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  دانشكده كشاورزي دانشگاه كردستان  و استادياران عضو هيئت علمي،  ٣، ٢، ١
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 خلاصه

 
 مقاومت به تنش كمك      مؤثر در بررسي اثر تنش خشكي بر خصوصيات فيزيولوژيك به شناسايي عوامل               

 ،)gs(، هدايت روزنه اي  )E(، تعرق )Pn( خالص به منظور بررسي اثر تنش خشكي بر ميزان فتوسنتز           .  مي كند

CO2  زير روزنه اي (Ci)      نهالهاي سه ساله    هاي محلول در آب و الكل،      ، ميزان كلروفيل، پرولين و كربوهيدرات 

در طي اين   .   به مدت هفت روز اعمال گرديد      ١٣٨٢تنش از نهم تير ماه      .  انگور انتخاب و در گلدان كاشته شدند      

 تا  ١٢٠٠ها در ساعت يازده صبح و در شدت نور             اندازه گيري.  ند اندازه گيري شد   مورد نظر  هفت روز صفات  

 كه تحت تاثير تنش ميزان فتوسنتز، تعرق        دادنتايج نشان   .  متر مربع بر ثانيه به عمل آمد       ميكرو مول فوتون بر      ١٤٠٠

به حالت اوليه   ولي بعد از رفع تنش      .  و هدايت روزنه اي از روز آبياري تا پايان تنش بتدريج كاهش پيدا مي كند             

علت .  يافتش و بعد افزايش      طي اين دوره ميزان دي اكسيد كربن زير روزنه اي ابتدا كاه           .  بازگشت مي نمايند 

كاهش اوليه دي اكسيد كربن به دليل بسته بودن روزنه ها و افزايش بعدي آن به دليل عدم فرآوري دي اكسيد كربن                    

هاي دروني برگ از فرآوري       بنابراين تنش خشكي علاوه بر كاهش هدايت روزنه اي از طريق مكانيسم              .  بود

 ٢١/٧در رقم ر شه و        ٢٢/٧ سرعت فتوسنتز تحت تاثير تنش از          . جلوگيري مي نمايد  موجوددي اكسيد كربن   

در   ٥٨/٦تعرق نيز از    .   در ششمين روز به صفر كاهش يافت        در رقم خوشناو    بر متر مربع بر ثانيه     CO2ميكرومول  

ربع  بر متر م    آب ميلي مول  ٣٨/٠ به   ٩٥/٦ و در رقم خوشناو از        بر متر مربع بر ثانيه      آب  ميلي مول ٤٥/٠ به   رقم ر شه 

 ميزان كلروفيل در هر دو رقم كاهش يافت، اما ميزان كاهش كلروفيل در رقم                . تنش رسيد  يدر روز پايان    بر ثانيه 

ميزان افزايش پرولين در هر دو رقم مشاهده شد ولي رقم رشه افزايش پرولين بيشتري را نشان                 .  خوشناو بيشتر بود  

ميزان .  هش ولي در رقم خوشناو افزايش يافت         ميزان كربوهيدرات محلول در الكل در رقم رشه كا            .  داد

در كل با توجه    .  كربوهيدرات محلول در آب در رقم رشه تغييري نكرده ولي در رقم خوشناو كاهش يافته است                

به پارامترهاي تبادلات گازي و ميزان كلروفيل و پرولين به نظر مي رسد كه رقم رشه مقاومت بيشتري در مقابل                      

 .خشكي داشته باشد
 

 انگور، تنش خشكي، فتوسنتز، كلروفيل، پرولين :ه هاي كليديواژ
  

 مقدمه
 بررسي عملكرد    از طريق  ارقام مقاوم به خشكي         گزينش

اما از آنجاييكه عملكرد     .   امكان  پذير است    تحت شرايط تنش   
برآيند صفات فيزيولوژيكي گياه مي باشد، مي توان از اين صفات           

  اهان مقاوم استفاده كرد    به عنوان يك ابزار جهت انتخاب گي         

هاي يك گونه گياهي از لحاظ صفات  به اين منظور ژنوتيپ). ٣٥(
فيزيولوژيكي و ارتباط آن با مقاومت به خشكي مورد بررسي قرار           

رشد گياهان در شرايط تنش خشكي به دليل           ).  ٣٠  (مي گيرد
 كه اين كاهش مي تواند به      كاهش مي يابد  شدن فتوسنتز    محدود
 به داخل روزنه ها و فضاي بين سلولي         CO2نفوذ   كاهش   واسطه
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 از طرفي    ).١٦  ،١( كاهش هدايت روزنه اي باشد          طريق  از
تحقيقات ظهور محدوديتهاي غير روزنه اي مؤثر در فتوسنتز             

). ١٧(همزمان با كاهش آب قابل استفاده برگ را نشان مي دهد           
گزارش كردند كه تنش خشكي در        )  ٢٠٠٤(لانگ و همكاران   

  دلورنزي و رانا     .شود اعث كاهش ميزان كلروفيل مي       انگور ب 
در مطالعه اي بر روي انگور بيان داشته اند كه افت              )  ٢٠٠١(

  ورودي به برگ تابعي از ميكرو كليما و           CO2كارايي استفاده از    
 روز در فاصله دو آبياري      ٦آنها بمدت   .  آب قابل دسترس مي باشد   

ك هدايت روزنه اي و مشاهده كردند كه با كاهش محتواي آب خا
نيز دريافتند كه   )  ١٩٨٧(استيون و كول  .  تعرق كاهش پيدا كرد   

