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 چکیده
های محیطی از جمله شتتوری تحمل باییی های درختی مناطق بیابانی استتت که در برابر تنشیکی از گونه (.Populus euphratica Olive)پده 

صورت آزمایش فاکتوریل در به ،پیاکوت نیبرتر یپده و معرف یهاپیاکوتعملکرد بر  یمختلف شور یهااثر غلظت یبررسبا هدف  پژوهشاین دارد. 

شامل  (B) اکوتیپ پده مورد ارزیابی و شوری 12متشکل از  (A)منشأ جغرافیایی شامل  هاعامل. دانجام گردیقالب طرح کاملاً تصتادفی با سه تکرار  

پس  بود.)تنش شدید( مویر کلریدسدیم میلی 300و  )تنش نسبتاً شدید( 225)تنش متوسط(،  150)تنش ملایم(،  55 ،)بدون تنش( 0غلظت پنج 

ها و تیمارهای مختلف مورد ارزیابی قرار به تنش در اکوتیپ و حستتاستتیت های تحملشتتاخ  ،گیاههوایی  وزن خشتتا اندامت گیری صتت از اندازه

 ،با افزایش غلظت شوریدر شرایط تنش  داری داشت؛اثر معنیهای مورد مطالعه نشتان داد که تنش شوری بر شاخ   واریانس تجزیه نتایجگرفت. 

کاهش  . در حالی که در شتترایط بدون تنش،داشتتتتحمل گیاه پده به تنش و میزان عملکرد آن کاهش و در مقابل، حستتاستتیت به تنش افزایش  

در  هابرترین اکوتیپ بررسیهای مورد از نظر شاخ  و معصومیه حمیدیهاکوتیپ مورد ارزیابی،  12از  .شد مشتاهده عملکرد نستبت به تنش ملایم  

های متحمل های بررسی شده برای انتخاب اکوتیپتمام شاخ  ها نشان دادضترایب همبستگی بین شاخ   برآورد. ندشتناخته شتد   شترایط شتور  

 TOL و SSIهای طور همزمان با یکی از شاخ عملکردی و یا شاخ  تحمل تنش به هاییا از شاخ  توجه به هرطوری که بهمناستب هستتند   

های نتوانستتت ارتباطی میان تنوج جغرافیایی با شتتاخ   Ward روشبندی بهگرچه گروههمچنین ا برای شتتناستتایی اکوتیپ مطلوب اهمیت دارد. 

 به چهار گروه طور مناسبیهای بررستی شده به ها را از نظر شتاخ  برقرار کند اما اکوتیپ بررستی های مورد عملکردی و تحمل به تنش در اکوتیپ

 ت کیا نمود.

 

 .حساسیتشاخ  شوری؛  درخت؛ ؛ پده؛اکوتیپ کلیدی: واژگان
 

 مقدمه

هتتای محیطی، بتته افزایش تنش بتا توجتته بتته رونتتد رو 

هم در شتتترایط مطلوب و هم در شتتتناستتتایی گیاهانی که 

شتترایط تنش، عملکرد باییی داشتتته باشتتند همواره مورد  

توجه بوده استتت. ارقامی از نظر بازده مطلوب هستتتند که  

علاوه بر عملکرد بای در شتتترایط مطلوب، کمترین تغییرات 

های غیرزنده محیطی تنشرا در شرایط تنش داشته باشند. 

. در ان دارندلید گیاهدر محدودیت رشتتتد و تو یمهم نقش

همواره در سطح جهانی  ییزاحال حاضر چنین عوامل تنش

 شوری و قلیاییبا این حال شوند. تر میشتدیدتر و گسترده 

خشتتا خصتتود در مناطق خشتتا و نیمه بودن خاک به

برای بارندگی  مقدار بستتتیتار رایج استتتت؛ در این منتاطق  

ی های اضافه سدیم از محدودهها و یونشتستتشتوی نما   
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میزان  که در این مناطقریزوستت ر کافی نیستتت، ضتتمن آن

گی و افزایش تجمع نمتتا در تبخیر بتتای موجتتب اثر مویین

شتتتود. شتتتوری خاک و قلیایی بودن آن ستتتطح خاک می

های کشتتاورزی ای استتت که تقریباً در تمام زمینمستتأله

فاریاب جهان وجود دارد و همچنین ممکن استتت در مزارج 

عبتارتی در حقیقت هی   ات تا  بی تتد؛ بته   و مراتع دیم هم 

 [.14] زمینی از خطر شورشدن در امان نیست

دلیل تنوج زیاد و به Populousهای جنس صتتنوبر گونه

پراکنش وستتتیع جغرافیایی در دنیا واجد تغییرات ینتیکی، 

های جنس صنوبر در گونهمورفولوییکی و رویشتتی هستند. 

