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 چکیذُ

 ػُبن هٚټ ویمٍ ي هٚټَبی ډى٦ٺٍ ىٍ ٽٚبيٍُیَبی ډلًٞڃ ثَای ډُڈ ٽىىيٌ ډلييىَبی ٭بډڄ اُ یپی آة
سى٘ دْيَ٘ سأطیَ  ایهٕز. ىٍ ا اوبٍ ىٍ ىویب َبیٽىىيٌ ي ٝبىٍ َبٽىىيٌ سَیه سًڅیيایَان یپی اُ ثٍِٿ .إز

‘ ٙیٍٚ ځخ’ي  ‘ٍثبة’ىي ٍٹڈ اوبٍ یپٖبڅٍ ی َبِیًڅًّیټ وُبڃي ٵی ٙىبٕیٍیوزَبی هٚپی ٍيی ثَهی اُ دبٕن
سپَاٍ ي ىٍ ََ  4ٵبٽشًٍیڄ ىٍ ٹبڅت ٥َف ٽبډڄ سٞبىٵی ثب  ثٍ ًٍٝر آُډبی٘ىٍ َٙای٤ ځچوبوٍ ثٍَٕی ٙي. 

 .% ٩َٵیز ډٍِ٭ٍ ي ىي ٍٹڈ اوبٍ ثًى25ي  50، 75، ٦ٕ100ق آثیبٍی  4ځیبٌ اػَا ٙي. سیمبٍَب ٙبډڄ  3سپَاٍ 
َبی ٍٙيی ٙبډڄ سٮياى ثَٿ، ٥ًڃ ٙبهٍ، ډٺياٍ ٙبهٜ سى٘ هٚپی اٵِای٘ ثبٚبن ىاى ىٍ ََ ىي ٍٹڈ، َب ووشیؼٍ

ثب سؼم٬  ٍثبةاډب ډٺياٍ دَيڅیه ي وٚز یًوی اٵِای٘ یبٵز. ىٍ ایه ٍإشب، ٍٹڈ  ،ٽبَ٘ٽچَيٵیڄ ي ډلشًای وٖجی آة 
ڄ ثیٚشَی ثٍ هٚپی سلم‘ ٍٚ ځخٙی’ وٖجز ثٍ ثیٚشَ دَيڅیه، وٚز یًوی ٽمشَ ي كٶ٨ ډلشًای وٖجی آة ثیٚشَ

 ثُشَی ىاٙز.  وٚبن ىاى ي ٍٙي

 سى٘ آثی، ډلشًای وٖجی آة، وٚز یًوی.  دَيڅیه،اوبٍ،  ّبی کلیسی:ٍاغُ

 

 هقذهِ
ویمٍ ځَډٖیَی  َبیډى٦ٺٍ َبیسَیه ىٍهزسَیه ي ٹيیمییپی اُ ډُڈ،  .Punica granatum Lاوبٍ ثب وبڇ ٭چمی

ػًاٍ آن إز  اوبٍ ثًډی ایَان ي ٽًٍَٚبی َڈ ،یٍ ىٽبوييڃ ي ًٙاَي ډًػًىي ځَډٖیَی ػُبن إز. ثَ ٥جٸ و٪َ
َبی ُیبىی هبٝیز َبی اهیَ ډ٦بڅٮٍىٍ ٕبڃ .(19، 18) ٍاٌ ي ځٖشَٗ یبٵشٍ إز َبډى٦ٺٍٽٍ ثٍ سيٍیغ ثٍ ٕبیَ 

ىي بی ُیبىی ډبوََبی آن ٽبٍایی ثبلایی ىٍ ىٍډبن ثیمبٍیىاٍيیی ډیًٌ اوبٍ ٍا سأییي ٽَىوي. آة اوبٍ ي ٵَايٍىٌ
ي  َبٽىىيٌ سَیه سًڅیيىٍ كبڃ كب١َ ایَان یپی اُ ثٍِٿ(. 8ي ٱیٌَ ىاٍى ) َبی ډٲِی٥َٕبن، ایيُ، اهشلاڃ

 َبی سًڅیيسَیه إشبن(. ٵبٍٓ، هَإبن، یِى، اٝٶُبن، ډَٽِی ي سَُان ډُڈ1) إز اوبٍ ىٍ ىویب َبیٝبىٍٽىىيٌ
ُیَ َپشبٍ، ٦ٕق  13004ٱیَ ثبٍيٍ اوبٍ ىٍ ٽًٍٚ ُیَ ٽٚز ٦ٕق  1393ىٍ ٕبڃ . (2) ٽىىيٌ اوبٍ ىٍ ٽًٍٚ َٖشىي

یچًځَڇ ٽ 56/14508٭مچپَى ىٍ َپشبٍ  ي سه 7/990050 سًڅیي ٽڄ اوبٍ ٽًٍٚ ، ډٺياٍَپشبٍ 6/68696ٽٚز ثبٍيٍ
  .(3) زإ ځِاٍٗ ٙيٌ

 ٙىبٕییوزٍ َبی يیْځی إبٓ ثَ ایَان ډوشچٴ َبیډى٦ٺٍ اُ ُیىشی ي يكٚی اَچی، اوبٍ ٍٹڈ 760 اُ ثی٘
(. 1) ًٙويډی وڂُياٍی یِى ٽٚبيٍُی سلٺیٺبر ډَٽِ ایٖشڂبٌ ىٍ َبٍٹڈ ایه ٽٍ إز ٙيٌ آيٍیػم٬ ي ٙىبٕبیی

 ىاوٍ ٽچٶز، دًٕز ‘ٍثبة’ اوبٍ ثبٍُ َبیيیْځی اُ. إز ٙيٌ إشٶبىٌ ځخ ٙیٍٚ ي ٍثبة ٍٹڈ ىي اُ دْيَ٘ ایه ىٍ
 ًٍٙی ثٍ وٖجی سلمڄ ځچًځبٌ، ٽَڇ ثٍ وٖجز ډٺبيډز ي ٔډچ ٥ٮڈ ُیبى، آة ي ٽًؿټ َبیَٖشٍ ثب ډَٱًة ي ٹَډِ

 ػمچٍ اُ ډچٔ ي هًٗ ٥ٮمی ثب ي ػڂَی ٹَډِ ٍوڀ ثٍ َبیی ىاوٍ ي ٹَډِ دًٕشی ثب ‘ځخ ٙیٍٚ’ .(7) إز هٚپی ي
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 ډبويځبٍی هبٝیز اوبٍ، و٫ً ایه َبی يیْځی ىیڂَ اُ. ىاٍى ػُبوی َُٙر ي إز ٽًٍٚ ثَسَ ي سؼبٍسی َبیٍٹڈ
 .(2) ٽَى كمڄ ػُبن َبیډى٦ٺٍ ىيٍسَیه ثٍ ًٙى ٵبٕي ایىپٍ ثيين ٍا آن سًان ډی ٽٍ إز آن ثٖیبٍ

