
 522 562 تا 522 ۀصفح ،9313 پایيز ،3 ۀشمار م،شش سال ران،یا یجنگلبان انجمن ران،یا جنگل ۀمجل

 

 

 شوري -يغرقاب تنش به ) Blancon.)equisetifolia Casuarina کازوآرينا نهال پاسخ
 

 

 3يسادات احسان ديس و 2ييسراکوچک يطبر مسعود ، 1يزيعز يصغر
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 چکيده

 920، 900، 20، 0ساوو    شاامل شاوري   -کازوآریناا در ارتبااب باا تانق بر اابی      صفات نهال یبرخ تحقيق این در

روز در محاي  گلاانا     950مادت  تصاادفی با     الب طر  کاملاً درشاهد )بدون بر اب و شوري(  و NaClمولار  ميلی

ماولار   ميلای  920درصد و در ساو  بر اابی    900 ،سوو  تيمارۀ مانی در کليی شد. نتایج نشان داد ميزان زندهبررس

NaCl ،3/33 باا افازایق شاوري کااهق      و نياز  شوري -درصد بود. رویق ارتفاعی و  وري در سوو  ماتلف بر ابی

 سابب م باا شاوري   أخشک کل نهال شد. تنق بر اابی تاو   ۀتود يزکاهق  سببیافت. ترکيب تنق شوري و بر ابی 

نابجاا   هااي  ریش  ۀتود يز قدارافزایق سو  شوري از تعداد و ماما با  ،شدسوو  بر ابی  ۀنابجا در هم هايایجاد ریش 

 6ب  ترتياب   NaCl مولارميلی 920 با بر ابی و شيرین، آب با بر ابی سوو  در نابجا ۀریش ۀتود يز مقدارکاست  شد. 

 ،بر اابی  ساوو   تماام  در تانق  اعمال از پس هفت  یک حدود، مشاهدات بر اساساصلی بود.  ریش  توده يزبرابر  3و 

کلی، ایان تحقياق مشاا      طورب نهال ک  در آب بر اب بود شکل گرفت.  ۀبر روي  سمتی از سا  هایپرتروفی منافذ

 آن هااي انادام  بيومااس  مقداربا افزایق شوري رویق نهال کازوآرینا و  ،در شرای  بر ابی ،یبررس تحت تدر مد کرد

و در  هاي  گونا  کاهشای نشاان ناداد      NaCl مولارميلی 900 شرای  تا مانیزنده ک  است حالی در این یافت؛ کاهق

نابجاي متعدد و منافذ هاایپرتروفی کا     هايریش  ایجاد ب  نظر. درصد بود 900 شوري کمتر از آن، هموارههاي  بلظت

تواناد   در فصول رویق بعدي می یقيتحقچنين  ۀاداممبين راهکارهاي مقاومت نهال کازوآرینا ب  شرای  بر ابی است، 

 .  کندشوري آشکارتر  -شرای  بر ابیآن را در  ترمقاومت د يق

 .نایکازوار کل، ۀتود يز ،نابجا ریش   وري، رویق شوري، -بر ابی تنق: کليدي يها واژه
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 هدف و مقدمه

