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 چکیده 

محدود  یگرید یطیاز هر عامل مح شیو عملکرد را ب دیتول وشدت مختل را به اناهینمو گو، رشدیطیتنش مح نیترعنوان مهمبه یخشک

فراهم  یبه خشک تحملدرک  یبرا یممکن است ابزار اهیگ کیولوژیزیف های رویشی وویژگی یبرخ بر یتنش خشک ثیرأت یبررس. دنکیم

رشه،  یرانیانگور ارقم  11تکرار شامل  سهرقم انگور ایرانی و خارجی، پژوهشی گلدانی با  24منظور بررسی تحمل به تنش خشکی . بهکند

و  ینیلعل، حس د،یتبرزه قرمز، تبرزه سف ،گچی امجگی ،یی، گزندایرگ، عساوزوم لقز د،یسف یلیخل ،یفخر ،یاقوتیقرمز،  دانهیب د،یسف دانهیب

 کسالهی یو خارج یرانیانگور ا ارقاماجرا شد.  چهار و ترکمن ی سیدلسپرلت، روب دلس،یس میفل دلس،یبلک س یخارج پنج رقمو  یرازیش

پس از سه ماه اعمال ها، اساس تجزیه واریانس دادهبر ار گرفتند.)تنش خشکی( درصد نیاز آبی قر 14)شاهد( و  04تحت دو تیمار  دارشهیر

های تعداد برگ، سطح برگ، طول شاخه سال جاری، طول میانگره، برهمکنش اثر تیمارهای تنش خشکی و رقم برای ویژگیتنش خشکی، 

ه، وزن خشک ریشه و محتوای نسبی آب های قطر ساقدار بود ولی برای ویژگیطول ریشه، حجم ریشه، وزن تر ریشه و نشت یونی معنی

، 01/20ترتیب به میزان ها به، کل و کاروتنوئید در برخی از ارقام، این ویژگی a،bکلی، با وجود افزایش میزان کلروفیل طوردار نبود. بهمعنی

ای هدایت روزنه تعرق،فتوسنتز، های فیزیولوژیک مانند درصد در شرایط تنش خشکی، کاهش پیدا کردند. ویژگی 11/22و  07/27، 07/24

درصد نیاز آبی باعث  14ثیر تنش خشکی قرار گرفتند و تنش خشکی أداری تحت تصورت معنیبهنیز ای اکسید کربن زیر روزنهدیو 

رایط ها گردید. ارقام رشه، خلیلی سفید، یاقوتی و لعل تحمل خوبی در مواجه با شدرصدی آن 11/14و  09/10، 13/02، 11/10کاهش 

 تنش خشکی از خود نشان دادند ولی ارقام فخری، شیرازی، بیدانه سفید، گزندایی و گچی امجگی به تنش خشکی حساس بودند.

 

 های فیزیولوژیکهای کلیدی: تنش خشکی، کلروفیل، محتوای نسبی آب، نشت یونی، ویژگیواژه

 

 مقدمه

 یبرا یطیمح ترین عاملکنندهمحدود عنوانبه یخشک تنش

در مناطق خشک و  یاهیگ یهااز گونه یاریشد و عملکرد بسر

 52در محصول  شناخته شده که باعث کاهش تولیدخشک مهین

 ثیر برأبا ت وشده است  جهانی کشاورز هایزمیندرصد از 

ی، و مولکول ییایمیوشی، بکیولوژیزی، فکیمورفولوژ هایویژگی

از بین  تواند سبب کاهش شدید عملکرد و در مواردی سببمی

راهکارهای  (.Fathi and Tari, 2016) رفتن کامل گیاه گردد
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 et Oliveiraهای متحمل )نژادی ارقام و پایهمختلفی مانند به

., 2020al( انتخاب ارقام متحمل ،)., 2016et alZhang  ،)

(، Solis et al., 2018های جدید و مؤثر آبیاری )استفاده از شیوه

(  et alBurgel.2020 ,های رشد گیاهی )کنندهاستفاده از تنظیم

( برای 2019et al Tariq ,.و همچنین مدیریت عناصر غذایی ) 

 اند.مقابله با تنش خشکی توسعه پیدا کرده

 است کشور معتدله مناطق هایمیوه ترینمهم از یکی انگور

 تولید بخش مهمی از تن، میلیون سالانه بیش از دو تولید با که

است  داده اختصاص خود به را کشور ایوهمی محصولات

(FAO, 2021 در میان درختان میوه مناطق معتدله، گونه .)

 یخشک سازگارمهیخشک و ن یهواوبا آب انگور تجاری

نسبتاً بزرگ آن  یچوب یآوندها لیدلبه یتا حد که دارد یخوب

 رشد عیسر بازیابیاست که امکان  درختان ریبا سا سهیدر مقا

 ,.Comas et al) ندنکیرا فراهم م تنش خشکی شرایط در

 ،در برخی مناطق جهان که میزان بارندگی مناسب است .(2010

 وجود  نیبا اامکان پرورش انگور بدون آبیاری وجود دارد. 

دلیل پراکنش نامطلوب بارندگی در طول سال و همچنین به

مدت خشکی، یافتن ارقام های طولانیآبی و وقوع دورهکم

 ,.Serra et al) ناپذیر استوم به خشکی ضرورتی اجتنابمقا

کمبود آب  شیافزا لیدلبه ارقام انگور یخشک به پاسخ (.2014

در  یاریآب یهاتیهوا و محدودوآب رییتغثیر أتحت ت

 انگور ارقام مختلف کشت انگور مهم است. ی، براهاتاکستان

تواند یم ژنوتیپ خشکی دارند و طیبه شرا های متفاوتیواکنش

نشان داده  همچنین بگذارد. ریثأآب ت تیبر تبادل گاز و وضع

 یبرا متفاوتی یهاتیظرف انگور مختلف یهارقماست که  دهش

 (.Tsegay et al., 2014) آب از خاک دارند جذب

 یغشاها، محتوا یکپارچگیرشد، عملکرد،  بر یخشک

ثیر أت یفتوسنتز تیو فعال یاسمز میتنظ ی،رنگدانه، روابط آب

به تنش  اهانیگ تی(. حساسPraba et al., 2009) گذاردمی

عوامل  ژنوتیپ، مرحله رشد و تنش، شدتبه هوابست یخشک

 ,.Demirevska et al) متفاوت است تنش مختلف همراه

مختلف از  یهاسمیمکان قیاز طر اهانی، گیکلطوربه. (2009

کمبود  به یو دفاع کی، متابولکیولوژیزیف یهاستمیجمله س

 ،شهیر یهاستمیها شامل توسعه سدهند. پاسخیآب پاسخ م

 شی، افزایاهیگ یهادر هورمون رییتغ ها،بستن روزنه

 دیو تول و غیرآنزیمی یمیآنز یدانیاکسیآنت یهاستمیس

 ریو سا نی، پرولنیبتائ نیسایمانند گل یمولکول یهاتیسمولا

افزون بر این،  (. et alSharma.2019 ,است ) ی آمینهدهایاس

 کاهش نسبت سطح مانندساختار برگ  تغییرتوانند با یم اهانیگ

متراکم  یهابرگ، داشتن روزنه شدنجمع شی/ حجم برگ، افزا

 تیخاص شی، افزادرمیاپ یهاتر، کاهش اندازه سلولو کوچک

و  شدنچوبیبرگ،  کولیکوتافزایش ، یسلول وارهید یکشش

 هایتنش ،هاستالیشاسته و کر، نلاژیموس ی نظیرسلولترشحات 

 Kulkarni et al., 2007; Patakas et)را مدیریت کنند  یطیمح

al., 2005)دیممکن است با تول ی، تنش خشک. همچنین 

شود و  ویداتیاکس تنش جادیباعث ا ژنیاکس گرواکنش یهاگونه

را در  یمیآنزریو غ یمیآنز یدانیاکسیآنت یهاواکنش یسر کی

 (. 2020et alTzortzakis ,.) ندک جادیانگور ا

به تنش  پاسخ را در هاشهیر نقش های مختلفیپژوهش

 قسمتبه  دهیپیام ی،، که در درک تنش، سازگارخشکی

ها جذب و انتقال آب به سمت برگ نیو همچن یی گیاههوا

تنش  ریثأت (.Lovisolo et al., 2010اند )نشان داده ،نقش دارند

در تر است. با رشد شاخه کم سهیادر مق شهیبر رشد ر خشکی

 ،انگور یهاشهیکه ر گزارش شده است ریخا هایپژوهش

 Meggioکنند )به تنش خشکی ایفا می در تحملی اساس ینقش

., 2014et al). آن در  ییبه توانا ،شهیرتنش خشکی  تحمل به

 نیپروتئ بیمناسب، ترک کیمپلاستیس یاسمز لیحفظ پتانس

 کیمتابول یرهایو مس دراتیکربوه سمیسلول، متابول وارهید

and  Wu) دارد یبستگ ویداتیاکس تنشدر پاسخ  ریدرگ

Cosgrove, 2000).  انگور به کمبود  العملعکسدرک واضح

و  آییکار شیدر افزا ژهیوها، بهینگران نیآب در رفع ا

 متحمل ارقامپرورش و توسعه  ،کشت یهاوهیش یریپذانعطاف

 .( 2020et alGambetta ,.) ستار مهم ای، بسیبه خشک

اگرچه پرورش انگور در اکثر مناطق ایران مرسوم است 

های ایران در مناطق غرب، شمال غرب و تر تاکستانولی بیش

تر ها مثل بیشتر آنجنوب غرب کشور قرار دارند که بیش
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شوند. از لحاظ میزان بارندگی، های دنیا، آبیاری نمیتاکستان

که شود خشک محسوب میخشک و نیمه ایران جز کشورهای

هوا و کاهش وآب رییاز جمله تغ یمختلف لیبه دلا

احتمال مواجه با  ،از مناطق یاریدر بس یاریآب یهاتیمحدود

مدت که تولید انگور را با کاهش های طولانیخشکی

های چشمگیری مواجه کند در حال افزایش است. پژوهش

نش خشکی بر ارقام مختلف ثیر تأمنظور بررسی تمختلفی به

انگور و انتخاب ارقام متحمل انجام شده است )قادری و 

بانه و ؛ دولتی4811؛ آران و همکاران، 4831همکاران، 

(. استفاده از ارقام 4811؛ بحرانی و همکاران، 4813همکاران، 

تر با میزان آب موجود در دلیل سازگاری بیشبومی انگور به

با توجه  جه محققان قرار گرفته است.خاک هر منطقه، مورد تو

کمبود آب در کشور و اهمیت بسیار زیاد  ی ومیاقل اترییتغبه 

بخش کشاورزی، شناسایی و معرفی  مدیریت مصرف آب در

های مدیریت تولید عنوان یکی از روشارقام متحمل انگور، به

، پژوهش حاضررسد. نظر میو کاهش مصرف آب، ضروری به

 یناش کیولوژیزیف رشدی و هایرخی ویژگیب یبررسبا هدف 

ایرانی و  تجاری رقم مختلف انگور 52از کمبود آب در 

خارجی، جهت شناسایی ارقام متحمل به خشکی انجام شده 

 است.

