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 چکيده

هايي براي غربال پايه يا رقم و يافتن شاخص عنوان بهانتخاب انگورهاي متحمل به شوري 

 100، 00، 0چند غلظت كلريد سديم ) تأثير. به اين منظور دارد تياهمسيار ب ،هاي متحملژنوتيپ

شوري، پرولين،  هايآسيبو ساقه، شدت  شهير خشک( روي طول ريشه، وزن مولار يليم 100و 

رشه،  هايرقم برگي، ميزان سديم، كلر، پتاسيم و نيترات آب نسب يامحتوقندهاي محلول، 

بلوك  ۀدر قالب آزمايش فاكتوريل با پاي يا گونه نيب ۀ، ات اوزوم، ساياني و دو دورگبابا شير

ي در سه تكرار درون گلدان در شرايط هواي آزاد بررسي شد. ميزان رشد، وزن كامل تصادف

با افزايش شوري، كاهش يافتند. شوري در چند رقم باعث افزايش  RWCو ساقه و  شهير خشک

 يها رقمو  H6هاي دورگ ، كمترين تجمع سديم و كلر در برگشدپرولين و قندهاي محلول  ميزان

هاي بالاي شوري پتاسيم و نيترات برگ كاهش يافت. كمترين غلظت ساياني و رشه ديده شد. در

تحمل  H6تنها  مولار يليم 100ها و رقم رشه مشاهده شد. در غلظت شوري در دورگ يها بيآس

و برگ و  وارده به شاخه يها بيآستجمع سديم و كلر برگ و  ميزان پايۀمناسبي را نشان داد. بر 

 تحمل نسبي به شوري نشان دادند.  H6ها، دورگ نيدر به و ، رشها رقمميزان رشد در بين 

 

 ويتيس. ،پرولين، تحمل، كلر و رشد های کليدی:  واژه

 

 مقدمه

محیطی است که  زیستیهای غیرشوری یکی از تنش

خود روی  یها یاثرگذار و کندرشد گیاه را محدود می

 اعمالخاص و عمومی های سازوکار با راگیاهان 

تر شدن منفیناشی از عمومی  ذاریگکند. اثر می

جذب  بازدارندةپتانسیل اسمزی محلول خاک است که 

جذب یون  با اختصاصی آن نیز  یاثرگذارشود، می آب

و تغییر فرآیندهای فیزیولوژیکی است که از سمیت، 

شود منتج می کانیکمبود و تغییر در توازن عناصر 

(Town et al., 2008.) ر مختلف دهای وجود نمک

شور و آب باعث کاهش پتانسیل اسمزی و  یها خاک

و گیاه در  شودمی پتانسیل آب در گیاهان آندرنتیجۀ 

گیرد که اسمزی قرار می ۀمعرض یک تنش ثانوی

 آیدشمار میبهیک نوع خشکی فیزیولوژیک  درواقع

(White & Broadley, 2001) گیاهان برای جذب آب .

خود را در سطح  ۀیاخت درونپتانسیل اسمزی  ناچارند

تری از پتانسیل اسمزی آب خاک نگه دارند تا  پایین

های یاخته درونخروج آب از  بازدارندة لهیوس نیبد

 (.Munns et al., 2006گیاهی خود به بیرون شوند )

توازن غذایی در گیاهانی که تحت تنش شوری  نبود

تأثیر شوری بر میزان  دهد:میرخ  راههستند به چند 

بودن عناصر غذایی، رقابت در جذب،  رسدست قابل

http://dx.doi.org/10.22059/ijhs.2016.58210
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 ابانتقال و یا توزیع عناصر در گیاه و یا ممکن است 

عناصر غذایی  به فیزیولوژیکینیاز شدن  رفعالیغ

درونی گیاه برای عناصر ضروری  نیازافزایش  جهیدرنت

 تأثیرآشکارترین  (.Gratten & Grieve, 1999) باشد

لظت نمک شوری کاهش رشد رویشی است. چنانچه غ

تحمل  ۀو بالاتر از سطح آستان یابددر خاک افزایش 

 طور بهنهایی گیاه  ةانداز  همباشد، هم رشد و 

 ,.Chartzoulakis et alکند )ای کاهش پیدا می فزاینده

بر بر کاهش رشد، شوری  افزوندر انگور  (.2002

 (مورفولوژیکیساختارظاهری ) هایویژگیبسیاری از 

و ساقه، نسبت ریشه  شهیر  خشکو  رت  وزن مانندگیاه 

برگ، میانگین قطر ریشه و شاخه،  ةبه ساقه، انداز

جانبی و  هایانشعاب شمارمیانگره،  ۀگره، فاصل شمار

میزان  مانندفیزیولوژیکی  هایویژگیهمچنین 

، (لیکلروف) سبزینه ، میزان(فتوسنتزنورساخت )

 تأثیر و عملکرد ییپتانسیل آب برگ، جذب مواد غذا

(. Walker, 1994; Fisarakis et al., 2001دارد )

های متعلق به روی ژنوتیپ گرفته انجامهای بررسی

نشان داده که تحمل انگور به نمک  Vinifera ۀگون

تجمع  ازلحاظفاحش  هایمتوسط است، اما اختلاف

ناشی از شوری بین  یها بیآسو  ها برگکلرید در 

وجود دارد  اه گونههای پیوندی و ، پایهها رقم

(Downton et al., 1990در بررسی وضعیت تحمل .) 

رقم انگور ایرانی به تنش شوری نشان داده شد که  نه

 نیتر متحملقره شانی و قزل اوزوم به ترتیب  یها رقم

 ,.Mohammadkhani et al)رقم بودند  نیتر حساسو 

2013 a های وحشی انگور  روی ژنوتیپ پژوهشی(. در

ها ختلاف ژنتیکی بین این ژنوتیپگزارش شد که ا

تحمل به تنش شوری وجود دارد و در سطح  ازلحاظ

 Vs DHNو ژن  Vs a-gal/Sipهای  مولکولی بیان ژن

های وحشی حساس و متحمل متفاوت در ژنوتیپ

  یاثرگذار بررسی(. در Askri et al., 2012بودند )

سیستم ) سامانۀ پاداکسندگی شوری روی

که  شده گزارشار رقم انگور ایرانی چه ی(دانیاکس یآنت

 سامانۀ پاداکسندگیانگور رقم چاوگا با داشتن سیستم 

ی بهتر شرایط تنش ایاختهو حفظ غشاء  کارآمدتر

 ,.Mohammadkhani et al) کردشوری را تحمل 

2013 b  .) 

