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 چکیده

فاکتوریل با دو آزمایش  با استفاده ازو  گلدان در ایرانیانگور  رقم ششخشکی به منظور بررسی تحمل به حاضر پژوهش

آب  %80و )تنش( آب در دسترس خاک  %40رطوبتی  هایو تیمار( ، خلیلی و لعلسفید فاکتور رقم )رطبی، رشه، چفته، بیدانه

 انباشت نیکمتر ،یخشک زیر تنش. دش نجاما ایگلخانهشرایط در  تصادفی طورکاملبهطرح  ( بر پایه)شاهد در دسترس خاک

 به تیحساس شاخص نیبالاتر و( برگ وزن تازه گرم درگرم میلی 25/4و  36/50به ترتیب )و پرولین های محلول کربوهیدرات

بر رشد مطلوب در شرایط رطوبت بهینه  افزونرقم چفته . شد دهید دیسف دانهیب رقم در رشد کاهش و( 47/2میانگین ) تنش

ترین رقم به تنش خشکی بود. رقم خلیلی و متحمل( 60/0)میانگین کمی بوده  طور نسبی دارای شاخص حساسیت به تنشبه

وزن و حجم ریشه در شرایط بهینه بود. این رقم اگرچه پس از بیدانه سفید دارای بالاترین شاخص حساسیت به بیشترین دارای 

حجم و تعداد ریشه مناسبی  در شرایط تنش نیز دارای وزن، ، امابود( 35/1)و حجم ریشه  (24/1) تنش از نظر وزن خشک ریشه

در شرایط تنش نیز کاهش رشد چندانی  ، اماکمی در شرایط رطوبت بهینه بودند نسبت بهرطبی و لعل دارای رشد  هایرقمبود. 

میزان رشد گیاهان در  افزون برپژوهش حاضر نشان داد که برای معرفی گیاهان متحمل به خشکی  هاینتیجهپیدا نکردند. 

 ها نیز مد نظر قرار گیرد.اید شاخص حساسیت به تنش آنشرایط تنش ب

 .محتوای نسبی آب برگ شاخص حساسیت به تنش، حجم ریشه، ،های اسمزیتنظیم کننده: های کلیدیواژه 

 مقدمه

یابد، بیشتر این مناطق با بحران های گرم و خشک پرورش میای با تابستاندر نواحی مدیترانه بیشتر( .Vitis vinifera Lانگور )

های کشور از جمله فارس، کردستان و خراسان شمالی رایج است. کشت دیم انگور در برخی استان .(9) هستند روبروکمبود آب 

تأثیر تنش  زیرشدت در بخشی از رشد سالیانه، یعنی در تابستان که تبخیر و تعرق زیاد است، به های انگورتاکدر این مناطق 

ای و میزان کلروفیل در دو رقم سرعت فتوسنتز، تعرق، هدایت روزنه ،خشکی زیر تنش. (20)گیرند خشکی و کمبود آب قرار می

و  شناسیریخت هایویژگیبررسی  .(18)انگور رشه و خوشناو کاهش یافت که این کاهش در رقم خوشناو بیشتر بوده است 

طول سطوح مختلف رطوبت خاک نشان داد که طی تنش خشکی  درفیزیولوژیک سه رقم انگور رشه، بیدانه قرمز و قزل اوزوم 

های قند انباشتاما  ،برگ، وزن خشک شاخه و ریشه و محتوای نسبی آب برگ کاهش یافته وزن تازهشاخه، تعداد برگ در بوته، 

د یابد که این روند با افزایش تحمل گیاه به تنش خشکی ارتباط مستقیم دارفزایش میمحلول و میزان پرولین در برگ گیاهان ا

 گزارش شده است. (3)و انگور  (4)شرایط کم آبی در بسیاری از درختان میوه از جمله سیب  درکاهش کلروفیل برگ . (31)

. برخی از (38)گیرند های مولکولی و فیزیولوژیکی مختلفی را برای مقابله با تنش خشکی به کار میگیاهان متحمل راهبرد

 

 20/3/1400 تاریخ پذیرش:                         16/12/99تاریخ دریافت:  - 1

 .دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایراندانشکده کشاورزی، علوم باغبانی،  گروهدانشجوی دکتری و دانشیار  ترتیبهب -2

 (.Ershadi@basu.ac.ir) نویسنده مسئول، پست  الکترونیک:* 
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توانند در شرایط کم آبی نیز حد مناسبی از می ، امااختصاصی به خشکی ندارند تحملکه پر رشد هستند، اگرچه انگور  هایرقم

های کارآمد برای مقابله با . یکی از روش(34) کار گرفته شوندمتحمل به خشکی به هایرقمعنوان رشد را داشته باشند و به

 یشده توسط ساختار آوندها یجادا یهایتبهبود محدودبا  توانندیها میهپا های متحمل به خشکی است.آبی استفاده از پایهکم

است و هرچه در تعامل  یشه از نظر رشدر یستمبا س یاهدر انگور تاج گ .مؤثر باشندها انتقال آب به شاخه یوربهره یرو ،یچوب

انگور ایرانی اگرچه محصول با کیفیت  هایرقمبعضی از . (45) شودمی تربزرگباشد منجر به تولید تاج  تربزرگسیستم ریشه پایه 

عنوان پایه در توانند بهو می را تحمل نموده اما تنش خشکی  ،خوری، فرآوری و یا صادرات ندارندخیلی بالایی برای مصرف تازه

توان از با توجه به ژرم پلاسم غنی انگور در ایران می .(34) های اصلاحی مورد استفاده قرار گیرندنظر گرفته شده و یا در برنامه

تجاری استفاده  هایرقمهایی که از پتانسیل ژنتیکی مطلوبی برخوردارند به عنوان پایه متحمل به خشکی برای نژادگانو  هارقم

شوند انگور که در مناطق مختلف کشور به صورت دیم و یا در شرایط کم آبیاری کشت می هایرقمدر این پژوهش برخی از  نمود.

