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در ( Paulownia fortunei) فورتونی پالونیا های نهال مانی زندهو  رشد ،بذر زنی جوانه شوری برتأثیر 

 دو شرایط آزمایشگاه و گلخانه 

 3سید احسان ساداتی، * 2، علیرضا علی عرب1هاجر شیخ

 گانآموخته کارشناسی ارشد دانشکده علوم جنگل دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گردانش. 1

 استادیار گروه جنگلشناسی و اکولوژی جنگل دانشکده علوم جنگل دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان .2

 مازندران، ساری یعی استانطب منابعو  یآموزش کشاورز استادیار پژوهشی مرکز تحقیقات و .3

 64/78/31 تاریخ پذیرش:،  65/75/31تاریخ دریافت: 

 چکیده 
 آنو رشهد   یزنه  جوانهه بر  ممکن استتنش شوری وارداتی مهم در ایران است که رشد تند یها گونه یکی ازی پالونیا فورتون

 در شهوری تیمهار   پهن   تهأثیر  ،این گونهه در مواجههه بها تهنش شهوری     واکنش در این تحقیق با هدف شناخت . بگذاردتأثیر 

 رویشهی  صهاا   و یمهان  زنهد  ، بهذر  یزنه  جوانهه  بهر ( مولار یلیم 000و  000، 000، 00، 0)کلرید سدیم مختلف  یها غلظت

تیمار  پن تحت بذر  یزن جوانه ،شرایط آزمایشگا در  .شد بررسیدر دو شرایط آزمایشگا  و گلخانه  فورتونی پالونیا یها نهال

گلهدانی   یهها  لنها یمان زند رشد و  ،یا گلخانه شرایطدر  ، وتکرار با چهارتصادفی  کاملاًطرح آزمایشی با استااد  از  شوری

 .شهد در یک فصل رویهش بررسهی    تیمار شوری پن  تأثیرتحت ، تکرار شش باتصادفی  کاملاًطرح  براساسپالونیا فورتونی 

 بهذر در روز  08درصهد و   98 یه  ترت بهبذور پالونیا فورتونی  یزن جوانهو سرعت  یهنامۀ قودر فقدان شوری،  داد نشان نتای 

 00بهذر از غلظهت    یزنه  جوانهاما سرعت  ،نشان نداد داری یمعنکاهش  مولار یلیم 000لظت بذر تا غ یزن جوانهدرصد . است

در  هها  نههال  یمهان  زنهد  حد رسید.  ترینکمبه  مولار یلیم 000و در غلظت د کرشروع به کاهش  داری یمعن طور به مولار یلیم

. نشهان داد )غیرشهور(  شهاهد  بها   داری یمعنف اختلا، درصد کاهش 3/93و  00با  ی ترت به مولار یلیم 000و  000 هایتیمار

 000تها   00، امها در سهحوح شهوری    شروع شد مولار یلیم 00از غلظت  ها نهالصاا  رویشی  دار یمعنکاهش  ،ینا بر علاو 

  .مشاهد  نشد داری یمعنتااو   مولار یلیم

 .یمان  زند، رشد نهال بذر، یزن جوانه تنش شوری، پالونیا فورتونی،‌کلیدی:‌یها‌واژه

‌

‌مقدمه
گهل   ۀتیهر متعلهق بهه    ورشد بهومی  تند انواع درختاناز  ،پالونیا

 نهه  شهامل عمد   طور بهو  است (Scrophulariaceaeمیمون )

 هههای یژگههیوبهها توجههه بههه . ایههن درختههان [0] اسههتگونههه 

چوب، از پتانسهیل   فراوان یکاربردهاو همچنین  فرد منحصربه

                                                           
   07112321430، موبایل: 01332423010تلفن:  نویسندۀ مسئول، *

 Email: aliarab@gau.ac.ir 

، کشهت تلایقهی و   زراعهی  یشهه ب، زراعهت چهوب   برای زیادی

 معههادن و ارا ههی رهاشههد ، یهمچنههین احیهها و زنبههورداری

 نهد زیسهتی برخوردار  یهها  سهوخت صنایع تولید  و پالایی یا گ

 Paulowniaمهههم ایههن جههن   یههها گونههه. یکههی از [0،0]

fortunei (Seem) Hemsl.    است که در مناطق چهین، ویتنهاو و

 همهرا   بهه و  رویهد  یم متر یلیم 770حدود با بارندگی  ،لائوس

.Steud P. tomentosa  پالونیها از   یهها  گونه دیگردر مقایسه با

mailto:aliarab@gau.ac.ir


 6931، زمستان 4، شمارۀ 07های چوب، مجلۀ منابع طبیعی ایران، دورۀ  جنگل و فرآورده 056

 

)حهدود   زیادی رس ارسی با محتو یها خاکدر  بیشتریرشد 

درختهان   ،براساس تحقیقها  . [3]درصد( برخوردار است  30

و انحبها  مناسهبی در برابهر     داشهته  پالونیا خاصیت سهازگاری 

 ۀدرجهه 77تهها  -00( و دمههای خههاک )8/9تهها  0/0اسههیدیته )

