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 چکیده

 پایه بر فاکتوریل صورتبه آزمایشی شور، خاک و آب با مناطقی از انار شده انتخاب هایژنوتیپ رشدی هایویژگی از برخی بر شوری تنش اثر ارزیابی منظور به
 در آبیاری آب شوری و (‘سروان ترش وشیک’ و ‘افضل چاه’ ،‘سمنان لاسجرد نرک’ ،‘بابلسر وحشی’) سطح چهار در ژنوتیپ عامل دو با تصادفی کاملاً طرح
 نوع که داد نشان نتایج شد. انجام شوری تحقیقات ملی مرکز سایت در 1391-97 سال در تکرار چهار با و (متر بر زیمنسدسی 9 و 7 ،5 ،3 ،1) سطح پنج

 سطح افزایش با شده مطالعه هایژنوتیپ تمامی در است. ثرؤم غذایی عناصر غلظت و فیزیولوژیک مورفولوژیک، صفات تغییرات بر شوری حوسط و ژنوتیپ
 نسبی، رطوبت محتوی هوایی، اندام خشک و تر وزن سبز، هایبرگ درصد کل، برگ تعداد شاخه، قطر شاخه، ارتفاع شامل مطالعه مورد هایشاخص ،شوری

 نشت درصد هوایی، اندام تر وزن به ریشه تر وزن نسبت یافته، ریزش هایبرگ درصد نکروزه، هایبرگ درصد و کاهش کل، و a، b کلروفیل کلروفیل، شاخص
 هایژنوتیپ بین در شده گیریاندازه صفات در افزایش و کاهش میزان ولی یافتند افزایش ها،برگ پتاسیم به سدیم نسبت کلر، درصد سدیم، درصد یونی،
 55/1) یافته ریزش هایبرگ درصد(، 99/33 و 11/3) نکروزه هایبرگ ،متر بر زیمنسدسی 7 شوری سطح در داشتند. داریمعنی اختلاف یکدیگر با شده مطالعه

 سدیم نسبت و درصد(، -57/5 و 16/5) پتاسیم درصد(، 15/1 و 13/5) کلر درصد(، 39/1 و 31/5) سدیم درصد(، 15/33 و 97/5) یونی نشت درصد(، 75/5 و
 درصد(، 79/39 و 11/6) سبز هایبرگ همچنین، یافتند. افزایش ‘سراوان ترش وشیک’ و ‘افضل چاه’ هایژنوتیپ در ترتیب به واحد( 39/3 و 59/5) پتاسیم به

 و ‘افضل چاه’ هایژنوتیپ در ترتیب به درصد( 9/39 و 9/9) کل کلروفیل و درصد( 7/31 و 55/7) نسبی رطوبت درصد(، 35/33 و 13/3) کل برگ تعداد
 و ترینمتحمل عنوانبه ترتیببه ‘سراوان ترش وشیک’ و ‘افضل چاه’ های ژنوتیپ مجموع، در پژوهش این در داد. نشان کاهش ‘سراوان ترش وشیک’

 به توانست سدیم مقابل در پتاسیم جذب افزایش و خود رشدی خصوصیات حفظ طریق از افضل چاه ژنوتیپ شدند. انتخاب شوری به هاژنوتیپ ترینحساس
  نماید. تحمل را متر بر زیمنسدسی 7 تا شوری خوبی

 
 رشدی. هایویژگی پتاسیم، به سدیم نسبت آبشویی، کسر ،‘افضل چاه’ ژنوتیپ شور، هایآب ها: کلیدواژه
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Abstract 
The present study features a factorial experiment for evaluation of salinity stress effect on some growth characteristics of selected 
pomegranate (Punica granatum) genotypes from regions with saline water and soil. The experiment, itself, is based on completely 
randomized design (CRD), with two factors: four genotype levels (namely, ‘Vahshi Babolsar’, ‘Narak Lasjerd Semnan’, ‘Chah Afzal’, and 
‘Voshik Torsh Saravan’) and five levels of irrigation water salinity (1, 3, 5, 7, and 9 dS/m) with 4 replications in National Salinity Research 
Center in 2018-2019. Results show that the type of genotype and salinity levels affect the morphological and physiological characteristics 
and concentration of leaves element nutrient. In all studied genotypes, increasing salinity concentration has reduced all characteristics under 
the study, including branch height, branch diameter, number of total leaves, green leaves percentage, aerial organs fresh and dry weight, 
relative humidity percentage, SPAD, and contents of a, b, and total chlorophylls. However, this practice has increased necrotic leaves 
percentage, downfall leaves percentage, root fresh weight to aerial organs fresh weight ratio, relative ionic percentage, Na+ and Cl- 
percentage, and Na+ to K+ ratio. In case of ‘Chah Afzal’ and ‘Voshik Torsh Saravan’ genotypes, the salinity level of 7 dS/m has witnessed an 
increase in necrotic leaves (by 3.11% and 23.98%), downfall leaves (by 1.05% and 5.70%), relative ionic (by 5.87% and 22.10%), Na+ (by 
0.31% and 1.29%), Cl- (by 0.13% and 1.10%), K+ (by 0.64% and -0.07%), and Na+ to K+ ratio (by 0.09% and 2.28%), respectively. Also, 
there has been a decrease of green leaves (by 4.16% and 29.78%), number of total leaves (by 2.62% and 22.50%), relative humidity (by 
7.50% and 21.70%), and total chlorophylls (by 8.9% and 29.78%) in case of ‘Chah Afzal’ and ‘Voshik Torsh Saravan’ genotypes, 
respectively. Overall, ‘Chah Afzal’ and ‘Voshik Torsh Saravan’ genotypes have been recognized as the most tolerant and sensitive genotypes 
to salinity stress, respectively, with the former (the ‘Chah Afzal’ genotype), capable of tolerating salinity up to 7 dS/m through maintaining 
its growth characteristics and increasing potassium uptake against sodium. 
 
Keywords: Chah Afzal’ genotype, growth characteristics, leaching fraction, salinity waters, Na+ to K+ ratio. 
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 مقدمه .1

 آب کمبود و خاک شوری خشک، نیمه و خشک مناطق در

 یزراع یاهانگ عملکرد و رشد کاهش اصلی عامل عنوان به

 شور های آب از استفاده بنابراین رود، می شمار به یباغ و

 است. اجتناب غیرقابل کشاورزی محصولات تولید برای

 نیز خاک شوری بر آبیاری آب شوری افزایش با عموماً

 آب با رابطه در را دیگری لعوام نیز آن که شود می اضافه

 (.Szczerba et al., 2009) دهد می قرار تأثیر تحت گیاه و

 و ها خاک ییآبشو شور، یها خاک اصلاح یها راه از یکی

 علت به متأسفانه که باشد یم خاک از  نمک کردن خارج

 روش ینا ،خشک نیمه و خشک مناطق در آب کمبود

 ثرترینؤم لذا (.Szczerba et al., 2009) یستن یعمل

 مقاوم ارقام و هاپایه توسعه شوری، مدیریت برای راهکار

 است شور خاک با مناطق در هاآن از استفاده و شوری به

(Munns & Tester, 2008.) است، داده نشان تحقیقات 

 درختان برای خاک و آبیاری آب شوری به تحمل آستانه

 باشدمی متر بر زیمنسدسی 7/3 و 9/1 ترتیببه انار

 آبیاری آب متر بر زیمنسدسی 6/5 شوری در کهطوریهب

 55 میزان به خاک محلول متر بر زیمنسدسی 6/9 و

 ,Maas & Hoffman) شودمی کاسته آن عملکرد از درصد

1977; Fipps, 2003.) سایر همانند نیز انار در ،بنابراین 

 راهبرد متحمل، هایپیوندک و پایه انتخاب میوه، درختان

 شوری از ناشی عوارض کاهش منظور به مناسبی بسیار

 .باشدمی کشور خشک نواحی در ویژه به

 هایشاخص که دهندمی نشان یافته، انجام هایهشپژو

 رشد جمله از میوه درختان سایر و انار مورفولوژیک

 هاریشه گسترش حوزه و هابرگ ضخامت تنه، قطر طولی،

 کاهش این علت که یابندمی کاهش شوری، افزایش با

 تنش و یونی سمیت به مربوط معمولاً را عملکرد و رشد

 خاک محلول اسمزی پتانسیل افزایش از ناشی خشکی

 ,.Naeini et al., 2005; Momenpour et al) ندادانسته

2015 b; Ibrahim, 2016; Momenpour & Imani, 2018; .

Momenpour et al., 2018.) انار رقم چند تحمل میزان 

 15 و 7 ،6 الکتریکی هدایت با آبیاری آب شوری به

 انار ارقام که شد گزارش و بررسی متر بر زیمنسدسی

 نشان شوری مختلف سطوح به متفاوتی العملعکس

 و تب’ و ‘یزدی ملس’ های رقم پژوهش این در .دهند می

 کهطوریبه اندهداد نشان خود از خوبی نسبتاً تحمل ‘لرز

 نمایند تحمل را متر بر زیمنسدسی 7 شوری توانستند

(Okhovatian-Ardakani et al., 2010.) پژوهش در 

 در مورفولوژیک خصوصیات بر شوری تنش اثر دیگری

 پایه روی پیوندشده 1بادام انتخابی هایژنوتیپ از برخی

GF677 و شوری تنش اعمال با شد، گزارش و بررسی 

 ارتفاع شامل رشدی هایشاخص آن، غلظت افزایش

 سبز، هایبرگ تعداد کل، برگ تعداد شاخه، قطر شاخه،

 سطح نسبت و برگ سطح اصلی، شاخه روی برگ تراکم

 اندام خشک و تر وزن برگ، خشک و تر وزن برگ،

 هایژنوتیپ تمامی در ریشه، خشک و تر وزن هوایی،

 آمده دست به نتایج مجموع، در یافتند. کاهش شده، مطالعه

 در پیوندی، ژنوتیپ نوع که داد نشان پژوهش این از

 تحقیق، این در است. ثرؤم بسیار شوری تحمل افزایش

 و ترینمتحمل عنوانبه ترتیببه سهند و 13 شاهرود رقم

 داده تشخیص شوری تنش به نسبت ارقام ترینحساس

 ,.Momenpour et al., 2015a; Momenpour et al) شد

2015c.) هایگونه و ارقام شوری به تحمل مقایسه 

 شوری سطوح افزایش با که است داده نشان بادام وحشی

 برگ حاشیه در سوختگی نشانه لیتر، در مولارمیلی 15 تا

 طول در رونده پیش حالت با و ظاهر تدریج به بادام ارقام

 هابرگ کامل ریزش نهایت در و پژمردگی باعث زمان،

 علائمی چنین وحشی بادام هایگونه که درحالی شود،می

 سوختگی بروز (.Rahmani et al., 2003) ندادند بروز را

                                                                                    
1. Prunus dulcis  
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 کاهش به شوری به حساس ارقام هایبرگ در ایحاشیه

 هاییون تجمع و اسمزی پتانسیل و آب نسبی محتوای

 است شده داده نسبت سدیم و کلر قبیل از سمی

(Karakas et al., 2000.) شوری که داده نشان هابررسی 

 بر مورفولوژیکی، خصوصیات بر ثیرأت بر علاوه

 است ثیرگذارأت نیز گیاهان فیزیولوژیکی هایشاخص

(Shibili et al., 2003; Massai et al., 2004; 

Momenpour et al., 2018; Liu et al., 2018.)  

