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  بر رشد و جذب عناصر معدني در كاج تهران يکلريد سديمتأثير شوري 
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THE EFFECT OF  NACL SALINITY ON GROWTH AND MINERAL 
UPTAKE IN PINUS ELDARICA M. 
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 چكيده
  

) پارامتر هـاي (  فراسنجه هاي بر ،كلريد سديمبا استفاده از نمك  ،هاي مختلفي از تأثير تنش شوريجنبه 

رقابت يوني و ميزان تحمل شوري در  ،جذب عناصر معدني ،زيست تودهگياه و توليد  ميزان رشد طولی مانندرشد 

 .مـورد بررسـي قـرار گرفـت     ،بودنـد ه که در گلخانه و با محلول غذايی رشد کرد ،كاج تهران های يکساله دان نهال

 ،۵۰ ،۲۵ ،۰در غلظـت هـای   نمک کلريد سديم  افزودنبا شش تيمار مختلف  و درتصادفی  طور كاملابه آزمايش ها 

 ،۴/۱۰ ،۶ ،۱/۳ ،۱هدايت الکتريکی محلول به ترتيـب  قابليت  شد انجام غذايیميلی مولار به محلول  ۲۰۰و  ۱۵۰ ،۱۰۰

رگرسيون خطـی   تجزيها كه ب ،بررسي هااز اين  به دست آمدهنتايج  .بر سانتی متر بودميلی زيمنس  ۶/۱۹و  ۵/۱۴

در محيط ريشه ميزان رشد طولي ميلی مولار  ٥٠به سطوح بالاتر از نشان داد که با افزايش غلظت نمک  ،همراه شد

اخيـر همچنـين    تجزيـه  از به دسـت آمـده  نتايج  .کاهش می يابد به طور معني داري کاج تهرانزيست توده  گياهان

بـه افـزايش شـوری     حساسـيت بيشـتری   برگ ها نسبت به ريشه و ساقه ،تودهزيست نشان داد که از نظر کاهش 

ميلـی   ١٥٠سديم و کاهش پتاسيم به عنوان پيامدی از افزايش غلظت نمک تا سـطح   افزايش انباشت .نشان می دهند

ميلـی مـولار بـه     ١٥٠اما با افزايش غلظت نمک از  ،ده شددي قه و برگسا ،مولار کلريد سديم در هر سه اندام ريشه

سـاير عناصـر    افزايش غلظت نمک با تغييرهايي در انباشت .خالص سديم نيز کاهش يافت انباشت ميلی مولار ٢٠٠

افزايش کلسـيم و فسـفر در    ،در اندام های گياهی همراه بود که می توان به افزايش غلظت منيزيم در ريشه و ساقه

    .ها و افزايش نسبی نيتروژن در هر سه اندام اشاره کردبرگ 

    .رشد هايفراسنجه  ،كلريد سديم ،كاج تهران ،تغذيه معدني :واژه هاي كليديواژه هاي كليديواژه هاي كليديواژه هاي كليدي

  

  مقدمه
پوشش هاي جنگل مصنوعي و فضـاي سـبز ايـران     بيشتركاج تهران را شايد بتوان به عنوان گونه غالب 

وري طبيعـي نـدارد و در تمـام زيسـتگاه هـاي      آزاد ،بومي ايران نبوده ،عپراكندگي وسي با وجوداين گونه . نام برد

موجود در ايران در قالب طرح هاي احياي جنگل و فضاي سبز توسط سازمان جنگل ها و مراتع كشور، اداره كـل  

ي كشور ايران از جمله كشورهايي است كـه در بسـيار  . ها كاشته شده است منابع طبيعي و سازمان هاي تابعه آن

 
   ٢/٨/٨٦: تاريخ پذيرش                             ٨/١٢/٨٣: تاريخ دريافت-١

دانشگاه آزاد، واحد علوم و تحقيقات تهران، استاد گروه زيست شناسي،   گياهي،شناسي زيست  هدانشجوي دكتري گرو به ترتيب  -٢

گياهي، دانشگاه  شناسي زيست استاد گروه گروه زيست شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه تهران، دانشگاه تربيت معلم تهران، استاديار

 گياهي، تهران،  ، دانشگاه آزاد، گروه زيست شناسيگياهي زيست شناسي آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران و كارشناس گروه

 .جمهوري اسلامي ايران
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 بر رشد و جذب عناصر معدني در كاج تهرانکلريد سديمي تأثير شوري 

  ٢٠٠٢٠٠٢٠٠٢٠٠

نه گو ،به همين دليل و به دلايل متفاوت ديگر. ديده مي شود زمينكشي مناسب  زه نبوداز نقاط آن مشكل شوري و 

و بـه علـت    ،مناسبي از نظر ايجاد يا احياي پوشش هاي جنگلي نداشته است واكنش در بسياري از مناطق ياد شده

مثال مي توان به پوشـش هـاي اطـراف بزرگـراه     براي  .برخورد با شوري زياد خاك از ادامه رشد باز مانده است

  از قبيـل كـويرزدايي،    اكولـوژيكي از هرگونـه برنامـه ريـزي در مـورد پـروژه هـاي        پـيش . قم اشـاره كـرد  -تهران

هـاي مقاومـت و    مكـانيزم بيابان زدايي و يا ايجاد كمربند سبز در اطراف شهرها بايستي شناخت كاملي نسبت بـه  

هـايي كـه باعـث سـازش گياهـان بـه        مكانيزم. كاشت در چنين مناطقي صورت گيردسازش گياهان برگزيده براي 

  بـه شـدت رشـد     يـاد شـده  تنش هاي . آن مي شود مانندخاك و تنش هايي  pHشرايط خشكي، شوري، دماي بالا، 

 يپژوهش ها .)۱۳( و يكي از مهم ترين اين تنش ها شوري است )۱۰( گونه هاي درختي را تحت تأثير قرار مي دهد

زيادي به منظور بررسي تحمل نمك و پاسخ هاي فيزيولوژيكي به شوري در گونـه هـاي درختـي صـورت گرفتـه      

گونه هاي سازگار براي كاشت در مناطق متأثر از تنش شوري يا خشكي  بررسي هاي گزينشمنظور از اين . است

هاي شيشه اي همراه بـوده اسـت و   گري در گلخانه ين بررسي ها با آزمايش هاي غربالا .) ۶-۱۰ ،۱-۳(بوده است 

به نحو موفقيت آميزي به شناخت گونه هاي درختي كه براي كاشت در زمين هاي شور مناسب هستند منجر شـده  

  هـاي تحمـل شـوري و پاسـخ هـاي فيزيولـوژيكي        مكـانيزم  ،بر ايـن  افزون .)۱۷-۱۸، ۱۳ -۱۶ ،۹-۶،۱۰-۷، ۴( است

و   ، مـي يـر  )۳( ۲كوزلووسـكي  ،)۲( ١لف نظير گـرين وي و مـانس  هاي غيرنمك دوست توسط دانشمندان مخت گونه

از نظـر   .مورد بررسي قرار گرفته است ، )۱۹( ۵و ژائو و همكاران )۱۳( ۴رويز و همكاران ،)۸(مانس  ،)۷( ۳همكاران

ــن  ــوگيري از رشــد آن   پژوهشــگراناي ــر گياهــان جل ــأثير شــوري ب   از  گذشــتهو  ،هــا اســت يكــي از پيامــدهاي ت

