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Abstract 
In the present study, the salinity tolerance of 10 grape varieties, including Khalili, Rasheh, 

Bidaneh Sefid, Yaqouti, Siah-Qarabagh, Cardinal, Torkaman#4, Perlette, Flame Seedless, and 

Thompson Seedless, was evaluated using physiological and biochemical parameters under 

greenhouse conditions. After the rooted cuttings of the grape cultivars reached the fifteen-leaf 

stage, sodium chloride salinity treatments at two levels, including 0 and 100 mM, along with 

irrigation water, were given to the pots twice a week. The results showed that with increasing 

salinity levels, ionic leakage in leaves increased in all grape cultivars, and their relative water 

content decreased. The highest ion leakage and lipid peroxidation were observed in Bidaneh 

Sefid and the lowest in Rasheh and Crimson Seedless. In salinity of 100 mM sodium chloride, 

the highest relative water content of leaves was related to the Rasheh grape cultivar, and the 

least amount was  associated with the Bidaneh Sefid grapevine. Under salinity stress, the 

amount of photosynthetic pigments decreased. The chlorophyll stability was higher in Rasheh 

and Flame Seedless cultivars compared to other cultivars. The accumulation rate of acclimation 

osmolytes, including proline and soluble carbohydrates, as well as the activity of antioxidant 

enzymes catalase, guaiacol peroxidase, and ascorbate peroxidase was higher in Rasheh and 

Flame Seedless cultivars in compared to other cultivars. Based on the measured indices, the 

cultivars were grouped into three groups: tolerant (Rasheh, Flame Seedless, and Yaqouti), semi-

tolerant (Torkaman#4, Khalili, Siah-Qarabagh, Cardinal), and low-tolerant (Bidaneh Sefid, 

Perlette, and Thompson Seedless). 
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Introduction  
Environmental stresses often affect the yield and quality of grapevines. Plants are equipped with a series of 

reactive oxygen species scavenging systems (enzymes and non-enzymatic antioxidants) to reduce or 

eliminate the damaging effects of salinity on cellular structures, especially biological membranes, which can 

significantly enhance adaptation to salinity through the removal of reactive oxygen species. In grapevines, 

increased salinity increases ion leakage and leaf membrane lipid peroxidation. Symptoms of salt stress in 

grapevines include reduced growth, leaf tip burn, leaf curling, flower wilting, branch loss, and leaf drop. The 

degree of necrosis develops first at the leaf tip and then spreads to the rest of the leaf. Tip burn appears 

earlier in mature leaves than in young leaves. Salinity stress decreases fruit growth, yield and quality in fruit 

trees, including grapes, through the decrease in water content and membrane elements and the accumulation 

of sodium and chlorine in leaves.  Identifying the mechanisms involved in salt tolerance of cultivars and 

plant species is one of the first breeding strategies to select salinity-tolerant cultivars and genotypes in fruit 

trees. So far, the salt tolerance of some grape cultivars has been studied. However, the salt tolerance of the 

selected grape cultivars in this study has not been comprehensively investigated. Therefore, the present study 

aimed to screen the salt tolerance of ten commercial grape cultivars using morphophysiological indices and 

to identify the mechanisms involved in the salt tolerance of tolerant and salt-sensitive cultivars. 

Material and Methods 

This research was conducted in 2014 factorially (10×2) based on a completely randomized design with three 

replications (two pots per replication) under greenhouse conditions. The first factor included 10 grape 

varieties (Khalili, Rasheh, Bidaneh Sefid, Yaqouti, Siah-Qarabagh, Cardinal, Torkaman#4, Perlette, Flame 

Seedless, and Thompson Seedless), and the second factor was two salinity levels (NaCl; 0 and 100 mM). 

After the plants reached the 10-leaf stage, salinity treatments were applied along with irrigation water, and 

the pots were irrigated twice a week with Hoagland nutrient solution containing different salinity 

concentrations (including 0 and 100 mM (7.31 ds/m3) sodium chloride).  Six weeks after the start of salinity 

treatment, samples of fully developed leaves from the middle nodes of the secondary branches were 

harvested. Indices such as chlorophyll and carotenoid content, ion leakage, membrane lipid peroxidation, 

hydrogen peroxide, relative proline water content, total soluble and insoluble sugars, total phenols and 

flavonoids, and antioxidant enzymes were measured. The extraction of sodium, chlorine, nitrogen, 

phosphorus, and potassium nutrients from leaves was evaluated using the wet digestion method and 

concentration measurement of each nutrient separately with different devices. Statistical analysis was 

performed with SAS software (9.1.3) using Duncan's multiple range test. 

Results and Discussion 

According to the results, 100 mM salinity stress caused a decrease in morphological indices in all grape 

cultivars under salinity stress. Under 100 mM salinity stress, among the studied cultivars, the highest root 

length, root volume, and fresh and dry root weight were related to Rasheh and Flame Seedless cultivars, and 

the lowest root length and volume were associated with Siah-Qarabagh, Bidaneh Sefid, and Perlette 

cultivars, which indicates a greater sensitivity of the root cells of these cultivars to salinity stress and a 

decrease in growth under stress conditions. Among the cultivars studied, at 100 mM salinity, the content of 

chlorophylls a and b, as well as total leaf chlorophyll, in the Yaqouti cultivar showed more stability 

compared to other cultivars. According to the results, as the salinity level increased, the amount of ion 

leakage in leaves of all grape cultivars also increased, while their relative water content decreased. The 

highest amount of ion leakage and membrane lipid peroxidation was observed in the Bidaneh Sefid cultivar 

and the lowest in the Rasheh and Flame Seedless cultivars. At 100 mM sodium chloride salinity, the highest 

relative leaf water content was for the Rasheh grape variety and the lowest for the Bidaneh-Sefid variety. 

Under salinity stress, the amount of photosynthetic pigments decreased. Chlorophyll stability was higher in 

Rasheh and Flame Seedless varieties than in other varieties. The accumulation of compatible osmolytes, 

including proline and soluble carbohydrates, as well as the activities of antioxidant enzymes catalase, 
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guaiacol peroxidase, and ascorbate peroxidase, was higher in Rasheh and Flame Seedless cultivars than in 

other cultivars.  Increasing the enzymatic and non-enzymatic antioxidant system and the accumulation of 

compatible osmolytes while protecting macromolecules and cell membranes neutralizes the damage caused 

by oxygen free radicals caused by the increase in sodium ions and increases salt tolerance in grape varieties. 

Conclusion 

In general, it was found that there are differences between different grape cultivars in terms of salt tolerance, 

and cultivars with greater salt tolerance were able to show better salt tolerance by creating morphological 

and physiological changes compared to cultivars with less salt tolerance. Based on the measured indices, the 

cultivars were grouped into three groups: tolerant (Rasheh, Flame Seedless, and Yaqouti), semi-tolerant 

(Torkaman#4, Khalili, Siah-Qarabagh, Cardinal), and low-tolerant (Bidaneh Sefid, Perlette, and Thompson 

Seedless). 

Suggested for Conclusion: The findings reveal significant variation in salinity tolerance among the 

studied grapevine cultivars. Tolerant cultivars exhibited better growth and biochemical responses under salt 

stress, likely due to enhanced antioxidant defense and osmolyte accumulation. Based on physiological and 

biochemical indicators, cultivars were classified as tolerant (Rasheh, Flame Seedless, Yaqouti), moderately 

tolerant (Torkaman#4, Khalili, Siah-Qarabagh, Cardinal), and sensitive (Bidaneh Sefid, Perlette, Thompson 

Seedless). These results provide valuable information for breeding programs targeting salinity-resilient grape 

cultivars. 
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 Vitis)دار برخی ارقام تجاری انگور های ریشهارزیابی تحمّل به شوری قلمه

vinifera L.) 
 

 3* ، روح الله کریمی2، عبدالله حاتم زاده2*پور اصیل، معظم حسن 1منیر ابراهیمی
 ران یرشت، ا لان،یدانشگاه گ ، ی دانشگاه  سی پردگروه علوم و مهندسی باغبانی،  1

 ، ایران رشتکشاورزی، دانشگاه گیلان، علوم  گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده  2
 ، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ملایر، ملایر، ایران سبز  ی و فضا ی علوم باغبانروه  گ 3

 

 چکیده 
بــا ، ســفید، یــاقوتی، ســیاه قــرهانگور شــامل یلیلــی، رشــه، بیدانــه  مـرق  10دار  های ریشهمیزان تحمل به شوری قلمه  ،رحاضپژوهش  در  

شناسی و فیزیولوژیکی در شــرایط گلخانــه مــورد های ریختسیدلس توسط شایصسیدلس و تامسون، پرلت، فلیم4کاردینال، ترکمن  

دار ارقام انگور به مرحله پانزده برگــی، تیمارهــای شــوری کلریدســدیم در دو ســ   ریشه  هایارزیابی قرار گرفت. پس از رسیدن قلمه

ها داده شد. بر اساس نتایج حاصل، بــا افــزایش ســ   شــوری، میــزان مولار توسط آب آبیاری دو بار در هفته به گلدانمیلی  100وصفر  

یونی و پراکسیداســیون لیدیــدهای یافت. بیشترین مقدار نشت شهها در همه ارقام انگور افزایش و محتوای نسبی آب کایونی برگنشت

مــولار کلریدســدیم، میلــی 100سیدلس مشاهده شد. تحت فاکتور شوری سفید و کمترین مقدار در ارقام رشه و فلیمغشاء در رقم بیدانه

سفید بــود. تحــت تــنش شــوری مقــدار هنبیشترین محتوای نسبی آب برگ مربوط به انگور رقم رشه و کمترین مقدار مربوط به رقم بیدا

هــای سیدلس بیشتر از ارقام دیگر بود. مقدار تجمــا اســمولیترنگیزهای فتوسنتزی کاهش یافت. پایداری کلروفیل در ارقام رشه و فلیم

و آســکوربات  زپراکســیدااکسیدانی کاتالاز، گایــاکولهای آنتیهای محلول و نیز فعالیت آنزیمسازگاری شامل پرولین و کربوهیدرات

گیری شده، ارقام به سه گروه متحمّل )رشه، های اندازهسیدلس بیشتر از سایر ارقام بود. بر اساس شایصپراکسیداز در ارقام رشه و فلیم

 (سســیدلســفید، پرلــت و تامســون، یلیلی، سیاه قره با ، کاردینال( و کم تحمّل )بیدانــه4سیدلس و یاقوتی(، نیمه متحمّل )ترکمن  فلیم

 بندی شدند.دسته
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 مقدمه 
یکی از محصولات مهم باغی در   (L.  vinifera  Vitis)انگور  

یــوری، کشــمش و مصرف تازهعلّت  ایران و دنیاست که به  

ار دردیگر فرآورده جــانبی از ارزش اقتصــادی بــالایی بریــو

های محی ی اغلب میزان تولید و کیفیت محصول تنش  .است

 علّــتد. تــنش شــوری بــه  ن ــدهانگور را تحت تاثیر قــرار مــی

رویــه کودهــای گرمایش جهــانی و تبخیــر بــالا، مصــرف بــی

آبیاری کم و آبشویی ناکافی شور،  شیمیایی و استفاده از آب

ت های کشاورزی در حــال افــزایش اس ــروز به روز در زمین

(Zhou-Tsang et al., 2021; Karimi et al., 2022) .

