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 چکيده

با بافت  ي. خاکطالعه گرديد، ماشباع 3/0و تراکم خاک در رطوبت  ياريآب آب يرقم زرد به شور تونيز يهاپاسخ نهال

شد که سطوح  ختهير يسيوياز جنس پ ييهاداخل استوانه يبه نحو يمتريليم 55/4پس از عبور از الک  شنييلوم

به  تونيز يهاگردد. نهال جاديها امکعب( در آن متريگرم بر سانت 5/1و  5/1، 3/1جرم مخصوص ظاهري مختلف تراکم )

شدند.  ياريبر متر به مدت پنج ماه آب منسيزيدس 12و  8، 5، 2 شوريبا  ييهاانتقال داده شدند و با آبها استوانه

-و فاکتورهاي فتوسنتز، هدايت روزنه 8اي مصرف آب، نشت يوني، شاخص سبزينگي و تعداد برگ تا شوري کارآيي لحظه

دار نداشتند. کمبود بر متر تفاوت آماري معنيزيمنس دسي 5اي، تعرق و اختلاف دماي برگ با محيط تا شوري آب 

هاي تحمل به شوري شد. در خاک با بافت شن لومي، جرم مخصوص اکسيژن خاک موجب کاهش توانايي مکانيسم

 هاي زيتون بود.متر مکعب مناسب رشد نهالگرم بر سانتي 3/1ظاهري 

 رف آب و ميزان کلروفيلاي مصدماي برگ، زيتون، فتوسنتز، کارآيي لحظه کليدي: هاي واژه
 

 3مقدمه
ترين درخت منطقه طارم بوده و به عنوان درخت زيتون عمده

، گرچه تحمل به شوري شود يمنيمه متحمل به شوري محسوب 

، .Tattini et alوابسته به رقم است )در درخت زيتون به شدت 

تعدادي از ارقام  که يحال(. در Chartzoulakis ،2005؛ 1995

زيمنس دسي 5/4از آبياري با آب شور ) يريرپذيتأثزيتون بدون 

(، برخي ارقام Dag et al. ،2008بر متر( عملکرد مطلوبي دارند )

شديد در هاي هاي بالا دچار محدوديتديگر در مواجهه با شوري

، Chartzoulakisشوند )عملکرد فيزيولوژيکي، رشد و عملکرد مي

(. تحمل زيتون به شوري بيشتر به Rossi et al. ،2015؛ 2005

ها به سمت توانايي اين گياه در جلوگيري از جابجايي نمک

هاي شود، در نتيجه اثرات سميت در بخشها مربوط ميشاخه

؛ Tattini et al. ،1995يابد )هوايي درختان کاهش مي

Chartzoulakis et al. ،2002 ؛Cimato et al. ،2010 .)Kchaou 

et al. (2010تفاوت ) هاي مهمي در ظرفيت دفع يوني پنج رقم

                                                                                             
 t_khoshzaman@znu.ac.irنويسنده مسئول:  *

هاي زياد نمک گزارش کردند و نشان دادند زيتون در غلظت

رقم در بين ارقام مورد آزمايش، يعني رقم شملالي،  نيتر متحمل

 کند.هاي هوايي دفع ميها را از بافتکنم يمؤثرتربطور 

غرقاب شدن خاک به عنوان يک تنش غيرزنده، ديرزماني 

هايي که بر ريشه اعمال است که شناسايي شده و محدوديت

شود. اطلاع کند موجب اثرات شديد بر رشد و توسعه گياه ميمي

شوري و غرقابي  توأمالعمل گياهان در مواجهه با تنش از عکس

در اراضي با آب زيرزميني بالا ضروري است. در سطح جهاني نيز 

علاقه وافري به حفاظت گياهان تحت تنش غرقابي وجود دارد 

(Azizi et al. ،2017 در بين .)شدن ، غرقابرزندهيغ يها تنش

در الگوي پراکنش گياهان  مؤثريکي از مهمترين فاکتورهاي 

(. غرقاب طولاني مدت منجر به تنش Azizi et al. ،2017است )

شود، جذب آب در اين فيزيولوژيکي شديد در گياهان آوندي مي

ها و گياهان کاهش يافته و با اثرگذاري بر پتانسيل آب برگ

اي، موجب کاهش جذب کربن و کاهش بر هدايت روزنه متعاقباً

(. غلظت Colmer and Voesenek ،2009شود )فتوسنتز مي

ها در پاسخ به غرقاب بر حسب تحمل ي در برگعناصر غذاي
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، Pezeshkiکند )گونه گياهي و خصوصيات خاک تغيير مي

(. اولين نتيجه غرقاب شدن، يعني کمبود اکسيژن خاک، 2001

آيد. به دليل ممانعت آب از انتشار هوا در منافذ خاک بوجود مي

ست. اين هزار مرتبه کمتر از انتشار در هوا اانتشار گاز در آب ده

شود اندک اکسيژن وارد شده به خاک به همراه مشکل باعث مي

آب، به سرعت توسط ريشه گياهان و موجودات ميکروبي خاک 

مورد استفاده قرار گرفته و حالت کمبود اکسيژن يا فقدان 

 اکسيژن در خاک پيش آيد.

گونه ديگري است. الگوي هاي زيتون وضعيت بهدر باغ

شدن از توزيع رطوبت خاک يا الگوي غرقاب هاي زيتونتوزيع باغ

آمده در برخي کند اما به دليل مشکلات پيشمناطق تبعيت نمي

مناطق کشور، از جمله افزايش سطح ايستابي به دليل مشکلات 

هاي با بافت سنگين و غيره، رشد و زهکشي، نفوذپذيري خاک

. باردهي درختان ميوه در چنين اراضي با مشکل روبرو شده است

شوري و  توأمگياهان به تنش  العمل عکسمطالعات مرتبط با 

غرقابي در گياهان زراعي انجام شده و اطلاعاتي در مورد درختان 

خصوص زيتون در دست نيست. چندين پژوهش در مورد و به

؛ Tattini et al. ،1995پاسخ زيتون به تنش شوري )

Chartzoulakis et al. ،2002 ؛Chartzoulakis ،2005 تنش ،)

 Ben؛ Moreno et al. ،2006؛ Giorio et al. ،1999خشکي )

Ahmed et al. ،2007هاي نامناسب )( و انواع خاکBen Rouina 

et al. ،2007 انجام شده است. به همين دليل هدف از تحقيق )

حاضر بررسي اثرات شوري آب آبياري و تراکم خاک به عنوان 

اي سنتزي، کارآيي لحظههاي فتوبر ويژگي رزندهيغهاي تنش

هاي سديم، پتاسيم و مصرف آب، ميزان جذب و تجمع يون

هاي زيتون رقم زرد در شرايط کمبود کلسيم در برگ نهال

 باشد.اکسيژن خاک مي

 هامواد و روش
 Olea)هاي زيتون رقم زرد به منظور بررسي پاسخ نهال

europaea L. cv Zard)  به سطوح شوري آب آبياري و تراکم

تصادفي در  کاملاًخاک، يک آزمايش فاکتوريل در قالب طرح 

 متري خاک ايستگاه سانتي 0–20گلخانه به اجرا درآمد. از عمق 

 

ها استفاده شد. تحقيقات زيتون طارم براي پر کردن گلدان

هاي فيزيکي و شيميايي خاک مورد استفاده در آزمايش ويژگي

( ارائه شده است. ابتدا خاک با استفاده از الک 1ول )در جد

هايي از جنس متري سرند و سپس داخل گلدانميلي 55/4

PVC  متر به آرامي ريخته و سانتي 50و ارتفاع  15به قطر

و  5/1، 3/1فشرده شد تا جرم مخصوص ظاهري مورد انتظار )

