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  ارزیابی تحمل به شوري دو رقم زیتون بر اساس 
  ها با شوري ی آنونیرگرسهاي رشد و تحلیل روابط  شاخص

  
  3 و محمودرضا روزبان2نیگلچ احمد* ،1محسن سیلسپور

  استاد گروه علوم خاك، دانشگاه زنجان، 2اك، دانشگاه زنجان، دانشجوي دکتري گروه علوم خ1
   استادیار گروه علوم باغبانی، پردیس ابوریحان دانشگاه تهران3

  9/8/94: ؛ تاریخ پذیرش 19/2/94: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
 تـر  بـیش  هک ـ چـرا  است، کشاورزي محصولات تولید محدودکننده فاکتورهاي ترین مهم از یکی  شوري:سابقه و هدف  

 تـأثیر  تحـت  جهان اراضی از توجهی قابل سطح  از طرف دیگر،    .هستند حساس شوري به نسبت باغی و زراعی گیاهان
 محلول خاك، باعـث  ي اسمزبا افزایش فشار   يتنش شور  .است افزایش حال در روز به روز سطح این و است شوري

  بـه  کـه تحمـل  اند  متعدد نشان داده  هاي پژوهش. شود ی م  و جذب عناصر غذایی توسط گیاه      فتوسنتز،  اختلال در تعرق  
 . دادشی افزاي متحمل به شوريها هیتوان با استفاده از پا ی را م از جمله درخت زیتون    وهی درختان م  ی از  در برخ  يشور

 ـ مختلـف گ  يها اندام کردن واکنش    ی کم ،شنیم و زردزیتون   رقم  دو يشور به تحمل یابیارز هدف با پژوهش نیا  اهی
  .شد انجام ي رشد نسبت به شوريها  شاخصتی حساسنییتع و ي نسبت به شورنزیتو

 و دو رقم زیتـون      )متر بر منسیز یدس 16 و 12،  8،  4 صفر،( سطح شوري   آزمایش در گلخانه با پنج     :ها مواد و روش  
 يار در قالـب طـرح آم ـ  لی ـصـورت فاکتور بـه   تکـرار  چهار و ماری ت10 با خاك بدون  کشتمحیط میشن و زرد، در

  . اجرا شدی کامل تصادفيها بلوك
هاي هوایی به ریشه و طول شاخساره در هر دو    هاي هوایی و ریشه، نسبت وزن خشک اندام          وزن خشک اندام   :ها یافته

وزن خـشک  . تر بود داري بیش طور معنی داري کاهش یافت و این کاهش در رقم زرد به          طور معنی  رقم در اثر شوري به    
 درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش 69 و 80، 80ترتیب  به  ،زیمنس بر متر دسی 16 در سطح شوري ساقه، برگ و ریشه

ترین حـساسیت بـه     کمگره انیم طولترین و  هاي مختلف رشد، سطح برگ بیش  از بین شاخص. داري نشان دادند  معنی
زیمنس بر متر و در رقـم    سی د 3/2 در رقم زرد در شوري        نسبی  درصدي سطح برگ   25کاهش  . شوري را نشان دادند   

 درصدي عملکرد نسبی وزن خشک ساقه، وزن خشک 25کاهش . زیمنس بر متر اتفاق افتاد  دسی0/5میشن در شوري   
هـاي   زیمنس بر متر و در رقم میشن در شوري دسی 4/4 و   9/2،  8/2هاي   ترتیب در شوري   برگ و ریشه در رقم زرد به      

 کلروفیـل  نـسبی  شـاخص  و نـسبی  رطوبت ،نسبی تعداد ،نسبی سطح . افتاداقزیمنس بر متر اتف  دسی 9/6 و   1/6،  3/5
 از تـر  منفـی  زرد رقم در نیز صفات این مورد در برازش خط شیب. داشتند رگرسیونی رابطه شوري با جدید هاي برگ
 نـسبی  شـاخص  و نـسبی  رطوبـت  نـسبی،  تعداد نسبی، سطح وابسته متغیرهاي تر بیش کاهش مؤید که بود میشن رقم

                                                
  agolchin@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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 و نـسبی  تعـداد  نـسبی،  سـطح  درصـدي  25 کـاهش . بود رقم این در شوري مستقل متغیر با جدید هاي  برگ کلروفیل
 ،51/5 ،06/5 هـاي  شـوري  در میـشن  رقم در جدید هاي برگ کلروفیل نسبی شاخص و جدید هاي  برگ نسبی رطوبت

 تـر  بـیش  حـساسیت  از حـاکی  کـه  تـاد اف اتفاق 61/8 و 15 ،81/2 ،33/2 هاي  شوري در زرد رقم در و 5/11 و 39/20
 عنـوان  بـه  را گیـاه  کل خشک وزن نسبی عملکرد اگر مجموع، در .بود شوري به نسبت زرد رقم در رشد هاي شاخص
 رقـم  از تـر   منفـی  زرد رقـم  در شوري با شاخص این برازش خط شیب بگیریم، نظر در گیاه شوري به تحمل شاخص

 خـشک  وزن نسبی عملکرد درصدي 25 کاهش چنین   هم. بود شوري به مرق این تر بیش حساسیت مؤید که بود میشن
  .افتاد اتفاق متر بر زیمنس دسی 6/3 شوري در زرد رقم در و 0/7 شوري در میشن رقم در گیاه کل

 در میـشن  رقـم  کـه  داد نـشان  شوري به ها آن حساسیت بررسی و رشد هاي  شاخص ارزیابی مجموع، در :گیري نتیجه
 شـور  خـاك  و آب بـا  نواحی در کشت براي و است برخوردار شوري به نسبت تري بیش تحمل از دزر رقم با مقایسه

   .است توصیه قابل
 

     حساسیت، رگرسیون، شوري، زیتون،تحمل :يدیکل يها واژه
  

  مقدمه
،  در جهـان خاك  شوريوزافزون گسترش ر لیدل به
 ـ مورد توجه ز   امروزمسأله  این    قـرار گرفتـه اسـت       ادی

 موجود در   ی اراض ز هکتار ا  ونیلی م 800از   شیب). 34(
 ـاند کـه ا     واقع شده  يشور تأثیر سراسر جهان تحت    نی

 جهـان  یمـساحت اراض ـ کل   درصد از    6مقدار معادل   
هاي  گونه شی افزاقیاز طر يتنش شور). 31 (باشد یم

 موجـب بـه     ،گیـاه هاي   سلول  در دار اکسیژنگر   واکنش
 و  )17( دشـو  ی م ـ اهی گ در ویداتیسوجود آمدن تنش اک   

 محلول خاك، باعـث  ي اسمز با افزایش فشار  همچنین  
  و جـذب عناصـر غـذایی   فتوسـنتز ،  اختلال در تعـرق   

 متعـدد نـشان     هـاي  پژوهش .)27( شود یم توسط گیاه 
 ـ درختان م   از ی در برخ  ي شور  به  که تحمل  اند داده  وهی
 ي متحمـل بـه شـور      يهـا  هیپاتوان با استفاده از      یرا م 
نون مثال مشخص شده است که      ع به). 35(  داد شیافزا
ز جذب و انتقـال     با ممانعت ا   انگور   يها هیپا از   یبرخ
 در برابـر شـوري   یی هـوا يهـا   کلر به قسمت ای میسد

  ). 13( کنند میمقاومت 
 وهی در درختان م   يارقام حساس و متحمل به شور     

ــ ــادوتــون،ی ز،یمثــل گلاب ــار، انبــه و آووک توســط   ان

 ش شـده اسـت   گـزار  شناسایی و مختلف پژوهشگران
داده است کـه    نشان   هاي پژوهش جینتا. )26 ،24،  12(

 و بـوده متحمـل    نیمـه ي   نـسبت بـه شـور      تـون یزگیاه  
 کلـرور نمـک   مول   یلی م 150 يتا سطح شور   تواند  می
بـا ایـن    . )38،  33(  به رشد خود ادامه دهـد      زین میسد

دهد که امکان کـشت  ی نشان م هاي پژوهش جینتاحال  
ابسته به رقـم   شوري متوسط وبا در خاك تونیو کار ز 

 گـردد  ی ارقام باز م   یکی ژنت اتیآن است که به خصوص    
  نـواحی  مناسـب در يهاهیانتخاب پابنابراین  ). 25،  1(

  اسـت  ریاپذن اجتناب ي امر وهیم داری پا دی تول يشور برا 
 يشـور  ارقام زیتون از لحاظ مقاومت به        تفاوت ).24(

