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   شناسی ریختارزیابی برخی خصوصیات فیزیولوژیک و 

  ) تحت تنش شوري.Punica granatum Lسه ژنوتیپ انار زینتی (
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  12/05/1398؛ تاریخ پذیرش: 24/01/1398تاریخ دریافت: 

  1چکیده
گرمسیري است که  ، یک میوه محبوب گرمسیري و نیمهPunicaceae) از خانواده .Punica granatum Lانار ( سابقه و هدف:

و  خشک ایران صورت گسترده در مناطق خشک و نیمهباشد. انار به بومی مناطقی از ایران تا هیمالیا در شمال هندوستان می
ارزیابی تحمل به شوري سه نجام این پژوهش، شود. هدف از ا ثیر شوري هستند، کشت و کار میأت مناطقی که تحتچنین  هم

   جهت توسعه در فضاي سبز بود.ژنوتیپ ترین  انار زینتی و معرفی متحمل ژنوتیپ
  

انار زینتی طی ژنوتیپ به شوري سه تحمل جهت ارزیابی و مقایسه ماهه  نهدوره در طول گلدانی یک آزمایش  ها: مواد و روش
 آبیاري شوري آب -1 عاملتصادفی با دو  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً به آزمایشصورت گرفت.  1396- 97هاي  سال

و  "گلنار شهداد"، "گلنار سروستان"( زینتی انار در سه سطح هاي ژنوتیپ -2زیمنس بر متر و  دسی 9و  7، 5، 3، 1در پنج سطح 
هاي  برگ درصد برخی از صفات رویشی مانندآزمایش  مدتدر شد.  گلدان انجام 60و با چهار تکرار و مجموع ) "گلنار ساوه"

وزن تر و خشک ، در پایان آزمایش نیز عملکرد رویشی چنین گیري شدند. هماندازهنکروزه و سبز هاي  درصد برگریزش یافته، 
بت سدیم به سدیم، پتاسیم، کلر و نس و محتويها و اندام هوایی، نشت یونی، محتواي نسبی آب برگ و شاخص کلروفیل  برگ

  گیري شدند. اندازه ها در برگ پتاسیم
  

، فیزیولوژیک و غلظت عناصر غذایی شناسی ریختو سطح شوري بر تغییرات صفات ژنوتیپ نشان داد که نوع نتایج  ها: یافته
شامل ارتفاع شاخه، قطر هاي رشد شاخصمطالعه شده با افزایش سطح شوري، هاي ژنوتیپ. در تمامی داري بود داراي اثر معنی

ها  هاي سبز، وزن تر و خشک اندام هوایی، محتوي رطوبت نسبی، شاخص کلروفیل برگشاخه، تعداد برگ کل، درصد برگ
میزان این در حالی بود که  یافته و درصد نشت یونی افزایش یافتند.  هاي ریزشهاي نکروزه، درصد برگ کاهش و درصد برگ

ارزیابی غلظت داري داشت.  مطالعه شده با یکدیگر اختلاف معنیهاي  ژنوتیپشده در بین  گیري ندازهکاهش و افزایش در صفات ا
ترین مقدار کلر و سدیم، نسبت سدیم به پتاسیم در  شده، بیش مطالعههاي  ژنوتیپعناصر غذایی در برگ نشان داد که در تمامی 

از ترتیب  و سطح برگ بهمورد بررسی کاهش ارتفاع هاي  ژنوتیپدر تمام چنین،  هم .زیمنس بر متر، مشاهده شد دسی 9شوري 
                                                

  mdehestani@ardakan.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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افزایش نکروزگی، کاهش درصد برگ سبز و کاهش دار شروع به کاهش کرد. طور معنی زیمنس بر متر به دسی 7و  5شوري 
گلنار "و  "شهدادگلنار "هاي  ژنوتیپزیمنس بر متر و در  دسی 5از شوري  "گلنار سروستان"ژنوتیپ در محتواي نسبی آب برگ 

زیمنس  دسی 7در شوري  "گلنار ساوه"و  "گلنار سروستان" هاي ژنوتیپزیمنس بر متر مشاهده شد. در  دسی 7از شوري  "ساوه
 "گلنار سروستان"ژنوتیپ ها افزایش یافت. در دو زیمنس بر متر ریزش برگ دسی 9گلنار شهداد از شوري "ژنوتیپ بر متر و در 

طور  بهزیمنس بر متر دسی 5در شوري  "گلنار ساوه"ژنوتیپ و در  بر متر زیمنسدسی 7ت یونی در شوري نش "گلنار شهداد"و 
 9و  7در سطوح بالاي شوري ( افزایش یافت. زیمنس بر متر) دسی 3و  1( تر هاي سطوح پائیننسبت به شوريداري  معنی
 ، کلرداري جذب سدیم طور معنی به "گلنار سروستان"نسبت به  "گلنار ساوه"و  "گلنار شهداد"هاي  ژنوتیپزیمنس بر متر)  دسی

  . دادند نشان ي راتر و نسبت سدیم به پتاسیم کم
  

ترین  عنوان متحمل بهتیب تر به "گلنار ساوه"و  "گلنار شهداد"هاي  ژنوتیپ در مجموع با توجه به نتایج بررسی حاضر گیري: نتیجه
افزایش جذب پتاسیم در توانست از طریق  "گلنار شهداد"ژنوتیپ به تنش شوري انتخاب شدند.  نسبت ژنوتیپ ترین حساسو 

  متر را تحمل نماید.  بر زیمنس دسی 7، به خوبی شوري تا حفظ خصوصیات رشدي خودمقابل سدیم و در نتیجه 
  

  شهداد خصوصیات رشدي، سدیم، کلر، کلروفیل، گلنار هاي کلیدي: واژه
  

  مقدمه
به  متعلق .Punica granatum L علمی نام با انار
 ترین قدیمی از یکیاست که  Punicaceae هخانواد

 شمار به جهان و ایران در شده شناخته همیو درختان
ایران از نظر تعداد و تنوع ارقام، سطح . )51آید ( می

زیر کشت، تولید و صادرات انار در رتبه نخست 
 بالا توانایی دلیل بهانار  درخت). 36جهانی قرار دارد (

 هوایی و آب شرایط و ها انواع خاك به سازش در
 مناطق ویژه به مناطق جهان تر بیش در مختلف،

 ).51( شود می کار و گرمسیري کشت نیمه و گرمسیري
در  کشت قابل که است اي میوه درختان اندك جزء انار

مواجه  خاك و آب مشکل شوري باکه  است مناطقی
ر مناطق ت بیشترین مشکل شوري مهم .)34( هستند

 از ).28ایران است (پرورش انار در نواحی مرکزي 
 از هدایت الکتریکی)(آب  و شوري خاك طرفی
 در ویژه به گیاهان، رشد کننده اصلی محدود عوامل
 اصلاح ).34( است جهان خشکو نیمه خشک مناطق
 رو از این است، بر زمان و پرهزینه شور هاي زمین

شده،  گزینش شوري به متحمل گیاهان معرفی
   کشاورزي اهداف راستاي در و کارآمد راهکاري

 چنین در عملکرد حفظ به تواند می که پایدار است
   ).12نماید ( هایی کمک محیط

 ،شناسی ریخت تغییرات دچار شرایط شوري در گیاه
 جمله از که شودمی شیمیایی-زیست و فیزیولوژیک

 شدن بسته رشد، کاهش به توان می این تغییرات
 هاي یون خروج و جداسازي تنظیم اسمزي، ها، روزنه
 هاي آنزیم فعالیت افزایش سیتوستول و از مضر
 در اختلال شرایط این نمود. در اشاره اکسیدان آنتی

 تثبیت محدودیت بر فتوسنتز، افزون دستگاه کارکرد
 نیز اکسیژن گر واکنش هاي گونه تولید به منجر کربن،

و  26دارد ( پی در را اکسیداتیو هاي آسیب که گردد می
ن در معرض شوري از تنش اسمزي، گیاها ).35

تغییرات فیزیولوژیک سمیت یونی، کمبود مواد غذایی، 
چنین  هم). 14و  9برند ( رنج میشیمیایی -زیستو 

که تنش شوري  اندبسیاري نشان داده هاي پژوهش
مانند گیاهی یندهاي مهم آفر برتواند از طریق تأثیر  می

 سوخت و سازفتوسنتز، سنتز پروتئین، تعادل یونی و 
). 53و  26( گذار باشداثربر رشد و نمو گیاه انرژي 

تحمل شوري یک موضوع پیچیده است که به 
 خصوصیات ژنتیکی و فیزیولوژیکی گیاه بستگی دارد
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بر  ) اثرات تنش شوري2018و همکاران ( لیو .)53(
هاي انار رقم  خصوصیات رشدي و فیزیولوژیک قلمه

‘Tunisia’ هاي ها تحت غلظترا بررسی کردند. قلمه
 6/0و  NaCl )0 ،1/0 ،2/0 ،3/0 ،4/0 ،5/0مختلف 

w/w قرار گرفتند. نتایج نشان داد که ارتفاع و قطر (
و در  افزایشدرصد)  1/0ها در شوري پائین ( قلمه