دست ( بρb3و  ρb1،ρb2متر مکعب، به ترتيب گرم بر سانتي 5/1

Zarehaghghi et al. (2012 )آيد. متراکم کردن خاک به روش 

ها به متري استوانهسانتي 50ترتيب انجام شد که ارتفاع اينبه

متري تقسيم شد. با در دست سانتي 5قسمت مساوي  10

متري و جرم مخصوص سانتي 5هاي داشتن حجم قسمت

اک ظاهري خشک مورد نظر، جرم خاک لازم محاسبه شده و خ

پس از توزين داخل استوانه که پايين آن توسط صفحه فلزي 

مسدود شده بود ريخته شد. براي فشرده کردن خاک يک  کاملاً

صفحه فلزي متصل به يک ميله روي خاک قرار داده شد. يک 

کيلوگرمي که در طول ميله بتواند سقوط آزاد داشته  5/2وزنه 

ه فلزي به تعداد متري بر روي صفحسانتي 60باشد، از ارتفاع 

لازم رها گرديد تا خاک ريخته شده در استوانه به حجم از قبل 

 35ها تا ارتفاع تعيين شده برسد. اين عمل براي پر شدن استوانه

دار و يک ساله هاي ريشهمتري ادامه يافت. سپس نهالسانتي

 45ها تا ارتفاع ها منتقل و استوانهزيتون رقم زرد به استوانه

خوردگي متري با خاک پر شدند. براي جلوگيري از بهمسانتي

سطح خاک در حين آبياري، به سطح خاک هر استوانه يک 

متر سنگريزه ريز اضافه شد. با در نظر گرفتن چهار سطح سانتي

استوانه  36شوري، سه سطح تراکم خاک و سه تکرار، در مجموع 

ي در ها بصورت تصادفي روي يک شاسآماده گرديد و استوانه

هاي آزمايش، گلخانه قرار داده شدند. قبل از اعمال تيمار

ها با استفاده از آب شيرين به مدت يک ماه تا استقرار استوانه

 ها آبياري شدند.ها در گلدانکامل نهال

 خاک مورد استفاده در آزمايش. ييفيزيکي و شيميا يهاويژگي -3جدول 

 پتاسيم فرفس
)عصاره شوري 

 گل اشباع(
 اسيديته آهک

 رطوبت

 )وزني(اشباع 
 آلي کربن بافت رس سيلت شن

(mg kg-1) (dS m-1) (%) (-) (%) (%) (-) (%) 

 0/05 لوم شني 5 19 76 37 7/77 7/7 2/56 71 5

 

 هااعمال تيمار شوري بر روي نهال

لازم براي  NaCl(، ميزان نمک 2و  1با استفاده از روابط )

دسي  12و  8، 5، 2هاي هايي با شوريدستيابي به محلول

( محاسبه S4و  S1 ،S2 ،S3هاي شوري زيمنس بر متر )تيمار



 103 ...به تنش  (.Olea europaea L)زمان و همکاران: عکس العمل نهال زيتون  خوش 

(. براي Motesharezadeh et al. ،2016؛ Grattan ،2002گرديد )

لکتريکي سنج ها، از يک دستگاه هدايت اکنترل شوري محلول

 استفاده شد. حمل قابل

 when EC < 5 dS            (1)رابطه 
m-1 TDS= 0.640  EC   

 when EC > 5 dS        (2)رابطه 
m-1  TDS= 0.800  EC    

مقدار نمک بر حسب گرم بر ليتر و  TDSدر روابط بالا، 

EC باشد. ميزان زيمنس بر متر ميشوري، بر حسب دسي

رطوبت اشباع توسط  3/0ها در رطوبت معادل رطوبت گلدان

ها در حين اجراي آزمايش، حفظ و نگهداري شد. اين توزين آن

آزمايش به مدت پنج ماه پس از اعمال تيمار نهايي شوري ادامه 

 يافت.

 پارامترهاي گياهي يريگ اندازه

گيري ميزان فتوسنتز گياه از دستگاه فتوسنتزمتر براي اندازه

استفاده شد.  LCi (ADC Bio Scientific Ltd.)قابل حمل 

، (E)هايي مانند تعرق از سطح برگ توسط اين دستگاه ويژگي

گيري شد. فاکتور اندازه (gs)اي و هدايت روزنه (An)فتوسنتز 

 شود:( محاسبه مي3از رابطه ) 1اي مصرف آبکارآيي لحظه

 Ins. WUE = An / gs                           (3)رابطه 

براي تعيين غلظت عناصر سديم و پتاسيم برگ بعد از 

شرکت  410فتومتر مدل از دستگاه فليم ها نمونههضم تر 

CORNING گيري کلسيم به کمک استفاده گرديده و اندازه

بعد از هضم خشک  GBC-Avantaدستگاه جذب اتمي 

ها به روش برگ 2برگ صورت پذيرفت. نشت يوني يها نمونه

Azzarello et al. (2009) هاي و به ترتيب زير انجام شد: نمونه

گرم پس از توزين، از وسط برش داده  55/0تا  5/0برگ به وزن 

 20مقدار هاي تميز درب دار قرار گرفتند. شدند و داخل لوله

 24ها به مدت ها اضافه شد و نمونهليتر آب مقطر به نمونهميلي

هداري شدند و هدايت گراد نگسانتي درجه 25ساعت در دماي 

 4330( توسط دستگاه شوري سنج مدل EC1ها )الکتريکي آن

ها به يخچالي با دماي قرائت شد. سپس نمونه JenWayشرکت 

ها از ساعت، نمونه 24گراد منتقل و پس از درجه سانتي -25

ها به دماي يخچال بيرون آورده شدند و پس از رسيدن دماي آن

(. با EC2قرائت شد ) مجدداًها ريکي آنمحيط، ميزان هدايت الکت

، 100و ضرب نمودن مقدار حاصل در  EC2بر  EC1تقسيم 

ها با ها بدست آمد. پتانسيل آب ساقهميزان نشت يوني نمونه

 ARIMAD 3000 (ELEاستفاده از دستگاه اتاقک فشاري مدل 

International) هاي جديد، با گيري شد. تعداد برگاندازه

                                                                                             
1 - Instantaneous Water Use Efficiency 
2 - Electrolyte Leakage 

منظور قبل از  نيبه اشمارش مستقيم بر روي نهال تعيين شد. 

 گذاري شده بود.ها علامتاعمال تيمار، انتهاي شاخه

 Excel افزار نرمنتايج بدست آمده از آزمايش در محيط 

 SPSS افزار نرمهاي آماري با استفاده از شد. تجزيه يساز مرتب

ها با استفاده از آزمون دانکن و مقايسه ميانگين تيمار 22نسخه 

هايي که در تجزيه واريانس )جدول تجزيه و تنها براي ويژگي

دار بودند، انجام واريانس ارائه نشده است( از نظر آماري معني

 شد.

