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 چكیده

تحت تواند  كه ميمهمي است جمله موارد  از ،متغيرهاي غيرزيستيشوري خاک در ميان 

از تنش شوري، فشار اسمزي در ثر أمتهاي  در خاک .عوامل طبيعي و مصنوعي ايجاد شودثير أت

 در. استثيرگذار أتيوني گياه  تبادلاتآبي و  روابطو اين امر بر يابد  ميمحلول خاک افزايش 

نمو  و   رشدنهايت كاهش فتوسنتز و  درهاي آبي و يوني و  تنش شوري، تنشگياهان تحت 

درجات مختلفي با  درمنابع آب و خاک  ،ايراندر بسياري از مناطق . افتد ميگياهي اتفاق 

آنها بر عملكرد گياهان ثير أتبرداري از اين منابع و  مديريت بهره و مشكل شوري مواجه هستند

يكي وسيع و گسترش اكولوژيكي بالا اي  با تنوع گونه صنوبرهااي برخوردار است.  از اهميت ويژه

هاي   گونهباشند.  در نقاط مختلف كشور ميراي توسعه زراعت چوب هاي درختي مهم ب گونهاز 

اندكي در  هاي گزارش.  اند  ي متفاوتي را نشان داده ها مختلف صنوبر نسبت به تنش شوري پاسخ

با توجه به مختلف صنوبر تبريزي وجود دارد.  ها و ارقام ه دامنه تحمل به تنش شوري كلنمينز

عملكرد توليد در زراعت چوب، توجه به دامنه تحمل به تنش بر  منفي تنش شوريثيرات أت

آبياري ثير أتاهميت دارد. نتايج حاصل از دو پروژه تحقيقاتي در زمينه شت اشوري گونه موردك

 ،نشان داد رقم سالاري -و درختان صنوبر تبريزي ها و كاشت در خاک شور بر نهال با آب شور

نسبت به تنش شوري حساس است و تنش شوري در خاک  رقم صنوبر تبريزياين كل در

برداران  به كشاورزان و بهره ،تواند عملكرد توليد اين گونه صنوبر را كاهش دهد. بنابراين مي

، به منابع آب و خاک عرصه با اين گونه صنوبر از عمليات كاشتشود قبل   ميمحترم توصيه 

 كافي نمايند.توجه برداري از اين منابع  موردنظر و مديريت بهره
 

 آبياري، زراعت چوب، شوري، صنوبر :هاي کلیدي واژه
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 مقدمه

ي خاک، شوري خاک  ها يكي از عوامل محدودكننده رشد و توسعه گياهان مرتبط با ويژگي

آيد )صالحي و همكاران،   ميعوامل مختلف به وجود تأثير است كه با تجمع املاح در خاک تحت 

نتيجه بر  در، دهد ميفشار اسمزي را در محلول خاک افزايش  ،(. شوري بالا در خاک1397

شوري،  خواهد بود. گياهان با قرارگيري در معرضتأثيرگذار گياه  روابط آبي و تبادلات يوني

كه گياه مدت  صورتي درانجامد.   مي  ها كنند كه به كاهش توسعه برگ  ميابتدا تنش آبي را تجربه 

نهايت كاهش فتوسنتز و رشد و نمو  درطولاني در معرض تنش شوري قرار گيرد، تنش يوني و 

ختلف و هاي گياهي م  گونهي متعددي از  ها (. پاسخKets et al., 2010افتد )  ميگياهي اتفاق 

 ,.Li et al) استي نر و ماده يک گونه گياهي نسبت به تنش شوري گزارش شده  ها حتي جنس

ي بالايي از  ها كنند، غلظت در اغلب گياهاني كه تحت شرايط تنش شوري رشد مي(. 2013

اوليه تأثير (. Chen & Polle, 2010د )نكن ي گياهي تجمع مي ها ي سديم و كلر در اندام ها يون

سلولي است كه منجر به تضعيف فعاليت متابوليكي  دروني يوني بالا اختلال هموستاز  ها غلظت

تواند  ثانويه كه حتي ميتأثيرات سري  يک  همراه به  شود،  سلولي ميغشاي و اختلال عملكرد 

ي  ها حفظ غلظت كم يون ،(. تحت تنش شوريKaya et al., 2007منجر به مرگ سلول شود )

واقع، نرخ  در(. Wu et al., 2016ماني و رشد گياه ضروري است ) رگ براي زندهسمي در اندام ب

تنش شوري  با گياه را تواند توانايي مقابله انتقال سديم و كلر از ريشه به اندام هوايي مي  پايين

 بسياري از گياهان مقاوم به شوري از قبيل،  اند  مطالعات پيشين نشان داده افزايش دهد.