ژنتيكي كه از نظر توانايي تحمل شوري بين گياهان مختلف وجود دارد، با افزايش سطح شوري توليـد   تفاوت هاي

، ارتفـاع كلـي گيـاه و    توده زيست ميزان توليد .)۱۶(كاهش مي يابد  بررسيگونه هاي مورد  بيشتردر  تودهزيست 

نـه هـاي مختلـف گيـاهي بـه      تعداد برگ ها شاخص هاي مورفولوژيكي مهمي هستند كه براي سنجش بردباري گو

معتقدنـد كـه    پژوهشگرانبسياري از  ،افزون بر اين .)۱۸ ،۱۵-۱۶ ،۱۳ ،۶ ،۳( شوري مورد استفاده قرار گرفته است

شوري جذب مواد معدني به وسيله گيـاه را  و گياهان به نمك است  واكنشمهم و كليدي در  عاملتغذيه معدني يك 

كنش هاي رقابتي بين يون ها و اثر بـر ويژگـي هـاي تراوايـي     اسمزي، برهمايجاد اثر  راهاز شوري  .مي كند مختل

   .)۷-۸ ،۲-۳( توازن در جذب عناصر معدني را به هم مي زند ،غشاي سلوليگزينش 

انجام شده است، اثر غلظـت هـاي    ٦در اين پژوهش، كه با هدف بررسي ميزان تحمل شوري در كاج تهران

سـاقه و   ،بـرگ  زيسـت تـوده   ،كـل  زيست تـوده  ،ميزان رشدنظير  رشد هاي فراسنجهبر  كلريد سديممتفاوت نمك 

   راهبـر ميـزان جـذب از     يـاد شـده  تأثير غلظـت هـاي فزاينـده نمـك     همچنين . ريشه مورد ارزيابي قرار گرفته است

  .قرار گرفته است بررسيرد اندازه گيري انباشتگي خالص عناصر معدني در سه اندام برگ، ساقه و ريشه مو
 

  د و روش هاموا
   تهيه و كاشت بذر كاج تهرانتهيه و كاشت بذر كاج تهرانتهيه و كاشت بذر كاج تهرانتهيه و كاشت بذر كاج تهران

با همكاري اداره كل منابع طبيعي شهرستان چالوس و مركز تهيه  ،بذرهاي مورد استفاده در اين پژوهش 

بـذرها داراي خلـوص    .جمع آوري گرديد ،كه در سمنان وجود داشت توده ايبذر گونه هاي جنگلي محمود آباد از 

 
۱-Greenway and Munns     ۲-Kozlowski       ۳- Meier et al.    ۴- Ruiz et al.       ۵- Zhao et al.      

۶- Pinus eldarica M.  
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  ٢٠١٢٠١٢٠١٢٠١

ساعت در آب معمولي خيس شده و در شـرايط   ٢٤بذرها ابتدا به مدت  .نده بودگزارش شد %٨٠ زيواييو با  %١٠٠

ظرفيت نگهـداري آب و ظرفيـت تبـادل كـاتيوني يـك       ،پيت به دليل تخلخل كافي .طبيعي روي خاك پيت كشت شدند

   ،روز از رويـش بـذرها   ٤٥پـس از گذشـت    .)۱۵ ،۶ ،۴( گونه هاي درختي اسـت  محيط رشد مناسب براي بذر انواع

برداشـت شـده و بـه    ) محـل يقـه   با توجه به ارتفاع كلـي و قطـر سـاقه در   (يكسان  به نسبتهاي همگن و نهال  دان

 در نهال ها دان .انتقال يافتند ،نهال ته شده و در هر گلدان يك دانشسشن كيلوگرمي پلاستيكي حاوي  ٢هاي  گلدان

   .)۱۵ ،۶ ،۴( د نگهداري شدنددرجه سانتي گرا ٢٥-٣٠ دماي نور طبيعی و گلخانه شيشه اي با

  

        نحوه آبياري و تركيب محلول غذايينحوه آبياري و تركيب محلول غذايينحوه آبياري و تركيب محلول غذايينحوه آبياري و تركيب محلول غذايي

  :  ميلــي ليتــر محلــول غــذايي تــازه و بــا تركيــب زيــر آبيــاري شــدند  ٨٠روزانــه بــا  يــاد شــدهگياهــان  

)2(34NONH، )5.0(42POKH،)25.0(2CaCl، )25.0(4MgSO، )1.0(Fe،)1015.0( 3−×Cu 

)108( 3−×B، )105.1( 3−×Mn،  )3105.1 −×Zn(، )3100015.0 −×Mo( و )3100015.0 −×Co(.  ــداد  دروناع

در هـر    .تهيه شد شركت مركتمام تركيبات مورد استفاده از  .)۱۵ ،۶( پرانتز بر حسب ميلي مولار بيان شده است

براي جلوگيري از تجمع امـلاح  در حد اشباع روز نيز آبياري با آب مقطر  دوو  بالاروز آبياري با محلول  پنجهفته 

هدايت  .ماه ادامه يافت شش براي مدت كار و اينتنظيم شد  ٥/٤ رويها  محلول pH  .عناصر غذايي صورت گرفت

   .)۱۵ ،۶-۷(كنترل شد  mS cm-1 ۱   الكتريكي محلول همواره در

  

            كلريد سديمكلريد سديمكلريد سديمكلريد سديمتيمار با نمك تيمار با نمك تيمار با نمك تيمار با نمك     

 ،٢٥ ،٠  سطح تـنش بـا افـزودن مقـادير     شش ،يك دوره شش ماهه آبياري با محلول غذايي پس از گذشت

به مرور تا سطح  كلريد سديمتنش  .به محلول پايه در نظر گرفته شد كلريد سديمميلي مولار  ٢٠٠و  ١٥٠ ،١٠٠ ،٥٠

به بالاترين حد غلظت  ،به گونه اي كه پس از پانزده روز  ،)ميلي مولار ۲۵ساعت  ۴۸هر از ( يش يافتافزا مورد نظر

بـه   آزمـايش  .ادامـه يافـت  روز  ٧٠ تا كلريد سديمتنش ناشي از  .رسيد كلريد سديمميلي مولار نمك  ۲۰۰در تيمار 

هدايت الكتريكي محلول ها بـه ترتيـب    .انجام شدتكرار  ۸براي هر تيمار تصادفي و به طور كامل طرح  صورت يك

    .مورد استفاده قرار گرفت مركخالص  كلريد سديم .)۱۵ ،۶( بود  mS cm-1 ۶/۱۹و  ۵/۱۴ ،۴/۱۰ ،۶ ،۱/۳ ،۱

  

        رشدرشدرشدرشد    فراسنجه هايفراسنجه هايفراسنجه هايفراسنجه هاياندازه گيري اندازه گيري اندازه گيري اندازه گيري 

از تـنش و   پـيش  ،در خـلال دوره رشـد   ساقه هر دو ماه يك بار نوكتا  طوقهارتفاع كلي گياهان از محل  

 ٦ساقه و برگ در پايان دوره تنش با  ،وزن خشك ريشه .اندازه گيري شدتنش با هشت تكرار در هر تيمار  پس از

به اين منظور پس از خارج كردن گياهان از گلدان ابتدا ريشه هـا بـه   . تكرار در هر يك از تيمار ها اندازه گيري شد

