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 مقاله پژوهشی 
 بنتخ م هایپیاز ژنوت یدر برخ  یفتوسنتز رات یی بر تغ یاثر تنش شور

 ران یدر شمال ا (Punica granatumانار ) 
 

 4اکبرپور وحید  و 3، فریال وارسته*2، اسماعیل سیفی 1سیدرسول ضیاتباراحمدی 

 
 ( 16/3/1402تاریخ پذیرش:    -14/10/1401)تاریخ دریافت:  

 

 ده کیچ

معرفی و  به همین منظور    مدرن انار، عملکرد اقتصادی مناسب، در شرایط تنش شوری است.  یهاباغترین اهداف احداث  مهم  یکی از

  پایه  بر  فاکتوریل  صورتبه  1399در سال    آزمایش   این   .باشدیم  یضرور  اریبس  شوری  تنش  برابر  در  متحمل  هاییپ ژنوتاز  استفاده  

و    اول  فاکتور  . شد  انجام  تصادفی  کاملا   طرح در    های ژنوتیپارقام  چهار،  سطح  15انار  ژرم  شامل  محل  از  وحشی  پلسم  ژنوتیپ 

ترش و  ،  شیرین،  قند و ترش گلوگاهی )محل هشت رقم،  مازندران(  استان  ازگلستان و میانکاله    استان  از  کردکوی،  آباد علی،  بروناینچه )

و یک   و ملس ممتاز ساوه( خانی یوسفتجاری صادراتی )  رقمدو ، شیرین و ترش شیوند خوزستان(، فرشته قرمز ساری، بهشهر انارگل

  EC)برابر با  گرم در لیتر نمک کلرید سدیم    4/6و    5/2،  شوری آب آبیاری در سه سطح شاهد  دوم  و فاکتور  خارجی )واندرفول(  رقم

  در  ها قلمه  کافی   رشد   و  استقرار،  ییزاشهیر  از  پس انجام شد.  ،  انار  یهانهالروی    بر  تکرار  چهاردر    (زیمنس بر متردسی  8و    4،  4/1

تایج نشان داد  ن  .شد  یریگاندازه،  فتوسنتزیصفات    سپس،  یافت  ادامه  و نیم   ماه  دو  مدت  به  و  ماه اعمال  تیر  در  شوری  تنش،  گلدان

اکسید  دی،  محفظه  کربن  اکسیددی  مانند   فتوسنتزی  ی هاشاخص،  شده بعد از اعمال تنش شوری مطالعه و ارقام  هاپیژنوتاغلب  در  که  

  عملکرد ،  کربن  اکسیددی  جذب  نرخ،  برگ  روزنه  آب  بخار  رسانایی،  فتوسنتزی  فعال  تابش،  فتوسنتزی  گازهای  جریان،  شده  جذب  کربن

 ینترمتحمل   عنوانبه   واندرفول  رقم  و در پایان آزمایش  یبندرتبه پس از    یافت.   افزایش  درونی  اکسین  هاییگنالس  کاهش و،  کوانتومی

 . ندشد  شوری معرفی تنش به ژنوتیپ ترینحساس  عنوانبه بهشهر شیرین در مقابل و ژنوتیپ

 

 م ی سد دیکلراکسید کربن، فتوسنتز، تحمل، دی :کلیدی کلمات
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 مقدمه 
آفریقا بوده   شمال  و  ایران ( بومیPunica granatum)  انار  گونه

  شمالی و جنوبی   درجه  41-27  جغرافیایی  عرض  محدوده   در و

 سطح  بیش از یک میلیون تن و  تولید  با  . ایرانشودیمکشت  

 توانسته  2020  سال   در   انار  هکتار  هزار  90  حدود  زیرکشت

جهانی   مقام به  سوم  .  (2020،  1فائو )   دهد  اختصاص  خود  را 

 و یزد،  مرکزی،  فارس،  انار دکنندهیتول عمده استان  چهار

)اردکانی اصفهان  خطرات از  خاک شوری  (.1384،  هستند 

 1000 از  بیش  و بوده  سراسر جهان در  جدی  یطیمحست یز

  تحت (  هاقاره سطح  درصد  حدود هفت)  اراضی از  هکتار میلیون 

(. حدود  1994،  2)سابولز  باشندیم شوری مختلف درجات تأثیر

میلیون هکتار(   1500ی کشاورزی جهان )هانیزمدرصد    23

گرفته  هان یزم  عنوانبه نظر  در  شور  ،  3)راوآدز  شودیمی 

،  ی نامطلوب که حاصلخیزی کمی دارندهاخاکچنین    (.1990

  ها میاقلتمامی    نامناسب بوده وبرای تولید محصولات کشاورزی  

و    گرفته  در براز مناطق گرمسیر مرطوب تا نواحی قطبی را  

عملکرد   قبول رقابلیغ منجر به کاهش  هاآنکشت گیاهان در 

دلیل گسترش فزاینده  (. به1393،  و همکاران  زارع)  گردد یم

تحت  هاخاک شوریتأثی  مورد  ،  یر  در  ی  هاواکنشپژوهش 

در   تنش شوری  به  اخیر  ها دههگیاهان  حال    سرعتبه ی  در 

مازندران و    (. استان1980،  4و مون  ویاست )گرینگسترش  

هزار هکتار زمین زراعی شور و قلیایی دارند که    65گلستان  

پراکنده از قسمت مرکزی مازندران شروع شده و تا    صورتبه

،  و همکاران  فلح )  بندرگز در قسمت شرقی گلستان ادامه دارد

متاسفانه(1399 اراضی  زیادی   مناطق  .  استان   زراعی  از 

  شوری   از  دریا  با  یجوارهم  جمله  از  گوناگون  دلائل  به  مازندران

عملکرد   و  آب  و   خاک   این   بردیم   رنج   آن  از  ناشی  کاهش 

اراضی زراعی    کل  از  درصد  14  ،هکتار  هزار  30  وسعت  با  مناطق

  اسدی )  دهدیم  تشکیل  را  استان   نواحی مرکزی و شرقی این

 (. 1396، و همایی

تولیدات    که  است   مهم   غیرزیستی  ی هاتنش  از  یکی  شوری

 شریف )حیدری است داده قرار یرتأثتحت  را ایران انار یهاباغ

 

 
1. FAO 

2. Szabolcs 

3. Rhaoades 

4. Greenway and Munns 

یر شوری از طریق کاهش کلروفیل  تأث(. بیشترین  1380،  آباد

منجر ،  و فتوسنتز است. شوری آب و خاک با کاهش فتوسنتز

فسفربه   عناصر  جذب  کلسیم،  پتاسیم،  کاهش  و  ،  نیترات 

یونی مسمومیت  تنش  ،  افزایش  و  یونی  تعادل  در  اختلل 

  یکی   شوری  تنش   (. 1396،  و همایی  گردد )اسدی یماسمزی  

فتوسنتز    محیطی  موانع  ترینمهم  از برابر  تنش  .  باشدیمدر 

ی گیاهی به تغییرات هااندامشوری با کاهش فتوسنتز و رشد  

 (. 1395، و همکاران انجامد )طاوسییممورفولوژیک در گیاه  

انار با داشتن خصوصیات ویژه برگ از جمله ضخیم و باریک  

 فاقد و  کرک بدون،  کوتاه دمبرگ ،  کاهش سطح برگ،  بودن

در سطح    ها روزنهوجود  ،  بشره مومی در سطح روئین،  گوشواره

داشتن  ،  زیرین مختلفهمچنین  طول  و  تعداد  به  ،  خارها 

متر با قدرت جذب   3تا    5/2های بلند و عمیق به عمق  یشه ر

ی خشکی و شوری هاتنشمتحمل به    نسبتااجزء درختان    بالا

)اسکندریی ممحسوب   در  1397،  گردد  شوری  اثرات  از   .)

