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و هيبريد بين آنها ) Populus euphraticaو  Populus alba(مقايسه رشد دو گونه صنوبر 
  در عرصه شور و غير شور

  ، پروين صالحي شانجاني و شهرام بانج شفيعي*محسن كلاگري
  سسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور ؤم ،سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزيتهران، 

  8/2/95 :تاريخ پذيرش  29/1/94 :تاريخ دريافت

  چكيده
صنوبر كبوده به لحاظ سازگاري و . باشندمي هاي بومي كشوراز گونه )P. euphratica( و پده) Populus alba(درختان صنوبر كبوده 

براي مناسبي  پتانسيلاز خاك و شوري  اقليمي گرم و خشكدليل مقاومت به شرايط صنوبر پده نيز به گونه و فرم كيفي تنهتوليد چوب و 
و   P. alba 58.57, P. alba 44.9,  P. euphratica( چهار كلن صنوبرهدف اين تحقيق ارزيابي رشد . برخوردارند زراعت چوب

در  هاي صنوبركلن. ايستگاه غير شور كرج بوده است هاي شور ايستگاه گرمسار وعرصه در) P. euphratica x P. alba 44/9 هيبريد 
-هاي فيزيولوژيك برگ بر اساس روشويژگيو ها هاي رويشي نهالويژگي .كاشته شدند هاي كامل تصادفي با سه تكرارطرح بلوكقالب 

تفاوت رويشي لحاظ صفات هاي صنوبر بههاي رويشي نشان داد كه كلننتايج تجزيه واريانس ويژگي. گيري شد هاي استاندارد اندازه
در  .بودآن  هيبريدپده و گرمسار مربوط به دو كلن  ماني، قطر و ارتفاع در ايستگاهبيشترين درصد زندهكه  طوري به. اندداري داشتهمعني

كلن هيبريد نيز از قطر و ارتفاع بيشتري نسبت به ساير كلنها . ماني داشتنددرصد زنده 100ايستگاه كرج به غير از گونه پده ساير كلنها 
هاي فيزيولوژيك برگ تجزيه واريانس ويژگي. بود گرمسار هاي كبوده در ايستگاهدار سطح برگ مربوط به كلنكمترين مق. برخوردار بود

مقدار البته . هاي گرمسار و كرج داشتندداري را در ايستگاهلحاظ مقدار كلروفيل و كاروتنوئيد تفاوت معنيهاي صنوبر بهنشان داد كه كلن
هاي پده و هيبريد تحمل در نهايت كلن. هاي كبوده بودشور بيشتر از كلن هاي پده و هيبريد در ايستگاه پرولين، قند و آب نسبي در كلن

  .باشندتوانند در عرصه خاك شور رشد مناسبي داشتهبالايي نسبت به تنش شوري داشته و مي
  هاي فيزيولوژيكهاي رويشي، ويژگيويژگيكلن، ، شوري، صنوبر :كليدي هاي واژه

  ac.ir-calagari@rifr :پست الكترونيكي،  02144787282 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
ميليون هكتار  240ميليون هكتار از مجموع  75حدود 
ثير آبياري بيش از حد قرار أتحت تقابل كشت اراضي 
آبياري بيش از حد موجب بالا آمدن سفره آب . دارند

م كلرايد يزيرزميني و در نتيجه بالا آمدن نمك به ويژه سد
(Nacl) ميليون  65/1از كل  .)7(شود  به سطح خاك مي

 داراياحت كشور سكل م درصد 90 كيلومتر مربع تقريباً
مستعد  كشوراكثر مناطق . اقليم خشك و نيمه خشك است

  مركز در  شوري  مستعد  مناطق  شوري است و بزرگترين 

  ).27( قرار داردايران 

براي حفظ شرايط طبيعي سلول را شوري ميزان انرژي لازم 
در نتيجه انرژي كمتري براي نيازهاي  ،و گياه افزايش داده

رشد باقي گذاشته و سبب كاهش رشد و گسترش برگ و 
به  تحملصنوبر از نظر هاي گونه. )25( شودريشه مي
  گونه پدهكه طوريبه ،باشندمتغير ميشوري 

)P. euphratica( اين  .تحمل بالايي در برابر شوري دارد
بدون كاهش را  NaClميلي مولار  450گونه قادر است تا 

هاي كلن كهحالي در ،تحمل كندرشد و عوارض جانبي 
بيشترين حساسيت به تنش  )P.euramericana( اورامريكن
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حساسيت متوسط را در و ) P. alba(گونه كبوده و شوري 
هاي مقابله با يكي از روش  ).23(شوري دارند  برابر تنش
گليسين  و فزايش اسيدهاي آمينه پرولين، بيوتيناشوري، 

توانند با تجمع اين اسيدهاي صنوبر نميدرختان باشد و مي
  ).26و  19( آمينه با شوري مقابله كنند

گونه پده از درختان بومي ايران با انتشار وسيع جغرافيايي 
و شوري خاك  دماتحمل  به دامنه زياد ماين گونه . باشدمي

اهميت اقتصادي آن در مناطق تحت انتشار بصورت . است
و غير ) مين علوفه از برگأاستفاده از چوب، ت(مستقيم 
هاي كناري رودخانه و حفظ و تثبيت ديواره( مستقيم

جلوگيري از عريض شدن بستر آن، حفظ اكوسيستم 
  .)8( باشد مي) طبيعي

 , P.robustaافزايش پرولين برگ در صنوبرهاي 

P.euramericana 214 تحت تنش شوري گزارش شده-

اثر مقادير مختلف نمك كلرور سديم بر سه  ).18( است
مورد بررسي قرار گرفت  P. deltoidesكلن صنوبر از گونه 

 و گزارش شده كه اين كلن ها به شوري حساس هستند
اثر كلرور سديم بر رشد و غلظت عناصر سه گونه  ).33(

