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Introduction 

One of the most common abiotic stresses is salinity stress, and according to available reports, about 20% of the irrigated 

lands and 57% of the land around the world are affected by severe salinity. Studies have proven that salinity stress is 

harmful to the growth and development of existing crops through physiological and biochemical processes, including 

chlorophyll synthesis, photosynthesis, respiration, and ion homeostasis. On the other hand, salicylic acid is an 

endogenous messenger responsible for inducing tolerance in plants under biotic and abiotic stresses. It also increases the 

production of antioxidant enzymes such as peroxidase in stressed plants. Considering that Iran is one of the arid and 

semi-arid regions of the world, and agricultural lands are always facing an increase in salinity, it seems that by 

strengthening the mechanisms of resistance to salinity stress in plants, it is possible to sustainably produce horticultural 

products. took action The general purpose of this research was to select a grape variety resistant to salt stress from the 

varieties of Bidane Sefid, Lal, Shirazi, and Sahebi and to reduce the damage caused by salt stress by using salicylic 

acid. 

 

Materials and Methods 

To investigate some morphological, physiological and biochemical changes of grape cultivars under salinity and salicylic 

acid stress, an experiment was conducted in the greenhouse of the Agricultural and Natural Resources Research Center 

of Arak city in the form of a split split plot (the main plot includes salinity at 4 levels (0, 30, 60 and 90 mM NaCl salt), 

sub-plot including foliar spraying of salicylic acid at 3 levels (0, 150 and 300 mg L-1) and sub-plot including 4 grape 

varieties (Bidane Sefid, Black Lal, Shirazi and Sahebi) It was implemented in the form of randomized complete block 

design in 3 replications. 30 cm long grape cuttings were obtained from a commercial garden in Khandab city, 20 km 

from Arak city. At the end of December, the uniform and disease-free cuttings, after being prepared and transferred to the 

laboratory and treated with the growth regulator indole-butyric acid (at a concentration of 1000 ppm), were cultivated in 

culture boxes containing airy sand. After the establishment of the cuttings (June), salt stress was applied. for this 

purpose, it started from low concentrations and reached the final concentration at each level, and continued until the end 

of the test period (6 weeks). Simultaneously with the onset of salinity stress, salicylic acid treatment was carried out as a 

foliar spray in four stages. To prevent salt accumulation in the cultivation beds, once a week, the bed was completely 

washed with distilled water and before applying the salinity stress, the electrical conductivity of the used salts was also 

measured. 

 

Results and Discussion 

To investigate some morphological, physiological and biochemical changes in grape cultivars under salinity and salicylic 

acid stress, an experiment was conducted in the greenhouse of the Arak Agricultural and Natural Resources Research 

Center in the form of a split plot (the main plot included salinity at 4 levels (0, 30, 60 and 90 mM sodium chloride), A 

subplot including foliar spraying of salicylic acid at 3 levels (0, 150, and 300 mg L-1) and a subplot including 4 grape 

cultivars (Bidane Sefid, Lal, Shirazi, and Sahebi) were implemented in a randomized complete block design with 3 
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replications. The results showed that photosynthetic pigments and stomatal density in leaves decreased significantly with 

increasing salinity stress, leaf area, and number. Also, at the 90 mM stress level in the Bidaneh cultivar, the lowest 

relative water content (23%) and potassium element in the leaf (23.6%) were observed. The ion leakage rate (35.1%), 

sodium element content (20.2%), and sodium/potassium ratio in the leaf (22.12%) increased in this treatment. In 

contrast, the application of salicylic acid at salinity stress levels reduced the effects of stress, such that salicylic acid 

treatment at 300 mg/L caused a 33.5% reduction in leaf sodium content in the pomegranate cultivar under salinity stress, 

and the highest levels of chlorophyll a and total pigments were also recorded at the same concentration in the 

pomegranate cultivar. In general, it was observed that a concentration of 300 mg L-1 of salicylic acid under salt stress 

conditions improved conditions and increased growth in grape cultivars. In terms of cultivar resistance, among the 

studied cultivars, Lal cultivar had the highest and Bidaneh cultivar had the lowest resistance to salt stress. Potential 

mechanisms of salinity effects in plants include: (1) salinity-induced disturbances in growth and development through 

water stress and (2) cytotoxicity due to excessive uptake of ions such as sodium and chloride. An increase in soil salinity 

can cause direct competition between ions in different transporters in the root plasma membrane (such as potassium-

selective ion channels) or decrease the mass solution of mineral nutrients in the root by reducing the osmotic potential. In 

addition, reducing sodium levels in salicylic acid treatments leads to less membrane damage, higher water content, and 

dry matter formation. In addition, salicylic acid counteracts the damage caused by salt stress by regulating osmolyte 

absorption and ion homeostasis by reducing the production of chlorogenic acid. 

 

Conclusions 

In general, it was observed that the concentration of 300 mg L-1 of salicylic acid in salt stress conditions improved the 

conditions and increased the growth of grape cultivars. In terms of cultivar resistance, among the studied cultivars, the 

Lal cultivar had the highest resistance to salt stress, and the Bidane cultivar had the least resistance. 
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 ارقام انگور  برخی از فیزیولوژیک و بیوشیمیاییمورفوهای شاخص تغییراتبررسی 

(Vitis vinifera L. )شرایط تنش شوری با کاربرد اسیدسالیسیلیک در  
Study of Changes in Morphophysiological and Biochemical Indices of Some Grape 

Cultivars (Vitis vinifera L.) with the Application of salicylic Acid under Salt Stress 

Conditions 

 3مسعود گماریانو  4، سعید چاوشی3، نورعلی ساجدی*2، عباس میرزاخانی1صبا بیرمی بیگدلی

 

 23/03/1404تاریخ پذیرش:                27/12/1403تاریخ دریافت: 

 پژوهشی( )مقاله

 چکیده

ورزی و قیقات کشا، آزمایشی در گلخانه مرکز تحارقام انگور تحت تنش شوری و اسیدسالیسیلیک هایویژگیبرخی  منظور بررسیبه

مولار نمک لیمی 90و  60، 30سطح )صفر،  چهاردر  پلات اصلی شامل شوری)صورت اسپلیت اسپلیت پلات منابع طبیعی اراک به

گرم بر لیتر( و پلات فرعی میلی 300و  150سطح )صفر،  سهپاشی برگی اسیدسالیسیلیک در فرعی شامل محلولسدیم(، پلات  کلرید

رار اجرا تک سهدر  های کامل تصادفیدر قالب طرح بلوک ، شیرازی و صاحبی(سیاه رقم انگور )بیدانه سفید، لعل چهارفرعی شامل 

د ارقام مور در برگ تراکم روزنه و های فتوسنتزیمیزان رنگیزه و تعداد برگ، سطحشد. نتایج نشان داد که با افزایش تنش شوری، 

ر تنش در رقم بیدانه، مولامیلی 90در سطح  . همچنین،داری نشان دادکاهش معنی( ، شیرازی و صاحبیسیاه بیدانه سفید، لعلبررسی )

، محتوای رصد(د 35/1) نشت یونی بود و میزان درصد( 23/6)عنصر پتاسیم در برگ  و درصد( 23) محتوای نسبی آبمیزان  ترینکم

بل، کاربرد افزایش نشان داد. در مقادر این تیمار  درصد( 22/12)و نسبت سدیم/پتاسیم در برگ درصد(  20/2)عنصر سدیم 

، رقم لعلدر ترگرم بر لیمیلی 300تیمار اسیدسالیسیلیک  و ح تنش شوری، موجب کاهش اثرات تنش گردیدواسیدسالیسیلیک در سط

ر همین غلظت و کل نیز د aهای کلروفیل میزان رنگیزه ترینبیشو  گردیدعنصر سدیم برگ درصدی در محتوای  33/5کاهش  موجب

در ارقام بود شرایط در شرایط تنش شوری موجب به سالیسیلیکاسیدگرم بر لیتر میلی 300کلی مشاهده شد که غلظت طورشد. بهثبت 

 مقاومت در برابر تنش شوری بود. ترینبیشنظر مقاومت ارقام نیز، رقم لعل دارای از  و گردیدانگور 
 

  ، میزان پتاسیمهای فتوسنتزی، تراکم روزنه، رنگیزهرقم لعلهای کلیدی: واژه
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 مقدمه. 1

، خانواده Ramnales( به راسته .Vitis vinifera Lانگور )

