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 چکیده
یک محدودیت مهم برای موفقیت کشت  عنوان بهیافته است، اما تنش گرمایی  توسعهامروزه کشت انگور در مناطق نیمه گرم استان فارس 

های متحمل به تنش گرمایی در موستان روی  ا رقمو کار انگور در این مناطق مطرح است. این پژوهش با هدف دستیابی به رقم ی

کارزین استان فارس در قالب طرح و سیدلس در منطقۀ نیمه گرمسیر قیر های رطبی، عسکری، منقا و فلیم سالۀ رقم های سه تاک

نواع سبزینه های کامل تصادفی با چهار تکرار و شمار سه تاک در هر کرت آزمایشی به مدت دو سال انجام شد. میزان ا بلوک

داری نتایج نشان داد، تفاوت معنی گیری شدند.ها، محتوای نسبی آب برگ، نشت یونی، دمای برگ و تبادلات گازی اندازه)کلروفیل(

داری ، نورساخت )فتوسنتز( و دمای برگ وجود دارد و برای دیگر صفات اختلاف معنیE ،gs ،A/Ciهای در نشت یونی، میزان  بین رقم

اکسید کربن درون  های مختلف متفاوت بود. گرما موجب افزایش یکسان در غلظت دی د. اثر گرما بر تعرق برگ در رقممشاهده نش

سیدلس های شد. رقم فلیم ای و نورساخت در همه رقمها شد. همچنین گرما موجب کاهش در هدایت روزنه محفظۀ روزنه در همۀ رقم

دهندۀ تحمل نسبی این رقم به گرمای شدید است. رقم رطبی با  ناسبی داشت که نشاندرجه سلسیوس میزان نورساخت م 45در گرمای 

شدت کاهش یافت که نشان  های عسکری و منقا به نورساخت به نسبت مناسب تحمل گرمایی متوسطی داشت. نورساخت در رقم

 تر هستند. های فلیم سیدلس و رطبی به تنش گرمایی حساس دهد، در مقایسه با رقم می

 

 ای. تبادلات گازی، تحمل گرمایی، تنش گرمایی، نورساخت، هدایت روزنه های کلیدی:اژهو
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ABSTRACT 
In recent years grape growing has been extended to warm climate regions in Fars province. In other hand, heat stress 

is considered as major factor which affected yield and quality of grape production in these regions. The aim of this 

study was to determine heat tolerance ability in four three-year-old grapevine cultivars (̒Rotabi̕, ̒Askari̕, ̒Monagh̕ 

and ̒Flame Seedless̕) against sever heat stress under vineyard condition. This research was carried out in Ghir-O-

Karzin region of Fars province for two years. The experimental design was a randomized complete block design with 

four replicates and three vines in each plot. Leaf chlorophyll content, relative water content (RWC), electrolyte 

leakage (EL), and leaf gas exchange parameters were measured. The results showed a significantly differences in El, 

E, gs, A/Ci, photosynthetic rate (A) and leaf temperature. No significantly differences were observed for other 

parameters. Heat stress increased substomatal CO2 concentration with equal amounts in all cultivars. But heat stress 

decreased stomatal conductance (gs) and Photosynthetic rate (A) in all cultivars. Flame Seedless had a relatively 

desirable photosynthetic rate and was a heat-tolerant cultivar. Photosynthetic rate of ̒Rotabi̕ was less than ̒Flame 

Seedless̕. Therefore, it was a moderately-heat-tolerant cultivar. A̒skari̕ and ̒Monagha̕ were heat-sensitive cultivars 

compared to ̒Flame Seedless̕ and ̒Rotabi.̕    

 

Keywords: Gas exchange, heat stress, heat tolerance, photosynthesis, stomatal conductance.  
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 مقدمه

های مهم مؤثر بر عملکرد و کیفیت  اقلیم یکی از عامل

 ;van Leeuwen et al., 2004است ) انگور در هر منطقه

Santos et al., 2011طور مستقیم و  تواند به(. که می

غیرمستقیم فیزیولوژی، رشد و مراحل نموی تاک را تحت 

(. در واقع بدون توجه Magalhaes, 2008تأثیر قرار دهد )

دستاوردهای فنی و علمی مانند مواد گیاهی با  به همۀ

های تربیت با کارایی بیشتر، مدیریت  کیفیت بهتر، سامانه

ورزی ژنتیکی، تر آب آبیاری و دستو تأمین مناسب

های گونۀ وینیفرا برای گسترش پایدار و تولید  تاک

اقتصادی نیازمند اقلیم مناسب هستند. انگور از 

جغرافیایی با میانگین فصل های دور در مناطق  گذشته

درجۀ سلسیوس پرورش یافته است  22تا  12رشد بین 

(Jones, 2006بنابراین فشار اقلیمی منطقه .) ای و محلی

(، Jones & Davis 2006اثر مهمی بر فنولوژی تاک )

(، و Bindi et al., 1996; Santos et al., 2011عملکرد )

 ;Rodo & Comin, 2000)کیفیت صنایع تبدیلی انگور 

Esteves & Orgaz 2001; Grifoni et al., 2006; .

Orlandini et al., 2009 )   .دارد 

انگور یکی از محصولات باغی مهم و اقتصادی در 

های اخیر به دلیل نیاز استان فارس است که در سال

آبی، کشت آن در مناطق آبی کم و بحران کم

ل در این طورمعمو گرمسیر گسترش یافته است. به نیمه

شوند. از سوی رو می های بالا روبهها با دمامناطق، تاک

های بالا اثر منفی دیگر مشخص شده است که دما

های گیاهی مناطق زیادی بر رفتار فیزیولوژیک گونه

تواند فرآیندهای که گرما میطوریبه گذارد،معتدله می

 Sepulvedaویژه تجمع قندها )پرشمار فیزیولوژیکی، به

& Kliewer, 1986; Greer &Weston, 2010) ، تکامل

 ,.Vara Prasad et al., 2000; Pressman et alها )گل

( و Sousa Majer et al., 2004عملکرد ) (،2002

 ;Badger et al., 1987های انگور )تبادلات گازی برگ

Stafne et al., 2001.را تحت تأثیر قرار دهد )  

ترین فرآیند فیزیولوژیک نورساخت )فتوسنتز( حساس

 ,Salvucci & Crafts-Brandnerگیاهان به دما است )

2004; Moffatt et al., 1990 و پیش از اینکه دیگر .)

