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In order to determine salinity tolerance threshold and yield decreases per unit 

increase of soil salinity in selected Populus euphratica Oliv provenances, a split 

plot experiment based on randomized complete block design (RCBD) with two 

factors of provenances in 13 types (1- Mofid hybrid (P. euphratica x P. alba), 

2- Dezfoul, 3-Zabol, 4-Gotvand, 5-Lorestan, 6-Hamidiyeh, 7- Yazd 1, 8- Yazd 

2, 9-Gharekhlar, 10-Kerman, 11-Garmsar, 12- Manjil, 13-Esfahn) and soil 

salinity at five levels (2.8, 5.96, 9.47, 13.2 and 16.47 dS.m-1). The study was 

performed with 3 replications during 2022-2024 at Hosein Abad Station, 

National Salinity Research Center, in 2023 and 2024. The results showed, the 

lowest salinity tolerance threshold was observed in Kerman (2.81 dS/m), 

Hamidiyeh (3.76 dS/m) provenances and Mofid hybrid (2.89 dS/m). On the 

contrary, the highest salinity tolerance threshold was observed in Garmsar 

(6.57 dS/m) and Dezful (6.05 dS/m) provenances, respectively. The highest 

yield reduction slope was observed in Mofid hybrid (8.19%), Manjil (7.42%), 

Garmsar (7.15%), Kerman (6.89%), and Hamidiyeh (6.80%), respectively. The 

lowest yield reduction slope was observed in Gotvand (4.53%), Esfahan 

(4.57%), Gharekhlar (4.88%), Zabol (5.16%) and Dezful (5.30%), respectively. 

Overall, the results showed that reduction in yield by 50% in Gotvand, 

Gharekhlar, Dezful, Zabol, Esfahan and Yazd 1, were observed at salinity 

levels of 15.55, 15.51, 15.32, 15.27, 14.99, and 14.05 dS/m, respectively. In 

general, Gotvand, Qarekhlar, Dezful, Zabol, Isfahan, and Yazd-1 provenances 

were classified as tolerant, whereas the Mofid Hybrid, Hamidiyeh, and Kerman 

provenances were classified as semi-tolerant to salinity. Therefore, considering 

the level of tolerance to salinity and other growth traits, the provenances of 

Dezful, Gotvand, and Zabol are recommended for wood production in saline 

conditions. 
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و ( Populus euphratica Olivهای انتخابی پده )تعیین آستانه تحمل به شوری پروونانس

 (P. euphratica x P. alba) هیبرید مفید

 

 و امین آناقلی حسین پرویزی، محسن کلاگری ، ٭پورعلی مومن
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 اطلاعات مقاله چکیده
 

های انتخابی پده، پژوهشی منظور تعیین آستانه تحمل به شوری و شیب کاهش عملکرد در برخی از پروونانسبه

، 80/2) ،سطح پنجدر  خاک طرح اسپیلیت پلات در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با فاکتور اصلی شوری صورتبه

 ،سطح 13در و هیبرید مفید  های پدهپرووناسفاکتور فرعی  وزیمنس بر متر(، دسی 7/16و  20/13، 47/9، 96/5

و )یزد یک، یزد دو، حمیدیه، اصفهان، دزفول، لرستان، کرمان، گرمسار، زابل، قرخلار، منجیل، گتوند و هیبرید مفید( 

بر اساس نتایج اجرا شد. ملی تحقیقات شوری مرکز  آبادحسیندر ایستگاه  1401-1403 هایتکرار در سال سهبا 

-کرمان، هیبرید مفید و پروونانس حمیدیه )بهبه دست آمده، کمترین میزان آستانه تحمل به شوری در پروونانس

زیمنس بر متر(، مشاهده شد. نیز، بیشترین آستانه تحمل به شوری در دسی 76/3و  89/2،  81/2ترتیب 

بر متر( بود. بیشترین مقدار شیب کاهش زیمنس دسی 05/6و  57/6ترتیب ل )بههای گرمسار و دزفوپروونانس

های منجیل، گرمسار، کرمان و حمیدیه، زیمنس بر متر در هیبرید مفید، پروونانسعملکرد به ازای افزایش هر دسی

کاهش  (، مشاهده شد. در نقطه مقابل، کمترین شیب%80/6و %89/6، % 15/7، %42/7، %19/8ترتیب )به

(، %88/4(، قرخلار )%57/4(، اصفهان )%53/4های گتوند )عملکرد به ازای افزایش هر واحد شوری، در پروونانس

های گتوند، قرخلار، دزفول، عملکرد در پروونانس % 50(، به دست آمد. کاهش %30/5( و دزفول )%16/5زابل )

-دسی05/14و  99/14، 27/15، 32/15، 51/15، 55/15 هایزابل، اصفهان و یزد یک به ترتیب در شوری

های گتوند، قرخلار، دزفول، زابل، اصفهان و یزد یک در گروه متحمل و در مجموع، پروونانسزیمنس بر متر بود. 