Vitaceae  و جنسVitis دارد  تعلق(Nowshehri et al., 

های ارقام انگور دامنه تحمل نسبتاً بالایی را به محیط (.2015

 های شور و قلیایی،دهند، در خاکقلیایی نشان میو  شور

سبب های انگور ریشه تجمع مقادیر زیادی نمک در اطراف

یی بنابراین، شوری و قلیا شود؛ها میهای جدی به ریشهآسیب

کننده رشد و عملکرد عامل کلیدی محدودیکی از  شدن خاک

 در انگور (.Zhou‐Tsang et al., 2021رود )شمار میانگور به

 محصول این و است برخوردار ایویژه اهمیت از ایران

 ترینبیش و از پسته بعد ایران در را زیرکشت سطح ترینبیش

 استان (.Mirfatah et al., 2024سیب دارد ) از را بعد تولید

. دارد ایران در باغی محصولات هکتار 57000 حدود مرکزی

 مرکزی استان در نابارور هایتاکستان و حاصلخیز مساحت کل

است  انگور تن 148000 حدود تولید با هکتار 16000 حدود

(Salehnia and Rafati, 2023.) عنوان یکی از انگور به

در دنیا شناخته شده  ارزش اقتصادی بالا ت باغی بامحصولا

یکی آن ژو دامنه پراکنش اکولو( Bazgeer et al., 2022) است

درجه  51تا  16های جغرافیایی عرض بسیار وسیع بوده و بین

های آب و قی که محدودیتناطکشت و این محصول در م

جمله سرمای زیاد، گرمای شدید و رطوبت زیاد موانع هوایی از

 انگور. (Farjad et al., 2023) کندسعه آن نباشد، رشد میواز ت

 میزان ترینبیش که خشک نیمه مناطق در معمول طوربه

 میدانی اتمطالع. کندمی رشد دارند را شوری و خشکسالی

 به حساس یک گیاه نسبتاً عنوانبه باید انگور که نشان داده

 کهدرحالی(. Alinejad et al., 2024) شود بندیطبقه نمک

 است و گیاهی ژنتیک از برگرفته اول درجه در نمک تحمل

 و گیاه رشد مرحله ازجمله مختلفی عوامل تأثیر تحت همچنین

 1/14حدود  (.Grigore and Vicente, 2023رار دارد )تنش ق

قلیا  -رهای شور و یا شودرصد از اراضی کشور را خاک

از  فتلمخعلل همه ساله به ،دهد و اراضی شورتشکیل می

های آبیاری، عدم بارندگی کافی و سامانه فجمله مدیریت ضعی

ها بیش از نمک آن گینور که میانهای شها با آبآبیاری زمین

باشند میایش زمتر است در حال افمیکرومووس بر سانتی 750

(Farjad et al,. 2023 .) در ایران عمده کشت انگور در مناطق

ی و قلیایی رخشک است و در این مناطق، شوخشک یا نیمه

یک نگرانی  زیاد ریخو تب مدلیل بارندگی کشدن خاک به

انگور دامنه تحمل نسبتاً  فتلخشود. اگرچه ارقام ممحسوب می

یر ثهای شور دارند، اما در خاک تحت تأیی را به محیطبالا

مقدار زیادی نمک تجمع  های انگور اغلبمحیط شور، ریشه

طور جدی رشد و نمو طبیعی قلیایی به  pH کنند. همچنینیم

. بنابراین، شوری خاک عامل دهدیر قرار میثأانگور را تحت ت

رشد و عملکرد انگور در این مناطق  ةکلیدی محدودکنند

تنش شوری از (. Wang et al., 2021شود )می وبـمحس

شود که منجر به ناشی مییم سدو های خنثی مانند کلرور نمک

بر  تعادل یونی در گیاهان شده و در نتیجهی و عدمزتنش اسم

(. Lu et al., 2022) گذاردیر منفی میثگیاه تأ مروند متابولیس

 در ایتغذیه هایتفاوت باعث ریشه های نمک دریون تجمع

 که شودنسبت پتاسیم به سدیم می کاهش دلیلبه ریشه بافت

 ,Yang and Guoشد ) خواهد نمک سطح افزایش به منجر

 احتمالاً  گیاهان بر حد از بیش شوری نامطلوب (. اثرات2018

 تعادلتوسط سدیم، عدم سلولی سمیت اسمزی و تنش به

 Faroukشوند )می داده نسبت تورژسانس کاهش و ایتغذیه

and AL-Huqail, 2022; Kaur et al., 2022.)  

زا در گیاهان تحت آور درونسیدسالیسیلیک یک پیاما     

ول القای تحمل است. ئهای زیستی و غیرزیستی مستنش

اکسیدانی نظیر های آنتیتولید آنزیمبرای  همچنین یک محرک

 Jamshidi Jam et) دباشمیپراکسیداز در گیاهان تحت تنش 

al., 2023 .)یک و مشتقات آن نقش مهمی در اسیدسالیسیل

زنی بذر تا انجام فرایندهای فیزیولوژیکی گیاهان، از جوانه

نقش آن بر  ترینبیشگلدهی و رسیدن محصول به عهده دارند. 

های مختلف زیستی برابر تنشهای دفاعی گیاه در القای سیستم

(. Biareh et al., 2022; Paul et al., 2024) زیستی استو غیر

پاشی برگی اسیدسالیسیلیک در انگور رقم بیدانه تأثیر محلول

 یورش( تحت تنش Vitis vinifera cv. Bidaneh Sefidسفید )

های انگور با پاشی برگی نهالنشان داد که محلول

 Nizamdoost et) داد کاهشرا  نشت یونیاسیدسالیسیلیک، 

al., 2015.) های در بررسی تغییرپذیری عناصر غذایی، ویژگی

های بین گونه هرشدی و فیزیولوژیک در چند رقم و دورگ

 انگور در شرایط تنش شوری ناشی از سدیم کلرید، میزان رشد

 Doulati) و محتوای نسبی آب با افزایش شوری کاهش یافتند

Baneh et al., 2016 .) بررسی همچنین، ارزیابی اثرات تنش
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شوری بر محتوای کلروفیل، سطح برگ، محتوای نسبی آب 

 Physalisهای فیسالیس )برگ و نشت یونی در بوته

peruviana L.ةدهند( تیمار شده با اسیدسالیسیلیک نشان 

در  محتوای نسبی آب برگکاهش نشت یونی و افزایش 

(. Siahmansour et al., 2020تیمارهای اسیدسالیسیلیک بود )

م ارقاای اثر اسیدسالیسیلیک بر چند واریته انگور در مطالعه

بررسی و مشخص شد که کاربرد قرمز و سفید بیدانه 

ها های مورد بررسی، در برخی غلظتاسیدسالیسیلیک در واریته

 Nazariهای فتوسنتزی گردید )زایش محتوای رنگدانهموجب اف

et al., 2022 .) بر خرمادر پژوهشی، اثر اسیدسالیسیلیک 

(Phoenix dactyliferaبررس )که داده شد انــی و نشــ 

 تزی،ــفتوسن هایرنگدانه جملهزیولوژیکی ازــفی هایویژگی

 و یافت افزایش سیدسالیسیلیکا در تیمار توجهیقابل طوربه

 ,.Narouizad et al) شد برگ مغذی مواد افزایش موجب

کننده رشد تأثیر تنظیم در پژوهشی دیگر (.2023

 Vitis) بی 41 پایه انگور دومیزان تحمل اسیدسالیسیلیک بر 

vinifera cv. ‘Chasselas’ × Vitis berlandieri پی  1103( و

(Vitis berlandieri× Vitis rupestris )نشان  تحت تنش شوری

در تیمارهای شوری  عنصر پتاسیمو  محتوای کلروفیلکه  داد

با کاهش جذب تا حد زیادی  سالیسیلیکاسیدکاهش یافت و 

های فتوسنتزی، مقاومت سدیم و افزایش پتاسیم و نیز رنگدانه

شوری بهبود تنش تحت  های موردبررسی را در انگورپایه

لذا با بررسی منابع، (. Ekbic and Yorulmaz, 2023بخشید )