در انگور پتانسيل آب گياه تابعي از لگاريتم پتانسيل  ماتريك              
مشاهده كرد كه با كاهش محتواي       )  ٢٠٠٢(لاولور  .  خاك است 

ميزان هدايت روزنه اي، فتوسنتز و        )  RWC(نسبي آب برگ   
 تحقيقات ماركو وهمكاران  .  ي كند كاهش پيدا م    CO2فرآوري    

در مورد انگور نشان مي دهد كه در اثر تنش آبي ميزان           )  ٢٠٠٢(
 كاهش   IIفتوسنتز، هدايت روزنه اي و فعاليت فتوسيستم             

در يك تحقيق مشاهده شد كه كاهش آب قابل دسترس . مي يابد
خاك در دو رقم انگور شاردوني و آيرن باعث كاهش فتوسنتز در            

). ٢٠(شد اما اين كاهش در رقم آيرن بيشتر بود            هر دو رقم     
، ٩٠در مطالعه گلداني نهالهاي  بادام در سطوح         )  ١٩٨٥(دتوري  

 درصد آب قابل استفاده خاك دريافت كه يك رابطه            ٣٠ و   ٦٠
. خطي بين هدايت روزنه اي و مقدار آب خاك وجود دارد                 

همچنين گزارش شده است كه  تنش خشكي سرعت تعرق را در 
٢٨( گرم بر ساعت بر متر مربع كاهش داد١٠/٤ به ٥/١٦ از انگور

نيز بيان داشته اند كه در زيتون پس       )  ١٩٨٥(جوربا و همكاران  ).  
از رفع تنش مقدار فتوسنتز و هدايت روزنه اي به محتواي نسبي            

گزارش شده است كه در انگور با وجود          .  آب برگ بستگي دارد   
) بر متر مربع بر ثانيه    مول ي ميل ١/٠(ميزان هدايت روزنه اي پايين     

 ).١٥(بعد از آبياري مجدد بازسازي فتوسنتز صورت مي گيرد
تنش خشكي علاوه بر تاثير بر فتوسنتز، خصوصيات                

كاهش محتواي  .  بيوشيميايي گياه را نيز تحت تاثير قرار مي دهد       
پروتئين تحت تنش خشكي با افزايش فعاليت آنزيم هاي                

 تجمع اسيد آمينه پرولين گزارش        تجزيه كننده پروتئين و نيز    
خصوصيات بيوشيميايي مانند مقدار اسيد     ).  ٩،  ٨،  ٢(  شده است 

آمينه پرولين و پايداري كلروفيل مي تواند به عنوان معياري براي          
از ).  ٣١(  گزينش ارقام مقاوم به خشكي مورد استفاده قرار گيرد         

 طرف ديگر تجمع پرولين به تنظيم اسمزي برگ كمك مي كند          
تنش خشكي از طريق كاهش فتوسنتز مي تواند توليد        ).  ٢٧،  ١١(

كربوهيدرات هاي محلول را كاهش دهد، اما افزايش غلظت              
كربوهيدرات هاي محلول در شرايط تنش به منظور تنظيم              

  ،٢(  اسمزي و ادامه جذب آب توسط گياه گزارش شده است             
نش گزارش كردند كه در شرايط ت     )  ١٩٩١(ويرگونا و بارلاو  ).  ٣٤

خشكي ميزان كربوهيدرات هاي محلول در الكل كه داراي وزن           
مولكولي كم مي باشند، افزايش يافت در حاليكه مقدار                  
كربوهيدرات هاي محلول در آب با وزن مولكولي زياد، كاهش             

 .نشان داد
با توجه به شرايط كشت انگور بصورت ديم در استان                  

هاي مرتبط   شاخص بررسي ارقام مورد استفاده و ارائه        كردستان،
 گزينش در   .با مقاومت به خشكي در اين گياه حائز اهميت است         

جهت اين شاخص ها مي تواند به بهبود مقاومت به خشكي كمك          
 ميزان فتوسنتز، هدايت      نظير ييين منظور پارامترها   ابه  .  كند

(، محتواي نسبي آب برگ       زير روزنه اي   CO2  ،روزنه اي، تعرق 
RWC (     رولين و قندهاي محلول در آب و        ، ميزان كلروفيل، پ

 مورد   تجاري در استان كردستان     دو رقم انگور   الكل در برگهاي  
 .بررسي قرار گرفت

 
 مواد و روش ها

ي سه   بوته ها ، بصورت گلداني انجام گرفت    در اين تحقيق كه   
  پلاستيكي هايي در گلدان   ١٣٨٢   در فروردين ماه    ساله انگور 

٣+  ت خاك رس    قسم ٢ شامل  كيلوگرم خاك   ٢٦٥/٩حاوي  
 ند شد كشت  قسمت كود حيواني،  ٢+قسمت شن ٣+  قسمت ماسه 

آزمايش بصورت فاكتوريل در قالب طرح آزمايشي              .  )١٠(
 شامل آبياري    بلوكهاي كامل تصادفي  با دو رژيم رطوبتي            

آب قابل استفاده    %  ٥٠هنگامي كه محتواي آب خاك به            
آب قابل  %  ١٠و هنگامي كه محتواي آب خاك به         )  شاهد(رسيد

در    رشه و خوشناو    و دو رقم انگور     )تنش(استفاده كاهش يافت  
 دانشكده كشاورزي   فضاي آزاد در تيمار و سه تكرار      ٤مجموع با   

