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 چکیده
طرح کاملاً تصادفی در چهار تکرار در آزمایشگاه گروه علوم باغبانی به صورت فاکتوریل بر پایه  0311این آزمایش در سال 

سطح، شامل چهار ژنوتیپ وحشی  01دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان انجام شد. فاکتور اول ژنوتیپ و رقم انار در 
ت رقم محلی )قند و ترش گلوگاه، شیرین، ترش آباد و کردکوی از استان گلستان و میانکاله از استان مازندران(، هشبرون، علی)اینچه

و گل انار بهشهر، فرشته قرمز ساری، شیرین و ترش شیوند خوزستان(، دو رقم تجاری )یوسف خانی و ملس ممتاز ساوه( و یک رقم 
پس از  گرم در لیتر نمک کلرید سدیم بود. 4/4و  1/2خارجی )واندرفول( و فاکتور دوم شوری آب آبیاری در سه سطح شاهد، 

شناختی، هفته اعمال شد. سپس، صفات ریخت 01ها در گلدان، تنش شوری به مدت زایی، استقرار و رشد کافی قلمهریشه
نتایج پژوهش حاضر نشان داد که بعد از اعمال تنش  گیری گردید.فیزیکوشیمیایی و فیتوشیمیایی در ریشه، ساقه و برگ اندازه

شناختی و فیزیکوشیمیایی مانند رشد طولی ساقه، قطر ساقه، تعداد انشعابات های ریختشاخصها و ارقامژنوتیپتمامیشوری در
شاخه، تعداد کل برگ، طول ریشه، قطر ریشه، سطح برگ، وزن تر برگ، وزن خشک برگ، محتوای نسبی آب برگ، کلروفیل، فنل 

از صفات فیزیکوشیمیایی و فیتوشیمیایی مانند نشت یونی،  کل و آنتوسیانین در مقایسه با نمونه شاهد کاهش و در مقابل برخی دیگر
دیدگی غشا سلولی، شاخص آسیب شوری و پرولین در مقایسه با شاهد های نکروزه، آسیبهای ریزش یافته، درصد برگدرصد برگ

فاوت بود. بر اساس های رشدی با یکدیگر متها از نظر قدرت تحمل به تنش شوری و شاخصافزایش یافت. همچنین واکنش ژنوتیپ
متحمل و برخی دیگر حساس معرفی شدند. با گیری صفات، برخی از ارقام متحمل، تعدادی نیمهمجموع امتیازات حاصل از اندازه

شناختی، فیزیکوشیمیایی و فیتوشیمیایی در ارقام متحمل افزایش و در ارقام حساس های ریختافزایش تنش شوری میزان شاخص
گیری شده به جز وزن خشک ریشه ن نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر شوری بر تمامی صفات اندازهکاهش یافت. همچنی

گیری شده و شناختی، فیزیکوشیمیایی و فیتوشیمیایی اندازهدر پایان آزمایش بر اساس مقایسه میانگین صفات ریخت دار بود.معنی
گرم در لیتر  4/4ترین رقم تشخیص داده شد. این رقم توانست شوری تحملبندی و استانداردسازی، رقم واندرفول مپس از رتبه

ترین رقم به تنش شوری زیمنس بر متر( را به خوبی تحمل کند و در مقابل رقم شیرین بهشهر به عنوان حساسدسی 8کلرید سدیم )
های بعدی به عنوان ارقام متحمل در رتبه خانی ساوهشناسایی شد. پس از رقم واندرفول، ارقام فرشته قرمز و ملس ساوه، و یوسف

متحمل و برون، شیرین شیوند، قند گلوگاه، وحشی میانکاله، به عنوان ارقام نیمهبودند. ارقام ترش گلوگاه، ترش شیوند، وحشی اینچه
ری شناسایی انار بهشهر، وحشی کردکوی و شیرین بهشهر به عنوان ارقام حساس به تنش شوآباد، ترش بهشهر، گلوحشی علی

 شدند.
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 مقدمه
آفریقا است شمالوایران( بوميانار )

درجه شمالي و  11-62در محدوده عرض جغرافيایي و

اسپانياوشود. ایران، هندوستان، ترکيهجنوبي کشت مي

              انار را در اختيار دارندارقامتنوعوزیر کشتسطحبالاترین

. ایران با توليد بيش از یک ميليون تن و  

 6060هزار هکتار انار در سال  00سطح زیر کشت حدود 

              توانست مقام سوم جهاني را به خود اختصاص دهد

 . 

