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  ،كلسيم بر رشد و درصد عناصر برگكلرور سديم و كلرورهاي مختلف نمكهاي  اثر غلظت

 Populus euphratica (Olive)  شاخه و ريشه پده
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 چكيده

هاي رشد و توليد محصول در خاك. باشد دود كننده توليد محصولات كشاورزي و منابع طبيعي در دنيا ميشوري عامل مح
در مناطق خشك را ها خاكبيشتر كه  يييابد، از آنجا  ميصورت مشخص كاهش هشوند ب  ميي كه با آب شور آبيارييشور يا خاكها

ز گياهان سازگار در اين مناطق است، تعيين درجه مقاومت به دهند و پده يكي ا  ميشور و قليا تشكيلهاي و نيمه خشك خاك
همين ه  ب.صورت دقيق حد تحمل به شوري اين گياه مشخص نشده است هباشد كه حداقل در ايران ب  ميشوري آن داراي اهميت

هاي  يبي از غلظتثير تركأپده تحت تهاي  كامل تصادفي با سه تكرار و در شرايط گلخانه قلمههاي در قالب طرح بلوكمنظور 
  كلسيمكلرور ي كلرور سديم وهامختلف از نمكمقادير  شوري با افزايش تيمارهاي. مختلف نمك در محيط آبكشت قرار گرفتند

 و 5/13 ،5/10، 1/6 ،3/1 برابر باكه  )درصد 08/1 و ،81/0 54/0  ،27/0( ي محيط ريشه به ميزاني در محلول غذا4:5به نسبت 
 ، شامل تعداد برگ،هاي رشد و شاخصها  وضع ظاهري برگ،هاي پده ماني قلمه زنده .گرديداعمال  است ردسي زيمنس بر مت 18

 ،در برگ ازت  پتاسيم وكلسيم، منيزيم، عناصر سديم، كلر، همچنين درصد ) و ريشه ساقه،برگ(وزن خشك  ارتفاع، ،سطح برگ
وزن خشك برگها و وزن خشك ساقه نتايج آزمايش نشان داد كه  .گرديدگيري  اندازه متفاوت شوري تيمارهايساقه و ريشه و در 

تعداد . دار داشتند در محيط ريشه، كاهش معنيها ثير شوري قرار نگرفت و با افزايش غلظت نمكأ دسي زيمنس بر متر تحت ت6تا 
 با افزايش .ي نداشتند تغييرهاوزن خشك ريشه و ارتفاع نهالدر حالي كه  ،دار داشت  تحت تاثير شوري كاهش معنينيزبرگ 

 در ريشه .افزايش يافتها  سديم، پتاسيم، منيزيم و كلر شاخهدرصد  وها در محيط ريشه، درصد ازت و پتاسيم برگها غلظت نمك
 .ثير شوري قرار نگرفتندأبه جز كلر كه با افزايش شوري افزايش داشت بقيه عناصر تحت ت

 كلرور سديم ،ميكلسركلرو رشد، ، پتاسيم،پدهازت،  :كليديهاي  واژه
 

 مقدمه
صنوبر و متعلق به زير جنس هاي  پده يكي از گونه

 دامنه پراكنش آن از و بوده ).Turanga Bge (تورانگا
 درجه شمالي و 47تا عرض جغرافيايي  )كنيا( ناحيه استوا

اي هه  رويشگا. استاز مراكش تا نواحي غربي مغولستان
.  شمال افريقا استآسيا و، هاي اروپا طبيعي آن در قاره

عراق و ، ايران، ستانمنجوامع طبيعي اين گونه در ترك
 در ايران در نواحي گرمسير جنوب،. شود  ميسوريه يافت

، كاشان، كويرهاي مركزي خوزستان، فارس، كرمان،
 ،ويارت(كردستان و دامغان وجود دارد ، لرستان، اصفهان

اصفهان  در ، نام محلي اين گونه در خوزستان پده).1373
 محل رويش .باشد  مي در جهرم پده بيد وبيد سمرقندي

ها  اههاين گياه به صورت خالص يا مخلوط در حاشيه آبر
خشك  دائمي و فصلي مناطق خشك و نيمههاي  و رودخانه

فصلي و غرقاب شدن خاك هاي  است كه در آنها طغيان
تفاوت . كند  ميموجبات پيشروي اين درخت را فراهم

هاي صنوبر آن را از ساير   پده با ديگر گونهمورفولوژيكي
 اين تفاوت ظاهري به لحاظ چند .كند ها جدا مي گونه