 نتايج و بحث

 (E) تعرق از سطح برگ

 داري بين سطوحتفاوت معني (E)مقادير تعرق از سطح برگ 

ميزان  حال نيباار متر نداشت زيمنس بدسي 5و  2 شوري آب

زيمنس بر متر بيشترين مقدار دسي 2اين ويژگي در شوري آب 

در از سطح برگ در بين تيمارها بود. مقادير مشاهده شده تعرق 

زيمنس بر متر کمترين ميزان در بين تمام دسي 12شوري 

دار با بقيه سطوح شوري معنيآماري سطوح شوري بود و تفاوت 

تغييرات تعرق از سطح برگ با سطوح تراکم . (2)جدول  داشت

دار بود. کمترين ميزان تعرق از سطح خاک از نظر آماري معني

گرم بر  3/1و بيشترين ميزان آن در تراکم  5/1برگ در تراکم 

(. اثر متقابل شوري آب 3متر مکعب مشاهده شد )جدول سانتي

ر آماري آبياري و تراکم خاک بر ميزان تعرق از سطح برگ از نظ

آب  يشور يشنشان داده است که با افزا يقاتتحقدار نبود. معني

 Olyaii) يابديکاهش م ياهانو تعرق گ ايروزنه يتهدا ياري،آب

et al. ،2015 ؛Chavez et al. ،2009 ؛Ouzounidou et al. ،

کربن و  يداکسيغلظت د اي،روزنه يت(. با کاهش هدا2016

، .Qiu et al) يابنديکاهش م يزروزنه ن يرز يدر فضا بخارآب

ها کاهش تعرق از سطح برگ به دليل بسته شدن روزنه(. 2007

در پاسخ به جبران کاهش جذب آب در اثر کاهش پتانسيل 

 Aparicio etاسمزي آب خاک و افزايش شوري محيط است )

al. ،2014 ؛Loreto et al. ،2003 مصرف آب شور موجب .)

دهد. و جذب آب را کاهش ميکاهش پتانسيل آب خاک شده 

از شوري توسط  متأثرکاهش جذب آب در درختان زيتون 

Tattini et al. (1995 ،)Gucci et al. (1997 و )Loreto et al. 

 ( گزارش شده است.2003)

 (gs)اي هدايت روزنه

با افزايش شوري آب آبياري کاهش يافت.  (gs)اي هدايت روزنه

هاي ويژگي به ترتيب در شوريبيشترين و کمترين ميزان اين 

(. 2زيمنس بر متر مشاهده شد )جدول دسي 12و  2آب آبياري 
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داري با سطوح تفاوت آماري معني 5مقدار اين ويژگي در شوري 

اي با زيمنس بر متر نداشت. هدايت روزنهدسي 8و  2شوري 

-افزايش تراکم خاک، کاهش يافت. بيشترين مقدار هدايت روزنه

متر مکعب مشاهده شد. بين گرم بر سانتي 3/1 اي در تراکم

 5/1اي در سطوح تراکم مقادير مشاهده شده براي هدايت روزنه

داري وجود متر مکعب تفاوت آماري معنيگرم بر سانتي 5/1و 

اي در اين سطوح تراکم خاک نداشت و مقادير هدايت روزنه

(. اثر 3 متر مکعب بودند )جدولگرم بر سانتي 3/1کمتر از تراکم 

اي متقابل شوري آب آبياري و تراکم خاک بر ميزان هدايت روزنه

( نشان دادند 2002) .Rivelli et alدار نبود. از نظر آماري معني

اي کاهش پس از اعمال شوري بر گياه آفتابگردان، هدايت روزنه

اي تغيير اکسيد کربن زير روزنهيافت درحالي که مقدار دي

 Rivelli etاد. نتايج اين تحقيق مشابه نتايج داري نشان ندمعني

al. (2002بود. کاهش هدايت روزنه ) اي در گياهان تحت تنش

ها العمل تطابقي در برابر کاهش محتواي آب سلولشوري عکس

توان چنين استنباط (، درنتيجه ميLoreto et al. ،2003است )

 کرد که با افزايش تراکم خاک و کاهش رشد ريشه و کاهش

اي ها کاهش يافته و هدايت روزنهجذب آب، محتواي آب سلول

( نشان دادند با افزايش 2015) .Olyaii et alيابد. نيز کاهش مي

اي برگ ارقام زيتون کاهش يافت. اين شوري ميزان هدايت روزنه

ها تحت شرايط تنش شديد، محققين نتيجه گرفتند انسداد روزنه

( به 2007) .Qiu et alه است. اي بودعامل کاهش هدايت روزنه

کمک تکنيک اسکن ميکروسکوپ الکتروني نشان دادند افزايش 

شوري موجب کاهش تعداد روزنه در واحد سطح برگ شد. نتايج 

رغم افزايش شوري آب ( نشان داد علي2اين تحقيق )جدول 

اي تغييري زيمنس بر متر، هدايت روزنهدسي 8آبياري تا سطح 

-دسي 8هاي بيشتر از شان داد که در شورينداشت. اين امر ن

ها بسته شده و ها براي حفظ رطوبت بافتزيمنس بر متر، روزنه

يابد، يا اينکه گياه در پاسخ به افزايش اي کاهش ميهدايت روزنه

هاي شوري اقدام به کاهش تعداد روزنه در واحد سطح برگ

رق و نمايد که اين اقدام نيز باعث کاهش ميزان تعجوان مي

(. تغييرات تراکم Qiu et al. ،2007شود )اي ميهدايت روزنه

هاي شوري و خشکي توسط محققين ثابت شده روزنه در تنش

، .Zhang et al؛ Liu et al. ،2006؛ Xu and Zhou ،2008است )

 (.Meng et al. ،1999؛ 2006

 

 از شوري آب آبياري. متأثرمقايسه ميانگين خصوصيات گياهي  -2جدول 

 E gs An InstantWUE شوري
Ψw 

stem 

Elec. 

Leak 

(dS m
-1

) μmol H2O m
-2

 s
-1

 μmol CO2 m
-2

 s
-1 μmol CO2   μmol

-1
 H2O bar)) (%) 

2 3/82a 0/048a 4/56a 98/29b -17/22a 53/42a 

5 3/6a 0/046ab 4/08ab 90/63b -18/81b 53/53a 

8 2/75b 0/038b 3/67b 106/88b -21/04c 58/04a 

12 1/89c 0/019c 2/61c 156/43a -22/57c 68/67b 

 

 از شوري آب آبياري. متأثرمقايسه ميانگين خصوصيات گياهي  -2ادامه جدول 

 Δ Temp SPAD Ca Na K Na/K Leaf Count شوري

(dS m
-1

) (ºC) (-) (mg kg
-1

) dry weight (-) (-) 
2 -10/44a 73/79a 0/78b 0/02c 1/59a 0/01c 69/22a 

5 -10/31a 74/23a 0/92ab 0/02c 1/45b 0/01c 75/44a 

8 -9/33b 73/21a 0/99a 0/05b 1/39b 0/03b 66/89a 

12 -8/02c 64/6b 0/9ab 0/07a 1/3c 0/06a 47/78b 

 دار ندارند.معني تفاوت درصد 3احتمال  سطح در مشترک، لاتين حرف يك حداقل داراي هايميانگين فاکتور، و ستون هر در

E ،تعرق :gsاي، : هدايت روزنهAn ،سرعت فتوسنتز :Ins. WUEاي مصرف آب، : کارآيي لحظهΨw stem ،پتانسيل آب ساقه :Elec. Leak. ،نشت يوني :ΔTemp :

: نسبت Na/K: غلظت پتاسيم برگ، K: غلظت سديم برگ، Naکلسيم برگ،  : غلظتCa: شاخص سبزينگي برگ، SPADاختلاف درجه حرارت برگ و محيط، 

 : تعداد برگ.Leaf Countغلظت سديم به پتاسيم در برگ، 

 

 (An)سرعت فتوسنتز 

با افزايش ميزان شوري آب آبياري کاهش  (An)سرعت فتوسنتز 

يافت. بيشترين و کمترين سرعت فتوسنتز به ترتيب در سطوح 

زيمنس بر متر مشاهده شدند دسي 12و  2شوري آب آبياري 

-دسي 5(. مقدار اين ويژگي در شوري آب آبياري 2)جدول 

-دسي 8و  2با سطوح  يدار يمعنزيمنس بر متر تفاوت آماري 

نداشت. تغييرات اين ويژگي با افزايش تراکم  زيمنس بر متر

و  3/1خاک نيز روند کاهشي داشت. گرچه بين سطوح تراکم 
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دار وجود متر مکعب تفاوت آماري معنيگرم بر سانتي 5/1

