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 چكیده

صورت فاکتوریل با دو بهرقم انار تجاری ایران، این آزمایش  0ی لوژیکیوفیز هاییژگیمنظور مطالعه اثر تنش خشکی روی برخی وبه

 -2شهوار( و یزدی و شیرین  ولات، ملسکپ فردوس، اردستانی مهبادرود، شیشهریز، نادری نیسطح )رباب  0رقم انار در  -1فاکتور: 

درصد  06) هد(، تنش خشکی متوسطدرصد ظرفیت زراعی، تیمار شا 26سطح شامل بدون تنش خشکی )رطوبت  3تنش خشکی در 

درصد رطوبت ظرفیت زراعی( در قالب طرح کاملاً تصادفی و در سه تکرار اجرا  96رطوبت ظرفیت زراعی( و تنش خشکی شدید )

های فیزیولوژیکی برخی از ویژگیو سپس  هفته در معرض تنش خشکی قرار گرفتندمدت شش ساله بههای گلدانی یكنهال گردید.

و نشت ، دمای سطح برگ، محتوی نسبی آب اکسیدکربن زیر روزنهای، دیسرعت فتوسنتز، سرعت تعرق، هدایت روزنه شاملها آن

ارقام مورد مطالعه تحت تاثیر گیری شدند. تمامی شرایط شاهد و تنش اندازههای کاملًا توسعه یافته در در  برگ های برگ،الکترولیت

در همه اراقام با افزایش تنش خشکی، سرعت فتوسنتز، سرعت تعرق،  ها به تنش متفاوت بود.آن تنش خشکی قرار گرفتند، اما پاسخ

های برگ افزایش اکسیدکربن زیر روزنه و محتوی نسبی آب کاهش ولی دمای سطح برگ و میزان نشت الکترولیتای، دیهدایت روزنه

ریز و ملس یزد که در مقایسه با سایر ارقام از نظر خصوصیات ارقام رباب نیترتیب دست آمده از این پژوهش بهبراساس نتایج به یافت.

این در برگردند. علاوهعنوان ارقام متحمل به تنش خشکی پیشنهاد میفیزیولوژیکی دارای تحمل بیشتری در برابر تنش خشکی بودند به

 ی نشان داد.بین ارقام مورد بررسی رقم نادری بادرود بیشترین حساسیت را به تنش خشک
 

 ، محتوی نسبی آباکسیدکربن زیر روزنهدیهای برگ، سرعت فتوسنتز، تبادلات گازی برگ، نشت الکترولیت های کلیدی:واژه
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 مقدمه

ترین ذخیره ژنی ارقام اناار در ترین و غنیایران دارای متنوع

رقام اناار از  ٠06کاه تااکنون بایش از طاوریدنیا است، به

آوری شاده اسات )بهازادی های مختلف کشور جما استان

هکتاار هازار  ٠٠حدود ایران با داشتن (. 13٠٠شهر بابکی، 

تان اناار هازار  066تولید سالیانه حادود سطح زیر کشت و

ناام، )بی جهان دارددر را  و سطح زیر کشت مقام اول تولید

1322 .) 

عنوان یك منب  اقتصادی مهم در بسیاری از نقاط آب به    

خشاك مطارح اطق خشاك و نیماهخصوص در منجهان به

هاای است. از طرف دیگر نیاز به آب در جهان در همه بخش

اقتصادی ازجمله بخش باغبانی رو به افزایش است. توجه به 

خشك کشور و کاهش نزولات آسمانی شرایط خشك و نیمه

جویی در مصارف سازی و صرفههای اخیر بهینهدر طی سال

یارد )ارجای و ارزانای، آب باید هرچه بیشتر مادنظر قارار گ

های زناده دهنده سلولترین جزء تشکیل(. آب فراوان1322

درصاد و در  06گیاهان است. در گیاهاان چاوبی، بایش از 

ها و اندامها درصد وزن تر بافت 26-36گیاهان علفی، حدود 

رغام (. علای2006، 1تاایز و زایگاردهاد )را آب تشکیل مای

روی زماین اسات اماا در  ترین ترکیباتکه آب از فراواناین

ای از جهان تنش خشکی، عامال محدودکنناده بخش عمده

گاردد. ایان رشد و تولید محصولات کشاورزی محسوب مای

ای، رشاد و در تنش باعث کاهش فتوسانتز، هادایت روزناه

و همکاااران،  2عباادالجلیلشااود )نهایات عملکاارد گیاااه مای

2009 .) 

مقابلااه بااا هاای خاصاای جهات گیاهاان دارای مکانیساام    

باشاند. آبای و افازایش کاارآیی مصارف آب مایشرایط کم

هاای واکنش اولیه گیاه به تنش خشکی بسته شادن روزناه

ای و انتقااال باارگ بااوده کااه در نتیجااه آن هاادایت روزنااه

هاای مزوفیال بارگ و کلروپلاسات اکسیدکربن به بافتدی

شاود یابد و باعاث نقصاان میازان فتوسانتز مایکاهش می

(. بناابراین 1987و همکاران،  9جنتی؛ 2003، 3وزانا کولوم و)