( دارنهد، امها بافهت سهنگین، زهکشهی  هعیف و       گهراد  یسانت

مناهی بهر عملکهرد پالونیها      تأثیرا  ممکن استشوری خاک 

 مدیریت مناسه  رطوبهت، عناصهر م هذی و     .[7] داشته باشد

ملکهرد پالونیها در   شوری خاک، نقش مهمی در افزایش ع عدو

پالونیها   نشواکه ، با شهناخت  ینا بر علاو . [3] جنگلکاری دارد

گونهه   ایهن  یریکارگ به برایدر برابر شوری، اطلاعا  مناسبی 

 شهمال منهاطق  در  یهژ  و بهه زراعت چوب و اگروفارستری، در 

 ،شهمال اسهتان   سهمت  بهر استان گلستان . دآید یمایران فراهم 

وههوایی،   آبو شهرایط   یرزمینهی ز یهها  آبشوری ناشهی از  

 نهاممکن مهوارد   دشهوار و در برخهی  از خهاک را   یبهردار  بهر 

گرگهان،   ۀجلگه سهاحلی و شهمالی    یهها  کرانهه و در  سازد یم

نزدیکی بهه دریها و    علت به یرزمینیزسححی و  یها آببیشتر 

حااظهت از نهوار    منظهور  بهه بنابراین  .[0] جن  زمین، شورند

بررسهی مقاومهت بهه     ،ساحلی و جنگلکهاری در ایهن منهاطق   

بها  . اسهت  پالونیها  هروری و حهائز اهمیهت     یها نهالشوری 

 ن مختلاهی امحققه اخیر  یها سالدر به اهمیت مو وع،  توجه

بررسهی   و هیبریهدهای پالونیها   ها گونهتنش شوری را بر  تأثیر

و  Dengبههه تحقیقهها   تههوان یمهه جملههه آنکههه از  انههد کههرد 

 فیزیولوژیهک نههال   یها واکنش روی[ 6]( 0003همههکاران )

S.Y. Hu. P. elongata   و هیبرید آن بهاP. fortuneiتحقیهق   ؛

Stefanov ( 0006و همکههههاران )[7 ] یههههها واکههههنشروی 

و  P. fortuneiو  P. australis Gong Tongفیزیولوژیک نهال 

 .Pعملکردههای ژنتیکهی    رویChaires (0006 )[0 ]تحقیهق  

elongata    در ایهران   .دکهر اشهار   در مواجهه با تهنش شهوری

 کهاربردی ی هها  پالونیها در زمینهه   ۀگونروی  مختلایتحقیقا  

بهر مشخصها  رویشهی درختهان      کاشت ۀفاصل تأثیرهمچون 

 همچنهین بها پالونیها و    زراعهی  یشهه بپالونیا، زراعت چهوب و  

اما تهاکنون در   [؛9] است هگرفتانجاو  چوب پالونیا های یژگیو

شد  در ایهران،   کاشتهپالونیا  یها گونهاثر تنش شوری بر  ۀزمین

ز سالیان گذشهته در جنگهل   ، که اPaulownia fortunei یژ و به

و  گرگههان کاشههته شههد  ۀکلاتهه شصههتآموزشههی و پژوهشههی 

 انهد  کهرد  ن مختلف برای کاشت در شمال ایران توصیه امحقق

از طرفی برخهی ارا هی   ارائه نشد  است. تحقیق جامعی  ،[9]

دارا بهودن آب   رغهم  بهه  (استان گلسهتان ) آبی در دشت گرگان

 روری است  واند  همواجمشکل شوری خاک با برای آبیاری 

رشد متناس  با شرایط محیط در ارا ی کشت شهود.  تندگونۀ 

 ینتهر  حسهاس گیها   اولیهۀ   و رشد یزن جوانهتوجه به اینکه  با

تحقیهق   ،اسهت زندگی گیا  در مواجهه با تنش شهوری   حلۀمر

بهذر و   یزنه  جوانهه شهوری بهر    تهأثیر حا ر با هدف بررسی 

 .دشطراحی و اجرا  پالونیا فورتونی یها نهالصاا  رویشی 

‌ها‌روشمواد‌و‌
بها    از 0380بذرها در آبهان   ،این آزمایش اجرای منظور به

په    ،یان بهراوجنگل آموزشی و پژوهشی دکتر  شناسی یا گ

ریختهی   های یژگیونخبه با  انختدر از اصله 00از انتخاب 

در ( 0383فهروردین  )تا زمهان کاشهت    و یآور جمع ،برتر

 با توجه .نگهداری شد گراد یسانت ۀدرج 7یخچال با دمای 

و  یزنه  جوانهه  ۀمرحله رویشهی گیها  در دو    یها تااو به 

رشد، اثرگذاری شوری در این تحقیق در قال  دو آزمایش 

 .فتگرانجاو نهال  و بذرمجزا روی 

‌شرایط‌آزمایشگاه

 مقهدار شوری بر تنش بررسی اثر  منظور بهآزمایش ‌در این

نی، با استااد  از طرح آزمایشی بذر پالونیا فورتو یزن جوانه

سحح شهوری شهامل    پن تکرار، اثر  چهارتصادفی با  کاملاً

شهامل   NaClغلظهت متاهاو     چههار )آب مقحر( و  شاهد

. گرفهت انجاو  مولار یلیم 000و  000، 000، 00یها محلول

بههذرها در بسههتری بهها دو لایههه کاغههذ صههافی واتمههن و در 

مورد نظر آبیاری  قرار گرفت و با سحوح شوری دیش یپتر

مسهاوی از   تقریبهاً عدد بهذر بها فواصهل     000شد و تعداد 

از  لیتهر  یلهی م 00 دیهش  یپتهر گرفتند. در ههر   یکدیگر قرار
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 000تکهرار   چهارمحلول مورد نظر ا افه شد. آزمایش در 