ش خشکی مقایسه شدند. هدف از پژوهش حاضر بررسی شاخص تحمل به خشکی در کنار رقم بیدانه سفید از نظر تحمل به تن

مرتبط با  شیمیاییزیستهای فیزیولوژیکی و برخی پاسخ ،در همین حال .عنوان پایه استها بهبا هدف کاربرد آتی آن هارقماین 

 بررسی شد. هارقمتحمل به خشکی در این 

 هامواد و روش
گلخانه تکرار در  سهتصادفی و در  طورکاملبهطرح  فاکتور، بر پایه دوبه صورت یک آزمایش فاکتوریل با حاضر پژوهش 

 بیدانه، چفته، رشه، رقم )رطبی، اول شامل فاکتور د.انجام ش 1398در سال سینا گروه علوم باغبانی دانشگاه بوعلی پژوهشی

 دسترس خاک در آب %80و )تنش(  دسترس خاک در آب %40 سطح دو در رطوبتی هایتیمار دوم فاکتور و لعل( و خلیلی

 خاک حاوی لیتری 15 هایگلدان بهیه شده و ته تحقیقات انگور ملایر از ایستگاهانگور شده  دارریشه هایقلمه بود. )شاهد(

 شروع برگی 6مرحله در هفته  شش پس از رطوبتی تیمارهای شدند. منتقل 1:1:3 با نسبت پوسیده دامی زراعی، ماسه و کود

گلخانه با ها در بوته .شد از خرداد ماه انجام سه ماه مدت وزنی و به روش به خشکی سه ماه ادامه یافت. تنش مدت به شده و

. نگهداری شدندشب  سلسیوسدرجه  22تا  18روز و  سلسیوس درجه 30تا  26ساعت شب و دمای  8 و ساعت روز 16شرایط 

روش اعمال تنش خشکی بدین صورت بود که ابتدا درصد رطوبت خاک در شرایط ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی خاک در 

ها مقدار وزنی آب گلدانمشخص کردن . با گردیدآب در دسترس خاک محاسبه  %80و  40%آزمایشگاه تعیین شد، سپس میزان 

وزن گلدان و نهال داخل آن  ها با ملاحظهدر هر یک از این تیمار هاآب در دسترس خاک، وزن گلدان %80و  %40در شرایط 

ی آب در خاک اها، مقدار آب لازم افزوده شد تا محتوکاهش وزن آن بر اساسصورت منظم توزین شده و ها بهتعیین شد. گلدان

 قطر اصلی، شاخه رویشی شامل طول هایویژگیپس از اجرای تیمار رطوبتی های مختلف ثابت باقی بماند. ها در تیمارگلدان

های اصلی )شمارش ریشه، تعداد ریشه حجم ریشه، خشک و وزن تازه ،شاخساره خشک و وزن تازه برگ، سطح میانگره، تنه، فاصله

 Bloodworthبا استفاده از روش  متر(میلی 2هایی با قطر کمتر از و فرعی )شمارش ریشه متر(میلی 2هایی با قطر بیشتر از ریشه

با استفاده  آمیزی ساده با متیلن بلو و کارمن زاجیرنگشدن بافت ریشه با استفاده از روش ای چوب پنبهمیزان  ،(8) همکاران و

 شد. یریگاندازه Jensen (24)از روش 

 (Stress Susceptibility Indexشاخص حساسیت به تنش )

و  شاخسارهو خشک  وزن تازه هایویژگیبرای  Stress Susceptibility Index (SSI)ها رقم ارزیابی شاخص تحمل به خشکی

 .محاسبه شدزیر  هایانجام شد و از فرمول Fischer and Maurer(15)  ریشه و حجم ریشه با استفاده از روش

 SI =  1 −
Ȳs

Ȳp
  ، SSI =  

1−
Ys

Yp

SI
  

 صفت در میانگین :Ȳpتنش،  شرایط در هارقم تمامی صفت در میانگین :Stress Intensity ،Ȳs)تنش ) شدت: SIدر آن،  که
نرمال  شرایط در هر رقم صفت در میانگین :Ypخشکی،  زیر تنش رقم هر صفت در میانگینYs:.نرمال،  شرایط در هارقمتمام 

 است.
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 ی نسبی آب برگامحتو

 .مقدار آن محاسبه شد زیر فرمولگیری شد. سپس از اندازه Castillo (10)محتوای نسبی آب برگ از روش 

 RWC(%) =  
(FW−DW)

(TW−DW)
× 100  

(FW ،وزن اولیه نمونه :TW ،وزن آماس نمونه :DW.)وزن خشک نمونه : 

 پرولین

نمونه میزان جذب نور  .شدانجام  با اندکی تغییر (6) و همکاران Bates گیری پرولین آزاد برگ به روشتهیه عصاره و اندازه

عنوان شاهد تعیین نانومتر و با استفاده از تولوئن به 515در طول موج ( 100-)واریان، مدل کری به کمک دستگاه اسپکتروفتومتر

 .برگ محاسبه گردید وزن تازهدر گرم  گرممیلیحسب بر زیر بر اساس فرمولهای برگ میزان پرولین نمونهشد و در نهایت 

پرولین  = [
(ml) حجم نمونه ×( mg/l)عدد قرائت شده 

1000×(g)وزن نمونه 
]  

 درصد نشت یونی

 .دست آمدبهزیر  درصـد نشت یونی با استفاده از فرمول گیری شد.اندازه (30) و همکاران Luttsبا استفاده از روش 

 EC =
EC1

EC2
× 100  

 کلروفیل کل

های در طول موجها شد. میزان جذب نور نمونهاستفاده  (36) انو همکار Porraبرای سنجش میزان کلروفیل کل از روش  

گرم در رحسب میلی بزیر  یهافرمولو غلظت کلروفیل با استفاده از  شد خواندهنانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر  664و  646

 .به دست آمدبافت  وزن تازهگرم 

Chl (a+b) = (17.76A646.6 + 7.34A663.6) ×V/1000×W 

V( حجم نمونه :ml)، W :( وزن نمونهg)، 464.6A  6663و.Aشده بیانهای : میزان جذب در طول موج. 
 های محلول کلکربوهیدرات

برای این منظور،  گیری شد.اندازه Lechasseur and Paquin (35) های محلول کل با استفاده از روشغلظت کربوهیدرات

رای شد. ب خواندهمتر نانو 625( در طول موج 100-با اسپکتروفتومتر )مدل واریان، کری آمدهدستبههای میزان جذب عصاره

 2000و  1000، 500، 400، 300، 200، 100، 50 هایاستانداردها از گلوکز خالص با غلظت ،هاتعیین غلظت کربوهیدرات نمونه

ها انجام شد و منحنی استاندارد آن تهیه شد. مقدار قندهای محلول بر مراحل آزمایش روی آن همهدر لیتر تهیه و  گرمیلیم

 محاسبه شد. زیر برگ از رابطه وزن تازهدر گرم  گرمیلیمحسب 

کربوهیدرات محلول  =
) عدد قرائت شده 

mg

l
(ml) حجم عصاره× (

(g) وزن نمونه × 1000
  

 آلدئیددیمالون

جذب در گیری با اندازه نهایی پراکسید عنوان فرآوردههب Heath and Pacher (22)آلدئید با استفاده از روش دیغلظت مالون 

