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طحانیان و همکاران

2

نســبت به یشــتريرا دارد، کلر بدیماز کلر و ســيکه غلظت برابريشــوريهاانگور در خاك). 14شــود (یمیکلر به بافت چوب
واســطه تعرق به شــاخســاره منتقل وارد بافت چوب شــده و بههایوناز یکاز هر یو بخش کوچک)20نماید (یجذب میمســد

ــدیرکلر و در مقاد ،یجه . درنتدن گردیم ــاره خاك بر   غلظت آن یشو با افزا یافته  تجمع یرپيها در برگیمکمتر سـ ها در عصـ
هايخسارت از دیگر اکسایشی   تنش ).18یابد (یروند در طول فصل رشد ادامه م  ینو اشود یافزوده منیز ها در برگشان مقدار

، تنش ثانویه ناشی از عدم تعادل یونی، تنش اسمزي   اکسایشی  ). در حقیقت تنش 14ي گیاهی است ( هابافتبر ناشی از شوري   
ايیاختههاي لیپیدهاي غشا و دیگر اندامک،)2O2Hهاي آزاد اکسیژن و پراکسید هیدروژن (یکالرادتوسنتز است. فزونی و افت ف

س را  سرانجام  نمودهیداک شا  سبب  که  شت یونی از غ سارت گونه ینا). اما پیش از وقوع 12شود ( یمهابافتنابوديو هان هايخ
شت  شی    ناپذیر، تنش برگ سای سیت نوري انگور را      اک سا ست ح قابلتون بیش از مقداري که براي گیاه ویل جذب فبه دلممکن ا
باشد ي مقابله انگور با چنین افزایش انرژي، افزایش تنفس نوري میهاروشرسد یکی از  نظر میبه است، افزایش دهد.  استفاده 

).  6شود (ي مازاد میبخشی از این انرژپراکنده شدنو تزفتوسنعملکردکه منجر به کاهش 
ــدیم در  اندازه ي اختلاف در ااندازه هاي مختلف انگور تا   در بین رقمهرچند  ي گونه وینیفرا  ها برگجذب و تجمع کلر و سـ
شتر  باما ،وجود دارد شوري    تا حدودي هاآنی ساس به  شمرده ح سبت به ). برخی گونه16شوند ( میبر هاي انگور آمریکایی ن

V. viniferaهاي بالاي  غلظتتاثیر زیرتا حد کمتري هاآنروي شــده یوندپهايرقمها و این پایه،). بنابراین21(ترندمتحمل
).9گیرند (یمنمک خاك قرار 

غلظت یون بیکربنات بر    برهمکنشمحلول خاك و  اچ پیهاي آهکی و به دنبال آن افزایش    افزایش غلظت بیکربنات در خاك   
هاي  ها شده است. استفاده از کلاتناشی از کمبود آهن در تاکستان  سبزینگی کممانندموجب بروز عوارضی  عنصرها دیگرجذب 
ست محیطی    ه آهن ب سائل زی شنهاد خاطر تحمیل هزینه بالا و نیز م ستفاده از پایه ،شود. بنابراین نمیپی هاي متحمل به تنش  ا

.  )5(ها استبر شرایط کنونی حاکم بر تاکستانپیروز شدنراه براي ترینهاي آهکی را هم تحمل نماید مناسبشوري که خاك
شده در اروپا و آمریکا از گونه  پایهبیشتر کهاینبا توجه به  صلاح  و  اندآمدهدست بهها بین آندورگههاي آمریکایی و یا هاي ا

شی از آن از اولویت بالایی  سبزینگی کمآهک بالاي خاك و  شت نا ست ها آندر مناطق زیرک ستفاده از این پایه ،برخوردار نی ها  ا
. )3(هاي آهکی نباشدعوارض شوري در خاكکاهش در ایران ممکن است راه حل برگزیده براي 

ستفاده از برخی    پژوهشاین  سی امکان ا شاهرودي     داخلی بههايرقمها و نژادگانبا هدف برر ساس  عنوان پایه براي رقم ح
اجرا شد. ،هایی با آهک بالا که در معرض تنش شوري قرار دارندکشت شده در خاك

هامواد و روش
بیکربنات با سه  تنش شوري و  تنش تصادفی با سه عامل پایه،   طور کاملبهصورت فاکتوریل و در قالب طرح پایه  هآزمایش ب

سال  شگاه تهران  محل در1396تا 1394ي هاتکرار طی  شد.  پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دان هاي مورد بررسی  پایهانجام 
سگري، یاقوتی،  شامل پایه  شاهرودي  140Ruهاي ع شوري   (و  ساس به  شامل دو   )19() به عنوان رقم ح بودند. تیمار بیکربنات 

ســولفات پتاســیم و افزودن مقداري  مقداراســیم با کاهش پتمقدارمولار بیکربنات پتاســیم (تنظیم میلی5ســطح صــفر و  
صفر و             سطح  شامل دو  شوري  سولفوریک) و تیمار  سید شوري و بیکربنات با افزودن    میلی50ا سدیم و تلفیق  5مولار کلرید

