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 چکیده

 ،شوری به متحمل یهارقم شناسایی و انار تجاری های رشدی ارقاماز شاخص برخی بر کلریدسدیم شوری تنش اثر بررسی منظوربه

 قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایشانجام شد.  1394و  1393های سال در در دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان ایگلخانه آزمایشی

بر  زیمنسیدس 66/0با هدایت الکتریکی ) شاهد یمارعنوان تبه یآب شهربا  شوری سطح پنج در تصادفی کامل هایبلوک پایه طرح

 35/14و  72/9، 21/6، 35/3تریکی ترتیب دارای هدایت الکبه) یدسدیمکلر مولاریلیم 100و  75، 50، 25 یهاو غلظت (متر

ملس  و ملس ساوه ،خوش یزدمی ،شیرین شهوار ،ملس یزدی ،ملس دانه قرمز اصفهان انار رقم شش و (بودند بر متر زیمنسیدس

 و فیزیولوژیکی ،لوژیکیمورفو خصوصیات برخی ،شوری تنش اعمال ماه سه از پس صورت پذیرفت.و با سه تکرار  خانییوسف

 خشک و تروزن برگ، اندازه ،گیاه ارتفاع ،شوری افزایش با که داد نشان تحقیق نتایج .گردید گیریاندازه و بررسی گیاهان ییوشیمیایب

 و آلدئیدها سایر ،آلدئیددیمالون پرولین، غلظت برگ، نکروزه درصد اما ،پیدا کرد کاهش گیاهان کلروفیل محتوای و ریشه برگ و

زیمنس بر دسی 21/6شوری تا میزان هدایت الکتریکی  شرایط در که نمود مشخص پژوهش هاییافته یافت. افزایش محلول قندهای

 به تحمل با مرتبط صفات درساوه ملس  رقم ،های بالاتردر شوری .تحمل قابل قبولی به شوری نشان دادند موردمطالعه ارقام ،متر

نکروزه برگ  ترکمهمراه با میزان  آلدئیددیو مالون غلظت کلروفیل برگ، و خشک تروزنارتفاع گیاه،  در ترکمکاهش  شامل یشور

 .بود برخوردار بالاتری یشور به تحمل از ارقام سایر به نسبتاز نظر صفات مورد ارزیابی در آزمایش  و لذا داد نشان یبرتر
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 مقدمه

 خیلی اقتصادی گیاه یک عنوانبه (.Punica granatum L) انار

 دوران از و بوده هند شمال در هیمالیا تا ایران بومی ،مهم

 شدهو سازگار  شتاک آسیا قفقاز و مدیترانه مناطق در باستان

 بودن دارا با ایران (.2010، و همکاران 1اردکانی -اخوتیان) است

 سالیانه تولید میزان و کشت یرز سطح هکتار هزار 71 حدود

را در  انار مقام اول تولید و صادرات تن، هزار 86 و میلیونیک

 (.1395 ،زیآمارنامه کشاور)جهان به خود اختصاص داده است 

 ایران، خشکنیمه و خشک مناطق در ایگسترده طوربه انار

 ، کشتندگیرمی قرار تأثیر تحت بالا شوری با اغلب که مناطقی

 رُستشیرین گیاهان اکثر .(2006و همکاران،  2نائینی) شودمی

 و پروایز) کنند تحمل را یشور تنش توانندنمی و بوده

 یبرا یواقع یدیتهد یشور یجهدرنت .(2008، 3واتیاساتی

 از هیثانو شدن شور که یمناطق در ویژهبه است، یکشاورز

 اثرات (.2005، 4لاورزف و فلاورز) است افتهی توسعه یاریآب قیطر

 عمده فرآیندهای تمام روی بر ،گیاه رشد بر یشور آورزیان

 تأثیر انرژی و چربی متابولیسم و پروتئین سنتز فتوسنتز، مانند

 (2006) همکاران و نائینی (.2008، واتیاساتی وپروایز ) گذاردمی

 شوری افزایش ترش، آلک و ترش ملس ارقام در دادند گزارش

 تعداد و طول ساقه، ارتفاع کلریدسدیم، غلظت اب متناسب

( با انجام 2016) 5یمابراه .داد کاهش را برگ سطح و هاگرهمیان

 یجهت بررس کشت بدون خاک یطدوساله در شرا یشآزما یک

و  6واندرفولرشد دو رقم انار  یبر رو کلریدسدیم یاثر شور

 5001) یشور یبالا یهاگزارش نمود که در غلظت 7یفالوتمن

و نسبت رشد  یلکلروف ی(، طول ساقه، محتواامپییپ 1750و 

تحمل به و  بوده تربیش یفالوتمنبا  یاسدر ق واندرفول رقم در

  .دارد یتربیش یشور

 گسترش میزان کاهش ،به تنش شوری گیاه پاسخ اولین    

 باشدمی شدید تنش دلیلبه رشد توقف آن از پس و برگ سطح

 و پروایز) یابدمی ادامه رشد رود،می بین از تنش کهزمانی اما

مناسب  یارهایمع یریکارگبهلزوم از طرفی،  (.2008، واتیاساتی

ازجمله  است. یضرور یمقاوم به شور هایرقم ینشگز برای

 ،یشور به تحمل بررسی برای مورداستفاده زراعی پارامترهای

 یبقا عملکرد، قبیل از فیزیولوژیک و مورفولوژیک هایشاخص

 رشد سرعت برگ، آسیب میزان برگ، سطح ،گیاه ارتفاع ،گیاه

                                                           

1. Okhovatian-Ardakani 

2. Naeini 
3. Parvaiz and Satyawati 

4. Flowers and Flowers 

5. Ibrahim 

6. Wounderful 

7. Manfalouty 

؛ 2007، و همکاران 8داداشی) نسبی رشد کاهش میزان و نسبی

 افزایش، چنینهم .باشدمی( 2008، واتیاساتی و پروایز

 در ،تنش تحت گیاهی هایسلول در سازگار هایاسمولیت

 تنداشنگه متعادل جهت به سلولی آماس حفظ و آب جذب

 دارند کنندهتعیین نقش سلول متابولیکی هایفعالیت

و انتخاب ارقام متحمل به  ییشناسا (.1394 پور،)سعیدی

 ینمؤثرتر، شور وخاکآببا در مناطق  هاآن کشتو  یشور

 هدف با حاضر مطالعه .باشدمی یشور یریتمدجهت راهکار 

 مورفولوژیک، خصوصیات بر آب آبیاریشوری  اثرات بررسی

 و ییشناسا و ایرانی انار رقم شش بیوشیمیایی و زیولوژیکفی

 با مناطق در استفاده جهت شوری به متحمل )های(رقم یمعرف

 .طراحی و اجرا گردید شور آب و خاک

 

 هاروش و مواد

 دانشگاه یکشاورز دانشکده تحقیقاتی گلخانه در آزمایش این

انتیس درجه 25 شبانه و 32 روزانه یدما متوسط با لرستان

 یهاسال در درصد 60 تا 50 رطوبت میزان و ، نور طبیعیگراد

های بلوکدر قالب طرح  صورت فاکتوریلبه 1394 و 1393

شامل صفر، سطح  دو فاکتور شوری در پنجکامل تصادفی با 

ترتیب که به) مولار کلریدسدیممیلی 100و  75، 50 ،25

دسی 35/14و  72/9، 21/6، 35/3، 66/0 هدایت الکتریکی

 رقم در شش سطح شامل ارقامو  (دارا بودندرا متر بر  زیمنس

 شیرین شهوار، ملس یزدی، ملس دانه قرمز اصفهان، انار

تکرار با سه  و خانیملس یوسف ملس ساوه و خوش یزد،می

 لحاظ از که انار ارقام شده دارریشه سالهیک هایقلمهانجام شد. 

