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 ).Vitis vinifera Lسه رقم انگور ( یکیولوژیزیف يهایژگیو یبر برخ یاثر تنش خشک

  

  4یمعصومه ملک و *3یرسول ی، موس2ی، منصور غلام1يوهب اسد

  

  )28/9/1397 رش:یخ پذی؛ تار 2/7/1397 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 ـ یاثر تنش خشک یبررس ي. برااست رانیو اانگور در جهان  دیکننده کشت و تولعوامل محدود نیتراز مهم یتنش خشک صـفات   یبر برخ

 ـ  ماریبا سه ت یتصادف کاملاًدر قالب طرح  لیفاکتور صورتبه یشیآزما ،یو قلات ییملا ،يسه رقم انگور فخر یکیولوژیزیف  لیشـامل پتانس

 ـ. در اشدجرا ا 1395در سال  ياگلخانه طیمگاپاسکال در شرا -2/1و  -7/0(شاهد)،  -2/0آب خاك در محدوده   يهـا پـژوهش تـاك   نی

 ـا جینتا بر اساسمستقر شدند.  یرس یبا بافت لوم يتریل 26بزرگ  يهاانگور در گلدان يوندیپریغ پـژوهش هـر دو سـطح تـنش اثـر       نی

آب  يمحلـول، محتـوا   يهـا دراتیکربوه ن،یپرول ل،یکلروفغلظت  ،یسلول يغشا يداریبر نسبت وزن خشک به سطح برگ، پا يداریمعن

 ـ شیمگاپاسکال افـزا  -2/1محلول در سطح تنش  يهادراتیداشتند. کربوه دازیکاتالاز و پراکس يهامیآنز تیبرگ، فعال ینسب  47 داریمعن

تنش خشکی باعث کاهش در صفت میزان محتواي آب نسبی برگ گرم در گرم وزن خشک) نشان داد. یلیم 57/10نسبت به شاهد ( يدرصد

درصد) و میزان  20تا  15درصد)، میزان فعالیت پراکسیداز ( 55آلدئید (درصد)، مالون دي 9ات میزان پرولین (درصد) و افزایش در صف 2(

 قـم در گـرم وزن تـر) و ر   گـرم میلی 63/1( یدر رقم قلات ترتیببه لیکلروف زانیم نیترو کم نیترشی. بشددرصد)  9فعالیت آنزیم کاتالاز (

نسبت به ارقام  یتنش خشک طیتحمل شرا يبرا يبالاتر لیپتانس یرقم قلات یکلطوربه. شد) مشاهده در گرم وزن تر گرممیلی 31/1( يفخر

  دارد. يو فخر ییملا

  

  

 دیآلدئيکاتالاز، مالون د ،یتنش خشک ن،یپرول داز،یانگور، پراکس :يدیکل يهاواژه

  

  

  
  

  

  ریدانشگاه ملا ،انگور و کشمش یپژوهشکده مل ،يدکتر يدانشجو .1

  همدان ،یدانشگاه بوعل ،يدانشکده کشاورز ،یباغبانعلوم گروه  ،اداست .2

  ریدانشگاه ملا ،يده کشاورزکسبز، دانش يو فضا یگروه علوم باغبان ،اریدانش .3

  ریدانشگاه ملا ،ده علومکدانش ،یشناسستیگروه ز ،اریاستاد. 4

  Mousarasouli@gmail.com :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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  مقدمه

