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 چکیده

های انتخاب شده انار از مناطقی با آب و ژنوتیپاثر تنش شوری بر برخی از تغییرات عناصر غذایی در منظور ارزیابی به

نرک  ،)وحشی بابلسرسطح  4آزمایشی به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملأ تصادفی با دو عامل ژنوتیپ در ، خاک شور

 برمتر(،زیمنسدسی 9و  7، 5، 3، 1پنج سطح ) و شوری آب آبیاری در( چاه افضل و وشیک ترش سروان، لاسجرد سمنان

های نشان داد که نوع ژنوتیپ و سطح شوری بر تغییرات عناصر غذایی برگ موثر است. در تمامی ژنوتیپنتایج . انجام شد

ش ها، افزایش یافتند ولی میزان کاهدرصد سدیم، درصد کلر، نسبت سدیم به پتاسیم برگمطالعه شده با افزایش سطح شوری 

داری داشتند. در این تحقیق در های مطالعه شده با یکدیگر اختلاف معنیگیری شده در بین ژنوتیپو افزایش در صفات اندازه

ها به شوری ترین ژنوتیپترین و حساسبه عنوان متحملترتیب های چاه افضل و وشیک ترش سراوان بهژنوتیپمجموع، 

-زیمنسدسی 7ز طریق افزایش جذب پتاسیم در مقابل سدیم، به خوبی شوری تا انتخاب شدند. ژنوتیپ چاه افضل توانست ا

 برمتر را تحمل نماید. 

 

 ، کسر آبشویی، نسبت سدیم به پتاسیم‘چاه افضل’شوری آب آبیاری، ژنوتیپ : کلمات کلیدی

 

 مقدمه

 Heiydari)کند محدود میزنده است که رشد و تولید محصولات کشاورزی را به شدت های غیرشوری یکی از تنش

Sharif Abad, 2001)های رشدی گیاهان مختلف دارد و منجر به شور شدن . افزایش شوری آب آبیاری تأثیر منفی بر ویژگی

شود های قابل کشت در آینده خواهد شد که این موضوع تهدید بزرگی برای تولید محصولات کشاورزی محسوب میزمین

(Staples and Toenniessen, 1984تلاش .)ها های زیادی در جهت مقابله با شوری انجام گرفته است که از جمله مهمترین آن

به شوری آب  تحمل اند که آستانهداده نشانمتعددی  تحقیقاتها و ارقام مقاوم به شوری، اشاره کرد. توان به توسعه پایهمی

برمتر زیمنسدسی 4/5که در شوری طوریبهباشد می بر مترزیمنسدسی 7/2و  8/1ترتیب انار به آبیاری و خاک برای درختان

 ;Maas & Hoffman, 1977شود درصد از عملکرد آن کاسته می 50به میزان محلول خاک  برمترزیمنسدسی 4/8و آب آبیاری 

Fipps, 2003)  .)،به مناسبی بسیار راهبرد ل،متحم هایو پیوندک پایه انتخاب بنابراین، در انار نیز همانند سایر درختان میوه 

 .باشدمی کشور نواحی خشک در ویژه به شوری از ناشی عوارض کاهش منظور

های نمکی توان به توزیع یکنواخت یونها میهای مختلفی در جهت تحمل شوری وجود دارند که از جمله آنمکانیسم

داخل سیتوپلاسم، قابلیت کاهش جذب کلر یا  های متعادل کننده اسمزی درهای سلول، تجمع یونسمی در داخل واکوئل

. در تحقیقات (Mahajan & Tuteja, 2005)های هوایی اشاره کرد ها و عدم انتقال کلر یا سدیم به قسمتسدیم توسط ریشه

انجام شده روی گیاهان مختلف تحت شرایط تنش شوری نشان داده شده است که سدیم، باعث عدم تعادل اسمزی، تخریب 

پتاسیم در حفظ تعادل اسمزی، باز و  شود، ولیها میشدن سلولی سلولی، کاهش رشد، جلوگیری از تقسیم و بزرگهاغشا
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 ,.Szczerba et al., 2008; Szczerba et alباشدموثر می 1کینازها نظیر پیرواتسازی تعدادی از آنزیمها و فعالبسته شدن روزنه

