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 چکیده
 ،ایط شورانتخاب شده انار در شر هایژنوتیپ های رشدکاربرد نیترات کلسیم بر برخی از ویژگی ارزیابی منظوربه

یاه )پوست س سطح در شش و رقم ژنوتیپ عامل دو با صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک کامل تصادفیآزمایشی به

ر سه سطح و تیمار نیترات کلسیم د (ب نیریزملس یزدی و ربا،وحشی بابلسر، نرک لاسجرد سمنان، چاه افضل، اردکان

ر شوری ددرخت  162تکرار و در مجموع با  3کیلوگرم در هکتار در سه بلوک و در هر بلوک با  100و  50(، 0شاهد)

ری، در ایستگاه چاه افضل مرکز ملی تحقیقات شو 1398-1399در سال دسی زیمنس برمتر  9±5/0ثابت آب آبیاری 

 ژیک و غلظتبر تغییرات صفات مورفولوژیک، فیزیولونیترات کلسیم ان داد که نوع ژنوتیپ و سطح نشنتایج  انجام شد.

و  %12گی )هبر اساس نتایج به دست آمده، بیشترین و کمترین درصد نکروز مؤثر است.داری به طور معنیعناصر غذایی 

 (،%4/52و  %8/80رطوبت نسبی ) (، محتویمتر مربع برگرم وزن خشکمیلی 879و  1845(، نسبت سطح برگ )2%

یشترین ( و کمترین و ب%322/0و  %378/0گرم بر گرم وزن تر(، محتوی پتاسیم )میلی  45/6و  4/11کلروفیل کل )

و  118/0( و نسبت سدیم به پتاسیم )%02/30و  %85/14(، محتوی نشت یونی )%75/2و  %88/1محتوی سدیم )

اب نیریز کیلوگرم در هکتار نیترات کلسیم و رقم رب 100فضل و با کاربرد های چاه ا( به ترتیب در ژنوتیپ197/0

 طریق حفظ خصوصیات رشدی خود و افزایش جذببدون کاربرد نیترات کلسیم مشاهده شد. ژنوتیپ چاه افضل از 

ن د نشاوخ، شرایط رشدی مناسبتری نسبت به سایر ژنوتیپ های مطالعه شده در این تحقیق از پتاسیم در مقابل سدیم

-ه طور معنیکیلوگرم در هکتار از نیترات کلسیم در ابتدای فصل رشد ب 100داد. همچنین نتایج نشان داد که کاربرد 

وصیه های مورد مطالعه شد. لذا تداری موجب بهبود خصوصیات رشدی و کاهش اثرات مخرب سدیم در تمامی ژنوتیپ

 این ترکیب در ابتدای فصل رشد استفاده گردد.  شود با توجه به میزان شوری آب و خاک باغات، ازمی
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 مقدمه
گیاهی مثمر  Punica granatum Lانار با نام علمی     

باشد که آن را بومی ایران و می (Punicaceaاز تیره انار )

با توجه به خواص  نند.داکشورهای همسایه می

میوه انار و مزایای آن برای  (Organoleptic) ارگانولپتیکی

های اخیر به طور قابل انسان، مصرف انار در دهه لامتیس

 (.2016رودریگز و همکاران، ) توجهی افزایش یافته است

های فائو و وزارت جهاد کشاورزی، بر اساس آخرین داده

هزار هکتار  300از  سطح زیر کشت انار در جهان بیش

باشد که کشور ایران با دارا بودن سطح زیرکشت حدود می

 98هزار هکتار و میزان تولید سالیانه یک میلیون و  75

هزار تن، مقام اول تولید و صادرات آن را در جهان به 

(. 1397)احمدی و همکاران، خود اختصاص داده است 

ار یکی از ضروریات توسعه کمی و کیفی محصول ان

های مناسب و سازگار آن با شرایط معرفی ارقام و ژنوتیپ

باشد و از آنجا که اقلیمی، آبی و خاکی هر منطقه می

کشت و پرورش عمده درختان انار در مناطق خشک و 

پذیرد و در این مناطق مسأله خشک کشور صورت مینیمه

بسیار قابل توجه آب و خاک  شوریبه همراه  خشکی

آباد، یدری شریفح؛ 2006 مکاران،نائینی و ه) است

 زیادموقعیت جغرافیایی، کمبود نزولات آسمانی،  .(1380

پتانسیل اصلی  یلبودن میزان تبخیر از سطح خاک از دلا

 باشدیمناطق از لحاظ عوامل طبیعی م ینشوری در ا یبالا

  (.1387و همکاران،  پوری)ول

خشک، شوری خاک مناطق خشک و نیمه دردر نتیجه 

امل اصلی کاهش رشد و وعنوان عکمبود آب به آب و و

استفاده از ین ابنابر .ندرومیبه شمار  یاهانعملکرد گ

غیرقابل  ،محصولات کشاورزیتولید منظوربههای شور آب

با افزایش شوری آب آبیاری بر  در کلاجتناب است. 

دیگری را  لشود که آن نیز عوامشوری خاک نیز اضافه می

اسکیزبرا و دهد )آب و گیاه تحت تأثیر قرار می در رابطه با

بهره برای  هاموثرترین راهکاریکی از (. 2009همکاران، 

و انتخاب  یی، شناسابرداری بهتر از منابع خاک و آب شور

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

 .(2008مانس و تستر، )است 

به شووری آب   حملت آستانه است، داده نشان تحقیقات

 7/2و  8/1ترتیوب  انوار بوه   آبیاری و خاک بورای درختوان  

 4/5در شووری  کوه  طوریهبباشد می متر بر– زیمنسدسی

 متر بر زیمنسدسی 4/8و آب آبیاری  متر  بر زیمنسدسی

-از عملکرد آن کاسته میدرصد  50به میزان محلول خاک 

در  ،اینبنوابر  (.2003فیوپس،   ؛1977، هافمنشود )ماس و 

-و پیونودک  پایه انتخاب نیز همانند سایر درختان میوه، انار

 کواهش  منظوور  بوه  مناسوبی  بسویار  راهبورد  متحمول،  های

 کشوور  نوواحی خشوک   در ویژهبه شوری از ناشی عوارض

ژنوتیووپ  12تحقیقووی بوور روی  در ایوون راسووتا .باشوودمووی

کپ فردوس، ملس یزدی، ملس سواوه،  شیشه)انتخابی انار 

یز، گلنار زینتوی سواوه، گلنوار زینتوی سروسوتان،      رباب نیر

گلنار زینتی شهداد، نرک لاسجرد سمنان، وحشوی بابلسور،   

 بوا  ان، چاه افضل و وشیک ترش سراوان(پوست سیاه اردک

، 2/6، 8/3، 5/1سوطح )  در پون   خواک  میانگین شووری 

 انجام شد.  برمتر(، زیمنسدسی 6/12و  3/9

بیشوترین  ین تحقیوق،  بر اساس نتای  به دست آمده از ا

های چاه افضل، پوست در ژنوتیپشوری آستانه تحمل به 

، 90/4ترتیب به میوزان ) سیاه اردکان و رقم ملس یزدی، به

کمترین مقودار شویب    و متر(،برزیمنسدسی 17/4و  38/4

)بر حسب عملکرد ماده خشوک تولیودی(    کاهش عملکرد

نورک   های چاه افضل، پوسوت سویاه اردکوان و   در ژنوتیپ

 89/2و  88/2، 83/2ترتیوب بوه میوزان )   لاسجرد سمنان به

درصودی عملکورد در    50کواهش  مشواهده شود.   درصد(، 

هوای چواه افضول، پوسوت سویاه اردکوان و نورک        ژنوتیپ

و  74/21، 37/22 هوای لاسجرد سمنان به ترتیب در شوری

هوای  در پوژوهش زیمنس برمتر، مشاهده شد. دسی 10/21

متر برزیمنسدسی 4/8شوری  در که بودقبلی گزارش شده 

کاسته )بیوماس( درختان انار درصد از عملکرد 50تا میزان 

شود، در حالیکه نتای  ایون پوژوهش نشوان داد کوه در     می

هوای چواه افضول، پوسوت سویاه اردکوان و نورک        ژنوتیپ

تنها بوه   بر متر زیمنسدسی 4/8در شوری لاسجرد سمنان 
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درصد از عملکورد کاسوته    30/13و  58/11، 47/10ترتیب 