تکثیر پایه  برايخشبی  هاي، قلمه1394در زمستان سال   مولار کلرید سدیم اعمال شد.   میلی50مولار بیکربنات پتاسیم و  میلی
کشاورزي و منابع طبیعی شاهرود و پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران (کرج) تهیه و      تحقیقاتاز کلکسیون مرکز  

سریع در تامین نمونه . ندشد گندزدایی) درصد 5/1(بنومیلبا  شاهرودي روي پایه هاي پیوندكهاي گیاهی، به منظور ت ي  هارقم 
شد پیامگا به روش ايقلمه سید ( -3ها با ایندول . بعد از تیمار انتهاي قلمهندوند زده  گرم  میلی1000) با غلظت IBAبوتیریک ا

و پاگرما منتقل و بعد از گذشت یک ماه و تشکیل ریشه و     افشان  مهبه گلخانه مجهز به سیستم   ها آنثانیه، 10به مدت در لیتر 
شدن جوانه پیوندك، قلمه  شده از م فعال  شه هاي پیوند  یت به کوکوپیت و پرلاحاوي لیتري 10زایی خارج و به گلدان حیط ری

pHمقدار. ند) آبیاري شد 6و همکاران (Kramerها با محلول غذایی پیشنهاد شده توسط    منتقل گردیدند. گلدان3به2نسبت  

در ،تنظیم شــد5/6تا 6غلیظ در محدوده اســیدســولفوریکبا اســتفاده از به کار برده شــده در تیمار شــوري و شــاهد محلول 
سایر تیمارها  حالی شت.  2/8تا 8در محدوده pHکه در  صله قرار دا ساس  فا ستر به مقدارآبیاري بر ا که کمتر از ايگونهرطوبت ب
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شد %70 شویی گلدان (جلوگیر مقدارتنظیم گردید. ،ظرفیت زراعی نبا شت  ي از آبیاري در هر نوبت با در نظر گرفتن نیاز آب انبا
شد. گلدان 40%بیش از حد نمک)  صل  ظرفیت زراعی برآورد و انجام  سایبان  ها تا پایان ف داري و در بهار  نگه%40در گلخانه با 

، تیمار غذایی بیان شــدهماه تغذیه با محلول 2از پس به اندازه دو گره هرس و پیش هاي رشــد یافته در ســال شــاخه96ســال 
یک و  مقداربه ترتیببهصورت تدریجی (افزایش پلکانی غلظت بیکربنات و کلرید سدیم ه. تیمارها بشدال شوري و بیکربنات اعم

شدند و  مولار بود) ده میلی سید 2طی اجرا  سبزینگی (   ندهفته به مقدار هدف ر شاخص   .SPAD پژوهش) مورد ارزیابی در این
هاي  نشانهدر هفته چهارم بعد از شروع تیمار و قبل از بروز کهاستبرگ توسعه یافته 10مربوط به میانگین شاخص سبزینگی   

.گیري شداندازهها برگمردگیبافت
هر  )T) و سرعت تعرق (Gs(ايروزنه)، هدایت Pnفاکتورهاي فیزیولوژیکی مرتبط با فتوسنتز و تعرق یعنی فتوسنتز خالص ( 

LI-6400(فتوسنتزسنج دو هفته یکبار و به وسیله دستگاه  Portable Photosynthesis Systemگیري شد.) اندازه
ــطح برگمیانگین مانند   ها ویژگیدیگرگیري اندازه برايهاي لازم  نمونه ،در پایان   طور به برگ 10آخرین وزن میانگین ،سـ

آوري و به الاز جمعکلر، سدیم، پتاسیم و آهن و نیز آنزیم کات  عنصرهاي یافته، وزن خشک شاخساره و ریشه، مقدار     توسعه کامل
ــگاه منتقل گردید ــرهاگیري . براي اندازهندآزمایش ــیوهاز عنص ــد. براي اندازه FAO)13نامهش ــتفاده ش EC)گیري کاتالاز) اس

ــیله هاون چینی ه دو گرم ماده گیاهی ب  (1.11.1.6 Tricine-KOH)pHمولار میلی50لیتر بافر میلی2حاوي وسـ PVP) و 8.0

)w/w10%(   دقیقه در 15همگن شـد. سـپس به مدتg14000 ) سـانتریفیوژC◦4  و روشـناور براي ارزیابی فعالیت آنزیمی در (
).  17استفاده شد (نانومتر 470طول موج 
سط نرم افزار  هادادهآماريهايواکاوي SASتو شد.  (9.1) سه میانگین برهمکنش معنی برايانجام  دار اثر عوامل مورد مقای

ــاس آزمون دانکن در)Slicing(برهمکنشدهی بررســی، از روش برش ــتفاده شــد%5احتمال ســطحبراس مربوط به هآمار.اس
مختلف تنش محاسبه گردید.هايها و سطحپایهتمامرگرسیون خطی بین آهن کل و شاخص سبزینگی براي 