هزار هکتار زمين  26دارای  استان مازندران و گلستان 

زراعي شور و قليایي هستند که به صورت پراکنده از قسمت 

مرکزی مازندران شروع شده و تا بندرگز در قسمت شرقي 

جواری با گلستان ادامه دارند و به دلایل گوناگون از جمله هم

کاهش عملکرد ناشي از آن رنج دریا از شوری خاک و آب و 

بيشترین تأثير شوری از طریق  . برند مي

تر و کاهش کلروفيل و فتوسنتز است. تنش شوری با کوچک

های پارانشيمي نردباني، محتوای تر کردن سلولمتراکم

      دهندکلروفيل و ظرفيت فتوسنتزی برگ را کاهش مي

. شوری آب و خاک با ایجاد  

ای و کاهش کلروفيل و فتوسنتز، منجر های تغذیهمحدودیت

اختلال در به کاهش جذب عناصر، افزایش مسموميت یوني، 

همچنين .  گردند تعادل یوني و تنش اسمزی مي

توده، تقسيم شوری با کاهش جذب آب باعث کاهش زیست

          شودسلول، و کوچک شدن اندازه و رشد گياهان مي

. انار با داشتن خصوصيات ویژه برگ،  

از جمله ضخيم و باریک بودن، کاهش سطح برگ، دمبرگ 

سطح روئين، گوشواره، بشره مومي دروکوتاه، فقدان کرک

ها در سطح زیرین و همچنين داشتن خارها به وجود روزنه

متر  3تا  6/6های بلند و تا عمق تعداد و طول مختلف، ریشه

های قدرت جذب بالا از درختان نسبتاً متحمل به تنش با

از  . گردد خشکي و شوری محسوب مي

توان به کاهش رشد شاخه اثرات شوری در درختان انار مي

. بنابراین  اشاره کرد 

حمل در های انار متشناسایي، انتخاب و استفاده از ژنوتيپ

های به برابر تنش شوری از موارد بسيار ضروری در برنامه

باشد. تنش شوری با کاهش فتوسنتز و رشد نژادی انار مي

انجامد. های گياهي به تغييرات مورفولوژیک در گياه مياندام

توانند به عنوان نشانگر در جهت گزینش تغييرات مورفولوژیک مي

رقم  . گيرند ارقام متحمل مورد استفاده قرار 

ها، درشتي ميوه به دليل قرمزی رنگ پوست و دانه 1واندرفول

و پوست ضخيم در چند سال اخير مورد توجه باغداران کشور 

قرار گرفته است. منشأ این رقم آمریکاست و در حال حاضر 

هکتار سطح زیر کشت این رقم  2000کاليفرنيا با بيش از 

         شودطقه توليد انار در آمریکا شناخته ميترین منبزرگ

 . 

به منظور ارزیابي و مقایسه ميزان تحمل به شوری ارقام 

 6های انار ارقام واندرفول و مانوفالتيانار، پژوهشي بر روی نهال

 در شرایط کشت بدون خاک انجام شد 

ها نشان داد که واندرفول در شرایط تنش شوری . نتایج آن

قسمت در ميليون طول شاخه، محتوای  1260و  1600

کلروفيل، نسبت رشد بالاتر و محتوای عناصر برگ، ازت، 

پتاسيم، آهن، منيزیم و روی بيشتری نسبت به رقم مانوفالتي 

پاسخ  . داشت. در یک پژوهش، 

را به تنش  3قم انار واندرفول، مانوفالتي و نابلگامالسه ر

دسي زیمنس بر متر بررسي و بيان نمودند که 2تا  2/1شوری 

دسي  8/1تحت شرایط تنش ميزان رشد کاهش و در شوری 

زیمنس بر متر گلدهي، عملکرد، شکاف ميوه و ميزان تجمع 

 ها افزایش داشت.نمک داخل ریشه

      انار متحمل به تنش شوری،به منظور انتخاب ارقام 

پژوهشي را بر روی ارقام بومي موجود   

در استان خراسان جنوبي از نظر صفات مورفولوژیک انجام و 

گپ را با صفات سازگار به تنش شوری گزینش رقم شيشه

گپ در شرایط کردند. نتایج حاصل نشان داد که رقم شيشه

ن فردوس استان خراسان جنوبي تنش شوری در شهرستا

زمان شوری آب تحمل بالاتری دارد. در یک پژوهش، تأثير هم

آبياری و نيتروژن بر کارآیي مصرف آب و عملکرد رقم انار 

ساوه مورد ارزیابي قرار گرفت )

