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  چكيده 

 .ستا در مناطق شهري خاك و آبشوري  ي مقابله با مشكلروشهاترين  هاي مقاوم گياهي يكي از كم هزينه هكشت گون
 .Robinia pseudoacacia var(چتري  اقاقياي ي شاملگونه از متداولترين درختان شهر پژوهش حاضر واكنش چهار

umbraculifera(اي خمره ، سرو )Thuja orientalis(، سياه  افراي )Acer negundo (گنجشك و زبان )Fraxinus angustifolia(  را
با  اي گلخانه -طي يك آزمايش گلداني گونه هاي اين چهارنهال. است قرار دادهمطالعه مورد هاي شور،  پس از كشت در محيط

سه ماه از طول  مدت به) ل.م.م(ليتر  مول در ميلي 160و  120، 80، 40در پنج سطح شوري صفر، هاي مختلف نمك طعام  محلول
 تفاوتي را در افزايش رشدايج نت. شدگيري  آنها اندازه هاي مختلف رشدي و فيزيولوژيك مشخصهدوره رشدشان آبياري شدند و 

از اي  خمره و سروگنجشك  در زبانها  مشخصهاين دوي  هر كه ، در حالينشان ندادچتري  اقاقيايقطري و وزن ساقه در گونه 
 40 شوري افزايش وزن ساقه از ول .م.م 120 شوري نيز رشد قطري از سياه   افرايدر . كاهش يافتندر و بيشتل .م.م 40شوري 

در ، تغيير نكردميزان سديم چتري  اقاقيايي برگهابا افزايش شوري تنها در برخلاف سه گونة ديگر، . ندكاهش نشان دادل .م.م
هاي  برخي از نتايج نيز در گونه. مشاهده شدل .م.م 160 شوري از تريچ اقاقيايي برگهاافزايش مقدار پتاسيم تنها در  كه حالي

كاهش رشد  ،اي، با افزايش شوري خمره و سرو سياه  افرايمثلاً با وجود ارتفاع بيشتر نهالهاي طوري كه  به ،متفاوت بود ،مختلف
اي افزايش يافت و با  خمره گنجشك و سرو بانگونه ز نيز تنها براي دوسديم به پتاسيم نسبت . اتفاق افتاد ها طولي در اين گونه

اي  ي هيچ گونهبرگهاميزان منيزيم در  ليو ،افزايش يافت سياه  افرايي برگها، ميزان كلسيم تنها در )ل.م.م 80 از( افزايش شوري
  .شدافزوده  برگهازرد شدن  ميزانبر  با افزايش شوري برگ هاي پهن در تمام گونه. تغيير نكرد

  
  .اي خمره سرو ،چتري اقاقيايگنجشك،  ، زبانسياه  افرايداري شهري،  مقاومت به شوري، جنگل :ليديك هاي واژه

  
  مقدمه

شوري ممكن است اولين عامل تنش شيميايي باشد كه 
بخش . اند موجودات زنده در طول تكامل با آن مواجه شده

بزرگي از خاكها و حجم چشمگيري از كل منابع آبي 
درجات  بهمبتلا خشك  خشك و نيمهدر مناطق  ويژه هب

تبخير و  ميزاندر چنين اقليمي، . مختلف شوري هستند
هاي سال بيش از ميزان بارندگي است  تعرق در اغلب ماه

هاي  سبب تجمع نمك در لايهكه علاوه بر تنش خشكي، 
). 1379افيوني و همكاران، (شود  مينيز ختلف خاك م

از خطر  نيزويژه در مناطق خشك  به شهرهاخاكهاي 
مناطق شهري كه در  ازآمار دقيقي . نيستندشوري ايمن 

هر روز به  اما نيست،در دسترس  ،هستندشوري  معرض
 ,.Miyamoto et al(گردد  اضافه مي اين مناطقوسعت 

اطراف شهرها نيز در معرض خطر شوري  اراضي). 2005
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آلوده وجود انواع قرار دارند، ولي  هابحاصل از فاضلا
شوري اثر  ،شهرهاي بزرگ در صنعتي شهري وي اه كننده
 وجود اين با .سازد را دوچندان ميرختان اين مناطق بر د
نمو  شوري بر رشد و اثر مورد تحقيقات بسياري دركه 

بيشتر  كه توان گفت ت ميأجر به ليوشده، گياهان انجام 
و انواع  ، بيابانييغباگياهان زراعي،  مورد آنها در
. )Orcutt & Nilsen, 2000(اند  ها بوده هالوفيت
  مطالعاتاي از مهمترين اين تحقيقات در  مجموعه

Parida & Das (2005) جامعي نيزمطالعات . آمده است 
و برخي درختان  )Ball, 1988( درختان مانگرو مورد در

انجام  )Jolly et al., 2008(ها  همانند اكاليپتوسجنگلي 
 ي مناطق گرمسيريبرخي از درختان منظرگاه. شده است

توجه  موردكاسياها، برهان و درمان عقرب نيز آهمانند 
با وجود  .)Hussain & Alshammary, 2008( اند بوده

و درختان شهري اثر شوري بر  مورد مطالعه دراين، 
   مثلاً . است اندكمنظرگاهي مناطق معتدله بسيار 

Trahan & Peterson (2007)  نشان دادند كه گروهي از
پاشي  واسطه شوري آب ناشي از نمك بهختان شهري در

اثر شوري بر  .شوند كنار جاده دچار ضعف رشد طولي مي
قرمز  يجمله گونه شهري افرا درختان جنگلي، ازبرخي از 

 .)Paludan-Muller et al., 2002(شده است بررسي نيز 
وجود شور شدن  با جاي تعجب دارد كه در مجموع

شهري نواحي معتدله، مطالعات  مناطق روزافزون خاك در
اين عامل مقاومت درختان شهري به  موردچنداني در 

در تدريجي شوري افزايش  اگر. انجام نشده است زا تنش
، مقابله با اين بحران، يكي از اميدهاي ادامه يابد خاكهااين 

در قدم اول در . ستا مقاوم به شوري درختاناستفاده از 
فضاي سبز  جدانشدنيخش عنوان ب انتخاب درختان به

سازي  طوري عمل كرد تا ضمن برآورده توان مي شهري
و حفاظتي، درختان  محيطي زيستسازي،  نيازهاي منظره

زياد هدايت كشت شده بيشترين مقاومت را به مقادير 
تأكيد بيشتر بر استفاده . باشند خاك داشته) EC(الكتريكي 