درجه سانتي گـراد   ٦٨ساعت در دماي  ٩٦ت شدند و به مد طور كامل با آب معمولي و سپس با آب مقطر شستشو

ريشه ها و سـاقه هـاي مربـوط بـه هـر يـك از        ،سپس با جدا كردن برگ ها .در كوره گذاشته شده تا خشك شوند

  .)۱۵ ،۶-۷( نمونه ها وزن خشك آن ها تعيين گرديد

 
        اندازه گيري مقدار و محتواي عناصر غذايياندازه گيري مقدار و محتواي عناصر غذايياندازه گيري مقدار و محتواي عناصر غذايياندازه گيري مقدار و محتواي عناصر غذايي

 هميلي گرم ماده خشك در لوله هاي آزمايش ريختـه شـد   ٢٥٠ساقه و برگ  ،از هر يك از اندام هاي ريشه

مناسبي  گونهو به مدت يك هفته در حمام آب گرم به  افزوده شدبه آن  % ٩٨غليظ  اسيد ميلي ليتر سولفوريك ٢ و
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  ٢٠٢٢٠٢٢٠٢٢٠٢

بـه محتـواي لولـه هـاي آزمـايش       H2O2ميلي ليتـر   يكدر پايان اين مدت  ،براي اطمينان از هضم كامل .هضم شد

هـر   پايـاني حجـم   .ه شدگرفت تكرار در نظر ۶براي هر تيمار  .گرديد آميختهو با ورتكس به طور كامل  شده فزودها

ميلي ليتر رسـيده   ١٠٠به و عاري از يون  يك از محلول هاي به دست آمده در اين مرحله به كمك آب دو بار تقطير

زه گيـري غلظـت عناصـر معـدني بـه      تـا زمـان انـدا     ،و پس از صاف كردن  به كمك كاغذ صافي واتمن شماره يك

سنجي و با اسـتفاده از  به روش رنگ  نيتروژن كل . )۱۵ ،۱۱( وسيله دستگاه هاي مربوطه در يخچال نگهداري شد

بـا اسـتفاده از واكـنش     انـدازه گيـري فسـفر بـه روش رنـگ سـنجي و       .)۵( ـ آندوفنل اندازه گيـري شـد   فرايند فنل

پتاسيم و سديم نمونه هاي  ،كلسيم ،عناصر منيزيممقدار براي اندازه گيري  .)۱۵( ـ وانادات صورت گرفت موليبدات

 ،١ساقه و ريشه گياهان كاج تهران در تيمارهاي مختلف شوري از دستگاه اسپكتروفتومتر جذب اتمي واريان ،برگ

اده شـد و  اسـتف   SPSSو   SASآماري از نرم افزار  تجزيه هايبراي  .)۱۵( استفاده شد Spectr AA – 200مدل 

 ۲اي جديـد دانكـن   آزمون چند دامنه ازشوري بر جذب عناصر معدني  براي تعيين اثر معني دار سطوح مختلف تنش

   .با استفاده از رگرسيون خطي انجام شدتحليل رشد گياهان  .استفاده گرديد

  

  نتايج
        رشدرشدرشدرشد    هايهايهايهاي    فراسنجهفراسنجهفراسنجهفراسنجهاز اندازه گيري از اندازه گيري از اندازه گيري از اندازه گيري     به دست آمدهبه دست آمدهبه دست آمدهبه دست آمدهنتايج نتايج نتايج نتايج 

كـاج   گياهـان ارتفـاع كلـي   بـه صـورت   ميزان رشد رگرسيون خطي  ز تجزيهنتايج به دست آمده ا ۱ شکل

در يـك   يـاد شـده   و پس از شروع تيمار با نمـك  كلريد سديمپيش از شروع تيمار با  ،در طول دوره رشدتهران را 

در طي دوره آزمايش تا حـدودي خطـي بـوده     با توجه به اينكه رشد طولي گياهان .نشان مي دهد  ،روزه ٧٠دوره 

يك رگرسيون خطي از افزايش ارتفاع نسبت به زمان در مورد هريك از گياهان در تيمارهاي ششگانه به كار  ،ستا

با توجه به اينکه ارتفاع کلی گياهان در شـروع   .رفت و ميزان رشد طولي هر گياه به صورت خطي اندازه گيري شد

محاسـبه ميـزان رشـد     ،يکسـان نبودنـد   ر كاملبه طودوره تنش با يکديگر تفاوت های جزئی داشته و از نظر طول 

     .روزانه به صورت ضريب رگرسيون در مقايسه با ارتفاع کلی تحليل دقيق تری را امکان پذير مي سازد

  

 برگ، ساقه و ريشه برگ، ساقه و ريشه برگ، ساقه و ريشه برگ، ساقه و ريشه     تودهتودهتودهتودهزيست زيست زيست زيست از اندازه گيري از اندازه گيري از اندازه گيري از اندازه گيري     به دست آمدهبه دست آمدهبه دست آمدهبه دست آمدهنتايج نتايج نتايج نتايج 

رشـد يافتـه در    نهـال هـاي   يشـه دان ، سـاقه و ر بـرگ  تـوده  زيسـت  از اندازه گيـري  به دست آمدهايج نت ۱جدول 

رديف در كنار  ششاز آنجا كه گياهان تيمارهاي مختلف در  .تيمارهاي  مختلف نمك كلريد سديم را نشان مي دهد

مقدور  رشد مناسب تري داشته اند   گروه  نيز تشخيص اين كه كدام  گياهان  ظاهري داشتند با مشاهده   هم قرار

هيچ يـك از فراسـنجه هـاي انـدازه گيـري شـده در        ميلي مولاركلريد سديم در ٢٥تيمار رشد يافته در گياهان  .بود

 مناسبي برخـوردار  نسبتبه و از وضعيت ند نشان نداد%  ۵اهد در سطح احتمال ، تفاوت معني داري با ش۱جدول 

ب تـري نشـان   در مورد بعضي از فراسنجه ها مانند زيست توده كل، اين گياهان حتي از شاهد رشـد مناس ـ  .بودند

ميلي مولار نمـك كلريـد سـديم وزن     ۱۰۰و  ۵۰در تيمارهاي  .ورد نيز تفاوت معني دار نبوددادند، اگر چه در اين م

در اين حال از اين نظر دو تيمار يـاد شـده بـا يكـديگر و بـا شـاهد       . شاهد بود% ۸۰خشك ريشه و ساقه در حدود 

  افزايش   نسبت به  حساسيت بيشتريبرگ ها   كه  نظر مي رسد بر اين به افزون  .ندادند تفاوت معني داري نشان 

 
١- Varian atomic absorption spectrophotometer         ۲-  Duncan new multiple range test  
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 و همكارانصادقي 

  ٢٠٣٢٠٣٢٠٣٢٠٣

                

                 

                                                                              
Fig. 1. The effects of NaCl (0, 25, 50, 100, 150, 200 mMol) salinity on height increase of 

Tehran pine. Growth curve was obtained using linear regression in SPSS. Regression 
coefficient (T), R2 and F are presented. T shows that in each time unit what changes 
are in  plant height. R2 shows that what percentage of independent variable (time) is 
affecting the growth variables. F shows the significance of the whole regression.         