 

 هاشمواد و رو

در فضای باز گلخانه گروه  4811در تابستان سال این پژوهش 

صورت بهعلوم باغبانی دانشگاه بوعلی سینا در سه تکرار و 

 رقم انگور ایرانی و خارجی یکساله 52گلدانی اجرا شد. تعداد 

رقم انگور ایرانی رشه، بیدانه سفید، بیدانه  42دار شامل ریشه

قرمز، یاقوتی، فخری، خلیلی سفید، قزل اوزوم، عسگری، 

گزندایی، گچی امجگی، تبرزه قرمز، تبرزه سفید، لعل، حسینی 

مل بلک سیدلس، فلیم و شیرازی و پنج رقم خارجی شا

از نهالستان اشنو  1سیدلس، پرلت، روبی سیدلس و ترکمن 

های پژوهش تاک واقع در شهرستان اشنویه تهیه و در گلدان

کیلوگرم مخلوط خاک  41کیلوگرمی حاوی  52پلاستیکی 

. بافت کشت شدند 4:4:5باغچه، کود حیوانی و ماسه به نسبت 

( % 2/41و رس  % 41، سیلت % 2/12خاک شنی لومی )شن 

بود و برای زهکشی بهتر خاک، یک کیلوگرم سنگریزه در کف 

های شیمیایی خاک مورد ها ریخته شد. برخی ویژگیگلدان

آمده است. برای کاهش  4استفاده در این پژوهش در جدول 

ها ریزه سیلیس روی خاک گلدانتبخیر آب، یک کیلوگرم سنگ

پلاستیکی، با رنگ روغنی  هایریخته شد. افزون بر این، گلدان

ها بر اثر نور مستقیم شدن ریشهسفید، رنگ شدند تا از گرم

ماه در داخل ها در اوایل اردیبهشتخورشید کاسته شود. نهال

گلدان کشت شدند و پس از گذشت دو ماه و با رشد کافی 

در صورت تک شاخه هرس شدند. متر(، بهسانتی 82ها )آن

 12 هیسا زانیبا م بانهیسا ریها در زانگلد ،دوره پژوهش یتمام

 .( 2017et alMaughan .,) شدند یدرصد نگهدار

مدت سه ماه های ارقام مختلف انگور در تابستان بهبوته

تحت تنش خشکی قرار گرفتند. تیمارهای خشکی شامل دو 

دسترس بودند. برای درصد آب قابل 22)شاهد( و  12سطح 

Ferre (5225 )و   Toppوش وزنیرهای خشکی از راعمال تیما

استفاده گردید. برای هر یک از سطوح تنش رطوبتی، وزن 

منظور تعیین نهایی گلدان در سطح تنش مذکور محاسبه شد. به

درجه  422ای از خاک در آون در دمای درصد رطوبت، نمونه

ساعت خشک گردید و وزن ذرات  13مدت گراد بهسانتی

ها تعیین و جرم مخصوص دانجامد خاک ریخته شده در گل

ها محاسبه شد. برای تعیین وزن گلدان در هر یک از ظاهری آن

 ترتیب زیر عمل شد.سطوح تنش به

قبل از اعمال تنش خشکی، میزان رطوبت نمونه خاک در 

( و نقطه پژمردگی دائم Field Capacity) (FCظرفیت زراعی )

(PWP) (Permanent Wilting Point)اجزای از  ، با استفاده

بافت خاک شامل رس، سیلت و شن و جرم مخصوص ظاهری 

سپس رطوبت  تعیین شد. (25/1)نسخه  Retcافزار نرماز طریق 

 ( محاسبه گردید:4وزنی نمونه خاک با استفاده از رابطه )

 ( 4رابطه )

 
وزن خشک نمونه  ،sWرطوبت وزنی خاک،  ،mθکه در آن 

 .است، وزن تر نمونه s+wW)گلدان(، 
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 های شیمیایی خاک مورد استفادهبرخی ویژگی -1جدول 

OM OC 3CaCO CEC  
(meq/100g) 

EC 
 (ds/m) pH 

 (%) 

13/8 41/5 12/51 41/53 54/2 11/1 

 

( محاسبه 5با کمک رابطه ) (Ws)وزن خشک هر گلدان 

 گردید:

 :(5رابطه )

 
( از تفاضل Available Water)( AW)دسترس سپس آب قابل

-به PWPو رطوبت وزنی خاک در  FCبت وزنی خاک در رطو

 :دست آمد

 (8رابطه )

AW =  رطوبت وزنی خاک در FC-  رطوبت وزنی خاک در
PWP 

در ادامه برای تعیین رطوبت وزنی در هر یک از سطوح 

 ( استفاده شد:1تنش از رابطه )

 (1رابطه )
= PWP + (a × AW)aT 

در سطح تنش ، معادل سطح تنش مورد نظر )aکه در آن 

، رطوبت Taشود( و قرار داده می 2/2عدد  aجای درصد به 22

 .استوزنی در هر یکی از سطوح تنش 

( نیز برای محاسبه وزن خاک مرطوب گلدان در 2رابطه )

 هر یک از سطوح تنش مورد استفاده قرار گرفت:

 (2رابطه )
+ 1) a× (T sTSWa= W 

ب گلدان در معادل وزن خاک مرطو TSWaدر رابطه فوق، 

. در انتها وزن نهایی گلدان برای هر است aسطح تنش رطوبتی 

 دست آمد:( به1های رطوبتی از رابطه )یک از تنش

 (1رابطه )

FSWa  = + وزن خاک مرطوب گلدان در سطح تنش رطوبتی

 وزن سنگ ریزه + وزن گلدان + وزن گیاه

FSWa=  وزن نهایی گلدان در سطح رطوبتیa 

قبل از : های رویشی و فیزیولوژیکیژگیگیری واندازه

های رویشی تعداد برگ و طول شاخه اعمال تیمارها، ویژگی

اعمال تیمار  سه ماه گیری شد. پس ازسال جاری اندازه

گیری شدند و از مقدار ها دوباره اندازهخشکی، این ویژگی

 ها واز برگ برداریعکسسطح برگ از طریق اولیه کم شدند. 

متر مربع( و قطر )سانتی ImageJافزار نرم با استفاده ازآن  زآنالی

وزن تر گیری گردید. متر( اندازهساقه با استفاده از کولیس )میلی

گرم  24/2و خشک ریشه با ترازوی دیجیتالی با دقت 

ساعت در آون در  13مدت های ریشه بهگیری شد. نمونهاندازه

ها وزن خشک آنگراد قرار گرفتند و درجه سانتی 32دمای 

محاسبه اختلاف  قیطر از هاریشه گیری گردید. حجماندازه

 استوانه درون در آب در ریشه ساختن ورغوطهحجم پس از 

 گردید. گیریاندازه لیتر دو حجم با مدرج

 Barrsمحتوای نسبی آب برگ با روش: محتوای نسبی آب

از گیری شد. برای این منظور، ( اندازه4115) Weatherleyو 

 سکید واحد آزمایشی سه برگ بالغ جوان و از هر برگ دوهر 

با تراوزی  )بدون رگبرگ( تهیه و متریسانت کیبه قطر 

 ها (. نمونه برگFWگرم وزن شد ) 224/2دیجیتالی با دقت 

ور و در یخچال مقطر غوطهساعت در داخل آب 51مدت به

ها رگنهایت ب(. درTWنگهداری شدند و دوباره وزن شدند )

گراد درجه سانتی 32ساعت در داخل آون در دمای  13مدت به

(. جهت DWها تعیین گردید )وزن آن قرار گرفتند و مجدداً

 محاسبه محتوای نسبی آب از رابطه زیر استفاده گردید:

422× (DW – TW( / )DW – FW )= محتوای نسبی آب 

 Ozden از روشبرای تعیین میزان نشت یونی : نشت یونی

گرم  8/2، میزان منظور نی( استفاده شد. بد5221و همکاران )

 کردن به برگ از هر نمونه وزن گردید و پس از تقسیم

لیتر میلی 12ای حاوی های مساوی، داخل ظروف شیشهقسمت

ساعت در دمای  51مدت ها بهمقطر قرار داده شد. نمونهآب

ستگاه ها با استفاده از داتاق نگهداری شدند و نشت آن

 ها در ادامه، نمونه (.EC1)گیری گردید اندازهسنج هدایت
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گراد اتوکلاو شدند درجه سانتی 452دقیقه در دمای  52مدت به

. (EC2)گیری شد ها اندازهشدن، دوباره نشت آنو پس از سرد

ا از طریق رابطه زیر انجام محاسبه میزان نشت یونی نمونه

 پذیرفت:

× (EC1/EC2) = (%) نشت الکترولیت 422  

گیری غلظت کلروفیل از روش برای اندازه: کلروفیل

Lichtenthaler (4131 ،استفاده شد. ابتدا )گرم برگ تازه  4/2

 42مدت ها بهساییده شد. نمونه %32لیتر استون با پنج میلی

دور سانتریفیوژ شدند. محلول رویی هر  8222دقیقه با سرعت 

لیتر رسانده میلی 42رصد به حجم د 32نمونه جدا و با استون 

سنج ها با استفاده از دستگاه طیفشد. سپس میزان جذب نمونه

 ، شیمادزو، ژاپن( در UV- 1280فرابنفش )مدل  -مرئی

شد. با استفاده  خواندهنانومتر  132و  111، 118های موجطول

، کل و کاروتنوئید a ،bهای زیر میزان کلروفیل از رابطه

 گرم در گرم وزن تازه محاسبه گردید:براساس میلی

(111A × 22/5 )– (118A × 52/45 )=  کلروفیلa 

 (118A × 14/1 )– (111A × 48/52) =  کلروفیلb 

 (118A × 81/1( + )111A × 11/41) = کلروفیل کل 

413/ (bCh × 25/32 – aCh × 35/4 – 132A ×4222) =Car  

های ری ویژگیگیاندازه منظوربه: های فتوسنتزیویژگی

 بین (LCA 4) مدل IRGAفتوسنتزمتر  از دستگاه فتوسنتزی،

برگ مورد  که این صورت استفاده شد. به صبح44تا  1ساعت 

 سطح که شد قرار داده طوری گیریاندازه اتاقک نظر درون

کند.  دریافت کافی تا نور قرار گیرد، بالا طرف به برگچه فوقانی

کربن  اکسیدمیکرومول دی سهای فتوسنتز براساویژگی سپس

 براساس تعرق ، سرعت(s2-m2 μmolCO-1)ثانیه  بر مترمربع بر

 هدایت ،(s2-O m2mmol H.-1)مول آب بر مترمربع بر ثانیه میلی

ثانیه  بر مترمربع کربن بر اکسیدای براساس مول دیروزنه

(1-s2-m 2molCO) ای براساس اکسید کربن زیر روزنهو دی

 شد. گیری( اندازهs2-m 2μmolCO-1)کربن  اکسیددیمول میکرو

 صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً پژوهش به

رقم انگور(  52تصادفی با دو تیمار آبیاری )دو سطح( و رقم )