2009) .)Mastrogiannidou ( پاسخ انار رقم 2016و همکاران )Wonderful  های را به شوری ایجاد شده توسط نمکNaCl ،

KCl  وNa2So4 دار مقدار نیتروژن و پتاسیم در برگ گیاهان بررسی وگزارش کردند، مقادیر بالای نمک منجر به کاهش معنی

های انار، آزمایشی در سیستم ل( به منظور بررسی اثر شوری بر رشد و ترکیبات شیمیایی برگ دانها2016) Ibrahim شد.

در شرایط گلخانه انجام داد. در این آزمایش رقم  Manfaloutyو Wonderfulهای دو ساله دو رقم هیدروپونیک روی نهال

Wonderful  نسبت بهManfalouty .های بالغ دو رقم انار نشان آنالیز شیمیایی برگ تحمل بیشتری نسبت به شوری نشان داد

بود. در آزمایش دیگری اثر تنش  Znو  N ،K ،Mg ،Feدارای مقادیر بالاتری  Manfaloutyنسبت به  Wonderfulداد که رقم 

، ‘آلک ترش’های  دار شده سه رقم تجاری انار به نام های ریشه ها در قلمه شوری ناشی از کلرور سدیم بر غلظت و توزیع یون

های سدیم، کلر و  نتایج نشان داد با افزایش غلظت کلرور سدیم، غلظتمورد مطالعه قرار گرفت، ‘ ملس شیرین’و ‘ ملس ترش’

های انار تا  ها افزایش ولی غلظت کلسیم، منیزیم و نیتروژن کاهش یافت. بر اساس نتایج این آزمایش، قلمه پتاسیم در بافت

ی هوایی گیاه ممانعت کردند. با این ها های ریشه انباشته کرده و از انتقال آن به بخش مولار، سدیم را در سلول میلی 40سطح 

های  های ریشه از سدیم، انتقال این عنصر از ریشه به سمت اندام های بالاتر، به علت اشباع شدن ظرفیت سلول وجود در شوری

(، اثر تنش شوری بر غلظت عناصر غذایی در a 2015) وهمکاران Momenpour(. Naeini et al., 2005هوایی صورت گرفت )

بیشترین مقدار کلر را بررسی و گزارش کردند،  GF677پیوند شده روی پایه ‘ 1-16’و ژنوتیپ‘ تونو’ ،‘12شاهرود ’ی بادام هارقم

، دسی زیمنس بر متر 8/9 ها، در تیمار شوری(، در برگ03/2درصد(، نسبت سدیم به پتاسیم ) 12/2درصد( و سدیم ) 94/4)

 مشاهده شد.

در زمینه تاثیر تنش شوری بر خصوصیات مورفولوژیک، فیزیولوژیک، بیوشیمیایی و علی رغم ارایه وجود اطلاعاتی 

اند، لذا لازم است های فراوانی وجود دارند که هنوز مورد بررسی قرار نگرفتهتغییرات غلظت عناصر غذایی انار، ارقام و ژنوتیپ

یرند تا در نهایت اطلاعات حاصل از مجموع های بیشتری در جهت تحمل به شوری مورد بررسی قرار گکه ارقام و ژنوتیپ

ها به شوری شود. لذا این تحقیق با هدف بررسی اثر تنش ترین ارقام و ژنوتیپتحقیقات انجام شده منجر به معرفی متحمل

انتخاب و های انتخاب شده انار از مناطقی با آب و خاک شور شوری بر تغییرات غلظت عناصر غذایی در  برخی از ژنوتیپ

 )ها( به شوری برای استفاده به عنوان پایه در تحقیقات آتی انجام شد.ترین ژنوتیپتحملم

 هامواد و روش

سطح و شوری آب  4در قالب یک آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی با دو فاکتور ژنوتیپ در این تحقیق 