شامل هر واحد آزمايشي    .  به اجرا گذاشته شد   دانشگاه كردستان   
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درصد آب قابل استفاده از طريق وزن كردن            .  بود گلدان    ٥
 از آبياري و با توجه      گلدان ها در ظرفيت مزرعه و در روزهاي بعد       

به محتواي آب خاك در نقطه پژمردگي و ظرفيت زراعي                  
تنش خشكي در تير ماه كه مصادف با دوره تنش         .  محاسبه گرديد 

تا از زمان كشت    بنابراين  .  در استان كردستان است اعمال شد      
ها بطور يكسان   گلدان بود، شروع آزمايش كه زمان١٣٨٢نهم تير

تنش  تحت هاي شاهد و  ول آزمايش گلدان  در روز ا  .  آبياري شدند 
دو يا سه روز بسته به دماي        بعد از   .  بطور يكسان آبياري شدند   

آب % ٥٠هاي شاهد به   كه محتواي آب خاك گلدانمحيط زماني
(  دوباره آبياري شدند     اين گلدان ها   قابل استفاده خاك رسيد    

 شش روز   هاي تيمار تنش   گلدان.  )روزهاي اول، چهارم و ششم     
١٠  زماني كه محتواي آب قابل استفاده خاك به           از آبياري پس  

 روز بعد از ٢از روز آغاز آزمايش تا  . دوباره آبياري شدندرسيد%  
 بر متر مربع بر       CO2ميكرومول  (پايان تنش ميزان فتوسنتز     

، هدايت  ) بر متر مربع بر ثانيه         آب ميلي مول (  ، تعرق )ثانيه
 زير   CO2و   )  انيهبر متر مربع بر ث           ميلي مول  (روزنه اي
 مدل    IRGAبا استفاده از دستگاه     )  ميكرومول بر مول    (روزنه اي
LCA4     ١٤٠٠صبح  و در شدت نور          ١٢ تا     ١١  در ساعت‐
 .اندازه  گيري شدند  ميكرومول فوتون بر متر مربع بر ثانيه          ١٢٠٠

به .  اندازه گيري شد  در هر روز       )RWC(محتواي نسبي آب برگ   
آنها وزن تورژسانس   و سپس   تي از برگ     قطعا  وزن تر  اين منظور 

 ساعت در شدت نور كم در        ٤ به مدت    با قرار دادن اين قطعات    
 دماي در   به دنبال آن برگها     اندازه گيري شده و  داخل آب مقطر    

سانتيگراد خشك شده و پس از تعيين وزن خشك            درجه   ٧٥
از رابطه زير      )  RWC(  محتواي نسبي آب برگ    آنها ميزان    

 ).٣٣(محاسبه گرديد
  %RWC =]) وزن تر‐وزن خشك )/( وزن تورژسانس‐وزن خشك  ([ *١٠٠

جهت اندازه گيري ميزان كلروفيل، پرولين و كربوهيدراتهاي        
روز (محلول در آب و الكل، نمونه هاي برگ در شرايط شاهد              

شش روز پس از اعمال تنش        (و تنش خشكي  )  شروع آزمايش 
ستفاده خاك  آب قابل ا  %  ١٠زماني كه محتواي آب خاك به         

همچنين نمونه هايي از برگ در روز هشتم        .  تهيه گرديد )  رسيد  
در ) دو روز پس از آبياري مجدد تيمارهاي شاهد و تنش(آزمايش

هر دو دسته بوته هايي كه قبلاَ تحت تيمارهاي شاهد و تنش               

بودند برداشت گرديد و تا زمان استخراج و اندازه گيري تركيبات           
 ).٨و ٦و ٣(هداري شدندفوق در داخل فريزر نگ

روشهاي اندازه گيري ميزان كلروفيل، پرولين و                  
 :كربوهيدرات هاي محلول در آب و الكل

كلروفيل بر اساس روش آرنون استخراج شد        :  كلروفيل)  الف
و ميزان جذب نور توسط عصاره استخراج شده با اسپكتروفتومتر          

. يد نانومتر تعيين گرد   ٦٤٥ و   ٦٦٣در طول موج    )  Jenway(مدل
 . غلظت كلروفيل از طريق روابط زير بدست آمد

 
  در هر گرم وزن ترa كلروفيلميلي گرم =  }٧/١٢) نانومتر٦٦٣جذب در ( - 

)W* ١٠٠٠/(V* }) ٦٩/٢) نانومتر٦٤٥جذب در  

  در هر گرم وزن ترbميلي گرم كلروفيل =  }٩/٢٢) نانومتر٦٤٥جذب در  (–

)W* ١٠٠٠/(V* }) ٦٩/٤) نانومتر٦٦٣جذب در  

  در هر گرم وزن ترb و aميلي گرم كلروفيل =  }٢/٢٠) نانومتر٦٤٥در  جذب(

) W* ١٠٠٠/(V*}) ٠٢/٨) نانومتر٦٦٣جذب در+ 

  وزن تر    W حجم نمونه استخراج شده و         Vدر اين روابط    

 ).٤ ،٨( نمونه است

 گرم برگ انگور بر اساس       ٥/٠محتواي پرولين   :  پرولين)  ب
يسيليك استخراج شد و غلظت      روش بيتس در اسيد سولفوسال     

پرولين نمونه ها به كمك اسيد ناين هيدرين در تولوئن با                  
استفاده از اسپكتروفتومتر به كمك غلظت هاي مشخص پرولين         