 SASافزار ها با نرم. تجزیه و تحلیل دادهتکرار اجرا شد سهدر 

آزمون چند ها هم با استفاده از ( و مقایسه میانگین1/1)نسخه 

 ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد.دامنه

 

 نتایج و بحث

برهمکنش اثر تیمارهای تنش خشکی و رقم بر تعداد برگ: 

دار بود. تنش خشکی تعداد برگ در سطح پنج درصد معنی

درصدی تعداد برگ در مقایسه با شاهد  85باعث کاهش 

پس از سه ماه اعمال  گردید. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که

ترین تعداد برگ را در ( بیش11/41تنش خشکی، رقم رشه )

ترین تعداد برگ هم میان ارقام انگور مورد مطالعه داشت و کم

( مشاهده شد 1و  11/1ترتیب با در ارقام شیرازی و فخری )به

ترتیب مربوط ترین میزان کاهش تعداد برگ به(. کم5)جدول 

 11/44درصد و یاقوتی با  85/44د با به ارقام خلیلی سفی

درصد بود. ارقام بیدانه قرمز و فخری در معرض تنش خشکی 

 ترین میزان کاهش تعداد برگ را داشتند.بیش

را در  یقیعم راتیی، برگ انگور تغکیخش در شرایط

 یشناسختیو ر کیولوژیزی، فییایمیوشی، بیسطوح مولکول

 قیاستفاده از آب از طر آییبهبود کار یدهد که براینشان م

 ,.Flexas et al) است دیسازگار مف هایالعملعکس یسازفعال

 نیشده در ااتخاذ راهکار، واضح است که نیبر ا افزون .(2010

 ییهواوآب طیشرا ریثأتحت ت نکهیبر ا افزوننامساعد،  طیشرا

 یانگور )رفتارها مختلف ارقام نیتواند بی، مردیگیقرار م

 متفاوت باشد ی( تا حدکیدریزوهیآن ای کیدریهزویا

(Lovisolo et al., 2010 راهکار گیاه این است که از حداقل .)

مانی، بهره آب در دسترس در شرایط تنش خشکی برای زنده

گیرد و با کاهش رشد رویشی، شرایط نامساعد را تحمل کند. 

های بسیار حساس به تنش شده از شاخصهای تولیدتعداد برگ

(. کاهش تعداد برگ Pellegrino et al., 2005است ) خشکی

در این پژوهش، افزون بر اینکه ارتباط نزدیکی با کاهش 

صورت های رشدی و صفات مربوط به ریشه داشت بهشاخص

که با کاهش طوریبهثیر رقم قرار گرفت، أچشمگیری تحت ت

 میزان آب در دسترس، تعداد برگ در همه ارقام انگور 

داری پیدا کرد. قادری و یریکنواخت کاهش معنیصورت غبه
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 جدول 2- مقایسه میانگین اثرهای برهمکنش تنش خشکی و رقم بر تعداد برگ، سطح برگ، طول شاخه سال جاری و طول میانگره

 گره طول میان

(cm) 

طول شاخه سال جاری 

(cm) 

 سطح برگ 

(2cm) 
                                              تعداد برگ

%22 %12 %22 %12 %22 %12 %22 %12 
            سطوح خشکی 

     رقم

8/18m 2/3d-j 84/11m-o 11/22f-l 41/11l-p 51/22b-e 45/2g-i 48/1c-h بلک سیدلس 

1/18g-l 1/21c-e 51/22o 11/88b-e 41/51m-q 52/12f-m 45/1f-h 43/1b-d گچی امجگی 

2/18d-j 3/1ab 11/11f-l 488/22a 42/88n-q 55/21f-l 41/1c-h 51/2a گزندایی 

1/1i-m 2/3d-j 23/22h-m 33/11b-e 51/14c-i 84/88b 45/2g-i 43/1 b-d 1 ترکمن 

1/31g-m 1/4d-h 51/22no 11/11c-f 55/11e-k 51/12b 1/1k 48/2f-h شیرازی 

1/1h-m 1/1g-l 21/22h-m 18/22d-i 52/22c-g 51/25bc 41/8d-h 42/2bc حسینی 

2/1d-k 1/11bc 28/11l-o 422/88bc 45/12q-r 52/21h-n 41/8e-h 43/1 b-d بیدانه سفید 

1/1j-m 1/11f-l 12/88l-o 11/11l-o 42/12n-q 41/54j-p 48/8e-h 42/1c-g تبرزه سفید 

8/3lm 1/22d-i 22/11h-n 21/22h-m 54/18f-m 52/25c-g 45/2c-h 48/2b-f یاقوتی 

8/1lm 1/1k-m 51/11no 22/11h-o 1/13r 45/32q-r 1/2jk 42/2c-h فخری 

2/31d-j 3/51ab 13/11i-o 421/22ab 42/53n-q 51/28c-h 1/1jk 41/1c-h فلیم سیدلس 

2/11d-i 1/1a 15/11d-j 448/11ab 42/21o-q 52/83g-m 42/2c-g 41/1 b-e خلیلی سفید 

1/11h-m 1/1c-f 11/11i-o 13/22f-l 43/58k-p 55/21f-l 3/2i-k 41/1b-e بیدانه قرمز 

2/21d-j 1/2c-e 28/22h-o 13/22f-l 41/14l-p 51/42d-i 44/2h-j 48/8e-h اوزوم قزل 

1/12jm 1/3cd 83/22m-o 11/11c-i 52/24h-n 51/14b-e 1/1jk 41/1c-h روبی 

2/52e-l 1/1cd 22/22h-o 31/11b-f 58/13e-j 82/22a 45/2g-i 41/1 b-e عسگری 

8/32lm 1/2c-e 12/11l-o 11/22c-h 52/52c-f 84/42b 45/1f-h 43/1 b-d تبرزه قرمز 

1/12j-m 1/22d-i 11/22f-l 444/22ab 41/32i-o 53/81b-d 42/1c-g 58/2a  لعل 

2/22f-l 1/11cd 25/22h-o 14/11e-k 41/11p-r 41/14h-n 48/2f-h a2/51 پرلت 

8/32lm 1/52d-g 11/88f-k 11/88b-d 55/21f-l 58/21e-j 41/1b-e ab2/54 رشه 

دار در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون دانکن دهنده عدم وجود اختلاف معنیهای با حروف مشابه نشاندر هر ستون، میانگین

 .است

 

( نیز گزارش دادند که در شرایط تنش 4831همکاران )

خشکی در سه رقم انگور ساهانی، فرخی و بیدانه سفید، تعداد 

اهش یافت. افزون بر این، در پژوهشی که تأثیر تنش برگ ک

خشکی بر انگور بیدانه سفید مورد بررسی قرار گرفت، نتایج 

نشان داد که تعداد برگ در شرایط تنش خشکی کاهش پیدا 

 ( که نتایج پژوهش حاضر را تأیید Karami et al., 2017کرد )

 کند.می

ان سطح نتایج پژوهش حاضر نشان داد که میزسطح برگ: 

ثیر برهمکنش تیمارهای أبرگ در سطح پنج درصد تحت ت

درصد کاهش  85/51خشکی و رقم قرار گرفت و به میزان 

درصد نیاز آبی،  22یافت. بالاترین میزان سطح برگ در تیمار 

متر مربع( و حسینی سانتی 52/52مربوط به ارقام تبرزه قرمز )

ترین میزان ری کمکه رقم فخحالیمتر مربع( بود درسانتی 52)

 54/5متر مربع( را داشت. ارقام رشه )سانتی 13/1سطح برگ )
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متر مربع( به سانتی 14/81متر مربع( و فلیم سیدلس )سانتی

ترین میزان کاهش سطح برگ را در ترین و بیشترتیب کم

(. سطح برگ یک 5معرض تنش خشکی داشتند )جدول 

حیطی، متحمل ثیر شرایط مأویژگی ژنتیکی است که تحت ت

کاهش سطح (.  2009et alGispert ,.شود )تغییر اندکی می

برگ یکی از ترفندهای گیاهان جهت اجتناب از تنش خشکی 

وضعیت آب انگور بستگی (. Yadollahi et al., 2011است )

زیادی به سطح برگ و تبخیر و تعرق از آن دارد. تنش آب، 

ن طریق باعث شود و از ایزدن به سطح برگ میباعث آسیب

 Van Leeuwen and)گردد کاهش میزان فتوسنتز و عملکرد می

Darriet, 2016) تفاوت سطح برگ بین ارقام مختلف انگور و .