 (.1399)مومن پور و همکاران،  شد

 هایشاخص که دهندمی نشان یافته انجام هایهشپژو

 طولی رشد جمله از انار و سایر درختان میوه مورفولوژیک

گسترش  حوزه و هابرگ ضخامت تنه، قطر ،شاخساره

یابند که علت این می کاهش شوری، افزایش با هاریشه

سمیت یونی و  به مربوط معمولاً ملکرد راع و کاهش رشد

محلول  تنش خشکی ناشی از افزایش پتانسیل اسمزی

مومن پور و  ؛2005ند )نایینی و همکاران، ادانسته خاک

مومن  ؛2018مومن پور و ایمانی،  ؛b 1394 و aهمکاران، 

 (.2022مومن پور و همکاران،  ؛2018پور و همکاران، 

شوری آب  به رقم انار میزان تحمل چند یپژوهش در

 متربر زیمنسدسی 10و  7، 4 با هدایت الکتریکی آبیاری

 به متفاوتی العملعکس بررسی و گزارش شد که ارقام انار

 انارهای. در این تحقیق دادند نشان شوری مختلف سطوح

نسبتاً خوبی از خود  تحمل ‘تب و لرز’و ‘ ملس یزدی’

 زیمنسدسی 7ی که توانستند شورطوریبهند دادنشان 

)اخوتیان اردکانی و همکاران،  را تحمل نمایند متررب

میزان ( در آزمایشی 2020جدیدی و همکاران ) (.2010

دار شده ارقام انار های یکساله ریشهقلمه تحمل به شوری 

از جمله، ملس ساوه، ملس اصفهان، رباب قرمز شیراز 

زاغ  ،)رباب( گابری یزد، گابری ترش یزد، زاغ سفید یزد

در را برسی و گزارش کردند،  ترش یزد و ملس پیشوا

زیمنس برمتر کمترین ارتفاع گیاه دسی 12سطح شوری 

مربوط به رباب و ملس پیشوا و کمترین کاهش رشد در 

قطر گیاه مربوط به زاغ ترش یزد و گابری یزد مشاهده 

در سطوح شوری بالا، آن ها همچنین گزارش کردند، شد. 

 ل برگ در ارقام انار نسبت به شاهد کاهشمقدار کلروفی

ارقام یزد از جمله گابری یزد، گابری ترش یزد، و  یافت

زاغ سفید یزد و زاغ ترش یزد، تحمل بیشتری نسبت به 

و  جماعتی اردکانیدر تحقیق دیگری  تنش شوری داشتند.

های بر روی ژنوتیپ ( اثر تنش شوری1400همکاران )

نوع ژنوتیپ و ارش کردند، بررسی و گز را مختلف انار

تغییرات صفات مورفولوژیک، ح شوری بر وسط

ثر است. در تمامی ؤغلظت عناصر غذایی مفیزیولوژیک و 

-شاخص ،با افزایش سطح شوری های مطالعه شدهژنوتیپ

های مورد مطالعه شامل ارتفاع شاخه، قطر شاخه، تعداد 

های سبز، وزن تر و خشک اندام برگ کل، درصد برگ

، aیی، محتوی آب نسبی، شاخص کلروفیل، کلروفیل هوا

b های نکروزه کاهش یافت. و کل، کاهش و درصد برگ

های ریزش یافته، نسبت وزن تر برگ درحالیکه درصد

ریشه به وزن تر اندام هوایی، درصد نشت یونی، درصد 

ها سدیم، درصد کلر، و نسبت سدیم به پتاسیم برگ

  .افزایش یافتند

ش نووع پایوه و رقوم انتخوابی در افوزایش      علاوه بر نق

هوای نامتعوارف و   تحمل به شرایط نامناسوب خواک و آب  

در بهبووود و جملووه عناصووری اسووت کووه از کلسوویم شووور، 

 سوزایی دارد هنقوش بو  اصلاح اثرات مخرب سدیم بر رشد 

گوزارش شوده اسوت،    (. 2003 ،و همکارانجیمنز بایوئلو )

 (Zn)هون و روی  هایی مانند پتاسویم، آ جذب انتخابی یون

در صورت وجوود میوزان مناسوبی از    توسط ریشه گیاهان، 

جوذب ریشوه گیواه     به مقدار بیشتری کلسیم بهبود یافته و

شده گزارش (. 2003 ،و همکاران جیمنز بایوئلو)شوند می

-است که بسیاری از گیاهان حساس به شوری مانند گوجه

د و در فرنگی و لوبیا بوه مقودار زیوادی کلسویم نیواز دارنو      

صورت وجود غلظوت مناسوبی از کلسویم، مقاوموت ایون      

هوا  گیاهان به شوری بیشتر شده و افوزایش در عملکورد آن  

گردد. زیرا وجوود کلسویم در خواک از تجموع     مشاهده می

و  بووایوئلو جیمنووز)کنوود سوودیم در گیوواه جلوووگیری مووی 

برای حصوول نتیجوه، انتخواب مناسوب     (. 2003 ،همکاران

باشد. در بیشوتر تحقیقوات از   یت مینمک کلسیم حائز اهم

مقابلوه بوا شووری    کلرید، سولفات و نیترات کلسیم بورای  

هوای کلسویم از دو جنبوه بوا هوم      نمک. شده است استفاده

هوا در آب کوه   میزان حلالیت این نموک  -1تفاوت دارند: 

های متفاوتی از یوون کلسویم را در محلوول غوذایی     غلظت

 کنود. و دما تغییر موی  pHبا کند. این ویژگی گیاه فراهم می

ها که با تأثیر کلسیم بر گیاه تحوت  تفاوت در آنیون آن -2

 (.2003 ،و همکاران بایوئلو جیمنز)تنش ارتباط دارد 
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ی )موومن پوور و   هوای قبلو  پوژوهش نتوای   با توجه به 

های چواه افضول، پوسوت سویاه     ژنوتیپ، (1399همکاران، 

بوه عنووان    سور ابلباردکان، نرک لاسجرد سمنان و وحشوی  

 پایه و ارقام ملس یزدی و ربواب نیریوز بوه عنووان شواهد     

جهت انجام آزمایشات و مطالعوات تکمیلوی و کاشوت در    

ند. لوذا  با آب و خاک شور انتخاب شدایستگاه چاه افضل 

این پژوهش در ادامه تحقیقات قبلوی و بوا هودف بررسوی     

ژنوتیپ انتخابی انار در شورایط آب   6خصوصیات رشدی 

های مختلف نیتورات  کاربرد غلظتشور و ارزیابی  و خاک

  ها انجام پذیرفت. های رشدی آنبر ویژگی کلسیم

 مواد و روش ها

 شرایط آزمایشو تهیه موادگیاهی 

بر برخی از  کاربرد نیترات کلسیم منظور ارزیابیبه

آزمایشی  ،انتخاب شده انار هایژنوتیپ های رشدیویژگی

 دو با ه طرح بلوک کامل تصادفیصورت فاکتوریل بر پایبه

، ‘پوست سیاه اردکان’) سطح در شش و رقم ژنوتیپ عامل

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

و تیمار نیترات کلسیم در سه  (‘رباب نیریز’ملس یزدی و ’

