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  چكيده

-90هـاي در بين سال اين آزمايشهاي پياپي، اقليمي از جمله خشكسالي اثرات منفياي وتنظيم كننده رشد بر كاهش تغذيهبه منظور بررسي عوامل 
آزمـايش در قالـب طـرح پايـه     .در اسـتان فـارس اجـرا گرديـد    ) اكبرآبـاد (هاي بوانات و شيراز انگور ديم رقم خليلي در دو منطقه شهرستانروي بر  1389
 ،)شـاهد ( داري عـرف باغـدار  شرايط نگه تيمارها شامل .گرفتانجام  اصله درخت 5سال با سه تكرار و در هر كرت  دوهاي كامل تصادفي به مدت  بلوك

گـرم در  ميلـي 4/0(پاشي براسينواستروئيد محلول ،)ليتردر ليتر  ميلي 5/2 (حاوي پرولين آزاد  پاشي آمينو اسيدمحلول ،)درصد 3(پاشي فولويك اسيد محلول
پاشي آمينو اسيدحاوي پـرولين  محلول)+ درصد 3(پاشي فولويك اسيد محلول( پاشي توأممحلولو  )گرم در ليتر ميلي 2/0 (براسينوليد  مصرف خاكي ،)ليتر
تـنش رطـوبتي   ت مرتبط با مقاومت گياه در برابر صفا نتايج بررسي .بود)) گرم در ليتر ميلي4/0(پاشي براسينواستروئيد  محلول )+در ليترليتر  ميلي 5/2 (آزاد 
و ميـزان   پرولين آزاد، ميـزان قنـد محلـول بـرگ    يي مصرف آب، محتواي آب برگ و ميزان آاي، ميزان تعرق، كارچون راندمان فتوسنتز، هدايت روزنههم

ست محرك براسينواستروئيد داركاربرد ماده زي كاملاً توسعه يافته انگور رقم خليلي نشان دهنده اثر معني هايدر برگ a/bو نسبت كلروفيل  a،bكلروفيل 
ترين ميزان عملكرد در اين آزمايش متعلق به تيمار  بيش .پاشي بر افزايش توان مقابله با تنش رطوبتي و نيز افزايش عملكرد بوده ويژه به صورت محلولب

رف خـاكي  اسـيد حـاوي پـرولين آزاد، مص ـ    پاشـي آمينـو  ، محلـول پاشـي براسينواسـتروئيد  محلولمحلول پاشي توأم بود و پس از آن به ترتيب تيمارهاي 
درصد نسبت به شـاهد افـزايش    3/20و  8/39، 1/44، 2/46، 5/64فولويك اسيد كه به ترتيب ميزان عملكرد را به ميزان پاشي براسينواستروئيد و محلول

  .دادند
  

  ولويك اسيدانگور خليلي، آمينو اسيد حاوي پرولين، براسينواستروئيد، تنش خشكي، ف: هاي كليديواژه
  
   3 2  1 مقدمه

هـاي  درصـد سـطح بـارور تاكسـتان     89/21با سهم استان فارس 
رغـم رتبـه اول از   علـي .كشور از نظر سطح در جايگاه نخست قرار دارد

درصد در توليد انگـور در كـل    1/9نظر سطح زيركشت، فارس با سهم 
ميانگين عملكـرد در  . هاي كشور در جايگاه پنجم قرار مي گيرداستان

آذربايجان شرقي به ترتيـب برابـر بـا    هاي تهران و هاي استانموستان
كـه ميـانگين   باشـد در حـالي  ر ميكيلوگرم در هكتا 11668و  12294

كيلوگرم در هكتـار   4786هاي استان فارس درحدود عملكرد تاكستان
هاي محـدود  شرايط نيمه خشك با بارندگي ).2( است) تر از نصف كم(

                                                            
علوم باغباني، مركز تحقيقـات كشـاورزي و منـابع طبيعـي اسـتان      گروه  استاديار-1

  فارس
  )Email: ms_tadaion@yahoo.com:            نويسنده مسئول -(*
 مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان فارسخاكشناسي گروه استاديار -2

صنايع غذايي، مركز تحقيقات كشـاورزي و منـابع طبيعـي اسـتان     گروه استاديار  -3
 فارس

پتانسيل ر ايران و هاي پيايي اخير د و نيز خشكساليو پراكنش نامنظم 
در  .انگـور شـده اسـت    محصـول  تبخير بالا باعث كاهش توليد بالقوه

شرايط خشك به دليل استرس اسمزي، عدم تعـادل يـوني و اسـترس    
گيـاه ممكـن اسـت     گيـرد و ، رشد گياه تحت تأثير قرار مي4اكسيداتيو

ميزان عملكرد آن به شدت كـاهش   شرايط استرس را تحمل نمايد اما
مشاهده نمودنـد كـه فولويـك اسـيد     ) 6(فو و همكاران ). 21( يابدمي

ميزان كلروفيل، شدت فتوسنتز، نسبت ريشه به شاخه و ميـزان نسـبي   
دهد و نفوذپذيري غشاء سلولي، ميزان تبخيـر  را افزايش مي 5آب برگ

د را در كلزا را كاهش داده و ميزان عملكـر 6و تعرق و كمبود اشباع آبي
دهنده افزايش مقاومت به  دهدكه نشانايش ميدرصد افز 68به ميزان 

مقاومت به خشكي در گندم با . خشكي گياه با كاربرد فولويك اسيد بود
اي كـه كشـش   گونـه پاشي فولويك اسـيد افـزايش يافـت بـه      محلول

                                                            
4-Oxidative stress 
5-Relative leaf water content 
6-Water saturation deficit 
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ها را تحت شرايط خشكي كاهش و در شرايط نرمال نسـبت بـه    روزنه
هـاي  روزنـه  چنـين موجـب كـاهش بـاز بـودن      هـم شاهد افزايش داد 

گياهوكاهش تبخير و تعرق آب و افزايش مقاومت به خشكي گياه شد، 
لروفيـل، جـذب فسـفر، بـاروري     چنـين ميـزان ك   در اين آزمـايش هـم  