داري طور معنی درصد) به 5/0شوري بالا (بیش از 
کاهش یافت. با افزایش غلظت نمک میزان کلروفیل 

a ،b کلروفیل کل و )a+bو نسبت  ) کاهش یافت
سلطانی و  .)17( افزایش نشان داد a/bکلروفیل 

شده توسط   آب شور رقیق) اثر 2017همکاران (
ها  آنانار را بررسی کردند. ساله  ب بر نهال یکآپس

با افزایش سطح شوري آب آبیاري، در نشان دادند که 
تاج نهال، سطح برگ،  هشرایط آزمایش، ارتفاع، انداز

داري کاهش  طور معنی تعداد برگ و قند محلول به
، نشت یونی و پرولین ي برگ، دماکلروفیل ،اما یافت
تأثیر شوري افزایش یافت. با افزایش سطح  تحت

زیمنس بر متر سطح برگ  دسی 4وري آب آبیاري تا ش
درصد) نسبت به شاهد  3/15داري ( کاهش معنی

تر  داشت اما در سطوح شوري بالاتر این کاهش کم
و همکاران  ماستروگیانیدو .)44( درصد) 5و  2/8بود (

را به شوري ایجاد  "واندرفول") پاسخ انار رقم 2016(
 Na2SO4و  NaCl ،KClهاي  شده توسط نمک

ها نشان داد که مقادیر بالاي بررسی کردند. نتایج آن
دار مقدار کل نیتروژن و  نمک منجر به کاهش معنی

غلظت  ،ها چنین همه نمک پتاسیم در گیاه شد. هم
ها را کاهش دادند. مقادیر بالاي  کلسیم و منیزیم برگ

دار غلظت کلروفیل و  نمک موجب کاهش معنی
 . )19( یشه شدهاي برگ و ر کربوهیدرات

تأثیر  که رشد انار تحت بیان نمود) 2011( ابراهیم
 گیرد. ) قرار نمیppm 700-500شوري (در محدوده 

) براي بررسی اثر شوري بر 2016و همکاران ( ابراهیم
هاي انار،  رشد و ترکیبات شیمیایی برگ دانهال

هاي دو  نهالآزمایشی در سیستم هیدروپونیک روي 
در  ’Manfalouty‘و  ’Wonderful‘دو رقم ساله 

نسبت  ’Wonderful‘رقم  انجام دادند.شرایط گلخانه 
تري نسبت به شوري  تحمل بیش ’Manfalouty‘به 

  هاي بالغ دو رقم شیمیایی برگ تجزیه نشان داد.
نسبت به  ’Wonderful‘انار نشان داد که رقم 

‘Manfalouty’ نیتروژن،  داراي مقادیر بالاتري
 ’Manfalouty‘بود. رقم  پتاسیم، منیزیم، آهن و روي

 از نظر میزاناما  نشان داد منگنز و فسفرمقادیر بالاتري 
داري میان دو رقم مشاهده تفاوت معنی کلسیم و بر

) نشان دادند 2015و همکاران ( طاووسی .)13( نشد
هاي  که عملکرد و کارایی استفاده از آب تحت تنش

ها بیان کردند که  گیرد. آن و شوري قرار می آبی
درخت انار به از دست دادن آب حساس و مقاوم به 

ها نشان داد که باشد. محاسبات آنتنش شوري می
تواند کارایی استفاده از آب را کاهش تنش شوري می

) 2010و همکاران ( اخوتیان اردکانی. )48( دهد
بررسی رقم تجاري انار را  10مقاومت به شوري 

دست آمده نشان داد که بهترین شرایط  نتایج بهکردند. 
و  "سروستانوشیک "رشد رویشی مربوط به ارقام 

زیمنس  دسی 7و  4ترتیب در شوري  به "تب و لرز"
ها،  مانی قلمه ترین درصد زنده بر متر بود. بیش

در هر و نکروزگی ترین میزان کلروز برگ  چنین کم هم
زیمنس بر متر) در  دسی 10و  7، 4سه سطح شوري (

  . )30( مشاهده شد "سروستانوشیک "رقم 
ژنوتیپ انار در کلکسیونی در  760در حال حاضر 

استان یزد در مرکز ایران قرار  استان یزد قرار دارد.
علت اقلیم خاص خود یکی از مناطقی است دارد که به

   هر. )28( که پتانسیل بالایی براي تولید انار دارد
نون مطالعاتی در زمینه تحمل به شوري چند تاک
تجاري مختلف انار انجام شده است اما هاي  ژنوتیپ
یک از این مطالعات میزان تحمل به شوري  در هیچ
 بنابراینبررسی نشده است. زینتی انار هاي  ژنوتیپ

تحمل به شوري با هدف بررسی میزان  پژوهشاین 
ژنوتیپ انار زینتی و معرفی متحمل ترین ژنوتیپ سه 

    جهت توسعه در فضاي سبز انجام گردید.
  



 1399) 2)، شماره (27جلد (هاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
 

170 

  ها مواد و روش
در قالب یک آزمایش فاکتوریل بر  پژوهشاین 

در سه ژنوتیپ  عاملتصادفی با دو  پایه طرح کاملاً
سطح و شوري آب آبیاري در پنج سطح و با چهار 

در سایت مرکز ملی  1396-1397در سال تکرار 
مورد مطالعه  هاي ژنوتیپتحقیقات شوري انجام شد. 

گلنار "و  "گلنار شهداد"، "گلنار سروستان"شامل 
 9و  7، 5، 3، 1و شوري آب آبیاري شامل  "ساوه
در پژوهش حاضر، شوري  .دبودنبر متر،  زیمنس دسی

عنوان شاهد در نظر گرفته زیمنس بر متر به دسی 1
که آستانه تحمل به شوري این گیاه  با توجه به این .شد

باشد، بنابراین انتخاب آب زیمنس بر متر می دسی 5/3
عنوان شاهد  تواند به تر از حد آستانه می با شوري کم

، ابتدا از گیاهان پژوهشمنظور انجام این  بهباشد. 
مادري واقع در کلکسیون ذخایر ژنتیکی انار در مرکز 

زي و منابع طبیعی استان یزد، تحقیقات کشاور
متر و قطر  سانتی 27±3هاي خشبی به طول  قلمه

تهیه شد.  1396ماه  متر در دهه سوم بهمنمیلی 1±10
ایندول اسید ثانیه در محلول  5مدت  ها به سپس قلمه

گرم در لیتر قرار میلی 2500با غلظت  )IBA(بوتریک 
هاي پلاستیکی حاوي ماسه کشت و گرفتند و در کیسه

هاي  قلمهدر ادامه دار شدند.  در داخل گلخانه ریشه
دار شده یکنواخت و یک اندازه از نظر طول و  ریشه

در داخل  1397ماه  قطر انتخاب و در اوایل اردیبهشت
کیلویی حاوي خاکی با بافت لوم  15هاي  گلدان

 ). پس از رشد کافی گیاهان1بازکشت شدند (جدول 
)، تیمار شوري آغاز شد و 2ماه (جدول  و از اوایل تیر

  ). 31هفته) ادامه یافت ( 13مدت سه ماه ( به

  
 استفاده شده در آزمایش.شیمیایی خاك  فیزیکی وهاي  ویژگی -1 جدول

Table 1. Physical and chemical properties of studied soil.  
  مقدار

Value 
  نماد

Symbol 
  واحد
Unit 

  عنوان
Title 

  مقدار
Value 

  نماد
Symbol 

  واحد
Unit 

  عنوان
Title 

47 Sand 
  درصد
(%) 

  شن (درصد)
Sand (%) 

38.05 S.P 
  درصد
(%) 

  رطوبت اشباع
Saturation Point 

35 Silt درصد  
(%)  

  سیلت (درصد)
Silt (%) 

26.30  FC درصد  
(%)  

  (درصد)ظرفیت زراعی رطوبت 
Field Capacity (%) 

18 Clay 
  درصد
(%)  

  رس (درصد)
Clay (%) 

13.50  PWP 
  درصد
(%)  

  رطوبت نقطه پژمردگی (درصد)
Permanent Wilting Point 

  لوم
Loam 

Texture -  بافت  
Texture 

6.48* EC زیمنس بر متر دسی  
(dSm-1)  

  شوري
Salinity 

227 Kavr. 
  ام پی پی

ppm 
  پتاسیم

Potassium 
7.77 pH -  واکنش خاك  

Soil pH 

14.49 Pavr. ام پی پی  
ppm  

  فسفر
Phosphorus 

0.10 N درصد  
(%)  

  نیتروژن
Nitrogen 

    1.01 O.C 
  درصد
(%)  

  کربن آلی
Organic Carbon 

و هدایت الکتریکی اولیه خاك به  متر) سه مرتبه آبشویی شد بر زیمنس دسی 6/0ها، خاك مورد استفاده با آب شهري ( قبل از انتقال گیاهان به گلدان *
  متر، کاهش یافت. بر زیمنس دسی 1تر از  کم

* Before transition plants to the pots, the used soil washed three times with fresh water (0.6 dS.m-1) then the first soil EC 
decreased to lower than 1 dS.m-1. 
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 .مورد مطالعه در شروع اعمال تنش شوريهاي  ژنوتیپوضعیت رشدي  -2جدول 
Table 2. Growth status of studied genotypes at the beginning of the salinity treatment. 

