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   نهال و بذر نژادي  مجله به      
 1392، سال 2 ، شماره 29-1جلد 

  
  ).Olea europaea L (تونيز ارقامي برخ دري خشك به تحملي ها شاخص

  
Drought Tolerance Indices in some Olive Cultivars (Olea europaea L.) 

 
  4افشين توكلي و 3مهدي طاهري، 2علي سليماني، 1سيده زهرا حسيني

  
  دانشجوي سابق كارشناسي ارشد باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه زنجان -1
  زي دانشگاه زنجانردانشكده كشاو، استاديار -4 و 2
  مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي زنجان، مربي -3

 
  18/8/1391:         تاريخ پذيرش6/3/1391: تاريخ دريافت

  
  چكيده

  
مجلـه   .).Olea europaea L (تـون يز ارقـام ي برخ ـ دري خـشك  بـه  تحمـل ي ها شاخص .1392 .و توكلي، ا. طاهري، م، .، سليماني، ع.ز. سحسيني، 

 .211 - 226 :29-1نژادي نهال و بذر  به

  
 ـفاكتور صـورت  به  در گلخانه  يشيآزما تون،يز  در ارقام  يخشك تنش به تحملي  ابيارز منظور به  قالـب  در لي
 بـه  (ديشـد  تـنش  و ميملا تنش شاهد، سطح سه دري  خشك تنش ماريت. شد انجام تكرار سه دري  تصادف كاملاً طرح
 جينتـا . شد اعمال تونيز رقم دوازده ساله كي ي ها نهالي  رو) يزراع تيظرف رطوبت درصد 35 و 55 ،90 بيترت

 نـسبت . شـد  ارقـام  همه دري  ا روزنه تيهدا و برگ آبي  نسبي  محتوا كاهش موجبي  خشك تنش كه داد نشان
 ـا به توجه با. يافت شيافزا شاهد به نسبت تنش طيشرا در ارقام همه دريي  هوا اندام به شهير شكخ وزن  كـه  ني

 ـم ،(STI) تـنش  به تحملي  ها شاخص  ـم ،(MP) يور بهـره  نيانگي  ـم و (GMP) يور بهـره ي  هندس ـ نيانگي  نيانگي
 عنـوان  بـه  داشتند، ديدش تنش و شاهد طيشرا دري  نسب رشد درصد با راي  همبستگ نيشتريب (HARM) كيهارمون
 و هـا  شاخص نيا اساس بر. شدند شناخته تونيز نهالي  خشك به متحمل ارقام نشيگز جهت مناسبيي  ها شاخص

 بـه  متحمـل  و تـنش  طيشـرا  در رشـد ي  داريپاي  دارا لانايسو و ايكنسروال شن،يم ارقام ،ياصلي  ها مولفه به هيتجز
 مـورد  صـفات  ريسـا  و شـده  محاسـبه ي  ها شاخص اساس بر ارقامي  ابيارز نيبي  اديز نسبتاً مطابقت. بودندي  خشك

  .داشت وجود مطالعه
  
  .يا روزنه تيهدا ،يخشك به مقاومتي ها شاخص ،يخشك تنشزيتون، : هاي كليدي واژه
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  مقدمه

ــابع آبــــــي و تــــــنش     محــــــدوديت منــــ
  تـــرين فاكتورهـــاي   خـــشكي يكـــي از مهـــم  

ــان اســت   ــر رشــد و عملكــرد گياه  تاثيرگــذار ب
(Vinocur and Altman, 2005) .ي يك ـ تـون يز

 وهي ـم درختـان ي  اقتـصاد ي  هـا  گونـه  نيتر مهم از
ــرا كــه اســت ــه صــورت  مــصرفي ب ميــوه آن ب
 حـوزه ي  كـشورها  در عمـدتاً ي  روغن وي  كنسرو

تحمل به تـنش خـشكي      . شود يم كشت رانهتيمد
. زيتون در مقايسه با اكثر درختـان ميـوه بالاسـت          