   .بر افزايش ارتفاع گياهان كاج تهران) ميلي مولار ۲۰۰و  ۱۵۰، ۱۰۰، ۵۰، ۲۵، ۰( يتاثير شوري كلريد سديم: ۱شكل

کـادر معادلـه    در درون .به دسـت آمـده اسـت     SPSSمنحني رشد با استفاده از رگرسيون خطي در برنامه          

ارائـه شـده    محاسـبه شـده   Fو مقـدار  ) R2(ضريب تعيـين   ،)T(خط رگرسيون به همراه ضريب رگرسيون 

نشان مي دهد که به ازاي هر واحد تغيير در زمان چه مقـدار تغييـر در ارتفـاع     )T(ضريب رگرسيون  .است

 مستقل يعني زمان چند درصـد تغييرهـاي  متغير نيز نشان مي دهد که ) R2(ضريب تعيين  .ايجاد شده است

  .نشان دهنده معني دار بودن کل رگرسيون است نيز محاسبه شده Fمقدار  .را توجيه مي کند رشد

  

25 

50 100 

150 200 

H=94.68+0.67T 
R2=0.84 
F=195 

H=94.90+0.69T 
R2=0.84 
F=93 

H=95.50+0.56T 
R2=0.74 
F=110 

H=100.30+0.55T 
R2=0.74 
F=111 

H=96.15+0.55T 
R2=0.65 
F=61 

H=99.19+0.54T 
R2=0.58 
F=53 
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 بر رشد و جذب عناصر معدني در كاج تهرانکلريد سديمي تأثير شوري 

  ٢٠٤٢٠٤٢٠٤٢٠٤

 فراسنجه= 

  

١٠٠*%  

  

ها  وزن خشك برگ% ۲۵اين موضوع را مي توان از كاهش . دادننشان مي دساقه غلظت نمك در مقايسه با ريشه و 

ميلي مـولار نمـك    ۲۰۰و  ۱۵۰آن در تيمارهاي % ۴۰ميلي مولار نمك كلريد سديم و كاهش  ۱۰۰و  ۵۰در تيمارهاي 

ميلـي مـولار    ۵۰و بـالاتر از   ۵۰كاهش وزن خشك برگ ها در غلظـت هـاي   . كرد مشاهدهاهد ياد شده نسبت به ش

كلريـد سـديم   ميلـي مـولار نمـك     ۲۵هد و با تيمار نمك كلريد سديم نسبت به شاهد يك تفاوت معني داري را با شا

  . نشان مي دهد

  

و  كلريـد سـديم  مختلـف نمـك    كـاج تهـران درتيمارهـاي    دان نهال هـاي ساقه و برگ  ،وزن خشك ريشه -۱جدول 

  :نسبي در مقايسه با شاهد با استفاده از رابطه  فراسنجهمحاسبه 

  فراسنجه مورد نظر در هر يك از تيمارها
مورد نظر در گياهان شاهد فراسنجه  

Table 1. Root, stem and leaf dry weights of Tehran pine seedlings in different treatments of 
NaCl and the calculated relative parameters in comparison to control plants. 

  

200  150  100  50  25  Control
(0)  

Treatments 
NaCl (mMol)  

679 b  675 b  850 ab  928 ab  1115 a  1081 a†   وزن خشك ريشه(mg)  

  )%( نسبي فراسنجه  103 86 79 62 63

555 b  491 b  720 ab  637 ab  894 a  900 a  وزن خشك ساقه(mg)  

  )%(نسبي  فراسنجه   99 71 80 55 62

1069 
b  1009 b  1245 b  1259 b  1661 a  1682 a  وزن خشك برگ(mg)  

  )%( نسبي فراسنجه  99 75 74 60 63
2303 

b  2174 b  2816 b  2824 b  3669 a  3663 a  كل  زيست توده(mg D.W.)  

  )%(نسبي  فراسنجه    100  77  77  59  63

2.47 a  2.31 a  2.40 a  2.11 a  2.38 a  2.45 a 
نسبت اندام هاي هوايي به 

  Shoot / Root ratio ريشه

  (%)نسبي  فراسنجه  97 86 98 94 100

† In each row, means with the same letters are not significantly different at 5% level  of  
probability using DNMRT.  

 آزمون جديد دانكن ٠٥/٠تفاوت معني داري در سطح  هستندحروف مشترك  داراي گين هاييمياندر هر رديف   †

    .ندارند

  

هر سه اندام برگ، ساقه وزن خشك ميلي مولار،  ۲۵به سطوح بالاتر از  با افزايش غلظت نمك به طور كلي

را برگ ها كاج تهران  گياهانتوده  زيادي از زيستبخش  گياه، در مراحل ابتدايي و جواني .كاهش مي يابدو ريشه 

رشـد و   يکسالهتوده برگ ها در پايان يك دوره زيست  شود ديده مي ١جدول  در مي دهند و همان گونه كه تشكيل

يك نكته قابل توجه  اين اسـت كـه كلريـد    . برابر ريشه ها است ٥/١نمو در كاج تهران در حدود دو برابر ساقه ها و

هـاي كـاج    نهال نه تنها تأثير منفي بر رشد بخش هاي مختلف دان) ميلي مولار ٢٥حدود (سديم در غلظت هاي پايين 
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 و همكارانصادقي 

  ٢٠٥٢٠٥٢٠٥٢٠٥

در  توده كل زيست تهران نداشته است بلكه تا حدودي به بهبود كيفي رشد در اين گونه منجر شده است به افزايش

  .توجه شود ۱ميلي مولار كلريد سديم در جدول  ٢٥تيمار 

  

        مقدار و محتواي عناصر غذايي مقدار و محتواي عناصر غذايي مقدار و محتواي عناصر غذايي مقدار و محتواي عناصر غذايي     از اندازه گيرياز اندازه گيرياز اندازه گيرياز اندازه گيري    به دست آمدهبه دست آمدهبه دست آمدهبه دست آمدهنتايج نتايج نتايج نتايج 

ساقه و برگ گياهان كامـل   ،عناصر غذايي در ريشه انباشتگی خالصمقادير مربوط به  ۴تا  ۲جدول هاي 

از نسـبت ميـانگين غلظـت هـاي بـه       اين مقادير .نشان مي دهد نمک کلريد سديمكاج تهران را در تيمارهاي مختلف 

  .)۱۵( بيان شده است بر گرم ماده خشك  لي مولدست آمده به جرم مولكولي عناصر بر حسب مي

 
 

.مختلف کلريد سديمعناصر غذايي در ريشه گياهان كاج تهران در تيمارهاي  انباشتگی خالص -۲جدول   

Table 2. Net accumulation of mineral nutrients in the root system of Tehran pine in 
different treatments of NaCl. 