متر گرم بر سانتي 3/1نداشت اما سرعت فتوسنتز در تراکم 

(. 3مکعب بيشترين مقدار بين سطوح تراکم بود )جدول 

متر گرم بر سانتي 5/1ان اين ويژگي در تراکم کمترين ميز

مکعب مشاهده شد و اختلاف اين سطح تراکم با بقيه سطوح 

دار بود. اثر متقابل شوري آب تراکم خاک از نظر آماري معني

دار آبياري و تراکم خاک بر سرعت فتوسنتز از نظر آماري معني

، هاي زيتون تحت تنشنبود. کاهش سرعت فتوسنتز در نهال

تواند به عنوان يک مکانيسم اجتناب از دهيدراسيون تلقي مي

شود که تلفات آب از طريق تعرق را کاهش داده و گياه را قادر 

سازد تا ضمن فعال نگهداشتن فتوسنتز برگها هر چند با مي

سرعت کمتر، هيدراسيون خود را حفظ کند. مکانيسم اخير يک 

شود. سوب ميمکانيسم سازگاري با شرايط تنش شوري مح

شوند، زماني که درختان با کمبود آب ناشي از شوري مواجه مي

-کنند تا با جلوگيري از تلفها را تنظيم ميميزان باز بودن روزنه

، .Ben Ahmed et alشدن آب، هيدراسيون خود را حفظ کنند )

-هاي جوان در غلظت(. حفظ فعاليت فتوسنتزي در برگ2008

ها و نتيجه دفع نمک از طريق ريشه احتمالاً، NaClهاي زياد 

هاي پير بوده است. هاي دريافت شده به برگانتقال بيشتر نمک

 Loretoو  Munns (2002)تفسيرها و نتايج مشابهي نيز توسط 

et al. (2003ارائه شده است و مشاهده شده که تفاوت ) هايي

-تفاوت( به 2002) .Chartzoulakis et alبين ارقام وجود دارد. 

 Gucciهاي زياد ارقام يوناني در ظرفيت دفع نمک اشاره کردند. 

et al. (1997 اشاره کردند که اين مکانيسم با کارآيي بيشتري )

 Benکند. در زيتون رقم فرانتويو نسبت به رقم لچينو عمل مي

Ahmed et al. (2008 نتيجه گرفتند شدت فتوسنتز بيشتر در )

 200و  100 يها غلظتبا  NaClاز رقم شملالي در شوري ناشي 

 Chartzoulakisميلي مولار در مقايسه با رقم متحمل کالاماتا )

et al.،2002 به دليل مقاومت بيشتر رقم شملالي به شوري بوده )

 است.
 

 از تراکم خاک. متأثرمقايسه ميانگين خصوصيات گياهي  -1جدول 

 E gs An Ψw stem ElecLeak تراکم خاک

g cm
-3

 μmol H2O m
-2

 s
-1

 μmol CO2 m
-2

 s
-1 bar)) (%) 

1/3 3/35a 0/05a 4/14a -18/84a 53/78a 

1/5 2/98b 0/03b 3/93a -21/04b 55/97a 

1/7 2/71c 0/03b 3/13b -19/85ab 65/49b 

 
 از تراکم خاک. متأثرمقايسه ميانگين خصوصيات گياهي  -1ادامه جدول 

 Δ Temp SPAD Ca Na K Na/K تراکم خاک
Leaf 

Count 

g cm
-3

 (ºC) (-) (mg kg
-1

) dry weight (-) (-) 

1/3 -11/88a 77/13a 0/76b 0/03b 1/6a 0/02b 76/67a 

1/5 -8/98b 72/17b 0/87b 0/03b 1/44b 0/02b 63/42ab 

1/7 -7/72c 65/08c 1/07a 0/05a 1/27c 0/04a 54/42b 

 دار ندارند.معني تفاوت درصد 3احتمال  سطح در مشترک، لاتين حرف يك حداقل داراي هايميانگين فاکتور، و ستون هر در

E ،تعرق :gsاي، : هدايت روزنهAn ،سرعت فتوسنتز :Ψw stem ،پتانسيل آب ساقه :Elec. Leak. ،نشت يوني :ΔTemp ،اختلاف درجه حرارت برگ و محيط :

SPAD ،شاخص سبزينگي برگ :Ca ،غلظت کلسيم برگ :Na ،غلظت سديم برگ :K ،غلظت پتاسيم برگ :Na/K ،نسبت غلظت سديم به پتاسيم در برگ :Leaf 

Count.تعداد برگ : 

 (Ins. WUE)مصرف آب  يا لحظهکارآيي 

 (Ins. WUE= An / gs)مصرف آب  يا لحظهتغييرات کارآيي 

زيمنس بر متر از نظر دسي 8آبياري ( تا شوري آب 3)رابطه 

-دسي 12دار نبود. ميزان اين ويژگي در شوري آماري معني

زيمنس بر متر بيشتر از بقيه سطوح شوري بوده و تفاوت آماري 

(. اين ويژگي در 2دار با بقيه سطوح شوري داشت )جدول معني

سطوح تراکم خاک و در برابر اثرات متقابل شوري آب آبياري و 

 Azizian andدار بود. م خاک فاقد تغييرات آماري معنيتراک

Sepaskhah (2014نشان دادند که کارآيي لحظه ) اي مصرف آب

(Ins. WUE)  يساز نهيبهقابليت استفاده به عنوان ابزاري براي 

استراتژي آبياري در شرايط کمبود آب را دارد. تحقيقات آنها 

-اه ذرت با استراتژيدر گي An/gsنشان داد که بيشترين مقدار 

جويي آب بدست آمد. همچنين نتايج آنها نشان داد هاي صرفه

داري بين تيمارهاي مختلف شوري و کود اختلاف آماري معني

)نوعي  Nicotiana glaucaنيتروژن وجود نداشت. در گياه 

-اي و گلخانهها در شرايط مزرعهتنباکو( بسته شدن شديد روزنه

اي مصرف آب در مشاهده شد که کارآيي لحظهاي اتفاق افتاد و 

اي افزايش اي و نه در شرايط کم آبياري گلخانهشرايط مزرعه
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(. اين محققين چنين نتيجه González et al. ،2012يافت )

گرفتند که اثر توام کمبود آب و شوري موجب افزايش کارآيي 

اي مصرف آب در شرايط مزرعه شد. در اين تحقيق نيز لحظه

اي مشاهده شد و تغييرات ش شدت فتوسنتز و هدايت روزنهکاه

 زيمنس بر متر از نظردسي 8هر دو ويژگي تا شوري آب آبياري 

زيمنس بر دسي 12دار نبود. اما با افزايش شوري به آماري معني

اي بيشتر از سرعت فتوسنتز متر ميزان کاهش در هدايت روزنه

درصد  5/42قابل اي در مدرصد کاهش هدايت روزنه 4/60)

کاهش در سرعت فتوسنتز( بود. نتايج نشان داد گياه با کاهش 

اي سعي دارد سطح هدر رفت آب از طريق کاهش هدايت روزنه

 فعاليت فتوسنتزي خود را حفظ نمايد.