P. euphratica (Janz et al., 2012( گياهان هالوفيتي ،)Thellungiella salsuginea  وCakile 

maritime )(Ellouzi et al., 2014( و يونجه )Bertrand et al., 2015به )  از جذب مؤثري طور

 كنند. سديم و كلر تحت شرايط تنش شوري جلوگيري مي
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اي بالا و گسترش اكولوژيكي وسيع و نيز با توجه  با تنوع گونه (.Populus sppجنس صنوبر )

  باشد  مينظر تجاري مهم  ازمواد اوليه چوبي برخي صنايع چوب و كاغذ تأمين به 

(Xiao et al., 2009 .) تواند كاهش فتوسنتز، متابوليسم و رشد  در صنوبرها ميشوري تنش

داشته باشد   همراه به  سري تغييرات فيزيولوژيكي و جذب و تجمع عناصر غذايي را  يک  همراه به  

(Ba´rzana et al., 2012 ؛Zhang et al., 2019 .)ي متفاوتي را  ها پاسخهاي مختلف صنوبر   گونه

عنوان صنوبر مقاوم به شوري  به P. euphraticaكه صنوبر  طوري . به اند  دادهنشان به تنش شوري 

 P. cathayanaو  P. euramericana ،P. popularis ،P. canescens و صنوبرهايي نظيرخاک 

 ,Chen et al., 2002)  اند  عنوان صنوبرهاي حساس به شوري در اغلب مطالعات گزارش شده به

آمده ميزان تجمع  دست به(. طبق نتايج Yang et al., 2009 ؛& Polle, 2004 Bolu؛ 2003

هاي   گونهشوري نظير سديم در اندام هوايي صنوبرهاي حساس به شوري در مقايسه با هاي  يون

هاي حساس   گونهگياهان مقاوم به شوري نسبت به  ،دهد اين امر نشان مي ،باشد مقاوم بيشتر مي

 (.Janz et al., 2012كنند ) طور كارآمدتر از انتقال سديم به اندام هوايي جلوگيري مي به

 ي مختلف صنوبر تبريزي  ها مورد دامنه تحمل به تنش شوري كلن دري مطالعات اندك

(P. nigraموجود است. در اغلب ) اي با   گونهعنوان  بهشده اين گونه صنوبر  انجامي  ها پژوهش

(. Kogawara et al., 2014؛ Carpenter, 1970مقاومت پايين به شوري گزارش شده است )

 ،ه است( نشان داد2022) Kieliszewska-Rokickaو  Kulczyk-Skrzeszewskaنتايج مطالعه 

 ي ها ي شوري )سديم و كلر( در برگ ها در سطوح بالاي تنش شوري، مقادير زيادي از يون

 P. nigra  اين  باها و هيبريدهاي صنوبر حساس به تنش شوري تجمع پيدا كرد.   گونهمانند 

ي دفاعي را در پاسخ به تنش شوري نظير  ها مسود برخي مكانيوجود، اين گونه صنوبر قادر ب 
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شده براي  ثبتافزايش غلظت يون كلسيم و افزايش توليد پرولين در سطوحي مشابه با مقادير 

 صنوبرهاي مقاوم به شوري فعال نمايد.

د و شور نده  ميي كشور را تشكيل  ها سطح وسيعي از خاک ،ي شور ها خاک كه آنجايي از

هاي صنوبر را محدود سازد، تعيين   گونهميزان زيادي كشت  تواند به مي  ها فزاينده خاکشدن 

تواند راهنماي خوبي براي   ميهاي مختلف صنوبر  ها و كلن   گونهدامنه تحمل به تنش شوري 

سنجي  امكان ،هدف از اين نوشتار بنابراين،باشد.  از تنش شوريثر أمتزراعت آنها در اراضي 

از تنش شوري متأثر  اراضيدر  (”P. nigra “62/154رقم سالاري ) -ر تبريزيكشت صنوب

 باشد.  ميحاصل از دو پروژه تحقيقاتي ي  ها براساس يافته
 

 زراعت چوب با صنوبرها

د كه نده  ميرين پوشش گياهي زمين را تشكيل ت و متنوعترين  ارزش  باترين،  كامل  ها جنگل

. افزايش جمعيت انساني، تعادل و  اند  سال تكامل جوامع گياهي شكل گرفته  ها ميليون طيدر 

ي جنگلي را دچار مخاطره نموده و  ها رويه، عرصه ي بي ها برداري بهره تناسب حضور انسان و

اي قرار گرفته كه  ي طبيعي وارد كرده است. ايران در منطقه ها به اين عرصه را فشار بسياري

شود   ميبرخوردار از جنگل محسوب  كمجمله كشورهاي  ازناچيز است و  سهم اراضي جنگلي آن

رويه، توسعه شهرها و  ي بي ها برداري دلايل متعدد همچون بهره و در طي چند دهه اخير به

مواجه بوده است. با توجه به شرايط   ها شهري و صنعتي با كاهش جدي سطح جنگلسيسات أت

ي موجود  ها گذاري و سياست  ها ريزي ، برنامه ها زيستي جنگل ي متعدد محيط ها موجود و ارزش

نيازهاي چوبي مين أتو براي  باشدي جنگلي  ها كاهش برداشت چوب از عرصه سو با همبايد 

؛ 1401كلاگري و همكاران، كشور راهكارهاي مناسب ديگري نظير زراعت چوب اتخاذ شود )



 /  شوري    تنش از متأثر اراضی در تبریزي صنوبر کاشت سنجی امكان

گونه  30داراي بيش از   Salicaceaeخانوادهاز  (.Populus sppصنوبر )جنس . (1401صالحي، 

