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های محیطی مهم در رابطه با کشت این  با توجه به گستره کشت انگور در مناطق خشک دنیا، تنش شوری یکی از تنش

محدو نیز  ایران  در  را  آن  تولید  که  است  کند. محصول  می  مقایسه    ،بنابراین  د  و  مقدماتی  ارزیابی  هدف  با  پژوهش  این 
در پاسخ به تنش    Kober5BBو    H4  ،H6واکنش سه رقم محلی انگور بیدانه سفید، بیدانه قرمز، شاهرودی و سه پایه هیبرید  

با پنج تکرار در شرایط درون شیشه ر پژوهشکده  دای  شوری به صورت آزمایش فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً تصادفی 
باغبانی، کرج،  میوه  علوم  تحقیقات  موسسه  و سردسیری،  معتدله  اثر    1396تا    1394در سال  های  ارزیابی    شوری انجام شد. 

متحمل   (کلرور سدیم) تعیین  منظور  )شاهد(،  به  صفر  غلظت  چهار  در  پایه  یا  رقم  شد.  میلی  75و    50،  25ترین  انجام  مولار 
ها   واریانس داده  ژنوتیپشوری  اثر سطوح    نشان داد که تجزیه  از جمله رشد  بر  بر کلیه صفات رویشی  بررسی  مورد  های 

در سطح  خصوصیات  بود. اغلب این  معنی دار  چه و توسعه برگ  های درون شیشه، تعداد برگ به ازای شاخه چه طولی شاخه
های  کننده برای بافتهای تعیین لظتمولار که غمیلی  75و    50های  مولار، افزایش و در غلظتمیلی  25تنش ملایم نمک، تا  

و رقم شاهرودی    H6، پایه هیبرید  خصوصیاتباشند، کاهش نشان داد. بر اساس این  گیاهی برای تحمل به تنش شوری می
گرم به ازای هر گرم میلی  5/0دارای برتری نسبی بودند که ارزیابی میزان کلروفیل کل برگ و حفظ آن تا حدود دو و  

پایه   برگ، به  ارزیابی    خصوصیاتو رقم شاهرودی، موید    H6هیبرید    ترتیب در  ارزیابی بود.    پروتئین   میزانرشدی مورد 
روند صعودی  شوری  ها با افزایش شدت تنش  برگ نشان داد که میزان پروتئین کل در همه ارقام و پایه کل  و پرولین    کل 

و رقم شاهرودی به تنش شوری کلرور سدیم    H6ه هیبرید  ، ارتباط مناسبی با تحمل بالاتر پایکل   لیکن میزان پرولین  .داشت
 مولار نشان داد.  میلی 75در غلظت 
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 مقدمه

هووای مهوو   شوووری بووه عنوووان یکووی از توونش 

غيرزیستی، رشد و توليد محصولات کشوواورزی را  

از طریووق کوواهش پتانسوويل اسوومای و ایجوواد توونش  

ای  اسمای، سميت یونی و ایجاد عدم تعادل تغذیووه 

در بسياری از مناطق جهان تحت تووارير قوورار داده و  

 Mahajan and)کاهوود  هووا مووی از عملکوورد آن 

Tuteja, 2005: Zhu et al., 2000)  آمارها نشووان .

هکتووار در سراسوور    ارد يوو ل ي م  1/ 13حدود دهد که می 

کووه   اسووت  یی ا يوو قل  -ی تنش شووور   ر ي جهان تحت تأر 

را  ی  جهان   کشت   ر ی درصد از کل سطح ز   20  حدود 

 .  (Morton et al., 2019)شود  شامل می 

کلوورور مانند    یخنث  یهانمکاز    یتنش شور

منجوور بووه کووه شووود ناشووی مووی  4SO2Naو  سدی   

  اهووانيدر گ یونیوو و عوودم تعووادل  یتوونش اسووما

 ريتووأرگيوواه    سوو يبوور رونوود متابول  جهيو در نت  شده

 3NaHCOاز    یناش  ییايتنش قل  .گذاردیم  یمنف

نسووبت بووه توونش  یبووالاتر pH یدارا 3CO2Naو 

با توونش   تنهانه    اهانيگ  جهياست که در نت  یشور

از توونش  یناشوو  یونیوو  تيو سووم کسووانی یاسووما

 ايوو بالا ن  pHشوند، بلکه با تنش  یمواجه م  یشور

  ییايوو توونش قل نی. بنووابراخواهنوود بووودمواجووه 

  سووهیاز توونش اسووت و در مقا یترشووکل متنووو 

 باشوودموویمضوورتر    اهووانيگ  یبوورا  یبا تنش شووور

 (Lu et al., 2022; Chaves et al., 2009).   

یکی از محصووولات بوواغی بووا   به عنوان  انگور

شووناخته شووده اسووت   ايوو نددر    بالا  یارزش اقتصاد

(Bazgeer et al., 2022)  و دامنووه پووراکنش

 اکولووووییکی آن بسووويار وسووويع بووووده و بوووين 

درجووه کشووت و   51تووا    16های جغرافيایی  عرض

های آب این محصول در مناطقی که محدودیت

 مووای شوودیدو هوایی از جمله سوورمای زیوواد، گر

و رطوبت زیاد مووانع از توسووعه آن نباشوود، رشوود  

کند. براساس اطلاعات منتشوور شووده از سوووی می

 Food and)سازمان غذا و کشاورزی ملل متحد 

Agriculture of the United Nation = 

FAO)   78برابر  2020مياان توليد انگور در سال 

ح زیر کشت و مياان ميليون تن بود. در ایران سط

هاار هکتووار و   230توليد انگور به ترتيب حدود  

ت و به این ترتيووب مقووام دهوو  ميليون تن اس  5/2

دنيا در توليد این محصول را به خووود اختصووا  

 . (FAO, 2020)داده است 

ایران از نظر اقليمی در منطقه خشووک و نيمووه 

درصد از  1/14خشک قرار گرفته است و حدود 

قليووا -رهای شور و یا شووواراضی کشور را خاک

دهد و همه سوواله بووه علوول مزتلوو  از تشکيل می

جمله مدیریت ضعي  سامانه های آبياری، عوودم 

های شور ها با آببارندگی کافی و آبياری زمين

ميکروموووس   750ها بوويش از  که مياان نمک آن

متر است، اراضی شور در حال افوواایش بر سانتی

. در ایووران عمووده (Anonymous. 2019)اسووت 

خشووک   مووهيا نیوو انگور در مناطق خشووک  کشت  

شوودن  ییايوو قل و یمنوواطق، شووور نیوو در ااسووت و 

 کیوو   ادیوو ز  ريوو ک  و تبز   یبارندگ  ليخاک به دل

 ارقووام مزتلوو   اگرچهشود.  محسوب می  ینگران

 هووایطيمحوو   دامنه تحمل نسبتاً بالایی را بهانگور  

 ري، امووا در خوواک تحووت تووأردارنوود  ییايوو قل-شور

انگووور اغلووب   یهوواشووهی، رییايوو قل  و  شووور  محيط
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بووه همووين کننوود و  یجمع موو تنمک    یادیمقدار ز

نمووک بووالا بووودن    ليوو به دل  اين  شهیر  یشادابدليل  

بووه طووور قليووایی  pHد. همچنووين ابوو ییکوواهش موو 

 ريانگووور را تحووت تووار  یعوو يرشد و نمووو طب  یجد

کوورد باعث کوواهش عمل  جهيو در نت  می دهدقرار  

 یشور ن،یبنابرا. شودیم محصول تيفيک رييو تغ

محدود کننده  یديشدن خاک عامل کل  ییايو قل

در ایوون منوواطق محسوووب رشد و عملکرد انگور  

 .(Wang et al., 2021)شود می

معمولاً گياهان برای پاسخ به تنش شوووری از 

هووای سازکار های متنوعی نظير: عدم انتقال یووون

بافت های فوقووانی و تجمووع آنهووا   سدی  و کلر به

های بيوشيمایی مانند در ریشه، استفاده از سازکار

هووای آنایمووی و اسووتفاده از آنتووی اکسوويدانت

غيرآنایمی، افاایش سطح فنول کل و اسيد آمينه 

 پوورولين بوورای مواجووه بووا توونش شوووری اسووتفاده 

. انگووور بووه از (Reisch et al., 2012)کننوود مووی

نظر فيایولوییکی یک گياه نيمه مقاوم به شوری 

ها در برگ Cl)- (تجمع مقادیر سمی کلر است و

 Munns)باشد  دليل اصلی بروز علائ  شوری می

and Tester, 2008) که این واکنش عوولاوه بوور ،

هووای ، کيفيووت ميوووه و فوورآوردهکاهش محصول

 دهد. حاصل از آن را نيا تحت تأرير قرار می

د سووطو   دهوود کووه وجووو ها نشووان مووی گاارش 

مووولار کلوورور  ميلووی   50متوسووط نمووک رکمتوور از  

شووود  سوودی س سووبب تسووریع در رسوويدن ميوووه مووی 

(Walker et al., 1981)  افاایش تحموول بووه توونش .

 شوووود کوووه شووووری در صوووورتی حاصووول موووی 

هووا بووه طووور  های داخلی در کلروپلاسووت متابوليت   

دقيق تنظي  شده باشد. به این منظور، در ارر شوووری  

هووا  کاهش رشد رویشی با تغيير متابوليسوو  پووروتئين 

. به علت رقابت  (Kozlowski, 1997)همراه است  

در جووذب،   ( 3NO-) و یووون نيتوورات    ( Cl-) یون کلر  

یابوود. از طوورف  ميوواان تجمووع نيتووروین کوواهش مووی 

دیگر، به علت سنتا ترکيبات اسمای نظيوور پوورولين  

بتووائين کووه نيتووروین نقووش مهمووی در  -و گليسووين 

رد، محتوای نيتروین گياه نيا کوو   ها دا ساختمان آن 

 Homaei, 2002 Heydari)شووووود  مووووی 

Sharifabad, 2001)  به همين دليوول اسووت کووه در .