از بـين  ). 24( ها و تعداد دانه در خوشه و عملكرد افزايش يافتسنبلچه
هاي ترين تأثير بر واكنش و فولويت بيشمواد هيوميك، فولويك اسيد 

باعـث افـزايش جـذب     هيوميـت كـاربرد سـديم   . شيميايي خاك دارند
درصد و افزايش عملكرد دانه  30نيتروژن و ساير مواد غذايي به ميزان 

دار عملكـرد  چنين افزايش معنـي  هم). 5(درصد در جو شد 40به ميزان 
و ميـزان كلروفيـل و مـواد غـذايي درگيـاه      ) 18(دانه و كـاه در گنـدم  

يـن مـاده تعـداد و سـرعت تشـكيل      ا. را موجب گرديد) 17(آمارانتوس
، Sesbaniasesbanهاي گيـاه  دانهال 1هاي سيمبيوتيك ريشهگرهك

آكادمي علـوم كشـاورزي    ).4( سويا، بادام زميني و شبدر را افزايش داد
در پروژه تحقيقاتي كاربرد تكنولوژي در افزايش عملكرد منـاطق  2چين

 .اثرات خشكي را پيشنهاد كرد كاربرد فولويك اسيد در كاهش 3خشك
افـزايش مقاومـت بـه     اين ماده باعث كاهش اثرات خشكي بر گيـاه و 

شده و در تركيب با عناصر كم مصرف قابليت  4سرمازدگي ها وبيماري
كـاربرد فولويـك   . دهداين عناصر را افزايش مي ل و جذبقابليت انتقا

است در اراضي كشاورزي كشور چين توسعه يافته  1978اسيد از سال 
اي كه در كشور چـين كـاربرد فولويـك اسـيد در بـالغ بـر دو       ه گونهب

هـاي  تعـدادي از تنظـيم كننـده    ).25( باشدميليون هكتار از اراضي مي
رشد گياهي كه اثر بازدارنده بر عوارض استرس خشـكي دارنـد مـورد    

هـاي  گروه هورمـون  هاكه يكي از آن) 22و  10( اندقرار گرفتهبررسي 
 20-30بوده كه مورد توجه بسياري از محققين در  5براسينواستروئيدها

علاوه بر تحريك رشد، در براسينواستروئيدها . سال اخير بوده است 20
ماننـد خشـكي، شـوري، دماهـاي بـالا و       6هاي غير زندهكاهش تنش

در يــك آزمــايش  ).9و  8، 3( پــايين و فلــزات ســنگين نقــش دارنــد
هـاي  د براسينواستروئيدها بر روي نهـال اربراي و گلداني نقش ك مزرعه

مورد مطالعه قرار گرفـت، نتـايج نشـان داد كـه     ) اقاقيا( يكساله روبينيا
دار ميـزان  ليتر براسينوليد موجب كاهش معني گرم درميلي 2/0كاربرد 

در شـرايط اسـترس    8ومـالون دي آلدوهيـد   7ايتعرق، هـدايت روزنـه  

                                                            
1-Symbiotic root nodules 
2-The Agro meteorology Institute, Chinese Academy of 
Agricultural Sciences 
3-Technologies for increasing yields of dry land 
4-Frost resistance 
5-Brassinosteriods (BRs) 
6-Abiotic stresses 
7-Stomatal conductance 
8-Malon-di-aldehyde (MDA) 

پتانسيل آب قبل از غروب خورشـيد،  ، 9ميزان آب برگ .خشكي گرديد
ــت     ــزان فعاليـ ــرولين آزاد، ميـ ــزان پـ ــول، ميـ ــد محلـ ــزان قنـ ميـ

هاي تحت استرس، بـا كـاربرد   كسيددسموتيز و كاتالاز در دانهالسوپرا
دار نشان ينوليد نسبت به شاهد افزايش معنيگرم در ليتر براسميلي 2/0
وجب م 11داكويد بر روي گياه 10مول استراديول 10-6كاربرد  ).13( داد

. هاي فتوسنتزي به ويژه كاروتنوئيد در گيـاه شـد  رنگدانهتحريك سنتز 
CSIRO تحقيقات در مركز

با همكاري دانشگاه تازمانيـا نشـان داد    12
نقش مهمي در فرآينـد رسـيدن    هاي رشد استروئيديكه تنظيم كننده

در ) 7(گــود و زاپلاچنزكــي . )19(انگــور دارد  13ميــوه غيــر فرازگــراي
بررسي تغييرات محتواي اسـيدهاي آمينـه آزاد و اسـيدهاي ارگانيـك     
خاص در طي زمان خشكسالي در گياه كلزا مشاهده نمودند كه پس از 

روز استرس خشكي توليد تركيبات خاص توسط پلي پپتيدها از ضرر  4
ها جلوگيري كرده و اثر منفـي اسـترس خشـكي را    و زيان آب در برگ

در بررسي اثر نيتـروژن آلـي و   ) 12(مكاران جنيفر و ه. دهدكاهش مي
معدني بر روي گياه نشان دادند كه گياه قادر به استفاده از نيتروژن آلي 

) 23(ونكمپ و كوت . هاي قابل حل استبه فرم آمينو اسيد و پروتئين
هـاي آزاد و آميـدها را در ذرت مـورد    در آزمايشي غلظت اسـيد آمينـه  
مودند كه كاربرد مقـدار نـاچيز نيتـروژن    بررسي قرار دادند و مشاهده ن

آمينواسيدي باعـث افـزايش آمينواسـيدهاي آسـپاراتيت، گلوتاميـت و      
هـاي  چنين كاربرد آمينواسيد پـرولين بـر انـدام    هم. آلانين در گياه شد

زايشي باعث افزايش باروري و افزايش متابوليسم و نيـز تسـريع بلـوغ    
فعاليت بيولوژيكي كلسيم و از  به دليل پايين بودن. اندام رويشي گرديد

