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 1403و پذیرش: اردیبهشت  1402اسفند  دریافت:

 چکیده
های چوبی متحمل به شناسایی گونه است، وخاکبا کیفیت پایین آب خشك که دارای مناطقییمهدر مناطق خشك و ن

پده متحمل به ( provenancesهای )ژنوتیپشناسایی . این پژوهش با هدف است برخوردارسزایی همیت بهااز شوری 

اسپیلیت پلات در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با فاکتور اصلی  صورتبه های بومی استان یزددر مقایسه با ژنوتیپشوری 

در  1401-1402 هایتکرار در طی سال سه و با سطح هفتپده در  هایژنوتیپفاکتور فرعی  سطح و چهارشوری در 

زیمنس دسی 14 و 10، 6، 80/2شوری آب آبیاری شامل اجرا شد. سطوح مرکز ملی تحقیقات شوری  آبادحسینایستگاه 

(کرمان 7و قرخلار (6گرمسار،  (5 ،2یزد(4 ،1(یزد3منجیل، (2اصفهان، (1پده مورد مطالعه شامل های ژنوتیپو  متر بر

نوع ژنوتتیپ و سطح شوری بر تغییرات صفات مورفولوژیك، فیزیولوژیك و غلظت عناصر غذایی نتایج نشان داد که  بودند.

را تحمل کردند، اما با افزایش بیشتر  بر مترزیمنس دسی ششی سطح شوری خوببهمزبور  هایژنوتیپمؤثر است. تمامی 

-دسی 14و  10داری کاهش یافت. در سطوح شوری ور معنیطبهها ژنوتیپهای رشدی در برخی از شوری، تمامی ویژگی

گی و محتوای ها در طی فصل رشد، درصد نکروزه، ارتفاع کل، قطر کل، قطر برابر سینه و میزان افزایش آنبر مترزیمنس 

ت ولی داری نسبت به درختان شاهد کاهش داشطور معنیکرمان، منجیل و گرمسار به هایژنوتیپها در رطوبت نسبی برگ

داری نسبت به درختان شاهد، طور معنیها بهمحتوای سدیم، نسبت سدیم به پتاسیم و محتوای نشت یونی نسبی برگ

-دسی 14و قرخلار تنها در سطح شوری  1یزد هایژنوتیپدار در صفات رشدی بررسی شده در افزایش یافت. کاهش معنی

و قرخلار از طریق  1یزدهای ژنوتیپن نتایج حاکی از آن است که نسبت به درختان شاهد، مشاهده شد. ای بر مترزیمنس 

را  بر متر زیمنسدسی 10ی شوری تا خوببههای رشدی خود و افزایش جذب پتاسیم در برابر سدیم، توانستند حفظ ویژگی

های ژنوتیپند. اما، خوبی به شوری از خود نشان داد نسبتاًو اصفهان تحمل  2یزدهای ژنوتیپها، تحمل نمایند. پس از آن

شود که کیفیت به شوری شناسایی شدند. پس توصیه میها ژنوتیپترین حساس عنوانبهترتیب کرمان، گرمسار و منجیل به

را برای تولید چوب در ژنوتیپ انتخابی در شرایط شور بررسی شود تا بتوان بهترین های ژنوتیپچوب و میزان عملکرد 

 مناطق شور معرفی نمود.

  شوری آب آبیاریهای چوبی، اکوتیپ، صفات رشدی، گونه های کلیدی:ژهوا
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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 جمله ایران جهان از خشکاز مناطق خشک و نیمه

بودن  زیادجغرافیایی، کمبود نزولات آسمانی، موقعیت 

 یپتانسیل بالااصلی  یلمیزان تبخیر از سطح خاک از دلا

 استمناطق از لحاظ عوامل طبیعی  ینشوری در ا

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

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

آب  خشک، شوری خاک ونیمه مناطق خشک و درنتیجه 

عنوان عامل اصلی کاهش بهبا کیفیت مناسب کمبود آب  و

استفاده ین ابنابر؛ رودبه شمار می یاهانرشد و عملکرد گ

 ،محصولات کشاورزی یدمنظور تولبههای شور از آب

اسکیزبرا و  ;2018لیو و همکاران، ) شودیمتوصیه 

ر مقایسه با تولید چوب در کشور د (.2009همکاران، 

بنابراین باید با صیانت و ؛ متوسط جهانی بسیار پایین است

حفاظت جدی از منابع جنگلی موجود، ضمن حفظ و 

های ، در جهت کاهش وابستگی مردم به عرصههاآناحیاء 

جنگلی اقدامات جدی انجام شود که در این میان توسعه 

 درختکاری با درختان تند رشد مانند صنوبر، متناسب با

 یبرداربهرهشرایط اقلیمی مناطق مختلف کشور، با سیستم 

ضرورت پیدا کرده است تا بتوان با توجه به  مدتکوتاه

)کلاگری و  های موجود به این نیاز پاسخ دادتوانمندی

-احتیاج روزافزون به چوب و فرآورده. (2010همکاران، 

های آن در سطح جهان باعث شده است تا دیگر الگوهای 

تولید چوب با افزایش واحد سطح، جوابگوی نیاز قدیمی 

بنابراین توجه بیشتری به . روزافزون صنایع چوب نباشد

های مختلف افزایش تولید در واحد سطح و در روش

نژادی، های گوناگون بهزمان کوتاه با استفاده از روش

های سازگار با برداری و گونههای بهرهکوتاه کردن دوره

از سوی دیگر . معطوف شده است مدتکوتاههای دوره

نشان داده است که بین ارقام صنوبر از نظر  یهاگزارش

طوریکه طبق هبه شوری اختلاف وجود دارد، ب تحمل

کلون صنوبر از نظر میزان تحمل به  شدهانجامهای بررسی

 :اندشده یبندطبقهبه شرح زیر  شوری

 P. deltoides و P. simonii س،در طبقه خیلی حسا P. 

euramericana var. triplo ،63/135 حساس P. 

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

در طبقه متحمل )کلاگری و همکاران،  P. euphratica و

 .(1995و یاداوا،  2009و دانشور و مدیر رحمتی،  2017

های جنس صنوبر، بیشترین تحمل به دامنه لذا از میان گونه

 (Populus euphratica Oliv) بوط به پدهشوری مر

اهمیت این گونه در . (2013، و همکاران ست )محمدیا

مناطق تحت انتشار شامل استفاده از چوب، تأمین علوفه از 

های کناری رودخانه برگ و نیز حفظ و تثبیت خاک دیواره

و جلوگیری از عریض شدن بستر آن و حفظ اکوسیستم 

ه گونه پد (.2010اران، و همک طبیعی است )کلاگری

(Populus euphratica Oliv ، در مناطق وسیعی از ایران

و بومی مناطق خشک و  یافتهانتشارطبیعی  طوربه

تنوع جغرافیایی و اقلیمی در گستره  .است خشکیمهن

سبب شده تا اختلافاتی به لحاظ  گونهیناانتشار 

های رفولوژیکی و ژنتیکی میان درختان در رویشگاهوم

های پده از نظر اقلیمی رویشگاه .تحت انتشار حاصل شود

و بیابانی با  خشکیمهننوع اقلیم از خشک،  11در 

. های معتدل، سرد و خیلی سرد قرار گرفته استزمستان

ها شنی، شنی لومی و لومی و بافت خاک در تمام رویشگاه

مورد بررسی حالت  هاییشگاهرومقدار اسیدیته خاک در 

و دامنه هدایت  8/8تا  3/7ته و دامنه آن بین قلیایی داش

زیمنس بر متر در دسی 30الکتریکی از کمتر از یک تا 

 ز:ا اندعبارتمناطق انتشار این درخت . نوسان بوده است

استان آذربایجان شرقی )تبریز، مرند و حاشیه رودخانه 

ارس(، کردستان )دره مرجان و گاورود(، کرمانشاه، ایلام، 

ورود، معمولاًن و تنگه ملاوی(، خوزستان لرستان )د

)حاشیه رودخانه کارون، کرخه، دز، مارون و گرگر(، 

خراسان )بجنورد و سرخس(، اصفهان )حاشیه رودخانه 

ی هاههزاینده رود(، زنجان )حاشیه رودخانه شاهرود، آبرا

مناطق گیلوان و ماهنشان(، سیستان و بلوچستان، گیلان و 
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شان، یزد و اراک، سمنان، تهران ایران مرکزی حوالی کا

)حاشیه رودخانه جاجرود(، گلستان )حاشیه رودخانه 

)کلاگری و همکاران،  اترک(، کرمان، بوشهر و فارس

2010). 