ژرمینهاتور در   در داخهل  هها  دیش یپترو  تایی انجاو گرفت

درصد بهه   70و رطوبت  گراد یسانت ۀدرج 00دمای شرایط 

   .ندگرفتروز قرار  00مد  

‌شرایط‌گلخانه‌‌

مخلهو    شهکل  به پالونیا فورتونی یبذرها ،0383در فروردین 

 اتیلنهی  پلهی  ینشا های ینیسیکنواخت در  صور  بهو با ماسه 

پرلیههت، کوکوپیههت، خههاک و ماسههه  0:0:0:0حههاوی ترکیهه  

جلوگیری از خشک شهدن   منظور بهکشت شدند.  شد  استریل

نهازک پلاسهتیکی    ۀ، لایه و حاه  رطوبهت   سحح خاک سریع

کشید  شد و آبیاری ههر روز په    نشا  های ینیسروی شااف 

 .گرفهت اسهرری دسهتی انجهاو     صور  بهاز برداشتن این لایه 

 00-30در دمهای  سه هاتهه  به مد   هابذر جوانه زدنپ  از 

تا چوبی شدن  ها نونهالنگهداری از گلخانه،  گراد یسانت ۀدرج

در . مناسه  بهرای بازکاشهت ادامهه یافهت      ۀاندازن به و رسید

 00بهر  و   00متوسهط   طهور  بهه  هها  نونهال ،بازکاشت ۀمرحل

 6 بها تصهادفی   کهاملاً قال  طرح در  و داشتندارتااع  متر یسانت

و  07 و کهف  با قحر دهانهپلاستیکی  گلدانعدد  60در  تکرار

 6 بها سهحح شهوری    0) متهر  یسهانت  03و ارتااع  متر یسانت 00

و بهرای قرارگیهری تحهت     ندشهد بازکاشهت  ، (تهایی  0تکرار 

، 000، 00 یهها  غلظهت  ، شهامل تیمارهای آبیاری با آب شهور 

 ،آمههاد  شههدند خههال  NaClنمههک  مههولار یلهی م 000و  000

مها  در  سهه   مهد   بهما  تیر، از شوری  اعمال تیمارهای سر 

بهه اینکهه در    بها توجهه  صل تابستان صور  پهذیرفت.  طول ف

حا ر یکسان ماندن غلظت نمک در سهحوح شهوری   تحقیق 

کهاهش   منظهور  بهه ، اقهداماتی  بسیاری داشتمورد نظر اهمیت 

و در  در خهاک  ماند  یباقشوی نمک و تبخیر سححی و شست

( خهاک،  ECنتیجه ثابهت مانهدن تقریبهی ههدایت الکتریکهی )     

و پوشهاندن سهحح    بها کاهش تبخیر سححی صور  پذیرفت. 

شوی و شستو گرفت انجاو نیومی یآلومبا فویل  ها گلدانبدنۀ 

سهبک   کهاملاً در خاک با انتخاب بافت خهاک   ماند  یباقنمک 

 سهیلت درصهد   8 و رسدرصهد   08، درصد شهن  70)حاوی 

 پر کهردن  برای( هر گلدان در کمروست یورمگرو  00 همرا  به

 000)، آبیاری بیش از ظرفیت زراعی در ههر مرحلهه   ها گلدان

و ( یهک روز در میهان   صهور   هبه  بهرای ههر گلهدان    سی یس

 انجهاو خاک با آب غیرشهور  روز (  00) یا دور شوی و شست

. شهد خهار    هها  گلهدان که آب ا هافی از زیهر    طوری ،گرفت

شهوری  در مهورد ت ییهرا     تهر  یقدقکس  اطلاعا   منظور به

 ،از ابتدای آزمهایش )تیهر(   ،طی آزمایش ها نونهالبستر کاشت 

و تعیهین   بهار  یهک روز  30ههر  خاک  (ECهدایت الکتریکی )

 .شدثبت 

‌‌‌یریگ‌اندازه‌روش

 سهه ههر   بذرها، یزن جوانه، پ  از شروع شرایط آزمایشگا در 

بها شهمارت تعهداد بهذوری کهه طهول        یزن جوانه بار یکروز 

. بها  دشه رسید  است، ثبت  متر یلیم 0آنها به بیش از  ۀچ یشهر

سهرعت   و یزنه  جوانهه درصهد   استااد  از اطلاعها  حاصهل،  

   :[8] محاسبه شد 0و  0 روابط براساسبذور  یزن هجوان

(0)  /GP n N 100 
(0)  /i iGS n t   

طهی   زد  جوانهه  یبذرها، تعداد کل n ،0و  0در روابط 

پ   یروزها، تعداد tiشد ،  کاشته یبذرها، تعداد Nدور ، 

 ۀفاصلدر  زد  جوانه یبذرها، تعداد ni، یزن جوانهاز شروع 

، سهرعت  GSو  یزنه  جوانهه ، درصهد   GPزمانی مشهخ ، 

  .دهد یمرا نشان  یزن جوانه

صهاا  رویشهی    ،یمهان  زنهد   بهر  علاو ، شرایط گلخانهدر 

اصهلی و فرعهی بها     های یشهرطول  و شامل طول ساقه ها نهال

 0/0مهدر  بها دقهت     کهش  خط)با  متر یلیم 0از  تر بزر قحر 

نتهای   . البتهه  شد یریگ انداز ریشه و وزن خشک ساقه و  متر(

عهدو   یهل دل بهه  مهولار  یلهی م 000تیمهار   درها  نهالرشد  مقدار

 وتحلیهل  یهه تجزوارد  درصهد(،  7/06) هها  نهالکافی  یمان زند 

، اجهزای  سهاقه و ریشهه   وزن خشهک  یهری گ انداز برای نشد. 