گیری تبادلات گازی طی تنش خشکی و بررسی تأثیر اندازه

آن بر تثبیت کربن در جریان فتوسنتز ضروری است. کاهش 

ای نفوذپذیری غشای سلولی، فتوسنتز، تعرق و هدایت روزنه

تحت پتانسیل پایین آب برگ در گیاهاان مختلاف گازارش 

                                                           
1. Taiz and Zeiger 

2. Abdul jaleel 

3. Colom and Vazzana 

4. Genty 

(. وقتای گیاهاان در 2007و همکااران،  0هاورآ) شده اسات

هاای گیرند، محتوای آب بافتمعرض تنش خشکی قرار می

هاای فیزیولاوژیکی بارای وسیله برخای مکانیسامخود را به

و   0جانگپرومااانماینااد )افاازایش جااذب آب تنظاایم ماای

یکااای از  ٠(. محتااوی نساابی آب باارگ2010همکاااران، 

همبستگی خاوبی باا  های فیزولوژیکی مهم است کهشاخص

دهد و باا افازایش شادت مقاومت به تنش خشکی نشان می

یاباد تنش خشکی مقدار نسبی آب برگ گیااه کااهش مای

تاانش خشااکی باعااث اخااتلال در  (.2003، کولااوم و وزانااا)

دنباال آن شااخص شاود و باههای غشای سلول مایفعالیت

یابد کاه باعاث پایداری غشای سلولی در گیاهان کاهش می

شاوند. از داخل سالول باه بیارون آن مای 2یونی برگ نشت

هاای گیااهی ها از بافاتگیری میزان نشت الکترولیتاندازه

هاای روش مناسبی جهت برآورد سلامت غشاء پس از تنش

 (.2002و همکاران،  3مدرانومحیطی از قبیل خشکی است )

کارهای مطمئن و دائمای بارای جلاوگیری از یکی از راه    

جویی در منااب  موجاود آب در اسب آب و صرفهمصرف نامن

های گیااهی مقااوم و یاا کشاورزی، استفاده از ارقام و گوناه

خشاك اسات آبی در منااطق خشاك و نیمهمتحمل به کم

(. با توجه به اینکه تنش خشکی از 1322)کافی و همکاران، 

عوامل محدودکننده در تولید محصولات کشاورزی محسوب 

العمال فیزیولاوژیکی ارقاام میاوه در مطالعه عکس شود،می

هاا را تارین آنکند تا متحملآبی به ما کمك میشرایط کم

 ها مورد استفاده قرار دهایم.شناسایی و در برنامه توسعه باغ

های گیااهی لذا تحقیق جهت شناسایی و غربال ارقام و گونه

آبای حاائز اهمیات اسات. هادف از انجاام ایان مقاوم به کم

گری شش رقم اناار تجااری ایاران در مقابال پژوهش غربال

سطوح مختلف تنش خشکی براساس برخای از نشاانگرهای 

هاا منجار فیزیولوژیکی است. نتیجه نهایی این گونه آزمایش

ترین رقم یا ارقام به تانش ترین و حساسبه معرفی متحمل

 خشکی خواهد گردید.

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی

دار شاش رقام اناار ریشاه ساالهیك هاینهالدر این تحقیق از 

بودناد تجاری کاه از لحااس سان، قطار و انادازه نهاال یکساان 

                                                           
5. Hura 

6. Jangpromma 

7. Relative water content 

8. Leaf ion leakage 

9. Medrano  
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ریااز از نهالساتان دارای مجااوز از اساتفاده شااد. رقام رباااب نای

 سسه ثبت و گواهی بذر و نهال کشور در استان فاارس، ارقاامؤم

از ایستگاه  ولاتکپ فردوس و اردستانی مهبادرود، شیشه نادری

شاهوار یازد از  یزدی و شایرینملس و ارقام ساوه  انار تحقیقات

در بهمان  یازد مرکز تحقیقات کشاورزی و مناب  طبیعی استان

 تهیه شدند. 1331ماه سال 

 

 اجرای آزمايش و اعمال تیمارها

 1331از اول اسفند مااه این پژوهش در چارچوب یك آزمایش 

در گلخاناه تحقیقااتی مرکاز تحقیقاات  1332تا پایاان تیرمااه 

کشااااورزی و منااااب  طبیعااای اساااتان لرساااتان اجااارا شاااد. 

هااای ماادنظر در آزمایشااگاه گااروه علااوم باغبااانی گیااریاناادازه

ایان تحقیاق دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان انجام گرفات. 

 0رقام اناار در  -1صورت یك آزمایش فاکتوریل با دو فاکتور: به

سطح )بدون تانش  3تنش خشکی در  -2و سطح به شرح فوق 

تیمااار "درصااد ظرفیاات زراعاای  26خشااکی دارای )رطوباات 

درصاد رطوبات ظرفیات  06(، تنش خشاکی متوساط )"شاهد

درصااد رطوباات ظرفیاات  96زراعای( و تاانش خشااکی شادید )

زراعی( بود که در قالب طرح کاملاً تصادفی و در سه تکرار اجارا 

هاا در هال گلدانی بود. نهالن 0. هر واحد آزمایشی شامل گردید

 32و قطار دهاناه  39لیتری )ارتفااع  10های پلاستیکی گلدان

حاوی ترکیب کود حیوانی، ماسه و خاک باه نسابت متر( سانتی

هاا ها به گلدان، ریشه آن. قبل از انتقال نهالندکاشته شد 3:1:1

در  2کاش ماانکوزب )با مخلوط آب و کود حیوانی حاوی قاار 

منظور تهویه و بهبود زهکشی، در کف ضدعفونی شدند. بههزار( 

 هر گلدان به میزان مساوی شن درشت ریخته شد. 

