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 چکیده

 
های انتخابی انار، پژوهشی به منظور تعیین آستانه تحمل به شوری و شیب کاهش عملکرد در برخی از ارقام و ژنوتیپبه 

کپ فردوس، ملس شیشهسطح ) 21انار در  ژنوتیپ عامل دو با صورت آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملأ تصادفی
ینتی ساوه، گلنار زینتی سروستان، گلنار زینتی شهداد، نرک لاسجرد سمنان، وحشی یزدی، ملس ساوه، رباب نیریز، گلنار ز

، 1/6، 8/3، 5/2سطح ) در پنج خاک بابلسر، پوست سیاه اردکان، چاه افضل و وشیک ترش سراوان( و میانگین شوری
کمترین میزان  نتایج، بر اساس شد. انجامگلدان(،  142و با چهار تکرار )مجموعا  برمتر( زیمنسدسی 6/21و  3/9

 15/3متر( و پس از آن در رقم ملس ساوه )برزیمنس دسی 21/3آستانه تحمل به شوری در ژنوتیپ وشیک ترش سراوان )
متر(، مشاهده شد. بیشترین آستانه تحمل به شوری در برزیمنس دسی 42/3متر( و گلنار زینتی ساوه )برزیمنس دسی

 38/4، 02/4، 92/4ترتیب به میزان )اد، چاه افضل، پوست سیاه اردکان و رقم ملس یزدی، بههای گلنار زینتی شهدژنوتیپ
زیمنس متر( و بیشترین مقدار شیب کاهش عملکرد به ازای افزایش هر واحد شوری )بر حسب دسیبرزیمنسدسی 20/4و 

(، وشیک %39/0ای گلنار زینتی سروستان )هو پس از آن در ژنوتیپ درصد( 89/0برمتر(، در ژنوتیپ گلنار زینتی ساوه )
های چاه (، مشاهده شد. کمترین مقدار شیب کاهش عملکرد در ژنوتیپ%33/6( و رقم ملس ساوه )%69/6ترش سراوان )

(، مشاهده شد. در مجموع %89/1و  %88/1، %83/1ترتیب به میزان )افضل، پوست سیاه اردکان و نرک لاسجرد سمنان به
های چاه افضل، پوست سیاه اردکان و نرک در ژنوتیپ %52که میزان شوری که موجب کاهش عملکرد  نتایج نشان داد

های گلنار زینتی ساوه، در ژنوتیپ %52لاسجرد سمنان شد، در حدود دو برابر میزان شوری بود که موجب کاهش عملکرد 
های چاه افضل، عملکرد در ژنوتیپ %52ش گلنار زینتی سروستان و وشیک ترش سراوان و رقم ملس ساوه شده بود. کاه

زیمنس برمتر، دسی 22/12و  04/12، 30/11 هایپوست سیاه اردکان و نرک لاسجرد سمنان به ترتیب در شوری
 از عملکرد %52متر تا میزان برزیمنسدسی 4/8شوری  در های قبلی گزارش شده است کهمشاهده شد. در پژوهش

های چاه افضل، پوست سیاه شود، در حالیکه نتایج این پژوهش نشان داد که در ژنوتیپمی کاسته)بیوماس( درختان انار
درصد از  32/23و  58/22، 40/22تنها به ترتیب  بر متر زیمنسدسی 4/8اردکان و نرک لاسجرد سمنان در شوری 

 انجام آزمایش برای جرد سمنانهای چاه افضل، پوست سیاه اردکان و نرک لاسبر این اساس، ژنوتیپ عملکرد کاسته شد.
 و مطالعات تکمیلی و کاشت به عنوان پایه در ایستگاه چاه افضل مرکز ملی تحقیقات شوری انتخاب شدند. ها

 

 آب و خاک شور، پوست سیاه اردکان، ژنوتیپ چاه افضل، شیب کاهش عملکرد، نرک لاسجرد سمنان های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 ترینیاز اساس یکیآب و خاک  یشور

است  خشکیمهدر مناطق خشک و ن یمشکلات کشاورز

مهم در بسیار از مسائل یکی خاک  یجیو شور شدن تدر

جمله  جهان از خشکاز مناطق خشک و نیمه یاریبس

و  پوریول ;8911آباد، حیدری شریف) باشدیم ایران

موقعیت جغرافیایی، کمبود نزولات (. 8911همکاران، 

 یلیزان تبخیر از سطح خاک از دلابودن م زیادآسمانی، 

مناطق از لحاظ عوامل  ینشوری در ا یپتانسیل بالااصلی 

اسکیزبرا و  ;8181لیو و همکاران، ) باشدیطبیعی م

مناطق خشک و  دردر نتیجه  (.8113همکاران، 

عنوان کمبود آب به آب و خشک، شوری خاک ونیمه

 به شمار یاهانعامل اصلی کاهش رشد و عملکرد گ

تولید منظوربههای شور استفاده از آبین ابنابر ؛رودمی

با  در کلغیرقابل اجتناب است.  ،محصولات کشاورزی

افزایش شوری آب آبیاری بر شوری خاک نیز اضافه 

دیگری را در رابطه با آب و گیاه  لشود که آن نیز عواممی

اسکیزبرا  ;8181لیو و همکاران، )دهد تحت تأثیر قرار می

برای  هاموثرترین راهکاریکی از لذا  (.8113اران، و همک

و  یی، شناسابهره برداری بهتر از منابع خاک و آب شور

متحمل به شوری و استفاده از  هایو ژنوتیپ انتخاب ارقام

 ;8181 ،مومن پور و ایمانی)ها در مناطق شور است آن

پور، کریمی و حسن ;8182ماسترانگایدو و همکاران، 

 ؛8111و تستر،  مانس ;8111یزبرا و همکاران، اسک ;8182

 .(8911آباد، شریف یحیدر

به  و یا زراعی تحمل به شوری یک گیاه باغی

معنای توانایی گیاه برای ادامه رشد و تولید محصول در 

 های اضافی موجود در منطقه ریشه استحضور نمک

 معمولاَ ،به منظور تعیین تحمل به شوری .(8331، ماس)

