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 ( ,E. camaldulensis, E. microtheca E.saligna) ارزیابی مقاومت سه گونه اکالیپتوس

 در شرایط آزمایشگاه کلرید کلسیم مراحل اولیه رشد تحت تنش نمکدر 
 

 3راضیه جعفری حاجتی و 1عرب، علیرضا علی2، سامره هاشمی1رنووحیده پیام*

 ، ارشدموخته کارشناسیآدانش2 ،، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانعلوم جنگل گروه، استادیار1

 ، علوم جنگل گروه، دانشجوی دکتری3 ،علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، دانشگاه علوم جنگل گروه

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان  

3/3/1333 ؛ تاریخ پذیرش: 11/11/1332 تاریخ دریافت:  

 9چكيده
 و زنیجوانه . شوری بر استقرار،باشندمیهای جهان با مشکل شوری مواجه سطح وسیعی از خاک

و  مناسب بسیار روش یك شوری به مقاوم ارقام و هاگونه گذارد. کاشتثیر میأگیاهان ت شدن سبز

های مختلف اکالیپتوس است. گونه شده معرفی شوری خاک مشکلات مربوط به بر غلبه جهت اقتصادی

. شوندای در سراسر جهان استفاده میطور گستردهعنوان درختان متحمل به شوری معرفی و بهدر دنیا به

 و کلریدسدیم شوندمی گیاه تولید کاهش و رشد از مانع که شور هایدر خاک محلول عنصرهای ترینمهم

زنی و رشد رویشی به بررسی اثر تنش نمك کلرید کلسیم بر جوانهاین پژوهش کلرید کلسیم هستند. 

( در دو محیط کشت E.salignaو  E. camaldulensis ،E. microthecaاولیه گیاهچه سه گونه اکایپتوس )

MS زنی بذر گونه و ماسه پرداخته است. نتایج نشان داد که در هر دو محیط کشت جوانهE.microtheca 

 E.salignaو  E.camaldulensis هایکه در گونهی ادامه داشت، در حالیمول شورمیلی 251تا غلظت 

زنی )درصد های جوانهدر مطالعه مشخصهمول ادامه یافت. میلی 151و  211ترتیب تا غلظت زنی بهجوانه

در هر دو محیط کشت،  چه(چه و ساقهها )طول ریشهزنی و بنیه بذر( و رویشی گیاهچهو سرعت جوانه

E. microtheca  حداکثر وE. saligna  حداقل میزان از میانگین کل را به خود اختصاص داد. بنابراین با

                                                             
  mnoori56@gmail.com مسئول مکاتبه:*

mailto:mnoori56@gmail.com
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عنوان زنی و رشد اولیه بهدر مرحله جوانهرا  E. microtheca توانمی پژوهشتوجه به نتایج این 

 نمود. معرفی E. salignaو  E. camaldulensis تر به تنش شوری نسبت به دو گونهای مقاومگونه
 

 MSمحیط کشت ماسه،  کلرید کلسیم،تنش شوری، اکالیپتوس،  کلیدي: هايواژه

 

 مقدمه 

آب،  منابع برای موجود هایمحدودیت همچنین و آن افزونروز  توسعه و شور هایزمین وسعت

های خاک را ایران هایخاک درصد 11است.  کرده معطوف شوری مبحث به را زیادی محققان توجه

 این از برداری(. بهره2111رسد )برزگر، می هکتار میلیون 11 به آن وسعت که دهدمی تشکیل شور

زیادی را  هزینه وسیع سطح در که پذیر استاصلاح خاک امکانبا کاهش شوری خاک از طریق  اراضی

 شوری به مقاوم ارقام و هاگونه از استفاده (. بنابراین2111 )حیدری، نیست صرفه به مقرون در بر دارد و

 .(1311لویت، ) است شده معرفی شوری مشکل بر غلبه جهت و اقتصادی مناسب بسیار روش یك

 هایسیستم ریشه و طریق از آب بهتر انتقال مستلزم تنش شوری، تحت گیاهان موفقیت مانی وزنده

 و گیاه های هواییقسمت به غذایی عناصر انتقال و ترشح کارهای و ساز بودن دارا و مناسب آوندی

زمینه  این در که درختانی جمله (. از1333)حکمت شمار،  باشدمی کشیدگی آب به تحمل همچنین

درختان  از که باشدمی Eucalyptus جنس مختلف هایگونه دارد جهان سرتاسر در وسیع استفاده مورد

 جنس (.1331؛ راوات و بانیرجی، 1333)مارکر و همکاران، است  شده معرفی جهان در شوری به مقاوم

 و زیاد، رشد اکولوژیك گونه دارد. نرمش 011از  بیش و متنوع بسیار Myrtaceaeخانواده  اکالیپتوس از