ترتیب کیلوگرم در هکتار )به 100و  50)شاهد(،  0سطح 

در سه بلوک و در هر ، گرم به ازای هر درخت( 60و  30

درخت در شوری  162تکرار و در مجموع با  3بلوک با 

در سال دسی زیمنس برمتر  9±5/0ثابت آب آبیاری 

در ایستگاه چاه افضل مرکز ملی تحقیقات  1399-1398

ین تحقیق، ابتدا از منظور انجام ابه انجام شد.شوری، 

در  واقع در کلکسیون ذخایر ژنتیکی انار گیاهان مادری

-همرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان یزد، قلم

-میلی 10±1و قطر  مترسانتی 27±3های خشبی به طول 

)اخوتیان و  شد تهیه 1396متر در دهه سوم بهمن ماه 

همچنین به منظور تکثیر ژنوتیپ چاه  .(2010همکاران، 

یکی از درختان  شناسایی شده در گیری از افضل، قلمه

خاک شور رشد کرده  ه که تحت شرایط آب واین منطق

عیت مطلوبی از نظر رشد رویشی و بود و دارای وض

های زمان با سایر ژنوتیپهمکمیت و کیفیت میوه داشت، 

ثانیه در  پن ها به مدت سپس قلمهانجام شد.  مطالعه شده

گرم در میلی 2500محلول ایندول بوتریک اسید با غلظت 

های پلاستیکی حاوی ماسه سهکی لیتر قرار گرفتند و در

 کاملا شده دارریشه ساله یک هاینهال آن از پسکشت و 

 و انتخاب قطر و طول نظر از اندازه یک و یکنواخت

شدند و  داده انتقال مزرعه به1397 ماه بهمن اوایل در

 بین متر 3 و ردیف روی متر 2) 3*2 کشت هفاصلبا 

. (2010ن، )اخوتیان و همکارا شدند کشت( ها ردیف

در مزرعه کشت گردید که از  نهال 36از هر ژنوتیپ 

نهال دو ساله برای هر ژنوتیپ که دارای  27بین آن ها 

وضعیت رشدی مناسبتری بودند، جهت اعمال تیمارها 

در تمامی طول  .و یادداشت برداری انتخاب شدند

های هرز و دوره آزمایش، به طور منظم تمامی علف

 دند.شها حذف میپاجوش

 اعمال تیمار تنش شوری و نیترات کلسیم

 آب با درختان تمامی آزمایش، این مدت تمامی در

 به و برمتر زیمنس دسی 3/9±3/0 شوری با چاه

 منظور به .(1)جدول  شدند آبیاری غرقابی صورت

 کسر آزمایش، طول در نمک تجمع از جلوگیری

 نظر در روز 12درصد و دور آبیاری ثابت  30 آبشویی

در هر دور آبیاری هر کرت به مدت . شد رفتهگ

 شوری کنترل شد. به منظوردقیقه آبیاری می 5/2±23

 توسعه عمق از خاک هاینمونه آزمایش دوره طول در

 هدایت و تهیه( 60-90 و 30-60 ،30-0) شامل

 (.3و 2شد )جدول می گیری اندازه آن الکتریکی

 
 فادهچاه مورد استهای کیفی آب ویژگی -1 جدول

 شوری
زیمنس )دسی

 بر متر(

pH 
 کلسیم

اکی )میلی

 والان بر لیتر(

 منیزیم

اکی )میلی

 والان بر لیتر(

 سدیم

اکی )میلی

 والان بر لیتر(

 کربنات

اکی )میلی

 والان بر لیتر(

 بی کربنات
اکی )میلی

 والان بر لیتر(

 کلر
اکی )میلی

 والان بر لیتر(

 سولفات
اکی )میلی

 والان بر لیتر(

45/9 95/7 94/17 70/17 90/66 0 60/4 36/66 27/40 
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 شیمیایی خاک مزرعه قبل از شروع آزمایش. فیزیکی وهای ویژگی -2 جدول

 ویژگی نماد مقدار ویژگی نماد مقدار

64/3 -
3HCO-  90/10 اکی والان بر لیتر()میلیبی کربنات EC ( متر برزیمنسدسیشوري) 

19/40 SO4
 واکنش خاك pH 41/7 اکی والان بر لیتر()میلیسولفات  -2

5/54 Sand )98/68 شن )درصد +Na اکی والان بر لیتر()میلیسدیم 
45 Silt )18/17 سیلت )درصد  +2Mg )منیزیم )میلیاکی والان بر لیتر 

5/0 Clay )درصد( 2+ 24/23 رسCa )کلسیم )میلیاکی والان بر لیتر 

 کلر)میلیاکی والان بر لیتر( Cl- 39/59 بافت Texture سیلتی لوم

   0 -2
3CO )کربنات )میلیاکی والان بر لیتر 

 
 خاک محل مورد آزمایش در طول دوره آزمایش pHو  EC میانگین -3 جدول

 ویژگی نماد مقدار

51/99±0/8 EC متر(برنسزیم)دسی سانتی متر 0-30عمق  شوري 

55/41±0/9 EC متر(برنسزیم)دسی سانتی متر 30-60عمق  شوري 

68/12±0/10 EC متر(برنسزیم)دسی سانتی متر 60-90عمق  شوري 

05/46±0/7 pH مترسانتی 0-30عمق  واکنش خاك 

04/36±0/7 pH مترسانتی 30-60عمق  واکنش خاك 

04/15±0/7 pH  مترسانتی 60-90خاك واکنش 

 

کنترل تنظیم و شد با در تمامی مدت آزمایش سعی می

آبیاری، علاوه بر اعمال کسر  بیاری در هر دورحجم آ

آب آبیاری  Ecخاک در محدوده  Ecآبشویی، همواره 

بدین باشد و از تجمع نمک در خاک جلوگیری گردد. 

