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 انگور ییزیولوژیکو ف شناسییختر صفاتاز  یبرخ بر یسطوح مختلف خشک یرتأث

  یهپا ینتر منظور انتخاب متحمل به
 

 2مقدمیو محمدرضا فتاح 2یاله زمانیح، ذب2یعباد ی، عل1یپگاه بحران*
  یران،دانشگاه تهران، کرج، ا یوهم و اصلاح درختان یزیولوژیارشد فیسابق کارشناس یدانشجو1

  یراندانشگاه تهران، کرج، ا یعیطبو منابع  یکشاورز یسسبز، پرد یو فضا یعلوم باغبان یاستاد گروه مهندس2

 27/08/1397 :پذیرش تاریخ ؛22/03/1397: دریافت تاریخ

 1چکيده

 ینتر از مهم یکی یاست و تنش خشک یراندر جهان و ا یمحصولات باغبان ینتر از مهم یکیعنوان  انگور به :سابقه و هدف

 ارقام و انتخاب  یشگاهیآزما یطدر شرا یتنش خشک یماراعمال ت .باشد یم ای یترانهآن در مناطق مدمحدودکننده رشد  عوامل

 یشنهادپ یزن پژوهشگران یرکه توسط سا باشد یم یانتخاب ارقام متحمل به تنش خشک یها روش جمله تنش، از یطبر اساس شرا

و  یدشد یتنش خشک یط، در شراپژوهشگرانتوسط  شده یو ارقام متحمل معرف یهپا یسهمقا باهدف پژوهش ین. ااست شده

 انجام شد. رقم ینتر متحمل یمعرف
 

 یوندیپ یهو پا (و چفته یرطب یاقوتی، ی،سمرقند) یوندیپ یرشامل چهار رقم انگور غ یمارت 15با  یشآزما ینا :ها روشمواد و 

110R یکه حاصل تلاق (V. berlandieri * V. rupestrisو سه ت )و  (یدتنش شد)مگا پاسکال  -2)صفر( شاهد،  یآب کم یمار

و منابع  یکشاورز سیدر پرد یکامل تصادف یها در قالب طرح بلوک یلصورت فاکتور به (یدشدیلیتنش خ) مگا پاسکال -5/2

شده یریگ اندازهصفات بود.  یبوته دوساله انگور گلدان یک شامل یشیاجرا شد. هر واحد آزما دانشگاه تهران واقع در کرج یعیطب

و خشک ساقه و  تر وزنسطح برگ،  ی،و فرع یطول شاخه اصل ،تعداد برگ سالم) شناسی ریختشامل صفات  یشآزما یندر ا

محلول، فنل،  یقندها ید،آلدهیمالون د یزانب برگ و مآ ینسب یمحتوا یونی،نشت  کل، یلکلروف) یزیولوژیصفات ف ( وبرگ

 .بودند( ینپرول یدآمینهاسو  ینبتائ یسینگلا
 

 )سطح برگ، تعداد کل انگور  یمرتبط با رشد ظاهر شناسیریختاغلب صفات  یخشک شدت تنش یشبا افزا :ها یافته

 یو محتواکل  یلکلروف یزانفنل، م) یزیولوژیفصفات  ی. برخیافتندکاهش ( یشهو رو خشک ساقه  تر و وزن یشهبرگ، طول ر

و  ینپرول یدآمینهاسقند محلول،  یونی،نشت  یزانم در مقابل یافتندکاهش بدون تنش( )با شاهد  یسهدر مقاآب برگ(  ینسب

 بر  یکه اثر تنش خشک نشان داد یانسوار یهتجز یجنتا .یافتند یشافزا یدشدیلیو خ یدتنش شد یطدر شرا ینبتائ یسینگلا

 دار یمعن یشآزما ینو ارقام متحمل ا یهدر پا یدآلدهیمالون د یزانو تاج و م یشهر خشکوزن  جز بهشده یریگ اندازهصفات  یتمام

 بود.
 

                                                 
 pegah.bahrani@ut.ac.irمسئول مکاتبه:  *

mailto:pegah.bahrani@ut.ac.ir
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چفته رقم ، یاستانداردسازشده پس از یریگ اندازه یزیولوژیو ف شناسی ریخت صفات یانگینم یسهمقا براساس :گیری یجهنت

 یبترتبه آن از  و پس گردد یم یمعرف یدشدیلیخ یخشکتنش  یطدر شرا یگرو ارقام د یهبا پا یسهرقم در مقا ینتر متحملعنوان  به

 یخشکتحمل به تنش  یها شاخص ینب یسوئ همعدم  یلدلبه 110R یهپا .قرار گرفتند یاقوتیو  یسمرقند ی،ارقام رطب

 .شد یمعرف یهپا ترین یفضع عنوان به( یزیولوژیو ف شناسی ریخت)

 

  یونینشت  د،یآلدهیمالون د ن،یبتائ نیسیگلا ،سطح برگ ن،یپرول های كلیدی: واژه

 

 مقدمه

 عنوان به( .Vitis vinifera Lاروپایی )انگور 

طبق  .(38) شود میگونه این جنس شناخته  ترین مهم

سطح  لحاظ از، کشور ایران 2014 سالدر  آمار فائو

 گرفته قرارنهم  در رتبه انگور گونه این زیر کشت

 های کاری انگور تر بیشاست. با توجه به پراکنده بودن 

چنین کشت  و هم خشک نیمهایران در مناطق خشک و 

از قبل  ها استاندیم در برخی  صورت بهو کار آن 

در قسمتی از انگور  های بوته غیره،و  فارس، کردستان

تأثیر  تحت شدت بهتابستان یعنی در  ،رشد سالانه خود

منجر به که  گیرند میتنش خشکی و کمبود آب قرار 

  گردد می ها آنبین رفتن  و ازکاهش عملکرد 

 (. 38 و 11)

یکی  متر میلی 240کشور ایران با میانگین بارندگی 

با توجه (. 2باشد ) میاز مناطق نسبتاً خشک در جهان 

و  2باغی )انگور نسبت به سایر درختان به مقاومت 

متفاوت ارقام و  های واکنشمطالعه ضرورت ، (38

 .ایجاب خواهد کردرا  به شرایط گرم و خشک ها پایه

ترین عامل محدودکننده  جدی عنوان به سالیخشک

رشد و توسعه گیاهان در سراسر جهان مطرح است 

متحرک هستند،  غیر گیاهان که ییآنجا از (.42و  13)