 از 1393 اسفندماه در بودند، یکسان اندازه و سن قطر،

 یزد و ساوه هایشهرستان در واقع انار تحقیقاتی هایایستگاه

 کیلویی 12 پلاستیکی هایگلدان در هانهال سپس .گردید تهیه

 شدهضدعفونی حیوانی کود و ماسه زراعی، خاک ترکیب حاوی

 تهیه .(1)جدول  شدند کاشته 1:1:2 نسبت به بنومیل توسط

غلظت با ) شاهد تیمار عنوانبه شهری آب با آزمایش تیمارهای

 66/0با هدایت الکتریکی  (مولار نمک کلریدسدیممیلی صفر

میلی 100 و 75 ،50 ،25 یهاغلظت وزیمنس بر متر دسی

 درصد( 2/99 خلوص درجه با هامر نمک) کلریدسدیم مولار

 کیفی ترتیب خصوصیاتبه 3و  2های شماره )جدول انجام شد

  .د(ندهدر آزمایش را نشان می مورداستفاده نمکآنالیز آب و 

رطوبت  یزانمهای آزمایشی، به گلدان یاهانقبل از انتقال گ    

 دائم و نقطه پژمردگی (FC) زراعی یتدر سطح ظرف هاآنخاک 

(PWP )ساخت شرکت ابزار ) یفشار اتبه کمک دستگاه صفح

آب  مقدارجهت مشخص نمودن ( ایران -توسعه سهند تبریز

                                                           

8. Dadashi 
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ها و نهال پس از استقرارشد.  یینتع هاآنبرای آبیاری  یازدنمور

تیمارهای مورد نظر اعمال گردید. اعمال  ،هاسبز شدن برگ

ماه تا ظهور علائم ناشی از تنش  سهمدت به تیمارهای شوری 

 برایت. انجام گرفها بود که شامل کلروز و نکروزه شدن برگ

 و ناگهانی شوک ایجاد از اجتناب منظوربه شوری، تیمار اعمال

 صورت تدریجی صورتبه نمک کلریدسدیم افزودن پلاسمولیز،

 تیمار با گیاهان ابتدا شاهد، تیمار از غیربه منظور، بدین. گرفت

 که گیاهانی در بعدی مراحل در و شدند آبیاری مولار،میلی 25

 غلظت افزایش تدریجبه گردید،می اعمال بالاتر شوری تیمار باید

 هایشوری به سطح یتدرنها کهاین تا گرفت صورت نمک

وزن  ییراتها با توجه به تغگلدان یاریآب. رسانده شد موردنظر

با  که بدین ترتیب. گردیدانجام  یی،آبشو یازو لحاظ ن هاآن

اعمال گردید طوری توجه به وجود زهکش، تیمارهای شوری 

ود تا خارج ش هاآب از طریق زهکش گلدان درصد 30که مقدار 

در  لذا، .گرددها ممانعت نمک در گلدان بیش از حد از تجمع

مرتبه،  26 شاهد یمارهایت یش،آزما ماههسهدوره  ولط

 24 زیمنس بر متردسی 35/3های با هدایت الکتریکی تیمار

 زیمنس بر متردسی 21/6تیمارهای با هدایت الکتریکی مرتبه، 

زیمنس بر دسی 72/9تیمارهای با هدایت الکتریکی مرتبه،  21

 35/14های با هدایت الکتریکی و تیمار مرتبه 18 متر

 ترکماعمال شدند. تعداد دفعات  مرتبه 15 زیمنس بر متردسی

کاهش سرعت رشد  علتبه  بالاتر نمکدر سطوح  یاریآب

و وجود نمک  هاآنو تعرق توسط  یرو کاهش تبخ یاهانگ

باعث حفظ رطوبت به یطشرا ینها بود. اخاک گلدان در تربیش

 یندر ا یاریآب نوبت دو ینب یشده و فاصله زمان یتربیشمدت 

در  یاریتعداد دفعات آب یجهدرنتو  دادیم یشرا افزا یمارهات

 یشبالاتر در طول دوره آزما یهابا غلظت یشور یمارهایت

منظور به ،چنینهم. یافتشاهد، کاهش  یاهاننسبت به گ

ها، پس از هر مرتبه خاک گلدان ییآبشو یازاز انجام ن یناناطم

و  یآورجمع یطور تصادفها بهاز گلدان یآب تعدادزه یاری،آب

 یاندر پا یتدرنهاشد.  یریگاندازه هاآن pHو  یکیالکتر یتهدا

 یماراز سطوح اعمال ت یکنمونه خاک از هر  یز،ن یشآزما

بین  هایی که درتفاوت. (4 )جدول گردید یزو آنال یهته ی،شور

در زمان شروع اعمال تیمارها مشاهده  یموردبررسارقام 

است و رشد  هاآنگردد، به علت اختلاف در سرعت رشدی می

 در داخل گلخانه با شرایط کنترل شده، انجام شده است. هاآن

شروع اعمال  زمان در موردمطالعهارقام  یرشد یتوضع

 .آمده است 5 شماره جدولدر ی شور هاییمارت

 صفات ،آزمایش و اتمام اعمال تیمارهای شوری یانپا در

 گیاهکل  ارتفاعمورد ارزیابی قرار گرفت. در پژوهش  موردنظر

 و تروزن سنجش منظوربه .گردید گیریاندازه نواری متر توسط

 جدا هم از مختلف هایاندام ابتدا ها،نهال ریشه و رگب خشک

 منظوربه سسپ .شد محاسبه هاآن تروزن بلافاصله و شدند

 در ساعت 48 مدتبه موردنظر هایاندام خشک، وزن تعیین

 هاآن خشک وزن و شدند داده قرار گرادسانتی درجه 75 دمای

 جهت .(1394 همکاران، و پورمنؤم) گردید محاسبه

 طوربه نهال هر از برگ 20 تعداد ،برگ اندازهگیری اندازه

 سنجبرگ سطح هدستگا از استفاده با و گردید جدا تصادفی

و سپس  انجام هاآنسطح  سنجش ،(Delta-T-Scan مدل)

 از پس ،برگ نکروزه میزان تعیین برای .ه شدگرفتمیانگین 

 بریده قیچی با برگ نکروزه هایقسمت برگ، سطح گیریاندازه

 دستگاه توسط مجزا صورتبه قسمت نکروزه شده سطح و شد

 از برگ نکروزه صددر سپس .گردید گیریاندازه سنجبرگ سطح

هایی که قسمت تقسیم سطح نکروزه برگ به سطح کل برگ

 میزان سنجش. گردید محاسبه جدا شده بود، هاآننکروزه از 

 مدل) سنجکلروفیل دستگاه از استفاده با برگ نسبی کلروفیل

SPAD 502, Minolta, Japan) غلظت گیریاندازه .شد انجام 

سنجش (، 1973) 1بیتسبه روش  اهانیگ بافت در پرولین

 آلدئیددیمالون غلظت اساس بر غشا لیپیدهای پراکسیداسیون

 2ستآ و ژوب روش اساس بر غشا به آسیب اثر در شده تولید

و  3رسیمدها به روش یر آلدئیسا یریگاندازه و (1978)

قندهای  یگیرجهت اندازهگرفت.  انجام (1992) همکاران

، یتدرنهااستفاده گردید.  (1987) 4رتشکااز روش نیز  محلول

 مقایسه و SAS 9.2 یآمار افزارنرم توسط هاداده وتحلیلیهتجز

 سطح در و دانکن ایچنددامنه آزمون بر اساس هامیانگین

 .گردید نجاما درصد 5 احتمال

 

 بحث و نتایج

 گیاهکل  ارتفاع

 که داد نشان پژوهش این از حاصل واریانس تجزیه نتایج

 اثر گیاه ارتفاع میزان بر هاآن متقابل اتاثر و رقم شوری،

 افزایش با کهیطوربه (،6جدول ) داشت (P≤01/0) یدارمعنی

 ارتفاع ینترکم .یافت کاهش گیاه ارتفاع کلریدسدیم، غلظت

 مولار(میلی 100) کلریدسدیم غلظت بالاترین به مربوط گیاه

 .گردید شاهد تیمار به نسبت درصدی 23 کاهش باعث که بود

وجود  گیاه ارتفاع داری از نظرتفاوت معنی نیز انار بین ارقام

 ارتفاعکاهش  میزانین تربیشو  ینترکمکه طوریبه ،داشت

با ترتیب به و شیرین شهوار ساوهملس  ارقام به مربوطترتیب به

بالاترین غلظت نمک تیمار با در درصد  30و  16میانگین 

                                                           

1. Bates 

2. Buege and Aust 

3. Meirs 

4. Kochert 
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 ارتفاع .(7جدول ) اق افتادشاهد اتفکلریدسدیم نسبت به تیمار 