انارهازمان آبی در درختان  نیاز  کاهش تشکیل و  ،  ی بحرانی 

کاهش رشد شاخه و ریزش ، ی ناقصهاگلافزایش ،  رشد میوه

)یممیوه   لازاروویچ باشد  و  لذا0201،  5بانتانا  و    (.  شناسایی 

 موارد  از  شوریتنش    برابر  در  متحمل  های اناریپ ژنوت  انتخاب

 . باشد یم نژادی اناربه یهابرنامه در ضروری بسیار

به شوری   منظوربه  (2016)  6ابراهیم مقاومت  میزان  مقایسه 

اناریپ ژنوت یپ ژنوتدو    دوسالهتحقیقی را بر روی نهال  ،  های 

و مانوفالتی در شرایط کشت هیدروپونیک انجام    انار واندرفول

یپ واندرفول در شرایط تنش  ژنوت  که  د نشان دادن   ها آندادند.  

، محتوای کلروفیل،  قسمت در میلیون  1750و    1500شوری  

،  آهن،  پتاسیم،  ازت،  نسبت رشد بالاتر و محتوای عناصر برگ

داشت.   مانوفالتی  ژنوتیپ  به  نسبت  بیشتری  روی  و  منیزیم 

،  واندرفول   انار پاسخ سه ژنوتیپ    (2201)و همکاران    7الخاوجا

  زیمنس دسی 6تا  6/1نابلگامال را به تنش شوری   مانوفالتی و

تحت شرایط تنش میزان رشد   کهنمودند    بیان  بر متر بررسی و

،  عملکرد،  بر متر گلدهی  زیمنسدسی  8/1کاهش و در شوری  

ها افزایش داشت.  یشه رشکاف میوه و میزان تجمع نمک داخل  

  انار هاییپ انتخاب ژنوت منظور به (2019)و همکاران  8اولمو 

5. Bhantana and Lazarovitch 

6. Ibrahim 

7. El-Khawaga 

8. Olmo 
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انار ،  شوریتنش    متحمل به ژنوتیپ  بر روی سه  را  تحقیقی 

فتوسنتزی و   صفات  ارزیابی  از نظروالنسیانا و واندرفول  ،  مولار

دادند.    اکسیدکربندیمتابولیسم   که  انجام  داد  نشان  نتایج 

نسبت  ،  یاروزنههدایت  ،  اکسیدکربندیمیزان آسیمیلسیون  

برگ فلوررسنس  حداکثر  به  فلورسنس  عملکرد  ،  تغییرات 

و قند محلول کاهش یافت. همچنین   IIکوانتومی فتوسیستم  

در   کربن  اختلف  یپ ژنوتمتابولیسم  با هم  مطالعه شده  های 

داشت. و    آماری  همزمان  تأث  ( 1392)  طهماسبیشیردلی  یر 

شوری آب آبیاری و نیتروژن را بر کارآیی عملکرد رقم انار ساوه  

، آبیاری  نمودند که شوری آب    مورد ارزیابی قرار دادند و بیان

 شده میزان عملکرد فتوسنتزی در انار را کاهش داد. مشخص

گیاهانتف   یهاشاخص  بر شوری  که  است   تأثیر  نیز وسنتزی 

 گذار بود. 

 از  برخی  شوری  تنش  به  تحمل  بررسی  پژوهش   این  هدف از

  خارجی   و  صادراتی ،  محلی ،  وحشی   انتخابی  هاییپژنوتارقام و  

بر اساس میزان   هاآنبندی  صفات فتوسنتزی و رتبه   نظر  از  انار

 . تحمل به شوری بود

 

 هامواد و روش

فاکتوریل بر پایه طرح    صورتبه  1399این آزمایش در سال  

آزمایشگاه گروه علوم باغبانی دانشگاه علوم  تصادفی در    کاملا 

  ژنوتیپ  اول  فاکتور.  و منابع طبیعی گرگان انجام شد  کشاورزی

در    و انار  ژنوتیپ وحشی شمال   15ارقام  چهار  سطح شامل 

( میانکاله  یعل ،  کردکوی،  برونینچه اایران  و  گلستان  آباد 

ترش  ،  انارگل،  قند و ترش گلوگاه)   محلی  رقم  هشت،  مازندران(

ترش و شیرین شیوند( و  ،  فرشته قرمز ساری،  و شیرین بهشهر

  رقم خانی ساوه( و یک  صادراتی )ملس ممتاز و یوسف  رقم  دو

در سه سطح    شوری آب آبیاری  دوم  خارجی واندرفول و فاکتور

  ECبا  برابر  کلریدسدیم )گرم در لیتر نمک    4/6و    5/2،  شاهد 

  انار   ارقام  از  یکی   شد.   اعمال  ( بر متر  زیمنسدسی  8و    4،  4/1

 قرمزی  دلیلبه  که  است  واندرفول  رقم  ایران  خارجی  تجاری

  چند  در  ضخیم  پوست  و  میوه  درشتی،  هادانه  و  پوست  رنگ

 دارند  خنک  هایشب  و  گرم  روزهای  که  مناطقی  در  اخیر  سال

 (.1398، و لطیفیان مقدمجلیلی) است یافته توسعه

ابتدادی  اوایل  در   خشبی   یهاقلمهانار    ژنوتیپ  15  از  ماه 

  پلستیکی   ی هاگلدان  در  و  تهیه  متریسانت  30  طولبه  سالهیک

  نسبت   به  ماسه  زراعی و  خاک  از  مخلوطی  حاوی  لیتر  7حجم    با

همکاران   1جاکود   روش  با  خاک   بافت شد.    منتقل  1:1  و 

 شد  یریگاندازه   هیدرومتری  روش  اساس  بر(  1999)

 . (1)جدول

گیاهان در مدت آزمایش در گلخانه تحقیقاتی در شرایط نوری 

دمای    60000تا    50000 میانگین  و  درجه   28لوکس 

  از   پس  درصد نگهداری شدند.  70گراد و رطوبت نسبی  یسانت

مدت   به شوری گیاهان، تنش کافی رشد و زایی، استقراریشه ر

شد  10 اعمال    نمک  غلظت  احتساب  با   شوری  تنش   . هفته 

 آبیاری  آب  کاوه آزما(کلریدسدیم )تهیه شده از شرکت کیان

 زیمنسدسی  8  و  4،  4/1  آبیاری  آب  EC(  تیمار)  سطح  سه  در

)با   بر .  گرفت  صورت  (37/7و    3/7،  2/7  ترتیببه  pH  متر 

در   منظوربه پلسمولیز  و  ناگهانی  شوک  ایجاد  از  اجتناب 

  یج به غلظت نهایی تدربه، میزان نمک در آب آبیاری  ها نهال

  ها و لحاظ ها با توجه به تغییرات وزن آن آبیاری گلدانرسید.  

