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چكيده
در قلمه هاي سه رقـم  در اين آزمايش اثر تنش شوري ناشي از كلرور سديم بر غلظت و توزيع يونها و قندهاي محلول       

قلمه . به نام هاي آلك ترش، ملس ترش و ملس شيرين مورد مطالعه قرار گرفتL.)  (Punica granatumتجاري انار

هاي رقم هاي فوق پس از ضدعفوني در محلول دو در هزار بنو ميل، جهت ريشه دهي در گلدانهاي پلاستيكي حـاوي                      

بعد از  . رديده و بلافاصله با محلول غذايي كامل هوگلند آبياري شدند         ماسه و پرليت، با نسبت حجمي مساوي، كشت گ        

قـرار  )  ميلـي مـولار    120 و 0،40،80( هفته، قلمه هاي ريشه دار شده، تحت تاثير غلظت هاي مختلف كلرور سـديم                3

نـشان داد بـا    نتايج اين آزمـايش  . روز آبياري گلدانها با غلظت هاي نهايي كلرور سديم، انجام شد80به مدت   . گرفتند

غلظت هاي سديم، كلر و پتاسيم در بافتها افزايش ولي كلسيم، منيزيم و نيتـروژن كـاهش                 ،  افزايش غلظت كلرورسديم  

ميـزان  . هاي مورد مطالعه از نظر مقدار غلظت و توزيع يونها با يكديگر اخـتلاف معنـي داري نداشـتند       رقميافته است 

براسـاس نتـايج ايـن      . ايش غلظت كلرور سديم آب آبياري كاهش يافـت        قندهاي محلول در برگهاي هر سه رقم با افز        

 ميلي مولاركلريد سديم، سديم را در سلولهاي ريشه انباشته كرده و از انتقال آن بـه                 40قلمه هاي انار تا سطح    آزمايش،

اي ريـشه از  هاي بالاتر، به علت اشباع شدن ظرفيت سـلوله    ي  با اين وجود درشور   بخشهاي هوايي گياه ممانعت كردند    

.سديم، انتقال اين عنصر از ريشه به سمت اندامهاي هوايي صورت مي گيرد

انار، شوري، قندهاي محلول، يون هاي معدني:واژه هاي كليدي

مقدمه

 به ترتيب عضو هيأت علمي واحد تحقيقات خاك و آب قم، استاد دانشگاه تهران ، دانشجوي دكتراي خاكشناسي دانشگاه صنعتي -1

ات خاك و آب قماصفهان و كارشناس ارشد و محقق واحد تحقيق
10/6/82: و تصويب1/5/81:  وصول-�

انار يكي از محصولات باغباني است كه علاوه بر         
مصارف داخلي، نقش قابل توجهي در صادرات غيـر نفتـي           

 ـ   .كشور دارد  65000ار در ايـران، حـدود       سطح زيركـشت ان
هكتار است كه با توجه به صادرات آن، در بازگشت ارز بـه    

حدود يـك   ).1360رنجبر،  (مملكت حائز اهميت مي باشد      
سوم اراضي قابل كـشت آبـي دنيـا، تحـت تـأثير درجـات               

، Rodriguez و Humphery(مختلــف شــوري قــرار دارنــد 
ت شـور   كـش هـاي سياري از گياهان با محـيط     بلذا  ).1998

بخش عمده مساحت ايران از نظر اقليمـي     . مواجه مي باشند  
از . نيمه خشك محـسوب مـي گـردد       جزء مناطق خشك و   

ويژگيهاي اين مناطق، تبخير زياد و نزولات جوي انـدك و           
پراكنده مي باشد كه موجب تجمع نمك هـاي مختلـف در            

نداشـتن مـديريت صـحيح      . لايه سطحي خـاك مـي گـردد       
لـذا بـسياري از     . ديد مـي نمايـد    ـتشرااين مشكل   آبياري،

خاكهاي مناسب جهـت كـشت، بـر اثـر اسـتفاده از آب بـا                
كيفيت نامطلوب و عدم رعايت اصول صحيح مديريتي غير         
قابل كشت شده و اصلاح مجدد اين قبيـل خاكهـا مـستلزم             