کاهش آن در شرایط تنش خشکی، نتیجه دور از انتظاری 

( نشان داد 5222و همکاران ) Pellegrinoهای نیست. پژوهش

ت و کاهش که سطح برگ به کمبود آب بسیار حساس اس

تواند اولین پاسخ دفاعی سطح برگ در شرایط تنش خشکی می

(. هماهنگ  Zeiger, 2006 andTaizگیاه به تنش خشکی باشد )

کاهش  (4813بانه و همکاران )با نتایج پژوهش حاضر، دولتی

ثیر تنش أسطح برگ در همه ارقام انگور مورد مطالعه تحت ت

 آن وهشی که نتایجخشکی را گزارش دادند. همچنین، در پژ

مشابه نتایج پژوهش حاضر بود، کاهش سطح برگ ارقام انگور 

 (.Zsofi et al., 2011تنش خشکی مشاهده گردید ) شرایط در

ثیر تنش خشکی أنتایج مربوط به ت: طول شاخه سال جاری

ارائه شده است  5و رقم بر طول شاخه سال جاری در جدول 

شاخه سال جاری به دهد تحت تنش خشکی، طول که نشان می

ترین بیش (.درصد 23/12میزان چشمگیری کاهش پیدا کرد )

مربوط به رقم گچی امجگی با طول شاخه سال جاری کاهش 

های مهم ارقام مقاوم درصد کاهش بود. یکی از ویژگی 51/18

به خشکی، حفظ بیشینه رشد رویشی در شرایط تنش خشکی 

د بالاتر گردد. در این تواند منجر به عملکراست که سرانجام می

ترین میزان طول شاخه پژوهش ارقام خلیلی سفید و رشه بیش

درصد نیاز آبی،  22سال جاری را در طول سه ماه تنش خشکی 

نهایت نیز (، که در5در مقایسه با سایر ارقام داشتند )جدول 

بانه و های قبلی )دولتیمشخص شد، هماهنگ با پژوهش

ترین ارقام (، متحمل;Ghaderi et al., 2005 4813همکاران، 

رقم انگور مورد مطالعه  52انگور به تنش خشکی در بین 

درصد کاهش طول شاخه سال  11/2بودند. رقم یاقوتی با 

ثیر أتری تحت تجاری، در مقایسه با سایر ارقام به میزان کم

های نتایج این پژوهش با یافته تنش خشکی قرار گرفت.

Romero ( در کاهش رشد طول شاخه 5248و همکاران )

ها نشان جاری انگور در شرایط خشکی مشابه است. پژوهش

داده است که در انگور، اندازه تاج گیاه با سیستم ریشه در 

تر گیاه نشان دهنده سیستم ریشه تعادل است و تاج بزرگ

(. ارقام متحمل با Southey and Jooste, 1992تر است )بزرگ

تری در شرایط تنش، رشد شاخه بیشداشتن رشد ریشه بهتر 

دارند. در پژوهش حاضر، بعد از رقم قزل اوزوم، رقم یاقوتی 

گرم( را داشت و طول ریشه آن  1/12بالاترین وزن تر ریشه )

به  اًثیر تنش خشکی افزایش پیدا کرد و احتمالأنیز تحت ت

همین دلیل است که طول شاخه سال جاری این رقم در 

ترین کاهش را پیدا کرد. طول ریشه و معرض تنش خشکی کم

حجم ریشه رقم خلیلی سفید نیز که بالاترین طول شاخه سال 

ثیر تنش خشکی افزایش پیدا کرد. أجاری را داشت، تحت ت

ترین افزون بر این، رقم رشه که بعد از رقم خلیلی سفید، بیش

طول شاخه سال جاری را داشت، در مقایسه با سایر ارقام، 

 ریشه را در شرایط تنش خشکی داشت.ترین طویل

نتایج پژوهش نشان داد که برهمکنش اثر طول میانگره: 

گره در سطح یک تیمارهای تنش خشکی و رقم بر طول میان

گره به ثیر تنش خشکی، طول میانأدار بود. تحت تدرصد معنی

گره در ترین طول میاندرصد کاهش پیدا کرد. بیش 2/51میزان 

( بود )جدول 11/2به رقم خلیلی سفید ) تنش خشکی مربوط

دهنده رشد رویشی است و طول (. طول میانگره نشان5

تر است. تر یکی از دلایل رشد رویشی بیشگره بیشمیان

ترین رشد دست آمده، رقم خلیلی سفید بیشبراساس نتایج به

شاخه را در طول مدت تنش خشکی داشت. یکی از دلایل این 

تر نتیجه رشد بیشها و دررشد طولی سلول توان بهامر را می

تر طول نهایت منجر به رشد بیشطول میانگره نسبت داد که در

شاخه سال جاری در مقایسه با سایر ارقام گردید. ارقام تبرزه 
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دار در سطح احتمال عنیدهنده عدم وجود اختلاف مهای با حروف مشابه نشانمقایسه میانگین اثر تنش خشکی بر قطر ساقه. ستون -1شکل 

 است. با استفاده از آزمون دانکنپنج درصد 

 

 
دار در سطح احتمال پنج دهنده عدم وجود اختلاف معنیهای با حروف مشابه نشانمقایسه میانگین اثر رقم بر قطر ساقه. ستون -2شکل 

 .است با استفاده از آزمون دانکندرصد 
 

ا به تنش خشکی ترین واکنش رقرمز و بلک سیدلس بیش

درصد  31/12و  21/14ترتیب با ها بهداشتند و طول میانگره آن

ترین میزان کاهش را در مقایسه با سایر ارقام کاهش، بیش

گره، در شرایط تنش (. کاهش طول میان5داشت )جدول 

های دیگری نیز گزارش شده است خشکی در پژوهش

تایج پژوهش هماهنگ با ن (. 4815نژاد و همکاران، )حدادی

حاضر، در پژوهشی دیگر کاهش طول میانگره در ارقام انگور 

 (.Meggio et al., 2014تحت تأثیر تنش خشکی گزارش شد )

برهمکنش اثر تیمارهای تنش خشکی و رقم بر قطر ساقه: 

دار نبود ولی اثر ساده تنش و رقم در سطح یک قطر ساقه معنی

 22تنش خشکی دار بود. قطر ساقه در معرض درصد معنی

درصد کاهش پیدا کرد )شکل  12/41درصد نیاز آبی به میزان 

درصد کاهش، بیش از سایر ارقام  15/53(. رقم تبرزه قرمز با 4

ثیر تنش خشکی قرار گرفت. قطر ساقه رقم شیرازی أتحت ت

ثیر تنش خشکی قرار نگرفت و رقم تبرزه سفید با أتحت ت

درصد  22ا در تیمار ترین کاهش قطر ساقه ردرصد، کم 51/3

نیاز آبی در مقایسه با دیگر ارقام مورد مطالعه داشت. ارقام 

و  18/8، 11/8ترتیب با ، بلک سیدلس و عسگری به1ترکمن 

ترین میزان قطر ساقه را در شرایط تنش متر، بیشمیلی 11/8

رسد که با کاهش قطر نظر می(. به5خشکی داشتند )شکل 

های ی که مواد غذایی را به اندامساقه، تعداد آوندهای چوب

ثیرگذار در أیابد و یکی از عوامل ترسانند کاهش میهوایی می
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 414 ...یرانیارقام انگور ا کیولوژیزیو ف یشیرو یهایژگیو یالعمل برخعکسخندانی و همکاران                                                    

 

 

 مقایسه میانگین اثرهای برهمکنش تنش خشکی و رقم بر طول ریشه، حجم ریشه، وزن تر ریشه و نشت یونی -1جدول 

 نشت یونی

)%( 

 وزن تر ریشه

(gr) 

 حجم ریشه

(3cm) 

 طول ریشه                                

                                             (cm) 

%22 %12 %22 %12 %22 %12 %22 %12 
          سطوح خشکی

        رقم             

88/53b-d 52/12g-k 11/13i-p 448/12bc 14/11d-j 15/11bc 42/22f-k 52/21a-d بلک سیدلس 

83/33a-c 41/12jk 18/11j-p 421/11b-d 12/22d-j 12/22d-j 42/88l-m 42/22f-k گچی امجگی 

15/11a 41/42h-k 11/15n-p 33/11d-i 52/22l 12/22c-i 3/88m 41/11f-k گزندایی 

81/81a-c 42/11k 11/15m-p 11/53c-e 12/22i-k 11/88c-g 41/88d-h 51/11a 1 ترکمن 

14/12ab 58/15f-k 38/24e-k 482/15ab 18/88c-h 442/22ab 41/11d-i 41/22e-j شیرازی 

14/12ab 55/25g-k 15/21j-p 13/18c-f 12/22d-j 35/11c-e 45/22j-m 54/11a-c حسینی 

81/15a-c 52/51e-i 18/53j-p 18/42h-l 28/88f-j 14/11c-h 41/11b-e 52/11a-d بیدانه سفید 

81/11a-c 43/24i-k 15/31p 31/18d-i 14/11jk 18/11c-h 48/22h-l 41/11b-e تبرزه سفید 

84/42c-e 53/53d-g 12/12d-h 11/15c-g 13/88h-k 32/22cd 41/22d-i 42/22e-j یاقوتی 

18/25a 58/12f-k 21/15k-p 13/31h-o 14/11c-h 12/22d-j 41/11d-i 41/11d-i فخری 

14/11ab 52/35e-i 15/42k-p 32/11e-l 24/11g-k 22/22f-j 41/22g-l 42/22e-j فلیم سیدلس 

14/81ab 52/42g-k 12/32j-p 11/32h-n 18/88c-h 12/22c-i 42/22f-k 48/22h-l خلیلی سفید 

83/1a-c 52/11g-k 11/12g-l 12/11f-l 14/11c-h 88/18bc 41/11b-e 41/22c-f بیدانه قرمز 

81/31a-c 52/83g-k 442/45bc 414/33a 14/11c-h 452/22a 41/22d-i 41/41g-l اوزوم قزل 

15/1a 58/12f-k 32/12e-j 12/11d-h 11/11c-g 15/11bc 41/88d-h 41/11f-k روبی سیدلس 

18/45a 51/31f-j 15/12h-l 31/32d-i 22/22f-j 11/11c-f 41/22c-e 41/38f-k عسگری 

83/13a-c 51/14d-h 23/31l-p 15/12j-p 23/28e-j 22/22f-j 41/11e-j 48/22h-l تبرزه قرمز 

12/23ab 58/11f-k 15/41j-p 14/14d-h 12/22d-j 12/22c-g 41/38f-k 45/11i-l لعل 

15/21a 51/31d-h 11/42op 34/18e-l 82/22kl 12/22d-j 44/41k-m 43/82c-g پرلت 

82/21a-d 55/11g-k 21/34k-p 12/43h-m 14/11d-j 18/88c-h 55/41a-c 58/38ab رشه 

در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون دانکن  داریود اختلاف معنبا حروف مشابه نشان دهنده عدم وج هاینیانگیدر هر ستون، م

 .باشدیم

 

کاهش رشد رویشی گیاهان در شرایط تنش خشکی محسوب 

شود. هر چه گیاه بتواند در شرایط تنش خشکی، رشد قطر می

تری تری داشته باشد احتمال اینکه رشد رویشی بیشساقه بیش

است. کاهش قطر ساقه ارقام انگور در تر نیز داشته باشد بالا

های دیگر نیز گزارش شده شرایط تنش خشکی در پژوهش

است. در پژوهشی اثر تنش خشکی بر سه رقم انگور یاقوتی، 

بیدانه سفید و عسگری مورد مطالعه قرار گرفت، مشاهده شد 

که قطر ساقه هر سه رقم انگور تحت تأثیر تنش خشکی به 

 (.4811پیدا کرد )آران و همکاران، داری کاهش صورت معنی

کلی، تنش خشکی باعث کاهش طول طوربهطول ریشه: 