 Vitisو به جنس  Vitacea) از خانواده Vitis vinifera L.انگور (

شـامل   Vitisخـانواده تعلـق دارد. جـنس     نیجنس ا 17از  یکی

و  ییاروپـا  ،ییایآس ـ یگونه است که به سه گـروه اصـل   70-60

ــایآمر ــ ییک ــ میتقس ــودیم  ــش ــروه آس ــا-ای. گ ــامل ییاروپ   ش

Vitis vinifera يتجـار  يادرصد ارقـام انگوره ـ  90از  شیکه ب 

). 9و  8( اسـت دورگه)  ایخالص  صورتبهگونه ( نیجهان از ا

 ـلیم 3/2از  1394سال  یآمارنامه محصولات باغبان بر اساس  ونی

 1/12بارور کشور، انگور با اختصاص دادن  يهاهکتار سطح باغ

 اری ـدرصد سطح بارور کشور رتبـه دوم را پـس از پسـته در اخت   

 ـا نیدارد. همچن  38/19درصـد از   3/16 دی ـمحصـول بـا تول   نی

رتبـه   بیکشـور پـس از س ـ   یمحصولات باغبان دیتن تول ونیلیم

 شـت یکـار انگـور بـا مع   وکشت لیدل نیهمرا دارد. به دیدوم تول

از کشــاورزان کشــورمان ارتبــاط تنگاتنــگ دارد.  ییدرصــد بــالا

 طیاز شـرا  یکه ناش ـ یمانند تنش خشک ياعوامل محدود کننده

 يو تلاش بـرا  است یمهم باغبان يهاچالشاز  است میاقل رییتغ

  ).1دارد ( تیاهم اریآن بس يحل برامقابله و ارائه راه

مختلـف در   یاهی ـگ يهـا مطالعات صورت گرفته گونه طبق

 ـرا در یمقاومـت مختلف ـ  يهـا سمیمکان یبرابر تنش خشک  شیپ

 یاهیمهم گونه گ یکیولوژیزیف يرفتارها یبرخ. از نظر رندیگیم

 کیدری ـزوهیآب خـاك بـه دو گـروه ا    لیپتانس رییتغ طیدر شرا

)Isohydricــ) و غ ــزوهیا ریـ ــAnisohydric( کیدریـ  می) تقسـ

 دیدر مطالعات جد زی). ارقام مختلف انگور ن36و  11شوند (یم

 یصفات بنديتقسیم نیکه اساس ا شوندمی يبنددسته نیا يدارا

صـفات   نی ـاست که در ارقام مختلف انگـور متفـاوت اسـت. ا   

 ،یچـوب  يآونـدها  یکیدرولیه تیو هدا ياروزنه تیل هداشام

. اسـت  یاهیگ يهامآب اندا ينگهدار تیو ظرف یقطر آوند چوب

 کیدری ـزوهیاز ارقـام ا  Grenacheارقام مانند انگور رقـم   یبرخ

آب بـرگ و   لیشدت پتانسبه یتنش خشک طیکه در شرا هستند

و  دهسـتن حسـاس   اریو بس ـ افتـه یآن کـاهش   ياروزنـه  تیهدا

 یبه تنش خشـک  ايروزنه تیهدا Shirazارقام مانند رقم  یبرخ

 يبـا شـدت کمتـر    یدارد و بر اثر تنش خشک يکمتر تیحساس

 یو اصـولاً بـه تـنش خشـک     ابـد ییپتانسل آب برگ کـاهش م ـ 

 یارقام متحمل به تـنش خشـک   ییشناسا يتر هستند. برامتحمل

و  یررسمورد ب یتنش خشک طیدر شرا آنهااست تا واکنش  ازین

  ).36و  11( ردیقرار گ گیرياندازه

 اهی ـو تعرق از گ ریتبخ یدرصد آب جذب شده ط 95 حدود

منجـر بـه انتقـال مـواد      اهی ـآب موجود در گ هی. بقشودیخارج م

منجر بـه   ی). تنش خشک21( شودمیخام و پروده  رهیش لهیوسبه

 يهـا آب بافت لیو کاهش سرعت تعرق، پتانس ياانسداد روزنه

 کیزیآبسا جمعشده و باعث ت لیفتوسنتز، رشد و کلروف ،یهایگ

آزاد  يهـا کـال یراد لیو تشـک  تولیسـورب  تول،یمان ن،یپرول د،یاس

) و Glutathione( ونی، گلوتـــــات)Ascorbate(آســـــکوربات (

  ).20و  12( شودمی) رهی) و غAlpha-tocopherolآلفاتکوفرول (

امل در انگـور، مـواد محلـول سـازگار ش ـ     یتنش خشک یط

ــزوز، ال  ــاکارز، هگ ــدها (س ــاکاریقن ــوع راف يهادیگوس ــوز،ین  ن

و از  هادیاس ـ نـو یو آم نیسیگلا نیبتائ ،يقند يهاترهالوز)، الکل

سـلول دخالـت ندارنـد در     سـم یکه در متابول نیپرول ترهمه مهم

 ـ). تنش کم20و  12( شوندیانباشته م توپلاسمیس در انگـور   یآب

 شیبـرگ و افـزا   یب نسـب آ يباعث کاهش سطح برگ و محتوا

 شـد کاتـالاز   میآنـز  تی ـو فعال دیآلدئيمالون د ن،یپرول داریمعن

کاهش رشد سالانه، کـاهش وزن حبـه و اخـتلال در     زی) و ن31(

  ).24گزارش شده است ( یانگور در اثر تنش خشک وهیم تیفیک

 دربـزرگ آن   یچـوب  يخـاطر آونـدها  انگـور بـه   یکلطوربه

و  27اسـت (  یمتحمـل بـه خشـک    اًنسبت گر،ید اهانیبا گ سهیمقا

 ـتواند منجر بـه تغ  یم دیشد یبروز تنش خشک ی). ول35  راتیی

)، 27بـرگ (  يری ـکـل و پ  نهیماننـد کـاهش سـبز    یکیمورفولوژ

)، 34و  7( ورآب انـدام بوتـه انگ ـ   لیرشد و پتانس ـ زانیکاهش م

شـاخه و   شـه، یکاهش شمار برگ، طـول شـاخه، وزن خشـک ر   

بـا وقـوع تـنش     نی. همچن ـشودانگور  ) در بوته31و  25برگ (

 ـن یکیولوژیزیانگور از نظر صفت ف اهیگ دیشد یخشک دچـار   زی

فتوسنتز و  فرایندتوان به کاهش یکه از آن جمله م شودیم رییتغ

و بـروز نشـت    یسلول يشاغ يداری)، کاهش پا40و  12تعرق (

 ـپیل ونیداسیپراکس شی)، افزا39و  6( یونی  دی ـغشـا و تول  يدهای
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 ـآلدئيون دمـال   ي) و قنــدها20کـل (  نی)، کـاهش پـروتئ  31( دی

  . کرد) اشاره 34محلول کل (

 یو بررس ـ یرطوبت يمارهایبا اعمال ت یدر مورد تنش خشک

مزرعه، ارقام  ایگلخانه  طیدر شرا آبیکم طیواکنش ارقام در شرا

بـه   تـوان یم ـ جملـه  آن از که اندشده یمعرف یمتحمل به خشک

 12( ی)، رقـم سـاهان  30( رنی)، آTemperonillo( لویارقام تمپران

) و 34( يا)، رقم گزنـه 33انگور ( اهیو س ییملا يها)، رقم40و 

 ـ  18رقم رشه (  یبـا بررس ـ  یدر پژوهش ـ نی) اشـاره کـرد. همچن

 ران،ی ـمختلـف انگـور در ا   يهـا پی ـژنوت یکیصفات مورفولـوژ 

 یمعمـول  اهیکج انگور بجنورد، سرخک قوچـان، س ـ  يهاپیژنوت

مناسـب کشـت در    يهـا پی ـژنوت عنوانبه رازیش یو قلات زرقان

مطالعـات مشـابه    ی). ط14( شد یکم آب معرف طیمناطق با شرا

 يهـا پی ـژنوت نییتع يروش برا نیاز ا کایآمر دایفلور التیدر ا

 يارقام تجـار  ریسا هیپا عنوانبهاستفاده  يبرا یمتحمل به خشک

  ). 19و  5( شداستفاده 

 ـتـنش غ  نیتـر زرگب نکهیتوجه به ا با زنـده حـال حاضـر    ری

 يهالازم است که شاخص ،است یتنش خشک ران،یا يکشاورز

 يهـا هی ـو پا يتا ارقام تجار دشو یبررس شتریتنش ب نیثر از اأمت

 نی ـشود. هدف از ا یکشت در مناطق کم آب معرف يمناسب برا

ــ ــژوهش بررس ــک  یپ ــف خش ــطوح مختل ــر س ــر  یاث ــبب  یرخ

 ـ یـی ملا ،يه رقم فخـر س در یکیولوژیزیف اتیخصوص  یو قلات

  بود.  
  

  هامواد و روش

درجـه   19حداقل  يبا دما یقاتیگلخانه تحق کیدر  شیآزما نیا

 80 یو رطوبـت نسـب   گرادسانتیدرجه  32و حداکثر  گرادیسانت

 ری ـهمدان واقع در شهرسـتان ملا  يلومتریک 90درصد در  90تا 

 ـپادر قالب طـرح   شیآزما. گرفت صورت 1395سال  یدر ط  هی

با دو فاکتور (فـاکتور   لیفاکتور شیآزما صورتبه یتصادف کاملاً

A و فاکتور یقلات و ییملا ،يسه رقم (فخر (B آب  لیسه پتانس

و  مـار یت 9مگاپاسکال) بـا   -2/1و  -7/0شاهد،  عنوانبه -2/0(

و  12صـورت گرفتـه (   يهـا در سه تکرار و با توجه به پژوهش

در اواخر بهمن سـال   یمورد بررس ارقام يها. قلمهشد) اجرا 40

 قـات یتحق سـتگاه یواقع در ا رانیانگور ا یمل ونیاز کلکس 1394

و پـس از   يآورجمع نیانگور تاکستان در استان قزو کیدرجه 

خـاك بـا بافـت     يحـاو  يتریل 26 يهانادار شدن در گلدشهیر

خـرداد اعمـال شـد و بـا      7از  مارهـا ی. تافتندیانتقال  یرس یلوم

از  يبـردار آب خاك به مکش مورد نظـر نمونـه   لیتانسپ دنیرس

سرعت با اسـتفاده از تانـک ازت   ها صورت گرفته و بهبرگ نهال

) 40و  12. در مطالعـات مشـابه (  شـد منتقـل   شگاهیبه آزما عیما

ــنش خشــک   یبررســ ــر ت ــوژ   یاث و  یکیبــر صــفات مورفول

وارد تـنش   اهی ـمگاپاسـکال گ  -1 لیانگور از پتانس یکیولوژیزیف

 ـ ریی ـشده اسـت و منجـر بـه تغ    یکخش  وردصـفات م ـ  داریمعن

آب خـاك   لیپـژوهش پتانس ـ  نیاست. لذا در ا هشد يریگاندازه

مگاپاســکال  -2/1و  میــتــنش ملا عنــوانبــهمگاپاســکال  -7/0

 منظـور بـه در نظر گرفته شده است.  دیشد یتنش خشک عنوانبه

مراحـل   هی ـکل ،یتـنش خشـک   حیو اعمال صح گیرياندازهدقت 

 ـت 7خرداد تا  7 زا ها،گیرياندازهشامل اعمال تنش و  شیماآز  ری

کـه بـا    يا). به گونه40و  12مشابه سه بار انجام گرفت ( طوربه

 لیپتانس ـ دنیآب خاك، در زمان رس ـ لیروزانه پتانس يریگاندازه

شده و پـس   يبردارمدنظر در پژوهش، نمونه يمارهایخاك به ت

بـرگ،   يبـردار نوبت پس از نمونه. در هر شد ياریاز آن بوته آب

 کسـان یو از منبـع   کسـان ی زانیمبه هاآب به همه گلدان تریدو ل

 ـ. پـس از آب شدیآب داده م  زانی ـو م مـار یبسـته بـه نـوع ت    ياری

  هشــت هــر هـا آب خــاك مـدنظر در پــژوهش گلــدان  لیپتانس ـ

ــه) مگاپاســکال -2/1( روز 11 و) مگاپاســکال -7/0( ــه ب  مرحل

ل آب یپتانس ـ گیـري انـدازه  ي. برادندیرسیم مجدد يبردارنمونه

شرکت  Model: PMS-714( ومتریتانس دستگاه از هاخاك گلدان

Lutronجیاز نتــا نــانیاطم يبــرا شــد) اســتفاده وانی، کشــور تــا 

نمونه از  ،یمختلف رطوبت ریمقاد در هادستگاه، در ابتدا از گلدان

 ـ) تهرمت ـسـانتی  15-20( شهیها در عمق توسعه رخاك گلدان  هی

) مکـش آن  Pressure Plate( يشد و با دسـتگاه صـفحه فشـار   

 یو منحن ـ شـد  سـه یمقا ومتریحاصـل از تانس ـ  جیمحاسبه و با نتا

 ومتریروش بـا اسـتفاده از تانس ـ   نی ـآن رسـم شـد. در ا   یرطوبت

ــالیجید ــق   یت ــاك در عم ــت خ ــا  15رطوب ــانتی 20ت ــرس  يمت

 ـ   تـوان یشده و سپس م ـ گیرياندازه  یوبترط ـ یبـا کمـک منحن



  ۱۳۹۸ پاييز/ سوم / شماره  نهم / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