 (Ψstem)پتانسيل آب ساقه 

با افزايش شوري آب آبياري، کاهش يافت و  پتانسيل آب ساقه

ن تمام سطوح شوري، از نظر آماري اختلافات مشاهده شده بي

هاي زيتون در دار بود. بيشترين پتانسيل آب ساقه در نهالمعني

 12زيمنس بر متر و کمترين ميزان آن در شوري دسي 2شوري 

(. پتانسيل آب ساقه 2دسي زيمنس بر متر مشاهده شد )جدول 

با افزايش تراکم خاک، کاهش يافت. بيشترين مقدار پتانسيل آب 

متر مکعب و کمترين مقدار آن گرم بر سانتي 3/1ه در تراکم ساق

متر مکعب بدست آمد )جدول گرم بر سانتي 5/1نيز در تراکم 

 5/1(. مقدار مشاهده شده براي پتانسيل آب ساقه در تراکم 3

داري با دو سطح متر مکعب تفاوت آماري معنيگرم بر سانتي

ح شوري آب آبياري ديگر تراکم خاک نداشت. اثرات متقابل سطو

 دار نبود.و تراکم خاک بر پتانسيل آب ساقه از نظر آماري معني

Bolaños and Longstreth (1984 نشان دادند با افزايش )

شوري آب آبياري پتانسيل کل آب ساقه کاهش يافت. آنها 

همچنين نشان دادند کاهش پتانسيل اسمزي ساقه موجب حفظ 

ساقه و برگ شده و در نتيجه گراديان آب از خاک به ريشه و 

اند پتانسيل گياهان ضمن حفظ قابليت جذب آب، توانسته

فشاري سلولها )فشار تورمي( را نيز در مقادير مثبت نگهدارند. 

Duarte and Souza (2016 نيز نشان دادند با افزايش هدايت )

زيمنس بر متر، پتانسيل دسي 3الکتريکي آب آبياري از يک به 

( نشان 2002) .Gomez et alکاهش شديد يافت. آب کل ساقه 

دادند افزايش تراکم خاک موجب کاهش پتانسيل آب در ساقه 

هاي کاشته شده در گياهان کاج شد و مقدار کاهش در کاج

 هاي با بافت لوم و رس بيشتر از بافت لوم شني بود.خاک

 (Electrolyte Leakage)نشت يوني 

 8شوري آب آبياري تا سطح تغييرات نشت يوني با افزايش 

دار بود. مقدار زيمنس بر متر فاقد اختلاف آماري معنيدسي

زيمنس بر دسي 12مشاهده شده براي اين ويژگي در شوري آب 

نشان داد  تر نييپاداري با سطوح شوري متر تفاوت آماري معني

(. مقادير بدست آمده براي نشت يوني در تيمارهاي 2)جدول 

با  يدار يمعنمتر مکعب تفاوت گرم بر سانتي 3/1و  5/1تراکم 

يکديگر نداشتند. مقدار بدست آمده براي اين ويژگي در تراکم 

 3/1و  5/1متر مکعب، بيشتر از سطوح تراکم گرم بر سانتي 5/1

متر مکعب بوده و اختلاف مشاهده شده از نظر گرم بر سانتي

ح شوري آب (. اثرات متقابل سطو3دار بود )جدول آماري، معني

دار نبود. آبياري و تراکم خاک بر نشت يوني از نظر آماري معني

هاي گياهي روش مرسوم در گيري نشت يوني در بافتاندازه

هاي محيطي، ارزيابي سلامت غشاي سلولي در پاسخ به تنش

(. در Rolny et al. ،2011پيري، رسيدن ميوه و غيره است )

داخل غشاي  يها اندامن ها دروهاي زنده، الکتروليتسلول

سلولي محدود هستند. در طول پير شدن و يا تحت تنش، 

ها و ليپيدهاي غشاي سلولي تخريب يا اکسيد شده و در پروتئين

نتيجه تغييرات ساختاري در ديواره و غشاي سلولي اتفاق افتاده 

(. Campos et al. ،2003يابد )و تراوش پذيري غشا افزايش مي

Azzarello et al. (2009 از ويژگي نشت يوني براي تعيين )

قابليت تحمل به سرما در ارقام مختلف زيتون استفاده کردند و 

مشاهده نمودند که با سردتر شدن هوا و کاهش بيشتر دما، 

ميزان خسارت به شاخ و برگ همزمان با نشت يوني افزايش 

 8يافت. بر اساس نتايج، سلامتي ساختار غشاي سلولي تا شوري 

 12زيمنس بر متر حفظ شد و با افزايش شوري به ميزان يدس

زيمنس بر متر مقاومت غشاي سلولي شکسته شده و دسي

ساختار آن تخريب يافته و در نتيجه ميزان نشت يوني افزايش 

رسد افزايش تراکم خاک در شرايط کمبود يافته است. به نظر مي

اکسيژن رخ داده در اين آزمايش نيز اثر مشابهي داشته زيرا 

دار افزايش معني صورت بهنشت يوني با افزايش تراکم خاک 

 يافته است.

 (ΔTemp)اختلاف دماي برگ با محيط 

اختلاف دماي برگ با محيط با افزايش شوري آب کاهش يافت. 

زيمنس دسي 2ماي برگ با محيط در شوري بيشترين اختلاف د

داري (، گرچه اختلاف آماري معني2بر متر مشاهده شد )جدول 

زيمنس بر متر وجود نداشت. دسي 5و  2بين سطوح شوري 

زيمنس بر دسي 12کمترين مقدار اين ويژگي نيز در شوري آب 

متر مشاهده شد و اختلاف اين سطح شوري با بقيه سطوح از 

دار بود. تغييرات اختلاف دماي برگ با محيط با معنينظر آماري 

افزايش تراکم خاک، کاهش يافت و اختلافات مشاهده شده از 

ها با دار بود. بيشترين اختلاف دماي برگنظر آماري معني
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متر مکعب و کمترين مقدار گرم بر سانتي 3/1محيط در تراکم 

مشاهده شد متر مکعب گرم بر سانتي 5/1اين ويژگي در تراکم 

(. بررسي اثرات متقابل سطوح شوري آب آبياري و 3)جدول 

متر گرم بر سانتي 3/1تراکم خاک نشان داد در سطح تراکم 

داري بر مکعب، افزايش ميزان شوري آب آبياري اثر آماري معني

الف(. در اين  -1ها با محيط نداشت )شکل اختلاف دماي برگ

در هر سطح شوري آب سطح تراکم خاک، مقدار اين ويژگي 

تر بود آبياري از مقادير متناظر در ساير سطوح تراکم خاک، بيش

دار بود. در سطح و اختلاف مشاهده شده از نظر آماري معني

متر مکعب، افزايش شوري آب آبياري گرم بر سانتي 5/1تراکم 

الف(.  -1موجب کاهش اختلاف دماي برگ با محيط شد )شکل 

راي اين ويژگي در سطوح مختلف شوري مقادير مشاهده شده ب

متر مکعب به جز گرم بر سانتي 5/1و  5/1آب آبياري و در تراکم 

داري نداشتند. در بالاترين سطح شوري، اختلاف آماري معني

گرم بر  5/1بالاترين سطح تراکم خاک )جرم مخصوص ظاهري 

زيمنس بر متر دسي 5و  2متر مکعب( بين سطوح شوري سانتي

دار وجود نداشت اما با افزايش ميزان شوري آماري معنيتفاوت 

زيمنس بر متر، اختلاف دماي برگ با محيط دسي 12و  8به 

بسيار کاهش يافت و اختلافات مشاهده شده از نظر آماري 

ترتيب بيشترين اخلاف  نيبه االف(،  -1دار بود )شکل معني

سطح دماي برگ با محيط در تمام سطوح شوري آب آبياري از 

تراکم خاک و کمترين مقدار اختلاف دماي برگ با محيط در 

b3xS4ρ  ،مشاهده شد. در سطوح مختلف شوري آب آبياري

افزايش تراکم خاک موجب کاهش اختلاف دماي برگ با محيط 

-الف(. در تمام سطوح شوري آب آبياري، بيش -1شد )شکل 

بر گرم  3/1ترين اختلاف دماي برگ با محيط در سطح تراکم 

متر مکعب مشاهده شد. با افزايش تراکم خاک به سطوح سانتي

متر مکعب، اختلافات مشاهده اين گرم بر سانتي 5/1و  5/1

زيمنس بر دسي 8ويژگي در سطوح شوري آب آبياري تا سطح 

-دسي 12دار نبود اما در شوري آب متر از نظر آماري معني

با محيط در زيمنس بر متر کمترين مقدار اختلاف دماي برگ 

متر مکعب مشاهده شد که اختلاف آن گرم بر سانتي 5/1تراکم 

دار بود با ساير سطوح تيمارهاي اثر متقابل از نظر آماري معني

الف(. اثر تعرق بر کاهش دماي برگ ديرزماني است  -1)شکل 

 .Pallas et al(. Pallas et al. ،1967که شناخته شده است )

بستگي مثبت بين تعرق و سطح ( نشان دادند که هم1967)

تشعشع، کمبود فشار بخار و پتانسيل آب خاک وجود دارد. 