Shibili et al. (2003) روابط بر شوری اثر بررسی با 

 پتانسیل که کردند گزارش تلخ بادام یونی محتوای و آبی

 تا شاهد در بار 6/5 منفی از برگ اییاخته شیره اسمزی

 کلرید نمک لیتر بر مولمیلی 155 تیمار در بار 1/11 منفی

 مطالعه با Massai et al. (2004) یابد. می افزایش سدیم

 رقم هلوی بر سدیم کلرید نمک مختلف سطوح اثر

 و Mr.S2/5 میروبالان هایپایه روی پیوندشده آرمکینگ

GF677 محتوای نمک، غلظت افزایش با که دادند نشان 

 در کامل آماس حالت در اسمزی پتانسیل و آب نسبی

 ترکیب از تر کم ’Arm’ /‘GF677‘ پیوندی ترکیب هایبرگ

 علت محققان این .یابدمی کاهش Arm/Mr.S2/5 پیوندی

 افزایش با سدیم هاییون تدریجی افزایش را امر این

 تیمار در شاهد به نسبت برابر دو تا حتی شوری سطح

 .نمودند بیان اخیر پیوندی ترکیب در لیتر در مولمیلی 135

 ساختار تخریب باعث شوری که دهدمی نشان هابررسی

 پایداری عدم و کلروفیل میزان کاهش ها،کلروپلاست

 Heiydari Sharif) شودمی پروتئین -رنگیزه هایترکیب

Abad, 2001.) فیزیولوژیک خصوصیات بر شوری اثر 

 با شد گزارش و بررسی ،‘Tunisia’ رقم انار هاینهال

 طوربه (a+b) و a، b کلروفیل محتوی شوری افزایش

 داد نشان افزایش a/b کلروفیل نسبت و کاهش داریمعنی

(Liu et al.,  2018.)  

 وجود شوری تحمل جهت در مختلفی هایمکانیسم 

 یکنواخت توزیع به توانمی هاآن جمله از که دارند

 تجمع سلول، هایواکوئل داخل در سمی نمکی هاییون

 قابلیت سیتوپلاسم، داخل در اسمزی کننده متعادل هاییون

 انتقال عدم و هاریشه توسط سدیم یا کلر جذب کاهش

 Mahajan) کرد اشاره هوایی ایهتقسم به سدیم یا کلر

& Tuteja, 2005; Szczerba et al., 2008; Szczerba et .

al., 2009.) .Mastrogiannidou et al (2016) انار پاسخ 

 هاینمک توسط ایجادشده شوری به را ‘Wonderful’ رقم

NaCl، KCl و Na2So4 مقادیر کردند، گزارش و بررسی 

 و نیتروژن مقدار دارمعنی کاهش به منجر نمک بالای

 منظوربه Ibrahim(2016).شد هانگیا برگ در پتاسیم

 برگ شیمیایی ترکیبات و رشد بر شوری اثر بررسی

 روی هیدروپونیک سیستم در آزمایشی انار، هایدانهال

 ‘Manfalouty’ و ‘Wonderful’ رقم دو ساله دو هاینهال

 رقم آزمایش این در .داد انجام گلخانه شرایط در

’Wonderful‘ به نسبت ’Manfalouty‘ یتر بیش تحمل 

 دو بالغ هایبرگ شیمیایی آنالیزداد. نشان شوری به نسبت

 به نسبت ‘Wonderful’ رقم که داد نشان انار رقم

’Manfalouty‘ بالاتری مقادیر دارای N، K، Mg، Fe و 

Zn از ناشی شوری تنش اثر دیگری آزمایش در .بود 

 های قلمه در ها یون توزیع و غلظت بر سدیم کلرور

 ،‘ترش آلک’ های نام به انار تجاری رقم سه شده دار یشهر

 گرفت، قرار مطالعه مورد ‘شیرین ملس’ و ‘ترش ملس’

 های غلظت سدیم، کلرور غلظت افزایش با داد نشان نتایج

 غلظت ولی افزایش ها بافت در پتاسیم و کلر سدیم،

 این نتایج اساس بر یافت. کاهش نیتروژن و منیزیم کلسیم،

 در را سدیم مولار، میلی 65 سطح تا انار های قلمه آزمایش،

 های بخش به آن انتقال از و کرده انباشته ریشه های سلول

 های شوری در وجود این با کردند. ممانعت گیاه هوایی

 از ریشه های لسلو ظرفیت شدن اشباع علت به بالاتر،

 هوایی های اندام سمت به ریشه از عنصر این انتقال سدیم،
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 (.Naeini et al., 2005) گرفت صورت

 تنش ثیرأت زمینه در اطلاعاتی وجود ارایه رغم علی

 فیزیولوژیک، مورفولوژیک، خصوصیات بر شوری

 و ارقام ،انار غذایی عناصر غلظت تغییرات و بیوشیمیایی

 بررسی مورد هنوز که دارند وجود فراوانی هایژنوتیپ

 هایژنوتیپ و ارقام که است لازم لذا اند،نگرفته قرار

 قرار بررسی مورد شوری به تحمل جهت در یتر بیش

 ها پژوهش مجموع از حاصل اطلاعات نهایت در تا گیرند

 هاژنوتیپ و ارقام ترینمتحمل معرفی به منجر شده انجام

 اثر بررسی هدف با پژوهش این بنابرین شود. شوری به

 های ژنوتیپ از برخی رشدی خصوصیات بر شوری تنش

 انتخاب و شور خاک و آب با مناطقی از انار شده انتخاب

 عنوانبه استفاده برای شوری به )ها(ژنوتیپ ترینمتحمل

  شد. انجام آتی ها پژوهش در پایه

 
 هاروش و مواد .2
 آزمایش شرایط و موادگیاهی تهیه .1 .2

 طرح پایه بر فاکتوریل آزمایش یک قالب در پژوهش این

 و سطح چهار در ژنوتیپ فاکتور دو با تصادفی لاًکام

 سال در تکرار چهار با و سطح پنج در آبیاری آب شوری

 شد. انجام شوری تحقیقات ملی مرکز سایت در 97-1391

 نرک’ ،‘بابلسر وحشی’ شامل مطالعه مورد هایژنوتیپ

 و ‘ سروان ترش وشیک ’ و ‘افضل چاه’ ،‘سمنان لاسجرد

 ،متر بر زیمنس دسی 9 و 7 ،5 ،3 ،1 شامل آبیاری آب شوری

 واقع مادری گیاهان از ابتدا تحقیق، این انجام منظوربه بودند.

 ها پژوهش مرکز در انار ژنتیکی ذخایر کلکسیون در

 طول به خشبی هایهقلم یزد، استان طبیعی منابع و کشاورزی

 ماه بهمن سوم دهه در مترمیلی 15±1 قطر و مترسانتی 3±37

 با مناطقی از گیاهان این که است ذکر قابل شد. تهیه 1391

 این کلکسیون در و بودند شده آوریجمع شور خاک و آب

 در ثانیه پنج مدت به ها قلمه سپس بودند. شده کشت مرکز

 لیتر در گرممیلی 3555 غلظت با اسید بوتریک ایندول محلول

 و کشت ماسه حاوی پلاستیکی هایکیسه در و گرفتند قرار

 های قلمه سپس شدند. دار ریشه گلخانه داخل در

 قطر و طول نظر از اندازه یک و یکنواخت دارشده ریشه

 هایگلدان داخل در 1397 ماه اردیبهشت اوایل در و انتخاب

 )جدول شدند بازکشت لوم بافت با خاکی حاوی کیلویی 15

 (،3 )جدول ماه تیر اوایل از و گیاهان کافی رشد از پس (.1

 یافت ادامه هفته( 13) ماه سه مدت به و شد آغاز شوری تیمار

(Momenpour et al., 2015 d; Okhovatian-Ardakani et 

al., 2010.) 