 ).٦( نانومتر تعيين شد٥٢٠خالص بعنوان شاهد در طول موج 
كربوهيدرات هاي :  كربوهيدرات هاي محلول در آب و الكل     )  ج

 ١٠ گرم برگ تر در      ٥/٠يق حرارت دادن    محلول در الكل از طر    
 ٣٠ درجه سانتيگراد به مدت      ٨٠در دماي   %  ٩٥ميلي ليتر اتانل   

كربوهيدرات هاي محلول در آب نيز از         .  دقيقه استخراج شد   
 ١٠طريق جوشاندن ماده خشك باقي مانده از فرآيند فوق در              

 ١ درجه سانتيگراد به مدت        ٩٥ميلي ليتر آب مقطر در دماي        
 كربو هيدرات هاي محلول استخراج شده   .  تخراج گرديد ساعت اس 

پس از سانتريفوژ واضافه كردن هيدروكسيد باريم، سولفات روي         
و اسيد سولفوريك به روش فنل اسيد سولفوريك با استفاده از             

 نانومتر قرائت ٥٣٥در طول موج )  Jenway(اسپكتروفتومتر مدل 
 ).٢٣ ،٣( شد
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 نتايج و بحث
شكي در مقايسه با شاهد اثر          در اين آزمايش تنش خ       

سرعت ).  ١جدول(معني داري بر پارامترهاي تبادلات گازي داشت     
فتوسنتز در دو رقم رشه و خوشناو در شرايط شاهد به ترتيب               

 بر متر مربع بر ثانيه بود و در           CO2 ميكرومول   ٢١/٧ و   ٣٢/٧
، )١  :Aشكل  (شرايط تنش در هر دو رقم به نزديك صفر رسيد          

 محتواي آب خاك بويژه پس از رفع تنش رقم          اما در طي كاهش   
:Aشكل  (ر شه به طور معني داري ميزان فتوسنتز بالاتري داشت        

بررسي ميزان هدايت روزنه اي نيز نشان مي دهد كه رقم              ).  ١
ر شه در اوايل دوره تنش و نيز پس از رفع تنش از هدايت                    
 روزنه اي بيشتري نسبت به رقم خوشناو برخوردار بوده است            

بنابراين فتوسنتز بيشتر، در رقم ر شه مي تواند به          ).  ١:Dكل  ش(
 به برگ مرتبط    CO2دليل هدايت روزنه اي بيشتر بوده و با نفوذ         

گرچه بسته شدن روزنه ها تحت تنش خشكي به منظور           .  باشد
كاهش هدر رفت آب صورت مي گيرد، اما به دليل ممانعت از               

 CO2از نقطه جبراني    مي تواند فتوسنتز را  به كمتر         CO2 نفوذ
در اين تحقيق هدايت روزنه اي كمتر در رقم         ).  ١٩(كاهش دهد 

، )١  :Eشكل  (خوشناو مصرف آب را در اين رقم كاهش مي دهد         
اما با كاهش فتوسنتز در شرايط تنش خشكي نيز همراه بوده و             

بنابراين هدايت  .  باعث حساسيت بيشتر به خشكي شده است         
در اين گونه   )  ر اجتناب از خشكي   به عبارت ديگ  (روزنه اي كمتر 

به نظر مي رسد دو      .  مرتبط با مقاومت به خشكي نمي باشد         
مكانيسم اجتناب و تحمل تنش در مقاومت به خشكي مؤثر               
هستند كه در رابطه با انگور با توجه به نتايج اين تحقيق اجتناب      

گزارش كرده ) ٢٠٠٢(فلكساس. از اهميت كمتري برخوردار است   
افزايش و كاهش فتوسنتز  به شدت تحت تاثير           است كه روند    

روند تغييرات تعرق حاكي از بيشتر        .  هدايت روزنه اي مي باشد   
بودن آن در رقم ر شه نسبت به رقم خوشناو مي باشد كه به                 

). ١  :Bشكل  (واسطه هدايت روزنه اي بيشتر در رقم رشه است          
گزارش شده است كه در انگور تحت تنش خشكي مقدار تعرق             

تحت تنش شديد   ).  ٢٨(يك چهارم مقدار اوليه كاهش يافت      به  
محتواي نسبي كه هدايت روزنه اي هر دو رقم برابر بود، رقم رشه           

بيشتري داشت كه البته از نظر آماري             )  RWC(آب برگ  
 محتواي نسبي آب برگ    در مراحل پاياني تنش      .  معني دار نبود 

)RWC  (      شتر نسبت به رقم خوشناو بي       %    ٢٥/٣در رقم ر شه
لذا با توجه به روند مشابه آبياري در هر دو رقم            ).  ١  :Eشكل  (بود

و تفاوتهاي مشاهده شده در سرعت تعرق، هدايت روزنه اي و              
چنين به نظر مي رسد كه رقم      )  RWC(محتواي نسبي آب برگ     

ر شه توانايي جذب آب بيشتري از خاك داشته و توانسته است             
بنابراين .  خود نگه دارد   مقادير بالاتري آب را تحت تنش در           

مي توان گفت كه يكي از مكانيسم هاي مقاومت به خشكي در             
. ارقام مقاوم انگور، قابليت بالاتر براي استخراج آب از خاك است          

در مطالعه اي كه در زمينه توانايي مصرف ) ٢٠٠١( دلورنزي و رانا
آب توسط انگور انجام دادند، دريافتند كه با كاهش محتواي آب            