نتایج
هاي فتوسنتزي و رشدي و نیز غلظت    توان در دو گروه شاخص آمده از این پژوهش را میدست بههاي دادهواکاويبررسی و 

در برگ تقسیم و تحلیل نمود.عنصرهاو نسبت 
هاي فتوسنتزي و رشدي شاخص

ساس  ساره ب        ،هاي این پژوهشتجزیه واریانس دادههاينتیجهبرا شاخ شه به  شک ری سبت وزن خ زیرداري معنیصورت  هن
سه . قرار گرفتاین دو تنشبرهمکنشو شوري و بیکربنات  تنش ،نوع پایهتاثیر  شان داد  هامیانگینمقای سبت  ن شک  ن وزن خ

شرایط        ساره در  شاخ شه به  شوري بیش از تنش بیکربنات افزایش یافت ( ری شرایط  47/0و 54/0با مقادیرترتیببهتنش  ) ولی 
شت (جدول  داري به تنهایی تفاوت معنیاعمال تنش باشوري و بیکربنات،  زمانهمتنش  سه میانگین اثر  چنینهم). 2ندا مقای

شان داد پایه    صلی نوع پایه ن سگري و یاقوتی  ا شتري (حدود        معنیطوربههاي ع ساره بی شاخ شه به  شک ری 2/1داري از وزن خ
). 1ها برخوردار بودند (جدولپایهدیگربرابر) نسبت به 

.انگور رقم شاهروديشیمیاییزیستو فیزیولوژیکهاي رشدي،روي شاخصاثر اصلی پایه-1جدول 
Table 1. Mean comparison of main effects of rootstock on some growth, physiological, and biochemical
parameters of Vitis vinifera ‘Shahroudi’.

فعالیت کاتالاز
Catalase activity

(µM g-1 FW min-1)

تعرق
T

(mmol H2O m-2s-1)

فتوسنتز خالص
Pn

(µmol CO2 m-2s-1)

نسبت وزن خشک 
ریشه به شاخساره

DW R:Sh

پایه
Rootstock

149.20 a5.34 b15.43 a0.53 aعسگري
127.75 b5.78 a13.62 b0.41 bشاهرودي
160.19 a5.14 bc15.31 a0.45 b140 Ru

143.75 ab4.93 c14.26 b0.52 aیاقوتی
Means in each column followed by the same letters are not significantly different at P<0.05 according to the
Duncan`s test.

.است)P<0.05(دانکنآزمونپایهدار برمعنیاختلافنبودبیانگرستونهردرمشتركهايحرفهاي داراي میانگین
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هاي  داري بر وزن مخصــوص برگ رقم شــاهرودي نداشــت. اثر تنشپایه اثر معنی،حاصــل از آزمایشهاينتیجهبا توجه به 
تلفیق آن با تنش تنش شوري یا ،از نوع پایهنظرصرفدار بود. ها بر وزن مخصوص برگ معنیآنبرهمکنشبیکربنات و شوري و 

شاهد)، ب   23%(بیکربنات سبت به  سبت به تنش بیکربنات (     صورت معنی هن صوص برگ را ن شتر وزن مخ %86داري کاهش بی
).2داشت (جدول نسبت به شاهد) در پی

فتوسنتز خالص  
شوري و بیکربنات بر فتوسنتز خالص برگ رقم شاهروي است.    ) پایه،P<0.01دار (هاي این پژوهش حاکی از تأثیر معنیداده

شده روي   سگري و  پایهانگور پیوند  شتري       طور معنیهب140Ruهاي ع سنتز خالص بی شاهرودي و یاقوتی از فتو سبت به  داري ن
تنش شوري به تنهایی و یا   در نسبت به شاهد   %75تا 72مقدارفتوسنتز به  مقدار). بیشترین کاهش  1(جدول ندبرخوردار بود

).2همراه با بیکربنات مشاهده شد (جدول 

صلی تنش -2جدول  شوري و بیکربنات و تلفیق آن اثر ا شدي، شاخص برخیرويها هاي  ست فیزیولوژیکهاي ر شیمیایی  و زی
.انگور رقم شاهرودي

Table 2. Mean comparison of main effects of salinity and bicarbonate stress and their integration on some growth,
physiological, and biochemical parameters of Vitis vinifera ‘Shahroudi’.