اهميت . باشد  ميو فرم ناصاف تنهها شكلي بودن برگ
 سوخت، براي(اقتصادي پده به دو دليل استفاده مستقيم 
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و ) ي، استفاده از برگها جهت تعليف داميمصارف روستا
كناري رودخانه، هاي  بيت ديوارهحفظ و تث(غير مستقيم 

حفظ اكوسيستم طبيعي و پناهگاه حيات وحش از اهميت 
چوب پده با وزن مخصوص . اي برخوردار است ويژه
هاي   گرم بر سانتيمترمكعب از جمله چوب46/0-42/0

 ابزار آلات، در در ساخت از اين رو .مقاوم و سخت است
براي نين همچ .شود  ميو پنجره، مبل و كبريت استفاده

پده ). 1374 ،افتخاري (است صنايع سلولزي بسيار مناسب
 لومي آبرفتي گرايش دارد، –شني هاي كم و بيش به خاك

شني لومي و لومي رسي هاي تواند روي خاك  ميهمچنين
 آن از خصوصيات بارز اين گياه تحمل زياد. نيز رشد كند

كل درصد  Viart, 1988(. 5/71(  است9/9 خاك تا pH به
 را ) كيلومتر مربع1173000سطحي بالغ بر (راضي ايران ا

اند كه شامل كويرهاي  مناطق خشك تشكيل دادههاي خاك
هاي  هاي روان و ماسه ماسه، %4نمكي و بياباني شور 

ها و كوههاي گچي و   تپه،زارها ، شوره%3/11ساحلي 
 %7/23خيلي كم عمق كوهستاني هاي ، خاك%8/24نمكي 

در مناطق گرم و خشك به  ).1371 سرمديان،(شود  مي
دليل تبخير بيش از بارندگي كه نتيجه آن تجمع املاح در 

مطالعه شور . گردند  ميتدريج شوره خاك است، اراضي ب
-1998شدن اراضي دشت كاشان در فاصله زماني سالهاي 

 اراضي با شوري  سطحبه درصد 2/50 نشان داد كه 1976
 اراضي با شوري كم ح سطاز درصد 26زياد افزوده شده و 
اراضي داراي  سطح 1998در سال  .كاسته شده است

سطح  درصد 5/23  دسي زيمنس بر متر10شوري بالاي 
 اين سطح 1976كه در سال   در حالي،كل اراضي بوده

افزايش  ).1380، پاك پرور و ابطحي(بوده است  6/15%
استقرار و تجديد حيات را براي گياهان  شوري خاك،

 منجر به كاهش پوشش در نهايت كرده و حساس مشكل
كاهش پوشش گياهي همراه . گردد  ميگياهي در اين مناطق

با فرسايش خاك يكي از عوامل مهم در تشكيل بيابان 
گياهان مقاوم به شوري و با ارزش اقتصادي كاشت  .است

.  براي استفاده بهينه از اين سطح عظيم ضروري استبالا
ق نيمه بياباني بوده كه تا حدي پده از گياهان مناسب مناط

كند، تعيين آستانه تحمل اين   ميشوري خاك را تحمل
تواند   ميگياه به شوري با توجه به ارزش بالاي چوب آن

مين چوب، همچنين حفظ خاك و جلوگيري از أدر ت
 تعيين هدف از بررسي. فرسايش نقش مهمي داشته باشد

  در  اين گونه كاشتبه شوري پده،حد مقاومت 
 از يي غلظت بالادارايخاكهاي شور . است اراضي شور

 و كاتيون سديم و آنيون كلر از مهمترين بوده عناصر
گياهان برخي از  . هستندهاخاكاين عناصر مضر در 

شورپسند با كاهش جذب سديم و كلر و عدم انتقال اين 
جذب . كنند  مي شوري مقاومتبرابرعناصر به برگ در 
هاي مقاومت به  ر سديم از ديگر روشبالاي پتاسيم در كنا

هر چقدر نسبت پتاسيم به سديم در . شوري است
 سيتوپلاسم بيشتر باشد مقاومت گياه به شوري افزايش

صنوبرها از نظر .  (Bekerson & Nancy, 1980)يابد مي
 دسي 6 و تا بوده مقاومت به شوري در حد متوسط

 صنوبر  ارقاممقاومت. كنند زيمنس بر متر را تحمل مي
براي  كه گزارش شده بهترين رشد طوري هبمتفاوت است 