-( در تحقیقی ویژگی1398حسامی و همکاران )

در خزانه را های پده ژنوتیپ شناسییخترهای رویشی و 

ی و گزارش تحقیقاتی شهید فزوه واقع در اصفهان بررس

های اصفهان و حمیدیه را در سال اول ژنوتیپکردند، 

در اصفهان  یافتهاستقرارهای ژنوتیپتوان جزء بهترین می

های رامهرمز و زابل ژنوتیپهمچنین،  رفت.در نظر گ

دارای بیشترین ضخامت و طول برگ و کمترین پهنای 

با مناطق گرم و خشک  توانندیمسطح برگ بودند که 

کاران نتایج آزمایش دانشور و هم .داشته باشند سازگاری

 یهانمکهای مختلف (، در بررسی اثر غلظت2006)

کلرور سدیم و کلرور کلسیم بر رشد و درصد عناصر 

ها برگبرگ، شاخه و ریشه پده نشان داد که وزن خشک 

زیمنس بر متر تحت تأثیر و وزن خشک ساقه تا شش دسی

ها در محیط یش غلظت نمکار نگرفتند و با افزاشوری قر

 .دار داشتندریشه، کاهش معنی

اثر مقادیر مختلف نمک کلرور سدیم بر سه کلن 

رار گرفت و مورد بررسی ق P. deltoides صنوبر از گونه

ه شوری حساس هستند ها بگزارش شده که این کلن

های رشد اثر تنش شوری بر روی شاخص (.1995)یاداوا، 

رد شدن، سوختگی نوک و های صنوبر عوارض زکلن

ها و نیز کاهش وزن خشک برگ، تعداد برگ حاشیه برگ

. (1996، فانگو سطح برگ را نشان داد )لیندسای و 

های کلیدی گونه پده برای مقاومت به شوری مکانیسم

های سلول پوست در واکوئل یون کلری شامل کده بند

 در شیره خام، بیرون کلرید سدیمیون  ریشه، کاهش ورود

به خاک همراه با جلوگیری از یون سدیم  راندن فعال

از طریق تنظیم غیرقطبی فعال پتاسیم  کاهش بیش از حد

 این موارد به بهبود توازن. های کاتیونی استدر کانال

شود که منجر می تحت شرایط شورنسبت سدیم به پتاسیم 

های ریشه. است شرط اولیه برای بقا در شرایط شوریک 

تجمع  را نسبت به برگ سدیمیون  بیشتری از پده مقادیر

مقادیر  داشتننگهها ظرفیت دهند، بنابراین ریشهمی

 (.2010از سدیم را دارند )چن و پل،  یتوجهقابل

های یونت که میزان کمتر تجمع تحقیقات نشان داده اس

های صنوبر در های پده نسبت به دیگر گونهنمک در برگ

-یونذب اولیه در ریشه و انتقال نتیجه کمتر بودن میزان ج

 bسدیم و کلر به جوانه بوده است )جیو و همکاران،های 

با کیفیت پایین  هاییینزمبا توجه به وجود  (.a 2004و 

-و همچنین راه خشکیمهندر مناطق خشک و  وخاکآب

، شناسایی مناطق شورورزی در این یهاسامانهاندازی 

یت به سزایی پیدا های چوبی متحمل به شوری اهمگونه

 از سوی دیگر، تاکنون تحقیقات مستمری در. کرده است

های صنوبر انجام نشده است زمینه تحمل به شوری گونه

های تفاوت دهندهنشانهای پیشین نیز و نتایج گزارش

های مختلف پده ژنوتیپی در میزان تحمل به شوری زیاد

ی مطالعه، شناسایلذا هدف از این . تبا یکدیگر اس

-ژنوتیپدر مقایسه با های متحمل به شوری پده ژنوتیپ

با صفات مناسب رشدی جهت های بومی استان یزد، 

تکثیر و کاربرد در مناطق گرم، خشک و شور فلات 

 .استشورورزی  یهاسامانهمرکزی کشور از جمله 

 

 هاروشمواد و 

 و شرایط آزمایش یاهیمواد گتهیه 

آبیواری در   آبدر این تحقیق، اثر تنش شووری  

مورفولوژیک، فیزیولوژیک و  هایویژگیشرایط مزرعه بر 

-)پروونوانس  هایژنوتیپغلظت برخی از عناصر در برگ 

از منوواطق شووور و  شوودهآوریجمووعانتخووابی پووده ) هووای(

های بومی ژنوتیپدر مقایسه با موجود در کلکسیون کرج( 

طرح اسپیلیت پولات در قالوب طورح     صورتبهاستان یزد 

سطح  چهارکامل تصادفی با فاکتور اصلی شوری در  بلوک

 سوه سوطح و بوا    هفتهای پده در ژنوتیپفاکتور فرعی  و

 آبادحسیندر ایستگاه  1401-1402 هایتکرار در طی سال

شووری آب  اجرا شد. سوطوح  مرکز ملی تحقیقات شوری 

و  متور  بور زیمونس  دسوی  14 و 10، 6، 8/2 آبیاری شوامل 
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منجیل، -2اصفهان، -1طالعه شامل های پده مورد مژنوتیپ

 کرموان -7و قورخلار  -6، گرمسار -5 ،2 یزد -4، 1یزد -3

نهوال و بوا رعایوت     252این تحقیق در مجموع بوا   .بودند

های اصلی )تیمارهای شوری( جهت عدم فاصله بین بلوک

متور   600اختلاط تیمارها با یکدیگر در مساحتی در حدود 

از گیاهان  ابتدا، آزمایشاین انجام  منظوربهانجام شدمربع 

های خشبی ه، قلمداشتندمادری که در کلکسیون البرز قرار 

متور در دهوه   میلوی  13±2و قطور   مترسانتی 23±2به طول 

کشت شودند. سوپس   و در خزانه  تهیه 1400 ماهبهمن دوم

دار شده یکنواخت و یک اندازه از ریشه سالههای یکنهال

ه بو  1401 مواه بهمون  اواسط درو  انتخابنظر طول و قطر 

در  5/1و بوا فواصول    ندانتقال داده شود  آبادحسینایستگاه 

هوا(  متر )به ترتیوب فاصوله روی خوط و بوین ردیوف      51

ها به مزرعه، قبل از انتقال نهال(. 1بازکشت شدند )جدول 

به میوزان   متر برزیمنس دسی 8/2 ی با شوریآبشویی با آب

ها به حودود  خاک در کرت کافی انجام شد تا میزان شوری

سطوح شوری مورد نظر جهت اعموال تیمارهوای شووری    

 پس از استقرار کامل گیاهوان (. 2آب آبیاری برسد )جدول 

تیموار   1402 ماهفروردین ابتدایها از و با شروع رشد نهال

( و 1402مواه  مهرشوری آغاز و تا پایان فصل رشد )اواخر 

ن اردکووانی و )اخوتیووا موواه ادامووه یافووت هفووتبووه موودت 

 (.2018پور و همکاران،  مؤمن؛ 2010همکاران، 
 قبل از شروع آزمایشخاک  شیمیایی وفیزیکی های ویژگی -1 جدول
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 80/25 75/75 8/28 0 سیلتی لوم 59 16 25 01/8 11/10 0-40

 55 65/97 50/30 0 سیلتی لوم 65 18 17 75/7 22/14 80-40

های آب آبیاری در هر تیمار طور تقریبی برابر با شوریها بهتا شوری آن شدندبه میزان کافی آبشویی  متر برزیمنس دسی 8/2 ی با شوریبا آب هاکرت، مزرعه*: قبل از انتقال گیاهان به 
 شود

 
 میانگین شوری و واکنش خاک پس از آبشویی و قبل از شروع آزمایش -2جدول 

های انتخابی جهت اعمال کرت

 سطوح شوری

 زیمنس بر متر()دسی

 هدایت الکتریکی عمق )سانتیمتر(

 زیمنس بر متر(دسی)

 واکنش خاک

8/2 0-40 4/2 13/8 
8/2 80-40 33/2 05/8 

6 0-40 11/5 06/8 
6 80-40 95/5 01/8 
10 0-40 23/8 05/8 
10 80-40 80/9 98/7 
14 0-40 11/10 01/8 
14 80-40 22/14 75/7 