 ازآنجاکه .باشدمی وابسته هاآن رشد محیط به شدتبه گیاهان

 که است یطیشرا در یاتیح یهاتیفعال حاصل ،رشد دهیپد

 عدم صورت در باشد، داشته اریاخت در یکاف آب یستیبا اهیگ

 یهاسلول تورژسانس فشار کاهش دلیلبه یازموردن آب نیمأت

 اتفاق گیاه در ارتفاع کاهش ها،سلول طول بر راث و رشد حال در

یم هاسلول آب یمحتوا کاهش باعث ،یاسمز تنش .دافتیم

 و مانس) نمایدیم روبرو مشکل با را هاآن شدن لیطو و شود
 جذب در اختلال باعث یشور ازآنجاکه ،علاوههب(. 2008، 1تستر

 د،گردمی گیاه در یونی تعادل زدن برهم و غذایی عناصر

 و غذایی عناصر کمبود به را گیاه طولی رشد کاهش توانمی

 الدین)شمس داد نسبت نیز یشور از ناشی یاتغذیه اختلالات

  .(1388 فرحبخش، و سعید

 

 برگ اندازه

 که پژوهش نشان داد این از تجزیه واریانس حاصل نتایج

 یدارمعنیاثر اندازه برگ  بر هاآن متقابل و اثرات رقم شوری،

(01/0≥P) غلظت افزایش باکه طوریبه (،6)جدول  داشت 

اندازه  یزانم ینترکم. یافت گیاه کاهشاندازه برگ  کلریدسدیم،

( مولاریلیم 100) یدسدیمغلظت کلر ینمربوط به بالاتربرگ 

. یدشاهد گرد یمارنسبت به ت یدرصد 30کاهش  سبببود که 

ندازه برگ وجود ا داری از نظرتفاوت معنی نیز بین ارقام انار

اندازه میزان کاهش ین تربیشو  ینترکم کهطوریبه، داشت

ملس و  دانه قرمز اصفهانارقام ملس  به مربوطترتیب به برگ

درصد در تیمار با بالاترین  48و  17با میانگین ترتیب به یزدی

 (.7جدول )نسبت به تیمار شاهد اتفاق افتاد  میزان شوری

 برگ سطح توسعه زانیم کاهش ،یشور تنش عیسر امدیپ

 (.2000، 2نیل و وانگ) است نمک غلظت شیافزا موازاتبه

 گسترش سرعت کاهش یجهدرنت توانیم را برگ سطح کاهش

 شدن کم علت به یسلول میتقس سرعت کاهش ای و هاسلول

 طرفی، از .نمود انیب (1997، و همکاران 3ولکمار) یسلول آماس

 سطح کاهش اه،یگ رشد کاهش ثراتا نیبارزتر از ییک ازآنجاکه

 زانیم کهیدرصورت یحت ،(1980، 4مانس و ویگرین) است برگ

 لیدلهب رشد زانیم نکند، رییتغ برگ سطح واحد در فتوسنتز

 سطح کاهش حاصل که اهیگ کل در فتوسنتز زانیم کاهش

 و مانس) افتی خواهد کاهش ،است فتوسنتزکننده برگ
 رقم دو روی بر شوری تنش بررسی با محققین (.1984، 5اپسیور

                                                           

1. Munns and Tester 

2. Wang and Nil 

3. Volkmar 

4. Greenway and Munns 

5. Munns and Passioura 

 شرایط در گیاهان رشد کاهش که داشتند بیان ،یفرنگتوت

 اسمزی، اثر از ناشی آب جذب کاهش اثر در شوری، تنش

 متابولیکی هایفعالیت از بسیاری در کاهش و تغذیه کاهش

  (.2011و همکاران،  6داگکارلی) باشدمی

 

 برگ خشک و تروزن

 که پژوهش نشان داد این از حاصل تجزیه واریانس نتایج

اثر و خشک برگ  تروزن بر هاآن متقابل و اثرات رقم شوری،

 افزایش باکه طوریبه (،6)جدول  داشت (P≤01/0) یدارمعنی

. یافت گیاه کاهشو خشک برگ  تروزن کلریدسدیم، غلظت

 غلظت بالاترین به ها مربوطو خشک برگ تروزن ینترکم

درصدی  32 کاهش باعث مولار( بود کهمیلی 100کلریدسدیم )

 به نسبت آندرصدی وزن خشک  44برگ و کاهش  تروزن

 داری از نظرتفاوت معنی نیز بین ارقام انار. گردید شاهد تیمار

و  ینترکمکه طوریبه، برگ وجود داشتو خشک  تروزن

 ساوهارقام ملس  به گ مربوطبر تروزنمیزان کاهش ین تربیش

و  ینترکمو درصد  32و  17با میانگین ترتیب به دیو ملس یز

همان  به میزان کاهش وزن خشک برگ نیز مربوطین تربیش

 42و  23با میانگین ترتیب به و ملس یزدی ارقام ملس ساوه

در تیمار با بالاترین میزان شوری نسبت به تیمار شاهد درصد 

 بررسی با (1381) همکاران و انیگوریگر (.7جدول )اتفاق افتاد 

 که نمودند گزارش بادام رقم 4 هایدانهال روی شوری تنش اثر

 و تروزن و گردید اهانیگ رشد آهنگ کاهش باعث شوری

 رقم چهار هر در را شهیر و شاخساره اهچه،یگ کل خشک

 غلظت با متناسب هاشاخص نیا در کاهش مقدار و داد کاهش

 علت که کردند بیان هاآن .بود شوری مارهاییت در کلریدسدیم

 با .است شوری اثر در فتوسنتز کاهش توده،ستیز کاهش

 که شد مشخص قرمز تمشک روی شوری تنش اثر بررسی

 دایپ داریمعنی کاهش شوری تنش اثر در اهیگ خشک و تروزن

 میدسدیکلر مولارلییم 30 و 20 ،15 هایغلظت در و کرد

 صلحا خشک وزن در کاهش درصد 48 و 45 ،34 ترتیببه

 نتایج با که (2007، 7واسیلاکاکیس و نوکلئوس) گردید

 حاصل یونی تیسم .دارد سازگاری مطالعه این از آمدهدستبه

 یهاتیفعال هیکل در یشور تنش در مضر عناصر شیافزا از

 ییهوا اندام و دینمایم جادیا اختلال اهیگ یسمیمتابول و یستیز

 و صفرنژاد) ابدییم کاهش و قرارگرفته تأثیر تحت شدتبه

  .(1387 حمیدی،
 

 

                                                           

6. Karlidag 

7. Neocleous and Vasilakakis 
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 ریشه خشک و تروزن

که  پژوهش نشان داد این از تجزیه واریانس حاصل نتایج

اثر و خشک ریشه  تروزن بر هاآن متقابل و اثرات رقم شوری،

 افزایش با کهطوریبه (،6)جدول  داشت (P≤01/0) یدارمعنی

. افتی و خشک ریشه گیاه کاهش تروزن کلریدسدیم، غلظت

 غلظت بالاترین به ها مربوطو خشک ریشه تروزن ینترکم

درصدی  36 کاهش باعث مولار( بود کهمیلی 100کلریدسدیم )

 به درصدی وزن خشک آن نسبت 37ریشه و کاهش  تروزن

 داری از نظرتفاوت معنی نیز بین ارقام انار. گردید شاهد تیمار

و  ینترکم کهطوریبه، و خشک ریشه وجود داشت تروزن

خوش میارقام  به ریشه مربوط تروزنمیزان کاهش ین تربیش

درصد و  57و  24با میانگین ترتیب به شیرین شهوارو  یزد

 میزان کاهش وزن خشک ریشه نیز مربوطین تربیشو  ینترکم

با ترتیب بهو شیرین شهوار  خوش یزدمیارقام همان  به

الاترین میزان شوری درصد در تیمار با ب 60و  23میانگین 

 و 1نگیس (.7جدول )نسبت به تیمار شاهد اتفاق افتاد 

 ترلیطو یاصل شهیر که یاهانیگ داشتند انیب (2000) همکاران

 که یاهانیگ به نسبت ،دارند ی تربیش یجانب یهاشهیر تعداد و

 یشور تنش به ی تربیش تحمل دارند، کمتر را تیخصوص نیا

 به نسبت ،یشور و یخشک به مقاوم مارقا ،یطورکلبه .دارند

 بالاتر نسبت و ترلیطو تر،میحج یهاشهیر از حساس، ارقام

، 2مرباک و میرویت) باشندیم برخوردار ییهوا اندام به شهیر

یشور در را شهیر خشک وزن افتنی کاهش بتوان دیشا (.2005

 یرهایمس ریسا به شده دیتول کربن اختصاص به بالا یها

 گزارش .دانست مربوط تنش به تحمل در مؤثر کیمتابول

 ،یخشک و یشور تنش شروع زمان در که گردیده است

 همچنان کربن جذب کهیدرحال شود،یم متوقف برگ گسترش

 کربن و لذا ماندیم یباق نرمال ریمقاد به کینزد حدود در

 میتنظ یبرا و شده رهیذخ است ممکن شده دیتول یاضاف

 و امام) ابدی اختصاص شهیر رشد به کهآن ای رود، کاربه یاسمز

 (.1384 زواره،

 

