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  (Vitis vinifera)های انگور بررسی توزیع عناصر )پتاسیم، سدیم و کلر( در برخی ژنوتیپ

 شرایط شوری در
 

 4حسین لسانی و 3، مریم شهبازی*2، علی عبادی1حمیدرضا طحانیان

 پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران ،دانشجوي سابق كارشناسي ارشد و استادان .4و  2 ،1

 استاديار پژوهشکدۀ بيوتکنولوژي كشاورزي كرج .3

 (23/8/1333تاريخ تصويب:  - 1/5/1333)تاريخ دريافت: 

 

 چکیده

ي محيطي، توليد بسياري از محصولات كشاورزي و باغي را ها تنشين تر مهميکي از  عنوان بهشوري 

ين محصولات تر مهميکي از  عنوان به (.Vitis vinifera L)با مخاطره روبرو كرده است. آيندۀ توليد انگور 

هدف از اين پژوهش  شوري است.هاي مقاوم به يهاز پااقتصادي بخش باغباني درگرو اصلاح و استفاده 

هاي مرتبط با تنش شوري در شش رقم و ژنوتيپ انگور  چگونگي توزيع يونبررسي تحمل شوري و 

 SH068كاشمر،  شامل شاهرودي )سرخ فخري(، سفيد فخري، سبز انگور، ديوانۀ Vitis viniferaاز گونۀ 

  تصادفيكاملاً پايۀ فاكتوريل در قالب طرح صورت بهاي بود. اين آزمايش  در شرايط گلخانهG-T01 و

شامل  سطوح مختلف شوري عامل رقم و شوري و در سه تکرار انجام شد. گياهان با تصادفي با دو

به مدت چهل روز تيمار شدند. نتايج آزمايش نشان  بر متريمنس ز يدس 6و4(، 8/1-3/1) 2كمتر از 

ها،  يپژنوتي مختلف همۀ ها اندامهاي سديم و كلر در  داد با افزايش ميزان كلريد سديم تجمع يون

افزايش و يون پتاسيم در شاخساره افزايش و در ريشه كاهش داشت.  (>55/5P) داري يمعن صورت به

و درصد وزن خشك برگ 84/1درصد و 88/5يب به ترتكمترين ميزان تجمع كلر )  G-T01ژنوتيپ 

و رقم شاهرودي به ترتيب از بيشترين  GT01 رسد ژنوتيپ يمبه نظر  درمجموعنشان داد.  ( راشاخساره

و كمترين توانايي در كاهش عوارض ناشي از مسموميت كلر را داشتند. نتايج اين تحقيق وجود 

 كند.هاي بومي انگور گونۀ وينيفرا را تأييد مي يپژنوتاختلاف در واكنش به تنش شوري در بين 
 

 كلر.   انگور، پايه، تحمل، ژنوتيپ، شوري، :های کلیدی واژه

 

 مقدمه

های كشاورزی در جهان  ینزمدرصد 99بالغ بر 

شود. افزون  یگرفته مهای شور در نظر  زمین عنوان به

در های تحت آبیاری موجود  بر اين نیمی از زمین

هكتار( تحت تأثیر شوری بوده و هر  9×118) جهان

شده، های آبیاری ینزممیلیون هكتار از  11سال حدود 

ثانويه  شدن یايیقلو  شور شدنبه دلیل تأثیر نامطلوب 

 8/6 درمجموع. (Rao et al., 2006)شوند  رها می

ی ها خاکاز اراضی كشاورزی در ايران  میلیون هكتار

 ,Momeniهای مختلف شوری دارند )مبتلا به درجه

كند:  یم(. شوری دو نوع تنش را بر گیاه تحمیل 2010

ی ها غلظتتنش كمبود آب در دسترس ناشی از  (1)

یل به دلها  ( تنش ويژة يون9بالای محلول خاک، )

به كلر و ی پتاسیم به سديم، نیترات ها نسبتتغییر در 

 ,.Blumwald et al)ی سديم و كلر ها غلظتنیز 

مصرف ضروری  ين عناصر كمتر مهم. كلر يكی از (2000

بر گیاهی است كه در تنظیم اسمزی گیاه نقش مهمی 

دارد و نیاز گیاهان به كلر، برای رشد مطلوب تا  عهده
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گرم به ازای هر كیلوگرم مادة خشک  1حدودی معادل 

 باوجود. (Marschner &  Marschner, 2012). است

نقش مهمی كه اين عنصر در تنظیم فشار آماس 

)تورژسانس( و اسمزی گیاه دارد، افزايش غلظت آن 

شود. حدود بحرانی كلر در  باعث مسمومیت شديد می

 11-11و  7-4های حساس و مقاوم به ترتیب  گونه

 Xu et)گیاهی است  خشک ةمادگرم در هر گرم  یلیم

al., 1999).  نكتۀ مهم آنكه عناصر سديم و كلر هر دو

اند ولیكن واكنش  ی بالا مسموم كنندهها غلظتدر 

ها اهمیت بیشتری دارد، زيرا  گیاه به كلر در برخی گونه

كنند، حال  می بهتر كنترلها انتقال سديم را  اين گونه

انتقال كلر  كنترل یبراهای مناسبی  سازوكارآنكه از  

در میان محصولات  (.Munns et al., 2008ندارند )