ها بيان نمودند که شوری آب آبياری، ميزان (. آن

ف آب در انار را کاهش داد. در شوری عملکرد و کارآیي مصر

دسي زیمنس بر متر، عصاره اشباع  2و  1آب آبياری کمتر از 

خاک، عملکرد و کارآیي جذب انار افزایش یافت؛ اما در 

های بالاتر ميزان عملکرد و کارآیي جذب کاهش یافت. شوری

خصوصيات برتأثيرعلاوه برشوریکهاستشدهمشخص

                                                           
1  

2  

3  



 603                                                   1106، تابستان 6شماره  12توليدات گياهي، جلد 

 

نيزگياهانفيزیولوژیکهایشاخصریخت شناختي بر

تأثيرگذار بود. هدف از انجام این پژوهش، بررسي اوليه تحمل 

های منتخب های ساقه برخي از ژنوتيپبه تنش شوری قلمه

وحشي، ارقام محلي و ارقام تجاری انار از نظر صفات 

بندی شناختي، فيزیکوشيميایي و فيتوشيميایي و رتبهریخت

 بود. ان تحمل به شوریها بر اساس ميزآن

 

 هامواد و روش
در آزمایشگاه گروه علوم  1300این آزمایش در سال 

باغباني دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعي گرگان به 

صورت طرح فاکتوریل بر پایه کاملاً تصادفي انجام شد. فاکتور 

سطح شامل چهار ژنوتيپ  16ها و ارقام انار در اول ژنوتيپ

آباد گلستان و برون، کردکوی و عليیران )اینچهوحشي شمال ا

ميانکاله مازندران هشت رقم محلي )قند و ترش گلوگاه، گل 

انار، ترش و شيرین بهشهر، فرشته قرمز ساری، ترش و شيرین 

خاني ساوه( و شيوند( و دو رقم صادراتي )ملس ممتاز و یوسف

در  یک رقم خارجي واندرفول و فاکتور دوم شوری آب آبياری

گرم در ليتر نمک کلرید سدیم  1/2و  6/6سه سطح شاهد، 

دسي  8و  1به عنوان شاهد،  1/1)هدایت الکتریکي برابر با 

سازی در ادامه ارقام و زیمنس بر متر( بود. به منظور ساده

های مورد مطالعه با واژه ژنوتيپ مورد اشاره قرار ژنوتيپ

ن ارقام ذکر نام مخفف ای 1گيرند. همچنين، در جدول مي

 شده است.

های خشبي های انار قلمهدر اوایل دی ماه، از ژنوتيپ

های متر تهيه و در گلدانسانتي 30ساله به طول یک

ليتر حاوی مخلوطي از خاک زراعي و  2پلاستيکي با حجم 

 کشت شدند. بافت خاک با روش  1:1ماسه به نسبت 

بر اساس قانون استوکس و روش هيدرومتری 

گيری شد. بافت خاک شني لومي و درصد شن، سيلت، اندازه

درصد، هدایت الکتریکي خاک  60و  10، 10رس به ترتيب 

درصد  60و رطوبت ظرفيت زراعي  1/2، واکنش خاک 1/1

بود. سدیم، کلر، ازت، فسفر، پتاسيم، کلسيم، منيزیم و 

، 266، 08، 11/0، 61/83، 63/01کربنات به ترتيب بي

گرم در ليتر تعيين شدند. ميلي 6/10و  2/308، 1008

تا اوایل مهر  1308گياهان در مدت آزمایش )اوایل دی ماه 

( در گلخانه در شرایط نور طبيعي و ميانگين دمای 1300ماه 

ها در زایي قلمهگراد نگهداری شدند. ریشهدرجه سانتي 68

ها از فروردین انجام شده و بين ژنوتيپ اواخر اسفند تا اواخر

زایي اختلاف زیادی دیده نشد. برای نظر قدرت و حجم ریشه

هایي با اندازه و ریشه اعمال تنش، سعي شد که از قلمه

زایي، استقرار و رشد کافي یکسان استفاده شود. پس از ریشه

هفته اعمال شد. تنش  10گياهان، تنش شوری به مدت 

ب غلظت نمک کلرید سدیم آب آبياری در سه شوری با احتسا

دسي زیمنس بر متر صورت گرفت. به  8و  1، 1/1سطح 

ها، منظور اجتناب از ایجاد شوک ناگهاني و پلاسموليز در نهال

ميزان نمک در آب آبياری به تدریج به غلظت نهایي رسيد. 