های مورد مرکز ملی تحقیقات شوری انجام شد. ژنوتیپدر سایت  1396-1397در سال آبیاری در پنج سطح و با چهار تکرار 

و  7، 5، 3، 1شامل وحشی بابلسر، نرک لاسجرد سمنان، چاه افضل و  وشیک ترش سروان و شوری آب آبیاری شامل مطالعه 

انار در مرکز به منظور انجام این تحقیق، ابتدا از گیاهان مادری واقع در کلکسیون ذخایر ژنتیکی بودند. برمتر،  زیمنسدسی 9

متر در دهه سوم میلی 10±1سانتیمتر و قطر  27±3های خشبی به طول  تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان یزد، قلمه

تهیه شد. قابل ذکر است که این گیاهان از مناطقی با آب و خاک شور جمع آوری شده بودند و در کلکسیون 1396بهمن ماه 

گرم در لیتر میلی 2500ثانیه در محلول ایندول بوتریک اسید با غلظت  5ها به مدت  لمهاین مرکز کشت شده بودند. سپس ق

دار شده  های ریشه دار شدند. سپس قلمه های پلاستیکی حاوی ماسه کشت و در داخل گلخانه ریشهقرار گرفتند و در کیسه

کیلویی حاوی  15های در داخل گلدان 1397یکنواخت و یک اندازه از نظر طول و قطر انتخاب و در اوایل اردیبهشت ماه 

هفته(  13ماه ) 3ماهتیمار شوری آغاز شد و به مدت  خاکی با بافت لوم بازکشت شدند. پس از رشد کافی گیاهان و از اوایل تیر

، 5، 3، 1منظور اعمال تیمارهای شوری . به(Momenpour et al., 2015 d; Okhovatian-Ardakani et al., 2010)ادامه یافت 

همچنین، ارائه شده است.  3برمتر، از آب بسیار شور منطقه عقدا، استفاده شد که ترکیب آن در جدول زیمنسدسی 9و  7
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و در مدت یک هفته به غلظت نهایی  صورت تدریجی انجامها بهناگهانی و پلاسمولیز، افزودن نمک شوک ایجاد از اجتناب برای

برمتر، آبیاری شدند و برای اعمال تیمارهای شوری با زیمنسدسی 5و  3، 1اهان با تیمارهای بدین منظور، ابتدا گی رسانده شد.

آبیاری شدند و در نهایت در مرتبه  برمترزیمنسدسی 7در مرتبه دوم گیاهان با تیمار برمتر، زیمنسدسی 9و  7های غلظت

د، با این غلظت از نمک موجود در آب، آبیاری شدند. میزان تیمار شون برمترزیمنسدسی 9سوم گیاهانی که قرار بود با تیمار 

 ,F1)دستگاه صفحه فشار مدل  کمک به، قبل از انتقال گیاهان به گلدان، 2مزرعه ها در سطح ظرفیترطوبت خاک گلدان

USA) نظور، ابتدا وزن خاک شد. برای این مها و نیاز آبشویی، انجام میها با توجه به تغییرات وزن آنتعیین شد. آبیاری گلدان

ها، نقطه ظرفیت زراعی، نقطه پژمردگی تعیین شد . سپس میزان آب مورد نیاز برای رسیدن خاک مورد آزمایش خشک گلدان

شد و در هر % آب قابل استفاده گیاه مصرف شده بود، مجددا آبیاری انجام می50به حد ظرفیت زراعی محاسبه شد. زمانی که 

و  1روز(، تیمارهای شوری  91طوریکه در طی دوره آزمایش )شد بهها داده میلیتر آب به گلدان 1/2±1/0مرتبه آبیاری حدود 

نوبت و  23زیمنس برمتر دسی 7نوبت، تیمار شوری  24زیمنس برمتر دسی 5نوبت، تیمار شوری  25زیمنس برمتر دسی 3

زیمنس برمتر دسی 9و  7، 5ات کمتر آبیاری در سطوح تعداد دفع نوبت آبیاری شدند. 22زیمنس برمتر دسی 9تیمار شوری 