تیو -آلدئیددینظر برای جذب در این طول موج کمپلکس قرمز رنگ مالونماده مورد  خوانده شد. )532A) 532طول موج 

 .شد مقدار کمگیری و از این اندازه (600A) نانومتر 600طول موج های غیراختصاصی در رنگ . جذب بقیهاست باربیتوریک اسید

 نانومولگیری بر حسب حاصل از اندازه هاینتیجه وشد  استفاده 155 ضریب خاموشی از آلدئیددیغلظت مالون محاسبه برای

 شد.محاسبه زیر  بر اساس فرمول وزن تازهبرگرم 

 MDA =
(A532 – A600)

155×1000
  

ای ها با آزمون چند دامنهو مقایسه میانگین استفاده شد 2/9نسخه  SASافزار ها از نرمتحلیل آماری داده و جهت تجزیه

 صورت پذیرفت. %5دانکن در سطح احتمال 
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 نتایج و بحث
 رویشیهای ویژگی

و ریشه و حجم ریشه در سطح یک  شاخسارهو خشک  وزن تازهگره، سطح برگ، میان طول، ر تنش خشکی بر طول ساقهاث

های رویشی ویژگی همهها از نظر دار شد. رقمدرصد و بر قطر ساقه، تعداد ریشه اصلی و فرعی در سطح پنج درصد معنی

های ویژگی بیشتررقم و تنش خشکی بر  برهمکنش یک درصد داشتند.احتمال دار در سطح گیری شده با هم تفاوت معنیاندازه

در  هارقمطول ساقه  .دار شدریشه و تعداد ریشه اصلی در سطح پنج درصد معنی وزن تازهدر سطح یک درصد و بر  شدهیابیارز

و متر( سانتی 73/45و  20/52 بیبه ترت)خلیلی و بیدانه سفید  هایرقمبیشترین طول ساقه در  .تنش متفاوت بود بدونشرایط 

تنش خشکی طول ساقه کاهش یافت  با مشاهده شد.متر( سانتی 36/33و  43/33 بیترتبه )کمترین مقدار آن در رطبی و لعل 

متر( و کمترین در رقم بیدانه سفید سانتی 90/22و  83/24، 76/28ترتیب  های خلیلی، رشه و چفته )بهو بیشترین طول در رقم

 .تنش خشکی باعث کاهش قطر ساقه شد .هم تفاوت داشتند ها از نظر قطر ساقه با(. رقم1متر( دیده شد )جدول سانتی 66/11)

ها از نظر قطر ساقه و رقم (.1بیشترین کاهش در قطر ساقه در شرایط تنش خشکی در رقم بیدانه سفید مشاهده شد )جدول 

ر ساقه در بیشترین کاهش در قط .گره شدمیان خشکی باعث کاهش قطر ساقه و طول تنش .گره باهم تفاوت داشتندمیان طول

از نظر  هارقمدر شرایط عدم تنش  ،طور کلیبه (.1مشاهده شد )جدول ( %75/41)شرایط تنش خشکی در رقم بیدانه سفید 

متر سانتی 23/22و  58/25ترتیب  )به نیتربزرگبیدانه سفید و چفته دارای  هایرقم .اندازه برگ باهم تفاوت زیادی داشتند

 همه. تنش خشکی منجر به کاهش اندازه برگ در ندبودسطح برگ متر مربع( سانتی 12/10)و رطبی دارای کمترین مربع( 

چفته، رشه، لعل  هایرقم، اما در دار بودمعنی( و غیر%9در رقم بیدانه سفید بسیار کم )سطح برگ این کاهش  ،البته .شد هارقم

در شرایط تنش  ،دارای کمترین اندازه برگ بود عادیرقم رطبی که در شرایط در شرایط تنش خشکی شدید بود. و خلیلی 

 (.1( در اندازه برگ نشان نداد )جدول %18خشکی کاهش چندانی )

( %86) شاخساره وزن تازهها در شرایط تنش خشکی کاهش یافت. بالاترین کاهش در در همه رقم شاخسارهو خشک  وزن تازه

 )به ترتیبچفته و رطبی  هایرقمدر  شاخساره وزن تازه( در رقم بیدانه سفید و کمترین کاهش در %83) شاخسارهو وزن خشک 

دیده شد )جدول ( %43و  %40 بیبه ترت)های خلیلی و چفته در رقم شاخسارهو کمترین کاهش در وزن خشک ( %45و  %43

و کمترین مقادیر آن در گرم(  85/18)و چفته  گرم( 80/20) های خلیلیدر رقم عادیریشه در شرایط  وزن تازه(. بیشترین 1

مشاهده شد. تنش خشکی منجر به کاهش جزئی گرم(  99/12و  27/11، 16/11 بیبه ترت)رطبی، بیدانه سفید و لعل  هایرقم

وزن بیشترین کاهش  .گردید( %6و  %4، %4، %2 بیبه ترت)لعل رطبی و چفته، رشه،  هایرقمریشه در  وزن تازهدار معنیو غیر

ریشه در تنش  وزن تازهکاهش در  %18 اگرچه ( در این شرایط در رقم بیدانه سفید مشاهده شد. رقم خلیلی%68ریشه ) تازه

خلیلی و رشه  هایرقم(. 1ریشه طی تنش خشکی بود )جدول  وزن تازهدر کنار چفته دارای بیشترین  ، اماخشکی نشان داد

بیشترین وزن خشک ریشه را در شرایط عدم تنش داشتند. بیشترین کاهش در وزن خشک ریشه در شرایط تنش خشکی در 

(. 1( دیده شد )جدول %20( و لعل )%23چفته ) هایرقم( و کمترین کاهش در %58( و خلیلی )%80بیدانه سفید ) هایرقم

رطبی و لعل دیده شد. رقم بیدانه  هایرقمبیشترین حجم ریشه در شرایط نرمال مربوط به رقم خلیلی و کمترین مقدار آن در 

( کمترین کاهش حجم ریشه را در شرایط تنش %3( و رطبی )%1لعل ) هایرقم( و %60سفید بیشترین کاهش در حجم ریشه )

تأثیر  زیر( %28و  %13 بیبه ترت)بیشتری در حجم ریشه  نسبتبهلیلی دارای کاهش چفته و خ هایرقمخشکی داشتند. اگرچه 

متر مکعب( سانتی 16/20و  33/20 بیبه ترت)ها اما بالاترین حجم ریشه در این شرایط مربوط به همین رقم ،تنش خشکی بودند