در  P.euphratica, P.euramericana, P. simoniiصنوبر، 
كشور چين مورد مطالعه قرار گرفته و گزارش شده كه 

P.euphratica  ،نسبت به دو گونه ديگر در شرايط شور
  ).20( ماني بيشتري داشته استزندهو رشد 

نه اكاليپتوس در مرحله بررسي مقاومت به شوري چهار گو
جوانه زني و رشد گياهچه با استفاده از پنج تيمار شوري 

يند جوانه زني انشان داد كه شوري سبب بازدارندگي فر
  ميزان پرولين در گونه اكاليپتوس. )6( شده است

E. sargentii دليل مقاومت گياه با بيشتر بوده كه اين به
اسمزي در برابر تنش استفاده از تنظيم و حفظ پتانسيل 

و  bو  aبعكس مقدار كلروفيل . استشوري بوده
كاروتنوئيدها در كليه سطوح شوري اعمال شده كاهش 

در بررسي ) 1386(همچنين رفيعي . داري داشتندمعني
چهار گونه اكاليپتوس دريافت كه با افزايش شوري پديده 

 .)5( سوختگي، پژمردگي و پيچش در گياه بيشتر شده است
هاي صنوبر هاي رشد كلنثر تنش شوري بر روي شاخصا

ها و نيز عوارض زرد شدن، سوختگي نوك و حاشيه برگ
را نشان  كاهش وزن خشك برگ، تعداد برگ و سطح برگ

هاي صنوبر مانند گونهميزان تحمل به تنش شوري  .)3(داد 
با خاك و كبوده و پده در مناطق خشك و نيمه خشك 

تعيين ميزان مقاومت به تنش  . داردشور، اهميت زيادي 
ها و نيز هيبريد حاصل و نيز ارزيابي رشد اين گونهشوري 

 تعيين ميزان سازگاري و رشد منظور بهاز اين دو گونه 
هاي ويژگيتعيين و نيز كشت در اراضي شور  براي

پروتئين ميزان پرولين، ميزان كلروفيل، فيزيولوژيكي مانند 
ي موجود در و ميزان هيدروكربورها كل، فعاليت پراكسيداز

برنامه ريزان كه  باشد ميبررسي از اهداف اصلي اين   برگ
هاي خصوصي و دولتي و بهره سازمانو توسعه فضاي سبز 

 نيمه خشك  برداران به خصوص شهرهاي مناطق خشك،
در صنوبر  مناسب هاي كلنبراي انتخاب و بياباني را 

-اقليمجنگلكاري در فضاي سبز و يا  جنگلكاري و توسعه 

  .كردخواهد  نماييهاي ياد شده راه

  مواد و روشها
ايستگاه (هاي سمنان در دو منطقه در استانپژوهش اين 

. شدانجام ) ايستگاه البرز كرج(و البرز ) بيابان گرمسار
ايستگاه تحقيقات بيابان گرمسار در جنوب شهرستان 

 52گرمسار در حاشيه دشت كوير در طول جغرافيايي 
دقيقه  10درجه و  35دقيقه شرقي و عرض  25درجه و 

حداقل . متر انجام گرديد 800شمالي با ارتفاع از سطح دريا 
حداكثر مطلق ، گرادانتيس -5/10 مطلق درجه حرارت

متوسط دماي ساليانه ، گراددرجه سانتي 8/42درجه حرارت 
متر و اقليم ميلي 104گراد و بارندگي ساليانه سانتي 7/18

و اسيديته ) Ec(هدايت الكتريكي . باشدمنطقه بياباني مي
بوده  8زيمنس بر متر و دسي 30ترتيب بيش از خاك به

  .باشداي ميبافت خاك لوم ماسه. است
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جنوب شهر كرج و در  درايستگاه تحقيقات البرز كرج 
عرض . قرار داردكيلومتري از مركز شهر  7حدود 

طول جغرافيايي ، دقيقه شمالي 48درجه و  35جغرافيايي 
 1300ارتفاع از سطح دريا و  دقيقه شرقي 54درجه و  50
، مترميلي 250ميانگين بارندگي ساليانه . باشدمي متر

حداقل ، گراددرجه سانتي 7/13ميانگين درجه حرارت 
حداكثر مطلق ، گرادسانتي -7/21مطلق درجه حرارت 

طبقه آب و هوايي و  گراددرجه سانتي 41درجه حرارت 
هدايت الكتريكي خاك كمتر از يك . باشدمي نيمه خشك

  .استبوده 3/7زيمنس بر متر و اسيديته خاك نيز دسي

كلن شامل ( P. alba دو گونه صنوبر بر رويپژوهش  اين
كلن و نيز  )P. euphratica(  و پده)  57/58 كلنو  9/44
پايه ماده  حاصل تلاقي )P. euphratica x P. alba(  رگ دو

و پايه نر كلن  جغرافيايي استان خوزستان أگونه پده با مبد
  .شدانجام   9/44كبوده 

اصله  9(اصله نهال يكساله  27تعداد  1389در اسفند ماه 
لحاظ هاي مذكور كه بهكلناز براي هر يك ) براي هر تكرار

كاشت در عرصه براي ابعاد يكنواخت بودند انتخاب و 
ها در قالب نهال. متر كشت شدند 3*3ايستگاه در فاصله 

با چهار تيمار كلن در سه هاي كامل تصادفي طرح بلوك
 آبياريشامل  كليه عمليات نگهداري. ديكشت گردتكرار 

طور منظم بههرز  هايو مبارزه با علف) يكبار در هفته(
  .انجام شد

، قطر ماني درصد زندههاي رويشي شامل گيري ويژگياندازه
در  نهالها ارتفاع ومتري بالاي زمين سانتي 30در ارتفاع 