مـشخص   و   )10،  9(  ذکر شده است   يدر منابع متعدد  
 که شـدت کـاهش رشـد زیتـون در اثـر        گردیده است 

 ـ وا رقـم و سـطح شـوري        به نوع  شدت شوري به  سته ب
 نیز بر نقش پژوهشگراننتایج پژوهش سایر ). 7( است
   رقـم در تحمـل بـه شـوري زیتـون دلالـت دارد       بـارز 

طـول  رشـد ریـشه،    مشاهده شده اسـت کـه     .)16،  9(
 ـ  سطح برگ و وزن خشک  ،ساقه  ونارقام مختلـف زیت

ــه  ــاماز جمل ــیکرون ارق ــتوئ ،یک ــا، س،یدیماس  کالامات
و   سطوح متوسط  در یکیتیمگار و یکیکوتر س،یزیآمف
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 یابـد  مـی  گرفته و کاهش     قرار تأثیر  تحت ي شور يبالا
 شوري به نوع رقم     تأثیرولی شدت    ،)39 ،23،  10،  9(

نتــایج . )39، 9( و زمـان اعمـال شــوري بـستگی دارد   
 ـیم 80 و  40 صـفر، ( ي سه سطح شور   بررسی مـول   یل

با  که نشان داد ،یروغن رقم تونی زيروبر  )نمک طعام
طور  به شهی برگ و ر،وزن خشک ساقه ،افزایش شوري

در مطالعات دیگـر نیـز       .)19( یافتکاهش  داري   معنی
طول ساقه، سطح برگ، وزن خشک مشاهده گردید که 

 ارقـام  از جملـه   تـون یز مختلـف  ارقـام و طول ریـشه     
ــو،یلچ ــول ن ــچالک ،یچت ــردال، س،یکیدی ــانزان ک  لا،یم

شدت   در اثر شوري به    ایکنسروال و یکیکرون ،ییفرانتو
  ).21 ،9، 6، 2 (کاهش یافت

 ارزیـابی تحمـل بـه        در مورد   دیگري طی پژوهش 
ــنج شــوري  ــم زیتــون روي پ ــ(رق ــو،یچملال  ،یی چت

 که وزن مشخص شده)  و آربوسانانی آربکوئ ،یکیکرون
فـت، امـا میـزان    خشک گیاه در اثر شـوري کـاهش یا        

کاهش وزن خشک بین ارقام مختلـف، متفـاوت بـود           
که این امر به از بین رفتن تعادل عناصـر غـذایی      ) 20(

  ).9 ،5(در برگ، ساقه و ریشه گیاه نسبت داده شد 
 سطح بـرگ  نشان داده است که      هاي پژوهشنتایج  

هاي رشد   شاخصتر از سایر      در اثر شوري بیش    زیتون
 شـوري بـر   تأثیر و )7(  گیرد می قرارشوري   تأثیر تحت

زیتون  شوري بر وزن خشک گیاه       تأثیرتر از    شدید ،آن
 کاهش وزن خشک گیـاه    ). 10( ه است گزارش گردید 

 تـون یز ارقـام در اثر شوري محیط رشـد در          نیز زیتون
 نیـز  ایچونـدرول  و يدی ـچاکل ، و بارنئـا   نوی لس لا،یمانزان

   .)39 ،30، 22، 15، 11، 8 (گزارش گردیده است
 آن  ي است که تحمـل بـه شـور        یاهانی از گ  تونیز

 ـ نـشده اسـت و در جـداول ارا         انی ب یصورت کم  به  هی
 ـعنـوان گ    بـه  اهـان، یگ در يشـور  به تحملشده    یاهی
 شده است، امـا آسـتانه       ی معرف ي متحمل به شور   نسبتاً

 در  ي کاهش عملکرد به شـور     بیکاهش عملکرد و ش   
 ).14( اسـت  نشده هیارقام مختلف تاکنون مطالعه و ارا   

طـور   بـه  تونی از ارقام ز   یبرخ ي شور به تحمل اگرچه
 همـه ارقـام     ی قرار گرفته است، ول    ی بررس مورد یفیک

 و انـد   نگرفتـه قـرار  مطالعـه  مـورد  نظـر  نیا از  يتجار
 ـ   يهـا   کشت در خاك   يها برا   آن لیپتانس  اطق شـور من

 سـو،  گرید از. باشد ینم مشخصخشک  مهیخشک و ن  
 از جمله ارقام  تون،ی ز اهیف گ  مختل يها اندام تیحساس

 نـسبت بـه     یصـورت کم ـ    تاکنون بـه   زی و زرد ن   شنیم
 ـدل نیهم ـ بـه .  مشخص نـشده اسـت     يشور  ـا ل،ی  نی

 کردن  ی کم ،يشور به تحمل یابیارز هدف با پژوهش
 ـ مختلـف گ   يها اندامواکنش    و  ي نـسبت بـه شـور      اهی

 ي رشد نسبت بـه شـور      يها شاخص تی حساس نییتع
  .شد جامان شنیم و زرد رقم دو در
  

  ها روش مواد و
 زرد ارقام زیتون رشدي هاي پاسخ پژوهش، این در

 از ناشـی  شـوري  مختلـف  سـطوح  به نسبت میشن و
 و  تحقیقـات  مرکـز  یپژوهـش  گلخانه در سدیم کلرید

 بـا  تهـران  اسـتان  یطبیع ـ منـابع  و کـشاورزي  آموزش
ــط ــاي متوس ــداقل دم ــداکثر و ح ــه 37 و 17 ح  درج

 بـا  اسـت  رقمی میشن قمر. گردید بررسی گراد سانتی
 و کنسروي( منظوره دو سرما، به مقاوم آمریکایی، منشأ

 بـه  مقـاوم  و بـالا  روغـن  میـزان  با خودگشن ،)روغنی
 منظـوره  دو رقـم  یـک  نیـز  زرد رقـم . باشـد  مـی  سرما

 زیتـون  عمـده  ارقـام  از یکـی  و) روغنـی  و کنسروي(
 شمال زیتون باغات سطح ترین بیش که باشد می ایرانی
 انتخاب دلیل که است داده اختصاص خود به را کشور

ــراي آن ــه، ب ــشت ســطح وســیع پوشــش مطالع  آن ک
  .باشد می

 کـه  شـده  یاد ارقام ساله کی يها نهال منظور،  بدین
 اسـتفاده  مورد ،از نظر ارتفاع و قطر ساقه همگن بودند     

 کـشت   طی بـه مح ـ   هـا نهـال  انتقال از قبل. گرفتند قرار
 بـه   پرلیـت  توسـط مسـایز    و يپـودر مخلوط  ( تیپرل

 ـر گلدان، در   )یحجم کی به کی نسبت  هـا  نهـال  شهی
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 ـر اطراف خاك تا شد شسته آب با بار نیچند  هـا  شهی
 داخـل  بـه  هـا نهـال  انتقـال  از پـس . شودکامل زدوده   

 ـپرل يحاو لیتري   10 يها گلدان  ـآب ت،ی  بـا  هـا  آن ياری
 هوگلند یی محلول غذا  غلظت نصف با   ییمحلول غذا 

 بـدون  مـاه  دو مـدت  بـه  هالنها. )18( گرفت صورت
 ـ آب ،يشور يمارهایت اعمال  در   شـدند تـا کـاملاً      ياری
 شـامل   يشور يمارهایت اعمال. شوند مستفر   ها گلدان
 متـر  بر منسیز یدس 16 و 12 ،8،  4 صفر، يها يشور

مـول در لیتـر    میلی 176 و 132،  88،  44صفر،  معادل  (
 ـطراز   )نمک طعام ساخت شرکت سیگما      انحـلال   قی

 هوگلند  ییدر محلول غذا   می سد کلرور مناسب ریمقاد
 دو هر ها گلدان ياریآب. دی گرداعمال یجیتدر صورت به

 درصـد آب    20 که شدمی انجام   ياگونه به بار کی روز
 زهکش خارج   قی املاح از طر   ي جهت شستشو  ياریآب

  .  بستر داخل گلدان ثابت بمانديشود تا سطح شور
 يطرح آمـار  در قالب   لیصورت فاکتور   به شیآزما

 تکـرار  چهـار  و   مـار ی ت 10 با ی کامل تصادف  يها بلوك
 هفتـه   21مـدت     بـه  ي شور يمارهای ت اعمال. اجرا شد 

