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چكيده
با وجود عرصه‌های گسترده با منابع آب‌ و خاک شور در مناطق خش كو نیمه‌خشک و همچنین راه‌اندازی سامانه‌های شورورزی در این مناطق، ضروری است از گونه های چوبی به عنوان زهکش 
طبیعی، تولید چوب و بادشکن استفاده شود. در میان گونه های چوبی، پده و هیبریدهای بین گونه‌ای آن می‌توانند مورد توجه قرار گیرند. لذا هدف از این مطالعه، شناسایی ژنوتیپ‌های متحمل به شوری 
پده در مقایسه با هیبرید بین گونه‌ای مفید )P. euphratica x P. alba( بود. این تحقیق، به‌صورت اسپیلیت پلات در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با فاکتور اصلی شوری در چهار سطح و فاکتور 
فرعی ژنوتیپ‌های پده و هیبرید مفید و گونه کبوده در هفت سطح و با سه تکرار در طی سال‌های 1402-1401 در ایستگاه حسین‌آباد مرکز ملی تحقیقات شوری اجرا شد. سطوح شوری آب آبیاری 
شامل 2/80، 6، 10 و 14 دسی‌زیمنس بر متر و ژنوتیپ‌های مورد مطالعه شامل 1( دورگ مفید )P. euphratica x P. alba( ، 2( کبوده )Populus alba(، 3( حمیدیه، 4(گوتوند، 5( دزفول، 6(
زابل و 7( لرستان بودند. نتایج نشان داد که نوع ژنوتیپ و سطح شوری بر تغییرات صفات مورفولوژیک، فیزیولوژیک و غلظت عناصر غذایی مؤثر است. تمامی ژنوتیپ‌های مورد مطالعه به غیر از گونه 
کبوده توانستند به‌خوبی سطح شوری شش دسی‌زیمنس برمتر را تحمل کنند اما با افزایش بیشتر سطح شوری، ویژگی‌های رشدی در برخی از ژنوتیپ‌های مورد مطالعه کاهش یافتند. در ژنوتیپ‌های 
حمیدیه، گوتوند و هیبرید مفید میزان ارتفاع کل، قطر کل، قطر برابر سینه و میزان افزایش آن‌ها در طی فصل رشد، درصد نکروزه‌گی و محتوی نسبی آب برگ‌ها در سطوح شوری 10 و 14 دسی‌زیمنس 
برمتر به‌طور معنی‌داری نسبت به درختان شاهد کاهش و محتوی سدیم، نسبت سدیم به پتاسیم و محتوی نشت یونی برگ‌ها به‌طور معنی-داری نسبت به درختان شاهد، افزایش یافت. کاهش معنی‌دار 
در صفات رشدی بررسی شده در ژنوتیپ‌ دزفول در سطح شوری 14 دسی‌زیمنس برمتر نسبت به درختان شاهد، مشاهده شد. این نتایج حاکی از آن است که ژنوتیپ‌ درفول با حفظ خصوصیات رشدی 
خود و افزایش جذب پتاسیم در مقابل سدیم، توانست به‌خوبی شوری تا 10 دسی‌زیمنس برمتر را تحمل نماید. پس از آن‌ ژنوتیپ‌های زابل و لرستان تحمل نسبتاً خوبی به شوری از خود نشان دادند. 
هیبرید مفید همانند ژنوتیپ‌های گوتوند و حمیدیه به‌خوبی توانست شوری سطح 6 دسی‌زیمنس برمتر را تحمل نماید. میزان کاهش در صفات رشدی هیبرید مفید )ارتفاع سالانه، قطر طوقه و قطر برابر 
سینه در سطح شوری 10 دسی‌زیمنس بر متر نسبت به درختان شاهد به ترتیب معادل81/87، 65/60 و 65/65 درصد( بود. در نقطه مقابل، گونه کبوده، بیشترین حساسیت را به شوری از خود نشان داد و 
حتی شوری سطح 6 دسی‌ریمنس برمتر را نتوانست تحمل نماید. لذا توصیه می‌شود کیفیت چوب و میزان عملکرد ژنوتیپ‌های انتخابی در شرایط شور مورد بررسی قرار گیرد تا بتوان بهترین ژنوتیپ را 

جهت تولید چوب در مناطق شور معرفی نمود..
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Abstract
In arid and semi-arid areas, due to areas low quality water and soil, identification of wood species that are tolerant to salinity is very important. There-

fore, this research aimed to identify provenances of Populus euphratica Oliv tolerant to salinity compared with the hybrid Mofid (P. euphratica x P. alba), 
using a split plot experiment based on randomized complete block design (RCBD). Variables included the main factor i.e. salinity at 4 levels, and the sec-
ondary factor of Populus euphratica Oliv provenances at 7 levels. The study was performed with 3 replications during 2023-2024 at Hosein Abad Station 
of the National Salinity Research Center. Irrigation water salinity levels included (2.8, 6, 10 and 14 dS/m) and the provenances included 1) hybrid Mofid 
(P. euphratica x P. alba), 2) P. alba 3) Dezfoul, 4) Zabol, 5) Gotvand, 6) Lorestan, and 7) Hamidiyeh. The results showed that provenance and salinity levels 
affected the morphological and physiological traits and the concentration of nutrient elements. All the studied provenances tolerated salinity level of 6 dS/m 
except for P. alba, but with increase in salinity, all the growth characteristics in some of the studied provenances decreased. At 10 and 14 dS/m, total height, 
total diameter, breast-high diameter, and their increase during the growing season, necrosis percentage, and relative water content of leaves in the prov-
enances of Gotvand, Hamidiyeh, and hybrid Mofid significantly decreased compared to the control trees. However, sodium content, sodium to potassium 
ratio and relative ion leakage of leaves increased significantly compared to the control. A significant decrease in the investigated growth traits was observed 
in Dezfoul provenance only at the salinity level of 14 dS/m compared to the control. These results indicate that this provenance was able to tolerate salinity 
of 10 dS/m by maintaining its growth characteristics and increasing potassium uptake against sodium. After that, Zabol and Lorestan provenances showed 
relatively good tolerance to salinity. Hybrid Mofid could well tolerate salinity of 6 dS/m like Gotvand and Hamidiyeh provenances. The growth character-
istics of hybrid Mofid including total height, total diameter and breast-high diameter were reduced 81.87%, 65.60% and 65.65% compared to control trees 
at the salinity of 10 dS/m, respectively. On the other hand, P. alba was recognized as the most sensitive species to salinity stress. This species wasn’t able to 
tolerate salinity of 6 dS/m. It is recommended that the quality of wood and yield be studied in different ‎locations. ‎
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مقدمه
پديده شوري امروزه حدود هفت درصد از زمين 
هاي دنيا معادل 930 ميليون هكتار را تحت تأثير قرار 
داده است و اين شرايط همواره درحال گسترش است. 
هر ساله 1 تا 2 درصد از زمین های قابل کشت به دلیل 
شوری خاک از بین می‌رود. تقریباً 800 میلیون هکتار 
دنیا(  در  کشت  قابل  های  زمین  کل  از  درصد   23(
 Alqahtani( گیرد  می  قرار  موضوع  این  تأثیر  تحت 
به دليل تيكه بر  نيز  ايران  و همکاران، 2019(.ك شور 
كشاورزي فارياب به طور جدي تحت تأثير شور شدن 
اراضي است. حدود 90 درصد مساحت ايران در اقليم 
مناطقك شور  بيشتر  قرار دارد.  نيمه خش ك خش كو 
مستعد شوري هستند و بزرگترين مناطق مستعد شوري 

در مركز ايران قرار دارند )مومنی، 2010(. 
تولید چوب در کشور در مقایسه با متوسط جهانی 
 .)2017 همکاران،  و  )کلاگری  است  پایین  بسیار 
منابع  از  جدي  حفاظت  و  صیانت  با  باید  بنابراین 
احیاء آنها، در جهت  جنگلی موجود، ضمن حفظ و 
کاهش وابستگی مردم به عرصه‌هاي جنگلی اقدامات 
میان توسعه درختکاري  این  انجام شود که در  جدي 
شرایط  با  متناسب  صنوبر،  مانند  رشد  تند  درختان  با 
بهره‌برداري  سیستم  با  کشور،  مختلف  مناطق  اقلیمی 
کوتاه مدت ضرورت پیدا کرده است تا بتوان با توجه 
به توانمندي‌هاي موجود به این نیاز پاسخ داد. از سوی 
دیگر گزارشات نشان داده است که بین ارقام صنوبر 
از نظر تحمل به شوري اختلاف وجود دارد، بطوریکه 
طبق بررسی‌های انجام شده کلون صنوبر از نظر میزان 

تحمل به شوری  به شرح زیر طبقه بندي شده اند:
خیلی  طبقه  در   P. simonii و    P. deltoides  
حساس،    P. euramericana var. triplo حساس، 
در   P. alba   9/44 حساس،   نیمه   P. nigra  13/63
طبقه نیمه متحمل و  P. euphratica در طبقه متحمل 
مدیر  و  دانشور  و   2017 همکاران،  و  )کلاگری 

رحمتی، 2009 و Yadava، 1995(.  لذا از ميان گونه 
شوري  دامنه  به  تحمل  بيشترين  صنوبر،  جنس  هاي 
)Populus euphratica Oliv( است  پده   به  مربوط 
)محمدی  و همکاران، 2013( .با توجه به محدوديت 
با خاک  مناطق گرم و خش ك تندرشد در  گونه‌های 
پدهي ا  از گونه  پروونانس‌هايي  قلیایی،ك شت  و  شور 
ارقام دورگ آن می‌تواند مورد توجه بهره برداران اين 
به  ايران  از  وسيعي  مناطق  در  پده  گونه  باشد.  مناطق 
طور طبيعي گسترش دارد و بومي مناطق خش كونيمه 