هماهنگ با  .  ، هدايت روزنه اي و تعرق كاهش پيدا مي كند        خاك
نيز گزارش كرد كه با        )  ٢٠٠٢(  نتايج آزمايش حاضر لاولور     

ميزان هدايت روزنه اي، ) RWC(محتواي نسبي آب برگ    كاهش  
 .  كاهش پيدا مي كندCO2فتوسنتز و فرآوري 

 زير روزنه اي نشان داد كه          CO2مشاهده روند تغييرات   
 طي دوره تنش در دو رقم ابتدا كاهش و بعد                ميزان آن در   

  بسته   CO2دليل كاهش اوليه    ).  ١  :C شكل  (افزايش يافته است  
 به درون روزنه ها      CO2بودن روزنه ها و جلوگيري از انتشار           

 وارد    CO2مي باشد و افزايش بعدي آن به دليل عدم فرآوري          
١(شده بوسيله سلولهاي مزوفيل برگ تحت تاثير تنش مي باشد         

 زير روزنه اي در رقم خوشناو در        CO2كاهش شديدتر غلظت    ).  
مراحل اوليه تنش بواسطه هدايت روزنه اي كمتر در اين رقم              

 زير روزنه اي در رقم فوق در        CO2افزايش شديد غلظت    .  است
مراحل پاياني تنش نيز نشان مي دهد كه در اين رقم تنش شديد     

 افزايش مقدار    جلوگيري كرده و باعث     CO2خشكي از فرآوري    
بنابراين مي توان گفت كه تحت تنش محدود          .  آن شده است   

خشكي هدايت روزنه اي عامل كاهش فتوسنتز است، در حاليكه          
در تنش شديد خشكي هدايت روزنه اي عامل محدود كننده              

 فتوسنتز را CO2فتوسنتز نيست بلكه كارايي برگ در استفاده از      
 . محدود مي كند

خشكي اثر معني داري بر ميزان         در اين تحقيق تنش         
، پرولين وقندهاي محلول در آب و الكل            )٢جدول(  كلروفيل

از جمله عوامل كاهنده فتوسنتز تحت تنش         ).  ٣جدول(  داشت
ميزان كلروفيل  ).  ٧(خشكي شديد كاهش ميزان كلروفيل است      



 بررسي اثر تنش خشكي بر برخي خصوصيات فيزيولوژيكي در دو رقم انگور: قادري و همكاران

 

٤٩

). ٢  :A,Bشكل  (  برگ تحت تنش در هردو رقم كاهش يافت         
م تحت تنش خشكي گزارش      كاهش كلروفيل در انگور و گند       

در آزمايش حاضر رقم رشه تحت       ).  ١٨،  ٢٥،  ٥،  ٢(  شده است 
 بيشتري در مقايسه با رقم خوشناو        b و   aتنش ميزان كلروفيل    

و به همين دليل توانايي بيشتري        )  ٢:,C   A, Bشكل  (داشت
.  وارد شده به برگ را به نمايش گذاشت          CO2براي استفاده از    

گفت كه فتوسنتز بالاتر در رقم رشه         بنابراين در كل مي توان      
 از طريق روزنه ها    CO2بواسطه توانايي بيشتر اين رقم در انتشار        

و نيز قابليت بالاي آن در استفاده از         )  هدايت روزنه اي (  به برگ 
CO2    لذا هر دو دسته . است) هدايت مزوفيلي(  وارد شده به برگ

ننده ميزان  عوامل روزنه اي و غير روزنه اي مي توانند تعيين ك           
فتوسنتز در شرايط تنش و نهايتاَ مقاومت به خشكي در انگور              

، )١٣٧٩(همانند نتايج اين آزمايش احمدي و بيكر             .  باشند
 ،١٩٩٩(  و فلكساس و همكاران    )  ١٩٩٨(  ال هافيد و همكاران   

بيان داشته اند كه عوامل روزنه اي در مراحل         )  ٢٠٠٤ و   ٢٠٠٢
از جمله غلظت    )  مزوفيلي(  اوليه تنش و عوامل غير روزنه اي        

كلروفيل برگ در مراحل پاياني تنش محدود كننده سرعت              
فتوسنتز تحت تنش خشكي هستند كه مشابه نتايج آزمايش             

 . حاضر است
در اين آزمايش پس از برطرف شدن تنش بواسطه رفع               

 زير  CO2  بوسيله برگ ميزان      CO2اثرات تنش و امكان فرآوري      
همچنين دو روز پس از     ).  ١:C كل  ش(روزنه اي كاهش پيدا كرد   

رفع تنش ميزان هدايت روزنه اي در رقم ر  شه نسبت به خوشناو            
كه نشان از قدرت برگشت سريعتر         )  ١:D شكل  (بيشتر بود 

جوربا .  روزنه ها به حالت اوليه پس از رفع تنش در رقم رشه دارد           
بيان داشته اند كه پس از رفع تنش مقدار          )  ١٩٨٥(  همكاران  و

تز و هدايت روزنه اي به محتواي نسبي آب برگ بستگي            فتوسن
در تحقيق حاضر مشاهده شد كه تعرق، فتوسنتز و ميزان           .  دارد

كلروفيل نيز پس از رفع تنش در رقم ر شه بيشتر از رقم خوشناو             
قابليت بيشتر رقم رشه براي     ).    ٣:,C   A و   ١  :A, B شكل  (بود

