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This study, aimed to investigate the defensive mechanisms of grape tress under water 

stress in 7 Iranian grape cultivars, including: 'Rajabi', 'Chafteh', 'Sabzangoor', 

'Siahangoor' ('Sorkhak'), 'Asgari', 'Ghalati', 'Kajangor' and one foreign cultivar named 

'Superior'. A pot experiment was performed based on a complete randomized design 

with two level of irrigation, including control and drought, in tree replication, and data 

were analyzed by t- test. In a preliminary experiment, both sudden and gradual 

droughts were applied on 'asgari', a local prominent cultivar. The gradual drought 

caused a decrease in leaf relative water content, starch and water potential content and 

an increase in the contents of sucrose, fructose, proline and total antioxidants, so that 

proline content increased significantly from 16 to 34 µmolg100-1gFWand and sucrose 

content from 18 to 70 µmolg100-1gFW. Based on these results the experiment was 

continued by gradual drought method. Cultivars, in response to drought stress, showed 

variation in proline content and the ratio of soluble carbohydrat to starch content. A 

great difference was observed in proline content between control and drought 

treatments in 'Siahangoor', 'Sabzangoor', 'Kajangoor', and 'Ghalati' cultivars, so that in 

'Siahangoor' the proline content was significantly increased from 15 to 50 µmolg100-

1gFW. Chafteh as a drought-tolerant cultivar, showed a significant increase in the 

soluble sugar/starch content, along with an increase in the expression level of SPS 

(Sucrose Phosphate Synthesis) gene, under drought stress. These results verify the role 

of antioxidants, proline and sucros metabolisms especially the genetic role of the later 

in defensive responses of grape under drought stress, which likely act stronger in 

drough -tolerant grape cultivars. 

In overall, 'Siahangoor', 'Sabzangoor', 'Kajangoor', 'Ghalati' and 'Chafteh' showed 

relatively higher tolerance to dronught compared to other cultivars.  
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Extended Abstract 

Introduction 

    Recently, global climate changes accompanied by water shortage are prominent challenges in 

agricultural sectors in worldwide and Iran. food is mostly produced in areas with limited rainfall 

during growing season or in lands with limited stored moisture soils. The identification, selection 

and development of drought tolerant lines and cultivars are crucial steps to prevent negative 

drought effects on production of fruits like grape (Vitis vinifera L.). So, fruit trees breeding 

programs should be focused on release of genotypes with the potential of drought tolerance and 

rain-fed products. To attain this point, biological mechanisms in response to drought stress should 

be understood. This study presented useful and informative tools for identifying drought-tolerant 

grape lines and cultivars.  

 

Material and Methods 

    A pot experiment was performed based on a completely randomized design (CRD) to 

investigate and compare the effect of drought stress on 8 selected grape cultivars, including 
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'Rajabi', 'Chafteh', 'Sabzangoor', 'Siahangoor', 'Sorkhak', 'Asgari', 'Ghalati‘, 

'Kajangor' and 'Superior'. Two levels of irrigation, including control (100% FC) and drought 

(20% FC), were applied, in three replications, and data were analyzed by t- test for each cultivar. 

In a preliminary experiment, both sudden and gradual droughts were applied on 'asgari', a 

prominent local cultivar, and based on the results, the experiment was continued by gradual 

method. 

 

Results and Discussion 

    ’Asgari‘, as an index cultivar showed that under gradual drought stress, from 10th to 30th days 

after water stress settlement, leaf water potential was significantly decreased. There was also a 

significant difference in starch, fructose, sucrose and proline content between the control and 

drought-stressed plants. Drought stress resulted in a decrease in leaf water potential and starch 

content, whereas an increase in sucrose and proline content and total antioxidant capacity were 

observed. A significant increase was also occurred in leaf sucrose content under drought stress 

compared to control. Under severe water shortage i.e., 30 days after drought settlement (the end 

point of the gradual drought period), a significant increase was occurred in total antioxidant 

content in 'Asgari'. Besides, a great difference in proline content was observed between control 

and drought in 'Siahangoor', 'Sabzangoor', 'Kajangoor', and 'Ghalati'. Likewise, the ratio of 

soluble sugar to stored sugar (starch) was variable between different grape cultivars under the 

drought stress. Gene expression analysis of SPS (Sucrose Phosphate Synthesis) under drought 

stress showed an increase in 'Chafteh', as a drought-tolerant cultivar.  

 

Conclusion 

    Taking together, grape response to drought stress can be considered as a genetic-dependent phenotype that 

is different among cultivars. Results also indicate proline and sugar metabolisms are critically involved in key 

grape’s defensive responses to drought stress. It can be concluded that drought-tolerant cultivars might have 

stronger and faster sugar and proline responses under drought stress compared to the sensitive ones, or such 

strong defensive mechanisms may not exist in sensitive grape cultivars. 
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  ها:واژهکلید
کم  ،یخشک نگیگنالیتاک، س

 سمیمکان ،یمقاومت به خشک ،یآب
 .یدفاع

ایرانی، شامل رقم  7های تدافعی انگور تحت تنش خشکی، در پژوهش حاضر با هدف بررسی برخی مکانیسم
رقم خارجی سوپریور با درجات متفاوت تحمل  یکو  کج انگور، لاتیق ،عسگری، سیاه انگورر، سبز انگو، چفته

خشکی و شاهد  دوسطح آبیاریبه خشکی، اجرا شد. آزمایش بصورت گلدانی و بر پایه طرح کاملاً تصادفی با 
در یک آزمایش  . ابتداتی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت آزمونبرای هر رقم انجام شد و نتایج با در سه تکرار 

)رقم شاخص منطقه( مورد بررسی قرارگرفت.  مقدماتی خشکی تدریجی و خشکی یکباره روی رقم عسگری
 ( برگwᴪمحتوای نشاسته، محتوای نسبی آب و پتانسیل آب )نتایج نشان داد که خشکی تدریجی باعث کاهش 

که محتوای طوریدهد، بهاکسیدانت کل را افزایش میکه محتوای ساکاروز، فروکتوز، پرولین و آنتیشده، در حالی
دار مول بر گرم وزن تر افزایش معنی میکرو 70به  18و محتوای ساکاروز برگ از  34به  16پرولین برگ از 

با توجه به نتایج، آزمایش بصورت تنش تدریجی روی ارقام مورد مطالعه انجام شد. ارقام مختلف، تحت  د.داشتن
، ‛سبز انگور’تنش خشکی الگوی متنوعی از تغییرات پرولین و نسبت قند محلول به نشاسته نشان دادند، در ارقام 

بین شاهد و خشکی مشاهده گردید، در  داری در محتوای پرولینکج انگور، قلاتی و سیاه انگور تفاوت معنی
دار داشت. در رقم چفته مول بر گرم وزن تر افزایش معنی میکرو 50به حدود  15سیاه انگور، محتوای پرولین از 

همزمان با افزایش نسبت قند محلول به نشاسته، بیان ژن ساکاروز فسفات سنتتاز )ژن کلیدی بیوسنتز ساکاروز( 
ندهای محلول خصوصاً ساکاروز و ها، پرولین و قاکسیدانتتایج نقش متابولیسم آنتینیز افزایش یافت. این ن

کند که احتمالاً در ارقام انگور متحمل به کنترل ژنتیکی آن را در واکنش دفاعی انگور به خشکی اثبات می
نسبتاً بالاتری به  تحملانگور کج و  لاتیق ر، ،سبز انگو، سیاه انگور، چفته کنند. ارقامتر عمل میخشکی قوی

 خشکی نشان دادند.
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 مقدمه

های کوچک و کامل آذین خوشه مرکب با گلای و رونده، گلبوته با رشد سانانتاک ز تیرها گیاهی است انگور یا تاک
های )ارقام اروپایی(. هر خوشه انگور از تعداد زیادی حبه به عنوان بخش خوراکی میوه تشکیل شده است. انگور دارای برگ

جود دارد. سطح فوقانی برگ ها ساقه ای پیچنده ودار و دمبرگ دراز است و در مقابل برخی از برگمتناوب با پنج لوب دندانه
از درختان میوه باشد. تاک انگور به رنگ سبز تیره بوده و سطح تحتانی پهنک کرکدار و در برخی ارقام سبز مایل به سفید می

شود و برای های آهکی شناخته میمعتدله گرم بوده، به عنوان گیاهی متحمل به خشکی، نیمه مقاوم به شوری و مقاوم به خاک
هزار مترمکعب  5-7نیاز آبی انگور بر حسب منطقه و رقم، حدود باشد. یوه به فصل رشد گرم و طولانی نیازمند میرسیدن م

باشد هزار مترمکعب برای هر هکتار در سال می 4-5ای حدود باشد که این میزان در آبیاری قطرهبرای هر هکتار در سال می
(Gambetta et al., 2020)آبی مقاوم است، بنابراین در مناطقی با بارندگی عمیق بوده و در برابر کم های. تاک دارای ریشه

در  یجزو پنج محصول برتر باغو اهمیت  یدتول یزانانگور از نظر م تواند به صورت دیم پرورش یابد.متر، میمیلی 300بیش از 
 Statistics of the Ministry) رودشمار مییا بهیکی از مراکز عمده تولید انگور در آس ایران کهطوریشود، بهمیمحسوب ایران 

of Agricultural Jihad, 2018) .ها در سرتاسر دنیا موجب بروز خشکسالی و تغییرات اقلیمی شدید و کاهش بارندگی
 تنشی، ها را تحت تأثیر قرار داده است. در سالیان متمادمحدودیت منابع آبی شده و تولیدات باغی از جمله تولیدات تاکستان