 استفاده (WFD) رطوبتی جبهه گرتعیین منظور از دستگاه

 و عمقی نفوذ میزان برآورد برای WFD دستگاه از. شد

 شود.می استفاده مزرعه در آبشوئی کسر وقوع درصد

 حال عین در و کارآمد ابزاری رطوبتی جبهه گر تعیین

 شده طراحی دقیق آبیاری به کمک برای که است ساده

 در که است ای گونه به دستگاه این نصوب نحووه. است

 قسمت که شود می نصب  خاک عمق در معوین توراز یک

 آب حجم حالت این در باشد، افقی کاملاً آن قیف ورودی

 مخزن در مذکور قیف فوقانی ناحیوه از شده زهکش مازاد

)رحیمیان و همکاران،  شوودمی ذخیره دستگاه تحتانی

و  (1398در شروع فصل رشد )اوایل اسفند ماه . (1400

تیمار نیترات کلسیم به در اولین دور آبیاری درختان، 

 0هایبا غلظتو  در یک نوبتو  صورت کود آبیاری

 60و  30ترتیب کیلوگرم در هکتار )به 100و  50 )شاهد(،

حداقل در این کود، . اعمال شدگرم به ازای هر درخت(، 

حداقل میزان کلسیم محلول در و درصد 5/15نیتروژن کل 

 بود.درصد،  19آب به صورت کلسیم 

 گیری صفاتاندازه

های نکروزه، در گیری درصد برگمنظور اندازهبه

های آزمایش تعداد برگت مدپایان طول آزمایش تا 

 ها تقسیم شدندنکروزه شمارش و بر تعداد کل برگ

گیری منظور اندازهبه(. b 1393 و a)مومن پور و همکاران، 

های میانی شاخه قسمتسطح برگ گیاهان، هشت برگ از 

ها در پایان آزمایش با اصلی انتخاب و سطح برگ آن

 LI-Cor, Li) استفاده از دستگاه سنجش سطح برگ مدل 

1300, USA)مومن پور و همکاران،  گیری شداندازه(

های که منظور محاسبه نسبت سطح برگ، برگبه(. 2018

 48ها محاسبه شده بودند، به مدت نسبت سطح برگ آن

شده و سپس  گراد خشکدرجه سانتی 75ساعت در دمای 

وزن خشک برگ گیاهان محاسبه گردید. از تقسیم سطح 

متر مربع بر وزن خشک بر حسب انتیبرگ بر حسب س

)مومن پور و گرم، نسبت سطح برگ محاسبه شد 

 (.2018همکاران، 

و  a ،bهای گیری میزان کلروفیلبه منظور اندازه

 و توزین های شاخه اصلیتازه برگ بافت از گرم 2/0 کل،
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 از شد. گیریعصاره درصد 80 استون توسط چینی هاون در

-اندازه برای سانتریفیوژعمل  از پس حاصل فوقانی محلول

نور برای  جذبمیزان  وشد  کلروفیل استفاده گیری

 645و  663های موج طول در به ترتیب bو aکلروفیل 

(، DR2000)مدل  اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر

 (.1949)آرنون،  گیری شداندازه

گیری محتوی نسبی آب برگ به منظور اندازه

(RWC) ،از وسط شاخه اصلی در و تازه  املچهار برگ ک

 انتخاب شدند. پس از هاپایان فصل و قبل از خزان برگ

ساعت در دمای  24، به مدت (FW)گیری وزن تر اندازه

گراد در داخل آب مقطر در شرایط چهار درجه سانتی

 تاریکی قرار داده شدند تا آماس نمایند. بعد از خارج

وبت اضافی، وزن ها از آب مقطر و حذف رطکردن برگ

 ها به مدت. سپس نمونه(TW)گیری شد آماس آنها اندازه

د گراد قرار داده شدندرجه سانتی 105ساعت در دمای  24

گیری شوند. در نهایت ها اندازهآن (DW)تا وزن خشک 

میزان نسبی آب برگ از طریق رابطه زیر محاسبه شد 

 (.1999)یاماساکی و دلینبرگ،  (،1)رابطه 

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

 

هر  گرم برگ از5/0 گیری نشت یونی نسبی،منظور اندازهبه

ای ریخته های شیشهرقم جداگانه وزن و در داخل ویال

ها ونهها اضافه شد. نملیتر آب مقطر به آنمیلی 25شدند و 

-درجه سانتی 24ساعت درون شیکر با دمای  24به مدت 

س پدور در دقیقه قرار داده شدند و  120گراد و با سرعت 

ه بها (، آنLTساعت میزان هدایت الکتریکی اولیه ) 24از 

( Metrohm 644متر دیجیتالی )مدل  ECوسیله دستگاه 

ها به مدت یک ساعت در گیری شدند. سپس نمونهاندازه

ه گراد قرار داددرجه سانتی 120حمام بن ماری در دمای 

ت دو ساعت شیکر شدند و میزان شدند و مجدداً به مد

ر گیری شد و دها اندازه( آنLOهدایت الکتریکی نهایی )

( LT/LO×)100نهایت درصد نشت یونی طبق فرمول 

 (.19995)لوتس و همکاران،  محاسبه شد

از ها برگگیری عناصر غذایی، منظور اندازهبه

 از پس شدند و جدادر اوسط شهریور ماه  هانهال

 75ساعت در آون با دمای  48به مدت  ،دقیق شستشوی

شدن  خشک از پسگراد قرار داده شدند. درجه سانتی

 پس شدند. پودر صورت به برقی آسیاب ها باها، نمونهبرگ

-سانتی درجه 550 دمای در گیاهی مواد از خاکستر تهیه از

 کلریدریک لیتر میلی 10 از استفاده با گیریعصاره گراد،

 لیترمیلی 50 حجم به رساندن و مقطر آب نرمال و 2 اسید

در عصاره با  سدیم و پتاسیم در نهایت غلظت شد. انجام

-اندازه (Jenway, PFP7, England)فتومتر دستگاه فلیم

کلسیم و منیزیم نیز به روش  عناصر. همچنین شدند گیری

 (.1996)امامی،  ندگیری شدتیتراسیون اندازه

 تجزیه آماری

 های آماری، با استفاده ازهتجزیه و تحلیل داد

ا با ه(، انجام و مقایسه میانگین1/9)نسخه  SASافزار نرم

)ورژن  MSTATCافزار ای دانکن و نرمآزمون چند دامنه

 (، صورت گرفت.2. 10

 نتایج و بحث
و ژنوتیپ بر صفات  نیترات کلسیماثر برهمکنش 

 گیری شدهاندازهمورفولوژیک و فیزیولوژیک 

ل متقاب، اثر نشان دادها دادهه واریانس نتای  تجزی

نار ا هایژنوتیپارتفاع  ژنوتیپ و کاربرد نیترات کلسیم بر

 .(4)جدول  دار شدمعنیدرصد  1در سطح احتمال 

ترین ارتفاع بوته با دست آمده، بیشبر اساس نتای  به

با و  چاه افضلمتر مربوط به ژنوتیپ سانتی114میانگین 

فاقد  م در هکتار نیترات کلسیم بود کهکیلوگر 100کاربرد 

های پوست سیاه، نرک لاسجرد با ژنوتیپ داراختلاف معنی

کمترین  بود. در نقطه مقابل، تیمار ایندر  رباب نیریزو 

، چاه افضل و وحشی بابلسر ارتفاع در ژنوتیپمیزان 

 مصرف نیترات کلسیم مشاهده شد پوست سیاه و بدون

 (. 1)شکل 
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 نکروزه گی و ایج تجزیۀ واریانس تأثیر نیترات کلسیم و نوع ژنوتیپ بر صفات سطح برگ، ارتفاعنت -4 جدول

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 نکروزه گی ارتفاع نسبت سطح برگ

 5154/25ns 19/85ns 1/68ns 2 تکرار

 **41/04 **171/21 **311983/10 5 ژنوتیپ

3CaNO 2 1486428/44** 9380/57** 62/90** 
 **3CaNO 10 136222/14** 191/75** 3/50*  ژنوتیپ

01/8331 34 خطا  42/41  78/0  

14/7 - ضریب تغییرات )%(  55/7  17/18  

داری در سطح احتمال پن  بیانگر عدم معنی nsداری در سطح احتمال پن  و یک درصد و تریب بیانگر معنی* و ** به

 .باشددرصد می

 

 

 
 . انار مورد بررسی در شرایط شور ژنوتیپ هایمتقابل ژنوتیپ و نیترات کلسیم بر ارتفاع  اثر -1 شکل

 با یکدیگر هستند. دارمعنی اختلاف فاقد  درصد 5احتمال  سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند، مشابه حروف هایی که دارایمیانگین

 