ارند ضمن آنکه از مناطق مختلف اقلیمی انتشتار وستیعی د  

از نظر  .نظر اقتصتتادی و اکولوییکی دارای اهمیت هستتتند 

های مختلف جنس صتتنوبر مقاومت به شتتوری در بین گونه

اختلاف قتتابتتل توجهی وجود دارد و در این میتتان پتتده 

(Populus euphratica Olive. )ترین گونه عنوان شاخ به

مناطق های بومی پتده از گونه  .[20]شتتتود میمحستتتوب 

خشتا ایران بوده که از خصوصیات مهم آن  خشتا و نیمه 

و  6] تحمل نستبت به دامنه زیاد دما و شتوری خاک است  

های پده در همین راستا نتایج آزمایشی که روی نهال .[16

 مانی این گونه در شتترایطصتتورت گرفت بیانگر توانایی زنده

. [4] مویر ستتدیم کلرید بودمیلی 50غرقابی و شتتوری تا 

همچنین در پژوهشتتتی دیگر بتا استتتت اده از فلورستتتنس   

یاه گمیزان پاست  به تنش شوری ارزیابی شد که   ،کلروفیل

درخت پده  [.11] از خود بروز دادمقاومت به نما را پتده  

طور طبیعی در یکی از نتادر درختتان جنگلی استتتت که به  

بستیاری از مناطق خشتا و بیابانی آسیا و شمال آفریقا از   

ب چین و مغولستتتان تا غرب مراکش و قستتمت شتتمال غر

و در مقابل  [23]کوچکی از استتتیانیا در اروپا انتشتتتار دارد 

 .[21] نمایدمیهای شتتوری، خشتتکی و گرما مقاومت تنش

و  از نظر اکولوییکی در اصتتتلاح درختتتنقش کلیتتدی این 

توستعه اکوستیستتم، ایجاد سایبان و پناهگاه حیات وحش،    

های روان، گیاه پاییی، ایجاد ح اظت خاک و تثبیت ماستته

خشتتا منظر و کشتتت مخلود در مناطق خشتتا و نیمه 

دارای اهمیت بستیاری است. همچنین است اده از چوب آن  

برای تتأمین نیازهای چوبی و ستتتلولزی و ستتترشتتتاخه و   

لیف دام در کما به اقتصتتتاد محلی و های آن برای تعبرگ

. [6] های طبیعی مورد توجه استتتکاهش فشتتار بر جنگل

کاری در مناطق ین گونته از عنتاصتتتر درختی برای جنگل  ا

 حال؛ با این استتت مناستتب بیابانی با خاک شتتور و قلیایی

های شتتایستتته استتت میزان تحمل این گیاه در برابر تنش 

تغییرات صتتت ات در محیطی و از جملته شتتتوری و میزان  

محیط تنش بتا محیط مطلوب )بتدون تنش( مورد ارزیابی   

مناطق مستعد برای توسعه کشت  قرار گیرد، تا هم محدوده

گیاه مشتخ  گردد و هم میزان عملکرد محصول )چوب و  

ی نبیهای مختلف تنش قابل پیشها( در شدتدیگر فرآورده

 .باشد

ی وجود ها و روابطبرای ارزیتابی تحمل تنش شتتتاخ  

 وری متوستتتطتوان به شتتتاخ  بهرهدارد که از جمله می

(MP: Mean Productivity)میانگین هندستتی ، (GMP: 

Geometrical Mean Productivity) و میانگین هارمونیا 

(: Mean Harmonic ProductivityHarM)شاخ  تحمل ، 

(: Tolerance IndexTOL)  شتاخ  حستاسیت به تنش ، 

(Susceptibility Index: Stress SSI ) و شاخ  تحمل به

اشتتتاره کرد؛ این  (Stress Tolerance IndexSTI :) تنش

ها با توجه به سترشتت گونه و واکنش آن به نوج و   شتاخ  

. استتت اده از [5] گیرندتنش، مورد استتت اده قرار می شتدت 

گیری برای انتخاب و ارزیابی شتتاخ  مناستتب در تصتتمیم 

ر شتتترایط تنش و بدون تنش هتای مختلف گیاهی د گونته 

های مختلف ریزان حوزهنژادگران و برنتامته  مورد توجته بته  

 .کشاورزی و منابع طبیعی است

ای، های ذرت دانهدر ارزیابی تحمل به خشتتکی در یین

ترین یین برای معرفی متحمل را TOLو  SSIدو شتتاخ  

 هایی، این دو شاخ  ینوتیپشددر شترایط تنش است اده  

با عملکرد پایین در شتتترایط عادی و عملکرد بای در محیط 

در بررستتتی تحمل به همچنین . [5] را ت کیا نمودتنش 

های گندم زمستتتانه با تنش خشتتکی آخر فصتتل در ینوتیپ

های حستتاستتیت و تحمل به تنش،  استتت اده از شتتاخ  

 STIو  MP ،GMPهتا با استتتت اده از  بنتدی ینوتیتپ  رتبته 

د ها با عملکرطرفی بین این شاخ  و از شدیکسان گزارش 

دانه در شتتترایط بدون تنش و تنش همبستتتتگی مثبت و 

با ارزیابی در پژوهشتتی دیگر  .[15] ارائه گردیدداری معنی

های تحمل به خشتتکی در چند ینوتیپ جو برخی شتتاخ 

های میانگین حسابی، با شاخ  STIبهاره، در بین شاخ  

ونیا در شتترایط تنش و میانگین هندستتی و میانگین هارم



 60و همکاران  نکو  توکلی حسین                          ...(.Populus euphratica Olive)های مختلف پده اکوتیپ ارزیابی تحمل به شوری در