( آبشویی  شد.    20نیاز  انجام  طول  یطوربهدرصد(،  در  که 

آب( با  آب ورودی و خروجی )زههدایت الکتریکی آزمایش 

 
 خصوصیات خاک مورد استفاده -1جدول 

هدایت  

 الکتریکی

 pH سدیم  

  گرممیلی)

 (در لیتر

  کلر

  گرممیلی)

 (در لیتر

ازت 

  گرممیلی)

 در لیتر(

  فسفر

در   گرم)میلی

 (لیتر

 پتاسیم

در   گرممیلی)

 (لیتر

  کلسیم

  گرممیلی)

 (در لیتر

09 /1 1 /7 23 /91 21 /83 11 /0 98 625 1098 

 بافت خاک 

 

 منیزیم

  در گرممیلی)

 لیتر(

 ظرفیت زراعی )%( سیلت  رس )%( شن )%( 

)%( 

 کربناتبی

  در گرممیلی)

 لیتر(

 

  10/ 2 29 40 20 40 308/ 7 یلوم یشن

 
1 Jacoud 
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باشند.   برابر  آبشویی    منظوربهیکدیگر  نیاز  انجام  از  اطمینان 

گلدان آبیاری،  ها خاک  مرتبه  هر  از  از زه،  پس  تعدادی  آب 

  pHآوری و هدایت الکتریکی و  تصادفی جمع  طوربهها  گلدان

 گیری شد. ها اندازهآن 

در تاریکی به مدت    ها برگدر پایان آزمایش و پس از قرارگیری  

روش   به،  گازی فتوسنتزیکلیه پارامترهای تبادلات  ،  دقیقه  30

آنالیز    دستگاه  از  استفاده  با(  2019)  اولمو و همکاران پرتابل 

فتوسنتزی   گازی   :FL3055S/Nمدل  ،  WALZتبادلات 

FLQA0230  ،آلمان کشور  لظت  غ   . شد   یریگاندازه،  ساخت 

و   کربناکسیددی بر  ،  شده  جذب  کربناکسیددی  محفظه 

  بر حسب  فتوسنتزی گازهای جریان حسب قسمت در میلیون

ثانیه  میکرومول   ی هاامیپ )  درونی  اکسین  هاییگنالس،  بر 

کننده تولید هورمون محرک رشد اکسین و ادامه رشد  دریافت

فتوسنتز( و  برگ    و  طبیعی  حسبفلورسنس  ،  ولتمیلی  بر 

کربن و عملکرد  اکسیددینرخ جذب  ،  تابش فعال فتوسنتزی

فشار  اختلف  ،  میکرومول/مترمربع در ثانیه  بر حسب  کوانتومی

رسانایی  ،  پاسکال/کیلوپاسکال  بر حسب  و هوا  برگ  بین  بخارآب

به بخارآب ثانیهمول/میلی  بر حسب  روزنه برگ  ، مترمربع در 

 . شد  تعیین  کیلوپاسکال   بر حسب  محصورشدهفشار بارومتریک  

  واریانس   تجزیه  SAS  افزارنرم  از  استفاده   با   حاصل  ی هاداده

  اشکال   و   جداول  در   و  تعیین  صفت  هر   برای  ولیو  - پی  مقدار.  شد

  چند   آزمون  کمک  به  هایانگینم  مقایسه.  است  شده  درج

  و   حساس  هاییپژنوت  شناسایی.  شد  انجام  دانکن  یادامنه 

  ی صفات بندرتبه بر اساس مطالعه   مورد شوری تنش  به مقاوم 

  برای وارد   (.1397،  و همکاران  شد )بحرانی   انجام  فتوسنتزی

  تمامی ،  در ژنوتیپ  شوری  متقابل  اثر  به  مربوط  ی هارتبه   کردن

  حرف  کهطوری هب.  شد  ی دهرتبه  آماری  حروف  اساس  بر  صفات

a  (مقدار  بیشترین)    حرف    1کدb  حرف  2  کد  c    و  3کد    ...

  لحاظ   کدها  میانگین  مشترک  حروف  با  آماری  گروه  در  گرفت.

با    حروف  کدهای  یعنی  ،گرفت  2  کد   abc  گروه  مثال   ، برایشد

 در آن   ژنوتیپ  رتبه  تا  .شد  تقسیمها  آن  و بر تعداد  جمع  هم

  ژنوتیپ   هر  آمده  دستبه  یها رتبه  در نهایت.  آید  دستبه   صفت

  ژنوتیپ )بالاترین  ترینحساس تا  شد  تجمیع صفات  در تمامی

  معرفی   و  شناسایی(  رتبه  ژنوتیپ )کمترین  ینترمقاوم  و(  رتبه

 . گردد

 
1. Ashraf 

 نتایج و بحث 

 و تنش  ژنوتیپ  اثر مستقلکه    نشان داد  نتایج تجزیه واریانس

، فتوسنتزی  صفات  بر  هاآن  متقابل   اثر  همچنین  و  شوری

جریان  ،  جذب شده  اکسیدکربندی،  کربن محفظه  اکسیددی

فتوسنتزی درونییگنال س،  گازهای  اکسین  های  )پیام  های 

رسانایی بخار  ،  فعال فتوسنتزی  تشعشع(تابش )،  تولید اکسین(

  عملکرد کوانتومی ،  کربناکسیددی  نرخ جذب،  آب روزنه برگ

فتوسنتزی( کارآیی  یا  احتمال  ،  )بازده  سطح  درصد   1در 

بود. لذا اثرات متقابل در این صفات ارائه شده است.   داریمعن

شوری و اثر مستقل شوری بر فشار  و تنش  اثر متقابل ژنوتیپ

آب برگ و محیط    اختلف فشار بخار،  شده  محصوربارومتریک  

فلورسنس ژنوتیپ   داریمعن  و  مستقل  اثرات  نتیجه  در  نبود. 

تعرق  سرعت  مورد  در  گردید.  ی  هابرگفلورسنس  ،  بیان 

نوری  کننده افتیدر و  ،  پالس  برگ  آب  بخار  فشار  اختلف 

اثرات متقابل ،  کربن برگ و محفظهاکسیددیاختلف  ،  محفظه

 نبود. دارمعنی و مستقل ژنوتیپ و تنش شوری

  اکسیددی   میزان  بر  شوری  تنش،  اساس نتایج پژوهش حاضر  بر

محفظه   (. 2)جدول  داشت(  >001/0P)  داریمعن  اثر  کربن 

محفظهاکسیددیغلظت    بیشترین  ژنوتیپ  به  مربوط،  کربن 

و (  قسمت در میلیون  40/995)در تیمار شاهد    شیرین بهشهر

قند    ژنوتیپ  به  مربوط،  کربن محفظهاکسیددی  کمترین غلظت

(  قسمت در میلیون  06/293)   لیتر  در  گرم  4/6  تیمار  در  گلوگاه

اشرف  با  تحقیق  این  نتایج  .بود همکاران  1نتایج  ( 2013)  و 

  آب آبیاری   شوری  افزایش   با  که بیان نمودند ها آن.  بود  سازگار

  محدوددر اثر عوامل    اسمزی شیره سلولی  پتانسیل  کاهش  و

سلولی و   بین  فضای  کربن بهاکسیددیانتشار ، یاروزنه کننده

همچنیناروزنه  هدایت یافت.  کاهش    نتایج   با   نتایج  این  ی 

به این    هاآن.  بود  راستا  یک  در  (9199)  و همکاران  2پوگنایر

بسته شدن   و  آب آبیاری  شوری  افزایش  که با  نتیجه رسیدند

برگ هاروزنه  ورود    و  ی  کاهش  و  آب  هدررفت  کاهش 

کمتر  شدت فتوسنتز به  ،  کربن به بافت مزوفیلی برگاکسیددی

 از نقطه جبرانی کاهش یافت. 