در اواسط دوره رويشي كه . گرديدنجاماانتهاي فصل رويش 
برگ از  10(برگ  30اند تعداد  برگها حالت كامل پيدا كرده

از يك جهت و در ارتفاع مياني درخت انتخاب ) هر تكرار
گيري و  ضخامت برگ، سطح برگ و ماده خشك اندازه

موع سطح برگ جسطح ويژه برگ از نسبت بين م. شدند
تعيين ماده براي . به وزن خشك برگ محاسبه گرديد

سپس در  ،هاي تر برگ توزين شدهخشك برگ ابتدا نمونه

 48مدت گراد بهدرجه سانتي 80داخل آون در دماي 
سپس از نسبت وزن خشك به وزن  ،ساعت نگهداري شد

برخي از خصوصيات .  تر برگ ماده خشك محاسبه شد
خاك در عرصه صنوبركاري تحت آبياري و نيز عرصه 

 0-60متر و سانتي 0- 30بدون كاشت درخت از عمق 
)  Ec(مقدار هدايت الكتريكي بافت خاك، شامل متر سانتي

  .شداندازه گيري ) pH(و اسيديته خاك 

گيري صفات  فيزيولوژيك برگ در اواسط فصل اندازه
از هر  . گرديدانجام 90رويش در نيمه اول تير ماه سال  

آوري و بلافاصله در گرم برگ تازه جمع 5تكرار حدود 
به عد  ب حفظ رطوبت قرار داده شد وبراي كيسه پلاستيكي 

.  گراد منتقل شددرجه سانتي 4داخل يخچال در دماي 
هاي فيزيولوژيكي شامل پرولين، كلروفيل، گيرياندازه

گيري اندازه. قند و پروتئين انجام گرديد, كاروتنوئيدها
)  1992(و همكاران  Irigoyenميزان قند با استفاده از روش 

وزن تر با مقدار پرولين موجود هر نمونه . )16( انجام شد
 ). 12( هيدرين انجام شداستفاده از محلول اتانول و ناين

ها  و  مقدار كلروفيل و كاروتنوئيدها بعد از استخراج عصاره
در  UV-VISميزان جذب عصاره ها توسط اسپكتروفتومتر 

. نانومتر انجام گرديد 663و  645,  470طول موج هاي 
و كاروتنوئيدها با  b و كلروفيل aسپس غلظت كلروفيل 

   .هاي زير محاسبه گرديداستفاده از فرمول
Ca   = (12.5* A 663) –( 2.79* A 647) 
Cb  = (21.5* A 647) –(5.1* A 663)  

C (x+c)  = [(1000 A 470 –(1.8 Ca – 85.02 Cb)]/198 
، aل يب غلظت كلروفيبه ترت C(x+c), Cb, Caن فرمول، يدر ا

مقدار جذب در طول موج  Aو دها يو كاروتنوئ bل يكلروف
گيري پروتئين كل پس از اندازه. هستند با اسپكتروفتومتر

استخراج عصاره نمونه تر مطابق روش برادفورد با استفاده 
. )13( شد انجامعنوان استاندارد از بووين سرم آلبومين به

هاي محلول با دستگاه ميزان جذب نوري پروتئين
 .نانومتر انجام گرديد 595موج اسپكتروفتومتر در طول 

-ابتدا وزن برگ) RWC(گيري درصد آب نسبي اندازهبراي 
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ها در داخل آب مقطر گيري شد، سپس برگهاي تر اندازه
پس از خشك كردن . مدت چهار ساعت قرار داده شدبه

-برگ. گيري شدها اندازهها، وزن آماس برگآب روي برگ

گراد قرار جه سانتيدر 70ساعت در آون  48مدت ها به
درصد آب نسبي با استفاده از . وزن شدندبعد گرفته و 

محاسبه گرديد كه  = Wt-Wd)*100  RWC/(Wf-Wd)رابطه 
ترتيب وزن تر و وزن خشك برگ و به Wdو  Wfدر آن 

Wt سنجش فعاليت . باشدها مينيز وزن آماس يافته برگ
در طول  ميزان جذب نوريبر اساس آنزيم پراكسيداز برگ 

نانومتر با دستگاه اسپكتروفتومتر بر حسب جذب  485موج 
  . )24و  15( گيري شددر دقيقه گرم ماده تر اندازه

گيري كليه صفات با استفاده از داده هاي حاصل از اندازه
هاي كامل تصادفي با نرم افزار آناليز واريانس طرح بلوك

SAS ها بر نآزمون مقايسه ميانگي. تجزيه و تحليل گرديد

بندي گروهبراي هاي فيزيولوژيك و رويشي اساس داده
اي روش آزمون چند دامنههاي مورد بررسي صنوبر بهكلن

  . انجام گرديد% 5دانكن در سطح احتمال 

  نتايج
 ايستگاه گرمسارهاي رشد در نتايج تجزيه واريانس ويژگي

قطر، ارتفاع و  ،مانيمتغيرهاي درصد زندهكه نشان داد 
متغيرهاي سطح ويژه برگ،  نيز ميانگين سطح برگ و

داري را ضخامت برگ و ماده خشك برگ  اختلاف معني
همچنين  .انداحتمال داشته% 5و  % 1در سطح ترتيب به

قطر، ميانگين سطح برگ و ماده  ،مانيمتغيرهاي درصد زنده
خشك و نيز  متغيرهاي ارتفاع، سطح ويژه برگ و ضخامت 

% 5و % 1داري را در سطح ترتيب  اختلاف معنيبرگ نيز به
 ).1جدول (اند احتمال در ايستگاه كرج داشته