 اعمال تیمار تنش شوری

در  شدهاعمالدر این تحقیق، شوری آب آبیاری 

-دسوی  14و  10، 6، 8/2ره اعمال تنش به ترتیوب  طی دو

سطوح شوری آب آبیاری مورد نظور  بودند.  بر متر زیمنس

برای این پژوهش بر اسواس منواطق هودف بورای توسوعه      

کشت گیاه پده در سطح کشور و میزان شووری منوابع آب   

های شورورزی در هور یوک   ریزی برای فعالیتقابل برنامه

عموده، منواطق    طوور بوه ت. اسو  از این مناطق انتخاب شده

هدف برای این گیاه شامل فلات مرکزی ایران، خوزسوتان  

و نووواحی جنوووبی کشووورند کووه دارای منووابع آب شووور   

خروجوووی از اراضوووی  هوووایآبنامتعوووارف هسوووتند )زه 

های سطحی شور و یوا منوابع   ها و جریانکشاورزی، مسیل
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( های متعارفآب شور زیرزمینی غیرقابل استفاده در کشت

-دسوی  15توا   6ها عموماً بوین  و دامنه تغییرات شوری آن

دسی زیمنس بور   8/2 شوریاز تیمار . است متر برزیمنس 

عنوان شرایط شاهد )غیرشور( برای این گیاه استفاده همتر ب

 ید.گرد

مورد  تیمارهای شوری و تنظیم منظور اعمالبه

های شور و غیر شور موجود در اختلاط آباز  ،نظر

بر زیمنس دسی 18ه )استخر آب شور با شوری ایستگا

بر زیمنس دسی با شوری دو آب غیرشورو استخر با  متر

ارائه شده  3، استفاده شد که ترکیب آن در جدول متر

 سطوح با تیمارها آب اختلاط از جلوگیری منظوربهاست. 

 اصلی هایتیمار از یک هر بین یکدیگر با شوری مختلف

 عنوانبه متر 5/1 اندازه به یافاصله( شوری سطوح)

 ایحاشیه اثرات حذف منظوربه همچنین شد. تعیین حاشیه

-اندازه و کشت شد( نهال) سه کلن هر از تکرار هر در

 همچنین، برای. گرفت انجام انتخابی نهال روی بر هاگیری

ناگهانی و پلاسمولیز، افزودن  شوک ایجاد از اجتناب

هفته به  دودر مدت  و صورت تدریجی انجامبه شوری

بدین منظور، ابتدا گیاهان با  غلظت نهایی رسانده شد.

متر، آبیاری شدند و  ربزیمنسیدس 10و  6و  2تیمارهای 

گیاهانی ، بر مترزیمنس دسی 14برای اعمال تیمار شوری 

شوند،  آبیاری بر مترزیمنسدسی 14که قرار بود با تیمار 

ک موجود در آب، آبیاری با این غلظت از نمدر مرتبه دوم 

 در درصد 30 آزمایش دوره طی در آبشویی کسر شدند.

 عملکرد سازیینهبه منظوربه همچنین. شد گرفته نظر

 دستگاه از خاک شوری بهتر کنترل و آبیاری سیستم

 دستگاه از. شد استفاده (WFD) رطوبتی جبهه گرتعیین

WFD رکس وقوع درصد و عمقی نفوذ میزان برآورد برای 

 رطوبتی جبهه گرتعیین. شودمی استفاده مزرعه در آبشوئی

 به کمک برای که است ساده حالیندرع و کارآمد ابزاری

 دستگاه این نصوب نحووه. است شده طراحی دقیق آبیاری

توسعه  عمق در معوین توراز یک در که است یاگونهبه

 قیف ورودی قسمت که شودمی نصب ریشه گیاه در خاک

 زهکش مازاد آب حجم حالت این در باشد، افقی کاملاً آن

 تحتانی مخزن در مذکور قیف فوقانی ناحیوه از شده

و  بیشتراطمینان  منظوربههمچنین . شوودمی ذخیره دستگاه

پایان آزمایش نیز نمونه خاک، در رعایت آبشویی، بررسی 

از هر یک از سطوح اعمال تیمار شوری تهیه و هدایت 

 (.4گیری شدند )جدول ها اندازهآن pHالکتریکی و 

 آنالیز آب مورد استفاده -3جدول 

 ردیف
EC  

pH 
 2+Ca 2+Mg +Na  -2

3CO  -3HCO  -Cl  -2
4SO 

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

1 80/2 19/8 70/4 99/5 35/18 17/0 53/1 78/22 55/4 94/7 98/8- 

 نمایه اشباع لانژیلر است SIیم، باقیمانده کربنات کلس RSCنسبت جذب سدیم،  SARشاخص 

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

های انتخابی جهت اعمال کرت
 سطوح شوری

 (متر برزیمنس )دسی

 هدایت الکتریکی عمق )سانتیمتر(
 زیمنس بر متر()دسی

 واکنش خاک

8/2 0-40 45/2 10/8 
8/2 80-40 48/2 03/8 

6 0-40 80/5 02/8 
6 80-40 30/6 98/7 
10 0-40 25/10 95/7 
10 80-40 80/10 96/7 
14 0-40 85/13 85/7 
14 80-40 50/14 90/7 

 

 

 

 



 در شرایط مزرعه( Populus euphratica Oliv)های انتخابی پده ارزیابی تحمل به شوری برخی از ژنوتیپ/ 68

 

 گیری صفاتاندازه

گیری ارتفاع، قطر طوقه و قطر منظور اندازهبه

ها ایی آنگیری ارتفاع نهسینه درختان، علاوه بر اندازهبرابر 

سینه برابر طوقه و  و قطر نواری بر حسب سانتیمتر با متر

در پایان فصل رشد،  متریلیمحسب بر  با کولیس دیجیتالی

ها در طی فصل نیز محاسبه میزان افزایش ارتفاع و قطر آن

-سینه نهالبرابر شد. بدین منظور ارتفاع، قطر طوقه و قطر 

ها از مقادیر اولیه آن گیری وها در انتهای فصل رشد اندازه

 در شروع فصل رشد کسر گردید.

های نکروزه، در گیری درصد برگمنظور اندازهبه

های برگ، ماه پس از اعمال تیمارها های سه و ششزمان

 ها تقسیم شدندنکروزه شمارش و بر تعداد کل برگ

 (.1393پور و همکاران،  مؤمن)

 گیری محتوی نسبی آب برگاندازه منظوربه

(RWC)از وسط شاخه اصلی در و تازه  ، چهار برگ کامل

انتخاب شدند. پس از  هاپایان فصل و قبل از خزان برگ

ساعت در دمای  24، به مدت (FW)گیری وزن تر اندازه

گراد در داخل آب مقطر در شرایط چهار درجه سانتی

تاریکی قرار داده شدند تا آماس نمایند. بعد از خارج 

ز آب مقطر و حذف رطوبت اضافی، وزن ها اکردن برگ

ها به . سپس نمونه(TW)گیری شد اندازه هاآنآماس 

گراد قرار داده درجه سانتی 105ساعت در دمای  24مدت 

گیری شوند. در ها اندازهآن (DW)شدند تا وزن خشک 

نهایت میزان نسبی آب برگ از طریق رابطه زیر محاسبه 

 (.1999ینبرگ، )یاماساکی و دل (،1شد )رابطه 

RWC= [(FW-DW) / (TW-DW)] ×100 (1)          

 گرم 5/0 گیری نشت یونی نسبی،منظور اندازهبه

-های شیشهبرگ از هر رقم جداگانه وزن و در داخل ویال

ها اضافه لیتر آب مقطر به آنمیلی 25ای ریخته شدند و 

 24ساعت درون شیکر با دمای  24ها به مدت شد. نمونه

دور در دقیقه قرار داده  120گراد و با سرعت سانتیدرجه 

ساعت میزان هدایت الکتریکی اولیه  24شدند و پس از 

(LTآن ،) دستگاه  یلهوسبههاEC  متر دیجیتالی )مدل

Metrohm 644ها به گیری شدند. سپس نمونه( اندازه

درجه  120مدت یک ساعت در حمام بن ماری در دمای 

ه شدند و مجدداً به مدت دو ساعت گراد قرار دادسانتی

ها ( آنLOشیکر شدند و میزان هدایت الکتریکی نهایی )

گیری شد و در نهایت درصد نشت یونی طبق فرمول اندازه

100(×LT/LOمحاسبه شد )  ،لوتس و همکاران(

19995.) 