 گردیدداری مشاهده بدون تنش همبستتگی معنی شترایط  

ای دارتتتایب در بررستتتی تنوج درون گونتته همچنین .[5]

(Taxodium distichum از دو شاخ  تحمل برای مقایسه )

ای هو برنامه گزینشو براساس  شدپاس  به شوری است اده 

جهت است اده از در  را های مقاوم به شتوری اصتلاحی نهال 

ها در نتایج پژوهش. [2] گردیدانتخاب مناطق ساحلی شور 

تنوج بین  دهدنشتتان میکه  شتتده استتت شتتواهدی ارائه 

ها وجود هدر بستتیاری از گون یای برای تحمل به شتتورگونه

این شواهد تلاش برای بهبود تحمل به نما از طریق  ،دارد

 نمایدتوجیه میرا هتای پرورش گیتاهتان معمولی    تکنیتا 

[3]. 

 و حاصتتتلخیزی کمی دارند های شتتتورطورکلی خاکبه

برای تولید محصتویت کشتاورزی نامناستب هستند. کشت    

به کاهش غیرقابل قبول عملکرد های شور خاکگیاهان در 

انجتامتد و در برخی موارد عملیتات کشتتتاورزی در آنها    می

از نی با توجه بهاز طرفی . ندارد اقتصتتتادیگونه توجیه هی 

ه مواد اولیه در تولید محصویت چوبی و سلولزی ب روزافزون

در  استت اده بهینه از تمام منابع خاک و آب ضتروری است.  

ز عنوان یکی ابهپده اهمیت و نقش بتا توجه به   این تحقیق

با  ،خشتتتاده در مناطق خشتتتا و نیمههای چوبگونته 

 هایشتتاخ  و هواییوزن خشتتا انداماستتت اده از صتت ت 

 .شدتحمل ارزیابی  حساسیت و

 

 هاروشمواد و 

 ،ارزیابی تحمل گونه درختی پده به تنش شتتتوریبرای 

رویشتتتگاه طبیعی پده در مناطق  12به  در اواخر بهمن ماه

شتتتامتل جل تا، مرنتد )استتتتان    مختلف آب و هوایی ایران 

آذربایجان شتتترقی(، مرنجاب )استتتتان اصتتت هان(، منجیل 

گلستتتان(، سرخس )استان  )استتان گیلان(، گنبد )استتتان 

حمیدیه )استتتان خوزستتتان(،  و خراستتان رضتتوی(، دزفول

محلات )استتان مرکزی(، معصتومیه )استان قم(، گیلوان و   

و  30هایی به طول قلمهو  مراجعهماهنشان )استان زنجان( 

 .(1)جدول  متر تهیه گردیدقطر حدود یا سانتی

 تحقیقاتی درپس از تهیته قلمته و انتقال آن به گلخانه   

 آوریهای جمعمنطقه جع رآباد قم، نستتتبت به تکثیر پایه

شتده اقدام شتد. در زمان کاشتت دو سوم قلمه درون بستر    

ای هکاشتت گلدان قرار گرفت. بستر کاشت گلدان با نسبت 

مساوی از خاک زراعی، ماسه و کود حیوانی پوسیده پر شد. 

 2 لبافت خاک و مشتخصات شیمیایی بستر بر اساس جدو 

 مشخ  گردید.  
 

 آوری قلمه پدهها و مناطق جمعموقعیت جغرافیایی رویشگاه -1جدول 

 نماد استان نام منطقه
 عرض جغرافیایی

 )شرقی(

 طول جغرافیایی

 )شمالی(

 ارت اج از سطح دریا

 )متر(

 E1 55  33 41  45 503 آذربایجان شرقی جل ا

 E2 31  33 24  45 1055 آذربایجان شرقی مرند

 E3 13  34 40  51 130 اص هان مرنجاب

 E4 15  36 26  41 330 گیلان منجیل

 E5 46  35 54  54 35 گلستان گنبد

 E6 13  36 01  61 303 خراسان رضوی سرخس

 E7 14  32 20  43 63 خوزستان دزفول

 E8 31  31 23  43 23 خوزستان حمیدیه

 E9 00  34 33  50 1350 مرکزی محلات

 E10 43  34 52  50 110 قم معصومیه

 E11 46  36 26  41 356 زنجان گیلوان

 E12 46  36 43  45 1506 زنجان ماهنشان

 
 شیمیایی بستر کاشت در گلدان -مشخصات فیزیکی -2جدول 

EC 
dS/m)) pH 

 ازت

% 

 فس ر
(ppm) 

