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 مقاله پژوهشی 

 ای و بررسی اثر تنش شوری سازی شرایط کشت درون شیشهبهینه 

 در انگور رقم اسکارلت  
 

 3لاهیجیزادهسمیع ...حبیب ا  ،*2گلفزانیزادهمحمد محسن، 1سقالکساریسمیه حبیبی 

 4الموتیمجتبی رسولی و 

 
 ( 22/9/1401تاریخ پذیرش:   -25/4/1401)تاریخ دریافت:  

 

 چکیده 

علت مقاومت اندک آن نسبت به تنش  شود. با این حال بهترین محصولات باغی جهان شناخته میعنوان یکی از پرمصرفانگور به

انگور، رقم اسکارلت سلطنتی میشوری، چالش ارقام اصلاح شده  از  به های فراوانی در زمینه تولید آن وجود دارد. یکی  باشد. 

 88/8و    44/4،  0ترتیب  به  BAPتیمارهای هورمونی و محیط کشت بر پرآوری رقم اسکارلت، سه غلظت هورمونمنظور مطالعه اثر  

غلظت هورمون و سه  بهDKWو MS های کشتمیکرومولار در محیط  37/5و    68/2،  0ترتیب  به NAA میکرومولار  صورت  ، 

 4/ 44حاوی  MS فاکتوریل در قالب طرح آماری کاملا تصادفی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان از برتری تیمار محیط کشت

با  NAA  میکرومولار  68/2همراه  به BAP میکرومولار تیمارها  سایر  به  نسبت  به 77/67،  بود. همچنین  پرآوری  منظور درصد 

به ترتیب  IAA و سه غلظت هورمون IBA میکرومولار 92/4و   46/2، 0زایی، سه غلظت هورمون سازی محیط کشت ریشه بهینه 

به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه آماری کاملا تصادفی اعمال  DKW و MS های کشتمیکرومولار در محیط  71/5و   86/2،  0

درصد    81با   IBA میکرومولار هورمون  92/4حاوی   DKW زایی نیز نشان از برتری تیمار محیط کشتشدند. بررسی صفات ریشه

در قالب طرح   NaCl mM 200و  100، 50، 0غلظت  4های شوری شامل سازی محیط کشت، تیمارزایی بود. پس از بهینهریشه 

 mM ایی نشان از مقاومت گیاه نسبت به سطح تنشیکاملا تصادفی اعمال شد. نتایج مربوط به صفات فیزیولوژیکی و بیوشیم

 .باشدنبوده و نسبت به این سطوح حساس می  200mM و  100با این حال رقم اسکارلت قادر به تحمل سطوح  .بود 50

 

 گیاهی، محیط کشت پایه  رشد هایکننده، تنظیمپرآوری :کلمات کلیدی
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 مقدمه 

از مهمترین محصولات   Vitits viniferaبا اسم علمی  انگور  

های متنوع از آن،  باغی جهان است که به علت تولید فراورده

دارد فراوانی  بسیار  اقتصادی  و  )  ارزش  ،  1روباستوارت 

سال    یجهان   یدتول  (.2013 در    77  یباتقر  2019انگور 

و    یلیونم  1  یدبا تول  یرانتن بوده است که کشور ا  یلیونم

رتب  945 تن،  ب  ههزار  در  را  برتر   یکشورها  یندوازدهم 

در    .(2019،  2فائو)  استکننده به خود اختصاص داده  یدتول

هزار   از ششصد  بیش  بودن  دارا  با  فارس  استان  نیز  ایران 

انگور   تولید  در  اول  رتبه  ، 3محمدخانی )  داردرا  تاکستان 

یا  .  (2018 سلطنتی  اسکارلت  رقم  انگور،  ارقام  میان  در 

در موسسه تحقیقات کشاورزی کالیفرنیا اصلاح و به  4رویال

دانه به رنگ سرخ  بازار عرضه شد. اسکارلت رقمی است بی

تیره که گوشت داخل حبه به رنگ زرد متمایل به سبز بوده  

و   5دیت )  رسدآن میو در اواخر مرداد و اوایل شهریور میوه 

تا  (2019همکاران،   دوم  از سال  گیاه  این  باردهی  . شروع 

های آن شیرین و ترد است. اندازه خوشه  سوم بوده و حبه 

باشد. میوه آن غنی  نیز نسبتا بزرگ، مخروطی و متراکم می

ویتامین آنتیBو    Aهای  از  پلیاکسیدانت،  و  ها  فنلها 

 (.  2019)دیت و همکاران،  باشدمی

های گیاهی در شرایط به کشت سلول، بافت و یا اندامامروزه  

می گیاهی  بافت  کشت  آزمایشگاهی،  شده    گویند کنترل 

تولید . از این تکنیک در جهت  (2021و همکاران،    6شارما )

از جمله مزایای    .شودگسترده و تجاری گیاهان استفاده می

توان به سرعت رشد بالا، یکسان بودن گیاهان  این روش می

و   ویروس  فاقد  گیاهان  تولید  مادری،  گیاه  با  شده  باززا 

انقراض،   در معرض  و گیاهان  ژنتیکی  تنوع  بیماری، حفظ 

با توجه به   امروزه .(2020و همکاران،  7چندران) اشاره کرد

و   انگور  بالای  اقتصادی  بافت ارزش  کشت  بیشتر  عملکرد 

، استفاده از فناوری کشت بافت  های مرسومنسبت به روش

، 8آلولد و رادلر)  است  گیاهی بسیار مورد توجه قرار گرفته

ت(  2019)و همکاران    9برکتبررسی    .(1962 روی  ثیر أبر 

پایه  BAPو    NAAهورمون   رقمبر  انگور  فریدم،  های  های 

 
1. Stuart and Robb 
2. FAO 

3. MohammadKhani 

4. Scarlete Royal 

5. Deyett 

6. Sharma 

7. Chandran 

8. Alleweldt and Radler 

هورمونی   تیمارهای  که  داد  نشان  پولسن  و  هارمونی 

ژنوتیپ أ ت و  بوده  متفاوت  ژنوتیپ  هر  برای  های  ثیرگذار 

متفاوتیپاسخمختلف   می  های  نشان  مطالعه  را  در  دهند. 

نشان داده شد که بیشترین درصد  (  2019)و همکاران  برکت  

انگور است که درصد( مربوط به پایه پولسن  75زایی )ریشه 

  ایجاد شده بود. 2mg/L IBA با تیمار

کننده رشد گیاهان شناخته ها مهمترین عامل محدودتنش

تنشمی گروه  دو  به  که  غیرزیستی شوند  و  زیستی  های 

(. از مهمترین  2008،  10شوند )مانس و تستربندی میتقسیم

  توان به تنش شوری اشاره کرد. درهای غیرزیستی میتنش

یونواقع   تجمع  اطراف  به  در  سولفات  و  کلر  سدیم،  های 

ریزوسفر که منجر به کاهش و ایجاد اختلال در فرایند رشد  

  11گویند )زوربشود تنش شوری میدرصد می  50گیاه تا  

همکاران،   امروزه  2019و  زمین   1125(.  هکتار  میلیون 

ت اراضی کل جهان تحت  از  درصد  نیم  و  ثیر  أ معادل شش 

می سدیمی  و  شوری  )کامرانتنش  همکاران،    12باشد  و 

به علت استفاده    میزان تنشها این  بینیطبق پیش(.  2019

در آینده  نامناسب و عدم مدیریت صحیح منابع خاکی و آبی  

(. تنش شوری به 2015،  13و گلیهام   )مانس   یابد میافزایش  

کند در مرحله اول به دو طریق به گیاهان آسیب وارد می

اطراف ریزوسفر، جذب آب توسط گیاه  علت تجمع یونی در 

ها،  خورد و متعاقبا منجر به بسته شدن روزنه می  به مشکل بر

می سلولی  تورژسانس  کاهش  و  فتوسنتز  در  کاهش  شود. 

یون  جذب  دوم  خوردن مرحله  برهم  به  منجر  سدیم  های 

یونی پتاسیم به سدیم در سلول شده و این امر منجر تعادل  

عمده بخش  شدن  غیرفعال  آنزیمبه  از  پروتئینای  و  ها  ها 

برد  شود که نتیجتا تعادل متابولیتی سلول را از بین میمی

موارد  2022و همکاران،    14)نشاط تمامی  دیگر  از سوی   .)