سرعت شرایط تنش خشکی را تشخیص داده و  باید به

وری را  خود را سازگار کنند تا بتوانند رشد و بهره

ای  حفظ کنند که خود شامل فعال شدن طیف گسترده

ازجمله شیمیایی  زیستهای فیزیولوژیکی و  اسخاز پ

 سلولی و تولید تلفات آب، حفظ آب درون کاهش

ز اثرات ثانویه تنش که ا 1فعال اکسیژن های گونه

از اولین علائم تنش خشکی، تغییر  .باشد خشکی می

انگور مانند خشک شدن و ریزش در ظاهر گیاه 

های انگور که  شاخهچنین انتهای  هم .باشد ها می پیچک

 (.7) شوند باشند، نرم و زرد می موجب رشد سریع می

که تنش خشکی در صورت ملایم  است ذکر قابل

بودن، از زمان شروع رسیدن حبه، با افزایش میزان 

از (. 12) بخشد آنتوسیانین، کیفیت میوه را بهبود می

از زمان تشکیل تا زمان رسیدن  تنش ملایمسوی دیگر 

شود و  می نیز ساله های یک سبب رسیدن شاخه ،حبه

ها  ومت به سرمای زمستان در شاخهترتیب مقا بدین

عنوان گیاهی  انگور به رو ازاین (.7) یابد میافزایش 

 تحمل به شرایط تنش خشکی زمینه درشاخص 

العمل ارقام انگور  عکس. (33) شود میمحسوب 

طورکلی  و به (41)نسبت به تنش خشکی یکسان نبوده 

طول شاخه، تعداد برگ،  کاهشکمبود آب موجب 

تر برگ، وزن خشک شاخه و ریشه،  سطح برگ، وزن

در انگور  محتوای نسبی آب برگ و میزان کلروفیل

(. به دنبال کاهش محتوای نسبی آب برگ 24) شود می

و  چروکیده شدهها  در شرایط تنش خشکی سلول

 دهند. در از دست می را     دیواره سلولی، پایداری خود

دنبال آن رشد رویشی  ها و به نتیجه سطح و تعداد برگ

در شرایط تنش خشکی  (.35کند ) کاهش پیدا می

(. کاهش میزان 16یابد ) کاهش می نیز میزان کلروفیل

 aنتیجه کاهش مقدار هر دو کلروفیل  کلروفیل کل در

                                                 
1- Reactive oxygen species 
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در بعضی از  (.48)شده است   در انگور گزارش bو 

در پی مانند انگور کاهش میزان فتوسنتز ها  گونه

تری  افزایش شدت تنش خشکی به همراه کاهش کم

(. 14) شده است  در میزان محتوای نسبی آب نیز دیده

تجمع قندهای محلول  های اسمزی گیاهان، در پاسخ

)ساکارز، گلوکز و فروکتوز( نیز یکی از مواردی است 

شده  دیدهکه در ارقام مقاوم در شرایط تنش خشکی 

ها در  و در زمان تنش بر محتوای این ترکیب (4) است

 . از(29شوند ) های گیاهی افزوده می داخل سلول

ها  های این مواد محلول عدم تداخل آن جمله ویژگی

 یط تنش خشکیهای آنزیمی در شرا نشبا واک

(. افزایش غلظت پرولین، یکی 32شده است ) گزارش

ترین واکنشی است که به دنبال تنش خشکی  از عمومی

ها،  بلکه در جلبکتنها در گیاهان  نهو اسمزی 

 مهرگان دریایی و پروتوزوآها عالی، بیهای  باکتری

مطلوب برای گیاه در شرایط (. 10) شده است  مشاهده

گیاهان در  در آزاد لحاظ رطوبتی مقدار پرولین از

ماده خشک است که  در گرمگرم  میلی 6/0-2/0حدود 

 50تا  40در صورت بروز شرایط نامساعد رطوبتی به 

 (.21) رسد در گرم ماده خشک هم می گرم میلی

گزارش کردند که گلایسین بتائین نقش  پژوهشگران

ها و غشاهای سلولی در مقابل  حفاظت از پروتئین

های اسمزی درون گیاه را بر  دماهای زیاد و استرس

ترکیبات فنلی در شرایط مطلوب (. 52)عهده دارد 

شوند اما  می تولیدهای گیاهی  محیطی نیز در سلول

ها را  آن جمله تنش خشکی مقدار های محیطی از تنش

شرایط نامساعد تنش  در دهند. در سلول تغییر می

یابد.  این ترکیبات افزایش می میزان شوری و خشکی

ب این ترکیبات به کمک آنزیم پلی فنل اکسیداز سب

میزان مالون  (.28شوند ) های آزاد می حذف رادیکال

عنوان محصول نهایی پر اکسیداسیون  آلدهید به دی

گیری  که با اندازهباشد  ع میاسیدهای چرب غیراشبا

 توان  مختلف میزیستی های  میزان آن در نمونه

ها پی برد و از آن  اکسیداسیون چربیبه میزان پر

 تنشگیری سطح  عنوان یک نشانگر برای اندازه به

 که البته اکسیداتیو در یک موجود زنده استفاده نمود

 .(48) باشد میمیزان آن بسته به میزان آسیب متفاوت 

اعمال تیمار تنش خشکی و انتخاب مستقیم ارقام در 

های انتخاب ارقام متحمل  جمله روش شرایط تنش از

 عبادی و همکاران (.27و  9به تنش خشکی است )

 منظور به را مقاوم های پایه ارزیابی و ( شناسایی2014)

 از ناشی مشکلات حل برای ها آن مزایای از استفاده

  استفاده و دانسته اقتصادی شوری و خشکی تنش

  همبستگی وجود دلیل به را ریخت شناسیصفات  از

نتایج  .(9کردند )گزارش  سودمند ها مقاومت با

قبلی در ارتباط با ارزیابی تحمل به  های پژوهش

خشکی در تعدادی از ارقام انگور ایرانی منجر به 

از رطبی رقم ، (3معرفی ارقام مقاوم یاقوتی از فارس )