در اکثر مناطق موکاری  .خشک ایران بوده استنیمه در مناطق خشک و  باغی محصولات کاهش عوامل ترینمهم از خشکی
دهند، شدیداً با تبخیر و تعرق بالا های مو در شرایط بهار و تابستان که عمده رشد رویشی و زایشی خود را انجام میکشور، بوته

فیزیولوژیک  پیری و انگیزیگل رشد، کاهش دوره شدن کوتاه تنش خشکی روبرو است که باعث و کاهش آب درون گیاه و نهایتاً 
انگیزی سال بعد و نهایتاً کاهش عملکرد کمی و کیفی محصول که خود سبب کاهش رشد بوته، کاهش گلبوته انگور شده 

، پرورش انگور در 1398زراعی باغی سال (. طبق آمار Gambetta et al., 2020; Ghaderi et al., 2011گردد )انگور می
ها و پتانسیل تبخیر بالا، با های محدود، پراکنش نامنظم بارشهای ایران تحت شرایط نیمه خشک با بارندگیبرخی تاکستان

 Statistics of the Ministryدرصد محصول، روبرو شده است ) 80-90کاهش تولید بالقوه و عملکرد کمی و کیفی، گاهی تا 

of Agricultural Jihad, 2018 .)یشافزای و از نزولات آسمان ینهبه یوربهرهی و به منظور جلوگیری از خسارات خشکسال 
های متحمل به خشکی با عملکرد کمی و کیفی بالا جهت پرورش در مناطق تولیدات باغی ملزم به استفاده از ارقام یا پایه ،تولید

 ;Gambetta et al., 2020های کنترل شده یا دیم کامل هستند )بیاری، آبیاریهای کم آخشک و همزمان کاربرد سیستم

Acevedo-Opazo et al., 2010 .)گزینی و معرفی ارقام انگور نژادی، بههای بهبر همین اساس، مرحله ضروری در پژوهش
  باشد.ابل تنش خشکی میدر مق شناسایی تأثیرات خشکی بر گیاه و ساز وکار دفاعی گیاهبررسی و متحمل به خشکی، 

های متفاوت ها، واکنشدفاعی داشته، بسته به پتانسیل ژنتیکی آن های مختلفخشکی مکانیسمتنش گیاهان در برابر 
های مختلف فیزیولوژیکی، متابولیکی و ملکولی ها شامل مکانیسماین واکنش. دهندمقاومت یا حساسیت به خشکی نشان می

سبب تولید تحت تنش خشکی ها باشد. کاهش تورژسانس سلولمی ل هورمون آبسیزیک اسیدتحت کنترعمدتاً بوده که 
 ABAهای گوناگون عملکردی شده که به زنجیره پیام رسانی آبسیزیک اسید )آبسیزیک اسید و متعاقباً تأثیر در تجلی ژن

signaling pathway( معروف است )Razavi, 2012 آبی و تنش اکسیداسیون شده، میزان کم(. در این شرایط گیاه دچار
تر شدن پتانسیل اسمزی منفییابد. ها کاهش میرشد گیاه، سطح و تعداد برگ ای کاهش یافته،فتوسنتز، تعرق و هدایت روزنه

و آنتی های فعال اکسیژن های محلول، پرولین و همچنین گونهدر گیاه موجب تجمع ترکیبات اسمزی مانند کربوهیدرات
 ها، محرکتر کردن پتانسیل اسمزی و ایجاد پایداری غشاء و پروتئینتجمع این مواد علاوه بر منفی ها شده،انتاکسید

                                                                                                                                                                 
1. Vitis vinifera L. 

2. Vitaceae 

3. ABA 
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، واکنش دفاعی گیاه به خشکی را سیگنالینگ اسید آبسیزیک بوده که همراه با های اکسیژن فعالگونهسیگنالینگ قندها و 
 (. Jiang, et al. 2011; Tiaz & Zeiger, 2006) کنندهدایت می

ده از پایه در موکاری( واکنش گیاه انگور به خشکی و شرایط آبیاری، بسته به نوع ژنوتیپ و نوع پایه )در صورت استفا
ه این خصوصیات قدرت متفاوت بوده، به خصوصیات فیزیولوژیکی، فنولوژیکی و حتی مورفولوژیکی گیاه وابسته است. از جمل

وی رشد و نمو گیاه )مراحل رفولوژی گیاه )خصوصیات تاج، برگ، شاخه و ریشه(، فنولوژی و الگرشد گیاه )رشد تاج و ریشه(، مو
تقال پیام، سرعت تعرق و ای به انها و حساسیت روزنهها و غیره(، سیستم فتوسنتز و روزنهگلدهی، تشکیل میوه، رسیدن حبه

توسنتزی و آسیمیلاسیون آوندهای آبکش در توزیع مواد فهای چوبی در انتقال آبسیزیک اسید و کارایی مصرف آب، توان آوند
نگ و انتقال پیام و نیز عملکرد ملکولی و متابولیکی گیاه در سطح سلول گیاهی تحت تنش خشکی شامل مسیرهای سیگنالی

 ;Razavi, 2012)باشند غیره می والعمل گیاه به خشکی، ایجاد تعادل متابولیکی های دخیل در عکسخشکی، کنترل ژن

Razavi et al., 2011; Lovisolo et al., 2010)و نمو ریشه  . خصوصیات ریشه انگور از جمله سیستم معماری و نحوه رشد
های و تعرق در اندام و نیز قدرت هدایت هیدرولیکی آن نیز نقش مهمی در تأمین آب مورد نیاز گیاه بر اساس میزان مصرف

کند. این خصوصیات می آبیاری یا کشت دیم را تعیینخشکی در انگور تحت شرایط کمهوایی گیاه داشته و میزان مقاومت به 
شد ریشه، میزان نفوذ رکه بر اساس برخی گزارشات، در فصول خشک، قدرت ریشه بسته به نوع ژنوتیپ متفاوت بوده، به طوری

تر بوده که این کی قویای مقاوم به خشهو پرآوری آن در عمق خاک و نیز هدایت آب از ریشه به ساقه معمولاً در ژنوتیپ
 ,.Alsina et al)باشد آبیاری میهای دیم یا کم دهنده نقش انتخاب ژنوتیپ یا رقم مناسب انگور جهت کشت در روشنشان

2011) . 
دهند که در گیاه انگور تحت تنش خشکی، همراه با کاهش بسیار کم در نتایج برخی مطالعات فیزیولوژیکی نشان می

زیابی کامل هدایت (. باAsadi et al., 2018; 2019شود )توای نسبی آب برگ، کاهش شدید میزان فتوسنتز مشاهده میمح
افتد، ولی در شرایط تنش شدید این مسئله ای بعد از آبیاری مجدد در شرایط تنش کم و متوسط در انگور سریع اتفاق میروزنه

های سمی اکسیژن، اختلال و با ایجاد رادیکالنگور با تنش اسمزی و اکسیداتیا گیاهگیرد. تحت تنش شدید، کندتر صورت می
های مکانیسمکه گیرد، در حالیمی در سیستم فتوسنتز و نیز عدم تعادل یونی مواجه شده، و نهایتاً رشد و نمو گیاه تحت تأثیر قرار

ای و کاهش هدایت وزنهذخیره آب، تراکم بالای ردفاعی نیز مانند پرهیز از خشکی به وسیله کاهش سطح برگ، ظرفیت بالای 
 (.  Serra et al., 2014) ای در انگور در شرایط خشکی مشاهده شده استروزنه

بی و وزن حبه انگور آبی )همراه با تنش خشکی ملایم( بر رشد و نمو نس، تأثیر کم)1997McCarthy(ای توسط در مطالعه
وزن حبه( به کاهش آب  ها )رشد نسبی وین تحقیق نشان داد که بیشترین حساسیت حبهبررسی گردید. نتایج ا در رقم شیراز

که در یک ماه قبل از برداشت میوه هیچ گونه حساسیتی به در خاک و گیاه، در مرحله بلافاصله بعد از گلدهی بوده، در حالی
ه عنوان شاخصی بانگور تحت تنش خشکی  ، از میزان رشد میانگره، برگ و پیچک Schultz (2000آبی نشان ندادند. )کم

ها، برگ و پیچک در هنگام ایجاد تنش خشکی گرهجهت انتخاب ارقام انگور متحمل خشکی استفاده نمود چرا که رشد میان
 کند. شود. در نهایت رشد رویشی گیاه هم در اثر کمبود آب کاهش پیدا میمختل و حتی متوقف می

آبیاری نشان داد که کم  et alSofo) ,.2012(در باغات انگور جنوب ایتالیا توسط  م آگلیانیکوای روی انگور رقنتایج مطالعه
داری را بر میزان محصول در بوته، وزن خوشه و وزن حبه در این رقم یا کشت دیم )بدون آبیاری( انگور، تأثیر منفی معنی

ای در تولید انگور در مناطق خشک است، این نتایج اهمیت ویژهداشته، لیکن تأثیر منفی بر کیفیت میوه در رقم مذکور نداشته 
با منابع آبی محدود دارد. گزارشات دیگر در مورد عملکرد کیفی میوه انگور تحت تنش ملایم خشکی نیز نشان داده است که 

های گور داشته باشد و آبیاریتواند حتی اثرات مثبتی را روی عملکرد کمی و کیفی میوه انتأمین آب در حد حداقل نیاز انگور، می
های سنتی، خود باعث کاهش کیفیت میوه، کاهش قندهای محلول، اسیدیته نامتعادل غیراصولی و بیش از حد نیاز گیاه در روش
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 Schultz, 2000; Ferreyraگردد )های قارچی میهای مختلف خصوصاً بیماریو رنگ نامطبوع در حبه و بروز آفات و بیماری

et al., 2003; Santos et al., 2003 .) 
به خشکی انگور انجام گرفته،  های مقاومدر ایران نیز تاکنون مطالعات مختلفی با هدف یافتن یا معرفی بهترین ارقام و پایه

