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 چکیده

 خوش یزد،می شیرین شهوار، ملس یزدی، شامل ملس دانه قرمز اصفهان، انار تجاری ایرانی ژنوتیپ شش شوری به تحمل بررسی منظوربه

 سطح پنج با سه تکرار و در تصادفی های کاملبلوک طرح بر پایه فاکتوریل صورت ای بهگلخانه پژوهشی خانی،ملس یوسف ملس ساوه و

نتایج نشان داد  .گرفت انجام 8034دسدیم در دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان در سال کلری مولارمیلی 833 و 52، 23 ،22 صفر، شوری

ای، محتوای نسبی آب برگ، محتوای کلروفیل نسبی و هدایت مزوفیلی که با افزایش شوری سرعت فتوسنتز، سرعت تعرق، هدایت روزنه

ای آب برگ به طور ای و کارآیی مصرف لحظهربن زیرروزنهاکسیدکداری کاهش و میزان دی)کارآیی کربوکسیلاسیون( به طور معنی

گیری شده وجود ها در فاکتورهای اندازهداری بین ژنوتیپها نشان داد که تفاوت معنیداری افزایش یافت. همچنین مقایسه میانگینمعنی

شوری در  به تحمل با مرتبط صفات بیشتر رخانی به دلیل برتری دهای پژوهش نشان داد که ژنوتیپ ملس یوسفدارد. در نهایت، یافته

 ها، تحمل بیشتری نسبت به شوری کلریدسدیم دارد.مقایسه با سایر ژنوتیپ

 

 ای، هدایت مزوفیلیای، کارآیی مصرف آب، هدایت روزنهاکسیدکربن زیرروزنهسرعت تعرق، سرعت فتوسنتز، غلظت دی :واژگان کلیدی

 

 مقدمه

 تولید برای محیطی دیداتته ترینگسترده از یكی شوری

 و خشك مناطق در ویژهبه جهان كشاورزی محصولات

 و آب كمبود زمین، تخریب كنار در امروزه كه است خشكنیمه

 ,Munns and Testerاست ) عمده نگرانی یك جمعیت رشد

در  ناپایدار، و نامناسب آبیاری هایروش به توجه (. با2008

 آبیاری، تحت هایزمین رهكتا میلیون 6/1 طول هر سال حدود

 (ثانویه شدن شور) شوندمی خارج تولید چرخه از و شور

(Tanji, 2002؛ به طوریكه) های شوری زمین جهانی هزینه

 ,.Qadir et alاست ) سال در دلار میلیارد 11 از بیش زراعی

 طور به كشاورزی محصولات تولید آینده رو، این از .(2008

 و شور هایزمین در گیاهان رشد در ما توانایی به ایفزاینده

 وابسته شور حتی یا شور كم هایآب از استفاده با ایحاشیه

 برای راهكار ثرترینؤم(. Rozema and Flowers, 2008است )

 و شوری به متحمل ارقام انتخاب و شناسایی شوری، مدیریت

 بكارگیری لزوم بنابراین،. است شور مناطق در آنها از استفاده
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 شوری به مقاوم هایژنوتیپ گزینش جهت مناسب هایمعیار

 (. 1831آباد، شریف است )حیدری ضروری

 تأثیر گیاه نمو و رشد بر كه شوری عمده منفی اثرات

 كمبود (،Sharma et al., 2005فتوسنتز ) شامل مهار گذارد،می

 با مرتبط یونی (، سمیتSuárez and Medina, 2008آب )

 ( وPatel and Pandey, 2008سدیم ) و كلر هاییون افزایش

 مغذی مواد تعادل عدم به منجر كه است ایتغذیه دخالت

 شور شرایط در رشد كاهش (.Misra et al., 1997شود )می

 كه رسدمی نظر به و است فیزیولوژیكی پاسخ چندین نتیجه

 (.Stepien and Klbus, 2006است ) فرآیند مهمترین فتوسنتز

 هدایت دلیل به تواندمی شوری تنش از ناشی فتوسنتز كاهش

 جذب در بویژه متابولیكی فرآیندهای كاهش تر،پایین ایروزنه

 موارد از ایآمیزه یا و فتوسنتزی ظرفیت بازدارندگی كربن،

 ناشی فتوسنتزی (. محدودیتJamil et al., 2007باشد ) نامبرده

 لظتغ كاهش به منجر كه روزنه شدن بسته به تنها نه شوری از

 به بلكه است، وابسته گرددمی ایزیرروزنه اكسیدكربندی

 (.Misra et al., 1997شود )می مربوط نیز ایغیرروزنه عوامل

در دنیا و ایران بر روی ارقام های انجام شده بررسیاگر چه 

العمل آنها به شوری از حساس عكس كه هنشان دادمختلف انار 

دارای  طور كلی گیاه انار و به تا نسبتاً مقاوم متفاوت است

طهماسبی،  باشد )شیردلی ومیبه شوری  ت متوسطمقاوم

های اخیر و كاهش كیفیت آب آبیاری خشكسالی(، اما 1831

در مناطق خشك و  ویژهسبب كاهش عملكرد این گیاه به

های های اخیر فعالیتخشك كشور شده است. در سالنیمه

در ایران  انارشت افزایش عملكرد و سطح زیرك جهت زیادی

توسعه كشت  ملزوماتیكی از  به طوریكه ،صورت گرفته است

، این محصول معرفی ارقام مناسب و سازگار با شرایط اقلیمی

از طرفی، از آنجا كه كشت و  .باشدمیهر منطقه و خاكی  آبی

خشك پرورش عمده درختان انار در مناطق خشك و نیمه

ق در كنار تنش خشكی، پذیرد و در این مناطكشور صورت می

مشكلات شوری نیز بسیار قابل توجه است، لذا شناسایی و 

و ثر ؤم روش تواند یكشوری می به متحمل گیاهان معرفی

با توجه  .باشد خاک و آب مقابله با پدیده شوری جهت عملی

)علیایی و  ثابت شده است پارامترهای فتوسنتزیبه این كه 

( و فیزیولوژیكی Tattini et al., 1997؛ 1831همكاران، 

(Dadashi et al., 2007 )تواند از جمله معیارهای گزینش می

های گیاهی مفید در تعیین مقاومت به شوری گونهمناسب و 

های مختلف غلظت اثراتبررسی  با هدفپژوهش ، این دنباش

فتوسنتزی و  پارامترهایكلریدسدیم بر تنش شوری 

ژنوتیپ خاب و انت انارژنوتیپ  فیزیولوژیكی شش

 .گردیدمتحمل به شوری انجام های( )ژنوتیپ

 

 هامواد و روش

ملس دانه  شامل انار ایرانیژنوتیپ  ششاین پژوهش روی 

ملس  خوش یزد،می شیرین شهوار، ملس یزدی، قرمز اصفهان،

در گلخانه پژوهشی دانشكده خانی ملس یوسف ساوه و

و شبانه  81ه با متوسط دمای روزان لرستانكشاورزی دانشگاه 

انجام شد. آزمایش به  1831 گراد در سالدرجه سانتی 15

 پنجكامل تصادفی با های بلوکطرح  بر پایهصورت فاكتوریل 

 هایقلمه تكرار انجام شد. سهژنوتیپ در  ششسطح شوری و 

 و سن قطر، لحاظ از كه شده یاد انار ارقام دارشدهریشه یكساله

در  واقع انار كشور تحقیقاتی زمراك از بودند، یكسان اندازه

 در هانهال سپس. تهیه گردید یزد و ساوه هایشهرستان

 زراعی، خاک تركیب حاوی كیلویی 11 پلاستیكی هایگلدان

 نسبت شده توسط بنومیل بهضدعفونی حیوانی كود و ماسه

 ،هاها و سبز شدن برگنهال . پس از استقراركاشته شدند 1:1:1

در اواخر فصل بهار و اوایل فصل تابستان تیمارهای مورد نظر 

اعمال تیمارهای آزمایش  )خرداد، تیر و مردادماه( اعمال گردید.

