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 هاي علوم و فناوري چوب و جنگل ه پژوهشنشری

  1392، ومس، شماره بیستمجلد 
http://jwfst.gau.ac.ir  

  

   گونه اکالیپتوس در مراحل اولیه رشد3ارزیابی مقاومت به شوري 
  

  3مفیدآبادي  و سیدعلی جعفري2عرب ، علیرضا علی2نور ، وحیده پیام1سامره هاشمی سیده*

  ،گرگاندانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ، دانشکده علوم جنگل ارشد دانشجوي کارشناسی1
 دانشیار مؤسسه تحقیقات پنبه کشور3گرگان، استادیار دانشکده علوم جنگل، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی 2

  12/9/92:  ؛ تاریخ پذیرش2/5/91: تاریخ دریافت
  1چکیده

 اهان،یگ رشدي روی منف اثرات به توجه با که شود یم محسوب رزندهیغي ها تنش ازی کي یشور تنش
 مواجه خاكي شور اه بایگ که استي ا مرحله نیاول بذر یزن جوانه. دهد یم کاهش رای اراض دیتول لیپتانس

 زانیم نییتع دری اساس نقش تواند یمي شور تنش به مرحله نیا در اهیگ پاسخی بررس نیبنابرا شود، یم
 را گونه نیتر مقاوم اندك زمان صرف با توان یم مرحله نیا درگیاه  رفتاریی شناسا با .باشد داشته آن مقاومت
 گونه 3در بذرهاي  NaCl نمک از دست آمده به شوري به مقاومتمیزان  پژوهش نیا در. کرد مشخص

Eucalyptus microtheca، camaldulensis Eucalyptus و Eucalyptus salignaزنی  ه جوانهمرحل ، در
 که شامل تیمارهاي پژوهش .بررسی شد MS محیط کشت اي با استفاده از شد اولیه در شرایط درون شیشهو ر
 شی بوده است در آزمامولار یلیم 250 و 200 ،150 ،100 ،50 ،0 سطح 6در  NaCl نمک از دست آمده  بهيشور

 ،یزن جوانه سرعت و ددرص(صفات مختلف  . بررسی شدتکرار 3 بای تصادف کاملاً طرح قالبدر  لیفاکتور
 چه، ساقه به چه شهیر خشک وزن نسبت چه، شهیر و چه ساقه تر وزن چه، شهیر و چه ساقه طول بذر، هیبن شاخص

. مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند ها گونه نیا دري شور به تحملي ارهایمع عنوان بهو ي ریگ اندازه )کل وماسیب
 با مختلفي ها غلظت دري شور به پاسخ نظر ازي دار یمعن تفاوت عهمطال موردي ها گونه که داد نشان جیتان
  E. camaldulensis و دو گونهداد نشان خود از را مقاومت نیتر شیب E. microtheca گونه. دارند گریکدی
 در خاك طبیعی  گونه بالا3 يبذرها، براي اطمینان از نتایج پژوهش .در رتبه بعدي قرار گرفتند E. saligna و
  . مطابقت دارندهاي متفاوت کاشته شده و ضمن مقایسه مشخص گردید نتایج کاملاً ا شوريب
  

  بذری زن جوانه پتوس،یاکال ،يشور تنش :يدیکل هاي واژه
                                                

  hashemi.samere@yahoo.com: ئول مکاتبهمس *
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  مقدمه
جمله ایران  هاي محیطی در سطح جهان و از ترین تنش ترین و متداول شوري پس از خشکی از مهم

زنی بذر و همچنین  زنی، کاهش درصد و سرعت جوانه وانهطور معمول باعث تاخیر در ج است که به
کاهش محتوي کلروفیل در گیاهان حساس به شوري و افزایش محتوي کلروفیل در گیاهان مقاوم به 

دلیل افزایش  تنش شوري از طریق مکانیسم اسمزي به). 2004سودهیر و مورتی،  (شود شوري می
گردد، همچنین از طریق کاهش  تعرق و فتوسنتز نیز میپتانسیل اسمزي محلول خاك، باعث اختلال در 

هاي غذایی مورد نیاز مثل کلسیم   سدیم و کلر و کاهش یونهاي خاص مانند پتانسیل آب و سمیت یون
با توجه به ). 1991لیدي و همکاران،  (گذارد ثیر میأها ت  و رشد آنبذرهاو پتاسیم، بر جوانه زدن 

له شوري أوري گسترده از منابع آب و خاك مس علت بهره نین بههاي شور و همچ وسعت پراکنش خاك
هاي شور   خاكهاي اصلاحی براي احیاي  به موازات انتخاب روششود بنابراین طور جدي مطرح می به

تواند یک روش  ها و ارقام متحمل به شوري و اصلاح گیاهان براي تحمل به شوري می معرفی گونه
طور وسیع  از جمله درختانی که به). 1980لویت، (مشکل شوري باشد  غلبه بر اقتصادي و مفید براي