ارقام لعل سیاه،  سطح مقاومت بررسی منظورتحقیق به این

که از ارقام غالب استان  انگور بیدانه سفید، صاحبی و شیرازی

 شوری به تحمل بر ثرؤم صفات بر تمرکز باشند بامرکزی می

ارقام مقاوم و  معرفی و شناسایی همچنین و گرفت صورت

 امکان کاهش خسارت ناشی از تنش شوری با کاربردو  حساس

 .بود مطالعه این اهداف ازاسیدسالیسیلیک  پاشی برگیمحلول

 

 هامواد و روش. 2

ثیر سطوح مختلف شوری بر روی چهار رقم منظور بررسی تأبه

ثیر کاربرد أو ت انگور رایج مورد کشت در استان مرکزی

سالیسیلیک در تعدیل اثرات سوء ناشی از این تنش در این اسید

اسپلیت های دو بار خرد شده )صورت  کرتارقام آزمایشی به

کامل تصادفی با های بلوک پایه طرحدر قالب  (اسپلیت پلات

سه تکرار و هر تکرار شامل دو گلدان )هر گلدان حاوی یک 

کز تحقیقات کشاورزی و منابع در گلخانه مرقلمه انگور( 

در این  به اجرا درآمد. 1402در سال  استان مرکزیطبیعی 

، 30سطح )صفر، چهار در  آزمایش پلات اصلی شامل شوری

سدیم، پلات فرعی شامل  مولار نمک کلریدمیلی 90و  60

و  150سطح )صفر،  سهپاشی برگی اسیدسالیسیلیک در محلول

رقم چهار ت فرعی فرعی شامل گرم بر لیتر( و پلامیلی 300

یرازی و صاحبی( بود. ــ، شسیاه فید، لعلــانگور )بیدانه س

 تاکستاناز یک  مترسانتی 30طول به انگورخشبی  های قلمه

کیلومتری شهر  20واقع در  تجاری واقع در شهرستان خنداب

های یکنواخت و عاری از تهیه شد. در اواخر آذر ماه قلمه اراک

ة کنندتنظیم و تیمار با از تهیه و انتقال به آزمایشگاه بیماری پس

مدت به امپیپی 1000اسید )به غلظت بوتیریکد ایندولــرش

. بعد شدهای کشت حاوی ماسه بادی کشت ( در جعبهپنج ثانیه

 دار شدههای ریشهها، قلمهماه از کاشت قلمه سهاز گذشت 

 26و ارتفاع  25انه های پلاستیکی با قطر ده، به گلدانیکسان

شامل مخلوطی از ماسه، خاک کشت متر، محتوی محیطسانتی

منتقل  های مساویزراعی و کود حیوانی پوسیده به نسبت

های فیزیکی . آزمون خاک جهت مشخص نمودن ویژگیندشد

دو ماه  .(1جدول شد )مورد استفاده، انجام  بسترو شیمیایی 

اوایل ها )پس از استقرار قلمهال به بستر اصلی و پس از انتق

صورت هتیمار اسیدسالسیلیک بابتدا  ، به این منظور،خرداد ماه(

مرحله اول قبل از اعمال ) مرحله سهپاشی برگی در محلول

 (پاشی گردیدمحلولروز  14به فواصل تنش و دو مرحله دیگر 

ل تدریجی اعمابه صورت و سپس تنش شوری  صورت گرفت

هفته( ادامه یافت.  ششو تا پایان دوره آزمایش )گردید 

برای سنجش میزان شوری تجمع یافته در بستر، همچنین، 

ج شده از زهکش گیری هدایت الکتریکی آب خاراندازه

 ها جهت کنترل تجمع شوری در بستر صورت گرفت. گلدان

 
Table 1: Soil test results used as bed 

Clay (%) Silt (%) Sand (%) pH EC (ms/m) OC (%) K (mg/Kg) P (mg/Kg) 
39 41 21 4.51 1.62 1.32 221 13 
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 سطح برگ و تعداد برگ. 2-1

جهت و  دست آمدها در هر نهال بهشمارش برگبا تعداد برگ 

سنج )مدل گیری سطح برگ، از دستگاه سطح برگاندازه

A30325.استفاده شد ) 

 

 اد روزنه برگ()تعدای تراکم روزنه. 2-2

از هر گیاه یک برگ کامل برداشت  صفتارزیابی این  برای

ها کاملًا برداری در ساعات اولیه صبح )که روزنهگردید. نمونه

های بالغ باز هستند( انجام گرفت و برای این منظور از برگ

های اپیدرمی و پایین شاخه استفاده شد. ابتدا تصویر سلول

برای این کار از گ تهیه شد. ها از سطح پشتی برروزنه

 ( با بزرگنماییLABEX EUM-5000Pمیکروسکوپ نوری )

ای بر حسب تعداد روزنه در و تراکم روزنه استفاده شد 60

 (.Kusumi, 2013متر مربع سطح برگ گزارش گردید )میلی

 

 های فتوسنتزیرنگیزه. 3-2

مایع ازت با ه در هاون چینی گرم برگ تاز 1/0به این منظور 

و پس از ید دگرط مخلون خالص، ستوالیتر میلی 10با د و خر

ده از ستفاابا دقیقه( 15مدت به 4000 سانتریفیوژ )دور

 LAMBDA 365 ی )مدلفتومتروسپکترا

ی اـهجوـمل طول در محلوب جذ(،  PerkinElmerشرکت

روفیل ، کل aفیلوکلران شد. میزی گیراندازه 470و  662، 645

bم وزن تر گرم در ب میلیگرتنوئید برحسرکاو کل  ، کلروفیل

( محاسبه 4( و )3(، )2(، )1ترتیب از طریق روابط )برگ، به

  (:Lichtenthaler, 1987شدند )

 (1رابطه 
 

 (2رابطه 

662× A 4/19 – 645A×  20/13=𝑏 𝑙ℎ𝐶 

 (3رابطه 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶ℎ𝑙=7/05 × A662 + 18/9 × A645 

 (4رابطه 

𝐶𝑎𝑟𝑜𝑡𝑒𝑛𝑜𝑖𝑑=1000 × (A470 – 1/90 CA – 63/14 

CB) / 214 
    

  

 

 

 محتوای نسبی آب. 4-2

ب و نتخاای انمونه، هـیافتتوسعهان جوی هامنظور، از برگاینبه

ساعت در آب  24ت مدنمونه بهی وزن تر، گیرازهنداز ابعد 

ی و گیرازهندور شد، سپس وزن تورژسانس آن اطر غوطهمق

ساعت در  48ت مدنمونه بهگیری وزن خشک، جهت اندازه

ای نهایت محتود، در شار داده قردرجه  80آون و در دمای 

 Ritchie( محاسبه گردید )6بطه )راطریق گ از برآب نسبی 

and Jordan, 1972 :)       

 (6ابطه ر
𝑅𝑊𝐶 (%)=(FW− DW/ TW− DW)   

FW ،وزن تر برگ :DW ،وزن خشک برگ :TW وزن :

 تورژسانس

 

 نشت یونی. 5-2

های های برگ، دیسکبرای تعیین میزان نشت الکترولیت سلول

های ها در لولهیک اندازه جدا و با آب مقطر شستشو شد، نمونه

 24فته و پس از لیتر آب مقطر قرار گرمیلی 10ای حاوی شیشه

ساعت هدایت الکتریکـی محلول با استفاده از دستگاه سنجش 

(. در مرحله بعد، ظروف 1ECهدایت الکتریکی تعیین شد )

درجه  120حاوی نمونه در دستگاه اتوکلاو در دمای 

دقیقه( و پس از کاهش دما،  20مدت گراد قرار گرفت )بهسانتی

(. درصد 2ECشد ) گیریمجددا هدایت الکتریکی آن اندازه

 ,.Lutts et al( محاسبه شد )7نشت الکترولیت از طریق رابطه )

1995:) 

 (7رابطه 

𝐸𝐶 (%)=(EC1/ EC2)× 100    
 

گیری عناصر سدیم، پتاسیم و نسبت اندازه. 2-6

 سدیم/پتاسیم

از ماده گیاهی خشک شده، در کروزه چینی قرار داده  گرمیک 

رفته تا تبدیل به خاکستر شود. ون کوره الکتریکی قرار گو در

ه ــدرج 550وره تا ــتدریج طی زمان دو ساعت دمای کبه

ساعت در این حرارت  چهارمدت گراد افزایش یافت و بهسانتی

ها صورت گرفت و نگه داشته شد تا معدنی شدن کامل نمونه

خاکستر رنگ سفید و یکدست حاصل شد. غلظت عناصر 

( در JENWAY PFP7فتومتر )یم و پتاسیم با دستگاه فلیمسد
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نانومتر جهت  589نانومتر جهت پتاسیم و  5/766طول موج 

سدیم قرائت شد و غلظت عناصر سدیم و پتاسیم بر حسب 

گرم در گرم ماده خشک گزارش شدند، از تقسیم مقادیر میلی

 آمده برای عناصر پتاسیم نیزدستعنصر سدیم به مقادیر به

 ,Chapman and Prattنسبت سدیم به پتاسیم برگ حاصل شد )

1962.)  