زمان توونش اسوومای ناشووی از شوووری، گيوواه دچووار  

شود و کوول انووریی حيوواتی خووود را  کمبود آب می 

توانوود صوورف غلبووه بوور فشووار اسوومای محلووول  نمی 

خاک کند. در نتيجه بووه ناچووار تنهووا بزشووی از آب  

موجود در خوواک را جووذب کوورده و بووا در اختيووار  

هووای  داشووتن بزووش دیگوور انووریی حيوواتی، فعاليووت 

دهد. در نتيجه راندمان  متابوليکی خود را سامان می 

گياه کاهش یافتووه و در نهایووت از مقوودار محصووول  

 .  (Song et al., 2006)شود  کاسته می آن  

،  ای   درون شيشووه در شوورایط  استفاده از گاینش  

روش ارزیووابی مقوودماتی و اوليووه در تعيووين    یووک 

تحمل به شوری گياهووان اسووت. از ایوون رو، اعمووال  

در شوورایط    شوووری تيمارهووای سووطو  مزتلوو   

آزمایشووگاهی بووه عنوووان یووک روش سووریع بوورای  

های انگووور بووه  شناسایی و گاینش اوليه ارقام و پایه 

شوری می تواند مورد توجه قرار گيرد. بوورای حوول  

این مشووکل، شناسووایی و معرفووی ارقووام بووا ویژگووی  

هووا در  تنظووي  فشووار اسوومای بووالاتر و اسووتفاده از آن 

نژادی به منظووور  های به برنامه   توسعه مناطق کشت و 
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های جدید بسيار ضووروری  یابی به ارقام و پایه دست 

است. بنووابراین تعيووين محوودوده تحموول بووه شوووری  

هووای مزتلوو  عاموول توونش  هووا، در غلظووت ینوتيپ 

. در  (Sivritepe and Eris, 1999)ضروری اسووت  

 Dolati)بانووه و همکوواران  همووين راسووتا دولتووی  

Baneh et al, 2014)   ی هووا ارر غلظت   در پژوهشی  

و    ن ي پوورول   ی را بوور محتوووا کلوورور سوودی   مزتلوو   

چهووار رقوو  انگووور  بوور روی    آنووای  کاتووالاز   ت ي فعال 

  مووورد بررسووی قوورار دادنوود و مشوواهده کردنوود کووه 

و   ی اسما  کننده   ي تنظ  ک ی عنوان به   ن ي پرول   ی محتوا 

هووای  آنای  کاتالاز به عنوان یکی از آنووای    ت ي فعال 

بووه طووور  کلوورور سوودی   غلظووت    ن ی در بالاتر دفاعی  

همچنووين نتووایج مشووابهی    . افووت ی   ش ی افاا   داری معنی 

نيا در محصولاتی نظير پسووته گوواارش شووده اسووت  

(Jamshidi-Goharrizi et al., 2020) . 

دماتی ایوون پووژوهش بووا هوودف ارزیووابی مقوو 

های مورفولوییک و بيوشيميایی مؤرر در ویژگی

القای مقاومت به توونش شوووری ارقووام و بووومی و 

های هيبرید وارداتی انگور در شوورایط درون پایه

 ای انجام شد. شيشه

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی و تیمارهای درون شیشه

این پژوهش در آزمایشگاه کشت بافت گياهی  

سردسوويری، موسسووه    های معتدله و پژوهشکده ميوه 

تحقيقووات علوووم باغبووانی در کوورج در سووال هووای  

هووای مووورد  انجام شوود. ارقووام و پایووه   1396تا   1394

استفاده در این پژوهش سه رق  انگور ایرانی شامل  

ارقام شاهرودی، بيدانه سفيد و بيدانه قرما و سه پایه  

 .H4  (V. vinifera cvشامل دو پایه هيبرید ایرانی  

Jighjigha × V. riparia cv. Gloire)    هيبریوود ،

H6  (V. vinifera cv. Gharaozum × 

Kober5BB)    و پایووه وارداتوویKober5BB  (V. 

berlandieri × V. riparia)   بووود. تيمارهووای  

 نمووک    سووطح   مووورد اسووتفاده در چهووار   شوووری 

 75  و   50  ، 25  کلرور سوودی  شووامل صووفر رشوواهدس، 

  هوودایت   مياان   با   به ترتيب  مولار اعمال شد که ميلی 

و    6/ 42،  3/ 24،  1/ 87آب    س ECwiالکتریکوووووووی ر 

متوور بودنوود کووه بووا اسووتفاده از    بر   زیمنس دسی   9/ 31

   گيری شد. اندازه  (Jenway 4510)هدایت سنج 

هووای  پایووه   قرمووا،   بيدانووه   انگور رقوو    های قلمه   ریا 

انگووور    تحقيقات   ایستگاه   از   H6  هيبرید   و   H4  هيبرید 

  طبيعووی  منووابع  و  رزی کشاو   تحقيقات   مرکا   تاکستان، 

  و   سووفيد   بيدانووه   شوواهرودی و   رقوو    و دو   استان قاوین 

هووای  پژوهشووکده ميوووه   از گلزانه   Kober 5BBپایه  

  1394بهووار    فصوول   در   معتدله و سردسوويری در کوورج 

و جهووت تکثيوور از طریووق ریاازدیووادی بووه    تهيووه 

هووای  آزمایشگاه کشت بافت گياهی پژوهشکده ميوه 

معتدله و سردسيری موسسه تحقيقات علوووم باغبووانی  

 پوووس از اسوووتقرار و رشووود اوليوووه .  شووودند منتقووول  

هووای بعوودی در  های درون شيشووه، ارزیووابی چه شاخه   

 انجام شد.  1396و   1395  سال 

 محوويط  روش کار به این صورت بووود کووه از

 ,MS (Murashige and Skoog پایووه کشووت

گرم در ليتر ميلی  5/0همراه با    یافته  تغيير    (1962

BAP  اسووتفاده شوودهووا تقرار ریانمونووهبوورای اسوو. 

هووای محوويط ویتووامين  علاوه این محيط حوواویبه 

، عناصر ماکرو، ميکرو و کلات Quoirin  کشت
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هووای آهن بود. علاوه بر این، هر یووک از محوويط

 پکتووين گوورم 2/0ساکارز،  گرم 30کشت حاوی  

مووورد   محوويط  pHبووود.    آگار  گرم  3/7  ،مرکبات

  7/5اسوووتفاده قبووول از انجوووام اتووووکلاو حووودود 

دقيقووه در  20تنظي  شد و زمان ضدعفونی محيط 

گووراد درجه سانتی 121اتمسفر و دمای    2/1فشار  

 بود. 

  25حج  محيط مورد استفاده بوورای هوور شيشووه 

حوواوی یووک جوانووه بووه  ليتر بود و دو ریانمونووه ميلی 

طووور عمووودی در داخوول هوور شيشووه کشووت شوود.  

سنت با نووور  های فلوئور روشنایی با استفاده از لامپ 

ميکرومووول بوور    40-20سووفيد بووا شوودت نووور بووين  

سوواعت روشوونایی    16مترمربووع در رانيووه و فتوپریووود  

بود. ميانگين دمای روز و شب اتاق رشد به ترتيووب  

گووراد تنظووي  شوود.  درجووه سووانتی   22± 1و    ±25 1

واکشت اول صرفاً برای سازگاری با محيط جدیوود  

ها به موودت دو موواه در  در نظر گرفته شد و ریانمونه 

مرحله اسووتقرار بودنوود، سوومس بووه محوويط پوورآوری  

منتقل شدند. بعد از دو موواه مجوودداً واکشووت بوورای  

جام رسيد. تيمار شوووری در انتهووای  نتایج قطعی به ان 

 هووای  موواه ششوو  از شوورو  آزمووایش و در غلظووت 

 و    50،  25صوووفر رشووواهد بووودون تووونش شووووریس،  

مولارس برای هر آزمایش به محوويط کشووت  ميلی   75

MS    تغيير یافته اضووافه شوود. صووفات مورفولوییووک

های درون شيشه، تعداد بوورگ  چه شامل طول شاخه 

چه درون شيشووه، توسووعه سووطح  کامل به ازاء شاخه 

برگ، و همچنين صفات بيوشوويميایی شووامل ميوواان  

کلروفيل کل، پروتئين کل و پرولين در طووول دوره  

 گيری شد.  روز بعد از واکشت اندازه   45

 یائیهای بیوشیمارزیابی

  0/ 05گيری مياان کلروفيوول کوول،  برای اندازه 

گوورم بوورگ بووا اسووتفاده از توورازوی دقيووق وزن و  

ليتوور اسووتون  عصاره آن طی دو مرحله با یک ميلی 

درصد در هاون چينی استزراج شد. در مرحله   90

دقيقووه درسوورعت    15بعوود، مووایع رویووی بووه موودت  

 Inskeep)دور در دقيقووه سووانتریفوی شوود    5000

and Bloom, 1985)  عصاره روئی با اسووتفاده از .

 Shimadzu 2101)موودل    دستگاه اسمکتروفتومتر 

PC)   شوود   قرائت  نانومتر  663و    645  موج   طول   در

و در نهایت مياان کلروفيل کل برگ با استفاده از  

 رابطه زیر محاسبه شد: 

(Cha+Chb) = (0.0202 × A645) + (0.00802 × A663) 

بووه ترتيووب جووذب   A663و    A645در این رابطه  

 663و  645هووای نوری قرائت شده در طول موج

 نانومتر بود.

