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 هفتپیوندی روی   " بیدانه قرمز "رقم انگور  بیوشیمیایی و فیزیولوژیکیپاسخ های مورفولوژیکی، 

 جهت شناسایی متحمل ترین ترکیب پایه و پیوندک  یآب کم تنشدر شرایط پایه 

 

 چکیده

 ها در تولید محصولات کشاورزی و بخصوص باغبانی در نقاط مختلف جهان و ایران مهمترین محدودیتتنش خشکی یکی از 
سال اخیر اتفاق افتاده است می توان با بررسی و انتخاب ارقام متحمل به تنش خشکی، تولید پایدار انگور در شرایط تنش  می باشد. با تغییرات اقلیمی که در چند 

تکرار  3در شرایط باغ به صورت آزمایش اسپیلت پلات بر پایه بلوک کامل تصادفی با  1397-1400آبی را فراهم نمود. به همین منظور پژوهشی در طی سالهای
ارها می تأثیر تغییرپذیری پتانسیل آب خاک بر صفات ریخت شناختی، فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی ارقام انگور متحمل تا حساس به خشکی انجام شد. تیبرای بررس

  "بیدانه قرمز"وندک رقمو پی ،( به عنوان پایه"چفته"و  " مولایی"، "کره رویه"، " ساهانی"،" رشه"، "بیدانه سفید"، "بیدانه قرمز"رقم انتخابی انگور ) 7شامل 
درصد )تنش شدید( تخلیه رطوبت زراعی بودند. در این تحقیق صفات تعداد  55درصد )تنش متوسط( و  75سطح تنش خشکی شامل رطوبت زراعی)شاهد(،  3با 

د، پرولین، کلروفیل، کارتنوئی، برگ آب ینسب یمحتومیزان پایداری غشای سلولی، نشت یونی، ، سطح برگ، وزن تر و خشک برگ، تراکم روزنهبرگ، طول شاخه، 
  ،سطح برگاندازه گیری شدند. نتایج نشان داد که اثر متقابل تنش خشکی و رقم بر صفات و کاتالاز  مالون دی آلدیید میزان، کربوهیدرات محلول

معنی دار بود. همچنین درصد  1در سطح مورد بررسی دئید ، کاتالاز و مالون دی آلپرولین، کلروفیل کل، کارتنویید، کربوهیدرات محلول، برگ آب ینسب یمحتو
این صفات  معنی دار بود. مقایسه میانگین ، وزن تر برگ، تراکم روزنه، نشت یونی و پایداری غشای سلولیطول شاخه، اثرات ساده تنش خشکی بر صفات تعداد برگ

 "بیدانه قرمز"میزان کلروفیل کل و پایداری غشای سلولی کاهش یافت. به طورکلی، انگور رقم افزایش و و کاتالاز  نشان داد که با تنش آبی شدیدتر، میزان پرولین
در بیشتر صفات، پتانسیل بالاتری برای تحمل به شرایط تنش خشکی در شرایط تاکستان را نسبت به  "کره رویه"و  "مولایی"، "چفته"پیوند شده روی پایه های 

 ش داشتند. دیگر ترکیب های پیوندی مورد آزمای

 پرولین. پایه و پیوندک، ، انگور، تنش خشکی :واژه های کلیدی

  مقدمه

اثرات  کاهش منظور به. (Sahitya, 2018تنش های غیرزیستی از جمله مهم ترین عوامل محدود کننده تولید گیاه در جهان هستند )    
این شامل طیف وسیعی  .(Skirycz & Inze., 2010) ایجاد کرده اندتنش، گیاهان واکنش های تطبیقی مختلفی برای حفظ رشد و بهره وری 
به عنوان مثال، تنش خشکی اغلب باعث پژمرده شدن و زرد شدن  از پاسخ های مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در گیاهان است.

 لیحفظ پتانس یخود و تجمع املاح سازگار برا یبا بستن روزنه ها نیهمچن اهیگ .(Fanizza & Ricciardi., 2015برگ های انگور می شود)
محتوای کلروفیل نیز در شرایط تنش خشکی در طول رشد گیاه به  (.Skirycz & Inze., 2010) دهد یمپاسخ  یکمتر به تنش خشک یآب

ع رشد در گذارد که مانتبادل گاز برگ تأثیر میعلاوه بر این، تنش خشکی مستقیماً بر میزان فتوسنتز و  طور قابل توجهی کاهش می یابد
را می توان از طریق یک سری آنزیم های آنتی اکسیدانی، مانند سوپراکسید  ROS(. Siddique et al., 2016گیاهان می گردد)

محصول با اهمیت انگور یک  (.Sheikh-Mohamadi et al., 2018) پاکسازی کرد (CAT) و کاتالاز (POD) ، پراکسیدازها(SOD)دیسموتاز
(. منطقه Gambetta et al., 2020اقتصادی، به عنوان یک ریز میوه چند ساله مدل برای مطالعه تحمل به خشکی می تواند استفاده شود )

 مریکایآدر میان آنها، مناطق مدیترانه ای اروپا، جنوب غربی آسیا و  .کشت وسیعی در سراسر جهان به کشت انگور اختصاص داده شده است
شمالی در مناطقی قرار دارند که تحت تأثیر یک خشکسالی فصلی در طول دوره رسیدن انگور قرار دارند و بر عملکرد و کیفیت میوه تأثیر 

های خشک های گرم و طولانی تر شدن دورهتعدد سال باعثهای اخیر، تغییرات آب و هوایی در سال (Prinsi et al., 2018). می گذارند
 های خشکسالی را در نظر بگیرندهای مدرن باید واقعیت افزایش تعداد دورهین بدان معنا است که تاکستاناست. ا گردیده

 (Doulati Baneh et al., 2020.) این وجود، انگور یک گونه نسبتاً متحمل به خشکی در نظر گرفته می شود، اما تفاوتهای زیادی از این  با
این گیاه با توجه به سیستم ریشه ای گسترده خود، (. Asadi et al.,2019; Aydemir et al.,2021لحاظ بین ارقام های انگور وجود دارد )
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 (.Marín et al., 2021ند، اما خشکسالی ممکن است بر عملکرد و کیفیت تأثیر منفی بگذارد)می تواند حتی در شرایط بسیار خشک زنده بما
عکس العمل انگور به کمبود آب در افزایش کارآیی کشت و پرورش ارقام متحمل به خشکی بسیار مهم است. عملکرد و کیفیت حبه ها در 

در شرایط تنش خشکی، توسعه پایه های متحمل که با  (.Gambetta et al., 2020انگور به سازگاری این گیاهان به خشکی وابسته است)
در طول زندگی گیاه برای   .افزایش فعالیت های اکسیداتیو تحت تغییرات محیطی مختلف، کشت انگور را پایدار می کند، ضروری است

نی و تراکم روزنه ها برای یک دوره خشکی طولا مقابله با تنش خشکی، گیاهان عمدتاً از حرکت روزنه برای کنترل تعرق استفاده می کنند
پیوند یک روش بسیار قدیمی است که به طور گسترده در تولید مدرن بسیاری از گیاهان  .(Marguerit et al.,2012مدت تغییر می کند)

غیرزیستی  هایمقاومت در برابر تنشزای خاک، افزایش باغی برای اهداف مختلف، مانند تکثیر کلونال، ایجاد مقاومت در برابر عوامل بیماری
 پایه انتخاببرای  یهای اصلاح کلی برنامهبه طور(. Warschefsky et al.,2016شود)و بهبود عملکرد و کیفیت گیاهان باغی استفاده می

کرد در شرایط ن عملمورفولوژیکی به عنوان راهی جهت انتخاب غیر مستقیم بهتریفیزیولوژیکی و متحمل به خشکی از طریق ادغام صفات 
اری ک های کاهش تنش خشکی استفاده از ارقام و پایه های متحمل به خشکی راه . علاوه بر روشمی گرددتنش های محیطی پیشنهاد 

(. مشخص شده است که پایه نقش مهمی در تحمل به تنش خشکی ایفا Fahim, et al.,2022مناسب برای مقابله با تنش خشکی است)
تحمل پایه های انگور به تنش خشکی به طور قابل  .پایه مناسب می تواند راندمان تعرق و مصرف آب را بهبود بخشد می کند و انتخاب

های اسموتیک های بهبود عملکرد انگور در شرایط تنشاز جمله راه (Gullo et al., 2018).توجهی با تفاوت در نوع ژنوتیپ متغیر است
برای  مهمیی از مواد ژنتیک و محلی ارقام بومیبرخی از های انگور وحشی و . بنابراین گونههستندندک استفاده از ترکیب مناسب پایه و پیو

 .می باشندو پیوندک  های زیستی و غیرزیستی در هر دو بخش پایهکشت انگور در مواجهه با تنش

 پیشینه پژوهش

رقم انگور تحت تنش خشکی انجام شد، نتایج نشان داد که با افزایش تنش خشکی  6( روی Fahim et al.,2022در تحقیقی که توسط)   
درصد ظرفیت زراعی مشاهده شد که  25میزان پارامترهای رشدی)تعداد برگ، طول شاخه( کاهش یافت. بیشترین کاهش در تنش خشکی 

روی ارقام انگور  Aran, et al.,(2017ی دیگر که توسط)همسو بود. در تحقیقتا حدودی نتایج این تحقیق با آزمایش مورد بررسی انجام شده 
که رقمی نسبتا  "یاقوتی" هیپاانجام شد با افزایش تنش خشکی بیشترین تعداد برگ مربوط به  "عسگری"و  "بیدانه سفید"، "یاقوتی"

روی  Khandani et al.,(2022)متحمل به شرایط خشکی می باشد مشاهده گردید. همچنین نتایج مقایسه میانگین تعداد برگ در آزمایش
( بیشترین تعداد برگ را در میان ارقام 67/17)"رشه"رقم انگور ایرانی و خارجی نشان داد که پس از سه ماه اعمال تنش خشکی رقم  20