شود که آنها نیز های اکسیداتیو نیز میفوق منجر به تنش

ها  ها نظیر غشا، پروتئینبه نوبه خود به دیگر ماکرومولکول

اسیدها  نوکلوئیک  میأ ت  ،و  )چادهریثیر  و    15گذارند 

 (.2020همکاران، 

سازی محیط کشت پرآوری  هدف این پژوهش در ابتدا بهینه

  زایی کشت بافت رقم انگور اسکارلت بود تا بتوان باریشهو 

9. Barakat 

10. Munns and Tester 

11. Zorb 

12. Kamran 

13. Munns and Gilliham 

14. Neshat 

15. Choudhary 
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تکثیر  دست جهت  در  مناسب  کشت  محیط  یک  به  یابی 

اثر تنش    در مرحله دوم پژوهش   .کرداقتصادی آن استفاده  

ایی رقم انگور یرفولوژیک و بیوشیموشوری بر خصوصیات م

تا از میزان مقاومت    مورد ارزیابی قرار گرفتاسکارلت رویال  

اطلاعات کامل بدست  و حساسیت این گیاه به تنش شوری 

 آید. 

 

 هامواد و روش

 ، ضدعفونی و کشت اولیهتهیه مواد گیاهی

ای در اسکارلت سلطنتی از گلخانهرقم  انگور  در این پژوهش  

برداری اولیه در نمونه  شد.و تهیه  شهرستان نقده خریداری  

گیاه انجام شد.  علفی  های نیمهاز سرشاخه  1400بهار سال  

مدت نیم ساعت با آب روان شستشو داده های اولیه بهنمونه 

درصد قرار   70ثانیه در الکل    30مدت  شد و پس از آن به

-نیم درصدی هیپوکلریتو  گرفت و پس از آن به محلول دو  

توئین   قطره  چند  حاوی  )وایتکس(  داده   20سدیم  انتقال 

دقیقه در این محلول شتسشو داده شد.    20مدت  شد و به

ها چندین مرحله با آب مقطر پس از استریل کردن، نمونه

های  نهایت سرشاخه  شستشو داده شدند و در  ، اتوکلاو شده

سانتی کشت  دو  محیط  در  حاوی    MSمتری    8/0کامل 

با   ساکارز  درصد  و سه  آگار  و    pH=5.7درصد  گرفت  قرار 

دمای   در  در    25سپس  گراد  سانتی  ساعت    16درجه 

بافت    8و  روشنایی   کشت  آزمایشگاه  در  تاریکی  ساعت 

کردند  رشد  و  گرفته  قرار  تهران  دانشگاهی  جهاد    سازمان 

 .  (2018محمدخانی و همکاران، )

شیشه  درون  رشد  از  گیاه  پس  بهینهای  منظور  سازی  به 

محیط پرآوری انگور رقم اسکارلت، گیاهان کشت شده در  

شامل   DKWو  MSمرحله قبل در تیمارهای محیط کشت 

 به  گرم در لیترمیلی  2و    BAP   (0  ،1سه غلظت هورمون

غلظت  (  رمیکرومولا  88/8و    44/4،  0شامل    ترتیب و سه 

، 0  ترتیببه  گرم در لیترمیلی  1و    NAA  (0  ،5/0هورمون  

پس از گذشت سه قرار گرفت.    (رمیکرومولا  37/5و    68/2

، تعداد میانگره، فاصله  شاخهماه صفات تعداد شاخه، طول  

گیری  بین گره، تعداد برگ و درصد پرآوری بررسی و اندازه

در مرحله بعد گیاهان پرآوری شده پس از رشد و سه    شد.

متری شدن از ناحیه طوقه برش خورده و الی چهار سانتی

 
1. Arnon 

2. Bates 

3. Qiu 

  هورمون   حاوی سه غلظت  MSو    DKWدر محیط کشت  

IBA  (0  ،5/0    ترتیب  گرم  میلی  2و   92/4و    46/2،  0به 

سه  (  رمیکرومولا ازو    2و    IAA  (0  ،5/0  هورمون   غلظت 

بهمیلی قرار  (  رمیکرومولا  71/5و    86/2،  0ترتیب  گرم 

عداد ریشه، طول ریشه و  در این مرحله نیز صفات ت گرفتند.

ریشه مورد  درصد  گرفتزایی  قرار  و  )  بررسی  رستمی 

   .(1398، ارشادی

 اعمال تنش شوری

متری را در محیط کشت  دو الی سه سانتی  انگور  هایگیاهچه

MS  گرم  حاوی یک میلیBAP گرم ، نیم میلیNAA    و یک

  200و    100،  50  ، 0های  که حاوی غلظت  IBAگرم  میلی

لیتر  میلی در  کشت  بود  NaClگرم  و  )  شد،  محمدخانی 

،  شاخهطول    روز صفات  40. پس از گذشت  (2018همکاران،  

وزن تر، وزن خشک، تعداد برگ، تعداد و فاصله    یشه،طول ر

و م برگ  یانگره  سپس  اندازه  ،زرد  یهاتعداد  و  شده  گیری 

پودرنمونه  مایع  ازت  در  گیاهی  بررسی   شدههای  برای  و 

ایی شامل میزان کلروفیل و یصفات فیزیولوژیکی و بیوشیم

،  2بیتس روش )به  ، پرولین(1949  ،1آرنون روش )به  کارتنوئید

و همکاران،   نشاطروش )به   عناصر سدیم و پتاسیم  (،1973

،  (2014و همکاران،    3کیوروش ) به آلدئیددی، مالون(2022

های  ، آنزیم(2018محمدخانی و همکاران،  روش ) به  فنل کل 

)به  کاتالاز همکاران،  4پرایراروش  گایاکول (2020  و   ،  

  - 80در دمای ، (1955، 5هی ا چنس و مروش )به پراکسیداز

 شد. گراد ذخیره و نگهداری درجه سانتی

مدل  مبنای    برآزمایش فاکتوریل  صورت  بهتجزیه واریانس  

  ها به روشتصادفی و مقایسه میانگین  کاملاًپایه  طرح  آماری  

 SASافزار  درصد به کمک نرم  5در سطح احتمال    دانکن

 Excelافزار  انجام گرفت، برای ترسیم نمودارها از نرم  9.4

نرمال  2016 برای  دادهو  از  سازی  استفاده   Minitab 16ها 

 شد. 

 

 نتایج و بحث 

 سازی محیط کشت پرآوریبهینه 

بهینه  بخش  در  اعمال شده  سازی محیط کشت تیمارهای 

  و نه   ( DKWو    MS)پرآوری، شامل دو تیمار محیط کشت  

و  BAPهای مختلف  تیمار هورمونی مختلف )تیمار با غلظت

4. Peraira 

5. Chance and Maehy 
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NAA)  از واکشت گیاهان به مدت  بود ماه صفات    3. پس 

نشان از   پژوهشفیزیولوژیکی گیاه اندازه گیری شد. نتایج  

بر صفت   NAAو    BAPهای  دار بودن اثر تیمار هورمون معنی

شاخه درصد  تعداد  یک  احتمال  سطح  همچنین .  بود  در 

متقابل   بررسی هورمون   اثر  نیز    NAAو    BAPهای  تیمار 

بر صفت تعداد شاخه در    متقابل  دار بودن اثرنشان از معنی

می  یکسطح   و    بهترین  (.1)جدول  باشد درصد، 

تیمار هورمونی برای صفت تعداد شاخه، تیمار    ثیرگذارترینأ ت

میکرومولار    68/2همراه  به  BAPمیکرومولار    44/4هورمونی  

NAA    کشت محیط  برتری  نتایج    (.2)جدول  بود  MSو 

تیمارهای محیط   اثر متقابل  دار بودنآماری نشان از معنی

در سطح یک هورمونی بر صفت طول شاخه    ترکیب  کشت و

تیمار  1)جدول  باشد میدرصد   تاثیرگذارترین  و  بهترین   .)

