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  چكيده

 ساحلي و ،شود كه در خاكهاي نواحي خشك كلات شوري در گياهان عالي در اثر ازدياد كلريد سديم ايجاد مي مشبيشتر
، Eucalyptus camaldulensis، E. microtheca گونه اكاليپتوس شامل چهاردر اين تحقيق . منابع آب آنها گسترش يافته است

E.kingsmillii و  E. tetragona تيمار نمك طعام پنج ر بررسي تحمل شوريبه منظو. انتخاب گرديد )NaCl ( شامل غلظتهاي
.  تصادفي انجام گرفتكاملاًبر پايه ريل ر قالب طرح فاكتو تكرار دسهمولار در   ميلي200 و 150، 100، 50، )شاهد(صفر 
 ،b وa كلروفيل ل كل، كلروفيهاي گياهي شامل برداري از برگهاي انتهايي تيمارهاي مختلف انجام شد و غلظت رنگيزه نمونه

ميزان كمبود آب ، )RWC(هاي رشد از جمله بيوماس، سطح برگ، ميزان درصد رطوبت نسبي برگ  مولفهكاروتن، قند، پرولين و 
و صفات ظاهري از جمله (SLA)  و سطح ويژه برگي (LWCA)موجودي هر واحد سطح برگ  ،(WSD)حالت اشباع  نسبت به

 افزايش ميزان پرولين، قندهاي محلول و نيز بهافزايش تنش شوري . گيري شد  برگها اندازهريزش  خشكيدگي وصفات پژمردگي،
در .  گرديد منجر گونهچهار رشد در هر هاي مولفههاي گياهي و   و خشكيدگي برگها و كاهش رنگيزهريزشافزايش پژمردگي، 

باشد كه از نظر ميزان پرولين، قندهاي   ميE.microthecaهاي مورد بررسي بيشترين تحمل به شوري مربوط به  ميان گونه
 و خشكيدگي برگها ريزشها و از نظر صفات پژمردگي،  بيشترين شاخصSLA ،LWCA،  WSDهاي گياهي،  محلول، رنگيزه

  .كمترين مقادير را به خود اختصاص داد
  

  .، اكاليپتوس، كلروفيل، پرولين، قندهاي محلول، رشدشوريتنش :  كليديهاي واژه

  

  مهمقد

شوري مشكلات متعددي را بر رشد و توسعه گياه 
ها از طريق تاثيرات منفي بر   در گليكوفيتويژه به

 ,.Shannon et al(  گياه دارديخصوصيات فيزيولوژيك

  هاي يك جنس توانايي  ها و واريته گونه. )1994
تحمل نمك اغلب . ندداراي در تحمل نمك  بسيار گسترده

  هاي بسيار نزديك و  به طور وسيعي حتي در گونه

  .شود ها نيز مشاهده مي هاي گونه حتي در پروونانس
)Morabito et al., 1994.(بسيار زيادي عكه تنو  از آنجائي 

بررسي تحمل   دارد،هاي مختلف اكاليپتوس وجود در گونه
تواند ما را به انتخاب  هاي مختلف مي  در گونهشوري
  .ترين گونه كمك كند متحمل

ل سه نوع اشي از كلريد سديم حداقشوري زياد ن
 فشار اسمزي -1: كند  ايجاد ميمشكل خاص در گياهان

محلول بيروني از فشار اسمزي سلولهاي گياهي فزوني 



  4 شمارة 14فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

 

315

گيرد كه اين خود مستلزم تنظيم اسمزي توسط  مي
توانايي  (سلولهاي گياهي به منظور اجتناب پسابيدگي

 )Desiccation postponement نگهداري آب در بافت
 برداشت و انتقال يونهاي پتاسيم و كلسيم -2. باشد مي

 سطوح -3. شود توسط سديم اضافي دچار اختلال مي
هاي  بالاي سديم و كلر اثرات سمي مستقيمي بر سيستم

مشكل اسمزي در گياهان . نمايد غشايي و آنزيمي ايجاد مي
 100شود و از حدود  تحت تنش خشكي نيز ايجاد مي