َبی ٱٌایی ىٍ ثٖیبٍی اُ َبی ډلی٦ی ٭بډڄ ډلييى ٽىىيٌ ډُڈ ىٍ سًٕٮٍ ٽٚز، ٍٙي ځیبٌ ي سًڅیي ډبىٌسى٘
بډى٪ڈ آن َڈ ثٍ َبی ػُبن َٖىشي. ثٍ يیٌْ ٽٍ اډَيُ ډٖأڅٍ ځَڇ ٙين ٽٌَ ُډیه، ٽبَ٘ ثبٍويځی ي دَاٽى٘ وډى٦ٺٍ

ٕبڅی ثیٚشَیه سأطیَ ٍا ثَ ٽٚبيٍُی ىٍ َٕسبَٕ ػُبن َبی ډلی٦ی، هٚټ٥ًٍ ػيی ډ٦َف إز. ىٍ ثیه سى٘
ی ىیڂَ ای ثٍ ځًوٍایه سلمڄ اُ ځًوٍ ډٺياٍځیبَی ىیيٌ ٙيٌ يڅی  َبیځًوٍ ثیٚشَسلمڄ ثٍ سى٘ آثی ىٍ  (.22) ىاٍى

ٽبٍی ډىبٕت ثَای ډجبٌٍُ ثب سى٘ ٍاٌ ،َبوْاىځبنایه سٶبير ىٍ دبٕن ثٍ سى٘ آثی ىٍ ډیبن (. 12) ډشٶبير إز
% اُ ډٖبكز ایَان ىٍ ډى٦ٺٍ هٚټ ي ویمٍ هٚټ ٹَاٍ ځَٵشٍ ي ډٺياٍ ثبٍٗ ثبٍان ىٍ ایه 65كييى هٚپی إز. 

یټ ًٕڇ ډیبوڂیه ثبٍٗ ىٍ ډشَ ىٍ ٕبڃ إز. ډیبوڂیه ثبٍٗ ثبٍان ىٍ ایَان ٽمشَ اُ ډیچی 150َب ٽمشَ اُ ٍډى٦ٺ
پی ىٍ ځیبَبن ثٍ هًثی ٵیِیًڅًّیټ ایؼبى ٙيٌ س٤ًٕ هٚ، ََ ؿىي سٲییََبی ثَ ایه إبٓ(. 16ػُبن إز )
-یپی اُ ٙىبهشٍ ٙيٌ (.23)َىًُ ثٍ ٭ىًان یټ ډ٫ً١ً دْيَ٘ اُ ايڅًیز ثبلایی ثَهًٍىاٍإز اډب ډ٦بڅٮٍ ٙيٌ، 

ي ومً ثب سًػٍ ثٍ سًٹٴ ځٖشَٗ یبهشٍ إز. ٽبَ٘ اُ ىٕز ىاىن آثی ىٍ ځیبَبن ٽبَ٘ ىٍ ٍٙي  سَیه اطََبی ٽڈ
ىؼَ ثٍ سٲییَ ډ يَب ٽىشَڃ آة یټ ٕبُيٽبٍ ىٵب٭ی ځیبٌ إز ٽٍ سب كيی یب ثٍ ٥ًٍ ٽبډڄ س٤ًٕ ثٖشٍ ٙين ٍيُوٍ

دبٕن ٕیٖشڈ . (11) ٺیڈ ثب ػٌة ٽَثه ي َٕ٭ز ٵشًٕىشِ اٍسجب٣ ىاٍىًٙى ي ثٍ ٥ًٍ ډٖشىٍ ي١ٮیز آة ثَٿ ډی
ٵشه ځیبٌ ىٍ ډٮَٟ سى٘، ٙير سى٘، ثبٵز َثٍ ٥ًڃ ډير ُډبن ٹَاٍ ځ ي ثٖشڂی إزډشٶبير  سى٘ ځیبٌ ثٍ ىٵب٭ی

َبی ډیًٌ ثَای ډٺبثچٍ ثب سى٘ هٚپی ٕبُيٽبٍَبی ځًوبځًوی ډبوىي ىٍهز (.13یب اوياڇ ي ډَكچٍ ٍٙي ځیبٌ ىاٍى )
( ي ٽبَ٘ ىٍ ډٺياٍ ٵشًٕىشِ 25َب )ٽبَ٘ ىٍ ډٺياٍ ٍٙي ي ٦ٕق ثَٿ، ٽبَ٘ اُ ىٕز ىاىن آة ثب سؼم٬ إمًڅیز

َيٳ اُ  (.17ٽىي سب َٙای٤ سى٘ ٍا ثُشَ سلمڄ ٽىي )ي َيایز ٍيُوٍ ای ىاٍوي ٽٍ ایه ٕبُيٽبٍَب ثٍ ځیبٌ ٽمټ ډی
ي  ‘ٍثبة’ َبی ىي ٍٹڈ اوبٍٵیِیًڅًّیټ وُبڃَبی ٍیوزثٍَٕی سأطیَ سى٘ هٚپی ٍيی ثَهی اُ دبٕن ایه دْيَ٘

 َب ثٍ سى٘ هٚپی ثًى.ٽَىن ډٺياٍ سلمڄ ایه ٍٹڈي َمـىیه ډٚوٜ  ‘ٙیٍٚ ځخ’
 

 ّاهَاد سٍؽ
ٕبڅٍ سب كي اډپبن یټ ىٕز ي ٭بٍی اُ ثیمبٍی ىي ٍٹڈ َبی یټوُبڃ 1392ىٍ ٕبڃ  ثَای اوؼبڇ ایه دْيَ٘

ي ثٍ ځچوبوٍ ثو٘ ٭چًڇ ثبٱجبوی ىاوٚڂبٌ  ٍیِ سُیٍاُ یټ وُبڅٖشبن ومًوٍ ىٍ َُٕٙشبن وی‘ ٙیٍٚ ځخ’ي  ‘ٍثبة’اوبٍ
  .َاُ ډىشٺڄ ٙيويٙی

ډوچ٣ً  څیشَی ىاٍای 7َبی دلإشیپی ٕذٔ ثٍ ځچيان ي ځىيُىاییىٍ َِاٍ  3ٽ٘ ثىًډیڄ َب ثب ٹبٍؽاثشيا وُبڃ
ثب ډش٤ًٕ  ایځچوبوٍ ٙیٍٚي ىٍ ثيين َُپ٘ ډىشٺڄ  1:1:1َبی : هبٻ ثَٿ( ثٍ وٖجزهبٽی )ډبٍٕ ثبىی: هبٻ

% ي وًٍ ٥جیٮی وڂُياٍی 64ٕچٖیًٓ ي ډٺياٍ ٥ًٍثز وٖجی ىٍػٍ  35±3 ي 16±3 ىډبی ٽمیىٍ ي ثیٚیىٍ ثٍ سَسیت
ي  75، 50، 25سى٘ هٚپی ىٍ ؿُبٍ ٦ٕق ٙبډڄ  ،ځیبَبن ي ٍٙي إشٺَاٍ ډبٌ ي 4ځٌٙز  دٔ اُي ډَاٹجز ٙيوي. 