طرف ديگر بالا بودن فعاليت بيولوژيك آمينواسـيد در ورود بـه سـلول    
-گياهي، شرايط لازم جهت انتقال و فعاليت كلسيم در گياه فراهم مي

آزمايش تـأثير   انجام اين باتوجه به مطالب مطرح شده طي). 20(گردد 
و استروئيديبر رشـد   فولويك اسيد و تركيبات آمينواسيديپاشي محلول

در  ديـم،  فيزيولوژيكي تنش انگور تحـت شـرايط  هاي و ساير شاخص
جلوگيري از خسارت خشـكي و افـزايش مقاومـت و    زمان مؤثر جهت 

  .عملكردانگورمورد بررسي قرار گرفت
  

  ها مواد و روش
بـر روي  ) 1389-90(هاي ثابت و دو سال پيـاپي  دركرت آزمايش

رقــم خليلــي در دو منطقــه آزمايشــي انگــور ديــم  درختــان يكنواخــت
دقيقه، عرض  40درجه و  53هاي بوانات با طول جغرافيايي شهرستان

متـر و   2231دقيقه و ارتفاع از سـطح دريـا    28درجه و  30جغرافيايي 
                                                            
9-Leaf water content 
10-β-estradiol 
11- Dockweed 
12- CSIRO Plant Industry in Adelaide 
13-Non-climacteric 
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 43درجـه و   52بـا طـول جغرافيـايي    ) اكبرآبـاد (منطقه آزمايش شيراز 
فاع از سـطح دريـا   دقيقه و ارت 47درجه و  29دقيقه، عرض جغرافيايي 

ميـزان بارنـدگي در دو سـال     .متر در استان فارس اجرا گرديـد  1596
و  5/186پياپي آزمايش به ترتيب در منطقه آزمايشي بوانات به ميـزان  

بـه ترتيـب   ) اكبرآبـاد (متر و در منطقـه آزمايشـي شـيراز    ميلي 6/164
هـاي  آزمايش در قالب طـرح پايـه بلـوك   . متر بودميلي 275و  5/236

. گرفـت انجام  اصله درخت 5كامل تصادفي با سه تكرار و در هر كرت 
شـاهد  ( شـرايط نگهـداري عـرف باغـدار     -1ي شاملآزمايشتيمارهاي 

Ctl. (2- ــول ــزان    محل ــه مي ــيد ب ــك اس ــي فولوي ــد  3پاش  -3درص
 FOSNUTREN 8.4%(پاشي آمينو اسيد حاوي پرولين آزاد  محلول

Proline ( محلول -4در ليتر به ازاء هر درخت ليتر ميلي 5/2به ميزان-
مصرف خاكي  -5گرم در ليتر ميلي 4/0پاشي براسينواستروئيد به ميزان

محلـول   -6ليتر  5گرم در ليتر به ميزان ميلي 2/0براسينوليد به ميزان 
 90آزمايش جمعاً برروي . به صورت توأم بود 4و  3، 2پاشي تيمارهاي

هاي مورد آزمايش تنها از كود اغدر ب. اصله درخت يكنواخت انجام شد
پاشي  محلول. كيلوگرم به ازاء هر درخت استفاده شد20دامي به ميزان 

 گلدهي، بعد از گلـدهي و  مرحله يعني قبل از سهدر  تيمارهاي آزمايش
ليتـر آب بـه ازاء هـر     5ميـزان  . شدها انجام در زمان بلوغ كامل برگ

اسينواستروئيد براي تمـام  درخت براي يكسان سازي اثر تيمار خاكي بر
نمونه مركـب خـاك محـل آزمـايش در دو     . تيمارها در نظر گرفته شد

ــق  ــانتي 30-60و 0-30عم ــواص   س ــين خ ــت تعي ــه و جه ــر تهي مت
تجزيـه فيزيكوشـيميايي   . گرديـد فيزيكوشيميايي به آزمايشگاه منتقـل  

اندازه گيري نيتروژن به روش كجلدال، فسفر قابل جـذب  شامل خاك 
لسن، پتاسيم قابل جذب با روش استات آمونيوم يك نرمال، با روش او

ــا روش     ــاك ب ــت خ ــيم، باف ــات پتاس ــا روش دي كرم ــي ب ــربن آل ك
هيدرومتري، درصد مواد خنثـي شـونده بـه روش تيتراسـيون، هـدايت      

خـاك   pHبا دستگاه الكتروكانداكتومتر، خاك الكتريكي عصاره اشباع 
 .)1جـدول ( )1( عيـين شـد  ت اي در گل اشباع به وسيله الكتـرود شيشـه  

) II(گيري شـده شـامل كـارآيي فتوسيسـتم     صفات فتوشيميايي اندازه
)Fv/Fm(، كارآيي فتوشيميايي فتوسيستم)II(  در روشـنايي)ΔF/F ́m(، 

، كــارآيي 2ميــزان انتقــال الكتــرون ،)PAR(1تــابش مــؤثر فتوســنتزي
ميـزان   ،5ايهـدايت روزنـه   ،4سازي دي اكسيد كـربن  آلي ،3فتوسنتزي

، ميـزان  8محتـواي آب بـرگ   ،)WUE( 7، كـارآيي مصـرف آب  6تعرق

                                                            
1-Photosyntetic active radiation 
2- Electron transfer rate 
3-Photosyntesis Efficiency 
4- CO2 Assimilation 
5-Stomatal conductance 
6-Transpiration 
7-Water use efficiency 
8- Relative water content 

  .و وزن ميوه در هر بوته بود پرولين
يي فتوشـيميايي فتوسيسـتم دو   آگيري كار در اين آزمايش با اندازه

PSIIφ  )ΔF/F ́m  (و نيـز بـا   9و نسبت باز بودن فتوشيميايي اين سيستم
يي آ، مـاكزيمم كـار  Fv/Fmدانستن ارتباط بين اين دو پارامتر و ارزش