 ۀدرجه  003ساعت در آون با دمهای   07 مد  بهمورد بررسی 

 دیجیتهالی  گرفتند و سر  وزن آنها با ترازویقرار  گراد یسانت

تعیهین سهحح    منظهور  به. شد یریگ انداز  (گرو 000/0 با دقت)
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تصادفی انتخاب و مسهاحت   طور بهبر   یکبر  از هر نهال 

محاسههبه  (0007و همکههاران ) Bradshaw روت براسههاسآن 

خهاک از   (ECههدایت الکتریکهی )   بررسی منظور به .[00] شد

ما   3و  0، 0سه مرحله )در طول اجرای آزمایش در هر تیمار 

در روزهههای اول مههرداد،  یهه ترت بهههپهه  از شههروع آزمههایش 

 ی بها نهازک لولهۀ   ۀیلوسه  بهترکیبی و  صور  به( شهریور و مهر

ابتهدا در   هها  خهاک  ۀنمونه  .شهد  یهری گ نمونهه  متهر  یلیم 7قحر 

آزمایشگا  خشک و سر  از هر نمونه خاک به نسهبت وزنهی   

آب مقحهر(   سهی  یسه  30گهرو خهاک و    6آب ) خاک به 0:0

با شیکر، با اسهتااد    زدن همساعت  یکاز  پ مخلو  شد و 

  *AZ) دیجیتههال (متههر ECهههدایت الکتریکههی )از دسههتگا  

PH/mV/Cond./TDS/Temp.meter 86505)   مقادیر ههدایت

 شد.   یریگ انداز  ها نمونهالکتریکی 

‌ها‌دادهآماری‌‌وتحلیل‌یهتجز

 شهد، اسهتااد    SPSS افهزار  نهرو از  لیز آمهاری نها آ منظهور  به

آنالیز  از روت بودن اثر شوری با استااد  دار یمعن که یطور

بررسهی  تصهادفی   کاملاًدر قال  طرح  مت یر  یکواریان  

در صور  رد شهدن فهرص صهار در ایهن آزمهون،      و شد 

 دانکهن  یا دامنهه با استااد  از آزمون چند ها یانگینم ۀمقایس

مگههن بههودن واریههان  مشههاهدا  در ه .صههور  گرفههت

و نرمهال بهودن    نوِمختلف با استااد  از آزمون لِ یمارهایت

 ویلهک -واریان  با آزمون شهاپیرو  ۀتجزی یها مدلخحای 

شهرایط  در  ها نهال یمان زند  ۀمشخصدر مورد  .بررسی شد

 ههای  مانهد   یبهاق به رد فرص نرمال بودن  با توجه، گلخانه

 .دشاستااد   والی  -کروسکال ناپارامتریک مدل، از روت

‌و‌بحث‌نتایج

شررایط‌‌در‌‌بررر‌‌یزنر‌‌جوانره‌تنش‌شوری‌برر‌‌‌تأثیرات

‌آزمایشگاه

 ی است کهه های، اثرمنای شوری بر گیاهان تأثیرا از جمله 

کهاهش   موجه   ظهاهر شهد  و  بهذر   یزنه  جوانه ۀمرحلدر 

نتای  تحقیق حا هر نشهان داد    .[7] شود یمبذر  یزن جوانه

از درصههد ، بههذور پالونیهها فورتههونی شههوری نبههوددر کههه 

شهاهد  تیمهار  کهه در   طوری ،برخوردارندمناسبی  یزن جوانه

درصههد و سههرعت  98 (یزنهه جوانههه)درصههد  یهههنامۀ قههو

نتهای   (. 0)شهکل  د شه حاصهل  بذر در روز  08 یزن جوانه

درصهد  واریان  نشان داد که اثر تیمهار شهوری بهر     ۀتجزی

در یها فورتهونی   پالونبهذر   یزنه  جوانهه و سرعت  یزن جوانه

 (.0بود  اسهت )جهدول    دار یمعندرصد  88 اطمینانسحح 

 یهد أیتاین محله  را   ها یانگینم ۀمقایسنتای  ، ینا بر علاو 

 یزنه  جوانهه و سهرعت   درصهد با افهزایش شهوری   که  کرد

درصهد   کهه  یطهور  بهه  ،یابهد  یمه کهاهش   داری یمعن طور به

 ،درصهد کهاهش   0/7مولار بها   میلی 00غلظتدر زنی  جوانه

در  یزنه  جوانهه با شاهد نداشت. درصهد   داری یمعنتااو  

 ،9/00 یه  ترت بهه مهولار   میلی 000و  000 ، 000 یمارهایت

شهاهد کهاهش یافهت    تیمار نسبت به  درصد 9/80و  9/60

 یزنه  جوانهه . بیشترین سهرعت  (0 و جدول الف -0)شکل 

همچنهین   .شهد محاسهبه  در روز  07/08 بها  شاهدتیمار در 

 000و  000 ،000، 00 یهها  غلظهت در  یزنه  جوانهسرعت 

درصههد  7/89و  7/00 ،0/00، 7/7 یهه ترت بههه مههولار یلههیم

‌کهاهش یافهت   داری یمعنه  طهور  بهه  ،شاهد تیمار نسبت به

آمهدن چنهین    وجهود  بهه دلیهل   .(0 و جدول ب -0شکل )

