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 چکیده
به سطوح مختلف شوری آب آبیاری و تراکم  (Olea europaea L. cv. Zard)های زیتون رقم زرد پاسخ نهال

متری به نحوی میلی 76/4خاک در رطوبت ظرفیت مزرعه، در گلخانه بررسی شد. خاکی با بافت شن لومی رد شده از الک 
ها ایجاد گردد. متر ریخته شد که سطوح مختلف تراکم در آنسانتی 15سی با قطر ویهایی از جنس پیداخل استوانه

هایی با هدایت الکتریکی ها، با آبها انتقال داده شدند و پس از استقرار نهالدار زیتون به استوانههای یکساله ریشهنهال
های مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی نهال ها بار، آبیاری شدند. برخی ویژگیمختلف به مدت پنج ماه و هر سه روز یک

ای، سرعت فتوسنتز، محتوای نسبی آب برگ، ایش شوری آب آبیاری میزان تعرق، هدایت روزنهگیری شد. با افزاندازه
های گیاه، کاهش یافتند، پتانسیل آب ساقه، اختلاف دمای برگ با محیط و شاخص کلروفیل به خاطر حفظ آب در بافت

ل ساز و کارهای تحمل به شوری، العمای مصرف آب، نشت یونی و غلظت سدیم به دلیل کاهش تعرق و عکسکارآیی لحظه
افزایش یافتند. با افزایش تراکم خاک محتوای نسبی آب برگ، پتانسیل آب ساقه و اختلاف دمای برگ با محیط به دلیل 

زیمنس بر دسی 8های فتوسنتزی نهال زیتون رقم زرد در هدایت الکتریکی بیشتر از کاهش جذب آب کاهش یافتند. شاخص
 کاهش نشان دادند. داریمتر بطور معنی

 
 تراکم خاک، تنش شوری، روابط آب خاک و گیاه، زیتون، فتوسنتز های کلیدی:واژه
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Abstract 

 

Responses of olive self-rooted cuttings of Zard cultivar (Olea europaea L. cv. Zard) to different levels 

of soil compaction and irrigation water salinity at the field capacity under greenhouse condition were studied. 

A loamy sand soil passed through a 4.76mm sieve, was poured into the PVC cylinders with diameter of 15cm 

and then they were compacted to be achieved the desired compaction levels. One-year-old rooted olive cuttings 

were transplanted into the PVC cylinders. After stabilization of cuttings, cylinders were irrigated by waters 

having different electrical conductivities at three days’ intervals, for five months. Some morphological and 

physiological properties of the olive plants were measured. As the salinity levels of irrigation water increased 

transpiration, stomatal conductance, photosynthetic rate, relative water content, water potential of stem, 

temperature difference between leaf and the environment and chlorophyll index decreased, for preserving plant 

internal water balance. Instantaneous WUE, electrolyte leakage and Na concentration of leaves increased as 

the salinity levels of irrigation water increased because of the decrease in transpiration and due to the plant’s 

salinity tolerance mechanisms. The relative water content of leaf, water potential of stem and temperature difference 

between leaf and environment decreased as the soil compaction increased due to decrease in water uptake. 

Photosynthetic indices of olive cuttings of Zard cultivar significantly decreased beyond the EC of 8 dS m-1. 
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 مقدمه
کشت زیتون که مختص شرایط مدیترانه ای است، در 
اراضی تحت آبیاری منطقه طارم استان زنجان نیز 
گسترش یافته است. برای فائق آمدن بر کمبود آب و نیل 
به حفظ و گسترش اراضی تحت کشت زیتون، استفاده از 

های شور و لب شور یا با کیفیت نامطلوب یک آب

ضرورت اجتناب ناپذیر است. مطالعات نشان داده است 
که درختان زیتون نسبتا متحمل به شوری هستند )تاتینی 

(. تحمل به شوری 2005تزولاکیس ، چار1995و همکاران 
-در زیتون به ساز و کارهای دفع یونی و نگهداری یون

شود )تاتینی های سدیم و کلر در بخش ریشه مربوط می
 (.  تنش شوری با کاهش 2005، چارتزولاکیس 1994



      165                                                    های فتو سنتزی نهال زیتون رقم زرد در پاسخ به شوری آب . .                         آبی و شاخصتغییرات روابط

 

 

 

شود )پاریدا و داس پتانسیل آب مانع از فتوسنتز گیاه می
)آبزدایی( غشای ( و این عمل بوسیله دهیدراسیون 2005

های حساس به کمبود آب که سلولی و بسته شدن روزنه
شود، قابل موجب کاهش نفوذپذیری دی اکسید کربن می

(. نگهداری 2003توضیح است )لوریتو و همکاران 
وضعیت مطلوب آب گیاه در شرایط تنش، بوسیله تنظیم 

( و 2008، تاتینی و همکاران 2005روزنه )چارتزولاکیس 
ها )اشرف و ها یا ریشهلاح سازگار در برگتجمع ام
شود. تراکم خاک، یکی از انواع ( انجام می2008همکاران 

تخریب فیزیکی خاک است که با کاهش تخلخل تهویه ای، 
تخلخل کل، ایجاد محدودیت برای تبادلات گازی ریشه با 
اتمسفر، ایجاد مقاومت مکانیکی در برابر رشد و گسترش 

شود )بیتی مشکل در رشد گیاه میریشه، باعث بروز 
2009.) 

بررسی پاسخ گیاه زیتون رقم زرد به شوری آب آبیاری 
و تراکم خاک دارای اهمیت ویژه ای است زیرا رقمی است 
که بطور گسترده در منطقه طارم استان زنجان و سایر 

شود. هدف از تحقیق مناطق زیتون خیز کشور کاشت می
اکم خاک به عنوان حاضر بررسی اثرات شوری و تر

های فتوسنتزی، روابط آبی های غیر زنده بر ویژگیتنش
های سدیم، پتاسیم و گیاه، میزان جذب و تجمع یون

 باشد.های زیتون رقم زرد میکلسیم در برگ نهال
 

 هامواد و روش

های زیتون رقم زرد به به منظور بررسی پاسخ نهال
سطوح شوری آب آبیاری و تراکم خاک، یک آزمایش 
فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در گلخانه به اجرا 

متری خاک اراضی ایستگاه سانتی 0 – 20درآمد. از عمق 
ها استفاده شد. تحقیقات زیتون طارم برای پر کردن گلدان

ستفاده در های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد اویژگی
ارائه شده است. ابتدا خاک با استفاده  1آزمایش در جدول 