انگور رقم سلطانی  ةشددار شهیر یها قلمهبا تیمار 

 شده گزارش توسط کلرید سدیم در محیط کشت ماسه

ساکارز و  میزانی تحت تنش شوری، ها برگکه در 

(. با افزایش Downton, 1997نشاسته کاهش یافت )

 مانندعناصر غذایی  دیگرشوری خاک، در جذب 

کلسیم، منیزیم و پتاسیم توسط گیاه اختلال ایجاد 

و از راه محدود  میرمستقیغ طور بهشد. شوری خاک 

اصر غذایی را کاهش نیز جذب عن ها شهیرکردن رشد 

گزارش روی انگور رقم سلطانی  پژوهشیدر . دهد یم

 ۀشد افزایش شوری باعث کاهش غلظت پتاسیم در هم

 نورساختکلر عمل  ونیآن . همچنینشدهای بوته اندام

، دهدکاهش می نیترات را با به تأخیر انداختن جذب

ممکن است  نورساختمنفی شوری روی  تأثیر درواقع

ساخت باشد که برای  کمتر نیتروژنذب مربوط به ج

 (. Fisarakis et al., 2004) لازم است سبزینه (سنتز)

های انگور با کلرید سدیم، با افزایش تیمار قلمهدر 

افزایش پرولین . شوری میزان پرولین افزایش پیدا کرد

 شود که گلوتامین کهتنش شوری باعث می تأثیردر 

کمتر در  ،است و پرولین سبزینهساخت  ةمادشیپ

شرکت کند و  سبزینه (بیوسنتزساخت )زیستمسیر 

تواند به دلیل تغییر می سبزینهکاهش میزان 

نیتروژن در رابطه با ساخت  (متابولیسموساز )سوخت

پرولین باشد که در تنظیم اسمزی  مانندهایی ترکیب

 (. Fozouni et al., 2012) روندبه کار می

متحمل به  ۀرقم و پای شناسایی و معرفی منظور به

های شوری بر ویژگی تأثیرپژوهش این شوری در 

و ساقه،  شهیر  خشکطول ریشه، وزن  مانندرویشی 

ظاهری شوری در شاخه و برگ و  یها بیآسشدت 

میزان پرولین، قندهای  مانندفیزیولوژیکی  هایویژگی

محلول و همچنین میزان عناصر سدیم، کلر و پتاسیم 

ند رقم انگور ایرانی و دورگ و نیترات روی چ

 .شدانگور بررسی  یا گونه نیب

 

 ها روشمواد و 

اوزوم و سایانی قرمز، ات بابا شیرانگور رشه،  یها رقماز 

 .H4 (V. vinifera cv یا گونه نیبهای و دورگ

‘Jighjigha’ × Riparia Gloire (Vitis riparia) و )

H6 (V.vinifera cv. Qaraozum × Kober 5BB (V. . 
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berlandieri × V. riparia))   ۀقلم ازیموردن شماربه 

تهیه و در بستر  1933اول فروردین  ۀخشبی در هفت

در ایستگاه تحقیقات باغبانی کهریز ارومیه  ییزا شهیر

ها در طی فصل رشد بهتر نهال منظور بهکشت شدند. 

ها و ظهور برگ ییزا شهیراز اطمینان از  پسرشد و 

، درصد45ا کود مایع کامل )نیتروژن ب یپاش محلول

 ،درصد 541/5، آهن درصد45، پتاسیم درصد13 فسفر

 51/5 و منگنز درصد 51/5، روی درصد 51/5مس 

و  1 ۀعناصر ضروری در دو مرحل همۀ( شامل درصد

دار در های ریشهبرگی به انجام رسید. نهال 15

ی ها ا نسبتهای حاوی مخلوطی از خاک ب گلدان

، خاک معمولی و ماسه کشت شدند. برگ خاکیکسان 

ها هرس یکسان ریشه رشد نهال یساز کسانی منظور به

از محل  یمتر یسانت 11 ۀدر فاصل ها شهیر همۀ)حذف 

ای( انجام گرفت. پس طوقه( و شاخه )هرس دو جوانه

های موجود سوء نمک ریتأثاز  پرهیز منظور بهاز کشت، 

 نظم با آب مقطرها، آبیاری مدر آب آبیاری بر نهال

(Fozouni et al., 2011 به مدت دو ماه )استقرار  برای

ها انجام ریشه و رشد شاخه ۀها، توسعکامل نهال

آگاهی نسبت به وضعیت  منظور بهگرفت. 

ای از نمونه ،مورداستفادهفیزیکوشیمیایی خاک گلدان 

(. همچنین 1)جدول  شدخاک به آزمایشگاه ارسال 

ها ظرفیت کسان در گلدانبرای اعمال آبیاری ی

ها وزن شدند ای محاسبه شد سپس روزانه گلدان مزرعه

درصد ظرفیت  45آب به  میزانو آبیاری تا رسیدن 

آزمایش  صورت بهای انجام گرفت. پژوهش مزرعه

های کامل تصادفی و در فاکتوریل در قالب طرح بلوک

 عامل اصلیتکرار در هوای آزاد انجام گرفت.  9

شوری در  عامل فرعیسطح و  6ی انگور در هاژنوتیپ

بود که  مولار یلیم 115و  155، 15، 5چهار غلظت 

های شوری در زمان اعمال تنش با این محلول ها بوته

گلدان دو آبیاری شدند. هر واحد آزمایشی متشکل از 

شوری به  ۀاولی (شوکتکانۀ )شدن نوارد  منظور بهبود. 