 در حیاتی هایفعالیت حاصل رشد پدیده که جا آن از

 داشته اختیار در کافی آب بایستی گیاه که است ایطیشر

 کاهش دلیل به نیاز مورد آب تأمین عدم صورت در باشد،

 طول بر اثر و رشد حال در هایسلولدر  تورژسانس فشار

یابد )مانس و تستر، گیاه کمتر افزایش می ارتفاع ها،سلول

 موجب شوری تنش اول مرحله در اسمزی تنش (.2008

 با را هاآن شدن طویل و شده هاسلول آب ایمحتو کاهش

 اسمزی تعادل ایجاد از پس حتی و کندمی رو روبه مشکل

 طویل و گسترش ها،سلول مجدد اسمزی فشار تأمین و

)مانس و تستر، گیرد می صورت کندی به هاآن شدن

حفظ فراهمی کلسیم در محلول خاک شور یک  (.2008

-ون ویژه است، بهفاکتور مهم در کنترل شدت سمیت ی

خصوص در محصولاتی که به آسیب سدیم و کلر حساس 

 ،(. کاربرد مناسب یون کلسیم1999 ،گراتن و گریو)هستند 

های حساسیت گیاهان به شوری را پایین آورده و پارامتر

بخشد. بنابراین کاربرد کلسیم رشدی را به خوبی بهبود می

های هزینهتواند به کاهش می و باغی گیاهان زراعی در

مظفری و )اقتصادی در مقابل شوری کمک کند 

 .(1383 ،منوچهری
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نکروزه میزان ترین دست آمده، بیشبر اساس نتای  به

در رباب نیریز و  رقمدرصد مربوط به  12با میانگین  گی

عدم کاربرد نیترات کلسیم بود و کمترین میزان نیز شرایط 

و در افضل درصد مربوط به ژنوتیپ چاه  2با میانگین 

کیلوگرم در هکتار نیترات کلسیم بود  100 شرایط کاربرد

 (. 2شکل )

 

 
  .انار مورد بررسی در شرایط شور هایژنوتیپ نکروزه گیاثرمتقابل ژنوتیپ و نیترات کلسیم بر درصد  -2 شکل

 .ندارند داری با یکدیگرمعنی ختلافا درصد 5احتمال  سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند، مشابه حروف هایی که دارایمیانگین

 

چاه  های ظاهری، ژنوتیپبا توجه به میزان آسیب

-افضل داری وضعیت مطلوبتری نسبت به سایر ژنوتیپ

  های بررسی شده در این تحقیق بود. این نتای  با نتای

(،  مومن پور و همکاران 2008راحمی و همکاران )

مطابقت داشت.  (،2022( و مومن پور و همکاران )2018)

 در سدیم یون انباشت با ارتباط در سدیم اصلی صدمات

-برگ شدن پیر و نکروزه اشنتیجه و باشد می برگ بافت

 تمامی در مدتی از پس که ها استآن حاشیه و نوک در ها

 مدت در محصول رشد کاهش و یابدمی ادامه برگ سطح

 انزم مدت در گیاهان وقتی افتد.می اتفاق کوتاهی زمان

 سدیم، ویژه صدمات باشند، شوری معرض در بیشتری

 بر هعلاو که شودمی آشکار یون، این انباشت میزان به بسته

 (.2002)مانس،  باشدمی گیاهان اسمزی در صدمات

ترین نسبت سطح دست آمده، بیشبر اساس نتای  به

متر مربع برگرم وزن خشک میلی 1845برگ با میانگین 

کیلوگرم در  100و کاربرد  اه افضلچمربوط به ژنوتیپ 

ا بکمترین میزان نیز . همچنین، هکتار نیترات کلسیم بود

متر مربع برگرم وزن خشک مربوط به میلی 879میانگین 

بود که در تیمار  رباب نیریزهای ملس یزدی و ژنوتیپ

 (.3)شکل  عدم مصرف نیترات کلسیم مشاهده شد

اثر اصلی  د،شومشاهده می 5همانطور که از جدول 

ها بر آنژنوتیپ، نیترات کلسیم و همچنین اثر متقابل 

دار درصد معنی 5 در سطح احتمالمحتوی نشت یونی 

 . بود
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هایی که میانگین. انار مورد بررسی در شرایط شور هایژنوتیپاثر متقابل ژنوتیپ و نیترات کلسیم بر نسبت سطح برگ در  -3 شکل

 .ندارند داری با یکدیگرمعنی اختلاف درصد 5احتمال  سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند، مشابه حروف دارای

 

 

 
نتایج تجزیۀ واریانس )میانگین مربعات( تأثیر نیترات کلسیم و نوع ژنوتیپ بر  -5 جدول

 کلروفیل کل و  صفات نشت یونی، محتوای نسبی آب برگ

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 نینشت یو
محتوی 

 رطوبت نسبی
  کلروفیل کل

  52/05ns 96/46ns 2/27ns 2 تکرار

  **35/56 **1162/51 **473/98 5 ژنوتیپ

3CaNO 2 1523/94** 2013/36** 120/49**  

  3CaNO 10 61/56* 22/18ns 0/62nsژنوتیپ* 

68/27 34 خطا  13/52  81/0   

72/7 - ضریب تغییرات )%(  50/10  52/10   

داري در سطح معنی بیانگر عدم nsداري در سطح احتمال پنج و یک درصد و تریب بیانگر معنیه* و ** ب
 باشد.احتمال پنج درصد می

 

 

 

نتای  نشان داد که در اثر مصرف نیترات کلسیم میزان 

که طوریها کاهش یافت. بهنشت یونی در تمامی ژنوتیپ

بدون و  ملس یزدی رقمدر بالاترین میزان نشت یونی 

 در ( مشاهده شد.درصد 02/30)مصرف نیترات کلسیم 

 ،لوگرم در هکتار نیترات کلسیمیک 100با کاربرد این رقم 

کاهش یافت که نشان دهنده  رصدد 40/22نشت یونی به 

ها اثرات مثبت کلسیم در کاهش خسارات شوری به برگ

-در برگکمترین میزان نشت یونی در مجموع  می باشد.

 ، نرک لاسجرد و پوست سیاهچاه افضل ایهنوتیپهای ژ

کیلوگرم در هکتار نیترات کلسیم  100 تحت کاربرد

این نتای  با نتای  به دست آمده از  (.4)شکل  مشاهده شد.

چاه  یهاصفات مورفولوژیک نیز مطابقت داشت. ژنوتیپ

کیلوگرم در  100افضل و نرک لاسجرد سمنان با تیمار 

گی برگ کمترین میزان نکروزههکتار نیترات کلسیم دارای 

 بودند.