ز رفع تنش ممكن    بازيافت خصوصيات روزنه اي و فتوسنتز پس ا      
 .است با مقاومت به خشكي آن مرتبط باشد

 

 
   زير روزنه اي و محتواي نسبي آب برگ تحت تنش خشكي در دو رقم انگورCO2تغييرات سرعت فتوسنتز، تعرق، هدايت روزنه اي، ميزان   ‐١ شكل
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 زير روزنه اي در دو رقم انگور تحت تنش خشكي CO2اي و ميزان هدايت روزنه   تجزيه واريانس  مربوط به  سرعت فتوسنتز ، ميزان تعرق ، ‐١جدول 

 روز هفتم روزهشتم
روز ششم دو 
ساعت بعد از 

 آبياري
روز دوم روز سوم روز چهارم روز پنجم روز ششم   روز اول

    ميانگين مربعات    

درجه 
 آزادي

 منبع تغييرات
n.s ٠٢/١٢ n.s ٤/٣٥ n.s ٣/١ n.s ٥٤١/٠ n.s ١/١ n.s ٩/٢٤ n.s ٩/١٦١ n.s ٧/٣ n.s ٠٠٧/٠  تكرار ٢
* ٠٥/٥٧٥ ** ٨/٣٣٦ ** ٧/١٠٠ ** ٣/٤٧٨ n.s ١٥/١ n.s ٥/١٣٤ n.s ١/٦٨ n.s ٠٥/٥٨ n.s ١٢/١٦  رقم ١
** ٨/١٢٨٤ ** ٨/١٥٦٠ ** ٩/١٦٦١ ** ٨/١٨٩ ** ٥/٤٣ ** ٥/٤١٩٥ ** ٥/١٢٦٦٤ n.s ٥٦/١١ n.s تنش ١ ٣٣/٠ 

n.s ٩/١٧٧ n.s ٣/٣ n.s ٩/١١٩ * ٧/١٠٠ ** ٧/٠ n.s ٢/٧٥ * ٩/٢٠٩٤ ** ٤/٥ n.s تنش* رقم ١ ٢/٢٧

 خطا ٦ ٥٤/٨ ٣/١٥ ٦/٨٦ ٣/٢٤ ٦/٥ ٦/٠ ٩٥/٠ ٦/٣٥ ٩/٣٥

سرعت فتوسنتز

n.s ٨٤/٦ n.s ٥/١١ n.s ٩/١١ n.s ٠٤٧/٠ n.s ٥/١٢ n.s ٦/٤١ n.s ٨/٩ n.s ٥٧/٥ n.s تكرار ٢ ٣٤/٤ 
** ٨/١١٤٠ ** ٩/٦٦٨ ** ٥/٥٣٩ ** ١/١٤ ** ٦/٢٨٧ * ٦/٥١٠ ** ٢/٣٤٠ n.s ٥/٢ n.s رقم ١ ١٥/١٠ 
n.s ٥/١١٢٠ ** ١/٧١ n.s ١/١٣١٥ ** ٨/١٤ ** ٧/٣٢ **٧/٧٥١ ** ٩/٨٧٢٧ n.s ٨/٦ n.s تنش ١ ٩/٥ 
n.s ٦/٣٤ n.s ٦/١٥ n.s ٦/١٨ ** ١/٥ n.s ٢/٢٥ n.s ٧/٢٤٣ * ٥/٩ n.s ٥/٤ n.s تنش* رقم ١ ٤٧/٠

 خطا ٦ ٩/١١ ٤/٧ ٧/٢٦ ٨/٣٥ ٤/١١ ٥/٠ ٨/١١ ٧/٢٢ ٩/١٢

 
 تعرق

n.s ١/٢١ n.s ٥/٣٢٥٥
n.s ١/

١٧٤٣٤ 
n.s ٩/٨٤ n.s ٦/٣٢ n.s ٩/١٧٢ n.s ٨/٢٦٠ n.s ٤/٥١١ n.s تكرار ٢ ٢/٢٠٦ 

n.s ٥/١٨ n.s ٥/٦٢٨٢١ ** ٦/٨٧١ **٣/١٠٥٦٢٦ ** ٧/٧٢٨ n.s ٣/٢٥٤٦ n.s ٣/١١٧٥ n.s ٢/٢٤٦١ n.s رقم ١ ٤/٢٠٠ 
** ٧/١٦٨٧ n.s ٩/٢١٦١ ** ٤/٣٥٥١٣ ** ٩/٢٦٢٦٦** ٧/١٩٩٠ * ١/٢١٩٥ * ٧/١٢١٥٢ n.s ٣/٤٢ n.s تنش ١ ٥/١٠١ 
* ١/٦٤٨ n.s ٦/٦٣٩ * ١٢/٢٠٥٠٧ ** ٧/٥٩٩٠ n.s ٦/٢٣٢ n.s ٠/٤٢٨٥ * ٥/٤٢٥ n.s ٠٢/٧٧٩ n.s تنش* رقم ١ ١/٥٧٩

 خطا ٦ ٦/٢٤٨ ٥٤٩ ٣/٣٢٥ ٨/١٨٩٩ ٦/٤٤ ٦/٦٦ ٤/٢٠٠٧ ٢/١٤٠٣ ٨/٥٩

CO2 
 زير روزنه اي

n.s ٠١/١ n.s ١٩٩/١٧ n.s ٧١٢/١٢٦ ‐ n.s ٢٦٧/١ n.s ٩/١ n.s ٠٩٦/٠ n.s ٨/٤ n.s تكرار ٢ ٥٩/٠ 
** ١٥٧/١٦١ * ٠٠٦/١٨٣ n.s ٠٤٨/٣٢ ‐ * ٠٧٧/١٦ ** ٦٨/٢ ** ١٤/٣٣ n.s ٨/١ n.s رقم ١ ٩/٧ 