 41ا محلول نمک تیمارها ب در آغاز همۀها نهال

و شاهد نیز با آب مقطر آبیاری شدند. در  مولار یلیم

غلظت نمک در  جیتدر بهی بعدهای زمان آبیاری

از  پس تیدرنهاتا  شداضافه  مولار یلیم 41تیمارها 

ها غلظت اصلی نمک چندبار آبیاری در هر تیمار گلدان

را دریافت کردند. در فصل رشد اعمال تیمارهای 

ی مانند میزان رشد های ویژگیو  یافت شوری تداوم

 ۀنیدآمیاس، میزان 1ی آب نسبی برگاشاخه، محتو

پرولین، قندهای محلول کل، میزان عناصر سدیم، کلر، 

کلسیم و پتاسیم برگ و در آخر فصل رشد نیز وزن 

 .و محاسبه شدند یریگ اندازهخشک ساقه و ریشه 

 

 های رشدیگیری شاخصاندازه

 کسانی تیوند رشد شاخه در موقعر یمنظور بررس به

 Fozouniی )گذار شاخه( علامت ییبرگ سوم انتها ی)بالا

et al., 2012) شد.  یریگ قسمت اندازه نیانجام و طول ا

ها از خاک خارج شدند و نهال، تنش ةدور پایانپس از 

 وزنها با آب مقطر پس از شستشوی خاک اطراف ریشه

با دقت  (OSK-11327) ها با ترازوی دیجیتالیریشه

گیری شدند. برای تعیین وزن گرم اندازه 551/5

ی مربوطه پس از توزین با ها ، نمونهو شاخه شهیر خشک

 ۀدرج 61ساعت در آون  73به مدت  ترازوی حساس

 و دوباره توزین شدند. دهقرار دا سلسیوس
 

 شوری روی برگ یها بیآس ةنشان

و شدت اعمال تیمارهای شوری میزان  ةدر اواخر دور

نکروز( روی  مردگی یا بافت شوری )میزان یها بیآس

ای و با روش  های انگور به طورمشاهدهبرگ نمونه

-Martinezبررسی و ثبت شد ) 1الی  1دهی  نمره

Barroso & Alvarez, 1997.) 

 75تا  45مردگی  . نشانۀ کم )بافت4بدون نشانه، . 1

ط . متوس9ها(، مردگی نوک برگ درصد پهنک و بافت

مردگی روی  درصد پهنک و بافت65تا  75مردگی  )بافت

درصد سطح  35تا  65مردگی  . شدید )بافت7شاخه( 

 . خشکیدگی کامل بوته.1مردگی شاخه(  و  برگ و بافت
 

 برگ ینسبآب  یامحتو

 همۀ RWC میزان اعمال تنش شوری ةدر پایان دور

 شدند. یریگ اندازه یموردبررسهای ژنوتیپ در تیمارها

 ۀافتی توسعهبرگ  از هر واحد آزمایشی دواین منظور  به

به قطر  ییها قطعهو  برداشت همساندر موقعیت  کامل

پس . ها تهیه شد متر از قسمت میانی پهنک آنمیلی 3

                                                                               
1. Relative Water Content (RWC) 
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 5551/5دقت  )با ترازوی دیجیتالی اها باز توزین قطعه

های دردار حاوی آب مقطر  ها را به پتری دیش گرم( آن

 ۀدرج 7) یخچالساعت در  7 به مدت منتقل کرده و

 ( و در تاریکی قرار داده شدند. پس از خارجسلسیوس

 ۀها از آب مقطر برای حذف رطوبت اضافکردن قطعه

کاغذ صافی خشک کرده  یۀها را در بین دولا آن ی،سطح

گیری شد. پس از تعیین وزن  و سپس وزن آماس اندازه

لسیوس( س ۀدرج 45برگی به آون ) یها قطعه آماس،

ساعت وزن خشک  73و پس از گذشت  شدندمنتقل 

زیر  معادلۀبا استفاده از  RWC تیها تعیین شد و درنها آن

 (.Smart & Bingham 1974) شد محاسبه
  وزن تر برگی -وزن خشک برگی 

 یامحتو= درصد 

 برگ نسبی آب
 (RWC) 

 وزن آماس برگی -وزن خشک برگی 

 

 
 گلدان خاک یۀایج تجز.  نت1جدول 

Table 1. Results of soil analysis 
Soil particles 

K 
mg/kg 

P 
mg/kg 

T.N.V 
% 

S.P. 
% 

OC 
% 

(pH) 
EC 

Ec *103 Clay 
% 

Silt 
%  

Sand 
%  

10 27 63 660 70.8 9.1 36 0.89 7.8 1.52 

 

 گیری پرولین و قند محلولاندازه

ید انجام میزان پرولین با استفاده از روش نین هیدرین اس

کدام از  گرم از هر 1/5در آغاز (. Bates et al., 1973شد )

های برگ توسط ترازوی دیجیتالی توزین شد و به نمونه

 درصد9سولفوسالیسیلیک  لیتر اسیدمیلی 15ها  آن

مخلوط  گاه آن .اضافه و در هاون چینی کوبیده شد

دقیقه  15آزمایش ریخته و به مدت  ۀحاصل درون لول

 ةلیتر از عصارمیلی 4و  شدسانتریفوژ  4555با دور 

 .آزمایش ریخته شد ۀبرداشت و در یک لول شده صاف

 4لیتر معرف نین هیدرین و میلی 4سپس به هر لوله 

های  و لوله شدلیتر اسید استیک گلاسیال اضافه میلی

به مدت یک  ºC155ماری با دمای  آزمایش در بن

واکنش  ۀخاتم رایبها گاه لوله ساعت قرار گرفت، آن

ها حمام یخ گذاشته شد و پس از سرد شدن لوله درون

ثانیه به  95وئن اضافه شد و به مدت للیتر تومیلی 7

جداگانه  (فاز) بخش پس از تشکیل دو ند.هم زده شد

سنج نوری  طیفقسمت رنگی برداشته و توسط دستگاه 

 145 موج طولها در  نآمیزان جذب  (سپکتروفتومتر)ا

 یها غلظتی پرولین با ها محلولاز . شدر قرائت نانومت

( 5 ،9 ،6 ،3 ،14 ،11 ،13 ،41 ،47 ،44 و 95)