 هاا و حاشايۀ  هاي منااطق بااتلا ی و تاالاب    جنگل

 هااي اکوسيساتم  ترینمهم از یکی عنوانب  ها رودخان 

 ؛;Conner et al., 1981) جهاااان در طبيعااای

Dahl, 1990 ) در کاره زماين   دمااي  افازایق  علات ب 

.  ارار دارناد  بر ابی  و شوري ترکيبی هايتنق معرض

 هایخ ها،افزایق ميانگين دماي جهانی سبب ذوب برف

  کا  اسات  شده دریاها آب سو  آمدن بالا نتيج  در و

  کناد مای  بر ااب اراضی اطاراف خاود را باا آب شاور     

IPCC, 2007) .)لی، در منااطق سااح   ،دیگار  طارف  از

روي  نياز  هاوفانت در اثرممکن استبر ابی با آب شور 

با    دریاا  از شاوري  و( Albrigo et al., 2005) دهاد 

(. Bianchette et al., 2009) کناد  نفاوذ سمت ساحل 

نيم  خشاک، مانادابی   هواي خشک و ودر اراضی با آب

شوري خاک نيز خواهاد شاد.    سبب ابلبشدن خاک 

هساتند   زیستی بير تنق دو بر ابی و شوري ،بنابراین

 ۀمهمای بار رشاد و توساع    ر بسيا آنها تأثيرترکيب ک  

در  ،رو نیا ا  ازویژه در منااطق بااتلا ی دارد.   گياهان ب 

 ۀحاشي و هامرداب ها،باتلاق ها،مناطق ساحلی، مانداب

  اماالوعوجااود  دلياالباا  اهااانگي رشااد هااارودخاناا 

بر ابی با آب شور یا بير شاور تحات    مانند زیستی بير

 در هاایی نگرانای  جااد یا سابب و  گيارد ثير  رار مای أت

 (. Allen et al., 1996) شودمی گياهی پوشق کاهق

از پوشااق اساتفاده   ،احيااي ایان منااطق    منظاور  با  

ناپذیر است، طوري ک  شاناخت و  گياهی مناسب اجتناب

 ایان  ۀتوساع  و احيا يبراسازگار و مقاوم  هايمعرفی گون 

 ;Francis et al., 2005) رسدمی نظر ب  ضروري مناطق

Osava et al., 2011.)  با   شاوري  و بر اابی  ترکياب 

 همچناين  و تعارق  فتوسانتز،  ماانی، زنده رشد، کاهق

 بار   پياري  افازایق  و هاا کربوهيدرات انتقال کاهق

  ;Kozlowski et al., 1997) شااودماای منجاار

Barrett-Lennard, 2003; Wang and Jiang, 2007; 

Gimeno et al., 2012 )  شادت ایان تاأثيرات در    کا 

منفی بر اابی   تتأثيرا .است متفاوت ماتلف هايگون 

تر از بر اابی باا آب   رشاد گيااه شادید    با آب شور بار 

 ، زیااارا بر اااابی باااا آب شاااور    اساااتشااايرین 

Clافاازایق سااریع انتقااال   ساابب
Naو  -

 باا  سااا    +

(Craig et al., 1990 )شاود  مای  آن رشاد  کااهق  و 

(Barrett-Lennard, 2003; Carter et al., 2006). 

 از شاوري،  باا  مأتاو  بر اابی  شرای  ب  مقاوم هايگون 

 هااي پاساخ  فيزیولاويي،  و مورفولاويي  تغييرات طریق

 آئرانشايم،  تشاکيل  مانناد  شاوري  و بر ابی ب  سازگار

 نابجاااا، تنظااايم جاااذب یاااون  هاااايریشااا  تولياااد

(Carter et al., 2006)،     هاا و   بازشادن مجادد روزنا

بعد از بر ابی پاساخ   بر  يا روزن بهبود سریع هدایت 

 (. Li et al., 2004دهند ) می

در زمين  تانق   يچند قاتيتحقخارج از کشور  در

 جنگلای  ماتلف هايگون  درشوري  –ترکيبی بر ابی

 هااي نهاال Krauss et al. (1999)  .اسات   گرفت انجام

distichum  Taxodium در روزه 65 ۀدور یااک در را 

 900~) ليتار  بار  گارم  6 تاا  صافر  باا  بر اابی  معرض

خااک    ساو  باالاي  مترسانتی 2تا  NaClمولار(  ميلی

کا  باا افازایق شاوري رویاق       افتندیدر رار دادند و 

ایان   کا   طاوري   وري و ارتفااعی کااهق یافات، با     

برابار تيماار    2و  7 ترتيب ب  شاهد تيمار درها شاخ 

 بااااود. NaClگاااارم باااار ليتاااار  6بر ااااابی بااااا 

 Carter et al. (2006)ماانی زناده  کا   کردناد  گزارش 

تحت تانق بر اابی باا     Casuarina obese هاينهال

 ،روز 55مدت ب  NaCl مولارميلی 400و  500، 09/0

نشان دادناد   Gimeno et al. (2012)درصد بود.  900

 و 920، 0ک  اعمال تنق بر اابی باا ساوو  شاوري     

 ساو   باالاي  متار ساانتی  4تا  NaCl مولارميلی 300

 90مادت   با   Jatropha curcas ۀگونا  روي بر خاک

 ریش  و بر  شد.   سا  ، ۀتود يزکاهق  سببروز 

کا  تواناایی اساتقرار در     هاایی گونا   تارین مهم از

درخات   با   تاوان مای  دارناد  را بر ااب  و شورمناطق 

 کا   کارد  اشااره  equisetifolia Casuarinaکازوآرینا 

 دارد جااز   برگااانسااوزنی شاابي  ظاااهري اگرچاا 

 شاااود  محساااوب مااای  بااار  پهااانهااااي  گونااا 

(Pinyopusarerk and House, 1993 .) درخات  ایان 
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و در  اسااتو جزایاار ا يااانوس آرام   اسااتراليا بااومی