شور در مقایسه با شرایط در گیاه کاهش عملکرد میزان 

، ماس) گرددمشخص میشور غیرشرایط عملکرد آن در 

و  های مختلف گیاهان باغیگونه ،بر همین اساس (.8331

های حساس، از نظر تحمل به شوری به گروه یا زراعی

 اندتحمل و متحمل تقسیم بندی شدهنیمه حساس، نیمه م

بندی بسته به براساس این طبقه(. 8311و هافمن،  ماس)

زراعی یک آستانه تحمل به شوری باغی و یا نوع گیاه 

دوانی که در آن هیچ میزان شوری در منطقه ریشهبیشینه )

در که  شود( وجود داردکاهشی در عملکرد مشاهده نمی

به ازای افزایش هر واحد  ،بیشتر از این آستانه هایشوری

 اس کل و یا تولید میوه()بیوم شوری درصدی از عملکرد

ی که شوری آنقدر افزایش یافته که یجاتا  یابدکاهش می

و هافمن،  ماسگردد )رشد متوقف و عملکرد صفر می

تحمل به شوری گیاهان  (.8333و گراتان،  ماس ؛8311

-شوری در 8نتی با مقایسه عملکرد نسبیباغی به طور سُ

( 8311)هافمن و  ماسگردد. های مختلف خاک تعیین می

به  و باغی بیان کردند که نمودار واکنش گیاهان زراعی

شوری خطی است و از دو قسمت مجزا تشکیل شده 

خط مشخص کننده محدوده آستانه تحمل به  است. یک

شوری با شیب صفر و دیگری یک خط وابسته به غلظت 

است که شیب آن میزان کاهش عملکرد را به ازای افزایش 

 دهد. این مدل به مدل دویهر واحد شوری نشان م

ای که دو خط قسمتی نیز معروف است. در واقع نقطه

“ آستانه تحمل به شوری”کنند همان یکدیگر را قطع می

عملکرد نسبی یک گیاه  ،باشد. با توجه به تعریف فوقمی

بدست  8زراعی در یک شوری معین با توجه به معادله 

 (.8311و هافمن،  ماسمی آید )

(8     )                            a)-b (ECe-= 100 rY 

 :در این رابطه

 Yr  = ،عملکرد نسبیb  = ،شیب خط برحسب درصدa  =

و  مترزیمنس بردسی براساسحد آستانة تحمل به شوری 

ECe  = متوسط شوری عصاره اشباع خاک در منطقه ریشه

 می باشد.، زیمنس برمتردسیبراساس 

انگنوختن و هافمن بعدها توسط و ،این رابطه

( تغییر داده شد. ایشان بیان کردند که واکنش 8312)

گیاهان به شوری همیشه خطی نیست، بلکه به صورت 

سیگموئیدی است. طبق تعریف، شوری که باعث کاهش 
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قابل  8رابطه  بر اساس ،گردددرصدی عملکرد می 01
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 :رابطهدر این 

 mY  =شور، مقدار عملکرد در شرایط غیرEC  = میانگین

، زیمنس برمتردسیشوری در ناحیه رشد ریشه براساس 

50EC  = 01میانگین شوری خاک که منجر به کاهش% 

 یک ضریب تجربی است.=  Pشود و عملکرد می

اما ورای روش محاسبات، آنچه در مورد میزان 

ستانه تحمل به شوری اهمیت دارد این است که عوامل آ

مختلفی مانند ترکیبات نمک، میزان آب خاک، موجودات 

، توزیع نمک شرایط فیزیکی و شیمیایی خاکزنده خاک، 

در پروفیل خاک، حاصلخیزی خاک، اقلیم، مرحله رشدی 

 گیاه و نوع رقم بر میزان آستانه تحمل به شوری گیاهان

-به (.8311و هافمن،  ماس) داردثیر تأ باغی زراعی و

آستانه تحمل به شوری یک رقم در یک خاک  طوریکه

و یا  باشدحاصلخیز در مقایسه با یک خاک فقیر بیشتر می

در یک محیط  زراعی و یا باغیاینکه آستانه یک رقم 

 خشک کمتر از آستانه آن در یک محیط مرطوب است

باعث  همسالین . ا)8311فولر، ؛ 8332، ماس ؛8331، ماس)

تحمل به شوری در ظاهر از  هایدادهشده است که 

اما نکته درخور  ؛اهمیت قابل توجهی برخوردار نباشند

 برایتوانند های تحمل به شوری میاست که داده آنتوجه 

کاربرد و باغی  سه تحمل نسبی گیاهان مختلف زراعیمقای

 پستها، تحمل به شوری ههداشته باشند. بر اساس این داد

-توتبیشتر است. در حالیکه  انار و بادامدر مقایسه با 

به شرایط شور  باغییکی از حساسترین گیاهان  فرنگی

 (.8311و هافمن،  ماس؛ 8331، ماس) گرددمحسوب می

 آستانه، اندداده نشانمتعددی  تحقیقاتاز طرفی 

-انار به به شوری آب آبیاری و خاک برای درختان تحمل

که طوریهبباشد می متربر زیمنسدسی 1/8و  1/8ترتیب 

 2/1و آب آبیاری  متر بر زیمنسدسی 2/0در شوری 

از درصد  01به میزان محلول خاک  متر بر زیمنسدسی

فیپس،  ؛8311من، و هاف ماسشود )عملکرد آن کاسته می

اما با توجه به اینکه امروزه پژوهشگران موفق به  ؛(8119

اند، جدید در درختان انار شده ها و ارقامتولید ژنوتیپ

انار  هایژنوتیپثابت شده است که برخی از ارقام و 

 یپژوهش در باشند.دارای تحمل بیشتری به شوری می

با هدایت  شوری آب آبیاری به میزان تحمل چند رقم انار

بررسی و گزارش  متر بر زیمنسدسی 81و  1، 2 الکتریکی

 مختلف سطوح به وتیمتفا العملعکس شد که ارقام انار

ملس یزدی  هایرقم. در این تحقیق هنددمی نشان شوری

-اند بههنسبتاً خوبی از خود نشان داد تحمل و تب و لرز

را تحمل  متربر زیمنسدسی 1طوریکه توانستند شوری 

 (.8181نمایند )اخوتیان اردکانی و همکاران، 

بررسی اثر شوری بر  منظور(، به8182ابراهیم )