جذب    میزان بر  شوری تنش  کهنتایج تحقیق حاضر نشان داد  

  (. 2)جدول  داشت(  >001/0P)  داریمعن   اثر  ،کربناکسیددی

 ژنوتیپ به مربوط، کربن جذب شدهاکسیددی  بیشترین

2. Pugnaire 



 1403، بهار و تابستان 1، شماره 9جلد                                                                                                      کاریهای میوهپژوهش

134 

 

  و کمترین (  قسمت در میلیون  76/5)  در تیمار شاهد  واندرفول

بهشهر   انارگل  ژنوتیپ  به  مربوط،  کربن جذب شده اکسیددی

  نتایج   .بود(  قسمت در میلیون  24/0)  لیتر  در  گرم  4/6  تیمار  در

.  بود  سازگار(  1400)  همکاران  و  سوری  نتایج  با  تحقیق  این

 اسمزی،  تنش  و  آبیاری  آب  شوری  افزایش  با  دادند   نشان هاآن 

  تحت   یهاپیژنوت  تمامی  در  یارروزنه یز  کربناکسیددی  غلظت

 ،یزدخوشیم  و  وارسشهشیرین  رقم  در  ژهیوبه  انار  مطالعه

و   1یوردانف  نتایج  با  تحقیق  این  نتایجهمچنین    .یافت  افزایش

 راستاهم(  1999)و همکاران    2مانام ونگ و    (2001)همکاران  

  با بسته  آب آبیاری شوری افزایش با  که نشان دادند  هاآنبود. 

کربن در مزوفیل کاهش  اکسیددیدسترسی به  ،  هاروزنه  شدن

  ، کربن، تولید بیوماساکسیددیخالص    آسیمیلسیون  یافته و 

همراه با نقصان    رسدیم  نظر  به  .کاهش یافت فتوسنتز و رشد  

کربن  اکسیددی  کاهش ولی  یاروزنه هدایت    ،یاروزنههدایت  

که این مطلب بیانگر اثرات نامطلوب   افزایش یافت  یاروزنه زیر

  کربن در اکسیددی  . تجمعباشدیمدستگاه فتوسنتزی    نمک بر

  اکسیدکربن دیفرآوری    توانایی گیاه در  عدم  دهندهنشانبرگ  

است. این عدم توانایی به   یاروزنه   آن از مقاومت  عبور  رغمیعل

فتوسنتزی   ظرفیت  کاهش  کاهش    و  ها کلروپلستدلیل  یا 

کربوکسیلسیون  با نیز    باشد یمزده  پژوهش  این  نتایج  با  که 

همچنین نتایج این پژوهش نشان داد که در ارقام    سازگار است.

فرآوری    متحمل و  جذب  میزان  بیشترین  واندرفول  مانند 

 .کربن وجود داشتاکسیددی

  گازهای   جریان  میزان  بر  شوری  طبق نتایج این پژوهش، تنش 

داشت>0P/ 001)  داریمعن  اثر  فتوسنتزی   (. 2)جدول  ( 

ژنوتیپ وحشی    به  مربوطجریان گازهای فتوسنتزی،    بیشترین

 بود  (هیبر ثانمیکرومول    30/750)شاهد    برون در تیماراینچه 

و تیمار شاهد    بروناینچه   لیتر  در  گرم   4/6  مار یتالبته با    که

علی کمترینوحشی  نداشت.  آماری  اختلف  جریان   آباد 

  تیمار   بهشهر درشیرین  ژنوتیپ  به  مربوطگازهای فتوسنتزی،  

  این  نتایج   . بود( بر ثانیه کرومولیم 91/126)  لیتر در گرم  4/6

.  بود  در یک راستا( 1400) همکاران و  سوری نتایج با  پژوهش 

که   ها آن  نمودند    تنش   و  آبیاری  آب  شوری  افزایش   با   بیان 

ژنوتیپ ملس  اسمزی، دانه قرمز  کمترین هدایت مزوفیلی در 

به این نتیجه رسیدند   ها آن اصفهان مشاهده گردید. همچنین 

توزیع دی عوامل  از  یکی  مزوفیلی  به  که هدایت  اکسیدکربن 

و )کلرپلست(  آن  تثبیت  استفاده   مکان  ی  هاسلول عدم 

از   بود.کربندیاکسیدمزوفیل  فتوسنتز   ، عامل محدودکننده 

. بود  سازگار  (2004)  و همکاران 3نتایج آنیا  با  تحقیق  این  نتایج

  کاهش   و  شوری آب آبیاری  افزایش  با  که  بیان نمودند  ها آن 

در   پتانسیل فتوسنتز  و  تعرق  سرعت  سلولی،  شیره  اسمزی 

ی کاهش یافت. همچنین این نتایج با  ده وهیممرحله گلدهی و  

نشان دادند    ها آن.  بودراستا  هم  (2007)  و همکاران  4نتایج زو 

 سلولی  شیره  اسمزی  پتانسیل  کاهش  و  شوری  افزایش   که با 

پیری  اروزنه  هدایت   و   خالص  فتوسنتز  میزان و  کاهش  ی 

 افزایش یافت. 

که داد  نشان  حاضر  تحقیق    میزان   بر  شوری  تنش  نتایج 

درونیهاگنالیس اکسین  داشت>001/0P)  داریمعن  اثر  ی   )  

بیشترین(2)جدول درونی،  یگنال س  .  اکسین   به  مربوطهای 

ترش تیمار  ژنوتیپ  در  لیتر  2/ 5شیوند  در    33/481)  گرم 

نداشت  که  بود   (ولتمیلی آماری  اختلف  شاهد  تیمار    و   با 

شیرین    ژنوتیپ  به  مربوطهای اکسین درونی،  یگنالس  کمترین

بود.  (  ولتمیلی  00/182)  لیتر   در  گرم  4/6تیمار    در  بهشهر

  یک   در(  2008)  و همکاران  5نورین  نتایج  با   تحقیق  این   نتایج

آب   شوری  افزایش  با  کهبه این نتیجه رسیدند    ها آن.  بود  راستا

تجمع   پتانسیل  کاهش  و  آبیاری با  سلولی  شیره  اسمزی 

عنوان لیک اسید و اسید آبسیزیک بهیی سالیسهاتوهورمون یف

ی مقاومت  هانیپروتئسیگنال داخلی و القاء و تولید    مولکول

یافت. هابافتدر   افزایش  تنش شوری  به  مقاومت  گیاهی،    ی 

نتایج  همچنین همکاران  6شاکیروا   نتایج  با  این   (2003)  و 

 شوری آب آبیاری  افزایش   که با  بیان نمودند  هاآن.  بود  راستاهم

تولید    شیره  اسمزی  پتانسیل  کاهش   و   یهامولکولسلولی، 

ی  هاهورمون سالیسلیک اسید و سطوح    درونی و  یهاگنالیس

 یافت. گیاهی محافظ در برابر تنش، افزایش 

 تابش  میزان  بر  شوری  تنش  کهنتایج تحقیق حاضر نشان داد  

اثر  فعال داشت>001/0P)  داریمعن  فتوسنتزی    (. 3)جدول  ( 

  ی خانوسف ی  ژنوتیپ  به  مربوطتابش فعال فتوسنتزی،    بیشترین

و  بود (میکرومول/مترمربع در ثانیه 86/158)در تیمار شاهد 

 
1. Yordanov 

2. Mwanamweng 

3. Anyia 

4. Zou 

5. Noreen 

6. Shakirova 
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 های اناربرخی از ژنوتیپ فتوسنتزی دراثر متقابل ژنوتیپ و شوری بر صفات  -2جدول  
 نام  ژنوتیپ 