صطلاح وجود دارد كه تنش شوري خود سال پيش اين ا
 و بسرا، بسرا (باشد  مييشكلي از خشكي فيزيولوژيك

گياهان عالي همانند جلبكها، تنظيم اسمزي . )1381
 مانندسيتوپلاسمي را از طريق تجمع مواد آلي مختلف 

گليسين، بتائين، پرولين، قندها و ساير مواد ايجادكننده 
ي سيتوپلاسمي را بالا  فشار اسمزودهند  اسمز انجام مي

گياهان عالي با يك . )Yeo & Flowers, 1984( برند مي
و   تنظيم اسمزي مواجه هستندموردچالش جدي ديگر در 

آن واكوئل مركزي بزرگ سلول گياهي است كه تنظيم 
 كننده آماس و گسترش سلولي بوده و حداقل مقدار حجم

  .)Jeschke, 1984(  برابر سيتوپلاسم است20مايع آن 
اي براي تحمل شوري و  تنوع ژنتيكي بين گونه

اي براي تحمل شوري و  همچنين تنوع ژنتيكي درون گونه
 Marcar et al.(2002 ( توسطغرقابي در جنس اكاليپتوس

  وE. grandis W.Hillآنها دو گونه . شده استگزارش 

E. globolus Labill. subsp. globolus كه از نظر چوب 
 ولي از نظر تحمل نمك، تحمل ،داهميت تجاري دارن

پايين يا متوسط را در مقابل نمك و تركيب نمك و 
آنها . دهند را مورد بررسي قرار دادند غرقاب نشان مي

ي را جهت ارزيابي تنوع تحمل نمك و غرقاب ياهآزمايش
در . هاي فوق انجام دادند  گونهيها در بين پروونانس

 و NaCl ،MgSO4 ،MgCl2 تمامي آزمايشها از مخلوط

CaCl2 از 12:2:1 با نسبت مولي Na ،Mg ،Ca  از1:8و  

SO4: Clدر هر دو گونه وزن خشك ساقه و .  استفاده شد
بلندي با تركيب نمك و غرقاب كاهش بيشتري نسبت به 

 & Rawat. دادهر كدام از تيمارها به تنهايي نشان 

Banerjee (1998)  اثر شوري NaCl را بر رشد، توليد 
 Eucalyptus ك و فتوسنتز برگ نهالهايوزن خش

camaldulensis Dehnh  وDalbergia sissoo Roxb. در 
مولار در كشت   ميلي160 و 120، 80، 40چهار سطح 

 mM160 شوري تا سطح .گلداني مورد بررسي قرار دادند
ماني نهالها نداشت، اما در رشد و توليد وزن  تاثيري بر زنده

 تعداد NaCl .ت نمك داشتخشك بستگي به گونه و غلظ
. هاي گياه را كاهش داد برگها و وزن خشك همه مولفه

شوري همچنين باعث تحريك انگيزش توليد ماده خشك 
  و فقط در E.camaldulensisدر تمام سطوح شوري در 

اين بررسي نشان داد كه .  شدD. sissoo  درmM40سطح 
 سطوح پايين نمك معمولاً باعث انگيزش رشد، توليد

شوند و  بيوماس و سرعت فتوسنتز در دو گونه مي
E.camaldulensis مقاومت به شوري بالاتري را نسبت به 

D. sissooنشان داد . Prat & Fathi-Ettai (1989)   تحمل
 Eucalyptus: نمك را در سه گونه اكاليپتوس شامل

camaldulensis ،E.alba و E.microtheca مورد بررسي 
 سه ماهه در گلخانه توسط محلولهايي تا نهالهاي .قرار داد
محتواي مواد معدني .  ميلي مولار آبياري شدند700شوري 

مقدار .  مقادير شوري قرار گرفتتحت تاثيرو  قند بسيار 
 در ،شوري بود تحت تاثيرپتاسيم و كلسيم به طور متنوعي 

هاي محلول، آمينواسيدها و مقدار قند  كه پروتئين حالي
  .افزايش يافت

هاي اكاليپتوس نسبت به  از دلايل بررسي تحمل گونه
 عمده در توان بالقوهشوري اين است كه اين گياه داراي 