رقم انگور محلی موجود در کلکسیون ملی  698 میان

سال مطالعه  5پس از  ( و رقم چفته20) ایران

و  37شدند )معرفی  از قزوینآزمایشگاهی و باغی 

مقایسه ارقام متحمل انگور (. هدف از این بررسی 48

ترین ارقام و  معرفی متحملتنش آبی و  تحت شرایط

 شده انگور به تنش خشکی از بین ارقام توصیه  پایه

 . باشد می پژوهشگرانتوسط 

 

 ها مواد و روش

تیمار شامل چهار رقم انگور  15این آزمایش با 

و پایه  رطبی، یاقوتی(چفته، سمرقندی، پیوندی )غیر 

که حاصل  110R مقاوم به خشکی به نام پیوندی

( و سه V. berlandieri × V. rupestrisتلاقی )

مگا پاسکال تنش  -2آبی )صفر( شاهد،  تیمار کم

در سه  تنش خیلی شدید مگا پاسکال -5/2شدید و 

های  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک به تکرار

یک  کامل تصادفی اجرا شد. هر واحد آزمایشی شامل

های  بوتهبوته دوساله انگور گلدانی بود. در سال اول 
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و ماسه به  برگ خاکدر بستر خاک مزرعه، انگور 

صورت دستی آبیاری  طور مرتب به به 2:1:1نسبت 

ه فرمول شدند و تغذیه گیاهان با محلول غذایی ب

ای  ابتدا هفته (2007)کرامر و همکاران  پیشنهادی

بار انجام  2ای  هفته 1395بار و از اواسط خردادماه  یک

در اسفندماه سال اول گیاهان دوساله  .(8شد )

لیتری  15های  و به گلدان شده انتخابیکنواخت 

خاک مزرعه و  1:1حاوی خاک لومی شنی با نسبت 

جهت یکنواخت شدن رشد، . دماسه منتقل گردیدن

جوانه هرس شدند. پس از باز شدن سه  ها بوته

ها آبیاری و تغذیه با محلول کرامر برای رشد  جوانه

مکان اعمال  .بار انجام گرفت سهی ا ها هفته بهتر قلمه

پردیس کشاورزی و  های گلخانهدر فضای آزاد تنش 

 .بود منابع طبیعی دانشگاه تهران واقع در کرج

برای مشخص : خاک حجمی رطوبت منحنی تعیین

ها و رسم منحنی رطوبتی  کردن بافت خاک گلدان

خاک جهت اعمال سطوح موردنظر تنش خشکی در 

زمانی که ساختار خاک  1396ماه  اواخر اردیبهشت

گیری و  ها نمونه ها به ثبات رسید از خاک گلدان گلدان

با . بافت خاک به روش هیدرومتری مشخص گردید

های دستگاه صفحه فشار درمکش مای  از داده استفاده

به  مکشخاک )منحنی رطوبت  1افزار موردنظر و نرم

نسبت به رطوبت حجمی بر اساس بافت  متر سانتی

 مگا 1(، )1شکل ) (49و  19گردید )خاک(، رسم 

متر آب(. سپس زمان رسیدن  سانتی 10000=پاسکال

ها به سطوح بدون تنش، تنش شدید و خیلی  نهال

حجمی تعیین گردید. بدین  -شدید به روش وزنی

ای با حجم مشخص تهیه و پس  منظور ظروف استوانه

از توزین، ظروف خالی ضمن حفظ ساختار و بافت 

خاک گلدان با خاک محیط ریشه پر شدند و بلافاصله 

تر  گیری وزن به آزمایشگاه منتقل شدند. پس از اندازه

دست  نیز به در آون قرار داده شد تا وزن خشک آن

ابتدا درصد  2و  1 های هابطآید. سپس با استفاده از ر

رطوبت وزنی محاسبه و سپس این مقدار به رطوبت 

 حجمی تبدیل گشت.
 

= ( وزن خاک خشک -تر )وزن خاک* 100(        1)

  رطوبت وزنی =وزن ظرف(  –وزن خشک ) درصد
 

وزن مخصوص ظاهری × درصد رطوبت وزنی     (2)

 رطوبت حجمی= درصد 

 

 
 1. منحنی رطوبتی خاک -1شکل 

Fig. 1. Soil moisture curve.  

 

                                                 
1- RTCE 
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با داشتن مقادیر رطوبت حجمی و منحنی رطوبت 

 مگاپاسکالراحتی میزان  توان به ( می1شکل حجمی )

برای تعیین رطوبت دست آورد.  به را مکش خاک

 روزانه اوایل مردادماه،پس از آخرین آبیاری در خاک 

صورت  توسط سه استوانه به در ساعت مشخص

و وزن خاک  گیری نمونه ها گلداناز خاک تصادفی 

یادداشت گردید و در آون قرار داده شد پس از 

از  استفادهساعت مجدداً وزن خاک و با  24گذشت 

. با حجمی محاسبه گردید رطوبت ذکرشدهروابط 

 -5/2و  -2، 0رسیدن میزان مکش به سطوح موردنظر 

 های مربوط به آزمایش تنش گیری ، نمونهمگا پاسکال

صورت  به در اواسط مردادماه (مگاپاسکال) خشکی

های مربوط به  گیری اندازهپرهیز از آبیاری اعمال شد. 

 در همان روز بعد از قطع بدون تنش(شاهد )سطح 

 ها برای  برداری آبیاری انجام گرفت و سایر نمونه

ژیکی در فیزیولوو  شناسی ریخت های انجام آزمایش

 یلانجام شد. تنش آبی در اوازمان رسیدن آب خاک 

روزانه آغاز گردید که با قطع آبیاری،  1396مردادماه 

 اول کاهش یافتند؛ در روز ها پتانسیل آب خاک گلدان

 مگاپاسکال -2شاهد، روز دهم به  عنوان به (تنش بدون)

مگاپاسکال  -5/2 روز دوازدهم به تنش شدید(،)

بر این اساس  شدید( آب خاک رسیدند. خیلیتنش )

مصادف  روز 12اعمال تنش در یک مرحله طی دوره 

 انجام شد. ماه سال ترین آب و کم ترین گرمبا 

 شناسی ریختیری صفات گ  اندازه :گیری صفات اندازه

ها به تنش خشکی   در همان روز و ساعتی که نهال

 انجام گرفت. طول ساقه و ریشه موردنظر رسیدند،

تر ساقه   ، وزنآزمایشانجام توسط متر فلزی در محل 

ثبت گردید. پس از  توسط ترازو در آزمایشگاه و ریشه

تر شاخه و ریشه و   شاخه وزن گیری طول  اندازه

قطعه و داخل پاکت  ها را قطعه  تعداد برگ، آنشمارش 

ساعت در داخل آون با  48قرار داده شد و به مدت 

این  از   گذاشته شدند. پس پایهدرجه سانتی  80 دمای

ها   مدت وزن خشک اندام هوایی و زیرزمینی بوته

مساحت سطح برگ با استفاده از دستگاه  تعیین گردید.