ط سازگار باشد كه با شرايط تغيير محي مي درختانياز 

اين گياهان كه به درختان شهري معروفند، نه تنها  .هستند
ساير دهند، بلكه  ها مقاومت نشان مي به انواع آلودگي

هاي شهري را نيز برآورده  در محيط يهاي زيست اولويت
هاي  محيط بيشترگياهان سازگار با نمك در . سازند مي

 تحقيقات شورزيستيو  شوند شور و خشك دنيا يافت مي
)Biosalinity(  با تأكيد بر استفاده از آبهاي شور) ،آب دريا

 سمت مطالعات را به ،)ي زهكشآبهاو  هاي شور درياچه
سوق داده است  ،گياهاني كه در برابر شوري مقاوم باشند

استفاده از درختان شهري  ).1380آباد،  شريف  حيدري(
خاك يا آب آبياري نيز  نمك در زيادمقاوم به مقادير 

  .كار خواهد بود ناچار در دستور هب
هاي محيطي بيشترين اثر را در  كه تنش جا از آن

علت  بهگذارند و  جا مي هسالهاي اول رشد و نمو گياه ب
ها و غلظت املاح نمك در  متغير بودن شرايط آلودگي
بيني شرايط رشد درختان را  خاكهاي شهري كه پيش

 بر چهار گونهاين مطالعه اثر شوري خاك  ،سازد مشكل مي
شهري ايران را براي مدت  داري در جنگلرايج  درختي

قرار مورد مطالعه  ،دوره رشدي تحت تنش شوري يك
تري در  تواند ديد روشن نتايج اين مطالعه مي. است هددا

براي مديريت شهري در اختيار  درختي انتخاب گونه
هدف اين مطالعه، بررسي  ،طور كه ذكر شد همان. گذارد
 چهار گونه بنابراين. استري بر درختان شهري اثر شو
هاي  شهري كه هم اكنون تقريباً در نهالستان يدرخت اصلي

، سياه افراييعني  سراسر كشور در حال توليد هستند
انتخاب  اي سرو خمرهو  چتري اقاقيايگنجشك،  زبان
تواند  ها به شوري مي مقايسه واكنش اين گونه. شدند

  .ر يك را آسان سازدهمورد قضاوت نهايي در 
  

  مواد و روشها
دانشكده   در گلخانه 1387تحقيق حاضر در اوايل بهار 

در اين آزمايش . كشاورزي دانشگاه شهركرد انجام شد
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كه  رايج شهري چهار گونه درختي  دو سالهنهالهاي 
 Robinia pseudoacacia( چتري اقاقياي :عبارت بودند از

var. umbraculifera( ،اي سرو خمره )Thuja 

orientalis(، سياه  افراي )Acer negundo ( و
كشت پس از  )Fraxinus angustifolia( گنجشك زبان
اتيلن  هاي پلي در گلدان ،بهينهسه هفته در شرايط  مدت به
براي نگهداري آب و(مخلوطي از ماسه بادي شده با  رپ 

نسبت حجمي سه  به) براي ايجاد تخلخل(و پرليت ) گياه
هر چهار روز يكبار سپس گلدانها . بازكاشت شدندبه يك 

 ل در ليترمو ميلي 160و  120، 80، 40، صفرغلظتهاي  با
هدايت الكتريكي  برابر(نمك طعام خالص بدون يد 

متر  زيمنس بر دسي 5/14و  11، 7، 5/3صفر، ترتيب  به
حجم آبياري براي . آبياري شدند )سديم كلريدمحلول 

 ،اي بودن خاك با توجه به ماسه .همه گلدانها يكسان بود
مين مواد أبراي ت) درصد 1(محلول غذايي قطره طلا 

صورت ماهيانه به گلدانها  بهنيز  گياهغذايي مورد نياز 
  .اضافه شد

حال  نهالهاي در يمورفولوژيكهاي  برخي از مشخصه
، ارتفاع نهال :عبارت بودند ازكه  گيري شد اندازه نيز رشد

 ها مشخصهاين . برگهاروع زرد شدن و زمان شقطر نهال 
اعمال شروع بار و در مجموع سه بار پس از  هر ماه يك

توان  ماني كه مي زنده. گيري شدند تيمارهاي شوري اندازه
مقاومت نهايي نهال در برابر طول مدت به مثابه آن را 

صورت تعداد روز قبل از خشكي  به نيزكرد شوري قلمداد 

برخي از  .گرفته شد نظر درها  كامل سرشاخه
هاي تخريبي نيز پس از اتمام دوره رشد بر  گيري اندازه

وزن تعيين : عبارت بودند از كه شدروي نهالها انجام 
 C°80در دماي (هر نهال هاي هوايي  اندام و خشك ريشه

گيري از برگ  عصاره، )برحسب گرمساعت  24مدت  به
اسيدكلريدريك  روش سوزاندن خشك و تركيب با به
)HCl (عناصر سديم، پتاسيم، كلسيم و محاسبه نسبت  و

گيري  اندازهبراي . )گرم بر گرم برحسب ميلي( منيزيم برگ
كلسيم  براي و سنجي روش شعله ازسديم و پتاسيم برگ 

 داستفاده ش روش تيتريمتري ازبرگ و منيزيم 
  ).1372كفش،   زرين(

هاي حاصل پس از اطمينان از نرمال  در نهايت داده
تيمار شوري  اي كه در قالب يك طرح آشيانه ،دن آنهابو
: شامل سه زمان( گيري اندازه عنوان كرت اصلي و زمان به
نظر  در كرت فرعيعنوان  به) آزمايش سوم تاهاي اول  ماه

 .ندقرار گرفتآماري ، مورد تجزيه و تحليل گرفته شده بود
نظر گرفته  شوري، شش تكرار در× تركيب گونه  براي هر

 1گونه در شكل  نقشه واحدهاي آزمايش براي هر. شد
ها، در  دار شدن تفاوت در صورت معني. است ارائه شده

 Tukeyآزمون ها با استفاده از  تمام موارد مقايسات ميانگين
 تمام تجزيه و .انجام پذيرفت درصد 95اطمينان با 

  .گرديدانجام  Minitab 15افزار  ها با نرم تحليل
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  در شش تكرار هاي درختي مورد تحقيق يك از گونه آزمايشي براي هر ه واحدنقش -1شكل 
هاي اول،  ماه(معني زمانهاي مختلف  به» ز«و  )در ليتر مول ميلي 160و  120، 80، 40فر، غلظتهاي ص( مخفف كرت اصلي يعني پنج سطح شوري» ش«( 