  ).3تا  1هاي معادله(  دست آمده ب PSIIفتوسيستم دو 
)1(                                                ΦPSII=(F'm-Ft)/F'm  
)2(                                              qP=(F'm-Ft)/(F'm-F'o)  
)3(                                Fv/Fm=(Fm-Fo)/Fm=ΦPSII/qP  

يي آميزان تابش مؤثر فتوسنتزي و ميـزان انتقـال الكتـرون و كـار    
فتوسنتزي و آلي سازي دي اكسيد كربن پس از كاليبراسـيون، توسـط   

گيـري  اندازه، )14( گيري و محاسبه گرديداندازه 10دستگاه فتوسنتزمتر
نمونه  6( يافته هاي كاملاً توسعه ميزان تبخير و هدايت روزنه در برگ

 11با استفاده از دستگاه انـدازه گيـري تعـداد روزنـه    ) در سطح هر تيمار
گيري ميزان پرولين آزاد و ميزان قند محلـول  اندازه ).15( انجام گرفت
هاي برگي و نمونهگرم  5/0گيري توسط له كردن از عصاره برگ پس

هـا توسـط   و حذف ناخالصي درصد 95اتانول  ليتر ميلي 5اضافه نمودن 
 انجـام گرديـد   1500دقيقـه و در دور   15دستگاه سانتريفيوژ به مـدت  

)11.(  
هـاي كـاملاً   در برگ a/bو نسبت كلروفيل  bو  aميزان كلروفيل 

درصـد و   80ليتـر اسـتون   ميلي 10گيري با توسط عصاره توسعه يافته
نانومتر  645و  663در دو طول موج  12قرائت با دستگاه اسپكتروفتومتر

 پـس از درخـت  هـر  محاسبه عملكـرد كـل    .گيري شدترتيب اندازه به
تجزيـه   .شـد هـاي برداشـتي انجـام    برداشت محصول با تـوزين ميـوه  

ــواريــانس داده دســت آمــده از آزمــايش توســط نــرم افــزار  ه هــاي ب
MSTATC هــا توســط آزمــون چنــد مقايســه ميــانگين داده و انجــام

رگرسـيوني و ضـرايب   و معادلات  شدانجام  (DMRT)اي دانكن دامنه
  .بررسي قرار گرفت مورد همبستگي ما بين صفات محاسبه و

  
  نتايج

ها دو سـال پيـاپي دردو منطقـه    ه واريانس مركب دادهنتايج تجزي
دار تيمارهاي آزمايشـي   نشان دهنده اثر معني) 2جدول ( مورد آزمايش

  . هاي برگ بودصفات فتوشيميايي نمونه بر
 
 

                                                            
9- Photochemical quenching 
10- EARS Plant Photosynthesis Monitoring Ltd, 
Kanaalweg 1, Delft, Netherlands,miniPPM 
11-Steady State Poromoter (LI-COR 1600, LI-COR, 
NE, USA) 
12-Spectronic 601, Milton Roy 
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  خاك مورد استفاده در آزمايشمركبي نمونهينتايج حاصل از تجزيه فيزيكوشيميا-1جدول 

  عمق خاك  منطقه

  هدايت الكتريكي
دسي زيمنس بر (

  )متر
  

 pH   مواد خنثي شونده
  )درصد(

  كربن آلي
  )درصد(

  فسفر
ميلي گرم (

  )در كيلوگرم

  پتاسيم
ميلي گرم (

  )كيلوگرمدر 

  منيزيم
ميلي (

اكي 
والان بر 

  )ليتر

  كلسيم
ميلي اكي (

والان بر 
  )ليتر

  بافت خاك

  لومي  6/25  18  536  2/1  89/0  39  3/8  86/3  0-30  بوانات
  لومي  28  17  512  1/1  81/0  42  1/8  56/3  60-30

  لومي شني  18  12  415  8/0  74/0  33  5/7  32/2  0-30  شيراز
  لومي شني  19  11  413  9/0  60/0  32  6/7  30/2  60-30

  
گردد بـالاترين ميـانگين   گونه كه در جدول سه مشاهده ميهمان

مربـوط بـه   ) PSII(يي فتوسيسـتم دو  آو ماكزيمم كـار  Fv/Fm ارزش
پاشي توأم فولويك اسيد، آمينو اسيد حاوي پـرولين آزاد و  تيمار محلول

افزايش اين شـاخص نسـبت بـه شـاهد بـه      براسينوليد بود كه موجب 
پاشـي  اير تيمارها به ترتيـب شـامل محلـول   س. درصد شد 5/36ميزان 

پاشـي  پاشي براسينواستروئيد، محلـول آمينو اسيد حاوي پرولين، محلول
فولويك اسيد و مصرف خاكي براسينواستروئيد در گروه آماري بعد قرار 

سبت بـه شـاهد بـه    ن Fv/Fmداشته و به ترتيب موجب افزايش ارزش
-ترين ميزان انـدازه  بيش .درصد شدند 6/20و  2/22، 8/23، 27ميزان 

ــار   ــده ك ــري ش ــتم آگي ــيميايي فتوسيس ــنايي) II( يي فتوش  در روش
PSIIφ)ΔF/F ́m( پاشي توأم فولويـك اسـيد،   محلول، مربوط به دو تيمار

پاشـي   محلـول آمينو اسيد حاوي پرولين آزاد و براسينواستروئيد و تيمار 
براسينواستروئيد بود كه به ترتيب موجب افزايش اين شـاخص نسـبت   

نتايج نشان دهنده عـدم  . درصد شدند 7/51و  6/58به شاهد به ميزان 
هاي صفت ميزان تابش مؤثر فتوسنتزي  دار ميانگين دادهف معنياختلا

بالاترين ميزان انتقال الكترون، مربـوط  . در برگ انگور رقم خليلي بود
پاشي توأم فولويك اسيد، آمينو اسيد حاوي پـرولين  محلولر به دو تيما

بـه   براسينواستروئيد بود كهپاشي  محلولآزاد و براسينواستروئيد و تيمار 
 1/61ترتيب موجب افزايش اين شاخص نسبت بـه شـاهد بـه ميـزان     