تواند های تنش گرمایی ظاهر شود نورساخت می نشانه

 ,.Badger et al., 1982; Stafne et alمتوقف شود )

وپلاست، متابولیسم کربن استروما و (. کلر2001

عنوان  های فتوشیمیایی در لاملای تیلاکوئید به واکنش

های ناشی از تنش گرمایی در نظر  های اولیۀ آسیبمحل

 ,.Wang et al., 2009; Marchand et alشوند )گرفته می

در شرایط گرمایی  II (PSII)(. فعالیت فتوسیستم 2005

شود حتی متوقف می یابد و یاشدت کاهش می به

(Morales et al., 2003همچنین شوک .) گرمایی موجب

 ,.Morales et alشود )های نورساختی می دانه کاهش رنگ

(. تنش گرمایی مسئول تنظیم بالادستی شمار 2003

های شوند که ژنهای تحریک گرمایی میچندی از ژن

ها یک شوند این ژن( نامیده میHSGsشوک گرمایی )

گرمایی های شوکپروتئین تحت عنوان پروتئین گروه

(HSPsرا رمز می )( کنندChang et al., 2007 بیان این .)

ها در شرایط تنش گرمایی موجب حفاظت پروتئین

ها  های یاخته و جلوگیری از تغییر شکل آنپروتئین

شود و راه عمل کاپرونی خود که موجب پیچش دوبارة  می

ها را تأمین ری و عمل پروتئینشود پایداها میپروتئین

 . (Baniwal et al., 2004کند )می

های انگور متفاوت  ها و رقمدمای بهینه در گونه

است و میزان آن در گونۀ وینیفرا بیشتر از دیگر 

های خوراکی جنس ویتیس گزارش شده است.  گونه

از گونۀ  Cynthianaدمای بهینۀ نورساخت در انگور 

aestivalis 20 درجۀ  15سلسیوس در روز و  درجۀ

که این  یدرحالسلسیوس در شب گزارش شده است 

و  Pinot Noir ،Chardonnayهای  میزان برای رقم

Cabernet Sauvignon  درجۀ  30از گونۀ وینیفرا

درجۀ سلسیوس در شب  25سلسیوس در روز و 

طورمعمول  به(. Kadir, 2006گزارش شده است )

وس موجب کاهش درجۀ سلسی 35دماهای بالای 

های خیلی بالا، شود و دماهای انگور مینورساخت برگ

درجۀ سلسیوس موجب کاهش  40نزدیک به بالای 

(. Luo et al., 2011شود )شدید نورساخت انگور می

نورساخت خالص برای هر برگ در تاک بیشترین نرخ 

V. vinifera 20جنس ویتیس حدود  های یگرگونهو د 

 & Gamonاست ) یهع در ثانمیکرومول بر مترمرب

Pearcy, 1990; Kriedemann et al., 1970; Liu et .

al., 1978; Roper & Williams, 1989 .)بیشینه 

بر  CO2میکرومول  13تا  8اتلاف آن در حدود 
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 ;Archer & Strauss, 1990ثانیه است )مترمربع در 

Correia et al., 1990; Downton et al., 1987 در .)

سلسیوس  ۀدرج 25 یرشد یعنی دما ۀهینشرایط ب

در مترمربع در  CO2میکرومول  10میزان نورساخت 

در  مترمربعمول در  11/0ای ثانیه، میزان هدایت روزنه

روزنه  ۀمحفظ رونکربن د اکسید یو غلظت دثانیه 

 & Greer) میکرومول گزارش شده است 180

Weedon, 2012.) ا میزان تعرق به کمبود فشار بخار هو

 و رطوبت خاک بستگی دارد.

یک عامل مهم محدودکنندة  عنوان بهتنش گرمایی 

رشد و کیفیت میوة انگور در مناطق گرم مطرح است. 

های  ینۀ شناسایی رقمدرزمها به همین دلیل، بررسی

متحمل به گرما ضروری است. بررسی صدمات ناشی از 

ی گیاهی در شرایط ها بافتتنش گرمایی به گیاهان یا 

ها است.  رما، قدم مهمی در راه دستیابی به این هدفگ

های  صفات پرشمار فیزیولوژیکی از جمله فراسنجه

تبادلات گازی مانند میزان نورساخت خالص و هدایت 

های ناشی  های بررسی آسیبشاخص عنوان بهای روزنه

 ,.Badger et alاند )از تنش گرمایی گزارش شده

1982; Stafne et al., 2001). های اگرچه گزارش

زیادی در ارتباط با تأثیر تنش گرمایی بر نورساخت و 

های انگور وجود دارد. تبادلات گازی در برگ

(Sepulveda & Kliewer, 1986; Ferrini et al., 

1995; Greer & Weston, 2010; Yamori et al.,. 

2005; Huve et al., 2011 اما هنوز اطلاعات اندکی .)

