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Conducted at the Zahak Research Station between 2019 and 2023, this experiment 

employed a randomized complete block design with a strip-split plot arrangement and 

three replications. The study evaluated three irrigation regimes: a control (full 

irrigation), irrigation initiated after 35% soil moisture depletion, and irrigation after 

70% soil moisture depletion, applied to the main plots. The irrigation stages—

encompassing bud burst to flowering, flowering to berry color variation, berry color 

variation to harvest, and harvest to leaf fall—were allocated to the subplots. 

The implementation of deficit irrigation strategies resulted in a significant decrease in 

key physiological and yield-related traits, including relative leaf water content, leaf 

area, chlorophyll index, and overall fruit yield. In contrast, proline content, soluble 

sugars, relative membrane permeability, and canopy temperature were observed to 

increase under these conditions. 

A multiple linear regression analysis was performed to model the yield of the Yaghooti 

grape cultivar. The analysis revealed that relative leaf water content, proline 

accumulation, and relative membrane permeability were the most influential 

predictors of fruit yield. Furthermore, yield reductions of 7.1% and 4.1% were 

recorded during the critical stages from berry color variation to harvest and from 

harvest to leaf fall, respectively, when compared to the control treatment. 

Encouragingly, the fruit yield achieved under a 35% soil moisture deficiency regime, 

particularly during the stages from berry color variation to harvest and from harvest to 

leaf fall, proved comparable to that obtained under full irrigation conditions. 
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Extended Abstract 

Introduction 
Grape production in the Sistan region faces a significant threat due to escalating water scarcity, compelling 

local growers to reduce irrigation volume and frequency. Effective irrigation management, specifically 

determining optimal timing and water requirements for grapevines, is therefore crucial. This research aims to 

investigate the physiological responses of Yaghooti grapes to water deficit across different growth stages. By 

understanding these responses, the study seeks to identify strategies for maximizing yield and subsequently 

enhancing the income of growers in the Sistan region. 
 

Materials and methods 

This experiment utilized a randomized complete block design with a strip-split plot arrangement and three 

replications at the Zahak Research Station between 2019 and 2023. The horizontal plots were assigned three 

irrigation regimes: control (full irrigation), irrigation following 35% soil moisture deficiency, and irrigation 

following 70% soil moisture deficiency. The vertical plots received different irrigation timings corresponding 

to four phenological stages: bud burst to flowering, flowering to fruit color change, berry color variation to 

harvest, and harvest to leaf fall. 

Physiological and yield-related traits, including relative leaf water content, leaf area, proline, soluble sugars, 

relative membrane permeability of leaf cell membrane, canopy temperature, and chlorophyll index, were 

measured at four key intervals: one week prior to flowering, at the stage of cluster color change, at fruit harvest, 

and at leaf color change. 

Statistical analysis involved an initial check for data normality, after which analysis of variance was 

conducted using the GLM procedure in SAS software (version 4.9). Homogeneity of variances across the years 

was tested using Bartlett’s test; when confirmed, a composite analysis of variance for the three-year period was 

performed. 

Key improvements and rationale: 

 “strip-split plot design based on randomized complete block design”: This is slightly redundant. 

I’ve rephrased to “randomized complete block design with a strip-split plot arrangement” which is a 

more standard way to describe this factorial arrangement within a randomized block. 

 “horizontal plots” and “vertical plots”: In a strip-split plot design, the “main plots” and 

“subplots” are more standard terms. I’ve used “main plots” for the wider strips and “subplots” for 

the narrower strips to clarify the hierarchy. If “horizontal” and “vertical” have a specific meaning in 

your field context (e.g., physical orientation on the ground), you might want to keep them, but the 

standard terminology is generally clearer. 

 “irrigation regime of control (full irrigation), irrigation after 35% soil moisture deficiency, 

and irrigation after 70% soil moisture deficiency. These treatments were applied to horizontal 

plots and while the irrigation stages including…”: I’ve streamlined this to clearly separate the 

main plot treatments (irrigation regimes) from the subplot treatments (irrigation stages). 

 “from bud burst to flowering, from flowering to fruit color change, from berry color variation 

to harvest, and from harvest to leaf fall”: I’ve kept this clear phrasing, but in Option 2, I’ve 

referred to them as “phenological stages” for added academic context. 

 “The traits including the relative leaf water content…”: Slightly rephrased for better flow, e.g., 

“Measurements of…” or “Physiological and yield-related traits, including…” 

 “one week before flowering, cluster color change, fruit harvest and leaf color change”: 

Clarified that these are intervals or times of measurement. 

 “For statistical analysis, after ensuring the normality of the data, analysis of variance was 

performed using SAS software version 4.9 and using the GLM procedure.”: This is good, but 

I’ve slightly adjusted the phrasing for flow and combined the software/procedure mention. 

 “Composite variance analysis related to the three years was performed when the Bartlett test 

confirmed the homogeneity of variances.”: Rephrased for clarity, e.g., “Combined analysis of 

variance across the three years was performed, contingent upon confirmation of variance 

homogeneity via the Bartlett test.” or “Homogeneity of variances across the years was tested using 

Bartlett’s test; when confirmed, a composite analysis of variance for the three-year period was 

performed. 
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Results and discussion 

Deficit irrigation significantly impacted grape vine physiology and yield. Generally, water stress reduced 

relative leaf water content, leaf area, chlorophyll index, and fruit yield, while increasing proline content, soluble 

sugars, relative membrane permeability, and canopy temperature. 

Relative leaf water content decreased across all irrigation levels from the bud burst stage, with a further 

decline observed from flowering through fruit harvest, coinciding with increased temperature and leaf area 

expansion. Leaf area expanded from budding to berry color variation, subsequently decreasing by the end of 

the growing season. The chlorophyll index declined throughout the growing season under water-limited 

conditions, correlating with increased relative membrane permeability. Concurrently, canopy temperature rose 

with decreasing leaf water content, and proline and soluble sugar accumulation increased under low irrigation. 

Fruit yield exhibited varied responses to deficit irrigation. The most substantial reductions occurred during 

the bud burst to flowering and flowering to berry color variation stages, with the latter showing a more 

pronounced effect. In contrast, deficit irrigation applied from berry color variation to harvest and from harvest 

to leaf fall had a lesser impact on yield compared to the earlier stages. 

Significant correlations were found between fruit yield and physiological traits: relative leaf water content 

(r=0.71), leaf area (r=0.61), chlorophyll index (r=0.63), proline (r=-0.83), soluble sugars (r=-0.49), relative 

membrane permeability (r=-0.83), and canopy temperature (r=-0.55). Multiple linear regression analysis 

identified relative leaf water content (RWC), proline (Pr), and relative membrane permeability (RMP) as key 

predictors for Yaghooti grape yield. Specifically, deficit irrigation during the stages from berry color variation 

to harvest and from harvest to leaf fall resulted in yield reductions of 7.1% and 4.1%, respectively, compared 

to the control. 

Yield = 17087–  52/4 RWC – 496/4 Pr – 155/1 RMP model 1) 
Conclusion 

Irrigation following 35% and 70% depletion of available water reduced vine relative water content and leaf 

area, while increasing cell membrane relative permeability and decreasing the chlorophyll index. In response, 

vines attempted to adapt by accumulating compatible osmolytes, specifically proline and soluble sugars. This 

adaptive strategy was partially successful under irrigation after 35% soil moisture deficiency, particularly 

during the stages from berry color variation to harvest and from harvest to leaf fall. Consequently, fruit yield 

decreased by 7.1% and 4.1%, respectively, in these later stages compared to the control. Notably, overall fruit 

yield under the 35% soil moisture deficiency regime during the berry color variation to harvest and harvest to 

leaf fall stages was comparable to that under full irrigation. 
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  ها:واژهکلید
سازگار، شاخص  يهاتیاسمول
آب  ینسب يمحتوا ل،یكلروف

 .غشاء ینسب يریبرگ، نفوذپذ

 ستگاهیتکرار در ا سهدر  یكامل تصادف يهابلوک هیبا طرح پا يخردشده نوار يهاورت كرتصهب شیآزمااین 
 ياریآبعبارت بودند از سه رژیم  شیآزما يمارهایانجام شد. ت 1402تا  1398هاي طی سالزهک  قاتیتحق

