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چکیده
در درجه سلسیوس45±1گرمایییاقوتی در شرایط تنشانگورو تبادلات گازيفیزیولوژیکمقایسه رفتاراین پژوهش با هدف

(دماي ن تنشوو شرایط بد،ه گرمسیر قیروکارزیندر منطقه نیمتاکستانشرایطدردرجه سلسیوس45±1گرماییگلخانه، تنش
- در قالب طرح بلوكانگور یاقوتی هاي سه ساله روي تاكایستگاه تحقیقات کشاورزي زرقاندر گلخانهدرجه سلسیوس)1±29

محفظه دي اکسید کربن داخل غلظت ، (gs)اي هدایت روزنه،(A)فتوسنتز مقدار هاي کامل تصادفی به مدت دو سال انجام شد. 
و کارایی واقعی مصرف (A/E)1، کارایی مصرف آب(A/Ci)گیري و کارایی کربوکسیلاسیونیاندازه(E)تعرق مقدار ،(Ci)روزنه 

هاي تاكبیشترین نرخ فتوسنتز در. نددار بود% معنی1در سطح احتمال همه صفاتمحاسبه شدند. نتایج نشان داد که (A/gs)2آب
هاي قرار گرفته در در متر مربع در ثانیه) و کاهش شدید در فتوسنتز تاكCO2میکرومول 46/9(در شرایط گلخانهبدون تنش

34/3هاي قرار گرفته در معرض تنش گرمایی در شرایط تاکستان با (شرایط تنش گرمایی مشاهده شد. مقدار فتوسنتز در تاك
هاي قرار گرفته در معرض تنش گرمایی در شرایط فتوسنتز تاكبیشتر ازداربه طور معنیدر متر مربع در ثانیه)CO2میکرومول 

-همرفتار تبادلات گازي و فتوسنتز انگورهاي یاقوتی در شرایط گلخانه و تاکستان متفاوت است و نشان داد کهگلخانه بودند. این

ه است. واکنش دمایی فتوسنتز این رقم در طول فصل رشد با شرایط محیطی رشد منطقه سازگار شدچنین
گرمایی، تبادلات گازي.فتوسنتز، انگور یاقوتی، تنشکلیدي:کلمات
مقدمه

و قبل از اینکه سایر علائم تنش گرمایی ظاهر هاي بالا استترین فرایند فیزیولوژیک گیاهان به درجه حرارتحساسفتوسنتز
Badger)تواند متوقف شود شود فتوسنتز می et al., 1982: Stafne et al., 2001: Salvucci and Crafts-Brandner, 2004)

هاي خیلی شود و درجه حرارتهاي انگور میدرجه سلسیوس موجب کاهش فتوسنتز برگ35هاي بالاي معمولاً درجه حرارت
Luo)شود درجه سلسیوس موجب کاهش شدید فتوسنتز انگور می40بالا، تقریباً بالاي  et al, 2011)ی به . بنابراین تنش گرمای

ها رفتار عنوان یک محدودیت مهم براي رشد تاك و کیفیت میوه انگور در مناطق گرم مطرح است. به همین دلیل، بررسی
گرمایی به منظور شناسایی ارقام متحمل به گرما ضروري است. صفات متعدد فیزیولوژیکی فیزیولوژیک ارقام انگور در شرایط تنش

هاي بررسی صدمات ناشی از اي به عنوان شاخصمانند مقدار فتوسنتز خالص و هدایت روزنهاز جمله پارامترهاي تبادلات گازي 
Badger)اندتنش گرمایی گزارش شده et al., 1982: Stafne et al., 2001)

ترین رقم انگور در ایران است که در مناطق نیمه گرمسیر ایران بخصوص زابل در استان سیستان و انگور یاقوتی زودرس
شود. این رقم در طول فصل رشد در این لوچستان، جهرم، داراب و قیروکارزین در استان فارس به عنوان میوه نوبرانه تولید میب

انگورهاي گلدانی این لذا این پژوهش به منظور بررسی رفتار تبادلات گازي گرمایی شدید قرار دارد.هايمناطق در معرض تنش
هاي جوان این رقم در شرایط تاکستان در مقایسه درجه سلسیوس در شرایط گلخانه و  تاك45رقم در شرایط تنش گرمایی شدید 