( و P. euphratica(، پده )P. alba(، كبوده )P. nigraچهار گونه صنوبر تبريزي ). است

 1340از دهه دارند و در ايران حضور شده  بومييا  ،صورت طبيعي ( بهP. caspicaسفيدپلت )

و وارد كشور به  عملكرد رويشي بالابا هاي صنوبر غيربومي  ها و كلن  گونهبسياري از نيز شمسي 

دليل تندرشد بودن و توليد  بهصنوبرها  (.1399)اسدي،  اند شده ارزيابيي تحقيقاتي  ها در عرصه

 ,.Zhang et al؛ Sixto et al., 2005توده بالا، سازگاري خوب و توزيع گسترده جغرافيايي ) زي

هاي درختي موردتوجه در زراعت چوب   گونه(، در سراسر جهان از Salehi et al., 2022؛ 2019

در اغلب  يانيروستا توسطده از ديرباز  عنوان يک گونه درختي تندرشد چوب بهصنوبر باشند.   مي

. درختان صنوبر ها كشت شده است در قالب زراعت چوب، حاشيه مزارع و بادشكنمناطق ايران 

اف، روكش، كبريت، ميز -دي-، امچوب خرده تخته مواد اوليه چوبي صنايع كاغذسازي،مين أتدر 

سازي نقش مهمي دارند. براي توليدات غيرچوبي اين درختان نظير علوفه دام  و صندلي و جعبه

خدمات محيطي مين أتي متعددي وجود دارد. اين درختان در  ها و عناصر دارويي نيز گزارش

ويژه در اراضي  همانند ايجاد سايه، احداث سريع فضاي سبز در شهرها، حفاظت خاک و آب ب

پالايي، ترميم  هاي ديگر، گياه  گونهعنوان درخت پرستار براي استقرار  بهحاشيه رودخانه و 

و بازسازي   ها ي شكننده، مبارزه با گسترش بيابان ها اكوسيستم ياحياشده،  تخريبي  ها رويشگاه

زراعت طوركلي  به (.1399ي فراواني هستند )اسدي،  ها ازهاي جنگلي نيز داراي ارزش اند  چشم

برداري  توده بالا، دوره بهره دليل رشد سريع، توليد زي بهو كشت و كار با درختان صنوبر چوب 

ي سنتي و  ها مدت، كاربرد گسترده چوب آنها در صنايع مختلف و نيز با توجه به ريشه كوتاه

هاي اقتصادي توليد چوب خارج  هاي بدون رقيب در برنامه تاريخي زراعت آنها در كشور، از گونه

 آيد.  ميشمار  بهاز جنگل 
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 صنوبر تبریزي

و بيشترين مساحت صنوبرهاي جهان را به  در جهان پراكنش وسيعي دارد صنوبر تبريزي

توان تا شمال جزاير بريتانيا و  ونه را ميدر اروپا اين گ (.Herpka, 1986) دهد خود اختصاص مي

در اين گونه اليه جنوبي دامنه پراكنش،  در منتهي .مديترانه پيدا كرددر پايين تا سواحل 

در قسمت شرقي تا آن دامنه پراكنش شود و  ت ميهايي از آفريقاي شمالي و خاورميانه ياف بخش

هاي  در هند در عرض ،(. همچنينImbert & Lefevre, 2003قزاقستان و چين امتداد دارد )

سازي  در آمريكاي شمالي و جنوبي نيز بومي اين گونه، شود درجه كاشته مي 29تا  26شمالي 

صنوبر كبوده، بيد،  همراه نيز بههاي آميخته  (. در جنگلPraciak et al., 2013شده است )

اين گونه در ايران در (. Cagelli & Lefevre, 1995توسكا، افرا، نارون و بلوط ديده شده است )

كنار  در نقاط ديگر درالبرز، بختياري، سروستان و  يهاي جنوب حيران، دامنه و منطقه ارسباران

صنوبر تبريزي يک درخت . (1373)ثابتي،  شود ودرو ديده ميصورت خ بهنهرها و جويبارها 

. متر برسد 2ه آن تا متر و قطر تن 40تواند به  كننده تندرشد است كه ارتفاع آن مي خزان

سال به حيات خود ادامه  300-400 تا سال و حتي در مواردي 100 تا دنتوان درختان بالغ مي

متفاوت  ،هاي مختلف ها و كلن تاج درختي اين گونه در واريته(. Praciak et al., 2013) دهند

نظر  ازدر اين گونه ها  برگهاي متعدد است.  اي تيره يا سياه و داراي شكاف پوست آن قهوهاست. 

