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 :تقدیم به

هیل نمود همسرم
تس
کلات مسیر را برایم  مل بوده و مش

تح
 .که سایه مهربانیش سایه سار زندگیم می باشد، او که اسوه صبر و 

 .که وجودش شادی بخش و صفایش مایه آرامش من است دخترم

 

 به خانواده ی گرامی:

صیل یاری نموده اند.که ذره ذره وجودم در جمع پرمهرشان بالیدن آغا
تح
مل زحمات، مرا در ادامه 

تح
 ز کرد و با 

 

 

 

 



 ه
 

 سپاسگزاری:

کایک ذرات هست  کاش در تمام اسرار آفرینش، ی ی را به جلوه ی حمد و ستایش پروردگار عالمیان را که اندیشه و عشق را به بشر ارزانی داشت تا با کن

 ققام قششو  زددیک گردد. عایی رینن مرات  سپا  و ددردانی وود را به ححرر استاد حتترم رانمما حق دانسته و نه تنها از جهل و نادانی بگریزد، بلکه به

یمیت و  مهند  حسن قربانی قوژدی دکتر حمیدرضا اصغری و، اساتید مشاور دکتر مهدی رضایی
صم
که در طی مراحل تحقیق و در نهایت صبر و 

 اری نمایم.ان نامه یاری فرمودند، سپاسگذپای شکیبایی، بزرگوارانه بنده را در انجام امور

 بر وود لازم می دانم مرات  تقدیر و تشکر وود را از همه بزرگوارانی که مرا در انجام انن پژوهش یاری نمودند اعلام نمایم.
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ده دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته مهندسی کشاورزی )علوم باغبانی(  دانشک عظیمه کمایستانیاینجانب 

ارزیابی مقاومت به تنش خشکی سه رقم انگور تحت تیمار کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه 

 متعهد می شوم. رضائی دکتر مهدیتحت راهنمائی   میکوریزا

 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 ج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.در استفاده از نتای 

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه

 نشده است.

 دانشگاه صنعتی شاهرود » ا نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج ب

 به چاپ خواهد رسید.«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « 

  پایان نامهحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از 

 رعایت می گردد.

 مه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط و اصول در کلیه مراحل انجام این پایان نا

 اخلاقی رعایت شده است.

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است

                                                                                                                                                                     شده است . اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت

 : تاریخ                                                                

 امضای دانشجو                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعهد نامه

Article I.  

Article II.  

Article III.  

Article IV.  

Article V.  

Article VI.  

Article VII.  

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ( و محصولات آن اثر  نرم کلیه حقوق معنوی این  ه ای،  ان ی ا رنامه های ر مقالات مستخرج، کتاب، ب

تجهیزات ساخته شده است و  ر ها  فزا ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. این  ا

تولیدات علمی مربوطه ذکر شود. نحو مقتضی در  اید به  ب  مطلب 

 از اط نمی باشداستفاده  بدون ذکر مرجع مجاز  امه  ن نتایج موجود در پایان   .لاعات و 

 



 ز
 

 چکیده:

های قارچ .باشدمی دنیا در کشاورزی محصولات کاهش عوامل مهمترین از تنش خشکی و کمبود آب 

میکوریزا یکی از انواع کودهای بیولوژیک هستند. به منظور بررسی مقاومت به تنش خشکی ارقام 

 به صورتآزمایشی Glomus mosseaeگونه شاهرودی، پیکانی و کشمشی تحت تیمار میکوریزا 

دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی  با پنج تکرار در تصادفی های کاملبلوک طرح پایه بر فاکتوریل

دار انگور پس از های ریشهقلمه  گرم میکوریزا استفاده شد. 011برای هر گلدان  شاهرود اجرا شد.

اه جهت تثبیت به طور معمول آبیاری و به صورت گلدان در اسفند ماه و به مدت سه م به انتقال

و  01، 01دار در سه سطح های ریشهتک شاخه پرورش یافتند. تیمار خشکی به صورت آبیاری قلمه

درصد از ظرفیت زراعی خاک گلدان به مدت دو ماه اعمال گردید. پس از اعمال تیمارهای  01

نتایج به دست آمده از این  گیری شد.ندازها K و N، Pخشکی صفات رویشی، فیزیولوژیکی و عناصر 

تحقیق نشان داد تنش خشکی موجب کاهش معنی دار تعداد برگ، وزن تر و خشک برگ، وزن کل 

ای، میزان و خصوصیات رویشی، خصوصیات فیزیولوژیکی شامل شاخص سبزینگی، هدایت روزنه

کی موجب افزایش نسبی آب بافت برگ، سطح برگ و عنصر نیتروژن برگ می شود. تنش خش

میزان پرولین، میزان عنصر پتاسیم در همه ارقام و میزان فسفر در ارقام شاهرودی و پیکانی در 

تیمار بدون میکوریزا و در همه ارقام در تیمار با میکوریزا گردید. تلقیح میکوریزا بر تعداد برگ، وزن 

ی، طول ریشه، وزن تر و خشک برگ، وزن تر و خشک ساقه سال جاری، طول ساقه سال جار

ها گردید. خشک ریشه، سطح برگ و میزان پتاسیم اثر معنی دار گذاشت و منجر به افزایش آن

میکوریزا موجب کاهش میزان سبزینگی و هدایت روزنه ای شد. این تغییرات در بین ارقام و 

کشمشی و  تیمارهای خشکی متفاوت بود و رقم شاهرودی واکنش بهتری با میکوریزا نسبت به ارقام

-ارقام کشمشی  و شاهرودی در افزایش تنش خشکی نسبت به رقم پیکانی مقاومپیکانی نشان داد. 

تر بودند و تغییرات کمتری را نشان دادند. رقم شاهرودی با تلقیح میکوریزا واکنش بهتری از خود 

 نشان داد و مقاومت بیشتری نسبت به بدون میکوریزا در برخی صفات نشان داد.
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 ت کلیدی: تنش خشکی، میکوریزا، انگور، ظرفیت زراعی، عناصر، پرولینکلما
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 از ناشی امر این آید کهشمار می به در جهان میوه تولید بالقوه و مهم مناطق از یکی کشور ایران

 کشت خوراکی ایهمیوه مهمترین از است. انگور یکی کشور در متنوع هوایی و  آب  مناطق وجود

 به هم که است ایران در پرمصرف هایمیوه از یکی شود و نیزمی محسوب جهان سرتاسر در شده

 که مناطقی در. گیردمی قرار استفاده مورد هافرآورده دیگر و کشمش تولید هم و خوریتازه صورت

 در اما کرد کشت دیم صورت به را انگور توانمی باشد میلیمتر 311 از بیشتر سالیانه بارندگی

 (.0300مرندی،  جلیلی)گیرد می انجام آبیاری نوبت 3-0رشد فصل طی در بارندگی، کمبود صورت

 و خشک مناطق در گیاهان عملکرد و رشد کننده محدود عوامل مهمترین از یکی خشکی تنش

 یادیز خسارات سالانه خشک نیمه کشور یک عنوان به ایران کشور .است ایران و دنیا خشک نیمه

 گیاه نمو و رشد تنظیم در مهمی نقش آب. شودمی متحمل کشاورزی بخش در آب کمبود از را

 فرایندهای بر که است عوامل محدودکننده از یکی آب کلی بطور. (Alam, 1999)کند بازی می

 (.Bradford, 1994)گذارد می تأثیر بیوشیمیایی فیزیولوژیکی و

. گیرندقرار می آبی تنش از مختلفی درجات معرض نمو در حلمرا از بعضی در عالی گیاهان اغلب

 طبیعی هایدر محل تابش میزان و جو رطوبت در کم نوسانات خیلی از است ممکن آبی تنش نوع

. باشد خشک، متفاوت هایمحیط در پایین نسبیو رطوبت شدید خاک آبی کسر تا مرطوب خیلی

 فیزیولوژیکی، مورفولوژیکی و مختلف یفرآیندها حاصل گیاهان در خشکی تنش تحمل به

 تعیین خشکی تنش مقابل در را گیاه هم، واکنش با ترکیب در یا و تنهایی به که است فنولوژیکی

 (.Passioura, 2007نمایند )می

 موقعیت همچنین و است زمین شدن گرم از ناشی که جهان هوایی و آب تغییرات به توجه با

 با توانمی نیز محدود است، آبی ذخایر و دارد قرار خشک و گرم یمنطقه در که کشور جغرافیایی

 را آبیاری آب مقدار شود، مناسب عملکرد و تولید با آب کم مصرف باعث که هاییروش از استفاده

 .داد کاهش محصولات کشاورزی در
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 از یبسیار در خشکی هایو تنش آبیکم با مقابله برای اخیر هایسال در میکوریزای هایقارچ

 اثبات فیزیولوژیکی و شناسیبوم (. مطالعاتSong, 2005)است  گرفته قرار استفاده گیاهان مورد

 هایقارچ .شودمی خاک از آب بهتر جذب باعث میکوریزای زیستیهم که اغلب است کرده

 آب میزان تا کنندمی کمک میزبان به گیاه که شوندمی ریشه جذب سطح افزایش باعث میکوریزا،

 طریق از میکوریزا زیستیهم رابطه اوقات گاهی (.Auge et al, 2001نماید ) جذب خاک از شتریبی

 عناصر جذب افزایش با را این کار و کندمی حفظ تنش مقابل در را گیاهان خشکی، از اجتناب

 (.Auge et al, 2001دهد )می انجام گیاه توسعه ورشد برای ضروری عناصر سایر و فسفر

 زنگ داد، قرار تأثیر تحت را کشور از عظیمی پهنه که های اخیرسال در مداوم هایالیخشکس وقوع

 .درآورد صدا به تولید ثبات و کشاورزی تولیدات برای را خطر مکرری

 شامل موارد زیر می باشد: حاضر پژوهش اهداف بنابراین،

 های مهم انگور به تنش خشکیهای فیزیولوژیکی رقمبررسی واکنش -0

 بررسی کاربرد میکوریزا برای کاهش اثرات تنش خشکی در انگور -2

 بررسی تأثیر ژنوتیپ و قارچ میکوریزا بر خصوصیات رویشی و فیزیولوژیکی انگور -3

 ارزیابی میزان عناصر ماکرو و پرولین تحت تیمار خشکی و کاربرد میکوریزا در انگور -0
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 کلیات

 منشأ پیدایش و گیاهشناسی -5-5

های خوراکی کشت شده در سرتاسر ترین میوهیکی از مهم (.Vitis vinifera L) ور با نام علمیانگ

یا  2است که این تیره را آمپلیداسه 0شود. این گیاه متعلق به خانواده ویتاسهجهان محسوب می

نها جنس متعلق به خانواده ویتاسه ت 07(. از 0373نامند )تفضلی و همکاران، نیز می 3سارمانتاسه

)حاوی  0های خوراکی تولید می کند. این جنس دارای دو زیر جنس موسکادینهجنس ویتیس میوه

عدد کروموزوم( است که زیرجنس ائوویتیس  خود به  30)حاوی  5عدد کروموزوم( و ائوویتیس 01

 (.Mohan et al., 2009)شود سه گونه وحشی آمریکایی، آسیایی و اروپایی تقسیم می

درصد از انگورهای  91که مادر  (.Vitis vinifera Lتر دانشمندان، انگور دنیای قدیم )به عقیده بیش

کشت شده فعلی است، احتمالاً از منطقه حد فاصل دریای سیاه و دریای خزر )خاورمیانه( منشأ 

گرفته و کشت آن از پنج تا شش هزار سال قبل از میلاد آغاز شده است. کشور ایران که قسمت 

دهد به عنوان موطن اصلی تاک شناخته شده و از این زی فلات ایران را تشکیل میاصلی و مرک

. انگور گیاهی رونده (Jackson & Looney, 1999قسمت به نقاط دیگر جهان منتقل شده است )

های آن به صورت طبیعی بر روی زمین حالت خزنده دارند و در صورت تماس با بوده، تنه و شاخه

ساله، پیچ خورده و خود را از قیم های یکهای موجود بر روی شاخهوسط پیچکقیم به اطراف آن ت

 .(0300 مرندی، جلیلی)کشند بالا می

گردد. وظیفه ریشه گیاه جذب آب و مواد غذایی بوده و در ضمن موجب تثبیت آن در خاک می

صل نموده و تا های راست حاهای به دست آمده از بذر انگور رشد طولی بیشتر داشته، ریشهریشه

های نابجا حاصل کنند. در صورت ازدیاد انگور از طریق قلمه، ریشهمتر خاک نفوذ می 3-0عمق 

                                                           
1- Vitaceae 

2-Ampelidaceae 

3- Sarmantaceae 

4- Muscadiniae 

5- Euvitis 
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ها به دما، رطوبت باشد. برای رشد و نمو ریشهشود و پراکنش ریشه اکثراً نزدیک سطح خاک میمی

باشد. به دلیل گراد میدرجه سانتی 21ها باشد. دمای مناسب برای رشد ریشهو مواد غذایی نیاز می

های نزدیک به طوقه گیاه از رشد بیشتری برخوردار تر بودن سطح خاک از اعماق آن، ریشهگرم

های فرعی قرار که در نزدیک نوک ریشه 0باشد. جذب آب و مواد غذایی از طریق تارهای کشندهمی

 (.0300 مرندی، جلیلی)گیرد دارند، انجام می

شود و بعد از چند سال قطر تنه افزایش یافته و قیم، تنه قائم حاصل میدر صورت هدایت بوته به 

تواند بدون نیاز به قیم به طور عمودی در سطح خاک استقرار یابد. ارتفاع تنه شود و میخشبی می

گیرند ها دارد. در روی تنه بازوهای اصلی قرار میهای مختلف تربیت و هدایت بوتهبستگی به روش

باشد. روی بازوهای اصلی ها وابسته میهای اصلی نیز به سیستم تربیت و هدایت بوتهو تعداد بازو

 مرندی، جلیلی)باشد تر از بازوهای اصلی میها کوتاهنیز بازوهای فرعی مستقر بوده و طول آن

0300). 

د و باشساله انگور حاوی گره و میانگره بوده و نوک شاخه دارای مریستم انتهایی میهای یکشاخه

شود. بر روی هر گره، های جدید حاصل میدر اثر فعالیت این بافت در طی فصل رشد گره و میانگره

شود. البته بعضی از گره ها فاقد برگ، جوانه فرعی، جوانه اصلی، پیچک و یا خوشه حاصل می

 ها میزان آب، مواد معدنی و کربوهیدرات بیشتر ازباشند. در محل گرهپیچک و یا خوشه می

-ها قرار میهای دیگر شاخه مورد حمله میکروارگانیسمها بوده و بدین علت زودتر از قسمتمیانگره

توان از لحاظ محل استقرار بر روی بوته به دو های انگور را می. جوانه(0300 مرندی، جلیلی)گیرند 

لی و بازوهای فرعی های مسن بوته نظیر تنه، بازوهای اصهایی که در اندامگروه تقسیم نمود. جوانه

-ها غیربارور میمعروف بوده و معمولاً این نوع جوانه 2های مخفیشوند و به نام جوانهحاصل می

ساله انگور مستقر بوده و شامل جوانه اصلی و جوانه های یکها بر روی شاخهباشند. گروه دوم جوانه

های اصلی به دو گروه ند و جوانهکنهای جانبی را حاصل میهای فرعی شاخهباشند. جوانهفرعی می

                                                           
1- Root hoirs 

2- Latent buds 
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های شوند. جوانهتقسیم می 2های غیربارور )جوانه رویشی(و جوانه 0های بارور )جوانه زایشی(جوانه

ساله حاصل می شود و بر بوده و بعد از بیدار شدن، ابتدا شاخه یک 3بارور انگور از نوع جوانه مرکب

های . گل(0300 مرندی، جلیلی)شود ه ظاهر میعدد خوش 0الی  0روی شاخه به وجود آمده بین 

ماه  5/0-2گردند. گلدهی ای ظاهر میآذین خوشهانگور بسیار کوچک بوده و در انشعابات فرعی گل

گیرد و میانگین دمای ها و در اواخر خرداد الی نیمه اول تیر ماه انجام میبعد از بیدار شدن جوانه

-اروپایی گل-باشد. اکثر ارقام تجاری در گروه آسیاگراد مییدرجه سانت 21ها مناسب باز شدن گل

باشد. برخی از ارقام انگور ای میبرچه 2-3پرچم و یک مادگی  5دارند. گل کامل حاوی  0های کامل

های فعال نداشته و برای پرچم 0و کورینت سیاه 5نظیر یاقوتی قرمز، خلیلی ماده، زهره بیستی، پرلت

-دوپایه می V.rotundifoliaهای آمریکایی نظیر زا دارند. برخی گونهارقام گردهتولید میوه نیاز به 

با خوشه دارد و در  0شناسی تشابه عضویاز لحاظ زیست 7. پیچک(0300 مرندی، جلیلی)باشند 

شاخه و گاهی اوقات  2-3پیچد. هر پیچک معمولاً حاوی های اطراف خود میصورت تماس، به قیم

های آن به صورت مستقیم رشد و تا هنگامی که با قیم تماس نگرفته باشد، شاخهباشند شاخه می 0

 مرندی، شوند )جلیلیها حاصل میها و در مقابل برگ و جوانهها بر روی گرهکنند. پیچکمی

0300.) 