توانايي سازگاري درخت زيتون در برابر كمبـود        
ــه ــسم  آب، ب ــل مكاني ــوژيكي و   دلي ــاي مورفول ه

ها  شدن روزنه فيزيولوژيكي مانند تنظيم باز و بسته   
، تنظـيم  (Nogues and Baker, 2000) و تعـرق 

 و (Xiloyannis et al., 1999) تبــادل گــازي
 هـاي هـوايي   افزايش نسبت رشـد ريـشه بـه انـدام        

(Fernandez et al., 1997) حـال،   با ايـن . است
پاسخ به تنش وابسته به رقم بوده و تنوع ژنتيكـي           
 زيادي از اين نظر در بين ارقام زيتون وجود دارد         

(Guerfel et al., 2009) .   تلاش بـراي دسـتيابي
 ــ ــام متحم ــه ارق ــاير   ب ــظ س ــا حف ــه خــشكي ب ل ب

 نژادگـران   بههاي مطلوب گياه، از اهداف       ويژگي
دليل مشكلات زياد از قبيل نياز به        به. استزيتون  

مكان، زمان و صـرف هزينـه بـالا جهـت اعمـال             
تــنش روي درختــان بــالغ در شــرايط بــاغ، اكثــر  

ويـژه   كارهاي علمي بـراي گـزينش مقـدماتي بـه         
  طح نهـــال بـــراي تعـــداد زيـــادي ارقـــام، در ســـ

  شـــود انجـــام مـــيو در فــضاي كمتـــر گلخانـــه  
)Sofo et al., 2007 ؛Ennajeh et al., 2010 ؛ 

Guerfel et al., 2009؛  
Ben Ahmed et al., 2009.(  مــسلماً تعــداد

محدودي از ارقام گـزينش شـده در سـطح نهـال            
 تكميلـي در شـرايط بـاغ و در         هاي  براي آزمايش 

  .ند بودسطح گياه بالغ، قابل توصيه خواه
از مسائل مهم در ارزيابي تحمـل بـه خـشكي           

گيـري كمـي     هاي مختلـف گيـاهي، انـدازه       گونه
در منــاطق . معيارهــاي تحمــل بــه خــشكي اســت

خشك كه پراكنش بارندگي در طول فـصل         نيمه
متناسب نيست، پايـداري عملكـرد و مقايـسه آن          

 بـراي   يدر شرايط تـنش و مطلـوب معيـار مناسـب          
است ها به تنش خشكي      پارزيابي مقاومت ژنوتي  

(Malekshahi et al., 2009) .اي،  در مطالعــه  
ــيط      ــرد در دو محـ ــدار عملكـ ــي مقـ ــا بررسـ   بـ
ــاش    ــام مـــ ــنش، ارقـــ ــدون تـــ ــنش و بـــ   تـــ

(Vigna radiata L. Wilczek) گـروه  چهار به 
هايي كه تظـاهر     ژنوتيپ) الف: بندي شدند  تقسيم

يكساني را در هر دو محيط تـنش و بـدون تـنش             
هايي كه فقط    ژنوتيپ) ، ب )Aگروه  ( بودنددارا  

گروه  (داشتندتظاهر خوبي در محيط بدون تنش       
B(ــالايي در   ژنوتيــپ) ، ج هــايي كــه عملكــرد ب

هـايي   ژنوتيپ) و د ) Cگروه   (داشتندمحيط تنش   
 داشـتند كه تظـاهر ضـعيفي را در هـر دو محـيط             

ــراي   مناســب). Dگــروه ( ــار انتخــاب ب تــرين معي
ه تشخيص گـروه    تنش، شاخصي است كه قادر ب     

Aهـا باشـد    از ساير گروه (Fernandez, 1992) .
 هــاي متعــددي از قبيـل شــاخص تحمــل  شـاخص 

(Tolerance: TOL)وري ، شاخص متوسط بهره 
(Mean Productivity: MP) ــاخص  و شــ
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  ...هاي تحمل به خشكي در برخي از شاخص

 

