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های انتخابی انار تحت شرایط شورنیترات کلسیم بر خصوصیات رشدی ژنوتیپ تأثیر  

 ساره صباحی*1، اعظم جعفری2، علی مؤمن پور3 و مصطفی شیرمردی4
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 3 مرکز ملی تحقیقات شوری، یزد، ایران

 sa.sabahi@yahoo.com*نویسنده مسئول: 
 

 چکیده
این  ش شوری دارد.گیاهان به تنهای کاهنده رشد و تولید گیاهان است و کلسیم نقش مهمی در مقاومت ترین تنششوری یکی از مهم

قالب طرح بلوک کامل  صورت فاکتوریل دربه های انتخابی انار در شرایط شورپژوهش باهدف بررسی اثر نیترات کلسیم بر خصوصیات ژنوتیپ
کیلوگرم در هکتار انجام  100 و 50(، 0دسی زیمنس بر متر و تیمار نیترات کلسیم در سه سطح )شاهد  9تا  5/0تصادفی در شوری ثابت آب آبیاری 

می اثرات اصلی و متقابل شد. نتایج تجزیه واریانس مربوط به صفات سطح برگ، ارتفاع بوته، نشت یونی، محتوای آب نسبی نشان داد که تما
فیل کل تنها اثر اصلی فت کلروصدار شد ولی در مورد درصد بر این صفات معنی 1های مختلف انار و کاربرد نیترات کلسیم در سطح احتمال ژنوتیپ

ج این تحقیق نشان داد که رقم رباب نتایدار نبودند. دار بود و اثرات ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ در نیترات کلسیم معنیمصرف نیترات کلسیم معنی
یترات کلسیم نیز بالاترین ای نهای موردبررسی دارد و از بین تیمارهمقاوم به شوری بوده و شرایط رشدی بهتری نسبت به سایر ژنوتیپ زیرین

م صفات رشدی کاهش و صفت در هکتار مربوط بوده و در شرایط عدم مصرف نیترات کلسی لوگرمیک 100میزان صفات موردبررسی به تیمار کاربرد 
 نشت یونی افزایش یافت.

 انار، نیترات کلسیم، ژنوتیپ، سطح برگ، کلروفیل کلیدواژه:

 

 مقدمه
ن و کشورهای همسایه باشد که آن را بومی ایرامی (Punicaceaگیاهی مثمر از تیره انار ) Punica granatum Lانار بانام علمی 

طور های اخیر بهانار در دهه انسان، مصرف لامتیمیوه انار و مزایای آن برای س (Organoleptic) به خواص ارگانولپتیکی باتوجه دانند.می
رزی، سطح زیر کشت های فائو و وزارت جهاد کشاوبر اساس آخرین داده(. Rodriguez et al., 2016) یافته استتوجهی افزایشقابل

هکتار و میزان تولید سالیانه  هزار 75باشد که کشور ایران با دارابودن سطح زیر کشت حدود هزار هکتار می 300انار در جهان بیش از 
یکی از (. 2016مکاران، ه)احمدی و آن را در جهان به خود اختصاص داده است  هزار تن، مقام اول تولید و صادرات 98یک میلیون و 

ی، آبی و خاکی هر منطقه های مناسب و سازگار آن با شرایط اقلیمضروریات توسعه کمی و کیفی محصول انار معرفی ارقام و ژنوتیپ
ر این مناطق در کنار پذیرد و دک کشور صورت میخشباشد و ازآنجاکه کشت و پرورش عمده درختان انار در مناطق خشک و نیمهمی

تحمل به شوری متوجه است، لذا شناسایی و معرفی گیاهان نیز بسیار قابل (Naeini et al., 2006) ت شوریلامسئله خشکی، مشک
در  یمشکلات کشاورز ترینیاز اساس یکیوخاک آب یشور .وخاک باشدتواند یک روش مؤثر و عملی جهت مقابله با شوری آبمی

جهان  خشکنیمه از مناطق خشک و یاریمهم در بسبسیار از مسائل یکی خاک  یجیاست و شور شدن تدر خشکیمهمناطق خشک و ن
 یپتانسیل بالایل اصلی از دلا بودن میزان تبخیر از سطح خاکزیاد موقعیت جغرافیایی، کمبود نزولات آسمانی،  باشد.یم از جمله ایران