  تعداد برگ
Leaves number 

  تعداد انشعابات
Branches number 

  متر) (میلی قطر شاخه اصلی
Main branch diameter (mm) 

  متر) (سانتی اصلیارتفاع شاخه 
Main branch height (cm) 

  ژنوتیپ
Genotype  

  "گلنار سروستان" 22.93 1.95 2 47.7
‘Golnar Sarvestan’ 

  "گلنار شهداد" 20.97 2.10 3.35 66.35
‘Golnar Shahdad’ 

  "گلنار ساوه" 16.49  2.05 2.8  36.4
‘Golnar Saveh’ 

  
 9و  7، 5، 3، 1منظور اعمال تیمارهاي شوري  به
از آب بسیار شور منطقه عقدا،  متر، بر زیمنس دسی

ارائه شده  3استفاده شد که ترکیب آن در جدول 
ناگهانی و  تنش ایجاد از اجتناب چنین، براي هماست. 

و  صورت تدریجی انجامها بهپلاسمولیز، افزودن نمک
 رسانده شد. در مدت یک هفته به غلظت نهایی

 5و  3، 1منظور، ابتدا گیاهان با تیمار  بدین
متر، آبیاري شدند و براي اعمال  بر زیمنس دسی

 بر زیمنس دسی 9و  7هاي تیمارهاي شوري با غلظت
 بر زیمنس دسی 7در مرتبه دوم گیاهان با تیمار متر، 

آبیاري شدند و در نهایت در مرتبه سوم گیاهانی  متر
تیمار شوند،  متر بر زیمنس دسی 9که قرار بود با تیمار 

با این غلظت از نمک موجود در آب، آبیاري شدند. 
 مزرعه ها در سطح ظرفیت میزان رطوبت خاك گلدان

)FC( ،دستگاه  ککم به، قبل از انتقال گیاهان به گلدان
تعیین شد. آبیاري  )F1, USA( صفحه فشار مدل

ها و نیاز آبشویی، ن آنها با توجه به تغییرات وز گلدان
شد. براي این منظور، ابتدا وزن خاك خشک انجام 
ها، نقطه ظرفیت زراعی، نقطه پژمردگی تعیین  گلدان

). سپس میزان آب مورد نیاز براي 1شد (جدول 
رسیدن خاك مورد آزمایش به حد ظرفیت زراعی 

استفاده گیاه  آب قابل درصد 50. زمانی که محاسبه شد
شد و در هر  آبیاري انجام می مصرف شده بود، مجدداً

ها داده  لیتر آب به گلدان 1/2±1/0مرتبه آبیاري حدود 

روز)،  91که در طی دوره آزمایش ( طوري به ،شد می
نوبت،  25متر  زیمنس بردسی 3و  1تیمارهاي شوري 

نوبت، تیمار  24متر  زیمنس بردسی 5تیمار شوري 
نوبت و تیمار شوري  23متر  زیمنس بردسی 7شوري 

تعداد  نوبت آبیاري شدند. 22متر  زیمنس بردسی 9
زیمنس  دسی 9و  7، 5تر آبیاري در سطوح  دفعات کم

دلیل کاهش سرعت رشد گیاهان و کاهش  متر به بر
نمک وجود ها از یک طرف و تبخیر و تعرق توسط آن

ها بود. این شرایط باعث اك این گلدانتر در خ بیش
تري شده و فاصله زمان  مدت بیش حفظ رطوبت به

داد و در  بین دو آبیاري در این تیمارها را افزایش می
نتیجه تعداد دفعات آبیاري در تیمارهاي شوري با 

هاي بالاتر در طول دوره آزمایش نسبت به  غلظت
ور اطمینان منظ چنین، به کاهش یافت. همگیاهان شاهد، 

نوبت  ها، پس از هراز انجام نیاز آبشویی خاك گلدان
 33آب خروجی  آبیاري، هدایت الکتریکی و حجم زه

در هر ژنوتیپ ها (یک تکرار از هر  درصد گلدان
منظور کنترل  چنین به شد. همگیري می اندازهتیمار) 

تر رعایت آبشویی، در پایان آزمایش نیز نمونه  بیش
خاك، از هر یک از سطوح اعمال تیمار شوري تهیه و 

گیري شدند  ها اندازه آن pHهدایت الکتریکی و 
). در مجموع در طول مدت این آزمایش، 4(جدول 

 . )22( % بود21 ±3طور میانگین  کسر آبشویی به
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  .با آب شهري 20به  1پس از رقیق شدن به نسبت  مورد استفادههاي کیفی آب  ویژگی -3 جدول
Table 3. Qualitative characteristics of the used water after dilution by tap water by 1:20 ratio. 

  متر) زیمنس بر (دسی هدایت الکتریکی
Electrical Conductivity (dS.m-1) 

واکنش 
 آب
pH 

  سدیم
Na (mg.L-1) 

  کلر 
Cl (mg.L-1) 

  کلسیم 
Ca (mg.L-1) 

  منیزیم
Mg (mg.L-1) 

  بیکربنات
HCO3

- (mg.L-1) 

25.10 7.91 211.3 223.11 22.05  29.52 2.77 

  
 .تنش شوري سطوح مختلف ها پس از اعمال مقادیر شوري و واکنش خاك مورد استفاده در گلدان -4 جدول

Table 4. EC and pH of the used soil mixture in pots after applying different levels of salinity stress. 

  واکنش خاك
Soil pH 

  زیمنس بر متر) (دسی شوري خاك
Soil Salinity (dS.m-1) 

  متر) زیمنس بر (دسی آب تیمارهاي شوري
Different levels of water salinity (dS.m-1) 

7.57 1.51 1 

7.56 3.77 3 

7.60 6.15 5 

7.69 9.29 7 

7.77 12.59 9 

  
منظور ثبت میزان افزایش قطر، ارتفاع، تعداد  به

نظر، قبل از بز و تعداد انشعابات گیاهان موردبرگ س
ها  شروع اعمال تیمار شوري، قطر و ارتفاع آن

هاي سبز و تعداد برگگیري شد و تعداد  اندازه
صفات  ها یاداشت گردید و مجدداًانشعابات آن

گیري شدند و مقادیر  نظر در پایان آزمایش اندازهمورد
گیري  منظور اندازه ). به22یافته محاسبه گردید ( افزایش

هاي نکروزه، در پایان آزمایش تعداد  درصد برگ
ها تقسیم  هاي نکروزه شمارش و بر تعداد کل برگ برگ

هاي سبز گیاهان از طریق تفاضل شدند. درصد برگ
+  یافته هاي ریزش ها از (درصد برگدرصد کل برگ

   ).22(هاي نکروزه) محاسبه شدند درصد برگ
ها و  برگ ،گیري وزن تر و خشک منظور اندازه به

در پایان آزمایش از گیاهان جدا و وزن  اندام هوایی
درجه  75ساعت در دماي  48مدت  شدند و سپس به

ها محاسبه  شدند و وزن خشک آن گراد قرار داده  سانتی
 8گیري سطح برگ گیاهان،  منظور اندازه به ).24( شد

 و پنجم هاي گره واقع در( شاخه، برگ از قسمت بالایی

 ها آن برگ سطح و انتخاب)، اصلی شاخه انتهاي ششم
در پایان آزمایش با استفاده از دستگاه سنجش سطح 

گیري  انداره ،)LI-Cor, Li 1300, USA مدل( برگ
   شد.

مدل (متر  کلروفیلاستفاده از  شاخص کلروفیل با
Spad 502 Minolota (جهت گیري شد.اندازه 

، از هر )RWC( گیري محتوي نسبی آب برگ اندازه
 واقع دربرگ کامل از قسمت بالایی شاخه ( 4 گیاه
)، انتخاب اصلی شاخه انتهاي ششم و پنجم هاي گره

 24مدت  ، به)FW( گیري وزن تر شدند. پس از اندازه
گراد در داخل آب درجه سانتی 4ساعت در دماي 

مقطر در شرایط تاریکی قرار داده شدند تا آماس 
مقطر و  ها از آبنمایند. بعد از خارج کردن برگ

ها  آن )TW( حذف رطوبت اضافی، وزن آماس
ساعت در  24مدت  ها به گیري شد. سپس نمونه اندازه

گراد قرار داده شدند تا وزن  درجه سانتی 105دماي 
گیري شود. در نهایت میزان ها اندازه آن )DW( خشک

  ).50(محاسبه شد  1نسبی آب برگ از طریق رابطه 
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)1   (     100 DWTWDWFWRWC  
  

گرم برگ 5/0گیري نشت یونی نسبی، براي اندازه
هاي  جداگانه وزن و در داخل ویالژنوتیپ از هر 

ها  لیتر آب مقطر به آنمیلی 25اي ریخته شدند و  شیشه
ساعت درون شیکر با  24مدت  ها بهاضافه شد. نمونه

دور در  120گراد و با سرعت  درجه سانتی 24دماي 
ساعت میزان  24دقیقه قرار داده شدند و پس از 

ها به وسیله دستگاه )، آنLT(هدایت الکتریکی اولیه 
EC  متر دیجیتالی (مدلMetrohm 644گیري  ) اندازه

مدت یک ساعت در حمام  ها به شدند. سپس نمونه
گراد قرار داده درجه سانتی 120ماري در دماي  بن

ساعت شیکر شدند و میزان  مدت دو به شدند و مجدداً
گیري شد و  ها اندازه ) آنLOهدایت الکتریکی نهایی (

محاسبه شد  2در نهایت درصد نشت یونی طبق رابطه 
)18.(   
  

)2(                100)×LT/LOدرصد نشت یونی =(  
  

 از اتمام پسگیري عناصر غذایی،  منظور انداره به
 شستشوي از پس شدند و ها جدا برگ آزمایش، دوره
درجه  75ساعت در آون با دماي  48مدت  به دقیق،

شدن  خشک از پسسانتی گراد قرار داده شدند. 