باغبانی كه ارزش اقتصادی بالايی دارند انگور و 

های كنترل  سازوكارتوان نام برد كه  یممركبات را 

ی بالای سديم دارند و ضعف ها غلظتبهتری در برابر 

های كنترل يون  سازوكارمند نبودن از  بیشتر بهره ها آن

نۀ های گو(. رقمMunns et al., 2008) كلر است

شمار نسبت حساس به شوری بهوينیفرا جزو گیاهان به

(. انگور اغلب در Maas et al., 1977آيند )می

های مناطق نیمه بیابانی كه خشكی و شوری  ینزم

آبی  صورت بهآيد، چالش اصلی آن مناطق به شمار می

. شوری باعث (Cramer et al., 2007)شود  كشت می

 داده استها نشان شود. بررسی كاهش رشد انگور می

ای، تركیب يونی  كه نورساخت )فتوسنتز(، هدايت روزنه

ی مختلف و عملكرد گیاه انگور تحت تأثیر ها اندامدر 

 .(Walker et al., 1997)گیرد  شوری قرار می

رشد و  شور آبها نشان داد كه آبیاری انگور با  پژوهش

 دهد. بر پايۀ یكاهش مداری  معنی طور بهعملكرد آنرا 

ين مرحله به شوری خاک تر حساساين پژوهش نمو حبه 

ای قوی بین تحمل  ( به رابطه2002) .Walker et alبود. 

 . بردند یپا و قدرت رويشی پايه سلطانبه شوری انگور 

Naی پرشماری در مورد میزان تجمع ها گزارش
و  +

Cl
 Garcia etی مختلف انگور وجود دارد. ها رقمدر  -

al. (1993 نشان دادند كه افزودن كلريد سديم به )

ی ها انداممحلول غذايی باعث افزايش میزان سديم 

 يانشاشود. همچنین انگور مقادير  رويشی انگور می

كند ويژه در شاخسارة خود انباشته میای كلر به توجه

(Downton, 1977) پايۀ  11روی  شده انجام. بررسی

سیم در بافت انگور نشان داد كه غلظت سديم و پتا

ی حساس بود ها رقمی مقاوم بیشتر از ها رقمگیاهی 

(Troncoso, 1999) بررسی .Walker et al. (2004 )

توانايی دفع متوسط  به همراه قدرت رشدنشان داد كه 

و زياد سديم و كلر بهترين تركیب برای انتخاب پايۀ 

ين علت تر مهممناسب برای رقم سلطانا است. به ظاهر 

يژه در و بهدر انگور تجمع كلرايد مازاد  آسیب شوری

های ديگر نشان داده است كه است. بررسی ها برگ

كند كه  یمهنگامی بروز  ها برگسوختگی حاشیۀ 

 برگ پهنکاز  شده استخراجمیزان يون كلرايد در عصارة 

بنابراين  .(Ehlig, 1960) مول باشد میلی 111-111حدود 

تحمل شوری، محدود  نظر ازنقطهرسد كه  به نظر می

 . استين راهكار تر مهم ها برگكردن تجمع كلر در 

های متحمل به  ها در مورد اصلاح پايه پژوهش

ها با توانايی  تنش شوری منتج به معرفی برخی پايه

شده جلوگیری از جذب و يا دفع نمک برای انگور 

ها به برخی شرايط  . با توجه به حساسیت اين پايهاست

ی سنگین و نیز ها خاکكی بودن و خاک مانند آه

ها  یپژنوتها، بررسی  دشواری افزايش برخی از اين پايه

 منظور بهی مختلف گونۀ وينیفرا در كشور ها رقمو 

مندی از  تر و نیز امكان بهره ی متحملها رقميافتن 

رسد.  می به نظرپايه ضروری  عنوان بهها  یپژنوتبرخی 

تیابی به هدف از اين پژوهش بررسی امكان دس

پلاسم(  های متحمل در ذخاير توارثی )ژرم یپژنوت

بومی از طريق بررسی صفات رشدی و میزان تجمع و 

 های دخیل در تنش شوری است. يا دفع يون

 

 ها روشمواد و 

 كاملاًپايۀ فاكتوريل در قالب طرح  صورت بهآزمايش 

تصادفی با دو عامل رقم در شش سطح و شوری در سه 

انجام شد.  1931-39ی ها سالسطح و با سه تكرار طی 

قلمۀ خشبی شش رقم و ژنوتیپ انگور  ، 1931در زمستان

سبز انگور  و SH068 )سرخ فخری، سفید فخری، 

از كلكسیون انگور مركز تحقیقات كشاورزی  شده یگردآور

 G-T01كاشمر و  يوانۀطبیعی شاهرود و د و منابع

ۀ طرود با اقلیم گرم و خشک در از منطقشده  یگردآور

درصد( ضدعفونی w/v1/1شهرستان شاهرود( با بنومیل )
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( با غلظت IBAبوتیريک اسید )-9و سپس با ايندول 

در  ها قلمه. شد یمارتام به مدت ده ثانیه  پی پی1111

یستم میست( و پاگرما )رطوبت سافشان )سامانۀ مه

قرار یوس( سلسدرجۀ  91درصد و دمای پاگرمای 81

دار شده و فروردين  كه پس از سه هفته ريشه گرفتند

لیتری اصلی با تركیب كوكوپیت  11ی ها گلدانبه  1931

 ها گلدانند. داده شد( انتقال 1:1و پرلیت )نسبت حجمی

 ,Cramerبا محلول غذايی پیشنهادشده توسط كرامر )