هایی متری سرند و سپس داخل گلدانمیلی 76/4از الک 
سانتی  50و ارتفاع  15از جنس پلی وینیل کلراید به قطر 

متر به آرامی ریخته و فشرده شد تا جرم مخصوص 
ر متگرم بر سانتی 7/1و  5/1، 3/1ظاهری مورد انتظار )

( انجام 1391مکعب( بدست آید )زارع حقی و همکاران 
های ریشه دار و یک ساله زیتون رقم زرد شد. سپس نهال

(Olea europaea L. cv Zard) ها منتقل و به استوانه
متری با خاک پر شدند. سانتی 45ها تا ارتفاع استوانه

برای جلوگیری از بهم خوردگی سطح خاک در حین 
متر خاک هر استوانه یک سانتیآبیاری، به سطح 

سنگریزه ریز اضافه شد. با در نظر گرفتن چهار سطح 
 36شوری، سه سطح تراکم خاک و سه تکرار، در مجموع 

ها بصورت تصادفی روی استوانه آماده گردید و استوانه
-یک سکو در گلخانه قرار داده شدند. قبل از اعمال تیمار

تفاده از آب شیرین به ها با اسهای آزمایش، همه استوانه
ها آبیاری ها در گلدانمدت یک ماه تا استقرار کامل نهال

 شدند. 
 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایش.ویژگی -1جدول

)عصاره شوری  پتاسیم فسفر

 گل اشباع(
اشباع  رطوبت اسیدیته آهک

 )وزنی(
 آلی کربن بافت رس سیلت شن

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

 0/05 شن لومی 5 19 76 37 7/77 7/7 2/56 71 5

 هااعمال تیمار شوری بر روی نهال
-هایی با شوریلازم برای تهیه محلول NaClمیزان نمک 

محاسبه  1زیمنس بر متر با رابطه دسی 12و  8، 5، 2های 
ها، با یک دستگاه (. شوری محلول1996گردید )رودس 

 شوری سنج قابل حمل کنترل شد. 
]1[     0.640TDS EC   

 ECغلظت نمک بر حسب گرم بر لیتر و  TDS، 1در رابطه 
باشد. زیمنس بر متر میشوری محلول، بر حسب دسی

با مقدار رطوبت در ظرفیت مزرعه و پژمردگی دایم 
و  033/0دستگاه صفحه فشاری در فشارهای به ترتیب 

ها در گیری شد. رطوبت گلدانمگا پاسکال اندازه 5/1
سطح رطوبت ظرفیت مزرعه به روش توزین حفظ و 
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نگهداری شد. این آزمایش به مدت پنج ماه پس از اعمال 
 تیمار نهایی شوری ادامه یافت. 

 اندازه گیری پارامترهای گیاهی
گیاه از دستگاه  (An)ازه گیری میزان فتوسنتز برای اند

های تعرق از سطح استفاده شد. ویژگی 1LCiفتوسنتزمتر 
نیز با دستگاه مذکور  (gs)ای و هدایت روزنه (E)برگ 
از  2گیری شد. فاکتورهای کارآیی ذاتی مصرف آباندازه

 3از رابطه  3و کارآیی لحظه ای مصرف آب 2رابطه 
 (:2015انو و همکاران شود )مدرمحاسبه می

]2[       . An
gs

IntWUE   
]3[      . An

E
InsWUE  

برای تعیین غلظت عناصر سدیم و پتاسیم برگ بعد از 
شرکت  410ها از دستگاه فلیم فتومتر مدل هضم تر نمونه

CORNING  استفاده گردیده و اندازه گیری کلسیم به
بعد از هضم  GBC-Avantaکمک دستگاه جذب اتمی 

ها به برگ 4های برگ انجام شد. نشت یونیخشک نمونه
ها با (، پتانسیل آب ساقه2009روش آزارلو و همکاران )

 ARIMAD 3000استفاده از دستگاه اتاقک فشاری مدل 
(ELE International) ی شد. محتوای نسبی آب اندازه گیر

( تعیین 1997به روش گوچی و همکاران ) (RWC)برگ 
و مقایسه  SPSSهای آماری به کمک نرم افزار شد.تجزیه

میانگین تیمارها با استفاده از آزمون دانکن در سطح 
 (.2006احتمال پنج درصد انجام شد )هو 

 
 نتایج و بحث

داد اثر ( نشان 2ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده
ای، تعرق از سطح شوری آب آبیاری بر هدایت روزنه

برگ، سرعت فتوسنتز، کارآیی ذاتی مصرف آب، محتوای 
نسبی آب برگ، پتانسیل آب ساقه، نشت یونی، اختلاف 
دمای برگ با محیط، شاخص کلروفیل برگ، غلظت 
عناصر کلسیم، سدیم و پتاسیم برگ در سطح احتمال یک 

های اثر تراکم خاک بر ویژگی دار بود.درصد، معنی
محتوای نسبی آب برگ، پتانسیل آب ساقه، نشت یونی، 
اختلاف دمای برگ با محیط، غلظت عناصر کلسیم و 

                                                           
1 - ADC Bio Scientific Ltd. 

2 - Intrinsic water use efficiency 

سدیم برگ در سطح احتمال یک درصد و اثر تراکم خاک 
ای مصرف آب و غلظت های کارآیی لحظهبر ویژگی

یج دار بود. نتاپتاسیم در سطح احتمال پنج درصد معنی
تجزیه واریانس همچنین نشان داد اثر متقابل فاکتورهای 

های نشت شوری آب آبیاری و تراکم خاک بر ویژگی
یونی و غلظت کلسیم برگ در سطح احتمال یک درصد و 

-بر غلظت پتاسیم برگ در سطح احتمال پنج درصد معنی

 دار بود. 
 (E) تعرق از سطح برگ

برگ در بررسی تغییرات ناشی از تعرق از سطح 
تیمارهای شوری مختلف نشان داد با افزایش میزان 
شوری آب آبیاری مقدار تعرق از سطح برگ کاهش یافت 

که بیشترین مقدار تعرق در شوری (، به طوری3)جدول 
 12زیمنس بر متر و کمترین میزان آن در شوری دسی 2

 زیمنس بر متر مشاهده گردید. دسی
 (gs) ایهدایت روزنه

-دسی 12ای در تیمار شوری زان هدایت روزنهکمترین می

زیمنس بر متر مشاهده گردید که از نظر آماری با سایر 
(، اما 3داری داشت )جدول سطوح شوری اختلاف معنی

-زیمنس بر مترتفاوت معنیدسی 8و  5، 2بین تیمارهای 

( گزارش 2003داری مشاهده نشد. لوریتو و همکاران )
ی در گیاهان تحت تنش اکردند کاهش هدایت روزنه