ميوه آن كپسول و  (.Mitchell, 1974) هستندسبز و براق  معمولاًاما  اندازه و شكل متغير

شوند  و برگ ظاهر ميشاخه ا قبل از رشد ه گل گيرد. شكوفايي آن از دو شكاف صورت مي

(Vanden Broeck et al., 2003اين گونه مي .)  پراكنده صورت زايشي )از طريق بذرهاي  بهتواند

ها،  نكل(. Vanden Broek, 2003) كند توليدمثليا رويشي )از طريق قلمه(  ،در آب يا باد(

سازد  آن را مشكل ميندي ب از اين گونه وجود دارد كه طبقه ها و هيبريدهاي بسيار زيادي واريته
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(Šiler et al., 2014 .) و سايه سالي  عنوان يک گونه درختي پيشگام نسبت به خشک بهاين گونه

تحمل خوبي نسبت به سطوح بالاي آب و درجه  ليو ،(Praciak et al., 2013بردبار نيست )

گونه درختي نظر اقتصادي  ازاين گونه  (.Šiler et al., 2014حرارت بالا در طول تابستان دارد )

  اصلاحهاي  برنامه( براي parent pool) والديک ذخيره  عنوان بههمچنين است. ارزشي  بابسيار 

 Cervera et) شود ويژه براي توليد هيبريد صنوبر اورامريكن استفاده مي بهدر سراسر اروپا  نژاد

al., 2001 .)شود،  ميديده صورت بادشكن  بههاي دشت سيلابي اغلب  اين گونه در اكوسيستم

خدمات اكوسيستمي نظير تثبيت  درهمچنين  ،ها براي كنترل فرسايش در حاشيه رودخانه

 ,.Norris et alهاي آبخيز از ارزش اكولوژيكي بالايي برخوردار است ) خاک و حفاظت از حوزه

 .(de Rigo et al., 2016؛ 2008

 

 ي شور ها خاک

ها و املاح وجود دارد و  مقادير زيادي از نمکدر آن شود كه  خاک شور به خاكي گفته مي

منفي ثير أتگياهان اغلب رشد و عملكرد كاهش قدرت باروري خاک و تواند بر  اين امر مي

عوامل طبيعي د. نشو  مي شوري انسان  ها يا بر اثر فعاليت ،صورت طبيعي بهيا   ها خاکبگذارد. 

هاي زيرزميني شور و غيره  شناسي، آب شامل بارندگي كم، تبخير زياد، جنس تشكيلات زمين

ي شور، استفاده از كودهاي  ها رويه با آب  وان به آبياري بيت باشد. از عوامل مصنوعي مي مي

و  زهتابياناني شور، تخريب پوشش گياهي و غيره اشاره كرد )كودهاي حيو و شيميايي

بيش داراي مقداري نمک  و كم  ها تمام خاک(. 1387؛ حسيني و همكاران، 1385همكاران، 

و سنگ مادر از همان ابتدا داراي  آيند ميبه وجود   ها از هوازدگي سنگ  ها زيرا خاک ،باشند  مي

، NaCl ،Na2SO4ي محلول متعددي شامل  ها ي شور نمک ها در خاک. مقاديري نمک است
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MgSO4 ،CaSO4 ،MgCl2  وKCl  وجود دارد، اما نمکNaCl درصد از كل  80تا  50با

 & Munns)كند  يمتجمع   ها ترين نمكي است كه در خاک ي محلول در خاک، رايج ها نمک

Tester, 2008 ؛He et al., 2021 .) ميليون هكتار و  800 بيش ازاز شوري متأثر سطح اراضي

؛ 1399گزارش شده است )راد و همكاران، ي كره زمين  ها خشكيمعادل شش درصد از سطح 

Munns & Tester, 2008.)  ميليون هكتار اراضي كشور ايران، حدود  165از كل همچنين

شور هستند. حتي در برخي منابع درصد اراضي  ،درجات مختلف درميليون هكتار آن  5/44

ز كه در بسياري ا طوري به(. 1397)ساداتي و همكاران،  درصد ذكر شده است 50شور ايران 

درجات مختلفي با  درايران، منابع آب و خاک شرقي   جنوبمناطق مركزي، جنوب، شرق و 

هاي  ها مانند اصفهان و يزد با اعمال مديريت ولي در برخي استان ،اند مشكل شوري مواجه

برداري شود )فيضي و  نحو مطلوبي از اين منابع بهره بهمناسب آبياري و زراعي، سعي شده است 

ي مختلف فيزيكي، شيميايي و  ها روش ،از شوريثر أمتي  ها براي اصلاح خاک(. 1394سعادت، 

ي شور چالش  ها بيولوژيكي وجود دارد كه يافتن روش مناسب و اقتصادي در مديريت خاک

 .(1381اكرم و همكاران، بزرگ پژوهشگران است )

درصد  تابع اين پارامتر ،خاک است ECمعيار تشخيص شوري خاک، هدايت الكتريكي يا 

  شوند ميتقسيم كلي نظر شوري به پنج دسته  از  ها . خاکاستنمک موجود در خاک 

(, 2012Doyle &Hardie :) 

 است، زيمنس بر متر دسي 0-2 بين  ها اين خاکدر هدايت الكتريكي  ي غیرشور: ها خاک

 مناسب پرورش اغلب گياهان هستند.  ها اين خاک

زيمنس بر متر  دسي 2-4 بين  ها اين خاک در هدايت الكتريكي ي با شوري کم: ها خاک

 د.نشو  ميموجب كاهش عملكرد گياهان حساس به شوري   ها اين خاک است،
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زيمنس بر  دسي 4-8 بين  ها اين خاکدر هدايت الكتريكي  ي با شوري متوسط: ها خاک