شهوری  کهه   این اسهت بذور  یزن جوانهکاهش شدیدی در 

بهر   عهلاو  ، ینز جوانهبر درصد  مؤثرعامل محیحی  عنوان به

 سهب   ،در گیها  ایجهاد کنهد    مکهن اسهت  ممسمومیتی کهه  

کهه   طهوری  ،شهود  یمه نیهز  اسهمزی  پتانسهیل  شدن  تر یمنا

به کند شدن جذب آب توسط بهذر و   غلظت نمکیش اافز

منجهر   چهه  یشهه ر رشهد و  یزنه  جوانه ت ازمانعمدر نتیجه 

شهوری ممکهن اسهت مهانع     ، یهن ا بهر  علاو . [00] شود یم

در  وود شه  یزنه  جوانهه  مهؤثر  ههای  یمآنز از رخیفعالیت ب

. [00]دههد  کهاهش  را  یزنه  جوانهه نتیجه درصد و سرعت 

 یزن جوانهکاهش درصد و سرعت محالعا  براساس نتای  

آبگیهری و   ۀمرحله با کهاهش جهذب آب توسهط بهذر در     

با افزایش شوری  که یطور به ،[03] تورژسان  ارتبا  دارد
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ب آب دچهار اخهتلال   جذیند ابذر، فر یزن جوانهدر محیط 

 ههای  یتفعال رو از این، گیرد یمصور   یکند بهیا  شود می

و  پهذیرد  مهی صهور    یآرام بهفیزیولوژیکی داخل بذر نیز 

در نتیجهه  و افهزایش  از بهذر   چهه  یشهه رمد  زمان خرو  

   .یابد یمبذرها کاهش  یزن جوانهسرعت 

واریانس  ۀتجزیمقادیر میانگین مربعات حاصل از  .6 جدول

 پالونیا فورتونیبذر  یزن جوانه یها شخصهم

 یزن جوانهسرعت  یزن جوانهدرصد  منابع تغییرات

 8/166** 01/7** شوری
 077/7 773/7 آزمایشی خطای

 ضریب تغییرات
 )درصد(

9/66 4/67 

 ( است.α=01/0در سطح احتمال ) داری یمعناثر  ۀدهند نشان**علامت 

در‌‌هرا‌‌نهرا ‌شرد‌‌و‌ر‌یمان‌زندهتنش‌شوری‌بر‌‌تأثیرات

‌شرایط‌گلخانه

خهاک   (EC)نتای  بررسی ت ییرا  مقادیر هدایت الکتریکهی  

در دورۀ آزمایش نشان داد که شهوری خهاک در طهول زمهان     

اجرای آزمایش، ت ییرا  زیادی نداشته است و بر این اسهاس  

رفته بهرای  کار هبی ها روتتوان نتیجه گرفت که استااد  از  یم

ی خهوب  بهه ی نمک از خاک، ا دور وی وش کنترل تبخیر و شست

انههد،  از انباشههتگی نمههک در خههاک گلههدان جلههوگیری کههرد  

کهه حهداک ر افهزایش مقهادیر ههدایت الکتریکهی در        یطور به

 0/0ی )مهر( نسبت به شروع آزمهایش  بردار نمونهمرحلۀ سوو 

 (.3زیمن  بر متر بود  است )جدول  دسی

 نسبت به تیمار شاهددر تیمارهای شوری  پالونیا فورتونیبذر  یزن جوانه یها مشخصه کاهشمقادیر  .6 جدول

 NaClغلظت 
 یزن جوانهکاهش سرعت  یزن جوانهکاهش درصد 

 نسبت درصد مقدار نسبت درصد مقدار

57 7/4 5/4 4/0 8/98 

677 7/19 8/15 7/66 0/50 

657 7/55 8/16 4/65 8/87 

177 1/85 8/35 0/68 4/38 

 
 شرایط آزمایشگاه بذر پالونیا فورتونی در  یزن جوانهدرصد و سرعت شوری بر اثر تنش  .6 شکل

 (است یک درصددر سطح احتمال  دار یمعنتفاوت  نبود ۀدهند نشانحروف یکسان، )

ۀ مرحل سهدر  شوری تحت تیمارهای مختلف ها گلدانخاک  تربر م زیمنس یدس برحسب( ECمقادیر هدایت الکتریکی ) .6جدول 

  شرایط گلخانهدر  یریگ اندازه

 

 مهر(سوم ) ۀمرحل شهریور(دوم ) ۀمرحل )مرداد(اول  ۀمرحل شروع آزمایش )تیر( مولار( میلیشوری )

 7/6 7/6 7/6 7/6 شاهد
57 7/6 5/6 5/6 7/1 
677 7/6 3/6 3/6 0/1 
657 7/6 7/1 7/1 1/9 
177 7/6 5/1 5/1 5/9 



 6931، زمستان 4ارۀ ، شم07های چوب، مجلۀ منابع طبیعی ایران، دورۀ  جنگل و فرآورده 056
 

 یمارههای تدر  هها  نههال  یمان زند بررسی روند ت ییرا  

کهاهش   موجه  مختلف شوری نشان داد که تنش شهوری  

 -0)شهکل   اسهت د  شه آزمایش  ۀدر دور ها نهال یمان زند 

 یمارهها تدر تمهامی   یمان زند درصد  000 مقدار البته ،الف(

روز ) مهرداد تا  (007از شروع آزمایش شوری در تیر )روز 

د و شهاه پالونیا در تیمارهای  یها نهالداشت.  وجود( 077

(، 080روز یعنهی مهرمها  )   ،پایان آزمایشمولار تا  میلی 00

 کهه  یدرحهال  ،نشهان دادنهد  را  یمهان  زند درصد  000مقدار 

تها  مهولار   میلهی  000و  000های تیماردر  ها نهال یمان زند 

 مهرمها  در ( ت ییر زیهادی نداشهت، امها    077شهریور )روز 

 . دررسهید درصهد   0/00و  7/93 بهه  ی ترت به (،080روز )

( کاهش 077روز ) ما نیز از  شهریورمولار  میلی 000تیمار 

درصهد کهاهش( ر     00) هها  نهال یمان زند در  چشمگیری

به حداقل خود  آن( مقدار ما داد و در انتهای آزمایش )مهر

، ینا بر علاو  (.الف -0)شکل کاهش یافت  (درصد 6/06)