 ـپرل طیمح ـ از نهـال  هـر  آن، از   پس و   داشت ادامه  تی
 هر نهال بـه     سپس. شد شسته آب با آن شهیر و خارج

ــ تفکدیــ و بــرگ جددیــ جدشاخــساره شه،یــر  و کی
ور تعیـین وزن خـشک      منظ ـ به. دی گرد نیبلافاصله توز 

 بـا آب    بـار  دو فـوق  يهـا  بافـت  از کـدام  هر ها، نهال
 آون در   در و با آب مقطر شسته شـد        کباری و   یمعمول

 ساعت خـشک    72مدت   گراد به  ی درجه سانت  60 يدما
 ـگ ها انـدازه   سپس وزن خشک آن   . دیگرد . دی ـگرد يری
 هاي شاخساره يها  برگتعداد سنجش سطح برگ، براي
 ،) پس از اعمال تیمارهـاي شـوري       ایجاد شده ( دیجد

گیري   اندازه با استفاده از دستگاهها آنشمارش و سطح 
 مــورد  )Licor, Li-1300, USA(ســطح بــرگ  

 و دی ـجد شاخـساره  طـول . گرفـت  قـرار  گیري اندازه
 ـگ اندازه کش  با استفاده از خط    ها گره انیم فاصله  و يری

  . شد ثبت

ــدازه ــري  ان ــت گی ــواي رطوب ــرگ  محت ــسبی ب  ن
)LRWC1( هـاي جـوان کـاملاً    بـرگ  با استفاده از  نیز 

 ، منظـور  بـراي ایـن    .)32( صورت گرفت  توسعه یافته 
 هـا  ، آن هـا  بـرگ  )FW2( گیـري وزن تـر     اندازهپس از   

ور  غوطـه ساعت در آب مقطـر بـه حالـت       24 مدت هب
گیري  اندازهها  آن) TW3( آماس وزنو ند قرار داده شد

ز قرار دادن   نیز پس ا  ها   برگ )DW4( وزن خشک  .شد
 80  در درجه حرارت وساعت 48مدت  به در آون اه آن

محتواي رطوبت نسبی   و  گیري   اندازه گراد سانتیدرجه  
   :محاسبه شد 1 از طریق رابطه ها آن

  

)1(  100)]/()[((%)  DWTWDWFWLRWC  
  

 و ریـشه از تقـسیم وزن        شاخسارهشاخص تحمل   
 یـا ریـشه در شـرایط تـنش بـه وزن      شاخسارهخشک  
 دست آمد  یا ریشه در شرایط شاهد بهخسارهشاخشک 

چهار ماه پس از اعمال شاخص کلروفیل برگ نیز  .)1(
 متـر  کلروفیـل با اسـتفاده از دسـتگاه       هاي شوري    تیمار

)SPAD 502, Minolta, Japan( ــدازه ــري  ان گی
ــد ــه   . گردی ــر بوت ــه از ه ــورت ک ــدین ص ــرگ 5ب  ب
ر نهال انتخاب و مورد سنجش قرا   رأس  یافته در    توسعه

گرفت و میانگین حسابی اعداد فوق مورد تحلیل قرار         
 افزار آماري نرمبا استفاده از  دست آمده    بهنتایج  . گرفت

MSTATCو ت مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار گرفــ 
اي  دامنـه   اسـتفاده از آزمـون چنـد       اها ب  میانگینمقایسه  

هـاي   شـاخص   عملکرد نسبی  .دانکن صورت پذیرفت  
. نیـز تعیـین گردیـد     ) X( با شوري ) Y( مختلف رشد 

شیب معادلـه درجـه یـک خـط بـرازش هـر یـک از                
عنوان ضریب حساسیت  هاي رشد با شوري به     شاخص

 .شاخص فوق نسبت بـه شـوري در نظـر گرفتـه شـد         
هـاي مختلـف     شاخصجهت تعیین روابط رگرسیونی     

                                                
1- Leaf Relative Water Content  
2- Fresh Weight 
3- Turger Weight 
4- Dry Weight 
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رشد دو رقـم زیتـون میـشن و زرد بـا شـوري، ابتـدا                
س بـا  سـپ . عملکرد نسبی هر شاخص محاسبه گردیـد  

 اقــدام بــه تعیــین رابطــه افــزار اکــسل نــرماســتفاده از 
سـطوح  هاي مختلف رشد بـا       شاخصرگرسیونی بین   

ــا اســتفاده از روابــط . شــوري شــدمختلــف  ســپس ب
رگرسیونی محاسبه شده، سطح شـوري کـه منجـر بـه        

 درصدي عملکرد نسبی هـر صـفت شـود،          25کاهش  
هاي  شاخصخلاصه این محاسبات براي     . محاسبه شد 

   .شدآورده  5لف رشد در جدول مخت
  

   و بحثنتایج
خلاصه نتایج تجزیـه واریـانس صـفات رشـد در           

هـاي   اثر رقـم بـر شـاخص      .  درج شده است   1جدول  

، اثر شوري بر صـفات رشـد        2رشد زیتون در جدول     
 و اثرات متقابل رقـم و شـوري در         3زیتون در جدول    

نتـایج تجزیـه و تحلیـل       . آورده شـده اسـت     4جدول  
 آزمایش نشان داد که اثرات اصلی فاکتورهاي        هاي داده

ه صفات مورد مطالعه در سطح      هم روي    و رقم  شوري
همچنین، اثـر متقابـل     . دار بود  یک درصد آماري، معنی   

 جدید شوري و رقم در صفات سطح برگ، تعداد برگ
برگ، شـاخص کلروفیـل     آب  نسبی  محتواي  ،  در نهال 

برگ، شاخص تحمـل شاخـساره و شـاخص تحمـل           
دار بـود     معنـی   نیز در سطح یک درصـد آمـاري        ریشه

  ).1 جدول(

  
   .تونیز رشد صفات انسیوار هیتجز جینتا -1 جدول

Table 1. The variance analysis of olive growth parameters. 
  میانگین مربعات

  راتییتغ منابع
 درجه

  يآزاد

 خشک وزن
 دیجد برگ
  نهال در

 خشک وزن
 شاخساره

  نهال در دیجد

 وزن
 کخش
  شهیر

 خشک وزن
 ییهوا اندام

  نهال در دیجد

 وزن
  کل خشک

 طول
 شاخساره

  نهال در دیجد

 گره انیم فاصله
  دیجد شاخساره

Mean of square 

Sources of 
variations 

Degree of 
freedom 

New Leaf 
dry weight 

New stem 
dry weight 

Root dry 
weight 

New shoot 
dry weight 

Total dry 
weight 

New stem 
elongation 

New internode 
elongation 

  تکرار
Replication  

3  0.06ns 0.00ns 0.58ns 0.12ns 1.00ns 46.6ns 0.11ns 

 رقم اثر
Cultivar 

4  4.40** 2.63** 22.8** 15.2** 75.2** 1092** 1.40** 

 ي شوراثر
Salinity 

4  6.80** 16.20** 21.9** 23.6** 90.4** 2895** 1.00** 

 متقابل ثرا
Intraction 

16  0.23ns 0.22ns 1.20ns 0.55ns 3.00ns 30.3ns 0.02ns 

 اشتباه
Error 

72  0.10ns 0.11ns 1.20ns 0.21ns 1.70ns 31.8ns 0.01ns 

   . درصد استکیدار در سطح  ی معني وجود تفاوت آماری به معن** علامت درج -
   .ر در سطح پنج درصد استدا ی معني وجود تفاوت آماری به معن*درج علامت  -
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   - 1 جدول دامها
Continue Table 1.  

  میانگین مربعات

  يآزاد درجه  راتییتغ منابع
 برگ سطح

  نهال در دیجد
   برگ تعداد

  نهال در دیجد
 اندام وزن نسبت

  شهیر وزن به ییهوا

 يمحتوا
 آب ینسب

  برگ

   شاخص
  ل برگیکلروف

 شاخص
اندام  تحمل

  هوایی

 شاخص
 تحمل

  شهیر

Mean of square 

Sources of 
variations 

Degree of 
freedom 

New leaf 
aria 

Number  
of new leaf 
per plant 

Shoot weight/ 
Root weight RWC Chlorophyll 

Index 
Shoot 

tolerance 
Root 

tolerance 

 تکرار

Replication  
3  349ns 14.1ns 0.016ns 2.56ns 1.36ns 0.003ns 0.02ns 

 مرق اثر

Cultivar  
4  60996** 3572** 0.10ns 96.10** 102** 0.32** 0.32** 

 ي شوراثر

Salinity  
4  138036** 6388** 0.24** 596** 657** 0.89** 0.58** 

 متقابل اثر

Intraction  
16  2804** 109** 0.01ns 14.1** 12.7** 0.02** 0.02* 

 اشتباه

Error  
72  226ns 10.9ns 0.036ns 2.75ns 1.8ns 0.004ns 0.011ns 

   . درصد استکیدار در سطح  ی معني وجود تفاوت آماری به معن** علامت درج -
   .دار در سطح پنج درصد است ی معني وجود تفاوت آماری به معن*درج علامت  -

 
 .تونی زرشدي اتیخصوص اثر رقم بر نیانگی مسهی مقا-2 جدول

Table 2. Mean comparison of cultivar effects on olive growth parameters. 