     †  In each column, means with the same letters in each column are not significantly 

different at 5% level of probability using DNMRT. 
 ٠٥/٠تفاوت معني داري در سطح  هستندحروف مشترك  در يك ستون كه ميانگين هايي در هر ستون†        

    .ندارندآزمون جديد دانكن 
  

  بحث
  

        گياهان كاج تهران گياهان كاج تهران گياهان كاج تهران گياهان كاج تهران     ميزان رشد ميزان رشد ميزان رشد ميزان رشد تأثير شوري برتأثير شوري برتأثير شوري برتأثير شوري بر

گياهان كاج تهران شده است و اين  رشدنمك باعث كاهش  وجود، شود ديده مي ١ شكل در همان گونه كه

 كاهش رشد نشان ،بسياري از گونه هاي گياهي ديگر با افزايش غلظت نمك در محيط اطراف ريشه مانندز گونه ني

با استفاده از رگرسيون اين گياهان هريك از  رشداز اندازه گيري  به دست آمدههاي  دادهآماري  تجزيه .مي دهد

 ي،ر تيمارهاي مختلف کلريد سديمرشد و نمو نشان داد که با افزايش غلظت نمک د يکسالهدر يك دوره خطي 

روزانه  طولبه گونه اي كه متوسط افزايش  دهد، رخ ميهاي کاج تهران دان نهال هماهنگ در ميزان رشد  يکاهش

ميلي مولار  ٢٠٠ميلي متر در تيمار  ٥٤/٠تيمار شاهد به  درميلي متر  ٦٧/٠از )  T(با توجه به ضريب رگرسيون 

روي  )١٦( نواز بررسي هاي سان و ديكينس به دست آمدهبا نتايح  ياد شدهايج نت .کلريد سديم کاهش مي يابد

N(mMol 
g-1)  

P(mMol 
g-1)  

Ca(mMol 
g-1)  

Mg(mMol 
g-1)  

K(mMol 
g-1)  

Na(mMol 
g-1)  

Treatments: 
NaCl 

(mMol L-1)  

3.2 a  0.12 a  7.4 ab  0.21 a  3.9 ab  1.8 c†  0  

3.7 a  0.08 a  5.4 b  0.14 b  3.7 ab  4.1 b  25  

4.7 a  0.13 a  9.5 a  0.19 ab  4.2 a  4.9 b  50  

6.6 a  0.10 a  6.3 ab  0.17 ab  2.9 bc  5.3 b  100  

7.1 a  0.11 a  8.1 ab  0.22 a  2.3 c  7.1 a  150  

2.8 a  0.12 a  6.2 ab  0.21 a  2.0 c  5.2 b  200  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

 بر رشد و جذب عناصر معدني در كاج تهرانکلريد سديمي تأثير شوري 

  ٢٠٦٢٠٦٢٠٦٢٠٦

روي كاج پيناستر  )۶( لوستائو و همكارانو همچنين بررسي هاي انواعي از گونه هاي اكاليپتوس و كاج رادياتا 

  .داردهماهنگي 
  

  .مختلف کلريد سديمعناصر غذايي در ساقه گياهان كاج تهران در تيمارهاي  انباشتگی خالص -۳جدول 
Table 3. Net accumulation of mineral nutrients in the stem of Tehran pine in different 

treatments of NaCl. 

     †  In each column, means with the same letters in each column are not significantly 

different at 5% level of probability using DNMRT. 
     .ندارند ٠٥/٠حروف مشترك دارند تفاوت معني داري در سطح اطمينان  در يك ستون كه ميانگين هايي †   
 
 
 

  .مختلف کلريد سديمعناصر غذايي در برگ گياهان كاج تهران در تيمارهاي  انباشتگی خالص  -۴ جدول

Table 4. Net accumulation of mineral nutrients in the needles of Tehran pine in different 
treatments of NaCl. 

     †  In each column, means with the same letters in each column are not significantly 

different at 5% level of probability using DNMRT. 
    .ندارند ٠٥/٠حروف مشترك دارند تفاوت معني داري در سطح اطمينان  در يك ستون كه ميانگين هايي †   

 

N(mMol 
g-1)  

P(mMol 
g-1)  

Ca(mMol 
g-1)  

Mg(mMol 
g-1)  

K(mMol 
g-1)  

Na(mMol 
g-1)  

Treatments: 
NaCl 

(mMol L-1)  

2.3 a  0.07 a  0.10 a  0.01 c  3.4 a  1.4 b†  0  

4.2 a  0.13 a  0.09 a  0.03 b  3.5 a  2.6 b  25  

3.4 a  0.09 a  0.08 a  0.06 a  2.7 ab  2.4 b  50  

3.5 a  0.13 a  0.07 a  0.05 ab  2.5 bc  2.5 b  100  

3.5 a  0.11 a  0.08 a  0.06 a  2.0 bc  6.3 a  150  

4.5 a  0.14 a  0.09 a  0.06 a  1.8 c  5.0 a  200  

N(mMol 
g-1)  

P(mMol 
g-1)  

Ca(mMol 
g-1)  

Mg(mMol 
g-1)  

K(mMol 
g-1)  

Na(mMol 
g-1)  

Treatments: 
NaCl (mMol 

L-1)  

4.1 d  0.16 b  0.17 bc  0.04 a  4.4 a  1.8 b†  0  

13.9 a  0.18 b  0.15 dc  0.06 a  3.5 b  2.7 b  25  

10.1 ab  0.19 b  0.13 d  0.03 a  3.0 bc  3.1 b  50  

5.5 cd  0.4 ab  0.13 d  0.06 a  3.3 b  3.3 b  100  

7.7 bcd  0.6 a  0.22 a  0.07 a  2.7 bc  9.4 a  150  

9.2 bc  0.5 a  0.21 ab  0.03 a  2.5 c  8.1 a  200  
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 و همكارانصادقي 

  ٢٠٧٢٠٧٢٠٧٢٠٧

 ٢٥زايش ميـزان رشـد در تيمـار    اف ـ ،١در شـکل   )T( مربوط بـه ضـريب رگرسـيون   با بررسي داده هاي 

و  سـان  بررسـي در بعضي از گونه هـاي مـورد    .است قابل توجه با شاهددر مقايسه  مولار نمک کلريد سديم ميلي

ميـزان رشـد   ميلي مولار باعـث افـزايش    ٥٠تا سطح  ياد شدهکاج رادياتا افزايش غلظت نمک  مانند )١٦( ديکينسون

 افزون .ميلي مولار ديده می شود ٢٥تا سطح  تنهااما در کاج تهران اين افزايش   .نسبت به گياهان شاهد شده است

نشان دهنده رابطه خطي بين متغير مستقل يعني زمان كه ، ) R2(ضريب تعيين قابل توجه بر اين با توجه به کاهش 

هـدايت الکتريکـي   ( ميلـي مـولار کلريـد سـديم     ١٠٠در غلظت هاي بالاتر از  ،و متغير وابسته يعني ميزان رشد است

مـي شـود و    های کاج تهران ديـده  دان نهالرشد خطي شديد در  يکاهش )ی مترميلی زيمنس بر سانت ٤/١٠محلول 

بـه دسـت    داده هـاي  بررسـي   .اسـت  آنميلي مولار  ١٠٠تا حدود  ياد شدهنظر مي رسد كه آستانه تحمل گونه به 

همچنين نشان مي دهد که ميزان افزايش رشد طـولي در   ١رشد با رگرسيون خطي با توجه به شکل از تحليل  آمده

   .استبراي سنجش بردباري گونه هاي گياهي به نمك معيار مناسب تری گياه كلي  طولمقايسه با 

  

        هاي كاج تهران هاي كاج تهران هاي كاج تهران هاي كاج تهران     دان نهالدان نهالدان نهالدان نهالساقه و ريشه ساقه و ريشه ساقه و ريشه ساقه و ريشه     ،،،،برگبرگبرگبرگ    زيست تودهزيست تودهزيست تودهزيست تودهتأثير شوري بر تأثير شوري بر تأثير شوري بر تأثير شوري بر 