 

 استفاده مورد خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی .1 جدول

 ویژگی نماد مقدار ویژگی نماد مقدار

67 Sand 55/39 (%) شن S.P اشباع رطوبت (%) 

35 Silt 3/31 (%) سیلت FC زراعی ظرفیت رطوبت (%) 

19 Clay 55/13 (%) رس PWP پژمردگی نقطه رطوبت (%) 

 (dS.m-1) شوری EC *69/1 بافت Texture لوم

337 Kavr. جذب قابل پتاسیم (mg.kg )77/7 خاک pH خاک واکنش 

69/16 Pavr. جذب قابل فسفر (mg.kg )15/5 خاک N نیتروژن (%) 

   51/1 O.C آلی کربن (%) 

-دسی 1 از کمتر به خاک اولیه الکتریکی هدایت و شد آبشویی مرتبه سه متر( بر زیمنسدسی 1/5) شهری آب با استفاده مورد خاک ها،گلدان به گیاهان انتقال از قبل *:

 یافت. کاهش متر، بر زیمنس
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 شوری تنش اعمال شروع در مطالعه مورد هایژنوتیپ رشدی وضعیت .2 جدول

 تعداد 

 برگ

  تعداد

 انشعابات

 قطر شاخه اصلی

(mm) 

 ارتفاع شاخه اصلی

(cm) 
 ارقام

 وشیک ترش سراوان 66/37 39/3 1/3 15/59

 چاه افضل 9/33 95/3 3/3 3/76

 لاسجرد سمناننرک  79/33 97/3 35/3 39

 وحشی بابلسر 55/17 59/3 7/3 1/99

 

 شوری تنش تیمار اعمال .2 .2

 9 و 7 ،5 ،3 ،1 شوری تیمارهای اعمال منظوربه

 استفاده عقدا، منطقه شور بسیار آب از برمتر،زیمنسدسی

 همچنین، است. شده ارائه 3 جدول در آن ترکیب که شد

 افزودن پلاسمولیز، و ناگهانی شوک ایجاد از اجتناب برای

 به هفته یک مدت در و انجام تدریجی صورتبه هانمک

 با گیاهان ابتدا منظور، این به شد. رسانده نهایی غلظت

 و شدند آبیاری متر، بر زیمنسدسی 5 و 3 ،1 هایتیمار

 9 و 7 هایغلظت با شوری تیمارهای اعمال برای

 7 تیمار با گیاهان دوم مرتبه در متر، بر زیمنس دسی

 مرتبه در نهایت در و شدند آبیاری متر بر زیمنس دسی

 برمترزیمنسدسی 9 تیمار با بود قرار که گیاهانی سوم

 آبیاری آب، در موجود نمک از غلظت این با شوند، تیمار

 ظرفیت سطح در هاگلدان خاک رطوبت میزان شدند.

 دستگاه کمک به گلدان، به گیاهان انتقال از قبل ،3مزرعه

 ها گلدان آبیاری شد. تعیین (F1, USA) مدل فشار صفحه

 انجام آبشویی، نیاز و هاآن وزن تغییرات به توجه با

 ها،گلدان خشک خاک وزن ابتدا منظور، این برای شد. می

 (.1 )جدول شد تعیین پژمردگی نقطه زراعی، ظرفیت نقطه

 مورد خاک رسیدن برای نیاز مورد آب میزان سپس

 & Munns) شد محاسبه زراعی ظرفیت حد به آزمایش

Tester, 2008). گیاه استفاده قابل آب درصد 55 که زمانی 

 هر در و شدمی انجام آبیاری اًمجدد بود، شده مصرف

                                                                                    
1. Filed capacity  

 داده هاگلدان به آب لیتر 1/3±1/5 حدود آبیاری مرتبه

 روز(، 91) آزمایش دوره طی در که یطور به شدمی

 نوبت، 35 متر بر زیمنسدسی 3 و 1 شوری تیمارهای

 شوری تیمار نوبت، 36 متر بر زیمنسدسی 5 شوری تیمار

 9 شوری تیمار و نوبت 33 متر بر زیمنس دسی 7

 دفعات تعداد شدند. آبیاری نوبت 33 متر بر زیمنس دسی

 متر بر زیمنسدسی 9 و 7 ،5 سطوح در آبیاری تر کم

 تعرق و تبخیر کاهش و گیاهان رشد سرعت کاهش دلیل به

 خاک در تر بیش نمک وجود و طرف یک از هاآن توسط

 مدت به رطوبت حفظ باعث شرایط این بود. هاگلدان این

 تیمارها این در آبیاری دو بین زمان فاصله و شده یتر بیش

 در آبیاری دفعات تعداد نتیجه در و دادمی افزایش را

 دوره طول در بالاتر هایغلظت با شوری تیمارهای

 منظوربه یافت. کاهش شاهد، گیاهان به نسبت آزمایش

 از پس ها،گلدان خاک آبشویی نیاز انجام از اطمینان

 آب زه حجم و الکتریکی هدایت آبیاری، هرنوبت

 هر در رقم هر از تکرار )یک هاگلدان درصد 33 خروجی

 تر بیش کنترل منظوربه همچنین شد.می گیریاندازه تیمار(

 هر از خاک، نمونه نیز آزمایش پایان در آبشویی، رعایت

 هدایت و تهیه شوری تیمار اعمال سطوح از یک

 در (.6 )جدول شدند گیری اندازه ها آن pH و الکتریکی

 طور به آبشویی کسر آزمایش، این مدت طول در مجموع

  بود. %31±3 میانگین
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 شهری آب با  20 به 1 نسبت به شدن رقیق از پس عقدا منطقه شور بسیار آب کیفی هایویژگی .3 جدول

 الکتریکی هدایت

(dS.m-1) 

  آب واکنش

(pH) 

 سدیم

(mg.l) 

  کلر

(mg.l) 

  کلسیم

(mg.l) 

 منیزیم

(mg.l) 

  کربناتبی

(mg.l) 

  کربنات

(mg.l) 

 سولفات

(mg.l) 

1/35  91/7 3/311 11/333 55/33 53/39 77/3 5 5/19 

 

 مختلف باسطوح شوری تنش اعمال از پس هاگلدان در استفاده مورد خاک واکنش و شوری مقادیر .3 جدول

 (pHواکنش خاک )
 شوری خاک

(dS.m-1) 

 تیمارهای شوری آب

(dS.m-1) 

57/7 51/1 1 

51/7 77/3 3 

15/7 15/1 5 

19/7 39/9 7 

77/7 59/13 9 

 

 صفات گیریاندازه .3 .2

 و سبز برگ تعداد ارتفاع، قطر، افزایش میزان ثبت منظوربه

 اعمال شروع از قبل موردنظر، گیاهان انشعابات تعداد

 تعداد و شد گیری اندازه آنها ارتفاع و قطر شوری، تیمار

 و گردید یاداشت هاآن انشعابات تعداد و سبز هایبرگ

 گیریاندازه آزمایش پایان در نظر مورد صفات اًمجدد

 Momenpour) گردید محاسبه یافته افزایش مقادیر و شدند

et al., 2015 a; Momenpour et al., 2015 c.) منظوربه 

 آزمایش پایان در نکروزه، هایبرگ درصد گیریاندازه

 هابرگ کل تعداد بر و شمارش نکروزه هایبرگ تعداد

 درصد گیری اندازه منظور به همچنین شدند. تقسیم

 تعداد آزمایش، مدت طول در یافته، ریزش هایبرگ

 تعداد بر و یادداشت آزمایش پایان تا یافته ریزش هایبرگ

 از گیاهان سبز هایبرگ درصد شدند. تقسیم هابرگ کل

 هایبرگ )درصد از هابرگ کل درصد تفاضل طریق

 شدند محاسبه نکروزه( هایبرگ درصد یافته+ ریزش

(Momenpour et al., 2018.) 

 شاخه ها،برگ خشک و تر وزن گیریاندازه منظور به

 و اصلی شاخه ها،برگ اصلی، شاخه انشعابات و اصلی

 و جدا گیاهان از آزمایش پایان در اصلی شاخه انشعابات

 درجه 75 دمای در ساعت 69 مدت به سپس و شدند وزن

 محاسبه هاآن خشک وزن و شدند داده قرار گراد سانتی

 از پس ریشه، خشک و تر وزن گیریاندازه منظور به شد.

 اتصال محل از هاریشه خاک، داخل از هاآن نمودن خارج

 شدند داده وشو شست مقطر آب با کاملاً و جدا طوقه به هاآن

 گیریاندازه هاآن تر وزن اضافی، رطوبت حذف از بعد و

 گرادسانتی درجه 75 دمای در ساعت 69 مدت به سپس شد.

 شد محاسبه هاریشه خشک وزن و شدند داده قرار

(Momenpour & Imani, 2018.) سطح گیریاندازه منظور به 

 در )واقع شاخه بالایی قسمت از برگ هشت گیاهان، برگ

 سطح و انتخاب اصلی(، شاخه انتهای ششم و پنجم هایگره

 سنجش دستگاه از استفاده با آزمایش پایان در هاآن برگ

 شد گیریهزاندا ،LI-Cor, Li 1300, USA)) مدل  برگ سطح

(Momenpour et al., 2018.) 
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 Spad) مدل مترکلروفیل از استفاده با کلروفیل شاخص

502 Minolota) میزان گیریاندازه منظور به شد. گیریاندازه 

 هایبرگ تازه بافت از گرم 3/5 کل، و a، b های کلروفیل

 درصد 95 استون توسط چینی هاون در و توزین اصلی شاخه

 عمل از پس حاصل فوقانی محلول از شد. گیریعصاره

 میزان و شد استفاده کلروفیل گیریاندازه برای وژیسانتریف

 های موج طول در ترتیب به bو a کلروفیل برای نور جذب

 )مدل اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر 165 و 113

DR2000،) شد گیریاندازه (Arnon, 1949.) 

 ،(RWC) برگ آب نسبی محتوی گیریاندازه منظور به 

 )واقع شاخه بالایی قسمت از کامل برگ چهار گیاه هر از

 انتخاب اصلی(، شاخه انتهای ششم و پنجم هایگره در

 36 مدت به ،(FW) تر وزن گیریاندازه از پس شدند.

 آب داخل در گرادسانتی درجه چهار دمای در ساعت

 نمایند. آماس تا شدند داده قرار تاریکی شرایط در مقطر

 رطوبت حذف و مقطر آب از هابرگ کردن خارج از بعد

 سپس .(TW) شد گیریاندازه آنها آماس وزن اضافی،

 گرادسانتی درجه 155 دمای در ساعت 36 مدت به هانمونه

 گیریاندازه هاآن (DW) خشک وزن تا شدند داده قرار

 (1) رابطه طریق از برگ آب نسبی میزان نهایت در د.نشو

 :(Yamasaki & Dillenburg, 1999) شد محاسبه

 RWC= [(FW-DW) / (TW-DW)] ×100       (1 رابطه

 برگ گرم5/5 نسبی، یونی نشت گیریاندازه منظوربه

 ایشیشه هایویال داخل در و وزن جداگانه رقم هر از

 شد. اضافه هاآن به مقطر آب لیترمیلی 35 و شدند ریخته

 درجه 36 دمای با شیکر درون ساعت 36 مدت به هانمونه

 شدند داده قرار دقیقه در دور 135 سرعت با و گرادسانتی

 (،Lt) اولیه الکتریکی هدایت میزان ساعت 36 از پس و

 Metrohm )مدل دیجیتالی متر EC دستگاه وسیله به هاآن

 یک مدت به هانمونه سپس .ندشد گیری اندازه (644

 گرادسانتی درجه 135 دمای در ماری بن حمام در ساعت

 و شدند شیکر ساعت دو مدت به اًمجدد و شدند داده قرار

 شد گیریاندازه هاآن (LO) نهایی الکتریکی هدایت میزان

 فرمول طبق یونی نشت درصد نهایت در و

155(×LT/LO) شد محاسبه (Lutts et al., 1995.) 

