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 چکیده

های فتوسنتزی، قندهای محلول، رنگدانهبر  CH1 هدف این تحقیق بررسی اثر پایه

 آبیکمتحت تنش  (.Vitis vinifera L) پرولین و پتاسیم برگ در پنج رقم انگور

با سه تکرار  (CRD) صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفیبود. آزمایش به

انجام شد. فاکتورهای آزمایشی شامل پنج رقم انگور )فلیم سیدلس، بلک سیدلس، 

و بدون  آبیکم، بیدانه سفید و شاهانی قزوین( و دو شرایط آبیاری )تنش 4نستان ترکم

 b و a دار کلروفیلموجب کاهش معنی آبیکمتنش( بودند. نتایج نشان داد که تنش 

، در حالی که کاروتنوئیدها )بتاکارتنوئیدها( در برخی (p<0.05)د در تمامی ارقام ش

همچنین، قندهای محلول در  (p<0.05). ارقام تحت تنش خشکی افزایش یافت

پرولین نیز در پاسخ .  (p<0.01)در تمامی ارقام افزایش یافتند آبیکمپاسخ به تنش 

پتاسیم برگ در ارقام  (p<0.05). در تمامی ارقام افزایش پیدا کرد آبیکمبه تنش 

کاهش یافت، در حالی که افزایش قابل توجهی در سطح  آبیکمپیوندی تحت تنش 

، نسبت به ارقام خود ریشه، آبیکمویژه در شرایط دیم مشاهده شد. ارقام پیوندی بهس

ها، قندهای محلول، پرولین و پتاسیم برگ نشان دادند. تغییرات بیشتری در رنگدانه

ها، قندهای محلول تواند بر تنظیم رنگدانهمی CH1 دهند که پایهاین نتایج نشان می

ند پرولین و پتاسیم برگ تأثیرگذار باشد و در بهبود های بیوشیمیایی مانو پاسخ

 .در انگور مؤثر واقع شود آبیکممقاومت به 

 آبیکمانگور، پتاسیم، پرولین، کلمات کلیدی: 

 فصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران

 13-21، صص 1، شماره 20ه ، دور1404بهار  

 Abstract 
The aim of this study was to investigate the effect of the CH1 

rootstock on photosynthetic pigments, soluble sugars, proline, 

and potassium content in leaves of five grapevine cultivars (Vitis 

vinifera L.) under drought stress. The experiment was conducted 

in a factorial arrangement based on a completely randomized 

design (CRD) with three replications. The experimental factors 

included five grapevine cultivars (Flame Seedless, Black 

Seedless, Turkmenistan 4, Bidaneh Sefid, and Shahani Qazvin) 

and two irrigation conditions (drought stress and no stress). The 

results showed that drought stress significantly decreased 

chlorophyll a and b in all cultivars (p<0.05), while carotenoids 

(beta-carotenoids) increased in some cultivars under drought 

stress (p<0.05). Additionally, soluble sugars increased in 

response to drought stress in all cultivars (p<0.01). Proline also 

increased in all cultivars in response to drought stress (p<0.05). 