خش كايران است )كلاگري، 2010(. 
تنوع جغرافيايي و اقليمي در گستره انتشار این‌گونه 
و  مورفولوژیکی  لحاظ  به  اختلافاتي  تا  شده  سبب 
انتشار  تحت  رویشگاه‌هاي  در  درختان  ميان  ژنتكيي 
پده در 11  اقليمي رویشگاه‌هاي  نظر  از  حاصل شود. 
نوع اقليم از خشك، نیمه‌خشک و بياباني با زمستان‌هاي 
بافت  است.  گرفته  قرار  سرد  خيلي  و  سرد  معتدل، 
لومي  و  لومي  شني  شني،  رویشگاه‌ها  تمام  در  خا ك
و مقدار اسیدیته خا كدر رویشگاه‌های مورد بررسي 
حالت قليايي داشته و دامنه آن بین 7/3 تا 8/8 و دامنه 
هدايت الكتركيی ازك متر از كي تا 30 دسی‌زیمنس 
همکاران،  و  )کلاگری  است  بوده  نوسان  در  متر  بر 
و  خ طیشک  رش ربا رب ا در پده  گونه  تحمل   .)2010
وشر، موجب شده است تا از این گونه درختیومه اره 
از وا نیدلدر دورگ‌گیری‌های ربونص  ونعهبان یکی 
ومرد اافتسدهرق ار می-گیرد. که از جمله هیبرید‌های 
P. euphra� )موفق تولید شده می‌توان به هیبرید مفید) 
tica x P. alba(، اشاره کرد. این هیبرید يقلاتلصاح 

گو هنپده با مبدأ ااتسنوخ زاتسن به عنوان پایهام ده و 
گونه کبوده 9/44 به عنوان پایه نر است که به صورت 
تلاقی دو طرفه تولید شده است. از ویژگی‌های اصلی 
گرمای  به  آن  بالای  تحمل  به  می‌توان  هیبرید  این 
تابستانه و سازگاری بالای آن با مناطق گرم و خشک، 
حساسیت به سرمای شدید زمستانه، کیفیت مناسب‌تر 
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اشاره  بالا  رشدی  سرعت  و  پده  با  مقایسه  در  چوب 
کرد. )جعفر مفید آبادی و همکاران، 1998(. با توجه 
به تجميع صفات خوب والدین در این هيبرید و رشد 
فوق العاده سریع آن، ضمن اینکه از تنه سيلندریک و 
صاف برخوردار استك ه موجب توليد چوب صنعتی 
مطلوب خواهد شد، استفاده از آن در توسعه زراعت 
چوب به ویژه در مناطق لب شور و شور مثبت ارزیابی 

شده است )جعفر مفید آبادی و همکاران، 1998(.
توکلی نکو و همکاران )2018( اظهار داشتند که 
پده نوعی هالوفیت متوسط است و می‌توان آن را برای 
احیای اراضی شور با سطح آب زیرزمینی زیاد پیشنهاد 
کرد. جوانشیر و همکاران )1997(، زیاد بودن بردباری 
به سدیم و شوری، سازگاری با شرایط آب زیرزمینی 
با عمق کمتر از 5 متر، و مناسب بودن برای کاشت در 
خاک‌های مرطوب را از ویژگی‌های پده بیان کردند.
حسامی و همکاران )1398( در تحقیقی ویژگی‌های 
رویشی و ریخت‌شناسی ژنوتیپ‌های پده را در خزانه 
و  بررسی  اصفهان  در  واقع  فزوه  شهید  تحقیقاتی 
را  حمیدیه  و  اصفهان  ژنوتیپ‌های  کردند،  گزارش 
در سال اول می‌توان جزء بهترین ژنوتیپ‌های استقرار 
یافته در اصفهان در نظر گرفت. همچنین، ژنوتیپ‌های 
رامهرمز و زابل دارای بیشترین ضخامت و طول برگ 
با  می‌توانند  که  بودند  برگ  سطح  پهنای  کمترین  و 
نتایج  باشند.  داشته  سازگاری  خش ك و  گرم  مناطق 
اثر  بررسي  در   ،)2006( همکاران  و  دانشور  آزمايش 
غلظت‌هاي مختلف نمک‌های کلرور سديم وك لرور 
كلسيم بر رشد و درصد عناصر برگ، شاخه و ريشه 
پده نشان دادك ه وزن خش كبرگ‌ها و وزن خش ك
شوري  تأثير  تحت  متر  بر  دسي‌زيمنس  تا شش  ساقه 
محيط  در  نمك‌ها  غلظت  افزايش  با  و  نگرفتند  قرار 
مختلف  مقادير  اثر  داشتند.  معني‌دار  ريشه،ك اهش 
گونه از  صنوبر  سهك لن  بر  سديم  ك كلرور  ‌نم
گزارش  و  گرفت  قرار  بررسي  مورد   P. deltoides  

Yada� )شدهك ه اينك لن‌ها به شوري حساس هستند) 
va، 1995(. اثر تنش شوري بر روي شاخص‌هاي رشد 

كلن‌هاي صنوبر عوارض زرد شدن، سوختگي نو ك
برگ،  خش ك وزن  نيزك اهش  و  برگ‌ها  حاشيه  و 
 Lindsay and( تعداد برگ و سطح برگ را نشان داد

.)Fang، 1996

در   )2019( و همکاران  نکو  توکلی  تحقیق  نتایج 
و  بر رشد، عملکرد  نمک کلرید سدیم  تاثیر  بررسی 
ایران  در  پده  مختلف  درجمعیت‌های  یون‌ها  غلظت 
سطوح  در  گیاه  عملکرد  شاخص‌های  دادکه  نشان 
نمک و در بین جمعیت‌های مورد مطالعه متفاوت بوده 
است. با افزایش سطح شوری تحمل گیاه پده به تنش 
و میزان عملکرد آن کاهش و در مقابل، حساسیت به 
افزایش می‌یابد. مکانیسم‌هاي کلیدي گونه پده  تنش 
براي مقاومت به شوري شامل کده‌بندی یون کلر در 
یون  ورود  کاهش  ریشه،  پوست  سلول  واکوئل‌هاي 
یون  فعال  راندن  بیرون  خام،  شیره  در  سدیم  کلرید 
سدیم به خا كهمراه با جلوگیري از کاهش بیش از 
حد پتاسیم از طریق تنظیم غیرقطبی فعال در کانال‌هاي 
کاتیونی است. این موارد به بهبود توازن نسبت سدیم 
یک  که  می‌شود  منجر  شور  شرایط  تحت  پتاسیم  به 
ریشه‌هاي  است.  در شرایط شور  بقا  براي  اولیه  شرط 
برگ  به  نسبت  را  سدیم  یون  از  بیشتري  مقادیر  پده 
نگه‌داشتن  ظرفیت  ریشه‌ها  بنابراین  می‌دهند،  تجمع 
 Che and( دارند  را  سدیم  از  قابل‌توجهی  مقادیر 
میزان  که  است  داده  نشان  تحقیقات   .)Polle 2010

نسبت  پده  برگ‌هاي  در  نمک  یون‌های  تجمع  کمتر 
میزان  بودن  نتیجه کمتر  به دیگر گونه‌هاي صنوبر در 
کلر  و  سدیم  یون‌های  انتقال  و  ریشه  در  اولیه  جذب 
 .)2004 a و b ،و همکاران Gue( به جوانه بوده است
 با توجه به وجود زمین‌هایی با کیفیت پایین آب‌ 
همچنین  و  نیمه‌خشک  و  مناطق خش ك در  خاک  و 
مناطق،  این  در  شورورزی  سامانه‌های  راه‌اندازی 
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اهمیت  شوری  به  متحمل  چوبی  گونه‌های  شناسایی 
به سزایی پیدا کرده است. این گونه‌ها علاوه بر اینکه 
موجب حفظ و ثبیت خاک و جلوگیری از فرسایش 
کیفیت  با  برتر  گونه‌های  به  دستیابی  با  می‌شوند،  آن 
به  کشور  وابستگی  می‌توانند  چوب  تولید  مناسب 
واردات چوب را از یک سو کاهش داده و از سوی 
دیگر موجب استفاده و کشت در زمین‌هایی با کیفیت 
پایین آب و خاک گردد که خود منجر به اشتغال‌زایی 
دیگر،  سوی  از  شد.  خواهد  بیکاری  نرخ  کاهش  و 
به شوری  تاکنون تحقیقات مستمری در زمینه تحمل 
گونه‌های صنوبر انجام نشده است و نتایج گزارش‌های 
میزان  در  زیادی  تفاوت‌های  نشان‌دهنده  نیز  پیشین 
تحمل به شوری ژنوتیپ‌های مختلف پده با یکدیگر 
است. لذا هدف از این مطالعه، شناسایی ژنوتیپ‌های 
متحمل به شوری پده در مقایسه با هیبرید بین گونه‌ای 
مفید )P. euphratica x P. alba(، با صفات مناسب 
رشدی جهت تکثیر و کاربرد در مناطق گرم، خشک 
سامانه‌های  جمله  از  کشور  مرکزی  فلات  شور  و 

شورورزی است.