هورمونی   تیمار  شاخه،  طول  صفت  برای   37/5هورمونی 

همراه    NAAمیکرومولار   در    BAPمیکرومولار    44/4به 

 (.2بود )جدول  DKW  محیط کشت

در سطح   گیاه  بر هر  تعداد گره  درصد   یکاحتمال  صفت 

ها  بود، بررسیو محیط کشت  تیمارهای هورمونی  ثیر  أ تحت ت

نشان داد که بهترین تیمار برای افزایش تعداد گره در رقم  

تیمار   همراه    BAPمیکرومولار    44/4اسکارلت،   37/5به 

  (. 2)جدول  باشد می  MS  در محیط کشت  NAAمیکرومولار  

داده و  معنمشاهدات  از  نشان  آماری   یرثأ ت  دار شدنیهای 

 یطمحو اثرات متقابل    یهورمون   یبکشت و ترک  یطنوع مح

ها  فاصله میانگره  بر صفت  یهورمون  یبات مختلفکشت و ترک

ثیرگذارترین تیمار هورمونی برای أ(. بهترین و ت1)جدول  بود

میانگره فاصله  هورمونی  صفت  تیمار  میکرومولار    37/5ها، 

NAA  در محیط کشت  DKW   (. 2)جدول بود 

تأ  برگ،  تعداد  و برای صفت  تیمار محیط کشت  تیمار    ثیر 

معنیهورمون  درصد  یک  سطح  در  مختلف  بود.  های  دار 

هورمون  متقابل  اثر  صفت همچنین  بر  کشت  محیط  و  ها 

معنی درصد  یک  سطح  در  برگ  )جدولتعداد  بود  (.  1دار 

ت برای صفت تعداد  أ بهترین و  تیمار هورمونی  ثیرگذارترین 

تیمار   همراه    BAPمیکرومولار    44/4برگ،   68/2به 

 (. 2باشد )جدولمی  MS  در محیط کشت  NAAمیکرومولار  

معنی از  نشان  آماری  تیمارهای  نتایج  متقابل  اثر  بودن  دار 

زایی محیط کشت و ترکیبات هورمونی بر صفت درصد شاخه

(. نتایج آماری مربوط  1باشد )جدولدر سطح یک درصد می

بهترین محیط کشت  تیمار محیط کشت نشان داد که  به 

باشد.  می  MSزایی، محیط کشت  برای صفت درصد شاخه

به    BAPمیکرومولار    44/4بهترین تیمار هورمونی نیز تیمار  

(. با این  2بوده است )جدول  NAAمیکرومولار    68/2همراه  

میکرومولار    44/4تر بودن، تیمار هورمونی  ارزانحال به علت  

BAP  میکرومولار    68/2همراه  بهNAA   کشت محیط  در 

MS  انتخاب شد )جدولبه تیمار  بهترین  (. بررسی  2عنوان 

با  صفت درصد شاخه  تیمار  این    67/77زایی نشان داد که 

سازی به  عنوان بهترین محیط کشت بهینهدرصد پرآوری به

این  منظور   در  شد.  شناخته  انگور  اسکارلت  رقم  پرآوری 

-تأثیر معنی   DKWو   MSپژوهش تیمارهای محیط کشت  

 MSزایی گیاه داشته و محیط کشت  اری بر درصد شاخهد

بدهد. علت این امر    DKWتوانست پاسخ بهتری را نسبت به  

نیترات   تواندمی بیشتر  غلظت  از  محیط ناشی  در  آمونیوم 

به    MSکشت   نیترات    DKWنسبت  وجود  همچنین  و 

باشد. از آنجا که نیترات نقش    MSکشت   پتاسیم در محیط

  تواندارد، می  رشد و توسعه رویشی گیاه  بسیار مهمی در

ناشی از این ترکیب  MSنتیجه گرفت که بهبود عملکرد بهتر  

 
 رقم اسکارلت انگور زاییشاخه سازی محیط کشتتجزیه واریانس بهینه نتایج -1جدول

SOV df تعداد گره  طول شاخه تعداد شاخه 
 فاصله میانگره 

(cm ) 
 درصد شاخه زایی  تعداد برگ

 ns17 /0 ns 0007 /0 ** 67 /42 ** 19 /0 ** 35 /389 ** 52 /668 1 محیط کشت 

 NAA 2 ** 22 /6 ** 18 /1 ** 68 /14 ** 0067 /0 ** 17 /480 ** 7 /1774هورمون 

 BAP 2 ** 17 /15 ** 07 /1 * 46 /6 ** 012 /0 ** 89 /722 ** 07 /18732هورمون 

NAA  2 * محیط کشت ns 67 /0 ns 09 /0 ns 72 /1 ** 007 /0 ** 79 /42 ** 07 /440 

BAP   2 * محیط کشت ns 5/0 ns 21 /0 ** 17 /11 ns 001 /0 ** 07 /196 ** 85 /689 

NAA* BAP 4 ** 39 /2 ** 44 /1 ** 07 /19 ** 009 /0 ** 3 /105 ** 74 /1215 

BAP* NAA 4 * محیط کشت ns 17 /0 ** 54 /1 ** 05 /7 ** 006 /0 ** 6 /88 ** 41 /268 

 23/ 15 4/ 5 0/ 0005 1/ 37 0/ 14 0/ 31 36 خطای آزمایش 

 12/ 99 12/ 19 6/ 42 12/ 15 11/ 15 27/ 29  درصد ضریب تغییرات
   .دهندمی   نشان را دارمعنی  تفاوت عدم و درصد 1  و 5 سطح در  دارمعنی تفاوت ترتیببه ns و **، *
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نتایج این مطالعه با   (.1396)منصوریار و همکاران،    باشدمی

های  ( بر روی باززایی جنین 1398نتایج رستمی و ارشادی )

سوماتیکی شش رقم انگور، همسو بود. در آن پژوهش نشان  

متفاوت   هورمونی برای شش رقمداده شد که بهترین تیمار 

بررسی    باشد. می  BAPمیکرومولار    5/0تیمار حاوی    ،انگور

و    NAAثیر هورمون  أ ( بر روی ت2019و همکاران )  برکت

BAP  پایه های فریدم، هارمونی و پولسن  های انگور رقمبر 

ثیرگذار برای هر ژنوتیپ أ نشان داد که تیمارهای هورمونی ت

و   بوده  تژنوتیپمتفاوت  مختلف  را ثیرأ های  مختلفی  های 

عنوان مثال نشان داده شد که پایه فریدوم  دهند. بهنشان می

هورمونی   ترکیب  لیتر  میلی  5/0در  در  پایه    NAAگرم  و 

ترکیب هورمونی     5/0و    NAAگرم  میلی  5/0هارمونی در 

پولئسن در ترکیب هورمونی    BAPگرم  میلی پایه    75/0و 

اند. مطالعات آنها  بیشترین پرآوری را داشته   NAAگرم  میلی

 MS  همچنین نشان داد که محیط کشت
 1

 2
با     در مقایسه 

 بهترین محیط کشتکامل،    MSو    WPMمحیط کشت  

انگور میبرای رشد این پایه عنوان یک به  BAP  باشد.های 

نقش   سلولی  تکثیر  و  نمو  و  رشد  تحریک،  در  سایتوکنین 

شود  محیط کشت سبب بازایی میدارد و اضافه کردن آن به  

اساسی  8020و همکاران،    1بوهیدار) نقش  امر  این  علت   .)

این هورمون در کاهش اثر غالبیت انتهایی بوده که منجر به  

شاخساره تشکیل  میتحریک  جانبی  )های  و  شود  گوپتا 

های مختلف ناشی  های متفاوت تیمار(. پاسخ2021،  2کانجا 

های درونی و بیرونی گیاهچه  هورمون های مختلف از غلظت

ب رسیدن  تعادل  به  صورت  در  که  رو  است  پاسخ  هترین 

از این رو نوع ریزنمونه، (.  1936،  3واکنش را خواهد داد )بونر

می گیاهان،  واکشت  در  تکنسین  عملکرد  و  تواند  ژنوتیپ 

ثیر  أ های درونی و بیرونی گیاهچه را مورد تتعادل هورمون

و    4سپر)گ  قرار داده و در باززایی آن نقش مهمی ایفا کند 

 (.2003همکاران، 

 زاییسازی محیط کشت ریشه بهینه

پس از تعیین محیط کشت پرآوری، گیاهان از ناحیه طوقه 

محیط  تیمارهای  حاوی  کشت  محیط  بر  و  خورده  برش 

کشت و هورمون قرار گرفتند. صفات بعد از گذشت یک ماه  

آماری نسبت به صفت تعداد ریشه گیری شدند. نتایج  اندازه

معنیجوانه  از  نشان  هورمون زده  تیمار  اثر  بودن  های  دار 

BAP    وNAA   بر صفت تعداد ریشه در سطح احتمال یک

های  درصد بود. همچنین بررسی اثر متقابل تیمار هورمون 

BAP    وNAA  دار بودن اثر متقابل بر صفت  نیز نشان از معنی

(. مقایسه  3باشد )جدولتعداد ریشه در سطح یک درصد، می

ها نشان داد که بهترین تیمار هورمونی، تیمار حاوی  میانگین

کشت    IBAمیکرومولار    92/4 محیط  برتری    DKWو 

 (.  4باشد )جدولمی

زده بود که بررسی های جوانه صفت بعدی تیمار طول ریشه 

دار بودن تیمار محیط  آماری این صفات نیز نشان از معنی

اثر متقابل  کشت و   ترکیبات مختلف هورمونی و همچنین 

)جدول بود  درصد  یک  سطح  در  تیمار  3آنها  بهترین  و   )