 

 محاسبه رطوبت جهت اعمال تنش خشكی

برای محاسبه میزان رطوبات خااک از میاانگین رطوبات شاش 

هاا در روز اول گلدان استفاده گردید. بدین صاورت کاه گلادان

منظاور باهآبیاری شادند تاا آب زهکشای از آن خاارد گردیاد. 

با فویل  هاآنسطح فوقانی ، هاممانعت از تبخیر رطوبت از گلدان

برداری از خاک ساعت نمونه 29. بعد از می پوشانده شدوآلومینی

مدت ده روز درصد رطوبت خاک طباق گلدان شروع گردید و به

 فرمول زیر محاسبه شد. 

166×
وزن ثانویه خاک− وزن اولیه خاک

وزن ثانویه خاک
 درصد رطوبت خاک= 

برای اعمال ساطوح مختلاف تانش، از روش وزنای اساتفاده     

صورت که بعاد از محاسابه ظرفیات زراعای، ساایر د. بدینیگرد

صورت درصدی از رطوبت ظرفیت زراعی در نظر هسطوح تنش ب

گرفته شد و مقدار کاهش رطوبت تا رسیدن باه مقادار رطوبات 

هاا اضاافه گردیاد. مدنظر برحسب گرم آب محاسبه و به گلادان

برای هر یك از ساطوح تانش رطاوبتی، وزن نهاایی گلادان در 

وزن گلادان و جهات رسایدن  سطح تنش مذکور محاسبه شاد

شد و پس از رسیدن باه ساطح به آن آب اضافه نظر دمقدار مبه

 .گردیادتانش حفا  آن ساطح  روز در تنش مربوطه در هماان

توزین و محاسبه میزان رطوبت موردنظر در طاول مادت تانش 

هفتاه در معارض مادت شاش ها بهروزانه محاسبه گردید. نهال

هااای و سااپس برخاای از ویژگاای تاانش خشااکی قاارار گرفتنااد

 شرح ذیل مورد بررسی واق  شدند. ها بهفیزیولوژیکی آن

 

 های فیزيولوژيكیگیری نشانگراندازه

 الف( محتوای نسبی آب 

گیری محتوای نسابی آب، از هار گلادان ساه بارگ برای اندازه

متر مرب  تهیه شاد. انتخاب و از هر برگ یك دیسك یك سانتی

 29مدت های آب بههای برگ پس از توزین در داخل ویالنمونه

ها از آب بیرون آورده قرار گرفتند. پس از این مدت نمونهساعت 

شدند و پس از قرار دادن روی پارچه بلافاصله توزین گردیدند و 

هاا در ها ثبت شد. ساپس نموناهترتیب وزن تورژسانس آنبدین

ساعت نگهداری  29مدت گراد بهدرجه سانتی 26آون در دمای 

هاا ثبات شاد. ك آنشدند و دوباره توزین گردیدند و وزن خشا

مقدار نسبی آب برگ برحسب درصد و با استفاده از فرمول زیار 

 دست آمد:به
100

W−DW

TW−DW
 = RWC (%) 

وزن تر نمونه  =W  وزن خشك نمونه =DW 

 TW = وزن تورژسانس نمونه

 های برگنشت الكترولیتب( 

تشاو باا سهای کاملاً توسعه یافته پاس از شز برگمنظور ابدین

های بارگ متر تهیه و نمونهیك سانتی با ابعاد قطعاتیآب مقطر 

 قارار داده لیتار آب مقطارمیلای 16ای حاوی شیشه در ظروف

سااعت روی  29مادت هاا باهشدند. سپس ظروف حاوی نموناه

بعاد از آن  .گرفتناددور در دقیقاه قارار  166سارعت  اشیکر با

اه دساتگباا اساتفاده از ( محلاول 1ECاولیاه ) یکیهدایت الکتر

سااخت کشاور  ٠26مدل اینولاب  هدایت الکتریکیگیری اندازه

دقیقاه در اتاوکلاو  26مادت ها به. سپس نمونهقرائت شد آلمان

شدند و بعاد از خناك  گراد قرار دادهسانتی درجه 126با دمای 

 .قرائت گردیاد( 2ECها )آن ثانویه شدن مجدداً هدایت الکتریکی

 زیار از طریق رابطاه های برگالکترولیتنشت  درصددر نهایت 

 .محاسبه شد

166×
EC1

EC2
 های برگنشت الکترولیتدرصد =  
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 1تبادلات گازی برگپ( 

 ، غلظات دی9ایهدایت روزناه ،3سرعت تعرق ،2سرعت فتوسنتز

 0های کااملاً توساعه یافتاه و دمای برگ0اکسیدکربن زیر روزنه

 مدل  0قرمز رقم انار مورد آزمایش با دستگاه آنالیزور گاز مادون

ADC, LCA-4  گیاری اندازهساخت شرکت هادسدون انگلستان

گیری این خصوصیات از هر واحد آزمایشی یاك برای اندازه شد.