 شوند.  ميموجب كاهش محصول اغلب گياهان   ها اين خاک است،متر 

زيمنس بر متر  دسي 8-16 بين  ها خاکاين در هدايت الكتريكي : شوري زیادي با  ها خاک

 .هستند  ها فقط گياهان مقاوم به شوري قادر به رشد در اين خاک است،

زيمنس بر  دسي 16-32 بين  ها اين خاکدر هدايت الكتريكي  وري شدید:ي با ش ها خاک

 .نيستندبراي اغلب گياهان قابل كشت  در عمل  ها اين خاک است،متر 
 

از تنش شوري براساس متأثر در اراضي )صنوبر تبریزي  کاشتسنجی  نامكا

 (هاي تحقيقاتي نتايج حاصل از پروژه

شوري خاک بر عملكرد ثير أتدر زمينه شده  انجامو تحقيقات شده  منتشر هاي گزارشاز 

شده توسط دانشور و  انجاماي  در مطالعه گلخانه اشاره كرد: زيرتوان به موارد   ميصنوبرها 

براساس مقاومت به تنش شوري به طبقات خيلي  شده بررسيصنوبرهاي  ،(1388)مديررحمتي 

 متحمل نيمه( و P. nigraحساس ) (، نيمهP. euramericana(، حساس )P. deltoidesحساس )

(P. albaطبقه ) ( 1397بندي شدند. مطالعه ساداتي و طبري )نشان ي سفيدپلت  ها روي نهال

كه شوري خاک تا  ،اي شمال كشور يافته جلگه ي تخريب ها نگلتنها در مناطق ساحلي يا ج ،داد

( 1396توان به كاشت نهال سفيدپلت اقدام كرد. كلاگري و همكاران )  مي ،مولار است ميلي 50

 و ”P. euphratica ،P. alba “44/9” ،P. alba “58/57نيز با بررسي رشد چهار كلن صنوبر )

 P. euphratica x P. alba “44/9”هاي شور ايستگاه گرمسار گزارش كردند عرصه ( در، 

اين صنوبرها  بنابراين،صنوبرهاي پده و مفيد تحمل بالايي نسبت به تنش شوري داشتند، 

پارسادوست و در مطالعه ديگري  ،همچنين رشد مناسبي داشته باشند.در خاک شور توانند   مي

در  .ندرايط تنش شوري توصيه كردش عنوان صنوبر مقاوم به بهپده را صنوبر ( 1400همكاران )
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 P. euphratica( مقدار تجمع يون كلر در اندام برگ 2002و همكاران ) Chenمطالعه 

برابر  27و  3ترتيب  به)صنوبر حساس به شوري(  P. tomentosa و )صنوبر مقاوم به شوري(

بر  را شوريثير أت( 2009و همكاران ) Imada .شدمقدار آن نسبت به گياهان شاهد گزارش 

نشان  بررسي كردند وي گياهي صنوبر كبوده  ها رشد و تجمع و پويايي عنصر سديم در اندام

واند ت متوسط شوري، مي ي گياهي تحت سطوح ها اين گونه صنوبر با تجمع سديم در اندام دادند،

مطالعه  در صنوبر تبريزيباشد.  ي متوسطشور ي باي ها گزينه خوبي براي پالايش خاک

Kogawara ( 2014و همكاران )معرفي شداي با مقاومت پايين به شوري   گونهعنوان  به. 

Kieliszewska-Rokicka (2022 )و  Kulczyk-Skrzeszewskaنتايج مطالعه  همچنين

ي شوري  ها در سطوح بالاي تنش شوري، مقادير زيادي از يون ،روي صنوبر تبريزي نشان داد

ها و هيبريدهاي صنوبر حساس به تنش   گونهبه مانند  P. nigra هاي برگ( در )سديم و كلر

ي دفاعي را در  ها مسمكانياز  وجود، اين گونه صنوبر قادر بود برخي بااينشوري تجمع پيدا كرد. 

در سطوحي  نظير افزايش غلظت يون كلسيم و افزايش توليد پرولين)تنش شوري پاسخ به 

  .فعال نمايد (صنوبرهاي مقاوم به شوريشده براي  ثبتمشابه با مقادير 

پذيري از شوري  نظر مقاومت به تنش شوري و آسيب ازهاي مختلف صنوبر  طوركلي گونه به

كه هدايت الكتريكي يک  طوري . به اند  خاک عملكردهاي متفاوتي را از خود نشان داده

براي صنوبر پده بدون زيمنس بر متر  زيمنس بر متر براي صنوبر اورامريكن و شش دسي دسي

(. همچنين مطالعه 1388مديررحمتي، دانشور و ايجاد اختلالات رويشي گزارش شده است )

و هيبريدهاي مختلف صنوبر رشديافته در   ها كلن ،( نشان داد1396كلاگري و همكاران )

اي ه  گونهدر  داشتند.با يكديگر داري  ي معني ها نظر صفات رويشي تفاوت ازي شور  ها عرصه