از ها برگگیری عناصر غذایی، منظور اندازهبه

 از پس و شدند جدا یورماهشهر اواسطدرختان در 

 75ساعت در آون با دمای  48به مدت  دقیق، شستشوی

شدن  خشک از پسگراد قرار داده شدند. درجه سانتی

 پس شدند. پودر صورتبه برقی آسیاب ها باها، نمونهبرگ

-سانتی درجه 550 دمای در گیاهی مواد از خاکستر تهیه از

 یککلریدر لیتریلیم 10 از استفاده با گیریعصاره گراد،

 لیترمیلی 50 حجم به رساندن و مقطر آب نرمال و دو اسید

در عصاره با  سدیم و پتاسیم در نهایت غلظت شد. انجام

-اندازه (Jenway, PFP7, England)فتومتر دستگاه فلیم

 (.1996)امامی،  شدند گیری

 

 تجزیه آماری

-های آماری، با استفاده از نرمداده وتحلیلیهتجز

ها با (، انجام و مقایسه میانگین1/9ه )نسخ SASافزار 

)ورژن  MSTATCافزار ای دانکن و نرمآزمون چند دامنه

 (، صورت گرفت.2. 10

 

 نتایج و بحث

بر  ژنوتیپبررسی اثر برهمکنش شوری آب آبیاری و نوع 

 های ظاهریویژگی

شود، مشاهده می 5که از جدول  طورهمان

و خاتمه خزان های ظاهری درختان و زمان شروع ویژگی

ها تحت تیمارهای مختلف شوری قرار گرفت. شکل آن

های اصفهان، منجیل و قرخلار ژنوتیپساقه اصلی در 

شوری آب آبیاری قرار گرفتند. با افزایش  یرتأثتحت 

اصفهان  ژنوتیپشوری آب آبیاری، شکل ساقه اصلی در 

منجیل از خیلی  ژنوتیپدار، در دار به کمی موجاز موج

دار قرخلار از خیلی موج ژنوتیپدار و در ار به موجدموج
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دار تغییر شکل دادند. شکل ساقه اصلی در سایر به موج

ح شوری، تغییری وهای مطالعه شده با افزایش سطژنوتیپ

سانتیمتر(  پنجهای جوان )بلندتر از شاخهتعداد  .ندنیافت

شوری آب آبیاری بود. با افزایش غلظت  یرتأثتحت 

های مورد مطالعه ژنوتیپآبیاری در تمامی شوری آب 

های بلندتر فراوانی شاخه دوو  یک یزد هایژنوتیپ جزبه

تواند به دلیل کاهش سانتیمتر کاهش یافت که می از پنج

 رشد در درختان مطالعه شده باشد. قدرت سرعت و

های مورد مطالعه با یکدیگر ژنوتیپشاخه در وضعیت 

های ژنوتیپها در ضعیت شاخهو کهیطوربهمتفاوت بود 

های ژنوتیپو قرخلار از نوع راست، در  دو، یزد یکیزد 

اصفهان، کرمان و منجیل از نوع خمیده رو به بالا و در 

گرمسار از نوع خمیده رو به پایین بود که در هیچ  ژنوتیپ

تیمارهای  یرتأثهای مورد مطالعه تحت ژنوتیپیک از 

گزارش شده  (.5د )جدول شوری آب آبیاری قرار نگرفتن

در ، (Populus euphratica Oliv)ه گونه پداست، 

و بومی  یافتهانتشارطبیعی  طوربهمناطق وسیعی از ایران 

تنوع جغرافیایی و  .است خشکیمهنمناطق خشک و 

سبب شده تا اختلافاتی  گونهینااقلیمی در گستره انتشار 

در رفولوژیکی و ژنتیکی میان درختان وبه لحاظ م

و  )کلاگری های تحت انتشار حاصل شودرویشگاه

 (.2017، همکاران
 پده مورد بررسی درختانهای ظاهری و تنش شوری بر برخی از ویژگی ژنوتیپ )پروونانس(برهمکنش  -5جدول 
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07/09/1402  15/08/1402 ازکمی بسته تا ب راست  دارموجکمی  زیاد  1یزد    2 
06/09/1402  15/08/1402 ازکمی بسته تا ب راست  دارموجکمی  زیاد  1یزد    6 
04/09/1402  15/08/1402 ازکمی بسته تا ب راست  یادز  دارموجکمی   1یزد    10 

02/09/1402  13/08/1402 ازکمی بسته تا ب راست  دارموجکمی  زیاد  1یزد    14 

06/09/1402  15/08/1402 ازکمی بسته تا ب راست  دارموجکمی  زیاد  2یزد    2 
06/09/1402  15/08/1402 ازکمی بسته تا ب راست  دارموجکمی  زیاد  2یزد    6 

04/09/1402  14/08/1402 ازکمی بسته تا ب راست  دارموجکمی  زیاد  2یزد    10 
03/09/1402  13/08/1402 ازکمی بسته تا ب راست  دارموجکمی  زیاد  2یزد    14 

20/09/1402  28/08/1402 ازکمی بسته تا ب خمیده رو به بالا  دارموج زیاد   2 اصفهان 
20/09/1402  28/08/1402 ازکمی بسته تا ب خمیده رو به بالا  دارموج زیاد   6 اصفهان 
19/09/1402  28/08/1402 ازکمی بسته تا ب خمیده رو به بالا  دارموجکمی  متوسط   10 اصفهان 

17/09/1402  26/08/1402 ازکمی بسته تا ب خمیده رو به بالا  دارموجکمی  متوسط   14 اصفهان 

24/09/1402  02/09/1402 نخمیده رو به پایی  دارموج زیاد باز   2 گرمسار 
24/09/1402  02/09/1402 نخمیده رو به پایی  دارموج زیاد باز   6 گرمسار 

22/09/1402  01/09/1402 نخمیده رو به پایی  دارموج متوسط باز   10 گرمسار 
18/09/1402  30/08/1402 نخمیده رو به پایی  دارموج کم باز   14 گرمسار 

16/09/1402  22/08/1402 ازکمی بسته تا ب خمیده رو به بالا  ادزی  دارموجخیلی    2 منجیل 
16/09/1402  22/08/1402 ازکمی بسته تا ب خمیده رو به بالا  دارموج زیاد   6 منجیل 
16/09/1402  22/08/1402 ازکمی بسته تا ب خمیده رو به بالا  دارموج کم   10 منجیل 

14/09/1402  20/08/1402 ازکمی بسته تا ب خمیده رو به بالا  دارموج خیلی کم  41 منجیل   

17/09/1402  23/08/1402 ازکمی بسته تا ب خمیده رو به بالا  دارموج زیاد   2 کرمان 
17/09/1402  23/08/1402 ازکمی بسته تا ب خمیده رو به بالا  دارموج زیاد   6 کرمان 

17/09/1402  23/08/1402 ازکمی بسته تا ب خمیده رو به بالا  دارموج متوسط   10 کرمان 
14/09/1402  21/08/2140 ازکمی بسته تا ب خمیده رو به بالا  دارموج کم   14 کرمان 

24/09/1402  01/09/1402 دارموجخیلی  زیاد بسته راست   2 قرخلار 
24/09/1402  01/09/1402 دارموجخیلی  زیاد بسته راست   6 قرخلار 
23/09/1402  01/09/1402 دارموج زیاد بسته راست   10 قرخلار 

24/09/1402  01/09/1402 سترا  دارموج متوسط بسته   14 قرخلار 
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 ژنوتیپشوری آب آبیاری و نوع  برهمکنشاثر بررسی 