محلول با استفاده از   pH( آبیاری شدند.2007

( تنظیم شد. 1/6-1/6اسیدسولفوريک غلیظ در محدودة )

درصد 41آبیاری بر پايۀ كاهش رطوبت بستر تا حد   زمان

قلمی )لوترن  سنج رطوبتظرفیت زراعی و با استفاده از 

 شده استفاده( تنظیم شد. میزان محلول PMS-714مدل 

درصد ظرفیت زراعی بستر بود. 71در هر نوبت آبیاری 

كه  یهنگامها حذف و  يک شاخه، ديگر شاخه جز به

يافتۀ كامل روی شاخه ايجاد شد )تیرماه(،  توسعه برگ پنج

، ها محلولتیمار شوری با افزايش تدريجی غلظت 

آيد،   به دستروز  11ی كه غلظت نهايی ظرف ا گونه به

یری از تجمع نمک هر هفته اعمال شد. برای جلوگ

با سه سطح شوری  ها گلدانعملیات آبشويی انجام شد. 

 متر محلولزيمنس بر  دسی 6و 7)كنترل(،  9كمتر از 

 69/9و  99/1، 1افزودن به ترتیب )شوری ناشی از غذايی 

آبیاری شدند.در اين مدت  (یترهر لدر  كلرور سديمگرم 

ذيری ارتفاع و ی رويشی مانند تغییرپها عاملروز(  71)

سطح برگ و شاخص سبزينگی ثبت شد. در پايان اين 

آوری و برای  گرد ها گلداندوره نمونۀ برگ از همۀ 

  گیری گیری كلر به آزمايشگاه منتقل شد. برای اندازه اندازه

ییريافتۀ عیارسنجی تغی گیاهی از روش ها در نمونهكلر 

ستفاده ( اKorkmaz, 2010)تیتراسیون( با نیترات نقره )

با  ها گلدان( ماهآبانشد. سپس تا آخر فصل رويشی )

dSm محلول غذايی
آبیاری شدند. بهار سال دوم  19-

سانتیمتری هرس و  91ها از ارتفاع  ( همان بوته1939)

يافته  توسعه برگ پنجتک شاخه شدند. پس از تشكیل 

تیمار شوری مانند سال پیش اعمال شد. در اين مدت 

بت و پس از چهل روز گیاهان همۀ صفات رشدی ث

ی مختلف گیاه ها قسمتكامل برداشت شده و  طور به

شامل ريشه، برگ و شاخساره جداگانه با استفاده از 

 78یوس و به مدت سلسدرجۀ  41آون، در دمای 

آسیاب شدند.  ها نمونهساعت خشک شدند. در انتها 

های پتاسیم و  كلر با استفاده از روش عیارسنجی و يون

 Flame) نشر شعلهم با استفاده از روش سدي

Photometry) یری شدند گ اندازه(Motsara & Roy, 

 شده ارائهپايۀ روابط بر . شاخص تحمل تنش (2008

محاسبه شد. همۀ  Fermendez (1992)یلۀ وس به

نسخه  SAS افزار نرمهای آماری با استفاده از تجزيه

دار  تعیین معنی منظور به GLMانجام شد. آنالیز  1/3

ها و تأثیر متقابل بین سطوح  یپژنوتبودن اختلاف بین 

 پذيرفت.  مختلف تیمارها انجام 

 

 نتایج

در سال اول نشان  شده انجامهای  يشآزمابررسی نتايج 

ی رشدی مانند تغییرپذيری ارتفاع، ها عاملداد كه 

سطح برگ و شاخص سبزينگی در اثر اعمال تنش 

دند. میزان تجمع كلر در شوری دستخوش كاهش ش

نیز با  اعمال شوری افزايش  ها برگسال نخست در 

بیشترين  SH068يافت كه اين افزايش در ژنوتیپ 

 GT01كاشمر،  ی ديوانۀها رقمدرصد( و در 61/1میزان )

و 14/1، 17/1و سبزانگوركمترين میزان )به ترتیب 

درصد( بود. با توجه به استقرار نیافتن كامل نظام 18/1

ها در سال دوم  یریگ اندازهريشه در سال اول ديگر 

 .استانجام شد كه شامل موارد زير 

 

 واکنش رشد گیاه به تیمار شوری

ی آزمايش، تأثیر ها دادهبر پايۀ بررسی تجزيۀ واريانس 

(، وزن خشک Spadشوری و رقم بر سبزينگی برگ )عدد 

يشه و تأثیر متقابل شوری و رقم ر خشکشاخساره و وزن 

برگ و وزن خشک شاخساره به ترتیب در  ينگیسبزبر 

 (. 1دار بودند )جدول  یمعندرصد  1و  1سطوح 

دار سبزينگی در اثر شوری در همۀ  كاهش معنی

مشاهده شد. با افزايش شوری شدت  ها رقمها و  یپژنوت

كاهش سبزينگی برگ نسبت به تیمار شاهد افزايش 

ی بالاترين فخر یدسفة رقم آمد دست بهبنا بر نتايج يافت. 