های حیاتی نظیر فتوسنتز، تنفس و تعرق های انگور بوده و برخی از پدیدهها از اندام اصلی بوتهبرگ

شود و در کنار دمبرگ دو ساله، برگ حاصل میگیرد. بر روی هر گره شاخه یکها انجام میدر آن

 .(0300 مرندی، جلیلی)باشد لوب می 5باشد. هر برگ به طور معمول حاوی عدد جوانه موجود می

                                                           
1- Generative bud 

2- Vegetative bud 

3- Compound bud 
4- Complete 

5- Perlette 

6- Black corinth 

7- Tendril 

8- Analog 
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-5مولاً باشد و معها و شرایط اقلیمی وابسته میاندازه چوب خوشه )باسک( به رقم گیاه، تغذیه بوته

ها به صورت گرد، مخروطی، دهد. شکل خوشهدرصد از وزن خوشه را به خود اختصاص می 2

باشند. از ای میهای گرد، بیضی و استوانهها نیز به شکلباشد و حبهای و مخروطی بالدار میاستوانه

مز براق، قرمز توان ارقام انگور را به زرد طلایی، صورتی، قرمز روشن، قرلحاظ رنگ پوست میوه می

 (.0300 مرندی، جلیلی)بندی کرد تیره، ارغوانی و قرمز مایل به سیاه طبقه

 غذایی ارزش -5-2

-باشد و منبع غنی ویتامین انگور حاوی مواد معدنی نظیر پتاسیم، کلسیم، آهن، فسفر و منیزیم می

درصد مواد  90-99باشد که حدود میترین قندهای انگور فروکتوز و است. عمده Cو  B, Aای ه

شوند. علاوه درصد از وزن حبه را شامل می 02-27قندی حبه انگور را تشکیل داده و به طور کلی 

درصد  91بر قندها، انگور دارای اسید تارتاریک )اسید انگور( و اسید مالیک فراوانی است که حدود 

نگور به مقدار ناچیزی کل اسیدهای انگور را شامل می شود. اسید سیتریک نیز در زمان رسیدن ا

 (.0391درصد در میوه وجود دارد )گنجی مقدم،  12/1-13/1حدود 

قابل ذکر است که میزان اسید در انگور در مناطق سرد بیشتر از مناطق گرم بوده و مواد ازته انگور 

گر های دییابند. انگور در مقایسه با میوهها در آن تجمع میها، اسیدها و آمینبه صورت نیترات

دارای تیامین و اسید نیکوتینیک بسیار بالایی بوده و در زمان رسیدن میوه مقدار ناچیزی از 

 (.0391شوند )گنجی مقدم، ها درون حبه تشکیل میویتامین
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 گرم میوه تازه انگور011ترکیبات موجود در -0ـ0جدول 
 

 

 

 

 

 



 مصارف -5-9

صورت غوره استفاده از انگور محدود به میوه رسیده آن نبوده، بلکه، برگ و میوه نارس آن هم به 

مصرف غذایی دارد. از عصاره آن آب یا شیره انگور، از خشک شده آن به صورت کشمش، از 

محصولات تخمیری یا تقطیری آن به صورت شراب، الکل و سرکه، از روغن هسته انگور و پوسته 

حاصل از استخراج روغن هسته انگور در تهیه تانن، استفاده از کنجاله حاصل از استخراج روغن 

شود. استفاده و سته انگور برای خوراک دام و در نهایت مصارف طبی و غذایی دیگر استفاده میه

های موجود در انگور مانند آنتوسیانین نیز از مصارف دیگر انگور است )گنجی استخراج رنگدانه

 (.0391مقدم، 

 توان به موارد زیر اشاره کرد:از خواص درمانی انگور می

 کند.ا تأمین میحرارت لازم بدن ر -0

 دفع کننده سموم بدن است. -2

 به دلیل داشتن پتاسیم، تقویت کننده عروق قلب است. -3

 شود.به دلیل داشتن آهن، منیزیم و منگنز موجب درمان کم خونی می -0

 ترکیبات واحد مقدار

 پروتئین گرم 0/1

 چربی گرم 0/1

 نیاسین رممیلی گ 2/1

 اسید آسکوربیک میلی گرم 0

 Aویتامین  واحد بین المللی 01

 منیزیم میلی گرم 7

 کلسیم میلی گرم 07

25 

20 

0/1 

 میلی گرم

 میلی گرم

 میلی گرم

 پتاسیم

 فسفر

 آهن
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کند.انگور ملین بوده، تخمیرات روده را کم و صفرا را رقیق می -5  

-اکسیدانت قابل استفاده در صنعت داروسازی میعنوان آنتیهای موجود در انگور به آنتوسیانین -0

 (.0391باشند )گنجی مقدم، 

 نجها و انیرا در انگورتولید  هجایگا مقایسه -5-4

(FAO, 2012ورزی کشا و رباار خو نمازسا رماآ سساابر  رگبز رکشو سه تالیایو ا مریکاآ چین،(

می  تغییر لسا هر در انگور تولید انمیز به سبتنها نآ تبهر هستند که نجها در انگور هکنند تولید

ان مقام نهم را در تولید انگور به خود اختصاص داده است یرطبق این آمار ا .(2-0)جدول کند 

(. در حال حاضر رتبه ایران در تولید انگور به رتبه یازدهم تنزل کرده است اما آمار آن 2-0)جدول 

 هنوز در دسترس نیست.

 (FAO, 2012ر کشت ،تولید و عملکرد انگور در جهان)سطح زی -2ـ0جدول 

 

 

 (Hg/Haعملکرد ) (tonتولید) (Haسطح زیرکشت) کشور رتبه

 001910 9099207 012011 چین 5

 070012 0000021 309309 آمریکا 2

 03500 5009101 090750 ایتالیا 9

 71009 5330502 701015 فرانسه 4

 55509 5230311 903111 اسپانیا 1

 92007 0275059 002290 ترکیه 6

 050003 3211111 210111 شیلی 7

 027273 2011111 221111 آرژانتین 8

 011111 2051111 205111 ایران 3

 000505 0050020 000009 استرالیا 51
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 در جهان (2113-2102 (سال هایروند تولید انگور در  -0-0نمودار 

 

( آمار مختلفی را نشان 2113-2102ید انگور در بازه زمانی )دهد که تول( نشان می0-0نمودار )

کمترین میزان تولید  2113دهد که گاهی سیر نزولی و گاهی صعودی دارد. طبق این آمار، سال می

 بیشترین میزان تولید انگور جهان را به خود اختصاص داده است. 2100انگور و سال 

 77/01سهم  با قزوین درصدی، 00 سهم با ضویر خراسان درصدی، 09 سهم با فارس های استان

 دارند قرار انگورکشور تولیدکنندگان چهارم تا اول هایرتبه در درصدی 9 سهم با همدان و درصدی

-0اند )نمودار نموده تأمین را انگور کشور تولید کل از درصد 51 حدود در جمعاً چهار استان و این

 (.0392کشاورزی،  آمارنامه)( 2
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 (ورزیکشا نامهرماآ) 0392ل سا در نستاا تفکیک به انگور لمحصو دعملکر و تولید انمیز -2-0نمودار 

 


 ایران در (2117-2102) های سال از انگور کشت زیر سطح تغییرات روند -3-0 نمودار

 

روندی  2102تا  2117های انگور در ایران، بین سالدهد که سطح زیرکشت نشان می 3-0نمودار 

( ابتدا افزایش و سپس کاهش پیدا کرده و دوباره 0-0نزولی دارد اما میزان تولید انگور )نمودار 

افزایش نشان داده است. روند تغییرات عملکرد انگور ابتدا افزایش و سپس تقریباً ثابت شده است 

 (.5-0)نمودار 
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 ( در ایران2117-2102سال های )روند تولید انگور در  -0-0نمودار 

 

 
 ( در ایران2117-2102ل های )روند تغییرات عملکرد انگور ایران در سا -5-0نمودار 

 

 پراکنش میوه انگور در جهان -5-1

یای درجه در آس 51و  25جنس ویتیس به طور وسیع در منطقه بزرگی در عرض جغرافیایی 

شرقی، اروپا، آمریکای شمالی، خاورمیانه و به طور محدود در نواحی گرمسیر مکزیک، گواتمالا، 

شود. به طور کلی این گیاه در جزایر وابسته به دریای کارائیب و شمال آمریکای جنوبی کشت می

 (.0391گردد )گنجی مقدم، ها به جز نواحی قطب جنوب کشت میهمه قاره
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 ب و هواییاحتیاجات آ -5-6

کند. در پراکنش انگور از گیاهان مناطق معتدله گرم بوده و سرماهای شدید زمستان را تحمل نمی

باشد. در مناطق استوایی به دلیل جغرافیایی انگور، عرض جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا  موثر می

انگور به طور مداوم  هایعدم وجود سرمای کافی برای انگور، جهت برطرف شدن نیاز سرمایی، بوته

شود کنند. در مناطقی که انگور پرورش داده میدر حالت رویشی بوده و محصول حاصل نمی

گراد کمتر باشد. ذخیره واحد حرارتی از زمان گلدهی درجه سانتی 9میانگین دمای سالانه نباید از 

 3111دیررس روز و برای ارقام -درجه 0511-2111تا رسیدن محصول نسبت به ارقام زودرس 

باشد. انگور از گیاهان مقاوم به خشکی بوده و آب بیش از حد موجب کاهش رشد و روز می-درجه

متر باشد، میلی 311گردد. در مناطقی که میانگین بارندگی بیشتر از های قارچی میبروز بیماری

متر بر ثانیه باشد،  3-0توان انگور را به طور دیم پرورش داد. در مناطقی که سرعت باد بیشتر از می

شود. بادهای تند در اوایل فصل رشد، موجب شکسته شدن های انگور آسیب وارد میبه بوته

های اوایل فصل رشد موجب گردد. در مناطق سردسیر، تگرگهای تازه تشکیل شده میشاخساره

حداقل های انگور در طی فصل رشد، گردد. بوتهها میشکستگی شاخه، زخمی شدن برگ و خوشه

درجه  25-31باشند. در طی مدت فصل رشد، دمای مناسب ساعت طول روز نیازمند می 0311به 

های انگور در دوره خواب نسبت به سانتی گراد، مطلوب گزارش شده است. میزان نیاز سرمایی جوانه

های هباشد. در دوره استراحت، بوتگراد میدرجه سانتی 7ساعت زیر  011-351ارقام مختلف انگور 

ها و کنند اما سرماهای شدید به شاخهگراد را تحمل میدرجه سانتی -21الی  -00انگور سرمای 

 (.0300کند )جلیلی مرندی، حتی بازو و تنه انگور آسیب وارد می

 خاک شرایط -5-7

های لومی شنی و بافت سبک برای این گیاه باشد اما خاکها قادر به رشد میانگور در انواع خاک

باشد. انگور از گیاهان درصد می 5-01باشد. میزان هوموس مناسب خاک برای انگور اسب میمن

تواند تحمل کند. در ضمن این گیاه گرم در لیتر نمک را می 3-0مقاوم به شوری خاک بوده و 
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های سنگین و کند. خاکدرصد از آهک فعال خاک را تحمل می 01-51مقاوم به آهک بوده و 

باشد. از عناصر ها بالا باشد، برای پرورش انگور مناسب نمیایستایی آب در آنمرطوب که سطح 

توان به ازت، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، آهن، بر، منگنز و روی اشاره مورد لزوم برای انگور می

 (.0300 مرندی، جلیلی)کرد 

 های انگورهای انواع گونهویژگی -5-8

 باشند: به شرح زیر می های معروف انگور در جهان گونه

 گونه انگور آمریکایی-5 -5-8

ها در انگورکاری به ویژه به عنوان پایه در گونه موجود بوده و برخی از آن 21در این گروه بیش از 

گیرند. این انگورها شرایط مختلف آب و هوایی و نیز در شرایط مختلف خاک مورد استفاده قرار می

ها در یی و آفت شته فیلوکسرا مقاومت بالایی دارند. همچنین از آنهای باکتریادر برابر بیماری

توان های این گروه میشود. از گونههای جدید برای انگورهای اروپایی استفاده میاصلاح و ایجاد پایه

 (.0300اشاره کرد )جلیلی مرندی،  3و ویتیس روپستریس 2، ویتیس ریپاریا0به ویتیس لابروسکا

 ور آسیاییگونه انگ -5-8-2

اند. گونه مهم باشد که به طور دقیق شناسایی نشدهگونه موجود می 01در گروه آسیایی بیش از 

باشد. بر اساس اظهار برخی از محققان، این گونه شبیه ویتیس می 0این گونه ویتیس آمورنسیس

و کره شمالی  باشد. پراکنش آن بیشتر در نواحی چین، سیبریوینیفرا بوده و رقمی از این گونه می

-های زودرس به شمار میبوده و رشد رویشی قوی دارد. آمورنسیس مقاوم به سرما بوده و از گونه

های دیگر در گروه آسیایی می توان به باشد. از گونهآید. این گونه به شته فیلوکسرا حساس می

 (.0300اشاره کرد )جلیلی مرندی،  0و ویتیس تومبرگی 5ویتیس لانتانا

                                                           
1- Vitis labrusca 

2- Vitis riparia 

3- Vitis rupestris 

4- Vitis amurensis 

5- Vitis lantana 

6- Vitis thumbergi 
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 اروپایی -های آسیاگونه -5-8-9

، 0های سیلوستریسدر این گروه گونه ویتیس وینیفرا موجود بوده و حاوی سه زیرگونه به نام

های اروپای مرکزی باشد. زیرگونه سیلوستریس به صورت وحشی در جنگلمی 3و ساتیوآ 2کاکازیکا

باشد. وکسرا حساس میو غربی، آسیای مرکزی و شمال آفریقا موجود بوده و به سفیدک و شته فیل

باشد. زیرگونه کاکازیکا در نواحی جنوبی روسیه، ارمنستان، قفقاز، ترکمنستان و ایران پراکنده می

-زیرگونه ساتیوآ به صورت وحشی در اروپا پراکنده بوده و به سفیدک و شته فیلوکسرا حساس می

باشند. این ارقام این زیرگونه می های قابل خوراک دارند متعلق بهباشد. ارقام تجاری انگور که میوه

های گرم و طولانی نیاز داشته، اکثراً مقاوم به خشکی، آهک و های نسبتاً سرد، تابستانبه زمستان

 (.0300باشند )جلیلی مرندی، شوری متوسط خاک می

 ارقام انگور -5-3

)عروس ورزن یا عروس  توان به بیدانه سفید )سلطانی یا سلطانیا(، بیدانه قرمزاز ارقام انگور می

بارگاه(، صاحبی، فخری، پیکانی )ریش بابا(، عسگری، شاهانی سیاه، شاهانی سفید، گزن دایی، 

یاقوتی قرمز، حسینی )گلین بارماغی یا خاتون بارماغی(، لعل بیدانه و ... اشاره کرد )جلیلی مرندی، 

0300.) 

 ازدیاد انگور -5-51

مناطق عاری از شته فیلوکسرا، تهیه و کشت قلمه است. از  روش معمول ازدیاد انگور به ویژه در

های جوانه تهیه نمود. از دیگر های خشبی و قلمه سبز و قلمهتوان قلمهارقام مختلف انگور می

توان به ازدیاد از طریق بذر، خوابانیدن شاخه، پیوند زدن و ازدیاد از طریق های ازدیاد انگور میروش

(. روش ریزازدیادی برای تکثیر برخی از ارقام سخت 0300لیلی مرندی، کشت بافت اشاره کرد )ج

                                                           
1- V. vinifera ssp. silvesteris 

2- V. vinifera ssp.caucasica 

3-V. vinifera ssp.sativa 
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ریشه زا و هم چنین جدید دورگه، جهش یافته و گزینش شده با توجه به مواد اولیه کم و نیز صرفه 

 (.Poudel et al., 2005جویی در زمان توصیه می شود )

 تنش -5-55

ها شانس نمو و شوند، این تنشی مواجه میهای محیطگیاهان در دوره حیات خود با انواع تنش

کنند. در بسیاری از نقاط کره خاکی شرایط مناسب رشد فقط برای مدت  بقای گیاهان را محدود می

کوتاهی دوام دارد و گیاهان مجبورند که در همین زمان کم، مراحل اساسی رشد خود را انجام 

ت، افزایش تراکم و تعداد گیاهان عامل دهند. در برخی نقاط هم که شرایط برای رشد مناسب اس

 (.0372ایجاد رقابت برای گیاهان در به دست آوردن مواد غذایی، آب و نور است )سرمدنیا، 

شوند. به هر نوع  های محیطی به دو گروه زیستی و غیرزیستی )فیزیک و شیمیایی( تقسیم میتنش

قوه آسیب رسانی به موجود زنده باشد، انحراف از حد مطلوب عوامل محیطی موثر که دارای توان بال

شوند  های غیر زیستی به پنج دسته تقسیم می شود. تنشتنش )از نظر زیست شناختی( گفته می

ها در جهان بیشتر مورد بررسی ها خشکی، شوری و دما به دلیل گستردگی وسعت آنکه از بین آن

درصد از اراضی دنیا  01ختلف، فقط (. براساس برآورد محققان م0372اند )سرمدنیا،  قرار گرفته

باشند. به طور کلی، عامل عمده در بین عملکرد واقعی و عملکرد بالقوه  عاری از هر گونه تنش می

 (.Dornescu et al., 1992های محیطی هستند ) تنش

در مجموع تنش به معنی شرایط نامناسبی که حتماً مرگ آنی در پی نداشته و به طور دائم یا 

 افتد ولی بر عملکردهای حیاتی موجودات تأثیر داشته باشد.یک محل اتفاق میموقت در 
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 تنش خشکی -5-55-5

دهد و یکی از می قرار تاثیر تحت را گیاه رشد رطوبت کمبود آن طی که ایدوره از عبارتند خشکی

ی و باغی های هنگفتی به محصولات زراعباشد که هر ساله خسارتهای غیرزنده میترین تنشمهم

های مختلفی را در مواجه با کم (. گیاهان روشKramer & Boyer, 1997کند )در جهان وارد می

-هایی مانند بستن روزنه (. اجتناب از تنش خشکی با روشDan et al., 1997)گیرند آبی به کار می

ه تطابق شود و تحمل تنش خشکی عمدتاً در نتیج ها، تغییر در سطح برگ و ریزش برگ انجام می

 وارده خسارت (. میزانDe Herralde, 2000باشد ) ها می اسمزی و تغییر در خاصیت الاستیکی بافت

 نوع تنش، وقوع فراوانی تنش، وقوع زمان خشکی، مدت طول به بسته خشکی، تنش اثر در گیاه به

 یبارندگ کمبود با جهان اراضی سوم یک حدود در .است متفاوت خاک ذاتی خصوصیات و گیاه

 یک که باشند می میلیمتر 251 از کمتر سالیانه بارندگی دارای اراضی این از نیمی و اند مواجه

 خشک مناطق در (.0373 محلاتی، نصیری و کوچکی) است مناطق این بالقوه تعرق و تبخیر چهارم

 سال به سالی از و دیگر فصل تا فصلی از بارندگی توزیع کم، بارندگی میزان بر علاوه خشک نیمه و

 در (.0372 اهدایی،) است مشکل بسیار آن توزیع و میزان بینی پیش بنابراین و بوده متغیر دیگر

 مناطق بقیه کشور غربی شمال از کوچکی های قسمت و خزر دریای سواحل جز به نیز ما کشور

 خشک مناطق که است حالی در این و گردند می محسوب خشک نیمه و خشک نقاط جزء تماماً

 (.0372 اهدایی،) است برخوردار بیشتری وسعت از آن، خشک نیمه مناطق به نسبت کشورمان

 ادامه منظور به گیاه شرایطی چنین در. است خاک آب پتانسیل کاهش حقیقت در خشکی تنش

 اسمزی پتانسیل پرولین، و محلول قندهای جمله از اسمزی ترکیبات تجمع طریق از آب، جذب

 (.Martin et al., 1993) گیرد می صورت اسمزی تنظیم ارتیعب به و دهد می کاهش را خود
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 های میکوریزاقارچ -5-52

گردد و یکی از انواع کودهای بیولوژیک است که برمی ریشه و قارچ بین رابطه به «میکوریزا» عنوان

 در دوجانبه همزیستی معمولاً رابطه این شود.بخش نسبتاً مهمی از موجودات خاکزی را شامل می

-می دریافت معدنی مواد قارچی ریسه طریق از میزبان، گیاه که ترتیب این به شودمی گرفته نظر

 دست به میزبان فتوسنتز از را کربن ترکیبات 2هتروتروف قارچ که حالی در( 0مایکوتروفیسم) کند

 از کمی عدادت جزء به گیاهی هایتیره تمام. شودمی یافت خاکی نوع هر در تقریباً میکوریزا. آوردمی

 ،0کاریوفیلاسه ،5سیپراسه ،0کنوپودیاسه ،3کراسیفرا هایخانواده به متعلق) آوندی گیاهان هایگونه

همزیستی این قارچ با ریشه گیاهان میزبان و تشکیل  .هستند میکوریزا تشکیل به قادر( 7ژونکاسه

 ,.Robert et al) سیستم میکوریزایی نقش مهمی در حاصلخیزی و پایداری اکوسیستم خاک دارد

2008.) 