 در پودر صورت به برقی آسیاب ها با ها، نمونه برگ
 در گیاهی مواد از خاکستر تهیه از پس شدند. آورده
 از استفاده با گیري عصاره گراد، سانتی درجه 550 دماي

 و مقطر آب نرمال و 2 اسید کلریدریک لیتر میلی 10
در نهایت  شد. انجام لیتر میلی 50 حجم به رساندن
در عصاره با دستگاه  سدیم و پتاسیم غلظت

) Jenway, PFP7, Englandفتومتر (مدل  فلیم
 ). 7شدند ( گیري اندازه

هاي  گرم از برگ 1/0گیري کلر، منظور اندازه به
  شده در آون با استفاده از ترازوي دیجیتال   خشک

  مایر  گرم وزن و سپس به ارلن 001/0با دقت 
لیتر  میلی 25ها  به نمونه لیتري منتقل شدند. میلی 50

مدت یک  آب مقطر جوش اضافه شد و سپس به
    دور در دقیقه قرار 120ساعت روي شیکر با 

کاملاً صاف شدند ها در چند مرحله  گرفتند و عصاره
  لیتر  میلی 10 و با آب مقطر به حجم رسانده شدند.

کرومات  قطره دي 4ها برداشته شدند و  از عصاره
ها اضافه شد و با محلول نیترات نقره  پتاسیم به آن

شدند.  آجري تیتر  نرمال تا ظهور رنگ قرمز 05/0
  ها یادداشت  مقدار نیترات نقره مصرفی براي نمونه

  محاسبه شد  3ر با استفاده از رابطه و درصد کل
)45.(  

  

)3                            (                 ( ×نرمالیته	نیترات	نقره×نیترات	نقره	مصرفی / × (حجم	کل×
×حجم	عصاره×وزن	نمونه   درصد کلر = 	

  
هاي آماري، با  در نهایت، تجزیه و تحلیل داده

  )، انجام و 1/9(نسخه  SASافزار   استفاده از نرم
  اي دانکن  دامنه ها با آزمون چند مقایسه میانگین

  )، صورت 10/2 (ورژن MSTATCافزار  و نرم
   گرفت.

  

  نتایج و بحث
: بر خصوصیات رشديبرهمکنش شوري و ژنوتیپ 

با توجه به جدول تجزیه واریانس اثر شوري، رقم و 
ها در سطح احتمال یک درصد بر میزان  اثر متقابل آن
هاي  ژنوتیپدر همه ). 5دار بود (جدول  ارتفاع معنی
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داري  طور معنی به با افزایش سطح شوري، میزان ارتفاع
 ).5کاهش یافت (جدول  در سطح احتمال یک درصد،

  )، 2014پور ( کریمی و حسندست آمده با  نتایج به
 )2015پوریان و همکاران ( و )2018لیو و همکاران (

  در  .)37 و 17، 16( روي انار مطابقت داشت
 5مورد بررسی ارتفاع از شوري هاي  ژنوتیپتمام 
 یافتدار کاهش طور معنی زیمنس بر متر به دسی

 5تا شوري ژنوتیپ ) در هر سه 6(جدول 
زیمنس بر متر تغییري در میزان ارتفاع مشاهده  دسی
ترین افزایش  دست آمده بیش بر اساس نتایج به نشد.

) در طول دوره آزمایش مربوط مترسانتی 95/9ارتفاع (
 3و  1در شوري  "سروستانگلنار "ژنوتیپ به 

 5بر اساس جدول ). 6زیمنس بر متر بود (جدول  دسی
گلنار " هاي ژنوتیپترین افزایش ارتفاع مربوط به  کم

زیمنس بر  دسی 9در شوري  "گلنار ساوه"و  "شهداد
با افزایش سطح  "سروستانگلنار "ژنوتیپ متر بود. در 

دیگر بود ژنوتیپ تر از دو  شوري کاهش ارتفاع کم
زیمنس بر متر میزان دسی 9که در شوري  طوري به

بود، در متر سانتی 70/4 ژنوتیپافزایش ارتفاع در این 
گلنار "و  "گلنار ساوه" هاي ژنوتیپکه در  حالی

متر افزایش سانتی 86/1و  17/2ترتیب  به "شهداد
عبارتی افزایش ارتفاع  به) 6(جدول ارتفاع مشاهده شد 

درصد نسبت  58/116 "سروستانگلنار "ژنوتیپ در 
ژنوتیپ درصد نسبت به  68/152و  "گلنار ساوه"به 

اخوتیان و همکاران  تر بود. بیش "گلنار شهداد"

) نیز نشان دادند که 2018و لیو همکاران ( )2010(
هاي مختلفی نسبت به مختلف پاسخهاي  ژنوتیپ

هاي  وجود نمک .)31و  17( شوري نشان دادند
محلول زیاد در ناحیه ریشه برداشت آب از خاك 

آب داري معنیطور  اطراف ریشه را محدود کرده و به
که این  طوري دهد، بهدر دسترس گیاه را کاهش می

گردد. بنابراین، کاهش له موجب خشکی گیاه میأمس
علت  بهتواند  میرشد گیاه تحت تیمارهاي کمبود آب 

قرار گرفتن در معرض سطوح آسیب زننده خشکی 
و در  شده باشد که موجب کاهش فشار تورژسانس

ا به دنبال داشته رها  نتیجه کاهش رشد و نمو سلول
  ). 41( باشد

 موجب شوري تنش اول همرحل در اسمزي تنش
 شدن طویل و شودها می سلول آب محتواي کاهش

 ایجاد از پس حتی کند ومی رو روبه مشکل با را ها آن
 ها، سلول مجدد فشار اسمزي تأمین و اسمزي تعادل

گیرد  می صورت کندي ها بهآن شدن طویل و گسترش
ها وجود دارد، زمانی که کاهش در رشد سلول). 26(

ترین اندازه  اندازه گیاه با کاهش در ارتفاع یا کوچک
که اندازه برگ  زمانی شود. متعاقباً ها تعیین می برگ

کوچک است، ظرفیت به دام انداختن نور نیز کاهش 
یافته و به دنبال آن فتوسنتز نیز در شرایط کمبود آب 

شود  ت رشد گیاه کم میشود و در نهای محدود می
)15 .(    
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  .انار زینتیژنوتیپ سه رشدي  خصوصیاتتجزیه واریانس برخی  -5جدول 
Table 5. Varians analysis of some growth characteristics of three genotypes of ornamental pomegranate.  

  تغییراتمنابع 
Source of variance 

  درجه
  آزادي

df 

 ارتفاع
Height 

تعداد 
انشعابات 

  نهایی
Final 

branches 
number 

قطر شاخه 
  اصلی
Main 

branch 
diameter 

  میانگین 
  سطح 

  برگ تک
Single leaf 

average 
area 

  وزن تر
  برگ

Leaves 
fresh 

weight 

وزن خشک 
  برگ

Leaves dry 
weight 

  برگ درصد
  نکروزه

Necrosis 
leaf 

Percentage 

درصد 
  سبز هاي برگ

Green 
leaves 

Percentage 

درصد 
هاي  برگ

  یافته ریزش
Downfall 

leaves 
Percentage 

  ژنوتیپ
Genotype (a) 

2 30.47** 5.45ns 0.04ns 1.04** 142.06** 34.63** 13.23** 22.89** 4.99** 

  شوري
Salt (b) 

4 85.28** 9.93* 4.59** 1.80** 103.24** 14.67* 441.08** 866.98** 72.9** 

  شوري×  ژنوتیپ
a × b 

8 1.19** 6.69* 0.49* 0.42* 47.89* 9.8* 6.77** 9.26** 2.11** 

  خطا
Error 

45 0.32 2.91 0.21 0.16 19.99 4.12 2.15 2.44 0.43 

  ضریب تغییرات (درصد)
CV (%) 

 8.53 18.91 15.45 15.72 14.41 14.36 20.79 1.66 19.99 

 .داري عدم معنی nsو  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد ترتیب معنی به **و  *
* and ** significant at P˂0.05 and 0.01 respectively and ns non-significant.  

