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  ).Vitis vinifera L(هاي مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی چند رقم انگور  اثر تنش خشکی روي برخی ویژگی
  3، معصومه ملکی3، موسی رسولی2، منصور غلامی* 1وهب اسدي

 wahab.asadi@gmail.comري پژوهشکده ملی کشمش و انگور دانشگاه ملایر، نویسنده مسئول و دانشجوي دکت - *و  1

  .استاد گروه باغبانی، دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلی سینا، همدان - 2
  .استادیار گروه فضاي سبز، دانشکده کشاورزي دانشگاه ملایر، ملایر - 3

  شناسی، دانشکده علوم دانشگاه ملایر، ملایر وه زیستاستادیار گر - 4
هاي اخیر، در سال .در دنیاست کشت انگور در مناطق مختلفی از جهان رونق دارد و ایران یکی از مراکز عمده تولید انگور

 هاي خشکدورهتر شدن هاي گرم و طولانیاست که سبب تعدد سال شده  تغییرات آب و هوایی فراوانی در سراسر جهان مشاهده

 در همین راستا براي بررسی اثر تغییرات پتانسیل آب در برخی صفات فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی پنج رقم انگور. شده است 
 مگا -2/0، آزمایشی با سه تیمار شامل پتانسیل آب خاك در محدوده )یاقوتی، بیدانه سفید، خوشناو، سرخک، کج انگور بجنورد(

هاي  در این پژوهش قلمه. اجرا گردید 1395در سال ) سطوح تنش( پاسکال پتانسیل آب خاك مگا -2/1و  -7/0، )شاهد( پاسکال
هر تیمار شامل سه تکرار و هر تکرار شامل . لیتري محتوي خاك لومی رسی، مستقر شدند 26هاي بزرگ  ساله انگور در گلدان یک

یل آب خاك به سطوح موردنظر، صفاتی مانند کلروفیل، سطح برگ، با رسیدن پتانس. یک گلدان و هر گلدان داراي دو گیاه بود
هاي محلول، محتواي  ، میزان پایداري غشاي سلولی، پرولین، پروتئین کل، کربوهیدرات)LMA(نسبت وزن خشک به سطح برگ 

اتی مانند کلروفیل، داري بر صف بر اساس نتایج این پژوهش همه سطوح رطوبتی اثر معنی. گیري شد اندازه) RWC( نسبی آب برگ
هاي محلول تفاوت  در صفت کربوهیدرات. گذاشته است RWC، پایداري غشاي سلولی، سطح برگ، پرولین و LMAپروتئین کل، 

با افزایش . دار در این صفت را نشان داد تفاوت معنی -2/1پاسکال وجود نداشت ولی سطح  مگا -7/0و  -2/0داري بین سطح  معنی
در رقم کج انگور، خوشناو، سرخک، یاقوتی و درنهایت بیدانه سفید  RWCین، پروتئین کل، پایداري غشا و سطح تنش میزان پرول

این در شرایطی است که بیشترین کاهش کلروفیل در ارقام یاقوتی و بیدانه سفید و کمترین آن . به ترتیب بهترین نتایج را نشان داد
رسد ارقام کج انگور بجنورد، خوشناو، سرخک و سپس ارقام  س نتایج به نظر میطورکلی بر اسا به. در رقم کج انگور مشاهده شد

  .یاقوتی و بیدانه سفید به ترتیب داراي پتانسیل بالاتري براي تحمل شرایط تنش خشکی داشته باشند
  انگور، تنش خشکی، پتانسیل آب خاك، صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی: ها کلیدواژه

  
  مقدمه
طور گسترده مورد هباشد که در سراسر جهان بیکی از مهمترین محصولات باغبانی در ایران و جهان می) Vitis vinifera(انگور 

گونه که  32شامل Vitis. است V. muscadineو  V. euvitisهاي شامل دو زیر جنس به نام Vitisجنس . گیردکشت و کار قرار می
درصد ارقام  90است که بیش از  Vitis viniferaگروه اروپایی شامل . تقسیم می شودگروه اصلی آسیایی، اروپایی وآمریکایی  3به 

کمبود فاحش آب ممکن  ).2010اخوایا و اخالکتسی، ( باشدمی) صورت خالص یا دورگهبه(انگورهاي تجاري جهان از این گونه 
که تنش القا شده توسط کمبود آب در فصل طوري هاي انگورها شود، بهاست منجر به کاهش عملکرد و اختلال در کیفیت حبه