تنش های لعل، رطبی و بیدانه سفید بود. در شرایط (. در شرایط نرمال کمترین تعداد ریشه اصلی مربوط به رقم1بود )جدول 

( 2/18و  2/19، 8/21 بیبه ترتهای چفته، رشه و خلیلی )خشکی تعداد ریشه اصلی افزایش یافت و بیشترین تعداد مربوط به رقم

( بود که به دنبال آن 3/72زیادی دارای بیشترین ریشه فرعی ) نسبتبه (. در شرایط نرمال رقم چفته با اختلاف 1بود )جدول 

 بیبه ترتدار )های رشه و خلیلی در شرایط تنش خشکی افزایش معنی( قرار داشت. تعداد ریشه فرعی در رقم3/46رقم خلیلی )

( بود و در رقم بیدانه %4و  %11 ،%12 بیبه ترتدار )های رطبی، لعل و چفته دارای افزایش غیرمعنی( یافت، در رقم%27و  44%

 (.1( شد )جدول %39سفید دچار کاهش قابل ملاحظه )
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 .ایرانی های رشدی شش رقم انگورو رقم روی برخی ویژگی تنش خشکی برهمکنش اثر مقایسه میانگین -1جدول 
Table 1. Mean comparison of interaction effect of drought stress and cultivar on some growth characteristics of six Iranian grape cultivars. 

 تیمار
Treatment 

 رقم
Cultivar 

طول ساقه 

 اصلی
Main 

stem length 

(cm) 

قطر ساقه 

 اصلی
Main 

stem 

diameter 

(mm) 

طول        

گرهمیان  
Internod

e length 

(cm) 

 سطح برگ

Leaf area 

)2cm( 

 وزن تازه

 شاخساره
Shoot fresh 

weight 

(g) 

وزن خشک 

 شاخساره
Shoot 

dry weight 

(g) 

 ریشه وزن تازه

Root fresh 

weight 

(g) 

 وزن خشک

 ریشه
Root dry 

weight 

(g) 

 حجم ریشه

Volume of 

root 

)3cm( 

تعداد ریشه 

 اصلی
Number of 

main root 

تعداد ریشه 

 فرعی

Number 

of lateral root 

 

 
Control 80% 

 %80 شاهد

Khalili خلیلی †a 52.20 3.83 b 4.39 a 13.39 bc 32.20 bcd 7.68 b 20.80 a 6.12 a 28 a 18.33 cd 46.33 cd 

Rashe 44.23 رشه b 4.86 a 3.44 cd 14.66 b 33.29 abc 7.95 ab 14.55 cd 5.39 ab 21.25 bcd 19.16 bcd 37.00 ef 

Rotabi 33.43 رطبی c 4.30 ab 2.11 e 10.12 cd 31.01 cd 8.04 ab 11.16 de 2.05 fg 17.62 d 13.83 d 36.83 ef 

Laal 33.36 لعل c 4.53 ab 2.27 e 12.55 bc 30.27 d 8.40 ab 12.99 de 2.36 f 18.16 cd 13.50 d 31.16 f 

Chafte 40.63 چفته b 4.56 ab 4.00 ab 22.23 a 34.20 ab 7.81 b 18.85 ab 4.51 bc 23.33 b 21.83 abc 72.33 a 

Bidaneh Sefid 
 بیدانه سفید

45.73 ab 4.00 b 3.71 bc 25.58 a 35.75 a 8.65 a 11.27 de 4.28 cd 22.25 bc 22.16 abc 35.50 ef 

 

 
Drought stress 

40% 
 %40 یخشکتنش 

Khalili 28.76 خلیلی cd 3.83 b 3.39 cd 8.24 de 16.52 f 4.64 c 17.10 bc 2.54 ef 20.16 bcd 24.33 ab 58.83 b 

Rashe 24.83 رشه d 3.83 b 1.56 f 6.00 de 16.15 f 3.99 c 14.21 cde 3.45 de 19.00 bcd 24.33 ab 53.16 bc 

Rotabi 21.50 رطبی de 3.00 c 1.09 g 8.26 de 17.08 ef 4.24 c 10.70 e 1.32 gh 17.16 d 17.00 cd 41.33 de 

Laal 14.66 لعل ef 4.40 ab 1.12 g 5.76 e 15.98 f 4.75 c 12.23 de 1.87 fg 18.00 cd 18.16 cd 34.50 ef 

Chafte 22.90 چفته e 4.36 ab 3.01 d 6.72 de 19.40 e 4.46 c 18.15 ab 3.43 de 20.33 bcd 25.33 a 70.33 a 

Bidaneh Sefid 
 بیدانه سفید

11.66 f 2.33 c 3.11 d 23.27 a 4.79 g 1.41 d 3.50 f 0.83 h 8.83 e 13.83 d 21.50 g 

 داری ندارند.تفاوت معنی احتمال پنج درصد سطح در دانکنای چند دامنهبر اساس آزمون مشترک،  یک حرف دستکم با هاییمیانگینستون  هر در
†In each column means followed by at least a same letter, are not significantly different at 5% probability level according to Duncan Multiple Range Test. 
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های انگور متحمل به خشکی در پایه شاخسارهاصلی خسارت تنش خشکی است. کاهش رشد  هاینشانهکاهش رشد یکی از 

دریافتند که های سیب طی بررسی برخی پایه (4). آتشکار و همکاران (16) گیردتأثیر کاهش رطوبت خاک قرار می زیرکمتر 

حاصل از بررسی اثر چهار سطح تنش  هاینتیجههای حساس به تنش خشکی است. قطر تنه شاخص خوبی برای غربال پایه

و  وزن تازههای فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی سه رقم انگور نشان داد که با افزایش تنش خشکی ارتفاع بوته، خشکی بر ویژگی

. گیاه برای (5)طح برگ کاهش یافت، بیشترین کاهش در رقم بیدانه قرمز مشاهده شد ، وزن خشک ریشه و سشاخسارهخشک 

 وزن تازهرود که خود منجر به کاهش رویارویی با تنش خشکی به سمت کاهش رشد، کاهش سطح برگ و تعداد برگ پیش می

رگ خود را طی تنش خشکی کاهش ها سطح ب. در پژوهش حاضر، رقم بیدانه سفید کمتر از سایر رقم(29)شود می شاخساره

آب منجر شود. بررسی تحمل به خشکی در چهار پایه انگور نشان داد که  هدررفتتواند به افزایش تعرق و داد که همین می

به  متحملکاهش سطح برگ در پایه  .های متحمل طی تنش خشکی سطح برگ خود را به میزان بیشتری کاهش دادندپایه