مواد و روش‌ها
تهیه مواد گیاهی و شرایط آزمایش

شوری  به  متحمل  ژنوتیپ‌های  شناسایی  به‌منظور 
P. eu� مفید)  گونه‌ای  بین  هیبرید  با  مقایسه  در  )پده 
به‌صورت  تحقیق،  این   ،)phratica x P. alba

تصادفی  کامل  بلوک  طرح  قالب  در  پلات  اسپیلیت 
با فاکتور اصلی شوری در چهار سطح و فاکتور فرعی 
ژنوتیپ‌های پده و هیبرید مفید و گونه کبوده در هفت 
سطح و با سه تکرار در طی سال‌های 1402-1401 در 
اجرا  شوری  تحقیقات  ملی  مرکز  حسین‌آباد  ایستگاه 
 10  ،6  ،2/80 شامل  آبیاری  آب  شوری  سطوح  شد. 
و 14 دسی‌زیمنس بر متر و ژنوتیپ‌های مورد مطالعه 
 ، )P. euphratica x P. alba( دورگ مفید )شامل 1
4(گوتوند،  3(حمیدیه،   ،)Populus alba( کبوده   )2

این تحقیق در  بودند.  لرستان  5( دزفول، 6(زابل و 7( 
مجموع با 252 نهال و با رعایت فاصله بین بلوک‌های 
تیمارها  اختلاط  عدم  )تیمارهای شوری( جهت  اصلی 
انجام  با یکدیگر در مساحتی در حدود 600 متر مربع 
شد. به‌منظور انجام این آزمایش، ابتدا از گیاهان مادری 
که در کلکسیون البرز )واقع شده در موسسه جنگل‌ها 
به طول 23±2  قلمه‌های خشبی  داشتند،  قرار  مراتع(  و 
بهمن‌ماه  دوم  دهه  در  ميلي‌متر   13±2 قطر  و  سانتی‌متر 
نهال‌های  سپس  شدند.  خزانهك شت  در  و  تهیه   1400
یک‌ساله ریشه‌دار شده یکنواخت و یک اندازه از نظر 
به   1401 بهمن‌ماه  اواسط  در  و  انتخاب  قطر  و  طول 
انتقال  شوری  تحقیقات  ملی  مرکز  حسین‌آباد  ایستگاه 
داده شدند و با فواصل 1/5 در 1/5 متر )به ترتیب فاصله 
بازکشت شدند  مزرعه  در  ردیف‌ها(  بین  و  روی خط 
اردکان و در  ایستگاه در دزی تشد–  این  )جدول 1(. 
کیلومتر 15اج دهزی د – رق دبیمار گر هتفاتس. طول و 
عرض جغرافیایی آن نیز به ترتیب برابر با 39,320340 و 
95,541027 و ارافتع آن از حطس در ای1148 رتماست. 
فراخشک  مناطق  رده  در  ایستگاه  این  اقلیمی  نظر  از 
میانگین  است.   3/24 خشکی  ضریب  با  سرد  )بیابانی( 
و  میلیمتر   3490 با  برابر  ایستگاه  این  در  سالانه  تبخیر 
میانگین دمای سالانه آن 18/3 درجه سانتی گراد می 
باشد. کمینه و بیشینه دمای مطلق سالانه آن نیز به‌ترتیب 
برابر با 13/5- و 45/5 درجه سانتی گراد است.همچنین 
میلیمتر  ایستگاه59/5  این  در  سالانه  بارندگی  میانگین 

است
با  آبی  با  آبشویی  مزرعه،  به  نهال‌ها  انتقال  از  قبل   
انجام  کافی  میزان  به  متر  بر  دسی‌زیمنس   2/8 شوری 
شد تا میزان شوری خاک در کرت‌ها به حدود سطوح 
آب  شوری  تیمارهای  اعمال  جهت  نظر  مورد  شوری 
آبیاری برسد )جدول 2(. پس از استقرار کامل گیاهان و 
با شروع رشد نهال‌ها از ابتدای فروردین‌ماه 1402 تیمار 
شوری آغاز و تا پایان فصل رشد )اواخر مهرماه 1402( 
اردکانی و  یافت )اخوتیان  ادامه  ماه  به مدت هفت  و 

همکاران، 2010؛ مؤمن پور و همکاران، 2018(.
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 جدول 1- ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک قبل از شروع آزمایش
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جدول 2- میانگین شوری و واکنش خاک پس از آبشویی و قبل از شروع آزمایش

کرتهای انتخابی جهت 
اعمال سطوح شوری
)دسیزیمنس بر متر(

هدایت الکتریکیعمق )سانتیمتر(
)دسیزیمنس بر متر(

واکنش خاک 

)pH(

2/840-02/48/13
2/840-802/338/05
640-05/118/06
640-805/958/01
1040-08/238/05
1040-809/807/98
1440-010/118/01
1440-8014/227/75

اعمال تیمار تنش شوری
اعمال‌شده  آبیاری  آب  شوری  تحقیق،  این  در 
در طی دوره اعمال تنش به ترتیب 2/8، 6، 10 و 14 
دسي‌زيمنس‌ بر متر بودند. سطوح شوری آب آبیاری 
هدف  مناطق  اساس  بر  پژوهش  این  برای  نظر  مورد 
برای توسعه کشت گیاه پده در سطح کشور و میزان 
فعالیت‌های  برای  برنامه‌ریزی  قابل  آب  منابع  شوری 
شورورزی در هر یک از این مناطق انتخاب شده است. 
به‌طور عمده، مناطق هدف برای این گیاه شامل فلات 
مرکزی ایران، خوزستان و نواحی جنوبی کشورند که 
آب‌های  )زه  هستند  نامتعارف  شور  آب  منابع  دارای 
خروجی از اراضی کشاورزی، مسیل‌ها و جریان‌های 
غیرقابل  زیرزمینی  شور  آب  منابع  یا  و  شور  سطحی 

تغییرات  دامنه  و  متعارف(  کشت‌های  در  استفاده 
متر  بر  تا 15 دسی‌زیمنس   6 بین  عموماً  آن‌ها  شوری 
است. از تیمار شوری 2/8 دسی زیمنس بر متر به‌عنوان 
شرایط شاهد )غیرشور( برای این گیاه استفاده گردید.
مورد  شوری  تیمارهاي  تنظیم  و  اعمال  به‌منظور 
نظر، از اختلاط آب‌های شور و غیر شور موجود در 
ایستگاه )استخر آب شور با شوری 18 دسی‌زیمنس بر 
متر و استخر با آب غیرشور با شوری دو دسی‌زیمنس 
بر متر، استفاده شد که ترکیب آن در جدول 3 ارائه 
شده است. به‌منظور جلوگيري از اختلاط آب تيمارها 
از  هري ک  بين  باي کديگر  شوري  مختلف  سطوح  با 
اندازه  تيمار-هاي اصلي )سطوح شوري( فاصله‌اي به 
به‌منظور  همچنين  شد.  تعيين  حاشيه  به‌عنوان  متر   1/5
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سه  کلن  هر  از  تکرار  هر  در  حاشيه‌اي  اثرات  حذف 
نهال  روي  بر  اندازه‌گيري‌ها  و  شد  کشت  )نهال( 
انتخابي انجام گرفت. همچنین، برای اجتناب از ايجاد 
شو كناگهانی و پلاسمولیز، افزودن شوری به‌صورت 
نهایی  غلظت  به  هفته  دو  مدت  در  و  انجام  تدریجی 
رسانده شد. بدین منظور، ابتدا گیاهان با تیمارهای 2 و 
6 و 10 دسی‌زیمنس‌بر متر، آبیاری شدند و برای اعمال 
تیمار شوری 14 دسي‌زيمنس بر متر، گیاهانی که قرار 
آبیاری شوند، در  متر  تیمار 14 دسي‌زيمنس‌بر  با  بود 
آب،  در  موجود  نمک  از  غلظت  این  با  دوم  مرتبه 
آبیاری شدند. کسر آبشويي در طي دوره آزمايش 30 
درصد در نظر گرفته شد. همچنين به‌منظور بهینه‌سازی 
عملکرد سيستم آبياري و کنترل بهتر شوري خاک از 
دستگاه تعيين‌گر جبهه رطوبت )WFD (1 استفاده شد. 

و  عمقي  نفوذ  ميزان  برآورد  براي   WFD دستگاه  از 
درصد وقوع کسر آبشوئي در مزرعه استفاده می‌شود. 
ابزاري کارآمد و درعین‌حال  تعيين‌گر جبهه رطوبتي 
طراحي  دقيق  آبياري  به  کمک  براي  که  است  ساده 
شده است. نحـوه نصـب اين دستگاه به‌گونه‌ای است 
گیاه  ریشه  توسعه  عمق  در  معـين  تـراز  دري ک  که 
قيف  ورودي  قسمت  که  مي‌شود  نصب  خا ك در 
اين حالت حجم آب مازاد  باشد، در  افقي  آن کاملًا 
زهکش شده از ناحيـه فوقاني قيف مذکور در مخزن 
به‌منظور  همچنین  مي‌شـود.  ذخيره  دستگاه  تحتاني 
پايان  در  آبشويي،  رعايت  بررسی  و  بيشتر  اطمینان 
آزمايش نيز نمونه خاک، از هر یک از سطوح اعمال 
آن‌ها   pH و  الکتریکی  هدایت  و  تهيه  شوری  تیمار 

اندازه‌گیری شدند )جدول 4(.

1- Wetting Front Detector

جدول 3- آنالیز آب مورد استفاده

ردیف
 EC

pH
 +Ca2+Mg2+Na -CO3

2 -HCO3 -Cl -SO4
2

SARRSC
)dS/m()meq/L(

12/808/194/705/9918/350/171/5322/784/557/94-8/98
SAR: شاخص نسبت جذب سدیم، RSC: باقیمانده کربنات کلسیم، SI: مایه اشباع لانژیلر است

جدول 4- میانگین شوری و واکنش خاک پس از اعمال تنش شوری با سطوح مختلف )در پایان فصل زراعی(

کرتهای انتخابی جهت اعمال 
سطوح شوری

)دسیزیمنس بر متر(

عمق 
)سانتیمتر(

هدایت الکتریکی
)دسیزیمنس بر متر(

واکنش خاک

2/840-02/458/10
2/840-802/488/03
640-05/808/02
640-806/307/98
1040-010/257/95
1040-8010/807/96
1440-013/857/85
1440-8014/507/90
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اندازه‌گیری صفات
به‌منظور اندازه‌گیری ارتفاع، قطر طوقه و قطر برابر 
سینه درختان، علاوه بر اندازه‌گیری ارتفاع نهایی آن‌ها 
با متر نواری بر حسب سانتیمتر و قطر طوقه و برابر سینه 
با کولیس دیجیتالی بر حسب میلی‌متر در پایان فصل 
رشد، میزان افزایش ارتفاع و قطر آن‌ها در طی فصل 
نیز محاسبه شد. همچنین ارتفاع، قطر طوقه و قطر برابر 
از  و  اندازه-گیری  انتهای فصل رشد  در  نهال‌ها  سینه 
مقادیر اولیه آن‌ها در شروع فصل رشد کسر گردید.