  
 . انار زینتیژنوتیپ بر برخی صفات رشدي سه ژنوتیپ شوري و  برهمکنشمقایسه میانگین  -6جدول 

Table 6. Mean comparison of interaction of salinity and genotype on some growth characteristics of three 
genotypes of ornamental pomegranate.  

  ژنوتیپ
Genotype 

  شوري
  زیمنس بر متر) (دسی

Salinity (dSm-1) 

 ارتفاع
Height 
(cm) 

  تعداد 
  انشعابات نهایی

Final branches 
number 

  قطر 
  شاخه اصلی

Main branch 
diameter 

(mm) 

میانگین سطح 
  برگ تک

Single leaf 
average area 

(cm2) 

  وزن تر برگ
Leaves fresh 
weight (g) 

  وزن خشک برگ
Leaves dry 
weight (g) 

گلنار "
 "سروستان
‘Golnar 

Sarvestan’  

1  9.95a*  7.50a  1.04ab  2.96a  7.20abc 3.10ab 
3  9.95a  7.00ab  1.17ab  2.90a  7.26abc 3.18ab 
5 8.77bc  6.50ab  1.06ab  2.77abc  6.10abc 2.74ab 
7  7.25d  5.50ab  0.92ab  2.53abcd  5.28bc 2.45ab 
9  4.70f  4.75ab  0.82ab  2.18cd  3.27c 1.57b 

گلنار "
 "شهداد

‘Golnar 
Shahdad’  

1  8.90bc  5.75ab  1.19ab  2.90a  9.02ab 4.06a 
3  9.30ab  6.00ab  1.14ab  2.91a  9.02ab 4.06a 
5 6.87d  5.00ab  1.02ab  2.80abc  8.67ab 3.98a 
7  4.27f  5.00ab  0.85ab  2.55abcd  5.76abc 3.73ab 
9  1.86g  4.75ab  0.50b  2.23bcd  5.76abc 2.82ab 

گلنار "
 "ساوه

‘Golnar 
Saveh’  

1  8.30c  6.75ab  1.29a  2.72abc  10.43a 4.48a 
3  8.30c  7.25a  1.22ab  2.70abc  10.43a 4.51a 
5 6.02e  6.75ab  1.02ab  2.80abc  8.82ab 3.97a 
7  4.20f  5.75ab  0.83ab  2.55abcd  7.13abc 3.35ab 
9  2.17g  4.25b  0.54ab  1.43e  5.16bc 2.53ab 

 با دار معنی اختلاف درصد 1 احتمال سطح در دانکن آزمون براساس هستند، مشابه حروف داراي صفت هر براي و ستون هر در که هایی میانگین *
 ندارند. یکدیگر

* Means in each column and for each factor, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 1% probability 
level using Duncan’s Multiple Range Test.  
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با افزایش سطح شوري، تعداد انشعابات نهایی 
دار نبود  شاخه کاهش یافت، اما این کاهش معنی

ترین انشعابات  ). در پایان دوره آزمایش بیش5(جدول 
گلنار "ژنوتیپ ترتیب در عدد) به 25/7و  50/7نهایی (

 3و  1شوري در سطوح  "گلنار ساوه"و  "سروستان
ترین  ). کم5زیمنس بر متر مشاهده شد (جدول  دسی

و در  "گلنار ساوه"ژنوتیپ انشعابات شاخه نیز در 
 ).5زیمنس بر متر مشاهده شد (جدول دسی 9شوري 

و همکاران ماستروگیانیدو دست آمده با  نتایج به
) روي 2001و همکاران ( رنالت) روي انار و 2016(

 و رشد کاهش. )40و  19( تمطابقت داش اخته زغال
 در تغییر اثر در تواند شوري می اثر در گیاه عملکرد

 کاهش ها،به ریشه فتوستنتزي هايفرآورده انتقال
ها  روزنه یا کلی جزئی شدن بسته دلیل به یا و ارتفاع
   ).10باشد (

اثر شوري و اثر متقابل شوري و ژنوتیپ در سطح 
دار  شاخه اصلی معنیاحتمال پنج درصد بر میزان قطر 

با افزایش سطح شوري، میزان قطر ). 5بود (جدول 
ترین قطر  ). بیش6شاخه اصلی کاهش یافت (جدول 

 "گلنار ساوه"ژنوتیپ ) در متر میلی 29/1شاخه اصلی (
زیمنس بر متر مشاهده شد دسی 1و در شوري 

) متر میلی 50/0ترین قطر شاخه اصلی ( ). کم6(جدول 
 5و در شوري  "گلنار شهداد"ژنوتیپ در 
  ).6زیمنس بر متر مشاهده شد (جدول  دسی

اثر شوري و ژنوتیپ در سطح احتمال یک درصد 
  ). 5دار بود (جدول بر میزان سطح برگ معنی

  ژنوتیپ با افزایش سطح شوري آب در هر سه 
داري کاهش طور معنیمورد مطالعه، سطح تک برگ به

کاهش سطح برگ در سطوح شوري  ).6یافت (جدول 
ژنوتیپ زیمنس بر متر در هر سه  دسی 7و  5، 3، 1

زیمنس بر  دسی 9دار نبود اما در سطح شوري  معنی

گلنار "ژنوتیپ دو  ).6دار شد (جدول  متر معنی
 3و  1شوري سطوح در  "گلنار شهداد"و  "سروستان

ترین سطح تک برگ را نشان  زیمنس بر متر بیش دسی
 43/1ترین سطح تک برگ ( ). کم6جدول دادند (

 9در شوري  "گلنار ساوه"ژنوتیپ ) در مربعمتر سانتی
 کاهش ).6زیمنس بر متر مشاهده شد (جدول  دسی

 دلیل به عمدتاً شوري افزایش از بعد رشد برگ سرعت
 افزایش باشد.می ریشه در اطراف نمک اسمزي اثر

 برگ هاي سلول که شودباعث می خاك شوري ناگهانی
 گذشت با و دست بدهند از را خود آب موقت طور به

 کاهش ها سلول شدن طویل و تقسیم سرعت زمان،
شدن  تر کوچک به منجر تغییرات این نتیجه، در و یافته

 دیگر، از طرف ).25شد ( خواهد هابرگ نهایی اندازه
 برگ کاهش سطح شده، انجام هايپژوهش اساس بر

 کاهش ها،تک برگ تک اندازه کاهش دلیلبه تواند می
پیر  هايریزش برگ نهایتا و جدید هايبرگ تولید

 و نردبانی پارانشیم بافت بر مخربی آثار شوريباشد. 
 کاهش سبب این خود که دارد برگ سلولی بین فضاي
  ).8گردد (می برگ سطح

در  برگاثر متقابل شوري و وزن تر و خشک 
). 5جدول (بود دار معنیسطح احتمال پنج درصد 

وزن تر و خشک برگ نیز با افزایش سطح شوري 
ترین  ). بیش6داري کاهش یافت (جدول طور معنی به

 "گلنار ساوه"ژنوتیپ گرم) در  43/10وزن تر برگ (
زیمنس بر متر حاصل شد دسی 3و  1در شوري 

ترین وزن خشک برگ در  که بیش ). در حالی6(جدول 
در سه  "شهداد گلنار"و  "گلنار ساوهژنوتیپ دو 

دست آمد  زیمنس بر متر به دسی 5و  3، 1شوري 
گرم) و خشک  27/3ترین وزن تر ( ). کم6(جدول 

و در  "گلنار سروستان"ژنوتیپ گرم) برگ در  57/1(
 ).6زیمنس بر متر مشاهده شد (جدول  دسی 9شوري 
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کاهش در وزن خشک برگ با افزایش شوري در انار 
مشاهده  .رش شده استنیز گزا) 20( و زیتون) 19(

اثرات متوالی شوري بر رشد گیاه ممکن است آخرین 
وسنتز یا مجموع اثرات پیچیده تنتیجه کاهش شدت ف

اختلال در مواد معدنی اثرات اسمزي، سمیت یونی و 
). با افزایش شدت شوري، میزان رشد 28گیاه باشد (

علت اثرات اسمزي تجمع نمک در برگ در ابتدا به
). در ادامه کاهش 26یابد (کاهش میاطراف ریشه 

دار محتواي آب در انارهاي تیمار شده با نمک  معنی
که دسترسی  مشخص شده است). 19مشاهده شد (

به آب براي گیاهان پرورش یافته در شرایط شوري 
دلیل افزایش پتانسیل اسمزي در محیط اطراف ریشه  به

بسیار پائین است. کاهش جذب آب منجر به کاهش 
ها و در نتیجه بسته شدن  ر تورژسانس برگفشا

ها شده که این امر موجب کاهش تعرق و  روزنه
دلیل تنش  گردد. کاهش پتانسیل آب بهفتوسنتز می

ها ارتباط دارد که با بسته شدن روزنه شوري معمولاً
گردد  هاي فیزیولوژیک متعدد می منجر به نابسامانی

)19.(  
نشان داد  ژنوتیپنتایج بررسی اثر متقابل شوري و 

هاي نکروزه و که با افزایش سطح شوري، درصد برگ
هاي سبز کاهش ریزش یافته افزایش و درصد برگ