 های میکوریزاتقسیم بندی قارچ -5-52-5

بر اساس نوع رابطه قارچ با گیاه و نیز چگونگی ارتباط بین میسلیوم قارچ و سلول ریشه، میکوریزا به 

شوند  خارجی تقسیم می -سه گروه میکوریزای خارجی، میکوریزای داخلی و میکوریزای داخلی

(Read. 1998اخیراً ن .)ها اضافه شده است.وعی ارتباط، تحت عنوان آلودگی مختلط به این گروه 

 8اکتومیکوریزا )میکوریزای خارجی( -5-52-5-5

شوند. بالغ بر ها گرفته تا درختان جنگلی یافت میاکتومیکوریزاها بر روی گیاهان چوبی، از درختچه

ا هستند و عمدتاً متعلق به اند که تشکیل دهنده اکتومیکوریزگونه قارچی شناخته شده 0111

ها ها هستند. بسیاری از این قارچها نیز متعلق به آسکومیستها و تعداد اندکی از آنبازیدیومیست

                                                           
1 - Mycotrophism 

2- Heterotrophic 

3- Cruciferae 

4- Chenopodiaceae 

5- Cyperaceae 

6- Caryophillaceae 

7- Juncaceae 
8- Ectomycorrizae 
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کنند. ویژگی مشخصه اکتومیکوریزا حضور هیف در بین های خوراکی تولید میدر کف جنگل، قارچ

بکه هارتینگ است. بسیاری از های پوست ریشه و تشکیل ساختاری شبکه مانند به نام ش سلول

های جذب های قارچی هستند که ممکن است تمامی ریشه اکتومیکوریزاها دارای غلافی از بافت

های ریز تغذیه کننده گیاه( را به طور کامل بپوشاند. ضخامت، رنگ و بافت  کننده )معمولاً ریشه

داشته و بسیار متغیر است. غلاف، بستگی به نوع قارچ و گیاه شرکت کننده در رابطه همزیستی 

های ظریف اثر ها را افزایش داده و بر روی ریخت شناسی ریشه معمولاً غلاف، سطح جذب ریشه

 (.Smith & Smith, 1997گردد ) گذارد که این امر موجب منشعب شدن ریشه می می

 5اندومیکوریزا )میکوریزای داخلی( -5-52-5-2

های پوست ریشه گیاه )کورتکس( رشد ها قارچ در داخل سلولبه تمام انواع میکوریزاهایی که در آن

شوند. اول  گروه تقسیم می 2شود و در یک تقسیم بندی کلی به  کنند، اندومیکوریزا گفته می می

ها فاقد دیواره ها دارای دیواره عرضی است. دوم، گروهی که میسلیوم آنگروهی که میسلیوم آن

-شود(. به طور کلی، اندومیکوریزا، عمومیدر خزه ها دیده میعرضی است )مانند میکوریزایی که 

ترین نوع میکوریزا هستند و از نظر نحوه تولید اسپور، شکل ظاهری و ساز و کار برقراری همزیستی، 

Read. 1998; Smith & Smith, 1997 شود ) ها دیده می سه تیپ مشخص در آن : الف( (

 اریکاسئوس، پ( میکوریزای ارکیداسئوس.میکوریزای آرباسکولار، ب( میکوریزای 

 2خارجی( -اندومیکوریزا )میکوریزای داخلی -اکت -5-52-5-9

حد واسط دو گروه قبلی است، یعنی در ساختمان این قارچ، هم میسلیوم درونی و هم میسلیوم 

هان (، در مخروطیان و گیا0370شود. این نوع میکوریزا در سیب و بلوط )صفایی،   بیرونی دیده می

اندومیکوریزا یک ساختمان اکتومیکوریزایی  -شود. اکت های سوخته دیده می دار و جنگلخزان

دهد، به استثنای این که غلاف نازک بوده و یا وجود ندارد و هیف شبکه  مشخص تشکیل می

                                                           
1- Endomycorrizae 

2- Ect-Endomycorrizae 
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ها، اکتومیکوریزا  هارتینگ ممکن است به داخل سلول های پوستی نفوذ کند. با بالغ شدن گیاهچه

 شود. اندومیکوریزا می-زین اکتجایگ

 (AM)های میکوریزا آربوسکولار قارچ -5-52-2

( در مطالعه خود از 2110و همکاران،  0ی سیدیکوییآلبرت برنارد فرانک )به گفته 0005در سال 

به معنی که به معنای واقعی کلمه "میکوریزا"خاک روی جمعیت میکروبی گیاه اصطلاح یونانی 

های قارچ نقش مهمی را در رشد گیاه، تسهیل در  ست را معرفی کرد که ریشههای قارچ ا ریشه

های مویین در افزایش  جذب فسفر، نیتروژن و کلسیم، توان مقاومت نسبت به بیماری، افزایش ریشه

جذب آب و کارایی بیشتر استفاده از آب، تشدید فعالیت تثبیت نیتروژن به دلیل بهبود تغذیه گیاه 

های گیاهی و بهبود خصوصیات فیزیکی خاک و حفاظت و  ش در تولیدات هورمونمیزبان، افزای

درصد گیاهان آوندی  01ها رابطه همزیستی با بیش از  کنند. این قارچ حاصلخیزی خاک ایفا می

های خود را از ریشه گیاه میزبان به  دارند و در طی این همزیستی، میکوریزا، لیپیدها و کربوهیدارت

درصد وزن خشک  31تا  05این تخصیص ذخایر کربنی به میکوریزاها باعث افزایش آورد.  دست می

 (.Harsh et al., 2006شود )های آلوده می ریشه

جنس  0( متشکل از Glomalesقارچ آربوسکولار میکوریزا در طبقه بندی جزء راسته گلومالس )

خود اختصاص داده است ( بیشترین تحقیقات را به Glomusاست که از این بین جنس گلوموس )

(Smith & Read, 1997( طبق شواهد فسیلی .)Naito et al., 1995و تجزیه )DNA  و آنالیز توالی

یکی از  Glomus mosseae(. Simon et al., 1993زیست ) سال پیش می 511تا  011ژن ها در 

 های جنس گولوموس است که در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفته است. گونه

 

 

                                                           
1- Siddiqui et al 
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 تنش خشکی -2-5

هایی است که بحث پیرامون آن در تمام دنیا جریان دارد.  مسئله خشکی و خشکسالی از مقوله

باشد. دلیل عمده این مشکل از این  ماهیت آن پیچیده و شیوه لمس دقیق آن بس مشکل می

تکی به عوامل مختلف است. از این رو نه تنها در گیرد که بروز خشکی م واقعیت سرچشمه می

ها نیز اتفاق نظر چندانی وجود ندارد )رسولی و گل محمدی،  تعریف خشکی بلکه در ارائه شاخص

(. از نظر تکاملی، مقاومت به خشکی عبارت است از توان زنده ماندن یک گونه از نسلی به 0300

این تعریف بسیار فراتر از زنده ماندن از یک  نسل دیگر در تحت شرایط آب قابل دسترس محدود.

باشد. زنده ماندن گونه بستگی به راه تکثیر جنسی و  فصل تا فصل دیگر در یک دوره خشکی می

غیر جنسی دارد. بدیهی است که گیاهان زراعی مورد استفاده بشر از طریق انتخاب طبیعی به 

د. مقاومت به خشکی در مفهوم های خیلی خشن و متغیر سازش پیدا کرده ان بعضی محیط

باشد  کشاورزی شامل توان تولید اقتصادی یک محصول در شرایط آب قابل دسترس محدود می

 (.0300)کافی و مهدوی دامغانی، 

 تأثیر تنش خشکی در گیاهان -2-5-5

 گیاهان فیزیولوژیکی فرآیندهای. دارد گیاهان فیزیولوژی روی عمیقی اثرات خشکی تنش کل در

دارد  افتد می اتفاق خشکی که ای دوره طول و شدت به سرعت، وابسته تعرق و فتوسنتز مانند

(Vadell & Medrano, 1992 .)ها ظاهرروزنه سطح در خشکی تنش نشانه اولین معمول طور به 

 Flexasدهند ) می کاهش شدن خشک از جلوگیری جهت را خود شدن باز درجه ها روزنه. شود می

& Medrano, 2002 .)ها روزنه شدن بسته اثر در داخلی آب مقدار دلیل کاهش به مساله این پی در 

 کاهش نتیجه در طور ناگزیری به خالص فتوسنتز نمونه عنوان به. گیرد می قرار تاثیر تحت فتوسنتز

 هدایت و فتوسنتزی های سرعت (.Cornic, 1994)یابد می کاهش کلروپلاست CO2 به دسترسی

یافت  کاهش آب دهی دست از افزایش با داری معنی طور به انشو نارنگی درختان در ای روزنه
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(Yakushiji et al., 1998 .)توسط  سدر در مشابهی نتایج(Epron, 1997 )توسط  سیب در و

(Fernandez et al., 1997) است شده گزارش. 

 شش در و دآبیاری کردن آب، لیتر 211با  را 2رقم انگور گرینچ 0900در سال  0مریاکس و رودن

 تعداد گیری اندازه حاصل از های داده تجزیه. دادند قرار خشکی رشد، مورد تنش مختلف مرحله

 مراحل در ها برگ و هادرصد شاخه 73شرایط  این در که داد نشان ها قند حبه مقدار و وزن برگ،

شد.  تر کوچک اهآن اندازه و کاهش یافته ها حبه قند میزان خشکی اثر تشکیل شدند. در رشد اولیه

و  3هسلینگ انگور ارقام اسمزی فشار بر های خشکیتنش تأثیر های آزمایش در نتایج مشابهی

During, 1984نیز گزارش شده است ) 0سیلوانر واکنش به  0909سال  5ریکاردی و همکاران(.

دند. کر بررسی قابل دسترس آب بدون و دسترس قابل آب در ارقام انگور را در شرایط 0دمای تاج

 دارد وجود دار معنی تاج اختلاف دمای نظر از نرمال و خشکی تنش بین شرایط که داد نشان نتایج

 . نشد مشاهده داری معنی اختلاف تاج دمای از نظر ارقام بین ولی

7نوری
 وزن مخصوص فتوسنتز، نسبی میزان خشکی، در شرایط که کرد گزارش 0909در سال 

 01و مولدووا 9، پینوت0ارقام ترامینر و یابدمی کاهش انگور ه خشکماد توده و برگ مساحت ها،برگ

میزان تغییرات  .بودند خشکی تنش به خیلی حساس 00گامبریسکی موسکات رقم و مقاوم بسیار

ای و کارایی مصرف آب در شرایط دمایی و نور انگور با  فتوسنتزی، میزان تعرق، ضریب هدایت روزنه

اشد به طوری که در ارقام متحمل شرایط فتوسنتزی، میزان ب تحمل به تنش خشکی مرتبط می

 (.Shiraishi et al., 1996)باشد  ای و کارایی مصرف آب بسیار بالا می تعرق، ضریب هدایت روزنه

                                                           
1 - Meriaux & Rutten 

2- Grenache 

3- Hesling 

4- Silvaner  

5- Raciardi et al 

6- Canopy 

7- Nevry 

8- Traminer 

9- Pinot 

10- Moldova 

11- Muscat Gambriskii 
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گزارش  و گیریاندازه خشکی تنش از بعد برگ را قبل و 2واکنش الکتریکی 0991در سال  0بارابال

 تحمل به نتیجه در و رطوبت میزان با مستقیم برگ رابطه ریکیالکت هدایت میزان آن در که کرد

 واکنش میزان و بود های خشکی تنش به مقاوم 3رقم کیشمیش بررسی این در دارد، خشکی تنش

 حالی در یافت کاهش تنش( شرایط درصد )در 31درصد در شرایط نرمال به  9/70از  آن الکتریکی

 9/9درصد به  0/07شکی بود، واکنش الکتریکی از که حساس به تنش خ 0در رقم آلیاتیکو که

 درصد در شرایط تنش کاهش یافت.

 کشمشی انگور رقم هایپیچک و هابرگ ها،همیانگر از میزان رشد 0900در سال  5اسچولتز و مادوز

 و کردند استفاده متحمل خشکی انگور ارقام انتخاب برای شاخصی به عنوان خشکی تنش شرایط در

 حتی و شده ناهماهنگ خشکی شرایط تنش در هاپیچک و هابرگ ها،رشد میانگره که ندگرفت نتیجه

مختلف  مراحل در آب کمبود به های انگورحساسیت خوشه 2111در سال  0نیپو .شوندمتوقف می

از ارتباط  او. داد قرار بررسی مورد آب مدیریت مصرف راهنمای تهیه منظور به را هاحبه رشد

در  که کرد مشاهده کرد. نامبرده استفاده این منظور برای سبز هایحبه و هاشاخه بین هیدرولیکی

 هایمیان حبه این در می گردد. بر هاساقه داخل به آوند آبکش طریق از هاخوشه آب خشکی، تنش

 شدن و نامرغوب عملکرد کاهش باعث خود نوبه به بودند که رسیده هایحبه از ترحساس سبز

 .شد محصول

اوت در محتویات قند )مقدار قند( به عنوان شاخصی برای تحمل به تنش خشکی گزارش شده تف

در انگور سیاه دارای همبستگی مستقیم با  9هاو آنتوسیانین 0ها، تانین7هااست. درصد قندها، فلوون

تحمل به تنش خشکی بوده و به عنوان شاخص جهت ارزیابی ارقام متحمل به تنش مورد استفاده 

                                                           
1- Barabal  

2- Electrical response 

3- Kishmish 

4- Aleatico 

5- Schultz & Matthews 

6- Poni 

7- Flavonol 

8- Tannin 

9- Antocyanin 
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(. بالانس کربن انباشته شده در ماده خشک انگور را به عنوان شاخص 0300گیرد )قادری، ر میقرا

(. همبستگی انباشت کربن و تحمل به تنش Palliotti et al., 2004تحمل به تنش معرفی نمودند )

خشکی رابطه معکوس داشته و با افزایش انباشت کربن در گیاه، میزان تحمل آن به تنش خشکی 

 را انگور در خشکی به مقاومت صفات مرتبط با 2115و همکاران در سال  0یابد. پلگرینومیکاهش 

 اول کردند. گروه بندی تقسیم گروه به سه را صفات این مطالعه، از بعد هاآن. دادند بررسی قرار مورد

دوم  روهبودند. گ برخوردار بالاتری از اهمیت که ایروزنه هدایت و برگ آب پتانسیل صفاتی مانند

 جریان شیره سرعت و تنه قطر برگ، کلروفیل برگ، میزان نور بازتابش کانوپی، دمای مانند صفاتی

 بودند. کمتری برخوردار اهمیت از و گرفتند قرار سوم در گروه رویشی صفات و شدند تعیین پرورده

در  خشکی تنش با ههمرا را انگور رقم دو اصلی زایی بازوهایاندام 2110و همکاران در سال  2لبونی

تمام  برای کمی ارتباط هادادند. آن قرار مورد بررسی فرانسه شمال در مزرعه و گلخانه شرایط

 معنی فوق اختلاف صفات از کدام هیچ در رقم دو بین. کردند تعیین را خاک رطوبت با رشد مراحل

 ظهور نسبت هبوده ک خاک آب کاهش به حساس بسیار در شاخه برگ تعداد  نشد. مشاهده دار

 استفاده، قابل میزان کربن با واکنش این. یافت کاهش سرعت شاخه به رشد به جدید هایبرگ

 سطح شدید همبستگی نداشت. کاهش جوان هایبرگ در حل قابل میزان قند و فتوسنتزی فعالیت

 حساب به خشکی تنش تحمل عنوان فاکتور به که شد مشاهده رقم هر دو در تنش خشکی در برگ

 .آیدیم

 تغییر اثرات این مهمترین از یکی باشد،می رشد گیاهان الگوی بر زیادی اثرات دارای خشکی تنش

 و مواد غذایی و آب جذب آن دنبال به که است، خاک رطوبت نقصان در شرایط ریشه سیستم

 ابلق آب (. میزانSlahvrzy, 2007گیرد )قرار می تاثیر تحت هوایی هایاندام رویشی رشد همچنین

 قرار تاثیر تحت را گیاهان در رویشی رشد است که، مهمی عوامل جمله از گیاهان برای دسترس

 تعرق یا سرعت و شود محدود گیاه ریشه برای دسترس قابل آب اگر که، شده است مشخص دهد.می

                                                           
1- Pellegrino et al 

2- Leboni et al 
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 کخش های اقلیم و مناطق در معمولاً که وارد می شود خشکی تنش گیاه به شود، زیاد بسیاز ناگهان

 (.Reddy et al., 2004می شود ) خشک مشاهده نیمه و

 اثر قارچ میکوریزا در گیاه -2-2

 همزیستی کنند. درای را به گیاهان وارد میهای زنده و غیرزنده هر ساله خسارات گستردهتنش

 ستزیقارچ هم اختیار در گیاه فتوسنتز حاصل از کربن از قسمتی میزبان، با گیاه میکوریزا هایقارچ

 عناصر و آب انتقال و میکوریزا، جذب هایقارچ هیف گسترده آن شبکه ازای در و گیردمی قرار

 و تسریع بخشیده گیاه به باشدمی دسترس غیرقابل ایریشه سیستم برای که مناطقی را از معدنی

 & Amerianدشوار باشد ) شرایط در رشد به قادر تا کندکمک می گیاهان به همزیستی این

Stewart, 2001یا بوده خاک کم در محلول فسفر که اراضی بخصوص در میکوریزا هایقارچ (. تأثیر 

 و )اردکانی باشدمی است، مشهودتر یافته کاهش بسیار آن ضریب پخشیدگی خشکی تنش اثر در

برابر  011متوسط  طور به هاقارچ در ایخارج ریشه هایهیف گسترش (. سرعت0379همکاران، 

-چقار هایهیف اطراف در فسفر تهی از ناحیه بنابراین .است گیاه ایسیستم ریشه شگستر سرعت

 دلیل بدین و تشکیل شده موئین هایریشه اطراف نسبت به محدودتری شکل به های میکوریزی

 (.0300گردد )رجالی، می جذب میکوریزی همزیستی فسفر در بیشتری مقدار

ی میزان مصرف کربوهیدرات توسط آربوسکولار میکوریزا ( برای بررس2115) 0مورتیمر و همکاران

های انگور کلونیزه شده را به هنگام آغاز رشد پس از فصل (، بوتهGlomus etunicatum)گونه 

های مو در حال خواب برای رشد اولیه از کربن خواب مورد بررسی قرار دادند. از آن جایی که بوته

ن قارچ تلقیح یافته با رشد گیاه برای ذخایر کربن قابل دسترس کنند، بنابرایذخیره خود استفاده می

های آربوسکولار میکوریزا برای رشد و تولیدمثل، کاملاً کند. این محققان دریافتند که قارچرقابت می

 به کربن نشأت گرفته از گیاه نیاز دارند.