 

 آنالیز آماری. 7-2

 افزارنرم از میانگین مقایسات و واریانس تجزیه انجام برای

SAS (9.4 M6استفاده ) با  صفات میانگین مقایسه .گردید

درصد با استفاده از آزمون دانکن و در سطح آماری پنج 

 شد. انجامیکدیگر 

 

 نتایج . 3

 تعداد و سطح برگ. 3-1

تنش شوری و  تاثیر سطوحبررسی مقایسه میانگین 

شدید کاهشی تنش شوری  درنشان داد که  سالیسیلیکاسید

سطوح  تمامدر  سالیسیلیکاسیدکاربرد در و  برابر با درصد

که میزان  گردیدشمارش تعداد برگ  ترینبیشتنش شوری 

 گرم بر لیتر اسیدسالیسلیک برابر بامیلی 300ایش در سطح افز

تعداد  ترینبیش. درصد افزایش در مقایسه با شاهد بود 66/27

، در تیمار شاهد )بدون تنش( با (برگ در بوته 66/27) برگ

 آن ترینکمو  سالیسیلیکگرم بر لیتر اسیدمیلی 300کاربرد 

مولار میلی 90در تنش شوری  (عدد برگ در بوته 66/12)

(. بررسی 2جدول دست آمد )به سالیسیلیکاسیدبدون کاربرد 

رقم بر ×  سالیسیلیکاسید× شوری  میانگین اثرات هنتایج مقایس

که در تیمار شاهد )بدون تنش( و نیز  نشان دادسطح برگ، 

موجب افزایش  سالیسیلیکاسیدسطوح تنش شوری، کاربرد 

طورکلی، رگ در چهار رقم انگور مورد مطالعه شد. بهسطح ب

در شرایط بدون متر مربع( سانتی 12/68)سطح برگ  ترینبیش

در  سالیسیلیکگرم بر لیتر اسیدمیلی  300تنش شوری با کاربرد 

 68/27)میزان سطح برگ  ترینکمو مشاهده شد رقم لعل 

در هد، به شادرصدی نسبت 48/55 متر مربع( با کاهشسانتی

مولار بدون کاربرد میلی 90تیمار شرایط تنش شوری 

 (. 3 جدول)شد  گیریاندازهدر رقم بیدانه  سالیسیلیکاسید

 

 تراکم روزنه . 3-2

تنش شوری منجر به کاهش تعداد روزنه در چهار رقم مورد 

تنش  اتنتایج مقایسه میانگین اثرکه طوریبررسی شد، به

 رقم صاحبی در تیمار بدون تنشنشان داد که در  ری و رقمشو

شمارش  متر مربع(میلی 66/34) ترین تعداد روزنهبیش شوری

ترین تعداد کم نداشت.دار با رقم لعل تفاوت معنی شد که

در تیمار  و نیز متعلق به رقم بیدانهمتر مربع( میلی 66/9)روزنه 

درصدی  53/27هش ثبت شد که کامولار میلی 90تنش شوری 

کلیه سطوح تیمار شوری بین ارقام لعل و صاحبی در  نشان داد.

، تفاوت چندانی از نظر تعداد روزنه وجود نداشت، با و شاهد

دارای  مولار،میلی 90و  60حال، رقم لعل در سطح تنش این

 (. 4جدول )به بقیه ارقام بود تعداد روزنه بالاتری نسبت

 

 های فتوسنتزیرنگیزه. 3-3

با افزایش سطوح تنش شوری در ارقام انگور، روند کاهشی در 

های کلروفیل و کارتنوئید وجود داشت و در مقابل، در رنگیزه

تیمارهای کاربرد اسیدسالیسیلیک موجب کاهش اثر تنش 

بررسی نتایج مقایسات میانگین کلی، طورشوری گردید. به

رقم، مشخص کرد ×  سالیسیلیکاسید ×گانه شوری اثرات سه

که هم در تیمار شاهد )بدون تنش( و هم در سطوح تنش 

در  aموجب افزایش کلروفیل  سالیسیلیکاسیدشوری، کاربرد 

 91/6)ترین میزان که بیشطوریه ارقام مورد مطالعه شد، بههم

گرم بر لیتر میلی 300با کاربرد ( گرم بر گرم وزن تازهمیلی

در تیمار شاهد )بدون تنش شوری( در رقم  سیلیکسالیاسید

ترین ثبت شد و کمدرصدی(  13/19)برابر با افزایش لعل 

متعلق به ( گرم بر گرم وزن تازهمیلی 15/1) aمیزان کلروفیل 

در  سالیسیلیکاسیدمولار بدون کاربرد میلی 90تنش شوری 

صد بود در 53/77که این میزان کاهش، برابر با رقم بیدانه بود 

 (.3 جدول)
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Table 2: The interaction effect of the salinity stress × salicylic acid on Grap cultivars traits 

Treatments Traits 
Salinity stress (mM) Salicylic acid (mg L-1) Leaf number Chl. b (mg gr FW-1) RWC (%) Electrolyte leakage (%) K (mg/gr DW) 

0 

0 22.33bc 2.46c 69.18b 29.9h 25.76c 

150 25ab 2.60a 74.15a 24.5ij 34.66b 

300 27.66a 2.49bc 75.31a 23.75j 37.2a 

30 

0 18ce 1.92d 55.73cd 39.23e 16.6d 

150 19.66cd 2.34bc 56.73c 27.36hi 17.93c 

300 21b 2.47b 53.33de 28.13gh 15.66c 

60 

0 15ef 1.08f 42.98g 39.65d 9.26f 

150 17e 1.28e 48.78f 28.76fg 10.28ef 

300 17.66de 1.14df 51.33ef 30.98ef 10.03e 

90 

0 12.66g 0.44h 21.08j 73.43a 5.36g 

150 14.66fg 0.60g 23i 70.33b 6.23gh 

300 16ef 0.66g 25.63h 67.12c 6.52h 

*In each column, means followed by the same letters have not significant different based on Tukey test at 5% of probability level.  

 

 

Table 3: The interaction effect of the salinity stress × salicylic acid × Cultivar on Grap cultivars traits 

Treatments Traits 

Salinity 

stress 

(mM) 

Salicylic acid 

(mg L-1) 
Leaf area (Cm2) Chl. a (mg gr FW-1) Total Chl. (mg gr FW-1) 

  C1 C2 C3 C4 C1 C2 C3 C4 C1 C2 C3 C4 

0 

0 62.1cd 64.2ce 65.6cd 66.9bc 5.31gj 4.60jn 4.91hl 5.73bg 7.77gj 7.11km 7.25il 8.50cg 

150 62.7cd 64.7d 66.0c 67.8ab 5.33fi 6.28bc 6.43ab 6.15bd 7.93fj 9.03be 9.35bc 9.43b 

300 62.0cd 64.5c 66.5b 68.1a 4.96hk 6.08bf 6.03be 6.91a 7.46hk 9.15bd 8.70bf 10.62a 

30 

0 54.1f 63.1ce 61.4e 65.6c 3.35qr 4.50kn 4.21lp 5.23gj 5.27rq 6.82kn 6.42lo 7.88fj 

150 54.6f 64.6c 61.4c 66.1b 3.77or 5.52dh 5.31gj 5.39ei 6.11nq 8.16ei 7.99fj 8.20eh 

300 56.9d 65.4b 61.9c 66.7ab 4.34ko 5.03gk 5.26gj 5.59ch 6.81kn 7.86fj 7.96fj 8.39dg 

60 

0 41.7j 53.5f 56.2e 59.3ce 2.07tx 3.35qs 3.61pr 4.24lp 3.16tv 5.10r 5.40pr 6.49ln 

150 42.1j 54.6f 56.9e 59.6ce 2.25tv 3.24rs 4.02mq 4.69im 3.54su 5.10r 6.04nq 7.16jm 