اند یه انگور معرفی شدهچندین رقم ایرانی به عنوان ارقام متحمل به خشکی و کاندیداهای مناسب جهت استفاده به عنوان پا
باتی، یاقوتی قرمز و غیره. از عبارتند از شاهانی، قلاتی، سبز انگور، کج انگور، سیاه زرقان، قلاتی شیراز، سرخک قوچان، رکه 

رمز قزوین و سلطانی به طرفی ارقامی مانند عسگری به عنوان رقمی با تحمل متوسط و ارقام بیدانه سفید، یاقوتی سفید و ق
 ,.Zandkarimi et al., 2015, Mehri et al., 2015; Hadadinejad et alاند )دهعنوان ارقام حساس به خشکی معرفی ش

م انگور بومی ایران، منجر ها و ارقابه خشکی در برخی از ژنوتیپ تحمل (. همچنین، مطالعاتی در ارتباط با بررسی میزان2014
 ,Rasuli & Golmohamadi)ر از قزوین به معرفی ارقام انگور متحمل به خشکی شامل ارقام چفته، ملایی و سیاه انگو

 ,.Rabiei, 2004; Ghaderi, 2009; Ghaderi et al، خوشناو از کردستان )(Rabiei, 2004)، یاقوتی از فارس (2009

شده است.  (Azizi et al., 2009; Hesabi Esfahlan, 2000( و فرخی و رشه )خوشناو( از آذربایجان شرقی و غربی )2011
معرفی ی کشت دیم و مناسب برا (McCarthy, 1997)یگر، رقم شیراز به عنوان رقمی بسیار مقاوم به خشکی ای ددر مطالعه

 باشد.می لرکششده که این رقم یکی از ارقام غالب دیم کشور ما خصوصا در استان فارس با نام محلی 

 خشکی تنش به انگور یکساله نهال رشدی و فیزیولوژیکی واکنش ،al. et Baneh Doulati )2019( توسط ایمطالعه در
 گردید بررسی غربی آذربایجان بومی رقم چند نیز و خارجی رقم چندین در درصد( 75 و ،55 ،35) خشکی از مختلفی سطوح در
 بسیار ارقام عنوان به یعقوبی و خلیلی رشه، ارقام و حساس، خیلی ارقام عنوان به فیستا و سیدلس بلک خارجی ارقام که

 بررسی خشکی تنش مختلف سطوح در آذربایجان محلی انگور رقم شش دیگر، پژوهشی در شدند. تعیین خشکی به متحمل
 آب نسبی محتوای گیاه، رشدی پارامترهای بر را خشکی تنش دارمعنی اثر مطالعه، این نتایج (. et al.Fahim ,2023) گردید
 شیلیققره ارقام و حساس ارقام از بوغانکوپک و شیلیقآق هایرقم داده، نشان )>0.01P( فتوسنتزی هایرنگیزه میزان و برگ

  شدند. معرفی خشکی به مقاوم ارقام از توکیلگن و

)2020( et al.Bahrani   معرفی را ها ترین آنلو متحم ارزیابی و ارقام انگور هاپایهنیز، تحمل به خشکی را در برخی از
  110Rته( و پایه پیوندی تیمار شامل چهار رقم انگور غیرپیوندی )سمرقندی، یاقوتی، رطبی و چف 15در این مطالعه . نمودند

مگا پاسکال  -2ب( ، )بدون تنش( شاهدشامل: الف( آبی  و سه تیمار کم V. rupestris × V. berlandieri حاصل تلاقی
 وتعداد  ،نتایج نشان داد که با افزایش شدت خشکی. گا پاسکال )تنش خیلی شدید( مقایسه شدندم -5/2 ج( )تنش شدید( و

میزان نشت یونی، قند ه، ب برگ کاهش یافتمحتوای فنل، کلروفیل و آ، تر و خشک ساقه و ریشهوزن ،سطح برگ، طول ریشه
، هعرفی شدترین رقم در مقایسه با ارقام دیگر معنوان متحمل رقم چفته به و محلول، پرولین و گلایسین بتائین افزایش یافت

 انگور، دارریشه یکساله انیاهگ روی گلدانی تحقیقی در. آن به ترتیب ارقام رطبی، سمرقندی و یاقوتی قرار گرفتند از پس که
 قزل فید،س خلیلی فخری، یاقوتی، رمز،ق بیدانه فید،س یدانهب شه،ر شامل خارجی، و ایرانی مختلف رقم 20 در خشکی به تحمل
 پرلت، سیدلس، لیمف سیدلس، بلک ،شیرازی ،حسینی لعل، ،سفید تبرزه قرمز، برزهت امجگی، چیگ ی،گزندای عسگری، اوزوم،
 ینا نتایج د.ش اجرا خشکی( )تنش آبی نیاز درصد 50 و )شاهد( آبی نیاز درصد 90 تیمار ود تحت ،چهار ترکمن و سیدلس روبی

 ه،رش ارقام ه،گرفت قرار خشکی نشت تأثیر تحت داریمعنی صورت هب ایروزنه هدایت و فتوسنتز یزانم که داد نشان مطالعه
 .( et alKhandani ,.2022) تندداش خشکی به بالایی نسبتاً تحمل لعل و یاقوتی سفید، خلیلی

 Ghaderiتوسط ، فرخی و بیدانه سفید( شاهانیهای مختلف آبی بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی سه رقم انگور )اثر تنش

et al. (2011) باشد. تر از دو رقم دیگر میآب مناسباهانی برای کشت در شرایط کمش که رقم نشان دادنتایج  بررسی گردید و
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را  6000اتیلن گلیکول آبی ایجاد شده توسط پلیواکنش چهار رقم انگور ایرانی به تنش کم Mehri et al.(2015)همچنین 
آبی را در کاهش وزن تر و خشک شاخه، ها نقش تنش کمه نتایج آندر شرایط محیط درون شیشه مورد بررسی قرار دادند ک

اکسیدانت کاتالاز و فعالیت آنزیم آنتی سطح برگ، طول شاخه و محتوای نسبی آب و افزایش میزان پرولین، مالون دی آلدئید
و ارقام قرمز قزوین و یاقوتی نشان داد. بر اساس این نتایج، رقم شاهانی دارای تحمل بیشتر و رقم عسگری دارای تحمل کمتر 

 باشند. سفید حساس به خشکی می
العمل فیزیولوژیکی سه رقم انگور بیدانه سفید، چفته و یاقوتی تحت چهار عکس Sokhtsarai et al. (2019)در مطالعه 

با  خاک( مگاپاسکال پتانسیل آب -5/1( و شدید )-1(، متوسط )-6/0(، ملایم )-3/0سطح تنش خشکی شامل شاهد )
. در شرایط تنش شدید بیشترین میزان نشت یونی مربوط بررسی گردید لیاز فنیل آلانین آمونیاو  میزان نشت یونیگیری اندازه

درصد( بود. میزان  88/25درصد( و یاقوتی ) 10/24های چفته )ترین آن مربوط به رقمدرصد( و کم 63/31به رقم بیدانه سفید )
در داری، افزایش یافت، طور معنی های چفته و یاقوتی تحت تنش شدید خشکی بهلیاز در رقم ین آمونیافنیل آلان فعالیت آنزیم

نتایج این پژوهش اثبات نمود که ارقام مشاهده نشد.  آنزیم این داری در میزان فعالیتکه در رقم بیدانه سفید اختلاف معنیحالی
  .مقابله با تنش شدید خشکی در مقایسه با رقم بیدانه سفید داشتندترتیب پتانسیل بالاتری برای  چفته و یاقوتی به

بی انگور با پتانسیل هدف تحقیق حاضر، بررسی و ارزیابی عملکرد فیزیولوژیکی و ملکولی در برخی ارقام تجاری انتخا
نژادی و های آتی بهامهننتایج حاصل از این تحقیق مکمل اطلاعات قبلی و قابل استفاده در برتحمل به خشکی بود و  متفاوت

 باشد.ها و ارقام جدید انگور مقاوم به خشکی میگزینی ژنوتیپبه
 

 روش شناسی پژوهش

 مواد گیاهی و ارقام مورد مطالعه 

منابع طبیعی استان  وتخته مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی  ایستگاه چهاردر  1400لغایت  1398آزمایش حاضر از سال 
اس گزارشات پژوهشی درجه متفاوت تحمل به خشکی بر استجاری انگور با  رقم 8تعداد انجام گرفت.  چهارمحال و بختیاری

( ، کج انگور A1بز انگور )( از کلکسیون ملی قزوین انتخاب شدند. ارقام مورد مطالعه عبارت بودند از: سRazavi, 2020قبلی )
(A2( چفته ،)A3( قلاتی شیراز  ،)A4و سیاه انگور یا سرخ )( ک قوچانA7همگی با تحمل بالا به خ )( شکی، عسگریA5 )

رقام قلمه تهیه ا( نیمه حساس به خشکی. از این A8( با تحمل متوسط به خشکی، و سوپریور )A6حساس به خشکی، رجبی )
 د.های اصلی منتقل شدنها در خزانه به گلداندار کردن آنشده و پس از ریشه