ب آبیاری بر شوری خاک با افزایش شوری آدر کل (. 1387و همکاران،  پوری)ول باشدیمناطق از لحاظ عوامل طبیعی م ینشوری در ا
تحقیقات نشان  (.2009مکاران، هاسکیزبرا و دهد )با آب و گیاه تحت تأثیر قرار میدیگری را دررابطه لشود که آن نیز عوامنیز اضافه می
طوری که در شوری باشد بهیمدسی زیمنس بر متر  2,7و  1,8حمل به شوری آب آبیاری و خاک برای درختان انار به ترتیب داده آستانه ت

شود )ماس و هافمن، کاسته می درصد از عملکرد آن 50دسی زیمنس بر متر محلول خاک به میزان  8,4دسی زیمنس بر متر آب آبیاری و  5,4
مقدار  ی باعث افزایششود. همچنین افزایش شورپتاسیم و منیزیم می ،موجب کاهش رشد و جذب عناصر کلسیم(. تنش شوری 2003، فیپس 1977

گرفته بیشتر در خصوص گیاهان زراعی های مقاومت به شوری صورت(. درضمن مطالعاتی که در مورد مکانیسم1977گردد )حق نیا، سدیم در گیاه می
 (.1997گرفته است )حق نیا، ای صورتاهان درختی و درختچهبوده و تحقیقات کمی در ارتباط با گی

 هامواد و روش
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ل اردکان انجام شد. این پژوهش به صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوک کامل تصادفی و با سه تکرار در ایستگاه چاه افض
حقیقات کشاورزی و منابع طبیعی تمنظور انجام این تحقیق، ابتدا از گیاهان مادری که در کلکسیون ذخایر ژنتیکی انار )واقع در مرکز به

 -3حشی بابلسر، و -2ه افضل، چا -1سطح شامل:  6های انار در تیمارهای این آزمایش شامل فاکتور اول ژنوتیپاستان یزد( قرار دارند، 
نیترات کلسیم در سه  باب نیریز و فاکتور دوم مقادیر مختلف مصرفر -6لس یزد و م -5وست سیاه یزد، پ -4رک لاسجرد سمنان، ن

تهیه شد. سپس  1396 ماهمتر در اواسط بهمنسانتی 35تا  30ای خشبی به طول هازای هر درخت بود. قلمهبه 60و  30سطح صفر، 
خت و یک اندازه از نظر طول و دار شده یکنواساله ریشههای یکدار شدند و پس از آن نهالهای پلاستیکی ریشهها در داخل کیسهقلمه

نسبت سطح برگ، ها، صفات آن از استقرار گیاهان و رشد مناسببه مزرعه انتقال داده شد. پس  1397ماه قطر انتخاب و در اوایل بهمن
 5/0تان با آبی شور با شوری موردبررسی قرار گرفت. در تمامی مدت این آزمایش، تمامی درخارتفاع بوته، نشت یونی، محتوای آب نسبی 

مرتبه نمونه خاک تهیه و میزان منظور کنترل شوری در طول دوره آزمایش هر سه ماه یکدسی زیمنس بر متر آبیاری شدند. به 9تا 
بیاری بر روی درختان اعمال ( تیمار نیترات کلسیم به صورت کود آ1398گیری شد. در شروع فصل رشد )اوایل اسفندماه نمک آن اندازه

ها با آزمون چند دامنه ای سه میانگین(، انجام و مقای1/9)نسخه  SASافزار های آماری با استفاده از نرمل دادهشد. در پایان تجزیه و تحلی
 دانکن، صورت گرفت.