).1368حق نيا، . (هزينه بسيار زياد مي باشد
شـيه  در ايران عمده اراضي زير كشت انـار در حا         

كوير قرار دارد و يكي از مشكلات عمده آن شـوري خـاك         
يكي از راههاي اصلاح خاكهاي شـور،       . و آب آبياري است   
كردن نمكهاي خاك مـي باشـد       خارجوآبشويي اين خاكها  

ايـن روش  اطق،ـكه متاسفانه به علت كمبود آب در اين من ـ       
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ايي و  ـاس ــراهكار ديگر شن  ). 1373جعفري،  (عملي نيست 
).1373جعفري،  (دباشل به شوري ميـام متحمـارقانتخاب 

گياهان بـه شـوري از اهميـت        شناخت واكنشهاي 
ساز و كارهاي افـزايش تحمـل بـه         . خاصي برخوردار است  

شاخص هـاي  نمك در گياهان مختلف موجب تغييراتي در
گردد كه تحت تاثير گونـه      مرفولوژيكي و فيزيولوژيكي مي   
جي از قبيـل خـاك، نـوع        گياهي، مرحله رشد و عوامل خار     
. قـرار دارد  )رطوبـت و دمـا    (نمك و شرايط آب و هـوايي        

).1368حق نيا، (
DoringوLudders) 1987 ( قلمـــه هـــاي انـــار

 ماه در دو محلول نمـك       3، را به مدت     )Mytelinisواريته  (
80 و 60كلرور سديم و سولفات سـديم، بـا غلظـت هـاي          

نتايج نشان مي دهد كـه      . اكي والان در ليتر قرار دادند     ميلي
افزايش شوري محيط ريشه، مقدار سديم برگهـا افـزايش          با

همچنين غلظت سديم در ريشه و ساقه به يـك          . يافته است 
بيـشترين غلظـت سـديم در       وميزان افزايش نشان مي دهد    
غلظت كلر در ريـشه نـسبت       . ريشه وكلر در برگ مي باشد     

.بوده استبه ساقه بيشتر و در مقايسه با برگها كمتر 
DoringوLudders) 1986( ــاي ــاثير نمكهــ تــ

ــسم     ــنتز و متابولي ــل، فتوس ــزان كلروفي ــر مي ــف را ب مختل
هيدارتهاي كربن در انار بررسي و مشاهده كردند كـه تـنش        
شوري علاوه بر كاهش غلظت كلروفيل و بازده فتوسـنتزي،     

برگ و ريشه نيزتحت تاثير قـرارداده  ميزان هيدارتهاي كربن 
ليرغم افزايش غلظت قندهاي احياء كننده، به ويـژه          ع .است

فروكتوز، در برگ، مقدار نـشاسته و سـاكارز كـاهش يافتـه             
با افـزايش   . حال آنكه اين روند در ريشه برعكس مي باشد        

غلظت كلرور سديم، غلظـت گلـوكز و فروكتـوز كـاهش و       
. مقدار نشاسته و ساكارز افزايش نشان مي دهد

سـي تاثيرشـوري هـاي     بررهدف از اين تحقيـق،    
مختلف آب آبياري بـر غلظـت و انتقـال عناصـر معـدني و           

.قندهاي محلول در نهالهاي سه رقم انار مي باشد

مواد و روشها
اين آزمايش به صورت فاكتوريل در قالـب طـرح        

تيمارهاي آزمايش عبـارت بودنـد      . كاملاً تصادفي انجام شد   
ملـس  آلك تـرش، ملـس تـرش و         (سه رقم تجاري انار     : از

، 80،  40صـفر، (و چهار سطح شـوري آب آبيـاري         ) شيرين
قلمـه هـاي انـار از منطقـه         ).  ميلي مولار كلرور سديم    120

سـپس  . ساوه تهيه شده و به محل آزمايش منتقـل گرديدنـد    
 در هزار بنوميل، قلمه ها ضـدعفوني        2با استفاده از محلول     

 ليتـر حـاوي     7شده در داخل گلدانهاي پلاستيكي به حجم        
وط پرليت و ماسـه بـا نـسبت حجمـي يكـسان كاشـته              مخل
پس از ريشه دار شدن قلمه ها، چهار قلمه يكسان از          . شدند

