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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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نوعاقلیمازخشک،نیمهخشکوبیابانيبازمستانهاي
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برايمقاومتبهشوريشاملکدهبندییونکلردر
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نگهداشتن ظرفیت ریشهها بنابراین میدهند، تجمع
 Che and( دارند را سدیم از قابلتوجهی مقادیر
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نسبت پده برگهاي در نمک یونهای تجمع کمتر
میزان بودن نتیجهکمتر بهدیگرگونههايصنوبردر
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.)2004aو b،وهمکارانGue(بهجوانهبودهاست
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اهمیت شوری به متحمل چوبی گونههای شناسایی
بهسزاییپیداکردهاست.اینگونههاعلاوهبراینکه
موجبحفظوثبیتخاکوجلوگیریازفرسایش
کیفیت با برتر گونههای به دستیابی با میشوند، آن
به کشور وابستگی میتوانند چوب تولید مناسب
وارداتچوبراازیکسوکاهشدادهوازسوی
دیگرموجباستفادهوکشتدرزمینهاییباکیفیت
پایینآبوخاکگرددکهخودمنجربهاشتغالزایی
دیگر، سوی از شد. خواهد بیکاری نرخ کاهش و
بهشوری تاکنونتحقیقاتمستمریدرزمینهتحمل
گونههایصنوبرانجامنشدهاستونتایجگزارشهای
میزان در زیادی تفاوتهای نشاندهنده نیز پیشین
تحملبهشوریژنوتیپهایمختلفپدهبایکدیگر
است.لذاهدفازاینمطالعه،شناساییژنوتیپهای
متحملبهشوریپدهدرمقایسهباهیبریدبینگونهای
مفید)P. euphratica x P. alba(،باصفاتمناسب
رشدیجهتتکثیروکاربرددرمناطقگرم،خشک
سامانههای جمله از کشور مرکزی فلات شور و

شورورزیاست.

مواد و روش ها
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
بافاکتوراصلیشوریدرچهارسطحوفاکتورفرعی
ژنوتیپهایپدهوهیبریدمفیدوگونهکبودهدرهفت
سطحوباسهتکراردرطیسالهای1402-1401در
اجرا شوری تحقیقات ملی مرکز حسینآباد ایستگاه
10 ،6 ،2/80 شامل آبیاری آب شوری سطوح شد.
و14دسیزیمنسبرمتروژنوتیپهایموردمطالعه
،)P. euphratica x P. alba(دورگمفید)شامل1
4(گوتوند، 3(حمیدیه، ،)Populus alba( کبوده )2

اینتحقیقدر بودند. لرستان 5(دزفول،6(زابلو7(
مجموعبا252نهالوبارعایتفاصلهبینبلوکهای
تیمارها اختلاط عدم )تیمارهایشوری(جهت اصلی
انجام بایکدیگردرمساحتیدرحدود600مترمربع
شد.بهمنظورانجاماینآزمایش،ابتداازگیاهانمادری
کهدرکلکسیونالبرز)واقعشدهدرموسسهجنگلها
بهطول23±2 قلمههایخشبی داشتند، قرار مراتع( و
بهمنماه دوم دهه در میليمتر 13±2 قطر و سانتیمتر
نهالهای سپس شدند. کشت خزانه در و تهیه 1400
یکسالهریشهدارشدهیکنواختویکاندازهازنظر
به 1401 بهمنماه اواسط در و انتخاب قطر و طول
انتقال شوری تحقیقات ملی مرکز حسینآباد ایستگاه
دادهشدندوبافواصل1/5در1/5متر)بهترتیبفاصله
بازکشتشدند مزرعه در ردیفها( بین و رویخط
اردکانودر ایستگاهدردشتیزد–  این )جدول1(.
کیلومتر15جادهیزد– میبدقرارگرفتهاست.طولو
عرضجغرافیاییآننیزبهترتیببرابربا39,320340و
95,541027وارتفاعآنازسطحدریا1148متراست.
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
میانگیندمایسالانهآن18/3درجهسانتیگرادمی
باشد.کمینهوبیشینهدمایمطلقسالانهآننیزبهترتیب
برابربا13/5-و45/5درجهسانتیگراداست.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
شدتامیزانشوریخاکدرکرتهابهحدودسطوح
آب شوری تیمارهای اعمال جهت نظر مورد شوری
آبیاریبرسد)جدول2(.پسازاستقرارکاملگیاهانو
باشروعرشدنهالهاازابتدایفروردینماه1402تیمار
شوریآغازوتاپایانفصلرشد)اواخرمهرماه1402(
اردکانیو یافت)اخوتیان ادامه ماه بهمدتهفت و

همکاران،2010؛مؤمنپوروهمکاران،2018(.
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جدول 1- ویژگی های فیزیكی و شیمیایی خاک قبل از شروع آزمایش
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028/875/7525/80شنلوم40-010/118/01251659
030/5097/6555شنلوم40-8014/227/75171865

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 الكتریكیعمق )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
درطیدورهاعمالتنشبهترتیب10،6،2/8و14
دسي زیمنس برمتربودند.سطوحشوریآبآبیاری
هدف مناطق اساس بر پژوهش این برای نظر مورد
برایتوسعهکشتگیاهپدهدرسطحکشورومیزان
فعالیتهای برای برنامهریزی قابل آب منابع شوری
شورورزیدرهریکازاینمناطقانتخابشدهاست.
بهطورعمده،مناطقهدفبرایاینگیاهشاملفلات
مرکزیایران،خوزستانونواحیجنوبیکشورندکه
آبهای )زه هستند نامتعارف شور آب منابع دارای
خروجیازاراضیکشاورزی،مسیل هاوجریان های
غیرقابل زیرزمینی شور آب منابع یا و شور سطحی