شاخص سبزينگی را در تیمار شاهد و سطوح مختلف 

كه كمترين میزان  است یحالشوری داشت. اين در 

به  ازآن پسكاهش سبزينگی مربوط به رقم شاهرودی و 

 بود. GT01ی و فخر یدسفترتیب مربوط به 
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 شوری و رقم انگورشده تحت تأثیر گیری . تجزيۀ واريانس صفات اندازه1 جدول
Table 1. Variance Analysis of Measured traits under effect of grape variety as well as salinity 

Mean of Squares 
Na:K 
Root 

Na:K 
Leaf 

Na 
Root 

Na 
Leaf K Root K Leaf Cl Root Cl shoot Cl Leaf Root 

DW(g) 
Shoot 
DW(g) SPAD df SOV 

**
0.49 

**
9.06 

**
1.39 

**
3.11 **

0.73 
**

4.87 
**

3.81 
**

16.71 
**

4.77 
**

414.25 
**

732.31 
**

417.26 2 Salinity 
**

0.18 
**

0.57 
**

0.33 
**

1.90 
**

0.18 
**

1.99 
**

2.17 
*

1.49 
**

0.31 
**

50.57 
**

32.06 **
74.02 5 Variety  

**
0.03 **

0.28  0.04 ns **
0.35 **

0.09 **
0.32 0.19 ns 0.46ns 

**
0.04 7.12ns 

**
38.37 

*
11.50 10 Sal.*Var. 

0.004 0.05 0.034 0.02 0.02 0.04 0.0094 0.58 0.003 10.57 6.30 5.20 36 error 
14.50 16.31 19.78 16.21 19.23 10.11 16.76 29.38 5.49 20.11 14.81 8.34  CV(%) 
  .>11/1Pو   >11/1Pداری بر پايۀ آزمون دانكن به ترتیب در سطوح  معنی :** و *

ns :دار یمعناختلاف  عدم.  
-*p<0.05 , **p<0.01 (According to the Duncan`s multiple range test) 
-ns: non significance. 
-S-F: Sefid-fakhri; S-A: Sabz-Angoor; D-K: Divaneh Kashmar 

 

نتايج آزمايش نشان داد كه با افزايش غلظت شوری 

. كرد یداپداری كاهش  یمعن طور بهوزن خشک شاخساره 

ی ها رقمهمچنین تغییرپذيری وزن خشک شاخساره در 

كه  یطور بهانگور با توجه به سطح شوری متفاوت بود. 

ن كاهش وزن خشک شاخساره نسبت به بیشترين میزا

درصد(. كمترين 49دست آمد )شاهد از رقم سبز انگور به

زيمنس  دسی 6كاهش وزن خشک شاخساره در شوری 

بر زيمنس  دسی 9نسبت به شاهد )شوری كمتر از  بر متر

درصد( بود. اين رقم 91ی )فخر یدسف( مربوط به رقم متر

اخساره را در سطح شوری شاهد، بیشترين وزن خشک ش

گرم در بوته(. در مقايسۀ میانگین  69/99تولید كرد )

در  GT01وزن خشک شاخساره ژنوتیپ  ازلحاظ ها رقم

 (.9جدول رتبۀ نخست قرار داشت )

نتايج آزمايش نشان داد تنش شوری سبب كاهش 

ی انگور شد. در ها رقميشه در ر خشکتوجه وزن  يانشا

ی فخر یدسفمر و كاش ی مورد آزمايش ديوانۀها رقمبین 

يشه را در همۀ سطوح تنش شوری ر خشکبیشترين وزن 

(. بررسی تأثیر شوری روی وزن 9جدول داشتند )

 صورت بهيشه نشان داد كه هرچند شوری و رقم ر خشک

داری داشتند، ولیكن تأثیر  جداگانه روی آن تأثیر معنی

درصد 1متقابل بین شوری و رقم بر وزن ريشه در سطح 

كمترين  GT01ی و فخر یدسفی ها رقمدار نبود. در  معنی

يشه نسبت به شاهد )به ترتیب ر خشکمیزان كاهش وزن 

درصد( روی داد و در مقابل بیشترين كاهش 93و  93

 درصد( بود. 14ز انگور )مربوط به رقم سب

 

 ی مختلف گیاهها اندامدرصد کلر در 

، تجمع بالای ها رقم در همۀاعمال تنش شوری  براثر

ی مختلف گیاه در مقايسه با نمونۀ ها بخشكلر در 

تأثیر  يانسوار يۀتجز يجبر نتاشد. بنا  شاهد مشاهده 

مختلف انگور  یها و رقم بر درصد كلر در اندام یشور

 یشور یها . تأثیر متقابل عامل(1جدول ) بود دار یمعن

. (>11/1P) بود دار یو رقم بر درصد كلر در برگ معن

 يشافزا ها، یانگینمآمده از مقايسۀ دستنتايج به بربنا

درصد كلر برگ،  دار یمعن يشسبب افزا یشور یزانم

. (9جدول ) انگور شد یها در رقم يشهو ر ارهشاخس

 SH068 ژنوتیپدرصد تجمع كلر در برگ در  یشترينب

 38/1 یزانبر متر به م يمنسز یدس 6 یدر سطح شور

 ژنوتیپتجمع از  یزانم يندرصد مشاهده شد و كمتر

GT01  (9)جدول به دست آمد درصد 11/1به میزان .