های دزفول، های حمیدیه و کرمان در گروه نیمه متحمل به شوری بودند. بنا براین، پروونانسهیبرید مفید، پروونانس

 شوند.رای تولید چوب در شرایط شور توصیه میگتوند و زابل ب
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 مقدمه

مشکلات  ترینیاز اساس یکی وخاکآب یشور

است و شور  خشکیمهدر مناطق خشک و ن یکشاورز

 یاریمهم در بسبسیار از مسائل یکی خاک  یجیشدن تدر

 .است هان از جمله ایرانج خشکاز مناطق خشک و نیمه

بودن زیاد  و موقعیت جغرافیایی، کمبود نزولات آسمانی

 یپتانسیل بالایل اصلی میزان تبخیر از سطح خاک از دلا

مناطق از لحاظ عوامل طبیعی است  ینشوری در ا

؛ 1387و همکاران،  پوریول؛ 1380آباد، )حیدری شریف

در  (.2009 اسکیزبرا و همکاران،؛ 2018لیو و همکاران، 

آب  خشک، شوری خاک ومناطق خشک و نیمه در ،نتیجه

امل اصلی وعنوان عبهبا کیفیت مناسب کمبود آب  و

هرچند د؛ نروبه شمار می یاهانکاهش رشد و عملکرد گ

محصولات  یدمنظور تولهای شور بهاستفاده از آب

لیو و همکاران، ) در این مناطق مرسوم است کشاورزی،

 ینمؤثرترلذا یکی از  (.2009برا و همکاران، اسکیز؛ 2018

، برداری بهتر از منابع خاک و آب شوربهرهبرای  هاراهکار

متحمل به  1هایسها و پروونانگونهو انتخاب  ییشناسا

ها در مناطق شور است و استفاده از آن یک گیاه شوری

ماسترانگایدو و همکاران،   ;2018پور و ایمانی، مومن)

اسکیزبرا و همکاران،  ;2014پور، می و حسنکری ;2016

. (1380آباد، شریف یحیدر؛ 2008مانس و تستر،  ;2008

ها برای ادامه تحمل به شوری گیاهان به معنای توانایی آن

های اضافی موجود رشد و تولید محصول در حضور نمک

آستانه تعیین  منظوربه. (1990)ماس،  در منطقه ریشه است

کاهش عملکرد گیاه در میزان  معمولاًتحمل به شوری، 

و شور شرایط شور در مقایسه با عملکرد آن در شرایط غیر

بر همین (. 1990)ماس، گردد مشخص مینسبی  صورتبه

های مختلف گیاهان باغی، زراعی و یا جنگلی اساس، گونه

های حساس، نیمه از نظر تحمل به شوری به گروه

ماس اند )شده بندیمیتقسحساس، نیمه متحمل و متحمل 

 (.1977و هافمن، 

                                                           
 .باشدمیگیاهان هر یک از  آوریمحل جمع اشاره به اصطلاح پروونانس - 1

کلون صنوبر از نظر میزان تحمل به  به طوریکه

 و  P. deltoides: اندشده یبندشوری به شرح زیر طبقه

P. simonii  حساس،ر طبقه خیلید P. euramericana 

var. triplo ،63/135 حساس P. nigra حساس،نیمه 

44/9 P. alba متحمل ودر طبقه نیمه P. euphratica  در

و دانشور و  2017طبقه متحمل )کلاگری و همکاران، 

های لذا از میان گونه (.1995و یاداوا،  2009مدیر رحمتی، 

جنس صنوبر، بیشترین تحمل به دامنه شوری مربوط به 

ست )محمدی و ا  (Populus euphratica Oliv)پده

 .(2013همکاران، 

گیاه، آستانه  بندی بسته به نوعاین طبقه بر اساس

-تحمل به شوری )بیشینه میزان شوری در منطقه ریشه

دوانی که در آن هیچ کاهشی در عملکرد مشاهده 

بیشتر از این  هایکه در شوری شود( وجود داردنمی

آستانه، به ازای افزایش هر واحد شوری درصدی از 

عملکرد )بیوماس کل یا عملکرد چوب تولیدی( کاهش 

که رشد  یافتهیشافزاه شوری آنقدر تا جایی ک یابدمی

 ؛1977ماس و هافمن، گردد )متوقف و عملکرد صفر می

 (.1999ماس و گراتان، 

سنُتی با مقایسه  طوربهتحمل به شوری گیاهان 

های مختلف خاک تعیین در شوری عملکرد نسبی

( بیان کردند که نمودار 1977هافمن )و  گردد. ماسمی

ی است و از دو قسمت مجزا واکنش گیاهان به شوری خط

محدوده آستانه  کنندهمشخصتشکیل شده است. یک خط 

تحمل به شوری با شیب صفر و دیگری یک خط وابسته 

به غلظت است که شیب آن میزان کاهش عملکرد را به 

دهد. این مدل به ازای افزایش هر واحد شوری نشان می

دو  ای کهمدل دو قسمتی نیز معروف است. در واقع نقطه

آستانه تحمل به ”کنند همان خط یکدیگر را قطع می

. با توجه به تعریف فوق، عملکرد نسبی است“ شوری

به  1درختان چوبی در یک شوری معین با توجه به معادله 

 (.1977آید )ماس و هافمن، می دست

Yr = 100-b (ECe-a)                                        )1(  
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= شیب  b= عملکرد نسبی،  Yrدر این رابطه 

بر = حد آستانة تحمل به شوری  aخط برحسب درصد، 

= متوسط شوری  ECeو  بر مترزیمنس دسی اساس

زیمنس دسی بر اساسعصاره اشباع خاک در منطقه ریشه 

 .است بر متر

این رابطه، بعدها توسط وانگنوختن و هافمن 

ش ( تغییر داده شد. ایشان بیان کردند که واکن1984)

 صورتبهگیاهان به شوری همیشه خطی نیست، بلکه 

سیگموئیدی است. طبق تعریف، شوری که باعث کاهش 

قابل  2گردد، بر اساس رابطه درصدی عملکرد می 50
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                                     (2)   

شور، = مقدار عملکرد در شرایط غیر mYدر این رابطه 

EC  بر اساس= میانگین شوری در ناحیه رشد ریشه 

= میانگین شوری خاک که  50EC، بر مترزیمنس دسی

= یک ضریب  Pشود و عملکرد می %50منجر به کاهش 

 تجربی است.