 اصلاح و گیریدورگه در سهولت و بذر وسیلهتکثیر به آسانی چندمنظوره، کاربرد سریع، اولیه استقرار

 قرن یك در های مختلف اکالیپتوسگونه شده ارزش باعث با و سخت و بادوام چوب داشتن ژنتیکی،

زمینه دلایل تحقیق در  (. از2113یابند )آریا و همکاران،  گسترش جهان کشورهای از بسیاری در اخیر

 و حاصلبی هایزمین احیای برای پتانسیل زیادی دارای گیاه این که است این میزان مقاومت به شوری

 مصارف برای و چوبی سوخت چوبی، صنایع خام ماده تولید برای وسیعی طوربه تواندمی و بوده غرقاب

 (. 2113شریعت،  و شود )عصاره استفاده زینتی و دارویی

 کنند،می زندگی شور هایخاک در که گیاهانی شدن سبز و زنیجوانه استقرار، برای شوری به تحمل

 تحریك صورتبه مرحله این در توانندمی آب زراعی یا خاک در های موجوددارد. یون زیادی اهمیت
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 بالای (. غلظت2113عمل کنند )حقیقی و میلانی،  زنیجوانه در کننده خنثی یا و بازدارنده کننده،

 نتیجه در و شده سلولی هایپروتئین و الکترواستاتیکی اسمزی تعادل خوردن برهم موجب هانمك

اظهار داشتند  (2113(. انوری و همکاران )2112شود )فیشر و ویلیام، می متوقفهای اکثر آنزیم فعالیت

تنش شوری در طی چند روز باعث کاهش رشد ساقه و بروز واکنش ریشه و طی چند هفته باعث 

گردد و بر جذب فعالیت فتوسنتزی می کاهش و یافته توسعه کاملا هایبرگ به نمك زیادی مقدار قالانت

 شرایط در تحقیقات رشد اولیه فاز در شوری به تحمل بررسی گذارد. عموماًثیر میأآب و موادغذایی ت

 را بعدی فاز گیاهکه این احتمال گیرد، پس از گذراندن این مرحلهمی انجام شده کنترل و آزمایشگاهی

 (.2113)ساینگ و همکاران، بیشتر است  کند تحمل

 و کلریدسدیم شوندمی گیاه تولید کاهش و رشد از مانع که شور هایدر خاک محلول عنصرهای ترینمهم

 و بوده گیاهان رشد بر حفاظتی دارای اثرات که است عناصری از (. کلسیم1311کلرید کلسیم هستند )لویت، 

 در مهمی نقش و دهدتشکیل می را سلولی دیواره از قسمتی عنصر این شود.می بالا شوری در گیاه بقای باعث

 در میکرو عنصر غذایی یك عنوانبه کلر (. نقش2112دارد )جلیل و همکاران،  غشاء نفوذپذیری و ساختمان

 هر غلظت (. اگر2113حکیمیان،  و است )محمودی پدیده فتوسنتز در تولید اکسیژن سیستم کردن فعال گیاهان،

 (.1333)سان و دیکنسون،  شودمی گیاه در سمیت ایجاد رود، باعث فراتر معینی حد از شده ذکر عناصر از یك

 Populus (2111، )حسین و همکاران Acacia Senegal های ماننداثر تنش نمك کلرید کلسیم بر روی گونه

Euphratica (،2110 ،و همکاران )دانشورP.euramericana, P.alba ،P.nigra ،P.deltoides   دانشور و(

 اکالیپتوسگونه هایی مانند اثر تنش کلرید سدیم بر روی گونه( بررسی شده است. 2113 ،رحمتی

E. camldulensis ،E. microtheca  وE.saligna ( بررسی 2111توسط هاشمی ) گونهو 

E. microtheca معرفی شدترین گونه عنوان مقاومبه . 

 ،E. botryoidesترتیب سپس به را بردبارترین، E.occidentalisهای گونه نهال (1332ماتزیریز )

E. grandis  وE. viminalis ( نشان دادند 2111های مقاوم معرفی نمود. ناسین و همکاران )عنوان گونهرا به

دارد.  E.tereticornis مقاومت بیشتری به شوری کلرید سدیم نسبت به گونه E.camaldulensisکه گونه 

و   E.globulus ،E. robusta ،E. tereticornisگونه اکالیپتوس 4( از بین 1333مارکر و همکاران )

E.camaldulensis گونه E. camaldulensis ( 1333)سان و دیکنسون  ترین گونه معرفی نمود.را مقاوم

( 2111باشد. چام و کردمنی )ای مناسب برای احیاء اراضی شور میگونه E. camaldulensis ندداشتاظهار 
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 SamaneaوAzadirachta siamensis  دو گونه تر به شوری نسبت بهرا مقاوم E.camaldulensisگونه 

saman(merr) د.دنمعرفی نمو 

واندرموزل و محققان ) توسطتحقیقات اندکی  جا که در زمینه بردباری به نمك کلرید کلسیماز آن

های مختلف بر روی گونه (2111 ،قریشی و همکاران( و 1311) واندرموزل و همکاران (،1312) بل

تحقیق حاضر به بررسی اثر تنش حاصل از نمك کلرید کلسیم بر  اکالیپتوس انجام گرفته است.