1 - instantaneous leaf transpiration efficiency
2 - intrinsic leaf transpiration efficiency
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. شدسال انجام دوقرار گرفته در شرایط معمولی و بدون تنش به مدت گلدانیهايبا تاك
هامواد و روش

صادفی با پنج تکرار و پنج تاك هاي کامل تکشاورزي زرقان، در قالب طرح بلوكدر ایستگاه تحقیقاتاي گلخانهآزمایش
و در شب 28±1در روز آن در گلخانه بدون تنش که درجه حرارتگلدانیک گروه. انجام شددر هر بلوك به مدت دو سال

گرمایی به تدریج در گلخانه تنش قرار گرفتند. تنشهاگلدانگروه دیگروبود % 40±5درجه سلسیوس و رطوبت نسبی 1±18
. بعد از هشت روز اضافه شده سلسیوس دماي گلخانه درج2و هر روز داده شدنددرجه قرار 28دمايدر هاتاكیعنیاعمال شد. 

ها به مدت هشت تنظیم و تاكدرجه سلسیوس45±1گلخانه روي دماي سلسیوس رسید، درجه 44درجه به 28گلخانه از که دماي
- تنشانجام شد.هاي گلخانه بدون تنشهمزمان با گلدانگیري تبادلات گازياندازه،در روز هشتمگرفتند.قرار دماروز در این 

شدند.ا در شرایط طبیعی قرار داده هبعد تاكتا صبحشد و ظهر اعمال می14تاصبح 8ها از ساعت گرمایی تاك
هاي انگور سه ساله با فاصله کاشت تاكبررسی روي انچام شد. استان فارس در گرم قیروکارزین اي درمنطقه نیمهآزمایش مزرعه

تکرار و تعداد سه تاك در هر واحد آزمایشی پنجمتر به مدت دو سال در قالب طرح آماري بلوك هاي کامل تصادفی با 2×3
و مشخصات اقلیمی 1اي دانکن مقایسه شد. مشخصات اقلیمی منطقه آزمایش در جدول ها با آزمون چنددامنهانجام شد. میانگین

نشان داده شده است. بافت خاك تاکستان لوم سیلتی، -2ها در جدول محل انجام پژوهش در روزهاي انجام یادداشت برداري
زیمنس بر متر بود.دسی554/1و 6/7ترتیب اسیدیته و شوري آب آبیاري به

مشخصات اقلیمی بلند مدت محل اجراي آزمایش در منطقه قیروکارزین-1جدول
میانگین بارندگی 
سالیانه (میلی متر)

میانگین دما 
(درجه 

سلسیوس)

میانگین حداکثر 
مطلق دما (درجه 

سلسیوس)

میانگین حداکثر 
دما (درجه 
سلسیوس)

میانگین حداقل دما 
ه سلسیوس)(درج

میانگین 
رطوبت نسبی 

(%)

حداکثر 
رطوبت نسبی 

(%)

حداقل رطوبت 
(%)نسبی 

6/2543/250/480/326/186/380/542/23
هامشخصات اقلیمی محل آزمایش در روز انجام یادداشت برداري-2جدول 

روز/ماه/سال
حداقل دما 

(درجه 
سلسیوس)

حداکثر دما 
(درجه 

سلسیوس)

متوسط دما 
درجه (

سلسیوس)

حداقل 
رطوبت نسبی 

(%)

حداکثر 
رطوبت نسبی 

(%)

میانگین 
رطوبت نسبی 

(%)

حداکثر 
سرعت باد 
(متر در ثانیه)

دماي حداقل 
زمین (درجه 
سلسیوس) 

12/5/1392/.298/449/3619433152/24
12/5/13938/314/456/3817453128/28

4/301/458/371844315/326,5میانگین

گیري فتوسنتز دقیقه ظهر و در شرایط تاکستان با استفاده از دستگاه اندازه30و 13ها در گلخانه در ساعت تبادلات گازي تاك
و (E)، مقدار تعرق (Ci)، غلظت دي اکسید کربن داخل محفظه روزنه (gs)اي ، هدایت روزنه(A)گیري شدند. مقدار فتوسنتز اندازه

و کارایی واقعی (A/E)، کارایی مصرف آب (A/Ci)چنین کارایی کربوکسیلاسیونی برگ گیري شدند. همندازهدماي برگ ا
یري تبادلات گازي در گرمترین گهاي فیزیولوژیکی، اندازهمحاسبه شدند. براي بررسی اثرات گرما بر شاخص(A/gs)مصرف آب 

بر روي تعداد دو برگ از هر تاك 1393و 1392مرداد ماه سال هاي 12روزهاي 13و درگرمترین ساعت روز یعنی در ساعت ماه، 
انجام شد.