 کلر 

meq/l)) 

 کربنات

meq/l)) 

 بیکربنات

meq/l)) 

 سدیم

ppm)) 

 پتاسیم

ppm)) 

 کلسیم

meq/l)) 

 منیزیم

meq/l)) 
SAR بافت 

 ایلوم ماسه 33/5 6/0 0/1 5/13 2/135 33/1 0 3/0 5/55 03/0 02/5 63/0
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در قتالب طرح کاملاً  فتاکتوریتل،   صتتتورت بته آزمتایش  

نج شامل پهر تکرار صورت گرفت که تصتادفی با سه تکرار  

که  (B)و شوری  (A) منشتأ جغرافیایی  دو فاکتور. بود نهال

)بدون  0غلظت اکوتیپ پده و پنج  12متشتتکل از  ترتیببه

 225)تنش متوستتتط(،  150)تنش ملایم(،  55 ،تنش(

 مویرمیلی)تنش شتتتدید(  300و  )تنش نستتتبتاً شتتتدید(

منظور اعمال به .مورد ارزیابی قرار گرفت بود کلریدستتتدیم

آماده  های کلریدستتدیمهریا از محلولشتتوری،  هایرتیما

تا حد خروج )همراه با آب آبیاری  در حجم یا لیتر، شتتده

مدت به و دوبار در ه ته یتا قطره از زیر گلدان( به میزان 

برای جلوگیری از های گلدانی اعمال گردید. بر نهالدو ماه 

 ربایا ،تجمع نما پس از هر ستته بار آبیاری با آب شتتور 

 آبیاری با آب غیرشور انجام شد. 

دهی گیری عملکرد چوبجهت اندازه ،آزمایش در پایان

از ریشتتته و  هوایینستتتبت به جداستتتازی پیکره اندامگیاه، 

پس از ها از نمونهبا توزین هر یا  اقتدام گردید و  هتا برگ

 43مدت درجه سلسیوس به 50در آون  هاخشا کردن آن

در شتترایط تنش و  هواییاندامصتت ت وزن خشتتا ، ستتاعت

با استتت اده از  ستتیس [.22] بدستتت آمد (Yiتنش )  غیر

های حستتاستتیت و تحمل به تنش شتتاخ  ،صتت ت موکور

میانگین هندسی  و( MP)وری متوسط شاخ  بهرهشامل: 

(GMP )و شتتتاخ  تحمل  ؛2و  1های فرمولبا ترتیب به

(TOL )میتتانگین هتتارمونیتتا و (HarM) بتتا ترتیتتب بتته

 ستتتختی محیط یا شتتتدت تنش ؛ مقادیر4و  3های فرمول

(SI)  شتتاخ  حستتاستتیت به تنشجهت محاستتبه (SSI) 

تحمل  و شتتاخ  ؛6و  5های فرمولاستتت اده از ترتیب با به

 .شدمحاسبه  5 فرمول با( STI) به تنش

1 .[15] MP =
𝑌𝑝 + 𝑌𝑠

2
 

2[ .10] GMP = √Yp × YS 

3 .[15] TOL =  Yp − Ys 

4 .[15] HarM =
2(Yp × Ys)

Yp + Ys
 

5. [11] SI = 1 − [
𝑌𝑠̅

Yp̅
] 

6 .[11] 
SSI =

[1 −
Ys
Yp

]

SI
 

5 .[10] STI =
Yp × Ys

(YP̅)2
 

وزن خشتتتا  عملکردترتیب به Yp و Ysدر روابط فو  

شتتترایط تنش و ترتیب بهدر ها کلیه اکوتیپ هوایی انتدام 

 انداموزن خشتتتا عملکرد  یانگینم Yp̅و  Ys̅ و بدون تنش

ون بددر شتتترایط تنش و ترتیب بهها کلیته اکوتیپ  هوایی

 .است تنش

هتتای آمتتاری از جملتته تجزیتته هتتا و تجزیتتهآزمون داده

روش ها بهواریتانس )ستتتاده و متقابل(، مقایستتته میانگین 

ریب همبستتتتگی صتتت ات ای دانکن، ضتتتآزمون چند دامنه

در تیمارهای مختلف ای خوشتته تجزیهروش پیرستتون و به

افزار از نرم با استتت ادهناشتتی از اثر ستتطوح مختلف شتتوری 

 صورت گرفت. SAS ver 9.2آماری 

 