دار شده است، تیمار  هورمونی که در سطح یک درصد معنی

کشت  IBA میکرومولار    92/4 محیط  باشد  می  DKWو 

 (.  4)جدول

به حال  این  از  با  کشت  محیط  نوع  بهترین  تعیین  منظور 

دار شدن اثر تیمار  زایی استفاده شد. معنیریشهصفت درصد  

همچنین  و  درصد  یک  سطح  در  صفت  این  بر  هورمونی 

دار شدن تیمار محیط کشت منجر به انتخاب محیط معنی

زایی درصد ریشه  81با    IBA  میکرومولار   92/4کشت حاوی  

عنوان بهترین نوع تیمار هورمونی  به  DKW  و محیط کشت

و    3اسکارلت شد )جدولزایی رقم  و محیط کشت در ریشه

ها نشان از عدم تأثیرگذاری محیط کشت بر نرخ  بررسی (.4

بود.  ریشه انگور  گیاه  فلاحزایی  نتایج  با  نتایج  و  این  پور 

همسو بود. در مطالعه آنها نشان داده شد   (1398همکاران )

داری در  تفاوت معنی  MSو    WPM  که تیمار محیط کشت

نداشته    CAB-6Pهای پایه گیلاس  ریزنمونه دار کردن  ریشه

و    MSدار دو محیط کشت  عدم تأثیر معنی  است. از دلایل 

DKW  آمونیوم در   توان به غلظت تقریبا یکسان نیتراتمی

ها نشان داده است که کاهش غلظت  آنها اشاره کرد. بررسی

مینیترات ریشه آمونیوم  تحریک  به  منجر  در  تواند  دهی 

  (.2008، 5دمیرچی)بویوکگیاهان شود  

ریشه درصد  میزان  بیشترین  حاضر  مطالعه  و  در  دهی 

  IBAمیکرومولار   92/4ریشه، ناشی از تیمار  همچنین تعداد  

پژوهش با  تحقیق  این  نتایج  منصریبود.  و   6لامریویهای 

( کارآمد 2011همکاران،  )  7(؛  همکاران،  یکسان    (2014و 

داری منجر طور معنی به IAA استفاده از IBA بود. برخلاف
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 رقم اسکارلت زایی در انگورسازی محیط کشت شاخهمیانگین صفات اندازه گیری شده به منظور بهینه -2جدول  
محیط 

 کشت 

NAA 
 میکرومولار 

BAP 
 تعداد شاخه میکرومولار 

  طول شاخه

(cm ) 
 تعداد گره 

فاصله 

 میانگره 

(cm ) 

 تعداد برگ
درصد شاخه  

 زایی 

MS 0 0 d 67 /0 c-a 75 /3 d-a3 /10 b35 /0 gh10 c0 
MS 0 44 /4 d-a 67 /2 c-a25 /3 d-a11 b34 /0 d-b 25 ab67 /60 
MS 0 88 /8 d-a 2 c63 /2 cd7 b38 /0 h 33 /7 bc50 
MS 68 /2 0 d 67 /0 c75 /2 d-a 10 b37 /0 gh67 /10 c0 
MS 68 /2 44 /4 a 4 c-a25 /3 d-a67 /9 b34 /0 a 3 /36  b67 /77 
MS 68 /2 88 /8 d-a 3 ab3 /4 ab12 b3 /0 ab 35 ab66 
MS 37 /5 0 d-b 3 /1 c-a8 /2 d-a 10 b38 /0 eg 16 c0 
MS 37 /5 44 /4 d-a 2 ab3 /4 a14 b32 /0 c-a3 /27 bc50 
MS 37 /5 88 /8 d-a 67 /2 c-a 65 /3 d-a6 /10 b35 /0 gh13 c-a60 

DKW 0 0 cd 1 c6 /2 cd 7 b37 /0 gh67 /7 c0 
DKW 0 44 /4 d-a 67 /1 bc8 /2 cd 7 b37 /0 fh 13 bc3 /55 
DKW 0 88 /8 d-a 67 /1 c-a85 /3 d-b 3 /9 b34 /0 eh 14 bc50 
DKW 68 /2 0 d-b 33 /1 c-a65 /3 d-a 3 /10 b35 /0 gh33 /12 c0 
DKW 68 /2 44 /4 ab 4 bc95 /2 d-b3  /7 ab4 /0 cf21 c-a 69 
DKW 68 /2 88 /8 c-a 3 /3 c-a 7 /3 d-a 3 /10 b36 /0 cd67 /22 ab72 
DKW 37 /5 0 cd 1 c-a 3 /3 d 6 a55 /0 h7 c0 
DKW 37 /5 44 /4 d-a 67 /1 a 33 /4 c-a3 /11 b34 /0 dg3 /16 c0 
DKW 37 /5 88 /8 d-a 33 /2 c-a 57 /3 d-a10 a4 /0 cf33 /18 c-a3 /55 

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند.   5گین های با حروف مشترک در هر ستون تفاوت معنی داری در سطح احتمال میان

 

 رقم اسکارلت انگور در زاییریشه سازی محیط کشتتجزیه واریانس بهینهنتایج  -3جدول 
SOV df  طول ریشه تعداد ریشه (cm)  درصد ریشه زایی 

 931/ 84 * 1/ 24 ** 2/ 67 ** 1 محیط کشت 

 IAA 2 ** 56 /5 ** 44 /12 ** 377هورمون 

 IBA 2 ** 56 /9 ** 59 /20 ** 3 /4780هورمون 

IAA  2 * محیط کشت ns 89 /0 ** 07 /1 * 94 /589 

IBA  908/ 5 ** 1/ 23 ** 1/ 56* 2 * محیط کشت 

IBA* IAA 4 ** 44 /12 ** 08 /9 ** 7 /3504 

IBA* IAA 4 * محیط کشت ns 61 /0 ** 2 /1 ** 04 /870 

 161/ 57 0/ 15 0/ 39 36 خطای آزمایش 

 27/ 78 10/ 73 23/ 38  ) درصد(  درصد ضریب تغییرات

 . دهندمی  نشان را دارمعنی  تفاوت عدم و درصد 1 و 5 سطح در دارمعنی  تفاوت ترتیب به ns و **، *
 

تواند ناشی از کم  به کاهش تعداد ریشه شد که علت آن می

 به مرور زمان در  IAA  اثر شدن و تجزیه تدریجی هورمون

مجاورت با نور باشد. با این حال بیشترین میزان طول ریشه  

تیمار   به  این مورد    IAAمیکرومولار    85/2مربوط  که  بود 

در تحریک به    IAAتواند ناشی از خاصیت بهتر هورمون می

 
1. Jascani 

های موئین گیاهان باشد  رشد طولی و همچنین رشد ریشه

همکاران،    1)جسکانی مطالعه2008و  در  و   (.  جسکانی 

( به2008همکاران،  هورمونی  تیمار  بهترین  منظور  ( 

با  ریشه  ریشه  80دهی  تیمار  درصد  میکرومولار   10دهی 

IBA   ( 2019و همکاران ) برکتاست. در حالی که مطالعه 
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 رقم اسکارلت  زایی در انگورسازی محیط کشت ریشهمنظور بهینهگیری شده بهمیانگین صفات اندازه -4جدول 