  

48  

خاك چه مقدار است. صـفات   آب لیپتانس زانیمتوجه شد که م

آب خــاك بــه ســطح  لیپتانســ دنیدر زمــان رســ یکیولــوژیزیف

 ،شـد یم ـ نیـی تع ومتریمورد انتظار که بـا دسـتگاه تانس ـ   یخشک

  شدند. گیرياندازه

  

  شیصفات مورد آزما گیرياندازه

 ينسبت وزن خشک برگ به سـطح بـرگ و پایـداري غشـا    

  ) MSI(Membrane Stability Index((سلولی

نسـبت وزن خشـک بـرگ بـه سـطح بـرگ از        گیرياندازه يبرا

شـش بـرگ بـالغ و     مـار ی) استفاده شد. از هر ت10روش گالمز (

سـطح بـرگ    يری ـگسالم انتخاب شد. ابتدا توسط دستگاه اندازه

)Leaf area meter مدل ،OT  و  گیـري انـدازه هـا  )، سـطح بـرگ

 کساعت خش 48مدت به گرادسانتی رجهد 70 در هاسپس برگ

شاخص وزن خشـک بـرگ بـه     نیآوردن ا دستبه يشدند. برا

 ـانـدازه پا  ي). بـرا 10( شودیم میسطح برگ تقس  يغشـا  يداری

 ECدهنـده  نشـان  1C) استفاده شد که در آن 1از معادله ( یسلول

در  قهیدق 30مدت قطعات برگ و آب مقطر که به يمخلوط حاو

 2Cو  دهدر حرارت داده ش ـ گرادسانتیدرجه  40حمام آب گرم 

برگ و آب مقطـر کـه در حمـام     يمخلوط حاو ECدهنده نشان

حـرارت داده شـده    قهیدق 10مدت به گرادسانتیدرجه  100آب 

  ).38است (

)1                    (                    
c

MSI
c

  
 
 
 

1

2

1 100  

  

  لیو کلروف نیمحلول، پرول يقندها

روش کـوچرت صـورت   محلـول بـه   يقنـدها  زانیم گیرياندازه

بـا   و همکـاران  نیگـو یریبـا روش ا  نیپـرول  زانی). م23گرفت (

جـذب در طـول    زانی ـو با مشاهده م نیدریه نیکمک معرف نا

 ـ). کلروف17شـد (  گیـري انـدازه نانومتر  515موج   بـر اسـاس   لی

 ـ) استخراج شد. م26و بوچمن ( تندالرچیروش ل  اب ب ـجـذ  زانی

نـانومتر   645و  663دستگاه اسـپکتروفتومتر در دو طـول مـوج    

 ـاز طر ترتیببه bو  a لیمشاهده و غلظت کلروف  2معـادلات   قی

وزن تـر نمونـه    Wحجـم و   Vروابـط   نیآمد. در ا دستبه 3و 

  ).26( استاستخراج شده 

)2(   V
chlla (OD ) (OD )

W
  



 
 
 

11/ 24 662 2 /04 645
1000

  

  

)3  (V
chlla (OD ) (OD )

W
  



 
 
 

20/13 645 4 /19 662
1000

  

  

  )RWC (Relative Water Content(( برگ یآب نسب يمحتوا

بـه قطـر    سـک ید 10برگ،  یآب نسب يمحتوا گیرياندازه يبرا

وزن  هاسکی. دشد هیته هاپهنک یانیاز قسمت م مترمیلیهشت 

آب مقطـر قـرار    يدرب دار حـاو  يهاشید يشده و داخل پتر

 يمـا بـا د  خچـال یمدت چهار ساعت در گرفتند. قطعات برگ به

 يشده و پس از آن برا ينگهدار یکیتار طیپنج درجه و در شرا

 ـ سـک ید ،یحذف رطوبت اضـاف  قـرار   یدو کاغـذ صـاف   نیهـا ب

 يهاسکیشد. سپس د گیرياندازه آنهاگرفتند سپس وزن آماس 

 48منتقـل کـرده و بعـد از     گرادسانتیدرجه  70برگ را به آون 

آب  يحتـوا م نیـی تع ي. بـرا شـد  نییتع آنهاساعت وزن خشک 

وزن تـر   FW) اسـتفاده شـد کـه در آن    4برگ از معادله ( ینسب

آمـاس بـرگ    ایوزن اشباع  SWوزن خشک برگ و  DWبرگ، 

  ).37(  است
  

)4         (                              w w

w w

F - D
RWC = ×

S - D
100  

  

  دازیکاتالاز و پراکس میآنز تیو فعال دیآلدئيد مالون

 ـآلدئيد مالون غلظت  ـپیل ونیداس ـیپراکس فـراورده کـه   دی  يهادی

شــد و از  گیــريانــدازه) 42از روش ونــگ ( اســتغشــاء 

  ).42( شدمعرف استفاده  عنوانبه دیاس کیوریتیوباربیت

گرم  1/0عصاره،  هیته يکاتالاز، برا میآنز تیفعال يریگاندازه در

 ـمنتقـل و   يتریلیلیدو م يهاالیو به داخل و شدبرگ خرد   کی

مـدت  بـه  هـا الی. سپس وشد اضافه آنهابافر فسفات به  تریلیلیم

 قــهیدور در دق 12000دار در خچــالی وژیفیدر ســانتر قــهیدق 20

عصاره بـه بـافر واکـنش مخصـوص      تریکرولیم 50قرار گرفتند. 

بـافر   تـر یلیل ـیکاتالاز که شـامل سـه م   میآنز تیفعال يریگاندازه

و در  شدبود، اضافه  روژندیه دیپراکس تریکرولیم 5/4فسفات و 

جذب مشاهده و  زانیم قهیمدت سه دقنانومتر به 240طول موج 
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 يری ـگدازه). در ان ـ31واحد در گرم وزن تر ارائه شد ( بر اساس

) استفاده شد 15( نیاز روش همدا و کل دازیپراکس میآنز تیفعال

نـانومتر   470در طـول مـوج    قـه یسـه دق  یجذب در ط زانیو م

 بیشـده بـا کمـک ضـر     لیتشک اکولیدار تتراگو. مقشدقرائت 

  )1cm 1-mM 6/26=ℇ ()۱۵(محاسبه شد  یخاموش

  

  يآمار لیو تحل هیتجز

انجام  4/9نسخه  SAS يآمار افزارنرم از استفاده با هاداده هیتجز

دانکـن در   ياروش آزمون چنـد دامنـه  آنها به نیانگیم سهیو مقا

سـم نمودارهـا   ر يسطح احتمال پنج درصد صورت گرفت. بـرا 

  . شداستفاده  2010نسخه  Excelافزار از نرم زین

  