  )هاي رشدي است مشخصهبرداشتهاي ) آزمايش دوم و سوم
  

  نتايج
گونه  در چهارهاي رشدي  ويژگياغلب ي بر شور

تجزيه واريانس نتايج  .داري داشت اثر معنيمطالعه،  مورد
ر رشد بداري  تأثير معني شورينشان داد كه ) 1جدول (

دارد  سياه  افرايو  اي سرو خمرهدو گونه  ارتفاعي
)05/0P< .(عامل شوري بر دو خصوصيت  ،با اين حال

بر  زمانعامل كه  طوري ود، بهب سريعاً اثرگذارشده  ذكر
دار آماري  تفاوت معني  گونه هاي اين دو گونه هيچ نمونه

و  چتري اقاقياي(گونه ديگر  دودر  ).<05/0P(ايجاد نكرد 

 نهالهاعامل شوري بر افزايش ارتفاع  ،)گنجشك زبان
  .ثير بودأت بي

  افرايي نهالها ارتفاعيمقايسه مقادير ميانگين رشد 
فته در تيمارهاي مختلف شوري نشان داد كه گر قرار سياه
 mM 80تر از يشهاي ب رشدي در غلظت مشخصهاين 
جدول ( گيرد مي داري تحت تأثير قرار طور معني هب ،نمك

تر يشهاي ب از غلظت اعمال تيمارهاي مختلف شوري ).2
 نيز اي سرو خمرهگونه  ، بر رشد ارتفاعينمك M m 40از 
  ).5جدول ( ر شداثيرگذأت

  



 269  3شمارة  19فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

 

پس  اي سرو خمرهو  چتري اقاقيايگنجشك،  ، زبانسياه  افراي  ي چهار گونهنهالهانتايج تجزيه واريانس كلية صفات رشدي براي  -1جدول 
  تيمارهاي مختلف شوري دراز قرارگيري 

  عوامل ايجاد تغيير  

  گونه  متغير
  شوري    زمان

  داري معني
درجه 
  آزادي

  ميانگين
 مربعات 

  
  داري معني

درجه 
  آزادي

ميانگين 
 مربعات

218/0  ns 3  3/5    *013/0  4  5/12   متر سانتي(رشد ارتفاعي(  

  سياه  افراي

  )متر ميلي(رشد قطري   5/10  4  010/0*    2/16  3  002/0**
  )گرم(افزايش وزن ساقه   6/23  4  019/0*    -  -  -
  )گرم(افزايش وزن ريشه   5/7  4  022/0*    -  -  -
-  -  -    ns456/0  4  6/0  ت افزايش وزن ساقه به ريشهنسب  
  )روز(زمان شروع زرد شدن برگ   5/7745  4  000/0**    -  -  -
  )روز(ماني  زمان زنده  2/4762  4  000/0**    -  -  -

**006/0  4  9/2    ns 209/0  4  9/0   متر سانتي(رشد ارتفاعي(  

  گنجشك زبان

-  4  6/4    **000/0   )متر ميلي(رشد قطري   4/9  4 
-  -  -    **000/0   )گرم(افزايش وزن ساقه   1/8  4 
-  -  -    **000/0   )گرم(افزايش وزن ريشه   7/14  4 
-  -  -    350/0  ns 4  1/0  نسبت افزايش وزن ساقه به ريشه  
-  -  -    **000/0   )روز(زمان شروع زرد شدن برگ   3/4801  4 
-  -  -    **000/0   )روز(ماني  زمان زنده  5/3232  4 

**006/0  6  0/3    778/0  ns 4  4/0   متر سانتي(رشد ارتفاعي(  

  ي چترياقاقيا

264/0  ns 6  2/1    064/0  ns 4  1/2   متر ميلي(رشد قطري(  
-  -  -    166/0  ns 4  4/40   گرم(افزايش وزن ساقه(  
  )گرم(افزايش وزن ريشه   4/6  4  002/0**    -  -  -
  نسبت افزايش وزن ساقه به ريشه  9/3  4  025/0*    -  -  -
  )روز(زمان شروع زرد شدن برگ   1/2875  4  000/0**    -  -  -
  )روز(ماني  زمان زنده  8/1694  4  000/0**    -  -  -

  )متر سانتي(رشد ارتفاعي   2/3  4  002/0**    6/1  6  047/0*

  اي سرو خمره

  )متر ميلي(رشد قطري   1/9  4  000/0**    1/7  6  000/0**
  )گرم(افزايش وزن ساقه   9/81  4  000/0**    -  -  -
  )گرم(افزايش وزن ريشه   0/12  4  000/0**    -  -  -
-  -  -    185/0  ns 4  96/1  نسبت افزايش وزن ساقه به ريشه  
  )روز(زمان شروع زرد شدن برگ   6/3246  4  000/0**    -  -  -
  )روز(ماني  زمان زنده  7/3262  4  000/0**    -  -  -

  نيست دار معني: nsدرصد،  1دار در سطح  معني**: درصد،  5دار در سطح  معني*: 
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، سياه  افراي  رشد قطري سه گونه برشوري ثير أت
 .)1جدول ( دار بود معني اي سرو خمرهگنجشك و  زبان

متفاوت  اتاثر هاي مختلف نيز تيمارهاي شوري در زمان
جا  هب اي سرو خمرهو  سياه  افرايهاي  آماري بر نمونه

صورت  بهعامل زمان در اين موارد  ).>01/0P(گذاشتند 
ي ها مل كرد؛ به اين معني كه كاهش در اندازهكاهشي ع

با اين . بيشتر شد رشدي اين دو گونه با گذشت زمان
 اقاقياي ي  نهالهاافزايش قطر زا بر  اين عامل تنش ،حال

  افرايي نهالهارشد قطري . )1جدول (اثري نداشت  چتري
 نشان دادمختلف شوري سطوح در  اي سرو خمرهو  سياه

 از تنها پس از گذشت سه ماه يكه اين خصوصيت رشد
 تفاوت ،نمك mM 40تر از يشهاي ب اعمال شوري

 رسطوح مختلف شوري ب ولي دهد، ميرا نشان ي دار معني
 نمك زيادهاي  غلظت در تنها گنجشك زبانرشد قطري 

)mM 120 (گذار بوده استتأثير )با  ).5و  3، 2 هايجدول
هاي  فاوت، تاي سرو خمرهو  سياه  افرايگذشت زمان در 

 قطر فقط در مقايسه با سطوح كنترل قابل تفكيك بودند
اعمال تيمارهاي مختلف شوري در . )5و  2 هايجدول(

 تغييري در  گنجشك هاي مختلف براي گونه زبان زمان
  .)1جدول ( همراه نداشت بهافزايش رشد قطري 