                                                           
1- Mortimer et al 
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آربوسکولار میکوریزا  تحقیقات انجام شده نشان داده است که تنش خشکی باعث زوال کلونیزاسیون

شود، اما سطح پرولین و میزان زیست توده گیاهان تلقیح شده، در طول دوره خشکی، بالاتر از می

اکسیدکربن ای کمتر و غلظت دیشاهد است. با وجود این که گیاهان میکوریزایی هدایت روزنه

رایط تنش خشکی دیده تری دارند، میزان فتوسنتز مشابهی بین این گیاهان و شاهد تحت شپایین

شود. در نتیجه کارآیی مصرف آب در گیاهان تلقیح شده تحت تنش خشکی بالاتر است. این می

( تحت تنش خشکی کارآیی 0آهای انگور میکوریزایی )گلوموس موسهکند که بوتهنتیجه اشاره می

ر برای حفظ میزان بالاتر استفاده از آب با افزایش تجمع پرولین و داشتن ظرفیت فتوسنتزی بالات

 (.Valentine et al., 2006های انگور شاهد نشان دادند )اکسیدکربن مشابه بوتهتثبیت دی

( مشاهده کردند که انگورهای میکوریزایی )گلوموس موسه آ( وزن 2117) 2کاراجیاندیس و همکاران

ظت فسفر، های بیشتری از گیاهان غیرمیکوریزایی دارند. غلخشک شاخه بیشتر و تعداد برگ

غیرمیکوریزایی غلظت روی، منگنز،  پتاسیم و بور در برگ گیاهان میکوریزایی بیشتر بود. گیاهان

 ها داشتند.آهن و مس بیشتری از میکوریزایی

نوع پایه انگور )جنس ویتیس( و آلودگی آن  0بر رشد  3بررسی اثرات دو گونه آربوسکولار میکوریزا

ای مشخص ساخت که به طور کلی هر دو گونه آزمایشی گلخانه ای قارچ بیماریزا درها به گونه

ها داشتند اما این اثر برای ترکیبات ویژه پایه و قارچ متفاوت بود. این اثرات مفیدی بر رشد پایه

آ به وضوح پتانسیل بهبود سلامتی و رشد گیاهان جوان انگور آزمایش نشان داد که گلوموس موسه

 (.Bleach et al., 2008را دارد )

رشد و نمو یک پایه انگور را تحت شرایط گلخانه در مقایسه  0در گزارشی دیگر، آربوسکولار میکوریزا

ای با با تیمار میکوریزایی بومی شناسایی شده منطقه موردنظر و کود فسفر افزایش داد. تلقیح مزرعه

                                                           
1- Glomus mosseae 

2- Karagiannidis et al 
3- G.mosseae, Acaulospora laevis  

4- Glomus intraradices 
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 ,.Camprubi et alاین قارچ، وزن خشک شاخه گیاه را در انتهای فصل رشد اول افزایش داد )

 دهد.(. این نتایج، وابستگی بالای میکوریزایی بوته انگور را برای رسیدن به نمو بهینه نشان می2008

 پرولین -2-9

 استرس به پاسخ در طبیعی طور به محلول ماده یک عنوان به که است آزادی آمینه اسید پرولین

 با گیاه و سازگاری تطابق در مؤثری بسیار نقش پرولین انباشت یابد.می تجمع گیاهی هایسلول در

 اسمزی در تنظیم مهمی نقش کننده سازگار اسمولیت یک به عنوان دارد. پرولین خشکی شرایط

های اکسیژن گونه کردن جاروب سلولی، غشاء و هاساختار پروتئین کردن پایدار سلولی، درون

 Kavi Kishoriکند )می ایفا احیا، و اکسیداسیون هایواکنشو سلولی PH(، تنطیم ROSرادیکال )

et al., 2005خشکی و شوری(  )مثل آب پایین پتانسیل به پاسخ گیاهان در از بسیاری آزاد (. پرولین

در (.Ranney et al., 1991; Kuznetsov & Shevyakova, 1999یابد )به مقدار زیاد تجمع می

 (.Gzik, 1996) است همزمان برگ آبی لکاهش پتانسی آغاز با پرولین سریع تنش افزایش شرایط

 شرایط در پرولین تجمع گردد.می تجمع پرولین باعث شود، آبی پتانسیل کاهش باعث عاملی که هر

 ,Ranney et al., 1991; Kuznetsov & Shevyakovaدارد ) متعددی زیستی خشکی اثرات

 میکرومول یازده )تا آزاد ولینتولید پر یابدمی کاهش خاک محلول آبی هنگامی که پتانسیل.(1999

 اسمزی فشار افزایش سبب که یابدافزایش می آب کسر شرایط در تر( وزن گرم به ازاء یک روز در

 (.Ranney et al., 1991; Kuznetsov & Shevyakova, 1999شود )می سلول شیره
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 آزمایش اجرای محل یمیاقل و جغرافیایی موقعیت مکان، -9-5

 در واقع شاهرود صنعتی دانشگاه کشاورزی دانشکده هایآزمایشگاه و مزرعه محل در آزمایش این

 35 و درجه 30 جغرافیایی عرض در بسطام شهرستان. گردید اجرا 0393-95سال در بسطام منطقه

 ارتفاع. است شده عواق گرینویچ النهار نصف از شمالی دقیقه 50 و درجه 50 طول و شرقی دقیقه

 تقسیم اساس بر .دارد قرار سمنان استان شرق شمال در و است متر 0011 حدوداً دریا سطح از آن

 بین تقریباً سالانه بارندگی متوسط. است خشک و سرد اقلیم دارای منطقه این اقلیمی هایبندی

 پاییز و بهار فصل در عمدتاً بارندگی و باشدمی درصد 03 نسبی رطوبت و بوده مترمیلی 001-051

 شده گزارش گرادسانتی درجه 5/00 هواشناسی ایستگاه توسط سالانه دمای میانگین. دهدمی رخ

 .است

 آزمایشی فاکتورهای آماری، طرح -9-2

 انجام تکرار پنج با تصادفی کامل هایبلوک طرح پایه بر فاکتوریل صورت به گلدانی آزمایش این

)  سطح سه در خشکی ؛ تیمار(کشمشی و پیکانی شاهرودی،)  انگور رقم سه اول: فاکتور. گرفت

 عنوان به( مزرعه ظرفیت درصد 01 و 01 شاهد، عنوان به مزرعه ظرفیت درصد 01 اساس بر آبیاری

 انجام سوم فاکتور عنوان به مایکوریزا با و( مایکوریزا بدون شاهد)  مایکوریزا تیمار دو و دوم فاکتور

 .گردید

 تحقیق مورد هایرقم ویژگی -9-9

 مورد هایقلمه تمامی. گردید استفاده کشمشی و پیکانی شاهرودی، هایرقم از تحقیق این در

 75 فاصله در جوین شهرستان. گردید تهیه جوین صنعت و کشت از تحقیق این در استفاده

-می ترم 0011 منطقه متوسط ارتفاع و است گرفته قرار سبزوار شهرستان غربی شمال کیلومتری

 .است شده ذکر رقم هر خاص های ویژگی و مشخصات ذیل در. باشد
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 (فخری سرخ) شاهرودی رقم مشخصات -5 -9-9

 بوده دیررس ارقام از. است ابلق قرمز رنگ به و داردانه شکل، بیضوی درشت، ایمیوه دارای رقم این

 گیردمی قرار مصرف ردمو خوریتازه صورت به آن محصول. بالاست انبارداری قابلیت دارای و

 (.0300 امیرقاسمی،)

 پیکانی رقم مشخصات - 9-9-2

 در هاحبه. باشدمی شکل مخروطی و متوسط هاخوشه اندازه. نامندمی باباریش یا پیکانی را رقم این

 به نسبت هاحبه رنگ. باشندمی داردانه و شکل ایاستوانه بزرگ، آن هایحبه و بوده کمتر خوشه

 دیررس ارقام از. دارد سفت گوشت و ضخیم حبه پوست بوده، زرد به مایل سبز یا و قرمز ر،انگو رقم

 صورت به زمستانه نگهداری برای و شیره تهیه خوری،تازه صورت به آن محصول و آیدمی شمار به

 (.0300 مرندی، جلیلی) گیردمی قرار مصرف مورد آونگ

 کشمشی رقم مشخصات -9 -9-9

. است زرد به مایل سفید هاحبه رنگ و است شیرین و ترد گوشت با دانهبی هاییوهم دارای رقم این

 مصرف مورد سبزه و کشمش تهیه خوری،تازه صورت به که است کشیده و متراکم ایخوشه دارای

 دارد را انبار در متوسط نگهداری و نقل و حمل قابلیت که است رسمتوسط ارقام از. گیردمی قرار

 (.0300 ،امیرقاسمی)

 ها قلمه کشت مراحل -9-4

 دانشکده در هاقلمه. شد تهیه جوین شهرستان صنعت و کشت از انگور دارریشه هایقلمه ابتدا

 بیشتر) شنی -لوم بافت با لیتری 0 حجم با پلاستیکی هایگلدان در شاهرود دانشگاه کشاورزی

گرم  011برای هر گلدان  ابتدا مقدار کمی خاک در ته گلدان ریخته شد و. شد کشت( شنی

 تمام آبیاری ماه 3 میکوریزا در قسمت ریشه قلمه ریخته و بقیه گلدان با خاک مورد نظر پر شد. تا

 آبی تنش کرد رشد کافی اندازه به گیاه که آن از بعد و انجام گردید یکسان صورت به هاگلدان

 رطوبتى مقدار زراعى ظرفیت .ندشد آبیاری هاگلدان زراعی ظرفیت اساس بر هاقلمه و شد اعمال
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 این زراعى هاى خاک در .دارد مى نگه خود در ثقلى آب شدن خارج از پس شده اشباع خاک یک که

 رخ شود داشته نگه خود حال به شده اشباع خاک آنکه از پس ساعت 00 تا 20 معمولاً حالت

عنوان  ظرفیت زراعی بهدرصد  01درصد ظرفیت زراعی به عنوان شاهد، تیمار  01تیمار  .دهد مى

 برای درصد ظرفیت زراعی به عنوان تیمار خشکی شدید اجرا شد. 01تیمار خشکی متوسط و تیمار 

 هاگلدان که صورت گردید. بدین استفاده گلدان 5رطوبت  میانگین از خاک رطوبت میزان محاسبه

ن گلدان اولیه که ها وزن شد و وزسپس گلدان .گردید خارج آن از زهکشی آب تا شدند آبیاری

 اعمال برای .شده و وزن آب آبیاری به دست آمدکیلوگرم( است از این وزن کم  0عددی ثابت )

 زراعی، ظرفیت محاسبه از بعد که بدین صورت .استفاده گردید وزنی روش از تنش، مختلف سطوح

 تا رطوبت کاهش مقدار و شد نظرگرفته در زراعی ظرفیت رطوبت درصدی از به صورت تنش سطوح

به  هانهال گردید. اضافه هاگلدان به و محاسبه آب گرم برحسب رطوبت مدنظر مقدار به رسیدن

 گرفتند. قرار خشکی معرض تنش در دو ماه مدت

 پارامترها گیریاندازه -9-1

 رشدی و مورفولوژیکی پارامترهای گیری اندازه -9-1-5

 آزمایش دوره درانتهای میکوریزا تیمار تحت گیاهان خشکی تنش به مقاومت بررسی منظور به

 تعداد مختلف، های اندام خشک و تر وزن ریشه، طول ها،شاخه طول مانند مورفولوژیکی پارامترهای

 اقدام و خارج ها گلدان از گیاهان آزمایش انتهای در. شدند گیری اندازه برگ سطح و گره تعداد برگ،

 به گیاهان ها، اندام خشک و تر وزن گیری اندازه منظور به و گردید آنها های ریشه شستن به

 0/1 دقت با ترازو از استفاده با ها اندام تر وزن بلافاصله. شدند تقسیم برگ و شاخه ریشه، های اندام

 71 دمای در ساعت 00 مدت به ها نمونه خشک وزن گیری اندازه جهت. شدند گیریاندازه گرم

 جهت چنین هم. شد گیریاندازه 110/1 دقت با ترازو اب و شدند خشک آون در گرادسانتی درجه

. شد استفاده انگلستان ساخت Light A3 مدل برگ سنج سطح دستگاه از برگ سطح گیری اندازه

 .شد گیری اندازه مترمیلی  دقت با کش خط از استفاده با ریشه طول و ساقه ارتفاع مانند صفاتی
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 کیفیزیولوژی پارامترهای گیریاندازه-9-1-2

 آزمایش دوره پایان از قبل میکوریزا تیمار تحت خشکی تنش به مقاومت بررسی منظور به

 کلروفیل غلظت و برگ آب نسبی میزان ای، روزنه هدایت مانند مختلف فیزیولوژیکی پارامترهای

 ساخت 512مدل SPAD دستگاه با کلروفیل غلظت تخمین برای. شد گیری اندازه( اسپد شاخص)

 از برداری نمونه سبزینگی در هفته هفتم بعد از اعمال تیمار خشکی و قبل از آبیاری با میزان ژاپن،

 برای. شد استفاده آمده، دست  به اعداد میانگین از و انجام نهم و هشتم های برگ پهنک وسط

 میزان گیری اندازه برای. گردید استفاده( SC-1مدل) پرومتر دستگاه از ای روزنه هدایت گیریاندازه

 هشتم های برگ پهنک از آبیاری از قبل و خشکی تیمار اعمال از بعد هفتم هفته در ای روزنه هدایت

-اندازه تمام. گردید استفاده آمده دست به های داده میانگین از و گردید انجام برداری نمونه نهم و

 .گرفت صورت روز در طی 03 تا 00 ساعت در ها گیری

1) برگ آب نسبی میزان گیریاندازه برای
RWC )تر وزن و انتخاب انگور گیاهان برگ از قطعاتی 

 در هابرگ قطعات ساعت 20 مدت به برگ، تورژسانس وزن محاسبه برای. شد گیریاندازه هاآن

 مدت طی از بعد. شدند ورغوطه مقطر آب درون در گرادسانتی درجه 0 دمای در و کم نور شدت

 تا شدند، وزن بلافاصله و گردیدند خشک به آرامی کاغذی دستمال با برگ قطعات گیری، آب زمان

 درجۀ 75 آون در برگ قطعات آن از پس. آمد دستبه( آماس) تورژسانس هنگام در وزن

 طریق از RWC سپس. آمد دست به خشک وزن تا گردیدند خشک ساعت 20 مدت  به گراد سانتی

 (.Kirnak et al., 2001) شد محاسبه زیر رابطه

 (3-0 ) 100
آماسوزن-  خشكوزن

تروزن- خشكوزن
RWC 

 

 

 
                                                           
1-Relative Water Content 
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 معدنی مواد گیری اندازه -9-6

 مش نیم الک از و شده آسیاب انگور گیاهان برگ خشک شده ابتدا معدنی مواد گیریاندازه برای

 هاینمونه از گرم 3/1 مقدار گیاهی عصاره تهیه برای که شد تهیه آنها عصارة سپس. شد داده عبور

 در 2سلنیم گرم 5/3) اسیدها مخلوط از لیتر میلی 5/2 سپس. شد تقلمن 0هضم  های لوله به گیاهی

 گیاهی های نمونه به را( 0سالسیلیک اسید گرم 2/7 با 3سولفوریک اسید محلول لیترمیلی 0111

 به ها  نمونه ساعت، 20 طی از بعد داده قرار هضم بلوک در سکون حالت به ساعت 20 و کرده اضافه

 به 5اکسیژنهآب لیترمیلی 3 جمعاً مرحله این از بعد و داده حرارت C˚111 دمای در ساعت، 2 مدت

دمای تا هضم هایبلوک در هالوله این اکسیژنه،آب با واکنش انجام از بعد. شد اضافه هضم لولۀ هر

C˚331 به ساعت2-3 عمل این. شد رنگکم زرد یا و رنگبی عصاره رنگ تا شدند داده حرارت 

 (.0375امامی،)گردید  اضافه مقطر آب لیتر میلی 3/00 ها لوله محتوی به پسس. انجامید طول

 ازت گیری  اندازه -9-6-5

 اتوماتیک نیمه 0کجلدال دستگاه از استفاده با تقطیر از بعد تیتراسیون روش  به کل ازت گیریاندازه

 صورت به تیتراسیون یعنی مرحله، آخرین تنها مدل این در. شد گیری  اندازه Vapodest 20S مدل

 توسط تقطیر عمل اتمام از بعد. دارد را نیتروژن میزان تعیین قابلیت تنها و گیرد می انجام دستی

 بروموکروزول و رد متیل های معرف مخلوط از لیترمیلی 0 گیاهی عصاره حاوی ارلن به دستگاه

 با سپس. یابد می گرن تغییر سبز رنگ به محلول رنگ مرحله این در که کرده اضافه را گرین

 میزان. گردد می تیتر صورتی یا آلبالویی قرمز رنگ ظهور تا نرمال 0/1 سولفوریک اسید از استفاده

 (.0375امامی،) شود می محاسبه زیر فرمول از گیاه خشک نمونه در ازت درصد

                                                           
1- Digestion tubes 

2- Se  

3- H2SO4 

4- C7H6O3 

5- H2O2 

6- Kejeldahl 
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(3-2) MDW

V
batN

.

100
)(56.0 

 

 : فوق دررابطه

t  =لیتر در مول حسب بر تیتراسیون جهت مصرفی اسید غلظت 

a  =لیترمیلی برحسب نمونه تیتراسیون برای مصرفی اسید مقدار 

b  =لیترمیلی برحسب شاهد تیتراسیون برای مصرفی مقداراسید 

w =گرم برحسب نمونه وزن 

V  =لیترمیلی حسب بر هضم عمل از حاصل عصاره حجم 

N  =گیاهی های نمونه در ازت درصد 

 فسفر گیریاندازه -9-6-2

 موج طول با 0اسپکتروفتومتر دستگاه توسط و وانادات مولیبدات زرد رنگ کالریمتری روش  به فسفر

 منحنی رسم برای فسفر استاندارد های محلول سری روش این در. شد گیری اندازه نانومتر 071

-لیبداتمو آمونیم محلول از لیترمیلی 5 مقدار گیاه عصارة لیترمیلی 5 به و شدند ساخته استاندارد

 سپس و شد  رسانده حجم به و ریخته لیترمیلی 25 آزمایش های لوله درون و شد اضافه وانادات

 درصد حسب بر فسفر میزان. شد قرائت( Unicam, U.K) اسپکترفتومتر دستگاه توسط فسفر میزان

 (.0375 امامی،) گردید محاسبه زیر فرمول از

(3-3     ) MDW

V
ba

.

100

2000
)( 

 

 :فرمول این در

a - (لیتر بر گرممیلی) نمونه فسفر غلظت 

b – (لیتر بر گرممیلی) شاهد فسفر غلظت 

V – (لیترمیلی) هضم مرحلۀ در عصاره نهایی حجم 

                                                           
1- Spectrophotometer 
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W – (گرم) هضم جهت استفاده مورد خشک گیاه وزن 

DM – گیاهی خشک مادة )%( 

 پتاسیم گیری اندازه -9-6-9

1 ای علهش نشر روش با پتاسیم گیری اندازه
AES  2فتومتری  فلیم دستگاه از استفاده با (Jenway, 

U.K )کلرید لیتر بر گرم میلی 51 و 01 ،31 ،21 ،1 استاندارد هایمحلول ابتدا. گردید تعیین 

. گردید رسم فتومتر  فلیم دستگاه توسط هاآن استاندارد منحنی و کرده تهیه را (KCl) پتاسیم

 و رسانده لیتر میلی 51 حجم به مقطر آب با ژوژه بالن در را یاهیگ عصارة از لیتر میلی 5 سپس

 با نهایت در. شد قرائت لیتر در گرم میلی برحسب فتومتر  فلیم دستگاه با نمونه پتاسیم مقدار

امامی، ) گردید محاسبه گیاهی خشک مادة وزن درصد حسب بر پتاسیم مقدار زیر فرمول از استفاده

0375.) 