هاي غرقابي و در  حاصل و حتي زمين هاي بي احياي زمين
درجه بعدي به طور وسيعي براي توليد ماده خام صنايع 

. شود عنوان علوفه استفاده مي هچوبي، سوخت چوبي و ب
يق هدف تشخيص تحمل شوري و معرفي در اين تحق

مناسبترين گونه براي احداث و يا احياي جنگل در 
  .باشد نمك مي تحت تاثيرهاي  زمين
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  مواد و روشها

اين آزمايش در گلخانه تحقيقاتي مركز تحقيقات يزد 
 درجه سانتيگراد و 25 متوسط دماي روزانه .انجام شد

 گونه چهار . بود  درجه سانتيگراد15متوسط دماي شبانه 
Eucalyptus microtheca ،E.camaldulensis ،

E.kingsmillii و E.tetragona   براي اين مطالعه انتخاب
 2-1هاي  بذرها در درون سيليس با اندازه. گرديدند

ها از قبل كاملاً شسته و در   سيليس.ميليمتر كاشته شدند
علت استفاده از سيليس عاري . درون آون استريل شدند

باشد، در نتيجه اثر  از هر گونه مواد غذايي و نمك ميبودن 
متقابل مربوط به خاك حذف گرديده و تمام شرايط كاملاٌ 

 گلدانها نيز با استفاده از وايتكس .كنترل خواهد شد
زني جهت آبياري  بعد از شروع جوانه. ضدعفوني شدند

. استفاده شد) 2 و 1 هايجدول(گلدانها از محلول غذايي 
تيمارهاي مختلف شوري شامل  ماه سهذشت بعد از گ

 ميلي مولار نمك 200 و 150، 100، 50، )شاهد(صفر 
 تكرار در قالب طرح فاكتوريل بر سهدر ) NaCl(طعام 

  .  تصادفي انجام گرفتكاملاًپايه 
 روز از اعمال تيمارها گياهان به 20بعد از گذشت 

ه، گيري صفات بيوماس، وزن تر ريشه و ساق منظور اندازه
، RWCسطح برگ، ميزان درصد رطوبت نسبي برگ 

 ، سطح ويژه برگي LWCA موجودي هر واحد برگ
SLA ،ي كلروفيل گير اندازهa،  bو، كل، كاروتنوئيدها، قند  

 و صفات ظاهري از جمله صفات پرولين برداشت شدند
  .گيري شد  و خشكيدگي برگها اندازهريزشپژمردگي، 

  
   مورد استفاده  تركيب محلول غذايي-1جدول 

)Heidari Sharif Abad, 1994(  

g/L ماده شيميايي  
 محلولنام 

  پايه

��/�� KNO3 A 

���/�� Ca(NO3)2.4H2O  B 

��/�� MgSO4.7 H2O C 

��/�� KH2PO4 D 

�/�� Na2MoO4.2 H2O 

��/.�  CuSO4.2 H2O 

�/�� ZnSO4.7 H2O 

�/�� MnCl2.4 H2O 

�/�	 H3BO3 

E 

�/�� EDTA 

�/�� FeSO4.7 H2O 
F 

�
/�� K2SO4 G 

  

  )ليتر استوك غذايي يا گرم در ليتر بر حسب ميلي( محلولهاي غذايي ياه تركيب-2جدول 

  محلول پايهمولار  ميلي0  مولار ميلي1 مولار ميلي5/2 مولار  ميلي5  مولار ميلي10

	/	�
/
� �/		 �/	��  �
�� ����� A)���� ����(  

	/	�
/
� �/		�/	��  �
�� �����B) ���� ����(  

�/�
�/	� 
/

�/
��/� �
�� �����G) ���� ����(  

�/���/�� �/���/
��/�
 CaSO4.2 H2O 

 
 10 و 5، 5/2، 1صفر، (محلولهاي بالا  تمامي

 C، 25/1ليتر محلول پايه   ميلي5 محتوي) مولار ميلي
 4  وEليتر محلول پايه   ميليD، 5/0ليتر محلول پايه  ميلي
  .باشند  ميFليتر محلول پايه  ميلي

