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  چكيده 
دليل  بهكه با تجمع املاح در خاك  باشد مي كخش ق خشك و نيمهشوري آب و خاك از مشكلات كشت و كار در مناط 

منجر به كاهش رشد و توليد محصول گشته و در شرايط حاد منجر به از بين  در گياهان حساس شوري .افتد اتفاق مي زيادتبخير 
رسد، تعيين حد  ف مختلف ميالرشد بوده و چوب آنها به مصار ها از درختان سريع كه صنوبر جايي از آن. شود ميرفتن گياهان 

در شرايط صنوبر  كلن مقاومت به شوري چهارآزمايش در اين . استتحمل به شوري براي تعيين محدوده كاشت آنها ضروري 
، 64/0 ،32/0، 0سطح شوري  5 شامل) دو فاكتوره(فاكتوريل  هايآزمايش اين طرح در قالب .گلخانه مورد بررسي قرار گرفت

 2/19 و 4/14 ،6/9 ،8/4، 3/1با   برابر 2به  1نسبت  مولكولي   بهز نمكهاي كلرور سديم و كلرور كلسيم درصد ا 28/1و  96/0
سه تكرار  با P.alba 44/9 ,P.nigra 63/135 ,P.euramericana var. triplo ,P.deltoides 79/51 هاي  كلن زيمنس بر متر و دسي

درصد عناصر و  )برگ، ساقه و ريشه(ارتفاع، تعداد برگ، وزن خشك  ،زمايشدر اين آ .با طرح پايه بلوكهاي كامل اجرا گرديد
  بوده از صفات ديگر مورد بررسي اين طرح ماني درصد زنده. ندگيري شد اندازه پتاسيم و منيزيم ،كلر، سديم، كلسيم شامل برگ
و  برگهاسوختگي نوك و حاشيه نين و همچ برگهاهاي زرد در حاشيه  ايجاد لكه شامل برگهاروي بر عوارض سوء شوري  .است

 ارتفاع نهالها در هر چهار كلن و )برگ، ساقه و ريشه( كاهش وزن خشك. بوده استدر هر چهار كلن  برگهاريختن  در نهايت
كمترين  .شدمشاهده  صنوبر هر چهار كلنبرگ  و كلر در پتاسيم ،همچنين افزايش درصد سديم، كلسيم .مشاهده گرديد صنوبر

بيشتر نسبت به سه كلن ديگر  اين كلن  تحمل شوري بوده است و) كبوده بومي( P.alba 44/9ي برگهاو سديم در  تجمع كلر
  .بوده است

  
 .P.e. triplo ,P.n. 63/135 ,P.d. 79/51شوري، صنوبر، كبوده بومي، : هاي كليدي واژه           

  

  مقدمه 
منابع طبيعي و يكي از عوامل محدود كننده توسعه 

 كه گزارش شده. باشند اورزي، اراضي و آبهاي شور ميكش
كيلومتر  204800سطحي برابر ( از اراضي ايران% 5/12

 فاموري(دهند  تشكيل مي يييالي شور و قاهرا خاك )مربع
شناخت گياهان مقاوم به شوري و تعيين  ).1358 ،و ديوان

ند توا حد تحمل آنها اعم از درخت و درختچه و بوته مي
شور در كشور  استفاده بهينه از اراضي شور و نيمهمنجر به 

گونه گياه شورروي در كشور شناسائي  165تاكنون  .گردد
د نباش در منطقه مركزي ايران مي هاآن از گونه 130شده كه 

هدف از اين تحقيق تعيين حد تحمل  ).1373 جعفري،(
هاي  به شوري چهار كلن پرمحصول صنوبر از گونه

ه بهينه از آب و خاك براي زراعت استفاد برايمختلف 
گياهان  حد تحمل به شوري در اغلب. باشد چوب مي

اين امر در مورد  ليزراعي و مرتعي تعيين شده است و
هدايت در  .ها و درختان كمتر صورت گرفته است درختچه
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با افزايش درصد مختلف زيمنس بر متر  دسي 18الكتريكي 
، به محيط آبكشت از نمكهاي كلرور سديم و كلرور كلسيم

ولي در اين  ،اي زنده مانده بدون هيچ عارضهپده گياه 
بعضي از صفات رويشي كاهش داشته است  سطح شوري

مقاومت به شوري و شرايط  ).1385 ،و همكاران دانشور(
غرقابي دو كلن صنوبر از گونه پده و دو كلن از گونه 

پده و دلتوئيدس مورد بررسي قرار دورگ دلتوئيدس و 
دورگ پده ترتيب در پده،  شوري بهتحمل  ، بيشترينتفگر