-نمک بیشتر در خاک این گلدانوجود ها از یک طرف و به دلیل کاهش سرعت رشد گیاهان و کاهش تبخیر و تعرق توسط آن

داد و یها بود. این شرایط باعث حفظ رطوبت به مدت بیشتری شده و فاصله زمان بین دو آبیاری در این تیمارها را افزایش م

در نتیجه تعداد دفعات آبیاری در تیمارهای شوری با غلظت های بالاتر در طول دوره آزمایش نسبت به گیاهان شاهد، کاهش 

ها، پس از هرنوبت آبیاری، هدایت الکتریکی و حجم زه آب خروجی یافت. به منظور اطمینان از انجام نیاز آبشویی خاک گلدان

شد. همچنین به منظور کنترل بیشتر رعایت آبشویی، در گیری میاندازهاز هر رقم در هر تیمار( ها )یک تکرار درصد گلدان 33

گیری شدند  ها اندازه آن pHپایان آزمایش نیز نمونه خاک، از هر یک از سطوح اعمال تیمار شوری تهیه و هدایت الکتریکی و 

 % بود. 21 ±3ور میانگین (. در مجموع در طول مدت این آزمایش، کسر آبشویی به ط2)جدول 

 48به مدت  دقیق، شستشوی از پس شدند و ها جدابرگ آزمایش، دوره از اتمام پسبه منظور انداره گیری عناصر غذایی، 

 صورت به برقی آسیاب ها باها، نمونهشدن برگ خشک از پسدرجه سانتی گراد قرار داده شدند.  75ساعت در آون با دمای 

 میلی 10 از استفاده با گیریعصاره گراد،سانتی درجه 550 دمای در گیاهی مواد از خاکستر تهیه از پس شدند. آورده در پودر

در  سدیم و پتاسیم در نهایت غلظت شد. انجام لیتر میلی 50 حجم به رساندن و مقطر آب نرمال و 2 اسید کلریدریک لیتر

 1/0به منظور اندازه گیری کلر،  (.Emami, 1996شدند ) گیریاندازه (Jenway, PFP7, England)عصاره با دستگاه فلیم فتومتر 

 50گرم وزن و سپس به ارلن مایر  001/0شده در آون با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت  های خشکگرم از برگ

 120ک ساعت روی شیکر با شد و سپس به مدت ی لیتر آب مقطر جوش اضافه میلی 25ها  لیتری منتقل شدند. به نمونه میلی

لیتر از  میلی 10شدند و با آب مقطر به حجم رسانده شدند.  ها در چند مرحله کاملاً صاف گرفتند و عصاره  دور در دقیقه قرار

نرمال تا ظهور رنگ  05/0ها اضافه شد و با محلول نیترات نقره کرومات پتاسیم به آن قطره دی 4ها برداشته شدند و عصاره

ها یادداشت و درصد کلر با استفاده از فرمول شماره یک محاسبه  شدند. مقدار نیترات نقره مصرفی برای نمونه جری تیتر آ قرمز

(، انجام و 1/9)نسخه  SASافزار  های آماری، با استفاده از نرم (.  تجزیه و تحلیل دادهStaples and Toenniessen, 1984شد )

 (، صورت گرفت2. 10)ورژن  MSTATCای دانکن و نرم افزار دامنهها با آزمون چند مقایسه میانگین
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 =درصد کلر )فرمول شماره یک( نیترات نقره مصرفی×نرمالیته نیترات نقره×5/35×100×حجم کل

 وزن نمونه× حجم عصاره× 100

 با آب شهری  20به  1های کیفی آب بسیار شور منطقه عقدا پس از رقیق شدن به نسبت ویژگی -1جدول

 ها پس از اعمال تنش شوری باسطوح مختلفمقادیر شوری و واکنش خاک مورد استفاده در گلدان -2جدول

