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 چكيده
 Populus euphratica( هاي پده نهالنومورفوفيزيولوژيك هاي  تنش شوري بر ويژگي تأثيرمنظور ارزيابي  به رو وهش پيشپژ

Oliv.( شدند آوري  جمع معصوميه قممراتع بياباني درختان پده موجود در  ساله هاي يك از شاخهها  قلمه. اي اجرا شد گلخانهصورت  به
هاي  تنش شوري با استفاده از غلظتسپس . ندماسه و خاك زراعي كاشته شدهاي حاوي مخلوط يكنواختي از شن،  و در گلدان

مدت دو ماه همراه با آب   مولار همراه با شاهد دو بار در هفته به ميلي 400و  200، 100، 50مختلف كلريدسديم در چهار سطح 
در . هاي پده شد نهالنوب خشكيدگي كامل مولار نمك كلريدسديم موج ميلي 400تنش شوري كه نتايج نشان داد . شداعمال  ،آبياري
داري  اختلاف معنيها  نهالنوبرگ، ساقه و ريشه  خشكارتفاع، قطر، وزن  شادابي، ماني، زنده ،مولار كلريدسديم ميلي 50شوري تنش 

با تيمار شاهد را داري  اختلاف معنيمولار  ميلي 400تا  50هاي شوري بين  تنشدر  مورد ارزيابي صفات .نشان ندادبا تيمار شاهد را 
هاي  نهالنوبا را داري  معنياختلاف  برگ و ريشهدر جمله كلر، منيزيم، كلسيم، پتاسيم و فسفر  از ها يونهمچنين ميزان تجمع . نشان داد

عمليات احياي اراضي شور با  برايتوان اين گونه را  شورپسندي متوسط پده بود و مي دهنده طور كلي نتايج نشان به .نشان دادندشاهد 
  .كردتوصيه  زيادايستابي آب سطح 
  

  .قمقلمه، ، لوژيكفيزيوصفات مورفوماني،  زنده :كليديهاي  واژه
  

  مقدمه
آب و خاك همواره يكي از مشكلات تهديدكننده  شوري

 ها و نتيجه تخريب جنگل روز در زبهاراضي است كه رو
رويه از منابع آب  برداري بي و بهره زايي ، بيابانمراتع

رو به  ،زيرزميني براي كشاورزي بدون زهكشي مناسب
از  هفت درصدحدود امروزه شوري پديده . افزايش است

قرار  تأثيرميليون هكتار را تحت  930هاي دنيا معادل  زمين
 ,Kafi( استحال گسترش درهمواره  شرايطداده است و اين 

بر كشاورزي فارياب   تكيهدليل  بهنيز كشور ايران  .)2009
 90حدود  .شور شدن اراضي است تأثيرطور جدي تحت  به

خشك قرار  در اقليم خشك و نيمهمساحت ايران  درصد
بيشتر مناطق كشور مستعد شوري هستند و بزرگترين . دارد

 Qureshi et(مناطق مستعد شوري در مركز ايران قرار دارند 

al., 2007.( درصد 15 از ترهاي شور بيش پهنه )ميليون  24
 Ahmadi et(از كل مساحت ايران را پوشانده است ) هكتار

al., 2013(.  رشد و گسترش توانايي شوري سبب كاهش
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طريق  كاهش توانايي گياه در جذب آب از و برگ و ريشه
شوري بر  تأثير .)Munns, 1993(شود  مي اسمزفرآيند 

تنش برابر  درهاي گياه  پاسخ ترين واضحكاهش رشد گياه از 
، وزن تر و خشك اندام هوايي گياهكه  طوري به، شوري است

هايي هستند كه  عاملاز و ارتفاع نهال وزن خشك ريشه 
 Daneshvar et(يابند  شدت تحت تنش شوري كاهش مي به

al., 2007(. 