نظر قطر سـاقه و ارتفـاع انتخـاب و داخـل گلـدانها منتقـل          

از ابتداي اسـتقرار قلمـه هـا در گلـدانها، از محلـول             . شدند
غذايي كامل هوگلند براي آبياري استفاده شده و بـه فاصـله            

 ميلـي ليتـر محلـول غـذايي بـه هـر         350 در ميان،    يك روز 
سپس بـه كليـه گلـدانها بـه جـز شـاهد،             . گلدان اضافه شد  

محلول كامل هوگلند به همـراه غلظتهـاي مختلـف كلـرور            
سديم، به تدريج و در طول سه هفته اضافه شد، پـس از آن            

به )  ميلي مولار  120،  80،  40(غلظتهاي نهايي كلرور سديم     
در پايـان آزمـايش ريـشه هـا،         . ل گرديد  روز اعما  80مدت  

و بالايي شـاخه    )  گره پايين شاخه   5(برگهاي قسمت پاييني    
نمونـه  . به طور مجزا، برداشت شـدند     )  گره بالايي شاخه   5(

خـشك شـده و   )  درجـه سـانتيگراد  72(هاي گياهي درآون  
براي اندازه گيري كلسيم، منيزيم، پتاسيم و سديم، در كـوره      

2 هضم نمونه ها از اسـيد كلريـدريك        براي. خاكستر شدند 
غلظت سديم و پتاسيم در برگ و ريـشه         . نرمال استفاده شد  

با استفاده از دستگاه شعله سنج، كلسيم و منيـزيم بـه روش             
كمپلكسي متري و كلر بـا دسـتگاه كلرسـنج وازت بـروش             

براي اندازه گيري قندهاي محلول در      . كجلدال انجام گرديد  
 اسيد سولفوريك   -گ سنجي فنل    برگ و ريشه از روش رن     

).Stewart ،1989(استفاده شد 

نتايج و بحث
سديم

با افزايش غلظت كلـرور سـديم، غلظـت سـديم           
برگهاي فوقاني و تحتاني در هر سه رقم بطـور معنـي داري        

غلظت سـديم ريـشه بـا       ). 2و1جداول  (افزايش يافته است    
 ميلـي مـولار، افـزايش      40افزايش كلرور سـديم تـا سـطح         

عنــي داري داشــته و در غلظــت هــاي بــالاتر، ايــن رونــد م
اين امر بيـانگر ظرفيـت    ). 3جدول(افزايش معني دار نيست     

محدود نگهداري سديم در ريشه هاي انـار مـي باشـد، بـه              
طوريكه با افزايش غلظت كلرور سديم، ظرفيـت نگهـداري          

Doringاين نتايج با يافته هاي    . سديم ريشه اشباع مي گردد    
ــت دارد) Ludders) 1986و ــد در  . مطابق ــشان دادن ــان ن آن

شوري هاي بالا، مقدار زيادتري سديم در ريشه هـاي انـار            
در گياهان سديم دوست اين ويژگـي جـذب و          . انباشته شد 

. نگهداري سديم در كليه غلظتهاي نمك يكسان مـي باشـد          
سازوكار حفظ و نگهداري سديم احتمالا به دليل جلوگيري         

 و  Doring استوانه مركزي ريشه مي باشداز انتقال سديم در
Ludders ،)1986(.     ــا وجــود توانــايي زيــاد ريــشه در  ب

نگهداري سديم، مقدار قابل توجهي از اين عنصر به ساقه و           
ظاهراً ظرفيـت انباشـته شـدن    . به ويژه برگها منتقل مي شود 

سديم در ريشه در يك غلظت معـين سـديم محـيط اشـباع            
 سديم محيط، غلظت سديم برگها      سپس با افزايش  . مي شود 

، Ludder و   (Doringنيز به همان نسبت افـزايش مـي يابـد           
نتايج اين آزمـايش نـشان داد كـه ميـزان جـذب و              ). 1986
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، 1جـداول  (انتقال سديم در هر سه رقم يكسان بوده اسـت        
و از اين نظر تفاوت معني داري بين رقم هـاي انـار    ) 3 و   2

