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86199زمستان/ )الف(چهارمشماره / جلد هفتم/ آب، خاك و گياه در كشاورزي: پژوهش كشاورزي

 ----------------------

Vitis vinifera(پنج رقم انگوريژيكوفيزيولرشدي و خصوصياتبر آبيكماثر تنش  L.(

2و محمد رضا مصدقي1، احمد ارشادي1، منصور غلامي1طاهره رضايي

دهيچك
گزني، شـاهاني، موسـكات گـوردو،    (انگور پنج رقمدر و فيزيولوژيكي رشدي هاي العملبر برخي عكسكم آبياثر

در يك آزمـايش فاكتوريـل در قالـب    سالهيكدارريشههاينهال. مورد ارزيابي قرار گرفت) بيدانه سفيدفليم سيدلس و
هاي گچي، در سه سـطح شـامل حفـظ رطوبـت    ، با استفاده از روش بلوكهاي كامل تصادفي در شرايط گلخانهطرح بلوك

دست آمده، ارتفاع بوته، تعداد بـرگ  س نتايج بهبر اسا. تحت تنش قرار گرفتندآب فراهم خاك،% 30و % 50، %80در خاك
تـرين  كه بيشگونه اي هب. د، كاهش يافتنكم آبيو گره، سطح برگ و درصد ماده خشك برگ بسته به رقم با افزايش شدت 

در ار ومعنـي كاهش ارتفاع بوته در رقم فليم سيدلس . شدمشاهدهآب فراهم خاك % 30در تيمار صفات ذكر شدهكاهش 
هاي محلول رين تجمع پرولين در رقم موسكات گوردو و بيشترين انباشت كربوهيدراتتبيش. دار نگرديدارقام معنيساير

رين تجمع هـردو تركيـب در رقـم فلـيم سـيدلس      تآب فراهم خاك و كم% 30در رقم گزني، در تيمار كم آبيتحت تنش 
رقم گزني و شـاهاني مشـاهده شـد    در دوآنرين تكمكاهش كلروفيل در رقم فليم سيدلس ورين تبيش. مشاهده گرديد

ترين كاهش در بيشكهريوطهب. را نيز كاهش داد)RWC(مقدار نسبي آب برگ،يآبكم.دار نبوداين كاهش معنيهرچند
داري بـا  برگ، همبسـتگي منفـي و معنـي   RWC. گرديدگزني ثبت و بيدانه سفيددر ارقامرقم شاهاني و كمترين كاهش 

.داري به دست آمدهمبستگي منفي و معني،هاي محلولپروتئيننيزكلروفيل ووبين مقدار پرولين . مع پرولين داشتتج
اما رقـم  كرد بهتري داشتندعملتحت تنش كم آبي ، شاهاني و موسكات گوردو بيدانه سفيدرقم گزني و به دنبال آن ارقام 

.گرددآب توصيه نميكممناطق ي كشت دراربحساس بوده و يفليم سيدلس نسبت به شرايط خشك

مقدار نسبي آب برگهاي محلول، كربوهيدرات، انگور، پرولين، كلروفيل،آبيكمتنش : كليديهايواژه

ده كشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا، همدانبه ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشيار و استاديار گروه باغباني، دانشك. 1
شناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا، همداناستاديار گروه خاك. 2
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Vitis vinifera(آبي بر خصوصيات رشدي و فيزيولوژيكي پنج رقم انگور اثر تنش كم200 L.(

 ---------------------

مقدمه
ــكي ــنش خشـ ــي(تـ ــم آبـ ــي از )كـ ــل يكـ عوامـ

جـونز و كورتلـت،   (اسـت  گياهـان دركننده رشـد  محدود
را فيزيولوژيك گيـاه و هاي رشدبيشتر فرايندكه) 1992
تـنش  ). 1382جوادي و ارزاني، (دهد ثير قرار ميتحت تا
آبي منجر به بسته شدن روزنه و كاهش ميزان تعـرق،  كم

وگيري ، كاهش فتوسنتز و جلهاكاهش پتانسيل آب بافت
زيك، پـرولين، مــانيتول،  از رشـد گيـاه، تجمــع اسيدآبس ـ  

هـاي  الكننـده راديك ـ سوربيتول، تشكيل تركيبات خنثـي 
و ســنتز ) توكــوفرول-آســكوربات، گلوتــاتيون، آلفــا(آزاد 

).2003يوردانو و همكاران، (شود هاي جديد ميپروتئين
ــي از راه ــاي يكـ ــاهشهـ ــرف آب در كـ درمصـ

ــاطق خشــك و نيمــهكشــاورزي ، اســتفاده از خشــكمن
ارجـي و  (باشـد  مـي گياهان مقاوم و متحمل بـه خشـكي  

راهبـه خشـكي از   تحمـل گزينش ارقام م).1382ارزاني، 
. پذير استتحت شرايط تنش امكانها آنبررسي عملكرد 

كه عملكرد برآيند صفات فيزيولوژيكي گياه جايياما از آن
بـراي يابـزار عنـوان  توان از اين صـفات بـه  باشد، ميمي
منظـور بـه ايـن   . اسـتفاده كـرد  متحملگياهان نشيگز

ديـدگاه هي از هاي يك گونـه گيـا  ژنوتيپمعمولاً ارقام و
بـه خشـكي   حمـل يزيولوژيكي و ارتبـاط آن بـا ت  صفات ف

.)1385و همكاران، يقادر(دنگيرمورد بررسي قرار مي
افـزايش  انجام شده نشان داده است كـه  مطالعات
سطح برگ، طـول شـاخه،   موجب كاهش فواصل آبياري، 