کمترین  .مشاهده شد 7و  67/6به ترتیب با  "فخری"و  "شیرازی"انگور مورد مطالعه داشت. از طرفی کمترین تعداد برگ هم در ارقام 
و  "بیدانه قرمز"درصد بود و ارقام  76/11 "یاقوتی "درصد و  32/11 "خلیلی سفید"ارقام  میزان کاهش تعداد برگ به ترتیب مربوط به

 رشد یخشک به مقاوم انگور یهاهیپا ،یعیبه طور طب در معرض تنش خشکی بیشترین میزان کاهش تعداد برگ را داشتند. "فخری"
 وزن تر و خشک برگ و اندام هوایی  ،(Kucukbasmaci & sabir, 2019)کنندیم حفظ یآبکم طیشرا در را هاوندکیپ یهاشاخه

هنگامی که  (Bikdeloo et al., 2021). شاخص های مهمی برای غربال و شناسایی ژنوتیپ های مقاوم به خشکی در نظر گرفته می شود
پیوندک ها روی پایه های انگور مقاوم به خشکی پیوند می زنند، وزن خشک برگ آنها بیشتر از گیاهان پیوندی حاوی پایه های حساس 

پایه های مقاوم  د.. تغییرات میکرومورفولوژیکی برگ ها و ساقه ها نیز باعث افزایش جذب آب پیوندک ها می شو(Gullo et al., 2018)بود
ی قطر و تراکم آوندهای آوند چوبی را افزایش داده و تعداد آمبولی ها را در محل پیوند کاهش می دهند تا ظرفیت هدایت هیدرولیکی به خشک

گزارش نمودند که  Bahrani et al. (2020) .(Bauerle et al., 2011)افزایش و در نهایت مقاومت پیوندک به خشکی را تغییر می دهد
که نشان  بود "چفته"ارقام مورد بررسی با افزایش شدت تنش کاهش یافت. بیشترین طول شاخه مربوط به رقم طول شاخه اصلی درهمه 

، "بیدانه سفید"کاهش درتعداد برگ ارقام (. Sokhtsarai et al.,2014به شرایط تنش و ادامه رشد آن رقم بود ) "چفته"دهنده سازگاری رقم 

بی دانه "و "قزل"، "رشه "( کاهش تعداد برگ با افزایش شدت تنش خشکی در ارقامJalil Marandi et al.,2011،) "یاقوتی"و  "چفته"
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. دندنمورا گزارش  "بیدانه سفید"و  "فرخی"و  "ساهانی"را در ارقام  تنش خشکیکاهش تعداد برگ در اثر و ( Ghaderi et al.,2010)"قرمز
ر شرایط بررسی شد، نتایج نشان داد که تعداد برگ د "بیدانه سفید"نگور رقم افزون بر این، در تحقیقی که تأثیر استرس خشکی بر روی ا

 مورد نظر یها هیپا یرو یوندیپ "قرمز دانه یب" وندکیپحاضر  قیتحق جیکه نتا (Karami et al., 2017) تنش خشکی کاهش پیدا کرد
تحقیقات نشان داده است که پایه نه تنها به عنوان ابزاری برای مدیریت آفات و بیماری ها بلکه به عنوان ابزاری حیاتی  را تأیید می کند.

 .(Walker et al.,2014) برای افزایش کیفیت انگور با مدیریت موثر تنش های غیرزیستی، به ویژه تحمل به خشکی و شوری عمل می کند
می تواند ساختار سیستم ریشه گیاه را اصلاح و سطح   "Paulsen 1103"به عنوان مثال،  پایه های مختلفپیوند پیوندک های انگور روی 

 را ایجاد ریشه با خاک حداکثر تماس را دارد و افزایش جذب آب از لایه های عمیق تر خاک و در نتیجه افزایش تحمل به خشکی

با حفظ هدایت روزنه ای و فتوسنتز بالاتر، احتمالاً به دلیل توانایی "M4 "مانند بر این، پایه های خاصی علاوه (Ferlito et al.,2020)کند
اخیراً گزارش  .(Prinsi et al.,2021)به تحمل خشکی انگورهای پیوندی کمک می کنند (ABA) آنها در تنظیم سیگنال های اسید آبسیزیک

غیرزیستی در انگورهای وحشی و بومی به شکل ترکیب مناسب پایه و پیوندک گزارش شده های متعددی در مورد پاسخ به تنش زیستی و 
و  "ملایی"، "فخری" . در بررسی اثر تنش خشکی بر برخی صفات فیزیولوژیکی که روی سه رقم انگور(Daldoul et al.,2020) است

، نتایج نشان انجام شد  مگاپاسکال در شرایط گلخانه ای -1/1و  – 7/0)شاهد(، 2/0با سه تیمار شامل پتانسیل آب خاک در محدوده  "قلاتی"
داد که دو سطح تنش اثر معنی داری بر نسبت وزن خشک به سطح برگ، پایداری غشای سلولی، غلظت کلروفیل، پرولین، کربوهیدرات 

استان مرکزی یکی از استانهای  (.Asadi et al.,2019داشتند) های محلول، محتوای آب نسبی برگ، فعالیت آنزیم های کاتالاز و پراکسیداز
اشد. یکی از مهمترین محصولات باغبانی می بدر کنار بقیه محصولات کشاورزی این استان صنعتی و کشاورزی کشور ایران است و انگور 

ری و اندازه گی باغشرایط در شرایط تنش آبی اعمال شده در  بر روی پایه های متحمل تا حساس "بی دانه قرمز"پیوندک رقم بررسی 
ه این صورت با تنش خشکی بویژگی های مهم فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی ارقام پیوندی و تاثیر پایه ها روی آنها در ایران و استان مرکزی 

ت به عنوان یکی از ارقام غالب کش "بیدانه قرمز"انجام نشده است. هدف از انجام این تحقیق بررسی تحمل به تنش خشکی انگور رقم 
انتخابی جهت شناسایی متحمل ترین ترکیب پایه و پیوندک به تنش خشکی در شرایط باغ در  های روی پایه اشده در سطح تاکستان ه

 .شرایط آب و هوای استان مرکزی بود

 پژوهش یروش شناس

دقیقه شمالی و  7درجه و  34 جغرافیایی مرکز تحقیقات و آموزش استان مرکزی با موقعیتپژوهش در ایستگاه تحقیقات کشاورزی این     
خاک لومی رسی، با میزان ماده با شرایط خاک ) 1397-1401متر از سطح دریا طی سالهای  1760دقیقه شرقی با ارتفاع  44درجه و  49

 ، "مولایی"، "چفته")این آزمایش قلمه های ارقام  مرحله اول. دربررسی شد( 2/1و میزان هدایت الکتریکی  8/7درصد، و پی اچ  4/0آلی 
لکسیون دانشگاه از ک "بیدانه سفید"، از کلکسیون انگور دانشگاه کردستان "ساهانی"، "رشه"، از کلکسیون باغ استان قزوین "کره رویه"

قم که در بررسی های قبلی بعنوان ر انتخابی منطقه هزاوه و خنداب استان مرکزی تاکستان هایاز ( شهی)خود ر "قرمز دانهیب"و رقم  ملایر
 یاه شیداشت و آزما وند،یپ مراحل)از صفر تا صد کشت قلمه تا  مورد نظر کشت گردید زمینآوری و در  گرد شده بود،نمونه انتخاب 

کشت  و نیزم یساز آماده اتیانجام شد(. عمل یبا ارقام مورد بررس باغ نیدر زم باز یفضا طیاحداث شده در شرا باغ درمربوطه بطور کامل 
 انجام کامل بصورت ،(1398ها در سال اول رشد) هیپا نیا داشت اتیعمل. سپس دیآغاز گرد 1397از اسفند ماه سال  یانتخاب یقلمه ها
نتخاب ا وندیپ اتیجهت عمل "دیسف دانهیب"و  "یساهان"، "رشه"، "هیکره رو"، "ییمولا"، "چفته" یها هیپا بعددر سال  ادامه در. گرفت

ه اسکنه خواب و اسکن وندیپبه روش  یانتخاب یها هیپا یرو "قرمز دانهیب"انگور رقم  وندکیپ ،1399خرداد ماه  لیماه تا اوا نیو در فرورد
 یهاپژوهش اساس بر هاماریت اعمال شروع زمان) دیگرد اعمال یخشک ماریبرگی شدن ت 6تا  5سبز زده شدند. در اواخر خرداد ماه پس از 

تکرار با  3بلوک های کامل تصادفی در  هیصورت اسپیلیت پلات بر پا(. آزمایش به باشدی م ششم ای پنجم یهابرگ ظهور زمان سابق،
)تنش متوسط(  یزراع تیدرصد ظرف 75)شاهد(، محدوده یزراع تیدرصد ظرف 100سطح )محدوده  3با  یآبیاری به عنوان کرت اصل ماریت
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 رقم 7در  یعنوان کرت فرع به هیپا ماریو ت  یرطوبت زراع هی( بر اساس تخلدی)تنش شد یراعز تیدرصد ظرف 55و محدوده
 به یاریآب ماریکه ت ("یساهان"و  "رشه"، "ییمولا"، "هیروکره "، "چفته "، "دیسف دانهیب " های رقمو خود ریشه  "بیدانه قرمز ") 

 یکیولوژیزی، فیکیصفات مورفولوژ یو پس از آن برخ یمراحل رشد در ،یشد. پس از اعمال تنش خشک نییرطوبت خاک تع یصورت وزن
شروع و تا شهریور ماه ادامه داشته است و مدت بالغ و اوایل تیرماه آزمایش از اواخر خرداد  شدند یریگ اندازه شیآزما نیدر ا ییایمیوشیب و

یادداشت برداری ها، تقربیا در انتهای زمان تنش بوده و اغلب از برگ بر دو ماه پایه ها تحت تنش بوده اند و زمان نمونه برداری از برگها و 
) انگرهیول م(، طسیکول و کش خطتعداد برگ)شمارش(، طول شاخه)  یکیصفات مورفولوژ های میانی و انتهایی شاخه نمونه گرفته شده اند.