  و بحث جینتا

ها نشان داد نسبت وزن خشـک بـرگ   داده انسیوار هیتجز جینتا

مــالون  ل،یــکلروف ن،یمحلــول، پــرول يبــه ســطح بــرگ، قنــدها

 ـ  دازیکاتالاز و پراکس ـ يهامیآنز تیو فعال دیآلدئيد  ریثأتحـت ت

ار گرفتند و اثر مستقل رقم تنها بر و رقم قر یمستقل تنش خشک

). 1 جــدولنشــد ( داریبــرگ معنــ یآب نســب يصــفت محتــوا

 و رقم متقابل اثر هاداده انسیوار هیتجز جینتا بر اساس نیهمچن

 a لیکلروف ،یسلول يغشا يداریدر مورد صفات پا یخشک تنش

 ـفعال ن،یبـرگ، پـرول   یآب نسـب  يو کل، محتوا  يهـا میآنـز  تی

  ).1(جدول  شد داریمعن دازیکسکاتالاز و پرا

  

  وزن خشک به سطح برگ  نسبت

و رقم بر صفت  یحاصل از پژوهش، تنش خشک جینتا بر اساس

داشـت. امـا اثـر     دارینسبت وزن خشک به سطح برگ اثـر معن ـ 

 ـ تأثیرصفت  نیا راتییمتقابل سطوح تنش و رقم بر تغ  داریمعن

ا نشـان داد کـه   ه ـداده نیانگیم سهیمقا جی). نتا1نداشت (جدول 

 متـر سانتیبر  گرممیلی 15/4با  يو رقم فخر 79/4با  یرقم قلات

مقدار نسبت وزن خشک برگ به سطح  نیترو کم نیترشیمربع ب

صفت کـاهش   نیا زانیسطوح تنش م شیبرگ را داشتند. با افزا

ــ نیشــتریو ب افــتی  یــیو ســپس ملا یمقــدار آن در رقــم قلات

 نیتـر مربع و کم مترسانتیدر  گرممیلی 22/4و  63/4با  ترتیببه

مربـع   متـر سـانتی در  گـرم میلـی  96/3بـا   يمقدار در رقم فخـر 

در برابـر تـنش    اهی ـگ يکارهـا ). از راه2جـدول  دسـت آمـد (  به

و  یشــیرو رشــد و هــاکــاهش انــدازه و تعــداد بــرگ ،یخشــک

از  يشـتر یکـار سـهم ب   نی. با استهاوزن خشک اندام تینهادر

 ـ  اهی ـگ ینیزمریخش زبه ب يمواد فتوسنتز  نیاختصـاص و همچن

بـر  ). 33و  2( ابدییکاهش م یشیدر بخش رو اهیگسطح تعرق 

ها صفت نسبت وزن خشک برگ به سطح بـرگ  پژوهش اساس

 ،استها به تنش اهیکننده تحمل گنییصفات تع نیتراز مهم یکی

با نسبت وزن خشک برگ به سطح برگ بالا  اهانیکه گ يطوربه

 يبـالاتر  تی ـهسـتند و ظرف  یبه تنش خشک شتریتحمل ب يدارا

صـفت در ارقـام    نی). پس بالاتر بودن ا17فتوسنتز دارند ( يراب

 یکمتر آن در اثـر بـروز تـنش خشـک     راتییو تغ ییو ملا یقلات

بـا رقـم    سـه یارقـام در مقا  نی ـدهنده تحمل بهتر اتواند نشانیم

 ـ توانـد یم امر احتمالاً نیباشد. ا یبه تنش خشک يفخر  ـدلهب  لی

 ـبالاتر و تغ لیکلروف زانیمانند م یعوامل تـنش   یکمتـر ط ـ  راتیی

  ).24و  13ارقام باشد ( نیدر ا یخشک

  

  یسلول يغشا يداریپا

 يداری ـدهد که صـفت پا یها نشان مداده انسیوار هیتجز جدول

قرار گرفته  یمستقل رقم و تنش خشک تأثیرتحت  یسلول يغشا

و اثر متقابل رقـم و   تندهس داریدرصد معن کیاست و در سطح 

 ـن یتنش خشک  ـ    زی شـده اسـت    داریدر سـطح پـنج درصـد معن

و  73/76بـا   ترتیـب بـه  یـی و سپس ملا ی). ارقام قلات1(جدول 

 نیتـر درصـد کم  11/74با  يو رقم فخر نیترشیدرصد ب 11/76

اثـرات   جی). نتـا 2را نشان دادند (جـدول   یسلول يغشا يداریپا

 یسـلول  يغشا يداریداد که پانشان  یمتقابل رقم و تنش خشک

مگاپاسکال  -7/0 یدر سطح تنش خشک ییو ملا یدر ارقام قلات

نداد و فقط سطح تـنش   ننسبت به شاهد نشا يداریتفاوت معن

داشــت،  داریمگاپاســکال نســبت بــه شــاهد تفــاوت معنــ -2/1

در سـطوح   یسـلول  يغشـا  يداریپا ،يکه در رقم فخر یحالدر

ــدا ــک ییابت ــنش خش ــاهش م یت ــک ــار  داریعن ــان داد و دچ نش
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  اثر رقم و تنش خشکی بر برخی صفات فیزیولوژیکی ارقام انگور .2 جدول

  تیمار
نسبت وزن خشک 

  برگ به سطح

 پایداري

  سلولی غشا
  کل کلرفیل  b کلرفیل  a کلرفیل

 آب محتواي

  برگ نسبی

کربوهیدرات 

  محلول
  آلدئیدمالون دي

  )2(mg/cm  )درصد(  )mg/ g F. W.(  )%(  )mg/ g D.W.(  )μ mol/ g F. W(  

    خشکی

2/0-  a60/4  a42/77  a08/1  a44/0  a53/1  a43/90  c57/10  b07/2  

7/0-  ab46/4  b58/75  b02/1  ab43/0  b43/1  b13/87  b63/17  b58/2  

2/1- b26/4  c95/73  c89/0  b42/0  c31/1  c35/85  a28/23  a64/3  

    رقم

  c15/4  b11/74  b93/0  c39/0  c32/1  a23/87  b19/16  c57/10  فخري

  b37/4  a11/76  b96/0  b43/0  b3/1  a94/87  a29/17  b63/17 ملایی

  a79/4  a73/76  a08/1  a47/0  a55/1  a75/87  a00/18  a28/23 قلاتی

  داري ندارند.رصد با همدیگر اختلاف معنید پنج اي دانکن در سطحهایی که در هر ستون داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

  
  

در  ی. تـنش خشـک  شـد غشا  يداریو کاهش پا تیالکترولنشت 

رفـتن اسـتحکام    نیو از ب ـ تیسطوح بالا منجر به نشت الکترول

). 39و  6( شـود مـی  یکلروپلاسـت  يغشـا  یو حت یسلول يغشا

 شیداشـته باشـند و بـا افـزا     يبـالاتر  يغشا يداریکه پا یارقام

را  یتحمـل بهتـر خشـک    یینش آن را حفظ کنند، توانـا سطوح ت

 یاهیــگ يهـا ســلول یخواهنـد داشـت. بــا وقـوع تــنش خشـک    

 ـپا یسـلول  وارهی ـشده و د دهیچروک و توسـعه خـود را از    يداری

ــ ــت م ــدیدس ــلاوه ده ــون از  و ع ــال پروت ــت از انتق ــر ممانع ب

 ـن یونی ـنشت  ،یسلول وارهیپروتوپلاسم به د . افتـد یاتفـاق م ـ  زی

و  ابـد ییم ـ شیافـزا  یسلول يغشا يریامر، نفوذ پذ نیا هجینتدر

  ).12و  7نشت خواهد کرد ( رونیداخل سلول به ب اتیمحتو

  