هاي بادام در برخـي از  نهالر وزن خشك شاخه و ريشه د
زمـاني و همكـاران،   (شده اسـت  م ايراني هاي باداجمعيت
نيز گزارش كردند كـه  ) 1383(ارجي و همكاران ). 2002

در زيتون با افزايش تـنش خشـكي، وزن خشـك ريشـه،     
بسـته بـه   ارتفاع و سطح برگ گياهان نيز برگ و شاخه و
.بودتركمداري معنيبه گونهدر مقايسه با شاهد رقم 

سـطح تـنش   اثـر دو  ) 1385(و همكـاران يقادر
كرده و يدو رقم انگور خوشناو و رشه بررسدررا يخشك

زان ي ـمنجر به كاهش ميمشاهده نمودند كه تنش خشك
ل يزان كاهش كلروفي، اما مديگردل در هر دو رقم يكلروف

) 2006(و همكـاران ينيبرتام.شتر بوديدر رقم خوشناو ب
انگـور منجـر بـه    اهي ـگكـه كمبـود آب در   كردندگزارش
آب برگ، وزن خشك بـرگ  ينسبمقداردار يمعنكاهش 

چنـين بـا افـزايش تجمـع     هـم .شوديل ميو مقدار كلروف
اسيدهاي آمينه آزاد، ميزان پروتئين كل بـرگ كـاهش و   

.ابدييميزان پرولين افزايش م
كـم  تـنش بارزياناهان آثار يگ،ياس سلوليدر مق

از يل اسـمز يم پتانس ـيسم و تنظيمتابولشيافزارا با آبي
خـود كـاهش   يهادر سلوليو معدنيتجمع مواد آلراه
-دراتي ـكربوه. كننديم ميخود را تنظآماسو فشار داده 
 ـاز جمله انينه پروليد آميو اساه بـات هسـتند  ين تركي
اهــان بــا تغييــر در توزيــع يگ. )1996نگــرام و بــارتلز، يا(

. رسـانند ها تلفات آب خود را به حـداقل مـي  كربوهيدرات
تنظيم اسـمزي در  به ساكاروز به گلوكز و فروكتوز تبديل
 ـهاي گياهان تحـت تـنش كـم   برگ كنـد  مـي كمـك يآب
تنظيم اسمزي منجر بـه حفـظ آمـاس    ). 1984مورگان، (

، )1988بـوير،  (گردد كه بـراي توسـعه سـلول    سلول مي
،ديـويس و لاسـكو  (تبادل گازها دراي هدايت روزنهادامه
تگاه فتوسـنتزي در برابـر   از دس ـتداوم فعاليـت و ) 1978

ــوري  ــدگي ن ــت بازدارن ــروري اس ــون، (ض ).1983داونت
مانند تجمع اسـيدآمينه پـرولين و پايـداري    هاييشاخص
تواند به عنوان معياري براي انتخاب ارقامز مييكلروفيل ن
قادري (دنمتحمل به خشكي مورد استفاده قرار گيرانگور

گـر  يدشـيميايي  عمده بيواتز تغييرا). 1385وهمكاران، 
دهـد، تغييـر در   كه در اثر كاهش آب در گياهان روي مي

تجزيه و يا جلوگيري با،هاي گياهيميزان توليد پروتئين
از گروه هاي جديديها و نيز ساخت از سنتز برخي از آن

). 1984داسگوپتا و بيولي، (تنش است ويژههاي پروتئين
 ـ  ) 1383(و همكارانيارج ا گزارش كردنـد كـه ب

يهـا دراتي ـزان كربوهي ـ، مخشـكي ش شدت تـنش يافزا
 ـامـا بـا نزد  .افـت يش يتون افزايمحلول در پنج رقم ز ك ي

اهان تحـت  يدر گها آنمقدار ،دوره تنشيشدن به انتها
داد كه ممكن است بـه علـت مصـرف    تنش كاهش نشان

.شه باشديها به طرف را انتقال آنيها دراتيكربوه
در ايران، بررسي و ارائه كم آبيبا توجه به شرايط 

ارقام مختلـف  خشكي در به تحملهاي مرتبط با شاخص
عوامـل برخـي در ايـن پـژوهش  . حائز اهميت استانگور 
دانـه سـفيد،   پنج رقم انگور بـي دريژيكوو فيزيوليرشد

مـورد  گزني، شاهاني، موسكات گـوردو و فلـيم سـيدلس    
.بررسي قرار گرفت
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هامواد و روش
)پيوند نشده(سالهكييهانهال، پژوهشن يدر ا

6حـاوي يكيپلاسـت يهـا انگور كاشـته شـده در گلـدان   
يـك + يقسمت خـاك زراع ـ 6با تركيب؛لوگرم خاك يك

قسـمت ماسـه، مـورد    يـك + ده يپوس ـيدامقسمت كود
 ـپـژوهش ايـن  .استفاده قرار گرفتنـد  آزمـايش صـورت هب

كامــل يهــابلــوكيشــيل در قالــب طــرح آزمايــفاكتور
نگهـداري ن و يمتـا املش ـيم رطـوبت يرژبا سهيفتصاد

آب فــراهم %30و % 50، )شــاهد(%80درخــاك رطوبــت 
، يشـاهان ،ي، گزن ـديدانـه سـف  يرقـم انگـور ب  خاك و پنج

هـر واحـد   (تكـرار 4دردلسيم س ـيموسكات گوردو و فل
در ،)و در هر گلدان يـك نهـال  شامل دو گلدانيشيآزما

. اجرا شدنايسياه بوعل، دانشگيگلخانه دانشكده كشاورز
بـرگ  6پس از توليد متوسـط  مارهايزمان شروع اعمال ت