گیری   لستان اندازهانگ Delta-Tسطح برگ سنج مدل 

برگ بالغ جوان جهت انجام  5از هر بوته  شد.

، داخل ازت مایع و سپس به یفیزیولوژیک های آزمایش

 منتقل شد. گراد سانتیدرجه  -80فریز 

به  ها  گیری محتوی نسبی آب برگ  برای اندازه

تکه به  7تا  5 ، ابتدا(1981)ترنر و همکاران  روش

ها   مربع تهیه و سریعاً وزن تازه آن متر  سانتی 1مساحت 

ساعت در دمای اتاق  3-2مدت  تعیین گردید سپس به

صورت شناور درون پتری دیش حاوی آب مقطر  به

منظور تعیین وزن تورژسانس قرار گرفتند و سپس  به

ساعت قرار  24مدت  درجه به 80در آون با دمای 

 رابطهدست آمد. با استفاده از  گرفتند و وزن خشک به

 .(43گردید )زیر محتوای نسبی آب برگ محاسبه 
 

(3)    𝑅𝑊𝐶 = [(𝑊𝐹 − 𝑊𝐷) (𝑊𝑇 − 𝑊𝐷)⁄ ] × 100 

 

 میزان محتوی نسبی آب برگ،  RWCکه در آن، 

WF تر برگ،   بیانگر وزنWD  وزن خشک برگ و

WT باشد.  وزن آماس برگ می 

( قرائت 1987لیچتنهارد )میزان کلروفیل به روش 

زیر میزان  های رابطهنهایت با استفاده از  گردید. در

تر   گرم وزن گرم بر  و کل برحسب میلی a ،bکلروفیل 

 .(31آمد )دست  نمونه به

 سیرم و همکاران میزان نشت یونی به روش

 . (45شد ) گیری اندازه (4) رابطه( با استفاده از 2001)
 

(4                        )𝐸𝐿% = [𝐸𝐶1 𝐸𝐶2⁄ ] × 10 
 

هدایت  EC1 درصد نشت یونی، %ELکه در آن، 

هدایت الکتریکی ثانویه  EC2 الکتریکی اولیه و

 باشد. می
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شلیگل سنجش مقدار قند محلول بر اساس روش 

و با استفاده از رابطه زیر گیری شد  ( اندازه1986)

گردید وزن خشک( تعیین  گرم گرم در  برحسب )میلی

(46).  
 

(5                           )𝐸% =
(𝐶×𝐷×𝑉)

𝐷𝑀×106 × 1000 
 

گرم بر   میزان قندمحلول برحسب میلی %E که در آن،

غلظت قند محلول برحسب  Cگرم وزن خشک، 

 25درجه دقت )در این روش  Dگرم در لیتر(،   )میلی

وزن خشک  DM حجم نهایی عصاره و Vباشد(،   می

 نمونه خواهد بود.

 بیتس و همکاران پرولین به روش سنجش میزان

 با استفاده از رابطه زیر مقدار پرولین و  (1973)

 گردید تر بیان   مول بر گرم وزن حسب میکرو بر

(5). 

 

(6                                                             𝜇𝑚𝑜𝑙 𝑓 𝐹. 𝑊⁄ =
μg prolin 𝑚𝑙−1×𝑚𝑙 𝑇𝑜𝑙𝑢𝑒𝑛𝑒

115.5μg 𝜇𝑚𝑜𝑙−1 ×
5

𝑔 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
 

 

 گریو و گراتن مقدار گلایسین بتائین به روش

مول  با استفاده از رابطه زیر برحسب )میکرو (1983)

 .(18گردید )بر گرم وزن خشک( تعیین 

 

(7)                                                      𝜇𝑚𝑜𝑙 𝑔 𝐹. 𝑊⁄ =
μg GB 𝑚𝑙−1×𝑚𝑙 𝐷𝑖𝑐ℎ𝑙𝑜𝑟𝑜𝑒𝑡ℎ𝑎𝑛𝑒

102μg 𝜇𝑚𝑜𝑙−1 ×
5

𝑔 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
 

 

 آلدهید بر پایه روش دیمحاسبه میزان مالون 

 با استفاده از رابطه زیر  (1980بیولی )استیورت و 

 گردید تر( تعیین   مول بر گرم وزن حسب )نانو بر

(50). 
 

(8)                                                                                         𝑀𝐷𝐴 = [
𝐴(532𝑛𝑚−600𝑛𝑚)

𝑄𝐷×𝑄𝐹
] × 𝐷𝐹 

 

حسب  آلدئید بر میزان مالون دی MDA که در آن،

 متر(،  سانتی 1قطر کووت ) QDتر،   مول بر گرم وزننانو

QF ( و   مولار بر سانتی میلی 155ضریب خاموشی )متر

DF  باشد(   می 20فاکتور رقت )در این روش

 شد. گیری اندازه

-میزان فنل کل برگ انگور به روش فولین

 ( و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر1965) سینگلتون

کل از روی میزان جذب  فنل میزان. گیری شد  اندازه

مقایسه آن با منحنی استاندارد برحسب نمونه و 

 برگ بیان  تر  گرم اسید گالیگ در گرم وزن  میلی

در صورت برای معرفی ارقام  نهایت در. (47گردید )

