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Pomegranate is one of the most important horticultural products that cultivated in 

many tropical and subtropical parts of the world. Meanwhile, in some pomegranate 

orchards, salinity stress is one of the abiotic stresses that harm agricultural crops 

such as pomegranate production by reducing productivity. This research aims to 

compare growth characteristics between selected genotypes including 1- Chah 

Afzal 2- Vahshi Babolsar, 3- Narak Lasjerd Semnan 4- Poost Siahe Yazd, 5- 

Malase Yazdi, 6- Rababe Neyriz, under salinity stress, in a randomized complete 

block design with three replicaions at Chah Afzal research station of Ardakan city. 

During the whole experiment, the trees were irrigated with saline water with 

salinity of 9 ± 0.5 dS/m every 12 days. Based on the results of this research and 

considering the lowest amount of ion leakage, the highest content of relative 

humidity and potassium, the high amount of total chlorophyll, carotenoid and leaf 

surface ratio, the lowest sodium to potassium ratio and necrosis percentage Chah 

Afzal genotype showed very good resistance to salinity conditions, followed by 

Poost Siahe Yazd, Vahshi Babolsar, Narak Lasjerd, Malase Yazdi and finally 

Rababe Neyriz were highly sensitive to salinity. According to the results of cluster 

analysis, the highest similarity between genotypes based on the parameters 

mentioned above was between the Narak Lasjerd and Malase Yazdi. The highest 

difference between Chah Afzal genotype and other genotypes was registered. This 

shows a significant difference in the superiority of Chah Afzal genotype over other 

genotypes in total traits. Therefore, due to the compatibility and proper growth of 

these genotypes in saline conditions, it is suggested that they could be used as a 

rootstock and the cvs. Malase Yazdi and Rababe Neyriz, which also produced 

flowers and fruits in saline conditions, can be grafted on them. 
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  یهاپیژنوتهای مورفوفیزیولوژیکی برخی تاثیر تنش شوری بر مشخصه

 (.Punica granatum L)انار 
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 های کلیدی:واژه
Punica granatum  

 پایه

 ژنوتیپ چاه افضل

و  کیولوژیزیف هایمشخصه

 کیمورفولوژ

  نشت یونی

 

 چکیده

 ایدن یرگرمسیمهیو ن یریاز نقاط گرمس یاریدر بس است کهی ترین محصولات باغیکی از مهم انار

است که  یستزی ریغ هایتنشمهمترین از  یکی یتنش شور در برخی باغات انار، ی شود.کشت م

هـای  بـا هـدم مقایسـه مشخصـه    پژوهش  نی. ارساندیم بیانار آس دیبه تول وری با کاهش بهره

نـر    -3بابلسـر،   یوحش ـ -2چـاه افضـل،    پی ـژنوت -1شامل ) یانتخاب هایپیژنوت رشدی بین

در قالب تحت تنش شوری، ( زیریرباب ن -6 ،یزدیملس  -5 زد،ی اهیپوست س -4لاسجرد سمنان 

در . شـد  انجـام در منطقه چاه افضل شهرستان اردکان کرار ت در سه یکامل تصادف یهاطرح بلو 

بـار بـه    کی ـروز  12بر متر هر  منسیز دسی 9±5/8درختان با آب شور  شیآزما نیت اطول مد

کمترین میزان نشت یـونی،  و با توجه به  پژوهش نیا جیبراساس نتا .شدند یاریآب یصورت غرقاب

ار بالای کلروفیل کـل، کاروتنوییـد و نسـبت سـط      ، مقدمیپتاسو  یرطوبت نسب ایمحتو نیبالاتر

را  یسازگار نیشتریچاه افضل ب پیژنوتگی درصد نکروز و میبه پتاس مینسبت سد نیکمتربرگ، 

بابلسـر، نـر     یوحش ـ اه،یو ارقام پوست س ـ پیداشت و پس از آن ژنوت یشور طیبه شرا نسبت

 ـ قـرار داشـتند.   زی ـریرباب ن تیو در نها یزدیلاسجرد، ملس   ایخوشـه  هی ـتجز جیر اسـاس نتـا  ب

نر  لاسـجرد و   پیژنوت نیذکر شده در بالا ب یبراساس پارامترها هاپیژنوت نیشباهت ب نیشتریب

امر  نیا که مشاهده شد هاپیژنوت ریچاه افضل با سا پیژنوت نیتفاوت ب نیبالاتر. بود یزدیملس 

مجموع صـفات را   یدر بررس هاپیژنوت ریافضل نسبت به سا هچا پیژنوت یبرتر داریتفاوت معن

شـور   طیدر شـرا  هـا پی ـژنوت نی ـو رشد مناسب ا ی. در مجموع با توجه به سازگاردهدینشان م

کـه در   زی ـریو ربـاب ن  یزدیملس  امو ارق رندیمورد استفاده قرار گ هپای عنوان به گرددیم شنهادیپ

 .وندزده ش وندپی هاآن یداشتند رو وهیگل و م دیتول زیشور ن طیشرا
   

 هــای¬بــر مشخصــه یتــنش شــور ریتــا  (.1482) .یمصــطف ی،رمردیشــ ی؛علــ ور،پــمــومن ؛اعظــم ،یجعفــر ؛ســاره ،یصــباح استتاداد:

 .125-156، (3) 10 ،یاهیگ یطیمح یولوژیزیف. (Punica granatum L) انارهای پیژنوت یبرخ یکیولوژیزیمورفوف
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 مقدمه

گیـاهی   .Punica granatum Lانار بـا نـام علمـی     

کـه آن را بـومی   اسـت   (Punicacea) مثمر از تیره انار

(. Mirjalili, 2016)دانند های همسایه میایران و کشور

تـرین ذخـایر ژنتیکـی انـار در جهـان      ایران دارای غنی

طور عمده در منـاط  کـویری از جملـه    باشد که بهمی

های یزد، مرکزی، سیستان و بلوچستان، خراسـان  استان

 جنوبی و در منطقـه غـرب در اسـتان کرمانشـاه مـورد     

گیرد. ایران مرکز تنـوع انـار و بـه    کشت و کار قرار می

 Sarkhosh)باشد نیز می انارزیاد مرکز پیدایش احتمال 

et al., 2006) .جز قطـب  ها به امروزه انار در همه قاره

توجـه در  ای قابـل  انـار میـوه   .یابـد جنوب پرورش می

ست، چرا که هزینه اگرمسیری مناط  گرمسیری و نیمه

ری پــایین، عملکــرد خــوب و کیفیــت بــالا در نگهــدا

نگهداری و توانایی بالایی برای رشد در رطوبت پایین 

 Stover and Mercure, 2007; Glozer and) را دارد

Ferguson, 2008).  