ر نتای  آزمهون کروسهکال والهی  نشهان داد کهه اثهر تیمها       

درصهد   88در سهحح اعتمهاد    هها  نههال  یمان زند شوری بر 

 .(0(7=)870/73و p = 000/0) بهههود  اسهههت دار یمعنههه

تههأثیر نشههان داد کههه تههنش شههوری   ههها یههانگینم ۀمقایسهه

کهه بها    طهوری  ، بهه داشهت  هها  نههال  یمان زند بر  داری یمعن

 کهاهش یافهت   داری یمعن طور به یمان زند  ،افزایش شوری

مربو  به ( درصد 000) یمان زند ترین . بیشب( –0)شکل 

در تیمار  یمان زند درصد بود.  مولار یلیم 00شاهد و تیمار 

و درصد کاهش نسهبت بهه شهاهد     7/06مولار با  میلی 000

و  00با  ی ترت به مولار یلیم 000و  000در تیمار  یمان زند 

نشهان داد  با شاهد  یدار یمعندرصد کاهش اختلاف  3/93

 Ayala-Astorgaاین یافته در راستای نتهای    (.ب-0)شکل

که ظهور علائم نکهروز و   ،است[ 07]( 0008و همکاران )

 .Pو  P. fortuneiپالونیهها ) یههها نهههالمههر  کامههل  

imperialis  ح وسهح  در( را با افزایش غلظت کلرید سهدیم

در  نتیجه گرفتنهد.  ،در محیط کشت مولار یلیم 60بالاتر از 

 دههد  یمه ن نیز نشهان  امحقق دیگرعا  محالنتای   زمینهاین 

 یهها  واکهنش ینهدی از تمهاو   ابر تهوان  یمه را  یمهان  زند که 

در نظهر   زا تهنش فیزیولوژیک و رشدی گیا  نسبت به عامل 

خهاک   نیهروی مکشهی  تقویهت  شوری از طریهق  و  گرفت

و در نتیجهه اخهتلال در روابهط آبهی نههال و       ریشه اطراف

در نی و تجمههع یههو  ههها یههونهمچنههین افههزایش جههذب  

، یتمسهموم و ایجهاد   بر  یها سلولمختلف  یها اندامک

[ کهه سهب    00] دههد  یمه ‌را تحت تهأثیر  قهرار  این مت یر 

 ،شهوری  زیهاد ههای   مهانی نههال و در غلظهت    کاهش زنهد  

کهه   دادنشان تحقیق حا ر نتای  شود.  مر  آن میموج  

 ۀریشه بر سحح بر ، وزن خشک ریشهه،  اثر تیمار شوری 

مچنهین نسهبت وزن خشهک ریشهه بهه      فرعی و اصلی و ه

درصد و بر پارامترههای طهول و    88ساقه در سحح اعتماد 

 دار یمعنه درصهد   80وزن خشک سهاقه در سهحح اعتمهاد    

 (. 7است )جدول 

 

 ریتنش شوتحت  پالونیا فورتونی یها نونهال)ب(  ؛یمان زندهدرصد  مقدار)الف( و  .طی زمان یمان زندهدرصد روند تغییرات  .6 شکل

  ب
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 تنش شوری  تحتپالونیا فورتونی  یها نهال یشویرصفات واریانس  ۀتجزی نتایج .6 جدول

 منابع تغییرات
 طول ساقه

 (متر یسانت)

وزن خشک 

 (گرمساقه )

سطح برگ 

 (مربع متر یسانت)

وزن خشک 

 (گرمریشه )

وزن خشک 

اصلی  ۀریش

 (گرم)

وزن خشک 

 های یشهر

 (گرم) فرعی

نسبت وزن 

خشک 

ریشه به 

 ساقه

 07/59* شوری
* 57/7  **37/136064 ** 57/3 ** 57/6 ** 37/7 **17/6 

 67/7 67/7 67/7 97/7 76/51774 73/7 4/66 آزمایشی خطای
 6/15 3/58 6/16 7/10 0/48 0/17 5/67 )درصد( ضریب تغییرات

 است. درصد 1در سطح احتمال  دار یمعناثر  ۀدهند نشان *و  ** یها علامت

در شهوری   نشان داد کهه  ها یانگینممقایسۀ نتای  همچنین 

اثهر   هها  نههال سحح بهر    بر مولار یلیم 000و  00 یها غلظت

  ایهن یافتهه بها نتهای    (، 0)جدول  شته استاد داری یمعنمنای 
Miladinova ( 0003و همکهههاران) و Ivanova  و همکهههاران

 هها  نههال کهاهش سهحح بهر     . [07 ،06]همسوست  (0007)