، 51 ،15 هایو غلظت (شاهدتیمار  به عنوان) آشامیدنیبا آب 

با درجه خلوص نمك هامر مولار كلریدسدیم )میلی 111و  55

)توسط  درصد( كه به ترتیب هدایت الكتریكی 1/33

 ساخت انگلستان Jenway- 4510 مدل رومیزی سنجهدایت

 85/11و  51/3، 11/6، 85/8، 66/1گیری شدند( اندازه

دارا بودند آبیاری شدند. تیمارهای را متر بر  زیمنسدسی

شوری با توجه به دمای گلخانه هر هفته دو نوبت و هر نوبت 

 ماه تا سهلیتر به ازای هر گلدان و به مدت  و نیم به مقدار یك
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ظهور علائم ناشی از تنش كه شامل كلروز و نكروزه شدن 

 اعمال برای. (1831)علیایی و همكاران،  ها بود ادامه یافتبرگ

 و ناگهانی شوک ایجاد از اجتناب منظور به شوری، تیمار

 تدریجی صورت به نمك كلریدسدیم افزودن پلاسمولیز،

 گیاهان اابتد شاهد تیمار از غیر به منظور، بدین. گرفت صورت

 در و شدند آبیاری مولار نمك كلریدسدیممیلی 15 تیمار با

 اعمال بالاتر شوری تیمار باید كه گیاهانی در بعدی مراحل

 تا گرفت صورت نمك غلظت افزایش تدریجه ب گردید،می

. رسانده شد نظر مورد هایشوری به سطح نهایت در اینكه

طوری ری همچنین با توجه به وجود زهكش، تیمارهای شو

اعمال گردید كه مقدار یك سوم آب از طریق زهكش گلدان 

ها ممانعت نمك در گلدان بیش از حد خارج شود تا از تجمع

 . گردد

 پارامترهای فتوسنتزیدر پایان آزمایش صفات مربوط به 

(Pn :فتوسنتز؛ سرعت Ci :ای و زیرروزنه اكسیدكربندی غلظت

Tr :فتوسنتز سنجش مل توسط دستگاه قابل حتعرق(  سرعت

( بر روی ADC BioScientific Ltd, England؛ LCA4)مدل 

 31بالغ )دارای سطح برگ حدود حداقل  های جوانبرگ

درصد برگ كامل( و در حالت اتصال به گیاه در یك روز 

)علیایی و  انجام شد 18تا  11صاف و آفتابی، بین ساعات 

میزان  گیریه(. اندازBastam et al., 2013؛ 1831همكاران، 

 تیمارهای پایان اعمال از نیز پسكلروفیل نسبی برگ شاخص 

 ,SPAD 502) سنجكلروفیل دستگاه از استفاده آزمایش با

Minolta, Japan )گیری های مربوطه با میانگینشد. داده انجام

ها در شرایط تابش فعال گیریاز سه قرائت ثبت گردید. اندازه

دمای ومول بر مترمربع بر ثانیه و میكر 331تا  311فتوسنتزی 

به . انجام گردید گراددرجه سانتی 81تا  15 سطح برگ بین

( كه برخی از CEمنظور تعیین كارآیی كربوكسیلاسیون )

دانند از ( میGmپژوهشگران آن را معادل هدایت مزوفیلی )

 Fisher et al., 1998; Tiwari( استفاده گردید )1رابطه شماره )

et al., 1998 :) 
(1): CE (Gm) = Pn / Ci 

Pnفتوسنتز؛  : سرعتiCایزیرروزنه اكسیدكربندی : غلظت 

( نیز از طریق رابطه WUEبرگ )ای آب كارآیی مصرف لحظه

 (: Ahmed et al., 2002( محاسبه شد )1شماره )
(2): WUE = Pn / Tr 

Pnفتوسنتز؛  : سرعتTrتعرق : سرعت 

( 8از طریق رابطه شماره ) برگ آب نسبی محتوای گیریاندازه

 (: Younis et al., 2000محاسبه گردید )
(3): %RWC = (FW - DW)/(MFW - DW) × 100 

RWCبرگ؛  آب نسبی : محتوایFWنمونه؛  تر : وزنDW :

: وزن نمونه برگی در حالت MFWنمونه؛  خشك وزن

 تورژسانس كامل

زار افنرم ها با استفاده ازدر نهایت تجزیه و تحلیل داده

بر اساس  تیمارها مقایسه میانگین( و 1/3)نسخه  SASآماری 

نجام ادرصد  پنجدر سطح احتمال ای دانكن چنددامنهآزمون 

 گردید.

 

 نتایج و بحث

های این پژوهش )جدول نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

( نشان داد كه اگر چه اثرات شوری، ژنوتیپ و اثرات متقابل 1

شاخص كلروفیل، سرعت فتوسنتز،  شوری و ژنوتیپ بر

اكسیدكربن ای، غلظت دیسرعت تعرق، هدایت روزنه

ای آب برگ و هدایت ای، كارآیی مصرف لحظهزیرروزنه

داری داشت، اما در مزوفیلی )كارآیی كربوكسیلاسیون( اثر معنی

مورد صفت محتوای نسبی آب برگ، برهمكنش شوری و 

وری و ژنوتیپ هر كدام به دار نبود ولی اثرات شژنوتیپ معنی

 دار بود.تنهایی در مورد آن معنی

 این از تجزیه واریانس حاصل نتایجشاخص کلروفیل: 

 برآنها متقابل  و اثرات ژنوتیپ شوری، كه پژوهش نشان داد

داری معنی اثر های انارژنوتیپ برگ نسبی شاخص كلروفیل

(11/1≥P)  غلظت افزایش با طوریكه به (،1داشت )جدول 

 داریمعنی طور به برگ نسبی كلروفیل شاخص كلریدسدیم،

 برگ نسبی شاخص كلروفیل میزان كمترین. یافت كاهش

 مولار( بود كهمیلی 111كلریدسدیم ) غلظت بالاترین به مربوط

 برگ نسبی شاخص كلروفیل درصدی میزان 1/13 كاهش باعث

 دارییمعن اثر نیز های انارژنوتیپ .گردید شاهد تیمار به نسبت

 طوریكه به برگ داشتند، نسبی شاخص كلروفیل میزان بر
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 انار شش ژنوتیپ فیزیولوژیکی و فتوسنتزی صفاتبرخی  بر آزمایشی تیمارهای تأثیر واریانس تجزیه نتایج -8 جدول

 درجه آزادی منابع
 میانگین مربعات

 ایهدایت روزنه سرعت فتوسنتز محتوای نسبی آب شاخص كلروفیل

 ns61/1 **38/65 **11/11 **1118/1 1 بلوک

 1165/1** 16/15** 65/115** 11/565** 1 شوری

 1118/1** 15/11** 15/111** 13/113** 5 ژنوتیپ

 ns11/5 *15/1 **1111/1 31/3** 11 ژنوتیپ ×شوری 

 11111/1 13/1 86/1 63/1 53 خطای آزمایشی

 دارد و بدون اختلاف معنیدرص 2و  8دار در سطوح به ترتیب معنی ns**، * و 

 

 انار شش ژنوتیپ فیزیولوژیکی و فتوسنتزی صفاتبرخی  بر آزمایشی تیمارهای تأثیر واریانس تجزیه نتایج -8 ادامه جدول