 دسي زيمنس بر 1صنوبر اورامريكن هدايت الكتريكي 
 & Kearney)  دسي زيمنس بر متر است5متر و براي پده 

Scofield, 1936) .مقابله با شوري هاي يكي از روش
 و است سينيافزايش اسيدهاي آمينه پرولين، بيوتين و گل

توانند با تجمع اين اسيدهاي   كه صنوبرها نميگزارش شده
. (Stettler & Bradshow, 1996)امينه با شوري مقابله كنند

همچنين حفظ تورژسانس سلولي از ديگر مواردي است 
مقاومت به شوري . شود  ميكه منجر به مقاومت به شوري

گزارش  در چين بررسي گرديد و Lin (1963)پده توسط 
. هاي مقاوم به شوري است گونهشده كه پده يكي از 

 و 214هاي اورامريكن   در صنوبرافزايش پرولين برگ
 شده روبوستا تحت تنش شوري گزارش

از نمك درصدهاي مختلف .  (Korolewski, 1989)است
 دلتوئيدس  از گونهروي سه كلن صنوبركلرور سديم 

ها به   و نتايج آن حاكي از حساسيت اين كلنشدهآزمايش 
كلرور سديم بر  اثر .(Yadava, 1995)  استشوري بوده

 ،سيموني  شاملسه گونه صنوبر غلظت عناصر رشد و



 كلسيم هاي كلرور سديم و كلرور هاي مختلف نمك اثر غلظت
22  شاخه و ريشه پده بر رشد و درصد عناصر برگ،

 و گرفته  مورد مطالعه قرار پده در كشور چين اورامريكن و
   پده نسبت به دو،شرايط شور در  كهشدهگزارش 

 ماني بيشتري داشته است رشد و زنده گونه ديگر
(Lindsay & Fung, 1996a). 

 

 هاروشمواد و 

 سانتيمتر از 1 و قطر 20ي به طول حدود يها قلمه
درختان پده موجود در كلكسيون پايه مادر صنوبر ايستگاه 
شهيد فزوه اصفهان تهيه و در يك بستر شن براي 

دار پده به ظرف  ريشههاي  قلمه. ي كاشته شدنديزا ريشه
 ليتر كه حاوي چهار ليتر 5پلاستيكي به گنجايش تقريبي 

مين أبراي ت . منتقل شدند،ي هوگلند بوديامحلول غذ
براي هر چهار كه هاي اكواريم استفاده شد  اكسيژن از پمپ

 15پس از . ظرف يك پمپ اكواريم در نظر گرفته شد
پده به محيط جديد سازگاري هاي   زماني كه قلمه،روز

هاي نمك افزايش مقادير مختلف از با، طي چهار روز يافتند
 شوري اعمال تيمارهاي كلسيم سديم و كلرور كلرور
 بوده كه بر اساس 5 به 4 نسبت مخلوط دو نمك .گرديد

پتانسيل اسمزي مساوي از هر يك از نمكها در محلول 
مقادير  .محاسبه گرديد Q=MRIT رابطهمحيط ريشه و از 

 ،54/0، 27/0 برابر ييبه محلول غذا اضافه شده نمك
دايت  هايجادمنجر به كه بود   درصد08/1، 81/0

  براي دسي زيمنس بر متر18و ، 13 ،10 ،6الكتريكي برابر 
شاهد به جز در اين آزمايش در  . گرديد شوريتيمارهاي

آزمايش  .نشدي، نمك ديگري اضافه يمحلول غذاهاي نمك
 درجه سانتيگراد و رطوبت 25-30در گلخانه با دماي 

 طرح آزمايشي استفاده شده بلوكهاي .انجام شد% 50نسبي 
هاي  شاخص .بودل تصادفي در سه تكرار و پنج تيمار كام

وزن خشك  ،گيري شده شامل رشد طولي رويشي اندازه
ارتفاع گيري  اندازه .استتعداد برگ و ريشه  ،ساقه ،برگ
وزن خشك گيري  اندازه كش ميليمتري و  با خطها نهال

ها با ترازوي ديجيتال با حساسيت يك صدم گرم كه  نمونه
تشو و خشك س ساقه و ريشه و ش،ن برگپس از جدا كرد

 48مدت ه  درجه سانتيگراد ب70كردن در آون در دماي 
ها براي ثابت نگه داشتن غلظت نمك .ساعت انجام گرديد