شوری عکس العمل تطابقی در برابر کاهش محتوای آب 
( نشان دادند با 1394ها است. علیایی و همکاران )سلول

ای برگ زیتون افزایش شوری، میزان هدایت روزنه
ها کاهش یافت. این محققین نتیجه گرفتند انسداد روزنه
 ایتحت شرایط تنش شدید، عامل کاهش هدایت روزنه

( نشان داد علی رغم 3بوده است. نتایج این تحقیق )جدول 
زیمنس بر متر، هدایت دسی 8افزایش شوری تا سطح 

ای تغییری  نداشت. این امر نشان داد که در روزنه
ها زیمنس بر متر، روزنهدسی 8های بیشتر از شوری

ای ها بسته شده و هدایت روزنهبرای حفظ رطوبت بافت
ا اینکه گیاه در پاسخ به افزایش شوری یابد، یکاهش می

های اقدام به کاهش تعداد روزنه در واحد سطح برگ

3 - Instantaneous water use efficiency 

4 - Electrolyte leakage 
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نماید که این اقدام نیز باعث کاهش میزان تعرق جوان می
 (. 2007شود )کیو و همکاران ای میو هدایت روزنه

 
 گیری شده در نهال زیتون.های اندازهر خصوصیات و ویژگیر شوری و تراکم خاک بتجزیه واریانس اث -2جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

E gs An Ins. WUE Int. WUE RWC Ψw stem 

 **0/08ns 1214201/39** 0/04** 54/78 **8/89 **002/ **10/04 3 شوری

 **0/04ns 0/000ns 1/46ns 0/22* 299059/75ns 0/04** 147/06 2 تراکم

 0/32ns 0/000ns 0/43ns 0/02ns 167512/1ns 0/002ns 1/27ns 6 تراکم شوری

 3/9 0/001 100189/2 0/05 1/03 0/000 0/61 24 خطا

 10/37 4/81 28/13 13/81 24/65 28/54 19/57  ضریب تغییرات

 گیری شده در نهال زیتون.اندازههای تجزیه واریانس اثر شوری و تراکم خاک بر خصوصیات و ویژگی -2ادامه جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

Elec. Leak. Δ Temp SPAD Ca Na K Na/K Na/Ca 

 323/84ns 356/39ns **0/15 **0/02 **0/32 **394/3 **14/5 **5082316/2 3 شوری

 15/6ns 0/22** 0/02** 0/05* 106/02ns 182/58ns **32/82 **1797968/9 2 تراکم

 0/63ns 44/9ns 0/3** 0/000ns 0/04* 83/5ns 264/49ns **578663/9 6 تراکم شوری

 206/1 127/97 0/013 0/000 0/03 22/1 1/81 122364/3 24 خطا

 21/15 24/38 6/93 26/86 14/20 10/54 13/52 15/91  ضریب تغییرات

 داریمعن یردرصد و غ 1، 5دار در سطح احتمال یمعن یببه ترت:  ns*، ** و 

E،تعرق :gsای، : هدایت روزنهAn ،سرعت فتوسنتز :Int. WUE ،کارآیی ذاتی مصرف آب :Ins. WUEای مصرف آب، : کارآیی لحظهRWC محتوای :
: Caبرگ، : شاخص سبزینگی SPAD: اختلاف درجه حرارت برگ و محیط،ΔTemp: نشت یونی، .Elec. Leak: پتانسیل آب ساقه، Ψw stemنسبی آب، 

 : نسبت غلظت سدیم به کلسیم برگ.Na/Ca: نسبت غلظت سدیم به پتاسیم، Na/K: غلظت پتاسیم برگ، K: غلظت سدیم برگ، Naغلظت کلسیم برگ،

 
 (An)سرعت فتوسنتز 

نتایج نشان داد با افزایش میزان شوری آب آبیاری 
کمترین میزان (. 3سرعت فتوسنتز کاهش یافت )جدول

زیمنس بر متر دسی 12سرعت فتوسنتز در تیمار شوری 
مشاهده گردید که از نظر آماری با بقیه سطوح شوری 

دار داشت. بین بقیه سطوح شوری آب تفاوت معنی
دار وجود نداشت با اینحال بالاترین آبیاری اختلاف معنی

زیمنس بر متر مشاهده دسی 5سرعت فتوسنتز در تیمار 
داری بر ا وجود اینکه تراکم خاک اثر آماری معنیشد. ب

حال بیشترین (، با این2سرعت فتوسنتز نداشت )جدول 
 3/1و کمترین آن در تراکم  5/1سرعت فتوسنتز در تراکم 

 (.4متر مکعب مشاهده شد )جدول گرم بر سانتی
اند که کاهش تعرق گیاه به دلیل بسته محققان نشان داده

ها در پاسخ به جبران کاهش جذب آب در اثر شدن روزنه
کاهش پتانسیل اسمزی آب خاک و افزایش شوری محیط 

؛ لوریتو و همکاران، 2014است )آپاریسیو و همکاران، 

(. مصرف آب شور موجب کاهش پتانسیل آب خاک 2003
دهد. کاهش جذب آب در شده و جذب آب را کاهش می

ینی و همکاران درختان زیتون متاثر از شوری توسط تات
( و لوریتو و همکاران 1997(، گوچی و همکاران )1995)
( گزارش شده است. در حقیقت کاهش سرعت 2003)

تواند به عنوان های زیتون تحت تنش، میفتوسنتز در نهال
یک مکانیسم اجتناب از دهیدراسیون تلقی شود که تلفات 

زد ساآب از طریق تعرق را کاهش داده و گیاه را قادر می
ها هر چند با تا ضمن فعال نگهداشتن فتوسنتز برگ

سرعت کمتر، هیدراسیون خود را حفظ کند. مکانیسم 
اخیر یک مکانیسم سازگاری با شرایط تنش بوده و یک 

شود. واکنش صرفا منفی به تنش شوری محسوب نمی
زمانی که درختان با کمبود آب ناشی از شوری مواجه 

کنند تا با ها را تنظیم میوزنهشوند، میزان باز بودن رمی
جلوگیری از تلف شدن آب، هیدراسیون خود را حفظ کنند 

(. حفظ فعالیت فتوسنتزی در 2008)بن احمد و همکاران 
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، احتمالا نتیجه NaClهای زیاد های جوان در غلظتبرگ
های ها و انتقال بیشتر نمکدفع نمک از طریق ریشه