 نتایج

 تحمل به حساسیت وهای نتایج تجزیه واریانس شاخ 

مشخ   که هواییوزن خشا اندامبر اساس ص ت شتوری  

داد نشتتان  دهی گیاه پده استتت،کننده میزان عملکرد چوب

 و شوریف ها و تیمارهای مختلاکوتیپ اثرات ت کیا شتده 

اختلاف  %11در سطح احتمال ها اثرات متقابل آن همچنین

   .(4)جدول  داری داشتندمعنی

هتتای روش دانکن شتتتاخ هتا بته  مقتایستتته میتانگین  

در تیمارهای مختلف شوری ها اکوتیپحستاسیت و تحمل  

(. تیمار 5بندی نمود )جدول های جداگانه دستتتهبه گروهرا 

 هایشاخ مویر نما، میانگین عملکرد از لحاظ میلی 55

MP ،GMP ،HarM  وSTI  در گروه( بایتر از ستتتایرینa) ،
 تیمار (،b مویر نما و شتتتاهد )در گروهمیلی 150 تیمار
مویر میلی 300( و تیمار c)در گروه  مویر نمامیلی 225

( dتر از سایرین )در گروه ها پاییننما از نظر این شتاخ  

نمتا از نظر   مویرمیلی 300قرار گرفتتت. همچنین تیمتتار 

و تیمار  (a در رده اول )در گروه SSI و TOLهای شتتاخ 

 ترینمویر نما از نظر این دو شتتاخ ، در پایینمیلی 55

 ( قرار گرفت.dسطح )در گروه 

هتتای روش دانکن شتتتاخ هتا بته  مقتایستتته میتانگین  

ه پدهای مختلف را در اکوتیپبه تنش حستاسیت و تحمل  

های مشتتتترک هتای جتداگتانه و در مواردی گروه   بته گروه 

ترین مقادیر (. بر این اساس بیش6بندی نمود )جدول دسته

های حستتتاستتتیت و تحمل به تنش در اکوتیپ شتتتاخ 

و در مقابل اکوتیپ مرند از نظر این  حمیتدیته دیده شتتتد  
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ا هترین ستتطح نستتبت به سایر اکوتیپها در پایینشتاخ  

نین اکوتیتتپ دزفول از نظر دو شتتتاخ  قرار گرفتت. همچ 

TOL و SSI ترین اکوتیپ به تنش شوری عنوان حستاس به

شتتتناخته شتتتد و اکوتیپ معصتتتومیه و مرنجاب از نظر دو 

ها بودند.ترین اکوتیپیاد شده، مقاوم شاخ 

 
 های حساسیت و تحمل به تنش پدهدهی و شاخ تجزیه واریانس عملکرد چوب -4جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی تغییراتمنابع 
Yi MP GMP HarM TOL SSI STI 

 01/0** 02/2** 00/3** 53/4** 66/4** 53/4** 01/4** 11 اکوتیپ

 43/0** 15/66** 52/35** 63/25** 55/24** 13/21** 52/35** 4 های شوریغلظت

 004/0** 35/0** 56/0** 13/0** 16/0** 14/0** 56/0** 44 تیمار*اکوتیپ

 001/0 11/0 25/0 03/0 05/0 06/0 25/0 120 خطا

54/4  ضریب تغییرات  11/2  34/2  41/2  55/63  15/61  54/4  

 %11دار در سطح احتمال معنی **

 
 های حساسیت و تحمل به تنش پده در تیمارهای شوریدهی و شاخ مقایسه میانگین عملکرد چوب -5جدول 

 شاخ 

 غلظت شوری
Yi MP GMP HarM TOL SSI STI 

 b 65/13 b 65/13 b 65/13 b 65/13 c 0006/0 c 0003/0 b 002/1 شاهد )بدون شوری(

 a 20/14 a 13/13 a 13/13 a 13/13 d 530/0- d 466/0- a 041/1 مویرمیلی 55

 b 54/13 b 60/13 b 60/13 b 51/13 c 123/0 c 011/0 b 112/0 مویرمیلی 150

 c 11/11 c 33/12 c 30/12 c 56/12 b 656/1 b 441/1 c 353/0 مویرمیلی 225

 d 33/10 d 03/12 d 11/11 d 53/11 a 253/3 a 361/2 d 551/0 مویرمیلی 300

 هستند. %15دار در سطح باشند، فاقد اختلاف معنیحرف مشابه میحداقل یا هایی که در هر ستون دارای میانگین

 
 های پدههای حساسیت و تحمل به تنش در اکوتیپدهی و شاخ عملکرد چوبمقایسه میانگین  -6جدول 

