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 یبه تنش شور یرانیا یانار تجار یوشیمیایی برخی از ارقامبیزیولوژیکی و ف یها پاسخ یابیارز

 

 4و محمد فیضیان 3نژاد عبدالحسین رضایی ،*2داود بخشی ،1نصراله سوری
دانشکده علوم  ی،نگروه علوم باغبا 2،یراننور، ا یامدانشگاه پ ی،و گروه کشاورز یرانرشت، ا ،یلاندانشگاه گ ،یعلوم باغبانگروه  1

 ی،گروه خاکشناس 4،یرانآباد، ا دانشگاه لرستان، خرم ی،دانشکده کشاورز ی،گروه علوم باغبان 3،یرانرشت، ا یلان،دانشگاه گ ی،کشاورز

 یرانآباد، ا دانشگاه لرستان، خرم ی،دانشکده کشاورز

 (02/04/1397، تاریخ پذیرش نهایی: 10/11/1396)تاریخ دریافت:  

 

 

 چکیده 

مدیریت عوامل یکی از تواند  می شوریکنترل . آید میشمار  به درختان میوههای رشد و تولید  خاک از مهمترین محدودیتآب و شوری 

 کلریدسدیم شوری تنش منظور بررسی اثر لذا، به .نمایدپایداری تولید و استفاده بهینه از زمین و آب را تضمین باشد و  تمحصولااین تولید 

ای در  گلخانه شوری، پژوهشی به های متحمل کشور و شناسایی رقم و بیوشیمیایی برخی ارقام تجاری انار یزیولوژیکف خصوصیات بر

 در تصادفی های کاملاً بلوک پایه طرح در قالب فاکتوریل صورت انجام شد. آزمایش به 1394در سال  دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان

 شهوار،  شیرین یزدی،  ملس قرمز اصفهان،  ملس دانه انار رقم و شش کلریدسدیم مولار میلی 100 و 75، 50 ،25 صفر، شوری سطح پنج

و با سه تکرار صورت پذیرفت. پس از سه ماه اعمال تنش شوری، برخی خصوصیات  خانی  ملس یوسف ملس ساوه و خوش یزد، می

مولار کلریدسدیم  میلی 100ژوهش نشان داد در تیمار شاهد نسبت به گیری گردید. نتایج پ فیزیولوژیک و بیوشمیایی گیاهان بررسی و اندازه

طور  درصد( به 65درصد( و کاروتنوئید کل ) 42درصد(، کلروفیل کل ) 40) bدرصد(، کلروفیل  42) aبا افزایش شوری، میزان کلروفیل 

درصد(  478درصد(، کاتالاز ) 506های پراکسیداز ) درصد( و آنزیم 94آلدئید ) دی درصد(، مالون 27داری کاهش و میزان نشت یونی ) معنی

داری بین  های آزمایش نشان داد تفاوت معنی داری یافت. همچنین مقایسه میانگین داده درصد( افزایش معنی 366و آسکوربات پراکسیداز )

 صفات بیشتر ری، رقم ملس ساوه درهای پژوهش نشان داد که در شرایط تنش شو شده وجود دارد. یافته گیری ارقام در فاکتورهای اندازه

 بود.  برخوردار بالاتری شوری به تحمل از شده ارزیابی ارقام سایر به نسبت داد و این رقم نشان شوری برتری به تحمل با مرتبط

 

 آلدئید دی آسکوربات پراکسیداز، پراکسیداز، کاتالاز، کاروتنوئید، کلروفیل، کلریدسدیم، مالون: کلیدی های واژه

 

 قدمهم

انار و  یوهم (Organolepticیکی )ارگانولپت خواصتوجه به  با

 یراخ یها انسان، مصرف انار در دهه یسلامت یآن برا یایمزا

 ,.Rodriguez et alاست ) یافته یشافزا یبه طور قابل توجه

2012; Bugueno et al., 2016 .)های فائو  بر اساس آخرین داده

بیش  جهان درکشت انار  و وزارت جهاد کشاورزی، سطح زیر

باشد که کشور ایران با دارا بودن سطح  میهکتار هزار  300از 

هزار هکتار و میزان تولید سالیانه یک  75زیرکشت حدود 

هزار تن، مقام اول تولید و صادرات آن را در  98میلیون و 

جهان به خود اختصاص داده است )احمدی و همکاران، 
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 ایه در سال ید انارتول (. میزانBugueno et al., 2016؛ 1396

دو برابر  یامانند اسپانکشورهایی در  یژهبه و 2010تا  1990

 یدتول یشافزا ینا که (Bugueno et al., 2016) شده است

کنترل و  یبرا که باشد یوه آنم خواصممکن است مربوط به 

مانند سرطان و فشار خون بالا استفاده  ییها یماریدرمان ب

رغم این توجه فراگیر  علی (.Tehranifar et al., 2011)شود  یم

به انار و افزایش تولید جهانی آن، در کشور ایران با توجه به 

و کاهش  یراخهای  پدیده تغییرات آب و هوایی، خشکسالی

های زیادی در ارتباط با سطح تولید  یاری، نگرانیآب یفیت آبک

از  یکی. کمی و کیفی این محصول بوجود آمده است

و  ارقام یمعرفکمی و کیفی محصول انار  توسعه یاترورض

و  یآب یمی،اقل یطبا شراآن مناسب و سازگار  های ژنوتیپ

کشت و پرورش عمده  آنجا کهاز  باشد و یهر منطقه م یخاک

کشور صورت  خشک یمهدرختان انار در مناطق خشک و ن

مشکلات  ی،خشک مسألهمناطق در کنار  یندر ا و پذیرد یم

قابل توجه است، لذا  یاربس یزن( Naeini et al., 2006) یشور

روش  یک تواند یم یمتحمل به شور یاهانگ فیو معر ییشناسا

بدین آب و خاک باشد.  یجهت مقابله با شور یثر و عملؤم

 های رقم ینشگز جهتمناسب  یارهایمع منظور، استفاده از

 یدری؛ ح1373 ی،است )جعفرلازم  یمقاوم به شور

های  شناسایی پاسخ و در این راستا، (1380 د،آبا یفشر

به آن و ارقام  و بیوشیمیایی گیاهفیزیولوژیک  ،مورفولوژیک

 (. Khan et al., 2000باشد ) میشوری ضروری 

 یمختلف های پدیدهنمک در خاک باعث وقوع  یغلظت بالا

مانند  یمحصولات کشاورز یدبر تول یمنف یرشود که تأث یم

و کاهش  یمیآنز یها یتمهار فعال یاه،گ ونمدر رشد و  یرخأت

 یتنش شور ی،طور کل به .(Gaber, 2010دارد )فتوسنتز  یزانم

 یتشود که منجر به سم یم یسلول یها یونباعث عدم تعادل 

 Reactive) یژناکسفعال  یها گونه یدو تول یاسمز تنش یونی،

Oxygen Species, ROSدگرد ی( م (., 2000et alKhan  تنش .)

مانند  یژناکسفعال  یها از حد گونه یشب یدباعث تول ریشو

-) یدسوپراکس یها یونآن
O2یدروژنهید(، پراکس (H2O2 و )

