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In order to investigate the effect of sodium nitroprusside on reducing the negative 

effect of salinity stress on four grape rootstocks and cultivars, a research was carried 

out in a factorial based on a completely randomized block design with three 

replications. Two-year-old rooted cuttings of all four cultivars and rootstocks (Bidaneh 

Sefid, Yaghouti, 140Ru and 1103P), were subjected to three levels of salinity (salinity 

in Cramer's nutrient solution) zero, 25 and 50 mM sodium chloride (1.3, 4.50 and 6.80 

ds/m) and three levels of sodium nitroprusside (SNP) zero, 0.5 and 1 mM. The results 

showed that increasing salinity levels, reduced the indices of leaf relative water content 

and contents of chlorophyll a and b and carotenoid. Furthermore, proline, glycine 

betaine, soluble sugars, total phenolic, ion leakage, malondialdehyde and hydrogen 

peroxide increased along with increasing salinity levels. Based on the results, 

application of SNP, especially at a concentration of 1 mM under salt stress conditions, 

increased the leaf relative water content, the content of photosynthetic pigments, total 

phenolic, proline, glycine betaine and soluble sugars, and reduced ion leakage, 
malondialdehyde and hydrogen peroxide in grape cultivars and rootstocks. Use of SNP 

caused greater effects on ‘Bidaneh Sefid’ and ‘Yaghouti’ cultivars than the rootstocks. 

The results showed that ‘Bidaneh Sefid’ cultivar was sensitive to salinity, while 140Ru 

rootstock was more tolerant to salinity than ‘Bidaneh Sefid’ and ‘Yaghouti’ cultivars, 

as well as 1103P rootstock. 
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Extended Abstract 

Introduction 

 Soil and irrigation water salinity has been regarded as one of the major challenges in most of the Iran 

vineyards and is one of the most important environmental stresses that severely reduces the quantity and quality 

of economic products. To cope with this threat, selecting and producing salinity-tolerant cultivars for direct 

use or as rootstocks for commercial cultivars through various experiments is one of the important solutions that 

can be useful in the future. Tolerant cultivars and rootstocks that show good efficiency under salinity stress 

conditions can be used in the establishment of new gardens or as suitable parents in crossbreeding programs 

and controlled crossings. Other solutions include the use of compounds such as sodium nitroprusside (as a 

nitric oxide releaser). Nitric oxide is a biologically active molecule that plays a role in regulating many cellular 
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functions in the plant, ranging from root growth to compensatory responses to biotic and abiotic stresses. 

Therefore, it seems necessary to conduct a research to investigate the mechanism of the sodium nitroprusside 

(SNP) effect in alleviating the negative effects of salinity stress on the growth and yield of grapes.  
 

Materials and Methods 

This study was conducted as a factorial in a randomized complete block design with three replications in 

Karaj, Iran, during 2019-2020. Treatments included four grape cultivars and rootstocks (Bidaneh Sefid, 

Yaghouti (native cultivars), 140Ru and 1103P), salinity stress at three levels (0, 25 and 50 mM sodium chloride) 

and SNP spraying at three levels (0, 0.5 and 1 mM). One-year-old rooted cuttings were transferred to 10-liter 

pots containing cocopeat and perlite (1:3). When plants reached the 10-leaf stage, the salinity treatments (0, 25 

and 50 mM sodium chloride) were applied to the pots twice a week along with Cramer's nutrient solution 

(Cramer et al., 2007) through irrigation water. Simultaneous with salinity treatment, SNP treatment was applied 

in the form of foliar application at three levels (0, 0.5 and 1 mM SNP as nitric oxide releasing compound) one 

week before the onset of salinity treatment and again in another two stages with one week interval after the 

start of salinity treatment. Six weeks after the beginning of salinity treatment, leaves were sampled for 

measuring physiological and biochemical traits. 
 

Results and Discussion 

The results of means comparison showed that the amounts of chlorophyll a, b and carotenoid in the leaves 

decreased under the influence of different salinity levels. According to the obtained results, SNP increased the 

amounts of chlorophyll a and b and total carotenoid in the studied genotypes of grape under salinity conditions. 

The amount of ionic leakage of the membrane of leaf cells, at different levels of salinity, was higher in Bidaneh 

Sefid cultivar than the other evaluated grape genotypes, so that this increase in Bidaneh Sefid cultivar increased 

from 25.14% (Bidaneh Sefid control) to 80.69% (50 mM sodium chloride). Furthermore, the application of 

SNP had a good effect on reducing the amount of malondialdehyde at both salinity levels. The effect of 1 mM 

SNP compared to 0.5 mM concentration had the greatest effect in reducing the amount of malondialdehyde, 

especially at the salinity level of 50 mM for all evaluated genotypes. The results of this research showed that 

salinity treatment significantly increased the amount of hydrogen peroxide. In this study, along with the 

increase of salinity, the amount of free oxygen radicals increased and caused lipid peroxidation of the 

membrane, which in turn increased the amount of ion leakage and malondialdehyde, which is consistent with 

the findings of other researchers (Khan et al., 2020; Hasanuzzaman et al., 2020). In this study, the amount of 

proline increased with the increase of salinity levels, and this increase was higher in the salinity-tolerant 

genotype, including 140Ru rootstock. In addition, in this study, the simultaneous application of salt stress and 

SNP increased the proline content of grape leaves compared to the application of salt stress alone. In this study, 

salinity stress significantly increased the amount of glycine-betaine in grape leaves, which has also been 

observed in the results of other researchers in Summer Black grape variety (Haider et al., 2019). The effect of 

SNP use on increasing glycine-betaine amount was more pronounced in 140Ru and 1103P rootstocks and 

Yaghouti cultivar than Bidaneh Sefid at different salinity levels. Interaction of salinity and SNP resulted in a 

significant increase in the amount of soluble sugars, so that maximum soluble sugars were observed at high 

salinity level and one mM SNP. According to the results of this research, SNP and salinity treatments increased 

the amounts of total phenolic compounds in the evaluated grape genotypes, especially in 140Ru rootstock, 

which is in line with the results reported by Mohammadkhani and Abbaspour (2017). 

 
Conclusion 

    According to the obtained results, 140Ru and 1103P rootstocks with the least decrease in photosynthetic 

pigments and leaf relative water content, and the most increase in the amount of compatible osmolytes and 

total phenolic, as well as the least increase in the amount of electrolyte leakage, malondialdehyde and hydrogen 

peroxide, respectively, were more tolerant to salinity. By contrast, Bidaneh Sefid cultivar was sensitive to 

salinity with the highest increase in the amount of ion leakage, malondialdehyde and hydrogen peroxide, as 

well as the highest decrease in the amount of photosynthetic pigments and leaf relative water content. Use of 

SNP at different levels of salinity had the best effect compared to the control treatment. In addition to being 

affected by different salinity levels, SNP was also influenced by the studied cultivars and rootstocks. So that 

the effect of 1 mM SNP was more than 0.5 mM at both salinity levels, especially 50 mM. Bidaneh Sefid and 

Yaghouti cultivars were more affected by SNP concentrations than the rootstocks 140Ru and 1103P.   
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های انگور تحت تیمار سدیم بیوشیمیایی برخی از ارقام و پایههای فیزیولوژیکی و واکنش
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  ها:واژهکلید
، 1103Pو  140Ru هایهیپا

 .دیاکس کیترین م،یسد دیتنش کلر

منظور بررسی تاثیر سدیم نیتروپروساید بر کاهش اثر منفی تنش شوری در چهار رقم و پایه انگور، پژوهشی  به
دار شده دو های ریشههای کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. قلمهبه صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک

سه سطح شوری )شوری در محلول غذایی  ( با1103Pو  140Ruساله هر چهار رقم و پایه )بیدانه سفید، یاقوتی، 
و  زیمنس بر متر(دسی 80/6و  50/4، 3/1کلرید سدیم )با هدایت الکتریکی  مولارمیلی 50و  25کرامر( صفر، 

نشان داد که با افزایش سطوح نتایج  مولار تیمار شدند.میلی 1و  5/0سه سطح سدیم نیتروپروساید، صفر، 
و کاروتنوئید کل کاهش یافتند. میزان پرولین،  a ،bهای محتوای نسبی آب برگ، میزان کلروفیل شوری، شاخص

هیدروژن با افزایش آلدئید و پراکسیددیبتائین، قندهای محلول، مواد فنلی کل، نشت یونی، مالونگلایسین
-خصوص غلظت یک میلیسطوح شوری افزایش یافتند. طبق نتایج بدست آمده، کاربرد سدیم نیتروپروساید ب

های فتوسنتزی، مواد فنلی مولار در شرایط تنش شوری باعث افزایش محتوای نسبی آب برگ، میزان رنگیزه
-آلدئید و پراکسیددیبتائین، قندهای محلول و همچنین کاهش میزان نشت یونی، مالونکل، پرولین، گلایسین

ید. تیمار سدیم نیتروپروساید روی ارقام بیدانه سفید و های انگور مورد بررسی گردهیدروژن در ارقام و پایه
مطابق با نتایج، رقم بیدانه سفید حساس به شوری بود، در حالی که پایه  .ها تاثیر گذاشتیاقوتی بیشتر از پایه

140Ru  1103نسبت به ارقام بیدانه سفید، یاقوتی و پایهP تر بود.به شوری مقاوم 
 

های انگور تحت تیمار سدیم نیتروپروساید های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی برخی از ارقام و پایهواکنش(. 1402) مصباح ،بابالارو  ذبیح اله؛، زمانی؛ علی، عبادی؛ فاطمه، پیله: استناد
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 مقدمه
های اصلی برای تامین نیازهای رو به رشد های محیطی مختلف، یکی از نگرانیوری محصول به دلیل تنشکاهش بهره

درصد بر بقا، توسعه زیست توده و  70خشکی، سرما و گرما تا های محیطی از جمله شوری، تنش. برای مواد غذایی است
درصد اراضی آسیب دیده در اثر تنش شوری در چند   (Hashmat et al., 2021).گذارندعملکرد محصولات تأثیر منفی می

ل حاضر حدود دهه آینده به دلیل کاهش کمیت و کیفیت آب آبیاری و تغییرات آب و هوایی جهانی افزایش خواهد یافت. در حا
به ویژه در مناطق حاصلخیز  2050دهد و تا سال های کشاورزی آبی جهان را اراضی شور تشکیل میدرصد از کل زمین 20

 ,.Alam et al)های قابل کشت خواهد شد درصد زمین 50جهان، مانند منطقه مدیترانه و جنوب آسیا باعث از دست رفتن 