به طور كلي شوري باعث كاهش تعداد برگ ها و طول برگ و به دنبال آن كاهش فتوسـنتز و رشـد گيـاه    

هـاي   دان نهـال سـاقه و ريشـه    ،توده برگزيست از بررسي وزن خشك  به دست آمدهداده هاي  .)١٦( خواهد شد

ساقه و ريشه در  ،از هر سه اندام رويشي برگ به دست آمده دهتو زيست نشان مي دهد كه ١كاج تهران در جدول 

 ٢٥غلظـت  بـا نمـك   وجود معني داري با شاهد نشان نمي دهد و حتيتفاوت  كلريد سديمميلي مولار نمك  ٢٥تيمار 

. چه اين افزايش  معني دار نيستگر ،ريشه ها در مقايسه با شاهد شده است تودهزيست ميلي مولار باعث افزايش 

بر اين اندازه گيري  افزون .گيرد ميزان رشد ريشه ها كمتر از ساقه تحت تأثير شوري قرار مي )٨( به اعتقاد مانس

 آزمونها با استفاده از  آماري داده تجزيهو  كلريد سديملار ميلي مو ١٠٠و  ٥٠وزن خشك ريشه ها در تيمارهاي 

 ٢٥دانكن نشان مي دهد كه گياهان رشد يافته در تيمارهاي ياد شده تفاوت معني داري از نظر كاهش رشد با تيمار 

  .)١جدول ( ميلي مولار نشان نمي دهند

بـا  ( كلريد سـديم ميلي مولار  ١٠٠مناسبي تا سطح  تحملتصور مي شود كه سيستم ريشه اي كاج تهران 

از  بـه دسـت آمـده   نتـايج  .  مـي دهـد   از خـود نشـان  ) بـر سـانتی متـر    ميلی زيمـنس  ٤/١٠هدايت الکتريکي محلول 

روي شـش رقـم    )١٧( ١هاي حاضر بر روي اين گونه با نتايج به دست آمده توسط تـوگ نتـي و همكـاران    بررسي

ه اسـت كـه رقـم هـاي     دنشـان دا  ايشان بررسي هاي.  گي داردمتفاوت كاج حلب قابل مقايسه  است و با آن هماهن

  منشـــأ گرفتـــه از زيســـتگاه هـــاي خشـــك مقاومـــت بيشـــتري بـــه تـــنش شـــوري و تـــنش خشـــكي نشـــان   

   .كل گياه به ريشه ها اختصاص مي يابد زيست تودهرقم ها بخش عمده اي از  مي دهند و در اين

 بـه نسـبت  تـأثير   كلريـد سـديم  ميلي مولار نمك  ٢٠٠و ١٥٠در كاج تهران افزايش غلظت شوري تا سطوح 

نسـبت  % ٦٠كه در تيمارهاي اخير وزن خشك ريشه ها تا حـدود   گونه ايشديدي بر سيستم ريشه داشته است به 

   .به شاهد كاهش يافته است

همين تأثير بر ريشه ها اسـت و همـان    بررسي مانندتأثير شوري بر وزن خشك ساقه هاي گياهان مورد 

  نشان مـي دهـد يـك كـاهش هماهنـگ همـراه بـا افـزايش غلظـت نمـك در وزن خشـك             ١اده هاي جدول گونه كه د

ميلـي   ٢٥مي شود و در اينجا نيز تفاوت معني داري بين گياهان شاهد و گياهان رشد يافته در تيمار  ديدهساقه ها 

 
١- Tognetti et al.                 
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 بر رشد و جذب عناصر معدني در كاج تهرانکلريد سديمي تأثير شوري 

  ٢٠٨٢٠٨٢٠٨٢٠٨

ساقه حساسـيت بيشـتري بـه     ،ريشه و برگ در كاج تهران ،از سه اندام ساقه. وجود ندارد کلريد سديم مولار نمك

بـرگ هـا انتقـال مـي يابـد، امـا تـأثير         غلظت هاي اضافي نمك دارد و در شرايط شوري بخش عمده اي از نمك به

   .سطوح بالاي شوري بر كاهش وزن خشك برگ به اندازه ساقه نيست

واه گرفـت گ ـ خواهـد  روي غلظت سديم در برگ ها كه در جاي خود مورد بحث قرار  بررسي هاي حاضر

  مقايسـه وزن خشـك    .با افـزايش غلظـت نمـك كـاهش مـي يابـد       وزن خشك برگ ها نيز.  ديگري بر اين ادعا است

 كلريد سـديم ميلي مولار نمك  ٢٥برگ ها در تيمارهاي مختلف شوري با گياهان شاهد نشان مي  دهد كه در تيمار 

ن گياهان شاهد و گياهـان رشـد يافتـه در    كم تر از شاهد است و تفاوت معني داري بي% ١وزن خشك برگ ها تنها 

 ٢٥بـا شـاهد و تيمـار     يميلـي مـولار تفـاوت معنـي دار     ٥٠اما با افزايش غلظت نمك به  ،تيمار مذكور وجود ندارد

با افزايش سطح شـوري ورود   احتمال به كه يز دليل ديگري استمي شود و اين ن ديده مولار نمك در برگ ها ميلي

هـا بـيش از    بـرگ  ،ميلي مـولار نمـك   ٥٠ي كه در تيمار گونه اابد به فزايش تصاعدي مي ينمك به برگ ها نيز يك ا

ست بلكه بـه دليـل ورود مقـادير اضـافي     نيقه و ريشه آسيب مي بينند و اين به دليل حساسيت بيش تر برگ ها سا

نيـز   ج پيناسـتر كـا مشـابه چنـين وضـعيتي در     .نمكي است كه در جريان تعرق برگ ها به اين اندام وارد مي شود

ميلي مولار نسبت اندام هاي هوايي به ريشه در مقايسـه   ١٥٠با افزايش غلظت نمك تا سطح  .)٦(گزارش شده است 

اين موضوع نيز نشان مي دهد كه سيستم ريشه اي كاج تهران پايداري بهتـري  ).  ١جدول (با شاهد كاهش مي يابد 

ي رشد در ريشه ها با افزايش غلظت نمك به حدي نيسـت كـه در   در مقايسه با اندام هاي هوايي دارد و كاهش نسب

كلريـد  ميلـي مـولار نمـك     ٢٠٠در سـطح  . هماهنگي دارد )٨( با يافته هاي مانس كه .ده مي شوددياندام هاي هوايي 

مي  يکسانبا شاهد  ونسبت مذكور بالاتر مي رود ) ميلی زيمنس بر سانتی متر٦/١٩لول هدايت الکتريکي مح( سديم

و اين موضوع نشان مي دهد كه در غلظت هاي بالاي نمك آسيب پذيري ريشه ها به عنوان اندامي كه به طور د شو

كـل نشـان    زيست تودهدر مورد  ١داده هاي جدول  .است مستقيم در معرض تنش قرار دارند بيش از ساقه و برگ

كاهش مـذكور  اين به نظر مي رسد كه كل گياه كاهش مي يابد گرچه  زيست تودهمي دهد كه با افزايش غلظت نمك 

كلريـد  ميلـي مـولار    ٢٥وجود مقادير كم نمك تـا حـدود    در غلظت هاي پايين تر نمك زياد محسوس نيست و حتي

اين نتيجه  .موجب تحريك رشد گياه نيز شده است) ميلی زيمنس بر سانتی متر ١/٣هدايت الکتريکي محلول ( سديم