 میزان نکروزه برگ

 متقابل اثرات اگرچه داد نشان واریانس این پژوهش تجزیه نتایج

 اثرات اما نگردید، دارمعنی برگ میزان نکروزه بر رقم و شوری

، (6جدول ) شد( P≤01/0) دارمعنی هاآن از هرکدامساده 

میزان  کلریدسدیم، غلظت و شوری تنش یشافزا باکه طوریبه

 میزانین تربیش. یافت افزایش داریمعنی طوربه برگ نکروزه

 100) کلریدسدیم نمک غلظت بالاترین به مربوط برگ نکروزه

                                                           

1. Singh 

2. Wittenmayer and Merbach 

 تیمار به نسبت آن برابری 4 افزایش سبب که بود( مولارمیلی

یزان م از نظر داریمعنی تفاوت نیز انار بین ارقام. گردید شاهد

کلریدسدیم،  مختلف هایغلظت در. وجود داشت برگ نکروزه

ملس  ارقام به مربوطبرگ  میزان نکروزهین تربیشین و ترکم

 بوددرصد  00/6و  27/3با میانگین ترتیب بهساوه و ملس یزدی 

بررسی اثر شوری بر روی گیاه تمشک قرمز حاکی  (.8جدول )

 و برگ سطح ازهبا افزایش سطح شوری، اند از آن است که

 آغاز از بعد ماه یک و کرده پیدا کاهش سبز هایبرگ درصد

 نوک قسمت از شدن نکروزه کلریدسدیم، شوری تیمارهای

 پیشروی هابرگ وسط تا و آغاز( ترمسن) پایینی هایبرگ

. ندادند نشان را نکروز علائم ترجوان هایبرگ اما نموده

 غلظت از تربیش یگیاه هایبافت در کلر غلظت طورکلیبه

 این نظر به و شودمی برگی صدمه ایجاد باعث و بوده سدیم

 تعرق، زمان در هابرگ سمت به کلر هاییون انتقال محققین

کند می توجیه تمشک هایبرگ در را شوری از ناشی صدمات

بر  شوری (. در بررسی اثر2007، واسیلاکاکیس و نوکلئوس)

 یترکم مقاومت که ارقامی ،شد نیز معلوم زیتون رقم شش روی

 نظیر مسمومیت علائم شوری، سطح افزایش با دارند شوری به

 علت به آن ریزش و حاشیه برگ مرگ نوک برگ، سوختگی

 ایجاد( مسن هایبرگ ویژه)به هابرگ در هایون زیاد تجمع

در  چنینهم(. 2002و همکاران،  3چارتزولاکیسگردد )می

 شده گزارش بادام وحشی و باغی ارقام شوری به تحمل بررسی

 حاشیه در سوختگی علائم شوری افزایش سطوح با که است

 روندهپیش حالت با و ظاهر تدریجبه باغی های ارقام بادامبرگ

 هاآنکامل  ریزش یتدرنها و پژمردگی باعث زمان در طول

 (.2003و همکاران،  4رحمانیگردد )می

 

                                                           

3. Chartzoulakis 

4. Rahmani 
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 در آزمایش مورداستفادهی مخلوط خاکی خصوصیات فیزیکی و شیمیای :1جدول 
Table 1: Physical and chemical characteristics of the used soil mixture in the experiment 

 عنوان
Title 

 نماد
Symbol 

 مقدار
Value 

 واحد
Unit 

 عنوان
Title 

 نماد
Symbol 

 مقدار
Value 

 واحد
Unit 

 عنوان
Title 

 نماد
Symbol 

 مقدار
Value 

 دواح
Unit 

 درصد Sand 31 شن
Percentage 

 زیمنس بر متردسی EC 2.6 هدایت الکتریکی
dS/m 

 امپیپی Pav. 70 جذبقابل فسفر
ppm 

 Silt 40 سیلت
 درصد

Percentage 
 درصد N 0.125 نیتروژن

Percentage 
 امپیپی Kav. 1650 جذبقابل پتاسیم

ppm 

 درصد Clay 29 رس
Percentage 

 درصد O.C 2.48 کربن آلی
Percentage 

 امپیپی Fe 41.81 آهن
ppm 

 امپیپی Pav. 70 جذبقابلفسفر  لوم رسی Texture Clay Loam بافت خاک
ppm 

 امپیپی Zn 5.92 روی
ppm 

 امپیپی Kav. 1650 جذبقابلپتاسیم  - pH 7.4 واکنش خاک
ppm 

 امپیپی Cu 3.25 مس
ppm 

 S.P 41.10 رطوبت اشباع
 درصد

Percentage 
 امپیپی Ca 930 کلسیم محلول

ppm 
 امپیپی Mn 21.32 جذبقابل منگنز

ppm 

 FC 28.60 رطوبت ظرفیت زراعی
 درصد

Percentage 
 امپیپی Mg 412 منیزیم

 ppm 
 امپیپی Na 107.54 جذبقابل سدیم

ppm 

 درصد PWP 18.10 رطوبت نقطه پژمردگی
Percentage 

 T.N.V 11.93 کربنات کلسیم معادل
 درصد

Percentage 
    

 

 در آزمایش مورداستفادهخصوصیات کیفی آب  :2جدول 
Table 2: Qualitative characteristics of the used water in the experiment 

 نمونه آب با سطوح مختلف کلریدسدیم
Sample water with the different levels of NaCl 

 هدایت الکتریکی

 ر متر(زیمنس ب)دسی
EC (dS/m) 

 واکنش آب
Water pH 

 کلسیم

 گرم در لیتر()میلی
Ca (mg/L) 

 منیزیم

 گرم در لیتر()میلی
Mg (mg/L) 

 کربناتبی

 گرم در لیتر()میلی
HCO3

- (mg/L) 

 سدیم

 گرم در لیتر()میلی
Na (mg/L) 

 کلر

 گرم در لیتر()میلی
Cl (mg/L) 

 شاهد
Control 

0.66 7.4 58.2 28 75 27 41 

 مولارمیلی 25
25 mM 

3.35 7.5 79.1 35 129 498 928 

 مولارمیلی 50
50 mM 

6.21 7.6 91 43 148 926 1715 

 مولارمیلی 75
75 mM 

9.72 7.8 112 52 169 1493 2826 

 مولارمیلی 100
100 mM 

14.35 8.0 143 61 197 2129 3948 
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 (SPADکلروفیل )

که  ش نشان دادپژوه این از تجزیه واریانس حاصل نتایج

 اثر برگ محتوای کلروفیل بر هاآن متقابل و اثرات رقم شوری،

 افزایش باکه طوریبه (،6داشت )جدول  (P≤01/0داری )معنی

. یافت کاهش داریمعنی طورآن به میزان کلریدسدیم، غلظت

 غلظت بالاترین به مربوط برگ محتوای کلروفیل ینترکم

درصدی  48 کاهش باعث بود کهمولار( میلی 100کلریدسدیم )

 تفاوت نیز انار بین ارقام. گردید شاهد تیمار به نسبت آن میزان

وجود داشت،  برگ محتوای کلروفیل از نظر داریمعنی

 برگ میزان کاهش کلروفیلین تربیشین و ترکمکه طوریبه

با میانگین ترتیب بهخوش یزد ارقام ملس ساوه و می به مربوط

در تیمار با بالاترین میزان شوری نسبت به درصد  53و  43

 نمک سطح افزایش با(. 8جدول ) تیمار شاهد اتفاق افتاد بود

دهد می نشان کاهشی روند برگ کلروفیل میزان کلریدسدیم،

 کلروفیل غلظت این کاهش دارند عقیده محققین از بعضی که

 تفعالی افزایش با ارتباط در تواندمی شوری تنش اثر در هابرگ

 دلیل(. 1981، 1رائو و رائو) باشد کلروفیل کنندهتجزیه آنزیم

 استفاده و نیتروژن متابولیسم تغییر برگ کلروفیل کاهش دیگر

 در( کلروفیل و پرولین سنتز اولیه ماده) گلوتامات از تربیش

روند می کاربه اسمزی تنظیم در باشد کهمی پرولین سنتز مسیر

 محتوای کاهش ،چنینهم. (9519، 2مایتی و ایبارا -رزا)

