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چکیده
منظور بررسـی  به. این تحقیقباشدو ساحلی میکهاي نواحی خشدر خاكگیاهان عالی یکی از مهمترین موانع رشدتنش شوري

 ـ درو مقایسه مقاومت به شوري E.largiflorenseالیپتوس سه گونـه اک , Eucalyptus sideroxylon ،E.wandoo  تیمارهـاي در برابـر
بر پایه طرح) در قالب آزمایش فاکتوریلمولارمیلی200و 150، 100، 50صفر، :مختلف نمک طعامهايغلظتشامل شوري (تنش 

مدت سـه هفتـه بـه طـول     بهوشدنمک آغاز تیمارهاي مختلفاعمال ،بعد از گذشت سه ماهانجام گرفت. با سه تکرارکاملاً تصادفی
قنـد، پـرولین، بتـایین    ،هـاي گیـاهی  رنگیـزه گرفت و صفات مختلف از جملهانجام هانهالهاي انتهاییبرگبرداري از نمونهانجامید. 

هاي هر دو سـطح بـرگ،   ، سطح برگ، تعداد روزنهزیتودهبرگ، پارامترهاي رشد از جمله گلیسین و غلظت عناصر موجود در ریشه و
، آماس برگ، موجودي هر واحـد سـطح   حالت اشباعبهمیزان کمبود آب نسبتدرصد رطوبت نسبی برگ،سبت ریشه به اندام هواي،ن

افـزایش  نتایج نشان داد کـه  گیري شد. ها اندازهصفات ظاهري از جمله پژمردگی، خشکیدگی و ریزش برگوسطح ویژه برگی،برگ
هـا و  ن، قندهاي محلول، بتایین گلیسین و نیز افزایش پژمردگی، ریزش و خشـکیدگی بـرگ  به افزایش میزان پرولیتنش شوري منجر

بیشترین نشتدابا ترین گونه عنوان مقاومبهE. largiflorenseو گونهشدهاي گیاهی و پارامترهاي رشد در هر سه گونه کاهش رنگیزه
ژمردگـی،  کمترین مقادیر صفات ظاهري پوهی، عناصر موجود در برگ هاي گیارنگیزه، بتائینسینگلیپرولین، قندهاي محلول،مقادیر
.شدیدگی، افتادگی انتخاب خشک

کلروفیل.قندهاي محلول،تنش شوري،اکالیپتوس، بتایین گلیسین، پرولین، : هاي کلیديواژه

مقدمه
شــوري مشــکلات متعــددي را بــر رشــد و توســعه گیــاه 

ــت ــاثی خصوصــاً در گلیکوفی ــق ت ــا از طری ــر ه ــی ب رات منف
ــاه دارد (خصوصــیات ــک گی Shannonفیزیولوژی et al.,

هـاي یـک جـنس توانـایی بسـیار      هـا و واریتـه  ). گونه1994
که تنوع بسیار از آنجائیودارندرا در تحمل نمک اي گسترده

هاي مختلف اکـالیپتوس وجـود دارد، بررسـی    زیادي در گونه
ا بـه انتخـاب   تواند ما رهاي مختلف میتحمل شوري در گونه

DOI: http://dx.doi.org/10.22092/ijrfpbgr.2016.106166



143شماره،24جلدایرانجنگلیومرتعیگیاهاناصلاحوژنتیکتحقیقاتفصلنامهدو

ترین گونه کمک کند. شوري زیاد ناشی از کلرید سدیم متحمل
فشـار  - 1کنـد:  در گیاهان ایجـاد مـی  اشکالحداقل سه نوع 

اسمزي محلول بیرونی از فشار اسمزي سلولهاي گیاهی فزونی 
گیرد، که این خود مستلزم تنظیم اسمزي توسـط سـلولهاي   می

(توانـایی نگهـداري آب   پسابیدگی ازمنظور اجتناببهگیاهی
هـاي پتاسـیم و   برداشت و انتقال یـون - 2باشد. در بافت) می

سـطوح  - 3شود. کلسیم توسط سدیم اضافی دچار اختلال می
هـاي  بالاي سدیم و کلر اثـرات سـمی مسـتقیمی بـر سیسـتم     

در گیاهـان  . مشـکل اسـمزي  کنـد غشایی و آنزیمی ایجاد می
سـال  100حـدود  شود و ازمیایجادنیز تحت تنش خشکی 

پیش این اصطلاح وجود دارد که تنش شوري خود شـکلی از  
,Basraباشد (میخشکی فیزیولوژیک ). گیاهـان عـالی   2002

ها، تنظیم اسمزي سیتوپلاسمی را از طریق تجمع همانند جلبک
موادآلی مختلف مثل گلیسین بتائین، پـرولین، قنـدها و سـایر    

 ـمواد ایجادکننـده اسـمز انجـام مـی     د کـه فشـار اسـمزي    دهن
Yeoبرنـد ( سیتوپلاسـمی را بـالا مـی    & Flowers, 1984 .(

گیاهان عالی با یک چالش جدي دیگـر در رابطـه بـا تنظـیم     
اسمزي مواجه هسـتند و آن واکوئـل مرکـزي بـزرگ سـلول      
گیاهی است که تنظیم کننده آماس و گسترش سـلولی بـوده و   

