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 چکیده

بررسی تاثیر تنش خشکی بر صفات فیزیولوژیکی و منظور به

فاکتوریل بر پایۀ طرح کاملا  یآزمایشبیوشیمیایی شش رقم انگور 

ای اجرا شد. در این تصادفی با سه تکرار تحت شرایط گلخانه

آزمایش، تیمارها شامل شش رقم انگور )عسگری، خلیلی، یاقوتی، 

و سوزک( و چهار سطح تنش خشکی )شرایط  4پیکامی، ترکمن 

درصد ظرفیت  75)، تنش کم (درصد ظرفیت مزرعه 100)نرمال 

و تیمار تنش شدید  (درصد ظرفیت مزرعه 50)، تنش متوسط (مزرعه

صفاتی نتایج نشان داد که . د( بودن(درصد ظرفیت مزرعه 25)

داری طور معنیفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی با افزایش شدت تنش، به

آب برگ، شاخص  محتوای نسبی افزایش یافتند. درمقابل، صفات

فتوسنتزی، محتوای فنول کل با های پایداری غشاء، میزان رنگدانه

ر میان ارقام دداری کاهش یافتند. طور معنیافزایش شدت تنش، به

مطالعه نسبت  های موردمورد مطالعه، رقم یاقوتی از حیث شاخص

با  به سایر ارقام انگور، مقاومت بیشتری نسبت به خشکی نشان داد.

ی نسبت به رسد که رقم یاقوتنظر میتوجه به نتایج این پژوهش به

تحمل  نیاز آنجا که ا یول. تر استدیگر به خشکی متحمل ارقام

لازم است در زمان  ،باشدیفعال در برگ م یهازمیاز مکان یناش

 انجام شود. یلیتکم یهاشیآزما هیرقم به عنوان پا نیاستفاده از ا

های فتوسنتزی، فنل، محتوای پایداری غشاء، رنگیزه کلیدی: کلمات

 برگنسبی آب 
 فصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران

 1-11، صص 1، شماره 19ه ، دور1403ل سا       

 Abstract 

In order to investigate the effect of drought stress on 

the physiological and biochemical traits of six grape 

cultivars, a factorial experiment was conducted based 

on a completely randomized design with three 

replications under greenhouse conditions. In this 

experiment, the treatments included six Khorasani  

and shirazi grape varieties (Askari, Khalili, Yaquti, 

Pikami, Turkmen 4 and Suzak) and four levels of 

drought stress (normal conditions (100% of the farm 

capacity), low stress (75% of the farm capacity), 

medium stress ( 50% of farm capacity) and severe 

stress treatment (25% of farm capacity). The results 

showed that physiological and biochemical traits 

increased significantly with increasing stress 

intensity. On the other hand, the traits of relative leaf 

water content, membrane stability index, amount of 

photosynthetic pigments, and total phenol content 

decreased significantly with increasing stress 

intensity. Among the cultivars studied, the Yaqouti 

cultivar showed more resistance to drought than other 

grape cultivars in terms of the studied indices. 

According to the results of this research, it seems that 

Yaghuti cultivar is more drought tolerant than other 

cultivars. Since this tolerance located in leaf via active 

mechanisms, it is necessary to carry out additional 

tests when using Yaghuti as rootstock for scion of 

grapevine. 

Key words: Membrane Stability, Photosynthetic 

pigment, Phenol, Relative leaf water content 
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 مقدمه و کلیات

ی هو از خانواد .Vitis vinifera L با نام علمی انگور

 1000جنس و 17انگوسانان است. در این خانواده، 

ترین جنس این خانواده نیز مهمگونه وجود دارد که 

(. براساس Keller, 2010باشد )می Vitis جنس

ی محصولات باغبانی اطلاعات برگرفته از آمارنامه

کشت انگور، پس از پسته در جایگاه ، 1400سال 

محصول با سطح کشت بالا قرار گرفته است که دومین 

کند. سهم زیادی در صادرات غیرنفتی کشور ایفا می

هکتار  282738های باور کشور سطح تاکستان

هکتار دیم( و تولیدی  64475هکتار آبی و  218263)

 247990تن آبی و  3141837تن ) 3389827معادی 

(. 1400باشد )احمدی و همکاران، تن دیم( می

ای در اقتصاد ابراین، انگور از جایگاه برجستهبن

با این حال، قابلیت  کشاورزی ایران برخوردار است.