 ,.Zheng et al) شود یم (OHیدروکسیل )ه یها یکالراد

از  یچیدهپ یدانیاکس یآنت یستمس یک یدارا یاهانگ .(2009

 یک،آسکورب یدمانند اس یمیآنزیرغ یها یداناکس یجمله آنت

باشند تا از  یم یدهاو کاروتنوئ ها (، توکوفرولGSH) یونگلوتات

شده  یلتشک یژناکسفعال  یها گونه ناشی از یداتیواکس یبآس

نیز  یداناکس یآنت یها یمآنز .گردد یریجلوگ یتحت تنش شور

(، CATکاتالاز )(، SOD) یسموتازد یدسوپراکس شامل

 یها یم؛ و آنز(POD) یدازو پراکس (GPیداز )پراکس یونگلوتات

 یدازآسکوربات پراکس شامل یونگلوتات-آسکورباتچرخه 

(APXو گلوتات )ارد یون( کتازGR) اجزای  ین. اباشند می

که در  یسلول یبدر جهت کاهش آس یدانیاکس یآنت یستمس

 Foyer) کنند ی، عمل میابد می افزایش یداتیواکس تنش یطشرا

and Halliwell, 2000; Ashraf, 2009 .)حاکی لعات متعدد مطا

 های افزایش فعالیت شوریمقاوم به  یها که گونه از آن است

را در پاسخ به  یدانیاکس یآنت یو محتوا یدانیاکس یآنت یمیآنز

حساس به  یها که گونهید، در حالنده ینشان م یتنش شور

et al Meneguzzo ,.) دباشن یکار نم قادر به انجام این شوری

که  دهد یعات موجود نشان ماطلا یلذا، بررس(. 1999

 یکممکن است  یاهانگ اکسیدانی یمقاومت آنت های یسممکان

رو،  ینرا فراهم کند. از ا یتحمل به شور یشافزا یراهبرد برا

از  یمتحمل به شور یاهانبه انتخاب کارآمد گ یابیدست یبرا

 ی،مورفولوژ یبر رو یکه شور هایی یسممکان یدبا یکی،نظر ژنت

را شامل  یاهانگ اکسیدانی یآنت یها شد و پاسخر یزیولوژی،ف

  (.Xiong and Zhu, 2002شوند ) یی و بررسیشناسا گردد، یم

فتوسنتز شدت در  ی، کاهش قابل توجهیشور یطدر شرا

 زیرساختارهایدر  تغییرو  یلکلروف ی کلبا کاهش محتوا

باعث  یشور(. 2011et al Meng ,.)همراه است  یلکلروف

 یها کمپلکس یداریلروپلاست و ناپاساختار ک یبتخر

و  ادر محتو ییرها و تغ یلکلروف ین، تجزیهپروتئ -رنگدانه

. (Ben-Asher et al., 2006) گردد یدها میکاروتنوئ یبترک

حفاظت  باعثآزاد  های یکالبا جاروب کردن رادیدها کاروتنوئ

 Chaudhury and) شوند یم یداتیواکس یها تنش مقابلدر  یاهگ

Panda, 2005 .)طول  یادز یقادرند انرژ همچنین این ترکیبات

 یلتبد ییتا را به سه تایی یک یژنکوتاه را گرفته و اکس یها موج
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شده، نقش  یدتول یژناکس یها لیکاکنند و با گرفتن راد

در  ینقش اساس یدها. کاروتنوئیندنما یفاخود را ا یدانیاکس یآنت

 یداسیوناز اکس یشنا های یبآس یهعل ها یلکلروف یحفاظت نور

دارند بر عهده  یژنفعال اکس یها کاهش گونه  یلهبوسرا  ینور

(Behera and Mishra, 2002.)  

 شود که اکسیژن می فعال های گونه تولید سبب شوری تنش

 Summartخواهد داشت ) دنبال به را سلولی غشاهای از نشت

et al., 2010ی ها ها از بافت (. لذا، میزان نشت الکترولیت

گیاهی روشی مناسب جهت برآورد سلامت غشا پس از 

 Medrano etهای محیطی از قبیل شوری و خشکی است ) تنش

al., 2002 .)یدآلدئ ید ، مالونیتحت تنش شور (MDA ،)

 غشاهای زیستی،اشباع یرچرب غ یدهایاس یهمحصول تجز

، (. بر همین اساس 1994et alGosset ,.) به تجمع دارد یلتما

ای برای تمایز بین ارقام  غشا سلولی به طور گستردهپایداری 

برخی از محصولات استفاده شده  حساس به تنش درمقاوم و 

در  یژناکس یها الیکراد(. Blum and Ebercon, 1981) است

 یها یستمبه س یازکه ن یندآ یبوجود م یاهگ یسمطول متابول

را  یعیدارند تا رشد طب یدانی جهت جاروب کردناکس یآنت

های  حفظ کنند. بنابراین تعیین اثرات نامطلوب بر این سیستم

انتخاب  برایمهم  یک سنجش ی،شوربه علت اکسیدانی  آنتی

(. هدف از این Zhang et al., 2014) مناسب ارقام است

پژوهش بررسی اثرات شوری کلریدسدیم بر خصوصیات 

 نشت ی،فتوسنتز های یزهرنگفیزیولوژیک و بیوشیمیایی از قبیل 

 های یمآنز یتغشا و فعال های یچرب یداسیونپراکسیونی، 

اکسیدان شش رقم انار تجاری ایرانی جهت ارزیابی تحمل  یآنت

  .به شوری در آنها طراحی و اجرا گردید

 

 ها مواد و روش

دانشکده کشاورزی دانشگاه  تحقیقاتیدر گلخانه  مطالعهاین 

سلسیوس، رجه د 25و شبانه  32با متوسط دمای روزانه  لرستان

بر ثانیه و میزان  بر مترمربع یکرومولم 500شدت نور میانگین 

انجام شد.  1393-94های  در سال درصد 60تا  50رطوبت 

 رقم ششسطح شوری و  پنجآزمایش به صورت فاکتوریل با 

تکرار انجام  سهدر و تصادفی  کاملاًهای  بلوکدر قالب طرح 

 انار شامل شش رقم دهش دار ریشه یکساله های قلمه. گردید

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

 و سن قطر، لحاظ از خانی که ملس یوسف ملس ساوه و یزد،

 انار تحقیقاتی مراکز از 1393 اسفندماه در بودند، یکسان اندازه

 در ها نهال سپس .تهیه گردید یزد و ساوه های در شهرستان واقع

 زراعی، خاک ترکیب حاوی لیتری 12 یکیپلاست های گلدان

 نسبت شده توسط بنومیل به  ضدعفونی حیوانی کود و ماسه

 ،ها ها و سبز شدن برگ نهال . پس از استقرارکاشته شدند 1:1:2

تیمارهای مورد نظر در اواخر فصل بهار و اوایل فصل تابستان 

یش اعمال تیمارهای آزما )خرداد، تیر و مردادماه( اعمال گردید.

 75، 50 ،25 های و غلظت (شاهدتیمار  به عنوان) شهریبا آب 

با درجه خلوص نمک هامر مولار کلریدسدیم ) میلی 100و 

)توسط  درصد( که به ترتیب هدایت الکتریکی 2/99

 ساخت انگلستان Jenway- 4510 مدل رومیزی سنج هدایت

 35/14و  72/9، 21/6، 35/3، 66/0گیری شدند(  اندازه

 دارا بودند آبیاری شدند. را متر بر  نسزیم دسی

رطوبت  یزانم یشی،آزما یها به گلدان یاهانقبل از انتقال گ

دائم  ی( و نقطه پژمردگFC) یزراع یتخاک آنها در سطح ظرف

(PWPبه کمک دستگاه صفحات فشار )ساخت شرکت  ی(

( جهت مشخص نمودن مقدار یرانا -یزابزار توسعه سهند تبر

شد. پس از استقرار  یینآنها تع یاریآب یابر یازآب مورد ن

. یدمورد نظر اعمال گرد یمارهایها، ت ها و سبز شدن برگ نهال

از  یبه مدت سه ماه تا ظهور علائم ناش یشور یمارهایاعمال ت

ها بود انجام  برگ مردگی بافتو  پریدگی رنگتنش که شامل 

 یمارهایاعمال ت ی. برا(1394)علیایی و همکاران،  گرفت

 یز،و پلاسمول یناگهان تنش یجادمنظور اجتناب از ا به ی،شور

صورت گرفت.  یجیصورت تدر به یمسد دیافزودن نمک کلر

 25 یماربا ت یاهانشاهد، ابتدا گ یماراز ت یرغ منظور، به ینبد

 یدکه با یاهانیدر گ یشدند و در مراحل بعد یاریآب مولار، یلیم

غلظت  یشافزا یجتدر به گردید، یبالاتر اعمال م یشور یمارت

 های یبه سطح شور یتدر نها ینکهنمک صورت گرفت تا ا

وزن  ییراتها با توجه به تغ گلدان یارینظر رسانده شد. آب دمور
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به هر گلدان در هر ید و انجام گرد یی،آبشو یازآنها و لحاظ ن

موردنظر اضافه  تیمار از آب لیتر 5/1ی بار از اعمال تنش شور

 یمارهایبا توجه به وجود زهکش، ت یبتتر ین. بدگردید

 یقدرصد آب از طر 30که مقدار  یداعمال گرد یطور یشور

از حد نمک در  یشها خارج شود تا از تجمع ب زهکش گلدان

 یش،. لذا، در طول دوره سه ماهه آزماگرددها ممانعت  گلدان

 35/3 یکیالکتر یتبا هدا های یمارمرتبه، ت 26شاهد  یمارهایت

 یکیالکتر یتبا هدا یمارهایمرتبه، ت 24بر متر  سزیمن یدس

 یتبا هدا یمارهایمرتبه، ت 21بر متر  زیمنس یدس 21/6

با  های یمارمرتبه و ت 18بر متر  زیمنس یدس 72/9 یکیالکتر

مرتبه اعمال  15بر متر  زیمنس یدس 35/14 یکیالکتر دایته

در سطوح بالاتر نمک به  یاریشدند. تعداد دفعات کمتر آب

و تعرق  یرو کاهش تبخ یاهانعلت کاهش سرعت رشد گ

 ینها بود. ا در خاک گلدان یشترتوسط آنها و وجود نمک ب

شده و فاصله  یشتریمدت ب باعث حفظ رطوبت به یطشرا

و  داد یم یشرا افزا یمارهات یندر ا یارین دو نوبت آبیب یزمان

با  یشور یمارهایدر ت یاریتعداد دفعات آب یجهدر نت

 یاهاننسبت به گ یشبالاتر در طول دوره آزما یها غلظت

 یازاز انجام ن ینانبه منظور اطم ین،. همچنیافتشاهد، کاهش 

 عدادیآب ت زه یاری،ها، پس از هر مرتبه آب خاک گلدان ییآبشو

و  یکیالکتر یتو هدا یآور جمع یها به طور تصادف از گلدان

pH کلروفیل  شد. در پایان آزمایش صفات یریگ آنها اندازهa ،

، کلروفیل کل، کاروتنوئید کل، نشت یونی bکلروفیل 

های غشا )بر اساس  )الکترولیت( برگ، پراکسیداسیون چربی

های  آلدئید( و میزان فعالیت آنزیم دی میزان تولید مالون

 گیری گردید.  پراکسیداز، کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز اندازه