  رقم

 خشک وزن
   دیجد برگ
   نهال در

  )گرم در نهال(

   وزن
   شاخسارهخشک 

  در نهالدیجد

  )گرم در نهال(

 خشک وزن
 نهال در شهیر

  )گرم در نهال(

 اندام خشک وزن
 نهال در دیجد ییهوا

  )گرم در نهال(

 کل خشک وزن

  )گرم در نهال(

  نسبت وزن 
   ییهوا اندام خشک
  شهیر به دیجد

   طول
 دی جدشاخساره

  )متر سانتی(

Cultivar 
New leaf 

dry weight 
(gr/Plant) 

New stem 
dry weight 
(gr/Plant) 

Root dry 
weight 

(gr/Plant) 

New shoot dry 
weight 

(gr/Plant) 

Total dry 
weight 

(gr/Plant) 
Shoot weight/ 
Root weight 

New stem 
elongation 

(cm) 

  میشن
Mission 

1.9a 1.6a 4.7a 3.1a 8.2a 0.74a 44.2a 

  زرد
Zard 

1.2b 1.03b 1.3b 2.3b 5.4b 0.65b 33.7b 

   . با هم ندارنددرصد ک در سطح یدار آماري اعدادي که حروف انگلیسی مشابه دارند، تفاوت معنی -
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 -2 جدول ادامه
Continue Table 2. 

  رقم
  گره انیم فاصله

  )متر سانتی(
 دیرگ جد بسطح

  )مربعمتر سانتی(
   برگ تعداد

   در نهالدیجد
 ینسب رطوبت
  )%( برگ

   شاخص
  برگکلروفیل 

 تحمل شاخص
  اندام هوایی

 شاخص
  شهیر تحمل

Cultivar New internode 
elongation (cm) New leaf aria Number of new 

leaf per plant RWC Chlorophyll 
Index 

Shoot 
tolerance 

Shoot 
tolerance 

  میشن
Mission  

2.2a 234a 56a 84.4a 43.5a 0.64a 0.75a 

  زرد
Zard  

1.8b 156b 37b 81.3b 40.3b 0.45b 0.57b 

   . با هم ندارنددرصد ک در سطح یدار آماري اعدادي که حروف انگلیسی مشابه دارند، تفاوت معنی -

 
   .ونتی زي رشداتی بر خصوصي مختلف شورسطوح اثر نیانگی مسهی مقا-3 جدول

Table 3. Mean comparison of salinity effects on olive growth parameters.  
  سطوح شوري

  زیمنس  دسی(
 )بر متر

وزن خشک 
  هاي جدید برگ

  )گرم در نهال(

وزن خشک 
شاخساره جدید 

  )گرم در نهال(

  وزن 
 خشک ریشه

  )گرم در نهال(

وزن خشک اندام 
 هوایی جدید

  )گرم در نهال(

  وزن 
  لخشک ک

  )گرم در نهال(

    خشکنسبت وزن
  اندام هوایی جدید 

  به وزن ریشه

طول شاخساره 
  جدید

  )متر سانتی(

Salinity 
(dS.m-1) 

New leaf 
dry weight 
(gr/Plant) 

New stem 
dry weight 
(gr/Plant) 

Root dry 
weight 

(gr/Plant) 

New shoot 
dry weight 
(gr/Plant) 

Total dry 
weight 

(gr/Plant) 

Shoot weight/ 
Root weight 

New stem 
elongation 

(cm) 

0 2.80a 2.39a 5.8a 5.19a 10.99a 0.94a 63.1a 

4 2.10b 1.83b 5.2a 3.94b 9.20b 0.78ab 52.2b 

8 1.63c 1.17c 4.0b 2.81c 6.81c 0.70bc 37.3c 

12 0.82d 0.68d 2.7c 1.50d 4.25d 0.54c 25.7d 

16 0.54d 0.48e 1.8c 1.02e 2.87e 0.52c 16.3e 

  . با هم ندارنددرصد ک در سطح یدار آماري اعدادي که حروف انگلیسی مشابه دارند، تفاوت معنی -
  

  - 3 جدول ادامه
Continue Table 3. 

  سطوح شوري
 )زیمنس بر متر دسی(

 گره فاصله میان
  )متر سانتی( جدید

 سطح برگ جدید
  )مربعمتر سانتی(

تعداد برگ 
  جدید در نهال

 ینسب رطوبت
  )درصد( برگ

اخص ش
  کلروفیل برگ

شاخص تحمل 
  اندام هوایی

شاخص 
  تحمل ریشه

Salinity 
(dS.m-1) 

New internode 
elongation 

(cm) 
New leaf aria 

(cm2) 
Number of 

new leaf per 
plant 

RWC 
(%) 

Chlorophyll 
Index 

Shoot 
tolerance 

Root 
tolerance 

0  2.42a 378a 85a 93.7a 52.3a 1.0a 1.0a 

4  2.27a 270b 63b 88.3b 48.0b 0.75b 0.83b 
8  2.01b 174c 44c 82.8c 43.2c 0.53c 0.70c 

12  1.80c 97d 27d 77.2d 36.5d 0.28d 0.48d 

16  1.54d 54e 14e 72.0e 29.6e 0.18e 0.32e 
  . با هم ندارنددرصد ک در سطح یدار آماري اعدادي که حروف انگلیسی مشابه دارند، تفاوت معنی -
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  .تونیز رشد اتیخصوص بر يشور مختلف سطوح و رقم اثر نیانگی مسهی مقا-4 جدول
Table 4. Mean comparison of cultivar and salinity effects on olive growth parameters. 

  رقم

سطوح 
  شوري

زیمنس  دسی(
 )بر متر

وزن خشک 
  هاي جدید برگ

  )گرم در نهال(

وزن خشک 
  شاخساره جدید 

  )گرم در نهال(

  وزن 
 خشک ریشه

  )گرم در نهال(

  وزن 
خشک اندام 
 هوایی جدید

  )گرم در نهال(

  وزن 
  خشک کل

  )گرم در نهال(

نسبت وزن اندام 
هوایی جدید به 

  وزن ریشه

طول 
شاخساره 

 جدید
  )متر سانتی(

Cultivar Salinity 
(dS.m-1) 

New leaf 
dry weight 
(gr/Plant) 

New stem 
dry weight 
(gr/Plant) 

Root dry 
weight 

(gr/Plant) 

New shoot 
dry weight 
(gr/Plant) 

Total dry 
weight 

(gr/Plant) 

Shoot 
weight/ Root 

weight 

New stem 
elongation 

(cm) 

0  2.89a 2.57a 6.6a 5.47a 11.59a 0.97a 66a 
4  2.55b 2.22a 6.00a 4.78a 11.28a 0.79ab 58a 
8  2.17b 1.53b 5.00ab 3.71b 8.71bc 0.75abc 45b 

12  1.09d 0.93c 3.19cd 2.03c 5.22d 0.63bcd 32c 

  میشن
Mission 

16  0.85d 0.72cd 2.61cd 1.57cd 4.18d 0.61bcd 20de 
0  2.70a 2.20a 5.49ab 4.91a 10.40ab 0.92ab 60.25a 
4  1.66c 1.45b 4.00bc 3.11b 7.11c 0.78ab 46.50b 
8  1.09d 0.82cd 3.00cd 1.92c 4.92d 0.64bcd 29.75cd 

12  0.55de 0.42de 2.30de 0.98de 3.28de 0.45cd 19.50de 

  زرد
Zard 

16  0.24e 0.23f 1.09e 0.47e 1.56e 0.44d 12.75e 
   . با هم ندارنددرصد ک در سطح یدار آماري اعدادي که حروف انگلیسی مشابه دارند، تفاوت معنی -

  
   - 4 جدول ادامه

Continue Table 4. 