 بود؛دلتوئيدس  گونهتحمل درو كمترين  و دلتوئيدس
اثر سوء شوري را بيشتر  ،همراه با شوري شرايط غرقابي
ها از نظر  صنوبر. )Marcal et al., 1997(كرده است 

 6باشند و تا  مقاومت به شوري در حد متوسط مي
بين ارقام صنوبر از  ،كنند حمل ميرا تزيمنس بر متر  دسي

كه گزارش شده   طوري  به ،نظر مقاومت اختلاف وجود دارد
براي صنوبر  دسي زيمنس بر متر 1 هدايت الكتريكي

براي پده بدون كاهش  زيمنس بر متر دسي 6 و اورامريكن
 & Kearney( باشد رشد و عوارض جانبي قابل تحمل مي

Scofield, 1936(. مقابله با شوري  يكي از روشهاي
باشد و  افزايش اسيدهاي آمينه پرولين، بيوتين و گلسين مي

توانند با تجمع اين اسيدهاي  گزارش شده كه صنوبرها نمي
 ,Stettler & Bradshow( مينه با شوري مقابله كنندآ

پتاسيم در كنار سديم از ديگر روشهاي  زيادجذب . )1996
چقدر نسبت شود هر  گفته مي. مقاومت به شوري است

پتاسيم به سديم در سيتوپلاسم بيشتر باشد مقاومت گياه 
 .)Bekerson & Nancy, 1980(يابد  به شوري افزايش مي

حفظ تورژسانس سلولي از ديگر مواردي است كه منجر 
در مقاومت به شوري پده  .شود به مقاومت به شوري مي

 از گزارش شده كه پده يكي بررسي گرديد و چين
افزايش . )Lin, 1963(است   قاوم به شورياي مه گونه

 و  P.euramricana 214صنوبرهاي در پرولين برگ
P.robusta شده است تحت تنش شوري گزارش 

)Korolewski, 1989( . نمك كلرور  مختلف مقاديراثر
 Populus deltoides از گونه سه كلن صنوبربر  سديم

ها به  اين كلنگزارش شده كه  قرار گرفت و بررسيمورد 
كلرور سديم  اثر .)Yadava, 1995( حساس هستند شوري

           سه گونه صنوبر غلظت عناصر رشد و بر
Populus simonii،Populus euramericana  و  

Populus euphratica  مورد مطالعه قراردر كشور چين 
نسبت به  Populus euphratica كه شدهو گزارش گرفته 

ماني بيشتري  رشد و زنده، شورشرايط  در گونه ديگر دو
     .),Lindsay & Fung 1996( داشته است

  

  مواد و روشها
 Populus nigra 63/135، Populus از چهار كلن

euramericana var. triplo، Populus alba 44/9و 
Populus deltoids 79/51 1و قطر  20طول  هي بيها قلمه 

صنوبر ايستگاه هاي موجود در كلكسيون  از پايه متر سانتي
در  و در بستر شن شسته شدهو  تهيهاصفهان  شهيد فزوه

دار  تا زمان ريشه ها قلمه. گلدانهاي پلاستيكي كاشته شدند
بر  موسوميكر 2000شدن با آب چاه با هدايت الكتريكي

قلمه  چهار ،هر ظرف پنج ليتريبه  .آبياري شدند متر سانتي
محلول  ار ليترچهحاوي هر ظرف . منتقل گرديد دار ريشه
جلوگيري از تبخير  برايبود و  ي نيم غلظت هوگلنديغذا

براي پوشش درب ظروف   يولونيتاز و استقرار نهالها، 
، ي از ريشهيجدا كردن قسمت هوااستفاده شد و براي 

به دور با پيچيدن اسفنج . گرديددر آنها تعبيه ي يسوراخها
رح در قالب اين ط .استحكام آنها برقرار شد ،نهالها طوقه
و سه تكرار كامل  فاكتوريل با طرح پايه بلوك هايآزمايش

 عرض. اجرا گرديدگلخانه ايستگاه شهيد فزوه اصفهان در 
سكوي گلخانه به سه قسمت تقسيم گرديد كه هر قسمت 

، 32/0، 0 شوري شاملتيمارهاي  .در حكم يك تكرار بود
دو نمك كلرور  از مخلوطدرصد  28/1و  96/0، 64/0
به  )مولكولي 2به  1نسبت  به( يم و كلرور كلسيمسد

 تيمارهاي .حاصل گرديد ي محيط ريشهيمحلول غذا
روز بعد از انتقال  15ريج طي چهار روز و دت هشوري ب

 براي. دار به محيط آبكشت اعمال گرديد هاي ريشه قلمه
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هاي  پمپ مين اكسيژن ازأها و ت جلوگيري از خفگي ريشه
يك پمپ  چهار ظرف براي هرديد كه م استفاده گروكواريآ