طور تصادفی انتخاب گردیاد و از بارگ کامال و توساعه گیاه به

منظور استفاده شد. مساحت بخشی از بارگ یافته هر گیاه بدین

مترمرب  باود. باا قارار سانتی 20/0گرفت که در دستگاه قرار می

ها در قسامت اتاقاك ههاای قسامت میاانی شااخگرفتن بارگ

اساااس ورود و خاارود گازهااا در ایاان قساامت و دسااتگاه، و بر

گیری میزان گازهای خروجی طبق برنامه تنظیم چنین اندازههم

شده روی دستگاه، اطلاعات مربوط به هر شاخص ثبات گردیاد. 

صبح در محایط گلخاناه کاه  11تا  3ها بین ساعت گیریاندازه

صاورت گرفات. گیاهان در طول آزمایش در آن نگهداری شدند 

 206 ٠هاا در شارایط تاابش فعاال فتوسانتزیگیاریاین اندازه

گاراد و درجاه ساانتی 29میکرومول بر مترمرب  بر ثانیه، دمای 

مول بار ماول میلی 16تا  0کمبود فشار بخار هوای برگ برابر با 

 صورت گرفت. 

 

 هاتجزيه داده

آماده از ایان تحقیاق باه کماك دسات تجزیه واریانس نتایج به

و مقایساه میاانگین تیمارهاا باا اساتفاده از  SAS-9.1افازار نرم

انجام گرفات. ضارایب همبساتگی  2ای دانکنآزمون چند دامنه

(2r بین صفات به روش آزمون پیرسون در سطح )تعیاین  61/6

 گردید.

 

 نتايج

تیمار خشکی موجب کاهش سرعت فتوسنتز در برگ ارقام اناار 

که بیشترین سرعت فتوسنتز مرباوط طوریمورد مطالعه شد. به

درصاد  26به شرایط بدون تنش خشکی، یعنای تیماار شااهد )

دسترس( و کمترین مقدار آن مربوط به تیمارهاای رطوبت قابل

درصد رطوبت قابل دسترس( و تنش خشکی  06تنش متوسط )

درصد رطوبت قابل دسترس( بود. ارقام مختلاف اناار  96شدید )

                                                           
1. Leaf gas exchange 

2. Photosynthesis rate  

3. Evaporation rate 

4. Stomatalconductance 

5. Intercellular CO2 concentration 

6. Infra red gas analyser  

7. Photosyntesis active radiation  

8. Duncan’s Multiple Range Test 

کاه طاوریاز نظر سرعت فتوسنتز با یکدیگر متفااوت بودناد باه

 2/0و  ٠/0ترتیاب باا میاانگین ریز و ملس یزد باهارقام رباب نی

کربن بر مترمرب  در ثانیه بالاترین سارعت اکسیدمیکرومول دی

فتوسنتز را به خود اختصاص دادند. لازم باه ذکار اسات تفااوت 

داری بین این دو رقم از نظر آمااری مشااهد نشاد و رقام معنی

میکروماااول  ٠/3و اردساااتانی باااا  2/3ناااادری باااادرود باااا 

ت فتوسانتز را اکسیدکربن بر مترمرب  در ثانیه کمترین سرعدی

 (.1داشتند )جدول 
تیمار خشکی موجب کاهش سرعت تعرق در برگ کلیه ارقام     

که بیشترین مقدار سارعت تعارق طوریانار مورد مطالعه شد، به

مربوط به تیمار شاهد و کمترین مقدار آن مربوط به تیمارهاای 

تنش متوسط و شدید بود. ارقام مختلف انار از نظر سرعت تعرق 

ریاز و ملاس که ارقام رباب نیطورییکدیگر متفاوت بودند، بهبا 

مرب  در ثانیاه مول آب بر مترمیلی 9/9و  ٠/9ترتیب با یزدی به

بالاترین میزان تعرق را به خود اختصاص دادند. کمترین میازان 

ماول آب بار میلای 0/2سرعت تعرق در رقم ناادری باادرود باا 

رعت تعارق در ساه رقام مترمرب  در ثانیه مشااهده گردیاد. سا

ولات و شیرین شهوار یازد حاد کپ فردوس، اردستانی مهشیشه

داری باین بر این تفاوت معنایالذکر بودند علاوهواسط ارقام فوق

ولات، از نظار آمااری کپ فردوس و اردستانی ماهدو رقم شیشه

 (.1مشاهده نشد )شکل 

خشکی  شدت تحت تأثیر تنشای بهطورکلی، هدایت روزنهبه    

کاهش یافت و در تنش شدید خشکی به کمتارین مقادار خاود 

داری باا تیماار شااهد و رسید. این تیمار اختلاف آمااری معنای

ای در بین ارقام تیمار تنش خشکی متوسط داشت. هدایت روزنه

کاپ ریاز و شیشاهانار مورد مطالعه متفاوت بود. ارقام رباب نای

آب بر مترمرب  در ثانیاه مول  21/6و  22/6ترتیب با فردوس به

ماول آب بار مترمربا  در  12/6بیشترین و رقم نادری بادرود با 

ای را دارا بودناد. ساایر ارقاام ثانیه کمترین میزان هدایت روزنه

حدواسااط ایاان دو گااروه قاارار گرفتنااد و بااا یکاادیگر تفاااوت 

 (.1داری نداشتند )جدول معنی
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 های فیزیولوژیکی برگ شش رقم انار تحت تنش خشکیتغییرات شاخص :1جدول 
Table 1: physiological characferistics change in the leaves of six Iranian pomegranate culthwars under dronght stress 

 تیمار
Treatment 

 