های و آسیب ر تغییرات صفات مورفولوژیک)پرونانس( ب

 ظاهری

میزان  تریندست آمده، بیشبر اساس نتایج به

افزایش ارتفاع در طی یک فصل کامل زراعی در درختان 

)به ترتیب به میزان و گرمسار  دوهای یزد ژنوتیپشاهد 

سانتیمتر(، مشاهده شد. با افزایش شوری  33/71و  00/75

های مورد مطالعه ژنوتیپدر تمامی  رشدمیزان  ،آب آبیاری

کاهش رشد در میزان  داری کاهش یافت.طور معنیبه

رخلار تنها در سطح ق، منجیل و های یزد یکژنوتیپ

اهد نسبت به درختان ش بر مترزیمنس دسی 14شوری 

های مورد مطالعه کاهش ژنوتیپاما در سایر  ،دار بودمعنی

نسبت به  بر مترزیمنس دسی 14و  10ارتفاع در سطوح 

دار بود. در مجموع کمترین مقدار رشد درختان شاهد معنی

 14های کرمان و گرمسار در سطح شوری ژنوتیپدر 

 5و  67/4)به ترتیب به میزان  بر مترزیمنس دسی

 حاصل رشد پدیده که ازآنجا، مشاهده شد. سانتیمتر(

 آب بایستی گیاه که است شرایطی در حیاتی هایفعالیت

 آب تأمین عدم صورت در باشد، داشته اختیار در کافی

 در هایسلول در تورژسانس فشار کاهش دلیل به نیاز مورد

گیاه کمتر افزایش  ارتفاع ها،سلول طول بر اثر و رشد حال

 مرحله در اسمزی تنش (.2008تستر،  یابد )مانس ومی

 شده هاسلول آب محتوای کاهش موجب شوری تنش اول

 پس حتی و کندمی روروبه مشکل با را هاآن شدن طویل و

-سلول مجدد اسمزی فشار تأمین و اسمزی تعادل ایجاد از

گیرد می صورت یکندبه هاآن شدن طویل و گسترش ها،

 (.2008)مانس و تستر، 

(، میزان 6)جدول  دست آمدهنتایج به بر اساس

و میزان افزایش آن در طی دوره اعمال  طوقهقطر نهایی 

تیمارها، با افزایش غلظت شوری آب آبیاری، در تمامی 

در  طوقهکمترین قطر  کهیطوربهکاهش یافت  هاژنوتیپ

-دسی 14 سطح شوریمطالعه شده در  هایژنوتیپتمامی 

میزان افزایش قطر طوقه در ، مشاهده شد. بر متر زیمنس

های ژنوتیپدر  بر مترزیمنس دسی 10سطح شوری 

 07/10و  99/10، 08/11ترتیب به 2و  1منجیل، یزد 

میزان افزایش قطر طوقه در این  کهیدرحالبود  متریلیم

بود.  متریلیم 85/6کرمان تنها  ژنوتیپسطح از شوری در 

زیمنس دسی 14میزان افزایش قطر طوقه در سطح شوری 

 55/3های مورد مطالعه از در تمامی پرووناس بر متر

 ژنوتیپدر  متریلیم 67/1تا  1یزد  ژنوتیپدر  متریلیم

 گرمسار متغیر بود.

 شود،مشاهده می 6که از جدول  طورهمان

 7/2بیشترین میزان افزایش قطر سینه در سطح شوری 

(، متریلیم 31/16) 2یزد  ژنوتیپدر  بر مترزیمنس دسی

و میزان افزایش  برابر سینهمیزان قطر نهایی مشاهده شد. 

آن در طی دوره اعمال تیمارها، با افزایش غلظت شوری 

 کهیطوربهکاهش یافت  هاژنوتیپآب آبیاری، در تمامی 

در  بر متر زیمنسدسی 14 سطح شوریمقدار آن در 

گرمسار معادل صفر بود. این نتایج حاکی از  ژنوتیپ

های مورد ژنوتیپمجموعه صفات رشدی در کاهش 

طوریکه با کاهش سرعت رشد و کاهش مطالعه دارد به

ها ها میزان قطر برابر سینه در آنژنوتیپارتفاع برخی از 

بسیار اندک و یا برابر صفر بود. در مجموع صفات 

های مورد مورفولوژیک بررسی شده، تمامی پرووناس

را  بر مترزیمنس سید ششمطالعه توانستند سطح شوری 

شان، تحمل رشدی در صفاتدار بدون کاهش معنی

-دسی 10نمایند، اما با افزایش بیشتر شوری و در سطح 

صفات رشدی بررسی شده )میزان افزایش  بر مترزیمنس 

-ژنوتیپتنها در  ، قطر طوقه و قطر برابر سینه(در ارتفاع

نسبت به درختان شاهد فاقد  و قرخلار یکهای یزد 

نتایج آزمایش دانشور و این نتایج با  دار بود.اهش معنیک

های اثر غلظتها مطابقت داشت. آن(، 2007همکاران )

های کلرور سدیم و کلرور کلسیم بر رشد و مختلف نمک

را بررسی و درصد عناصر برگ، شاخه و ریشه پده 

ها و وزن خشک ساقه که وزن خشک برگگزارش کردند 

متر تحت تأثیر شوری قرار زیمنس بر تا شش دسی

ها در محیط ریشه، نگرفتند و با افزایش غلظت نمک

 .دار داشتندکاهش معنی
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 پده مورد بررسی درختانو تنش شوری بر برخی از خصوصیات مورفولوژیک  ژنوتیپ )پروونانس(مقایسه میانگین برهمکنش  -6جدول 
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Pr > F - - <0251/0  <0072/0  <0003/0  <0006/0  <0382/0  <0481/0  

1یزد  2 1  33/245  a-e 67/52  a-e 89/27  c-e 94/15  a-e 01/13  c-e 52/8  c-f 
1یزد  6 2  33/225  b-g 00/67  ab 61/25  c-f 06/16  a-e 08/10  d-g 69/7  d-f 
1یزد  10 3  67/164  g-k 67/32  e-h 17/20  f-g 99/10  d-i 67/5  g-k 73/4  e-h 
1یزد  14 4  33/516  g-k 33/20  g-k 55/13  j-m 55/3  j-m 77/3  i-l 36/1  hi 

2یزد  2 5  00/283  a 00/75  a 75/34  ab 68/21  a 45/21  a 31/16  a 
2یزد  6 6  00/273  ab 33/57  a-d 45/36  a 61/21  a 10/18  ab 25/13  a-c 
2یزد  10 7  67/208  d-h 67/26  f-k 90/22  d-i 07/10  d-j 13/9  e-h 39/7  d-g 
2یزد  14 8  33/201  d-i 00/19  g-k 22/19  f-j 42/3  j-m 83/10  c-g 98/1  hi 

67/252 اصفهان 2 9  a-d 00/52  a-e 23/31  a-c 87/19  ab 75/15  bc 32/11  b-d 
33/201 اصفهان 6 10  d-i 33/59  a-c 12/25  c-f 02/18  a-c 66/14  b-d 77/13  ab 
00/175 اصفهان 10 11  f-k 33/15  gk 18/16  i-l 02/7  i-m 26/6  f-k 54/3  f-i 
67/162 اصفهان 14 12  g-l 33/11  h-k 20/11  k-m 49/2  lm 41/4  h-l 27/2  g-i 

33/218 گرمسار 2 13  c-g 33/71  a 70/25  c-f 64/15  a-f 20/11  c-f 55/8  c-f 
00/210 گرمسار 6 14  d-h 67/61  a-c 21/23  d-h 73/14  b-h 23/10  d-g 95/7  d-f 
33/851 گرمسار 10 15  f-k 33/31  e-i 31/18  g-j 30/8  h-m 81/5  g-k 45/3  f-i 
33/108 گرمسار 14 16  l 00/5  jk 62/7  m 67/1  m 00/0  l 00/0  i 

67/265 منجیل 2 17  a-c 00/46  b-f 49/29  b-d 62/16  a-d 87/15  bc 65/9  b-e 

33/209 منجیل 6 18  d-h 33/46  b-f 60/32  d-h 34/13  b-i 58/7  f-i 70/4  e-h 
33/193 منجیل 10 19  e-g 67/37  c-g 71/19  f-j 08/11  d-i 20/6  f-k 73/3  f-i 
33/138 منجیل 14 20  j-l 67/20  g-k 29/10  lm 32/3  j-m 35/1  kl 08/1  hi 

67/185 کرمان 2 21  f-k 00/38  c-g 36/20  f-j 83/11  c-i 07/7  f-j 68/4  e-h 
33/185 کرمان 6 22  f-k 67/29  e-g 17/24  d-g 23/15  a-g 93/7  e-i 84/5  e-g 
33/170 کرمان 10 23  f-k 00/7  i-k 13/20  f-j 85/6  i-m 40/6  f-k 12/2  g-i 
33/155 کرمان 14 24  h-l 67/4  k 38/10  lm 60/2  k-m 83/1  j-l 23/0  i 

00/148 قرخلار 2 25  i-l 33/33  d-h 20/18  g-j 38/9  e-k 70/3  i-l 70/3  f-i 

00/146 قرخلار 6 26  i-l 00/30  e-i 08/18  g-j 08/9  f-l 50/3  i-l 50/3 f-i 
66/140 قرخلار 10 27  j-l 33/28  e-k 30/17  h-k 70/8  g-l 23/3  i-l 23/3  f-i 
00/135 قرخلار 14 28  kl 05/11  i-k 92/13  j-m 37/2  lm 34/0  l 34/0 i 