 است.   های پیر بودهدریافت شده به برگ
 

 قایسه میانگین خصوصیات گیاهی متاثر از شوری آب آبیاری.م -3جدول 

 E gs An Int. WUE RWC Ψw stem شوری

)1-dS m( (1-s 2-O m2mol Hμ( )1-s 2-m 2μmol CO( )O2H 1-μmol 2μmol CO( (%) MPa)) 

2 3/8a ± 0/57 0/03a±0/01 3/1a±0/94 96/5b±29/47 90a±0/06 -1/88b±0/33 
5 3/64ab ± 1/01 0/03a±0/02 3/38a±1/03 107/7b±28/62 92a±0/05 -1/62a±0/40 
8 2/9b ± 0/76 0/03a±0/02 2/72a±1/19 252/5b±460/14 84b±0/05 -2/01b±0/35 
12 1/48c ± 0/41 0/003b±0/01 1/15b±0/63 872/9a±536/24 77c±0/07 -2/21c±0/32 

 قایسه میانگین خصوصیات گیاهی متاثر از شوری آب آبیاری.م -3جدول ادامه 

 Elec Leak Δ Temp SPAD Ca Na K شوری

)1-dS m( (%) (ºC) (-) ) dry weight1-(mg kg 

2 21/83c±1/25 8/93a±1/98 69/27a±6/27 0/91b±0/15 0/05d±0/03 1/22b±0/14 

5 26/06bc±2/79 8/31a±1/49 72/31a±3/49 1/25a±0/39 0/09c±0/03 1/34a±0/11 

8 28/87b±2/17 8/02a±1/46 69/62a±4/06 1/35a±0/19 0/11b±0/05 1/37a±0/17 

12 45/37a±3/73 6b±2/41 57/44b±5/98 1/21a±0/4 0/17a±0/04 1/09c±0/14 

 دار ندارند.معنی تفاوت درصد 5 احتمال سطح در مشترک، لاتین حرف یک حداقل دارای هایمیانگین فاکتور، و ستون هر در
 

 (Ins. WUE)کارآیی ذاتی مصرف آب 
با افزایش شوری آب آبیاری کارآیی ذاتی مصرف آب 

(، بالاترین میزان آن در تیمار 3افزایش یافت )جدول 
زیمنس بر متر بدست آمد. با اینکه بین دسی 12شوری 

ذاتی مصرف آب در نتایج بدست آمده برای کارآیی 
زیمنس بر متر تفاوت دسی 8و  5، 2های شوری تیمار

دار مشاهده نشد ولی کمترین میزان آن به آماری معنی
زیمنس بر مترتعلق داشت. کارآیی ذاتی دسی 2تیمار 

ای در ( به دنبال کاهش هدایت روزنهAn/gsمصرف آب )
زیمنس بر متر، به یکباره افزایش یافت. دسی 12شوری 

رغم اینکه در این سطح شوری، فتوسنتز کاهش علی
ای داری نشان داد، اما میزان کاهش هدایت روزنهمعنی

دار بسیار شدیدتر بوده و همین امر باعث افزایش معنی
 کارآیی ذاتی مصرف آب شد.

 (Int. WUE)ای مصرف آب کارآیی لحظه
                                                           

1 - Relative water content 

( با افزایش میزان An/Eای مصرف آب )کارآیی لحظه
گرم بر سانتی متر مکعب، افزایش  5/1ک تا حد تراکم خا

ای مصرف آب در (. بیشترین کارآیی لحظه4یافت )جدول 
گرم بر سانتی  3/1و کمترین مقدار آن در تیمار  5/1تیمار 

-متر مکعب مشاهده شد و اختلاف بین این دو تیمار معنی

ای مصرف آب در تیمار دار بود. اما مقدار کارآیی لحظه
داری با متر مکعب اختلاف معنیگرم بر سانتی 7/1تراکم 

متر مکعب نداشت. گرم بر سانتی 5/1و  3/1سطوح تراکم 
-دار بر ویژگیفاکتور تراکم خاک، فاقد اثرات آماری معنی

حال ای بود، بااینهای سرعت فتوسنتز و تعرق روزنه
متر مکعب گرم بر سانتی 5/1سرعت فتوسنتز در تراکم 

یمارها بود. این اختلاف اندک موجب تغییر بیشتر از بقیه ت
ای مصرف آب در سطوح تراکم دار کارآیی لحظهمعنی

 خاک گردید.
 )RWC( 1محتوای نسبی آب برگ
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محتوای نسبی آب برگ با افزایش شوری آب آبیاری، 
در تیمار  RWC(. کمترین میزان 3کاهش یافت )جدول 

یمنس زدسی 5و بیشترین مقدار آن در تیمار  12شوری 
زیمنس دسی 5و  2بر متر مشاهده شد و بین تیمارهای 

داری وجود بر متر از این لحاظ تفاوت آماری معنی
کاهش یافت )جدول  RWCنداشت. با افزایش تراکم خاک، 

متر گرم بر سانتی 3/1در تیمار  RWC(. بیشترین مقدار 4
گرم بر سانتی  7/1مکعب و کمترین مقدار آن در تراکم 

مشاهده شد. بررسی همبستگی صفات )جدول  متر مکعب
همبستگی ارائه نشده است( نشان داد رابطه بسیار قوی 

ها و شدت تعرق از سطح بین محتوای نسبی آب برگ
ها وجود دارد. با افزایش تدریجی شوری آب آبیاری برگ

و کاهش جذب آب توسط گیاه و بدنبال انجام تعرق از 
 گ کاهش یافته است. ها، محتوای نسبی آب برسطح برگ

 RWC( گزارش کردند کاهش 2008بن احمد و همکاران )
تواند به دلیل غلظت های زیتون دچار تنش میدر نهال

زیاد نمک در محلول خاک باشد. افزایش غلظت نمک در 
محلول خاک باعث ایجاد تنش اسمزی و دهیدراسیون 

ها نتیجه گرفتند ها در سطح سلولی شده است. آننهال
( در گیاهان تحت تنش شوری، >70%) RWCمقادیر بالای 

های محدود کردن تلفات آب از نتیجه اعمال مکانیسم
 ها است.طریق بستن روزنه

 (w stem)پتانسیل آب ساقه 
های زیتون با افزایش پتانسیل آب ساقه نهال

(. کمترین میزان 3شوری آب آبیاری کاهش یافت )جدول 
و بیشترین مقدار آن نیز  12ل آب ساقه در تیمار پتانسی

-زیمنس بر متر مشاهده شد و بین تیماردسی 5در تیمار 

داری زیمنس بر متر تفاوت آماری معنیدسی 8و  2های 
 یط،در مح یتنش شور یشبه دنبال افزاوجود نداشت. 