 محیط کشت 
IAA 

 میکرومولار 

IBA 
 میکرومولار 

 درصد شاخه زایی  ( cm)طول ریشه  تعداد ریشه 

MS 0 0 f 33 /0  c 5 /0 b  0  

MS 0 46 /2 f-c 67 /1 b  97 /2 a  50 

MS 0 92 /4 ab 67 /4 a  05 /5 a  78 

MS 86 /2 0 d-a 4  a  5 /5 a  58 

MS 86 /2 46 /2 f-a  33/3 a  45 /4 a  69 

MS 86 /2 92 /4 f-b  33 /2 a  87 /4 a  55 

MS 71 /5 0 ef  33 /1 ba  7 /3 b  0  

MS 71 /5 46 /2 ef  1 b  6 /2 b  0 

MS 71 /5 92 /4 f-a  33/3 a  2 /4 a 67 /63 

DKW 0 0 ef  33 /1 c 9 /0 b 0 

DKW 0 46 /2 f-a  67 /2 b  5 /2 a  58 

DKW 0 92 /4 a  33 /5 a  55 /5 a  81 

DKW 86 /2 0 f-a  33/3 a  45 /4 a  69 

DKW 86 /2 46 /2 d-a  4 b  15 /3 a  58 

DKW 86 /2 92 /4 f-b 33/2 a  75 /4 a  33 /55 

DKW 71 /5 0 f-d  67 /1  bc 95 /1 a  50 

DKW 71 /5 46 /2 f-a 67 /2 b  3 /3 a  89 /38 

DKW 71 /5 92 /4 f-a  67 /2 a  55 /4 a 89 /38 

 دانکن ندارند. درصد بر اساس آزمون  5نگین های با حروف مشترک در هر ستون تفاوت معنی داری در سطح احتمال میا

 

درصد،   75نشان داده شد که بیشترین درصد ریشه زایی با 

گرم در لیتر میلی   2پولسن است که با تیمار  مربوط به پایه  

IBA   .ایجاد شده بود 

 نتایج حاصل از اعمال تنش شوری

 اندازه گیری صفات فیزیولوژیکی

تکرار اندازه چهار  و  تکنیکی  تکرار  سه  در  صفات  گیری 

اغلب    ثیر تنش شوری برأ بودن ت دار  بیولوژیکی نشان از معنی

درصد بود. بررسی صفت تعداد شاخه    یکصفات در سطح  

ت تنش شوری  که  داد  معنیأ نشان  یک  ثیر  داری در سطح 

ها  ها داشته است. تعداد شاخه درصد بر رشد و توسعه شاخه 

و    75/4ترتیب  مولار بهها در سطح صفر میلیو طول شاخه

تنش شوری   9/4 میزان در سطح  این  است که  بوده  عدد 

باشد.  می  8/0و    75/0ترتیب تنها  مولار در لیتر بهمیلی  200

 ثیر تیمارأ ت  دار بودنبررسی صفت تعداد ریشه نشان از معنی

در سطح یک درصد بوده و بیشترین میزان ریشه در سطح 

میکرومولار و کمترین میزان ریشه مربوط به    50و    0تنش  

بررسی  میمیکرومولار    200تنش   صفتباشد.   میانگین 

در  عدد(    75)  ترین میزان برگنشان داد که بیش  تعداد برگ

  2)  مولار بوده و کمترین میزان برگ سطح تنش صفر میلی

تنش    عدد(  سطح  است  مولارمیلی   200در  گرفته    . شکل 

های خراب و زرده شده گیاه  همچنین بررسی درصد برگ 

باشد. بررسی  دار بودن اثر تنش شوری مینیز نشان از معنی

نیز نشان داده شد که  های زرد  میانگین صفات درصد برگ

مولار کمترین برگ خراب مربوط به تنش سطح صفر میلی

  66  ،مولارمیلی  200بوده در حالی که این عدد برای تنش  

 .(1، شکل6 و  5)جدول  باشددرصد می

می فتوسنتز  کاهش  به  منجر  خاک  و  شوری  )نشاط  شود 

ها در اطراف ریزوسفر منجر (. تجمع نمک2022همکاران،  

آب  به   جذب  پتانسیل  کاهش  طریق  از  آب  جذب  کاهش 

  (. از2021و همکاران،  1شود )کورآسیاموجود در خاک می

 
1. Chourasia 
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 . دهندمی   نشان را دارمعنی  تفاوت عدم و درصد 1  و 5 سطح در  دارمعنی تفاوت ترتیب به ns و **، *

 
 
 
 
 
 
 

 

 

سوی دیگر گیاهان برای مقابله با اثرات مضر تنش و حفظ 

به   مجبور  بیشتر    صرفبقا،    و   1هاسگاوا )  شودمیانرژی 

برهم خوردن تعادل یونی سدیم    همچنین(.  2000همکاران،  

خوردن   و پتاسیم در داخل سلول، منجر به سمیت و برهم 

  (. 2004،  2آشرف و هریس )  شود میچرخه متابولیت سلول  

عوامل   این  شدن   درمجموع  کوچکتر  گیاه،  رشد  کاهش 

  دنبال داردرا بهتر شدن گیاهان  ضعیفطور کلی  کانوپی و به

 (.  1982و همکاران،  3یانسی )

مطالعه کاووس،  در  ارقام  بر  شوری  تنش  اثر  مورد  در  ای 

ای نشان  سلطانی و موشکول انگور تحت شرایط درون شیشه 

داده شد که تیمارهای شوری در صفات تعداد شاخه، وزن  

داری داشته و حاکی از کاهش  شاخه و طول شاخه اثر معنی

، تحت تنش شوری شاهد مقدار این صفات نسبت به تیمار  

ای دیگر  (. در مطالعه1999،  4بوده است )سیوریتیپه و اریس

 قرمز و قزلبر روی اثر تنش شوری بر دو رقم انگور بیدانه

( نشان داده  1388مرندی و همکاران )جلیلیاوزوم توسط  

شد که صفات تعداد برگ در هر بوته، سطح برگ، وزن تر و  

خشک ساقه و برگ، طول ساقه و ریشه در مواجه با تنش  

معنی آماری  لحاظ  به  و  داشته  کاهشی  روند  دار شوری 

همچنین در مطالعه اثر تنش شوری بر بادرنجبویه باشد. می

( نشان داده شد 1394و همکاران )  شبانکارهگرگینیتوسط  

که صفات، ارتفاع گیاه، تعداد شاخه، طول ریشه، وزن خشک 

به   و وابسته  همگی  خشک،  ماده  درصد  ریشه،  و  ساقه  تر 

اثر معنی دار تنش شوری بر   از  تیمار شوری بوده و نشان 

   رشد فنوتیپی گیاه دارد.

دار  و کلروفیل کل، نشان از معنی  a  ،bبررسی سطح کلروفیل  

ها در مواجه با تنش شوری در سطح یک  شدن این رنگدانه

  56/312با    aباشد. بیشترین میزان سطح کلروفیل  درصد می

میکروگرم به ازای هر گرم ماده خشک، مربوط به سطح صفر  

میکروگرم به   44/73تنش شوری بوده و کمترین میزان با  

میکرومولار   200گرم ماده خشک مربوط به تنش    ازای هر

می بهشوری  کلروفیل  باشد.  برای  اعداد  این  و    bترتیب 

بوده است در حالی که در    34/572و    93/261کلروفیل کل  

  4/119و    31/46مولار، این رقم به  میلی  200سطح شوری  

 (.  2، شکل 7کاهش یافته است )جدول

دنبال داشت.  بررسی سطح کارتنوئیدها نیز نتایج مشابهی به

دار در سطح یک درصد نشان از اثر منفی تنش نتایج معنی

می کارتنوئیدها  میزان  بر  که  شوری  داد  نشان  نتایج  باشد. 

با   به    6/649بیشترین میزان سطح کارتنوئیدها  میکروگرم 

ازای هر گرم ماده خشک، مربوط به سطح تنش صفر بوده 

میکروگرم به ازای   1/305کمترین میزان کارتنوئیدها با  و  

 مولار  میلی 100هر گرم ماده خشک مربوط به سطح تنش 

 
1. Hasegawa 

2. Ashraf and Harris 

3. Yancey 

4. SİVRİTEPE and ERİŞ 

 نتایج تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیکی تحت تنش شوری انگور رقم اسکارلت. -5جدول

 میانگین مربعات

SOV df 
وزن تر 

 (g)ریشه 

وزن خشک 

 (g)ساقه 

وزن تر 

 (g)ساقه 
طول ریشه  

(cm) 
 طول شاخه

(cm) 
 تعداد شاخه تعداد ریشه 

 وزن خشک

 (g)ریشه 

 0/123𝑛𝑠 **231 /72 **109 /10 **666 /4 **6 /702 **0018 /0 0/ 002** 0/ 09** 3 تیمار 

 0/ 00009 0/ 225 0/ 550 0/ 218 2/ 986 0/ 002 0/ 0001 0/ 005 10 خطای آزمایش 

 30/ 84 14/ 78 29/ 66 14/ 31 22/ 29 20/ 75 33/ 99 30/ 76  ضریب تغییرات 

 میانگین مربعات

SOV df  تعداد برگ کل تعداد برگ زرد  درصد برگ خراب 
فاصله میان 

 (cm)ها گره 
 تعداد میانگره 

 28/ 309** 2718/ 071** 3 تیمار 
**  

481 /3304 
0132𝑛𝑠 /0 309𝑛𝑠 /97 

خطای  

 آزمایش 
10 95 /69 45 /2 77 /28 187 /0 5 /1 

ضریب 

 تغییرات
 25 /26 09 /28 75 /14 99 /43 5 /13 

 . دهندمی  نشان را دارمعنی  تفاوت عدم و درصد 1 و 5 سطح در دارمعنی  تفاوت ترتیب به ns و **، *
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 در انگور رقم اسکارلت میانگین صفات اندازه گیری شده پس از اعمال تنش شوری -6جدول