تغییرات دامنه و متعارف( کشت های در استفاده
متر بر تا15دسی زیمنس 6 بین عموماً آنها شوری
است.ازتیمارشوری2/8دسیزیمنسبرمتربه عنوان
شرایطشاهد)غیرشور(برایاینگیاهاستفادهگردید.
مورد شوری تیمارهاي تنظیم و اعمال به منظور
نظر،ازاختلاطآب هایشوروغیرشورموجوددر
ایستگاه)استخرآبشورباشوری18دسی زیمنسبر
مترواستخرباآبغیرشورباشوریدودسی زیمنس
برمتر،استفادهشدکهترکیبآندرجدول3ارائه
شدهاست.بهمنظورجلوگیريازاختلاطآبتیمارها
از یک هر بین یکدیگر با شوري مختلف سطوح با
اندازه تیمار-هاياصلي)سطوحشوري(فاصله ايبه
بهمنظور همچنین شد. تعیین حاشیه بهعنوان متر 1/5
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سه کلن هر از تکرار هر در حاشیه اي اثرات حذف
نهال روي بر اندازه گیري ها و شد کشت )نهال(
انتخابيانجامگرفت.همچنین،برایاجتنابازایجاد
شوکناگهانیوپلاسمولیز،افزودنشوریبه صورت
نهایی غلظت به هفته دو مدت در و انجام تدریجی
رساندهشد.بدینمنظور،ابتداگیاهانباتیمارهای2و
6و10دسی زیمنس برمتر،آبیاریشدندوبرایاعمال
تیمارشوری14دسي زیمنسبرمتر،گیاهانیکهقرار
آبیاریشوند،در متر تیمار14دسي زیمنس بر با بود
آب، در موجود نمک از غلظت این با دوم مرتبه
آبیاریشدند.کسرآبشویيدرطيدورهآزمایش30
درصددرنظرگرفتهشد.همچنینبهمنظوربهینهسازی
عملکردسیستمآبیاريوکنترلبهترشوريخاکاز
دستگاهتعیین گرجبههرطوبت)WFD(1استفادهشد.

و عمقي نفوذ میزان برآورد براي WFD دستگاه از
درصدوقوعکسرآبشوئيدرمزرعهاستفادهمی شود.
ابزاريکارآمدودرعینحال تعیین گرجبههرطوبتي
طراحي دقیق آبیاري به کمک براي که است ساده
شدهاست.نحـوهنصـبایندستگاهبهگونهایاست
گیاه ریشه توسعه عمق در معـین تـراز یک در که
قیف ورودي قسمت که مي شود نصب خاک در
اینحالتحجمآبمازاد باشد،در افقي آنکاملًا
زهکششدهازناحیـهفوقانيقیفمذکوردرمخزن
بهمنظور همچنین مي شـود. ذخیره دستگاه تحتاني
پایان در آبشویي، رعایت بررسی و بیشتر اطمینان
آزمایشنیزنمونهخاک،ازهریکازسطوحاعمال
آنها pH و الکتریکی هدایت و تهیه شوری تیمار

اندازهگیریشدند)جدول4(.

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 الكتریكی
)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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اندازه گیری صفات
به منظوراندازه گیریارتفاع،قطرطوقهوقطربرابر
سینهدرختان،علاوهبراندازه گیریارتفاعنهاییآن ها
بامترنواریبرحسبسانتیمتروقطرطوقهوبرابرسینه
باکولیسدیجیتالیبرحسبمیلیمتردرپایانفصل
رشد،میزانافزایشارتفاعوقطرآن هادرطیفصل
نیزمحاسبهشد.همچنینارتفاع،قطرطوقهوقطربرابر
از و اندازه-گیری انتهایفصلرشد در نهال ها سینه
مقادیراولیهآن هادرشروعفصلرشدکسرگردید.

نکروزه، برگ هاي درصد اندازه گیری به منظور
تیمارها، اعمال از پس ماه شش و سه زمان های در
برگ ها کل تعداد بر و شمارش نکروزه برگ هاي

تقسیمشدند)مؤمنپوروهمکاران،1393(.
برگ آب نسبی محتوی اندازه گیری برای
شاخه وسط از تازه و کامل برگ چهار ،)RWC(
انتخاب ازخزانبرگ ها پایانفصلوقبل اصلیدر
مدت به ،)FW( تر وزن اندازه گیری از پس شدند.
24ساعتدردمایچهاردرجهسانتی گراددرداخل
آبمقطردرشرایطتاریکیقراردادهشدندتاآماس
و مقطر آب از برگ ها کردن خارج از بعد نمایند.
حذفرطوبتاضافی،وزنآماسآنهااندازه گیری
شد)TW(.سپسنمونه هابهمدت24ساعتدردمای
105درجهسانتی گرادقراردادهشدندتاوزنخشک
میزان نهایت در شوند. اندازه گیری آن ها )DW(
نسبیآببرگازطریقرابطهزیرمحاسبهشد)رابطه

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

گرم 0/5 نسبی، یونی نشت اندازه گیری جهت
ازهررقمجداگانهوزنودرداخلویال های برگ
شیشه ایریختهشدندو25میلی لیترآبمقطربهآن ها
شیکر درون ساعت 24 مدت به نمونه ها شد. اضافه
دور 120 سرعت با و سانتی گراد درجه 24 دمای با
میزان از24ساعت وپس دادهشدند قرار دقیقه در

بهوسیلهدستگاه )LT(،آن ها اولیه الکتریکی هدایت
ECمتردیجیتالی)مدلMetrohm 644(اندازه گیری

حمام در ساعت یک مدت به نمونه ها سپس شدند.
داده قرار سانتی گراد درجه 120 دمای در ماری بن
شدندومجدداًبهمدتدوساعتشیکرشدندومیزان
هدایتالکتریکینهایی)LO(آن هااندازه گیریشد
LT/)×100ودرنهایتدرصدنشتیونیطبقفرمول

LO(محاسبهشد)Lutsوهمکاران،19995(.