تعداد تحقیقات اندکی در زمینه تعیین آستانه 

تحمل به شوری و شیب کاهش عملکرد در درختان انجام 

به موارد زیر اشاره  توانیمها ه آنشده است که از جمل

 کرد:

(، آستانه تحمل به شوری و 1397پور و همکاران )مؤمن

 11های هوایی( در شیب کاهش عملکرد )بیوماس اندام

انتخابی بادام پیوند شده روی پایه  پروونانسرقم و 

677GF  را بررسی و گزارش کردند، کمترین میزان آستانه

-زیمنسدسی 22/2) 1-16 نسپرووناتحمل به شوری در 

بر زیمنسدسی 28/2( و پس از آن در ارقام مامایی )بر متر

شد. در  (، مشاهدهبر مترزیمنس دسی 39/2( و سهند )متر

های نقطه مقابل، بیشترین آستانه تحمل به شوری در رقم

به ترتیب به میزان  1-25 پروونانسو  12شکوفه، شاهرود 

شد.  (، مشاهدهبر مترمنس زیدسی 80/4و  84/4، 80/5)

بیشترین شیب کاهش عملکرد با افزایش شوری در 

و پس از آن در ارقام  درصد( 05/8) 13-40 پروونانس

200A (86/7 و نان )درصد(، مشاهده 55/7پاریل )درصد 

شد. در نقطه مقابل، کمترین مقدار شیب کاهش عملکرد 

 درشد.  درصد(، مشاهده 60/5)12های شاهرود در رقم

میزان شوری که موجب کاهش مجموع نتایج نشان داد، 

، شکوفه و 12شاهرود ارقام  در درصدی 50عملکرد 

 55/3و  43/4، 05/5شود، به ترتیب ، می1-25 پروونانس

های شاهد )بدون پیوند(، نسبت به پایه بر مترزیمنس دسی

 بیشتر است.

(، 1399پور و همکاران )مؤمندر تحقیق دیگری 

مل به شوری و شیب کاهش عملکرد )بیوماس آستانه تح

انتخابی انار را  ژنوتیپرقم و  10های هوایی( در اندام

کمترین میزان آستانه تحمل به  بررسی و گزارش کردند،

-دسی 02/3وشیک ترش سراوان ) ژنوتیپشوری در 

 25/3( و پس از آن در رقم ملس ساوه )بر مترزیمنس 

-دسی 40/3ی ساوه )( و گلنار زینتبر مترزیمنس دسی

(، مشاهده شد. در نقطه مقابل، بیشترین بر مترزیمنس 

های گلنار زینتی ژنوتیپآستانه تحمل به شوری در 

شهداد، چاه افضل، پوست سیاه اردکان و رقم ملس یزدی، 

-دسی 17/4و  38/4، 70/4، 90/4ترتیب به میزان )به

ش (، مشاهده شد. بیشترین مقدار شیب کاهبر مترزیمنس

-دسی برحسبعملکرد به ازای افزایش هر واحد شوری )

 89/7گلنار زینتی ساوه ) ژنوتیپ(، در بر مترزیمنس 

های گلنار زینتی سروستان ژنوتیپو پس از آن در  درصد(

درصد( و رقم  69/6درصد(، وشیک ترش سراوان ) 39/7)

درصد(، مشاهده شد. در نقطه مقابل،  33/6ملس ساوه )

های چاه ژنوتیپیب کاهش عملکرد در کمترین مقدار ش

ترتیب افضل، پوست سیاه اردکان و نرک لاسجرد سمنان به

درصد(، مشاهده شد.  89/2و  88/2، 83/2به میزان )

های چاه افضل، پروونانسدرصدی عملکرد در  50کاهش 

پوست سیاه اردکان و نرک لاسجرد سمنان به ترتیب در 

، بر مترزیمنس سید 10/21و  74/21، 37/22های شوری

در زمینه آستانه تحمل به  یتاکنون گزارشمشاهده شد. 

نشده منتشر درختان پده شوری و شیب کاهش عملکرد 
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ولید چوب در کشور در مقایسه با ت سوی دیگر،است. از 

روزافزون به  یاجو احت متوسط جهانی بسیار پایین است

های آن در سطح جهان باعث شده است چوب و فرآورده

ا دیگر الگوهای قدیمی تولید چوب با افزایش واحد ت

 صنایع چوب نباشد روزافزونسطح، جوابگوی نیاز 

بنابراین توجه بیشتری به . (2010)کلاگری و همکاران، 

های مختلف افزایش تولید در واحد سطح و در روش

نژادی، های گوناگون بهزمان کوتاه با استفاده از روش

های سازگار با برداری و گونهرههای بهکوتاه کردن دوره

با توجه به وجود . مدت معطوف شده استهای کوتاهدوره

در مناطق خشک و  وخاکآببا کیفیت پایین  هاییینزم

شورورزی در  یهااندازی سامانهو همچنین راه خشکیمهن

های چوبی متحمل به شوری ، شناسایی گونهمناطق این

با هدف لذا این مطالعه،  .اهمیت به سزایی پیدا کرده است

تعیین آستانه تحمل به شوری و شیب کاهش عملکرد به 

پروونانس انتخابی  12ازای افزایش هر واحد شوری در 

ترین متحملپده به همراه هیبرید مفید و معرفی 

در مناطق  جهت زراعت چوب به شوری)ها( پروونانس

گرم، خشک و شور فلات مرکزی کشور از جمله 

 انجام شد.شورورزی  یهاسامانه

 