 (pH)واکنش خاك 
 شوری خاك

 زیمنس  بر متر()دسی

 آب تیمارهای شوری

 زیمنس برمتر()دسی

57/7 51/1 1 

56/7 77/3 3 

60/7 15/6 5 

69/7 29/9 7 

77/7 59/12 9 

 نتایج و بحث
ها نشان داد، برهمکنش شوری و ژنوتیپ بر درصد سدیم، پتاسیم، کلر و نسبت سدیم به نتایج تجزیه واریانس داده

 (.3 دار بود )جدول%، معنی1پتاسیم برگ در سطح احتمال 

شده، با افزایش غلظت شوری، مقدار های مطالعه ها نشان داد که در تمامی ژنوتیپنتایج حاصل ار مقایسه میانگین داده

وشیک ’های ژنوتیپ داری افزایش یافت. بر اساس نتایج به دست آمده، بیشترین غلظت سدیم در برگطور معنیسدیم برگ به

در ‘ وشیک ترش سراوان’های ژنوتیپ برمتر، مشاهده شد. غلظت سدیم در برگزیمنسدسی 9در تیمار شوری  و‘ ترش سراوان

-های مطالعه شده بیشتر بود. مقدار سدیم در برگداری از سایر ژنوتیپطور معنیبرمتر بهزیمنسدسی 9و  7شوری  هایتیمار

-دسی 9در سطح شوری ‘ چاه افضل’و ‘ نرک لاسجرد سمنان’، ‘وحشی بابلسر’، ‘وشیک ترش سراوان’های های ژنوتیپ

(. در تحقیقات انجام شده روی گیاهان مختلف 3بود )جدول درصد(،  90/0و  35/1، 18/2، 72/2به ترتیب )برمتر زیمنس

های سلولی، کاهش رشد، تحت شرایط تنش شوری نشان داده شده است که سدیم، باعث عدم تعادل اسمزی، تخریب غشا

 (. (Szczerba et al., 2009شود ها میشدن سلولجلوگیری از تقسیم و بزرگ

های متفاوتی در پاسخ به تنش شوری از خود نشان دادند. های مطالعه شده، پاسخبر اساس نتایج به دست آمده، ژنوتیپ

داری نسبت طور معنیبرمتر بهزیمنسدسی 9تا سطح شوری ‘ چاه افضل’های ژنوتیپ با افزایش شوری، غلظت پتاسیم در برگ

برمتر زیمنسدسی 7تا سطح شوری ‘ ننرک لاسجرد سمنا’های ژنوتیپ به گیاهان شاهد افزایش نشان داد در حالیکه در برگ

داری نسبت به گیاهان شاهد افزایش طور معنیبرمتر بهزیمنسدسی 5تا سطح شوری ‘ وحشی بابلسر’های ژنوتیپ و در برگ

های ها کاهش یافت. افزایش محتوی پتاسیم در برگهای آنو سپس با افزایش بیشتر شوری، مقدار پتاسیم در برگنشان داد 

و پس از ‘ چاه افضل’ ژنوتیپدهد که دار نبود. این نتایج نشان مینسبت به گیاهان شاهد معنی‘ وشیک ترش سراوان’ ژنوتیپ

توانند با اثرات منفی و مخرب طریق افزایش مقدار پتاسیم در سطوح بالاتر شوری می از‘ نرک لاسجرد سمنان’آن، ژنوتیپ 

باشد و ها موثر میه پتاسیم در حفظ تعادل اسمزی، باز و بسته شدن روزنه(. گزارش شده است ک3سدیم مقابله کند )جدول 

. پتاسیم علاوه بر ایفای نقش اساسی (Szczerba et al., 2008; Szczerba et al., 2009)دهد اثرات مخرب سدیم را کاهش می

که مدیریت کارآمد پتاسیم در مقابل کند به نحوی  های حیاتی، در شرایط تنش شوری بسیار با اهمیت جلوه می در متابولیسم

برخی گیاهان توانایی این را  (.Staples and Toenniessen, 1984)سدیم در گیاه در بقای آن در شرایط شوری اساسی است 

 هدایت الکتریکی

 زیمنس برمتر()دسی

واکنش 

 آب

(pH) 