اکالیپتوس در ایران یکی از . باشد هاي مختلف جنس اکالیپتوس می شود گونه در این زمینه استفاده می
). 2009اساره و شریعت، ( صنعتی از اهمیت فراوانی برخوردار است هاي وارداتی بوده و از نظر گونه
دهند و آستانه تحمل  هاي متفاوتی از خود بروز می  اکالیپتوس در مقابل شوري واکنشهاي مختلف گونه

 نیز صورت گرفته است که به هایی متفاوت است؛ در این خصوص پژوهشهر یک در مقابل شوري 
  .شود برخی اشاره می

مورد  گونه اکالیپتوس را در استرالیا 40میزان تحمل به شوري ) 1991(و همکاران واندر موزل 
دنبال داشت و  ها به مانی را در تمام گونه زایش سطوح شوري، کاهش رشد و زندهاف. بررسی قرار دادند

دست  با تحمل شوري به E. sargentiiو  E. occidentalisهاي  هاي مورد مطالعه گونه در بین گونه
و مورابیتو . رفی شدندها مع ترین گونه عنوان مقاوم مولار به  میلی300 از کلرید سدیم تا سطح آمده

هایی از این  جوانه E. microtheca ارزیابی تحمل به شوري سه کلون از گونه براي) 1993(همکاران 
 70تا  NaClحضور .  کشت دادندNaClمول  میلی 0-140 شامل MS1سه کلون را در محیط کشت 

 ریشه در این غلظت در دیگر رشد عبارت  را تحریک کرد و بهزایی قدرت ریشهمول در دو کلون  میلی
این دو کلون افزایش یافت؛ همچنین طول ساقه و میزان تولید بیوماس نیز در این غلظت با افزایش 
                                                
1- Murashig and Skoog 
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مول با کاهش   میلی70تر از  ها بعد از اعمال شوري بیش مانی کلون همراه بوده است اما رشد و زنده
ها  مانی گیاهچه کاهش رشد و زندهتدریج سبب  در کلون سوم افزایش شوري از ابتدا به. روبرو شد

   و E. camaldulensisگونه و هیبرید ) 2003(هاي دیگري کورنی و همکاران  در بررسی. گردید
E. urophylla× grandis گونه اکالیپتوس شامل 4) 2005(، مارك و همکاران E. raveretiana،  

E. spathulata،E. sargentii و  E. loxophleloa  دست  ارهاي مختلف شوري بهدر معرض تیمرا
مانی   شوري باعث کاهش رشد و درصد زنده افزایشدر هر دو پژوهش.  قرار دادندNacl از نمک آمده

 200تا غلظت ( E. camaldulensisهاي  ترین تحمل را گونه بیش. و کاهش بیوماس کل شد
 .از خود نشان دادند) NaCl مولار نمک  میلی300تا غلظت ( E. sargentiiو گونه ) NaClمولار نمک  میلی

 ارزیابی واکنش گیاهان به تنش شوري براي) 2008(چاوم و کیدمنی در یک بررسی آزمایشگاهی که توسط 
انجام  Samanea saman (merr) و E. camaldulensis، Azadirachta siamensisهاي  روي گونه

   گونه کاهش پیدا کرد و گونه 3ها و محتوي کلروفیل با افزایش شوري در هر  شد میزان رشد گونه
E. camaldulensis عصاره و شریعت . تري به شوري داشت ها تحمل بیش نسبت به سایر گونه

، E. salubris  گونه اکالیپتوس3زنی   رویشی و جوانهبه بررسی اثرات شوري بر خصوصیات) 2006(
E. camaldulensis  وE. tetragona که در این آزمایش اختلاف اي پرداختند در شرایط درون شیشه 

  ها  زنی، شاخص بنیه بذر و رشد گیاهچه  درصد و سرعت جوانه گونه از نظر3داري بین  معنی
و ) NaClنمک (مولار   میلی200تحمل تا غلظت (ترین  مقاوم E. salubrisکه  طوري وجود داشت؛ به
E. tetragana  وE. camaldulensis این . ظر مقاومت قرار گرفتندهاي بعدي از ن ترتیب در رتبه به

  ، E. camldulensis گونه اکالیپتوس شامل 3منظور بررسی و مقایسه مقاومت به شوري   بهپژوهش
E. microtheca  وE. saligna زنی و رشد رویشی اولیه گیاهچه در شرایط درون  در مرحله جوانه

 .اي و سپس براي کنترل نتایج در خاك طبیعی انجام گرفت شیشه
  

  ها اد و روشمو
  و  E. camldulensis ،E. microtheca گونه درختی اکالیپتوس شامل 3 براي  پژوهشنای

E. saligna تصادفی و در شرایط آزمایشگاهی و خاکی آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً قالب در 
 E. camaldulenis بذرهاينور و  شهرستان در واقع چمستان از منطقهE. saligna  بذرها. انجام شد