(3-0)  

 :فرمول این در

a – (لیتر بر گرممیلی)   شده رقیق نمونۀ پتاسیم غلظت 

b- (لیتر بر گرممیلی)شاهد  پتاسیم غلظت 

V – (لیترمیلی) هضم عمل از حاصل عصارة حجم 

W– (گرم) گیاهی نمونۀ وزن 

DM – گیاهی خشک مادة )%( 

 

 

 

                                                           
1- Atomic Emission Spectrometry 

2- Flame Photometer 
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 پرولین گیری اندازه -9-7

 5/1 ابتدا. شد استفاده( Bates et al., 1973) 0اسیدینهیدرنین روش از پرولین گیریاندازه برای

 به و شد توزین فریزر از شدن خارج از که توسط ازت مایع فریز شده، پس گیاه نمونه تر هر از گرم

 سائیده خوب چینی هاون در و کرده اضافه درصد 3 2اسیدسولفوسالسیلیک لیترمیلی 01 هاآن

 در دور 2111 سرعت با دقیقه 01 و شده ریخته مایشآز لوله درون حاصل مخلوط سپس. شدند

 آزمایش لوله یک در و شد برداشته شده صاف عصاره از لیتر میلی 2. گردید 3سانتریفوژ دقیقه

 اضافه 0اسیداستیک لیترمیلی 2 و هیدریننین معرف لیتر میلی 2 لوله هر به سپس. شد ریخته

 داده قرار ساعت یک مدت به گرادسانتی درجه 91 دمای در ماری بن در آزمایش هایلوله. گردید

 از پس. شدند گذاشته یخ حمام داخل در واکنش خاتمه جهت ها لوله ساعت یک از پس. شدند

 زده هم به شدت به ثانیه 21تا 05 و شد افزوده تولوئن لیترمیلی 0 هاآن به هالوله شدن خنک

 جذب میزان اسپکتروفتومتر توسط و شد تهبرداش رنگی قسمت مجزا فاز دو تشکیل از پس و شدند

 اسیدآمینه غلظت و شد خوانده تولوئن بلانک محلول از استفاده با نانومتر 521 موج طول در هاآن

 میزان آنگاه. گردید تعیین خالص پرولین استاندارد منحنی یک از استفاده با نمونه آزاد پرولین

 .گردید محاسبه زیر رابطه از تفادهاس با تر وزن گرم بر میکرومول حسب بر پرولین

 پرولین ((=دستگاه توسط شده خوانده عدد ×مصرفی تولوئن/)00515((/)gنمونه) وزن/  5)

 تجزیه آماری داده -9-8

انجام شد و مقایسه میانگین با استفاده  SASها توسط نرم افزار  تجزیه و تحلیل دادهدر این تحقیق 

 رسم شد.  Excelنمودارها با استفاده از نرم افزار از روش آزمون دانکن انجام گردید و

                                                           
1- C9H6O4 

2- C7H6O6S 

3- Centrifuge 

4- CH3-COOH 
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 مفصل چهار

 و بحث نتایج
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 خصوصیات رشدی -4-5

 صفات مربوط به برگ -4-5-5

 تعداد برگ -4-5-5-5

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده تیمار خشکی و میکوریزا و اثر متقابل رقم در 

دار گردید ولی اثر خشکی و رقم در میکوریزا بر صفت تعداد برگ در سطح یک درصد معنیتیمار 

گانه رقم، تیمار خشکی و میکوریزا تأثیر ساده رقم و اثر متقابل میکوریزا در تیمار خشکی و اثر سه

 (.0داری بر روی صفت مذکور نداشتند )جدول پیوست معنی

نشان داده شده است که  0-0تیمار خشکی در جدول ات متقابل رقم در مقایسه میانگین اثر

با خاک درصد ظرفیت زراعی  01در رقم پیکانی و در سطح تیمار شاهد بیشترین تعداد برگ 

نیز در رقم پیکانی و شاهرودی در سطح و کمترین تعداد برگ حاصل گردید عدد  00/27میانگین 

حاصل عدد  37/01و  9ا میانگین ب خاک به ترتیب رفیت زراعیدرصد ظ 01تیمار خشکی شدید 

تعداد برگ در هر . گردید لذا با افزایش سطح تیمار خشکی در هر سه رقم تعداد برگ کاهش یافت

رفیت درصد ظ 01و  01راعی خاک بیشتر از درصد ظرفیت ز 01سه رقم در سطح تیمار شاهد 

 (.0-0زراعی بود )جدول 

نشان داده شده است. بیشترین  2-0در جدول  مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم در میکوریزا

 92/20و  00/23تعداد برگ به ترتیب در ارقام پیکانی و شاهرودی با میکوریزا به ترتیب با میانگین 

عدد حاصل گردید و کمترین تعداد برگ در  75/21عدد و رقم کشمشی بدون میکوریزا با میانگین 

عدد حاصل گردید. تعداد برگ در رقم شاهرودی و  70/02رقم شاهرودی بدون میکوریزا با میانگین 

پیکانی با میکوریزا بیشتر از بدون میکوریزا بود اما در رقم کشمشی تعداد برگ بدون میکوریزا 

داری وجود ندارد بیشتر از با میکوریزا بود و بین ارقام در هر دو سطح میکوریزا اختلاف معنی

 (.2-0)جدول 
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 تیمار خشکی بر صفت تعداد برگ رقم درمتقابل ات اثر مقایسه میانگین -0-0جدول 

 تعداد برگ تیمارخشکی )درصد ظرفیت مزرعه ای( رقم

 

 شاهرودی

01 abc222/20 

01 bcd09 

01 e375/01 

 

 پیکانی

01 a007/27 

01 ab2/25 

01 e9 

 

 کشمشی

01 abc375/20 

01 cd009/07 

01 de025/03 

 

 ن اثرات متقابل رقم در میکوریزا بر صفت تعداد برگمقایسه میانگی -2-0جدول 

 تعداد برگ میکوریزا رقم

 شاهرودی
 b70/02 بدون میکوریزا

 a92/20 با میکوریزا

 پیکانی
 ab00/00 بدون میکوریزا

 a00/23 با میکوریزا

 کشمشی
 a75/21 بدون میکوریزا

 ab00/00 با میکوریزا

 

 و خشک برگوزن تر  -4-5-5-2

در سطح احتمال ( اثر ساده رقم و تیمار خشکی 0جه به نتایج تجزیه واریانس )جدول پیوست با تو

در سطح احتمال پنج و اثر متقابل رقم در میکوریزا یک درصد بر صفت وزن تر و خشک برگ 

اثر متقابل رقم در تیمار خشکی در سطح احتمال پنج و درصد بر صفت وزن تر و خشک برگ 

 دار بودند.دار گردید و دیگر تیمارها غیرمعنی معنیک برگ درصد بر صفت وزن خش

نشان داده  3-0خشک برگ در جدول تر و مقایسه میانگین اثر ساده تیمار خشکی بر صفت وزن 

به درصد ظرفیت زراعی  01خشک برگ مربوط به تیمار خشکی تر و شده است که بیشترین وزن 
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خشک برگ در تیمار تر و دید و کمترین وزن گرم حاصل گر 99/2 و 00/01 با میانگینترتیب 

-0گرم حاصل گردید )جدول  03/0 و 37/3 با میانگین به ترتیب درصد ظرفیت زراعی 01خشکی 

3.) 

 خشک برگتر و مقایسه میانگین اثر ساده تیمار خشکی بر صفت وزن  -3-0جدول 

 (gوزن خشک برگ ) (gوزن تر برگ ) تیمار خشکی )درصد ظرفیت مزرعه ای(

81 a00/01 a99/2 

61 b50/7 b70/0 

41 c37/3 c03/0 

 

نشان داده  0-0مقایسه میانگین اثر متقابل رقم در میکوریزا بر صفت وزن خشک برگ در جدول 

با به ترتیب خشک برگ مربوط به رقم کشمشی و بدون میکوریزا تر و شده است که بیشترین وزن 

تر برگ مربوط به رقم پیکانی و بدون ترین وزن کم گرم حاصل گردید. 71/2 و 13/9 میانگین

خشک برگ مربوط به ارقام پیکانی و شاهرودی و گرم و کمترین وزن  10/5میکوریزا با میانگین 

 (.0-0گرم حاصل گردید )جدول  73/0و  51/0بدون میکوریزا به ترتیب با میانگین 

 خشک برگتر و صفت وزن  مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم در میکوریزا بر -0-0جدول 
 (gوزن خشک برگ ) (gوزن تر برگ ) میکوریزا رقم

 ab07/7 b73/0 بدون میکوریزا شاهرودی

 ab00/0 ab97/0 با میکوریزا

 b10/5 b51/0 بدون میکوریزا پیکانی

 ab23/0 ab01/0 با میکوریزا

 a13/9 a71/2 بدون میکوریزا کشمشی

 ab73/7 ab22/2 با میکوریزا
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 ساقه به مربوط صفات -4-5-2

 تعداد گره -4-5-2-5

بر طبق نتایج به دست آمده اثرات ساده تیمار خشکی و میکوریزا در سطح یک درصد و اثر متقابل 

رقم در میکوریزا، تیمار خشکی در میکوریزا و اثر سه گانه رقم، تیمار خشکی و میکوریزا در سطح 

گردید اما اثر ساده رقم و اثر متقابل رقم در تیمار خشکی دار پنج درصد روی صفت تعداد گره معنی

 (.0داری بر روی صفت تعداد گره نداشت )جدول پیوست تأثیر معنی

نشان  0-0مقایسه میانگین اثر سه گانه رقم، تیمار خشکی و میکوریزا بر صفت تعداد گره در نمودار 

درصد ظرفیت زراعی  01یمار خشکی داده شده است که بیشترین تعداد گره در رقم شاهرودی در ت

عدد حاصل گردید و کمترین تعداد گره در رقم کشمشی در تیمار  0/33و با میکوریزا با میانگین 

درصد ظرفیت  01درصد ظرفیت زراعی و بدون میکوریزا، رقم پیکانی در تیمار خشکی  01خشکی 

یت زراعی و بدون میکوریزا به درصد ظرف 01زراعی و با میکوریزا و رقم شاهرودی در تیمار خشکی 

 عدد حاصل گردید. 0/07و  25/07، 07ترتیب با میانگین 

 مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم، تیمار خشکی و میکوریزا بر صفت تعداد گره -0-0نمودار 
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 وزن تر و خشک ساقه سال جاری -2-2 -4-5

دهد که اثر ساده رقم و تیمار خشکی در سطح یک ها نشان میادهنتایج حاصل از تجزیه آماری د

دار بود در حالی که اثر ساده میکوریزا درصد بر روی صفات وزن تر و خشک ساقه سال جاری معنی

گانه رقم، تیمار (. همچنین اثر متقابل رقم در میکوریزا و اثر سه0دار است )جدول پیوست غیر معنی

دار شد در وی صفت وزن تر ساقه سال جاری در سطح پنج درصد معنیخشکی و میکوریزا بر ر

دار گردید و برای حالی که اثر متقابل رقم در تیمار خشکی و میکوریزا در تیمار خشکی غیر معنی

صفت وزن خشک ساقه سال جاری اثر متقابل میکوریزا در تیمار خشکی در سطح یک درصد و اثر 

دار شد در حالی که اثر متقابل رقم ر خشکی در سطح پنج درصد معنیگانه رقم، میکوریزا و تیماسه

 (.0داری نداشتند )جدول پیوست در تیمار خشکی و رقم در میکوریزا اختلاف معنی

گانه رقم، تیمار خشکی و میکوریزا بر صفت وزن تر ساقه سال جاری نشان مقایسه میانگین اثر سه

درصد ظرفیت  01به رقم شاهرودی در تیمار خشکی  دهد که بیشترین وزن تر ساقه مربوطمی

داری با سایر ترکیبات تیماری دارد گرم است که اختلاف معنی 9/9زراعی و با میکوریزا با میانگین 

درصد ظرفیت زراعی و با  01و کمترین وزن تر ساقه مربوط به رقم پیکانی در تیمار خشکی 

 (.2-0گرم است )نمودار  7/2میکوریزا با میانگین 

 مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم، تیمار خشکی و میکوریزا بر صفت وزن تر ساقه سال جاری -2-0نمودار 
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گانه رقم، تیمار خشکی و میکوریزا بر صفت وزن خشک ساقه سال جاری مقایسه میانگین اثر سه

رصد ظرفیت زراعی و با میکوریزا با میانگین د 01دهد که رقم شاهرودی در تیمار خشکی نشان می

درصد ظرفیت  01گرم بیشترین وزن خشک ساقه را به خود اختصاص داد که با تیمار خشکی  2/3

داری ندارد و رقم پیکانی در تیمار زراعی و با میکوریزای همین رقم از لحاظ آماری اختلاف معنی

گرم کمترین وزن خشک ساقه را  57/1نگین درصد ظرفیت زراعی و با میکوریزا با میا 01خشکی 

 (.3-0به خود اختصاص داد )نمودار 

 مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم، تیمار خشکی و میکوریزا بر صفت وزن خشک ساقه سال جاری -3-0نمودار 
 

 طول ساقه سال جاری - 4-5-2-9

دهد که اثر ساده رقم و تیمار خشکی و نشان می 0یوست نتایج حاصل از تجزیه واریانس جدول پ

گانه رقم، تیمار خشکی و میکوریزا در سطح یک درصد بر روی اثر متقابل رقم در میکوریزا و اثر سه

دار شد در حالی که اثر ساده میکوریزا و اثر متقابل رقم در تیمار خشکی و صفت طول ساقه معنی

 داری نشان نداد.صفت مذکور اختلاف معنی میکوریزا در تیمار خشکی بر روی

گانه رقم، تیمار خشکی و میکوریزا بر صفت طول ساقه سال جاری نشان مقایسه میانگین اثر سه

درصد ظرفیت زراعی خاک و بدون میکوریزا و  01و  01دهد که رقم شاهرودی در تیمار خشکی می
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و  00/31، 5/30ه ترتیب با میانگین درصد ظرفیت زراعی خاک و با میکوریزا ب 01تیمار خشکی 

متر بیشترین میزان طول ساقه را به خود اختصاص داد و رقم پیکانی در تیمار سانتی 07/29

متر کمترین میزان طول سانتی 75/00درصد ظرفیت زراعی و با میکوریزا با میانگین  01خشکی 

رقم شاهرودی در تمام سطوح توان گفت (. در کل می0-0ساقه را به خود اختصاص داد )نمودار 

درصد ظرفیت زراعی و با میکوریزا( و دو سطح میکوریزا بیشترین  01خشکی )به جزء تیمار خشکی 

 میزان طول ساقه را به خود اختصاص داد.

 
 اقه سال جاریمقایسه میانگین اثرات متقابل رقم، تیمار خشکی و میکوریزا بر صفت طول س -0-0نمودار 

 

 صفات مربوط به ریشه - 4-5-9

 طول ریشه -4-5-9-5

دهد که بین اثر ساده تیمار خشکی و اثر ( نشان می0نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول پیوست 

متقابل رقم در تیمار خشکی و میکوریزا در تیمار خشکی بر روی صفت طول ریشه در سطح 

گانه رقم، میکوریزا و تیمار خشکی بر روی صفت طول ریشه در سطح احتمال یک درصد و اثر سه

داری وجود دارد در حالی که اثر ساده رقم و میکوریزا و اثر متقابل احتمال پنج درصد اختلاف معنی

 داری نداشتند.میکوریزا در تیمار خشکی صفت مورد نظر اختلاف معنی
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رقم، تیمار خشکی و میکوریزا بر صفت طول ریشه  گانهبا توجه به نمودار مقایسه میانگین اثر سه

درصد ظرفیت زراعی و با  01بیشترین میزان طول ریشه مربوط به رقم کشمشی در تیمار خشکی 

داری با سایر تیمارها داشت و متر حاصل گردید که اختلاف معنیسانتی 00/50میکوریزا با میانگین 

متر سانتی 00اعی و بدون میکوریزا با میانگین درصد ظرفیت زر 01رقم پیکانی در تیمار خشکی 

داری با هم دارند و بقیه تیمارها کمترین میزان طول باشد که اختلاف معنیدارای رتبه دوم می

 (.5-0ریشه را حاصل گردیدند )نمودار 

 ریزا بر صفت طول ریشهمقایسه میانگین اثرات متقابل رقم، تیمار خشکی و میکو -5-0نمودار 
 

 وزن تر و خشک ریشه - 4-5-9-2

های با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس اثر ساده رقم در سطح احتمال یک درصد بر روی صفت

وزن تر و خشک ریشه معنی دار بود و اثر متقابل رقم در تیمار خشکی در سطح پنج درصد و اثر 

دار ر سطح یک درصد بر روی صفت وزن خشک ریشه معنیگانه رقم، تیمار خشکی و میکوریزا دسه

ها بر روی صفت وزن تر ریشه بود در حالی که اثر ساده تیمار خشکی و میکوریزا و اثرات متقابل آن

دار بود و اثر ساده تیمار خشکی و میکوریزا و اثر متقابل رقم در میکوریزا و میکوریزا در غیرمعنی

 (.0د )جدول پیوست دار بودنتیمار خشکی غیرمعنی
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های وزن تر و خشک ریشه نشان داد بیشترین وزن تر و مقایسه میانگین اثر ساده رقم بر صفت

گرم، کمترین وزن تر مربوط  01/00و  03/35خشک مربوط به رقم شاهرودی به ترتیب با میانگین 

وزن خشک مربوط  گرم و کمترین 51/31و  00/27به ارقام پیکانی و کشمشی به ترتیب با میانگین 

باشد. رقم شاهرودی با ارقام پیکانی و کشمشی اختلاف گرم می 70/7به رقم پیکانی با میانگین 

داری بر روی صفت وزن تر ریشه نشان داد در حالی که وزن تر ریشه در ارقام پیکانی و معنی

هم بر صفت  داری باداری با یکدیگر نداشتند و هر سه رقم اختلاف معنیکشمشی اختلاف معنی

 (.5-0وزن خشک ریشه داشتند )جدول 

 مقایسه میانگین اثر ساده رقم بر صفت های وزن تر و خشک ریشه -5-0جدول 

 وزن تر ریشه رقم

 گرم

 وزن خشک ریشه

 گرم

 a03/35 a01/00 شاهرودی

 b00/27 c70/7 پیکانی

 b51/31 b50/9 کشمشی

 

ه رقم، تیمار خشکی و میکوریزا بر صفت وزن خشک گانبا توجه به نمودار مقایسه میانگین اثر سه

درصد ظرفیت  01ریشه بیشترین وزن خشک ریشه مربوط به رقم شاهرودی در تیمار خشکی 

درصد ظرفیت زراعی  01گرم است که البته با تیمار خشکی  05/00زراعی و با میکوریزا با میانگین 

داری ندارد و کمترین وزن خشک اری معنیبا میکوریزا و بدون میکوریزا در همین رقم اختلاف آم

 9/5درصد ظرفیت زراعی و با میکوریزا با میانگین  01ریشه مربوط به رقم پیکانی در تیمارخشکی 

 (.0-0گرم است )نمودار 
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 ریشهمقایسه میانگین اثرات متقابل رقم، تیمار خشکی و میکوریزا بر صفت وزن خشک  -0-0نمودار 
 

 وزن کل -4-5-4

در ارتباط با وزن کل نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد اثر ساده رقم و تیمار خشکی در سطح 

دار دار گردید و تأثیر سایر تیمارها بر این صفت معنیاحتمال یک درصد بر صفت وزن کل معنی

داد که بیشترین وزن کل  ( و مقایسه میانگین اثر ساده رقم بر وزن کل نشان0نبود )جدول پیوست 

گرم و کمترین وزن کل مربوط به رقم پیکانی با  07/00مربوط به رقم شاهرودی با میانگین 

داری دارند در حالی که رقم کشمشی گرم می باشد که با هم اختلاف معنی 93/09میانگین 

 (.0-0داری با دو رقم دیگر ندارد )جدول اختلاف معنی

 ن اثر ساده رقم بر صفت وزن کلمقایسه میانگی -0-0جدول 

 (g)وزن کل  رقم

 a07/00 شاهرودی

 b93/09 پیکانی

 ab09/70 کشمشی
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مقایسه میانگین اثر ساده تیمار خشکی بر وزن کل نشان داد که بیشترین وزن کل مربوط به تیمار 

 01 گرم و کمترین وزن کل مربوط به تیمار خشکی 00/00درصد ظرفیت زراعی با میانگین  01

داری دارند در حالی باشد که با هم اختلاف معنیگرم می 95/07درصد ظرفیت زراعی با میانگین 

داری با دو تیمار دیگر نداشت. با افزایش درصد ظرفیت زراعی اختلاف معنی 01که تیمار خشکی 

 (.7-0تیمار خشکی وزن کل کاهش یافت )جدول 

 کی بر صفت وزن کلمقایسه میانگین اثر ساده تیمارخش -7-0جدول 

 (g)وزن کل  ای(تیمار خشکی )درصد ظرفیت مزرعه

81 a00/00 

61 ab01/77 

41 b95/07 

 

دهد که تنش خشکی باعث کاهش تعداد برگ و گره، وزن تر و خشک برگ و ساقه نتایج نشان می

ارقام شود. در بین ارقام، رقم کشمشی تغییرات کمتری را نسبت به سال جاری و رشد رویشی می

شاهرودی و پیکانی در صفت های تعداد برگ و گره، وزن تر و خشک برگ و ساقه سال جاری و 

وزن خشک ریشه داشت درحالی که رقم شاهرودی تغییرات کمتری را فقط در وزن تر و خشک 

برگ در تیمار میکوریزا و طول ریشه داشت و رقم پیکانی تغییرات کمتری را در طول ساقه داشت. 