 ی( ، وزن تر برگ، وزن خشک برگ با ترازو150.01مدل  تالیجید سیکول)  با وندیپ محل یبالا قطر وند،یپ محل ری(، قطر ز کش خط
 (، ضخامت برگGalmes et al.,2007(()یشطرنجسطح برگ)کاغذ   برگ، خشک وزن به تر وزن نسبت ،(AND.FX-300i) تالیجید
 ینسب یمحتو( Sivritepe et al.,2008)یغشا سلول یداریپا یکیولوژیزیف یها یژگیشدند. و یری( اندازه گK-25مدل  تالیجید زسنجی)ر

سنجش صفات  نیشدند. همچن یری( اندازه گLichtenthaler et al.,1987)یفتوسنتز زهیکل و رنگ لی( کلروفSheng et al.,2010آب برگ)
 کاتالاز  می( آنزBates et al., 1973)نی(، پرولLutts et al.,1996)یونی(، نشت Kelen et al.,2004)کیآبسز دیاس ییمایوشیب
 (Chance and Maehly.,1995پراکس ،)دازی(Mac and Adam,1992کربوه ،)محلول دراتی(Kochert,1978و مالون د ،)دییآلد ی 
 (Wang et al., 2009)  .انجام شد 

 تجزیه آماری داده ها

سطح و پایه های  3صورت اسپیلیت پلات بر پایه بلوک های کامل تصادفی با تیمار تنش آبی به عنوان کرت اصلی با آزمایش به     
و مقایسه میانگین آنها به روش  1/9SASتکرار انجام شد. تجزیه داده ها با نرم افزار  3رقم در  7منتخب پیوندی به عنوان کرت فرعی با 

 استفاده شد. 2016 . برای رسم نمودارها نیز از نرم افزار اکسلانجام شددرصد  5دانکن در سطح احتمال آزمون چند دامنه ای 

 پژوهش یها افتهی

  یکیولوژیزیفو  مورفولوژیکیصفات 

و صفت  درصد 5در سطح وزن تر و خشک برگ  ،ت تعداد برگاو تنش خشکی بر صف هیپانتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل   
داد صفات تعبود. این نتایج همچنین نشان داد که و در صفت طول شاخه و تراکم روزنه معنی دار نمعنی دار درصد  1سطح برگ در سطح 

پیوند شده روی پایه های مورد بررسی فقط در تیمار تنش  "بیدانه قرمز"انگور رقم  ، سطح برگ، وزن تر و تراکم روزنه طول شاخهبرگ، 
  (.1)جدول می باشددرصد معنی دار 1ح خشکی در سط

 ای انتخابی.روی پایه ه« بیدانه قرمز»بر خصوصیات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی پیوندک انگور  هیپانتایج تجزیه واریانس اثر تنش خشکی و  -1جدول 

تعداد برگ    سطح برگ وزن تر برگ وزن خشک برگ تراکم روزنه طول شاخه نشت یونی  
 درجه

آزادی   
 

358.8918778** 6160.55098** 245.52310** 18123.8571ns 275200.000** 1766.474787** 14660.68254** 2 (B)تنش خشکی 

47.3991804** 363.66878 ns 99.99941** 13603.8466ns 130155.026ns 292.165402** 1929.06878 ns 6 (A) هیپا  

12.3240019* 698.99188 ns 7.01835ns 18612.6164* 123735.185* 243.849182** 2339.77513* 12 
پایه اثر متقابل تنش و  

A⨉B 

 خطا 36 1095.4444 56.68717 41171.958 6247.4868 5.96755 530.12030 4.465665

 ضریب تغییرات(%)  30.91390 9.234890 12.00305 13.75538 9.260374 19.43534 8.028146

 نشان دهنده معنی داری در سطح احتمال پنج درصد، یک درصد و عدم معنی داری می باشد. به ترتیب -ns*،** و 
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 تعداد برگ
 "بیدانه قرمز"نتایج مقایسه میانگین صفت تعداد برگ نشان داد که با افزایش تنش خشکی در سطح تنش متوسط کمترین تعداد برگ 

مشاهد گردید. همچنین نتایج مقایسه میانگین صفت تعداد برگ  عدد( 67/55)"چفته "( و عدد 33/50)"ساهانی" های روی پایهپیوندی 
 عدد( 67/64)"رشه"رقمهای پایه  در "بیدانه قرمز"پیوندک نشان داد که با افزایش تنش خشکی در سطح تنش شدید کمترین تعداد برگ 

  (.3)جدول مشاهده شد عدد( 107) "ساهانی"و  "سفیدبیدانه "و 
 روی پایه های انتخابی.« بیدانه قرمز»بر خصوصیات فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی پیوندک انگور  هیپانتایج تجزیه واریانس اثر تنش خشکی و  -2جدول 

 به ترتیب نشان دهنده معنی داری در سطح احتمال پنج درصد، یک درصد و عدم معنی داری می باشد. -ns*،** و 

 طول شاخه 

صفت طول شاخه نشان داد که با افزایش تنش خشکی در سطح تنش متوسط کمترین درصد  بررسی شده مقایسه میانگین درجدول     
( اندازه گیری شد. همچنین %7)"مولایی "پیوند شده روی پایه های رقم  "بیدانه قرمز"کاهش طول شاخه در مقایسه با شاهد روی انگور 

 "بیدانه قرمز"(، انگور رقم %8)"بیدانه قرمز" شهیی خود ردر سطح تنش شدید کمترین درصد کاهش طول شاخه در مقایسه با شاهد رو
  (.3جدول)شد  مشاهده( %2)"مولایی "پیوند شده روی پایه  "بیدانه قرمز"( ، و انگور رقم %8)"بیدانه سفید "پیوند شده روی پایه های رقم 

 

 سطح برگ 

 "رمزدانه ق یب" شهیر خودرگ را برگ این پیوندک روی سطح برگ در این مشاهده نشان داد که در تنش متوسط کمترین سطح ب      
سانتی متر مربع( داشته است.   94/87) "بی دانه سفید "سانتی متر مربع( و بیشترین سطح برگ را برگ پیوندک پیوندی روی پایه  43/64)

 مربع( کمترین و پایه رقم  سانتی متر 36/63) "مولایی "روی پایه  "بی دانه قرمز "در تنش شدید همچنین برگ پیوندک رقم 
  (.1شکل 3سانتی متر مربع( بیشترین سطح برگ را پس از اعمال تنش خشکی نشان داد)جدول 27/90)  "کره رویه "

 
 

 وزن تر و خشک برگ 

 "ی دانه قرمزب"پیوندی در تنش متوسط روی خود ریشه  "بی دانه قرمز "در مقایسه میانگین وزن تر و خشک برگ پیوندک انگور رقم      
میلی گرم( به ترتیب  67/628میلی گرم( و ) 1826)  "بی دانه سفید "میلی گرم( به ترتیب کمترین و پایه رقم 67/483میلی گرم( و) 1390)

میلی گرم(  1313) "مولایی"برگ را نشان دادند. همچنین در تنش شدید وزن برگ پیوندک پیوندی روی پایه  خشک بیشترین وزن تر و
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یداریپا  

یسلول یغشا   

  یمحتوا

 برگ آب ینسب

  لیکلروف

 کل
دیکارتنوئ  کاتالاز 

  مالون

دییآلد ید  

  دراتیکربوه

 محلول
 نیپرول

 درجه

 یآزاد 
 

424.4818048** 134.3575349 ** 1.03723333** 0.06467778** 52.7554778** 15.9931000** 622.514221** 2331.892973** 2 (B) یخشک تنش  

28.8893878** 17.1182619 ** 0.94901799** 0.11632381** 75.2710365** 19.9365201** 948.700725** 916.106925** 6 (A) هیپا  

8.7031362ns 1.7406016 ** 0.07713148** 0.01327778** 7.0485889** 1.3946741** 41.838622** 157.974825** 12 
هیپا و تنش متقابل اثر  

A⨉B 

 خطا 36 1.44450 0.741894 0.0165378 **0.0611262 0.00159153 0.01660238 0.2139384 5.293298

3.122237 0.579454 7.533003 6.684374 2.587795 3.647474 2.128366 4.864734  (%) راتییتغ بیضر  

 پایه انگور منتخب 7روی  "بیدانه قرمز"بر سطح برگ رقم  هیپامقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و  - 1شکل 
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میلی گرم( و  2053) "کره رویه "میلی گرم( به ترتیب کمترین میزان وزن تر و خشک برگ و برگ پیوندک پیوندی روی پایه  478) و
 (.3دول ( بیشترین میزان وزن را نشان دادند)ج67/719)

 تراکم روزنه 

وسط و شدید در تنش مت "بی دانه قرمز"تراکم روزنه در مقایسه میانگین این صفت نشان داد که بیشترین تراکم روزنه برگ پیوندک    
تراکم میکروسکوپ نشان داد همچنین کمترین میزان  25عدد( در میدان دید  71/27عدد( و) 83/29) "بی دانه سفید "مربوط به پایه رقم

عدد( به ترتیب در تنش متوسط و شدید در زیر  01/16عدد( و) 98/19) "چفته "این روزنه در پشت برگ پیوندک پیوندی روی پایه  رقم
 (.3میکروسکوپ نمایش داده شد)جدول 

 

 صفات بیوشیمیایی
 یمحتودرصد و صفات  5صفت نشت یونی در  انمیز بر هیپا و خشکی دار اثر متقابل تنش معنی تأثیر دهنده نشان واریانس تجزیه نتایج    
 روی پیوندی "رمزق بیدانه "کلروفیل کل، کارتنویید، مالون دی آلدئید، کاتالاز، کربوهیدرات محلول و پرولین برگ انگور برگ، آب ینسب
اثر مستقل تنش خشکی و  همچنین درصد معنی دار و صفت پایداری غشای سلولی غیر معنی دار بود، 1در سطح  بررسی مورد های پایه

  (.2درصد معنی دار بودند)جدول 1رقم نیز در همه این صفات در سطح 

 نشت یونی 

 "ارقام یمستقر رو "دانه قرمز  یب" وندکیپبرگ  درمتوسط و شدید  تنش شرایط در نشت یونی میانگین ها، مقایسه نتایج براساس     
 "انه سفیدبی د"پیوندی روی پایه "بی دانه قرمز "بیشترین و در برگ پیوندک  بیترت درصد( به 45/35) "رشه "درصد( و 03/31) "ییمولا