اســت برابــر سیتوپلاســم 20حــداقل مقــدار حجــم مــایع آن 
)Jeschke, اي بـراي تحمـل   ). تنوع ژنتیکی بـین گونـه  1984

اي بـراي تحمـل   شوري و همچنین تنوع ژنتیکـی درون گونـه  
گـزارش شـده اسـت   در جـنس اکـالیپتوس  شوري و غرقابی 

)Marcar et al., ــه در تحقیــق ذکــر شــده،). 2002 دو گون
E.grandisوE. globolus Labill.subsp. globolus  کـه از

و نمـک  تجاري دارند ولـی از نظـر تحمـل    ب اهمیتنظر چو
را را مورد بررسی قرار دادند. آنها آزمایشاتی غرقاب متفاوتند

هاي فوق انجام دادند. در تمـامی  هاي گونهپروونانسمیاندر 
هاي سدیم، منیزیم، کلسـیم، و کلریدزها از مخلوطی اآزمایش

، منیـزیم،  از سـدیم 12:2:1سولفات منیزیم و با نسبت مـولی  
از سولفات کلراستفاده شد. در هر دو گونـه وزن  1:8کلسیم و 

کـاهش  ،خشک ساقه و بلنـدي بـا ترکیـب نمـک و غرقـاب     
در . بیشتري نسبت به هر کدام از تیمارها به تنهـایی نشـان داد  

ثر شوري کلرید سـدیم بـر رشـد، تولیـد وزن     اتحقیق دیگري 

ــنتز بـــرگ نهـــال Eucalyptusهـــاي خشـــک و فتوسـ

camaldulensis Dehnh وDalbergiasissoo Roxb. در
ــار ســطح  ــی160و 120، 80، 40چه ــولار در کشــت میل م

 ـگلـدانی بررسـی    ,Rawat & Banerjee(دش تمـام  . )1998
ها نداشـت ولـی   مانی نهالسطوح مختلف شوري تاثیر بر زنده

غلظـت  آن بنـابر نـوع گونـه و   خشکرشد گیاه و تولید وزن 
ار گرفـت شـوري باعـث کـاهش تعـداد      نمک تحت تاثیر قـر 

گیـــاه شـــد ولـــی در گونـــه خشـــکوزن هـــا وبـــرگ
E. camaldulensis  در تمام سطوح شـوري و درD. sissoo

.شـد خشکباعث تحریک ماده مولارمیلی40فقط در تیمار 
این بررسی نشان داد که سـطوح پـایین نمـک معمـولاً باعـث      

شـد تز در دو گونهفتوسنو سرعتزیتودهرشد، تولید افزایش
بهمقاومت به شوري بالاتري را نسبت E. camaldulensisو 

D. sissooتحمـل نمـک در سـه گونـه    در تحقیقی .دادنشان
E. albaوE. microtheca ,E camaldulensis مورد بررسی

,Prat  and Fathi-Ettaiگرفت (قرار  هـاي سـه   نهـال .)1989
مولار میلی700ا شوري هایی تمحلولماهه در گلخانه توسط

مواد معدنی و قنـدهاي محلـول تحـت    آبیاري شدند. محتواي 
کلسـیم و  خصوص میزان پتاسـیم و بهتاثیر شوري قرار گرفت

هـاي محلـول   هاي محلول اسیدهاي آمینـه قنـد  میزان پروتئین
هـاي اکـالیپتوس   از دلایل بررسی تحمل گونـه افزایش یافت.

گیاه داراي پتانسیل عمده در نسبت به شوري این است که این
هـاي غرقـابی و در   حاصل و حتی زمـین هاي بیاحیاي زمین
طور وسیعی براي تولید ماده خام صنایع چوبی، بهدرجه بعدي

شـود. در ایـن   عنوان علوفـه اسـتفاده مـی   هسوخت چوبی و ب
تـرین  تحقیق هدف تشخیص تحمل شوري و معرفـی مناسـب  

هـاي متـاثر از   نگل در زمـین گونه براي احداث و یا احیاي ج
.دبونمک 

هامواد و روش
ها وتحقیقات جنگلمؤسسهاین آزمایش در گلخانه 

درجه 25انجام شد. متوسط دماي روزانه کشورمراتع 
گراد بود. درجه سانتی15گراد و متوسط دماي شبانه سانتی

.E. sideroxylon،Eسه گونه  largiflorens ،E.wandoo.
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دند. بذرها در درون سیلیس با شطالعه انتخاب براي این م
ها از قبل کاملاً متر کاشته شدند. سیلیسمیلی)1-2(ابعاد

شسته و در درون آون استریل شدند. علت استفاده از 
باشد، سیلیس عاري بودن از هر گونه مواد غذایی و نمک می

اثر متقابل مربوط به خاك حذف گردیده و تمام در نتیجه
ها نیز با استفاده از وایتکس املاٌ کنترل شد. گلدانشرایط ک

آبیاري برايزنی ضدعفونی شدند. بعد از شروع جوانه
Heidari(شدگلدانها از محلول غذایی استفاده sharifabad,

. بعد از گذشت سه ماه تیمارهاي مختلف شوري )1994
مولار نمک میلی200و 150، 100، 50شامل صفر (شاهد)، 