 هاااي شااور، احل یااا نزدیااک آبهاااي شااور ساا خاااک

 خشک و گرم وهوايآب با هاهاي نمک و تالاب دریاچ 

(. El-Lakany and Luard, 1982) دارد رویاااق

نيتاروين باا پاراکنق     ۀکنندتثبيت ۀگون یک کازوارینا

 وک  با  حاصالايزي خااک     است ردهاکولويیکی گست

 در و کناد  مای  کماک  کيفيات  باا  سوخت چوب توليد

 ياحيااا و محافظااتدر  ،یزراعاا ۀشاايب هااايسيسااتم

  اساااتفاده بادشاااکن عناااوانبااا  نياااز ساااواحل و

 ;Pinyopusarerk and House, 1993) دشااوماای

Srivastava and Ambash, 1994; Zhang et al., 2009). 

از سااليان گذشات  با  ایاران وارد شاده و در       درخات،  این

 طبيعای  صورت ب  ک  شودسواحل دریاي مازندران دیده می

(. مواابق مشااهدات   9314 ،یثاابت ) کندمی حيات تجدید

 وفاق در مناطق گرمسيري جنوب کشور نياز ایان گونا  م   

 ماورد اسات کا  در    شاایان ذکار   ،اسات. البتا    داده نشان

 ،نماک هااي ماتلاف    ریناا با  بلظات   آمقاومت نهاال کازو 

 اپتايمم  ک منتشر شده است  Ng (1987)توس   یپژوهش

ماولار   ميلای  20-900باا شاوري    هااي رشد آن در خااک 

NaCl شد گزارشزیمنس بر متردسی 90تا  2 بين  تا  . 

 زميناۀ داخل کشاور در   درکنون تا نک یا ب  علم با

 یحتا  واي هااي درختای و درختچا    پاسخ نهال گون 

شااوري هااي   -ترکيباای بر ااابی  تاانقباا   نااایکازوآر

باا توجا  با  اهميات و      و گزارشی منتشر نشده اسات 

بررساای چگااونگی  نااا،یکازوآر ۀگوناا اکولااويیکی ارزش

 منظاور  ب و تعيين مقاومت آن ب  این تنق  نهالپاسخ 

کاشاات و احيااا در مناااطق تحاات تاانق      ۀتوسااع

در  قيا تحقایان   ،منظاور  همين ب  .است ناپذیر اجتناب

ماانی، رشاد و صافات     صدد یافتن چگونگی پاسخ زنده

 باا  بر اابی  تانق  تحات  ریناا آکازوهااي   رویشی نهال

 .است اي گلاان  آزمایق یک در شوري ماتلف سوو 

 

 ها روش و مواد

 هااايتحقيااق حاضاار، نهااال  دادن بااراي انجااام  

 کاااملاً طاار   الااب در ریناااآکازو گلاادانی بازکاشااتی

 هار  در نهاال  3) تکارار  سا   و تيماار  پانج  در تصادفی

 در اسااتفاده مااورد خاااک. شاادند آزمااایق( تکاارار

 (متار ساانتی  53×  54 ابعاد با) منفذ بدون هاي گلدان

 و بهتارین  از پای  42 ابتدا. بود شنی-لومی بافت داراي

 و متار ميلای  7/3  وار  ميانگين با هانهال ترینهمسان

 ساپس  .شاد  انتاااب  مترسانتی 3/63 ارتفاع ميانگين

 و حدا ل دماي گينميان با ايگلاان  شرای  درها نهال

 گرادسانتی ۀدرج 5/36 و 5/50ترتيب ب  محي  حداکثر

. گرفتناد   رار تيمار تحت درصد 41 رطوبت متوس  و

 شااهد : شاامل  ساو   ر پانج دشده  استفاده تيمارهاي

 شايرین  آب باا  بر اابی  ،(شوري بدون و بر اب بدون)

 مولار ميلی 20 شوري با بیبر ا ،(شوري بدون بر ابی)

 900 شااوري بااا بر ااابی ،(متاار باار زیماانس دساای 2)