( 20از روش استانداردسازی )پایه،  عنوان بهبرتری 

ابتدا عدد بیشینه هر صفت شناسایی صورت که  بدین

تمام  تقسیم شد. در ادامه 10شد و این عدد بر 

های حاصل از آن صفت بر عدد حاصله تقسیم  داده

ها بین یک  گیری ترتیب دامنه همه اندازه گردید تا بدین

گیری برطرف  های اندازه قرار بگیرد و اثر مقیاس 10تا 

دلیل  که به رنگ صفاتی بودند شود. صفات خاکستری

نقش منفی که در تحمل به تنش داشتند، ضریب منفی 

 .دریافت نمودند

حاصل از این  های داده وتحلیل تجزیه: تجزیه آماری

و مقایسه میانگین  SAS افزار نرمپژوهش توسط 

و رسم ای دانکن  دامنه با استفاده از آزمون چندها  داده

 انجام گرفت. EXCELافزار  نرمبا نمودارها 
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 نتايج و بحث

 شناسی ریختصفات برخی بر  تأثیر تنش خشکی

واریانس )جدول   تجزیهنتایج  :انگورپایه و ارقام  در

تیمار تنش خشکی بر همه اثر  دهد که می ( نشان1

بود.  دار معنیساقه و  ریشه خشکوزن  جز بهصفات 

طول شاخه  جز بهعامل رقم نیز بر تمامی صفات اثر 

 اثر متقابل تنش اما .بود دار معنی اصلی و فرعی

  دار معنیتنها بر طول شاخه اصلی  رقمدر  خشکی

 بود.

 
 . تحت تنش خشکی انگورپایه و ارقام در شده  گیری اندازه شناسی ریختتجزیه واریانس برخی صفات  -1جدول 

Table 1. ANOVA of different measured morphological traits of rootstock and grapevine cultivars in response 

to drought stress. 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 تعداد برگ
Leaf 

number 

 سطح برگ
Average 

leaf area 

 ریشه تر  وزن
Root fresh 

weight 

 تاج تر  وزن
Fresh 

weight 
crown 

  خشکوزن 

 ریشه
Root dry 

weight 

وزن خشک 

 تاج
Dry 

weight 
crown 

طول شاخه 

 اصلی
Main 

branch 

length 

طول شاخه 

 فرعی
Sub 

branch 

length 

 بلوک
Block 

2 ns 56.68 ns 4553 ns 39.93 ns 17.87 ns 75.26 ns 15.10 84.69
 ns ns 58.4 

 ارقام
Cultivars 

4 **
360.0 

*
9546 

**
147.77 

*
712.75 

*
354.80 

*
108.26 ns 738.28 ns 308.52 

 آبیتنش 
Water Stress 

2 *
263.36 

**
2621 

**
213.90 

**
162.28 ns 159.32 ns 26.34 *

9940.8 
**

163.27 

 تنش × ارقام
Cutivars*Stress 

8 142.19
ns

 5370
 ns ns 135.91 ns 193.83 ns 64.79 ns 33 **

821.13 ns 268.82 

 خطا
Error 

28 72.83 2103 312.24 190.81 98.03 31.18 283.55 134.68 

 ضریب تغییرات )%(
CV (%) 

- 19.14 15.24 21.31 22.29 16.97 20.40 22.12 19.97 

 دار. تفاوت معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد و عدم ترتیب معنی به nsو  **، *

*, ** and 
ns

 are significant at 5 and 1% probability level and non-significant, respectively.  

 
نتایج مقایسه میانگین مربوط به اثر رقم بر تعداد 

شان داد که ارقام ( نالف -2شکل برگ سالم )

ترین تعداد برگ سالم  سمرقندی و چفته دارای بیش

تعداد ( 2005پلجرینو و همکاران ) در بوته بودند.

بسیار حساس به های  های تولیدشده را از شاخص  برگ

نظر  ، به(34) شرایط تنش خشکی گزارش کردند

رسد ارقام چفته و سمرقندی از این نظر حساسیت   می

( 2014سرایی و همکاران ) تری داشتند. سوخته کم

دانه سفید، چفته و   کاهش تعداد برگ در ارقام بی

( کاهش تعداد 2011، مرندی و همکاران )(49یاقوتی )

دانه   آبی در ارقام بی  تنش کمبرگ با افزایش شدت 

( 2010قادری و همکاران ) ،(24قزل )و  رشه قرمز،

کاهش تعداد برگ در اثر تنش خشکی را در ارقام 

 دانه سفید را گزارش کردند  ساهانی و فرخی و بی

(15.) 

 



 1399( 1(، شماره )27جلد )هاي توليد گياهی  نشريه پژوهش

 

48 

 نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر رقم بر 

( نشان داد که رقم ب -2 میزان سطح برگ )شکل

رطبی دارای بالاترین میزان سطح برگ در مقایسه با 

 ترین   پایین .بود 110R پایه ارقام یاقوتی و چفته،

 دیده شد که  110R پایهمیزان سطح برگ در 

. داری با ارقام یاقوتی و چفته نداشت  اختلاف معنی

دار   ( کاهش معنی2014سرایی و همکاران ) هسوخت

ارقام چفته و یاقوتی را در مقایسه با رقم  سطح برگ

. بر اساس (49کردند )دانه سفید گزارش   حساس بی

شده تنش خشکی موجب کاهش   انجام های پژوهش

 ( 51سطح برگ در انگور رقم شیراز گردیده است )

عدم تعادل  باشد.  که با نتایج این آزمایش هماهنگ می

تورژسانس در وضعیت آب گیاه موجب کاهش فشار 

کند و در صورت  شده و رشد رویشی کاهش پیدا می

( 44و  39، 6) شود آبی رشد متوقف می شدید بودن کم

 کاهش سطح برگ، تنظیم اسمزی و حداقل ذخیره 

 های آب در فضای بین سلولی برای حفظ فعالیت

 شده است  در ارقام انگور گزارش سوخت و سازی

(17). 