 درصد( کمترین نشت یونی را نشان داده اند.  88/25درصد( و ) 92/23در تنش متوسط و شدید )

  پایداری غشای سلولی
درصد(  57/76) "مولایی "پایهروی   "بی دانه قرمز"پایداری غشای سلولی برگ پیوندک انجام شده در این پژوهش، در طی بررسی     
 "رشه " هیپا بی دانه قرمز روی  برگ پیوندکپایداری درصد( در تنش متوسط و شدید به ترتیب بیشترین و  47/71)"کره رویه "و 
 ی را از خود در این تنش متوسط و شدید بیان کردند. درصد( روی همین رقم کمترین پایداری غشای سلول 53/64درصد( و ) 71/71)

 آب برگ ینسب یمحتو

شان دهنده تأث انسیوار هیتجز جینتا      شک یمعن رین سب یمحتوا زانیو رقم بر م یدار اثر متقابل تنش خ  دانهیب"رقم  آب برگ انگور ین

س مورد یها هیپا یرو یوندیپ"قرمز صد 1 سطح در یبرر ساس جدول نتا .بود در سب یها، محتوا نیانگیم سهیمقا جیبرا  آب برگ ین

(RWC)  ش کاه یمورد بررسکک یها هیپا یشککده رو وندیپ "قرمز دانهیب"انگور رقم  یها وندکیدر همه برگ پ یتنش خشککک شیبا افزا
سب تیباعث کاهش ظرف یتنش خشک شی. افزاافتی از  یژگیو نیا یوجود در ارقام مختلف انگور مورد بررس نیشود. با ا یآب برگ م ین

جهت تحمل  یمتفاوت یها یژگیاست که ارقام مختلف انگور، از و قتیحق نیموضوع نشان دهنده ا نیبرخوردار است. ا ییتنوع نسبتاً بالا
شک ستفاده م یاریو کم آب یتنش خ سب یمحتو نیانگیم سهیمقا جیکنند. در نتای ا س ین شرا قیتحق نیشده ا یآب برگ برر تنش  طیدر 

شاهد،  سبت به  سط ن سب نیکمتر بیبه ترت"ساهانی" رقم هیپاروی پایه "بی دانه قرمز "برگ پیوندک متو آب برگ را  یکاهش رطوبت ن
 ینسب یمحتوا کاهش نیشتری( نسبت به شاهد ب%30/77)خود ریشه "قرمز دانهیب"برگ  زین دی. در تنش شداستنسبت به شاهد داشته 

شان را برگ آب شد .داد ن سب یمحتو دیدر تنش  س هیبعنوان پا "ییمولا" پایه  یرو "دانه قرمز یب " آب برگ ین س یمورد برر بت به ن
قام مورد بررسککک هیبق تهی نینشککککان داد. همچندر محتوی نسکککبی آب برگ  یکاهش کمتر یار تا قیتحق نیا یها اف  جیبا ن

 Hadadinejad et al,. 2013)  ، )Ghaderi et al,2009)و )Jie et al,2010) )( وMadadi et al,2021( و )Fahim et al,2023 صوص ( درخ
 داشت.  یهمخوان یتنش خشک طیآب برگ در شرا ینسب یکاهش محتوا
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 کلروفیل کل و کارتنویید

در آزمایش بررسی شده صفات کلروفیل کل و کارتنوئید، مقایسه میانگین ها نشان دادند که در تنش متوسط و شدید به ترتیب برگ     
میلی گرم در گرم وزن تازه  71/1میلی گرم در گرم وزن تازه برگ( و ) 24/2) "کره رویه "هیپاپیوندی روی  "بی دانه قرمز "پیوندک رقم

میلی گرم در گرم وزن تازه برگ( کارتنوئید  بیشتری را در همین  67/0میلی گرم در گرم وزن تازه برگ( و) 75/0و )برگ( کلروفیل کل 
میلی گرم در گرم  21/1) "بی دانه سفید "رقم بیان کردند. همچنین در تنش متوسط و شدید به ترتیب در برگ پیوندک پیوندی روی رقم

میلی گرم در  19/0میلی گرم در گرم وزن تازه برگ( و) 43/0گرم وزن تازه برگ( کلروفیل کل و )میلی گرم در  09/1وزن تازه برگ( و )
 (. 3و  2و شکل  3گرم وزن تازه برگ( کارتنوئید  کمتری را در همین پایه نسبت به بقیه پایه های مورد بررسی نشان دادند)جدول 

 

 
 

 
 کاتالاز 

در بررسی میزان صفت بیوشیمایی آنزیم کاتالاز در پژوهش حاضر در تنش متوسط و شدید پس از اعمال استرس خشکی، در برگ    
واحد در میلی گرم پروتئین(  به ترتیب بیشترین  01/15واحد در میلی گرم پروتئین( و ) 09/12پیوندک بی دانه قرمز مستقر روی پایه چفته)

واحد در میلی گرم پروتئین  011/4با میزان)  "دانه قرمز یب"دید. همچنین کمترین میزان این آنزیم در برگ خود ریشهمیزان کاتالاز ثبت گر
 (.4و شکل  3واحد در میلی گرم پروتئین( به ترتیب در تنش متوسط و شدید یادداشت شده است. )جدول  32/6( و )

 مالون دی آلدیید 
انجام شده روی  صفت بیوشیمایی مالون دی آلدئید پس از اعمال تنش خشکی در سطح متوسط و در نتایج مقایسه میانگین تحقیق    

 47/7بیشترین میزان مالون دی آلدئید) "دانه قرمز یب "نشان داد که خود ریشه   "بی دانه قرمز "شدید و نمونه گیری برگ پیوندک رقم
تر( به ترتیب بوده است، همچنین کمترین میزان این ماده در برگ پیوندک میکرو مول در گرم وزن  29/6میکرو مول در گرم وزن تر( و )

میکرو مول در گرم وزن تر( در تنش متوسط و شدید ثبت شده  49/1میکرو مول در گرم وزن تر( و )1/ 95بی دانه قرمز روی پایه چفته)
 (. 3است)جدول 
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 پایه انگور منتخب 7بر روی  "بیدانه قرمز"رقم میزان کارتنوئید برگ بر  هیپامقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و  - 3شکل 

 

 پایه انگور منتخب 7بر روی  "بیدانه قرمز"رقم میزان کلروفیل برگ بر  هیپامقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و  - 2شکل 
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 کربوهیدرات محلول 

در پایه پیوندی روی شش   " بیدانه قرمز "رقم انگور  بیوشیمیاییدر بررسی میزان صفت بیوشیمایی کربوهیدرات محلول در پاسخ     
در تنش متوسط و شدید، برگ پیوندک بی دانه قرمز مستقر روی پایه بی دانه نشان داد که میزان کربوهیدرات محلول  یآب کم تنششرایط 
میلی گرم در گرم وزن خشک( کمترین میزان این متابولیت را نشان داد. در بررسی  01/32میلی گرم در گرم وزن خشک( و ) 84/27سفید)

 59/57ته)در برگ پیوندک بی دانه قرمز پیوندی روی پایه چفاین ماده متابولیت در تنش  متوسط و شدید بیشترین میزان کربوهیدرات محلول 
 .(5و شکل  3میلی گرم در گرم وزن خشک( به ترتیب ثبت شده است )جدول  94/63میلی گرم در گرم وزن خشک ( و )

 پرولین

ه قرمز پیوندی ندک بی دانمقایسه میانگین صفت مهم بیوشیمیایی پرولین نشان داد که این ماده در تنش متوسط و شدید در برگ پیو    
( کمترین میزان پرولین و در برگ پیوندک تر وزن گرم در کرومولیم 02/21( و )تر وزن گرم در کرومولیم 33/15روی پایه بی دانه سفید)
تنش  ( درتر وزن گرم در کرومولیم 10/68( در تنش متوسط و در همان پایه )تر وزن گرم در کرومولیم 12/52مستقر روی پایه چفته)

 شدید بیشترین ماده پرولین ثبت گردید. که ثبت بیشتر این ماده در پایه چفته و القا پایه به برگ پیوندک در آزمایش مورد بررسی نشان از
 .(6و شکل  3تحمل بالاتر این پایه نسبت به بقیه پایه های مورد بررسی داشته است)جدول 
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 پایه انگور منتخب 7بر روی  "بیدانه قرمز"رقم آنزیم کاتالاز برگ بر  پایهمقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و  - 4شکل 

 

 پایه انگور منتخب 7بر روی  "بیدانه قرمز"رقم میزان پرولین برگ بر  هیپامقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و  - 6شکل 

 

 پایه انگور منتخب 7بر روی  "بیدانه قرمز"رقم میزان کربوهیدرات محلول برگ بر  هیپامقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و  - 5شکل 
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B1 ، )رطوبت زراعی، شاهد(B2(75  ، )درصد تخلیه رطوبت زراعی، تنش متوسطB3(55 )درصد تخلیه رطوبت زراعی، تنش شدید 
A1(" بی دانه قرمز" ، )A2(" بی دانه سفید" ، )A3(" چفته" ،)A4 (" مولایی" ،)A5(" کره رویه" ،)A6(" رشه" ،)A7(" ساهانی") 

 

 
  تعداد

 برگ

 طول

 شاخه

 سطح

 برگ

 تر وزن

 برگ

 وزن

خشک   

برگ   

 تراکم

 روزنه

 نشت

یونی  

  یداریپا

 یغشا

یلولس  

یمحتوا  

ینسب   

آب برگ   

  لیکلروف

 کل
دییکارتنو کاتالاز  

  مالون

ید  

دییآلد   

دراتیکربوه  

محلول   
نیپرول  

 متر یلیم شمارش 
 رمت یسانت

 مربع
 درصد درصد درصد شمارش گرم گرم

 در گرم یلیم

 تازه وزن گرم

 برگ

 میآنز واحد

 گرم یلیم در

 نیپروتئ

 در گرم یلیم

 تازه وزن گرم

 برگ

 مول  کرویم

 وزن گرم در

 تر

 گرم در گرم یلیم

برگ خشک وزن  

 در کرومولیم

 تر وزن گرم

A1*B1 137.67abcd 121.77abcd 87.48de 1656.7cdef 570.33bcde 33.97a 22.70ghi 77.28ab 84.16b       1.51fg 3.51l 0.55hi 3.60e 27.17o 9.94k 