  محلول يقندها

 دراتیــکربوه زانیــهــا نشــان داد مداده انسیــوار هیــتجز جینتـا 

 ـ   یرقم و تنش خشـک  تأثیرمحلول تحت  اثـر   یقـرار گرفـت ول

 شی). بـا افـزا  1جدول نبود ( داریصفت معن نیمتقابل در مورد ا

و در رقـم   افـت ی شیمحلـول افـزا   يقندها زانیم ،یتنش خشک

رقـم   دودر گرم وزن خشک) نسبت به  گرممیلی 00/18( یقلات

 ـبـا کـاهش م   ی). تـنش خشـک  2بـود (جـدول    شتریب گرید  زانی

 شـود یمحلـول م ـ  يهادارتیکربوه دیفتوسنتز باعث کاهش تول

 یدر اثـر تـنش خشـک    محلول يمقدار قندها شیافزا ی) ول44(

 ـتداوم جذب آب توسط گ يبرا ياسمز میتنظ براي صـورت   اهی

گلـوکز   ومحلول مانند ساکارز، فروکتوز  ي. تجمع قندهاردیگیم

دارد و تـا   یک ـیرابطه نزد یبه تنش خشک اهانیتحمل گ زانیبا م

کنـد   يریجلـوگ  یسلول يتواند از اختلال در غشایم يادیحد ز

کـاهش مصـرف    زی ـنشاسته به قند و ن لیشدت تبد شی). افزا6(

 ـتوانـد از دلا یرشد م زانیقند در اثر کاهش م  شیافـزا  گـر ید لی

  ).20باشد ( یتنش خشک یمحلول ط يقندها

  

  bو  a لیکلروف زهیرنگ

ها نشان داد تنش خشـکی بـر کـاهش    نتایج تجزیه واریانس داده

ــل   ــزان کلروفی ــد)،  a )3/18می ــل  b )7/17درص ــد) و ک   درص

داري ) برگ سه رقم انگور مورد مطالعه اثـر معنـی  درصد 2/18(

داشتند. همچنـین ارقـام از نظـر میـزان کلروفیـل بـرگ تفـاوت        

طوري که رقم قلاتی دار در سطح یک درصد نشان دادند بهمعنی

گـرم در گـرم وزن تـر)،   میلـی  a )08/1از نظر میـزان کلروفیـل   
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  و کل aکی بر پایداري غشاي سلولی، میزان کلروفیل اثرات متقابل سه رقم انگور و سطوح مختلف خش .3 جدول

  پایداري غشاي سلولی

 (%)  

 aکلروفیل 

 )F. W. 1-mg g(  

  کلروفیل کل

)F. W. 1-mg g(  

پتانسیل خاك 

  (مگاپاسکال)
2/0 -  7/0 -  2/1-  2/0 -  7/0 -  2/1-  2/0 -  7/0 -  2/1-  

                    رقم

   ab37/76   cd98/73   d97/71   bc05/1   de92/0   e83/0   b46/1   cd31/1   d21/1 فخري

   a34/78   abc08/76   cd91/73   bcd1/1   cd95/0   de91/0   ab47/1   bc39/1   c33/1 ملایی

   ab54/77   ab69/76   bc96/75   a19/1   ab13/1   cde04/1   a66/1   a60/1   bc4/1 قلاتی

درصـد بـا همـدیگر اخـتلاف      پـنج اي دانکن در سطح دامنه هایی که در هر ستون داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون چندمیانگین

   داري ندارند.معنی

  

b )47/0 گـرم در  میلـی  55/1گرم در گرم وزن تر) و کـل ( میلی

گرم وزن تر) نسبت به سایر ارقام سبزینه بیشتري نشان داد. ولی 

 bاثر متقابل رقم و سطوح تنش خشکی بر میزان کلروفیـل نـوع   

دار بـود  و کل معنـی  aد ولی بر میزان کلروفیل دار نشان ندامعنی

و کلروفیل کـل در دو سـطح    a. کاهش کلروفیل )3و  1جدول (

دار بـود (جـدول   مگاپاسکال نسبت به شاهد معنی -2/1و  -7/0

هاي میزان ). تغییرات کلروفیل در طی تنش خشکی از شاخص1

). تنش خشکی منجر به پیـري زودرس  44( استتحمل به تنش 

شود یعنـی  گیاه و شکسته شدن مکان اصلی حضور کلروفیل می

طی تنش خشکی غشاي کلروپلاستی از بـین رفتـه و صـفحات    

تواند ). کاهش کلروفیل می39یابند (کلروپلاستی تغییر شکل می

ناشی از رقابت در سنتز کلروفیل و پـرولین باشـد زیـرا ایـن دو     

هـاي  ند. با تنشهستماده یکسان یعنی گلوتامین راي پیشماده دا

لیگـاز بـراي سـنتز     خشکی و شوري، فعالیت آنـزیم گلوتامـات  

بد و در عوض آنزیم گلوتامین کیناز بـراي  یایکلروفیل کاهش م

شود، این کاهش کلروفیل در تبدیل گلوتامین به پرولین فعال می

  ).27و  16اثر تنش خشکی در انگور گزارش شده است (

  

  برگ یآب نسب يمحتوا

 راتیی ـدهنـده بـروز تغ  هـا نشـان  داده انسی ـوار هی ـتجز جینتا

بـرگ در اثـر سـطوح     یآب نسـب  يدر صفت محتوا داریمعن

درصـد   کی ـدر سطح  یتنش و اثر متقابل رقم و تنش خشک

 ـ. البته اثر مستقل رقم بـر ا است  ـ تـأثیر صـفت   نی  يداریمعن

در اثـر   زی ـبرگ ن یسبدرصد آب ن زانی). م1نداشت (جدول 

نشــان داد  داریکــاهش معنــ یســطوح تــنش خشــک شیافــزا

 ـا ،ی). با اعمال سطوح تـنش خشـک  2(جدول  صـفت در   نی

بـه   9/91و از  افـت یسـرعت کـاهش   به يرقم فخر يهابرگ

بـرگ در همـه    یآب نسب ي. کاهش محتوادیدرصد رس 7/83

بود  داریمعن صورتبهمگاپاسکال  - 2/1ارقام در سطح تنش 

مگاپاسکال  - 7/0در سطح تنش  یتو قلا ییدر ارقام ملا یول

برگ مشـاهده نشـد    یآب نسب يدر محتوا يداریکاهش معن

بـرگ جـزء    یآب نسـب  ي). شاخص درصـد محتـوا  1(شکل 

 يپاسـخ فتوسـنتز   ينشـان دادن الگـو   يصفات مناسـب بـرا  

 لیپتانس ـ ،یبا بروز تنش خشـک  رای. زاست آبیکمبه  اهانیگ

 یآب نسـب  يو محتـوا  ابدیینگور کاهش مدر برگ ا ياسمز

 میبرگ رابطه مسـتق  یآب نسب ي)، محتوا7( شودمیبرگ کم 

و  ياروزنـه  تیسرعت بـر هـدا  دارد و به ياروزنه تیبا هدا

آب  لی). کاهش پتانس34و  18( گذاردیکاهش فتوسنتز اثر م

رشد اندام، فتوسـنتز خـالص و سـنتز     ،یسلول میمانع از تقس

  ).25( شودمی اهیگ نیپروتئ

  

  نیپرول

هـا نشـان داد سـطوح مختلـف تـنش      داده انسیوار هیتجز جینتا

 نیدرصـد بـر غلظـت پـرول     کیدر سطح  داریمعن تأثیر یخشک
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هایی که داراي حروف مشترك هستند بر اساس میانگین .. اثر متقابل رقم و سطوح مختلف خشکی خاك بر محتواي آب نسبی برگ1شکل 

  داري ندارند.اي دانکن در سطح پنج درصد با همدیگر اختلاف معنیهآزمون چند دامن

  

  
هایی که داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون چند میانگین .اثر متقابل رقم و سطوح مختلف خشکی خاك بر پرولین برگ .2 شکل

  داري ندارند.اي دانکن در سطح پنج درصد با همدیگر اختلاف معنیدامنه

  