  . اداره منابع طبیعی کرج تهیه شدازE. microtheca و 
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 ساعت در آب روان 2مدت   بهي تهیه شده،ه بذرها ابتدا هم):يا شهیش درون طیشرا (اول شیآزما
شده  اعمال و بهترین نتیجه از تیمارهاي ذکر بالا بذرهايهاي مختلف سترون براي  روش. قرار گرفتند
  .و در نتیجه در ادامه استفاده شد دهدست آم  به1در جدول 

  
  .شیآزما مورد يها گونه يرو بر شده اعمال يساز سترون يها روش -1 جدول

  شده اعمال يساز سترون روش  گونه

E.microtheca  
 قرار داده قهیدق 20 مدت به درصد 2 میسد تیپوکلریه در بذرها
   شستشو گردیدندمقطر آب با بار 3 سپس و شده

E.camaldulensis  

 با ه،یثان 20 مدت به درصد 70 اتانول در  بعد از قرارگیريبذرها
 درصد 1/0 لیبنوم در سپس و  شستشو داده شدهمقطر آب
 مقطر آب با مرتبه 3 تینها در و  قرار گرفتهقهیدق 20 مدت به

  .شستشو گردیدند

E.saligna  
 در سپس و هیثان 60 مدت به درصد 70 اتانول در بذرها

 در وقرار گرفته  قهیدق 15 مدت به درصد 5/1 میدس تیپوکلریه
  .شستشو گردیدند مقطر آب با بار 3 تینها

  
، 50، 0 سطح غلظتی 6عنوان بستر کشت استفاده و تیمارهاي شوري با   بهMSاز محیط کشت 

 همه . به محیط کشت اعمال گردیدNaClمول در لیتر با استفاده از نمک   میلی250 و 200، 150، 100
 درجه 120هاي کشت در اتوکلاو در دماي  ها، پنس و همچنین محیط دیش يیل از جمله پتروسا

 بعد از بذرها.  تایی بذر براي هر تیمار در نظر گرفته شد30 تکرار 3. گراد ضدعفونی شدند سانتی
 12( درجه 19و شبانه )  ساعت12( درجه 24در اتاقک رشد با دماي روزانه  MS کشت در محیط

زنی و شاخص بنیه بذر و زنی شامل، درصد و سرعت جوانهفاکتورهاي جوانه. ار داده شدندقر) ساعت
با قرار دادن (چه چه و ریشهچه، وزن خشک ساقهچه و ریشهفاکتورهاي رویشی اولیه شامل طول ساقه

، بیوماس کل و نسبت وزن خشک ریشه به ساقه ) ساعت24مدت   درجه به70در آون با دماي 
  . آمده است2 استفاده شده در جدول هاي هابطر. یري و محاسبه شدندگ اندازه
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  .هاي پژوهش  آماري استفاده شده در تجزیه و تحلیل دادههاي هابطر -2جدول 

100  زنی درصد جوانه
N
nGp i  

ni : در پایان آزمایش  جوانه زدهبذرهاتعداد  
N : مورد آزمایشبذرهابرابر با تعداد کل   

  زنی ت جوانهسرع



1i i

i
D
SGs  

Si : جوانه زده در هر شمارشبذرهاتعداد   
Di : تعداد روز تا شمارشnام   

  شاخص بنیه بذر
Gp
rlslVI 100


)(  

Sl :چه طول ساقه  
rl :چه طول ریشه  

    =Tbچه  وزن خشک ساقه+ چه وزن خشک ریشه  بیوماس کل

  
کمیل و اطمینان از نتایج پژوهش در شرایط آزمایشگاهی کاشت  ت براي):یخاک یبررس (دوم شیآزما
با سه دامنه ي مورد استفاده در آزمایش اول  با استفاده از بذرها در گلدان با خاك طبیعیبالاهاي  گونه

، ، برزگر3 جدول( ECاساس هاي شور بر بندي خاك با توجه به تقسیم. متفاوت شوري انجام گرفت
عنوان خاك شور،  بهزیمنس بر متر  دسی =12ECبا ) واقع در شرق گلستان( چات خاك منطقه) 1387

عنوان خاك با شوري   بهزیمنس بر متر دسی =6ECخاك کردکوي واقع در غرب استان گلستان با 
 عنوان خاك با شوري ضعیف براي  بهزیمنس بر متر دسی =7/3ECمتوسط و خاك منطقه ساري با 

 تایی در قالب 20 تکرار 3 گونه مورد بررسی در 3 يبذرها.  شدندانجام آزمایش انتخاب و ضدعفونی
و پس ها کشت  هاي پلاستیکی و در گلخانه با شرایط یکسان براي نمونه در گلدان تصادفی طرح کاملاً