بــر   یــژهو  یهــااثــر یونو    یاسمزایجاد تنش    بایاک    یشور

بر رشــد   یاسمزتنش    تأثیر.  دارد  تاثیررشد و عملکرد انگور  

 بــودهمحلول یاک    یاسمز  یلکاهش پتانس  اانگور متناسب ب

آب بــرگ، فتوســنتز و   یلپتانس ــ  ی،کــم شــور  یردر مقــاد  هک

. (Doulati Baneh et al., 2013د )ده ــیتعــرر را کــاهش م

ه کمبود آب را حتی در شرایط وجــود آب کــافی ب ــ  ،شوری

وسیله کاهش پتانسیل اسمزی محلول یــاک پیرامــون ریشــه 

 بــرشــوری بــالا  تــأثیر .(Sairam et al., 2002د )کنمیالقاء 

تــوان بــه صــورت مــرگ گیــاه یــا کــاهش شــدید گیاه را می

عملکــرد  (.Parida & Das, 2004د )عملکــرد مشــاهده کــر

بــالاتر از   EC  یــا  5/8فراتر از    pHکه    شودکم میگیاه زمانی  

. تجمــا (Sairam et al., 2002د )زیمنس بر متر باش ــدسی 4

 ــ  ــ یاز حـــد نمـــض در فضـــاها یشبـ  ضـــمن ی،ســـلول ینبـ

ــر بـــه ایـــتلال در  یدیـــدهایل یداســـیونپراکس ــاء، منجـ غشـ

 ,Munns & Testerد )شــویم ییپلاسما یغشا یکدارچگی

 ــغشــاء را مخ یانتخــاب یرینفوذپــذ ییــراتتغ یــن. ا(2008  لت

 یهــا و امــلا  از غشــایــونکند و منجر به نشت نایواسته  یم

. (Karimi et al., 2020د )شــویم لاســتبــه آپوپ یســلول

بــر هــم یــوردن   علّــت، بــه  یشــور  یطدر شــرا  ین،علاوه بر ا

فتوســنتز   ییمحصــول نهــا  یوســنتزو ب  یــافتینــور در  ینتعادل ب

 یــرهدر زنج (ROS) یژناکس ــ لاع ــف یهــاگونــه یــد)قنــد(، تول

 یجادا  سبب  ییراتتغ  یناست. ا  یرانتقال الکترون اجتناب ناپذ

هــا بــه و نشــت الکتــرون  زیستی  یهادر سلول  اکسایشی  تنش

از  .(Munns & Tester, 2008د )شــویم یسلولینب یفضاها

 دهن ــنمهارک  هاییســتماز س  یسر  یضبه    یاهان، گسوی دیگر

 یــرغ  هایاکســیدانیو آنت  هــایم)آنز  های فعال اکســیژنگونه

بــر   یمخرب شــور  آثاربردن    یناز ب  یاکاهش    ی( برایمیآنز

اند که مجهز شده  زیستی  یغشاها  یژهوبه  ی،سلول  یسایتارها

حــذف   بــارا    یشــور  بــه  یســازگار  یــادیتــا حــد ز  تواندیم

 ,.Karimi et al) دن ــده یشافــزا هــای فعــال اکســیژنگونــه

 ــ یـــن. در ا(2020 (، SOD) یســـموتازد یدراســـتا، سوپراکسـ

( و آسکوربات GPX)  یدازپراکس  یاکول(، گاCATکاتالاز )

 یاصــل  هــاییمآنز  اکســیدانیآنتی  یستمس  (APX)  یدازپراکس

قرار گرفتن در معــر    علّتبه    یاهانگ  ین،علاوه بر ا  هستند.

مجــدد ســلول   یزیبرنامه ر  تهجتلاش  نمض،    یغلظت بالا

 یاســمز ســلول یم(، تنظ ــیو هورمــون یمولکــول ییــراتهــا )تغ

یــا ( و   یهــاینپــروت   ینــه،آم  یدهایمحلــول، اس ــ  ی)قندها

بــا  یســازگار یبرا یحفظ انرژ یها براسلول یسممتابول  ییرتغ

 Gupta & Hoang, 2014; Karimiد )دارن ــرا شور  یطشرا

et al., 2022). و  یاهــانگ یــضژنت اب ــ متناســب ییــراتتغ یــنا

را در تــنش   آنهــا  یدوام و بقا  یادیرشد آنها تا حد ز  یطشرا

د دار یدینقش کل رقم یضژنت  ینجاکند. در ایم  یینتع  یشور

در  یدارمحصولات پا یدتول یکارآمد برا یهااز راه یکی که

 یآن من قه است. بررس  یکیژنت  یلاز پتانس  استفاده  هر من قه،

و شـــنایت  یبـــه شـــور تحمّـــلبـــر اســـاس  یارقـــام بـــوم

مهــم  یاصــلاح اهــدافاز  یکــیدر آن    یــلدی  یاسازوکاره

 Doulati Baneh etت )اس یشور به نگور در مناطق مستعدا

al., 2013). ــه ــی از پای ــه بری ــور ب ــتهای انگ ــت  علّ قابلی

های وگیری از جذب و انتقــال ســدیم یــا کلــر بــه قســمتلج

بــه شــوری قلمــداد   تحمّــلهای مهوایی گیاه، بــه عنــوان پایــه

 .(Sivritepe et al., 2010د )شونمی

میوه  در      یون  ،دریتان  تعادل  عدم  سبب  های شوری 

 د ووشمیای(  موجود در محلول یاک )عدم تعادل تغذیه

یود   نوبه  شدن  به  مختل  به  سایر  منجر  انتقال  و  جذب 

عناصر ضروری مانند کلسیم، پتاسیم و منیزیم از یاک به 
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-نشت  ،های انگور با افزایش شوریدر بوته.  شودگیاه می

برگ افزایش یافته   و پراکسیداسیون لیدیدهای غشاء  یونی

های انگور شامل است. علائم شایص تنش نمض در بوته

برگ،   رشد،  شکاه شدن  لوله  برگ،  نوک  سویتگی 

. است برگ    شریز از بین رفتن شایه و   ها،پژمردگی گل

می  گینکروزه  میزان توسعه  برگ  نوک  در  و ابتدا  یابد 

گیرد. سویتگی نوک در  سدس باقی مانده برگ را فرا می 

برگ برگ از  زودتر  بالغ  میهای  ظاهر  جوان   شودهای 

(Karimi et al., 2022).  9  تحمّل وضعیت  بررسی در 

رقم شد  مشخص شوری تنش  به  ایرانی انگور رقم -که 

و تحمّلم ترتیب به وزوماُ قزل و شانیقره های  ترین 

)بودن  رقم ترینحساس  ,.Mohammad khani et alد 

بررس(2013 در  و   یشور  ری تأث  ی.    ی اهی ژگی بر 

انگور    یکیولوژیزیف رقم  و  دو  مشخص   باباش یرسولتانا 

آلدئید  دینشت یونی، مالون   مقدار  یشور  شیافزا  با  ،شد

پراکسید   ن یا  مقدارو    یابد می  افزایش  هیدروژن  و 

رقم    های ژگیو رقم  در  از  بیشتر  د  بو  باباش یر سولتانا 

(Karimi et al., 2022)  .شوری   تحمّل  یسبرر   در به 

-میلی  120  و  80  ،40  ،0)  مختلف  یهاغلظت 

چهار  کلریدسدیم( مولار  و   بیشترینانگور  رقم    در 

  رشه  و  یاقوتی  ارقام  در  فتوسنتز  میزان   در  کاهش   کمترین

 تا  صفر  از  نمض  س    افزایش  باهمچنین    .شد  مشاهده

و  ارقام  در  کاتالازآنزیم    فعالیت  مولار،میلی  120  رشه 

ارقام    اامّ  داشت،  یش ازاف  سرقوله ودر  یاقوتی    عسکری 

مشاهده    کلرید سدیم  های مختلفغلظت  به  واکنشی  هیچ

( بر    پژوهشی  در .( Doulati Baneh et al., 2013نشد 

 ینی رقم انگور آرژانت  رو چها  ییسه رقم انگور اروپا  یرو

شور  تحمّل  یبرا بافت  توسط   یبه  نکشت  نتایج  ن اش، 

آرژانت  دنددا بهتر  ینیرقم  شرا  یعملکرد  تنش   یطدر 

بالاتر  ویژه به  یشور نمض    ین در    داشت غلظت 

(Cavagnaro et al., 2006)  .  روی   دیگری بر  پژوهشدر

بیدانه کلرید    ،سفید  انگور  توسط  شده  القاء  شوری  تنش 

شایص  حینسدیم   ق  شناسیریخت های  کاهش  ل یباز 

برگ  و کاهش س    ساقه  و  ریشه  رویشی  کاهش رشد 

در گیاهان تحت تنش، منجر به تغییرات فیزیولوژیکی از 

کربوهیدرات تجما  افزایش  دیگر قبیل  و  محلول  های 

 . (Ebrahimi et al., 2019د )های سازگاری شاسمولیت

ارقام  تحمّلتاکنون   بریی  شوری  مورد    انگور  به 

است  بررسی گرفته  این،    با  .قرار  به    تحمّلمیزان  وجود 

به طور جاما   پژوهشاین    شوری ارقام انگور منتخب در

است نشده    ، حاضر  پژوهشاز    هدف  بنابراین  .بررسی 

 توسط رقم انگور تجاری    10به شوری    تحملّغربالگری  

  سازوکارهای   های مورفوفیزیولوژیکی و شنایتشایص

در   م  هب  تحملّدرگیر  ارقام  به   تحمّلشوری  حساس  و 

 شوری بوده است. 

 

 هامواد و روش 
سال    حاضر   پژوهش فاکتوریل    1403در  صورت  به 

پایه    (2× 10) تصادفیبر  کامل  )هر    تکرار  سه  در  طر  

  فاکتور شد.  انجام  ای  تکرار دو گلدان( در شرایط گلخانه

بیدانه  مـرق  10شامـل  اول   رشه،  )یلیلی،  سفید، انگور 

قره  یاقوتی، ترکمن  سیاه  کاردینال،  فلیم 4با ،  پرلت،   ،

 دو س   شوریفاکتور دوم  سیدلس، تامسون سیدلس( و  

های یکساله پس از تهیه قلمه  د.بو(  مولارمیلی  100وصفر  )

با     انگور یضاز  شماره  انگور  تحقیقاتی  و    پژوهشکده 

ملایر دانشگاه  قلمهکشمش  گلخانه،  به   -آموزشی  یها 

. پس از ضدعفونی با ندانتقال داده شد  هتحقیقاتی دانشگا

)کش  قارچ وزنی(  5/1بنومیل  با قلمهانتهای    ،درصد  ها 

-میلی  IBA( )1000بوتیریض اسید )  -3هورمون ایندول  

زایی  ( جهت سهولت در ریشهثانیه  5به مدت    گرم بر لیتر

ریشه  شد.تیمار   از  ماسهپس  )در  شدن  مرطوب(  دار  ی 

گلدانها  قلمه کویل  10های  به  ترکیب  با  و  کو تری  وپیت 

( شد1:1پرلیت  داده  انتقال  رسیدن  .(  از  به  گیاهان    پس 

تیمارهای شوری همراه با آب آبیاری   برگی  10ی  مرحله

گلدان و  شد  غذایی  اعمال  محلول  با  هفته  در  بار  دو  ها 
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-حاوی غلظت  (،Hoagland & Arnon, 1950د )هوگلن

مختل صفر  شوری  فهای  مولار میلی  100  و  )شامل 

(ds/m31/7کلریدسدیم )  برای جلوگیری    .شدند( آبیاری

با غلظت ها    ،از اعمال شوک  ابتدا  مولار  میلی  25گیاهان 

(ds/m28/2) غلظت با  بعد  مرحله  در  ) میلی   50،   مولار 

ds/m57/4  نهایی غلظت  با  سدس  و  )میلی  100(   مولار 

ds/m31/7جلوگیری از   جهت  .ندد( کلریدسدیم تیمار ش

گلدان هفته  هر  انتهای  در  نمض  شد تجما  آبشویی    . ها 

و  هوگلند  غذایی  محلول  الکتریکی  هدایت  همچنین 

نهایی محلول کلریدسدیم در هر مرحله   بر اساس غلظت 

 پس از گذشت شش هفته از آغاز تیمار شوری تنظیم شد.  

از برگهانمونه یافته  های کاملاًیی  -هگر  واقا در  توسعه 

شایه میانی  فرعیهای  )ش  برداشت  های   Karimi et  د 

al., 2019)شایص بریی  آزمایش  انتهای  در  های . 