). 1شـد (جـدول    داریمعن زین ید و اثر متقابل رقم و تنش خشکداشتن

 شـد ارقـام   یدر تمـام  نیمقـدار پـرول   شیموجـب افـزا   یتنش خشک

 ـ  بـه مربوط  نیپرول شیافزا نیترشی). ب2(جدول   5/15بـا   یرقـم قلات

 ).2(شـکل  سـطح تـنش بـود     نیدر گرم وزن تر در آخـر  کرومولیم

 ـ عنوانبه نیپرول  يهـا تـنش  یرا ط ـ يمزاس ـ میتنظ ـ ت،یاسـمول  کی

 يبــه ثبــات ســاختار نی. پــرولدهــدیقــرار مــ تــأثیرتحــت  یطــیمح

ردوکـس   لیآزاد و کاهش پتانس ـ يهاکالیکردن راد یخنث ،یزسلولیر

و  20( کنـد یتنش کمک م ـ طی) در شرایسلول يایو اح ونیداسی(اکس

 نیگلوتـام  لیتبـد  يبـرا  نازیک نیگلوتام میآنز ی). بر اثر تنش خشک21

 روش علاوه بـر محافظـت از غشـا و     نیتا با ا شودیفعال م نیبه پرول
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هایی که داراي حروف مشترك هستند بر اساس میانگین .آلدئید برگاثر متقابل رقم و سطوح مختلف خشکی خاك بر مالون دي .3 شکل

  داري ندارند.اي دانکن در سطح پنج درصد با همدیگر اختلاف معنیآزمون چند دامنه

 

 ـنـوع ه  يونـدها یپ جـاد یها، بـا ا دیپیل  یخط ـ يهـا بـا دنبالـه   یدروژنی

  ).4 و 3( شوندیم هانیپروتئ يداریباعث پا هانیپروتئ

  

  دیآلدئيد مالون

هـا نشـان داد اثـرات مسـتقل رقـم و      داده انسی ـوار هیتجز جینتا

 ـآلدئيمـالون د  زانیبر م یسطوح تنش خشک   کی ـدر سـطح   دی

 تــأثیردو فــاکتور  نیــبــل ااثــر متقا یشــد، ولــ داریدرصــد معنــ

 ـبر م يداریمعن غلظـت   نی). بـالاتر 1آن نداشـت (جـدول    زانی

بـر گـرم وزن تـر در سـطح      کرومولیم 72/2با  دیآلدئيمالون د

دهنـــده مگاپاســکال مشـــاهده شــد کـــه نشــان    -2/1تــنش  

. با است یدر تنش خشک یسلول يغشا يدهایپیل ونیداسیپراکس

 افتی داریمعن شیافزا دیلدئآيمالون د زانیم ،یبروز تنش خشک

 يدر رقم فخر یکمتر بود ول شیافزا یو قلات ییکه در ارقام ملا

 زی ـدو برابر نسبت به شـاهد ن  زا شیبود و به ب ترشیب شیافزا نیا

 ـپیل ونیداس ـیکه در اثر پراکس ی). ماده جانب3(شکل  دیرس  يدهای

 ـآلدئيمـالون د  شـود، یم دیتول یسلول يغشا  ي. غشـا اسـت  دی

 یط ـیمحری ـو غ یط ـیمح يهاتنش یخسارات را ط نیاول یسلول

 یسـلول  يچـرب اشـباع نشـده غشـا     يهادی. اسکندیم افتیدر

 دهنـد یآزاد واکنش نشـان م ـ  ژنیفعال اکس يهاهبا گون یراحتبه

تحمـل ارقـام بـه تـنش      ای ـ تیبردن بـه حساس ـ  یپ ي). برا20(

بـه   ندتوایو برگ م شهیماده در ر نیا زانیم گیرياندازه ،یخشک

 هـا، پژوهش بر اساس). 31و  28کننده باشد (نییتع يادیمقدار ز

 تیساس ـدهنـده ح رقم نشان کیدر  دیآلدئيمالون د ادیز تجمع

بـودن مـالون    نییاسـت. پـا   یش ـیاکسا يهـا آن بـه تـنش   شتریب

 آنهـا  ییتوانـا  لیدلبه تواندیم ییو ملا یدر ارقام قلات دیآلدئيد

 یط ـ یدانیاکس ـیآنت يهامیآنز تیفعال شیو افزا نیپرول سنتز در

صورت گرفتـه   يهادر پژوهش جینتا نیباشد که ا یتنش خشک

  ).39و  13گزارش شده است (

  

  کاتالاز میآنز

و  یها نشان داد اثر مستقل تنش خشکداده انسیوار هیتجز جینتا

 ـاثر متقابل ا نیرقم و همچن  ـفعال يدو فـاکتور رو  نی  میآنـز  تی

 کی ـدر سـطح   اسـت مهـم   یدانیاکسیآنت باتیکاتالاز که از ترک

 ـم ،ی) و با بروز تـنش خشـک  1بود (جدول  داریدرصد معن  زانی

 76/6بـا   ی. ارقام قلات)4 ل(شک افتی شیافزا میآنز نیا تیفعال

واحـد در گـرم وزن    5/5با  ییواحد بر گرم وزن تر و سپس ملا

 شیواحـد در گـرم وزن تـر افـزا     28/4بـا   يتر نسبت به فخـر 

 اهی ـکه گ ی). زمان4کاتالاز نشان دادند (شکل  تیدر فعال يترشیب

 يهـا آزاد و گونـه  يهـا کـال یراد رد،یگیتنش قرار م تأثیرتحت 

 ـبـه گ  بیباعـث بـروز آس ـ   ژنیفعال اکس ـ  یسـلول  يو غشـا  اهی
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هایی که داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون چند میانگین .اثر متقابل رقم و سطوح مختلف خشکی خاك بر کاتالاز برگ .4 شکل

   .داري ندارنداي دانکن در سطح پنج درصد با همدیگر اختلاف معنیدامنه

  

 تنفس يهافرایندانجام  کلیدر س بیآس جادی). با ا32( شوندیم

 نیا . درابدییم دیکاهش شد يرشد و غذاساز زانیو فتوسنتز، م

مقابله با  يمانند کاتالاز را برا دانیاکسیآنت يهامیآنز اهیگ طیشرا

 میآنـز  نیا ترشیب تیال. فعکندیم دیمخرب تول یسلولمواد درون

 یکیمتـابول  يهافراینـد و از  کاهـد یم ـ یش ـیتـنش اکسا  زانیاز م

در  میآنز نیا تیمشابه فعال يا). در مطالعه40( کندیمحافظت م

 شی). افزا37( افتی شیدرصد افزا 9تنش تا  یآلبالو ط يهاهیپا

 زی ـدر ارقـام انگـور ن   یکاتالاز در اثر تـنش خشـک   میآنز تیفعال

 ـفعال شیا). افز31است ( دهگزارش ش  ـا تی در ارقـام   میآنـز  نی

امر اسـت کـه بـه احتمـال      نیدهنده انشان ییو سپس ملا یقلات

 یتـنش خشـک   يبـه سـطوح بـالا    يترشیارقام تحمل ب نیا ادیز

 دارند. ينسبت به رقم فخر

  

  دازیپراکس میآنز

ها نشان داد در هر سه رقم با بروز تنش داده انسیوار هیتجز جینتا

). 1(جـدول   داشـت  يداریمعن ـ شیافزا زدایپراکس میآنز یخشک

ــدر ا یتــنش خشــک یطــ ــا  یــیپــژوهش رقــم ملا نی  06/674ب

 يدرصـد  20 شیافـزا  نیپـروتئ  گـرم میلیدر  قهیدر دق کرومولیم

 - 7/0 ی). در ســطح تــنش خشــک5شــکل را نشــان داد ( تیــفعال

 85/586بـا   يدر رقم فخـر  دازیپراکس تیفعال شیمگاپاسکال افزا

 گـر یاز دو رقم د ترعیسر نیپروتئ گرممیلیدر  قهیدر دق کرومولیم

 تیــفعال شیبــالاتر، افــزا یدر ســطوح خشــک یشــروع شــد ولــ

). سـه  5بـود (شـکل    شـتر یب یو قلات ییدر دو رقم ملا دازیپراکس

 یدانیاکسیآنت باتیاز ترک دازیراکسکاتالاز و پ داز،یسوپراکس میآنز

 يهاو در تنش دشونیم دیفعال تول ژنیهستند که در مقابله با اکس

تـر بـه   متحمـل  اهـان ی). گ43ثر هستند (ؤم اریزنده بس ریزنده و غ

 ـدارنـد ز  يمـدتر اکار یدانیاکس ـیآنت ستمیتنش، س طیشرا  ـا رای  نی

از  یناش ـ ربمواد مخ ریو سا دروژنیه دیپراکس هیبا تجز باتیترک

). 13( ندشـو یسـلول م ـ  يتنش در سلول و آپوپلاست باعث بقـا 

در ارقـام انگـور و آلبـالو در اثـر      دازیپراکس ـ میآنز تیفعال شیافزا

دار یمعن ـ شی). افـزا 41و  40گزارش شـده اسـت (   یتنش خشک

 ـ یـی در ارقـام ملا  دازیپراکس میآنز تیفعال دهنـده  نشـان  ،یو قلات

 .  است یدر برابر تنش خشک هارقم نیا ترشیب يداریپا

  