 درجه آزادی منابع
 میانگین مربعات

 كارآیی مصرف آب سرعت تعرق هدایت مزوفیلی ایزیرروزنه 2OCغلظت 

 161/1** 51/1** 181/1** 63/1381** 1 بلوک

 835/1** 56/6** 31/11** 16/11361** 1 شوری

 31/1** 51/1** 11/5** 83/8181** 5 ژنوتیپ

 138/1** 113/1** 115/1* 13/111** 11 ژنوتیپ ×شوری 

 113/1 115/1 118/1 61/11 53 خطای آزمایشی

 داردرصد و بدون اختلاف معنی 2و  8دار در سطوح به ترتیب معنی ns**، * و 

 

 ملس یزدی ژنوتیپ به مربوط شاخص كلروفیل مقدار كمترین

ملس  ژنوتیپ به نسبت درصدی 6/81 كاهش كه بود

 مختلف هایغلظت در كلی طور به. داشت خانییوسف

 در برگ نسبی شاخص كلروفیل میزان بیشترین كلریدسدیم،

 میزان كمترین و ملس ساوه و خانیملس یوسف هایژنوتیپ

برخی از  (.1 جدول) گردید مشاهده ملس یزدی پژنوتی در آن

ها در اثر محققین عقیده دارند كه كاهش غلظت كلروفیل برگ

كننده تواند ناشی از افزایش فعالیت آنزیم تجزیهتنش شوری می

 (. همچنینRao and Rao, 1981كلروفیل )كلروفیلاز( باشد )

 اتیلناسید و  آبسیزیك نظیر رشد كنندهتنظیم مواد از بعضی

 تنش، شرایط در و شوندمی آنزیم این فعالیت تحریك موجب

 (. كاهشDrazkiewice, 1994یابد )می افزایشآنها غلظت 

و  نیتروژن متابولیسم تغییر دلیل تواند بهمی كلروفیل میزان

استفاده بیشتر از گلوتامات )به عنوان ماده اولیه سنتز پرولین و 

 به اسمزی تنظیم در باشد كه پرولین كلروفیل( در مسیر سنتز

 محتوای (. كاهشRosa- Ibara and Maiti, 1995روند )می كار

 ممكن یابندمی پرورش بالا شوری در كه انار هایبرگ كلروفیل

 هاییون استفاده یا و انتقال جذب، بازدارندگی دلیل به است

 (. Ibrahim, 2016باشد ) گیاهان در نیترات و منیزیم مغذی

 ارقام حساس در در كلروفیل مقدار كه داده نشان اهبررسی

ارقام  به نسبت را بیشتری شوری مقدار كاهش تنش شرایط

 به ارقام نسبت مقاومت میزان با امر این كه دهندمی نشان مقاوم

است. كاهش میزان كلروفیل سبب  مرتبط تنش شوری

های مرتبط ها در انجام فتوسنتز و تشدید آسیبناكارآمدی برگ

شود كه با نتایج تحقیقات انجام شده در انار با تنش شوری می

(Ibrahim, 2016 ،1838( و مركبات )خوشبخت و همكاران )

 تحت كه گیاهانی نمود بیان توانمی نیز هماهنگ است. پس

 تأثیر آنها تحت كلروفیل محتوای گیرند،قرار می شوری شرایط
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 شش ژنوتیپ انار ایرانی در سطوح مختلف شوری زیولوژیکی و فتوسنتزیهای فیمقایسه میانگین برخی ویژگی -2 جدول

 كلریدسدیم

 مولار()میلی

 ژنوتیپ

قرمز  دانه ملس میانگین

 اصفهان
 ملس ساوه خوش یزدمی شیرین شهوار ملس یزدی

ملس 

 خانییوسف

 (SPADشاخص كلروفیل برگ )

1 e51/81 de13/81 de11/81 d15/88 b31/11 a16/18 A81/58 

15 f83/13 i53/18 fg15/13 de15/81 c13/85 c11/86 B61/81 

51 gh31/16 jk65/11 h15/16 f51/13 de33/81 e81/81 C53/15 

55 i88/18 m31/13 kl16/11 lm11/11 fg81/13 f65/13 D11/18 

111 n81/16 n53/15 n33/16 n68/15 ij16/18 k-i83/11 E81/13 

  C18/15 D11/11 C31/11 B36/15 A38/81 A81/81 میانگین

 محتوای نسبی آب برگ )%(

1 b11/51 bc68/58 f-b11/51 f-b83/51 bc61/58 a11/53 A18/58 

15 e-b65/51 d-b15/51 h-e16/65 h-e35/66 d-b11/51 bc83/58 B85/51 

51 h-f51/66 d-b81/51 h-e68/66 j-g68/65 e-b53/51 d-b15/51 C63/63 

55 l-i11/61 g-d15/63 k-h18/61 k-h33/61 g-c53/63 f-b85/51 D31/66 

111 l15/61 i-g15/66 kl16/61 l-j11/61 h-f51/66 h-d11/63 E15/61 

  C56/66 B13/51 C11/66 C33/65 B16/51 A86/51 میانگین

 بر مترمربع بر ثانیه( 2OCسرعت فتوسنتز )میكرومول 

1 e53/5 cd16/3 cd88/3 b15/11 b68/11 a81/11 A58/3 

15 g51/6 e56/5 e15/3 d35/3 c15/3 b13/11 B51/3 

51 h18/6 g33/6 g31/6 e31/5 d35/3 cd13/3 C66/5 

55 i33/1 h31/5 h68/5 g55/6 e53/5 e31/5 D13/6 

111 j35/8 i51/1 i51/1 h13/6 fg11/5 ef51/5 E61/5 

  E31/5 D35/6 D33/6 C36/5 B53/3 A11/3 میانگین

 بر مترمربع بر ثانیه( 2OCای )مول هدایت روزنه

1 fg131/1 ef135/1 c111/1 e131/1 b111/1 a181/1 A118/1 

15 hi151/1 fg131/1 e138/1 fg131/1 d118/1 cd115/1 B133/1 

51 jk161/1 gh158/1 fg131/1 gh158/1 fg131/1 ef135/1 C156/1 

55 lm151/1 ij168/1 gh158/1 jk155/1 hi151/1 gh155/1 D165/1 

111 m111/1 kl158/1 jk161/1 m115/1 jk161/1 ij168/1 E151/1 

  E161/1 D151/1 C138/1 D163/1 B135/1 A138/1 میانگین

 داری ندارند.درصد تفاوت معنی 2اعداد در هر ردیف یا ستون که در یک حرف لاتین مشترک هستند از لحاظ آماری با آزمون دانکن در سطح 

 

. یابدكاهش می كلروفیل آنها محتوای ربیشت در و گیردمی قرار

 هستند، متحمل شوری به كه گیاهانی از دسته آن میان، این در

پایداری . كنند تعدیل را محتوای كلروفیل كاهش این توانندمی

است، به  تنش به گیاه مقاومت از شاخصی عنوان به كلروفیل
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 و بالا پایداری شاخص دارای شوری به مقاوم طوریكه ارقام

دهند می نشان را پایداری میزان ترینپایین رقام حساسا

(Modhan et al., 2000). و مقاوم ارقام از دیگر برخی بررسی 

 با كلروفیل مقدار كه كرد را تأیید مطلب این گیاهان، حساس

 حساس و مقاوم ارقام گروه دو هر در نمك غلظت افزایش

است  ارتباط در آنها مقاومت با كاهش میزان اما یابدمی كاهش

(Lu et al., 2009كه ) دارد هماهنگی نیز نتایج این پژوهش با.  