دست آمده نشان داد درصد گردید. نتایج به 44/1ریشه به میزان 

که تنش خشکی منجر به کاهش طول ریشه در ده رقم و 

رقم شد و تأثیری بر طول ریشه رقم  1افزایش طول ریشه در 

شیرازی، یاقوتی، خلیلی سفید،  (.8فخری نگذاشت )جدول 
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بیدانه قرمز، قزل اوزوم، روبی سیدلس، عسگری، تبرزه قرمز و 

ثیر تنش خشکی، با افزایش طول ألعل ارقامی بودند که تحت ت

 عوامل از شهیر های مربوط بهریشه مواجه شدند. ویژگی

 اهانیگ تربیشدر  یتحمل به خشک یابیارز یبرا یضرور

نقش حیاتی در جذب آب از  شهیال، طول رعنوان مثهستند. به

و  بالا لیکه به حفظ پتانس کندهای عمیق خاک ایفا میبخش

تنش  طیدر شرا یآوند چوب هایدر بافت آب داریپا نسبتاً

 شهیر ی، تنش خشکی از رشدکلطوربهکند. کمک می یخشک

 در شهیطول ر زانیم شکند ولی افزایجلوگیری می اهانیگ

 خشکی نیز گزارش شده استتنش  طیتحت شرا هاگونه یبرخ

(1990 ,.et alRobertson ا .)شهیر ستمیس زیرفتار متما نی 

مختلف  ارقام درنه تنها  یبه خشک العملعکسدر  اهانیگ

 زیشده ناعمال یو شدت تنش خشک زانیم ابلکه ب ،شده یبررس

در پژوهشی، سه رقم زیتون  (. 2010et alZolla ,.) استمرتبط 

تنش خشکی قرار گرفتند و مشخص گردید که طول تحت 

داری افزایش پیدا کرد صورت معنیریشه هر سه رقم به

(. افزون بر این، بحرانی و 4813پور و همکاران، )احمدی

(، کاهش طول ریشه چهار رقم انگور در 4811همکاران )

شرایط تنش خشکی را گزارش دادند که نتایج پژوهش حاضر 

( و گچی امجگی 88/3. ارقام گزندایی )کنندیید میأرا ت

درصد نیاز آبی داشتند  22ترین طول ریشه را در ( کم88/42)

(. با وجود اینکه رقم رشه در تنش خشکی با کاهش 8)جدول 

متر سانتی 41/55درصدی طول ریشه مواجه شد ولی با  11/1

ترین ریشه در بین ارقام مورد مطالعه بود و احتمالاً دارای طویل

تر این رقم در مقایسه با کی از دلایل مهم رشد رویشی بیشی

 سایر ارقام، همین امر بوده باشد.

نتایج نشان داد که برهمکنش اثر تیمارهای حجم ریشه: 

تنش خشکی و رقم بر حجم ریشه در سطح یک درصد 

درصدی حجم  43/51دار بود. تنش خشکی باعث کاهش معنی

ترین یط تنش خشکی با بیشریشه گردید. رقم گزندایی در شرا

درصد( مواجه شد. در ارقام خلیلی  18/14کاهش حجم ریشه )

ثیر تنش أسفید، فخری و تبرزه قرمز، حجم ریشه تحت ت

خشکی افزایش پیدا کرد. افزون بر این، حجم ریشه رقم گچی 

ثیر تنش خشکی قرار نگرفت. روبی سیدلس، أامجگی تحت ت

، 11/11ترتیب با )به شیرازی، خلیلی سفید و قزل اوزوم

ترین حجم مکعب( بیش رمتیسانت 11/14و  88/18، 88/18

ترین میزان حجم ریشه ریشه را در شرایط تنش داشتند و کم

)به  1ترتیب در ارقام گزندایی، پرلت، تبرزه سفید و ترکمن به

متر مکعب( مشاهده شد سانتی 12و  11/14، 82، 52ترتیب با 

 ی مقابلهبرا و حجیم قیعم هایشهیر یادار ارقام(. 8)جدول 

با سطوح  یمناسب هستند و ارتباط مثبت یتنش خشک طیشرا

 هایآب از خاک به قسمت تیهدا یدارند، که برا یآوند چوب

. هستند یاتیح اریبس ر،یتبخ یتقاضا نیمأجهت ت اهیگ یفوقان

 هایشهیمداوم ر دیبزرگ و پرتحرک و تول ایشهیر ستمیس

مطلوب  طیو شرا یمواد مغذ نیمأبه ت تربیشاسخ پ یبرا دیجد

امر با تجمع ماده خشک درون  نیاست و ا ازیمورد ن یطیمح

(. کاهش Willumsen, 1992شاخساره ارتباط مثبت دارد )

تنش  طیدر شرا دیسف دانهیانگور ب شهیحجم ر دارییمعن

 جی( که با نتاKarami et al., 2017گزارش شده است ) یخشک

 ضر مطابقت دارد.پژوهش حا

برهمکنش اثر تیمارهای تنش وزن تر و خشک ریشه: 

دار خشکی و رقم بر وزن تر ریشه در سطح یک درصد معنی

 51/25در شرایط تنش خشکی با کاهش  1بود. رقم ترکمن 

ترین درصدی مواجه شد که در مقایسه با سایر ارقام دچار بیش

ترتیب با کاهش گردید. قزل اوزوم، یاقوتی و روبی )به

ترین وزن تر ریشه را در گرم( بیش 1/32و  1/12، 45/442

ترتیب ترین وزن تر ریشه بهشرایط تنش خشکی داشتند و کم

، 4/11)با  1در ارقام پرلت، تبرزه سفید، گزندایی و ترکمن 

 (.8گرم( مشاهده شد )جدول  15/11و  15/11، 31/15

ن خشک برهمکنش اثر تیمارهای تنش خشکی و رقم بر وز

دار نبود ولی اثر ساده تنش و رقم در سطح یک ریشه معنی

درصد نیاز آبی، وزن  22دار بود. تنش خشکی درصد معنی

(. 8درصد کاهش داد )شکل  11/52خشک ریشه را به میزان 

وزن خشک ریشه در ارقام عسگری و روبی سیدلس در شرایط 

تنش خشکی افزایش پیدا کرد. روبی سیدلس، عسگری و 

 ترین وزن خشک ریشه را در شرایط تنش خشکی رازی بیششی
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دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنیهای با حروف مشابه نشانمقایسه میانگین اثر تنش خشکی بر وزن خشک ریشه. ستون -1شکل 

 است. با استفاده از آزمون دانکناحتمال پنج درصد 

 

 
دار در سطح احتمال های با حروف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنیخشک ریشه. ستون مقایسه میانگین اثر رقم بر وزن -0شکل 

 است. با استفاده از آزمون دانکنپنج درصد 

 

ترتیب در ارقام ترین میزان وزن خشک ریشه بهداشتند و کم

پرلت، فلیم سیدلس، گزندایی و تبرزه سفید مشاهده گردید 

 (.1)شکل 

درصد، باعث کاهش  22تنش خشکی در پژوهش حاضر، 

درصدی وزن تر ریشه گردید که با نتایج پژوهش  14/51

( که کاهش وزن تر ریشه ارقام 4813پور و همکاران، )احمدی

درصد نیاز آبی گزارش  22مختلف زیتون را در تنش خشکی 

دادند، هماهنگی دارد. در پی کاهش وزن تر ریشه، کاهش وزن 

( و بادام Karami et al., 2017خشک ریشه در انگور )

(Yadollahi et al., 2011نیز گزارش شده است ) اگرچه .

ه ها نشان دادپژوهشدارند،  ریثأت شهیدر رشد ر یعوامل متعدد

مدت زمان به یبه تنش خشک شهیرشد ر العملعکسکه  است

 Xuدارد ) یبستگ شهیبه ر دراتیکربوه صیتخصمیزان تنش و 

et al., 2015.) های پژوهشWissuwa ( 5222و همکاران )

ها ممکن است مربوط به شهیکه کاهش ماده خشک ر نشان داد

به  ی،خشکدر معرض  یهاشهیر. کاهش غلظت نشاسته باشد

که یحالکنند، دریتر و مرطوب خاک رشد مقیعم یهاهیلا

 ,Keller) خواهند بود یسطحتر بیش شده،یاریآب اهانیگ شهیر

2005.) 

  که برگمحتوای نسبی آب ی آب: محتوای نسب

عنوان و بهاست  هادر بافت یکیمتابول تیکننده فعالمنعکس

مورد استفاده قرار  خشکیتحمل  یبرا ی اثرگذارشاخص
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دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنیهای با حروف مشابه نشانمقایسه میانگین اثر تنش خشکی بر محتوای نسبی آب. ستون -1شکل 

 .است با استفاده از آزمون دانکنحتمال پنج درصد ا

 

 
دار در سطح احتمال دهنده عدم وجود اختلاف معنیهای با حروف مشابه نشانمقایسه میانگین اثر رقم بر محتوای نسبی آب. ستون -3شکل 

 است. با استفاده از آزمون دانکنپنج درصد 

 

 31/41)ی توجهقابل زانیبه م ، تحت تنش خشکیردیگیم

ترین کاهش (. رقم رشه کم2)شکل  افتیکاهش  درصد(

که حالیدرصد کاهش، داشت، در 21/8محتوای نسبی آب را با 

درصد  21/81و  88/81ترتیب با ارقام گزندایی و بیدانه سفید به

ترین کاهش را در شرایط تنش خشکی داشتند. در کاهش، بیش

آب در شرایط  ترین میزان محتوای نسبیپژوهش حاضر، بیش

تنش خشکی، در ارقام خلیلی سفید، یاقوتی، تبرزه قرمز و رشه 

ترین میزان و کم 82/31و  32/31، 21/33، 31/31ترتیب با به

، 1ترتیب در ارقام فخری، ترکمن محتوای نسبی آب نیز به

( 11/11و  51/18، 18/12، 24/12شیرازی و بیدانه سفید )

 (.1مشاهده گردید )شکل 

 مالون  و نیپرول یمحتوانسبی آب همراه با  محتوای

با مقاومت  مرتبط کیولوژیزیف یاصل یهاشاخصآلدهید، دی

حفظ  ییدهنده توانانشانمحتوای نسبی آب  .هستند یبه خشک

منبع آب و  نیتعادل ب رایز است؛ اهیآب گ تیوضع وآب برگ 

را  است یتنش خشک ریثأشدت تحت تتعرق را که به زانیم

 یکی اهیکاهش وزن تازه گ (.Cao et al., 2013) دهدیم نشان

 Akula andاست ) یمخرب تنش کم آب هایاثر نیتراز مهم

Ravishankar, 2011 تورژسانسکاهش فشار  لیدلبه عمدتاً( و 

های بالغ رقم دار بودن برگکرک است. یاهیگ یهادر بافت

در تواند یکی از دلایل کاهش کم محتوای نسبی آب رشه، می

تر بودن این رقم در مقایسه این رقم در تنش خشکی و متحمل
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نژاد و همکاران، با سایر ارقام مورد بررسی باشد )حدادی

 ,.Ju et alهای انگور )(. محتوای نسبی آب در برگ4815

( نیز Hanfu( و هانفو )Gala( و دو رقم سیب گالا )2018

(Zhang et al., 2015تحت تنش خشکی به )داری نیصورت مع

 کاهش پیدا کرد.