 شوندمی داده پرورش بالا شوری در که انار هایبرگ کلروفیل

 استفاده یا و انتقال در جذب، بازدارندگی دلیلبه است ممکن

، ابراهیم) باشد گیاهان در نیترات و منیزیم مغذی هاییون

ارقام حساس  در کلروفیل مقدار که داده نشان هابررسی (.2016

 ارقام مقاوم به نسبت یتربیش کاهش شوری مقدار طشرای در

تنش  به ارقام نسبت مقاومت میزان با امر این که دهندمی نشان

نتایج این  و با (2000و همکاران،  3یانساست ) مرتبط شوری

 .دارد هماهنگی نیز پژوهش

 

 پرولین

 متقابل اثرات اگرچه داد نشان واریانس این تحقیق تجزیه نتایج

 اثرات اما نگردید، داربرگ معنی غلظت پرولین بر قمر و شوری

 باکه طوریبه، (6جدول ) شد( P≤01/0) دارمعنی هاآن ساده

 طوربه غلظت پرولین کلریدسدیم، غلظت و شوری تنش افزایش

 مربوط پرولین برگ غلظتین تربیش. یافت افزایش داریمعنی

 که بود( رمولامیلی 100) کلریدسدیم نمک غلظت بالاترین به

 شاهد تیمار به نسبت غلظت آن درصدی 59 افزایش سبب

                                                           

1. Rao and Rao 

2. Rosa-Ibara and Maiti 

3. Younis 

 نیز تفاوت از نظر غلظت پرولین برگ انار بین ارقام. گردید

 مربوط آن مقدارین تربیشکه طوریبهوجود داشت،  داریمعنی

 رقم به درصدی نسبت 46 افزایش که بود رقم ملس یزدی به

 کلریدسدیم، مختلف هایغلظت در. داشت شیرین شهوار

میکرومول بر گرم  862/0با میانگین  غلظت پرولینین تربیش

ارقام  آن در میزان ینترکم و ملس یزدی رقم وزن تازه برگ در

ترتیب خوش یزد بهشیرین شهوار، ملس دانه قرمز اصفهان و می

میکرومول بر گرم وزن تازه  664/0و  640/0، 592/0با میانگین 

ر سه رقم از نظر آماری در یک گروه گردید که ه مشاهده برگ

 شرایط تحت پرولین میزان افزایش (.8جدول ) قرار گرفتند

 سازگاری اسمولیت پرولین که است دلیل این شوری به تنش

 محیطی هایتنش طول در تولیدشده آزاد هایکه اکسیژن است

 نماید.می حفاظت بزرگ هایمولکول از حذف و را

 افزایش که اندنموده اظهار( 2000) همکاران و 4ماتاکومارسمی

 پرولین آنزیم فعالیت کاهش از ناشی تواندمی پرولین میزان در

 تنش، شرایط تحت پرولین تجمع. باشد شور شرایط در اکسیداز

 اسید نظیر پرولین بیوسنتز مادهپیش میزان افزایش با

 و اشرف) باشدمی ارتباط در آرژنین و تینارونی گلوتامیک،

 روی مطالعه با( 2000) همکاران و 6سینگ(. 2007، 5دفولا

 درون کشت شرایط در شوری، تنش تحت انگور هایقلمه

 افزایش پرولین میزان شوری افزایش با که دریافتند ایشیشه

دارد  نقش هابرگ اسمزی پتانسیل تنظیم در ماده این و یابدمی

 که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد.

 

 دئید و سایر آلدئیدهاآلدیمالون

و  رقم شوری، که پژوهش نشان داد تجزیه واریانس این نتایج

 آلدئید برگ اثردیغلظت مالون ها برآن متقابل اثرات

 افزایش باکه طوریبه (،6داشت )جدول  (P≤01/0داری )معنی

آلدئید دیغلظت مالون کلریدسدیم، غلظت و شوری تنش

. یافت افزایش داریمعنی طوربهبرگ  ها()پراکسیداسیون چربی

 غلظت بالاترین به مربوط آلدئیددیمالون غلظتین تربیش

 94 افزایش سبب که بود( مولارمیلی 100) کلریدسدیم نمک

 انار بین ارقام. گردید شاهد تیمار به نسبت میزان آن درصدی

وجود  آلدئید برگدیغلظت مالون از نظر داریمعنی تفاوت نیز

ین میزان افزایش غلظت ترکمو ین تربیشکه طوریبهداشت، 

با میانگین ترتیب بهارقام ملس یزدی و ملس ساوه  به مربوط آن

درصد در تیمار با بالاترین میزان شوری نسبت به  56و  162

  (.8جدول ) تیمار شاهد اتفاق افتاد

                                                           

4. Muthukumarasamy 

5. Ashraf and Foolad 

6. Singh 
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 نمک مورداستفاده در آزمایش آنالیز :3جدول 
Table 3: Analysis of the used salt in the experiment 

 نام تجاری
Brand 

 خلوص

 )درصد(
Purity (%) 

 )درصد( مواد نامحلول
Insoluble matter (%) 

 )درصد( قلیائیت
Alkalinity (%) 

 کلسیم

 )درصد(
Ca (%) 

 منیزیم

 )درصد(
Mg (%) 

 سولفات

 )درصد(
SO4

= (%) 

 مس

 ام(پی)پی
Cu  (ppm) 

 آهن

 ام(پی)پی
Fe (ppm) 

 مرها
Hammer 

99.2 0.16 0.03 0.15 0.03 0.46 2 10 

 

 

 ها پس از اعمال تنش شوریمیزان شوری و واکنش مخلوط خاک مورداستفاده در گلدان :4جدول 
Table 4: EC and pH of soil of the used mixture in pots after applying salinity stress 

 دیمنمونه خاک تیمار شده با سطوح مختلف کلریدس
Soil sample threated with different levels of NaCl 

 زیمنس بر متر(هدایت الکتریکی )دسی
EC (dS/m) 

 واکنش خاک
Soil pH 

 شاهد
Control 

1.45 7.5 

 مولارمیلی 25
25mM 

4.15 7.6 

 مولارمیلی 50
50mM 

7.13 7.7 

 مولارمیلی 75
75mM 

10.64 7.9 

 مولارمیلی 100
100mM 

15.25 8.1 

 

 

 وضعیت رشد ارقام موردمطالعه در شروع اعمال تیمار شوری :5جدول 
Table 5: Growth status of cultivars studied at the begining of salinity treatment 

 رقم
Cultivar 

 متر()سانتی ارتفاع گیاه
Plant height (cm) 

 متر()میلی قطر ساقه
Stem diameter (mm)  

 تعداد برگ
Number of leaves 

 تعداد انشعابات
Number of ramification 

 ملس دانه قرمز اصفهان
Malas Dane Ghermez Esfahan 

75.0 17.1 265.3 6.66 

 یزدیملس 
Malas Yazdi 

75.0 16.4 178.5 5.66 

 شهوار یرینش
Shirin Shahvar 

75.0 17.3 189.7 5.77 

 یزد خوشمی
Meykhosh Yazd 

75.0 16.2 145.2 4.85 

 ملس ساوه
Malas Saveh 

75.0 18.4 243.6 6.45 

 خانییوسفلس م
Malas Yousofkhani 

75.0 19.1 215.4 5.89 
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 انار رقمشش  های مورفولوژیک و فیزیولوژیکیآزمایشی بر شاخص تیمار : نتایج تجزیه واریانس تأثیر6جدول 
Table 6: The variance analysis of experimental treatment effect on the morphological and physiological indices of six 

pomegranate cultivars 

 تغییرات منابع
S.O.V. 