دليل تنوع زياد و  بهجنس صنوبر مختلف هاي  ونهگ
پراكنش وسيع جغرافيايي در دنيا واجد تغييرات ژنتيكي، 

عنوان گياه  به ها اين گونه. مورفولوژيكي و رويشي هستند
هاي فيزيولوژيكي و مولكولي  مدل براي بيان مكانيسم

زيادي دارند  ها كاربرد تنشهاي درختي در مقاومت به  گونه
)Chen & Polle, 2010 .( هاي جنس صنوبر هگوناز ميان، 

 euphratica( بيشترين تحمل به دامنه شوري مربوط به پده

Oliv. Populus( است )Mohammadi et al., 2013.(  پده
مناطق  و نيز شرق و آسياي مركزي هاي بومي از گونهيكي 

كه از  )Sabeti, 1977(خشك ايران است  خشك و نيمه
حرارت  درجهنسبت به دامنه زياد آن تحمل خصوصيات مهم 
هاي اقليمي  تفاوت .)Calagari, 2004( استو شوري خاك 

تا است و گسترش جغرافيايي گسترده اين گونه سبب شده 
پده  شناسي و ژنتيكي ميان درختان نظر ريختهايي از تتفاو

 ,.Calagari et al( هاي طبيعي مشاهده شود در رويشگاه

 در زيادي جوش قابليت ريشه توليد با گونه  اين ).2014
  ).Calagari et al., 2000( دارد غيرجنسي مثل توليد
براي مقاومت به شوري  پدههاي كليدي در  كانيسمم

سديم در واكوئل  مانندهايي  تجمع يون( بندي هدشامل كَ
هاي  در واكوئل يون كلر )عدم تخريب سيتوپلاسم برايسلول 

شيره خام، بيرون  بهNaCl كاهش ورود  سلول پوست ريشه،
 تربه خاك همراه با جلوگيري از كاهش بيش+Na راندن فعال 

هاي  طريق تنظيم غيرقطبي فعال در كانال از +K از حد
 +K+/ Na  اين موارد به بهبود دايمي توازن .كاتيوني است

. شود كه شرط اوليه براي بقا در شرايط شوري است منجر مي
را  +Naر هستند يونهاي برگ اين گونه قاد سلولهمچنين 

هاي موفق جنس  در گونه .بندي كنند در آپوپلاست خود كده

ها بر انتقال آپوپلاستي مقدم  در واكوئل +Na رسوب ،صنوبر
 نسبت پده بردباري همچنين .)Chen & Polle, 2010(است 

 به انتقال نمك كردن محدود در آن توانايي به نمك به
   .)Chen et al., 2002(است  وابستهيز ن ها برگ

ي در هاي پژوهش ،تنش شوري بر پده تأثيردر زمينه 
و همكاران  Ma .كشور انجام شده استاز داخل و خارج 

را در دو سطح  هاي پده نهالنوواكنش فتوسنتتيك ) 1997(
ند؛ الگوي كردبررسي  NaClغلظت كم و غلظت زياد 

در  CO2 زيادمقادير فتوسنتزي نشان داد كه اين گياه در 
 900(و نقطه اشباع ) بر مولمول ماكرو 150(تغليظ  نقطه
بود، اما اين گياه در مقادير  C3صورت  هب) مول بر مولماكرو
) مول بر مول در ثانيهماكرو 2800(اشباع نوري  نقطه زياد

اين گياه  بارت ديگر،ع به .نشان دادرا C4 هاي گياهان  ويژگي
و   Watanabe.قرار داشتC3  و C4نظر حالت بينابيني ازدر 

 در بررسي اثرات شوري و تنش اسمزي) 2000(همكاران 
اي، در  شيشه در كشت درون پده تجمع پرولين و قندها در بر

، NaClمول  ميلي 150مول و  ميلي 200اثر تيمار سطوح 
هاي جوان و  داري در تجمع پرولين در برگ افزايش معني

حلول را همچنين آنها افزايش قندهاي م. مسن گزارش كردند
 كه ندكرد بيانند؛ ايشان كردميلي مول گزارش  200در سطح 

رشد و  راستايافزايش پرولين و قندهاي محلول در برگ در 
در بررسي ) 2009(و همكاران   Zeng.تنظيم اسمزي بود

هاي درخت پده به شوري، ميزان  سازگاري برگ و كل اندام
در برگ و  NaClدر شيره خام و ميزان تجمع  NaClغلظت 

هاي  ميزان اثرات فيزيولوژيكي و تنظيم اسمزي را بين اندام
شده با سطوح مختلف شوري اندازه مختلف گياهان تيمار