 گوورم  1/0  محلول،  هایپروتئين  سنجش  برای

 چينووی  هاون  در  و  شده  وزن  انتهایی  هایبرگ  از

 بووافر  از  ليتوورميلی  دو  و  شد  سائيده  مایع  نيتروین  با

 DTT  ،  10  مووولاریووک ميلووی  محتوووی  استزراج

-Tris مووولارميلووی MgSO4 ، 100 مووولارميلووی

Hcl  هووایلولووه  داخوول  در  و  اضووافه  نمونووه  هوور  به 

 همگوون جهووت هموینووایار دسووتگاه مزصووو 

 بعوودی،  مرحلووه  در.  شوود  نمونه هووا ریزتووه  نمودن

 درجه چهار  دمای  در  ساعت  24  مدت  به  هانمونه

 شوودن  فيلتر  از  بعد  و  شدند  سانتی گراد نگهداری

درجووه   چهار  دمای  در  دقيقه  20  مدت  به  محلول،

  .گردیدند سانتریفيوی 6000 دور و سانتی گراد

ليتر از محلووول بووا پوونج  ميلی   0/ 1در گام بعدی  
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  ميوواان   ميلی ليتر از معرف بردفورد مزلوووش شوود و 

  دسووتگاه اسوومکتروفتومتر  بووا  حاصوول  محلول   جذب 

  595  موج   طول   در   (Shimadzu 2101 PC)مدل  

رد  گردید. برای تهيه محلول اسووتاندا  قرائت  نانومتر 

.  (Bradford, 1976)از سرم گوواوی اسووتفاده شوود  

  و   تهيووه   پووروتئين -ال   از   استفاده   با   استاندارد   منحنی 

  انجووام   گيوواهی   هووای نمونووه   بوورای   که   مراحلی   کليه 

  نهایتوواً  گردیوود.   اعمووال   نيووا   اسووتانداردها   برای   شد، 

  بووا   هووا نمونووه   و   اسووتاندارد   های محلول   جذب   مياان 

  معادلووه   محاسووبه   و   اسووتاندارد   منحنووی   از   اسووتفاده 

 . شد  تعيين   ها نمونه   در  پروتئين   غلظت  رگرسيون، 

  تووازه   بافووت   گرم 0/ 3گيری پرولين،  برای اندازه 

چينووی    هوواون   درداخوول   مووایع   نيتووروین   بووا   برگی را 

  سولفوساليسيک بووه آن   اسيد  ليتر ميلی  سه  سایيده و 

  دسووتگاه   از   گيووری عصوواره   شوود. جهووت   اضووافه 

  بووه   عصوواره حاصووله .  گردیوود   اسووتفاده   هموینووایار 

  دور   بووا   سووانتریفوی   دقيقووه بووا اسووتفاده از   20  موودت 

سانتریفوی    گراد سانتی   درجه   چهار   دمای   در   4000

  بالایی   شفاف   عصاره   از   ليتر ميلی  دو  سمس . گردید 

  در   (Sampler)برداشت و با استفاده از نمونه گيوور  

  ریزتووه شوود. بووه ایوون  دیگووری  آزمایش  لوله  داخل 

  و   هيوودرین   نوواین   معرف   ليتر ميلی   دو   آزمایش   لوله 

 گردید.   اضافه   گلاسيال  استيک   اسيد   ليتر دو ميلی 

 یووک  موودت  بووه  هووای آزمووایشلولووه  ادامه  در

 گوورادسانتی درجه 100 آب گرم  درحمام  ساعت

واکوونش محلووول   توقوو   داده شوودند. بوورای  قرار

 چهار  سمس  .گذاشته شد  یخ   حمام  داخل  حاصله

 رانيووه 30 و شوود تولوووئن بووه آن اضووافه ليتوورميلووی

 دو  تشووکيل  از  پس.  انجام گرفت  شدید  ورتکس

جووذب   و ميوواان  جوودا  رنگووی  قسوومت  مجوواا،  فاز

نوری آن بووا اسووتفاده از دسووتگاه اسوومکتروفتومتر 

 موووج طووول در (Shimadzu 2101 PC)موودل 

 ,.Bates et al)گردیوود  قرائووت نووانومتر 520

 و سایر شرایط همانند آزمایش دوم بود.  (1973

 تجزیه و تحلیل آماری

آزموووایش بوووه صوووورت  اتیشووو آزما کليوووه

 پوونج   بووا  یفاکتوریل در قالب طر  کاملاً تصووادف

تکرار و حداقل پنج ریانمونه در هر شيشه انجووام 

 گيووریانوودازه و ارزیووابی هووا انجووام از پووس .شوود

 هووا اسووتفادهداده  آماری  تجایه  نظر،  مورد  صفات

و مقایسه ميانگين ها بووا آزمووون   SAS  افاارنرم  از

رس  نمودار ها بووا   ای دانکن انجام شد.چند دامنه

  .بود Excelاستفاده از نرم افاار 

 

 نتایج و بحث

 خصوصیات رویشی

متوورس و  سووانتی   8/ 34نتووایج نشووان داد کووه بيشووترین ر 

چه به ترتيووب  مترس طول شاخه سانتی   5/ 18کمترین ر 

 موووولار مشووواهده شووود ميلوووی   75و    25در سوووطو   

 متوورس طوووول سووانتی   4/ 75س.کمتوورین ر 1رجوودول    

  8/ 41و بيشووترین ر   H4چووه مربوووش بووه رقوو   شوواخه   

س. مقایسووه  2بود رجوودول  H6مترس آن در رق  سانتی 

  سووانتی متوورس   9/ 5ر ها نشان داد کووه بيشووترین ميانگين 

چه درون شيشه در شوورایط بوودون توونش  طول شاخه 

  H6شوری در رق  بيدانه سووفيد، شوواهرودی و پایووه  

  Kober5BBو    H4مشاهده شد. همچنووين دو پایووه  

نش از رشد کمتری در مقایسه بووا  ت  در شرایط بدون 

 س. 1برخوردار بودند رشکل    H6سایر ارقام و پایه  
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پووس از  ای هووای انگووور در شوورایط درون شيشووهرشدی و بيوشوويميائی ارقووام و پایووه  بر خصوصيات  سکلرور سدی رسطو  مزتل  شوری    ميانگين اررمقایسه    -1جدول  
 هفته ششگذشت 

Table 1. Mean comparison of effect of salinity (sodium chloride) levels on growth and biochemical characteristics of grapevine cultivars 

and rootstocks under in vitro conditions after six weeks  
 

 سطح شوری 

 رميلی مولارس 

Salinity level  

(mM) 

 چه شاخه طول 

 رسانتی مترس 
Shootlet length  

(cm) 

 تعداد برگ 
Leaf Number 

  سطح برگ

 رسانتی متر مربعس
Leaf area 

 (cm2) 

 کلروفيل کل  مياان
 رميلی گرم بر گرم وزن ترس

Total chlorophyll content 

(mg g-1 FW) 

 پروتئين کل  مياان
 رميلی گرم بر گرم وزن ترس

Total protein content 

(mg g-1 FW) 

 مياان پرولين کل 

 ترس ن رميکرو گرم بر گرم وز
Total proline content 

(µg g-1 FW) 

0 7.57ab 9.16b 6.44b 1.83a 19.83c 1.17 

25 8.34a 10.21a 7.84a 1.42a 23.08b 1.12  

50 6.82b 8.33c 5.91b 1.27ab 27.67a 1.21  

75 5.18c 7.17d 3.54c 0.59b 26.83a 1.02  

 دامنه ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند. د ميانگين هایی، در هر ستون، که دارای حداقل یک حرف مشترک می باشند، بر اساس آزمون چن

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level-using Duncan’s Multiple Range Test. 

 
 هفته ششهای انگور در شرایط درون شيشه ای پس از گذشت مقایسه ميانگين خصوصيات رشدی و بيوشيميائی ارقام و پایه -2جدول 

Table 2. Mean comparison of growth and biochemical characteristics of grapevine cultivars and rootstocks under in vitro condition  after six 

weeks  
 

 رق /پایه
Cultivar/rootstock 

 چه طول شاخه
 رسانتی مترس 

Shootlet length  
(cm) 

 برگ   عدادت
Leaf number 

 سطح برگ 
 رسانتی متر مربعس

Leaf area (cm2) 

 کلروفيل  ياانم
 رميلی گرم بر گرم وزن ترس

Total chlorophyll content 
(mg g-1 FW) 

 پروتئين  مياان
 رميلی گرم بر گرم وزن ترس

Total protein content 
(mg g-1 FW) 

 مياان پرولين
 رميکروگرم بر گرم وزن ترس 
Total proline content 

(µg g-1 FW) 

H6 8.41a 8.66b 5.26b 1.87a 22.63b 1.34a 
Shahrodi 7.95a 9.83ab 4.70b 1.42a 22.00b 0.83b 
Bidaneh Ghermez 6.77b 9.25ab 8.10a 1.09ab 23.50b 1.45a 
Bidaneh Sefid 7.63a 10.57a 7.11a 1.05ab 22.75b 0.98b 
H4 4.75c 7.00c 2.59c 0.73b 28.25a 1.35a 
Kober5BB 6.36bc 7.00c 7.82a 1.53a 27.00a 0.83b 

 رصد تفاوت معنی دار ندارند.د  کن در سطح احتمال پنجنميانگين هایی، در هر ستون، که دارای حداقل یک حرف مشترک می باشند، بر اساس آزمون چند دامنه ای دا