 شاخ 

 اکوتیپ
Yi MP GMP HarM TOL SSI STI 

 bdc 15/12 cb 55/13 cb 51/13 cb 46/13 bac 22/1 bac 03/1 cb 13/0 جل ا

 e 55/11 e 01/12 f 11/11 g 13/11 f 52/0 ed 50/0 f 53/0 مرند

 bdac 01/13 ef 13/13 ed 10/13 fe 03/13 e 22/0 e 20/0 de 12/0 مرنجاب

 bdc 15/12 cb 52/13 cb 43/13 cb 44/13 bc 10/1 bdc 13/0 d 13/0 منجیل

 dc 61/12 ed 20/13 d 15/13 fed 14/13 bc 01/1 bdc 33/0 d 13/0 گنبد

 bac 10/13 b 65/13 b 61/13 b 55/13 bc 10/1 bc 13/0 b 00/1 سرخس

 d 54/12 cd 35/13 cd 31/13 ced 25/13 a 66/1 a 40/1 cd 15/0 دزفول

 a 45/13 a 13/13 a 31/13 a 36/13 dc 15/0 dc 51/0 a 04/1 حمیدیه

 cb 51/12 dc 46/13 cb 41/13 cb 36/13 cbd 41/1 ba 25/1 bc 15/0 محلات

 ba 33/13 cb 54/13 cb 52/13 cb 50/13 e 32/0 e 23/0 cb 13/0 معصومیه

 dc 66/12 f 13/12 e 11/12 f 10/12 ed 54/0 e d 41/0 e 31/0 گیلوان

 e 35/11 g 23/12 f 26/12 g 23/12 dc 33/0 dc 51/0 f 31/0 ماهنشان

 هستند. %15دار در سطح باشند، فاقد اختلاف معنیحرف مشابه میحداقل یا ون دارای هایی که در هر ستمیانگین
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 پ

 
 های حساسیت و تحمل به تنش پدهدهی و شاخ های شوری در عملکرد چوبها و تیمارمقایسه میانگین اثر متقابل اکوتیپ -1شکل

به  12تا  1های شماره هستند. اکوتیپ %15دار در سطح اختلاف معنیباشند، فاقد هایی که دارای حداقل یا حرف مشابه میمیانگینشکل )در هر 

س ها پگواریترتیب عبارتند از: اکوتیپ جل ا، مرند، مرنجاب، منجیل، گنبد، سرخس، دزفول، حمیدیه، محلات، معصومیه، گیلوان، ماهنشان. در نام

 اند(قرار گرفته [و  /، ]ترتیب سه علامت ، بهZاز حرف 

 

 بهو حساسیت  های تحملشاخ رایب همبستتگی  ضت 

 و MP ،GMP ،HarMهای شاخ  تنش نشان داد که بین
STI ( با عملکردYi)  همبستگی مثبت و بسیار بای و باSSI 
طور همان .همبستتگی من ی و باییی وجود داشت  TOL و

 %15در سطح احتمال  TOLو  SSIبین رفت که انتظار می

های شاخ ن همچنین بی مشتاهده شد. همبستتگی مثبت  

SSI و TOL همبستتگی من ی و بستیار    هاشتاخ   با دیگر

 بینهمبستگی موجود  درصتورتی که  ،باییی وجود داشتت 

غیر از این دو شتتاخ ، بههای بررستتی شتتده تمام شتتاخ 

  .(5)جدول مثبت و بسیار بای بود 

های مورد ( اکوتیپWardوارد ) روشبه کلاستتترتجزیه 

های مورد مطالعه اساس میانگین همه شاخ بررستی را بر 

که همبستتتگی باییی با عملکرد کل داشتتتند به چهار گروه 

هتای جل تا، منجیتتل،   (. اکوتیتپ 2ت کیتا نمود )شتتتکتل   

های ستترخس، گنبد، دزفول و محلات در گروه اول، اکوتیپ

نجاب و گیلوان در حمیتدیه و معصتتتومیه در گروه دوم، مر 

های مرند و ماهنشان در گروه گروه ستوم و بایخره اکوتیپ 

 گرفتند.قرار چهارم 

 

 
 های مختلف پدهاکوتیپ در های حساسیت و تحمل به تنشدهی و شاخ ضرایب همبستگی عملکرد چوب -5جدول 

 Yi MP GMP HarM TOL SSI شاخ 
MP **41/0      

GMP **51/0 **11/0     
HarM **16/0 **11/0 **11/0    
TOL **11/0- **25/0- **45/0- **56/0-   

SSI **21/0- **53/0- **55/0- **55/0- **11/0  
STI **15/0 **11/0 **11/0 **11/0 **54/0- **55/0- 
 %11دار در سطح احتمال معنی**

 

 ( (، تنش شدید ) (، تنش نسبتاً شدید )(، تنش متوسط )(، تنش ملایم )تنش )بدون 



 09و همکاران  نکو  توکلی حسین                          ...(.Populus euphratica Olive)های مختلف پده اکوتیپ ارزیابی تحمل به شوری در

 

 
 های حساسیت و تحمل به تنشدهی و شاخ اساس عملکرد چوبر های پده بکلاستر اکوتیپدندروگرام حاصل از تجزیه  -2 شکل

 