هاي متفاوت فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی داراي مکانیزم انگور. رشد، اثر قابل توجهی روي عملکرد فیزیولوژیکی انگور دارد
   ).2008کندراس، (هستند که آنها را قادر به حفظ رشد و تولید در شرایط نرمال و نیز شرایط کمبود آب می کند 

هاي گیاهی، فتوسنتز و رشد شده و باعث تجمع اي و کاهش در سرعت تعرق، پتانسیل آب بافتکی منجر به انسداد روزنهتنش خش
و سنتز ) آسکوربات، گلوتاتیون و آلفاتکوفرول و غیره( هاي آزادآبسایزیک اسید، پرولین، مانیتول، سوربیتول و تشکیل رادیکال

از ). 2011کانتر، ( توان به گیاهان سازگارتر دست یافتبا اعمال تنش خشکی به گیاه می کهطوريبه. شودهاي جدید میپروتئین
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آید لکن یک تنش شدید ممکن است تاثیر قابل توجهی روي خواص کیفی لحاظ تحمل به خشکی انگور گونه خوبی به شمار می
هاي ي صورت گرفته ارقام مقاوم یا متحمل به تنشهادر پژوهش). 2004چاوز و اولیویرا، (رامترهاي دیگر انگور داشته باشدو پا

هاي کج انگور بجنورد، و نیز ژنوتیپ) 2003مدرانو، (توان به ارقام تمپرانیلو، آیرن اند که از آن جمله میخشکی معرفی شده
   .اشاره کرد) 1392حدادي نژاد و همکاران، (سرخک قوچان، سیاه معمولی زرقان و قلاتی شیراز 

هاي تحت تاثیر این باشد، باید شاخصکشاورزي کشور ما، تنش خشکی میاینکه بزرگترین تنش غیرزنده حال حاضر با توجه به 
هاي هدف از این پژوهش مطالعه اثر سطوح مختلف خشکی بر تغییرات مورفولوژیک و فیزیولوژیکی در برگ. ا بشناسیمتنش ر

   .خک بودپنج رقم یاقوتی، بیدانه سفید، کج انگور، خوشناو و سر
  

  هامواد و روش
در انتخاب شده و  1394سال  بهمن اواخر ، در)یاقوتی، بیدانه سفید، کج انگور، سرخک و خوشناو(هاي پنج رقم انگورابتدا قلمه

 رسی -لیتري انتقال یافتند و گلدان با محیط رشدي شامل خاك با بافت لومی 26هاي ها سپس به گلداننهال. دار شدندریشهگلخانه 
ها همراه با آب آبیاري به نهال ها رسیدگی گردید و دو مرحله کود کاملاز اواسط اسفندماه از نظر تغذیه و آبیاري به نهال. پر شد

رقم و سه سطح  5تیمار شامل  15آزمایش با . ها رسیدگی یکسان و مناسبی صورت پذیرفتتا اوایل خرداد به گلدان .داده شد
هر واحد آزمایشی شامل یک . ت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تصادفی اجرا گردیدصورو سه تکرار به رطوبتی

در گیاهان . سطوح تنش در ابتداي فلش رشدي اولیه از اواسط خرداد ماه اعمال گردید .گلدان و هر گلدان حاوي دو گیاه بود
ها میزان آب مورد استفاده براي همه گلدان. یاري شدندآب مگاپاسکال رسید -2/1و  -7/0، -2/0زمانی که پتانسیل آب خاك به 

این آزمایش در طول .گیري شدند، اندازهصفات فیزیولوژیکی در زمان رسیدن آب خاك به سطح رطوبتی مورد نظر. یکسان بود
 هاي خاكگردید و نمونهاستفاده  ها از دستگاه تانسیومترگیري پتانسیل آب خاك گلدانبراي اندازه. یک ماه سه بار انجام پذیرفت

ها تهیه شده و با پرشرپلیت در مقادیر مختلف آب خاك، مکش آن از گلداندر ابتدا براي اطمینان از نتایج دستگاه تانسیومتر، 
  . دست آمدهو با نتایج حاصل از تانسیومتر مقایسه گردید و در نهایت میزان پتانسیل خاك در روزهاي آزمایشی ب محاسبه شد

ري نسبت وزن خشک گیگیري شد و براي اندازهاندازه )1992( و همکاران میزان قندهاي محلول به روش ایروگوینگیري اندازه
گیري و سطح برگ مدل از هر تیمار شش برگ بالغ و سالم انتخاب شد، ابتدا توسط دستگاه اندازه) LMA( برگ به سطح برگ

OTهت اندازهج). 2007گالمز و همکاران، ( گراد خشک شدنددرجه سانتی 70در  هاگیري و سپس برگها اندازه، سطح برگ-