 



  شرایط شور درانتخابی انار  هایویژگی های رشد نهال ژنوتیپ ارزیابی اثر نیترات کلسیم بر/  358

 
 . انار مورد بررسی در شرایط شور ژنوتیپ هایاثر متقابل ژنوتیپ و کاربرد نیترات کلسیم بر نشت یونی در  -4 شکل
 .ندارند داری با یکدیگرمعنی اختلاف درصد 5احتمال  سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند، مشابه حروف هایی که دارایمیانگین

 

این تحقیق در شرایط شور انجام شده با توجه به اینکه 

از خود  یهای متفاوتهای مختلف واکنشژنوتیپ ،است

هایی است که نشت یونی یکی از شاخص داده اند.نشان 

پذیری گیاه در شرایط تنش محیطی بیانگر میزان خسارت

نشت یونی  ،های حساسکه ژنوتیپطوریباشد بهمی

دارند. نشت یونی کمتری  متحملهای یپبالاتر و ژنوت

ای کلسیم در نقش تغذیه. (2010 ،الگامی و همکاران)

بهبود اثرات مخرب کلرید سدیم بر رشد گیاهان به خوبی 

اثابت شده است. بسیاری از گیاهان حساس به شوری به 

میزان بالاتری کلسیم نیاز دارند تا بتوانند با ایجاد مقاومت، 

رایط تنش شوری داشته باشند عملکرد خوبی در ش

 (.2010)الگامی و همکاران، 

بالاترین محتوای آب  بر اساس نتای  به دست آمده،

ژنوتیپ چاه افضل در درصد  83/80نسبی برگ با میانگین 

 رباب نیریز در رقمکمترین میزان نیز مشاهده شد و 

داری با اختلاف معنی مشاهده شد که( درصد 40/52)

که  هاییژنوتیپ (.5نداشت )شکل  ملس یزدیژنوتیپ 

نسبت به شرایط شوری دارند نشت یونی  تحمل بالاتری

بطوریکه . هستندمحتوای آب نسبی بالاتری  دارایکمتر و 

-در این دو ژنوتیپ به ترتیب کمترین و بیشترین نکروزه

 گی در شرایط عدم مصرف نیترات کلسیم نیز مشاهده شد. 

 

 
 .انار مورد بررسی در شرایط شور ژنوتیپ هایاثر ژنوتیپ بر محتوای نسبی آب برگ در  -5 شکل

 .ندارند داری با یکدیگرمعنی اختلاف درصد 5احتمال  سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند، مشابه حروف هایی که دارایمیانگین 
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سدیم باعث  هاییون شوری از طریق انباشت تدریجی

 یاخته شیره اسمزی پتانسیل و آب نسبی محتوای کاهش

شود که با کاربرد کلسیم کامل می آماس حالت در برگ ای

ها در رقابت با سدیم، از و جذب انتخابی آن توسط ریشه

جذب سدیم ممانعت کرده و اثرات مخرب آن را کاهش 

همچنین نتای  نشان داد  (.2008می دهد )مانس و تستر، 

ها رطوبت نسبی برگ کاربرد نیترات کلسیم موجب حفط

ها را در مقابل تنش شد و استحکام دیواره سلولی برگ

شوری افزایش داد بطوریکه بالاترین محتوی رطوبت 

کیلوگرم در  100ها در تیمار نیترات کلسیم نسبی برگ

درصد( و کمترین مقدار آن در تیمار شاهد  06/78هکتار )

(. گزارش شده 6درصد( مشاهده شد )شکل  29/57)

نقش  اهان،یدر گ میکلس یهانقش نیتراز مهم یکست، یا

سلول است.  هایغشاء وی سلول وارهیدر د یاستحکام

با  وندیپ لیتشک لهیوسرا در سلول به یاستحکام قو میکلس

را در  اهیگ بیترت نیفراهم کرده و بد دهایساکار نیپکت

 و ساروات) کندیمحافظت م یطیمح هایمقابل تنش

 (. 2013 همکاران،

بیشترین  شود،مشاهده می 7همانطور که از شکل 

تر برگرم وزنگرم میلی 4/11میزان کلروفیل کل با میانگین 

 4/6با میانگین  مقدار آنو کمترین  چاه افضلژنوتیپ  در

مشاهده شد. ملس یزدی  رقم درتر برگرم وزنگرم میلی

 رقمداری با اختلاف معنی مقدار کلروفیل کل در این رقم 

 ت. نداش رباب نیریز

 

 
 . انار مورد بررسی در شرایط شور ژنتیپ هایاثر نیترات کلسیم بر محتوای نسبی آب برگ در  -6 شکل

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

 

 
  .انار مورد بررسی در شرایط شور ژنوتیپ هایدر  کلکلروفیل وی محتژنوتیپ بر  اثر -7 شکل

 .ندارند داری با یکدیگرمعنی اختلاف درصد 5احتمال  سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند، مشابه حروف هایی که دارایمیانگین
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کاربرد نیترات کلسیم  همچنین نتای  نشان دادند، با

های مورد وتیپهای ژنمیانگین کلروفیل کل در برگ

طوریکه بیشترین محتوی هب          مطالعه افزایش یافت

 24/11کیلوگرم نیترات کلسیم ) 100کلروفیل کل در تیمار 

های ( و کمترین مقدار آن در برگتربرگرم وزنگرم میلی

مشلاهده  (،ترگرم وزن برگرم میلی 8/6گیاهان شاهد )

 تنش تحت یهامحیط در یونی هموستازی (.8)شکل شد.

 هاییون عنوان به کلر و سدیم فزونی شوری، به دلیل

 و سریع جذب آب، در هاآن حلالیت شدید و زاسمیت

 از بازدارندگی باعث که تعرق است جریان با هاآن انتقال

 شود.می فرآیندهای گیاهی سایر و فتوسنتز و رشد

 را کلی فتوسنتز طور به و کلروفیل کاهش توانمی همچنین،

 فتوسنتز کننده برگ هایسلول در پتاسیم یون کمبود هب

 شوری، تنش اثر (. در1999داد )گوئو و تانگ،  نسبت

 بیشتر فعالیت آن دلیل که یابدمی کلروفیل کاهش میزان

 هایکننده تنظیم برخی است. شده کلروفیلاز گزارش آنزیم

 این تحریک موجب اتیلن و آبسیزیک اسید مانند رشد

-می افزایش مواد این غلظت اثر تنش در و وندشمی آنزیم

 (. 2005؛ ماهاجان و توتجا، 2008یابد )مانس و تستر، 

اثر برهمکنش نیترات کلسیم و ژنوتیپ بر غلظت عناصر 

 در گیاهان انار بررسی شده

 عوامل نشان داد که از بینها دادهنتای  تجزیه واریانس 

ی سدیم در محتوها اثر اصلی ژنوتیپ بر نمورد بررسی ت

 . (6)جدول  دار شدمعنی درصد  1سطح احتمال 

 

 
 .انار مورد بررسی در شرایط شور ژنوتیپ هایدر  کلکلروفیل محتوی اثر نیترات کلسیم بر  -8 شکل

 .رندندا داری با یکدیگرمعنی اختلاف درصد 5احتمال  سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند، مشابه حروف هایی که دارایمیانگین 

 
 و نسبت سدیم به پتاسیمکلسیم، منیزیم نتایج تجزیۀ واریانس تأثیر نیترات کلسیم و نوع ژنوتیپ بر غلظت سدیم، پتاسیم  -6 جدول

 درجه آزادی منابع تغییر

 میانگین مربعات

 پتاسیم سدیم کلسیم منیزیم
نسبت سدیم به 

 پتاسیم

 2/10ns 0/41ns **0005/0 *0006/0 *003/0 2 تکرار
 011/0** 006/0** 0007/0** **3/84 **16/70 5 ژنوتیپ

3CaNo 2 83/50** 25/56** ns0001/0 **002/0 *003/0 
 3CaNo 10 2/66* 0/66* ns000008/0 ns 00005/0 sn 0001/0*  ژنوتیپ

94/0 34 خطا  29/0  00008/0 0001/0 0006/0 

41/14 - ضریب تغییرات )%(  77/19  87/15 48/3 35/15 
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ترین غلظت سدیم دست آمده، بیشر اساس نتای  بهب

 75/2و رباب نیریز ) درصد( 90/2) یدر رقم ملس یزد

مشاهده شد. در نقطۀ مقابل، کمترین غلظت سدیم  درصد(

درصد( مشاهده شد که با  88/1در ژنوتیپ چاه افضل )