پاشي توأم فولويك اسيد، آمينو اسـيد  محلولتيمار . درصد شدند 3/55و
پاشي آمينـو اسـيد   محلولو براسينواستروئيد و تيمار حاوي پرولين آزاد 

يي فتوسنتزي نسبت آحاوي پرولين به ترتيب موجب افزايش ميزان كار
پاشـي  محلـول تيمارهـاي  . درصد شدند 135و  170به شاهد به ميزان 

تروئيد به ترتيب موجب افزايش پاشي براسينواسمحلولفولويك اسيد و 
. درصـد شـدند   95و  110به ميزان  يي فتوسنتزي نسبت به شاهدكارآ

شود بالاترين ميزان آلي سـازي  مشاهده مي 3گونه كه در جدول همان
پاشـي تـوأم فولويـك    محلـول كربن در برگ مربوط به تيمار اكسيددي

اسيد، آمينو اسيد حاوي پرولين آزاد و براسينواستروئيد بود كـه موجـب   
دو . درصـد شـد   9/305افزايش اين شاخص نسبت به شاهد به ميزان 

ــولتيمــار  ــرولين و  محل ــو اســيد حــاوي پ ــولپاشــي آمين پاشــي محل
 ـ      ه براسينواستروئيد از اين نظـر در گـروه دوم آمـاري قـرار داشـتند و ب

كربن در بـرگ انگـور رقـم    اكسيدترتيب موجب افزايش آلي سازي دي
تيمـار  . درصـد شـدند   4/178و  211خليلي نسبت به شاهد به ميـزان  

ويك اسيد در گروه آماري بعد قـرار داشـته و موجـب    محلول پاشي فول
. د نسـبت بـه شـاهد شـد    درص ـ 2/135افزايش اين شاخص به ميزان 

اي برگ نشان داد كه بـالاترين  هدايت روزنههاي صفت ميانگين داده
ميزان مربوط به تيمار محلول پاشي توأم فولويـك اسـيد، آمينـو اسـيد     

پاشـــي محلـــولحـــاوي پـــرولين آزاد و براسينواســـتروئيد و تيمـــار 
اين شاخص نسبت بـه   براسينواستروئيد بود و به ترتيب موجب افزايش

ينو اسيد پاشي آممحلولدرصد شدند تيمار  140و  180 شاهد به ميزان
پاشـي براسينواسـتروئيد در يـك گـروه     محلـول حاوي پرولين با تيمار 

اي بـرگ بـه ميـزان    اشتند و موجب افزايش هدايت روزنهآماري قرار د
پاشي فولويك اسـيد نيـز   محلولتيمار . درصد نسبت به شاهد شد 120

اي برگ داشت و موجب افزايش هدايت روزنه در گروه آماري بعد قرار
  . درصد نسبت به شاهد شد 60 به ميزان

ستروئيد موجب افزايش هدايت اگرچه تيمار مصرف خاكي براسينوا
ا از نظر آماري فاقد درصد نسبت به شاهد شد، ام 40اي به ميزان  روزنه

بالاترين ميزان تعرق بـرگ انگـور رقـم    . دار با شاهد بوداختلاف معني
ترين ميزان تعرق بـرگ مربـوط بـه      خليلي مربوط به تيمار شاهد و كم

پاشـي تـوأم   محلـول پاشي براسينواستروئيد و پس از آن تيمـار  محلول
فولويك اسـيد، آمينـو اسـيد حـاوي پـرولين آزاد و براسـينوليد، تيمـار        

پاشــي آمينــو اســيد حــاوي پــرولين و تيمــار مصــرف خــاكي محلــول
 ـ     رگ براسينواستروئيد بودكه به ترتيب موجـب كـاهش ميـزان تعـرق ب

. درصـد شـدند   8/28و 1/30، 7/37،5/30نسبت به شـاهد بـه ميـزان    
از حاصـل  يي مصـرف آب كـه   آهاي صـفت كـار  مقايسه ميانگين داده

كربن به ميزان تعـرق بـرگ انگـور    اكسيدتقسيم ميزان آلي سازي دي
يي مصـرف آب  آدست آمد نشان داد كـه بـالاترين كـار   ه رقم خليلي ب

فولويـك اسـيد، آمينـو اسـيد حـاوي       پاشـيتوأم محلولمربوط به تيمار 
پرولين آزاد و براسينواستروئيد بود و موجب افزايش اين شاخص نسبت 

  ).3جدول ( شد رصدد2/484به شاهد به ميزان 
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 پاشـي محلـول آمينو اسيد حـاوي پـرولين و    پاشيمحلولدو تيمار 

براسينواستروئيد در گروه دوم آماري قرار داشتند و بـه ترتيـب موجـب    
 5/347و  5/352يي مصرف آب نسبت به شاهد به ميزان آافزايش كار
فولويك اسيد نيز در گروه آماري بعـد   پاشي تيمار محلول. درصد شدند

درصد نسـبت   205قرار داشت و موجب افزايش اين شاخص به ميزان 
خاكي براسينواسـتروئيد ميـزان    پس از آن تيمار مصرف به شاهد شد و

افـزايش  درصد  9/110يي مصرف آب را نسبت به شاهد به ميزان كارآ
هاي مربوط صفت محتواي آب بـرگ انگـور   مقايسه ميانگين داده. داد

پاشـي   ترين ميزان مربوط به تيمار محلولرقم خليلي نشان داد كه بالا
حـاوي پـرولين آزاد و براسينواسـتروئيد     توأم فولويك اسيد، آمينو اسيد

 8/55 اين شاخص نسبت به شـاهد بـه ميـزان    بود كه موجب افزايش
آمينـو   پاشيمحلولبراسينواستروئيد،  پاشيمحلولسه تيمار . درصد شد

اسيد حاوي پرولين آزاد و مصرف خاكي براسينواستروئيد در گـروه دوم  
محتواي آب برگ نسبت  آماري قرار داشتند و به ترتيب موجب افزايش