از روش  یدنوئو کاروت یلکلروف یزانسنجش م یبرا

 بدین منظور ( استفاده شد.Lichtenthaler, 1987) هالر یختنل

 یعبا ازت ما ینیرا در هاون چوزین و آن گرم برگ ت 1/0ابتدا 

و عصاره  گردیداستون خالص مخلوط  لیتر یلیم 10خرد و با 

 15و به مدت  یختهر لیتری یلیم 15دست آمده در فالکون  به

. سپس با استفاده از دستگاه شد یفوژسانتر 4000در دور  یقهدق

جذب محلول در ( Mapada UV-1800)مدل اسپکتروفتومتر 

. گردید یریگ نانومتر اندازه 645و  662، 470 یها طول موج

 یصفر جذب نور یمتنظ یعنوان محلول شاهد برا استون به

، a (Chla)یل کلروف یزانم یت. در نهاشداسپکتروفتومتر استفاده 

 کل  ید( و کاروتنوئChlTotalکل ) لروفیل، کb (Chlb)یل کلروف

(Carبر ) یرروابط ز یقدر گرم برگ تازه از طر گرم یلیحسب م 

 محاسبه شدند:

(1) : Chla = (11.24 A662) – (2.04 A645) 

(2) : Chlb = (20.13 A645) – (4.19 A662) 

(3) : ChlTotal = Chla + Chlb 

(4) : Car = (1000 × A470 – 1.90 Chla – 63.14 Chlb) /214 

 غلظت بر اساس غشا های چربی سنجش پراکسیداسیون

 بر اساس روش غشا به آسیب اثر در تولید شده آلدئید دی مالون

 ( صورت گرفت. درصدBuege and Aust, 1978آست ) و بوژ

 از طریق رابطه زیر محاسبه نشت یونی )الکترولیت( برگ نیز

 (:Lutts et al., 1996شد )

(5) : %ELP = (EC1 / EC2) × 100 

EC1 :نمونه؛  یهاول یکیالکتر یتهداEC2 :یکیالکتر یتهدا 

 ثانویه نمونه

کاتالاز  یمآنز یتبه منظور استخراج و سنجش فعال

 Chance and) یاز روش چنس و مهل یاهیگ یها نمونه

Maehly, 1995از  یدازپراکس یمآنز یت(، جهت سنجش فعال

( و به Mac-Adam et al., 1992آدام و همکاران ) روش مک

از روش  یدازپراکس آسکوربات یمآنز یتفعال یریگ منظور اندازه

. در ید( استفاده گردNakano and Asada, 1981آسادا ) وناکانو 

 SAS یآمار یافزارها ها توسط نرم داده یلو تحل یهتجز یت،نها

(9.2) ،Excel 2013 بر اساس آزمون چند ها یانگینم یسهو مقا 

  .یددرصد انجام گرد 5دانکن و در سطح احتمال  یا نهدام

 

 نتایج

های این پژوهش نشان داد  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

که اگر چه اثرات شوری، رقم و اثرات متقابل آنها بر میزان 

داری  آلدئید اثر معنی دی ، کاروتنوئید کل و مالونbکلروفیل 

(01/0≥P داشت، اما در مورد صفات ) میزان کلروفیلa نشت ،
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آسکوربات و  کاتالازیداز، پراکسهای  آنزیم یونی برگ و میزان

دار نبود اما اثرات  یداز برهمکنش شوری و رقم معنیپراکس

( گردید. در P≤01/0دار ) ساده هر کدام از آنها به تنهایی معنی

مورد صفت میزان کلروفیل کل، برهمکنش شوری و رقم در 

( و اثرات ساده شوری و رقم در P≤05/0سطح پنج درصد )

 دار گردید.  ( معنیP≤01/0سطح یک درصد )

های این مطالعه  تجزیه واریانس داده نتایج: aکلروفیل 

میزان کلروفیل  رقم بر شوری و متقابل اگر چه اثرات نشان داد

a اما اثرات ساده هر کدام از آنها به تنهایی  نگردید، دار معنی

ها نیز مشخص  مقایسه میانگین داده .بود( P≤01/0دار ) معنی

میزان  کلریدسدیم، تنش شوری و غلظت افزایش نمود با

یافت به  کاهش داری معنی طور ها به در تمام رقم aکلروفیل 

 بالاترین به مربوط aمیزان کلروفیل  طوریکه کمترین

مولار بود  میلی 100و  75نمک کلریدسدیم یعنی  های غلظت

 به درصدی نسبت 34/42 و 59/34کاهش  به ترتیب سبب که

در تیمارهای  aالبته بیشترین میزان کلروفیل  .گردید شاهد تیمار

مولار کلریدسدیم به ترتیب با میانگین  میلی 50و  25شاهد، 

گرم در گرم وزن تر برگ از نظر  میلی 93/8و  46/9، 58/10

. داری نداشتند و در یک گروه قرار گرفتند آماری اختلاف معنی

 aیل کلروف یاز نظر محتوا داری یتفاوت معن یزارقام انار ن ینب

کاهش  یزانم رینشتیو ب ینرمتکه کیطور وجود داشت، به

به  خانی ملس یوسفمربوط به ارقام ملس ساوه و  a یلکلروف

 یزانم ینبا بالاتر یماردرصد در ت 61و  12 یانگینبا م یبترت

 . (1جدول ) دشاهد اتفاق افتا یمارنسبت به ت یشور

 ینحاصل از اهای  داده یانسوار یهتجز یجنتا: bکلروفیل 

 یزانرقم و اثرات متقابل آنها بر م ی،پژوهش نشان داد که شور

( داشت، به P≤01/0) داری یانار اثر معن های رقم b یلکلروف

به  b یلکلروف یزانم سدیم، یدغلظت کلر یشکه با افزایطور

مربوط  b یلکلروف یزانن میر. کمتیافتکاهش  داری یطور معن

 مولار یلیم 100و  75یعنی  یدسدیمکلر های غلظت ینبه بالاتر

از نظر آماری در یک گروه قرار گرفتند و به ترتیب  بود که

شاهد  یمارنسبت به ت یدرصد 68/38و  72/39 باعث کاهش

در  bلازم به ذکر است که بالاترین میزان کلروفیل  .یدگرد

مولار کلریدسدیم به ترتیب با  میلی 25تیمارهای شاهد و 

گرم در گرم وزن تر برگ از نظر  میلی 68/2و  87/2میانگین 

 یارقام انار از نظر محتوا ینبآماری در یک گروه قرار گرفتند. 

در که یطور وجود داشت، به داری یتفاوت معن یزن bیل کلروف

 نسبت به یشور یزانم ینبا بالاتر یماردر تخوش یزد  رقم می

کاهش پیدا نکرد بلکه  bنه تنها میزان کلروفیل شاهد  یمارت

کاهش  یزانم رینشتیبدرصدی نیز نشان داد.  85افزایش 

 خانی ملس یوسفو  یزدیمربوط به ارقام ملس هم  b یلکلروف

 یزانم ینبا بالاتر یماردرصد در ت 59و  60 یانگینبا م یببه ترت

 . (1جدول ) مشاهده گردیدشاهد  یمارنسبت به ت یشور

 ینحاصل از اهای  داده یانسوار یهتجز یجنتاکل: کلروفیل 

و اثرات متقابل  (P≤01/0رقم )ی و پژوهش نشان داد که شور

انار اثر  های رقم کل یلکلروف یزانبر م (P≤05/0آنها )

 یدسدیم،غلظت کلر یشکه با افزایداشت، به طور داری یمعن

ن ی. کمتریافتش کاه داری یبه طور معن کل یلکلروف یزانم

 های غلظت ینمربوط به بالاتر کل از نظر آماری یلکلروف یزانم

 به ترتیب سبب بود که مولار یلیم 100و  75یعنی  سدیم یدکلر

 .یدشاهد گرد یمارنسبت به ت یدرصد 56/41و  61/35 کاهش

لازم به ذکر است که بالاترین میزان کلروفیل کل در تیمارهای 

 45/13کلریدسدیم به ترتیب با میانگین  مولار میلی 25شاهد و 

گرم در گرم وزن تر برگ از نظر آماری در یک  میلی 14/12و 

از نظر  داری یتفاوت معن یزارقام انار ن ینبگروه قرار گرفتند. 