رطوبت خاک به  كمبود درصد 70پس از  ياریآب و رطوبت خاکكمبود درصد  35پس از  ياریآب : كنترل،شامل
 رنگ رییتغ میوه، رنگ رییتا تغ یدهگل ،یدهتا گل تورم جوانه ةشامل مرحل ياریو مرحله آب یافق يهاكرت
پس از  ياریآب. افتیعمودي اختصاص  يهابرگ به كرت زشیتا ر وهیبرداشت م ةو مرحلمیوه تا برداشت  حبه
آب برگ، سطح برگ، شاخص كلروفیل  ینسب يباعث كاهش صفات محتوا كمبود رطوبت خاکدرصد  70و  35

. دیتاج پوشش گرد يدما و سلول ءغشا ینسب يریمحلول، نفوذپذ يهاقند ن،یصفات پرول شیو عملکرد و افزا
بینی انجام شد. صفات اثرگذار بر معادله پیش یاقوترقم یور انگ عملکرد يبرا یانه خطگچند ونیرسگر زیآنال

عملکرد بود.  برگ يهاغشاء سلول ینسبپذیري نفوذ و پرولین ،آب برگ ینسب يمحتوشده عملکرد عبارت از 
درصد  1/4و  1/7 بیترتهبرگ ب زشیتا ر وهیو برداشت م وهیرنگ خوشه تا برداشت م رییدر مراحل تغمیوه 

 35پس از  ياریآب طیدر شرا وهینشان داد كه عملکرد م جینتا ی،طوركله. بافتیكامل كاهش  يارینسبت به آب
برگ مشابه  زشیتا ر وهیو برداشت م وهیرنگ خوشه تا برداشت م رییاک در مراحل تغكمبود رطوبت خدرصد 

 كامل بود. ياریآب

نشریه  .وهیو عملکرد م کیولوژیزیبر صفات ف ((.Vitis vinifera L یاقوتیدر مراحل رشد انگور رقم  ياریكم آب ریتاث یبررس(. 1404) رستم پور، منصور یفاضل: استناد
   2025.382129.2208ijhs./10.22059https://doi.org/ :DOI   .283-301(، 2) 65 ،رانیا علوم باغبانی
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  مقدمه
 شده است يوكارمحصولات كشاورزدر كشت یاز مناطق باعث بروز مشکلات ياریدما در بس شیكمبود بارش و افزا

(Fahim et al., 2021آب، یکی از محدودترین منابع طبیعی براي تولید محصولات كشاورزي در مناطق خشک و نیمه .)خشک 
هاي علمی آبیاري در چنین مناطقی جهت مدیریت مصرف آب با كارآیی بالا بسیار مهم دلیل ، استفاده از روشهمیناست. به

تغییر خصوصیات كمی و كیفی انگور شده و پس از آن، اثر منفی است. كاهش میزان آبیاري تا حد معینی باعث افزایش یا عدم
كاهش مصرف آب جهت رشد محصولات  نهیكه در زم ییهاروش جملهز(. اShahrokhnya & Karami, 2016) خواهد داشت

. شودیحذف م ،ندارد اهیعملکرد گ شیدر افزا يدارامعن ریكه تاث یآبمیزان است كه در آن،  ياریآبكم ،شودیاستفاده مكشاورزي 
 نیكه در ا یارزش آب قبول خود را حفظ كند.قابل تیفیك اهیتا گ كندیاز منابع آب، كمک م نهیبر استفاده بهعلاوه ،روش نای

با استفاده  .(Dolati Baneh & Noorjo, 2009) ستین اسیقدر برابر كاهش اندک عملکرد محصول قابل شودیم رهیروش ذخ
ر عملکرد محصول ب ریثأت نیتركم ،حال نیو در ع شده جوییصرفه يارآبید در مصرف آب درص 30تا  20 نیب ياریآباز روش كم

 . (Chaves et al., 2007شد )خواهد  جادیا
 (. این رقمFazeli Rostampour, 2023aدانه است )بی انگورهاي جزء سیستان و هايتاكستان غالب رقمیاقوتی  انگور

 ,Fazeli Rostampourكه نقش مهمی در اقتصاد كشاورزي معیشتی این منطقه دارد )است  نوبر و زودرس خوري،تازه مناسب

تن در هکتار برآورد  5هکتار و متوسط عملکرد آن در این منطقه  1100كشت انگور رقم یاقوتی در سیستان سطح زیرِ(. 2020
 ,Mahmoudzadeh & Fanaeiباشد )ر میتن در هکتا 18شود اما ظرفیت تولید آن در شرایط مناسب اقلیمی و مدیریتی تا می

 يهاتیبه حساس. باتوجهیابدمی ادامه خرداد پایان تا و آغاز اردیبهشت اواخر از استان این در رقم یاقوتی انگور برداشت (.2019
تواند در منطقه یرقم یاقوتی مانگور نوبرانه تولید  ،مهاجرتعدم جهیو درنت يداریدر پا ییو درآمدزا دیتول تیو اهم يمناطق مرز

 ,Fazeli Rostampourبر معیشت آنان مؤثر باشد ) ياز نظر اقتصادنموده و داران منطقه باغ بینص یتوجهسود قابل ستانیس

2023b.) 
قرار دارد. مساحت  رمندیه زیحوضه آبر يكشت در بخش سفلاقابلاراضی هزار هکتار  203به مساحت  ستانیدشت س

 رانیاست در ا رمندیرودخانه ه يدهنده دلتالیآن كه تشک لومتریك 18200است كه  لومترمربعیك 150000 رمندیه زیحوضه آبر
كه براي كشاورزي، حفظ  كیلومتر است 1050منبع تأمین آب در این حوضه، رودخانه هیرمند به طول  ترینمهم قرار دارد.

ها به آب این رودخانه وابستگی شدید دارد. نیمهذخیره آب چاهشود. زندگی در سیستان و منابع محیط زیست و شرب استفاده می
این در حالی است كه طی صد سال گذشته، كشور افغانستان با احداث سدهاي مخزنی و انحرافی متعدد، آورده آب این رودخانه 

شدت كم شده ورزي بههاي كشاها و سطح زمیننیمهدنبال آن، مساحت دریاچه هامون، حجم آب در چاهرا كاهش داده و به
 جدي به تهدید اخیر سال چند سیستان در آبیكم مشکل. هاي بزرگی در این منطقه گشتهاست كه این پدیده منجر به چالش

 این آبیاري دفعاتحجم و  كاهش با ناگزیرند منطقه انگوركاران كهطوريبه در این منطقه تبدیل شده است، انگور تولید براي
سطح  دیاز كاهش شد یشن كه ناش دیشد يهاآب در دسترس باغداران و طوفان زانیم دی. كاهش شدایندنم مدیریت را مشکل

به باتوجه ياریآب زانیم نییو تع ياریمرسوم آب يهادر روش هیرو رییهامون است، مستلزم تغ اچهیكشت و خشک شدن در ریز
 سریم دكنندگانیو تول انمروج، و انتقال آن به كارشناسان دیتول یدانش فن شیهر مرحله از رشد انگور است كه با افزا تیاهم

در مراحل مختلف رشد جهت  ياریآببه كم یاقوترقم یانگور  کیولوژیزیواكنش ف یپژوهش بررس نیهدف از الذا خواهد شد. 
 منطقه است. نیو درآمد باغداران ا دیتول شیافزاهمچنین و  بیشترین میزان عملکردبه  یابیدست

 وهشپیشینۀ پژ

هاي تولید اي بر سیستمملاحظهخشک، اثرات قابلهاي خشک و نیمهاز آن در اقلیمگرمایش زمین و تغییرات اقلیمی ناشی
همراه دارد. در این شرایط، راهکارهاي مدیریتی نقش مهمی در توانایی خاک براي نگهداري عناصر غذایی و آب كشاورزي به
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 ,Xoconostle-Cazaresآب دارد تا با تأمین  حداقل آب، بیشترین عملکرد را تولید نماید )داشته و تأكید بر استفاده بهینه از 

در  آب از كارآمدتر استفاده براي مناسب ابزار یک عنوانتر از تبخیر و تعرق گیاه، بهآبیاري یا تأمین آب به میزان كم(. كم2010
 Asadi et ؛Dolati Baneh & Noorjo, 2009است ) انگور میوه عملکرد كمی و كیفی در مثبت اثر احتمال با و هاتاكستان

al., 2018). در صورت، این در گیرد. صورت حساس رشد انگور هايزمان صحیح در مدیریت با آبیاري دراین شرایط، باید 
 افزایش رشد باعثآبیاري زیاد زیرا  یابدمی افزایش میوه وكیفیت كنترل گیاه رویشی رشد جویی شده،آب صرفه مصرف مقدار