 درجه

 آزادی
df 

 میانگین مربعات
MS 

 ارتفاع گیاه
Plant height 

 برگ اندازه
Leaf size 

 برگ تروزن
Leaf fresh weight 

 وزن خشک برگ
Leaf dry weight 

 ریشه تروزن
Root fresh weight 

 وزن خشک ریشه
Root dry weight 

 بلوک
Block 

2 15.01ns 0.022ns 1.081** 0.277** 1.21** 0.332** 

 شوری
Salinity 

4 2032** 6.87** 17.94** 5.497** 305.0** 59.71** 

 رقم
Cultivar 

5 2992** 4.34** 12.08** 1.345** 261.0** 76.39** 

 رقم ×شوری 
Salinity × Cultivar 

20 22.36** 0.35** 0.486** 0.097** 7.76** 2.11** 

 خطا
Error 

58 10.06 0.008 0.0005 0.0001 0.0003 0.0002 

 داردرصد و بدون اختلاف معنی 5و  1دار در سطوح ترتیب معنی: بهns**، * و 

**, * and ns: significant at 0.01 and 0.05 probability levels and no significant respectively 

 

 انار رقمشش  های مورفولوژیک و فیزیولوژیکیآزمایشی بر شاخص تیمار : نتایج تجزیه واریانس تأثیر6ادامه جدول 
Table 6 Countinued: The variance analysis of experimental treatment effect on the morphological and physiological 

indices of six pomegranate Cultivars 

 تغییرات منابع
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
df 

 میانگین مربعات

MS 
 نکروزه برگ

Leaf necrosis 
 کلروفیل
SPAD 

 پرولین
Proline 

 آلدئیددیمالون
Malondialdehyde 

 سایر آلدئیدها
Other aldehydes 

 قندهای محلول
Soluble sugars 

 بلوک
Block 

2 0.93ns 0.603ns 0.013ns 0.392** 0.00005** 226.9** 

 شوری
Salinity 

4 101** 767.4** 0.278** 9.859** 0.00049** 1719.3** 

 رقم
Cultivar 

5 13.6** 248.2** 0.135** 2.487** 0.00006** 2500.5** 

 رقم ×شوری 
Salinity×Cultivar 

20 0.46ns 8.91** 0.005ns 0.168** 0.00001ns 28.60** 

 خطا
Error 

58 0.37 0.690 0.009 0.0037 0.000007 1.26 

 داردرصد و بدون اختلاف معنی 5و  1دار در سطوح معنی ترتیببه: ns**، * و 

**, * and ns: significant at 0.01 and 0.05 probability levels and no significant respectively 

 

 و هگزانال، هپتانال بوتانال، در مورد سایر آلدئیدها )پروپانال،    

 اگرچه داد واریانس نشان تجزیه استال(، نتایجمتیلدیپروپانال

 دارغلظت سایر آلدئیدها معنی بر رقم و شوری متقابل اثرات

جدول ) شد( P≤01/0) دارمعنی هاساده آن اثرات اما نگردید،

 کلریدسدیم، غلظت و شوری تنش افزایش باکه طوریبه، (6

ین تربیش. یافت افزایش داریمعنی طورئیدها بهمیزان سایر آلد

 نمک غلظت بالاترین به سایر آلدئیدها مربوط غلظت

 25/2 افزایش سبب که بود( مولارمیلی 100) کلریدسدیم

از  انار بین ارقام. گردید شاهد تیمار به میزان آن نسبت برابری

 وجود داشت، داریمعنی تفاوت نظر غلظت سایر آلدئیدها نیز

 بود رقم ملس ساوه به مربوط آنها غلظتین تربیشکه طوریهب

ارقام ملس دانه قرمز اصفهان  به درصدی نسبت 31 افزایش که

 کلریدسدیم، مختلف هایغلظت در. داشت شیرین شهوار و

ملس ساوه با میانگین  رقم غلظت سایر آلدئیدها درین تربیش

آنها  غلظت نیترکم و میکرومول بر گرم وزن تازه برگ 021/0

ارقام ملس دانه قرمز اصفهان و شیرین شهوار با میانگین  در

 018/0خانی با میانگین خوش یزد و ملس یوسفو می 016/0

گردید که هر چهار  مشاهده میکرومول بر گرم وزن تازه برگ

  (.8جدول )رقم از نظر آماری در یک گروه قرار گرفتند 
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 انار در سطوح مختلف شوری رقمی مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی شش هامقایسه میانگین شاخص :7جدول 
Table 7: Mean comparison of morphological and physiological indices of six pomegranate Cultivars at different salinity 

levels 

 رقم
Cultivar 

 شوری

 مولار کلریدسدیم()میلی
Salinity 

(mMolar NaCl) 

 گیاهارتفاع 

 متر()سانتی
Plant height 

(cm) 

برگ  اندازه

 متر مربع()سانتی
Leaf size (cm2) 

برگ  تروزن

 )گرم(
Leaf fresh 

weight (g) 

وزن خشک 

 برگ )گرم(
Leaf dry 

weight (g) 

ریشه  تروزن

 )گرم(
Root fresh 

weight (g) 

وزن خشک 

 ریشه )گرم(
Root dry 

weight (g) 

C1 

0 108.0e-i 4.38h-j 10.48e 4.54e 24.00j 11.49k 

25 105.7f-j 4.27j 9.28k 3.92k 22.71l 10.97n 

50 102.7h-k 4.23j 8.80n 3.66p 20.70q 10.25s 

75 93.0mn 3.87kl 8.70o 3.56q 18.10v 9.35t 

100 85.7op 3.64mn 8.42qr 3.36v 16.80y 8.36x 

 میانگین

Mean 
99.00B 4.08D 9.14C 3.81C 20.46D 10.08D 

C2 

0 101.67j-l 5.23c 9.96f 4.63c 27.10f 12.97f 

25 99.33kl 4.27j 8.31s 3.84n 24.30i 11.73i 

50 96.67lm 3.73lm 6.80v 3.10x 22.37m 11.35l 

75 90.00no 3.14o 6.76w 2.95z 20.16r 10.47p 

100 77.00q 2.73p 6.75w 2.69a 16.70z 8.27y 

 میانگین

Mean 
92.93C 3.82E 7.71F 3.44F 22.13C 10.96C 

C3 

0 112.7de 4.76de 9.56i 4.21h 24.80h 12.08h 

25 109.3ef 4.46g-i 9.03l 3.85m 21.06p 10.32q 

50 102.3i-k 4.27j 8.81n 3.71o 17.47w 8.83w 

75 90.3no 3.73lm 8.60p 3.45t 14.03z2* 6.67z2* 

100 79.3q 3.57n 7.65u 3.03y 10.71z3* 4.87z3* 

 میانگین

Mean 
98.80B 4.16C 8.73E 3.65E 17.61F 8.55F 

C4 

0 109.0e-g 5.71b 11.92a 5.14a 21.62o 10.29r 

25 105.3f-j 5.66b 10.75c 4.57d 19.21t 9.22v 

50 103.3g-k 4.85d 9.67h 3.98j 16.93x 8.37x 

75 88.3no 4.69ef 9.28k 3.73o 16.71z 8.13z 

100 80.7pq 4.43g-i 8.89m 3.49s 16.37z1* 7.88z1* 

 میانگین

Mean 
97.32B 5.07A 10.10A 4.18B 18.17E 8.78E 

C5 

0 132.0ab 5.34c 9.92g 4.29g 30.87c 14.35p 

25 129.0bc 4.56fg 9.30k 3.99j 26.13g 12.78m-o 

50 126.0c 4.52gh 8.61p 3.66p 23.70k 11.64op 

75 124.7c 4.32ij 8.41r 3.52r 21.87n 11.15ij 

100 110.7ef 3.93k 8.25t 3.31w 18.23u 9.25jk 

 میانگین

Mean 
124.5A 4.53B 8.90D 3.75D 24.16B 11.84B 

C6 

0 136.3a 5.88a 11.83b 5.06b 35.16a 17.15a 

25 130.0bc 5.74ab 10.65d 4.46f 31.55b 15.47b 

50 126.0c 5.74ab 9.92g 4.14i 29.51d 15.17c 

75 117.3d 4.58fg 9.45j 3.91l 27.63e 14.84d 

100 108.3e-h 3.62mn 8.45q 3.43u 20.11s 10.55o 

 میانگین

Mean 
123.6A 5.11A 10.06B 4.20A 28.79A 14.64A 

 داری ندارندتفاوت معنی رصدد 5ر سطح باشند از لحاظ آماری با آزمون دانکن داعداد در هر ردیف یا ستون که در یک حرف لاتین مشترک می
The numbers in each row or column, which they are at least common in a Latin alphabet, are not statistically different from the 

Duncan test at 5% level 

1C ،2: ملس دانه قرمز اصفهانC ،3: ملس یزدیC ،4: شیرین شهوارC5خوش یزد، : میC : ،6ملس ساوهCخانی: ملس یوسف 
C1: Malas Dane Ghermez Esfahan, C2: Malas Yazdi, C3: Shirin Shahvar, C4: Meykhosh Yazd, C5: Malas Saveh, C6: Malas 