 در مجموع، غلظت سـديم در  .مورد مطالعه مشاهده نگرديد   
ريشه بيشتر از برگهاي تحتاني و در برگهاي تحتـاني بـالاتر            

.از برگهاي فوقاني بود
كلر

درهرســه رقــم انــار، افــزايش كلــرور ســديم آب 
آبياري با افزايش ميزان كلر برگهاي فوقاني و تحتاني همراه          
بوده است حال آنكه غلظت كلر ريشه در هـر سـه رقـم تـا        

ي مولار افزايش قابل توجه داشته و در شوري          ميل 40سطح  
در هر سه   ). 3 و   2،  1جداول  (بالاتر اين افزايش كم ميباشد      

رقم انار، تجمع كلر در اندام هوايي به ترتيب كـاهش يافتـه            
وDoring. برگهاي تحتـاني   < برگهاي فوقاني  <ريشه:است  

Ludders) 1986 ( معتقدنــد كــه بــسياري از گياهــان اهلــي
مورد استفاده بشر از قبيل نخـود، خيـار، سـيب           كشت شده   

زميني و درختـان ميـوه از انباشـته شـدن سـديم در برگهـا                
در ايـن   . جلوگيري كرده در حاليكه كلر انباشـته مـي شـود          

آزمايش نيز، غلظت بـالايي از كلـر در برگهـا مـشاهده مـي       
غلظت كلر برگها با افزايش غلظت كلـرور سـديم بـه            . شود

همچنين در ريـشه هـا مقـدار        . افتصورت خطي افزايش ي   
بيشتري كلر و سولفات در مقايسه با ساقه مشاهده مي شود           

از . كه مي توان از آن به عنوان سازوكار نگهـداري نـام بـرد           
آنجائي كه غلظت دو آنيون در برگها بيشترين بود، بـه نظـر             

. محدود مـي باشـد    ) ريشه(مي رسد ظرفيت نگهداري گياه      

3حـدود  (ادي كلـر در برگهـاي انـار        انباشته شدن مقدار زي   
در غلظت هـاي بـالاي كلـرور سـديم          ) درصد وزن خشك  

محيط، موجب به هم خوردن تعادل آنيون ها و كـاتيون هـا             
در اين شرايط، ممكن اسـت سـديم و يـا           . در گياه مي شود   

برخي از كاتيونهاي ديگر همراه كلر جذب گيـاه شـده و يـا     
.تا تعادل برقرار گرددآنيونهاي ديگر از گياه خارج شوند 

Lessani و Marschner  ،)1978 (   معتقدند كه يكي
از علل حساسيت به شـوري گياهـان، عـدم وجـود سـاز و               
كارهاي لازم براي حفظ تعـادل يـوني در داخـل گيـاه مـي               

لذا در اثر تنش شوري، تعادل يوني داخل گياه به هم            . باشد
انباشته مـي   خورده و مقدار زيادي يون كلر در بافتهاي گياه          

انباشته شدن و انتقال كلر در هر سه رقم يكـسان بـود         . شود
و از اين نظر تفاوت معني داري بين رقم هاي انار مـشاهده             

در هر سه رقـم، بـا افـزايش         ). 3 و   2،  1جداول  (نمي شود   
 ميلي مولار كلرور سديم، ميزان      120 و   80شوري تا سطوح    

ش يافـت، كـه   نكروزه شدن انتهايي برگهـاي تحتـاني افـزاي       
.ناشي ازسميت كلرمي باشد

پتاسيم
افزايش غلظت كلرور سـديم آب آبيـاري، غلظـت                 با

پتاسيم برگهاي فوقـاني و تحتـاني افـزايش يافتـه اسـت در              
 ميلي مولار افـزايش     80حاليكه غلظت پتاسيم ريشه تا سطح     

در مجموع  ). 3 و   2،  1جداول  (و سپس كاهش نشان ميدهد    
اي فوقـاني، تحتـاني و ريـشه در رقـم           غلظت پتاسيم برگه ـ  