ها و لحاظ نياز ها با توجه به تغييرات وزن آنآبياری گلدان

ي انجام شد؛ به طوری که در طول آزمایش هدایت آبشوی

الکتریکي آب ورودی و خروجي )زه آب( برابر باشند. به منظور 

آب تعدادی اطمينان از نياز آبشویي، پس از هر نوبت آبياری زه

آوری و هدایت الکتریکي ها به طور تصادفي جمعاز گلدان

 گيری شد.ها اندازهآن

ه صفات در اواخر شهریور و پس از اعمال تنش شوری، کلي

گيری شدند. رشد طولي شاخه و ریشه به اوایل مهر اندازه

کش بر با استفاده از خط روش 

متر سانتي 10متر تعيين شد. قطر ساقه حدود حسب سانتي

تر از متر پایينسانتي 10بالاتر از یقه و قطر ریشه اصلي حدود 

متر بر حسب ميلي 001/0يتال با دقت یقه با کوليس دیج

گيری گردید. همچنين تعداد کل برگ و تعداد انشعابات اندازه

شاخه قبل و پس از اعمال تيمار شوری شمارش و مقادیر 

های ریزش یافته و افزایش یافته محاسبه شد. تعداد برگ

های نکروزه در مدت آزمایش یادداشت و نسبت به تعداد برگ

به صورت درصد بيان شد. سطح برگ با تعداد کل برگ 

ساخت کشور   سنج مدلدستگاه سطح

وزن تر  گيری شد. متر مربع اندازهآمریکا بر حسب سانتي

با  مدل  برگ و ریشه با استفاده از ترازوی 

گرم تعيين گردید. وزن خشک برگ و ریشه به  001/0دقت 

پس از قرار گرفتن  روش 

 18گراد به مدت درجه سانتي 20های گياهي در دمای نمونه

 ساعت به دست آمد.

متر قرائت  ميزان هدایت الکتریکي با کمک دستگاه 

  گيری نشت یوني با روشگردید. اندازه

 انجام شد. محتوای نسبي آب برگ با استفاده از روش

تعيين شد ميزان کلروفيل از  

توسط دستگاه  روش 

 گرم در گرم ( بر حسب ميلياسپکتروفتومتر )مدل 
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دیدگي غشا سلولي گيری آسيبگيری شد. اندازهوزن تر اندازه

 انجام گرفت. بر اساس روش 

شاخص آسيب شوری بر اساس روش  گيریاندازه

گيری آنتوسيانين برگ با انجام شد. اندازه 

اچاختلاف پيازاستفادهبا روش

ها در عصاره در طول انجام شد. ميزان جذب آنتوسيانين

گرم سيانيدین نانومتر بر حسب ميلي 200و  660های موج

موجودفنل کلگرم عصاره بيان شد. مقدار 100گلوکوزید در 

با استفاده از معرف   روشبابرگدر

نانومتر  220فولين سيوکالتو و اسپکتروفتومتر در طول موج 

 شدتعيينعصارهبر ليترگرم اسيدگاليکبه صورت ميلي

و سنجش پرولين با استفاده از معرف نين هيدرین و تولوئن 

نانومتر بر پایه روش  660اسپکتروفتومتر در طول موج 

وزن تر بيان شد.  بر حسب ميکروگرم در گرم  

تجزیه  3/0نسخه  افزار های حاصل با استفاده از نرمداده

واریانس شدند. مقدار پي وليو برای هر صفت تعيين و در 

ها با آزمون يانگينجداول و اشکال درج شده است. مقایسه م

 ای دانکن انجام شد.چند دامنه

های حساس و متحمل به تنش شوری بر شناسایي ژنوتيپ

شناختي، فيزیکوشيميایي و بندی صفات ریختاساس رتبه

.  فيتوشيميایي انجام شد 

بدین منظور، در اثر متقابل شوری و ژنوتيپ تمامي صفات بر 

 آماری امتيازدهي شدند. به طوری که، حرف  اساس حروف

 3امتياز  ، حرف 6امتياز  ، حرف 1)بيشترین مقدار( امتياز 

و بقيه به ترتيب امتيازهای بعدی را دریافت کردند. در گروه 

طور آماری با حروف مشترک، ميانگين امتيازها لحاظ شد. به

درصد گرفت. در صفات نشت یوني،  6امتياز  مثال، گروه 

ریزش برگ و درصد نکروز برگ، صورت عکس عمل شد و 

و بقيه به ترتيب امتيازهای بعدی  1ترین مقادیر امتياز کوچک

را دریافت کردند. در نهایت امتيازهای هر ژنوتيپ در تمامي 

ترین ژنوتيپ )بالاترین امتياز( و صفات تجميع شد تا حساس

ي و معرفي ترین ژنوتيپ )کمترین امتياز( شناسایمتحمل

 گردد.