  رقم
  سطوح شوري

زیمنس  دسی(
  )بر متر

  گره جدید فاصله میان
  )متر سانتی(

سطح برگ 
  جدید

  )مربعمتر سانتی(

تعداد برگ 
  جدید در نهال

 رطوبت
  برگ ینسب
  )درصد(

شاخص 
  کلروفیل برگ

شاخص 
اندام تحمل 

  هوایی

شاخص 
  تحمل ریشه

Cultivar Salinity 
(dS.m-1) 

New internode 
elongation (cm) 

New leaf 
aria (cm2) 

Number of 
new leaf 
per plant 

RWC 
(%) 

Chlorophyll 
Index 

Shoot 
tolerance 

index 

Root 
Tolerance 

index 

0  2.60a 391a 89.5a 93a 52.2a 1.0a 1.0a 
4  2.40b 332c 76.7c 90.2b 49.5b 0.86b 0.94a 

8  2.22c 223d 55.7d 84.5c 44.2d 0.68c 0.83ab 
12  2.00d 138e 37.7f 79.7d 39.5f 0.36d 0.55cd 

  میشن
Mission 

16  1.80e 85f 22g 74.5e 32.2g 0.28de 0.45d 
0  2.30bc 365b 81.3b 94.5a 52.5a 1.0a 1.0a 
4  2.15cd 207d 49.7e 86.5c 46.5c 0.63c 0.72bc 
8  1.80e 126e 33.0f 81.2d 42.2e 0.38d 0.55cd 

12  1.60f 56g 16.0h 74.7e 33.5g 0.19ef 0.41d 

  زرد
Zard  

16  1.28g 24h 7.25i 69.5f 27.0h 0.09f 0.18e 
   . با هم ندارنددرصد کی در سطح دار آماري اعدادي که حروف انگلیسی مشابه دارند، تفاوت معنی -
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نتـایج حاصـل از ایـن        :هاي گیاهی  انداموزن خشک   
زیتون شـامل    صفات رشد  پاسخ که   دادآزمایش نشان   

 ، نسبت به تنش شوري خشک برگ، ساقه و ریشهوزن
 هـاي  جدول( رقم بستگی داردبه سطوح شوري و نوع   

وزن خشک ساقه، ریشه و برگ در رقم میشن   ). 3 و 2
 که ناشی از تفاوت ژنتیکی این       بودتر از رقم زرد      بیش

 گیاه زیتون شد    شوري باعث کاهش رشد   . بود دو رقم 
داري  طور معنی  را بهوزن خشک برگ، ساقه و ریشه     و  

 16  شوريکه این صفات در تیمار  طوري ، به کاهش داد 
، 80ترتیـب  شاهد به تیمارزیمنس بر متر نسبت به     دسی

ــتند 69 و 80 ــاهش داش ــد ک ــدول(  درص وزن  ).3 ج
نیـز   هـوایی گیـاه      هاي اندام کل و وزن خشک      خشک
داري کـاهش   معنـی طور  هاي شوري به   تیمار تأثیر تحت
 خـشک   هـاي اوزان   میانگین قایسهم ).3 جدول( یافتند
 کـه  دادهاي گیاهی در دو رقم میشن و زرد نشان           اندام

 تولیـدي  مـاده خـشک  میزان  شوري، ی ازدر هر سطح 
گیـري    نتیجهتوان چنین    میبنابراین  . تر بود  کمرقم زرد   

در مقایسه تري   کمکرد که رقم زرد از تحمل به شوري  
افـزایش   بـا . )4 جدول( به رقم میشن برخوردار است    

 کـه  یابـد  می کاهش هاي برگ سلول، میزان آب   شوري
هـا   سلول شدن می و تقسلی طوسرعتکاهش  این امر،   

تـر شـدن انـدازه       را به همراه داشته و باعـث کوچـک        
 که منتج بـه    است دهیها گرد  ها و کاهش سطح آن     برگ

 جینتــا). 26( کــاهش وزن خــشک بــرگ شــده اســت
 نینـان و گلچ ـ   ک تحمل جی با نتا  پژوهش نیحاصل از ا  

 يها اندامدار وزن خشک  یمعن بر کاهش    یمبن) 2011(
 بـا  )یکیکرونا و زردارقام  ( تونی ز اهیگ شهی و ر  ییهوا
 متـر  بـر  منسیز یدس 12 به 4 از يشور سطح شیافزا

  ).36( دارد مطابقت
 نشان داد که رقـم      نامبردگان هاي پژوهش نیهمچن

قـم  تري نسبت به ر   کرونایکی از تحمل به شوري بیش     
همچنین نتایج حاصله از ایـن      . خوردار است روغنی بر 

که بیان نمودند    پژوهشگرانهاي سایر     با یافته  پژوهش

یابـد   مـی وزن خشک گیاه زیتون در اثر شوري کاهش       
ها دلیل کاهش را به از بین رفـتن           آن .نیز مطابقت دارد  

قه و ریشه گیاه زیتون تعادل عناصر غذایی در برگ، سا 
ا میزان این کاهش در بین ارقام مختلف ، امنسبت دادند

  .)35 ،20، 10، 5( مورد بررسی، متفاوت بود
نـسبت   :شهی به ر  یی هوا يها اندام خشک وزن نسبت

  هوایی به ریشه با افزایش شوريهاي انداموزن خشک 
 94/0 و از ي کاهش یافتدار معنیطور  محیط کشت به

 بـر  زیمـنس  دسی  16 در تیمار 52/0در تیمار شاهد به    
 ).3  جـدول (  داشـت  ي درصد44کاهش  متر رسید که    

 براي رقـم    در سطوح مختلف شوري    مقدار این نسبت  
تر از رقم میشن بود، ولی اختلاف ارقام از این           زرد کم 

  ). 4 جدول( دار نبود لحاظ معنی
تـر از بخـش      دهند که ریـشه کـم      ها نشان می   یافته

 دشـای . گیـرد   تنش شوري قـرار مـی      تأثیر هوایی تحت 
 بـالا را   هـاي  شوري در ریشه خشک وزن کاهش بتوان

مسیرهاي  سایر به شده تولید یافتن کربن  اختصاص به
 گـزارش . نـسبت داد   تنش به تحمل در مؤثر متابولیک

 خــشکی، و شــوري تــنش وقــوع زمــان در شــده کــه
 در چنـان  هـم  کربن جذب متوقف، ولی  برگ گسترش

  حالـت   در ایـن   .مانـد  می باقی به نرمال  نزدیک حدود
 و شـده  ذخیـره  اسـت  ممکن شده تولید اضافی کربن
 بـه  کـه  آن یـا  رود، کـار  به اسمزي تنظیم پتانسیل  براي

نتـایج حاصـل از ایـن       ). 4( یابد اختصاص رشد ریشه 
 چـارتزولاکیس و  دست آمده توسط بهتایج نپژوهش با   

هاي هوایی   انداموزن   ند نشان داد  که )2002(  همکاران
در تـري    ه با ریشه به مقدار بـیش      در مقایس زیتون  گیاه  

 .)10( یابد، مطابقت داشـت  میکاهش  اثر تنش شوري    
 کوچ و همکاران   دست آمده توسط   بهچنین با نتایج     هم

 وزن خـشک انـدام   نـسبت  هشاک ـمبنـی بـر   ) 2010(
 نیـز مطابقـت داشـت       با شوري   زیتون هوایی به ریشه  

 بـه  بـالاتر ریـشه   نـسبت عقیده بر آن است کـه        .)20(
 و به خشکی تحمل براي گیاه توانایی ،هوایی هاي اندام
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 اغلـب  بـه همـین دلیـل     . بخـشد  مـی  بهبـود   را شوري
 یـک  عنـوان  بـه  را نـسبت  ایـن  تخصصین فیزیولوژي م

 هـاي  تنش به تحملارقام م  براي گزینش  مناسب معیار
   ).38 ،37، 35، 9 (کنند معرفی می خشکی و شوري
سـطوح   :گره انیم و فاصله     جدید هاي شاخسارهطول  

ــاهش     ــث ک ــوري باع ــف ش ــیمختل دار طــول  معن
 هـا  گـره  میـان  و فاصـله      جدید در نهـال    هاي شاخساره
زیمنس بـر    دسی16اي که تیمار شوري      گونه گردید، به 

 36 و   ها شاخساره درصدي طول    74متر باعث کاهش    
 در مقایسه بـا تیمـار شـاهد    ها گره میاندرصدي فاصله  