ان ي ـو پا1386خرداد 12از هاي رويشي جديد،در شاخه
خـاك  براي تعيين ميزان رطوبـت  . بود1386ر يت15آن 

اي ، نمونـه ساله موكيهاينهالكشت يمورد استفاده برا
48بـه مـدت   گـراد  ي سـانتي درجه100، در دماي از آن
ذرات جامـد خـاك  جـرم خشك گرديد و در آون ساعت، 

ج ينتـا . شدها محاسبه و چگالي ظاهري آنمورد استفاده
از نـوع  آنه خاك مورد استفاده نشان داد كه بافـت  يتجز
 ـ بـوده و درصـد   يشـن يلوم ش يدر گنجـا يرطوبـت وزن
7/10و درصد 19ب يدائم به ترتيو نقطه پژمردگيزراع

.شدبايدرصد م
ياز روش بلوك گچياريآبيمارهاياعمال تيبرا
-در اين روش براي انـدازه . )1383عليزاده، (استفاده شد
بـراي  . دي ـگردرسموبت خاك منحني واسنجي گيري رط
-ها در گلدانكار گذاشتن بلوك، قبل از منحنيتهيه اين 

هاي اصلي، ابتدا يك بستر كشت با خاك مـورد اسـتفاده   
هـاي گچـي در  بلوك. شدتهيه ن اصلي گياهاكشت براي
ســپسو ندشــدقــرار دادهمتــري بســتر ســانتي8عمــق 
و روز 10از روز دوم به بعد، به مدت . انجام گرفتآبياري
-سـانتي 8گيري از عمـق  با استفاده از مته نمونههر روز 

توسط آنبرداري شده و رطوبت متري بستر كشت، نمونه
به وسيلهريكي نظير آن روش وزني تعيين و مقاومت الكت

با نرم افـزار  در پايان، منحني واسنجي . شدتر قرائت ماهم
Excel گرديدرسم.

رطوبـت  ميـزان  اعمال تيمارها بـا توجـه بـه    براي
از روي گچـي خاك مورد نظر، مقاومت الكتريكـي بلـوك  

اين طريق مقدار آب ازده ويگردتعيينمنحني واسنجي 
و از تنش خشكي مشـخص  ارمورد نياز گياه براي هر تيم
د كـل  هـا، تعـدا  ارتفاع بوتـه .ددر اختيار گياه قرار داده ش

شروع اعمـال تيمارهـاي   ها در ابتدا و انتهاي ها وگرهبرگ
در يبرگ ـيبـردار نمونـه .گيـري شـد  اندازهتنش خشكي 

سـطح بـرگ، درصـد    يرياندازه گبرايتنش ن روزيآخر
ل، ي ـوفآب بـرگ، كلر ينسـب مقـدار مـاده خشـك بـرگ،    

محلـول يهـا دراتيو كربوهمحلوليهانيپروتئن، يپرول
زمـان اسـتخراج و   در طـول هـا نمونـه ايـن . گرفتانجام
درجـه  4و در دمايخچاليبات فوق در يتركيريگاندازه
.شدنديگراد نگهداريسانت

با ، )RWC1(آب برگينسبمقداريريگاندازه
:ير انجام شدفرمول زبا استفاده ازو )1981(ترنرروش 
RWC%=])تروزن- وزن خشك(/)آماسوزن-خشكوزن ([×100

بـا اسـتفاده از   بـرگ  ل ي ـكلروفمقـدار  يريگاندازه
ــپكتروفتومتري روش ــطي(اسـ ــت ) 1369،اوسـ و غلظـ

و كل با استفاده از روابط زير محاسبه bو aهاي كلروفيل
):1991گروس، (شد
)00802/0×663OD()+0202/0×645OD=(كليلكلروف)گرم در ليتر(
)00269/0×663OD(+)0127/0×645OD=(كلروفيلa)گرم در ليتر(
)00468/0×663OD)+(0229/0×645OD=( كلروفيلb)گرم در ليتر(

بـا  بـرگ  محلـول  يزان قنـدها يمو نيپرولمقدار 
-انـدازه .انداره گيري شد)1979(پاكوين و لچاسرروش 
برادفـورد  بـه روش محلـول  يهـا نيمقـدار پـروتئ  يريگ
.گرفتانجامورديبا استفاده از معرف ب، )1976(

گيـري سـطح بـرگ در انتهـاي دوره     جهت انـدازه 
تنش خشكي از هر بوتـه چنـدين بـرگ برداشـته شـد و      

گيري و سطح برگ آن با استفاده از كاغذ شطرنجي اندازه
.ها محاسبه گرديدميانگين آن
مــه دســت آمــده بــا اســتفاده از برناهــاي بــهداده
مقايسـه  . تجزيـه و تحليـل شـدند    MSTAT-Cآمـاري 

اي دانكـن انجـام   ميانگين با استفاده از آزمون چند دامنه
رسم  Excelاستفاده از نرم افزار گرديد و نمودارها با

.شدند

1. Relative Water Content
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نتايج و بحث
ها نشان داد كه صـفات  دادهاريانس ه ويج تجزنتاي
و ارتفاع، تعـداد بـرگ و گـره، سـطح بـرگ      مانند يرشد

كـم  تنش ورقمنوع ر يثتحت تا،درصد ماده خشك برگ
% 1در سـطح  روي ايـن صـفات  اثـر تيمارهـا  و بوده آبي
.)1جدول (دبودار يمعن

اثر متقابل رقم و تنش خشكي نيز تنها بـر ارتفـاع   
چنين رقم و تنش خشكي و اثـرات  هم. دار شدبوته معني

، RWCداري بـر صـفات   ثير بسـيار معنـي  امتقابل آنها ت ـ
هاي محلول كلروفيل، قندهاي محلول، پرولين و پروتئين