همچنين نشان دادند بين دماي برگ با شدت نور همبستگي 

مثبت و بين دماي برگ و تعرق، کمبود فشار بخار هوا و ميزان آب 

خاک، همبستگي منفي وجود دارد. کاهش اختلاف دماي برگ با 

به معني افزايش دماي برگ است با افزايش محيط که در حقيقت 

شوري و افزايش تراکم خاک مشاهده شد. با افزايش شوري و 

تراکم خاک، ميزان جذب آب توسط گياه کاهش يافته و با کاهش 

 ها دماي برگ افزايش يافته است.تعرق و بسته شدن روزنه

 (SPAD)شاخص سبزينگي برگ 

زيمنس بر متر، دسي 8با افزايش شوري آب آبياري تا ميزان 

فاقد اختلاف آماري  SPADمقادير مشاهده شده براي شاخص 

زيمنس بر دسي 12دار بود. مقدار اين ويژگي در شوري معني

(. 2دار کمتر از بقيه سطوح شوري بود )جدول متر بطور معني

با افزايش تراکم خاک، کاهش يافت و اختلافات  SPADشاخص 

بود. بيشترين شاخص  دار يعنممشاهده شده از نظر آماري 

متر مکعب و کمترين گرم بر سانتي 3/1سبزينگي در تراکم 

متر مکعب مشاهده شد گرم بر سانتي 5/1ميزان آن در تراکم 

(. با افزايش سطوح اثرات متقابل شوري آب آبياري و 3)جدول 

 3/1کاهش يافت. در سطح تراکم  SPADتراکم خاک، شاخص 

متر مکعب افزايش شوري موجب کاهش شاخص گرم بر سانتي

SPAD  ب(. در اين سطح تراکم، اختلاف -1شد )شکل

دار بود و از نظر آماري معني b1xS4ρو  b1xS1ρتيمارهاي 

-اختلاف آماري معني b1xS3ρو  b1xS2ρتيمارهاي حد واسط 

داري با دو سطح بالا و پايين شوري آب آبياري نداشتند. مقدار 

ترين مقدار در بين کليه بيش b1xS1ρيمار در ت SPADشاخص 

تيمارها بود و اختلاف آن با بقيه تيمارهاي اثر متقابل از نظر 

متر مکعب، با گرم بر سانتي 5/1دار شد. در تراکم آماري معني

ابتدا اندکي  SPADافزايش ميزان شوري آب آبياري، شاخص 

، شاخص افزايش يافت اما در ادامه با افزايش شوري آب آبياري

SPAD  تغييرات  مسئلهرغم اين ب(. علي-1کاهش يافت )شکل

در اين سطح تراکم خاک فاقد تغييرات آماري  SPADشاخص 

گرم بر  5/1در سطح تراکم  SPADدار بود. مقادير شاخص معني

متر مکعب با افزايش شوري ابتدا افزايش و سپس کاهش سانتي

 ρb3xS1 ،ρb3xS2هاي مشاهده شده بين سطوح يافتند. تفاوت

دار نبود و علاوه بر آن با سطوح از نظر آماري معني ρb3xS3و 

متر مکعب نيز تفاوت گرم بر سانتي 5/1متناظر از سطح تراکم 

 ρb3xS4در  SPADدار وجود نداشت. مقدار شاخص آماري معني

کمترين مقدار در بين تمام تيمارها بود و اختلاف آن با بقيه از 

ب(. در سطوح مختلف شوري -1دار بود )شکل نظر آماري معني

 SPADآب آبياري، افزايش تراکم خاک موجب کاهش شاخص 

با افزايش تراکم خاک در سطوح  SPADشد. اختلاف شاخص 

زيمنس بر متر کمتر از ساير سطوح شوري دسي 8و  5شوري 

ترين ميزان اختلاف با افزايش تراکم خاک در سطح آب بود. بيش
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 .Ling et al متر مکعب مشاهده شد.م بر سانتيگر 5/1تراکم 

 يريگ اندازهمتر دستي،  SPAD( نشان دادند دستگاه 2011)

 توان يم. لذا آورد يمدقيقي از ميزان کلروفيل برگ به عمل 

کرد با افزايش شوري آب آبياري، ميزان کلروفيل  يريگ جهينت

Lutts et al. (1996 )هاي زيتون کاهش يافت. نتايج برگ نهال

آب آبياري موجب کاهش غلظت  NaClنيز نشان داد افزايش 

 Askaryکلروفيل برگ در تمامي ارقام برنج آزمايشي شد. نتايج 

et al. (2013 نشان داد با افزايش سطوح شوري، ميزان شاخص )

SPAD  .در ارقام ذرت کاهش يافتKaya et al. (2001  و

آبياري، ميزان ( گزارش کردند که با افزايش شوري آب 2002

توان به مي مسئلهکلروفيل برگ کاهش يافت. از دلايل اين 

هاي کلروپلاست اشاره سست شدن اتصال کلروفيل و پروتئين

ها دارد. با افزايش کرد که گزارش شده بستگي به مقدار يون

هاي سديم و کلر در محيط ريشه و جذب آنها توسط غلظت يون

تاسيم، کلسيم و منيزيم گياه، جذب عناصر ديگري مانند پ

يابد و درنتيجه ساخت کلروفيل کاهش يافته و به کاهش مي

، .Askary et al) ابدي يمدنبال آن سرعت فتوسنتز گياه کاهش 

فرنگي نشان داد (. تحقيقات انجام شده بر روي گوجه2013

ها در تيمارهاي خاک بدون تهويه کاهش ميزان کلروفيل برگ

(. نتايج تحقيق انجام شده بر روي Bhattarai et al. ،2006يافت )

پسته در شرايط شور نيز نشان داد با افزايش شوري  يها نهال

 Mozaffariو کلروفيل کل کاهش يافت ) bو  aميزان کلروفيل 

et al. ،2015.) 

 

 
نسبت : د ؛غلظت سديم برگ :؛ جSPAD: شاخص ؛ ب: اختلاف دماي برگ با محيطالف اه،يگ ايهيژگيو تراکم خاک بر و ياريآب آب ياثر متقابل شور -3شکل 

 دار ندارند.معني تفاوت درصد 3احتمال  سطح در مشترک، لاتين حرف يك حداقل داراي هايغلظت سديم به پتاسيم در برگ، در هر ويژگي، ميانگين

 

 (Na)غلظت سديم 

غلظت سديم برگ با افزايش شوري آب آبياري، افزايش يافت. 