 بــر طــول  شــوري و رقــمتــأثیر). 3 جــدول( گردیــد
ه هم ـ نشان داد کـه در  ها گره میان و فاصله    ها شاخساره

تر از رقم   رقم میشن بیشاین صفات درسطوح شوري، 
تـر رقـم زرد بـه     زرد بود که حاکی از حساسیت بـیش     

 نتایج این پژوهش بـا نتـایج        ).4 جدول( استشوري  
توسط  تغییرات ایجاد شده  که)2010( کوچ و همکاران

 ،یکی کرون،یی چتو،یچملال( یتوندر پنج رقم زشوري 
 با استفاده از نمک کلرور سدیمرا )  و آربوسانانیآربکوئ

در تمامی   .)20(  مطابقت دارد  ،دادندمورد مطالعه قرار    
 هـا  گـره  میان، طول ساقه اصلی و فاصله  مورد مطالعه ارقام

 نیز طی ) 2002(چارتزولاکیس و همکاران    . یافت کاهش
 تحت تیمار شوري، طول      که ند دیگري نشان داد   پژوهش

 کلـرور مـول     میلـی  200جدیـد در تیمـار      هاي   شاخساره
 کـه  یافـت  درصد کاهش    78نسبت به تیمار شاهد      میسد

   .)10( داشت مطابقت با نتایج این پژوهش کاملاً
 و  بـرگ  آب ینسب يمحتوا ،، تعداد برگ  سطح برگ 

داري بر میزان  معنیشوري اثر  :شاخص کلروفیل برگ
 شـاخص کلروفیـل   و  محتواي نسبی آب  ،، تعداد سطح
در اثـر    هـا  برگسطح  . هاي جدید در نهال داشت     برگ

 378کـه از     طـوري  بـه شدت کـاهش یافـت،       شوري به 
مربـع در  متر  سانتی54مربع در تیمار شاهد به     متر  سانتی
 درصـد  7/85زیمنس بر متر رسـید کـه    دسی 16تیمار  

ي تعداد برگ در گیاه نیـز در اثـر شـور      . کاهش داشت 
 عدد در تیمار شاهد بـه       85از  شدت کاهش یافت و      به

زیمنس بر متر رسید   دسی 16 عدد در تیمار شوري      14
 تواي آب نسبی بـرگ    حم.  درصد کاهش داشت   83که  
کـه از   طوري بهشدت کاهش یافت،   در اثر شوري به نیز
 درصد در تیمار شوري 72 درصد در تیمار شاهد به 93
 درصـد کـاهش     20ه  زیمنس بر متر رسید ک ـ     دسی 16

همانند سایر صفات، شاخص کلروفیل برگ نیز . داشت
 6/29 بـه    3/52دار داشـت و از       معنیبا شوري کاهش    

سطح، تعداد و محتواي نسبی ). 3 جدول( تنزل پیدا کرد
اثـر تـنش    در کلروفیل و شاخص   هاي جدید  برگآب  

ه سطوح هملی در دار بود و  معنیرقمشوري در هر دو  
تـر از رقـم      ین کاهش در رقم زرد بیش     شوري، میزان ا  

تـر رقـم زرد      میشن بود که دلالت بر حـساسیت بـیش        
   ).4 جدول( نسبت به شوري داشت

  شـوري عمـدتاً  در اثـر کاهش سرعت رشد بـرگ      
، افـزایش شـوري  اسـت و بـا   اسـمزي   تـأثیر دلیـل   بـه 

 طور موقـت آب خـود را از دسـت          ههاي برگ ب   سلول
ا کـاهش   ه ـ نآ تقـسیم و طویـل شـدن      داده و سرعت    

تر شدن اندازه    کوچکاین تغییرات منجر به     یابد که    می
از ). 26( گـردد  مـی ها   و کاهش سطح آن   ها برگ نهایی

کاهش  انجام شده،    هاي پژوهشطرف دیگر، بر اساس     
تـک   دلیـل کـاهش انـدازه تـک        تواند به  میبرگ   سطح
 ریـزش  هاي جدید و نهایتـاً  برگکاهش تولید   ها، برگ
 سـایر  هـاي  پـژوهش نتـایج  . )28( دهاي پیر باش ـ   برگ

 نیز نشان داد کـه شـوري باعـث کـاهش             پژوهشگران
دار سطح برگ زیتون در ارقام مختلـف از جملـه       معنی
 یکی کـوتر  س،یزی کالاماتا، آمف  س،یدی ماستوئ ،یکیکرون

ــار  ،یکــی کرون،یی چتــو،یچملالــ، )9( یکیتیو مگ
 ـم زرد، ارقام نیچن هم و) 20(  آربوسانا ن،یآربکوئ  شنی

 ـا جینتـا  با است که    شده )35( لایمانزان و  پـژوهش  نی
   .داشت مطابقت کاملاً
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کاهش تعـداد بـرگ      نیز) 1997( گوئیسی و همکاران  
 پـژوهش اند که با نتایج این  کرده را گزارش    در اثر شوري  

 در بـرگ آب نسبی  محتواي کاهش .)16( مطابقت داشت 
محدودیت دسترسی بـه  فزایش ناشی از ا تنش شوري،   اثر

). 40( استژسانس سلول    و تور   جهت فرآیند توسعه   آب
  آب نـسبی محتواي   کاهش   ،در گیاهان دیگر نیز مثل بادام     

 )1388(توسـط اورعـی و همکـاران        برگ در اثر شوري     
دست آمـده از پـژوهش       ه که با نتایج ب    گزارش شده است  

  . )28( قوق مطابقت داشت
در اثر شوري مقدار اتیلن بـرگ افـزایش و میـزان           

 ـ    یل گیاه به  کلروف طـور   هدلیل فعالیت آنزیم کلـروفیلاز ب
ها   و کلروفیل و کلروپلاست    یابد می داري کاهش  معنی

از دلایل دیگر کاهش کلروفیـل      ). 29(شوند   میتجزیه  
در تیمارهاي تحت تـنش شـوري، اخـتلال در جـذب      

باشـد کـه در سـاخت     می عناصري مثل منیزیم و آهن
هـا   ش جـذب آن   کلروفیل نقش اساسی دارند و با کاه      

 یابـد  میسنتز کلروفیل و در نتیجه فتوسنتز گیاه کاهش  
همچنین گزارش شده که تنش شوري باعث باز        ). 26(

هاي پورفیرینی کلروفیل شده و مواد سـمی   شدن حلقه 
هـا منتقـل و باعـث از         واکوئلحاصل از این تجزیه به      
   ).29( شوند میها  بین رفتن رنگ سبز برگ
روابط  :هاي رشد با شوري صروابط رگرسیونی شاخ  

) Y( عنوان متغیر وابسته هاي رشد به شاخصرگرسیونی 
درج  5 در جدول ) X(عنوان متغیر مستقل     با شوري به  

 با استفاده از معادله خط برازش هر صـفت     .شده است 
 25 سـطحی از شـوري کـه باعـث کـاهش             با شوري، 

 محاسبه و در    ،درصدي عملکرد نسبی هر صفت گردد     
 نتایج نشان داد کـه بـین صـفت    .ج گردیددر 5جدول  

عملکرد نسبی وزن خشک برگ، ساقه و ریشه با شوري 
  ).5 جدول( رابطه رگرسیونی وجود دارد

هاي این متغیرهـا نـشان داد کـه ایـن            پراکنش داده 
چنـین   نتـایج هـم   . کنند ها از مدل خطی پیروي می      داده

تـر از   نشان داد که شیب خط برازش در رقم زرد منفی      
تـر متغیـر    باشد که دلالت بر کاهش بیش م میشن می رق

وابسته عملکرد نسبی وزن خشک برگ با متغیر مستقل 
 درصـدي عملکـرد   25کاهش . شوري در این رقم بود   

ترتیـب   نسبی وزن خشک برگ در رقم میشن و زرد به      
زیمـنس بـر متـر،        دسـی  96/2 و   13/6هاي   در شوري 

ه  درصدي عملکرد نسبی وزن خـشک سـاق  25کاهش  
 و 31/5هـاي   ترتیب در شـوري  در رقم میشن و زرد به  

 درصــدي 25زیمــنس بــر متــر و کــاهش   دســی84/2
عملکرد نسبی وزن خشک ریشه در رقم میـشن و زرد   

زیمـنس    دسـی  41/4 و   94/6هـاي    ترتیب در شوري   به
تـر رقـم زرد بـه        حـساسیت بـیش   مؤید  اتفاق افتد که    