 هاروشمواد و 

 و شرایط آزمایش یاهیمواد گتهیه 

منظور تعیین آستانه تحمل به شوری و شیب به

های انتخابی پده، کاهش عملکرد در برخی از پروونانس

اسپیلیت پلات در قالب طرح  آزمایش صورتبهپژوهشی 

 پنجدر  خاک بلوک کامل تصادفی با فاکتور اصلی شوری

در و هیبرید مفید  های پدهپرووناسفاکتور فرعی  سطح و

در  1401-1403 هایتکرار در طی سال سهو با سطح  13

اجرا شد. مرکز ملی تحقیقات شوری  آبادحسینایستگاه 

یزد یک، یزد دو، )های مورد مطالعه شامل پروونانس

حمیدیه، اصفهان، دزفول، لرستان، کرمان، گرمسار، زابل، 

تیمارهای شوری و و هیبرید مفید(  گتوند قرخلار، منجیل،

 14و  11،  8، 5، 8/2آب آبیاری مورد استفاده شامل 

از  ،مورد نظر تیمارهای شوریبودند.  بر متر زیمنسدسی

های شور و غیر شور موجود در ایستگاه اختلاط آب

و  بر مترزیمنس دسی 18)استخر آب شور با شوری 

( بر مترزیمنس دسی 8/2استخر با آب غیرشور با شوری 

 .تهیه گردید است شدهارائه 1که ترکیب آن در جدول 

متناظر با تیمارهای مذکور در عمق  شوری خاکمتوسط 

، 47/9، 96/5، 8/2 یبخاک به ترت متریسانتی 80الی  30

این تحقیق در  بودند. بر متر زیمنسدسی 7/16و  2/13

های کنهال و با رعایت فاصله بین بلو 585مجموع با 

)تیمارهای شوری( جهت عدم اختلاط تیمارها با  اصلی

انجام شد.  مترمربع 1500یکدیگر در مساحتی در حدود 

ها به مزرعه، آبشویی با آبی با شوری قبل از انتقال نهال

متر به میزان کافی انجام شد تا میزان  زیمنس بردسی 8/2

ها به حدود سطوح شوری مورد نظر شوری خاک در کرت

های نهالت اعمال تیمارهای شوری آب آبیاری برسد. جه

از و یک اندازه از نظر طول و قطر  سالهیکمورد استفاده 

انتقال  مزرعه به 1401ماه بهمن در اواسطو  انتخابخزانه 

 51در  5/1 فاصله روی خط و بین ردیفو با  ندداده شد

پس از استقرار  (.2)جدول  در مزرعه کشت شدند متر

 ماهفروردین ابتدایها از یاهان و با شروع رشد نهالکامل گ

تیمار شوری آغاز و تا پایان فصل رشد )اواخر  1402

و در فصل  ماه ادامه یافت هشت( و به مدت 1402 ماهآبان

 ماهفروردین از ابتداینیز تیمارهای آب شور  زراعی بعدی

 .تکرار شد 1403 ماهآباناواخر تا  1403

 آب مورد استفادهآنالیز  -1جدول 

 ردیف
EC  

pH 
 2+Ca 2+Mg +Na  -2

3CO  -3HCO  -Cl  -2
4SO 

SAR RSC 
(dS/m) (meq/L) 

1 2.70 8.19 4.70 5.99 18.35 0.17 1.53 22.78 4.55 7.94 -8.98 

 نمایه اشباع لانژیلر است SIباقیمانده کربنات کلسیم،  RSCنسبت جذب سدیم،  SARشاخص 
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 شیمیایی خاک قبل از شروع آزمایش فیزیکی وی هاویژگی -2 جدول
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0-40 10.11 8.01 25 16 59 Sandy loam 0 28.8 75.75 25.80 

40-80 14.22 7.75 17 18 65 Sandy loam 0 30.50 97.65 55 

 از تکرار هر در ایحاشیه اثرات حذفمنظور به

 روی بر هاگیریاندازه و کشت شد( نهال) سه کلن هر

 شوک دایجا از اجتناب منظوربه. گرفت انجام انتخابی نهال

صورت تدریجی به شوریناگهانی و پلاسمولیز، افزودن 

 هفته به غلظت نهایی رسانده شد. دوو در مدت  انجام

-یدس 8و  5، 8/2بدین منظور، ابتدا گیاهان با تیمارهای 

 هایمتر، آبیاری شدند و برای اعمال تیمارر بزیمنس

گیاهانی که قرار بود زیمنس بر متر، دسی 14و  11شوری 

در شوند،  آبیاری بر مترزیمنسدسی 14و  11 هایتیماربا 

با این غلظت از نمک موجود در آب، آبیاری مرتبه دوم 

 2 در حدود آزمایش دوره طی در آبشویی کسر شدند.

علاوه بر کنترل شوری محلول . شد گرفته نظر در 27%±

خاک از طریق میزان کسر آبشویی، هر ماه یک مرتبه، 

 80الی  30) توسعه ریشه درختان نمونه خاک از عمق 

و  شدیمبه آزمایشگاه انتقال داده و برداشت سانتیمتری( 

. از طریق مجموع گیری شدندها اندازههدایت الکتریکی آن

، میانگین شوری خاک در طول شدهانجامهای گیریاندازه

بر اساس رابطه  (.3)جدول  مدت آزمایش محاسبه گردید.