در دو  E.salignaو  E. camaldulensis ،E. microthecaزنی و رشد اولیه گیاهچه سه گونه جوانه

ای هپردازد. نتایج این تحقیق میزان مقاومت هر گونه اکالیپتوس در غلظتو ماسه می MSمحیط کشت 

ها را در مواجهه با نهال واکنش هر یك از صفات رویشی مختلف نمك کلرید کلسیم را روشن ساخته

 نماید.تنش شوری را مشخص می

 

 هاروش مواد و

اداره کل منابع طبیعی  ازE.microtheca و  E.camaldulenisمنظور انجام این پژوهش بذرهای به

و  1MSنور تهیه شد. دو محیط کشت  شهرستان در واقع چمستان از منطقه E. salignaکرج و بذور 

 ماسه برای کشت بذور در نظر گرفته شد.

نمك بدون هورمون در آزمایشگاه کشت بافت تهیه شد.  MS: محیط کشت MSالف( محیط کشت 

 در محیط کشت (مول بر لیترمیلی 251، 211، 151، 111، 51) سطح غلظتی صفر، 0کلرید کلسیم در 

برای جامد  1/5تا  0/5بین  pHپس از تنظیم  گرم در لیتر ساکارز به محیط اضافه و 31حل شد و 

درجه  121ها، پنس و محیط کشت در دمای گردید. پتری دیشگرم آگار استفاده  1/0نمودن محیط از 

سازی بذر در نتایج حاصل از شدند. با توجه به اهمیت سترون ستروندقیقه  21مدت گراد بهسانتی

های سازی بر روی گونههای مختلف سترونروشتحقیق حاضر، قبل از اعمال تیمارهای آزمایشی 

 هترین تیمار برای ضدعفونی بذور مشخص گردید.در نهایت ب و مورد مطالعه اعمال شد

 E.microthecaمدت دو ساعت در آب روان قرار گرفتند. بذرهای سازی، کلیه بذور بهمنظور سترونبه

بعد از  E.camaldulensisقرار داده شد. بذور گونه  درصد 2 میسد تیپوکلریه دردقیقه  21 مدتبه

 1/1 لیبنوم در سپس و شستشو داده شده مقطر آب با ه،یثان 21 مدتبه درصد 21 اتانول در قرارگیری

                                                             
1- Murashing and Skoog 
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 و هیثان 01 مدتبه درصد 21 اتانول در بذرها، E.salignaقرار گرفت. در گونه  قهیدق 21 مدتبه درصد

برای شستن محلول ضد  تینها درقرار داده شد.  قهیدق 15 مدتبه درصد 5/1 میسد تیپوکلریه در سپس

تایی بذر برای هر تیمار )غلظت نمك( در  31تکرار  3آبکشی شدند.  مقطر آب با بار 3کلیه بذور  عفونی

درجه  24در اتاقك رشد با دمای روزانه  MS در محیط مدت یك ماهبه نظر گرفته شد. بذرها بعد از کشت

 ساعت( قرار داده شدند.  1درجه ) 13ساعت( و شبانه  10)

در های ذکر شده ضدعفونی شدند و همانند روش اکالیپتوسب( محیط کشت ماسه: بذور سه گونه 

 211، 151، 111، 51غلظت )صفر،  0تایی ذکر شده تحت  31ماسه استریل شده مرطوب با سه تکرار 

 زیرین سطح نمك در تجمع احتمال دلیلبهمول بر لیتر( از نمك کلریدکلسیم قرار گرفتند. میلی 251و 

 زیر آبیاری از صورت یك روز در میانبه گلدان(، روی از )آبیاری سطحی آبیاری اولین از بعد هاگلدان

  گرفت. صورت ها تمام آب سطح زیر گلدان را جذب نمایند،گلدان تا حدی که گلدان

زنی و شاخص بنیه بذر و پس از طی مراحل زنی شامل درصد و سرعت جوانهفاکتورهای جوانه

 1روابط جدول  بر اساستوده کل چه، زیچه و ریشهل طول ساقهزنی صفات رویشی اولیه شامجوانه

 رویشی اولیه رشد و زنیجوانه مرحله در اکالیپتوس هایگونه شوری به مقاومت بررسی محاسبه شدند.