  
  سياه  افراي گونه سطوح مختلف شوري براي مرحله رشد نهالها در مقايسة ميانگين صفات مورد بررسي در -2جدول 

زمان شروع زرد 
  شدن برگ

  )روز(

زمان 
  ماني زنده

  )روز(

رشد 
  ارتفاعي

  )متر سانتي(

رشد 
  قطري

  )متر ميلي(

افزايش وزن 
  ساقه

  )گرم(

افزايش 
  وزن ريشه

  )گرم(

نسبت افزايش 
ساقه به وزن 

  ريشه

فواصل 
  گيري اندازه

  )روز(

  شوري
 )ليتر/مول ليمي(

- - 6/3  a 7/1  b - - -  30  0  
- - 2/2  ab 0/1  b - - -  60  0  

90 a 90 a 6/1  ab 5/5  a 1/7  a 0/4  a  a8/1  90  0  
- - 1/1  ab 2/1  b - - -  30  40  

10 b 44 b 0/0  b 3/0  b 5/0  b 4/0  b  a1/1  60  40  
- - 3/0  b 5/0  b 2/0  b 1/0  b -  30  80  
7/9  b 25 c - - - -  a0/1  60 80  

9 b 25 c 4/0  b 5/0  b 2/0  b 1/0  b  a6/1  30  120  
7/9  b 25 c 1/0  b 2/0  b 3/0  b 1/0  b  a1/1  30  160  

  داري ندارند تفاوت معني درصد 95با سطح اطمينان  توكيهايي كه حروف لاتين مشترك دارند، براساس آزمون  در هر ستون مقادير ميانگين
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  گنجشك زبان گونه شوري براي مختلف در سطوح نهالهاصفات مورد بررسي در مرحله رشد   مقايسة ميانگين -3جدول 
زمان شروع زرد 

  شدن برگ
  )روز(

 زمان
  ماني زنده

  )روز(

رشد 
  ارتفاعي

  )متر سانتي(

رشد 
  قطري

  )متر ميلي(

افزايش وزن 
  ساقه

  )گرم(

افزايش 
  وزن ريشه

  )گرم(

نسبت افزايش 
وزن ساقه به 

  ريشه

فواصل 
  گيري اندازه

  )روز(

  شوري
 )ليتر/مول ليمي(

- - 0/2  a 8/2  a - - -  30  0  
- - 8/0  a 8/2  a - - -  60  0  

90 a 90 a 4/0  a 3/1  ab 1/3  a 0/4  a  a8/0  90  0  
- - 0/1  a 0/2  ab - - -  30  40  
- - 3/0  a 3/0  b - - -  60  40  

33 b 68 b 0/0  a 7/0  b 4/1  b 5/1  b  a0/1  90  40  
31 b 55 bc 9/0  a 8/1  ab 7/0  b 9/0  b  a0/1  30  80  
22 b 37 c - 2/0  b 4/0  b 4/0  b  a2/1  30  120  
21 b 34 c - 2/0  b 2/0  b 1/0  b  a0/1  30  160  

  داري ندارند تفاوت معني درصد 95با سطح اطمينان  توكيهايي كه حروف لاتين مشترك دارند، براساس آزمون  در هر ستون ميانگين
  

  چتري اقاقياي گونه شوري براي مختلف در سطوح نهالهاصفات مورد بررسي در مرحله رشد   مقايسة ميانگين -4جدول 
زمان شروع زرد 

  شدن برگ
  )روز(

زمان 
  ماني زنده

  )روز(

رشد 
  ارتفاعي

  )متر سانتي(

رشد 
  قطري

  )متر ميلي(

افزايش وزن 
  ساقه

  )گرم(

افزايش 
  وزن ريشه

  )گرم(

نسبت افزايش 
وزن ساقه به 

  ريشه

فواصل 
  گيري اندازه

  )روز(

  شوري
 )ليتر/مول ليمي(

- - 0/2  a 0/1  a - - - 30  0  
- - 2/1  a 0/1  a - - - 60  0  

90 a 90 a 6/0  a 4/2  a 0/8  a 30/3  a 01/2  b 90  0  
- - 0/2  a 0/1  a - - - 30  40  
- - 8/0  a 0/1  a - - - 60  40  

53 b 87 ab 1/0  a 2/1  a 2/5  a 85/1  b 72/2  ab 90  40  
- - 8/1  a 8/0  a - - - 30  80  

48 c 72 ab 7/0  a 8/0  a 2/5  a 45/1  bc 49/3  ab 60  80  
- - 7/1  a 6/0  a - - - 30  120  

45 c 69 b 5/0  a 0/0  a 6/2  a 74/0  bc 00/4  a 60  120  
26 d 46 c 8/0  a 6/0  a 9/0  a 50/0  c 09/2  b 30  160  

  داري ندارند تفاوت معني درصد 95با سطح اطمينان  توكيهايي كه حروف لاتين مشترك دارند، براساس آزمون  در هر ستون ميانگين
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  اي سرو خمرهگونه شوري براي  مختلف در سطوح نهالهاصفات مورد بررسي در مرحله رشد   مقايسة ميانگين -5جدول 
زمان شروع زرد 

  شدن برگ
  )روز(

زمان 
  ماني زنده

  )روز(

رشد 
  ارتفاعي

  )متر سانتي(

رشد 
  قطري

  )متر ميلي(

افزايش وزن 
  ساقه

  )گرم(

افزايش 
  وزن ريشه

  )گرم(

نسبت افزايش 
وزن ساقه به 

  ريشه

فواصل 
  گيري اندازه

  )روز(

  شوري
 )ميكرومول(

- - 0/2  a 17/2  b - - -  30  0  
- - 2/1  ab 50/1  bc - - -  60  0  

90 a 90 a 8/1  a 50/4  a 59/10  a 82/2  a  a7/2  90  0  
- - 6/1  ab 83/1  b - - -  30  40  
- - 8/0  ab 67/0  bc - - -  60  40  

56 b 90 a 3/0  b 0/2  b 10/4  b 30/1  b  a1/3  90  40  
- - 8/0  ab 75/1  bc - - -  30  80  
- - 06/0  b 17/0  c - - -  60  80  

42 c 59 b 1/0  b 33/0  c 10/3  b 84/0  b  a8/3  90  80  
34 c 43 c 9/0  ab 17/1  bc 84/1  b 48/0  b  a2/3  30  120  
35 c 45 c 9/0  ab 17/1  bc 56/1  b 40/0  b  a1/4  30  160  