 باا  بر اابی  و( متار  بار  زیمانس  دسای  90) مولار ميلی

 طی( متر بر زیمنس دسی 92) مولار ميلی 920 شوري

 انجاام ( آذر اوایال  تاا  مرداد اوایل) روزه 950 ۀدور یک

 NaCl نمااک از شااوري تاانق اعمااال بااراي. گرفاات

 .بود مترسانتی 4 بر ابی سو  و شد استفاده

 بر اااابی، ساااوو  از یاااک هااار اعماااال باااراي

 ساوو   و سااخت   بلاوک  از اساتفاده  باا  هایی حوضچ 

 هااي نهال سپس. شد پوشانده پلاستيک با آنها داخلی

 تاا  هاحوضچ  آب سو  و شد داده  رار آن در گلدانی

 باراي . شاد  حفا   گلادان  خااک  باالاي  متار سانتی 4

ب  نمک محلول ها،نهال ب  ناگهانی شوک از جلوگيري

 20 سااو  بااراي یعناای .شااد فاازودها تاادریجی طااور

 ،اعماال شاد   ماولار  ميلی 97 تنق اول روز مولار، ميلی

 با   تا شد افزوده دیگر مولار ميلی 97 هفتم روز سپس

 96 باا افازودن   چهااردهم  روز و رسايد  ولارم ميلی 34

 900 سوو  .ديرس مولار ميلی 20 ب  ،دیگر لارمو ميلی

 20 و 34 بلظت س  ب  ترتيب ب  نيز مولار ميلی 920 و

 و هفتم اول، هايروز در ک  شدند تقسيم مولاري ميلی

  شااادند اضااااف  بلظااات سااا  ایااان چهااااردهم

(Pezeshki, 2001 .)اثاار در آب کاااهق صااورت در 

 دفعاات  در آب کاردن  اضااف   طریق از ،تعرق و ريتبا

 باا  چا   و شايرین  آب باا  چ ) بر ابی شرای  ماتلف،
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 (روز)زمان 

F0 F50 F100 F150

 براي دهیآب در. شد حف  ،(نمک ماتلف هايبلظت

 زراعای  ظرفيات  از خاک رطوبت شد سعی شاهد تيمار

 حادود  روز دو هار  هاگلدان کاراین براي و نکند تجاوز

 روناد  شاناخت  منظاور با  . شادند می آبياري ليتر یک

 هاااحوضااچ  آب EC خاااک، و آب شااوري تغيياارات

-هفت ( B -9شکل) هاگلدان خاک نيز و( A -9شکل)

 نظار  در مقدار موابق شوري تا شد آزمایق بار یک اي

 .شود تنظيم تيمار هر براي شدهگرفت 

  

 

 

 ،(NaCl مولارميلی صفر با بر ابی) F0 ،(شاهد)C  هايتيمار در( B) خاک و( A) آب( الکتریکی هدایت) EC تغييرات -9 شکل

F50 (مولارميلی 20 با بر ابی NaCl)، F100  (مولارميلی 900 با بر ابی NaCl )و F150 (مولارميلی 920 با بر ابی NaCl) 

 

 ها شاخصگيرياندازه

آزماایق   ۀهاا در پایاان دور  ماانی نهاال   درصد زنده

ها در هر ماه و  براي این منظور، شمارش نهال شدثبت 

نيز در پایان دوره )انتهاي ماه چهارم( ثبت شد و بدین 

ماناده  هاي باا ی  صورت عمل شد ک  نسبت تعداد نهال

هاي اولي  در زمان  ( ب  تعداد نهالSدر پایان آزمایق )

-عنوان درصاد زناده   ( بnشروع آزمایق در هر تيمار )

 وتحليل  رار گرفتو مورد تجزی  شد ( منظورSPمانی)

 (.  9 ۀ)رابو (9310و همکاران،  ی)سادات

    ×  900 9رابوۀ 
 

 
 

 2ارتفاع و  ور )در  مانندمورفولويیک  هاي شاخ 

متر بالاي سو  خااک( در ابتادا و انتهااي دوره     سانتی

گيري  ور با استفاده از کاوليس   اندازه .گيري شداندازه

در پایان آزمایق، از هار تکارار    دیجيتالی انجام گرفت.

شاوي  وو پاس از شسات   شاد یک نهال از خاک خارج 

هااي نابجاا،   خاک اطراف ریش  و شمارش تعداد ریشا  

 سمت ریشا ، ساا   و بار      س ها ب  هر یک از نهال

 41مادت   گاراد با    درج  سانتی 70تقسيم و در دماي 

پاس از آن   ،(Yin et al., 2009)سااعت خشاک شاد    

 (گاارم 0009/0بااا تاارازوي دیجيتااالی )د اات  تااوزین

ریشا ،   ۀتاود  کال، زي  ۀتاود  . ساپس زي صورت گرفت

بر  تعيين شد. زمان تشکيل  ۀتود سا   و زي ۀتود زي

یپرتروفی روي ساا   نياز   اهاي نابجا و منافاذ ها  ریش 

 ثبت شد.