( را eECری عصاره اشباع خاک )توان میانگین شومی 3

ماس و گراتان،  ;1977محاسبه نمود )ماس و هاف من، 

 (.2008ماس و تستر،  ;1999

 ECe (dS m-1)= ECiw (dS m1)×C -                    )3( 

(: iwEC(: شوری عصاره اشباع خاک، )eECدر این رابطه )

 .است( فاکتور غلظت C) شوری آب آبیاری و
 های شوریدر طول دوره اعمال تنشمقادیر شوری خاک  ینمیانگ-3 جدول

 خاکعصاره اشباع شوری 

 (متر برزیمنس)دسی

 آبیاری آب تیمارهای شوری

 (متر برزیمنس)دسی

 عمق

 (مترسانتی)
2.8 2.80 30-80 

5.96 5 30-80 
9.47 8 30-80 

13.20 11 30-80 
16.70 14 30-80 

 

 شیب کاهش عملکرد محاسبه آستانه تحمل به شوری و

آستانه تحمل به شوری و شیب کاهش عملکرد 

 نسبی عملکرد برحسبهای مورد مطالعه پروونانس

 در طی دوره اعمال تنش شوری (تولیدشده)بیوماس کل 

در و ابتدا محاسبه شد. برای این منظور،  )در طی دو سال(،

نهال یکنواخت  پنج ،پروونانسها از هر شروع اعمال تنش

و از سطح خاک )محل  (نهال 65مجموع در ) انتخاب

آون با در  اعتس 48به مدت طوقه(، برش داده شدند و 

وزن میانگین و  ندشدقرار داده  گرادسانتیرجه د 75دمای 

سپس در . شدمحاسبه  پروونانسهر برای اولیه خشک 

از سطح خاک برش داده انتخابی  درختانپایان آزمایش نیز 

 یدگردها محاسبه ک کل آنوزن خش مجدداًو  شدند

از طریق تفاضل میانگین  .(1393 پور و همکاران،مومن)

از میانگین وزن  پروونانسوزن ماده خشک انتهایی هر 

 یافتهیشافزا، میزان وزن ماده خشک آن ماده خشک اولیه

سپس در طی دوره اعمال تنش شوری محاسبه گردید. 

خطی )رابطه  لهعملکرد نسبی برای هر گیاه بر اساس معاد

 (.1977و هافمن،  مانسد )محاسبه ش(، 4
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Yr = 100-b (ECe-a)                                   )4(  

= شیب  b= عملکرد نسبی،  Yrدر این رابطه 

بر تحمل به شوری  = حد آستانه aخط برحسب درصد، 

= متوسط شوری  eECو  بر مترزیمنس دسی اساس

زیمنس دسی بر اساسریشه عصاره اشباع خاک در منطقه 

 .است بر متر

قابل ذکر است با توجه به اینکه در این تحقیق 

استفاده  عملکرد نسبیاز ماده خشک گیاهی برای تعیین 

شده است، استفاده از میانگین وزن ماده خشک 

در طی دوره اعمال تنش گیاهان  درختان یافتهیشافزا

چرا که  استتر از استفاده از ماده خشک کل دقیقبسیار 

همواره گیاهان در شروع اعمال تنش شوری دارای وزن 

ها، گاه در طی دوره اعمال تنشباشند که هیچای میاولیه

 صفر نخواهد شد.

 