و  ینرمتکه کیطور وجود داشت، به یل کلکلروف یمحتوا

خوش  میمربوط به ارقام  کل یلکاهش کلروف یزانم رینشتیب

درصد  60و  13 یانگینبا م یببه ترت خانی ملس یوسف و یزد

شاهد اتفاق  یمارنسبت به ت یشور یزانم ینبا بالاتر یماردر ت

 . (1جدول ) دافتا

 این از تجزیه واریانس حاصل نتایجکل:  کاروتنوئید

میزان  آنها بر متقابل و اثرات رقم شوری، که پژوهش نشان داد

 داشت، به (P≤01/0داری ) معنی اثر های انار رقم کاروتنوئید کل

 به کاروتنوئید کل میزان کلریدسدیم، غلظت افزایش با طوریکه

 کاروتنوئید کل میزان کمترین. یافت کاهش داری معنی طور

 مولار( با میلی 100کلریدسدیم ) غلظت بالاترین به مربوط
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 شش رقم نهال انار در سطوح مختلف شوری یوشیمیاییو ب یزیولوژیکف های یژگیومقایسه میانگین برخی  -1جدول 

 یدسدیمکلر

 (مولار یلی)م

 رقم

 دانه ملس میانگین

 قرمز اصفهان

 ملس

 یزدی

 شیرین

 شهوار

 خوش می

 یزد

 ملس

 ساوه

 ملس

 خانی یوسف

   (در گرم وزن تر گرم یلیم) a یلکلروف  

0 c-g52/9 c-g99/8 b-d90/10 c-g92/8 c-f63/9 a53/15 A58/10 

25 c-g47/9 c-h32/8 c-g89/8 d-h34/7 c-h47/8 ab30/14 A46/9 

50 b-e26/10 c-h48/7 d-h87/6 d-h27/6 b-e61/10 a-c10/12 A93/8 

75 c-h26/8 f-h30/5 f-h27/5 c-h22/8 d-h13/7 d-h34/7 B92/6 

100 d-h70/6 h03/4 gh77/4 d-h52/6 c-h50/8 e-h08/6 B10/6 

  B84/8 C82/6 BC34/7 BC45/7 B87/8 A07/11 میانگین

   (در گرم وزن تر گرم یلیم) b یلکلروف  

0 bc07/3 b-f21/2 b-d60/2 d-f31/1 b28/3 a73/4 A87/2 

25 b-d76/2 b-f96/1 b-f84/1 c-f56/1 b-e53/2 a43/5 AB68/2 

50 b-f11/2 bc91/2 d-f32/1 b-f25/2 b-f36/2 bc97/2 B32/2 

75 b-f31/2 ef99/0 c-f59/1 b-d645/2 d-f27/1 c-f59/1 C73/1 

100 c-f62/1 f88/0 d-f30/1 b-f42/2 b-f37/2 b-f95/1 C76/1 

  B38/2 BC79/1 C73/1 BC04/2 B36/2 A34/3 میانگین

   (در گرم وزن تر گرم یلیمکل ) یلکلروف  

0 bc59/12 b-e20/11 bc49/13 b-f23/10 bc91/12 a26/20 A45/13 

25 b-d22/12 b-f28/10 b-e73/10 c-f90/8 b-e00/11 a73/19 AB14/12 

50 b-d37/12 b-f38/10 c-f19/8 c-f51/8 bc97/12 b07/15 B25/11 

75 b-e57/10 ef29/6 d-f86/6 b-e87/10 c-f41/8 c-f94/8 C66/8 

100 c-f33/8 f91/4 ef07/6 c-f94/8 b-e87/10 c-f03/8 C86/7 

  B22/11 C61/8 BC07/9 BC49/9 B23/11 A41/14 میانگین

   (در گرم وزن تر گرم یلیم) کل یدکاروتنوئ  

0 d34/4 e01/4 b90/4 d40/4 c57/4 a34/5 A59/4 

25 f51/3 gh05/3 f55/3 g20/3 f67/3 c57/4 B59/3 

50 h89/2 k16/2 j46/2 j49/2 g10/3 f64/3 C79/2 

75 j45/2 mn84/1 lm92/1 kl08/2 j53/2 i69/2 D25/2 

100 lm94/1 p95/0 o47/1 o50/1 n70/1 kl02/2 E60/1 

  C02/3 F40/2 D86/2 E73/2 B11/3 A65/3 میانگین

 داری ندارند. درصد تفاوت معنی 5باشند از لحاظ آماری با آزمون دانکن در سطح  مشترک می ر یک حرفاعداد در هر ردیف یا ستون که د

 

 باعث گرم در گرم وزن تر برگ بود که میلی 60/1میانگین 

شاهد با  تیمار به آن نسبت درصدی میزان 14/65 کاهش

ارقام  ین. بگردید گرم در گرم وزن تر برگ میلی 59/4میانگین 

وجود  میزان کاروتنوئید کلاز نظر  داری یتفاوت معن یزانار ن

مربوط  کاروتنوئید کلکاهش  یزانم ینتر که کمیطور داشت، به

 ینرشتبیو  درصد 55دانه قرمز اصفهان با میانگین ملس  رقمبه 

ملس ساوه و ملس  ارقام مربوط به آنکاهش  یزانم

با  یماردرصد در ت 62و  63 یانگینبا م یببه ترت خانی یوسف
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 مشاهده شدشاهد  یمارنسبت به ت یشور یزانم ینبالاتر

 . (1جدول )

تجزیه واریانس  نتایجیونی )الکترولیت( برگ:  نشت

 شوری و متقابل چه اثراتاگر  های این مطالعه نشان داد داده

اما اثرات هر کدام از  نگردید، دار نشت یونی برگ معنی رقم بر

تنش شوری و  افزایش ( بود. باP≤01/0دار ) آنها به تنهایی معنی

 طور ها به نشت یونی برگ در تمام رقم سدیم، کلرید غلظت

 نشت یونی برگ میزان بیشترین یافت. افزایش داری معنی

مولار(  میلی 100نمک کلریدسدیم ) غلظت رینبالات به مربوط

 نسبت درصدی نشت یونی برگ 20/27 افزایش سبب بود که

از  داری یتفاوت معن یزارقام انار ن ین. بگردید شاهد تیمار به

 ینرمتکه کیطور وجود داشت، بهنشت یونی برگ  میزاننظر 

ملس دانه قرمز اصفهان با  رقممربوط به نشت یونی  میزان

 رین میزان نشت یونی مربوط به رقمشتیب و درصد 22ن میانگی

 یزانم ینبا بالاتر یماردرصد در ت 34 یانگینبا مملس یزدی 

 .(2جدول ) مشاهده گردیدشاهد  یمارنسبت به ت یشور

 یجنتاآلدئید(:  دی های غشا )مالون پراکسیداسیون چربی

رقم و اثرات  ی،پژوهش نشان داد که شور ینا یانسوار یهتجز

 داری یبرگ اثر معن آلدئید ید تقابل آنها بر غلظت مالونم

(01/0≥Pداشت، به ) و غلظت  یتنش شور یشکه با افزایطور

( ها یچرب یداسیون)پراکس آلدئید ید غلظت مالون یدسدیم،کلر

غلظت  ترین یش. بیافتش یافزا داری یطور معن برگ به

 دیمیدسغلظت نمک کلر ینمربوط به بالاتر آلدئید ید مالون

آن  یزانم یدرصد 94 یش( بود که سبب افزامولار یلیم 100)

تفاوت  یزارقام انار ن ین. بیدشاهد گرد یمارنسبت به ت

برگ وجود داشت،  آلدئید ید از نظر غلظت مالون داری یمعن

غلظت آن مربوط  یشافزا یزانم رینمتو ک رینشتیکه بیطور به

و  162 یانگینمبا  یبو ملس ساوه به ترت یزدیبه ارقام ملس 

 یمارنسبت به ت یشور یزانم ینبا بالاتر یماردرصد در ت 56

  (.2جدول شاهد اتفاق افتاد )

های این مطالعه نشان  تجزیه واریانس داده نتایجپراکسیداز: 

میزان فعالیت آنزیم  رقم بر شوری و متقابل اگر چه اثرات داد

ام از آنها اما اثرات ساده هر کد نگردید، دار پراکسیداز معنی

ها مشخص نمود  ( شد. مقایسه میانگین دادهP≤01/0دار ) معنی

میزان فعالیت  کلریدسدیم، تنش شوری و غلظت افزایش با

 افزایش داری معنی طور ها به آنزیم پراکسیداز در تمام رقم

 به مربوط میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز بیشترین یافت.