 سدیم

گرم )میلی

 در لیتر(

 کلر

گرم در )میلی

 لیتر(

 کلسیم

گرم )میلی

 در لیتر(

 منیزیم

گرم )میلی

 در لیتر(

 بی کربنات

گرم )میلی

 درلیتر(

 کربنات

گرم )میلی

 درلیتر(

 سولفات

گرم )میلی

 درلیتر(

1/25 91/7 3/211 11/223 05/22 52/29 77/2 0 5/19 
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ها به عنوان مخزنی برای بافر  های خود را از کاهش شدید مقادیر پتاسیم محافظت کرده و از واکوئلدارند که سیتوپلاسم سلول

ردن یون پتاسیم بهره ببرند. در همین رابطه گیاهان متحمل توانایی آن را دارند که مقادیر پتاسیم سیتوسولی خود را در ک

 (.Staples & Toenniessen, 1984حضور کلرید سدیم بهتر حفظ نمایند )

-به پتاسیم برگ معنی ها نشان داد که برهمکنش شوری و ژنوتیپ بر نسبت سدیمنتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

های مطالعه شده، با افزایش غلظت شوری، نسبت سدیم به پتاسیم در دار شد. بر اساس نتایج به دست آمده، در تمامی ژنوتیپ

های بررسی شده با یکدیگر اختلاف داشت. افزایش نسبت سدیم به در بین ژنوتیپ آن برگ افزایش یافت ولی مقدار افزایش

دار نبود در حالیکه در معنینسبت به گیاهان شاهد، ژنوتیپ چاه افضل در هیچ یک از سطوح شوری های پتاسیم در برگ

-دسی 9و  7برمتر، در ژنوتیپ وحشی بابلسر در سطوح شوری زیمنسدسی 9ژنوتیپ نرک لاسجرد سمنان در سطح شوری 

-معنینسبت به گیاهان شاهد، برمتر منسزیدسی 9و  7، 5برمتر، و در ژنوتیپ وشیک ترش سراوان در سطوح شوری زیمنس

-دسی 9های ژنوتیپ وشیک ترش سراوان و در سطح شوری پتاسیم در برگبه  در مجموع، بیشترین نسبت سدیمدار بود. 

های  ها در قلمه (. در تحقیقات قبلی، اثر تنش شوری بر غلظت و توزیع یون9( مشاهده شد )جدول 97/6) برمترزیمنس

های آلک ترش، ملس ترش و ملس شیرین مورد مطالعه قرار گرفت، نتایج نشان داد با  دار شده سه رقم تجاری انار به نام ریشه

 Noitsakis etها افزایش یافت ) و نسبت سدیم به پتاسیم در بافت های سدیم، کلر و پتاسیم افزایش غلظت کلرور سدیم، غلظت

al., 1997.) 

های مطالعه شده، با افزایش غلظت شوری، مقدار ها نشان داد که در تمامی ژنوتیپنتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

داری داشت. بر با یکدیگر اختلاف معنیهای مورد مطالعه ژنوتیپ افزایش یافت ولی مقدار افزایش و تجمع کلر در برگ، کلر

برمتر زیمنسدسی 9های مطالعه شده، در سطح شوری اساس نتایج به دست آمده، بیشترین غلظت کلر در تمامی ژنوتیپ

های وشیک ترش سراوان، وحشی بابلسر، نرک لاسجرد سمنان و چاه افضل در های ژنوتیپمشاهده شد. مقدار کلر در برگ

درصد(، بود. اختلال در رشد و فتوسنتز تا حد زیادی  48/0و  55/0، 87/0، 73/1به ترتیب ) برمترزیمنسیدس 9سطح شوری 

ها از ریشه به شاخه بستگی دارد. گیاهانی ها مربوط است. تحمل به شوری به میزان جذب و انتقال یونبه تجمع کلر در برگ

کنند دارند، این عناصر را بیشتر در بافت ریشه خود ذخیره میهای سدیم و کلر قابلیت بیشتری برای دفع کنندگی یون

(Staples & Toenniessen, 1984.) 