بر درصد كلر در شاخساره و  یتأثیر متقابل رقم و شور

 های یپژنوت وجود ينا (. با1)جدول نبود دار یمعن يشهر

SH068  وGT01 درصد كلر را در  یشترينب یببه ترت

. (9جدول ) داشتند یشاخساره در سطوح مختلف شور

درصد كلر در شاخساره  یزانم ين و بیشترينكمتر

 يشهدر رو  SH068 و GT01 های یپمربوط به ژنوت

 بود كاشمر و سبزانگور ديوانۀ  یها مربوط به رقم

در شاخساره  میزان كلرروند افزايش  ازنظر .(9)جدول 

نسبت به شاهد نیز بیشترين و كمترين افزايش مربوط 

 (.9كاشمر و سبزانگور بود )جدول  ی ديوانۀها رقمبه 

 

 ی مختلف گیاهها اندامدرصد پتاسیم در 

بر  هاعامل ينو رقم و تأثیر متقابل ا یتأثیر منفرد شور

 1نگور در سطح ا یها قلمه يشهدر برگ و ر یمدرصد پتاس

 یغلظت شور يش(. افزا1)جدول بود دار یدرصد معن

 يشو افزا ريشه یمدرصد پتاس دار یسبب كاهش معن
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مقايسۀ  يجبر نتابنا . (9جدول ) شد برگ یمپتاس دار یمعن

درصد  ينشتریب ،9آمده در جدول  دست به های یانگینم

 وبر متر  يمنسز یدس 6 یبرگ در سطح شور یمپتاس

درصد( و كمترين درصد از همین 46/9سبزانگور )رقم 

)به  GT01سطح شوری و رقم سفیدفخری و ژنوتیپ 

ین پايه بر هم .به دست آمد درصد(11/9و  18/9ترتیب

 یدس 6 یدر سطح شوربیشترين میزان پتاسیم ريشه 

درصد( و 81/1كاشمر) مربوط به رقم ديوانۀ بر متر يمنسز

سبزانگور و شاهرودی ی ها رقمكمترين میزان مربوط به 

 (.9درصد( بود )جدول 71/1و  79/1)به ترتیب 

 
 ی مختلفها اندامی رشدی و توزيع برخی عناصر در ها شاخص. مقايسۀ میانگین تأثیر شوری و رقم بر 9 جدول

Table 2. Mean Comparison of salt and variety effects on growth parameters and elements distribution among 

different organs 

Na:K  
Root 

Na:K  
Leaf 

Na Root Na Leaf K  Root K  Leaf Cl Root Cl Shoot Cl Leaf Root 

DW 

(g) 

Shoot 

DW 

(g) 
SPAD  

(% of DW) 
Salinity 

0.25c 0.66c 0.62c 0.42c 0.98a 1.58c 1.23b 1.45b 0.47c 21.35a 23.71a 32.19a 2ds.m-1 

0.49b 1.39b 1.03b 0.91b 0.75b 1.98b 2.08a 3.34a 1.16b 15.28b 16.12b 27.23b 4ds.m-1 

0.57a 2.08a 1.15a 1.25a 0.58c 2.61a 2.11a 2.92a 1.48a 11.88c 11.03c 22.57c 6ds.m-1 

            Variety 
0.47b 1.24cd 0.95b 0.56de 0.88ab 1.78cd 1.56bc 2.97a 1.09b 18.74a 17.24ab 30.61a S-F 
0.31d 1.81a 0.89bc 0.51e 0.53d 2.83a 1.52c 2.77ab 0.94c 15.40b 18.24a 26.94c S-A 
0.35cd 1.18d 0.85bc 0.93b 0.84ab 2.42b 1.65bc 2.98a 1.38a 13.97b 15.74bc 27.94bc SH068 
0.41bc 1.14d 0.75c 0.74c 0.68c 1.74cd 1.81b 1.83c 0.88d 16.43ab 19.08a 29.47bc GT01 
0.70a 1.49b 1.31a 1.74a 0.92a 1.93c 2.81a 2.25bc 0.94c 19.07a 17.59ab 22.35d D-K 
0.38c 1.41bc 0.86bc 0.67cd 0.75bc 1.63d 1.62bc 2.74ab 1.05b 13.42b 13.85c 26.64c Sharoodi 

 .است (>11/1P) ها بر پايۀ آزمون دانكن یانگینمدار  بیانگر نبود اختلاف معنی هر ستونحروف مشترک در 
Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p<0.05 according to the Duncan`s test 

 
 ی مختلفها اندامی رشدی و توزيع برخی عناصر در ها شاخصبر  ارقام انگور و شوری. مقايسۀ میانگین تأثیر متقابل 9 جدول

Table 3. Mean Comparison of interaction effects of grape variety as well as salinity on growth parameters and 

elements distribution among different organs 

Na:K
Root 

Na:K Leaf 
Na 
leaf

K 
Root

K 
Leaf

Cl 
LeafShoot 

DW(g) 
SPAD Variety 

(% of DW)
1-2ds.m 

0.22hi0.51g0.32hi1.24a1.49fg0.45ij20.74c35.66a S-F
0.24hi0.92ef0.19i0.61efgh2.09de0.48i32.62a34.1a S-A
0.19i0.58fg0.43ghi1.29a1.63fg0.65h21.90c34.66a SH068 