نتایج و بحث
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هاي تنش ندیده همه . در تاكدار بودند% معنی1همه صفات در سطح احتمال اختلاف تیمارها براي داد که نشان نتایج 
).3(جدول هاي تنش دیده بودند.بیشتر از تاك) Ciجز پارامترهاي تبادلات گازي(به

هاي بدون تنش در گلخانه بیشترین فتوسنتز درتاك. هاي گلخانه بودتاکستان بیشتر از تاكدرCiجز بهتبادلات گازي تمام 
گرمایی مشاهده شد.تنشمعرض هاي قرار گرفته در مربع در ثانیه) و کاهش شدید در فتوسنتز تاكدر مترCO2میکرومول 46/9(

-هاي گلدانی بدون تنش بود در حالیکه این مقدار کاهش براي تاكبرابر کمتر از تاك7/4انی تنش دیده هاي گلدفتوسنتز تاك

در CO2میکرومول 34/3تنش گرمایی تاکستان (در شرایطهافتوسنتز تاكبرابر بود. یعنی 8/2هاي تنش دیده در شرایط تاکستان 
جدول (هاي قرار گرفته در معرض تنش گرمایی در شرایط گلخانه بودندسنتز تاكدار بیشتر از فتومتر مربع در ثانیه) به طور معنی

3.(
. این بودنشان داد که رفتار تبادلات گازي و فتوسنتز انگورهاي یاقوتی در شرایط گلخانه و تاکستان متفاوت مجموعه این نتایج

ه است که واکنش فتوسنتزي انگورهاي گلدانی سلطانی گزارش شدطوریکه هاي گزارش شذه مطابقت داشت بهبا سایر یافتهتفاوت 
درجه سلسیوس 25هاي سمیلون درجه و تاك30هاي سلطانی و سمیلون مشابه هستند هر چند دماي بهینه فتوسنتز براي تاك

با . این نشان می دهد که واکنش دمایی فتوسنتزي هر رقم انگور در طول فصل رشد (Kriedemann, 1968)گزارش شده است 
همسو با .(Ferrar et al., 1989)است. این موضوع در سایر گونه ها نیز گزارش شده استایط مختلف رشد آن رقم سازگار شده شر

هاي یاقوتی تنش دیده در شرایط تاکستان نسبت به بالاتر بودن پارامترهاي تبادلات گازي و بخصوص فتوستز تاكها، این یافته
نیمه گرم این رقم در طول فصل رشد با شرایط محیطی رشد منطقهتبادلات گازيکه دادنشان ز هاي تنش دیده گلدانی نیتاك

شده بود. سازگار قیروکارزین
مقایسه میانگین پارامترهاي تبادلات گازي انگور یاقوتی-3جدول

هاي آزمایشتیمار
هدایت 

µ)ايروزنه

mol H2O
m-2s-1)

نرخ تعرق
(mmol

H2O m-2

s-1)

فتوسنتزنرخ
(µ mol

CO2m-2.s-

1)

CO2غلظت 

µ)داخل روزنه 

mol CO2 m-2

s-1)

کارایی
کربوکسیلاسیون

(A/Ci)ي

کرایی مصرف 
(A/E)آب 

(µmol CO2

mmol-1 H2O)

کارایی واقعی
(A/gs)مصرف آب

(µmol CO2 mol-

1 H2O)

a126/098/4بدون تنش در گلخانه a46/9 a210 ba045/090/1 a75 a

c052/082/3درجه در گلخانه45تنش  bc00/2285 ac007/0c52/0c39
b068/066/3درجه در تاکستان45تنش  bb34/3184 cb018/0b87/050b