فعالیت آنزیم 
کاتالاز

Catalase
(µM g-1

FW min-1)

غلظت آهن کل در 
برگ 

Fe Leaf
(mg 100g-1

DW Leaf)

تعرق
T

(mmol H2O
m-2s-1)

فتوسنتز خالص 
Pn

(µmol CO2

m-2s-1)

سطح ویژه 
برگ
SLA

(cm2 g-1

Leaf)

نسبت وزن 
خشک ریشه به 

شاخساره 
DW R:Sh

تنش
Stress

159.37 b3.01 a6.06 a17.78 a122.75 a0.36 cControl
172.16 a1.93 b5.03 c12.84 c94.92 c0.54 aNaCl (50mM)
139.31 c2.13 b5.56 b14.62 b105.40 b0.47 bKHCO3(5mM)
118.39 d1.59 c4.55 d13.37 c95.18 c0.54 abNaCl + KHCO3

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

.) استP<0.05(دانکنآزمونپایۀدار برمعنیاختلافنبودبیانگرستونهردرمشتركهايحرف

تعرق  
هاي شاهرودي   شوري و بیکربنات قرار گرفت. پایه پایه،تاثیر زیرداري صورت معنی ههمانند نرخ فتوسنتز، سرعت تعرق نیز ب  

ــترین و کمترین نرخ ترتیببهو یاقوتی  برخوردار ثانیه مول آب بر مترمربع برمیلی93/4و 78/5با مقادیر ترتیببهتعرق از بیش
ها، ســرعت تعرق را در رقم شــاهرودي  آنزمانهماز نوع پایه، تنش شــوري و بیکربنات و یا اعمال نظرصــرف). 1بودند (جدول

نسبت به شاهد) نشان داد    %25شوري و بیکربنات، تعرق کاهش بیشتري (  زمانهمتاثیر تنش زیرداري کاهش داد. طور معنیبه
).2(جدول 

اي  هدایت روزنه
تأثیر نوع پایه،  زیرداري صــورت معنیهاي برگ رقم شــاهرودي پیوند شــده بشــان داد هدایت روزنهنهادادهتجریه واریانس

ــوري و بیکربنات و  ــه میانگین برهمکنشتنش ش ــت. تحلیل مقایس ــان دادعوامل آزمایش بر یکدیگر قرار داش نوع تنش بر نش
و یاقوتی در شــرایط تنش شــوري، بیکربنات و یا تلفیق 140Ruهاي اي برگ رقم شــاهرودي پیوند شــده روي پایههدایت روزنه

داري داشت  تنش نسبت به شاهد در هر پایه اختلاف معنی  بر اثر. هر چند این شاخص  داري نداشت اثر معنیها نسبت به هم  آن
).3(جدول 

شاخص سبزینگی
سبزینگی که نماینده قابل اعتمادي از مقدار کلر    شاهر   وشاخص  ست در رقم  شده  فیل برگ ا ها مورد پایهرويودي پیوند 

ــی تجزیه داده  ــی و تحلیل قرار گرفت. نتیجه بررس ــوري و بیکربنات بر  ها حاکی از اثر معنیبررس ــطح تنش ش دار نوع پایه و س
سبزینگی بود.    شوري یا تنش بیکربنات و نیز  برهمکنشچنینهمشاخص  شوري و بیکربنات  تنشبرهمکنشپایه و تنش  هاي 
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،پایه در شــرایط تنش مورد بررســی نشــان دادواکنشهاي برش داده شــده بر مبناي دار بود. مقایســه میانگینعنیبر یکدیگر م
ها نسبت به شاهد شد. استفاده از     پایههمه رويدار برگ رقم شاهرودي پیوند شده   سبزینگی معنی تنش شوري موجب کاهش 

شد تنش بیکربنات کاهش معنی    سگري باعث  شاهرودي ایجاد نکند (   مقدارداري در پایه ع سبت به  %2سبزینگی رقم  کاهش ن
دار بود ها نسبت به حالت شاهد معنی  پایهتمامکاهش سبزینگی در شرایط تلفیق تنش شوري و بیکربنات در    ،). هر چندشاهد 

) کاهش را نشان داد  %48و %15کمترین و بیشترین ( ترتیببهپایه عسگري و شاهرودي   رويدر انگور شاهرودي پیوند شده   اما
).3(جدول 

غلظت آهن کل در برگ 
تحلیل . دار بودمعنیغلظت آهن کل برگ رويها آنبرهمکنشو نیز زمانهماثر پایه، تنش شــوري، تنش بیکربنات، تنش 

سه میانگین   شده    مقدارمقای شاهرودي پیوند  شان داد     پایهرويآهن کل برگ رقم  سی ن شرایط تنش مورد برر هاي مختلف در 
شدت این کاهش    مقداراز نوع پایه اثر کاهنده بر نظرصرف هاي مورد مطالعه تنش شت که  شوري و  زیرآهن کل برگ دا تنش 

نســبت به ). به غیر از پایه یاقوتی، تنش شــوري قلیایی باعث کاهش بیشــتر آهن کل برگ 1(شــکل بودمقداربیکربنات به یک 
.  )3(جدول متغیر بود82/0تا 57/0که نسبت این کاهش از ها شدمیان پایهتنش بیکربنات در

نسبت کلر ریشه به شاخساره
شاخساره تأثیر معنی         شه به  سبت کلر ری ستفاده از پایه بر ن ساس جدول تجزیه واریانس ا شرایط   بر ا شت. این اثر در  داري دا

مشاهده شد. استفاده از پایه عسگري باعث شد نسبت کلر ریشه به شاخساره          روشنی  کربنات به تنش شوري و تلفیق شوري و بی  
شوري در  شاهد (   در تنش  سه با  شد (جدول    تفاوت معنی)58/3و 28/3به ترتیب مقای شته با ها این در تمامی پایه).3داري ندا

). این نکته بیانگر  3داري داشت (جدول کاهش معنینسبت به تنش شوري و یا تنش بیکربنات قلیا-شورنسبت در شرایط تنش   
تأثیر منفی بیکربنات بر توانایی انگور در کنترل انتقال یون کلر به اندام هوایی است.