 

 نتایج و بحث
ژنوتيپ و  اثر مستقلکه  نشان داد نتایج تجزیه واریانس

ها بر رشد طولي ساقه، و همچنين اثر متقابل آن تنش شوری

تعداد انشعابات شاخه، تعداد کل برگ، درصد  قطر ساقه،

های نکروزه، طول ریشه، های ریزش یافته، درصد برگبرگ

وزن تر برگ، وزن خشک برگ، نشت  قطر ریشه، سطح برگ، 

دیدگي یوني، محتوای نسبي آب برگ، کلروفيل کل، آسيب

غشا سلولي، شاخص آسيب شوری، فنل کل، آنتوسيانين کل 

دار بود. در نتيجه، درصد معني 1/0و پرولين در سطح احتمال 

اثرات متقابل در این صفات ارائه شده است. اثر متقابل ژنوتيپ 

دار نبود و در نتيجه وزن تر ریشه معني و تنش شوری بر 

اثرات مستقل ژنوتيپ و شوری بيان گردید. در مورد وزن 

دار خشک ریشه، هيچ کدام از اثرات متقابل و مستقل معني

ها نشان داد که اثر تنش شوری بر رشد نبود. مقایسه ميانگين

ترین رشد طولي (. بيش1دار بود )جدول طولي ساقه معني

 26/30وط به ژنوتيپ واندرفول تيمار شاهد )ساقه مرب

گرم در ليتر واندرفول و  1/2و  6/6متر( بود که با تيمار سانتي

گرم در ليتر فرشته قرمز و تيمار شاهد قند  6/6تيمار شاهد و 

گلوگاه اختلاف آماری نداشت. کمترین رشد طولي ساقه 

ل انار های شيرین و گگرم در ليتر ژنوتيپ 1/2مربوط به تيمار 

 بهشهر بود. این نتایج با پژوهش 

ها بيان نمودند که تنش شوری با افزایش تنش سازگار بود. آن

ها ها و طویل شدن آناسمزی و کاهش محتوای آب سلول

های انار شد. رشد طولي ساقه رقم باعث کاهش ارتفاع نهال

 ت.مانوفالتي نسبت به رقم واندرفول کاهش یاف

دار داشت. بيشترین تنش شوری بر قطر ساقه نيز اثر معني

های شيرین و ترش قطر ساقه مربوط به تيمار شاهد ژنوتيپ

بهشهر و قند گلوگاه بود. کمترین قطر ساقه مربوط به ژنوتيپ 

گرم در ليتر بود. نتایج این  6/6و  1/2ترش شيوند تيمار 

در یک راستا  پژوهش با نتایج 

ها نشان دادند که تنش شوری با ایجاد تنش اسمزی، بود. آن

تنش خشکي و سميت یوني محلول خاک باعث کاهش قطر 

ها شد. مقدار شوری همچنين بر تعداد انشعابات ساقه آن

دار داشت. بيشترین انشعابات شاخه مربوط به شاخه اثر معني

يوند )همه های وحشي کردکوی و شيرین و ترش شژنوتيپ

تيمارهای شوری( بود که البته با برخي از تيمارهای دیگر 

ترین انشعابات شاخه مربوط به اختلاف آماری نداشت و کم

گرم در ليتر و ژنوتيپ گل انار  1/2خاني تيمار ژنوتيپ یوسف

 گرم در ليتر بود. 1/2بهشهر تيمار شاهد و 
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بيان نمودند که  در یک پژوهش، 

تنش شوری در مراحل مختلف رشد باعث کاهش تعداد 

انشعابات شاخه در زیتون شد و از این نظر بين ارقام اختلاف 

این تأثير را  1دار وجود دارد به طوری که رقم کرونایکيمعني

نيز بيان  زودتر نشان داد. 