0.25ghi0.54g0.44ghi0.79cdef1.28g0.37j26.38b33.46ab GT01 
0.36g0.78fg0.64fg1.09ab1.49g0.38j20.52c26.43cde D-K

0.27ghi0.65fg0.52fgh0.87bcd1.52g0.51i20.11cd28.83c Sharoodi 
1-4ds.m

0.60c1.45cd0.62fg0.81cde1.79ef1.20f17.52cde29.00c S-F
0.41ef1.77bc0.62fg0.56fgh2.65c1.04g13.14efg26.33cde S-A
0.32gh1.24de1.10cd0.69defg2.35cd1.51c15.60def28.63cd SH068 
0.43ef1.30d0.75ef0.59efgh1.86ef1.03g18.13cd30.01bc GT01 
0.82b1.70bc1.82b0.86bcd1.61g1.00g18.83cd21.96fgh D-K
0.40ef0.92ef0.57fgh0.98bc1.64g1.21ef13.53efg23.76efg Sharoodi 

1-6ds.m 
0.60c1.77bc0.75ef0.61efgh2.08de1.62b13.46efg27.16cde S-F

0.28ghi2.75a0.72ef0.43h3.76a1.30e8.96gh20.40gh S-A
0.56cd1.73bc1.27c0.53gh3.31b1.98a9.73gh20.53gh SH068 
0.56cd1.58cd1.05cd0.68defg2.10de1.15f12.75fg24.86def GT01 
0.93a2.00b2.78a0.81cde2.71c1.41d13.42efg18.66h D-K

0.48de2.66a0.93de0.41h1.73ef1.44cd7.90h23.76efg Sharoodi 
 .است( >11/1Pدار بر پايۀ آزمون دانكن ) بیانگر نبود اختلاف معنی هر ستونحروف مشترک در 

Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p<0.05 according to the Duncan`s test 

 

  گیاهی مختلف ها اندامدرصد سدیم برگ در 

نتايج آزمايش نشان داد درصد سديم برگ و ريشه در 

یر سطوح تأثداری تحت  یمعن طور بهی انگور ها قلمه

كه افزايش  یطور به( 1شوری و رقم قرار گرفت )جدول

دسی زيمنس بر متر سبب  6به  9سطح شوری از 

(. 9جدول افزايش درصد سديم در برگ و ريشه شد )
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درصد سديم برگ در  و رقم برتأثیر متقابل شوری 

ی ها رقم(. در بین 1دار شد )جدول یمعندرصد 1سطح 

كاشمر در همۀ سطوح شوری  ی رقم ديوانۀموردبررس

كه  یطور بهبالاترين درصد سديم برگ را داشت، 

بیشترين درصد سديم برگ از اين رقم و سطح شوری 

(. در 9آمد )جدول  به دستدسی زيمنس بر متر  6

زمايش كمترين میزان تجمع يون ی مورد آها رقمبین 

(. 9سديم در برگ مربوط به رقم سبزانگور بود )جدول

البته بايد توجه داشت كه تأثیر متقابل بین عوامل رقم 

دار  میزان سديم ريشه معنی در موردو سطح شوری 

 نبود.

 

 یاهمختلف گ یها در اندام یمبه پتاس یمنسبت سد

ها بر  متقابل آن و تأثیر يشهای آزما تأثیر منفرد عامل

 یها قلمه يشهدر برگ و ر یمبه پتاس يمنسبت سد

 (.1)جدول بود دار یدرصد معن يکانگور در سطح 

غلظت  يشدر برگ با افزا یمبه پتاس يمنسبت سد

 یشترينب كه یطور داشت به داری یمعن يشافزا یشور

و  سبزانگور یها در برگ از رقم یمبه پتاس يمنسبت سد

بر متر )به  يمنسز یدس 6 یدر سطح شور شاهرودی

( به دست آمد و 66/9و  41/9 به میزان یبترت

( و 18/1) GT01 ژنوتیپعناصر از  يننسبت ا ينكمتر

 یدس 9 ی( در سطح شور44/1) از رقم سفیدفخری

 (. 9جدول ) آمد دست بر متر به يمنسز
 

 بحث

انگور در گروه گیاهان  شد یانبكه در مقدمه  طور همان

 Maas)شود  بندی می نسبت حساس به شوری طبقه به

& Hoffman, 1977) ی مختلف ها نمک. مقايسۀ تأثیر

ی كلرايد نسبت به ها نمکروی انگور نشان داد كه 

كنند  وارد می ها برگآسیب بیشتری به  ها نمکديگر 

(Kishore et al., 1985) كاهش رشد حتی در .

طورمعمول قبل از بروز  های پايین هم به یشور

دهد. در اين تحقیق  یمروی  مشاهده قابلهای  نشانه

ی ها رقمها و  یپژنوتیشرفت رشد در همۀ پ روبهكاهش 

و شاهرودی بیشترين كاهش  SH068مشاهده شد. 