ي يك روز در ميان با افزايش آب مقطر يدر محلول غذا
همچنين در طول . گرديد جبران  توسط نهالها،آب مصرفي

 تعويض گرديد تا ييآزمايش طي دو نوبت محلول غذا
 براي. بهم نخوردها  نسبت عناصر مورد نياز قلمه

  گرم3/0 ، ساقه و ريشه،برگدرصد عناصر گيري  ندازها
 با روش برداشته شد ونمونه خشك و الك شده گياهي 

اكسيداسيون تر و با استفاده از اسيدهاي سولفوريك و 
در عصاره  . گرديدسالسيليك همراه با آب اكسيژنه هضم

كلر به ، گيري ازت به روش ميكروكجلدال  اندازه،صلحا
گيري با آب و تيتراسيون با نيترات نقره انجام  روش عصاره

كلسيم و منيزيم با روش كومپلكسومتري و سديم و  .شد
فتومتر و فسفر با روش  پتاسيم با استفاده از روش فليم

 ,Chapman & Pratt)گيري شدند اسپكتروفتومتري اندازه

گيري صفات پس از  هاي حاصل از اندازه  داده. (1961
 آماري شدند تجزيه و تحليل MSTATCافزار  تنظيم با نرم

  . رسم شدند EXCELو نمودارهاي مربوط با نرم افزار 

 

 نتايج

 برگ تعداد ،ريشه، قهسا، اثر شوري بر وزن خشك برگ

به ميزان كلرور سديم و كلرور كلسيم هاي افزايش نمك
 اثر سوء بر ظاهر ،يي در محلول غذادرصد نمك 08/1
دار بر وزن  شوري اثر معني .پده نداشته استهاي برگ

جدول ( ساقه و تعداد برگ پده داشته است ،خشك برگ
 تيمارهايمقايسه ميانگين وزن خشك برگ در ). 1

 با ) درصد04/0 (دهد كه شاهد  ميمتفاوت شوري نشان
دار در  عنيبدون اختلاف م) درصد 27/0( 1شماره  تيمار
 4 شماره  تيمار و)درصد81/0( 3 تيمار شماره و  Aگروه

  قرارBدار در گروه   نيز بدون اختلاف معني)درصد 08/1(
در گروه بينابين ) درصد 54/0( 2  شمارهتيماراند و  گرفته

ABتيمار اختلاف وزن خشك برگ . قرار گرفته است 
است  دار معني نيز 4 و 3شماره  تيمارهايبا  1 شماره
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دهد   ميمقايسه ميانگين وزن خشك ساقه نشان ).1شكل (
 دار در گروه  بدون اختلاف معني1 شماره تيماركه شاهد با 

A  نيز بدون اختلاف 4 و 3 شماره تيمارهايهمچنين 
 در گروه 2 شماره تيمار ،قرار دارندB  دار در گروه معني

افزايش نمك موجب  ).1شكل(  قرار دارد ABبينابين
 . شده است4 و 3 شماره تيمارهايتعداد برگ در كاهش 

 بدون اختلاف 2 و 1 شماره تيمارهايتعداد برگ شاهد با 
 نيز 4 و 3 تيمارهاي .اند  قرار گرفته A در گروهدار معني

 ).2 شكل( قرار دارندB  دار در گروه بدون اختلاف معني
افزايش نمكهاي كلرور سديم و كلرور كلسيم به محلول 

وزن  و دار بر ارتفاع درصد اثر معني 08/1 تا محيط ريشه
 ).1جدول ( خشك ريشه نداشته است

 
 هاي رويشي پده تحت تنش شوري  نتايج تجزيه واريانس شاخص- 1جدول 

ميانگين مربعات زاديآدرجات  منابع تغييرات
 ارتفاع

ميانگين مربعات وزن 
 خشك برگ

ميانگين مربعات وزن 
 خشك ريشه

ن ميانگين مربعات وز
 خشك ساقه

ميانگين مربعات تعداد 
 برگ

 ns86/4 ns 65/7 ns 1/1 ns 96/9 ns 5/14  2 تكرار
 ns 5/154 *86/6 ns 22/1 *89/9 *3/812 4 شوري

 122 43/2 43/2 78/1 7/258 8 خطاي آزمايش
      14 كل

 دارنيست  معنيns  :                              درصد5دار در سطح   معني* 

شكل شماره 2-  مقايسه تعداد برگ پده تحت تاثير 
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بر  درصد 1 در سطح دار معنيشوري اثر  تيمارهاي
  پتاسيم و ازت بر مقدار درصد 5و در سطح  مقدار سديم