A2*B1 88.33bcdefgh 119.17abcd 101.03abc 1996.7abc 662.67abcd 32.72ab 22.40ghi 77.58ab 85.02a       1.56fg 6.01j 0.56hi 3.60e 29.55n 12.26j 

A3*B1 151.67ab 143.20abc 108.09a 2093.3ab 694.67abc 25.16defg 23.22ghi 77.70ab 81.12def       2.26b 10.48e 0.59efghi 1.54j 41.46h 17.26h 
A4*B1 119.67bcdefg 109.67bcd 101.88ab 2120.0a 731.33a 27.43cdef 23.14ghi 76.84abc 80.59f      1.82cde 14.89a 0.71bc 1.41j 54.16d 12.55j 

A5*B1 131.33abcde 155.53a 83.74def 1656.7cdef 535.67de 30.76abc 21.04hi 78.95ab 81.74de      2.76a 11.01d 0.82a 2.54g 46.28f 15.33hi 

A6*B1 119.67bcdefg 143.18abc 80.02defg 1553.3def 490.00e 27.27cdef 22.01ghi 77.98ab 81.62de       2.01c 10.06f 0.67cd 2.28h 35.61j 13.35ij 
A7*B1 142abc 130.93abcd 82.00defg 1663.3cdef 554.67cde 29.36bcde 19.52i 80.46a 82.67c      1.68def 8.03h 0.64cdefg 3.12f 30.73mn 12.69j 

A1*B2 73.33defgh 111.11abcd 64.43h 1390.0ef 483.67e 29.06bcde 27.66bcde 72.85cdef 80.78f      1.41gh 4.11k 0.52ij 7.47a 27.84o 15.38hi 

A2*B2 108.33bcdefgh 100.21cd 87.94cde 1826.7abcd 628.67abcde 29.83abcd 23.92efgh 76.06abcd 81.79d      1.21hi 7.19i 0.43k 5.54c 31.32lm 15.33hi 
A3*B2 55.67gh 88.32d 77.14defgh 1673.3cdef 569.00bcde 19.98hi 25.40defg 74.59bcde 77.65jkl       1.90cd 12.09b 0.67cde 1.95i 57.59c 52.12b 

A4*B2 69efgh 102.05cd 75.81defgh 1526.7def 499.33e 26.67cdef 31.03b 72.16def 77.72ijkl       1.76def 9.46g 0.62defgh 2.26h 37.30i 27.00ef 

A5*B2 106bcdefgh 99.65cd 77.36defgh 1656.7cdef 552.00cde 27.45cdef 23.41fghi 76.57abc 79.28hg       2.24b 9.07g 0.75b 2.98f 35.60j 28.31e 
A6*B2 77.33cdefgh 104.66cd 76.74defgh 1500.0def 496.33e 27.24cdef 28.28bcd 71.71ef 79.60g       1.67def 8.29h 0.60defgh 4.40d 35.42j 22.98g 

A7*B2 50.33h 88.30d 82.52defg 1646.7cdef 601.33abcde 27.85cdef 27.22bcdef 72.76cdef 80.91ef      1.58efg 7.29i 0.59fghi 5.59c 32.70kl 25.19f 

A1*B3 185a 133.62abcd 70.81fgh 1616.7cdef 572.00bcde 27.71cdef 30.76b 69.22f 77.30kl      1.25hi 6.32j 0.46jk 6.29b 32.01lm 22.27g 
A2*B3 107bcdefgh 129.00abcd 73.58efgh 1613.3cdef 590.00abcde 26.61cdef 25.88cdefg 72.25def 78.55hi       1.09i 8.21h 0.19 4.53d 33.96k 21.02g 

A3*B3 116bcdefg 124.00abcd 82.24defg 1726.7bcde 547.67cde 16.01i 28.68bcd 71.31ef 74.78m      1.70def 15.01a 0.60defgh 1.49j 63.94a 68.10a 

A4*B3 117bcdefg 106.83bcd 63.36h 1313.3f 478.00e 19.17hi 35.17a 64.81g 76.91l       1.60efg 12.07b 0.66cdef 2.08hi 59.95b 33.07c 
A5*B3 121.33bcdef 120.69abcd 90.27bcd 2053.3ab 719.67ab 23.44fgh 26.06cdefg 71.47ef 77.84ijk       1.71def 14.76a 0.67cde 3.66e 51.86e 35.02c 

A6*B3 64.67fgh 104.74cd 68.87gh 1586.7def 562.00cde 24.99efg 35.45a 64.53g 77.72ijkl       1.60efg 11.27cd 0.60defgh 3.12f 41.40h 30.95d 

A7*B3 107bcdefgh 151.17ab 76.73defgh 1630.0cdef 528.00de 21.24gh 29.73bc 70.29ef 78.45ij       1.56fg 11.48c 0.59fghi 4.50d 43.97g 28.63e 

 پایه های منتخبپیوندی روی  "بیدانه قرمز"ی، فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی انگور کیمورفولوژو تنش خشکی بر خصوصیات  هیپامقایسه میانگین اثر متقابل  .3جدول 
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به دلیل اینکه برگ یکی از مهمترین قسمت های اصلی یک گیاه است و بیشتر محصولات فتوسنتزی در این قسمت تولید می شوند در     
نند پیدا می کمواجه با تنش خشکی و کم آبی تعداد برگ، طول شاخه و سطح برگ و پاره ای از مشخصه های مورفولوژی دیگر گیاه کاهش 

که یکی از مکانیزمهای مقابله با تنش خشکی می باشد. به طور کلی برگ یکی از حساس ترین بخش های یک گیاه است و در شرایط محیطی 
استراتژی های مختلفی را بکار می گیرد و جهت حفظ وضعیت آب خود برخی  تنش تحت تاثیر قرار می گیرد. در ادامه تنش خشکی، گیاه

نتایج اولیه این تحقیق نشان داد که در شرایط  ,.Pinheiro & Chaves). 2011مورفولوژی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی را انجام می دهد)تغییرات 
ولی را د، اسمز درون سلنآنزیم های آنتی اکسیدانی را افزایش می ده گردیده و مانند پرولین موادیتنش خشکی، پایه های مقاوم باعث تجمع 

این بررسی،  د درنو از تخریب آنزیم جلوگیری می کن ادهد و آسیب به غشای سلولی را کاهش دند، آماس سلولی را حفظ می کننکنتنظیم می 
و رنگدانه های فتوسنتزی و افزایش نشت الکترولیت غشای سلولی در اثر آسیب به آنها شده و آب  ینسب یمحتوا کاهشتنش خشکی باعث 

نتایج نشان داد که با افزایش سطح تنش خشکی در پایه ارقام  .مالون دی آلدئید و آنزیم های آنتی اکسیدانی می شودباعث تولید بیشتر پرولین، 
 کنندهسطح برگ، سطح جذب  شدن کم با انگور مورد مطالعه، پارامترهای رشد گیاه و مشخصه های مورفولوژی پیوندک کاهش داشته است.

اهش . به طور کلی به علت کشود یم اهیمنجر به کاهش ماده خشک و عملکرد گ تیو در نها کرده دایپکاهش  اهیگ یو فتوسنتز دیخورش نور
مواد قندی باید کاهشی باشد در صورتی که میزان این قندها افزایش می یابند. افزایش این قندها  دیتول زانیممیزان کلروفیل در تنش خشکی 

اسمزی و جذب آب توسط گیاه  در اثر تنش خشکی صورت می گیرد که از اختلال در غشا  محلول مثل گلوگز، ساکارز و فروکتوز برای تنظیم
 و کیولوژیزیف ،ییایمیوشیب سطوح در رای قیعم راتییبرگ انگور تغ .(Bertamini et al., 2006) هم جلوگیری کرده و آسیب کمتر می گردد

 داستیمف سازگاری ها العمل عکسی ساز فعال بااز آب  استفادهیی کارآ بهبودی که برا دهدی م نشانمورفولوژی در شرایط تنش خشکی 
(Flexas et al.,2010نتا .)پژوهش جی(Khandani et al.,(2022 اثر متقابل ریدرصد تحت تأث 5در سطح  برگ سطح زانیکه م مشخص کرد 
به ارقام تبرزه قرمز  و  مربوط ،یآب ازیدرصد ن22ماریسطح برگ در ت زانیم نی. بالاترکاهش پیدا کرد وو رقم قرار گرفت  یخشکی مارهایت

کاهش  زانیم نیشتریو ب نیکمتر بیترت به دلسیس میبرگ را داشت. ارقام رشه و فل سطح زانیم نیکمتر یرقم فخر کهیبود درحالی نیحس
ن همه ارقام در بی ،ینش خشکت طیآن در شرا کاهش ارقام مختلف انگور و نیتفاوت سطح برگ ب. داشتند یتنش خشک معرض سطح برگ را در

 و کاهش از حساسیت به کمبود آب این گیاه و سطح برگ آن داردنشان روی گیاه انگور  Pellegrino et al., (2005های) پژوهشمشهود است. 
نیز در تحقیق خود  Doulati Baneh et al., (2019)باشد  یبه تنش خشک اهیگی پاسخ دفاع نیاولیکی از  تواندی م طیشرااین برگ در  سطح

 در تحقیق ند.ه ارا گزارش داد یخشک تنش ریبرگ در همه ارقام انگور مورد مطالعه تحت تأث سطح کاهشروی گیاه انگور 
 Khandani et al.,(2022)  یهایژگیاز و یکی .کرد دایکاهش پ یریچشمگ زانیم به یشاخه سال جار طول ،یتحت تنش خشک دهدی نشان م 