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level-using Duncan’s Multiple Range Test. 
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بووا توجووه بووه عووادت رشوود و پاکوتوواهی پایووه  

Kober5BB    در شوورایط خووارج شيشووه(in Vivo)  ،

رشد درون شيشه بووا رشوود عووادی مووواد گيوواهی در  

شوورایط بوواط منطبووق و از طرفووی بووه نظوور مووی رسوود  

 هووووای  گيووووری بووووين گونووووه اسووووتفاده از دورگ 

V. vinifera × V. riparia    در نسوول اول، سووبب

شووود.  ایجاد پاکوتاهی قابوول توووجهی در نتووایج مووی 

نتایج همچنين نشان داد که بووا ایجوواد توونش شوووری  

 مووولار، رشوود طووولی ميلووی   25ملایوو  در سووطح  

هووای مووورد  های درون شيشه ارقام و پایووه چه شاخه   

بررسی افاایش جائی نشان دادند، بووه صووورتی کووه  

  9/ 5چه درون شيشه با ميووانگين  بيشترین طول شاخه 

   25يد در تيموووار  متووور در رقووو  بيدانوووه سوووف سوووانتی 

مولار نمک مشوواهده شوود. بووا افوواایش شوودت  ميلی 

های درون شيشه کاهش  چه تنش رشد طولی شاخه 

های درون شيشووه بووا  چه یافت و کمترین طول شاخه 

   75و تيمووار    H4متوور در پایووه هيبریوود  سووانتی   3/ 6

 س. 1مولار نمک مشاهده شد رشکل ميلی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

چووه در شوورایط درون شيشووه پووس از بر طول شوواخهمقایسه ميانگين برهمکنش شوری × رق /پایه  -1شکل  
ای دانکوون در  منووهبر اسوواس آزمووون چنوود دا  مشترکهای با حداقل یک حرف    ونگذشت شش هفته. ست

 خطووای اسووتاندارد ±سطح احتمال پنج درصد تفوواوت معنووی دار ندارنوود. ميلووه هووای خطووا روی سووتون هووا 
 می باشند. توجه: مقایسه ميانگين ها برای هر سطح شوری جداگانه انجام شد. 

Fig. 1. Salinity × cultivar/rootstock interaction effect on the length of shootlet under in vitro 

conditions after six weeks. Columns with at least one letter in common are not significantly 

different at the 5% probability level-using Duncan’s Multiple Range Test. Error bars on 

columns are ±  standard errors. Note: Mean comparisons for each salinity level was done 

separately.  
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های مووورد بررسووی، رشوود  در کليه ارقام و پایه 

  25هووای درون شيشووه، از تيمووار  چووه طووولی شوواخه 

مولار نمک شرو  به کاهش کرد و در تيمار  ميلی 

چه مشوواهده  مولار کوتاهترین طول شاخه ميلی   75

ميلی مولار نمک بين ارقام بيدانه    75شد. در تيمار 

از نظوور رشوود طووولی    Kober5BBو    H4قرمووا،  

داری  هووای درون شيشووه تفوواوت معنووی چووه شوواخه 

و رقوو     H6لوويکن پایووه هيبریوود    ، وجووود نداشووت 

هووای درون  چووه شوواهرودی از رشوود طووولی شوواخه 

شيشووه بيشووتری در ایوون غلظووت نمووک برخوووردار  

های گياهووان  بودند. گرچه حفظ رشد طولی شاخه 

هووای  گلوودانی و یووا درون شيشووه در شوورایط توونش 

ز صفات مناسب  تواند به عنوان یکی ا غيرزنده می 

ها مورد اسووتفاده قوورار  برای گاینش ارقام و یا پایه 

، ليکن لازم است  (Zohouri et al., 2020)گيرد  

در کنووار صووفات دیگوور بووویژه ميوواان اضوومحلال  

های گياهی و سباینگی برگ، کووارآئی ایوون  بافت 

 صفت مورد تایيد نهائی قرار گيرد. 

مقایسه ميانگين ها نشان داد که سووطح شوووری  

بوور  س را  7/ 17ميلی مولار بيشترین تووارير منفووی ر   75

تعداد برگ داشت و در مقابوول در سووطح شوووری  

س تعووداد بوورگ  10/ 21مووولار بيشووترین ر ميلووی   25

 س. بررسووی اروور ارقووام و  1وجووود داشووت رجوودول  

های انگور بر تعداد بوورگ نشووان داد کووه رقوو   پایه 

و   H4س و ارقام 10/ 57بيدانه سفيد دارای بيشترین ر 

Kober5BB   س تعوووداد بووورگ  7دارای کمتووورین ر

س. مقایسووه ميووانگين هووا نشووان داد  2بودند رجوودول  

،  25تعداد برگ در سطو  مزتل  شوری صووفر،  

مولار نمک در شرایط بوودون توونش  ميلی   75و    50

چووه  شوری، تعداد برگ کاموول بووه ازاء هوور شوواخه 

بوورگ بووه ترتيووب در پایووه    12تا    7درون شيشه بين  

متغير بووود. همچنووين    H6و پایه هيبرید    H4هيبرید  

چووه درون  به طور مشووابهی بووا رشوود طووولی شوواخه 

شيشه، برای این صفت نيووا بووا افوواایش شوووری در  

مولار، در هر سه رق  بيدانووه  ميلی   25غلظت ملای   

  H4سفيد و بيدانه قرما و شاهرودی و پایه هيبریوود  

چووه درون  تعداد بوورگ کاموول بووه ازای هوور شوواخه 

شووت و بووا افوواایش شوودت  شيشه افرایش جائی دا 

تنش شوری، تعداد برگ کاموول، کوواهش زیووادی  

 نشان داد.  

برگ به ازای هوور   14/ 6بيشترین تعداد برگ با 

چه درون شيشه در رق  بيدانه سفيد و سووطح  شاخه 

مولار و کمتوورین تعووداد بوورگ بووا  ميلی   25شوری  

چووه درون شيشووه در  برگ به ازای هوور شوواخه   5/ 3

مقایسووه  س.  2مشوواهده شوود رشووکل   H4پایه هيبریوود 

چووه  ميانگين تعداد برگ کامل بووه ازای هوور شوواخه 

درون شيشه در شرایط بدون تنش و توونش شوودید  

هووای انگووور  ميلی مولارس در کليه ارقام و پایه   75ر 

مورد بررسی نشان داد که رقوو  شوواهرودی و پایووه  

هووا از  در مقایسه بووا سووایر ارقووام و پایووه   H4هيبرید  

برگ برخوووردار بودنوود.    ربات بيشتری برای تعداد 

چووه  از طرفی با درنظر گوورفتن رشوود طووولی شوواخه 

و رقوو  شوواهرودی از    H6درون شيشه، پایه هيبرید  

چووه درون شيشووه بيشووتری در  رشوود طووولی شوواخه 

 شوورایط توونش شوودید نمووک برخوووردار بودنوود 

س. بر این اساس لازم است سووایر صووفات  2رشکل    

 مووورد بررسووی بوورای گوواینش مقوودماتی ارقووام و 

 تر مورد توجه قرار گيرند. های انگور متحمل ه پای   
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بوور تعووداد بوورگ در شوورایط درون شيشووه پووس از  مقایسه ميانگين برهمکنش شوری × رق /پایووه -2شکل 
نه ای دانکن در سطح احتمووال محرف مشابه بر اساس آزمون چند دا  دارایگذشت شش هفته. ستون های  

خطووای اسووتاندارد مووی باشووند. توجووه:  ±پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند. ميله های خطا روی ستون هووا 
 مقایسه ميانگين ها برای هر سطح شوری جداگانه انجام شد.

Fig. 2. Salinity × cultivar/rootstock interaction effect on the leaf number under in vitro 

conditions after six weeks. Columns with similar letter are not significantly different at the 

5% probability level-using Duncan’s Multiple Range Test. Error bars on columns are ±  
standard errors. Note: Mean comparisons for each salinity level was done separately.  

 

کلوورور ارر سووطو  شوووری حاصوول از نمووک 

بر سووطح بوورگ نشووان داد کووه بووا افوواایش سدی   

توونش شوووری سووطح بوورگ کوواهش یافووت، بووه 

سووانتی متوور   84/7طوریکه بيشترین سطح بوورگ ر

سانتی متوور مربووعس بووه   54/3مربعس و کمترین آن ر

مووولار مشوواهده ميلووی  75و    25ترتيب در سطو   

س. مقایسه ميانگين ها نشووان داد کووه 1شد رجدول  

سووانتی متوور مربووعس  10/8بيشووترین سووطح بوورگ ر

 مربوووش بووه رقوو  بيدانووه قرمووا و کمتوورین آن 

بووود   H4متر مربووعس مربوووش بووه پایووه  سانتی  59/2ر

مقایسه ميووانگين هووا نشووان دادکووه در س.  2رجدول  

سطح شوووری صووفر ربوودون توونشس تفوواوت قابوول 

هووا توجهی بين توسعه سووطح بوورگ ارقووام و پایووه

 س.3رشکل وجود داشت 

 

 



 175-201، 1402...، فرجاد و همکاران ، های هيبرید انگورارزیابی مقدماتی تحمل به تنش شوری در برخی از ارقام بومی و پایه

185 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
بوورگ در شوورایط درون شيشووه پووس از   سووطح بوور  برهمکنش شوووری × رق /پایووهمقایسه ميانگين    -3شکل  

نه ای دانکن در سطح احتمووال محرف مشابه بر اساس آزمون چند دا  دارایگذشت شش هفته. ستون های  
د. توجووه: خطووای اسووتاندارد مووی باشوون ±پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند. ميله های خطا روی ستون هووا 

 طح شوری جداگانه انجام شد.مقایسه ميانگين ها برای هر س
Fig. 3. Salinity × cultivar/rootstock interaction effect on the leaf area under in vitro 

conditions after six weeks. Columns with similar letter are not significantly different at 

the 5% probability level-using Duncan’s Multiple Range Test. Error bars on columns 

are ± standard errors. Note: Mean comparisons for each salinity level was done 

separately.  