های انار، آزمایشی و ترکیبات شیمیایی برگ دانهالرشد 

های دو ساله دو رقم در سیستم هیدروپونیک روی نهال

’Wonderful‘ و’Manfalouty‘  در شرایط گلخانه انجام

نسبت به  ‘Wonderful’رقم در این آزمایش . داد

’Manfalouty‘ .تحمل بیشتری نسبت به شوری نشان داد 

(، آستانه تحمل به 8931مومن پور و همکاران )

 های هوایی()بیوماس اندام شوری و شیب کاهش عملکرد

رقم و ژنوتیپ انتخابی بادام پیوند شده روی پایه  88 در

677GF  ،کمترین میزان آستانه را بررسی و گزارش کردند

-بر زیمنسدسی 88/8) 8-82تحمل به شوری در ژنوتیپ 

-بر زیمنسسید 81/8متر( و پس از آن در ارقام مامایی )

شد. در  متر(، مشاهدهبر زیمنسدسی 93/8متر( و سهند )

های نقطه مقابل، بیشترین آستانه تحمل به شوری در رقم

به ترتیب به میزان  8-80و ژنوتیپ  88شکوفه، شاهرود 

شد.  متر(، مشاهدهبر زیمنسدسی 11/2و  12/2، 11/0)

بیشترین شیب کاهش عملکرد با افزایش شوری در 

 200Aو پس از آن در ارقام  درصد( 10/1) 89-21نوتیپ ژ

شد. در  درصد(، مشاهده 00/1) پاریلدرصد( و نان 12/1)

-نقطه مقابل، کمترین مقدار شیب کاهش عملکرد در رقم

در مجموع شد.  مشاهده، درصد( 21/0)88های شاهرود 
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میزان شوری که موجب کاهش عملکرد نتایج نشان داد، 

-80، شکوفه و ژنوتیپ 88شاهرود ام ارق در درصدی 01

زیمنس دسی 00/9و  29/2، 10/0شود، به ترتیب ، می8

 پیوند(، بیشتر است.های شاهد )بدون برمتر نسبت به پایه

مومن پور  تحقیقبه گزارشات بالا، با توجه لذا 

گرفته در انجام  تنها مطالعهشاید (، 8931و همکاران )

کاهش  یبو ش یرآستانه تحمل به شو یینتع ینهزم

. از باشدمیدر داخل کشور،  یوهعملکرد در درختان م

و ارقام ها ژنوتیپ ،است تحقیقات قبلی نشان دادهطرفی 

، از نظر حساسیت به شوری با یکدیگر اختلاف دارند انار

و  این پژوهش با هدف تعیین آستانه تحمل به شوری لذا

بر  شیب کاهش عملکرد به ازای افزایش هر واحد شوری

انتخاب شده انار ژنوتیپ  88 زیمنس برمتر درحسب دسی

برای استفاده  به شوری)ها( ژنوتیپترین متحملو معرفی 

 انجام شد. به عنوان پایه در تحقیقات آتی

 

 هامواد و روش

 تهیه موادگیاهی و شرایط آزمایش

در قالب یک آزماایش فاکتوریال بار    این تحقیق 

سطح  88در  ژنوتیپو فاکتور تصادفی با د لاًپایه طرح کام

در ساال  در پنج ساطح و باا چهاار تکارار      خاکو شوری 

در سایت مرکز ملی تحقیقات شوری انجاام   8931-8932

کاپ فاردوس،   شیشه)شامل مورد مطالعه  هایژنوتیپشد. 

سااوه،  زینتای  ملس یزدی، ملس ساوه، رباب نیریز، گلناار  

رک لاساجرد  شهداد، نا زینتی سروستان، گلنار زینتی گلنار 

ه افضال و  سمنان، وحشی بابلسر، پوست سیاه اردکان، چاا 

، 1/9، 0/8)شاامل   خااک  وشیک ترش سراوان( و شوری

منظاور  باه بودناد.  برمتار(،   زیمانس دسی 2/88و  9/3، 8/2

انجام این تحقیق، ابتدا از گیاهان مادری واقع در کلکسیون 

ذخایر ژنتیکای اناار مرکاز تحقیقاات کشااورزی و مناابع       

-ساانتی  81±9های خشبی به طول هبیعی استان یزد، قلمط

 8932متر در دهه ساوم بهمان مااه    میلی 81±8و قطر  متر

ثانیاه در محلاول    پانج هاا باه مادت    سپس قلمه شد. تهیه

گرم در لیتر قرار میلی 8011ایندول بوتریک اسید با غلظت 

های پلاستیکی حاوی ماسه کشات و در  گرفتند و در کیسه

دار هاای ریشاه  دار شدند. ساپس قلماه  نه ریشهداخل گلخا

شده یکنواخت و یک اندازه از نظر طول و قطر انتخااب و  

 80هاای  در داخال گلادان   8931در اوایل اردیبهشت مااه  

بازکشت شدند )جادول   ،کیلویی حاوی خاکی با بافت لوم

(، 8ماه )جدول (. پس از رشد کافی گیاهان و از اوایل تیر8

هفتاه( اداماه    89ماه ) سهشد و به مدت  تیمار شوری آغاز

ماومن پاور و   ؛ 8181)اخوتیان اردکانی و همکااران،   یافت

 (.8181همکاران، 

 

 قبل از شروع آزمایش فیزیکی وشیمیایی خاک مورد استفادههای ویژگی -1 جدول
 ویژگی نماد مقدار ویژگی نماد مقدار

74 Sand )درصد( 1/83 شن S.P )رطوبت اشباع )درصد 

83 Silt )درصد( 8/62 سيلت FC  رطوبت)ظرفيت زراعی )درصد 
13 Clay )درصد( 35/18 رس PWP )رطوبت نقطه پژمردگی )درصد 
3/2 بافت Texture لوم * EC ( متر بر زیمنسدسیشوري) 

664 avr.K 3/4 گرم در کيلوگرم خاک()ميلی پتاسيم قابل جذب pH واکنش خاک 

3/17 avr.P 15/5 گرم در کيلوگرم خاک(يلی)م فسفر قابل جذب N )نيتروژن )درصد 

   5/1 O.C )کربن آلی )درصد 

متر،  بر زیمنسدسی یک حدودمتر( سه مرتبه آبشویی شد و هدایت الكتریكی اوليه خاک به  بر زیمنسدسی 2/5ها، خاک مورد استفاده با آب شهري )*: قبل از انتقال گياهان به گلدان
 کاهش یافت

 

 

 

 



 