  

 آماري آناليز

و  97نسا   SPSSافزار ها با نرمتحليل دادهوتجزی 

انجام گرفت. باراي   Excelافزار نمودارها با نرمطراحی 

 -هاا از آزماون کولماوگروف   بررسی نرمال باودن داده 
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ساميرنوف و بااراي همگنای واریااانس از آزماون لااون    ا

هاا از آزماون   استفاده شد. در صورت نرمال باودن داده 

هاا از آزماون   مياانگين  ۀواریانس و براي مقایسا  ۀتجزی

 دانکن استفاده شد.

 

 نتايج

 واریااااااانس  ۀنتااااااایج آزمااااااون تجزیاااااا 

(one-way ANOVA )داد کاا  بااين سااوو   نشااان

شاده،  گياري  نادازه ماتلف تيمارها در تمام متغيرهاي ا

 (.9وجود دارد )جدولدار  اختلاف معنی

  Casuarina equisetifolia نهال ۀشدگيرياندازه صفات (way ANOVA-one) طرف یک واریانس تجزی  -9 جدول
 شوري-بر ابی ماتلف سوو  در

 SS d.f. MS P-value F-value صفات

 4/9359 000/0* 619/5263 4 753/90524 مانیزنده

 77/92 000/0* 316/967 4 244/661 متر( رویق ارتفاعی)سانتی

 41/99 009/0* 476/5 4 104/1 متر( رویق  وري)ميلی

 40/55 000/0* 511/19 4 916/362 خشک بر  )گرم( ۀتود زي

 31/95 009/0* 194/44 4 627/971 خشک سا   )گرم( ۀتود زي

 74/31 000/0* 721/991 4 037/471 اصلی )گرم( ۀخشک ریش ۀتود زي

 33/2 092/0* 724/61 4 091/571 نابجا )گرم( ۀخشک ریش ۀتود زي

 01/1 004/0* 034/440 4 937/9760 خشک کل )گرم( ۀتود زي

 473/956 000/0* 733/9614 4 133/6771 نابجا ۀتعداد ریش

 

ها در تماامی  مانی نهالآزمایق زنده ۀدر پایان دور

تيمار بر اابی باا    جزب درصد بود،  900 ،سوو  تيمار 

درصاد   3/33ماانی آن  ک  زنده NaClمولار ميلی 920

تنق بر ابی سبب کااهق رویاق    .(A -5بود )شکل 

(؛ B-5رینااا شااد )شااکل   وآهاااي کاز وااري نهااال 

، مقدار رویق  وري در سو  شاهد بيشاتر  طورکلی ب 

از سوو  دیگر بود و با افزایق ساو  شاوري رویاق    

بين سو  شاهد و ک  در  وري کاهق یافت، هر چند 

داري وجاود  ف معنیسو  بر ابی با آب شيرین اختلا

رتفاعی بيشتر از رویاق  واري   نداشت. مقدار رویق ا

طوري  (، ب C -5 ثير تيمارها  رار گرفت )شکلتحت تأ

ک  در سو  شاهد بيق از س  برابر ساو  بر اابی باا    

، 20مولار بود، ولی بين ساوو  بر اابی باا     ميلی 920

 تفاوتی وجود نداشت. NaClمولار  ميلی 920و  900

خشاک   تودۀ زيشوري سبب کاهق  -بیتنق بر ا

 (، سا  D -5 کل )ک  حاصل جمع بيوماس بر  )شکل

و ریشا  نابجاا    (F -5 اصلی )شکل (، ریشۀE -5 )شکل

( بود( در سوو  ماتلف بر ابی نسبت با   G -5 )شکل

اصلی  تودۀ ریشۀ زيک  این مقدار کاهق در ، شاهد شد

خشاک کال    تاودۀ  شدیدتر بود. مقدار زي (F -5 )شکل

داري در ساو  شااهد بيشاتر و در ساو      طور معنی ب 

کمتار از ساوو  دیگار     NaClمولار ميلی 920بر ابی با

بود، اما بين سوو  ماتلف بر ابی باا آب شاور تفااوتی    

خشاک بار     تاودۀ  . زي(H -5 )شاکل وجاود نداشات   

باا  ( E -5 )شاکل خشک سا    تودۀ و زي( D -5 )شکل

طاوري کا  در    شوري کااهق یافات، با     افزایق مقدار

اتفااق   NaClماولار   ميلای  920سو  شاهد و بر ابی با 

   افتاد.

هاي نابجاا  ابی سبب ایجاد ریش از طرف دیگر، بر 

هاي نابجا در سو  بر ابی با بيشترین تعداد ریش  شد.