** ٧٨٧/٣٧ ** ٣٧٦/٣١٦ * ١٠٥/١٩٦ ‐ ** ٧٩/١٦٠ ** ٢٨٦/٠ * ٥/١٤١٣ n.s ٤/٤ n.s تنش ١ ٠٠٧/٠ 
* ٨٥٢/١١ n.s ٠٤٣/٠ n.s ٩٢٩/١١ ‐ * ٠٧٧/١٦ n.s ١١/٥ n.s ٠١٣/٠ n.s ٨٤/١ n.s تنش* رقم ١ ١٤/٤

 خطا ٦ ٧/١ ٧/١ ٠٥٢/٠ ٦/١ ٥/١ ‐ ٣/٢١ ٠٨/١٧ ٤/٠

 
  هدايت

 روزنه اي

n.s ٢٩١/١٢ n.s ٣٢/٧ ‐ n.s ٦٩٦/٧ n.s ٩٨٧/٥ n.s ٠٦٨/١٠ n.s ٣٦٢/٢٠ n.s ٧٩٧/٣ n.s ٨٥١/١١  تكرار ٢
n.s ٤٣/٢ n.s ١٨٧/١٥ ‐ n.s ١٣٧/٠ n.s٤٣٥/١٠ n.s ٤٤٨/٢ n.s ٤٩٥/٥ n.s ٥٣٩/٢ n.s رقم ١ ٩٦٩/٠ 
n.s ١٦٣/٦ n.s ٤٤١/٤ ‐ * ٠٤/٤٠ n.s ٤٢٤/١ n.s ٦٨٢/٠ n.s ٦٥١/٢ n.s ٥١٣/٠ n.s ٧١٩/١٤  تنش ١
n.s ٠٥٢/٧ n.s ٥٢١/٧ ‐ n.s ٦٤٩/١٢ n.s ٣٦/١٠ n.s ٠٩٦/٥ n.s ٠٦/٣ n.s ٧١٨/١ n.s تنش* رقم ١ ٢٦١/١

 خطا ٦ ٩/٤ ٨/٧ ٣/٣ ٥/٥ ٥/٢٩ ٩/٣ ‐ ١٥/٩ ٧٥/٧

RWC 

 غير معني دار  n.s   ،٠١/٠معني دار در سطح  **   ،٠٥/٠معني دار در سطح  *

 

 به  ٩/١٧تنش خشكي ميزان پرولين برگ را در رقم رشه از            
 ميلي گرم بر گرم وزن     ١/٣١  به    ١٣  و در رقم خوشناو از         ٥/٤٦

افزايش پرولين تحت تنش     ).  ٢:D شكل  (خشك افزايش داد   
تحقيقات نشان مي دهد   ).  ٢(خشكي در انگور گزارش شده است      

كه باز و بسته شدن روزنه ها تحت تاثير تنظيم اسمزي در                  
سلولهاي روزنه صورت مي گيرد و پرولين نقش مهمي در تنظيم           

بنابراين پرولين بيشتر، تحت تنش در        ).  ٢٧،  ١١(اسمزي دارد 
ه فرايند تنظيم اسمزي و افزايش هدايت          رقم رشه مي تواند ب    
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روزنه اي منتهي شود، كه در اين آزمايش چنين روندي محتمل           
 و  CO2افزايش هدايت روزنه اي باعث ورود         .  به نظر مي رسد   

نيز خروج آب از برگ و كاهش بار دمايي              افزايش فتوسنتز و  
). ٣٠(برگ و مقاومت به گرما در شرايط تنش خواهد شد                

حقيق دو روز بعد از رفع تنش ميزان پرولين در            براساس اين ت  
رقم رشه كاهش يافته است ولي بازيافت دوباره وكاهش پرولين           
در رقم خوشناو صورت نگرفته است كه اين مسئله احتمالاَ نشان           
دهنده قدرت بازيافت بيشتر در رقم رشه از لحاظ استفاده از               

 ).٣: D شكل ( پرولين در سنتز مجدد پروتئينها مي باشد
نتايج اين آزمايش نشان مي دهد كه تحت تنش ميزان               

 محلول در الكل در رقم رشه كاهش يافته ولي در             كربوهيدرات
به گونه اي كه در    )  ٢:E شكل  (  رقم خوشناو افزايش يافته است    

شرايط تنش ميزان كربوهيدرات ها در رقم خوشناو به ميزان دو           
ات محلول در آب در ميزان كربوهيدر. برابر رقم رشه رسيده است

رقم رشه تحت تنش تغييري نكرده ولي در رقم خوشناو كاهش            
به نظر مي رسد كه افزايش غلظت           ).  ٢:Fشكل(يافته است  

كربوهيدرات هاي با وزن مولكولي     (كربوهيدرات محلول در الكل    
در رقم خوشناو در شرايط تنش به واسطه كاهش غلظت          )  پايين