).3جدول (برگ داشت 
تـرين  ها، نشـان داد كـه بـيش   مقايسات ميانگين 

تـرين آن  ارتفاع بوته مربوط به رقم فلـيم سـيدلس و كـم   
بود كه ارقام فليم سيدلس موسكات گوردو مربوط به رقم 

ي قـرار  و بيدانه سفيد در يك گروه و بقيه در گروه ديگـر 
ترين ميزان سطح برگ نيز مربوط بـه رقـم   بيش.داشتند
بود كـه  ترين سطح برگي در رقم گزني و كمسيدلس فليم

در يـك  سيدلس و موسكات گـوردو  از اين نظر ارقام فليم
.گروه سه رقم ديگر در گـروه جداگانـه اي قـرار داشـتند    

تــرين تعــداد بــرگ نيــز در رقــم موســكات گــوردو بــيش
د كه با ارقام شاهاني، گزني و فليم سيدلسمشاهده گردي

در يك گروه و رقـم بيدانـه سـفيد در گـروه ديگـر قـرار       
تـرين درصـد مـاده خشـك بـرگ در رقـم       بيش.داشتند

شاهاني مشاهده شـد كـه اخـتلاف آن بـا ارقـام گزنـي و       
تـرين مقـدار را رقـم    دار نبود و كـم موسكات گوردو معني
. )2جدول (فليم سيدلس داشت 

ها نشـان داد كـه ارتفـاع بوتـه،     سات ميانگينمقاي
تعداد برگ و گره، سطح برگ و درصد ماده خشك بـرگ  

ثير سطوح تنش خشكي قرار گرفتنـد و بـالاترين   اتحت ت
% 80مقدار هر كدام از صفات رشدي ذكر شده در تيمـار  

ترين مقدار اين صفات در تيمـار  آب فراهم خاك و پايين 
).2جدول (آب فراهم خاك ديده شد % 30

نشان دادند كه تنش كم ) 1997(تردِر و همكاران
هاي سيب داري در ارتفاع نهالآبي موجب كاهش معني

هاي كمبود آب، كاهش يكي از اولين نشانه.گرددمي
آماس و در نتيجه كاهش رشد و توسعه سلول، به ويژه 

با كاهش رشد سلول، اندازه اندام . هاستدر ساقه و برگ
ود و به همين دليل است كه اولين اثر شمحدود مي

تر توان از روي اندازه كوچكمحسوس كم آبي را مي
هسيائو، (ها و يا ارتفاع كمتر گياهان تشخيص داد برگ
1973.(

بر كم آبي مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم و تنش 
ارتفاع بوته نشان داد كه بـا افـزايش شـدت تـنش رونـد      

يدلس شديدتر از بقيه ارقـام  كاهش ارتفاع در رقم فليم س
).2جدول . (مورد مطالعه بود

تجزيه واريانس اثر رقم و تنش خشكي بر برخي صفات رشدي و فيزيولوژيكي انگور: 1جدول 

منابع تغييرات
درجه 
آزادي

ميانگين مربعات

سطح برگارتفاع بوته
)mm2(

تعداد گرهتعداد برگ
درصد ماده خشك 

برگ
3ns341/3**272/262ns733/2ns733/1ns093/3بلوك
692/5ns142/2**725/15**798/8215**705/55**4رقم

586/15**476/28**267/39**678/722**136/226**2تنش خشكي

815/46ns956/98ns392/2ns029/2ns818/1**8تنش خشكي×رقم

42224/4614/58174/1971/0505/1خطا
CV%___24/3224/1382/2917/302/4

.باشددار ميمعنيو اثر غير درصد1و 5دار در سطح آماري به ترتيب بيانگر اثر معنيnsو **و *
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هاي مقايسه ميانگين اثرات رقم، تنش خشكي و اثرات متقابل رقم و تنش خشكي بر برخي مشخصه: 2جدول
فيزيولوژيكي و رشدي ارقام انگور

تفاع بوتهار*تيمارها
)مترسانتي(

سطح برگ
)مترمربعسانتي(

تعداد گرهتعداد برگ
ماده خشك برگ
درصد

V1c458/4c242/29ab42/3a08/3ab87/29
V2bc138/6c742/30a33/4a58/3a48/30
V3c333/4a233/81a33/4a83/3ab45/29
V4a442/9a658/81ab33/3a00/3c50/27
V5ab5/7b317/66b75/2a80/2bc76/28
S1a**017/10a435/64a2/5a6/4a96/29
S2b715/5b41/56b2/3b9/2a44/29
S3c39/3b67/52b5/2b3/2b24/28

S1×V1cd5/5a97/33a00/5a75/3a50/30
S2×V1de250/4a05/26a75/2a00/3a48/30
S3×V1de625/3a70/27a50/2a50/2a65/28
S1×V2cd337/7a53/33a25/5a50/4a75/31
S2×V2cd45/6a80/31a00/4a50/3a30/31
S3×V2cde625/4a90/26a75/3a75/2a40/28
S1×V3cd5/6a72/82a50/6a75/5a30/30
S2×V3de5/3a50/80a50/3a00/3a55/29
S3×V3de3a45/80a00/3a75/2a50/28
S1×V4a75/18a70/93a75/5a25/5a75/27
S2×V4bc875/8a88/80a25/3a75/2a50/27
S3×V4e7/0a40/70a00/1a00/1a25/27
S1×V5b12a23/78a50/3a75/3a50/29
S2×V5cd5/5a83/62a50/2a25/2a40/28
S3×V5cde5a90/57a25/2a50/2a40/28