. می شودر منجر به عملکرد بالات تواندیکه سرانجام م ی می باشدتنش خشک طیدر شرا یشیرشد رو بهترحفظ  ،یخشکتنش  به مهم ارقام مقاوم
 سهیمقا در ،یآب ازیدرصد ن 22ی در را در طول سه ماه تنش خشک یجار سال طول شاخه زانیم نیشتریو رشه ب دیسف یلیارقام خل تحقیق نیدر ا

 ( ،Doulati Baneh et al.,2019); Ghaderi et al., 2005 یقبل یها شد، هماهنگ با پژوهش مشخص زین تیارقام داشتند، که درنها ریبا سا
و  Romero et al.,(2013)ی  ها افتهیبا  تحقیق نیا جی. نتابودند انگور مورد مطالعه بین ارقامدر  یبه تنش خشک انگور ارقام نیتر متحمل

Khandani et al., (2022) نشان از کاهش تقسیم سلولی و رشد شاخه در گیاه انگور  یخشک طیانگور در شرا یجار در کاهش رشد طول شاخه
قم رشه که بعد رهمچنین . دارندی شتری، رشد شاخه ببهتر شهیرشد ر داشتن بادر شرایط تنش خشکی . ارقام متحمل با تنش خشکی می باشد

داشت  یکتنش خش طیرا در شرا شهیرطولانی ترین  ارقام، ریبا سا سهیرا داشت، در مقا یشاخه سال جار طول نیشتریب د،یسف یلیاز رقم خل
متی از گیاه قس غشا اهان،یدر گ ی معمولا به عنوان تعیین کننده سطح تخریب چربی ها در شرایط تنش معرفی می گردد.ا اختهی یغشا بیتخر

اد واکنش نشان آز ژنیاکس فعال یها گونه بای راحت به غشا نشدة اشباع چرب یدهایاسمی بیند  است که اولین آسیب و زیان را در تنش خشکی
   (.Kantar et al.,2011) دهند یم
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به  وگردد  دیآلدئ ید مالونماده  دیتول بازدارندة تواندی م نیپرولآنتی اکسیدانی و متابولیت  مواد دیتولهای قبلی  پژوهش جیبنابر نتا 
اند  کرده دیولت یکمتر دیآلدئ ید مالون گریم دارقانسبت به  لیدل نیبه هم "کره رویه "و "مولایی "و  "چفته "مانند ییها هیپا رسد،ی نظر م

  دارند. یشتریب تحملی و به تنش خشک
اهد و در طی این فرآیند در سطح تنش شدید نسبت به ش افزایشی بودهدر پایه های مورد بررسی همه پایه ها با افزایش سطح تنش، نشت یونی 

و  "ه سفیدبیدان"، "کره رویه"پیوند شده روی پایه های مورد بررسی  "بیدانه قرمز"انگور پیوندک این افزایش چشمگیرتر بوده است. برگ 
در تنش متوسط و شدید نسبت به شاهد )خود ریشه( نشت یونی کمتری نسبت به بقیه پایه های ارقام مورد بررسی داشتند. این موضوع  "چفته"

 یونی بالا رفتن نشت کی،یش تنش خشافزابا به شرایط تنش باشد.  "کره رویه"و  "چفته"می تواند نشان از تحمل این ارقام بخصوص در رقم 
چروکیده ها لسلومی یابد، اهش کی کتنش خشدر  RWCر که  طونهمامی علس گزارش های ساافتد. بر ق می اتفاا RWCهش کابا اه همر
به طورکلی حفظ ساختار و ثبات غشاها تحت تنش خشکی، جز مکانسیم اصلی تحمل به . می دهدست د را از دخواره سلولی پایداری یوه و دشد

ی غشا بیتخر اثر که در شودیمی ریگ اندازه غشا بیتخر ازی شاخص عنوان به که استی رامترهاپا ازی ونی خشکی در گیاهان می باشد. نشت
 است اهیگ بهی خشک تنش بیآس زانیم انگریب صفت نیا زانیم و ردیگی م صورت ونهای خروج وی سلول

(Liuet et al., 2011 .)Singh et al., (2000) زانیکاهش مافزایش پرولین، و قند محلول و ، خشکی تنش درارقام انگور برخی  یبررس در 
کاهش صفات ی، تنش خشک شیافزا که شد مشخص Mehri et al.,(2015)توسط  یقیتحق ی. طکردند تنش گزارش شیرا با افزا لیکلروف
 ریتأثی ررس. در بدنبال داردبه را  کاتالاز دانیاکسی آنت میآنز تیفعال نیو همچن دیآلدئی د مالون ن،یپرول زانیدر م داری معن شیو افزا یرشد

در هر   RWC یخشک به تنش( Mohsseni fard et al.,2018)توسط  دو رقم انگور ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیفی هایژگیو یبر برخ یتنش خشک
های  قسمت یکی از برگ .پیدا کرده است شیافزا سموتازید دیو سوپراکس دازیکاتالاز، پراکس یها میآنز تیفعال کاهش ومورد بررسی  دو رقم

 و (Bhargavi et al., 2017) اهیگی ها برگ تعدادی خشک تنش با مواجه در شود،ی م سنتز آن دری فتوسنتز محصولات که است اهیگی هر اصل
 فعالیت دنبال آن و به دیسطح برگ، سطح جذب نور خورش کم شدن با.  کندی م دایپ کاهش( (Srivastava & Srivastava, 2014 برگ سطح

ی ها هیپا در که است شده ثابت. (Banger et al., 2019)می گردد اهیعملکرد گ و  منجر به کاهش ماده خشک ً تایکاهش و نها اهیگ یفتوسنتز
ی م جبرانی حدود تای گاز تبادلان نقص نمی یابد یادیکاهش ز برگ آنها در مواجه با تنش سطح کهی در انگور خشک بهمتحمل 

 یتنش خشک طیکه در شرا یارقام شد مشخص تعداد برگ و سطح برگ ،شاخه طول از حاصل جیدرنتا .(Paranychianakis et al., 2004)شود
ی شکخ به متحملی ها رقم جز دهند،ی کاهش نم یریچشمگ طور به شتر،یبرگ و سطح برگ خود را جهت انجام فتوسنتز ب تعداد شاخه، طول

 در تحقیق قیلیش قره و لگنیتوکی ها رقم یتنش خشک طیشرا دری رشدی پارامترها از حاصل جینتا . درمحسوب می شوند
 (Fahim et al.,2022 )به  سبتن یکاهش تعداد برگ کمتر لگنیتوک رقم نطوریرا نسبت به شاهد نشان دادند هم یبرگ کمتر مساحت کاهش

 مالون زانیمدر این تحقیق مورد مطالعه انگور  رقم 7  در یسطح تنش خشک شیبا افزا .دیآی ارقام مقاوم به حساب م جز احتمالا و شاهد داشته
 نیشتریارقام مورد مطالعه ب نیکه در ب داد نشاناین تحقیق حاصل  جیکرد. نتا دایپ یداری معن شیارقام انگور افزا شتریب در (MDA) دیآلدئی د
 از شیب ROS سطوحی خشک تنش اثر در کهی بدست آمد. وقت قیلیش در رقم قره زانیم نیو کمتر قیلیش رقم آق در دیآلدئی د مالون زانیم

ی کیولوژیزیفی ندهایراف جهینت در و افتهی شیافزا دیآلدئی د مالون جمله دازیپیل ونیداسیپراکسی کیولوژیبی غشاها در باشد اهیگ جاروب تیظرف
 خواهد سلول مرگو منجر به  شدهی سلولی  غشایی کارآ رفتن دست از به منجر MDA ازحد شیب شیافزا دهد،ی م قرار ریتأث تحت را سلول
ی می لولس بیآس باعث و است تنش طیشرا تحت ویداتیاکس بیآس جهت شاخص عنوان به دیآلدئی د مالون ن،یبنابرا (Labudda, 2013)شد 
ی ها رقم در دیآلدئی د مالون زانیمی خشک تنش سطح شیافزا با شدکه مشخص Fahim et al.,(2023) قاتیدرتحق(. Li et al., 2018) شود

 تنش شیافزا با گن لیتوک و قیلیش قره متحمل رقم در اما ابدی یم شیافزای شتریب مقدار به بوغان کوپک و قیلیش آق مانندی خشک به حساس
 قاتیتحق در نیهمچنی مشابهی ها افتهو ی Fahim et al.,(2023یافته های ) .نشد مشاهده دیآلدئی د مالون زانیدرمی ادیز شیافزای خشک



 

12 

 
 

Cangi, (2019) &   Altinci  ارقام پیوندی در محیط تنش خشکی، که به نوبه  .پایه مورد بررسی بررسی شده همسو می باشد 7با تحقیق این
فعالیت به عبارت دیگر، بین افزایش  خود باعث کاهش محتوای پراکسید هیدروژن و در نتیجه کاهش آسیب سلولی در طول تنش خشکی شد.