درصد(، نرک لاسجرد  22/2های وحشی بابلسر )ژنوتیپ

درصد(  09/2) اردکانست سیاه پو ،درصد( 26/2سمنان )

-این نتای  با یافته (.9داری نداشتند )شکل اختلاف معنی

های حاصل از بررسی صفات مورفولوژیک گیاهان 

مطابقت داشت. ارقام انار ملس یزدی و رباب نیریز که 

بیشترین تجمع سدیم در برگ را داشتند، بیشترین درصد 

یقات انجام شده نکروزه شدگی را نیز دارا بودند. در تحق

روی گیاهان مختلف تحت شرایط تنش شوری نشان داده 

تخریب  ،باعث عدم تعادل اسمزی ،سدیمشده است که 

جلوگیری از تقسیم و و  ،کاهش رشد ،های سلولیغشا

؛ 2008د )اسکیزربا و همکاران، شومیها شدن سلولبزرگ

 (.2009اسکیزربا و همکاران، 

 

 
 .انار مورد بررسی در شرایط شور ژنوتیپ هایلظت سدیم در اثر ژنوتیپ بر غ -9 شکل

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

 

ترین بیش مشاهده شود، 10همانطور که از شکل 

 386/0غلظت پتاسیم در ژنوتیپ نرک لاسجرد سمنان )

دار با ژنوتیپ درصد( مشاهده شد که فاقد اختلاف معنی

ترین غلظت درصد( بود. همچنین کم 378/0چاه افضل )

درصد( و  322/0ریز )ترتیب در ارقام رباب نیپتاسیم به

غلظت پتاسیم  درصد( مشاهده شد. 337/0) یملس یزد

پوست سیاه و  های وحشی بابلسرنوتیپژ هایدر برگ

بود. این نتای  درصد(  37/0و  369/0) تیباردکان به تر

چاه  های نرک لاسجرد سمنان وژنوتیپدهد که نشان می

طریق افزایش مقدار پتاسیم تحت شرایط تنش  افضل از

توانند با اثرات منفی و مخرب سدیم مقابله شوری می

کنند. این نتای  با نتای  حاصل از بررسی صفات 

ژنوتیپ چاه افضل که مورفولوژیک نیز مطابقت داشت. 

بیشترین تجمع پتاسیم در برگ را داشت، کمترین درصد 

 گزارش شده است کهنکروزه شدگی را نیز دارا بود. 

ها باز و بسته شدن روزنهو  ،پتاسیم در حفظ تعادل اسمزی

دهد و اثرات مخرب سدیم را کاهش می باشدثر میؤم

ن، ؛ اسکیزربا و همکارا2008)اسکیزربا و همکاران، 

(. پتاسیم علاوه بر ایفای نقش اساسی در 2009

های حیاتی، در شرایط تنش شوری بسیار با متابولیسم

کند به نحوی که مدیریت کارآمد پتاسیم اهمیت جلوه می

در مقابل سدیم در گیاه در بقای آن در شرایط شوری 

(. برخی گیاهان 2014پور، اساسی است )کریمی و حسن

های خود را از د که سیتوپلاسم سلولتوانایی این را دارن

ها کاهش شدید مقادیر پتاسیم محافظت کرده و از واکوئل

به عنوان مخزنی برای بافر کردن یون پتاسیم بهره ببرند. در 

همین رابطه گیاهان متحمل توانایی آن را دارند که مقادیر 

پتاسیم سیتوسولی خود را در حضور کلرید سدیم بهتر 

 (.2014پور، یمی و حسنحفظ نمایند )کر
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 . ژنوتیپ بر غلظت پتاسیم در گیاهان انار مورد بررسی در شرایط شور  اثر-10شکل 

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

 

کاربرد  (، با11بر اساس نتای  به دست آمده )شکل 

های مورد نیترات کلسیم محتوی پتاسیم در برگ ژنوتیپ

پتاسیم  و کمترین محتوی ترینبیشمطالعه افزایش یافت. 

کیلوگرم در هکتار نیترات  100به ترتیب در تیمارهای 

 د.مشاهده شدرصد(،  349/0و  372/0کلسیم و شاهد )

هایی مانند پتاسیم، جذب انتخابی یونگزارش شده است، 

در ریشه گیاه تحت تنش شوری مورد  (Zn)و روی  آهن

دهد که در بررسی قرار گرفته است. تحقیقات نشان می

صورت وجود میزان مناسبی از کلسیم در محیط رشد 

ریشه، جذب انتخابی این عناصر توسط ریشه بهبود یافته 

و در نتیجه عناصری مانند پتاسیم بهتر جذب ریشه گیاه 

 (. 2018 ،و همکارانو لی) شودمی

 

 
 . نیترات کلسیم بر غلظت پتاسیم در گیاهان انار مورد بررسی در شرایط شور اثر -11 شکل

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

 

یم ترین نسبت سدبیش بر اساس نتای  یه دست آمده،

( مشاهده شد که 202/0) یبه پتاسیم در رقم ملس یزد

( بود. 197/0ریز )دار با رقم رباب نیفاقد اختلاف معنی

ترین نسبت سدیم به پتاسیم در ژنوتیپ در نقطۀ مقابل، کم

های وحشی ( حاصل شد که با ژنوتیپ118/0چاه افضل )

( و پوست 14/0(، نرک لاسجرد سمنان )142/0بابلسر )

 داری نداشتند( اختلاف معنی134/0) ردکاناسیاه 

 (. 12)شکل 
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 .ژنوتیپ بر نسبت سدیم به پتاسیم در گیاهان انار مورد بررسی در شرایط شوراثر  -12 شکل

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

 فرآیندی رقابتی سدیم، افزایش نتیجه در پتاسیم ذبج

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

 پتاسیم جذب در علاوه بر اینکه ریشه محیط در سدیم زیاد

 و بوده مؤثر غشاء ریشه نیز عمل بر کند،می مداخله

 سطح حفظ (.2002دهد )مانس، می تغییر را گیاه حساسیت

 است. شور ضروری هایمحیط در گیاه بقای و اسیمپت کافی

 داشتننگه برای پایین محلول عنصر ترینبرجسته پتاسیم،

 نیاز برای پیش و ریشه هایسلول اسمزی پتانسیل

زیاد  قلیا، و شور شرایط تحت هاست.سلول تورژسانس

ریشه  توسط پتاسیم جذب در تنها نه سدیم غلظت بودن

و  ریشه هایسلول غشای لکهب کند،می ایجاد اختلال

دهد )مانس و می قرار تأثیر نیز تحت را آن انتخابی خاصیت

افزایش نسبت سدیم به (. در این تحقیق، 2008تستر، 

های ژنوتیپ چاه افضل از طریق ممانعت پتاسیم در برگ

های ها و انتقال آن به اندامدر جذب سدیم توسط ریشه

ایش جذب پتاسیم هوایی از یک سو و توانایی در افز

ها موجب گردید این ها و انتقال آن به برگتوسط ریشه

های دیگر کمتر نسبت در این ژنوتیپ نسبت به ژنوتیپ

نسبت سدیم به همچنین با کاربرد نیترات کلسیم،  باشد.

در تیمار ( 142/0)به ( در تیمار شاهد 167/0)از پتاسیم 

فت )شکل کیلوگرم در هکتار نیترات کلسیم کاهش یا 100

13.) 