اساس نتایج پژوهش، برهمکنش اثر تنش برنشت یونی: 

خشکی و رقم بر میزان نشت یونی در سطح یک درصد 

ثیر تنش خشکی، نشت یونی به میزان أدار بود. تحت تمعنی

درصد، افزایش پیدا کرد. ارقام فخری، عسگری،  83/11

و  11/15، 45/18، 25/18ترتیب با گزندایی و روبی سیدلس به

ترین میزان نشت یونی در شرایط درصد، دارای بیش 12/15

درصد نیاز آبی بودند و ارقام یاقوتی و رشه  22تنش خشکی 

درصد( تحت  21/82و  42/84ترین میزان نشت یونی )نیز کم

(. افزون بر این، رقم ترکمن 8تنش خشکی را داشتند )جدول 

رین کاهش نشت یونی تترین و رقم یاقوتی با کمبا بیش 1

 از  یاریهدف بس نیاول یکیولوژیب یغشاهامواجه شدند. 

شده است که  رفتهیپذ یکلطوربه و زنده هستندریغ یهاتنش

 یجز اصل ی،غشاها تحت تنش آب ثباتو  یکپارچگیحفظ 

تر نشت یونی در مقدار کم است. اهانیدر گ یتحمل به خشک

مقایسه با دیگر ارقام رشه و یاقوتی تحت تنش خشکی در 

تر این ارقام دهنده تحمل بیشتواند نشانارقام مورد مطالعه، می

به  که است پارامترهایی از یونی نشتبه تنش خشکی باشد. 

 اثر شود که درمی گیریاندازه غشا تخریب از شاخصی عنوان

 میزان و گیردمی صورت هایون خروج و سلولی غشای تخریب

 Liu) است گیاه به خشکی تنش سیبآ میزان بیانگر صفت این

et al., 2011.) ( نیز کاهش نشت یونی 4811آران و همکاران )

در سه رقم انگور یاقوتی، بیدانه سفید و عسگری در شرایط 

تنش خشکی را گزارش کردند که نتایج پژوهش حاضر با آن 

 خوانی دارد.هم

 ، کلa، b: میزان کلروفیل و کاروتنوئید ، کلa ،bکلروفیل 

ثیر برهمکنش تنش أدار تحت تصورت معنیو کاروتنوئید به

خشکی و رقم قرار گرفتند. اگرچه در کل، تحت تنش خشکی، 

، 11/52، 18/51، کل و کاروتنوئید به میزان a، bمیزان کلروفیل 

در ها درصد کاهش پیدا کردند ولی میزان آن 42/55و  21/51

 aبرخی از ارقام مورد مطالعه افزایش پیدا کرد. میزان کلروفیل 

در  bدر ارقام فلیم سیدلس، رشه، لعل و یاقوتی، میزان کلروفیل 

ارقام تبرزه سفید، فلیم سیدلس، روبی سیدلس، تبرزه قرمز، 

لعل، پرلت و رشه و همچنین میزان کلروفیل کل در ارقام فلیم 

زایش پیدا کرد. ارقام فلیم سیدلس، لعل، پرلت و رشه اف

گرم در گرم میلی 11/1و  12/1، 41/44سیدلس، پرلت و رشه )

، ارقام تبرزه قرمز، پرلت، aترین میزان کلروفیل وزن تازه( بیش

گرم در میلی 11/8و  21/8، 84/1، 14/1روبی سیدلس و لعل )

ارقام پرلت، فلیم  و bترین میزان کلروفیل گرم وزن تازه( بیش

گرم در میلی 24/45و  15/45، 48، 4/41س، لعل و رشه )سیدل

ترین میزان کلروفیل کل را در تنش خشکی گرم وزن تازه( بیش

درصد نیاز آبی، در بین ارقام مورد مطالعه داشتند )جدول  22

درصد تنش خشکی، میزان کاروتنوئید در ارقام  22(. در تیمار 1

مز، روبی سیدلس، ، یاقوتی، فلیم سیدلس، بیدانه قر1ترکمن 

ترین میزان کاروتنوئید تبرزه قرمز و رشه افزایش پیدا کرد. بیش

ترین گرم در گرم وزن تازه( و کم 21/5در رقم بیدانه قرمز )

گرم در گرم وزن تازه(  52/2میزان آن در رقم گچی امجگی )

 مشاهده گردید.

بر  جهینتحساس است و در یطیمح هایتنشبه  لیکلروف

رابطه مثبت  رایز ؛گذاردیم ریتأث اهیوسنتز و رشد گعملکرد فت

 Vemmos) وجود داردفتوسنتز  زانیو م لیکلروف یمحتوا نیب

et al., 2013). اهانیدر گ لیکلروف یرود که محتوایم انتظار 

 لیدخ یدیکل یهامیسرکوب آنز قیاز طر یتحت تنش خشک

آن  بیتخر ثر درؤهای مافزایش فعالیت آنزیم ایدر سنتز آن 

در  لیکلروف (. کاهش2018et al Bhusal ,.) ابدیکاهش 

با  لیکلروف بیاز تخر یتواند ناشیم خشکیتنش  یمارهایت

 یغشا رییو تغ لازیمانند کلروف کیتیپروتئول یهامیآنز دیتول

باشد که  یو نشت املاح سلول یرینفوذپذ شیمانند افزا یسلول

 ,.Sampathkumar et al) گذاردیم ریثأت لیکلروف یداریبر پا

کاهش میزان کلروفیل تحت تنش خشکی، در درختان  .(2014

( و سیب Khoyerdi et al., 2016میوه دیگر نظیر پسته )

(Bhusal et al., 2019 ،نیز گزارش شده است. افزون بر این )
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 (mg/g FWوئید برحسب )، کل و کاروتنa ،bمقایسه میانگین اثرهای برهمکنش تنش خشکی و رقم بر کلروفیل  -0جدول 

 aکلروفیل                                 bکلروفیل  کلروفیل کل کاروتنوئید

%22 %12 %22 %12 %22 %12 %22 %12 
          سطوح خشکی 

        رقم         
k-h28/2 h-a24/4 2/11i-k 1/22d-i 4/22g-j 5/13b-i 1/81i-m 1/18e-k بلک سیدلس 

k52/2 c-a43/5 1/23g-j 42/21ab 5/15b-i 1/23a-c 1/15h-m 44/13a-c گچی امجگی 

k-f12/2 g-a18/4 3/25 f-j 1/11d -i 4/11e-j 5/18a-c 1/14e-k 1/22e-j گزندایی 

j-b82/4 k-i11/2 2/12i-k 44/11b-g 5/21b-i 8/41a-f 5/31lm 3/11c-h 1 ترکمن 
k-g18/2 f-a14/4 1/12 jk 42/54 d-i 4/41h-j 8/43a-f 8/15j-m 1/13e-k شیرازی 

k-h21/2 e-a12/4 5/14k 1/32 d-i 2/1j 8/21a-g 4/11m 1/18e-k حسینی 
k-g18/2 ab81/5 1/82 jk 45/15a-f 4/21ij 8/18a-e 8/55j-m 1/41c-g بیدانه سفید 
k-d43/4 i-b11/4 h-c13/42 48/55a-f 8/51a-f 8/21a-g 1/11d-i 42/21a-e تبرزه سفید 
g-a13/4 kj22/1 j-g14/1 1/18 d-i 4/23ij 5/18a-g 1/23e-l 1/11e-l یاقوتی 
k-g11/2 a11/5 jk84/1 44/25b-g 4/21ij 5/24c-i 8/54k-m 3/11c-g فخری 
j-b14/4 k-f21/2 f-a22/48 1/84h-k 4/13e-j 4/81g-j 44/41a-d 1/31h-m فلیم سیدلس 
k-d42/4 k-c54/4 i-d11/1 44/14b-g 5/13b-i 5/34b-h 1/11e-k 3/15c-g خلیلی سفید 

d-a21/5 j-c51/4 i-d21/42 42/82a-c 5/11b-i 8/35a-d 1/12e-i 44/13a-c بیدانه قرمز 
k-c51/4 j-b14/4 j-e31/3 45/32a-f 5/11b-i 8/22a-g 1/41f-l 1/34a-f اوزوم قزل 
e-a13/4 k-e25/4 f-a11/45 41/41ab 8/21a-d 5/33b-g 3/33c-g 48/51a روبی سیدلس 
k-g18/2 k-c58/4 k-h21/1 42/88d-i 4/23g-j 5/12b-i 1/12h-m 1/21d-i عسکری 

f-a21/4 f-a31/4 i-d52/42 41/21a 1/14a 8/12a-c 2/12g-m 48/21ab تبرزه قرمز 
k-c54/4 h-a22/4 f-a15/45 42/12c-h 8/11a-e 5/11c-l 1/15b-g 3/52c-h لعل 
i-b12/4 d-a44/5 d-a42/41 48/21a-e 1/84ab 8/11a-e 1/12a-f 42/23a-e پرلت 
h-a11/4 k-e22/4 45/24a-f 3/14f-j 5/11a-g 5/44d-i 1/11b-f 1/22e-l رشه 

دار در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون دانکن دهنده عدم وجود اختلاف معنیهای با حروف مشابه نشاندر هر ستون، میانگین

 است.