هـاي اكـاليپتوس قابـل مقايسـه      روي بعضي از گونه )١٦( نواي سان و ديكينساز بررسي ه به دست آمدهبا نتايج 

 زيسـت تـوده  بيشـترين   ٢و اكاليپتوس اروفيلا ١اكاليپتوس پليتا ،بررسيدر دو گونه از اكاليپتوس هاي مورد  .است

 .توليد شده است كلريد سديم ميلي مولار ٥٠نسبي در تيمار
 

                                      

        هاي كاج تهرانهاي كاج تهرانهاي كاج تهرانهاي كاج تهران    دان نهالدان نهالدان نهالدان نهالتأثير شوري بر جذب عناصر معدني در تأثير شوري بر جذب عناصر معدني در تأثير شوري بر جذب عناصر معدني در تأثير شوري بر جذب عناصر معدني در 

هاي  كاج تهران  در تيمارهاي مختلف شوري را نشـان   دان نهالغلظت عناصر غذايي در ريشه   ٢جدول 

 عناصـر منهـاي سـديم جـزء     ،عناصري كه اندازه گيري غلظت آن ها در اين پژوهش مد نظـر بـوده اسـت   . مي دهد

نشان مي دهد در ريشه ها با افزايش غلظـت نمـك    ٢همان گونه كه داده هاي جدول  .وندمحسوب مي ش مصرفپر

 ٨/١غلظـت سـديم نيـز از     .تـا حـدودي افـزايش يافتـه اسـت      نيتـروژن غلظـت   كلريد سديمميلي مولار  ٢٥تا حدود 

 
١-     Eucalyptus pellita A. and F.٢- E. europhylla (L.) Herit.     ٣- Loustau et al. 
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 و همكارانصادقي 

  ٢٠٩٢٠٩٢٠٩٢٠٩

در  .شـان مـي دهـد   افـزايش ن  كلريد سـديم ميلي مولار  ٢٥ميلي مولار در تيمار  ١/٤مولار در گياهان شاهد به  ميلي

 ٨/١اين كه غلظت سـديم نيـز از    همراه با. باز هم افزايش مي يابد نيتروژنغلظت  كلريد سديمميلي مولار  ٥٠تيمار 

   .ميلي مولار نمك افزيش يافته است ٥٠ميلي مولار در تيمار   ٩/٤ميلي مولار در تيمار شاهد به 

به گونه اي  ،ميلي مولار ادامه مي يابد ١٥٠ا سطح در ريشه با افزايش غلظت نمك ت نيتروژنروند افزايش 

به همين  .به بيش از دو برابر ميزان آن در شاهد مي رسد نيتروژنجذب  كلريد سديمميلي مولار  ١٥٠كه در تيمار 

كلريـد  ميلـي مـولار    ١٥٠برابر غلظت سديم در ريشه گياهان شـاهد در سـطح    ٤ترتيب افزايش سديم نيز تا حدود 

در  نيتـروژن در مورد افـزايش   ويژه ايدر بررسي هايي كه تا كنون صورت گرفته هيچ تفسير  .ي رودبالا م سديم

و  ،روي كاج پيناستر )١٥( ريشه در پي بالا رفتن غلظت نمك ارائه نشده است و در پژوهش هاي سائور  و همكارن

شـايد يكـي از دلايـل بـالا      .است شده اشاره نيتروژنبه افزايش  تنهاروي همين گونه  )٦( ٣نانيز لوستائو و همكار

پروتئين هاي محلول دانست كه در پاسخ به تـنش شـوري بـه     اخترا بتوان افزايش ميزان س نيتروژنرفتن غلظت 

افزايش غلظت سديم به عنوان پيامـدي از افـزايش غلظـت ايـن      .عنوان مواد سازگاركننده اسمزي ساخته مي شوند

در اين شرايط روند افزايش سديم در ريشه بـا كـاهش    .مل طبيعي مي باشدكابه طور يون در محيط اطراف ريشه 

به نظر مي رسد كه با افزايش غلظت نمك در اطراف ريشه و با افرايش غلظت سديم به دليـل   .پتاسيم هماهنگ است

منيزيم  كلسيم و ،در مورد ساير عناصر يعني فسفر. افزايش فعاليت هاي رقابتي ميزان جذب پتاسيم كاهش مي يابد

هر چند در بعضي از تيمارها  ،به نظر مي رسد كه شوري جذب آن ها را در ريشه چندان تحت تأثير قرار نمي دهد

مضـر يـون هـاي سـديم      هـاي كـه اثر و پذيرفتن اين موضوع  شوده مي ديدهماهنگ بين كلسيم و سديم   يافزايش

مي شود چندان غير منطقـي بـه نظـر     سيم مقابلهتا حدودي به وسيله غلظت هاي بالايي از يون كلدر ريشه اضافي 

بـه طـور كامـل ديـده      ٢در جـدول   كلريد سديمميلي مولار  ١٥٠ و ١٠٠ ،٥٠هايچنين وضعيتي در تيمار .نمي رسد

   .شود مي

به نظر مـي رسـد كـه ريشـه هـاي گياهـان كـاج تهـران         با توجه به رقابت بين سديم و پتاسيم در مجموع 

 ،تحمـل مـي كننـد    در محيط كلريد سديمميلي مولار  ١٠٠ري جذب يون ها را تا غلظت دايوني و پاي توازنوضعيت 

اين ممكن است پيامـدي   .دهدمي  رخ پتاسيمدر جذب  ياختلال به سطوح بالاتر از آن نمك اين ولي با افزايش غلظت

ن مي توان تصور كرد چني .از تأثير غلظت هاي اضافي نمك بر فرايندهاي تأمين كننده انرژي لازم براي جذب باشد

هاي ريشه به جاي اين كـه در جـذب يـون هـا مصـرف گـردد بـه         ياخته ATP زيادي ازكه در شوري زياد بخش 

يك مـول گلايسـين بتـايين     اختقابل توجه است كه براي س .تركيبات آلي سازگار كننده اختصاص مي يابد ساخت

رزيـن و تركيبـات    سـاخت يك سيستم  دارايها  بر اين كاج افزون .)١٢( مي شود مصرف ATPمول  ٥٠در حدود 

  ترپنوئيــدي هســتند كــه بــه عنــوان يــك پاســخ عمــومي در برابــر انــواع تــنش هــا و از جملــه تــنش شــوري فعــال 

بررسي هاي انجام شده در پژوهش حاضر بر روي گياهان كامـل كـاج تهـران يـك همبسـتگي      . )١٤، ٥، ٤( شود مي

حـال چنانچـه    .در ريشـه و افـزايش تعـداد مجـاري رزينـي را نشـان داد       مثبت و معني دار بين افزايش غلظت نمك

هزينـه زيـادي مصـرف     ،پذيرفته شود كه براي فراهم آمدن تعداد قابـل تـوجهي از ايـن مجـاري در شـوري زيـاد      

كاهش جذب يون ها در غلظت هاي بالاي نمك به عنوان پيامدي از كـاهش انـرژي لازم بـراي جـذب يـون       ،شود مي

  . رسد ميظر منطقي به ن

 ١٠٠غلظـت هـاي بـالاتر از    (يك توجيه منطقي ديگر درباره اين وضعيت كـه در غلظـت هـاي بـالاي نمـك      