یج نشان دهنده مقاوم بودن رقم کشمشی به تنش خشکی نسبت به ارقام شاهرودی و این نتا

 پیکانی است.

 ,.Farooq et alاست ) گیاه خشک تر و وزن تولید کاهش تنش، شرایط در گیاهان عمومی رفتار

 آب، پتانسیل آن کاهش پی در و خشکی تنش گسترش و ایجاد با گیاه تولید راندمان (. زیرا2009

 یابد.می کاهش کربن تثبیت و فتوسنتز کاهش به علت گیاه اجزاء همه خشک و تر وزن
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( گزارش کردند که تنش خشکی تعداد 0309و قادری و همکاران ) 0990در سال 0تیاز و زیگر

که  (Pereira & Chaves, 1995دهد )برگ را کاهش داده و در نهایت رشد رویشی را کاهش می

کاهش رشد رویشی را در  0392وانی دارد. لطفی و همکاران در سالنتایج پژوهش حاضر با آن همخ

ارقام یاقوتی، عسگری، کشمشی و صاحبی تحت تیمار خشکی گزارش کردند که با نتایج پژوهش 

 تنش شرایط در که، گزارش نمودند ( Shariat & Asare, 2008) عصاره و شریعتی . حاضر مطابقت دارد

افزایش  با که، داد نشان آزمایش این نتایج یابد.می کاهش ف اکالیپتوسمختل های گونه پارامترهای خشکی

 زیتون رقم 0روی  بر که آزمایشی در .یابدکاهش می انجیر مختلف ارقام هایشاخه رشد خشکی تنش شدت

 Zarrabi)کاهش یافت تنش تاثیر تحت هابرگ تعداد که، شده مشخص شد خشکی انجام تنش شرایط تحت

et al., 2008خشک صفات رویشی تنش در شرایط که، دهدمی نشان خوبی به تحقیق این از حاصل (. نتایج 

 کافی جذب آب آن، از اجتناب و خشکی به مقاومت در مهم عوامل از یکی .یابدمی کاهش مختلف انگور ارقام

 بودن بالا واقع در است آب جذب میزان در فاکتورهای موثر از یکی ها،ریشه طول مجموع طرفی از .است

 و آب جذب نقاط خاک و افزایش از تری وسیع بخش از ریشه بهره برداری جهت از هاطول ریشه مجموع

 شرایط در که معناست بدین . این (Ganjali, 2005)باشد حائز اهمیت گیاه برای تواندمی عناصرغذایی،

 که محتوای هنگامی (Qian & Fry, 1996) فری و کیان .دارد وجود بیشتری هایریشه ع طول مجمو تنش

 تحت خاک سطحی هایلایه در که، اظهار داشتند گرفتند اندازه را مختلف اعماق در خاک حجمی رطوبت

 پایین تر در اعماق رطوبتی محتوای از که است حالی در این یابد،می کاهش به سرعت رطوبت خشکی شرایط

 جهت ، مقاوم گیاهان در مخصوصا ریشه طول که بیشترین است بدیهی لذا . شودمی کاسته کندی به خاک

رقم  در ریشه طول که بیشترین شد مشاهده بررسی این در .شود تولید شدید هایتنش در از خشکی اجتناب

آمد که نتایج آن با نتایج  بدست درصد ظرفیت زراعی و با میکوریزا  01خشکی  کشمشی در تنش

                                                           
1- Tiaz & Zeiger 
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است  گیاهان قسمت هوایی وزن کاهش خشکی تنش آشکار اثرات از دیگر کیان و فری همخوانی دارد. یکی

  .(Slahvarzy, 2007)تنش  شرایط در که، است شده اشاره خشکی به حساس مورد گیاهان  در همچنین

 نشان آزمایش این حاصل از (. نتایجHuang & Gao., 2000)یابد می کاهش هاریشه خشک وزن خشکی

 یابد.می کاهش هوایی هایاندام شکخ و تر وزن تنش افزایش شدت با که، داد

های کشاورزی است همزیستی آربوسکولار میکوریزا مشهورترین نوع رابطه میکوریزایی در سیستم

(Azcon-Aguilar & Barea, 1997).  این همزیستی دوجانبه بوده و در آن مواد معدنی کسب شده

تولید شده به وسیله گیاه میزبان  توسط قارچ در اختیار گیاه میزبان قرار گرفته و کربوهیدرات

. علاوه بر فراهم نمودن عناصر غذایی، برخی فواید (Eom et al., 2000)شود توسط قارچ مصرف می

بالقوه دیگر کلونیزاسیون آربوسکولار میکوریزا برای گیاهان میزبان شامل افزایش رشد و افزایش 

 Allen & Allen, 1986; Newsham et) های محیطی استمقاومت به عوامل بیماریزا و دیگر تنش

al., 1995; Lapointe & Molard, 1997; Rooyen et al., 2006نتایج این آزمایش نشان می .)-

 01دهد که بیشترین وزن تر و خشک ساقه سال جاری، تعداد گره و طول ریشه در تیمار خشکی 

درصد ظرفیت  01مار خشکی درصد ظرفیت زراعی و با میکوریزا، بیشترین وزن خشک ریشه در تی

زراعی و با میکوریزا و بیشترین تعداد برگ در تیمار با میکوریزا به دست آمد که البته بستگی به 

رقم انگور دارد. به طوری که رقم شاهرودی واکنش بهتری با تلقیح میکوریزا نسبت به ارقام 

 توسط نیز قبلاً میکوریز، با اثر تیمار بر گیاهان رویشی رشد کشمشی و پیکانی داشت. افزایش

 ,Mizoguchi, 1992; Al-Karaki, 1997; Caracava) است شده پژوهشگران گزارش از بسیاری

2005; Qiangsheng, 2006; James et al., 2008های میکوریزا در افزایش رشد بوته (. توانایی قارچ

ها یا چه اختلاف واکنش بین پایهانگور برای تعداد زیادی پایه و رقم انگور به اثبات رسیده است، گر

 Paul Schreiner, 2005; Camprubi etها توسط چندین محقق گزارش شده است )ارقام و قارچ

al., 2008; Eftekhari et al., 2010.که نتایج پژوهش حاضر با آن همخوانی دارد ) 
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 پارامتر های فیزیولوژیکی و پرولین -4-2

 د(میزان شاخص سبزینگی )اسپ -4-2-5

با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس اثر ساده رقم، تیمار خشکی و میکوریزا و اثر متقابل رقم در 

دار شد در حالی که اثر تیمار خشکی بر صفت شاخص سبزینگی در سطح احتمال یک درصد معنی

ود )جدول دار بها غیرمعنیگانه آنمتقابل رقم در میکوریزا و تیمار خشکی در میکوریزا و اثر سه

 (.2پیوست 

مقایسه میانگین اثر ساده میکوریزا بر شاخص سبزینگی نشان داد که بیشترین میزان شاخص 

مشاهده گردید و کمترین میزان شاخص  00/22سبزینگی در عدم تلقیح میکوریزا با میانگین 

-لاف معنیمشاهده گردید که با هم اخت 17/21سبزینگی مربوط به تلقیح با میکوریزا با میانگین 

 (.0-0داری داشتند )جدول 

 مقایسه میانگین اثر ساده میکوریزا بر صفت شاخص میزان سبزینگی )اسپد( -0-0جدول 

 شاخص میزان سبزینگی )اسپد( میکوریزا

 a00/22 بدون میکوریزا

 b17/21 با میکوریزا

 

که بیشترین میزان  مقایسه میانگین اثر متقابل رقم در تیمار خشکی بر شاخص سبزینگی نشان داد

  35/27درصد ظرفیت زراعی خاک با میانگین  01شاخص سبزینگی در رقم پیکانی و تیمار خشکی 

درصد  01داری با همین رقم و رقم کشمشی در تیمار خشکی حاصل گردید که اختلاف معنی

ی درصد ظرفیت زراع 01نداشت و کمترین میزان شاخص سبزینگی در رقم پیکانی و تیمار خشکی 

داری با سایر ارقام و سایر تیمارهای خشکی حاصل گردید که اختلاف معنی 15/00با میانگین 

 (.9-0نشان داد )جدول 
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 مقایسه میانگین اثر متقابل رقم در تیمار خشکی بر صفت شاخص میزان سبزینگی )اسپد( -9-0جدول 

 رقم
تیمارخشکی )درصد 

 ای(ظرفیت مزرعه

شاخص میزان سبزینگی 

 )اسپد(

 شاهرودی
01 cd29/21 

01 d00/09 

01 d75/00 

 a35/27 01 پیکانی

01 abc00/20 

01 e15/00 

 کشمشی
01 bcd77/22 

01 ab15/25 

01 cd02/21 

 

 هدایت روزنه ای -4-2-2

با توجه به جدول تجزیه واریانس اثر ساده رقم و اثر متقابل میکوریزا در تیمار خشکی در سطح 

ای رصد و اثر ساده میکوریزا در سطح احتمال پنج درصد بر صفت هدایت روزنهاحتمال یک د

دار ای غیرمعنیها بر صفت هدایت روزنهدار شد و اثر ساده تیمار خشکی و اثرات متقابل آنمعنی

 (.2بود. )جدول پیوست 

بیشترین دهد که ای نشان میبا توجه به جدول مقایسه میانگین اثر ساده رقم بر هدایت روزنه

 05/215و  33/210ای مربوط به ارقام شاهرودی و پیکانی به ترتیب با میانگین میزان هدایت روزنه

ای مربوط به رقم کشمشی با مول آب بر مترمربع بر ثانیه و کمترین میزان هدایت روزنهمیلی

داری لاف معنیباشد که با ارقام دیگر اختمول آب بر مترمربع بر ثانیه میمیلی 91/007میانگین 

 (.01-0دارد )جدول 

 ایمقایسه میانگین اثر ساده رقم بر صفت هدایت روزنه -01-0جدول 

 مول آب بر مترمربع بر ثانیه()میلیای هدایت روزنه رقم

 a33/210 شاهرودی

 a05/215 پیکانی

 b91/007 کشمشی
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دهد که ای نشان میت روزنهجدول مقایسه میانگین اثر متقابل میکوریزا در تیمار خشکی بر هدای

درصد ظرفیت زراعی و بدون میکوریزا  01و  01ای در تیمار خشکی بیشترین میزان هدایت روزنه

مول آب بر مترمربع بر ثانیه به دست آمد که با تیمار میلی 59/221و  3/222به ترتیب با میانگین 

داشت و کمترین میزان هدایت داری ندرصد ظرفیت زراعی و با میکوریزا تفاوت معنی 01و  01

درصد ظرفیت زراعی با میکوریزا و بدون میکوریزا به ترتیب با  01ای در تیمار خشکی روزنه

 01و  01مربع بر ثانیه به دست آمد که با تیمار مول آب بر مترمیلی 20/071و  0/005میانگین 

 (.00-0داری نداشت )جدول درصد ظرفیت زراعی و با میکوریزا تفاوت معنی

 مقایسه میانگین اثرات متقابل خشکی و میکوریزا بر صفت هدایت روزنه ای -00-0جدول 

تیمار خشکی )درصد 

 ای(ظرفیت مزرعه

 مول میلی) هدایت روزنه ای میکوریزا

 (ثانیه بر مربع متر بر آب

81 

 

 a3/222 بدون میکوریزا

 ab53/095 با میکوریزا

 a59/221 بدون میکوریزا 61

 ab02/090 یکوریزابا م

 b20/071 بدون میکوریزا 41

 b0/005 با میکوریزا

 

 کارایی مصرف آب -4-2-9

دهد که اثر ساده رقم و تیمار نتایج جدول تجزیه واریانس صفت کارایی مصرف آب نشان می

 ها در سطح یک درصدگانه آنخشکی و اثر متقابل رقم در تیمار خشکی و رقم در میکوریزا و اثر سه

دار شد اما اثر متقابل تیمار خشکی در میکوریزا و اثر ساده میکوریزا در سطح پنج درصد معنی

 (.2دار شد )جدول پیوست غیرمعنی

گانه رقم، تیمار خشکی و میکوریزا بر صفت کارایی مصرف آب نشان نمودار مقایسه میانگین اثر سه

درصد  01م کشمشی در تیمار خشکی دهد که بیشترین میزان کارایی مصرف آب مربوط به رقمی

داری با سایر تیمارها حاصل گردید که اختلاف معنی 20/1ظرفیت زراعی و با میکوریزا با میانگین 
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درصد  01داشت و کمترین میزان کارایی مصرف آب مربوط به رقم شاهرودی در تیمار خشکی 

درصد  01ر تیمار خشکی و رقم پیکانی د 105/1ظرفیت زراعی و بدون میکوریزا با میانگین 

 (.7-0حاصل گردید )نمودار  17/1ظرفیت زراعی و با میکوریزا با میانگین 

 مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم، تیمار خشکی و میکوریزا بر صفت کارایی مصرف آب -7-0نمودار 
 

 (RWC) میزان نسبی آب بافت برگ -4-2-4

ول تجزیه واریانس اثر ساده رقم در سطح پنج درصد و اثر ساده تیمار خشکی در با توجه به جد

دار گردید و اثر ساده میکوریزا و سطح یک درصد بر روی صفت میزان نسبی آب بافت برگ معنی

 (.2دار شد )جدول پیوست اثر متقابل آن ها غیرمعنی

رقم کشمشی بیشترین میزان نسبی دهد که نتایج جدول مقایسه میانگین اثر ساده رقم نشان می

-درصد را به خود اختصاص داد که با رقم پیکانی اختلاف معنی 00/05آب بافت برگ با میانگین 

داری دارد و رقم شاهرودی کمترین میزان نسبی آب داری ندارد اما با رقم شاهرودی اختلاف معنی

داری ا رقم پیکانی اختلاف معنیدرصد را به خود اختصاص داد که ب 22/02بافت برگ با میانگین 

 (.02-0ندارد )جدول 
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 مقایسه میانگین اثر ساده رقم بر صفت میزان نسبی آب بافت برگ -02-0جدول 

 ( )%(RWC)میزان نسبی آب بافت برگ  رقم

 b22/02 شاهرودی

 ab20/03 پیکانی

 a00/05 کشمشی

 

 01و  01دهد که تیمار خشکی مینتایج جدول مقایسه میانگین اثر ساده تیمار خشکی نشان 

 30/00و  02/00درصد ظرفیت زراعی بیشترین میزان نسبی آب بافت برگ را به ترتیب با میانگین 

درصد ظرفیت زراعی کمترین میزان نسبی آب  01درصد به خود اختصاص داد و تیمار خشکی 

داری ر دیگر اختلاف معنیدرصد به خود اختصاص داد که با دو تیما 20/00بافت برگ را با میانگین 

 (.03-0دارد )جدول 

 مقایسه میانگین اثر ساده تیمارخشکی بر صفت  میزان نسبی آب بافت برگ -03-0جدول 

تیمار خشکی )درصد ظرفیت 

 ای(مزرعه

میزان نسبی آب بافت برگ 
(RWC)%( ) 

81 a02/00 

61 a30/00 

41 b20/00 

 

 سطح برگ -4-2-1

واریانس اثرات ساده رقم و تیمار خشکی و اثر متقابل رقم در تیمار با توجه به جدول تجزیه 

دار بود  ها بر میزان سطح برگ در سطح یک درصد معنیگانه آنخشکی، رقم در میکوریزا و اثر سه

)جدول  دار نبود و اثر ساده میکوریزا و اثر متقابل تیمار خشکی در میکوریزا برای این صفت معنی

 (.2پیوست 
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دهد که رقم گانه رقم، تیمار خشکی و میکوریزا بر میزان سطح برگ نشان میاثرات سهنمودار 

درصد ظرفیت زراعی و بدون میکوریزا بیشترین میزان سطح برگ را  01کشمشی در تیمار خشکی 

مترمربع به خود اختصاص داد و رقم پیکانی و شاهرودی در تیمار میلی 3105735با میانگین 

درصد ظرفیت  01یت زراعی و بدون میکوریزا و رقم پیکانی در تیمار خشکی درصد ظرف 01خشکی 

و  001100، 035190زراعی و بدون میکوریزا کمترین میزان سطح برگ را به ترتیب با میانگین 

درصد  01مترمربع به خود اختصاص دادند که با رقم پیکانی در تیمار خشکی میلی 293550

 (.0-0داری ندارند )نمودار تلاف معنیظرفیت زراعی و با میکوریزا اخ

 
 مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم، تیمار خشکی و میکوریزا بر میزان سطح برگ -0-0نمودار 

 

 پرولین -4-2-6

دهد که فقط اثر ساده تیمار خشکی بر میزان پرولین برگ نتایج جدول تجزیه واریانس نشان می

داری وجود نداشت دار شد و در دیگر تیمارها اختلاف معنیسطح احتمال یک درصد معنیتازه در 

 (.2)جدول پیوست 

نشان داده شده  00-0نتایج مقایسه میانگین اثر ساده تیمار خشکی بر میزان پرولین در جدول 

یب با درصد ظرفیت زراعی به ترت 01و  01است که بیشترین میزان پرولین مربوط به تیمار خشکی 
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باشد و کمترین میزان پرولین مربوط به تیمار میکرومول بر گرم ماده تر می 03/1و  00/1میانگین 

 باشد.میکرومول بر گرم ماده تر می 32/1درصد ظرفیت زراعی با میانگین  01خشکی 

 مقایسه میانگین اثر ساده تیمارخشکی بر میزان پرولین -00-0جدول 

 میزان پرولین ای(عهتیمار خشکی )درصد ظرفیت مزر

81 b32/1 

61 a03/1 

41 a00/1 

 

ای با افزایش تنش خشکی کاهش نتایج این تحقیق نشان داد که میزان فتوسنتز و هدایت روزنه

باشد. به طوری که رقم کشمشی با افزایش یافت اما میزان تغییرات آن در بین ارقام متفاوت می

یداری بیشتر را نسبت به دو رقم دیگر داشت و تحمل تیمار خشکی میزان تغییرات کمتری و پا

بیشتری را از خود نشان داد. همچنین میزان فتوسنتز در تیمار میکوریزا کمتر از بدون میکوریزا 

درصد  01ای کاهش پیدا کرد به طوری که تنش خشکی بود. با افزایش تنش خشکی هدایت روزنه

وریزا کمترین مقدار بود. در هرسه سطح تیمار خشکی ظرفیت زراعی هم با میکوریزا و هم بدون میک

ای در بدون میکوریزا بیشتر از با میکوریزا بود. اثر ساده رقم بر صفت هدایت میزان هدایت روزنه

ای بیشتری نسبت به رقم کشمشی دارند. ای نشان داد ارقام شاهرودی و پیکانی هدایت روزنهروزنه

کی هم در بدون میکوریزا و هم با میکوریزا به جزء رقم کارایی مصرف آب با افزایش تنش خش

 شاهرودی با میکوریزا که افزایش داشت، کاهش پیدا کرد.