محلول  غلظت نمك درثابت ماندن  براي .اختصاص يافت
ي يك روز در ميان از ظروف بازديد و با افزايش آب يغذا

 براي .گرديد در حد چهار ليتر ثابتمحلول  مقطر، حجم
 ،آزمايش ولي در طياداشتن عناصر در محلول غذ بت نگهاث

 قبل از اعمال .رديدتعويض گي يغذا يك نوبت محلول
دار  شوري، ارتفاع و تعداد برگ هر قلمه ريشه تيمار

  ي آسيببرگهامشخص گرديد و طي دوره آزمايش از 
در پايان آزمايش  .گرديدشده آماربرداري   خشك ديده و

صفات رويشي مثل رشد طولي، وزن خشك برگ، وزن 
وزن خشك ريشه و تعداد برگ مشخص  ،خشك ساقه

ها با  گيري ارتفاع قلمه آزمايش اندازه در اين. گرديد
كش مدرج و وزن خشك برگ و ساقه و ريشه با  خط

 .ندگيري شد با حساسيت صدم گرم اندازه رقوميترازوي 
 ها نمونه ،از يكديگر ساقه و ريشه ،پس از جدا كردن برگ

با دماي  ونآساعت در  24مدت  هو ب تشوشس ربا آب مقط
گيري  براي اندازه .شدند خشك گراد سانتيدرجه  65 -75

گرم از نمونه خشك شده  3/0برگ،  عناصر درصد
برداشت و پس از كوبيدن و الك كردن با روش 

هاي سولفوريك،  اكسيداسيون تر، با استفاده از اسيد
كلر با روش . اكسيژنه هضم گرديد سالسيليك همراه آب

بري با  رنگ( گيري با آب و در نهايت تيتراسيون عصاره
، كلسيم و منيزيم با روش كمپلكسومتري و )ت نقرهنيترا

 .ندگيري شد اندازه فتومتر فليمسديم و پتاسيم با روش 
 MSTATCافزار  گيريها با نرم هاي حاصل از اندازه داده

رسم   Excelو نمودارها با نرم افزارشده  آماريتحليل 
    .شدند

    

  نتايج 
 افزايش نمكهاي كلرور سديم و كلرور كلسيم به

 گي محيط ريشه موجب ضايعاتي بر روي بريمحلول غذا
P.euramericana var. triplo 64/0رفتار  .شده است 

موجب سوختگي و در نهايت زرد شدن  نمك درصد
       در كلن .گرديددر اين كلن صنوبر  برگها

P.deltoides 79/51   درصد 32/0رفتار از  برگهاسوختگي 
 P.nigra 63/135در كلن  ، شروع شده استنمك 

 جمرفتار پنشروع و در رفتار سوم از  برگهاسوختگي 
. )1جدول ( خشك شدند برگها كليه) نمكدرصد  28/1(

هاي متفاوت تيمارنتايج تجزيه واريانس ارتفاع تحت 
رقم و شوري  دار معني اثر دهنده نشان )2 جدول(شوري 

مقايسه ميانگين  .بر ارتفاع بوده استدرصد  1در سطح 
اختلاف  )3 جدول( صنوبر هاي مختلف كلن ع ارتفا
 P.nigra 63/135 هاي كلن بين آماري دار معني

 و P.deltoides 79/51 با  P.euramericana var. triploو
P.alba 44/9  دو كلنرا بيشترين ارتفاع دهد،  مينشان  را 

P.euramericana var. triplo وP.nigra 63/135 
 P.nigraبين سه كلن گاختلاف تعداد بر .اند هداشت

63/135 ، P.e.triplo و P.alba 44/9 آماري از نظر
 با دو  P.deltoides 79/51 تعداد برگولي  ،نبوددار  معني
آماري  نظر از P.alba 44/9 و nigra 63/135  P.كلن
وزن خشك برگ   بيشترين .)3 جدول( بوددار  معني

ه با باشد ك مي P.euramericana var. triploبه  مربوط
وزن خشك  .داشته است يدار ديگر اختلاف معني سه كلن

وزن  ثير رقم قرار گرفته كه بيشترينأشاخه نيز تحت ت
باشد  مي P.euramericana var. triplo خشك مربوط به

 P.alba 44/9 و  P.deltoides 79/51 كلندو  كه با
دار آماري از نظر  اختلاف معني .دارد يدار معني اختلاف

با  P.euramericana var. triplo ريشه بينوزن خشك 
ريشه  خشك سه كلن ديگر وجود دارد كه بيشترين وزن