تواند یکی از متحمل می هایرقم. کاهش سطح برگ در (16)بود  14Mgt-101انگور بیشتر از پایه حساس   110Rخشکی

 های سازگار شدن با خشکی به شمار رود.کارراه

های ریشه از نظر رشد و تمایز واکنش نشان داده و طی تنش خشکی یاخته .کنندها کمبود آب خاک را حس میریشه

 های کمبود آب در انگور استیکی از نشانه شاخساره. اگرچه کاهش رشد برگ و (29) کنندمنتقل می شاخسارهرا به  هاییپیام

شده و انتقال آب و مواد  شاخساره، کاهش رشد ریشه کمتر گزارش شده است که همین منجر به افزایش نسبت ریشه به (39)

های جدید را در های متحمل در شرایط تنش خشکی حجم زیادی از ریشه. رقم(41)کند ها را تضمین میمغذی کافی به شاخه

 که پایه متحمل به خشکی خشکی مشاهده شد زیر تنشبا بررسی چهار پایه انگور . (29)کنند نواحی مرطوب خاک تولید می

110R 14-101های اصلی و فرعی بیشتری نسبت به پایه حساس به خشکی ریشهMgt پژوهشگران. این (16) کندتولید می 

( و %53) 1ریپاریاهای حساس بیشترین کاهش در پایه .یابدگزارش کردند که تولید ریشه جدید طی تنش خشکی کاهش می

101-14Mgt (%45دیده شد )110در پایه متحمل به خشکی  ، اماR های انگور با بررسی پایه داری مشاهده نشد.کاهش معنی

خشکی  زیر تنشبه میزان کمتری   41Bو  5BBهای حساس نسبت به پایه 110Rی متحمل که تعداد ریشه در پایه گزارش شد

 .(44) ها یک همبستگی مثبت بین حجم و تعداد ریشه با تحمل به خشکی گزارش کردندکاهش یافته است. آن

و حجم ریشه در  و ریشه شاخسارهو خشک  تازهوزن های مختلف برای تجزیه واریانس شاخص حساسیت به تنش در رقم

ریشه  وزن تازهو  شاخسارهو خشک  وزن تازهبیشترین شاخص حساسیت به تنش از نظر  .دار شدسطح آماری یک درصد معنی

داری نداشتند. بیشترین با هم اختلاف معنی هارقممربوط به رقم بیدانه سفید بود و سایر ( 47/4و  62/1، 59/1 بیبه ترت)

و به دنبال ( 11/2و  75/1 بیبه ترت)شاخص حساسیت به تنش برای وزن خشک ریشه و حجم ریشه مربوط به رقم بیدانه سفید 

 (.1شکل از این نظر مشاهده نشد ) یدارها تفاوت معنیبود و بین سایر رقم( 35/1و  24/1 بیبه ترت)آن رقم خلیلی 

ی شدیدتری به تنش بالاتر باشد، رشد گیاه در شرایط تنش در مقایسه با شرایط بهینه کاهش نسب چقدر شاخص حساسیتهر

ن، گزارش نمودند رقم انگور استان قزوی 24طی ارزیابی  (37). رسولی و گلمحمدی (14)دهد ها نشان میدر مقایسه با سایر رقم

ر حمل بیشتری نسبت به خشکی داشت. در پژوهش حاضکه رقم چفته با کمترین مقدار شاخص حساسیت به تنش خشکی، ت

با توجه  ، امادچه رقم خلیلی پس از بیدانه سفید دارای بالاترین شاخص حساسیت به تنش از نظر وزن خشک و حجم ریشه بواگر

و از نظر  یشه، در شرایط تنش نیز پس از چفته دومین رقم از نظر حجم رعادی به وزن و حجم ریشه زیاد این رقم در شرایط

 وزن خشک ریشه، پس از رشه و چفته سومین رقم بود.

 ریشه ایچوب پنبه

، 2، پ2ب -2شکل در ریشه مشاهده نشد ) ای، رطبی، خلیلی و رشه لایه چوب پنبههای چفته، لعلدر شرایط عدم تنش در رقم

چوب زان بیشترین می .با الگوی متفاوتی صورت گرفت هارقمشدن ریشه در  ایزیر تنش خشکی چوب پنبه (2و ج 2، ث2ت

شدن ریشه   ایچوب پنبههای چفته و رشه میزان کمتری از ( و رقم1لفا -2شدن در رقم بیدانه سفید مشاهده شد )شکل  ایپنبه

 (.1تو  1ب -2شکل را در شرایط خشکی نشان دادند )

 
 

1 -Riparia 
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Fig. 1. Mean comparison of stress susceptibility index of grape cultivars based on some morphological traits. 

 .شناسیریختهای های انگور بر اساس برخی ویژگیمقایسه میانگین میزان شاخص حساسیت به تنش رقم -1 شکل

 
تر و بیشتر های حساس به خشکی زودنژادگاندهد. ریشه خشکی رخ می زیر تنشها ای ریشهیاخته در دیواره بیشترشدن  ایپنبهچوب 

. (11)است  سالهکیهای چوبی و ریشه یک پاسخ رایج به کمبود آب برای بسیاری از گونه وستپبرون شدن  ایچوب پنبه .شوندمی ایچوب پنبه

گزارش  (43)و کیوی  (42)ای ریشه در پاسخ به تنش خشکی در انگور دیواره یاخته درونی و بیرونیشدن در هر دو لایه  ایچوب پنبهافزایش 

افتد که منجر به یک کاهش هدایت هیدرولیکی در ریشه نازک و شدن در ناحیه ریشه بالغ اتفاق می ایچوب پنبهشده است. در انگور شروع 

شدن در نوک ریشه در دو پایه انگور بررسی  ایچوب پنبه. ممانعت از جذب آب ناشی از (17)شود ش در جذب آب در شرایط خشکی میکاه

 .(45)بیشتر بود  110Rنسبت به پایه متحمل  14Mgt-101شدن در پایه حساس به خشکی  ایچوب پنبهمیزان  و شد
 

 

Fig. 2. Root suberinization under drought (1) and normal conditions (2). A, B, C, D, G, and E are Bidaneh Sefid, 

Chafte, Khalili, Rashe, Rotabi and Laal cultivars, respectively. 
بیدانه  هایرقمبه ترتیب الف، ب، پ، ت، ث، و ج (. 2( و در شرایط نرمال )1زیر تنش خشکی ) ریشه  شدن ایچوب پنبهمیزان  -2 شکل

 سفید، چفته، خلیلی، رشه، رطبی و لعل هستند.