 استان  

 

 سطح شوری  

 )گرم در لیتر( 

کربن محفظه  اکسیددیغلظت 

 کووت

 )قسمت در میلیون( 

جذب  کربن اکسیددیغلظت 

 شده 

 )قسمت در میلیون( 

 ی فتوسنتزیگازها جریان

 میکرومول / ثانیه 
رونی اکسین دهای یگنال س

 اولیه 

 ( ولتمیلی )

   P< 001/0  P< 001/0  P< 001/0  P< 001/0  

 a 40/995 vs72/1 - u  24/243 yz33/203 شاهد  مازندران  شیرین بهشهر 

  5/2  d 50/921 f 46/3 - r 80/132 xy  65/229 

  4/6  ef 48/908 ef 21/1 - s 91/126 z 00/182 

 g73/793 v 82/1- q 32/264 y  34/204 شاهد  مازندران  ترش بهشهر 

  5/2  i 75/778 n 80/2- v 26/193 x  65/230 

  4/6  h 81/786 g 41/3- t 91/250 w 00/302 

انار بهشهر گل  v 13/563 xy 68/0 - f 90/740 wx 00/240 شاهد  مازندران  

  5/2  rs 22/549 z40/0- i 40/723 s00/354 

  4/6  s 27/542 y 24/0- j 80/719 v 00/359 

 j 83/712 o 58/2- b90/749 u  32/371 شاهد  مازندران  فرشته قرمز 

  5/2  t 24/596 m 83/2 - b 90/749 t 42/379 

  4/6  r 84/556 s 52/1- c 91/711 q 00/384 

 t 61/594 ab  76/5- b 92/749 s 00/356 شاهد  مازندران  واندرفول 

  5/2  r 71/555 b 16/1 - b  00/749 f 42/361 

  4/6  s 12/543 e 87/0- b 93/748 e 42/364 

خانی یوسف   pq 83/608 o 62/2- p 40/500 l 15/421 شاهد  مازندران  

  5/2  t 65/593 v 86/1 - p 20/500 k 15/425 

  4/6  t 39/598 sr 42/1- p 20/500 q-p 35/286 

 c 13/984 d 58/3- k 10/251 jn 00/221 شاهد  مازندران  ملس ساوه 

  5/2  c 96/984 e 48/3- m 32/226 r 00/360 

  4/6  q 52/615 t  19/2- o 91/176 k 00/425 

 u  12/574 p 39/2- n  21/670 p 00/398 شاهد  مازندران  قند گلوگاه 

  5/2  w 9/304 h 35/3 - l90/681 o 11/406 

  4/6  x 06/293 w 16/1 - o 93/597 sw 20/308 

گلوگاهترش   b 55/991 b 84/3- b  30/749 r 32/356 شاهد  مازندران  

  5/2  pq 79/607 c 67/3 - g 61/739 n  43/408 

  4/6  n  35/639 l 90/2 - e 70/719 m 14/416 

 m 17/668 k 93/2- b 91/749 n-l 15/423 شاهد  مازندران  وحشی میانکاله 

  5/2  m 97/666 j 12/3- k 20/686 j 00/436 

  4/6  n  47/462 q  30/2- m 61/677 i 00/443 

برون وحشی اینچه   h 76/682 q  30/2- a 30/750 h 49/448 شاهد  گلستان  

  5/2  k 1/666 p 50/2- b 80/749 gh 00/452 

  4/6  t 19/587 r 27/1 - a 30/750 g 54/454 

آباد وحشی علی   u-h 45/611 w 20/1- a31/750 f 85/458 شاهد  گلستان  

  5/2  o 08/621 u 03/2- c 70/746 e 95/465 

  4/6  n  68/642 vr 79/1 - b 70/749 de 12/466 

 u  65/576 b 31/4- c  51/746 e 95/465 شاهد  گلستان  وحشی کردکوی 

  5/2  vr 15/560 hi  28/3- e 71/741 d 55/468 

  4/6  t 37/594 x 81/0- d 70/744 cd 00/470 

 k 14/688 a 93/5- f 71/740 c 60/471 شاهد  خوزستان  شیرین شیوند 

  5/2  k 52/694 c 44/0- g 70/739 c 22/472 

  4/6  kl 99/675 b  37/0- h 62/729 b  45/477 

 kl 99/675 i 15/3 - b17/749 ab  00/480 شاهد  خوزستان  ترش شیوند 

  5/2  o 99/616 r 26/1 - p27/500 a 33/481 

  4/6  p 91/610 r 28/1 - p 65/500 gh 42/264 

 دهند. را نشان می  )آزمون دانکن(درصد  1در سطح احتمال  داری معنحروف متفاوت در هر ستون اختلف 
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  ساوه ملس  ژنوتیپ  به  مربوط،  تابش فعال فتوسنتزی  کمترین

در    78/ 02)  لیتر  در  گرم  4/6  تیمار  در میکرومول/مترمربع 

 برون اینچه گرم در لیتر وحشی    5/2که البته با تیمار    بود(  ثانیه

نداشت. آماری  خیاط   با  تحقیق  این   نتایج  اختلف  و   1نتایج 

  افزایش   با  کهنشان دادند    هاآن.  بود  سازگار   (2014)  همکاران

آبیاری  شوری سلولی  پتانسیل  کاهش   و  آب  شیره  ،  اسمزی 

ی فعال فتوسنتزی دو هاتابشپارامترهای کلروفیل فلورنس و  

 همچنین  قرار گرفت.  ریتأثتحت    یداریمعن  طوربهژنوتیپ انار  

  ها آن .  بود  راستاهم(  2019)  نتایج اولمو و همکاران  با  نتایج  این

رسیدند   نتیجه  این  کلروفیل  ،  اسمزی  تنش   افزایش  با   کهبه 

والنسیانا و واندرفول کاهش  ،  ی مولارهاپ یژنوتفلورسنس در  

 یافت. 