 دوره اتمام از پس غذایی، عناصر گیریهزاندا منظوربه

 دقیق، شویوشست از پس و شدند جدا هابرگ آزمایش،

 قرار گرادسانتی درجه 75 دمای با آون در ساعت 69 مدت به

 آسیاب با هانمونه ها،برگ شدن خشک از پس شدند. داده

 از خاکستر تهیه از پس شدند. درآورده پودر صورت به برقی

 با گیریعصاره گراد،سانتی درجه 555 دمای در گیاهی مواد

  آب و نرمال 3 اسید کلریدریک لیتر میلی 15 از استفاده

  در شد. انجام لیترمیلی 55 حجم به رساندن و مقطر

  دستگاه با عصاره در پتاسیم و سدیم غلظت نهایت

  شدند گیریاندازه (Jenway, PFP7, England) فتومترفلیم

(Emami, 1996.) 

 هایبرگ از گرم 1/5 کلر، گیریاندازه منظور به

 دقت با دیجیتال ترازوی از استفاده با آون در شده خشک

 منتقل لیتری میلی 55 مایر ارلن به سپس و وزن گرم 551/5

 و شد اضافه جوش مقطر آب لیتر میلی 35 ها نمونه به شدند.

 دقیقه در دور 135 با شیکر روی ساعت یک مدت به سپس

 و شدند صاف کاملاً مرحله چند در ها عصاره و گرفتند  قرار

 هاعصاره از لیتر میلی 15 شدند. رسانده حجم به مقطر آب با

 اضافه هاآن به پتاسیم کرومات دی قطره 6 و شدند برداشته

 رنگ ظهور تا نرمال 55/5 نقره نیترات محلول با و شد

 برای مصرفی نقره نیترات مقدار شدند.  تیتر آجری قرمز

 (3) رابطه از استفاده با کلر درصد و یادداشت ها نمونه

 :(Karimi & Hasanpour, 2014) شد محاسبه

 کلر درصد =                                           (3 رابطه

 نیترات نرمالیته × 5/35×155 × کل حجم

 مصرفی نقره نیترات × نقره

 نمونه وزن  × عصاره حجم ×155
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 آماری تجزیه .4 .2

 SAS افزار نرم از استفاده با آماری، هایداده وتحلیل تجزیه

 چند آزمون با هامیانگین مقایسه و انجام (،1/9 )نسخه

 (،3 .15 )ورژن MSTATC افزار نرم و دانکن ایدامنه

 گرفت. صورت

 

 بحث و نتایج .3

 صفات بر ژنوتیپ و شوری برهمکنش اثر .1 .3

 شده گیریاندازه موفولوژیک

 شوری برهمکنش داد، نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 بر و درصد 1 احتمال سطح در شاخه ارتفاع بر ژنوتیپ و

 احتمال سطح در برگ تعداد و انشعابات تعداد شاخه، قطر

 (.5 )جدول بود دارمعنی درصد، 5

 قطر میزان (،5 )جدول آمده دستبه نتایج اساس بر

 اعمال دوره طی در آن افزایش میزان و شاخه نهایی

 تمامی در آبیاری، آب شوری غلظت افزایش با تیمارها،

 در شاخه قطر ینتر کم که طوریبه یافت کاهش هاژنوتیپ

 بر زیمنسدسی 9 تیمار در شده مطالعه هایژنوتیپ تمامی

 هایژنوتیپ در شاخه قطر کاهش میزان شد. مشاهده ،متر

 ‘بابلسر وحشی ’ و ‘سمنان لاسجرد نرک’ ،‘افضل چاه’

 ترش وشیک ژنوتیپ در قطر کاهش تنها و نبود دارمعنی

 شده آبیاری متر بر زیمنسدسی 9 تیمار با که سروان

 این در تیمارها، اعمال دوره طی در بود. دارمعنی بودند،

 قطر متر بر زیمنسدسی 9 شوری سطح در و ژنوتیپ

  بود. یافته افزایش مترمیلی 35/5 تنها اصلی شاخه

 میزان و اصلی شاخه نهایی ارتفاع میزان داد نشان نتایج

 آب شوری افزایش با تیمارها، اعمال دوره طی در آن افزایش

 ارتفاع کاهش میزان یافت. کاهش هاژنوتیپ تمامی در آبیاری

 داد. نشان را داریمعنی اختلاف یکدیگر با هاژنوتیپ در

 ترش وشیک’ هایژنوتیپ در اصلی شاخه ارتفاع کاهش

 5 شوری سطح در ‘سمنان لاسجرد نرک’ و ‘سراوان

 و ‘افضل چاه’ هایژنوتیپ در و متر بر زیمنسدسی

 متر بر زیمنسدسی 7 شوری سطح در ‘بابلسر وحشی’

 تمامی در چند هر (.5 )جدول بود دارمعنی شاهد به نسبت

 شوری سطح در اصلی شاخه ارتفاع کاهش میزان هاژنوتیپ

 اما بود دارمعنی شاهد گیاهان به نسبت متر بر زیمنسدسی 9

 در و ‘افضل چاه’ ژنوتیپ در شوری تنش اعمال دوره طی در

 اصلی شاخه ارتفاع ،متر بر زیمنس دسی 9 شوری سطح

 افزایش میزان که حالی در بود یافته افزایش مترسانتی 91/15

 ژنوتیپ در شوری از سطح این در اصلی شاخه ارتفاع

 بوته ارتفاع بود. مترسانتی 15/3 تنها  ‘سراوان ترش وشیک’

 رشد پدیده ازآنجاکه است. وابسته رشد محیط به شدت به

 بایستی گیاه که است شرایطی در حیاتی هایفعالیت حاصل

 آب تأمین عدم صورت در باشد، داشته اختیار در کافی آب

 حال در هایسلول تورژسانس فشار کاهش دلیل به نیاز مورد

 دهدمی رخ ارتفاع کاهش ها،سلول طول بر اثر و رشد

(Munns & Tester, 2008.) اول مرحله در اسمزی تنش 

 و شده هاسلول آب محتوای کاهش موجب شوری تنش

 از پس حتی و کندمی رو روبه مشکل با را هاآن شدن طویل

 ها،سلول مجدد اسمزی فشار تأمین و اسمزی تعادل ایجاد

 گیردمی صورت کندی به هاآن شدن طویل و گسترش

(Munns & Tester, 2008.) 

 تعداد شودمی مشاهده 5 جدول از طورکه همان

 شوری تنش تیمار تأثیر تحت گیاهان در تولیدی انشعابات

 انشعابات تعداد شده، مطالعه هایژنوتیپ تمامی در بود.

 غلظت افزایش با تیمارها، اعمال دوره طی در تولیدی

 تعداد ترین کم که طوریبه یافت کاهش آبیاری، آب شوری

 در شوری تنش اعمال دوره طی در یافته افزایش انشعابات

 9 شوری سطح در و ‘سراوان ترش وشیک’ ژنوتیپ

 تولیدی انشعابات تعداد شد. مشاهده ،متر بر زیمنس دسی

 ‘سراوان ترش وشیک’ ژنوتیپ در شوری، از سطح این در

 بود. 6/1 میانگین طور به
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 مورفولوژیک های ویژگی بر شوری تنش و ژنوتیپ برهمکنش .0 جدول

  قطر افزایش

 اصلی شاخه

(mm) 

  نهایی قطر

 اصلی شاخه

(mm) 

  تعداد

  انشعابات

 یافته افزایش

  تعداد

  انشعابات

 نهایی

  ارتفاع افزایش

 اصلی شاخه

(cm) 

  ارتفاع

 نهایی

(cm) 

  سطوح

 شوری

(dS.m-1) 

 رقم

<5396/5 <5695/5 <5619/5 <5633/5 <5551/5 <5551/5 - Pr > F 

56/1 a 61/3 a 55/3 cd 75/1 a-c 57/13 ab 35/63 cd 1 سروان ترش وشیک 

91/5 ab 55/3 a 55/3 d 35/7 a-c 33/13 bc 37/63 d 3 سروان ترش وشیک 

95/5 ab 19/3 a 65/3 d 3/1 a-c 31/9 e-g 33/31 e 5 سروان ترش وشیک 

17/5 ab 95/3 ab 3/3 d 75/5 a-c 65/1 hi 95/31 f 7 سروان ترش وشیک 

35/5 b 65/3 b 6/1 e 55/6 d 15/3 k 55/31 gh 9 سروان ترش وشیک 

56/1 a 95/3 a 55/6 cd 55/7 a-c 95/16 a 95/69 a 1 افضل چاه 

56/1 a 95/3 a 55/6 cd 35/7 a-c 93/16 a 95/69 a 3 افضل چاه 

51/1 ab 95/3 a 75/3 cd 33/7 a-c 59/16 ab 91/67 ab 5 افضل چاه 

99/5 ab 93/3 a 55/3 cd 75/1 a-c 59/13 b-d 75/65 bc 7 افضل چاه 

97/5 ab 15/3 a 35/3 d 35/1 a-c 91/15 c-e 39/63 d 9 افضل چاه 

99/5 ab 91/3 a 35/6 b-d 75/1 a-c 17/15 d-f 13/31 e 1 سمنان لاسجرد نرک 

55/1 a 91/3 a 95/3 cd 55/7 a-c 57/15 d-f 65/31 e 3 سمنان لاسجرد نرک 

99/5 ab 95/3 a 3/3 d 55/1 a-c 59/9 e-g 13/33 f 5 سمنان لاسجرد نرک 

91/5 ab 13/3 a 65/3 d 7/5 bc 15/7 gh 53/39 g 7 سمنان لاسجرد نرک 

15/5 ab 36/3 a 35/3 d 55/5 c 99/6 ij 15/35 hi 9 سمنان لاسجرد نرک 

73/5 ab 33/3 a 55/7 a 55/15 ab 33/9 f-h 15/31 h 1 بابلسر وحشی 

71/5 ab 37/3 a 95/7 a 35/15 a 75/9 e-g 67/31 gh 3 بابلسر وحشی 

19/5 ab 35/3 a 35/7 a 95/9 ab 55/9 f-h 35/35 hi 5 بابلسر وحشی 

69/5 ab 57/3 a 75/1 ab 75/9 ab 1/1 i 35/33 i 7 بابلسر وحشی 

65/5 ab 97/3 ab 35/1 a-c 55/9 ab 31/6 j 51/35 j 9 بابلسر وحشی 

 .ندارند یکدیگر با داریمعنی اختلاف درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند، مشابه حروف دارای صفت هر برای و ستون هر در که هاییمیانگین
 