ــار     ــان ان ــر درخت ــنش شــوری ب ــا یر ت ــه ت در زمین

ه تحقیقـات نشـان داد  هایی انجام شده اسـت.  پژوهش

شـوری، درصـد بقـای انـار،      که با افزایش میزان است

یابد تعداد گره، قطر ساقه، وزن تر و خشک کاهش می

(Khoshgoftarmanesh, 2006 El-Agamy et al., 

آستانه تحمل به شـوری آب آبیـاری و خـا     (. 2010

زیمـنس  دسـی  2/2و  0/1تان انار به ترتیـب  برای درخ

ــی  ــر م ــر مت ــوری   ب ــه در ش ــوری ک ــه ط ــد ب  4/5باش

زیمنس بـر  دسی 4/0آب آبیاری و زیمنس بر متر دسی

درصـد از عملکـرد آن    58متر محلول خا  به میـزان  

هـای انجـام   (. پـژوهش Fipps, 2003)شـود  کاسته می

هـای مورفولوژیـک   شده نشان داده است که شـاخ  

ــولی    ــه رشــد ط ــوه از جمل ــان می ــایر درخت ــار و س ان

ها و حوزه گسـترش  شاخساره، قطر تنه، ضخامت برگ

یابند که علت این زایش شوری، کاهش میها با افریشه

مربـوط بـه سـمیت     کاهش رشد و عملکرد را معمـولاا 

یونی و تنش خشکی ناشی از افزایش پتانسیل اسـمزی  

 ;Naeini et al., 2005)انــد محلــول خــا  دانســته

Momenpour et al., 2018.)  مطالعات قبلی نشان داده

ل در رشد و توسـعه انـار اخـتلا    شوریاست که تنش 

و همکـاران   Naeini (.Ibrahim, 2016)کنـد  ایجاد می

 128، یـا 08، 48) شـور که آب  کردند( گزارش 2886)

( در مقایسه با شاهد از طول سـاقه،  کلرید سدیممولار 

میانگره و تعداد برگ، و سط  برگ انار ملس تـرش و  

انـار   میـوه آلک ترش کاسته است. همچنین در تعـداد  

شـور،  پس از آبیاری با آب  الو ناب الگم موان فلواتی

تعـداد بـرگ، وزن خشـک، گلـدهی و عملکـرد میــوه      

(. محتــوای El-Agamy et al., 2010)کــاهش یافــت 

ای مقـدار  نسبی آب، هدایت الکتریکی، هدایت روزنـه 

هـای انـار بـا    کلروفیل و میزان فتوسـنتز خـال  بـرگ   

تـوجهی  طـور قابـل   افزایش سـط  شـوری خـا  بـه     

مطالعـات بـا ارقـام    (. Sun et al., 2018)کاهش یافت 

مختلف نشان داد که وقتـی غلظـت سـدیم و کلـر در     

یابد، تغییـر  های انار با افزایش شوری افزایش میبافت

در کلسیم و پتاسیم در ارقـام مختلـف متفـاوت اسـت     

(Hasanpour et al., 2015 Naeini et al., 2005; .)

 ر بـه انـا  شـوری بیشتر مطالعات فعلی در مورد تحمـل  

، فتوسنتز، سـمیت  ییطور متوسط روی رشد اندام هوا

برگ و کلرید و غیره تمرکـز داشـته اسـت. مطالعـات     

که برخی ارقام انار تحمل شوری  ه استقبلی نشان داد

 ;Naeini et al., 2006)بیشتری  نسبت به بقیـه دارنـد   

Karimi and Hasanpour, 2014).  توجه است که قابل

هـای انـار   توانـد کیفیـت میـوه   مـی  شوری با آب رآبیا

اکسیدان قند، آنتی متحمل به نمک مانند اسیدیته، مقدار

 Borochov-Neori)بخشد و خواص دارویی را بهبود 

et al., 2014 هـای متحمـل   رو، شناسایی رقـم (. از این

 به شوری از اهمیت بالایی در تولید برخوردار است.

توســنتزی هــای فمنظــور در  پاســخآزمایشــی بــه 

گیاهان انار به شوری، با سه رقم انار والنسیا، مـولاردو  
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، 68، 48، 8الچه و واندرفول با هفـت غلظـت نمـک )   

مولار کلرید سدیم( آبیـاری  میلی 148، 128، 188، 08

های تبـادل گـاز،   شده انجام گرفت که در پایان پارامتر

کلروفیل فلورسانس، روابط آب و غلظت قند و کلرید 

کلریـد  گیری شد. با افـزایش غلظـت   ها اندازهدر برگ

هـا افـزایش یافتـه و میـزان     در برگ کلر ، غلظتسدیم

ای نسبت فلورسانس متغیر، ، هدایت روزنه2COجذب 

های محلول کـاهش  و کل قند PSIIعملکرد کوانتومی 

 2COیافته اسـت. در والنسـیا کـاهش جـذب خـال       

در حـالی  دلیل بسته شدن روزنه رخ دهـد،  تواند بهمی

که در مولار دی الچه ایـن بـه دلیـل آسـیب ناشـی از      

ها، رفتار سمیت کلر بود. همچنین مطالعه کربوهیدرات

 Olmo et)متفاوتی از کربن را در سه رقـم نشـان داد   

al., 2019 .) ،جینتاهمچنین در گیاهان دیگر مانند پسته 

 انـدام  رشد داریکه شوری باعث کاهش معن هنشان داد

و  ییکاهش وزن تر و خشک اندام هوا شه،یرو  ییهوا

ــه،یر ــ ش ــاهش کلروف نیهمچن ــک ــکاروتنوی ل،ی  و دی

 (.Mahdavian, 2021شود )می نیانیآنتوس

 برخی در هاقلمه یپژوهش تحمل به شور کیدر  

انـار در   یو تجـار  یارقام محل ،یوحش هایپیاز ژنوت

 ـا انگری ـآن ب جیشد و نتـا  یبررس ایگلخانه طیشرا  نی

 یاز نظر تحمل به تـنش شـور   هاپیه پاسخ ژنوتبود ک

ــا    ــاس نت ــر اس ــود و ب ــاوت ب ــد متف  جیو صــفات رش

رقـم   نیترملآمده رقم واندرفول به عنوان متحدستبه

 دی ـکلر تریگرم در ل 6.4 یشناخته شد و توانست شور

تحمل کنـد   خوبیبر متر( را به منسیز یدس 0) میسد

 یبـه بعـد  و ارقام فرشـته قرمـز و ملـس سـاوه در مرت    

 بعــد از رقــم وانــدفول قــرار داشــتند یتحمــل شــور

(Ziatabar Ahmadi et al., 2023.) کی جیبراساس نتا 

ارقام انار مشخ  شد  یدر برخ یپژوهش، تنش شور

درصـد(   1/8کـم )  یکه ارتفـاع و قطـر انـار در شـور    

ــزا ــور شیاف ــالا ) یو در ش ــه  5/8ب ــد( ب ــور درص ط

ان داد کـه انـار   مطالعـه نش ـ  نیمهار شد و ا یداریمعن

 Liu) اسـت  یرقم نسبتاا متحمل به شور کی «یتونس»

et al., 2018.) 

 Jadidi ( ــا 2828و همکــاران ــز در آزمایشــی ب ( نی

هدم شناسایی ارقام انـار بـا تحمـل بیشـتر بـه تـنش       

در سـط   ها نشـان داد کـه   بررسیشوری انجام دادند. 

زیمنس بر متـر کمتـرین ارتفـاع گیـاه     دسی 12شوری 

ط به رباب و ملـس پیشـوا و کمتـرین قطـر گیـاه      مربو

. غ ترش یزد و گـابری یـزد مشـاهده شـد    مربوط به زا

ــالاترین افــزایش میــزان پــرولین در شــوری نــه       ب

زیمنس بر متر برای زاغ تـرش یـزد و در شـوری    دسی

زیمنس بر متر برای گابری ترش یزد مشـاهده  دسی 12

، ملـس  شد. فعالیت آنزیم سوپر اکسیداز در گابری یزد

ارقـام یـزد از   بنـابراین  اصفهان و رباب بیشترین بـود.  