افتد. تجمع می اتفاق هاو برگ یاهدر گ یمسد یونتجمع 
آب  یانو حفظ جر یاسمز یمبه جهت تنظ یاهدر گ هایون

 هاآب برگ ینسب ایمحتو یج. نتاباشدمی یاهبه داخل گ
(RWC) یدس 5 تیمار در هانشان داد مقدار آب برگ یزن-

ها بود )گرچه اختلاف یمارت یهاز بق یشتربر متر ب یمنسز

، جدول دار نبودیبر متر معن یمنسزیدس 2 یمارآن با ت
 5 یماردر ت نیز رعت فتوسنتزو س SPAD(. شاخص 3

 گرچهها بودند )یمارت یهاز بق یشتربر متر ب یمنسزیدس
 5، 2 یشور یهایمارت ینب یزن یداریمعن یاختلاف آمار

بن  یجبر متر وجود نداشت(. چنانچه نتا یمنسزیدس 8و 
ینی و تات (2005(، چارتزولاکیس )2008و همکاران ) احمد

 یشترفتوسنتز ب یزاننشان داد م یزن  (1995و همکاران )
ها و کلر در برگ یمسد یهایونوابسته غلظت  ینکهااز 

 گیاه متاثر از تنش شوری یآب یتوضعوابسته به باشد، 
 است.

با افزایش تراکم خاک، پتانسیل آب ساقه کاهش 
(. بیشترین مقدار پتانسیل آب ساقه در 4یافت )جدول 

گرم بر  7/1ن در تراکم و کمترین مقدار آ 3/1تیمار تراکم 
متر مکعب مشاهده شد و اختلاف بین تیمارها از سانتی

ها به دار بود. کاهش پتانسیل آب برگنظر آماری معنی
واسطه برقراری شیب پتانسیل آب از خاک به ریشه، 
ساقه، برگ و اتمسفر به منظور تضمین حرکت آب در 
 سیستم خاک، گیاه و اتمسفر است. اگر چه شدت کاهش

باشد، ولی تجمع پتانسیل آب ساقه تحت کنترل گیاه می
های برگ نیز های سمی سدیم و کلر در واکوئل سلولیون
ها، تواند با کاهش پتانسیل اسمزی پروتوپلاسم سلولمی

ها شود. بن موجب کاهش پتانسیل کل آب برگ و ساقه
( نشان دادند حفظ فعالیت 2008احمد و همکاران )

های پیر تحت تیمارهایی با مقادیر زیاد فتوسنتز در برگ
های دهد که محدودیت، نشان میCl-و  Na+های یون

فتوسنتزی در درختان زیتون تحت تنش فقط به خاطر 
های نمک نبوده و به وضعیت آب گیاه نیز تجمع یون

ارتباط دارد. این دیدگاه توسط همبستگی قویتر بدست 
در مقایسه با آمده بین فتوسنتز و پتانسیل آب برگ 

همبستگی بین فتوسنتز و غلظت سدیم در گیاهان تحت 
(. 2008تنش شوری، بدست آمد )بن احمد و همکاران ، 

وجود همبستگی منفی )جدول همبستگی ارائه نشده است( 
و هدایت  (E)بین قدر مطلق پتانسیل آب ساقه، شدت تعرق 

نشان داد با کاهش بیشتر پتانسیل آب  (gs)ای روزنه
 یابد.ای نیز کاهش میه، شدت تعرق و هدایت روزنهساق

 مقایسه میانگین خصوصیات گیاهی متاثر از تراکم خاک. -4جدول 

 An Ins. WUE RWC Ψw stem تراکم خاک
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)3-g cm( (μmol CO2 m-2 s-1) (μmol CO2 μmol-1 H2O) (%) (MPa) 

3/1 1/36±a2/31 0/74b±0/25 91/4a±0/06 -1/6a±0/28 

5/1 2/98a±1/27 0/99a±0/19 85/6b±0/06 -1/89b±0/33 

7/1 2/47a±1/2 0/82ab±0/19 80/2c±0/09 -2/3c±0/23 

 مقایسه میانگین خصوصیات گیاهی متاثر از تراکم خاک. -4ادامه جدول 

 Elec. Leak ΔTemp Ca Na K تراکم خاک

)3-g cm( (%) (ºC) weight) dry 1-(mg kg 

3/1 24/32b±2/08 8/9a±2/14 1/2a±0/35 0/07c±0/05 1/29a±0/24 

5/1 35/20a±3/72 8/6a±1/23 1/31a±0/41 0/09b±0/04 1/18b±0/14 

7/1 32/08a±3/62 5/92b±1/47 1/04b±0/17 0/15a±0/05 1/28a±0/1 

 دار ندارند.معنی تفاوت درصد 5 احتمال سطح در مشترک، لاتین حرف یک حداقل دارای هایمیانگین فاکتور، و ستون هر در
 

 غلظت سدیم برگ
های زیتون بطور مشخص با غلظت سدیم در برگ نهال

(. 3افزایش شوری آب آبیاری، افزایش یافت )جدول 
و بیشترین  2کمترین میزان غلظت سدیم برگ در تیمار 

متر بوده و  زیمنس بردسی 12غلظت سدیم در تیمار 
های مشاهده شده بین تمام تیمارها از نظر آماری تفاوت
های زیتون با دار بود. غلظت سدیم برگ نهالمعنی

(. کمترین و 4افزایش تراکم خاک افزایش یافت )جدول 
و  3/1بیشترین غلظت سدیم برگ به ترتیب در تیمارهای 

 گرم بر سانتی متر مکعب مشاهده شد. نتایج ما نشان 7/1
ها کمتر از حد سمیت سدیم داد که غلظت سدیم در برگ

 ها بود.در برگ
 غلظت کلسیم برگ

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل شوری آب آبیاری و 
الف( نشان داد در تراکم  -1و شکل  5تراکم خاک )جدول 

متر مکعب با افزایش شوری آب گرم بر سانتی 3/1
و سپس کاهش  آبیاری غلظت کلسیم برگ ابتدا افزایش

گرم بر  3/1یافت. بیشترین غلظت کلسیم برگ در تراکم 
زیمنس بر دسی 5متر مکعب در شوری آب آبیاری سانتی

داری نیز با متر مشاهده شد که اختلاف آماری معنی
سایر سطوح شوری آب آبیاری در این سطح تراکم خاک 