مختلف صنوبر اشكال مختلفي از آسيب ناشي از تنش شوري شامل كاهش و بازدارندگي رشد، 
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آسيب به اندام برگ، اختلالات فيزيولوژيكي مرتبط با عملكردهاي متابوليكي گياه و تغيير در 

(. Chen & Polle, 2010يي گياهي مشاهده شده است ) ها جذب و تجمع عناصر غذايي در اندام

 ،تنش شوري روي گونه صنوبر تبريزي گزارش شده استثير أتمورد  درندكي مطالعات ا

عنوان يک گونه مقاوم به  به(، صنوبر تبريزي 1973و همكاران ) Lumisكه در مطالعه  طوري به

( 2014و همكاران ) Kogawara( و 1972) Carpenter (1970 ،)Pellettشوري و در مطالعات 

در دو  اي با درجه پاييني از مقاومت به شوري گزارش شده است. گونهعنوان  بهصنوبر تبريزي 

و   ها عملكرد نهال ،جنگلها و مراتع كشورتحقيقات مؤسسه شده در  انجامپروژه تحقيقاتي 

از تنش شوري )آبياري با آب شور و خاک ثر أمت اراضيرقم سالاري در  -درختان صنوبر تبريزي

 .شود ميارائه  دامهاكه نتايج آن در  شدشور( بررسي 

 رقمرويشي هاي  تصادفي پاسخ طي يک مطالعه گلداني در قالب طرح كاملاًدر يک پروژه، 

 شوريبه سطوح مختلف تنش  (”P. nigra “62/154)سالاري  -يپرمحصول صنوبر تبريز

بررسي شد. هدايت الكتريكي خاک براي پنج سطح  (مولار ميلي 200و  150، 100، 50، 0)

 با هدفاين مطالعه  زيمنس بر متر بود. دسي 2/13و  6/10، 1/7، 4/3، 6/1ترتيب  بهشوري فوق 

استفاده از  سنجي پتانسيل برايي رويشي صنوبر تبريزي به آبياري با آب شور  ها بررسي پاسخ

با اين گونه در زراعت چوب عنوان آب آبياري  بهي كشاورزي شور  ها بايا زه ،ي صنعتي ها پساب

ي صنوبر از خزانه تحقيقاتي بخش تحقيقات صنوبر در  ها منظور، قلمهين ه اب انجام شد.صنوبر 

رسي كاشته شدند.  -ي پرشده با خاكي با بافت لومي ها ايستگاه تحقيقاتي البرز تهيه و در گلدان

ي صنوبر به مدت سه ماه تحت شرايط آبياري با آب معمولي رشد كردند. پس  ها در ابتدا، قلمه

توليد محلول آب شور براساس اين دوره، تنش شوري با استفاده از آبياري با آب شور ) از طي

با دور آبياري دو بار در  مدت شش هفته در فصل رشد به( NaClنمک سطوح شوري ذكرشده با 
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تيمارها با استفاده از پارچ پلاستيكي  ينظر مقدار آب براي تمام  ازصورت كاملاً يكسان  هفته و به

اعمال تنش شوري  ،نتايج نشان دادي صنوبر تبريزي اعمال شد.  ها روي نهالک ليتري مدرج ي

 ،ماني زندهدار  هاي صنوبر تبريزي با كاهش معني مولار( روي نهال ميلي 50جز سطح شوري  به)

توده خشک ريشه، ساقه و برگ و  توده )زي توليد زي و متغيرهاي رشد )قطر و طول ساقه(

توده )ريشه،  توليد زي و كه بيشترين قطر و ارتفاع ساقه طوري توده خشک كل( همراه بود. به زي

و  مولار و كمترين قطر و ارتفاع ساقه ميلي 50و  0ساقه، برگ و كل گياه( در سطوح شوري 

. مولار مشاهده شد ميلي 200در سطح شوري  توده )ريشه، ساقه، برگ و كل گياه( توليد زي

ي تيمار شاهد  ها خوبي نهال بهمولار  ميلي 50ي صنوبر تبريزي در سطح شوري  ها نهالدرواقع، 

 .كردندرشد 

توليد  و ماني، رشد مولار، كاهش زنده ميلي 200و  150، 100در سطوح شوري درمقابل، 

 200و  150طوركلي، سطوح شوري  همشاهده شد. ب ي شاهد ها نهالنسبت به  توده زي

 ايمولار بر ميلي 100سطح شوري  ي صنوبر تبريزي قابل تحمل نبود. ها مولار براي نهال ميلي

 يرهاي رويشي همراه بودماني و متغ ولي با كاهش زنده ،قابل تحمل ي صنوبر تبريزي ها نهال

صنوبر تبريزي در سطوح بالاي هاي  توده ريشه نهال با توجه به كاهش زي (.1و شكل  1)جدول 

. درواقع، شدتوان گفت سيستم ريشه در تعامل با تنش شوري دچار آسيب  تيمار شوري، مي

خود را براي افزايش توانايي جذب و مرفولوژي  ،گياهان مقاوم به تنش شوري درسيستم ريشه 

بهتر  رفولوژيمو درنتيجه كند  ميماني گياه از طريق افزايش طول و سطح ريشه تنظيم  زنده