Potassium content in the leaves of grafted cultivars decreased 

under drought stress, while a significant increase in sodium 

content was observed. The grafted cultivars, especially under 

drought conditions, showed greater changes in pigments, soluble 

sugars, proline, and potassium content compared to their own-

rooted counterparts. These results suggest that the CH1 rootstock 

can influence the regulation of pigments, soluble sugars, and 

biochemical responses such as proline and potassium content in 

the leaves, contributing to improved drought resistance in 

grapevines. 
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 مقدمه و کلیات

ترین عوامل محدودکننده در تنش خشکی یکی از مهم

ویژه در مناطق خشک کشاورزی، بهتولید محصولات 

تواند شود. این تنش میخشک، محسوب میو نیمه

تأثیرات منفی بر رشد، عملکرد و کیفیت محصولات 

داشته باشد. ( .Vitis vinifera L) باغی مانند انگور

کاهش  سبباند که تنش خشکی مطالعات نشان داده

محتوای نسبی آب برگ، کاهش سطح برگ، کاهش 

روفیل و افزایش نشت یونی در ارقام مختلف میزان کل

یکی از (. 1401شود )فهیم و همکاران، انگور می

راهکارهای مؤثر برای افزایش تحمل انگور به تنش 

های مقاوم های مقاوم است. پایهخشکی، استفاده از پایه

توانند با بهبود جذب آب و مواد معدنی، تنظیم می

های نزیمتبادلات گازی و افزایش فعالیت آ

آبی اکسیدانی، تحمل گیاه را در برابر شرایط کمآنتی

افزایش دهند. در پژوهشی، اثر تنش خشکی بر برخی 

شناسی و تبادلات گازی در انگور بیدانه صفات ریخت

های صورت خودریشه و پیوند شده روی پایهسفید به

ورد بررسی قرارگرفت. نتایج نشان م -1103Pرشه و 

ی مورد استفاده تأثیر مثبتی بر افزایش هاداد که پایه

تحمل انگور بیدانه سفید در شرایط خشکی داشتند و 

  P-1103پایه ایرانی رشه عملکردی مشابه با پایه 

مریکایی در القای تحمل به خشکی نشان داد )مددی آ

همچنین، استفاده از مواد (. 1400و همکاران، 

د دامی کننده خاک مانند زئولیت طبیعی و کواصلاح

های فیزیولوژیکی تاک تواند در بهبود شاخصمی

انگور در شرایط تنش خشکی مؤثر باشد. مطالعات 

اند که کاربرد این مواد باعث افزایش محتوای نشان داده

نسبی آب برگ، کاهش نشت الکترولیت و بهبود 

شود وضعیت آب گیاه در شرایط تنش خشکی می

ای اخیر، تحقیقات هدر سال(. 1402)فهیم و همکاران، 

های های مقاوم به تنشنژادی منجر به معرفی پایهبه

های عنوان مثال، پایهزیستی و غیرزیستی شده است. به

های مقاوم به سرطان طوقه عنوان پایهاسپوتا و ناظمیه به

ای عنوان پایهبه CH1 اند. همچنین، پایهمعرفی شده

ی شده مقاوم به خشکی و متحمل به آهک خاک معرف

تواند مصرف آب در است که استفاده از آن می

درصد کاهش دهد )رسولی و  30ها را حداقل تاکستان

اند المللی نیز نشان دادهمطالعات بین(. 1402همکاران، 

تواند تأثیر بسزایی در های مناسب میکه انتخاب پایه

افزایش تحمل انگور به تنش خشکی داشته باشد. 

ها حاکی از آن است که برخی سیعنوان مثال، برربه

ها با افزایش کارایی استفاده از آب و بهبود وضعیت پایه

توانند تحمل به خشکی را در انگور آبی گیاه، می

همچنین، .  (Serra et al., 2013)افزایش دهند

ها قادرند سازگاری اند که پایهها نشان دادهپژوهش

اگون از قبیل ها و شرایط گونانگورها را به انواع خاک

ها و کم یا زیاد نامناسب بودن زهکشی، شوری خاک

افزایش دهند و تحمل به خشکی بیشتری را  pH بودن

با توجه  .(Shaffer et al., 2004)د در انگورها القا کنن

به اهمیت موضوع، در این پژوهش اثر مقاومت القایی 

در ارقام تجاری انگور، شامل سه  CH1 به خشکی پایه

رقم خارجی )فلیم سیدلس، بلک سیدلس و ترکمنستان 

و دو رقم بومی ایران )بیدانه سفید و شاهانی ( 4

قزوین(، از نظر صفات بیوشیمیایی و فیزیولوژیک 

مورد بررسی قرار گرفت. هدف از این مطالعه، ارزیابی 

و ارائه  بر تحمل به خشکی در این ارقام CH1 تأثیر پایه
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راهکارهایی برای بهبود عملکرد انگور در شرایط 