 

به طور طبيعی توسعه برگ در شوورایط درون 

شيشه تابعی از مياان سازگاری رق  یا ینوتيپ بووا 

 شوورایط کشووت بافووت و نووو  و سووطح تنظووي  

های رشد مورد استفاده و بوورهمکنش آنهووا کننده

هوووای درونوووی گيووواهی اسوووت بوووا هورموووون

(Mansouryar et al., 2016) نتووایج پووژوهش .

تغييوور یافتووه  MSحاضر نشووان داد کووه در محوويط 

گوورم در سووایتوکينين مورد اسووتفاده بووا نووي  ميلووی

BAP های بيدانه سفيد و بيدانه قرما و پایووه ، رق

Kober5BB ین توسوووعه سوووطح بووورگبيشوووتر 

کووه   Kober5BBرا داشتند. از سوی دیگر پایووه   

در شوورایط بوواط، بووه طووور معمووول بوورگ هووای 

کنوود، در حاليکووه در شوورایط کوچکی توليد مووی

ای در مقایسه بووا رقوو  شوواهرودی از درون شيشه  

ری برخوووردار بووود تتوسووعه سووطح بوورگ بيشوو 

 س.2رجدول 
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مووولار ميلووی 25سووطح  در توونش شوووری در

ای، بيشترین شيشهکلرور سدی ، در محيط درون  

توسعه سطح برگ به ترتيب افاایشی مربوووش بووه 

، H6، رقووو  شووواهرودی، هيبریووود H4هيبریووود 

Kober5BB رق  بيدانه سفيد و رق  بيدانه قرما ،

 50س. در غلظووت شوووری 3شوود رشووکل  همشوواهد

ها به جووا مولار کلرور سدی  تمامی ینوتيپميلی

داری ارقام شاهرودی و بيدانه قرما اختلاف معنی

بيشووترین توسووعه   Kober5BBنوود. پایووه  نشان داد

متر مربع و رق  بيدانه سانتی  9/7سطح برگ را با  

ولووی بووه ترتيووب نا H4 ،H6هووای سووفيد، پایووه

 کمتووورین توسوووعه سوووطح بووورگ را دارا بودنووود

 مووولارميلووی 75س. در سووطح شوووری 3رشووکل  

ی، بيدانووه قرمووا، بيدانووه سووفيد و دو رق  شاهرود 

و   Kober5BBداری با پایه  تفاوت معنی  H4پایه  

H6 داشوووتند. در ایووون تسوووطح شووووری برتوووری 

سووانتی متوور   31/5ر  Kober5BBمطلوب با پایووه   

 سووانتی متوور مربووعس  51/4ر H6مربووعس و هيبریوود 

 بود. 

 بر مياان  تنش شوری،  از  ناشی  اسمتيک  تنش

 محوودود  و  هوواروزنه  شدن  بسته  طریق  از  فتوسنتا،

 اروور  هووا،کلروپلاسووت  داخلس  2COرانتشار    کردن

 توليوود  هایهورمون  و  ریشه  بوسيله  که  گذاردمی

 بووه کووربناکسيددی شود.می ایجاد ریشه  در  شده

 نتيجووه  در  و  شووودمووی  منتقوول  ماوفيوول  هووایسلول

 هووایواکوونش و کووربن متابوليسوو  در تغييراتووی

 گيوواه  هایبرگ.  شودمی  ایجاد  برگ  فتوشيميایی

 و  معينووی  حوود  تووا  کلوور  یووون  بودن  ضروری  بدليل

 شود سووطح   کمتر  روزنه  تعداد  جبران  اینکه  برای

 سازکار دفاعی  که یک  دهندمی  افاایش  را  برگ

اسووت. یافتووه هووای پووژوهش   توونش  برابوور  در  گياه

حاضوور بووا نتووایج گوواارش شووده تسووط چوواوز و 

مطابقت دارد  (Chaves et al., 2009)همکاران 

 س.4رشکل 

 اایش توسووعه افوو رونوود در پووژوهش حاضوور 

 موووولار ميلوووی 25بووورگ در غلظوووت شووووری 

رسد علی رغ  بووروز حائا اهميت بود. به نظر می

 هووای پووایينی علائ  سمی کلرید سوودی  در بوورگ

هووای لوبيووت رشوودی بوورگو مسوون، بيشووترین مط

  50و کمتووور از  50جدیووود در سوووطو  شووووری 

مولار کلرور سدی  نسبت بووه شوورایط بوودون ميلی

 یافتووه بووا نتووایج بووا مووونا نتوونش صووفر بووود. ایوو 

 و پاریوودا  (Munns et al., 2006)و همکوواران  

مطابقووت  (Parida and Das, 2005)و داس 

هووای های بالای شوووری ویژگوویدارد. در غلظت

 یابووود و کوووه رویشوووی بووورگ کووواهش موووی

 ,.Fisarakis et al)نتایج فياارکيس و همکاران 

. فاصووله ینتيکووی زیوواد کنوودرا تأیيوود مووی (2001

انگووور و پایووه هووای  هووای ار قووام محلوویینوتيووپ

 توانوود در بووروز ایوون تفوواوت مووورر وارداتووی مووی

 بووووده باشووود. همچنوووين نشوووان داده شوووده کوووه 

 شوووی هوووای شوووور، ابتووودا رشووود رویدر خووواک

 Mahajan)شوند  ها متأرر میگياه و توسعه برگ

and Tuteja, 2005) . 
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 صفر ربدون تنشس،کل برگ در سطو  شوری  مقایسه توسعه سطح برگ و اضمحلال کلروفيل    -4شکل  
هووای هووای هيبریوود انگووور. بوورگنمک کلرور سدی  در محيط کشت ارقام و پایهمولار ميلی 75 و 50 ،25

در بيشووتر  کلوورور سوودی مووولار ميلی 25توسعه یافته رق  بيدانه قرما، افاایش توسعه سطح برگ در غلظت 
، اضمحلال کلروفيل بووا H4های نمک در هيبرید يه غلظتها، توسعه سطح برگ محدود در کلارقام و پایه

های درون شيشه و چهبر اساس رشد طولی شاخه H6افاایش شدت تنش شوری و تحمل بالاتر پایه هيبرید  
 ه است.صویر قابل مشاهدحفظ کلروفيل این پایه در سطو  بالای تنش شوری در ت

Fig. 4. Comparison of the leaf expansion and total chlorophyll degradation at different 

salinity levels; 0 (non-stress), 25, 50 and 50 mM sodium chloride, in the growth media 

of grapevine cultivars and hybrid rootstocks under in vitro conditions. Expanded leaves 

in cv. Bidaneh Ghermez, greater leaf expansion in 25 mM sodium chloride in most of 

cultivars and rootstocks, limited leaf expansion at all salinity levels in hybrid rootstock 

H4, chlorophyll degradation at high salinity levels, and finally high tolerance of hybrid 

rootstock H6 according to shootlets growth in in vitro conditions and preservation of 

leaf chlorophyll content at high salinity levels are visible in picture. 

Bidaneh Ghermez
بیدانه قرمز

Bidaneh Sefid
بیدانه سفید

Shahroudi
شاهرودی

Hybrid H4
H4هیبرید 

Hybrid H6
H6هیبرید 

Cultivars-ارقام Hybrid Rootstocks-پایه های هیبرید

0
 m

M
N

aC
l

(C
o

n
tro

l)
2

5
 m

M
N

aC
l

5
0

 m
M

N
aC

l
7

5
 m

M
N

aC
l



 1402، سال 2 ، شماره39جلد  ”نهال و بذر ”