های انگور در ا رفتار تبادلات گازی برگدر ارتباط ب

برابر تنش گرمایی در شرایط تاکستان در مقایسه با 

 ای وجود دارد.های گلخانهآزمایش

این پژوهش با هدف آگاهی از میزان تفاوت رفتار 

های انگور و در نهایت  فیزیولوژیک و تحمل نسبی رقم

های متحمل به تنش گرمایی  دستیابی به رقم یا رقم

ر شرایط موستان و همچنین فراهم کردن امکان د

های مناسب  غربالگری اولیه برای انتخاب رقم یا رقم

های در  های تکمیلی سازگاری رقمبرای انجام آزمایش

 های بهنژادی انجام شد.گرمسیر و برنامهمناطق نیمه
 

 هامواد و روش

گرمسیر قیر و کارزین در فاصلۀ آزمایش در منطقۀ نیمه

یلومتری جنوب شیراز، استان فارس با طول ک 190

دقیقۀ شرقی و عرض  43درجه و  53جغرافیایی 

متر  710دقیقۀ شمالی و  28درجه و  28جغرافیایی 

ارتفاع از سطح دریا انجام شد. در این پژوهش، از سه رقم 

انگور استان فارس شامل رطبی، عسکری و منقا و یک 

ه شد. بررسی روی سیدلس استفادرقم خارجی به نام فلیم

در قالب طرح  2×3ساله بافاصلۀ کاشت  های انگور سهتاک

های کامل تصادفی با چهار تکرار و شمار سه تاک بلوک

 1390در هر واحد آزمایشی انجام شد. در اسفند 

های مورد نظر در یک قطعه زمین  دار رقمهای ریشه قلمه

های در منطقۀ قیر و کارزین کاشته شدند و در سال

های  برداری به مدت دو سال یادداشت 1393و  1392

های جوان که با روش پاچراغی تربیت و با لازم روی تاک

شدند انجام شد. در زمان  ای آبیاری میروش قطره

های تبادلات گازی، شدت نور محیط  گیری فراسنجه اندازه

میکومول فوتون در مترمربع در ثانیه بود.  1548

و مشخصات  1ش در جدول مشخصات خاک محل آزمای

اقلیمی بلندمدت )پنج سال( شش ماه اول سال منطقۀ 

نشان داده شده است. بافت  2مورد آزمایش در جدول 

و شوری  6/7( آب آبیاری pHخاک لوم سیلتی، اسیدیتۀ )

 زیمنس بر متر بود.دسی 554/1آن 

ها  برداری یادداشتگیری تبادلات گازی و دیگر اندازه

گیری میزان سبزینۀ  اندازهیری برگ برای گمانند نمونه

، کل، محتوای نسبی آب برگ و درصد a ،b)کلروفیل( 

نشت یونی در مدت دو سال به ترتیب در اواسط 

انجام شد. محتوای  1393و  1392های سال مردادماه

شده  ارائه 1بر پایۀ رابطۀ  (RWC)نسبی آب برگ 

ادیر سبه و مق( محا1962) Barrs & Weatherlyتوسط 

 a ،bمحتوای سبزینۀ  صورت درصد نشان داده شدند. به

سولفوکساید متیل ها با روش استفاده از دیو کل برگ

(DMSOمعرفی )  شده توسطHiscox & Israeistam 

 & Shoaf 4و  3، 2های و با استفاده از رابطه (1979)

Lium (1976)  محاسبه شدند و نشت یونی(EL) با 

 Zamecnik Prasil (1998) &ییریافته تغروش 

 شده است. بیان 5یری شد که در رابطۀ گ اندازه

 درصد محتوای نسبی آب برگ (1)

100 × 
 وزن تر -وزن خشک 

 (%= محتوای آب نسبی )
 وزن آماس -وزن خشک 
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 (برگ گرم هر در گرم میلی) a میزان سبزینۀ (2)
 69/2 - (A663) 7/12 (A645)× حجم نمونه 

 a= کلروفیل 
 وزن نمونه×  10

 

 )میلی گرم در هر گرم برگ( bمیزان سبزینۀ  (3)
 68/4 - (A645) 9/22 (A663)× حجم نمونه 

 b= کلروفیل 
 وزن نمونه×  10

 

 گرم در هر گرم برگ( ( میزان سبزینۀ کل برگ )میلی4)
 02/8  +(A645) 2/20 (A663)× حجم نمونه 

 = کلروفیل کل
 وزن نمونه×  10

 

 نشت یونی درصد (5)
 = درصد نشت یونی

100 × 
 درجه سلسیوس 25نشت یونی در دمای 

 درجه سلسیوس 100نشت یونی در دمای 

 
 . مشخصات خاک موستان1جدول 

Table 1. Vineyard Soil characteristics 

Clay (%) Silt (%) Sand (%) Soil texture pH Electrical conductivity (dS/m) 

26 63 11 Silty clay 8.2 2.0 

 

 (1393تا  1389. مشخصات اقلیمی محل اجرای آزمایش در شش ماه اول سال )میانگین پنج سال از 2جدول 

Table 2. Meteorological indices from April to September for Ghir-o-Karzin region (2010-2014) 

Mean 

Precipitation 

(mm) 

Mean 

Temperature 

(oC) 

Max.. 

Absolute 

Temperature 

(oC) 

Mean Max. 

Temperature 

(oC) 

Min. 

Absolute 

Temperature 

(oC) 

Mean Min. 

Temperature 

(oC) 

Mean 

Relative 

Humidity 
(%) 

Min.. 

Relative 

Humidity 
(%) 

Max. 

Relative 

Humidity 
(%) 

Month 

28.3 21.5 37.8 28.0 10.0 15.0 42.3 26.3 58.3 April 

5.9 28.9 41.2 36.0 16.6 21.8 29.3 15.3 43.3 May 

0.0 34.6 45.6 42.1 22.8 27.1 22.5 11.8 33.2 June 

1.6 37.1 47.5 44.3 26.5 29.8 24.3 13.7 35.0 July 

0.1 36.8 46.5 43.7 27.0 30.0 29.7 17.2 42.2 August 

0.7 34.2 43.8 41.3 23.8 27.1 29.5 14.0 45.0 September 

 

در شرایط تاکستان با استفاده از  تبادلات گازی:

ساخت شرکت  +LCproدستگاه نورساخت مدل 

Bioscientific ها کشور انگلستان تبادلات گازی تاک

(، gsای )(، هدایت روزنهAمانند میزان نورساخت )

(، Ciاکسید کربن درون محفظۀ روزنه ) غلظت دی

دند. گیری ش( و دمای برگ اندازهEمیزان تعرق )

(، A/ Ciهمچنین کارایی کربوکسیلاسیونی برگ )