 برهمکنش داد، نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 یافته ریزش نکروزه، هایبرگ درصد بر ژنوتیپ و شوری

 گل، برگ تعداد بر و درصد 1 احتمال سطح در سبز و

 و شوری تنش اعمال دوره طی یافته افزایش برگ تعداد

 بود دارمعنی درصد، 5 احتمال سطح در کل برگ سطح

 (.1 )جدول

 اعمال تحت کل برگ تعداد بررسی از حاصل نتایج

 افزایش با گیاهان هایبرگ تعداد که داد نشان شوری تنش

 تعداد در کاهش میزان ولی یافت کاهش شوری غلظت

 اختلاف یکدیگر با مختلف هایژنوتیپ بین در هابرگ

 گیاهان در برگ میزان ینتر بیش داد. نشان را داریمعنی

 ینتر کم و برگ(، 75/395) ‘بابلسر وحشی’ ژنوتیپ شاهد

 تحت ‘سراوان ترش وشیک’ هایژنوتیپ در آن مقدار

 شد. مشاهده برگ( 75/155) متر بر زیمنسدسی 9 تیمار

 ترش وشیک’ ژنوتیپ در کل برگ تعداد در کاهش میزان

 در و متر بر زیمنس دسی 9 و 7 سطوح در ‘سراوان
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 زیمنسدسی 9 شوری سطح در ‘بابلسر وحشی’ ژنوتیپ

 که درحالی بود دارمعنی شاهد گیاهان به نسبت متر بر

 لاسجرد نرک’ هایژنوتیپ برگ تعداد در کاهش میزان

 دارمعنی شاهد گیاهان به نسبت ‘افضل چاه’ و ‘سمنان

 در کل برگ تعداد در کاهش هرچند (.1 )جدول نبود

 9 شوری سطح در ‘سمنان لاسجرد نرک’ ژنوتیپ

 نبود، دارمعنی شاهد گیاهان به نسبت متر بر زیمنسدسی

 دوره طی در ژنوتیپ این در تولیدشده هایبرگ تعداد اما

 متر بر زیمنسدسی 9 شوری سطح در شوری تنش اعمال

 بود. یافته کاهش شاهد، گیاهان به نسبت داریمعنی طوربه

 هایشاخص که دهندمی نشان یافته، انجام هایهشپژو

 کاهش شوری، افزایش با درختان سایر و انار مورفولوژیک

 دخالت دلیل به خشکی همانند شوری تنش .یابندمی

 و شده آب به دسترسی محدودیت سبب اسمزی، سازوکار

 تغییرات با همراه گیاه رشد روند کاهش باعث سرعت به

 است خشکی تنش تأثیرات به شبیه که شودمی متابولیکی

(Naeini et al., 2005; Ibrahim, 2016; Tavousi et al., 

2016; Momenpour & Imani, 2018; Momenpour et  .

al., 2018.)                                                             

 تنش و ژنوتیپ برهمکنش بررسی از حاصل نتایج

 و نکروزه هایبرگ سبز، هایبرگ درصد بر شوری

 و شوری تنش اعمال با که داد نشان یافته ریزش هایبرگ

 مطالعه، مورد هایژنوتیپ تمامی در آن، غلظت افزایش

 و نکروزه هایبرگ درصد و کاهش سبز هایبرگ درصد

 هایبرگ درصد (.1 )جدول یافت افزایش یافته، ریزش

 ترش وشیک’ ژنوتیپ در شده نکروزه و یافته ریزش

 ترتیب به متر بر زیمنسدسی 9 شوری سطح در ‘سراوان

 آزمایش پایان در که طوریبه بود درصد( 67/35 و 97/13)

 هایژنوتیپ در بودند. سبز هابرگ از درصد 11/55 تنها

 61/91) ترتیب به ‘سمنان لاسجرد نرک’ و ‘بابلسر وحشی’

 درصد ینتر بیش بودند. سبز هابرگ از درصد( 19/91 و

 متر بر زیمنسدسی 9 و 7 شوری سطوح در سبز هایبرگ

 چاه’ ژنوتیپ در درصد( 77/93 و 96/95) میزان به ترتیببه

 تنها سبز هایبرگ درصد ژنوتیپ این در شد. مشاهده ‘افضل

 داریمعنی طوربه متر بر زیمنسدسی 9 شوری سطح در

 توجه با (.1)جدول بود یافته کاهش شاهد گیاهان به نسبت

 دارای ‘افضل چاه’ ژنوتیپ ظاهری، هایآسیب میزان به

 شده بررسی هایژنوتیپ سایر به نسبت تری مطلوب وضعیت

 ریزش میزان ،ژنوتیپ این در که طوریبه بود پژوهش این در

 دارمعنی شاهد گیاهان به نسبت شوری بالای سطوح در برگ

 و Rahemi et al. (2008) نتایج با نتایج این نبود.

Momenpour et al. (2018،) اصلی صدمات داشت. مطابقت 

 باشد می برگ بافت در سدیم یون انباشت با ارتباط در سدیم

 حاشیه و نوک در هابرگ شدن پیر و نکروزه اشنتیجه و

 یابد می ادامه برگ سطح تمامیدر مدتی از پس که هاستآن

 افتد.می اتفاق کوتاهی زمان مدت در محصول رشد کاهش و

 شوری معرض در تری بیش زمان مدت در گیاهان وقتی

 یون، این انباشت میزان به بسته سدیم، ویژه صدمات باشند،

 گیاهان در اسمزی صدمات بر علاوه که شودمی آشکار

 (.Munns, 2002) باشدمی

 برهمکنش داد، نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 تر وزن هوایی، اندام خشک و تر وزن بر ژنوتیپ و شوری

 اندام تر وزن به ریشه تر وزن نسبت و ریشه خشک و

 (.7 )جدول بود دارمعنی درصد، 5 احتمال سطح در هوایی

 های ژنوتیپ تمامی در هوایی اندام خشک و تر وزن

 آن، غلظت افزایش و شوری تنش اعمال با موردمطالعه،

 در هوایی اندام تر وزن در کاهش میزان یافت. کاهش

 9 و 7 سطوح در ‘سراوان ترش وشیک’ ژنوتیپ

 سطح در ‘بابلسر وحشی’ ژنوتیپ در و متر بر زیمنسدسی

 بود. دارمعنی شاهد گیاهان به نسبت متر بر زیمنسدسی 9

 و ‘افضل چاه’ هایژنوتیپ در هوایی اندام وزن کاهش

 9 و 7 شوری سطوح در ‘سمنان لاسجرد نرک’
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 نبود دارمعنی شاهد گیاهان به نسبت متر بر زیمنسدسی

 هایژنوتیپ که است آن از حاکی نتایج این (.7 )جدول

 اعمال شرایط در ‘سمنان لاسجرد نرک’ و ‘افضل چاه’

 کردند حفظ بهتر را خود رشدی خصوصیات شوری تنش

 هایژنوتیپ سایر از شوری تنش به نسبت آنها تحمل و

 با نتایج این بود. تر بیش تحقیق، این در شده بررسی

 مطابقت ،Okhovatian-Ardakani et al.  (2010)نتایج

 ارقام متفاوت العملعکس به نیز مطالعه این در داشت.

 است. شده اشاره شوری، تنش به نسبت انار مختلف

 تنش اعمال با هوایی اندام تر وزن به ریشه تر وزن نسبت

 هایژنوتیپ تمامی در آن غلظت افزایش و شوری

 به ریشه تر وزن نسبت ترین بیش یافت. افزایش شده، بررسی

 زیمنسدسی 9 شوری با که گیاهانی در هوایی اندام تر وزن

 در است، شده گزارش شد. مشاهده بودند، شده آبیاری متر بر

 طور به گیاهان در فتوسنتز میزان شوری، تنش شرایط

 و سازی ماده در کاهش به منتج که یابد می کاهش داری معنی

 شوری تنش تأثیر طرفی از شود.می هوایی اندام رشد میزان

 می ساقه رشد از کمتر معمولاً ریشه رشد در کاهش میزان بر

 ,Ruiz-Sanchez et al., 2010; Momenpour & Imani) باشد

2018; Momenpour et al., 2018.) 