 درصد مقايسه ميانگين. )2جدول (برگ پده داشته است 
دهد كه   ميمتفاوت شوري نشانتيمارهاي سديم برگ در 

 Cگروه  دار در دون اختلاف معني ب1شماره تيمار شاهد و 
 نيز بدون 4 و 3تيمارهاي مقدار سديم برگ در . قرار دارند

 حالت 2 شماره تيمار. باشند مي Aاختلاف و در گروه 
قرار دارد كه با شاهد اختلاف  Bبينابين داشته و در گروه 

منجر به افزايش سديم برگ پده  شوري دار داشته و معني

پتاسيم برگ در  درصد گينمقايسه ميان. شده است
 تيمارهايدار بين شاهد با   متفاوت اختلاف معنيتيمارهاي

دهد و   ميرا نشاندرصد نمك  08/1 و 81/0 ،54/0 ،27/0
پتاسيم برگ پده گرديده  درصد شوري موجب افزايش

ازت برگ نيز در اثر شوري افزايش داشته  ).3 شكل(است 
 4 و 3 ،2 مارهايتي بين شاهد با دار معنياست و اختلاف 

 شماره تيماربين شاهد با . موجود است درصد 5در سطح 
 .شود  مشاهده نميدار معنيازت اختلاف  درصد  از نظر1

 . ثير شوري قرار نگرفته استأكلر برگ تحت ت

  مقايسه تعداد برگ پده تحت تأثير -2شكل 
 غلظتهاي مختلف از نمكهاي كلرور سديم و كلسيم

 مقايسه وزن خشك برگ، ساقه و ريشه پده تحت تأثير-1شكل
 غلظتهاي مختلف از نمكهاي كلرور سديم و كلسيم

 گرم



 كلسيم هاي كلرور سديم و كلرور هاي مختلف نمك اثر غلظت
24  شاخه و ريشه پده بر رشد و درصد عناصر برگ،

  نتايج تجزيه واريانس درصد عناصر در برگ پده تحت تنش شوري- 2جدول 

 
درجات  منابع تغييرات

 زاديآ
 مربعاتميانگين 

 درصد سديم
 ميانگين مربعات
 درصد منيزيم

 ميانگين مربعات
 درصد كلسيم

 ميانگين مربعات
 درصد پتاسيم

 ميانگين مربعات
 درصد كلر

 ميانگين مربعات
 ازت درصد

 ns38/0 ns 1/1 ns 56/2 ns 52/0 02/8 *1/2  2 تكرار
 ns 28/0 ns 74/1 *59/0 ns 81/0 *26/0 24/0** 4 شوري

 06/0 6/1 11/0 8/2 22/3 047/0 8 يشخطاي آزما
       14 كل

**، * ���� ����� 	
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ساقه بر سديم  درصد 1  در سطحدار معنيشوري اثر 
در  ساقهمقايسه ميانگين سديم . )3جدول (داشته است 

 1 تيمارهاينشان داد كه شاهد با   متفاوت شوريتيمارهاي
 4 و 3 تيمارهاي و B در گروه دار معنيبدون اختلاف  2و 

 در ساقهسديم  .اند  قرار گرفتهAنيز بدون اختلاف در گروه 
 اختلاف 4و  3 تيمارهاي با 2 و1  تيمارهايشاهد و

ده پساقه  داشته و شوري باعث افزايش سديم در دار معني
با افزايش غلظت نمك در محيط . )4شكل ( شده است

 1 شماره تيمارشاهد و . افزايش يافته استساقه كلر ، ريشه
كلر در  درصد  آماري با كمتريندار معنيبدون اختلاف 

نيز بدون  4و  3 شماره تيمارهاي قرار گرفته و Bگروه 
 3 شماره تيمار. اند گرفته  قرارA  در گروه دار معنياختلاف 

 با افزايش .)4 شكل(  قرار گرفته استABدر گروه بينابين 
 نيز ساقه پتاسيم ،ي محيط ريشهينمك به محلول غذادرصد 

 با 2 و 1شماره  تيمارهاي شاهد و. افزايش داشته است
 با دار معني و بدون اختلاف ساقهپتاسيم در  درصد كمترين

 4 و 3 تيمارهايهمچنين  . قرار دارند Bيكديگر در گروه
 شكل(اند   قرار گرفته A در گروهدار معنينيز بدون اختلاف 