 تجزیه واریانس نشان داد : نتایجمحتوای نسبی آب برگ

 آب نسبی محتوای ژنوتیپ بر شوری و متقابل اگر چه اثرات

اما اثرات هر كدام از آنها به تنهایی  نگردید، داربرگ معنی

تنش شوری و  افزایش با .(1 ( بود )جدولP≤11/1دار )معنی

ها برگ در تمام ژنوتیپ آب نسبی محتوای كلریدسدیم، غلظت

محتوای نسبی  میزان كمترین یافت. كاهش داریمعنی طور به

 111نمك كلریدسدیم ) غلظت بیشترین به مربوط آب برگ

درصدی محتوای نسبی  55/11 كاهش سبب مولار( بود كهمیلی

 اثر نیز های انارژنوتیپ. گردید دشاه تیمار به نسبت آب برگ

 طوریكه به داشتند، محتوای نسبی آب برگ بر داریمعنی

 كه بود خوش یزدژنوتیپ می به مربوط آن مقدار كمترین

 خانیژنوتیپ ملس یوسف به نسبت درصدی 31/3 كاهش

های شیرین شهوار و ملس دانه قرمز داشت. البته ژنوتیپ

خوش یزد از نظر ار ژنوتیپ میاصفهان نیز از این نظر در كن

  (.1 جدول) آماری در یك گروه قرار گرفتند

 خاک از آب جذب كاهش آب نسبی، مقدار كاهش علت

 كه است خاک شوری در از ناشی آب محدودیت علت به

 تعرق آب و جذب فرآیند دو بین تعادل خوردن هم به باعث

كاران، یابد )فلاح و هممی كاهش گیاه آب در نتیجه و شودمی

 به عمومی پاسخ یك برگ آب نسبی محتوای (. كاهش1831

 عنوانبه هابرگ آبی محتوای. باشدمی اسمزی تنش شرایط

 كه است شده شناخته گیاه آب سطح تعیین برای فاكتوری

 كاهش. ها استبافت در متابولیكی هایفعالیت كنندهمنعكس

 رفشار تورگ كاهش یك نشانگر برگ آب نسبی محتوای در

 فرآیندهای برای نیاز مورد آب كاهش سبب كه باشدمی

 باز سلولی، شدن طویل قبیل از فیزیولوژیكی و مورفولوژیكی

 است فتوسنتز به وابسته فرآیندهای و هاروزنه شدن

(Cicek and Cakirlar, 2002كاهش .) آب نسبی محتوای در 

 تنش شرایط در آب به دسترسی كاهش علت به تواندمی برگ

 جذب، سطح كاهش دلیلبه ایریشه هایسیستم اینكه یا د،باش

نباشند  تعرق توسط رفتهدست از آب جبران به قادر

(Farkhondeh et al., 2012 .) 

ها و كاهش محتوای نسبی آب برگ باعث بسته شدن روزنه

اكسیدكربن به مزوفیل ای برای ورود دیكاهش هدایت روزنه

یابد و توسنتزی گیاه كاهش میبرگ شده و در نهایت راندمان ف

های گیاهی، علاوه بر این ثابت شده است كه در اكثر گونه

درصد برسد،  51تا  61هنگامی كه محتوای نسبی آب برگ به 

 Lawlor andیابد )ناپذیری كاهش میفتوسنتز به طور برگشت

Cornic, 2002). ها ممكن محتوای نسبی آب بالاتر در برگ

ت تنظیم اسمزی و یا توانایی ریشه در است از طریق قابلی

(. ارقامی كه Schonfeld et al., 1988جذب آب حاصل شود )

قادرند در شرایط كاهش میزان آب خاک، محتوای نسبی آب 

برگ بیشتری را حفظ نمایند مقاومت بیشتری در مقابل از 

مقدم و همكاران، دست دادن آب خواهند داشت )حسنی

خانی با میانگین محتوای ملس یوسف (. بنابراین ژنوتیپ1831

ها دارای درصد نسبت به سایر ژنوتیپ 86/51نسبی آب 

خوش های میمقاومت بیشتری به تنش شوری بود و ژنوتیپ

یزد، شیرین شهوار و ملس دانه قرمز اصفهان به ترتیب با 

درصد  56/66و  66، 33/65میانگین محتوای نسبی آب 

 درصد میزان بودن بالا های حساس محسوب شدند.ژنوتیپ

 به تواندمی تنش به متحمل هایژنوتیپ در نسبی آب محتوای

 بستن طریق از آب تلفات كنندهكم عوامل برخی وجود دلیل

باشد  ریشه گسترش طریق از آب بیشتر جذب یا و هاروزنه

(Cornic and Massacci, 1996 .) 

 وری،ش كه تجزیه واریانس نشان داد نتایجسرعت فتوسنتز: 

 میزان سرعت فتوسنتز آنها بر متقابل و اثرات ژنوتیپ

 (،1( داشت )جدول P≤11/1) داریمعنی اثر های انارژنوتیپ

 به سرعت فتوسنتز كلریدسدیم، غلظت افزایش با طوریكه به

 سرعت فتوسنتز میزان كمترین. یافت كاهش داریمعنی طور
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 ار( بود كهمولمیلی 111كلریدسدیم ) غلظت بیشترین به مربوط