  حــــــــــــساسيت بــــــــــــه خــــــــــــشكي  
(Stress Susceptibility Index: SSI) بـــر 

اساس روابـط رياضـي بـين عملكـرد در شـرايط            
  هد بــــراي ايــــن منظــــور ارائــــه تــــنش و شــــا

  ؛Rossielle and Hamblin, 1981 (شده اسـت 

Fischer and Maurer, 1978( .   مقـدار بـالاي
TOL            ،نشانه حـساسيت ژنوتيـپ بـه تـنش اسـت 

ها بر اسـاس مقـادير كـم         بنابراين انتخاب ژنوتيپ  
TOL   از طرفـي مقـدار كمتـر        . است مناسبSSI 
رايط گرتغييرات كـم عملكـرد رقـم در ش ـ         نمايان

 SSIهـايي بـا    تنش و بدون تنش بـوده و ژنوتيـپ     
ترنـد و كـاهش      كمتر از واحد، به خشكي مقـاوم      

هــا در شــرايط خــشكي كمتــر از     عملكــرد آن
شاخص . استكاهش عملكرد متوسط كل ارقام      

 (Stress Tolerance Index: STI)تحمل تـنش  
ــابي عملكــرد   از ديگــر شــاخص هــاي مهــم ارزي

ــاهد و    ــرايط شـ ــان در شـ ــنش گياهـ ــتتـ . اسـ
 STIهـاي پايـدارتر داراي مقـادير بـالاتر           ژنوتيپ

هــستند و در هــر دو محــيط تــنش و بــدون تــنش 
 قادر  STIبنابراين شاخص   . عملكرد بالايي دارند  

 از  Aهـاي گـروه      به تفكيك و شناسايي ژنوتيـپ     
 براي STI و هرقدر ميزان است C و  Bهاي   گروه

ــالاتر     ــنش بــ ــيط تــ ــپ در محــ ــك ژنوتيــ   يــ
  سيل عملكـــرد و تحمـــل بـــه تـــنش باشـــد، پتانـــ

ــت  ــالاتر اســـ   . (Fernandez, 1992) آن بـــ
ــره   ــي بهـــ ــانگين هندســـ ــاخص ميـــ   وري شـــ

(Geometric Mean Productivity: GMP) 
ــاوت    ــادير متف ــه مق ــسبت ب ــري ن حــساسيت كمت

ايـن  . عملكرد در محيط تنش و بدون تـنش دارد        

 قــدرت MPشــاخص در مقايــسه بــا شــاخص    
هـا   سـاير گـروه    از   Aبالاتري در تفكيـك گـروه       

 بنـا   GMP بر اساس    STIرو شاخص    از اين . دارد
بـا توجـه بـه    . (Fernandez, 1992) گذاشته شـد 

بررسي منابع علمـي در مطالعـه حاضـر، ارزيـابي           
هـاي   تحمل به تنش خشكي با استفاده از شاخص       

 لـذا   انجام نـشده اسـت،    مقاومت در درختان ميوه     
هــدف از ايــن تحقيــق، مقايــسه تحمــل بــه تــنش 

كي ارقــام زيتــون بــا اســتفاده از پارامترهــاي خــش
هاي كمـي مقاومـت در سـطح         رشدي و شاخص  

ــودنهــال  ــار در مــورد  . ب ــين ب ــراي اول همچنــين ب
درختــان ميــوه، بحــث پيرامــون كــارايي ايــن      

هـا در بـرآورد صـحيح دامنـه تحمـل بـه              شاخص
  .انجام شده استتنش در سطح نهال 

  
  ها مواد و روش

 رقم دوازده قلمه از حاصل ساله كي ي ها نهال
 ن،يآربك ـ ،يكيكرونا ،يروغن زرد، شامل تونيز
 آسكولانا، ا،يگدالوليآم ا،يكنسروال شن،يم ،يديبل