از  نتـايج حاصـل  . درصـد شـدند   8/38و  4/40، 43به شاهد به ميزان 
دار تيمارهـاي  ها نشـان دهنـده اثـر معنـي    تجزيه واريانس مركب داده

آزمايش بر روي صفات ميزان پرولين، نشاسته و ميزان قند سوكروز در 
رين بـالات ). 4جـدول  ( برگ انگور رقم خليلي تحت شرايط آزمايش بود

تـرين غلظـت آن بـه     ميزان پرولين برگ مربوط به تيمار شـاهد و كـم  
توأم فولويك اسيد، آمينو اسيد  پاشيمحلولترتيب متعلق به تيمارهاي 

براسينواسـتروئيد   پاشـي  محلولحاوي پرولين آزاد و براسينواستروئيد و 
اين دو تيمار به ترتيب موجب كـاهش ميـزان پـرولين    ). 5جدول ( بود
درصد شدند و از نظر آماري در  7/35و  2/45ت به شاهد به ميزان نسب

آمينو اسيد حـاوي پـرولين    پاشيمحلولدو تيمار . يك گروه قرار دارند
آزاد و مصرف خاكي براسينواستروئيد در گروه دوم آماري قرار داشتند و 

درصدي ميزان پرولين نسبت بـه   6/29و  30به ترتيب موجب كاهش 
تـرين   لاترين ميزان نشاسته مربوط به تيمار شاهد و كـم با .شاهد شدند

توأم فولويـك اسـيد، آمينـو     پاشيمحلولميزان نشاسته متعلق به تيمار
ايـن تيمـار موجـب    . اسيد حاوي پـرولين آزاد و براسينواسـتروئيد بـود   

درصـد   22/72كاهش ميزان نشاسته برگ نسبت به شاهد بـه ميـزان   
  .شد

پاشي آمينـو اسـيد   محلولنواستروئيد و پاشي براسيمحلولدو تيمار 
حاوي پرولين در گروه دوم آمـاري قـرار داشـت و بـه ترتيـب موجـب       

. درصدي ميزان نشاسته نسبت به شـاهد شـدند   4/48و  3/50كاهش 
پاشي فولويك اسـيد بـه   محلولتيمار مصرف خاكي براسينواستروئيد و 

و  38ترتيب موجب كاهش نشاسته برگ نسبت بـه شـاهد بـه ميـزان     
اثر مكان و اثر متقابل سال و تيمار بر روي صـفت  . درصد شدند 7/33

ميـزان  . دار شـد درصـد آمـاري معنـي    5ته برگ در سطح ميزان نشاس
نشاسته برگ انگور رقم خليلي در منطقه آزمايشـي بوانـات بـه ميـزان     

در سال اول آزمـايش  . تر از منطقه آزمايشي شيراز بود درصد بيش 5/5

پاشي توأم فولويـك اسـيد، آمينـو    محلولبرگ در تيمار ميزان نشاسته 
دار نسـبت بـه   ه طور معنياسيد حاوي پرولين آزاد و براسينواستروئيد ب

بالاترين ميزان قند . نشان داد) درصد 9/41( سال دوم آزمايش كاهش
اسـيد، آمينـو اسـيد     پاشي توأم فولويكمحلولسوكروز متعلق به تيمار 
آمينـو اسـيد   پاشي محلولاسينواستروئيد و تيمار حاوي پرولين آزاد و بر

حاوي پرولين آزاد بود، كه به ترتيب موجب افزايش اين شاخص نسبت 
تيمـار  ). 5جـدول  ( درصـد شـدند   4/49و  6/64به شـاهد بـه ميـزان    

فولويك اسيد نيز در پاشي محلولبراسينواستروئيد و تيمار پاشي محلول
افزايش ميزان قنـد سـوكروز بـه    گروه آماري بعد قرار داشت و موجب 

 aميـزان كلروفيـل   . درصد نسبت به شاهد شدند 6/17و  9/32ميزان 
كـه در محـدوده   هـاي محيطـي متغييـر بـوده، چنـان      تحت تأثير تنش

گ بـه ميـزان قابـل    بـر  aتنش خشكي ميـزان كلروفيـل   مشخصي از 
 aدر اين آزمايش بـالاترين ميـزان كلروفيـل    . يابدتوجهي افزايش مي

آمينـو اسـيد حـاوي    پاشـي  محلولبرگ به ترتيب مربوط به تيمارهاي 
توأم فولويك اسيد، آمينو اسيد حاوي پرولين پاشي محلولپرولين آزاد، 

براسينواستروئيد بود كه بـه  پاشي محلولآزاد و براسينواستروئيد و تيمار 
درصدي ميزان كلروفيـل   5/96و  6/103،  106ترتيب موجب افزايش 

a  پاشي محلولمصرف خاكي براسينواستروئيد و . به شاهد شدندنسبت
در گروه دوم آماري قرار داشتند و بـه   درصد 3فولويك اسيد به ميزان 
نسـبت   aدرصدي ميزان كلروفيل  3/51و  1/65ترتيب موجب افزايش

مربـوط بـه تيمـار مصـرف      bبالاترين ميزان كلروفيل . به شاهد شدند
پاشـي   محلـول از آن به ترتيب تيمارهاي  خاكي براسينواستروئيد و پس

 درصد، 3فولويك اسيد به ميزان پاشي محلولبراسينواستروئيد و تيمار 
ايـن سـه تيمـار بـه     . كه هر سه در يك گروه آماري قرار داشتند، بـود 

، 50نسبت به شاهد به ميزان  bترتيب موجب افزايش ميزان كلروفيل 
آمينـو اسـيد حـاوي    اشـي  پمحلـول تيمـار  . درصد شدند 8/32و  1/36

نسبت به شاهد به ميزان  bپرولين آزاد موجب افزايش ميزان كلروفيل 
-محلولبرگ به تيمار  a/bبالاترين نسبت كلروفيل . درصد شد 9/27