 به نسبت سرعت فتوسنتز درصدی میزان 18/11 كاهش باعث

 میزان بر داریمعنی اثر نیز های انارژنوتیپ. گردید شاهد تیمار

میزان سرعت  كمترین طوریكه به داشتند، سرعت فتوسنتز

 كه بود ژنوتیپ ملس دانه قرمز اصفهان به مربوط فتوسنتز

 خانیوسفژنوتیپ ملس ی به نسبت درصدی 86 كاهش

 كلریدسدیم، مختلف هایغلظت در كلی طور به. داشت

 در ترتیب به سرعت فتوسنتز میزان كمترین و بیشترین

خانی و ملس دانه قرمز اصفهان های ملس یوسفژنوتیپ

  (.1 جدول) گردید مشاهده

شوری،  كه تنش است داده نشان صورت گرفته مطالعات

 فرآیندهای فیزیولوژیكی ترینمهم از یكی كه را فتوسنتز میزان

 شوری، تنش .دهدمی قرار تأثیر گردد تحتمی محسوب گیاه

 كاهش ایغیرروزنه و ایروزنه عوامل بر تأثیر با را فتوسنتز

 James et al., 2002; James et al., 2008; Rahnamaدهد )می

et al., 2010عامل دو این هایمحدودیت مشاركت چه (، اگر 

 متفاوت شوری تنش مختلف سطوح در است ممكن فتوسنتز بر

 كاهش میزان دهد كهتحقیقات انجام شده نشان می. باشد

 زمان مدت نوع شوری، به شوری تنش تحت فتوسنتز

ارتباط دارد  نوع گیاه و سن شوری، قرارگیری تحت تنش

(Garcia-Sanchez and Syvertsen, 2006تنش .) باعث  شوری

فتوسنتزی  هایالكترون نتقالا كاهش كلروفیل، محتوای كاهش

 هاییون تجمع به وسیله گیاه در II فتوسیستم كارآیی و كاهش

 ,.Lopez-Climent et alگردد )می پروتوپلاست در سمی

 كاهش باعث كلریدسدیم ناشی از نمك (. شوری2008

مراحل  و هاسلول رشد برای كه شودمی هاییكربوهیدرات

. است ضروری آن سرعت و فتوسنتز فرآیند اصلی

 فتوسنتز و سرعت فتوسنتز فرآیند اصلی مراحل هاكربوهیدرات

 فتوسنتزی هایسرعت ترینپایین معمولاً و كنندمی حمایت را

 كلریدسدیم با شوری خصوصبه شوری تنش تحت گیاهان در

 (. Parida and Das, 2005است ) شده مشاهده

 ایروزنه هدایت كاهش به توانمی را میزان فتوسنتز كاهش

 اگر چه بسته. یابدكاهش می تنش شوری تحت كه داد نسبت

 كاهش منظور شوری به تنش شرایط در هاروزنه شدن

ورود  از جلوگیری واسطه اما به گیرد،می صورت آب هدررفت

2CO  دهد  كاهش جبرانی نقطه از كمتر به را فتوسنتز تواندمی

(Ashraf and Harris, 2004كاهش .) ناشی از تزفتوسن شدت 

 غشاء دهیدراسیون مانند متعددی عوامل دلیل به شوری تنش

 از ناشی ، سمیت 2COنفوذپذیری  كاهش نتیجه در و سلول

 در تسریع ها،روزنه شدن بسته دلیل به 2COمیزان  كاهش نمك،

 دلیل به هاآنزیم فعالیت تغییر نمك، در نتیجه پیری فرآیند

دلیل  به منفی بازخورد و سیتوپلاسم در ساختاری تغییرات

 تنش خاطر به فتوسنتز در كاهش. باشدمی منبع فعالیت كاهش

 در كاهش تر،پایین ایروزنه هدایت خاطر به تواندمی شوری

 تركیبی یا فتوشیمیایی توانایی كاهش متابولیسم، و كربن جذب

(. Cornic and Massacci, 1996باشد ) فاكتورها این همه از

 الكترون انتقال جلوگیری باعث شوری تنش همچنین

 انواع تولید افزایش و ایروزنه كاهش هدایت فتوسنتزی،

ها فتوسیستم به اكسیداسیونی آسیب باعث كه شده فعال اكسیژن

(. لازم به ذكر است كه تنوع ژنتیكی Munns, 2002گردد )می

های مختلف و بین گیاهان سبب اختلاف در میزان فتوسنتز گونه

 ,Bongi and Loretoگردد )رون یك گونه میحتی ارقام د

 همین مؤید پژوهش نیز این در آمده به دست ( كه نتایج1989

 .مطلب است

 كه تجزیه واریانس نشان داد نتایجای: هدایت روزنه

 ایمیزان هدایت روزنه آنها بر متقابل و اثرات ژنوتیپ شوری،

 (،1ل ( داشت )جدوP≤11/1) داریمعنی اثر های انارژنوتیپ

هدایت  میزان كلریدسدیم، غلظت افزایش با طوریكه به

هدایت  میزان كمترین. یافت كاهش داریمعنی طور به ایروزنه

 111كلریدسدیم ) غلظت بالاترین به مربوط ایروزنه

هدایت  درصدی میزان 55/15 كاهش باعث مولار( بود كهمیلی

 اثر نیز انارهای ژنوتیپ. گردید شاهد تیمار به نسبت ایروزنه

 طوریكه به داشتند، ایهدایت روزنه میزان بر داریمعنی

ژنوتیپ ملس دانه  به مربوط ایمیزان هدایت روزنه كمترین

ژنوتیپ  به نسبت درصدی 13/85 كاهش كه بود قرمز اصفهان

 مختلف هایغلظت در كلی طور به. داشت خانیملس یوسف
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 به ایت روزنههدای میزان كمترین و بیشترین كلریدسدیم،

خانی و ملس دانه قرمز های ملس یوسفژنوتیپ در ترتیب

  (.1 جدول) گردید اصفهان مشاهده

 فتوسنتز ایغیرروزنه اجزای با مقایسه در ایروزنه هدایت

 (. بستهJames et al., 2008است ) ترحساس شوری تنش به

 و است شوری تنش به اولیه سریع پاسخ اغلب روزنه شدن

 در فتوسنتز كاهش دلیل مهمترین ایروزنه ایتهد كاهش

دهد می رخ شوری تنش آغاز با بلافاصله كه است تنش شرایط

(James et al., 2008; Rahnama et al., 2010و ) با تنها 

 ناشی فتوسنتز میزان كاهش شوری، از تنش پس زمان گذشت

 عبارتی، به بود، خواهد ایغیرروزنه و ایروزنه عامل دو هر از

 و( هاهفته) درازمدت زمانی هایدوره در ایغیرروزنه عوامل

 ,.James et alدهد )می رخ هابرگ در نمك تجمع دنبال به

 شرایط تنش در ایروزنه هدایت در كاهش دلایل (. از2002

 گیاهان ریشه طریق از هاییسیگنال وجود به توانمی شوری

به  آن انتقال و ریشه در اسید آبسیزیك تولید مانند تحت تنش

 كلر در و كلسیم پتاسیم، ها،كربوهیدرات تجمع ها،شاخه

 Paranychianakis andداد ) نسبت روزنه نگهبان هایسلول

Chartzoulakis, 2005تبادلات (. از جمله علل دیگر كاهش 

 تورگر، وارد فشار در به كاهش توانشوری می شرایط در گازی

تجمع  توسط سمیت دایجا و كلوین چرخه به آسیب آمدن

  (.Storey and Walker, 1999اشاره نمود ) كلر و سدیم هاییون

 به ایروزنه هدایت این است كه گردیده آنچه مشخص

 مهمترین كه دهدمی پاسخ آب پتانسیل تغییرات به سرعت

(. Munns et al., 2010است ) فتوسنتز و رشد برای محدودیت

 ایروزنه ایش شوری، هدایتبا افز كه اندنموده محققین اظهار

 كاهش هاژنوتیپ در شوری تنش به پاسخ در تعرق سرعت و

است  كمتر شوری به متحمل ژنوتیپ در كاهش میزان اما یابد،می

(Walia et al., 2005بررسی .) های صورت گرفته روی تبادلات

اكسیدكربن گازی دو رقم زیتون ثابت كرده كه كاهش تثبیت دی

ای در رقم مقاوم به شوری نسبت به رقم حساس و هدایت روزنه

كاهش هدایت  (.Tattini et al., 1997به شوری كمتر است )

ها در مواجهه ای، راه اصلی كاهش هدررفت آب از برگروزنه

اكسیدكربن به با تنش است كه این همراه با كاهش ورود دی

باشد )علیایی و ها و متعاقب آن كاهش فتوسنتز میدرون برگ

 با رابطه در گرفته انجام هایبررسی (. همچنین1831مكاران، ه

 ,.Melgar et alمركبات ) پورلایمرنگ پایه روی شوری تنش اثر

 ( نیز1831( و چهار رقم زیتون )علیایی و همكاران، 2008

 هدایت میزان شوری تنش شرایط در كه داده است نشان

 این پژوهشكه با نتایج  یابدمی كاهش فتوسنتز ای وروزنه

 .دارد مطابقت

تجزیه واریانس  نتایجای: زیرروزنه اکسیدکربندی غلظت

 آنها متقابل اثرات و ژنوتیپ شوری، این پژوهش نشان داد كه

 انار هایژنوتیپ ایزیرروزنه اكسیدكربندی غلظت میزان بر

تنش  افزایش با (.1 جدول) داشت (P≤11/1داری )معنی اثر

اكسیدكربن غلظت دی م،كلریدسدی شوری و غلظت

 افزایش داریمعنی طور ها بهای در تمام ژنوتیپزیرروزنه

 مربوط ایاكسیدكربن زیرروزنهغلظت دی میزان بیشترین یافت.