 مورد مطالعه در شروع اعمال تنش شوری هایژنوتیپوضعیت رشدی میانگین  -2ول جد

 تعداد برگ
تعداد 

 انشعابات

 قطر شاخه اصلی

 )میلیمتر(

 ارتفاع شاخه اصلی

 )سانتیمتر(
 ژنوتیپ

 شيشه کپ فردوس 3/63 21/6 2/1 8/26

 رباب نيریز 53/64 64/6 3/1 53/27
 ملس ساوه 41/65 38/6 73/1 45

 ملس یزدي 85/85 44/6 2/1 4/47

 گلنار زینتی سروستان 58/66 53/1 6 4/74

 وشيک ترش سراوان 77/64 83/6 2/8 13/35

 گلنار زینتی شهداد 54/65 15/6 83/8 83/22

 گلنار زینتی ساوه 75/12 53/6 3/6 7/82
 چاه افضل 3/88 33/6 6/8 6/47

 نرک لاسجرد سمنان 43/68 34/6 83/8 83
 وحشی بابلسر 53/14 33/6 4/6 1/35
 پوست سياه اردکان 33/66 56/6 6 4/72

 

 اعمال تیمار تنش شوری

در این تحقیق، شوری آب آبیاری اعمال شده در 

-دسی 3و  1، 0، 9، 8طی دوره اعمال تنش به ترتیب 

از  ،تیمارهای شوری منظور اعمالبهر بودند. برمت زیمنس

شد که ترکیب آن در  آب بسیار شور منطقه عقدا، استفاده

 ایجاد از اجتناب همچنین، برایارائه شده است.  9جدول 

صورت به شوریناگهانی و پلاسمولیز، افزودن  شوک

و در مدت یک هفته به غلظت نهایی  تدریجی انجام

، یکبدین منظور، ابتدا گیاهان با تیمارهای  رسانده شد.

اعمال متر، آبیاری شدند و برای رب زیمنسدسی پنجو  سه

در مرتبه زیمنس برمتر، دسی نهو  هفتتیمارهای شوری 

آبیاری شدند  زیمنس برمتردسی هفتدوم گیاهان با تیمار 

 نهو در نهایت در مرتبه سوم گیاهانی که قرار بود با تیمار 

تیمار شوند، با این غلظت از نمک  برمتر زیمنسدسی

وجه به ها با تموجود در آب، آبیاری شدند. آبیاری گلدان

شد. برای این ها و نیاز آبشویی، انجام میتغییرات وزن آن

ها، نقطه ظرفیت منظور، ابتدا وزن خاک خشک گلدان

با استفاده از (. 8زراعی، نقطه پژمردگی تعیین شد )جدول 

میزان آب مورد نیاز برای رسیدن خاک به  اطلاعات فوق

و  مانس ;8118مانس، )گردید حد ظرفیت زراعی محاسبه 

درصد آب قابل استفاده گیاه  01زمانی که  (.8111تستر، 

شد و در هر مصرف شده بود، مجدداً آبیاری انجام می

 .شدها داده میلیتر آب به گلدان 8/8±8/1مرتبه آبیاری 

روز(، تیمارهای  38که در طی دوره آزمایش )طوریبه

نوبت، تیمار  80 برمتر زیمنسدسی سهو  یکشوری 

نوبت، تیمار شوری  82 برمتر زیمنسسید پنجشوری 

 نهنوبت و تیمار شوری  89 برمتر زیمنسدسی هفت

تعداد دفعات  نوبت آبیاری شدند. 88 متربر زیمنسدسی

متر بر زیمنسدسی نهو  هفت، پنجکمتر آبیاری در سطوح 

به دلیل کاهش سرعت رشد گیاهان و کاهش تعرق توسط 

تر در خاک این نمک بیشوجود ها از یک طرف و آن

ها بود. این شرایط باعث حفظ رطوبت به مدت گلدان

بیشتری شده و فاصله زمان بین دو آبیاری در این تیمارها 

منظور اطمینان از انجام نیاز آبشویی داد. بهرا افزایش می

و کنترل شوری خاک در طی دروره اعمال  هاخاک گلدان

ریکی و حجم ، پس از هرنوبت آبیاری، هدایت الکتهاتنش

-اندازهزه آب خروجی یک تکرار از هر رقم در هر تیمار 

در مجموع در طول مدت این آزمایش، کسر شد. گیری می

 9بر اساس رابطه  بود. %88 ±9آبشویی به طور میانگین 

را  (eEC)شوری عصاره اشباع خاک میانگین توان می

ماس و گراتان،  ;8311)ماس و هاف من،  محاسبه نمود

 (.8111ماس و تستر،  ;8333

(9       )    - )×C1)= ECiw (dS m1-ECe (dS m 

 :در این رابطه

 (eEC :)،شوری عصاره اشباع خاک (iwEC :) شوری آب

 باشد.فاکتور غلظت می (C) آبیاری و
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علاوه بر کنترل شوری محلول خاک از طریق میزان کسر 

ز روز پس ا 31و  21، 91روز یک مرتبه ) 91آبشویی، هر 

های شوری( نیز نمونه خاک از عمق توسعه اعمال تنش

ها و هدایت الکتریکی آنها برداشت ریشه در گلدان

های انجام گیریاز طریق مجموع اندازه. گیری شدنداندازه

شده، میانگین شوری خاک در طول مدت آزمایش 

 (2)جدول  محاسبه گردید.