Fig. 1. Interaction effects of rootstock, salinity, and bicarbonate on total iron of Shahroudi grape cultivar leaves
according to the Duncan`s test (P<0.05).

.)P<0.05بر مبناي آزمون دانکن (آهن کل برگ انگور رقم شاهروديبرشوري و بیکربناتپایه،اثر برهمکنش-1شکل

غلظت کلر در برگ 
شوري و بیکربنات از یک ها حاکی از اثر معنیدادهتجزیه  شوري و یا تنش   برهمکنشو سو دار نوع پایه، تنش  پایه و تنش 

سه میانگین   مقداربیکربنات بر  شاهرودي بود. مقای شان داد تنش بیکربنات مقدار کلر در برگ     کلر برگ رقم  شاخص ن هاي این 
ــاهرودي پیوند خورده  ــوري و هاي که تنشداري نکرد در حالیهاي مختلف را دچار تغییر معنیپایهرويرقم شـ ــورشـ قلیا -شـ

برگ مربوط به رقم شــاهرودي پیوندکلرغلظتافزایش). بیشــترین3داري این شــاخص را افزایش داد (جدول ت معنیصــورهب
افزایش همسان مقدار کلر در رقم شاهرودي پیوند    ،نسبت به شاهد). نکته قابل توجه  قلیا-شور برابر در شرایط  53/2شده بود ( ن

سگري و یاقوتی،  رويشده   شوري و نیز تلفیق با بیکربنات بود در حالی زیرپایه ع که افزایش مقدار کلر در گیاهان پیوند  تنش 
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بود. ضمن  قلیا-شور داري کمتر از شرایط تنش صورت معنی هب،تنش شوري قرار داشتند  زیرکه هنگامی140Ruپایه رويشده  
قلیا  -) را نشــان داد. در شــرایط تنش شــور41%(در شــرایط تنش شــوري این پایه در مقایســه با شــاهد بهترین عملکردکهاین

).3) بود (جدول 74/0و 72/0ترتیببههاي عسگري و یاقوتی (بهترین وضعیت نسبت به شاهد مربوط به پایه
نسبت سدیم ریشه به شاخساره

استفاده از پایه عسگري    .داري پیدا کردریشه کاهش معنی پیرامون این نسبت در اثر تنش شوري و افزایش غلظت سدیم در    
شوري اثر کاهنده معنی      سبت به تنش  شوري و بیکربنات ن شد تلفیق تنش  شد، درحالی  باعث  شته با ها  پایهدیگرکه در داري ندا

). 3کمتر از شاهد آن) بود (جدول 75%داري اتفاق افتاد. بیشترین کاهش مربوط به پایه شاهرودي (صورت معنیهاین کاهش ب

شیمیایی انگور رقم شاهرودي.و زیستفیزیولوژیکیهاي رشدي،رهمکنش عوامل آزمایش روي شاخصب-3جدول 
Table 3. Interaction of experiment factors on some growth, physiological, and biochemical parameters of Vitis
vinifera ‘Shahroudi’.

نسبت 
سدیم به 
پتاسیم 

برگ
Na:K

of Leaf

نسبت 
یمسد

به یشهر
شاخساره

Na
R:Sh

شاخص 
سبزینگی
SPAD

کلر برگ
Leaf Cl
(%DW)

نسبت کلر 
ریشه به 
شاخساره

Cl R:Sh

آهن کل در برگ
Leaf total Fe
(mg 100g-1

DW Leaf)

ايهدایت روزنه
Gs

(mmol H2O
m-2s-1)

تنش
Stress

پایه
Rootstock

0.14 b5.93a25.65a0.40b3.58 a3.33 a381.33aControlعسگري
0.33 a2.82c22.00bc0.75a3.28 a2.32bc293.33bNaCl

0.20 b5.41b25.10ab0.44b3.61 a2.58 b351.33aKHCO3

0.37 a2.40c21.73c0.72a2.11 b2.13 c258.67cNaCl+KHCO
3

0.16 c6.62a25.93a0.47c2.82ab3.29 a366.00aControlشاهرودي
0.60 a2.18c14.93c0.99b2.63 b1.48 b318.00bNaCl
0.24 b5.63b18.53b0.55c2.98 a1.78 b360.67aKHCO3

0.66 a1.63d13.53c1.19a1.65 c1.02 c233.67cNaCl+KHCO
3

0.12 c5.72a30.67a0.35b3.13 b2.82a315.67aControl140 Ru
0.24 b4.31c22.63bc0.41b3.64 a1.94 c223.67bNaCl
0.16bc5.10b23.68b0.37b3.24 b2.37 b255.33bKHCO3

0.38 a2.22d20.10c0.59a2.28 c1.69 c243.00bNaCl+KHCO
3

0.18 c5.36a26.40a0.37b4.11 a2.60 a329.67aControlیاقوتی
0.34 b3.71c21.57b0.70a3.51 b1.97 b251.00bNaCl
0.21 c4.45b14.20c0.46b3.97 a1.78bc266.00bKHCO3

0.65 a1.87d16.60c0.74a1.87 c1.52 c254.00bNaCl+KHCO
3

Based on interaction slicing method, for each rootstock means within a column followed by the same letter are not
significantly different at P<0.05 according to the Duncan`s multiple range test.