 قم عسگری سازی ایجاد تنش خشکی در ربهینه

سازی مدل ایجاد تنش خشکی در ارقام مورد مطالعه انگور، در ابتدا آزمایشی روی رقم عسگری به عنوان رقم با هدف بهینه
شاهد و غالب استان چهارمحال و بختیاری انجام شد که در آن نحوه بروز تنش خشکی گلدانی به دو صورت تدریجی و یکباره، 

بررسی شد. تنظیم اولیه  دستگاه دیجیتالی رطوبت سنجمی آب درون خاک گلدان با استفاده از گیری میزان حجبر اساس اندازه
دستگاه با تعیین میزان حجم آب خاک گلدان در سطح ظرفیت زراعی و قرار دادن این عدد به عنوان درصد حداکثر آب حجمی 

( بود 1:1:1شامل نسبت مساوی از ماسه، خاک رس و کود گاوی پوسیده )درصد( انجام گرفت. ترکیب خاک گلدان  100خاک )
روزه ثبت شد. ایجاد تنش خشکی در هر دو روش  10های متوالی حدود در دوره هاتغییرات بدست آمده در آب حجمی گلدانو 

قبل از شروع ن آزمایش، در ای .انجام گرفت Razavi (2012)کار برده شده توسط خشکی تدریجی و یکباره بر اساس شیوه به
ها )شاهد و تیمار( جهت استقرار و سازگاری اولیه گیاهان، به مدت سه ماه آبیاری کامل شده، تنش خشکی، در ابتدا همه گلدان
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 400سپس تیمار خشکی آغاز گردید. در شیوه خشکی تدریجی، پس از توقف آبیاری کامل، آبیاری حداقلی با حجم آبی حدود 
روز پس از شروع کم آبی به سطح خشکی مورد  30ها تقریبا تر ادامه پیدا کرد که تحت این شرایط اکثر گلدانمیلی لی 500تا 

روز  30ها به مدت درصد آب حجمی ظرفیت زراعی خاک گلدان رسیدند. پس از شروع اعمال تنش، گلدان 20نظر یعنی میزان 
درصد، در شرایط خشکی نگهداری شدند. در شیوه  20سطح با کم آبیاری کنترل شده صرفاً جهت حفظ آب حجمی خاک در 

درصد آب  20روز به مرحله  10و تقریباً پس از طی فقط  ها سریعاًگلدانخشکی یکباره، آبیاری به صورت کامل متوقف شد و 
دان با حدوداً های شاهد در هر دو مدل، طبق روال قبل و به صورت آبیاری کامل )اشباع گلحجمی خاک رسیدند. آبیاری گلدان

گیری درصد درصد ادامه یافت. اندازه 100لیتر آب( با هدف نگهداری میزان آب حجمی خاک در حد ظرفیت مزرعه یعنی  5تا  4
روز یک بار و به صورت مستمر با استفاده از رطوبت سنج انجام گرفت.  2حجمی آب خاک در هر دو تیمار خشکی و شاهد 

اک گلدان، به عنوان مرحله استقرار تنش خشکی فیزیولوژیکی در گیاه انگور، بر اساس درصد آب حجمی خ 20انتخاب سطح 
پیشرفت تنش زمانی مختلف  هایبازه ها، درارزیابیسازی اولیه انجام گرفت که در این در آزمایش بهینه های مختلفارزیابی
( و برخی تغییرات ازن آبی گیاه )میزان نسبی آب برگپارامترهایی شامل تو روز بعد از آغاز کم آبیاری، 30و  20، 10، 5یعنی 

و تیمار خشکی در انگور عسگری بررسی شد. نتایج نشان دادند در  )آبیاری کامل بدون خشکی(متابولیکی در تیمارهای شاهد 
خشکی داری را بین نمونه های شاهد و تحت تنش درصد همه صفات مورد بررسی، تفاوت معنی 20شرایط آب حجمی خاک 

( محتوای پرولین برگ، 3( محتوای نسبی آب برگ،2( برگ، wᴪ)( پتانسیل آب 1این صفات عبارت بودند از: دهند. نشان می
 ( محتوای نشاسته در برگ. 5( محتوای قند محلول )ساکاروز و قندهای هگزوز شامل فروکتوز و گلوکز( و 4

 رقم منتخب انگور به تنش خشکی  8ارزیابی واکنش 

یاه نسبت به خشکی، گهای سازگاری با هدف حفظ بیشتر واکنشسازی اولیه در رقم عسگری، و توجه به نتایج بهینهبا  
العه به تنش خشکی برای ارزیابی واکنش هشت رقم مورد مط،  هابر اساس ارزیابی آب حجمی گلدانشیوه خشکی تدریجی 
مساوی ماسه، خاک رس و کود  دار )با شماره گلدان( با ترکیببرچسب گلدان 6برای هر رقم انگور تعداد انتخاب و اجرا گردید. 

د و بر اساس شیوه توصیف ( تهیه شده و در دو ردیف سه تایی، برای هر تیمار )خشکی و کنترل( چیده شدن1:1:1گاوی پوسیده )
 30رقم انگور، در روز  8ن ن در ایدر این آزمایش، تأثیر تنش خشکی بر محتوای قند محلول و پرولیشده، تیمارها اجرا گردید. 

  درصد آب حجمی خاک انجام گرفت. 20روز پس از استقرار و حفظ تنش خشکی در سطح  30ام خشکی، یعنی

 گیری پارامترهای میکروکلیمایی )شرایط ریز اقلیمی(اندازه

 . شد گیریاندازه نورسنج دستگاه از استفاده با، تاج گیاه در بالای انداز ( و)سایه پایین تاج در نور مقدار

 گیری محتوای نسبی آب برگاندازه

روش  از استفاده های میانی جوان تازه با رشد کامل بابرگ از تصادفی گیرینمونه با (RWC)محتوای نسبی آب برگ 
Richardson &Mckell (1980) شد. گیریاندازه  

  

                                                                                                                                                                 
 . Relative Water Content, RWC 

 . Quantum Sensor QS, Delta T Devices, Cambridge, UK 
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 آنالیزهای متابولیکی 

 در ارقام مورد مطالعه گیرینمونه

روز پس از شروع تنش خشکی )با توجه به آثار تنش خشکی در این مرحله از  30در مرحله  نمونه برگ از ارقام مختلف
درجه سلسیوس  80های جوان تهیه شد و به فریزر منهای، از برگ)سازی اولیهتنش در رقم عسگری بر اساس آزمایش بهینه

 منتقل شدند. 

 گیری پرولیناندازه

گرم میلی 500استخراج پرولین از  .شد یریگاندازه Bates (1973)توصیف شده توسط  روش بهبرگ انگور  محتوای پرولین
 دور در دقیقه 14000 و سانتریفیوژ درصد، حجمی/حجمی( 3) میکرولیتر سولفوسالیسیلیک اسید 1000از بافت برگ انگور با 

میکرولیتر اسید استیک خالص مخلوط  250میکرولیتر اسید نان هیدرین و  250روشناور جدا شده حاوی پرولین با  .انجام گرفت
میکرولیتر تولوئن جداسازی و میزان  500به مدت یک ساعت حرارت داده شده، سپس با افزودن سلسیوس درجه  100و در 

نومتر قرائت شد. محاسبه غلظت پرولین بر اساس منحنی استاندارد نا 520در طول موج  با دستگاه اسپکتروفتومتر جذب نمونه
 انجام و در نهایت میزان غلظت پرولین به صورت میکرومول بر یک گرم وزن تازه برگ انگور محاسبه گردید.

 اکسیدانتیمیزان کل ظرفیت آنتی گیریاندازه

احیاکنندگی آهن، انجام شد. میزان احیای کاتیون فریک به اکسیدانتی با ارزیابی قدرت میزان کل ظرفیت آنتی گیریاندازه
عصاره حاصل از  یگیری شد. میزان جذب نورها در پی اچ پایین، اندازهاکسیداندهندگی آنتیفروس، در اثر ویژگی الکترون

-، فریک6/3اچ پی مولار بامیلی 300)بافر استات سدیم میکرولیتر معرف فراپ 200گرم از بافت برگ انگور با میلی 100
گیری و جذب محلول فوق نسبت به شاهد )شامل آب نانومتر اندازه 593استریازین و فریک کلرید( در طول موج  -پرییدیلتری

 (.Aebi, 1974) مقطر به همراه معرف فراپ یا آمونیوم فروس سولفات(، مقایسه گردید 

 و ذخیره  محلول قندهایو آنالیز  ستخراجا

 Chaplin & Kennedy (1994)توضیح داده شده توسط روش از استفاده با هاگیری آنو اندازه محلول یقندها استخراج

 به درصد 80 اتانول میکرولیتر 1000توسط  برگ انگور گرممیلی 200 هضم و استخراج قند محلول از روش این در. شد انجام
 شده تغلیظ عصاره از میکرولیتر 200با استفاده از کل قند میزان .انجام گرفت سلسیوس درجه 70 دمای در دقیقه 10 مدت

و  با دستگاه اسپکتروفتومتر نانومتر 620 موج طول در نمونه نور جذب میزانو قرائت  آنترونمیکرولیتر معرف  200مخلوط با 
  .ساکاروز محاسبه گردید استاندارد منحنیبر اساس 

 (فروکتوز و گلوکز) اءیاحی قندها گیریاندازه

 گیریاندازه برای .شد انجام Chaplin & Kennedy (1994)توضیح داده شده توسط  روشگیری قندهای احیا بر اساس اندازه
 نیتروسالیسیلیکدی معرفمیکرولیتر  200 با محلول قندهای حاویاز برگ انگور  شده تغلیظ عصارهمیکرولیتر از 200گلوکز، 

غلظت نهایی بر اساس  .شد خوانده نانومتر 575 موج طول در هاآن نور جذب و مخلوطدرصد  40 تارتارات سدیم پتاسیم و اسید
میکرولیتر  200با  شده تغلیظ الکلی عصاره میکرو لیتر از 200، فروکتوز یریگاندازهبرای منحنی استاندارد گلوکز تعیین گردید. 