Yousofkhani 

 دارند دارتفاوت معنی درصد 5در سطح  از لحاظ آماری با آزمون دانکن Z3و  Z1 ،Z2اعداد مشخص شده با حروف لاتین *: 
*: The numbers marked with Latin letters z1, z2 and z3 are statistically different from the Duncan test at 5% level 
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 انار در سطوح مختلف شوری رقمهای مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی شش : مقایسه میانگین شاخص8جدول 
Table 8: Mean comparison of morphological and physiological indices of six pomegranate Cultivars at different salinity 

levels 

 رقم
Cultivar 

 شوری

مولار )میلی

 کلریدسدیم(
Salinity 

(mMolar NaCl) 

نکروزه برگ 

 (درصد)
Leaf 

necrosis 
(%) 

 کلروفیل
SPAD 

پرولین 

)میکرومول بر 

 (تروزنگرم 
Proline 

(µmol/g FW) 

آلدئید )میکرومول دیمالون

 (تروزنبر گرم 
Malondialdehyde 

(µmol/g FW) 

سایر آلدئیدها 

)میکرومول بر 

 (تروزنگرم 
Other 

aldehydes 

(µmol/g FW) 

قندهای محلول 

)میکروگرم بر گرم 

 وزن خشک(
Soluble sugars 

(µg/gDW) 

C1 

0 2.33k-n 30.70e 0.497kl 1.663o 0.010f 39.23p 

25 3.33h-k 28.39f 0.613f-k 2.043lm 0.010f 50.30kl 

50 4.33f-h 26.91gh 0.639f-k 2.460k 0.020cd 59.40h 

75 6.33cd 23.33i 0.683d-j 2.777i 0.020cd 66.70f 

100 9.33a 16.31n 0.768c-f 3.040h 0.020cd 69.20e 

 میانگین

Mean 
5.13B 25.13C 0.64CD 2.397E 0.016C 56.97C 

C2 

0 3.33h-k 32.09de 0.661e-k 1.830n 0.010f 31.57r 

25 4.33f-h 23.59i 0.721d-i 2.537k 0.017de 35.23q 

50 5.33d-f 21.67jk 0.826b-e 3.440f 0.020cd 37.92p 

75 7.33bc 18.90m 0.987ab 3.987c 0.020cd 41.23o 

100 9.67a 15.79n 1.116a 4.793a 0.027ab 49.50lm 

 میانگین

Mean 
6.00A 22.41D 0.862A 3.317A 0.019B 39.09F 

C3 

0 2.00l-o 32.02de 0.432l 1.987m 0.010f 34.97q 

25 3.00i-l 28.17fg 0.547i-l 2.460k 0.010f 37.63p 

50 4.00g-i 26.27h 0.607f-l 2.770i 0.020cd 48.23m 

75 5.67de 21.16kl 0.664e-k 3.347fg 0.020cd 57.53i 

100 8.00b 16.89n 0.709d-j 3.970c 0.020cd 60.37h 

 میانگین

Mean 
4.53C 24.90C 0.592D 2.907C 0.016C 47.75D 

C4 

0 1.67m-o 33.07d 0.552h-l 1.733no 0.010f 34.63q 

25 2.67j-m 32.07de 0.607f-l 2.077lm 0.017de 38.53p 

50 3.67h-j 28.52f 0.657e-k 2.513k 0.020cd 42.37n 

75 5.67de 20.01lm 0.732d-h 2.810i 0.020cd 46.23n 

100 8.00b 15.63n 0.770c-f 3.273g 0.023bc 52.03jk 

 میانگین

Mean 
4.33CD 25.86B 0.664CD 2.481D 0.018BC 42.76E 

C5 

0 1.00o 40.80b 0.568g-l 2.647j 0.013ef 57.43i 

25 2.00l-o 35.49c 0.650e-k 2.960h 0.020cd 65.87fg 

50 3.33h-k 31.99de 0.715d-i 3.350fg 0.020cd 70.20e 

75 4.33f-h 28.32fg 0.835b-e 3.667d 0.023bc 77.80c 

100 5.67de 23.06ij 0.923b-c 4.133b 0.030a 84.70a 

 میانگین

Mean 
3.27E 31.93A 0.738B 3.351A 0.021A 71.20A 

C6 

0 1.33no 43.16a 0.532j-l 2.10l 0.010f 53.10j 

25 2.33k-n 36.00c 0.609f-l 2.57jk 0.017de 56.77i 

50 4.00g-i 31.31e 0.669e-k 3.02h 0.020cd 64.27g 

75 5.00e-g 28.67f 0.745d-g 3.55e 0.020cd 74.90d 

100 7.00bc 22.39i-k 0.857b-d 4.04bc 0.023bc 80.37b 

 میانگین

Mean 
3.93D 32.30A 0.682BC 3.056B 0.018BC 65.88B 

 داری ندارندتفاوت معنی درصد 5ر سطح باشند از لحاظ آماری با آزمون دانکن داعداد در هر ردیف یا ستون که در یک حرف لاتین مشترک می
The numbers in each row or column, which they are at least common in a Latin alphabet, are not statistically different from the 

Duncan test at 5% level 

1C ،2: ملس دانه قرمز اصفهانC ،3: ملس یزدیC ،4: شیرین شهوارC5خوش یزد، : میC ،6: ملس ساوهCخانی: ملس یوسف 
C1: Malas Dane Ghermez Esfahan, C2: Malas Yazdi, C3: Shirin Shahvar, C4: Meykhosh Yazd, C5: Malas Saveh, C6: Malas 

Yousofkhani 

 

شوری  تنش ناشی از تولیدشده سوپراکسید هایرادیکال    

 شوند که نتیجه آن،می های غشاچربی پراکسیداسیون سبب

باشد. آلدئید و سایر آلدئیدها میدیمالون مثل تولید ترکیباتی

 گیری مقداراندازه برای شاخصی عنوانبه مواد این

 افزایش تنش شاخص عنوان تحت هاچربی پراکسیداسیون

؛ 1391مومنی و همکاران، )شوند می گرفته نظر در اکسیداتیو
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 شرایط در. (2005و همکاران،  1لوژا؛ 1393آقا و همکاران، داش

 چرب اسیدهای تجزیه سبب پراکسیداسیون شوری، تنش

نشت و  غشا پایداری شاخص کاهش و سلولی غشا غیراشباع

نتیجه  که (2002، 2یواستاواسر و سایرامگردد )میها الکترولیت

 تولید روند باشد.می آلدئید و سایر آلدئیدهادیمالون تولید آن،

 ادامه غشا هایچربی پراکسیداسیون افزایش با این ترکیبات

 ساختار گسیختگی هم از موجب وضعیت این تداوم و یابدمی

منجر  تنش تداوم و شودمی سلول از هایون و آب خروج و غشا

توان (. بنابراین می1999، 3ژوو و لئولگردد )می سلول مرگ به

آلدئید و سایر دیهایی که تحت تنش، میزان مالونگفت رقم

ی تربیشنمایند از تحمل به تنش ی تولید میترکمآلدئیدهای 

)تولید  هاچربی پراکسیداسیون باشند. افزایشبرخوردار می

 در شوری تنش آلدئید و سایر آلدئیدها( در شرایطدیمالون

منی و همکاران، مؤاست ) شده گزارش دیگر نیز مطالعات

( 2009 ،و همکاران 4وانگ؛ 1393آقا و همکاران، ؛ داش1391

 که با نتایج این پژوهش هماهنگ است.