نکروزه،  برگ‌هاي  درصد  اندازه‌گیری  به‌منظور 
تیمارها،  اعمال  از  پس  ماه  شش  و  سه  زمان‌های  در 
برگ‌ها  تعدادك ل  بر  و  شمارش  نكروزه  برگ‌هاي 

تقسيم شدند )مؤمن پور و همکاران، 1393(.
برگ  آب  نسبی  محتوی  اندازه‌گيری  برای 
شاخه  وسط  از  تازه  و  کامل  برگ  چهار   ،)RWC(
انتخاب  از خزان برگ‌ها  پایان فصل و قبل  اصلی در 
مدت  به   ،)FW( تر  وزن  اندازه‌گيری  از  پس  شدند. 
24 ساعت در دمای چهار درجه سانتی‌گراد در داخل 
آب مقطر در شرايط تاريکی قرار داده شدند تا آماس 
و  مقطر  آب  از  برگ‌ها  کردن  خارج  از  بعد  نمايند. 
حذف رطوبت اضافی، وزن آماس آن‌ها اندازه‌گيری 
شد )TW(. سپس نمونه‌ها به مدت 24 ساعت در دمای 
105 درجه سانتی‌گراد قرار داده شدند تا وزن خشک 
ميزان  نهایت  در  شوند.  اندازه‌گيری  آن‌ها   )DW(
نسبی آب برگ از طریق رابطه زير محاسبه شد )رابطه 

.)Yamasaki and Delinberg، 1999( ،)1
         )1(RWC= [(FW-DW) / (TW-DW)] ×100

گرم   0/5 نسبی،  یونی  نشت  اندازه‌گیری  جهت 
از هر رقم جداگانه وزن و در داخل ویال‌های  برگ 
شیشه‌ای ریخته شدند و 25 میلی‌لیتر آب مقطر به آن‌ها 
شیکر  درون  ساعت   24 مدت  به  نمونه‌ها  شد.  اضافه 
دور   120 سرعت  با  و  سانتی‌گراد  درجه   24 دمای  با 
میزان  از 24 ساعت  و پس  داده شدند  قرار  دقیقه  در 

به‌وسیله دستگاه  )LT(، آن‌ها  اولیه  الکتریکی  هدایت 
EC متر دیجیتالی )مدل Metrohm 644( اندازه‌گیری 

حمام  در  ساعت  یک  مدت  به  نمونه‌ها  سپس  شدند. 
داده  قرار  سانتی‌گراد  درجه   120 دمای  در  ماری  بن 
شدند و مجدداً به مدت دو ساعت شیکر شدند و میزان 
هدایت الکتریکی نهایی )LO( آن‌ها اندازه‌گیری شد 
LT/(×100 و در نهايت درصد نشتي ونی طبق فرمول

LO( محاسبه شد )Luts و همکاران، 19995(.

از  برگ‌ها  غذایی،  عناصر  اندازه‌گیری  به‌منظور 
از  پس  و  شدند  جدا  شهریورماه  اواسط  در  درختان 
با دمای  شستشوي دقيق، به مدت 48 ساعت در آون 
75 درجه سانتی‌گراد قرار داده شدند. پس از خش ك
شدن برگ‌ها، نمونه‌ها با آسياب برقي به‌صورت پودر 
از مواد گياهي در دماي  تهيه خاكستر  از  شدند. پس 
از  استفاده  با  عصاره‌گيري  سانتي‌گراد،  درجه   550
نرمال و آب مقطر  اسيد دو  میلی‌لیترك لريدر كي  10
نهایت  انجام شد. در  به حجم ٥٠ ميلي‌ليتر  و رساندن 
غلظت سدیم و پتاسيم در عصاره با دستگاه فلیم‌فتومتر 
شدند  اندازه‌گيري   )Jenway, PFP7, England(

)امامی، 1996(.

تجزیه آماری
از  استفاده  با  آماری،  داده‌های  تحلیل  تجزیه ‌و 
نرم‌‌افزار SAS )نسخه 9/1(، انجام و مقایسه میانگین‌ها 
 MSTATC نرم‌افزار  با آزمون چند دامنه‌ای دانکن و 

)ورژن 10. 2(، صورت گرفت.

نتایج و بحث
نوع  و  آبیاری  برهمکنش شوری آب  اثر  بررسی 

ژنوتیپ بر ویژگی‌های ظاهری
می‌شود،  مشاهده   5 جدول  از  که  همان‌طور 
خاتمه  و  شروع  زمان  و  درختان  ظاهری  ویژگی‌های 
قرار  شوری  مختلف  تیمارهای  تحت  آن‌ها  خزان 
گوتوند  پده  ژنوتیپ‌  در  اصلی  ساقه  شکل  گرفت. 
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تحت تأثیر شوری آب آبیاری قرار گرفت. با افزایش 
شوری آب آبیاری، شکل ساقه اصلی در این ژنوتیپ 
شکل  داد.  شکل  تغییر  موج‌دار  به  موج‌دار  خیلی  از 
ساقه اصلی در سایر ژنوتیپ‌های مطالعه شده با افزایش 
سطوح شوری، تغییری نیافتند. تعداد شاخه‌های جوان 
)بلندتر از پنج سانتیمتر( تحت تأثیر شوری آب آبیاری 
تمامی  در  آبیاری  غلظت شوری آب  افزایش  با  بود. 
بلندتر  شاخه‌های  فراوانی  مطالعه  مورد  ژنوتیپ‌های 
دلیل  به  می‌تواند  که  یافت  کاهش  سانتیمتر  پنج  از 
باشد.  شده  مطالعه  درختان  در  رشد  سرعت  کاهش 
با  مطالعه  مورد  ژنوتیپ-های  در  شاخه  وضعیت 
یکدیگر متفاوت بود به‌طوری‌که وضعیت شاخه‌ها در 
راست،  نوع  از  زابل  و  ژنوتیپ‌های حمیدیه، گوتوند 
در ژنوتیپ‌ دزفول، هیبرید مفید و گونه کبوده از نوع 
خمیده رو به بالا و در ژنوتیپ لرستان از نوع خمیده 
رو به پایین بود که در هیچ یک از ژنوتیپ‌های مورد 

مطالعه تحت تأثیر تیمارهای شوری آب آبیاری قرار 
نگرفتند )جدول 5(. گزارش شده است که گونه پده 
)Populus euphratica Oliv(، در مناطق وسيعي از 
بومي مناطق خش ك انتشاریافته و  به‌طور طبيعي  ايران 
در  اقليمي  و  جغرافيايي  تنوع  است.  نیمه‌خشک  و 
به  اختلافاتي  تا  شده  سبب  این‌گونه  انتشار  گستره 
در  درختان  ميان  ژنتكيي  و  مورفولوژیکی  لحاظ 
و  )کلاگری  شود  حاصل  انتشار  تحت  رویشگاه‌هاي 
همکاران، 017‌2(. لذا با توجه به تنوع موجود فی‌مابین 
پرووناس‌های مختلف پده از لحاظ ریخت شناسی و 
کمیت و کیفیت چوب تولیدی‌شان، می‌توان از آن‌ها 
برای ایجاد کمربند سبزی شهری، فضای سبز شهری و 
یا تولید چوب در مناطق گرم و خشک مرکزی کشور 
از جمله سیستم‌های شورورزی با توجه به میزان تحمل 
آن‌ها به شوری که در پاینتر بیان شده است، بهره برد.

جدول 5- برهمکنش ژنوتیپ )پروونانس( و تنش شوری بر برخی از ویژگی‌های ظاهری درختان پده مورد بررسی

زمان خاتمه 
خزان

زمان شروع 
خزان وضعیت شاخه

زاویه بین 
شاخه‌های 

پایینی و تنه 
اصلی

شاخه‌های جوان 
)تعداد کل شاخه-

های بلندتر از پنج 
سانتیمتر(

شکل ساقه 
اصلی

ژنوتیپ

 )پروونانس(
شوری

1402/09/22 1402/09/01 راست کمی بسته تا باز زیاد خیلی موج دار
حمیدیه 2

1402/09/22 1402/08/30 راست کمی بسته تا باز زیاد خیلی موج دار حمیدیه 6

1402/09/18 1402/08/29 راست کمی بسته تا باز متوسط خیلی موج دار حمیدیه 10
1402/09/16 1402/08/27 راست کمی بسته تا باز کم خیلی موج دار حمیدیه 14

1402/09/22 1402/08/25 خمیده رو به بالا خیلی بسته کم راست )Populus alba( کبوده 2
1402/09/18 1402/08/21 خمیده رو به بالا خیلی بسته کم راست )Populus alba( کبوده 6

- - - - - - )Populus alba( کبوده 10
- - - - - - )Populus alba( کبوده 14

1402/09/20 1402/08/24 خمیده رو به بالا خیلی بسته کم کمی موج  دار )P. euphratica x P. alba( هیبرید مفید 2
1402/09/20 1402/08/24 خمیده رو به بالا بسته کم کمی موج  دار )P. euphratica x P. alba( هیبرید مفید 6

1402/09/16 1402/08/20 خمیده رو به بالا بسته کم کمی موج  دار )P. euphratica x P. alba( هیبرید مفید 10
- - - - - - )P. euphratica x P. alba( هیبرید مفید 14

1402/09/25 1402/09/04 خمیده رو به بالا بسته خیلی زیاد کمی موج  دار دزفول 2
1402/09/25 1402/09/04 خمیده رو به بالا بسته خیلی زیاد کمی موج  دار دزفول 6
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ارزیابی تحمل به شوری هیبرید مفید )P. euphratica x P. alba( در مقایسه با برخی از ژنوتیپ‌های انتخابی...