 

 های محلول کلکربوهیدرات

در شرایط تنش . دار شدهای محلول در سطح یک درصد معنیها بر غلظت کربوهیدراتآن برهمکنشاثر رقم، تنش خشکی و 

( و کمترین افزایش %29( و رطبی )%33(، رشه )%50خلیلی ) هایرقمهای محلول در خشکی، بیشترین افزایش در غلظت قند
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 عادیهای محلول در شرایط آبیاری چفته و لعل دارای غلظت بالایی از قند هایرقم .( مشاهده شد%10در رقم بیدانه سفید )

افزایش  (.2 قندهای محلول در شرایط تنش نشان ندادند )جدول در( %13و  %18افزایش قابل توجهی )به ترتیب  ، امابودند

های گیرد. تجمع قندهای محلول در اثر تنش خشکی جهت تنظیم اسمزی و برای تداوم در جذب آب توسط گیاه صورت میقند

کاهش در فتوسنتز،  با وجود. طی تنش خشکی (7)نزدیکی دارد  محلول در گیاه با توانایی گیاه در تحمل تنش خشکی رابطه

در شرایط تنش  .(25)گردد های محلول میکه منجر به افزایش غلظت کربوهیدرات شودنشاسته بیشتری به قند تبدیل می

وزن و (  P ,76/0 =r ≤ %1) شاخساره وزن تازه با های محلولبین غلظت کربوهیدرات یدارهمبستگی مثبت و معنی ،خشکی

های محلول در برگ داشتند دارای کربوهیدراتبیشتری از  انباشتهایی که و بوته مشاهده شد(  P ,42/0 =r ≤ %5)ریشه  تازه

 بودند.تنش ی در شرایط رشد بیشتر

 پرولین

در شرایط عدم  .دار شدها بر غلظت پرولین در سطح آماری یک درصد معنیآن برهمکنشاثر رقم، تنش خشکی و همچنین 

 هایرقماز نظر غلظت پرولین مشاهده شد. تنش خشکی باعث افزایش غلظت پرولین برگ شد.  هارقمبین  یجزئتنش، اختلاف 

 25/4برگ( دارای بالاترین و بیدانه سفید ) وزن تازهگرم در گرم میلی 19/11و  20/11، 95/11 بیبه ترت)رشه، چفته و رطبی 

لعل و خلیلی حد واسط  هایرقم .ایط تنش خشکی بودنددارای کمترین غلظت پرولین در شر (برگ وزن تازهگرم در گرم میلی

 (.2این دو گروه قرار داشتند )جدول 

بیدانه و خلیلی، کمترین افزایش نسبی در پرولین را طی تنش خشکی داشتند. بررسی غلظت  هایرقمدر پژوهش حاضر 

 شرایط خشکی، بیشترین افزایش غلظت پرولین درپرولین در چهار رقم انگور )چفته، عسکری، خلیلی و پرلت( نشان داد که 

کمترین افزایش در رقم پرلت مشاهده شد  و خلیلی و چفته قرار گرفتند هایرقمدر رقم عسکری بوده که بعد از آن  (%38/6)

حفظ فشار . پرولین در (31)یابد ها افزایش میویژه در برگهای مختلف گیاه به. طی تنش خشکی تجمع پرولین در بخش(2)

کمک نموده و مانع  اییاختههای آزاد به ثبات ساختاری ای دارد و با حذف رادیکالهای سیتوپلاسمی نقش عمدهاسمزی و آنزیم

پرولین، کاهش اکسید شدن  ساختناشی از  به احتمال. افزایش غلظت پرولین (27)شود می اییاخته از آسیب رسیدن به غشا

متحمل به خشکی زیتون با تأخیر  هایرقمتجمع پرولین با اینکه در  .(27) ها استش تجزیه پروتئینپرولین و یا حتی افزای

در شرایط تنش خشکی، . (12) حساس به خشکی است هایرقمتر از متحمل بیش هایاما میزان آن در برگ رقم ،گیردصورت می

 p ≤ %1ریشه ) وزن تازهو  ( p  ,85/0 =r ≤ %1) شاخساره وزن تازهداری بین غلظت پرولین با همبستگی مثبت و معنی

,60/0 =r را تنش خشکی  ، توانستندبالای پرولین در برگ بودند انباشتهای رشه، چفته و رطبی که دارای رقم .( مشاهده شد

 بهتر تحمل نمایند.

 کلروفیل کل

تنش خشکی منجر به  .دار شدیک درصد معنیها بر غلظت کلروفیل کل در سطح آن برهمکنشاثر رقم، تنش خشکی و 

لعل، چفته  هایرقم( مشاهده شد. %2/60بیشترین کاهش در کلروفیل کل در رقم بیدانه سفید ) .کاهش غلظت کلروفیل کل شد

به اهش در کلروفیل )طی تنش خشکی کمترین ک ، اماو رطبی اگرچه دارای کمترین غلظت کلروفیل در شرایط نرمال بودند

 یکاهش متوسطدر شرایط تنش ( %41( و خلیلی )%45رشه ) هایرقممشاهده شد. ها ( در این رقم%34و  %1/24، %4/24 بیترت

. (31 ،11)کلروفیل در برگ شد  ساختطور کلی تنش خشکی، منجر به کاهش (. به2در غلظت کلروفیل کل داشتند )جدول 

چرا که هر دو  ؛پرولین و کلروفیل باشد ساختتواند ناشی از رقابت بین کاهش در میزان کلروفیل در شرایط تنش خشکی می

 شدتیمار تنش خشکی گزارش  زیر. طی بررسی دو رقم انگور رشه و خوشناو (31)شوند ها از پیش ماده گلوتامین تولید میاین

عنوان یک رقم متحمل به خشکی محسوب شده است نسبت به رقم خوشناو که به که میزان کاهش کلروفیل کل در رقم رشه

. بررسی تنش خشکی در چهار رقم انگور نشان داد که در شرایط تنش، بیشترین میزان کلروفیل کل در رقم (18)کمتر بود 

در گرم وزن بافت تازه مشاهده  گرمیلیم 44/1در گرم وزن بافت تازه و کمترین میزان آن در رقم پرلت با  گرمیلیم 66/1چفته با 

 .(2)شد 
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 آلدئیددینشت یونی و مالون

دار آلدئید در سطح آماری یک درصد معنیدیدرصد نشت یونی و غلظت مالون برها آن برهمکنشاثر رقم، تنش خشکی و  

تأثیر تنش  زیرها از نظر نشت یونی تفاوت قابل توجهی نداشتند. نشت یونی برگ در همه رقم هارقمدر شرایط عدم تنش . شد