300 41.2j 53.2f 57.1e 60.4cd 2.38tu 2.64st 3.76oq 3.98nq 3.52su 4.16s 5.55or 6.28mp 

90 

0 27.6l 45.3i 55.0gh 56.1gh 1.15y 1.45wy 1.37xy 1.35vy 1.64x 2.13wx 2.09wx 2.37vw 

150 30.7k 45.7i 52.6ij 56.6gh 1.19y 1.92ux 1.51tu 2.15tw 1.75x 2.87uw 3.83st 3.47su 

300 31.1k 45.5i 52.3h 55.2g 1.42xy 2.06tx 2.51tu 2.01tx 2.08wx 3.15tv 3.86st 3.44su 

*In each column, means followed by the same letters have not significant different based on Tukey test at 5% of probability level. (C1: Bidane, C2: Shirazi, C3: Sahibi, C4: Lal) 
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Table 4: The interaction effect of the salinity stress × cultivar on Grap cultivars traits 

Treatments Traits 

Salinity 

stress (mM) 
Cultivar 

K (mg/gr 

DW) 

Electrolyte 

leakage 

(%) 

RWC (%) Chl. b (mg gr FW-1) Stomate number 

(mm2) 

0 

C1 25.76c 29.9gf 69.18c 2.52c 13.33h 

C2 25.56c 22.73hi 73.71bc 2.77b 20.66fg 

C3 27.6bc 25.43i 78.19b 2.64bc 34.66a 

C4 33.06a 15.43j 83.8a 3.25a 34.33ab 

30 

C1 16.6g 39.23e 55.73h 2.24d 18.66g 

C2 23.96d 27.5fg 63.93f 2.59bc 20e 

C3 32.7a 28.46gh 66.93e 2.53c 29b 

C4 31.3ab 18.03j 70.12d 2.75b 29b 

60 

C1 9.26i 39.65e 42.98j 1.17f 13.33i 

C2 21f 27.53f 56.89g 1.70e 15h 

C3 30.73b 32.96f 64.49f 1.86e 25.66cd 

C4 27.7c 23.36i 67.19de 2.33d 27.33c 

90 

C1 6.23j 70.33a 23m 0.57h 9.66j 

C2 10.26h 63.53b 30.27l 0.90g 14.66hi 

C3 16.3g 58.20c 36.5k 1.13f 21.33hi 

C4 23.15e 38.43d 51.86i 1.18f 24.33de 

*In each column, means followed by the same letters have not significant different based on Tukey test at 5% of 

probability level. (C1: Bidane, C2: Shirazi, C3: Sahibi, C4: Lal) 

 

 سالیسیلیکاسیدتنش شوری و  اثراتنتایج مقایسه میانگین      

گرم بر میلی b (60/2محتوای کلروفیل  ترینبیش نشان داد که

گرم بر لیتر میلی 150 سالیسیلیکاسیددر تیمار  (گرم وزن تازه

درصدی در  83/2)افزایش  بودتیمار شاهد )بدون تنش(  درو 

و با غلظت ( نشان داده شدپاشی مقایسه با شرایط بدون محلول

داری نشان تفاوت معنیگرم بر لیتر میلی 300 سالیسیلیکاسید

گرم بر گرم میلی b (44/0محتوای کلروفیل  میزان ترینکم .نداد

مولار بدون کاربرد میلی 90به تنش شوری نیز متعلق( وزن تازه

درصدی نسبت به  83/81)با کاهش  بود سالیسیلیکاسید

تنش شرایط بدون تنش(، همچنین، کاربرد اسیدسالیسیلیک در 

در درصد  39/49به میزان  افزایشی مولار(میلی 90شدید )

(. نتایج 2جدول ) داشتپاشی مقایسه با تیمار بدون محلول

تنش شوری و رقم نشان داد که افزایش  اتایسه میانگین اثرمق

سطوح شوری نسبت به شاهد، موجب کاهش محتوای کلروفیل 

b  کلروفیل  ترینبیشمورد مطالعه شد.  همه ارقامدرb (25/3 

در رقم لعل در تیمار شاهد و ( گرم بر گرم وزن تازهمیلی

در رقم بیدانه  (گرم بر گرم وزن تازهمیلی 57/0)میزان  ترینکم

 83/81)با کاهش  مولارمیلی 90در تیمار تنش شوری 

ارقام شیرازی و صاحبی نیز در . شد گیریاندازه، درصدی(

داری در مولار شوری، تفاوت معنیمیلی 60و  30سطوح صفر، 

حال، رقم شیرازی در نشان ندادند، با این bکلروفیل میزان 

 تریبیش bکلروفیل  انمولار تنش، میزمیلی 30سطوح صفر و 

نتایج  بررسی (.4جدول ) داشتبه رقم صاحبی را نسبت

رقم، ×  سالیسیلیکاسید× مقایسات میانگین اثرات  شوری 

که در تیمار شاهد )بدون تنش( و نیز سطوح تنش  نشان داد

موجب افزایش کلروفیل کل در  سالیسیلیکاسیدشوری، کاربرد 

میزان کلروفیل کل با  ترینبیشارقام مورد مطالعه شد. همه 

در تیمار شاهد  سالیسیلیکگرم بر لیتر اسیدمیلی 150کاربرد 

گرم بر میلی 62/10)به میزان )بدون تنش شوری( در رقم لعل 

ثبت درصد افزایش بود(  97/20که برابر با وزن تازه گرم 

رم وزن تازه( گرم بر گمیلی 64/1)میزان  ترینکمگردید و 

مولار بدون کاربرد میلی 90به تنش شوری متعلق

درصدی را  89/78که کاهش در رقم بیدانه بود  سالیسیلیکاسید

  .(3 جدول)نشان داد 

×  سالیسیلیکاسید× نتایج مقایسات میانگین اثرات شوری      

و نیز سطوح  رقم، نشان داد که در تیمار شاهد )بدون تنش(

گرم بر لیتر میلی 300 سالیسیلیکاسیدتنش شوری، کاربرد 

، ید شدــدرصدی در محتوای کارتنوئ 81/27ب افزایش جمو
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گرم بر گرم میلی 65/2)میزان کارتنوئید  ترینبیشطوری که به

در  سالیسیلیکگرم بر لیتر اسیدمیلی 300با کاربرد ( وزن تازه

میزان  ترینکمی( در رقم لعل و تیمار شاهد )بدون تنش شور

 90وری ــدر تنش ش( رم وزن تازهــگرم بر گمیلی 19/0)

در رقم بیدانه  سالیسیلیکاسیدمولار بدون کاربرد میلی

در مقایسه با شرایط درصدی  99/82کاهش  که شد گیریاندازه

 . (5 جدول) نشان دادبدون تنش 

 

 برگ بی آبمحتوای نس. 4-3

تنش شوری و  اتبراساس نتایج مقایسه میانگین اثر

، افزایش سطوح شوری، موجب کاهش سالیسیلیکاسید

 مولارمیلی 90که در تنش طوری، بهمحتوای نسبی آب برگ شد

درصدی در این  11/38بدون کاربرد اسیدسالیسیلیک، کاهش 

ترین محتوای نسبی آب بیش کلی،طورویژگی ثبت شد، به

گرم بر لیتر میلی 300 سالیسیلیکاسیددر تیمار درصد(  31/75)

گرم بر میلی 150 سالیسیلیکاسید تیماربا  که گیری شداندازه

 08/21)ترین میزان داری نشان نداد و کمتفاوت معنیلیتر 

مولار بدون کاربرد میلی 90نیز متعلق به تنش شوری درصد( 

نتایج مقایسه میانگین  بررسی(. 2جدول بود ) سالیسیلیکاسید

افزایش سطوح شوری نشان داد که تنش شوری و رقم،  اتاثر

نسبت به شاهد، موجب کاهش محتوای نسبی آب برگ در 

 8/83آب برگ ) ترین میزان محتوای نسبیارقام انگور شد. بیش

 23)ترین میزان و کم شاهد، در رقم لعل در تیمار درصد(

مولار، میلی 90وری ـــدر رقم بیدانه در تیمار تنش شدرصد( 

درصدی در محتوای  53/69که برابر با کاهش  دست آمدبه

نیز محتوای نسبی همچنین، رقم صاحبی . نسبی آب برگ بود

به رقم شیرازی به خود اختصاص داد تری را نسبتبیش

  (.4جدول )