  اي صنوبر ههاي رويشي كلننتايج تجزيه واريانس ويژگي -1جدول 
ايستگاه
مورد 
  بررسي

منابع 
  تغييرات

 درجه
  آزادي

  ميانگين مربعات
 درصد ارتفاع قطر

  ماني زنده
ميانگين 
  سطح برگ

سطح ويژه  ضخامت برگ
  برگ

ماده خشك 
  برگ

  **   03/0  * 3/392  * 0004/0  **1468 **4702 **15/3 **18/5 3  كلن  
 41/0ns 1/0ns 8/30ns 7/56ns  0001/0 ns 90 ns 0004/0 ns 2  بلوك گرمسار

  0003/0  157  0007/0 3/10 154 24/0 34/0 6  خطا 
  **   3/151  * 9/258  ** 001/0  **1394 **1/252 *38/0 **55/2 3  كلن  

 01/0ns 08/0ns 1/10ns 55/0ns  00003/0 ns 9/6 ns 38/0 ns 2  بلوك كرج

  76/2  1/34  00003/0 3 1/10 06/0 04/0 6  خطا 
  داري عدم معني: ns، %1دار در سطح  معني: **، %5دار در سطح  معني:  *

ها نشان داد در ايستگاه بيابان آزمون مقايسه ميانگين
 70و  100ترتيب با گرمسار كلن هيبريد و گونه پده به

با كمتر از  57/58و  9/44هاي كبوده درصد بيشترين و كلن
در ايستگاه . گرفتندماني در رتبه دوم قرار درصد زنده 50

ماني داشت درصد زنده 82البرز كرج به غير از گونه پده كه 
 ).2جدول(ماني داشتند درصد زنده 100ها بقيه كلن

متر بيشترين ميانگين رشد سانتي 3/3و  5/3كلن هيبريد با  
در پايان هاي گرمسار و كرج ترتيب در ايستگاهقطري را به

بعد از كلن هيبريد، گونه پده در .  استسال اول رشد داشته

در  57/58و  9/44دو كلن كبوده . گروه دوم قرار گرفت
ايستگاه شور گرمسار از رشد قطري كمتري برخوردار 

كه دو كلن كبوده در ايستگاه كرج به دليل درحالي. بودند
  . عدم شوري خاك از رشد مناسبي برخوردار بودند

ميانگين رشد ارتفاعي نشان داد كه كلن هيبريد در سال اول 
 2/3و  7/2ترتيب هاي گرمسار و كرج بهرشد در ايستگاه
گونه پده بعد از كلن هيبريد از رشد . متر ارتفاع داشت

. ارتفاعي بالايي در مقايسه با دو كلن كبوده برخوردار بود
رشد گرمسار  در ايستگاه 57/58و  9/44دو كلن كبوده 
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با   57/58كه كلن كبوده طوريارتفاعي كمتري داشتند، به
متر كمترين رشد ارتفاعي را در  44/0رشد ارتفاعي  

  .داشت) متر 6/2(مقايسه با ايستگاه البرز كرج 

محاسبه ميانگين سطح برگ و سطح ويژه برگ داراي 
هاي مختلف در دو ايستگاه مورد بررسي تغييراتي ميان كلن

گرمسار داراي بيشترين مقدار  بريد در ايستگاهكلن هي. بود
مترمربع بود و بعد از آن نيز گونه سانتي 7/48سطح برگ با  

مترمربع در گروه دوم قرار سانتي 9/24پده با ميانگين  

داراي كمترين مقدار  57/58و  9/44هاي كبوده كلن. داشت
سطح برگ بود و ميانگين سطح برگ براي اين دو كلن در 

. مترمربع بودسانتي 35/5و  3/16ترتيب تگاه گرمسار بهايس
همچنين مقايسه ميانگين سطح ويژه برگ نشان داد كه 

داراي بيشترين مقدار در  9/44هاي هيبريد و كبوده كلن
در ايستگاه كرج دو كلن هيبريد و . ايستگاه گرمسار بود

-گرم در سانتي 6/103و  1/109ترتيب با به 57/58كبوده 

 . ربع داراي بيشترين مقدار بودندمترم

  اي دانكن هاي مورد بررسي صنوبر با آزمون چند دامنههاي رويشي كلنمقايسه ميانگين ويژگي -2جدول 
 

  ايستگاه
 كلن

  صنوبر 

 قطر
)cm(  

 ارتفاع
)m(  

 درصد
  ماني زنده

ميانگين
  سطح برگ

)cm2(  

  ضخامت برگ
)mm(  

ويژه سطح 
  برگ

)gr.cm-2(  

ماده خشك 
  برگ
(%)  

 
P. a. 58/57  7/1 

b 

6/2 
b 

100 
a 

8/36 
b 

25/0  
A  

6/103  
ab 

31  
a 

 كرج
P. a. 44/9 

2/1 
c 

5/2 
b 

100 
a 

2/36 
abc 

24/0  
B 

4/88  
c 

9/47  
a 

 
P. euphratica 

9/1 
b 

4/2 
b 

82 
b 

5/21 
c 

21/0  
C 

94  
bc 

37  
b 

 
Hybrid 

3/3 
a 

2/3 
a 

100 
a 

2/72 
a 

24/0  
B 

1/109  
a 

8/32  
c 

 
P. a. 58/57  77/0 

b 

44/0 
b 

45 
c 

35/5 
c 

237/0  
A 

6/58  
b 

43/0  
a 

 گرمسار
P. a. 44/9 

72/0 
b 

65/0 
b 

44 
c 

3/16 
b 

232/0  
b 

9/80  
a 

43/0  
a 

 
P. euphratica 

63/1 
b 

31/1 
b 

70 
b 

9/24 
b 

221/0  
b 

5/56  
b 

38/0  
b 

 
Hybrid 

5/3 
a 

7/2 
a 

100 
a 

7/48 
a 

223/0  
b 

71  
ab 

38/0  
b 

  .باشدمي% 5دار در سطح احتمال  حروف متفاوت بيانگر وجود تفاوت معني
هاي مورد برسي محاسبه ميانگين ضخامت برگ ميان كلن