 و +Naها نشان داد كه كنترل جذب  نتايج آزمايش .گرفتند
Cl- كليد مقاومت  ،نتيجه تنظيم دريافت آنها در جوانه و در

 و  Jans.در برگ بود +Naزياد هاي  به غلظت درخت پده
مسير براي نشان دادن  تجزيه و تحليلاز ) 2010(همكاران 
هاي  ها براي گونه تحمل تنشسازگاري و هاي  مكانيسم

 نتايج. حساس و مقاوم جنس صنوبر به شوري استفاده كردند
اثر در بررسي  )2007(همكاران و  Daneshvar آزمايش
هاي كلرور سديم و كلرور كلسيم بر  هاي مختلف نمك غلظت
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 كهنشان داد  رشد و درصد عناصر برگ، شاخه و ريشه پده
 شش تا ساقه خشك وزن و ها برگ خشك وزن
 با و ندنگرفت قرار شوري ثيرتأ تحت متر بر زيمنس دسي

 دار معني كاهش ريشه، محيط در ها نمك غلظت افزايش
 بررسيبا ) 2015(همكاران  و Ghadiripour .داشتند
در  پده پروونانس 20 شناسي ريخت و رويشي هاي ويژگي

 مورد هاي صفت تمام نظراز كه خزانه آزمايشي نشان دادند
از نيم متر و زاويه  بلندتر هاي شاخه تعداد جز به بررسي،

   .داشت وجود دار معني اختلاف ها پروونانس شاخه، بين
و  آبي ، كمناشي از شوري خاك فراوانبا توجه مشكلات 

 هايي با موضوع بررسي اجراي پژوهشزايي در كشور،  بيابان
هاي مفيد در  معرفي گونه برايهاي مختلف  گونهسازگاري 

 رو پژوهش پيششود، بنابراين  مي ساين عرصه احسا
هاي  اثر تنش شوري بر ويژگي بررسي منظور به

حمل اين گونه به و نيز دامنه ت نهال پدهنوولوژيك مورفوفيزي

  .انجام شدشوري 
 

  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

 1024با ارتفاع در منطقه جعفرآباد قم رو  پيش پژوهش
اد مو. انجام شد اي شرايط گلخانه در دريامتر از سطح 

 20طول  بهدرختان پده ي خشبي ها قلمهآزمايشي شامل 
ماه  در بهمنكه  ندبودمتر  يك سانتيحدود متر و قطر  سانتي
قم معصوميه بهشت پده در منطقه  موجوداز رويشگاه  1392

  با طول جغرافياييتهران  -اتوبان قم پنجواقع در كيلومتر 
متر از  910ارتفاع  و 34° 43و عرض جغرافيايي َ °50 52َ

عمق آب زيرزميني . )1شكل ( ندشدآوري  جمعسطح دريا 
منطقه  سالانهي و بارندگ ميانگين دما. است متر 5/1منطقه 

 استمتر  ميلي 1/146درجه سانتيگراد و  7/18 ترتيب هب
)Ahmadi & Sanadgol, 2010.(  

  

  
  استان قم ،آوري قلمه در رويشگاه معصوميه محل جمع -1 شكل

  
در  سه غلظتبا  پس از تيمار با هورمون اكسينها  قلمه

مخلوط حاوي كيلويي  10هاي پلاستيكي  در گلدان ،1000
 از پس .ندكاشته شديكنواختي از شن، ماسه و خاك زراعي 

و استقرار اوليه دهي  براي ريشهفرصت  منظور به سه ماه

،  50 ،)شاهد(پنج سطح صفر در نهال، تيمارهاي شوري نو
دو مدت   بهمولار نمك كلريدسديم  ميلي 400و  200،  100
پس . ندشداعمال بار همراه با آب آبياري و هر هفته دوماه 

 يو فيزيولوژيك شناسي ريختهاي  ويژگي ،مذكوراز مدت 

درياچه كويري حوض سلطان

محل جمع آوري قلمه 
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نهال، نوماني، شادابي، ارتفاع و قطر يقه  شامل درصد زنده(
ي نسبي آب برگ، ابرگ، ساقه و ريشه، محتو ماده خشك

كلر، كلسيم، منيزيم، سديم، پتاسيم و فسفر در برگ، غلظت 
 .ندشدگيري  اندازه سطوح مختلف شوريدر  )ساقه و ريشه