 (g)وزن تر ساقه  (cm)طول ریشه  ( cm)طول شاخه  تعداد ریشه  تعداد شاخه
وزن خشک ساقه 

(g) 
NaCl (mM) 

a 75 /4   a 5 /3  a  9 /4 a 45 /11 a   47 /0 a 066 /0 0 

b 25 /3 a   3 b   7 /3 a 32 /10 b 24 /0 b 035 /0 50 

b 75 /2 ab   2 c   4 /2 b   1 /5 c   13 /0 bc 015/0 100 

c 75 /0 b   1 d  8 /0 c 55 /0 d 024 /0 c 003/0 200 

 

 میانگره تعداد  (g)وزن خشک ریشه  (g)وزن تر ریشه 
فاصله بین گره  

(cm ) 
 NaCl (mM) درصد برگ خراب  تعداد برگ

a 38 /0 a 054/0 a 5 /14 a 33 /0 a 75 a 25 /6 0 

 a 3/0   a 016 /0 b 25 /10 a 29 /0 b 34 b 7 /25 50 

b 11 /0 b 04 /0 c 75 /6 a 38 /0 c 17 c 38 100 

b 08 /0 b 002 /0 d 25 /1 a 27 /0   d   2 d 66 /60 200 

 .باشدمی درصد  5در سطح احتمال  دار بودن صفات در بین سطوح دار بودن صفات و حروف یکسان نشان از عدم معنی مختلف نشان از معنیبراساس آزمون دانکن حروف الفبای 

 

 
 100( سطح تنش Cمولار میلی 50( سطح تنش Bمولار میلی 0( سطح تنش A. رقم اسکارلت در انگور  سطوح مختلف تیمار شوری -1شکل

 مولار میلی 200( سطح تنش Dمولار میلی

 

دار سطح کارتنوئید در از افزایش معنیباشد. نتایج نشان  می

میمیلی   200سطح   شوری  تنش  )جدولمولار  ،  7باشد 

می3شکل مهم  این  علت  تعادل  تواند  (.  خوردن  برهم 

ها درون سلولی و پلاستیدی و کاهش بیان کلیه متابولیت

ها باشد که سنتز ترکیباتی نظیر کارتنوئیدها را در مواجه ژن 

  (. 2017و همکاران،    1دهد )شاه با تنش شوری کاهش می

تنش با  مواجه  در  گیاهان  انباشت  معمولا  دچار  ها، 

می رادیکال اکسیژن  آزاد  در  های  مهم  این  که  شوند 

میکلروپلاست رخ  رویچادهری ها  و  )داس  (.  2014،  2دهد 

 آنزیم  یکی از مهمترین نقاط عطف در سنتز کارتنوئیدها دو 

 
1. Shah 2. Das and Roychoudhury 
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 5داری در سطح احتمال های با حروف مشترک در هر ستون تفاوت معنیمیانگین .رقم اسکارلت در انگور سطح کلروفیل کل تحت تنش شوری -2شکل

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 

 

DXR    وDXS    مربوط به مسیرMEP  باشند که این دو  می

آنزیم در میزان غلظت کارتنوئیدها نقش بسیار کلیدی ایفا  

)سیمپسون می همکاران،    1کنند  مطالعه  2016و  در   .)

( و همکاران  افزایش  1391کریمی  با  که  داده شد  نشان   )

از   شوری  تنش  به  میلی  25سطح  مولار،  میلی  100مولار 

می کاهش  کارتنوئیدها  و  کل  کلروفیل  این  میزان  و  یابد 

اوزوم و دیزماری انگور به مراتب نسبت موضوع در ارقام قزل

میزان  کاهش  کریمی  است.  بوده  بیشتر  ارقام  دیگر  به 

تغ از  ناشی  را  با یکلروفیل  رابطه  در  نیتروژن  متابولسیم  یر 

ساخت اسید آمینه پرولین که در تنظیم فشار اسمزی موثر  

می اریس،  است  و  )سیوریتیپه  مطالعه  همچنین  داند. 

بر روی انگورهای رقم سلطانی و کاووس نشان داده   (1999

در محیط کشت   دیده  تنش شوری  گیاهان  که    MSشده 

سطح کلروفیل    با کاهش   BAگرم در لیتر  میلی  5/0حاوی  

این نتایج با   اند.داری مواجه بودهو کارتنوئید به شکل معنی

پژوهش نشاط و همکاران   از  ( برروی  2022)نتایج حاصل 

گیاه کلزا مطابقت دارد. در مطالعه آنها نیز نشان داده شد  

و   کلروفیل  میزان  کاهش  باعث  شوری  سطح  افزایش  که 

 شود. کارتنوئیدها می

یون  میزان  بهبررسی  پتاسیم  و  از  های سدیم  نشان  ترتیب 

یون این  با افزایش و کاهش  ها در سطح سلولی در مواجه 

است.   بوده  شوری  نشانتنش  آماری  ت نتایج  ثیر  أ دهنده 

درصد بر نسبت    1دار تنش شوری در سطح احتمال  معنی

بیشترین میزان پتاسیم به سدیم در   پتاسیم به سدیم بود.

سطح صفر میلی مولار تنش شوری بوده و کمترین میزان 

باشد  مولار تنش شوری میمیلی  200آن مربوط به سطح  

 (. 4، شکل7)جدول

 
در سطح احتمال   یداریبا حروف مشترک در هر ستون تفاوت معن یهانگینیام  ، رقم اسکارلت در انگور سطح کارتنوئیدها تحت تنش شوری  -3شکل

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 5

 
1. Simpson 
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افزایش جذب سدیم توسط گیاه در مواجه با   علت آن نیز 

برهم خوردن   به  متعاقبا منجر  است که  بوده  تنش شوری 

به  نسبت  سدیم  بیشتر  هرچه  افزایش  و  سلولی  بالانس 

 شود.  پتاسیم در سلول می

می سدیم  افزایش  که  است  داده  نشان  بر  مطالعات  تواند 

داشته یون  منفی  اثر  کلسیم  و  پتاسیم  نظیر  مفیدی  های 

باشد. با افزایش سطوح تنش شوری در دو واریته انگور قزل

افزایش ا با  نیترات  و  پتاسیم  یون  میزان  حسینی،  و  وزوم 

های سدیم  میزان یون سطح تنش کاهش یافته در حالی که  

و کلر افزایش یافته است. این اتفاق ممکن است به جهت در  

گرفتن قرار  سلول   NaCl  معرض  داده  در  رخ  گیاهی  های 

باشد. این افزایش سطح سدیم و کاهش پتاسیم در شرایط 

همکاران  و  کریمی  مطالعه  در  همچنین  شوری  تنش 

شیره و  اوزوم، دیزماری، قرههای قزل( بر روی واریته 1391)

همکاران  و  طحانیان  مطالعه  در  است.  شده  دیده  تبرزه 

ژنوتیپ1395) در  کلر  و  سدیم  عناصر  توزیع  بر  و  (  ها 

های انگور شاهرودی، سبز انگور، سفید فخری، دیوانه ارقام

نشان داده شد که یون سدیم در    G-T01و    SH068  اشمر،ک

ژنوتیپ  بیشترهمه  تجمع  گیاه  ریشه  و  شاخساره  در  ی ها 

دنبال آن یون پتاسیم کاهش فراوانی یافته است. یافته و به

( بر  8201و همکارن )  1همچنین نتایج فوق با نتایج مظفری

 روی واریته انگور خوشناو مطابقت دارد.  

پرولین می به عنوان یک محافظتاسید آمینه  کننده  تواند 

بردن بین  از  حتی  و  سلولی  ساختار  پایداری  در   اسمزی 

ROS  باشد کننده  کمک  همکاران،    حیدرآبادمرادی)ها  و 

منبع قوی از کربن و نیتروژن   عنوان یک (. همچنین به1400

عنوان یک مکانیسم دفاعی  شود. از این رو گیاه بهشناخته می

با افزایش سطح پرولین به مقابله با خسارات ناشی از تنش  

)حیات می همکاران،    2پردازند  میزان  2012و  بررسی   .)