 سرعت فتوسنتز
Photosynthesis rate 

(µmolCO2 m
−2 s−1) 

تعرق سرعت  
Evaporation rate 

(mmolH2O m−2 s−1) 

ایهدایت روزنه  
Stomatal 

conductance 

(molH2O m−2 s−1) 

 دمای برگ
Leaf temperature 

(C) 

برگمحتوی نسی آب   
Relative water content 

(%) 

 رقم       
Cultivar      

C1 5.70.36a 4.70.44a 0.280.41a 24.60.27 880.33a 
C2 3.20.5e 2.50.41e 0.120.11d 25.10.3 70.50.44d 
C3 3.40.47cd 3.40.47cd 0.210.16b 26.20.26 82.10.18b 
C4 3.70.4de 3.70.47bc 0.160.12cd 25.80.22 79.50.35c 
C5 5.0 0.3ab 4.40.32b 0.190.2bc 26.20.17 82.90.38b 
C6 4.80.54bc 3.20.47d 0.180.1bc 26.90.21 82.80.39b 

  نشت     
Stress      

S1 5.60.36a 4.40.39a 0.250.11a 24.80.19b 84.30.44a 
S2 4.30.38b 3.60.46b 0.190.16b 26.10.22a 81.80.46b 
S3 3.50.36c 2.80.41c 0.130.11c 26.50.3a 76.50.52c 

خطای  ±باشد. نتایج بیانگر میانگین می 61/6دار در سطح اختلاف آماری معنیدهنده عدمنشانحروف مشابه در هر ستون از هر بخش 

کپ فردوس، ریز، نادری بادرود، شیشهترتیب ارقام انار تجاری رباب نیبه  C6تا C1های سه تکرار هستند. تیمار (SE) استاندارد

ترتیب  تیمار شاهد یا بدون بیانگر تنش خشکی به ،S3 و S1 ،S2باشند و تیمارهای ولات، ملس یزد و شیرین شهوار یزد میاردستانی مه

رطوبت  %96رطوبت قابل دسترس( و تنش خشکی شدید ) %06رطوبت قابل دسترس(، تنش خشکی متوسط ) %26تنش خشکی )

 قابل دسترس( هستند

Same letters within the columns indicate no significant differences (P< 0.01). Results indicate means ± standard error 

(SE) of three replications. C1-C6 treatments include pomegranate cultivars,Rababnyriz, Naderybadroud, Shyshahcap 

ferdous, Ardestanymahvelat, Malaseyazd and Shirinshavaryazd respectively and S1-S3 treatments consist of drought 

stresses, control treatment (80% available water), moderate treatment (60% available water) and severe treatment(40% 

available water)  respectively 

 

اکسایدکربن در تماامی با افزایش سطح تنش خشکی میزان دی

اکسایدکربن در ساطح ارقام کاهش یافات. کمتارین میازان دی

آب قابل دسترس خااک مشااهده شاد. در تماام  %96رطوبتی 

ریاز میازان هاای رطاوبتی ماورد مطالعاه، رقام ربااب نایرژیم

اکسیدکربن بیشتری داشت ولی تحت تنش خشکی متوسط دی

اکسایدکربن در داری از لحااس میازان دیو شدید تفاوت معنی

اکسایدکربن در این رقم مشاهده نگردیاد. کمتارین میازان دی

تنش خشکی شدید در رقم نادری بادرود مشااهده شاد )شاکل 

2.) 

اگرچه تنش خشکی موجب افزایش دمای سطح بارگ شاد،     

العمل متفاوتی از این نظر نشان دادند. بیشترین ولی ارقام عکس

مربوط باه رقام ناادری در ترتیب و کمترین دمای سطح برگ به

ریز در شرایط بدون تنش یاا تنش رطوبتی شدید و رقم رباب نی

 (.1تیمار شاهد بود )جدول 

تنش خشکی باعث کاهش محتوای آب نسبی برگ در کلیه     

ارقام شد. در سطوح مختلف تنش خشکی بین ارقام اختلاف 

داری از نظر محتوای آب نسبی برگ وجود نداشت. معنی

و بیشترین مقدار محتوای نسبی آب برگ به ترتیب در  کمترین

درصد(  22ریز )درصد( و رباب نی 0/٠6ارقام نادری بادرود )

کپ مشاهده شد و ارقام ملس یزد، شیرین شهوار یزد، شیشه

ها قرار داشتند. در سه ولات حدواسط آنفردوس و اردستانی مه

کپ فردوس تفاوت رقم ملس یزد، شیرین شهوار یزد و شیشه

داری در خصوص محتوی آب نسبی مشاهده نگردید معنی

 (.1)جدول 

های بارگ تنش خشکی باعث افزایش درصد نشت الکترولیت    

ترتیاب در که کمترین و بیشترین درصد نشات باهطوریشد، به

آب قابل دساترس خااک مشااهده  %96و  %26سطوح رطوبتی 

تانش خشاکی شادید گردید. ولی بین تنش خشکی متوسط با 

کاپ، اردساتانی داری وجود نداشات. ارقاام شیشاهتفاوت معنی

ولات، ملاااس یااازدی و شااایرین شاااهوار از نظااار نشااات ماااه

داری نداشته، ولی رقام های برگ با هم اختلاف معنیالکترولیت

 2/16هاای بارگ )ریز دارای کمترین نشت الکترولیاترباب نی

درصد( بود  3/12ن آن )درصد( و رقم نادری دارای بالاترین میزا

 (.3)شکل 
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 ( بین برخی از صفات مطالعه شدهr) : ضریب همبستگی خطی2جدول 