 .باشندمی آب مصرف کارآیی افزایش و کم آبی با شرایط مقابله جهت خاصی هایمکانیسم دارای گیاهان

انتقال  و ای روزنه هدایت آن تیجهن در است که های برگروزنه شدن بسته خشکی تنش به گیاه اولیه واکنش

-می فتوسنتز میزان نقصان باعث و یابدمی کلروپلاست کاهش و برگ مزوفیل هایبافت به اکسیدکربندی

 تنش طی گازی تبادلات گیریبنابراین اندازه (.Janti et al., 1987; Colom & Vzana, 2003)شود 
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است. کاهش تدریجی فتوسنتز و  ضروری فتوسنتز جریان در کربن تثبیت بر تأثیرآن بررسی و خشکی

ای با افزایش شدت تنش خشکی حتی در شرایط تنش کم از خصوصیات گیاهان هدایت روزنه

که  گیاهی هایگونه 0992و همکاران در سال  0هیجین نظر باشد. طبقسازگار شده به خشکی می

 گیرندمی قرار خشکی تنش عرضدر م زمانی که دارند مساعد شرایط در بالاتری فتوسنتز میزان

 در های ناموفقگونه به عنوان هاگونه این. دهدمی نشان کاهش با سرعت هاآن در فتوسنتز میزان

 سرعت تدریجی کاهش دارای که هاییهمچنین گونه. شوندمی معرفی خشکی تنش با مواجهه

ش حاضر با نتایج قادری و باشند. نتایج پژوهمی کم آبی تحمل کننده ارقام هستند جزء فتوسنتز

( بر روی ارقام ساهانی، فرخی و بیدانه سفید مطابقت دارد. همچنین نتایج مشابه 0309همکاران )

ابتدایی ترین  از یکی .(Romero et al,. 2004; Rouhi et al., 2007)در بادام گزارش شده است 

 به را اکسیدکربندی که جریان ها استروزنه شدن بسته آب کمبود به گیاهان هایپاسخ

بسته  فتوسنتز، در کاهش مؤثر عوامل از. (Medrano et al., 2002) کندمی محدود کلروپلاست

 در اکسیدکربندی غلظت ای،هدایت روزنه کاهش که باشدمی آب کمبود شرایط در هاروزنه شدن

 (.Medrano et al., 2002) دارد به همراه را فتوسنتز میزان کاهش در نهایت و سلولی بین فضای

ای از خصوصیات کلی گیاهان سازگار با شرایط کم آبی رابطه بالای بین فتوسنتز و هدایت روزنه

ای اغلب در طول های روزنه( و با نتایج این پژوهش مطابقت دارد. محدودیتChaves, 1991است )

اند که در بر این عقیده ای از پژوهشگراندهد. البته عدههای شدیدتر رخ میتر و تنشدوره طولانی

ای نمی باشد های روزنهشرایط تنش خشکی کوتاه مدت کاهش فتوسنتز تنها به دلیل محدودیت

(Ni & Pallardy, 1992; Ramanjulu et al., 1998; Yordanov et al., 2000) . همزیستی قارچ

 موجب امر این و هشد افزایش فتوسنتز سبب غذایی، عناصر و آب جذب طریق از ریشه با میکوریزا

(. اما نتایج Khalvati et al, 2005گردد )نظیر ارتفاع گیاه می رشد، بهبود و بیشتر تولید فرآورده

                                                           
1- Higgin et al 



61 
 

تری ای در تیمار میکوریزا میزان کمدهد که صفات فتوسنتز و هدایت روزنهپژوهش حاضر نشان می

 نسبت به تیمار بدون میکوریزا دارند.

دهد که رقم شاهرودی در تیمار بدون میکوریزا و رقم آب نشان مینتایج نمودار کارآیی مصرف 

درصد ظرفیت زراعی  01کشمشی در تیمار با میکوریزا و بدون میکوریزا ابتدا در تیمار خشکی 

درصد ظرفیت زراعی کاهش یافت. رقم  01افزایش و سپس با افزایش شدت تنش خشکی در 

ی و با میکوریزا بیشتر از تیمار خشکی شاهد و درصد ظرفیت زراع 01شاهرودی در تیمار خشکی 

درصد ظرفیت زراعی بود و رقم پیکانی با افزایش تنش خشکی هم در تیمار با  01تیمار خشکی 

(. کارآیی مصرف آب رقم کشمشی در تیمار 7-0میکوریزا و هم بدون میکوریزا کاهش یافت )نمودار 

درصد ظرفیت زراعی و با  01و  01و  درصد ظرفیت زراعی و بدون میکوریزا 01و  01خشکی 

 01داری نسبت به ارقام شاهرودی و پیکانی بیشتر بود. در تیمار خشکی میکوریزا به طور معنی

درصد ظرفیت زراعی و با میکوریزا کارآیی رقم شاهرودی تقریباً دو برابر ارقام دیگر بود. زمانی که 

گیرد کارآیی مصرف آب بی تحت تأثیر قرار میای بیشتر از فتوسنتز به وسیله تنش آهدایت روزنه

 (.Raven, 2002)در مقابل کمبود آب است  CO2رود که نشان دهنده بهینه سازی مصرف بالا می

باشند تر میآب مناسبهایی که کارآیی مصرف آب بیشتری دارند برای کشت در مناطق کمژنوتیپ

(Aniya & Herzog, 2004 نشان دادند که کارآیی مصرف آب با ( 0309قادری و همکاران )(.

داری بیشتر از رقم بیدانه سفید بود که افزایش تنش خشکی در ارقام شاهانی و فرخی به طور معنی

 Rouhiبا نتایج این پژوهش مطابقت دارد. افزایش کارآیی مصرف آب تحت تنش خشکی در بادام )

et al., 2007،) ( انگورPoni et al., 2007 و زیتون )(Bacelar et al., 2007 ).گزارش شده است 

( نشان می دهد که رقم کشمشی میزان نسبی آب 03-0( و )02-0نتایج جداول مقایسه میانگین )

داری با رقم شاهرودی دارد اما با اختلاف معنیبافت برگ بیشتری نسبت به دو رقم دیگر دارد که

-کی محتوای نسبی آب برگ کاهش میبا افزایش تنش خشداری ندارد ورقم پیکانی اختلاف معنی

( و قادری و 0300، قادری )(Kadam et al., 2004)یابد. نتایج حاصل از این تحقیق با مطالعات 
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ها نشان دادند که ارقامی با ظرفیت نسبی آب بالاتر در شرایط ( همسو بود. آن0309همکاران )

اند دو ( پیشنهاد کرده(Lawlor & Cornic, 2002.دارندتنش خشکی، تحمل بیشتری به خشکی 

الگوی مختلف پاسخ فتوسنتزی به تنش آبی در گیاهان ممکن است اتفاق بیفتد. بر اساس این 

به عنوان یک شاخص برای نشان دادن شدت تنش خشکی در سطح برگ استفاده  RWCالگوها از 

یابد. ولی طبق کاهش می RWCشود. در هر دو نوع این الگوها میزان فتوسنتز همراه با کاهش می

ها مانند انگورکاهش میزان فتوسنتز به طور پیشرونده در بعضی گونه (Flexas et al, 2004)تحلیل 

در واقع تا  .همراه استRWCهمراه با افزایش شدت تنش خشکی با کاهش بسیار کم در میزان 

شمگیری به طور چRWCزمانی که گیاه انگور در معرض تنش شدید خشکی قرار نگیرد میزان 

 در را خود هایاندام آب نسبی محتوای خشکی بتوانند تنش تحت که ارقامی یابد. لذاکاهش نمی

گردند که طبق این نظریه رقم  معرفی مقاوم تر ارقام به عنوان توانندمی دارند بالاتری نگه سطح

 اثر (2102) همکاران و 0غلامیکشمشی مقاومت بالاتری نسبت به ارقام دیگر به تنش خشکی دارد.

 دیم اهواز ارقام کردند گزارش و داده قرار بررسی مورد خوراکی رقم انجیر چهار در را خشکی تنش

 آب نسبی محتوای دارای شدند، خشکی شناخته تنش به مقاوم ارقام به عنوان که استهبان سبز و

 مهم عوامل از یکی کوتیکول بودن ضخیم. انجیر بودند شاه و سیاه ارقام حساس به نسبت بالاتری

 بیشتری کوتیکولی از ضخامت آنها برگهای که ارقامی و است برگ آب نسبی حفظ محتوای

برابر  در و حفظ کرده خود هایبرگ در را بیشتری آب خشکی مقدار شرایط در باشند، برخوردار

 از تاس ممکن هابرگ در بالاتر آب محتوای نسبی. (Arve et al., 2011) باشندمی ترمقاوم خشکی

 ,.Schonfeld et al) شود حاصل آب جذب در ریشه توانایی یا و تنظیم اسمزی قابلیت طریق

1988.) 

درصد ظرفیت زراعی هم در تیمار میکوریزا و هم بدون  01سطح برگ هر سه رقم در تیمار خشکی 

درصد ظرفیت زراعی است. رقم  کشمشی میزان سطح  01میکوریزا کمتر از تیمار خشکی شاهد 

                                                           
1- Gholami et al 
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رگ بیشتری هم در تیمار میکوریزا و هم بدون میکوریزا در سه سطح تیمار خشکی نسبت به ارقام ب

شاهرودی و پیکانی دارد. با تلقیح میکوریزا رقم پیکانی میزان سطح برگ بیشتری را در هر سه 

سطح تنش خشکی نسبت به تیمار بدون میکوریزا داشت در حالی که رقم شاهرودی در تیمار 

درصد ظرفیت زراعی میزان سطح برگ بیشتری را نسبت به تیمار بدون میکوریزا  01و  01خشکی 

 آبی،کم یدوره در آب پتانسیل داشت و تلقیح میکوریزا بر رقم کشمشی تأثیری نداشت. کاهش

 و هابرگ شدن برگ، کوچک سطح کاهش آن نتیجه که شده گیاه هایآب بافت کاهش سبب

 به کاهش منجر سلولی تقسیم و رشد از جلوگیری آب، ع تنششرو در. است ساقه طول کاهش

(. با کاهش میزان سطح برگ تا حدودی از میزان هدر Shao et al., 2008شود )می هابرگ توسعه

 & Tiazدهد )شود. گزارش شده تنش خشکی سطح برگ را کاهش میرفت آب جلوگیری می

Zeiger. 1998کمتر تعرق موجب کمتر، برگ ی دارد. سطح( که نتایج پژوهش حاضر با آن همخوان 

 دفاعی نخستین خط تواندمی برگ سطح محدودیت. گرددمی خاک کمتر از آب جذب نتیجه در و

 نسبی خشکی میزان در شرایط که کرد گزارش 0909در سال  0باشد. نوری خشکی با مقابله برای

 هاییابد. قارچمی کاهش رانگو ماده خشک توده و برگ مساحت ها،برگ وزن مخصوص فتوسنتز،

 قابل به میزان و نمایند تعدیل گیاهان در را خشکی تنش نامطلوب اثرات که هستند قادر میکوریزا

(. در این پژوهش رقم Auge, 2001دهند ) افزایش را گیاه غذایی عناصر جذب و رشد توجهی

 پیکانی واکنش بهتری را با تلقیح میکوریزا بر صفت سطح برگ داشت.

دهد که با افزایش شدت تنش خشکی گیری پرولین در برگ تازه نشان میاز اندازه حاصل یجنتا

درصد ظرفیت زراعی بیشترین میزان پرولین  01و  01میزان پرولین افزایش یافت و تیمار خشکی 

( 0309دار است. قادری و همکاران )را داشت و بقیه تیمارها بر صفت میزان پرولین غیرمعنی

دند با افزایش تنش خشکی میزان پرولین در ارقام خوشناو و رشه انگور افزایش یافت که مشاهده کر

 تحت است که موادی مهمترین از ها همخوانی دارد. پرولین یکینتایج این آزمایش با نتایج آن

                                                           
1- Nevry 
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-می باعث پرولین نیست. اسید آمینه سمی بالا غلظت در گیاه و برای یابدمی افزایش خشکی تنش

0زمانی کند. جذب آب بتواند خشکی تنش شرایط در هشود گیا
 نمودند ( گزارش2112همکاران ) و 

 بر که هایپژوهش در شود. همچنینمی پرولین بیشتر میزان بادام در تنش میزان افزایش با که

 (Mohamadkhani & Haidary, 2008) ذرت شیرین ،(Ahmadi & Srmrdeh, 2004) گندم روی

 تنش سطح با افزایش که، شده مشخص است شده انجام  (Akhondi et al., 2006) اکالیپتوس و

 انباشته گیاهان، در .دارد مطابقت تحقیق این با نتایج که یابدمی افزایش نیز پرولین میزان خشکی

 ,.Costa & Morel) شایع است پدیده یک آبی، تنش شرایط در اثر قرار گرفتن بر پرولین شدن

تنظیم  طریق از پرولین. است دفاعی مکانیسم تنش، نوعی هنگام گیاه در پرولین افزایش(. 1994

 گیاه تحمل و بردباری هیدروکسیل، هایکردن رادیکال پاک و هاآنزیم تخریب از جلوگیری اسمزی،

نظر  اساس بر(. Kuznstov & Shevyancova., 1997) دهدمی افزایش هاتنش برابر را در

های رادیکال تولید با احتمالاً تنش، شرایط در محتوای پرولین ایشافز دلایل همکاران و 2دیکسیت

 شود اکسیداتیو تنش موجب تواندمی امر این .است ارتباط در فعال اکسیژن مختلف اشکال و آزاد

 نوع این برابر در گیاهان هایپاسخ از جمله ترتیب، این به. اندازدمی خطر به را سلولی که حیات

 است. پراکسیداز جمله از های ضداکسیداسیونآنزیم فعالیت القای و ولینپر سطح تنش، افزایش

 جذب عناصر غذایی -4-9

 نیتروژن -4-9-5

داری در اثر ساده نتایج تجزیه واریانس برای غلظت نیتروژن در برگ نشان داد که اختلاف معنی

اثر ساده رقم و داری در تیمار خشکی در سطح یک درصد وجود دارد در حالی که اختلاف معنی

 (.3میکوریزا و اثرات متقابل آن ها وجود ندارد )جدول پیوست 

دهد که غلظت نیتروژن در مقایسه میانگین اثر ساده تیمار خشکی بر غلظت نیتروژن برگ نشان می

درصد بیشتر از  20/2و  07/2درصد ظرفیت زراعی به ترتیب با میانگین  01و  01تیمار خشکی 
                                                           
1- Zamani et al 

2- 
 
Dixit et al  



65 
 

داری با باشد که اختلاف معنیدرصد می 92/0صد ظرفیت زراعی با میانگین در 01تیمار خشکی 

 (.05-0هم دارند و با افزایش تیمار خشکی غلظت نیتروژن برگ کاهش یافت )جدول 

 مقایسه میانگین اثر ساده تیمارخشکی بر غلظت نیتروژن -05-0جدول 

 نیتروژن )%( ای(تیمار خشکی )درصد ظرفیت مزرعه

81 a07/2 

61 a20/2 

41 b29/1 

 

 فسفر -4-9-2

نتایج تجزیه واریانس برای غلظت فسفر در برگ نشان داد که اثر ساده تیمار خشکی و رقم و اثر 

ها در سطح یک درصد و گانه آنمتقابل رقم در تیمار خشکی، میکوریزا در تیمار خشکی و اثر سه

داری در اثر شد در حالی که اختلاف معنی داراثر متقابل رقم در میکوریزا در سطح پنج درصد معنی

 (.3ساده میکوریزا مشاهده نشد )جدول پیوست 

شود که گانه رقم، تیمار خشکی و میکوریزا مشاهده میبا توجه به نمودار مقایسه میانگین اثر سه

درصد ظرفیت زراعی و با  01بیشترین غلظت فسفر مربوط به رقم شاهرودی در تیمار خشکی 

درصد ظرفیت زراعی و  01درصد بود که با همین رقم در تیمار خشکی  72/1با میانگین میکوریزا 

داری نداشت و کمترین غلظت فسفر مربوط به رقم پیکانی در تیمار  بدون میکوریزا اختلاف معنی

 (.9-0درصد و با میکوریزا بود )نمودار  03/1درصد ظرفیت زراعی با میانگین  01
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با میکوریزا                                                 بدون میکوریزا

شاهرودی

پیکانی

کشمشی

درصد از ظرفیت زراعی

 
 غلظت فسفر برگمقایسه میانگین اثرات متقابل رقم، تیمار خشکی و میکوریزا بر  -9-0نمودار 

 

 پتاسیم -4-9-9

داری در اثر ساده نتایج تجزیه واریانس برای غلظت پتاسیم در برگ نشان داد که اختلاف معنی

رصد وجود دارد در حالی تیمار خشکی، میکوریزا و اثر متقابل رقم در تیمار خشکی در سطح یک د

داری در اثر ساده رقم و اثر متقابل رقم در میکوریزا، تیمار خشکی در میکوریزا و که اختلاف معنی

 (.3ها وجود ندارد )جدول پیوست گانه آناثر سه

دهد که تلقیح میکوریزا دارای پتاسیم مقایسه میانگین اثر ساده میکوریزا بر غلظت پتاسیم نشان می