  داري ندارند تفاوت معني درصد 95با سطح اطمينان  توكيآزمون  براساسهايي كه حروف لاتين مشترك دارند،  در هر ستون ميانگين
  

 نشان داد كه شوري )1 جدول( تجزيه واريانسنتايج 
وزن خشك ساقه  افزايش برداري  ثر معنيا ايجاد موجب

در  اي سرو خمرهگنجشك و  زبان ،سياه  افرايدر سه گونة 
عامل  چتري اقاقيايدر . ه استشد خطا  درصد 5سطح 

بدنبال  نهالهاداري بر وزن خشك ساقة  شوري اثر معني
وزن ساقة  افزايشنشان داد كه   ها ميانگين مقايسة. نداشت

در  اي سرو خمرهگنجشك و  ، زبانسياه  افرايسه گونة 
) mM 40( متوسطهاي  غلظت ازشوري تيمارهاي مختلف 

شوري . )5و  3، 2 هايجدول( كند به اثرگذاري ميشروع 
وزن خشك  افزايشدر  مورد بررسي هگون چهارهر در 

. )1 جدول( مؤثر بود درصد 95اطمينان سطح  باريشه 
هاي  اين خصوصيت رشدي در غلظت كه توان گفت مي

 مورد بررسي در هر چهار گونهنمك  mM 40 بيش از
 تا 2 هايجدول( گيرد يتحت تأثير قرار مداري  معني طور به
كه  دهد مينشان  )1 جدول( تجزيه واريانسنتايج . )5

وزن  افزايشداري در نسبت  معني موجب اثر تنها شوري
 ه استگرديد چتري اقاقيايدر گونة  به ريشه ساقه

)05/0P<(.  در مقايسه نتايج بدست آمده توجه بهبا 
 گونه در اينبه ريشه ساقه وزن  افزايشنسبت  ،ها ميانگين

داري تحت  طور معني نمك به mM 120در غلظت  تنها
، سياه  افرايدر سه گونة  .)4جدول ( ه استتأثير قرار گرفت

داري  عامل شوري اثر معني اي سرو خمرهگنجشك و  زبان
 ه استنداشت نهالهاوزن ساقه به ريشه  بر نسبت افزايش

  .)5 و 3، 2 هايجدول(
ي بكار نهالهاام اعمال تيمارهاي مختلف شوري در تم

رفته در اين آزمايش سبب ايجاد نوعي تغيير رنگ 
از نوع زرد و  )Decoloration( صورت رنگ باختگي به

طول  بهروز  90ين آزمايش جا كه ا از آن. شدن شد
منظور ايجاد قابليت مقايسة بين تيمارهاي  به انجاميد،

مدت زمان ظهور  ،)شاهد(شوري و آبياري بدون نمك 
 .روز فرض گرديد 90ي زرد در تيمار اخير گهابراولين 
ر زمان بشوري ي گذارتأثير مؤيد خوبي به اين تحقيقنتايج 

در  مورد بررسيچهار گونة هر  در برگهاشروع زرد شدن 
 مقايسةبا توجه به  .)1جدول ( بود خطا درصد 1سطح 



 273  3شمارة  19فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

 

  ينهالهاي برگهامقادير ميانگين زمان شروع زرد شدن 
 ،در تيمارهاي مختلف شوري رسيمورد برچهار گونة 

از  برگهازمان شروع زرد شدن  كه شد مشخص
 داري معنيطور  به) mM 40( نمك متوسطهاي  غلظت

  .)5 تا 2 هايجدول( گيرد تحت تأثير قرار مي
 اثرشوري  ،برگهامانند زمان شروع زرد شدن ه
مورد ة گونچهار  هري نهالها ماني در زمان زنده يدار معني

براي ماني  زنده هاي زمان ).1جدول ( شتدا بررسي
 حداقل هاي غلظت ازگنجشك  و زبان سياه  افرايي نهالها
mM 40 )از  اي سرو خمرهبراي  و )3و  2 جدولهاي

طور  به) 5جدول ( نمك mM 80تر از يشهاي ب غلظت
حاليست كه تنها  اين در .ي تحت تأثير قرار گرفتدار معني

 اقاقيايماني  از زنده )mM 120(نمك  زيادهاي  در غلظت
  .)4ول جد( كاسته شد چتري

كه شوري  نشان داد) 6جدول (تجزيه واريانس نتايج 
منيزيم برگ و  و عناصر سديم، پتاسيم، كلسيم ريدامقبر 

متفاوتي داشته  اتاثر ،نسبت سديم به پتاسيمهمچنين 
با  نهالهابرگ در سديم  مقدار چتري اقاقيايدر . است

 هاي غلظت متوسط آن در و يير نكردتغيير شوري آب تغ
 ،بود ماده خشك گرمبر  گرم ميلي 58/5شوري مختلف 
هاي  در غلظت اي سرو خمرهدر برگ  سديممقدار ولي بر 

  افرايدو گونه ي نهالهاو در برگ  )mM 40( نمك كم
         نمك زيادهاي  در غلظت گنجشك زبانو  سياه

)mM 120 (افزوده شد )4 تا 2 شكلهاي(.  
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  پس از اعمال تيمارهاي شوري سياه  افرايميانگين ميزان سديم در وزن خشك برگ  -2شكل 
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  گنجشك پس از اعمال تيمارهاي شوري ميانگين ميزان سديم در وزن خشك برگ زبان -3شكل 
  

سرو و  چتري اقاقيايگنجشك،  ان، زبسياه  افرايي چهار گونه نهالهاواريانس كلية صفات فيزيولوژيكي براي  تجزيهنتايج  -6جدول 
  تيمارهاي مختلف شوري درپس از قرارگيري  اي خمره

  )شوري(عامل ايجاد تغيير 
درجه   داري معني  گونه  متغير

  آزادي
ميانگين 
 مربعات

**000/0  )mg.g-1(سديم  8/114  4 

  سياه  افراي
500/0  ns 4  1336  پتاسيم)mg.g -1( 
190/0  ns 4  013/0  ه پتاسيمنسبت سديم ب 

**000/0 mg.g(كلسيم  8/4977  4  -1( 
09/0  ns 4  77  منيزيم)mg.g -1( 

**007/0  )mg.g-1(سديم  1/77  4 

  گنجشك زبان
260/0  ns 4  2/413  پتاسيم)mg.g -1( 

 نسبت سديم به پتاسيم  101/0  4  045/0*
220/0  ns 4  8/131  كلسيم)mg.g -1( 
474/0  ns 4  9/1  منيزيم)mg.g -1( 
243/0  ns 4  18  سديم)mg.g-1( 