ي ميزان كل  قندهاي محلول از روش گير اندازهبراي 
   .)Irigoyen et al., 1992( آنترون استفاده شد

  با استفاده از روش بر اساس وزن تر نيزمحتوي پرولين

)Bates et al., 1973( نيز هاي گياهي  رنگدانه.انجام شد 
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 ; Jason, 1978 (اده از روش استن استخراج شدندبا استف

Wintermans & Motes, 1965 .(  
 ):Specific Leaf Area SLA( سطح ويژه برگي

 در هر زمان زير اين معيار از طريق رابطه: )1379، عشريه(
 سطح /وزن ماده خشك برگ( :تعيين شودتواند  معين مي

   SLA سطح ويژه برگي =)برگ در گياه
 LWCA: Leaf ( هر واحد سطح برگموجودي آب

Water Content per unit leaf Area() 1379، عشريه(: 
  :شود اين معيار از طريق رابطه زير در هر زمان محاسبه مي

  LWCA = ) وزن تر برگ–وزن خشك برگ /(سطح برگ
   تعيين ميزان درصد رطوبت نسبي برگ

)(RWC: Relative Water Content) سينكيمسعود ،
دما در ( صبح 8ساعت  RWCي گير اندازهبراي  ):1381

يي گياه كه شامل اهاي انتهگ بر) درجه سانتيگراد17حدود 
 . ميلي گرم برش داده شد100برگهاي جوانتر بود به وزن 

هاي آزمايش دردار محتوي آب  لولهو به بلافاصله توزين 
آماس برگها وزن  ساعت 6  و بعد از شدندواردمقطر 

 درجه c 70گها به داخل آون با دماي تعيين شد سپس بر
  وزن خشك ساعت48سانتيگراد منتقل شده و بعد از 

رگها با استفاده از بمقدار رطوبت نسبي  . بدست آمدبرگها
  :رابطه زير به دست آمد

                WF – WD                                                          
RWC = --------------- * 100                                             

                WT - WD                                                           
WF  :  وزن تر برگها  
WD : وزن خشك برگها  
WT :   وزن آماس برگها  

  

 تعيين ميزان كمبود آب نسبت به حالت اشباع 

(WSD: Water Saturation Defficient) )سينكي،  مسعود
1381( :WSD = 100 – RWC از مولفهاين   براي محاسبه 

شود كه در اينجا ميزان كمبود آب  فرمول فوق استفاده مي
 .شود رطوبت برگ در نظر گرفته مي% 100نسبت به 

 و كيگيري صفات فيزيولوژي هاي حاصل از اندازه داده
  .ز شدندناليآ SPSS 9افزار   در نرمكيمورفولوژي

  

  تايجن

 هاي گياهي اثر تنش خشكي بر رنگيزه

هاي گياهي   نتايج حاصل از تجزيه واريانس رنگيزه
 و a ، bنشان داد كه از نظر ميزان كلروفيل كل، كلروفيل 

 تيمارهاي مختلف ميان گونه و همچنين چهار ميانكاروتن 
همچنين اثر . ري وجود دارددا معني كاملاًشوري اختلاف 

باشد و اين  ر ميدا معني كاملاًتيمار نيز  × گونهمتقابل 
موضوع بيانگر اين است كه روند تاثير تيمارها در 

جدول . باشد هاي مختلف با يكديگر متفاوت مي گونه
 گونه از نظر كلروفيل كل و كلروفيل چهارمقايسه ميانگين 

a ،b در .  گروه مجزا قرار داده شدچهار و كاروتن در
رات كلروفيل كل در مقابل تيمارهاي  روند تغيي1شكل 

در تيمار شاهد در هر . مختلف شوري بررسي شده است
 گونه مقدار رنگيزه گياهي بالاتر از تيمارهاي مختلف چهار

باشد و به ترتيب با افزايش مقدار شوري از  شوري مي
همبستگي  5 در جدول .ميزان كلروفيل كاسته شده است

ر صفات بررسي شده هاي گياهي با ساي صفات رنگيزه
 SLA، RWCمقدار كلروفيل كل با صفات . است