تكرار انجام  چهارتصادفي با  آزمايش در قالب طرح كامل
نهال نونهال براساس تعداد نوماني  درصد زنده. شد

 دهيشادابي با امتياز ت اجراي تنش،شده در طول مد خشك
 چهارشده تا  كامل خشكبراي  يكاز (نهال نوسرسبزي  به

نهال با نورشد ارتفاعي و قطري و ) شاداب براي كامل
از  پسو  پيش و اختلاف اندازه ارتفاع و قطر گيري اندازه

هاي برگ، ساقه  ماده خشك اندام. محاسبه شدتنش شوري 
در آون (شده  هاي تر و خشك نمونهطريق توزين  و ريشه از

، با )ساعت 48مدت   درجه سانتيگراد به 80در دماي 
گيري  اندازهگرم  001/0با دقت  يترازوي ديجيتالاستفاده از 

گيري  اندازه. شددرصد ماده خشك محاسبه سپس  .شد
سديم، پتاسيم، عناصر فلزي برگ، ساقه و ريشه شامل 

يري خاكستر خشك و با گ طريق عصاره كلسيم و منيزيم از
 گيري فسفر با روش اندازهجذب اتمي، دستگاه استفاده از 

Olsen و اسپكتروفتومتر  زو استفاده ا) 1954( و همكاران
انجام  عيارسنجيتهيه عصاره آبي و طريق  گيري كلر از اندازه
 به )نفوذپذيري نسبي غشا(ميزان تخريب غشاي سلولي  .شد

 1 رابطهبراساس  و )1992(و همكاران  Zhaoروش  
  .شد گيري اندازه

  
  l00 × (EL (%) = (EC1-EC0) / (EC2-EC0)    )1(رابطه 

  
هدايت الكتريكي  EC1درصد نشت يوني،  EL :كه در آن

 و اشباعهدايت الكتريكي در حالت  EC0در حالت تازه، 
EC2  تخريب كامل ديواره سلولي هدايت الكتريكي در حالت

برگ  آب ي نسبيامحتو .است )قرار گرفتن در اتوكلاو(
)RWC( روش   بهRitchie  و همكاران)با استفاده از  )1990

  .شد گيري اندازه 2رابطه 
 

  RWC% = (Fw – Dw / Sw – Dw) × 100   )2(رابطه 

  
 Fwدرصد محتواي نسبي آب برگ،  RWC :كه در آن

وزن برگ در  Sw وزن خشك برگ و Dwوزن برگ تازه، 
 .حالت اشباع است

اي  روش مشاهده  ها نيز به سوختگي و كلروزه شدن برگ
ها، تجزيه واريانس  آوري داده پس از جمع .شدبررسي 

اي  دامنهآزمون چندروش   به ها مقايسه ميانگينطرفه و  يك
 SAS افزار آماري ها با استفاده از نرم داده .شدانجام دانكن 

  .ندشدتجزيه و تحليل 
  
  نتايج

 برمولار  ميلي 200سطوح مختلف كلريدسديم تا ميزان 
جمله نكروز و كلروز پده ازهاي  نهالنوصفات ظاهري برگ 

مولار  ميلي 400شوري تنش  ،نهمچني. ي نداشتتأثير
خشكيدگي و ها  ريزش كلي برگكلريدسديم موجب 

اين تيمار از  نتيجه در .شدها در طي زمان آزمايش  نهالنو
نتايج تجزيه واريانس صفات  .شدهاي آماري حذف  تجزيه
 داد در تيمارهاي مختلف نشان و فيزيولوژيك شناسي ريخت

ارتفاعي و ، كاهش شادابي، رشد ماني درصد زندهنظر از كه
در بين سطوح مختلف شوري ، نشت يوني برگ وقطري 

. داشتداري وجود  اختلاف معني درصد 99سطح اطمينان 
در سطح ها نيز بين تيماربرگ  توده زيدر مورد صفت 

در . مشاهده شد يدار اختلاف معني درصد 95اطمينان 
اقه و ريشه و محتواي نسبي آب برگ س توده زيصفات 

  ).1 جدول( مشاهده نشدداري  اختلاف معني
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 نتايج تجزيه واريانس صفات مورد بررسي تحت تنش شوري - 1جدول 