انجام شد.  با سه تکرار تصادفی کاملاً طرح پایه بر 3در  2دو عاملی  فاکتوریل آزمایش قالب گیاهچه در

 انجام گرفت.  دانکن روش به هامیانگین مقایسه و SPSSافزار نرم طریق از دادها آنالیز
 

 .هاي تحقیقروابط آماري استفاده شده در تجزیه و تحلیل داده -1جدول 

𝐺𝑃 زنیدرصد جوانه =
𝑛𝑖

𝑁
× 100 

in :در پایان آزمایش زدهتعداد بذرها جوانه 

N :برابر با تعداد کل بذرها مورد آزمایش 

 زنیجوانهسرعت 

 (1302)ماگویر، 
𝐺𝑆 = ∑

𝑆𝑖

𝐷𝑖
𝑖=1

 
Si :زده در هر شمارشتعداد بذرها جوانه 

Di : تعداد روز تا شمارشn ام 

 شاخص بنیه بذر

(𝑉𝐼) (2115عصاره و شریعت ) =
(𝑠𝑙 + 𝑟𝑙)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  × 100

𝐺𝑝
 

Slچه: طول ساقه 

rlچه: طول ریشه 

  TB= چهچه + وزن خشك ساقهوزن خشك ریشه توده کلزی

 

 نتايج

 سیه گونیه اکیالیپتوسهای هگیاهچی صفات رویشییزنی و نتایج تجزیه واریانس مشخصات جوانه

(E. microtheca E. camaldulensis,  وE. salignaحاصل ) نمیك سطوح مختلیف تیمارهیای اثر از 
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CaCl2  در محیط کشیتMS اسیت، گردییده درج 4و بسیتر کشیت ماسیه در جیدول  2جیدول  در 

زنی، جوانییه زنی بییذر شییامل درصییدهییای جوانییهبییین ویژیگییی ،شییودطور کییه مشییاهده میهمییان

و  چهچه، طیول ریشیهطول سیاقه شامل هازنی، شاخص بنیه بذر و صفات رویشی نونهالجوانهسرعت

اخیتلاف  و ماسیه MSکل در سطح گونه، غلظت و اثر متقابل گونیه و غلظیت در دو محییط  تودهزی

 درصد وجود دارد.  33داری با سطح اطمینان معنی

اثرات متقابل سه گونه و شش غلظت شوری بر صفات  میانگین مقایسه نتایج حاصل از 3در جدول 

 زنی دردرصد جوانه نشان داد که که MSها در محیط کشت زنی و رویشی گیاهچهجوانه

 3/10درصد رسید که حدود  1/53 مول بهمیلی 111با افزایش غلظت نمك تا   E.microthecaگونه

. درصد درصد نسبت به تیمار شاهد )محیط کشت فاقد نمك( افزایش یافت. سپس روند کاهشی پیمود

درصد نسبت به تیمار  22/2 فوق نمك از مولمیلی 51 غلظت در E.camaldulensisزنی گونه جوانه

 نسبت E.salignaشد. گونه  مواجه کاهش با نمك غلظت افزایش با تدریج به افزایش و پس از آن شاهد

درصد  44 کاهشی حدود با و مولمیلی 151غلظت  تا تنها که داشت. چرا کمی مقاومت شوری این به

 بود. زنیجوانه به قادر شاهد به نسبت زنیجوانه

 تا غلظت E.microtheca گونه که شد ها مشخصزنی گیاهچهمیانگین سرعت جوانه بررسی در

شوری  غلظت افزایش با نسبت به شاهد داشت. درصد 2/1حدود  در افزایشی نمك، از مولمیلی 111

 سرعت مولمیلی 51 غلظت در تنها E.camaldulensisگونه  یافت. در کاهش زنیسرعت جوانه

 با نیز E.salignaگونه  در بود. کاهش همراه با نمك غلظت افزایش با سپس و یافت افزایش زنیجوانه

حداکثر و گونه  دارای E.microthecaیافت. گونه  زنی کاهشنمك سرعت جوانه افزایش غلطت

E.saligna شاخص بنیه بذر در گونه  است. زنیدرصد و سرعت جوانه حداقلE.microtheca  با

 روند نزولی بعدی هایغلظت در بود، سپس همراه ناچیز افزایش با مولمیلی 51 تا نمك غلظت افزایش

گونه  بنیه بذر در کاهش یافت. غلظت نمك بنیه بذر افزایش با E.camaldulensisکرد. در گونه  طی را

E.saligna طی را منظمی تدریجی و کاهشی روند کاهش یافت، سپس نمك سطح اولین در افزایش با 

 کرد. 