ارتفاع  ،شوري .)3 جدول(باشد  مي اين كلن مربوط به
ثير قرار داده و منجر به كاهش أهاي صنوبر را تحت ت كلن

اختلاف ارتفاع شاهد با  .)4 جدول( ارتفاع شده است
 )نمك درصد 28/1و  96/0 ،64/0( 5 و 4 ،3تيمارهاي 

 .دار نيست معني) درصد نمك 32/0( 2 تيمارو با  دار معني
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از . داشته است متر سانتي 103با  بيشترين ارتفاع را شاهد
متر  سانتي 3/68، شاهد با عيارتفا جاريرويش نظر 

را رويش كمترين  )درصد نمك 28/1( 5تيمار بيشترين و 
شوري كاهش يافته است، ثير أتعداد برگ تحت ت. اند داشته

 درصد 28/1و  96/0(  5و  4 تيمارهايبين شاهد با 
بيشترين  .وجود دارد% 1دار در سطح  معني اختلاف )نمك

وزن خشك برگ نيز . تعداد برگ به شاهد اختصاص دارد
 2و  1تيمارهاي بين  ،ثير شوري كاهش يافته استأتحت ت

وزن  .دارد دار وجود اختلاف معني  5 و 4 ،3تيمارهاي با 
 .ثير شوري كاهش يافته استأنيز تحت ت ساقهخشك 

  5و  4،  3 تيمارهاي در شاهد با ساقهاختلاف وزن خشك 

 تيمارهاي و 2 تيمار همچنين بين ،باشد دار مي شوري معني
درصد مشاهده  1در سطح  يدار معني اختلاف  5و  4

 9/3بيشترين وزن خشك ساقه مربوط به شاهد با  .شود مي
شوري  5 تيمارم و كمترين وزن خشك ساقه را گر
وزن خشك ريشه  .گرم داشته است 8/0با ) نمك% 28/1(

كمترين وزن  ثير شوري كاهش يافته است وأنيز تحت ت
اختلاف وزن  .مشاهده گرديد 5 تيمارخشك ريشه در 

از  )نمك% 32/0( 2 تيمارشاهد با در  خشك ريشه
هاي تيماربا  تيمار ولي اين دو ،دار نيست معنيآماري نظر

اند  داشته% 1در سطح ي را دار اختلاف معني 5 و 4 ،3
     .)4جدول (

  
  اثر شوري بر برگهاي چهار كلن صنوبر -1جدول 

  

  نام كلن  

      )درصد(ميزان نمك     

۰۹/۰   ۳۲/۰   ۶۴/۰   ۹۶/۰  ۲۸/۱   

P. n. 63/135 گريزش بر  زرد شدن برگها  سوختگي برگ  بدون عارضه  بدون عارضه  

P. e. triplo  
 

  ريزش برگ  زرد شدن برگها  سوختگي برگ  بدون عارضه  بدون عارضه

P. a. 44/9 ريزش برگ  زرد شدن برگها  سوختگي برگ  بدون عارضه  بدون عارضه  

P. d. 79/51 
 

  ريزش برگ  زرد شدن برگها  سوختگي برگ  سوختگي برگ  بدون عارضه

 
  بر تحت تنش شورينوصتجزيه واريانس صفات رويشي چهار كلن  -2 جدول

 ه آزاديدرج  منابع تغييرات

  ميانگين مربعات

 رويش جاري ارتفاع  تعداد برگ  ارتفاع
  )گرم(وزن خشك 

  ساقه  ريشه  برگ

  ns ۸/۱۲۴۶  ns ۳/۲۲۷  ns ۷/۱۰۸۲  ns ۵۲/۲۶  ns ۲۵/۰  ns ۹۵/۴  ۲  تكرار

  ۰۹/۲۱** ۸۳۷/۲** ۶۵/۲۲۴**  ۳۲/۸۸۶۱** ۲/۱۸۳۳**  ۴/۸۲۶۸**  ۴  شوري

 ns ۹/۱۷۳۱  **۶۲/۱۶۰ **۷۹۷/۲ **۴۹۶/۲۲ ۸/۲۵۷۰** ۴/۱۲۷۸۴**  ۳  قمر

  ns ۶/۶۹۲  ns ۳۸۶۵/۰  ns ۸/۸۶۷  *۷۹/۲۷  ns ۲۷/۰  ns ۱۵۴/۴  ۱۲  اثر متقابل

  ۳۶۶/۲  ۴۳۴/۰  ۱۴۷/۱۱  ۲۸۱/۶۶۶  ۹۱۶/۳۰۵  ۳۹۹/۱۱۰۰  ۳۸ خطاي آزمايش

              ۵۹  خطاي كل

   .نيست دار معني ns:    %۵و %  ۱در سطح  دار معنيترتيب  به *،**             
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  *مقايسه ميانگين صفات رويشي چهار كلن صنوبر تحت تنش شوري  -3جدول 
 ارتفاع نام كلن