 شود. منجر به مقاومت بهتر گياه نسبت به تنش شوري ميريشه 
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 ( اشتباه معیار±)میانگینهاي صنوبر تبریزي  نهالتوده  تولید زي و . متغیرهاي رشد1جدول 
 سطوح مختلف تیمار شوريتأثیر تحت 
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 دهد.  ميبررسي نشان  موردي  ها بين ميانگين گروهرا دار آماري  تفاوت معني ،در هر سطر حروف انگليسي متفاوت
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 هاي صنوبر شاهد )سمت راست( و تحت تنش شوري )سمت چپ( . نهال1شكل 

 

دار  ي صنوبر با افزايش معني ها اعمال تنش شوري بر نهال، نتايج نشان داد از سوي ديگر،

ترتيب  بهي گياهي همراه بود و بيشترين غلظت اين عناصر  ها غلظت عناصر سديم و كلر در اندام

در صنوبرهاي حساس به تنش شوري  (.2ي برگ، ريشه و ساقه مشاهده شد )شكل  ها در اندام

عناصر سديم و كلر و انتقال اين عناصر به اندام هوايي در مقايسه با  مقادير بالاتري از جذب

مطالعه، غلظت سديم اندام برگ در سطوح اين افتد. در  صنوبرهاي مقاوم به شوري اتفاق مي

كه  مولار( بود، درحالي ميلي صفربرابر گياهان شاهد ) 25 تقريباً ،مولار شوري ميلي 200و  150

مولار شوري، غلظت سديم اندام  ميلي 200مقاوم به شوري( تحت تيمار در صنوبر پده )گونه 

(. در اين مطالعه Chen et al., 2003برابر ميزان آن نسبت به گياهان شاهد بود ) 7 برگ تقريباً

برابر  12 مولار شوري تقريباً ميلي 200ي كلر در اندام برگ در سطح  ها تجمع يون ،همچنين

تحت شرايط تنش شوري، عناصر سديم و كلر واقع،  درشاهد بود.  مقدار آن نسبت به گياهان

سطوح بالاي محتواي يوني در منجر به جذب و با انتقال از طريق شيره گياهي   ها توسط ريشه

به صنوبرهاي مقاوم مكانيسم مهم بنابراين  .(Chen et al., 2014د )نشو اندام هوايي گياه مي

 .استاز سلول براي دفع سديم و كلر  آنهاپده، پتانسيل و توانايي  نظيرتنش شوري 
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  هاي صنوبر هاي گیاهی نهال . غلظت عناصر سدیم و کلر اندام2شكل 
 (اشتباه معیار±تحت سطوح مختلف تیمار شوري )میانگین

 S0 ،S1 ،S2 ،S3 ،S4 اندام، حروف مولار؛ در هر  ميلي 200و  150، 100، 50، 0ترتيب سطوح شوري  به
 آماري است. دار دهنده تفاوت معني انگليسي متفاوت نشان
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ي رويشي رقم پرمحصول صنوبر  ها بررسي پاسخ با هدفو كه در عرصه  در پروژه ديگر

توليد در عملكرد  ،انجام شد( به فاكتور شوري خاک ”P. nigra “62/154) سالاري -تبريزي

به مدت پنج در دو توده صنوبر متفاوت  شورييي با  ها درختان صنوبر تبريزي روي خاک هكتار

منطقه اجراي اين پروژه در اراضي كشاورزي جنوب شهر تهران )محدوده سال بررسي شد. 

 واقع شده بودند نو قلعهآباد و  ن توده صنوبركاري موردبررسي در روستاهاي زما دوشهرري( بود. 

صنوبر به مدت پنج  دو تودهكيلومتر بود.  86/2ها از يكديگر  فاصله توده (.3، شكل 2)جدول 

ي صنوبر موردمطالعه با استفاده از رواناب  ها آبياري تودهبررسي شدند.  توليدنظر عملكرد  ازسال 

گيرد، در طول اين   مينشده قرار  تصفيهكه در گروه فاضلاب خام و  ،سطحي جاري در منطقه

 پنج سال انجام شد.

ي مختلف )چهار بار در سال(،  ها اين فاضلاب در زمانشده روي  انجامطبق آزمايشات 

آب آبياري،  ECبا توجه به ميزان  بود. 12/1و  13/7ترتيب  به( آن ds/m) ECو  pHميانگين 

 .بودمربوط به خاک منطقه ، 2توده صنوبر تنش شوري  أمنش

 تري را براي ( شرايط رويشي مناسبds/m 36/1كمتر ) ECخاک با  ،نتايج نشان داد

و همبستگي  كرد( فراهم ds/m 43/4بيشتر ) ECدرختان صنوبر تبريزي در مقايسه با خاک با 

ميانگين  كه طوري به خاک مشاهده شد. ECرويشي درختان صنوبر و  متغيرهايمنفي بين 

سه  تقريباً( 1)توده  شوري كمتردر خاكي با ساله  پنجتبريزي حجم در هكتار درختان صنوبر 