  بـه دسـت    ٤و  ٣هـاي  با توجه به يافته هاي جدول ،شدت جذب عناصر معدني در ريشه كاهش مي يابد) مولار ميلي

فسفر و کلسيم به اندام های هـوايی و بـه    ،وژننيترانتقال د ننشان مي ده  ٤و  ٣همان گونه كه جدول هاي  .مي آيد
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ميلـي مـولار    ٢٠٠در تيمـار   نيتروژنافزايش غلظت   ٣در جدول  .استافزايش يافته در شوري زياد ويژه برگ ها 

و در حدود دو برابر شاهد است هر چند مقايسه ميانگين ها با استفاده از آزمون  ،در ساقه قابل توجه كلريد سديم

F  ضمن اين كه غلظت عناصر به طور كلي در ساقه ها  كمتر از ريشـه اسـت   .عنی دار نشان نداده استتفاوت را م 

 ،و اين موضوع با توجه به اينکه ساقه ها بيشتر دارای نقش انتقال مواد هستند و در بازدانگان و به ويـژه کـاج هـا   

به مرور ساقه و سديم  نيتروژنغلظت  .طبيعی به نظر می رسد ،ها نشده است آناشاره ای به نقش ذخيره کنندگی 

در ساقه يك همبستگي منفـي   .افزايش يافته است كلريد سديمميلي مولار  ٢٠٠برابر شاهد در تيمار  ٣تا  ٢تا سطح 

منيزيم با افزايش سطح نمـک  مي شود اما غلظت  ديدهپتاسيم  غلظتبين افزايش غلظت نمك در تيمارهاي مختلف و 

 .به طور كامل ديده مي شود ٤همين وضعيت در مورد کلسيم و فسفر برگ ها در جدول  .مي يابد در ساقه افزايش

ميلي مولار نمك كلريد سديم چندان به چشم نمي آيد امـا بـا    ١٠٠انتقال سديم اضافي به اندام هاي هوايي تا سطح 

افزايش می يابد و به غلظت سديم برگ ها به نحو چشمگيری  ،ميلي مولار ٢٠٠و  ١٥٠افزايش غلظت نمك به ميزان 

  در چنـين غلظـت هـايی اثـر سـمی      كـه   دارداهميـت  توجه به اين نكتـه   .)٤جدول ( می رسد حدود شش برابر شاهد

 و برگ ها غلظت پتاسيم در ساقه ها .آسيب مي رسانداندام هاي هوايي  كلر اضافي به احتمال به سديم و يون های

 مي رسـد   ميلي مولار ٢٠٠و  ١٥٠پائين ترين سطح خود در تيمار  با افزايش شوري به تدريج كاهش مي يابد و به

   .)٤و  ٣ هاي جدول(

نكته پاياني درباره تأثير شوري بر جذب عناصر معدني يك موضوع فراموش شده و شايد پنهان مانده از 

يل كننـده بـار   هـاي تعـد   مكـانيزم است كه تا كنون در اين زمينه كار كرده اند و آن  هم توجه به  پژوهشگرانيديد 

نسبت بين كـاتيون هـاي جـذب شـده در شـرايط شـوري يعنـي         .نمك هاي مزاحم است حضور در ياختهالكتريكي 

كلسيم و منيزيم به مجموع غلظت آنيون هاي اندازه گيري شده در اين پژوهش يعنـي   ،سديم ،مجموع غلظت پتاسيم

 كلريد سـديم ميلي مولار  ١٠٠ظت نمك تا سطح نيتروژن به صورت نيترات و فسفر به صورت فسفات با افزايش غل

امـا بـا بـالا رفـتن      ،مي رسـد  كلريد سديمميلي مولار  ١٠٠در تيمار  ٥/٢در شرايط شاهد به  ٤كاهش مي يابد و از 

حتي بيش از ايـن نسـبت در گياهـان    ( ٧/٤ميلي مولار افزايش مي يابد و به  ١٠٠سطح شوري به مقاديري فراتر از 

مجموع كاتيون هاي جذب ( ياد شدهدرك ارتباط بين نسبت  .مي رسد كلريد سديمميلي مولار  ٢٠٠در تيمار ) شاهد

  البتـه نيـاز بـه     ،كلريـد سـديم   ماننـد غلظت هاي اضافي نمك هاي مزاحمي با وجود ) آنيون هاي جذب شده شده به

ولي وجود يك  ،نشده استبه ويژه که در اين پژوهش غلظت آنيون کلر هم اندازه گيری تري دارد بررسي هاي بيش

 ١٠٠تـا سـطح    كلريـد سـديم  بـا افـزايش غلظـت     ،هماهنگي بين كاهش اين نسبت و افزايش نسبت سديم به پتاسـيم 

مولار و سپس همبستگي بين افزايش نسبت مجموع كاتيون هاي جذب شده به آنيون هاي جذب شده و نسـبت   ميلي

 بررسـي هـاي  بسيار قابل توجـه اسـت و شـايد در     ريد سديمکلميلي مولار  ٢٠٠و  ١٥٠ سديم به پتاسيم در تيمار

بـه مقـاديری   احتمال مي رود كه با افـزايش سـطح شـوري     .اين موضوع از اهميت ويژه اي برخوردار شود ،آينده

جذب مقادير سديم اضافي به وسيله  راه از ياختهتحميل بار مثبت اضافي به  ،كلريد سديمميلي مولار  ١٠٠بالاتر از 

به منظور تعديل  ياد شدههزينه جذب مواد معدني  .فسفات و نيترات مقابله مي شود مانندجذب آنيون هايي افزايش 

آمينـو اسـيدها و يـا سـاير      ،پـروتئين هـا   ماننـد آنيون هاي آلـي   اختبدون شك پايين تر از س ياختهبار الكتريكي 

   .تركيبات آلي باردار با بار منفي است

کاج تهران را نمی تـوان در رديـف    ا توجه به مجموع يافته های پژوهش حاضرب اينکه پايانينتيجه گيری 

ميلی مولار نمک کلريـد سـديم    ١٠٠گونه را می توان غلظت  اين آستانه تحمل .گونه های بردبار به شوری قرار داد

س بـر  ميلـی زيمـن   ٤/١٠در اين حالت هدايت الکتريکی محلول اطراف ريشـه در حـدود    .در شن شسته شده دانست
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 و همكارانصادقي 

  ٢١١٢١١٢١١٢١١

می شود امـا رشـد خطـی بـا آهنگـی کنـدتر در        ديدهکاهش رشد  باز همدر چنين غلظتی از نمک  .سانتي متر است

    .مقايسه با شرايط شاهد ادامه می يابد

  سپاسگزاري
دانشگاه آزاد واحد جهـرم بـه    ناب آقاي مهندس مجيد رحيمي معاون محترم پژوهشيم از جينلازم مي دا

هر دو ازكارشناسـان محتـرم   ( ار خانم مهندس زماني زاده و جناب آقاي مهندس عفت پوردليل حمايت مالي، سرك

هاي مربوط به جذب اتمي عناصر معدني  تجزيهبه خاطر انجام )  مجتمع آزمايشگاهي واحد علوم و تحقيقات تهران

  .ميسگزاري نمايساقه و برگ تشكر و سپا ،و فسفر نمونه هاي ريشه نيتروژنو همكاري در اندازه گيري غلظت 
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