 مولار( بود که میلی 100نمک کلریدسدیم ) غلظت بالاترین

شاهد با میانگین  تیمار به نسبت برابری آن 06/5 افزایش سبب

ارقام انار  ین. بگردید واحد آنزیم در گرم وزن تر برگ 283/0

 میزان فعالیت آنزیم پراکسیدازاز نظر  داری یتفاوت معن یزن

فعالیت آنزیم  یزانم رینمتو ک رینشتیکه بیطور وجود داشت، به

و ملس  دانه قرمز اصفهانربوط به ارقام ملس م پراکسیداز

و  برابر( 49/6درصد ) 649 یانگینبا م یببه ترت خانی یوسف

 یشور یزانم ینبا بالاتر یماردر ت برابر( 37/4)درصد  437

  (.3جدول ) مشاهده شدشاهد  یمارنسبت به ت

های این پژوهش  تجزیه واریانس داده نتایجکاتالاز: 

میزان  رقم بر شوری و متقابل راتاگر چه اث مشخص نمود

اما اثرات ساده هر کدام  نگردید، دار فعالیت آنزیم کاتالاز معنی

ها نشان داد  ( شد. مقایسه میانگین دادهP≤01/0دار ) از آنها معنی

میزان فعالیت  کلریدسدیم، تنش شوری و غلظت افزایش با

 یافت. افزایش داری معنی طور آنزیم کاتالاز در تمام ارقام به

 غلظت بالاترین به مربوط میزان فعالیت آنزیم کاتالاز بیشترین

 78/4 افزایش سبب مولار( بود که میلی 100سدیم ) نمک کلرید

میزان فعالیت . از نظر شاهد گردید تیمار به نسبت برابری آن

وجود  داری یتفاوت معن یزارقام انار ن ینبرگ بآنزیم کاتالاز 

فعالیت آنزیم  یزانم رینمتو ک رینشتیکه بیطور داشت، به

به  دانه قرمز اصفهانو ملس  ساوهمربوط به ارقام ملس کاتالاز 

درصد  278و  برابر( 03/9درصد ) 903 یانگینبا م یبترت

 یمارنسبت به ت یشور یزانم ینبا بالاتر یماردر ت برابر( 78/2)

  (.3جدول شاهد اتفاق افتاد )

 های این واریانس دادهتجزیه  نتایجآسکوربات پراکسیداز: 

میزان  رقم بر شوری و متقابل اگر چه اثرات مطالعه نشان داد

اما اثرات  نشد، دار فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز معنی

ید. مقایسه ( گردP≤01/0دار ) ساده هر کدام از آنها معنی

 تنش شوری و غلظت افزایش ها مشخص نمود با میانگین داده
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 شش رقم نهال انار در سطوح مختلف شوری یوشیمیاییو ب یزیولوژیکف های یژگیومقایسه میانگین برخی  -2جدول 

 یدسدیمکلر

 (مولار یلی)م

 رقم

 دانه ملس میانگین

 قرمز اصفهان

 ملس

 یزدی

 شیرین

 شهوار

 خوش می

 یزد

 ملس

 ساوه

 ملس

 خانی یوسف

   )%( ( برگیت)الکترول یونینشت   

0 mn99/17 kl58/19 i-k02/20 kl60/19 n07/17 mn02/18 E71/18 

25 lm54/18 g-j87/20 f-i24/21 h-k46/20 mn09/18 j-l68/19 D81/19 

50 kl34/19 d-f27/22 c-e81/22 e-h67/21 kl26/19 h-k47/20 C97/20 

75 h-k48/20 b-d48/23 bc86/23 b-d31/23 i-k98/19 e-h60/21 B12/22 

100 e-g99/21 a19/26 a41/26 b49/24 f-i14/21 de58/22 A80/23 

  D67/19 A48/22 A87/22 B91/21 E11/19 C47/20 میانگین

   آلدئید )میکرومول بر گرم وزن تر( دی مالون  

0 o663/1 n830/1 m987/1 no733/1 j647/2 l100/2 E993/1 

25 lm043/2 k537/2 k460/2 lm077/2 h960/2 jk570/2 D441/2 

50 k460/2 f440/3 i770/2 k513/2 fg350/3 h020/3 C926/2 

75 i777/2 c987/3 fg347/3 i810/2 d667/3 e550/3 B356/3 

100 h040/3 a793/4 c970/3 g273/3 b133/4 bc040/4 A875/3 

  E397/2 A317/3 C907/2 D481/2 A351/3 B056/3 میانگین

 داری ندارند. درصد تفاوت معنی 5باشند از لحاظ آماری با آزمون دانکن در سطح  مشترک میه در یک حرف اعداد در هر ردیف یا ستون ک

 

میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در تمام  سدیم، کلرید

میزان فعالیت  بیشترین یافت. افزایش داری معنی طور ارقام به

نمک  غلظت بالاترین به مربوط آنزیم آسکوربات پراکسیداز

 66/3 افزایش سبب بود که مولار( میلی 100کلریدسدیم )

واحد آنزیم  321/0شاهد با میانگین  تیمار به نسبت برابری آن

تفاوت  یزارقام انار ن ین. بگردید در گرم وزن تر برگ

میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز از نظر  داری یمعن

فعالیت آنزیم  یزانم رینمتو ک رینشتیکه بیطور وجود داشت، به

و ملس  شیرین شهوارمربوط به ارقام سیداز آسکوربات پراک

 331و  برابر( 25/4درصد ) 425 یانگینبا م یببه ترت یزدی

نسبت به  یشور یزانم ینبا بالاتر یماردر ت برابر( 31/3)درصد 

  (.3جدول ) مشاهده گردیدشاهد  یمارت

 

 بحث

 یزانم ی،شور یشپژوهش نشان داد که با افزا یناهای  یافته

کل به طور  یدکل و کاروتنوئ یل، کلروفb یللروف، کa یلکلروف

و  آلدئید ید مالون یونی،نشت  یزانکاهش و م داری یمعن

 یشافزا یدازکاتالاز و آسکوربات پراکس یداز،پراکس های یمآنز

 کاهش سبب شوری تنش مطالعه، این در کردند. یداپ داری یمعن

 وئیدکاروتن و از قبیل کلروفیل فتوسنتزی های رنگیزه غلظت

 میزان سدیم، کلرید نمک سطح افزایش طوریکه با گردید، به

 باعث موضوع این داد که نشان کاهشی روند برگ کلروفیل

 ناشی های آسیب تشدید و فتوسنتز انجام در ها برگ ناکارآمدی

کاهش میزان کلروفیل ناشی از تنش شوری در . شود می تنش از

در گیاهان انار این مطالعه با نتایج تحقیقات انجام شده 

(Ibrahim, 2016)توت ، ( فرنگیKaya et al., 2002انگور ،) 

(Sivritepe and Eris, 1999و )  مرکبات )خوشبخت و

 دارند عقیده محققین از گردد. بعضی یید میأ( ت1393همکاران، 

 تواند می شوری تنش اثر در ها برگ کلروفیل غلظت کاهش که

 کلروفیل کننده تجزیه آنزیم فعالیت افزایش با ارتباط در

 کلروفیل کاهش(. Rao and Rao, 1981) )کلروفیلاز( باشد

 بیشتر استفاده و نیتروژن متابولیسم یرتواند ناشی از تغی می برگ
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 59 ...یاز ارقام انار تجار یبرخ ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف یها پاسخ یابیارز

 

 

 شش رقم نهال انار در سطوح مختلف شوری یوشیمیاییو ب یزیولوژیکف های یژگیومقایسه میانگین برخی  -3جدول 

 یدسدیمکلر

 (مولار یلی)م

 رقم

 دانه ملس میانگین

 قرمز اصفهان

 ملس

 یزدی

 شیرین

 شهوار

 خوش می

 دیز

 ملس

 ساوه

 ملس

 خانی یوسف

   (در گرم وزن تر یداز )واحد آنزیمپراکس  

0 m240/0 lm267/0 m227/0 m213/0 k413/0 kl337/0 E283/0 

25 k367/0 j500/0 j523/0 k380/0 h730/0 j527/0 D504/0 

50 i617/0 e090/1 h720/0 ij580/0 f967/0 h770/0 C791/0 

75 d223/1 d300/1 g877/0 h750/0 d293/1 ef017/1 B077/1 

100 b557/1 b553/1 e083/1 ef037/1 a897/1 c473/1 A433/1 

  C801/0 B942/0 D686/0 E592/0 A060/1 C825/0 میانگین

   (در گرم وزن تر )واحد آنزیم کاتالاز  

0 m94/12 p43/6 o61/7 op28/7 q49/3 q36/4 E02/7 

25 k60/16 m22/12 l27/14 l25/14 n18/9 n25/10 D79/12 

50 h32/20 i42/18 g56/22 ij96/17 ij27/18 jk11/17 C10/19 

75 d21/27 de24/26 c64/31 f87/23 e43/25 fg48/23 B31/26 

100 a03/36 b28/33 a36/36 c86/31 c53/31 bc43/32 A58/33 

  A62/22 B32/19 A49/22 B05/19 C58/17 C53/17 میانگین

   (در گرم وزن تر )واحد آنزیم یدازآسکوربات پراکس  

0 kl347/0 jk400/0 l280/0 l303/0 l303/0 l290/0 E321/0 

25 h627/0 h650/0 j427/0 j430/0 jk413/0 jk390/0 D489/0 

50 g787/0 f870/0 h647/0 h657/0 i553/0 i510/0 C671/0 

75 de973/0 c047/1 f873/0 ef910/0 fg840/0 h683/0 B888/0 

100 b210/1 a323/1 b190/1 b197/1 b143/1 cd993/0 A176/1 

  B789/0 A858/0 C683/0 C699/0 D651/0 E573/0 میانگین

داری  درصد تفاوت معنی 5باشند از لحاظ آماری با آزمون دانکن در سطح  اعداد در هر ردیف یا ستون که در یک حرف لاتین مشترک می

 ندارند.