 ډًٍى و٪َََ ٍيُ يُن ي ثٍ ىٍٝي ٩َٵیز ٍُا٭ی  َبٙي. ثيیه سَسیت ٽٍ ځچيان ٭مبڃا(FC) % ٩َٵیز ٍُا٭ی 100
َب كييى ىي َٶشٍ ٹجڄ اُ هبٍع ځیَیځیَی ي اوياٌٍُيُ ٥ًڃ ٽٚیي. ومًوٍ 90كييى ير ا٭مبڃ سى٘ ډ. ويٍٕبويٌ ٙي

 .اوؼبڇ ٙيَبی ػًان ثبڅٰ ثٍ ٥ًٍ ٽبډڄ ځٖشَٗ یبٵشٍ ٍيُ ىٍ ثَٿىٍ ویڈ يَب َٙي٫ ومًىن ځیبَبن اُ ځچيان
 قٌبؾیّبی ضیرتٍیػگی گیطیاًساظُ

ځیَی سَاُيی ىیؼشبڅی اوياٌٍُیٍٚ ثب إشٶبىٌ اُ ي  ثَٿهٚټ  ي يُن سَي ٽ٘ ٥ًڃ ٙبهٍ ي ٍیٍٚ ثب ه٤
ىٍػٍ  70ثب ىډبی  ٽههٚټىٍ ٕب٭ز  48ثٍ ډير  ،َب دٔ اُ يُن ومًىنځیَی يُن هٚټ، ومًوٍثَای اوياٌُٙي. 

 ٕچٖیًٓ ٹَاٍ ىاىٌ ي ٕذٔ يُن ٙيوي.
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1(LMA) ٍظى ثطگ زض ٍاحس ؾطح
 

ٕب٭ز  24ي ثٍ ډير  ډشَ اُ ثَٿ ػيإبوشی 1ىیٖټ ثٍ ٹ٦َ  20 ،ثب ٽمټ یټ دبوؾ يیْځیځیَی ایه ثَای اوياٌُ 
 :ٹَاٍ ىاىٌ ٙي. يُن ثَٿ ىٍ ياكي ٦ٕق اُ ٵَډًڃ ُیَ ډلبٕجٍ ٙي ٕچٖیًٓىٍػٍ  80 ٽههٚټىٍ 

 =LMA( )ځَڇ يُن هٚټ ثَٿډشَډَث٬( / ٕبوشی) ٦ٕق ثَٿ
  (RWC) هحتَای ًؿجی آة ثطگ

ي ثٍ ٙيوي ٕذٔ ىٍ آة ډٺ٦َ ٹَاٍ ىاىٌ ، ٙي يُن اُيی ىٹیٸثب سََبی ثَځی اُ سمبڇ سیمبٍَب ىیٖټ ومًوٍ
ب٭ز ٕ 24ثٍ ډير  َب ثَٿ ،يُن اٙجب٫ځیَی . دٔ اُ اوياٌُٹَاٍ ځَٵشىي ىٍػٍ ٕچٖیًٓ 4ىډبی  ٕب٭ز ىٍ 24ډير 

ٙي. ثب إشٶبىٌ اُ  ځیَی ي يُن هٚټ ََ ٽياڇ اوياٌُ ىيٹَاٍ ځَٵش ٽههٚټىٍ  ىٍػٍ ٕچٖیًٓ 70ىٍ ىډبی 
 ډلبٕجٍ ٙي.  RWC ٵَډًڃ ُیَ 

RWC= (Fw – Dw / Sw –Dw) ×100 
: يُن هٚټ ثَٿ ثٮي اُ ٹَاٍ ځَٵشه ىٍ DW، ثَىاٍی ثٮي اُ ومًوٍ ثيين سأهیَسَ ثَٿ   يُن Fw: ٽٍ ىٍ آن

 إز. : يُن اٙجب٫ ثَٿ ثٮي اُ ٹَاٍ ځَٵشه ىٍ آة ډٺSWَ٦ٽه ي هٚټ

 ای( یبذتِ یقبذص پبیساضی غكبًكت یًَی )
 َبی آُډبی٘ي ىاهڄ ىي َٕی څًڅٍ، هَى ځَڇ ثَٿ يُن 2/0 ََ ځچيان، ، اُز یًویوٚثَای سٮییه ٙبهٜ 

 40ډبٍی ىٍ ىډبی َب ىٍ ىٕشڂبٌ ثه َٕی اُ ومًوٍ یټ ىاىٌ ٙي.سٺ٦یَ ٙيٌ ٹَاٍ  څیشَ آة ىيثبٍډیچی 10 ىاٍای
ځیَی ډشَ اوياٌُ ECي ٕذٔ َيایز اڅپشَیپی آوُب ثٍ ٽمټ ىٕشڂبٌ  ىيىٹیٺٍ ٹَاٍ ځَٵش 30ثٍ ډير  ٕچٖیًٓىٍػٍ 

ٹَاٍ ىاىٌ ي دٔ اُ  ٕچٖیًٓىٍػٍ  100ډبٍی ىډبی ىٹیٺٍ ىٍ ثه 15َب ویِ ثٍ ډير َٕی ىيڇ اُ ومًوٍ (C1). ٙي
 :اُ ٵَډًڃ ُیَ إشٶبىٌ ٙي ىٍٝي وٚز یًوی ثَای سٮییه  (C2).ځیَی ٙيَب اوياٌُ اڅپشَیپی آن ٙين، َيایز َٕى

Ion leakage (%) = (C1/C2) ×100 

 پطٍلیي
 يإشٶبىٌ  2وبیه َیيٍیهځیَی ډٮَٳ ( ي ثٍ ٽب10ٍٍيٗ ثیشٔ ي َمپبٍان )اُ  ځیَی ٱچ٪ز دَيڅیهای اوياٌُثَ

  .اُ ډىلىی إشبوياٍى سٮییه ٙي ځیَیثٌَُځَڇ ثبٵز سَ، ثب  ځَڇ ثَٱچ٪ز دَيڅیه ثَ كٖت ډیچی ىٍ وُبیز

 کلطٍفیل
یټ ځَڇ ثَٿ سبٌُ ثب ډٺياٍی إشًن  .(20) ٙي ڄ اُ ٍيٗ إذپشَيٵشًډشَی إشٶبىٌځیَی ٽچَيٵیثَای اوياٌُ

څیشَی ډیچی 25َبی كؼمی % څٍ ي ٭ٞبٌٍ كبٝڄ ىٍين څًڅٍ ٕبوشَیٶیًّ ٍیوشٍ ٙي، دٔ اُ ٕبوشَیٶیًّ، ىٍ ثبڅه80
-120-20َب ثب إشٶبىٌ اُ ىٕشڂبٌ إذپشَيٵشًډشَ )ډيڃ % ثٍ كؼڈ ٍٕبويٌ ٙي. ډٺياٍ ٽچَيٵیڄ ومًو80ٍثب إشًن 

UV ٍوبوًډشَ هًاويٌ ٙي. 663ي  645ىي ٥ًڃ ډًع  ٕبهز ّاده( ى 
 ثب إشٶبىٌ اُ ٵَډًڃ ُیَ ډٺياٍ ٽچَيٵیڄ ٽڄ ثَٿ ډلبٕجٍ ٙي.