از برگ ها غذایی، عناصر اندازه گیری به منظور
از پس و شدند جدا شهریورماه اواسط در درختان
بادمای شستشويدقیق،بهمدت48ساعتدرآون
75درجهسانتی گرادقراردادهشدند.پسازخشک
شدنبرگ ها،نمونه هاباآسیاببرقيبهصورتپودر
ازموادگیاهيدردماي تهیهخاکستر از شدند.پس
از استفاده با عصاره گیري سانتي گراد، درجه 550
نرمالوآبمقطر اسیددو میلیلیترکلریدریک 10
نهایت انجامشد.در بهحجم50میلي لیتر ورساندن
غلظتسدیموپتاسیمدرعصارهبادستگاهفلیم فتومتر
شدند اندازه گیري )Jenway, PFP7, England(

)امامی،1996(.

تجزیه آماری
از استفاده با آماری، داده های تحلیل تجزیهو
نرم افزارSAS)نسخه9/1(،انجامومقایسهمیانگین ها
MSTATC نرم افزار باآزمونچنددامنه ایدانکنو

)ورژن2.10(،صورتگرفت.

نتایج و بحث
نوع و آبیاری برهمکنششوریآب اثر بررسی

ژنوتیپبرویژگی هایظاهری
می شود، مشاهده 5 جدول از که همانطور
خاتمه و شروع زمان و درختان ظاهری ویژگی های
قرار شوری مختلف تیمارهای تحت آن ها خزان
گوتوند پده ژنوتیپ  در اصلی ساقه شکل گرفت.
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تحتتأثیرشوریآبآبیاریقرارگرفت.باافزایش
شوریآبآبیاری،شکلساقهاصلیدراینژنوتیپ
شکل داد. شکل تغییر موج دار به موج دار خیلی از
ساقهاصلیدرسایرژنوتیپ هایمطالعهشدهباافزایش
سطوحشوری،تغییرینیافتند.تعدادشاخه هایجوان
)بلندترازپنجسانتیمتر(تحتتأثیرشوریآبآبیاری
تمامی در آبیاری غلظتشوریآب افزایش با بود.
بلندتر شاخه های فراوانی مطالعه مورد ژنوتیپ های
دلیل به می تواند که یافت کاهش سانتیمتر پنج از
باشد. شده مطالعه درختان در رشد سرعت کاهش
با مطالعه مورد ژنوتیپ-های در شاخه وضعیت
یکدیگرمتفاوتبودبهطوریکهوضعیتشاخه هادر
راست، نوع از زابل و ژنوتیپ هایحمیدیه،گوتوند
درژنوتیپ دزفول،هیبریدمفیدوگونهکبودهازنوع
خمیدهروبهبالاودرژنوتیپلرستانازنوعخمیده
روبهپایینبودکهدرهیچیکازژنوتیپ هایمورد

مطالعهتحتتأثیرتیمارهایشوریآبآبیاریقرار
نگرفتند)جدول5(.گزارششدهاستکهگونهپده
)Populus euphratica Oliv(،درمناطقوسیعياز
بوميمناطقخشک انتشاریافتهو بهطورطبیعي ایران
در اقلیمي و جغرافیایي تنوع است. نیمهخشک و
به اختلافاتي تا شده سبب اینگونه انتشار گستره
در درختان میان ژنتیکي و مورفولوژیکی لحاظ
و )کلاگری شود حاصل انتشار تحت رویشگاه هاي
همکاران،2 017(.لذاباتوجهبهتنوعموجودفی مابین
پرووناس هایمختلفپدهازلحاظریختشناسیو
کمیتوکیفیتچوبتولیدی شان،می توانازآن ها
برایایجادکمربندسبزیشهری،فضایسبزشهریو
یاتولیدچوبدرمناطقگرموخشکمرکزیکشور
ازجملهسیستم هایشورورزیباتوجهبهمیزانتحمل
آن هابهشوریکهدرپاینتربیانشدهاست،بهرهبرد.

جدول 5- برهمكنش ژنوتیپ )پروونانس( و تنش شوری بر برخی از ویژگی های ظاهری درختان پده مورد بررسی

زمان خاتمه 
خزان

زمان شروع 
خزان وضعیت شاخه

زاویه بین 
شاخه های 

پایینی و تنه 
اصلی

شاخه های 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 ژنوتیپ های 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 
شاخه های 

پایینی و تنه 
اصلی

شاخه های جوان 
)تعداد کل شاخه-

های بلندتر از پنج 
سانتیمتر(

شکل ساقه 
اصلی

ژنوتیپ

 )پروونانس(
شوری

ادامه جدول 5

نوع  و  آبیاری  آب  شوری  برهمكنش  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. تمامیژنوتیپهایموردمطالعهکاهش
کاهشرشددرژنوتیپزابلدرهیچیکازسطوح
موردمطالعهنسبتبهدرختانشاهدمعنیدارنبود.در
ژنوتیپدزفولمیزانکاهشرشدتنهادرسطحشوری
14دسیزیمنسبرمترنسبتبهدرختانشاهدمعنیدار
کاهش مطالعه مورد ژنوتیپهای سایر در اما بود،
ارتفاعدرسطوح10و14دسیزیمنسبرمترنسبت
کمترین مجموع در بود. معنیدار شاهد درختان به
مقداررشددرگونهکبودهدرسطوحشوری10و14
دسی-زیمنسبرمتر)0/00و1/00سانتیمتر(،مشاهده
شد.ایننتایجنشانمیدهدکهگونهکبودامکانرشد
درسطوحشورینامبردهراندارد.درهیبریدمفیدنیز
میزانافزایشارتفاعدرسطحشوری14دسیزیمنس