  گیرينتیجه

 ـا جیبا توجه به نتـا   تـنش  طیکـه در شـرا   یپـژوهش ارقـام   نی

شاخص نسبت وزن خشـک بـرگ بـه سـطح بـرگ و       یخشک

 نیمحلول و پرول دارتیدارند و کربوه يشتریب يغشا يداریپا
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هایی که داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون میانگین .برگ دازمختلف خشکی خاك بر پراکسی اثر متقابل رقم و سطوح .5 شکل

  داري ندارند.اي دانکن در سطح پنج درصد با همدیگر اختلاف معنیچند دامنه

 
 زانیبرگ بالاتر و م یآب نسب يمحتوا ،دهندیتجمع م يشتریب

 يبالاتر تیفعال نیو همچن کنندیرا حفظ م لیاز کلروف يبالاتر

را دارند، قدرت  ازدیکاتالاز و پراکس دانیاکسیآنت يهامیاز آنز

پژوهش  نیا بر اساس رسدینظر مدارند. به يتحمل تنش بهتر

 یتنش خشـک  ينسبت به رقم فخر ییو سپس ملا یارقام قلات

 اننـد تویتر مآبکشت در مناطق کم يرا بهتر تحمل کنند و برا

   .رندیمد نظر قرار گ

  

 مورد استفاده منابع

1. Ahmadi, K., H. Ghohizadeh, H. R. Ebadzadeh, F. Hatami, R. Hoseinpour, R. Kazemifard and H. Abdoshah. 2016.  
Agricultural Statistics since 2015. Third volume, Published by Information and Communication Technology Center 
of Agriculture Ministry. Tehran.  

2. Anjum, M. A. 2011. Effect of exogenously applied spermidine on growth and physiology of citrus rootstock Troyer 
citrange under saline conditions. Turkish Journal of Agriculture and Forestry 35(1): 43-53. 

3. Arbona, V., V. Flors, J. Jacas, P. Garcia-Agustin and A. Gomez-Cadenas. 2003. Enzymatic and non-enzymatic 
antioxidant responses of Carrizo citrange, a salt-sensitive citrus rootstock, to different levels of salinity. Plant and 
Cell Physiology 44(4): 388-394. 

4. Ashraf, M. and M. Foolad. 2007. Roles of glycine betaine and proline in improving plant abiotic stress resistance. 
Environmental and Experimental Botany 59(2): 206-216. 

5. Bascunan-Godoy, L., N. Franck, D. Zamorano, C. Sanhueza, D. E. Carvajal and A. Ibacache. 2017. Rootstock effect 
on irrigated grapevine yield under arid climate conditions are explained by changes in traits related to light 
absorption of the scion. Scientia Horticulturae 218: 284-292. 

6. Bertamini, M., L. Zulini, K. Muthuchelian and N. Nedunchezhian. 2006. Effect of water deficit on phostosynthetic 
and other physiological responses in grapevine (Vitis vinifera L. cv. Riesling) plants. Photosynthetica 44: 151-154. 

7. Bota, J., O. Stasyk, J. Flexas and H. Medrano, 2004. Effect of water stress on partitioning of 14C-labelled 
photosynthates in Vitis vinifera. Functional Plant Biology 31(7): 697–708. 

8. Ebadi, A. and M. Hadadinejad. 2014. Physiology, Breeding and Production of Grapevine. Tehran University Press. Tehran.  
9. Ekhvaia, J. and M. Akhalkatsi. 2010. Morphological variation and relationships of Georgian populations of Vitis 

vinifera L. subsp. sylvestris (CC Gmel) Hegi. Flora-Morphology, Distribution, Functional Ecology of Plants 
205(9): 608–617. 

10. Galmes, J., J. Flexas, R. Save and H. Medrano. 2007. Water relations and stomatal characteristics of Mediterranean plants 



  ..رسه رقم انگو یکیولوژیزیف يهایژگیو یبر برخ یاثر تنش خشک

  

57  

with different growth forms and leaf habits: responses to water stress and recovery. Plant and Soil 290(1-2): 139-155. 
11. Gerzon E., I. Biton, Y. Yaniv, H. Zemach, Y. Netzer, A. Schwartz, A. Fait and G. Ben-Ari. 2015. Grapevine 

anatomy as a possible determinant of isohydric or anisohydric behavior. American Journal of Enology and 
Viticulture 66: 340–347. 

12. Ghaderi, N., A. R. Talaei, A. Ebadi and H. Lesani. 2010. Study of some physiological characteristics in ‘Sahani’, 
‘Bidane-sefid’ and ‘Farkhii’ grapes during drought stress and their subsequent recovery. PhD Thesis, Tehran State 
University. Tehran, Iran. 

13. Gill, S. S. and N. Tuteja. 2010. Reactive oxygen species and antioxidant machinery in abiotic stress tolerance in 
crop plants. Plant Physiology and Biochemistry 48(12): 909-930. 

14. Hadadinejad, M., A. Ebadi, R. Fatahi and M. A. Nejatian. 2013. Primary morphological screening of 698 grapevine 
genotypes to select drought tolerant rootstocks. Iranian Journal of Horticultural Science 44: 193-207. (In Farsi). 

15. Hemeda, H. M. and B. P. Klein. 1990. Effects of naturally occurring antioxidants on peroxidase activity of 
vegetables extracts. Journal of Food Science 55(1): 184-185. 

16. Hura, T., K. Hura, M. Grzesiak and A. Rzepka. 2007. Effect of long-term drought stress on leaf gas exchange and 
fluorescence parameters in C3 and C4 plants. Acta Physiologiae Plantarum 29(2): 103- 113. 

17. Irigoyen, J. J., D. W. Einerich and M. Sanchez-Diaz. 1992. Water stress induced changes in concentrations of proline 
and total soluble sugars in nodulated alfalfa (Medicago sativa L.) plants. Physiologia Plantarum 84(1): 55-60. 

18. Jalili marandi, R., A. Hassani, H. Dolati baneh, H. Azizi and R. Haji taghiloo. 2011. Effect of different levels of soil 
moisture on the morphological and physiological characteristics of three grape cultivars (Vitis vinifera L.). Iranian 
Journal of Horticultural Science 42: 31-40. (In Farsi). 

19. Jacobs, S. D. 2010. Effect of rootstock and water stress on gas exchange, water relations, and water-use efficiency in 
petite sirah grapevines. PhD. Thesis. California State University, California.  

20. Kantar, M., S. J. Lucas and H. Budak. 2011. Drought Stress: molecular genetics and genomics approaches. 
Advances in Botanical Research 57: 445-493. 

21. Kishor, P., B. Kavi., S. Sangam, R. N. Amrutha, P. S. Laxmi, K. R. Naidu, K. R. Rao, S. Rao, K. J. Reddy, P. 
Theriappan and N. Sreenivasulu. 2005. Regulation of proline biosynthesis, degradation, uptake and transport in 
higher plants: its implications in plant growth and abiotic stress tolerance. Current Science 88(3): 424–438. 