1402/09/20 1402/09/02 خمیده رو به پایین کمی بسته تا باز زیاد موج دار لرستان 10
1402/09/16 1402/08/27 خمیده رو به پایین کمی بسته تا باز متوسط موج دار لرستان 14

1402/09/15 1402/08/25 راست باز زیاد خیلی موج دار گوتوند 2
1402/09/15 1402/08/25 راست باز زیاد خیلی موج دار گوتوند 6
1402/09/14 1402/08/23 راست کمی بسته تا باز زیاد موج دار گوتوند 10
1402/09/12 1402/08/21 راست کمی بسته تا باز متوسط موج دار گوتوند 14

1402/09/20 1402/09/05 راست کمی بسته تا باز خیلی زیاد کمی موج دار زابل 2
1402/09/20 1402/09/05 راست کمی بسته تا باز زیاد کمی موج دار زابل 6
1402/09/19 1402/09/03 راست کمی بسته تا باز متوسط کمی موج دار زابل 10
1402/09/15 1402/09/01 راست کمی بسته تا باز کم کمی موج دار زابل 14

زمان خاتمه 
خزان

زمان شروع 
خزان وضعیت شاخه

زاویه بین 
شاخه‌های 

پایینی و تنه 
اصلی

شاخه‌های جوان 
)تعداد کل شاخه-

های بلندتر از پنج 
سانتیمتر(

شکل ساقه 
اصلی

ژنوتیپ

 )پروونانس(
شوری

ادامه جدول 5

نوع  و  آبیاری  آب  شوری  برهمکنش  اثر  بررسی 

تغییرات صفات مورفولوژیک  بر  )پروونانس(  ژنوتیپ 

و آسیب‌های ظاهری

میزان  بیش‌ترین  آمده،  به‌دست  نتایج  اساس  بر 
در  زراعی  کامل  فصل  یک  طی  در  ارتفاع  افزایش 
)به  حمیدیه  ژنوتیپ  و  مفید  هیبرید  شاهد  درختان 
مشاهده  سانتیمتر(،   83/00 و   97/50 میزان  به  ترتیب 
در  رشد  میزان  آبیاری،  آب  شوری  افزایش  با  شد. 
میزان  یافت.  تمامی ژنوتیپ‌های مورد مطالعه کاهش 
کاهش رشد در ژنوتیپ‌ زابل در هیچ یک از سطوح 
مورد مطالعه نسبت به درختان شاهد معنی‌دار نبود. در 
ژنوتیپ دزفول میزان کاهش رشد تنها در سطح شوری 
14 دسی‌زیمنس بر متر نسبت به درختان شاهد معنی‌دار 
کاهش  مطالعه  مورد  ژنوتیپ‌های  سایر  در  اما  بود، 
ارتفاع در سطوح 10 و 14 دسی‌زیمنس بر متر نسبت 
کمترین  مجموع  در  بود.  معنی‌دار  شاهد  درختان  به 
مقدار رشد در گونه کبوده در سطو ح شوری 10 و 14 
دسی-زیمنس بر متر )0/00  و 1/00سانتیمتر(، مشاهده 
شد. این نتایج نشان می‌دهد که گونه کبود امکان رشد 
در سطوح شوری نامبرده را ندارد. در هیبرید مفید نیز 
میزان افزایش ارتفاع در سطح شوری 14 دسی‌زیمنس 

برمتر تنها 7 سانتیمتر بود که نشان داد این هیبرید نیز 
قابلیت رشد در این سطح از شوری ندارد و مقدار رشد 
ابتدای فصل زراعی می‌باشد.   با  ناچیز فوق نیز مرتبط 
فعالیت‌هاي حیاتی در  پدیده رشد حاصل  ازآنجا که 
اختیار  در  کافی  آب  بایستی  گیاه  که  است  شرایطی 
به  نیاز  باشد، در صورت عدم تأمین آب مورد  داشته 
تورژسانس در سلول‌هاي در حال  فشار  دلیل کاهش 
رشد و اثر بر طول سلول‌ها، ارتفاع گیاه کمتر افزایش 
می‌یابد )Muns and Tester، 2008(. تنش اسمزي در 
مرحله اول تنش شوري موجب کاهش محتواي آب 
سلول‌ها شده و طویل شدن آن‌ها را با مشکل روبه‌رو 
تأمین  و  اسمزي  تعادل  ایجاد  از  پس  حتی  و  می‌کند 
فشار اسمزي مجدد سلول‌ها، گسترش و طویل شدن 

.)Muns، 2002( آن‌ها به‌کندی صورت می‌گیرد
میزان   ،)6 )جدول  آمده  به‌دست  نتایج  اساس  بر 
دوره  طی  در  آن  افزایش  میزان  و  طوقه  نهایی  قطر 
اعمال تیمارها، با افزایش غلظت شوری آب آبیاری، 
در تمامی ژنوتیپ‌ها کاهش یافت به‌طوری‌که کمترین 
قطر طوقه در تمامی ژنوتیپ‌های مطالعه شده در سطح 
میزان  شد.  مشاهده  متر،  بر  دسی‌زیمنس   14 شوری 
دسی‌زیمنس   14 شوری  سطح  در  طوقه  قطر  افزایش 
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بر متر در ژنوتیپ‌های دزفول و زابل به‌ترتیب 5/52 و 
3/70 میلی‌متر بود درحالی‌که میزان افزایش قطر طوقه 
در این سطح از شوری در گونه کبوده و هیبرید مفید 

0/00 و 0/86 میلی‌متر بود. 
همان‌طور که از جدول 6 مشاهده می‌شود، بیشترین 
 2/8 شوری  سطح  در  سینه  برابر  قطر  افزایش  میزان 
دزفول  ژنوتیپ‌های  در  به‌ترتیب  متر  بر  دسی‌زیمنس 
 ،11/42  ،15/55 میزان  )به  مفید  هیبرید  و  حمیدیه  و 
10/57میلی‌متر(، مشاهده شد.  همچنین بیشترین میزان 
 10 و    6 شوری  سطوح  در  سینه  برابر  قطر  افزایش 
میزان  )به  دزفول  ژنوتیپ  در  نیز  متر  بر  دسی‌زیمنس 
13/38  و 11/47میلی‌متر( مشاهده شد.  میزان افزایش 
قطر برابر سینه در این ژنوتیپ‌ها و در سطوح شوری 
میزان  از  بیشتر  معنی‌داری  به‌طور  بالا  در  شده  اشاره 
افزایش قطر برابر سینه در سایر ژنوتیپ‌های مطالعه شده 
بود.  میزان قطر نهایی برابر سینه و میزان افزایش آن در 
طی دوره اعمال تیمارها، با افزایش غلظت شوری آب 
آبیاری، در تمامی ژنوتیپ‌ها کاهش یافت به‌طوری‌که 
مقدار آن در سطوح شوری 10 و 14 دسی‌زیمنس بر 
صفر  معادل  کبوده  گونه  و   حمیدیه  ژنوتیپ‌  در  متر 
صفات  مجموعه  کاهش  از  حاکی  نتایج  این  بود. 
به‌طوریکه  دارد  مطالعه  مورد  ژنوتیپ‌های  در  رشدی 
از  برخی  ارتفاع  کاهش  و  رشد  سرعت  کاهش  با 
ژنوتیپ‌ها میزان قطر برابر سینه در آن‌ها بسیار اندک 
و یا برابر صفر بود. در مجموع صفات مورفولوژیک 
بررسی شده، تمامی پرووناس‌های مورد مطالعه به غیر 
از گونه کبوده توانستند سطح شوری 6 دسی‌زیمنس 
بر متر را بدون کاهش معنی‌دار در صفات رشدی‌شان، 
تحمل نمایند، اما با افزایش بیشتر شوری و در سطح 10 
دسی‌زیمنس بر متر صفات رشدی بررسی شده )میزان 
تنها  سینه(  برابر  قطر  و  طوقه  قطر  ارتفاع،  در  افزایش 
در ژنوتیپ‌های دزفول و زابل نسبت به درختان شاهد 
نتایج  با  نتایج  این  نداد.  نشان  را  معنی‌داری  کاهش 

آزمايش دانشور و همکاران )2009(، مطابقت داشت. 
آن‌ها اثر غلظت‌هاي مختلف نمک‌هاي کلرور سديم 
وك لرورك لسيم بر رشد و درصد عناصر برگ، شاخه و 
ريشه پده را بررسی و گزارش کردندك ه وزن خش ك
بر  تا شش دسي‌زيمنس  ساقه  و وزن خش ك برگ‌ها 
متر تحت تأثير شوري قرار نگرفتند و با افزايش غلظت 
داشتند.  معني‌دار  ريشه،ك اهش  محيط  در  نمك‌ها 
و  آب‌  منابع  با  گسترده  عرصه‌های  وجود  به  توجه  با 
خاک شور در مناطق خش كو نیمه‌خشک و همچنین 
از  مناطق،  این  در  شورورزی  سامانه‌های  راه‌اندازی 
شده  شناسایی  شوری  به  متحمل  چوبی  گونه‌های 
به عنوان منابع  )ژنوتیپ‌‌های دزفول و زابل(، می‌توان 
به  قابلیت تحمل  بر  نمود. علاوه  استفاده  تولید چوب 
با گونه‌های صنوبر،  مقایسه  ژنوتیپ‌ها در  این  شوری 
آن‌ها توانایی تحمل دماهای بالا و آب و هوای گرم و 

خشک را نیز دارند.
تعداد   ،)7 )جدول  آمده  به دست  نتایج  اساس  بر 
تأثیر  تحت  فصل،  طی  در  تنه جوش‌های حذف‌شده 
آبیاری  آب  شوری  سطح  و  ژنوتیپ  نوع  برهمکنش 
بود. بر این اساس، با افزایش سطح شوری آب آبیاری 
مورد  ژنوتیپ‌های  در  حذفی  جوش‌های  تنه  تعداد 
تنه  تعداد  در  کاهش  میزان  یافت.  کاهش  مطالعه 
ژنوتیپ‌های  در  فصل  طی  در  جوش‌های حذف‌شده 
حمیدیه و گوتوند در سطح شوری 14 دسی‌زیمنس 
میزان  بود.  معنی‌دار  شاهد،  درختان  به  نسبت  متر  بر 
ژنوتیپ‌های  سایر  در  جوش‌ها  تنه  تعداد  در  کاهش 
عدم  است  ذکر  قابل  بود.  معنی‌دار  غیر  شده،  مطالعه 
در  حذفی  جوش‌های  تنه  تعداد  در  معنی‌دار  کاهش 
آن  اندک  های  تنه‌جوش  تعداد  دلیل  به  کبوده  گونه 
در درختان شاهد بوده است. با توجه به اینکه درختان 
و  آب  شرایط  در  و  بوده  دوست  خنک  ذاتا  کبوده، 
هوایی معتدل دارای رشد بیشتری می‌باشند، علاوه بر 
اینکه  دلیل  به  شوری،  مختلف  سطوح  از  آن‌ها  تاثیر 
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ردیف