 

 نشت یونی. 5-3

 سالیسیلیکاسیدتنش شوری و  اتمقایسه میانگین اثرنتایج 

نشان داد که افزایش سطوح شوری، موجب افزایش و کاربرد 

نشت یونی درصدی  45/18موجب کاهش  سالیسیلیکاسید

 43/73برای این ویژگی ) ترین میزانکه بیشطوری. بهشد

بدون کاربرد و  مولارمیلی 90، در تیمار تنش شوری درصد(

با درصد(  75/23)ترین میزان نشت یونی و کم یسیلیکسالاسید

در تیمار شاهد گرم بر لیتر میلی 300 سالیسیلیکاسیدکاربرد 

 ثیرأت. بررسی نتایج مقایسه میانگین (2جدول ) گیری شداندازه

مولار، میلی 90در سطح شوری که نشان داد تنش شوری و رقم 

طور دست آمد و بهدرصدی در نشت یونی به 08/21افزایش 

افزایش سطوح شوری نسبت به شاهد، موجب افزایش کلی، 

ترین میزان گردید و بیشمورد بررسی نشت یونی در ارقام 

، در رقم بیدانه در تیمار تنش درصد( 33/70) نشت یونی

دست آمد، رقم لعل در تیمار شاهد نیز مولار بهمیلی 90شوری 

به خود اختصاص را درصد(  43/15)ان نشت یونی ترین میزکم

 60و  30ارقام صاحبی و شیرازی نیز در سطوح صفر،  داد.

 (. 4جدول داری نداشتند )مولار شوری، تفاوت معنیمیلی

 

 محتوای عناصر سدیم، پتاسیم و نسبت سدیم/پتاسیم. 3-6

برگ چهار رقم انگور  اسیم دربررسی مقادیر عناصر سدیم و پت

ترتیب نشان دهنده افزایش و کاهش محتوای بررسی بهمورد

حال، کاربرد اسیدسالیسیلیک سدیم و پتاسیم برگ بود، با این

داری موجب کاهش مقادیر سدیم و افزایش میزان طور معنیبه

پتاسیم گردید و نسبت سدیم به پتاسیم را نیز کاهش داد. 

×  سالیسیلیکاسید× شوری  یمارهایتمقایسات میانگین اثرات 

که در تیمار شاهد )بدون تنش( و نیز سطوح  نشان دادرقم، 

 88/24موجب کاهش  سالیسیلیکاسیدتنش شوری، کاربرد 

ترین محتوای سدیم در برگ ارقام انگور شد، بیشدرصدی در 

در تنش گرم بر گرم وزن خشک( میلی 06/5)میزان سدیم 

در رقم  سالیسیلیکاسیدون کاربرد مولار بدمیلی 90شوری 

گرم بر گرم میلی 00/1)ترین میزان و کممشاهده شد بیدانه 

در  سالیسیلیکگرم بر لیتر اسیدمیلی 300 با کاربردوزن خشک( 

و با  تیمار شاهد )بدون تنش شوری( در رقم لعل ثبت شد

 (. 5 جدول) نبوددار گرم بر لیتر تفاوت معنیمیلی 150غلظت 

تنش شوری و  اتبررسی مقایسه میانگین اثر     

ترین بر محتوای پتاسیم برگ نشان داد که بیش سالیسیلیکاسید

، در تیمار بر گرم وزن خشک( گرممیلی 2/37) میزان پتاسیم

گرم بر لیتر میلی 300شاهد )بدون تنش( با کاربرد 

درصد  58/34که به میزان  وجود داشت سالیسیلیکاسید

گرم بر گرم وزن میلی 36/5)میزان ترین کم وافزایش بود 

 بدون کاربرد و مولارمیلی 90 در تنش شوری (خشک

درصد 85/59 که برابر با کاهش دست آمدبه سالیسیلیکاسید
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Table 5: The interaction effect of the salinity stress × salicylic acid × Cultivar on Grap cultivars traits 

Treatments Traits 

Salinity 

stress (mM) 

Salicylic acid 

(mg L-1) 
Carotenoid (mg gr FW-1) Leaf Na content (mg gr FW-1) Na/K 

  C1 C2 C3 C4 C1 C2 C3 C4 C1 C2 C3 C4 

0 

0 1.12pr 1.42jm 1.42jm 1.65gi 1.09hn 0.71ot 0.74ot 0.41qt 0.042lo 0.028ko 0.027ko 0.012mo 

150 1.66gi 1.77fg 1.88ef 2.20c 1.10hm 0.63ot 0.65ot 0.35rt 0.031ko 0.016mo 0.014mo 0.007no 

300 1.79eg 2.13cd 2.39b 2.65a 1.00ho 0.54pt 0.63ot 0.33t 0.027ko 0.012ko 0.012mo 0.006o 

30 

0 1.09qr 1.30lp 1.37kn 1.59hj 1.28gh 0.79js 0.83hq 0.44ot 0.078il 0.032il 0.025lo 0.014mo 

150 1.25mq 1.35lo 1.54ik 1.72fh 1.20hk 0.76kt 0.77jt 0.37rt 0.067im 0.029ko 0.021ko 0.011mo 

300 1.81oq 1.64gi 1.73fh 1.96de 1.25gi 0.67ot 0.69ot 0.35st 0.082ik 0.024lo 0.019mo 0.009no 

60 

0 0.59t 0.98rs 1.23nq 1.57hj 2.12df 1.27gh 0.89hp 0.37rt 0.232de 0.061jn 0.029ko 0.013mo 

150 0.81s 1.35lo 1.35jl 1.45gi 1.70fg 1.22hj 0.83hq 0.35st 0.166fh 0.055jo 0.027ko 0.011no 

300 1.63nq 1.24gi 1.70eg 1.79gi 1.74ef 1.12hl 0.81ir 0.37rt 0.176fg 0.045io 0.025ko 0.012no 

90 

0 0.19x 0.48ux 0.37tv 0.45tv 5.06a 2.46d 1.98ef 0.43pt 0.966a 0.238d 0.122gi 0.018mo 

150 0.22wx 0.54tu 0.49tv 0.50u 4.56b 2.18de 1.98ef 0.55ot 0.710b 0.180ef 0.12hi 0.022mo 

300 0.37uw 1.69vx 0.51tv 0.58t 3.50c 2.10ef 1.90ef 0.50st 0.564c 0.187df 0.104ij 0.019mo 

*In each column, means followed by the same letters have not significant different based on Tukey test at 5% of probability level. (C1: Bidane, C2: Shirazi, C3: Sahibi, C4: Lal) 
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مولار، میلی 90، اگرچه در تنش شوری شاهد بودبه نسبت

جدول نبود )دار معنی سالیسیلیکاسیدهای تفاوت بین غلظت

2.) 

نتایج مقایسه میانگین اثر دوگانه تنش شوری و رقم نشان      

داد که با افزایش تنش شوری، روند کاهشی در میزان پتاسیم در 

تنش(  ارقام انگور مشاهده شد. رقم لعل در تیمار شاهد )بدون

گرم بر گرم وزن خشک( میلی 06/33)مقدار پتاسیم  ترینبیش

مولار میلی 30ا رقم صاحبی در تنش شوری را نشان داد و ب

مولار شوری، میلی 90در تنش  .داری نداشتتفاوت معنی

درصدی در محتوای پتاسیم مشاهده گردید و  18/79کاهش 

مولار میلی 90رقم بیدانه در تیمار تنش شوری این کاهش در 

گرم بر گرم میلی 23/6) مقدار پتاسیم برگ ترینکم ثبت شد که

(. بررسی نتایج 4جدول را به خود اختصاص داد ) (خشکوزن 

نشان رقم، ×  سالیسیلیکاسید× مقایسات میانگین اثرات شوری 

که در تیمار شاهد )بدون تنش( و نیز سطوح تنش شوری،  داد

اسیم موجب کاهش نسبت سدیم به پت کسالیسیلیاسیدکاربرد 

میزان سدیم  ترینبیشی، کلطوربرگ ارقام انگور شد. به

مولار بدون کاربرد میلی 90در تنش شوری ( 966/0)

دست آمد )برابر با افزایش بهدر رقم بیدانه  سالیسیلیکاسید

 300با کاربرد ( 027/0)میزان  ترینکمو درصدی(  61/21

در تیمار شاهد )بدون تنش  سالیسیلیکگرم بر لیتر اسیدمیلی

  .(5 جدولشد ) شوری( در رقم لعل مشاهده

 