2021). 
گذارد؛ مرحله اول تنش اسمزی، ناشی از رسوب مقادیر زیادی روی رشد گیاهان تأثیر می تنش شوری عمدتاً در دو مرحله

مرحله دوم سمیت یونی، ناشی از تجمع نمک زیاد  .شودنمک محلول در خاک که باعث کاهش عرضه آب به خاک و گیاه می
شود می توجه در عملکرد گیاهث کاهش قابل کند و در نهایت باعگیاه که تعدادی از فرآیندهای متابولیک را مختل میدر داخل 

(Safdar et al., 2019) گیاه انگور جز گیاهان نیمه حساس به شوری قلمداد می شود، به طوری که آستانه تحمل آن به .
رود. از سوی دیگر، عملکرد انگور زیمنس بر متر از بین میدسی 16زیمنس بر متر بر آورد شده و در سطح دسی 5/1-2شوری 

گیرد، به طوری که به ازای هر واحد افزایش هدایت الکتریکی از آستانه تحمل آن، محصول به شدت تحت تاثیر شوری قرار می
شوند های محلول باعث کاهش پتانسیل اسمزی آب می. از آن جای که یون(Zhang et al., 2002)یابد درصد کاهش می 9

 -1/0مولار کلرید سدیم(، پتانسیل اسمزی در حدود میلی 20)معادل محلول  زیمنس بر متردسی 2هدایت الکتریکی برابر با 
مگاپاسکال است. در حالی که،  -01/0های غیرشور به طور معمول در حدود کند. پتانسیل اسمزی در خاکمگاپاسکال تولید می

شدن پتانسیل اسمزی عصاره خاک  مگاپاسکال کاهش یابد. منفی تر -2/0های شور ممکن است این مقدار به کمتر از در خاک
 Munns)شود ها میباعث اختلال در جذب آب توسط ریشه و افزایش مقاومت هیدرولیکی ریشه به علت مسدود شدن آکوپورین

& Tester, 2008). 
های سمی با فرآیندهای فیزیولوژیکی و کلر هستند. این یون سدیم در اکثر گیاهان زراعی، اجزای اصلی سمی شوری،

های آزاد های رشد، افزایش تولید رادیکالکنندهکنند که باعث عدم تعادل عناصر غذایی، تغییر سطوح تنظیم یعی تداخل میطب
شود که در نهایت مرگ گیاه را در پی اکسیژن و القای تنش اکسایشی، مهار آنزیمی و اختلال متابولیسمی از جمله فتوسنتز می

تلف فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی برای جلوگیری یا کاهش این آثار مخرب در سطح سلولی و های مخدارد. گیاهان از مکانیسم
 ها،توان به تعادل و انتقال یونها میاز این مکانیسم  (Munns et al., 2020).کنندهای شور استفاده میبقای خود در خاک
بتائین، وزن مولکولی کم )پرولین، گلایسینهای اسمزی سازگار با های ضد اکسایشی، سنتز محافظفعال شدن آنزیم

اشاره نمود که با محافظت از   (Haider et al., 2019; Sofy et al., 2020)(های محلول و اسید آسکوربیککربوهیدارت
ها، برای هماهنگ کردن این پاسخ کنند،، تعادل اسمزی را تنظیم میهای فعال اکسیژنگونه غشاهای سلولی و از بین بردن

های وارد از آنجا که شدت آسیب .(Munns et al., 2020)دهد های هورمونی و سیگنالینگ گیاه رخ میغییراتی در شبکهت
های گیاهی یا در مراحل مختلف رشد های مختلف گیاهی، اندامشده به گیاهان در اثر شوری و تنش اکسایشی، در میان گونه

های ر میزان سنتز و تجمع این ترکیبات آلی و تغییر در ظرفیت و فعالیت آنزیمهای مختلف گیاهی دمتفاوت است، عملکرد گونه
  .(Mohammadkhani & Abbaspour, 2017)تواند متفاوت باشد ضد اکسایشی در پاسخ به شوری نیز می
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 پیشینه تحقیق

1ارقام انگور مولار در برخیمیلی 10-250مطالعات نشان داده است که تنش شوری با کلرید سدیم در سطوح  ، سبب سنتز 
. (Cramer et al., 2007)شود که در تنظیم اسمزی در شرایط تنش نقش دارند نوع قند می 15اسید آمینه،  19اسید آلی،  12

مولار کلرید سدیم( در چهار ژنوتیپ انگور، مشخص شده تنش شوری، رشد میلی 100و  50، 25در بررسی اثر شوری )صفر، 
آلدئید، دیدهد و همبستگی مثبتی بین مقدار کلر و سدیم با تجمع مالونبه دلیل تجمع سدیم و کلر کاهش می های انگور رابوته

 Mohammadkhani)های محلول در پهنک برگ وجود دارد های ضد اکسایشی و نمکمحتوای مواد فنلی کل، فعالیت آنزیم

et al., 2013)ای انگور به های درون و بین گونهو مولکولی تحمل برخی پایه های فیزیولوژیکیای روی مکانسیم. در مطالعه
های مختلف انگور به تنش شوری کلرید شوری و کلروز ناشی از آهک، نتایج نشان داد که در میزان حساسیت یا تحمل ژنوتیپ

های سبت به سایر پایهداری وجود دارد و رقم عسگری نمولار(، اختلاف معنیمیلی 5کربنات )مولار( و بیمیلی 50سدیم )
. (Tahanian, 2019)کربنات برتری نسبی نشان داد و یاقوتی( در شرایط تنش بی 140Ru ،1103P ،Ramseyاستفاده شده )

به طور قابل توجهی کلر  K51-40در مقایسه با پایه  140Ruggeriدر دیگر پژوهش انجام گرفته مشخص گردید که پایه 
داری کمتر از پایه نباشته نمود، در حالی که انباشت کلر در پهنک برگ این پایه به طور معنیهای خود ابیشتری را در ریشه

K51-40 ها همراه با کاهش انتقال کلر از دهد در این پایه، انباشت کلر عمدتاً از طریق جداسازی کلر در ریشهبود که نشان می
 . (Walker et al., 2018)گیرد ریشه به برگ صورت می

2نیتروپروسایدسدیم  های غیر های پاسخ در برابر تنشاست که در مکانسیم )NO(3یک ترکیب رها کننده نیتریک اکسید  
 Fancy et al., 2017; Ghadakchiasl et)زنده از قبیل شوری، دمای پایین، گرما، خشکی و فلزات سنگین دخالت دارد 

al., 2017; Sarropoulou & Maloupa, 2017; Hesami et al., 2020)  گزارش شده است که کاربرد سدیم نیتروپروساید .
نیتریک  (Yousefi et al., 2019). دهدهای گلابی افزایش میزا را در برگدر شرایط شوری، محتوای نیتریک اکسید درون

 ,.Hesami et al).بسته به غلظت، نوع بافت و سن گیاه و همچنین نوع و سطح تنش اثر محافظتی یا سمی دارد اکسید

های مقابله با توجه به گسترش خشکسالی فزاینده در سطح کشور و هم زمان شور شدن اراضی زیر کشت، یکی از راه  (2020
ها با یکدیگر به منظور یافتن ژنوتیپ ها اعم از داخلی و یا خارجی و مقایسه آنها، ارقام و پایهبا این مشکل ارزیابی ژنوتیپ

ای نسبتاً متحمل به باشد. این تحقیق برای اولین بار به مقایسه دو پایه خارجی بین گونهوجود میتر به شرایط شوری ممتحمل
شوری با دو رقم یاقوتی که تحمل بالایی به خشکی دارد و بیدانه سفید که رقم غالب کشور است، پرداخته است. بنابراین اهداف 

ه منظور یافتن پایه متحمل نسبت به شرایط شوری موجود در اراضی زیر های داخلی و خارجی باین تحقیق، ارزیابی ارقام و پایه
ها بوده است تا در مرحله بعد نسبت به پیوند ارقام تجاری روی کشت انگور و مشخص نمودن مکانیزم تحمل به شوری در آن

 ها اقدام شود.آن
 

 روش شناسی پژوهش

(، تنش شوری با سه سطح 1103Pو  140Ruدانه سفید، یاقوتی، این پژوهش با سه عامل شامل چهار رقم و پایه انگور )بی
ها به ترتیب مولار کلرید سدیم )که با احتساب املاح موجود در محلول کرامر هدایت الکتریکی آنمیلی 50و  25شوری صفر، 

مولار( در سه میلی 1و  5/0زیمنس بر متر رسید( و ترکیب سدیم نیتروپروساید در سه سطح )صفر، دسی 80/6و  50/4، 3/1به 
ها در ماسه مرطوب، های کامل تصادفی در فضای آزاد اجرا شد. بعد از کشت قلمهتکرار به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک

 10( منتقل شدند. پس از رسیدن به مرحله 3:1لیتری با ترکیب کوکوپیت و پرلیت ) 10های دار شده به گلدانهای ریشهقلمه

                                                                                                                                                                 
1 . Vitis vinifera 

2  . Sodium nitroprusside 

3 . Nitric oxide 
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ها اعمال شدند دو بار در هفته به گلدان (Cramer et al., 2007)ی شوری همراه با محلول غذایی کرامر برگی، تیمارها
 3/1زیمنس بر متر، هدایت الکتریکی محلول غذایی قبل از اضافه کردن کلرید سدیم= دسی 68/0)هدایت الکتریکی آب = 

ها عمل آبشویی انجام شد. شستشوی کامل محیط شت گلدانزیمنس بر متر(. به منظور جلوگیری از تجمع نمک در بستر کدسی
ها در بستر ناشی از تجمع نمک pHای یک بار انجام گرفت تا تغییرات هدایت الکتریکی و ریشه گیاهان با آب معمولی، هفته

شده باقی  ترین حد ممکن رسیده و هدایت الکتریکی متناسب با غلظت نمک اعمالکاشت در اثر انجام عمل آبشویی به کم
شد ترتیب افزایش ناشی از تجمع نمک، اثر تجمعی روی آن نداشته باشد. عملیات آبشویی به این طریق عمل میبماند و بدین

، 8351ها توسط دستگاه هدایت الکتریکی سنج قلمی )مدل که بعد از هر سه نوبت آبیاری، مقدار هدایت الکتریکی زهاب گلدان
محاسبه و عملیات آبشویی  2و  1ها از رابطه گیری و مقدار آب مورد نیاز برای آبشویی گلدانزهتایوان( اندا AZساخت شرکت 