برمترتنها7سانتیمتربودکهنشانداداینهیبریدنیز
قابلیترشددراینسطحازشورینداردومقداررشد
ابتدایفصلزراعیمیباشد. با ناچیزفوقنیزمرتبط
فعالیتهايحیاتیدر پدیدهرشدحاصل ازآنجاکه
اختیار در کافی آب بایستی گیاه که است شرایطی
به نیاز باشد،درصورتعدمتأمینآبمورد داشته
تورژسانسدرسلولهايدرحال فشار دلیلکاهش
رشدواثربرطولسلولها،ارتفاعگیاهکمترافزایش
مییابد)Muns and Tester، 2008(.تنشاسمزيدر
مرحلهاولتنششوريموجبکاهشمحتوايآب
سلولهاشدهوطویلشدنآنهارابامشکلروبهرو
تأمین و اسمزي تعادل ایجاد از پس حتی و میکند
فشاراسمزيمجددسلولها،گسترشوطویلشدن

.)Muns، 2002(آنهابهکندیصورتمیگیرد
میزان ،)6 )جدول آمده بهدست نتایج اساس بر
دوره طی در آن افزایش میزان و طوقه نهایی قطر
اعمالتیمارها،باافزایشغلظتشوریآبآبیاری،
درتمامیژنوتیپهاکاهشیافتبهطوریکهکمترین
قطرطوقهدرتمامیژنوتیپهایمطالعهشدهدرسطح
میزان شد. مشاهده متر، بر دسیزیمنس 14 شوری
دسیزیمنس 14 شوری سطح در طوقه قطر افزایش
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برمتردرژنوتیپهایدزفولوزابلبهترتیب5/52و
3/70میلیمتربوددرحالیکهمیزانافزایشقطرطوقه
دراینسطحازشوریدرگونهکبودهوهیبریدمفید

0/00و0/86میلیمتربود.
همانطورکهازجدول6مشاهدهمیشود،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(،مشاهدهشد.همچنینبیشترینمیزان
10 و  6 شوری سطوح در سینه برابر قطر افزایش
میزان )به دزفول ژنوتیپ در نیز متر بر دسیزیمنس
13/38و11/47میلیمتر(مشاهدهشد.میزانافزایش
قطربرابرسینهدراینژنوتیپهاودرسطوحشوری
میزان از بیشتر معنیداری بهطور بالا در شده اشاره
افزایشقطربرابرسینهدرسایرژنوتیپهایمطالعهشده
بود.میزانقطرنهاییبرابرسینهومیزانافزایشآندر
طیدورهاعمالتیمارها،باافزایشغلظتشوریآب
آبیاری،درتمامیژنوتیپهاکاهشیافتبهطوریکه
مقدارآندرسطوحشوری10و14دسیزیمنسبر
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
ژنوتیپهامیزانقطربرابرسینهدرآنهابسیاراندک
ویابرابرصفربود.درمجموعصفاتمورفولوژیک
بررسیشده،تمامیپرووناسهایموردمطالعهبهغیر
ازگونهکبودهتوانستندسطحشوری6دسیزیمنس
برمتررابدونکاهشمعنیداردرصفاترشدیشان،
تحملنمایند،اماباافزایشبیشترشوریودرسطح10
دسیزیمنسبرمترصفاترشدیبررسیشده)میزان
تنها سینه( برابر قطر و طوقه قطر ارتفاع، در افزایش
درژنوتیپهایدزفولوزابلنسبتبهدرختانشاهد
نتایج با نتایج این نداد. نشان را معنیداری کاهش

آزمایشدانشوروهمکاران)2009(،مطابقتداشت.
آنهااثرغلظتهايمختلفنمکهايکلرورسدیم
وکلرورکلسیمبررشدودرصدعناصربرگ،شاخهو
ریشهپدهرابررسیوگزارشکردندکهوزنخشک
بر تاششدسيزیمنس ساقه ووزنخشک برگها
مترتحتتأثیرشوريقرارنگرفتندوباافزایشغلظت
داشتند. معنيدار کاهش ریشه، محیط در نمکها
و آب منابع با گسترده عرصههای وجود به توجه با
خاکشوردرمناطقخشکونیمهخشکوهمچنین
از مناطق، این در شورورزی سامانههای راهاندازی
شده شناسایی شوری به متحمل چوبی گونههای
بهعنوانمنابع )ژنوتیپهایدزفولوزابل(،میتوان
به قابلیتتحمل بر نمود.علاوه استفاده تولیدچوب
باگونههایصنوبر، مقایسه ژنوتیپهادر این شوری
آنهاتواناییتحملدماهایبالاوآبوهوایگرمو

خشکرانیزدارند.
تعداد ،)7 )جدول آمده بهدست نتایج اساس بر
تأثیر تحت فصل، طی در تنهجوشهایحذفشده
آبیاری آب شوری سطح و ژنوتیپ نوع برهمکنش
بود.برایناساس،باافزایشسطحشوریآبآبیاری
مورد ژنوتیپهای در حذفی جوشهای تنه تعداد
تنه تعداد در کاهش میزان یافت. کاهش مطالعه
ژنوتیپهای در فصل طی در جوشهایحذفشده
حمیدیهوگوتونددرسطحشوری14دسیزیمنس
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
دردرختانشاهدبودهاست.باتوجهبهاینکهدرختان
و آب شرایط در و بوده دوست خنک ذاتا کبوده،
هواییمعتدلدارایرشدبیشتریمیباشند،علاوهبر
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 برهمكنش ژنوتیپ )پروونانس( و تنش شوری بر برخی از خصوصیات مورفولوژیک درختان پده مورد بررسی