S1:*=آب فراهم خاك، % 80تيمارS2=فراهم خاك، آب% 50تيمارS3=آب فراهم خاك، % 30تيمارV1 =گزني، رقمV2=شاهاني،رقم
V3=موسكات گوردو، رقمV4=فليم سيدلس و رقمV5=بيدانه سفيدرقم

.است% 1دار بين ميانگين ها در سطح آماري دهنده عدم اختلاف معنيحروف مشابه نشان:**

ي هابا در نظر گرفتن نتايج مقايسه ميانگين
توان بر ارتفاع اين ارقام ميكم آبي مربوط به اثر تنش 

رقم فليم سيدلس را با احتمال كارآيي فتوسنتزي بيشتر 
و يا تحمل بهتر در برابر خشكي، در يك گروه و ساير 

آبي، تعداد، تنش كم. ارقام را در گروه متفاوتي قرارداد
دهد ها را كاهش ميسرعت رشد و اندازه نهايي برگ

آبي، جذب مواد و در شرايط كمچنينهم). 1968، زهنر(

ها عناصر غذايي نيز كاهش يافته و رشد و توسعه برگ
كم تنش ). 1986ماندال و همكاران، (گردد محدود مي

كاهش توان ها و آبي منجر به بسته شدن روزنه
بديهي است كه با محدود . گرددميفتوسنتزي گياه 

ي در شرايط كمبود هاي فتوسنتزشدن مقدار فرآورده
شودآب، رشد گياه و نهايتاً عملكرد آن دچار نقصان مي

.مطابقت داردپژوهش، كه با نتايج اين )1973هسيائو، (
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Vitis vinifera(آبي بر خصوصيات رشدي و فيزيولوژيكي پنج رقم انگور اثر تنش كم204 L.(

 ---------------------

هاي تحت تـنش  كاهش ماده خشك در برگ بوته
ها رابطه مسـتقيم دارد و  احتمالاً با كاهش نشاسته در آن

كاهش نشاسته نيز مربوط به كم شـدن شـدت فتوسـنتز    
ت، زيرا در اثر تنش خشكي از شدت فتوسـنتز كاسـته   اس
).1382ربيعي، (شودمي

هـا روي صـفات   نتايج تجزيـه واريـانس اثـرات تيمـار    
RWCهاي محلول، پروتئين كلروفيـل  ، پرولين، قندa ،b

تمامي تيمارها و .نشان داده شده است3و كل در جدول 
يـه  داري روي كلهـا آثـار بسـيار معنـي    اثرات متقابـل آن 
).3جدول (گيري شده داشتند -صفات اندازه

تـرين  ها نشان داد كه بـيش مقايسه ميانگين داده
RWC   تـرين آن  برگ مربوط به رقم بيدانـه سـفيد و كـم

داري بـا  باشد كه اختلاف معنيمربوط به رقم شاهاني مي
چنـين بـا افـزايش شـدت     هـم .دهندساير ارقام نشان مي

كـه كـاهش   وريط ـبرگ كـاهش يافـت بـه   RWCتنش، 
RWC آب فــراهم خــاك اخــتلاف % 30بــرگ در تيمــار
). 4جــدول (داري بــا ســاير ســطوح تــنش داشــت معنــي

) 1985(و جونز و همكـاران  ) 1997(تئوليت و همكاران 
، معــرف بســيار خــوبي از RWCگــزارش كــرده انــد كــه 

را به عنوان يك شاخص وضعيت آب گياه است و حتي آن
تحمل بـه خشـكي اعـلام    مناسب براي نشان دادن صفت

.نمودند
ثير تـرين تـا  ساير ارقام، تنش كم آبي كمبر خلاف 

بــرگ ارقــام گزنــي و بيدانــه ســفيد داشــت RWCرا بــر 

رسد ارقام گزنـي و بيدانـه سـفيد،    به نظر مي). 4جدول (
انـد  توانايي جذب آب بيشتري از خـاك داشـته وتوانسـته   

خـود  هـاي متوسـط در   مقادير بيشتري آب را تحت تنش
هـاي  توان گفت كه يكي از مكانيسمبنابراين مي. دارندنگه

مقاومت به خشكي در ارقام انگور، توانـايي زيـادتر ريشـه    
هـاي تئوليـت و   براي جذب آب از خاك است كه با يافته

مطابقـت  ) 1985(و جـونز و همكـاران   ) 1997(همكاران 
بـين  % 1داري در سـطح  همبستگي مثبت و معنـي . دارد

RWC اي كـه  و ارتفاع بوته مشاهده گرديد به گونـه برگ
.برگ، ارتفاع بوته نيز كاهش يافتRWCبا كاهش 

ها، رقم با توجه به جدول مقايسه ميانگين داده
ترين ميزان قندهاي محلول را دارا بود و گزني بيش

ميزان . داري با ساير ارقام نشان داداختلاف معني
عمال شده، قندهاي محلول در سطوح مختلف تنش ا

كه با كاهش رطوبت خاك، مقدار طوريهمتفاوت بود ب
. داري يافتها افزايش معنيآن

اثرات متقابل هاي مربوط بهمقايسه ميانگين داده
و تنش كم آبي نشان داد كه ارقام در سطوح مختلف م رق

هاي متفاوتي از نظر ميزان قندهاي العملتنش عكس
در رقم گزني با افزايش كه طوريهمحلول نشان دادند ب

تنش ميزان قندهاي محلول افزايش يافته و بالاترين 
S3(آب فراهم خاك % 30مقدار در  × V1 (مشاهده شد .