را  میوه خشک داشته و ماده منفی اثر میوه كیفیت بر و مواد غذایی شده تعادلعدم و کولیكاهش ضخامت كوت اي،سبزینه
 در دلیل،همینبه و است عمیق نسبتاً انگور (. ریشهFahim et al., 2021؛Fazeli Rostampour, 2020دهد )می كاهش

اثر  در شود،می جذب تاک هايریشه كه از طریق محلولی مواد و آب .(Mirfatah et al., 2024a) است مقاوم آبیكم برابر
 كاهش باعث آبیتنش كم (.Edwards and Clingeleffer, 2013است ) هاي آنناشی از تعرق حاصل از برگ ایجاد كشش

 شامل انگور در خشکی به مقاومت سازوكارهاي(. Tardieu et al., 2014شود )می فتوسنتز سرعت و هاروزنه برگ،  گسترش
 هدایت كاهش بالا، روزنه تراكم آب، نگهداري و حفظ بالاي توانایی گوشتی، ايذخیره هاياندام افزایش برگ، سطح كاهش
 Doulati Baneh) است متابولیکی هايفعالیت حفظ براي آپوپلاست در موجود آبی منابع از استفاده و اسمزي تنطیم اي،روزنه

et al., 2019; Dolati baneh & Noorjo, 2009) .كه براي  یافتهطورشدید كاهش آب برگ به، ظرفیت تحت تنش خشکی
 افزایش و تجمع (.Gholizadeh et al., 2024) یابندازجمله پرولین در برگ تجمع می هاییاسمولیت ،شرایطاین سازگاري با 

هایی همچون در گیاهان، تجمع اسمولیت لت افزایش سنتز و كاهش اكسیداسیون است.عتنش بههاي تحتپرولین در برگ
(. Jimenez et al., 2013گردد )ها میپایداري غشاء سلولی و جلوگیري از غیرفعال شدن آنزیم باعثپرولین و قندهاي محلول 

 درون به جذب آب و شده آبی ظرفیت متعاقباً و اسمزي ظرفیت سبب كاهش گیاهی هايسلول در محلول قندهاي افزایش
 در فرآیندهاي تغییر سبب گیاهی هايبافت در آب (. كاهشOliviera-Neto et al., 2009سازد )می آسان را هاسلول

 كهأيگونهشود بهمی هاانبساط سلول و تقسیم كاهش موجب آبی محدودیت .گرددمی بیوشیمیایی و فیزیولوژیک مورفولوژیک،
(. Edwards and Clingeleffer, 2013یابد )می و عملکرد كاهش انگور برگ خشک و تر وزن خشکی، تنش تشد باافزایش

 میزان برگ با هدف كاهش ايروزنه هدایت نتیجه در و یافته افزایش آبسیزیک اسید رشد كنندهتنظیم تولید آبی، تنش دراثر
 ,Hutton & Loveysشود )می گرمایی در گیاه تنش و منجر بهافزایش یافته  برگ شود كه متعاقب آن، دمايمی محدود تعرق

 بروز با است. آبیكم به فتوسنتزي گیاهان پاسخ الگوي دادن نشان براي مناسب جزء صفات آب برگ نسبی (. محتواي2011
 كاهش (.Bota et al., 2004)شود می كم آب برگ نسبی محتواي و یافته كاهش انگور برگ در ظرفیت اسمزي خشکی، تنش

گزارش (. Lawlor, 2002شود )می سنتز پروتئین و خالص فتوسنتز هاي گیاه،اندام رشد سلولی، تقسیم از آب گیاه مانع ظرفیت
، غلظت 1/66و  8/85ترتیب برابر با روز، میزان محتواي نسبی آب برگ انگور رقم یاقوتی به 15و  3شده كه در دور آبیاري 

و غلظت  09/4و  8/3ترتیب برابر با میکرومول بر گرم وزن تر، غلظت قندهاي محلول به 39/134و  07/47پرولین برابر با 
در تنش خشکی، نفوذپذیري نسبی (. Esmaeilizadeh et al., 2018بوده است ) 66/8و  96/10ترتیب برابر با كلروفیل كل به

شده به فسفولیپیدهاي غشاء پلاسمایی بر اثر  وارد یشیبراي پی بردن به میزان خسارت اكسایابد و غشاء افزایش می
(. Bota et al., 2004است )ها ها یکی از بهترین روشگیري نشت الکترولیتهاي آزاد، اندازهپراكسیداسیون ناشی از رادیکال

نسبی آب  رطوبت محتواي و غشاء پایداري برگ، سطح كاهش معنادار خشکی باعث تنش نتایج یک آزمایش نشان داد كه
انگور گردیده است  كاتالاز اكسیدانآنتی آنزیم همچنین فعالیت و آلدئیددي مالون و پرولین میزان در افزایش معنادار و برگ

(Mehri et al., 2015تأثیر .) دماسنج وسیلهرا به پوشه دماي تاج مورفوفیزیولوژیک ازجمله صفات برخی بر خشکی تنش 
نسبت  خشکی شرایط تنش انگور بررسی كردند؛ نتایج نشان داد كه در خارجی و داخلی تجاري ارقام از تعدادي قرمز درمادون

 انگور در آبیاريكم اعمال (. باKarami et al., 2017یافت ) معناداري افزایش پوش با اختلاف تاج دماي آبیاري كامل، به
(. اثر Chaves et al., 2007) داد كاهش را آب مصرف میوه، كیفی صفات ضمن بهبود عملکرد، معنادار كاهش بدون توانمی
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 عملکرد معنادار كاهش به منجر شاهد با مقایسه در آبیاريمشخص شد كه كم بررسی شد و ینونوكابرنت سو رقم بر آبیاريكم
 ,Edwards and Clingelefferداد ) نشان بیشتري كاهش تاک عملکرد آبیاري بیشتر شد،كاهش  میزان هرچه گردیده و میوه

2013.) 

 

 شناسی پژوهشروش
 30° 53′ 38″ییایشهرستان زهک با عرض جغراف یعیو منابع طب يو آموزش كشاورز قاتیتحق ستگاهیدر ا پژوهش نیا

انجام  1402تا  1398 يهاسال یط ایمتر از سطح در 495و ارتفاع  یدرجه شرق 61° 40′ 49″ ییایطول جغراف ،یدرجه شمال
 ءجز ،بندي كوپنباشد كه براساس طبقههاي گرم و خشک میهاي سرد و خشک و تابستانداراي زمستان شهرستان زهکشد. 
گر آن است یانزهک بشهرستان . آمار ایستگاه سینوپتیک (Karimi et al., 2013) است خشک بسیار گرمبیابانی وهواي آب

متر و میلی 57رندگی متوسط با است. گراددرجه سانتی 4/47با بیشینه دماي هاي سال، خردادماه و تیرماه ترین ماهكه گرم
داكثر درجه ح(. Danesh Shahraki et al., 2017) باشدكیلومتر بر ساعت می 85/59با  بیشترین سرعت باد در مردادماه

كل هاز ادار 1401-1402و  1400-1401، 1399-1400هاي تا برداشت طی سال تورم جوانهبه مرحله حرارت روزانه مربوط
ده است. بافت شدر جدول یک ارائه آزمون خاک هواشناسی اخذ شد كه در شکل یک نشان داده شده است. همچنین نتایج 

بود.  74/7و  منس بر متردسیزي 17/3ی، نش-لومترتیب متري بهسانتی 30خاک، شوري و اسیدیته از سطح خاک تا عمق 
و  منس بر متردسیزي 65/3ی، شن-یرس-لوم ترتیبمتري بهسانتی 60تا  30شوري و اسیدیته از عمق  همچنین بافت خاک،

 بود.  87/7

 

 
 ،1399-1400سال  A:هاي آزمایش تا برداشت طی سال تورم جوانهحداكثر درجه حرارت روزانه، مرحله  .1شکل 

:B  و  1400-1401سال:C  1401-1402سال 
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  هاي فیزیکوشیمیایی خاک تاكستان محل آزمایشویژگی .1جدول  

 فسفر پتاسیم روی آهن
 نیتروژن

 )درصد(

 کربن آلی
 )درصد(

 شوری اسیدیته
منس بر )دسیزي

 متر(

 بافت
 

 عمق

  متر()سانتی
 گرم بر كیلوگرممیلی

 0-30 شنی-لوم 17/3 74/7 25/0 07/0 4/6 120 78/0 5/3

-لوم 65/3 87/7 26/0 05/0 2/6 115 56/0 2/3
-رسی
 شنی

60-30 

 