 2و کارایی واقعی مصرف آب (A/E) 1کارایی مصرف آب

(A/gs)  محاسبه شدند. برای بررسی اثر گرما بر

گیری تبادلات گازی های فیزیولوژیکی، اندازهشاخص

ترین  ترین ماه سال یعنی مردادماه و در گرم در گرم

از هر تاک انجام شد. ساعت روز روی شمار دو برگ 

ها با استفاده ها و مقایسۀ میانگینتجزیۀ واریانس داده

ها با آزمون چند انجام شد و میانگین SPSSافزار از نرم

                                                                               
1. Instantaneous leaf transpiration efficiency 

2. Intrinsic leaf transpiration efficiency  

ها از ای دانکن مقایسه و برای رسم نموداردامنه

 افزار اکسل استفاده شد. نرم

 

 و بحثنتایج 

، aنۀ ها نشان داد که میزان سبزیتجزیۀ واریانس داده

، سبزینۀ کل و محتوای نسبی آب برگ برای bسبزینۀ 

 ( اما3دار نبود )جدول  ها از لحاظ آماری معنی این رقم

دار  درصد معنی5برای صفت نشت یونی در سطح احتمال 

بود. همچنین نتایج تجزیۀ واریانس صفات مرتبط با 

تبادلات گازی نشان داد که تغییر نورساخت و دمای برگ 

درصد و دیگر صفات مانند میزان 1تمال در سطح اح

ای، کارایی کربوکسیلاسیونی  تعرق، میزان هدایت روزنه

(A/ Ci در سطح احتمال )دار بود. اما اثر  درصد معنی5

اکسید کربن درون  گرما بر تغییرپذیری غلظت دی

( و کارایی A/Eکارایی مصرف آب ) ، (Ciمحفظۀ روزنه )

 نبود. دار معنی (A/gs)حقیقی مصرف آب 
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 های انگور شدة رقم . تجزیۀ واریانس صفات ارزیابی3جدول 
Table 3. Variance analysis of the studied traits of grapevine cultivars 

Mean of Squares 

df S.O.V. 
A/Ci gs Chlorophyll 

a 
Chlorophyll 

b 
Total  

Chlorophyll 
RWC 
(%) 

Ci A/E A/gS E.L. 
A 

(µmol.m2.s-1) 
Leaf  

temperature 
E 

0.001ns 0.002ns 0.011ns

 0.001ns

 0.002ns

 0.007ns 32.00ns

 0.03ns

 87.55ns

 0.010ns 7.51ns 8.820** 4.50ns 1 Year (Y) 

0.001 0.001 0.003ns

 0.001 0.005 0.001 5255.42 0.08 1365.74 0.004 0.37 0.054 4.11 6 Error 

0.001* 0.001* 0.027ns

 0.002ns

 0.050ns

 0.006ns 2960.17ns

 0.11ns

 812.04ns

 0.018* 28.62** 9.605** 6.01* 3 Treatments (T) 

0.001ns 0.001* 0.001ns

 0.001ns

 0.001ns

 0.001ns 0.001ns

 0.31ns

 87.86ns

 0.012ns 0.33ns 0.020ns 4.08ns 3 Y × T 

0.001 0.001 0.011 0.001 0.023 0.004 1155.36 0.40 324.98 0.005 0.86 0.427 1.683 18 Error 

0.005 0.006 0.053 0.006 0.081 0.019 9402.95 0.93 2688.17 0.049 37.7 18.926 20.38 31 Total 

29.0 23.7 20.3 20.8 22.1 7.4 16.6 29.8 31.4 25.2 20.5 2.4 22.5 C.V. (%) 

 .دار است ر و غیر معنیدا درصد معنی 1و  5: به ترتیب بیانگر در سطح ns*، ** و 
*, ** and ns represent the probability levels of 5% and 1% and non-significant, respectively. 

 

سیدلس و پس از آن رطبی به در رقم فلیم فلیم

در مترمربع در  CO2میکرومول  90/4و  42/6ترتیب با 

 که درحالی شد مشاهده نورساخت میزان بیشترین ثانیه

 منقا و عسکری رقم دو نورساخت در شدیدی کاهش

 ترتیب به رقم دو این نورساخت  کهطوریبه. شد مشاهده

تا  ثانیه در مترمربع در CO2 میکرومول 58/2 و 25/2 با

 اختلاف هم با آماری لحاظ از و بود یکسان حدودی

 نمودار) گرفتند قرار گروه یک در و نداشتند داری معنی

سیدلس  های رطبی و فلیم ای نیز در رقمهدایت روزنه(. 1

داری نداشتند. یکسان بود و از لحاظ آماری اختلاف معنی

 H2Oمیکرومول  083/0و  080/0این دو رقم به ترتیب با 

ای را داشتند و مربع در ثانیه بیشترین هدایت روزنهدر متر

ای در دو رقم عسکری و منقا کمترین میزان هدایت روزنه

 (. 2)نمودار مشاهده شد 

 

 
 درجۀ سلسیوس در منطقه قیر و کارزین 45های انگور در شرایط گرمای  . میزان نورساخت رقم1نمودار 

 (دارند. دارمعنی تفاوتدرصد  5 احتمال سطح های ناهمسان در های دارای حرفستون)

Figure 1. Leaf photosynthesis rate (µmol CO2·m
-2·s-1) for different grapevine cultivars under heat stress conditions in 

Ghir-o-Karzin region. Different letters on the columns indicate significance difference (P<0.05) among treatments. 
 