 (.3)جدول  بود( 2)توده شوري بيشتر برابر ميزان آن نسبت به خاكي با 
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 مطالعه موردي صنوبر  ها ي عمومی توده ها . ویژگی2جدول 

توده 

صنو

 بر

محل 

 کاشت 

 مساحت

(m2) 

هدایت 

 الكتریكی 

 (ds/m) خاک

فاصله 

کاشت 

 درختان

(m) 

ارتفاع از 

 سطح دریا

(m) 
 طول جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی

 1توده 
روستاي 

 آبادزمان
5/1 × 2 36/1 هكتار 2  1010 

35°32'35'' 

 N 

51°30'58'' 

 E 

 2توده 
روستاي 

 نو قلعه
5/1 × 2 43/4 هكتار 2  1000 

35°29'59'' 

N 

51°29'56'' 

E 

 
m) . مقایسه میانگین حجم در هكتار درختان صنوبر3جدول 

3
)  

 ي مختلف ها توده موردمطالعه طی سال دو

توده 

 صنوبر
 سال پنجم سال چهارم سال سوم سال دوم سال اول

48/6 ±623/0 1توده   a 80/2 ± 90/31  a 24/3± 99/69  a 55/6± 70/108  a 
07/5±23/169  

a 

36/3 ±355/0 2توده   b 913/0 ± 11/8  b 07/3± 58/21  b 65/5 ± 58/34  b 
56/6 ± 67/66  

b 

P .values 006/0 ** 000/0 ** 000/0 ** 000/0 ** 000/0 ** 

را دار آماري  تفاوت معني ،حروف انگليسي متفاوت  ؛ در هر ستون،درصد 99اطمينان داري در سطح  ** معني

 .دهد  ميهاي موردبررسي نشان  بين ميانگين گروه
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 (تصویر پایین) 2 صنوبر توده و (تصویر بالا) 1 صنوبر توده. 3 شكل



 /  شوري    تنش از متأثر اراضی در تبریزي صنوبر کاشت سنجی امكان

 گیري نتیجه

تحت آبياري با هاي صنوبر تبريزي  نهالتوده  توليد زيمتغيرهاي رشد و ماني و  كاهش زنده

به   و بالا بودن ميزان تجمع عناصر سديم و كلر در اندام برگ نسبتاز يک سو آب شور 

رقم  -حاكي از حساس بودن صنوبر تبريزي ديگر هاي مقاوم صنوبر نظير پده از سوي  گونه

 نسبت به تنش شوري است. سالاري

خاک با  ،نشان داد شوري خاک منطقهمنشأ با اي  ز مطالعه عرصه، نتايج حاصل اهمچنين

تري را براي اين گونه در مقايسه با خاک با شوري  مناسببسيار شرايط رويشي  ،كمشوري 

با شوري  در خاکساله  پنجتوليد درختان صنوبر تبريزي كه عملكرد  طوري به .بيشتر فراهم كرد

  ( بود.2با شوري بيشتر )توده  به خاک  آن نسبتبرابر ميزان  سه تقريباً( 1)توده  كم
 

 ي فنی ها توصیه

 أمنشتنش شوري با دو ثير أتآمده از دو پروژه تحقيقاتي در زمينه  دست بهبا توجه به نتايج 

جهت موفقيت و دستيابي به ، ها و درختان صنوبر تبريزي بر عملكرد نهال آب شور و خاک شور

به  زيري فني  ها توصيهبا اين گونه صنوبر ي زراعت چوب  ها برنامهحداكثر توليد در هكتار در 

 گردد:  ميپيشنهاد ، برداران محترم قبل از عمليات كاشت كشاورزان و بهره

 ي خاک از نقاط مختلف عرصه كاشت برداشت و ميزان شوري خاک تعيين  ها نهنمو

 گردد.

  ي  ها گيري در ماه با نمونه آنو شوري و اسيديته گيرد موردتوجه قرار منبع آب آبياري

 مختلف فصل رويش تعيين شود.
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  ميزان شوري 2 ،( ميزان شوري خاک منطقه1درنهايت با توجه به سه موضوع مهم )

زراعت  برنامهدرمورد ( دامنه تحمل به شوري گونه صنوبر هدف، 3منابع آبي موجود و 

 گيري شود. چوب در منطقه موردنظر تصميم

  رقم  -و درختان صنوبر تبريزي  ها نهالبر روي  رو پيشي  ها پژوهشبا توجه به نتايج

 1-2زيمنس بر متر و شوري خاک بين  دسي 5/2تا حداكثر شوري آب آبياري سالاري، 

زيمنس بر متر براي رسيدن به حداكثر عملكرد توليد در هكتار اين رقم صنوبر  دسي

 شود.  ميتوصيه 

از تنش ثر أمتبرداري مناسب و اقتصادي از منابع آب و خاک  بهره ،درانتها شايان ذكر است

همواره چالش بزرگ پژوهشگران بوده است. ليكن، با اعمال  ،اين منابع بر گياهانثير أتشوري و 

 ،از اين منابع و مناسبي نحو مطلوب بهتوان   ميي مديريتي مناسب آبياري و زراعي،  ها روش

 .كردبرداري  بهره
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