ي هـا  شـاخص مقایسه  ). 2 و 1هاي   شکل( شوري بود 
هاي گیاه در مورد دو رقـم میـشن و           وزن خشک اندام  

هـاي   زرد نشان داد که در رقم زرد، حساسیت شاخص     
عملکرد نسبی وزن خشک ساقه، برگ و ریشه با شیب 

 و -58/5، -64/5ترتیب براي رقـم زرد   خط برازش به  
 -09/4 و   -79/4،  -85/4 و براي رقـم میـشن        -78/4

 نـسبت بـه    هاي فوق شاخصبود که ترتیب حساسیت     
بنابراین مشخص شـد کـه در      . شوري را مشخص کرد   

ــدام  ــین ان ــم    ب ــر دو رق ــاه در ه ــف گی ــاي مختل ، ه
ــساس ــاقه و     ح ــوري، س ــه ش ــسبت ب ــدام ن ــرین ان ت

 تـأثیر  تـر تحـت    ترین اندام، ریشه بـود کـه کـم         متحمل
کاهش عملکرد نسبی هـر سـه      . شوري قرار گرفته بود   

عملکرد نسبی برگ خـشک، سـاقه خـشک و          ( صفت
بـا شـوري نـشان داد کـه در رقـم زرد             ) ه خشک ریش

تري  هاي کم   درصدي این صفات در شوري     25کاهش  
مؤیـد  افتـد کـه    در مقایسه بـا رقـم میـشن اتفـاق مـی       

  . تر این رقم نسبت به شوري بود حساسیت بیش
طول شاخساره جدید و    بین صفت عملکرد نسبی     

 بـا شـوري رابطـه رگرسـیونی وجـود           گره فاصله میان 
شیب خط برازش در مورد ایـن دو  ). 5 لجدو(داشت  

تر از رقم میشن بود که دلالت        صفت در رقم زرد منفی    
طـول  تر متغیر وابـسته عملکـرد نـسبی     بر کاهش بیش  

 با شوري بـا متغیـر       گره شاخساره جدید و فاصله میان    
  ).5 جدول( مستقل شوري در این رقم بود
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  و سطح شوري لازم بـراي کـاهش        ) متغیر مستقل ( با شوري ) متغیر وابسته ( اطلاعات روابط رگرسیونی صفات مختلف رشد      -5جدول  
  . درصدي عملکرد نسبی صفات فوق25

Table 5. Data for regression equation of different growth parameters (Dependent Variable) with salinity 
(Independent variable) and salinity requirement for 25 percent decrease of relative yield in each parameter.  

  منغیر وابسته
)Y(  

  رقم
شیب معادله خط برازش 

  هر صفتعملکرد نسبی
)Y (بر اساس شوري )X(  

عرض از 
  مبدا

ضریب 
  تبیین

  لازمسطح شوري
براي ) زیمنس بر متر دسی(

 درصدي عملکرد 25کاهش 
   هر صفتنسبی

Dependent Variable (Y) Cultivar 

The slope of fit line 
equation for each 

dependent variable (Y) 
base on salinity (X) 

Intercept R2 

Salinity requirement for 
25 percent  decrease of 
relative yield in each 

parameters 

   برگ وزن خشکعملکرد نسبی Mission( 4.79-  104.4 0.95 6.13( میشن
Relative yield of leaf dry weight زرد )Zard( 5.58-  90.88 0.95 2.96 

  عملکرد نسبی وزن خشک ساقه Mission( 4.85-  100.8 0.97 5.31( میشن
Relative yield of stem dry weight  زرد )Zard( 5.64-  91.7 0.95 2.84 

  عملکرد نسبی وزن خشک ریشه Mission( 4.09-  103.4 0.96 6.94( میشن
Relative yield of root dry weight  زرد )Zard( 4.78-  96.1 0.98 4.41 

  عملکرد نسبی ماده خشک هوایی Mission( 4.82-  102.7 0.97 5.74( میشن
Relative yield of shoot dry weight  زرد )Zard( 5.60-  91.2 0.95 2.89 

  عملکرد نسبی وزن خشک کل Mission( 4.50-  106.7 0.94 7.04( میشن
Relative yield of total dry weight  زرد )Zard( 5.17-  93.8 0.97 3.63 

  طول نسبی شاخساره جدید Mission( 5.31-  92 0.94 3.20( میشن
Relative length of new stem  زرد )Zard( 5.53-  86.6 0.90 2.09 

   جدیدگره طول نسبی میان Mission( 1.92-  100.1 0.99 13.07( میشن
Relative length of new  internode زرد )Zard( 2.81-  101.9 0.98 9.57 

  سطح نسبی برگ جدید Mission( -5.15 101.1 0.98 5.06( میشن
Relative length of new leaf aria  زرد )Zard( -5.70 88.3 0.93 2.33 

  تعداد نسبی برگ جدید Mission( -4.68 101.8 0.99 5.51( میشن
Relative length of new leaf number  زرد )Zard( -5.59 90.78 0.95 2.82 

  برگ محتواي نسبی آب Mission( -1.27 100.9 0.99 20.39( میشن
Relative leaf water cnntent  زرد )Zard( -1.64 99.6 0.99 15 

  رگشاخص نسبی کلروفیل ب Mission( -2.39 102.5 0.97 11.5( میشن
Relative leaf chlorophyll index  زرد )Zard( -3.04 101.2 0.99 8.61 
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  .با شوريلکرد نسبی برگ خشک دو رقم زیتون  رابطه رگرسیونی عم-1 شکل

Figure 1. Regression relation of dry leaf relative yield and salinity in two olive rootstocks. 

  

  
  .قه خشک دو رقم زیتون با شوريرابطه رگرسیونی عملکرد نسبی سا -2 شکل

Figure 2. Regression relation of dry stem relative yield and salinity in two olive rootstocks.  
  

 درصدي طول نسبی شاخساره در رقـم        25کاهش  
 09/2 و در رقم زرد در شوري        20/3میشن در شوري    

   کـاهش   چنـین  هـم . اتفـاق افتـد   زیمنس بـر متـر       دسی
گـره در رقـم میـشن در       رصدي طول نسبی میـان     د 25

 اتفـاق   57/9 و در رقم زرد در شـوري         07/13شوري  
تـر صـفت طـول       افتاد که حـاکی از حـساسیت بـیش        

مقایـسه شـیب   . گره رقم زرد نسبت به شوري بود      میان
گره و طول نسبی شاخساره در       کاهش طول نسبی میان   

هر دو رقم نـشان داد کـه صـفت طـول شاخـساره از               
گره  تري در مقایسه با صفت طول میان       یت بیش حساس

  ).4 و 3 هاي شکل( نسبت به شوري برخوردار بود
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   .با شوري جدید هاي  شاخسارهنسبیطول رابطه رگرسیونی  -3 شکل

Figure 3. Regression relation of new relative stem elongation and salinity in two olive rootstocks. 

  

  
   . با شوري دو رقم زیتون جدیدهاي شاخساره گره  میان نسبیطولرابطه رگرسیونی  -4 شکل

Figure 4. Regression relation of new relative internod elongation and salinity in two olive rootstocks.  
  

 و شاخص نسبی، رطوبت نسبی، تعداد سطح نسبی
بطـه   بـا شـوري را     هـاي جدیـد    بـرگ نسبی کلروفیـل    

شیب خـط بـرازش در مـورد ایـن        . ند داشت رگرسیونی
تر از رقم میـشن بـود کـه     منفی در رقم زرد  نیز صفات
سـطح نـسبی،    وابـسته    هـاي  متغیرتر   کاهش بیش مؤید  
نـسبی   و شـاخص      آب نـسبی محتـواي   ،  نـسبی تعداد  

با متغیـر مـستقل شـوري در         هاي جدید  برگکلروفیل  
سـطح    درصـدي  25کـاهش   ). 5 جدول( این رقم بود  

و شـاخص   نـسبی آب ، محتـواي  نـسبی ، تعـداد   نسبی

در رقـم میـشن در       هـاي جدیـد    بـرگ نسبی کلروفیل   
 و در رقــم 5/11 و 39/20، 51/5، 06/5هــاي  شــوري
 اتفاق افتاد 61/8 و15، 81/2، 33/2هاي  شوريزرد در 

 هـاي رشـد در     شاخص تر که حاکی از حساسیت بیش    
اهش مقایـسه شـیب ک ـ    . رقم زرد نسبت به شوري بود     