ترین عامل محدودکننده تولید این مهمدسترسی به آب 

(. از 1396)اسدی وهمکاران، محصول در کشور است 

های محیطی، خشکی دومین عامل اصلی میان تنش

باشد میبیماری زا کاهش عملکرد انگور بعد از عوامل 

ای های محدودکننده(. عامل1393)مهری وهمکاران، 

همچون تنش خشکی که ناشی از شرایط تغییر اقلیم 

های مهم باغبانی است و تلاش برای بوده از چالش

رویارویی و ارائه راه حل مناسب برای آن حائز اهمیت 

(. تنش خشکی باعث Beis and Patakas, 2015است )

انگیزی، پیری تی مانند کاهش گلبروز مشکلا

فیزیولوژیک، کوتاه شدن دوره رشد و در نهایت باعث 

شود های انگور میافت عملکرد و از بین رفتن بوته

(Bertamini et al., 2006 همچنین، خشکی سبب .)

ها و کاهش کاهش پتانسیل آب گیاه، بسته شدن روزنه

دیگر در میزان تعرق و فتوسنتز، تخریب پروتئین و 

 ,.Cooley et alخسارات ساختاری و تنظیمی میشود )

-های بیوشیمیایی(. انگور از مکانیزم2017

مورفولوژیکی برخودار است که آن را  یزیولوژیکی وف

قادر به حفظ رشد و تولید در شرایط عادی و کمبود 

(. این گیاه به 1390)طلایی و همکاران، کند میآب 

چوبی به نسبت بزرگ در مقایسه دلیل داشتن آوندهای 

عنوان گیاه نسبتا متحمل به خشکی با سایر گیاهان به

شوند و این امر تا حدی است که میدر نظر گرفته 

های آبی ها را پس از محدودیتاجازه بهبود سریع بوته

(. هر چند انگور از Hajiahmad, 2019کند )میفراهم 

به شمار  ی متحملیلحاظ تحمل به کم آبی، گونه

آید اما تنش شدید ممکن است تأثیر قابل توجهی می

روی خصوصیات کیفی میوه دیگر محصول داشته 

باشد. خشکی شدید ممکن است منجر به کاهش 

های انگور شود عملکرد و اختلال در کیفیت حبه

(Jalili Marandi et al., 2011در نتیجه .) ی بروز تنش

دهد. میگیاه رخ  ی ابعادخشکی، کاهش رشد در همه

تاکنون، سازوکارهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی 

مختلفی توسط محققان به منظور بررسی پاسخ ارقام 

به خشکی مورد استفاده قرار گرفته اند. برای  انگور 

( گزارش کردند که 2022و همکاران ) Sorori مثال،

 راتییتغ جهینت یانگور به تنش خشک اهیگ یسازگار

 ،یکیمورفولوژ یها سمیاز مکان یاریدر بس

در  رییاست که باعث تغ ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف

 ن،یپرول یبرگ، محتوا RWC ت،ینشت الکترول زانیم

 رقمشود. یم سرعت فتوسنتزو  مواد جامد محلول

 یبرگ، محتوا RWC نیشتریب یبدون دانه دارا دیسف

نشت  نیو کمتر دیکاروتنوئ یمحتوا ،ینسب لیکلروف



 3 بیوشیمیایی برخی ارقام انگور به تنش خشکیپاسخ فیزیولوژیکی و 

 زانیم نیشتریرقم گرمه با ب نیبود. همچن تیالکترول

و قادری  ارقام است. نیتراز مقاوم bو  a لیکلروف

ای بر روی ارقام انگور ( در مطالعه1389همکاران )

نشان دادند که محتوای آب نسبی همگام با افت بیشتر 

یابد. داری کاهش میطور معنیآب در خاک، به

نشان دادند که کاهش محتوای نسبی آب همچنین، آنها 

در اثر تنش خشکی باعث القاء تغییرات در خاصیت 

 شود که متعاقباًنفوذپذیری انتخابی در غشای سلولی می

قادری ) گرددها میباعث افزایش در نشت الکترولیت

و همکاران اسدی  (. همچنین،1389و همکاران، 

نگور به ای بر روی پاسخ ارقام ا( در مطالعه1396)

تر به خشکی از خشکی نشان دادند که رقم مقاوم

شاخص پایداری غشا بیشتری نسبت به ارقام حساس 

های فعال اکسیژن و دارد و لذا در برابر گونه

مهری  تر است.بتاکسیداسیون اسیدهای چرب متحمل

( نشان دادند که سطح قندهای 1393و همکاران )