.ملس شيرين نسبت به دو رقم ديگر بالاتر بود

)درصد ماده خشك( مقايسه ميانگين غلظت عناصر معدني در برگهاي تحتاني سه رقم انار -1دولج

كلر سديم پتاسيم نيتروژن كلسيم منيزيم سطوح شوري

آلك ترش

08/1 g

51/2 f

77/3 de

53/4 ab

08/0 d

80/0 c

36/1 b

72/1 ab

09/1 d

42/1 bc

43/1 bc

41/1 bc

34/2 a

35/2 a

23/2 ab

25/2 ab

85/2 a

66/2 abc

71/2 ab

42/2 bcde

76/0 a

57/0 ab

65/0 ab

57/0 ab

0

40

80

120

ملس ترش

05/1 g

09/2 f

39/3 e

46/4 bc

08/0 d

55/0 c

37/1 b

82/1 b

22/1 cd

26/1 cd

46/1 bc

61/1 ab

05/2 b

19/2 b

21/2 ab

08/2 b

55/2 abcd

52/2 abcd

34/2 cde

65/2 abc

58/0 ab

53/0 ab

60/0 ab

50/ ab

0

40

80

120
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ملس شيرين

23/1 g

42/2 f

07/4 cd

95/4 a

09/0 d

67/0 c

56/1 ab

83/1 a

43/1 bc

39/1 bc

67/1 ab

74/1 a

32/2 a

30/2 a

15/2 ab

23/2 ab

67/2 abc

28/2 de

32/2 cde

15/2 e

72/0 ab

58/0 ab

59/0 ab

43/0 b

0

40

80

120

80علت كاهش پتاسيم ريشه در غلظتهـاي بـالاتر از           
ميلي مولار، رقابت بين سديم و پتاسـيم در جـذب توسـط             
ريشه مي باشد در حاليكه غلظت پتاسيم برگهاي فوقـاني و           

ايـن موضـوع   . تحتاني با افزايش كلرور سديم افزايش يافت   
بيــانگر قــدرت انتخــابي بيــشتر انــار در انتقــال پتاســيم بــه 

وايي در مقايسه با سديم مي باشد اسـت كـه بـه             اندامهاي ه 
عنوان يكـي از سـاز و كارهـاي تحمـل بـه نمـك ارزيـابي               

ــردد  ــار  ). Tatini ،1994(ميگ ــه انتظ در ضــمن همانطوريك
ميرفت غلظت پتاسيم در برگهـاي مـسن بيـشتر از برگهـاي        

.جوان بوده است
Tatini) 1994 (  نــشان داد كــه نــسبتK/Na در 

 زيتون بيشتر از برگهاي مـسن       Frantoioان رقم   وجبرگهاي  
و نتيجه گرفت كه برگهاي پاييني نقـش حفـاظتي          مي باشد، 

اد نسبت معقولي از پتاسيم بـه سـديم         ـــداشته و سبب ايج   
ــي  ــوان م ــاي ج ــونددر بافته ــين . ش  و Sepaskhahهمچن

Maftoun) 1988 (       ملاحظه كردند با افزايش شوري، ميـزان
. امي و فندقي پسته افـزايش يافتـه اسـت        پتاسيم در ارقام باد   

رقم هاي فندقي و كله  رقم بادامي بيشتر ازK/Naدر نسبت 
.بوده استقوچي

ازت
با افزايش غلظت كلرور سديم آب آبياري، 
غلظت ازت برگهاي فوقاني و ريشه كاهش يافت در 

 ميلي مولار 40حاليكه غلظت ازت برگهاي تحتاني تا سطح 
مي يابد كه از لحاظ آماري معني افزايش و سپس كاهش 

به نظر مي رسد علت كاهش ). 3 و 2، 1جداول (دار نبود
رشد ارقام مورد مطالعه در اين آزمايش در نتيجه تجمع 

در همين . يونهاي كلر به علت كاهش جذب نيترات بود
اثرهاي شوري را بر ) 1984( و همكاران Aslamارتباط 

 و مشاهده كردند روي جذب نيترات در جو بررسي كردند
كه ميزان جذب نيترات توسط گياه با افزايش سطح نمك 