يشه و شاخساره را داشتند. شوری با ر خشکوزن 

كاهش طول شاخساره و سطح برگ كل موجب كاهش 

 ها برگشود. كاهش رشد  وزن خشک شاخساره می

نخستین واكنش گلیكوفیتها در رويارويی با شوری 

 . (Munns & Tester, 2008)است 

مرده )نكروزه( شدن و  شوری بالا باعث بافت

 . در(Walker et al., 1981)شود  یمسوختگی برگ 

زودتر از بقیه و با  SH068اين تحقیق شاهرودی و 

شدت بیشتری دچار سوختگی برگ شدند. همین امر 

 ها آندر  (Die back)پديدة سرخشكیدگی باعث بروز 

ی اين دو رقم در اواسط ها برگعبارت ديگر  شد. به

. مرده شدن دچار ريزش شدند دورة تنش پس از بافت

شده در پايان  یآور گردی ها برگین علت در به هم

ی جديد رشديافته روی شاخه پس از ها برگدوره )

مرده شده ( میزان كلر برگ رقم  ی بافتها برگريزش 

كه  یدرحالشاهرودی كمتر از رقم سفیدفخری بود 

گويای برتری رقم سفیدفخری  ها شاخصبررسی ديگر 

 .استتحمل به شوری  ازنظر

های مهم ناشی از  كاهش نورساخت يكی از آسیب

 هرچندبرگ است.  های كلر و سديم در تجمع يون

 ها برگیدشده در ريشه به تولانتقال آبسیزيک اسید 

ها و كاهش هدايت  نسبی روزنه بسته شدنمنجر به 

شود،  یجه كاهش بازدة نورساخت میدرنتای و  روزنه

توان  یمها را  ينۀ ناشی از سمیت يونسبزلیكن تخريب 

 ها برگين عامل كاهش بازدة نورساخت در تر مهم

يت درنهاو  ها برگكلروز )سبزرويی(  دانست كه با

 ,.Fozouni et al)همراه است  ها آنمرده شدن  بافت

. بررسی شاخص سبزينگی با استفاده از دستگاه (2012

SPAD  ينۀ سبزروشی غیرمستقیم برای برآورد میزان

آيد. بررسی اين شاخص در اين  یمبرگ به شمار 

 GT01تحقیق نشان داد كه سفید فخری و ژنوتیپ 

ضمن برخورداری از شاخص سبزينگی بالاتر نسبت به 

ين میزان كاهش نسبت كمتر ،ها رقمها و  یپژنوتديگر 

به شاهد در سطوح بالای شوری داشتند. با توجه به 

غلظت بالای كلر در رقم سفیدفخری احتمال دارد اين 

 (Compartmentation)بندی  سازوكار كدهژنوتیپ 

باشد.  شتهدايی با يون كلر واكوئلی مناسبی برای رويارو

اين شاخص در  بالا بودنتر بیان شد  یشپكه طور همان

ی مسموم و ها برگريزش  به علترقم شاهرودی 

 ها آنی جديد بوده كه هنوز كلر در ها برگتشكیل 
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ها با  تجمع نیافته است. تحمل به شوری در گلیكوفیت

سديم ويژه  ها )به توانايی محدود كردن جذب يا انتقال يون

ی هوايی مرتبط است ها قسمتو كلر( از منطقۀ ريشه به 

(Greenway & Munns, 1980) تجمع كلر و سديم در .

های  نسبت به شاخساره موجب اختلال ها برگ

شود. در اغلب موارد،  فیزيولوژيكی شديدتری در گیاه می

مرده شدن  )كلروز و سپس  بافت مشاهده قابل های نشانه

كنندة كلر در  ی مسمومها غلظت به علتبرگ( 

 برگ پهنک. در اين تحقیق تجمع كلر در هاست برگ

ممكن است دلیل جلوگیری از رشد رقم شاهرودی و 

سوختگی در  های نشانهباشد.   شده SH068ژنوتیپ 

به میزان  برگ پهنکكه غلظت كلر در  یهنگام ها برگ

 مشاهده شددرصد وزن خشک برگ بود،  3/1تا 97/1

(Ehlig, 1960) اما گاهی ممكن است در يک گونه برخی .

غلظت بالاتری از كلر در برگ خود داشته ولیكن  ها رقم

بروز نكند  ها آنسوختگی در  های نشانه

(Mohammadkhani et al., 2013) در اين آزمايش .

به  ، شاهرودی و سفیدفخریSH068میزان كلر برگ 

هرودی و كه شا یدرحال، بود 69/1و  77/1، 38/1ترتیب 

SH068 سرعت بهمرده شدن برگ را  بافت های نشانه 

نشان دادند ولیكن رقم سفیدفخری تحمل بیشتری از 

درصد وزن خشک 1خود نشان داد. غلظت كلر كمتر از 

آيد  برای انگور تحت تنش شوری عادی به شمار می

درصد وزن خشک، 1/1ی بیش از ها غلظتكه  یدرحال

 & Reuter)آيد  یمبالاتر از آستانۀ تحمل به شمار 

Robinson, 1997).  برگ پهنکبر اين پايه غلظت كلر در 

رشديافتۀ جديد پس از پديدة  یها برگسبزانگور )