، سطح برگ، پژمردگي، WSDهمبستگي مثبت و با صفات 
مقدار .  و خشكيدگي همبستگي منفي نشان دادريزش

 ولي با صفات ظاهري ،كاروتن نيز با قند همبستگي مثبت
  .گياه همبستگي منفي نشان داد

  

 ي محلولاثر تنش بر ميزان پرولين و قندها

 برگها را در هر  و قندتنش خشكي غلظت پرولين
 همچنين تجزيه .)3 و 2 هايشكل( گونه افزايش داد چهار

ها، تيمارها و نيز اثرات   گونهميانواريانس نيز نشان داد كه 
ر از نظر آماري دا معني كاملاًمتقابل آنها همگي تفاوت 

از ها  ونه گ، دانكنآزمونبا استفاده از  همچنين .وجود دارد
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به  قندها روه و از نظر مقدارگ به سه پروليننظر مقدار 
همچنين جدول  .متمايز گشتند گروه مستقل چهار

، همبستگي صفات نشان داد كه مقدار پرولين با مقادير قند
 همبستگي  و خشكيدگيريزش، پژمردگي، WSD، آماس

دار   همبستگي منفي و معنيRWC و با دار معنيمثبت و 
و  آماس  كاروتن، پرولين،قادير قند نيز با ميزانم. دارد

WSD و با مثبت همبستگي RWCنشان گي منفي ت همبس
 RWCگانه پرولين، قند و   رابطه سه4 در شكل .داد

  . شود مشاهده مي

 صفات بيوماس،  چهار گونه از نظر برشورياثر تنش 
اثر تيمارهاي . ر بوددا معني و پژمردگي سطح برگ، آماس

 به غير از بيوماس و ،وري بر كليه صفاتمختلف ش
LWCAبه اين مفهوم كه تيمارهاي مختلف . دار بود  معني

 بيشترداري را از نظر  اند اختلاف معني شوري توانسته
 ،)4جدول ( جدول مقايسه ميانگين .صفات ايجاد كنند

بيوماس،  آماس، هاي مختلف را از نظر صفات گونه
 گروه سه در سطح برگ  گروه و از نظردودر خشكيدگي 

  .تقسيم بندي نمود

  

   برشوري ميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس اثر -3جدول 

 Eucalyptus camaldulensis ، E.microtheca ، E.tetragona و E.kingsmillii در آزمايش فاكتوريل  
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   گونه4 مقايسه ميانگين صفات مختلف  جدول-4جدول 

 Eucalyptus camaldulensis ، E.microtheca ، E.tetragona و E.kingsmillii به روش دانكن  
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  بحث