سایرام و همکاران، (آیددست میهاز طریق فرمول زیر ب از روش سایرام و همکاران استفاده شد کهگیري پایداري غشا سلولی 
2001.(  

 
. دست آمدهکلروفیل از طریق روابط زیر ب و غلظت شداستخراج  )2001(تندالر و بوچمن لیچ براساس روش گیري کلروفیلاندازه

  .وزن تر نمونه استخراج شده است Wحجم و  Vدر این روابط 
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 8دیسک به قطر  10دو برگ توسعه یافته جدا نموده و  از هر واحد آزمایشی )RWC1(آب برگ  نسبی گیري میزاناندازهبراي 
ها و دماهاي استفاده شده از روش گیري وزن این دیسکلیات اندازهها تهیه گردید و براي عمز قسمت میانی پهنکمتر امیلی

   .)1974اسمارت و بینگام، ( استفاده شد) 1974(بینگام اسمارت و 

 
  نتایج و بحث 

و کلروفیل  a ،b، درصد پایداري غشاي سلولی، کلروفیل هاي LMAنسبت ها، اثرات تیمارها بر صفات نتایج تجزیه و تحلیل داده
 و 2 و 1جدول( اندداري بر کلیه صفات داشتهتمام تیمارها اثرات معنی. دهدرا نشان می RWCان قندهاي محلول و درصد کل، میز

3 .(  
شود که با افزایش سطوح تنش میزان این مشاهده میگیري صفت نسبت وزن خشک به سطح برگ، اندازهنتایج حاصل از  سبراسا

هاي بیدانه و یاقوتی بیشترین مقدار و در رقم سرخکمقدار آن در ارقام کج انگور و  یابد وداري کاهش میصفت به شکل معنی
بالا داراي مقاومت بیشتر در برابر تنش خشکی بوده و  LMAهاي ارائه شده گیاهان با براساس گزارش .کمترین مقدار بوده است

  ).2001ناین منتز و همکاران، (براي فتوسنتز دارند  ظرفیت بالاتري
ارقام خوشناو . کاهش یافته استداري طور معنیپایداري غشاي سلولی در اثر تیمارهاي تنش خشکی به 2و  1ساس نتایج جدول راب

در همه در جدول اثرات متقابل مشخص است که . را نشان دادندو کج انگور بیشترین و رقم یاقوتی کمترین پایداري غشاي سلولی 
در دو رقم خوشناو و سـرخک پایـداري   . نشت الکترولیت و کاهش پایداري غشا گردیده است ارقام تنش در سطح بالا باعث ایجاد

دار بـا سـطح شـاهد تفـاوت معنـی      -2/1دهند ولی سـطح  دار نشان نمیتفاوت معنی -2/0با سطح  -7/0غشاي سلولی در سطح تنش 
آن را حفـظ کننـد توانـایی تحمـل بهتـر خشـکی را       پایداري غشاي بالاتري داشته باشند و با افزایش سـطوح تـنش   ارقامی که  .دارد

دهد و نشت یونی هاي گیاهی چروك شده و دیواره سلولی پایداري خود را از دست میبا وقوع تنش خشکی سلول .خواهند داشت
  ). 2007؛ هورا و همکاران، 1998تایز و زایگر، ( افتداتفاق می

. داري تحت تاثیر سطوح تنش خشکی قرار گرفتندطور معنیکلروفیل کل بهو  a ،b، میزان کلروفیل دست آمدههبراساس نتایج ب
اثرات متقابل گویاي این . بیشتري دارند ارقام کج انگور و سرخک و خوشناو نسبت به دو رقم دیگر میزان کاهش کلروفیل

میزان کاهش در رقم یاقوتی  در ارقام کج انگور و خوشناو کمتر بوده و اینادعاست که با افزایش سطوح تنش کاهش کلروفیل 
با میزان کلروفیل در سطح تنش  -2/1اي که در رقم کج انگور میزان کلروفیل در سطح تنش به گونه .بیشتر از سایر ارقام بوده است

 با افزایش سطوح تنش با شدت زیادي کاهش یافته bدر رقم بیدانه سفید میزان کلروفیل  .دهدداري نشان نمیتفاوت معنی -2/0
  . )3 و 1جدول (باشددهنده حساسیت این رقم به مشکل کم آبی میاست که نشان

دهد که تنش خشکی منجر به پیري زودرس گیاه و شکسته شدن کلروپلاست که مکان اصلی هاي دانشمندان نشان میپژوهش
هایی مانند پرولین ینهایش اسید آمافزکاهش کلروفیل می تواند ناشی از ). 1381حسنی و امید بیگی، (شودل است میحضور کلروفی