 نتایج و بحث

 های انتخابیپروونانسبررسی آستانه تحمل به شوری در 

های مورد مطالعه از پروونانس، بر اساس نتایج

با یکدیگر اختلاف داشتند. در  نظر آستانه تحمل به شوری

کمترین میزان آستانه ، مورد مطالعههای پروونانسبین 

 زیمنسدسی 81/2) کرمان پروونانستحمل به شوری در 

، پروونانس. پس از این (1)شکل  (، مشاهده شدبر متر

برید مفید دارای کمترین میزان آستانه تحمل به شوری یه

همانند  در این هیبریدتانه تحمل به شوری بود. میزان آس

زیمنس بر متر بود دسی سهپروونانس کرمان کمتر از 

آستانه تحمل به شوری در پروونانس حمیدیه  (.2)شکل 

زیمنس بر دسی 76/3زیمنس بر متر، )دسی چهارکمتر از 

های مطالعه شده، (. در سایر پروونانس3متر(، بود )شکل 

 بر مترزیمنس دسی چهارآستانه تحمل به شوری بیشتر از 

طوریکه بیشترین آستانه تحمل به شوری در بود. به

 05/6و  57/6ترتیب های گرمسار و دزفول )بهپروونانس

 (.5و  4 یهاشکلزیمنس بر متر(، مشاهده شد )دسی

های زابل، پروونانس آستانه تحمل به شوری در

زیمنس بر متر دسی پنج، منجیل، قرخلار بیشتر از یکیزد 

. آستانه تحمل به شوری در (9و  8، 7، 6های ل)شک بود

و  37/5، 57/5، 96/5های نامبرده به ترتیب )پروونانس

 هاییافتهاین نتایج با زیمنس بر متر(، بود. دسی 32/5

گزارش ها آن(، مطابقت دارد. 1404) و همکاران پورمؤمن

گی در ژنوتیپ دزفول تنها در میزان افزایش نکروزهکردند، 

نسبت به درختان  بر مترزیمنس دسی 14سطح شوری 

داری افزایش یافته بود. میزان افزایش طور معنیشاهد به

های حمیدیه و کرمان گی در هیبرید مفید، ژنوتیپنکروزه

زیمنس بر متر نسبت دسی 14و  11، 8در سطوح شوری 

های مطالعه دار بود. در سایر ژنوتیپمعنی به درختان شاهد

گی در سطوح نکروزه علائمدار در شده افزایش معنی

مشاهده شد. در  بر مترزیمنس دسی 14و  11شوری 

گی در شش ماه پس از مجموع بیشترین درصد نکروز

و  11هیبرید مفید و در سطوح شوری  اعمال تیمارها در

 00/100و  00/100)به ترتیب  بر مترزیمنس دسی 14

درصد(، مشاهده شد. پس از این هیبرید، بیشترین درصد 

زیمنس بر متر در دسی 14گی در سطح شوری نکروزه

 80/52و  70/57ترتیب های کرمان و حمیدیه )بهژنوتیپ

درصد(، مشاهده شد. در نقطه مقابل، کمترین درصد 

در  بر مترزیمنس دسی 14گی در سطح شوری نکروزه

 درصد(، مشاهده شد. 00/10فول )زدژنوتیپ 

شود، مشاهده می 14که در شکل  طورهمان

علاوه بر اینکه آستانه تحمل به شوری هر یک از 

طور جداگانه محاسبه شد، میانگین آستانه ها بهپروونانس

نیز محاسبه  شدهیبررس پروونانس 12تحمل به شوری در 

شوری در  میانگین آستانه تحمل به ،گردید. بر این اساس

بود.  بر مترزیمنسدسی 92/4انتخابی  پروونانس 12

 99/2هیبرید مفید میانگین آستانه تحمل به شوری در 

 دهندهنشانزیمنس بر متر بود. در واقع این نتایج دسی

های پده بررسی شده به شوری تحمل بیشتر پروونانس

(، 2013بود. این نتایج با نتایج )محمدی و همکاران، 

های جنس از میان گونه دارد. گزارش شده است مطابقت

 صنوبر، بیشترین تحمل به دامنه شوری مربوط به پده

(Populus euphratica Oliv) ست )محمدی و ا

 .(2013همکاران، 
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(dS/m) خاک اشباع عصاره الکتریکی هدایت

Yr= 100-8.19 (Ece-2.99)
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 هیبرید مفیدحد آستانه تحمل به شوری  -2شکل                                   کرمان پروونانسحد آستانه تحمل به شوری -1شکل 
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Yr= 100-7.15 (Ece-6.57)

  
 گرمسار پروونانسحد آستانه تحمل به شوری -4شکل                       شوری پروونانس حمیدیه حد آستانه تحمل به -3شکل 
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Yr= 100-5.03 (Ece-6.05)

 
 زابل پروونانس حد آستانه تحمل به شوری-6شکل                             پروونانس دزفوله تحمل به شوری حد آستان-5شکل 
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Yr= 100-7.42 (Ece-5.37)

0

20

40

60

80

100

120

0 5 10 15 20

ی
سب

د ن
کر

مل
ع

Yr= 100-5.7 (Ece-5.57)

 
 منجیل پروونانسشوری حد آستانه تحمل به -8شکل                                 یزد یک پروونانسحد آستانه تحمل به شوری -7شکل
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Yr= 100-4.53 (Ece-4.83)

 
 گتوند پروونانسحد آستانه تحمل به شوری -10شکل                    پروونانس قرخلارحد آستانه تحمل به شوری -9شکل 
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Yr= 100-6.62 (Ece-4.65)

 
 یزد دو پروونانسحد آستانه تحمل به شوری -12شکل                   لرستان پروونانسحد آستانه تحمل به شوری -11شکل 
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Yr= 100-4.57 (Ece-4.21)

 
 پروونانس مورد بررسی 12میانگین حد آستانه تحمل به شوری در -14شکل    حد آستانه تحمل به شوری پروونانس اصفهان   -13شکل 

 

 نتخابیهای اپروونانسبررسی شیب کاهش عملکرد در 

های پروونانسدست آمده، بر اساس نتایج به

با نیز مورد مطالعه از لحاظ مقدار شیب کاهش عملکرد 

یکدیگر اختلاف داشتند. بیشترین مقدار شیب کاهش 

شوری )بر حسب افزایش عملکرد به ازای هر واحد 

 درصد(، 19/8) هیبرید مفید(، در بر متر زیمنسدسی

های پروونانس، هیبریداین (. پس از 2 مشاهده شد )شکل

ترین مقدار شیب کاهش دارای بیش منجیل و گرمسار

 پروونانسدو ، شیب کاهش عملکرد در این ندعملکرد بود

درصد به ازای افزایش هر واحد شوری بر  هفتبیشتر از 

 15/7و  42/7ترتیب بود )به بر مترزیمنس حسب دسی

 دهداین نتایج نشان می(. 4و  8های )شکل درصد(.