ثير قرار نداده است أ پده را تحت تساقهمنيزيم  شوري. )4
 ). 3جدول (

 

  پده تحت تنش شوريساقه نتايج تجزيه واريانس درصد عناصر در - 3جدول 

 
درجات  منابع تغييرات

 زاديآ
 ميانگين مربعات
 درصد سديم

 ميانگين مربعات
 درصد منيزيم

 ميانگين مربعات
 درصد كلسيم

 ميانگين مربعات
 درصد پتاسيم

 ميانگين مربعات
 درصد كلر

 ns004/0 ns 01/0 ns 52/0 ns 05/0 *32/0 2 تكرار
 ns 75/0 ns35/0 *06/0 *22/0 /032** 4 شوري

 044/0 016/0 36/0 153/0 005/0 8 خطاي آزمايش
      14 كل

**، * ���� ����� 	
 � �
� �� ��� � �����                                 : ns ���� ������� 

 درصد سديم، پتاسيم و ازت برگ پده تحت تأثير-3شكل
 غلظتهاي مختلف كلرور سديم و كلسيم
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شكل شماره 4 : مقايسه در صد سديم ،پتاسيم و كلر ساقه پده تحت 

غلظتهاي مختلف كلرورسديم و كلسيم
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كلرور سديم و كلرور كلسيم به هاي افزايش نمك
 بر مقدار سديم دار معنيمحلول محيط ريشه پده اثر 

 تيمارهاي ).4جدول ( كلسيم و پتاسيم ريشه نداشته است ،
ثير قرار أدرصد تحت ت 5را در سطح شوري كلر ريشه 

كلر ريشه ، با افزايش غلظت نمكها). 4جدول ( داده است
 تيماركلر در  درصد نيز افزايش داشته است و بيشترين

 اختلاف تيمارها مشاهده گرديد كه با بقيه 4شماره 
 بيشترين 3 شماره تيمار داشته است و بعد از آن دار معني

 تيمارهايكلر شاهد با رصد  د.مقدار كلر را داشته است
 قرار C و در گروه دار معني بدون اختلاف 2 و 1شماره 
 ). 4شكل (دارند 

 

  نتايج تجزيه واريانس درصد عناصر در ريشه پده تحت تنش شوري- 4جدول 
 ميانگين مربعات زاديآدرجات  منابع تغييرات

 درصد سديم
 ميانگين مربعات
 درصد منيزيم

 ميانگين مربعات
 كلسيمدرصد 

 ميانگين مربعات
 درصد پتاسيم

 ميانگين مربعات
 درصد كلر

 �/��* �/�� ns���/� ns ���/� ns ���/� ns � تكرار

 �/��* �/�� /� ns	��ns ���/ *��/� ns � شوري


 خطاي آزمايش *�	�/� ���/� �
/� 	�/� �
/� 

      �� كل

 دارنيست   معنيns :                           درصد 5دار در سطح   معني*

 

شكل 5 : مقايسه درصد منيزيم و كلر در  ريشه  پده تحت غلظت هاي كلرور 
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 بحث 

لسيم كلرور ك  نمك كلرور سديم و مخلوط دوايشزاف
هاي اثري بر ظاهر برگ )محلول غذايي(به محيط ريشه پده 

شامل ، عوارض شوري در گياهان حساس. پده نداشته است
 در نهايتو ها سوختگي حاشيه و نوك برگ، زرد شدن برگها

 زارش شده كه  گ.باشد  ميخشك شدن و ريزش برگ
بدون كاهش رشد و بر متر را   دسي زيمنس5پده تا 

 توانند تحمل كنند  مي دسي زيمنس را1اورامريكن تا 
(Bradshow & Stettler, 1996) . نتايج بدست آمده از

ساقه و ريشه در اين ، صفات رويشي نظير وزن خشك برگ
 كه 1 شماره تيمارآزمايش نيز نشان داد كه بين شاهد با 

 مقايسه درصد سديم، پتاسيم و كلر ساقه پده-4شكل 
 تحت تأثير غلظتهاي مختلف كلرور سديم و كلسيم

ايسه درصد منيزيم و كلر در ريشه پده تحت تأثير مق-5شكل
 غلظتهاي كلرور سديم و كلسيم



 كلسيم هاي كلرور سديم و كلرور هاي مختلف نمك اثر غلظت
26  شاخه و ريشه پده بر رشد و درصد عناصر برگ،