ر است که این تر بیشتهای مقاوممحلول در ژنوتیپ

تواند ریشه در تغییر بیان فاکتورهای پدیده می

های درگیر در بیوسنتز رونویسی داشته باشد که بیان ژن

کنند. همچنین، آنها اظهار قندهای محلول را کنترل می

عنوان یک پیام متابولیکی داشتند که قندهای محلول به

های مربوط به کنند و موجب افزایش بیان ژنمیعمل 

با توجه به آنچه گفته شد، اتخاذ  .شونددفاع گیاه می

منظور استفاده صحیح و بهینه رویکردهای مختلف به

از منابع آب و همچنین شناخت روابط آب در مراحل 

مختلف رشد، به همراه بررسی اثرات کمبود آب بر 

های بیوشیمیایی و فیزیولوژیک گیاه، از لحاظ واکنش

و سازگاری در رأس  سازوکارهای مقاومت، تحمل

تحقیقات انگور قرار دارد. لذا هدف از این پژوهش، 

-بررسی تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی ژنوتیپ

-، متوسط و شدید بهملایمهای کاندید انگور در تنش 

تر به خشکی است های متحملمنظور شناسایی ژنوتیپ

ها آنهای آینده بهنژادی از طوری که بتوان در برنامهبه

 بهره جست.

 فرآیند پژوهش

در خراسان شمالی، شهرستان اسفراین  این پژوهش

، ارتفاع از 36 ، عرض جغرافیایی56 )طول جغرافیایی

متر( در محیط گلخانه با  میانگین  1260سطح دریا  

مواد  گراد، انجام گرفت.درجه سانتی 30-27دمای  

شامل )عسگری، خلیلی، یاقوتی، پیکامی، گیاهی 

و سوزک( از شرکت کشت و صنعت جوین  4کمن تر

دار یکساله، در های ریشهتهیه و سپس به صورت نهال

متر قرار گرفتند. سانتی 30هایی به قطر دهانه گلدان

های رس، ماسه برای کشت ارقام،  مخلوطی از خاک

 .تهیه شدند 1:1:2و ماده آلی به ترتیب با نسبت 

طرح کاملاً  صورت فاکتوریل در قالبآزمایش به

انجام شد. این  99-98تصادفی در فصل تابستان سال 

مطالعه شامل چهار تیمار آبیاری کامل )رطوبت خاک 

در حد ظرفیت مزرعه(، تنش کم )رطوبت خاک در 

درصد ظرفیت مزرعه(، تنش متوسط )رطوبت  75حد 

درصد ظرفیت مزرعه( و تنش شدید  50خاک در حد 

فیت مزرعه( با سه درصد ظر 25)رطوبت خاک در حد 

در  30تکرار و در هر تکرار سه واحد آزمایشی )گلدان

وزانه روسیله وزن کردن ه( اجرا شد. تنش رطوبتی ب50

های طوری که رطوبت گلدانهها اعمال شد. بگلدان

درصد ظرفیت مزرعه،  75حاوی تیمار تنش کم در حد 

درصد ظرفیت مزرعه و  50تنش متوسط در حدود 

درصد ظرفیت مزرعه حفظ شد.  25دید، تیمار تنش ش
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های بدون تنش در همچنین، درصد رطوبت در گلدان

حد ظرفیت مزرعه حفظ شد. قابل ذکر است که برای 

بدست آوردن میزان آب لازم برای رسیدن به حد 

 Jaliliگردد )ظرفیت مزرعه از رابطه زیر استفاده می

Marandi et al., 2011:) 

* وزن خاک خشک شده در آون /  )وزن خاک 100   

 وزن خاک در ظرفیت مزرعه(  -خشک شده در آون

منظور خارج کردن اثر افزایشی وزن در این آزمایش به

روش گیاه و کاهش خطا در تنظیم مقدار آب خاک به

های فاقد گیاه که فقط حاوی خاک وزنی، از گلدان

هستند، استفاده  های اصلیآزمایش و هم وزن با گلدان

های فاقد گیاه و حاوی شد تا اختلاف وزنی گلدان

گیاه، مقدار اثر وزن گیاه را از آزمایش خارج کند و 

ها بر اساس روش مقدار تنظیم رطوبت خاک گلدان

های ، از نمونهRWCجهت اندازه گیری  وزنی باشد.