Chlorophyll (mg g
-1

 F.w.) = ([20.2 (A645) + 8.02 (A663) × V/(W × 1000)]) 
 

 َٿ إز.: يُن سبٌُ ثWكؼڈ وُبیی ٭ٞبٌٍ ي إشًن ي  V: : ډٺياٍ ػٌة ىٍ ٥ًڃ ډًع ډًٍى و٪َ،Aٽٍ ىٍ آن 
سیمبٍ آثیبٍی ي ىي ٍٹڈ اوبٍ اوؼبڇ ٙي.  4ایه آُډبی٘ ثٍ ًٍٝر ٵبٽشًٍیڄ ىٍ ٹبڅت ٥َف ثچًٻ ٽبډڄ سٞبىٵی ثب 

َب يډٺبیٍٖ ډیبوڂیه SASَب ثب إشٶبىٌ اُ وَڇ اٵِاٍ. سؼِیٍ آډبٍی ىاىٌىاٙزځیبٌ  3سپَاٍ ي ََ سپَاٍ  4ََ سیمبٍ 
 اوؼبڇ ٙي.% 5ثب إشٶبىٌ اُ آُډًن سًٽی ىٍ ٦ٕق اكشمبڃ 

 ًتايج ٍ تحث
% 25(. ثب اٵِای٘ سى٘ ٥ًٍثشی ثٍ 1ىٍ اوبٍ ٙي )ػييڃ  ٍٙيیَبی ىاٍ يیْځیسى٘ هٚپی ثب٭ض ٽبَ٘ ډٮىی

% ٽبَ٘ 50ي  23ىٍ ډٺبیٍٖ ثب سیمبٍ ٙبَي  ٙیٍٚ ځخي  ٍثبة َبی٩َٵیز ډٍِ٭ٍ، ٥ًڃ ٙبهٍ ثٍ سَسیت ىٍ ٍٹڈ

__________________________________________________________________________________ 
1-Leaf maas per unit area. LMA))         2- Ninhydrin 
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ىاٍی ثچىيسَ اُ ډشَ( ثٍ ٥ًٍ ډٮىیٕبوشی 8/44) ‘یٍٚ ځخٙ’% ٩َٵیز ډٍِ٭ٍ، ٥ًڃ ٍیٍٚ ىٍ 100 یبٵز. ىٍ سیمبٍ
% ٥ًڃ ٍیٍٚ اٵِای٘ 50ي 70ثب اٵِای٘ سى٘ ٥ًٍثشی ثٍ  ٍثبةډشَ( ثًى. ىٍ ٍٹڈ ٕبوشی 5/35) ٥ًڃ ٍیٍٚ ٍٹڈ ٍثبة

ثب اٵِای٘  ‘ٙیٍٚ ځخ’ ىاٍی ٽبَ٘ یبٵز. ىٍ ًٍٝسی ٽٍ ىٍ% سى٘ ثًى ٽٍ ٥ًڃ ٍیٍٚ ثٍ ٥ًٍ ډٮىی25یبٵز ي ىٍ 
ثََمپى٘ ٍٹڈ ي سیمبٍَبی ډوشچٴ هٚپی وٚبن ىاى ٽٍ ىاٍی ٽبَ٘ یبٵز. %، ٥ًڃ ٍیٍٚ ثٍ ٥ًٍ ډٮىی75سى٘ ثٍ 

ىاٍی ثیٚشَ اُ ٍا وٚبن ىاى ٽٍ ثٍ ٥ًٍ ډٮىی (ځَڇ 34ثیٚشَیه يُن سَ ٍیٍٚ ) ٍثبة % ٍٹڈ75ىٍ ٦ٕق هٚپی 
٩َٵیز ډٍِ٭ٍ ثًى ٽٍ ثٍ  %75ىٍ  ٍثبةځَڇ( ډَث٣ً ثٍ ٍٹڈ 9/14ى. ثیٚشَیه يُن هٚټ ٍیٍٚ )ثًسیمبٍَب ىیڂَ 

َبی ډوشچٴ ىٍ َمیه سیمبٍ آثیبٍی إز. ثيين ىٍ و٪َ ځَٵشه ٦ٕق ٙیٍٚ ځخ ىاٍی ثیٚشَ اُ ٍٹڈ٥ًٍ ډٮىی
ىاٙز  ٙیٍٚ ځخځَڇ( وٖجز ثٍ ٍٹڈ  4/11ىاٍی يُن هٚټ ٍیٍٚ ثیٚشَی )ثٍ ٥ًٍ ډٮىی ٍثبة آثیبٍی ٍٹڈ

 (.1)ػييڃ 
 

 يُن سَ ي هٚټ ٍیٍٚ )ځَڇ(. ي ډشَ(ٍیٍٚ )ٕبوشی ي ٥ًڃ ٙبهٍ ي ٍٹڈ ثَ هٚپی ثََمپى٘ -1ػييڃ 

Table 1. Interaction of water stress and cultivar on shoot and root length (cm) and fresh and dry weight (g). 

 ډیبوڂیه
Mean 

 ډٺياٍ آثیبٍی
Irrigation rate (FC %) ٍٹڈ 

Cultivar 
100 75 50 25 

 ٥ًڃ ٙبهٍ         
Shoot length (cm)   

41.5 A 45 a 43.8 ab 42.8 ab 34.4 c† 
 ‘ٍثبة’

‘Rabbab’ 

34.4 B 43.5 ab 38.4 bc 34.2c 21.5 d 
 ‘ٙیٍٚ ځخ’

‘Shishehgap’ 

 44.3 A 41.1 B 38.5B 28 C 
 ډیبوڂیه
 Mean 

 ٥ًڃ ٍیٍٚ
Root length (cm) 

36.6 A 35.5 bcd 42.5 ab 40.25 abc 28.0 e† 
 ‘ٍثبة’

‘Rabbab’ 

36.8 A 44.8 a 36.3 bcd 33.3 e 32.3 cde 
 ‘ٙیٍٚ ځخ’

‘Shishehgap’ 

 40.1 A 38.3 A 37.9 A 30.1 B 
 ډیبوڂیه
Mean 

 يُن سَ ٍیٍٚ

Root fresh weight (g) 

24.0 A 23.8 b 34.0 a 22.6 bc 15.4 bc 
 ‘ٍثبة’

Rabbab 

16.6 B 18.1 bc 15.1 bc 14.4 c 18.8 bc 
 ‘ٙیٍٚ ځخ’

‘Shishehgap’ 

 20.9 AB 24.6 A 18.5 B 17.1 B 
 ډیبوڂیه
Mean 

 يُن هٚټ ٍیٍٚ
 Root dry weight (g) 

11.4 A 11.5 ab 14.9 a 9.5 ab 9.8 ab 
 ‘ٍثبة’

Rabbab 

7.5 B 6.0 b 6.8 b 7.6 b 9.6 ab 
 ‘ٙیٍٚ ځخ’

‘Shishehgap’ 

 8.7 A 10.8 A 8.5 A 9.7 A 
 ډیبوڂیه
Mean 

† In each row and column, means with the same letters (small letters for interaction and big letters for main 

effects) are not significantly different using Tukey’ test P≤ 0.05. 