 
 درجۀ سلسیوس قیر و کارزین 45های انگور در شرایط گرمای  ای رقم. هدایت روزنه2نمودار 

 (دارند. دارمعنی تفاوتدرصد  5 احتمال سطح های ناهمسان در دارای حرف هایستون)
Figure 2. Stomatal conductance (µmol H2O·m-2·s-1) for different grapevine cultivars under heat stress conditions in 
Ghir-o-Karzin region. Different letters on the columns indicate significance difference (P<0.05) among treatments. 
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های آزمایشی  ها نیز در بین رقممیزان تعرق تاک

و  203/8متفاوت بود. بیشترین میزان آن به ترتیب با 

های  مربع در ثانیه در رقمدر متر H2Oمیلی مول  62/7

سیدلس مشاهده شد. میزان تعرق در رطبی و فلیم

شتر از رطبی بود و تعرق سیدلس بیهای فلیم تاک

های رطبی در ردة دوم قرار گرفت. کمترین تعرق در  تاک

کارایی  (.3 نمودار)دو رقم عسکری و منقا مشاهده شد 

های مختلف همانند نورساخت بود  کربوکسیلاسیون رقم

ترتیب که بیشترین کارایی کربوکسیلاسیون )میزان  این به

موجود  CO2ت شده به ازای میزان غلظ نورساخت انجام

 036/0سیدلس با نسبت در فضای زیر روزنه( در رقم فلیم

مشاهده شد و  026/0و پس از آن در رقم رطبی با نسبت 

های عسکری و  کمترین کارایی کربوکسیلاسیون در رقم

 (.4 نمودار)منقا مشاهده شد 

 

 
 یر وکارزیندرجۀ سلسیوس ق 45های انگور در شرایط گرمای  . میزان تعرق رقم3نمودار 

 (دارند. دارمعنی تفاوتدرصد  5 احتمال سطح های ناهمسان در های دارای حرفستون)
Figure 3. Transpiration rate (mmol H2O·m-2·s-1) for different grapevine cultivars under heat stress conditions in  

Ghir-o-Karzin region. Different letters on the columns indicate significance difference (P<0.05) among treatments. 

 

 
 درجۀ سلسیوس قیر وکارزین 45های انگور در شرایط گرمای  . کارایی کربوکسیلاسیون رقم4نمودار 

 (دارند. دارمعنی تفاوتدرصد  5 احتمال سطح های ناهمسان در های دارای حرفستون)
Figure 4. Carboxylative efficiency (A/Ci) for different grapevine cultivars under heat stress conditions in  

Ghir-o-Karzin region. Different letters on the columns indicate significance difference (P<0.05) among treatments. 

 

های مختلف متفاوت بود و  دمای برگ نیز در رقم

، 55/47ای برگ به ترتیب با بیشترین میزان دم

های عسکری  های رقمدرجۀ سلسیوس در برگ 60/47

و منقا مشاهده شد و با هم در یک گروه قرار گرفتند. 

های رطبی و  از سوی دیگر کمترین دمای برگ در رقم

درصد نشت  (.5 نمودار)سیدلس مشاهده شد فلیم

های مختلف متفاوت بود. رقم  یونی در رقم

یشترین میزان نشت یونی را داشت و سیدلس ب فلیم

های رطبی و عسکری  کمترین نشت یونی در رقم

 (.6 نمودار)مشاهده شد 
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 درجۀ سلسیوس قیر وکارزین 45های انگور در شرایط گرمای  . دمای برگ رقم5نمودار 

 (د.دارن دارمعنی تفاوتدرصد  5 احتمال سطح های ناهمسان در های دارای حرفستون)
Figure 5. Leaf temperature for different grapevine cultivars under heat stress conditions in Ghir-o-Karzin region. 

Different letters on the columns indicate significance difference (P<0.05) among treatments. 

 

 
 درجۀ سلسیوس قیر وکارزین 45شرایط گرمای های انگور در  . درصد نشت یونی رقم6نمودار 

 (دارند. دارمعنی تفاوتدرصد  5 احتمال سطح های ناهمسان در های دارای حرفستون)
Figure 6. Electrolyte leakage (%) for different grapevine cultivars under heat stress conditions in Ghir-o-Karzin 

region. Different letters on the columns indicate significance difference (P<0.05) among treatments. 

 

 
 دو فصل رشد از فروردین تا شهریور  . میانگین بیشینۀ دمای روزانه هوا در منطقه قیر و کارزین در طول7نمودار 

 (1393و  1392های  )سال

Figure 7. Mean of maximum daily temperature of Ghir-o-Karzin region during two grapevine growing season from 

April to September (2013 and 2014). 
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های  های رقمکند که برگاین بررسی تأیید می

انگور در حال رشد در شرایط تاکستان منطقۀ قیر و 

عمده در طول فصل رشد در معرض  طور کارزین به

 (.7 نمودار)اشتند گرمایی قرار د های بالا و تنشدما

 1393و 1392های زیرا که در طول فصل رشد در سال

درصد کل روزهای 78درصد و 79ترتیب حدود  به

درجۀ سلسیوس و  35فصل رشد، دمای محیط بالای 

درصد کل روزهای فصل رشد، 65درصد و 67حدود 

درجۀ سلسیوس بود. همچنین  40دما محیط بالای 

رصد کل روزهای د10درصد و 12دما هوا به ترتیب 

درجۀ سلسیوس بود. بیشترین  45فصل رشد بالای 

و  8/46دمای هوا در طول دو سال آزمایش به ترتیب 

که دمای بهینۀ  درجۀ سلسیوس بود. درحالی 6/48

درجۀ سلسیوس  30تا  25های انگور  رشد برای رقم

های چنین دما .(Keller, 2010گزارش شده است )

ن منطقه و دیگر مناطق طور منظم در ای بالایی به

دهد. مناطقی که وقوع جنوبی استان فارس رخ می

تواند درجۀ سلسیوس می 40های بالای  گرما با دما

برای چندین هفته وجود داشته باشد. همچنین در 

گیری نورساخت، دمای تاکستان در حدود  هنگام اندازه

برخلاف این  (.7 نمودار)درجۀ سلسیوس بود  45

سیدلس با بودن دمای محیط، رقم فلیمشرایط و بالا 

 9/2در مترمربع در ثانیه )حدود  CO2میکرومول  42/6

برابر میزان نورساخت در رقم عسکری( واکنش 

این میزان  (.1 نمودار)نورساختی رضایت بخشی داشت 

دهندة تحمل نسبی  نورساخت در چنین شرایطی نشان

این رقم به شرایط تنش گرمایی شدید است. زیرا 

ها مانند رقم  میزان نورساخت برای بعضی از رقم

درجۀ سلسیوس در  45( در دمای Semillonسمیلون )