رسم منحنی استاندارد و از توئولن  برایمیکرومول 

برای  بلانک برای تنظیم دستگاه استفاده شد. عنوان به

از  تریل یلیم 1/5گیری میزان قندهای محلول،  اندازه

ر یخچال به کمک شده د عصارة الکلی نگهداری

 تریل یلیم 9لولۀ آزمایش ریخته و  درونمیکروپیپت به 

 155+  آنترون گرم یلیم 115) شده هیتهآنترون تازه 

( به آن W/W، درصد44 کیدسولفوریاس تریل یلیم

دقیقه در  15های آزمایش را به مدت  افزوده شد. لوله

. شودحمام آب جوش قرار داده تا مادة رنگی تشکیل 

در  ها آنها میزان جذب  خنک شدن نمونهپس از 

 سنج نوری طیفنانومتر با دستگاه  641 موج طول

گیری شد. برای تهیۀ استاندارد قند، از گلوکز  اندازه

 همۀتهیه و  ppm145تا  5 یها غلظتبا  ییها محلول

میزان  در نهایتو  شدانجام  ها آنمراحل آزمایش روی 

 شدقرائت  نانومتر 641 موج طولدر  ها آنجذب 

(Irigoyen et al., 1992.) 

 

 عناصر یریگ اندازه

 گرم یلیم 155ی عناصر غذایی در آغاز ریگ اندازهبرای 

پودرشده از همۀ تیمارها توزین شد  دم برگمادة خشک 

های آزمایش ریخته شد. سپس به هر یک از  و در لوله

ها به  آب مقطر اضافه شد. این لوله تریل یلیم 15ها  لوله

یک ساعت در بن ماری جوشان گرما داده شدند.  مدت

دقیقه در  45پس از خنک شدن در دمای اتاق به مدت 

سانتریفوژ انجام گرفت. محلول رویی به لولۀ  gr 1555دور

 15آزمایش جدید منتقل و دوباره با آب مقطر به حجم 

عصارة خام  عنوان بهرسانده شد. این محلول  تریل یلیم

 یزان عناصر استفاده شد.ی مریگ اندازهبرای 

 Chlorideاز دستگاه میزان کلر با استفاده 

Analyzer  مدلCorning 926 شد یریگ اندازه 
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(Fozouni et al., 2012 .)1/5 از عصارة  تریل یلیم

 یو الکترودها شده قیتزر محلول بافر اسیدیبه  شده هیته

 شدند. درون آن قرار داده گر )آنالیزور( کلر دستگاه تجزیه

گزارش شد.  mgg-1DW برحسب آمده دست بهمیزان 

روش سالیسیلیک  ی نیترات با استفاده ازریگ اندازه

از  .(Cataldo et al., 1975)سولفوریک اسید انجام شد 

آزمایش  یها لوله درون تریل یلیم 1/5، شده هیته ةعصار

 تریل یلیم 3/5 ها لولهاز  هرکدامریخته شد. سپس به 

 H2SO4در  درصد1 (w/v)یلیک محلول اسید سالیس

(SA-H2SO4)  13دقیقه،  45از  پس. شداضافه 

اضافه  ها لولهنرمال به آرامی به  NaOH 4 تریل یلیم

آمد   دست به رنگ ییمویلشد. بدین ترتیب محلول 

در دمای اتاق خنک شدند، شدت  نکهیا از پس ها نمونه

 موج طولدر  سنج نوری طیفرنگ حاصله با استفاده از 

 نانومتر خوانده شد.  715

عناصر سدیم و پتاسیم توسط دستگاه  میزان

 PFP7مدل  Jenway 1(فلیم فتومترای ) نورسنج شعله

قبل از  ای نورسنج شعلهشد. دستگاه  یریگ اندازه

هایی از سدیم کلراید  سدیم توسط محلول یریگ اندازه

mgL
پتاسیم با  یریگ مورداندازهو در  1455-

mgLاسیم کلراید هایی از پت محلول
کالیبره شد.  1455-

ها توسط  قرائت محتوای سدیم و پتاسیم نمونه برای

های استاندارد تهیه شد. با  ، محلولای نورسنج شعله

از دستگاه در منحنی  شده خواندهقرار دادن اعداد 

 آمد. دست بهاستاندارد مربوطه غلظت سدیم و پتاسیم 

 

 رداستفادهموافزار ها و نرمآماری داده ةتجزی

های میانگین ۀواریانس و مقایس ۀبرای انجام تجزی

استفاده  SAS 9.1افزار شده از نرم گیریصفات اندازه

ها با استفاده از روش آزمون چند میانگین ۀشد. مقایس

 ای دانکن انجام گرفت. دامنه

 

 نتایج و بحث
 و شاخه شهیر  خشک وزن

خه در و شا شهیر  خشکبا افزایش سطوح شوری وزن 

کاهش یافت اما این روند  یموردبررس یهاژنوتیپ همۀ

                                                                               
1. Flame photometer 

(. کمترین روند 4بسته به ژنوتیپ متفاوت بود )جدول 

 115از تیمار شاهد تا  شهیر  خشککاهش وزن 

بود. تیمارهای شوری  H6نمک متعلق به  مولار یلیم

 یبابا شیررقم  شهیر  خشکرا روی وزن  تأثیرکمترین 

 ند.اوزوم داشت قرمز و ات

( مولار یلیم 15سطح شوری ) نخستینبا اعمال 

کاهش یافت اما  شدت به ها شاخهمیزان وزن خشک 

در این  یموردبررسهای این کاهش در بین دورگ

 یها رقمسطح شوری به یک اندازه بود و در بین 

کمترین کاهش وزن خشک شاخه متعلق به رشه بود 

 (. 4)جدول 

شاخه  ویشیر میزان رشد یسطح شور شیبا افزا

طول شاخه  نیکمتر که یطور بهکرد  دایکاهش پ زین

بین  .شدثبت  میسد دیکلر مولار یلیم 115با  ماریدر ت

 رشد ازلحاظ دارمعنی اختلاف یموردبررس یها رقم

 (. 9 جدول) داشت وجود شاخه طولی

در انگور رقم سلطانی مشاهده شد که وزن خشک 

داری  معنی طور به های انگور با افزایش غلظت شوریقلمه

ی ها اندام(. رشد Katerji et al., 2000کاهش یافت )