 
 ظاهری هایآسیب و مورفولوژیک خصوصیات بر شوری تنش و ژنوتیپ برهمکنش .3 جدول

  سطح
 کل برگ

(cm2) 

  هایبرگ
 سبز

(%) 

  هایبرگ
 یافتهریزش
(%) 

  هایبرگ
  نکروزه

(%) 

  برگ تعداد
  یافتهافزایش

 اصلی شاخه

  تعداد
  برگ
 کل

  سطوح
 شوری

(dS.m-1) 

 رقم

<5315/5 <5551/5 <5551/5 <5551/5 <5336/5 <5351/5 - Pr > F 

57/5 b 55/155 a 55/5 f 55/5 i 55/33 ab 35/199 cd 1 سروان ترش وشیک 
59/5 b 55/155 a 55/5 f 55/5 i 55/33 ab 35/191 cd 3 سروان ترش وشیک 
91/6 bc 35/91 cd 71/1 e 56/7 ef 75/19 ab 35/179 c-e 5 سروان ترش وشیک 
55/3 e 33/75 g 75/5 b 99/33 b 35/9 cd 55/169 e 7 سروان ترش وشیک 
63/1 f 11/55 h 97/13 a 67/35 a 75/3 d 75/155 f 9 سروان ترش وشیک 
97/1 a 55/155 a 55/5 f 55/5 i 55/36 a 35/319 a-c 1 افضل چاه 
51/7 a 55/155 a 55/5 f 55/5 i 3/35 a 75/331 a-c 3 افضل چاه 
51/7 a 73/97 a 55/5 f 39/3 hi 6/36 a 55/319 a-c 5 افضل چاه 
59/1 a 96/95 ab 55/1 ef 11/3 gh 9/35 ab 55/313 a-c 7 افضل چاه 
57/1 ab 77/93 bc 13/1 ef 15/5 fg 9/15 bc 35/199 b-d 9 افضل چاه 
35/6 cd 55/155 a 55/5 f 55/5 i 55/33 ab 75/115 de 1 سمنان لاسجرد نرک 
61/6 cd 55/155 a 55/5 f 55/5 i 65/33 ab 35/113 c-e 3 سمنان لاسجرد نرک 
39/6 cd 37/97 a 55/5 f 13/3 h 35/31 ab 55/157 de 5 سمنان لاسجرد نرک 
96/3 d 95/91 cd 73/1 e 63/1 e-g 55/19 ab 55/151 de 7 سمنان لاسجرد نرک 
33/3 e 19/91 e 59/3 cd 76/15 d 55/11 c 65/139 e 9 سمنان لاسجرد نرک 
95/6 bc 55/155 a 55/5 f 55/5 i 75/35 ab 75/391 ab 1 بابلسر وحشی 
99/6 bc 55/155 a 55/5 f 55/5 i 55/31 ab 75/395 a 3 بابلسر وحشی 
77/6 bc 73/97 a 31/5 f 93/1 hi 55/19 ab 55/395 ab 5 بابلسر وحشی 
56/3 de 73/99 d 56/3 de 36/9 e 55/16 bc 75/351 a-c 7 بابلسر وحشی 
35/3 ef 61/91 f 37/3 c 33/15 c 55/7 cd 35/315 b-d 9 بابلسر وحشی 

 .دارند کدیگری با داریمعنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در دانکن، آزمون اساس بر هستند، متفاوت حروف دارای صفت هر برای و ستون هر در که هاییمیانگین
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 ریشه و هوایی هایاندام وزن تغییرات بر شوری تنش و ژنوتیپ برهمکنش .3 جدول

  تر وزن نسبت

  تر وزن به ریشه

 هوایی اندام

  خشک وزن

 ریشه

(gr) 

  تر وزن

 ریشه

(gr) 

  خشک وزن

 هوایی اندام

(gr) 

  تر وزن

 هوایی اندام

(gr) 

  سطوح

 شوری

(dS.m-1) 

 رقم

<5355/5 <5395/5 <5651/5 <5659/5 <5339/5 - Pr > F 

17/5 cd 73/6 b 97/9 cd 76/31 bc 57/59 a-c 1 سروان ترش وشیک 

17/5 cd 16/6 b 73/9 cd 55/33 bc 59/59 a-c 3 سروان ترش وشیک 

19/5 bc 39/6 bc 15/9 d 67/35 b-d 99/53 b-e 5 سروان ترش وشیک 

35/5 bc 35/6 bc 76/9 e 99/37 c-e 71/65 d-f 7 سروان ترش وشیک 

33/5 ab 11/6 c 53/9 e 99/35 de 91/39 ef 9 سروان ترش وشیک 

33/5 ab 11/1 a 19/13 a 33/36 a 61/15 ab 1 افضل چاه 

33/5 ab 91/1 a 13/13 a 31/36 a 15/15 a 3 افضل چاه 

33/5 ab 55/1 a 91/13 a 55/36 a 11/59 ab 5 افضل چاه 

33/5 a 37/1 a 55/13 ab 35/33 ab 63/57 a-c 7 افضل چاه 

33/5 a 33/1 a 66/13 ab 13/33 a-c 15/55 a-d 9 افضل چاه 

19/5 bc 35/6 bc 56/9 e 33/35 de 59/67 c-f 1 سمنان لاسجرد نرک 

19/5 bc 31/6 bc 15/9 e 19/35 de 95/61 c-f 3 سمنان لاسجرد نرک 

19/5 bc 36/6 bc 31/9 e 13/36 de 99/66 d-f 5 سمنان لاسجرد نرک 

19/5 bc 11/6 c 55/9 ef 93/33 e 11/63 ef 7 سمنان لاسجرد نرک 

35/5 bc 56/6 c 77/7 ef 97/33 e 75/39 f 9 سمنان لاسجرد نرک 

15/5 c 99/3 cd 55/9 ef 93/37 b-e 16/51 b-e 1 بابلسر وحشی 

15/5 c 93/3 cd 97/7 ef 96/37 b-e 31/51 b-e 3 بابلسر وحشی 

11/5 c 95/3 d 55/7 f 55/37 b-e 93/69 c-f 5 بابلسر وحشی 

17/5 cd 17/3 d 33/7 f 31/35 de 73/63 ef 7 بابلسر وحشی 

19/5 bc 59/3 d 19/1 g 16/33 e 15/37 f 9 بابلسر وحشی 

 .دارند کدیگری با داریمعنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در دانکن، آزمون اساس بر هستند، متفاوت حروف دارای صفت هر برای و ستون هر در که هاییمیانگین

 

 صفات بر ژنوتیپ و شوری برهمکنش اثر .2 .3

 شده گیریاندازه فیزیولوژیک

 شوری برهمکنش داد، نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 و a، b کروفیل محتوی کلروفیل، شاخص بر ژنوتیپ و

 برگ نسبی رطوبت درصد و نسبی یونی نشت درصد کل،

  (.9 )جدول بود دارمعنی درصد، 1 احتمال سطح در

 شوری تنش اعمال با هابرگ نسبی رطوبت محتوی

 نسبی رطوبت محتوی یافت. کاهش داریمعنی طور به

 شاهد گیاهان هایبرگ در درصد 95 /73 از هابرگ

 ژنوتیپ هایبرگ در درصد 57/67 تا ‘افضل چاه’ ژنوتیپ

 متر بر زیمنسدسی 9 شوری با که ‘ سروان ترش وشیک’

 ینتر بیش مجموع، در یافت. کاهش بودند، شده تیمار
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 در ترتیب به نسبی رطوبت محتوی در کاهش میزان

 و ‘بابلسر وحشی’ ، ‘سروان ترش وشیک’ هایژنوتیپ

 ‘افضل چاه’ ژنوتیپ شد. مشاهده ‘سمنان لاسجرد نرک’

 را برگ نسبی رطوبت محتوی در کاهش میزان ینتر کم

 .Shibili et al نتایج با آمده دست به نتایج داد. نشان

 شوری داشت. مطابقت Massai et al.  (2004)و (2003)

 کاهش باعث سدیم هاییون تدریجی انباشت طریق از

 برگ ای یاخته شیره اسمزی پتانسیل و آب نسبی محتوای

  شود. می کامل آماس حالت در

 نسبی یونی نشت درصد آمده، دست به نتایج اساس بر

 افزایش با شده، مطالعه هایژنوتیپ تمامی هایبرگ در

 نشت درصد افزایش میزان یافت. افزایش نمک، غلظت

 یکدیگر با شده بررسی هایژنوتیپ بین در نسبی یونی

 نشت درصد ینتر بیش داد. نشان را داریمعنی اختلاف

 و ‘ سروان ترش وشیک’ ژنوتیپ هایبرگ در نسبی یونی

 درصد(، 35/11) متر بر زیمنسدسی 9 تیمار تحت

 ژنوتیپ هایبرگ در نسبی یونی نشت درصد شد. مشاهده

 9 و 7 ،5 شوری سطوح در ‘ سروان ترش وشیک’

 گیاهان به نسبت داریمعنی طوربه متر بر زیمنسدسی

 هایژنوتیپ سایر در که درحالی بود یافته افزایش شاهد

 نسبی یونی نشت محتوی در افزایش میزان شده مطالعه

 به نسبت متر بر زیمنسدسی 9 و 7 سطوح در هابرگ

  (.9 )جدول نبود دارمعنی شاهد گیاهان

 محتوی شود،می مشاهده 9 جدول از طورکه همان

 هایبرگ در کلروفیل، شاخص و کل و a، b کلروفیل

 کاهش شوری سطوح افزایش با شده، مطالعه هایژنوتیپ

 شاخص و کل کلروفیل ،a کلروفیل محتوی .یافت

 افزایش با ‘ سروان ترش وشیک’ ژنوتیپ در کلروفیل

 طوربه آن از بالاتر و متر بر زیمنسدسی 5 به شوری سطح

 که درحالی یافت کاهش شاهد گیاهان به نسبت داریمعنی

 وحشی’ ژنوتیپ در کل کلروفیل محتوی در کاهش

 و متر بر زیمنسدسی 9 و 7 ،5 شوری سطوح در ‘بابلسر

 هایژنوتیپ در کلروفیل شاخص و a کلروفیل محتوی

 سطوح در ‘بابلسر وحشی’ و ‘سمنان لاسجرد نرک’

 شاهد گیاهان به نسبت متر بر زیمنسدسی 9 و 7 شوری

 و a کلروفیل محتوی ‘افضل چاه’ ژنوتیپ در بود. دارمعنی

 متر بر زیمنسدسی 9 شوری سطح در تنها کل کلروفیل

 بود. یافته کاهش شاهد گیاهان به نسبت داریمعنی طوربه

 ،Ebrahim (2016) نتایج با بخش این از حاصل نتایج

 تحت هایمحیط در یونی هموستازیداشت. مطابقت

 هاییون عنوان به کلر و سدیم فزونی دلیل شوری، تنش

 و سریع جذب آب، در هاآن شدید حلالیت و زاسمیت

 از بازدارندگی باعث که است تعرق جریان با هاآن انتقال

 شود.می گیاهی فرآیندهای سایر و فتوسنتز و رشد

 را فتوسنتز طورکلی به و کلروفیل کاهش توانمی همچنین،

 فتوسنتزکننده برگ هایل سلو در پتاسیم یون کمبود به

 شوری، تنش اثر در (.Guo & Tang, 1999) داد نسبت

 تر بیش فعالیت آن دلیل که یابدمی کاهش کلروفیل میزان

 هایکننده تنظیم برخی است. شده گزارش کلروفیلاز آنزیم

 این تحریک موجب اتیلن و آبسیزیک اسید مانند رشد

 افزایش مواد این غلظت تنش اثر در و شوندمی آنزیم

 ,Mahajan & Tuteja, 2005; Munns & Tester) یابدمی

2008.) 