 . (Letey et al., 2011)شد انجام می
 
 (/ مقدار آب مصرفی = مقدار آب مورد نیاز برای آبشوییLr -1(        )1رابطه  

                     Lr= ECi/ (5ECe-ECi) (         2رابطه 
           

 .(ECe)ها( ، هدایت الکتریکی عصاره خاک )زهاب گلدان(ECi)، هدایت الکتریکی آب آبیاری (Lr)نیاز آبشویی 
 

 گیری هدایت الکتریکی بستر کشت حاوی پرلیت و کوکوپیت:اندازه
 50و  25مک مربوط به هر دو گلدان حاوی غلظت ن )2EC(و هدایت الکتریکی خروجی  )1EC(هدایت الکتریکی ورودی 

 50/4مولار نمک، هدایت الکتریکی ورودی و خروجی به ترتیب میلی 25گیری شد. در مورد گلدان حاوی تیمار مولار اندازهمیلی
مولار نمک میلی 50زیمنس بر متر ثبت گردید و هدایت الکتریکی ورودی و خروجی مربوط به گلدان حاوی تیمار دسی 54/4و 

زیمنس بر متر دسی 27/0و  04/0گیری گردید که به ترتیب حاکی از تفاوت زیمنس بر متر اندازهسید 07/7و  80/6به ترتیب 
 باشد.مولار نمک میمیلی 50و  25بین هدایت الکتریکی ورودی و خروجی تیمارهای 

پاشی ل محلولمولار( به شکمیلی 1و  5/0همزمان با اعمال تیمار شوری، تیمار سدیم نیتروپروساید در سه سطح )صفر، 
مرحله اول یک هفته قبل از زمان شروع تنش شوری، مرحله دوم یک هفته بعد از در سه مرحله زمانی اعمال گردید: برگی 

های پس از گذشت شش هفته از آغاز تیمار شوری، نمونهدو هفته بعد از اعمال تنش شوری. شروع تنش شوری و مرحله سوم 
های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی به آزمایشگاه تحقیقاتی و برای سنجش شاخص (Minazadeh et al., 2018)برگی برداشت 

 غبانی دانشگاه تهران منتقل شدند.علوم با
 

 گیری صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیاییاندازه

 محتوای نسبی آب برگ

با کمی تغییر استفاده گردید. بدین منظور، با استفاده  Turner (1981)گیری محتوای نسبی آب برگ از روش جهت اندازه
های های برگ درون پتریمتر برش داده شدند و سریعاً وزن گردیدند. سپس تکهمیلی 8تکه برگ تازه به قطر  7تا  5از پانچ، 

اده شدند و پس از این ساعت به طوری که شناور باشند قرار د 3تا  2دار حاوی آب مقطر در دمای اتاق و نور کم به مدت درب
ها گرفته شود(، های برگ از آب مقطر خارج و درون دستمال کاغذی قرار گرفتند )تا آب سطحی موجود روی نمونهمدت تکه

ساعت درون آون با  24های برگ به مدت ها مشخص گردد در مرحله بعد تکهها را وزن کرده تا وزن آماس نمونهسپس نمونه
به دست  محتوای نسبی آب برگ 3قرار گرفتند تا کاملاً خشک شوند سپس با استفاده از رابطه  سیلسیوس+ درجه 80دمای 
 آمد. 
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   DW–T) / (WDW–FRWC= {(W*{(100(                                3رابطه    
وزن  TW و وزن خشک برگ DWوزن تر برگ،  FWدرصد محتوای نسبی آب برگ،  RWCبه طوری که در رابطه بالا 

 باشند.آماس برگ می
 

 نشت یونی غشای برگ

 5گیری این صفت، استفاده شد. برای اندازه (Luttes et al., 1995)گیری نشت یونی غشای برگ از روش جهت اندازه
ار تقطیر لیتر آب مقطر دوبمیلی 15لیتری حاوی میلی 50های متر از هر تیمار برداشته و به فالکونمیلی 8قطعه برگ به قطر 

ساعت در دمای اتاق روی شیکر قرار داده شد و بعد از این مدت با استفاده از دستگاه  24ها به مدت منتقل شدند. سپس فالکون
دقیقه در  30ها به مدت های حاوی نمونهگیری شد. سپس فالکونها اندازهآن هدایت الکتریکی سنج، هدایت الکتریکی اولیه

ها تا دمای اتاق، های حاوی نمونهاتمسفر اتوکلاو شدند و پس از خنک شدن فالکون 1و فشار  سیلسیوسدرجه  121دمای 
محاسبه  4گیری و میزان نشت یونی غشای برگ از طریق رابطه ها اندازهمجدداً هدایت الکتریکی )هدایت الکتریکی ثانویه( آن

 گردید.
  =2EC/1(ECEL*(100(                                     4رابطه    

 .باشدهدایت الکتریکی ثانویه می 2ECهدایت الکتریکی اولیه و  1ECدرصد نشت یونی غشای برگ،  ELبه طوری که 
 

 های فتوسنتزیرنگیزه

استفاده شد. بدین منظور،   Bushmann & Lichtenthaler (2001)های فتوسنتزی از روشگیری رنگیزهبه منظور اندازه
لیتر آب مقطر( استخراج میلی 20لیتر استون+ میلی 80درصد ) 80های آن توسط استون گرم از بافت تر برگ وزن و رنگیزه 1/0

( و bنانومتر )کلروفیل  645(، aنانومتر )کلروفیل  663 هایدر طول موجدور در دقیقه، جذب  6000شد. پس از سانتریفیوژ در 
و در نهایت غلظت  قرائت شد، ساخت شرکت بیوتک، آمریکا( EON)مدل  ریدرانومتر )کاروتنوئید کل( با استفاده از پلیتن 470

گرم بر وزن تر نمونه به دست بر حسب میلی 7و  6، 5های و کاروتنوئید کل به ترتیب با استفاده از رابطه b، کلروفیل aکلروفیل 
 آمد. 

  W1000)]× V / 645× A2.69( –) 663A× 12.7[(  =Chl.a ×    (               5رابطه 
    W1000)]× V / 663× A4.69( –) 645A× 22.9[(  =Chl.b ×                   (6رابطه 

  W1000)]× V / 510× A14.9( –) 470A× 7.6[( =Car ×   (               7رابطه  

 برگ وزن Wو  لیترمیلی برحسب درصد 80 استون نهایی حجم V نظر،مورد  موج طول در جذب میزان A بالا روابط در
 .باشدمی گرم برحسب تازه

 

 یدئآلددیمالون

 2/0گیری این شاخص، استفاده شد. برای اندازه (Heath & Packer, 1968)آلدئید از روش دیبرای تعیین میزان مالون
 دردقیقه  20و به مدت  ،ها اضافهبه آن اسیدکلرواستیکتری محلول رلیتمیلی 5/1سپس مقدار  وزن کرده وگرم از نمونه برگ 

درصد  5/0حاوی )محلول  لیترمیلی 1لیتر از محلول روشناور، میلی 5/0 به بعد. در مرحله سانتریفیوژ شدنددور در دقیقه  13000
 سیلسیوسدرجه  95دقیقه در دمای  25ها به مدت هنمون گردید، و اضافه اسید(کلرواستیکدرصد تری 20آمین و بوتیلتری

 532، 645های طول موج، ساخت شرکت بیوتک، آمریکا( در EON)مدل  ریدر، سپس جذب توسط دستگاه پلیتنددشنکوبه آ
 .آلدئید بر حسب میکرومول بر لیتر بدست آمددی، میزان مالون8شد و با استفاده از رابطه قرائت  نانومتر 600 و

  = 450A0.56 -)600A-532(A 6.45MDA(                                8رابطه 

MDAآلدئیددی= میزان مالون 
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 پراکسیدهیدروژن

گرم نمونه تر وزن  1/0گیری میزان پراکسیدهیدروژن استفاده شد. ابتدا برای اندازه Velikova et al. (2000)از روش 
دور در دقیقه به  12000ها اضافه و سپس در درصد به نمونه 1/0اسید به غلظت استیککلرولیتر محاول تریمیلی 5شد، سپس 

لیتر بافر میلی 5/0لیتر از محلول روشناور، میلی 5/0سانتریفیوژ شد. در مرحله بعد به  سیلسیوسدرجه  4دقیقه و دمای  15مدت 
ها در طول ولار اضافه شد. سپس میزان جذب نمونهم 1لیتر یدید پتاسیم و یک میلی pH=10مولار با میلی 10پتاسیم فسفات 

 شد.، ساخت شرکت بیوتک، آمریکا( خوانده EON)مدل  ریدرنانومتر توسط دستگاه پلیت 390موج 
 

 پرولین

با کمی تغییر استفاده شد. بدین منظور، مقدار  Paquin & Lechasseur (1979)گیری میزان پرولین از روش برای اندازه
دور در  13000 درها نمونهشد. بعد از آن  اضافه درصد به آن 3سولفوسالیسیلیک  اسید لیترمیلی 2و تر توزین  گرم برگ 1/0

 از محلول روشناور، میکرولیتر 500 به بعددر مرحله  .شدندسانتریفیوژ  سیلسیوسدرجه  25دقیقه در دمای  10مدت  دقیقه به
گرم  ساعت در حمام آب 1ها به مدت نمونهشد و  اسید اضافهولیتر استیکمیکر 500و همچنین  هیدرینمیکرولیتر ناین 500

نانومتر توسط  520سپس با طول موج  ،شدندسرد  ،آب سرد توسطها به سرعت بعد نمونهقرار گرفتند.  (سیلسیوسدرجه  95)
استاندارد پرولین و محاسبه مقدار برای رسم منحنی ، ساخت شرکت بیوتک، آمریکا( قرائت شد. EON)مدل  ریدردستگاه پلیت

 -25 -5/12 -5 -)صفر (، در مقادیر مختلفآلدریچ-سیگما ، شرکتL-proline) ها از پرولین خالصپرولین موجود در نمونه
 استفاده شد.مولار( میلی 2میکرولیتر از محلول پرولین  75و  50 -5/37

 

 بتائینگلایسین

گرم برگ  5/0به : استفاده شد. مرحله اول Grieve & Grattan (1983) بتائین از روشگلایسینگیری میزان برای اندازه
ساعت در دمای اتاق روی شیکر قرار گرفت. سپس  48لیتر آب دیونیزه شده اضافه گردید و به مدت میلی 20خشک و پودر شده 