هوایی گیاه بیشتر از ریشۀ آن تحت تأثیر شوری 

یابد. در شرایط تنش خشکی و و کاهش می قرارگرفته

های هوایی و ریشه برای جذب مواد شوری، بین بخش

نورساختی رقابت وجود دارد و این مسئله روی این 

(. نتایج Hsiao & Xu, 2000گذارد )ثیر میها تأ اندام

های پژوهشگرانی  در این پژوهش با گزارش آمده دست به

Fisarakis et al. (2001 )( و 2000)  .Katerji et alچون 

 Clark  Francois &در انگور رقم سلطانی همخوانی دارد.

رقم تامسون بیدانه  انگور یکه رو پژوهشیدر  (1979)

داشتند که بسته به غلظت  انیدند بانجام دا )سیدلس(

ممکن است  یشور شیافزا ،کشت طیدر مح کلرید سدیم

 هایرشد و کاهش شمار شاخه زانیمنجر به کاهش م

 انگور شود. این در ییهوا

 

 RWCبرگ  یآب نسب یامحتو

 دایکاهش پ زیبرگ ن RWC یسطح شور شیبا افزا

 یها دورگهمتعلق به  بیبه ترت میزان نیشتریب .کرد

H6  وH4 نیشتریب هانگور رشنیز  ها رقم نیبود. در ب 

ی ها گونه .(9)جدول  برگ را داشت نسبی آب یامحتو
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ی آب امحیطی محتو یها با تنش رویاروییدر  متحمل

 کنند یخود را در حد بالاتری حفظ م یها یاخته

بالای برگ  RWCگفت که حفظ  توان یبنابراین، م

در انگور است و  شوری به تحملمهم دیگر  سازوکار

تنش بتوانند آب بیشتری را در  طیی که در شراهای رقم

 کاهش آب این میزان یا دارند نگه خود هایبرگ

 شوری برابر در را بیشتری تحمل ،نیابد محسوسی

 شرایط در برگ آب مناسب حفظ. داشت خواهند

شدن  تر قیعم ،ها برگ ةانداز کاهش اب تواندمی شوری

ثانویه  یها(متابولیتوسازگر ) وختسها، تجمع  روزنه

 یها، افزایش کرک رو برگ (مزوفیل) برگ میان در

ها و  روزنه ةکاهش انداز ،یا تراکم روزنه کاهشها،  برگ

 (Levitt, 1980باشد ) (کوتیکولپوستک )ضخیم بودن 

ی از شماراز این صفات جزء ذاتی  چندیکه 

که با  . نتایج تحقیق نشان دادهستند انگور های ژنوتیپ

در اما  ،کاهش یافت RWCافزایش سطح شوری 

برای مثال  .باقی ماند بالاییدر حد  RWC رقمچندین 

تازه و بالغ  یها رقم رشه جزو انگورهایی است که برگ

. بنابراین، این صفات دارد یادیز هایآن کرک

تر بودن این رقم در  مقاوم های تیکی از عل توانند یم

شوری باشد. این  برابردر  گرید یها رقممقایسه با 

 .است صادق نیز ها دورگحالت در 

 

 پرولین و قند محلول

پرولین و قند محلول برگ با افزایش سطوح  میزان

پرولین در  ادشدنیز حال نیباا ،شوری بیشتر شدند

واکنش به افزایش غلظت نمک بسته به ژنوتیپ 

 (. 1متفاوت بود )شکل 

 115تیمار قند محلول برگ در  میزانبیشترین 

در شاهد بود  میزانکلرید سدیم و کمترین  مولار یلیم

 (.4)شکل 

حفظ وضعیت آبی خود با انباشتن  منظور بهاهان گی

های محلول و پرولین و قند مانندهایی وسازگر سوخت

تنظیم اسمزی با شوری  سازوکار باها برخی یون

ها بیشتر از قند برگ میزانکنند و می رویارویی

شرایط تنش شوری قندهای محلول  دراست.  ها ریشه

اسمزی  ةکنند حفاظت عنوان بهتوانند و پرولین می

 (. Bartles & Sunkar, 2005عمل کنند )

 
 انگور. ۀ )گرم(شاخو  شهیر  وزن خشکسطوح شوری بر  ریتأث .4جدول 

Table 2. Effects of salinity on grapevine root and shoot dry weight (gr) 
Salinity 

Genotypes 150 mM 100 mM 50 mM 0 mM 

Shoot Root Shoot Root Shoot Root Shoot Root 

1.86de 3.28gh 1.41de 2.70h 2.57de 31.53a 7.0a 22.32abcd H4 

2.22de 5.11efgh 2.94de 5.57efgh 2.41de 3.95fgh 6.19ab 19.58abcd H6 

1.58de 3.84fgh 1.45de 12.31cdefgh 1.80de 10.56defgh 1.86de 16.48cdefg Rasha 

2.37de 17.2bcdef 1.24e 11.14defgh 1.23e 14.65cdefgh 4.94bc 20.44abcd Rish baba 

1.26e 16.82bcdefg 2.11de 14.75cdefgh 1.84de 17.92abcde 3.38cd 21.05abcd At ouzum 

2.68de 14.72cdefgh 1.58de 14.0cdefgh 1.53de 30.08ab 5.24b 25.88abc Sayani 

 .استدر آزمون دانکن  ≥ 51/5P در سطح احتمال دار یمعنة نبود اختلاف دهند نشانحروف همسان در ستون مربوطه به هر صفت 
Means in each column followed by similar letter are not significantly different at the P ≤ 0.05 using Duncan Multiple Range Test. 