 

ها ل تحت تنش خشکی در برخی پژوهشافزایش میزان کلروفی

و همکاران   Tzortzakisگزارش شده است. نتایج پژوهش

 ی وشاردون انگور رقم در لیمقدار کلروف( نشان داد که 5252)

 .داری پیدا کردمعنی شیافزا یتنش خشکزینستری در شرایط 

نتایج پژوهشی که روی سه رقم سیب یکساله تحت تنش 

داد که میزان کاروتنوئید در یکی خشکی صورت گرفت، نشان 

داری از ارقام ابتدا افزایش پیدا کرد ولی در ادامه تفاوت معنی

(. افزایش یا حفظ Mihaljevic et al., 2021با شاهد نداشت )

تواند به رقم، یممیزان کلروفیل و کاروتنوئید در تنش خشکی 

 داشته باشد یبستگ خشکی و شدت تنش اهیسن گ

(Tzortzakis et al., 2020 افزایش میزان کلروفیل و .)

دلیل کاروتنوئید در برخی از ارقام پژوهش حاضر، احتمالاً به

تر این ارقام دهنده تحمل بیشارقام مورد استفاده است و نشان

 به تنش خشکی است.

 وریبهره با مستقیم ارتباط دلیلبههای فتوسنتزی: ویژگی

 رشد مهم شاخص نوانعبه های فتوسنتزیخالص گیاه، ویژگی
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 ایاکسید کربن زیر روزنهای و دیفتوسنتز، تعرق، هدایت روزنهمقایسه میانگین اثرهای برهمکنش تنش خشکی و رقم بر  -1جدول 

دیاکسید کربن زیر 

 روزنهای

(1-s2-m 2COμmol ) 

 هدایت روزنهای

(1-s 2-m 2COmol ) 

 تعرق

(1-s 2-O m2mmol H) 

 فتوسنتز        

                                   (1-s 2-m 2COμmol ) 

%22 %12 %22 %12 %22 %12 %22 %12 
           سطوح خشکی 

        رقم         
o-j11/528 e-a11/528 l-j485/2 l-j485/2 n-i1/1 f-d81/3 p-l11/1 h-d21/42 بلک سیدلس 
o-m11/423 o-m11/423 g-a11/423 mn482/2 n-l11/1 e-b81/1 p-m11/2 h-b58/44 گچی امجگی 
o-m11/422 j-b11/422 mn454/2 mn454/2 n28/8 g-e11/1 op32/1 hi18/1 گزندایی 

n-f22/581 a22/581 m-k411/2 m-k411/2 l-h14/2 e-b21/1 m-j21/1 f-a14/44 1 ترکمن 
no11/411 h-a11/411 n481/2 n481/2 n-l11/1 f-c21/3 p-m15/2 i-g31/1 شیرازی 

l-d22/521 o-i22/521 m-k412/2 m-k412/2 k-h11/2 e-b22/1 m-k14/1 h-e11/42 حسینی 
o-l22/412 f-a22/412 n454/2 n454/2 n-l48/1 ab 11/42 p-n54/2 c-a12/45 بیدانه سفید 
o-n22/411 o-k22/411 m-k421/2 m-k421/2 n-l31/8 e-b 84/1 p15/1 i-f42/42 تبرزه سفید 
l-c22/512 f-a22/512 l-j434/2 l-j434/2 j-g21/1 e-b 45/1 j-h81/1 d-a11/45 یاقوتی 

o11/481 e-a11/481 n454/2 n454/2 mn21/8 f-b 31/3 p14/1 g-a18/44 فخری 
m-f11/515 ab11/515 m-k415/2 m-k415/2 n-i31/1 bc 51/42 l-i88/3 a85/48 فلیم سیدلس 
k-b22/512 f-a22/512 l-j415/2 l-j415/2 j-g5/1 d-b 23/42 k-h41/1 d-a24/45 خلیلی سفید 

o-h22/551 f-a22/551 mn481/2 mn481/2 n-l14/1 e-b11/1 p-m84/1 h-c22/44 بیدانه قرمز 
o-j88/521 i-a88/521 n-l 451/2 n-l 451/2 n-l81/1 f-b11/3 p-m21/1 hi12/1 اوزوم قزل 
j-a88/531 f-a88/531 n-l 414/2 n-l 414/2 n-i81/2 a21/45 m-j15/1 ab41/48 روبی سیدلس 
l-e11/525 h-a11/525 n-l 481/2 n-l 481/2 m-i81/2 d-b15/1 lm52/1 g-a31/44 عسگری 

o-g11/551 d-a11/551 n-l412/2 n-l412/2 l-i11/2 ab11/42 n-l21/1 e-a12/45 تبرزه قرمز 
j-a11/531 g-a11/531 m-j411/2 m-j411/2 i-g81/1 d-b11/1 hi12/1 e-a51/45  لعل 
l-c11/521 h-a11/521 n-l414/2 n-l414/2 n-i81/2 f-c11/3 o-l11/1 i-f48/42 پرلت 
h-a11/821 c-a11/821 k-i411/2 k-i411/2 h-f51/1 ab15/42 i-f41/42 c-a11/45 رشه 

ال پنج درصد با استفاده از آزمون دانکن دار در سطح احتمدهنده عدم وجود اختلاف معنیهای با حروف مشابه نشاندر هر ستون، میانگین

 است.

 

(. Ashraf and Harris, 2013شوند )می گرفته نظر در گیاه

براساس نتایج پژوهش، برهمکنش اثر تیمارهای تنش خشکی 

اکسید ای و دیهای فتوسنتز، هدایت روزنهو رقم برای ویژگی

ای در سطح یک درصد و برای تعرق در سطح کربن زیر روزنه

 دار بود.پنج درصد معنی

 پس است، شده داده نشان 2 جدول در که طور: همانفتوسنتز

در همه ارقام مورد  فتوسنتز، میزان خشکی، تنش از اعمال

درصد نیاز  22داد. تنش خشکی  نشان را کاهشی مطالعه روند

درصد کاهش داد که  44/81آبی، میزان فتوسنتز را به میزان 

ترتیب در ارقام فخری، بیدانه سفید، هترین میزان کاهش ببیش

 24/11و  42/22، 34/23، 31/21گزندایی و گچی امجگی با 
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درصد کاهش، مشاهده گردید. در مقابل، ارقام رشه، لعل، 

و  21/52، 31/54، 11/41ترتیب با یاقوتی و خلیلی سفید )به

ترین میزان کاهش را در تنش خشکی درصد کاهش( کم 21/51

 آبی داشتند. درصد نیاز 22

 یاروزنهریو غ یااز عوامل روزنه یکاهش نرخ فتوسنتز ناش

تحت کاهش فتوسنتز هماهنگ با نتایج پژوهش حاضر، است. 

و مرکبات  (Liang et al., 2019) کیویدر  یتنش خشک تأثیر

(Mahdavian et al., 2021)  گزارش شده است. در طول نیز

که  شودیم جادیا هایکمبود آب در داخل بافت گ ،یتنش خشک

تنش  زانیبسته به م .دگردیتوجه فتوسنتز ممنجر به مهار قابل

 تزبر فتوسن یاروزنهریو غ یاروزنه هایاز اثر یبیترک ،یخشک

 که تنش مشخص شده است. (Yu et al., 2009) وجود دارد

فسفات  سیب - 2و  4-زوبولیکاهش عرضه ر قیاز طر خشکی

(RuBPناش )از سنتز کم  یATPکند. ی، فتوسنتز را مهار م

 یتحت تنش خشک اهانیکاهش سرعت فتوسنتز در گ ن،یبنابرا

بودن کاهش در دسترس یعنیشدن روزنه )بسته لیدلتواند بهیم

کاهش  یعنی) ییایمیتوشیف هایاختلال ای ( و/اکسید کربندی

NADPH نیمأو ت ATP/کاهش  یعنی) ییایمیوشیب ای ( و

 Tezara et) ( باشدونیلاسیمان کربوکسو راند RuBP ییباززا

al., 1999 در پژوهش حاضر ارقام رشه، یاقوتی، خلیلی سفید .)

 اکسیددیمیکرومول  88/3و  41/1، 81/1، 41/42و فلیم با 

ترین میزان فتوسنتز را در شرایط بر مترمربع بر ثانیه بیشکربن 

دلیل افزایش ( که احتمالاً به2تنش خشکی داشتند )جدول 

رسد که افزایش نظر میمیزان کلروفیل در این ارقام است. به

ثیر زیادی در جلوگیری از کاهش زیاد فتوسنتز در أکلروفیل ت

 این ارقام در شریط تنش خشکی در مقایسه با شاهد داشت.