( ىٍ َبی ثٍِٿ ثَای اطََبی اٝچیَبی ٽًؿټ ثَای ثََمپى٘ ي كَٳَبی ډٚبثٍ )كَٳَبی ثب كَٳىٍ ََ ٍىیٴ ي ٕشًن ډیبوڂیه †
 .ىاٍی وياٍوي% آُډًن سًٽی سٶبير ډٮىی5 اكشمبڃ ٦ٕق
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(. ایه اٵِای٘ ثٍ 2يُن ثَٿ ىٍ ياكي ٦ٕق اٵِای٘ یبٵز )ػييڃ  ،َب وٚبن ىاى ٽٍ ثب ٽبَ٘ ډٺياٍ آثیبٍیوشیؼٍ
 ثًى. %( FC 100% )10ي  70% آثیبٍی وٖجز ثٍ ٙبَي 25ىٍ سیمبٍ  ٙیٍٚ ځخي  ٍثبةَبی سَسیت ىٍ ٍٹڈ

 
 
 

 .ډشَ ډَث٬(ځَڇ ثَ ٕبوشی)ډیچی ٦ٕق مپى٘ هٚپی ي ٍٹڈ ثَ يُن ثَٿ ىٍ ياكيثََ -2ػييڃ

Table 2. Interaction of water stress and cultivar on leaf mass per unit area (LMA) (mg cm
-2

). 

 ډیبوڂیه
Mean 

 آثیبٍی ډٺياٍ
Irrigation rate (FC %) ٍٹڈ 

Cultivar 
100 75 50 25 

 ٦ٕق كيىٍ يا ثَٿ يُن
LMA (mg cm

-1( 

1.2 A 1 b 1.1 b 1.1 b 1.7 a† 
 ‘ٍثبة’

‘Rabbab’ 

0.9 B 0.9 b 0.8 b 0.9 b 1.0 b 
 ‘ٙیٍٚ ځخ’

‘Shishehgap’ 

 
1.0 B 1.0 B 1.0 B 1.3 A 

 ډیبوڂیه
Mean 

† In each row and column, means with the same letters (small letters for interaction and big letters for 

main effects) are not significantly different using Tukey’ test P≤ 0.05. 
َبی ثٍِٿ ثَای اطََبی َبی ٽًؿټ ثَای ثََمپى٘ ي كَٳَبی ډٚبثٍ )كَٳَب ثب كَٳىٍ ََ ٍىیٴ ي ٕشًن ډیبوڂیه †

 ىاٍی وياٍوي.% آُډًن سًٽی سٶبير ډٮىی5اٝچی( ىٍ ٦ٕق اكشمبڃ 

 
 

 
َبیی ډبوىي سٮياى ٙبهٖبٌٍ، سٮياى ثَٿ ي يُن سَ ي هٚټ ىاٙز ىاٍی ثَ ٙبهٜاطَ ډٮىیسى٘ هٚپی 

ىاٍی ٽبَ٘ َبی ثبلا ثٍ ًٍٝر ډٮىیَب وٚبن ىاى ٽٍ ثب اٵِای٘ سى٘ هٚپی ٙبهٜ(. ډٺبیٍٖ ډیبوڂیه3 )ػييڃ
ىاٍی ير ډٮىیسٶب %(FC 100ىٍ َٙای٤ ٙبَي ) ٙیٍٚ ځخَبی ایه ډ٦بڅٮٍ وٚبن ىاى ډٺياٍ ٍٙي ىٍ ٍٹڈ یبٵز. یبٵشٍ

 ٍثبة % وٖجز ثٍ ٍٹڈ50سب  75سَ ٥ًٍثشی َبی ډلایڈىٍ سى٘ ‘ٙیٍٚ ځخ’وياٙز. اډب ٍٙي ٍيیٚی  ٍثبةثب ٍٹڈ 
% 19% ي 24ثٍ سَسیت  ٍثبةسٮياى ٙبهٍ ي سٮياى ثَٿ ىٍ ٍٹڈ  ،FC 50%َسَ ثًى. ثٍ ٭ىًان ډظبڃ ىٍ ٌیإٓیت د

ٍ ىَي ٽٍ ثوٚبن ډی َبوشیؼٍ. % ثًى30% ي 50ثٍ سَسیت  ځخٙیٍٚ ىٍ ٍٹڈ ٽبَ٘ ىاٙز، ىٍ ًٍٝسی ٽٍ ایه ٽبَ٘ 
ثیٚشَ اُ  ‘ځخٙیٍٚ ’٥ًٍ ٽچی ثب دیَٚٵز سى٘ هٚپی ٍٙي ٍيیٚی ٽبَ٘ یبٵز ي ایه ٽبَ٘ ٍٙي ٍيیٚی ىٍ 

 ثًى. ٍثبة ٍٹڈ
آن  ثٍ ىوجبڃآة ي سٮَٷ ي  َيٍ ٍٵزٽبَ٘ ٦ٕق ثَٿ ي سٮياى ثَٿ ىٍ اطَ اٵِای٘ سى٘ هٚپی ٕجت ٽبَ٘ 

ٱٌایی َبی ډبىٌي ٭بډچی ثَای اوشٚبٍ ډؼيى  ٙىبٕیٍیوزثَٿ ىٍ َٙای٤ سى٘ هٚپی یټ ٕبُٗ  ىٽبَ٘ سٮيا
(، 6(، ٱلاډی ي ٍاكمی )4ډَويی ي َمپبٍان )ػچیچی  َبیدْيَ٘ َبیوشیؼٍایه دْيَ٘ ثب  َبیوشیؼٍىٍ ځیبٌ إز. 

 .ىډٚبثٍ ثً( 5ي ١َاثی ي َمپبٍان ) (27َمپبٍان )ي  ياوڀ
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ي يُن سَ ي هٚټ ثَٿ  ډشَ ډَث٬(، سٮياى ثَٿ)ٕبوشی هٚپی ي ٍٹڈ ثَ سٮياى ٙبهٖبٌٍ، ٦ٕق ثَٿ ٘ثََمپى -3ػييڃ
 .)ځَڇ(

Table 3. Interaction of water stress and cultivar on number of shoot, leaf area (cm
2
), number of leaf, 

leaf fresh and dry weight (g). 