جمله گابری یزد، گابری ترش یـزد، زاغ سـفید یـزد و    

زاغ ترش یزد، تحمل بیشتری نسبت به تـنش شـوری   

  داشتند.

شوری در حال گسترش است و یک مشـکل  تنش  

جدی بر سر راه تولید خصوصـاا در منـاط  خشـک و    

طرفـی هـر چنـد     از ،شـود خشـک محسـوب مـی   نیمه

گرفته های زیادی در جهت مقابله با شوری انجامتلاش

تـوان بـه توسـعه    ها مـی ترین آناست که از جمله مهم

ارقام متحمل به شوری اشاره کرد، اما تحقیقات انجـام  

شده در این زمینه در درختان انار در داخل و خارج از 

و  یمعرف ـبنـابراین   کشور بسیار محـدود بـوده اسـت.   

و  یو ارقام متحمل به شـور  هاهیعه کشت و کار پاتوس

 نی ـاستفاده از او  است تیحایز اهم اریبس ی انارخشک

و ارقام متحمل و توسعه آنها در باغات موجـب   هاهیپا

 نیعملکرد باغداران خواهد شد و با توجه به ا شیافزا

 یصادرات هایوهیاز م یکیعنوان درخت به نیا وهیکه م

 یبـرا  یبـر سـودآور   باشـد،علاوه یمطرح م ـ رانیدر ا

 خواهـد شـد.   زیموجب ورود ارز به کشور ن باغداران،

هـای  بنابراین این پژوهش با هدم شناسـایی ژنوتیـپ  
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بـه باغـداران    هـا مقاوم به شـوری در انـار و معرفـی آن   

 صورت گرفت.

 

 هامواد و روش

ابتــدا از گیاهــان مــادری کــه در ایــن پــژوهش در  

انار )واقع در مرکز تحقیقـات  کلکسیون ذخایر ژنتیکی 

یعـی اسـتان یـزد( قـرار دارنـد،      کشاورزی و منـابع طب 

متر در اواسط سانتی 35تا  38های خشبی به طول قلمه

هـای  ها در داخل کیسـه بهمن ماه تهیه شد. سپس قلمه

هــای آن نهــال دار شــدند و پــس ازپلاســتیکی ریشــه

ظـر  دار شده یکنواخت و یـک انـدازه از ن  یکساله ریشه

 ـ  طول و قطر انتخاب و در اوایـل بهمـن    ه سـال بعـد ب

انتقـال   ،یشور قاتیتحق یچاه افضل مرکز مل ستگاهیا

 داده شد. 

هــا، پــس از اســتقرار گیاهــان و رشــد مناســب آن 

وضــعیت گیاهــان از نظــر صــفات مورفولوژیــک،     

فیزیولوژیــک، و عناصــر غــذایی مــورد بررســی قــرار 

مامی درختان با گرفت. در تمامی مدت این آزمایش، ت

هـر   دسی زیمـنس بـر متـر    9±5/8 آبی شور با شوری

)جدول  آبیاری شدند روز یکبار به صورت غرقابی 12

منظور کنترل شوری در طول دوره آزمـایش هـر   . به(1

ــه و     ــا  تهی ــه خ ــه نمون ــک مرتب ــاه ی ــه م آن  ECس

های خـا  قبـل از   مشخصه 2. جدول گیری شداندازه

این پژوهش در قالـب   .هددشروع آزمایش را نشان می

انجـام شـد.   تکـرار   3طرح بلـو  کامـل تصـادفی در    

های انتخـابی در  فاکتورهای این آزمایش شامل ژنوتیپ

وحشـی بابلسـر،    -2ژنوتیپ چاه افضل،  -1سط  ) 6

 -5پوسـت سـیاه یـزد،     -4نر  لاسـجرد سـمنان    -3

 بود. رباب نیریز( -6ملس یزدی، 
 

 تفادهاس مورد آب هایمشخصه :1جدول 

 شوری

زیمنس )دسی

 بر متر(
pH 

 کلسیم

اکی )میلی

 والان بر لیتر(

 منیزیم

اکی )میلی

 والان بر لیتر(

 سدیم

اکی )میلی

 والان بر لیتر(

 کربنات

اکی )میلی

 والان بر لیتر(

 بی کربنات

اکی )میلی

 والان بر لیتر(

 کلر

اکی )میلی

 والان بر لیتر(

 سولفات

اکی )میلی

 والان بر لیتر(

45/9 95/2 94/12 28/12 98/66 8 68/4 36/66 22/48 

 
  خا  ییایمیوش یکیزیف هایمشخصه :2 جدول

 ویژگی نماد مقدار ویژگی نماد مقدار

64/3 -
3HCO-  98/18 اکی والان بر لیتر()میلیبی کربنات EC ( متر بر زیمنسدسیشوری) 

19/48 SO4
 واکنش خا  pH 41/2 اکی والان بر لیتر()میلیسولفات  -2

5/54 Sand )90/60 شن )درصد +Na اکی والان بر لیتر()میلیسدیم 

45 Silt )10/12 سیلت )درصد  2+Mg )منیزیم )میلیاکی والان بر لیتر 

5/8 Clay )درصد( 2 24/23 رس+Ca )کلسیم )میلیاکی والان بر لیتر 

 کلر)میلیاکی والان بر لیتر( Cl- 39/59 بافت Texture سیلتی لوم

   8 -2
3CO )کربنات )میلیاکی والان بر لیتر 

 

گیـری  انـدازه به منظور  :گیریاندازهی مورد پارامارها

صفات مورفولوژیکی از شروع فصل زراعـی در طـول   

تـا شـروع    و فصل هر ماه یادداشت برداری انجام شـد 

پس از اینکه درختـان وارد مرحلـه    ادامه داشت. خزان

تعـداد میـوه، در    و های گلنهزایشی شدند، تعداد جوا

 گیری شد.هر درخت اندازه
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طول شاخه اصلی در شروع فصل زراعـی  : ارتفاع گیاه

با اسـتفاده از متـر   و در پایان فصل زراعی در هر سال 

  .گیری شداندازه

گیری میـزان نکـروزه شـدن    منظور اندازهبه :نکروزگی

های نکروزه شده هر سه مـاه یـک   ها، تعداد برگبرگ

هـا در هـر   شمارش و درصد آن ،رتبه از شروع فصلم

 (.Karakas et al., 2000)نوبت محاسبه شد 

گیـری سـط  بـرگ    منظور اندازهبهنسبت سطح برگ: 

های اصلی انتخـاب و  های میانی شاخهگیاهان، از برگ

ها در پایان آزمایش با استفاده از دستگاه سط  برگ آن

 (LI-Cor, Li 1300, USA) سنجش سط  بـرگ مـدل  

منظور محاسبه نسبت سـط  بـرگ،   به. گیری شداندازه

ها محاسبه شده بودند، بـه  که سط  برگ آن یهایبرگ

 گراد خشکدرجه سانتی 25ساعت در دمای  40مدت 

شده و سپس وزن خشک برگ گیاهان محاسبه گردید. 