نشان ) 1995( و همكاران Tatiniهمچنين . كاهش مي يابد
دادند كه شوري موجب كاهش قابل ملاحظه غلظت نيترات 

.  ميلي مولار كلرور سديم گرديد50ريشه، حتي در غلظت 
زايش  ميلي مولار اف40با افزايش كلرور سديم تا سطح 

مختصري در غلظت نيتروژن برگهاي تحتاني به وجود آمده 
.كه دليل آن تجمع اميدهاي ناشي ازكاهش سنتز پروتئينها مي باشد

كلسيم
 ميلي مولار، غلظـت  40با افزايش كلرور سديم تا   

كلسيم در برگهاي فوقاني كاهش معني داري نشان ميدهد و          
ي كاهش يافتـه    در سطوح بالاتر ميزان كلسيم به ميزان كمتر       

در برگهاي تحتاني نيز بـا افـزايش سـديم          ). 2جدول(است  
، در  )1جـدول (كلرايد، غلظت كلسيم كـاهش يافتـه اسـت          
 ميلـي مـولار   40حاليكه غلظت كلسيم در ريـشه تـا سـطح      

). 3جـدول (كمي افزايش و سپس كاهش پيدا كـرده اسـت           
 ميلـي   40بديهي است اين افزايش كلسيم در ريشه تا سطح          

با كاهش جذب منيزيم همراه بوده اسـت بـا افـزايش            مولار  
شوري خاك فشار ريشه اي بـه عنـوان سـاز و كـار اصـلي                

و در نتيجـه تعـرق      . حركت كلسيم در گياه، كاهش مي يابد      
 و Doring(گياه كم ميشود كه پيامد آن كمبود كلسيم اسـت        

Ludders ،1986 .(  ــزايش ســطوح ــا اف ــايش، ب ــن آزم در اي
كـاهش تجمـع و انتقـال       . شده اسـت  شوري، انباشتگي كم    

كلسيم به دليل افزايش ميزان سـديم بـوده كـه در جـذب و         
) 1995( و همكـاران     Tatini.انتقال با يكديگر رقابت دارنـد     

نشان دادند كـه غلظـت كلـسيم بـرگ زيتـون تحـت تـاثير                
تيمارهاي شوري قرار نگرفت ولي ميزان كلـسيم ريـشه بـا            

از عوامـل مهـم در    يكـي   . افزايش شوري كاهش يافته است    
تحمل به شوري گياهان، قابليـت گيـاه بـراي حفـظ مقـدار              

مطـابق  ). Tatini  ،1994(كافي كلسيم در بافتهـا مـي باشـد          
،مي توان از اصـول تبـادل       )Steppuhn) 1993 و   Curtinنظر

كاتيوني بـراي پـيش بينـي مقـادير نـسبي كلـسيم و ديگـر                
در كاتيونها يي كه به صورت غير فعـال جـذب مـي شـوند            

در همـين  . رابطه با گياهان دچار تنش شوري اسـتفاده كـرد         
 در بافـت گيـاه بـه عنـوان تـابعي از             Ca/Naارتباط نـسبت    
 در محلولهـاي نمـك بررسـي شـده      Ca/Naنسبت فعاليـت    

با افزايش غلظت سديم ميزان كلـسيم قابـل اسـتفاده           . است
).Steppuhn ،1993 و Curtin(گياه كاهش يافته است 

منيزيم
 ميلـي مـولار،     40زايش ميزان كلرور سديم تا      با اف 

غلظت منيزيم برگهاي فوقاني كـاهش و سـپس ثابـت مانـد      
در برگهاي تحتاني اگـر چـه غلظـت منيـزيم بـا        ). 2جدول(

افزايش شوري كاهش نشان ميدهد ولـي معنـي دار نيـست            
ــشود   ). 1جــدول( ــده مي ــز دي ــشه ني ــدي در ري ــين رون چن
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بر كـاهش منيـزيم در      تاثيرشوري كلرور سديم    ). 3جدول  (
خوشـگفتارمنش و   (ذرت و آفتابگردان گزارش شده اسـت        