آب شاايرین مشاااهده شااد و ترکيااب تاانق شااوري و 

 )شاکل شد هاي نابجا بر ابی سبب کاهق تعداد ریش 

5-I)تااودۀ  تاانق بر ااابی زي . افاازایق شااوري تحاات

کا  ساوو    طاوري  نابجاا را کااهق داد    خشک ریشۀ

ماولار   ميلای  920بر ابی با آب شايرین و بر اابی باا    

NaCl  دۀ ریشاۀ تاو  ترتيب بيشاترین و کمتارین زي   ب 
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نابجاا در ساوو     تودۀ ریشۀ نابجا را داشتند. مقدار زي

ماولار  ميلای  920بر ابی با آب شايرین و بر اابی باا    

NaCl  ب اصالی   برابر بيوماس ریشاۀ  س و  شقترتيب

 .(G -5 )شکلبود 

 

 

 

 
   

 

  

 ۀتود يز ،(E) سا   ۀتود يز ،(D) بر  ۀتود يز ،(C) ارتفاعی رویق ،(B)  وري رویق ،(A) مانی زنده ميانگين ۀمقایس -5 شکل

 در equisetifolia Casuarina هااي نهال( I) نابجا ۀریش تعداد و( H) نهال کل ۀتود يز (G) نابجا ۀریش ۀتود يز ،(F) اصلی ۀریش

  F50 ،(NaCl ماولار  ميلای  صافر  باا  بر اابی ) F0 ،(شااهد ) C هااي تيماار  دانکان،  آزماون  از اساتفاده  باا  تيماار  ماتلاف  سوو 

(NaCl ماولار  ميلای  920 باا  بر اابی ) F150 و( NaCl ماولار  ميلای  900 باا  بر اابی )  F100 ،(NaCl ماولار  ميلی 20 با بر ابی)

 

  بحث

نتاایج تحقيااق حاضاار نشااان داد کاا  ترکيااب تاانق  

هااي   کاهق صفات رویشی نهال سبببر ابی با آب شور 

شاوري اثار    -. تنق ترکيبای بر اابی  است هشدرینا آکازو

ریناا  آهاي کازو اري بر رویق ارتفاعی و  وري نهالد معنی

داشت، طوري ک  با افزایق شوري تحت شارای  بر اابی   

مقدار رویق ارتفاعی و  وري کااهق یافات کا  مشااب      

هااي  نهاال  روي Krauss et al. (1999) تحقياق نتایج 
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distichum Taxodium رویاق ارتفااعی در    مقدار. است

 920بر ااابی بااا براباار سااو   ساا  سااو  شاااهد حاادود

 Van Der Moezel et al. (1988) .است هبودمولار  ميلی

هااي  نيز نشان دادند ک  نرخ رشد نسبی ارتفااع نهاال  

، 09/0در شااوري  Casuarina obese ۀبر اااب شااد

با افزایق سو  شوري،  NaClمولار  ميلی 400و  500

هااي   اهق رویق  وري و ارتفاعی نهالکاهق یافت. ک

توانااد  رینااا در شاارای  بر ااابی باادون شااوري ماایآکازو

هوازي خاک باشد  علت مواج  شدن نهال با شرای  بی ب 

 Kozlowski&  Shanklin  (1985)تحقياق  نتایجک  با 

در  موابقات دارد.  distichum Taxodium گونۀ دربارۀ

رویااق  وااري و ارتفاااعی در محااي    ،ایاان تحقيااق

شوري نسبت ب  محاي  آب شايرین، بيشاتر     -بر ابی

 کااهق رشاد   سبب ک  عواملی ميان در کاهق یافت.

 تاوان با  کمباود آب    می شوند شوري می شرای  تحت

 ناشی از کاهق پتانسيل اسامزي، سامی باودن    ۀریش

+هاي  یون
Na  و-

Cl
 هااي  کنناده تنظايم  تعاادل  عدم و 

 . (Termaat, 1986 & Munns) اشاره کرد رشد

افازایق ساو  شاوري تحات     در تحقيق پيق رو، 

اصالی،   ۀریشا  ۀتاود  زيکااهق   سابب شرای  بر ابی 

. نتاایج  شدکل  ۀتود زيسا   و  ۀتود زيبر ،  ۀتود زي

بار  و   ۀتاود  زينيز حااکی از کااهق    تحقيقاتسایر 

سااا  ،  ۀتااود زي ،(Pezeshki, 1992کاال ) ۀتااود زي

تحات تانق    (Gimeno et al., 2012)ریشا    ۀتود زي

. گياهانی ک  تحات تانق   استهمراه بر ابی  شوري ب 

+هاي یون ،کنندشوري رشد می -ترکيبی بر ابی
Na  و

Cl
 .دهناد آوند چاوبی انتقاال مای    را از طریق جریان -

بافات  هاا در  رسد بيشترین تجمع ایان یاون   نظر می ب 

در طوري کا    ،(Lennard, 1999-Barrettسا   باشد )