 شیآزما يمارهایدر سه تکرار انجام شد. ت یكامل تصادف يهابلوک هیبا طرح پا يخردشده نوار يهاصورت كرتهب شیآزما
درصد كمبود رطوبت  70پس از  ياریآب وخاک رطوبت كمبود درصد  35پس از  ياریآب )آبیاري كامل(، كنترل ياریآبرژیم شامل 

رنگ  رییتغ-3 حبه رنگ رییتا تغ یدهگل -2 یدهتورم جوانه تا گل ةمرحل -1شامل  ياریو مرحله آب یافق يهاخاک به كرت
 ستگاهیااین پژوهش در . افتیعمودي اختصاص  يهابرگ به كرت زشیتا ر وهیبرداشت م ةمرحل-4و میوه تا برداشت حبه 
ها سه متر و فاصله روي انگور رقم یاقوتی غیرپیوندي انجام شد. فاصله بین ردیف سالهپانزدههاي روي تاک زهک قاتیتحق

 جسناز دستگاه رطوبتبااستفاده، به تیمارهاآبیاري باتوجه. شده بودند تربیت كوتاه و خزنده شکلبه هاها دو متر بود. تاکردیف
آبیاري با استفاده  آب میزان ،در این روش(.  ,2003Myburgh) شدتعیین طریق وزنی به خـاک رطـوبتی نقصان و از روش
  .(Molavi et al., 2012د )یحجمی براي هر یک از تیمارها اعمال گرد از طریق كنتور ومحاسبه  1از رابطه 

SMD = (ɵFC-ɵv0) ρb×D/100  1رابطه) 
 SMD: متر(میلی) كمبود رطوبت خاک 

:ɵFC  (درصد)در حد ظرفیت زراعی  حجمی خاکرطوبت 

ɵv0 : (درصد) اريیقبل از آبیک روز خاک حجمی رطوبت 

bρ: (متر مکعبگرم بر سانتی)زن مخصوص ظاهري خاک برحسب و  
:D  متر(میلی) شهیرتوسعه عمق 

 .و عمق توسعه ریشه براي انگور یک متر درنظر گرفته شد درصد 50ا هراندمان آبیاري براي جویچه
 گردید.  هاي هرز براساس عرف منطقه انجامكنترل آفات و علف

برگ  دماي ،برگ يهاسلول غشاء ینسبپذیري نفوذ هاي محلول،پرولین، قند ،، سطح برگآب برگ ینسب ايمحتوصفات 
 گردید.گیري اندازه برگ تغییر رنگو  وهیبرداشت م خوشه، رنگ رییتغ ی،دهحل گلامرقبل از یک هفته  و شاخص كلروفیل

صبح  9تا  8ساعت  نیشده بانتهایی كامل يهابرگ از يریگنمونه ،(RWCآب برگ ) ینسب ايمحتو يریگاندازهبراي 
 و (Wf) هها وزن شدنمونهسپس . دیل گردمنتق شگاهیو به آزما داده شدهقرار  خی يها در كلمن حاوانجام و بلافاصله نمونه

درجه  72 يدما ساعت در 24(. در مرحله بعد به مدت Wt) دیوزن گردتساعت در آب مقطر قرار داده شده و  24مدت به
شد  يریاندازه گ 2آب برگ با استفاده از رابطه  یسبن ايسپس محتو .(Wdگراد در آون قرار گرفته و وزن شد )سانتی

(Schlemmer et al., 2005:) 
 RWC=(Wf-Wd/Wt-Wd)×100 2طه راب)  

برگ  سطح سنجش چهار برگ تاک انتخاب شده و با كمک دستگاه 7-8و  4-5هاي گیري سطح برگ از گرهبراي اندازه
گیري و میانگین سطح برگ در ها اندازهانگلستان، سطح برگ ADC Bioscientificساخت شركت   AM 200-ADCمدل

                                                                                                                                                                 
1. TDR 

2. The soil moisture deficit 
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 ,Bybordiهاي مذكور عدد صفر درنظر گرفته شد )رفته گرهدستهاي ازذكر است كه براي برگبهتعیین گردید. لازم تاکهر 

-Minolta SPAD)متر از دستگاه كلروفیلو نوک شاخساره بااستفاده 6، 3هاي موقعیت گره شاخص كلروفیل در برگ .(2012

 (.Fazeli Rostampour et al., 2013تعیین شد ) (502
هاي (. در ابتدا برگIrigoyen et al., 1992گیري شد )اندازهشده انتهایی كامل يهابرگ هاي محلول درپرولین و قند

كاملاً له  %95لیتر اتانول ها داخل هاون چینی با پنج میلیگرم از پودر برگ 5/0از آسیاب كاملاً خردشده و سپس گیاه بااستفاده
گیري پرولین، فاز بالایی كه محتوي بنزن و جهت اندازه ها اضافه شد سپسهیدرین به نمونهلیتر معرف نینگردید. پنج میلی

هاي گیري قندنانومتر قرائت شد و جهت اندازه 515باشد جدا شده و شدت جذب آن با اسپکتروفتومتر در طول موج پرولین می
اسپکتروفتومتر در طول  ان جذب بالیتر آنترون مخلوط شد. پس از آن، میزمیلی 3شده با لیتر از عصاره تهیهمیلی 1/0محلول، 

 نانومتر قرائت گردید.    625موج 

استفاده  ( et alBajji ,.2001و همکاران ) یروش باج ( ازRMP)برگ  يهاغشاء سلول ینفوذ نسب زانیمبراي تعیین 
بلافاصله درون ها سکید. دگردی جدامتر یسانت 1با قطر  سکیسه د ،اهیشده هر گاز برگ انتهایی كامل كهصورتبدین شد؛
 تی، هدادر شیکر هیثان 3مدت بهها نمونه قراردادنقرار داده شد. پس از  زهیونیآب مقطر د تریلیلیم 10 يحاو شیآزما يهالوله

شده و  ينگهدار گرادیدرجه سانت 4ساعت در  24مدت ها به(. سپس نمونهEC0شد ) يریگهر نمونه اندازه هیاول یکیالکتر
 گرادیدرجه سانت 120 يدر دما قهیدق 15مدت ها بهنمونه  ،(. در مرحله بعدEC1شد ) يریگآن اندازه یکیکترال تیمجدداً هدا
غشا  ینسب يری(. سپس نفوذپذEC2شد ) يریگآن اندازه یکیالکتر تیهدا ،اتاق يو پس از خنک شدن در دما دهقرار داده ش

 محاسبه شد. 3از رابطه بااستفاده
RMP (%) = [(EC1-EC0)/(EC2-EC0)]*100                                 3رابطه)  

 يمتریسانت 10از فاصله  تاک يقرمز و از چهار برگ بالاتوسط دماسنج مادون 14تا  13ساعات  نیبرگ ب يدما يریگاندازه
 .(1398 یرسول یو موس ی، جمال احمدآلبانهی دولت حامد) انجام شد

ر رقم یاقوتی )میانگین (، عملکرد میوه انگو17ي بالا کسیبا برخوشه همراه کنواختی یاقوتیرنگ دگی كامل )رسیپـس از 
 . (Gatti et al., 2012) گیري شدگرم اندازه 01/0بـا دقت  دیجیتال وسیله ترازويهبعملکرد سه تاک( 

رویه و  4/9نسخه  SASافزار نرم ازبااستفادهتجزیه واریانس  ها،داده بودن نرمال از اطمینان از جهت واكاوي آماري، پس
GLM  .ام شد كه وقتی انج 1401-1402و  1400-1401، 1399-1400به سه سال تجزیه واریانس مركب مربوطانجام شد

بر  برگ زشیتا ر وهیم برداشت ةمرحلكه اثر تیمار رژیم آبیاري در به اینها را تأیید نمود. باتوجهآزمون بارتلت همگنی واریانس
ها مورد ه و تحلیل دادهدر تجزی 1398-1399به سال شود، نتایج مربوطبرخی صفات مانند عملکرد، در سال بعد مشخص می
درصد انجام شد. تجزیه  5حتمال ا سطح در دانکن ايچنددامنه آزموناز استفاده قرار نگرفت. مقایسات میانگین نیز بااستفاده

 (،RWC)برگ  آب ینسب يمحتوو با هدف بررسی میزان اثرگذاري صفات  آماري زیررگرسیون چندگانه خطی براساس مدل 
 (،RMP) برگ يهاولغشاء سل ینسبپذیري نفوذ (،SS) محلول يهاقند (،Prپرولین ) (،CI) شاخص كلروفیل(، LA)سطح برگ 