 بحث. 4

های غیرزیستی، تنش شوری است و ترین تنشیکی از رایج

 هایدرصد از زمین 57 های موجود، حدودبراساس گزارش

 Abd El-Gawad etتحت تأثیر شوری شدید قرار دارند )دنیا 

al., 2021 .)ترین ترین و محلولز فراوانکلرید سدیم یکی ا

وجود آن در خاک سبب تنش  کهموجود است های نمک

هایی برای اسمزی، از بین رفتن تعادل یونی و ایجاد محدودیت

 تحقیقات (.Noreen et al., 2021شود )رشد و عملکرد گیاه می

 دح تا را آبیاری آب و خاک شوری انگور که دهدمی نشان

 تحمل توانندمی انگور مختلف ارقام. کندمی تحمل متوسط

 توانند می هاواریته از برخی و شوری داشته باشند به تریبیش

 باعث اگرچه شوند، متحمل شوری به گرم بر لیترمیلی 4000 تا

 ,Al-Taey and Al-Ameerشود )می انگور عملکرد کاهش

ات ثابت کرده که تنش شوری برای رشد و مطالع(. 2023

فرآیندهای ثیر بر تأ، از طریق یگیاههای بافتتوسعه 

سنتز کلروفیل، فتوسنتز،  همانند فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی

 ,.Bin-Jumah et alباشد )تنفس و هموستاز یونی مضر می

د، کیفیت توجهی، رشقابل طورتنش شوری به(. 2021

کند. محصولات، توسعه پایدار و امنیت جهانی غذا را تهدید می

شوری ابتدا موجب کاهش آب قابل دسترس به طور کلی، به

و سپس باعث تغییر شده های محلول دلیل غلظت بالای نمک

شود پتاسیم به سدیم یا نیترات به کلر میهای یون نسبت 

(Javed et al., 2024 .)ها در این تغییرات ساختاری اندام

فرایند، بستگی به شدّت و مدت زمان تنشی دارد که گیاه با آن 

مدت منجر به تنش اسمزی و در بلند مواجه است و در کوتاه

شود میایجاد  توازن یونی در گیاه مدت سمّیت ناشی از عدم

(Silva et al., 2021 .) های مسنشرایط شور، سدیم در برگدر 

بنابراین باعث کمبود  ؛یابدهای جوان تجمع میبیش از برگ

تنش شوری  همچنین،شود. کربوهیدرات در دسترس رشد می

باعث کاهش سطح برگ گیاه و تنظیم اسمزی توسط تجمع 

 Kolluru, 2017 Kotagiri) شودها میها در بافتکربوهیدرات

and) .وان یکی از ـــعنبه یلیکـــسالیساسیدکه الیــدرح

افـزایش  وبیسکو وهای رشد، با افزایش آنزیم رکنندهتنظیم

 ,.Abbasi et alشود )بهبود فتوسنتز میباعث  ،سـطح بـرگ

کاهش سطح برگ در نتیجه کاهش اندازه و همچنین  (.2020

عنوان راهکاری دهد و بهها در شرایط تنش رخ میلولتعداد س

رود و موجب حفظ کننده به شمار میبرای کاهش سطح تعرق

 هاروزنه(. Osakabe et al., 2014شود )تعادل آبی گیاه می

 2CO دریافت و آب دادن دست از برای اصلی هایدروازه

 به بستگی تعرق و کربن جذب ردنک متعادل بنابراین، ؛هستند

 2CO جذب و آوردن دستبه توانایی. دارد روزنه دقیق عملکرد

 ,.Roche et alدارد ) بستگی ایروزنه هدایت به فتوسنتز برای

 تطبیقی ابزار روزنه عملکرد که است این بر اعتقاد (.2015

 تعداد بر این،لاوهاست. ع گیاهی شوری تنش تحمل در مهمی

کند  تغییر تنش طول در است ممکن روزنه رفتار و

(Hasanuzzaman et al., 2018) .تحت شدتبه روزنه رفتار 

 پارامترهای بر شوری تنش تأثیر. است محیطی شرایط ثیرتأ

 زهاندا هم و روزنه هدایت هم که طوریبه است، پیچیده روزنه

 ,.Rasouli et alگیرد )می قرار تأثیر تحت روزنه تراکم و
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 های تحتبرگ که دارد وجود فرضیه این طورکلیبه (.2021

 از تا دارند تریکم ایروزنه تراکم بالاتر، شوری هایتنش

(. Hasanuzzaman et al., 2023) کاهش یابد آب دادن دست

ریختن تعادل دنبال کاهش مواد معدنی و به همبهعلاوه، به

های برگ متابولیکی، تغییرات مورفولوژیکی زیادی در روزنه

ها کاهش طول آید که یکی از بارزترین نشانهوجود میبه

 Ren andباشد )روزنه، بسته شدن آن و کاهش تراکم روزنه می

Wang, 2010 .) ،نتایج پژوهش حاضر نشان داد که تنش شوری

های برگ در ارقام انگور گردید و موجب کاهش تراکم روزنه

ویژه در رقم بیدانه مشهودتر از سایر ارقام بود. در این کاهش به

 در فرنگیتوت درنیز  مشابهی هایراستای این نتایج، گزارش

در  (.Orsini et al., 2012) ه استشد ارائه شور محیط

مدت ای برگ پنبه در تنش کوتاههای روزنهویژگی ،پژوهشی

مولار شوری پاسخ منفی نشان دادند و شرایط تنش میلی 150

ای، از جمله کاهش تراکم های روزنهموجب ایجاد محدودیت

عنوان کلروفیل به(. Hamani et al., 2021) روزنه شد

ترین رنگدانه فتوسنتزی در جذب، انتقال و تبدیل انرژی اساسی

نور در گیاهان نقش دارد و محتوای آن یک شاخص مهم است 

کند، کارتنوئیدها نوع دیگری که قدرت فتوسنتز را منعکس می

های گیاهی هستند که قادر به جاروب کردن مستقیم از رنگیزه

باشند و بنابراین نقش حفاظتی در سیژن میهای فعال اکگونه

 ,.Rahneshan et al) مقابل تخریب کلروفیل و غشاها دارند

های فتوسنتزی در ارقام بیدانه، لعل، سنجش رنگدانه(. 2018

دهنده کاهش شیرازی انگور در پژوهش حاضر نشانصاحبی و 

در رقم تری کم، اگرچه کاهش ها در هر چهار رقم بودرنگدانه

مشاهده شد و همچنین، کاربرد لعل در مقایسه با سایر ارقام 

های کلروفیل اسیدسالیسیلیک موجب افزایش محتوای رنگدانه

با افزایش  کهگزارش شده و کارتنوئید گردید. در همین راستا، 

انگور در  غلظت نمک و مدت زمان تنش، محتوای کلروفیل

(Ekbic and Yorulmaz, 2023; Ekbic and Yorulmaz, 2023; 

Nazari et al., 2022 ،)توت فرنگی (Lamnai et al., 2022;،) 

ته س( و پSiahmansour et al., 2020) عروسک پشت پرده

(Raoufi et al., 2020)  سالیسیلیکاسیدکاهش یافت و کاربرد 

ها شد. یزهبا کاهش اثرات منفی تنش، موجب افزایش رنگ

آسیب  ةدهندکاهش در غلظت کلروفیل و کارتنوئید نشان

کاهش ها بوده که در نهایت منجر به اکسیداتیو به کلروپلاست

محدودیت غیر  ایجاد و 2COقابل توجهی در سرعت جذب 

 هایرنگدانه کاهش(. Karimi et al., 2021شود )ای میروزنه

 تخریب دلیلبه است ممکن شوری تنش تحت فتوسنتزی

 کلروفیل کننده تجزیه هایفعالیت آنزیم افزایش با کلروفیل

 دیگر دلایل (.Osman et al., 2020شوری باشد ) تنش تحت

 انواع شامل شوری شرایط در هافتوسنتز رنگدانه کاهش برای

 به آسیب و کلروفیل تخریب باعث که هستند ROS از مختلفی

. (Aazami et al., 2023شوند )می فتوسنتزی هایرنگدانه

های نی منجر به تجمع بیش از حد گونههای اسمزی و یوتنش

( در گیاهان، و ایجاد تنش اکسیداتیو ROSفعال اکسیژن )