 نشان داد داد که طول 3ها در جدول نونهال رویشی صفات بررسی از میانگین حاصل مقایسه نتایج

 تا E.microthecaتحت تنش نمك در گونه  یافته رشد هایگیاهچه توده کلچه و زی، طول ریشهساقه

صورت ها بهبه حداکثر رسید سپس با افزایش سطح شوری میزان این شاخص مولمیلی 51 غلظت
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طول ساقه،  E.saligna وE.camaldulensis  هایگونه کاهش یافت. در درصد 35داری با سطح معنی

غلظت نمك باعث  افزایش توده کل گیاهچه در سطح شوری صفر حداکثر بود ولیچه و زیطول ریشه

 E.saligna از کمتر E.camaldulensisدر  کاهشی روند این ها شد.کاهش تدریجی میزان این شاخص

 بود.

زنی و رویشی بر صفات جوانهو شوری گونه  اثرات متقابل، مقایسه میانگین 5با توجه به جدول 

شود طور که مشاهده می. همانسه گونه اکالیپتوس در بستر کشت ماسه مورد بررسی قرار گرفت

تا   E. camaldulensisو .microtheca Eگونه  در دو هازنی و رویشی گیاهچههای جوانهمشخصه

و  E. camaldulensisزنیجوانهمول روند افزایشی داشت. البته افزایش درصد میلی 51شوری با غلظت 

داری نشان نداد ولی سرعت تفاوت معنی 51توده کل دو گونه با افزایش غلظت شوری از صفر تا زی

صورت مول بهمیلی 51چه تا غلظت چه، طول ریشهزنی، بنیه بذر، طول ساقهجوانه

های زنی و رویشی گیاهچهانهداری افزایش یافت سپس با افزایش سطح نمك کلیه مشخصات جومعنی

زنی، درصد و سرعت جوانه حداکثر E. salignaاین دو گونه روند کاهشی را طی نمودند. گونه 

توده کل را در تیمار فاقد شوری نشان داد. افزایش چه و زیچه و ریشهشاخص بنیه بذر طول ساقه

 ه این گونه شد. های مورد مطالعداری در میزان مشخصهغلظت نمك باعث کاهش معنی

 E. saligna  بالاترین و گونه E. microthecaگونه  MSدر محیط کشت ماسه نیز مانند محیط کشت 

 . ها به خود اختصاص دادزنی و رویشی گیاهچههای جوانهها را در مطالعه مشخصهمیانگین حداقل میزان از

 251تا غلضت  .microtheca Eهای گونه زنی گیاهچهماسه، جوانه و MSدر هر دو محیط کشت 

مول و گونه میلی 211تا غلظت   E. camaldulensisکه گونهمول شوری ادامه داشت در حالیمیلی

E. saligna  زنی داشتند.مول جوانهمیلی 151تا غلظت 
 

در سه گونه مورد  کلسیمهاي مختلف کلریدغلظتمیانگین مربعات حاصل از نتایج تجزیه واریانس اثر  -2جدول 

 .MS در محیط کشت مطالعه

TB RL SL VI GS GP منبع تغییرات 

 گونه **1340/23 **31/41 **1/25 **1/32 **1/43 11112/1**

 غلظت **2131/44 **22/11 **2/25 **5/02 **3/11 **1/11112

 غلظت × گونه **314/33 **2/22 **1/10 **1/10 **1/131 **1/1111

11111/1  111/1  115/1  111/1  13/1  45/2  خطا 

 درصد 11/1دار سطح احتمال معنی**
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زنی و رویشی سه گونه اکالیپتوس در محیط مقایسه میانگین اثرات متقابل گونه و شوري بر صفات جوانه -3جدول 

 .MS کشت

   مول(غلظت )میلی    

   1 51 111 151 211 251 

E
. 
m

ic
ro

th
ec

a
 

انه
جو

ت 
صا

شخ
م

نی
ز

 

G

P 
42/2±3/1c 45/5 ±1/3c 53/1±2/1a 35/5±3/1e 21/1±3/1f 13/3±3/3gh 

G

V 
4/1±1/25d 5/2 ±1/01b 0/5±1/44a 3/2±1/12e 2/1±1/11g 2/5±1/14h 

V

I 
1/0±1/11b 1/24±1/14a 1/21±1/14e 1/42±1/12f 1/15±1/13i 1/15±1/115l 

چه
یاه

ی گ
یش

رو
ت 

صفا
 

S

L 
2/1±1/12ab 2/2±1/15a 1/31±1/13f 1/20±1/12g 1/42±1/12h 1/20±1/15k 

R
L 

1/4±1/12b 1/4±1/12b 1/01±1/13f 1/5± 1/1g 1/23±1/15i 1/13±1/15j 

T

B 
1/11±1/111b 1/12±1/111a 1/11±1/111b 1/112±1/111d 1/113±1/111h 1/112±1/111i 

E
. 
ca

m
a
ld

u
le

n
si

s
 

انه
جو

ت 
صا

شخ
م

نی
ز

 