ریشه،    جملهاز    شناسیریخت  حجم  اصلی،  ریشه  طول 

وزن تر و یشض ریشه، ارتفاع شایه اصلی نهال و س    

برگاندازه  نیز  برگ شد.  سنجش  ها  گیری  جهت 

آزمایشگاه  ذیل    فیزیولوژیکی  یاهشایص تحقیقات  به 

 . ندمنتقل شدباغبانی 

کاروتنوئید    کل  کلروفیل  مقدار    روش  بهو 

Lichtenthaler (1987)اسدکتروفتومتر    توسط دستگاه 

(Spekol 2000, Germanyاندازه ش(  همچنین  د.  گیری 

برگ   بافت  یونی  نشت  سنج هدایت   هادستگ  توسط مقدار 

)  الکتریکی اتوکلاو  از  از  1ECو در دو مرحله قبل  ( و پس 

راب ه    از  (EL)  یونینشت  گیری شد. مقدار( اندازه2ECآن )

100×)2EC/1EL=(EC    محاسبه(  ,.Campos et alشد 

به   ءپراکسیداسیون لیدیدهای غشا  مقدارگیری  اندازه .  (2003

 مقداربا سنجش    (TBAT)باربیتوریض اسید  ویوسیله تست ت

 . ( Health & Packer, 1968د )آلدئید انجام شدیمالون

آب  نسبی  وزن  محتوای  محاسبه  اساس  وزنبر  -تر، 

تعیین    Kirnak et al. (2001)آماس به روش  یشض و وزن

اندازه  شد. نوری جذب    برگپرولین  ار  دقمگیری  برای 

  نانومتر در دستگاه اسدکتروفتومتر   518در طول موج    هانمونه

آلمانSpekol 2000مدل  ) سایت  غلظت    یوانده  (،  و 

 د تعیین ش   برگتر  میکرومول بر گرم وزن  حسبپرولین بر  

(Bates et al., 1973)  . محلولگیری  اندازه قند   کلقند  و 

کلمان روش  حلول  در رنگ  با  آنترون  کمض  به  سنجی 

سولفوریضحضور   موج  و    اسید  طول  نانومتر   625در 

بر   قند محلولغلظت    .(Irigoyen et al., 1992د )یوانده ش 

گرم  اساس منحنی استاندارد گلوکز تعیین و به صورت میلی

 فنولمقدار    گیریه زاو انداستخراج    بیان شد.  ترر گرم وزنب

فولین معرف  با  نانومتر    765سیوکالتیو در طول طوج    -کل 

گرف  )صورت  سنجش  .  (Velioglu et al., 1998ت  برای 

فلاونوئید کل از روش رنگ سنجی کلرید آلومینیوم    مقدار

موج   طول  شنانومتر    415در  )استفاده   ,.Chang et alد 

2002)  . 

اندازه آنتیآنزیمفعالیت    مقدار  گیریبرای  -های 

ابتدا  اکسیدان هاون    در حضور  هابرگ،  مایا در یض  ازت 

گرم پودر از هر   1/0مقدار  سدس  .  شد و پودر    سائیدهچینی  

پلاستیکی کوچض ریخته شده و تا زمان    لولهنمونه در یض  

فریزر    اندازه در  شد  -ºC80گیری  و    . نگهداری  استخراج 

فعالیت  اندازه )کاتالاآنزیم  گیری  ،  (Bergmeyer, 1970ز 

پراکسیدا )گایاکول  و    (Herzog & Fahimi, 1973ز 

)پراکسیداآسکوربات  به  (Nakano & Asada, 1981ز 

موجرتبه  اسدکتروفتومتری    روش طول  در  ،  240های  تیب 

 هر یض واحد از فعالیت آنزیم .  شدانجام    نانومتر 290و   465

پ گایاکول  و  این   راکسیدازکاتالاز  از  مقداری  عنوان  به 

که  آنزیم  شد  گرفته  نظر  در  میکرو   بهها  یض  مول کاهش 

2O2H    هر واحد فعالیت همچنین  شود.  میمنجر  در هر دقیقه

در    زا پراکسیدآنزیم آسکوربات آنزیم  از  مقداری  عنوان  به 

که   شد  گرفته  میکرومول   بهنظر  یض  شدن  اکسیده 

شود. میزان فعالیت هر سه میمنجر  آسکوربات در هر دقیقه  

بر حسب واحد در میلی بیان شد. آنزیم  پروت ین برگ  گرم 

  پتاسیم غذایی نیتروژن، فسفر و    سدیم، کلر،  استخراج عناصر 
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طور    به  هرکدام  گیری غلظته و انداز تر  برگ به روش هضم

دستگاه  جداگانه مختلفبا  گرف   های  قرار  ارزیابی  ت  مورد 

(Karla, 1998 ).    افزار  باتجزیه و تحلیل آماری  SAS نرم 

 . انجام شدای دانکن آزمون چند دامنه  توسط (9.1.3)

 

 

 نتایج و بحث

 شناسیریختهای شاخص

رقم، شوری   تأثیر، 1یه واریانس  زج بر اساس نتایج جدول ت

  ترحجم ریشه، وزن آنها بر طول ریشه اصلی، برهمکنشو 

یشض ریشه، س   برگ و ارتفاع نهال در  ریشه، وزن

دار شد. معنی %1 احتمال س  
 

 

رشد    سببمولار  میلی  100تنش شوری    کاهش طول 

بین میلی  100ریشه اصلی شد. تحت تنش شوری   مولار در 

ریشه اصلی مربوط به رقم   بیشترین طول  بررسی،ارقام مورد  

قره سیاه  رقم  به  مربوط  ریشه  طول  کمترین  و  بودرشه   با  

های در مورد حجم ریشه ارقام مختلف واکنش  (.2جدول  )

شوری  تومتفا تنش  به  پاسخ  در  نشان    100ی  مولار  میلی 

نتایج،  دادند. اساس  به    بر  ریشه  حجم  کمترین  و  بیشترین 

-ارقام سیاه قره  و نیزارقام رشه و فلیم سیدلس  ترتیب توسط  

بیدانه  پرلت  با ،  و  شدسفید  نشان که    ،( 2جدول  )  مشاهده 

سلول   دهنده بیشتر  ریحساسیت  تنش    هشهای  به  ارقام  این 

تنش   شرایط  در  رشد  کاهش  و  و .  استشوری  تر  وزن 

یشض ریشه در بین ارقام در شرایط بدون شوری و شرایط  

با هم نشان دادتنش شوری تفاوت معنی . رقم رشه و نددار 

دارای وزن تر و یشض ریشه بیشتری    ،سیدلسرقم فلیم  نیز

بودن شوری  تنش  تحت  ارقام  دیگر  با  مقایسه  )جدول   ددر 

است  ،(2 ممکن  به  یحساسعلّت  به    که  ارقام  این  کمتر  ت 

و  غلظت کلریدسدیم  نمض  سلولی،    همچنینهای  تقسیم 

ارقام  دیگر  با  مقایسه  در  ریشه  بیشتر  رشد  و  شدن  طویل 

 مرتبط باشد. 

مشاهده  مشابهی  نتایج  نهال  ارتفاع  مورد  در  همچنین 

با سایر   هسسیدلس در مقایشد، به طوری که ارقام رشه و فلیم

(، که احتمالاً این 2جدول  ارقام ارتفاع نهال بیشتری داشتند )

گیری شده در مورد ریشه این های اندازهموضوع با شایص

ارقام، تحت تنش شوری ارتباط دارد. به عبارت دیگر، رشد 

طولی و حجم بیشتر ریشه در این ارقام حین جذب بیشتر آب  

ایی سبب غلبه بر آثار کلی شوری بر رشد طولی  ذغ و عناصر  

مولار منجر به کاهش  میلی  100ساقه شده است. تنش شوری  

این  لحاظ  از  ارقام  بین  و  شد  ارقام  تمامی  در  برگ  س   

داری مشاهده شد. تحت تنش شوری شایص ایتلاف معنی

فلیم و  رشه  قبیل  از  ارقام  بریی  با  در  مقایسه  در  سیدلس 

تن  بدون  به دیگر   ،ششرایط  نسبت  برگ  نرخ کاهش س   

ارقام کمتر بود. همچنین بعضی ارقام از جمله کاردینال، سیاه  

قره با  و پرلت در مقایسه با سایر ارقام انگور، کاهش س   

 (. 2جدول  برگ بیشتری تحت تنش شوری نشان دادند )
 

 رقم انگور 10 شناسیریختهای بر ویژگیهمکنش آنها  و بر شوری ،رقم  ریتأثنتایج تجزیه واریانس  -1 جدول
Table 1- Results of analysis of variance of the effect of cultivar, salinity and their interaction on morphological 

characteristics of 10 grape cultivars 

Source of 

Variation 
Df 

Mean of Squares 

Main root 

length 

Root 

volume 

Root fresh 

weight 

Root dry 

weight 

Vine 

height 
Leaf area 

Cultivar (C) 9 69.75** 12259.8** 18723.1** 2745.4** 34421** 1053.63** 
Salt stress (S) 1 47.63** 1189.15** 1689.40** 305.10** 1445.7** 133.05** 

C×S 9 22.94** 465.21** 502.12** 93.77** 498.65** 12.07* 

Error 40 4.89 174.32 154.09 45.34 201.12 5.14 

C.V - 15.20 17.16 12.66 14.47 12.54 11.19 

   و باشند.دار در سطوح آماري یک و پنج درصد ميبه ترتيب بيانگر اثر معني 
** and * indicate a significant effect at the one and five percent statistical levels, respectively. 
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 رقم انگور 10 شناسیریختهای بر ویژگیری و برهمکنش آنها وشرقم،  تأثیرنتایج مقایسه میانگین  -2جدول 

Table 2- Results of mean comparison of the effect of cultivar, salinity and their interaction on morphological 

characteristics of 10 grape cultivars 

Treatments Main root 

length 

(cm) 

Root 

volume 

(cm3) 

Root fresh 

weight 

(g) 

Root dry 

weight 

(g) 

Vine 

height 

(cm) 

Leaf area 

(cm2) 
Grape cultivars NaCl 

(mM) 

Bidaneh Sefid 
0 42.5 e 39.2 cd 56.12 g 14.38 e 63.26 c 66.45 a 

100 34.13 h 32.5 g 48.39 i 11.17 g 58.39 e 62.31 b 

Cardinal 
0 38.6 fg 35.4 e 63.09 f 15.38 e 61.43 cd 57.43 c 

100 34.23 g 30.3 h 54.16 h 12.43 ef 56.74 ef 51.66 e 

Flame Seedless 
0 53.5 b 42.4 b 88.54 a 22.78 a 68.59 a 63.96 b 

100 43.45 e 37.8 de 78.33 c 18.15 cd 64.23 bc 59.14 bc 

Khalili 
0 43.33 e 39.4 cd 62.40 f 12.60 ef 56.97 f 54.07 d 

100 36.78 g 34.1 f 55.70 h 12.21 ef 54.12 g 50.28 e 

Perlette 
0 46.17 d 37.6 de 75.42 d 18.35 a 58.57 e 59.37 bc 

100 39.88 f 32.5 g 67.55 e 14.67 c 54.60 g 54.87 d 

Rasheh 0 58.33 a 44.9 a 92.66 a 23.65 a 67.87 a 50.56 e 

100 48.98 c 38.2 d 81.10 b 19.80 c 64.11 c 47.12 f 

Siah-Qarabagh 
0 36.67 g 37.7 de 68.67 e 17.42 d 61.91 cd 62.44 b 

100 30.25 i 31.8 gh 52.52 e 11.38 g 56.88 f 57.69 c 

Thompson 

Seedless 

0 42.65 e 38.3 d 79.64 bc 20.83 b 66.17 ab 60.62 bc 

100 35.69 gh 34.8 f 71.97 d 17.67 c 63.48 e 55.21 d 

Torkaman#4 
0 46.2 d 40.6 c 83.65 b 20.95 b 60.00 d 48.55 f 

100 38.50 fg 35.3 ef 74.12 d 17.67 d 56.14 c 44.67 g 

Yaqouti 
0 49.3 c 42.6 b 71.24 d 17.77 d 64.33 c 55.42 d 

100 42.47 e 37.3 de 62.77 f 14.67 e 54.90 g 51.21 e 

 داری ندارند. درصد( ایتلاف معنی  5های دارای حروف مشترک در هر ستون از لحاظ آماری )س   نمیانگی *
*Means with common letters in each column do not have a statistically significant difference (5% level) . 