  میزان رسانایی   بر  شوری  تنش  کهنتایج تحقیق حاضر نشان داد  

داشت>001/0P)  داریمعن  اثر  آب  بخار  به  برگ  روزنه  ) 

  مربوط رسانایی روزنه برگ به بخار آب،    بیشترین  (.3)جدول

مول/ متر  میلی  51/195)  بهشهر تیمار شاهدشیرین  ژنوتیپ  به

ثانیه در  اختلف    که   بود  (مربع  قرمز  فرشته  شاهد  تیمار  با 

نداشت  آب،  کمترین    و   آماری  بخار  به  برگ  روزنه  رسانایی 

درگل  ژنوتیپ  به  مربوط بهشهر   لیتر  در  گرم  4/6  تیمار  انار 

  با   آزمایش   این  نتایج .  بود(  مربع در ثانیهمول/مترمیلی  00/25)

  دادند   نشان  هاآن.  بود  سازگار(  1400)  همکاران  و  سوری  نتایج

میزان تعرق در   اسمزی،  تنش  و  آبیاری  آب  شوری  افزایش  با

ملس  ژنوتیپ ملس  متحمل  حساس  ژنوتیپ  به  نسبت  یزدی 

بیان نمودند که بسته شدن  هاآنیافت. همچنین    کاهش   ساوه

کاهش  هاروزنه  با  متحمل  ارقام  در  تنش  از  پرهیز    هدایت   و 

  با  تحقیق این نتایج تعرق، همراه بود.  میزان کاهش  ی واروزنه 

به این    ها آن.  بود  راستا  یک  در(  1981)و همکاران    2نتایج جونز

اسمزی  پتانسیل  کاهش و شوری افزایش با کهنتیجه رسیدند 

مزوفیلی،    ی مقاوم به تنش، هدایتهاپیژنوتشیره سلولی در  

یافت. اروزنه  هدایت افزایش  تعرق،  میزان  نتیجه  در  و    ی 

  راستا هم(  1991)  و همکاران  3نتایج ورونا   با   نتایج  این  همچنین

نمودند  ها آن.  بود با   بیان  باز    افزایش  که  آبیاری،  آب  شوری 

، جذب بهتر آب و مواد غذایی در شرایط تنش،  هاروزنه شدن  

در  اروزنههدایت   آب  نسبی  محتوای  حفظ  و  تعرق  و  ی 

به  هاپ یژنوت نسبت  متحمل،  کمتر هاپ یژنوتی  حساس،  ی 

 قرار گرفتند.  ریتأثتحت 

میزان جذب   بر  شوری  تنش  کهنتایج پژوهش حاضر نشان داد  

  (. 3)جدول  دارد  (>001/0P)  داریمعن  اثر  اکسیدکربندی

انار گل  ژنوتیپ  به  مربوطاکسیدکربن،  نرخ جذب دی   بیشترین

و (  مترمربع در ثانیه  میکرومول /  96/9)در تیمار شاهد    بهشهر

شیرین   ژنوتیپ  به  مربوطکربن،  اکسیدنرخ جذب دیکمترین  

میکرومول / مترمربع  17/0)  لیتر در  گرم 4/6تیمار  شیوند در

ثانیه  شاکیروا و همکاران  نتایج  با   تحقیق  این  نتایج  .بود(  در 

آب    شوری  افزایش  با نشان دادند    ها آن.  بود  سازگار(  2003)

و کاهش    تخریب کلروپلستاز طریق  تنش اسمزی    و  آبیاری

فتوسیستم   الکترون  انتقال  نرخ جذب دیIIظرفیت  اکسید  ، 

درصد، کاهش یافت.    50  زانیمکربن و عملکرد فتوسنتزی به  

 سازگار( 2013) نتایج اشرف و همکاران با نتایج این همچنین

ی اروزنه اکسیدکربن زیرکه غلظت دی  بیان نمودند  هاآن.  بود

قرار    ریتأثهای مقاوم به تنش تحت  پ یژنوتدر شرایط تنش در  

و   دیگرفت  همچنین فرآوری  یافت.  افزایش  اکسیدکربن 

( به این نتیجه رسیدند که در شرایط  1400سوری و همکاران )

 یاروزنه اکسیدکربن زیرافزایش شوری آب آبیاری، تجمع دی

بازده  به و  فرآوری  اثرات دلیل کاهش  و  آن  کربوکسیلسیون 

 طبق نتایج این پژوهش، بیشترین منفی نمک، افزایش یافت.

انار بهشهر در تیمار  گل  ژنوتیپ  به  مربوطعملکرد کوانتومی،  

ثانیه/کرومولیم  8512/0)شاهد   در  کمترین  (مترمربع   بود. 

  4/6  تیمار  در  ترش گلوگاه  ژنوتیپ  به  مربوطعملکرد کوانتومی،  

ثانیه  4009/0)  لیتر  در  گرم در   بود(  میکرومول/مترمربع 

گرم در لیتر و تیمار شاهد وحشی    5/2که با تیمار  (  3)جدول

نتایج نداشت.  آماری  اختلف    نتایج   با  پژوهش  این  میانکاله 

  با   دادند  نشان  ها آن.  بود  منطبق(  1400)  همکاران  و  سوری

 اسمزی، بیشترین و کمترین  تنش   و   آبیاری  آب  شوری  افزایش

  خانی و یوسف   ژنوتیپ  در  ترتیبسرعت فتوسنتز به  عملکرد و

  نمودند   بیانآنها    همچنین.  قرمز اصفهان مشاهده شد ملس دانه

کاهشاروزنه  هدایت  کاهش  با  که   ی هاالکترون   انتقال  ی، 

کاهش  یIIفتوسیستم    کارآیی  فتوسنتزی،  تجمع  ی  هاون، 

 کارآیی سمی در کلروپلست، کاهش کربوهیدرات، سرعت و  

 
1. Khayyat 

2. Jones 

3. Verona 
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 های اناربرخی از ژنوتیپ فتوسنتزی دراثر متقابل ژنوتیپ و شوری بر صفات  -3جدول 
 نام  ژنوتیپ 

استان    

 

 سطح

 شوری 

 )گرم در لیتر(  

تابش فعال فتوسنتزی 

 در  مترمربع /میکرومول)

 ( ثانیه 

رسانایی روزنه برگ نسبت به  

در   مترمربع /مولمیلی آب )  بخار

 ( ثانیه 

کربن  اکسیددی نرخ جذب 

 در  مربعمتر  /میکرومول)