 جذب آن از پس ودقیقه انکوبه شده  30به مدت  سلسیوس درجه 80 دمای در رقیق اسیدکلریدریک و سورسینولمعرف ری

                                                                                                                                                                 
 . Hettich Universal320, US. 

 . Beckman DU, Germany, 520UV/VIS 

 . FRAP 

 . Beckman DU, Germany, 520UV/VIS 
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و میزان نهایی غلظت فروکتوز بر اساس منحنی استاندارد فروکتوز  شد قرائت نانومتر 520 موج طول در هانمونه از یک هر نور
 تعیین گردید.

 (ساکارز) اءیراحیغ قند گیریاندازه

 ءغیراحیا قند. شد انجام Chaplin & Kennedy (1994)توضیح داده شده توسط  روشگیری قند غیراحیا بر اساس اندازه
 شده تغلیظ الکلی عصاره میکرولیتر از 200 .شد گیریاندازه در عصاره تغلیظ شده از برگ انگور حاوی قندهای محلول سوکروز

 100انکوبه شد و نهایتاً با  دقیقه 20سلسیوس به مدت  درجه 100 دمای در درصد 30 پتاسیم هیدروکسید میکرولیتر 200 با
 از یک هر نور جذب سپس. گرفت قرار سلسیوس درجه 40 دمایدر  دقیقه 30به مدت  و مخلوط آنترون میکرولیتر معرف

 نور جذب وساکاروز  استاندارد نمودار از آمده دستبه رابطه به توجه با نهایت در. شد قرائت نانومتر 620 موج طول در هانمونه

 .آمد دستبه غیراحیایی قند میزان هانمونه در

 )قند ذخیره( نشاسته گیریاندازه و استخراج

  Chaplin & Kennedy (1994)توضیح داده شده توسط  روش از استفاده با نیز نشاستهگیری غلظت و اندازه استخراج
 اسید میکرولیتر 250با  از برگ انگور، محلول قندهای از استخراج مانده جابه بافتی بقایایمحتوای نشاسته از . گرفت انجام

گیری و اندازه آنترون معرفمیکرولیتر  100 با ، در واکنشعصارهاین  در نشاسته استخراج شده، غلظت درصد 52 پرکلریک
نشاسته تعیین گیری و بر اساس نمودار استاندارد نشاسته غلظت نهایی اندازه نانومتر 620 موج طول در هانمونه نور جذبمیزان 

 .شد

 مطالعه تغییرات بیان ژن سوکروز فسفات سنتتاز 

توصیف شده توسط  هایتحت تنش خشکی بر اساس روش سوکروز فسفات سنتتازآنالیزهای مربوط به بررسی بیان ژن 
Vandesompele et al. (2002)  ،Hellemans et al. (2007)  وDe Keyser et al. (2009)  .اج استخرانجام گرفتند

RNA  کد( با استفاده از کیت تجاری شرکت یکتا تجهیز آزماYT9080 ) تازه  گرم بافتمیلی 100حدود و دستورالعمل آن از
 از نمونه cDNAمنتقل شد. سنتز  سلسیوسدرجه  -80استخراج شده به فریزر  RNAبرگ انگور پودر شده انجام شد. نمونه 

RNA های ، حاوی آنزیمآزما زیتجه کتاشرکت ی تجاری از کیت استخراجی نیز با استفادهDNaseI،M-

MLVReverseTranscriptase (200u/μl) ، Ribolock RNase Inhibitor (200u/μl)  ،آغازگر Oligo dT  و بافر
dNTP RT5x طراحی  .شد گراد نگهداریدرجه سانتی -80 فریزر در شده سنتز شرکت ترمو فیشرساینتیفیک انجام شد، نمونه

 .Vandesompele et alتوسط براساس روش انجام شده  (Actin)و ژن رفرنس اکتین  SPSبرای ژن اصلی ا آغازگره

(2002)  ،Hellemans et al. (2007)  وDe Keyser et al. (2009) آغازگرهای انتخاب شده، توسط  انجام شد. ویژگی
. به (1جدول مورد ارزیابی قرار گرفت ) Oligo7.0و همچنین نرم افزار  NCBIدر پایگاه داده  Primer-BLASTنرم افزار 

، منحنی استاندارد برای qPCRها برای واکنش cDNAمنظور ارزیابی کارایی آغازگرها و همچنین تعیین غلظت مناسب 
 را نشان میدهد. qPCR، برنامه دمایی واکنش 2ترسیم شد. جدول  SPSو  Actin هایژن

 

 qRT-PCRآغازگرهای مورد استفاده در واکنش  .1جدول 

نام 

 ژن
 5'................... 3'توالی آغازگر  

دمای بهینه اتصال 

 (سلسیوس)

طول محصول 

 آرسیپی

 
 منبع

SPS 
F CTCGTGGTTTTGCAGTGAAG 

55 bp 150 
 Razavi, 

2012 

R TCTCTTGGATGTGCGACTTG  

Actin 
F AATGGAACTGGAATGGTCAAGGC 

60 bp 227 
 Razavi, 

2012 
R TGCCAGATCTTCTCCATGTCATCCCA  
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 qPCR واکنش ییدما برنامه .2جدول 

 مرحله واکنش
درجه حرارت 

 (سلسیوس)
 تعداد چرخه زمان

 1 دقیقه 15 95 واسرشت اولیه

  ثانیه 15 95 واسرشت

 45 ثانیه 25 * اتصال

  ثانیه 40 72 گسترش

  ثانیه 15 95 

 1 دقیقه 1 60 نمودار ذوب

 3/0 + -  

  ثانیه 15 95 

 آغازگر جفت هر به مربوط نهیبه یدما*                                     

 دستگاه از استفاده با شده، سنتز cDNA هاینمونه غلظت ،qPCR واکنش برای هاcDNA مناسب پس از تعیین غلظت
 به. شد سازییکسان استاندارد، منحنی در شده مشخص غلظت اساسبر  و تعیین( آلمان ،NP80 مدل IMPLEN) نانودراپ

 cDNAهای برای نمونه کیاژن شرکتبا استفاده از سایبرگرین مستر میکس  مخلوط واکنش، qRT-PCRواکنش انجام  منظور
، برای هر دو ژن در 2مطابق برنامه دمایی جدول  qRT-PCR(، واکنش cDNAآماده شده )با دو تکرار تکنیکی برای هر 

، tCΔΔ( tComparative C-Quantitation(روش  به شرکت سازنده توسط شده ارائه برنامه برطبق ،ترموسایکلر دستگاه
افزار و میزان بیان ژن است، توسط نرم mRNAهای اولیه گر تعداد نسخه( که نمایانtC) آستانه چرخه .گرفت انجام

StepOne2.3  ،ترموفیشرساینتیفیک(ABI )به منظور ارزیابی تغییرات نسبی بیان شد.  تعیین نمونهها از یک هر برای، آمریکا
 استفاده شد. Ct∆∆-2، از رابطه cDNAهای مختلف ژن در نمونه

 هاداده آنالیز آماری

ح کاملاً تصادفی با دو تیمار خشکی و شاهد در و بر پایه طر tتحلیل آماری نتایج متابولیکی به دست آمده بر اساس آزمون 
آزمون  ها توسطانجام شد. مقایسه میانگین داده SAS 9.4با استفاده از نرم افزار در هر تیمار بوده، که هر رقم انگور و سه تکرار 

م گرفت. آنالیز نان انجا ها و مرحله تنشدار بین ژنوتیپ( برای بررسی تفاوت معنیP≤0.01در سطح معناداری یک درصد ) تی
 انجام شد. برای بررسی بیان نسبی ژن با تست ویلکوکسون پارامتریک

 یافته های پژوهش

 سازی اولیه آزمایش تنش خشکی در رقم عسگری بهینه

ها در نمونه تیمار کاهش شدیدی نسبت به نمونه شاهد نشان داد و این میزان حجمی آب در خاک گلدان

روز پس  30آب حجمی در خاک گلدان تقریبا  تر اتفاق افتاد. در شیوه خشکی تدریجی،سریعکاهش در تنش ناگهانی 
هانی، رسیدن به ، چپ(، در حالی که در شیوه خشکی ناگ1درصد رسید و تنش خشکی حادث شد )شکل  20از شروع تیمار به

 ، راست(.1روز اتفاق افتاد )شکل  10این مرحله تنها پس از 

                                                                                                                                                                 
 . Applied Biosystem: Step One 48 well 

 . Threshold cycle 

 .  Non parametric 

 . Related samples Wilcoxon signed rank test 
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گری )نمودار بالا تیمار میزان حجمی آب درون گلدان در طول مدت اعمال خشکی تدریجی )چپ( و خشکی یکباره )راست( در رقم عستغییر . 1شکل 

 شاهد، نمودار پایین تیمار خشکی(

 بررسی فاکتورهای فیزیولوژیکی و متابولیکی در دوره اعمال تیمار خشکی در رقم عسگری  

 ت متابولیکی و فیزیولوژیکی انگور عسگریتاثیر تنش خشکی یکباره بر برخی صفا

مونه تحت تنش خشکی ننتایج نشان داد که بین مقدار پتانسیل آب برگ، نشاسته، فروکتوز و پرولین در نمونه شاهد و 
و افزایش ساکاروز و  دار وجود دارد. اعمال تنش خشکی سبب کاهش پتانسیل آب برگ و مقدار نشاستهیکباره، اختلاف معنی