Table 2: Linear correlation (r) between some studied characters 

 

زسرعت فتوسنت  
Photosynthesis 

rate 

 

 سرعت تعرق
Evaporation rate 

 

ایهدایت روزنه  
Stomatal 

conductane 

 

 دمای برگ
Leaf 

temperature 

 

غلظت 

ن اکسیدکربید

 زیر روزنه
Intercellular 

CO2 
concentratin 

محتوی 

 آب نسبی
Relative 

water 

content 

نشت 

ای هالکترولیت

 برگ
Leaf ion 
leakage 

 

 سرعت فتوسنتز
Photosynthesis rate 

1       

 سرعت تعرق
Evaporation rate 

0.77** 1      

ایهدایت روزنه  
Stomatal conductance 

0.71** **0.8 1     

یر اکسیدکربن زیدغلظت 

 روزنه
Intercellular CO2 

concentration 

-0.005 ns ns0.003- ns0.17- 1    

 دمای برگ
Leaf temperature 

0.70** **0.63 **0.57 ns0.14- 1   

 محتوی آب نسبی
Relative water content 

0.76** **0.71 **0.73 ns0.07- **0.81 1  

رگهای بنشت الکترولیت  
Leaf ion leakage 

-0.48** **0.40- **0.40- ns0.14- **0.70 0.63** 1 

 دارو غیرمعنی % 1دار در سطح احتمالترتیب معنیبه :ns و **

** and ns: Significant at 0.01 level and no significant respectively 

 

 
سه تکرار  (SE)خطای استاندارد  ±: تأثیر سطوح مختلف تنش خشکی بر سرعت تعرق برگ شش رقم انار. نتایج بیانگر میانگین 1شکل

 هستند
Fig. 1: Effects of drought stress treatments on evaporation rate of six pomegranate cultivars.Vertical bars indicate ± 

standard error (SE) of three replications 
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 ±اکسیدکربن زیر روزنه برگ شش رقم انار. نتایج بیانگر میانگین : تأثیر سطوح مختلف تنش خشکی بر سرعت میزان دی2 شکل

 سه تکرار هستند( SE)خطای استاندارد 
Fig. 2: Effects of drought stress treatments on intercellular CO2 concentration of six pomegranate cultivars.  Vertical 

bars indicate ± standard error (SE) of three replications 

 
 
 

      

 
خطای استاندارد  ±های برگ شش رقم انار. نتایج بیانگر میانگین : تأثیر سطوح مختلف تنش خشکی بر نشت الکترولیت3شکل 

(SE) سه تکرار هستند 

Fig. 3: Effects of drought stress treatments on leaf ion leakage of six pomegranate cultivars.  Vertical bars indicate ± 

standard error (SE) of three replications 
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 همبستگی بین صفات

( حاکی از 2نتایج بررسی همبستگی بین صفات مختلف )جدول 

داری بین سرعت فتوسنتز آن بود که  همبستگی مثبت و معنی

(، دماای r= ٠1/6ای )(، هادایت روزناهr= ٠٠/6با سرعت تعرق )

( r=٠0/6( و محتاوی نسابی آب بارگ )r= ٠6/6سطح بارگ  )

داری وجود داشت این در حالی بود که همبستگی منفای معنای

های برگ ظااهر گردیاد بین سرعت فتوسنتز با نشت الکترولیت

(92/6- =rهمچنااین همبسااتگی مثباات و معناای .) داری بااین

(، دماای ساطح بارگ  r=26/6ای با سرعت تعارق )هدایت روزنه

(03/6=r( و محتوی نسبی آب )٠3/6 =rمشاهده ش ).د 

 

 بحث و نتیجه گیری 

در همه ارقام با افزایش تنش خشکی میازان سارعت فتوسانتز، 

اکساایدکربن زیاار روزنااه، ای، دیساارعت تعاارق، هاادایت روزنااه

محتوی نسبی آب بارگ کااهش یافات، در صاورتی کاه دماای 

های برگ افزایش نشان داد. سطح برگ و میزان نشت الکترولیت

 0توان گفت کاه این پژوهش میدست آمده در براساس نتایج به

آبی کااهش رقم انار مورد بررسی در مواجه با مقادیر مختلف کم

ای، تدریجی در سرعت فتوسنتز، سارعت تعارق، هادایت روزناه

اکسیدکربن زیر روزناه و محتاوی نسابی آب از خاود میزان دی

دلیل بهتر عمال ریز بهنشان دادند که در این میان رقم رباب نی

ن دادن پایداری بیشتر نسبت به رقم نادری باادرود کردن و نشا

 تحمل بیشتری از خود نشان داد. 