 

 عناصر غلظت بر ژنوتیپ و شوری برهمکنش اثر .3 .3

 غذایی

 شوری برهمکنش داد، نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 به سدیم نسبت و کلر پتاسیم، سدیم، درصد بر ژنوتیپ و

 بود دارمعنی درصد، 1 احتمال سطح در برگ پتاسیم

 نشان هاداده میانگین مقایسه ار حاصل نتایج (.9 )جدول

 افزایش با شده، مطالعه هایژنوتیپ تمامی در که داد

 داریمعنی طوربه برگ سدیم مقدار شوری، غلظت
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 ینتر بیش آمده، دست به نتایج اساس بر یافت. افزایش

 ‘سراوان ترش وشیک’ ژنوتیپ هایبرگ در سدیم غلظت

 شد. مشاهده متر، بر زیمنسدسی 9 شوری تیمار در و

 ‘سراوان ترش وشیک’ ژنوتیپ هایبرگ در سدیم غلظت

 طوربه متر بر زیمنسدسی 9 و 7 شوری هایتیمار در

 بود. تر بیش شده مطالعه هایژنوتیپ سایر از داریمعنی

 ترش وشیک’ هایژنوتیپ هایبرگ در سدیم مقدار

 چاه’ و ‘سمنان لاسجرد نرک’ ،‘بابلسر وحشی’ ،‘سراوان

 ترتیب به متر بر زیمنس دسی 9 شوری سطح در ‘افضل

 با نتایج این بود. درصد(، 95/5 و 35/1 ،19/3 ،73/3)

 گیاهان مورفولوژیک صفات بررسی از حاصل نتایج

 که ‘سراوان ترش وشیک’ ژنوتیپ داشت. مطابقت

 درصد ینتر بیش داشت، را برگ در سدیم تجمع ینتر بیش

 در که طوری هب بود دارا نیز را برگ ریزش و شدگی نکروزه

 هابرگ از درصد 11/55 تنها ژنوتیپ این در آزمایش پایان

 روی شده انجام ها پژوهش در (.9 )جدول بودند سبز

 شده داده نشان شوری تنش شرایط تحت مختلف گیاهان

 تخریب ،اسمزی تعادل عدم باعث ،سدیم که است

 و تقسیم از جلوگیری ،رشد کاهش ،سلولی غشاهای

 ;Szczerba et al., 2008) شودمی هاسلول شدنبزرگ

Szczerba et al., 2009.) 

 شده، مطالعه هایژنوتیپ آمده، دست به نتایج اساس بر

 نشان خود از شوری تنش به پاسخ در متفاوتی هایپاسخ

 هایبرگ در پتاسیم غلظت شوری، افزایش با دادند.

 بر زیمنسدسی 9 شوری سطح تا ‘افضل چاه’ ژنوتیپ

 نشان افزایش شاهد گیاهان به نسبت داریمعنی طوربه متر

 ‘سمنان لاسجرد نرک’ ژنوتیپ هایبرگ در که درحالی داد

 هایبرگ در و متر بر زیمنسدسی 7 شوری سطح تا

 زیمنسدسی 5 شوری سطح تا ‘بابلسر وحشی’ ژنوتیپ

 افزایش شاهد گیاهان به نسبت داریمعنی طوربه متر بر

 پتاسیم مقدار شوری، تر بیش افزایش با سپس و داد نشان

 در پتاسیم محتوی افزایش یافت. کاهش هاآن هایبرگ در

 گیاهان به نسبت ‘سراوان ترش وشیک’ ژنوتیپ هایبرگ

 ژنوتیپ که دهدمی نشان نتایج این نبود. دارمعنی شاهد

 ‘سمنان لاسجرد نرک’ ژنوتیپ آن، از پس و ‘افضل چاه’

 شوری بالاتر سطوح در پتاسیم مقدار افزایش طریق از

 کند مقابله سدیم مخرب و منفی اثرات با توانندمی

 صفات بررسی از حاصل نتایج با نتایج این (.9)جدول

 که ‘افضل چاه’ ژنوتیپ داشت. مطابقت نیز مورفولوژیک

 درصد ینتر کم داشت، را برگ در پتاسیم تجمع ینتر بیش

 در که طوری هب بود دارا نیز را برگ ریزش و شدگی نکروزه

 هابرگ از درصد 77/93 ژنوتیپ این در آزمایش پایان

 در پتاسیم که است شده گزارش (.9 )جدول بودند سبز

 ثرؤم هاروزنه شدن بسته و باز ،اسمزی تعادل حفظ

 دهدمی کاهش را سدیم مخرب اثرات و باشدمی

(Szczerba et al., 2008; Szczerba et al., 2009.) پتاسیم 

 در حیاتی، های متابولیسم در اساسی نقش ایفای بر علاوه

 نحوی به کند می جلوه اهمیت با بسیار شوری تنش شرایط

 در گیاه در سدیم مقابل در پتاسیم کارآمد مدیریت که

 & Karimi) است اساسی شوری شرایط در آن بقای

Hasanpour, 2014). دارند را این توانایی گیاهان برخی 

 مقادیر شدید کاهش از را خود هایسلول سیتوپلاسم که

 برای مخزنی عنوان به ها واکوئل از و کرده محافظت پتاسیم

 گیاهان رابطه همین در ببرند. بهره پتاسیم یون بافرکردن

 سیتوسولی پتاسیم مقادیر که دارند را آن توانایی متحمل

 Karimi) نمایند حفظ بهتر سدیم کلرید حضور در را خود

& Hasanpour, 2014). 

 که داد نشان هاداده میانگین مقایسه از حاصل نتایج

 پتاسیم به سدیم نسبت بر ژنوتیپ و شوری برهمکنش

 تمامی در آمده، دست به نتایج اساس بر شد. دارمعنی برگ

 نسبت شوری، غلظت افزایش با شده، مطالعه هایژنوتیپ

 افزایش مقدار ولی یافت افزایش برگ در پتاسیم به سدیم
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 اختلاف یکدیگر با شده بررسی هایژنوتیپ بین در آن

 هایبرگ در پتاسیم به سدیم نسبت افزایش داشت.

 نسبت شوری سطوح از یک هیچ در ‘افضل چاه’ ژنوتیپ

 نرک’ ژنوتیپ در که درحالی نبود دارمعنی شاهد، گیاهان به

 در ،متر بر زیمنس دسی 9 شوری سطح در ‘سمنان لاسجرد

 9 و 7 شوری سطوح در ‘بابلسر وحشی’ ژنوتیپ

 ‘سراوان ترش وشیک’ ژنوتیپ در و ،متر بر زیمنسدسی

 به نسبت متر بر زیمنسدسی 9 و 7 ،5 شوری سطوح در

 نسبت ینتر بیش مجموع، در بود. دارمعنی شاهد، گیاهان

 ترش وشیک’ ژنوتیپ هایبرگ در پتاسیم به سدیم

 (97/1) متر بر زیمنسدسی 9 شوری سطح در و ‘سراوان

 (.9 )جدول شد مشاهده

 

 فیزیولوژیک صفات از برخی تغییرات بر شوری تنش و ژنوتیپ برهمکنش .8 جدول
 محتوی

 یونی نشت

(%) 

 محتوی

 نسبی رطوبت

(%) 

 کل کلروفیل

(mg.g-1) 

 b کلروفیل

(mg.g-1) 

 a کلروفیل

(mg.g-1) 

 شاخص

 کلروفیل

 سطوح

 شوری

(dS.m-1) 

 رقم

<5551/5 <5551/5 <5551/5 <5551/5 <5551/5 <5551/5 - Pr > F 

37/17 h 53/99 ab 97/5 gh 19/5 c-e 79/5 e 57/33 bc 1 سروان ترش وشیک 

33/19 h 95/99 ab 93/5 h 19/5 c-e 73/5 ef 15/35 cd 3 سروان ترش وشیک 

75/36 de 55/79 cd 96/5 i 17/5 de 17/5 g 13/17 ef 5 سروان ترش وشیک 

63/35 b 93/11 e 19/5 j 13/5 g 51/5 h 75/16 fg 7 سروان ترش وشیک 

35/11 a 57/67 f 69/5 k 57/5 h 63/5 i 15/9 h 9 سروان ترش وشیک 

97/17 h 73/95 a 17/1 ab 36/5 a 93/5 a 15/35 a 1 افضل چاه 

95/17 h 51/95 a 19/1 a 35/5 a 96/5 a 93/35 a 3 افضل چاه 

15/19 h 13/99 ab 15/1 a-c 33/5 ab 93/5 a 39/36 ab 5 افضل چاه 

93/31 fg 56/91 a-c 13/1 b-d 33/5 ab 95/5 ab 93/31 bc 7 افضل چاه 

35/35 d 13/93 cd 53/1 f 19/5 c-e 95/5 c 75/19 c-e 9 افضل چاه 

37/19 f-h 75/99 ab 13/1 b-d 35/5 cd 93/5 a 39/35 a 1 سمنان لاسجرد نرک 

35/19 gh 55/95 a 11/1 cd 35/5 cd 91/5 a 55/35 a 3 سمنان لاسجرد نرک 

65/31 fg 13/91 a-c 59/1 de 19/5 c-e 95/5 ab 99/33 ab 5 سمنان لاسجرد نرک 

35/35 d 55/93 cd 53/1 fg 11/5 ef 91/5 bc 95/31 bc 7 سمنان لاسجرد نرک 

37/35 c 73/79 d 96/5 h 16/5 fg 95/5 de 59/19 de 9 سمنان لاسجرد نرک 

15/19 f-h 35/99 ab 56/1 ef 19/5 c-e 95/5 c 19/33 bc 1 بابلسر وحشی 

65/19 f-h 36/91 a-c 53/1 f 19/5 c-e 96/5 cd 15/33 bc 3 بابلسر وحشی 

35/33 ef 55/95 bc 97/5 gh 17/5 de 95/5 cd 73/31 bc 5 بابلسر وحشی 

99/39 c 79/79 d 93/5 i 13/5 g 75/5 fg 73/17 e 7 بابلسر وحشی 

55/39 b 39/73 de 15/5 j 59/5 h 51/5 h 75/13 g 9 بابلسر وحشی 

 .دارند کدیگری با داریمعنی اختلاف درصد یک احتمال سطح در دانکن، آزمون اساس بر هستند، متفاوت حروف دارای صفت هر برای و ستون هر در که هاییمیانگین
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 کلر و پتاسیم سدیم، درصد تغییرات بر شوری تنش و ژنوتیپ برهمکنش .9 جدول