قطعه تهیه و سریعاً وزن تازه آنها تعیین شد.  5برگی 

 3-2مدت های برگ داخل آب مقطر به، تکهدر ادامه

های برگ از ساعت شناور شد. پس از این مدت، تکه

وسیله دستمال آب مقطر خارج و سطح آنها به آرامی به

کاغذی خشک و سریعاً وزن آماس آنها تعیین شد. بعد 

درجه  80ساعت در دمای  24مدت ها بهاز آن، نمونه

ه و وزن خشک آنها گراد در آون قرار داده شدسانتی

(. بر اساس فرمول Sheng et al., 2010گرفته شد )

 برگ محاسبه شد: RWCزیر، 

(%) RWC = [(WF –WD) / (WT –WD)] ×100 

وزن  WTوزن تر و  WFوزن خشک،  WDکه در آن، 

 تورژسانس برگ است.

گیری هدایت وسیله اندازهشاخص پایداری غشاء به

ی ها و بر پایهبرگالکتریکی عصاره نشت شده از 

و همکاران  Galmesروش توصیف شده توسط 

گرم  1/0طور خلاصه، ابتدا به. ( محاسبه شد2010)

های یکسان تهیه و سپس در نمونه برگ به اندازه

لیتر آب مقطر قرار داده شد. بعد میلی 50ظروف حاوی 

درجه  40دقیقه در دمای  30مدت ها بهاز آن نمونه

داده شده و پس از سرد شدن در دمای گراد قرا سانتی

( آنها با استفاده از دستگاه ECاتاق هدایت الکتریکی )

گیری شد )به عبارتی هدایت سنج الکتریکی اندازه

C1درجه  100ها در حمام آب(. درادامه، نمونه

دقیقه حرارت داده شده و  15مدت  گراد بهسانتی

-اندازه آن ECوسیله دستگاه هدایت سنج الکتریکی به

از  MSI(. به طور کلی، C2یری شد )به عبارتی گ

 فرمول ذیل بدست آمد: 

(%) MSI = [1- (C1 / C2)] × 100 

ها و کارتنوئیدها از در راستای تعیین میزان کلروفیل

( استفاده 2001) Buschmann و Lichtenthalerروش 

لیتر میلی 10گرم برگ با  2/0طور خلاصه، ابتدا شد. به

درصد در هاون چینی سائیده شده و سپس  99 متانول

دور  3000دقیقه در  5مدت محلول حاصل به

سانتریفیوژ شده و سپس جذب محلول رویی جهت 

ها و کارتنوئید توسط تعیین میزان کلروفیل

 470و  666، 653های اسپکتروفتومتر در طول موج

، کلروفیل کل aو  bنانومتر قرائت شد. میزان کلروفیل 

(a+b)  و میزان کارتنوئیدها از طریق معادله های زیر

  محاسبه شد:

Chl a= 15.65 A666 – 7.340 A653 
Chl b= 27.05 A653- 11.21 A666 

Carotenoid= 1000 A470 -1.8 Chl a - 85.02 Chl b 

و  Isfendiyarogluغلظت ترکیبات فنلی طبق روش 

Zeker (2002 تعیین شد بدین صورت که )گرم  1/0

لیتر میلی 1نمونه برگی با ازت مایع هموژن شده و 

اتانول خالص به هر نمونه افزوده شد. بعد از 



 5 بیوشیمیایی برخی ارقام انگور به تنش خشکیپاسخ فیزیولوژیکی و 

 25دقیقه،  15مدت دور به 3000سانتریوفیوژ با 

 50میلی لیتر آب مقطر و  1میکرولیتر عصاره، 

 5 میکرولیتر معرف فولین شیکالتو مخلوط و بعد از

 20سدیم میکرولیتر کربنات 300دقیقه استراحت، 

دقیقه،  30درصد به آن افزوده شد. بعد از گذشت 

نانومتر با دستگاه  765ها در طول موج جذب نمونه

اسپکتوفتومتر قرائت شد. برای تجزیه و تحلیل آماری 

استفاده شد. همچنین، مقایسه  SASها از نرم افزار داده

ای دانکن در سطح ن چند دامنهمیانگین به روش آزمو

 درصد انجام شد.  5احتمال 

 و بحثنتایج 

ها در این مطالعه گویای نتایج تجزیه واریانس داده

ها در اثر دار در محتوای آب نسبی برگتغییرات معنی

ارقام، سطوح تنش و اثر متقابل تنش خشکی و رقم 

انگور در سطح پنج درصد بود. با افزایش سطح تنش 

، %25تا ظرفیت زراعی  %100ظرفیت زراعی از 

داری در ارقام طور معنیمحتوای آب نسبی برگ به

در سطح  RWCانگور کاهش یافت. کمترین میزان 

و ظرفیت  %50، ظرفیت زراعی %75ظرفیت زراعی 

به ترتیب متعلق به ارقام پیکامی، خلیلی و  %25زراعی 

توای مح حال، رقم یاقوتی توانستسوزک بود. با این

را به میزان قابل توجهی طی سطوح مختلف نسبی آب 

که بیشترین محتوای ی بطور ؛تنش خشکی حفظ کند

، ظرفیت %75آب نسبی را در سطوح ظرفیت زراعی 

نسبت به سایر ارقام  %25و ظرفیت زراعی  %50زراعی 

(. محتوای آب نسبی برگ یکی از 1)شکل  نشان داد

ی الگوی صفات فیزیولوژیکی مناسب جهت بررس

باشد. با بروز پاسخ دستگاه فتوسنتز گیاه به خشکی می

های انگور تنش کم آبی، پتانسیل اسمزی در برگ

یابد برگ نیز کاهش می RWCکاهش یافته و 

(Lovisolo et al., 2016 افت پتانسیل آب مانع از .)

سنتز پروتئین، رشد اندام، تقسیم سلولی و فتوسنتز 

(. Hajiahmad, 2019)شود خالص در گیاهان می

همچنین، محتوای آب نسبی برگ دارای رابطه 

سرعت بر آن ای است و بهمستقیمی با هدایت روزنه

گونه موجبات کاهش ظرفیت گذارد و ایناثر می

 ,.Jalili Marandi et alکند )فتوسنتزی را فراهم می

توان نتیجه گرفت که رقم (. بنابراین این گونه می2011

 RWCتی از توانایی بالایی در حفظ انگور یاقو

های مثل برخودار است که در این توانایی، مکانیزم

-ای درگیر است. در توافق با یافتهکنترل هدایت روزنه

( نشان 1396و همکاران )سرایی سوخت ،تحقیق های

با افزایش سطح تنش خشکی  RWCدادند که میزان 

. همچنین در توافق با نتایج بدیادر انگور کاهش می

( نیز مشاهده کردند 1396و همکاران )اسدی  ،پژوهش

طور که با افزایش شدت تنش، محتوای آب نسبی به

یابد که های انگور کاهش میگیری در ژنوتیپچشم

میزان این کاهش وابسته به سازوکار مقاومتی ژنوتیپ 

تر از سازوکار بستن که ارقام مقاوم طوریهاست ب

-ری از هدررفت آبی استفاده مییمنظور جلوگروزنه به

کنند. سایر محققان نتایج مشابهی را در خصوص پاسخ 

ر محتوای نسبی آب ظارقام انگور به خشکی از ن

 Cooley et al., 2017; Sorori etاند )گزارش کرده

al., 2022.) 
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 محتوای آب نسبی برگ در ارقام مختلف انگور تحت شرایط آبی متفاوت -1شکل 

Fig 1- The leaf relative water content in the grapes varieties under different water conditions 

ها در این مطالعه نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

دار در شاخص پایداری غشاء در گویای تغییرات معنی

اثر ارقام و سطوح تنش به ترتیب در سطح پنج و یک 

درصد بود. بر اساس مشاهدات ما، با افزایش سطح 

، %25ظرفیت زراعی به  %100تنش از ظرفیت زراعی 

داری در ارقام مورد طور معنیشاخص پایداری غشاء به

طوریکه شاخص همطالعه انگور با کاهش همراه بود ب

درصد کاهش یافت. کمترین میزان  60پایداری غشاء تا 

شاخص پایداری غشاء متعلق به رقم خلیلی و بیشترین 

میزان شاخص پایداری غشاء متعلق به رقم یاقوتی بود 

(. تنش خشکی به نوبه خود منجر به انسداد 2شکل )

ای و کاهش در سرعت تعرق، کاهش پتانسیل روزنه

شود میرشد   های گیاهی، افت فتوسنتز وآب بافت

(Bertamini et al., 2006 در این شرایط گیاه نیازمند .)