 .آبی استکم

 فرآیند پژوهش

در  CH1 پایه آبیکممنظور بررسی اثر مقاومت به به

ارقام تجاری انگور، آزمایش فاکتوریل در قالب طرح 

تکرار انجام گرفت.  3ر د  (CRD) کاملاً تصادفی

ه عبارت فاکتورهای آزمایش شامل دو فاکتور بودند ک

. فاکتور آبیکمبودند از سطوح مختلف رقم و تنش 

رقم انگور خارجی )فلیم سیدلس، بلک  3ارقام شامل 

رقم انگور تجاری بومی  2( و 4سیدلس و ترکمنستان 

 ایران شامل بیدانه سفید و شاهانی قزوین که روی پایه

CH1  پیوند شدند. همچنین این ارقام به صورت پایه

دار از ریشه پس .عنوان شاهد بودند خود ریشه نیز به

متر قطر سانتی 25های پلاستیکی با ابعاد شدن، گلدان

ها متر ارتفاع تهیه شده و داخل گلدانسانتی 30دهانه و 

با مخلوطی از خاک زراعی، ماسه و کود حیوانی 

متری پر سانتی 25تا ارتفاع  1:1:1پوسیده به نسبت 

ها کشت شدند و شدند. تمامی مواد گیاهی در گلدان

 CH1 م پس از کشت در فروردین ماه روی پایهارقا

پیوند اسکنه شدند. در هر گلدان دو عدد نهال قرار 

داده شد و هر سه گلدان در یک واحد آزمایشی 

کلیه ارقام )پیوند شده و خود ریشه( به دو  .قرارگرفتند

ها اعمال روی آن آبیکمگروه اول که فاکتور  ،گروه

 تقسیم شدند.خشکی  یآبکمشد، و گروه دوم که بدون 

 15صورت قطع آبیاری به مدت به آبیکمفاکتور تنش 

تیرماه صورت گرفت.  30تیرماه لغایت  15روز، از 

میزان آب آبیاری برای هر گلدان در هر دوره آبیاری 

 .لیتر براساس ظرفیت نسبی آب گلدان محاسبه شد 8/0

پس از اعمال فاکتورهای آزمایشی و مشاهده آثار تنش 

( غیرهها )مجعد شدن برگ، تا خوردگی و ی برگرو

های هر فاکتور به طور جداگانه بلافاصله از برگ

برداری شده و پس از انجماد سریع در ازت مایع، نمونه

به آزمایشگاه ژنومیکس و پروتومیکس مرکز تحقیقات 

و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان قزوین منتقل 

ی صورت گیرد. در سال شدند تا مطالعات بیوشیمیای

ها انجام شد دار کردن نهالاول عملیات پیوند و ریشه

و  آبیکمسوم اعمال فاکتورهای تنش  و در سال

گیری برای اندازه. برداری صورت گرفتیادداشت

( 2014و همکاران ) Dareini غلظت پرولین از روش

با روش کلروفیل  محتوایاستفاده شد. 

Alhverdizadeh  (2023) و Danaee کاروتنوئید از و

گیری اندازهAbdossi (2021) و Danaee  روش

گیری قند محلول در برگ گردید. همچنین برای اندازه

 سدیمگیری برای اندازه و Sheligl (1986) از روش

استفاده  El-enany (1994) و  Hamada برگ از روش

ها از روش تجزیه تجزیه و تحلیل داده برای. شد

ها با استفاده از آزمون چند واریانس و مقایسه میانگین

 درصد استفاده گردید.  5ای دانکن در سطح دامنه

 نتایج و بحث

بر برخی صفات  آبیکمدر این تحقیق، اثر تنش 

فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی پنج رقم تجاری از گیاهان 

حت بررسی قرارگرفتند شامل بررسی شد. صفاتی که ت

، کاروتنوئید و bو a پرولین، پتاسیم برگ، کلروفیل

قندهای محلول بودند. تحلیل نتایج نشان داد که تنش 

 تأثیرات معناداری بر این صفات داشت آبیکم

بندی دانکن نیز ها و گروهو مقایسه میانگین (1)جدول

های قابل توجهی را در واکنش ارقام مختلف تفاوت

 .نشان داد
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 مقادیر میانگین مربعات تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی در سال سوم -1جدول 
Table 1-Mean square values of the analysis of variance for physiological and biochemical traits in the third year 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی
 پرولین بتاکارتنوئید bکلروفیل  aکلروفیل  سدیم