 با آب شهری 22به  1عقدا پس از رقیق شدن به نسبت های کیفی آب بسیار شور منطقه ویژگی -3جدول 

 
 های شوریدر طول دوره اعمال تنشها مقادیر شوری خاک مورد استفاده در گلدان میانگین-4جدول 

 شوری خاک

 (متر بر زیمنس)دسی

 آب تیمارهای شوری

 (متر بر زیمنس)دسی

3/1 1 

3/8 8 

6/2 3 

8/5 4 

2/16 5 

 

 به آستانه تحمل به شوری و شیب کاهش عملکردمحاس

آستانه تحمل به شوری و شیب کاهش عملکرد 

ماده خشک تغییرات های مورد مطالعه بر حسب ژنوتیپ

محاسبه شد. برای  در طی دوره اعمال تنش شوری انگیاه

ها از هر ژنوتیپ ابتدا در شروع اعمال تنشاین منظور، 

و یکنواخت انتخاب  گلدان( 21مجموع در ) گلدان پنج

ها از ریشه. طور کامل از خاک خارج شدندها بهگیاهان آن

، ها به طوقه جدا و کاملا با آب مقطرمحل اتصال آن

گیاهی های شست و شو داده شدند. سپس تمامی اندام

)تمامی اندام های  هاریشهو  هاشاخه ،هاشامل برگ

جه رد 10در دمای  اعتس 21به مدت ها( هوایی+ریشه

برای اولیه وزن خشک  میانگینو شده قرار داده  گرادسانتی

 .(8939 پور و همکاران،مومن) شدمحاسبه هر ژنوتیپ 

 821)در مجموع سپس در پایان آزمایش نیز تمامی گیاهان 

و مجددا طبق  طور کامل از خاک خارج شدندبهگیاه( 

-(، وزن خشک کل آن8939) روش مومن پور و همکاران

ه گردید. از طریق تفاضل میانگین وزن ماده ها محاسب

خشک انتهایی هر ژنوتیپ از میانگین وزن ماده خشک 

، میزان وزن ماده خشک افزایش یافته در طی دوره آن اولیه

سپس عملکرد نسبی اعمال تنش شوری محاسبه گردید. 

محاسبه (، 2له خطی )رابطه برای هر گیاه بر اساس معاد

وانگنوختن و هافمن،  ;8311و هافمن،  مانسد )ش

8312.) 

(2                )                   a)-eb (EC-= 100 rY 

 :در این رابطه

 Yr  =عملکرد نسبی ،b  = ،شیب خط برحسب درصدa  =

و  مترزیمنس بردسی براساستحمل به شوری  حد آستانه

eEC  = متوسط شوری عصاره اشباع خاک در منطقه ریشه

 می باشد. متربر زیمنسدسیبراساس 

قابل ذکر است با توجه به اینکه در این تحقیق 

استفاده  عملکرد نسبیاز ماده خشک گیاهی برای تعیین 

شده است، استفاده از میانگین وزن ماده خشک افزایش 

تر دقیقبسیار یافته گیاهان در طی دوره اعمال تنش گیاهان 

ره باشد چرا که هموااز استفاده از ماده خشک کل می

ای گیاهان در شروع اعمال تنش شوری دارای وزن اولیه

ها، صفر گاه در طی دوره اعمال تنشباشند که هیچمی

-دادهرگرسیونی تجزیه و تحلیل  نیز در پایاننخواهد شد. 

 هدایت الکتریکی

 زیمنس)دسی

 (متربر

 واکنش آب

(pH) 

 سدیم

گرم در )میلی 

 لیتر(

 کلر

گرم در )میلی

 لیتر(

 کلسیم

گرم )میلی

 در لیتر(

 منیزیم

گرم )میلی 

 در لیتر(

 کربناتبی

گرم )میلی

 درلیتر(

 کربنات

گرم )میلی

 درلیتر(

 سولفات

گرم یلی)م

 درلیتر(

1/63 51/4 8/611 1/668 1/66 3/65 3/6 - 3/15 

6 / تعیین آستانه تحمل شوری ژنوتیپهای مختلف انار 



 

(، 8/3)نسخه  SASافزار های آماری، با استفاده از نرم 

 شد.انجام 

 

 نتایج و بحث

 های انتخابیژنوتیپ بررسی آستانه تحمل به شوری در

های مورد مطالعه از نظر ژنوتیپ، بر اساس نتایج

آستانه تحمل به شوری با یکدیگر اختلاف داشتند. در بین 

کمترین میزان آستانه تحمل به ، مورد مطالعههای ژنوتیپ

-دسی 18/9) وشیک ترش سراوانشوری در ژنوتیپ 

. پس از این (8)شکل  متر(، مشاهده شدبر زیمنس

کپ فردوس، ژنوتیپ ملس ساوه و شیشهوتیپ، ارقام ژن

گلنار زینتی ساوه، رقم رباب نیریز و ژنوتیپ گلنار زینتی 

دارای کمترین آستانه تحمل به شوری ترتیب سروستان به

، 80/9 ترتیبآستانه تحمل به شوری در این ارقام به. بودند

-)شکل بود متربر زیمنسدسی 20/9و  29/9، 21/9، 98/9

میزان آستانه تحمل به شوری در . (2و  0، 2، 9، 8ی ها

متر از بر زیمنسدسی 30/1الی  9/1ها بین این ژنوتیپ

اعلام  اناربرای درختان  آستانه تحمل به شوری که قبلاً

( و فیپس 8311من )و هاف ماس .بیشتر بودشده بود، 

به شوری  تحمل آستانهگزارش کرده بودند که  (8119)

 .باشدمی متربر زیمنسدسی 1/8انار  رختانخاک برای د

های ژنوتیپ آستانه تحمل به شوری در سایر

 10/9ژنوتیپ نرک لاسجرد سمنان )به غیر از مطالعه شده 

متر بود. بر زیمنسدسی چهارمتر(، بیشتر از بر زیمنسدسی

ژنوتیپ وحشی طوریکه آستانه تحمل به شوری در به

های پوست سیاه اردکان، تیپبابلسر، رقم ملس یزدی، ژنو

، 91/2، 81/2، 88/2ترتیب چاه افضل و گلنار شهداد به

، 81، 3، 1های متر بود )شکلبر زیمنسدسی 31/2و  11/2

 احمدی و همکاران هاییافته(. این نتایج با 88و  88

پس از بررسی مجموع ها آن(، مطابقت دارد. 8931)

های وتیپصفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک در ژن

و وشیک  چاه افضل، نرک لاسجرد سمنان ،وحشی بابلسر

های چاه افضل و ژنوتیپ، کردندگزارش  ترش سروان

ترین و عنوان متحملبهترتیب وشیک ترش سراوان به

 ها به شوری انتخاب شدند.ترین ژنوتیپحساس

شود، مشاهده می 89همانطور که در شکل 

-وری هر یک از ژنوتیپعلاوه بر اینکه آستانه تحمل به ش

طور جداگانه محاسبه شد، میانگین آستانه تحمل به ها به

ژنوتیپ بررسی شده نیز محاسبه گردید. بر  88شوری در 

ژنوتیپ  88میانگین آستانه تحمل به شوری در  ،این اساس

برمتر بود. میانگین آستانه تحمل زیمنسدسی 19/9انتخابی 

متر برزیمنسدسی یکها حدود به شوری در این ژنوتیپ

برای درختان انار اعلام  از آستانه تحمل به شوری که قبلاً

( و فیپس 8311من )و هاف ماس شده، بیشتر بود.