يكي از اثرات شوري درگياه كاهش فعاليت فتوسنتزي 

در آن است كه موجب كاهش مقدار كلروفيل و كاهش 

 Francisco et (گردد  و ظرفيت فتوسنتزي ميCO2جذب 

al., 2002(.  ر كلروفيل دا معني باعث كاهش شوريتنش

 در مقايسه با E. microthecaگونه . در هر چهار گونه شد

، كلروفيل a كلروفيل كل، كلروفيل از نظرهاي ديگر  گونه

bرسد كه  نظر مي هب.  بيشتر از سه گونه مورد مطالعه بود

يداز واسطه اثر كلروفيلاز، پراكس هكاهش غلظت كلروفيل ب

 Bates(  فنلي و در نتيجه تجزيه كلروفيل باشدياهو تركيب

et al., 1973( . تفاوتهاي مشاهده شده در سنتز كلروفيل

گياهان مختلف به هنگام شوري نتيجه عمل مسيرهاي 

باشد كه با آنزيمهاي متفاوت همراه  مختلف سنتزي مي

 به خشكي نشان يها پاسخهاي متفاوت بوده و اين آنزيم

ر تنش دا معني تاثير ).Iyengar & Reddy, 1996( ندده مي

ي رشد گياه به معني ايبر غلظت كلروفيل در مرحله ابتد

 توليد و كاهش ظرفيت ذخيره سازي توان بالقوهكاهش 

باشد كه در مورد گياهي مانند اكاليپتوس كه از چوب  مي

شود،  آن استفاده صنعتي و از برگهاي آن اسانس گرفته مي

  .  توليد را كاهش دهدبازدهتواند  مي

 گونه به چهار غلظت پرولين در هر ،تحت تنش شوري

بيشترين مقدار پرولين در تيمار . شدت افزايش يافت

 E. camaldulensis  گونه درمولار  ميلي200شوري

البته با توجه به جدول مقايسه ميانگين به . مشاهده شد

در روش دانكن ميانگين پرولين در تيمارهاي مختلف 

.  داراي بيشترين مقدار است،E. microtheca گونه 

دهنده نقش اين اسيد امينه در تنظيم  افزايش پرولين نشان

 عمده سازوكارتنظيم اسمزي در گياهان . باشد اسمزي مي

هاي خشك و شور  هاي آبي در محيط اجتناب از تنش

 اسمزي در اثر توان بالقوهاست و به طور كلي به كاهش 

هاي خشكي و شوري  محلول در شرايط تنشتجمع مواد 

ن به سرعت و ميزان آگردد و شدت انجام  اطلاق مي

توسعه تنش، نوع و سن اندام و تنوع ژنتيكي درون و بين 

علاوه بر تنظيم . )Bajji et al., 2001( اي بستگي دارد گونه

اسمزي ، پرولين به عنوان يك محافظ در برابر تنش عمل 

كه به طور مستقيم با ماكرومولكولها  بدين ترتيب ،كند مي

اثر متقابل داشته و از اين طريق به حفظ شكل و ساختار 

 Kuznetsov(كند  طبيعي آنها تحت شرايط تنش كمك مي

& Shevyakova, 1999(.   

Woodward & Bennet (2005)  نيزدر تحقيقي 

افزايش مقدار پرولين را در كلونهاي مقاوم به شوري 

Eucalyptus camaldulensis كه در   درحالي،نشان دادند

كلونهاي حساس هيچ افزايشي نسبت به شاهد در مقابل 

بندي گياهان  طي يك تقسيم.  شوري مشاهده نشدتنش

 مقاومت از طريق راهبردتحت تنش شوري به سه دسته با 

 اند شده بتائين و يا هر دو تقسيم تجمع پرولين يا گليسين

(Larher et al., 1996) .سي تجمع پرولين برر

هاي مقاومتر پرولين را   آنها نشان داد كه گونهياهزمايشآدر

به عنوان محلول سازشي در تنظيم و حفظ نيروي اسمزي 

 با توجه به تجمع بالاي پرولين در گونه. كنند استفاده مي

E. microtheca توان به اين نتيجه اذعان داشت كه اين  مي

مقاومت به تنش شوري  تجمع پرولين در راهبردگياه از 

اثر شوري ، )1383(  رضائي و همكاران.كند پيروي مي

اكرا و نيمه مقاوم   ساينام ه پنبه بخاك را در دو رقم مقاوم

 سطح شوري خاك با هدايت 4چهارساحل تحت 

زيمنس بر  دسي (16 و 3/12، 3/6، )شاهد (6/0الكتريكي 

ول تنش شوري به كاهش ط. مورد بررسي قرار دادند) متر

در هر دو  )a+b و a ، b(چه، مقدار كلروفيل  ، ريشهچه  ساقه

افزايش القا شده در مقدار پرولين، قندهاي . شدمنجر رقم 

اكرا به طور  هاي محلول در رقم ساي محلول، پروتئين

  .داري بالاتر بود معني

هاي  قندهاي محلول دسته ديگري از محافظت كننده

ي محلول در پاسخ به تجمع كربوهيدراتها. اسمزي هستند

هاي محيطي در ارتباط با تنظيم اسمزي و يا حفاظت  تنش

محتواي قندهاي محلول ممكن . باشد غشاهاي سلولي مي
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هاي مقاوم به شوري و  است روشي مفيد در انتخاب گونه