 منبع تغييرات رديف
  )MS(ميانگين مربعات 

 )%CV(ضريب تغييرات 
 )df=9( خطا )df=3(تيمار

 1/8 46/45 52/502** مانيدرصد زنده 1

 4/6 05/0 07/1** )طبقهچهاراز(شادابي  طبقه 2

 35/28 79/17 73/251** )مترسانتي(نهالنو يارتفاعرشد  3

 56/15 4/2 82/47** )مترميلي(نهال در محل يقهنو يقطررشد  4

 07/43 46/51 26/280* )گرم(برگشكوزن خ 5

 ns84/97 95/30 4/26 )گرم(ساقهشكوزن خ 6

 ns21/40 9/78 8/27 )گرم(ريشهشكوزن خ 7

 7/33 57/3 09/69** )درصد(نشت يوني برگ 8

 ns74/205 07/122 1/14 )درصد(ي نسبي آب برگامحتو 9
  دار غيرمعني ns درصد؛ 95دار در سطح اطمينان  معني*درصد؛  99 اطمينان سطح در دار معني**

  
، لر، منيزيم و فسفر در برگ و ريشهغلظت كنظر  از
بين  كلسيم ريشه كلسيم و پتاسيم در برگ و مقدار غلظت

سديم . مشاهده شدداري  سطوح مختلف شوري اختلاف معني
داري  اختلاف معنيدر برگ و ريشه و پتاسيم در ريشه 

ها نشان داد كه  مقايسه ميانگين داده ).2 جدول( نداشتند

مولار  ميلي 50نظر صفات رشد و توليد در تيمار  ها از نهالنو
هاي  تنهايي يا همراه با شاهد بيشتر از گروه كلريدسديم به

از  تر مولار كلريدسديم پايين ميلي 200در تيمار  و ديگر
  ).3جدول (قرار گرفتند  ها گروه ساير

  
  

 نتايج تجزيه واريانس صفات مورد بررسي تحت تنش شوري - 2جدول 

 منبع تغييرات رديف
 )MS(ميانگين مربعات 

 )%CV(ضريب تغييرات 
 )df=9( خطا )df=3( تيمار

 1/33 355667978 29010487436** )قسمت در ميليون(كلر برگ  1

 9/9 21791824 30869999827** )قسمت در ميليون(كلر ريشه  2

 3/17 612662 14797705** )قسمت در ميليون(منيزيم برگ  3

 31 460038 7452334** )قسمت در ميليون(منيزيم ريشه  4

 5297936929221**)قسمت در ميليون(كلسيم برگ 5

 6/22 112764 490314* )قسمت در ميليون(كلسيم ريشه  6

 ns33709 11710 1/46 )قسمت در ميليون(سديم برگ  7

 ns72426 25542 5/46 )قسمت در ميليون(سديم ريشه  8

 1/33 250670649 2463428610** )قسمت در ميليون(پتاسيم برگ  9

 ns399659614 131627839 3/48 )قسمت در ميليون(پتاسيم ريشه  10

 107744101852/13**)قسمت در ميليون(فسفر برگ 11

 1/4 662 20587** )قسمت در ميليون(فسفر ريشه  12
  دار غيرمعني ns درصد؛ 95دار در سطح اطمينان  معني*درصد؛  99 اطمينان سطح در دار معني**



 ...هاي مورفوفيزيولوژيك نونهال پده به تنش شوري  پاسخ  132

 شوريمقايسه ميانگين صفات مورد بررسي تحت تنش  - 3 جدول

 صفت رديف
 )مولار ميلي(سديم  كلريد تيمار

 200 100 50 صفر

 ab5/87 a87/96 bc125/78 c12/71 ماني درصد زنده 1

 a81/3 a94/3 b12/3 b87/2 )طبقه چهاراز (شادابي  طبقه 2

 ab42/18 a12/23 b37/13 c58/4 )متر سانتي(نهال نو يارتفاعرشد  3

 b21/11 a92/13 b9 c75/5 )متر ميلي(نهال در محل يقه نو يقطررشد  4

 b87/13 a34/28 b84/15 b57/8 )گرم(برگ  شكوزن خ 5

 ab2/20 a95/26 ab23/22 b01/15 )گرم(ساقه  شكوزن خ 6

 b47/29 a36/32 a27/36 b8/29 )گرم(ريشه  شكوزن خ 7

 b015/3 b12/4 b47/3 a8/11 )درصد(نشت يوني برگ  8

  .دهد را نشان مي درصد 95 اطمينان سطح در ها دار بين ميانگين ، اختلاف معنيدر رديف حروف انگليسي متفاوت
  