درصد است که  52/1درصد و عدم تلقیح دارای پتاسیم کمتر با میانگین  01/1ا میانگین بیشتر ب

 (.00-0داری با هم دارند )جدول اختلاف معنی

 مقایسه میانگین اثر ساده میکوریزا بر غلظت پتاسیم برگ -00-0جدول 

 پتاسیم )%( میکوریزا

 b52/1 بدون میکوریزا

 a01/1 با میکوریزا
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دهد رقم کشمشی در گین اثر متقابل رقم در تیمار خشکی بر غلظت پتاسیم نشان میمقایسه میان

درصد دارای پتاسیم بیشتر بود که اختلاف  77/1درصد ظرفیت زراعی با میانگین  01تیمار خشکی 

درصد ظرفیت زراعی ندارد و رقم پیکانی  01داری با ارقام پیکانی و شاهرودی در تیمار خشکی معنی

درصد دارای کمترین غلظت پتاسیم است  39/1درصد ظرفیت زراعی با میانگین  01خشکی در تیمار 

 (.07-0)جدول 

 مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم و تیمار خشکی بر غلظت پتاسیم برگ -07-0جدول 

 پتاسیم )%( ای(تیمارخشکی )درصد ظرفیت مزرعه رقم

 

 شاهرودی

81 cde51/1 

61 abc00/1 

41 bcd59/1 

 

 پیکانی

81 e39/1 

61 ab09/1 

41 bcde55/1 

 

 کشمشی

81 de00/1 

61 de00/1 

41 a77/1 

 

نتایج جداول مقایسه میانگین نشان می دهد که با افزایش تنش خشکی میزان نیتروژن کاهش پیدا 

درصد ظرفیت زراعی کمترین میزان نیتروژن به دست آمد.  01کرد به طوری که در تنش خشکی 

نین با افزایش تنش خشکی میزان فسفر در رقم شاهرودی با میکوریزا و بدون میکوریزا همچ

درصد ظرفیت  01داری با تیمار شاهد افزایش پیدا کرد به طوری که از لحاظ آماری اختلاف معنی

داری در میزان عنصر فسفر نداشت و رقم پیکانی افزایش زراعی داشت. رقم کشمشی افزایش معنی

 01درصد ظرفیت زراعی و با میکوریزا نسبت به تیمار شاهد  01فقط در تیمار خشکی  داریمعنی

درصد ظرفیت زراعی و با میکوریزا داشت. با تلقیح میکوریزا پتاسیم افزایش پیدا کرد به طوری که 

داری داشت و با افزایش شدت تنش خشکی میزان پتاسیم در با تیمار بدون میکوریزا اختلاف معنی

درصد ظرفیت زراعی بیشتر بود.  01رقم افزایش پیدا کرد و میزان آن از تیمار خشکی هر سه 
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از  یکی افزایش پتاسیم در رقم کشمشی نسبت به ارقام شاهرودی و پیکانی بیشتر بود. پتاسیم

 فشار تنظیم در اسمزی هنگام تنش در آن تجمع که باشد می گیاه نیاز مورد هایکاتیون مهمترین

اثر تنش  بررسی با 0990در سال  0آلجو و کند. سانتوزایفا می نقش ایروزنه رلکنت و اسمزی

 که شودمی پتاسیم افزایش درصد جذب سبب رطوبتی تنش که نمودند مشاهده فلفل بر خشکی

 از آورنده یکی به وجود میکوریزا هایدانند. قارچاسمزی می فشار تنظیم دلیل به را امر این

 همچنین و غذایی عناصر چرخه کلیدی در نقش و بوده گیاهان اکثر ریشه رد مفید هایهمزیستی

 سابرامانیان(.Azcon-Aguilar & Barea., 1997)های محیطی دارند تنش برابر در گیاهان مقاومت

 شدهتلقیح ذرت گیاهان در رطوبتی تنش شرایط تحت که نمودند ( نیز گزارش0997) 2چارست و

 به ذرت هایدانه در روی و منگنز، منیزیم پتاسیم، نیتروژن، عناصر قدارم میکوریزا، هایقارچ با

 گیاه در (2101) 3ولدآبادی و فراهانی آبادیعلی آزمایش یافت. نتایج افزایش داریمعنی صورت

 که گردید هوایی اندام فسفر مقدار افزایش سبب میکوریزا کاربرد قارچ که است آن از حاکی گشنیز

( 2112همکاران ) و 0گیوپتا باشد.می فسفر جذب در قارچ میکوریزا عمل کار و زسا امر این دلیل

میزان  ایملاحظه قابل به طور G. fasiculatum گونه با نعناع گیاه تلقیح که کردند گزارش نیز

 و ساجدی(. Gupta et al., 2002)داد  افزایش نشده، تلقیح گیاهان با مقایسه در را فسفر جذب

 میزان خشکی تنش شرایط در فسفر، عنصر کم تحرک به علت که بیان کردند (2101همکاران )

 به نسبت درصد 9 را فسفر جذب میزان میکوریزا کاربرد و یافت به شدت کاهش ذرت در آن جذب

-میسیلیوم انتشار عمدتاً به دلیل غذایی عناصر جذب که افزایش رسدمی به نظرداد. افزایش شاهد

 به صورت اضافی جذب سیستم یک تشکیل و درونی ریشه هایبافت با طمرتب میکوریزایی های

 تغذیه هایریشه که خاک از بیشتری از حجم گیریبهره که باشد گیاه ایریشه سیستم مکمل

 آزمایش در.(Alizadeh & Alizadeh., 2007)سازد می ممکن را ندارد دسترسی آن به کننده

                                                           
1- Santos & Alejo 

2- Sabramanian & Charest 

3- Aliabadi Farahani, H., & Valadabadi 

4- Gupta et al 
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 تنش خشکی ذرت، در (2101) همکاران و 2ساجدی نگ،گلر ( در2101) 0عبادی و اورنج جباری

 این فعال ها علت این امر را ساز و کار جذبشد. آن هوایی هایاندام در پتاسیم یون افزایش موجب

 پدیده بر خلاف خود خشکی به مقاومت افزایش جهت گیاه خشکی تنش هنگام در. انددانسته یون

Kغلظت  انرژی مصرف با انتشار،
 جذب پتاسیم افزایش که بردمی بالا هوایی اندام و شهری در را +

،  ATP و NADPH سنتز تقویت برگ، سطح شاخص و رشد افزایش فتوسنتز، در مثبت تأثیر باعث

 کاهش روزنه، شدن بسته و باز تنظیم پروتئین، بیشتر سنتز مواد فتوسنتزی، انتقال سرعت افزایش

 گرددمی گیاه به وسیله آب جذب افزایش یعنی خشکی تنش هنگام در مسئله و مهمترین تعرق

(Gonzales & Salas., 1995; Abd-El-Moez., 1996 .)افزایش برای محققین که علت دیگری 

 شدن خشک و تر تنش خشکی، شرایط در که است آن اندنموده پیشنهاد گیاه در پتاس جذب

K شدن رها باعث خاک در طولانی و متوالی
 در پتاسیم یون و غلظت شده رسی هایلایه بین از +

 (.Logan et al., 1997)کند می بیشتر را پتاسیم جذب پدیده این که یابدمی افزایش خاک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1- Jabbary Orang, M., & Ebadi 

2- Sajedi et al 
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 نتیجه گیری نهایی

نتایج به دست آمده از این تحقیق نشان داد تنش خشکی موجب کاهش تعداد برگ، وزن تر و 

زیولوژیکی شامل شاخص سبزینگی، خشک برگ، وزن کل و خصوصیات رویشی، خصوصیات فی

ای، میزان نسبی آب بافت برگ، سطح برگ و عنصر نیتروژن برگ شد. تنش خشکی هدایت روزنه

موجب افزایش میزان پرولین، میزان عنصر پتاسیم در همه ارقام و میزان فسفر در ارقام شاهرودی و 

 یکوریزا شد.پیکانی در تیمار بدون میکوریزا و در همه ارقام در تیمار با م

 قرار تأثیر تحت را گیاهان عملکرد و رشد است که زیستی غیر مهم هایتنش از یکی خشکی تنش

 اسیدآبسیزیک شدن ساخته اثر ها برروزنه شدن بسته فتوسنتز، کاهش سبب خشکی دهد. تنشمی

 نتیجه در و فتوسنتزی مواد انتقال در تیلاکوئیدها و کاهش غشای در ساختار اختلال ها،ریشه در

 پیدا کاهش گیاه و ارتفاع ساقه قطر خشکی، تنش افزایش با شود.می گیاهان در کاهش رشد سبب

 با شود. همچنینداده می نسبت خشکی تنش اثر بر هاسلول نشدن به طویل کاهش این و کندمی

 وسطبرگ ت سطح در شده ایجاد کند. کاهشمی پیدا کاهش اندازة برگ و تعداد آب پتانسیل کاهش

 رایج شود. اثرمی داده نسبت فتوسنتز کاهش برگ توسط رشد افزایش از جلوگیری به خشکی تنش

بیان  گونه این توانمی را اثر این گیاه است و تر و خشک وزن در کاهش گیاهان، روی تنش خشکی

 را غذایی عناصر مصرف و انتقال جذب، رشد گیاه از مرحله هر در آب کمبود کلی، طور به که داشت

شود. از می مربوط ایتغذیه به اثرات حدودی تا خشکی تنش اثر بر رشد دهد. کاهشکاهش می

هایی که احتمالاً در افزایش مقاومت گیاه به خشکی تأثیر دارد، تحریک سنتز مواد مکانیسم

 اسموتیک از قبیل پرولین است.

ساقه سال جاری، طول ساقه  تلقیح میکوریزا بر تعداد برگ، وزن تر و خشک برگ، وزن تر و خشک

سال جاری، طول ریشه، وزن خشک ریشه، سطح برگ و میزان پتاسیم اثر گذاشت و منجر به 

ای شد. این تغییرات ها گردید. میکوریزا موجب کاهش میزان سبزینگی و هدایت روزنهافزایش آن
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میکوریزا نسبت به  در بین ارقام و تیمارهای خشکی متفاوت بود و رقم شاهرودی واکنش بهتری با

 ارقام کشمشی و پیکانی داشت.

 و شده ریشه خارجی بخش در هاییکلنی تولید منجر به گیاهان اغلب با میکوریزا قارچ همزیستی

 را میکوریزایی گیاهان در تولید شود. بهبودمی گیاهان تولید بهبود باعث خشکی تنش شرایط تحت

 علاوه به دهند.می نسبت مس و روی فسفر، دمتحرک مانن غیر غذایی عناصر بیشتر جذب به

 است ممکن میکوریزا وسیله به شده های تشکیلکلنی همراه به شده ترکیب دیگر فاکتورهای

 و آب بهبود برگ، ارتفاع شامل دهد. این تغییرات قرار تاثیر تحت را خشکی به گیاهان مقاومت

 توسعه و ریشه عمق طول و افزایش عرق،ت و ایروزنه منافذ کنترل )اسمزی( برگ، تورگر پتانسیل

 باشد.می انتهایی هایهیف

کند و توان نتیجه گرفت که تلقیح میکوریزا اثرات ناشی از تیمار خشکی را جبران میدر نهایت می

 توان قارچ میکوریزا را به عنوان عامل ضد تنش خشکی در انگور استفاده کرد.می
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 پیشنهادات

 شود:حصول نتایج تکمیلی پیشنهاد میموارد زیر برای 

-های مختلف میکوریزا به منظور همزیستی با ارقام بومی مختلف انگور در تاکستاناستفاده گونه -0

شود مانند گیاهان ها در خاک میهای کشور و کاربرد عواملی که باعث افزایش جمعیت این قارچ

 پوششی.

یکوریزا بر صفات کیفی و کمی میوه انگور از جمله های مهای مختلف قارچبررسی تأثیر گونه -2

 شود.و .... پیشنهاد می PHوزن خوشه، طول خوشه و حبه، میزان مواد جامد محلول، 

های میکوریزا، خشکی و رقم آغازی و تشکیل میوه انگور و بررسی تأثیر قارچتوجه به مرحله گل -3

 شود.یانگور پیشنهاد م میوه تشکیل و آغازیبر مراحل گل

های ثانویه موجود در میوه هایی در رابطه با تأثیر میکوریزا، خشکی و رقم بر متابولیتپژوهش -0

 های مختلف میوه انگور مورد بررسی قرار گیرد.انگور و ضایعات حاصل از فرآورده
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انگور رقم سه مورفولوژیکی صفات روی بر ها نآ متقابل اثر و خشکی تنش و میکوریزا اثر واریانس تجزیه -0جدول پیوست 

 درصد و عدم اختلاف معنی دار 5، 0رتیب معنی داری در سطح به ت nsو *,**

 درجه تغییرات منابع

 آزادی
(df) 

 (مربعات میانگین) صفات

وزن خشک  وزن تر برگ تعداد برگ

 برگ

وزن تر ساقه  تعداد گره

 سال جاری

وزن خشک 

ساقه سال 

 جاری

وزن خشک  وزن تر ریشه طول ریشه طول ساقه

 ریشه

 وزن کل

 ns012/20 ns950/1 ns300/1 ns090/2 ns735/0 ns171/1 ns205/22 ns000/01 ns300/003 ns300/0 ns032/030 0 بلوک

 2 ns002/00 **090/20 **350/2 ns701/95 **790/23 **150/3 **390/325 ns000/20 **300/009 **550/01 **072/0573 (C) رقم

 2 **079/0119 **375/200 **000/09 **975/000 **100/27 **300/0 **000/070 **331/073 ns215/007 ns099/9 **000/0755 (DS)ِ خشکی

 0 **399/009 ns092/0 ns130/1 **009/230 ns009/1 ns151/1 ns531/03 ns127/5 ns700/52 ns107/1 ns022/021 (M)میکوریزا

C × DS 0 **272/95 ns270/3 *100/0 ns000/35 ns090/2 ns025/1 ns212/0 **002/020 ns035/50 *070/01 ns020/310 

C × M 2 **350/325 *020/0 *250/0 *001/017 *715/5 ns079/1 **022/017 **503/300 ns750/57 ns003/01 ns000/025 

M × DS 2 ns917/7 ns933/7 ns013/1 *010/020 ns207/0 **003/2 ns291/23 ns200/30 ns001/21 ns710/1 ns100/00 

C × DS × M 0 ns997/50 ns950/0 ns000/1 *079/90 *122/0 *075/1 **000/003 *100/003 ns520/30 **030/09 ns110/07 

 502/303 990/01 790/05 020/050 000/02 905/1 020/5 057/35 700/1 902/03 033/00 03 کل خطای

CV %  27/20 95/22 90/29 00/23 00/20 03/29 15/21 00/07 01/29 95/20 00/20 



55 
 

و پرولین صفات فیزیولوژیکی روی بر ها آن متقابل اثر و خشکی تنش و میکوریزا اثر واریانس تجزیه -2جدول پیوست 

 ختلاف معنی داردرصد و عدم ا 5، 0به ترتیب معنی داری در سطح  nsو *,**




























درجه  منابع تغییرات

آزادی 

(df) 

 صفات )میانگین مربعات(

شاخص 

سبزینگی 

(A))اسپد( 

ای هدایت روزنه
(gs) 

کارایی 

مصرف آب 
(A/gs) 

میزان نسبی 

آب بافت برگ 
(RWC) 

  سطح برگ

 پرولین

 ns205/05 ns000/2325 **113/1 ns737/01 ns50173923733 ns1119/1 0 بلوک

 2 **300/77 **507/9007 **122/1 *011/50 **120/0 ns119/1 (C)رقم 

 2 **090/205 ns000/0020 **117/1 **070/012 **379/0 **173/1 (DS) خشکی

 0 **003/000 *121/7000 *113/1 ns923/0 ns500000021791 ns110/1 (M)میکوریزا 

C × DS 0 **090/010 ns702/0990 **115/1 ns709/01 **090/0 ns100/1 
C × M 2 ns209/2 ns770/0225 **113/1 ns030/21 **000/0 ns112/1 

M × DS 2 ns500/7 **553/02953 ns1113/1 ns007/33 ns290903925905 ns112/1 

C × DS × M 0 ns503/20 ns290/0007 **110/1 ns350/09 **770030755101 ns112/1 

 100/1 035007730190 920/05 112/1 000/3200 030/05 03 کل خطای

CV %  03/00 01/09 57/23 77/0 50/27 09/22 
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غلظت نیتروژن، پتاسیم و فسفر روی بر ها آن متقابل اثر و خشکی تنش و میکوریزا اثر واریانس تجزیه -3جدول پیوست 

 درصد و عدم اختلاف معنی دار 5، 0به ترتیب معنی داری در سطح  nsو *,**




















 













درجه آزادی  منابع تغییرات
(df) 

 صفات )میانگین مربعات(

 پتاسیم فسفر ازت

 ns103/1 ns115/1 ns107/1 0 بلوک

 2 ns005/1 **200/1 ns117/1 (C)رقم 

 2 **250/2 **000/1 **250/1 (DS)ِخشکی 

 0 ns259/0 ns130/1 **003/1 (M)میکوریزا 

C × DS 0 ns200/1 **003/1 **050/1 

C × M 2 ns257/1 *130/1 ns101/1 

M × DS 2 ns000/1 **100/1 ns130/1 

C × DS × M 0 ns553/1 **170/1 ns101/1 

 120/1 155/1 010/1 03 خطای کل

CV %  00/20 07/27 03/27 
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Abstract 

Drought and water deficit is one of the most important factors in agricultural products 

lost in the world. Mycorrhizal fungi are known as bio fertilizers. In order to evaluate 

tolerance some Iranian grape cultivars, Shahroodi, Peikani and Keshmeshi, to drought 

stress in inoculated with mycorrhizal ,Glomus mosseae, and without inoculation, a 

factorial experiment based on randomized complete block design with five 

replications was conducted in the College of Agriculture, Shahrood University, Iran. 

100 g of  mycorrhizal were used for each pot. Rooted cuttings transferred to pots in 

Feb for three months to stabilization irrigated normally and bushes were trained with 

single branch. After that, Water stress treatments were done for two months at three 

levels, irrigating at 80, 60 and 40 % of soil field capacity. After drought treatments, 

vegetative and physiological characters, and N, P and K elements in leaf were 

measured. The results showed that the number of leaves, fresh and dry weight of leaf, 

total weight significantly reduced by drought stress and some physiological 

characteristics such as Spad index, stomatal conductance, leaf relative water content, 

leaf area and leaf nitrogen was also reduce. The amount of leaf proline, potassium 

and phosphor was increased in three grape cultivars under drought. In Mycorrhizal 

inoculation treatments, the number of leaves, leaf fresh and dry weight, total weight, 

current shoot growth, root length, root dry weight, leaf area and the amount of leaf 

potassium was significantly increased. Spad index and stomatal conductance decrease 

by Mycorrhizal inoculation treatments. The three grape cultivars have a different 

reaction to drought stress. The result indicated the Shahroodi cultivar is better reacted 

with mycorrhiza in compared to the Keshmeshi and Peikani cultivars. Keshmeshi and 

Shahroodi cultivars with minimum variation in water deficient treatment show more 

tolerance than Peikani cultivar to drought stress. Shahroodi cultivar showed a better 

reaction with mycorrhizal inoculation. 

Keywords: Drought stress, mycorrhizal, grape, field capacity, elements, proline 
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