داشتند که تعداد انشعابات شاخه به شدت به محيط رشد و 

تنش شوری وابسته است. نتایج همچنين نشان داد که تنش 

(. 1دار بر تعداد کل برگ بود )جدول شوری دارای اثر معني

بيشترین تعداد کل برگ مربوط به ژنوتيپ فرشته قرمز تمام 

گرم در ليتر و  6/6ول تيمارهای شاهد و تيمارها، واندرف

در مقابل، کمترین تعداد کل  وحشي ميانکاله تيمار شاهد بود

گرم در  1/2برگ نيز مربوط به ژنوتيپ وحشي کردکوی تيمار 

های ( بود. این نتایج با یافته61/2ليتر )

ت ها نشان دادند که با افزایش غلظراستا بود. آنهم 

ها ظاهر و در های سوختگي در حاشيه برگشوری نشانه

ها در بادام ها، تعداد کل برگنهایت با ریزش کامل برگ

های کاهش یافت. همچنين این نتایج با یافته

مطابقت داشت مبني بر این که با افزایش تنش  

ی هاهای توليدی در تمامي ژنوتيپشوری تعداد کل برگ

 تحت مطالعه بادام کاهش یافت.

های ریزش یافته و نکروزه تنش کلرید سدیم بر درصد برگ

های ریزش (. بيشترین درصد برگ1دار بود )جدول نيز معني

 1/2یافته و نکروزه مربوط به ژنوتيپ وحشي ميانکاله تيمار 

ها ( و کمترین آن06/11و  22/62گرم در ليتر )به ترتيب 

گرم  1/2ار های فرشته قرمز و واندرفول تيممربوط به ژنوتيپ

( بود. در پژوهشي دیگر، 33/0و  16/1در ليتر )به ترتيب 

بيان نمودند که با افزایش غلظت   

های های پيری و نکروز در حاشيه و مرکز برگشوری نشانه

رونده در طول زمان باعث پژمردگي بادام ظاهر و با حالت پيش

های نکروزه صد برگها ریزش و درشده و در نهایت برگ

افزایش یافت طبق نتایج، تنش کلرید سدیم بر طول و قطر 

(. بيشترین طول ریشه مربوط به 1دار بود )جدول ریشه معني

های واندرفول و فرشته قرمز در تمامي تيمارها بود. ژنوتيپ

بيشترین قطر ریشه نيز مربوط به تيمار شاهد شيرین و ترش 

اند که با های قبلي نيز نشان دادهافتهبهشهر و قند گلوگاه بود. ی

ها افزایش افزایش غلظت شوری ميزان تجمع نمک داخل ریشه

                                                           
1 

  و طول و قطر ریشه کاهش یافت 

. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که  

دار قرار با اعمال تنش شوری سطح برگ تحت تأثير معني

(. بيشترین سطح برگ مربوط به ژنوتيپ 1ل گرفت )جدو

واندرفول تمام تيمارها و ترش بهشهر تيمار شاهد و کمترین 

گرم در  1/2سطح برگ مربوط به ژنوتيپ قند گلوگاه تيمار 

نيز بيان  ليتر بود. در پژوهشي دیگر، 

داشتند که تنش اسمزی ناشي از شوری موجب کوچک شدن 

 ردد.گبرگ مي

وزن تر برگ در ژنوتيپ فرشته قرمز ترین همچنين، بيش

تمام تيمارهای شوری و بيشترین وزن خشک برگ در ژنوتيپ 

(. 6گرم در ليتر مشاهده شد )جدول  1/2واندرفول تيمار 

و  های طبق یافته

دهد. وزن تر و خشک برگ را کاهش مي تنش شوری  

نشان دادند که با افزایش  همچنين 

غلظت شوری ميزان فتوسنتز و ماده سازی در گياهان کاهش 

 یافت و به کاهش وزن خشک برگ و اندام هوایي منجر شد.

ترین کلروفيل کل برگ نيز ژنوتيپ فرشته قرمز تيمار بيش

گرم در گرم( و کمترین ميزان ميلي 88/36)گرم در ليتر  1/2

 32/2آن مربوط به ژنوتيپ شيرین بهشهر همان تيمار )

 های گرم در گرم( بود. این نتایج با یافتهميلي

ها بيان سازگار بود. آن و  

نمودند که با افزایش غلظت شوری تخریب ساختار 

، و کلروفيل و  ها رخ داده و از ميزان کلروفيل تکلروپلاس

شود. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که تنش کل کاسته مي

(. 6دار بود )جدول اعمال شده بر درصد نشت یوني معني

بيشترین نشت یوني مربوط به ژنوتيپ وحشي کردکوی تيمار 

درصد( و کمترین درصد نشت یوني  11/80گرم در ليتر ) 1/2

گرم در ليتر و تيمار  1/2ط به ژنوتيپ واندرفول تيمار مربو

 شاهد بود.