به شوری  تحمل آستانه(، گزارش کرده بودند که 8119)

 باشد.می متربر زیمنسدسی 1/8انار  خاک برای درختان

ا و ارقام جدید هامروزه پژوهشگران موفق به تولید ژنوتیپ

اند که تحمل بیشتری به شوری دارند. در درختان انار شده

های انتخاب لذا افزایش آستانه تحمل به شوری در ژنوتیپ

شده نسبت به گزارشات قبلی نشان دهنده توسعه و تولید 

میزان  یپژوهش درهای متحمل به شوری است. ژنوتیپ

دایت با ه شوری آب آبیاری به تحمل چند رقم انار

بررسی و گزارش  متر بر زیمنسدسی 81و  1، 2 الکتریکی

 مختلف سطوح به متفاوتی العملعکس شد که ارقام انار

ملس یزدی  هایرقم. در این تحقیق هنددمی نشان شوری

-اند بههنسبتاً خوبی از خود نشان داد تحمل و تب و لرز

را  متر بر زیمنسدسی هفتکه توانستند شوری طوری

 (.8181نمایند )اخوتیان اردکانی و همکاران، تحمل 
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 ساوهملس حد آستانه تحمل به شوری رقم  -2شکل    وشیک ترش سراوان   حد آستانه تحمل به شوری ژنوتیپ  -1شکل 

 

  
 تی ساوهحد آستانه تحمل به شوری ژنوتیپ گلنار زین -4حد آستانه تحمل به شوری رقم شیشه کپ فردوس          شکل  -3شکل 
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 ژنوتیپ گلنار زینتی سروستان حد آستانه تحمل به شوری -6شکل        حد آستانه تحمل به شوری رقم رباب نیریز                     -5شکل 

 

    
ی بابلسرحد آستانه تحمل به شوری ژنوتیپ وحش -8شکل                حد آستانه تحمل به شوری ژنوتیپ نرک لاسجرد سمنان -7شکل   
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 حد آستانه تحمل به شوری ژنوتیپ پوست سیاه اردکان -12شکل                  ملس یزدیحد آستانه تحمل به شوری رقم  -9شکل 

 

 

   
 

 ادحد آستانه تحمل به شوری ژنوتیپ گلنار زینتی شهد -12شکل                      ژنوتیپ چاه افضلحد آستانه تحمل به شوری  -11شکل 

 

 
 ژنوتیپ انتخابی انار 12 در میانگین حد آستانه تحمل به شوری-13شکل 
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 های انتخابیبررسی شیب کاهش عملکرد در ژنوتیپ

های مورد دست آمده، ژنوتیپبر اساس نتایج به

با یکدیگر نیز مطالعه از لحاظ مقدار شیب کاهش عملکرد 

 اختلاف داشتند. بیشترین مقدار شیب کاهش عملکرد به

 زیمنسشوری )بر حسب دسیافزایش ازای هر واحد 

 درصد(، 13/1) گلنار زینتی ساوه برمتر(، در ژنوتیپ

ژنوتیپ گلنار (. پس از این ژنوتیپ، 2 مشاهده شد )شکل

ترین مقدار شیب کاهش دارای بیش زینتی سروستان

 93/1ژنوتیپ ، شیب کاهش عملکرد در این عملکرد بود

-دهد که ژنوتیپایج نشان میاین نت(. 2 بود )شکل درصد

های گلنار زینتی ساوه و سروستان نسبت به ارقام تجاری 

های انتخابی مطالعه شده در این تحقیق، حساسیت و پایه

و عملکرد رویشی  بیشتری نسبت به افزایش شوری داشتند

. شیب کاهش یافت کاهشها با شیب شدیدتری آن

 هفتمتر از های مطالعه شده کدر سایر ژنوتیپ عملکرد

ر شیب کاهش عملکرد در طوریکه مقدادرصد بود به

ترتیب ژنوتیپ وشیک ترش سراوان و رقم ملس ساوه به

این نتایج . (8و  8های درصد بود )شکل 99/2و  23/2

های انتخابی از منطقه دهد که حساسیت ژنوتیپنشان می

های انتخاب شده ژنوتیپساوه نسبت به شوری بیشتر از 

 باشد.مناطق می سایراز 

به ازای افزایش هر واحد کاهش عملکرد میزان 

کپ برمتر(، در رقم شیشه زیمنسشوری )بر حسب دسی

 21/2و  18/0ترتیب فردوس و ژنوتیپ وحشی بابلسر به

های نرک (. در ژنوتیپ1و  9های درصد بود )شکل

شیب و چاه افضل پوست سیاه اردکان  ،لاسجرد سمنان

درصد بود. شیب کاهش  سهر از کاهش عملکرد کمت

 19/8و  11/8، 13/8ترتیب ها بهعملکرد در این ژنوتیپ

. همانطور که از نتایج (88و  81، 1های )شکل درصد بود

شیب کاهش عملکرد در سه ژنوتیپ  ،شودمشاهده می

های گلنار زینتی ساوه و سروستان اخیر نسبت به ژنوتیپ

هش یافته است. کا حدود یک/سوم(به ) درصد 20حدود 

های نرک این نتایج نشان دهنده تحمل بالای ژنوتیپ

لاسجرد سمنان، پوست سیاه اردکان و چاه افضل نسبت 

 باشد.به شوری می

شود، مشاهده می 89همانطور که در شکل 

علاوه بر اینکه شیب کاهش عملکرد برای هر یک از 

طور جداگانه محاسبه شد، میانگین شیب ها بهژنوتیپ

ژنوتیپ بررسی شده نیز محاسبه  88هش عملکرد در کا

 88این اساس میانگین شیب کاهش عملکرد در برگردید. 