.) استP<0.05(دانکنآزمونپایۀبردهی برهمکنش ودار بر اساس روش برشمعنیاختلافنبودبیانگرستونهردرمشتركهايبراي هر پایه حرف

نسبت سدیم به پتاسیم برگ
صر بیانگر معنی      سبت غلظت برگی این دو عن سی ن شوري،    برر ستفاده و وجود یا عدم وجود تنش  داري اثر نوع پایه مورد ا

گانه تمام عوامل آزمایش بر این شاخص کلیدي بود. بررسی مقایسه     دوگانه و سه برهمکنشو در نهایت قلیا -بیکربنات و یا شور 
سطح اثر پایه ستفاده از پایه     هايها در هر یک از  شان داد ا شده ن سبت   140Ruتنش اعمال  شده، سبب کمترین افزایش ن گفته 

) 37/0و 32/0ترتیببه(قلیا-شور با در پایه عسگري افزایش این شاخص در شرایط شور     چنین،همشد.  يدر شرایط تنش شور  
شرایط     اختلاف معنی ست در  شت. لازم به ذکر ا سگري و  قلیا-شور داري ندا ترتیب بهداري (اختلاف معنی140Ruاثر دو پایه ع

).3نسبت به شاهد همان پایه) از این جهت نداشت (جدول 38/0و 37/0
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فعالیت آنزیم کاتالاز  
نشان داد، نوع پایه مورد استفاده و وجود یا عدم وجود تنش شوري و     پژوهشبررسی تغییر فعالیت این آنزیم در شرایط این   

شوري و بیکربنات بر  برهمکنشدر نهایت  شی      فعالیت این آنزیم اثر معنیمقدارتنش  سی حاکی از اثربخ شت. این برر داري دا
استفاده از پایه شاهرودي از نظر فعالیت آنزیم کاتالاز در شرایط مختلف بود (جدول   نسبت به 140Ruهاي عسگري و  کاربرد پایه

شد   ). 1 شخص  شوري    مقدارم شرایط تنش  شاهد (   معنیطور بهفعالیت این آنزیم در  شتر از  شرایط  08/1داري بی برابر) و در 
.)2(جدول برابر) بود 74/0و 87/0ترتیببهکمتر از شاهد (قلیا -شورتنش بیکربنات و

بحث
ستفاده از برخی پایه    پژوهشاین  شی ا سی اثربخ شور و     با هدف برر شرایط  شاهرودي در  -شور هاي منتخب بر واکنش رقم 

سه با محیط           قلیا  ست که گیاه در مقای ضعیتی ا شامل و شرایط  شد. تحمل در این  سب      تبدونانجام  شی منا شد روی نش از ر
سمومیت و       شی از م شد و در عین حال عوارض نا ستین  سبزینگی کمبرخوردار با را تا حد امکان مهار نماید. از مهمترین و نخ
شوري در گیاهان کاهش ارتفاع و وزن     شاهده  ست  عوارض قابل م ساره    توده زی ست ( شاخ تغییر جهت ،دلیل این کاهش). 15ا

نی که گیاه ضمن کاهش سطح   به این مع.هاي تحمل به تنش است سازوکار جهت با فعال شدن  فتوسنتزي هم هايمادهمصرف  
کننده جلوگیري کرده و با افزایش سطح تماس ریشه با محیط خاك سعی در بهبود    هاي مسموم سبز و تعرق از جذب آب و یون 
).14نماید (انتخابی جذب توسط ریشه می

ست (     سازوکار یکی دیگر از  شرایط تنش ا ضخامت برگ در  سطح و افزایش  ). در حقیقت گیاه با این 15هاي تحمل، کاهش 
ــور و قلیا را به       مقدار رفتار   ــطح برگ و در نتیجه نیاز خود به جذب آب از محیط شـ دهد   داري کاهش می طور معنیتعرق از سـ

سنتز و  عملکردداري در ). اگر این روند با کاهش معنی10( س سوخت فتو شد به مفهوم برخورداري گیاه از  ازو گیاهی همراه نبا
اهمیت است.  دارايکشاورزي  هاي محصول تحمل مناسب براي پایداري رشد و نمو در شرایط تنش است که در تولید     سازوکار 