سـطح بـرگ    صفات فـوق نـشان داد کـه          نسبیسطح  
 باشـد   نسبت به شوري مـی     رشد  ترین شاخص  حساس

   .)5 جدول(
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گــره و  هــاي رشــد، طــول میــان شــاخصدر بــین 
محتواي نسبی آب برگ در هر دو رقم، در مقایـسه بـا     

هـاي رشـد    شـاخص تـرین    متحمـل هـا،    سایر شاخص 
نسبت به شوري بودنـد، اگرچـه حـساسیت رقـم زرد            

سبت به شوري در مقایـسه بـا رقـم میـشن، در ایـن               ن
 مجمـوع،   در). 5  جـدول ( ها نیز مشخص بود    شاخص

 ـ وزن خشک کل گ    یاگر عملکرد نسب   عنـوان     را بـه   اهی
 خـط  بی ش ـم،یری در نظر بگ  يشاخص تحمل به شور   

تـر از   یمنف ـ در رقم زرد  ي شاخص با شور   نیا برازش
 بـه  رقم نیا تر شیب تیحساس دؤیم که بود شنیرقم م 

 25 کـاهش  نین ـچ  هـم . )5 جـدول ( باشـد  یم ـ يشور
 ـگ کل خشک وزن ینسب عملکرد يدرصد  رقـم  در اهی

 6/3 يشـور  در زرد رقـم  در و 0/7 يشـور  در شنیم
 تیحـساس  از یحاک که افتاد اتفاق متر بر منسیز یدس

 ـم رقـم  با سهیمقا در زرد رقم تر شیب  يشـور  بـه  شنی
   ).5 جدول( بود

 رشـد  يهـا  شـاخص  روابـط  کـردن  ی مورد کم  در
 ـ ا یاضی و روابط ر   ي با شور  تونیز هـا بـا     شـاخص نی

 ـ مطالعـات ز   ،يشور  در داخـل و خـارج کـشور        يادی
 ـ در دست ن   يادی ز جیصورت نگرفته است و نتا     . ستی

، اثـر ســطوح مختلــف  )2010( آراگـوس و همکــاران 
 رشـد   يها شاخص را بر    می از کلرور سد   ی ناش يشور

مطالعـه کردنـد و      را و امپلتـر   نیکوئبآر تونیدو رقم ز  
ــط رگرســ ــ در ایونیرواب ــارا خــصوص نی ــد هی   . دادن

 قطـر  و تـون یز عملکـرد  صفات نیبدر این مطالعات،    
 وجـود  یونی رابطـه رگرس ـ   ي با شور  تونی درخت ز  تنه

 و تـون یز خـط بـرازش رابطـه عملکـرد        بیش. داشت
 ـترت بـه  امپلتـر  و نیکـوئ یآر يهـا  رقم يبرا يشور  بی
 بـرازش  خـط  بیش نیچن هم. بود -067/0 و -045/0

ــونیز تنــه قطــر رابطــه ــرا يشــور و ت  يهــا رقــم يب
 ـترت بـه  امپلتر و نیکوئیآر  بـود  -046/0 و -031/0 بی

 يشـور  بـه  امپلتـر  رقم تر شیب تیحساس از یحاک که
  .)3( بود

  
  گیري نتیجه

نتایج ایـن پـژوهش نـشان داد کـه تـنش شـوري              
هاي رشد زیتون مثل وزن خشک بـرگ، وزن          شاخص

 خشک ریشه، حجـم ریـشه، طـول         خشک ساقه، وزن  
شاخساره جدید، تعداد برگ جدید در نهال، شـاخص         

طـور   را بـه  تحمل شاخساره و شاخص تحمـل ریـشه         
 بررسی تنش شـوري نـشان داد        .داري کاهش داد   معنی

هاي فوق بـا شـوري یکـسان       شاخصکه روند کاهش    
تـر از     وزن خشک برگ بـیش     ،عنوان مثال  به. باشد نمی

 شــاخص تحمـل شاخــساره  وزن خـشک ســاقه و یـا  
 شـوري  تـأثیر  تر از شاخص تحمـل ریـشه تحـت        بیش

 شـدت کـاهش ایـن    ،از طـرف دیگـر   .یافـت کـاهش  
رقـم زرد    رقم بود و در      تأثیر  تحت شدت ها به  شاخص

 کـه حـاکی از      تـر بـود     بـیش  در مقایسه با رقم میـشن     
هـاي   شـاخص از بـین   .تفاوت ژنتیکی این دو رقم بود 
طول ین حساسیت و    تر مختلف رشد، سطح برگ بیش    

ترین حساسیت   برگ کم محتواي نسبی آب    گره و    میان
گیري شد  نتیجهبنابراین چنین . ندبه شوري را نشان داد  

ــم زرد از تحمــل   ــا رق ــسه ب ــشن در مقای ــم می کــه رق
  تري نـسبت بـه تـنش شـوري برخـوردار اسـت               بیش

  و براي کشت و توسـعه زیتـون در منـاطق بـا آب یـا             
اطـلاع از   . اسـت رقـم زرد    از  تـر    خاك شـور مناسـب    

هاي تحمل به شوري در زیتون براي انتخـاب       رکا و ساز
بنابراین .  ضروري است  هاي متحمل به شوري    ژنوتیپ

هـاي تحمـل بـه      آینده، شناسایی ژنهاي  پژوهشبراي  
شوري در رقم میشن و استفاده از این رقـم در فراینـد       
اصلاح سایر ارقام در راستاي تحمل به شوري پیشنهاد      

   .گردد می
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Abstract1 
Background and Objectives: Salinity is one of the most important limiting factors for crops, 
because of most agronomic and horticultural crops being sensitive to salinity. On the other hand, 
considerable lands of the world were affected by salinity and they are increasing day by day. 
Salinity by increasing the osmotic pressure of soil solution, disrupt transpiration, photosynthesis 
and nutrients uptake by plant. Numerous studies have shown that tolerance to salinity in some fruit 
trees including olive trees can be increased by using salt-tolerant rootstocks. This study aimed to 
evaluate salinity tolerance, quantification of different olive organs in response to salinity and 
determination of plants growth sensevity to salinity in Zard and Mission olive rootstocks. 
Materials and Methods: An experiment was conducted with five levels of irrigation water 
salinity (0, 4, 8, 12, 16 dS.m-1) in soilless culture and greenhouse condition to evaluate the 
effects of salinity on growth parameters of two olive rootstocks.  
Results: Data showed that salinity reduces significantly some growth parameters such as shoot 
dry weight, root dry weight, shoots dry weight to root dry weight and shoot elongation and 
reduction of all growth parameters by salinity in Zard rootstock were more than that of Mission. 
Shoot dry weight, leaf dry weight and root dry weight at 16 dS.m-1 salinity treatments were 
decreased 80, 80 and 69 percent respectively compared to control. Data also demonstrated that 
among different growth parameters, leaf area had the most sensitivity to salinity and leaf 
relative water content (LRWC) had the lowest sensitivity to salinity. Based on the results, 
relative leaf area was decreased 25 percent at 2.3 and 5.0 dS.m-1 salinity in Zard and Mission 
rootstock, respectively. Salinity status for 25 percent decrease of relative dry weight of these 
parameters were 2.8, 2.9 and 4.4 dS.m-1 in Zard rootstock and 5.3, 6.1 and 6.9 dS.m-1 in Mission 
rootstock respectively. Data analysis showed that there were a regression equation among 
salinity and some growth parameters such as relative leaf area, leaf number, leaf water content 
and leaf chlorophyll. Data showed that the slope of regression fit line in Zard rootstock was 
more negative than Mission rootstock. These results confirmed that some variables such as 
relative leaf area, leaf number, leaf water content and leaf chlorophyll content were more 
sensitive to salinity in Zard rootstock in compare to Mission rootstock. Data also showed that 
salinity status to for 25 percent decrees of relative leaf area, leaf number, leaf water content and 
leaf chlorophyll content in Mission rootstock were 5.06, 5.51, 20.39 and 11.5 and for Zard 
rootstock were 2.33, 2.81, 15 and 8.61 dS.m-1 respectively. Data also indicated that 25 percent 
decrease in total relative dry matter were in 7.0 and 3.6 dS.m-1 salinity in Zard and Mission 
rootstooks, respectively.  
Conclusion: On the whole, evaluation of plant growth parameters and their sensitivity to 
salinity indicated that Mission rootstock had more tolerance to salinity and was recommendable 
to cultivation in salt affected soils.  
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