 (. 3نسبت به نمونه شاهد گردیده است )جدول  پرولین

 

 م عسگری های انگور رقتأثیر تنش خشکی یکباره بر پتانسیل آب برگ، میزان قندهای محلول و میزان پرولین در برگ. 3جدول 

 پتانسیل آب برگ رقم عسگری
(MPa)w) (Ψ 

 پرولین ساکارز فروکتوز گلوکز نشاسته

)میکرومول بر 

 گرم وزن تر(
 گرم وزن تر(100)گرم بر 

 b 033/6±0/0- b 13/09±0/1 14/27±0/1 10/06±0/1 b 05/70±0/0 b 014/16±0/0 تیمار شاهد

 a 10/12±0/2- a 15/52±0/0 09/90±0/0 06/80±0/0 a 13/18±0/1 a 046/34±0/0 تیمار خشکی

 

 روابط آبی خاک و گیاه )پتانسیل آب برگ( 

فت شدیدی در ها در نمونه تحت تنش خشکی نسبت به نمونه شاهد اآب حجمی گلدانبا اعمال تنش خشکی تدریجی، 
ادی داشت، به (. پتانسیل آب برگ نیز در طی دوره تنش خشکی نوسانات زی2Aطی دوره پیشرفت خشکی نشان داد )شکل 

ه نمونه شاهد نشان سبت بداری نروز پس از شروع خشکی(، کاهش معنی 30و  20، 10آزمایش ) 6و  5، 4نحوی که در مراحل 
 (.2Bداد )شکل 

  
بی و پیشرفت خشکی تدریجی آبعد از شروع کم ( در رقم شاهد انگور عسگری B( و پتانسیل آب برگ )Aها )روند کاهش درصد آب حجمی گلدان .2شکل 

روز  30: 6روز پس از شروع خشکی،  20: 5از شروع خشکی، روز پس  10: 4روز بعد از شروع خشکی،  5: 3: شروع خشکی )تیمار کم آبی(، 2: قبل از خشکی، 1)
 پس از شروع خشکی(
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 تأثیر تنش خشکی تدریجی  بر برخی فاکتورهای متابولیکی انگور عسگری

داری در مقدار ساکارز برگ تحت تنش خشکی در خشکی تدریجی اعمال شده روی رقم انگور عسگری، افزایش معنی
داری در مقدار ظرفیت کل همچنین افزایش معنی(. 3ر رقم عسگری مشاهده گردید )شکلنسبت به نمونه تیمار شاهد د

که این افزایش  روز پس از شروع خشکی( رخ داد 30اکسیدانتی رقم عسگری در انتهای زمان دوره تنش خشکی تدریجی )آنتی
 (.4دار بود )شکل معنیدر نمونه تحت تنش بیشتر از نمونه شاهد و اختلاف مشاهده شده از نظر آماری نیز 

درصد آب حجمی خاک( در برگ انگور  20 تأثیر تنش خشکی بر محتوای قند محلول ساکاروز در طی مراحل مختلف بعد از ایجاد تنش )در سطح. 3شکل 

روز  30: 6س از شروع خشکی، روز پ 20: 5روز پس از شروع خشکی،  10: 4روز بعد از شروع خشکی،  5:  3: شروع خشکی، 2: قبل از خشکی، 1)رقم عسگری 
 (پس از شروع خشکی

های انگور رقم عسگری در طی مراحل مختلف بعد از ایجاد تنش خشکی )در اکسیدانتی کل در برگتأثیر تنش خشکی بر میزان ظرفیت آنتی. 4شکل 

روز پس از شروع  20: 5روز پس از شروع خشکی،  10: 4روز بعد از شروع خشکی،  5: 3: شروع خشکی، 2: قبل از خشکی، 1)درصد آب حجمی خاک(  20سطح
 (روز پس از شروع خشکی 30: 6خشکی، 

 رقم  انگور مورد مطالعه  8اعمال تیمار خشکی تدریجی بر 

 های گلدانیالف: بررسی رطوبت خاک نمونه

روز در  30های تیمار خشکی، تنش خشکی به مدت ( در گلداندرصد آب حجمی خاک 20در سطحپس از ایجاد خشکی )
ام پس از اعمال تنش خشکی، کاهش شدید مقدار رطوبت حجمی خاک در  30که در روز این سطح حفظ شد، به طوری

های مربوط به تنش خشکی نسبت به شاهد در همه ارقام انگور کاملاً مشهود بود و تمام ارقام انگور تحت تنش خشکی، گلدان
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های مختلف متابولیکی روی ارقام تحت تنش خشکی نشان دادند. بررسی کاهش میزان رطوبت خاک را نسبت به نمونه شاهد
 (.5روز پس از حادث شدن خشکی انجام گرفت )شکل 30در همین مرحله یعنی 

 

، قلاتی به ترتیب ارقام سبز انگور، کج انگور، چفته A8تا  A1آزمایش ) 30های شاهد و تحت تیمار خشکی در روز میزان رطوبت حجمی خاک نمونه. 5شکل 

 باشند(.شیراز، عسگری، رجبی، سیاه انگور )سرخک قوچان( و سوپریور می

 

 پارامترهای محیطی در زمان اعمال تیمار خشکی 

های اقلیمی شامل میزان تابش فعال فتوسنتزی ، مقدار مؤلفههاگلدانطول انجام تیمارهای خشکی و بررسی آب حجمی  در
 (.6گیری گردید )شکل ها، در طول آزمایش اندازهنوسان آنو ضریب فشار بخار اتمسفر و نحوه 

  : ضریب فشار بخار اشباع در طول آزمایشB: تابش فعال فتوسنتزی در طول آزمایش. A: های محیطی )ریز اقلیمی( ثبت شده روزانهمؤلفه. 6شکل 

  نسبت قند محلول به نشاسته تحت تنش خشکی در ارقام مورد مطالعه

های با توجه به نتایج بررسی متابولیسم قند در رقم شاهد عسگری، نسبت قند محلول به قند ذخیره یعنی نشاسته از واکنش
کلیدی انگور به تنش خشکی است، این واکنش تدافعی در بین سایر ارقام مورد مطالعه نیز بررسی گردید. از طرفی، با توجه به 

 در مرحلهکاهش شدید مقدار رطوبت حجمی خاک در همه ارقام انگور، مورد مطالعه، رقم  8نتایج خشکی تدریجی گلدانی در 
روز پس از اعمال تنش خشکی کاملاً مشهود بود، بنابراین مقایسه صفات متابولیکی بین این ارقام در همین مرحله یعنی  30
د نسبت قند محلول به نشاسته در گردمشاهده می 7همان طور که در شکل روز پس از شروع تنش خشکی انجام گرفت.  30
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های شاهد و )چفته( بین نمونه A3)سیاه انگور یا سرخک قوچان( و  A7که در ارقام باشد. به طوریبین ارقام متفاوت می 
که در رقم ( در نمونه خشکی کاهش یافت؛ در حالیA7دار مشاهده شد. این نسبت در رقم سیاه انگور )خشکی تفاوت معنی

داری در نسبت قند محلول به دار داشت. البته در سایر ارقام تفاوت معنیاین نسبت در نمونه خشکی افزایش معنی (،A3چفته )
 نشاسته بین تیمار خشکی و شاهد مشاهده نشد.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

به ترتیب ارقام سبز انگور، کج  A8تا  A1روز پس از شروع تنش خشکی تدریجی ) 30نسبت قند محلول به نشاسته در ارقام مورد مطالعه انگور . 7شکل 

 باشند(.انگور، چفته، قلاتی شیراز، عسگری، رجبی، سیاه انگور )سرخک قوچان( و سوپریر می

 بررسی تغییرات در محتوای پرولین تحت تنش خشکی در ارقام مورد مطالعه

پرولین در برگ انگور تحت با توجه به نتایج بررسی محتوای پرولین در رقم شاهد عسگری تحت تنش خشکی، محتوای 
روز پس از اعمال تنش  30 در مرحله مطالعه نیز العمل تدافعی در بین سایر ارقام موردکند. این عکستنش خشکی تغییر می

دار در محتوای پرولین نمونه شاهد و ، تفاوت معنیA2و  A7 ،A4 ،A1های نتایج نشان داد که در رقمبررسی گردید.  خشکی
، مقدار پرولین نمونه تیمار خشکی کمتر از پرولین A7که در همه ارقام مذکور به جز رقم ود دارد، به طوریتیمار خشکی وج

  (.8نمونه شاهد بود )شکل 

روز پس از شروع تنش  30 هاهای مختلف انگور مورد مطالعه به تنش خشکی بر اساس محتوای پرولین در برگالعمل ژنوتیپنمودار تفاوت عکس. 8شکل 

 باشند(.به ترتیب ارقام سبز انگور، کج انگور، چفته، قلاتی شیراز، عسگری، ، سیاه انگور )سرخک قوچان( و سوپریور می A8تا  A1خشکی تدریجی )
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 بررسی بیان ژن سوکروز فسفات سنتتاز 

ام مختلف مورد مطالعه و همچنین در رقم بر اساس نتایج بدست آمده از بررسی تغییرات متابولیکی قندها در بین ارق
روز بعد از شروع  30(، A7( و سیاه انگور )A3در بین دو رقم انگور چفته ) (SPS)عسگری، بیان ژن کلیدی متابولیسم ساکاروز 