188 

در ارر شوری، کاهش رشد رویشی با کاهش 

روتئين، در سرعت فتوسنتا، تغيير در متابوليس  پوو 

های آنایمی همووراه اسيدهای نوکلئيک و فعاليت

است. به طوری که گياه انووریی خووود را صوورف 

های ماوفيوول بوورگ نموووده و دفع سدی  از سلول

یابوود. بنووابراین رشوود و در نتيجه رشد کاهش مووی

های شور مربوش بووه نمو اندک گياهان در خاک

هووایی بالا بودن فشار اسمای ناشی از حضور یون

-و    Na  ،2+Ca  ،2+Mg  ،+K+نظير
3NO   اسووت کووه

نهایتأ منجر به کاهش قابليت استفاده آب موجود 

شووود. بووه ایوون ترتيووب بووا افوواایش برای گياه مووی

شوری و بالا رفتن فشار اسمای هر چند هوو  کووه 

ریشووه وجووود داشووته   آب به قدر کافی در محيط

 باشوووود جووووذب آن توسووووط گيوووواه کوووواهش 

 . (Munns et al., 2006) یابدمی

اولووين اروور محسوووس شوووری در شوودت توونش  

توووان از روی انوودازه کوووچکتر  بالای شوری را می 

ها یا طول رشد گياهان تشزيص داد. ولووی در  برگ 

صورتيکه شدت تنش یا حد آستانه تحمل به توونش  

بسته به گياه در حوودی باشوود کووه مقاومووت حاصوول  

 هووا بيشووتر  شووود، در بعضووی موووارد ضووزامت بوورگ 

آینوود. در  مووی شووود و بووه رنوور سووبا تيووره در مووی 

دانووه سووفيد  های بالائی رق  بی پژوهش حاضر برگ 

  25در شرایط تنش شوری ضزي  تر بود. در تيمووار  

هووا بيشووتر از  مولار کلرور سدی  توسووعه بوورگ ميلی 

و  بووا گوواارش  شرایط بدون تنش بود و ایوون موضوو 

مطابقووت    (Munns et al., 2006)مونا وهمکوواران  

دارد. وقتی که گياه تحت تنش اسوومتيک ناشووی از  

شوووند و  هووا بسووته مووی گيوورد روزنووه شوری قرار مووی 

های گياه بدليل ضروری بووودن یووون کلوور تووا  برگ 

حد معينی و برای اینکه جبران تعووداد روزنووه کمتوور  

شود و در پاسخ به تنش ایجاد شده سووطح بوورگ را  

. در  (Munns et al., 2006)دهنوود  افوواایش مووی 

 ای شوودن  مووولار، پوويچش و لولووه ميلووی   75تيمووار  

، کوچووک و نکووروزه شوودن  H4های هيبریوود برگ 

دانه قرما، زردی    های دو رق  شاهرودی و بی برگ 

 هووای ، بووروز لکووه H6هووا در هيبریوود  حاشوويه بوورگ 

و خشوووکيدگی    Kober5BBای در پایوووه  قهووووه   

 س. 4این موضو  را تأیيد کرد رشکل ها  برگ 
 خصوصیات بیوشیمیائی

مقایسووه ميووانگين هووا نشووان داد کووه محتوووای 

کلروفيل کل در سطو  مزتل  شوووری، نمووک 

لی گرم بر گوورم مي  83/1کلرور سدی ، بيشترین ر

ميلی گرم بر گرم وزن  59/0وزن ترس و کمترین ر

ترس مياان کلروفيوول کوول در سووطح صووفر ربوودون 

ميلووی مووولار کلوورور سوودی  وجووود  75توونشس و 

س. همچنين مقایسووه ميووانگين هووا 1داشت رجدول  

 بوورای محتوووای کلروفيوول کوول نشووان داد کووه

 بووه ترتيووب بيشووترین  H4و  H6پایه های هيبریوود   

س و کمتوورین ميلووی گوورم بوور گوورم وزن توور 87/1ر

س مياان کلروفيل ميلی گرم بر گرم وزن تر  73/0ر

 س.2کل را داشتند رجدول 

مقایسه ميانگين هووای مربوووش بووه اروور سووطو  

تنش شوری نشان دهنده این بود کووه بووا افوواایش 

شدت توونش شوووری از ميوواان کلروفيوول کوول در 

هووای انگووور کاسووته شوود. در سووطح ارقووام و پایووه

مولار نمک در محيط کشت، بووه ميلی  75شوری  

، رق  شاهرودی، دو رقوو  H6ترتيب پایه هيبرید  
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و  Kober5BBقرما، پایه بی دانه سفيد و بی دانه 

بيشوووترین ميووواان  H4در نهایوووت پایوووه هيبریووود 

کلروفيل کل برگ خود را حفظ کردند رشووکل 

س. این نتایج با حفظ نسبی رشد طولی 5 و شکل 4

های درون شيشه و توسعه برگ در پایووه چهشاخه

و رقوو  شوواهرودی منطبووق اسووت، بووه   H6هيبرید  

صورتی که در این سطح شوری، این رق  و پایه 

در مقایسه با شرایط بدون تنش شوری رشوواهدس، 

هووای انگووور کمترین کوواهش را در ارقووام و پایووه

 س. 3و شکل  1نشان دادند رشکل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بر مياان کلروفيل کل در شرایط درون شيشووه پووس مقایسه ميانگين برهمکنش شوری × رق /پایه  -5شکل  
نووه ای دانکوون در سووطح ممشووابه بوور اسوواس آزمووون چنوود دا دارای حرفاز گذشت شش هفته. ستون های  

خطووای اسووتاندارد مووی باشووند.   ±احتمال پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند. ميله های خطا روی ستون ها  
 توجه: مقایسه ميانگين ها برای هر سطح شوری جداگانه انجام شد.

Fig. 5. Salinity × cultivar/rootstock interaction effect on the total chlorophyll content 

under in vitro conditions after six weeks. Columns with similar letter are not 

significantly different at the 5% probability level-using Duncan’s Multiple Range Test. 

Error bars on columns are ± standard errors. Note: Mean comparisons for each salinity 

level was done separately.  
 

به طور کلی تنش شوری باعووث ایجوواد تغييوورات  

هورمونی درونی و تغييوور در فرآینوودهای متووابوليکی  

هووا  شود، بووه طوووری کووه سوونتا پووورین سلول گياه می 

که در مسير زنجيره انتقال    NADP+یابد و  کاهش می 
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 شووود، بووه ميوواان  الکترون کلروپلاسووتی تشووکيل مووی 

هووای  کافی توليد نمی شود. در این صورت الکتوورون 

زنجيووره انتقووال الکتوورون کلروپلاسووتی بووه مولکووول  

 هووای فعووال اکسوويژن شوند و گونووه اکسيژن منتقل می 

نماینوود. در نتيجووه ایوون فرآینوود، نتيجووه  را توليوود مووی   

ها، مياان کلروفيوول و فرآینوود  متابوليس  کربوهيدرت 

 .  (Munns et al., 2006)  یابد فتوسنتا کاهش می 

ی انگور مشزص شد  مقایسه بين ارقام و پایه ها 

بيشووترین     H6مووولار هيبریوود ميلووی   75که در تيمووار  

کمتوورین ميوواان   H4مياان کلروفيل کوول و هيبریوود 

کلروفيل کل را داشتند و یک روند رو بووه کوواهش  

س. این نتایج از نظوور کووارآئی  5را نشان دادند رشکل 

استفاده از سووامانه درون شيشووه بووه منظووور غربووال و  

گاینش مقدماتی تحمل به تنش شوری در ارقووام و  

پایه های انگور و همچنين کارآئی کلروفيل کل به  

عنوان یک شاخص مناسب بوورای گوواینش در ایوون  

 Alizadeh et)شرایط با نتایج عليااده و همکوواران  

al., 2010)    مطابقووت دارد. عليووااده و همکوواران

(Alizadeh et al., 2010)    در مقایسووه واکوونش

و    Dogridge  ،SO4  ،H-144چهوووار پایوووه انگوووور  

3309C    کلوورور  بووه توونش شوووری، غلظووت نمووک

  100مووولار تووا غلظووت  ميلووی   75علاوه بوور سدی  را 

مولار افاایش دادند. نتایج پژوهش آنهووا نشووان  ميلی 

  کلرور سوودی  مولار نمک  ميلی   100داد که غلظت 

هووای بسوويار مقوواوم نظيوور  بسوويار مزوورب و تنهووا پایووه 

Dogridge    وH-144    در این غلظووت نمووک زنووده

ماندند. در حالی ک در پووژوهش حاضوور، افوواایش  

مولار،سبب نووابودی کاموول  ميلی   75غلظت نمک تا  

های انگووور بووه طووور کاموول  هيچيک از ارقام و پایه 

ضوومحلال کلروفيوول و کوواهش  نشوود، بلکووه ميوواان ا 

رشد و توسعه برگ مشاهده شوود کهمووی توانوود بووه  

هائی برای گاینش تحمل به ضوری  عنوان شاخص 

 س. 4د استفاده قرار گيرد رشکل مور 

مقایسه ميانگين ها نشان داد که با افاایش سطح  

شوری مياان پروتئين کل موجود در برگ افاایش  

ميلووی مووولار    50یافووت، بووه طوریکووه در سووطو   

ميلووی    75ميلووی گوورم بوور گوورم وزن توورس و    27/ 67ر 

ميلی گرم بر گوورم وزن توورس کلوورور    26/ 83مولار ر 

بيشووترین ميوواان پووروتئين وجووود داشووت و    سوودی  

ميلی گوورم بوور گوورم    19/ 83کمترین مياان پروتئين ر 

وزن توورس نيووا در تيمووار بوودون توونش مشوواهده شوود  

س. مطالعه ارر اصلی رق  بوور ميوواان مقایسووه  1رجدول  

دارای    H4ميانگين هووا همچنووين شووان داد کووه پایووه  

ميلی گرم بر گرم وزن توورس و رقوو     28/ 25بيشترین ر 

ميلووی گوورم بوور گوورم   22ن ر شاهروی دارای کمتووری 

 س. 2وزن ترس مياان پروتئين در برگ بود رجدول 

بر اساس نتایج پژوهش حاضوور تغييوورات ميوواان  

  75دار غلظت شوووری  پروتئين نشان دهنده ارر معنی 

در این سطح    H4مولار بود، به طوری که پایه  ميلی 

شوری روند افاایشووی قابوول ملاحظووه ای نسووبت بووه  

داشووت    H6رق  شاهرودی، رق  بيدانه قرما و پایووه  

بووا    Kober5BBس. رق  بيدانه سووفيد و پایووه  6رشکل  

داری نداشووتند و بعوود از دو  همدیگر تفوواوت معنووی 

قوورار گرفتنوود. بووه نظوور مووی رسوود    H6و    H4هيبرید  

مياان پروتئين کل در نتيجووه افوواایش بووالای ميوواان  

هووای  یووون نيتووروین و بووه دنبووال آن ميوواان پووروتئين 

نش اسمای و یونی ناشی از شوووری  دفاعی که در ت 

د  های تحت شرایط توونش شوووری ایجووا در ینوتيپ 
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 یابوود. داری افوواایش مووی شوووند، بطووور معنووی مووی 