مصرف  شیافزا یبرا اهانیکه گ یاصل راهکار ک: یتعرق

است که  هاکاهش تعرق با بستن روزنه کنند،یآب استفاده م

از ورود  رایز ؛دگردیم نیز منجر به کاهش سرعت فتوسنتز

 Bosabalidis) شودیم یریجلوگ لیبه مزوفکربن  اکسیددی

and Kofidis, 2002.)  نتایج پژوهش حاضر نشان داد که تحت

درصد کاهش  81/15ثیر تنش خشکی، میزان تعرق، به میزان أت

برزه سفید و روبی پیدا کرد که ارقام بیدانه سفید، فخری، ت

 24/22و  18/23، 13/21، 51/14ترتیب با کاهش سیدلس به

ترین کاهش شدند. ارقام رشه، یاقوتی، درصدی، متحمل بیش

ترین کاهش را در تنش خشکی داشتند. کم 1لعل و ترکمن 

ترتیب افزون بر این، ارقام رشه، لعل، خلیلی سفید و یاقوتی به

مول آب بر مترمربع بر ثانیه یلیم 21/1و  5/1، 81/1، 51/1با 

 خشکی داشتند  بالاترین میزان تعرق را در شرایط تنش

 (.2)جدول 

ای برگ در شرایط : تنظیم هدایت روزنهایهدایت روزنه

تنش خشکی یک رخداد کلیدی است که هم برای ممانعت از 

اکسید شدن گیاه و هم برای جلوگیری از جذب دیخشک

(. در پژوهش Medici et al., 2007)کربن حائز اهمیت است 

ثیر تنش أداری تحت تصورت معنیای بههدایت روزنهحاضر، 

درصد کاهش پیدا  11/21خشکی و رقم قرار گرفت و به میزان 

، 18/51ترتیب با کرد. ارقام رشه، بلک سیدلس، لعل و پرلت )به

درصد کاهش( در مقایسه با سایر  35/83و  14/81، 15/82

ثیر تنش قرار گرفتند أتری تحت تمطالعه به میزان کم ارقام مورد

 ولی ارقام بیدانه سفید، فخری، گچی امجگی و گزندایی 

 درصد کاهش،  52/13و  15/14، 21/11، 15/11ترتیب با به

درصد نیاز آبی قرار گرفتند. نتایج  22ثیر تنش أشدت تحت تبه

سفید و  پژوهش حاضر نشان داد که ارقام رشه، یاقوتی، خلیلی

مول  511/2و  513/2، 513/2، 845/2ترتیب با لعل )به

ترین میزان هدایت بر مترمربع بر ثانیه( بیشکربن  اکسیددی

 (.2ای را در شرایط تنش داشتند )جدول روزنه

اکسید کربن زیر : میزان دیایاکسید کربن زیر روزنهدی

ه دارد، دلیل نقش مستقیمی که در فتوسنتز بر عهدای بهروزنه

نشانگر مهمی برای نشان دادن رشد گیاه است. تنش خشکی، 

ای را در مقایسه با شاهد به اکسید کربن زیر روزنهدیمیزان 

که میزان آن از طوریثیر قرار داد، بهأداری تحت تصورت معنی

 12اکسید کربن بر مترمربع بر ثانیه در میکرومول دی 81/843

بر مترمربع بر ثانیه  2COکرومول می 34/554درصد نیاز آبی به 

درصد( کاهش پیدا کرد. ارقام  88/82درصد نیاز آبی ) 22در 

ترتیب با کاهش لعل، رشه، روبی سیدلس و خلیلی سفید )به

تری درصدی( به میزان کم 41/41و  41/41، 11/48، 14/44
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درصد نیاز آبی کاهش پیدا کردند. در  22تحت تنش خشکی 

 شیرازی، گچی امجگی و بیدانه سفید  مقابل، ارقام فخری،

درصدی،  11/11و  33/22، 51/28، 25/21ترتیب با کاهش به

 ثیر تنش خشکی قرار گرفتند.أشدت تحت تبه

ای و تعرق، هدایت روزنه کاهش میزانقادر به  اهانیگ

 هاشدن روزنهبسته قیاز طر ایاکسید کربن زیر روزنهدی

ی طیمحعوامل از  یاجموعهم ریثأکه تحت ت یندیهستند، فرآ

 ( ویکیدرولیه تی)مانند هدا (، هدایت آوندیشدت نور )نظیر

داخلی گیاه که عامل  نیترمهم است. (هاهورمونداخلی )مانند 

ای و ها و کاهش تعرق، هدایت روزنهشدن روزنهمنجر به بسته

هورمون آبسایزیک اسید  .گرددمی ایاکسید کربن زیر روزنهدی

نگهبان  یهادر سلول تورژسانسدادن دست از یا القااست که ب

 دگردیم ها در شرایط تنش خشکیشدن روزنهباعث بسته

(2019 ,Buckley .)کیولوژیزیف دادیرو کیشدن روزنه بسته 

 افزون دهد.یبه آب رخ م یاست که در پاسخ به کاهش دسترس

و  یاروزنه تیهدا نیب کیرابطه نزد کی طور معمولبه ن،یبر ا

اکسید دی است که جذب نی. فرض بر اوجود داردفتوسنتز 

 یتحت تنش خشک اهانیدر گ هاشدن روزنهبا بستهکربن 

های فتوسنتزی ویژگی (.Flexas et al., 2004) ابدییکاهش م

ها بر ارتباط نزدیکی با همدیگر دارند و تغییر هر یک از آن

پیشنهاد  وان مثال،عنگذارد. بهثیر مستقیم میأها تدیگر ویژگی

دهنده ارزیابی عنوان نشانای بهشده است که هدایت روزنه

ای فتوسنتز در شرایط ای و غیرروزنهتفاوت بین کاهش روزنه

(. افزون Yu et al., 2008تنش خشکی مورد استفاده قرار گیرد )

اکسید کربن دیبر این، نشان داده شد که در انگور، فتوسنتز و 

ای دارند. این رتباط بسیار قوی با هدایت روزنهای ازیر روزنه

ارتباط نزدیک منجر به این نظریه شد که تنظیم فتوسنتز به 

اکسید داخل کلروپلاست بیش از پتانسل آب برگ کربن دی

 (.Flexas et al., 2002بستگی دارد )

درصد  22نتایج پژوهش حاضر نشان داد که تنش خشکی 

های مربوط به فتوسنتز در همه نیاز آبی منجر به کاهش ویژگی

اراقام مورد مطالعه گردید. ارقام رشه، خلیلی سفید، یاقوتی و 

های فتوسنتزی به تنش خشکی عملکرد لعل از لحاظ پاسخ

یهتری در مقایسه با دیگر ارقام مورد مطالعه نشان دادند و به 

رسد که یکی از نظر میتری دچار کاهش شدند. بهمیزان کم

تر ارقام رشه، خلیلی سفید و یاقوتی در رویشی بیش دلایل رشد

شرایط تنش خشکی، نرخ بالاتر فتوسنتز این ارقام تحت تنش 

خشکی باشد. رشد رویشی پایین ارقام فخری، گچی امچگی و 

شیرازی و کاهش شدید رشد رویشی بیدانه سفید تحت تنش 

های فتوسنتزی دلیل پاسخ ضعیف ویژگیتواند بهخشکی نیز می

کاهش میزان تعرق، هدایت این ارقام به تنش خشکی باشد. 

ای تحت تنش خشکی در اکسید کربن زیر روزنهدیای و روزنه

 et Minهای دیگری نیز گزارش شده است )انگور، در پژوهش

., 2002et al; Flexas ., 2019al که نتایج پژوهش حاضر را )

 کنند.ید میأیت

 

 گیری نتیجه

خشک  ییهواوآب طیانگور در شرا تجاری و ردایپابرای تولید 

و انتخاب  یاریآب های نویناستفاده از روش، خشکو نیمه

در پژوهش  .از اهمیت بالایی برخوردار هستند ،مناسب ارقام

 رویشی و رییمنجر به تغ خشکی مدتیتنش طولانحاضر، 

شد  مشخص گردید و مطالعه مورد در ارقام انگور کیولوژیزیف

با  یارقام انگور از نظر سازگار نیب یداریمعن که تفاوت

 هایویژگی با در نظر گرفتن همهوجود دارد.  یخشک طیشرا

از نظر  رشه، خلیلی سفید، یاقوتی و لعل هایرقم، مطالعهمورد 

تری از خود نشان دادند. تحمل بیش ،خشک طیتحمل به شرا

و گچی  در مقابل، ارقام فخری، شیرازی، بیدانه سفید، گزندایی

امجگی حساسیت زیادی به تنش خشکی داشتند، بنابراین برای 

 کشت در مناطقی که محدودیت آبی وجود دارد، توصیه 

شوند. ارقام خارجی مورد بررسی از لحاظ تحمل به تنش نمی

خشکی تحمل متوسطی را در مقایسه با ارقام ایرانی داشتند. در 

تر از متحمل 1من بین ارقام خارجی، ارقام روبی سیدلس و ترک

های مورد مطالعه عملکرد تر ویژگیارقام دیگر بودند و در بیش

بهتری داشتند. با وجود اینکه، در بین ارقام خارجی، رقم پرلت 

تعداد برگ و طول شاخه سال جاری خوبی داشت و از لحاظ 

و کل نیز با افزایش همراه بود، از لحاظ  bصفات کلروفیل 
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ثیر أبیش از سایر ارقام خارجی، تحت تصفات مربوط به ریشه، 

های رویشی طول کلی، ویژگیطورتنش خشکی قرار گرفت. به

، a ،bهای فیزیولوژیک کلروفیل ریشه و حجم ریشه و ویژگی

کل و کاروتنوئید در شرایط تنش خشکی روند کاهشی داشتند 

ها در برخی ولی نتایج پژوهش حاضر نشان داد که این ویژگی

ها در یک رقم فزایش پیدا کردند. افزایش این ویژگیاز ارقام ا

تر آن تواند نشان از تحمل بیشویژه تحت تنش خشکی، می

های فتوسنتزی رقم به تنش خشکی باشد. افزون بر این، ویژگی

وری گیاه نقش مستقیم دارند در معرض که در تولید و بهره

زان داری کاهش پیدا کردند ولی میصورت معنیتنش خشکی به

این کاهش در ارقام رشه، خلیلی سفید، یاقوتی و لعل در 

رسد همین امر نظر میتر بود که بهمقایسه با ارقام دیگر کم

تر این ارقام در مقایسه با سایر ارقام مورد منجر به رشد بیش

 مطالعه تحت تنش خشکی گردید.
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Abstract 
 

Drought stress, as the most important environmental stress, severely disrupts plant growth and limits production and 

yield more than any other environmental factor. Investigation of the role of drought stress conditions on plant 

morphological, physiological and photosynthesis characteristics may provide a tool to understand the basic drought 

resistance. To investigate the drought tolerance of Iranian and foreign grapevines (Vitis vinifera L.) cultivars, A pot 

experiment was conducted with 5 replications, and 20 Iranian and foreign rooted grape cultivars exposure with two 

treatments of 90 (control) and 50 (drought stress) water requirement. Iranian grape cultivars included Rashe, Bidane 

Sefid, Bidane Ghermez, Yaghoti, Fakhri, Khalili Sefid, Ghezel Ouzom, Asgari, Gazandai, Gachi Amjagi, Tabraze 

Ghermez, Tabraze Sefid, Laal, Hosseini and Shirazi and foreign cultivars including Black Seedless, Flame Seedless, 

Perlette, Ruby Seedless and Torkaman 4. Based on results, after three months of drought stress, the interaction of 

drought stress and cultivar was significant for leaf number, leaf area, current branch length, internode length, root 

length, root volume, root fresh weight and electrolyte leakage and not significant for stem diameter, root dry weight and 

relative water content. In general, despite the increase in chlorophyll a, b, total and carotenoids in some cultivars, these 

physiological characteristics decreased by 29.43, 20.47, 27.47 and 22.15%, respectively under drought stress.  
Photosynthetic traits such as photosynthesis, transpiration, stomatal conductance and intercellular CO2 concentration 

were also significantly affected by drought stress and reduced by 39.11, 42.36, 54.98 and 30.33% in drought conditions. 

Rashe, Khalili Sefid, Yaghoti and Laal cultivars showed good resistance to drought stress conditions, whereas Fakhri, 

Shirazi, Bidane Sefid, Gazandai and Gachi Amjagi cultivars were sensitive to drought stress. 

 

Keywords: Chlorophyll, Drought stress, Electrolyte leakage, Physiological traits, Relative Water Content 
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