100

مجله پژوهش در علوم باغبانی جلد 3 شماره 1 بهار و تابستان 1403

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 
نكروزهگ

س از 
3 ماه پ

ل 
ع اعما

شرو
تیمارها

)درصد(

ی 
نكروزهگ

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 
نكروزهگ

س از 
3 ماه پ

ل 
ع اعما

شرو
تیمارها

)درصد(

ی 
نكروزهگ

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
ش ها

ی و تنه جو
ی بر درصد نكروزه گ

ش شور
س( و تن

پ )پروونان
ش ژنوتی

ن برهمكن
ل 7- مقایسه میانگی

جدو

فمعني داريبایکدیگردارند
کدرصداختلا

سآزموندانکن،درسطوحاحتمالپنجوی
تهستند،براسا

فمتفاو
تدارايحرو

میانگین هایيکهدرهرستونوبرايهرصف
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شرایطآبوهواییدرایستگاهحسینآبادیزدازنوع
گرموخشکمیباشد،رشدآنهادردرختانشاهد
وشرایطغیرشورنیزکمترازسایرژنوتیپهایمطالعه
به تحمل ژن بردن ارث با مفید هیبرید اما بود. شده
دارای خوزستان(، منشاء با )پده ماده والد از گرما
رشدبسیارخوبیدردرختانشاهدبودکهدربالابه
آناشارهرشد.بیشترینمیزانافزایشارتفاعدرطی
میزان بررسی شد. دیده هیبرید این در زراعی فصل
سه درطی مطالعه مورد ژنوتیپهای در نکروزهگی
با نشاندادکه تیمارها ازشروع ماهپس ماهوشش
افزایشسطحشوریآبآبیاریوافزایشزماناعمال
تیمارها،میزاننکروزهگیدرتمامیژنوتیپهایمورد
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
نکروزهگیدرگونهکبودهدرسطوحشوری10،6
و14دسیزیمنسبرمترودرهیبریدمفیددرسطوح
شوری10و14دسیزیمنسبرمتربهطورمعنیداری
افزایش با اما یافت، افزایش شاهد درختان به نسبت
تنشهایشوری، اعمال از ماهپس زمانودرشش
مورد ژنوتیپهای تمامی برگهای در نکروزهگی
یافت. افزایش نیز آن مقدار و شد مشاهده مطالعه،
درفول، ژنوتیپهای در نکروزهگی افزایش میزان
تنهادرسطحشوری14دسیزیمنس زابلولرستان
برمتر)بهترتیب8/50،7/40و8/50درصد(نسبتبه
درختانشاهدبهطورمعنیداریافزایشیافت.میزان
افزایشنکروزهگیدرژنوتیپهایگوتوندوحمیدیه
وهیبریدمفیددرسطوحشوری10و14دسیزیمنس
شاهد درختان به نسبت معنیداری به-طور متر بر
میزاننکروزهگیدرگونهکبوده 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
بررسیصفاترشدیمطابقتداشت. نتایج با نتایج
شده، بررسی مورفولوژیک صفات مجموع در
رشدی وضعیت دارای زابل و دزقول ژنوتیپهای
ارتباط در سدیم اصلي صدمات بودند. مطلوبتری
باانباشتیونسدیمدربافتبرگاستونتیجهاش
نکروزهوپیرشدنبرگهادرنوکوحاشیهآنهاست
کهپسازمدتيدرتماميسطحبرگادامهميیابد
وکاهشرشددرمدتزمانکوتاهياتفاقميافتد.
وقتيگیاهاندرمدتزمانبیشتريدرمعرضشوري
باشند،صدماتویژهسدیم،بستهبهمیزانانباشتاین
یون،آشکارميشودکهعلاوهبرصدماتاسمزیدر

.)Muns، 2002(گیاهاناست
نوع  و  آبیاری  آب  شوری  برهمكنش  اثر  بررسی 

فیزیولوژیک  صفات  تغییرات  بر  )پروونانس(  ژنوتیپ 

مورد بررسی

محتوینسبیآببرگها،بااعمالتنششوری
آب نسبی محتوی یافت. کاهش معنیداری بهطور
برگهااز78/01درصددربرگهایگیاهانشاهد
هیبریدمفیدتا2/00درصددربرگهایگونهکبوده
کهباآبیباشوری14دسیزیمنسبرمترتیمارشده
نسبی محتوی کاهش نظر از یافت. کاهش بودند،
آببرگ،ژنوتیپهایمطالعهشدهدرسهگروهقرار
گرفتند.درگونهکبوده،کاهشدرمحتوینسبیآب
و14دسیزیمنس 10،6 درسهسطحشوری برگ،
و حمیدیه ژنوتیپهای و مفید هیبرید در برمتر،
گوتونددرسطوحشوری10و14دسیزیمنسبرمتر
ودرژنوتیپهایدزفول،زابلولرستانتنهادرسطح
)جدول شد مشاهده برمتر دسیزیمنس 14 شوری
Shibiliوهمکاران نتایج با بهدستآمده نتایج .)8
مطابقت ،)2004( همکاران و Mussai و )2003(
یونهاي تدریجي انباشت طریق از شوری داشت.
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سدیمباعثکاهشمحتوینسبیآببرگوپتانسیل
کامل آماس حالت در برگ یاختهای شیره اسمزي