)در سطح  GT01كاشمر و  سرخشكیدگی(، ديوانۀ

درصد بود. 1/1زيمنس بر متر( كمتر از  دسی 6شوری 

 ها رقمها و  یپژنوت، در ديگر GT01ژنوتیپ  جز به

غلظت كلر در شاخساره نزديک به دو برابر غلظت كلر 

ها و  یپژنوتدر ريشه بود كه نشانگر ناتوانی كنترل اين 

 در انتقال كلر از ريشه به اندام هوايی است.  ها رقم

های تحمل تنش شوری افزايش  سازوكاريكی از 

رويی با افزايش يون سديم جذب يون پتاسیم برای رويا

در پیكرة گیاه است. گیاه با استفاده از اين روش تعادل 

يونی را به نفع يون پتاسیم حفظ كرده و امكان ادامۀ 

های وابسته به عامل كمكی )كوفاكتور(  يمآنزفعالیت 

شود. در اين میان بررسی نسبت  پتاسیم فراهم می

ای تر بر یقدقهای سديم به پتاسیم شاخصی  يون

 ,Shabala & Munns)تعیین میزان تحمل است 

های مورد  یپژنوتبررسی اين نسبت در  .(2012

از سازوكار  GT01آزمايش بیانگر برخورداری ژنوتیپ 

موازنۀ يون پتاسیم و سديم در اندام هوايی خود است 

همۀ سطوح  درمجموعو  ها رقمكه در بین  ای  گونه به

نسبت سديم به ترين  يینپا شده اعمالتنش شوری 

 (. 9جدول ( داشته است )17/1پتاسیم در برگ )

 ,Fernandez)پايۀ محاسبۀ شاخص تحمل تنش بر 

كاشمر به ترتیب  و ديوانۀ G-T01ی ها رقم، (1992

  نشانرشد شاخساره و ريشه بهترين عملكرد را  ازنظر

فخری كمترين میزان  كه رقم سرخ یدرحال، دادند

 (.1تحمل را داشت )شكل 

 

 
( شش ژنوتیپ و رقم B( و ريشۀ )Aبر پايۀ تغییرپذيری وزن خشک شاخسارة ) STI). شاخص تحمل در برابر تنش )1 شكل

 (dS/m 9برمتر( نسبت به شاهد همان ژنوتیپ )كمتر از  زيمنس دسی 8و  6 ،7مختلف در سه سطح مختلف شوری )
Figure 1. STI (Salt Tolerance Index) based on Shoot (A) and root (B) dry weight of six genotype(s) and Varieties of 

grape in three different levels of salinity (4, 6 & 8 dS.m-1) related to control of the same genotype (less than 2 ds.m-1) 
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 گیری کلی نتیجه

نظر به اهمیت رويارويی با كاهش عملكرد محصولات 

كشاورزی در اثر توسعۀ تنش شوری در كشور و با توجه 

در مناطق گرم و خشک و  ها تاكستانبه توسعۀ احداث 

های مناسب و متحمل و يا  نیمه بیابانی، استفاده از پايه

ريزی ضروری است.  برای برنامه تر متحملی ها رقمتعیین 

كمک  باهدفاين تحقیق و تحقیقاتی ديگر در اين بخش 

 آمده دست به. با توجه به نتايج شده استبه اين مهم اجرا 

 دار های معنی از اين تحقیق افزون بر اثبات وجود اختلاف

 

و  GT01ی گونۀ وينیفرا، ژنوتیپ ها رقمها و  یپژنوتبین 

های  سازوكارهايی كه  رقم عنوان بهری رقم سفیدفخ

ی برای تحمل تنش شوری داشتند، معرفی تر مناسب

فخری( كه  شدند. همچنین رقم شاهرودی )سرخ

در استان سمنان  شده كشتين رقم انگور رومیزی تر مهم

رقمی كه به كلر  عنوان به است)شهرستان شاهرود( 

شود تأثیر پیوند  كه پیشنهاد می شد یینتعحساس بوده 

و رقم سفیدفخری  GT01رقم شاهرودی روی ژنوتیپ 

 .شدی بررس
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ABSTRACT 
Salinity, as an abiotic stress, causes significant losses in horticultural production. Future of grape 

production, as one of the most important economical horticultural fruits, depends on breeding programs 

and using salt tolerant rootstocks. The aim of this study was to investigate the salinity tolerance and the 

distribution of ions associated with salinity in six genotypes and Varieties of grapes (Vitis vinifera L.), 

namely ‘Shahrudi’, ‘Fakhri Sefid’, ‘Sabz Angur’, ‘Divaneh Kashmar’, SH068 and GT01.  The factorial 

experiment based on Completely Randomized design was carried out with two factors of variety and 

salinity in three replications. Plants were treated with different salinity levels of less than 2 (1.8-1.9), 4 

and 6 dS/m for 40 days. Results showed that increasing the amount of sodium chloride in all genotypes, 

increased sodium and chloride levels in various organs and Potassium in shoot, while it decreased 

Potassium concentration in roots, significantly (P<0.05). GT01 presented the lowest concentration of 

chloride (0.87% and 1.84% of leaf and shoot dry weight, respectively). Overall, it seems that the GT01 

and ‘Shahrudi’ had possess the highest and lowest ability in reducing the toxic effects of chloride, 

respectively. Results of this study confirmed differences between V. vinifera genotypes in response to salt 

stress. 
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