سه تکرار در و سه گونه اکالیپتوس و باکلرید سدیم) طعام (
کاملاً تصادفی انجام طرحقالب طرح فاکتوریل بر پایه

روز از اعمال تیمارها گیاهان20گرفت. بعد از گذشت 
، وزن تر ریشه و ساقه، زیتودهگیري صفات منظور اندازهبه

) RWC(سطح برگ، میزان درصد رطوبت نسبی برگ
)، سطح ویژه برگیLWCA(د برگموجودي هر واح

)SLA(گیري کلروفیل)، اندازهa،bکل، کاروتنوئیدها، قند ،(
پرولین برداشت شدند و صفات ظاهري از جمله صفات و

براي گیري شد.ها اندازهپژمردگی، ریزش و خشکیدگی برگ
گیري میزان کل  قندهاي محلول از روش آنترون اندازه

Irigoyen(شداستفاده  et al., بر نیزمحتوي پرولین.)1992
Batesبا استفاده از روش (اساس وزن تر et al., 1973 (

نیز با استفاده از روش استون هاي گیاهیرنگدانهانجام شد.
,Wintermans & Motes  )استخراج شدند  و براي (1965

Grattanو Greiveاز روشبتائینگلیسین يگیراندازه

شد.استفاده ) 1983(
از رابطهبا استفاده ): این معیار SLA(سطح ویژه برگی

,Ashriyeh(تعیین شدزیر 2000(:
SLAسطح ویژه برگی=

)سطح برگ در گیاه/وزن ماده خشک برگ(
این :)LWCA(موجودي آب هر واحد سطح برگ

شد معیار از طریق رابطه زیر در هر زمان محاسبه 
)Ashriyeh, 2000(.

=LWCAتربرگ)وزن–ن خشک برگ وز/(سطح برگ

مقدار :RWC)(تعیین میزان درصد رطوبت نسبی برگ
دست آمدبهها با استفاده از رابطه زیررگبرطوبت نسبی 

)Beadle et al., 1993(.
RWC=(WF-WD)(WT-WD)×100

وزن =WD،هاوزن تر برگ= WFکه در این رابطه
هاوزن آماس برگ=WT,هاخشک برگ

:)WSD(ین میزان کمبود آب نسبت به حالت اشباعتعی
RWC=100-WSDرابطهاین پارامتر از براي محاسبه

Beadle(شوداستفاده می et al., 1993.(
% رطوبت برگ 100در اینجا میزان کمبود آب نسبت به 

شود.در نظر گرفته می
گیري صفات فیزیولوژي و هاي حاصل از اندازهداده

آنالیز شدند.)SPSSافزار (مورفولوژي در نرم

نتایج
نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي مختلف شوري بـر سـه   

یدگی، خشـک گونه اکالیپتوس که شامل صفاتی چون پژمردگـی،  
خشـک ریشـه و   تـر و ، وزندرصد افزایش طول ساقهافتادگی، 

ي دو سـطح بـرگ،   اندام هوایی، میزان سطح برگ، تعداد روزنـه 
)، نسبت وزن ریشـه  RWC ،SLA ،LWCAوزن آماس برگ، (

سـدیم،  میزان عناصر موجـود در ریشـه (  ،)R/Sبه اندام هواي (
ــزیم، کلســیم) ــدپتاســیم، منی ــزان قن ــولمی ــاي محل ــزان ه ، می

، کلروفیل کل، کاروتن)، bو aهاي هاي گیاهی (کلروفیلرنگدانه
1موجـود در بـرگ در جـدول    بتـائین میزان پرولین و گلیسین 

داري بین اختلاف معنیشود همانطور که ملاحظه میاست. آمده 
وجود داشت سطوح مختلف تیمارهاي شوري در تمامی صفات 

اثر متقابل بین گونه و تیمـار نیـز   هاي ذکر شده و در بین گونهو
صفت درصد افزایش طول ساقه اخـتلاف جزء بهموارددر تمامی

کـه  طـور تعبیـر کـرد   تـوان ایـن  مـی .داشـت داري وجود معنی
هاي مختلف از خود نشـان  تیمارهاي مختلف اثر مشابه در گونه

اي بـه گونـه دیگـر متفـاوت اسـت.      ندادند و این اثرات از گونه
میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس اثر شـوري  2جدول

سـه میـانگین صـفات    مقای3در جـدول  وبرسه گونه اکالیپتوس 
نشان داده است.روش دانکن بهالیپتوسمختلف سه گونه اک
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.Eسه گونه اکالیپتوسبر)NaCl(میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس اثر شوري-1جدول  largiflorens ،E. sideroxylon،E. wandooدرآزمایش فاکتوریل

صفات
منابع تغییرات

افتادگیخشکیدگیپژمردگی
افزایش 
طول 
ساقه

تر وزن
ریشه

وزن 
خشک 
ریشه

وزن تر 
ندام ا

هوایی

وزن 
خشک 
اندام 
هوایی

سطح 
برگ

تعداد روزنه 
رویی

تعداد روزنه 
زیرین

آماس 
RWCSLALWCAR/Sبرگ

گونه
تیمار شوري

تیمار×اثر متقابل گونه
خطا

**812
**101
**265
9/18

**2918
**124
**673
0/40

**386
**1303

**156
84/8

n.s25
**2332

n.s37
8/50

**5/83
**2/5
**0/1

12/

**6/4
**48/0
**17/0

003/0

**300
**15
**6/6

37/0

**7/3
**08/
**06/

002/0

**161
**58
**19
21/0

**12558148
**551915
**302382

12000

**11749500
**721611
**108944

7000

**08/0
**02/0
**002/0

0

**77
**2194

**404
1/2

**409
**790

**75
1/6

**0
**06-E2
**07-E2

09-E2

**109
**0/1
**41/0

01/0
باشد.معنی دار نمیn.sدرصد                 5معنی دار درسطح *درصد       1معنی دار درسطح **