 
 و طول شاخۀ انگور سطوح شوری بر محتوای آب نسبی برگ ریتأث. 9جدول 

Table 3. Effects of Salinity levels on RWC and shoot length 

Salinity 

Genotypes 
150 mM 100 mM 50 mM 0 mM 

Shoot 

lenght 

(cm) 

RWC 

Shoot 

lenght 

(cm) 

RWC 

Shoot 

lenght 

(cm) 

RWC 

Shoot 

lenght 

(cm) 
RWC 

1.87cde 75.33efghi 4.77bcd 83.67abcde 5.47bc 87.33ab 8.67ab 90.33a H4 

1.67cde 75fghi 3.1cde 84.33abcd 8.53ab 87abc 11.33a 92.33a H6 

0.37e 71fghij 1.8cde 78.33cdefg 3.13cde 85abcd 4.23cde 90.33a Rasha 
0.4e 61.67k 0.67de 68.67ijk 0.27e 77.33defgh 2.17cde 84.67abcd Rish baba 

0.7de 63.67jk 1.83cde 69.33hijk 1.57cde 78.33cdefg 4.93bc 87.67ab At ouzum 

1.37cde 63jk 0.5e 70.33ghij 0.67de 79.33bcdef 5.47bc 86.67abc Sayani 

 .استدر آزمون دانکن   ≥ 51/5Pدر سطح احتمال  دار یمعنة نبود اختلاف دهند نشانحروف همسان در ستون مربوطه به هر صفت 
Means in each column followed by similar letter are not significantly different at the P ≤ 0.05 using Duncan Multiple Range Test. 
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  ≥ 51/5Pدر سطح احتمال  دار یمعنة نبود اختلاف دهند نشانسطوح شوری بر غلظت پرولین برگ. حروف همسان  ریتأث. 1شکل 

 .استدر آزمون دانکن 
Fig 1. Effects of salinity levels on leaf prolin content. Similar letter are not significantly different at the P ≤ 0.05 

using Duncan Multiple Range Test  

 

 
 در سطح احتمال دار یمعنة نبود اختلاف دهند نشانبرگ. حروف همسان  قند محلولسطوح شوری بر میزان  ریتأث .4شکل 

51/5P ≤   استدر آزمون دانکن. 
Fig 2. Effects of salinity levels on leaf soluble sugars content. Similar letter are not significantly different at the 

P≤0.05 using Duncan Multiple Range Test  
 

در این تحقیق نشان  آمده دست بهبررسی نتایج  

پرولین و قند  ساختداد تنش شوری باعث افزایش 

 et al.  Singhشد. یموردبررسمحلول در انگورهای 

 های انگور در( بیان داشتند در تیمار قلمه2000)

ی توسط کلرید سدیم با اشرایط کشت درون شیشه

افزایش شوری میزان پرولین و قند محلول افزایش 

ها نقش یافتند که در تنظیم پتانسیل اسمزی برگ

دارد. در تحقیقی روی انگور رقم پرلت بیان شد که 

ها با شرایط تنش در بیشتر ژنوتیپ درتجمع پرولین 

میزان مقاومت به تنش در ارتباط است و غلظت آن در 

مقاوم به تنش بیشتر از گیاهان حساس به گیاهان 

تحقیق میزان تولید پرولین در این . در استتنش 

 که یطور بهشرایط تنش متفاوت بود  درها ژنوتیپ

 دورگاین اسمولیت در انگورهای رقم رشه و  میزان

H6  شوری کمتری داشتند کمتر  یها بیآس ۀنشانکه

سبت به ن یها رقمبود به عبارتی  ها دیگر رقماز 
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ند. این کردتر پرولین کمتری تولید یا تجمع متحمل

 همخوانی( در انگور 2000) .Singh et al ۀنتیجه با یافت

که تجمع  شده  گزارشاما در برخی از گیاهان  ،ندارد

 ۀمیزان صدم ةدهندپرولین در شرایط تنش نشان

به گیاه است و ارتباطی با میزان مقاومت  واردشده

های (سیگنال)  نشانه(. Town et al., 2008ها ندارد ) آن

 تأثیرآبسیزیک اسید بر تجمع پرولین  ساختمربوط به 

هورمون  ساختدر زمان تنش با  درواقعدارند و 

ترکیبات  ساختهای مربوط به آبسیزیک اسید ژن

شوند. تجمع پرولین پرولین فعال می مانندها اسمولیت

های ماده شرایط تنش با افزایش میزان پیش در

اسید گلوتامیک، اورنیتین و  مانندپرولین  ساخت زیست

. همچنین تجمع پرولین در استآرژنین در ارتباط 

است  سبزینه ۀتنش اسمزی مربوط به تجزی تأثیر

(Town et al., 2008 .) 

 غذاییعناصر 

سدیم برگ نیز  میزانبا افزایش سطوح شوری 

ین (. کمتر7خطی افزایش پیدا کرد. )جدول  صورت به

 H6 یها دورگهسایانی،  یها رقممیزان سدیم برگ در 

 میزان)بدون اختلاف آماری( دیده شد. همچنین  H4و 

(. 7کلر برگ در سطوح شوری افزایش یافت )جدول 

و  H6یافته به ترتیب در برگ  کمترین میزان کلر تجمع

 نخستینگیری شد. با اعمال انگور رقم رشه اندازه

نمک(  مولار یلیم 15غلظت سطح شوری )از شاهد به 

غلظت عنصر پتاسیم برگ افزایش نشان داد و  در آغاز

 مولار یلیم 115و  155با افزایش غلظت نمک به 

و سایانی  H6میزان پتاسیم برگ کاهش یافت. دورگ 

رشه و  یها رقمپتاسیم و  میزانبه ترتیب بیشترین 

، بدون اختلاف آماری، نیز به ترتیب کمترین بابا شیر

 (.7پتاسیم را داشتند )جدول  زانمی

 
 برگ کلرو سدیم  ،پتاسیم . تأثیر شوری و ژنوتیپ انگور بر میزان 7جدول 

Table 4. Effects of salinity and grapevine genotypes on leaf K, Na and Cl contents 