پور و دست آمده با مومن نتایج به). 7یافت (جدول 
 مطابقت داشت GF677) روي پایه 2015همکاران (

و  1مورد بررسی در شوري ژنوتیپ در هر سه . )21(
  هاي  ترین درصد برگ بیشزیمنس بر متر  دسی 3

هاي نکروزه ترین میزان برگ درصد) و کم 100سبز (
). 7یافته (صفر درصد) را نشان دادند (جدول  و ریزش

 یمنسزیدس 5 ياز شور "گلنار سروستان" یپژنوتدر 
از  "گلنار ساوه"و  "گلنار شهداد"ژنوتیپ بر متر و در 

زیمنس بر متر افزایش نکروزگی و دسی 7شوري 
). در 7کاهش درصد برگ سبز مشاهده شد (جدول 

در شوري  "گلنار ساوه"و  "گلنار سروستان"ژنوتیپ 
از  "گلنار شهداد"ژنوتیپ زیمنس بر متر و در دسی 7

ها افزایش  زیمنس بر متر ریزش برگ دسی 9شوري 
ترین میزان نکروزگی و  بیش). 7یافت (جدول 

در ژنوتیپ هاي سبز در هر سه درصد برگترین  کم
 )7دست آمد (جدول  زیمنس بر متر به دسی 9شوري 

ها همراه با افزایش که افزایش نکروزگی در برگ
در پایان  .)a1ها بود (شکل جذب سدیم در آن

درصد)  24/7ترین میزان ریزش برگ ( بیش آزمایش
زیمنس  دسی 9و در شوري  "گلنار ساوه"ژنوتیپ در 

) 2018لیو و همکاران ( ).7بر متر حاصل شد (جدول 
 درصد 4/0نیز نشان دادند که تا شوري متوسط (

NaClهاي انار رقم اي به برگ ) صدمه‘Tunisi’  وارد
با ژنوتیپ له بیانگر سازگاري این أنشد که این مس

الگوي کلی پاسخ به شوري  شوري محیطی است.
توقف در رشد گیاه است که به غلظت و ترکیب 

 گیاهی دارد نمک، مرحله فیزیولوژیک گیاه و گونه
خصوص در  بههاي پیرتر، سمیت در برگ . علائم)17(

ها مشاهده شد، که نتایج حاصله با نوك و حاشیه برگ
. )19( ) مطابقت دارد2016و همکاران (ماستروگیانیدو 

تري براي  هاي پیرتر وقت بیشکه برگ لیل ایند به
تر و شدیدتر  ها سریع تجمع نمک دارند، علائم در آن

    ).  6شود ( ظاهر می
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 . انار زینتیژنوتیپ سه  فیزیولوژیکصفات  هاي ظاهري و آسیب بر برخیژنوتیپ شوري و  برهمکنشمقایسه میانگین  -7جدول 
Table 7. Mean comparison of interaction of salinity and genotype on some appearance injuries and 
physiological properties of three genotypes of ornamental pomegranate.  

ژنوتیپ 
Genotype 

  شوري 
  زیمنس بر متر) (دسی

Salinity (dSm-1) 

درصد برگ 
  نکروزه

Necrosis 
leaf percent 

  درصد 
  هاي سبز برگ

Green leaves 
percent 

هاي  درصد برگ
  یافته ریزش

Downfall leaves 
percentage 

  نشت یونی 
Ion 

Leakage 
(%) 

محتواي 
نسبی آب 

  برگ 
RWC (%) 

گنجایش نسبی 
  کلروفیل 

chlorophyll 
index (SPAD) 

  گلنار"
  "سروستان
‘Golnar  

Sarvestan’  

1  0.00e  100.00a  0.00e  17.15g  91.30a  0.85ab  
3  0.00e  100.00a  0.00e  17.65fg  90.30a  0.84ab  
5 2.58d  96.47b  0.93e  18.60fg  84.89b  0.80cd  
7  10.30b  86.97d  2.72d  27.95c  72.72de  0.74e  
9  14.86a  79.37e  5.76b 41.17a  66.75f  0.59g  

  گلنار"
  "شهداد

‘Golnar  
Shahdad’  

1  0.00e  100.00a  0.00e  18.62fg  87.50ab  0.87a  
3  0.00e  100.00a  0.00e  18.57fg  87.68ab  0.87a  
5 0.93de  98.70ab  0.35e  18.95fg  84.07b  0.85ab  
7  5.47c  93.99c  0.53e  24.17d  77.25cd  0.78d  
9  14.81a  80.65e  4.52c 28.02c  70.57ef  0.72ef  

  "گلنار ساوه"
‘Golnar  
Saveh’  

1  0.00e  100.00a  0.00e  19.10f  88.19ab  0.82bc  
3  0.00e  100.00a  0.00e  19.50f  88.75ab  0.80cd  
5 2.13de  97.50ab  0.35e  21.20e  84.10b  0.77d  
7  5.47c  92.21c  2.41d  28.05c  78.42c  0.70f  
9  12.78a  79.97e  7.24a 39.17c  68.27ef  0.59g  

 با دار معنی اختلاف درصد 1 احتمال سطح در دانکن آزمون براساس هستند، مشابه حروف داراي صفت هر براي و ستون هر در که هایی میانگین
  ندارند. یکدیگر

Means in each column and for each factor, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 1% probability 
level using Duncan’s Multiple Range Test.  

  
بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس اثر : نشت یونی

ها بر نشت یونی در  شوري، ژنوتیپ و اثر متقابل آن
). 8دار بود (جدول  سطح احتمال یک درصد معنی
نشان داد که ژنوتیپ نتایج بررسی اثر متقابل شوري و 

طور  درصد نشت یونی به با افزایش سطح شوري،
افزایش یافت (جدول ژنوتیپ داري در هر سه  معنی

گلنار "و  "سروستانگلنار "ژنوتیپ در دو ). 7
و بر متر زیمنس  دسی 7نشت یونی در شوري  "شهداد

زیمنس بر  دسی 5در شوري  "گلنار ساوه"ژنوتیپ در 
دار شد  تر معنی هاي سطوح پائین متر نسبت به شوري

درصد) در  17/41ترین نشت یونی ( بیش). 7(جدول 

زیمنس  دسی 9و در شوري  "سروستانگلنار "ژنوتیپ 
ترین میزان آن  ). کم7بر متر حاصل شد (جدول 

  و در شوري ژنوتیپ درصد) هم در همین  15/17(
نتایج  ).7دست آمد (جدول  زیمنس بر متر به دسی 1

روي پایه ) 2015پور و همکاران ( حاصله با مومن
GF677 مقدار آسیب به غشاي )21( مطابقت داشت .

یابد که ممکن است به  با ادامه تنش افزایش می سلول
 بررسی شود. سلولگیري نشت یونی آسانی با اندازه

 و غشاها از آسیب اي نشانه مواد یونی نشت افزایش
 تنش نتیجه که احتمالاً باشد می غشاها پایداري کاهش

  .)4(است  شوري ایجاد شده در اثر اکسیداتیو
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  . انار زینتیژنوتیپ سه تجزیه واریانس برخی خصوصیات فیزیولوژیک و عناصر غذایی در  -8جدول 
Table 8. Varians analysis of some physiological characteristics and nutrient elements of three genotypes of 
ornamental pomegranate.  

  منابع تغییرات
Source of variance 

  درجه 
   آزادي

df 
  

  نشت یونی 
Ion 

Leakage 

محتواي 
نسبی آب 

  برگ 
RWC 

گنجایش نسبی 
  کلروفیل 

chlorophyll 
index 

  سدیم 
Na 

  پتاسیم 
K 

  کلر 
Cl 

نسبت سدیم 
به پتاسیم 

Na/K 

  ژنوتیپ 
Genotype (a) 

2  75.99** 0.64ns 25.98** 0.06** 0.16** 1.12** 0.63** 

  شوري
Salt (b) 

4  707.59** 948.6** 113.30** 0.21** 0.24** 3.47** 10.62** 

  شوري ×  ژنوتیپ
a × b 

8  39.96** 25.23* 5.15* 0.12** 0.008** 0.18** 0.42** 

  خطا 
Error 

45  1.37 10.69 1.35 0.002 0.003 0.001 0.003 

  تغییرات (درصد)ضریب 
CV (%) 

  4.92 4.01 5.64 5.65 5.49 4.47 6.12 

 داري. عدم معنی nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد و  ترتیب معنی به **و  *
* and ** significant at P˂0.05 and 0.01 respectively and ns non-significant.  