بيشترین محتوای نسبي آب برگ نيز در ژنوتيپ یوسف 

درصد( و کمترین آن مربوط به  66/88خاني تيمار شاهد )

ژنوتيپ قند گلوگاه و شيرین بهشهر بود. این نتایج با 

و های قبلي یافته

در یک راستا بود، مبني بر اینکه که با افزایش غلظت  

های سدیم و کاهش شوری از طریق انباشت تدریجي یون

پتانسيل اسمزی شيره سلولي و افزایش آسيب به غشا سلولي، 

 یابد. درصد نشت یوني و محتوای نسبي آب برگ کاهش مي
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دیدگي غشا نتایج این پژوهش، بيشترین درصد آسيبطبق 

گرم در  1/2سلولي مربوط به ژنوتيپ وحشي کردکوی تيمار 

ترین شاخص آسيب شوری درصد( و بيش 60/12ليتر )

 02/6ليتر )درگرم 1/2مربوط به ژنوتيپ وحشي ميانکاله تيمار 

که های پيشين نتایج با گزارشاین (. 6درصد( بود )جدول 

ها با غلظت در برگ مردگيدند افزایش مقدار بافتنشان دا

ها مرتبط است سدیم و کلر در سيتوپلاسم برگ اصربالای عن

-و تجمع نمک در محيط رشد گياه با افزایش مقدار آنزیم

سلولي، تخریب کلروفيل ءدیدگي غشالروفيلاز منجر به آسيبک

 .راستا بودهم ،شودها ميو افزایش آسيب و زردی برگ

های قبلي به این نتيجه رسيدند که نين، در پژوهشهمچ

های ظاهری آسيب به شکل با افزایش سطوح شوری، نشانه

ها مشاهده شده و ها و شاخسارهکلروز و نکروز در نوک برگ

 یابد شاخص آسيب شوری افزایش مي

. نتایج پژوهش حاضر   

يشترین فنل کل برگ مربوط به ژنوتيپ نشان داد که ب

(. این نتایج با 6گرم در ليتر بود )جدول  1/2واندرفول تيمار 

ها راستا بود. آنهم  نتایج

بيان نمودند که با افزایش غلظت شوری و کاهش پتانسيل 

اسمزی شيره سلولي، و افزایش تعداد و تراکم بلورها در 

های پارانشيمي برگ و ریشه و کاهش ذخيره آب، سلول

توليد فنل کل در برگ و ریشه افزایش یافت. همچنين، 

آباد تيمار ليبيشترین آنتوسيانين کل مربوط به ژنوتيپ ع

شاهد و کمترین آن مربوط به ژنوتيپ شيرین شيوند تيمار 

های گرم در ليتر بود. نتایج این پژوهش با نتایج یافته 1/2

ها به این نتيجه تناقض داشت. آن 

رسيدند که با افزایش غلظت شوری و افزایش سدیم برگ، 

ای بالغ سيترنج افزایش همقدار آنتوسيانين کل در بافت برگ

نوع گونه تحت آزمایش و ميزان حساسيت آن به تنش  یافت.

ها تلقي شود؛ به طوری تواند علت اصلي این نوع تناقضمي

که، انار با آستانه تحمل به شوری بالاتر نسبت به مرکبات 

 واکنش متفاوتي نشان داده است.