 مولار( بود كهمیلی 111نمك كلریدسدیم ) غلظت بالاترین به

اكسیدكربن درصدی غلظت دی 11/15 افزایش سبب

 نیز های انارژنوتیپ. گردید دشاه تیمار به نسبت ایزیرروزنه

 به داشتند، ایاكسیدكربن زیرروزنهغلظت دی بر داریمعنی اثر

 بود ژنوتیپ شیرین شهوار به مربوط آن مقدار بیشترین طوریكه

ژنوتیپ ملس  به نسبت درصدی 11/15 افزایش كه

 مختلف هایغلظت در كلی طور به. داشت خانییوسف

اكسیدكربن غلظت دی كمترین و بیشترین كلریدسدیم،

خوش یزد و ملس های میژنوتیپ در ترتیب به ایزیرروزنه

  (.8 ولجد) گردید مشاهده خانییوسف

گرفته روی بعضی از گیاهان نشان داده مطالعات صورت

ای با افزایش شوری اكسیدكربن زیرروزنهاست كه غلظت دی

باشد  ای روند كاهشی داشتهباید همراه با نقصان هدایت روزنه

اما در این پژوهش با آنكه با افزایش غلظت نمك كلریدسدیم، 

اكسیدكربن ای كاهش یافته ولی غلظت دیمیزان هدایت روزنه

داری افزایش یافت كه این مطلب ای به طور معنیزیرروزنه

 روی دستگاه فتوسنتزیبر  نمك اثرات نامطوبتواند بیانگر می

ربن در برگ در یدكاكسدی تجمع .(Fisher et al., 1998) باشد
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 شش ژنوتیپ انار ایرانی در سطوح مختلف شوری های فیزیولوژیکی و فتوسنتزیمقایسه میانگین برخی ویژگی -0 جدول

 كلریدسدیم

 مولار()میلی

 ژنوتیپ
 میانگین

 خانیملس یوسف ملس ساوه خوش یزدمی شیرین شهوار ملس یزدی قرمز اصفهان دانه ملس

 بر مول( 2OCای )میكرومول یدكربن زیرروزنهاكسغلظت دی

1 qr1/111 n8/161 op1/151 n-l1/166 rs8/186 s1/181 E8/115 

15 mn1/165 m-j1/158 lm8/163 k-i5/155 q-o8/115 r-p5/118 D5/161 

51 j-h8/131 k-h8/153 fg5/133 ef5/136 l-j5/158 o1/151 C6/153 

55 cd1/815 ef1/136 c5/816 c1/813 gh1/135 m-k5/151 B3/135 

111 b1/811 a1/885 b8/815 b1/818 de5/133 i-g5/131 A1/815 

  C3/131 B5/133 B3/133 A5/131 D6/163 E1/156 میانگین

 بر مترمربع بر ثانیه(  2OCدرصد هدایت مزوفیلی )كارآیی كربوكسیلاسیون( )مول 

1 f11/8 e51/8 d51/8 d31/8 b13/1 a31/1 A35/8 

15 l-j51/1 i-g31/1 g33/1 f13/8 d31/8 c13/1 B16/8 

51 mn15/1 kl51/1 l83/1 k-i65/1 f11/8 de61/8 C55/1 

55 p68/1 no36/1 o38/1 m13/1 j-h51/1 gh31/1 D11/1 

111 q11/1 q85/1 q83/1 o33/1 l11/1 k-i65/1 E31/1 

  E15/1 D18/1 D16/1 C55/1 B88/8 A65/8 میانگین

 بر مترمربع بر ثانیه( O2Hمول لیسرعت تعرق )می

1 d11/8 e35/1 c15/8 e38/1 b11/8 a65/8 A18/8 

15 gh66/1 hi55/1 e33/1 ij51/1 cd15/8 c18/8 B38/1 

51 jk83/1 l15/1 ij15/1 kl81/1 fg56/1 ef36/1 C51/1 

55 o56/1 pq51/1 m16/1 n38/1 ij13/1 hi55/1 D15/1 

111 q15/1 r81/1 p55/1 pq13/1 m15/1 l11/1 E63/1 

  D15/1 E11/1 C15/1 D18/1 B55/1 A31/1 میانگین

 (O2Hمول بر میلی 2OCای آب برگ )میكرومول كارآیی مصرف لحظه

1 l51/1 h-f13/8 k-h35/1 c15/8 g-e11/8 h-f13/8 C11/8 

15 l51/1 i-f15/8 jk53/1 c58/8 j-f33/1 ef16/8 C11/8 

51 l51/1 h-f11/8 k-i31/1 dc11/8 f-d11/8 f-d11/8 C11/8 

55 k-i38/1 b36/8 kl51/1 c51/8 ef11/8 h-f11/8 B13/8 

111 l-j58/1 c15/8 k-g35/1 a18/1 c51/8 e-c85/8 A85/8 

  E61/1 B81/8 D31/1 A61/8 C11/8 C13/8 میانگین

 داری ندارند.درصد تفاوت معنی 2اعداد در هر ردیف یا ستون که در یک حرف لاتین مشترک هستند از لحاظ آماری با آزمون دانکن در سطح 

 

در فرآوری  یاهگ ییتوانا عدم دهندهتنش نشان یطشرا

 ای است.روزنه مقاومت رغم عبور آن ازیكربن علیداكسدی

ثبات  یا یشسنتز با افزاكاهش فتو ی كهدر صورت ین،بنابرا

توان گفت ای همراه باشد، میروزنهیرز اكسیدكربندی غلظت
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 Halder) ای محدودكننده فتوسنتز هستندروزنهیرغ عوامل كه