G

P 
53/33±3/33b 55/55±3/15ab 32/22±1/32de 23/33±3/33g 15/25±1h - 

G

V 
4/30±1/15d 5/23±1/25c 3/20±1/31f 1/3±1/11i 1/13±1/11j - 

V

I 
1/25±1/1c 1/15±1/10d 1/33±1/11g 1/22±1/115h 1/10±1/1111k - 

چه
یاه

ی گ
یش

رو
ت 

صفا
 

S

L 
2±1/15b 1/31±1/15c 1/22±1/25d 1/31±1/13f 1/4±1/142i - 

R

L 
1/0±1/13a 1/21±1/12c 1/11±1/12d 1/01±1/13f 1/20±1/12h - 

T
B 

1/113±1/111c 1/113±1/111c 1/110±1/111e 1/114±1/111g 1/111±1/111j - 
E

. 
sa

li
g

n
a

 

انه
جو

ت 
صا

شخ
م

نی
ز

 

G

P 
55/55±1/32ab 31/11±3/15d 22/22±1/32g 11/11±1/32i - - 

G

V 
5/33±1/21c 2/20±1/32h 1/33±1/21i 1/11±1/14k - - 

V

I 
1/15±1/1d 1/33±1/111g 1/11±1/111j 1/12±1/115m - - 

چه
یاه

ی گ
یش

رو
ت 

صفا
 

S

L 
2/1±1/1ab 1/13±1/23e 1/23±1/120g 1/22±1/125j - - 

R

L 
1/03±1/15a 1/23±1/14e 1/23±1/14e 1/13±1/111k - - 

T

B 
1/113±1/111c 1/110±1/111e 1/115±1/111f 1/1112±1/111k - - 

 .داری ندارنددرصد تفاوت معنی 5در سطح  دانکنی که دارای حداقل یك حرف مشترک هستند با استفاده از آزمون یهامیانگین
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در سه گونه مورد  هاي مختلف کلرید کلسیمغلظتمیانگین مربعات حاصل از نتایج تجزیه واریانس اثر  -4جدول 
 .در بستر کشت ماسه مطالعه

TB RL SL VI GV GP منبع تغییرات 

 گونه **511/32 **3/54 **1/04 **2/13 **1/53 **1/11111

 تیمار **1212/10 **3/32 **1/21 **2/52 **1/13 **1/11113

 تیمار×گونه **31/21 **1/40 **1/143 **1/44 **1/124 **1/11111

11111/1  111/1  1113/1  1111/1  112/1  25/3  خطا 

 درصد 11/1دار سطح احتمال معنی**
 

 .زنی و رویشی سه گونه اکالیپتوس در بستر کشت ماسهاثرات متقابل گونه و شوري بر صفات جوانهمقایسه میانگین  -5جدول 

 مول(غلظت )میلی   

   1 51 111 151 211 251 

E
. 
m

ic
ro

th
ec

a
 

ت 
صا

شخ
م

انه
جو

نی
ز

 

GP 51/11±1/1b 01/22±1/3a 41/11±2/1d 31/55±2/15f 21/11±3/1g 21/11±2/4h 

GV 4/3±1/5bc 0±1/4a 3/5±1/3d 2/3±1/2e 1/3±1/2g 1/2±1/1hi 

VI 1/45±1/14b 1/1±1/15a 1/40±1/3b 1/0±1/12e 1/4±1/12g 1/45±1/12f 

ی 
یش

رو
ت 

صفا

چه
یاه

گ
 

SL 2/3±1/15d 3/5±1/12a 3/1±1/15b 1/2±1/13f 1/25±1/15i 1/2±1/12j 

RL 1/5±1/13d 1/15±1/15a 1/51±1/13d 1/5±1/11d 1/0±1/14i 1/5±1/15j 

TB 1/111±1/111a 1/112±1/1111a 1/111±1/111b

c 
1/112±1/111c 1/114±1/111f 

1/113±1/111
g 

E
. 
ca

m
a
ld

u
le

n
si

s
 

ت 
صا

شخ
م

انه
جو

نی
ز

 