  
اثر متقابل ژنوتیپ و شوري : نسبی آب برگ محتواي

بر محتواي نسبی آب برگ در سطح احتمال پنج 
نتایج بررسی اثر ). 8دار بود (جدول  درصد معنی

نشان داد که با افزایش سطح ژنوتیپ متقابل شوري و 
داري  طور معنی شوري، محتواي نسبی آب برگ به

ترین محتواي نسبی آب  ). بیش7کاهش یافت (جدول 
گلنار "ژنوتیپ درصد) در  30/90و  30/91برگ (

زیمنس بر متر و  دسی 3و  1و در شوري  "سروستان
در ژنوتیپ درصد) آن در همین  75/66ترین میزان ( کم

). 7زیمنس بر متر حاصل شد (جدول  دسی 9شوري 
 کاهش محتواي نسبی آب برگ محتواي نسبی آب برگ

زیمنس  دسی 5از شوري  "سروستانگلنار "ژنوتیپ در 
زیمنس  دسی 7دیگر از شوري ژنوتیپ بر متر و در دو 

). این به معنی حفظ آب 7شد (جدول  دار بر متر معنی
گلنار "و  "گلنار شهداد"ژنوتیپ تر برگ در دو  بیش
   باشد. با افزایش سطح شوري می "ساوه

در گیاهان در معرض تنش شوري، پدیده تنظیم 
داده و در نتیجه میزان مواد محلول اسمزي رخ 

هاي سدیم و کلر و دلیل انباشت بالاي یون ها به سلول
چنین مواد آلی محلول، افزایش یافته است. این  هم

افزایش مواد محلول در گیاهان متحمل تحت تنش 
تر آب نسبت به برگ گیاهان  شوري، باعث جذب بیش
اگرچه تیمار شوري، شود،  حساس به شوري می

 ).27دهد (تري را نشان میتواي نسبی آب پائینمح
 کاهش از ناشی تواندمی آب جذب کاهش میزان

 شوري اثر در ها ریشه مجاور اسمزي محلول پتانسیل
 رشد کاهش نتیجه در و کاهش آماس باعث که باشد

 سرعت کاهش منجر به موضوع این گردد. ها سلول
 آماس کاهش اثر در شود.هامیو برگ هاریشه توسعه
 کاهش نیز اي روزنه شور هدایت محیط در ها سلول

 فتوسنتز میزان باعث کاهش خود نوبه به که یابد می
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گلنار "و  "گلنار شهداد"ژنوتیپ دو  .)1گردد ( می
هاي خود حفظ  تري در برگ که آب بیش "ساوه

کردند، سطح برگ و وزن تر و خشک برگ نیز در 
چنین غلظت سدیم و پتاسیم در  تر بود. هم ها بیش آن

گلنار "ژنوتیپ مذکور نسبت به ژنوتیپ برگ در دو 
  تر بود. بیش "سروستان

اثر متقابل ژنوتیپ و شوري : گنجایش نسبی کلروفیل
بر گنجایش نسبی کلروفیل در سطح احتمال پنج 

بررسی برهمکنش ). 8دار بود (جدول  درصد معنی
افزایش سطح شوري، نشان داد که با ژنوتیپ شوري و 

داري کاهش طور معنی گنجایش نسبی کلروفیل به
ترین گنجایش نسبی کلروفیل  ). بیش7یافت (جدول 

 3و  1و در شوري  "گلنار شهداد"ژنوتیپ ) در 87/0(
ترین  ). کم7زیمنس بر متر حاصل شد (جدول  دسی

و  "سروستانگلنار "ژنوتیپ میزان آن هم در دو 
دست  زیمنس بر متر به دسی 9 در شوري "گلنار ساوه"

و  "گلنار سروستان"هاي  ژنوتیپدر  ).7آمد (جدول 
زیمنس بر متر و در  دسی 5در شوري  "گلنار ساوه"

زیمنس بر  دسی 7در شوري  "گلنار شهداد"ژنوتیپ 
دار میزان کلروفیل مشاهده شد متر کاهش معنی

  ). 7(جدول 
لیو و مطابق با نتایج حاصل از بررسی حاضر، 

) نیز نشان دادند که با افزایش سطح 2018همکاران (
نظر  . به)17( کاهش یافتانار شوري میزان کلروفیل 

رسد که اثر شوري بسته به گونه و رقم و مرحله  می
هاي  ). بسیاري از گونه17رشدي گیاه متفاوت باشد (

انار در پاسخ به تنش شوري کاهش محتواي کلروفیل 
به  ). کاهش میزان کلروفیل 20 و 19نشان دادند (
علت افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز  به احتمال زیاد

) یا تغیرات ساختار پیچیده پروتئین کلروپلاست 30(
کلی، غلظت کلروفیل در  طور به ).3ها باشد ( در سلول

گیاهان رابطه منفی با شوري دارد. شوري ممکن است 
ها مانند منیزیم و آهن که در  بر جذب بسیاري یون

) و در 43بگذارد (تأثیر ساختار کلروفیل نقش دارند، 
ممکن است غلظت منیزیم در گیاهان با  پژوهشاین 

هرحال، تغییرات  افزایش شوري کاهش یافته باشد. به
میزان کلروفیل در زمان شوري بسیار به گونه گیاهی، 

     ). 19تیمار شوري و سن گیاه مربوط است (
بر غلظت عناصر ژنوتیپ برهمکنش شوري و 

ها بر میزان  اثر شوري، ژنوتیپ و اثر متقابل آن: غذایی
سدیم، پتاسیم، کلر و نسبت سدیم به پتاسیم در سطح 

با افزایش ). 8دار بود (جدول  احتمال یک درصد معنی
سطح شوري میزان جذب سدیم در برگ هر سه 

داري افزایش یافت طور معنیمورد مطالعه بهژنوتیپ 
ترین جذب سدیم  کمژنوتیپ ). در هر سه a4(شکل 

دست آمد (شکل  زیمنس بر متر به دسی 1در شوري 
a1در  درصد) 20/2( ترین میزان جذب سدیم ). بیش

زیمنس  دسی 9و در شوري  "گلنار سروستان"ژنوتیپ 
له موجب أکه همین مس )a1بر متر حاصل شد (شکل 

شد (جدول ژنوتیپ افزایش نکروزگی برگ در این 
زیمنس بر  دسی 9و  7. در سطوح بالاي شوري ()6

 "گلنار ساوه"و  "گلنار شهداد"هاي ژنوتیپمتر) 
داري سدیم طور معنی به "گلنار سروستان"نسبت به 

 هاي پژوهش در ).a1تري جذب کردند (شکل  کم
 تنش شرایط تحت گیاهان مختلف روي شده انجام

 عدم سبب سدیم، که شده است داده نشان شوري
 رشد، کاهش سلولی، تخریب غشاهاي اسمزي، تعادل

شود  می هاسلول شدن و بزرگ تقسیم از جلوگیري
و همکاران ماستروگیانیدو نتایج حاصله با ). 47و  46(
پور و  مومن)، 2015پور و همکاران ( )، مومن2016(

)، اخوتیان و 2006همکاران (نائینی و )، 2018ایمانی (
روي ) 2016زارعی و همکاران ( ) و2010همکاران (
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با . )52 و 31 ،28، 23 ،21، 19( مطابقت داشتانار 
افزایش سطح شوري سدیم به بخش هوایی منتقل و 

هاي سمیت ها جمع و موجب بروز نشانه در برگ
 را بهپتاسیم  صورت انتخابی جذب گیاه بهشود.  می

تر بودن  دهد ولی در صورت بیش ترجیح می سدیم
در گیاه  +Kغلظت یون سدیم در محلول خاك، کمبود 

کلی افزایش سدیم و کلر در  طور به .)15(قطعی است 
مورد بررسی رابطه مستقیم هاي ژنوتیپهاي همه  برگ

هاي بالاي سدیم با افزایش سطح شوري دارد. غلظت
ها و میان آنیون و کلر در ارقام انار ممکن است تعادل

). بنابراین رشد 29و  28ها را برهم زند ( کاتیون
گلنار "هاي ژنوتیپتر و مقاومت به شوري  بیش

گلنار "در مقایسه با  "گلنار ساوه"و  "شهداد
مربوط به مقدار جذب و  به احتمال زیاد "سروستان

انتقال سدیم و کلر نیست، بلکه سطح بالاي سمیت 
توان نتیجه هر حال می در گیاه است. بهها  این یون

گرفت که میزان جذب سدیم و پتاسیم توسط گیاه و 
قرار گرفت. ژنوتیپ ثیر أت ها تحت ها در برگ تجمع آن
توانند پایداري متفاوتی در برابر تجمع این  ارقام می

هاي دیگر نشان دهند ها یا واکنش ها در بافت یون
سدیم و کلر در برگ هاي بالاي  حال غلظتهر به). 31(

گونه که  ممکن است به گیاه آسیب وارد کند، همان
منجر به کاهش میزان کلروفیل و افزایش نشت یونی 

   شد. 