 

 
 . انار مورد بررسی در شرایط شور ژنوتیپ هایبر نسبت سدیم به پتاسیم در  اثر نیترات کلسیم -13 شکل

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

 

بیشترین  (،14کل به دست آمده )شبر اساس نتای  

رباب  در رقمدرصد  94/2 با میانگین برگدرصد کلسیم 

کیلوگرم در هکتار نیترات  100کاربرد در شرایط نیریز و 

پس از این رقم بیشترین درصد کلسیم  مشاهده شد. کلسیم
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مشاهده شد که  سمنان ژنوتیپ نرک لاسجرد هایدر برگ

های گاختلاف معنی داری با درصد کلسیم موجود در بر

نیز  برگکمترین درصد کلسیم  رقم رباب نیریز نداشت.

 38/0 در رقم ملس یزدی و بدون مصرف نیترات کلسیم )

-مشاهده شد که با مقدار کلسیم موجود در برگ (،درصد

های رقم رباب نیریز و ژنوتیپ وحشی بابلسر تحت این 

ه این کبا توجه به این .داری نداشتندتیمار اختلاف معنی

های مطالعه ه همراه رقم رباب نیریز از سایر ژنوتیپرقم ب

 ،شده در این تحقیق، دارای تحمل کمتری به شوری بودند

های این رقم قابلیت جذب کلسیم دهد که ریشهنشان می

های مطالعه سایر ژنوتیپ نسبت بهدر شرایط شور کمتری 

و به همین دلیل دارای کلسیم پاینتری در  ندشده داشت

صر پر مصرف اعن ی ازکلسیم یک .بودندود های خبرگ

است که برای رشد و توسعه طبیعی گیاه مورد نیاز است. 

های بنیادی شامل جریان کلسیم در تنظیم تعدادی از فرآیند

سیتوپلاسم، تقسیم سلولی، قطبیت سلول، استحکام غشاء 

بر ثانویه در عنوان پیغامو ساختار دیواره نقش داشته و به

 (.2008 ،و همکاران شائو)کند مل میزمان تنش ع

 

 
 . انار مورد بررسی در شرایط شوربرگ ژنوتیپ های متقابل ژنوتیپ و نیترات کلسیم بر کلسیم  اثر -14 شکل

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

 

 شود،مشاهده می 15طور که از شکل همان

نرک لاسجرد  وتیپهای ژندر برگ ترین درصد منیزیمبیش

  41/2نیترات کلسیم )کیلوگرم در هکتار  100 کاربرد با و

 

در رقم ملس نیز  برگکمترین درصد منیزیم و  (،درصد

درصد(،  39/0یزدی و بدون مصرف نیترات کلسیم )

 مشاهده شد.

 

 
 . انار مورد بررسی در شرایط شوربرگ ژنوتیپ های منیزیم محتوی ابل ژنوتیپ و نیترات کلسیم بر متق اثر -15 شکل
 .ندارند داری با یکدیگرمعنی اختلاف درصد 5احتمال  سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند، مشابه حروف هایی که دارایمیانگین
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 گیری کلینتیجه
یترات ننشان داد که نوع ژنوتیپ و سطح نتای  

بر تغییرات صفات مورفولوژیک، فیزیولوژیک و کلسیم 

بررسی خصوصیات  غلظت عناصر غذایی مؤثر است.

انتخابی انار مورد مطالعه در این  رشدی شش ژنوتیپ

دسی زیمنس بر متر، نشان  9±5/0تحقیق در سطح شوری 

 2و  12گی )داد، بیشترین و کمترین درصد نکروزه

متر مربع میلی 879و   1845درصد(، نسبت سطح برگ )

و  83/80(، محتوی رطوبت نسبی )برگرم وزن خشک

گرم بر میلی  45/6و  4/11درصد(، کلروفیل کل ) 40/52

درصد( و  322/0و  378/0گرم وزن تر(، محتوی پتاسیم )

درصد(،  75/2و  88/1کمترین و بیشترین محتوی سدیم )

 درصد( و نسبت 02/30و  85/14محتوی نشت یونی )

 ( به ترتیب در ژنوتیپ197/0و  118/0سدیم به پتاسیم )

رات کیلوگرم در هکتار نیت 100های چاه افضل و با کاربرد 

 کلسیم و رقم رباب نیریز بدون کاربرد نیترات

 طریق حفظ ژنوتیپ چاه افضل از د. وده شواهوسیم مشوکل

 

 

خصوصیات رشدی خود و افزایش جذب پتاسیم در مقابل 

رشدی مناسبتری نسبت به سایر ژنوتیپ ، شرایط سدیم

پس از های مطالعه شده در این تحقیق از خود نشان داد. 

این ژنوتیپ، ژنوتیپ های نرک لاسجرد سمنان و وحشی 

بابلسر دارای وضیت رشدی مناسبتری نسبت به سایر 

 ،همچنین نتای  نشان دادهای مورد مطالعه بودند. ژنوتیپ

در ابتدای  کلسیمر از نیترات کیلوگرم در هکتا 100کاربرد 

داری موجب بهبود خصوصیات فصل رشد به طور معنی

داد که های مورد مطالعه شد و نشان تمامی ژنوتیپرشدی 

 رشد به صورت کودآبیاری در ابتدای فصل کاربرد کلسیم

 ثری موجب کاهش اثرات مخرب سدیم ؤبه طور م

  به دست در ادامه این تحقیق و با توجه به نتای شود.می

ژنوتیپ چاه افضل، نرک لاسجرد سمنان، پوست  4آمده 

سیاه اردکان و وحشی بابلسر به عنوان پایه انتخاب شدند 

ها پیوند نتا ارقام تجاری ملس یزدی و رباب نیریز روی آ

در شرایط شور  هایشانشوند و کیفیت و کمیت میوه 

 بررسی گردد.

 :منابعفهرست 
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Abstract 

To evaluate the effect of calcium nitrate on some growth characteristics of 

selected pomegranate (Punica granatum) genotypes, a factorial experiment was 

carried out based on randomized complete block design (BCRD) with 3 

replications at Chahafzal Station of the National Salinity Research Center of 

Iran, in 2019-2020. Two factors were studied: genotypes at 6 levels (Post-Siyah 

Ardakan, Rabab Neyriz, Chah Afzal, Narak Lasjerd Semnad ,Vahshi Babolsar, 

and Malas Yazdi) and calcium nitrate at 3 levels (0 (control), 50 and 100 

kg/ha), using irrigation water salinity of 9±0.5 dS/m.  The results showed that 

type of genotype and levels of calcium nitrate affected morphological and 

physiological characteristics and concentration of nutrient elements in leaves. 

The highest and lowest necrotic leaves (12% and 2%), leaf surface ratio (1845 

and 879 mm2/g dry weight), relative water content (80.83% and 52.40%), total 

chlorophyll (11.4 and 6.45 mg/g fresh weight), potassium content (0.378% and 

0.322%) and lowest and highest sodium content (1.88% and 2.75%), relative 

ions leakage (14.85% and 30.02%) and sodium to potassium ratio (0.118 and 

0.197) was observed in Chah Afzal with 100 kg/ha of calcium nitrate and 

Rebab Niriz without calcium nitrate application, respectively. Overall, Chah-

Afzal was recognized as the most tolerant genotypes to saline condition. This 

genotype showed more suitable growth than the other genotypes by maintaining 

its growth characteristics and increasing potassium uptake compared to sodium. 

Also, the results showed that application of 100 kg/ha of calcium nitrate at the 

beginning of the growing season significantly improved the growth 

characteristics and reduced the harmful effects of sodium in all studied 

genotypes. 
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