شوری آب 
آبیاری

)دسی زیمنس 
بر متر(

پروونانس
ارتفاع کل

)سانتیمتر(

میزان 
افزایش 

ارتفاع در 
سال زراعی 

)سانتیمتر(

قطر طوقه

)میلیمتر(

میزان 
افزایش 

قطر طوقه 
در طی 

سال زراعی 
)میلیمتر(

قطر سینه

)میلیمتر(

میزان 
افزایش 

قطر سینه 
در طی 

سال زراعی 
)میلیمتر(

-Pr>F->0116>0035>0127>0022>0259>0061

12)Populus alba( کبودهg-i 144/67d-h 30/00f-j 15/55f-h 8/18g-i 2/22fg 1/48

26)Populus alba( کبودهh-j 141/67f-i 13/33g-k 14/10h-k 5/60hi 1/75fg 1/01

310)Populus alba( کبودهi-k 111/33hi 1/00kl 7/75j-l 1/19i 0/00g 0/06

414)Populus alba( کبودهk 68/00i 0/00l 4/89l 0/00i 0/00g 0/00

هیبرید مفید52

)P. euphratica x P. alba( 

ab 252/33a 97/50a-c 28/45a-c 18/91bc 13/85b-d 10/57

هیبرید مفید66

)P. euphratica x P. alba( 

a-c 222/66a-c 69/33c-e 23/62c-e 14/45b-f 9/68c-e 7/06

هیبرید مفید710

)P. euphratica x P. alba( 

c-f 196/00e-i 17/67e-i 16/46g-j 6/29c-h 8/16e-g 3/63

هیبرید مفید814

)P. euphratica x P. alba( 

e-h 164/67g-i 7/00i-l 10/23kl 0/86f-i 3/77fg 0/75

a 264/00ab 83/00a-c 30/47ab 20/63ab 15/97a-c 11/42حمیدیه92

c-g 192/67b-d 58/33c-f 23/80b-e 15/92c-f 9/37c-e 6/75حمیدیه106

i-k 103/68e-i 16/67i-l 10/62h-l 3/81i 0/00g 0/00حمیدیه1110

jk 94/33g-i 6/33j-l 7/80i-l 2/30i 0/00g 0/00حمیدیه1214

a-d 218/00cd 49/00c 25/71b-d 16/43b-e 11/75c-e 6/85گوتوند132

c-h 187/33d-j 35/00c-g 21/25d-f 12/14b-f 9/80d-f 5/89گوتوند146

a-d 216/00e-i 15/33c-h 20/80g-i 7/14b-e 11/09e-g 2/40گوتوند1510

e-h 167/69g-i 8/10h-k 13/30i-l 3/02f-i 5/47fg 1/10گوتوند1614

ab 251/67cd 49/00a 33/76a 23/57a 19/77a 15/55دزفول172

b-d 215/00cd 51/33bc 26/57a-c 19/28ab 15/78ab 13/38دزفول186

a-d 217/67cd 50/30c-f 22/65b-e 15/55ab 15/80a-c 11/47دزفول1910

h-j 138/67e-i 14/00i-l 10/60h-k 5/52g-i 2/95fg 1/25دزفول 2014

c-h 181/33d-f 38/33c 25/99c-e 14/60b-e 11/50c-e 6/91زابل212

b-e 207/00d-g 35/00bc 26/83d-f 12/61b-d 12/41c-e 7/23زابل226

c-h 175/33d-g 31/00c-f 24/20e-g 10/90e-i 5/60d-f 5/82زابل2310

f-i 150/00e-i 19/00i-l 16/75h-l 3/70g-i 2/33fg 1/27زابل2414

c-h 175/00cd 48/33a-c 27/67bc 18/31d-h 6/38d-f 5/83لرستان252

b-e 205/00c-e 43/00cd 24/21c-e 15/48c-g 8/53d-f 5/74لرستان266

h-j 140/00f-i 13/00g-k 13/78g-j 6/05hi 1/95fg 1/10لرستان2710

i-k 114/33g-i 7/30i-l 11/30h-l 3/42i 0/00g 0/00لرستان2814

جدول 6- مقایسه میانگین برهمکنش ژنوتیپ )پروونانس( و تنش شوری بر برخی از خصوصیات مورفولوژیک درختان پده مورد بررسی
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ف
ردی

ب 
ی آ

شور
ی

آبیار

س 
ی زیمن

)دس
بر متر(

س
پروونان

تعداد تنه 
ی 

ش ها
جو

ی
حذف

ی 
نکروزهگ

س از 
3 ماه پ

ل 
ع اعما

شرو
تیمارها

)درصد(

ی 
نکروزهگ

س 
6 ماه پ

ع 
از شرو

ل 
اعما

تیمارها

)درصد(

ف
ردی

ی 
شور

ب 
آ

ی
آبیار

ی 
)دس

س بر 
زیمن

متر(

س
پروونان

تعداد تنه 
ی 

ش ها
جو

ی
حذف

ی 
نکروزهگ

س از 
3 ماه پ

ل 
ع اعما

شرو
تیمارها

)درصد(

ی 
نکروزهگ

س از 
6 ماه پ

ل 
ع اعما

شرو
تیمارها

)درصد(

-
Pr>F

-
>0427

>001
>001

-
Pr>F

-
>0427

>001
>001

1
2

)P
opulus alba( کبوده

2/67 g-j
0/0 f

0/00 k
17

2
دزفول

4/33 f-j
0/00 f

0/00 k

2
6

)P
opulus alba( کبوده

2/33 h-j
8/67 d

27/70 d
18

6
دزفول

10/00 c-e
0/00 f

0/00 k

3
10

)P
opulus alba( کبوده

0/33 ij
26/00 b

98/40 a
19

10
دزفول

7/20 c-h
0/00 f

1/00 jk

4
14

)P
opulus alba( کبوده

0/00 j
43/30 a

100/00 a
20

14
دزفول

6/00 d-h
0/00f

7/40 gh

5
2

هیبرید مفید

)P. euphratica x P. alba( 

2/33 h-j
0/00 f

0/00 k
21

2
زابل

11/30 bc
0/00 f

0/00 k

6
6

هیبرید مفید

)P. euphratica x P. alba( 

4/33 f-j
0/00 f

4/00 i-k
22

6
زابل

10/00 c-e
0/00 f

0/00 k

7
10

هیبرید مفید

)P. euphratica x P. alba( 

2/33 h-j
3/33 e

21/50 e
23

10
زابل

8/67 c-f
0/00 f

1/50 jk

8
14

هیبرید مفید

)P. euphratica x P. alba( 

0/33 ij
15/40 c

95/00 b
24

14
زابل

7/00 c-h
0/00 f

8/50 g

9
2

حمیدیه
11/00 b-d

0/00 f
0/00 k

25
2

لرستان
11/50 bc

0/00 f
0/00 k

10
6

حمیدیه
15/67 ab

0/00 f
2/20 j

k

26
6

لرستان
18/00 a

0/00 f
0/00 k

11
10

حمیدیه
7/67 c-g

0/00 f
21/50 e

27
10

لرستان
15/60 ab

0/00 f
2/20 jk

12
14

حمیدیه
4/33 f-j

0/00 f
36/30 c

28
14

لرستان
7/00 c-h0

0/00 f
8/50 g

13
2

گوتوند
5/33 e-i

0/00 f
0/00 k

14
6

گوتوند
9/33 c-f

0/00 f
0/00 k

15
10

گوتوند
6/00 d-h

0/00 f
5/00 h-j

16
14

گوتوند
2/67 g-j

0/00 f
12/40 f

ی
ی در درختان پده مورد بررس

ی حذف
ش‌ها

ی و تنه جو
ی بر درصد نکروزه‌گ

ش شور
س( و تن

پ )پروونان
ش ژنوتی

ن برهمکن
ل 7- مقایسه میانگی

جدو

ف معني‌داري با یکدیگر دارند
ک درصد اختلا

س آزمون دانكن، در سطوح احتمال پنج و ی
ت هستند، بر اسا

ف متفاو
ت داراي حرو

میانگين‌هايي که در هر ستون و براي هر صف
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ارزیابی تحمل به شوری هیبرید مفید )P. euphratica x P. alba( در مقایسه با برخی از ژنوتیپ‌های انتخابی...