22. Kennedy, J. A. 2008. Grape and wine phenolics: Observations and recent findings. Ciencia e Investigacion Agraria 
35(2): 107-120. 

23. Khochert, G. 1987. Carbohydrate determination by phenol- solphoric acid methods. In: Hellebust J. A. and Garigie 
J. S. (Eds.) pp. 95-97. Handbook of Physiological Methods, Cambridge University Press. UK. 

24. Koundouras, S., I. T. Tsialtas, E. Zioziou and N. Nikolaou. 2008. Rootstock effects on the adaptive strategies of 
grapevine (Vitis vinifera L. cv. Cabernet–Sauvignon) under contrasting water status: Leaf physiological and 
structural responses. Agriculture, Ecosystems and Environment 128(1): 86–96. 

25. Lawlor, D. W. 2002. Limitation to photosynthesis in water stressed leaves: stomata vs. metabolism and the role of 
ATP. Annals of Botany 89(7): 871-885. 

26. Lichtenthaler, H. K. and C. Buschmann. 2001. Extraction of photosynthetic tissues: chlorophylls and carotenoids. 
Food Analytical Chemistry Protocoles F4.3.1-F4.3.8. 

27. Lovisolo, C., S. Tramontini, J. Flexas and A. Schubert. 2008. Mercurial inhibition of root hydraulic conductance in 
Vitis spp. rootstocks under water stress. Environmental and Experimental Botany 63(1): 178–182. 

28. Mahmood, M., S. Shirani-Bidabadi, C. Ghobadi and D. J. Gray. 2012. Effect of methyl jasmonate treatments on 
alleviation of polyethylene glycol - mediated water stress in banana (Musa acuminate cv. ‘Berangan’, AAA) shoot 
tip cultures. Plant Growth Regulation 68(2): 161-169. 

29. Manivannan, P., C. Abdul Jaleel, B. Sankar, A. Kishorekumar, R. Somasundaram, G. A. Lakshmanan and R. 
Panneerselvam. 2007. Growth, biochemical modifications and proline metabolism in Helianthus annuus L. as 
induced by drought stress. Colloids and Surfaces B: Biointerfaces 59(2): 141-149.  

30. Medrano, H., J. M. Escalona, J. Cifre, J. Bota and J. Flexas. 2003. A ten-year study on the physiology of two 
Spanish grapevine cultivars under field conditions: effects of water availability from leaf photosynthesis to grape 
yield and quality. Functional Plant Biology 30(6): 607–619. 

31. Mehri, H. R., S. Ghobadi, B. Baninasab, P. Ehsanzadeh and M. Gholami. 2014. Study of some physiological and 
morphological responses of four Iranian grape cultivars to drought stress in vitro. Journal of Plant Process and 
Function 10(3): 115-125. 

32. Mhamdi, A., G. Queval, S. Chaouch, S. Vanderauwera, F. Breusegem and G. Noctor. 2010. Catalase function in 
plants: a focus on Arabidopsis mutants as stress-mimic models. Journal of Experimental Botany 61(15): 4179-4220. 

33. Rasuli, V. and M. Golmohamadi. 2009. Evaluation of drought stress tolerance in grapevine cultivars of Qazvin 
province. Seed and Seedling Breeding 25(2): 349-359. (In Farsi). 

34. Rezaee, T., M. Gholami, A. Ershadi and M. R. Mosaddeghi. 2007. The effect of water deficit stress on some 



  ۱۳۹۸ پاييز/ سوم / شماره  نهم / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

  

58  

growthand physiological characteristics of five grapevine cultivars (Vitis vinifera L.). Water, Soil and Plants in 
Agriculture 7(4): 199-210. (In Farsi). 

35. Sairam, R. K., V. Chandrasekhar and G. C. Srivastava. 2001. Comparison of hexaploid and tetraploid wheat 
cultivars in their responses to water stress. Biologia Plantarum 44(1): 89-94. 

36. Scharwies, J. D. and S. D. yerman. 2016. Comparison of isohydric and anisohydric Vitis vinifera L. cultivars reveals 
a fine balance between hydraulic resistances, driving forces and transpiration in ripening berries. Functional Plant 
Biology 44(3): 324-338. 

37. Sheng, C. X., P. L. Yong, H. Jin, J. G. Ya, G. M. Wen, Y. Z. Yun and J. Z. Shui. 2010. Responses of antioxidant 
enzymes to chilling stress in tobacco seedlings. Agricultural Sciences in China 9(11): 1594-1601. 

38. Sivritepe, N., U. Erturk, C. Yerlikaya, I. Turkan, M. Bor and F. Ozdemir. 2008. Response of the cherry rootstock to 
water stress induced in vitro. Biologia Plantarum 52(3): 573-576. 

39. Sofo, A., B. Dichio, C. Xiloyannis and A. Masia. 2005. Antioxidant defenses in olive trees during drought stress: 
changes in activity of some antioxidant enzymes. Functional Plant Biology 32(1): 45-53. 

40. Talaei, A. R., N. Ghaderi, A. Ebadi and H. Lesani. 2012. Biochemical responses of grape cvs Sahani and Bidane-
Sefid, subjected to progressive drought. Iranian Journal of Horticultural Science 42: 301-308. (In Farsi). 

41. Teixeira, A. H. C., W. G. M. Bastiaanssen and L. H. Bassoi. 2007. Crop water parameters of irrigated wine and table 
grapes to support water productivity analysis in the Sao Francisco river basin. Agricultural Water Management 
94(1): 31-42. 

42. Wang, F., B. Zeng, Z. Sun and C. Zhu. 2009. Relationship between proline and Hg2+ induced oxidative stress in a 
tolerant rice mutant. Archives of Environmental Contamination and Toxicology 56(4): 723. 

43. Yong, Z., T. Hao-Ru, and L. Ya. 2008. Variation in antioxidant enzyme activities of two straw berry cultivars with 
short-term low temperature stress. Agricultural Sciences 4(4): 456-462. 

44. Yanbao, L., Y. Chunying and L. Chunyang. 2006. Differences in some morphological, physiological and 
biochemical responses to drought stress in two contrasting populations of Populus przewalskii. Physiologia 
Plantarum 127(2): 182-191. 



Journal of Crop Production and Processing 
Vol. 9, No. 3, Fall 2019, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran. 
 

59 

 
 

Effect of Drought Stress on Some Physiological Traits in Three Varieties 
of Grapes (Vitis vinifera L.) 

 
 
 

W. Asadi1, M. Gholami2, M. Rasouli3* and M. Maleki4 

 

(Received: September 24-2018; Accepted: December 19-2018) 

 

 
 

Abstract 

Drought stress is one of the most important limiting factors for cultivation and production of grapes in the world and 
Iran. To study the effect of drought stress on some physiological traits of three cultivars, i.e. ‘Fakhri’, ‘Molaei’ and 
‘Ghalati’, a factorial experiment in completely randomized design with three soil water potential treatments. i.e. -0.2 
(control), -0.7 and -1.2 MPa was implemented in greenhouse conditions in 2016. In this study, non- grafted grape vines 
were placed in large 26-liter pots filled with a clay loam textured soil. According to the results of this study, both levels 
of stress had a significant effect on dry matter to leaf area ratio, cell membrane stability, chlorophyll, proline, and 
soluble carbohydrates concertation, leaf relative water content, catalase and peroxidase activities. Soluble carbohydrates 
concentration showed a significant increase of 47 percent compared to control (10.57 mg g-1 DM) in -1.2 MPa stress 
level. Drought stress decreased the RWC (2 Percent) and increased proline (9 Percent) and malondialdehyde (55 
percent) concentration, the peroxidase (15 to 20 percent) and catalase activity (9 Percent). The highest and the lowest 
chlorophyll concentrations were observed in ‘Ghalati’ (1.63 mg g-1 FM) and ‘Fakhri’ (1.31 mg g-1 FM), respectively. In 
conclusion, ‘Ghalati’ cultivar had higher potential to withstand drought stress conditions than ‘Molaei’ and ‘Fakhri’ 
cultivars.    
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