در ايستگاه . متر را داشتميلي 22/0- 25/0اي بين دامنه
گرمسار بيشترين مقدار ضخامت برگ مربوط به دو كلن 

در ايستگاه غير شور كرج نيز بيشترين ضخامت برگ  كبوده
و كمترين مقدار نيز مربوط به  57/58مربوط به كلن كبوده 

  .گونه پده بود

فيزيولوژيك نشان داد كه  هاينتايج تجزيه واريانس صفت
% 1قند و آب نسبي در سطح متغيرهاي در ايستگاه گرمسار 

رتنوئيد، پروتئين كل كا ، a ،b ي پرولين، كلروفيلو متغيرها
داري احتمال اختلاف معني% 5و پراكسيداز در سطح 

همچنين در ايستگاه كرج متغيرهاي . )3جدول ( داشتند
و % 1در سطح كارتنوئيد و آب نسبي  ، a ،bكلروفيل 

متغيرهاي پرولين، پروتئين كل و آنزيم پراكسيداز در سطح 
مقدار البته . نشان دادندداري را اختلاف معنياحتمال % 5

-قند در ايستگاه كرج در بين كلنهاي صنوبر اختلاف معني

  ).4جدول (د داري را نشان ندا
  هاي صنوبر در ايستگاه بيابان گرمسار هاي فيزيولوژيكي كلننتايج تجزيه واريانس ويژگي -3جدول 
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منابع
  تغييرات

  درجه
  آزادي

   ميانگين مربعات
 كلروفيل پرولين

a  
 كلروفيل

B 

آب نسبي   پراكسيداز   پروتئين كل  قند كاروتنوئيد
)RWC(  

  **2/108  *  6/9 * 9/29  ** 3/493 *003/0 *006/0 *03/0 *004/0  3 كلن
  ns 03/0* 005/0ns 006/0* 4/25 ns 9/181 ns 36/1 ns 3/3 ns 003/0  2 بلوك
  7/10  8/10  9/37  6/47 007/0 001/0 003/0 003/0  6 خطا

  داري عدم معني: ns، %1دار در سطح  معني: **، %5دار در سطح  معني: *
  هاي صنوبر ايستگاه كرجهاي فيزيولوژيكي كلننتايج تجزيه واريانس ويژگي -4جدول 

منابع
  تغييرات

  درجه
  آزادي

   ميانگين مربعات
 كلروفيل پرولين

a  
 كلروفيل

b 

آب نسبي   پراكسيداز   كلپروتئين   قند كاروتنوئيد
)RWC(  

  **63ns  3/144 *  7/36  *  7/229 **014/0 **02/0 **07/0 * 0006/0  3 كلن
  ns 01/0 ns 01/0 * 003/0 *  9/96 ns 94 ns 35/0 ns 04/5 ns 00004/0  2  بلوك
  5/11  4/3  9/37  8/339 007/0 002/0 006/0 00007/0  6 خطا

  داري عدم معني: ns، %1دار در سطح  معني: **، %5دار در سطح  معني:  *
هاي هيبريد، كبوده كلنكه ها نشان داد مقايسه ميانگين

وكارتنوئيد را در   a ،bكلروفيل بيشترين مقدار و پده  9/44
كه در ايستگاه گرمسار طوريبه. اندايستگاه گرمسار داشته

 72/0، 75/0ترتيب با به aهاي مذكور با مقدار كلروفيل كلن
و  24/0، 30/0با  bو مقدار كلروفيل گرم ميلي 63/0و 
 30/0و  34/0، 36/0گرم و مقدار كاروتنوئيد با ميلي 25/0

در ايستگاه كرج نيز  . گرم بيشترين مقدار را داشتندميلي
 57/58 هاي كبودهكلنمربوط به  aبيشترين مقدار كلروفيل 

 80/0و  79/0، 89/0ترتيب با و نيز كلن هيبريد به 9/44و 
ترتيب با به 9/44و  57/58دو كلن كبوده . بود گرمميلي

- را داشته bگرم بيشترين مقدار كلروفيل ميلي 30/0و  37/0

 9/44اند و بيشترين مقدار كاروتنوئيد را نيز تنها كلن كبوده 
  ).5جدول (گرم داشت ميلي 44/0با 

مربوط  )RWC( كرج بيشترين مقدار آب نسبي در ايستگاه
 درصد 9/90و  1/89ترتيب با به هاي پده و هيبريدبه كلن

درصد  2/90در ايستگاه گرمسار كلن هيبريد با . بود
بيشترين مقدار آب نسبي برگ را داشته و در گروه اول قرار 

ايستگاه به لحاظ مقدار آب  دودو كلن كبوده در هر . گرفت
   .درصد بود 80نسبي در گروه دوم قرار گرفته و كمتر از 

بيشترين مقدار پرولين موجود در برگ مربوط به گونه پده 
گرم در گرم ماده ميلي 1/0ترتيب با  در ايستگاه گرمسار به

هاي كبوده در ايستگاه غير شور كرج كلن. بودتر برگ 
گرم در ميلي 032/0و  023/0با  ترتيببه 9/44و  57/58

گرم ماده تر برگ بيشترين مقدار پرولين را به خود 
  .اختصاص دادند

مقابله با تنش شوري همانند پرولين بر براي اصولا گياهان 
-مقدار قند موجود در برگ كلن. افزايندمقدار قند خود مي

هاي مورد بررسي صنوبر نشان داد كه بيشترين مقدار قند 
- گاه گرمسار مربوط به گونه پده و كلن هيبريد بهدر ايست

. گرم بر گرم ماده تر برگ بودميلي 6/57و  8/72ترتيب با 
  52-63همچنين دامنه مقدار قند در ايستگاه كرج بين 