 032/0* 721/0** 329/0** 081/0** 33/96** 5 رقم

 066/0* 506/0* 202/0* 095/0** 19/116** 1 ترکیب پیوندی

 173/0** 9/1** 79/2** 429/0** 7/912** 1 تنش

 049/0** 151/0 175/0* 043/0* 7/20 5 رقم×پیوند

 021/0 136/0 047/0 015/0 3/21 5 رقم×تنش

 054/0* 085/0 006/0 005/0 3/3 1 پیوند × تنش

 021/0 156/0 062/0 012/0 11/14 5 رقم×پیوند× تنش

 031/0 124/0 064/0 014/0 1/17 56 خطا

 6 11/3 2/3 3/3 64/1 ضریب تغییرات )%(

 آبیکممیزان پرولین در گیاهان تحت تنش : پرولین

این افزایش پرولین  (. 1)شکل افزایش معناداری داشت

منظور مقابله با تنش عنوان یک واکنش اسمزی بهبه

 4ویژه در ارقام بلک سیدلس و ترکمنستان به آبیکم

عنوان یک ماده حفاظتی شناخته مشاهده شد. پرولین به

کند تا به گیاه کمک می آبیکمط شود که در شرایمی

اسمزی  تنشآب بیشتری حفظ کند و در مقابل 

ویژه افزایش پرولین در این ارقام به. دمقاومت نشان ده

عنوان یک مکانیسم تواند بهمی آبیکمدر شرایط تنش 

 Szabados).د اسمزی عمل کن تنشحفاظتی در مقابل 

and Savouré, 2010) 

 
 در سال سومپرولین  مقایسه میانگین اثر رقم بر میزان -1شکل 

Fig 1-Comparison of the mean effect of cultivar on proline content in the third year 
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 آبیکمپتاسیم برگ در گیاهان تحت تنش : برگ سدیم

رقم بلک  (P<0.05). طور معناداری کاهش یافتبه

را نشان داد،  سدیمطور نسبی کمتر کاهش سیدلس به

را در  افزایشدر حالی که رقم بیدانه سفید بیشترین 

برگ  سدیمدر  تغییراتبرگ تجربه کرد. این  سدیم

اهده مش آبیکمطور کلی در گیاهان تحت تنش به

تواند به اختلال در جذب و انتقال شود و این میمی

 .دمرتبط باش آبیکمبه گیاهان در شرایط  سدیم

ممکن است به دلیل  آبیکمدر شرایط  سدیم تغییرات

کاهش عملکرد جذب پتاسیم و اختلالات در انتقال 

 ,Marschner) ها باشداین عنصر حیاتی به سلول

2012) . 

 
 سدیم برگ در سال سوممقایسه میانگین اثر رقم بر میزان  -2شکل 

Fig 2- Comparison of the mean effect of cultivar on leaf sodium content in the third year 

در گیاهان تحت  b و a میزان کلروفیل: bو a کلروفیل
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 در سال سوم aکلروفیل مقایسه میانگین اثر رقم بر میزان  -3شکل 

Fig 3- Comparison of the mean effect of cultivar on chlorophyll a content in the third year 
 

 
 در سال سوم bکلروفیل مقایسه میانگین اثر رقم بر میزان  -4شکل 

Fig 4- Comparison of the mean effect of cultivar on chlorophyll b content in the third year 

کاروتنوئیدها در گیاهان تحت تنش : کاروتنوئید
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 در سال سومبتاکارتنوئید مقایسه میانگین اثر رقم بر میزان  -5شکل 

Fig 5-Comparison of the mean effect of cultivar on beta-carotenoid content in the third year 
میزان قندهای محلول در گیاهان : قندهای محلول

این افزایش  (.6)شکل افزایش یافت آبیکمتحت تنش 

ویژه در رقم بلک سیدلس در قندهای محلول، به

عنوان یک مکانیسم توانند بهمشاهده شد. این قندها می

 آبیکماسمزی برای حفظ فشار اسمزی و مقابله با 

افزایش قندهای محلول در گیاهان تحت  .عمل کنند

عنوان یک مکانیسم اسمزی در حفظ به آبیکمتنش 

 Hossainد )کنعمل می آبیکمتعادل آب و مقابله با 

et al., 2015 .) 
 