 ډیبوڂیه

Mean 

 آثیبٍی ډٺياٍ
Irrigation rate (FC %) ٍٹڈ 

Cultivar 
100 75 50 25 

 سٮياى ٙبهٖبٌٍ
Number of shoot 

34.9 A 6.3 ab 5.3 a 4.8 a-c 3.3 b-e † 
 ‘ٍثبة’

‘Rabbab’ 

2.3 B 3.8 b-d 2.3 de 1.9 c-e 1.3 e 
 ‘ٙیٍٚ ځخ’

‘Shishehgap’ 

 5.0 A 3.8 A 3.3 A 2.3 B 
 ډیبوڂیه
Mean 

 سٮياى ثَٿ
Number of leaf 

93.9 A 116.8 a 111.5 a 95.2 ab 53.0 de 
 ‘ٍثبة’

‘Rabbab’ 

56.6 B 88.3 a-c 68. 8 bc 61.0 b-d 20.3 d 
 ‘ٙیٍٚ ځخ’

‘Shishehgap’ 

 102.5 A 90.1 AB 78.1 B 36.1 C 
 ډیبوڂیه
Mean 

 يُن سَ ثَٿ
Leaf fresh weight (g) 

13.8 A 21.0 a 16.8 ab 15.5 ab 1.8 c 
 ‘ٍثبة’

‘Rabbab’ 

11.9 B 16.0 ab 16.0 ab 13.0 b 2.5 c 
 ‘ٙیٍٚ ځخ’

‘Shishehgap’ 

 18.5 A 16.4 AB 14.2 B 2.1 C 
 ډیبوڂیه
Mean 

 يُن هٚټ ثَٿ
Leaf dry weight (g) 

7.4 A 11.3 a 9.3 a 8.5 a 0.8 b 
 ‘ٍثبة’

‘Rabbab’ 

6.4 A 8.3 a 8.0 a 7.8 a 1.5 b 
 ‘ٙیٍٚ ځخ’

‘Shishehgap’ 

 9.8 A 8.6 A 8.1 A 1.1 B 
 ډیبوڂیه
Mean 

† In each row and column, means with the same letters (small letters for interaction and big letters for 

main effects) are not significantly different using Tukey’ test P≤ 0.05. 
َبی ثٍِٿ ثَای اطََبی َبی ٽًؿټ ثَای ثََمپى٘ ي كَٳَبی ډٚبثٍ )كَٳَبیی ثب كَٳىٍ ََ ٍىیٴ ي ٕشًن ډیبوڂیه †

 .ىاٍی وياٍوي% آُډًن سًٽی سٶبير ډٮىی5اٝچی( ىٍ ٦ٕق اكشمبڃ 

 

(. ثب اٵِای٘ سى٘ هٚپی ثٍ 4ىٍ ََ ىي ٍٹڈ ثب اٵِای٘ سى٘ هٚپی ډلشًای وٖجی آة ثَٿ ٽبَ٘ یبٵز )ػييڃ 
ىٍ ډٺبیٍٖ ثب سیمبٍ ٙبَي ثٍ سَسیت  ٙیٍٚ ځخ ي ٍثبةَبی % ٩َٵیز ٍُا٭ی، ډلشًای وٖجی آة ثَٿ ىٍ ٍٹڈ25
 ٙیٍٚ ځخ% ٩َٵیز ٍُا٭ی، ىٍٝي ډلشًای وٖجی آة ثَٿ ٍٹڈ 50% ٽبَ٘ یبٵز؛ َمـىیه ىٍ سیمب45ٍ% ي 29

 (. 4 %( ثًى )ػييڃ79) ‘ٍثبة’%( ثٍ ٥ًٍ ډٮىی ىاٍی ٽمشَ اُ 3/65)
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٦ٕق آثیبٍی ډٺياٍ وٚز یًوی ىٍ  ىٍ ََیبٵز. وٚز یًوی اٵِای٘  ،َب وٚبن ىاى ثب اٵِای٘ سى٘ هٚپیوشیؼٍ
ىاٍی ثیه آوُب ډٚبَيٌ وٚي. ثٍ ٥ًٍ ٽچی، ډٺياٍ وٚز ثًى اځَ ؿٍ سٶبير ډٮىی ٍثبةثیٚشَ اُ ٍٹڈ  ٙیٍٚ ځخٍٹڈ 

(. ىٍ ََ ىي ٍٹڈ 4%( ثًى )ػييڃ 9/55) ٍثبةىاٍی ثیٚشَ اُ ٍٹڈ ٥ًٍ ډٮىیٍ %( ث4/62) ٙیٍٚ ځخیًوی ىٍ ٍٹڈ 
سًاوي ثٍ ایه ډٶًُڇ (. ایه ډی1ٙي )ٙپڄ ډلشًای وٖجی آة ٚز یًوی ي ٽبَ٘ اٵِای٘ سى٘ هٚپی ٕجت اٵِای٘ و

ډلشًای وٖجی آة ای ىٍ َٙای٤ سى٘ آثی إٓیت ىیيٌ، سَايیی آن اٵِای٘ ي ثىبثَایه ډٺياٍ ثبٙي ٽٍ ىیًاٌٍ یبهشٍ
  ٽبَ٘ یبٵشٍ إز.

ثَٿ ثیٚشَی وٖجز ثٍ ٍٹڈ َبی آثیبٍی ډٺياٍ ډلشًای وٖجی آة ىٍ سمبڇ ٦ٕق ٍثبةؿىبوـٍ ډٚبَيٌ ٙي ٍٹڈ 
ای ثٍ َبی یبهشٍایه ٍٹڈ ثب كٶ٨ دبیياٍی ٱٚبی هًى سًاوٖشٍ إز وٚز ډبىٌ ىٍ هًى كٶ٨ ٽَىٌ إز. ٙیٍٚ ځخ

ي دشبوٖیڄ إمِی هًى ٍا كٶ٨ ٽىي ي ثٍ ىوجبڃ آن ډلشًای وٖجی آة ثیٚشَی ىاٙشٍ  هبٍع یبهشٍ ٍا ٽبَ٘ ثيَي
 ثٖشه ثب ثبلا آة یوٖج یډلشًا ثب َبیٍٹڈ ثٍ سى٘ هٚپی وٚبن ىَي. ثبٙي ي ثب ایه ٕبُيٽبٍ سلمڄ ثیٚشَی وٖجز

 اُ ٍا آة ًاوىيسډی سَیٹً یاٍٚیٍ ٖشڈیٕ ىاٙشه ثب بی ي یهٚپ سى٘ ٤یَٙا ىٍ ٽمشَ سٮَٷ ي هًى یَبٍيُوٍ

 ډوشچٴ یَبڈیٍّ ىٍ. ٽىىي كٶ٨ ییثبلا ٦ٕق ىٍ ٍا هًى آة یوٖج یډلشًا ي ډىشٺڄ ٙبهٖبٌٍ ثٍ ي ػٌة هبٻ

 ٽبَ٘ثٍ  ډىؼَ هیا ي بثيییډ ٽبَ٘ یاٍيُوٍ زیَيا یهٚپ سى٘ ٘یاٵِا ثب .بثيیډی َییسٲ ییاٍيُوٍ زیَيا یثش٥ًٍ

 ډوشچٴی َبًٌیډ ىٍی هٚپ سى٘ ٘یاٵِا ثب ثَٿ آةی وٖجی ډلشًا ٽبَ٘(. 4)ًٙى ډی ثَٿ آةی وٖجی ډلشًا
 (.27، 8، 5) إز ٙيٌ ډٚبَيٌ شًنیُي  تیٕ ډبوىي

 
 .)%( )%( ي وٚز یًوی وٖجی آة ثَٿډلشًای ٚپی ي ٍٹڈ ثَ ه ثََمپى٘ -4ػييڃ 

Table 4. Interaction of water stress and cultivar on relative water content (RWC) (%) and membrane 

stability index (%). 