هاي هيبريد، پده و كبوده كلن ).5جدول ( گرم بودميلي
 1/29، 4/32ترتيب با داراي مقدار پروتئين بالايي به 57/58
ميكروگرم در گرم ماده تر برگ در ايستگاه گرمسار  8/31 و

- به 9/44و  57/58در ايستگاه كرج دو كلن كبوده   .بودند

  .را داشتند ميكروگرم بيشترين مقدار 1/30و  8/33ترتيب با 

هاي سنجش فعاليت آنزيم پراكسيداز برگ در كلنالبته 
هاي گرمسار و كرج داراي مختلف صنوبر در ايستگاه

دو  مربوط بهبيشترين مقدار آنزيم پراكسيداز  .ييراتي بودتغ
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در . ايستگاه بود دودر هر  9/44و  57/58كلن كبوده 
مقدار فعاليت آنزيم پراكسيداز در دو كلن  گرمسار ايستگاه
جذب در دقيقه گرم ماده تر برگ   6و  7/5ترتيب كبوده به

پده و  دو كلنمربوط به كمترين مقدار پراكسيداز نيز . بود

جذب در دقيقه گرم ماده تر  6/2و  6/2ترتيب با بههيبريد 
ها تحت تنش شوري در ايستگاه كرج كه كلن. بودبرگ 

هاي كبوده قرار نداشتند مقدار فعاليت پراكسيداز در كلن
 ).5 جدول(بيشتر از دو كلن پده و هيبريد بود 

  اي دانكن هاي مورد بررسي صنوبر با آزمون چند دامنههاي فيزيولوژيك برگ كلنميانگين ويژگيمقايسه  -5جدول 
 

  منطقه
 كلن

  صنوبر

 پرولين
)mg/g(  

 aكلروفيل

mg/g)(  
 bكلروفيل
mg/g)( 

 كاروتنوئيد
mg/g)(  

  قند
mg/g)(  

  پروتئين كل
µg/g)(  

  پراكسيداز 
Abs/min)(  

آب نسبي 
)RWC(  

%  
 

P. a. 58/57  023/0 
a 

89/0 
a 

37/0 
a 

44/0 
a 

6/58  
a 

8/33  
a 

7/7  
a 

76  
b 

 كرج
P. a. 44/9 

032/0 
a 

79/0 
a 

3/0 
a 

39/0 
b 

8/51  
a 

1/30  
ab  

5/5  
a 

9/73  
b 

 
P. euphratica 

005/0 
b 

53/0 
b 

17/0 
b 

27/0 
c 

1/59  
a 

1/23  
ab 

05/1  
b 

1/89  
a 

 
Hybrid 

002/0 
b 

8/0 
a 

29/0 
a 

38/0 
b 

8/62  
a 

4/18  
b 

53/0  
b 

9/90  
a 

 
P. a. 58/57  07/0 

ab 

52/0 
b 

17/0 
b 

28/0 
b 

6/42  
b 

8/31  
a 

7/5  
a 

7/77  
b 

 گرمسار
P. a. 44/9 

032/0 
b 

72/0 
a 

25/0 
ab 

34/0 
a 

9/45  
b 

7/24  
b  

6  
a 

5/76  
b 

 
P. euphratica 

1/0 
a 

63/0 
ab 

24/0 
ab 

30/0 
ab 

8/72  
a 

1/29  
ab 

6/2  
b 

5/82  
b 

 
Hybrid 

025/0 
b 

75/0 
a 

30/0 
a 

36/0 
a 

6/57  
ab 

4/32  
a 

6/2  
b 

2/90  
a 

 .باشدمي% 5دار در سطح احتمال  حروف متفاوت بيانگر وجود تفاوت معني

  بحث
هاي صنوبر متفاوت تحمل به دامنه شوري در ميان گونه

هاي جنس دهد كه از ميان گونهها نشان ميبوده و بررسي
تحمل به شوري را نسبت به صنوبر، گونه پده بيشترين 

داشته  P. simonii و  P. deltoides ، P. nigraهاي گونه
   ).21و  14( است

 ايستگاه دو  را براي pHنتيجه آزمايش خاك دامنه مقدار  
متر و سانتي 0- 30در عمق  3/8تا  6/7و كرج  بين  گرمسار

. متر نشان دادسانتي 30- 60در عمق  6/8تا  5/7بين 
-دليل نمكبه در ايستگاه گرمسار بود كه pHبيشترين مقدر 

عمدتا شامل كلريدها و  وهاي محلول موجود در خاك 
در ايستگاه . باشدهاي سديم، كلسيم و منيزيم ميسولفات

در خاك بدون ) Ec(مقدار هدايت الكتريكي گرمسار 
دهنده  زيمنس بر متر بود كه نشاندسي 30آبياري  بيش از 

ولي پس از . باشدافزايش شوري در خاك اين ايستگاه مي
 7زيمنس بر متر اين مقدار تا دسي  2آبياري با آب  شور 

-دسي 6/5متر و سانتي 0-30زيمنس بر متر در عمق دسي

متر در تير ماه سال سانتي 30- 60زيمنس بر متر در عمق 
 و Marronگزارش با  كه يافتاول بعد از كاشت كاهش 

كه حد تحمل به شوري گونه پده را ) 2013(همكاران 
 ،اعلام كردندهاي ديگر صنوبر در حد بالاتر نسبت به گونه
هاي مورد در ايستگاه كرج گونه ). 23( مطابقت دارد

بررسي صنوبر بدون هيچ تنش شوري رشد معمول خود را 
  . داشتند
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هاي زيادي وجود دارد كه شوري سبب كاهش گزارش
و توانايي گياه  در شده  رشد و گسترش برگ و ريشه 