 دارند كدیگری با داریمعنی اختلاف پنج و یک درصد احتمال سطوح در دانكن، آزمون اساس بر هستند، متفاوت حروف دارای صفت هر برای و ستون هر در که هاییمیانگین

 

(، تعداد 7بر اساس نتایج به دست آمده )جدول 

 یرتأثدر طی فصل تحت  شدهحذفهای تنه جوش

و سطح شوری آب آبیاری بود. بر  ژنوتیپبرهمکنش نوع 

 این اساس، با افزایش سطح شوری آب آبیاری تعداد تنه

های مورد مطالعه کاهش ژنوتیپهای حذفی در جوش

در  شدهحذفهای یافت. میزان کاهش در تعداد تنه جوش

ی اصفهان، منجیل و کرمان در هاژنوتیپطی فصل در 

نسبت به درختان  بر مترزیمنس دسی 14سطح شوری 

ها در بود. میزان کاهش در تعداد تنه جوشدار معنیشاهد، 

دار بود. بررسی العه شده، غیر معنیهای مطژنوتیپسایر 

ه در طی سه عهای مورد مطالژنوتیپگی در میزان نکروزه

نشان داد که با  ماه پس از شروع تیمارها ماه و شش

اعمال  زمان افزایشافزایش سطح شوری آب آبیاری و 

های مورد ژنوتیپگی در تمامی میزان نکروزه تیمارها،

گی یش یافت. میزان نکروزهداری افزاطور معنیمطالعه به

-ژنوتیپدر سه ماه پس از شروع اعمال تیمارها، تنها در 
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در سطح شوری و های کرمان، گرمسار، منجیل و اصفهان 

، 55/3، 93/6 به میزان )به ترتیب بر مترزیمنس دسی 14

اما با افزایش زمان و ؛ درصد(، مشاهده شد 50/1و  75/2

شوری، میزان های ماه پس از اعمال تنش در شش

افزایش  ،های مورد مطالعهژنوتیپگی در تمامی نکروزه

های یزد یک، ژنوتیپگی در یافت. میزان افزایش نکروزه

و قرخلار تنها در سطح شوری  ، منجیل، اصفهانیزد دو

طور به درختان شاهد به نسبت بر مترزیمنس دسی 14

گی زهمیزان افزایش نکروداری افزایش یافته بود اما معنی

و  10گرمسار و کرمان در سطوح شوری های ژنوتیپدر 

نسبت به درختان داری طور معنیبه بر مترزیمنس دسی 14

شاهد افزایش یافته بود. در مجموع بیشترین درصد 

-ژنوتیپماه پس از اعمال تیمارها در  گی در ششنکروز

 14در سطح شوری و کرمان، منجیل و گرمسار  های

و  65/24، 50/28)به ترتیب به میزان  تربر مزیمنس دسی

در نقطه مقابل، کمترین  درصد( مشاهده شد. 33/24

 بر مترزیمنس دسی 14گی در سطح شوری درصد نکروزه

 50/10) یکدرصد( و یزد  00/7های قرخلار )ژنوتیپدر 

درصد(، مشاهده شد. این نتایج با نتایج بررسی صفات 

ت مورفولوژیک رشدی مطابقت داشت. در مجموع صفا

و قرخلار دارای  یکهای یزد ژنوتیپبررسی شده، 

 سدیم اصلی صدمات بودند. یترمطلوبوضعیت رشدی 

 و است برگ بافت در سدیم انباشت یون با ارتباط در

-آن حاشیه و نوک در هابرگ پیر شدن و نکروزه اشنتیجه

 یابدمی ادامه برگ سطح تمامی در مدتی از پس که هاست

 وقتی افتد.می اتفاق کوتاهی مدت زمان در رشد کاهش و

 باشند، شوری معرض بیشتری در زمان مدت در گیاهان

 یون، این میزان انباشت به بسته سدیم، ویژه صدمات

 گیاهان اسمزی در صدمات بر علاوه که شودمی آشکار

 (.2002)مانس،  است

 ژنوتیپبررسی اثر برهمکنش شوری آب آبیاری و نوع  

بر تغییرات صفات فیزیولوژیک مورد س( )پروونان

 بررسی

ها با اعمال تنش محتوی رطوبت نسبی برگ

داری کاهش یافت. محتوی رطوبت معنی طوربهشوری 

های گیاهان شاهد درصد در برگ 05/77ها از نسبی برگ

 ژنوتیپهای درصد در برگ 25/49تا  2یزد  ژنوتیپ

متر تیمار  بر زیمنسیدس 14کرمان که با آبی با شوری 

شده بودند، کاهش یافت. در مجموع، بیشترین میزان 

 14و  10کاهش در محتوی رطوبت نسبی )در سطوح 

-ژنوتیپنسبت به درختان شاهد( در  بر مترزیمنس دسی

های کرمان، منجیل، گرمسار و اصفهان، مشاهده شد 

(. نتایج به دست آمده با نتایج شیبلی و همکاران 8)جدول 

(، مطابقت داشت. 2004سایی و همکاران )( و ما2003)

سدیم باعث  هاییون شوری از طریق انباشت تدریجی

 یااختهی شیره اسمزی پتانسیل و آب نسبی محتوای کاهش

 .شودیمکامل  آماس حالت در برگ

، درصد نشت یونی آمدهدستبهبر اساس نتایج 

های مطالعه شده، با ژنوتیپهای تمامی نسبی در برگ

غلظت نمک، افزایش یافت. میزان افزایش درصد  افزایش

های بررسی شده با ژنوتیپنشت یونی نسبی در بین 

داری را نشان داد. بیشترین درصد یکدیگر اختلاف معنی

کرمان و تحت  ژنوتیپهای نشت یونی نسبی در برگ

درصد(، مشاهده  70/64متر ) بر زیمنسدسی 14تیمار 

-ژنوتیپتمامی  هایگشد. درصد نشت یونی نسبی در بر

در سطوح  لعه شده به غیر از ژنوتیپ یزد یکهای مطا

داری طور معنیبه بر مترزیمنس دسی 14و  10شوری 

های درختان شاهد افزایش یافته بود. میزان نسبت به برگ

ژنوتیپ  هاینشت یونی نسبی در برگافزایش در محتوی 

 بر مترزیمنس دسی 14تنها در سطح شوری  یزد یک

های پی یکی از راهدار بود. نسبت به گیاهان شاهد معنی

-استفاده از اندازه سلولی، غشاهای به بردن به میزان آسیب

 یونی نشت میزان . ثبتاست نسبی یونی نشت گیری

 این کند.می ریپذامکان را هابافت خسارت تخمین نسبی،

و  1930همکاران ) و دکستر توسط بار اولین برایروش 

 بکار گیاهان در سرما به مقاومت بررسی منظوربه (،1932

سنجش آسیب غشاء  منظوربهو در طی زمان  شد برده
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های محیطی از جمله تنش سلولی نسبت به سایر تنش

 شوری نیز استفاده گردید.

 

ژنوتیپ بررسی اثر برهمکنش شوری آب آبیاری و نوع 

بر تغییرات محتوی سدیم و پتاسیم و نسبت  )پروونانس(

 هابین آن

ها نشان داد، نتایج تجزیه واریانس داده

بر درصد سدیم، پتاسیم و  ژنوتیپبرهمکنش شوری و 

درصد،  یم به پتاسیم برگ در سطح احتمال یکنسبت سد

نتایج حاصل از مقایسه میانگین (. 9دار بود )جدول معنی

های ژنوتیپنشان داد که در تمامی  (9)جدول ها داده

افزایش غلظت شوری، مقدار سدیم برگ مطالعه شده، با 

داری افزایش یافت. بر اساس نتایج به دست طور معنیبه

های کرمان و ژنوتیپ آمده، بیشترین غلظت سدیم در برگ

-)به بر مترزیمنس دسی 14در تیمار شوری  واصفهان 

درصد(، مشاهده شد.  86/0و  88/0ترتیب به میزان 

در سطح شوری  نوتیپژاین دو  هایغلظت سدیم در برگ

-ژنوتیپداری از سایر طور معنیبه بر مترزیمنس دسی 14

های حاصل این نتایج با یافتههای مطالعه شده بیشتر بود. 