های گیااهی کاه (، گونه1992و همکاران )1هیجینطبق نظر     

کاه در میزان فتوسنتز بالاتری در شرایط مسااعد دارناد زماانی

ها باه گیرند میزان فتوسنتز در آنمعرض تنش خشکی قرار می

هاای عناوان گوناههاا باهدهد. این گونهسرعت کاهش نشان می

شاوند. همچناین ناموفق در مواجهه با تنش خشکی معرفی مای

هایی که دارای کاهش تدریجی سارعت فتوسانتز هساتند گونه

تارین باشند. یکای از ابتاداییآبی میکننده کمجزء ارقام تحمل

هاا اسات کاه های گیاهان به کمبود آب بسته شدن روزنهپاسخ

مدرانو کند )اکسیدکربن را به کلروپلاست محدود میجریان دی
ثر در کااهش فتوسانتز، بساته ؤاز عوامل ما. (2002و همکاران، 

باشد که کاهش هادایت ها در شرایط کمبود آب میشدن روزنه

اکسایدکربن در فااای باین سالولی و در ای، غلظات دیروزنه

و ماادرانو همااراه دارد )نهایاات کاااهش میاازان فتوساانتز را بااه

( گزارش دادناد کاه 1320(. قادری و همکاران )2002همکاران، 

ای و تعرق با افزایش تنش خشکی میزان فتوسنتز، هدایت روزنه

                                                           
1. Higgin 

اکسایدکربن در ارقام انگور مورد مطالعه کاهش ولای میازان دی

زیر روزنه با افزایش شدت تنش خشکی ابتادا کااهش و ساپس 

 افزایش یافت. 

ابطه نزدیك بین فتوسنتز و هدایت بایستی توجه داشت که ر    

دهنده این مسئله است ای در ارقام انار مورد آزمایش نشانروزنه

ای یکاای از عواماال مهاام در تعیااین میاازان کااه هاادایت روزنااه

فتوسنتز در درخت انار است. در ارقام انار مورد آزماایش میازان 

داری کااهش طاور معنایتعرق با افزایش شدت تنش خشکی به

کنناد باا بساتن  طاورکلی گیاهاان در ابتادا ساعی مایهیافت. ب

ای با ها از خشکی پرهیز کنند. معمولاً کاهش هدایت روزنهروزنه

باشد که این امر از کااهش بسایار کاهش میزان تعرق همراه می

های گیاهاان بارای آب برگ ممانعت کرده و یکی از اولین پاسخ

 باشد.جلوگیری از دست دادن آب می

توجه به نتایج تحقیق حاضار، ارقاام مختلاف اناار از نظار  با    

داری باا یکادیگر داشاتند. محتوای نسبی آب برگ تفاوت معنی

تنش خشکی باعث کاهش محتوی نسابی آب بارگ ارقاام اناار 

ریاز و ملاس یازدی تحات مورد مطالعه شد. در ارقام ربااب نای

شرایط تنش خشکی کاهش کمتری در محتوی نسبی آب برگ 

که این ارقام تحت شرایط تنش خشکی طوریگردید، به مشاهده

قادر به حف  محتوی نسبی آب برگ بیشتری نسابت باه ساایر 

عبااارتی دیگاار توانااایی بااالاتری در جااذب و ارقااام بودنااد و بااه

نگهداری آب داشتند. لازم به ذکر است که قابلیت باالاتر بارای 

تانش های تحمل باه جذب آب از محیط ریشه یکی از مکانیسم

باشاد. ارقاامی کاه قادرناد در شارایط خشکی در ارقام انار مای

کاهش میزان آب خاک، محتاوی نسابی آب بارگ بیشاتری را 

حفاا  نماینااد مقاوماات بیشااتری در مقاباال از دساات دادن آب 

خواهند داشت. بنابراین با توجه به نتایج این تحقیق رقام ربااب 

ایر ارقاام نسبت باه سا %26ریز با میانگین محتوی آب نسبینی

دارای مقاومت بیشتری باه تانش خشاکی باود و رقام  ناادری 

عناوان رقام باه %0/٠6بادرود باا میاانگین محتاوی آب نسابی 

 شود. حساس نسبت به سایر ارقام مورد مطالعه معرفی می

علت کاهش محتوی نسبی آب برگ در شرایط تنش خشکی     

ب آب آن است که در طول زمان تنش میزان تعرق بیش از جاذ

گیاه بوده و در نتیجه با به هم خوردن تعادل آبی گیااه محتاوی 

یابد. کاهش محتوی نسابی آب بارگ نسبی آب برگ کاهش می

ای  بارای ورود ها و کاهش هدایت روزناهباعث بسته شدن روزنه

اکساایدکربن بااه مزوفیاال باارگ شااده و در نهایاات راناادمان دی

(. 2002، 2رنیاكلاولاور و کویاباد )فتوسنتزی گیاه کااهش مای

                                                           
2. Lawlor and Cornic 
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( محتوی نسبی آب و 1320براساس گزارش قادری و همکاران )

پایداری غشای سلولی در شرایط تنش خشکی نسبت باه تیماار 

شاهد در ارقام انگور ماورد مطالعاه کااهش یافات. در انگاور تاا 

که گیاه در معرض تنش خشکی شدید قرار نگرفتاه اسات زمانی

یابااد کاااهش نماایطااور چشاامگیری محتااوای نساابی آب بااه

(. لذا ارقامی که تحت تنش خشکی 2002، 1فلاکساس و مدرانو)

های خاود را در ساطح باالاتری بتوانند محتوای نسبی آب اندام

 عناوان ارقاام مقااومتر معرفای گردناد.توانناد باهنگه دارند می
( اثر تانش خشاکی را در چهاار رقام 2012و همکاران ) 2غلامی