ها در تيمار  نهالنونشان داد كه  ها دادهمقايسه ميانگين 
و ريشه برگ  كلرغلظت نظر  سديم ازمولار كلريد ميلي 200
نظر غلظت منيزيم  تيمارها از .بودند ي ديگرها از گروه بيشتر

 100و كلسيم برگ و ريشه و پتاسيم برگ در تيمار 

غلظت . بودند ي ديگرها از گروه بيشترمولار كلريدسديم  ميلي
مولار  ميلي  200و در تيمار بود تر يشفسفر نيز در شاهد ب

 جدول(قرار گرفت  ي ديگرها تر از گروه كلريدسديم پايين
4.(  

  
 مقايسه ميانگين صفات مورد بررسي تحت تنش شوري - 4 جدول

 صفت رديف
 )مولار ميلي(سديم تيمار كلريد

 200 100 50 صفر

 b149075 b106500 b162788 a302896 )قسمت در ميليون(كلر برگ  1

 d23667 c34613 b42600 a86975 )قسمت در ميليون(كلر ريشه  2

 a7/1790 b3/827 a9/2092 b3/1009 )قسمت در ميليون(منيزيم برگ  3

 b2/1327 b1910 a4190 b5/1314 )قسمت در ميليون(منيزيم ريشه  4

 b7/989 b5/1020 a8/1775 b3/1227 )قسمت در ميليون(كلسيم برگ  5

 b1314 ab6/1479 a1/1975 b5/1171 )قسمت در ميليون(كلسيم ريشه  6

 a64315 b23588 a73690 b29957 )قسمت در ميليون(پتاسيم برگ  7

 a979 bc35/727 b87/757 c71/581 )قسمت در ميليون(فسفر برگ  8

 a6/712 b3/653 b629 c84/539 )قسمت در ميليون(فسفر ريشه  9

  .دهد را نشان مي درصد 95 اطمينان سطح در ها دار بين ميانگين ، اختلاف معنيدر رديف حروف انگليسي متفاوت
  

  بحث
غلظت نشان داد كه افزايش رو  پژوهش پيشنتايج 

مولار كلريدسديم موجب ريزش  ميلي 400 شوري تا ميزان
اين  .شدهاي پده  نهالنوها و خشكيدگي كامل  كلي برگ
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و  Daneshvar از تحقيق آمده دست بهبا نتايج  نتيجه
همچنين غلظت شوري تا  .شتمطابقت دا) 2007(ان همكار
هيچ  صفات مورد بررسي بيشتردر  مولار ميلي 50ميزان 
حتي برخي صفات رشد و  ونشان نداد  را داري معنيتأثير

جمله رشد طولي و قطري ساقه و ميزان وزن عملكردي از
مولار  ميلي 50در تيمار شوري ، خشك برگ، ساقه و ريشه

افزايش  كه رسد نظر مي به .دسديم بيشتر از شاهد بولريدك
مولار كلريدسديم موجب تحريك رشد  ميلي 50شوري تا 
ن او همكار Aziziدر همين راستا . بود شده رويشي پده

نيز به اين نتيجه رسيدند كه پده توانايي زنده ماندن ) 2015(
 ييها اي و حاشيه رودخانه و رشد در مناطق ساحلي، جلگه

 كلريدسديممولار  ميلي 50تا هاي شيرين و شور  كه با آب
 آمده از دست ههرحال نتايج ب به .داشترا ند، شد غرقاب مي

نظر صفات رويشي و عدم كاهش آن حاكي از تحمل به 
بدون كاهش رشد  مولار كلريدسديم ميلي 50تا پده شوري 

نمك به فرايندهاي  زيادظت لتوانايي پده در تحمل غ .بود
و  شيره خامها به  صدور يونجمله محدود كردن اززايي  شهير