 

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

 Rosa-Ibaraرود ) می کار به اسمزی تنظیم در باشد که پرولین

and Maiti, 1995.) رشد کننده تنظیم مواد از بعضی همچنین 

 آنزیم فعالیت تحریک موجب اسید و اتیلن آبسیزیک نظیر

 افزایش آنها غلظت تنش شرایط در و شوند می کلروفیلاز

 به کلروفیل کاهش طرفی از (.Drazkiewice, 1994یابد ) می

 حساسیت به مربوط تواند می برگ آب پتانسیل کاهش علت

 و شوری ویژه به محیطی های تنش افزایش به رنگدانه این

 (. Younis et al., 2000باشد ) خشکی

 تحت ارقام برخی کلروفیل غلظت کاهش دیگر دلایل از

 مسیر مشترک بودن علت به تواند شوری، می تنش تأثیر

 شرایط در گیاه که باشد آلفاتوکوفرول و کلروفیل بیوسنتزی

 بیوسنتزی مسیر کلروفیل، بیوسنتز با توقف شوری تنش

 ,.Kaya et al) نماید می فعال را آلفاتوکوفرول اکسیدان آنتی

 به است ممکن بالا شوری در لروفیلک محتوای کاهش. (2001

 مغذی های یون استفاده یا و انتقال در جذب، بازدارندگی دلیل

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

 ساختمان تخریب علت به عمدتاً تواند می میزان کلروفیل
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 ها، کلروفیل فتواکسیداسیون فتوسنتزی، دستگاه و کلروپلاست

 سنتز های ماده پیش تخریب یکتایی، اکسیژن با هاآن واکنش

 فعال و جدید های کلروفیل بیوسنتز از جلوگیری و کلروفیل

 و کلروفیلاز جمله از کلروفیل کننده تجزیه های آنزیم شدن

 ,.El-Tayeb, 2005; Rout et alباشد ) هورمونی اختلالات

1997/98; Neocleous and Vasilakakis, 2007; Sultana et 

al., 1999تنش در ها برگ در کلر های سدیم و (. تجمع یون 

 ,.Sultana et al) دارد کلروفیل غلظت بر منفی تأثیر نیز شوری

1999; Stepien and Klobus, 2006علاوه بر این، تنش .) 

ضروری نظیر آهن و منیزیم که  جذب برخی عناصر در شوری

کند  هستند اختلال ایجاد می ضروری کلروفیل سنتز در

(Neocleous and Vasilakakis, 2007 .) 

 ارقام حساس در در کلروفیل مقدار که داده نشان ها بررسی

ارقام  به نسبت را بیشتری کاهش شوری مقدار تنش شرایط

 به ارقام نسبت مقاومت میزان با امر این که دهند می نشان مقاوم

 توان می پس .(Younis et al., 2000است ) مرتبط تنش شوری

 گیرند، قرار می شوری در شرایط تنش که گیاهانی که نمود بیان

  آنها بیشتر در و گرفته قرار تأثیر تحت  آنها کلروفیل محتوای

 گیاهانی از دسته آن میان، این در. یابد کاهش می کلروفیل میزان

محتوای  کاهش این توانند می هستند، متحمل شوری به که

 از شاخصی عنوان به ی کلروفیلپایدار. کنند تعدیل را کلروفیل

 شوری به مقاوم است، به طوریکه ارقام تنش به گیاه مقاومت

 میزان ترین پایین ارقام حساس و بالا پایداری شاخص دارای

 ( بررسیModhan et al., 2000دهند ) می نشان را پایداری

 را مطلب این گیاهان، حساس و مقاوم ارقام از دیگر برخی

 دو هر در نمک غلظت افزایش با کلروفیل ارمقد که کرد ییدأت

 با کاهش میزان اما یابد می کاهش حساس و مقاوم ارقام گروه

 با ( کهLu et al., 2009است ) ارتباط در آنها مقاومت میزان

  .دارد هماهنگی نیز نتایج این پژوهش

 یکمک یزهعنوان رنگ به ئیدهاکاروتنو ،ها کلروپلاست در

آنها  یدانیاکس یر آنها نقش آنتمتمه اما نقش کنند، یعمل م

 ینا یراز ،(Egert and Tevini, 2002; Koyro, 2006) باشد یم

از  یریو جلوگ یکتایی یژنمسئول خاموش کردن اکس ها یزهرنگ

 باشند یم یداتیوتنش اکس یتنهادر و  ها چربی یداسیونپراکس

(Koyro, 2006همچن .)چرخه  یقاز طر نوئیدهاکاروت ین

 یداسیوندر مقابل فتواکس یلباعث حفاظت از کلروف لیگزانتوف

(. گزارش شده است که Loggini et al., 1999)شوند  یم

 یهبه علت تجز یزتنش ن یطدر شرا ئیدکاهش مقدار کاروتنو

 باشد یم انتوفیلدر چرخه گز ینزئازانت یلبتاکاروتن و تشک

(Sultana et al., 1999 .)دکاروتنوئی و کلروفیل مقدار کاهش 

 ,.Tari et alفرنگی ) گیاه گوجه در شوری تنش شرایط در

2002; Juan et al., 2005( و سویا )Abd El Samad and 

Shaddad, 1997) های رقم در کاهش این که شده گزارش 

مقاوم بوده است که با نتایج این  های رقم از بیشتر حساس

 باشد.  تحقیق سازگار می

شوری و  مانند یطیمح زای تنش عوامل از ناشی صدمه

 مشاهده قابل سلولی غشاهای روی بر اول مرحله در خشکی

 نیز غشا نفوذپذیری شوری تنش اعمال اثر در هیکطور است، به

 .(1393نژاد،  گیرد )عموآقایی و قربان می قرار تأثیر تحت

 و غشاها آسیب از ای نشانه مواد، الکترولیتی نشت افزایش

 اکسیداتیو تنش نتیجه احتمالاً هک باشد می آنها پایداری کاهش

 Hasegawa et al., 2000; Besma andاست ) شوری از منتج

Denden, 2012). شوری اند که نموده برخی از محققین گزارش 

 سطح تولید با و شده ثانویه اکسیداتیو تنش القای موجب

 غشا تخریب موجب فعال اکسیژن های گونه از ای افزایش یافته

 طبق همین بر. گردد می ونی )الکترولیتی(ی نشت افزایش و

 رقم به نسبت شوری به حساس رقم در یونی نشت گزارش،

 ,Bhattacharjee and Mukherjeeاست ) بیشتر بوده مقاوم

 تعیین درجه در مؤثر شاخصی عنوان به غشا یونی نشت .(2002

 گیاهان رشد های شاخص با آن ارتباط و شوری به مقاومت

 Ashraf andاست ) شده مطرح نیز ققینبرخی از مح توسط

Ali, 2008). شش رقم  روی بر حاضر پژوهش از حاصل نتایج

های  رقم در یونی نشت افزایش و غشا تخریب که داد نشان انار

و  بوده ها بیشتر نسبت به سایر رقم ملس یزدی و شیرین شهوار

با  امر این ها کمتر بوده است که در رقم ملس ساوه از سایر رقم

 میزان حساسیت و مقاومت آنها نسبت به شوری مرتبط است. 

شوری  تنش ناشی از تولیدشده سوپراکسید های رادیکال
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 شوند که نتیجه آن، می های غشا چربی پراکسیداسیون سبب

 به عنوان ماده باشد. این می آلدئید دی مالون مثل تولید ترکیباتی

 تحت ها چربی پراکسیداسیون گیری مقدار اندازه برای شاخصی

شود  می گرفته نظر در اکسیداتیو افزایش تنش شاخص عنوان

 Heath؛ 1393آقا و همکاران،  ؛ داش1391مومنی و همکاران، )

and Packer, 1969; Llusia et al., 2005محققین افزایش .) 