تر کردن پتانسیل آب خود است تا توانایی جذب منفی

های ه باعث تشکیل رادیکالآب را داشته باشد در نتیج

های آزاد اکسیژن به نوبه خود شود. رادیکالآزاد می

 ,.Cooley et alشوند )میباعث تضعیف پایداری غشا 

-(. همچنین، خشکی منجر به نشت یونی نیز می2017

شود که درنتیجه این امر، نفوذ پذیری غشای سلولی 

نشت یابد و محتویات داخل سلول به بیرون افزایش می

(. در توافق Martin-StPaul et al., 2017خواهد کرد )

و همکاران سرایی سوخت ،تحقیقبا مشاهدات 

( نشان دادند که میزان پایداری غشا با افزایش 1396)

یابد. با توجه سطح تنش خشکی در انگور کاهش می

به اینکه رقم یاقوتی از پایداری غشاء بیشتری نسبت 

 این احتمال وجود دارد کهلذا به سایرین برخودار بود، 

اکسیدانت بیشتری برای رقم یاقوتی از ظرفیت آنتی

باشد که در این حفظ پایداری غشاء برخودار می

اکسیدانتی های مثل سیستم آنتیظرفیت، مکانیزم

-راستا با یافتهباشد. همآنزیمی و غیرآنزیمی درگیر می

نشان ( نیز 1396و همکاران )اسدی  ،پژوهشهای 

تر انگور به تنش کم آبی از های مقاومدادند که ژنوتیپ

شاخص پایداری بالاتر غشا برخودار هستند و لذا از 

منظور غربالگری تحمل توان بهاین شاخص می
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های بهنژادی استفاده ها به خشکی در برنامهژنوتیپ

 کرد.

 
 غشاء در ارقام مختلف انگور تحت شرایط آبی متفاوتشاخص پایداری  -2شکل 

Fig 2- The cell membrane stability in the grapes varieties under different water conditions 

دار ها گویای تغییرات معنینتایج تجزیه واریانس داده

بخاطر اثر متقابل تنش خشکی  aدر محتوای کلروفیل 

با افزایش سطح  .و رقم انگور در سطح پنج درصد بود

، %75تا ظرفیت زراعی  %100تنش از ظرفیت زراعی 

طور اندکی در ارقام انگور برگ به aمحتوای کلروفیل 

، افت %25کاهش یافت اما در سطح ظرفیت زراعی 

ود. در سطح ظرفیت محسوس ب aمحتوای کلروفیل 

متعلق به ارقام  a، کمترین مقدار کلروفیل %25زراعی 

و سوزک و بیشترین مقدار آن متعلق  4پیکامی، ترکمن 

ها به رقم یاقوتی بود. همچنین، تجزیه واریانس داده

 bدار در محتوای کلروفیل نشان داد که تغییرات معنی

و کارتنوئید در اثر سطوح تنش در سطح یک درصد 

جود دارد. با افزایش شدت تنش خشکی از ظرفیت و

، محتوای کلروفیل %25به ظرفیت زراعی  %100زراعی 

b داری در ارقام مورد بررسی طور معنیو کارتنوئید به

و  bکه محتوای کلروفیل  طوریهانگور کاهش یافت ب

درصد کاهش یافتند  40و  47ترتیب کارتنوئید به

کارتنوئید طی تنش کم (. تغییرات کلروفیل و 3)شکل 

آبی از معیارهای تعیین میزان تحمل به تنش محسوب 

(. تنش خشکی باعث Chai et al., 2016شوند )می

پیری زودرس انگور و تضعیف مکان اصلی حضور 

عبارتی، شود. بهکلروفیل، یعنی غشاء کلروپلاست، می

رود و طی تنش کم آبی، غشاء کلروپلاستی از بین می

 Chai etدهند )لاستی تغییرشکل میصفحات کلروپ

al., 2016تواند یکی از دلایل کاهش (. این موضوع می

های مورد بررسی در این میزان کلروفیل در ژنوتیپ

-سوخت ،تحقیقمطالعه باشد. در توافق با مشاهدات 

( نشان دادند که میزان 1396و همکاران )سرایی 

انگور کاهش کلروفیل با افزایش سطح تنش خشکی در 

های به دلیل تخریب اندامک یابد و این امر عمدتاًمی

یکی از دلایل دیگر کاهش  .باشدکلروپلاستی می

های مورد بررسی در این مطالعه کلروفیل در ژنوتیپ

توان ناشی از رقابت در سنتز کلروفیل و پرولین را می

دانست. این امر بدان دلیل است که این دو ماده دارای 

اده مشابه یعنی گلوتامین هستند. با بروز تنش م پیش

خشکی، فعالیت آنزیم گلوتامات لیگاز برای سنتز 

کیناز کلروفیل افت کرده و در عوض آنزیم گلوتامین

راستا  شود. همبرای تبدیل گلوتامین به پرولین فعال می
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و ( 1396همکاران ) اسدی و، پژوهشهای با یافته