 "بیدانه قرمز"در برگ رقم  در آزمایش مورد بررسی آنتی اکسیدانی و  پرولین و کاهش محتوای پراکسید هیدروژن رابطه منفی وجود دارد.
مقدار نشت یونی در شرایط تنش شدیدتر کمتر از سایر پایه ها در تحقیق حاضر "کره رویه"و  "چفته"پیوندی روی پایه های متحمل به خشکی 

پایداری غشای سلولی بهتری نسبت به بقیه پایه ها در  "چفته"و  "کره رویه"روی پایه های  "بیدانه قرمز"بود. در این پژوهش پیوندک رقم 
متوسط و شدید نشان دادند که می تواند تعیین کننده توانایی تحمل این پایه ها باشد. این نشان دهنده ذخیره سدیم در دیواره سلولی  سطح تنش

علاوه بر این، هنگامی که سطح فعالیت آنتی اکسیدانی و محتوای  است که از تخریب دیواره سلولی در طول تنش خشکی جلوگیری می کند.
افزایش یافت، باعث افزایش تحمل ارقام پیوندی در محیط تنش خشکی شد که به نوبه خود باعث کاهش میزان پراکسید  ایهپرولین در این پ

کاهش میزان آب آبیاری به ترتیب  Siedi et al.,(2022نتایج ) .شود هیدروژن و در نتیجه کاهش آسیب سلولی در طول تنش خشکی می
نشان داد که  "بیدانه سفید"و "چفته "رقم انگور روسی و دو رقم انگور ایرانی  5بت به شاهد رویدرصد ظرفیت نسبی آب مزرعه نس 40و70در

 قو نشت یونی و شاخص پایداری غشا سلولی گردید که با نتایج تحقیb ، کلروفیلaباعث کاهش مقدار نسبی آب برگ، میزان کلروفیل
 (Ghaderi et al.,(2010 حاضر در سطوح تنش متوسط و شدید همسو بود. پایداری غشای سلولی در آزمایش های مورد بررسی توسط  
(Siedi et al.,(2022  و آزمایش ) "بیدانه سفید"و "چفته "روی ارقام ،Rahmani et al.,(2023  فلیم سیدلس"، "بلک سیدلس"روی ارقام"، 
با افزایش  "بیدانه سفید"و  "ساهانی"روی ارقام انگور  Ghaderi et al.,(2010) ، و پژوهش"ch1"روی پایه  "و شاهانی  "سلطانا"، "ترکمن"

کره "، "فتهچ"پیوندی بر روی پایه های رقم  "بیدانه قرمز"برگ رقم  سطح تنش کاهش یافتند که با آزمایش مورد بررسی ما همسو می باشد.
ی، یکی از دلایل کاهش کلروفیل در تنش خشک .ری  نسبته به بقیه پایه ها داشتندکاهش کلروفیل کمت  "مولایی"و در برخی موارد   "رویه

 جتخریب ساختار کلروپلاست می باشد. همچنین بدلیل تغییر متابولیسم نیتروژن در رابطه با ساخت پرولین در تنظیم اسمزی نیز می باشد. نتای
زان پرولین با افزایش می "مولایی"و  "کره رویه"، "چفته"نشان داد که پایه این آزمایش در صفت پرولین و مقایسه با میزان کاهش کلروفیل 

داشتن میزان کلروفیل نسبت به بقیه ارقام مورد بررسی پایه های متحمل تری نسبت به تنش هبعنوان یک اسمولیت تنظیم اسمزی و بالا نگ
 رهمکنشبفیزیولوژیکی گیاهان، رشد گیاه را به خطر اندازد. نتایج اثر  تنش خشکی می تواند با ممانعت از بسیاری از فرآیندهای .خشکی می باشند

با افزایش تنش خشکی میزان  پایه هانشان می دهد که در تمامی  Bahrani et al.,(2020تنش خشکی بر میزان کلروفیل در تحقیق )رقم و 
دیده شد.  "رطبی"در رقم  bو بیش ترین میزان کلروفیل  "سمرقندی"در رقم  a. بیش ترین میزان کلروفیل ی بوده استکلروفیل کل کاهش

تعلق داشت و بقیه   R  110پایهمگاپاسگال کمترین میزان کلروفیل به  – 2.5بیش ترین بود بود. در سطح تنش  "چفته "کلروفیل کل در رقم
 "ن آن در پایهو کم تری "رطبی"ش ترین میزان کلروفیل کل در رقم اختلاف معنی داری با یکدیگر نداشتند. در سطح شاهد بدون تنش بی ارقام

110 R "هیپا و "چفته" ، "هیکره رو"روی پایه  "قرمز دانهیب" دیده شد. در نتایج آزمایش این تحقیق نشان داد برگ پیوندک انگور رقم 
پیوندی  "دانه قرمزبی"نشان دادند، همچنین برگ انگور در سطح تنش متوسط به ترتیب بیشترین میزان کلروفیل را نسبت به شاهد  "ییمولا"

 "چفته"در سطح تنش شدید بیشترین میزان کلروفیل را نسبت به شاهد نشان دادند و در این آزمایش پایه ارقام  "چفته"و "هیروکره " هیروی پا
می  ه با مقایسه این پژوهش با پژوهش های مشابهبه نسبت بقیه پایه های ارقام مورد بررسی کاهش کلروفیل کمتری داشتند ک "کره رویه"و 

وی می توانند بر روی پیوندک مستقر بر ر "ییمولا"و  "هیروکره "و  "چفته"توان به این نتیجه رسید که پایه های متحمل به خشکی مانند 
و کل را در شرایط تنش  a ،bکاهش میزان کلروفیل  Sokhtsarai et al.,(2014). آنها باعث مقاومت به کاهش کلروفیل در تنش خشکی گردند

ایج مشابه در این پژوهش نت "چفته"و  "یاقوتی"گزارش کردند. ارقام  "بی دانه سفید"کم تر از  "یاقوتی"و  "چفته"م ارقامتوسط برای شدید و 
بررسی کاهش تدریجی کلروفیل در مواجهه با انگور مورد  های داشتند. بر اساس نتایج به دست آمده در این پژوهش می توان گفت که پایه

به دلیل کاهش کم تر و نشان دادن پایداری بیش تر از  "رطبی"، "چفته"، "سمرقندی"مقادیر مختلف کم آبی نشان دادند با این فرض ارقام 
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 Khandani etآزمایش مورد بررسی )و کلروفیل کل  a ،bاین نظر نسبت به سایر ارقام تحمل بیش تری را از خود نشان دادند. میزان کلروفیل 

al.,(2022  نشان از اثر معنی دار تحت تأثیر برهمکنش تنش خشکی و رقم بودند. اگرچه در کل، تحت تنش خشکی کلروفیلa  وb  و کل و
درصد کاهش پیدا کردند، اما در برخی ارقام مورد مطالعه این تحقیق افزایش پیدا کرد. میزان  22.15و  27.07، 20.47، 29.43کاروتنوئید به 

، "روبی سیدلس"، "فلیم سیدلس"، "تبرزه سفید"ارقام  b، میزان کلروفیل "یاقوتی"و  "لعل"، "رشه"، "فلیم سیدلس"در ارقام  aکلروفیل 
 یدا کرد.افزایش پ "رشه"و  "پرلت"، "لعل"، "فلیم سیدلس"و همچنین میزان کلروفیل کل در ارقام  "رشه"و  "پرلت"، "لعل"، "تبرزه قرمز"

 اشد.در پایه های پیوندی مورد بررسی می ب "بیدانه قرمز"نتایح مورد بررسی نشان دهنده کاهش سطح کارتنویید در برگ پیوندک انکور رقم 
در سطح تنش شدید، افزایشی در میزان کارتنوئید مشاهد گردید که می توان تحمل این  "چفته"و  "مولایی"،"کره رویه"ایه های پ فقط در

 . پایه ها در جلوگیری از کاهش رنگیزه فتوسنتزی در شرایط تنش خشکی را بیان نمود

 نتیجه گیری

ژوهش حاضر نشان داد پ جینتا یول داشتند یروند کاهش یتنش خشک طیدر شرا دیو کاروتنوئ کل کلروفیل کیولوژیزیف یهایژگیو ،یطورکل به
 آن شترینشان از تحمل ب تواندی م ،یتحت تنش خشک رقم کیدر  های ژگیو نیا شیکردند. افزا دایپ شیارقام افزا ازی در برخ هایژگیو نیکه ا
 به یخشک نشت دارند در معرض مینقش مستق اهیگ یور و بهره دیدر تول کهی فتوسنتز یهایژگیو ن،یباشد. افزون بر ا یبه تنش خشک رقم

متر بود ک گرید پایه هایبا  سهیمقا در "هیرو کره"و  "ییمولا"، " چفته"کاهش در ارقام  نیا زانیم یکردند ول دایکاهش پ یداری صورت معن
 "پیوندک بررسی .دیگرد یتحت تنش خشک مطالعه ارقام مورد ریبا سا سهیارقام در مقا نیا شتریبه رشد ب منجر امر نیهم رسدی نظر م که به

ین بررسی انتایج . دیگرد انجام یعیطب بصورت و باغ طیشرا درروی پایه های حساس تا متحمل به تنش خشکی در این آزمایش  "بی دانه قرمز
 پیوند شده "بیدانه قرمز"امترهای رشدی پیوندک انگور مورد مطالعه انگور، پار پایه 7خشکی در برخی ارقام از  تنشنشان داد که با افزایش ها 

مقادیر به  با توجهبه عنوان پیوندک  "بیدانه قرمز"به عنوان پایه و  "کره رویه"و  "چفته"روی پایه ها کاهش نشان دادند. در ترکیب پیوندی 
  هینسبت به بق یمتحمل تر به خشک پایه هایینشان داد که  ،و کربوهیدرات محلول و آنزیم کاتالاز پرولین

 یبند طبقه کیدریزوهیآن ای کیدریزوهیا دسته دو به انگور در ها گونه از یاریبس ،یا روزنه پاسخ نوع به توجه با .ندبودی وندیپ یها بیترک
و   دبندن یم را خود یها روزنه یجو یتقاضا شیافزا ای خاک آب لیپتانس افت احساس با که هستند ییآنها کیدریزوهیا اهانیگ .اند شده

 در .دهندیم ادامه تعرق به ف،یضع یاروزنه لیتعد تیظرف لیدل به ابد،ییم کاهش خاک آب یمحتوا که یزمان یحت کیدریزوهیآن اهانیگ
  یمستقر رو وندکیپ برگ یمورد بررس شیآزما نیکه در ا .شود یم ندهیفزا تنش دچار اهیگ و ابدی یم کاهش آنها برگ آب لیپتانس جه،ینت
 ایه هاپ نیروزنه ها در اتعداد  نیکمترهمچنین ، گردند یمحسوب م کیدریزوهیا دستهاز  یطبقه بند نیدر ا  "ییمولا"، "چفته " یها هیپا

 یمحتو کاهش نیکمتر "ییمولا "هیپا یرو "دانه قرمز یب" وندکیپدر برگ  نیها بوده است. همچن هیپا نیمربوط به ا دیتنش شدسطح در 

در  زیپبوندک ن به عنوان "قرمز دانهیب"و  هیبه عنوان پا "ییمولا"و  "چفته" یپبوند بیترک . است دهیثبت گرد دیآب برگ در تنش شد ینسب
 یها یبررس یط در و بودند شده برداشت نیقزو استان انگور باغ ونیکلکس از که متحمل ارقام نیا و ندبود یمتحمل به خشک یدنرتبه ب نیا