 رنگیزه های فتوسنتزی 

و    تأثیر شوری  بر  برهمکنش  رقم،  های زهیگرن  مقدار آنها 

و کارتنوئید a،  b  فتوسنتزی شامل کلروفیل   ، کلروفیل کل 

دار شد معنی  %1ارقام مختلف انگور در س   احتمال    برگ

سدیم غلظت مولار کلریدمیلی  100تنش شوری    (.3جدول  )

در a ،  bهای  کلروفیل را  برگ  و کارتنوئید  ، کلروفیل کل 

م طور  به  ارقام  غلظت  ینعتمامی  کاهش  داد.  کاهش  داری 

مشابهرنگیزه روند  مختلف  ارقام  در  فتوسنتزی  ای های 

 (. 4جدول  نداشت و ارقام از این نظر با هم تفاوت داشتند )

شوری   تحت  بررسی  مورد  ارقام  بین  مولار، میلی  100در 

کلروفیل  یاقوتی  a  ،bهای  مقدار  رقم  برگ  کل  کلروفیل   ،

در    رد داد.  نشان  بیشتری  پایداری  ارقام  دیگر  با  مقایسه 

سفید در این س   شوری مقدار کمتری از مقابل، رقم بیدانه

)رنگیزه داد  نشان  را  فتوسنتزی  ،4جدول  های  با  (    نتایج که 

کلروفیل انگور م ابقت   مقدارشوری بر  تأثیر  روی  بر  قبلی  

 . (Doulati Baneh, 2016; Karimi et al., 2021) دارد

 

 
 رقم انگور  10های فتوسنتزی برگ رنگیزه قدار بر مرقم، شوری و برهمکنش آنها   ریتأثنتایج تجزیه واریانس  -3جدول 

Table 3- Results of analysis of variance of the effect of cultivar, salinity and their interaction on the content of 

photosynthetic pigments in leaves of 10 grape cultivars 

Source of Variation Df 
Mean of Squares 

Chlorophyll a Chlorophyll b Total chlorophyll Carotenoids 

Cultivar (C) 9 0.0695** 0.03798** 0.1918** 0.0747** 
Salt stress (S) 1 1.0065** 0.25034** 2.2608* 0.9817** 

C×S 9 0.0556** 0.01460** 0.1135** 0.0592** 

Error 40 0.0029 0.00008 0.0031 0.0006 

C.V - 6.6800 2.39142 4.7056 3.2474 

   و هستنددار در سطوح آماري یک و پنج درصد  به ترتيب بيانگر اثر معني. 
** and * indicate a significant effect at the one and five percent statistical levels, respectively. 
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 رقم انگور 10برگ  ینتزفتوس  های¬زهیرنگ قدار بر مرقم، شوری و برهمکنش آنها  ریتأث نیانگیم سهیمقا جینتا -4جدول 

Table 4 - Results of the mean comparison of the effect of cultivar, salinity and their interaction on the content of 

photosynthetic pigments in leaves of 10 grape cultivars 

Treatments Chlorophyll a 

FW)* 1-(mg g 

Chlorophyll b 

FW) 1-(mg g 

Total chlorophyll 

FW) 1-(mg g 

Carotenoids 

FW) 1-(mg g 
Grape cultivars NaCl (mM) 

Bidaneh Sefid 
0 1.56 d 0.35 d 1.92 c 1.16 ab 

100 0.76 i 0.24 g 0.97 h 0.83 de 

Cardinal 
0 1.75 bc 0.43 bc 2.24 bc 1.06 bc 

100 1.11 f 0.34 d 1.45 ef 0.89 cd 

Flame Seedless 
0 1.81 b 0.47 ab 2.19 c 1.10 b 

100 1.13 f 0.27 f 1.40 ef 0.89 cd 

Khalili 
0 1.71 c 0.44 b 2.14 cd 0.98 c 

100 1.00 gh 0.33 de 1.34 fg 0.73 ef 

Perlette 
0 1.64 d 0.42 c 2.05 c 1.08 bc 

100 0.89 h 0.27 f 1.18 g 0.77 e 

Rasheh 
0 1.82 b 0.49 a 2.29 b 1.22 a 

100 1.06 fg 0.36 d 1.42 ef 0.87 cd 

Siah-Qarabagh 
0 1.63 d 0.38 cd 2.00 d 1.08 bc 

100 0.99 gh 0.29 e 1.30 fg 0.69 f 

Thompson Seedless 
0 1.42 e 0.35 d 1.78 de 1.12 b 

100 0.90 h 0.27 f 1.11 g 0.82 de 

Torkaman#4 
0 1.70 c 0.43 c 2.15 c 1.08 bc 

100 1.15 f 0.28 f 1.44 ef 0.88 cd 

Yaqouti 
0 1.94 a 0.50 a 2.44 a 1.20 a 

100 1.16 hi 0.39 cd 1.55 ef 0.89 cd 

 داری ندارند. درصد( ایتلاف معنی  5های دارای حروف مشترک در هر ستون از لحاظ آماری )س   میانگین*
*Means with common letters in each column do not have a statistically significant difference (5% level) . 

 کــاهش ســببمــولار کلریــد ســدیم میلی 100کاربرد 

 ــ کلروفیــل غلظــت ن فتوســنتز در زیتــو کــاهش و رگب

(Chartzoulakis et al., 2002) ر )و انگــوEbrahimi et 

al., 2019)  .کارتنوئیــد بــرگ در  مقــداربیشترین شده است

رقــم   کمترین مقــدار ایــن رنگیــزه فتوســنتزی درو  رقم رشه  

-سیدلس و بیدانــهتامسونکه البته با ارقام    دمشاهده ش  پرلت

 (.4جــدول  داری نشان نــداد )سفید از این نظر ایتلاف معنی

 بــه علّــتتوانــد شــوری، مــی تحــتکلروفیل مقــدارکــاهش 

تخریب کلروپلاست، تغییر نسبت لیدید به پــروت ین، افــزایش 

تأثیر شد. همچنین های کلروفیلاز و روبیسکو بافعالیت آنزیم

ها در شرایط تنش شوری، مانا از فعالیــت سمّیت بعضی یون

 & Cuinشــود )آنزیمــی و ســنتز کلروفیــل در ســلول مــی

Shabala, 2007)یکــی از دلایــل کــاهش  ،عبارت دیگر. به

های تحت تـنش شـــوری، ایـــتلال کلروفیـل در برگ بوته

دییــل در ســایتار کلروفیــل م ــل   ضمنی در جـذب عناصــر

تحمّل بــه  .(Munns & Tester, 2008است )منیزیم و آهن 

ی هــاشوری صفتی وابسته به ژنتیض بوده و تحت کنترل ژن

. تجزیــه (Minazadeh et al., 2018متعــددی اســت )

فعالیت آنــزیم کلــروفیلاز، تأثیر  کلروفیل ممکن است تحت  

دکلاته شدن یون منیزیم و یا اکسیداسیون کلروفیــل توســط 

اکسیداسیون فنول ها یا اسیدهای چــرب غیراشــباع صــورت 

. گلوتامات پیش (Kanayama & Kochetov, 2015د )گیر

که در شرایط شوری در مســیر   استماده کلروفیل و پرولین  

-پرولین مصرف شده و منجر به کاهش کلروفیــل مــیسنتز  

های تجما یافته، کاهش ســنتز و بازدارندگی یونتأثیر  .  شود

ــنش  ــط ت ــت توس ــل و کلروپلاس ــب کلروفی ــزایش تخری اف

از   رنگدانــه  ین ــیپروت   هــایکمدلکس  یثبــاتیب ــاکسیداتیو و  

هســتند دیگر دلایل کاهش کلروفیل در شرایط تنش شوری 

(  Sivritepe et al., 2010.) 
 

 پرولین

پرولین برگ    قدارآنها بر مهمکنش    بررقم، شوری و  تأثیر  

س     در  انگور  )معنی  %1ارقام  شد  شوری   (.5جدول  دار 

داری در  مولار مقدار پرولین برگ را به طور معنیمیلی  100

دا افزایش  انگور  ارقام  پرولین  تمامی  مقدار  بیشترین  د. 

شوری   تنش  تحت  رشه  رقم  به  مولاربود  میلی  100مربوط 

فلیم  رقم  با  لحاظ  این  از  معنیکه  ایتلاف  داری  سیدلس 

با   غلظت  ،اینوجود  نداشت.  در  پرولین  تجما  های میزان 
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( بود  متفاوت  مختلف  ارقام  در  شوری  (.  7جدول  مختلف 

های تحت تنش شوری  پرولین برگ در تاککمترین مقدار  

سیدلس کلرید سدیم مربوط به رقم تامسون  مولارمیلی  100

معنی ایتلاف  لحاظ  این  از  پرلت  رقم  با  البته  که  داری  بود 

( پژوهشی  6جدول  نداشت  در    غلظت  شی افزا  با(. 

  شیافزا  انگور  رقم  چهار  در برگ نیپرول  مقدار  کلریدسدیم

بابا و  ریش )  ی شور  به  تحمّلم  ارقام   در  شیافزا  نی ا  و  یافت

از    صاحبی( و   به  حساس  ارقامبیشتر  قرمز  )بیدانه  شوری 

)بو(  دستارچین از (Fozouni et al., 2012د  بسیاری  در   .

 ;Fozouni et al., 2012ر )انگوهای گیاهی از جمله  گونه

Doulati Baneh, 2013)بادا  ،( و    (Zrig et al., 2016م 

)زیتو در   (Chartzoulakis et al., 2002ن  پرولین  افزایش 

-یافتهیدی بر  ائکه تشرایط تنش شوری گزارش شده است  

   است. ین پژوهشا های

 
درات محلول و قند نامحلول برگ  یپرولین، کربوه مقداربر همکنش آنها  شوری و بررقم،   ریتأثنتایج تجزیه واریانس  -5جدول 

 رقم انگور  10
Table 5 - Results of analysis of variance of the effect of cultivar, salinity and their interaction on the amount of 

proline, soluble carbohydrates and insoluble sugar in leaves of 10 grape cultivars 

Source of Variation Df 

Mean of Squares 

Proline Soluble sugars  
Insoluble 

sugars  
Total phenol Total flavonoids 

Cultivar (C) 9 4.31** 0.00561** 0.035** 0.11858** 
0.00561** 

Salt stress (S) 1 19.00** 0.03343** 0.017** 0.42096** 0.03343** 

C×S 9 0.372** 0.00278** 0.001** 0.04427** 0.00278** 

Error 40 0.016 0.00001 0.003 0.00002 0.00001 

C.V - 2.38 1.91 2.84 0.38736 1.90807 

  و هستنددار در سطوح آماري یک و پنج درصد  به ترتيب بيانگر اثر معني. 
** and * indicate a significant effect at the one and five percent statistical levels, respectively. 

است   پرولین ممکن  علتّافزایش در غلظت  وجود   به 

بامادهپیش )گلوتامین(  کلروفیل  با  مشترک  در  ی  که  شد 

تنش   تعدیل    علّتبه  شرایط  برای  پرولین  تأثیر سایت 

شو می  سایته  کمتری  کلروفیل  میزان  شوری،  د اسمزی 

(Fozouni et al., 2012)تحت در   تأثیر  .  شوری  تنش 

دار  افزایش معنی  سبب، کاربرد برگی اکسید نیتریض  انگور

میزان تحمل به شوری را    و  ها شد غلظت پرولین برگ نهال

نهال بیدانه در  انگور  داهای  افزایش  )سفید   Ebrahimi etد 

al., 2019)  .  نه   در طول دوره تنش   پرولینتجما در سلول 

عنوان یض  بلکه به  ،شودمیبه تنش    تحمّلافزایش    سببتنها  

  استفاده  نیز  از تنشبعد  دوران بهبودی    درنیتروژن آلی  منبا  

   . (Strizhov et al., 1997; Fozouni et al., 2012د )شومی
 

 قند محلول کل

محلول   قند  مقدار  بر  آنها  همکنش  بر  و  شوری  رقم،  تأثیر 

دار شد معنی  %1در س   احتمال  برگ ارقام مختلف انگور  

بدون  5جدول  ) شاهد  های  تاک  در  محلول  قند  غلظت   .)