† In each row and column, means with the same letters (small letters for interaction and big letters for 

main effects) are not significantly different using Tukey’ test P≤ 0.05. 
َبی ثٍِٿ ثَای اطََبی َبی ٽًؿټ ثَای ثََمپى٘ ي كَٳَبی ډٚبثٍ )كَٳَبیی ثب كَٳىٍ ََ ٍىیٴ ي ٕشًن ډیبوڂیه †

 .ىاٍی وياٍوي% آُډًن سًٽی سٶبير ډٮىی5اٝچی( ىٍ ٦ٕق اكشمبڃ 

 
 

 ډیبوڂیه

Mean 

 آثیبٍی ډٺياٍ
Irrigation rate (FC %) ٍٹڈ 

Cultivar 
100 75 50 25 

 ای وٖجی آةډلشً

RWC (%) 

78.8 A 90.3 ab 82.5 ab 79.0 b 63.8 cd† 
 ‘ٍثبة’

‘Rabbab’ 

74.4 B 93.5 a 88.3 ab 65.3 c 50.5 d 
 ‘ٙیٍٚ ځخ’

‘Shishehgap’ 

 91.9 A 85.3 A 72.1 B 57.1 C 
 ډیبوڂیه
Mean 

 وٚز یًوی

Ion leakage (%) 

55.9 B 44.5 c 54.3 bc 54.8 a-c 65.8 ab 
 ‘ٍثبة’

‘Rabbab’ 

62.4 A 53.6 bc 58.0 a-c 61.8 a-c 76.2 a 
 ‘ٙیٍٚ ځخ’

‘Shishehgap’ 

 49.0 C 56.1 BC 60.3 B 71.0 A 
 ډیبوڂیه
Mean 
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Fig. 1. Changes of relative water content (RWC) and ion leakage in the leaf of two cultivars of 

pomegranate ‘Rabab’ (A) and ‘Sheshehgap’ (B).  

ٙیٍٚ ’)اڅٴ( ي  ‘ٍثبة’( ىٍ ثَٿ ىي ٍٹڈ اوبٍ Ion leakage( ي وٚز یًوی )RWCسٲییََبی ډلشًای وٖجی آة ) -1ٙپڄ 
 )ة(.  ‘ځخ

 

ىاٍی ٽبَ٘ ډٮىی ىي ٍٹڈ ثٍ ٥ًٍ ډٺياٍ ٽچَيٵیڄ ٽڄ ىٍ ََ ،َب وٚبن ىاى ثب اٵِای٘ ٙير سى٘ هٚپییؼٍوش
% وٖجز ثٍ سیمبٍ ٙبَي ٽبَ٘ یبٵز. 36% ٩َٵیز ٍُا٭ی25ىٍ سیمبٍ  ٍثبة(. ډٺياٍ ٽچَيٵیڄ ىٍ ٍٹڈ 5یبٵز )ػييڃ 

% ىٍ ډٺبیٍٖ ثب سیمبٍٙبَي ٍٕیي 68 ثًى ي ثٍ ‘ٍثبة’ىاٍی ثیٚشَ اُ ایه ٽبَ٘ ثٍ ٥ًٍ ډٮىی ٙیٍٚ ځخىٍ ٍٹڈ 
وٚبن ىاى ٽٍ ىٍ ََ ىي ٍٹڈ ثب اٵِای٘ هٚپی ىٍ ثَٿ دَيڅیه  ډٺياٍاطَ ثََمپى٘ هٚپی ي ٍٹڈ ثَ (. 5)ػييڃ 

% ٩َٵیز ٍُا٭ی ىٍ ډٺبیٍٖ ثب سیمبٍ ٙبَي 25ډٺياٍ دَيڅیه ىٍ سیمبٍ  ٍثبة. ىٍ ٍٹڈ دَيڅیه اٵِای٘ دیيا ٽَى ډٺياٍ
ایه (. 5)ػييڃ  % اٵِای٘ ىاٙز50ىٍ َمیه سیمبٍ وٖجز ثٍ سیمبٍ ٙبَي  ٙیٍٚ ځخڈ % اٵِای٘ یبٵز ي ىٍ ٍٹ94

ډٺياٍ دَيڅیه  ،FC  25%سیمبٍثًى ي ىٍ  ٙیٍٚ ځخثیٚشَ اُ ٍٹڈ  ٍثبةهٚپی ىٍ ٍٹڈ  َبی٦ٕقاٵِای٘ ىٍ َمٍ 
يُن سَ(  ډیپَيډًڃ ثَ ځَڇ 1/2) ٙیٍٚ ځخی ثیٚشَ اُ ٍٹڈ ىاٍډٮىی ډیپَيډًڃ ثَ ځَڇ يُن سَ( ثٍ ٥ًٍ 7/3)

 ثًى.
 سى٘ ىٍ ٵشًٕىشِ ٽىىيٌ ډلييىَبی ٭بډڄ(. 14) َبی ډٮمًڃ سى٘ اٽٖیياسیً إزٽبَ٘ ٽچَيٵیڄ یپی اُ وٚبوٍ 

 ٽىىيٌ ډلييىَبی ٭بډڄ ځیَوي. اُډی ٹَاٍ ایٱیٍَيُوٍ ي ایٍيُوٍ ٽىىيٌ ډلييىَبی ٭بډڄ ځَيٌ ىي ىٍ هٚپی
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 ي ٽبٍيسىًئیيَب َبٽچَيٵیڄ ػمچٍ اُ ٵشًٕىشِی َبیياوٍٍوڂٕبهز  سًٹٴ یب ي ٽبَ٘ ثٍ سًانډی ایٱیٍَيُوٍ
 ي ٵىچیَبی سَٽیت ي دَاٽٖیياُ ٽچَيٵیلاُ، اطَ ىڅیڄ ثٍ ٽچَيٵیڄ ٱچ٪ز ٽبَ٘ ٽٍ ٍٕيډی و٪َ ثٍ(. 24) ٽَى اٙبٌٍ

ىٍ سًڅیي دَيڅیه  -ډبىٌ دی٘ ٕبهز ٽچَيٵیڄ ي دَيڅیه-ىڅیڄ ډَٞٳ ځچًسبډبر ٍ یب ث، ٽچَيٵیڄ سؼِیٍ وشیؼٍ ىٍ
( 21َبی ثٍ ىٕز آډيٌ س٤ًٕ څ٦ٶی ي َمپبٍان )ثبٙي ٽٍ ثب وشیؼٍډٺياٍ سؼم٬ دَيڅیه ياثٖشٍ ثٍ وْاىځبن ډی ي.ثبٙ

ىٍ ََ ىي ٍٹڈ اٵِای٘ سى٘ هٚپی ٕجت اٵِای٘ دَيڅیه ي ٽبَ٘ . َبی ډوشچٴ ځَىي َمًٖ إز ىٍ وْاىځبن
ي ىٍ ډٺبثڄ  ىَيٽبَ٘ ډی ٍا ٽچَيٵیڄ ٕبهزآوِیڈ ځچًسبډبر څیڂبُ ثَای  ډٺياٍسى٘ هٚپی  (.2ٙي )ٙپڄ  ٽچَيٵیڄ