شرایط آب و هوایی در ایستگاه حسین آباد یزد از نوع 
گرم و خشک می باشد، رشد آن ها در درختان شاهد 
و شرایط غیر شور نیز کمتر از سایر ژنوتیپ‌های مطالعه 
به  تحمل  ژن  بردن  ارث  با  مفید  هیبرید  اما  بود.  شده 
دارای  خوزستان(،  منشاء  با  )پده  ماده  والد  از  گرما 
رشد بسیار خوبی در درختان شاهد بود که در بالا به 
آن اشاره رشد. بیشترین میزان افزایش ارتفاع در طی 
میزان  بررسی  شد.  دیده  هیبرید  این  در  زراعی  فصل 
سه  در طی  مطالعه  مورد  ژنوتیپ‌های  در  نکروزه‌گی 
با  نشان داد که  تیمارها  از شروع  ماه پس  ماه و شش 
افزایش سطح شوری آب آبیاری و افزایش زمان اعمال 
تیمارها، میزان نکروزه‌گی در تمامی ژنوتیپ‌های مورد 
نکروزه‌گی  یافت.  افزایش  معنی‌داری  به‌طور  مطالعه 
برگ- در  تیمارها،  اعمال  شروع  از  پس  ماه  سه  در 
میزان  شد.  مشاهده  مفید  هیبرید  و  کبوده  گونه  های 
نکروزه‌گی در گونه کبوده در سطوح شوری 6، 10 
و 14 دسی‌زیمنس بر متر و در هیبرید مفید در سطوح 
شوری 10 و 14 دسی‌زیمنس بر متر به‌طور معنی‌داری 
افزایش  با  اما  یافت،  افزایش  شاهد  درختان  به  نسبت 
تنش‌های شوری،  اعمال  از  ماه پس  زمان و در شش 
مورد  ژنوتیپ‌های  تمامی  برگ‌های  در  نکروزه‌گی 
یافت.  افزایش  نیز  آن  مقدار  و  شد  مشاهده  مطالعه، 
درفول،  ژنوتیپ‌های  در  نکروزه‌گی  افزایش  میزان 
تنها در سطح شوری 14 دسی‌زیمنس  زابل و لرستان 
برمتر )به ترتیب 7/40، 8/50 و 8/50 درصد( نسبت به 
درختان شاهد به‌طور معنی‌داری افزایش یافت . میزان 
افزایش نکروزه‌گی در ژنوتیپ‌های گوتوند و حمیدیه 
و هیبرید مفید در سطوح شوری 10 و 14 دسی‌زیمنس 
شاهد  درختان  به  نسبت  معنی‌داری  به-طور  متر  بر 
میزان نکروزه‌گی در گونه کبوده  اما   . یافت  افزایش 
متر  بر  دسی‌زیمنس   14 و   10  ،6 شوری  سطوح  در 
افزایش  شاهد  درختان  به  نسبت  معنی‌داری  به‌طور 
در  شده  مشاهده  نکروزه‌گی  میزان  به‌طوریکه  یافت 

این  در  متر  بر  دسی‌زیمنس   14 و   10 شوری  سطوح 
این  بود.  درصد   100/00 و   98/40 به‌تریتب  گونه 
بررسی صفات رشدی مطابقت داشت.  نتایج  با  نتایج 
شده،  بررسی  مورفولوژیک  صفات  مجموع  در 
رشدی  وضعیت  دارای  زابل  و  دزقول  ژنوتیپ‌های 
ارتباط  در  سديم  اصلي  صدمات  بودند.  مطلوب‌تری 
با انباشتي ون سديم در بافت برگ است و نتیجه‌اش 
نکروزه و پير شدن برگ‌ها در نوک و حاشيه آن‌هاست 
که پس از مدتي در تمامي سطح برگ ادامه مي‌يابد 
و کاهش رشد در مدت زمان کوتاهي اتفاق مي‌افتد. 
وقتي گياهان در مدت زمان بيشتري در معرض شوري 
باشند، صدمات ويژه سديم، بسته به ميزان انباشت اين 
يون، آشکار مي‌شود که علاوه بر صدمات اسمزی در 

.)Muns، 2002( گياهان است
نوع  و  آبیاری  آب  شوری  برهمکنش  اثر  بررسی 

فیزیولوژیک  صفات  تغییرات  بر  )پروونانس(  ژنوتیپ 

مورد بررسی

محتوی نسبی آب برگ‌ها، با اعمال تنش شوری 
آب  نسبی  محتوی  یافت.  کاهش  معنی‌داری  به‌طور 
برگ‌ها از 78/01 درصد در برگ‌های گیاهان شاهد 
هیبرید مفید تا 2/00 درصد در برگ‌های گونه کبوده 
که با آبی با شوری 14 دسی‌زیمنس بر متر تیمار شده 
نسبی  محتوی  کاهش  نظر  از  یافت.  کاهش  بودند، 
آب برگ، ژنوتیپ‌های مطالعه شده در سه گروه قرار 
گرفتند. در گونه کبوده، کاهش در محتوی نسبی آب 
و 14دسی‌زیمنس   10 ،6 در سه سطح شوری  برگ، 
و  حمیدیه  ژنوتیپ‌های  و  مفید  هیبرید  در  برمتر، 
گوتوند در سطوح شوری 10 و 14 دسی‌زیمنس برمتر 
و در ژنوتیپ‌های دزفول، زابل و لرستان تنها در سطح 
)جدول  شد  مشاهده  برمتر  دسی‌زیمنس   14 شوری 
Shibili و همکاران  نتایج  با  به دست آمده  نتایج   .)8
مطابقت   ،)2004( همکاران  و   Mussai و   )2003(
تدريجيي ون‌هاي  انباشت  طریق  از  شوری  داشت. 
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سديم باعث کاهش محتوی نسبی آب برگ و پتانسيل 
کامل  آماس  حالت  در  برگ  یاخته‌ای  شيره  اسمزي 

می‌شود.
یونی  نشت  درصد  به‌دست‌آمده،  نتایج  اساس  بر 
شده،  مطالعه  ژنوتیپ‌های  تمامی  برگ‌های  در  نسبی 
با افزایش غلظت نمک، افزایش یافت. میزان افزایش 
بررسی  ژنوتیپ‌های  بین  در  نسبی  یونی  نشت  درصد 
داد.  نشان  را  معنی‌داری  اختلاف  یکدیگر  با  شده 
برگ‌های گونه  در  نسبی  یونی  نشت  بیشترین درصد 
بر متر )96/95  کبوده و تحت تیمار 14 دسی‌زیمنس 
در  نسبی  یونی  نشت  درصد  شد.  مشاهده  درصد(، 
برگ‌های ژنوتیپ‌های دزفول، زابل و لرستان تنها در 
سطح شوری 14 دسی‌زیمنس بر متر به طور معنی‌داری 
نسبت به درختان شاهد افزایش یافت. میزان افزایش در 
محتوی نشت یونی در گونه کبوده در سطوح شوری 
6، 10 و 14 دسی‌زیمنس بر متر نسبت به درختان شاهد 
معنی‌دار بود. در سایر ژنوتیپ‌های مطالعه شده افزایش 
شوری  سطوح  در  یونی  نشت  محتوی  در  معنی-دار 
 .)8 )جدول  شد  مشاهد  برمتر  دسی‌زیمنس   14 و   10
به غشاهاي  به میزان آسيب  از راه‌های پی بردن  یکی 
سلولي، استفاده از اندازه‌گیری نشتي وني نسبي است. 
ثبت ميزان نشتي وني نسبي، تخمين خسارت بافت‌ها 
را امکان‌پذیر مي‌كند. اين روش برای اولين بار توسط 
Dexter و همكاران )1930 و 1932(، به‌منظور بررسي 

برده شد و در طی  بكار  به سرما در گياهان  مقاومت 
نسبت  سلولی  غشاء  آسیب  سنجش  به‌منظور  زمان 
نیز  شوری  تنش  جمله  از  محیطی  تنش‌های  سایر  به 

استفاده گردید.
نوع  و  آبیاری  برهمکنش شوری آب  اثر  بررسی 
و  سدیم  محتوی  تغییرات  بر  )پروونانس(  ژنوتیپ 

پتاسیم و نسبت بین آن‌ها
نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد، برهمکنش 
نسبت  و  پتاسیم  سدیم،  درصد  بر  ژنوتیپ  و  شوری 

پتاسیم برگ در سطح احتمال یک درصد،  به  سدیم 
معنی‌دار بود )جدول 9(. نتایج حاصل از مقایسه میانگین 
داده‌ها )جدول 9( نشان داد که در تمامی ژنوتیپ‌های 
سدیم  مقدار  شوری،  غلظت  افزایش  با  شده،  مطالعه 
برگ به‌طور معنی‌داری افزایش یافت. بر اساس نتایج 
به دست آمده، بیشترین غلظت سدیم در برگ‌ گونه 
به  برمتر  دسی‌زیمنس   14 شوری  تیمار  در  و  کبوده 
در  سدیم  غلظت  شد.  مشاهده  2/48درصد،  میزان 
برگ‌های این گونه در سطح شوری 14 دسی‌زیمنس 
مطالعه  ژنوتیپ‌های  سایر  از  معنی‌داری  به‌طور  متر  بر 
شده بیشتر بود. این نتایج با یافته‌های حاصل از بررسی 
گونه  داشت.  مطابقت  گیاهان  مورفولوژیک  صفات 
داشت،  را  برگ  در  تجمع سدیم  بیشترین  که  کبوده 
را  درصد(   100( شدگی  نکروزه  درصد  بیشترین 
گیاهان  روی  انجام‌شده  تحقیقات  در  بود.  دارا  نیز 
شده  داده  نشان  شوری  تنش  شرایط  تحت  مختلف 
تخريب  اسمزی،  تعادل  عدم  باعث  سديم،  که  است 
غشا‌های سلولی، کاهش رشد و جلوگيری از تقسيم و 
بزرگ‌شدن سلول‌ها می‌شود )Szczerba  و همکاران، 