دار شدن افزایش سطح آن در سطح  پرولین نشان از معنی

 و  100یک درصد است. بیشترین میزان پرولین در سطوح 

میکرمولار تنش شوری بوده است که البته بین این دو   200

معنی تفاوت  تفاوت  سطح  حال  این  با  نشد  مشاهده  داری 

و  معنی صفر  سطوح  با  داشت  میکرومولار   50داری  وجود 

شکل7)جدول مطالعه  5،  همکاران جلیلی(.  و  مرندی 

( نشان از افزایش سطح  1391( و کریمی و همکاران )1388)

مواجه   در  انگور پرولین  مختلف  ارقام  در  شوری  تنش  با 

باشد. همچنین مطالعات بسیاری بر دیگر گیاهان حاکی  می

از افزایش سطح پرولین گیاه در مواجه با تنش شوری )نشاط  

باشد. با  ( می1400نامنی و همکاران،    ؛2022و همکاران،  

( نشان داده شد که میان  1989)  3این حال در مطالعه اشرف 

 Vigna)اثر تنش شوری و میزان پرولین در گیاه ماش سیاه  

mungo)  .همبستگی منفی وجود داشته است 

های آزاد اکسیژن منجر به پراکسیداسیون لیپیدها رادیکال

   آلدئید ترکیبدی(. مالون2017همکاران،  و 4شوند )لی می

 

 
های با حروف مشترک در هر ستون تفاوت  گینمیان .رقم اسکارلت در انگور  نسبت یون پتاسیم به سدیم در تیمارهای مختلف تنش شوری -4شکل

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند.   5داری در سطح احتمال معنی

 
1. Mozafari 

2. Hayat 

3. Ashraf 

4. Li 
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 میانگین مربعات 

SOV df 
 کاتالاز 

 (16µlH2O2) 

 کاتالاز 

 (13µl H2O2) 

 کاتالاز 

 (10µl H2O2) 
 سدیم  پتاسیم 

پتاسیم به  

 سدیم 

گایاکول  

 پراکسیداز 
 پروتئین کل  پرولین 

 3280/0** 155/269** 0103/0** 790/11** 160/553** 280/1247** 159/2261** 578/2198** 833/5180** 3 تیمار 

 0016/0 432/2 0001/0 082/0 223/5 275/11 250/67 947/54 650/116 10 خطای آزمایش 

 66/4 98/6 46/8 64/13 55/8 43/8 84/12 05/13 86/14  ضریب تغییرات 

   . دهندمی  نشان را دارمعنی  تفاوت عدم و درصد 1 و 5 سطح در دارمعنی  تفاوت ترتیب به ns و **، *  

 

از  پراکسیداسیون غشای سلولی مینهایی در فرایند   باشد. 

به ترکیب  این  رو  میاین  نشانگر،  یک  میزانعنوان   تواند 

و    1پراکسیداسیون لیپید و نشت یونی را نشان دهد )کونگ

آنالیز داده2016همکاران،   ها در سطح یک درصد  (. نتایج 

ها نشان داد که باشد. بررسیدار بودن آن مینشان از معنی

به   از صفر  تنش  افزایش سطح  میزان    200با  میکرومولار، 

بهدیمالون نیز  است  آلدئید  یافته  افزایش  طور چشمگیری 

دهنده تحت فشار بودن و  (. این مهم نشان6، شکل7)جدول

بالا    پاره باشد. در  میشدن غشای سلولی در سطوح تنش 

( همکاران  و  مظفری  مطالعه  که  (  2018انگور  داد  نشان 

ناو در تیمار تنشی  در رقم انگور خوش  MDAافزایش سطح 

مولار رخ داده است. نتایج این پژوهش با نتایج  میلی  100

بررسی اثر سطح تنش    ( بر روی1391کریمی و همکاران )

مطابقت دارد. در آن مطالعه   اوزومشوری بر انگور رقم قزل

طور کلی تیمار شوری با افزایش سطح  نشان داده شد که به

MDA  معنی داشتهرابطه  تیمار    داری  مولار میلی  100و 

NaCl    منجر به بیشترین افزایش سطحMDA    در گیاه شده

در گزارشات بسیاری  MDA است. همچنین افزایش سطح

 
درصد   5در سطح احتمال  یداریبا حروف مشترک در هر ستون تفاوت معن  یها گینیانم .رقم اسکارلت  در انگور میزان پرولین تحت تنش شوری -5شکل

  بر اساس آزمون دانکن ندارند.

 
1. Kong 
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 ایی تحت تنش شوری در انگور رقم اسکارلت.ینتایج تجزیه واریانس صفات بیوشیم -7جدول 

 میانگین مربعات

SOV df کلروفیل  کلروفیل کل  کارتنوئید  آلدئید دیمالون فنل کلb   کلروفیلa 

 33846/ 562** 22542/ 842** 106090/ 868** 106939/ 896 ** 6/ 433** 13554/ 874** 3 تیمار 

 312/ 904 511/ 860 484/ 140 2284/ 231 0/ 110 58/ 177 10 خطای آزمایش 

  ضریب تغییرات

 )درصد( 
 42 /8 73 /8 82 /9 68 /5 76 /11 04 /9 

 دهند. دار را نشان می درصد و عدم تفاوت معنی  1و  5دار در سطح به ترتیب تفاوت معنی  nsو  **، *

a 

b

 

c

 

a 
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  و  لی  ؛7201،  1آبریز و ترابیانمشاهده شده است )فرهنگی

  (.2017همکاران،  لی و ؛2020همکاران، 

های ثانویه که بزرگترین گروه عنوان یکی از متابولیت به  فنل

عنوان تواند بهمی  ، دهدترکیبات شیمیایی گیاه را تشکیل می

ها عمل  ROSاکسیدان بسیار قوی و از بین برنده  یک آنتی

تواند  (. افزایش سطح فنل می2008و همکاران،    2کند )هانن 

مایمپردهنده  نشان و  )دای  باشد  تنش  با  گیاه  ،  3مقابله 

دار بوده و نشان  معنی   (. نتایج در سطح یک درصد  2010

تیمار   به  مربوط  کل  فنل  میزان  بیشترین  که    50داد 

تیمارهای   در  آن  روند  و  بوده    200و    100میکرومولار 

در   نیز  فنل  میزان  است. کمترین  بوده  میکرومولار کاهش 

می آن  علت  که  شد  مشاهده  میکرومولار  صفر  تواند  تیمار 

تنش   با  مواجه  در  گیاه  دفاعی  سیستم  شدن  فعال  عدم 

واقع   تنش  میکرومولار تحت  تیمار صفر  زیرا  باشد،  شوری 

به محض  7، شکل5نشده است )جدول این حال گیاه  با   .)

به   کل  فنل  سطح  افزایش  طریق  از  شوری  تنش  احساس 

مقابله با اثرات مخرب آن پرداخته است. علت کاهش میزان 

مولار را میلی  200به    50فزایش سطح تنش از  فنل کل با ا

نسبمی سلول توان  )بایدرت  دانست  مرده  به  زنده  و    4های 

زنده2004همکاران،   با  که  مفهوم  بدین  بیشتر (.  مانی 

مولار، میزان فنل کل بیشتری میلی   50ها تحت تنشسلول 

مولار سنتز و تولید شده است. در  میلی  200نسبت به تنش  

( نشان داده شد که 2018مطالعه محمدخانی و همکاران )

اوزوم و های انگور قزلبا افزایش سطح تنش شوری در رقم

به فنلی  ترکیبات  در  شیرازی،  چشمگیری  ساعت    24طور 

روز   14اول افزایش یافته و سپس با گذر زمان و رسیدن به  

می نصف  تقریبا  فنلی  ترکیبات  د سطح  سوی  از  گر  یشود. 