زيمنس بر دسي 5و  2اختلاف مشاهده شده بين سطوح شوري 

با يکديگر نداشتند و غلظت سديم  يدار يمعنمتر تفاوت آماري 

برگ در اين دو سطح شوري، کمتر از بقيه سطوح شوري بود 

-يدس 12(. بيشترين غلظت سديم برگ در شوري 2)جدول 
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زيمنس بر متر مشاهده شد. تغييرات غلظت سديم برگ با 

افزايش تراکم خاک، افزايش يافت. بيشترين مقدار غلظت سديم 

متر مکعب بدست آمد و گرم بر سانتي 5/1برگ در تراکم 

متر مکعب گرم بر سانتي 5/1کمترين مقدار آن در تراکم 

بر  گرم 5/1و  3/1مشاهده شد گرچه بين دو سطح تراکم خاک 

دار وجود نداشت )جدول متر مکعب تفاوت آماري معنيسانتي

(. نتايج اثر متقابل شوري آب آبياري و تراکم خاک بر غلظت 3

متر گرم بر سانتي 5/1و  3/1سديم نشان داد در سطوح تراکم 

مکعب، با افزايش شوري آب آبياري، غلظت سديم برگ نيز 

-دسي 5و  2ج(. در سطوح شوري  -1افزايش يافت )شکل 

زيمنس بر متر در اين دو سطح تراکم، غلظت سديم برگ تفاوت 

 12و سپس به  8دار نداشت. با افزايش شوري به آماري معني

-زيمنس بر متر، غلظت سديم برگ افزايش يافته و تفاوتدسي

هاي مشاهده شده با ساير سطوح شوري آب آبياري از نظر 

تراکم خاک، تفاوت دار بودند ولي بين دو سطح آماري معني

گرم بر  5/1داري وجود نداشت. در سطح تراکم آماري معني

متر مکعب نيز با افزايش شوري، غلظت سديم برگ سانتي

ج(. در اين سطح تراکم نيز بين غلظت  -1افزايش يافت )شکل 

تفاوت آماري  ρb3xS2و  ρb3xS1سديم برگ در تيمارهاي 

هاي مشاهده شوري، تفاوتدار وجود نداشت اما با افزايش معني

-بيش ρb3xS4دار شدند. غلظت سديم برگ در تيمار شده معني

ترين مقدار مشاهده شده اين ويژگي در بين تمام تيمارها بوده و 

دار بود )شکل اختلاف آن نيز با بقيه تيمارها از نظر آماري معني

ج(. در سطوح شوري مختلف غلظت سديم برگ با افزايش  -1

افزايش يافت اما اختلافات مشاهده شده در مقدار تراکم خاک 

زيمنس بر متر دسي 12و  8اين ويژگي تنها در سطوح شوري 

متر مکعب با سطوح ديگر تراکم گرم بر سانتي 5/1در تراکم 

هاي اين تحقيق دار داشتند. يافتهخاک اختلاف آماري معني

سديم ( در مورد افزايش غلظت 2002) .Kaya et alمشابه نتايج 

 NaClهاي گياه توت فرنگي آبياري شده با آب حاوي در برگ

هاي زيتون تحت تنش شوري، زياد بود. تنظيم اسمزي در برگ

هاي محلول، در مرحله اول اثر اسمزي کربوهيدرات رغم يعل

، .Gucci et alگيرد )هاي معدني صورت ميتوسط تجمع يون

1997 .)Gucci et al. (1997نشان دادند غل ) ظت کلر برگ بسيار

نزديک به غلظت سديم بود و بيان نمودند که اثرهاي اسمزي 

 .Bhattarai et alاين دو يون قابل ملاحظه است. تحقيقات 

( نشان داد غلظت سديم برگ در تيمارهاي فاقد تهويه 2006)

 مناسب افزايش يافت.

 (K)غلظت پتاسيم 

ش يافت. غلظت پتاسيم برگ با افزايش شوري آب آبياري، کاه

زيمنس بر متر و دسي 2بيشترين غلظت پتاسيم برگ در شوري 

زيمنس بر متر دسي 12کمترين غلظت پتاسيم برگ در شوري 

(. مقادير بدست آمده براي اين ويژگي در 2مشاهده شد )جدول 

-زيمنس بر متر تفاوت آماري معنيدسي 8و  5سطوح شوري 

شوري، اختلاف  داري با يکديگر نداشتند اما با ساير سطوح

داري داشتند. غلظت پتاسيم برگ با افزايش تراکم آماري معني

خاک، کاهش يافت و اختلافات مشاهده شده از نظر آماري 

دار بودند. بيشترين و کمترين غلظت پتاسيم برگ به معني

متر مکعب گرم بر سانتي 5/1و  3/1ترتيب در سطوح تراکم 

وح شوري آب آبياري و (. اثر متقابل سط3بدست آمد )جدول 

نبود.  دار يمعنتراکم خاک بر غلظت پتاسيم برگ از نظر آماري 

Ghoily Kylaneh et al. (2014 نشان دادند غلظت پتاسيم )

دهي و هاي سايهبخش هوايي گياه ترخون در مواجهه با تنش

شوري کاهش يافت. بين مقاومت به شوري و غلظت پتاسيم 

 Najafi and Sarhangzadehرد. گياهان رابطه مثبت وجود دا

( نشان دادند در گياه ذرت با افزايش شوري غلظت 2014)

 يريگ جهينتپتاسيم بخش هوايي افزايش يافت. آنها چنين 

کردند که افزايش غلظت پتاسيم در بخش هوايي بر اثر پديده 

. در شرايط شور، سرعت جذب و انتقال پتاسيم باشد يمتغليظ 

از سرعت رشد بخش هوايي بوده و در به بخش هوايي بيشتر 

 نتيجه غلظت پتاسيم بخش هوايي افزايش يافت.

 (Ca)غلظت کلسيم 

غلظت کلسيم برگ با افزايش شوري آب آبياري افزايش يافت. 

-دسي 2کمترين غلظت کلسيم برگ در شوري آب آبياري 

 8زيمنس بر متر و بيشترين غلظت کلسيم برگ در شوري آب 

مشاهده شد و غلظت کلسيم برگ در زيمنس بر متر دسي

زيمنس بر متر تفاوت دسي 12و  5سطوح شوري آب آبياري 

زيمنس بر متر دسي 8و  2با سطوح شوري  يدار يمعنآماري 

گرم بر  5/1(. افزايش تراکم خاک تا حد 2نداشت )جدول 

داري بر غلظت کلسيم برگ نداشت و متر مکعب اثر معنيسانتي

کلسيم برگ در سطوح  يها غلظته بين هاي مشاهده شدتفاوت

-مکعب تفاوت آماري معني متر يسانتگرم بر  5/1و  3/1تراکم 

(. غلظت کلسيم برگ در 3داري با يکديگر نداشتند )جدول 

دار از بقيه سطوح متر مکعب بطور معنيگرم بر سانتي 5/1تراکم 

تراکم خاک بيشتر بود. اثرات متقابل شوري آب آبياري و تراکم 

نبود. نشان  دار يمعنخاک بر غلظت کلسيم برگ از نظر آماري 

داده شده است که غلظت کلسيم در بخش هوايي گياه ذرت با 

افزايش شوري خاک ابتدا کاهش و سپس افزايش يافته است 
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(Najafi and Sarhangzadeh، 2014 اين محققين گزارش .)

 شدنکردند که غلظت کلسيم در بخش هوايي ذرت با غرقاب 

نيز اثرهاي مشابهي نشان داد و غلظت کلسيم در بخش هوايي 

آنها دليل اين امر را  ذرت ابتدا کاهش و سپس افزايش يافت.