هاي سديم و كلر در سطح ريشه  جلوگيري از تجمع يون
  .)Ottow et al., 2005(شود  مربوط مي

عدم سوختگي برگ و نداشتن تغييرات ساختاري در 
با شده در اين مطالعه تنش شوري ايجاد تأثيرتحت برگ 

در . داشتمطابقت ) 1998( و همكاران Fungگزارش 
سديم و كلر در برگ به  حداز  تري تجمع بيشهاي چوب گونه

نهايت سوختگي حاشيه و شود كه در ميمسموميت گياه منجر 
گياهاني كه بتوانند  .دنبال دارد ها و ريزش آنها را به نوك برگ

 ،ها جلوگيري كنند نحوي از تجمع اين دو عنصر در برگ به
توانند مقادير بيشتري از نمك را در محيط ريشه تحمل  مي
نيز نشان داد كه ميزان تجمع كلر  رو پژوهش پيشنتايج  .كنند

نظر چند ازمختلف هر پده در تيمارهايهاي  نهالنودر برگ 
ها، تيمارها را در  بندي ميانگين گروه دار بود، اما آماري معني

كه ميزان تجمع كلر در ريشه همان  درحالي ؛دو گروه قرار داد
ترتيب در تيمارهاي  مجزا بهگروه  چهارآنها را در  ،ها نهالنو

. مولار كلريدسديم و شاهد قرار داد ميلي 50و  100، 200
هاي برگ و ريشه نشان  بندي تجمع كلر در اندام تفاوت گروه

جمع كلر در ريشه هرچند با افزايش غلظت نمك، تكه  داد
 نحوي حركت كلر در ريشه متوقف شد به ، اماافزايش داشت

ل كلر از ريشه به اندام هوايي انتقا اين عدم .و به برگ نرسيد
تواند يكي از راهكارهاي پده براي تحمل  ها مي ويژه برگ به

همچنين يكي ديگر از راهكارهاي تحمل  .به شوري باشد
هاي شور  جذب بيشتر پتاسيم از محيط ،گياهان به شوري

 ,.Alharby et al( ستا ها وسيله ريشه و انتقال آن به برگ به

رسد در اين آزمايش نيز گياه پتاسيم  نظر مي كه به )2014
كه هم جذب  طوري ها انتقال داده باشد، به بيشتري را به برگ

مولار كلريدسديم در  ميلي 100پتاسيم توسط ريشه در تيمار 
بين تيمارهاي مختلف و هم ميزان تجمع آن در برگ در 

البته مقدار پتاسيم در ساقه  .بودمقدار  همان تيمار بيشترين
نظر آماري اختلاف ها در تيمارهاي مختلف از نهالنو

نشان نداد كه اين موضوع به نقش انتقالي را داري  معني
حفظ  م گياه براي تجمع پتاسيم در برگ،آوندها و مكانيس

مربوط ها  نسبت پتاسيم به سديم و عدم خسارت به برگ
كه به مسموميت گياه  حدينقش عناصر مختلف تا . شود مي

تواند در حفظ پتانسيل اسمزي و جذب آب  مي ،منجر نشود
توسط گياه از محيط شور اطراف ريشه و انتقال آن به 

يكي از اين عناصر منيزيم  .گياه مفيد باشد ديگر هاي اندام
 100است كه ميزان تجمع آن در اين آزمايش در تيمار 

مولار كلريدسديم هم در ريشه و هم در برگ نهال  ميلي
  .ودبيشترين مقدار ب

مولار  ميلي 100در تيمار  نيزميزان تجمع كلسيم 
. شترين مقدار بودكلريدسديم هم در ريشه و هم در برگ بي

در  ،سديممولار كلريد ميلي 200 تيماردر ساقه هم همراه با 
تجمع اين  .قرار گرفت ي ديگرگروهي بالاتر از تيمارها

هاي  خصوص در غلظت به نهال پدهنوهاي  اندام عناصر در
دهد كه تجمع عناصر منيزيم و كلسيم  بيشتر شوري نشان مي

هاي تحمل به شوري در  تواند يكي از مكانيسم در گياه مي
در مورد جذب فسفر توسط . اين گونه گياهي باشد