 بحث

 تحمل بهحساسیت و های نتایج تجزیه واریانس شاخ 

های بررسی شده در شرایط بین شاخ شتوری نشتان داد   

هتتای مختلف و همچنین اکوتیتتپتنش شتتتوری نرمتتال و 

که نشان دهنده تنوج میان  داشتوجود داری اختلاف معنی

نظر تحمل به تنش شتتتوری و های مورد مطالعه از اکوتیپ

عملکرد بهینه یابی به دستتت .استتت میزان پایداری عملکرد

 اانطبا  بدر  گیاه به قابلیت، مختلفشتتترایط محیطی  در

این امر از طریق تنظیم  ؛استتتت وابستتتته شتتترایط محیطی

اجزای عملکرد و اثر متقابل ینوتیپ و محیط به هنگام بروز 

شرایط مطلوب و نامطلوب در هر مرحله از رشد و نمو گیاه 

تر بیش STIتر و کم SSIمقادیر  .[3] پویر استتتتامکتان 

 یا ینوتیپ در شرایطتر پایداری عملکرد بیشدهنده نشان

که در داد نشتتتان  پژوهشنتایج  ؛استتتتتنش و غیرتنش 

شرایط تنش با افزایش غلظت شوری، تحمل پده به تنش و 

در این . [11و  10] یابدعملکرد آن کتاهش می پتایتداری   

کته میزان عملکرد و تحمتل گیاه پده در دو    استتتت حتالی 

ار دشتترایط بدون تنش و تیمار متوستتط فاقد اختلاف معنی

 همچنین است. داشتهبوده و نستبت به تنش ملایم کاهش  

 عملکرد بایترین میزان تحمل به تنش و در پژوهش حاضر

تواند این شرایط می ؛دست آمدهدر تنش ملایم بدهی چوب

ه باشد ک گیاهی وضتعیت هالوفیتی این گونه نشتان دهنده  

موجب افزایش رشتتد گیاه در تنش ملایم نستتبت به شتتاهد 

شده ارائه نتایج  با های این پژوهشیافته [.20] شتده است 

 پده در درختمانی زندهکته توانایی  هتای دیگر  پژوهش در

را گزارش مویر کلریدستتتدیم میلی 50شتتتور تتا   منتاطق 

 متحمل به شوریگیاهان  .[4و 1]اند مطابقت داشتت  کرده

های ستتازگاری مت اوتی برای تحمل شتتوری  از مکانیستتم

ها عبارتند از: تغییر در کنند که برخی از آناستتتت تاده می 

بیتتان ین، ح پ پتتایتتداری یونی، تجمع مواد محلول  الگوی

سازگار نظیر پرولین و گلایسین بتائین، ح پ آب در داخل 

های حاصتتل از تنش مانند ستتلول، ترمیم و کنترل آستتیب

های هتای آزاد اکستتتیژن، تخریب پروت ین حتوف رادیکتال  

آستتتیب دیده، کاهش پتانستتتیل استتتمزی محلول خاک،  

نسبت ریشه به شاخساره و  تنظیمات رشتدی مانند افزایش 

 شتتورپستتندبه طوری که در گیاهان  ؛یا کاهش ستتطح برگ

هتای ختاموش در زمان غیر از تنش، در حالت   برخی از ین

تحمل موجب  یشتتتده و علاوه بر القتا  فعتال  ،ایجتاد تنش 

 .[13و  13] شوندافزایش رشد نسبت به شاهد می

بهترین شتاخ  برای انتخاب گیاهان در شتترایط تنش،  

خصتی استت که همبستتگی نسبتاً باییی با عملکرد در    شتا 

از طرفی  ؛[1] شتتترایط تنش و غیر تنش داشتتتته باشتتتد 

ری تهایی در شتتترایط تنش، پایداری عملکرد بیشینوتیتپ 
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دارنتد که در هر دو محیط تنش و غیرتنش از نظر عملکرد  

هایی این شتتاخ  . بنابر[10] داشتتته باشتند برتری نستبی  

های مطلوب، مناسب هستند که بتوانند برای غربال اکوتیپ

بتای و پایدار در شتتترایط تنش و  هتای بتا عملکرد   اکوتیتپ 

غیرتنش را مورد شتتتناستتتایی قرار دهند. در این تحقیق از 

، MP ،GMPهای های بررستی شده، شاخ  میان شتاخ  
HarM و STI علت ضرایب همبستگی مثبت و بسیار بای به

( و 15/0و  16/0، 15/0، 14/0بتتا ضتتترایتتب ترتیتتب بتته)