Sorori ( 2022و همکاران )ان دادند که با افزایش نش

سطح تنش خشکی میزان کلروفیل در انگور با کاهش 

تواند در رقابت در شود که این کاهش میمواجه می

)اسدی سنتز کلروفیل و پرولین ریشه داشته باشد 

(. با توجه به آنچه گفته شد، رقم 1396وهمکاران، 

های های مثل حفظ غشاء اندامکیاقوتی از مکانیزم

تی و همچنین بالانس مابین سنتز کلروفیل و کلروپلاس

های مورد پرولین بیشتری نسبت به سایر ژنوتیپ

 بررسی در این مطالعه برخودار است. 

 

 

 
  های فتوسنتزی در ارقام مختلف انگور تحت شرایط آبی متفاوتمحتوای رنگدانه -3شکل 

Fig 3- The photosynthetic pigments in the grapes varieties under different water conditions 

دار که تغییرات معنی نشان دادها تجزیه واریانس داده

در محتوای فنول کل در اثر سطوح تنش در سطح پنج 

بر اساس مشاهدات حاصل از این  .درصد وجود دارد

مطالعه، با افزایش شدت تنش خشکی از ظرفیت 
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، محتوای فنول کل %25به ظرفیت زراعی  %100زراعی 

-گونههداری در ارقام انگور کاهش یافت بطور معنیبه

 (.4درصد کاهش یافت )شکل  50ای که فنول کل تا 

و  Esmaeilizadeh، تحقیقبا مشاهدات  مطابقتدر 

( نشان دادند که کاهش آب آبیاری 2018اران )همک

باعث کاهش سطح ترکیبات فنلی و افزایش آب آبیاری 

های انگور باعث افزایش ترکیبات فنلی در ژنوتیپ

شود. علت کاهش ترکیبات فنلی تحت شرایط می

ناشی از کاهش فعالیت  خشکی در این پژوهش احتمالاً

آنزیم فنیل آلانین  باشد.آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز می

آمونیالیاز در واقع آنزیم اصلی درگیر در تولید ترکیبات 

های  باشد که فعالیت آن در پاسخ به تنشفنلی می

-کند و بهغیرزیستی و به خصوص خشکی تغییر می

های آزاد اکسیدان عمل نموده و رادیکالعنوان آنتی

 اندازد. کاهش فعالیت این آنزیماکسیژن را به دام می

به بیان فاکتورهای رونویسی درگیر در بیان ژن  احتمالاً

، تحقیقگردد. در توافق با نتایج کدکننده آن برمی

Haider ( مشاهده کردند که خشکی 2017و همکاران )

شود که در باعث کاهش بیان فاکتورهای رونویسی می

بیان ژن فنیل آلانین آمونیالیاز درگیر هستند و کاهش 

منجر به کاهش بیان فنیل آلانین  باًبیان آنها متعاق

 .شودآمونیالیاز و کاهش تولید ترکیبات فنلی می

 

 
 ل کل در ارقام مختلف انگور تحت شرایط آبی متفاوتومحتوای فن -4شکل 

Fig 4- The total phenol in the grapes varieties under different water conditions 

 گیری کلینتیجه

هایی که های مطالعه اخیر، ژنوتیپبا توجه به یافته

تحت تنش خشکی، دارای محتوای نسبی آب برگ، 

های فتوسنتزی، شاخص پایداری غشاء، میزان رنگدانه

باشند، ظرفیت بیشتری در میمحتوای فنول کل بالاتر 

رسد که رقم رنتیجه، به نظر میتحمل خشکی دارند. د

یاقوتی نسبت به سایر ارقام انگور، تنش خشکی را به 

برای کشت در مناطق با  ،مراتب بهتر تحمل کند و لذا

 شود.احتمال تنش خشکی توصیه می
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