قرار داده شد. مرحله  سیلسیوسدرجه  -20فریزر با دمای  گیری دروناز کاغذ صافی عبور داده شد و محلول حاصل تا روز اندازه
در  1:1های منجمد شده از فریزر خارج و ذوب شدند، سپس با اسید سولفوریک دو نرمال به نسبت دوم: در این مرحله نمونه

نرمال(، پس از آن  میکرولیتر اسید سولفوریک دو 250میکرولیتر از عصاره گیاهی و  250لیتری رقیق شدند )میلی 2های تیوب
میکرولیتر یدید پتاسیم سرد به محلول اضافه  200دقیقه سرد شدند. بعد به مقدار  60لیتری در آب یخ به مدت میلی 2های تیوب

 سیلسیوسدرجه  2±2ساعت درون یخچال با دمای  24ها به مدت شد و محلول به آرامی ورتکس شد. در پایان این مرحله نمونه
دور در دقیقه  10000 دقیقه در 15ها به مدت ند. مرحله سوم: بعد از سپری شدن مدت نگهداری در یخچال، نمونهقرار داده شد

 9های پریداید ته نشین شده در سانتریفیوژ شدند. سپس روشناور دور ریخته شد و کریستال سیلسیوسو در دمای صفر درجه 
میکرولیتر از  300داری شد. میزان ساعت محلول در دمای اتاق نگه 5/2تا  2اتان حل شد و بعد به مدت کلرولیتر دیمیلی

ر طول ، ساخت شرکت بیوتک، آمریکا( دEON)مدل  ریدرمحلول را در چاهک پلیت ریخته شد و جذب توسط دستگاه پلیت
 نانومتر قرائت شد. 365موج 

 

 قندهای محلول

 15برگ خشک شده گرم از  1/0محلول استفاده شد. به مقدار گیری میزان قندهای برای اندازه Sheligl (1986)از روش 
مایع جدا شده برای  )بخش .شدسانتریفیوژ دور در دقیقه  3000در دقیقه  10به مدت  وگردید اضافه  درصد 80لیتر اتانول میلی
. برای تهیه استوک استانداردها ابتدا محلول داری شدندگیری نشاسته نگهگیری قند و بخش جامد باقیمانده برای اندازهاندازه
لیتر از میلی 4و  3، 2، 1ام به ترتیب مقدار پیپی 80و  60، 40، 20ام گلوکز تهیه شد و سپس برای استانداردهای پیپی 1000
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شد. سپس با استفاده  لیتر رساندهمیلی 50لیتری حجم آن با آب مقطر به میلی 50ام برداشته و در بالن ژوژه پیپی 1000محلول 
های حاوی عصاره به مدت فالکونسپس  .ها قرائت و منحنی استاندارد رسم گردیداز دستگاه اسپکتروفتومتر، مقدار جذب آن

ها تبخیر شود. پس از تبخیر الکل، فقط جرم زرد نداری شدند تا اتانول آگراد نگهدرجه سانتی 50ساعت در آون با دمای 24
لیتر ریخته میلی 50لیتر آب مقطر شستشو داده و درون فالکون میلی 40ماند، که با  ها باقیتریپنگی در کف رنگ یا سفید ر

لیتر از میلی 7/4سولفات روی و  درصد 5لیتر از محلول میلی 5به منظور حذف رسوبات اضافی و ترکیبات دیگر، مقدار  شد.
دور  3000 دردقیقه  10ها به مدت فالکون ها اضافه شد.فالکون شده به رتکسو کاملاً ونرمال  3/0 باریممحلول هیدروکسید

منتقل شد. به هر  لیترمیلی 15مایع بعد از سانتریفیوژ به فالکون  بخشلیتر از عصاره میلی 2مقدار  سانتریفیوژ شدند.در دقیقه 
 در آخر اضافه شد. درصد 98لیتر اسید سولفوریک میلی 5سپس مقدار  وفنل  درصد 5محلول از لیتر میلی 1 ابتدا لوله آزمایش

 .(9)رابطه  نانومتر قرائت شد 485با طول موج  ، ساخت شرکت بیوتک، آمریکا(EON)مدل  ریدرپلیتها با دستگاه نمونهجذب 
 E= {(C*D*V)/(DM*106)}*1000     (9رابطه      

 Dگرم در لیتر، غلظت قند محلول بر حسب میلی Cگرم بر وزن خشک، درصد قند محلول بر حسب میلی Eدر این رابطه 
 وزن خشک نمونه است. DMحجم نهایی عصاره و  Vباشد(، می 25درجه رقت )در این روش 

 

 مواد فنلی کل

با کمی تغییر استخراج شد. بدین صورت که  Singleton & Rossi (1965)برای تهیه عصاره متانولی، عصاره به روش 
ساعت  24لیتری به مدت میلی 2های درصد در میکروتیوب 80لیتر متانول گرم برگ خشک شده و یک میلیمیلی 100ر مقدا

شد و عصاره روشناور جدا شده به دور در دقیقه سانتریفیوژ  13000دقیقه در  15رو شیکر تکان داده شد، سپس به مدت 
میکرولیتر از عصاره متانولی را در چاهک پلیت ریخته سپس  10آن، میزان  لیتری جدید منتقل گردید. به دنبالمیلی 2های تیوب
میکرولیتر  150دقیقه به میزان  5درصد رقیق شده در آب( اضافه شد. و بعد از  10میکرولیتر معرف فولین سیوکالتو ) 150

مای اتاق و در تاریکی قرار داده شدند، دقیقه در د 30ها به مدت درصد به آن اضافه شد. پس از اینکه نمونه 5/7کربنات سدیم 
 ، ساخت شرکت بیوتک، آمریکا( قرائت گردید. EON)مدل  ریدرنانومتر توسط دستگاه پلیت 765ها در طول موج میزان جذب آن

، مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و برای مقایسه SAS( 1/9های حاصل از آزمایش با استفاده از نرم افزار آماری )داده
 ای دانکن استفاده گردید.ها از روش آزمون چند دامنهیانگینم

 

 های پژوهشیافته

 صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی

 محتوای نسبی آب برگ

مولار کاهش یافت میلی 50های انگور در شرایط شوری بخصوص در غلظت طبق نتایج حاصل، محتوای نسبی آب برگ
درصد نسبت به شاهد، بالاترین میزان کاهش را  96/10رقم بیدانه سفید با کاهش  ها دردهی آب برگکه این میزان از دست

ها را داشتند. دهی آب برگکمترین میزان از دست 140Ruداشت، این در حالی است که در غلظت مشابه رقم یاقوتی و پایه 
سطوح نمک، باعث کاهش اثر منفی شوری ها و دهد که سدیم نیتروپروساید بستگی به ارقام و پایههمچنین، نتایج نشان می

مولار سدیم نیتروپروساید بر محتوای نسبی و یک میلی 5/0ها شد، به طوری که اثر هر دو غلظت بر محتوای نسبی آب برگ
مولار غلظت یک میلی 1103Pمولار باعث کاهش اثر منفی شوری شد، اگرچه در پایه میلی 50آب برگ فقط در سطح نمک 

 (.1مولار نداشت )جدول میلی 50اثیری بر سطح شوری این ترکیب ت
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 های فتوسنتزیرنگیزه

 برگ bو  aمیزان کلروفیل 

تحت تاثیر سطوح مختلف شوری کاهش یافتند. این میزان  bو a ها نشان داد که میزان کلروفیل نتایج مقایسه میانگین
کمترین کاهش را داشتند. به طوری که میزان کاهش  140Ruدر رقم بیدانه سفید، بیشترین و در پایه  bو  aکاهش کلروفیل 

مولار در مقایسه با شاهد بیدانه سفید، میلی 50در رقم بیدانه سفید بدون کاربرد سدیم نیتروپروساید، در تیمار شوری  aکلروفیل 
ر باعث شد میزان کاهش مولامیلی 50مولار سدیم نیتروپروساید برای سطح نمک درصد بود و کاربرد غلظت یک میلی 72/45
 50، در شوری 140Ruدر پایه  aدرصد نسبت به شاهد بیدانه سفید برسد. در حالی که میزان کاهش کلروفیل  73/22به 

مولار سدیم نیتروپروساید در تیمار شوری بود، کاربرد غلظت یک میلی 140Ruدرصد، در مقایسه با شاهد  45/5مولار، میلی
 (.1شد )جدول  140Ruدرصد نسبت به شاهد  28/4به میزان  a اعث افزایش کلروفیلمولار نیز بمیلی 50

درصد  88/13مولار، میلی 50، بدون کاربرد سدیم نیتروپروساید، در سطح شوری 140Ruدر پایه  bمیزان کاهش کلروفیل 
مولار، میزان این شاخص در این پایه، در بود، اما با کاربرد سدیم نیتروپروساید، با غلظت یک میلی 140Ruدر مقایسه با شاهد 

افزایش نشان داد. در رقم بیدانه سفید، میزان کاهش  140Ruدرصد در مقایسه با شاهد  15/33مولار، میلی 50سطح شوری 
 درصد در مقایسه با شاهد بیدانه سفید 81/49مولار، میلی 50، بدون کاربرد سدیم نیتروپروساید، در سطح شوری bکلروفیل 

درصد رسید  58/23مولار، این میزان کاهش به میلی 50مولار سدیم نیتروپروساید، در شوری بود، اما با کاربرد غلظت یک میلی
 یسطح شور درمولار یلیم 1بخصوص غلظت  شده سدیم نیتروپروسایدهر دو غلظت بکار برده  ی،کل یجبر طبق نتا(. 1)جدول 

  .(1)جدول  شد یابیمورد ارز یهایهدر همه ارقام و پا bو  a یلکلروف یزانم یشمولار باعث افزایلیم 50
 

 برگ کاروتنوئید کل
طبق نتایج این پژوهش، میزان کاروتنوئید برگ در هر چهار ژنوتیپ مورد ارزیابی انگور، با افزایش سطوح شوری کاهش 

، کمترین بود. میزان کاهش کاروتنوئید 140Ruر پایه یافت. این کاهش میزان کاروتنوئید کل در رقم بیدانه سفید، بیشترین و د
درصد، در مقایسه با شاهد  86/34مولار، میلی 50کل در رقم بیدانه سفید بدون کاربرد سدیم نیتروپروساید، در تیمار شوری 

د میزان کاهش مولار باعث شمیلی 50مولار سدیم نیتروپروساید برای سطح نمک بیدانه سفید بود که کاربرد غلظت یک میلی
 50، در شوری 140Ruدرصد نسبت به شاهد بیدانه سفید برسد. در حالی که میزان کاهش کاروتنوئید کل در پایه  86/4به 