 

 نتایج و بحث
داد که تمامی اثرات  نتایج تجزیه واریانس مربوط به صفات نسبت سطح برگ، ارتفاع بوته، نشت یونی، محتوای آب نسبی نشان

دار شد ولی در مورد صفت نیدرصد بر این صفات مع 1های مختلف انار و کاربرد نیترات کلسیم در سطح احتمال متقابل ژنوتیپاصلی و 
دار نبودند نیترات کلسیم معنی دار بود و اثرات ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ درکلروفیل کل تنها اثر اصلی مصرف نیترات کلسیم معنی

اد که بالاترین میزان با ه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ در نیترات کلسیم برای صفت نسبت سطح برگ نشان د(. نتایج مقایس1)جدول 
ست آمد و کمترین میزان نیز با کیلوگرم در هکتار نیترات کلسیم به د 100ریز و کاربرد متر مربع ازرقم رباب نیسانتی 9/2244میانگین 
یج این تحقیق نشان داد ه عدم مصرف نیترات کلسیم در ژنوتیپ ملس یزدی به دست آمد. نتامتر مربع مربوط بسانتی 7/992میانگین 

ها گردد و از بین ژنوتیپکه با کاربرد نیترات کلسیم نسبت سطح برگ افزایش یافت چون موجب فراهمی عناصر غذایی برای گیاه می
 ریز واکنش بهتری نشان داد.نیز رباب نی

کیلوگرم در  100فضل و کاربرد متر مربوط به ژنوتیپ چاه اسانتی 5/154ه نیز بالاترین میزان با میانگین در مورد صفت ارتفاع بوت
رایط عدم مصرف نیترات کلسیم متر مربوط به رقم ملس یزدی در شسانتی 6/65هکتار نیترات کلسیم بود و کمترین میزان نیز با میانگین 

ان نشت یونی کاهش یافت وط به صفت نشت یونی نشان داد که با مصرف نیترات کلسیم میز(. نتایج مقایسه میانگین مرب2بود )جدول 
رف نیترات کلسیم بود و متر مربوط به رقم ملس یزدی و ژنوتیپ عدم مصدسی زیمنس بر سانتی 22/86و بالاترین میزان با میانگین 

کیلوگرم در هکتار  100ریز و کاربرد تر مربوط به رقم رباب نیمدسی زیمنس بر سانتی 78/35کمترین میزان نشت یونی نیز با میانگین 
درصد  72/96یزان با میانگین م(. نتایج مقایسه میانگین مربوط به محتوای آب نسبی نشان داد که بالاترین 2نیترات کلسیم بود )جدول 

ین میزان نیز با میانگین ه دست آمد و کمترکیلوگرم در هکتار نیترات کلسیم ب 100مربوط به ژنوتیپ نرک لاسجرد سمنان و کاربرد 
 (.2درصد مربوط به چاه افضل و عدم مصرف نیترات کلسیم بود )جدول  25/67
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فیل کل نتایج تجزیه واریانس مربوط به صفات نسبت سطح برگ، ارتفاع بوته، نشت یونی، محتوای آب نسبی و کلرو -1جدول 

 نیترات کلسیمانار تحت تیمارهای مختلف ژنوتیپ و مصرف 

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

 کلروفیل کل محتوای آب نسبی نشت یونی ارتفاع بوته نسبت سطح برگ

 4/436ns 51/0ns 69/7ns 29/66* 32/0ns 2 تکرار

 40/7ns 70/0ns **80/55 *06/216 **5/122406 5 ژنوتیپ

3CaNo 2 2/1496214** 29/11562** 67/7560** 91/1588** 69/202** 

 3CaNo 10 1/102549** 47/469** 32/57** 73/61** 08/1nsژنوتیپ* 

 09/1 68/18 88/9 36/70 3/13666 34 خطا
 37/12 97/4 87/4 11/9 99/8 - ضریب تغییرات )%(

 باشد.نج درصد میداری در سطح احتمال پبیانگر عدم معنی nsداری در سطح احتمال پنج و یک درصد و * و ** به ترتیب بیانگر معنی
 
 

شت یونی نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ در کاربرد نیترات کلسیم بر صفات نسبت سطح برگ، ارتفاع بوته، ن -2جدول 