در مترمربع  CO2میکرومول   92/3شرایط تاکستان، 

 ,Greer & Weedonدر ثانیه گزارش شده است )

رطبی برخلاف میزان نورساخت . همچنین رقم (2012

، میزان (1 نمودار)سیدلس کمتر آن نسبت به رقم فلیم

نورساخت به نسبت مناسبی داشت و این رقم تحمل 

در  CO2میکرومول  90/4گرمایی متوسطی داشت )

توان نتیجه گرفت که مترمربع در ثانیه(. بنابراین می

طور نسبی قابلیت سازگاری به شرایط  این رقم نیز به

 Greer & Weedonتنش گرمایی را دارد. از سوی دیگر

های انگور با  د که نورساخت رقم( گزارش کردن2012)

یابد. روند این کاهش خطی افزایش گرما کاهش می

 92/3درجۀ سلسیوس به  45بوده و در دمای 

رسد. اما در مترمربع در ثانیه می CO2میکرومول 

سیدلس و رطبی با این واکنش نورساختی دو رقم فلیم

گزارش در تضاد بود. از سوی دیگر، کاهش شدید 

 50/2دو رقم عسکری و منقا به ترتیب با  نورساخت در

در مترمربع در ثانیه  CO2میکرومول  58/2و 

نه تنها نشان داد که این دو رقم به تنش  (1نمودار)

گرمایی تحمل کمتری داشتند، بلکه روند کاهش 

  Greer & Weedonهایها با یافته نورساخت آن

 ( همخوانی داشت.2012)

ساختی انگورهای گزارش شده است که واکنش نور

گلدانی سلطانی و سمیلون همسان هستند، هرچند 

 30های سلطانی دمای بهینه نورساخت برای تاک

 25های سمیلون ( و تاکKriedemann, 1968درجه )

درجۀ سلسیوس گزارش شده است. این اختلاف در 

های مختلف انگور نشان  دمای بهینه نورساختی در رقم

رساختی هر رقم انگور در دهد که واکنش دمایی نومی

طول فصل رشد با شرایط مختلف رشد آن رقم سازگار 

ها نیز گزارش شده  شده است. این موضوع در دیگرگونه

 Slatyer, 1977; Ferrar et al., 1989; Sayed etاست )

al., 1989ای تأیید های مزرعهگیری(. هرچند که اندازه

رگرفته در های قراکند که میزان نورساخت در تاکمی

 & Haldimannیابد )های بالا کاهش می معرض دما

Feller 2004, 2005; Wise et al., 2004).  اما لازم

مدت  است که بین اعمال تیمارهای تنش حرارتی کوتاه

(Faria et al., 1996; Haldimann & Feller, 2005; 

Hamilton et al., 2008; Huve et al., 2011 در )

ای قرارگرفته در محیطی که در طول همقایسه با تاک

 & Xuهای بالا قرار دارند )فصل رشد در معرض دما

Baldocchi, 2003; Wise et al., 2004; Juarez-. 

Lopez et al., 2008; Dillaway & Kruger, 2010 )

های رشدکرده در احتمال تاک تمایز قائل شد. زیرا به

ن شرایط شرایط گرم تاکستان، در طول فصل رشد با ای

شوند و این سازگاری به شرایط رشد سازگار می

های تواند دلیل موجهی برای تشریح بعضی از تفاوت می

 ها باشد. واکنش نورساختی این تاک
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های مورد بررسی در  ای رقممیانگین هدایت روزنه

این پژوهش در اثر گرما کاهش یافت و میزان آن 

پایین بود  های عسکری و منقا خیلی ویژه در رقم به

هتروباریک  هایهای انگور در گروه برگبرگ (.2 نمودار)

(. Liakoura et al., 2009; Prat, 1974قرار دارند )

تواند با ای میاحتمال پایین بودن هدایت روزنه به

طبیعت هتروباریک )گستردگی شبکۀ رگبرگی( 

 ,.Karabourniotis et alهای انگور مرتبط باشد ) برگ

ای در اثر گرما زان کاهش هدایت روزنه(. می2000

سیدلس و رطبی پیشنهاد ویژه در دو رقم فلیم به

تواند تنها عامل ها نمیکند که بسته شدن روزنه می

ویژه اینکه  کاهش نورساخت ناشی از گرما باشد به

های  زیر محفظۀ روزنه در رقم CO2کاهش غلظت 

های دار مشاهده نشد. محدودیتمختلف اختلاف معنی

تواند در این مورد نقش داشته ای نیز میغیر روزنه

رسد که بسته شدن دیگر به نظر می عبارت باشند، به

ها در اثر تنش گرمایی، پاسخی به کاهش روزنه

نورساخت ناشی از تنش گرمایی باشد تا اینکه خود 

ها عامل کاهش نورساخت باشند بسته شدن روزنه

(Keler, 2010). بنای مدلینگ هرچند که بر م

رسد که نورساخت نظر می ای، بههای مزرعه بررسی

های انگور سمیلون در تاکستان در هر دمایی برگ

زیر  CO2ها و غلظت مستدلاً تحت کنترل کامل روزنه

  (.Greer & Weedon, 2012محفظۀ روزنه باشند )

وارد  CO2دهد که ها نه تنها اجازه میباز شدن روزنه

بخار از  صورت بهدهد که آب ازه میبرگ شود بلکه اج

درون برگ خارج شود. بنابراین وضعیت بغرنج برای تاک 

و  CO2تواند همزمان بیشترین جذب این است که نمی

کمترین تلفات آب را داشته باشد. در نتیجه هدایت 

شود که گرفتن ی تنظیم میا گونه بهطور مداوم ای بهروزنه

CO2 یگر د عبارت بهنه کند. نسبت به تلفات آب را بهی

 رفته ازدستها بهینه کردن هزینۀ نهایی آب وظیفۀ روزنه

( و Franks et al., 2013در قبال کربن گرفته شده است )