 هیپا عنوانب استفاده جهت یخشک به متحمل یها هیتوان جزو پا یشده بودند را م ییمتفاوت جزو ارقام متحمل شناسا یها بیبه ترت زین یقبل
. در مجمکوع بکا توجکه بکه نتکایج ایکن پژوهش نمود یمعرف یمرکز استان طیشرا در شده کشت غالب رقم عنوان به "قرمز دانهیب" رقم یبرا

 "قرمز دانهیب" قمر وندکیپ یبرا هیبکه عنوان یک پایه متحمل به تکنش خکشکی جهکت استفاده بعنوان پا ارقام نیامی توان پیشنهاد ککرد ککه 
دی از بازار پسن "چفته"چکون محصول رقم  ناضمد و گیکرن قکرار اسکتفاده مکورد هکستند آب کمبکود دارای ککه یمرکز استان از مناطقی در
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 ، بنکابراین مکی توانکد بکه عنکوان یکک منبکع ژنتیکی ارزشمند در برنامه های بهنمی باشدموجود در بازار برخودار  گریخوبی نسبت به ارقام د
 . گیرد قرار استفاده مکورد هینژادی به منظور افکزایش تحمکل بکه تکنش خکشکی انگکور بعنوان پا
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Responses of some morphological, physiological and biochemical characteristics of 

"(‘Bidaneh Ghermez’" grape scion on seven rootstocks to identify the most 

tolerant combination of rootstock and scion to drought stress 

Abstract: 

Drought stress is one of the most important limitations in the production of agricultural products and especially horticulture in different 

parts of the world and Iran. The climate changes that have happened in the last few years, it is possible to provide sustainable production of 

grapes in water stress conditions by examining and selecting cultivars that tolerate to drought stress. For this purpose, a research was 

conducted during 2018-2021 in vineyard conditions in the form of a split-plot experiment based on a randomized complete block (RCBD) 

with 3 replications to investigate the effect of soil water potential variability on the morphological, physiological, and biochemical traits of 

drought-tolerant to drought-sensitive grape varieties.The treatments include seven selected grape cultivars (‘Bidaneh Ghermez’, ‘Bidaneh 

Sefid’, ‘Rashe’, ‘Sahani’, ‘Kare Royeh”, ‘Moulai’, and ‘Chafte’) as the rootstock and ‘Bidaneh Ghermez’ cultivar as scion and three the 

drought stress level included FC (control), 75% (moderate stress) and 55% (severe stress) of agricultural moisture depletion. In this research 

the traits including leaf number, branch length, leaf area, wet and dry leaf weight, stomatal density electrolyte leakage, cell membrane 

stability,RWC, chlorophyll, carotenoid, proline, soluble carbohydrate, malondialdehyde and catalase were investigated. The results showed 

that the interaction effect of drought stress and variety on leaf surface traits, RWC, soluble carbohydrates, proline, total chlorophyll, 

carotenoids, catalase and malondialdehyde were significant at the level of 1%. Also, the simple effects of drought stress on the traits of leaf 

number, branch length, leaf fresh weight, stomatal density, electrolyte leakage and cell membrane stability were significant. Means 

comparison showed that with more severe water stress, the amount of proline and catalase increased and the amount of total chlorophyll 

and cell membrane stability decreased. In general, ‘Bidaneh Ghermez’ cultivar grafted on the rootstocks of ‘Chafte’, ‘Moulai’ and ‘Kare 
Royeh” had a higher potential for tolerance to drought stress than other grafted combinations tested in most of the traits. 

Keywords: Grape, Drought stress, Scion and Rootstock, Proline. 

Introduction 

Abiotic stresses are among the most important factors limiting plant production in the world. Grapes, an economically 

important crop, can be used as a perennial model fruit to study drought tolerance. A large area of cultivation around the world 

is devoted to grape cultivation. Among them, the Mediterranean regions of Europe, Southwest Asia, and North America are 

located in areas that are affected by a seasonal drought during the grape ripening period and affect the yield and quality of the 

fruit in recent years, due to water changes and weather has caused the number of hot years and longer dry periods. This means 

that modern vineyards must take into account the reality of increasing the number of drought periods. Grapes are a commercial 

fruit product that has high economic importance, and drought stress has greatly affected the production and quality of grapes. 

Grafting has been widely used in agriculture and also increases tolerance to a range of abiotic stresses, generally breeding 

programs for selecting drought tolerant plants through selection and integration of morphological and physiological traits as 

A way to indirectly select the best performance under environmental stress conditions is proposed. In addition to the methods 

of reducing drought stress, the use of drought-tolerant cultivars and rootstocks is a suitable way to deal with drought stress 

improve water. The tolerance of grape rootstock to drought stress varies significantly with the difference in the type of 

https://doi.org/10.1016/j.scienta.2018.07.037
https://doi.org/10.1111/ajgw.12094
https://doi.org/10.1016/j.tplants.2015.11.008
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genotype. One of the ways to improve the yield of grapes in the conditions of osmotic stress is the use of a suitable combination 

of rootstock and scion. 

Materials and methods 

This research was conducted at the Agricultural Research Station of the Center for Research and Education of Central 

Province. In the first stage of this experiment, cuttings of cultivars (‘Bidaneh Sefid’, ‘Rashe’, ‘Sahani’, ‘Kare Royeh”, ‘Moulai’, 

‘Chafte’ and ‘Bidaneh Ghermez’ (self-rooted) cultivars were selected and collected and planted in the ground. was cultivated 

(unlike many researches carried out so far, from zero to one hundred cuttings cultivation to transplanting stages, and the 

relevant experiments were carried out completely in the garden constructed in the open space conditions in the agricultural 

field with the cultivars under investigation The operation of preparing the land and planting the selected cuttings began in 

March 2018. Then, in the first year of growth (2018), the operations were carried out in the following year for transplanting 

In April to the beginning of June 2019, "Bidaneh Ghermez" grape cuttings were planted on the selected rootstocks Based on 

complete randomized blocks in 3 replications with irrigation treatment as the main plot with 3 levels (range of 100% crop 

capacity (control), range of 75% crop capacity (moderate stress) and range of 55% crop capacity (severe stress) based on 

discharge Agricultural moisture and basic treatment were performed as sub-plots in the 7 mentioned cultivars and irrigation 

treatment was determined by weight of soil moisture. 

 

Results and Discussion  

In this research, the traits of leaf number, branch length, leaf surface, wet and dry leaf weight, stomatal density, ion leakage, 

cell membrane stability, RWC, chlorophyll, carotenoid, proline, soluble carbohydrate, malondialdehyde and catalase were 

measured. The results showed that the interaction effect of drought stress and variety on leaf surface traits, soluble 

carbohydrates, proline, total chlorophyll, carotenoid, catalase, RWC and malondialdehyde was significant at 1% level. Also, 

the simple effects of drought stress on the traits of leaf number, branch length, leaf fresh weight, stomatal density, electrolyte 

leakage and cell membrane stability were significant. Comparison of the average of these traits showed that with more severe 

water stress, the amount of proline and catalase increased and the amount of total chlorophyll and cell membrane stability 

decreased. In general, " Bidaneh Ghermez " grape variety grafted on " Chafte ", "Moulai" and "Kare Royeh" rootstocks has a 

higher potential to tolerate drought stress conditions in vineyard conditions than other grafted combinations tested in most 

traits. they had. The preliminary results of this research showed that drought stress causes a decrease in photosynthetic 

pigments and an increase in cell membrane electrolyte leakage due to damage to them and causes more production of proline, 

malondialdehyde and antioxidant enzymes. The results showed that with the increase in the level of drought stress in the base 

of the studied grape cultivars, plant growth parameters and shoot morphology characteristics decreased. In this research, 

cultivars such as " Chafte " and "Moulai" and "Kare Royeh" have produced less malondialdehyde than other cultivars and are 

more resistant to drought stress. In all foundations under investigation, with the increase in stress level, the ion leakage 

increased and during this process, the increase was more significant in the high stress level compared to the control. " Bidaneh 

Ghermez " grafted on the rootstocks of "Kare Royeh", "White Quince" and "Chafte" in moderate and severe stress compared 

to the control (root itself), ion leakage is less than the rest of the rootstocks. were investigated. Also, the results of this test in 

the proline trait and comparison with the amount of chlorophyll reduction showed that these 3 bases are more tolerant to 

drought stress than the rest of the studied cultivars with an increase in the high proline content and lack of chlorophyll content. 

In the test results of this research, it was shown that the grape leaves of " Bidaneh Ghermez " transplanted on the base of "Kare 

Royeh" and the base of "Chafte" variety showed the highest amount of chlorophyll in the high stress level compared to the 

control and in this experiment, the base of "Chafte" and " "Kar Royeh" had less chlorophyll reduction compared to the rest of 

the bases of the studied cultivars. 

Conclusion 

The increase of some characteristics in a variety under drought stress can indicate the greater tolerance of that variety to 

drought stress. In addition, the photosynthetic characteristics that have a direct role in the production and productivity of the 

plant decreased significantly under drought stress, but the amount of this decrease was lower in “Chafte”, “Moulai” and “Kare 

Royeh” cultivars compared to other bases, which seems to be It seems that this led to the higher growth of these cultivars 

compared to other studied cultivars under drought stress. The results of these investigations showed that with the increase of 

drought stress in some cultivars of the 7 grape rootstocks studied, the growth parameters of "  Bidaneh Ghermez " grafted 

grapevine grafted on the rootstocks decreased. In the transplanted combination of "Chafte" and "Kare Royeh" as the base and 
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" Bidaneh Ghermez " as the scion, the amounts of proline, soluble carbohydrates and catalase enzyme showed that they were 

more tolerant to drought than the rest of the transplanted combinations. The combination of "Moulai" as the base and " Bidaneh 

Ghermez " as the base was also drought tolerant in the next rank, and these tolerant varieties can be included among the drought 

tolerant bases to be used as the base for the " Bidaneh Ghermez " variety. introduced as the dominant variety cultivated in the  