، كه معلول ناهمسازي بين سـديم و منيـزيم   )1381سيادت،  
Francois.مي باشـد در انباشته شدن و انتقال در داخل گياه  

گزارش كرد كه افزايش شوري سبب كـاهش قابـل      ) 1994(
.ده استتوجه غلظت پتاسيم و منيزيم در برگ سير گردي

ميزان قندهاي محلول
با افزايش سطوح كلرور هر سه رقم انار،در

برگهاي ميلي مولار ميزان قندهاي محلول در40سديم تا
 ميلي مولار افزايش و 80بالغ كاهش و سپس تا سطح 

مجدداً با افزايش شوري به طور معني داري كاهش نشان 
نتيجه) 1986 (LuddersوDoring). 1شكل(دهدمي

گرفتند كه با افزايش كلرور سديم غلظت قندهاي احياء 

كننده بويژه فروكتوز، افزايش و مقدار نشاسته و ساكارز 
معذالك اين روند در ريشه برعكس بوده . كاهش مي يابد

بنحويكه غلظت گلوكز و فروكتوز با افزايش شوري كاهش 
احتمال . و مقدار نشاسته و ساكارز افزايش پيداكرده است

غلظت هاي بالاتر كاهش ميزان قندهاي محلول دردميرو
از طرفي با . كلرور سديم معلول كاهش ميزان ساكارز باشد

افزايش شوري، ميزان گلوكز و فروكتوز افزايش پيدا 
كه پيامدآن فشار اسمزي سيتوپلاسم بالا رفته و با مي كند

فشار اسمزي ناشي بالاي واكوئل، كه ناشي از تجمع عناصر 
 مي باشد، مقابله و به حالت تعادل در مي معدني
).Ludders) 1986 و Doringآيد

)درصد ماده خشك( مقايسه ميانگين غلظت عناصر معدني در برگهاي فوقاني سه رقم انار -2جدول

كلر سديم پتاسيم نيتروژن كلسيم منيزيم سطوح شوري

آلك ترش

02/1 f

46/2 d

83/2 d

30/4 a

07/0 e

41/0 de

65/0 bcd

48/0 cd

02/1 h

48/1 de

54/1 de

78/1 ab

82/2 a

64/2 abc

55/2 bcd

53/2 bcd

19/2 a

51/1 b

30/1 bc

15/1 bc

56/0 abc

4/0 cdef

38/0 def

51/0 abcde

0

40

80

120

ملس ترش

02/1 f

78/1 e

97/2 d

90/3 ab

04/0 e

30/0 de

89/0 ab

08/1 a

08/1 h

32/1 fg

57/1 cd

82/1 a

67/2 ab

53/2 bcd

47/2 cd

40/2 d

08/2 a

14/1 bc

3/1 bc

50/1 b

61/0 a

31/0 f

33/0 ef

49/0 abcd

0

40

80

120

ملس شيرين

28/1 ef

74/1 e

07/3 cd

63/3 bc

03/0 e

30/0 de

79/0 abc

09/1 a

22/1 g

42/1 ef

68/1 bc

77/1 ab

80/2 a

56/2 bcd

52/2 bcd

23/2 ab

15/2 a

25/1 bc

13/1 bc

02/1 c

60/0 ab

39/0 cdef

43/0 bcdef

35/0 def

0

40

80

120
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)درصد ماده خشك( سه رقم انار ريشه مقايسه ميانگين غلظت عناصر معدني در -3جدول