نتایج این پژوهش نیز این موضوع را تأیید کرد، 

سیدلس و های فلیمای در رقمکه هدایت روزنه طوری به

قم عسکری و منقا بود و رطبی با هم برابر و بیشتر از دو ر

به همین ترتیب میزان تعرق این دو رقم نیز بیشتر از 

  (.3 و 2 نمودار)میزان تعرق دو رقم عسکری و منقا بود 

کنندگی  یکتحرافزایش دما در آغاز به خاطر اثر 

شود اما ها میروی نورساخت موجب باز شدن روزنه

د به خاطر اثر های خیلی بالا احتمال داردما

کنندگی روی تنفس منجر به بسته شدن  تحریک

(. زیرا با افزایش دمای Keler, 2010ها شود )روزنه

شود و تحریک می شدت بهمحیط، افزایش تنفس تاک 

شود منجر به از دست رفتن مواد نورساختی می

(Keler, 2010این موضوع می .) تواند یکی از دلایل

های ی در همۀ تاکاکاهش شدید هدایت روزنه

در معرض تنش گرمایی در این پژوهش  قرارگرفته

 باشد.

 ایروزنه هدایت در دارمعنی اختلاف باوجود

دار در اختلاف معنی ،(2 نمودار) پژوهش این های رقم

ها  ( آنCiاکسید کربن درون محفظۀ روزنۀ ) غلظت دی

(. به این دلیل که نورساخت 3مشاهده نشد )جدول 

سیدلس و رطبی موجب کاهش های فلیم قمبیشتر در ر

Ci  در این دو رقم شد. از سوی دیگر کاهش نورساخت

های عسکری و منقا موجب تغییر نداشتن  در رقم

ترتیب باوجود  این این دو رقم شد به Ciمحسوس در 

سیدلس و های فلیم ای رقمبیشتر بودن هدایت روزنه

ه هدایت های عسکری و منقا ک ها با رقم آن Ciرطبی، 

 دار پیدا نکرد. ای کمتری داشتند اختلاف معنیروزنه

اکسید کربن  در غلظت دیدار نبود اختلاف معنی

سو و بیشتر بودن  ( از یکCiدرون محفظۀ روزنه )

سیدلس و رطبی از سوی های فلیم نورساخت در رقم

دیگر موجب افزایش کارایی کربوکسیلاسیون یعنی 

 CO2 به ازای میزان غلظتشده  میزان نورساخت انجام

این دو رقم نسب  (A/Ciموجود در فضای زیر روزنۀ )

در این  (.4 نمودار)های عسکری و منقا شد  به رقم

پژوهش رابطۀ بسیار نزدیکی بین میزان نورساخت 

ای مشاهده شد که این موضوع ها با هدایت روزنه رقم

 Greer & Weedonشده توسط  سازی ارائهبا شبیه

 همخوانی داشت.( 2012)

های  ای از دیگر عاملهای غیر روزنهمحدودیت

مؤثر در کاهش نورساخت در شرایط تنش گرمایی 

درجۀ سلسیوس  40ترتیب که گرمای بالای  این بهاست 

به دلیل آسیب رساندن به یکپارچگی عملگرای ماشین 

نورساختی در کلروپلاست موجب کاهش شدید 
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همچنین  .(Zsofi et al., 2009شود )نورساخت می

های گرما موجب افزایش فاصلۀ فیزیکی بین آنتن

 IIکنندة نور و مرکز واکنش در فتوسیستم  گردآوری

(PSII) شود. افزون بر این، سیستم شکستن آب در می

PSII  به گرما خیلی حساس است بنابراین گرما

عمل  PSIIعنوان بازدارندة زنجیرة انتقال الکترون در  به

 & Berryشود ) وجب کاهش نورساخت میکند و ممی

Bjorkman, 1980های  خلاف یافته(. برYamori et al. 

ای های غیر روزنهمبنی بر غالبیت محدودیت (2006)

ای در واکنش نورساخت به های روزنهبر محدودیت

ای و به دنبال شرایط گرما، کاهش شدید هدایت روزنه

منقا  های عسکری و آن کاهش نورساخت در رقم

ای دهد که هدایت روزنه نشان می (2 و 1های نمودار)

شدت به تنش گرمایی حساس  در این دو رقم به

-های محدودیت هستند و احتمال دارد که در این رقم

ای های محدودکنندة غیر روزنه ای بر عاملهای روزنه

نورساخت غالب بوده باشند. همچنین گیاهان در پاسخ 

خود را  های مختلف متابولیسمهبه تنش گرمایی از را

ویژه با تولید مواد محلول سازگار  دهند. بهتغییر می

(Compatible soluteتوانایی سازماندهی پروتئین ) ها و

ای، حفظ آماس یاخته با تنظیم  ساختارهای یاخته

اکسیدان(  اسمزی، و تغییر سامانۀ پاداکسنده )آنتی

ای را دارند  یاخته برای بازگرداندن ثبات و تعادل احیای

(Valliyodan & Nauyen, 2006; Janska et al., 

مولکولی تنش گرمایی موجب تغییر در (. در سطح 2010

طور مستقیم با حفاظت در  شود که بههایی میبیان ژن

 ,.Chinnusamy et alبرابر تنش گرمایی مرتبط هستند )

2007; Shinozaki & Yamaguchi-Shinozaki et al., 

های مسئول بیان مواد ها شامل ژن(. این ژن2007

کننده،  زداییهای سمکننده، آنزیم اسمزی حفاظت

کننده هستند های تنظیمها و پروتئین دهنده انتقال

(Krasensky & Jonak, 2012; Semenov & Halford, 

(. در شرایط تنش گرمایی تغییر فرآیندهای 2009

ها تغییر در بیان ژن وسیلۀ فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی به

صورت  تدریج منتج به افزایش تحمل گرمایی به به

( یا در وضعیت مطلوب منتج به Acclimationخوگیری )

 ,Moreno & Orellanaشود )( میAdaptationسازگاری )

2011; Hasanuzzaman & Hossain, 2010.) 