and Burrage, 2004اكسیدكربندی غلظت كاهش (. البته 

 هایتنش در آن افزایش و ملایم تنش شرایط درای روزنهیرز

(. Siddique et al., 1999است ) دهش گزارش گیاهان در شدید

 شدید كاهش وجود باای روزنهیرز اكسیدكربندی غلظت افزایش

 فتوسنتزی ظرفیت كاهش به توانمی را ایروزنه هدایت در

 ,Luoداد ) نسبت كربوكسیلاسیون بازده كاهش یا و هاكلروپلاست

 ( كه با نتایج این پژوهش نیز سازگار است.1991

تجزیه  نتایج: (کربوکسیلاسیون کارآیی)مزوفیلی  هدایت

 (،P≤11/1شوری ) كه مطالعه نشان داد این از واریانس حاصل

میزان  ( برP≤15/1آنها ) متقابل ( و اثراتP≤11/1) ژنوتیپ

داشت )جدول  داریمعنی اثر های انارهدایت مزوفیلی ژنوتیپ

هدایت  میزان كلریدسدیم، غلظت افزایش با طوریكه به (،1

هدایت  میزان كمترین. یافت كاهش داریمعنی طور به یمزوفیل

 111كلریدسدیم ) غلظت بیشترین به مربوط مزوفیلی

هدایت  درصدی میزان 31/58 كاهش باعث مولار( بود كهمیلی

 اثر نیز های انارژنوتیپ. گردید شاهد تیمار به نسبت مزوفیلی

 كمترین طوریكه به داشتند، هدایت مزوفیلی میزان بر داریمعنی

ژنوتیپ ملس دانه قرمز  به مربوط هدایت مزوفیلی میزان

ژنوتیپ ملس  به نسبت درصدی 11/11 كاهش كه بود اصفهان

 مختلف هایغلظت در كلی طور به. داشت خانییوسف

 به هدایت مزوفیلی میزان كمترین و بیشترین كلریدسدیم،

خانی و ملس دانه قرمز های ملس یوسفژنوتیپ در ترتیب

  (.8 جدول) گردید مشاهده هاناصف

برگ كه به فرآوری  یهای درونیسممجموعه مكان

 شود.یم یدهنام یلیمزوف یتانجامد، هدایم یدكربناكسدی

محدودكننده فتوسنتز كاهش  یكه عامل اصل گزارش شده است

فرآوری  و كمتر فتوسنتز یزان. مباشدمی یلیمزوف یتهدا

 كربنیداكسای دیبال یركربن در حضور مقادیداكسدی

 عدم و یلیمزوف یتهدا یزانبودن م یینای به مفهوم پاروزنهیرز

 باشدمی كربنیداكسدر استفاده از دی یلهای مزوفسلول ییتوانا

(Fisher et al., 1998یكی از عواملی كه می .) تواند توزیع

های تثبیت آن یعنی اكسیدكربن را به سمت مكاندی

باشد كه در ید، هدایت مزوفیلی میها محدود نماكلروپلاست

خصوص تنش شوری كاهش یافته كه این شرایط تنش و به

كننده كربن باعث های تثبیتاكسیدكربن به مكانعدم انتقال دی

 Bongiگردد )ای میكاهش فتوسنتز و كاهش هدایت روزنه

and Loreto, 1989ای و هدایت (. بنابراین كاهش هدایت روزنه

های شوری در نقصان فتوسنتز تحت تنشثر ؤمل مزوفیلی، عوام

توان گفت كه مقاومت بیشتر به این باشند و میو خشكی می

ها با مقادیر بالاتر هدایت مزوفیلی و تا حدی هدایت تنش

( كه با 1838مرده و همكاران،  ای مرتبط است )سی و سهروزنه

 های این مطالعه هماهنگی دارد.یافته

تحقیق  این از جزیه واریانس حاصلت نتایجتعرق:  سرعت

میزان  آنها بر متقابل و اثرات ژنوتیپ شوری، كه نشان داد

داشت  (P≤11/1داری )معنی اثر های انارسرعت تعرق ژنوتیپ

سرعت  كلریدسدیم، غلظت افزایش با طوریكه به (،1)جدول 

سرعت  میزان كمترین. یافت كاهش داریمعنی طور به تعرق

مولار( میلی 111كلریدسدیم ) غلظت الاترینب به مربوط تعرق

 سرعت تعرق درصدی میزان 33/15 كاهش باعث بود كه

 داریمعنی اثر نیز های انارژنوتیپ. گردید شاهد تیمار به نسبت

 میزان كمترین طوریكه به داشتند، سرعت تعرق میزان بر

 كاهش كه بود ژنوتیپ ملس یزدی به مربوط سرعت تعرق

 به. داشت خانیژنوتیپ ملس یوسف به بتنس درصدی 15/15

 و بیشترین كلریدسدیم، مختلف هایغلظت در كلی طور

های ملس ژنوتیپ در ترتیب به سرعت تعرق میزان كمترین

 . (8 جدول)گردید  مشاهده خانی و ملس یزدییوسف

كنند ها از تنش پرهیز میبه طور كلی گیاهان با بستن روزنه

ای با كاهش میزان تعرق همراه وزنهو معمولاً كاهش هدایت ر

است كه این امر از نقصان بسیار آب برگ ممانعت نموده و 

های گیاهان برای جلوگیری از دست دادن یكی از اولین پاسخ

از آنجا كه تنش  .(1831مقدم و همكاران، باشد )حسنیآب می

 شود كهشوری، باعث القای خشكی فیزیولوژیك در گیاهان می

 از آب اتلاف كاهش و هاروزنه نسبی شدن بسته آن نتیجه

ها ( و از طرفی بسته شدن روزنهRaschke, 1976است ) هاروزنه

 Jonesتواند منجر به تخریب كلروپلاست )برای مدت طولانی می
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et al., 1981 و افزایش دمای برگ به میزان پنج تا شش درجه )

شود كه ه میلذا گفت (؛Rawson et al., 1978گراد شود )سانتی

ها در واكنش به تنش، یك فرآیند حفظ آب بسته شدن روزنه

های روزنه مرتبط است نیست بلكه با كاهش تورژسانس سلول

(Verona and Calcagno, 1991 همچنین گزارش شده كه .)

ها را باز نگه دارد به طوریكه آب و گیاه باید طی تنش، روزنه

و در چنین حالتی،  مواد غذایی را بهتر از خاک جذب كند

 Veronaتوانند مورد توجه قرار بگیرند )های مقاوم میژنوتیپ

and Calcagno, 1991مرده  (؛ این در حالی است كه سی و سه

اند كه بسته شدن روزنه برخلاف ( بیان داشته1838و همكاران )

(، یك Verona and Calcagno, 1991دارند )آنچه كه اظهار می

بوده بلكه به تجمع پرولین مرتبط است و فرآیند غیرفعال ن

ای، میزان تعرق را تجمع آن از طریق افزایش مقاومت روزنه

 دهد. كاهش می

دست آمده، تنش شوری با كاهش های بهبر اساس یافته

پتانسیل اسمزی محلول خاک، میزان جذب آب توسط گیاه و 

متعاقب آن تعرق و رشد گیاه را كاهش داده و تداوم تنش 

های سدیم و كلر ری باعث نابودی گیاه به علت تجمع یونشو

(. مطالعات برخی Sivritepe et al., 2010گردد )ها میدر برگ

( نشان داده است كه شوری، Tattini et al., 1997از محققین )

پارامترهای تبادل گازی را در دو رقم حساس و مقاوم به زیتون 

تبادلات گازی در رقم  ای كه كاهش تعرق وكاهش داده به گونه

تر از رقم مقاوم اتفاق افتاده كه این تغییرات را به حساس سریع

اند و نتایج های ژنتیكی بین ارقام زیتون مرتبط دانستهتفاوت

های مقاوم نسبت به این پژوهش نیز با این نكته كه در ژنوتیپ

های حساس، میزان تعرق با میزان و سرعت كمتری ژنوتیپ

است مطابقت دارد. همچنین نتایج حاصل از این  كاهش داشته

تحقیق مبنی بر این كه با افزایش شوری میزان تعرق كاهش 

پاک و های حاصل از تحقیقات )اطلسییابد با یافتهمی

 گردد.مییید أت( 1831( و )علیایی و همكاران، 1833همكاران، 

تجزیه واریانس  نتایجبرگ:  ای آبکارآیی مصرف لحظه

 و اثرات ژنوتیپ شوری، كه تحقیق نشان داد این زا حاصل

ای آب برگ میزان كارآیی مصرف لحظه آنها بر متقابل

به  (.1( داشت )جدول P≤11/1) داریمعنی اثر های انارژنوتیپ

طور كلی از نظر میزان كارایی مصرف آب فتوسنتزی )برگ(، 

مولار نمك كلریدسدیم در یك میلی 51و  15تیمارهای شاهد، 

 55گروه آماری قرار گرفتند اما با افزایش كلریدسدیم از غلظت 

كارآیی مصرف آب برگ بتدریج افزایش  میزان مولار،میلی

 بالاترین به كارآیی مصرف آب مربوط یافت. بیشترین میزان

 افزایش باعث مولار( بود كهمیلی 111كلریدسدیم ) غلظت

 های انارپژنوتی .گردید شاهد تیمار به درصدی نسبت 38/11

 به كارآیی مصرف آب داشتند، میزان بر داریمعنی اثر نیز

ژنوتیپ ملس دانه  به كارآیی مربوط میزان كمترین كه طوری

ژنوتیپ  به نسبت درصدی 11/15 كاهش كه بود قرمز اصفهان

 مختلف هایغلظت در كلی طور به. خوش یزد داشتمی

 صرف آب بهكارآیی م میزان كمترین و بیشترین كلریدسدیم،

 خوش یزد و ملس دانه قرمز اصفهانهای میژنوتیپ در ترتیب

 . (8 جدول)گردید  مشاهده

كاهش  یاهجذب و مصرف آب توسط گ ،شوریط در مح

 یاهو كاهش توان گ یشهر یطآب مح یلكه به كاهش پتانس یافته

 ,Chaudhuri and Chaudhuriشود )یدر جذب آب مربوط م

 یشافزا یلتواند به دلیم ینچن. كاهش مصرف آب هم(1998

مانند كاهش تعداد  یاهب در داخل گآ یانجر یرمقاومت در مس

 یشافزا یا ( وGadallah and Ramadan, 1997) و قطر آوندها

 ,Ashraf and O'Leary) و كاهش تعرق یامقاومت روزنه

خوش یزد دارای بالاترین اگر چه ژنوتیپ می .( باشد1997

های آب برگ بود اما جزو ژنوتیپمیزان كارآیی مصرف 

تواند به علت حساس به شوری قرار گرفت كه احتمالاً می

اثر عوامل  ای باشد كه احتمالاً ناشی اززیرروزنه 2CO میزان

مصرف  كارآیی ای متأثر از شوری است. كاهشغیرروزنه

 كاهش از ناشی تواندمی تنش میزان افزایش با آب ایلحظه

 عوامل از متأثر بیشتر كه باشد ایهزیرروزن 2CO میزان

(. Flexas et al., 2008ای )روزنه عوامل تا است ایغیرروزنه

البته نتایج این پژوهش حاكی از آن بود كه با افزایش تنش 

تواند ای نیز افزایش یافت كه میزیرروزنه 2CO شوری، میزان

 ایروزنه هدایت و فتوسنتز میزان بین غیرخطی رابطه دلیل به
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 های تجاری انار در شرایط تنش شوریضرایب همبستگی بین صفات ژنوتیپ -4جدول 