  .گیري و محاسبه گردید زنی، فاکتورهاي ذکر شده اندازه از طی دوره جوانه
  

  ).1387 برزگر، (یکیالکتر تیهدا زانیم براساس خاك يبند طبقه -3 جدول
  اثر شوري بر رشد و نمو گیاه  درجه شوري  متر موس بر سانتی  بر حسب میلیECمقدار 

  تاثیري ندارد  خیلی  0- 2
  اثر کمی روي گیاهان حساس دارد  کم  2- 4
  اي دارد اثر قابل ملاحظه  متوسط  4- 8
  کنند فقط تعداد محدودي گیاه رشد می  زیاد  8- 16

  کنند گیاهان مقاوم کمی رشد می  لی زیادخی   به بالا16
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  نتایج
نتایج  :اي زنی و رویشی در شرایط درون شیشه  اثر تیمارهاي مختلف شوري بر صفات جوانه-الف

 گونه 3 اولیه گیاهچه زنی و رشد رویشی تجزیه واریانس اثر تیمارهاي مختلف شوري بر صفات جوانه
چه،  چه، طول ریشه زنی، شاخص بنیه بذر، طول ساقه نهزنی، سرعت جوا  شامل درصد جوانهاکالیپتوس

که طور همان. ه گردیده استی ارا4 چه در جدول چه به ساقه بیوماس کل و نسبت وزن خشک ریشه
 99د محاسبه در سطح  صفت مور7هاي مختلف در هر  شود اختلاف معناداري بین گونه ملاحظه می

 تیمارهاي مختلف شوري و نیز در اثر متقابل بین داري بین ؛ همچنین اختلاف معنیدرصد دیده شد
دهد تیمارهاي مختلف اثرات متفاوتی بر  شود که نشان می گونه و تیمار در تمام موارد مشاهده می

  .هاي مختلف داشتند گونه
  

  .لعها گونه مورد مط3شوري در  مختلف  از نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهايدست آمده  میانگین مربعات به-4جدول 
  Gp  Gv  Vi  Sl  Rl  Tb  rsr  صفات/ منابع تغییرات 

  153/0**  00003/0**  21/1**  47/1**  33/3**  09/10**  29/521**  گونه
  075/0**  00003/0**  04/3**  28/4**  28/3**  69/31**  3/3431**  تیمار
  008/0**  00004/0**  21/0**  21/0**  39/0**  19/1**  84/82*  تیمار×  گونه
  000/0  00001/0  002/0  011/0  006/0  04/0  3/6  خطا

  . درصد99داري در سطح احتمال  معنی** 
Gp :زنی،  درصد جوانهGv :زنی، سرعت جوانه Vi :،شاخص بنیه بذرSl :چه،  طول ساقهRl :چه طول ریشه،Tb : بیوماس کل
  .نسبت وزن خشک ریشه به ساقه: rsrو 
  

  به روش دانکن  و رشد رویشی اولیه زنی مقایسه میانگین اثرات اصلی گونه بر صفات جوانه
  . ترین مقادیر را به خود اختصاص داده است بیش E. microtheca. ه شده استیارا 5 در جدول

E. camldulensis  وE. saligna هاي بعدي قرار دارند ردیف ترتیب در به.  
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  .لعه مطا گونه مورد3ی و رویشی زن  اثرات اصلی گونه بر صفات جوانه و اشتباه معیارمقایسه میانگین -5جدول 
E.saligna  E.camldulensis  E.microtheca  منابع تغییرات/  گونه  

c9/1 ± 28  b21 ± 1/33  a15 ± 40  Gp  
c7/1 ± 02/2  b2 ± 8/2  a69/1 ± 52/3  Gv  
c45/0 ± 34/0  b68/0 ± 64/0  a7/0 ± 2/1  Vi  
c71/0 ± 88/0  b8/0 ± 2/1  a5/0 ± 45/1  Sl  

c6/5 ± 57/0  b65/0 ± 86/0  a52/0 ± 08/1  Rl  
c003/0 ± 005/0  b003/0 ± 006/0  a002/0 ± 007/0  Tb  

c01/0 ± 11/0  b1/0 ± 17/0  a07/0 ± 3/0  rsr 

  
 و رشد رویشی اولیه زنی مقایسه میانگین اثرات اصلی تیمارهاي شوري اعمال شده بر صفات جوانه

زنی و رویشی در گیاهان مورد  فات جوانهدهنده روند کاهشی بر ص و نشان درج گردیده 6 در جدول
  .باشدفزایش سطوح مختلف شوري میبررسی با ا

  
زنی و  نهبر صفات جوا) مول بر حسب میلی(مقایسه میانگین و اشتباه معیار اثرات اصلی تیمارهاي شوري  -6جدول 
  .لعه گونه مورد مطا3رویشی 