هرچند پروونانس گرمسار دارای آستانه تحمل به شوری 

های مطالعه شده بود، اما بالایی نسبت به سایر پروونانس

شیب کاهش عملکرد نیز در این پروونانس جزء یکی از 

عدم  دهندهنشانبالاترین مقادیر بررسی شده بود که 

بالا در این پروونانس است.  هاییشورتوانایی تحمل 

چهار پروونانس کرمان، حمیدیه، عملکرد در  شیب کاهش

درصد به ازای افزایش هر  ششبیشتر از دو و یزد  لرستان

شیب بود.  بر مترزیمنس واحد شوری بر حسب دسی

، 98/6تریب )کاهش عملکرد در این سه پروونانس به

دهد درصد(، بود. این نتایج نشان می 06/6و  62/6، 89/6

دیه علاوه بر اینکه دارای کرمان و حمی دو پروونانس

آستانه تحمل به شوری پایینی هستند، دارای شیب کاهش 

بالایی نیز هستند. مجموع این دو مورد  نسبتاًعملکرد 

-موجب شده است تا این دو پروونانس جزء پروونانس

های حساس به شوری قرار گیرند. در نقطه مقابل، کمترین 

حد شوری به ازای افزایش هر وا شیب کاهش عملکرد

 گتوندهای پروونانس( در بر متر زیمنس)بر حسب دسی

 88/4درصد(، قرخلار ) 57/4درصد(، اصفهان ) 53/4)

درصد(،  30/5درصد( و دزفول ) 16/5درصد(، زابل )

شیب  ،شودکه از نتایج مشاهده می طورهمان مشاهده شد.

(، ینترحساس عنوانبههیبرید مفید ) کاهش عملکرد در

بود. این بدان معنی  گتوندبیشتر از پروونانس درصد  80

 یکاست، به ازای مقدار معینی از شوری با کاهش هر 

، عملکرد هیبرید مفید گتونددرصد از عملکرد پروونانس 

 یابد.کاهش می درصد 8/1

شود، مشاهده می 14که در شکل  طورهمان

علاوه بر اینکه شیب کاهش عملکرد برای هر یک از 

طور جداگانه محاسبه شد، میانگین شیب به هاپروونانس

بررسی شده نیز محاسبه  پروونانس 12کاهش عملکرد در 

 12این اساس میانگین شیب کاهش عملکرد در  برگردید. 

بررسی میزان بود.  درصد 92/5 بررسی شده پروونانس

های مطالعه شده در شیب کاهش عملکرد در پروونانس

درصد(، حاکی از آن است،  19/8مقایسه با هیبرید مفید )

های پده دارای آستانه تحمل به علاوه بر اینکه پروونانس

به ازای شوری بالاتری نسبت به هیبرید مفید بودند، 

شیب کاهش عملکرد افزایش هر واحد شوری دارای 
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شیب کاهش عملکرد در هیبرید مفید  .بودندکمتری نیز 

عه شده های مطالدرصد بیشتر از میانگین پروونانس 38

بود. این بدان معنی است، به ازای مقدار معینی از شوری 

های پده، درصد از عملکرد پروونانس 1با کاهش هر 

یابد. این درصد کاهش می 38/1عملکرد هیبرید مفید 

کلاگری و نتایج، با نتایج به دست آمده از مطالعات )

و یاداوا،  2009دانشور و مدیر رحمتی،  ;2017همکاران، 

کلون  اندکردهها گزارش ، مطابقت داشت. آن(1995

صنوبر از نظر میزان تحمل به شوری به شرح زیر 

ر طبقه د  P. simonii و P. deltoides: اندشدهیبندطبقه

 حساس، P. euramericana var. triplo خیلی حساس،

63/135 P. nigra ،44/9 نیمه حساس P. alba  در طبقه

در طبقه متحمل )کلاگری  P. euphratica نیمه متحمل و

و  2009و دانشور و مدیر رحمتی،  2017و همکاران، 

 .(1995یاداوا، 

 

کاهش به  ( مربوطECe)هدایت الکتریکی محاسبه 

 خطی (، بر اساس معادله50ECدرصدی ) 50عملکرد 

 کاهش به مربوط الکتریکی هدایتمیزان 

و  ماسخطی ) درصدی بر اساس معادله 50عملکرد 

، های مطالعه شدهپروونانسبرای تمامی  ،(1977من، فها

دست آمده، . بر اساس نتایج به(4 )جدول محاسبه شد

که موجب کاهش  عصاره اشباع خاکمیزان شوری 

ای مطالعه هپروونانسدر بین  درصدی شد، 50عملکرد 

درصدی  50کاهش شده با یکدیگر اختلاف داشت. 

دزفول و زابل ، قرخلار، گتوندهای عملکرد در پروونانس

 درمشاهده شد.  بر مترزیمنس دسی 15در شوری بیشتر از 

در  به ترتیب زابل ، قرخلار، دزفول وگتوندهای پروونانس

زیمنس یدس 27/15و  32/15 ،51/15، 55/15 هایشوری

درصد کاهش یافته بود. پس  50، عملکرد به میزان بر متر

-دسی 99/14های اصفهان )پروونانس ،هاپروونانساز این 

 (بر مترزیمنس دسی 05/14( و یزد یک )بر مترزیمنس 

های پروونانس .ندشوری بوددارای تحمل بیشتری به

حمیدیه و کرمان دارای کمترین میزان تحمل به شوری 

درصدی عملکرد در این دو  50طوریکه کاهش بودند به

-دسی 39/9و  28/10های ترتیب در شوریپروونانس به

 50کاهش عملکرد  مشاهده شد. همچنین ربر متزیمنس 

بر زیمنس دسی 66/8 در شوری هیبرید مفیددرصدی در 

دهد که نوع این نتایج نشان می، مشاهده شد. متر

سزایی دارد. در میزان تحمل به شوری نقش به پروونانس

شوری که موجب کاهش عملکرد سطحی از طوریکه به

ر، دزفول و ، قرخلاگتوندهای پروونانسدرصدی در  50

میزان شوری بود درصد بیشتر از  60الی  50شد، بین  زابل

های پروونانسدرصدی در  50که موجب کاهش عملکرد 

یکی از ، گزارش شده است شده بود.حمیدیه و کرمان 

بهتر از منابع خاک و  یبرداربهرهبرای  هاراهکار ینمؤثرتر

 هایپروونانسو  و انتخاب ارقام یی، شناساآب شور

ها در مناطق شور است متحمل به شوری و استفاده از آن

 ;2014پور، کریمی و حسن ;2018پور و همکاران،  مؤمن)