کلیدی اکسیدان اسیدسالیسیلیک یک آنتی کهحالی، درشودمی

های فعال اکسیژن را از بین برده و در نتیجه باعث گونه واست 

 (.Aires et al., 2022ود )شمیکلروفیل  میزانافزایش 

 افزایش ،ROS با کاهش را شوری مضر اسیدسالیسیلیک اثر

 کردن فعال با گیاه اکسیدانی، افزایش رشدآنتی هایسیستم

 هایآنزیم مهار افزایش شاید و طول افزایش و سلولی تقسیم

 کلروفیل و تجزیه از جلوگیری متعاقباً و اکسیداز کلروفیل

گزارش (. Kang et al., 2014د )دهمی فتوسنتز، کاهش افزایش

شده که تیمار اسیدسالیسیلیک بر انگور رقم قزل اوزوم در 

های فتوسنتزی شرایط تنش شوری منجر به افزایش رنگدانه

 ,.Jalili et alشده است که با نتایج پژوهش همخوانی داشت )

 های انگورنهالکه افزایش رشد در  ستگزارش شده ا(. 2023

، در نتیجه کـاهش تعرق و سالیسیلیکاسیدتیمارشـده بـا 

 ,.Abedi et alباشد )افزایش محتوای نسبی آب برگ می

در این پژوهش مشاهده شد که محتوای نسبی آب (. 2019

گرفت و ثیر تنش شوری قرار أبرگ در ارقام انگور، تحت ت

موجب کاهش این ویژگی گردید و در مقابل، کاربرد 

ویژه در رقم لعل، اسیدسالیسیلیک در ارقام موردبررسی، به

در برخی  موجب حفظ بهتر محتوای نسبی آب برگ گردید.

کاهش محتوای  هایی در رابطه باهای پیشین، گزارشپژوهش

 Doulatiنسبی آب برگ در برخی ارقام انگور ارائه شده است )

Baneh et al., 2016 .) گیاهان حساس به تنش، توانایی

بر انتقال  تاثیرجلوگیری از کاهش تعرق را نداشته که این امر با 

ها را در آن ،آبکش و چوبیهای فعال و غیر فعال در آوند

معرض کاهش فشار تورژسانس و در نهایت پژمردگی قرار 

 سالیسیلیکاسیداز طرفی،  (.Rahbarrian et al., 2011د )دهمی
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سیستم دفاعی گیاه را افزایش داده و با کاهش تعرق، میزان 

 ,.Taheri et alدهد )مقدار نسبی آب برگ را افزایش می

ه در شرایط گیاهان اولین مکانی است ک غشایی(. سیستم 2017

. آسیب به سیستم بیندمیها مانند تنش شوری آسیب تنش

غشایی  های اکسیداسیون لیپیدصورت واکنشغشای سلولی به

شود، که منجر به افزایش نفوذپذیری غشای سلولی آشکار می

(. در شرایط تنش، فسفولیپیدهای Zhu et al., 2021د )گردمی

به یک ساختار منفذدار و کم مقاومت  ل داده وتغییر شکغشا 

 شودمی نشت مواد سلول به بیرون عثبا که تبدیل شده

(Kapoor et al., 2020 ثابت شده که .)با  سالیسیلیکاسید

های اکسیدانی سلول، از اثر رادیکالافزایش سطح سیستم آنتی

از نشت یونی و پراکسیده آزاد بر غشا سلول ممانعت کرده و 

 ,.Siahmansour et alکند )شدن لیپیدهای غشا جلوگیری می

، همانطور که در این پژوهش نیز کاهش نشت یونی در (2023

که با  ارقام انگور با کاربرد اسیدسالیسیلیک مشاهده گردید

مطابقت داشت گزارشات قبلی در انگور رقم بیدانه سفید 

(Nizamdoost et al., 2015) . افزایش گزارش شده است که

، که ممکن شودمیشوری موجب کاهش غلظت عنصر پتاسیم 

است به دلیل عدم تعادل یونی یا اختلال در یکپارچگی غشای 

(. افزایش Roshdy et al., 2021ها باشد )پلاسمایی سلول

عناصر تعدادی از تواند بر جذب و متابولیسم شوری خاک می

تاثیرگذار باشد  انگور گیاهدر جمله سدیم و پتاسیم ازغذایی 

(Abedi et al., 2019; Ekbic and Yorulmaz, 2023 و موجب )

های مختلف در دهندهها در انتقالیونایجاد رقابت مستقیم بین 

های یونی انتخابی پتاسیم( غشای پلاسمایی ریشه )مانند کانال

شود یا با کاهش پتانسیل اسمزی موجب کاهش مواد مغذی 

(. مطالعات متعدد Parihar et al., 2015معدنی در ریشه شود )

های مهم دیگر با انواع یوناند که پتاسیم و سدیم نشان داده

شده  مشخص(. Abd_Allah et al., 2015دارند )متقابل رابطه 

که جذب سدیم افزایش یابد، تأثیر منفی بر جذب در صورتی

افزایش (. Iqbal et al., 2015)ها مانند پتاسیم دارد سایر یون

به نقش اسیدسالیسیلیک در تقویت فرآیندهای  عنصر پتاسیم،

فیزیولوژیکی موجب افزایش انتقال و تجمع عناصر ماکرو و 

 ,.Rajeshwari et al) شودهای گیاهی میمیکرو در اندام

در این پژوهش، کاربرد اسیدسالبسیلیک موجب افزایش (. 2017

سدیم و نسبت سدیم به  محتوای پتاسیم و کاهش محتوای

 های مورد بررسی تحت تنش شوری شدپتاسیم در برگ رقم

که با گزارشات سایر محققان در رابطه با افزایش عنصر پتاسیم 

در انگور تحت تیمارهای تنش شوری و اسیدسالیسیلیک 

کاهش  ، که(Ekbic and Yorulmaz, 2023همخوانی داشت )

آسیب  در ارتباط بادر تیمارهای اسیدسالیسیلیک  مسطوح سدی

د. باشتر و تشکیل ماده خشک میتر غشا، محتوای آب بیشکم

با تنظیم جذب اسمولیت همراه با  سالیسیلیکاسیدعلاوه، به

های یونی با کاهش تولید اسیدکلروژنیک با آسیب هموستازی

 (. Hayat et al., 2022کند )ناشی از تنش نمک مقابله می

 

 گیری کلیتیجه. ن5

تنش شوری موجب ممانعت از  نتایج این پژوهش نشان داد که

های انگور شده و تغییراتی را در ویژگی ارقام رشد

. می نمایدمورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی ایجاد 

که افزایش سطح تنش، میزان نشت یونی، محتوای طوریبه

که ، درحالیرا افزایش دادهو نسبت سدیم به پتاسیم،  سدیم

و کارتنوئید(، تعداد  های فتوسنتزی )کلروفیلمیزان رنگیزه

روزنه، محتوای نسبی آب برگ، و محتوای عنصر پتاسیم برگ 

. اما یابدمیهای رشدی )سطح و تعداد برگ( کاهش و شاخص

مه سطوح گرم بر لیتر در همیلی 300 سالیسیلیکاسیدکاربرد 

تنش، با تعدیل اثر تنش، موجب بهبود صفات فیزیولوژیکی، 

که افزایش غلظت طوریمورفولوژیکی و بیوشیمیایی شد، به

تعداد برگ ، سطح برگپاشی، موجب افزایش صفات محلول

های فتوسنتزی، تعداد روزنه و محتوای عنصر میزان رنگیزه

ر مورد وپتاسیم برگ گردید. همچنین، بین چهار رقم انگ

های به اینکه رقم لعل در اکثر ویژگیمطالعه، باتوجه

به سه رقم فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی، نسبت موفولوژیکی،

به تنش شوری عنوان رقم مقاوم نسبتان داد، بهدیگر برتری نش

های رشدی خود در این شناخته شد و قادر به حفظ ویژگی

، ایتراکم روزنهسطح برگ، با رقم بیدانه،  ، اماشرایط بود

های فتوسنتزی و محتوای محتوای نسبی آب برگ، رنگدانه

تر و نیز نشت یونی، محتوای سدیم و نسبت سدیم پتاسیم کم

عنوان رقم بهبه پتاسیم بالاتر در مقایسه با سه رقم دیگر، 

 . ارزیابی شدحساس به تنش شوری 
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