  )متر سانتي( 
  )گرم(وزن خشك  تعداد برگ

  ساقه  ريشه   برگ

P. nigra 63/135A۱/۹۶ A۵۲ B ۵/۵  B۶۸/۰   AB۶/۲  
P.euramerican var. triploA۷/۸۱ AB۳۴ A ۸/۱۰  A۶/۱  A ۵/۳  
P. alba 44/9B۱/۴۴ A۴۵ B ۵/۳  B ۶۵/۰   C۹/۰  
P.deltoides 79/51B۴/۳۵ B۲۲ B ۵/۴  B ۸۸/۰   BC۱/۱  

  داراي حرف ي كهت دو ميانگينوانجام شده و در هر ستون تفا درصد ۹۹مقايسه ميانگينها براساس آزمون دانكن و در سطح احتمال  ،*                 

  .دار نيست از نظر آماري معنيهستند  مشترك                  
  

  *هاي مختلف شوريتيمارمقايسه ميانگين صفات رويشي كلنهاي صنوبر تحت  - 4جدول 
 ارتفاع  شوري تيمار

  )متر سانتي(
 تعداد

  برگ
  ارتفاعرويش جاري

  )متر سانتي(

  )گرم( وزن خشك

  ساقه  ريشه  برگ

  A۱۰۳ A۵۶ A۳/۶۸ A ۱۲  A ۵/۱  A ۹/۳  شاهد            

  AB۸/۷۳ AB۴۲B۸/۳۸ A ۹  A ۳/۱  AB ۹/۲  درصد نمك ۳۲/۰

  B۷۸/۶۳ AB۴۱ BC۷/۲۹  B ۵  AB ۱   BC۵/۱  نمك درصد ۶۴/۰

  B۸/۴۴ B۲۷ C۳/۵  B۶/۲   B۵/۰   C۱  نمك درصد ۹۶/۰

  B۲/۳۶ B۲۶ C۷/۱ B ۷/۱  B ۴/۰   C ۸/۰  نمك درصد ۲۸/۱

  داراي حرف ي كهت دو ميانگينوانجام شده و در هر ستون تفا درصد ۹۹آزمون دانكن و در سطح احتمال  براساسمقايسه ميانگينها  ،*                  

   . نيست دار معنياز نظر آماري هستند  مشترك                  
  

   برگ اثر شوري بر عناصر
نتايج تجزيه واريانس درصد عناصر برگ نشان داد كه 

 كلسيم وكلر، پتاسيم  ،دار بر درصد سديم ثر معنيشوري ا
و  پتاسيم ،كلر درصد ،رقم .داشته است درصد 1در سطح 

ثير قرار أتحت ت احتمال خطا% 1برگ را در سطح  سديم
ثير شوري قرار أتحت ت درصد منيزيم برگ .داده است

برگ پتاسيم اثر متقابل شوري و رقم بر  ،نگرفته است
   ).5جدول (باشد  مي دار معني

  

  تنش شوريصنوبر تحت  هاي كلن نتايج تجزيه واريانس درصد عناصر برگ ‐۵جدول 
  

  منابع تغييرات

 

 آزادي هدرج

  ميانگين مربعات

  منيزيم  كلسيم  پتاسيم كلر سديم

 ns۱۴۷۸/۰ ns۸۷۴/۳ *۹۲۹/۰   ns۶۴/۰ **۶۴۹/۱۰۶ ۲  تكرار

  ns۰۳/۲۸  ۶۰۲/۲۷** ۶۳/۱** ۲۱۵/۸۴** ۶۶۴/۲** ۴  شوري

  ns ۵۸۷/۲  ns۴/۲۲ ۹۳/۲** ۳۸/۲۶** ۲۴۲/۴** ۳  رقم

  ns۳۶۷/۰ ns۷۰۱/۴ *۴۳۸/۰   ns۸۰۸/۱  ns۵۰۴/۶ ۱۲  اثر متقابل

  ۸۳/۱۰  ۳۱۸/۱  ۲۰۴/۰ ۳۷۲/۳ ۳۹۳/۰ ۳۸ خطاي آزمايش

        ۵۹  خطاي كل

   .نيست دار معني ns:    %۵و %  ۱در سطح  دار معنيترتيب  به *،**                           
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 مقايسه ميانگين درصد سديم برگ صنوبرها در
هاي مختلف شوري نشان داد كه شوري موجب تيمار