- 1ادامه جدول 
صفات
منابع تغییرات

سدیم 
برگ

پتاسیم 
برگ

منیزیم 
برگ

کلسیم 
برگ

سدیم 
ریشه

پتاسیم 
ریشه

منیزیم 
ریشه 

کلسیم 
کلروفیل قندWSDLARریشه

a

کلروفیل 
b

روفیل کل
کل

بتائینگلیسین پرولینکاروتن

گونه
تیمار شوري

تیمار×اثر متقابل گونه
خطا

**74/19
*65/588

**72/36
72/0

**33/73
**48/1
**28/7

51/0

**35/1
**92/0
**02/0

005/0

*2/1
**3/18

**4/5
17/0

**475
**777

**13
0/2

**7/12
**6/26

**4/2
08/0

**7/10
**02/11

**74/
03/0

**758
**233

**39
16/1

**1290
**1456

**22
6/1

**1/2
**4/6
**09/0

004/0

**450134
**380177

**40648
340

**32
**2/3
**1/1

01/0

**7/2
**05/1
**37/0

001/0

**1/19
**3/6
**7/0

004/0

**17/1
**40/0
**03/0

0

**36
**8

**9/3
005/0

**1666290
**260831

**21163
277

.باشدمعنی دار نمیn.sدرصد                 5معنی دار درسطح *درصد       1معنی دار درسطح **
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.Eبر صفات مختلف بروي سه گونه اکالیپتوس) NaCl(جدول مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف شوري -2جدول  largiflorensE. sideroxylon ,E. wandoo,

صفات
شوريسطوح مختلف 

پژ مردگی
(%)

خشکیدگی
(%)

افتادگی
(%)