( و همکاران  انگور  1391مطالعه کریمی  رقم  روی دو  بر   )

بابا نشان داد که بیشترین میزان سطح فنل سلطانی و ریش 

است.    مولار بوده میلی  100کل گیاه مربوط به تیمار تنشی  

( نیز نشان داده  2008همچنین در مطالعه هانن و همکاران )

ترکیبات    شد که با افزایش سطح تنش شوری از میزان سطح

 شود. فرنگی کاسته میفنلی گیاه کنگر

های آنزیمی و غیرآنزیمی  طور کلی گیاهان از طریق روش به

تنش با  مقابله  میبه  اکسیداتیو  و  های  )داس  پردازند 

توان به های آنزیمی می(. از جمله روش2014رویچادهری، 

آنتیآنزیم ازهای  و  کرد  اشاره  های  آنزیم  اکسیدانت 

کردن  آنتی غیرفعال  در  مهم  و  ROSاکسیدان  کاتالاز  ها 

بررسی  (.  2010  ،5پراکسیداز هستند )گیل و توتجاگایاکول

سطح پروتئین کل در مواجه با تنش شوری در سطح یک 

معنی سطح  درصد  افزایش  از  نشان  مورد  این  که  شد  دار 

باشد. علت آن پروتئین کل گیاه در مقابل تنش شوری می

های آنتی تواند ناشی از فعالیت و سنتز هرچه بیشتر آنزیم می

 ها باشد. ROSکسیدانت برای مقابله با ا

میکرومولار   100بیشترین میزان پروتئین مربوط به تیمار  

.است بوده و کمترین آن مربوط به تیمار صفر میکرومولار

 

 
داری در  های با حروف مشترک در هر ستون تفاوت معنیگینمیان .رقم اسکارلت در انگور های مختلف تنش شوریدر غلظت MDAسطح  -6شکل

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند.  5سطح احتمال 

 
1. Farhangi Abriz and Torabian 

2. Hanen 

3. Dai and Mumper 

4. Baydar 

5. Gill and Tuteja 
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در سطح  یداریبا حروف مشترک در هر ستون تفاوت معن یهایانگینم .رقم اسکارلت در انگور  ها مختلف شوریسطح فنل کل در تنش -7شکل

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 5احتمال 

 

 
  یبا حروف مشترک در هر ستون تفاوت معن یهایانگینم تنش شوری در انگور رقم اسکارلت. های مختلفسطح پروتئین کل در غلظت -8شکل

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 5در سطح احتمال  یدار

 

سطح   با  مواجه  محض  به  گیاه  که  داد  نشان    50نتایج 

میکرومولار تنش شوری، سطح پروتئین کل را افزایش داده 

میکرومولار مثبت و افزایشی بوده   100و این روند تا تیمار  

میکرومولار،    200است. با این حال با افزایش سطح تنش به  

به گیاه  کل  پروتئین  یافته    طورسطح  کاهش  چشمگیری 

ها باشد  ROSتواند سطح بسیار بالای  علت آن میکه  است  

روتئین کل  ها، سطح پ که با احیا و تخریب ساختار پروتئین

نتایج مربوط به  (.  8، شکل7)جدول  گیاه را کاهش داده است

میدیمالون علت  این  کننده  تصدیق  نیز  در    باشد.آلدئید 

 
1. Chang 

( همکاران  و  مظفری  انگور 2018مطالعه  رقم  روی  بر   )

به  خوش منجر  تنش  افزایش سطح  که  داده شد  نشان  ناو 

می گیاهی  کل  پروتئین  سطح  کاهش  در  رقم  این  و  شود 

شوری   مقدارمولار  میلی  100تنش  آنزیم   .دبو  بیشترین 

بردن بین  از  با  با    2O2H  کاتالاز  مقابله  در  را  مهمی  نقش 

. نتایج در  (2009و همکاران،    1کند )چنگها ایفا میتنش

معنی درصد  یک  بیشترینسطح  که  داد  نشان  و  بود   دار 

میکرومولار    200میزان آنزیم کاتالاز در مواجه با سطح تنش  

حضور داشته و کمترین آن سطح تنش صفر میکرومولار
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  16و    13،  10باشد، همچنین بررسی تیمارهای آزمایشی  می

در حین قرائت آنزیم کاتالاز، نشان از عدم   2O2Hمیکرولیتر 

تمعنی و  بودن  کاتالاز میأ دار  تیمار بر سطح  این  باشد  ثیر 

 (.  11و  10، 9، شکل7)جدول

های مهمی است که  پراکسیداز از دیگر آنزیمآنزیم گایاکول

به گیاه  مکانیسمتوسط  از  یکی  تنش  عنوان  با  مقابله  های 

همکاران،   گلفزانی و زادهشود )محسناکسیداتیو استفاده می

گایاکول1396 پروتئین  به(.  از پراکسیداز  سوبسترا  عنوان 

استفاده می آنها  ترکیبات فنلی مختلفی  کند که مهمترین 

می )ژانگگایاکول  همکاران،    1باشد  مکانیسم 2019و   .)

مولکولی آن بدین شکل است که آنزیم از مولکول گایاکول 

رادیکال  به  و  گرفته  الکترون  اضافه یک  اکسیژن  آزاد  های 

کند تا از خصوصیات سمی آنها جلوگیری به عمل آورد  می

(.  2004و همکاران،    2و از این طریق آنها را خنثی کند )کنگ 

بررسی آماری در سطح یک درصد نشان داد که تیمارهای  

دار  میکرومولار تنش شوری تفاوت معنی  200و   100 ،  50

سطح   با  تیمارها  این  حال  این  با  نداشت  صفر وجود 

تفاوت معنی دهنده  این نشانداری داشتند که  میکرومولار 

استفاده گیاه از این مکانیسم در جهت خنثی کردن اثرات 

میتنش اکسیداتیو  )جدول  های  شکل7باشد  در  12،   .)

( بر روی دو  1396گلفزانی و همکاران )زادهمطالعه محسن

شد که  ژنوتیپ کلزا و اعمال تنش اسمزی بر آن نشان داده 

از اعمال   ساعت پس 12و  8، 4 فعالیت آنزیم پراکسیداز در

 تنش افزایش یافته است.

 

 گیری کلی نتیجه

به که  شد  داده  نشان  پژوهش  این  رقم  در  پرآوری  منظور 

میکرومولار   44/4حاوی    MSاسکارلت انگور، محیط کشت  

BAP    میکرومولار    68/2به همراهNAA    درصد    67/77با

پرآوری، بیشترین میزان پرآوری را در میان سایر تیمارها، 

برای رقم اسکارلت به همراه داشته و بهترین محیط کشت  

ریشه  کشت  برای  محیط  نیز    92/4حاوی    DKWزایی 

ریشه   81با    IBAمیکرومولار   میدرصد  فاز  زایی  در  باشد. 

ایی  یدوم مطالعات نیز بررسی صفات فیزیولوژیکی و بیوشیم

در پاسخ به تنش شوری، نشان داد که رقم انگور اسکارلت 

مکانیسمبا   از  سطح استفاده  افزایش  نظیر  متنوعی  های 

اکسیدانت و همچنین افزایش های آنتیپروتئین کل و آنزیم

تنش   به  کل  فنل  و  پرولین    NaClمولار  میلی  50سطح 

ها قادر به پاسخگویی نسبت  متحمل بوده اما این مکانیسم

نبوده    NaClمیکرومولار     100و    200به اثرات مخرب تنش  

تنش   سطح  دو  این  به  نسبت  اسکارلت  انگور  رو  این  از  و 

 باشد. حساس می

 

 
با حروف مشترک در  یهانگینمیا .رقم اسکارلت در انگور های مختلف تنش شوریدر غلظت 2O2Hlµ 10سطح آنزیم کاتالاز در غلظت  -9شکل

   درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 5در سطح احتمال  یداریهر ستون تفاوت معن

 
1. Zhang 2. Kang 
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با حروف مشترک   یهایانگینم .رقم اسکارلت  در انگور های مختلف تنش شوریدر غلظت 2O2Hlµ 13سطح آنزیم کاتالاز در غلظت  -10شکل

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 5در سطح احتمال  یداریدر هر ستون تفاوت معن

 

 
با حروف مشترک در   یهایانگینم .رقم اسکارلت در انگور های مختلف تنش شوریدر غلظت 2O2Hlµ 16سطح آنزیم کاتالاز در غلظت  -11شکل

درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 5در سطح احتمال  یداریهر ستون تفاوت معن

 
با حروف مشترک در هر ستون   یهایانگینم .رقم اسکارلت در انگور های مختلف تنش شوریپراکسیداز در غلظتسطح آنزیم گایاکول -12شکل

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 5در سطح احتمال  یداریتفاوت معن
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 منابع 

به غلظت  .1388  . ع  ، حسنی  و   . پ  ، دوستعلیجلیل  .، ر  ، مرندیجلیلی پایه سیب  های مختلف کلرورسدیم در  بررسی تحمل دو 
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