 گیری کلینتیجه

های مطالعه نشان داد که نوع ژنوتیپ و سطح شوری بر تغییرات غلظت عناصر غذایی موثر است. در تمامی ژنوتیپنتایج 

ها، افزایش یافتند ولی میزان کاهش و سدیم به پتاسیم برگ درصد سدیم، درصد کلر، نسبتشده با افزایش سطح شوری 

داری داشتند. در این تحقیق در های مطالعه شده با یکدیگر اختلاف معنیگیری شده در بین ژنوتیپافزایش در صفات اندازه

از طریق افزایش  ترین ژنوتیپ به تنش شوری انتخاب شد. این ژنوتیپ توانستبه عنوان متحملژنوتیپ چاه افضل مجموع، 

پس از این ژنوتیپ، ژنوتیپ نرک  برمتر را تحمل نماید.زیمنسدسی 7جذب پتاسیم در مقابل سدیم، به خوبی شوری تا 

ترین لاسجرد سمنان تحمل خوبی به شوری از خود نشان داد. در نقطه مقابل، ژنوتیپ وشیک ترش سراوان به عنوان حساس

های چاه افضل و نرک لاسجرد سمنان جهت جموع با توجه به نتایج این تحقیق، ژنوتیپژنوتیپ به شوری شناسایی شد. در م

 انجام آزمایشات و مطالعات تکمیلی و کاشت به عنوان پایه در ایستگاه چاه افضل مرکز ملی تحقیقات شوری انتخاب شدند.

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 



  

6 
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 .دارند داری با یکدیگرمعنی اختلاف احتمال یک درصد سطح در دانکن، آزمون اساس بر هستند، متفاوت حروف دارای هر صفت برای و ستون هر هایی که درمیانگین
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65/2 b 45/1 b 55/0 jk 46/1 c 7 وشیک ترش سروان 

97/6 a 73/1 a 39/0 k 72/2 a 9 وشیک ترش سروان 
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35/0 ef 40/0 d-f 24/1 ab 47/0 h 7 چاه افضل 

65/0 de 48/0 de 39/1 a 90/0 e 9 چاه افضل 

18/0 f 15/0 h 82/0 fg 15/0 k 1 نرک لاسجرد سمنان 

22/0 ef 18/0 gh 04/1 c-e 22/0 jk 3 نرک لاسجرد سمنان 

27/0 ef 24/0 f-h 27/1 ab 34/0 i-k 5 نرک لاسجرد سمنان 

55/0 d-f 42/0 d-f 29/1 ab 72/0 f 7 نرک لاسجرد سمنان 

28/1 c 55/0 d 05/1 cd 35/1 d 9 نرک لاسجرد سمنان 
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54/1 c 54/0 d 86/0 e-g 33/1 d 7 وحشی بابلسر 

79/2 b 87/0 c 78/0 f-i 18/2 b 9 وحشی بابلسر 
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Abstract 

To evaluate the effect of salinity stress on some of leaves nutrient element of selected pomegranate 

(Punica granatum) genotypes of regains with salinity water and soil, a factorial experiment was carried out 

based on completely randomized design (CRD), with two factors; genotypes in 4 levels (‘Vahshi Babolsar’, 

‘Narak Lasjerd Semnan’, ‘Chah Afzal’ and ‘Voshik Torsh Saravan’ genotypes and irrigation water salinity in 5 

levels (1, 3, 5, 7 and 9 dS/m respectively). The results showed that type of genotype and level of salinity 

affected  concentration of leaves element nutrient. In all of the studied genotypes, with increasing of salinity 

concentration, Na
+
 and cl

-
 percentage and Na

+
 to K

+
 ratio increased. Overall, ‘Chah Afzal’ and ‘Voshik Torsh 

Saravan’ genotypes were recognized as the most tolerant and sensitive genotypes to salinity stress, in 

respectively. ‘Chah Afzal’ genotype could be tolerated salinity and 7 dS/m by increasing potassium uptake 

against sodium. 
Keywords: Irrigation water salinity, Leaching fraction, ‘Chah Afzal’ genotype, Na

+
 to K

+
 ratio  
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