 ن سنتز کلروفیل کاهش خواهد یافتباشند و با افزایش تولید پرولین، میزانیز باشد زیرا این دو ماده داراي پیش ماده یکسان می
و  قادري( باشددر گیاهان تحت تنش خشکی میکاهش کلروفیل از عوامل اصلی کاهش میزان فتوسنتز . )1997باسرا و باسرا، (

  ).1382؛ ربیعی، 1385همکاران، 
میزان قند محلول در . ، میزان قندهاي محلول افزایش یافتدهد که با افزایش تنش خشکیبررسی صفت قندهاي محلول نشان می

 ، این دو رقم میزان قندبراساس نتایج اثرات متقابل ارقام و سطوح تنش خشکیخوشناو و سرخک بیشتر از سایر ارقام بود و ارقام 

                                                           
1. Water Content Relative 
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جدول ( و ارقام بیدانه سفید و یاقوتی کمترین میزان قند محلول را داشتند. اندشتري را در شرایط تنش خشکی تولید کردهمحلول بی
ها به دلیل تنش هاي محلول شده ولی افزایش آنتولید این کربوهیدارتتنش خشکی با کاهش میزان فتوسنتز باعث کاهش .)2 و 1

تجمع قندهاي محلول مانند ساکارز، . باشدمی تنظیم اسمزي براي تداوم جذب آب توسط گیاه منظورخشکی بوده است تا به
؛ ویرجونا و بارلو، 2004پاینهیرو و همکاران، (فروکتوز و گلوکز، با میزان تحمل گیاهان به تنش خشکی رابطه نزدیکی دارند 

1991.(   
در ارقام  RWCمیزان درصد ). 1جدول (دار نشان داد تنش کاهش معنیمیزان درصد نسبی آب برگ نیز در اثر افزایش سطوح 

خوشناو، کج انگور و بیدانه سفید بالا بود ولی در ادامه با اعمال سطوح تنش خشکی ارقامی مانند بیدانه سفید به سرعت رطوبت 
شکل ( را نشان دادند RWCاهش ، کج انگور و سرخک با سرعت کمتري این ککاهش یافت و ارقامی مانند خوشناونسبی برگشان 

لاولور و ( باشدجزء صفات مناسب براي نشان دادن الگوي پاسخ فتوسنتزي گیاهان به کم آبی می RWC شاخص درصد. )1
 هورمونی تعادل و شده پروتئین سنتز و خالص فتوسنتز اندام، رشد سلولی، تقسیم از مانع آب پتانسیل کاهش .)2002کورنیک، 

 اسمزي پتانسیل و برگ آب پتانسیل نسبی آب، محتواي خشکی تنش همچون هایی تنش طی. دهد می تغییر را گیاه اساسی هاي بافت
؛ 1382ربیعی، ( است بالاتر آب، نسبی محتواي کاهش میزان مقاوم گروه به نسبت حساس در گروه و یابد می کاهش ها سلول

  ).1385قادري، 
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  خشکی بر برخی صفات فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی ارقام انگورمقایسه میانگین اثر رقم و تنش : 1 جدول

  a کلرفیل  b کلرفیل  کل کلرفیل  )RWC( برگ آب نسبی محتواي درصد  کربوهیدرات محلول
 سلولی غشا پایداري
)MSI(  

نسبت وزن خشک برگ 
  LMA  به سطح

  تیمار

  خشکی
13.3846 c 86.8881 a 1.576 a 0.4528 a 1.1233 a 77.5717 a 5.9700 a 0.2 

16.5983 b 86.0218 b 1.459 b 0.4231 b 1.0356 b 76.1817 b 5.7170 b 0.7 

19.4994 a 85.5961 b 1.330 c 0.4020 c 0.9282 c 75.3558 c 5.3228 c 1.2 

  رقم
14.6328 bc 85.0824 b 1.133 d 0.3653 c 0.7673 d 75.0641 d 4.1143 e Yaghooti 
14.1093 c 86.8302 a 1.221 cd 0.4038 b 0.8169 cd 76.0773 c 4.7418 d Bidaneh sefid 
15.5841 bc 87.2417 a 1.740 a 0.4440 a 1.2957 a 76.4672 b 6.1750 b Kaj angoor 
18.2693 a 86.8828 a 1.303 c 0.4372 a 0.8654 c 76.6722 a 5.6528 c Khoshnav 
16.6134 ab 83.3090 c 1.495 b 0.4067 b 1.0887 b 76.1366 c 6.4279 a Sorkhak 