رار داده و گزارش کردند ارقام دیم انجیر خوراکی مورد بررسی ق

عنوان ارقام مقاوم به تانش خشاکی اهواز و سبز استهبان که به

شناخته شدند، دارای محتوای نسبی آب بالاتری نسبت به ارقام 

( نیاز نتاایج 1331حساس سیاه و شااه انجیار بودناد. ربیعای )

های باادام مشابهی را در بررسی تحمل به خشکی برخی از گونه

ضخیم بودن کوتیکول یکی از عوامال مهام حفا   .ش کردگزار

هاا از هاای آنمحتوای نسبی آب برگ است و ارقامی کاه بارگ

ضخامت کوتیکولی بیشتری برخوردار باشند، در شرایط خشکی 

های خود حفا  کارده و در برابار مقدار آب بیشتری را در برگ

محتاوای (. 2011و همکااران،  3آروباشاند )تر مایخشکی مقاوم

ها ممکن است از طریق قابلیات تنظایم نسبی آب بالاتر در برگ

و  9شاانفلداسمزی و یا توانایی ریشه در جذب آب حاصل شود )

 (.1988همکاران، 

هاای مهام با توجه به نتایج ایان تحقیاق یکای از مکانیسام    

درخت انار برای تحمل بیشاتر تانش خشاکی کااهش هادایت 

ای و در نهایات کااهش تعارق روزنه ای و افزایش مقاومتروزنه

است که این امر باعث کااهش هادر روی آب در شارایط تانش 

تاری اداماه مدت طولانیگردد. بدیهی است چنانچه تنش بهمی

یابد باعث کاهش شدید راندمان فتوسنتزی و در نهایت کااهش 

 گردد.رشد رویشی گیاه می

تنش خشکی  نتایج این بررسی نشان داد که با افزایش شدت    

های بارگ ارقاام اناار ماورد مطالعاه ها از سلولنشت الکترولیت

داری افزایش یافات و باین ارقاام اناار از ایان نظار طور معنیبه

داری مشاهده گردید. بر این اساس ارقام انار رباب اختلاف معنی

هاای ریز وملس یزدی که نشت الکترولیت کمتاری در بارگنی

ولات و نادری بادرود داشتند از انی مهخود نسبت به ارقام اردست

 تحمل بالاتری نسبت به تنش خشکی برخوردار بودند. 

                                                           
1. Flexas and Medrano 

2. Gholami 

3. Arve 

4. Schonfeld 

تااوان دساات آمااده از ایاان پااژوهش ماایبراساااس نتااایج بااه    

ریز و ملاس یازد در ترتیب ارقام رباب نیگیری کرد که بهنتیجه

مقایسه با ساایر ارقاام از نظار خصوصایات فیزیولاوژیکی دارای 

ی در برابر تنش خشکی بودناد، لاذا باا توجاه باه تحمل بیشتر

آبی در کشور اساتفاده از ایان ارقاام کاه دارای وجود بحران کم

مقاومات باالاتری هساتند در شارایط تانش خشاکی پیشاانهاد 

گردد. لازم به ذکر است که در بین ارقام ماورد بررسای رقام می

نادری بادرود بیشترین حساسیت را به تنش خشکی نشان داد و 

کپ مقاومات ولات، شایرین شاهوار یازد و شیشاهردستانی ماها

هاای متوسطی به خشکی داشتند. با این حال در بیشتر شاخص

مورد ارزیابی رقم شیرین شهوار یزد تحمل بیشتری نسبت ارقام 

ولات نشاان داد. همچناین کپ فاردوس و اردساتانی ماهشیشه

عارق، های فیزیولوژیکی مانند فتوسانتز، تبررسی برخی شاخص

هاای بارگ و الکترولیات ای، دماای بارگ، نشاتهدایت روزناه

عنوان یك معیار خوب بارای تواند بهمحتوای نسبی آب برگ می

 انتخاب ارقام متحمل به تنش خشکی مورد استفاده قرار گیرد.   
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Effect of Drought Stress on Some Physiological Characteristics in Six Commercial 

Iranian Pomegranate (Punica granatum L.) Cultivars 

 
Hassani Moghadam1, E., Esna-Ashari2*, M. and Rezainejad3, A. 

 

Abstract  

 

In order to the study the effect of drought stress on some physiological characteristics in six Iranian pomegranate 

cultivars a factorial experiment was conducted based on a complete randomized design with three replications. Two 

factors including pomegranate cultivars (Rabab nyriz, Nadery badroud, Shyshah cap ferdous, Ardestany mahvelat, 

Malase yazd and Shirin shavar yazd) and irrigation levels (60% and 40% field capacity "the moderate and severe 

stresses, respectively" and 80% field capacity as "the control" was used and the plants were kept for six weeks. Some 

physiological characteristics including photosynthesis rate, evaporation rate, stomatal conductance, Intercellular CO2 

concentration, leaf temperature, relative water content and leaf ion leakage in fully developed leaves were then 

measured. All examined cultivars had similar responses to drought stress treatments, but the intensity of these responses 

was different in various cultivars. According to the ultimate results, Rabab nyriz and Malase Yazd cultivars were more 

tolerant to drought compared to the others tolerant cultivars. Furthermore, among the cultivars studied, 'Nadery badroud 

was so they have been suggested as sensitive cultivar to drought stress. 

 

Keywords: Leaf gas exchange, Leaf ion leakage, Photosynthesis rate, Intercellular CO2 concentration, Relative water 

content  
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