ــي  ــرولين آزاد و     پاش ــاوي پ ــيد ح ــو اس ــيد، آمين ــك اس ــوأم فولوي ت
درصـدي   8/86براسينواستروئيد اختصاص داشت كه موجـب افـزايش   

بـالاترين ميـزان كلروفيـل كـل بـه      . نسبت به شاهد شد اين شاخص
آمينو اسيد حاوي پرولين آزاد، پاشي محلولترتيب مربوط به تيمارهاي 

توأم فولويك اسيد، آمينـو  پاشي محلولبراسينواستروئيد و پاشي محلول
اسيد حاوي پرولين آزاد و براسينواستروئيد بود كـه بـه ترتيـب موجـب     

درصدي ميزان كلروفيل كل نسـبت بـه    4/75 و 6/78،  9/82افزايش 
ي نشـان دهنـده   نتايج حاصل از محاسبه ضرايب همبستگ. شاهد شدند

يي رد با صفات محتواي آب بـرگ، كـارآ  دار عملكارتباط مثبت و معني
و  aدر روشنايي، ميزان انتقال الكترون، ميزان كلروفيل ) II( فتوسيستم

لين بـرگ  كلروفيل كل و ارتباط منفي عملكرد با ميزان نشاسته و پـرو 
يي مصرف آب، آدار بين عملكرد با صفات كارارتباط مثبت و معني. بود
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و آلـي   a/bاي، نسـبت كلروفيـل   ، هدايت روزنه)II( يي فتوسيستمآكار
). 6جـدول  ( و ارتباط منفي با ميزان تعـرق وجـود داشـت    CO2سازي 
رازش و معادلات رگرسيوني مابين ميزان عملكـرد و بـه   هاي بمنحني

هاي مقاومت به خشكي از جمله محتواي آب شاخص ترينترتيب مهم
  ).3و  2، 1 شكل( برگ، ميزان نشاسته و پرولين برگ آورده شده است

  
  بحث 

گونه كه قـبلاً نيـز   هاي رشد استروئيدي همانكاربرد تنظيم كننده
يند رسيدن ميوه غير فرازگراي انگـور  آرمطرح گرديد نقش مهمي در ف

اين آزمـايش  ترين ميزان عملكرد انگور رقم خليلي در  بيش ).19( دارد
پاشي توأم فولويـك اسـيد، آمينـو اسـيد حـاوي      متعلق به تيمار محلول

ــه ترتيــب تيمارهــاي   ــرولين آزاد و براسينواســتروئيد و پــس از آن ب پ
-محلولگرم در ليتر، ميلي 4/0اسينواستروئيد به ميزان پاشي برمحلول

 FOSNUTREN 8.4%( پاشــي آمينــو اســيد حــاوي پــرولين آزاد

Proline ( به ازاء هـر درخـت، مصـرف خـاكي     ليتر ميلي 5/2به ميزان
پاشـي  محلـول گـرم در ليتـر و    ميلـي 2/0راسينواسـتروئيد بـه ميـزان    ب

  .بود درصد 3فولويك اسيد به ميزان 

  
  گيري در آزمايشميانگين مربعات صفات مورد اندازهتجزيه واريانس مركب و-4جدول 

 آزادي درجه منابع تغيير

 ميزان پرولين

ميكرومول بر (
گرم وزن 
 )خشك

 ميزان نشاسته

ميكرومول بر (
 )متر مربع

ميزان قند
 سوكروز

ميكرومول بر (
 )متر مربع

 bكلروفيل 

ميكرومول بر (
 )ترگرم وزن 

 aكلروفيل 

ميكرومول بر (
 )ترگرم وزن 

نسبت 
كلروفيل 

a/b 

 كلروفيل كل

ميلي گرم بر (
 )متر مربع

11/681 1سال ns2/722 ns0/056 ns10/889 ns 15/125 ns 0/003 ns 51/681 ns 
3/125 1مكان ns60/5*2 ns1184/222 ns 23/347 ns 0 ns 1540/125 ns 
17/014 1مكان×سال ns5/556 ns5/556 ns12/5 ns 0/125** 0/003 ns 15/125 ns 

3/5422/91710/125 8 مكان و سال خطاي ns172/778 72/431 0/294 147/722 
 **41392/63 **8/208 **1278/025 **35457/97**162/956**2237/889**110/814 5تيمار
3/481 5تيمار ×سال ns29/656*5/822 ns419/556 ns 48/958 ns 0/439 ns 298/047 ns 
1/458 5تيمار×مكان ns24/5 ns5/433 ns336/756 ns 59/647 ns 0/25 ns 408/558 ns 
4/014 5 تيمار ×مكان ×سال ns25/089 ns6/389 ns407/433 ns 59/958 ns 0/167 ns 609/158 ns 

4/10811/56/775 40كل خطاي ns387/478 74/747 0/251 ns 458/256 
    71كل

 %7/23 %15/19 %12/36 %8/71%14/99%9/96%14/32 - )درصد( تغيير ضريب
ns،*درصد1و5دار در سطح احتمال دار و معني به ترتيب غير معني**و. 

  
  مقاومت در برابر خشكي انگور رقم خليليهاي مربوط به پارامترهاي ميزانمقايسه ميانگين داده -5جدول 

  تيمار
 ميزان پرولين

ميكرومول بر گرم (
 )وزن خشك

 ميزان نشاسته

ميكرومول بر (
 )متر مربع

ميزان قند 
 سوكروز

ميكرومول بر (
 )متر مربع

 bكلروفيل 

ميكرومول بر (
 )ترگرم وزن 

 aكلروفيل 

ميكرومول بر گرم (
 )تروزن 

نسبت كلروفيل 
a/b 

كلروفيل 
 كل

ميلي گرم (
بر متر 
 )مربع

 19/17a 57/17a 13/67d 55/58c 132/67c 2/43c 188/25d  شاهد

 16/00b 37/92b 16/08cd 73/83ab 200/75b 2/75c 274/58c پاشي  فولويك اسيد محلول

 13/42c 29/50c 20/42ab 71/08b 273/25a 3/91b 344/33a پاشي آمينو اسيد حاوي پرولين آزاد محلول