ی آب بهر  و  ابر اثر کاهش محتو ندتوا یمتحت تنش شوری 

در نتیجه کاهش سرعت تقسیم سهلولی و کهم شهدن سهرعت     

از آنجها  . [09]آمد  باشد  وجود بهبر   یها سلولطویل شدن 

محسهوب  مواد آلی در گیاههان   ۀسازند ۀکارخانتنها  ها بر  که

 یندهایافر دیگر، کاهش سحح بر  اثر مستقیم روی ندشو یم

بها کهاهش سهحح بهر       کهه  یطور ،[00] رویشی گیاهان دارد

 ییکهارا نور دریافتی نهال،  مقدارمحیحی  یها تنشنهال در اثر 

بها   ای یهه ت ذجهذب عناصهر    مقدارفتوسنتز، روابط آبی گیا  و 

. یابد یمو رشد نهال کاهش شوند  میمحدودیت جدی مواجه 

مناهی بهر   تهأثیر   بهر  علاو شوری نتای  تحقیق حا ر نشان داد 

، مهولار  یلهی م 000تها   00 یهها  غلظهت در ، ها لنهاسحح بر  

 یهها  نههال ریشهۀ  و سهاقه   وزن خشککاهش طول و موج  

 بها نتهای   ایهن یافتهه نیهز     .(0)جهدول   نیز شهد  اسهت   پالونیا

Miladinova ( 0003و همکاران[ )طهور  بهه محابقت دارد.  [06 

سحح ریشه ارتبا  مستقیم با کاهش وزن خشک کاهش  ،یکل

که در جذب آب و مواد غهذایی از محهیط   حجم ریشه دارد و 

آب و با توجه به اینکه جهذب  [. 09] )خاک( نقش مهمی دارد

، [09] دگیهر  یمه انجاو  ها یشهراز طریق در گیاهان مواد غذایی 

از  هها  یشهه روزن خشهک و طهول   کهاهش  کهه   گات توان یم

و در بها خهاک    هها  یشهه رسحح تمهاس  طرفی موج  کاهش 

  و در نهایهت بهه   شهد ی و آب کاهش جذب مواد غذاینتیجه 

 یسهۀ مقا ،یهن ا بهر   عهلاو  .اسهت شهد    منجرنهال کاهش رشد 

بها   هها  نههال  رویشهی  ههای  یژگهی وتمامی نشان داد  ها یانگینم

 تیمهار  بهه  نسبت( مولار یلیم 00)اعمال نخستین سحح شوری 

در  شوری افزایش کاهش یافتند، اما با داری یمعن طور به شاهد

 صهاا   در داری یمعنه  ت ییهر  مهولار  یلهی م 000تا  00سحوح 

 .  (0)جدول نشد  ایجاد ها نهال رویشی

 تنش شوری  تحتپالونیا فورتونی  یها نهالهای رشد  میانگین مشخصهمقادیر  .5 جدول

 صفات
 مولار( میلیسطوح شوری )

 666 656 666 56 شاهد )صفر(

 -  a 7/90 b (7/17 )%1/13 b (5/60 )%59/97 b (7/63 )%30/13 NT (متر یسانت)طول ساقه 

 (گرموزن خشک ساقه )
a 37/6 b (17/99 )%10/6 b (7/96 )%96/6 b (9/91 )%16/6 NT  - 

a 61/131 b (7/40 )%06/911 ab (مربع متر یسانت)سطح برگ 
  (1/99 )%18/453 b (8/07 )%4/171 NT  - 

 (گرموزن خشک ریشه )
a 73/4 b (0/53 )%15/6 b (8/19 )%48/6 b (1/03 )%85/7 NT  - 

 (گرماصلی ) ۀریشوزن خشک 
a 05/6 b (1/51 )%01/7 b (4/19 )%14/7 b (1/18 )%55/7 NT  - 

 (گرم)فرعی های یشهروزن خشک 
a 961/6 b (0/07 )%94/7 b (9/17 )%41/7 b (1/87 )%19/7 NT  - 

 نسبت وزن خشک ریشه به ساقه
a 61/1 b (8/93 )%97/6 b (0/40 )%69/6 b (0/10 )%07/7 NT  - 

NT دهند یم. اعداد داخل پرانتز مندرج در جدول، درصد کاهش میانگین نسبت به تیمار شاهد را نشان نشدآنالیز  ها نهالکافی  یمان زندهعدم  یلدل به . 
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 هههمن Tester (0009 )[08 ]و  Munusزمینهههه در ایهههن 

بررسی مکانیسم مقاومت به شوری گیاههان اظههار داشهتند کهه     

مرحلهۀ  کنش صاا  رویشی گیها  نسهبت بهه شهوری در دو     وا

 00اول که در اینجا در غلظهت  مرحلۀ در . دگیر یممتوالی انجاو 

علهت اصهلی کهاهش رشهد گیها        ر  داد، مهولار  یلهی م 000تا 

اسمزی نمک و کاهش قدر  جذب آب توسهط گیها    تأثیرا  

کنهد شهدن یها     موجه  در این مرحله ت ییهرا  اسهمزی   است. 

جهوان و کهاهش رشهد طهولی سهاقه       یهها  بهر  توقف رشهد  

آن در  طهور معمهول، تهأثیرا     بهه دوو که مرحلۀ اما در  .دشو یم

، دشهو  یمه ظهاهر  زیهاد   یها غلظتگیاهان متحمل به شوری در 

Naیونی و انباشتگی ویژۀ تأثیرا  
Clو  +

 موجه   هها  بهر  در  -

غشایی و آنزیمی شهد  و مهانع    های یستمسسمیت و اختلال در 

و در نهایهت بهه مهر     شهود   مهی ر  روری گیها   جذب عناص

Na ههای  یهون در این مرحله رقابهت  [. 00] دانجام یم
Clو  +

بها   -

Kمانند عناصر م ذی 
+ ،Ca

NO3و  +2
و  همن  شهود   مهی آغاز  -

 ههای  یوار دبالغ، کاهش رشد و استحکاو  یها بر تسریع پیری 

سههلولی، مشههکلا  جههدی در تنظههیم اسههمزی، فتوسههنتز و    

نتهای   [. 07] آیهد  یمه  وجهود  بهه گیها    اکسیدانی ینتآ های یتفعال

که نزدیهک بهه    مولار یلیم 000تحقیق حا ر نشان داد در تیمار 

، بها کهاهش شهدید    اسهت تحمل گیا  به شهوری   ۀغلظت آستان

درصد( و در نتیجه کهافی نبهودن تعهداد     7/06) ها نهال یمان زند 

ر ، امکهان بررسهی کهاهش مقهادی    وتحلیهل  یهه تجز بهرای  ها نهال

 رو از ایهن  (.0)جدول رویشی نهال وجود نداشت  یها مشخصه

 ،مهولار  یلهی م 000که در سحوح شوری بهالاتر از   گات توان یم

را تحهت   هها  نههال و عملکهرد  شود  مییونی ظاهر ویژۀ اثرهای 

در  یفورتهون  پالونیاکه  دده یم نشان نتای  . ایندده یمقرار  یرتأث

 و دههد  مینشان  ینسب مقاومت یسال اول رشد، نسبت به شور

 بردبهار  یمهه نایهن گونهه را   یکسهالۀ   یها نهال توان یماز این نظر 

ایهن محله     ییدتأدر  .[00]د کر( به شوری معرفی متحمل یمهن)