داری نشان داد و در همه ارقام در  تنش شوری تفاوت معنی

( داشت  قرار  پائینی  اعمال 6جدول  س    این،  وجود  با   .)

-تنش شوری سبب افزایش غلظت قند محلول کل در تاک

تیما در  شد.  شوری  تنش  تحت  شوری  های  مختلف  رهای 

نشان   تفاوت  ارقام مختلف  در  قند محلول کل  تجما  میزان 

شوری   مقدار  تحت  سدیم،    100داد.  کلرید  مولار  میلی 

میزان تجما قند محلول در رقم رشه بیش از دیگر ارقام بود 

(. همچنین در این تیمار شوری مقدار قند محلول 6جدول  )

رقم کارد در  )کل  بود  ارقام کمتر  دیگر  از  (.  6جدول  ینال 

شوری   تحملّ  بررسی  عسگری،   4در  یاقوتی،  انگور  رقم 

افزایش با  تجما   ،شوری  مقدار  رشه و سرقوله مشخص شد 

ی م بتی بین یابد و راب همحلول در برگ افزایش میقندهای

مشاهده   محلول کل  قند  تجما  میزان  و  شوری  شده  تحمّل 

)اس ه (Doulati Baneh, 2013ت  بررسی  م.  در  چنین 

فیزیولوژیض عناصر غذایی، ویژگی   اتتغییر های رشدی و 
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چند بین  در  دورگه  و  تنش  گونهرقم  شرایط  در  انگور  ای 

شوری ناشی از کلریدسدیم، میزان رشد، وزن یشض ریشه 

افزایش با  نسبی آب  شوری کاهش ولی   و ساقه و محتوای 

یاف  افزایش  محلول  قندهای  و  پرولین  )میزان   Doulatiت 

Baneh et al., 2016)محلول تجما  و  بیوسنتز  های  . 

واکنش از  یکی  قندها  از جمله  تنظیمی مهم  سازگاری  های 

 ,Gupta & Huangت )شوری اس  گیاهان در پاسخ به تنش

های سازگار از جمله  . به این ترتیب که گیاه محلول(2014

کند تا  قندهای محلول را در واکوئل و سیتوپلاسم انباشته می

ادامه بتواند  اسمزی،  تعدیل  و  حفاظت  آب،  با  جذب  ی 

رادیکالذییره پالایندگی  و  نیتروژن  و  کربن  آزاد  ی  های 

انجام دهد افزایش شوری    ،اکسیژن را  با  تخریبی   آثارو  اما 

متحمّل آسیب  ،آن و گیاه  متوقف شده  امر  های جبران این 

 & Sivritepe & Eriş, 1999; Paridaد )  شوناپذیری می

Das, 2005)کربوهیدرات که  اصلی  نقش  کاهش  .  در  ها 

می ایفا  ذتنش  اسمزی،  حفاظت  شامل  سازی  کنند  ییره 

  نتایج نشان دادند های فعال اکسیژن است.  کربن و مهار گونه

تنش شوری س   قند )ساکارز و فروکتوز( در دایل سلول 

گونه به  متعلق  گیاهان  از  تعدادی  افزایش در  مختلف  های 

)دهمی نقش   (،Gupta & Huang, 2014د  نشاندهنده  که 

محلول قندهای  فیزیولوژیکی   م بت  شایص  یض  عنوان  به 

 موثر در ارزیابی تحمل به شوری ارقام انگور است. 

 
 های فیزیولوژیکی برگ پنج رقم انگور بریی شایص قداربر مهمکنش آنها  رقم، شوری و بر ریتأثمقایسه میانگین  -6جدول 

Table 6- Results of mean comparison of the effect of cultivar, salinity and their interaction on the content 

of some physiological indices of leaves of five grape cultivars 
Treatments 

Proline 

(µmol g-1 FW) 

Soluble 

sugars  

(mg g-1 FW) 

Insoluble 

sugars  

(mg g-1 FW) 

Total phenol 

 (FW 1-mg g ) 

Total 

flavonoids 

(FW 1-mg g ) Grape cultivars NaCl 

(mM) 

Bidaneh Sefid 
0 1.43 e 21.93 g 4.85 e 3.44 gh 

1.25 g 

100 3.78 b 31.85 ef 3.69 gh 4.29 de 1.87 d 

Cardinal 
0 1.15 fg 13.26 h 5.84 cd 3.67 fg 1.67 ef 

100 3.55 bc 28.68 f 4.67 ef 5.92 b 2.18 b 

Flame Seedless 
0 1.34 ef 19.76 g 5.90 bc 3.99 f 1.71 e 

100 4.59 a 49.60 c 3.89 g 6.43 ab 2.43 ab 

Khalili 
0 1.32 ef 17.10 gh 8.69 a 3.08 h 1.23 g 

100 3.38 c 53.45 bc 6.54 b 4.19 e 1.90 d 

Perlette 
0 1.22 f 14.15 h 5.33 d 3.12 h 1.35 fg 

100 3.28 cd 39.22 d 3.60 gh 4.04 f 1.87 d 

Rasheh 
0 1.41 e 20.11 g 6.22 b 4.44 d 1.83 de 

100 4.88 a 59.27 a 4.47 f 6.96 a 2.66 a 

Siah-Qarabagh 
0 1.19 bc 14.44 h 6.43 b 4.12 de 1.65 ef 

100 3.69 b 36.95 de 5.59 cd 5.08 e 2.30 bc 

Thompson Seedless 
0 1.19 f 15.63 h 5.75 cd 3.25 h 1.40 f 

100 3.17 d 35.43 e 4.43 f 4.13 ef 1.74 e 

Torkaman#4 
0 1.20 f 17.49 gh 5.33 d 3.77 fg 1.90 d 

100 3.47 bc 39.39 d 4.42 f 5.15 c 2.13 c 

Yaqouti 
0 1.14 g 16.37 gh 4.20 fg 3.65 fg 1.29 cd 

100 3.16 d 49.70 c 3.34 h 5.31 bc 2.10 c 

 داری ندارند. درصد( ایتلاف معنی  5ستون از لحاظ آماری )س   های دارای حروف مشترک در هر میانگین*
*Means with common letters in each column do not have a statistically significant difference (5% level) . 

 

 قندهای نامحلول 

و  تأثیر   شوری  بر  برهمکنش  رقم،  نامحلول    مقدارآنها  قند 

دار شد معنی  %1در س   احتمال  برگ ارقام مختلف انگور  

قند    مقدارمولار  میلی  100شوری  اعمال  با   (.5جدول  )

تحت تنش شوری    داری کاهش یافت.نامحلول به طور معنی

-بیشترین غلظت قند نامحلول در برگ بوتهمولار  میلی  100

های و کمترین غلظت در برگ بوته  یلیلیهای انگور رقم  

یاقوتی  ور  انگ شوری  رقم  تنش  مولار   100تحت  میلی 

( شد  از  6جدول  مشاهده  نامحلول  قندهای   ،نشاسته  جمله(. 

اسمزی ین ی هستند لحاظ  تحت شرایط    علتّبه همین    .از 

ها کاسته شده و به قندهای محلول و ساده  تنش از غلظت آن

تا  تبدیل می اسمزی،    حینشوند  به شرایط   مّلتحمحافظت 
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چشم کاهش  دهند.  افزایش  را  قندهای تنش  غلظت  گیرتر 

بوته در  این نامحلول  نقش  با  است  ممکن  شده  تیمار  های 

آنزیم فعالیت  افزایش  در  نشاسته عنصر  هیدرولیزکننده  های 

آمیلا  بتا  و  آمیلاز  آلفا  قبیل  )از  مرتبط   (Cakmak, 2005ز 

منج که  بهباشد  قندهای  ر  و افزایش  غشاء  پایداری  محلول، 

افزایش   نتیجه  تاک  تحمّلدر  در  شوری  اس به  شده  ت ها 

(Sivritepe & Eriş, 1999)  . 

 

 کل فنول

کل برگ فنول  مقدارآنها بر  همکنش    برشوری و  رقم،  تأثیر  

احتمال   س    در  انگور  مختلف  شد معنی  %1ارقام  دار 

شوری  6جدول  ) س    افزایش  با  در لوفن  مقدار(.  کل 

ارقام   داد  افزایشتمامی  ارقام    نشان  بین  لحاظ  و  این  از 

معنی )ایتلاف  داشت  وجود  غلظت  6جدول  داری  در   .)

بیشترین    100شوری مولار  به  فنول   مقدارمیلی  مربوط  کل 

معنی  که  ؛بودرشه  رقم   ایتلاف  رقم  البته  با  -فلیمداری 

فنولسیدلس   مقدار  کمترین  رقم   کلنداشت.  به  مربوط 

سیدلس تفاوت  که از لحاظ آماری با رقم تامسون  بود  پرلت

نداشتمعنی پژوهشی 6جدول  )  داری  در  انگور   بر  (.  روی 

دسدیم  مولار کلریمیلی  100کاربرد غلظت    ، سفیدرقم بیدانه 

به کاهش  در تاک های گلدانی تحت شرایط گلخانه منجر 

تاکفنول  قدارم با  مقایسه  در  برگ  شکل  شاهد  د  های 

(Karimi et al., 2019 )  .  کاهش در ترکیبات فنولی ممکن

آنتی  مواد  عنوان  به  ترکیبات  این  مصرف  معنای  به  است 

گو تولید  با  مواجه  در  تحت  نهاکسیدان  اکسیژن  فعال  های 

ترکیبات فنولی در    پایداری بیشتر  بنابراینتنش شوری باشد.  

به  به شوری  تحمّل ارقام م   سازوکارعنوان یض  ممکن است 

ناشی از شوری عمل    ایشیسازگاری برای غلبه بر تنش اکس

ترکیبات   ،روی انگور  دیگری بر  در پژوهشهمچنین  نماید.  

گ توانایی  افزایش  موجب  کردن  فنولی  جاروب  در  یاه 

 & Pengت )شده اس  شوری  های آزاد تحت تنشرادیکال

Zhou, 2009) . 

 فلاونوئید کل 

فلاونوئید کل   مقدارآنها بر  همکنش    بررقم، شوری و    تأثیر

دار شد معنی  %1در س   احتمال  برگ ارقام مختلف انگور  

کل در   فلاونوئیدا افزایش س   شوری غلظت  (. ب6  جدول)

ارقام   ایتلاف   افزایشتمامی  ارقام  بین  و  داد  نشان 

(. این کاهش در غلظت  6  جدولداری وجود داشت )معنی

غلظت    فلاونوئید به  وابسته  شوری  تنش  به  پاسخ  در  کل 

شوری  در  ارقام  تمامی  در  که  طوری  به  بود  سدیم  کلرید 

به    100 مولار  رس  بیشترینمیلی  دیگر، مقدار  عبارت  به   ید. 

( شوری  غلظت  این  بیشترین    100در  مولار(   مقدارمیلی 

بود که البته ایتلاف رشه  مربوط به رقم    برگ  کل  فلاونوئید

رقم  معنی با  مقدار  سیدلس  فلیمداری  کمترین  نداشت. 

برگ کل  رقم    فلاونوئید  به  بود   سیدلستامسون مربوط 

فلاونوئید 6جدول  ) نقش(.  دفاعی ها  سیستم  در  مهمی  های 

.  (Munns & Tester, 2008د )کننغیر آنزیمی گیاه ایفا می

و  ها دارندسزایی در فعالیت فلاونوئید ثیر به أعوامل محی ی ت 

سیگنال دریافت  محض  القاءبه  محی ی  در  های  تنش  کننده 

فلاونوئید گ تجما  میزان  سیستم یاه،  از  بخشی  عنوان  به  ها 

گیاه   آنزیمی  غیر  تنش  برایدفاعی  این  با  افزایش مقابله  ها 

)یابمی به همین  ( Munns & Tester, 2008د  تجما    علّت. 