 ( ثانیه 

عملکرد کوانتومی  

انتقال الکترون  

 فتوسنتزی

   P< 001/0  P< 001/0  P< 001/0  P< 001/0  

 p 00/107 a 51/195 g 96/2 j 6613/0 شاهد  مازندران  شیرین بهشهر 

  5/2  v 50/96 q 52/82 h06/2 j 6620/0 

  4/6  x48/83 y 99/38 i 52/1 q 5525/0 

 o59/110 r 51/62 3/15f j 6611/0 شاهد  مازندران  ترش بهشهر 

  5/2  t79/100 s 52/49 2/21h j 6615/0 

  4/6  s 14/88 y 67/38 1/05h k 6510/0 

انار بهشهر گل  g33/126 sw31/48 9/96 a a 8512/0 شاهد  مازندران  

  5/2  g22/126 x 45/41 1/29k l 6422/0 

  4/6  k27/121 z00/25 1/05l g 6914/0 

 b 83/139 ab 33/193 7/95b b  7833/0 شاهد  مازندران  فرشته قرمز 

  5/2  bc 24/138 g78/116 5/90d c 7723/0 

  4/6  c84/137 w01/47 2/55g c 7725/0 

 d 12/134 c51/151 3/50f b 7840/0 شاهد  مازندران  واندرفول 

  5/2  de 71/133 j85/108 g35/2 b 7826/0 

  4/6  d 26/134 qt19/80 2/94g b 7843/0 

خانی یوسف   a86/158 d 44/140 3/35f e 7029/0 شاهد  مازندران  

  5/2  gk53/122 gh 13/115 f46/3 k 6515/0 

  4/6  q03/105 ij69/113 h 06/2 o 7034/0 

 v 03/96 ij8/113 5/21g c 7723/0 شاهد  مازندران  ملس ساوه 

  5/2  r63/93 cd76/145 f42/3 i 6736/0 

  4/6  y 02/78 f94/123 3/26f k 6519/0 

 d 42/134 e65/130 a 65/2 i 6713/0 شاهد  مازندران  قند گلوگاه 

  5/2  e09/133 kl64/95 2/75g q 5529/0 

  4/6  m96/118 m56/93 j 59/1 u 5019/0 

 m93/118 o 25/87 4/88e h6805/0 شاهد  مازندران  ترش گلوگاه

  5/2  d 06/134 v 17/72 4/72e m 6011/0 

  4/6  l02/120 n 39/89 3/39g m 6009/0 

 tu 27/98 gh 67/114 4/41e m6015/0 شاهد  مازندران  وحشی میانکاله 

  5/2  v 10/96 k97/96 4/40e q  5532/0 

  4/6  w47/84 k 72/95 3/00g u  5023/0 

برون وحشی اینچه   h76/90 jk 31/107 f 42/3 m 6016/0 شاهد  گلستان  

  5/2  y 38/70 no 8/84 i 30/2 m 6010/0 

  4/6  h49/125 tu 31/79 m 99/0 n  5949/0 

آباد وحشی علی   rs45/91 g 18/126 i 72/1 m 6025/0 شاهد  گلستان  

  5/2  sw08/89 u 46/117 j 53/1 p 5610/0 

  4/6  p 68/102 ef88/77 n  94/0 t 5216/0 

کردکوی وحشی   j 65/123 fg58/120 7/33 b j 6624/0 شاهد  گلستان  

  5/2  i65/124 j61/109 7/20 b m 6019/0 

  4/6  i37/124 qt15/80 c 54/6 o 5843/0 

 o14/110 b 28/188 7/56 b e 7391/0 شاهد  خوزستان  شیرین شیوند 

  5/2  k52/121 p68/86 o 66/0 f 7034/0 

  4/6  f99/127 pq 95/84 q 17/0 g 6921/0 

 n 59/117 de 85/134 2/45g d 7510/0 شاهد  خوزستان  ترش شیوند 

  5/2  j34/119 mn 33/91 j 54/1 e 7300/0 

  4/6  l61/120 q12/82 p 53/0 f 7006/0 

 دهند.را نشان می )آزمون دانکن( درصد 1در سطح احتمال  دار یمعنحروف متفاوت در هر ستون اختلف 
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یافت.   کاهش  و    1مورالز   نتایج  با   تحقیق  این   نتایج فتوسنتز 

  با   کهنشان دادند    هاآن .  بود  راستا  یک  در(  1992)  همکاران

آبیاری  شوری  افزایش شیره   پتانسیل  کاهش  و  آب  اسمزی 

  و   کلروفیل   فلورسانس   و   تیلکوئید   غشا  تخریب،  سلولی

یافته  هدرروی افزایش  انتقال  الکترون  کاهش  با   الکترون  و 

کوانتومی،  فتوسنتزی  ی هاواکنش یافت.    عملکرد  کاهش 

تدین   نتایج  با  نتایج  این    ( 1397)  پوریانمعاف  وهمچنین 

که با افزایش تنش  به این نتیجه رسیدند    هاآن.  بود  راستاهم

الکترون،  اسمزی انتقال  کوانتومی  عملکرد  و   ظرفیت 

 کاهش یافت. ، فتوسنتزی

نتایج بارومتریک    بر  ژنوتیپ  اثر  طبق    شده   محصورفشار 

،  بارومتریک  فشار  بیشترین  (.1شکل)  دبو(  >001/0P)  داریمعن

  کمترین  و(  پاسکاللویک  108)  فرشته قرمز   ژنوتیپ  به  مربوط

(  کیلوپاسکال  88)  گل انارژنوتیپ    به  مربوط،  بارومتریک  فشار

.  بود راستاهم (2019) و همکاران اولمونتایج  این نتایج با  .بود

نمودند  ها آن  انار    که  بیان  ژنوتیپ  تحتدر  تنش    والنسیانا 

شدن    شوری بسته  با    د یاکسی د  آسیمیلسیون،  هاروزنهو 

عملکرد کوانتومی فتوسیستم   و  فتوسنتزی  فشار گازهای،  کربن

II  ،  به مولارهاپیژنوتنسبت  و  واندرفول  یافت.  ،  ی  کاهش 

نتایج  تحقیق  این  نتایج  همچنین همکاران   2جاگتاب   با   و 

  توقف رشد و کاهش   کهنشان دادند    ها آن.  بود  سازگار (  1998)

،  ی و تبادلات گازی فتوسنتز در اثر تنش اسمزیاروزنههدایت  

روبیسکو آنزیم  تولید  کاهش  به  راندمان    منجر  و  شده 

 کاهش یافت.  II توشیمیایی فتوسیستمیف

  برگ   بین  آب  فشار بخار  اختلف  بر  ژنوتیپاثر    ،اساس نتایج  بر

هوا  اختلف  بیشترین  (.2شکل)   دبو(  >001/0P)  داریمعن  و 

بخار هوا  برگ   بین  آب  فشار  وحشی    ژنوتیپ  به  مربوط،  و 

،  آب  فشار بخار  کمترین  و(  پاسکالکیلوپاسکال/  75)  بروناینچه 

بود.  (  کیلوپاسکال/پاسکال  55)  بهشهرژنوتیپ شیرین  به  مربوط

  ها آن.  بود  سازگار  (2001)  و همکاران  3نتایج گوپتا   این نتایج با 

  فشار بخار  با کاهش  تنش  ی تحتهاپیژنوتدر    کهنشان دادند  

  در   و   مزوفیلی   و  یاروزنه  هدایت،  آب و پتانسیل آماسی برگ 

یافت  تعرق   طریق  از  زیاد آب  اتلف  نتیجه   همچنین  .کاهش 

 راستاهم(  2010)  احمدی و همکاران  با نتایج  تحقیق  این  نتایج

 با افزایش تنش اسمزی و   کهبه این نتیجه رسیدند    هاآن.  بود

مزوفیلی  کاهش هدایت  و  تورژسانس  فشار  و  آب  ،  پتانسیل 

 یافت.   فتوسنتز خالص کاهش

نتایج  بر بر،  اساس  برگ  ژنوتیپ   داریمعن  اثر  فلورسنس 

(001/0P<  )برگ  فلورسنس  بیشترین  (.3شکل)  داشت  ،

  کمترین   و(  ولتمیلی  580)  شیوندشیرین  ژنوتیپ  به  مربوط

  280)  بهشهر  انارگلژنوتیپ    به  مربوط،  برگ  فلورسنس

 و همکاران   4ماستروژیانیدو نتایج    این نتایج با  .بود(  ولتمیلی

با    که به این نتیجه رسیدند    ها آن  . بود  راستا  یک   در   (2016)

اسمزی و  شوری  تنش  کلروفیل،  افزایش  فیل  وکلر،  غلظت 

  کاهش ،  IIفلورسنس و ماکزیمم عملکرد کوانتومی فتوسیستم  

ژنوتیپ  اما  یافت   کوانتومی  عملکرد  ماکزیمم،  واندرفول  در 

آماری    فلورسنس  فیلو و کلر  II  فتوسیستم اختلف  با شاهد 

  و همکاران  5ملگار   با نتایج تحقیق این  نتایج همچنین  .نداشت

 شوری  تنش   افزایش  با نشان دادند    ها آن.  بود  سازگار  (2008)