داری (، بیان این ژن افزایش معنیA3های رقم چفته )دهد که در نمونهبررسی گردید. نتایج این بررسی نشان می تنش خشکی
داری در بیان این ژن وجود نداشته ( تغییرات معنیA7که در دو نمونه رقم سیاه انگور یا سرخک قوچان )داشته است، در حالی

 (.9شود )شکلاست، اگرچه تمایل به افزایش بیان ژن تحت تأثیر تنش خشکی دیده می

( و دو گیاه از رقم سیاه انگور یا سرخک  A3چفته )ر دو گیاه از رقم مقاوم انگور د ژن کلیدی متابولیسم ساکاروز  SPSتغییرات بیان ژن نمودار . 9شکل 

 .روز بعد از ایجاد تیمار خشکی( 30( به تنش خشکی )A7قوچان )

 بحث 
دار مقدار پرولین برگ اعمال تنش خشکی سبب افزایش معنیتحقیق مقدماتی روی رقم عسکری نشان داد که این نتایج 

میکرومول بر گرم وزن تر برگ گردید. در ارقام سبز انگور، کج انگور، قلاتی شیراز و سیاه انگور یا سرخک  34/0به  16/0از 
مقدار داری در مقدار پرولین نمونه شاهد و تیمار خشکی مشاهده شد. همچنین، در رقم عسگری در قوچان نیز تفاوت معنی

که اعمال نحویدار وجود داشت، بهاهد و نمونه تنش اختلاف معنیپتانسیل آب برگ، نشاسته، فروکتوز و پرولین بین نمونه ش
تنش خشکی، سبب کاهش پتانسیل آب برگ و مقدار نشاسته و افزایش ساکارز و پرولین نسبت به نمونه شاهد گردید، این نتایج 

نابر نتایج تحقیق حاضر، نسبت ب. (IntriglioloAvalos & -Mirás ,2017 مطابقت دارد ) نتایج مطالعات قبلی در این رابطهبا 
قند محلول به نشاسته در رقم سیاه انگور )سرخک قوچان( تحت تأثیر تنش خشکی کاهش یافت، در حالی که در رقم چفته 

رسد که علاوه بر تغییرات متابولیسم پرولین و دار داشته است، بنابراین به نظر میاین نسبت در نمونه خشکی افزایش معنی
تحت تنش خشکی، تغییر در متابولیسم قندها به سمت تجمع قندهای محلول نیز از سازوکارهای کلیدی تدافعی تجمع پرولین 

 فعالیت افزایش اثر نشاسته در وکاهش تجزیه باعث خشکی اند که تنشباشد. مطالعات نشان دادهانگور تحت تنش خشکی می
(. البته همانطور Anderson & Kohorn, 2001گردد )می محلول قندهای افزایش غلظت باعث و از طرفی شده آمیلاز آنزیم

ثیر خشکی در بین ارقام مختلف أکه نتایج این تحقیق نیز نشان دادند، نوع و میزان تغییرات محتوای قند محلول و پرولین تحت ت
امل به پتانسیل ژنتیکی ژنوتیپ های دفاعی مربوط به قند و پرولین، بستگی کاین قدرت و شدت مکانیسمانگور متنوع بود، بنابر

ها های متحمل به خشکی این مکانیسمیا رقم انگور در میزان مقاومت به خشکی دارد، به نحوی که احتمالاً در ارقام یا ژنوتیپ
تر شدن پتانسیل اسمزی در گیاه تحت تنش خشکی با افزایش کنند. منفیبا سرعت و قدرت بیشتر در مقابل خشکی عمل می

و پرولین های محلول و پرولین در مطالعات قبلی هم گزارش شده است. بر اساس این مطالعات، کیبات کربوهیدراتتجمع تر

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mir%26%23x000e1%3Bs-Avalos%20JM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28611795
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mir%26%23x000e1%3Bs-Avalos%20JM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28611795
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مطرح  تحت تنش خشکیهای اکسیژن زدایی رادیکالاکسیدانت در سمبه عنوان ترکیبات آنتی همچنین قندهای محلول
 ها به خشکی متفاوت استهای مختلف به حساسیت یا مقاومت آنها در ارقام و ژنوتیپباشند که البته قدرت و عملکرد آنمی

(2001Anderson & Kohorn,  ;2006, Tiaz & Zeiger ;2020 ,al. et Gambetta .) مطالعات قبلی در محصولات دیگر
کاتابولیک )تجزیه( و متابولیک )سنتز( های مانند توت فرنگی، نشان داده است که تحت تأثیر تنش خشکی، هر دوی چرخه

های تدافعی فعال شده، به نحوی که گیاه نه تنها با سنتز پرولین و افزایش محتوای آن به پرولین در گیاه به عنوان مکانیسم
ل گردد، بلکه با فعااکسیدانت سلولی قوی باعث حفظ بالانس آبی و ایجاد مقاومت به خشکی میعنوان یک اسمولیت و آنتی

اکسیدانتی در سلول گیاهی نمودن چرخه تجزیه پرولین در میتوکندری و اضمحلال آن، به تأمین انرژی و افزایش فعالیت آنتی
ملکولی مختلفی نیز در راستای  مطالعات(. تا کنون Razavi, 2012کمک کرده و مقاومت در برابر خشکی را افزایش میدهد )

است. به عنوان مثال نقش  مؤثر در ایجاد مقاومت به خشکی در انگور انجام شده وژیکیهای متابولیکی و فیزیولشناسایی چرخه
های مقاوم و حساس به خشکی انگور با استفاده ها تحت شرایط تنش خشکی در ارقام و پایهها و تجمع آن miRNAتنظیمی 
های دفاعی را در انگور بط با مکانیسمهای مرت miRNAبررسی شده است، که نتایج به وضوح نقش  یابیهای توالیاز روش

ها به خشکی کاملاً متفاوت ، اگرچه قابلیت آن بسته به نوع رقم و ژنونتیپ و میزان مقاومت آنتحت تنش خشکی اثبات نمود
های عملکردی (. در مطالعات ملکولی دیگر نیز نقش کلیدی برخی ژنGuo et al., 2023; Pagliarani et al., 2017است )

ها ها، پرولین و قندها و نیز عوامل رونویسی آناکسیدانتهای کنترل میزان واکس و آنتوسیانین حبه انگور،  آنتینند ژنما
(Factors Transcription مانند )bZIP  ،WRKY ،AREB/ABF  ،DREB/CBF  در کنترل میزان مقاومت به خشکی در

 Munns & Testerهای بر اساس یافته. (Zhao et al., 2018; Zandkarimi et al., 2015) .انگور اثبات شده است

شوند که هایی هستند که منجر به دهیدراسیون و تنش اسمزی میسرما، خشکی و شوری از جمله تنشهای تنش (2008)
دار بیان ژن یز افزایش معنیدر تحقیق حاضر ن. کنندبیان آنزیم سوکروز سینتاز را تحریک میمتابولیسم ساکارز و  متعاقب آن

SPS  در چرخه متابولیکی ساکاروز، همزمان با افزایش نسبت قند محلول  آنزیم سوکروز سینتازبه عنوان یک ژن کلیدی در تولید
دهنده نقش مهم متابولیسم قندها و نیز کنترل ژنتیکی آن به نشاسته در رقم چفته به عنوان رقم انگور مقاوم به خشکی، نشان

وجود همبستگی بین رسوب سلولز در دیواره نیز  تحقیقات گذشته باشد.انگور می در های مقاومت به تنش خشکیمکانیسمدر 
نقش تنظیمی محصول  که با توجه به (Jiang et al., 2017)ژن سوکروز سینتاز به اثبات رسیده است  سلولی با بیان بالای

 دور از انتظاردر مقابل تنش خشکی  نتیجه تقویت آن سنتز دیواره سلولی و دربه بیو هااین ژن در هدایت هدفمند کربوهیدرات
ها در پاسخ اکسیدانتنتایج آزمایشات در تحقیق حاضر روی رقم عسگری همچنین نشان داد که مقدار ظرفیت کل آنتینیست. 

روی  Sokhtsarai et al.(2019)به تنش خشکی تدریجی در برگ انگور عسگری افزایش یافته است. این نتیجه با مطالعه 
 همه برای هااکسیدانتثانویه و آنتیهای متابولیت دفاعی نقش امروزه اگرچهدهد. ارقام انگور چفته و یاقوتی مطابقت نشان می

 یشپ پرابهامی و پیچیده مواد تصویر این تولید بر محیطیهای تنش تأثیر بررسی سازوکار هنوز است، اما شده پذیرفته تقریباً
 افزایش برابر چندین تاها ترکیب از این برخی تولید تنش خشکی شرایط در که دهدمی نشان شواهد زیادی. گذاردمی ما روی
های فعال اکسیژن در گیاه شده که (. تنش خشکی باعث ایجاد گونهKoc et al., 2010; Efeoğlu et al., 2009یابد )می

ظرفیت افزایش یافته سیستم رسد گردند. به نظر میویژه غشای پلاسمایی می های مختلف سلول و بهسبب آسیب به قسمت
و  های فعال اکسیژن و جلوگیری از پراکسیداسیون غشا مرتبط استحذف گونه با ها در مطالعه حاضر در انگورتاکسیدانآنتی

 داد نشان یج این مطالعهنتادر مجموع، د. باشدفاعی انگور در مقابل تنش خشکی می وکارهای ساز اکسیدانتی نیز ازسیستم آنتی
نشاسته در مواجهه یا  یرهقند ذخدر محتوای قند محلول و کاهش ین و پرولها، محتوای اکسیدانتدر محتوای آنتی یشکه افزا