طبق نتایج، بيشترین مقدار پرولين مربوط به ژنوتيپ 

ميکرومول در  0236/0گرم در ليتر ) 1/2برون تيمار اینچه

گرم( و کمترین مقدار آن مربوط به ژنوتيپ شيرین و ترش 

فزایش اها، با بهشهر همه تيمارها بود. در بيشتر ژنوتيپ

نتایج شوری بر مقدار پرولين افزوده شد. نتایج این پژوهش با 

ها بيان نمودند که با سازگار بود. آن 

ها در همه افزایش غلظت شوری، مقدار پرولين ریزنمونه

های مورد مطالعه افزایش یافت. سطوح شوری و در ژنوتيپ

ترین ها نشان دادند که پرولين به عنوان رایجهمچنين آن

عنوان یک ماده  ها توليد و بهکننده اسمزی در برگتنظيم

های فعال، حفظ سازی اکسيژنحل شونده سازگار باعث پاک

ها از تنش اکسایشي، تنظيم ها و سلولپایداری پروتئين

پتانسيل آبي، حفظ دیواره سلولي و تحمل به شوری در 

های مورد مطالعه شد. همچنينژنوتيپ

ری و افزایش نشان دادند که با افزایش غلظت شو 

سدیم برگ، نسبت پتاسيم به سدیم کاهش یافته و پرولين 

ها بيان نمودند که های بالغ افزایش یافت. آندر بافت برگ

نقش پرولين ایجاد تعادل یوني، حفاظت اسمزی، حفاظت از 

ها، حفظ ساختار و ماهيت و یکپارچگي ماکرومولکول

زاد اکسيژن های آزدایي و حذف رادیکالها، سميتپروتئين

وزن تر ریشه، در  است. اثر مستقل ژنوتيپ و تنش شوری بر 

(. 6و  1دار بود )شکل درصد معني 1/0سطح احتمال 

 33/0وزن تر ریشه مربوط به ژنوتيپ فرشته قرمز ) بيشترین 

گرم( و کمترین آن مربوط به ژنوتيپ وحشي ميانکاله و 

 شيرین شيوند بود. 
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وزن تر ریشه  همچنين با افزایش غلظت کلرید سدیم 

 کاهش یافت. نتایج این پژوهش با نتایج 

ها بيان نمودند که با افزایش در یک راستا بود. آن 

وزن تر ریشه کاهش یافت ولي ميزان کاهش  غلظت شوری 

آن با توجه به نوع ژنوتيپ متفاوت بود. همچنين 

زایش غلظت شوری و سميت نشان دادند که با اف 

یوني و تنش خشکي ناشي از افزایش پتانسيل اسمزی 

ها محلول خاک، وزن تر ریشه و محدوده گسترش ریشه

  کاهش یافت.

های حساس و متحمل به تنش شوری بر شناسایي ژنوتيپ

شناختي، فيزیکوشيميایي و بندی صفات ریختاساس رتبه

متيازات حاصل از فيتوشيميایي انجام شد. نتایج مجموع ا

بندی نهایي بندی صفات در دو تيمار شوری و رتبهرتبه

ها نشان داد که ژنوتيپ واندرفول با کمترین امتياز به ژنوتيپ

شيرین بهشهر  ژنوتيپ( و 1ترین ژنوتيپ )رتبه متحملعنوان

( 16ترین ژنوتيپ )رتبه حساسبا بيشترین امتياز به عنوان

المللي دهد که ارقام ملي و بينميشناخته شدند. نتایج نشان 

از تحمل بيشتری نسبت به ارقام محلي برخوردار هستند. 

های وحشي تحمل همچنين، بر خلاف تصور اوليه، ژنوتيپ

رسد که باغداران قدیمي متوسطي نشان دادند. به نظر مي

نسبت به گزینش ارقام با عملکرد بالاتر اقدامات مناسبي انجام 

اند که اتفاقاً ا ارقامي را گزینش کردههداده و طي قرن

 اند.ترین ارقام نيز بودهمتحمل

 

 گیری نتیجه
داد که با نشاناین پژوهشازحاصلنتایجبه طورکلي

گرم در  1/2و  6/6اعمال تنش شوری و افزایش غلظت آن )

های رشد شامل رشد طولي ساقه، قطر ساقه، ليتر(، شاخص

تعداد انشعابات شاخه، تعداد کل برگ، طول ریشه، قطر ریشه، 

وزن تر برگ، وزن خشک برگ، محتوای نسبي  سطح برگ، 

تماميرآب برگ، کلروفيل کل، فنل کل، آنتوسيانين کل د

های شده، کاهش و نشت یوني، درصد برگمطالعههایژنوتيپ

ی دیدگي غشاهای نکروزه، آسيبریزش یافته، درصد برگ

سلولي، شاخص آسيب شوری و پرولين افزایش یافت. ولي

بينشده درگيریاندازهصفاتافزایشوميزان کاهش

 اختلاف آماری داشتیکدیگرباشدههای مطالعهژنوتيپ

که نوع داداین پژوهش نشانازآمدهبه دستنتایجهمچنين،

است، طبق بسيار مؤثرشوریتحملافزایشدرژنوتيپ

مجموع، ژنوتيپ درهای مورد مطالعه، ارقام و ژنوتيپ بندیرتبه

شوری تا تنشبهترین ژنوتيپبه عنوان متحملواندرفول

 8الکتریکي ليتر کلرید سدیم )هدایت درگرم 1/2غلظت 

ژنوتيپ شيرین مقابل،در متر( معرفي شدبردسي زیمنس

شوری تنشبهژنوتيپ نسبتترینبه عنوان حساسبهشهر

شد. تحمل به شوری تحت تاثير عوامل ژنتيکي دادهتشخيص

باشد؛ بنابراین، تر بيشتر ميها و گياهان مسناست، اما در اندام

 نيز اصلي زمين در ترسنم نتایج حاصل در مورد درختان انار

.دارد کاربرد
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