ــت ولی    تغییرهايبر داري این پژوهش پایه اثر معنیهاينتیجههر چند برمبناي  ــاهرودي نداش ــوص برگ رقم ش ــطح مخص س
سگري و  پایه سنتز    ،دار تعرق برگیضمن کاهش معنی 140Ruهاي ع سبت به  گیاهان پیوندي را شدت فتو یاقوتی و  هاي پایهن

نسبت وزن خشک ریشه به شاخساره نشان داد پایه عسگري در شرایط          تغییرهاي. تلفیق این نتیجه با افزایش دادندشاهرودي  
سنتزي     ساختار فتو ضمن حفظ بهتر  سترش و کاهش تعرق، با د خورده رقم پیونتنش  شرایط      گ شه در جهت تحمل  ستم ری سی

ست. برمبناي داده      سوسی برخوردار ا ساعد، از برتري مح شتر از اثر آن بر     ،آمدهدست بههاي نام سنتز خالص بی شوري بر فتو اثر 
شاهرودي بود که با    هدایت روزنه سرعت تعرق برگ رقم  سی هاينتیجهاي و  صورت گرفته  برر اختلاف Ramseyپایه رويهاي 

Vitisهاي تواند ناشی از تفاوت ساختار برگ گونه) که می7دارد ( champini وV. vinifera.باشد
اي برگ رقم شاهرودي را  دار هدایت روزنهاز نوع پایه مورد استفاده کاهش معنی نظرصرف اعمال تنش شوري و یا بیکربنات  

در معرض تنش شوري و بیکربنات 140Ruرخلاف پایه عسگري و شاهرودي، در پایه یاقوتی و است. اما این کاهش بداشتهدر پی
شت. بنابراین با ها تفاوت معنیو تلفیق آن سگري به      کهآنوجود داري ندا شوري قلیایی رقم ع شرایط تنش  شتري  مقداردر  بی

دهد ولی از ســرعت فتوســنتز بیشــتر و تعرق کمتري برخوردار اســت که ناشــی از تفاوت هدایت   اي را کاهش میهدایت روزنه
).  8باشد (هاي انتقال یافته از ریشه میتأثیر اختلاف در متابولیتزیرمزوفیلی برگ 

کننده انتقال یون ســدیم به  هاي کنترلازوکارســمندي از علت حســاســیت نســبی انگور به شــوري تفاوت این گیاه در بهره
همین دلیل در بررسی تحمل انگور به شرایط شور بیشتر به رفتار گیاه (پایه      ). به1هاي هوایی در مقایسه با یون کلر است (  اندام

ــه توجه میو پیوندك) در برابر غلظت ــمی کلر در محیط ریشـ ــتفاده ظرفیت بالاهاي سـ ــود. هرچقدر پایه مورد اسـ تري در شـ
شته      جلوگیري  ساره دا شاخ شه به  شور و     از ورود کلر به گیاه و یا انتقال آن از ری شرایط  شد، براي  سب قلیا-شور با ست.  منا تر ا

از جلوگیرياز پتانسیل بالاي  140Ruهاي مختلف نشان داد پایه  پایهرويبررسی مقدار کلر در برگ رقم شاهرودي پیوند شده    
داري پیدا کرده که حاکی  نسبت کلر ریشه به شاخساره هم افزایش معنی    کهاینضمن  ،وایی برخوردار است انتقال کلر به اندام ه

ست. هرچند سازوکار از وجود  شرایط  ،ممانعت از انتقال کلر به اندام هوایی در این پایه ا این تحمل کاهش یافته و  قلیا-شور در 
سمومیت فراتر می مقدار ستفا کلر برگ از حد م شرایط تنش       رود. ا شه به برگ در  سبت کلر ری ده از پایه یاقوتی باعث کاهش ن
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شوري نسبت به شاهد شد که به دلیل بالارفتن غلظت کلر برگی در این شرایط دلیلی بر رفتار ضعیف این پایه در شرایط شور           
براي رقم شاهرودي) بود.  دستکم (

ضروري       سیم به عنوان یکی از  شوري غلظت پتا شرایط تنش  صرهاي ترین در  سدیم کاهش     عن سبت به  موجود در برگ، ن
با  هاي عسگري در تنش شوري  پایهپیوند شده روي ). از آنجا که نسبت غلظت سدیم به پتاسیم برگ رقم شاهرودي     3یابد (می

را نتیجه گرفت.قلیا -تنش شورشرایط توان برتري پایه عسگري در داري نداشت میاختلاف معنیقلیا-شور
ــرایط تنش بیکربنات و خاك ــی  در ش ــترس هاي گیاهی به آهن احیا یاختههاي آهکی یکی از مهمترین رخدادها کاهش دس

ست. به نظر می   سد این کاهش دسترسی با کاهش فعالیت آنزیم    شده ا شد. کاتالاز    هایی که آهن کوفاکتور آنر ست همراه با ها ا
تأثیر تنش  زیرجا که کاهش غلظت آهن رود. از آنها به شمار می این آنزیمیکی ازاکسایشی   آنزیم مهم در تحمل گیاه به تنش 