از بررسی صفات مورفولوژیک گیاهان مطابقت داشت. 

کرمان که بیشترین تجمع سدیم در برگ را داشت،  ژنوتیپ

بود. در بیشترین درصد نکروزه شدگی را نیز دارا 

روی گیاهان مختلف تحت شرایط  شدهانجامتحقیقات 

تنش شوری نشان داده شده است که سدیم، باعث عدم 

و  های سلولی، کاهش رشدتعادل اسمزی، تخریب غشا

شود ها میشدن سلولجلوگیری از تقسیم و بزرگ

؛ اسکیزربا و همکاران، 2008)اسکیزربا و همکاران، 

2009.) 

های مطالعه ژنوتیپ، آمدهدستبهبر اساس نتایج 

های متفاوتی در ارتباط با تنش شوری از خود شده، پاسخ

نشان دادند. با افزایش شوری، غلظت پتاسیم در برگ 

های گرمسار، منجیل و کرمان تنها تا سطح شوری ژنوتیپ

-نسبت به محتوی پتاسیم در برگ بر مترزیمنس دسی 10

با افزایش  ازآنسپهای درختان شاهد افزایش یافت و 

ها کاهش های آنبیشتر شوری، محتوی پتاسیم در برگ

های ژنوتیپهای سایر اما محتوی پتاسیم در برگ؛ یافت

بر زیمنس دسی 14مطالعه شده با افزایش شوری تا سطح 

های درختان شاهد، نسبت به محتوی پتاسیم در برگ متر

ر افزایش یافت. در مجموع بیشترین محتوی پتاسیم د

-دسی 14اصفهان و در سطح شوری  ژنوتیپهای برگ

گزارش شده درصد(، مشاهده شد.  10/2) بر مترزیمنس 

و باز و بسته شدن  است که پتاسیم در حفظ تعادل اسمزی

-و اثرات مخرب سدیم را کاهش می استها مؤثر روزنه

؛ اسکیزربا و همکاران، 2008دهد )اسکیزربا و همکاران، 

وه بر ایفای نقش اساسی در (. پتاسیم علا2009

های حیاتی، در شرایط تنش شوری بسیار با متابولیسم

مدیریت کارآمد پتاسیم در  کهینحوبهکند اهمیت جلوه می

مقابل سدیم در گیاه در بقای آن در شرایط شوری اساسی 

(. برخی گیاهان توانایی 2014پور، است )کریمی و حسن

های خود را از کاهش این را دارند که سیتوپلاسم سلول

 عنوانبهها شدید مقادیر پتاسیم محافظت کرده و از واکوئل

مخزنی برای بافر کردن یون پتاسیم بهره ببرند. در همین 

رابطه گیاهان متحمل توانایی آن را دارند که مقادیر پتاسیم 

سیتوسولی خود را در حضور کلرید سدیم بهتر حفظ 

 (.2014پور، نمایند )کریمی و حسن
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 پده مورد بررسی درختانهای حذفی در گی و تنه جوشو تنش شوری بر درصد نکروزه ژنوتیپ )پروونانس(مقایسه میانگین برهمکنش  -7جدول 
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Pr > F - - <0488/0  <0051/0  <0010/0  Pr > F - - <0488/0  <0051/0  <0001/0  

1یزد  2 1  33/5  c-g 0 c 0 h 17 2 9/ 67 منجیل  a-c 0 c 0 h 

1یزد  6 2  00/6  c-f 0 c 0 h 18 6 00/10 منجیل  a-c 0 c 0 h 

1یزد  10 3  00/6  c-f 0 c 50/1  gh 19 10 33/9 منجیل  a-c 0 c 15/4  f-h 

1یزد  14 4  67/1  fg 0 c 50/10  cd 02 00/6 منجیل 14   c-f 75/2  bc 65/24  a 

2یزد  2 5  00/2  e-g 0 c 0 h 21 2 33/10 کرمان  a-c 0 c 0 h 

2یزد  6 6  33/1  fg 0 c 0 h 22 6 33/12 کرمان  a 0 c 0 h 

2یزد  10 7  33/1  fg 0 c 65/3  f-h 23 10 00/7 کرمان  b-e 0 c 50/9  c-e 

2یزد  14 8  67/0  g 0 c 50/13  bc 24 14 نکرما  33/3  d-g 93/6  a 50/28  a 

00/10 اصفهان 2 9  a-c 0 c 0 h 25 2 00/8 قرخلار  a-d 0 c 0 h 

00/12 اصفهان 6 10  ab 0 c 0 h 26 6 00/8 قرخلار  a-d 0 c 0 h 

00/12 اصفهان 10 11  ab 0 c 50/4  f-h 27 10 67/5 قرخلار  c-g 0 c 0 h 

33/2 اصفهان 14 12  e-g 50/1  bc 50/15  b 28 14 رخلارق  00/3  d-g 0 c 00/7  d-f 

00/12 گرمسار 2 13  ab 0 c 0 h       
33/10 گرمسار 6 14  a-c 0 c 0 h       
67/8 گرمسار 10 15  a-c 0 c 50/5  e-g       
33/2 گرمسار 14 16  e-g 55/3  b 33/24  a       

 دارند كدیگری با داریمعنی اختلاف پنج و یک درصد احتمال سطوح در دانكن، آزمون اساس بر هستند، متفاوت حروف دارای صفت هر برای و ستون هر در که هاییمیانگین
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پده مورد  درختانو تنش شوری بر محتوی رطوبت نسبی و نشت یونی در  ژنوتیپ )پرونانس(مقایسه میانگین برهمکنش  -8جدول 
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Pr > F - - <0006/0  <0001/0  Pr > F - - <0006/0  <0001/0  

1یزد  2 1  45/76  ab 30/36  g 17 2 35/74 منجیل  a-c 20/38  e-g 

1یزد  6 2  05/76  ab 70/36  fg 18 6 10/75 منجیل  ab 95/38  e-g 

1یزد  10 3  90/71 a-e 25/39  e-g 19 10 30/64 منجیل  fg 70/46  d 

1یزد  14 4  80/67  c-f 80/48  d 20 14 40/53 منجیل  ij 10/56  bc 

2یزد  2 5  05/77  a 05/37  fg 21 2 30/75 کرمان  ab 50/37  e-g 

2یزد  6 6  85/75  ab 45/37  eg 22 6 20/70 کرمان  a-f 60/40  ef 

2یزد  10 7  90/70  a-f 20/41  e 23 10 05/60 کرمان  gh 60/53  c 

2یزد  14 8  80/66  d-f 30/49  d 24 14 25/49 کرمان  j 70/64  a 

20/74 اصفهان 2 9  a-c 10/38  e-g 25 2 10/70 قرخلار  b-f 10/39  e-g 

15/72 اصفهان 6 10  a-e 35/39  e-g 26 6 95/67 قرخلار  c-f 45/41  e 

30/66 اصفهان 10 11  e-g 40/46  d 27 10 85/64 قرخلار  fg 35/46  d 

50/55 اصفهان 14 12  h-j 50/58  b 28 14 70/57 قرخلار  hi 50/55  bc 

20/73 گرمسار 2 13  a-d 10/39  e-g      
10/72 گرمسار 6 14  a-e 45/40  ef      
05/65 گرمسار 10 15  fg 45/47  d      
95/54 گرمسار 14 16  h-j 80/57  b      

 دارند كدیگری با داریمعنی اختلاف یک درصد احتمال سطح در دانكن، آزمون اساس بر هستند، متفاوت حروف دارای صفت هر برای و ستون هر در که هاییمیانگین

 