 

 قندهای محلول

و  رقم شوری، که پژوهش نشان داد تجزیه واریانس این نتایج

داری معنی اثر ل برگمحلو میزان قندهای آنها بر متقابل اثرات

(01/0≥P)  تنش افزایش باکه طوریبه (،6داشت )جدول 

 طورمحلول برگ به میزان قندهای کلریدسدیم، غلظت و شوری

محلول برگ  قندهای میزانین تربیش. یافت افزایش داریمعنی

( مولارمیلی 100) کلریدسدیم نمک غلظت بالاترین به مربوط

. گردید شاهد تیمار به نسبت یدرصد 58 افزایش سبب که بود

 نیز تفاوت غلظت قندهای محلول برگ از نظر بین ارقام

میزان افزایش قندهای ین تربیشوجود داشت.  داریمعنی

 76رقم ملس دانه قرمز اصفهان با میانگین  به مربوط محلول

رقم  به مربوط ین میزان افزایش قندهای محلولترکمدرصد و 

درصد در تیمار با بالاترین میزان  47ملس ساوه با میانگین 

پس از  (.8جدول )شوری نسبت به تیمار شاهد اتفاق افتاد 

اعمال تنش شوری، فعالیت آنزیم ساکارز فسفاتاز سنتاز افزایش 

یابد که افزایش قندهای محلول ممکن است نتیجه افزایش می

 تربیش (. در1387باقری، آزاد و حاجیاین آنزیم باشد )نورانی

 و تخریب خشکی، و شوری هایتنش اثر در میوه رختاند

 به هاآن تبدیل و نشاسته نظیر تردرشت هایمولکول هیدرولیز

 تریکوچک هایمولکول به بعد و ساکارز نظیر قندی ترکیبات

 در آب پتانسیل شدن ترمنفی باعث فروکتوز و گلوکز مانند

                                                           

1. Llusia 

2. Sairam and Srivastava 

3. Leul and Zhou 

4. Wang 

(. 2005، 5سانکار و بارتلس) شودمی اسمزی تنظیم و هاسلول

 در قند غلظت افزایش برای دیگری عامل نیز قند مصرف کاهش

 چنینهم (. پژوهشگران1971، 6خان و حق) باشدمی سلول

 این تأثیر دلیلبه شوری تنش تحت گیاهان در را قند افزایش

 در تقلیل یا و آوندهای آبکش انتقال قدرت کاهش بر تنش

 و نیمان) اندنموده گزارش کنندهمصرف هایاندام مصرف

 هافروکتان و محلول قندهای (. بنابراین، تغییرات1973، 7کلارک

به  تحمل ارزیابی جهت مناسبی و حساس شاخص تواندمی

 و کرپسیباشد ) ارقام بین گزینش جهت خشکی شوری و یا
هایی که تحت تنش، میزان قند ترتیب، رقم(. بدین2000، گالیبا

توانند پایداری دهند، میاز خود نشان می یتربیشمحلول 

 بالاتری در برابر تنش داشته باشند. 

 

 گیری کلینتیجه

نتایج تحقیق نشان داد که با افزایش شوری، ارتفاع گیاه، اندازه 

و خشک برگ و ریشه و میزان کلروفیل گیاهان  تروزنبرگ، 

کاهش پیدا کرد، اما درصد نکروزه برگ، غلظت پرولین، 

یر آلدئیدها و قندهای محلول افزایش یافت. آلدئید، سادیمالون

های پژوهش مشخص نمود که در شرایط شوری ، یافتهچنینهم

زیمنس بر متر، اکثر ارقام دسی 21/6تا میزان هدایت الکتریکی 

از نظر صفات مرتبط با مقاومت به تنش شوری در  موردمطالعه

های این آزمایش، تحمل قابل قبولی نشان دادند. در شوری

شوری  به تحمل با مرتبط صفات بالاتر، رقم ملس ساوه در

و خشک برگ، غلظت  تروزندر ارتفاع گیاه،  ترکمشامل کاهش 

نکروزه برگ  ترکمآلدئید همراه با میزان دیکلروفیل و مالون

داد و لذا از نظر صفات مورد ارزیابی در این  نشان برتری

 بالاتری ریشو به تحمل از ارقام سایر به آزمایش نسبت

در این شرایط رقم ملس دانه قرمز  چنینهمبود.  برخوردار

در اندازه برگ و  ترکماصفهان از نظر صفاتی مانند کاهش 

در غلظت قندهای  تربیشغلظت سایر آلدئیدها و افزایش 

خوش یزد از که رقم میمحلول از خود برتری نشان داد، درحالی

یشه و رقم ملس یزدی و خشک ر تروزندر  ترکمنظر کاهش 

نیز فقط از نظر غلظت پرولین نسبت به سایر ارقام برتر بودند. 

در این پژوهش از نظر تحمل به شوری بر اساس صفات 

که شامل برخی صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک  یموردبررس

بر  زیمنسیدس 14ملس ساوه تا هدایت الکتریکی  بود، رقم

خوش یزد و ملس ان، می، ارقام ملس دانه قرمز اصفهمتر

و ارقام بر متر  زیمنسیدس 10خانی تا هدایت الکتریکی یوسف

                                                           

5. Bartles and Sunkar 

6. Haq and Khan 

7. Nieman and Clarc 
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 زیمنسیدس 6شیرین شهوار و ملس یزدی تا هدایت الکتریکی 

 تحمل نسبی نشان دادند. بر متر

باشد آنچه از این آزمایش و تحقیقات مشابه قابل استنباط می

 یک یا اندام یک فعالیت از تابعی شوری به آن است که تحمل

 مهم صفات تربیش از برآیندی بلکه باشد،نمی صفت گیاهی

فیزیولوژیک و بیوشیمیایی  مورفولوژیک، صفاتگیاهی از قبیل 

 لذا که در ایجاد مقاومت به تنش شوری مؤثر هستند.است 

 شوری برتری به تحمل با مرتبط صفات تربیش در که رقمی

نکته دیگر  .باشد مناسب تنش شرایط برای تواندمی دهد، نشان

آن است که برتری در یک یا چند صفت گیاهی مرتبط با تحمل 

به شوری مانند آنچه که در رقم ملس یزدی در این آزمایش 

تواند بیانگر برتری آن نسبت به ارقامی شود نمیمشاهده می

توانند با باشد که در هیچ صفتی برتر نیستند، زیرا ارقام می

مختلف مرتبط با تحمل به شوری نسبت  تحمل نسبی در صفات

به آن در گروه بالاتری قرار بگیرند که در این آزمایش، این 

خانی و شیرین شهوار نسبت وضعیت در مورد ارقام ملس یوسف

بنابراین، با توجه به این نکات و بر  به ملس یزدی صادق بود.

شده در این آمده از صفات ارزیابیدستبههای اساس یافته

 تربیشبرتری در  وجود گیری نمود کهتوان نتیجهالعه میمط

رقم ملس ساوه ضمن وضعیت مناسب از نظر صفاتی  در صفات

 که این رقم دارد این بر ها نداشت، دلالتکه برتری در آن

 شده از نظر صفات مورد مطالعه درارزیابی ارقام سایر به نسبت

است. بر  ربرخوردا بالاتری شوری به تحمل از پژوهش این

همین اساس و بر پایه صفات موردبررسی در این پژوهش از نظر 

ارقام ملس دانه ترتیب بهملس ساوه،  از تحمل به شوری پس

خانی، شیرین شهوار و خوش یزد، ملس یوسفقرمز اصفهان، می

 ملس یزدی قرار گرفتند.
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Effect of Salinity Stress on Some Growth Indices, Proline, Aldehydes and Soluble 

Sugars in Six Iranian Commercial Pomegranate Genotypes 
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Abstract 
 

In order to investigate the effect of salinity stress on the morphological and physiological characteristics of some Iranian 

commercial pomegranate cultivars and possible identification of salinity tolerant cultivar, a greenhouse experiment 

conducted in Agricultural College of Lorestan University in 2015. The experiment carried out as factorial based on 

randomized complete blocks design with five salinity levels and three replicates. The levels of salinity based on urban 

water was include 0, 25, 50, 75 and 100 mM sodium chloride (with EC equal to 0.66, 3.35, 6.21, 9.72 and 14.35 dS/m, 

respectively), and six pomegranate cultivars including Malas Dane Ghermez Esfahan, Malas Yazdi, Shirin Shahvar, 

Meykhosh Yazd, Malas Saveh and Malas Yousofkhani. After three months of salt stress, some morphological, 

physiological and biochemical characteristics of the plants were examined and measured. The results of this study 

showed that with increasing salinity, plant height, leaf size, the fresh and dry weight of leaf and root, and chlorophyll 

content of plants decreased, but leaf necrosis rate, the concentration of proline, malondialdehyde, other aldehydes, and 

soluble sugars increased. The research findings showed that in salinity conditions up to electrical conductivity of 6.21 

dS/m, all cultivars showed acceptable tolerance to salinity. In higher salinity, Malas Saveh cultivar had superiority in 

salinity tolerance traits, including lower decrease in plant height, leaf fresh and dry weight, and chlorophyll and 

malondialdehyde concentrations along with lower leaf necrosis and therefore, for the traits evaluated in this experiment, 

than other cultivars had higher salinity tolerance. 
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