برمتر بود. میانگین زیمنسدسی 18/2ژنوتیپ انتخابی 

شیب کاهش عملکرد که قبلا برای درختان انار اعلام شده 

فیپس،  ؛8311من، و هاف ماس)درصد بود  11/1بود، 

چاه های ر نتیجه تحمل بالای ژنوتیپاین تفاوت د (.8119

پس از و  افضل، پوست سیاه اردکان، نرک لاسجرد سمنان

ملس یزدی نسبت رقم شهداد و زینتی گلنار ژنوتیپ  ،هاآن

ها به به شوری و شیب نسبتا پایین کاهش عملکرد در آن

 زیمنسبه ازای افزایش هر واحد شوری )بر حسب دسی

آمده با نتایج مومن پور و  نتایج به دست برمتر(، است.

ها گزارش کرده (، مطابقت داشت. آن8931همکاران )

شاهد  677GFبودند که شیب کاهش عملکرد در پایه 

درصد بود. هر چند آستانه تحمل به  33/1)بدون پیوند(، 

برمتر( و تنها در حدود زیمنسدسی 13/8شوری این پایه )

 ماسات قبلی )شوری گزارشواحد از آستانه تحمل به 0/1

، ماس(، بیشتر بود، اما در تحقیقات قبلی )8311و هافمن، 

(، شیب 8118گراتان،  ;8311و هافمن،  ماس ;8311

درصد گزارش شده  83کاهش عملکرد برای ارقام بادام 

بود در حالیکه شیب کاهش عملکرد در این پایه بسیار 

توان گفت، به دلیل اینکه کاهش یافته است. در واقع می

درصد  88شیب کاهش عملکرد در این پایه در حدود 

-کاهش یافته است، موجب شده است که از این پایه به

متحمل به شوری برای ارقام بادام، نیمه عنوان یک پایه 

 برده شود.نام

 

کاهش مربوط به  (ECe) هدایت الکتریکیمحاسبه 

 خطی بر اساس معادله (،50EC)درصدی  05عملکرد 

نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 34 / شماره 1/ 1311 / 11 



 

 کاهش به مربوط کتریکیال هدایتمیزان 

و  ماسخطی ) درصدی بر اساس معادله 01عملکرد 

، های مطالعه شدهبرای تمامی ژنوتیپ ،(8311من، فها

دست آمده، . بر اساس نتایج به(2 )جدول محاسبه شد

که موجب کاهش  عصاره اشباع خاکمیزان شوری 

ای مطالعه شده هدرصدی شد، در بین ژنوتیپ 01عملکرد 

چاه افضل، های ژنوتیپ ر اختلاف داشت. دربا یکدیگ

در  به ترتیب پوست سیاه اردکان و نرک لاسجرد سمنان

زیمنس برمتر، دسی 81/88و  12/88، 91/88 هایشوری

درصد کاهش یافته بود. پس از این  01عملکرد به میزان 

-دسی 28/81ژنوتیپ گلنار زینتی شهداد ) ،هاژنوتیپ

زیمنس دسی 28/81) دیرقم ملس یز زیمنس برمتر( و

علاوه بر  .ندشوری بوددارای تحمل بیشتری به ،برمتر(

در رقم رباب نیریز نیز در شوری  ،های نامبردهژنوتیپ

 01زیمنس برمتر، عملکرد به میزان دسی 80بیشتر از 

های مطالعه شده، درصد کاهش یافته بود. در سایر ژنوتیپ

به میزان  عملکردزیمنس برمتر، دسی 80در شوری کمتر از 

درصدی در  01کاهش عملکرد  درصد کاهش یافت. 01

های گلنار زینتی ساوه، گلنار زینتی سروستان و ژنوتیپ

در ترتیب وشیک ترش سراوان و رقم ملس ساوه به

زیمنس دسی 80/88و  23/81، 28/81، 18/3 هایشوری

دهد که نوع ژنوتیپ این نتایج نشان میبرمتر، مشاهده شد. 

طوریکه سزایی دارد. بهمیزان تحمل به شوری نقش بهدر 

درصدی در  01شوری که موجب کاهش عملکرد 

چاه افضل، پوست سیاه اردکان و نرک های ژنوتیپ

شد، در حدود دو برابر میزان شوری بود  لاسجرد سمنان

های درصدی در ژنوتیپ 01که موجب کاهش عملکرد 

ان و وشیک ترش گلنار زینتی ساوه، گلنار زینتی سروست

گزارش شده است که  شده بود. و رقم ملس ساوه سراوان

بهره برداری بهتر از منابع برای  هاموثرترین راهکاریکی از 

 هایو ژنوتیپ و انتخاب ارقام یی، شناساخاک و آب شور

ها در مناطق شور است متحمل به شوری و استفاده از آن

 ;8182پور، کریمی و حسن ;8181مومن پور و همکاران، )

 .(8911آباد، شریف یحیدر؛ 8111و تستر،  ماس

-دسی 2/1تحقیقات گذشته نشان داده بود که در شوری 

از عملکرد انار درصد  01به میزان  ،خاک متربر زیمنس

اما  ؛(8119فیپس،  ؛8311من، و هاف ماسشود )کاسته می

با توجه به اینکه امروزه پژوهشگران موفق به تولید 

اند، ثابت ها و ارقام جدید در درختان انار شدهژنوتیپ

های انار دارای شده است که برخی از ارقام و ژنوتیپ

چنانچه مشابه این  باشند.تحمل بیشتری به شوری می

(، نیز 8931مومن پور و همکاران )نتایج، در مطالعه 

ها آستانه تحمل به شوری و شیب گزارش شده بود. آن

قم و ژنوتیپ انتخابی بادام پیوند ر 88کاهش عملکرد در 

 که را بررسی و گزارش کردند 677GFشده روی پایه 

، شکوفه 88شاهرود ارقام  در درصدی 01کاهش عملکرد 

، 03/88، 89/89های در شوری ترتیببه، 8-80و ژنوتیپ 

برمتر مشاهده شد. حال با زیمنسدسی 82/1و  18/88

 رش شده بود کههای قبلی گزاتوجه به اینکه در پژوهش

درصد از  811متر تا میزان بر زیمنسدسی 1شوری  در

 شود.میکاسته  )بیوماس( درختان بادام عملکرد

 

 گیری کلینتیجه

کلی نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد طوربه

میانگین آستانه تحمل به شوری و شیب کاهش که 

ژنوتیپ انتخابی )در مرحله  88عملکرد )بیوماس( در 

درصد  18/2زیمنس برمتر و دسی 19/9ترتیب ونهالی( بهن

 98/82در شوری  درصدی عملکرد 01کاهش بود و 

موثرترین یکی از  زیمنس برمتر مشاهده شد.دسی

، برداری بهتر از منابع خاک و آب شوربهرهبرای  هاراهکار

متحمل به شوری  هایو ژنوتیپ و انتخاب ارقام ییشناسا

-در بین ژنوتیپ. در مناطق شور است هاو استفاده از آن

های شیب کاهش عملکرد در ژنوتیپهای مطالعه شده، 

چاه افضل، پوست سیاه اردکان و نرک لاسجرد سمنان 

درصدی عملکرد در  01کاهش  کمتر از سه درصد بود.