كلر سديم پتاسيم نيتروژن كلسيم منيزيم سطوح شوري

آلك ترش

66/0 d

17/2 abc

50/2 a

18/2 abc

34/0 f

42/1 cd

60/1 ab

48/1 bcd

57./ cd

60/0 bcd

58/0 cd

52/0 de

64/1 a

59/1 ab

52/1 abc

52/1 abc

91/1 b

47/2 a

89/1 bc

33/1 d

17/1 a

83/0 bc

71/0 cd

42/0 ef

0

40

80

120

ملس ترش

61/0 d

05/2 bc

28/2 abc

23/2 abc

34/0 f

45/1 bcd

27/1 e

58/1 ab

44/0 e

67/0 abc

65/0 abc

58/0 cd

59/1 ab

50/1 abc

40/1 cd

43/1 bcd

91/2 b

20/2 b

32/1 d

55/1 d

91/0 b

82/0 bc

39/0 f

47/0 ef

0

40

80

120

ملس شيرين

57/0 d

90/1 c

94/1 c

43/2 ab

40/0 f

36/1 de

53/1 abc

64/1 a

43/0 e

72/0 ab

74/0 bc

63/0 abcd

57/1 abc

52/1 abc

52/2 abc

31/1 d

85/1 bc

00/2 b

60/1 cd

40/1 d

94/0 b

82/0 bc

66/0 cd

60/0 de

0

40

80

120
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 رقم انار3 محلول ي بر ميزان قندهايشور اثر سطوح مختلف -1شكل

 گيرينتيجه
آزمايش، علائم ظاهري ناشي از صدمه نمك اين در -1
نكروزه شدن انتهاي برگها و ريزش و كلروزه شدن (

 ميلي 40در سطوح كلرور سديم بالاتر از ) برگهاي تحتاني
اين . مولار در هر سه رقم به طور يكسان مشاهده گرديد

است كه انار مي تواند شوري آب آبياري را تا بيانگر آن 
 دسي 6معادل هدايت الكتريكي ( ميلي مولار40سطح 

، بدون بروز علائم زياد بود عناصر سمي )زيمنس بر متر
.تحمل كند

از نتايج غلظت سديم در بافت هاي انار بر مي آيـد كـه           -2
ــلولهاي     ــديم در س ــداري س ــار نگه ــاز و ك ــار داراي س ان

ايـن امـر از     . سته آوند چوبي ريـشه مـي باشـد        پارانشيمي د 

انتقال سديم به بخش هاي هوايي جلوگيري مـي كنـد، كـه             
خود از جمله ساز و كارهاي تحمـل بـه نمـك در گياهـان              

.ناميده مي شود) Avoidance(مي باشد كه تحت عنوان اجتناب 
 افزايش غلظت سديم برگهاي انـار بـا افـزايش سـطوح             -3

فيـت محـدود نگهـداري سـديم        كلرور سـديم نـشانگر ظر     
با افزايش كلـرور سـديم      . سلولهاي پارانشيم ريشه مي باشد    

 ميلي مولار ظرفيت نگهداري سـديم سـلولهاي         40تا سطح   
پارانشيم ريشه به حد اشباع مـي رسـد و افـزايش بيـشتر از       
اين حد كلرور سديم، باعث انتقال بيشتر سديم به بخشهاي          

هوائي مي گردد
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Effect of NaCl-induced Salinity on Mineral Nutrients and Soluble 
Sugar in Three Commercial Cultivars of Pomegranate

M.R. Naeini, A.H. Khoshgoftar, H. Lessani and M.H. Mirzapour1

Abstract
The effect of salinity stress on the cuttings of three commercial cultivars of 
pomegranate (Alak-torsh, Malas-torsh and Malas-shirin) was studied for 
determination of their salinity tolerance. After rooting of the cuttings, they 
were planted in the plastic pots that contained 1:1 ratio of sand and perlite, 
and were irrigated with complete Hoagland’s solution immediately. After 
three weeks, the plants were treated with different concentrations (0, 40, 80
and 120 meq/lit) of sodium chloride solution. These treatments continued 
during 80 days with irrigation water. Finally, uptake and transport of ions 
(Na, K, Ca, Mg, N and Cl) and soluble sugars were measured in the three 
cultivars. With increasing sodium chloride concentration in irrigation water, 
the amount of Na, Cl and K in the tissues increased but amount of Ca, Mg 
and N of the tissues decreased and differences among up-taking and 
transporting of ions in three cultivars were not significant. With increasing 
sodium chloride concentrations in irrigation water, the amount of soluble 
sugars decreased. The results showed that pomegranate accumulated Na in 
root cells up to 40 meq/lit NaCl and without transporting it to the aerial parts. 
Nevertheless, at higher levels of salinity, due to the saturation of root cells 
with Na, transportation of Na occurred from root to aerial parts.

Keywords: Induced salinity, Soluble sugars, Pomegranate
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