2008؛ Szczerba  و همکاران، 2009(.
مطالعه  ژنوتیپ‌های  به‌دست‌آمده،  نتایج  اساس  بر 
شوری  تنش  با  ارتباط  در  متفاوتی  پاسخ‌هاي  شده، 
از خود نشان دادند. با افزایش شوری، غلظت پتاسیم 
در برگ ژنوتیپ‌های‌ لرستان، دزفول و زابل تا سطح 
شوری 14 دسی‌زیمنس برمتر و در سایر ژنوتیپ‌های 
شوری  سطح  تا  کبوده  گونه  از  غیر  به  شده  مطالعه 
در  پتاسیم  محتوی  به  نسبت  متر  بر  دسی‌زیمنس   10
آن  پس ‌از  و  یافت  افزایش  شاهد  درختان  برگ‌های 
با افزایش بیشتر شوری، محتوی پتاسیم در برگ‌های 
آن‌ها کاهش یافت. در مجموع بیشترین محتوی پتاسیم 
در برگ‌های ژنوتیپ های لرستان، زابل و دزفول و در 
سطح شوری 14 دسی‌زیمنس بر متر )به‌ترتیب 1/93، 
1/87 و 1/85 درصد(، مشاهده شد. همچنین بیشترین 
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بر  دسی‌زیمنس   10 شوری  سطح  در  پتاسیم  محتوی 
متر نیز در برگ‌ ژنوتیپ‌های لرستان، زابل، حمیدیه و 
دزفول )به‌ترتیب 1/90، 1/85، 1/80 و 1/73 درصد(، 
مشاهده شد. محتوی پتاسیم در سطوح یاد شده و در 
ژنوتیپ‌های مذکور فاقد اختلاف معنی‌دار با یکدیگر 
بودند. گزارش شده است که پتاسيم در حفظ تعادل 
اسمزی و باز و بسته شدن روزنه‌ها مؤثر است و اثرات 
و    Szczerba( می‌دهد  کاهش  را  سدیم  مخرب 
 .)2009 همکاران،  و    Szczerba 2008؛  همکاران، 
پتاسيم علاوه بر ايفاي نقش اساسي در متابوليسم‌هاي 
با اهميت جلوه  حياتي، در شرايط تنش شوري بسيار 
مي‌كند به‌نحوی‌که مديريتك ارآمد پتاسیم در مقابل 
سدیم در گياه در بقاي آن در شرايط شوري اساسي 
گياهان  برخي   .)2014 حسن‌پور،  و  )کریمی  است 
خود  سلول‌هاي  سيتوپلاسم  دارندك ه  را  اين  توانايي 
و  محافظتك رده  پتاسیم  مقادير  شديد  ازك اهش  را 
بافرك ردني ون  براي  مخزني  به‌عنوان  واكوئل‌ها  از 
متحمل  گياهان  رابطه  همين  در  ببرند.  بهره  پتاسيم 
توانايي آن را دارندك ه مقادير پتاسیم سيتوسولي خود 
را در حضور کلرید سدیم بهتر حفظ نمايند )کریمی 

و حسن‌پور، 2014(.
نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که 
برهمکنش شور یو ژنوتیپ بر نسبت سدیم به پتاسیم 
در  به‌دست‌آمده،  نتایج  اساس  بر  شد.  معنیدار  برگ 
غلظت  افزایش  با  شده،  مطالعه  ژنوتیپ‌ها ی تمام ی
افزایش  برگ‌ها  در  پتاسیم  به  سدیم  نسبت  شوری، 
ژنوتیپ‌ها ی بین  در  آن  افزایش  مقدار  ول ی یافت 
بررسیشده با یکدیگر اختلاف داشت. افزایش نسبت 
سدیم به پتاسیم در برگ‌ها یگونه کبوده در سطوح 
شور ی6، 10 و 14 دس یزیمنس برمتر )به‌ترتیب 0/6، 
بود.  معنیدار  به درختان شاهد  نسبت  و 5/51(   2/07
پتاسیم  به  سدیم  نسبت  در  افزایش  گونه  این  در  تنها 
به  نسبت  متر  بر  دسیزیمنس   6 شور ی سطح  در 

نسبت سدیم  افزایش در  بود.  معنیدار  درختان شاهد 
به پتاسیم در هیبرید مفید همانند ژنوتیپ‌ها یحمیدیه، 
 14 و   10 شور ی سطوح  در  لرستان  و  زابل  گوتوند، 
معنیدار  شاهد  درختان  به  نسبت  برمتر  زیمنس  دسی‌ 
در  پتاسیم  به  سدیم  نسبت  در  افزایش  میزان  بود. 
ژنوتیپ دزفول تنها در سطح شور ی14 دسیزیمنس 
برمتر نسبت به درختان شاهد معنیدار بود )جدول 9(. 
جذب پتاسيم در نتيجه افزايش سديم، فرآيندي رقابتي 
است و ارتباطي به نوع نمک غالب در خاک ندارد. 
اینکه در  بر  مقادير زياد سديم در محيط ريشه علاوه 
جذب پتاسيم مداخله مي‌کند، بر عمل غشاء ريشه نیز 
 Muns،( مؤثر بوده و حساسيت گياه را تغيير میدهد
در  گياه  بقاي  و  پتاسيم  کافي  سطح  حفظ   .)2002

برجسته‌ترين  پتاسيم،  است.  محيط‌هاي شور ضروري 
اسمزي  پتانسيل  نگه‌داشتن  پايين  براي  محلول  عنصر 
تورژسانس  براي  نياز  پيش  و  ريشه  سلول‌هاي 
بودن  زياد  قليا،  و  شور  شرايط  تحت  سلول‌هاست. 
ريشه  توسط  پتاسيم  جذب  در  تنها  نه  سديم  غلظت 
بلکه غشاي سلول‌هاي ريشه و  ايجاد مي‌کند،  اختلال 
مي‌دهد  قرار  تأثير  تحت  نیز  را  آن  انتخابي  خاصيت 
)Muns and Tester، 2008(. در این تحقیق، افزایش 
نسبت سدیم به پتاسیم در برگ‌ها یژنوتیپ‌ دزفول از 
طریق ممانعت در جذب سدیم توسط ریشه‌ها و انتقال 
آن به اندام‌ها یهوای یاز یک سو و توانای یدر افزایش 
برگ‌ها  به  آن  انتقال  و  ریشه‌ها  توسط  پتاسیم  جذب 
 14 شور ی سطح  در  تنها  نسبت  این  تا  شد  موجب 
دسیزیمنس بر متر نسبت به درختان شاهد، معنیدار 

شود )جدول 9(.

نتیجه  گیری کلی
داد  نشان  تحقیق  این  از  حاصل  نتایج  به‌طور‌کل ی
صفات  تغییرات  بر  شور ی سطح  و  ژنوتیپ  نوع  که 
غذای ی عناصر  غلظت  و  فیزیولوژیک  مورفولوژیک، 

مؤثر است. تمام یژنوتیپ‌ها یمورد مطالعه به غیر
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شش  شور ی سطح  به‌خوب ی توانستند  کبوده  گونه  از 
دسیزیمنس برمتر را تحمل کنند اما با افزایش بیشتر 
سطح شوری، تمام یویژگیها یرشد یدر برخ یاز 
معنیدار یکاهش  به‌طور  مطالعه  مورد  ژنوتیپ-ها ی
یافتند. در سطوح شور ی10 و 14 دسیزیمنس بر متر 
میزان  و  سینه  برابر  قطر  کل،  قطر  کل،  ارتفاع  میزان 
افزایش آن‌ها در ط یفصل رشد، درصد نکروزه‌گ ی
و محتو ینسب یآب برگ‌ها در ژنوتیپ‌ها یحمیدیه، 
به  نسبت  معنیدار ی به‌طور  مفید  هیبرید  و  گوتوند 
درختان شاهد کاهش و محتو یسدیم، نسبت سدیم 
به‌طور  برگ‌ها  نسب ی یون ی نشت  محتو ی و  پتاسیم  به 
یافت.  افزایش  شاهد،  درختان  به  نسبت  معنیدار ی
در  شده  بررس ی رشد ی صفات  در  معنیدار  کاهش 
دسیزیمنس   14 شور ی سطح  در  دزفول  ژنوتیپ‌ 
از  پس  شد.  مشاهده  شاهد،  درختان  به  نسبت  برمتر 
خوب ی نسبتاًً  تحمل  لرستان  و  زابل  ژنوتیپ‌ها ی آن‌ 
همانند  مفید  هیبرید  دادند.  نشان  خود  از  شور ی به 
توانست  به‌خوب ی حمیدیه  و  گوتوند  ژنوتیپ‌ها ی
نماید.  تحمل  را  برمتر  دسیزیمنس   6 سطح  شور ی
میزان کاهش در صفات رشد یهیبرید مفید )ارتفاع 
سالیانه، قطر طوقه و قطر برابر سینه در سطح شور ی10 
دسیزیمنس بر متر نسبت به درختان شاهد به ترتیب 

نقطه  بود. در  معادل81/87، 65/60 و 65/65 درصد( 
شور ی به  را  حساسیت  بیشترین  کبوده،  گونه  مقابل، 
از خود نشان داد و حت یشور یسطح 6 دسیزیمنس 
از  هدف  چنانچه  لذا  نماید.  تحمل  نتوانست  را  برمتر 
سبز  کمربند  ایجاد  عنوان  به  فوق،  درختان  کاربرد 
شهر ی سبز  فضا ی در  آن‌ها  از  استفاده  یا  و  شهر ی
استفاده  امکان  نباشد،  مطرح  چوب  کیفیت  و  باشد 
در  گوتوند،  و  لرستان  زابل،  دزفول،  ژنوتیپ‌ها ی از 
سطوح شور ی10 و 14 دسیزیمنس بر متر )با وجود 
 ) رشدیاشان  خصوصیات  در  معنیدار  رشد  کاهش 
وجود دارد. اما چنانچه هدف از کاربرد ژنوتیپ‌ها ی
در  چوب  تولید  شده،  شناسای ی شور ی به  متحمل 
از جمله  مرکز یکشور  نیمه‌خشک  و  مناطق خشک 
به بررس یکیفیت و  نیاز  باشد،  سامانه‌ها یشورورز ی
شور  شرایط  در  انتخاب ی ژنوتیپ‌ها ی چوب  عملکرد 
چوب  تولید  جهت  را  ژنوتیپ  بهترین  بتوان  تا  است 
در مناطق شور معرف ینمود. با توجه به نتایج به دست 
آمده از این تحقیق پیشنهاد میشود درختان متحمل به 
شور یشناسای یشده در تحقیقات آت یاز نظر تحمل 
بسته  تا  گیرند  قرار  بررس ی مورد  نیز  تنش خشک ی به 
مدیرت یآن ها  )درختان متحمل به شور یو خشکی(، 

جهت توصیه به کشاورزان کامل شود.

تضاد و تعارض منافع- نویسندگان هر گونه تعارض و تضاد منافع اعم از تجاری و غیر تجاری و شخصی را که در 

ارتباط مستقیم یا غیرمستقیم با اثر منتشرشده است رد می‌نمایند.
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