ر آب با وزن مولكولي بيشتر      و تجزيه كربوهيدرات هاي محلول د    
 .بوده است
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  ميزان كلروفيل، پرولين و كربوهيدرات هاي محلول در الكل و آب در دو رقم انگور تحت تنش خشكي‐٢شكل 
  تجزيه واريانس مربوط به كلروفيل در دو رقم انگور تحت تنش خشكي‐٢جدول 

 ميانگين مربعات
 b و aكلرفيل

 )بعد از  تنش(
 b و aكلرفيل

 )تحت تنش(
 bكلرفيل

 )بعد از تنش(
 bكلرفيل

 )تحت تنش(
 aكلرفيل

 )بعد از تنش(
 aكلروفيل

 )تحت تنش(

 
 درجه آزادي

 
 منبع تغييرات

n.s ١٥/٠ n.s ٢/٠ n.s ٢٦/٠ n.s ٣/٠ n.s ٤٩/٠ n.s تكرار ٢ ٨/٠ 
**  ٦٧/٢  * ٢/١ n.s  ٠٠٥/٠ n.s  ٧/١ ** ٢/٠ n.s رقم ١ ٥/١ 
**  ٥/٢ ** ٦/٠  * ٩/١  * ٥/٣ * ٩/٧ n.s تنش ١ ١/ ٣ 
n.s  ٤/٠ n.s ٣/١ n.s ٠٢/٠ n.s  ٠٤/٠ n.s ٤/٠ n.s تنش* رقم ١ ٩/٠ 

 خطا ١١ ٥/٠ ١٤/٠ ٠٨/٠ ١٤/٠ ٣٧/٠ ٠٧/٠
 غير معني دار  n.s   ،٠١/٠معني دار در سطح  **   ،٠٥/٠معني دار در سطح  *

 
 ي محلول در الكل و آب در دو رقم انگور تحت تنش خشكي تجزيه واريانس مربوط به پرولين، كربوهيدرات  ها‐٣جدول 

 ميانگين مربعات
 كربوهيدرات 
محلول در آب

 )بعد از تنش(

 كربوهيدرات 
محلول در آب

 )تحت تنش(

 كربوهيدرات 
محلول در الكل

 )بعد از تنش(

 كربوهيدرات 
محلول در الكل

 )تحت تنش(

 پرولين
)نشبعد از ت(

 

 پرولين
 )تحت تنش(

 
 

 درجه آزادي

 
 

منبع تغييرات
n.s ٢/٨ n.s ٧/٠ n.s ٤/٤ n.s  ٨/١٣ n.s ٣/٥ n.s تكرار ٢ ٠١/١ 
n.s ٢/١٨١ ** ٠٤/٤ n.s رقم ١ ٤/٣٠٨ ** ٤/٢٩٢ ** ٥/١٠٥ ** ٣١/٢ 

 تنش ١ ٣/١٦٣٧ ** ٥/١١٢  * ٢/٢٢١ ** ١/٩٦ ** ٠٥/٨٣ * ٠٣/٢٠ **
n.s ٩/٦٠٠ ** ٥/٥٦ * ٥/٧١ * ٩/٠ n.s تنش* قمر ١ ٤/٨٣ * ٨/٥٥ 

 خطا ١١ ٩/٨ ٠٤/١١ ٠٥/٣ ٢/٥ ٨٧/٧ ٨٧/٧
 غير معني دار  n.s   ،٠١/٠معني دار در سطح  **   ،٠٥/٠معني دار در سطح  *

 

 
  ميزان كلروفيل، پرولين، كربوهيدرات هاي محلول در آب و الكل  دو روز بعد از پايان تنش خشكي در دو رقم انگور‐٣شكل
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نيز گزارش كردند كه در گندم        )  ١٩٩١(  ويركونا و بارلاو   
تحت تنش خشكي نسبت كربوهيدرات هاي محلول در الكل به           
كربوهيدرات هاي محلول در آب افزايش يافت كه بواسطه تجزيه          
كربوهيدرات هاي با وزن مولكولي بالا بود كه به تنظيم اسمزي و           

گزارش شده است كه در غلات       .  ادامه جذب آب كمك مي كند     
محلول جزء اصلي تنظيم كننده اسمزي تحت        كربوهيدرات هاي  

، اما در آزمايش حاضر با توجه به حساسيت          )٢٩(تنش مي باشند 
بيشتر رقم خوشناو در مقايسه با رقم رشه و تجمع بيشتر                  
كربوهيدرات در رقم خوشناو، به نظر مي رسد كه تجمع                  
 كربوهيدرات مكانيسم اصلي تنظيم كننده اسمزي در اين رقم           

 

طرف ديگر افزايش شديدتر پرولين در رقم رشه دلالت         از  .  نيست
بر آن دارد كه در انگور احتمالا تجمع پرولين در مقايسه با                  

تركيبات .  كربوهيدرات نقش بيشتري در تنظيم اسمزي دارد         
تنظيم كننده اسمزي مي توانند به حفظ تورژسانس برگ و ادامه          

 بويژه پس از رفع تنش مقدار         ).  ٢٢(جذب آب كمك كنند     
كربوهيدرات هاي محلول در الكل با وزن مولكولي كم، در مقايسه      

، كه نشان دهنده    )٣  :E شكل  (با زمان تنش كاهش يافته است      
عدم نياز به اين كربوهيدرات ها براي تنظيم اسمزي پس از تنش           

در كل با توجه به پارامترهاي تبادلات گازي و ميزان            .  مي باشد
د كه رقم رشه مقاومت بيشتري      كلروفيل و پرولين به نظر مي رس     
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