 ( براي هر سطح آبیاري جداگانه انجام شد.Yieldلکرد )( بر عمLTبرگ ) دماي

 ekxk+b2x2+b1x1+b0y =b+ (1مدل 

y  ،متغیر وابستهb  تا  1متغیرهاي مستقل ازk  وe .خطا یا باقیمانده است  

 

 

 

                                                                                                                                                                 
1. Relative membrane permeability 
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 های پژوهشیافته

كنش رژیم آبیاري و رژیم آبیاري، سال در رژیم آبیاري، مراحل اعمال رژیم آبیاري و برهماثر  :آب برگ ینسب یمحتوا

 50/41) نیتر( و كمدرصد 96/87) نیترشیب(. 2معنادار بود )جدول  آب برگ ینسب يمحتوابر  ياریآب میاعمال رژمراحل 
پس از  ياریآبو تیمار  یدهتورم جوانه تا گلة لمرحدر  آبیاري كامل تیماردر ترتیب به آب برگ ینسب يمحتوامیزان ( درصد

ترین میزان محتواي . در تمام سطوح رژیم آبیاري، بیشبودبرگ  زشیرمیوه تا  برداشت ةمرحلدر  درصد كمبود رطوبت خاک 70
ترین میزان محتواي نسبی بود؛ همچنین در تمام سطوح رژیم آبیاري، كم یدهتورم جوانه تا گل ةمرحلبه نسبی آب برگ مربوط

حل تورم جوانه امردر  درصد كمبود رطوبت خاک 35پس از  ياریآببود.  برگ زشیربرداشت میوه تا  ةمرحلبه آب برگ مربوط
ترتیب باعث كاهش به برگ زشیتا ر وهیو برداشت ممیوه تا برداشت  حبه رنگ رییتغخوشه،  رنگ رییتا تغ یدهگل ی،دهتا گل

درصد گردید.  3/26و  3/36، 1/15، 3/13میزان نسبت به آبیاري كامل در مراحل متناظر به آب برگ ینسب يمحتوامیزان 
 رنگ رییتغخوشه،  رنگ رییتا تغ یدهگل ی،دهحل تورم جوانه تا گلامردر  درصد كمبود رطوبت خاک 70پس از  ياریآبتیمار 

نسبت به آبیاري كامل  آب برگ ینسب يمحتواترتیب باعث كاهش میزان به برگ زشیتا ر وهیو برداشت ممیوه  تا برداشت حبه
 (.3درصد گردید )جدول  42و  5/20، 4/31، 8/28میزان در مراحل متناظر به

بر سطح  ياریآب میمراحل اعمال رژ و ياریآب میكنش رژو برهمي اریآب میمراحل اعمال رژ ،ياریآب میاثر رژ :سطح برگ

ترتیب بهسطح برگ میزان ( متر مربعسانتی 51/3) نیتر( و كممتر مربعسانتی 67/12) نیترشیب (.2بود )جدول  دارابرگ معن
 ةمرحلدر  درصد كمبود رطوبت خاک 70پس از  ياریآبو تیمار  حبه تا برداشت میوه رنگ رییتغة مرحلدر  آبیاري كامل تیماردر 

 رنگ رییتغ تا یدهگل ةمرحلبه مربوطسطح برگ ترین میزان . در تمام سطوح رژیم آبیاري، بیشبودبرگ  زشیرتا  برداشت
 ياریآببود.  برگ زشیربرداشت تا  ةمرحلبه مربوط سطح برگترین میزان بود. همچنین در تمام سطوح رژیم آبیاري، كم حبه

تا برداشت  حبه رنگ رییتغخوشه،  رنگ رییتا تغ یدهگل ی،دهگل حل تورم جوانه تاامردر  درصد كمبود رطوبت خاک 35پس از 
میزان نسبت به آبیاري كامل در مراحل متناظر بهسطح برگ ترتیب باعث كاهش میزان به برگ زشیتا ر وهیو برداشت ممیوه 

 یدهگل ی،دهنه تا گلحل تورم جواامردر  درصد كمبود رطوبت خاک 70پس از  ياریآبدرصد گردید.  4/54و  5/26، 24، 2/25
سطح برگ ترتیب باعث كاهش میزان به برگ زشیتا ر وهیو برداشت ممیوه تا برداشت  حبه رنگ رییتغخوشه،  رنگ رییتا تغ

 يمحتوا با سطح برگ(. بین 3درصد گردید )جدول  71و  4/44، 4/40، 8/49میزان نسبت به آبیاري كامل در مراحل متناظر به
 (.4وجود داشت )جدول  77/0ی معنادار همبستگ آب برگ ینسب

 میمراحل اعمال رژسال در  ي،اریآب میمراحل اعمال رژ ،ياریآب میسال در رژ ،ياریآب میاثر رژ :برگ لیشاخص کلروف 

بر شاخص  ياریآب میدر مراحل اعمال رژ ياریآب میرژي و سال در اریآب میدر مراحل اعمال رژ ياریآب میكنش رژبرهم ي،اریآب
در  آبیاري كامل تیماردر ترتیب به لی( شاخص كلروف53/23) نیتر( و كم52/36) نیترشی(. ب2بود )جدول  دارامعن لیكلروف
. در بودبرگ  زشیرتا  برداشت ةمرحلدر  درصد كمبود رطوبت خاک 70پس از  ياریآبو تیمار  دهیگلتا  تورم جوانهة مرحل

بود. همچنین در تمام سطوح رژیم  یدهتورم جوانه تا گل ةمرحلبه مربوط لیشاخص كلروفرین تتمام سطوح رژیم آبیاري، بیش
در  درصد كمبود رطوبت خاک 35پس از  ياریآببود.  برگ زشیربرداشت تا  ةمرحلبه مربوط لیشاخص كلروفترین آبیاري، كم

 برگ زشیتا ر وهیو برداشت ممیوه تا برداشت  حبه رنگ رییتغخوشه،  رنگ رییتا تغ یدهگل ی،دهحل تورم جوانه تا گلامر
درصد  6/14و  7/11، 8/7، 8/4میزان نسبت به آبیاري كامل در مراحل متناظر به لیشاخص كلروفترتیب باعث كاهش میزان به

 رییتغخوشه،  رنگ رییتا تغ یدهگل ی،دهحل تورم جوانه تا گلامردر  درصد كمبود رطوبت خاک 70پس از  ياریآبگردید. تیمار 
نسبت به آبیاري كامل در  لیشاخص كلروفترتیب باعث كاهش به برگ زشیتا ر وهیو برداشت ممیوه تا برداشت  حبه رنگ

و  آب برگ ینسب يمحتوابا  لیشاخص كلروف(. بین 3درصد گردید )جدول  1/32و  29، 3/24، 5/17میزان مراحل متناظر به
 (.4وجود داشت )جدول  63/0و  75/0همبستگی معنادار  سطح برگ
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 ياریآب میكنش رژبرهم ي واریآب میاعمال رژ مراحلسال در  ي،اریآب میمراحل اعمال رژ ،ياریآب میاثر رژ پرولین برگ:

 نیتر( و كممیکرومول بر گرم وزن تر 49/9) نیترشی(. ب2بود )جدول  دارامعن نیپرولمیزان بر  ياریآب میدر مراحل اعمال رژ
 رییتغة مرحلدر  درصد كمبود رطوبت خاک 70پس از  ياریآب تیماردر ترتیب به نیپرولمیزان ( میکرومول بر گرم وزن تر 54/4)

در بین تمام سطوح  نیپرولترین میزان . بیشبود دهیگلتا  تورم جوانه ةمرحلدر  كامل ياریآبو  وهیتا برداشت م حبه رنگ
حل تورم جوانه امردر  درصد كمبود رطوبت خاک 35پس از  ياریآببود.  تا برداشت حبه رنگ رییتغ ةمرحلبه رژیم آبیاري، مربوط

ترتیب باعث افزایش به برگ زشیتا ر وهیو برداشت ممیوه تا برداشت  حبه رنگ رییتغخوشه،  رنگ رییتا تغ یدهگل ی،دهتا گل
 70پس از  ياریآبدرصد گردید.  4/37و  5/43، 3/45، 9/50میزان نسبت به آبیاري كامل در مراحل متناظر به نیپرول زانیم