و  12/88، 91/88های به ترتیب در شوریها این ژنوتیپ

ری که موجب شو زیمنس برمتر، مشاهده شد.دسی 81/88

های چاه افضل، درصدی در ژنوتیپ 01کاهش عملکرد 
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پوست سیاه اردکان و نرک لاسجرد سمنان شد، در حدود 

 01دو برابر میزان شوری بود که موجب کاهش عملکرد 

های گلنار زینتی ساوه، گلنار زینتی درصدی در ژنوتیپ

سروستان و وشیک ترش سراوان و رقم ملس ساوه شده 

های چاه ژنوتیپدست آمده، ا توجه به نتایج بهلذا ب بود.

جهت  افضل، پوست سیاه اردکان و نرک لاسجرد سمنان

انجام آزمایشات و مطالعات تکمیلی و کاشت به عنوان 

پایه در ایستگاه چاه افضل مرکز ملی تحقیقات شوری 

همچنین از بین ارقام مطالعه شده، رقم  انتخاب شدند.

شتری به شوری بود. لذا این ملس یزدی دارای تحمل بی

رقم نیز به عنوان پیوندک انتخابی جهت پیوند بر روی 

های نامبرده انتخاب گردید. در پایان بایستی به این پایه

های گزارش شده مربوط به نتایج نکته توجه نمود که داده

های یک سال و بر اساس تغییرات در بیوماس کل )اندام

-هالی گیاهان )درختان یکهوایی+ریشه( و در مرحله نون

ساله( بوده است که نیاز است در تحقیقات آتی آستانه 

تحمل به شوری و شیب کاهش کاهش عملکرد )بر اساس 

 کاهش کمی و کیفی میوه( در درختان بارده گزارش گردد.
 

 ه خطیاستفاده از معادلانتخابی انار با ژنوتیپ  12 در( 50EC)ی درصد 52کاهش عملکرد  -5جدول 

 Pضریب  (N) تعداد
EC50 

برمتر(زیمنس)دسی  ردیف ژنوتیپ 

65 83/6  63/18  1 شيشه کپ فردوس 
65 87/6  26/12  6 رباب نيریز 
65 25/6  13/11  8 ملس ساوه 
65 77/6  78/14  7 ملس یزدي 
65 53/6  71/15  3 گلنار سروستان 
65 26/6  75/15  2 وشيک ترش سراوان 
65 15/8  26/14  4 گلنار شهداد 
65 55/8  47/5  3 گلنار ساوه 
65 27/6  84/66  5 چاه افضل 
65 65/6  15/61  15 نرک لاسجرد سمنان 
65 33/6  45/17  11 وحشی بابلسر 
65 85/6  47/61  16 پوست سياه اردکان 

 
 له خطیز معادفاده ابا استانتخابی انار  هایژنوتیپ در مجموع (50EC)ی درصد 52کاهش عملکرد میانگین  -6جدول 

 Pضریب  (N)تعداد 
EC50 

برمتر(زیمنس)دسی  ردیف ژنوتیپ 

675 73/6  86/17  1 يپتژنو 16ميانگين  
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Abstract  
 

In order to determine salinity tolerance threshold and yield decrease per unit 
increase of soil salinity in selected pomegranate genotypes, a factorial experiment 
was carried out based on completely randomized design (CRD), with two factors: 
genotypes in 12 types (Shisheh Kap Ferdus, Malas Yazdi, Malas Saveh, Rabab 
Neyriz, Golnar Saveh, Golnar Sarvestan, Golnar Shahdad, Narak Lasjerd Semnan, 
Vahshi Babolsar, Post Siyah Ardakan, Chah Afzal and Voshik Torsh Saravan) 
and soil salinity at five levels (1.5, 3.8, 6.2, 9.3 and 12.6 dSm-1). According to the 
results, the lowest salinity tolerance threshold was observed in Voshik Torsh 
Saravan (3.02 dS/m), Malas Saveh (3.25 dS/m) and Golnar Saveh (3.40 dS/m) 
genotypes, and the highest salinity tolerance threshold was observed in Golnar 
Shahdad (4.90 dS/m), Chah Afzal (4.70 dS/m), Post Siyah Ardakan (4.38 dS/m), 
and Malas Yazdi (4.17 dS/m) genotypes. The highest yield reduction slope was 
observed in Golnar Saveh (7.89%), Golnar Sarvestan (7.39%), Voshik Torsh 
Saravan (6.69%), and Malas Saveh (6.33%) genotypes, respectively. In contrast, 
the lowest yield reduction slope was observed in Chah Afzal (2.83%), Post Siyah 
Ardakan (2.88%) and Narak Lasjerd Semnan (2.89%) genotypes, respectively. 
Overall, the results showed the levels of salinity that reduced the yield by 50% in 
Chah Afzal, Post Siyah Ardakan and Narak Lasjerd Semnan genotypes were 
about twice greater than salinity that reduced the yield by 50% in Golnar Saveh, 
Golnar Sarvestan, Voshik Torsh Saravan and Malas Saveh genotypes. EC50 in 
Chah Afzal, Post Siyah Ardakan, and Narak Lasjerd Semnan genotypes were 
observed at 22.37, 21.74 and 21.10 dS/m. At salinity level of 8.4 dS/m, yield 
reductions in Chah Afzal, Post Siyah Ardakan and Narak Lasjerd Semnan 
genotypes were only 10.47%, 11.58%, and 13.30%, respectively, which were 
lower than the 50% value previously reported. Therefore, these three genotypes 
were selected for further studies and planting as rootstocks in Chah Afzal Station 
of National Salinity Research Center. 

Keywords: Chah Afzal genotype, Narak Lasjerd Semnan, Post Siyah Ardakan, Saline water and soil, 

Total biomass, Yield reduction slope 
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