 بيشترين مقدار سديم در ؛افزايش سديم برگ شده است
كمترين مقدار سديم در شاهد  درصد نمك و 28/1 تيمار
دار  معني 2 تيماربا  1 هايتيمارمقدار سديم برگ . باشد مي

كلر برگ نيز . دار است ديگر معني تيمار نبوده ولي با سه
كلر در  مقداربيشترين  و تحت تنش شوري افزايش داشته

 1 تيمارو كمترين مقدار آن در  5و  4شماره هاي تيمار
دو  با 5و  4هاي تيماربرگ  اختلاف كلر .باشد مي) شاهد(

هاي تيمارم برگ نيز تحت يكلس .استدار  معني 2و  1 تيمار
آخر بيشترين درصد  تيمارشته است و سه شوري افزايش دا

پتاسيم برگ نيز تحت  .اند خود اختصاص داده هكلسيم را ب

هاي شوري افزايش داشته و بيشترين مقدار آن در تيمار
بوده، اختلاف  )نمك درصد 96/0و  28/1(هاي تيمار

درصد  32/0 و 0( 2 و 1هاي تيماربا  تيمارپتاسيم اين دو 
 مقايسه .)1 شكل( باشد دار مي ياز نظر آماري معن )نمك
كلن صنوبر تحت تنش شوري  سديم برگ چهار درصد

 و داشته دار آماري بين آنها وجود نشان داد كه تفاوت معني
كه با بوده  P.nigra 63/135كلن  در بيشترين سديم برگ

 كمترين درصد .داشته است دار سه كلن ديگر اختلاف معني
 ؛مشاهده گرديد P.alba 44/9 در برگ كلر و پتاسيم سديم،

با سه كلن ديگر  P. alba 44/9 درصد كلر و پتاسيم برگ
   .)2 شكل(دار داشته است  اختلاف معني

 
 *مقايسه وزن خشك برگ چهار كلن صنوبر تحت پنج رفتار شوري -6جدول 

 
 P.nigra 63/135 P.euramericana var. triplo P.alba 44/9 P.deltoides 79/51  شوري تيمار

  B1/11 A7/20 BCD 3/6  BC7/9  )شاهد(
  BCD9/6  A 6/18  BCD 3  BCD 2/7  )نمك %32/0( 2 تيمار
  BCD2/5 BCD8 BCD 8/3  CD 1/3  )نمك% 64/0( 3 تيمار
  CD2 BCD5/4 BCD 6/2  CD 4/1  )نمك %96/0( 4 تيمار
  CD2/2 CD2/2 CD 7/1  D8/0  )نمك %28/1( 5 تيمار

*
انجام گرديد و در هر ستون و رديف تفاوت دو ميانگيني كه داراي حرف مشترك  درصد ۹۹آزمون دانكن و در سطح احتمال  براساسمقايسه ميانگينها  

   .نيست دار معنيهستند از نظر آماري 
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  هاي مختلف شوريتيمارصنوبر تحت  عناصر در برگتجمع مقايسه  -1شكل 
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 ت تنش شوريمقايسه درصد عناصر در برگ چهار كلن صنوبر تح -2شكل 

  
  بحث

 برگهاعارضه زرد شدن و سوختگي نوك و حاشيه 
 .تحت تنش شوري در هر چهار كلن صنوبر مشاهده گرديد

اهان را تحت تاثير يماني گ شوري از دو طريق رشد و زنده
نيروي  ،اسمزي محيط ريشه توان كاهش - 1 :دهد قرار مي

كند كه از جذب آب محيط توسط ريشه  مكشي ايجاد مي
در شرايط ( است شرايط نرمالگيري كرده كه عكس جلو

، )باشد نرمال جهت حركت آب از محيط به داخل ريشه مي
گياه كمتر قادر به جذب آب از محيط اطراف  ،در نتيجه
غلظت  - 2 .گيرد قرار ميتنش خشكي ثير أتحت تبوده و 
ها در محلول اطراف ريشه منجر به جذب بيشتر  زياد يون
ها، با تجمع آنها در برگ در نهايت ها شده كه اين يون

تجمع  حساس، در گياهان چوبي. كنند مسموميت ايجاد مي
شوند  موجب مسموميت مياغلب  هاي سديم و كلر يون

تحت ) Populus euphratica( در پده ).1362 سالارديني،(
سوختگي و زرد  ،)درصد نمك 28/1( تنش شوري مشابه

ر اين تحقيق مشاهده با آنچه دكه  نشدمشاهده  برگهاشدن 
ن مقاومت متفاوت دهد و علت آ اختلاف نشان مي ،گرديد
 ،و همكاران دانشور(باشد  ميهاي صنوبر به شوري  گونه