 50مولار سدیم نیتروپروساید در تیمار شوری بود. کاربرد غلظت یک میلی 140Ruدرصد، در مقایسه با شاهد  06/8مولار، میلی
 (.1شد )جدول  140Ruدرصد نسبت به شاهد  69/24یش کاروتنوئید کل به میزان مولار نیز باعث افزامیلی

 

 نشت یونی غشا برگ

های مورد های برگ، در سطوح متفاوت شوری، در رقم بیدانه سفید بیشتر از سایر ژنوتیپمیزان نشت یونی غشا یاخته
درصد  69/80درصد )شاهد بیدانه سفید( به  14/25ارزیابی انگور بود، به طوری که این میزان افزایش در رقم بیدانه سفید از 

دار را داشت که این افزایش هم از لحاظ آماری معنی کمترین میزان افزایش 1103Pمولار کلرید سدیم( رسید و پایه میلی 50)
 ر باعث کاهش میزان نشت یونی غشامولامیلی 50مولار سدیم نیتروپروساید در سطح شوری میلی 1و  5/0نبود. غلظت 

مولار این میلی 5/0درصد شد و در رقم یاقوتی غلظت  05/29و  42/28درصد به  64/43از  140Ruهای برگ در پایه یاخته
درصد در مقایسه با شاهد هر  63/33درصد به  41/46ترکیب در همان سطح شوری یکسان باعث کاهش میزان نشت یونی از 

و رقم بیدانه سفید در شرایط شوری بی  1103Pکدام شد. در حالی که، کاربرد سدیم نیتروپروساید بر شاخص نشت یونی پایه 
 (.1تاثیر بود )جدول 
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 آلدئید برگیدمیزان مالون

گیری داشت. این مولار، افزایش چشممیلی 50آلدئید برگ با افزایش سطوح شوری بخصوص در شوری دیمیزان مالون
ها، در تیمار شوری با درصد نسبت به رقم یاقوتی و پایه 33/51آلدئید در رقم بیدانه سفید با میزان دیمیزان افزایش مالون

، 140Ruآلدئید برگ، در پایه دیشاهد بیدانه سفید افزایش پیدا کرد، در حالی که میزان مالوناختلاف بیشتری در مقایسه با 
 50درصد نسبت به شاهد هر کدام در شوری  59/42درصد و در رقم یاقوتی هم  1103P ،69/36درصد، در پایه  87/30

آلدئید برگ در هر دو دیی بر کاهش میزان مالون(. کاربرد سدیم نیتروپروساید تأثیر خوب1مولار، افزایش یافت )جدول میلی
مولار، بیشترین تاثیر را در کاهش میلی 5/0مولار سدیم نیتروپروساید نسبت به غلظت میلی 1سطوح شوری داشت. غلظت 

با های مورد ارزیابی داشت. به طوری که مولار برای همه ژنوتیپمیلی 50آلدئید بخصوص در سطح شوری دیمیزان مالون
آلدئید برگ در پایه دیمولار، میزان افزایش مالونمیلی 50مولار در سطح شوری کاربرد سدیم نیتروپروساید، با غلظت یک میلی

140Ru 1103درصد، در پایه  60/4، بهP 59/24درصد و در رقم بیدانه سفید به  17/6درصد، در رقم یاقوتی به  59/3، به 
 (.1د )جدول درصد نسبت به شاهد هر کدام رسی

 

 برگ هیدروژنمیزان پراکسید

هیدروژن گردید، به طوری که داری باعث افزایش میزان پراکسیدنتایج این پژوهش نشان داد که تیمار شوری به طور معنی
درصد نسبت به شاهد  19/64هیدروژن در رقم بیدانه سفید )مولار، بیشترین میزان افزایش پراکسیدمیلی 50در سطح شوری 

، حاصل شد. این میزان افزایش برای پایه 140Ru)درصد نسبت به شاهد  140Ru( ،88/8بیدانه سفید(، و کمترین آن در پایه 
1103P ،41/24  روساید، فقط (. کاربرد سدیم نیتروپ1درصد نسبت به شاهد هر کدام بود )جدول  28/14درصد و رقم یاقوتی

هیدروژن را کم نماید، اما مولار، به میزان زیادی توانست از اثر منفی شوری کاسته و میزان پراکسیدمیلی 50برای سطح شوری 
مولار سدیم میلی 5/0(. کاربرد غلظت 1در رقم یاقوتی کاربرد سدیم نیتروپروساید برای هر دو سطوح شوری موثر بود )جدول 

درصد نسبت به شاهد  22/12مولار، میلی 50هیدروژن در سطح شوری ، باعث شد میزان پراکسید140Ruپایه نیتروپروساید، در 
140Ru مولار باعث میلی 50مولار سدیم نیتروپروساید برای سطح شوری کاهش پیدا کند. در رقم یاقوتی، غلظت یک میلی

مولار سدیم نیتروپروساید در بیدانه سفید، غلظت یک میلیشد میزان افزایش این شاخص به حد شاهد یاقوتی برسد. در رقم 
درصد نسبت به شاهد بیدانه سفید برساند  11/11هیدروژن را به مولار، توانست میزان افزایش پراکسیدمیلی 50سطح شوری 

ترکیب قرار نگرفت  ، در شرایط شوری تحت تاثیر این1103Pکه بیشترین تاثیر سدیم نیتروپروساید بر این رقم بود. اما پایه 
 (.1)جدول 
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مقایسه میانگین برخی خصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی چهار رقم و پایه انگور در سطوح مختلف شوری و سدیم نیتروپروساید .1جدول   

ها و پایه

  ارقام

 کلرید سدیم

 مولار()میلی

سدیم 

 نیتروپروساید

 مولار()میلی

محتوای نسبی 

 آب

 (درصد)

 aکلروفیل 

گرم/گرم )میلی

 وزن تر( 

 

 bکلروفیل 

گرم/گرم )میلی

 وزن تر( 

 

 کاروتنوئید کل

گرم/گرم )میلی

 وزن تر( 

 

 نشت یونی

 (درصد) 

 آلدئید  دیمالون

گرم /مولمیکرو)

 وزن تر( 

 

 هیدروژنپراکسید

گرم وزن /مولمیکرو)

 تر(

140Ru 

 

 صفر

 

0/0 86/33a-d 1/30a-c 0/187i-l 0/252p-r 30/47h-k 2/17b-g 30/00g-n 

0/5 84/25c-g 1/23b-f 0/164l-m 0/209tu 28/1h-k 1/78h-l 35/66b-e 

1/0 81/22h-k 1/2b-f 0/179j-l 0/242rs 32/73g-i 3/09a 32/66d-i 

25 

0/0 84/21c-g 1/23b-f 0/170k-m 0/247q-s 30/55h-k 2/36bc 32/33d-j 

0/5 80/16i-k 1/15c-g 0/134n-p 0/164wx 32/33g-j 2/3b-d 34/00c-h 

1/0 80/63h-k 1/17b-f 0/147m-o 0/200uv 31/3g-k 2/23b-f 31/66d-l 

50 

0/0 79/92i-k 1/22b-f 0/161l-n 0/232rs 43/64de 2/84a 32/66d-i 

0/5 81/62f-j 1/29a-c 0/231e-g 0/309kl 28/42h-k 2/28b-e 26/33no 

1/0 81/75f-j 1/35a-c 0/249c-e 0/315kl 29/05h-k 2/27b-e 34/33b-g 

1103P 

 صفر

0/0 83/51d-h 1/27b-e 0/161l-n 0/244q-s 24/9k 1/39m 28/66i-n 

0/5 83/23e-h 0/98f-h 0/103q 0/147x 33/91g-i 2/43b 29/66h-n 

1/0 82/56e-i 1/33a-c 0/217g-i 0/259op 29/97h-k 2/21b-f 28/66i-n 

25 

0/0 82/32e-i 1/21b-f 0/147m-o 0/233rs 27/47i-k 1/83g-k 30/00g-n 

0/5 79/32jk 1/21b-f 0/122o-q 0/181vw 34/43f-i 1/46lm 43/66a 

1/0 84/40b-f 1/14c-g 0/122o-q 0/224st 28/34h-k 1/49k-m 44/00a 

50 

0/0 74/70l 1/17b-f 0/113pq 0/192uv 29/38h-k 1/9f-j 35/66b-e 

0/5 80/88h-k 1/13c-g 0/103q 0/164wx 29/07h-k 1/79h-l 38/33bc 

1/0 74/70l 1/28a-c 0/164lm 0/269n-p 29/79h-k 1/44lm 31/33e-m 

 یاقوتی

 صفر

0/0 84/23c-g 1/42ab 0/278bc 0/402h 25/45jk 1/62j-m 28/00j-n 

0/5 81/48g-j 0/89gh 0/200g-j 0/411gh 42/49de 2/11b-h 30/33g-n 

1/0 87/28ab 1/19b-f 0/230e-g 0/382ij 41/3d-f 1/79h-l 22/66o 

25 

0/0 83/23e-h 1/30a-d 0/214f-h 0/324k 30/34h-k 2/07c-i 31/00f-m 

0/5 82/18e-j 1/22b-f 0/196h-k 0/285mn 25/21jk 1/9f-j 28/33i-n 

1/0 81/73f-j 1/32a-c 0/244d-f 0/367j 25/23jk 1/83g-k 27/33l-n 

50 

0/0 79/75i-k 1/28a-d 0/161l-n 0/278m-o 46/41d 2/31b-d 32/00d-k 

0/5 84/87b-e 1/36a-c 0/214f-h 0/299lm 33/63g-i 1/94e-j 27/66k-n 

1/0 80/86h-k 1/40a-c 0/249c-e 0/395hi 37/83e-g 1/72i-m 28/00j-n 

 بیدانه سفید

 صفر

0/0 88/14a 1/54a 0/374a 0/574a 25/14jk 1/87f-j 27/00m-o 

0/5 86/26a-d 0/851h 0/219f-h 0/494d 35/19f-h 1/59j-m 44/00a 

1/0 84/72b-e 0/988f-h 0/219f-h 0/429fg 48/38d 1/93e-j 38/66b 

25 

0/0 86/28a-d 1/01e-h 0/250c-e 0/424fg 66/23c 2/36bc 30/66g-n 

0/5 86/54a-c 1/28a-d 0/264b-d 0/441f 83/34b 2d-i 36/00b-d 

1/0 80/96h-k 1/34a-c 0/285b 0/470e 83/02b 2/2b-f 31/33e-m 

50 

0/0 78/48k 0/83h 0/187i-l 0/374j 80/69b 2/83a 44/33a 

0/5 83/14e-h 1/02d-h 0/254c-e 0/522c 81/73b 2/3b-d 35/33b-f 

1/0 83/17e-h 1/19b-f 0/285b 0/546b 92/88a 2/33b-d 30/00g-n 

ای دانکن هستند براساس آزمون چند دامنه درصد یک احتمال سطح در دارمعنی اختلاف فاقد آماری نظر از مشترک در هر ستون، حروف دارای هایمیانگین
 های تحقیق(.)منبع: یافته