 تر )شکل   نتایج مقایسه میانگین اثر رقم بر وزن

( ریشه نشان داد که د -2( و خشک )شکل ج -2

ریشه به رقم    تر و خشک   ترین میزان وزن بیش

سمرقندی تعلق داشته و با سایر ارقام اختلاف 

تر و    ترین میزان وزن داری داشته است. کم  معنی

فزایش با ا ریشه به رقم چفته تعلق داشت.  خشک

شدت تنش خشکی رشد ریشه و شاخه کاهش پیدا 

ها و برگ  کند اما میزان کاهش رشد در شاخه می

شده است. با توجه به نقش   تر از ریشه گزارش بیش

ها این  ها در رساندن آب و مواد غذایی به شاخه ریشه

 (.32گردد ) موضوع نیز توجیه می

تر اندام هوایی   با افزایش شدت تنش خشکی وزن

داری کاهش   طور معنی  مگا پاسکال به -5/2در تیمار 

 تر  یافت. نتایج مقایسه میانگین اثر رقم بر وزن

 ( نشان داد و -2( و خشک تاج )شکل ه -2)شکل 

تر و خشک تاج در رقم چفته دیده   ترین وزن که بیش

شد. بین ارقام چفته، سمرقندی و رطبی که داری 

نین در وزن خشک اندام چ تر بودند. هم   ترین وزن بیش

ترین  با کم 110Rهوایی، بین ارقام یاقوتی و پایه 

  داری دیده نشد.  وزن خشک اختلاف معنیمیزان 

روی انگور و گیاهان  پژوهشگرانبر اساس گزارش 

مختلف، تأثیر منفی کمبود رطوبت در بسیاری از 

طول ساقه، تعداد برگ، سطح  مانندهای رشد   شاخص

 و خشک برگ، ساقه و ریشه گزارش تر   برگ، وزن

نیز نتایج مشابه  پژوهش(. در این 41و  25)شده است  

 .بود

ارقام با افزایش شدت  همه طول شاخه اصلی در

به ترین طول شاخه مربوط  . بیشتنش کاهش یافت

دهنده سازگاری رقم چفته به   بود که نشانرقم چفته 

ز(.  -2شرایط تنش و ادامه رشد آن رقم بود )شکل 

( کاهش طول ریشه در اثر 2011مرندی و همکاران )

را  (رقم حساس)دانه قرمز   تنش شدید در ارقام بی

های متنوع  (. با توجه به واکنش24گزارش کردند )

طورکلی در اثر  ارقام مختلف انگور به تنش خشکی، به

کمبود آب طول شاخه، ریشه و سطح برگ کاهش 

 (.40یابد ) می
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 b، )ب(                                                   a، )الف(                                              

 
 d)د(،                                                    c، )ج(                                              

 
 f، )و(                                                    e، (ه)                                               

 
 g  ،)ز(

 

 (،هریشه )  خشک ( وزندریشه، ) تر  وزن (ج) ،متوسط سطح برگ ب() تعداد برگ سالم، الف()مقایسه میانگین اثر رقم بر  -2شکل 

انگور )حروف مشترک پایه و ارقام  درشاخه اصلی  بر طول اثر متقابل رقم و تنش خشکی (ز) ،( وزن خشک تاجو) و تاج تر  وزن

  (.باشد  ( می>05/0Pدار بر اساس آزمون دانکن در سطح )    بیانگر عدم وجود اختلاف معنی
Fig. 2. Mean comparison of the cultivars on the A) Leaf number, B) Average leaf area, C) Root fresh  

weight, D) Root dry weight, E) Fresh weight crown, F) Crown dry weight and G) interaction effect of drought 
stress × cultivar on the main branch length in the rootstock and grapevine cultivars. (The same letters in each 

column represent no significant differences between  treatments by Duncan test is 0.05 level).  
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در  صفات فیزیولوژی برخی تأثیر تنش خشکی بر

 با توجه: پایه و ارقام انگور متحمل به تنش خشکی

تنش  اثر تیمار، (2 )جدول ه واریانسبه نتایج تجزی

آلدهید  ن مالون دیمیزا جز بههمه صفات  بر خشکی

بین ارقام در نشت یونی و محتوای نسبی  .بود دار معنی

. اثر متقابل دیده نشد داری معنیآب برگ اختلاف 

بر میزان کلروفیل کل و  رقم در  تیمار تنش خشکی

 دار بود. پرولین معنی

 
 . شده در پایه و ارقام انگور تحت تنش خشکی گیری اندازه فیزیولوژیتجزیه واریانس برخی صفات  -2جدول 

Table 2. ANOVA of different measured physiological  traits of rootstock and grapevine cultivars in response to 

drought stress.  

 منابع 

 تغییرات
S.O.V 

درجه 

آزادی 
df 

 محتوی نسبی 

 آب برگ
Relative humidity 

content 

نشت 

 یونی
Ion 

leakage 

 کل کلروفیل
Total 

chlorophyll 

 پرولین
Proline 

گلایسین 

 بتائین
Glycine 

betaine 

 دی مالوی

 آلدهید
Malone 

dialdehyde 

 فنل
Phenol 

 محلولقند 
Soluble 

sugars 

 بلوک
Block 

2 ns 42.93 ns 5.37 ns 13.04 ns 1.04 ns 7.29 ns 0.000003 ns 0.001 ns 4.96 

 ارقام
Cultivars 

4 ns 254.53 213.70 ns **
131.52 **

17.84 * 330.18 **
0.0001 *

0.002 **
33.54 

 تنش خشکی
Drought Stress 

2 **
1840.46 **

828.72 **
252.02 **

259.96 **
151.33 ns 0.00002 *

0.004 *
23.94 

 تنش × ارقام
Cutivars*Stress 

8 ns 296.19 ns
 151.65 **

96.29 **
5.06 437.82ns ns 0.00001 ns 0.001 ns 16.09 

  خطا
Error 

28 289.35 112.55 7.49 1.03 6.51 0.00004 0.008 7.11 

 ضریب تغییرات )%(
CV (%) 

- 22.77 21.96 9.03 19.55 14.06 21.35 17.46 19.34 

 دار. تفاوت معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد و عدم ترتیب معنی به nsو  **، *

*, ** and 
ns

 are significant at 5 and 1% probability level and non-significant, respectively.  