متر مربع بـر وزن  از تقسیم سط  برگ بر حسب سانتی

 .سط  برگ محاسبه شـد خشک بر حسب گرم، نسبت 

   گیری صفات فیزیولوژیکاندازه

گیـری مقـدار   منظور انـدازه به :نسبیرطوبت محاوای 

، چهار بـرگ کامـل از وسـط    (RWC) نسبی آب برگ

شاخه اصلی در پایان فصل زراعی از درختـان جـدا و   

)بوسـیله تـرازوی   (، FW) گیری وزن تـر پس از اندازه

عت داخـل آب  سـا  24ها را به مـدت  حساس(، نمونه

 گراد در تاریکی قرارمقطر در دمای چهار درجه سانتی

هـا از  تا آماس نمایند. بعد از خارج کردن برگ گرفتند

 هـا آب مقطر و حذم رطوبت اضافی، وزن آمـاس آن 

(TW) 24هـا بـه مـدت    سپس نمونـه . گیری شدندازها 

گراد قرار داده شدند درجه سانتی 185ساعت در دمای 

گیــری شــود. در هــا انــدازهآن (DW) تــا وزن خشــک

ــ  رابطــه       نهایــت میــزان نســبی آب بــرگ از طری

RWC=((FW-DW)/(TW-DW))*100  محاســبه شــد

(Farooqi et al., 2000.) 

گیری نشـت یـونی نـیم گـرم     برای اندازه: نشت یونی

هـای  برگ از هر رقم جداگانه وزن و در داخـل ویـال  

ها اضافه آن به لیتر آب مقطرمیلی 25ای ریخته و شیشه

ساعت درون شیکر بـا دمـای    24مدت ها بهشد. نمونه

دور در دقیقـه   128گراد و با سـرعت  درجه سانتی 24

الکتریکـی اولیـه   قرار داده شدند و سپس میزان هدایت

(LTآن ،) وسیله دستگاه ها بهEC   متر دیجیتـالی مـدل 

(Metrohm 644 ،)ها پس از آن نمونه. گیری شداندازه

 188ت یک ساعت در حمام آب گرم در دمـای  به مد

بـه مـدت دو    اادگراد قـرار گرفتـه و مجـد   درجه سانتی

ساعت شیکر شدند و میزان هـدایت الکتریکـی نهـایی    

(LO)گیری شد. در نهایت درصـد نشـت   ها اندازه، آن

 Lutts)محاسبه شد   (LT/LO)×188 رابطهیونی طب  

et al., 1995.) 

، کل با a ،bهای زان کلروفیلمی: های فاوسدازیرنگیزه

گیری شد. برای ایـن  درصد اندازه 08استفاده از استون 

گـرم بافـت بـرگ تـازه بـا کمـک بیسـت         5/8منظور، 

درصـــد در آســـیاب برقـــی  08تون لیتـــر اســـمیلــی 

گیری شد. سـپس محلـول حاصـل بـا سـرعت      عصاره

دور در دقیقه به مدت ده دقیقـه در سـانتریفیوژ    6888

عصاره فوقانی حاصـل از سـانتریفیوژ بـه    قرار گرفتند، 

مقداری از نمونه داخل  ای منتقل شدند.های شیشهبالن

بالن در کووت اسپکتروفتومتر ریخته شد و در نهایـت  

 645نـانومتر،   663هـای  مقدار جـذب در طـول مـوج   

نانومتر، توسط دستگاه اسپکترو فتـومتر   428نانومتر و 

(Canada BT 600 Plusاندازه ،)و با استفاده  ی شدگیر

 و کـــل و a، b هــای ( کلروفیـــل4تــا   1از روابــط ) 

گـرم بـر گـرم وزن تـر بـرگ      براساس میلی کاروتنویید

 (.Lichtenthaler, 1987) تعیین شد

 (1رابطه )
Chorophyll a=(19/3*A663-0/86*A645)V/100W 

 (2رابطه )
Chorophyll b=(19/3*A645-3/6*A663)V/100W 
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 (3رابطه )
Total Chlorophyll = 10.1 (A654) + 1.01 (A669) 

                                                             

 (4رابطه )
Carotenoids = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 

104(mg chl.b)/227   
 

گیـری عناصـر   منظـور انـدازه  بـه : عداصر معدنی برگ

برگ تهیه و های غذایی، پس از پایان فصل رشد نمونه

ساعت در آون بـا   40پس از شستشوی دقی ، به مدت 

ند. پـس از  دش ـگـراد قـرار داده   درجه سانتی 25دمای 

هـا بـا اسـتفاده از آسـیاب     ها، نمونـه خشک شدن برگ

ها شده و سپس با قرار دادن نمونهبرقی به پودر تبدیل 

گراد، خاکستر ایجاد شده با درجه سانتی 558در دمای 

نرمال و آب  2لیتر اسید کلریدریک میلی 18از استفاده 

گیـری  لیتـر عصـاره  میلـی  58مقطر و رساندن به حجم 

نهایت میزان پتاسیم، سدیم، کلسـیم، و منیـزیم    در .شد

 .گیری شداندازهبا دستگاه فلیم فتومتر 

 هاتجزیه داده

هــای آمــاری، بــا در پایــان، تجزیــه و تحلیــل داده 

(، انجام و مقایسه 1/9، )نسخه SASافزار استفاده از نرم

افـزار  ای دانکـن و نـرم  ها با آزمون چند دامنـه میانگین

MSTATC و تجزیــه (، صـورت گرفـت   2818 )ورژن

هـای مـورد   بنـدی ژنوتیـپ  ها برای گروهای دادهخوشه

   ارزیابی صورت گرفت.

 

 ناایج  

هتتای و رنگیتتزه RWCنشتتت یتتونی،  هتتایمشخصتته

-بـین ژنوتیـپ   ین پژوهش،براساس نتایج ا :فاوسدازی

های مختلف انار که در این تحقی  مورد بررسی قـرار  

، محتـوای رطوبـت   اند از نظر میزان نشت یـونی گرفته

-تفاوت معنی ، کل و کاروتنوییدbو  aنسبی، کلروفیل 

در ارتباط با صفت نشت . (3)جدول  داری وجود دارد

درصـد مربـوط    65/29بالاترین میزان با میانگین یونی 

به ژنوتیپ رباب نیریـز بـود و کمتـرین میـزان نیـز بـا       

درصد مربوط به ژنوتیـپ چـاه افضـل     25/12میانگین 

داری با ژنوتیپ پوست سیاه بود که البته اختلام معنی

 (.1نداشت )شکل 

  

 های اناردر ژنوتیپ و کل و کاروتنویید a ،b، کلروفیل RWCنتایج تجزیۀ واریانس تأ یر نوع ژنوتیپ بر صفات نشت یونی،: 3جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 RWC نشت یونی
 کلروفیل

a 

 کلروفیل

b 
 کاروتنویید کلروفیل کل

 ns25/2 ns53 /149 ns16/8 ns854/8 ns20/8 ns18/9212 2 تکرار

 33/143212** 89/36** 69/9** 82/10** 22/280** 61/404** 5 ژنوتیپ

 41/10222 92/8 588/8 55/8 30/16 39/39 18 خطا
ضریب 

 تغییرات )%(
- 35/9 13/5 99/13 08/11 08/0 85/2 

 باشد.داری در سط  احتمال پنج درصد میبیانگر عدم معنی nsداری در سط  احتمال پنج و یک درصد و تریب بیانگر معنی* و ** به

 

همچنین بالاترین محتوای رطوبت نسبی برگ با  

درصد مربوط به ژنوتیپ چاه افضل و  53/08میانگین 

درصد مربوط به  06/52کمترین میزان نیز با میانگین 

 (. 2ژنوتیپ رباب نیزیز بود )شکل 
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 مشابه حروم که دارایهایی ستونا ر ژنوتیپ بر نشت یونی در گیاهان انار مورد بررسی در شرایط شور. : 1شکل 