  شوري
NaCl 250  NaCl 200  NaCl 150  NaCl 100  NaCl 50  NaCl 0  تغییرات  

e40/8±55/5  d77/5±77/17  c25/6±14/28  b68/6±47/41  a93/8±58/52  a2/3±03/54  Gp  
f55/0±36/0  e47/0±36/1  d8/0±19/2  c07/1±91/2  b34/1±6/4  a2/0±2/5  Gv  
e13/0±086/0  d2/0±17/0  c36/0±42/0  b7±82/0  a8/0±45/1  a17/0±42/1  Vi  

h34/0±22/0  f25/0±61/0  d38/0±06/1  c36/0±35/1  b43/0±8/1  a17/0±03/2  Sl  
f24/0±16/0  e21/0±35/0  d28/0±64/0  c23/0± 82/0  b56/0±49/1  a14/0±56/1  Rl  

e0001/0±0037/0  d0003/0±0043/0  c0002/0±0074/0  b0006/0±0106/0  a0006/0±0109/0  a00/0±0008/0 Tb  
e005/0±20/0  d011/0±24/0  c02/0±256/0  b005/0±393/0  a023/0±386/0  a02/0±31/0  rsr 

  
محیط ر موارد بدون در نظر گرفتن گونه بهترین نتایج در ت در بیششود  که مشاهده میطور همان

زنی،  جوانه زنی، سرعت هاي درصد جوانه  و شاخصدست آمده بهمولی   میلی50 شوري و تیمار بدون
حال  عین در وچه در این تیمارها بالاترین میزان بوده  چه و ریشه شاخص بنیه بذر و همچنین طول ساقه

  .دست آمده است مول به  میلی250ترین مقادیر از اعمال تنش در سطح  کم
.  نشان داده شده است7اثرات متقابل گونه و تیمار شوري بر روي صفات مورد مطالعه در جدول 

 200 و E. microtheca مولار در گونه  میلی250هاي  زنی در غلظت حداقل میزان درصد و سرعت جوانه
 گونه مورد مطالعه 3در بین . مشاهده شد E. salignaو  E. camaldulensisهاي   در گونهمولار میلی
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 زنی را به خود اختصاص داد و در تیمار ترین میزان درصد و سرعت جوانه بیش E. microthecaگونه 
ر بود اما بعد ترین مقدار از این نظ مولار پتانسیل اسمزي در مقایسه با سایر تیمارها نیز داراي بیش  میلی50

  ).7جدول (  گونه کاهش یافت3زنی هر  از این غلظت با افزایش سطوح شوري درصد و سرعت جوانه
  هاي  این کاهش در گونه. تدریج کاهش یافته است ها نیز با افزایش غلظت نمک به بنیه بذر گونه
E. microtheca و  E. camaldulensis که بنیه بذر این  ريطو مولار رخ داد به  میلی50بعد از غلظت
ترتیب در غلظت  مولار افزایش و بعد از آن با کاهش شدید همراه بود و به  میلی0-50دو گونه از تیمار 

از همان ابتدا با افزایش اولین  E. salignaمولار به حداقل بنیه بذر رسیدند اما گونه   میلی200 و 250
تدریج بنیه بذر خود را از  مولار به  میلی200لظت سطح غلظتی نمک با کاهش بنیه بذر همراه بود و در غ

  ).7جدول (داشت  E. microthecaترین بنیه بذر را گونه  ها بیش با توجه به مقایسه میانگین. دست داد
ها و همچنین بین  داري بین گونه  معنیدهد اختلاف کاملاً که جدول مقایسه میانگین نشان میطور همان

افزایش شوري سبب کاهش تدریجی . چه وجود دارد چه و ریشه ظر طول ساقهتیمارهاي مختلف شوري از ن
ین صورت که ه اها متفاوت بود ب اما روند کاهش بین گونه) 6جدول (چه شده است  چه و ریشه طول ساقه

چه را دارا بود و  چه و ساقه ترین مقدار طول ریشه مولار بیش  میلی50در غلظت  E. microtheca گونه
داري   اختلاف معنیE. camaldulensis  در گونه. مولار به حداقل میزان خود رسید  میلی250در غلظت 

 این دو فاکتور مشاهده نشد اما بعد از این مولار از نظر  میلی50 و تیمار )تیمار صفر(بین تیمار شاهد 
چه   طول ساقهمولار به حداقل  میلی200چه آن کاهش و در غلظت  چه و ریشه غلظت میزان رویش در ساقه

همان ابتدا با افزایش شوري روال کاهشی منظمی را در  ازE. saligna چه دست یافت اما گونه   ریشهو
اثر تنش . مولار به حداقل میزان خود رسید  میلی200چه طی نمود و در غلظت  چه و ریشه طول ساقه

که  طوري ها یکسان نبود به ش در گونه گونه اثري کاهنده بود اما روند کاه3شوري بر بیوماس کل براي هر 
 E. microthecaترین اثر کاهشی در گونه  و کم E. salignaترین اثر کاهشی بیوماس کل در گونه  بیش