Cl (mg g-1 dw) Na (mg g-1 dw) K (mg g-1 dw) Genotypes 

18.90b 15.10cd 1.25ab H4 
15.81c 15.80bcd 1.33a H6 

19.05b 17.90abc 1.02c Rasha 

24.72a 20.15a 1.10bc Rishbabab 

25.10a 18.40ab 1.18abc At ouzum 

23.78a 14.50d 1.31a Sayani 

   F-values 

269.42** 89.30** 34.86** Salinity 

30.32** 6.32** 3.34* Genotypes 
ns ns ns S×G 

   Salinity levels 
9.16d 8.80d 0.83d 0 mM 

21.10c 15.21c 1.53a 50 mM 
25.30b 18.43b 1.35b 100 mM 

29.36a 25.41a 1.07c 150 mM 

 .استدر آزمون دانکن   ≥ P 51/5 در سطح احتمال دار یمعنة اختلاف دهند نشاندر هر ستون  همسانحروف نا

 ،** ،*ns 51/5در  دار یمعنة اختلاف دهند نشان به ترتیب P ≤ ،51/5P ≤   است دار یمعنو نبود اختلاف. 
Means in each column followed by similar letter are not significantly different at the P ≤ 0.05 using Duncan Multiple 

Range Test. 

*, **, ns: significantly different at P ≤ 0.05, P ≤ 0.01 and non significant, respectively.   

 

دو رقم سایانی و  رازیغ بهنیترات برگ  میزان

اوزوم که با تشدید تنش شوری در مقایسه با شاهد  ات

 یموردبررسانگور  یها نمونه دیگرکاهش نشان داد در 

 درهرصورت(. 9روند خاصی مشاهده نشد )شکل 

ها شوری این ژنوتیپ یها تنشغلظت نیترات برگ در 

 ز شاهد بود. بیشتر ا

در تحقیقی روی انگور رقم سلطانی گزارش شد که 

های انگور در معرض تنش شوری، با بالا با قرار دادن قلمه

 شیافزا ها برگ پهنکرفتن سطح شوری غلظت سدیم در 

یافت. تفاوت گیاهان مقاوم به شوری با گیاهان حساس به 

شوری در آن است که در گیاهان مقاوم به شوری میزان 

های هوایی کمتر بوده و این نتقال سدیم و کلر به انداما
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به  ها آنها تجمع یافته و از ورود ها درون واکوئلیون

ی و ایجاد سمیت ا درون سیتوپلاسم یا دیوارة یاخته

. در تحقیقی (Fisarakis et al., 2001) شودجلوگیری می

یۀ انگور بر تجمع کلر و سدیم در چندپا  یتأثیرگذارروی 

ی هوایی رقم سلطانی در شرایط تنش شوری ها دامان

های پیوندی با جلوگیری از اعلام شد که شماری از پایه

Naورود و انتقال 
توانند شوری را تحمل کنند. می +

Clشوری قادر به خارج کردن  همچنین پایۀ مقاوم به
از  -

Clبود و کمترین غلظت  ریشهاندام 
 ةرا در برگ، شیر -

 (. Walker et al., 2004) داشتانگور و دم برگ 
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 P ≤ 0.05در سطح احتمال  دار یمعنة نبود اختلاف دهند نشانسطوح شوری بر میزان نیترات برگ. حروف همسان  ریتأث .9شکل 

 .استدر آزمون دانکن 
Fig 3. Effects of salinity levels on leaf nitrate content. Similar letter are not significantly different at the P ≤ 0.05 

using Duncan Multiple Range Test 

 

به توانایی  ریشه به اندام هوایی نسبت کلر درواقع 

 ها شهیداری کلر در رمقاوم برای نگه هایپایه یها شهیر

سدیم در برگ  میزانکه  شده گزارش اشاره دارد.

مقاوم  یها هیپاشتر از برگ های حساس انگور بی پایه

ژنتیکی  یها تفاوت(. Storey & Walker, 1999است )

Clها در محدود کردن جذب  رقمها و  بین گونه
Na و -

+ 

 عامل ،از خاک، یا کاهش انتقال یون به آوند چوبی

 ستا در برگ ها ونیمهمی در کاهش تجمع آن 

(Munns & Tester, 2008) در انگور انتقال کلر از .

Clبه اندام هوایی به خاطر جلوگیری از ورود  ها هشیر
- 

، کنترل ها شهیدر واکوئل ر -Clیا جذب آن و توقیف 

 (. Lauchi & Schubert, 1989) شود یم

 15افزایش پتاسیم در غلظت کلرید سدیم 

مناسب برای  pHشاید به خاطر حفظ  مولار یلیم

فعالیت آنزیمی گیاه در شرایط تنش متوسط باشد اما 

حضور بیشتر عنصر سدیم  علت بههای بالاتر ر تنشد

دهد و جذب در محیط ریشه رقابت با پتاسیم رخ می

که با افزایش  شده گزارشیابد. این عنصر کاهش می

غلظت کلرید سدیم میزان پتاسیم، کلسیم و منیزیم 

های کم سدیم، ها کاهش نشان داد. در غلظتساقه

های بالاتر غلظتیابد و در جذب پتاسیم افزایش می

 های بررسی، و در بیشتر ابدی یمجذب آن کاهش 

 میزانن افزایش غلظت سدیم اتوسط محقق شده انجام

 Singh et) پتاسیم موجود در برگ را کاهش داده است

al., 2000) .های  رقمدر تحقیقی گزارش شد که  در

روز تیمار با افزایش غلظت  65از  پسمختلف انگور 

N-NO، غلظت در محیط کشت نمک
 همۀدر  3-

(. Fisarakis et al., 2004یافت ) انگور کاهش یها اندام

 حساسیت جذب نبودکه  ها گزارشبرخی  رغم به

د در محیط ریشه را نشان دادن کلر به مقادیر نیترات

 ناهمسازی وجود دارد که های چندی بررسی

این دو آنیون  و عمل متقابل بین انتقال (آنتاگونیسم)
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از  که کلر و نیترات شده گزارش .دهند یم نشانرا 