                                                                                                                                                                 
 . Illumina sequencing 
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شدت انگور  رقمیا  یپژنوت بوده که بسته به نوع یخشک تنش انگور به یتدافع یدیکل یهاالعملدر انگور از عکس یبا خشک
  .دباشیآن متفاوت م

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
های مختلفی را در خشکی(، پاسخ حساسیت به ر مطالعه حاضر، هر رقم انگور بسته به پتانسیل ژنتیکی خود )مقاومت یاد
به نظر  های متابولیکی و دفاعی خود نسبت به تنش خشکی نشان داد و میزان و نوع مقاومت در بین ارقام متفاوت بود.چرخه

رسد که تحت تأثیر خشکی، الگوی متابولیسم پرولین و قندها در هر رقم، خاص همان رقم است، به عنوان مثال، در ارقام می
سبز انگور، گج انگور و قلاتی شیراز، کاهش پرولین و در سیاه انگور )سرخک قوچان( افزایش پرولین تحت تنش خشکی مشاهده 

خشکی تأثیر معناداری بر روی محتوای پرولین در سایر ارقام نداشته است. با توجه به این  شده است و این در حالی است که
واقعیت که هم کاهش و هم افزایش پرولین تحت تنش خشکی نشان دهنده تحریک سیستم مقاومتی گیاه در مقابل خشکی 

تر از سایر ارقام مورد مطالعه عمل کرده قویرقم مذکور  4توان نتیجه گرفت که متابولیسم پرولین در هر بوده، بنابر این می
محلول به نشاسته ، الگوی رفتاری این ارقام تحت تنش خشکی  است. همچنین در بحث متابولیسم قندها و بررسی نسبت قند

این های شاهد و خشکی دیده شد. به داری بین نمونهمتنوع بوده، در ارقام سیاه انگور )سرخک قوچان( و چفته تفاوت معنی
داری داشته، ترتیب که نسبت قند محلول به قند ذخیره در رقم سیاه انگور در اثر خشکی کاهش و در رقم چفته افزایش معنی

در سنتز ساکاروز در رقم چفته افزایش معنادار و در سیاه انگور نیز تمایل به افزایش نشان داد. این در  SPSبیان ژن کلیدی 
بر داری در نسبت قند محلول به نشاسته بین تیمار خشکی و شاهد مشاهده نشد. اوت معنیحالی است که در سایر ارقام تف

تری نسبت به سایر ارقام داشته تدافعی قویتوان نتیجه گرفت که رقم چفته سیستم اساس این الگوی متابولیکی قندها، می
، حاکی از  SPSالگوی افزایشی در بیان ژن است. در رقم سیاه انگور نیز کاهش در نسبت قندهای محلول به قند ذخیره و 

عملکرد دینامیک و قوی تدافعی چرخه متابولیکی قندها بوده که با مصرف قندهای ساکاروز و هگزوز در جهت تأمین انرژی 
اوم توان به عنوان ارقامی مقدر مجموع ارقام چفته و سیاه انگور را میسلول و القای مقاومت در مقابل خشکی عمل کرده است. 

در این مطالعه معرفی نمود و در درجات بعدی هم شاید بتوان ارقام سبز انگور، کج انگور و  تر به خشکی نسبت به سایر ارقام
تر از سایر ارقام معرفی کرد، هر چند که مطالعات تکمیلی بر اساس  فاکتورهای ملکولی و متابولیکی بیشتر در قلاتی را مقاوم

همچنین، با توجه های تکمیلی انجام خواهد گرفت. تر ضروریست و در بررسیت نیل به نتایج قویهای قند و پرولین جهچرخه
 چند به توجه با از طرفی و باشدنمی اندام گیاهی مثلا برگ یک به که تغییرات حاصل از تنش خشکی در گیاه، محدودبه این

 هایاندام به مربوط چندگانه صفات است که از انگور، لازمهای بعدی روی ارزیابی فنوتیپ تحمل به خشکی، در بودن ژنی
 گیرینتیجه بر آن اساس و ارزیابی مختلف ابعاد در ها و ارقام مختلف وخشکی در ژنوتیپ به تحمل مختلف گیاه جهت مطالعه

 یکدیگر با هاتیکی آنکه قرابت ژن است لازم ولی اند،شده بررسی چندین جهت از این پژوهش ارقام انگور در هرچند که .شود
های های هدفمند برای ایجاد مقاومت به خشکی در لاینگیریدورگ مزایای نتایج این تحقیق در بتوان از تا گردد مشخص نیز

های ژنتیکی و متابولیکی تدافعی تحت تنش خشکی در انگور نیاز به از طرفی سایر مکانیسم. نمود استفاده جدید انگور نیز
 .در مطالعات آتی در تعداد بیشتری ژنوتیپ و رقم بررسی خواهند شد بررسی دارند که

 

 منابع

چهار  یزیولوژیکفو  یشناختیختر یهایژگیو یبرخ ی(. بررس1396معصومه ) ی،و ملک منصور ی،غلام ی؛موس ی،رسول ؛وهب ی،اسد
  .990-977(، 4) 48 ،(یرانا یلوم کشاور)ع یرانا یعلوم باغبان نشریه. یتنش خشک یط( در شرا.Vitis vinifera Lرقم انگور )

سه رقم انگور  ولوژیکییزیف یهایژگیو یبر برخ ی(. اثر تنش خشک1398معصومه ) ی،و ملک یموس ی،رسول ؛منصور ی،غلام ؛وهب ی،اسد
.(Vitis vinifera L .)59-45(، 3) 9، یو باغ یمحصولات زراع یفرآور یدتول . 

 (. انتشارات وزارت جهاد کشاورزی. 1398آمارنامه وزارت جهاد کشاورزی ) 
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(. تأثیر سطوح مختلف خشکی در برخی صفات مورفولوژیک 1399) محمدرضا، فتاحی مقدمو  الهذبیح ،زمانی ؛علی ،عبادی؛ پگاه ،بحرانی
 .56-41(، 1) 27، یهای تولید گیاهپژوهش. ترین پایه انگورمنظور انتخاب متحملو فیزیولوژیک به

، (.Vitis vinifera. L)از رقم انگور  یو آب خاک بر رشد برخ یسطوح مختلف تنش خشک یر(. تأث1379) پرویز ی،اصفهان یحساب
  تبریز(. یز،. دانشگاه تبرکارشناسی ارشد نامهیانپا)

 فیزیولوژیک و رویشی هایویژگی برخی العملعکس(. 1401خندانی، یاسر؛ غلامی، منصور؛ ساریخانی، حسن و چهرگانی راد، عبدالکریم )
 .174-153(، 6) 11، فصلنامه فرآیند و کارکرد گیاهیخشکی.  تنش به خارجی و ایرانی انگور ارقام

 . تهران(نشگاه تهران، دا ی،دکتر )رساله. یارقام انگور به تنش آب یبرخ یکیو مورفولوژ یزیولوژیکی(. پاسخ ف1383) لیو یعی،رب

 . 349-359(، 2) 25، بذر ونهال قزوین. (. ارزیابی تحمل به تنش خشکی ارقام انگور استان 1388مجید ) ،محمدیگل و الهولی ،رسولی

زارش نهایی پروژه تحقیقاتی گ(. ارزیابی پتانسیل کشت دیم برخی از ارقام انگور در استان چهارمحال و بختیاری. 1399رضوی، فرزانه )
ترویج کشاورزی،  ورسانی کشاورزی، سازمان تحقیقات، آموزش ، مرکز فناوری اطلاعات و اطلاع59055خاص، شماره فروست: 

 صفحه. 80وزارت جهاد کشاورزی، تهران، ایران، 

یمیایی نهال سه رقم انگور (. پاسخ فیزیولوژی و بیوش1398سرایی، رضا؛ عبادی، علی؛ سلامی، سیدعلیرضا و حاجی احمد، پریسا )سوخت
 .13-1(، 2)26، )علوم کشاورزی و منابع طبیعی( های تولید گیاهیپژوهشید، یاقوتی و چفته به تنش خشکی. بیدانه سف

 یاتخصوص یبر برخ یشکتنش خ یر(. تأث1388یر، ت 15تا  12) امدبانه، ح یو دولت باسع ی،حسنسول؛ ر یلی مرندی،جل سین؛ح یزی،عز
 یران.رشت، ا یلان،اه گ. دانشگیرانا یکنگره علوم باغبان ینسه رقم انگور. مجموعه مقالات ششم یزیولوژیکیو ف یکیمورفولوژ

صفات  یرو یش خشکتن یرتأث (.1401) حسن یر،لجا یملک و اکبر یعل یان،شکوه یرمحمد؛ام ی،ناج یرضا؛عل ی،قنبر یه؛سم یم،فه
  . 266-249(، 47)11، یاهیو کارکرد گ یندفرآ. یرانیارقام انگور ا یدر برخ یزیولوژیکیو ف یکیمورفولوژ

ها در استان کردستان. آن کییتنوع ژنت یابیانگور و ارز پنج رقم یزیولوژیکیف یاتخصوص یبر برخ یآب تنش یر(. تأث1388) ناصر ی،قادر
 تهران(. )رساله دکتری، دانشگاه تهران،

های فیزیولوژیکی و رخی پاسخ(. بررسی ب1393پرویز و غلامی، مهدیه )زاده، نسب، بهرام؛ احسانمهری، حمیدرضا؛ قبادی، سیروس؛ بانی
 . 125-115(، 10) 3، فرایند و کارکرد گیاهیای. مرفولوژیکی چهار رقم انگور ایرانی به تنش خشکی در شرایط درون شیشه
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