تر از تیمار شاهد بوده است اما  بیش مولار  میلی50در تیمار  E. microtheca بیوماس کل گونه. مشاهده شد
مولار به حداقل رسید اما دو گونه دیگر از همان ابتدا با  میلی 250بعد از آن کاهش یافت و در غلظت 

ترین   نیز کممولار  میلی200افزایش سطوح شوري شاهد کاهش تدریجی در بیوماس کل بودند و در غلظت 
 و E. microthecaهاي  نیز در گونهنسبت وزن خشک ریشه به ساقه .  کسب نمودندرا از این نظرمیزان 

E. camaldulensis  نسبت به تیمار شاهد با افزایش و مولار  میلی50با افزایش سطوح شوري تا غلظت 
. گونه متفاوت بودمولار با کاهش همراه بودند اما میزان این کاهش در دو   میلی50در سطوح بالاتر از 

گونه سوم با افزایش اولین سطح غلظت نمک با افت شدید در وزن خشک خود مواجه بود و در نتیجه 
  .با افزایش سطوح شوري با کاهش شدید و منظمی همراه بود E. saligna نسبت در گونه این
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نتایج تجزیه  :زنی و رویشی در شرایط خاکی  اثر تیمارهاي مختلف شوري بر صفات جوانه-ب
 8هاي اکالیپتوس در جدول  زنی گونه هاي مختلف بر صفات رویشی و جوانه واریانس اثر شوري خاك

با بررسی . باشد ها و میزان شوري خاك می دار بین گونه دهنده اختلاف معنی ود که نشانش مشاهده می
هاي مورد مطالعه که  زنی و رویشی گونه اثرات اصلی گونه و اثرات اصلی شوري خاك بر صفات جوانه

 E. microtheca توان به این نتیجه رسید که گونه  نشان داده شده است می10 و 9 هاي در جدول
ترین مقدار را به خود اختصاص دادند  کم E. salignaترین مقدار و   بیشدر تمام فاکتورهاي بالا یباًتقر

هاي  مانی و رشد در گیاهچه ترین درصد زنده ترین و کم ترتیب بیش و خاك منطقه ساري و چات نیز به
 . گونه را داشتند3هر 

  
و  E. microtheca، E. camaldulensis  گونه3ري بر  میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس اثر شو-8جدول 

E. saligna در آزمایش فاکتوریل.  
  Gp  Gv  Vi  Sl  Rl  Tb  rsr  صفات/ منابع تغییرات

  011/0**  38/224**  16/3**  29/4**  028/0**  61/12**  97/1198**  گونه
  023/0**  5/1180**  67/3**  48/7**  011/0*  07/25**  85/2726**  خاك
  ns000/0  **38/9  26/0*  87/0**  037/0**  48/0**  9/344**  خاك×  گونه
  01/0  33/2  06/0  05/0  029/0  08/0  08/8  خطا

  .باشد دار بین فاکتورها می  اختلاف معنینبود ns درصد و 95اختلاف در سطح *  درصد، 99اختلاف در سطح ** 
  

شود که  ین استنباط میدهنده اثرات متقابل گونه و شوري خاك است چن  نیز که نشان11 از جدول
 صفات مورد بررسی گردید تا حدي که در خاك منطقه 7تدریج سبب کاهش  افزایش شوري خاك به

اي که توانست تا حدي بنیه بذر خود را حفظ کند و  چات که بالاترین میزان شوري را داشت تنها گونه
زنی  این منطقه قادر به جوانهبود و دو گونه دیگر در  E. microthecaزنی کند  با سرعت اندك جوانه

اما در خاك منطقه کردکوي که شرایط شوري خاك بهبود یافته بود این دو گونه شروع و . نبودند
 گونه به 3 که شوري خاك به حداقل رسید هر زنی و رشد کردند و در خاك منطقه ساري جوانه

  .زنی رسیدند حداکثر درصد و سرعت جوانه
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  بحث
، رسیدگی میوه و پیري زنی، بلوغ  در مراحل مختلف رشد گیاه شامل جوانهالعمل گیاهان عکس

 مرحله .)1994فرانکوئیس و همکاران،  (مختلفی در پاسخ به شرایط تنش شوري متفاوت است
ثیر در تعیین تراکم نهایی گیاه در واحد سطح اهمیت زیادي دارد چرا که تراکم أدلیل ت زنی به جوانه

طور کامل و با سرعت کافی جوانه  آید که بذرهاي کاشته شده به دست می هانی بکافی در واحد سطح زم
گذارد یا باعث تاخیر  ثیر میأزنی بذر ت شوري به دو روش بر جوانه. )1996باقري و همکاران،  (بزنند