تونوپلاست نفوذ  ءدر غشا همسانآنیونی  یهامسیر

کلر  برابر نیترات دو ها به مسیرو نفوذپذیری  کنند یم

 یها هیبعضی پا .(White & Broadley, 2001) است

Clانگور قادر به جلوگیری از ورود 
جذب و  و هستند -

Clانتقال 
 ۀ. در ریشدهند یاهش مبه اندام هوایی را ک -

. ابدی یکاهش مکلر، نیترات حساس با افزایش  یها رقم

NO میزانافزایش 
در خاک، تأثیر بهبود روی سمیت  3-

 & Storey) ه استتشامرکبات و آووکادو دکلر در 

Walker, 1999.)  که غلظت خارجی بالایداد نتایج نشان 

Cl
-
های برگ چند ژنوتیپرا در  نیترات نباشتگیا 

که با نتایج شماری از  کاهش داد ی انگورموردبررس

(. در White & Broadley, 2001محققان همخوانی دارد )

شوری روی نیترات برگ بسته به سطح تنش  تأثیرظاهر 

 .(Banuls et al., 1990شوری و ژنوتیپ متفاوت است )

 

 شوری علایم خسارت

 های نشانهمتفاوتی  های درجهبا  یموردبررسانگورهای 

(. 7شوری را در برگ و شاخه نشان دادند )شکل 

ها مشاهده  شوری در دورگ یها بیآس نشانۀکمترین 

بدون اختلاف  بابا شیرنیز رشه و  ها رقمشد و در بین 

 115را داشتند. در غلظت  یها بیآس کمترینآماری 

 همۀتحمل مناسبی را نشان داد و  H6تنها  مولار یلیم

 حساس بودند. H4اه به همر یموردبررس یها رقم
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در سطح  دار یمعنة نبود اختلاف دهند نشانسطوح شوری بر شدت سوختگی برگ و شاخۀ انگور. حروف همسان  ریتأث. 7شکل 

 .استدر آزمون دانکن   ≥ 51/5P احتمال
Fig 4. Effects of salinity on burning level of grapevine leaf and shoot. Similar letter are not significantly different at 

the P ≤ 0.05 using Duncan Multiple Range Test 

 

 صورت بههای ظاهری ناشی از تنش شوری  نشانه 

ای های پایینی و پیر گیاه، پیچش و لولهزردی برگ

های گیاه نمایان ها و ریزش شماری از برگشدن برگ

که  شده  گزارش(. Fisarakis et al., 2001شود )می

ها به ظاهر دلیل اصلی کلر در برگ ازحد شیبتجمع 

 شده  گزارشآسیب نمک در برگ است که در این بین 

کلر بیشتر است چون گیاهان این عنصر را  ریتأث

 Downtonکنند ) تر از سدیم از خاک جذب می سریع

& Millhouse, 1983; Inal, 2002 از سویی دیگر در .)

یافته  این تحقیق با مقایسۀ میزان کلر و سدیم تجمع

که میزان کلر برگ در همۀ  شده مشاهدهدر برگ 

ی بیشتر از عنصر سدیم بود. این نتیجه با ها رقم

( همخوانی دارد. اما 2001) .Fisarakis et alهای  یافته

سوختگی برگ در  های نشانهدر تحقیقی اعلام شد که 

 41نگور تیمارشده با های ا ی پیرتر رقمها برگ

ی بین ا رابطهمشاهده شد و هیچ  NaCl مولار یلیم

شدت سوختگی برگ و محتوای کلر برگ یافت نشد. 

سوختگی برگ انگور  های نشانهکه شدت  شده شنهادیپ

های زیانبار نمک در برگ  تجمع میزان زمان مدتبه 

بیشتر از انباشتگی میزان واقعی نمک در زمان 
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 ,.Bernstein et alبستگی دارد ) ی برگ،ریگ نمونه

1969 .) 

 

 نهایی  یریگ جهینت

روشنی نشان داد  بهآمده از این تحقیق  تسد نتایج به

ی موردبررسی ها رقمها و از دورگ کدام چیهکه 

را تحمل کنند. با  مولار یلیم 115شوری  نتوانستند

بررسی همۀ صفات ساختارظاهری و فیزیولوژیکی 

مهم مانند تجمع سدیم و کلر چندین صفت  ژهیو به

و برگ  ی ظاهری وارده به شاخهها بیآسبرگ و 

پایۀ  صورت بهقابلیت استفاده  H6ی ا گونه نیبدورگ 

 155متحمل به شوری را در انگور دارد و غلظت 

نمک را تحمل کرد. همچنین انگور تجاری  مولار یلیم

های آذربایجان غربی و  دیم در استان صورت بهرشه که 

یابد تحمل خوبی به شوری دستان پرورش میکر

شور  به نسبتمتوسط دارد و در مناطق با خاک 

 رقم را دارد.  عنوان بهقابلیت کشت 
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ABSTRACT 

Selection and use of tolerant grapevine as rootstock or own-rooted vines and finding indexes for 

screening of resistant genotypes have especial importance. To identify the salt tolerant grapevine 

genotypes, effects of NaCl concentrations (0, 50, 100 and 150 mM) on root length, root and shoot dry 

weight, prolin, total soluble solid, RWC, level of salt injury, leaf concentration of K, Na, Cl and NO3 of 

‘Rasha’, ‘Rishbaba Qermez’, ‘At ouzum’, and ‘Sayani’ as well as two inter- species hybrids was 

investigated in factorial experiment based on RCBD design. Results showed that increasing NaCl 

concentration caused a significant reduction in shoot growth, the average root and shoot dry weight and 

RWC of all genotypes. Increasing NaCl concentration caused a significant production of prolin and 

soluble sugar in some genotypes. The lowest Cl and Na accumulation was obtained in leaves of H6 and 

then in Sayani and Rasha, respectively. In high salt concentration, leaf K and No3 contents were 

decreased. The lowest salinity symptoms were observed in leaves and shoots of two hybrids as well as in 

‘Rasha’. In 150 Mm NaCl, only hybrid H6 showed medium degree of tolerance. Based on Na and Cl 

accumulation in leaves, salt damage symptoms and vegetative growth rate, ‘Rasha’ cultivar and H6 

hybrid showed logical salt tolerance.  
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