ها نشان داد نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

بر نسبت سدیم به پتاسیم  ژنوتیپی و که برهمکنش شور

، در تمامی آمدهدستبهدار شد. بر اساس نتایج برگ معنی

های مطالعه شده، با افزایش غلظت شوری، نسبت ژنوتیپ

ها افزایش یافت ولی مقدار سدیم به پتاسیم در برگ

با یکدیگر  شدهبررسیهای ژنوتیپدر بین  آن افزایش

 برگسدیم به پتاسیم در اختلاف داشت. افزایش نسبت 

تنها در سطح  دوو یزد  یکهای قرخلار، یزد ژنوتیپ

های درختان نسبت به برگ متر برزیمنس دسی 14شوری 

در حالیکه نسبت سدیم به پتاسیم در  دار بودشاهد معنی

های مطالعه شده در سطوح شوری ژنوتیپسایر های برگ

درختان  هاینسبت به برگ متر برزیمنس دسی 14و  10

به  در مجموع، بیشترین نسبت سدیمدار بود. معنی شاهد

 14در سطح شوری  کرمان ژنوتیپهای در برگ پتاسیم

(. 9(، مشاهده شد )جدول 54/0) متر بر زیمنسدسی

 فرآیندی رقابتی سدیم، افزایش نتیجه در پتاسیم جذب

 مقادیر .ندارد خاک در غالب نمک نوع به ارتباطی و است

 پتاسیم جذب در علاوه بر اینکه ریشه محیط در مسدی زیاد

 و بوده مؤثر غشاء ریشه نیز عمل بر کند،می مداخله

 سطح حفظ (.2002دهد )مانس، می تغییر را گیاه حساسیت

 است. شور ضروری هایمحیط در گیاه بقای و پتاسیم کافی

 داشتننگه برای پایین محلول عنصر ترینبرجسته پتاسیم،

 نیاز برای پیش و ریشه هایسلول زیاسم پتانسیل

زیاد  قلیا، و شور شرایط تحت هاست.سلول تورژسانس

ریشه  توسط پتاسیم جذب در تنها نه سدیم غلظت بودن

و  ریشه هایسلول غشای بلکه کند،می ایجاد اختلال

دهد )مانس و می قرار تأثیر نیز تحت را آن انتخابی خاصیت

فزایش نسبت سدیم به ا(. در این تحقیق، 2008تستر، 

و  دو، یزد یکهای یزد ژنوتیپهای پتاسیم در برگ

ها از طریق ممانعت در جذب سدیم توسط ریشه قرخلار

های هوایی از یک سو و توانایی در و انتقال آن به اندام

ها ها و انتقال آن به برگافزایش جذب پتاسیم توسط ریشه
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-دسی 14در سطح شوری موجب شد تا این نسبت تنها 

 شوددار معنیشاهد،  درختانمتر نسبت به  بر زیمنس

 (.9)جدول 

 درختاندر  محتوی سدیم و پتاسیم و نسبت سدیم/پتاسیمو تنش شوری بر  ژنوتیپ )پروونانس(مقایسه میانگین برهمکنش  -9جدول 

 پده مورد بررسی
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Pr > F - - <0001/0  <0001/0  <0001/0  Pr > F  - - <0001/0  <0001/0  <0001/0  

1یزد  2 1  18/0  l 95/0  l 19/0  i 17 2 24/0 منجیل  jk 24/1  h-k 20/0  i 

1یزد  6 2  20/0  kl 03/1  kl 19/0  i 18 6 26/0 منجیل  ij 30/1  g-j 21/0  hi 

1یزد  10 3  26/0  ij 15/1  j-l 22/0  g-i 19 10 43/0 منجیل  f 50/1  e-g 29/0  d-f 

1یزد  14 4  34/0  h 25/1  h-k 26/0  e-h 20 14 62/0 منجیل  cd 48/1  e-g 42/0  b 

2یزد  2 5  18/0  l  99/0  l 18/0  i 21 2 31/0 کرمان  hi 37/1  f-i 23/0  g-i 

2یزد  6 6  20/0  kl 03/1  kl 19/0  i 22 6 43/0 کرمان  f 64/1  de 26/0  e-h 

2یزد  10 7  27/0  ij 12/1  j-l 22/0  g-i 23 10 66/0 کرمان  c 80/1  cd 37/0  bc 

2یزد  14 8  35/0  gh 22/1  h-k 27/0  e-g 24 14 88/0 کرمان  a 62/1  de 54/0  a 

26/0 اصفهان 2 9  ij 11/1  j-l 24/0  f-i 25 2 30/0 قرخلار  hi 05/1  kl 29/0  d-f 

34/0 اصفهان 6 10  jh 31/1  g-j 26/0  e-h 26 6 35/0 قرخلار  gh 17/1  i-l 31/0  de 

59/0 اصفهان 10 11  d 01/2  ab 30/0  de 27 10 49/0 قرخلار  e 43/1  e-h 34/0  cd 

86/0 اصفهان 14 12  a 10/2  a 41/0  b 28 14 63/0 قرخلار  cd 53/1  ef 41/0  b 

40/0 گرمسار 2 13  fg 75/1  cd 23/0  g-i       
44/0 گرمسار 6 14  ef 86/1  bc 24/0  f-i       
58/0 گرمسار 10 15  d 04/2  ab 29/0  d-f       
75/0 گرمسار 14 16  b 88/1  bc 40/0  b       

 دارند كدیگری با داریمعنی اختلاف یک درصد احتمال سطح در دانكن، آزمون اساس بر هستند، متفاوت حروف دارای صفت هر برای و ستون هر در که هاییمیانگین

 

 گیری کلینتیجه

 نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد کلیطوربه

و سطح شوری بر تغییرات صفات  ژنوتیپنوع که 

ر مورفولوژیک، فیزیولوژیک و غلظت عناصر غذایی مؤث

 یخوببههای مورد مطالعه توانستند ژنوتیپاست. تمامی 

را تحمل کنند اما  بر مترزیمنس دسی سطح شوری شش

های رشدی تمامی ویژگی ،با افزایش بیشتر سطح شوری

داری طور معنیمورد مطالعه به یهاژنوتیپبرخی از در 

بر زیمنس دسی 14و  10. در سطوح شوری ندیافتکاهش 

کل، قطر برابر سینه و میزان قطر  تفاع کل،میزان ار متر

گی و ها در طی فصل رشد، درصد نکروزهافزایش آن

های کرمان، ژنوتیپدر ها برگمحتوی رطوبت نسبی 

داری نسبت به درختان طور معنیمنجیل و گرمسار به

شاهد کاهش و محتوی سدیم، نسبت سدیم به پتاسیم و 

داری نسبت معنی طوربهها برگمحتوی نشت یونی نسبی 

دار در صفات کاهش معنیبه درختان شاهد، افزایش یافت. 

و قرخلار  یکهای یزد ژنوتیپرشدی بررسی شده در 

نسبت به  بر مترزیمنس دسی 14تنها در سطح شوری 

درختان شاهد، مشاهده شد. این نتایج حاکی از آن است 

از طریق حفظ  و قرخلار های یزد یکژنوتیپ که

رشدی خود و افزایش جذب پتاسیم در مقابل خصوصیات 

 بر متر زیمنسدسی 10شوری تا  یخوببهتوانستند سدیم، 

و  دوهای یزد ها پرووناسپس از آن د.نرا تحمل نمای

 خوبی به شوری از خود نشان دادند. نسبتاًاصفهان تحمل 

-به گرمسار و منجیل، کرمان هایژنوتیپ در نقطه مقابل،

به شوری شناسایی  هاژنوتیپترین ساسح عنوانبه بترتی

شود کیفیت چوب و میزان عملکرد لذا توصیه می. ندشد

های انتخابی در شرایط شور مورد بررسی قرار ژنوتیپ
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در را جهت تولید چوب  ژنوتیپگیرد تا بتوان بهترین 

 مناطق شور معرفی نمود.
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Abstract 

In arid and semi-arid areas, due to the existence of areas with low quality of water 

and soil, identification of wood species tolerant to salinity is very important. 

Therefore, this research aimed to identify provenances of Populus euphratica Oliv 

tolerant to salinity in comparison with the native provenances of Yazd Province, 

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 secondary 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) Isfahan, 2) Manjil, 3) Yazd-1, 4) Yazd-2, 5) 

Garmsar, 6) Garekhlar, and 7) Kerman. The results showed that provenance and 

salinity level affected the morphological and physiological traits and the 

concentration of nutrient elements. All the studied provenances tolerated salinity 

level of 6 dS/m, but with increase in salinity, all the growth characteristics in some 

of the studied provenances decreased significantly. 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 provenances of 

Kerman, Manjil and Garmsar 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 Yazd 1 and Garekhlar provenances only 

at the salinity level of 14 dS/m compared to the control. These results indicate that 

the provenances of Yazd-1 and Garekhlar were able to tolerate salinity of 10 dS/m 

by maintaining its growth characteristics and increasing potassium uptake against 

sodium. After them, Yazd-2 and Isfahan provenances showed relatively good 

tolerance to salinity. On the other hand, Kerman, Garmsar and Manjil were 

recognized as the most sensitive provenances to salinity stress. To select the best 

provenance for salinity tolerance, it is recommended to study the quality of wood 

and yield in different locations. 
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