هاي ولي در رقم فليم سيدلس تفاوتي در ميزان قند
.از سطوح تنش مشاهده نشديكهيچمحلول در 

بر برخي صفات بيوشيميايي ارقام انگورنتايج تجزيه واريانس اثرات رقم و تنش كم آبي : 3جدول 

منابع تغييرات
درجه 
آزادي

بعاترميانگين م

RWCپرولين
قندهاي 
محلول

پروتئين
كلروفيل 
كل

bكلروفيلaكلروفيل

412/5ns529/0ns203/0ns012/0*002/0ns001/0ns00/0*3بلوك

005/0**005/0**011/0**755/0**094/58**193/11**166/72**4رقم

005/0**02/0**044/0**452/1**528/20**163/98**205/152**2تنش خشكي

002/0**003/0**009/0**274/0**179/4**795/4**096/19**8تنش خشكي×رقم

42138/2234/0414/0051/0001/000/000/0خطا

CV%___73/17/79/396/963/1127/1369/17

.باشددار ميمعنيدرصد و اثر غير 1و 5دار در سطح آماري به ترتيب بيانگر اثر معنيnsو  **و *
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) ساكارز، گلوكز و فروكتوز(تجمع قندهاي محلول 
بـا مقاومـت بـه خشـكي در گياهـان دارد      رابطه نزديكـي 

هـا و  قنـدها بـا پـروتئين   ). 2001هوكسترا و بويتينـك،  (
ي اثر متقابل دارند، به همين پيوند هيدروژنراهغشاءها از 

و لئوپولـد (كنند ها جلوگيري ميدليل از تخريب پروتئين
انباشـت قنـدها تحـت شـرايط تـنش      ). 1994همكاران، 
نشاسـته بـه   شدن تواند ناشي از شدت تبديل خشكي مي

هـا در اثـر   قندهاي محلول يا نتيجـه كـاهش مصـرف آن   
كاهش چنين و هم) 1978ترنر و همكاران، (كاهش رشد 

باشـد  هـاي ديگـر گيـاه    به انـدام ها از برگ جايي آنهجاب
در اثر هيدروليز نشاسته به قند، ). 1995كاملي و لوسل، (

تبديل نشاسته به . يابدغلظت قندهاي محلول افزايش مي
هـا باعـث كـاهش پتانسـيل     قندهاي محلول و تجمـع آن 

ايـن امـر باعـث حفـظ     ). 1382ربيعي، (گردداسمزي مي
كمـك  ولي شده و به ادامه رشد و نمـو گياهـان   آماس سل
).1982هانسون و هيتز، (كند مي

شود، تنش مشاهده مي4كه در جدول گونههمان
تجمع پرولين در .پرولين شدمقدار باعث افزايش كم آبي

آب فراهم خاك نسبت بـه  درصد30گياهان تحت تيمار 
نـه  گـوردو، گزنـي، شـاهاني، بيدا   شاهد در ارقام موسـكات 

، 87/1، 16/2، 30/2ســيدلس بــه ترتيــب ســفيد و فلــيم
.برابر افزايش نشان داد43/1و 56/1

هاي محيطيبه تنشپاسخاسيد آمينه پرولين در 
چنـين  هـم . يابدتجمع ميمقادير زياددر گياهان عالي به

سـموليت در تنظـيم اسـمزي، پـرولين بـه      عنوان يك اُبه
هـاي  ازي راديكـال س ـثبات ساختارهاي زيرسلولي، خنثي
اكسيداسـيون و احيـاء   (آزاد و كاهش پتانسـيل ردوكـس   

و كيشـور كـاوي (د كن ـكمك ميط تنش يدر شرا)سلولي
تجمع پـرولين  ). 2006اشرف و فولاد، و2005همكاران،

تـرين اهميـت را   تحت شرايط تـنش بـيش  آزاد در برگ،
.ش داردتنحينسازگاري گياه در براي

هـاي  منبع متابوليكي تجمع پـرولين در پتانسـيل  
كـاملاً روشـن نيسـت، ولـي آنچـه مسـلم       گياهپايين آب

يابـد  افزايش مـي تنش شرايطتحتاست، سنتز اين ماده 
از طرفي كاهش تجزيه پرولين ). 1986رودز و همكاران، (

پـايين آب  هـاي  نيز در افزايش غلظت پرولين در پتانسيل
چنــين در هــم. )1996، كــارانو همكيوســو(نقــش دارد 

تــرين مســير بــراي ســنتز پــرولين مســير گياهــان، رايــج
مقدار گلوتامـات بيشـتري   ،تنششرايطگلوتامات است و 

). 1980اسـتوارت و هانسـون،   (شود به پرولين تبديل مي
هاي افزايش ميزان پرولين تحت تنش خشكي در آزمايش

؛ 1382ربيعي، (انگور گزارش شده است در موردمختلف 
).2006برتاميني و همكاران، و1385قادري و همكاران، 

تحت سـطوح مختلـف تـنش اعمـال شـده، بـين       
بـرگ همبسـتگي منفـي    RWCميزان تجمـع پـرولين و   

به دست آمد و بـا كـاهش   درصد 5داري در سطح معني
RWC در ). 4جـدول  (برگ، تجمع پرولين افزايش يافت
در RWC، كـاهش  هاي انجام گرفته روي يونجـه آزمايش
ي كاهش پتانسيل آب برگ با افـزايش سـريعي در   نتيجه

اريگـوين و همكـاران،   (مقدار پرولين همـراه بـوده اسـت    
ــوان شاخصــي  ). 1992 ــه عن ــرولين ب ــابراين تجمــع پ بن

ها در نظر گرفته حساس براي تعيين وضعيت آماس برگ
.شد

چنين همبستگي منفي بين ميـزان پـرولين و   هم
، تعـداد بـرگ و   برگدرصد ماده خشك صفات ديگر مثل