و میوه تا برداشت  حبه رنگ رییتغخوشه،  رنگ رییتا تغ یدهگل ی،دهحل تورم جوانه تا گلامردر  درصد كمبود رطوبت خاک
، 9/79میزان نسبت به آبیاري كامل در مراحل متناظر به نیپرول نزایمترتیب باعث افزایش به برگ زشیتا ر وهیبرداشت م

 لیشاخص كلروفو  سطح برگ، آب برگ ینسب يمحتوا با نیپرولمیزان (. بین 3درصد گردید )جدول  6/65و  9/71، 4/78
 (.4وجود داشت )جدول  -61/0و   -53/0، -64/0همبستگی معنادار 

 
 دماي تاج پوشش، غشاء ینسب يرینفودپذ، محلول يقندها، نیپرول، لیشاخص كلروف، سطح برگ، آب برگ ینسب يمحتوا تجزیه واریانس صفات .2جدول 

 انگور رقم یاقوتی طی سه سال میوه و عملکرد

 میانگین مربعات

دمای تاج  عملکرد میوه

 شپوش

 یرینفودپذ

 ینسب

 غشاء

 یقندها

 محلول

شاخص  نیپرول

 کلروفیل

سطح 

 برگ

 یمحتوا

آب  ینسب

 برگ

درجه 

 آزادی

منابع 

 تغییرات

2141140ns 77/14ns 16/53ns 56/10ns 19/1ns 85/103ns 16/4ns 79/77ns 2 سال (Y) 

1298659 60/3 26/16 35/16 66/0 91/25 05/11 08/35 6 
سال در تکرار 

Y(r) 

108434588** 58/376** 05/2313** 67/144** 21/120** 94/834** 52/287** 36/7196** 2 
 ياریآب میرژ

(I) 

2289408ns 77/8ns 70/9ns 42/8ns 54/0ns 53/124* 51/6ns 82/62** 4 Y×I 

912828 21/3 39/7 45/4 56/0 66/23 49/5 20/6 12 Y×I(r) 

 (S)مرحله  3 **68/2206 **71/72 **58/86 **72/10 **37/314 **56/142 **52/1574 **27007243

667988* 17/178** 01/13** 30/4** 47/0* 30/8** 51/5ns 30/6ns 6 Y×S 
383165 15/2 41/1 16/2 23/0 56/3 41/3 94/8 18 Y×S(r) 
7936706** 54/8* 22/6* 16/45** 46/0** 44/6* 22/4* 94/27** 6 I×S 

550392* 30/2ns 65/7** 36/2ns 30/0ns 57/5* 28/2ns 22/8ns 12 Y×I×S 

251539 51/3 15/2 20/1 15/0 47/2 72/1 93/7 36 Y×I×S(r) 

90/8 40/5 06/5 30/9 63/5 01/5 38/16 15/4 - 

ضریب 
تغییرات 
 )درصد(

 آزمون بارتلت - 71/0 38/0 07/0 37/0 08/0 81/0 8/0 89/0
n.s ،*  یک درصدودار در سطح احتمال پنجدار و معنیترتیب غیرمعنیبه **و 
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 يریمحلول، نفودپذ يقندها ن،یپرول ل،یآب برگ، سطح برگ، شاخص كلروف ینسب يبر صفات محتوا ياریو مرحله آب ياریآب میرژ كنشبرهم .3جدول 

 یاقوترقم یغشاء، دماي تاج پوشش و عملکرد انگور  ینسب

 صفات تیمارها

 میرژ

 یاریآب
 مرحله 

 یمحتوا

آب  ینسب

 )درصد( برگ

سطح 

 برگ
متر )سانتی

 مربع(

شاخص 

  لیکلروف

 نیپرول
 )میکرومول بر
گرم وزن 

   تر(

 یقندها

 محلول

 گرمیلی)م 
بر گرم وزن 

 تر

 یرینفودپذ

 غشاء ینسب
 )درصد(

دمای تاج 

 پوشش
)درجه 

 گراد(سانتی

عملکرد 

 میوه
)كیلوگرم  

  در هکتار(

1I 

1S 89/87a 61/10bc 52/36a 54/4j 39/9f 77/18j 56/29e 7270a 

2S 61/86a 37/12a 19/36ab 99/4i 34/10ef 50/19ij 11/35d 7262a 

3S 56/83b 22/11ab 55/35ab 52/5h 96/10e 45/20i 99/38c 7256a 

4S 61/71d 97/9bc 64/34bc 62/4j 13/8g 18/24h 54/21h 7237a 

2I 

1S 22/76c 94/7e 77/34bc 85/6f 89/12d 89/27g 02/34d 5196c 

2S 49/73d 40/9cd 38/33c 25/7e 41/13d 63/28fg 67/38c 4496d 

3S 39/66e 25/8de 40/31d 92/7cd 63/14c 52/29f 67/42b 6741a 

4S 78/52h 55/4h 59/29e 35/6g 84/6h 62/31e 56/24g 6952a 

3I 

1S 56/62f 30/5gh 68/28ef 17/8c 11/15c 55/33d 03/38c 2531e 

2S 39/59g 37/7ef 40/27f 90/8b 50/16b 16/35c 07/41b 1981f 

3S 22/53h 24/6fg 25/25g 49/9a 76/17a 98/37b 78/44a 5728b 

4S 50/41i 89/2i 53/23h 65/7d 47/5i 25/40a 11/27f 4977c 

 درصد هستند. 5اي دانکن فاقد اختلاف معنادار در سطح احتمال هایی كه داراي حرف مشابهند، براساس آزمون چنددامنهدر هر ستون میانگین

1I :،2 كنترلI :3 خاک،رطوبت كمبود درصد  35پس از  ياریآبI :خاکرطوبت كمبود درصد  70پس از  ياریآب 

1S :2 ی،دهتورم جوانه تا گلS :3 خوشه، رنگ رییتا تغ یدهگلS :4 ،تا برداشت حبه رنگ رییتغS :برگ زشیتا ر وهیبرداشت م 
 

 
غشاء، دماي تاج  ینسب يریمحلول، نفودپذ يقندها ن،یپرول ل،یآب برگ، سطح برگ، شاخص كلروف ینسب يمحتوا همبستگی پیرسون بین صفات :4جدول 

 یاقوترقم یپوشش و عملکرد انگور 
 1 2 3 4 5 6 7 8 

        1 آب برگ ینسب يمحتوا-1
       1 **77/0 سطح برگ-2
      1 **63/0 **75/0 لیشاخص كلروف-3
     1 **-61/0 **-53/0 **-64/0 نیپرول-4
    02/0ns 01/0ns 18/0-ns 59/0** 1 محلول يقندها-5
   1 **27/0 **79/0 **-74/0 **-75/0 **-89/0 غشاء ینسب يرینفودپذ-6
  1 **47/0 **54/0 **70/0 *-22/0 *-24/0 **-30/0 دماي تاج پوشش-7
 1 **-55/0 **-83/0 **-49/0 **-83/0 **63/0 **61/0 **71/0 عملکرد میوه-8

n.s ،*  یک درصدودار در سطح احتمال پنجادار و معناترتیب غیرمعنبه **و 

 

 میكنش رژو برهم ياریآب میسال در مراحل اعمال رژ ي،اریآب میمراحل اعمال رژ ،ياریآب میاثر رژ: برگ محلول یقندها

بر گرم وزن  گرمیلیم 76/17) نیترشیب (.2بود )جدول  دارامحلول معن يقندهامیزان بر  ياریآب میدر مراحل اعمال رژ ياریآب
درصد كمبود رطوبت  70پس از  ياریآب تیماردر ترتیب به محلول يقندهامیزان ( بر گرم وزن تر گرمیلیم 47/5) نیتر( و كمتر

در بین  محلول يقندهاترین میزان . بیشدبوبرگ  زشیتا ر وهیبرداشت مو  وهیتا برداشت م حبه رنگ رییتغ حلامردر خاک 
در  درصد كمبود رطوبت خاک 35پس از  ياریآب بود. تا برداشت حبه رنگ رییتغ ةمرحلبه تمام سطوح رژیم آبیاري، مربوط
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 زانیمترتیب باعث افزایش میوه بهتا برداشت  حبه رنگ رییتغحبه و  رنگ رییتا تغ یدهگل ی،دهحل تورم جوانه تا گلامر
برگ  زشیتا ر وهیبرداشت م ةمرحل درو  5/33و  7/29، 3/37 میزاننسبت به آبیاري كامل در مراحل متناظر به محلول يقندها
حل امردر  درصد كمبود رطوبت خاک 70پس از  ياریآبگردید. همچنین درصد  9/15 زانیمهب محلول يكاهش قندهاباعث 