نشان داد که با ژنوتیپ نتایج برهمکنش شوري و 
زیمنس بر متر، میزان دسی 5افزایش سطح شوري تا 

داري کاهش طور معنیپتاسیم افزایش و پس از آن به
 7که میزان پتاسیم در شوري  با این). b1شکل یافت (

زیمنس بر متر شروع به کاهش کرد، اما در هر  دسی
 7مورد بررسی میزان آن در شوري ژنوتیپ سه 
زیمنس بر متر بود دسی 1زیمنس بر متر بیش از  دسی

 9در شوري ژنوتیپ ترین میزان آن در هر سه  و کم
ترین  بیش). b1دست آمد (شکل زیمنس بر متر به دسی

گلنار "ژنوتیپ در  درصد) 22/1غلظت پتاسیم (
زیمنس بر متر  دسی 5و  3و در شوري  "شهداد

ترین میزان آن نیز در  ). کمb1مشاهده شد (شکل 
 "گلنار ساوه"و  "گلنار سروستان"هاي  ژنوتیپ

 9درصد) در شوري  68/0و  75/0ترتیب  (به
اثر منفی  ).b1زیمنس بر متر حاصل شد (شکل  دسی

شوري بر غلظت پتاسیم در انار یا سایر گیاهان چوبی 
. یک رابطه )23و  22، 19(گزارش شده است 

آنتاگونیستی میان سدیم و پتاسیم در انارهاي تحت 
). رابطه 28و  19تنش شوري مشاهده شد (

آنتاگونیستی ممکن است مربوط به رقابت مستقیم 
د. بر اساس جذب پتاسیم و سدیم در ناحیه ریشه باش

نتایج حاصله با افزایش جذب سدیم، جذب پتاسیم تا 
زیمنس بر متر افزایش و سپس از دسی 5شوري 
زیمنس بر متر با افزایش جذب سدیم، دسی 7شوري 

و  رنالتجذب پتاسیم کاهش یافت که با نتایج 
ماستروگیانیدو و همکاران ) و 2001همکاران (

مقادیر  .)40 و 19( مطابقت داشتروي انار  )2016(
بالاي سدیم ممکن است با جذب سدیم رقابت کند 

توقف رشد گیاه  و که این امر موجب کمبود پتاسیم
هاي گیاهی  کاهش غلظت پتاسیم بافتشود.  می
هاي  دلیل رقابت آن با سدیم بر سر مکان تواند به می

هاي غشاي پلاسمایی و یا نشت پتاسیم به ناقل اتصال
 مطالعه در). 5( غشاء پلاسمایی باشددلیل عدم ثبات  به

شده  گیاهان گزارش بر شوري و خشکی تنش اثرات
پتاسیم  تحرك خاك، آب محتواي کاهش با که است

 گیاه هاي ریشه براي پتاسیم دسترسی قابلیت و کاهش
 در کمبود آب مطالعه این ). در11یابد ( می نیز کاهش

گیاهان را در  ریشه پتاسیم ریشه اطراف محیط خاك
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 کاهش علت .داد کاهش شاهد نسبت به تیمار شده
 میزان حلالیت کاهش آبی، کم تنش شرایط در پتاسیم
 هاي گیاه ریشه توسط آن جذب کاهش متعاقباً و پتاسیم
 با قدرت خاك دیگر کلوئیدهاي طرف ). از33است (

 آن جذب مانع کنند و می جذب را پتاسیم تري بیش
  ).33شوند (می ریشه توسط

بر میزان ژنوتیپ نتایج بررسی برهمکنش شوري و 
کلر نشان داد که با افزایش سطح شوري، در هر سه 

داري  طور معنی مورد مطالعه میزان کلر بهژنوتیپ 
 07/2ترین غلظت کلر ( ). بیشc1افزایش یافت (شکل 

 9و در شوري  "گلنار سروستان"ژنوتیپ درصد) در 
ترین  کم). c1زیمنس بر متر مشاهده شد (شکل  دسی

گلنار "و  "گلنار ساوه"هاي ژنوتیپمیزان آن نیز در 
 1درصد) در شوري  27/0و  25/0ترتیب (به "شهداد
). در سطوح c1زیمنس بر متر حاصل شد (شکل  دسی

ژنوتیپ زیمنس بر متر) دسی 9و  7بالاي شوري (
تري نسبت به دو  غلظت کلر کم "گلنار شهداد"

، نتایج ریزش برگ )c1شکل دیگر نشان داد (ژنوتیپ 
دیگر در این ژنوتیپ هم نسبت به دو ژنوتیپ این 

در همه سطوح شوري، . تر بود سطوح شوري کم
دیگر ژنوتیپ به دو  نسبت "سروستانگلنار "ژنوتیپ 

نتایج ). c1داري کلر بالاتري داشت (شکل  طور معنی به
 )2016ماستروگیانیدو و همکاران (دست آمده با  به

در درختان میوه،  .)19( مطابقت داشتروي انار 
حساسیت به شوري رابطه نزدیکی با غلظت کلر در 

ها دارد. خصوص برگ بههاي مختلف گیاه  بافت
کلر هستند چراکه غلظت  محل تجمعترین  ها مهم برگ

باشد  تر از ساقه و ریشه می ها بسیار بیشآن در برگ

گزارش کردند که ) نیز 2004). نائینی و همکاران (19(
با افزایش شوري در سه  انار غلظت یون کلر در برگ

مورد بررسی افزایش یافت که با نتایج حاصل ژنوتیپ 
دهد  این نشان می. )28( از این پژوهش مطابقت داشت

دهد که  که افزایش شوري، جذب کلر را افزایش می
تر به کلسیم و در  دلیل دسترسی کم این تا حدودي به

باشد  افزایش نفوذپذیري غشاي سلول ریشه مینتیجه 
)29.(  

با افزایش سطح شوري نسبت سدیم به پتاسیم در 
داري افزایش  طور معنی مورد مطالعه بهژنوتیپ هر سه 

ترین نسبت  ، کمژنوتیپ). در هر سه d1یافت (شکل 
 3و  1سدیم به پتاسیم در دو سطح شوري 

در ). d1دست آمد (شکل  زیمنس بر متر به دسی
زیمنس بر متر)  دسی 9و  7سطوح بالاي شوري (

نسبت به  "گلنار ساوه"و  "گلنار شهداد"هاي  ژنوتیپ
داري نسبت سدیم به طور معنی به "گلنار سروستان"

افزایش نسبت  ).b1تري نشان دادند (شکل  پتاسیم کم
یون سدیم به پتاسیم در پاسخ به تنش شوري در منابع 

پذیري  ). انتخاب42و  39متعددي گزارش شده است (
عنوان یکی از  یون پتاسیم به سدیم در گیاهان به

هاي گیاهی متحمل از هاي مهم تفکیک گونه شاخص
). ارقام متحمل به 38حساس گزارش شده است (

تري از یون سدیم را به اندام  شوري اغلب مقادیر کم
تري در  هوایی خود انتقال داده و یا یون سدیم کم

هاي  ژنوتیپکنند. در میان خود انباشته میاندام هوایی 
گلنار "هاي  ژنوتیپترین میزان در  مورد مطالعه کم

  دست آمد.  به "گلنار ساوه"و  "شهداد
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  . انارژنوتیپ ) نسبت سدیم به پتاسیم برگ سه d) کلر و c) پتاسیم، b) سدیم، aبر میزان ژنوتیپ برهمکنش شوري و  -1شکل 

Fig. 1. The interaction of salinity and genotype on a) sodium, b) potassium, c) chlorine and d) ratio of sodium 
to potassium of three genotypes of pomegranate. 

  
  گیري کلی نتیجه

 که سطح داد نشان پژوهش این نتایج کلی، طور به
غلظت  و شناسی ریخترشدي،  خصوصیات بر شوري
. داري اثر داشت طور معنی به برگ غذایی عناصر
 ظاهري هاي آسیب و شناسی ریختصفات  بررسی

 غلظت افزایش و شوري اعمال تنش با که داد نشان
انشعابات  قطر شاخه اصلی، تعداد ارتفاع،میزان  آن،

 درصد و کاهش هاي سبزبرگ درصد انتهایی،
 یافتند. یافته افزایش ریزش و نکروزه هاي برگ
چنین با افزایش شوري محتواي نسبی آب برگ و  هم

و درصد نشت یونی افزایش کاهش شاخص کلروفیل 
 در تمامی که داد نشان غذایی عناصر یافت. بررسی

 کلر، سدیم، مقدار ترین بیش شده، مطالعههاي  ژنوتیپ
 در مقدار پتاسیم ترین کم و پتاسیم به سدیم نسبت
 رت بیش .شد متر حاصل بر زیمنس دسی 9شوري  تیمار

قرار تنش شوري تأثیر  صفات مورد بررسی تحت
متفاوت بود. در بالاترین هاي ژنوتیپو پاسخ  ندگرفت

ترین سطح  متر) بیش بر زیمنس دسی 9سطح شوري (
برگ، وزن تر و خشک برگ، تعداد برگ سبز، محتواي 

ترین  نسبی آب برگ، شاخص کلروفیل و پتاسیم و کم
یافته، نشت یونی،  ریزشبرگ میزان برگ نکروزه، 

غلظت سدیم، کلر و نسبت سدیم به پتاسیم در 
نظر  حاصل شد. بنابراین به "گلنار شهداد"ژنوتیپ 

گلنار "مورد بررسی اي ه ژنوتیپرسد که در میان  می
دیگر مقاومت ژنوتیپ نسبت به دو  "سروستان

استفاده جهت  بنابراینبه شوري داشته باشد. تري  بیش
فضاي سبز در مناطق با  انبردار بهرهتولیدکنندگان و 

توصیه ژنوتیپ مشکلات شوري آب و خاك این 
 گردد. می
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