زمینهۀ تهأثیرا    گرفتهه در   صهور  به نتهای  تحقیقها     توان یم

 .Pپالونیها، از جملهه    های یتهوارو  ها گونه دیگرشوری بر روی 

tomentosa هیبرید آن با  وP. fortunei [00]   و هیبریهدهایP. 

elongata ،P. fortunei  وP. kawakarnii [06]   .اشههار  کههرد

تحقیهق حا هر،    ههای  یافتهه البته تحقیقا  مذکور  همن تأییهد   

مختلهف پالونیها را    یهها  کلن، هیبریدها و ها گونه واکنشتااو  

ظر تحقیقها   و از این ن اند کرد ید یدر مواجهه با تنش شوری تأ

ر این اسهاس  بتکمیلی و جامع در این زمینه راهگشا خواهد بود. 

مقاومهت بهه    یسهم مکانروشهن شهدن    منظور به دشو یمپیشنهاد 

تحقیقهها  فیزیولوژیههک  ،پالونیهها، در ادامههه یههها نهههالشههوری 

 صور  پذیرد.   زمینهاین در  تکمیلی

‌گیری‌یجهنت

ونی در مراحهل  پالونیها فورته   ،نتای  تحقیق حا هر با توجه به 

حیا  خویش )بذر و نهال بهه تهنش شهوری حاصهل از     اولیۀ 

نشان متااوتی را  یها واکنشمختلف کلرید سدیم  یها غلظت

 ،مختلهف  ههای  یژگهی و براسهاس  تهوان  یمه  که یطور ،دهد یم

یکسهاله، حهدود    یهها  نههال و رشهد   یمان زند بذر،  یزن جوانه

بههر  شههوری دار یمعنههشههروع اثرگههذاری مختلاههی را بههرای 

گهزارت   رشهد اولیهۀ  در مراحل  این گونهمتااو   های یژگیو

بذر و صاا  رویشهی   یزن جوانهسرعت  دار یمعن. کاهش کرد

 دار یمعنه کهاهش   وشد  آغاز  مولار یلیم 00از غلظت  ها نهال

و  000از  یه  ترت بهه  هها  نهال یمان زند و بذر  یزن جوانهدرصد 

ی  تحقیق حا هر،  نتا اساسبر. شود یمشروع  مولار یلیم 000

شهور در پهرورت    یهها  آبامکان اسهتااد  از   دشو یمپیشنهاد 

و عملکهرد  آزمهایش   تهر  یعوسه در سحح  نهال پالونیا فورتونی

مختلهف کلریدسهدیم تعیهین     یهها  غلظهت در  ها نهالرویشی 

در  تهوان  یمه بها اسهتااد  از اطلاعها  حاصهل      رو از ایند. وش

سهتااد  از ایهن   مناطقی که شوری آب و خاک معضلی بهرای ا 

، بها کنتهرل غلظهت کلریهد سهدیم      دشهو  یمه گونه محسهوب  

پهرورت نههال   تک یر و به  تحمل گیا ،آستانۀ در حد ریزوسار 

عناصهر غهذایی    ۀکنند یلتعدتأثیرا  تعیین . پرداختاین گونه 

تهنش  نسهبت بهه   و پرایمینگ بذر در افزایش بردبهاری پالونیها   

پرداختن بهه  که  ردآو یماطلاعا  ارزشمندی را فراهم شوری 

   .شود می یهتوصدر تحقیقا  آیند  آن 
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ABSTRACT 
Fortune's Empress Tree (Paulownia fortunei) is one of important exotic and fast growing tree species 

in Iran, that salinity stress can affect its seed germination and seedling growth. In this study, for 

determining the response of this species under salinity stress, effects of 5 salinity treatments in 

different NaCl concentrations (0, 50, 100, 150 and 200 mM) on seed germination, survival and growth 

characteristics of Paulownia fortunei seedlings were investigated under laboratory and greenhouse 

conditions. In laboratory conditions, seed germination was conducted with 4 replicates and 5 salinity 

treatments based on a completely randomized design. In the greenhouse conditions, growth and 

survival of P. fortunei container seedlings were conducted with 6 replicates and 5 salinity treatments, 

based on a completely randomized design for one growing season. The results showed that in the 

absence of salinity, germination percentage (GP) and germination speed (GS) of P. fortunei seeds 

reached to 89% and number of 19 seeds per day, respectively. GP did not significantly decrease until 

100 mM NaCl, but GS began to decrease significantly from 50 mM and reached to its lowest value at 

200 mM NaCl concentration. Survival of seedlings showed a significant difference with control (non-

saline) at 150 and 200 mM NaCl concentrations with 50% and 83.3% reduction, respectively. 

Moreover, a significant decrease began in vegetative characteristics of seedlings from 50 mM 

concentration, but there was no significant difference at concentrations of 50 to 150 mM NaCl.  
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