 يقندها زانیمترتیب باعث افزایش میوه بهتا برداشت  حبه رنگ رییتغحبه و  رنگ رییتا تغ یدهگل ی،دهتورم جوانه تا گل
باعث برگ  زشیتا ر وهیبرداشت م ةمرحل درو  62و  6/59، 9/60 میزاننسبت به آبیاري كامل در مراحل متناظر به محلول

 59/0همبستگی معنادار  نیپرولبا  محلول يقندها(. بین میزان 3گردید )جدول درصد  72/32 زانیمهب محلول يكاهش قندها
 (.4وجود داشت )جدول 

كنش برهم ،ياریآب میاعمال رژ مراحلسال در  ي،اریآب میمراحل اعمال رژ ،ياریآب میاثر رژ: غشاء ینسب یرینفودپذ

غشاء  ینسب يریبر نفودپذ ياریآب میدر مراحل اعمال رژ ياریآب میرژسال در و  ياریآب میدر مراحل اعمال رژ ياریآب میرژ
 ماریدر تترتیب به غشاء ینسب يرینفودپذمیزان ( درصد 77/18) نیتر( و كمدرصد 25/40) نیترشی(. ب2بود )جدول  دارامعن
تورم جوانه تا  ةكامل در مرحل ياریو آبتا ریزش برگ  وهیبرداشت م ةدر مرحل درصد كمبود رطوبت خاک 70پس از  ياریآب

تا ریزش برگ  برداشت ةمرحلبه در بین تمام سطوح رژیم آبیاري، مربوط غشاء ینسب يرینفودپذترین میزان . بیشدبو یدهگل
 رنگ رییتغخوشه،  رنگ رییتا تغ یدهگل ی،دهحل تورم جوانه تا گلامردر  درصد كمبود رطوبت خاک 35پس از  ياریآب بود.
نسبت به آبیاري كامل  غشاء ینسب يرینفودپذ زانیمیش ترتیب باعث افزابه برگ زشیتا ر وهیبرداشت م میوه وتا برداشت  حبه

در  درصد كمبود رطوبت خاک 70پس از  ياریآبگردید. همچنین درصد  8/30و  3/44 ،8/46، 1/15 میزاندر مراحل متناظر به
برگ  زشیتا ر وهیبرداشت م میوه و تا برداشت حبه رنگ رییتغخوشه،  رنگ رییتا تغ یدهگل ی،دهحل تورم جوانه تا گلامر
و  7/85 ،3/80، 7/78 میزاننسبت به آبیاري كامل در مراحل متناظر به غشاء ینسب يرینفودپذ زانیمترتیب باعث افزایش به
و  نیپرول، لیشاخص كلروف، سطح برگ، آب برگ ینسب يمحتوابا  غشاء ینسب يرینفودپذ(. بین 3گردید )جدول درصد  5/66

 (.4وجود داشت )جدول  27/0و   79/0، -74/0، -75/0، -89/0همبستگی معنادار  بیترتبه محلول يقندها

 میكنش رژو برهم ياریآب میسال در مراحل اعمال رژ ي،اریآب میمراحل اعمال رژ ،ياریآب میاثر رژ: دمای تاج پوشش

 نیتر( و كمگراددرجه سانتی 78/44) نیترشی(. ب2بود )جدول  دارابر دماي تاج پوشش معن ياریآب میدر مراحل اعمال رژ ياریآب
 رییتغة مرحلدر  درصد كمبود رطوبت خاک 70پس از  ياریآب تیماردر ترتیب به ( دماي تاج پوششگراددرجه سانتی 54/21)

در بین تمام  دماي تاج پوششترین . بیشدبوتا ریزش برگ  وهیبرداشت مة مرحلدر  كامل ياریآبو  وهیتا برداشت م حبه رنگ
دماي تاج ترین بود. همچنین در تمام سطوح رژیم آبیاري، كم تا برداشت حبه رنگ رییتغ ةمرحلبه سطوح رژیم آبیاري، مربوط

حل تورم جوانه تا امردر  درصد كمبود رطوبت خاک 35پس از  ياریآببود.  برگ زشیربرداشت تا  ةمرحلبه مربوط پوشش
ترتیب باعث افزایش به برگ زشیتا ر وهیبرداشت م میوه وتا برداشت  حبه رنگ رییتغخوشه،  رنگ رییتا تغ یدهگل ی،دهگل

درصد  70پس از  ياریآبگردید. همچنین درصد  1/30و  4/9 ،1/10، 1/15 میزاننسبت به آبیاري كامل به دماي تاج پوشش
برداشت  میوه وتا برداشت  حبه رنگ رییتغخوشه،  رنگ رییتا تغ یدهگل ی،دهحل تورم جوانه تا گلامردر  كمبود رطوبت خاک

 ،3/80، 7/78 میزاننسبت به آبیاري كامل در مراحل متناظر به دماي تاج پوششترتیب باعث افزایش به برگ زشیتا ر وهیم
، نیپرول، لیشاخص كلروف، سطح برگ، آب برگ ینسب يمحتوابا  دماي تاج پوشش (. بین3گردید )جدول درصد  5/66و  7/85

وجود  47/0و   54/0، 70/0، -22/0، -24/0، -30/0ترتیب همبستگی معنادار  به غشاء ینسب يرینفودپذو  محلول يقندها
 (.4داشت )جدول 

 ياریآب میكنش رژبرهم ي،اریآب میسال در مراحل اعمال رژ ي،اریآب میمراحل اعمال رژ ،ياریآب میاثر رژ: میوه عملکرد

 وهیعملکرد م نیترشی(. ب2بود )جدول  دارامعن وهیبر عملکرد م ياریآب میدر مراحل اعمال رژ ياریآب میرژو سال در در مراحل 
 در شرایط در هکتار كیلوگرم 1981میزان به وهیعملکرد م نیترو كم آبیاري كامل طیدر شرا در هکتار كیلوگرم 7270میزان به
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در  وهیعملکرد مترین . بیشحبه مشاهده گردید رنگ رییتا تغ یدهگل ةمرحلدر  درصد كمبود رطوبت خاک 70پس از  ياریآب
 وهیعملکرد مترین بیشبود و  برگ زشیتا ر وهیبرداشت م ةمرحلبه مربوط رطوبت خاکكمبود درصد  35پس از  ياریآب شرایط

ترین همچنین كمبود.  وهیتا برداشت متغییر رنگ  ةمرحلبه مربوط درصد كمبود رطوبت خاک 35پس از  ياریآب در شرایط
درصد كمبود رطوبت  35پس از  ياریآببود.  حبه رنگ رییتغتا  یدهگل ةمرحلبه مربوط ياریآبتنش كمدر سطوح  وهیعملکرد م

 زشیتا ر وهیو برداشت ممیوه تا برداشت  حبه رنگ رییتغخوشه،  رنگ رییتا تغ یدهگل ی،دهحل تورم جوانه تا گلامردر  خاک
درصد  1/4و  1/7، 38، 9/27میزان نسبت به آبیاري كامل در مراحل متناظر به وهیعملکرد مترتیب باعث كاهش میزان به برگ

 رنگ رییتغخوشه،  رنگ رییتا تغ یدهگل ی،دهحل تورم جوانه تا گلامردر  درصد كمبود رطوبت خاک 70پس از  ياریآبگردید. 
نسبت به آبیاري كامل در مراحل متناظر  وهیعملکرد مترتیب باعث كاهش به برگ زشیتا ر وهیو برداشت ممیوه تا برداشت  حبه

آب برگ، سطح برگ، شاخص  ینسب يبا محتوا وهیعملکرد م نیب(. 3درصد گردید )جدول  2/31و  21، 7/72، 2/65میزان به
، 63/0، 61/0، 71/0 دارامعن یهمبستگترتیب بهغشاء و دماي تاج پوشش  ینسب يرینفودپذ ،محلول يقندها ن،یپرول ل،یكلروف

 یاقوترقم یانگور  عملکرد يبرا یانه خطگچند ونیرسگر زیآنال (.4وجود داشت )جدول  -55/0و   83/0-0، -49/0، -83/0
 و (Prپرولین ) (،RWC)آب برگ  ینسب يمحتواز ( عبارتYieldبینی شده عملکرد )انجام شد. صفات اثرگذار بر معادله پیش