افزایش طول 
)(cmساقه 

وزن تر ریشه
)g(

وزن خشک 
ریشه

)g(

وزن تر اندام 
)gهوایی (

وزن خشک 
)gاندام هوایی (

سطح برگ
)cm2(

تعداد روزنه 
رویی

)0(شاهد
NaClmM50
NaClmM100
NaClmM150
NaClmM200

e0±0
d7/0±2/4
c1/2±3/11

b3/3±19
a6/6±1/37

e0±0
d0/1±1/6

c9/3±55/24
b6/7±66/41

a9/9±56

e0±0
d49/±2/5
c91/±6/11
b5/2±3/18
a9/4±8/30

a4/2±6/45
b9/2±7/20
c1/3±6/13

cd1±9/7
d7/٠±8/5

a9/0±2/4
b7/0±6/3
c6/0±2/3
d5/0±7/2
e5/0±3/2

A3/0±93/0
B2/0±72/0
c1/0±60/0
d1/0±48/0
E1/0±32/0

a7/1±8/5
b6/1±1/5
c3/1±3/4
d0/1±3/3
e7/0±5/2

a2/0±44/0
B2/0±39/0
c1/0±34/0
d1/0±25/0
d1/0±21/0

a9/1±2/8
b3/1±1/6
c9/0±3/4
d3/0±8/2
d2/0±9/1

e214±761
d236±939
c260±1050
b297±1206
a358±1407

- 2ادامه جدول 
صفات

سطوح مختلف شوري
تعداد روزنه 

زیرین
آماس برگ

)g(
RWC

(%)
SLA

)m2 kg-1(
LWCA

)kg m-2(
R/S)(

)g(
سدیم برگ

)mg g-1(
پتاسیم برگ

)mg g-1(
منیزیم برگ

)mg g-1(
کلسیم برگ

)mg g-1(
)0(شاهد

NaClmM50
NaClmM100
NaClmM150
NaClmM200

e212±1322
d226±1455
c252±1583
b266±1777
a332±2044

e01/0±20/0
d01/0±25/0
c02/0±27/0
b02/0±30/0
a03/0±35/0

a4/2±81
b0/3±77
c9/2±71
d8/4±63
e1/8±43

a4/5±46
b2/6±40
c3/5±32
d3/4±29
e7/2±22

e0059/0
d0068/0
c0078/0
b0089/0
a0098/0

d6/0±3/2
C7/0±4/2
b8/0±8/2
b8/0±9/2
a9/0±16/3

e3/1±25
d8/0±34
c0/1±37
b5/0±42
a0/1±46

b4/0±17
a6/0±18
b5/0±17
b8/0±17
ab2/1±18

A1/0±9/1
B1/0±8/1
C1/0±6/1
d1/0±3/1
e1/0±4/1

B4/0±7/6
a4/0±1/7
c2/0±2/5
d3/0±7/4
e4/0±7/3

- 2ادامه جدول 
صفات

سطوح مختلف شوري
سدیم ریشه

)mg g-1(
پتاسیم ریشه

)mg g-1(
LAR

)m2 kg-1(
قند برگ

)mg g-1(
aکلروفیل 

)mg g-1(
bکلرو فیل 

)mg g-1(
کلروفیل کل 

)mg g-1(
کاروتن 

)mg g-1(
پرولین 

)mg g-1(
بتائینگلیسین 

)mg g-1برگ (
)0(شاهد

NaClmM50
NaClmM100
NaClmM150
NaClmM200

e8/0±9/16
d7/1±5/23
c0/2±9/29
b6/1±0/35
a2/2±6/40

e2/0±7/3
d1/0±8/4
c2/0±7/5
b4/0±6/6
a6/0±2/8

a1/0±7/3
b2/0±6/2
c1/0±4/2
d1/0±5/1
e1/0±2/1

e15±579
d22±654
c45±752
b73±918
a94±1087

a6/0±66/2
b5/0±30/2
c4/0±69/1

d3/0±4/1
e2/0±2/1

a3/0±5/1
b2/0±1/1
c1/0±9/0
d1/0±8/0
e0/0±7/0

a4/0±9/2
b4/0±5/2
c3/0±6/1
d2/0±3/1
e2/0±9/0

a1/0±0/1
b1/0±9/0
c1/0±7/0
d1/0±6/0
e0/0±5/0

d2/0±8/0
d2/0±7/0
c3/0±1/1
b6/0±9/1
a9/0±9/2

e64±667
d88±789
c102±914
b112±1000
a11±1098

.باشددرصد نمی5دار در سطح احتمال هایی که در هر ستون داراي حداقل یک حرف مشابه هستند بر اساس آزمون دانکن داراي تفاوت معنیمیانگین
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.E. largiflorensE. sideroxylon ,E) بر صفات مختلف بروي سه گونه اکالیپتوس NaClجدول مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف شوري (-3جدول  wandoo,

صفات
سطوح مختلف شوري

پژ مردگی
(%)

خشکیدگی
(%)

افتادگی
(%)

افزایش طول 
)(cmساقه 

وزن تر ریشه
)g(

وزن خشک 
ریشه

)g(

وزن تر اندام 
)gهوایی (

وزن خشک 
)gاندام هوایی (

سطح برگ
)cm2(

تعداد روزنه 
رویی

E. largiflorens

E. sideroxylon

E. wandoo

b6/1±7/8
b4/3±6/11
a9/5±6/22

c7/1±10
b3/7±30
a3/8±36

c2/1±6/7
b3/3±6/14
a4/4±4/17

a7/40±20
a2/4±18
a5/3±17

a3/0±5/5
b1/0±3/3
c1/0±8/0

a11/0±09/1
b05/0±74/0
c0/0±008/0

a7/0±3/9
b1/0±3/2
c1/0±0/1

a1/0±90/0
b0/0±07/0
c0/0±090/0

b2/0±9/2
b3/0±6/2
a3/1±50/8

b5/148±1533
a8/39±1666

c5/0±19

- 3ادامه جدول 
صفات

آماس برگتعداد روزنه زیرینسطوح مختلف شوري
)g(

RWC
(%)

SLA
)m2 kg-1(

LWCA
)kg m-2(

R/S)(
)g(

سدیم برگ
)mg g-1(

پتاسیم برگ
)mg g-1(

منیزیم برگ
)mg g-1(

کلسیم برگ
)mg g-1(

E. largiflorens

E. sideroxylon

E. wandoo

a116±2646
b34±1266
c64±996

c02/0±23/
b38/0±51/3
a02/0±15/

a3/2±80
b1/2±62
c8/6±55

c02/0±23/
b38/0±51/3
a02/0±15/

a012/0
b007/0
c0046/0

a18/0±8/5
b03/0±4/1
c04/0±9/

b8/1±37
a3/1±38
c7/2±36

a3/0±19
a3/0±19
B4/0±15

a05/0±8/1
b07/0±69/1
c09/0±23/1

a2/0±79/5
b4/0±22/5
ab6/0±52/5

- 3مه جدول ادا
صفات

سطوح مختلف شوري
سدیم ریشه

)mg g-1(
پتاسیم ریشه

)mg g-1(
منیزیم ریشه

)mg g-1(
کلسیم ریشه

)mg g-1(
WSD
(%)

LAR
)m2 kg-1(

aکلروفیل 

)mg g-1(
bکلرو فیل 

)mg g-1(
کلروفیل کل

)mg g-1(
کاروتن

)mg g-1(
E. largiflorens

E. sideroxylon

E. wandoo

a4/2±31
a5/2±33
b8/1±22

a6/0±8/6
b3/0±6/5
c2/0±0/5

b3/0±5/4
a3/0±6/4
c1/0±10/3

a5/2±42
c5/0±28
B1/1±31

c5/3±26
b7/2±41
a9/2±43

c2/0±8/1
b2/0±3/2
a2/0±5/2

a3/0±5/3
b1/0±2/1
c0/0±7/0

A2/0±5/1
b1/0±9/0
c0/0±7/0

A3/0±7/2
b2/0±4/2
c1/0±6/0

a07/0±01/1
b05/0±79/0
c02/0±46/0

باشد.درصد نمی5دار در سطح احتمال هایی که در هر ستون داراي حداقل یک حرف مشابه هستند بر اساس آزمون دانکن داراي تفاوت معنیمیانگین
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یمارهاي مختلف تنش شوري   اثر ت- 2شکل ف تنش شوري بر مقدار    مختلاثر تیمارهاي- 1شکل 
بر پرولین درسه گونه اکالیپتوساکالیپتوس       قندهاي محلول درسه گونه