میشود.
یونی نشت درصد بهدستآمده، نتایج اساس بر
شده، مطالعه ژنوتیپهای تمامی برگهای در نسبی
باافزایشغلظتنمک،افزایشیافت.میزانافزایش
بررسی ژنوتیپهای بین در نسبی یونی نشت درصد
داد. نشان را معنیداری اختلاف یکدیگر با شده
برگهایگونه در نسبی یونی نشت بیشتریندرصد
برمتر)96/95 کبودهوتحتتیمار14دسیزیمنس
در نسبی یونی نشت درصد شد. مشاهده درصد(،
برگهایژنوتیپهایدزفول،زابلولرستانتنهادر
سطحشوری14دسیزیمنسبرمتربهطورمعنیداری
نسبتبهدرختانشاهدافزایشیافت.میزانافزایشدر
محتوینشتیونیدرگونهکبودهدرسطوحشوری
10،6و14دسیزیمنسبرمترنسبتبهدرختانشاهد
معنیداربود.درسایرژنوتیپهایمطالعهشدهافزایش
شوری سطوح در یونی نشت محتوی در معنی-دار
.)8 )جدول شد مشاهد برمتر دسیزیمنس 14 و 10
بهغشاهاي بهمیزانآسیب ازراههایپیبردن یکی
سلولي،استفادهازاندازهگیرینشتیونينسبياست.
ثبتمیزاننشتیونينسبي،تخمینخسارتبافتها
راامکانپذیرميکند.اینروشبرایاولینبارتوسط
Dexterوهمکاران)1930و1932(،بهمنظوربررسي

بردهشدودرطی بکار بهسرمادرگیاهان مقاومت
نسبت سلولی غشاء آسیب سنجش بهمنظور زمان
نیز شوری تنش جمله از محیطی تنشهای سایر به

استفادهگردید.
نوع و آبیاری برهمکنششوریآب اثر بررسی
و سدیم محتوی تغییرات بر )پروونانس( ژنوتیپ

پتاسیمونسبتبینآنها
نتایجتجزیهواریانسدادههانشانداد،برهمکنش
نسبت و پتاسیم سدیم، درصد بر ژنوتیپ و شوری

پتاسیمبرگدرسطحاحتمالیکدرصد، به سدیم
معنیداربود)جدول9(.نتایجحاصلازمقایسهمیانگین
دادهها)جدول9(نشاندادکهدرتمامیژنوتیپهای
سدیم مقدار شوری، غلظت افزایش با شده، مطالعه
برگبهطورمعنیداریافزایشیافت.براساسنتایج
بهدستآمده،بیشترینغلظتسدیمدربرگگونه
به برمتر دسیزیمنس 14 شوری تیمار در و کبوده
در سدیم غلظت شد. مشاهده 2/48درصد، میزان
برگهایاینگونهدرسطحشوری14دسیزیمنس
مطالعه ژنوتیپهای سایر از معنیداری بهطور متر بر
شدهبیشتربود.ایننتایجبایافتههایحاصلازبررسی
گونه داشت. مطابقت گیاهان مورفولوژیک صفات
داشت، را برگ در تجمعسدیم 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
تخریب اسمزی، تعادل عدم باعث سدیم، که است
غشاهایسلولی،کاهشرشدوجلوگیریازتقسیمو
بزرگشدنسلولهامیشود)Szczerbaوهمکاران،

2008؛Szczerbaوهمکاران،2009(.
مطالعه ژنوتیپهای بهدستآمده، نتایج اساس بر
شوری تنش با ارتباط در متفاوتی پاسخهاي شده،
ازخودنشاندادند.باافزایششوری،غلظتپتاسیم
دربرگژنوتیپهایلرستان،دزفولوزابلتاسطح
شوری14دسیزیمنسبرمترودرسایرژنوتیپهای
شوری سطح تا کبوده گونه از غیر به شده مطالعه
در پتاسیم محتوی به نسبت متر بر دسیزیمنس 10
آن پساز و یافت افزایش شاهد درختان برگهای
باافزایشبیشترشوری،محتویپتاسیمدربرگهای
آنهاکاهشیافت.درمجموعبیشترینمحتویپتاسیم
دربرگهایژنوتیپهایلرستان،زابلودزفولودر
سطحشوری14دسیزیمنسبرمتر)بهترتیب1/93،
1/87و1/85درصد(،مشاهدهشد.همچنینبیشترین
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بر دسیزیمنس 10 شوری سطح در پتاسیم محتوی
مترنیزدربرگژنوتیپهایلرستان،زابل،حمیدیهو
دزفول)بهترتیب1/80،1/85،1/90و1/73درصد(،
مشاهدهشد.محتویپتاسیمدرسطوحیادشدهودر
ژنوتیپهایمذکورفاقداختلافمعنیداربایکدیگر
بودند.گزارششدهاستکهپتاسیمدرحفظتعادل
اسمزیوبازوبستهشدنروزنههامؤثراستواثرات
و  Szczerba( میدهد کاهش را سدیم مخرب
.)2009 همکاران، و  Szczerba 2008؛ همکاران،
پتاسیمعلاوهبرایفاينقشاساسيدرمتابولیسمهاي
بااهمیتجلوه حیاتي،درشرایطتنششوريبسیار
ميکندبهنحویکهمدیریتکارآمدپتاسیمدرمقابل
سدیمدرگیاهدربقايآندرشرایطشورياساسي
گیاهان برخي .)2014 حسنپور، و )کریمی است
خود سلولهاي سیتوپلاسم که دارند را این توانایي
و کرده محافظت پتاسیم مقادیر شدید کاهش از را
یون کردن بافر براي مخزني بهعنوان واکوئلها از
متحمل گیاهان رابطه همین در ببرند. بهره پتاسیم
توانایيآنرادارندکهمقادیرپتاسیمسیتوسوليخود
رادرحضورکلریدسدیمبهترحفظنمایند)کریمی

وحسنپور،2014(.
نتایجحاصلازمقایسهمیانگیندادههانشاندادکه
برهمکنششوريوژنوتیپبرنسبتسدیمبهپتاسیم
در بهدستآمده، نتایج اساس بر شد. معنيدار برگ
غلظت افزایش با شده، مطالعه ژنوتیپهاي تمامي
افزایش برگها در پتاسیم به سدیم نسبت شوري،
ژنوتیپهاي بین در آن افزایش مقدار ولي یافت
بررسيشدهبایکدیگراختلافداشت.افزایشنسبت
سدیمبهپتاسیمدربرگهايگونهکبودهدرسطوح
شوري10،6و14دسيزیمنسبرمتر)بهترتیب0/6،
بود. معنيدار بهدرختانشاهد نسبت و5/51( 2/07
پتاسیم به سدیم نسبت در افزایش گونه این در تنها
به نسبت متر بر دسيزیمنس 6 شوري سطح در