 
 

  در پنج رقم انگور تحت سطوح رطوبتی مختلف هاي محلولو کربوهیدرات) MSI(، پایداري غشاي سلولی)LMA(نسبت وزن خشک برگ به سطح برگ هاي مقایسه میانگین: 2 جدول
mg g-1 D.W.(  MSI(کربوهیدرات محلول  )%(  LMA(mg/cm2)   

1.2 0.7 0.2 1.2 0.7 0.2 1.2 0.7 0.2  
16.84 a 15.28 ab 11.773 b 73.30 c 75.32 b 76.04 a 3.858 b 4.163 b 4.322 ab Yaghooti 
17.17 a 13.90 ab 11.567 b 73.24 c 77.08 b 78.01 a 4.151 c 4.854 b 5.221 ab Bidaneh sefid 
18.58 a 15.76 ab 12.41 b 75.25 c 76.27 b 77.87 a 5.742 c 6.269 ab 6.514 ab Kaj angoor 
21.42 a 18.77 ab 14.590 b 77.02 c 77.66 ab 77.95 a 5.471 a 5.671 a 5.816 a Khoshnav 

19.248 a 16.557 ab 14.053 b 74.97 c 76.53 ab 76.91 a 6.097 ab 6.431 b 6.755 a Sorkhak 
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  م انگور تحت سطوح رطوبتی مختلفو کلروفیل کل در پنج رق a  ،bمقایسه میانگین هاي کلروفیل :3 جدول
   ).mg g-1 F. W( aکلروفیل   ).mg g-1 F. W( bکلروفیل   ).mg g-1 F. W(کلروفیل کل

1.2 0.7 0.2 1.2 0.7 0.2 1.2 0.7 0.2   
1.039 ab 1.116 ab 1.242 a 0.3347 b 0.3653 ab 0.3960 a 0.7047 b 0.7510 ab 0.8463 a Yaghooti 
1.091 b 1.201 ab 1.371 a 0.3580 c 0.4043 b 0.4477 a 0.7327 b 0.7950 ab 0.9230 a Bidaneh sefid 
1.662 ab 1.734 ab 1.823 a 0.4167 bc 0.4327 b 0.4827 a 1.2453 ab 1.3013 ab 1.3403 a Kaj angoor 
1.219 ab 1.298 ab 1.391 a 0.4200 ab 0.4370 ab 0.4547 a 0.7993 ab 0.8607 a 0.9363 a Khoshnav 
1.338 b 1.511 ab 1.637 a 0.3953 c 0.4043 ab 0.4203 a 1.0943 b 1.1063 ab 1.2167 a Sorkhak 
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 اثر متقابل رقم و سطوح مختلف رطوبتی خاك بر محتواي نسبی آب برگ :1 شکل
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Abstract 
Grape cultivation has flourished in different parts of the world, Iran is one of the most important production 
centers of grapes. In recent years, frequency climate changes has been observed in worldwide that has caused the 
multiplicity of hot years and dry periods are longer. In this regard, the experimental was carried out to study the 
water potential changes in some physiological and morphological responses of five grapes varieties (Yaghooti, 
Bidaneh sefid, Kaj angoor, Khoshnav, Sorkhak,). Present experiment was conducted with three levels of drought 
stress including -0.2 (control), -0.7 and 1.2 MPa in 1395. One year old cutting were planted in 26 liter pots that 
filled by loamy- clay soil. Each treatment consists of three repetitions and each repetition consisting of a pot and 
each pot containing two plants. When soil water potential reached to the desired level, measured traits such as; 
chlorophyll content, leaf area, ratio leaf dry weight/ leaf area(LMA), the percentage of cell membrane 
stability(MSI), proline, total protein, soluble carbohydrates and relative water content(RWC). The results were 
showed soluble carbohydrates trait non-significant difference in stress levels -0.2 and -0.7 but there were 
significant differences in stress level. The traits such as proline, total protein, MSI and RWC in cultivars Kaj 
angoor, Khoshnav, Sorkhak, yaghooti  and finally Bidaneh sefid with increasing levels of stress showed the best 
results respectively. The highest decrease observed in Kaj angoor cultivar but least decrease was in yaghooti and 
Bidaneh sefid cultivars. according to results, Kaj angoor, Khoshnav, Sorkhak, Yaghooti and Bidaneh sefid 
cultivars respectively have higher tolerance potential to drought stress conditions. 
Keywords: Grapes, Drought stress, Soil water potential, Morphological and physiological traits. 
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