چند ميزان هر ،ي پده در تيمارهاي مختلف شوريها نهالنو
 داري نداشت، اما ها اختلاف معني نهالنوتجمع فسفر در ساقه 

 99اطمينان در سطح ها  نهالنون عنصر در ريشه و برگ اي
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تجمع فسفر در  البته .را نشان داد داري معني اختلاف درصد
با شوري كمتر مشاهده  يدر تيمارهاي بيشتر ،برگ وريشه 

اين  .ميزان جذب فسفر كاهش يافت ،و با افزايش شوري شد
نهال، كاهش نوماني  تواند كاهش درصد زنده موضوع مي

كلي  طور كاهش رشد ارتفاعي و قطري آن و به شادابي،
زيرا  ،كندنهال را توجيه نوكاهش صفات رشدي و عملكردي 

عنوان يكي از عناصر غذايي ضروري براي رشد گياه  فسفر به
ن ميزان جذب آ ،كه با افزايش شوري در محيط ريشه است

كننده عنوان اندام توليد توسط ريشه و تجمع آن در برگ به
 ,.Chen et al( يابد ميكاهش ) نقش فتوسنتزي برگ(اه گي

2003(.  
دهنده  درخصوص نشت يوني برگ و ريشه كه نشان

توان گفت  سارت و تخريب ديواره سلولي است، ميميزان خ
 ، بيشتربيشتردر تيمارهاي با شوري برگ نشت يوني كه 
كه اين مطلب رابطه بين افزايش شوري و  دست آمد به

در ، اما كند سلولي ناشي از آن را تأييد ميتخريب ديواره 
، بيشتر بيشتر نشت يوني در تيمارهاي با شوري ،مورد ريشه

ممكن در ريشه گياه پده كه دهد  نبود كه اين مطلب نشان مي
هايي وجود داشته باشد كه مانع از تخريب  مكانيسم است

در رابطه با  .شوري شود زيادهاي  ديواره سلولي در غلظت
نسبي آب برگ نيز در اين آزمايش، بين تيمارهاي  يامحتو

داري مشاهده نشد كه اين  مختلف شوري اختلاف معني
) Alizadeh )2011توسط  آمده دست نتايج به موضوع با

خطاي آزمايشي براي  كهرسد  نظر مي به .مغايرت دارد
اين صفت اشكال ايجاد كرده  يابي به نتايج صحيح براي دست
  .باشد
هاي  شناخت ميزان تحمل به شوري گونه طور كلي به

خشك با وجود شرايط خاك  گياهي در مناطق خشك و نيمه
آستانه تحمل و  حد تعيين و زيادي داردشور اهميت 

توجه با (پده  انندهايي م گونه هاي مورفوفيزيولوژيك پاسخ
نهادهاي تواند  تنش شوري مي به )دامنه پراكنش وسيع آن به

برداران را در  محيط زيست و بهره منابع طبيعي ومتولي 
ياري زدايي در اين مناطق  هاي بيابان ها و پروژه كاري جنگل
  .دهد
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Abstract 
This study was conducted in order to Morpho-physiological assessment of salt stress on 
Euphrates poplar (Populus euphratica Oliv.) seedlings in the greenhouse. Annual stems 
of Euphrates poplar were collected from Masoumieh desert rangelands (Qom) and were 
planted in pots containing homogenous mixture of sand, gravel and farm soil. Salinity 
stress was applied using different levels of NaCl in four levels of 50, 100, 200 and 400 
mM and control, with two times a week and for two months with irrigation water. The 
results showed that salinity stress of 400 mM NaCl causes full dehydration of Euphrates 
poplar seedlings and this amount of salt tolerance was out of plant tolerance. Also 
salinity of 50 mM NaCl on the viability and survival traits and characteristics, including 
growth and vitality, height, diameter, biomass of leaves, stems and roots showed no 
significant difference with control treatments. Higher salinity levels in some of the 
characteristics and attributes of viability, vitality and the height and diameter of 
seedlings in different treatments showed significant difference. Also the amount of 
accumulation of some elements such as chloride, magnesium, calcium, sodium, 
potassium and phosphorus, had significant differences (p < 0.01 and p < 0.05) with 
control treatment. Overall, our results represent that Populus euphratica is a moderate 
halophyte which could be suggested to reclamation of saline lands with high water 
table. 
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