در صنوبر دلتوئيدس  برگهاسوختگي و زرد شدن  .)1385

اين آزمايش مطابقت دارد نتايج گزارش شده كه با 
)Marcal et al., 1997(. ن ثر ديگر شوري بر گياهاا

از  .باشد مي برگكاهش وزن خشك برگ و تعداد  ،حساس
، هستندگياه  آلي در كارخانه سازنده مواد برگهاكه  جايي آن

 سايرروي بر كاهش تعداد و سطح برگ اثر مستقيم 
به تنش  برگها ريزش .هاي رويشي در گياهان دارد فرايند

كه  درصورتي ،شود شوري نسبت داده مي ناشي ازخشكي 
 استها  در اثر سميت يون برگهاختگي سوزردي و 

عدم كاهش وزن خشك . )1382 ،و همكاران رحماني(
تحت هاي سنجد  برگ، همچنين تعداد برگ در ژنوتيپ

 با نتايج اين آزمايش) 1383، كيانيدانشور و ( تنش شوري
تفاوت در تحمل شوري صنوبرها دليل  به مطابقت نداشته كه

در  برگها زرد شدنو سوختگي  .استهاي سنجد  و ژنوتيپ
تحت  ،دو گونه وحشي بادام و دو ژنوتيپ از گونه اهلي

چه در مورد چهار كلن صنوبر مشاهده  با آن تنش شوري
مورد  صنوبركلنهاي رسد  نظر مي همطابقت دارد كه ب ،گرديد

دانشور، ( باشندهاي بادام به شوري حساس  گونه وآزمايش 
كاهش شوري  ثيرأوزن خشك ريشه نيز تحت ت. )1379

 وP.deltoides 79/51  يافته است كه اين كاهش براي
P.nigra 63/135  كاهش  .باشد دو كلن ديگر مي ازبيشتر
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وزن خشك ريشه ارتباط مستقيم با كاهش حجم و سطح 
 كه در امر جذب آب و مواد غذائي از محيطريشه دارد 

كه جذب مواد  جايي از آن .دارد اساسينقش  )خاك(
كاهش سطح  ،شود انجام ميها  از طريق ريشهي و آب يغذا

ي و يجذب مواد غذا ها با خاك منجر به كاهش تماس ريشه
وزن . گردد ميمنجر به كاهش رشد  در نهايتآب گشته و 

 P.d. 79/51 ,P.e. triplo ,P.n. 63/135خشك برگ كلنهاي

,P.a. 44/9 كاهش داشته استبرابر  12و  9، 5 ،3ترتيب  به 
ي صنوبر برگهاپتاسيم كلسيم و  كلر، م،سدي ).6جدول (

در كلر تجمع يون  ،يافته استافزايش  تحت تنش شوري
كه  شود ميچوبي موجب مسموميت گياهان  گياهانهاي برگ

در حاشيه برگ و همچنين ايجاد تاول  هاي زرد با ايجاد لكه
 ,Kozlowski( همراه است برگ در سطح برگ گياهان پهن

هاي  صورت لكه بهسديم يون  ناشي ازمسموميت  .)1984
هاي زرد رنگ و در بيشتر مواقع همراه با  خالدار و تكه

بعد از  اغلبو  باشد سوختگي حاشيه و نوك برگها مي
. )Kozlowski, 1984(كند  يون كلر ظهور مي هاياثر

در اثر تجمع كلر و سديم در  برگها سوختگي نوك و حاشيه
گزارش يقات تحقاغلب در شوري  بهحساس  برگ گياهان
هاي  مورد ژنوتيپكه با نتايج بدست آمده در  شده است

گونه  افزايش كلر و سديم برگ در. مطابقت دارد صنوبر
Populus euphratica   كه شده مشاهده تحت تنش شوري

ولي در پده اين افزايش  مطابقت دارد، اين آزمايشبا نتايج 
ق طر بهگياهان  .نشد منجر به سوختگي و زردي برگها

مختلف با مسموميت ناشي از تجمع سديم و كلر مقابله 
كنند، از طريق كاهش جذب اين عناصر از محيط توسط  مي

افزايش نسبت  در نتيجه ريشه، افزايش جذب پتاسيم و
 پتاسيم به سديم از راههاي مقابله با شوري در گياهان مقاوم

 ،در اين آزمايش كبوده نسبت به سه كلن ديگر. باشد مي
 رسد نظر مي هذخيره كرده و ب برگهاكمتري در و كلر  سديم

نتايج  .نسبت به سه كلن ديگر شوري را بهتر تحمل كند كه
با تحت تنش شوري  كلسيمافزايش  مورد در بدست آمده