در مورد رابطه تجمع پرولين و مقاومت .دست آمدهگره ب
هـاي متفـاوتي ارائـه شـده     به خشكي در گياهان گـزارش 

بنابراين تعيين رابطه بين تجمـع پـرولين و ميـزان    .است
تحمل به خشكي، تنها از راه آزمون هر گياه خاص حتـي  

بوط به آن ميسر است در حد يك رقم و بررسي روابط مر
تـوان نظـر قطعـي در مـورد آن بيـان كـرد       و هنـوز نمـي  

).1382ربيعي، (
مقايسه ميانگين اثر رقم بر مقـدار پـروتئين بـرگ    

ترين مقدار پـروتئين مربـوط بـه رقـم     نشان داد كه بيش
داري بـا رقـم بيدانـه    فليم سيدلس بود كه اختلاف معني

هـاي  پروتئينبا افزايش شدت تنش مقدار . سفيد نداشت
ترين مقـدار آن در تيمـار   محلول برگ كاهش يافت و كم

مقايســه . آب فــراهم خــاك مشــاهده گرديــددرصــد30
هاي اثرات متقابل رقم و تـنش خشـكي بـر    ميانگين داده

مقدار پروتئين برگ نشـان داد كـه اگـر چـه بـا افـزايش       
شدت تنش، ميزان پروتئين برگ كاهش يافـت امـا ايـن    

بيدانه سفيد، فليم سيدلس و شـاهاني  كاهش در سه رقم
).4جدول (تقريباً به يك اندازه بود 
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مقايسه ميانگين رقم، تنش خشكي و اثرات متقابل رقم و تنش خشكي بر برخي صفات بيوشيميايي انگور: 4جدول 

RWC%تيمارها

پرولين
ميكرومول بر 
گرم وزن تر برگ

قندهاي 
محلول 

bكلروفيلaروفيلكلكلروفيل كلپروتئين

گرم در گرم وزن تر برگميلي

V1b48/85b32/6a891/18cd083/2a219/0b142/0b077/0
V2c78/81c22/5d505/13bc297/2a245/0a169/0b077/0
V3c97/81a83/7c996/14d96/1a216/0b145/0c071/0
V4b35/85b81/5b383/17a597/2a251/0c137/0a114/0
V5a44/87b24/6b383/17ab386/2b175/0d114/0d057/0
S1*a**31/87c75/4b73/15a483/2a27/0a17/0a097/0
S2b09/84b28/5b147/16a347/2b217/0b142/0b073/0
S3c82/81a83/8a656/17b964/1c176/0c109/0c067/0

S1×V1abcd05/87ef58/4de41/16ab387/2bcd228/0d149/0cd079/0
S2×V1defg63/84ef45/4b735/18b26/2bcde213/0e138/0de075/0
S3×V1def78/84b91/9a528/21c602/1bcd216/0e138/0cd8/0
S1×V2abcd88/86f68/3h722/12b277/2b271/0b189/0c82/0
S2×V2efg45/82e09/5h785/12b298/2bcd225/0d155/0ef07/0
S3×V2h03/76d89/6fg000/15b317/2bc24/0c162/0cd078/0
S1×V3cde25/85e19/5g393/14ab46/2b281/0b191/0b091/0
S2×V3fg00/82d42/6fg785/14b167/2bcd218/0d153/0fg064/0
S3×V3h67/78a88/11ef81/15c253/1ef149/0g093/0h057/0
S1×V4a85/88e1/5bcd533/17a822/2a371/0a199/0a172/0
S2×V4bcd50/85e02/5cd242/17ab608/2de213/0f124/0b09/0
S3×V4g70/81cd31/7cd375/17ab36/2de17/0g088/0c082/0
S1×V5ab53/88e22/5d19/17ab467/2cde2/0e137/0gh063/0
S2×V5abcd87/85e38/5bcd59/17ab405/2bcd218/0e139/0fg068/0
S3×V5abc93/87c13/8bc55/18b285/2f106/0h065/0i041/0

S1:*=آب فراهم خاك، % 80تيمارS2=آب فراهم خاك، % 50تيمارS3=آب فراهم خاك، % 30تيمارV1 =گزني، رقمV2=شاهاني،رقم
V3=موسكات گوردو، رقمV4=فليم سيدلس و رقمV5=انه سفيدبيدرقم

.است% 1دار بين ميانگين در سطح آماري دهنده عدم اختلاف معنيحروف مشابه نشان:**

هاي محلول در اثر تـنش خشـكي   كاهش پروتيئن
توان به كاهش سنتز پروتئين و يا افزايش هيدروليز را مي

ها به علت افزايش فعاليت آنزيم پروتئاز و آنزيمي پروتئين
لين نسبت داد كه در ايـن  آمينه پروچنين تجمع اسيدهم

هاي قربـانلي و همكـاران  با يافتهپژوهشرابطه نتايج اين 
دار بـين  همبستگي منفـي معنـي  . مطابقت دارد)1377(

باشد مقدار پروتئين و اسيدآمينه پرولين مؤيد اين امر مي

مربـوط بـه رقـم شـاهاني و     aترين ميزان كلروفيـل  بيش
-و كل مربوط به رقـم فلـيم  bترين ميزان كلروفيل بيش

فلـيم سـيدلس،  كه البتـه ارقـام  ،)4جدول (سيدلس بود
در از نظر كلروفيل كـل شاهاني، گزني و موسكات گوردو

، aتنش خشكي ميزان كلروفيـل  . يك گروه جاي گرفتند
b گـران بنـا بـه گـزارش پـژوهش    . و كل را كـاهش داد،