 

رقم بر میزان نتایج اثر متقابل تنش خشکی و 

دهد که در   نشان می (الف -3شکل کلروفیل کل در )

تمامی ارقام با افزایش تنش خشکی میزان کلروفیل کل 

ترین میزان کلروفیل آ در رقم  یافته است. بیش   کاهش

ترین میزان کلروفیل ب در رقم  سمرقندی و بیش

ترین  رقم چفته بیشرطبی دیده شد و کلروفیل کل در 

ترین میزان  کم مگا پاسکال -5/2سطح تنش  در بود.

تعلق داشت و بقیه ارقام  110Rکلروفیل کل به پایه 

. در سطح شاهد داری با یکدیگر نداشتند  یاختلاف معن

ترین میزان کلروفیل کل در رقم رطبی  بدون تنش بیش

سرایی  هسوخت دیده شد. 110Rترین آن در پایه  و کم

( کاهش میزان کلروفیل آ، ب و کل 2014همکاران ) و

را در شرایط تنش متوسط و شدید برای رقم چفته و 

. (49کردند )دانه سفید گزارش   تر از بی یاقوتی کم

ارقام چفته و یاقوتی در این پژوهش نتایج مشابه 

آمده در این پژوهش    دست  بر اساس نتایج بهداشتند. 

بررسی  انگور مورد پایه ارقام وتوان گفت که   می

کاهش تدریجی کلروفیل که خود از عوامل اصلی 

 شود در مواجهه با   کاهش فتوسنتز محسوب می

با این فرض (. 22) آبی نشان دادند  مقادیر مختلف کم

تر و  دلیل کاهش کم ارقام چفته، سمرقندی، رطبی به

تر از این نظر نسبت به سایر  نشان دادن پایداری بیش

در  تری را از خود نشان دادند. تحمل بیشارقام 

پیشین نیز محتوای نسبی آب برگ بالایی  های  پژوهش

گزارش برای ارقام مقاوم نسبت به ارقام حساس 

 (.49 و 24) کردند
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 b، )ب(                                                        a (،الف)

 
 d، )د(                                                         c، )ج(

 
 f، )و(                                                                       e، (ه)

 

)ج( گلایسین  بر میزانتنش* رقم بر میزان )الف( كلروفیل و )ب( پرولین، مقایسه میانگین اثر رقم  متقابل مقایسه میانگین اثر -3کل ش

 دار  )حروف مشترک بیانگر عدم وجود اختلاف معنیپایه و ارقام انگور آلدهید در  ، )ه( فنل كل و )و( مالون دیمحلول ( قندبتائین )د

 . (باشد  ( می>05/0Pبر اساس آزمون دانکن در سطح )
Fig. 3. Mean comparison of interaction effect of drought stress × cultivars on the A) Total chlorophyll and  

B) Proline, mean comparison of the cultivars on the C) Glycin betaine, D) Soluble sugars, E) Phenolic 

compound and F) Malondialdehyde in the rootstock & grapevine cultivars (The same letters in each column 

represent no significant differences between  treatments by Duncan test is 0.05 level).  
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نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و 

همه  که داد( بر میزان پرولین نشان ب -3 )شکل رقم

ترین میزان پرولین را بدون  ارقام در تیمار شاهد کم

داری از یکدیگر داشتند. در سطح تنش   اختلاف معنی

( بین ارقام سمرقندی و یاقوتی مگا پاسکال -2شدید )

داری وجود   و بین ارقام چفته و رطبی اختلاف معنی

 (مگا پاسکال -5/2) شدید نداشت. در سطح تنش خیلی

ترین  ترین میزان پرولین و کم رقم رطبی دارای بیش

راهکارهای  جمله از. تعلق داشت 110Rمیزان به پایه 

 تنظیم . اینباشد میگیاه در شرایط تنش، تنظیم اسمزی 

گلایسین بتائین  پرولین، مانند آلی مواد تولید طریق از

 هوایی های  اندام و ها  ریشه در محلول و قندهای

(. باید به این نکته توجه 26 و 1گیرد )  می صورت

 در بعضینمود که تجمع پرولین در اثر تنش خشکی 

دهنده رسیدن   تواند نشان  گیاهان مانند نارگیل فقط می

 .(17باشد )اعمال تنش در گیاه  به سطح

نتایج مقایسه میانگین اثر رقم بر میزان گلایسین 

ترین میزان  دهد که بیش  می( نشان ج -3 شکل)بتائین 

تری از  گلایسین بتائین در رقم یاقوتی بود. میزان کم

سرایی و  آن در ارقام چفته و رطبی دیده شد. سوخته

را بتائین گلایسین ( نیز میزان بالای 2014همکاران )

در رقم یاقوتی در شرایط تنش شدید خشکی گزارش 

لظت های گیاهی، غ  . در برخی از گونه(49کردند )

پرولین و گلایسین بتائین برای تنظیم اسمزی کافی 

یکی از دلایل کم بودن مقاومت گیاهان در   نیست و این

 (.30است )مقابل تنش خشکی 

( میزان د -3 مطابق نتایج مقایسه میانگین )شکل

با اختلاف  110Rآلدهید در پایه  بالای مالون دی

داری از سایر ارقام بود. بین ارقام یاقوتی و چفته   معنی

داری   آلدهید اختلاف معنی ترین میزان مالون دی با کم

تر بود. بین  وجود داشت و میزان آن در رقم چفته کم

داری   ارقام یاقوتی، سمرقندی و رطبی اختلاف معنی

( 2014سرایی و همکاران ) هوجود نداشت. سوخت

آلدهید را برای ارقام مقاوم چفته  ن پایین مالون دیمیزا

دانه سفید گزارش   و یاقوتی در مقابل رقم حساس بی

. در پژوهش حاضر ارقام چفته و رطبی (49کردند )