 و محتوای نسبی آب انار

 ژنوتیپ انار
تیمار نیترات 

 کلسیم
 نسبت سطح برگ

 متر مربع()سانتی
 متر(بوته )سانتیارتفاع 

)دسی  نشت یونی
زیمنس بر 

 متر(سانتی

 محتوای نسبی آب
 )درصد(

 چاه افضل
0 978,9h 6/69hij 33/82ab 25/67h 

30 53/1214e 00/80e-h 37/63f 2/92a-d 

60 1/1542b 5/154a 03/46gh 61/96ab 

 ملس یزدی

0 7/992gh 6/65j 22/86a 66/83ef 

30 17/1175efg 3/87def 71/73cd 9/88cde 

60 63/1454bc 110bc 75/42gh 9/86de 

 نرک لاسجرد سمنان

0 43/1011fgh 6/72ghi 20/81ab 06/77fg 

30 67/1195ef 3/91def 99/77bc 6/77a-e 

60 8/1431ef 113b 02/41hi 72/96a 

 پوست سیاه اردکان

0 43/1239de 74f-i 23/80b 15/77fg 

30 03/1211e 6/85d-g 53/67ef 8/89a-e 

60 2/1529b 113b 28/47g 85/94abc 

 ریزرباب نی

0 87/997gh 3/97j 98/77bc 73/74g 

30 73/1313cde 2/97cd 68/71de 4/89b-e 

60 9/2244a 110bc 78/35j 56/94abc 

 وحشی بابلسر

0 37/1129e-h 77f-i 19/80b 58/77fg 

30 83/1211e 84d-g 39/67ef 9/88cde 

60 67/1508b 114b 65/37ij 87/95abc 

 .ندارند رداری با یکدیگمعنی اختلاف درصد 5احتمال  سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند، مشابه حروف هایی که دارایمیانگین

 
 21/12میزان با میانگین ترین نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی کاربرد نیترات کلسیم مربوط به کلروفیل کل نیز نشان داد که بالا

گرم بر میلی 77/5ا میانگین بکیلوگرم در هکتار نیترات کلسیم بود و کمترین میزان نیز  100گرم بر گرم وزن تر مربوط به مصرف میلی
 (.1گرم وزن تر مربوط به تیمار عدم مصرف بود )شکل 

باشد دسی زیمنس بر متر می 2,7و  1,8ان انار به ترتیب تحقیقات نشان داده آستانه تحمل به شوری آب آبیاری و خاک برای درخت
درصد از عملکرد آن  50دسی زیمنس بر متر محلول خاک به میزان  8,4دسی زیمنس بر متر آب آبیاری و  5,4طوری که در شوری به
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یم بر رشد گیاهان تحت (. نقش کلسیم در بهبود و اصلاح اثرات مخرب کلرید سد2003، فیپس 1977شود )ماس و هافمن، کاسته می
پتاسیم و  ،. تنش شوری موجب کاهش رشد و جذب عناصر کلسیمBayuelo., 2003) (Caines and خوبی اثبات شده استتنش به

 (.1977گردد )حق نیا، شود. همچنین افزایش شوری باعث افزایش مقدار سدیم در گیاه میمنیزیم می

 
 اثر اصلی کاربرد نیترات کلسیم بر کلروفیل کل انارنتایج مقایسه میانگین مربوط به  -1شکل 

 گیری نهایینتیجه
های موردبررسی ایر ژنوتیپریز رقم مقاوم به شوری بوده و شرایط رشدی بهتری نسبت به سنتایج این تحقیق نشان داد که رباب نی

ربوط بوده و در شرایط عدم مصرف کیلوگرم در هکتار م 100دارد و از بین تیمارهای نیترات کلسیم نیز بالاترین میزان به تیمار کاربرد 
 نیترات کلسیم صفات رشدی کاهش و صفت نشت یونی افزایش یافت.
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Abstract 
 Salinity is one of the essential stresses that reduce plant growth and production. Calcium plays a vital role in 

plant resistance to salinity stress. This study aimed to investigate the effect of calcium nitrate on the 

characteristics of selected pomegranate genotypes under saline conditions in a factorial randomized complete 

block design with constant salinity of irrigation water 9 ±0.5 ds /m and calcium nitrate treatment at three levels 

(control 0), 30 and 60 kg/ha were performed. The analysis of variance showed that all the leading and 

interaction effects of different pomegranate genotypes and calcium nitrate on leaf area ratio, plant height, ion 

leakage, and relative water content were significant at 1% probability. Total chlorophyll was only affected by 

the calcium nitrate consumption, and the effects of genotype and genotype and calcium nitrate interaction on 

this trait were not significant. Among the calcium nitrate treatments, the highest rate was related to the 

application of 60 kg/ha, and in the absence of calcium nitrate, growth traits decreased, and ion leakage 

increased. 
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