 بود.  2 ( بصورت مدلRMP) برگ يهاغشاء سلول ینسبپذیري نفوذ 
 (2مدل 

Yield = 17087– 4/52RWC –4/496 Pr – 1/155RMP 

 بحث
و عملکرد  و شاخص كلروفیل ،، سطح برگآب برگ ینسب ايصفات محتو كاهشباعث  آبیاريدراین پژوهش رژیم كم

محتواي نسبی آب برگ در . دیتاج پوشش گرددماي  ،غشاء سلول ینسبپذیري نفوذ  هاي محلول،صفات پرولین، قندش افزای
 رییتا تغ یدهگلبا افزایش دما و گسترش سطح برگ در مراحل تدریج كاهش یافت. به تورم جوانه ةمرحلتمام سطوح آبیاري از 

تدریج محتواي نسبی آب برگ كاهش یافته و هرچه تاک انگور رقم یاقوتی به میوه، بهتا برداشت  حبه رنگ رییتغحبه و  رنگ
محتواي نسبی  ة خواب زمستانهمرحلدلیل كاهش طول روز و دما و آماده شدن تاک براي تر شد، بهانتهاي فصل رشد نزدیک

اقوتی باعث كاهش محتواي نسبی آب آبیاري در تمام مراحل رشد انگور رقم یآب برگ كاهش یافت. از طرف دیگر كاهش 
كاهش  آب برگ ینسب ايمحتوتر شده و درنتیجه، جذب آب از ریشه نسبت به تبخیر و تعرق تاک كم دراین شرایطبرگ گردید. 

و در سطح مولکولی و سلولی اتفاق  دهیچیپ تنشبه مدت و شدت بستهگیاه  یدفاع يهاپاسخ .دكر بروزتنش  یافته و علائم
دنبال آن، فتوسنتز است كه به ها جهت جلوگیري از تعرقبستن روزنه ،یآبكمبه تنش  اهیگ يهاواكنش نیاز اول یکی افتد.می

در این پژوهش، سطح برگ  (.Cramer et al., 2011یابد )كاهش می ویژه سطح برگكاهش یافته و در ادامه، رشد رویشی به
تدریج گسترش یافته و سپس تا انتهاي فصل رشد كاهش حبه به رنگ رییتغتاک انگور رقم یاقوتی از مرحله تورم جوانه تا 

ها و رشد زایشی انگور رقم یاقوتی اثر منفی بر گسترش برگ ،تا تغییر رنگ خوشه ة تورم جوانهمرحلیافت. كاهش آبیاري از 
درصد  70و  35پس از  ياریآباز طرف دیگر، اگرچه در تیمارهاي  ها شد.هش سطح برگ و كوچک شدن برگباعث كا و داشت

محتواي میوه گردید اما كاهش تا برداشت  حبه رنگ رییتغة مرحل، تاک انگور با سطح برگ مناسبی وارد كمبود رطوبت خاک
فتوسنتز و در نتیجه، كاهش تولید كربوهیدرات شد و همچنین ها، باعث كاهش دلیل بسته شدن روزنهاحتمالا بهنسبی آب برگ 

هاي سایر بر یافتهها به مقصد میوه، سطح برگ كاهش یافت. نتایج این پژوهش منطبقاز برگ در اثر انتقال مجدد مواد
 شاخص كلروفیل طی فصل رشد و (.Munitz et al., 2016; Chacon-Vozmediano et al., 2020پژوهشگران است )

ها سلولی افزایش یافت. مسدود شدن روزنه غشاء ینسب يرینفودپذآبیاري، كاهش داشته و همچنین دراثر اعمال تیمارهاي كم

                                                                                                                                                                 
1. Winter rest 

2. Remobilization 
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هاي اكسیژن فعال در تاک انگور گردیده كه یکی از اثرات آن تخریب برگ، منجر به تولید گونهآب  دراثر كاهش ظرفیت
 دچار را سلولی هايكلروفیل و غشاء ساختمان (. این امرArora et al., 2002ت )هاسغشاء لیپیدهاي كلروفیل و پراكسیداسیون

دنبال دارد كه نتیجه آن مرگ سلول است سلولی را به غشاء ینسب يرینفودپذكرده و نشت الکترولیت ناشی از  اختلال
(Gholizadeh et al., 2024؛Blokhina et al., 2003 ؛ به)ترین ترین شاخص كلروفیل و بیشدلیل در پژوهش، كمهمین

و افزایش  آب برگ ینسب ايمحتومشاهده شد. با كاهش ة برداشت میوه تا ریزش برگ مرحلسلولی در  غشاء ینسب يرینفودپذ
تاک انگور یاقوتی آبیاري، میزان پرولین و قندهاي محلول در دماي تاج طی فصل رشد و همچنین دراثر اعمال تیمارهاي كم

كننده سازگار مانند پرولین و قندهاي محلول افزایش یافت. در شرایط كاهش ظرفیت آب، گیاه ازطریق افزایش مواد تنظیم
ترین پرولین (. در پژوهش حاضر، كمGambetta et al., 2020; Hutton & Loveys, 2011دنبال تنظیم اسمزي است )به

آبیاري در این مرحله، بیشتر كاهش ة برداشت میوه تا ریزش برگ بود كه با اعمال رژیم كملمرحبه و قندهاي محلول مربوط
سمت ها بهرود كاهش فتوسنتز در اثر كوتاه شدن طول روز و تجزیه كلروفیل، انتقال مجدد مواد از برگیافت كه احتمال می

(. عملکرد میوه Gomez-Del-Campo et al., 2005ه خواب زمستانه ازجمله دلایل آن باشد )مرحلریشه و آمادگی براي 
حبه،  رنگ رییتا تغ یدهگل و یدهتورم جوانه تا گلآبیاري در مراحل آبیاري داشت. اعمال رژیم كمواكنش متفاوتی به رژیم كم

حبه بیشتر بود. اما تأثیر  رنگ رییتا تغ یدهگل ةمرحلبیشترین تاثیر را بر كاهش عملکرد میوه داشت كه در این میان، تأثیر 
حبه تا برداشت میوه و همچنین برداشت میوه تا ریزش برگ بر عملکرد نسبت به دو  رنگ رییتغآبیاري در مراحل رژیم كم
تاک  تورم جوانهتر بود. گزارش شده كه قطع آبیاري از زمان حبه كم رنگ رییتا تغ یدهگل و یدهتورم جوانه تا گلمرحله 

ترین مرحله به تنش آبی است رشد حبه حساس ةمرحلشده و  ها موجب كاهش شدید عملکردیر رنگ حبهانگور تا تغی
(McCarthy, 2000.) ها بوده و متعاباً، رشددر مراحل اولیه رشد تاک باعث كاهش تقسیم سلولی و حجم سلول آبیاريكم 

 تنش شرایط در عملکرد میوه كاهش دلایل از ییک فتوسنتزي كمتر مواد مقدار و برگی تاک كاهش یافته  سطح و رویشی
 تیمحدودنتایج یک تحقیق نشان داد كه اگر  .(Dolati baneh & Noorjo, 2009؛ Mirfatah et al., 2024bاست ) آبیكم

كاهش رخ دهد،  تغییر رنگ حبهبعد از این كاهش كه  یاز زمان شتریدرصد ب 10، عملکرد تفاق بیفتدا حبه رنگ رییتغآب قبل از 
 (. Buesa et al., 2017بد )ایمی

 

 ی ریگجهینت
، غلظت آب برگ ینسب يمحتواباعث كاهش درصد كمبود رطوبت خاک  70و  35پس از  ياریآبنتایج نشان داد كه 

سلولی گردید. تاک انگور یاقوتی ازطریق تجمع  غشاء ینسب يرینفودپذبرگ تاک ؛ همچنین باعث افزایش  كلروفیل و سطح
اي در شرایط با این تغییرات داشت كه تا اندازههاي سازگاري نظیر پرولین و همچنین قندهاي محلول، سعی در مقابلهاسمولیت

دلیل هم همیندر مراحل تغییر رنگ حبه تا برداشت و ریزش برگ موفق بود. به ،درصد كمبود رطوبت خاک 35پس از  ياریآب
درصد نسبت به آبیاري كامل  1/4و  1/7 ترتیبدر مراحل تغییر رنگ حبه تا برداشت و برداشت تا ریزش برگ، عملکرد میوه به

در مراحل درصد كمبود رطوبت خاک  35پس از  ياریآبكلی نتایج نشان داد كه عملکرد میوه در شرایط طوركاهش یافت. به
 برداشت تا ریزش برگ، مشابه آبیاري كامل بود.تغییر رنگ حبه تا برداشت، و 
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