نشت مربوط  افزایش ( مشاهده شد و کمترین%129بیشترین افزایش در نشت یونی در رقم بیدانه سفید ) .خشکی افزایش یافت

 (.2دار نداشت )جدول ( بود که با چفته و رشه اختلاف معنی%21به رقم رطبی )

 65/5آلدئید در رقم بیدانه سفید )دیبیشترین غلظت مالون .تأثیر تنش خشکی افزایش یافت زیرآلدئید دیغلظت مالون

چفته، لعل  هایرقم .( مشاهده شدبرگ وزن تازهدر گرم  مولنانو 20/3و به دنبال آن در رقم خلیلی )در گرم وزن تازه(  مولنانو

 (.2 خشکی داشتند )جدول زیر تنشو رطبی کمترین پراکسیداسیون غشاء را 

گیری این ترکیب آید و اندازهمی به وجودهای غشا آلدئید یک محصول ثانویه است که در اثر پراکسیداسیون لیپیددیمالون

آلدئید دیمالون .(32)ها در اثر پراکسیداسیون است به غشاهای معمول جهت برآورد میزان خسارت وارد شده در گیاه یکی از روش

عنوان شاخص و بهشود کار گرفته میهای اکسایشی بهها طی تنشعنوان یک شناسه زیستی برای ارزیابی پراکسیداسیون چربیبه

تواند به تعیین آلدئید میدیلونگیری غلظت ما. اندازه(19)شود ها در شرایط تنش شناخته میشدت تخریب چربی تعیین کننده

 یهارقم یبرخ شیمیاییزیست و یکیولوژیزیف یهاواکنش یبررس. طی (33)میزان حساسیت یا مقاومت گیاه به تنش کمک کند 
سفید  رقم بیدانهدر  دآلدئیدیمالونبیشتری از تنش خشکی، تجمع  شدت با افزایش ی مشاهده شد کهخشک زیر تنش انگور

 وزن تازهآلدئید با دیداری بین غلظت مالونهمبستگی منفی و معنی .(40)چفته و یاقوتی صورت گرفته است  هایرقمنسبت به 

 وزن تازهمشاهده شد. همچنین بین درصد نشت یونی با  (  p  ,74/0- =r ≤ 1%)و ریشه (  p  ,93/0- =r ≤ 1%) شاخساره

 طوری که رقمبه ،داری وجود داشتهمبستگی منفی و معنی(  p  ,75/0- =r ≤ 1%)و ریشه (  p  ,95/0- =r ≤ 1%) شاخساره

و  شاخساره وزن تازه کمترین بوده وخشکی  زیر تنشآلدئید دینشت یونی و غلظت مالون دارای بیشترین درصدبیدانه سفید 

 .را در این شرایط داشت ریشه

های ترین معیارعنوان یکی از مناسبارزان بودن و همچنین قابل تکرار بودن، به و ساده لیبه دلفن ارزیابی نشت الکترولیتی 

جدی تنش خشکی آسیب به غشای  هایت. یکی از خسار(1)های محیطی شناخته شده است ارزیابی تحمل گیاهان به تنش

آلدئید و درصد دیداری بین غلظت مالونمثبت و معنیهمبستگی  .(21) ای استها به فضای بین یاختهو آزاد شدن یونی سلول

ها منجر به کاهش تنش خشکی با افزایش پراکسیداسیون چربیخشکی مشاهده شد.  زیر تنش(  p  ,96/0 =r ≤ 1%)نشت یونی 

ای آسیب به غشای یاختهگیری میزان نشت یونی راهی برای تعیین میزان که اندازه شودپایداری غشا و در نهایت افزایش نشت می

در هر دو رقم خشکی مشاهده شد که پایداری غشاء  زیر تنشطی بررسی دو رقم انگور خوشناو و بیدانه سفید  .(28) است

 .(26)کاهش یافت و کاهش در پایداری غشاء در رقم بیدانه سفید بیشتر از رقم خوشناو بود 

 محتوای نسبی آب برگ

دار شد. ها در سطح پنج درصد معنیآن برهمکنشاثر رقم و تنش خشکی بر محتوای نسبی آب برگ در سطح یک درصد و 

تأثیر  زیردار بود. محتوای نسبی آب برگ ی و غیر معنیجزئها از نظر محتوای نسبی آب برگ در شرایط عدم تنش تفاوت رقم

 زیر تنشمتفاوتی از خود نشان دادند. کمترین محتوای نسبی آب برگ  هایواکنشانگور  هایرقم .تنش خشکی کاهش یافت

(. در شرایط تنش 2داری دیده نشد )جدول تفاوت معنی هارقم( بود و بین سایر %64/69خشکی متعلق به رقم بیدانه سفید )

 وزن تازه( و  p  ,93/0 =r ≤ %1) شاخساره وزن تازهداری بین محتوای نسبی آب برگ با خشکی، همبستگی مثبت و معنی

ی در شرایط هایی که محتوای نسبی آب برگ بیشتری داشتند دارای رشد بیشتر( مشاهده شد و بوته p  ,47/0 =r ≤ %1ریشه )

 تنش بودند.

تحمل به ی نسبی آب برگ اشاره کرد که همبستگی خوبی با اتوان به محتوهای مهم در رابطه با تنش خشکی میاز شاخص

مثل افزایش نفوذپذیری غشای  های نسبی آب برگ طی تنش خشکی منجر به برخی تغییراخشکی دارد. کاهش در محتو

تواند منجر به افزایش نشت یونی یاخته شود شود که خود میای میتراوایی انتخابی در غشای یاخته ویژگیپلاسمایی و کاهش 

. کاهش محتوای (25)ای همبستگی بالایی دارد محتوای نسبی آب برگ با هدایت روزنه ،صورت گرفته هایه. بر اساس مطالع(23)

نسبی آب برگ طی تنش خشکی یک امر معمول است و گیاهان متحمل به خشکی توانایی بالاتری در حفظ محتوای نسبی آب 
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با افزایش سطوح یاقوتی نشان داد که بیدانه سفید، چفته و  هایرقم. بررسی تنش خشکی در (13)برگ در شرایط خشکی دارند 

بالاترین کاهش در رقم بیدانه سفید و کمترین کاهش  .برگ در هر سه رقم کاهش یافته است نسبی آب تنش خشکی، محتوای

 .(40)در رقم چفته مشاهده شد 

 

 .شیمیایی شش رقم انگور ایرانیهای فیزیولوژیکی و زیستتنش خشکی و رقم بر برخی ویژگی برهمکنشمقایسه میانگین  -2جدول 
Table 2. Mean comparison of interaction effect of drought stress and cultivar on some physiological and biochemical 

characteristics of six Iranian grape cultivars. 