 5/0گزارش شده است که دمای برگ انگور حدود 

تر از دمای محیط هستند نکدرجۀ سلسیوس خ 2تا 

استثنای مواردی که دمای هوا خیلی بالا باشد که در  به

درجۀ سلسیوس  5/0گونه موارد دمای برگ حدود  این

(. Greer et al., 2010تر از هوای محیط است ) گرم

نتایج این پژوهش نیز این موضوع را تأیید کرد با این 

ن برگ های عسکری و منقا گرم شد تفاوت که در رقم

درجۀ سلسیوس  2نسبت به هوای محیط در حدود 

که این میزان افزایش حدود چهار برابر  (.5نمودار )بود 

 .Greer et alشده توسط  بیشتر از میزان گزارش

ها تواند به دلیل بسته شدن روزنهبود. این می (2010)

و همچنین  (2نمودار )ای و کاهش شدید هدایت روزنه

باشد.  (3 نمودار)ر این دو رقم میزان کمتر تعرق د

دهد که واکنش دمای همچنین این مورد نشان می

های مختلف  برگ به شرایط تنش گرمایی در رقم

 تواند متفاوت باشد.   می

سیدلس و رطبی با بیشترین میزان های فلیم رقم

ترین دما را ای و تعرق پاییننورساخت، هدایت روزنه

، (5 نمودار)داشتند  نسبت به دو رقم عسکری و منقا

کند که تعرق بیشتر در این دو رقم این تأیید می

ها  های آنتر شدن برگ(، موجب خنک3 )نمودار

های عسکری و منقا شده است. دمای بالا  نسبت به رقم

تاک و همزمان  تواند منجر به تلفات مفرط آب تاجمی

شود. اما با وجود هدایت  CO2با آن کاهش پروردن 

سیدلس ی و دمای برگ یکسان در دو رقم فلیماروزنه

سیدلس و رطبی، میزان تعرق رقم رطبی کمتر از فلیم

تواند با مورفولوژی و ، این موضوع می(3بود )نمودار 

ها در ها نیز مرتبط باشد. زیرا شکل برگ شکل برگ آن

های انگور متفاوت است و برای به بیشینه  ها و رقمگونه

بایست تا حد های تاک میی، برگرساندن تبادلات گاز

 .(Tsukaya, 2006امکان صاف و هموار باشند )

همچنین گزارش شده است، دمای موضعی برگ تا 

یابد )هر حدودی با جذر فاصله از لبۀ برگ افزایش می

تر ها نامشخصهای لوب برگ کمتر و لوبچه بریدگی

باشند به تبخیر بیشتر نیاز دارد( و انتقال حرارت را 

های تاک چون برگ .(Vogel, 2009بخشد ) بهبود می

های رطبی بریدگی سیدلس در مقایسه با برگفلیم

ها  کمتر دارند بنابراین ممکن است که برای حفاظت آن
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ازاندازه، به تبخیر آب بیشتری نیاز  از گرم شدن بیش

 داشته باشد.

تر بودن دمای برگ در رقم  برخلاف پایین

های  درصد نشت یونی در برگ سیدلس، بیشترین فلیم

این رقم مشاهده شد. از سوی دیگر بیشترین میزان 

های این رقم  ای نیز در برگنورساخت و هدایت روزنه

این موضوع نشان  (.2 و 1 هاینمودار)مشاهده شد 

دهد، استفاده از درصد نشت یونی شاخص مناسبی  می

های انگور به تنش گرمایی  برای بررسی واکنش رقم

اگرچه استفاده از  سیدلس نیست.مینه برای رقم فلیمک

عنوان شاخص تحمل به تنش گرمایی در  نشت یونی به

ها، و گندم زمینی، لگومدیگر گیاهان مانند سیب

گزارش شده است اما استفاده از این شاخص برای 

طور مشخص تأیید واکنش به تنش گرمایی در انگور به

 ;Nagarajan & Bansal, 1986نشده است )

Srinivasan et al., 1996; Wahid et al., 2007 .) 

و رطبی  سیدلسفلیماین پژوهش نشان داد، رقم 

قبول در شرایط تنش  با داشتن رفتار نورساختی قابل

های متحمل به تنش  عنوان رقم توانند بهگرمایی می

های تکمیلی گرمایی برای استفاده در آزمایش

داری در مناطق  ش تاکها برای گستر سازگاری رقم

های  گرمسیر در نظر گرفته شوند و در مقابل رقمنیمه

های حساس به تنش  عنوان رقم عسکری و منقا به

 ها حذف شوند.  گونه برنامهگرمایی در این

 

 ی کلیریگ جهینت

های  ی مشخص کرد که رقمطورکل بهنتایج این پژوهش 

ار تنش انگور توانایی فعالیت نورساختی در شرایط دشو

ها در این شرایط  گرمایی را دارند توانایی همۀ رقم

های انگور در برابر تنش  یکسان نیست و واکنش رقم

را به  ها آن توانیمگرمایی متفاوت است. از این نظر 

بندی و حساس گروه متحمل مهینهای متحمل،  رقم

سیدلس و های فلیم کرد. در نتیجۀ این پژوهش، رقم

درجۀ سلسیوس به  45ی دمای رطبی با تحمل نسب

های متحمل و نیمه متحمل و  ترتیب در گروه رقم

های عسکری و منقا به دلیل کاهش شدید  رقم

های  درجه در گروه رقم 45نورساخت در دمای 

حساس به تنش گرمایی قرار گرفتند. البته این نتایج 

مربوط به تنش گرمایی شدید است. امکان دارد که 

در تنش گرمایی متوسط ) دمای  های واکنش این رقم

درجۀ سلسیوس( متفاوت باشد. بنابراین توصیه  40

های تکمیلی، واکنش این  شود که در بررسیمی

های در شرایط تنش گرمایی متوسط نیز بررسی  رقم

 شود.
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