 ي چترياقاقيا

mg.g(پتاسيم  4/1158  4  019/0* -1( 
420/0  ns 4  001/0  نسبت سديم به پتاسيم 
268/0  ns 4  93  كلسيم)mg.g -1( 
778/0  ns 4  4/1  منيزيم)mg.g -1( 

**000/0  )mg.g-1(سديم  7/347  4 

 اي سرو خمره
308/0  ns 4  2/29  پتاسيم)mg.g -1( 

**000/0  نسبت سديم به پتاسيم  9/0  4 
314/0  ns 4  6/7  كلسيم)mg.g -1( 
615/0  ns 4  1/0  منيزيم)mg.g -1( 

  دار نيست معني: nsدرصد،  1دار در سطح  معني**: درصد،  5دار در سطح  معني*:              
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  از اعمال تيمارهاي شوري پس اي سرو خمرهميانگين ميزان سديم در وزن خشك برگ  -4شكل 
  

تنها در شوري در نظرگرفتن ميزان پتاسيم برگ،  با
 درداري  تأثير معني) mM 160(نمك  زيادهاي  غلظت
سه در و ) 5 شكل( جاي گذاشت به چتري اقاقيايگونة 
ثير أت بي اي سرو خمرهو  گنجشك زبان ،سياه  افراي  گونه

ترتيب  بهاخير ونه گ سهپتاسيم در برگ  مقدارمتوسط  .بود
ماده خشك  گرمبر  گرم ميلي 33/24و  86/22، 22/74

  .برآورد شد
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  پس از اعمال تيمارهاي شوري چتري اقاقيايميانگين ميزان پتاسيم در وزن خشك برگ  -5شكل 
  

اي بين نسبت ميزان سديم به پتاسيم  هر چند رابطه
و  سياه  افرايبرگ و مقدار شوري خاك براي دو گونة 

 95با ، ولي اين نسبت )6جدول ( يافت نشد چتري اقاقياي
     نمك كمهاي  غلظتپس از اعمال اطمينان  درصد

)mM 40 ( اي سرو خمرهدر برگهاي ) و ) 6شكل
ي برگهادر ) mM 120(نمك  زيادهاي  غلظت
  .افزايش يافت) 7شكل (گنجشك  زبان
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  پس از اعمال تيمارهاي شوري اي سرو خمرهوزن خشك برگ ميانگين ميزان نسبت سديم به پتاسيم در  -6شكل 
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  گنجشك پس از اعمال تيمارهاي شوري ميانگين ميزان نسبت سديم به پتاسيم در وزن خشك برگ زبان -7شكل 
  

 تيمارنشان داد كه  )6جدول ( نتايج تجزيه واريانس
هاي متوسط نمك  و غلظت سياه افرايتنها در گونه شوري 

)mM 80( ب افزايش مقدار كلسيم برگ شدسب ) 8شكل (
داري بر تغيير  اثر معني بررسي،در سه گونه ديگر مورد و 

متوسط مقادير كلسيم برگ در  .كلسيم برگ نداشت
اي  ، زبان گنجشك و سرو خمرهچتري اقاقيايهاي  گونه
برآورد  بر گرم گرم ميلي 64/13 و 92/22، 02/25ترتيب  به
  .شد
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  پس از اعمال تيمارهاي شوري سياه افراي ميزان كلسيم در وزن خشك برگ ميانگين -8شكل 
  

 برداري  كه شوري تأثير معني دهد مينشان  6جدول 
 بررسييك از نهالهاي مورد  در هيچميزان منيزيم برگ 

، سياه  افراي متوسط مقدار اين عنصر در .نداشت
ترتيب  به اي سرو خمرهو  چتري اقاقيايگنجشك،  زبان

  .گرم بر گرم بود ميلي 1/3 و 6/6 ،9/4 ،9/11
  

  بحث
سرو و  سياه  افرايتغييرات وزني ساقه در دو گونه 

با اين . بلافاصله پس از اعمال شوري مشهود بود اي خمره
حال عدم تفاوت در افزايش وزن ساقه در مقادير مختلف 

واسطة  بهتوان  مي را) تريشو بدر ليتر  مول ميلي 40( شوري
نمك  كمديد رشدي اين دو گونه به مقادير حساسيت ش
كاهش رشد وزني ساقه با كاهش رشد  ضمناً. قلمداد كرد

 يابد اين امكان قوت مي بنابراين ،همخواني داشت يارتفاع
توده  رشد وزن زيستدر دو گونه مورد بحث كاهش كه 

. باشد رشد ارتفاعيكاهش  دليل به شوريدر شرايط هوايي 
كه گياهان چوبي داده شده بود نشان  قبلي نيز در مطالعات

ابتدا رشد ارتفاعي و در مراحل بعدي رشد قطري پيدا 
از نظر طور كلي  به. )Francois et al., 1992( كنند مي

نجام برشهاي امعتدله نيز  مناطقداري در  مديريت جنگل

براساس اين خصوصيت  ، كردنويژه تنك  هاصلاحي و ب
  ).1384 ،مهاجر  مروي(باشد  رشدي درختان مي

هاي طولي  كاهش سرعت اضافه شدن ارتفاع اندام
گنجشك را  زبان گونه واسطه تيمارهاي شوري در به
  تر اين گونه در مقايسه با گونهكمتوان به نياز نوري  مي

درختان جنس . مرتبط دانست سياه  افرايپيشاهنگي چون 
غذايي خاك هستند و  گنجشك حساس به كمبود مواد زبان
كاهش  ،شوري اتترين اثر كه يكي از ابتدايي جا ناز آ

               باشد معدني خاك مي  ميزان جذب مواد
)Taize & Zeiger, 1998(، كاهش شديد جذب  بنابراين

هاي با چوب بخش  در گونه ويژه هبر روي اندازه قطر تنه ب
گنجشك  همانند زبان )ring wood porous( اي روزنه

ييد أت ).Oliver & Larson, 1996(كند  بيشتر خودنمايي مي
هماهنگي تغيير وزن ساقه در اين گونه  دتوان مي اين نظر

  ).3جدول ( باشدبا تغيير رشد قطري 
و ثابت كاهش همزمان افزايش وزن ريشه و ساقه 

، سياه  افرايسه گونه  درساقه به ريشه وزن ماندن نسبت 
ي در شرايط تنش شور گنجشك و زبان اي سرو خمره

رشد ريشه همانند رشد  زيادحساسيت  دليل تواند به مي
هاي كامبيوم و فعاليت  و كاهش عمومي تكثير سلولساقه 