 

 گیرینتیجه

 های محلول و پرولین دربوهیدراتکمترین افزایش در غلظت کر .های اسمزی در شرایط تنش خشکی افزایش یافتغلظت تنظیم کننده

رقم بیدانه سفید دارای  .شد شاخسارهها و کاهش رشد ریشه و شدن ریشه ایچوب پنبهبیدانه سفید و خلیلی دیده شد. تنش خشکی منجر به 

و خشک ریشه و حجم ریشه بود. این رقم  وزن تازهدارای بیشترین  ،بیشترین شاخص حساسیت به تنش خشکی بود. رقم خلیلی در شرایط بهینه

طور خشکی نیز به زیر تنش ، امااز بیدانه سفید دارای بیشترین شاخص حساسیت به تنش از نظر وزن خشک ریشه و حجم ریشه بود چه پساگر

های حساسیت به و خشک و حجم ریشه زیادی بود. رقم چفته دارای رشد زیادی در شرایط بهینه بود و از طرفی شاخص وزن تازهنسبی دارای 

عنوان پایه در نظر گرفته های بیشتر جهت معرفی بهعنوان یک رقم متحمل و امیدبخش برای بررسیور نسبی پایین بود و بهطتنش در این رقم به

 تیمار
Treatment 

 رقم
Cultivar 

 

های کربوهیدرات

 محلول
Soluble 

carbohydrates 

)FW1 -mg g( 

 پرولین

Proline 
1 -mg g(

FW) 

کلروفیل 

 کل
Total 

chlorophyll 

)1-mg g( 

 نشت یونی

Ion 

leakage 

 

(%) 

 آلدئیددیمالون
Malon

dialdehyde 

 1-nmol g(

FW) 

 یمحتوا

 برگ ی آبنسب
Leaf 

RWC 

(%) 

 

 

 

 

Control 80% 

 %80 شاهد

 خلیلی

Khalili 

41.84 g 4.3 d 1.17 a 16.89 d 1.71 g 90.12 ab 

 رشه

Rashe 

51.39 ef 3.55d e 1.29 a 17.48 d 2.37 def 88.61 ab 

 رطبی

Rotabi 

56.08 de 3.94d e 0.94 b 18.63 d 1.76 g 91.86 a 

 لعل

Laal 

61.96 cd 3.93d e 0.86 bc 18.14 d 2.27 ef 88.23 ab 

 چفته

Chafte 

56.27 de 3.88d e 0.87 bc 15.32 d 1.84 g 90.57 a 

 بیدانه سفید

Bidaneh Sefid  

45.43 fg 3.14 e 1.18 a 16.39 d 2.07 fg 86.79 ab 

 

 
Drought 

stress  
 40% 

 یخشکتنش 

%40 

 خلیلی

Khalili 

62.89 bc 7.92 c 0.69 cd 25.16 bc 3.20 b 78.08 c 

 رشه

Rashe 

68.78 ab 11.95 a 0.71 cd 24.19 bc 2.95 bc 78.13 c 

 رطبی

Rotabi 

72.63 a 11.19 a 0.62 de 22.68 c 2.59 cde 79.50 c 

 لعل

Laal 

70.34 a 9.89 b 0.64 de 25.45 b 2.69 cd 78.17 c 

 چفته

Chafte 

66.44 abc 11.20 a 0.66 de 23.99 bc 2.70 cd 79.98 c 

 بیدانه سفید

Bidaneh Sefid  

50.36 ef 4.25 d 0.47 e 37.65 a 5.65 a 69.64 d 

 داری ندارند.تفاوت معنی احتمال پنج درصد سطح دردانکن ای چند دامنهبر اساس آزمون مشترک،  یک حرف دستکم با هاییمیانگینستون  هر در
†In each column means followed by at least a same letter, are not significantly different at 5% probability level according to 

Duncan Multiple Range Test. 
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زیر کمی هم در شرایط بهینه و هم  نسبتبهدارای رشد  ، اماچه تحمل نسبی خوبی به تنش خشکی دارندرطبی و لعل اگر هایرقمشود. می

شاخص حساسیت به تنش  افزون برهای متحمل به خشکی ها و پایهپژوهش حاضر نشان داد که برای بررسی رقم هاینتیجهبودند.  تنش

 ها در شرایط تنش خشکی مورد توجه قرار گیرد.بایست میزان رشد آنمی

 سپاسگزاری
هزینه انجام این پژوهش در قالب رساله دکتری و همچنین از گروه  نیتأمویسندگان مقاله از معاونت پژوهشی دانشگاه بوعلی سینا به خاطر ن

 آورند.کمال قدردانی و تشکر را به عمل می ،علوم باغبانی دانشکده کشاورزی به خاطر همکاری در انجام این پژوهش
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Research article 

 

Evaluation of Changes in Growth and Some Biochemical and 

Physiological Traits of Six Iranian Grape Cultivars Under Drought Stress 
 

S. Bahrami and A. Ershadi1*1 
 

 

In this study, a pot experiment was conducted in the greenhouse conditions to investigate 

the drought tolerance of six Iranian grape cultivars. The experiment was factorial, based on a 

completely randomized design, with two factors including cultivars (‘Rotabi’, ‘Rashe’, 

‘Chafte’, ‘Bidaneh Sefid’, ‘Khalili’, and ‘Laal’) and moisture treatments (40 % and 80 % of 

soil available water). Under drought stress, the lowest accumulation of soluble carbohydrates 

and proline (50.36 and 4.25 mg g-1 FW, respectively) and the highest stress susceptibility index 

(2.47, on average) and growth reduction were observed in ‘Bidaneh Sefid’ cultivar. ‘Chafte’ 

showed a considerable growth in optimal moisture condition; moreover, this cultivar had a 

relatively low stress susceptibility index (0.60, on average), designated as the most tolerant 

cultivar to drought stress. ‘Khalili’ had the highest root weight and root volume under optimal 

conditions. Although this cultivar had the highest stress susceptibility index in terms of root 

dry weight (1.24) and root volume (1.35) after ‘Bidaneh Sefid’, but under stress conditions it 

had a suitable root weight, root volume and number of roots. ‘Rotabi’ and ‘Laal’ had relatively 

less growth under optimal moisture conditions; however, they showed a subtle growth 

reduction under drought stress. These results indicated that in order to introduce drought 

tolerant plants, stress susceptibility index and vegetative growth rate under water shortage 

should be considered together. 
Keywords: Osmotic regulators, Root volume, Stress susceptibility index, Relative water 

content. 
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