واکنش  افزایش دهنده نشان آلدئید را دی مالون غلظت

غشایی  چرب یدهایاس شدن اکسید و ها چربی پراکسیداسیون

؛ 1393آقا و همکاران،  ؛ داش1391مومنی و همکاران، )دانند  می

Jiang and Hung, 2001; Erdal, 2012.) تنش شرایط در 

 غیراشباع چرب اسیدهای تجزیه سبب پراکسیداسیون شوری،

نشت و  غشا پایداری شاخص کاهش و سلولی غشا

 ,Liang؛ 1393آقا و همکاران،  گردد )داش میها  الکترولیت

1999; Sairam and Srivastava, 2002) تولید نتیجه آن، که 

 افزایش با این ترکیبات تولید روند باشد. آلدئید می دی مالون

 این تداوم و یابد می ادامه غشا های چربی پراکسیداسیون

 و آب خروج و غشا ساختار گسیختگی هم از موجب وضعیت

 سلول مرگ منجر به تنش تداوم و شود می سلول از ها یون

(. با توجه به مشاهدات Leul and Zhou, 1999گردد ) می

Wang های یونجه  اندام هوایی گیاهچه در( 2009) و همکاران

 آلدئید گزارش و دی افزایش غلظت مالون تحت تنش شوری،

آلدئید و  دی که بین کاهش غلظت مالون گردیده استاعلام 

ستگی مستقیم وجود شوری در یونجه همب افزایش تحمل به

هایی که تحت تنش، میزان  توان گفت رقم بنابراین میدارد. 

نمایند از تحمل به تنش  آلدئید کمتری تولید می دی مالون

 ها چربی پراکسیداسیون باشند. افزایش بیشتری برخوردار می

مطالعات  در شوری تنش آلدئید( در شرایط دی )تولید مالون

ه مومنی و همکاران یکطور هاست؛ ب شده گزارش دیگر نیز

های گیاه ذرت  ( گزارش کردند تنش شوری در برگ1391)

باعث افزایش نشت یونی، افزایش پراکسیداسیون لیپیدها و 

اکسیدان مانند پراکسیداز، کاتالاز و  های آنتی فعالیت آنزیم

آسکوربات پراکسیداز شد. همچنین با توجه به مشاهدات 

Chaparzadeh (، مشخص شده است که 2004) و همکاران

باعث کاهش پارامترهای رشد،  بهار در گیاه همیشه شوری بالا

و تجمع پراکسید هیدروژن  لیپیدهاپراکسیداسیون افزایش 

در گیاهان ( نیز بیان نمودند 1391شود. قربانلی و همکاران ) می

میزان  کلریدسدیم،با افزایش غلظت  ،تحت تیمار شوری

افزایش  آلدئید دی بات پراکسیداز و مالونپرولین، کاتالاز، آسکور

 باشد. یابد که با نتایج این پژوهش سازگار می می

ی تنش خشک باعث یاهاندر گ یتنش شور یبه طور کل

 یبیخود ترک یشور یعنی ؛دشو یم یونی یتو سم فیزیولوژیک

دو تنش  ینعلاوه، ا به باشد. یم یونیو  یاز دو تنش اسمز

ند شو یم یداتیوبه نام تنش اکس یا یهتنش ثانو یجادا سبب

(Parida and Das, 2005; Orcutt and Nilsen, 2000; 

Chinnusamy et al., 2005)  یکالراد یدمنجر به تولکه 

 Abdul) یژنفعال اکس یها گونه یرو به دنبال آن سا یدسوپراکس

Jaleel et al., 2009; Sudhakar et al., 2001) یاهان. گگردد می 

 یحفاظت های یسممکان یها دارا یداناکس ینه با امقابل یبرا

 اکسیدانی یآنت های یمها و آنز لکولوکه شامل م باشند می یخاص

گروه  سهبه  ی گیاهیها اکسیدان یآنتبه طور کلی . است

 یو محلول در چرب ییغشا یباتترک -1شوند:  یم بندی یمتقس

در آب  لمحلو یباتترک -2 یدها،آلفاتوکوفرول و کاروتنوئ مانند

 و یدهافلاونوئ ی،فنل یباتترک یون،مثل آسکوربات، گلوتات

 ید دیسموتاز،سوپراکس مانند هایی یمآنز -3و  ها یانینآنتوس

یون رداکتاز و گلوتات یدازپراکس آسکوربات یداز،کاتالاز، پراکس

(Sudhakar et al., 2001, Parida and Das, 2005.)  

نشان داده است که  یاهانگدر  اکسیدان یآنت های یمآنز یدتول

را  یژنفعال اکس یها اثرات مخرب گونه ی،کارآمد یارطور بس به

 ی،به طور کل(. Ashraf and Harris, 2004نماید ) یبرطرف م

خط  ینبه عنوان اول( SOD) یسموتازد یدسوپراکس یمآنز

باعث  یراشود، ز یدر نظر گرفته م یدانیاکس یدفاع آنت یستمس

-) یدسوپراکس تبدیل
O2 ،)به H2O2  وO2 یتوزول،در س 

 ,.Sigaud-Kutner et al) شود یم یتوکندریکلروپلاست و م

کاتالاز و  های یمتوسط آنز ،شده یدتول H2O2سپس (. 2002

(. کاتالاز که عمدتاً Mittler, 2002) گردد یحذف م یدازپراکس

است که به  یمیآنز ترین یاصل شود یم یافت ها یزومدر پراکس
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. کند یم یلتبد O2را به مولکول آب و  H2O2 یمطور مستق

قرار  ها کوئلو وا یآپوپلاست یدر فضا عمدتاً (POD) یدازپراکس

 H2O2 یلتبد سرعت بخشیدن به در یکه نقش مهم ییدارد، جا

(؛ بدین ترتیب Gratao et al., 2005)دارد  O2 و H2Oبه 

 H2O2 ی تخلیهاصل های یستمسهای پراکسیداز و کاتالاز،  آنزیم

و کاتالاز توسط  H2O2د و دهن می یلها تشک را در سلول

به را  H2O2 کاتالاز. شود از بین برده می آسکوربات پراکسیداز

H2O  وO2 آسکوربات پراکسیدازکه یکند، در حال یم تبدیل 

دهیدروآسکوربات رداکتاز، دهیدروآسکوربات مونوهمراه با 

 یرمس یقاز طر H2O بهرا  H2O2 کتازارد یونگلوتاترداکتاز و 

 یداز. آسکوربات پراکسکند یون تبدیل میگلوتات -آسکوربات

را با استفاده از  H2O2است که  یرمس یندر ا یمآنز یناول

واکنش  یکالکترون در  دهنده یکآسکوربات به عنوان 

(. Noctor and Foyer, 1998کند ) حذف می کاهش -اکسایش

محافظت از  یاست و برا یرمس یندر ا یینها یمآنز یون،گلوتات

کاهش  مرحله در یونبا حفظ گلوتات یداتیواکس تنشاز  یاهانگ

 (. Blokhina et al., 2002) کند یعمل م

فاکتور  یک اکسیدان یآنت های یمآنز یتفعال یانتعادل م

 های یکالراد یدارسطح پا یینتع یبرا یو بحران یاساس

 یبراتعادل  یناست. ا ید هیدروژنو پراکس یدسوپراکس

 یلوکسیدره های یکالاز اندازه راد یشب یلاز تشک یریجلوگ

نشان داده  ی(. مطالعات مختلفMittler, 2002مهم است ) یاربس

با مقاومت به  یادیتا حد ز یداتیواست که مقاومت به تنش اکس

ارقام متحمل به  یگرد یانبه ب باشد؛ یمرتبط م یاهاندر گ یشور

مختلف ساز  های اکسیدان ینتآ یتفعال یشافزا یقاز طر یشور

نسبت به ارقام  یداتیودر برابر تنش اکس یبهتر یو کار دفاع

 Gossett et al., 1994; Hernandez andاند ) حساس نشان داده

Almansa, 2002; Sairam et al., 2002; Koca et al., 2007; 

Yildiz and Terzi, 2013مانند  اکسیدان یآنت های یم(. آنز

سبب حذف و  یدازو آسکوربات پراکس یدازراکسکاتالاز، پ

 ;McDonald, 1999) یژنفعال اکس یها شدن گونه یرفعالغ

Baily, 2004)  یدحذف و کاهش خسارت پراکسو همچنین 

از  یاریبس یج. نتاشوند یم (McDonald, 1999) یدروژنه

 یها در برگ ها یمآنز ینا یتکه فعال دهد ینشان م یزن یقاتتحق

 یاهیگ یها از گونه یاریبس یو متحمل به شورارقام حساس 

 ,.Demiral and Turkan, 2005; Bor et al) یابد یم یشافزا

در ارقام متحمل به  یمیآنز یتفعال یشافزا ین(، اگر چه ا2003

 Shalata etارقام حساس گزارش شده است ) از یشترب یشور

al., 2001; Moradi and Abdelbaghi, 2007.)  