اختلاف  است  بر متر دسي زيمنس6ايت الكتريكي برابر هد
نتايج بدست آمده از نظر صفات .  وجود ندارددار معني

 6رويشي و عدم كاهش آن حاكي از تحمل به شوري تا 
 كه اين نتايج با دسي زيمنس بر متر بدون كاهش رشد است

در مورد پده گزارش  Stettler & Bradshow (1996)آنچه 
عدم سوختگي برگ در اين آزمايش با . ت دارد مطابقندكرد
. (Lindsay & Fung, 1996b) داردمطابقت  ديگرهاي  يافته

دلتوئيدس هاي  كاهش رشد و سوختگي برگ در صنوبر
مورد پده متفاوت اين آزمايش در توسط ياداوا با نتايج 

در اين  .باشد  مييا گونههاي است كه مربوط به تفاوت
و   محيط ريشه موجب پژمردگيافزايش شوري، ها گونه

 حاكي از حساسيت اين كه شده استها سوختگي برگ
گزارش شده كه .  (Yadava, 1995)به شوري استها  گونه

چوبي تجمع بيش از اندازه سديم و كلر در هاي  در گونه
 سوختگي در نهايتمنجر به مسموميت شده كه ها برگ

. رددنبال داه و ريزش برگ را بها حاشيه و نوك برگ
كه بتوانند به نحوي از تجمع اين دو عنصر در  گياهاني

را توانند مقادير بيشتري از نمك   ميجلوگيري كنندها برگ
 شوري اگياهان براي مقابله ب. در محيط ريشه تحمل كنند

جذب  جمله نآ از ،كنند را اعمال مي مختلفيهاي روش
يا جذب آنها و ،  از محيطريشهتوسط  سديم و كلرنشدن 

  ه بهوائيهاي  هداري در ريشه و عدم انتقال به قسمتنگ
 ازجذب بيشتر پتاسيم  همچنين. باشد ميها  برگويژه

از ها  ريشه و انتقال آن به برگبه وسيله شورهاي  محيط
 نظره كه ب مقاومت به شوري در گياهان استهاي  مكانيسم

رسد در اين آزمايش پده پتاسيم بيشتري را در شرايط  مي
نگهداري ،  داده استانتقالها  برگبهمحيط جذب و شور از 

هاي  از مكانيسمنيز به برگ و عدم انتقال آن كلر در ريشه 
و عدم است  در اين آزمايش پدههاي   نهالتحمل به شوري

شايد به دليل عدم تحت تنش شوري سوختگي برگ پده 
و يا افزايش جذب پتاسيم و تجمع آن ها تجمع كلر در برگ

 درها سوختگي حاشيه و نوك برگعلت . شد باهادر برگ
تجمع كلر و  به  تحت تنش شوريبادام وحشيهاي  ژنوتيپ

با  كه )1379دانشور، ( نسبت داده شدهها سديم در برگ
افزايش  .باشد  ميدر مورد پده متفاوت اين آزمايش نتايج

 08/1پده تا هاي  ي محيط ريشه قلمهينمك به محلول غذا
اثر ،  كلرور سديم و كلرور كلسيماز تركيب دو نمكدرصد 

اي  سوختگي و قهوه. پده نداشته استهاي سوء بر ظاهر برگ
 برگها در اثر تنش شوري در اغلب گياهان  نوكشدن

كاهش .  درختان ميوه گزارش شده استبه ويژهحساس 
گزارش بيوماس تحت تنش شوري در سه گونه صنوبر 

 Lindsay)تبوده اسها بيشترين كاهش مربوط به برگ، شده

& Fung, 1996a)  . در نتايج بدست آمده توسط ليندساي
بيوماس با آنچه در اين تحقيق مشاهده گرديد مطابقت مورد 

 پده تحت تنش شوريها در عدم سوختگي برگ. ددار
. مقاومت نسبي پده به شوري باشد يكي از دلايل تواند مي

مقاومت به در  ثرؤعوامل م نوع نمك و غلظت آن نيز از
 ساقه و ريشه در ،كاهش وزن خشك برگ. باشد  ميشوري

 است شدهگزارش  تحت تنش شوري ارقام مختلف مو
(Divate, 1974)  وزن خشك ريشه در دو غير ازكه به 

كاهش  .اين تحقيق مطابقت داردهاي  مورد ديگر با يافته
 Lindsay & Fungتوسط ارتفاع در سه گونه صنوبر 