متابولیت این  با  بیشتر  ارقام  در  ثانویه  به    تحمّلهای  بیشتر 

این ارقام در مواجهه با    یورآتاب   زوکارساشوری بخشی از  

بالای شوری  غلظت در    است های  رقم   ،حاضر  پژوهشکه 

با   رشه مقایسه  در  برگ  در  کل  فلاونوئید  بیشتر  تجما  با 

نشت ارقام  نشان  دیگر  کمتری  لیدید  پراکسیداسیون  و  یونی 

در  رقم  این  سلولی  غشای  بیشتر  پایداری  از  که حاکی  داد 

یون با  سمواجه  کلر  های  و  )دیم   ,.Karimi et alاست 

2019) .  
 

 محتوای آب نسبی

آنها بــر محتــوای نســبی آب همکنش    بررقم، شوری و    تأثیر

جدول )  دار شدمعنی  %1در س    برگ ارقام مختلف انگور  

7.)
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س    افزایش  بابر اساس نتایج جدول مقایسه میانگین  

نسبی شوری، در   در  آب  محتوای  ارقام  با تمامی  مقایسه 

تنش( )بدون  معنی شاهد  غلظت  داریکاهش  در  یافت 

مولار کلرید سدیم بیشترین محتوای نسبی میلی  100شوری  

-سیدلس بود که البته ایتلاف معنیآب مربوط به رقم فلیم

نسبی   محتوای  مقدار  کمترین  نداشت.  رشه  رقم  با  داری 

(. محتوای نسبی 8جدول  آب مربوط به رقم کاردینال بود )

جدول    سایرب  آ در  داده   9ارقام  است.    نشان  نتایج شده 

با   شده    هایپژوهشحاضر  ن  زیتوروی  بر  انجام 

(Chartzoulakis et al., 2002 )  ه )و پستRanjbar et al., 

در شرایط تنش  یوانی دارد.  تحت تنش شوری هم  (2017

میزان جذب آب در    علّتبه   های تاککاهش رشد ریشه 

یاف کاهش  )انگور  تجما    .(Karimi & Noori, 2022ت 

تاک در  سدیم  گلخانه  کلرید  در  شده  کشت  انگور  های 

به گ  جذب  کاهش   منجر  به  لیپتانسو    شد  اهانی آب   آب 

ت یاف  کاهش  شوری  س    شیافزا  با   یی   طور

(Ebrahimi et al., 2019).    کاهش پتانسیل   منجر بهشوری

کشت  آب   توسط  بستر  آب  جذب  میزان  بنابراین  و  شده 

نهایت ریشه قرار داده و در  تأثیر یود  انگور را تحت  های 

سته  ب  سرعتشده است.    محتوای نسبی آبموجب کاهش  

روزنه آبسیزیض  شدن  اسید  کنترل  تحت  که  د باشمیها 

(Karimi et al., 2021)    و بوده  متفاوت  ارقام مختلف  در 

از گزینه است که  یض  محتوای    سببتواند  میهایی  حفظ 

 آب بیشتری تحت شرایط تنش شوری شود. 

 نشت یونی 

درصــد نشــت یــونی تأثیر رقم، شوری و برهمکنش آنها بــر  

دار شــد معنی  %1در س   احتمال  برگ ارقام مختلف انگور  

ــام در شــوری 7جــدول ) ــی 100(. در تمــامی ارق ــولار میل م

کلرید سدیم درصد نشــت یــونی بــرگ بــه بیشــترین مقــدار 

مــولار( کمتــرین میلــی  100رسید. در ایــن غلظــت شــوری )

ه رقم رشه بــود کــه البتــه بــا مربوط بمقدار نشت یونی برگ  

داری رقــم فلــیم ســیدلس از لحــاظ آمــاری ایــتلاف معنــی

مربــوط بــه رقــم   مقدار نشت یــونی بــرگنداشت و بیشترین  

ســفید تامسون سیدلس بود که از لحاظ آماری با رقــم بیدانــه

در پــژوهش  .(8جــدول ) داری نشــان نــدادایــتلاف معنــی

یــونی نشــت  مقــدار  سبب افزایش  شوری  نشحاضر، اعمال ت

-در بوتهمشابه با این نتایج، . برگ در تمامی ارقام انگور شد

ــای  ــون )ه ــو(  Chartzoulakis et al., 2002زیت ر و انگ

(Bybordi, 2012; Karimi et al., 2021)  نیــز بــا افــزایش

 ،یونی افزایش یافته اســت. تحــت تــنش شــوریشوری نشت

ایــن امــر   و  تنش اکسایشی اســت  به علّتیونی  افزایش نشت

منجر بــه ایجــاد تغییراتــی در نفوذپــذیری انتخــابی غشــاهای 

-و تغییر در فعالیت آنزیم  ء سلولیزیستی، نشت مواد از غشا

عنوان بهیونی، نابراین  نشتیواهد شد. ب ءهای متصل به غشا

گیری میزان آسیب اکسایشی وارد شده اندازه  برایشایصی  

 Campos et al., 2003; Karimi etاســت )به غشا و سلول 

al., 2022). تــنش شــوری در گیــاه بــه غلظــت نمــض،  آثار

ر  تنش شوری، ژنوتیپ گیاه ت زمان قرارگیری در معمدّ

و محتوای نسبی آب برگ   آلدئیددیمالوننشت یونی،  مقداربر همکنش آنها  بر ورقم، شوری   ریتأثنتایج تجزیه واریانس  -7جدول 

 رقم انگور  10
Table 7- Results of analysis of variance of the effect of cultivar, salinity and their interaction on the rate of ion 

leakage, malondialdehyde, and relative leaf water content of 10 grape cultivars 

Source of Variation Df 

Mean of Squares 

Electrolyte leakage 

 (%) 

Malondialdehyde 

(µmol g-1 FW) 

Relative water content 

(%) 

Cultivar (C) 9 42.76** 184.02** 0.173** 

Salt stress (S) 1 1707.9** 1659.67** 1.370** 

C×S 9 14.64** 19.02** 0.0762** 

Error 40 1.66 1.70 0.024 

C.V - 1.81 3.48 21.12 

  و استدار در سطوح آماري یک و پنج درصد  به ترتيب بيانگر اثر معني . 
** and * indicate a significant effect at the one and five percent statistical levels, respectively. 
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 ــ  Chartzoulakisد )و سایر فاکتورهای محی ی بستگی دارن

et al., 2002).  تــنش شــوری تجمــا  از پیامدهای مضریکی

در بافت گیاهان در معــر  یــاک بــا  سدیم و کلر  هاییون

نشــت  . (Walker, 1994ت )اس ــ ســدیمی کلریدغلظت بالا

ویژه تحــت تــنش شــوری ســفید بــهیونی بیشتر در رقم بیدانه

مــولار از نظــر فراســایتاری، حــاکی از حساســیت میلی  100

هــای ایــن رقــم در مواجهــه بــا های زیســتی در ســلولءغشــا

های بالای نمض اســت کــه بایــد مــدیریت آبیــاری و غلظت

قــت بیشــتری های تحــت کشــت ایــن رقــم بــا دکوددهی با 

یــونی کمتــری انجام شود. در مقابل رقم فلیم سیدلس نشــت

در مقایسه با دیگر ارقام نشان داد که ممکن است با توانــایی 

هــای بــالای ســدیم و کلــر در این رقــم در مــدیریت غلظــت

ها در واکوئــل و بندی این یونهای یود از قبیل بخشسلول

 .آسیب کمتر به غشا پلاسمایی در ارتباط باشد

 
نشت یونی، پراکسیداسیون لیدیدهای غشاء و   مقدار بر برهمکنش آنها  رقم، شوری و تأثیرنتایج مقایسه میانگین  -8جدول 

 رقم انگور 10محتوای نسبی آب برگ 

Table 8- Results of mean comparison of the effect cultivar, salinity and their interaction on the rate of ion 

leakage, membrane lipid peroxidation, and relative leaf water content of 10 grape cultivars 

Treatments Electrolyte 

leakage (%)* 

Malondialdehyde 

(µmol g-1 FW) 

Relative water content 

(%) 
Grape cultivars NaCl (mM) 

Bidaneh Sefid 
0 16.34 d 0.525 e 84.32 ab 

100 54.44 a 1.645 a 75.30 e 

Cardinal 
0 16.03 d 0.609 e 80.23 bc 

100 49.45 c 1.410 b 69.98 e 

Flame Seedless 
0 15.63 de 0.444 f 82.10 b 

100 44.67 d 1.230 c 77.92 cd 

Khalili 
0 14.85 de 0.493 f 86.00 a 

100 45.45 bc 1.25 c 74.53 d 

Perlette 
0 16.62 d 0.566 e 83.65 b 

100 52.77 b 1.404 b 78.44 cd 

Rasheh 
0 13.60 e 0.489 f 83.60 ab 

100 43.56 d 1.123 d 77.43 cd 

Siah-Qarabagh 
0 14.33 de 0.690 e 79.33 bc 

100 48.67 cd 1.430 b 68.43 e 

Thompson Seedless 
0 15.96 d 0.531 e 84.61 ab 

100 55.60 a 1.552 ab 77.34 cd 

Torkaman#4 
0 13.80 e 0.512 e 79.17 bc 

100 44.58 d 1.276 c 74.58 d 

Yaqouti 
0 13.46 e 0.520 ef 84.70 ab 

100 49.12 c 1.241 c 76.58 cd 

 داری ندارند. درصد( ایتلاف معنی 5های دارای حروف مشترک در هر ستون از لحاظ آماری )س   میانگین*

*Means with common letters in each column do not have a statistically significant difference (5% level) . 

 پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء

مالون دآلدئیــد   قدارآنها بر مبرهمکنش  رقم، شوری و    تأثیر

ــیون  ــی از پراکسیداس ــیب زای ناش ــایص آس ــوان ش ــه عن ب

ســ   احتمــال   لیدیدهای غشاء برگ ارقام مختلف انگور در

-میلــی  100  تحت تنش شوری(.  7جدول  دار شد )معنی  1%

و   ءپراکسیداسیون لیدیــدهای غشــا  مقدارکلرید سدیم  مولار  

. در ایــن افــزایش یافــتآلدئیــد  دیتولید مــالونبه دنبال آن  

-دیمــالون  قدارمیلی مولار( کمترین م  100غلظت شوری )

 مقــداربــود و بیشــترین  رشــهه رقــم آلدئیــد بــرگ مربــوط ب ــ

که البته   سفید بودمربوط به رقم بیدانهآلدئید برگ  دیمالون

جــدول )  سیدلس نداشــتداری با رقم تامسونایتلاف معنی

توســط محی ی اســت کــه  مهم  های  شوری یکی از تنش  .(8

ی های زیستی و بــر هــم زدن متابولیســم طبیع ــآسیب به غشاء

سلول، در نهایت منجر به کاهش رشــد و عملکــرد و مــرگ 

در شــرایط تــنش آلدئیــد  دیمــالونشــود.  تدریجی گیاه مــی

یابد که حاکی از پراکسیداســیون لیدیــدها شوری افزایش می

-هــای آنتــیناشی از کاهش فعالیــت آنــزیم  دتوانبوده و می

، ءعمــده تــنش شــوری بــر غشــا  آثاراکسیدان باشد. یکی از  

غشــایی اســت کــه در اثــر ایجــاد   یهــاداسیون چربیپراکسی
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بــه عنــوان محصــول نهــایی پراکسیداســیون آلدئیــد  دیمالون