 
 

1 1 8 1 5 6 5 3 

 1 محتوای نسبی آب 1
       

 1 53/1** محتوای كلروفیل 1
      

 1 31/1** 31/1** سرعت فتوسنتز 8
     

 1 31/1** 35/1** 38/1** سرعت تعرق 1
    

 1 31/1** 33/1** 33/1** 31/1** ایهدایت روزنه 5
   

 1 -35/1** -36/1** -35/1** -31/1** -33/1** ایزیرروزنه 2COغلظت  6
  

 ns11/1- ns11/1- ns13/1 ns81/1- ns15/1- ns13/1 1 كارایی مصرف آب 5
 

 ns11/1- 1 -38/1** 38/1** 31/1** 33/1** 31/1** 35/1** هدایت مزوفیلی 3

 داردرصد و بدون اختلاف معنی 8ر سطح احتمال دار دبه ترتیب معنی ns** و 

 

 مهار از بیشتر آبی هایمحدودیت كه مفهوم باشد؛ بدین

(. گزارش Flexas et al., 2004داشته است ) وجود فتوسنتز

آب  كمبود به واكنش در ایروزنه هدایت وقتی كه شده است

 افزایش به امر این یابد،می كاهش )ناشی از تنش شوری(

 Bhattacharjee andگردد )می منجر آب مصرف كارآیی

Mukherjee, 2002در را فیزیولوژیك خشكی شوری، (. تنش 

 و هاروزنه نسبی شدن بسته آن نتیجه كه كندمی القاء گیاهان

 بسته اینكه به توجه است و با هاروزنه از آب اتلاف كاهش

 2CO ورود تا آب خروج بر بیشتری تأثیر هاروزنه نسبی شدن

یابد می افزایش آب برگ مصرف كارآیی شرایط این در لذا دارد،

(Raschke, 1976همچنین نتایج این مطالعه .) یك  نتایج با

 از آن یافتن شدت با و تنش در شرایط این كه بر مبنی پژوهش

 آب مصرف كارآیی اما شود،كاسته می ایروزنه هدایت میزان

 نشان افزایش ایاكسیدكربن زیرروزنهدی غلظت و فتوسنتزی

 .دارد مطابقت و هماهنگی (،DaCosta et al., 2004دهد )می

 

 همبستگی بین صفات

( تحت 1نتایج بررسی همبستگی بین صفات مختلف )جدول 

داری بین تنش شوری نشان داد كه همبستگی مثبت و معنی

ای (، هدایت روزنهr=31/1سرعت فتوسنتز با سرعت تعرق )

(33/1=rهدایت مزو ،)( 33/1فیلی=r محتوای نسبی آب ،)

(31/1=r( و محتوای كلروفیل )31/1=r وجود داشت اما )

داری بین سرعت فتوسنتز با غلظت همبستگی منفی و معنی

( مشاهده شد. همچنین r=-35/1ای )اكسیدكربن زیرروزنهدی

داری بین هدایت مزوفیلی با محتوای همبستگی مثبت و معنی

(، سرعت r=31/1وای كلروفیل )(، محتr=35/1نسبی آب )

( وجود داشت اما r=38/1ای )( و هدایت روزنهr=31/1تعرق )

داری بین هدایت مزوفیلی با غلظت همبستگی منفی و معنی

( پدیدار شد. با بررسی r=-38/1ای )اكسیدكربن زیرروزنهدی

همبستگی بین صفات دیگر نیز معلوم شد كه همبستگی مثبت 

ای و محتوای نسبی آب ایت روزنهداری بین هدو معنی

(31/1=r( محتوای كلروفیل ،)33/1=r سرعت تعرق ،)

(31/1=r( و هدایت مزوفیلی )38/1=r وجود داشت اما )

ای با غلظت داری بین هدایت روزنههمبستگی منفی و معنی

 ( مشاهده گردید.r=-35/1ای )اكسیدكربن زیرروزنهدی

 

 گیری کلینتیجه

توان نتیجه دست آمده از این مطالعه میی بههابر اساس یافته

خانی در قیاس با سایر گرفت كه ژنوتیپ ملس یوسف

شده از نظر خصوصیات فیزیولوژیكی و های بررسیژنوتیپ

پارامترهای فتوسنتزی مورد مطالعه دارای مقاومت و تحمل 

بیشتری در برابر تنش شوری بود و در گروه برتر قرار گرفت. 

های شور به مشكلات ناشی از وجود آب و خاکلذا با توجه 

گردد كه از این ژنوتیپ در شرایط تنش در كشور پیشنهاد می
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شوری استفاده گردد. پس از آن، ژنوتیپ ملس ساوه مقاومت 

ها به ترتیب تحمل از متوسطی از خود نشان داد و سایر ژنوتیپ

خوش یزد، شیرین شهوار، ملس یزدی بیشتر به كمتر شامل می

و ملس دانه قرمز اصفهان همگی در گروه حساس به شوری 

ارزیابی شدند. همچنین در این مطالعه مشخص شد كه 

های فیزیولوژیكی از قبیل سرعت فتوسنتز، سرعت شاخص

ای، هدایت مزوفیلی، غلظت كلروفیل و تعرق، هدایت روزنه

توانند به عنوان معیار گزینشی در محتوای نسبی آب برگ می

ومت و تحمل به شوری بسیار كارآمد باشند و مورد جهت مقا

 استفاده قرار گیرند.
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Abstract 

 

In order to investigate the salinity tolerance of six pomegranate genotypes including Malas Dane Ghermez Isfahan, 

Malas Yazdi, Shirin Shahvar, Meykhosh Yazd, Malas Saveh and Malas Yousofkhani, a greenhouse experiment was 

conducted as a factorial based on randomized complete block design with five salinity levels of 0, 25, 50, 75 and 100 

mM sodium chloride at Agricultural College of Lorestan University in 2015. The results showed that with increasing 

salinity, photosynthesis rate, transpiration rate, stomatal conductance, leaf relative water content, relative chlorophyll 

content and mesophilic conduction (carboxylation efficiency) significantly decreased, whereas the degree of 

intercellular CO2 concentration and leaf water use efficiency increased significantly. Also, comparison of meanings 

showed that there was a significant difference between genotypes in the measured factors. Finally, the results of the 

research showed that the genotype of Malas Yousofkhani, due to its superiority in most traits related to salinity 

tolerance, had higher tolerance than other genotypes to salinity induced by sodium chloride. 

 

Keywords: Intercellular carbon dioxide concentration, Mesophilic conduction, Photosynthesis rate, Stomatal 

conductance, Transpiration rate, Water use efficiency (WUE). 
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