موجب را جذب آب و كندي رشد از طريق اثر اسمزي 
هاي قطر و ارتفاع نهال به عنوان شاخص ).25( شودمي

هاي مختلف مقايسه كلنبراي اصلي رشد از اهميت خاصي 
ماني، رشد قطري و درصد زنده .ندصنوبر برخوردار

گرمسار   هاي صنوبر در عرصه شور ايستگاهارتفاعي كلن
  . داري را نشان داددر اين بررسي  اختلاف معني

هاي مورد بررسي صنوبر داراي ماني در كلندرصد زنده
 )كرج(و غير شور ) گرمسار( شور  تفاوتهايي در عرصه

عرصه در  9/44و  57/58دو كلن كبوده كه طوريبه ،بود
در كه درحالي ،ماني داشتندزندهدرصد  50كمتر از گرمسار 

. درصد بود 80بيش از  مذكورهاي عرصه كرج براي كلن
-دهد كه كلنمقايسه  دو عرصه شور و غير شور نشان مي

.  هاي كبوده حساسيت زيادي نسبت به تنش شوري دارند
نيز نشان ) 2008(و همكاران  Maoدر اين ارتباط بررسي 

  توده گونه كبودهداد كه رشد قطري و ارتفاعي و نيز زي
)P. alba ( با افزايش غلظت نمكNaCl  ميلي 200در حد -

بعد از چهار را مول كاهش يافت و در نهايت توقف رشد 
همچنين بررسي جهانبازي و  .)22( هفته سبب شد

وحشي بر روي چهار گونه بادام ) 1393(همكاران 
)Amygdalus sp. ( ،نشان داد كه با افزايش غلظت شوري

- زيهاي رويشي مانند طول نهال، اندام هوايي و شاخص

  ).2(روند كاهشي داشته است توده گياه 

بر روي پنج كلن كبوده، ) 2006(و همكاران  Sixto گزارش
از طريق آبياري با آب شور  I-214پده و كلن اورامريكن 

روز نشان داد كه  45بر متر به مدت زيمنس دسي 7- 14
هاي كبوده بعد از گونه پده تحمل به شوري برخي از كلن

متوسط داشته و كلن اورامريكن خيلي حساس به شوري 
   .)29( بود

ميزان كلروفيل در گياهان زنده يكي از فاكتورهاي مهم 
-ميكاهش كلروفيل  ).17( حفظ ظرفيت فتوسنتزي است

كلروفيلاز، پراكسيداز و تركيبات فنلي و در اثر بدليل تواند 
بررسي اين در  ).12( نتيجه تجزيه كلروفيل مي تواند باشد

داري سبب تغييرات در مقدار طور معنيتنش شوري به
هاي صنوبر شده و كاروتنوئيد در ميان كلن bو aكلروفيل 

در ايستگاه گرمسار كمترين مقدار  57/58كلن كبوده . است
ها داشته ارتنوئيد را در مقايسه با ساير كلنكلروفيل و ك

كه در ايستگاه غير شور كرج كه اين كلن در درحالي. است
معرض تنش شوري قرار نداشته، مقدار كلروفيل و 

بنابراين اين كلن در شرايط . كارتنوئيد بيشتر بوده است
لادن مقدم و . تنش مقاومتي از خود نشان نداده است

با افزايش ميزان شوري بر  گزارش كردند )1986( همكاران
. )9( يابدميپسته مقدار كلروفيل كاهش  درخت روي

تغييرات مقدار كلروفيل و كاروتنوئيد در دو كلن پده و 
شور گرمسار در مقايسه با ايستگاه غير  هيبريد در ايستگاه

كه اين دو كلن تحت تنش شوري قرار نداشتند كرج شور 
اثر تنش شوري بر  بررسي. ه استبسيار كم و ناچيز بود
شوري سبب گونه پده نشان داد كه روي واكنش فتوسنتز 
و گونه  اينتنوئيد برگ در وو كار bكاهش ميزان كلروفيل 

   ).21( استآن شدههيبريد 

-تنظيم اسمزي در گياهان مكانيسم عمده اجتناب از تنش

افزايش . هاي خشك و شور استهاي آبي در محيط
دهنده نقش اين اسيد آمينه در تنظيم اسمزي  پرولين نشان

از طريق كاهش پتانسيل اسمزي در اثر تجمع مواد محلول 
- باشد و شدت انجام آن بهدر شرايط خشكي و شوري مي

سرعت و ميزان توسعه تنش، نوع و سن اندام و تنوع 
در اين  ).11( اي بستگي داردژنتيكي درون و بين گونه
عرصه هاي پده و هيبريد در كلنبررسي مقدار پرولين در 

افزايش داشته ولي در ايستگاه كرج  هيچ گرمسار  شور
 و  Woodwardبررسي . افزايش محسوسي را نشان نداد

Bennet )2005 ( در مورد گونه اكاليپتوس  
)E. camaldulensis ( كلندر نيز افزايش مقدار پرولين را-

 استدادههاي مقاوم به شوري در مقايسه با شاهد نشان 
افزايش ميزان پرولين در سه رقم درخت  همچنين. )31(
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و افزايش پرولين برگ  )1(زيتون با افزايش تنش خشكي 
 .P. euraصنوبر دلتوئيدس و دوكلن دورگ اورامريكن در 

I-214  و كلنP. eura. rubosta  تحت تنش شوري و
تجمع پرولين برگ با افزايش غلظت نيز  و) 18( خشكي

   .)2( استگزارش شدهار گونه بادام وحشي نمك در چه

ميان را داري ايستگاه گرمسار اختلاف معني در ميزان قند 
 طور كلي مقدار قند محلول در ايستگاهبه.  نشان دادها كلن

در . كرج بوده استغير شور شور گرمسار كمتر از ايستگاه 
ميزان قند در ) 2000(و همكاران  Wantanabeبررسي 