متر مکعب گرم بر سانتی 5/1(. در تراکم 5داشت )جدول 
فزایش شوری آب آبیاری غلظت کلسیم در برگ با ا

و  2bρx3Sافزایش یافت. غلظت کلسیم در تیمارهای 
2bρx4S داری با یکدیگر نداشتند اما تفاوت آماری معنی

زیمنس بر متر دسی 5و  2این دو تیمار با سطوح شوری 
متر مکعب اختلاف گرم بر سانتی 5/1در تراکم سطح 

الف(. غلظت کلسیم در  -1 دار داشتند )شکلآماری معنی
زیمنس بر متر در تراکم دسی 12و  8، 5سطوح شوری 

-متر مکعب تفاوت آماری معنیگرم بر سانتی 7/1خاک 

داری با یکدیگر نداشتند اما اختلاف موجود بین این سه 
زیمنس بر متر از نظر دسی 2سطح شوری و شوری آب 

لسیم (. بیشترین غلظت ک5دار بود )جدول آماری معنی
برگ در سطوح میانی شوری در هر سه سطح تراکم خاک 

الف( و غلظت کلسیم برگ در تیمارهای اثر  -1بود )شکل 
بیشترین بوده و تفاوت  2bρx4Sو  1bρx2S ،2bρx3Sمتقابل 

رسد دار با یکدیگر نداشتند. به نظر میآماری معنی
های زیتون که یک افزایش غلظت کلسیم در برگ نهال

حمل به شوری نیز است )گوچی و همکاران، مکانیسم ت
متر مکعب گرم بر سانتی 5/1(. در تراکم خاک 1997

دلیل نسبت به سطوح تراکم کمتر و بیشتر از این حد، به
تر حمایت فیزیکی بهتر و تامین شرایط فیزیکی مناسب

تر بوده است. نتایج تعداد برگ ها، موفقبرای رشد ریشه
ده در این آزمایش تایید و سرعت فتوسنتز بدست آم
و  2(. در سطوح شوری 4کننده این مطلب هستند )جدول 

زیمنس بر متر، اثر تراکم کمتر خاک بر میزان دسی 5
غلظت کلسیم برگ بیشتر بود ولی آزمایش نشان داد با 

زیمنس بر متر دسی 12و  8افزایش شوری آب آبیاری به 
رم بر گ 5/1غلظت کلسیم در سطح میانی تراکم خاک )

 متر مکعب( بیشتر بود. سانتی
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 مقایسه میانگین خصوصیات گیاهی متاثر از اثر متقابل شوری آب آبیاری و تراکم خاک. -5جدول 

 ردیف

 تراکم

 خاک
 Elec. Leak Ca K Ca/K شوری

(g cm-3) (dS m-1) (-) (mg kg-1) dry weight 

1 1/3 2 19/19a±1/05 0/97abc±0/27 1/17abc±0/25 70/04a±0/17 
2 1/3 5 18/23a±3/14 1/67d±0/23 1/41de±0/19 119/17bc±0/01 
3 1/3 8 28/19abc±0/24 1/25c±0/05 1/53e±0/08 81/02ab±0/01 
4 1/3 12 31/65bc±4/28 0/91ab±0/1 1/08ab±0/13 98/79ab±0/16 

5 1/5 2 22/36ab±0/68 0/87a±0/04 1/26bcd±0/06 66/25a±0/03 
6 1/5 5 33/55c±4/87 1/06abc±0/39 1/31cd±0/03 81/02ab±0/28 
7 1/5 8 31/29bc±3/95 1/58d±0/03 1/17abc±0/04 140/21c±0/06 
8 1/5 12 53/6d±1/98 1/73d±0/06 0/99a±0/09 204/42d±0/2 

9 1/7 2 23/94abc±3/39 0/91ab±0/09 1/24bcd±0/03 73/85a±0/07 
10 1/7 5 26/41abc±1/03 1/01abc±0/02 1/31cd±0/04 80/79ab±0/02 
11 1/7 8 27/12abc±6/02 1/23bc±0/19 1/4de±0/07 88/94ab±0/09 
12 1/7 12 50/85d±1/46 0/99abc±0/16 1/2abcd±0/13 84/9ab±0/22 

 دار ندارند.معنی تفاوت درصد 5 احتمال سطح در مشترک، لاتین حرف یک حداقل دارای هایمیانگین فاکتور، و ستون هر در

 

 غلظت پتاسیم برگ
نتایج مقایسه میانگین اثرهای متقابل شوری آب آبیاری 
و تراکم خاک بر غلظت پتاسیم برگ نشان داد در همه 
سطوح تراکم خاک، افزایش شوری آب آبیاری ابتدا 

پتاسیم برگ شد و موجب افزایش و سپس کاهش غلظت 
بیشترین غلظت پتاسیم برگ در همه سطوح تراکم، با 

ب(. در  -1سطوح میانی فاکتور شوری بدست آمد )شکل 
متر مکعب بیشترین غلظت گرم بر سانتی 3/1تراکم 

زیمنس بر متر مشاهده شد. در دسی 8پتاسیم در شوری 
متر مکعب بیشترین غلظت گرم بر سانتی 5/1تراکم 

زیمنس بر متر مشاهده دسی 5گ در شوری آب پتاسیم بر
زیمنس دسی 8و  5، 2شد، گرچه بین سطوح شوری آب 

دار وجود نداشت. در تراکم بر متر تفاوت آماری معنی
متر مکعب نیز بیشترین غلظت پتاسیم گرم بر سانتی 7/1

زیمنس بر متر مشاهده شد و دسی 8برگ در شوری آب 
زیمنس بر متر دسی 12و  8، 5بین سطوح شوری آب 

دار وجود نداشت. بیشترین غلظت تفاوت آماری معنی

مشاهده شد  1bρx3Sپتاسیم در بین تیمارها در تیمار 
اختلاف  1bρx3S ،1bρx2S ،3bρx3Sگرچه بین تیمارهای 

داری از نظر این ویژگی وجود نداشت. در آماری معنی
زیمنس بر متر غلظت پتاسیم برگ در دسی 2شوری 

متر مکعب بیشتر از بقیه سطوح گرم بر سانتی 5/1تراکم 
داری نیز بین آنها تراکم بود گرچه اختلاف آماری معنی

وجود نداشت. با افزایش شوری این روند تغییر کرد و در 
زیمنس بر متر غلظت پتاسیم دسی 12شوری آب آبیاری 

متر مکعب بیشتر از بقیه گرم بر سانتی 7/1برگ در تراکم 
داری نیز بین م بود ولی اختلاف آماری معنیسطوح تراک