ثٍ ىڅیڄ ډَٞٳ سًاوي ډی ٭چز ىیڂَ ٽبَ٘ ٽچَيٵیڄ .یبثيدَيڅیه اٵِای٘ ډی ٕبُويٌآوِیڈ ځچًسبډبر ٽیىبُ آوِیڈ 
( ي اڃ 5(، ١َاثی ي َمپبٍان )6َبی ٱلاډی ي ٍاكمی )َبی ډب ثب وشیؼٍوشیؼٍ (.26ثبٙي )دَيڅیه ٕبهز ویشَيّن ىٍ 

 ايڅیه ياٽى٘ ځیبَبن ىٍ ثَاثَ سى٘ هٚپی ٽبَ٘ ٍٙي ٍيیٚی آوُب إز. ٽبَ٘ ٵٚبٍز ىاٙز. ( ډ٦بثٺ15) ٵباي -
ي  ځٌاٍىاطَ ډیي اوياٌُ وُبیی آن  یبهشٍَٕ٭ز ٍٙي ثَ سًاوي ايڅیه اطَ وبٙی اُ سى٘ هٚپی ثبٙي ٽٍ ډی آډبٓ

 ثٍ سى٘ إز.   یبهشٍ وٖجزیىي اسَیه ٵَكٖبٓ
 
 
 
 

mg g)  ٺياٍ ٽچَيٵیڄ ٽڄثََمپى٘ هٚپی ي ٍٹڈ ثَ ډ -5ػييڃ
-1 

F.w.) ي دَيڅیهµmol g
-1 

F.w.)). 
Table 5. Interaction of water stress and cultivar on chlorophyll (mg g

-1 
F.w) and proline (µmol g

-1 
F.w.) 

 ډیبوڂیه

Mean 

 آثیبٍی ډٺياٍ
Irrigation rate (FC %) ٍٹڈ 

Cultivar 
100 75 50 25 

 ٽڄډٺياٍ ٽچَيٵیڄ 
Chlorophyll (mg g

-1 
F.w.) 

80.2 A 94.8 a 87.3 a 78.5 ab 60.2 b† 
 ‘ٍثبة’

‘Rabbab’ 

64.3 B 88.2 a 79.5 ab 61.9 b 27.8 c 
 ‘ٙیٍٚ ځخ’

‘Shishehgap’ 

 91.9 A 83.4 A 70.2 B 43.9 C 
 ډیبوڂیه
Mean 

 دَيڅیه 
Proline (µmol g

-1
F.w.) 

 

2.5 A 1.9b c 2.0 bc 2.5 b 3.7 a 
 ‘بةٍث’

‘Rabbab’ 

1.8 B 1.4 c 1.7 bc 1.9 bc 2.1 bc 
 ‘ٙیٍٚ ځخ’

‘Shishehgap’ 

 1.7 B 1.8 B 2.2 B 2.9 A 
 ډیبوڂیه
Mean 

† In each row and column, means with the same letters (small letters for interaction and big letters for 

main effects) are not significantly different using Tukey’ test P≤ 0.05. 
َبی ثٍِٿ ثَای اطََبی َبی ٽًؿټ ثَای ثََمپى٘ ي كَٳَبی ډٚبثٍ )كَٳَبیی ثب كَٳىٍ ََ ٍىیٴ ي ٕشًن ډیبوڂیه †

 ىاٍی وياٍوي.% آُډًن سًٽی سٶبير ډٮىی5اٝچی( ىٍ ٦ٕق اكشمبڃ 
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Fig. 2. Changes of total chlorophyll and proline in the leaf of two cultivars of pomegranate ‘Rabab’ 

(A) and ‘Sheshehgap’ (B). 

 )ة(.    ‘ ٙیٍٚ ځخ’ )اڅٴ( ي‘ ٍثبة’ سٲییََبی ٽچَيٵیڄ ٽڄ ي دَيڅیه ىٍ ثَٿ ىي ٍٹڈ اوبٍ -2ٙپڄ 

 

  گیشيًتیجِ 
ىٍ  ‘ٙیٍٚ ځخ’ي  ‘ٍثبة’اوبٍ  َبیٍٹڈٵیِیًڅًّیټ َبی ٍیوزيیْځیوٖجی اُ  َبیا٥لا٫ ،اوؼبڇ ٙيٌ دْيَ٘
اډب ایه ٽبَ٘  ،َبی ٍٙيی ََ ىي ٍٹڈ ٽبَ٘ یبٵزٙبهٜسى٘ هٚپی  اٵِای٘ىَي. ثب اٍائٍ ډیهٚپی ىيٌٍ سى٘ 

ای٘ وٚز یًوی ىٍ ََ ىي ډلشًای وٖجی آة ي اٵِٽبَ٘ َمـىیه ٕجت سى٘ هٚپی  ٙيیيسَ ثًى. ‘ٙیٍٚ ځخ’ ىٍ
ُ َٙای٤ سى٘ هٚپی ٍا ثُشَ ا ،ثیٚشَ ډلشًای وٖجی آة كٶ٨سًاوٖز ثب  ٍثبة ٍٹڈٍٹڈ ٙي ٽٍ ىٍ ایه ډًٍى َڈ 

ثٍ ٭ىًان یټ إمًڅیز سى٪یڈ ٽىىيٌ دشبوٖیڄ سؼم٬ دَيڅیه سلمڄ ٽىي. َمـىیه ثب اٵِای٘ سى٘،  ٙیٍٚ ځخٍٹڈ 
سلمڄ ثیٚشَی وٖجز ثٍ ٍٹڈ  ٍثبةًان ؿىیه إشىجب٣ ٽَى ٽٍ ٍٹڈ سثیٚشَ ثًى. ثىبثَایه ډی ٍثبةٍٹڈ ىٍ إمِی 

 ىاٍى.  ٙیٍٚ ځخ
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Morph-Physiological Changes of Two Cultivars of Pomegranate ‘Rabab’ 

and ‘Shisheh Gap’ under Water Stress Conditions 

 
M. Ebtadaei and A. Shekafande

*1 

 
Water is one of the major limiting factors for agricultural crops in arid and semiarid 

regions of the world. Iran is one of the largest producers and exporters of pomegranate in the 

world. In this research, the effect of water stress on some morphological and physiological 

responses of one year old saplings of two pomegranate cultivars, ‘Rabab’ and ‘Shishehgap’ 

was investigated. A factorial experiment was conducted in a complete randomized design 

with 4 replications and two plants in each replicate. Treatments were 4 levels of irrigations of 

100, 75, 50 and 25% field capacity and two cultivars. The results showed that in both 

cultivars, with increasing drought, growth indices such as leaves number, shoot length, 

chlorophyll content and relative water content (RWC) decreased but the amount of proline 

and ion leakage increased. In this regard, ‘Rabab’ with more proline accumulation and less 

ion leakage as well as maintenance of RWC in comparison to ‘Shishehgap’ showed more 

tolerance to water stress and better its growth performance. 

Key Words: Pomegranate, Proline, Water stress, RWC, Ion leakage. 
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