 .ندارند داری با یکدیگرمعنی اختلام درصد 5مال احت سط  در دانکن آزمون اساس بر ،هستند 
 

 
 حروم هایی که دارایمیانگیننسبی برگ در گیاهان انار مورد بررسی در شرایط شور. رطوبت ا ر ژنوتیپ بر محتوای : 2شکل 

 .ندارند داری با یکدیگرمعنی اختلام درصد 5احتمال  سط  در دانکن آزمون اساس بر هستند، مشابه

 

در  aترین مقـدار کلروفیـل   بیشنشان داد که  نتایج 

گرم بـر گـرم   میلی 02/0ژنوتیب چاه افضل با میانگین 

هـای  در ژنوتیـپ  aترین مقدار کلروفیـل  کموزن تر و 

( مشـاهده  وزن تر گرم بر گرممیلی 45/5ریز )رباب نی

 (. 3شد )شکل 
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 حروم هایی که دارایمیانگین .ی در شرایط شوردر گیاهان انار مورد بررس aا ر ژنوتیپ بر کلروفیل : 3شکل 

 .ندارند داری با یکدیگرمعنی اختلام درصد 5احتمال  سط  در دانکن آزمون اساس بر هستند، مشابه 
 

در ژنوتیپ  پوست سیاه  bمقدار کلروفیل  بالاترین 

( مشاهده شد که فاقـد  وزن تر گرم  بر گرممیلی 45/5)

گرم میلی 22/5چاه افضل ) دار با ژنوتیپاختلام معنی

گـرم بـر   میلی 99/4(  و نر  لاسجرد )وزن تر بر گرم

تـرین مقـدار   ( بـود. در نقطـۀ مقابـل، کـم    وزن تر گرم

( در رقـم  وزن تـر  گرم بر گـرم میلی 01/1) bکلروفیل 

 گـرم بـر گـرم   میلـی  88/2ریز )ملس یزدی و رباب نی

وحشـی بابلسـر    ( حاصل شد کـه بـا ژنوتیـپ   وزن تر

 (.4لام معنی داری نداشت )شکل تخا

 

 
  حروم هایی که دارایمیانگیندر گیاهان انار مورد بررسی در شرایط شور.  bا ر ژنوتیپ بر کلروفیل : 4شکل 

 .ندارند داری با یکدیگرمعنی اختلام درصد 5احتمال  سط  در دانکن آزمون اساس بر هستند، مشابه
 

رین مقدار تنشان داد که بیشاین پژوهش  نتایج 

میلی گرم  89/14چاه افضل ) کلروفیل کل در ژنوتیب

های پوست ( مشاهده شد که با ژنوتیپوزن تر بر گرم

(، نر  لاسجرد وزن تر میلی گرم بر گرم 68/13سیاه )

داری ( اختلام معنیوزن تر میلی گرم بر گرم 18/12)

ترین میزان کلروفیل کل در نداشتند. همچنین کم

( وزن تر میلی گرم بر گرم 23/0نیریز ) رباب ژنوتیپ

دار با ژنوتیپ ملس مشاهده شد که فاقد اختلام معنی

 (. 5( بود )شکل وزن تر میلی گرم بر گرم 20/0یزدی )
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  هستند، مشابه حروم هایی که دارایمیانگیندر گیاهان انار مورد بررسی در شرایط شور.  کلا ر ژنوتیپ بر کلروفیل : 5شکل 

 .ندارند داری با یکدیگرمعنی اختلام درصد 5احتمال  سط  در دانکن آزمون اساس بر

 

ترین مقدار کاروتنویید در ژنوتیب چاه افضل بیش 

( مشاهده شد. این وزن تر گرم بر گرممیلی 24/3)

ی پوست سیاه و نر  لاسجرد به هاژنوتیپ با ژنوتیپ

زن ومیلی گرم بر گرم  08/2و  14/3ترتیب با مقادیر 

ترین مقدار نداشت. همچنین کمداری تر اختلام معنی

میلی گرم  62/1ملس یزدی ) کاروتنویید در ژنوتیپ

( حاصل شد که با ژنوتیپ رباب نیریز وزن تر بر گرم

(، و وحشی بابلسر وزن تر میلی گرم بر گرم 62/1)

( اختلام معنی داری وزن تر میلی گرم بر گرم 81/2)

 (. 6نداشتند. )شکل 

 

 
  هایی که دارایمیانگینا ر ژنوتیپ بر کاروتنویید در گیاهان انار مورد بررسی در شرایط شور. : 6شکل 

 .ندارند داری با یکدیگرمعنی اختلام درصد 5احتمال  سط  در دانکن آزمون اساس بر هستند، مشابه حروم
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نستبت   وه،یارتفاع، تعداد گل، تعداد مهای مشخصه

بـا توجـه بـه نتـایج جـدول       :یگسطح برگ و نکروز

تعـداد گـل،   ، ( ارتفـاع بوتـه  4تجزیه واریانس )جدول 

ــداد م ــتع ــرگ  ،وهی ــط  ب ــبت س ــی  نس در و نکروزگ

 .های مختلف در شرایط شور متفاوت بودژنوتیپ

 

در زگی و نکرونسبت سط  برگ  ،نتایج تجزیۀ واریانس تأ یر نوع ژنوتیپ بر صفات ارتفاع، تعداد گل، تعداد میوه :4 جدول

 های انارژنوتیپ

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

رگنسبت سط  ب تعداد میوه تعداد گل ارتفاع  نکروزگی 

 ns 8/8881 ns 8/880ns 2502/56ns 1/82ns 165/2 2 تکرار

 **31/01 **31991/40 **1/58 **93/3 *1884/1 5 ژنوتیپ

4/218 18 خطا  1/8  814/8  69/1300  22/1  

(یب تغییرات )%ضر  - 12/15  94/2  13/9  81/14  39/12  

 باشد.داری در سط  احتمال پنج درصد میبیانگر عدم معنی nsداری در سط  احتمال پنج و یک درصد و یب بیانگر معنیتتر* و ** به
 

در ژنوتیــپ چــاه افضــل  گیــاه تــرین ارتفــاعبــیش 

هـای  متر( مشاهده شده که بـا ژنوتیـپ  سانتی 62/111)

متـر(، ملـس یـزدی    سـانتی  95نر  لاسجرد سـمنان ) 

متـر(  سانتی 182ریز  )متر( و رباب نیسانتی 33/184)

تـرین  داری نداشتند. در نقطۀ مقابل، کـم اختلام معنی

متر( سانتی 33/66ارتفاع، در ژنوتیپ پوست سیاه یزد )

 62/22حاصل شـد کـه بـا ژنوتیـپ وحشـی بابلسـر )      

دار بــود. همچنــین نــیمتــر( فاقــد اخــتلام معســانتی

متر( و نـر   سانتی 62/22های وحشی بابلسر )ژنوتیپ

داری متـر( اخـتلام معنـی   سـانتی  95لاسجرد سمنان )

 (.2نداشتند )شکل 

 

 
  هستند، مشابه حروم هایی که دارایمیانگینا ر ژنوتیپ بر ارتفاع گیاهان انار مورد بررسی در شرایط شور. : 7شکل 