به با همبستتتتگی من ی و بای ) TOL و SSIهای شتتتاخ 

( در Yi( با عملکرد )-12/0و  -11/0بتا ضتتترایتب   ترتیتب  

ه در گیاه پدهای متحمل به تنش شوری شتناسایی اکوتیپ 

 STIو  MP، GMP ،HarMهای شاخ  .هستتند مناستب  

ای بهایی با میانگین عملکرد اکوتیپ شناسایی در خصتود 

در مورد  TOL و SSIهای در شتترایط مطلوب و شتتاخ  

هایی با میانگین عملکرد بای درشتتترایط اکوتیپتشتتتخی  

وجود  پژوهشدر این در واقع . [12] هستند تنش مناستب 

های بررستتی شتتده با  همبستتتگی بای میان تمام شتتاخ  

برای شناسایی اکوتیپ مطلوب، دهد عملکرد کل نشتان می 

و یا  MP، GMP ،HarM هایشتتتاخ هریا از  توجه به

STI هاییکی از شتتتاخ  طور همزمان بابه SSI و TOL 

علت به SSIو  TOLهای اهمیت دارد. البته تأثیر شتتتاخ 

، معکوس استتت و هرچه مقدار همبستتتگی من ی با عملکرد

در شتترایط تر باشتتد اکوتیپ مورد نظر ها کماین شتتاخ 

 دارد.تری مقاومت بیشتنش 

ت علاکوتیپ حمیدیه بهها مقایستته میانگینبر استتاس 

ن اکوتیپ ریت، متحملهای تحملداشتتتن بایترین شتتاخ 

اه با نگدر درجه بعدی  به تنش شوری شناخته شد.نستبت  

اکوتیپ معصومیه  بررستی های مورد جامع به تمام شتاخ  

های مطلوب با عملکرد بای در شتتترایط نیز یکی از اکوتیتپ 

با قرار دادن دو  کلاستتتتر نیزتجزیه . استتتتتنش شتتوری  

با دقت خوبی اکوتیپ حمیدیه و معصتتتومیه در یا گروه، 

ر از نظاکوتیپ مرند  همچنین .نمودبندی ها را گروهاکوتیپ

های شتتاخ  و 55/11 با میانگین( Yi) دهیچوب عملکرد

ترین اکوتیپ در شرایط تنش نسبت حستاس  ،مورد مطالعه

مرند  هایاکوتیپ بندی نیزدر خوشه ؛ها بودبه سایر اکوتیپ

ه های حمیدیدورترین گروه نسبت به اکوتیپو ماهنشان در 

 .و معصومیه قرار گرفتند

میزان کتته گیری کلی این پژوهش نشتتتان داد نتیجتته

مویر میلی 55)لایم مشتتوری  گونه پده در به تنش تحمل

و از میان  استتتهای دیگر وضتتعیت بایتر ازکلرید ستتدیم( 

مورد بررستتی، اکوتیپ حمیدیه و معصتتومیه را های اکوتیپ

ها نستتتبت به تنش ترین اکوتیپعنوان متحملتوان بته می

 خشا معرفی نمود.شوری در شرایط اقلیمی خشا و نیمه

 

 سپاسگزاری

در مؤسسه تحقیقات  151054این پژوهش با کد مصوب 

بار سازمان جنگلها و مراتع کشور و با تأمین اعت

جهادکشاورزی استان قم تصویب و اجرا شده است. 

سازمان و کارکنان کارشناسان  ،از مدیرانبدینوسیله 

جهادکشاورزی و مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع 

ویژه آقایان دکتر عباس پورمیدانی و طبیعی استان قم به

.شودتشکر و قدردانی میرضا مرادی  مهندس محمد
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Abstract 
The increasing of environmental stresses concerned identification of plants that have high performance in 

both normal and stress conditions. Ideal genotypes have high performance in normal conditions and show the 

fewest changes under stress. Euphrates poplar (Populus euphratica Olive.) is the unique poplar species in 

desert areas with high tolerance against some environmental stress, including salinity. This research was 

carried out with the objective of investigating the effects of different salinity levels on the yield of different 

ecotypes and introducing the best ecotype. In this study cuttings were taken from 12 ecotypes of Euphrates 

poplar in Iran and treated by salinity levels of 0, 75, 150, 225 and 300 mM NaCl. The research was conducted 

in Two-way Factorial arrangement on a CRD design with three replications. The yield and productivity index 

(diameter and height growth, biomass production; leaf, stem and root biomass (dry weight) and total biomass) 

showed significant difference (p<0.01%) in salt levels treatments and ecotypes. The indices such as MP, GMP, 

HarM, TOL, SSI and STI were evaluated for each ecotype and salt treatments. The Hamidyeh ecotype was 

located higher than others in Duncan’s Multiple Range Test; and 75 mM NaCl was located higher than other 

treatments. In fact, the salinity increases growth rates and Euphrates poplar showed some halophytes’ 

characteristics. There was a high positive correlation among yield and indices GMP, GMP and SSI; while there 

was a negative correlation among yield and indices HarM and TOL. There was no correlation between yield 

and STI (p<0.05). Therefore, SSI is a suitable indicator of stress tolerance. The cluster analysis divided the 

ecotypes into four groups: Jolfa, Manjil, Sarakhs, Gonbad, Dezful and Mahallat in the first group, Hamidieh 

and Masoumieh in the second group, Maranjab and Gilvan in the third group, and finally, Marand and 

Mahanshan in the fourth group. 
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