(1996a)  تايج اين آزمايش مطابقت  كه با نشدهگزارش
متفاوت صنوبر در دو هاي   علت آن استفاده از گونه؛ندارد

هاي   يافته.استآزمايش و همچنين نوع نمك استفاده شده 
ثير نمكهاي أاين تحقيق در مورد تعداد برگ پده تحت ت

ليندساي در مورد هاي  كلرور سديم و كلسيم با يافته
، انس عناصر برگتجزيه واري .مطابقت داردها  صنوبر
پتاسيم و نيتروژن را در اثر شوري ، سديم درصد افزايش

اين هاي  در مورد عناصر پتاسيم و سديم يافته .دهد  مينشان
افزايش ازت . ليندساي مطابقت داردهاي  تحقيق با يافته

ثير شوري ممكن است به دليل افزايش پرولين أبرگ تحت ت
 از گياهان كه در اثر تنش خشكي در بعضي برگ باشد

در  افزايش پرولين برگ صنوبر دلتوئيدس .يابد  ميافزايش
 اثر تنش شوري و خشكي گزارش شده است

(Korolewski, 1989).  افزايش سديم برگ در اثر شوري



  پژوهشي -فصلنامة علمي
27 1 شمارة 14تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

، حاصل از كلرور سديم در اغلب گياهان چوبي نظير بادام
بادام وحشي و صنوبرها گزارش شده است كه با ، مو

كلر برگ  درصد .حقيق مطابقت دارداين تهاي  يافته
كلرور هاي پده در اين آزمايش با افزايش نمكهاي  قلمه

با آنچه ليندساي نداشت و اين يافته سديم و كلسيم افزايش 
 ولي در مورد دارد،در مورد پده گزارش كرده مطابقت 

تواند به دليل حساسيت   ميديگر مطابقت ندارد كههاي  گونه
پژمردگي و سوختگي حاشيه و .  باشدبه شوريها  اين گونه
برگ   به تجمع كلر دربيشتردر گياهان چوبي ها نوك برگ

 از شود و گياهاني كه بتوانند كلر كمتري  مينسبت داده
ي يهواهاي  يا از انتقال آن به قسمت محيط جذب و

شور رشد پيدا هاي  توانند در محيط مي بهتر، جلوگيري كنند
لايل مقاومت نسبي پده به كنند و ممكن است يكي از د

افزايش كلر در ريشه پده تحت  .شوري همين موضوع باشد
شايد يكي ها  آن در برگدار معنيتنش شوري و عدم افزايش 

با توجه به نتايج  .مقابله با شوري در پده باشدهاي  از روش
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 واست  در مناطقي كه آب سطحي بالاتوان   ميراپده 

به منظورهاي مختلف از ،  متوسط باشددر حد آن شوري
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 .شود  مياند تشكر و قدرداني داشته
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Abstract  
Salinity limits production of agricultural and natural resources crops of the world. Plant production 
decreases in areas containing saline soils or irrigated with saline water. Because most soils in arid and 
semiarid areas are alkaline and saline and Populus euphratica Oliv is a well-adapted plant in such soils, 
identification of its tolerance salinity is very import, particularly in Iran. In order to evaluate the effect of 
salinity on growth and chemical composition of leaves, stems and roots, a glasshouse trial was conducted, 
using statistical design of randomized complete blocks (RCBD) with three replicates. The rooted cuttings 
of P. euphratica were inserted in Hogland soil-less culture and after 15 days were treated with five leaves 
of NaCl and CaCl2 (0, 0.27, 0.54, 0.81 and 1.08% or 1.3, 6.1, 10.5, 13.5 and 18 ds/m) at 4: 5 ratio, 
respectively. The measured variables were survival, leaf appearace, height, leaf number and area, dry 
weight of leaves, stem and roots, and percentage of Na+, Cl �, Ca++, Mg++, K+ and N � at leaves, stem 

and roots. The results showed that salinity did not significantly affect leaf and stem dry weight at 6 ds/m 
of salinity but over 6 ds/m the root dry weight decreased significantly. Althoush leaf number decreased 
significantly by increase in saline levels, but root dry weight and seedling's height have not been 
influenced by salinity, significantly. Increase in saline levels, increased N- and K+ in leaves and Na+, K+, 
Mg++ and Cl� in branches. The root elements have not been influenced by salinity, except Cl�. 
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