 .ندارند داری با یکدیگرمعنی اختلام درصد 5احتمال  سط  در ندانک آزمون اساس بر
 

ترین تعـداد گـل   دست آمده، بیشبراساس نتایج به 

عدد(، پوست  13های چاه افضل )ترتیب در ژنوتیپبه

ترین عدد(، مشاهده شد و در نقطۀ مقابل، کم 18سیاه )

عدد( و ملس  3باب نیریز )های رتعداد گل در ژنوتیپ

و نر  لاسجرد و حشی   عدد( حاصل گشت 3یزدی )

 (.0)شکل  ی تولید نکردندبابلسر گل
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 بر هستند، مشابه حروم هایی که دارایمیانگینا ر ژنوتیپ بر تعداد گل در گیاهان انار مورد بررسی در شرایط شور. : 8شکل 

 .ندارند داری با یکدیگرمعنی لاماخت درصد 5احتمال  سط  در دانکن آزمون اساس
 

ــهبــیش همچنــین  ترتیــب در تــرین تعــداد میــوه ب

عدد(  4عدد(، پوست سیاه ) 5های چاه افضل )ژنوتیپ

-سایر ژنوتیپدر عدد( مشاهده شد.  2و ملس یزدی )

 (.9)شکل  مشاهده نشدها میوه 

 

 
 بر هستند، مشابه حروم هایی که دارایمیانگیندر شرایط شور. ا ر ژنوتیپ بر تعداد میوه در گیاهان انار مورد بررسی : 9شکل 

 .ندارند داری با یکدیگرمعنی اختلام درصد 5احتمال  سط  در دانکن آزمون اساس

 

ترین نسبت سط  بیش این تحقی ؛بر اساس نتایج  

متر مربع بـر  میلی 33/435برگ در ژنوتیپ چاه افضل )

با رقم پوست  گرم مادۀ خشک گیاهی( مشاهده شد که

متر مربع بر گرم مادۀ خشـک گیـاهی(   میلی 310سیاه )

 ترین نسبت سط  بـرگ دار بود. کمفاقد اختلام معنی

متر مربـع بـر   میلی 92/122در ژنوتیپ رباب نیریز ) نیز

ــا    ــاهی( حاصــل گشــت کــه ب ــادۀ خشــک گی گــرم م

متر مربع بر گرم میلی 0/104های ملس یزدی )ژنوتیپ

 42/264نـر  لاسـجرد سـمنان )    مادۀ خشک گیاهی(،

متر مربع بر گرم مادۀ خشـک گیـاهی( و وحشـی    میلی

متر مربع بـر گـرم مـادۀ خشـک     میلی 46/253بابلسر )

 (.18داری نداشتند )شکل گیاهی( اختلام معنی
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 مشابه حروم هایی که دارایمیانگیندر گیاهان انار مورد بررسی در شرایط شور.  سط  برگا ر ژنوتیپ بر نسبت : 11شکل 

 .ندارند داری با یکدیگرمعنی اختلام درصد 5احتمال  سط  در دانکن آزمون اساس بر هستند،

 

هـا براسـاس   با توجه به نتـایج مقایسـات میـانگین    

ترین درصد نکروزگی ای دانکن بیشآزمون چند دامنه

ترین درصد درصد( و کم 62/14ریز )در رقم رباب نی

درصـد( و   62/4ی چاه افضـل ) هاترتیب در ژنوتیپبه

هـای  درصد( مشاهده شد. ژنوتیـپ  33/0پوست سیاه )

درصـد( و ملـس یـزدی     33/11نر  لاسجرد سمنان )

 (.11درصد( مقادیر بیشتری داشتند )شکل  12)

 

 
 بر هستند، همشاب حروم هایی که دارایمیانگین ر ژنوتیپ بر نکروزگی در گیاهان انار مورد بررسی در شرایط شور. : ا11شکل 

 .ندارند داری با یکدیگرمعنی اختلام درصد 5احتمال  سط  در دانکن آزمون اساس

 

نتایج : غلظت سدیم، پااسیم و نسبت سدیم به پااسیم

تجزیه واریانس نشان داد که ا ـر ژنوتیـپ بـر غلظـت     

، انـدام هـوایی انـار    و نسبت سدیم بـه پتاسـیم   پتاسیم

دار بـود  رصد معنـی د 1و  5در سط  احتمال  ترتیببه

 (. 5)جدول 
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 نتایج تجزیۀ واریانس تأ یر نوع ژنوتیپ بر غلظت سدیم، پتاسیم و نسبت سدیم به پتاسیم :5 جدول

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

منسبت سدیم به پتاسی پتاسیم سدیم  

 ns 8/88883 ns 8/88882 ns 8/8881 2 تکرار

 **ns 8/15* 8/815 8/884 5 ژنوتیپ

882/8 18 خطا  83/8  881/8  

(ضریب تغییرات )%  - 62/23  22/16  40/19  

 باشد.داری در سط  احتمال پنج درصد میبیانگر عدم معنی nsداری در سط  احتمال پنج و یک درصد و تریب بیانگر معنی* و ** به

 

تـرین غلظـت   دست آمـده، بـیش  بر اساس نتایج به 

ــپ وح درصــد(  39/1شــی بابلســر )پتاســیم در ژنوتی

هـای  دار با ژنوتیـپ مشاهده شد که فاقد اختلام معنی

 15/1درصد(، نر  لاسجرد سمنان ) 31/1چاه افضل )

ــزد )  ــیاه ی ــت س ــود.  21/1درصــد( و پوس ــد( ب درص

ریـز  ترین غلظت پتاسیم در رقم رباب نـی همچنین کم

هـای ملـس   درصد( حاصل گشت که با ژنوتیپ 03/8)

 15/1( و نــر  لاســجرد ســمنان )درصــد 9/8یــزدی )

 (. 12داری نداشتند )شکل درصد( اختلام معنی

 

 
 هایی که دارایمیانگینا ر ژنوتیپ بر غلظت پتاسیم در گیاهان انار مورد بررسی در شرایط شور. : 12شکل 

 .ندارند داری با یکدیگرمعنی اختلام درصد 5احتمال  سط  در دانکن آزمون اساس بر هستند، مشابه حروم 

 

بیشترین نسبت سـدیم بـه پتاسـیم در رقـم ربـاب       

ترین نسبت سدیم بـه  کم و ( مشاهده شد29/8ریز )نی

(، چاه افضـل  1/8پتاسیم در ژنوتیپ پوست سیاه یزد )

(، نر  لاسـجرد سـمنان   12/8(، وحشی بابلسر )12/8)

(.13( مشاهده شد )شـکل  2/8( و ملس یزدی )15/8)
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 هایی که میانگینبر نسبت سدیم به پتاسیم در گیاهان انار مورد بررسی در شرایط شور.  ا ر ژنوتیپ: 13شکل 

 .ندارند داری با یکدیگرمعنی اختلام درصد 5احتمال  سط  در دانکن آزمون اساس بر هستند، مشابه حروم دارای
 

 های مختلف انارنتایج تجزیه کلاستر بین ژنوتیپ: 6جدول 
 فاصله اقلیدوسی فراوانی ی پیوستههاخوشه شماره خوشه

 C3 C5 2 204/8 )نر  لاسجرد و ملس یزدی( 5

 C2 C6 2 420/8 )وحشی بابلسر و رباب نیریز( 4

 CL5 C4 3 552/8 (5)پوست سیاه و خوشه  3

 CL4 CL3 5 603/8 (4و  3)خوشه  2

 C1 CL2 6 58/1 (2)چاه افضل و خوشه  1

 