همچنین . (1380آباد، شریف یحیدر؛ 2008و تستر،  ماس

سطحی از شوری که موجب  دهد،بررسی نتایج نشان می

، گتوندهای درصدی در پروونانس 50کاهش عملکرد 

 75الی  80بل و اصفهان شد، بین قرخلار، دزفول، زا

درصد بیشتر از میزان شوری بود که موجب کاهش 

 گردید. درصدی در هیبرید مفید 50عملکرد 
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 سیگموئیدیه استفاده از معادلبا  پده و هیبرید مفید انتخابی پروونانس 12 در( 50EC)ی درصد 50کاهش عملکرد  -4جدول 

 Pضریب  (Nتعداد )
EC50 

(بر مترزیمنس)دسی  ردیف پروونانس 

 1 هیبرید مفید 8.66 5.67 40

 2 پروونانس کرمان 9.39 3.75 40

 3 پروونانس حمیدیه 10.28 3.55 40

 4 پروونانس لرستان 11.53 3.62 40

 5 پروونانس منجیل 11.55 3.97 40

 6 پروونانس یزد دو 12.76 3.36 40

 7 پروونانس گرمسار 13.30 3.87 40

 8 پروونانس یزد یک 14.05 3.24 40

 9 پروونانس اصفهان 14.99 2.50 40

 10 پروونانس زابل 15.27 3.17 40

 11 پروونانس دزفول 15.32 3.25 40

 12 پروونانس قرخلار 15.51 2.79 40

گتوندپروونانس  15.55 3.06 40  13 

 

 له خطیز معادفاده ابا است پدهانتخابی  هایسپروونان در مجموع (50EC)ی درصد 50کاهش عملکرد میانگین  -5جدول 
 تعداد

 (N) 
 ضریب

 P 

EC50 

(بر مترزیمنس)دسی  پروونانس 
 ردیف

 1 پروونانس 12میانگین  13.38 3.06 480

 

 گیرینتیجه

های فسیلی بعد افزایش سریع استفاده از سوخت

نیازهای جمعیت در حال  تأمیناز انقلاب صنعتی برای 

ات چشمگیری در اقلیم کره زمین از رشد موجب تغییر

ها در جمله در کشور ایران شده است که بارزترین آن

ایران شامل افزایش میانگین دمای سالانه، کاهش میزان 

ها، افزایش میزان تبخیر از سطح خاک، افزایش بارندگی

بوده است که در  زیرزمینیهای عمق برداشت از آب

آب قابل دسترس و نهایت منتج به کاهش کیفیت منابع 

شده است. لذا استفاده از منابع  وخاکآبشورتر شدن 

تولید محصولات کشاورزی و از  منظوربهشور  وخاکآب

جمله تولید چوب در مناطق گرم و خشک غیر قابل انکار 

که  نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد کلیطوربهاست. 

 ردشیب کاهش عملک و میانگین آستانه تحمل به شوری

-به( سالهسهدرختان )انتخابی  پروونانس 12در  )بیوماس(

و  درصد بود 92/5و  بر متر زیمنسدسی 92/4 ترتیب

-دسی 38/13در شوری  درصدی عملکرد 50کاهش 

 هاراهکار ینمؤثرتریکی از  مشاهده شد. بر مترزیمنس 

 یی، شناسابرداری بهتر از منابع خاک و آب شوربهرهبرای 

متحمل به شوری و  هایپروونانسو  و انتخاب ارقام

های پروونانس. ها در مناطق شور استتفاده از آناس

 1977ماس و هافمن  یبندطبقهبه با توجه مطالعه شده 

بر اساس حد آستانه تحمل به شوری و شیب کاهش )

-عملکرد گیاهان به ازای افزایش هر واحد شوری( گروه

، گتوندهای پروونانس. بر این اساس، اندشدهبندی 

در گروه متحمل  قرخلار، دزفول، زابل، اصفهان و یزد یک

-در پروونانسدرصدی عملکرد  50قرار گرفتند. کاهش 

، قرخلار، دزفول، زابل، اصفهان و یزد یک به گتوندهای 

، 27/15، 32/15، 51/15، 55/15های ترتیب در شوری

 ، مشاهده شد.بر مترزیمنس دسی 05/14و  99/14

در  های حمیدیه و کرمانپروونانسیبرید مفید، همچنین ه

 50کاهش به شوری قرار گرفتند.  متحملگروه نیمه 

های کرمان و پروونانسدر هیبرید مفید،  درصدی عملکرد

 38/10و  39/9، 66/8های به ترتیب در شوریحمیدیه 

های مطالعه سایر ژنوتیپ .، مشاهده شدبر مترزیمنس دسی

در پایان بایستی به  گرفتند. جایروه شده در بین این دو گ

های گزارش شده مربوط به این نکته توجه نمود که داده
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روی و بر اساس تغییرات در بیوماس کل و  هسال دو رشد

 ای بوده است.شرایط مزرعهدر  سالهسهدرختان 
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