بدین ترتیــب بــا   آید.ای چرب غیر اشباع به وجود میاسیده

هــا و افــزایش مــواد محلــول تغییر در سایتار غشاء و پروت ین

افــزایش یافتــه و   ءپــذیری غشــاسمی، نفوذپــذیری و انع اف

و در نتیجه ایجاد یسارت بــه گیاهــان   ءها از غشایروج یون

بیش از  در اثر سنتز .(Sairam et al., 2002د )شوتسریا می

 ،دهددر شرایط تنش رخ می  اکسیژن کههای فعال  گونه  حد

را  آلدئیــددیمــالونو  شــده هی ــاشباع شده تجز  ریغ  یهالیدید

ســوء تــنش شــوری تجمــا   ثــارآ. یکــی از  دهنــدیم ــ  لیتشک

های فعال اکسیژن در غشــاءها و ایجــاد پراکسیداســیون گونه

طور که همان (،Sairam et al., 2002است )لیدیدهای غشاء 

هــای انگــور مشخص شــد در بوتــه  پژوهشکه در نتایج این  

هــای پراکسید هیــدروژن در تــاک  مقدارتحت تنش شوری  

اعمــال تیمــار   پژوهشــیشوری افزایش یافت. در  تحت تنش

ضمن ایجــاد تــنش اکسایشــی در   ،مولارمیلی  100شوری از  

-منجر به افزایش تدریجی غلظت پراکســید  انگور  هاینهال

 هــاینهــالهیدروژن برگ گیاهان تحت تنش در مقایســه بــا 

  .(Minazadeh et al., 2018د )بدون اعمال تنش شوری ش

 

 کسیدانی اُهای آنتیآنزیم

و    تأثیر شوری  آنزیمبرهمکنش  رقم،  فعالیت  بر  های آنها 

آسکوربات   و  پراکسیداز  گایاکول  کاتالاز،  اکسیدان  آنتی 

معنی درصد  یض  احتمال  س    در  شد  پراکسیداز  دار 

فعالیت   ، میزان(. در تمامی ارقام با افزایش شوری9جدول  )

به طوری که   نیز  اکسیدانهای آنتیآنزیم  پیدا کرد  افزایش 

شوری   س    حداک ر میلی  100در  به  کلریدسدیم  مولار 

 (. 10جدول رسید )

 
 نگوررقم ا  10اکسیدانی برگ های آنتیبر فعالیت آنزیمبرهمکنش آنها  رقم، شوری و  ریتأثنتایج تجزیه واریانس  -9جدول 

Table 9 - Results of analysis of variance of the effect of cultivar, salinity and their interaction on the activity 

of antioxidant enzymes in leaves of 10 grape cultivars 

Source of Variation Df                

Mean of Squares 

Catalase 
Guaiacol 

peroxidase 
Ascorbate peroxidase 

Cultivar (C) 9 6.73** 4.25** 15.04** 

Salt stress (S) 1 133.6** 430.8** 231.3** 

C×S 9 1.43** 4.28** 2.167** 

Error 40 0.285 0.228 0.200 

C.V - 9.13 5.93 6.04 

  و د.هستندار در سطوح آماري یک و پنج درصد  به ترتيب بيانگر اثر معني 
** and * indicate a significant effect at the one and five percent statistical levels, respectively. 

تنش   تحت  کاتالاز  آنزیم  ارقام  شوری  فعالیت  در 

تاک فعالیت (.  10جدول  )  یافتافزایش    مختلف  افزایش 

افزایش    ،هادر تاک  این آنزیم وابسته به غلظت کلریدسدیم

برای م ال در شوری  چشم مولار میلی  100گیری نشان داد. 

های ارقام مختلف به دوتا سه فعالیت آنزیم کاتالاز در تاک

یافت. افزایش  در    همچنین  برابر  آنزیم  این  فعالیت  افزایش 

تاک های رقم رشه بیشتر از دیگر ارقام بود. البته از این نظر  

فلیم رقم  تبا  معنیسیدلس  کمترین فاوت  نداشت.  داری 

آنزیم کاتالاز در تاک بیدانهفعالیت  سفید مشاهده های رقم 

از   حاکی  که  تنش سیبآشد  برابر  در  رقم  این  بودن  پذیر 

( است  ارقام  دیگر  با  مقایسه  در  (.  10جدول  شوری 

-آنتی  فعالیت  افــزایششوری، توسط    بــهگیاه    ســازگاری

اکسیژن گونه  بردن  بین  از  برای  هاکسیدانا فعال  های 

آنتیگیـردمـی  صـورت از  جمله  از  مهم  اکسیدان.  های 

می ایفا  مهمی  نقش  راستا  این  در  که  کاتالاز  گیاهی  کند، 

آنزیماست.   جمله  از  اکسیدان،  آنتی  آنتی متابولیسم  های 

غیر   ترکیبات  و  رفا  آاکسیدان  در  حساسی  نقش  نزیمی، 

اکسیژنهگونکردن   فعال  بازی   های  شوری  تنش  از  ناشی 

)کننمی شوری   تحملّ  .(Foyer & Noctor, 2003د  به 

آنزیم فعالیت  با  م بتی  مانند همبستگی  اکسیدان،  آنتی  های 
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دیسموتاز کاتالازسوپراکسید  پراکسیداز،  گلوتاتیون   ،  ،

پراکسیداز ردوکتاز    آسکوربات  گلوتاتیون  تجما و  با  و 

آنتی آنزیمی  غیر  استرکیبات  ارتباط  در  )اکسیدانی   ت 

Karimi et al., 2019 ).   فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز

تاک مشابهدر  روند  تنش  تحت  کاتالاز    یهای  آنزیم  با 

 100داشت و بیشترین فعالیت این آنزیم تحت تنش شوری  

بهمیلی مربوط  فعالیت   مولار  کمترین  بود.  رشه  انگور  رقم 

-دار مربوط به ارقام بیدانهاین آنزیم هم بدون ایتلاف معنی

-(. آنزیم10جدول  سیدلس بود )سفید، کاردینال و تامسون

بر ضد رادیکال  های از   های آزاد اکسیژن، علاوه  محافظت 

غشامولکول درشت و  آسیب ءها  سلول،  از    هایهای  ناشی 

به  رادیکال سدیم  یون  ازدیاد  اثر  در  که  اکسیژن  آزاد  های 

  .(Gupta & Huang, 2014د ) وجود آمده بود را ین ی کن

پراکسیداز   آسکوربات  آنزیم  فعالیت  تنش بیشترین  تحت 

دار  بدون ایتلاف معنی  سدیممولار کلرید میلی  100شوری  

فلیم و  ارقام رشه  کمترین همچنین  سیدلس مشاهده شد.  در 

دار مربوط به ارقام فعالیت این آنزیم هم بدون ایتلاف معنی

تامسونبیدانه  و  )سفید  بود  افزایش  (.  10جدول  سیدلس 

آنزیم  آنتی فعالیت  یض  های  -حفاظت  سازوکاراُکسیدان 

اکسایشی    کننده تنش  با  مواجهه  در  فتوسنتز  ت  اسدستگاه 

(Foyer & Noctor, 2003).    فعالیت هر    ،حاضر  پژوهشدر

نهال  آنزیم   سه تنشهای  در  نهال  تحت  با  مقایسه  های  در 

های  همراهی آنزیم   شوریتحت تنش    .بیشتر بود   بدون تنش

 هم کاتالاز، گایاکول پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز با  

کا بهبود  در  مهمی  ین ینقش  فعالیت  کنندگی  رایی 

 .  (Gill & Tuteja, 2010د )های فعال اکسیژن دارگونه 

 
 رقم انگور  10اکسیدانی برگ های آنتیبر فعالیت آنزیمبرهمکنش آنها  رقم، شوری و تأثیر مقایسه میانگین نتایج  -10جدول 

Table 10- Results of mean comparision of the effect of cultivar, salinity and their interaction on activity of 

catalase, guaiacol peroxidase and ascorbate peroxidase antioxidant enzymes of 10 grapevine cultivars 

Treatments Catalase 
Guaiacol 

peroxidase 
Ascorbate peroxidase 

Grape cultivars NaCl (mM) (leaf protein 1-Unit mg) 

Bidaneh Sefid 
0 1.50 g 2.24 f 2.54 g 

100 5.64 f 9.65 de 5.32 f 

Cardinal 
0 1.53 g 2.61 f 2.62 g 

100 8.24 de 10.46 cd 11.40 c 

Flame Seedless 
0 1.75 g 2.33 f 2.29 g 

100 14.14 a 13.05 a 14.00 ab 

Khalili 
0 1.92 g 2.43 f 2.23 g 

100 11.25 bc 11.11 bc 13.18 b 

Perlette 
0 1.43 g 2.30 f 2.26 g 

100 8.47 d 10.78 cd 7.16 e 

Rasheh 
0 1.93 g 2.51 f 2.35 g 

100 12.86 ab 13.60 a 14.52 a 

Siah-Qarabagh 
0 1.13 g 2.16 f 2.67 g 

100 7.67 e 9.54 de 9.49 d 

Thompson Seedless 
0 1.84 g 2.77 f 2.78 g 

100 8.23 de 9.54 de 5.50 f 

Torkaman#4 
0 1.52 g 2.11 f 2.21 g 

100 10.12 c 12.06 ab 11.32 c 

Yaqouti 
0 1.18 g 2.46 f 2.31 g 

100 8.81 cd 8.67 e 8.13 de 

 ارند. داری نددرصد( ایتلاف معنی  5های دارای حروف مشترک در هر ستون از لحاظ آماری )س   میانگین*
*Means with common letters in each column do not have a statistically significant difference (5% level) . 

 

 عناصر غذایی 

نیتروژن،   کلر،  عناصر سدیم،  غلظت  بر  رقم  و  تأثیر شوری 

احتمال  انگور در س    ارقام مختلف  برگ  فسفر  و  پتاسیم 

معنی درصد  )یض  برهمکنش  11جدول  دار شد  همچنین   .)

نیتروژن در س   پنج درصد و در   بر غلظت  شوری و رقم 

جدول  مورد بقیه عناصر در س   یض درصد معنی دار شد )

11 .) 
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با افزایش میزان شوری، مقدار سدیم برگ در تمامی ارقام 

( داد  نشان  چشمگیری  مقدار  12جدول  افزایش  بیشترین   .)

 (. 12جدول مولار بود )میلی 100این عنصر مربوط به شوری 

 
 رقم انگور 10عناصر غذایی برگ بریی  مقداربر برهمکنش آنها  رقم، شوری و ریتأثنتایج تجزیه واریانس  -11جدول 

Table 11- Results of analysis of variance of the effect of cultivar, salinity and their interaction on the content of some 

nutrient elements in the leaves of 10 grape cultivars 

Source of Variation Df 
Mean of Squares 

Na  Cl  N K P 

Cultivar (C) 9 0.018** 0.042** 0.208** 1.25** 0.013** 

Salt stress (S) 1 0.195** 0.311** 0.018** 0.603** 0.062** 

C×S 9 0.004** 0.009** 0.020** 0.168** 0.002** 

Error 40 0.0008 0.0003 0.018 0.0007 0.0003 

C.V - 4.36 2.1 6.11 3.2 7.05 

  و هستنددار در سطوح آماري یک و پنج درصد  به ترتيب بيانگر اثر معني. 
** and * indicate a significant effect at the one and five percent statistical levels, respectively. 