 
 در سال سومقند کل  مقایسه میانگین اثر رقم بر میزان -6شکل 

Fig 6- Comparison of the mean effect of cultivar on total sugar content in the third year 
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طور خاص، در ارقام مختلف انگور تحت به. قرارگیرد

عنوان ، افزایش قندهای محلول و پرولین بهآبیکمتنش 

های اسمزی در حفظ تعادل آب و مقابله با مکانیسم

مشاهده شد. همچنین، افزایش  آبیکمتنش 

 تنشدفاعی در برابر  عنوان یک واکنشکاروتنوئیدها به

مشاهده شد که از  CH1 ویژه در پایهاکسیداتیو به

کند. جلوگیری می آبیکمهای ناشی از تنش آسیب

در  آبیکمها در شرایط کاهش پتاسیم برگ و کلروفیل

دهنده ویژه در رقم بیدانه سفید، نشانتمام ارقام، به

آسیب بیشتر به ساختار فتوسنتزی و اختلالات در 

در . بود آبیکمجذب و انتقال این عناصر در شرایط 

تواند می CH1 نهایت، این تحقیق نشان داد که پایه

عنوان یک انتخاب مؤثر در راستای بهبود مقاومت به به

سازی عملکرد فتوسنتزی و تنظیم یونی هو بهین آبیکم

مطرح  آبیکمدر ارقام مختلف انگور در شرایط تنش 

شود. بنابراین، استفاده از این پایه در کشت انگور در 

تواند به افزایش کارایی خشک میمناطق خشک و نیمه

بر رشد و تولید  آبیکمتولید و کاهش اثرات منفی تنش 

 .این گیاه کمک کند
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Abstract 

Introduction: Drought stress is one of the most significant limiting factors in agricultural production, especially 

in arid and semi-arid regions. This stress can have negative impacts on the growth, yield, and quality of 

horticultural crops such as grape (Vitis vinifera L.). An effective strategy to enhance grape tolerance to drought 

stress is the use of resistant rootstocks. Resistant rootstocks can improve plant tolerance to water-deficient 

conditions by enhancing water and mineral uptake, regulating gas exchange, and increasing the activity of 

antioxidant enzymes. In recent years, breeding research has led to the introduction of rootstocks resistant to biotic 

and abiotic stresses. Therefore, the aim of this study was to investigate the effect of the CH1 rootstock on 

photosynthetic pigments, soluble sugars, proline, and potassium content in leaves of five grapevine cultivars (Vitis 

vinifera L.) under drought stress.  

Materials and Methods: The experiment was conducted in a factorial arrangement based on a completely 

randomized design (CRD) with three replications. The experimental factors included five grapevine cultivars 

(Flame Seedless, Black Seedless, Turkmenistan 4, Bidaneh Sefid, and Shahani Qazvin) and two irrigation conditions 

(drought stress and no stress).  

Results and Discussion: The results showed that drought stress significantly decreased chlorophyll a and b in all cultivars 

(p<0.05), while carotenoids (beta-carotenoids) increased in some cultivars under drought stress (p<0.05). Additionally, soluble 

sugars increased in response to drought stress in all cultivars (p<0.01). Proline also increased in all cultivars in response to 

drought stress (p<0.05). Potassium content in the leaves of grafted cultivars decreased under drought stress, while a significant 

increase in sodium content was observed. The grafted cultivars, especially under drought conditions, showed greater changes 

in pigments, soluble sugars, proline, and potassium content compared to their own-rooted counterparts.  

Conclusion: These results suggest that the CH1 rootstock can influence the regulation of pigments, soluble sugars, and 

biochemical responses such as proline and potassium content in the leaves, contributing to improved drought resistance in 

grapevines. 

Keywords: Grape, Drought, Potassium, Proline 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Iranian Journal of Plant & Biotechnology 

Spring 2025, Vol 20, No 1, Pp 13-21 

 

 

 

 