درسه گونه اکالیپتوسبتائیناثر تیمارهاي مختلف تنش شوري بر مقدار گلیسین -3شکل 

صـورت  بـه هامیانگین خطاي استاندارد در بالاي میله-
)I.نشان داده شده است (

هاي تیمارهاي هـر گونـه   حروف مشابه در بالاي میله-
% اخـتلاف  5بیانگر آن است که  بـر اسـاس آزمـون دانکـن     

داري وجود ندارد.معنی
: جدول مقایسه هاي گیاهیاثر تنش شوري بر رنگیزه

و )a ،b(میانگین سه گونه از نظر کلروفیل کل و کلروفیل
2مجزا قرار داده شد. با توجه به جدول کاروتن در سه گروه

هاي گیاهی با افزایش میزان شوري کاهش در میزان رنگدانه
.شدمشاهده 

اثر تنش شوري بر میزان پرولین، بتایین گلیسین و 
ي این مطلب استدهندههاي بالا نشانشکل: قندهاي محلول

میزان قند، پرولین و افزایش میزان شوري سبب افزایش که
ه است.شدین گلیسین یابت

، RWC،LWCA،LAR(رويبـه اثـر تـنش شـوري   
SLAهـاي گونـه جدول مقایسـه میـانگین  آماس برگ:) و
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، RWC ،SLA()، از نظـر صـفات آمـاس،   3(جدول مختلف 
LAR،LWCA(بـا  کردسه گروه تقسیم بندي ها را بهگونه .

،با افزایش میزان شوري تیمارهاي مختلف2توجه به جدول 
ولی دیگـر صـفات نـام بـرده    یافتبرگ نیز افزایش آماس

.یافتندکاهش 
بر اساس اثر تنش شوري بر عناصر موجود در برگ:

منیزیم موجود در برگ ) سدیم و3بندي دانکن (جدولدسته
وشدکلسیم برگ به دو گروه تقسیم به سه گروه و پتاسیم و

در مورد ریشه تمامی عناصر موجود همگی در سه گروه و
با افزایش میزان شوري و شدبندي سدیم در دو گروه طبقه

ریشه میزان سدیم برگ ومختلف افزایش درهايدر تیمار
کلسیم برگ و ریشه کاهش،. منیزیم برگ وشدمشاهده 

. دادکلسیم ریشه افزایش از خود نشان منیزیم ریشه کاهش،
شددر مورد پتاسیم برگ هم اندکی افزایش مشاهده 

: (پژمردگی، شوري بروي صفات ظاهرياثر تنش 
تعداد درصد افزایش طول ساقه،یدگی، ریختگی، خشک
خشکسطح، میزان سطح برگ، وزن تر وهاي هر دوروزنه

درصد صفت 3با توجه به جدول :اندام هواي)ریشه و
پژمردگی، افزایش طول ساقه در یک گروه و صفاتی چون 

یدگی، افتادگی، خشکمیزان سطح برگ در دو گروه و صفات 
ریشه و اندام هواي، خشکتر و طول ساقه بعد از تیمار، وزن

با توجه به توان در سه گروه تقسیم کرد.) را میR/Sمیزان (
با افزایش میزان شوري در تیمارهاي مختلف 2جدول 

یدگی، افتادگی و میزان خشکافزایش در صفات پژمردگی، 
)R/Sوري در تیمارهاي ) مشاهده شد و با افزایش میزان ش

تر ، وزندرصد افزایش طول ساقهمختلف کاهش در صفات 
.شدسطح برگ مشاهده اندام هواي،ریشه و خشکو 

بحث
یکی از اثرات شوري درگیاه کاهش فعالیت فتوسنتزي 
در آن است که موجب کاهش مقدار کلروفیل و کاهش جذب 

Franciscoد (شوو ظرفیت فتوسنتزي میاکسید کربندي et

al., دار کلروفیل در ). تنش شوري باعث کاهش معنی2002
در مقایسه با E. largiflorensگونه شد. گونه سههر 

b، کلروفیل aهاي دیگر از نظر کلروفیل کل، کلروفیل گونه

ترین داراي کمE. wandooگونهین مقادیر وبیشترداراي 
هبرسد که کاهش غلظت کلروفیل ظر مینبه.بودمقادیر 

واسطه اثر کلروفیلاز، پراکسیداز و ترکیبات فنلی و در نتیجه 
Batesتجزیه کلروفیل باشد ( et al., ). تفاوتهاي 1973

هنگام بهمشاهده شده در سنتز کلروفیل گیاهان مختلف
باشد که با شوري نتیجه عمل مسیرهاي مختلف سنتزي می

اي هاي متفاوت همراه بوده و این آنزیمها پاسخهآنزیم
Iyengarدهند (نشان میشوري متفاوت به  & Reddy,

بر غلظت کلروفیل در شوريدار تنش). تاثیر معنی1996
تانسیل تولید و معنی کاهش پبهی رشد گیاهیمرحله ابتدا