یافته های پووژوهش حاضوور در خصووو  افوواایش    

مياان پروتئين کل در شرایط تنش شوری بووا نتووایج  

  ( Alizadeh et al., 2010) عليووااده و همکوواران  

رسد افاایش مياان  مطابقت داشت. ليکن به نظر می 

های عاموول تحموول بووه  پروتئين به سنتا بيشتر پروتئين 

تنش شوری و افاایش پتانسل اسمای برگ مربوش  

است. از سوی دیگر افوواایش ميوواان پووروتئين کوول  

برگ به عنوان شاخصی برای ارزیابی سطح تحموول  

 به شوووری نمووی توانوود مووورد اسووتفاده قوورار گيوورد،  

ا دارا بووودن خصوصوويات  که ب   H4چون پایه هيبرید  

رشدی و مياان کلروفيل کل بيشتر تحمل کمتووری،  

و رقوو  شوواهرودی، بووه   H6در مقایسه با پایه هيبرید 

 سووطو  بووالای توونش شوووری نشووان داد، در اینجووا  

 از ميوواان پووروتئين کوول بووالاتری برخوووردار بووود  

 س. 6رشکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بر مياان پروتئين کل در شرایط درون شيشه پس از مقایسه ميانگين برهمکنش شوری × رق /پایه  -6شکل  
نه ای دانکن در سطح احتمووال محرف مشابه بر اساس آزمون چند دای  ادارگذشت شش هفته. ستون های  

خطووای اسووتاندارد مووی باشووند. توجووه:  ±پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند. ميله های خطا روی ستون هووا 
 مقایسه ميانگين ها برای هر سطح شوری جداگانه انجام شد.

Fig. 6. Salinity × cultivar/rootstock interaction effect on the total protein content under in vitro 

conditions after six weeks. Columns with similar letter are not significantly different at the 5% 

probability level-using Duncan’s Multiple Range Test. Error bars on columns are ±  standard 

errors. Note: Mean comparisons for each salinity level was done separately.  
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مقایسه ميانگين ها نشان داد کووه بووين سووطو  

تنش شوری برای مياان پرولين کل تفاوت معنی 

 س. بيشوووترین 1داری وجوووود نداشوووت رجووودول 

ميکروگرم بوور گوورم وزن توورس و کمتوورین   21/1ر

ميکروگرم بر گرم وزن ترس مياان پوورولين   02/1ر

مووولار ميلووی  75و    50کل بووه ترتيووب در سووطو   

 س. همچنوووين مقایسوووه 1مشووواهده شووود رجووودول 

ميانگين ها نشان داد که کمتوورین ميوواان پوورولين 

ميکروگرم بر گرم وزن ترس مربوش به   83/0کل ر

و رق  شاهرودی و بيشترین آن  Kober5BBپایه  

بيدانووه ميکروگرم بر گرم وزن ترس به رق     45/1ر

 س.2اختصا  داشت رجدول قرما 

ميوواان پوورولين در مقایسووه ميووانگين هووا بوورای 

های انگور در شوورایط توونش شوووری و پایه  ارقام

هووای انگووور نشان دهنده این یود که ارقام و پایووه

رفتووار متفوواوتی در رابطووه بووا توليوود پوورولين در 

س. به طوووری 7سطو  تنش شوری داشتند رشکل  

 75که کوواهش در ميوواان پوورولين کوول در تيمووار  

 مووولار نمووک تقریبوواً در تمووامی ارقووام وميلووی

مشاهده شد.   H6های انگور بجا پایه هيبرید  پایه 

سطح پرولين کل بيشتری در   H6تنها پایه هيبرید  

مووولار نمووک در ميلووی 75سووطح توونش شوووری 

مقایسه با سطح بدن تنش شوری رشاهدس داشووت 

ها بویژه رق  بيدانه سفيد، رق  و سایر ارقام و پایه

کوواهش سووطح  Kober5BBایووه بيدانووه قرمووا و پ

س. ارتباش 7دادند رشکل پرولين کل بيشتری نشان 

هووای سطح پرولين کل با تحمل به شوری در پایه

انگووور در پووژوهش شوووری بووا نتووایج سووانر و 

مغووایرت دارد،  (Song et al., 2006)همکوواران 

 ,.Alizadeh et al)لوويکن عليووااده و همکوواران 

هوووای نتوووایج مشوووابهی را بووورای پایوووه (2010

Dogridge ،SO4 ،H-144  3309وC  گووواارش

 کردند.

که پرولين یکی از اسيدهای آمينووه از آنجایی

باشوود و در ایجوواد و فعال در پدیووده اسوومای مووی

حفووظ فشووار اسوومای درون گيوواه نقووش بسوواایی 

دارد، نکته حائا اهميت ایوون اسووت کووه افوواایش 

، H6های پایه هيبرید  مياان پرولين آزاد در برگ

در شرایط تنش شوری، تحمل بووه توونش شوووری 

ه را نسبت به سایر ارقام و پایووه هووای بيشتر این پای

هووای س. غلظووت7کنوود رشووکل انگووور توجيووه مووی

مووولار ميلووی  50بالای شوری، که معمولاً غلظت  

به عنوان یک آستانه برای این مطالعووات در نظوور 

شووود، مووانع از بروزکاموول پتانسوويل گرفتووه مووی

شووود ینتيکی گياهان زراعی در فاز اسمتيک مووی

(Wang et al., 2011)ابراین ارزیابی گياهان . بن

زراعی و باغی در شرایط حضووور نمووک کلوورور 

 مووولار ميلووی 50هووای بووالاتر از سوودی  بووا غلظووت

تواند برای تحمل به شوری تعيين کننده باشد. می

یافته های پژوهش حاضر با نتایج گوواارش شووده 

 ,.Wang et al)توسووط وانوور و همکوواران 

ن تغييوورات که بيووانگر ارتبوواش مسووتقي  بووي  (2011

مياان پوورولين در سووطو  شوووری بووا زمووان بووود، 

مطابقت دارد. بر اساس نتایج وانر و همکوواران 

(Wang et al., 2011)  ميوواان پوورولين آزاد در

 2/59هووای انگووور متحموول بووه شوووری ینوتيووپ

درصوود   8/40هووای حسوواس  درصد و در ینوتيپ

   بود.
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بر مياان پرولين کل در شرایط درون شيشه پووس از مقایسه ميانگين برهمکنش شوری × رق / پایه -7شکل  
ای دانکن در سووطح   منهگذشت شش هفته. ستون های با حداقل یک حرف مشابه بر اساس آزمون چند دا

خطووای اسووتاندارد مووی باشووند.   ±احتمال پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند. ميله های خطا روی ستون ها  
 توجه: مقایسه ميانگين ها برای هر سطح شوری جداگانه انجام شد.

Fig. 7. Salinity × cultivar/rootstock interaction effect on the total proline content under 

in vitro conditions after six weeks. Columns with at least one letter in common are not 

significantly different at the 5% probability level-using Duncan’s Multiple Range Test. 

Error bars on columns are ± standard errors. Note: Mean comparisons for each salinity 

level was done separately.  
 

با توجه به تغيير اقلي  و در نتيجه آن افوواایش 

دما و کاهش منووابع آبووی، توونش شوووری یکووی از 

های فراروی توليوود محصووولات ترین چالشمه 

کشووواورزی از جملوووه انگوووور اسوووت. بنوووابراین 

شناسایی ارقام متحمل به تنش شوری اولين گووام 

در برنامه های به نووژادی محصووولات کشوواورزی 

باشد. با توجه به این که یکووی از محصووولات می

کشاورزی مه  در ایران انگور اسووت، شناسووایی 

های متحمل به تنش شوری و بررسی ارقام و پایه

آنها، مهمترین اقدام در جهت حفظ این محصول 

 باشد.از تنش شوری می

شش رق  و  هر در شوری  سطو  تنش  اعمال

شوووری خصوصوويات  کووه داد نشووان پایووه انگووور

 قوورار  را تحووت تووأرير  گيوواه  یرشدی و بيوشوويميای
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 تحموول بوورای انگووور ارقووام و پایووه هووای  .دهدمی

  بهووره متفوواوتی سووازکارهای از شوووری توونش

 بوورای اصوولی و مهوو  از سووازکارهای .گيووردمووی

افوواایش   توان بهانگور می  در  شوری  تنش  تحمل

پوورولين  ترکيووب اسوومای ميوواان پووروتئين کوول و

رق  شاهرودی و پایووه   رسدبه نظر می.  اشاره کرد

ای فوووق سووازکاره اسووتفاده ازبووا  H6 هيبریوود

 روی بووور شووووری  سووووء تووونش وانسوووتند آروووارت

و  واکنش ها و خصوصيت رشدی و بيوشوويميایی

فيایولوووییکی خووود را   به دنبال آن خصوصوويات

هووای انگووور مووورد و پایه  ارقام  سایر  در مقایسه با

بررسی بووه نحووو مطلوووب تووری محافظووت کننوود. 

شيميایی نشان داد که تنها بررسی خصوصيات بيو

رونووود تغييووورات اسوووموپروتکتانت پووورولين در 

واکنش به تنش شوری اعمال شووده کووافی نبووود، 

زیرا در مقایسه با شاهد ربدون توونشس، عوولاوه بوور 

و رق  بيدانه قرما، رق  شاهرودی   H6پایه ایرانی  

 50و  25هووووای نيووووا رشوووود خوووووبی در غلظت

که پایووه مولار کلرور سدی  داشت. درحالیميلی

رشد خوبی نسبت به رق  شوواهرودی   H4هيبيرید  

تواند بيانگر این فرضوويه باشوود کووه نداشت که می

های دیگووری در بووالا بووردن حوود آسووتانه پروتئين

تحمل به تنش شوری ارقووام و پایووه هووای انگووور 

 نقش داشتنند.