 

 های سازگاراسمولیت

 میزان پرولین برگ

های مورد ارزیابی انگور، با نسبت به سایر ژنوتیپ 140Ruطبق نتایج بدست آمده، در تیمار شوری میزان پرولین در پایه 
درصد،  140Ru ،18/68مولار، در پایه میلی 50اختلاف بیشتری افزایش پیدا کرد. به طوری که میزان پرولین برگ، در شوری 

درصد نسبت به شاهد هر کدام،  19/40درصد و رقم بیدانه سفید،  56/23قوتی، درصد، در رقم یا 1103P ،39/35در پایه 
ها، غلظت آن و سطوح شوری، باعث افزایش (. کاربرد سدیم نیتروپروساید، بستگی به ارقام و پایه1افزایش پیدا کرد )شکل 
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مولار بیشتر از میلی 50و  25وح شوری مولار آن بر سطمیلی 1داری در میزان پرولین گردید، به طوری که تاثیر غلظت معنی
 مولار بر میزان پرولین موثر بود. پایه میلی 25مولار آن فقط بر سطح شوری میلی 5/0مولار بود و غلظت میلی 5/0غلظت 

140Ruظت نسبت به سایرین بیشتر تحت تاثیر کاربرد سدیم نیتروپروساید  قرار گرفت به طوری که با کاربرد این ترکیب، با غل
درصد نسبت به شاهد  26/103مولار به میزان میلی 50، در سطح شوری 140Ruمولار، میزان پرولین برگ در پایه یک میلی
140Ru  (.1افزایش داشت )شکل 

 

 
  و شوری بر میزان پرولین برگ انگور. (SNP) ، سدیم نیتروپروسایداثر متقابل سطوح رقم و پایه .1شکل 

ای دانکن هستند )منبع: براساس آزمون چند دامنه درصد یک احتمال سطح در دارمعنی اختلاف فاقد آماری نظر از مشترک، حروف دارای هایمیانگین
 های تحقیق(.یافته

 

 بتائین برگمیزان گلایسین

میزان  گیری افزایش یافت. اینبتائین برگ تحت تاثیر تیمار شوری به طور چشمطبق نتایج بدست آمده، میزان گلایسین
مورد ارزیابی انگور  در هر دو تا سطح شوری با اختلاف بیشتری از سایر ارقام و پایه 1103Pبتائین، در پایه افزایش گلایسین

، به ترتیب 140Ruو  1103Pهای مولار، در پایهمیلی 50بتائین در سطح شوری بود. به طوری که این میزان افزایش گلایسین
درصد نسبت به شاهد هر کدام بود )شکل  02/66و  83/57در ارقام یاقوتی و بیدانه سفید به ترتیب  درصد، و 62/69و  85/142
داری بر افزایش مولار، تأثیر معنیمیلی 50مولار و در سطح شوری (. کاربرد سدیم نیتروپروساید بخصوص در غلظت یک میلی2

مولار میلی 50مولار آن در تیمار شوری میلی 1وری که غلظت گذاشت. به ط 1103Pبتائین بخصوص برای پایه میزان گلایسین
 57/84به  140Ruدرصد، در  50/126درصد، در یاقوتی به  32/168به  1103Pبتائین، در باعث شد میزان افزایش گلایسین

 (.2درصد نسبت به شاهد هر کدام برسد )شکل  64/75درصد و در بیدانه سفید به 
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 بتائین برگ انگور. و شوری بر میزان گلایسین (SNP)، سدیم نیتروپروساید طوح رقم و پایهاثر متقابل س .2شکل 

ای دانکن هستند )منبع: براساس آزمون چند دامنه درصد یک احتمال سطح در دارمعنی اختلاف فاقد آماری نظر از مشترک، حروف دارای هایمیانگین
 های تحقیق(.یافته

 

 قندهای محلول برگ

درصد، در رقم  140Ru ،29/19درصد، در  1103P ،38/76میزان افزایش قندهای محلول با افزایش سطح شوری، در پایه 
بیشترین میزان افزایش  1103Pدرصد نسبت به شاهد هر کدام بود که پایه  41/5درصد و در بیدانه سفید هم  57/16یاقوتی، 

 (.3مولار داشت )شکل میلی 50ی در سطح شور 1103Pقندهای محلول را نسبت به شاهد 
و رقم یاقوتی در شرایط شوری  1103Pکاربرد سدیم نیتروپروساید، تأثیر مثبتی بر افزایش میزان قندهای محلول در پایه 

مولار برای هر دو سطح شوری بود، به طوری که میلی 5/0مولار این ترکیب بیشتر از غلظت داشت و تاثیر غلظت یک میلی
درصد و در  94/109و  56/85، به ترتیب 1103Pمولار، در پایه میلی 50و  25مولار آن برای سطوح شوری یغلظت یک میل

درصد باعث افزایش میزان قندهای محلول نسبت به شاهد هر کدام شد. طبق نتایج بدست  64/78و  87/78رقم یاقوتی نیز 
مولار میلی 50مولار سدیم نیتروپروساید در سطح شوری یک میلی در تیمار 1103Pآمده، بالاترین میزان قندهای محلول در پایه 

 25مولار سدیم نیتروپروساید بر سطح شوری میلی 5/0)بجز غلظت  140Ruمشاهده شد، اما میزان قندهای محلول در پایه 
 (.3مولار( و رقم بیدانه سفید تحت تاثیر سدیم نیتروپروساید قرار نگرفتند )شکل میلی
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 و شوری بر میزان قندهای محلول برگ انگور.  (SNP)اثر متقابل سطوح رقم و پایه، سدیم نیتروپروساید  .۳شکل 

ای دانکن هستند )منبع: براساس آزمون چند دامنه درصد یک احتمال سطح در دارمعنی اختلاف فاقد آماری نظر از مشترک، حروف دارای هایمیانگین
 های تحقیق(.یافته

 

 برگمواد فنلی کل 

در این پژوهش، میزان مواد فنلی کل برگ انگور، با افزایش غلظت شوری، از یک روند افزایشی برخوردار بود. این میزان 
میزان افزایش  1103Pدرصد( بود. در پایه  65/8درصد( و در رقم یاقوتی کمترین ) 36/50، بیشترین )140Ruافزایش در پایه 

 (.4درصد نسبت به شاهد هر کدام بود )شکل  22/22درصد و در بیدانه سفید،  95/36مواد فنلی کل در همان سطح شوری، 

، غلظت یک 140Ruسدیم نیتروپروساید، تأثیر مثبتی، بر افزایش مواد فنلی کل، در سطوح مختلف شوری داشت. در پایه 
شد.  140Ruکل نسبت به شاهد درصد مواد فنلی  46/69مولار، باعث افزایش میلی 50مولار این ترکیب بر سطح شوری میلی

درصدی میزان مواد  62/22مولار باعث افزایش میلی 25مولار این ترکیب برای سطح نمک میلی 5/0، غلظت 1103Pدر پایه 
مولار سدیم نیتروپروساید برای سطح شوری و یک میلی 5/0شد. برای یاقوتی، هر دو غلظت  1103Pفنلی کل نسبت به شاهد 

درصد نسبت به شاهد یاقوتی شد. برای بیدانه  41/44و  18/44ه ترتیب باعث افزایش مواد فنلی کل به مقدار مولار، بمیلی 50
درصدی نسبت به  18/35مولار، باعث افزایش میلی 50مولار سدیم نیتروپروساید برای سطح شوری میلی 5/0سفید، غلظت 

مولار در میلی 50الاترین غلظت سدیم نیتروپروساید و سطح شوری شاهد بیدانه سفید شد. بالاترین میزان مواد فنلی کل، در ب
 (.4گرم بر گرم وزن خشک برگ مشاهده شد )شکل میلی 21/25، با میزان 140Ruپایه 
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 ر میزان مواد فنلی کل برگ انگور.و شوری ب (SNP) اثر متقابل سطوح رقم و پایه، سدیم نیتروپروساید. 4شکل 

ای دانکن هستند )منبع: براساس آزمون چند دامنه درصد یک احتمال سطح در دارمعنی اختلاف فاقد آماری نظر از مشترک، حروف دارای هایمیانگین
 های تحقیق(.یافته

 

 بحث
و همچنین  شود که باعث ایجاد تنش اسمزی و یونی در گیاهاناز ناحیه ریشه می سدیم تنش شوری باعث جذب بیش از حد

تنش اسمزی در (Arif et al., 2020). گردد های بیوشیمیایی، فیزیولوژیکی و مولکولی سلول میفعالیتایجاد اختلال در 
شود، چنانچه در این پژوهش نیز باعث کاهش محتوای گیاهان تحت تنش شوری، باعث کم آبی یا خشکی فیزیولوژیکی می

 (2Ca+)یتریک اکسید، با افزایش غلظت کلسیم های موجود نهای انگور شده است. طبق گزارشنسبی آب برگ در ژنوتیپ

ها، کاهش تعرق و در نهایت حفظ محتوای نسبی آب برگ در گیاهان های روزنه، باعث بسته شدن روزنهسلول سیتوپلاسمی
 این پژوهش، احتمال دارد که کاربرد سدیم نیتروپروساید، از طریق مکانیسمدر  .(Duan et al., 2007) شودتحت تنش می

های مورد بررسی انگور شده باشد. علاوه بر این، بسیاری از ذکر شده، باعث حفظ و بهبود محتوای نسبی آب برگ در ژنوتیپ
زیستی به ویژه های غیرمطالعات نشان داده است که نیتریک اکسید باعث بهبود محتوای نسبی آب برگ در گیاهان تحت تنش

   . (Hao et al., 2007; Ghadakchiasl et al., 2017)شوددر تنش شوری می
-در ژنوتیپ bو کلروفیل  aهای فتوسنتزی از جمله کلروفیل از اختلالات متابولیکی در این پژوهش، کاهش میزان رنگدانه

 bو  aدر سطوح مختلف شوری نشان داد که از میزان کلروفیل  140Ruهای مورد ارزیابی در شرایط تنش شوری بود. پایه 
نسبت به  140Ru، ارقام یاقوتی و بیدانه سفید برخوردار بود. این بدین معنی است که پایه 1103Pبیشتری نسبت به پایه 