نسبتسدیم افزایشدر بود. معنيدار درختانشاهد
بهپتاسیمدرهیبریدمفیدهمانندژنوتیپهايحمیدیه،
14 و 10 شوري سطوح در لرستان و زابل گوتوند،
معنيدار شاهد درختان به نسبت برمتر زیمنس دسي
در پتاسیم به سدیم نسبت در افزایش میزان بود.
ژنوتیپدزفولتنهادرسطحشوري14دسيزیمنس
برمترنسبتبهدرختانشاهدمعنيداربود)جدول9(.
جذبپتاسیمدرنتیجهافزایشسدیم،فرآینديرقابتي
استوارتباطيبهنوعنمکغالبدرخاکندارد.
اینکهدر بر مقادیرزیادسدیمدرمحیطریشهعلاوه
جذبپتاسیممداخلهميکند،برعملغشاءریشهنیز
 Muns،(مؤثربودهوحساسیتگیاهراتغییرميدهد
در گیاه بقاي و پتاسیم کافي سطح حفظ .)2002

برجستهترین پتاسیم، است. محیطهايشورضروري
اسمزي پتانسیل نگهداشتن پایین براي محلول عنصر
تورژسانس براي نیاز پیش و ریشه سلولهاي
بودن زیاد قلیا، و شور شرایط تحت سلولهاست.
ریشه توسط پتاسیم جذب در تنها نه سدیم غلظت
بلکهغشايسلولهايریشهو ایجادميکند، اختلال
ميدهد قرار تأثیر تحت نیز را آن انتخابي خاصیت
)Muns and Tester، 2008(.دراینتحقیق،افزایش
نسبتسدیمبهپتاسیمدربرگهايژنوتیپدزفولاز
طریقممانعتدرجذبسدیمتوسطریشههاوانتقال
آنبهاندامهايهوایيازیکسووتوانایيدرافزایش
برگها به آن انتقال و ریشهها توسط پتاسیم جذب
14 شوري سطح در تنها نسبت این تا شد موجب
دسيزیمنسبرمترنسبتبهدرختانشاهد،معنيدار

شود)جدول9(.

نتیجه  گیری کلی
داد نشان تحقیق این از حاصل نتایج بهطورکلي
صفات تغییرات بر شوري سطح و ژنوتیپ نوع که
غذایي عناصر غلظت و فیزیولوژیک مورفولوژیک،

مؤثراست.تماميژنوتیپهايموردمطالعهبهغیر
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70/90 a-f
43/50 j-m

22
6

زابل
71/80 b-f

40/40 l-n

7
10

هیبرید مفید

)P. euphratica x P. alba( 

41/30 k
69/50 d

23
10

زابل
67/76 d-f

45/30 j-m

8
14

هیبرید مفید

)P. euphratica x P. alba( 

18/20 l
80/60 c

24
14

زابل
58/80hi

50/50 gh

9
2

حمیدیه
71/50 a-f

38/40 m
n

25
2

لرستان
74/60 a-c

36/90 m
n

10
6

حمیدیه
68/25 d-f

40/30 l-n
26

6
لرستان

72/20 b-e
37/50 m

n

11
10

حمیدیه
54/50 i

51/90 fg
27

10
لرستان

69/40 c-f
43/50 j-m

12
14

حمیدیه
43/70 k

64/50 e
28

14
لرستان

60/30 h
49/60 g-i

13
2

گوتوند
73/35 a-d

37/50 m
n

14
6

گوتوند
69/70 c-f

39/90 l-n

15
10

گوتوند
62/30 gh

46/90 h-j

16
14

 
 

گوتوند
49/50 j

55/85 f

ی
ی در درختان پده مورد بررس

ت یون
گ و نش

ب بر
ی آ

ی نسب
ی بر محتو

ش شور
س( و تن

پ )پرونان
ش ژنوتی

ن برهمكن
ل 8- مقایسه میانگی

جدو

فمعنيداريبایکدیگردارند
کدرصداختلا

سآزموندانکن،درسطحاحتمالی
تهستند،براسا

فمتفاو
تدارايحرو

میانگینهایيکهدرهرستونوبرايهرصف
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ی
ت سدیم/پتاسیم در درختان پده مورد بررس