 
 ها های مختلف انار تحت تنش شوری )در این شکل ژنوتیپیپای ژنوتتجزیه خوشه: 14شکل 

 برابر است با چاه افضل، وحشی بابلسر، نر  لاسجرد، پوست سیاه، ملس یزدی و رباب نیریز( C6تا  C1ترتیب از به
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براســاس نتــایج تجزیــه : هتتاتجزیتته کتستتار ژنوتیتت 

هــا براســاس ای بیشــترین شــباهت بــین ژنوتیــپخوشــه

کر شده در بالا بین ژنوتیپ نر  لاسـجرد و  پارامترهای ذ

( 204/8ملس یزدی بود که با کمترین فاصـله اقلیدوسـی )  

مشاهده شد در خوشه بعدی ژنوتیـپ وحشـی بابلسـر و    

در رتبـه   420/8رباب نیریز بود که بـا فاصـله اقلیدوسـی    

دوم قرار داشت. در رتبـه سـوم ژنوتیـپ پوسـت سـیاه و      

بـود   552/8لیدوسـی آن  قرار داشت که فاصله اق 5خوشه 

ژنوتیپ قرار دارند. در خوشه شـماره   3که در این خوشه 

در آن قـرار   3و  4هـای  ژنوتیپ قرار دارد که خوشه 5، 2

باشـد و در  مـی  603/8هـا  دارند و فاصـله اقلیدوسـی آن  

نهایت بالاترین تفاوت از لحاظ برتری بین ژنوتیـپ چـاه   

ترین فاصـله بـا   باشد کـه بـالا  ها میافضل با سایر ژنوتیپ

ــانگین  ــپ 58/1می ــود و جــزو ژنوتی ــر را دارا ب هــای برت

   (.14و شکل  6شود )جدول محسوب می

 

 بحث

هـای متفـاوت نسـبت    های مختلف واکنشژنوتیپ 

دهنـد و تنـوع زیـادی    به شرایط شور از خود نشان می

بین ارقام انار در ارتباط با تحمل تنش شـوری وجـود   

(. نشــت یــونی یکــی از Dichala et al., 2022دارد )

پـذیری  هایی است که بیـانگر میـزان خسـارت   شاخ 

کـه  طـوری باشـد بـه  گیاه در شرایط تنش محیطـی مـی  

هـای  های حساس نشت یونی بالاتر و ژنوتیپژنوتیپ

 ,.El-Agamy et alمقاوم نشت یونی کمتـری دارنـد )  

(. در این پژوهش نیز در خصوص صفت نشـت  2010

انتخـابی انـار مقـادیر متفـاوتی      یونی در شش ژنوتیپ

که بـالاترین میـزان نشـت یـونی     طوریمشاهده شد به

مربوط به رقم رباب نیریز و کمترین میزان نیز مربـوط  

های محیطـی  به ژنوتیپ چاه افضل بود. از ا رات تنش

هـای فعـال   نظیر شوری و خشکی افزایش تولید گونـه 

 Sudhakarباشـد ) اکسیژن و القای تنش اکسیداتیو می

et al., 2001 بـه  منجـر  اکسـیژن  فعـال  هـای (. گونـه 

نفوذپـذیری   در تغییـر  و غشـا  پراکسیداسیون لیپیدهای

بنــابراین،  گردنــد.ســلول مــی خســارت بــه و غشــا

گیری میزان نشت یـونی شـاخ  خـوبی بـرای     اندازه

گیری میزان آسیب اکسیداتیو وارد شده بـه غشـا   اندازه

 (. Bandeoglu et al., 2004باشد )می

محتوای رطوبـت نسـبی در ژنوتیـپ چـاه افضـل،       

پوست سیاه، نر  لاسـجرد و حشـی بابلسـر بـالاتر از     

ها بود. تفاوت در محتوای رطوبت نسـبی  سایر ژنوتیپ

های مختلف انار بیانگر میزان مقاومـت  در بین ژنوتیپ

گونـه  باشد همانها نسبت به پسابیدگی میاین ژنوتیپ

یـونی نیـز مطـرح شـد      که در خصوص پارامتر نشـت 

هایی کـه مقاومـت خـوبی نسـبت بـه شـرایط       ژنوتیپ

شوری دارند نشـت یـونی کمتـر و در ادامـه محتـوای      

رطوبت نسبی بالاتری را دارا بودند. زمانی که گیـاه در  

گیرد به دلیل ایجاد فشـار  معرض تنش شوری قرار می

ــول اطــرام    ــزایش غلظــت محل اســمزی ناشــی از اف

گـردد کـه   شکی فیزیولوژیک میریزوسفر گیاه دچار خ

قــادر بــه جــذب آب از خــا  نخواهــد بــود بنــابراین 

واکنشی مشابه به تنش خشکی در شرایط تنش شوری 

 Shabalaدهد. نتایج به دست آمده با نتـایج  نیز رخ می

( 2884و همکـــــاران )  Massai( و 1228) Munnsو 

 مطابقت دارد.

هـای گیـاهی ماننـد    در خصوص صـفات رنگدانـه   

، کاروتنوییـد و کلروفیـل کـل،    b، کلروفیـل  aروفیل کل

ها بـا  باید به این نکته اشاره نمود که هریک از ژنوتیپ

توجه به خصوصیات ژنتیکی میزان رنگدانـه متفـاوتی   

ــنش    ــوری واک ــنش ش ــرایط ت ــین در ش ــد همچن دارن

دهنـد کـه در ایـن    تری نیز از خـود بـروز مـی   متفاوت

هـای پوسـت   تیـپ گونه که اشاره شد، ژنوتحقی  همان

کـه بـرای   را دارا بود در حالی aسیاه بالاترین کلروفیل 

ژنوتیپ چاه افضل، پوست سیاه و وحشـی   bکلروفیل 

بابلســر مقــادیر را دارا بودنــد. در خصــوص رنگدانــه 

کاروتنویید تنها چاه افضل بود که بالاترین مقدار را بـا  
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دار از سایر صفات دارا بود. در تحقیقـی  اختلام معنی

ــه توســط  ــور Jamaati Ardakani (2819ک ــه منظ ( ب

ــل   ــوای کلروفی ــی محت ــاخ    a ،bبررس ــل و ش و ک

های انـار مـورد مطالعـه    های ژنوتیپکلروفیل در برگ

 aقرار گرفت گزارش شده است که محتوای کلروفیـل  

در رباب نیریز با افزایش سط  شوری به هفـت دسـی   

ری نسـبت  داطور معنیزیمنس بر متر و بالاتر از آن به

به گیاهان شاهد کـاهش یافـت در حالیکـه کـاهش در     

هــای پوســت ســیاه در ژنوتیــپ aمحتــوای کلروفیــل 

اردکان و چاه افضل تنهـا در سـط  شـوری نـه دسـی      

زیمنس بر متر نسبت به گیاهان شاهد معنـی دار بـود،   

همچنین آنها گزارش نمودند که محتوای کلروفیل کـل  

ه در سـطوح شـوری   های مطالعه شددر تمامی ژنوتیپ

هفت و نه دسی زیمنس بر متر نسبت به گیاه شاهد به 

داری کاهش یافت. در سط  شوری نه دسی طور معنی

زیمنس بر متر، محتوای کلروفیل کل در ربـاب نیریـز،   

ترتیب های پوست سیاه اردکان و چاه افضل بهژنوتیپ

ــان   98/11و  38/15، 81/38 ــه گیاه ــبت ب ــد نس درص

. نتایج حاصل از این بخش با نتایج شاهد کاهش یافت

Ibrahim  (2816.مطابقت دارد  ) 

ها در شرایط شوری ژنوتیپ نتایج حاصل از بررسی 

-نشان داد که با اعمال تنش شوری در تمـامی ژنوتیـپ  

های مورد مطالعه درصد نکروزگـی افـزایش یافـت. بـه     

ترین درصـد نکروزگـی در رقـم ربـاب     طوری که بیش

هـای چـاه   ترتیب در ژنوتیـپ ین درصد بهترریز و کمنی

هـای نـر    افضل و پوست سیاه مشاهده شـد. ژنوتیـپ  

لاسجرد سمنان و ملس یزدی نکروزگی بیشتری داشتند. 