ها، رقم بیدانه سفید، تواند کلروفیل خود را حفظ نماید، در حالی که در بین این ژنوتیپسایرین در شرایط تنش شوری بهتر می
های برگ در گیاهان با شوری خاک همبستگی منفی در تیمار شوری داشت. رنگدانهبیشتری  bو   aکاهش میزان کلروفیل

های متفاوتی را به سطوح مختلف تنش و مدت های محققان، محتوای رنگدانه برگ پاسخدارند. براساس تجزیه و تحلیل و یافته
توانند با افزایش پایداری غشاهای های مقاوم به شوری می. همچنین گونه(Hand et al., 2017)دهند زمان آن نشان می

های فتوسنتزی در شرایط تنش . کاهش میزان رنگیزه(Kumar et al., 2017)کلروپلاست، خود را از زوال محافظت کنند 
 Doulati-Baneh, 2016; Azizi et al., 2017; Kamanga)شوری در این پژوهش با نتایج سایر محققان مطابقت دارد 
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et al., 2020)های مختلف های متفاوتی در پژوهشی کاهش میزان کلروفیل در گیاهان تحت تنش شوری، مکانیسم. برا
کلروپلاست، تغییر متابولیسم نیتروژن در رابطه با ساختن ترکیباتی نظیر  کر گردیده است که شامل تخریب غشابرای آن ذ

ننده پرولین( به هنگام تنش از آنزیم گلوتامات لیگاز )اولین پرولین، رقابت و پیش گرفتن آنزیم گلوتامین کیناز )آنزیم کاتالیز ک
و کاهش  ، افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز، تجمع سدیم(Khanna-Chopra et al., 2019آنزیم مسیر بیوسنتز کلروفیل( )

غشاهای تیلاکوئید،  باشند که ممکن است منجر به تخریب کلروفیل و اختلال درهای فتوسنتز کننده میدر برگ پتاسیم محتوای
 .Akcin & Yalcin, 2016))همچنین اختلال در جذب عناصر دخیل در ساختن کلروفیل مثل منیزیم و آهن شوند 

های مورد بررسی در یپرا در برگ انگور ژنوت bو  aطبق نتایج بدست آمده، ترکیب سدیم نیتروپروساید، میزان کلروفیل 
ایر محققان نیز همخوانی ث افزایش میزان کلروفیل در شرایط شوری شد که با نتایج سشرایط شوری تحت تاثیر قرار داد و باع

وپروساید، به رسد که اثر سدیم نیتر. در این مورد به نظر می(Khoshbakht et al., 2018; Taheri et al., 2020)داشت 
ترین عاملی هستند که در شرایط تنش د اکسیژن اصلیهای آزاگردد، زیرا رادیکالهای آزاد اکسیژن بر میواکنش آن با رادیکال

 ,Akcin & Yalcin)شوند های ساختاری دستگاه فتوسنتز میهای فتوسنتزی و پروتئینباعث خسارت و شکستن رنگیزه

2016).Sohrabi et al. (2017)   1103 پایه که کردندگزارشP  یان بیشتر ژنببا  یاقوتی انگور رقمو NAC1  تحت افزایش
 دهی کلروفیل کمتری داشتند.شوری، میزان از دست

های فعال اکسیژن شکیل گونههای فتوسنتزی هستند که میزان آنها بر اثر تنش شوری به دلیل تکاروتنوئیدها نیز از رنگیزه
ده است که شارش یابد. همچنین گزداری کاهش میبه طور معنی (Akcin & yalcin, 2016)در برگ و بازدارندگی نوری 

که با (Silva et al., 2019) شود باعث افزایش میزان کاروتنوئید کل در گیاه تحت تنش می سدیم نیتروپروساید استفاده از
 نتایج ما همخوانی دارد.

ها دارد. بنابراین هرگونه آسیب به غشای سلول از یکپارچگی غشای سلول نقش کلیدی در حفاظت گیاهان در مقابل تنش
و  توان از طریق مقدار نشت یونیهای فعال اکسیژن )تنش اکسایشی( را میق پراکسیداسیون لیپیدی با حمله رادیکالطری

. در این (Gohari et al., 2020)آلدئید به عنوان یک ویژگی آشکار از پاسخ سلول به شرایط استرس شناسایی کرد دیمالون
اد اکسیژن افزایش یافته و باعث پراکسیداسیون لیپیدی غشاء شده که به نوبه های آزپژوهش با افزایش شوری، میزان رادیکال

 ,.Khan et al)های سایر پژوهشگران نیز مطابقت دارد آلدئید شد که با یافتهدیخود باعث افزایش میزان نشت یونی و مالون

)2020., et alHasanuzzaman ; 20201یتوتوکسیکس یهایتفعال ستتوانبه کار رفته  . نیتریک اکسید های گونه از یناش 
که در نتایج سایر پژوهشگران نیز  کاهش دهددر شرایط تنش شوری را  آلدئید،دینشت یونی و مالونمانند فعال اکسیژن 

نیتریک اکسید از طریق دو مکانیسم بسیار  (Khoshbakht et al., 2018; Yousefi et al., 2019). گزارش شده است 
دهد. در مکانیسم اول، نیتریک اکسید با رادیکال سوپراکسید ترکیب شده و تولید یدی گیاهان را کاهش میمهم، صدمات اکس
های نیتریت هیدروژن واکنش داده و باعث تولید یوننماید سپس پروکسی نیتریت با پراکسیدمی (.ONOO)پروکسی نیتریت 

)-2NO(  و اکسیژن)2O( شود می)2017 Sarropoulou & Maloupa,( همچنین در مکانیسم دوم، نیتریک اکسید به عنوان .
 ,.Khoshbakht et al).گردد اکسیدانی گیاه میهای آنتیمولکول سیگنال دهنده عمل نموده و باعث افزایش فعالیت سیستم

2018)  
های فعال اکسیژن گونهدهد تولید انواع های محیطی از جمله تنش شوری رخ مییکی از تغییرات بیوشیمیایی که در تنش

 )2RO(، پراکسیل )RO(، آلکوکسیل )OH(، رادیکال هیدروکسیل )2O2H(های سوپراکسید، پراکسیدهیدروژن از جمله آنیون
های انتقال الکترون فتوسنتزی باشد که توسط زنجیرهبه ویژه در کلروپلاست و میتوکندری می (ROOH)و هیدروپراکسید آلی 

شوند و منجر به تنش اکسیداتیو گزانتین اکسیداز و نیکوتین آمید آدنین دی نوکلئوتید فسفات اکسیداز تولید میو تنفسی گیاهان، 
. افزایش  (Sharma et al., 2019a; Siddiqui et al., 2020)شودها در گیاهان میو باعث آسیب به غشاها و ماکرومولکول

                                                                                                                                                                 
1. Cytotoxic  
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 Adnan et al., 2016; Kim)باشد که در معرض شرایط شور هستند می تولید پراکسیدهیدروژن، یک پاسخ رایج در گیاهانی

et al., 2018)همبستگی مثبت داشت. از آنجایی که اثرات نمک پیچیده است،  سدیم با تجمع پراکسیدهیدروژن . غلظت
ی از اثر شوری به عنوان مثال، بسته شدن روزنه ناش. ممکن است از منابع مختلف رخ دهد پراکسیدهیدروژن افزایش تولید

ها را در معرض انرژی تحریک شده اضافی کند و کلروپلاسترا به چرخه کالوین محدود می 2CO اسمزی، در دسترس بودن
ید علاوه بر ا. سدیم نیتروپروس(Adnan et al., 2016)تواند به انتقال الکترون به اکسیژن منجر شود دهد که میقرار می

و حفظ محتوای یونی  سدیم کاهش تجمع دهد.های گیاهی، تنش اکسیداتیو را نیز کاهش میلبازگرداندن تعادل یونی در سلو
سدیم  علاوه بر این، در مقایسه با شاهد، گیاهان تیمار شده با کنند.های فعال اکسیژن کمک میکمتر گونه هر دو به تولید

چندین آنزیم نشان دادند که نشان دهنده مسیرهای اصلی  اکسیدانیتغییراتی را در متابولیسم آنتی نیتروپروساید و کلرید سدیم
 (Pandey et al., 2017). است  های فعال اکسیژنگونه درگیر در مهار

حافظ اسمزی را یا از مگیاه در طول دوره تنش شوری، برای حفظ پتانسیل آب درونی خود نیاز دارد ترکیبات اسموتیک و 
-ز جمله پرولین، گلایسیناهای آلی اقدام به سنتز این ترکیبات نماید. این اسمولیتمحلول خاک تامین نموده یا اینکه خودش 

ها و ، آنزیمبتائین و قندهای محلول نقش مهمی در کاهش پتانسیل اسمزی، حفظ تورگر سلول، کمک به تثبیت غشاها
 (Fàbregas & Fernie, 2019).ارند نش دتو تامین انرژی برای مقابله با  های فعال اکسیژنگونه ها، کنترل سطوحپروتئین

های کلیدی واکنش زیستی مختلف از جمله نمک، گیاهان پرولین را به عنوان یکی از مکانیسمهای غیردر پاسخ به تنش
. در این پژوهش، میزان پرولین با افزایش سطح شوری (Khanna-Chopra et al., 2019)دهند به استرس افزایش می

بیشتر بود. تجمع پرولین در شرایط تنش  140Ruافزایش یافت که این میزان افزایش در ژنوتیپ مقاوم به شوری از جمله پایه 
لین در گزارش شده است. دلایل افزایش پرو  (Fozouni et al., 2012; Haider et al., 2019)شوری در گیاهان متعددی

1شرایط تنش شوری ممکن است، وجود پیش ماده مشترک با کلروفیل یعنی گلوتامین باشد که در شرایط تنش برای تعدیل  
. همچنین در شرایط (Fozouni et al., 2012)شود شود و از ساختار کلروفیل کاسته میاسمزی، پرولین بیشتری ساخته می

-شود، از طرف دیگر فعالیت آنزیم پیرولینافته و در نتیجه تجزیه پرولین کم میآکسیداز کاهش یشوری فعالیت آنزیم پرولین
 .(Khan et al., 2020)یابد کربوکسیلات سینتاز افزایش یافته در نهایت میزان پرولین افزایش می -5