 12/33cd 28/42c 18/17bc 75/67ab 260/67a 3/49b 336/33a پاشي براسينواستروئيد محلول

 13/50c 35/42b 13/33d 83/42a 219/08b 2/66c 302/50b  مصرف خاكي براسينواستروئيد

T2+T3+T5 10/51 پاشي توأم محلولd 15/92d 22/50a 60/17c 270/08a 4/54a 330/25a 

 .داري ندارندتفاوت معني4شترك با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال جدولداراي حداقل يك حرف م هايدر هر ستون ميانگين
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برازش رگرسيوني مابين صفات ميزان عملكرد و  - 1شكل 

  )درصد( محتواي آب برگ

  
برازش رگرسيوني مابين صفات ميزان عملكرد و  - 2شكل 

  ميزان نشاسته برگ

  
 رگرسيوني مابين صفات ميزان عملكرد و ميزان پرولين برگبرازش  - 3شكل 

  
نشان دادند كه كاربرد مقدار نـاچيز نيتـروژن   ) 23( ونكمپ و كوت

از منبع كودي آمينواسيدي باعث افزايش آمينواسيدهاي فعال در گيـاه  
باعث افزايش  هاي زايشيشد وكاربرد آمينواسيد حاوي پرولين بر اندام

-محلـول . باروري و افزايش متابوليسم و نيز تسريع بلوغ انـدام گرديـد  
پاشي فولويك اسيد نيز تأثير مثبت بـر افـزايش عملكـرد در آزمـايش     
داشت كه نتايج آن با مطالعات اخير بـر درختـان ميـوه كـه نشـان داد      

درصـد در   8-15افزايش عملكرد با كاربرد فولويـك اسـيد بـه ميـزان     
درصد در شرايط استرس مي باشـد، مطابقـت    10-30ط نرمال و شراي

پاشي توأم فولويك اسيد، آمينو اسيد محلولدر آزمايش ما ). 25( داشت
ايش تـرين تـأثير را بـر افـز     حاوي پرولين آزاد و براسينواستروئيد بـيش 

دهنده اثر تجمعـي كـاربرد    تواند نشان عملكرد داشت كه اين مسئله مي
مشـاهده  ) 6( گونه كه در مطالعات فو و همكاران همان. اين مواد باشد

شد كاربرد فولويك اسيد ميزان كلروفيل، شدت فتوسنتز، نسبت ريشـه  
دهـد و نفوذپـذيري   ميزان نسبي آب بـرگ را افـزايش مـي    به شاخه و

غشاء سلولي، ميزان تبخير و تعرق و كمبود اشباع آبي را كاهش داده و 
بل توجهي افزايش داد كه نشـان دهنـده   ميزان عملكرد را به ميزان قا

. افزايش مقاومت گياهان بـه خشـكي بـا كـاربرد فولويـك اسـيد بـود       
پاشـي فولويـك اسـيد افـزايش     محلولمقاومت به خشكي در گندم با 

ها را تحت شرايط خشكي كـاهش و  اي كه كشش روزنه ه گونهيافت ب
اهش چنين موجـب ك ـ  همدر شرايط نرمال نسبت به شاهد افزايش داد 

هـاي گيـاه  و كـاهش تبخيـر و تعـرق آب و افـزايش       باز بودن روزنـه 
در آزمايش ما بررسي اثر تيمارهـاي  ). 24( مقاومت به خشكي گياه شد

ت مرتبط با مقاومت گياه در برابر تـنش رطـوبتي   صفاآزمايش بر روي 

يي آاي، ميـزان تعـرق، كـار   ون راندمان فتوسـنتز، هـدايت روزنـه   چهم
 پرولين، ميزان قند محلول برگ آب برگ، ميزان مصرف آب، محتواي

هـاي كـاملاً   در بـرگ  a/bو نسبت كلروفيـل   bو  aو ميزان كلروفيل 
دار كـاربرد مـاده   ر رقم خليلي نشان دهنده اثـر معنـي  توسعه يافته انگو

پاشـي بـر   محلـول ويژه بـه صـورت   ه زيست محرك براسينواستروئيد ب
كـاربرد  . نيز افزايش عملكرد بود افزايش توان مقابله با تنش رطوبتي و

و فولويك اسـيد موجـب    پرولين آزادتوأم اين ماده با آمينو اسيد حاوي 
   .بهبود شرايط رشد فيزيولوژيكي گياه شد

ــاران  ــي و همكـ ــاهدات لـ ــارب ) 13( مشـ ــه كـ ــان داد كـ رد نشـ
هـاي گيـاهي در   دار بر افزايش دوام بافـت براسينواستروئيدها اثر  معني

ليتر براسـينوليد   گرم درميلي 2/0خشكي داشته و كاربرد رس برابر است
اي و افزايشـميزان  دار ميزان تعرق و هدايت روزنهموجب كاهش معني

. آب برگ، ميزان قند محلول، ميزان پرولين آزاد نسبت بـه شـاهد شـد   
آمينـو   براسينواسـتروئيد،  پاشـي محلولنتايج اين آزمايش نشان داد كه 

توانـد تـأثير   مـي پاشي فولويك اسـيد   محلول ود اسيد حاوي پرولين آزا
اي كـاهش داده و مقاومـت بـه    ترس آبي را به مقدار قابل ملاحظـه اس

چنـين   ر اين آزمايش همد. خشكي را در انگور رقم خليلي افزايش دهد
هاي مقاومت به خشكي انگور رقم خليلي با توجـه بـه   بهترين شاخص

ملكرد محصـول، بـه ترتيـب    ها با عهمبستگي و ارتباط رگرسيوني آن
گيـري  استه و پرولين برگ بود كـه انـدازه  محتواي آب برگ، ميزان نش

قاوم بـه خشـكي ايـن    ها براي مطالعات آتي در ارتباط با ماين شاخص
  .گردد محصول توصيه مي

  

y = 0.0011x2.0204

R² = 0.6153
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