 Bhattaraiکاهش رشد بخش هوايي و وقوع اثر تغليظ دانستند.

et al.  (2006نتيج ) ه گرفتند که در شرايط نامناسب از نظر

 فرنگي افزايش يافت.هاي گوجهتهويه خاک، غلظت کلسيم برگ

 Na/Kنسبت غلظت 

، با افزايش شوري آب آبياري، افزايش يافت. Na/Kنسبت غلظت 

زيمنس بر دسي 5و  2اين نسبت در سطوح شوري آب آبياري 

اما با افزايش داري با يکديگر نداشتند، متر تفاوت آماري معني

زيمنس بر متر، ميزان اين نسبت به دسي 12و  8شوري به 

هاي مشاهده شده از برابر افزايش يافت و تفاوت 6و  3ترتيب 

(. بيشترين ميزان اين نسبت 2دار بودند )جدول نظر آماري معني

زيمنس بر متر مشاهده شد. دسي 12در شوري آب آبياري 

-گرم بر سانتي 5/1ک تا سطح با افزايش تراکم خا Na/Kنسبت 

-گرم بر سانتي 5/1متر مکعب بدون تغيير بود و در سطح تراکم 

متر مکعب با افزايش دو برابر مواجه شد و تغييرات مشاهده شده 

(. نتايج اثر متقابل 3دار بودند )جدول نيز از نظر آماري معني

نشان  Na/Kشوري آب آبياري و تراکم خاک بر نسبت غلظت 

متر مکعب از گرم بر سانتي 5/1و  3/1دو سطح تراکم  داد بين

-1داري وجود ندارد )شکل نظر اين ويژگي تفاوت آماري معني

د(. در اين دو سطح تراکم خاک، با افزايش شوري آب آبياري تا 

دار مشاهده نشد ولي زيمنس بر متر تفاوت آماري معنيدسي 5

دار در ري معنيتر شوري آب آبياري تفاوت آمابا افزايش بيش

 5/1در برگ مشاهده شد. در سطح تراکم  Na/Kنسبت غلظت 

 5و  2متر مکعب نيز بين سطوح شوري آب آبياري گرم بر سانتي

دار وجود نداشت و با زيمنس بر متر تفاوت آماري معنيدسي

افزايش شوري آب آبياري مقدار اين ويژگي افزايش يافت و 

دار بودند )شکل نظر آماري معنيهاي مشاهده شده نيز از تفاوت

در تيمارهاي  Na/Kد(. کمترين ميزان نسبت غلظت -1

ρb1xS1 ،ρb1xS2 ،ρb2xS1 ،ρb2xS2  وρb3xS1 ترين و بيش

مشاهده شد. در سطوح مختلف  ρb3xS4مقدار آن نيز در تيمار 

 Na/Kشوري، با افزايش تراکم خاک، مقدار نسبت غلظت 

زيمنس بر دسي 5و  2ح شوري افزايش نشان داد گرچه در سطو

دار نبودند. در سطوح شوري ها از نظر آماري معنيمتر اين تفاوت

گرم بر  5/1و  3/1زيمنس بر متر بين سطوح تراکم دسي 12و  8

دار وجود نداشت اما متر مکعب تفاوت آماري معنيسانتي

متر گرم بر سانتي 5/1اختلاف اين دو تيمار با سطح تراکم 

 Kد(. کاهش غلظت -1دار بود )شکل ظر آماري معنيمکعب از ن

در تحقيقات مشابه ديگر نيز نشان  Na/Kو افزايش نسبت غلظت 

، .Devitt et al؛ Rush and Epstein ،1978داده شده است )

ها در افزايش غلظت نمک (.Jackson and Volk ،1997؛ 1981

ند دفع دنبال افزايش شوري ناحيه ريشه، حاکي از فرآيريشه به

( بيان کردند اين 2002) .Chartzoulakis et alنمک است. 

-کند. تفاوتهاي کم و متوسط عمل ميفرآيند بيشتر در شوري

هاي ژنوتيپي در انتقال سديم به برگ در ميان ارقام زيتون وجود 

هاي رقم ميشن حتي اساس غلظت سديم در برگ نيبر همدارد، 

شود. پايين نگهداشته مي هاي زياد سديم نيز در حددر غلظت

هاي اين فرآيند و همچنين قابليت کاهش جذب يا انتقال يون

عنوان تحمل به شوري به تواند يمشوري در درختان زيتون، 

( نشان داد با افزايش شوري 2006) Tabatabaeiمحسوب شود. 

گياهي افزايش يافت.  يها بافتدر  Na/Kدر محيط ريشه، نسبت 

م در تحقيق ايشان در تيمار داراي بالاترين کمترين غلظت پتاسي

غلظت سديم مشاهده شد، در اين تيمار غلظت سديم نيز بيشتر 

از ساير تيمارها بود. در تحقيقي مشاهده شد، در تيمارهايي که 

کاهش يافت  Na/Kمشکل تهويه وجود داشت، نسبت 

(Bhattarai et al. ،2006.) 

 تعداد برگ

يش شوري آب آبياري کاهش يافت. تعداد برگ در نهال با افزا

-دسي 12کمترين تعداد برگ در نهال در شوري آب آبياري 

زيمنس بر متر مشاهده شد و اختلاف آن با بقيه سطوح شوري 

(. گرچه 2دار بود )جدول آب آبياري از نظر آماري معني

 8و  5، 2اختلافات تعداد برگ در نهال در سطوح شوري آب 

دار نبود اما بيشترين ظر آماري معنيزيمنس بر متر از ندسي

زيمنس بر متر مشاهده دسي 5تعداد برگ در نهال در شوري 

شد. با افزايش تراکم خاک تعداد برگ در نهال کاهش يافت. 

بيشترين و کمترين تعداد برگ در نهال به ترتيب در سطوح 

متر مکعب مشاهده شد و اختلاف گرم بر سانتي 5/1و  3/1تراکم 

(. مقدار اين 3دار بود )جدول ا نيز از نظر آماري معنيبين آنه

متر مکعب، تفاوت آماري گرم بر سانتي 5/1ويژگي در تراکم 

داري با بقيه سطوح تراکم خاک نداشت. اثرات متقابل معني

شوري آب آبياري و تراکم خاک بر تعداد برگ در نهال از نظر 

Bhattarai et al. (2006 )دار نبود. نتايج تحقيقات آماري معني

گيري شده نظير تعداد هاي رشد اندازهنيز نشان داد که شاخص

فرنگي با برگ، سطح برگ، طول شاخه و غيره در گياه گوجه

 افزايش ميزان شوري خاک کاهش يافت.
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 کلي يريگ جهينت
هاي زيتون مانند کارآيي گيري شده نهالهاي اندازهويژگي

و تعداد برگ  SPADاي مصرف آب، نشت يوني، شاخص لحظه

زيمنس بر متر دسي 8با افزايش شوري آب آبياري تا سطح 

هاي زيتون رقم زرد به داري نداشتند. نهالتفاوت آماري معني

هاي مختلف تحمل به شوري توانستند سطح کمک مکانيسم

هاي مورد بررسي را در حد قابل توجه و مطلوب فعاليت

هاي ديگر از قبيل سرعت فتوسنتز، هدايت د. ويژگينگهدارن

اي، شدت تعرق، اختلاف دماي برگ با محيط اطراف تا روزنه

دار زيمنس بر متر تفاوت آماري معنيدسي 5شوري آب 

هاي تحمل به رسد مکانيسمنداشتند. بر اساس نتايج، به نظر مي

ها، پايين دفع نمک، تجمع نمک در واکوئل لياز قبشوري 

آوردن پتانسيل کل آب سيستم گياه و غيره در شرايط کمبود 

اکسيژن خاک حاکم بر شرايط اين تحقيق، توانايي خود را اندکي 

از دست داده باشند. در شرايط اجراي اين آزمايش و در خاک با 

متر گرم بر سانتي 3/1شني، جرم مخصوص ظاهري بافت لومي

تشخيص داده شد هاي زيتون مناسب مکعب از نظر رشد نهال

هاي زيتون در جرم مخصوص ظاهري بالاتر از زيرا پاسخ نهال

 اين حد مناسب نبود.
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