به طورکلی نتایج پووژوهش حاضوور نشووان داد 

های ام و پایهای برای ارق  که ارزیابی درون شيشه

انگووور بووا افوواایش سووطح توونش شوووری ر نمووک 

 50هووای بووالاتر از کلوورور سوودی س بووا غلظووت

 موووولار، کوووه در ایووون پوووژوهش غلظوووتميلوووی 

 مولار مد نظر قوورار گرفووت، مووی توانوود ميلی  75 

به عنوان پروتکل مناسبی برای غربال و گوواینش 

 هوووا بووورای تحمووول بوووهمقووودماتی ارقوووام و پایوووه

تنش شوری مورد اسووتفاده قوورار گيوورد. در ایوون  

 رابطووه لازم اسووت خصوصوويات رشوودی شووامل 

هووای درون شيشووه، توسووعه چووهرشد طولی شاخه

ها و تعداد برگ در پهنک برگ، فواصل ميانگره

طول زمان پس از اعمال تيمارهای توونش شوووری 

مورد بررسی قرار گيرد و در کنووار خصوصوويات 

 بيوشووووويميائی بوووووویژه ميووووواان اضووووومحلال و 

هووای ش کلروفيوول کوول بووه عنوووان شوواخصکوواه

هووای کاربردی برای غربال و گاینش ارقام و پایه

 انگور متحموول بووه توونش شوووری اسووتفاده شوووند. 

 در پووژوهش حاضوور، بوور اسوواس شوواخص هووای 

 فوووق الووذکر، بووا افوواایش غلظووت نمووک بووه

 موووولار نوووه تنهوووا اهوووداف پوووژوهش ميلوووی 75 

 حاضوور حاصوول شوود، بلکووه مشووزص شوود کووه

 و رقوو  شوواهرودی تحموول  H6پایووه هيبریوود 

 بنووابراین بهتووری بووه توونش شوووری داشووتند. 

ی پووژوهش یافتووه هووا  ،پيشنهاد می شود در آینده 

در آزمایشات گلدانی و بوواغی در شوورایط   حاضر

تایيد بررسی تکميلی و  د  رهای شور نيا موخاک

 قرار گيرد.

 

 سپاسگزاری

نگارندگان بدینوسيله از کارکنان آزمایشگاه 

 هایوهيپژوهشکده مو بيوتکنولویی  کشت بافت

موسسووه تحقيقووات علوووم  ،یريمعتدلووه و سردسوو 

و همچنين مجتمع آزمایشگاهی دانشووگاه   باغبانی
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واحد علوم و تحقيقات تهران کووه   ،آزاد اسلامی

انجام این پووژوهش را فووراه    امکانات لازم برای

 سماسگااری می کنند.  ،کردند

 تعارض منافع

کننوود کووه هيچگونووه اعوولام مووی نگارنوودگان

 تعارض منافعی ندارند. 
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ABSTRACT 

Farjad, M., Nankali, A., Abdollahi, H., Khosroshahli, M., Rezaei, A. and Rasouli, V. 2023. 

Preliminary evaluation of salinity stress tolerance in some grapevine native cultivars and hybrid 

rootstocks under in vitro conditions. Seed and Plant, 39, pp.175-201 (In Persian). 

 

Considering the extent of grapevine cultivation in arid and semi-arid areas of the 

world where salinity stress is one of the important environmental stresses that limits 

grape production in Iran. Therefore, this research was carried out for preliminary 

evaluation and comparison of the reaction of three grapevine native cutivars; Bidaneh 

Sefid, Bidaneh Ghermez, Shahroudi and three hybrids H4, H6 and Kober5BB 

rootstocks in response to salinity stress in Temperate Fruits Research Center, 

Horticultural Sciences Research Institute, in Karaj, Iran, in 2015 -2017. The 

experiments were conducted as factorial arrangements in completely randomized design 

with five replications under in vitro conditions. The effect of salt was evaluated to 

identify the most tolerant cultivar/rootstock at four concentration levels of sodium 

chloride (NaCl); 0 (control), 25, 50 and 75 mM. The results showed significant effect of 

different salt levels on grapevine cultivars/rootstocks for all vegetative traits including; 

length of shootlets, number of leaves shootlet-1 and leaf expansion. Most of these traits 

increased at mild salt stress up to 25 mM. However, at 50 and 75 mM, which are 

decisive concentrations for tolerance of plant tissues to salinity, the traits showed 
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significant decreases. According to the vegetative growth charcteristics, H6 hybrid 

rootstock and cv. Shahroudi had relative tolerance to the salinity stress that was 

confirmed by high preservation of their chlorophyll content, as observed about 2 mg g-1 

FW in H6 hybrid rootstock. The total protein and proline contents of leaves showed that 

the total protein content in all grapevine cultivars and rootstocks followed increasing 

trend with stress intensity. The proline content had an appropriate association with the 

higher tolerance level of H6 hybrid rootstock and cv. Shahroudi to 75 mM of sodium 

chloride.   
 

Key words: Grapevine, Tissue culture, Sodium chloride, Total protein content, Total 

proline content. 

 

Introduction 

Salinity, as one of the abiotic stresses, affects the growth and production of 

agricultural crops by reducing the osmotic potential and creating osmotic stress, ion 

toxicity and nutritional imbalance in many regions of the world (Mahajan and Tuteja, 

2005). Statistics show that about 1.13 billion hectares of crop plants are affected by 

salinity-alkaline stress worldwide, which includes about 20% of the total cultivated area 

in the world (Morton et al., 2019). Grape is known as one of the horticultural crops with 

high economic value in the world, and its ecological scope for development is very 

wide. According to the Food and Agriculture Organization of United Nation (FAO), the 

grape production in 2020 was 78 million tons. The cultivated areas and grape 

production in Iran are about 230 thousand hectares and 2.5 million tons, respectively, 

and stands 10th in ranking ladder in the world (FAO, 2020). The majority of grapevine 

cultivation is in arid or semi-arid areas where soil salinity and alkalization is a matter of 

serious concern due mainly to low rainfall and high evaporation, though different 

grapevine cultivars are relatively tolerant to salinity stress environments. This research 

was carried out with the aim of preliminary evaluation of the morphological 

characteristics and biochemical attributes contributing to resistance to salt stress of local 

cultivars and imported and rootstocks of grapevine under in vitro conditions. 

 

Materials and Methods 

Cultivars and rootstocks used in this research included three Iranian local grapevine 

cultivars; Shahroudi, Bidaneh Sefid and Bidaneh Ghermez and three rootstocks; two 

Iranian hybrid rootstocks, H4 (V. vinifera cv. Jighjigha × V. riparia cv. Gloire), H6  
(V. vinifera cv. Gharaozum × Kober5BB), and one imported rootstock, Kober5BB  
(V. berlandieri × V. riparia). Applied salinity treatments were at four levels of sodium 

chloride; 0 (control), 25, 50 and 75 mM. Modified MS culture medium (Murashige and 

Skoog, 1962) enriched with 0.5 mg l-1 BAP was used to cultivate and establish explants. 
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The experiment was conducted as factorial arrangements in completely randomized 

design with five replications. The most important traits that were evaluated included; 

shoot length, number of leaves, leaf area, proline and protein contents. Analysis of 

variance was performed using SAS software, and Duncan’s Multiple Range Test was 

used for mean comparisons at the 5% probability level. Graphs were made using 

Microsoft Excel  

 

Results and Discussion 

The tallest shootlet length was measured in the non-salinity stress conditions in  

cv. Bidaneh Sefid, cv. Shahroudi and H6 rootstock, respectively. Also, H4 and 

Kober5BB rootstocks had lower growth in non-stressed conditions compared with other 

cultivars and rootstocks. Mean comparison for the effect of salinity stress on 

morphological trait of leaf number at different levels of salinity stress; 0, 25, 50 and 75 

mM, similarly showed that, in the absence of salinity stress, the number of developed 

leaves shootlet-1 varied from 7 to 12 leaves in H4 and H6 hybrid rootstocks, 

respectively. 

The results of mean comparison for the effects of different salinity stress levels on 

leaf development showed that at 0 mM salinity level (control), a significant difference 

was observed between leaf expansion of cultivars and rootstocks. Normlly, leaf 

expansion under in vitro conditions is a function of the adaptability of genotype to tissue 

culture conditions as well as the type and level of growth regulators, the mode of use, 

and their interaction with internal plant hormones (Mansouryar et al., 2016). Mean 

comparison showed that with increases in salinity stress levels, the total chlorophyll 

content decreased in all studied cultivars and rootstocks. According to the results, at 75 

mM salt stress in the culture medium, H6 hybrid rootstock, cv. Shahroudi, cv. Bidaneh 

Sefid and cv. Bidaneh Ghermez, Kober5BB rootstock as well as H4 hybrid rootstocks 

have the highest total chlorophyll content.  

In general, the results of this research showed that the in vitro evaluation on 

grapevine cultivars and rootstocks by increasing the level of sodium chloride (NaCl) 

with concentrations higher than 50 mM, which in this research 75 mM, as appropriate 

approach for preliminary evaluation and screening of cultivars and rootstocks for 

tolerance to salt stress. Threfore, it is necessary to examine several growth 

characteristics including; length of shootlets grown in in vitro, leaf expansion and 

number of leaves, over time after application of salt stress treatments. Biochemical 

characteristics, especially the rate of decay and reduction of total chlorophyll, should 

also be used as useful attribute for screening and selection of tolerant grapevine 

cultivars and rootstocks to salinity stress. Therefore, in the further researches, it is 

necessary to confirm these findings, in pot and orchard, conducting experiments in 

saline soil conditions.  
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