شت (جدول ات اختلاف معنیشوري و بیکربن  سبت به    ما ا)2داري ندا شوري فعالیت کاتالاز در تنش بیکربنات ن برخلاف تنش 
آهن فعال یا  مقدارتوان نتیجه گرفت مقدار آهن با فعالیت آنزیم کاتالاز مرتبط نیســت و مباحثی مانند می،شــاهد کاهش یافت

تأثیر شـــوري و  زیربر فعالیت این آنزیم اثرگذار اســـت. کاهش ســـبزینگی برگ انگور یاختهغلظت بیکربنات موجود در محیط 
ستین  خاك شانه هاي آهکی جزو نخ ست (  هاي ن شاهده ا سبزینگی (     5قابل م شاخص  سیونی بین  سی رابطه رگر ) و  SPAD). برر

داد هرچند بین این دو کمیت از نوع پایه) نشـــان نظرصـــرفشـــرایط مختلف تنش (کل برگ رقم شـــاهرودي در مقدار آهن
ستگی معنی  سیونی بین آن   اما) r=78/0داري وجود دارد (همب شتري برخوردار    ضریب رگر شوري از مقدار عددي بی ها در تنش 

ه دچار اختلال جدي مختلف از جمله آهن در ســطح ریشــعنصــرهايجذب ســازوکارتأثیر تنش شــوري زیر). 2اســت (شــکل 
بر غلظت آهن کل برگ مؤثر باشد بر غلظت آهن در واحد سطح برگ و یا  کهآنرسد تنش بیکربنات بیش از به نظر می.شودمی

).3) در برگ اثرگذار باشد (IIFeمقدار آهن فعال (

Fig. 2. The regression relation between SPAD and changes in total iron concentration Shahroudi cultivar leaves
(without considering rootstock type), regardless of the stress type (A), salinity stress (B), bicarbonate
stress (C), and the simultaneous stress of salinity and bicarbonate (D).

بدون نظر از نوع پایه)(صرفغلظت آهن کل برگ رقم شاهرودي پیوند شده تغییرهاي بزینگی و رابطه رگرسیونی بین شاخص س-2شکل 
). D) و تنش همزمان شوري و بیکربنات (C)، تنش بیکربنات (B)، تنش شوري (Aدر نظر گرفتن نوع تنش (
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گیرينتیجه
سب    صولی منا شوري و بیکربنات در منابع      براي انگور مح ست که با تهدید افزایش روز افزون  شت در مناطق گرم معتدل ا ک

ست. این    ستفاده روبرو ا تر به بروز هاي بخش علمی کشور در نگاه جامع یکی از نخستین گام عنوانبهپژوهشآب و خاك مورد ا
فیت زیستی کشور و در جستجوي راهکاري مناسب براي     تولید انگور، با هدف استفاده از ظر یواقعهاي چندگانه در محیطتنش
تأیید این ظرفیت، برافزوناین بررســیهاينتیجهمناطق کشــت انگور اجرا شــد. شــوري و بیکربنات درزمانهمبر تنش غلبه

آینده با  هايدهد. هر چند باید در بررســیاســتفاده از پایه متحمل به تنش شــوري و بیکربنات مانند عســگري را پیشــنهاد می
قرار داد.بررسیها بر عملکرد کمی و کیفی محصول انگور را مورد گونه پایههاي مورد بررسی عملکرد ایننژادگانگسترش دامنه 
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Effect of Rootstocks on Physiological and Biochemical Responses of Vitis 

vinifera ‘Shahroudi’ to Salinity and Bicarbonate Stress Conditions   
 

H.R. Tahanian, A. Ebadi* and A.R. Salami11 

 

 The synchronization of salt stress and dominance of calcareous soils in warm and dry climate 

regions has led to alkaline salinity stress in vineyards. In this study, the effects of salinity and 

bicarbonate stresses (alone or in combination) on photosynthetic reactions and nutrient 

variations of Vitis vinifera ‘Shahroudi’ as a susceptible grape cultivar were evaluated. Using 

stenting method, scions of this cultivar were grafted on 140Ru, Asgari, and Yaghouti 

rootstocks. Ungrafted plants were also used to study the impact of rootstocks. Salinity stress 

which was applied at two levels of zero and 50 mM sodium chloride and bicarbonate stress at 

two levels of 0 and 5 mM potassium bicarbonate. Results of this study showed significant effect 

of these three factors (salinity, bicarbonate and rootstock) on catalase activity, transpiration 

rate, and specific leaf area. Salinity stress reduced total iron content by 36% and alkaline-salt 

stress decreased 25% of pure leaf photosynthesis. In saline and alkaline conditions, the highest 

amount of absorbed Cl- and Na+ was observed in Asgari (as compared to ungrafted plants). 

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

and bicarbonate stress. Based on this study, Asgari rootstock could be recommended as a 

suitable rootstock for Vitis vinifera ‘Shahroudi’ in calcareous and saline soils. 

Keywords: Alkaline-salt stress, Vitis vinifera ‘Asgari’ rootstock, Catalase, Lime, Total iron. 
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