 & Lindsay( گونه پده در در چيننتايج بدست آمده 

Fung, 1996(  كه علت آن استفاده از مخلوط مطابقت ندارد
ور سديم و كلرور كلسيم در اين آزمايش بوده دو نمك كلر

اين  يون كلسيم در محلول محيط ريشهغلظت  با افزايشكه 
 ،با توجه به نتايج آزمايش .يون بيشتر جذب شده است

وزن خشك برگ تحت تنش شوري در چهار كلن  ويژه به
بيشترين كاهش وزن خشك برگ را در  ،)7 جدول(صنوبر 

و   داشته  P. e. triploسپس و   P. d. 79/51 درجه اول
اگر . باشد مي  P.a. 44/9كمترين كاهش  وزن مربوط به 

بندي  ها را از نظر تحمل به شوري طبقه اين كلن بخواهيم
 P. e. triploدر طبقه خيلي حساس و  P. d. 79/51 ،كنيم

 هدر طبق P. a. 44/9و  حساس نيمه P. n. 63/135 حساس و
           اين نتايج با آنچه .گيرند متحمل قرار مي نيمه

)2004 (Miyamoto et al.  گزارش كرده كبوده در مورد
كه در استان  P. alba 44/9در اين آزمايش . مطابقت دارد
سه  را بهتر از شوري شده،شناخته  بومينام كبوده  اصفهان به
شور هم  و با آبهاي تا حدودي لب كند تحمل مي كلن ديگر

نمك  زيادچه مسلم است غلظتهاي آن .باشد قابل كشت مي
توانند تحمل  نميكدام از چهار كلن مورد آزمايش  هيچرا 
در مناطقي كه محدوديت شوري آب وجود  بنابراين ،كنند
 و   P.euramericana var. triploكاشت دو كلن، ندارد

P.deltoides 79/51  در مناطقي  ليو ،باشد ميتوصيه قابل
نسبت   P.alba 44/9كاشت دشور دارن كه خاك شور تا لب

   .استلويت ودر اديگر  به سه كلن
  

  هاپيشنهاد 
شوري در شرايط كنترل شده براي تعيين  هايآزمايش

مقاومت نسبي گياهان به شوري و همچنين علل 
اين  زياددليل دقت  بهفيزيولوژي مقاومتها و حساسيتها 

ولي تعميم كامل نتايج به  ،قابل توصيه بوده هاآزمايش
  .داردنياز به تكرار در عرصه ، هاي كاشت هعرص

 نتايج اين آزمايش نشان داد كه دو كلن
P.euramericana var. triplo و  P.deltoides 79/51 از

 P.alba( هاي وارداتي نسبت به كبوده بومي اصفهان گونه
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در كاشت آنها  اشته ود حساسيت بيشتري به شوري) 44/9
   .شود نميتوصيه  و شور شور نيمهمناطق 

نتايج اين آزمايش در شرايط كنترل شده و با استفاده از 
 از آن ؛آمده بدستدو نمك كلرور سديم و كلرور كلسيم 

 تعيين درو مراحل رشد  ها غلظت يون ،كه نوع نمك جايي
بنابراين  ،دارد ييسزا هثير بأتوري شبه گياهان  مقاومتحد 

نمك  هاي با غالبيت دو نتايج اين آزمايش براي عرصه
   .باشد و در مرحله نونهالي قابل تعميم مي يادشده
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Abstract 
 

Poplar grows fast and can be used as row material in industry, pulp for paper, lumber and building 
products and as buffer strips to conserve plantation. Salinity has a major impact on plant growth and 
productivity. As tolerance of various poplar species to salinity is variable and imprecise, an experiment 
was conducted to evaluation different levels of sensitivity to salinity which consisting of factorial 
combination of 4 clones and 5 treatment {0.0 (control) 0.32%, 0.64%, 0.96% and 1.28%} of NaCl and 
CaCl2 with tree replications in a greenhouse in Shehid Fozveh Research Station of Esfahan Province from 
1377 to 1379. Poplar clones include Populus nigra 63/135, P.deltoides 79/51, P. alba 44/9 and P. 
euramericana var. triplo. Salinity treatments were imposed by adding NaCl and CaCl2 (2:1molar ratio) to 
half  concentration Hogland Nutrition solution that ranged from 0 to 1.28% m/v percent .Result of this 
experiment showed that number of leaf, dry weight of leaves, stems and roots were decreased with 
increasing salinity. With increasing salinity, amount of Na+, Ca²+, Cl- and K+ were increased. 
P.euramericana var. triplo and P.deltoides 79/51 growth had most reduction rate. P.alba 44/9 showed 
higher tolerance compare to the others.  
 
Key words: Populus, deltoids, nigra, alba, euramericana, salinity. 

 