( بسته به گونه 2004) Hirtو  Apelمشاهدات با توجه به 

جهت  یخاص اکسیدان یآنت های یمو نوع تنش، آنز یاهیگ

همچنین مطالعات انجام شده . شوند یفعال مبه تنش تحمل 

که در ارقام مختلف دهد  نشان می Mesriو  Heidariتوسط 

کاتالاز و  های یمآنز یتفعال یزانبر م یگندم تحت تنش شور

پاسخ  ین،علاوه بر ا .شود یم فزودها یدازاکسآسکوربات پر

 یها گونه ینبه شوری در ب یاهانگ یدانیاکس یآنت های یمآنز

 استسلولی متفاوت درون  یها ها و محل بافت یاهی،گ

(., 2003et al Mittova ،از طرفی .)مناسب  یپارامترها یبررس

در ارقام مختلف  یتحمل به شور یبرا ینشگز یاربه عنوان مع

و  CO2رنگ نشان داده است که تفاوت در سرعت جذب گل

به  توانند یم bو  a یلشامل کلروف یفتوسنتز های یزهرنگ یزانم

مورد  یارقام متحمل به شور ینشگز یاصل یارهایعنوان مع

 یابیدست ینبنابرا (.Siddiqi et al., 2009) یرندگباستفاده قرار 

نه تنها مستلزم  یاهیگ یها در ارقام و گونه یبه تحمل به شور

است که  هایی یمبه علت آنز یداتیوبهبود مقاومت به تنش اکس

 هایی یبآس ینها از چن محافظت از غشاها و بافت یعمدتاً برا

 یوسنتزب یرمس یشرفتبلکه ممکن است شامل پ شود، یاستفاده م

فتوسنتز در  یشترب یزانحفظ م یبرا نتزیفتوس یها رنگدانه

  مواجهه با تنش باشد.

 صفات ینب یهمبستگ یبررس یجنتاهمبستگی بین صفات: 

مثبت  ینشان داد که همبستگ یتحت تنش شور مورد ارزیابی

کلروفیل b (83/0=r ،)روفیل کلبا  aکلروفیل  ینب داری یو معن

( وجود داشت اما r=82/0)و کاروتنوئید کل  (r=99/0) کل

(، r=-73/0) نشت یونی میزان با داری یو معن یمنف یهمبستگ

نشان  (r=-69/0)و آسکوربات پراکسیداز  (r=-70/0) کاتالاز

 یمحتوا ینب داری یمثبت و معن یهمبستگ ینهمچن داد.

( و کلروفیل کل62/0=r) bل کلروفیبا  کاروتنوئید کل
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 های تجاری انار در شرایط تنش شوری ضرایب همبستگی بین صفات مورد ارزیابی برخی رقم -4جدول 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 a 1کلروفیل  1
       

 

 bکلروفیل  2
**83/0 1 

      
 

 99/0** کلروفیل کل 3
**91/0 1 

     
 

لکاروتنوئید ک 4  **82/0 
**62/0 

**79/0 1 
    

 

 -73/0** نشت یونی 5
**54/0- 

**70/0- 
**83/0- 1 

   
 

 -ns40/0 -57/0** آلدئید دی مالون 6
**54/0- 

**79/0- 
**67/0 1 

  
 

 -ns38/0 -53/0** پراکسیداز 7
**50/0- 

**80/0- 
**56/0 

**89/0 1 
 

 

 -70/0** کاتالاز 8
**53/0- 

**67/0- 
**92/0- 

**79/0 
**76/0 

**84/0 1  

 -69/0** پراکسیداز آسکوربات 9
**48/0- 

**65/0- 
**94/0- 

**79/0 
**79/0 

**86/0 
**94/0 1 

 دار درصد و بدون اختلاف معنی 1دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی ns** و 

 

 (79/0=r )بین  داری یو معن یمنف یاما همبستگ مشاهده گردید

 یزان(، مr=-83/0) یونینشت  با میزان کاروتنوئید کل

کاتالاز  ،(r=-80/0) یداز(، پراکسr=-79/0) آلدئید ید مالون

(92/0-=r )یدازپراکس و آسکوربات (94/0-=r) شد. با  یدارپد

 یمعلوم شد که همبستگ یزن یگرصفات د ینب یهمبستگ یبررس

آلدئید با هم و  ید مالونو  نشت یونی ینب داری یمثبت و معن

های پراکسیداز، کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز و  با آنزیم

 (.4)جدول ها وجود داشت  همینطور بین خود آنزیم

 

 گیری  نتیجه

صفت  یک یا اندام یک فعالیت وابسته به شوری به تحمل

گیاهی از  مهم صفات بیشتر از برآیندی بلکه باشد، نمی یاهیگ

که است فیزیولوژیک و بیوشیمیایی  مورفولوژیک، صفاتقبیل 

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

 دهد نشان شوری برتری به تحمل با مرتبط صفات بیشتر

ا توجه به این بنابراین، ب. باشد مناسب تنش شرایط در تواند می

توان  دست آمده از این مطالعه می های به نکات و بر اساس یافته

یزان کاهش کمتر انواع با م ساوهملس  که رقمگیری نمود  نتیجه

 یداسیونپراکس پایین و کلروفیل کل و مقدار a ،bکلروفیل 

و آسیب کمتر به  (آلدئید ید مالون یدتولترین میزان  کم) ها یچرب

 یبالا یتهمراه با فعال ی پایین(غشا )نشت یون

 یتو فعال یدها(کاروتنوئ)میزان  یرآنزیمیغ های اکسیدان یآنت

 یداز،شامل پراکس یمیآنز های اکسیدان یآنت تا بالای متوسط

در مجموع  ی،شور یطکاتالاز در شرایداز و آسکوربات پراکس

 یژنفعال اکس یها جهت حذف گونه یبالاتر یتظرف یدارا

 های رقم یربا سا یسهدر مقا یات عملکرد بهترو ثب یدیتول

بر اساس صفات پس از رقم ملس ساوه  .باشد یشده م یابیارز

صفات از  یکه شامل برخدر این پژوهش  یمورد بررس

از نظر تحمل نسبی به شوری بود، و بیوشیمیایی  یزیولوژیکف

در  یزد خوش یم و ارقام ملس دانه قرمز اصفهانبه ترتیب 

و شیرین شهوار در گروه  خانی یوسفملس  ارقامگروه دوم، 

 سوم و سرانجام رقم ملس یزدی در گروه چهارم قرار گرفت.

با توجه  توان گفت های این پژوهش می ین بر اساس یافتههمچن

حذف  یشکننده افزا یانها ب یداناکس یآنت یتفعال یشافزا ینکهبه ا

 یژگیو ینباشد، لذا اغلب از ا یم یژنفعال اکس یها گونه

 یشافزا یانشاخص قابل اعتماد جهت ب یکبه عنوان توان  می

  .نموداستفاده  یشور به تحمل
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Abstract 

 
Salinity of water and soil are one of the most important restrictions on the growth and production of fruit trees. Control 

of this phenomenon can be one of the factors in managing the production and guarantee the production sustainability 

and optimal use of land and water. Therefore, in order to investigate the effect of salinity stress on the physiological and 

biochemical properties of some Iranian commercial pomegranate cultivars and identification of salinity tolerant 

cultivars, a greenhouse research conducted at the Faculty of Agriculture of Lorestan University in 2015. The Factorial 

experiment based on randomized complete block design with five levels of salinity (0, 25, 50, 75 and 100 mM NaCl) 

and six pomegranate cultivars included Malas Dane Ghermez Esfahan, Malas Yazdi, Shirin Shahvar, Meykhosh Yazd, 

Malas Saveh and Malas Yousofkhani and with three replications. After three months of applying salt stress, some 

physiological and biochemical properties of the plants were examined and measured. The results showed that in control 

treatment, compared to 100 mM NaCl treatment with increasing salinity, chlorophyll a (42%), chlorophyll b (40%), 

total chlorophyll (42%) and total carotenoids (65%) decreased significantly whereas Electrolyte leakage rate (27%), 

malondialdehyde (94%), and peroxidase (506%), catalase (478%), and ascorbate peroxidase (366%) enzymes increased. 

In addition, comparison of data meanings showed that there was a significant difference between cultivars in measured 

factors. The results showed that, in salt stress conditions, Malas Yousofkhani cultivar was superior to salinity tolerance 

in most traits, and this genotype was more tolerant to salinity than other evaluated cultivars. 
 

Keywords: Ascorbate peroxidase, Peroxidase, Catalase, Carotenoids, Chlorophyll, Sodium Chloride, Malondialdehyde. 
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