رغم داشتن بالاترین میزان پرولین داری سطح پایینی   علی

آلدهید نسبت به سایر ارقام این آزمایش  از مالون دی

 باشد.  مشاهدات در ارقام مقاوم میبودند که پیرو 

( ه -3 بر اساس نتایج مقایسه میانگین )شکل

ترین میزان تجمع فنل در رقم چفته با اختلاف  بیش

آن ارقام رطبی و  از   داری از سایر ارقام بود، پس  معنی

داری از یاقوتی، چفته و   سمرقندی با اختلاف معنی

تجمع فنل در  ترین میزان قرار گرفتند. کم 110Rپایه 

دار از سایر   قرار گرفت که با اختلاف معنی 110R پایه

ارقام دیده شد. ترکیبات فنلی در شرایط مطلوب 

شوند اما   های گیاهی سنتز می  محیطی نیز در سلول

ها را در سلول   های محیطی مختلف مقدار آن  تنش

جمله شواهد  (. این ترکیبات از28دهند )  تغییر می

 های رقمی ارزشمند در تعیین اختلاف فیزیولوژیک

های   روند و استفاده از روش  شمار می مختلف به

در تشخیص تفاوت ژنتیکی ارقام، شیمیایی  زیست

نقش کلیدی این ترکیبات را در اثر متقابل گیاه و 

 . (40) دهد  محیط نشان می

میزان ترین  بیشکه نتایج مقایسه میانگین نشان داد 

قند محلول در ارقام چفته و سمرقندی دیده شد که با 

داری نداشتند. میزان متوسط آن   یکدیگر اختلاف معنی

ها اختلاف  در ارقام یاقوتی و رطبی که بین آن

ترین میزان آن در پایه  داری نیز دیده نشد و کم  معنی

110R  دیده شد که با دو رقم یاقوتی و رطبی اختلاف

داری نداشت ولی با چفته و سمرقندی اختلاف   معنی

(. افزایش غلظت د -7شکل داری داشت )  معنی

های محلول در شرایط تنش برای تنظیم   کربوهیدرات

شده   اسمزی و توانایی جذب آب توسط گیاه گزارش

ل در طى مجموع افزایش قندهاى محلو (. در36) است

توان به دلایل   ویژه تنش شدید( را می  تنش خشکى )به

های نامحلول   تخریب کربوهیدرات( 1 :زیر توجیه کرد

سنتز ( 2 ،شود  که منجر به افزایش قندهاى محلول می
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متوقف  (3 ،این ترکیبات از مسیرهاى غیر فتوسنتزی

 (.23شدن رشد )

 

 گيري کلی نتيجه
هر یک  العمل عکس ،این آزمایش از نتایج حاصل

با افزایش شدت مواجه  درمتحمل انگور از پایه و ارقام

تحمل  .نشان داد را مگاپاسکال -5/2به تنش خشکی 

لحاظ کنترل ژنتیکی یک صفت ساده  به خشکی از

در و فیزیولوژی  شناسی ریختنیست و برآیند صفات 

میزان نشت یونی، طور مثال با  و به باشد مییک گیاه 
 تر و خشک  کلروفیل، پرولین، گلایسین بتائین، وزن

ریشه و ساقه، قطر تنه، سطح برگ و تعداد برگ در  

یکی از  عنوان به که 110R پایه پیوندی .ارتباط است
گردد  محسوب میخارجی مقاوم به خشکی  های پایه

عمل نمود.  تر ضعیفدر مقایسه به ارقام انگور ایرانی 

های ارزیابی تحمل به خشکی   عدم تعادل بین شاخص

 و قند محلول در مقابل میزان ، گلایسین بتائینمانند
سـبب کاهش کارایی  ،110Rدر پایه  پرولین و فنل

بر   .شددر این پایه  مقاومت به خشکیهای راهبرد

 دوره با طولانی شدن که شود می بینی پیشاین اساس 

مقاومت خود را از دست این پایه تنش خشکی 
 توان میاستفاده از این پایه  جای بهبنابراین  خواهد داد.

سایر ارقام مقاوم را به توجه به مناطق انگور کاری 
رقم چفته با در مقابل نمود. پیشنهاد پایه  عنوان به

داشتن بهترین خصوصیات مختص گیاهان متحمل به 

رین رقم متحمل در این عنوان بهت  تنش خشکی به
ارقام  ترتیب به آن از  پسشود و   پژوهش معرفی می

 .(3 جدولداشتند )قرار و یاقوتی ی، سمرقندی رطب
 

 . شده در آزمایش برای معرفی بهتر ارقام انگور تحت تنش خشکی گیری مقادیر میانگین صفات اندازه -3 جدول
Table 3. The average of measured indices in the experiment for better introduction of grape varieties under 

drought stress.  

 پایه و ارقام
Varieties and rootstocks 

Cultivars and rootstock سمرقندی 
Samarghandi 

 یاقوتی
Yaghuti 

 رطبی
Rotabi 

 110R پایه
Rootstock 

 چفته
Chafte 

      Traits صفات

 -Average leaf area 9.38- 7.69- 7.22- 8.05- 6.79 برگ سطح متوسط

 Leaf number 8.63 6.33 7.61 6.83 7.77 برگ تعداد

 Main branch length 6.60 7.65 6.05 6.50 6.47 اصلی شاخه طول

 Sub branch length 5.73 6.35 7.59 6.34 6.06 فرعی شاخه طول

 Relative humidity content 7.13 6.37 7.32 7.38 5.16 نسبی رطوبت محتوای

 -Ion leakage 7.26- 7.54- 6.51- 7.38- 0.033 یونی نشت

 Root fresh weight 8.38 6.21 7.49 8.43 6.39 ریشه تر وزن

 fresh weight  Crown 7.79 6.46 5.93 8.32 8.118 تاج تر وزن

 Root dry weight 6.98 6.18 5.88 8.04 6.68 ریشه  خشک وزن

 dry weight Crown 7.93 8.29 8.11 7.88 8.34 تاج خشک وزن

 Chlorophyll  Total 8.27 9.26 8.21 7.50 6.72 کل کلروفیل

 Proline 4.99 4.62 5.07 3.92 5.68 پرولین

 Glycine betaine 8.81 98/7 8.78 7.23 7.75 گلایسین بتائین

 -Malonedialdehyde 7.58- 6.94- 6.95- 7.29- 6.82 آلدهیددی مالون

 Phenol 7.85 7.41 7.76 0.86 8.52 فنل

 Soluble sugars 6.98 5.91 7.64 8.48 8.71 محلول قند

 Total 71.85 66.85 73.21 64.99 78.99 منفی و مثبت صفات مجموع

 .نقش منفی که در تحمل به تنش داشتند، ضریب منفی دریافت نمودنددلیل  صفاتی هستند که به رنگ خاکستریصفات  *
* Gray traits that have negative coefficients due to their negative role in stress tolerance.  
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