 Manitolو  NaClهاي گونه پده تحت تنش شوري با برگ
) P. alba x P. tomentosa(بيشتر از مقدار قند كلن هيبريد 
هاي كه نتايج آن با داده )30( تحت همان شرايط بوده است

بدست آمده در ايستگاه گرمسار كه مقدار قند در گونه پده 
  .مطابقت دارد ،بيشتر از كلن هيبريد آن بود

است تحقيقات روي گياهان مناطق بياباني نشان دادهنتايج 
مول از نمك ميلي 300ويژه در غلظت كه تنش شوري به

NaCl شودها و رشد گياه ميسبب كاهش مقدار پروتئين .
داري با كاربرد پرولين طور معنيكه اين دو عامل بهدرحالي

سي مقدار پروتئين در دو ردر اين بر ).10( يابدافزايش مي
لن كبوده كه تحت شرايط تنش شوري بودند كمتر از ك

  .استشرايط بدون تنش بوده

بين فعاليت را هايي وجود دارد كه همبستگي مثبت گزارش
اكسيدانت و افزايش تنش شوري نشان هاي آنتيآنزيم
همچنين ميزان فعاليت پراكسيداز در گياهان . دهد مي

بررسي اين در  ).28( يابدحساس به شوري افزايش مي
 57/58و  9/44مقدار فعاليت پراكسيدازي دو كلن كبوده 
گرمسار افزايش  تحت شرايط تنش شوري خاك در ايستگاه

-اي در مقايسه با دو كلن پده و هيبريد داشتهقابل ملاحظه

افزايش فعاليت پراكسيداز در دو كلن كبوده حاكي از . است

اين . استتحت تنش شوري بوده حساسيت اين دو كلن
كه ) 1998(و همكاران  Satyendraنتيجه با گزارش مطالعه 

نشان دادند بين فعاليت آنزيم پراكسيداز و افزايش تنش 
و نيز بررسي  )28( شوري همبستگي مثبت وجود دارد

روي كاشت دو رقم پنبه در ) 1385(رضايي و همكاران 
همچنين  .مطابقت دارد )4( هاي مختلف خاكشوري

بر روي دو جمعيت ) 2008(همكاران  و Xiaoبررسي 
مدت تنش خشكي بهتحت  P. cathayana گونه صنوبر 

هايي مانند سوپراكسيداز سه ماه نشان داد كه آنتي اكسيدانت
هايي كه تحت تنش بودند بيشتر و پراكسيداز در جمعيت

  .)32( استبوده

ترتيب بيشترين هاي هيبريد و پده بهنتايج نشان داد كه كلن
مقدار آب نسبي و دو كلن كبوده كمترين مقدار آب نسبي 

با توجه به اينكه . اندايستگاه مورد بررسي داشته دو را در 
هاي حساس در مقابل تنش شوري مقدار آب بيشتري كلن

دهند، در هنگام هاي مقاوم از دست ميدر مقايسه با كلن
ري جذب كرده مقدار آب بيشت ،قرار گرفتن در معرض آب
بنابراين افزايش آب نسبي . شودو وزن آماس بيشتر مي

. دهدحساسيت كلن را نسبت به تنش شوري نشان مي
نتايج اين پژوهش نشان داد كه از ميان دو كلن كبوده، كلن 

در برابر تنش شوري حساسيت بيشتري در مقايسه  57/58
ت هاي كبوده نسبدر مجموع كلن. استداشته 9/44با كلن 

زراعت براي به تنش شوري حساس بوده و قابل توسعه 
. باشندچوب در اراضي شور و يا آبياري با آب شور نمي

دو كلن پده و هيبريد پده در كبوده تحمل بيشتري نسبت به 
-توانند در عرصه خاك شور زندهتنش شوري داشته و مي

بدون اينكه كاهش رشد  ،ماني و رشد مناسبي داشته باشند
در آنها مشاهده  گي در توسعه ريشه دوانيدو اثرات بازدارن

  .شده باشد
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Growth comparison of two poplar species (Populus alba and 
Populus euphratica) and their hybrid in the saline and non-saline 

soils 
Calagari M., Salehi Shanjani P. and Banj Shafiei SH.  

Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural Research, Education and Extension 
Organization, Tehran, I. R. of Iran 

Abstract 

P.alba and P.euphratica trees are native poplar species of Iran.  P. alba for adaptability, 
wood production and straightness of stem form and P. euphratica for resistance of 
drought and salinity are important. The purpose of this study was comparison of the 
growth  and physiological charactristics of two native poplar species and their hybrid  
(P. euphratica x P. alba 44 / 9) under saline soil of Garmsar and non-saline soil of  
Karadj. One-year-old rooted cutting was planted with 3×3 m spacing based on 
randomized compelete block design with three replications in March 2010. Growth  and 
physiological characteristics of the trees were measured according to standard 
procedures. Analysis  of variance of growth characteristics showed that diameter, 
height, leaf area, specific leaf area (SLA) and leaf dry matter variables had a significant 
differences among  poplar clones. P. euphratica and its hybrids had the highest  
survival percent, diameter and height values in saline soils of  Garmsar.  P. alba 44/9 
and 58/57 clones had the lowest leaf area value in saline soils. Hybrid clone had the 
highest  survival percent, diameter and height values in Karadj. Analysis  of variance of 
leaf physiologic characteristics showed that chlorophyll a, chlorophyll b and 
carotenoids values had a significant differences  among  poplar clones. P. euphratica 
and its hybrids  had more proline, soluble suger and relative water content (RWC) 
values than P. alba clones in saline soil.  Finally  P. euphratica and hybrid clones had 
suitable potential for wood production and resistance to salinity on saline soils of  
Garmsar station. 

Key words: Clone, Growth characteristics, Hybrid,  Populus, Physiologic charateristics, 
Salinity 