ی سدیم و پتاسیم و نسب
ی بر محتو

ش شور
س( و تن

پ )پروونان
ش ژنوتی

ن برهمكن
ل 9- مقایسه میانگی

جدو

فمعنيداريبایکدیگردارند
کدرصداختلا

سآزموندانکن،درسطحاحتمالی
تهستند،براسا

فمتفاو
تدارايحرو

میانگینهایيکهدرهرستونوبرايهرصف

ف
ردی

ی
ب آبیار

ی آ
شور

س بر 
ی زیمن

)دس
متر(

س
پروونان

م
دی

س

د(
ص

)در

م
پتاسی

د(
ص

)در

ت 
نسب

م/
دی

س
م

پتاسی
ف

ردی
ی

ب آبیار
ی آ

شور

س بر 
ی زیمن

)دس
متر(

س
پروونان

م
دی

س

د(
ص

)در

م
پتاسی

د(
ص

)در

ت 
نسب

م/
دی

س
م

پتاسی

-
P

r>
F

-
>

001
>

001
>

001
-

P
r>

F
-

>
001

>
001

>
001

1
2

آلبا 

)P
opulus alba(

0/22 op
0/76 k

0/28 gh
17

2
دزفول

0/23 op
1/25 gh

0/18 h

2
6

آلبا 

)P
opulus alba(

0/51 g-i
0/85 jk

0/6 d-f
18

6
دزفول

0/25 n-p
1/30 gh

0/19 h

3
10

آلبا 

)P
opulus alba(

1/45 c
0/70 k

2/07 b
19

10
دزفول

0/33 l-p
1/73 a-e

0/19 h 

4
14

آلبا 

)P
opulus alba(

2/48 a
0/45 l

5/51 a
20

14
دزفول

0/45 h-l
1/85 a-d

0/24 gh

5
2

هیبرید مفید

)P. euphratica x P. alba( 

0/20 p
1/01 ij

0/20 h
21

2
ل

زاب
0/32 l-p

1/45 fg
0/22 h

6
6

هیبرید مفید

)P. euphratica x P. alba( 

0/35 l-p
1/35 g

0/26 gh
22

6
ل

زاب
0/40 j-l

1/60 ef
0/25 gh

7
10

هیبرید مفید

)P. euphratica x P. alba( 

1/05 e
1/70 b-e

0/62 de
23

10
ل

زاب
0/49 h-j

1/85 a-d
0/26 gh

8
14

هیبرید مفید

)P. euphratica x P. alba( 

1/90 b
1/40 g

1/35 c
24

14
ل

زاب
0/60 gh

1/87 a-c
0/32 gh

9
2

حمیدیه
0/32 l-p

1/25 gh
0/26 gh

25
2

ن
لرستا

0/32 l-p
1/32 g

0/24 gh

10
6

حمیدیه
0/42 i-l

1/65 de
0/25 gh

26
6

ن
لرستا

0/38 k-n
1/45 fg

0/26 gh

11
10

حمیدیه
0/75 f

1/80 a-e
0/42 e-h

27
10

ن
لرستا

0/55 gh
1/90 ab

0/29 gh

12
14

حمیدیه
1/15 d m

1/60 ef
0/72 d

28
14

ن
لرستا

0/72 f
1/93 a

0/38 e-h

13
2

گوتوند
0/28 m

-p
1/17 hi

0/24 gh

14
6

گوتوند
0/35 l-p

1/32 g
0/27 gh

15
10

گوتوند
0/60 g

1/68 c-e
0/36 f-h

16
14

گوتوند
0/82 f

1/67 c-e
0/49 d-f
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شش شوري سطح بهخوبي توانستند کبوده گونه از
دسيزیمنسبرمترراتحملکننداماباافزایشبیشتر
سطحشوري،تماميویژگيهايرشديدربرخياز
معنيداريکاهش بهطور مطالعه مورد ژنوتیپ-هاي
یافتند.درسطوحشوري10و14دسيزیمنسبرمتر
میزان و سینه برابر قطر کل، قطر کل، ارتفاع میزان
افزایشآنهادرطيفصلرشد،درصدنکروزهگي
ومحتوينسبيآببرگهادرژنوتیپهايحمیدیه،
به نسبت معنيداري بهطور مفید هیبرید و گوتوند
درختانشاهدکاهشومحتويسدیم،نسبتسدیم
بهطور برگها نسبي یوني نشت محتوي و پتاسیم به
یافت. افزایش شاهد، درختان به نسبت معنيداري
در شده بررسي رشدي صفات در معنيدار کاهش
دسيزیمنس 14 شوري سطح در دزفول ژنوتیپ
از پس شد. مشاهده شاهد، درختان به نسبت برمتر
خوبي نسبتاً تحمل لرستان و زابل ژنوتیپهاي آن
همانند مفید هیبرید دادند. نشان خود از شوري به
توانست بهخوبي حمیدیه و گوتوند ژنوتیپهاي
نماید. تحمل را برمتر دسيزیمنس 6 سطح شوري
میزانکاهشدرصفاترشديهیبریدمفید)ارتفاع
سالیانه،قطرطوقهوقطربرابرسینهدرسطحشوري10
دسيزیمنسبرمترنسبتبهدرختانشاهدبهترتیب

نقطه بود.در معادل65/60،81/87و65/65درصد(
شوري به را حساسیت بیشترین کبوده، گونه مقابل،
ازخودنشاندادوحتيشوريسطح6دسيزیمنس
از هدف چنانچه لذا نماید. تحمل نتوانست را برمتر
سبز کمربند ایجاد عنوان به فوق، درختان کاربرد
شهري سبز فضاي در آنها از استفاده یا و شهري
استفاده امکان نباشد، مطرح چوب کیفیت و باشد
در گوتوند، و لرستان زابل، دزفول، ژنوتیپهاي از
سطوحشوري10و14دسيزیمنسبرمتر)باوجود
) رشدياشان خصوصیات در معنيدار رشد کاهش
وجوددارد.اماچنانچههدفازکاربردژنوتیپهاي
در چوب تولید شده، شناسایي شوري به متحمل
ازجمله مرکزيکشور نیمهخشک و مناطقخشک
بهبررسيکیفیتو نیاز باشد، سامانههايشورورزي
شور شرایط در انتخابي ژنوتیپهاي چوب عملکرد
چوب تولید جهت را ژنوتیپ بهترین بتوان تا است
درمناطقشورمعرفينمود.باتوجهبهنتایجبهدست
آمدهازاینتحقیقپیشنهادميشوددرختانمتحملبه
شوريشناسایيشدهدرتحقیقاتآتيازنظرتحمل
بسته تا گیرند قرار بررسي مورد نیز تنشخشکي به
مدیرتيآنها)درختانمتحملبهشوريوخشکي(،

جهتتوصیهبهکشاورزانکاملشود.

تضاد و تعارض منافع-نویسندگانهرگونهتعارضوتضادمنافعاعمازتجاریوغیرتجاریوشخصیراکهدر

ارتباطمستقیمیاغیرمستقیمبااثرمنتشرشدهاستردمینمایند.
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