≥P)دار اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی باشند.نمی(0.01
چنین در زمان اندازه گیري هم.(Keller, 2010)درجه سلسیوس گزارش شده است 30تا 25دماي بهینه رشد براي ارقام انگور 

)، برخلاف این شرایط و بالا بودن درجه حرارت 2درجه سلسیوس بود (جدول 45فتوسنتز، درجه حرارت تاکستان در حدود 
برابر 7/1مربع در ثانیه (حدوددر مترCO2میکرومول 34/3هاي قرار گرفته در شرایط تنش گرمایی تاکستان با محیط، تاك

). این 3جدول داشت (تريمناسب) واکنش فتوسنتزي هاي قرار گرفته در تنش گرمایی در شرایط گلخانهتاكمقدارفتوسنتزدر 
مقدار گرمایی شدید در طول فصل رشد است.سازگاري این رقم به تنشنسبیپتانسیلمقدار فتوسنتز در چنین شرایطی نشان دهنده 

در متر CO2میکرومول 92/3درجه سلسیوس در شرایط تاکستان، 45در درجه حرارت (Semillon)رقم سمیلون وسنتز برايفت
اقوتی در مقدار فتوسنتز براي انگورهاي ینیزدر این پژوهش.(Greer and Weedon, 2012)مربع در ثانیه گزارش شده است 

بود.مطابق با رقم سمیلون ن ه سلسیوس در تاکستادرج45شرایط تنش گرمایی 
ي بالا هاحرارتهاي قرار گرفته در معرض درجهکند که مقدار فتوسنتز در تاكاي تأیید میهاي مزرعهگیريهرچند که اندازه

Haldimann &Feller 2004, 2005; Wise)یابد کاهش می et al. 2004)لازم است که بین اعمال تیمارهاي تنش حرارتی اما
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;Haldimann & Feller 2005)کوتاه مدت  Hüve et al. 2011)هاي رشد کرده در محیطی که در طول فصل در مقایسه با تاك
Xu & Baldocchi 2003; Wise)ار دارند هاي بالا قررشد در معرض درجه حرارت et al. 2004; Juárez-Lopez et al., 2008;

Dillaway & Kruger 2010)هاي رشد کرده در شرایط گرم تاکستان، در طول فصل رشد با این تمایز قائل شد. احتمالاً تاك
ها در واکنش ي تشریح بعضی از این تفاوتشرایط سازگار می شوند و این سازگاري به شرایط رشد می تواند دلیل موجهی برا

ها باشد.فتوسنتزي این تاك
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Abstract

In order to understand gas exchange behavior of potted Yaghooti grapevine cultivar under sever
heat stress (45±1 OC) and normal condition (28±1OC)   in greenhouse at agricultural research station of
zarghan in Iran, in comparison to young-3-year-old vines grown under heat stress (45±1 OC) in
vineyard conditions in Ghir-o-Karzin (a semi-warm region) in Fars province, this research work was
carried out for two years. The experimental design was a randomized complete block design (RCBD)
with five replicates. Leaf gas exchange parameters: Photosynthetic rate (A), stomatal conductance (gs),
substomatal CO2 concentration, (Ci) and transpiration rate (E) were measured, Transpiration efficiency
(A/E), Intrinsic transpiration efficiency (A/gs) and carboxylative efficiency (A/Ci) were estimated.
Results showed a significant differences (P ≤ o.o1) among all treatments for all gas exchange
parameters. The most photosynthesis rate (9.6 µmolCO2m

2s-1) was found in non-stress vines grown
under greenhouse condition. In vines subjected to heat stress in both greenhouse and vineyard
condition,  a sharp decrease in photosynthesis rate was observed. Photosynthesis rate (3.34
µmolCO2m

2s-1) in vines subjected to heat stress under vineyard condition was significantly higher than
that of potted vines (2.00 µmolCO2m

2s-1) subjected to heat stress in greenhouse condition. These
results revealed that gas exchange of yaghooti vines against heat stress under vineyard condition was
different from gas exchange in potted vines grown under heat stress in greenhouse condition. It would
seem likely then that the photosynthetic temperature response of yaghooti grapevine cultivar was
acclimated to the different growth conditions.
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