باشد که در مورد گیاهی سازي میکاهش ظرفیت ذخیره
مانند اکالیپتوس که از چوب آن استفاده صنعتی و از 

تواند راندمان تولید شود، میاسانس گرفته میهاي آنبرگ
غلظت پرولین در باعث افزایشرا کاهش دهد. تنش شوري

.Eدر گونه . بیشترین مقدار پرولین شدگونه سههر 

largiflorensدمشاهده شمولار میلی200در تیمار شوري .
میزانروش دانکن بهالبته با توجه به جدول مقایسه میانگین

E. largiflorensر تیمارهاي مختلف در گونه پرولین د

نقش دهنده. افزایش پرولین نشانبودداراي بیشترین مقدار 
باشد. تنظیم اسمزي در این اسید امینه در تنظیم اسمزي می

هاي آبی در گیاهان مکانیسم عمده اجتناب از تنش
طور کلی به کاهش بههاي خشک و شور است ومحیط

ثر تجمع مواد محلول در شرایط پتانسیل اسمزي در ا
شدت انجام آنگرددهاي خشکی و شوري اطلاق میتنش

سرعت و میزان توسعه تنش، نوع و سن اندام و تنوع به
Bajjiاي بستگی دارد (ژنتیکی درون و بین گونه et al.,

عنوان یک محافظ به). علاوه بر تنظیم اسمزي، پرولین2001
طور مستقیم با بهترتیب کهینکند بددر برابر تنش عمل می

حفظ ها اثر متقابل داشته و از این طریق بهماکرومولکول
یسه مقاتحقیقیدرکند.آنها کمک میشکل و ساختار

Eucalyptus camaldulensisهاي مقاوم و حساسنکل

دربود، هاي مقاوم افزایش مقدار پرولین در کلنبیانگر 
زایشی نسبت به شاهد در هاي حساس هیچ افنحالیکه در کل
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,Woodward & Bennet(شوري مشاهده نشدتنشمقابل 

یک در) 1996و همکاران (Larherدر تحقیقی.)2005
گیاهان تحت تنش شوري مقاومت هايروش،بنديتقسیم

را به سه دسته با از طریق تجمع پرولین یا گلیسین بتائین و 
ع پرولین درتجممیزان دند. بررسیکریا هر دو تقسیم 

هاي مقاومتر پرولین راکه گونهه استنشان دادهازمایشآ
عنوان محلول سازشی در تنظیم و حفظ نیروي اسمزي به

.Eکنند. با توجه به تجمع بالاي پرولین در گونهاستفاده می

largeflorensتوان به این نتیجه اذعان داشت که این گیاه می
قاومت به تنش شوري پیروي از استراتژي تجمع پرولین در م

است که یمعروفیتیاسمولیباتاز ترکبتائینیسینگل.کندمی
3. در شکل شودیمانباشتهیاهاندر گيتحت تنش اسمز

در سه بتائیناثر تیمارهاي مختلف شوري بر مقدار گلیسین
بتائین. بالاترین میزان گلیسین شدگونه اکالیپتوس بررسی 

.Eمربوط به گونه  largiflorensمربوط آنترین میزان و کم
و همکاران Rezaeeدر تحقیقیبود.E. wandooبه گونه

اثر شوري خاك را در دو رقم مقاوم پنبه بنام ) 2003(
سطح شوري 4اکرا و نیمه مقاوم ساحل تحت چهارساي

16و 3/12، 3/6(شاهد)، 6/0خاك با هدایت الکتریکی 
ند. تنش شوري منجر به کردزیمنس بر متر)  بررسی (دسی

) کلو a ،bچه، مقدار کلروفیل (چه، ریشهکاهش طول ساقه
در هر دو رقم شد. افزایش القا شده در مقدار پرولین، 

طور بهاکراهاي محلول در رقم سايقندهاي محلول، پروتئین
Rezaee(داري بالاتر بودمعنی et al., گلیسین .)2003
مهم در سیتوپلاسم بوده و از یکی از ترکیبات بتائین

بالاي اسمزي در شرایطهاپلاسمولیز سلولودهیدراته شدن
ي داراي اسمولیته بسیار هاآورد. محیطعمل میبهممانعت

هايخارج از سلولزیاد موجب افزایش جریان آب به
که این امر سبب کاهش آب درون سلولی شودگیاهی می

Spinaciaوي گیاه اسفناج ربردر تحقیقی که گردد .می

oleraceaکه پتانسیل ه است نشان داده شدهانجام گرفت
پاسگالمگا- 2/9تنشها در گیاهان تحت اسمزي برگ

اند هنبودتنشکه در گیاهان شاهد که تحت درحالیاندهبود
بتائینبرابري در مقدار گلیسین ششو یک افزایش ) - 1/9(

و مقدار کولینکه در ر حالیدشدمشاهده هاي آنهابرگ
300گیاهانی که تحت تنش. دنبوپرولین این افزایش صادق 

ن یحاوي گلیسهالروپلاست آنکقرار داشتند مولارمیلی
فاقد این مولار میلی26غلظت باگیاهان شاهدوبودبتائین
30-40که حداقلشدمشخص همچنین بودند.ماده

در هاموجود در برگینبتائاز کل گلیسین درصد
& Schröppel-Meier(قرار داردهاآنکلروپلاست