 

 رقم انگور  10عناصر غذایی برگ   مقداربر همکنش آنها  رقم، شوری و بر ریتأثمقایسه میانگین  –12جدول 
Table 12 – Results of comparing the average effect of cultivar, salinity and their interaction on the leaf nutrient 

content of 10 grape cultivars 

Treatments 
Na 

(%) 

Cl 

(%) 

N 

(%) 

K 

(%) 

(P) 

(%) 
Grape cultivars NaCl 

(mM) 

Bidaneh Sefid 
0 0.82 fgh 1.14 fg 2.00 c 2.53 a 

0.31 a 

100 1.35 a 1.60 a 1.31 h 1.65 hi 0.18 de 

Cardinal 
0 0.80 fgh 1.01 h 1.99 cd 1.95 ef 0.26 ab 

100 1.28 ab 1.48 b 1.30 h 1.49 i 0.15 e 

Flame Seedless 
0 0.72 gh 1.08f gh 2.12 ab 2.47 ab 0.32 a 

100 1.18 de 1.42 cd 1.86 de 1.86 fg 0.25 ab 

Khalili 
0 0.92 ef 1.17 ef 2.10 bc 2.13 d 0.28 a 

100 1.23 cd 1.43 cd 1.55 gh 1.57 hi 0.20 cd 

Perlette 
0 0.80 fgh 1.12 fg 2.13 ab 2.09 de 0.28 a 

100 1.34 a 1.47 b 1.58 fg 1.56 hi 0.17 de 

Rasheh 
0 0.70 h 1.09 fgh 2.14 ab 2.44 ab 0.30 a 

100 1.14 e 1.43 cd 1.74 ef 1.85 fg 0.23 bc 

Siah-Qarabagh 
0 0.93 ef 1.06 gh 1.93 de 2.00 e 0.28 a 

100 1.25 bc 1.60 a 1.45 g  1.45 i 0.15 e 

Thompson Seedless 
0 0.86 fg 1.16 ef 2.16 ab 2.34 c 0.31 a 

100 1.33 a 1.45 bc 1.39 gh 1.65 h 0.19 cd 

Torkaman#4 
0 0.83 fg 1.09 fg 2.20 a 2.37c 0.29 a 

100 1.22 cd 1.44 bc 1.56 fg 1.90 f 0.22 bc 

Yaqouti 
0 0.84 fg 1.10 fgh 2.04 c 2.40 bc 0.30 a 

100 1.20 d 1.48 b 1.65 ef 1.82 g 0.21 cd 

 داری ندارند. درصد( ایتلاف معنی  5های دارای حروف مشترک در هر ستون از لحاظ آماری )س   میانگین*
*Means with common letters in each column do not have a statistically significant difference (5% level) . 

تفاوت  مختلف  ارقام  در  برگ  سدیم  غلظت  بین 

مولار کلرید سدیم  میلی  100وجود داشت. در س   شوری

سیدلس در مقایسه با دیگر ارقام سدیم و رقم فلیم  رقم رشه

به   مربوط  نتایج  با  که  بودند  داده  تجما  برگ  در  کمتری 

بیوشصشای اندازههای  فیزیولوژیکی  و  شده یمیایی  گیری 

ارقام   این  مورد  در دارد.    م ابقتدر  سدیم  تجما  بیشترین 

با ارقام   سفید مشاهده شد کهاین س   شوری در رقم بیدانه

تامسون  معنیپرلت،  تفاوت  کاردینال  و  داری  سیدلس 

شور  (.  12جدول  )نداشت   آب  با  یش  افزا  سببآبیاری 

شود. این افزایش منجر به  ( یاک میECهدایت الکتریکی )

یون سدیم دمبرگ    مقدارکاهش پتانسیل آب برگ شده و  

ده می  افزایش  )را  در    . (Negrao et al., 2017د  بنابراین 

روی انگور آبیاری شده با  بر  متعدد انجام شده    هایپژوهش 

)شوآب    ,.Ebrahimi et al., 2019; Karimi et alر 
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  پژوهش سدیم برگ افزایش یافته که با نتایج    قدارم  ،(2019

شوری با افزایش فشار اسمزی محلول    حاضر م ابقت دارد.

بهیاک،   عناصر    منجر  و جذب  فتوسنتز  تعرر،  در  ایتلال 

می گیاه  توسط  . ( Negrao et al., 2017)  دشوغذایی 

سفید تجما بیشتری بیدانه   رقم  ،کلرمقدار  در مورد    چنینهم

داد نشان  از یود  شوری  مختلف  از   پرلترقم    .در س و  

ارقام  سفید قرار داشت و  در مرتبه بعد از رقم بیدانه  نظراین  

تحت کلرکمتری در برگ یود    مقداررشه و فلیم سیدلس  

شوری   دادندمیلی  100تنش  نشان  سدیم  کلرید   مولار 

مضرترین    (.12جدول  ) از  تجما   آثاریکی  شوری  تنش 

با    Cl-و    Na+های  یون یاک  معر   در  گیاهان  بافت  در 

هر    NaClغلظت   ورود  است.  به    Cl-و    Na+یون    2بالا 

عناصر  د  عدم تعادل شدید و جذب بیش از ح  سببها  سلول

یاک   کننده  استشور  ایتلال   بروز  سبب   ممکن 

توجهی   قابل  مانا   Na+غلظت  افزایش  شود.  فیزیولوژیکی 

یض عنصر ضروری برای رشد عنوان  به  K+های  جذب یون

گیاه  گ  رمتر و حتی  ینئوری پامنجر به بهره   شده وو توسعه  

)شو شوری با    .(Gupta & Huang, 2014د  تنش  افزایش 

فسفر  قدارممولار  میلی  100 نیتروژن،  در    تجما  پتاسیم  و 

  مقدار بیشترین    کاهش پیدا کرد.  پژوهشتمامی ارقام مورد  

بود که با مقادیر این عناصر در مربوط به رقم رشه    نیتروژن

فلیمبرگ   معنیسیدلس  رقم  کمترین تفاوت  نداشت.  داری 

-مربوط به رقم بیدانه  گنیتروژن اندازه گیری شده بر  مقدار

جدول  )سفید بود. سایر ارقام از این لحاظ حد واسط بودند  

شوری    (.12 تنش  سدیم  میلی  100تحت  کلرید  مولار 

بود که   4پتاسیم برگ مربوط به رقم ترکمن    قداربیشترین م

این عنصر در برگ ارقام رشه   قدارالبته از لحاظ آماری با م

فل معنییمو  تفاوت  مقدار  سیدلس  کمترین  نداشت.  داری 

آماری   نظربود که از  سیاه قره با   پتاسیم نیز مربوط به رقم  

معنیبیدانهکاردینال،  م  ارقابا   ایتلاف  پرلت  و  داری  سفید 

( نداد  تنش شوری    (.12جدول  نشان  مولار  میلی  100تحت 

گیری شده مربوط به  سفر اندازهف  قدارکلریدسدیم بیشترین م

فسفر در ارقام سیاه قره با  و    قداررقم رشه بود و کمترین م

روی بر  قبلی    پژوهشدر    (.12جدول کاردینال مشاهده شد )

انگور افزایش شوری منجر به کاهش غلظت یون نیترات در  

  ار آثبه طوری که بیشترین    ، های تحت تنش شدبرگ تاک

غلظت در  ششوری  ایجاد  سدیم  کلرید  بالای  د های 

(Ebrahimi et al., 2019; Karimi et al., 2019)    با که 

هم  پژوهشنتایج   دارد.حاضر  جذب    یوانی  در  کاهش 

توان  را می  نیتروژن در پاسخ به افزایش غلظت کلرید سدیم

قابت در جذب بین یون کلر با نیترات موجود در محلول به ر

با  که  ترتیب  این  به  داد.  نسبت  گیاه  ریشه  توسط  یاک 

افزایش شوری و غلظت یون کلر، گیاه جهت جذب نیترات 

کافی و بهینه این   قداربا مشکل مواجه شده و قادر نیست به م

از یاک جذب کن را  )یون  م( Chen et al., 2007د   قدار. 

بافت پتاسیم در  بیانگر وجود کاتیونی مهم یون  های گیاهی 

سلول اسمزی  تنظیم  در  مهم  اجزاء  از  یکی  که  و است  ها 

به سلولی  آماس  می حفظ  )روشمار   ,.Minazadeh et alد 

بردر  .  (2018 غلظت  پژوهشی  کاربرد  انگور  های روی 

دسی زیمنس بر متر   7/3و    1/ 7،  43/0ری شامل  مختلف شو

انگور   های چهارسیستم آبیاری ق ره ای روی تاک  با ساله 

به کاهش   تاک  مقدارمنجر  با  مقایسه  در  برگ  های  پتاسیم 

بر    در پژوهشی. همچنین  (Walker et al., 1994د )شاهد ش

ر  تنش  انگورروی   پتاسیم  مقدار  گیاه شوری  برگ  در  ا 

دا افزایش  را  مقدار سدیم  ولی  )کاهش   ,.Karimi et alد 

یون پتاسیم، این یون برای جذب از    مقدار. با افزایش  (2019

می رقابت  سدیم  یون  با  گیاه  از ریشه  حدودی  تا  و  کند 

 Grattana  د )کاهغلظت زیاد یون سدیم و سمیت آن می

& Grieve, 1999،)  .که با نتایج پژوهش فور م ابقت دارد  

ترین عناصری است که در تعادل آنیون پتاسیم یکی از مهم

اثر  عنصر  این  همچنین  دارد.  نقش  سلول  درون  کاتیون  و 

در  معنی و  داشته  ریشه  توسط  عناصر  سایر  جذب  بر  داری 

رفا آثار سوء عدم تعادل بعضی از عناصر غذایی در یاک 

می )نککمض  افزایش   .( Cakmak, 2017د  با  همچنین 

ریشه گسترش  میشوری  کاهش  میزان ها  از  بنابراین  یابد، 

ویژه عناصر جذب آب و به تبا آن جذب عناصر غذایی به 
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 ,Grattana & Grieveد )شوپر مصرف به شدت کاسته می

کلی  .(1999 طور  گفتمی  به  زدن   با شوری    توان  برهم 

ایتلال در جذب  پتانس و  اسمزی  املا  معدنی و آیل  و  ب 

نیز تسهیل جذب رقابتی عناصر غالب در محیط یاک شور  

برهم زدن    سببضمن کاهش تدریجی غلظت عناصر برگ  

ت جهت تجما بیشتر سدیم و کلر شده اس   تعادل عناصر در 

(Minazadeh et al., 2018) تفا به  توجه  با  زمینه .  در  وت 

ارقام گزینه  ،ژنتیض  از  که  یکی  بیشتر    تحمّل  سببهایی 

جذب کمتر یون سدیم توسط    ،شودارقام به تنش شوری می

ریشه است که به یودی یود روی غلظت این عنصر درون  

می تاثیر  دیگر،از    .گذاردگیاه  مختلف   سوی  ارقام  توانایی 

تجما برای بخش بندی سدیم درون واکوئل و جلوگیری از  

این عنصر در فضای بین سلولی از دیگر گزینه های احتمالی  

افزایش   در    تحمّلبرای  است.  ارقام  شوری   پژوهش به 

رقم  رشه  رقم    ،حاضر آن  دنبال  به  تجما  سیدلس  فلیمو  یا 

بهتر   و حفظ  سدیم  دیگر    تعادلکمتر  با  مقایسه  در  عناصر 

 به شوری بالاتری بریوردار بودند.   تحمّلارقام، از 

 

 

 بندی جمع
 دار های ریشهقلمه  به شوری  تحملّمیزان    ،حاضر  پژوهشدر  

انگور    10 و    شناسیریختهای  شایص  توسطرقم 

گلخانه  فیزیولوژیکی   شرایط  شوری   توسطدر  تیمارهای 

مولار مورد  میلی   100و    0دو س   شامل  کلرید سدیم در  

  بین ارقام   به طور کلی نتایج نشان دادندارزیابی قرار گرفت.  

به شوری تفاوت وجود دارد    تحمّلمختلف انگور از لحاظ  

با   ارقام  تغییرات    تحملّو  ایجاد  با  توانستند  بیشتر  به شوری 

فیزیولوژیکی  شناسیریخت  در    تحمّل،  و  بهتری  شوری  به 

به شوری کمتر از یود نشان دهند.    تحمّلمقایسه با ارقام با  

این،  بر  اسمولیت  علاوه  نظیرتجما  سازگاری  قند    های 

پرولین محلول نیز  ،  و  پروت ین  آنتینزیم آت  فعالی  و  -های 

بر اساس اکسیدانی در ارقام متحمل بیش از دیگر ارقام بود.  

اندازهشایص شدههای  سه    تحمّلمیزان    ،گیری  به  ارقام 

م م  تحمّلگروه  نیمه  یاقوتی(،  و  سیدلس  فلیم    تحمّل)رشه، 

کاردینال،(  4)ترکمن   با ،  قره  سیاه  یلیلی،  کم  ،   تحمّل و 

شدند. )بیدانه  بندی  گروه  سیدلس(  تامسون  و  پرلت    سفید، 

میبررسی مولکولی  از  های  بهتری  بینش    سازوکار تواند 

 به شوری را در این ارقام مشخص کند.   تحمّل
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