GP 55/5±2/3c 51/11±3/1b 33/11±1/5f 21/11±2/3g 21/1±1/2h - 

GV 4/3±1/2c 5/3±1/11b 3/45±1/3d 2/0±/1f 1/1±1/3g - 

VI 1/25±1/12c 1/4±1/15b 1/0±1/12e 1/4±1/14g 1/3±1/12h - 

ی 
یش

رو
ت 

صفا

چه
یاه

گ
 

SL 2/05±1/14c 3/1±1/15b 2/3±1/13d 1/5±1/15g 1/05±1/13l - 

RL 1/45±1/12f 1/25±1/13b 1/45±1/13e 1/25±1/12g 1/0±1/13i - 

TB 1/113±1/111b 1/113±1/111b 1/112±1/111c 1/115±1/111e 
1/112±1/111

g 
- 

E
. 
sa

li
g
n
a

 

ت 
صا

شخ
م

انه
جو

نی
ز

 

GP 51/11±2/1b 41/22±2/4e 21/11±2/3g 12/11±1/5i - - 

GV 5/1±1/1c 2/0±1/3f 2/4±1/2f 1/4±1/2h - - 

VI 1/15±1/12d 1/0±1/15e 1/4±1/11g 1/1±1/10i - - 

ی 
یش

رو
ت 

صفا

چه
یاه

گ
 

SL 2/2±1/12e 1/2±1/15l 1/4±1/13h 1/5±1/11k - - 

RL 1/2±1/14c 1/1±1/13f 1/2±1/14h 1/4±1/1111k - - 

TB 1/113±1/111b 1/115±1/111de 1/110±1/111d 1/1112±1/111i - - 

 ندارند. داریدرصد تفاوت معنی 5در سطح  دانکنی که دارای حداقل یك حرف مشترک هستند با استفاده از آزمون یهامیانگین
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 بحث

رو و علیخانی، )خالص شودمی عملکرد افت و گیاهچه ضعف زنی،جوانه کاهش باعث یشور تنش

 در گیاهان و شوری کاهش به حساس گیاهان در کلروفیل محتوی شوری، افزایش با همزمان (.2112

 علتبه شوری تنش تحت گیاه رشد کاهش(. 2114یابد )سودیر و مورتی، می شوری افزایش به مقاوم

 ثیرأت و رشد هایهورمون و هاکربوهیدرات میزان کاهش ها،آنزیم در فعالیت تغییر فتوسنتز، نرخ کاهش

زنی و سرعت درصد جوانه (.2112باشد )آزماژر و همکاران، می گیاه شیمیایی عناصر تعادل بر منفی

 51ی شوری تا یدر ابتدا با افزایش جز E. camaldulensis و E. microthecaزنی در دو گونه جوانه

ها کاهش افزایش، سپس با افزایش غلظت نمك درصد آن MSمول در هر دو محیط کشت ماسه و میلی

 دسترسی قابلیت و پروتئینو   RNAسنتز افزایشهمراه به آب اسمزی پتانسیل جزئی یافت. کاهش

 هایگیاهچه در رشد یکنواختی و سرعت زنی همچنینجوانه درصد افزایش باعث معمولاً ATPبه  بیشتر

شود می استفاده اسموپرایمینگ عنوان بذور تحت اصلاح در ایمسئله چنین از شود.مربوطه می

 افزایش داشتند اظهار (1332) همکاران و باقری (.1331؛ فولی و فنیمور، 2114)آلیبراهیم و همکاران، 

 امر این که شودمی بیشتر نیتروژن جذب کاهش و فسفر سدیم، پتاسیم، جذب افزایش سبب شوری

 سنتز مسئول هایژن بیان از جلوگیری باعث شوری زنی باشد. تنشجوانه درصد کاهش دلیل تواندمی

 (. 2111)چام و کردمنی،  یابدمی کاهش زنیجوانه نتیجه در شودمی در بذر جیبرلیك اسد

 مشکل جدی با را بذر توسط آب جذب زنی،جوانه سرعت بر ثرؤم محیطی عامل عنوانبه شوری

 از روند متابولیکی سازیفعال بهمنجر آب جذب فیزیکی یندآفر که حالی است در این و کندمی روبرو

 افزایش غلظت شوری اما دهدمی افزایش را زنیجوانه سرعت و شودمی بذور خواب شکستن جمله

 شریعت، و )عصاره شودمی زنیجوانه سرعت کاهش نتیجه در و بذر توسط آب جذب شدن کند بهمنجر

 شوری به ترمتحمل گیاه عنوانتوان بههستند، می بنیه بذر بالاتر شاخص نظر از که هایی را(. گونه2115

در هر دو  E. microtheca بنیه بذر داد نشان تحقیق این (. نتایج2115 شریعت، و نمود )عصاره معرفی

بذر  بنیه بیشترین کاهشی داشت،شوری در غلظت کم ابتدا افزایش سپس روند  افزایش با محیط کشت