+هااي   ، بلظت زیاد یوندازیشوري 
Na  و-

Cl     در ساا

 سااامی شااادن و عااادم تعاااادل  ساااببتواناااد مااای

  Amtmann, 1999; & Maathuis) یااونی شااود 

Tester, 2008& Munns ) ب  کاهق رشد  و در نهایت

 .نجامدابيو مر  گياه 

اصلی در سو  شااهد تفااوت    ۀریش ۀتود زي مقدار

 ،زیرا بر اثار بر اابی   ؛گيري با سوو  دیگر داشتمچش

هااي جدیاد   لياد ریشا   رشد ریش  کااهق یافات و تو  

هااي نابجاا در  سامت    ها ریش جاي آنمتو ف شد و ب 

هااوازي تشااکيل شاادند. توليااد   ۀنزدیااک باا  منوقاا 

هااي مورفولاويیکی   هاي نابجا یکای از ساازگاري   ریش 

ک  در شرای  بر ابی  رار دارناد. زماانی   گياهانی است 

 اي اصاالی از بااين رفتاا  باشااد،  کاا  سيسااتم ریشاا  

هاااي نابجااا عماال جااذب آب، مااواد معاادنی و  ریشاا 

  Conner, 1999;  &Cao) اکسيژن را بر عهاده دارناد  

Pallardy, 2002& Kozlowski  ) سااهولت  سااببو

طوري کا  ایان    ب  ،شوند ل اکسيژن ب  زیر خاک میانتقا

با  عهاده   تنفس را در شرای  کمبود اکسايژن   ،هاریش 

هاي نابجا تحت . ایجاد ریش (Kozlowski, 1997) دارند

هاا   ي براي بساياري از گونا   شور -تنق ترکيبی بر ابی

 cuticularis Melaleuca و  Casuarina obese مانند
. در داخال  ) et al.,Carter (2006 گزارش شده اسات 

(، 9310 نبري و همکااران )  چون کشور نيز محققانی

( و پااااراد و همکااااران 9310سااااداتی و همکااااران )

 ترتيااب در  هاااي نابجااا را باا   ایجاااد ریشاا  ( 9319)

 و Populus caspica، Populus delteoidesهاي  گون 

Fraxinus excelsior  تحت تنق بر ابی بدون شوري

هایی اسات   گون رینا نيز یکی از آاند. کازو کردهگزارش 

هاي نابجاي زیاادي تولياد   در شرای  بر ابی ریش ک  

 (. et al., Kuo 1999کند )می

هاي پس از بر ابی، ریش در این تحقيق یک هفت  

با افزایق سو  شوري طوري ک  ، وجود آمدندنابجا ب 

 هااااي نابجاااا  ریشااا  تاااودۀ زي تعاااداد و مقااادار از

  نتاااایج هاااا باااا ایااان یافتااا  کاسااات  شاااد کااا   

 گونااۀ دربااارۀ  et al.McCarron (1998) پااژوهق

occidentalis Cephalanthus   هاي  مات  جنگلک

تانق   ،در وا اع  .همساو اسات   ساحلی باتلا ی اسات، 

ساياه شادن و از باين     سابب همراه شاوري   بر ابی ب 

هااي   هاي اصلی، متو ف شدن توليد ریشا  رفتن ریش 

هااي   نهال طوري ک  شدهاي نابجا جدید و توليد ریش 

equisetifolia C.  ماولار  ميلی 920در سو  بر ابی با
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NaCl نابجا بودند. ۀریش ۀتود زي قدارداراي کمترین م 

هااي  در شاوري نابجا  ۀریش ۀتود زيتعداد و مقادیر کم 

نمک تحت شرای   علت تمرکز بيشتر ب  احتمالاًبيشتر 

تعاداد   .( et al.,McCarron 1998)بر ابی باوده اسات  

تواناد   مای  نابجا در ساوو  شاوري باالا   هاي  کم ریش 

 اتواناایی کام گياهاان باراي ساازگاري با       دهندۀنشان

 باشاد  زیااد هااي   باا بلظات    شرای  بر ابی در شاوري 

(1998 et al.,McCarron .) 