 زنی در شوري بالاتر از حد شود و یا موجب بازدارندگی کامل فرایندهاي جوانه زنی می در فرایند جوانه
بذرها به شوري بسیار متنوع و مخصوص گونه زنی  جوانهشود، در هر صورت پاسخ  تحمل گیاه می

تواند  بر مسمومیتی که می زنی علاوه ثر بر سرعت جوانهؤعنوان عامل محیطی م تنش شوري به. است
کال شود بنابراین جذب آب توسط بذر را با اش تر شدن پتانسیل اسمزي نیز می ایجاد کند باعث منفی

افزایش شوري منجر به کند شدن جذب آب توسط بذر و در نتیجه مانع . کند جدي روبرو می
 با نتایج این مطلب بالا). 2009اساره و شریعت، (شود  چه می زنی و حتی بلند شدن طول ریشه جوانه

 یزن افزایش شوري کاهش درصد و سرعت جوانه. هاي مورد بررسی مطابقت دارد  در مورد گونهپژوهش
بود و این  E. salignaترین میزان کاهش نیز مربوط به گونه  بیش. دنبال داشت  بههاي بالا را در گونه

تري در  به مراتب از کاهش کم E. camaldulensis و E. microthecaهاي  حالی است که گونه در
، کورنی و )1993( که توسط واندرموزل و همکاران هایی در پژوهش. ورها برخوردار بودنداین فاکت
 بررسی اثر شوري بر براي) 2008(و چام و کیدمنی ) 2005(، مارك و همکاران )2003( همکاران

زنی با افزایش سطوح شوري  هاي مختلف اکالیپتوس انجام گرفت کاهش درصد و سرعت جوانه گونه
دیگر تا مولار و دو گونه   میلی250حتی در غلظت  E. microthecaگونه .  مشهود بوده استکاملاً

توان تا همین  ها را نیز می  حد تحمل این گونهزنی بودند بنابراین مولار قادر به جوانه  میلی200غلظت 
این گونه در منطقه چات نیز . تر دانست را نسبت به شوري متحمل E. microthecaها و گونه  غلظت

زنی در این  یگر توانایی جوانهکه دو گونه د زنی بود در حالی که میزان شوري بالا است قادر به جوانه
 گونه از 3تر شده بود هر  در خاك کردکوي و ساري که به مراتب شوري خاك کم. منطقه را نداشتند

زنی را با  ترین میزان جوانه بیش E. microtheca گونه .زنی و رویش داشتند شرایط بهتري در جوانه
در . ترین سرعت دارا بودند نییزنی را با پا درصد جوانه ترین کم E. salignaبالاترین سرعت و گونه 

این نتیجه . زنی با بالاترین سرعت برخوردار بودند ترین درصد جوانه  گونه از بیش3خاك ساري هر 
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زنی  در میان صفات مورد بررسی در مرحله جوانه.  با نتایج آزمایشگاهی مطابقت داشته استکاملاً
زنی  چه ضرب در درصد جوانه چه و ساقه ین مجموع طول ریشهکه شاخص بنیه بذر از میانگ دلیل این به

عنوان  هایی را که از نظر این شاخص بالاتر هستند، به توان گونه شود می  حاصل می100تقسیم بر 
  از نظر این شاخص نیز گونه. )2009اساره و شریعت،  (گیاهان متحمل تر به شوري معرفی نمود

E. microtheca هاي  ترتیب گونه ترین و سپس به بیشE. camaldulensis  وE. saligna  قرار
 هاي دست آمده از آزمایش  شده در بستر خاکی با نتایج به انجامهاي در این خصوص نیز آزمایش. گرفتند

زنی در اثر تنش اسمزي به کاهش رطوبت   جوانهکاهش بنیه بذر براي. ي مطابقت داشتا درون شیشه
کریشرامورتی و همکاران، (شود ها نسبت داده می وتئین و ترشح هورمون ساختن پررثیر آن بأسلول و ت

گیري میزان رشد اندام  از دیگر معیارهاي مهم در انتخاب ارقام براي مقاومت به شوري اندازه). 1998
 کاهش رشد گیاهان در اثر تنش شوري معمولاً). 1993مانز و شاچتمن،  (باشد هوایی و زمینی می

باشد که بر حسب رقم و شرایط محیطی متفاوت  ر فتوسنتز و فرآیندهاي جانبی آن میثیر بأدلیل ت به
ثر در تحمل به شوري حفظ آماس ؤهاي م این یکی از شاخص بر  علاوه).1996بانرت و جسن،  (است

در این شرایط گیاهان براي . شود سلولی و تنظیم اسمزي است که با ساختن مواد آلی این کار انجام می
یابد  کنند که در این صورت رشد اندام هوایی کاهش می مواد آلی انرژي زیادي صرف میساختن 