  کاهش ،  مطالعه شده   یهاپیژنوت  در  فلورسنس برگ،  اسمزی  و

 اولمو و همکاران  نتایج  با   تحقیق  این   نتایج   نیافت. همچنین

 شوری  تنش  افزایش  با  کرد  بیان  وی.  داشت  مطابقت(  2019)

نسبت فلورسنس ،  II  فتوسیستم  کوانتومی  عملکرد،  اسمزی  و

 در  کارآیی فیتوشیمیایی فتوسنتز،  برگ  فلورسنس  ماکزیممبه  

 یافت.  کاهش،  شده  مطالعه یهاپ یژنوت

 بر  شوری  تنش  به  متحمل  و  حساس  هایژنوتیپ  شناسایی

 مجموع  نتایج .  شد  انجام  فتوسنتزی  صفات  بندیرتبه   اساس

  و   شوری  تیمار  دو  در  صفات  بندیرتبه   از  حاصل  امتیازات

نشان(4جدول)  ها ژنوتیپ  نهایی  بندیرتبه   ژنوتیپ  که  داد  ، 

 رتبه)  ژنوتیپ  ترینمتحمل   عنوان به   امتیاز  کمترین  با  واندرفول

  عنوان به  امتیاز  بیشترین  با  بهشهرشیرین  ژنوتیپ  و(  1

نتایج   شناخته(  15  رتبه)  ژنوتیپ  ترینحساس    نشان   شدند 

  به   نسبت  بیشتری  تحمل  از المللیبین  و  ملی  ارقام  که  دهدمی

  ی هاپیژنوتاولیه،    تصور  خلف  بر.  هستند  برخوردار  محلی   ارقام

  که   رسدمی  نظر  به.  دادند  نشان  متوسطی  تحمل  وحشی

  بالاتر   عملکرد  با   ارقام  گزینش  به  نسبت  قدیمی  باغداران

  گزینش   را  ارقامی   هاقرن  طی  و  داده  انجام  مناسبی  اقدامات

  نتایج  همچنین .اندبوده  نیز  ارقام  ترینمتحمل  اتفاقاا   که  اندکرده

 
1. Morales 

2. Gactab 

3. Gupta 

4. Mastrogiannidou 

5. Melgar 
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درصد )آزمون دانکن( را نشان    1دار در سطح احتمال یمعنحروف متفاوت اختلف . محصورشدهاثر مستقل ژنوتیپ بر فشار بارومتریک  -1شکل 

 دهند. می

 
 

 

دانکن( را نشان  درصد )آزمون  1دار در سطح احتمال یمعنحروف متفاوت اختلف . هوا بین برگ و بخار اثر مستقل ژنوتیپ بر اختلاف فشار -2شکل 

 دهند. می

 

ژنوتیپ    عنوانقرمز به  فرشته  محلی  ژنوتیپ  که  دهد می  نشان

 مورد توجه قرار گیرد. تواند یممتحمل  امیدبخش

 

 گیری کلی نتیجه

  اعمال   با   که  داد نشان پژوهش   این  از حاصل  نتایج  طورکلیبه

  و   5/2)در آب آبیاری    هانمک  غلظت  افزایش   و  شوری  تنش

مانندهاشاخص ،  (لیتر  در  گرم  4/6 فتوسنتزی  اکسید  دی  ی 

جریان  جذب  اکسیدکربندیمحفظه،    کربن   گازهای   شده، 

رسانایی   فعال  تابش فتوسنتزی،    روزنه  آب  بخار   فتوسنتزی، 

کوانتومی در اغلب    اکسیدکربن، عملکرددی  جذب  برگ، نرخ

درونی   اکسین هاییگنالس  و کاهش شده  مطالعه هایپ یژنوت

شده   گیریصفات اندازه افزایش و  میزان کاهش  .یافتافزایش 

مطالعههاپیژنوت بین در   آماری   اختلف یکدیگر  با  شده  ی 

  داد نشان پژوهش این از آمدهدستبه همچنین، نتایج .داشت
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است،   مؤثر بسیار تحمل به شوری افزایش در پیژنوت  که نوع

نتایج   عنوان به  واندرفول  پیژنوتمجموع،   در  بندیرتبه  طبق 

  ژنوتیپ این  .انتخاب شد شوری تنش  به پیژنوت  نیترمتحمل 

کلریدسدیم   غلظت    هدایت  با)لیتر   در گرم  4/6توانست 

خوبی تحمل و فتوسنتز به  را) متر بر زیمنسدسی  8الکتریکی  

در باشد.  داشته  بهشهر، شیرین  پیژنوت مقابل نقطه نرمال 

 تنش شوری تشخیص به نسبت  پیژنوت ترینعنوان حساس به

 . شد داده
 

 
 دهند.درصد )آزمون دانکن( را نشان می 1احتمال دار در سطح یمعن حروف متفاوت اختلف . برگ فلورسنس اثر مستقل ژنوتیپ بر -3 شکل

 

 فتوسنتزی ها از نظر تحمل به شوری بر اساس صفاتبندی ژنوتیپرتبهامتیاز و  -4جدول 
 غلظت  ژنوتیپ

  کربن اکسید دی   

 محفظه 

غلظت  

 کربن   اکسید دی 

 نمونه برگ 

  جریان گازهای

 فتوسنتزی

  ی ها گنال ی س 

 درونی   اکسین 

 جمع

 امتیاز

 امتیازجمع 

صفات  سایر

 فتوسنتزی

کل جمع  

 2/ 5 ماریت

 کل جمع

 تیمار 

4 /6 

مجموع 

امتیازات دو 

 تیمار 

 رتبه نهایی 

24/ 5 21 16 4 شیرین بهشهر   5 /65  112 5 /177  5 /183  361 15 

114/ 5 88 24 20 16 9 ترش بهشهر   5 /183  172 5 /355 14 

53/ 5 22 9 1 21/ 5 بهشهر  انارگل  86 5 /139  133 5 /272 11 

16/ 5 18 فرشته قرمز   2 18 5 /54  31 5 /85  99 8 /184 2 

36/ 5 31  6 2 2 21 واندرفول  5 /67  5 /75  143 1 

11/ 5 18 خانییوسف   16 11 5 /56  62 5 /118  131 5 /249 10 

13/ 5 30 ملس ساوه  13 21 5 /81  5 /72  150 5 /127  5 /277 12 

 13 282/ 5 145/ 5 137 68 69 15 12 19 23 قند گلوگاه

16/ 5 گلوگاهترش   5 /22  7 14 60 59 119 113 232 6 

 7 233 118 115 63 52 10 11 18  13 وحشی میانکاله

7/ 5 2 15 11 برون نچه ی ا وحشی    5 /35  5 /83  119 5 /104  5 /223 5 

96/ 5 36 5 3 13 15 آباد علی وحشی    5 /132  5 /105  238 9 

20/ 5 وحشی کردکوی   19 5 4 5 /48  65 5 /113  5 /104  218 4 

85/ 5 24 3 7 3 11 شیرین شیوند   5 /109  107 5 /216 3 

 8 236 132 104 65 39 1 16 7 15 ترش شیوند

 

 منابع 

- 1. جهاد کشاورزی یاربردک  ی علم ی عال  آموزش موسسه، ساوه انار آموزش تحقیقات مرکز . انار پرورش و  د یتول. 1397. ع، اسکندری
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