هااهان، شكسته شدن كلروپلاستيگيريباعث پيخشك
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آبـاد،  فيشـر يدري ـح(گردد يل ميزان كلروفيو كاهش م
احتمـالاً يكـي از   ).1381، يگ ـيبدي ـو اميحسنو1379

دلايل كاهش كلروفيل در شرايط تنش خشـكي، افـزايش   
گلوتامـات پـيش مـاده مشـترك     . باشـد ميزان پرولين مي

باشد و چون در شرايط تنش سنتز كلروفيل و پرولين مي
يابـد، ميـزان كلروفيـل    ايش مـي افزخشكي سنتز پرولين 

در چنـين  هـم ). 1993و همكاران، يليد(ابديكاهش مي
ــت ك  ــزايش فعالي ــنش خشــكي، اف ــرايط ت ــروفيلاز و ش ل

د نباش ـثر در كاهش كلروفيـل مـي  پراكسيداز از عوامل مو
).1382ربيعي، (

ل از جمله عوامل كاهنده فتوسـنتز  يكاهش كلروف
و همكـاران،  قـادري ( باشدميديشديتحت تنش خشك

ــيرب). 1385 ــاران  )1382(ي ع ــگ و همك و ) 2004(، لان
ل برگيزان كلروفيكاهش م) 2006(و همكارن ينيبرتام
 ـگزارش كردند كه نتـايج  يرا تحت تنش خشكانگور -هب

.كندييد ميرا تاپژوهش اين دست آمده در 
تـه، تعـداد بـرگ و    بين ميزان كلروفيل، ارتفـاع بو 

از . داري مشـاهده گرديـد  يو معن ـگره همبستگي مثبـت 
كـاهش كلروفيـل منجـر بـه كـاهش      احتمالاً كه جاييآن

هـاي فتوسـنتزي   فتوسنتز و متعاقب آن كاهش فـرآورده 
هاي فتوسنتزي نيز كاهش رشد گردد، كاهش فرآوردهمي
.دنبال خواهد داشترا به

متقابل رقم و تنش خشكي بر مقايسه ميانگين اثر
اگر چـه در اكثـر   . آمده است4ميزان كلروفيل در جدول 

ل برگ كـاهش  يمقدار كلروف،ش شدت تنشيبا افزاارقام
شـاهد  بيندر ارقام گزني و شاهاني،اين كاهش افت اما ي
بسـيار انـدك   آب فـراهم خـاك   % 30و % 50تيمارهاي و
كه اين دو رقم نسبت استنباط كردتوان بنابراين مي. بود

اسـتفاده از  يبـرا يترشيبييتوانااحتمالاًبه ارقام ديگر
CO2  كـارايي يـا   ن از يو بنـابرا داشـته وارد شده به بـرگ
ــزان ــنتزمي ــفتوس ــييتربيش ــوردار م ــندبرخ دوام . باش

فتوسنتز و حفظ كلروفيـل بـرگ تحـت شـرايط تـنش از      
خشكيهاي فيزيولوژيكي مقاومت به تنشجمله شاخص

). 1383مرده، سهواحمدي و سي(است 

نتيجه گيري
ارقامي كه در شرايط تنش خشكي رسدنظر ميبه

هاي محلول تري براي انباشت كربوهيدراتاز توانايي بيش
برخـوردار  RWCچنين حفظ كلروفيـل و  همو و پرولين، 

بـراين  . كننـد هستند، شرايط تـنش را بهتـر تحمـل مـي    
دانـه  بـي ارقـام  به ترتيب آن دنبالرقم گزني و به اساس،
ط تـنش  يند شـرا توانستت گوردو، شاهاني و موسكاسفيد
تحـت  سـيدلس  اما رقم فليم،درا بهتر تحمل كننيخشك
و بـراي  ترين كـاهش رشـد را داشـت    ش خشكي بيشتن

.دشونميتوصيهمناطق داراي كمبود آب 
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Vitis vinifera(آبي بر خصوصيات رشدي و فيزيولوژيكي پنج رقم انگور اثر تنش كم210 L.(
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The Effect of Water Deficit Stress on Some Growth and Physiological Characteristics 
of Five Grapevine Cultivars (Vitis vinifera L.)

Rezaee1, T., Gholami1, M., Ershadi1, A. And Mosaddeghi2, M. R.

Abstract
The effect of drought stress on some morphological, physiological and biochemical responses 

of five grapevine cultivars (Gazney, Shahani, Muscat Gordo, Flame Seedless and Bidaneh Sefid) 
was evaluated. One year old rooted cuttings of each cultivar were used in a factorial experiment 
with complete randomized blocks design, under different levels of water deficit (80%, 50% and 
30% of soils available water) using gypsum blocks, in green house condition. The results showed 
that the plant height, number of leaves and nodes, leaf area and the percent of dry weight related to 
each cultivar decreased with increasing water deficit rate. The highest decrease observed in 30% of 
soil available water treatment. Decreasing in plant height was significant only in Flame Seedless 
cultivar. The highest proline accumulation occurred in Muscat Gordo and soluble carbohydrates 
accumulated most high in Gazney cultivar under 30% available water treatment. Flame seedless had 
the lowest level of proline, soluble carbohydrates and chlorophyll content. Gazney and Shahani 
cultivars showed no significant decrease in chlorophyll content under water deficit stress. The 
relative water content (RWC) of leaves decreased due to water deficit. The highest decrease 
observed in Gazney and Bidaneh Sefid. There was negative correlation between RWC and proline 
accumulation. The cultivars Gazney followed by Bidaneh Sefid and Shahani and then Muscat 
Gordo had better relative growth rate respectively under water deficit stress, but Flame Seedless 
was the most sensitive cultivar to this condition and is not recommended for cultivation in arid 
areas. 
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