از دیگر اثرات سوء تنش شوري بروي گیاهان بر هم زدن تعادل عناصر ). 1997پنولاس و همکاران، (
و کاچورو  (باشد ها و در نهایت کاهش رشد ریشه و ساقه در گیاه می ها و تغییر کیفی پروتئین غذایی آن
 ،)2005( که توسط مارك و همکاران هایی چه در آزمایش چه و ریشه کاهش طول ساقه). 1993همکاران، 

نیز گزارش شده طی اعمال تنش شوري انجام شد ) 2006(و عصاره و شریعت ) 2008( چام و کیدمنی
  ه گون 3چه در هر  چه و ریشه  نیز افزایش سطوح شوري سبب کاهش طول ساقهدر این پژوهش. است

   و E. camaldulensis مولار در دو گونه  میلی50زنی در غلظت  درصد و سرعت جوانه .گردید
E. microtheca ی پتانسیل آب در این غلظت که یتوان به کاهش جز این بهبود را می. بهتر بوده است

 ها زنی و همچنین یکنواختی رشد در گیاهچه در برخی موارد باعث افزایش درصد و سرعت جوانه
در  E. microcorysنیز چنین افزایشی را در گونه ) 1993(مورابیتو و همکاران . شود مرتبط دانست می

مولار از نمک کلرید سدیم مقداري افزایش   میلی50در غلظت . گزارش نمودندمولار   میلی70غلظت 
که این مشاهده گردید  E. camaldulensisو  E. microthecaهاي  در طول ساقه و ریشه در گونه

 رشد بهتر اندام هوایی و زمینی  براي+Naتوان ناشی از نیاز گیاه به مقادیر کم یون  افزایش را می
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 پوستینی و سلمانی،(کننده رشد بهتر گیاه است  دانست در واقع یون سدیم در این غلظت تحریک
ري جذب آب  در شرایط شروع افزایش شوبیان نمودند که) 2009 (چنین عصاره و شریعت هم). 1996

 هاي شود که نتایج مشابه در پژوهش یابد و در نتیجه ریشه تا حدي بلند می توسط ریشه کاهش می
شدت کاهش  با افزایش شوري اندام زایی گیاه به. شود نیز مشاهده می) 1993(مورابیتو و همکاران 

یل اسمزي و اثرات رسد که کاهش پتانس نظر می به. گردد یابد که این امر موجب کاهش بیوماس می می
کاهش کند،  چه را که دچار اختلال می چه و ساقه سمی یونی با افزایش سطوح شوري فرایند رشد ریشه

جا  از آن). 1997رحمان و همکاران،  (ها نیز به دنبال دارد وزن خشک و در نتیجه بوماس کل را در آن
اي   هیدرولیز مواد ذخیرهابراینیابد بن ، دسترسی بذر به رطوبت کاهش میتنش اسمزيکه در شرایط 

چه و در نتیجه  اي با مشکل مواجه شده و موجب کاهش وزن خشک گیاه چه هاي گیاه  تولید بافتبراي
در مجموع ). 1997پنولاس و همکاران،  (گردد چنین نسبت وزن خشک ریشه به ساقه می بیوماس و هم

 گونه 3زنی و رشد اولیه هر   جوانههاي  که تنش شوري منجر به کاهش مشخصهبیان نمودتوان  می
 این وتر  مطالعه کمنسبت به دو گونه دیگر مورد  E. microtheca گونه میزان این کاهش در که گردید

هایی که  داشته و براي خاك در مقایسه با دو گونه دیگر يشورتري نسبت به تنش  گونه تحمل بیش
گردد در خصوص سازگاري این گونه   پیشنهاد میتر است بنابراین  شوري بالاتري دارند مناسبمیزان

  .کاري این مناطق استفاده گردد  و از آن براي جنگل مناطق با درجه شوري بالاتر پژوهشدر
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Abstract1 

Salinity is one of the most important abiotic stresses that according to its 
negative effects on plant growth, reduces lands’ potential productivity. Seed 
germination is the first stage of plant development, in which plant encounters 
salinity of soil. Thus, study of plant response to salinity in this stage can have an 
important role in determination of plant salinity resistance. The salinity resistance 
of plant can be determined in short time. In this study, in order to identify salinity 
resistance of three Eucalyptus species (E. microtheca, E. camaldulensis,  
E. saligna) in germination and initial growth stages, using MS media culture in 
vitro condition and using completely randomized factorial experiment with  
3 replications their seeds were exposed to 6 salinity treatments, including 0, 50, 
100, 150, 200 and 250 Mm NaCl in laboratory condition. Germination percent, 
germination speed, seed vigor, root and shoot length, root and shoot fresh weight, 
root and shoot dry mass and total biomass were measured and used as salinity 
tolerance index (STI). E. microtheca was more salinity tolerant than  
E. camaldulensis and E. saligna. In order to achieve more confident results seeds 
of these 3 species were planted in different salinity classes of natural soil. After 
comparison, it was determined that results were quite consistent. 
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