سطوح تراکم خاک در این سطح شوری وجود نداشت 
 ب(.  -1)شکل 

های با افزایش شوری آب آبیاری، غلظت سدیم برگ نهال
زیتون افزایش یافت و اختلافات مشاهده شده همگی 

ها به حد دار بود. افزایش غلظت سدیم در برگمعنی
ترین غلظت نیز میزان سدیم برگ سمیت نرسید و در بیش

های این درصد وزن خشک برگ بود. یافته 2/0کمتر از 
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( در مورد 2002تحقیق مشابه نتایج کایا و همکاران )
فرنگی آبیاری های گیاه توتافزایش غلظت سدیم در برگ

-و پراکنده یونیدفع زیاد بود.  NaClشده با آب حاوی 

آوند  یرهدر ش یونغلظت  یلبا تعد یشه،در سطح ر یساز
 ییهوا یهادر بخش یبالقوه سم هاییوناز تجمع  ی،چوب

در  یسممکان ینرسد ایکند. به نظر میم یریجلوگ
 ( NaClمول یلیم 50کم تا متوسط )تا غلظت  هاییشور

ه را یاسرعت رشد گ یاما بطور قابل توجه ید،نمایعمل م
 یبرا سازوکاریها یشهدر ر Na+کند. تجمع یکم م

و  آوردهفراهم  یتوندر ز یشهر یهناح یمبارزه با شور
از  یریجلوگ یمهار کننده برا یسممکان یکدهد ینشان م
 به حساس ارقام در. دارد وجود هابه برگ Na+انتقال 

 عتجم ییهوا یهابخش در Na+بالا،  هایشوری در نمک،
د. ارقام متحمل به دهیمنشان  یتسم یمو علا یافته
انتقال نمک به  یلتعد یبرا یکارآتر یسممکان ی،شور

برگ در رقم متحمل به نمک  Na+ها دارند. غلظت شاخه
در  NaCl مولیلیم 200 یهایدر شور یکالاماتا، حت

 یک از وجود یاشود که نشانهینگهداشته م کم یرمقاد
 ها استبه برگ Na+مهار کننده انتقال  کانیسمم

ات غلظت عناصر (. روند تغییر2005)چارتزولاکیس، 
ها مشابه هم بود. غلظت این دو پتاسیم و کلسیم در برگ

عنصر در سطوح میانی شوری بیشتر بوده و در بالاترین 
سطح شوری، غلظت عناصر پتاسیم و کلسیم گرچه 
کاهش یافت اما بیشتر از غلظت این عناصر در کمترین 
سطح شوری آب آبیاری بود. اثر کمکی این دو عنصر در 

میانی شوری قابل توجه بوده و با افزایش شوری سطوح 
آب، از قابلیت این مکانیسم تحمل به شوری در زیتون 
کاسته شد. بر خلاف نتایج این تحقیق، کایا و همکاران 

در آب آبیاری  NaCl( نشان دادند با افزایش غلظت 2002)
گیاه توت فرنگی، غلظت کلسیم برگ کاهش اما غلظت 

افت. کاهش غلظت کلسیم برگ در کلسیم ریشه افزایش ی
-( گزارش شده و به1990گندم و جو )اِهرِت و همکاران 

 ای است. افزایشرسد این مساله، یک مشکل تغذیهنظر می
در  یکمک مکانیسم یک یتوندر برگ ز یمغلظت کلس

و  (1997)گوچی و همکاران  است یتنش شور امواجهه ب
وجود  یسممکان ینا ی، گندم و جوفرنگتوت یاهاندر گ

 ندارد.

 نشت یونی 
نتیجه مقایسه میانگین اثرهای متقابل شوری آب آبیاری 

متر گرم بر سانتی 3/1و تراکم خاک نشان داد در تراکم 
یابد مکعب با افزایش شوری میزان نشت یونی افزایش می

(. بیشترین میزان نشت یونی در این سطح تراکم 5)جدول 
یمنس بر متر مشاهده شد زدسی 12خاک، در شوری آب 

زیمنس بر متر دسی 8و گرچه اختلاف آن با شوری 
 12دار نبود اما اختلاف نشت یونی در شوری آب معنی
زیمنس بر دسی 5و  2های زیمنس بر متر با شوریدسی

ج(. نشت یونی  -1دار بود )شکل متر از نظر آماری معنی
فزایش متر مکعب نیز با اگرم بر سانتی 5/1در تراکم 

شوری افزایش یافت و بیشترین مقدار نشت یونی 
زیمنس بر متر بود که با دسی 12مشاهده شده در تیمار 

داری داشت. سطوح شوری کمتر، اختلاف آماری معنی
متر مکعب با افزایش شوری گرم بر سانتی 7/1در تراکم 

زیمنس بر متر به یکباره مقدار نشت دسی 12آب به میزان 
داری با سطوح یافته و اختلاف آماری معنی یونی افزایش

زیمنس بر متر نشان داد. دسی 12شوری کمتر از 
مشاهده شد  2bρx4Sبیشترین مقدار نشت یونی در تیمار 

اختلاف آماری  3bρx4Sو  2bρx4Sگرچه بین تیمارهای 
 ج(.  -1داری وجود نداشت )شکل معنی

ایش های برگ بدنبال افزافزایش غلظت سدیم در سلول
شوری آب آبیاری، موجب تخریب دیواره سلولی شده و 

های برگ نیز افزایش در نتیجه میزان نشت یونی سلول
یافت. نتایج بررسی همبستگی )جدول همبستگی ارائه 
نشده است( نیز یک رابطه قوی و مثبت بین نشت یونی و 

ها را نشان داد. همچنین این نتایج نشان غلظت سدیم برگ
گی منفی بین نشت یونی و غلظت پتاسیم دادند همبست

تواند رسد پتاسیم میها وجود داشته و به نظر میبرگ
های برگ داشته نقش حفاظتی در ساختار دیواره سلول

( نشان داد در 2014باشد. نتایج منوچهری و صالحی )
گیاهان علف پنجه مرغی تحت تیمارهای تنش شوری یا 
تنش خشکی، نشت یونی افزایش یافت. نتایج لوتز و 

در  NaCl( نیز نشان داد با افزایش غلظت 1996همکاران )
های ارقام برنج، آب آبیاری، میزان نشت یونی برگ

تر های پیر ارقام مقاومیافت و این افزایش در برگافزایش 
تر بیشتر بود و بر عکس در های جواننسبت به برگ