  ).Kerepesi, 1998 ( خشكي باشد

و ) مانند گليسرول، اينوزيتول و پينيتول(قندهاي الكلي 

و قندهاي مركب )  گلوكز واساسا فروكتوز(ه قندهاي ساد

به عنوان تنظيم )  رافينوز فروكتانها ومانند ترهالوز(

 ,Bohnert & Jensen( شوند هاي سازشي توليد مي كننده

  تواند به وسيله تبديل  تنظيم اسمزي مي. )1996

به يكديگر و )  فروكتانهاونشاسته (پلي ساكاريدها 

به يكديگر كنترل شود، ) گلوكز  وساكارز(اليگوساكاريدها 

بستگي  اسمزي به تعداد مولكولهاي ماده توان بالقوهزيرا 

 اين قندها از يعمل فيزيولوژيك. )Hendry, 1993 (دارد

اتصال بين غشاهاي مجاور هم در طول دوره تنش از 

ها از طريق ايجاد  نگهداري ليپيدها و پايداري پروتئين

ها، تنظيم  اي خطي پروتئينه پيوندهاي هيدروژني با دنباله

 .)Ho et al., 2001( كند  ميممانعتژن و تنظيم اسمزي 

Kaiser (1987) اثرات احتمالي افزايش  در مطالعه ديگري

 در -1: كند  گروه تقسيم بندي ميسهتنش خشكي را به 

كاهش :  درصد باشد100-70 بين RWC كه مقدار صورتي

سرعت قابل فتوسنتز به علت بسته شدن روزنه كه به 

 70-35 بين RWCكه مقدار   در صورتي-2. برگشت است

در شدت نور بالا، ظرفيت فتوسنتزي كاهش : درصد باشد

علت . يابد يابد و فقط آبگيري مجدد، به كندي بهبود مي مي

كه  ييتواند ممانعت نوري باشد، از آنجا اصلي مي

كربوكسيلاسيون، چرخه كالوين و تنفس نوري همگي 

ابند، انتقال الكترون ظاهرا عامل محدودكننده ي كاهش مي

 35 كمتر از RWCكه مقدار   در صورتي-3. تري است

كاهش غير قابل برگشت در ظرفيت به علت : درصد باشد

. شود  ميمنجر صدمه غشايي در كلروپلاست كه به مرگ

 87 تا 83 بين RWC هاي مورد بررسي مقدار در گونه

ها   گونهميانداري  درصد متغير بود و اختلاف معني

با توجه به اينكه تنش شوري به دليل كاهش  .مشاهده نشد

 اسمزي خود نوعي تنش خشكي محسوب توان بالقوه

ب شيرين دريافت كنند به ها آ كه گونه  در صورتي،شود مي

   .گردند سرعت به شادابي اوليه باز مي

توان  در كل با توجه به صفات مختلف بررسي شده مي

 هاي مورد مطالعه گيري كرد كه در ميان گونه يجهطور نت اين

E.microtheca شوري نسبت به تيمارهاي مختلف 

  .باشد تر مي متحمل
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Abstract 

 
     Most of the salinity problems causes by NaCl distribution in dry lands, beaches and water resources. 
This research was carried out to estimate the salinity resistance of four Eucalyptus species: Eucalypus 
camaldulensis, E. microtheca, E. kingsmillii and E. tetragona. Five NaCl level (0, 50, 100, 150 and 200 
mM) treatments were used in three replication in a factorial experiment design based on completely 
randomized plots. Sampling were made from stamen leaves of different treatments and pigments (total 
chlorophyll, chlorophyll a and b, carotene, soluble sugar and prolin) and growth parameters (biomass, leaf  
area, relative water content, water saturation deficient (WSD), specific leaf area (SLA) and leaf water 
content per unit leaf area (LWCA)) and other characters including withering, falling and drying leaves 
were measured. Increased of salt stress leds to increased prolin, soluble sugar and withering, falling, 
drying leaves and decreased pigments and growth parameters in four species. Between the studied 
species, E.microtheca showed the most tolerant salt stress, although for prolin, soluble sugar, pigments, 
SLA, LWCA, WSD had the highest quantity and for the withering, falling and drying leaves had the 
lowest quantity.  
 
Key words: salt stress, Eucalyptus, pigments, prolin, soluble sugar, growth. 
 