نکروزگی نیز صفت بسیار با اهمیتی است کـه مقاومـت   

دهـد.  گیاه در برابر شوری و واکنش گیـاه را نشـان مـی   

مطابقـت داشـت   نتایج این تحقی  با نتایج سایر محققان 

(Momenpour et al., 2018; Rahemi et al., 2008 .)

صدمات اصلی سدیم در ارتباط با انباشـت یـون سـدیم    

باشد و نتیجه آن نکروزگی و پیر شدن در بافت برگ می

ها در نو  و حاشیه آنهاست که پـس از مـدتی در   برگ

یابد و کاهش رشد محصـول  تمامی سط  برگ ادامه می

افتـد. وقتـی گیاهـان در    کوتاهی اتفاق میدر مدت زمان 

مدت زمان بیشتری در معرض شـوری باشـند صـدمات    

ویژه سدیم بسـته بـا میـزان انباشـت ایـن یـون آشـکار        

شـود کـه عـلاوه بـر صـدمات اسـمزی در گیاهـان        مـی 

 (.Munns, 2002باشد  )می

در مــورد صــفات رویشــی نظیــر ارتفــاع بوتــه در  

ریـز، ملـس یـزدی    های چـاه افضـل، ربـاب نی   ژنوتیپ

داری از نظر ارتفاع مشـاهد نشـد. چـون    اختلام معنی

ارتفاع بوته صفتی است که به ندرت تحت تأ یر محیط 

خصوص در مـورد درختـان میـوه کـه     گیرد بهقرار می

اساسا ارتفاع خاص هر ژنوتیپ در هر شرایطی حاصل 

شود. تعداد گل و میوه یکی از صفات بـارز در هـر   می

های دارای تعداد گـل و میـوه   که ژنوتیپباشد گیاه می

هـا دارد کـه   بیشتر برتری نسبی نسبت به سایر ژنوتیپ

در این تحقی  ژنوتیپ چاه افضل در رتبه اول، پوست 

ها در رتبه بعـدی قـرار   سیاه در رتبه دوم سایر ژنوتیپ

Jamaati Ardakani  (2819 )داشـتند. نتـایج بـا نتـایج    

نیـز بـه عکـس العمـل     مطابقت دارد. در مطالعـه آنهـا   

متفاوت ارقام مختلف انـار نسـبت بـه تـنش شـوری،      

های انجام شده در همچنین با بررسی اشاره شده است.

ــنش شــوری،   ایــن پــژوهش مشــخ  شــد کــه در ت

تر پتاسیم بیشتر و نسبت سـدیم بـه   های مقاومژنوتیپ

 تیسـم  لی ـبـه دل  یشـور پتاسیم کمتری داشتند زیـرا  

گـذارد و جـذب عناصـر    یم ـ ریتأ  اهیبر رشد گ سدیم

را کــاهش  میو پتاســ میماننــد کلســ یضــرور ییغــذا

نمک  ی. غلظت بالا(Salim and Raza, 2020)دهد یم

شـود کـه بـه    یم ـ یونی ـو  یتـنش اسـمز   جادیباعث ا

رسـاند،  یم ـ بیآس ـ یولـوژ یزیو ف یدسـتگاه فتوسـنتز  

 توسـعه و سـرعت   نـدد بیها را م ـعنوان مثال، روزنهبه

 Zahra et al., 2018; Javaid)د ده ـیبرگ را کاهش م

et al., 2019) . در  سـدیم  یغلظت بـالا  لیدلبهبنابراین
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شود که منجر به کاهش یمایجاد  یخا  شور، تنش آب

 Yadav et)شـود  یمحصول در سراسر جهان م ـ دیتول

al., 2020; Iqbal et al., 2019). 

ای بـر اسـاس انتـایج تجزیـه خوشـه      تجزیه کتستار: 

هـا براسـاس پارامترهـای    هت بین ژنوتیپبیشترین شبا

ذکر شده در بالا بین ژنوتیـپ نـر  لاسـجرد و ملـس     

یزدی بود همانگونه که در نتایج بررسی صفات انـدازه  

شود تفاوت اندکی بین ایـن دو  گیری شده مشاهده می

شود که این امـر بیـانگر   ژنوتیپ در صفات مشاهده می

در  خصوصیات یکسـان ایـن دو ژنوتیـپ مـی باشـد.     

خوشه بعدی ژنوتیپ وحشی بابلسر و رباب نیریز بود. 

در خصوص این دو ژنوتیپ نیز واکنش یکسانی نشان 

داده بودند که این یکسانی واکنش موجب شده کـه در  

یگ گروه قرار بگیرند. در رتبه سـوم ژنوتیـپ پوسـت    

قرار داشت کـه فاصـله اقلیدوسـی آن     5سیاه و خوشه 

بلی بود. در خوشه شـماره  های قاندکی بیشتر از خوشه

در آن  3و  4هـای  ژنوتیپ قرار دارد کـه خوشـه   5، 2

باشـد و  می 603/8ها قرار دارند و فاصله اقلیدوسی آن

در نهایت بالاترین تفاوت بین ژنوتیپ چـاه افضـل بـا    

باشد که بالاترین فاصله با میـانگین  ها میسایر ژنوتیپ

فضل به سایر را دارا بود که برتری ژنوتیپ چاه ا 58/1

 دهد. ها را نشان میژنوتیپ

 

 گیری نهایینایجه

هـای مـورد   نتـایج نشـان داد کـه در بـین ژنوتیـپ      

بررسی )چاه افضل، وحشـی بابلسـر، نـر  لاسـجرد،     

پوست سیاه، ملس یزدی و رباب نیریز( ژنوتیـپ چـاه   

افضل در رتبه اول مقاومت به تنش شـوری قـرار دارد   

ا، نشت یـونی، نکروزگـی،   هکه نسبت به سایر ژنوتیپ

تـر و در  میزان سدیم، نسبت سـدیم بـه پتاسـیم پـایین    

، bو  aهـای  مقابل محتوای رطوبـت نسـبی، کلروفیـل   

کلروفیل کل، کاروتنویید، نسبت سـط  بـرگ، ارتفـاع    

بوته، تعـداد گـل و میـوه، و غلظـت پتاسـیم بـالاتری       

دارد.و همانگونه که در نتایج تجزیه کلاستر ارایـه شـد   

یپ چاه افضل با اختلام زیادی نسـبت بـه سـایر    ژنوت

 ارقام به عنوان ژنوتیپ برتر معرفی گردید.
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