های پیر تر بیشتر از برگهای جوان ارقام حساسبرگ
 بود.
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 (ΔTemp)اختلاف دمای برگ با محیط 
با افزایش شوری آب آبیاری، اختلاف دمای برگ با محیط 

ن میزان اختلاف دمای برگ (. کمتری3افزایش یافت )جدول 
زیمنس بر متر مشاهده شد و دسی 12با محیط در تیمار 

داری با بقیه تیمارها داشت. این تیمار تفاوت آماری معنی
و  5، 2مقادیر بدست آمده برای این ویژگی در تیمارهای 

داری با یکدیگر زیمنس بر متر تفاوت آماری معنیدسی 8
زیمنس بر دسی 2در تیمار  حال مقدار آننداشتند، بااین

متر بیشتر از بقیه تیمارها بود. تراکم خاک در بالاترین 
متر مکعب( با کاهش اختلاف گرم بر سانتی 7/1سطح )

( و تا قبل از این 4دمای برگ با محیط همراه بود )جدول 
-داری مشاهده نشد. در شوریسطح، تفاوت آماری معنی

-یشتری انجام میهای کم آب آبیاری، تعرق با سرعت ب

 شود.
های بالاتر که سرعت تعرق به واسطه بسته در شوری

ها برای کاهش تلفات آب، کاهش یافته است، شدن روزنه
مکانیزمی برای کاهش دمای برگ وجود نداشته و در 
نتیجه با بالا رفتن دمای برگ، اختلاف دمای برگ با محیط 

دمای  نیز کاهش یافته است. همبستگی مثبت بین اختلاف
ها وجود دارد ای برگبرگ و شدت تعرق و هدایت روزنه

رغم عدم مشاهده )جدول همبستگی ارائه نشده است(. علی
دار در میزان تعرق برگ در ارتباط با تغییرات معنی

رسد، افزایش تراکم خاک، سطوح تراکم خاک، به نظر می
 با کاهش آب در دسترس، گیاه را دچار تنش نموده و گیاه

 

 

 

 
اثر متقابل شوری آب آبیاری و تراکم خاک بر  -1شکل 

های گیاه، الف، غلظت کلسیم برگ؛ ب، غلظت ویژگی
 پتاسیم برگ؛ ج، نشت یونی برگ.

 
های تنظیمی که عمدتا باز نتوانسته است توسط مکانیزم

ها و به تبع آن کنترل تعرق، دمای و بسته کردن روزنه
خاک، اثرات سوء خود برگ را کاهش دهد. افزایش تراکم 

ها به نمایش گذاشته است. را با افزایش غلظت سدیم برگ
( مشاهده کردند گرچه اثر 1393حسن پور و همکاران )

دار نبود های ذرت معنیتراکم خاک بر غلظت سدیم برگ
ولی با افزایش جرم مخصوص ظاهری )تراکم( خاک، 

 ها افزایش یافت. غلظت سدیم برگ
گذاری بر مقاومت مکانیکی خاک از رشد تراکم خاک با اثر

ایسم و -کند. سیگلو افزایش طول ریشه جلوگیری می
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( گزارش کردند که مقاومت مکانیکی خاک 2005همکاران )
 و تهویه ضعیف، عوامل احتمالی محدودیت رشد در تراکم

بالای خاک هستند. رشد گیاه وابسته به رشد ریشه بوده 
موئین که در انتهای های و جذب آب از طریق ریشه

شود. نتایج نشان داد با ها قرار دارند، انجام میریشه
افزایش درجه تراکم خاک محتوای نسبی آب برگ و 
پتانسیل آب ساقه  کاهش یافتند. کاهش محتوای نسبی 
آب برگ و پتانسیل آب ساقه در پاسخ به کاهش آب قابل 

 (2009افتند. نتایج گرزسیاک )دسترس خاک اتفاق می
نشان داد افزایش مقاومت مکانیکی خاک موجب کاهش 
تعداد و طول ریشه گیاه و کاهش پتانسیل آب برگ در 

 گیاهان ذرت و تریتیکاله شد. 

 (SPAD)شاخص کلروفیل برگ 
(. 3با افزایش شوری، کاهش یافت )جدول  SPADشاخص 

 5کمترین و در تیمار  12مقدار این شاخص در تیمار 
یشترین مقدار شاخص کلروفیل زیمنس بر متر بدسی

 5، 2برگ بود. مقادیر این شاخص در تیمارهای شوری 
دار با یکدیگر زیمنس بر متر تفاوت آماری معنیدسی 8و 

نداشتند. همبستگی منفی بین غلظت سدیم برگ و شاخص 
SPAD  و همچنین همبستگی مثبت بین غلظت پتاسیم برگ

جدول در این مطالعه مشاهده شد ) SAPDو شاخص 
( 2011همبستگی ارائه نشده است(. لینگ و همکاران )

متر دستی، اندازه گیری دقیقی  SPADنشان دادند دستگاه 
توان آورد. لذا میاز میزان کلروفیل برگ به عمل می

گیری کرد با فزایش شوری آب آبیاری، میزان نتیجه
های زیتون کاهش یافت. نتایج لوتز و کلروفیل برگ نهال

آب آبیاری  NaCl( نشان داد افزایش 1996) همکاران
 موجب کاهش غلظت کلروفیل برگ ارقام برنج شد.

 
 گیری کلینتیجه

های داری در میزان برخی ویژگیتغییرات آماری معنی
بررسی شده گیاه زیتون مانند شدت فتوسنتز، هدایت 

ای مصرف آب، شاخص کلروفیل ای، کارآیی لحظهروزنه
با محیط اطراف با افزایش شوری و اختلاف دمای برگ 

دسی زیمنس بر متر مشاهده نشد.  8آب آبیاری تا سطح 
تر از این حد، به کمک های پایینها تا شورینهال

ها، های مختلف دفع نمک، تجمع نمک در واکوئلمکانیسم
پایین آوردن پتانسیل کل آب سیستم گیاه و غیره، 

بل توجه و مطلوب های حیاتی را در حد قاتوانستند فعالیت
نگهدارند ولی بعد از این سطح شوری، توانایی تحمل گیاه 
بسیار کاهش یافت و فاکتورهای حیاتی گیاه نظیر تبادلات 
گازی، سرعت فتوسنتز و تولید گیاهی افت شدیدی را 

-گرم بر سانتی 5/1نشان دادند. جرم مخصوص ظاهری 

متر مکعب نیز در خاکی با بافت شن لومی، مطلوب 
های زیتون در جرم شخیص داده شد زیرا پاسخ نهالت

تر و بالاتر از این حد چندان مخصوص ظاهری پایین
 مناسب نبود. 
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