هااي مورفولاويیکی گياهاان در    یکی دیگر از ساازگاري 

 سابب یپرتروفی اسات کا    اپاسخ ب  بر ابی، توليد منافذ ه

ل و آزاد کااردن ترکيبااات ساامی  گازهاااي محلااو تبااادل

 .(et al., Glenz 2006) شودشده توس  بر ابی میتوليد

حدود یک هفت  پس از اعمال تانق،   ،در این آزمایق

سوو  بر ابی بر روي سا   یپرتروفی در تمام امنافذ ه

نشان دادند ک   et al. Kuo (1999). وجود آمد نهال ب 

هاااي  نهااال ۀروي سااا  ایجاااد منافااذ هيپرتروفاای باار

catappa Terminalia با    مقاومات ایان گونا     سبب

 شود.هاي شيرین و شور می بر ابی با آب

ریناا  آهااي کازو مانی نهالزنده پيق رو، در تحقيق

روز  950مدت  شوري ب  –تحت تنق ترکيبی بر ابی 

جاز تيماار   درصاد باود، با     900سوو  تيمار  در همۀ

ماانی آن  کا  زناده   NaClماولار  ميلای  920بر ابی با 

هااي  درصد باود. شاایان ذکار اسات کا  نهاال       3/33

 900و 20شااوري  در C. equisetifolia شاادۀاببر اا

رشاد کمتار نسابت با       باا وجاود   ،NaClماولار  ميلی

ماانی  هاي شاهد و بر ابی باا آب شايرین از زناده    نهال

 ۀو در طای دور  درصد( برخاوردار بودناد   900زیادي )

خاوبی با  بر اابی باا آب      نسبت ب شده تحمل بررسی

نشاان دادناد.    NaClمولار  ميلی 900شيرین و شور تا 

هااي  این درحالی است ک ، نتایج حاصل از ایجاد ریش 

ریناا نياز   آنابجاي متعدد و منافاذ هيپرتروفای در کازو  

تواند شاهدي بر مقاومت این گون  ب  تنق بر اابی  می

ماولار شاوري   ميلای  900با آب شيرین و آب شور تاا  

هاي  منظور اصلا  اراضی ماندابی، عرص  باشد. البت ، ب 

هاااي  و حواشای رودخاناا  گياار  سايل بر اابی، مناااطق  

هااي   جناوب ایاران کا  باا آب     مناطق گرم و خشاک 

 ممکن است احتماال شوند و  یا شور بر اب می شيرین

ناد، پيشانهاد   کناستفاده از نهال کازوآریناا را متصاور   

استفاده با  تر و در زمان طولانی یتحقيق شود چنين می

 تاا  گيارد انجاام  تار  از سوو  بر ابی با شوري متناوع 

نهاال ایان گونا     شاوري   -و تحمل ب  بر ابیاکولويي 

تار  آساان  زمينا   این و  ضاوت درشود تر معرفی د يق

 .شود
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Abstract 

Some growth characteristics of Casuarina equisetifolia seedlings affected by salinity-flooding 

stresses including 0 (freshwater), 50, 100, 150 mili-Molar NaCl and control (without flooding 

and salinity) treatments were studied in greenhouse as completely randomized design for 120 

days. The results showed survival in all treatments was 100%, but in flooding treatment with 

150 mM NaCl it decreased to 33.3%. Height growth and diameter growth decreased in 

various levels of flooding-salinity, and also with increasing salinity. Flooding-salinity stress 

resulted in decreasing dry biomass of seedlings and creation of adventitious roots in all 

flooding levels, but the biomass and number of adventitious roots decreased with increasing 

salinity. Biomass of adventitious roots in flooding levels with freshwater, and flooding with 

150 mM NaCl were 6 and 3 times of main roots biomass, respectively. Based on the 

observations, in all flooding levels, one week after stress, hypertrophy pores were formed in 

part of the stem located in water. Generally, this research showed that in the studied period in 

flooding treatment, growth and biomass allocations of organs of C. equisetifolia seedlings 

decreased with increasing salinity. However, treatments lower than 100 mM NaCl did not 

display any decrease in survival, but in lower salinity concentrations survival was always 

100%. Regarding to creation of abundant adventitious roots and hypertrophy pores showing 

different resistance aspects to flooding, accomplishment of such a study in next growing 

seasons can reveal more accurate resistance of C. equisetifolia seedlings to salinity-flooding 

stress.  

Keywords: Adventitious roots, Casuarina equisetifolia, Diameter growth, Salinity-flooding 

stress, Total biomass. 
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