اکسیدانی رسد که افزایش پرولین در سطوح مختلف شوری باعث بالا رفتن ظرفیت آنتیدر پژوهش حاضر، به نظر می
گردد که باعث حفظ ثبات و سلامتی های آزاد اکسیژن به ویژه هیدروکسیل میگردیده و در نتیجه منجر به پالایش رادیکال

2های احیا کنندگیو لیپیدها و همچنین تنظیم واکنش DNA ،RNAها، هایی مانند پروتئینغشاء، حفظ ساختار ماکرومولکول  
. علاوه Khanna-Chopra et al., 2019))شود به میزان زیادی از اثر منفی شوری کاسته میاین طریق سلول گردیده و از 

های انگور در بر این، در این پژوهش، اعمال همزمان تنش شوری و سدیم نیتروپروساید باعث افزایش میزان پرولین برگ
ک اکسید از طریق فعال کردن ژن آنزیم دخیل مقایسه با اعمال تنش شوری به تنهایی شد. بر طبق نتایج پژوهشگران، نیتری

کربوکسیلات سینتاز( باعث افزایش میزان پرولین در گیاهان تحت تیمار شوری  -5-در سنتز پرولین )آنزیم پیرولین
  (Yousefi et al., 2019).شودمی

ها بهبود عیت آب سلولبتائین، به عنوان یک اسمولیت، ممکن است تنش اسمزی ناشی از شوری را با بهبود وضگلایسین
 . علاوه بر این، گزارش شده است که کاربرد(Sofy et al., 2020)بخشد و در نتیجه عملکرد غشاء و محتوای آب را حفظ کند 

را کاهش  K/+Na+ را تغییر داده و در نتیجه نسبت پتاسیم و سدیم تواند انتقال و انباشتدر شرایط شوری می بتائینگلایسین
ازی مواد مغذی را بهبود بخشیده و همچنین باعث القای غلظت سایر مواد محافظت کننده اسمزی مانند پرولین و هموست دهد

بتائین در برگ داری باعث افزایش میزان گلایسین. در این پژوهش، تنش شوری به صورت معنی(Sofy et al., 2020)شود 

                                                                                                                                                                 
1. Precursor  

2. Redox  
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 (.(Haider et al., 2019انگور نیز مشاهده شده است  Summer Blackانگور گردید که در نتایج سایر پژوهشگران در رقم 
و رقم یاقوتی  140Ru ،1103Pهای بتائین، در سطوح شوری، در پایهکاربرد سدیم نیتروپروساید در افزایش میزان گلایسین

بتائین را نشان بهتر از بیدانه سفید بود. در این پژوهش نیز ارقامی که تجمع بیشتری از قندهای محلول، پرولین و گلایسین
آمیز از املاح سازگار به عنوان دادند، میزان کلروفیل و کاروتنوئید کل بیشتری داشتند که این نشان دهنده استفاده موفقیت

 . (Sofy et al., 2020)محافظ اسمزی است
این ها، بیانگر آن است که تنش شوری باعث افزایش میزان قندهای محلول شده و نتایج به دست آمده از تحلیل داده

همچنین رابطه مثبتی بین تحمل شوری و میزان تجمع قندهای محلول وجود . افزایش با شدت تنش همبستگی مثبت داشت
ران در سایر ارقام انگور )از جمله یاقوتی، رشه، عسگری و سرقوله( و گیاهان دیگر مطابقت داشت که با نتایج سایر پژوهشگ

در  .(Fozouni et al., 2012; Doulati-Baneh et al., 2016; Ahmed et al., 2015; Haider et al., 2019)داشت 
شوند از آنجایی که فعالیت آنزیم سنتز ن میهای سدیم جایگزیهای پتاسیم به میزان زیادی توسط یونشرایط تنش شوری، یون

های تک ظرفیتی به ویژه پتاسیم وابسته است، تجمع نشاسته بسیار کم و انباشت قندهای محلول به ویژه نشاسته، به کاتیون
قندهای  . بنابراین احتمال دارد که در شرایط تنش شوری، سنتز بیشتر(Haider et al., 2019)شود ساکارز، بسیار بیشتر می

در جهت کاهش پتانسیل آب سلول و در نتیجه حفظ محتوای آب گیاه باشد. بنابراین، افزایش محلول، به عنوان مکانیسمی 
های اکسیدی و در نتیجه، کاهش قندهای محلول در هر چهار رقم و پایه، در مطالعه حاضر، پاسخ مثبتی در جهت کاهش تنش

انسیل آب سلولی به منظور حفظ ثبات و یکپارچگی غشاء سلول، حفظ فشار تورگر سلول های فعال اکسیژن و نیز کاهش پتگونه
 افزایش داریمعنی طور به محلول قندهای میزان سدیم نیتروپروساید، و شوری متقابل اثر باشد. درها و حفظ ساختار پروتئین

ها در گزارش .شد مشاهده سدیم نیتروپروساید مولارمیلی غلظت یک و بالا سطح شوری در محلول قندهای حداکثر و یافت
تر نشاسته به بیان شده است که تیمار نیتریک اکسید با افزایش فعالیت دو آنزیم آلفا آمیلاز و بتا آمیلاز و در نتیجه تبدیل آسان

 .(Zheng et al., 2009)شود قند باعث کاهش اثر سمی و مخرب تنش شوری می
 توانندمی و شوندمی سنتز استرس شرایط در )ها )اسید آسکوربیکها، کاروتنوئیدها و ویتامینلمانند فن آنزیمیغیر ترکیبات

مواد  (Sharma et al., 2019b).کنند  اصلاح را سلولی هموستاز و کرده تبدیل اکسیژن و آب به را های فعال اکسیژنگونه
کمک  های فعال اکسیژنگونه کنند که به حذفعمل میهای قدرتمند اکسیدانفنلی کل نقش مهمی داشته و به عنوان آنتی

 ترین مسیرهای شوری استمطالعات متابولومیک نشان داد که مسیر بیوسنتزی فنیل پروپانوئید یکی از محرک .کندمی

.(Sharma et al., 2019b) طبق نتایج حاصل از این پژوهش، تیمارهای سدیم نیتروپروساید و شوری، میزان مواد فنلی کل 
افزایش داد. افزایش مواد فنلی کل در شرایط تنش شوری  140Ruهای مورد ارزیابی انگور بخصوص در پایه را در ژنوتیپ

 نیز گزارش شده است. (Mohammadkhani & Abbaspour, 2017) توسط
 

 گیری کلینتیجه
وسنتزی و محتوای نسبی آب های فتبا کمترین کاهش در رنگیزه 1103Pو  140Ruهای طبق نتایج بدست آمده، پایه

آلدئید دیهای سازگار و مواد فنلی کل و همچنین کمترین افزایش میزان نشت یونی، مالونبرگ، و افزایش بیشتر میزان اسمولیت
آلدئید دیتر به شوری و رقم بیدانه سفید هم با بیشترین افزایش در میزان نشت یونی، مالونو پراکسیدهیدروژن بترتیب متحمل

های فتوسنتزی و محتوای نسبی آب برگ حساس به شوری هیدروژن و همچنین بیشترین کاهش در میزان رنگیزهپراکسیدو 
تر از رقم بیدانه سفید نشان داده است ولیکن از دو پایه دورگ بین رقم یاقوتی از نظر میزان تحمل به شوری متحملبود. 
های مختلف نمک های مختلف آن، غلظتاثیر سدیم نیتروپروساید تابع غلظتتر بود. تای بکار رفته در این تحقیق حساسگونه

مولار برای هر دو سطوح نمک بخصوص مولار آن بیشتر از نیم میلیها بود، به طوری که تاثیر غلظت یک میلیو ارقام و پایه
های این ترکیب قرار تحت تاثیر غلظت 1103Pو  140Ruهای مولار بوده و ارقام بیدانه سفید و یاقوتی بیشتر از پایهمیلی 50
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تواند به علت حساسیت بیشتر گرفتند. تاثیرپذیری بیشتر یاقوتی و بیدانه سفید در تعدادی از صفات از سدیم نیتروپروساید، می
کمتر از سدیم  های مورد بررسی به دلیل تحمل بیشتر به شوریها نسبت به دو پایه در مقابله با شوری باشد. بنابراین پایهآن

 اند.نیتروپروساید تاثیر پذیرفته

 

 منابع
 انگور ایگونهدورگه بین و رقم چند در فیزیولوژیک و رشدی هایویژگی غذایی، عناصر هایتغییرپذیری بررسی(. 1395) ، حامدبانهدولتی

  .44-33 ،(1)47 ،علوم باغبانی ایران .سدیم کلرید از ناشی شوری تنش شرایط در

 ییایمیوشیو ب یمولکول ی(. نقش محافظت1399) بستان ،یو رود مصطفی ،یعباد ناهید؛ ان،یمسعود سکینه؛ سر،یدیسع سحر؛ ،یطاهر
 ،یاهیگ یولوژیزیمجله ف. یتحت تنش شور (.Lycopersicon esculentum Mill) یدر گوجه فرنگ میسد دیتروپروسین

11(1 ،)3465-3472. 
ای انگور به شوری های درون و بین گونههای فیزیولوژیکی و مولکولی تحمل برخی پایهارزیابی مکانیسم(. 1397طحانیان، حمید. رضا )

 و کلروز ناشی از آهک. رساله دکتری، دانشگاه تهران، تهران.
 و پتاسیم اتسیلیک پاشیمحلول تأثیر(. 2017) حامد ،دولتی بانهو  ، ناصرعباسپور میر حسن؛ ،صدقیانیعباس؛  ،حسنی ، حسین؛عزیزی

  .810-797 ،(4)47 ،علوم باغبانی ایران .شوری تنش شرایط در انگور رقم دو فیزیولوژیک هایویژگی برخی بر روی سولفات
-2247(،  1)8 ،یاهیگ یولوژیزیفانگور.  پیدر ده ژنوت یدانیاکسیآنت ستمیبر س ی(. اثر شور1397) ناصرو عباسپور،  نیر ،یمحمدخان

2255. 
فیزیولوژیکی -های مورفوپتاسیم بر شاخص (. اثر تغذیه برگی سولفات1397) ، بهروزمحمد پرست و روح الله ،کریمی راضیه؛ ،مینازاده

 .106-83(، 3) 10، شناسی گیاهی ایراننشریه زیست . شوریانگور تحت تنش 
های گلابی با تنظیم با بهبود تحمل شوری در پایهاکسید  (. اثرات نیتریک1398) ، فریبرززارع نهندی طفعلی ول ،ناصری مهری؛ ،یوسفی

 .3033-3023(، 1)10، مجله فیزیولوژی گیاهیمحتوای پلی آمین. 
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