در اين سه گونه باشد بافت مريستم انتهايي اين دو اندام 
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)Trahan & Peterson, 2007.( نتايجاين طور كلي از  به 
چه از نظر رشد  چتري اقاقيايكه  شود استنتاج مي چنين

هاي زيرزميني  هاي هوايي و چه از نظر رشد اندام نداما
  . بهتر از سه گونة ديگر در شرايط شوري عمل كرده است

در  برگ ، تغيير رنگبررسي موردهاي  در ميان گونه
  افرايخاستگاه . كرد بيشتر خودنمايي مي سياه  افرايگونه 
ثابتي، (باشد  جنگلهاي مزوفيت آمريكاي شمالي مي سياه

خير نشان داده كه در شرايط تنش اتحقيقات  .)1373
 يهاي افرا نهال انواع گونهبرگ سرعت زرد شدن  ،شوري

حالت طبيعي از  درصد 50بدست آمده از اين جنگلها تا 
 بنابراين ،)Paludan-Muller et al., 2002( جلو افتاد هاآن

ي اين گونه برگهازمان زرد شدن ناگهاني شديد كاهش 
  و نشان بودهاين تحقيق قابل قبول  ةاهسه م مدتحتي در 

ي برگهاهاي سبز در  دهنده حساسيت زياد ساختار رنگيزه
با در نظر گرفتن زمان  .است شورينسبت به   اين گونه

، سياه  افرايزرد شدن اولين برگ، پس از گونه 
گنجشك نيز واكنش تقريباً مشابهي به تيمارهاي  زبان

تا سه  برگهادن اين ولي زمان زرد ش ،شوري نشان داد
به تعويق افتاد كه  سياه  افرايي برگهابرابر زمان زرد شدن 

خصوصيات مزوفيتي بينابيني اين گونه  علت آن احتمالاً
واكنش  .باشد مي چتري اقاقيايو  سياه  افراينسبت به 

 چتريي در گونة اقاقيا برگهاريختن  وتغيير رنگ 
به  چتري ياقاقيابرگهاي تحمل بيشتر . تدريجي بود

 وجذب كافي آب  ممكن است مربوط بهشوري 
 مقاومتمربوط به و يا  هاي نمك جلوگيري از ورود يون

   باشدهاي نمك  سلولي بيشتر نسبت به يون درون
)Levitt, 1980 .(نشان داد كه بعدي  هاي نتايج آزمايش

توجهي  طور قابل به چتري اقاقيايي برگهاميزان سديم در 
تواند  كه مي استبرگ قبلي  گونه پهن دو يبرگهاكمتر از 

  .باشد) از شوري احتراز( تأييدي بر گزينه اول
هاي قبلي نشان داده كه گياهان چوبي تمايل  يافته

 برگهاها دارند تا در  بيشتري به تجمع سديم در ريشه
)Tester & Davenport, 2003( مراتب  بهجا كه  و از آن

قه بيشتر است مقاومت به شوري ريشه نسبت به سا
)Munns, 2002( ،زياد نشدن ميزان سديم در  بنابراين

پس از اعمال تيمارهاي شوري در  چتري اقاقيايي برگها
معني تجمع بيشتر يون سديم در  بهتواند  اين آزمايش، مي

بر  Ramoliya et al. (2004)تحقيق . ريشه اين گياه باشد
پس از . كند گيري را تأييد مي روي آكاسيا نيز اين نتيجه

سرو و  سياه  افرايگنجشك،  ترتيب زبان به چتري اقاقياي
كمترين تفاوت ميزان سديم ) 4 تا 2 شكلهاي( اي خمره

براساس . ن دادندرا نشا )شوري صفر(شاهد برگ با تيمار 
تواند منعكس  ها مي ، اين ترتيب گونهتحليل ارائه شده

گياهان هاي اين  كننده ترتيب كاهش ميزان سديم در ريشه
نشان دادند كه غلظت  Marosz & Nowak (2008) .باشد

هاي جنگلي  با برخي از گونه سياه  افرايي برگهاسديم در 
نسبتاً حساس به شوري قابل مقايسه بوده و مقادير بدست 

  .دارد تطابقمآمده با نتايج اين تحقيق 
نگاه پايين شرايط تنش شوري با در گياهان  از برخي

غلظت  سعي در ثابت نگاه داشتن سديم داشتن سطح
). Tester & Davenport, 2003( دارندبرگ خود  پتاسيم

انتقال سديم به  نيز با جلوگيري از چتري اقاقياياحتمالاً 
 داشته را ثابت نگه برگهاميزان پتاسيم در  ،هاي هوايي اندام

سه گونة . با تنش شوري مقابله كرده است و )5شكل (
هاي هوايي  سديم به اندام نتقالاديگر نتوانستند از 

ي برگهامقادير پتاسيم در از در نتيجه  و جلوگيري كنند
  .كاسته شد آنها

نسبت سديم به  تفاوت ا نشان داد كههنتايج آزمايش
و  اي سرو خمرهي تحت شوري نهالهاپتاسيم برگ تنها در 

اين دو گونه . دار بود معني) 7و  6 هايشكل(گنجشك  زبان
  حوتوجهي سديم را در طول تيمار با سط مقادير قابل

معني  بهي خود نشان دادند كه برگهامختلف شوري در 
سديم در  وسيله يون بهجايگزيني بيشتر يون پتاسيم 

ميزان  افزايشموارد  بيشتردر . ي اين دو گونه بودبرگها
يون سديم سبب افزايش نسبت سديم به پتاسيم بوده 

  حيدري(سته ي پنهالهااين وضعيت براي . است
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گريگوريان و همكاران، (، بادام شيرين )1380آباد،  شريف
، )1383نجفيان، (هاي بادام تلخ  ، شاخساره)1381
و ) 1386فرد،  نيائي(زيتون  ،)1381چاپارزاده، (بهار  هميشه
مشاهده نيز  )Cassaniti et al., 2009(ها  درختچهبرخي 
  افرايي انهالهچند ميزان يون سديم برگ  هر. استشده 
با اما شوري افزايش يافت،  ياهنيز در طول آزمايش سياه
داري در نسبت سديم به پتاسيم در  حال افزايش معني  اين

بودن مقدار  زياد  معني بهتواند  اين مي. نشد ديده  برگهااين 
چند كه اين  پايه يون پتاسيم در برگ اين گونه باشد، هر

پس . افزايش نيافت مقدار پايه در طول اعمال تنش شوري
سديم به هاي مختلف نمك، نسبت  از آبياري با محلول