  سدیم نسبت

 پتاسیم به

 کلر

)%( 

 پتاسیم

)%( 

 سدیم

)%( 

 شوری سطوح

(mg.g-1) 
 رقم

<5551/5 <5551/5 <5551/5 <5551/5 - Pr > F 

37/5 ef 35/5 d-h 13/5 h-j 17/5 k 1 سروان ترش وشیک 

39/5 ef 55/5 d 17/5 g-j 31/5 jk 3 سروان ترش وشیک 

96/5 d 95/5 c 75/5 f-i 13/5 g 5 سروان ترش وشیک 

15/3 b 65/1 b 55/5 jk 61/1 c 7 سروان ترش وشیک 

97/1 a 73/1 a 39/5 k 73/3 a 9 سروان ترش وشیک 

35/5 ef 37/5 f-h 15/5 ij 11/5 k 1 افضل چاه 

36/5 ef 39/5 e-h 71/5 f-j 17/5 k 3 افضل چاه 

31/5 ef 33/5 e-h 13/1 bc 37/5 i-k 5 افضل چاه 

35/5 ef 65/5 d-f 36/1 ab 67/5 h 7 افضل چاه 

15/5 de 69/5 de 39/1 a 95/5 e 9 افضل چاه 

19/5 f 15/5 h 93/5 fg 15/5 k 1 سمنان لاسجرد نرک 

33/5 ef 19/5 gh 56/1 c-e 33/5 jk 3 سمنان لاسجرد نرک 

37/5 ef 36/5 f-h 37/1 ab 36/5 i-k 5 سمنان لاسجرد نرک 

55/5 d-f 63/5 d-f 39/1 ab 73/5 f 7 سمنان لاسجرد نرک 

39/1 c 55/5 d 55/1 cd 35/1 d 9 سمنان لاسجرد نرک 

31/5 ef 17/5 gh 91/5 f-h 31/5 k 1 بابلسر وحشی 

37/5 ef 35/5 f-h 99/5 d-f 33/5 i-k 3 بابلسر وحشی 

69/5 d-f 37/5 d-g 39/1 ab 11/5 g 5 بابلسر وحشی 

56/1 c 56/5 d 91/5 e-g 33/1 d 7 بابلسر وحشی 

79/3 b 97/5 c 79/5 f-i 19/3 b 9 بابلسر وحشی 

 .دارند کدیگری با داریمعنی اختلاف درصد یک احتمال سطح در دانکن، آزمون اساس بر هستند، متفاوت حروف دارای صفت هر برای و ستون هر در که هاییمیانگین

 

 فرآیندی سدیم، افزایش نتیجه در پتاسیم جذب کاهش

 .ندارد خاک در غالب نمک نوع به ارتباطی و است رقابتی

 جذب در که این بر علاوه ریشه محیط در سدیم زیاد مقادیر

 و بوده مؤثر نیز ریشه غشای عمل بر کند،می مداخله پتاسیم

 سطح حفظ (.Munns, 2002) دهدمی تغییر را گیاه حساسیت

 است. ضروری شور هایمحیط در گیاه بقای و پتاسیم کافی

 داشتننگه پایین برای شونده حل عنصر ترینبرجسته پتاسیم،

 تورژسانس برای نیاز پیش و ریشه های سلول اسمزی پتانسیل

 غلظت بودن زیاد قلیا، و شور شرایط تحت هاست.سلول

 ایجاد اختلال ریشه توسط پتاسیم جذب در تنها نه سدیم

 آن انتخابی خاصیت و ریشه هایسلول غشای بلکه کند،می

 (.Munns & Tester, 2008) دهدمی قرار تأثیر تحت نیز را

 هایبرگ در پتاسیم به سدیم نسبت افزایش تحقیق، این در

 توسط سدیم جذب در ممانعت طریق از ‘افضل چاه’ ژنوتیپ

 توانایی و سو یک از هوایی هایاندام به آن انتقال و هاریشه

 هابرگ به آن انتقال و هاریشه توسط پتاسیم جذب افزایش در

 شاهد، گیاهان به نسبت شوری سطوح از یک هیچ در

 (.9 )جدول نبود دارمعنی
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 در که داد نشان هاداده میانگین مقایسه از حاصل نتایج

 شوری، غلظت افزایش با شده، مطالعه هایژنوتیپ تمامی

 کلر تجمع و افزایش مقدار ولی یافت افزایش کلر، مقدار

معنی اختلاف یکدیگر با موردمطالعه هایژنوتیپ برگ در

 ینتر بیش آمده، دست به نتایج اساس بر داشت. داری

 سطح در شده، مطالعه هایژنوتیپ تمامی در کلر غلظت

 در کلر مقدار شد. مشاهده متر بر زیمنسدسی 9 شوری

 وحشی’ ،‘سراوان ترش وشیک’ هایژنوتیپ هایبرگ

 سطح در ‘افضل چاه’ و ‘سمنان لاسجرد نرک’ ،‘بابلسر

 55/5 ،97/5 ،73/1) ترتیب به متر بر زیمنسدسی 9 شوری

 بررسی از حاصل نتایج با نتایج این بود. درصد(، 69/5 و

 اختلال داشت. مطابقت فیزیولوژیک و مورفولوژک صفات

 هابرگ در کلر تجمع به زیادی حد تا فتوسنتز و رشد در

 انتقال و جذب میزان به شوری به تحمل است. مربوط

 قابلیت گیاهانی دارد. بستگی شاخه به ریشه از هایون

 دارند، کلر و سدیم هاییون کنندگی دفع برای یتر بیش

 کنندمی ذخیره خود ریشه بافت در تر بیش را عناصر این

(Momenpour et al., 2018). 

 

 کلی گیری نتیجه .4

 تغییرات بر شوری سطح و ژنوتیپ نوع که داد نشان نتایج

 غذایی عناصر غلظت و فیزیولوژیک مورفولوژیک، صفات

 میزان موردمطالعه، هایژنوتیپ تمامی در است. مؤثر

 3 شوری سطح در شده گیریاندازه صفات در تغییرات

 زیمنسدسی 1) شاهد گیاهان به نسبت متر بر زیمنسدسی

 های ژنوتیپ تمامی دهدمی نشان که نبود دارمعنی (متر بر

 خوبیبه را شوری از سطح این اندتوانسته مطالعه مورد

 5 سطح در و شوری تر بیش افزایش با نمایند. تحمل

 وشیک’ ژنوتیپ در رشد کاهش میزان ،متر بر زیمنسدسی

 که بود دارمعنی شاهد گیاهان به نسبت ‘سراوان ترش

 از سطح این تحمل توانایی ژنوتیپ این دهدمی نشان

 این نستنداتو هاژنوتیپ سایر اما است نداشته را شوری

 7 شوری سطح در نمایند. تحمل را شوری از مقدار

 هایبرگ درصد ینتر کم و ینتر بیش ،متر بر زیمنسدسی

 و 55/313) کل برگ تعداد (،33/75 و 96/95) سبز

 (،93/11 و 56/96) نسبی رطوبت درصد (،55/169

 و 36/1) پتاسیم درصد  (،19/5 و 15/1) کل کلروفیل

 نکروزه هایبرگ درصد ینتر بیش و ینتر کم و (،55/5

 و 55/1) یافته ریزش هایبرگ درصد (،99/33 و 11/3)

 درصد (،63/35 و 93/31) یونی نشت درصد (،75/5

 نسبت و (65/1 و 6/5) کلر درصد (،61/1 و 67/5) سدیم

 هایژنوتیپ در ترتیب به (15/3 و 35/5) پتاسیم به سدیم

 مشاهده ‘سراوان ترش وشیک’ و ‘افضل چاه’ هایژنوتیپ

 ‘افضل چاه’ ژنوتیپ مجموع، در پژوهش این در شدند.

 شد. انتخاب شوری تنش به ژنوتیپ ترینمتحمل عنوان هب

 خود رشدی خصوصیات حفظ طریق از توانست ژنوتیپ این

 7 تا شوری خوبی به سدیم، مقابل در پتاسیم جذب افزایش و

 ژنوتیپ، این از پس نماید. تحمل را متر بر زیمنسدسی

 از شوری به خوبی تحمل ‘سمنان لاسجرد نرک’ ژنوتیپ

 ترش وشیک’ ژنوتیپ مقابل، نقطه در .داد نشان خود

 شناسایی شوری به ژنوتیپ ترینحساس عنوان به ‘سراوان

 هایژنوتیپ تحقیق، این نتایج به توجه با و مجموع در شد.

 ها آزمایش انجام جهت ‘سمنان لاسجرد نرک’ و ‘افضل چاه’

 چاه’ ایستگاه در پایه عنوان به کاشت و تکمیلی مطالعات و

 شدند. انتخاب شوری ها پژوهش ملی مرکز ‘افضل
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