Kaiser, توان دریافت که با توجه به این تحقیق می.)1988
محل یک محلول سازگارکننده است وبتائینگلیسین 

غلظت باشد. ها میاستقرار آن ترجیحا سیتوپلاسم سلول
یم اسمزي از هایی که براي تنظدر گونهبتائین گلیسین
سطح گلیسین است.کنند متفاوتاستفاده میبتائین گلیسین

در ذرت آنبرابر دهمشاهده شده در سورگوم بیش از بتائین
Yang(باشدیم et al., .Eدر طی این تحقیق گونه.)2003

largiflorensبوده هر بتائینمیزان گلیسینشترینیداراي ب
در میزان هیقابل توجیشچند با افزایش میزان شوري افزا

قندهاي محلول . شدها مشاهده تمامی گونهبتائینگلیسین
اسمزي هستند. تجمع هايدسته دیگري از محافظت کننده

هاي محیطی در محلول در پاسخ به تنشکربوهیدراتها
ارتباط با تنظیم اسمزي و یا حفاظت غشاهاي سلولی 

وشی مفید باشد. محتواي قندهاي محلول ممکن است رمی
هاي مقاوم به شوري و خشکی باشد در انتخاب گونه

)Kerepesi, ). قندهاي الکلی (مانند گلیسرول، 1998
اینوزیتول و پینیتول) و قندهاي ساده (اساسا فروکتوز، 
گلوکز) و قندهاي مرکب (مانند ترهالوز، رافینوز فروکتانها)

Bohnertشوند (هاي سازشی تولید میکنندهمعنوان تنظیبه &

Jensen, وسیله تبدیل بهتواند). تنظیم اسمزي می1996
ساکاریدها (نشاسته، فروکتانها) به یکدیگر و پلی

الیگوساکاریدها (ساکارز، گلوکز) به یکدیگر کنترل شود، زیرا 
هاي ماده دارد تعداد مولکولبهپتانسیل اسمزي بستگی

)Hendry, نعت از ). عمل فیزیولوژیک این قندها مما1993
اتصال بین غشاهاي مجاور هم در طول دوره تنش از 

ها از طریق ایجاد نگهداري لیپیدها و پایداري پروتئین
ها، تنظیم ژن هاي خطی پروتئینپیوندهاي هیدروژنی با دنباله
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Ho(باشدو تنظیم اسمزي می et al., در تحقیقی .)2001
بندي ماثرات احتمالی افزایش تنش خشکی به سه گروه تقسی

,Kaiser(شد بین RWCدر صورتیکه مقدار-1: )1987
شدن علت بستهبهدرصد باشد: کاهش فتوسنتز100-70

در صورتیکه - 2سرعت قابل برگشت است. بهروزنه که
درصد باشد: در شدت نور بالا، 35-70بینRWCمقدار

یابد و فقط آبگیري مجدد،ظرفیت فتوسنتزي کاهش می
تواند ممانعت نوري یابد. علت اصلی میمیکندي بهبودبه

که کربوکسیلاسیون، چرخه کالوین و تنفس باشد، از آنجاي
یابند، انتقال الکترون ظاهرا عامل میشکاهنوري همگی 

کمتر RWCدر صورتیکه مقدار -3تري است. محدودکننده
درصد باشد: کاهش غیر قابل برگشت در ظرفیت35از 
در کلروپلاست که منجر به مرگ علت صدمه غشایی به

تا 55بینRWCهاي مورد بررسی مقدار شود. در گونهمی
ها داري بین گونهدرصد متغیر بود و اختلاف معنی87

دلیل کاهش بهکه تنش شوري. با توجه به اینشدمشاهده 
شود پتانسیل اسمزي خود نوعی تنش خشکی محسوب می

سرعت به بهفت کنندها آب شیرین دریادر صورتیکه گونه
در کل با توجه به صفات مختلف .گردندشادابی اولیه باز می

گیري کرد که در میان طور نتیجهتوان اینبررسی شده می
نسبت به تیمارهاي E. largeflorensهاي مورد مطالعه گونه

.بودتر مختلف شوري متحمل
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Abstract
Most salinity problems causes by NaCl distribution in dry lands, beaches and water resources.

This research was carried out to estimate salinity resistance of three Eucalyptus species:
Eucalyptus largiflorens، E. sideroxylon and E. wandoo. Five NaCl levels (0, 50, 100, 150 and
200 mM) of salinity were used in three replications by a factorial experiment model based on a
completely randomized design. Sampling were made from terminal leaves of the selected trees.
Different characteristics such as pigments, total chlorophyle, chlorophyle a and b, carotene,
soluble sugar and prolin, glycine betaine, growth parameters such as biomass, leaf area, relative
water content, water saturation difference, specific leaf area and leaf water content per unit leaf
area were recorded. Increased salt stress lead to increment of prolin level, soluble sugar,
withering, falling, dried leaves and decrement of pigments and growth parameters in the species.
Between the studied species, E. largiflorens showed the most salt stress tolerance, although for
prolin, soluble sugar, pigments, glycine betaine, R/S, RWC, wet and dry root and shoot weight,
had the highest values and for the withering, falling and dried leaves had the lowest values.

Keywords: Eucalyptus, pigments, prolin, salt stress, soluble sugar.