  افرايگونة  مانندنيز  چتري اقاقيايي نهالهادر برگ  پتاسيم
برخلاف  چتري اقاقياي كه رسد نظر مي به. ثابت ماند سياه

بيشتر موفق  برگهاسه گونه ديگر در افزايش ميزان پتاسيم 
يق نسبت بين اين دو يون به اين طر بوده و توانسته است

اين تمهيد . ثابت نگاه دارد برگهاشديداً الكتروليت را در 
  ).Liang, 1999(در گياه جو نيز گزارش شده است 
معني  بهي گياهان برگهاعدم افزايش مقدار كلسيم در 

زيرا اين عنصر غذايي  ،اي است افزوده نشدن جذب ريشه
 ,Taize & Zeiger(هاي گياه غير متحرك است  در بافت

1998; Hussain et al., 2003 .( نتايج نشان داد كه ميزان
ي نهالها برگشوري تنها در  تيماركلسيم برگ در مدت 

اين ). 8 شكل(داري افزايش يافت  طور معني به سياه  افراي
 Marosz & Nowakافزايش با نتايج بدست آمده توسط 

تر يشواسطة جذب ب بهتواند  ميو  مطابقت دارد (2008)
مقدار عناصر ريشه  تجزيهباشد كه با در اين گونه كلسيم 

علت افزايش كلسيم در  ،هرحال به .خواهد بود قابل رديابي
اين  كه رسد  نظر مي بهچه كه باشد،  هر سياه  افرايي برگها

 عامل نقش مؤثري در كاهش خروج پتاسيم از سلول
)Macrobbie, 1992(  پذيري نسبت  انتخاب افزايشو
با قبول . داشته باشد) Liu & Zhu, 1997(اسيم به سديم پت

توان ثابت ماندن نسبت سديم به پتاسيم  اين فرضيات مي
  .توضيح داد سياه  افرايرا در گونه 

ثابت ماندن مقدار منيزيم برگ در تمام گياهان تحت 
ثابت ماندن  موردديگر در  ياهبا برخي گزارش آزمايش

مرور شده (تيمار شوري  ي تحتبرگهامقدار منيزيم در 
تواند  مي كهخواني دارد  هم )Ueng et al., 1994توسط 

 مدت در كوتاه مضر شوري اتاين گونه تفسير شود كه اثر
هاي حاوي منيزيم  تخريب كمپلكسسبب  است  نتوانسته

  .شود مورد بررسي نهالهايدر مزوفيل برگ 
ت آيد، اين خصل بر مي ماني كه از مفهوم زنده طور همان
هاي فيزيولوژيك و  توان برآيندي از تمام واكنش را مي

   زا در نظر گرفت رشدي گياه نسبت به عامل تنش
)Evans & Turnbull, 2004 .(فاصلة  ،در اين آزمايش
ها  زماني بين شروع آزمايش و خشك شدن كامل سرشاخه 

 طور كه همان. نظر گرفته شد ماني در  عنوان زمان زنده به
 بيشتردر ماني  آثار پايان زمان زندهفت، ر انتظار مي

شوري  زياد تنها در مقادير چتري اقاقياي تكرارهاي گونه 
شواهد نشان  .شدظاهر ) نمك در ليتر مول ميلي 120(

عنوان گونة مقاوم به  به چتري اقاقياي كه گونه دهد مي
شيميايي خاك ي و هاي فيزيك تنش ويژه هاي خاكي به تنش

؛ 1374؛ يارايي، 1371ئي و قصرياني، طباطبا( استمطرح 
 با توجه به نتايج ذكر شده،). 1384عرب و همكاران،  علي

تواند  نيز مي سياه  افراي، مورد بررسي  گونه در بين چهار
نظر گرفته شود،  ترين گونه به تنش شوري در حساس

  .را نيز نشان داده است كميماني  كه مدت زنده ضمن اين
در شرايط تنش شديد شوري،  كه اين مطالعه نشان داد

دفع و  و از حيث رشد، مقاومت چتري اقاقياي ينهالها
  ورود عناصر سمي به گياه بهتر از سه گونهجلوگيري از 
اين گونه با مكانيزم تنظيم يوني در . كنند ديگر عمل مي

ترين اندام گياه به شوري، از بين رفتن  برگها يعني حساس
انباشت ماده  عدمزد و با وجود اندا خير ميأآنها را به ت

سال كشت  ري را در اولينيشتماني ب خشك، قدرت زنده
واسطه اين مقاومت، كشت  به .كند در محيط شور كسب مي

حال شور شدن  در خاكهاي شور و در چتري اقاقياي
  .شود توصيه مي
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واسطه عللي چون  بهتوجه به ساير درختان شهري عدم 
ت برگهاي چنار و كاج در بيماري مرگ نارون و يا مشكلا

سبب  تواند دن روزافزون خاكهاي شهري ميكنار شور ش
هاي بدون  واريته ويژه به چتري اقاقيايتوجه بيشتر به گونه 

اين واكنش  ، بررسيدر مطالعات آينده. خار آن باشد
در كنار  يمراحل رشد سايربه شوري در  درخت شهري

ساير خشكي و  ،هاي مختلف عاملهاي شوري تركيب
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Abstract 
 
The saplings of four well known urban trees, namely: Acer negundo, Fraxinus angustifolia, Robinia pseudoacacia and 
Thuja orientalis were regularly watered by 0, 40, 80, 120 and 160 milimole per liter NaCl, during a three-month period 
in growing season and some of their quantitative and physiological characteristics of growth and development were 
measured, immediately after pot-planting in greenhouse conditions. In general, saplings of Robinia demonstrated better 
survival characteristics, as the results indicated. It was the same story for increasing in diameter growth and weight of 
stem: a decline in these factors for Acer (from 120 and 40 mMol/l) and Fraxinus (from 40 mMol/l), respectively and no 
change in Robinia. Significant decrease in leaf sodium and increase in leaf potassium contents were recorded only in 
Robinia. Other results were rather different or controversial. As salt become more accumulated, for example, the least 
height increasing was observed in Acer, along with Thuja, or the ratio of Na+/K+ raised from 120 and 40 mMol/l for 
Fraxinus and Thuja, respectively. The leaf calcium content was increased only in Acer (from 80 mMol/l), and no 
change was observed in leaf magnesium content. In general, for all broadleaved species, saltier water was associated 
with more leaf decoloration, as expected. 
 
Key words: salinity resistance, urban forestry, Acer negundo, Fraxinus angustifolia, Robinia pseudoacacia, Thuja 
orientalis. 