بود که در هر دو محیط کشت در غلظت کم افزایش و سپس در  E. microthecaگونه  به متعلق

در محیط کشت ماسه بنیه بالاتری  گونه البته بذور هر سه. داشتهای بالاتر نمك سیر نزولی غلظت

 محیط کشت ماسه دارای خلل و فرج بسیار و آب کمترینشان دادند.  MSنسبت به محیط کشت 
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توان اظهار داشت که با . بنابراین می(2114کند )اوکی و لیت، داری مینگه هانسبت به سایر محیط

 زنی بذور کاهش یافته است.خروج نمك از بستر کشت ماسه اثر منفی نمك بر جوانه

 محیطی شرایط و رقم حسب بر (2112نس ) جامانداس و نظر از شوری اثر در گیاهان رشد کاهش

 هوایی اندام رشد گیریاندازه شوری به مقاومت برای ارقام انتخاب در مهم از معیارهای .متفاوت است

عنوان اندام هوایی مورد بررسی چه بهطول ساقه پژوهش(. در این 1333باشد )مونس و اسکاتمن، می

 چهو طول ساقه ماسه( ،MS) کشت محیط در دو E. microthecaچه گونه قرار گرفت که طول ساقه

 مول شوری افزایش یافتند. طبقمیلی 51تنها در محیط کشت ماسه تا غلظت   E. camaldulensisگونه

 نشان متفاوتی هایواکنش شوری، به نسبت گیاه، های مختلفقسمت (1333شانون و گریو ) نظر

 و باشدمی شوری تنش معرض در هااندام سایر از بیشتر با شوری مستقیم ارتباط دلیلبه دهند. ریشهمی

 کشیدگی تحریك سبب نمك از غلظت مشخصی افزایش .کندمی را کنترل هایون عبور فیلتر یك عنوانبه

 میزان افزایش (.1332)دیوید و همکاران،  شودمی فرعی ریشه افزایش حتی و ریشه طول افزایش و ریشه

 گرددمی توده کلکاهش زی موجب امر این که کندمی جلوگیری گیاهان زاییاندام از شدتبه شوری

 از توده کل کهچه، زیچه و ریشه(. در بررسی حاضر نیز با کاهش رشد ساقه1332سلمانی،  و )پوستینی

در شوری با  E. microtheca یابد. گونهآید، کاهش میمی دستهچه بساقه و چهریشه خشك وزن جمع

 دهد. توده کل را نشان میمول در هر دو محیط کشت مورد مطالعه حداکثر زیمیلی 51غلظت 

زنی و توان اظهار داشت، افزایش تنش شوری باعث کاهش جوانهبا بررسی نتایج این تحقیق می

زنی تر برای جوانه، مناسبMSگردد. محیط کشت زنی میعدم جوانه های رویشی و در نهایتشاخص

بهتر است از  E. salignaو   E. camaldulensisزنی بذوربرای جوانه. باشدمی E. microthecaبذور 

تر به تنش شوری حاصل از کلرید ای مقاومگونه E. microtheca محیط کشت ماسه استفاده شود.

ی گونه مناسبی برا E. salignaباشد. می E. salignaو   E. camaldulensisکلسیم نسبت به دو گونه

مول قادر میلی 151گونه با افزایش غلظت شوری بیش از که بذرهای این باشد، چراهای شور نمیخاک

های این سه گونه نیز مورد شود اثر تنش شوری بر روی بردباری نهالپیشنهاد میزنی نیستند. به جوانه

 مطالعه قرار گیرد.
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Abstract
1

 
A large area of world soil have salinity problem. Salinity affects establishment, 

germination and emergence of plants. Planting salt tolerant species and cultivars is 

a very convenient and economical way to overcome the problems associated with 

soil salinity. Various species of Eucalyptus introduced as salt tolerant trees and 
have widely used around the world. The most important elements dissolved in 

saline soil that inhibit the growth and crop production are reduced sodium chloride 

and calcium chloride. In this study has been investigated the effect of calcium 

chloride as a salt stress on germination and seedling growth of three species (E. 
camldulensis, E. microtheca and E.saligna) in two substrates, sand and MS 

medium. The results showed that seed germination has continued until 250 mmol 

of salinity in both substrates in E. microtheca while the species E. camaldulensis 
and E. saligna, germinated respectively until 200 and 150 mmol. The maximum 

and minimum total mean germination (percent and speed germination and seed 

vigor) and seedling growth (root and shoot length) characteristics in both substrates 
belong to E. microtheca and E. saligna. Thus, according to the results of this 

research E. microtheca can be introduced as a more resistance species to salt stress 

than two other species, E. camaldulensis and E. saligna in germination and primary 

growth stages. 
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