 گروه گلخانه به و هيته فدك و لايمانزان لانا،يسو
 هـا  نهـال . شـد  منتقل زنجان دانشگاهي  باغبان علوم
ي حـاو ي  تـر يل چهـار ي  هـا  گلدان به انتقال از بعد
ي دام ـ كـود  و تي ـپرل مزرعه، خاك شسته، ماسه
 مـدت  بـه  5/1:1:1:1 نـسبت  بـه  بيترت به دهيپوس
 كود با كامل هيتغذ وي  اريآب طيشرا در ماه شش

 دو هــر فاصــله بــه هــزار در 5 غلظــت (فوســامكو
بافـت خـاك مـورد      . گرفتنـد  قـرار ) بار يك هفته

ــدازه  ــر اســـاس انـ ــتفاده بـ ــه روش  اسـ گيـــري بـ
ــوم  ــوع ل ــدرومتري از ن  ــ هي ــوده و ش ــني ب   املش
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 درصـد   85 درصد سيلت و     1/9 درصد رس،    9/5
ــود ــا در. (Mahmoodi, 2007) شــن ب  شيآزم
 بي ـترت بـه  گلخانـه  شـبانه  و روزانهي  دما متوسط

 رطوبــت متوســط و گــراد يســانت درجــه 15 و 35
 تـنش  اثـر ي  بررس ـ منظور به. بود درصد 60ي  نسب

ــه شيآزمــا تــون،يز ارقــام نهــالي روي خــشك  ب
ي تـصادف  كاملا طرح قالب در ليفاكتور صورت

 سـطح  سـه  در تـنش  مـار يت. شد اجرا تكرار سه با
 مي ـملا تـنش  ،)يزراع ـ تيظرف درصد 90 (شاهد

  ديشــد تــنش و) يزراعــ تيــظرف درصــد 55(
 روش از اسـتفاده  بـا ) يزراع ـ تيظرف درصد 35(
ي زراعــ تيــظرف رطوبــت اســاس بــري آبــ لانيبــ

شــد  اعمــال روز 60 مــدت بــه هــا گلــدان خــاك
(Deh-Mardeh et al., 2012) .ي رشـد  صفات

 زاني ـم ميتقـس  از ها، نهالي نسب رشد درصد شامل
 هياول طول بر تنش اعمال دورهي  ط در اهيگ رشد
 ،100 عـدد  در حاصـله  عـدد  ضرب سپس و اهيگ

 نــسبت ويي هــواي هــا انــدام شه،يــر خــشك وزن
ــشك وزن ــر خـ ــه شهيـ ــدام بـ ــا انـ ــواي هـ يي هـ
 لي ـقب ازي  كيولـوژ يزيف صـفات . شـد ي  ريگ اندازه

 از اسـتفاده  بـا  (RWC) برگ آبي  نسبي  حتوام
 دسـت  بـه  (FW-DW/TW-DW ×100) رابطـه 
ــن رابطــه، كــه آمــد ــهTW و FW ،DW در اي   ب

هاي برگي   ترتيب وزن تر، خشك و آماس نمونه      
ايــن منظــور بعــد از تهيــه  بــه. هــستندشــده  تهيــه

هــا  هــاي برگــي، بلافاصــله وزن تــر آن    نمونــه
هـاي برگـي،     وزن آماس نمونـه   . گيري شد  اندازه

  مــدت هــا در آب مقطــر بــه بعــد از خيــساندن آن

دسـت آوردن    جهـت بـه   . شد ساعت محاسبه    24
 ســاعت در 48مــدت  هــا بــه وزن خــشك، نمونــه

ــاي  ــانتي80دم ــراد در آون خــشك   درجــه س گ
اي در پايــان دوره اعمــال  هــدايت روزنــه. شــدند

حمـل   تنش با استفاده از دستگاه فتوسنتزمتر قابل      
افتـه   ي هاي كـاملا توسـعه     برگروي  ) LCIمدل  (

در گـره سـوم تـا پــنجم گياهـان مـورد آزمــايش      
 ظهــر 12 صــبح الــي  9 ســاعت فاصــله زمــاني 

  .(Ben Ahmed et al., 2009) گيري شد اندازه
ــاخص ــشكي   شــ ــه خــ ــاي مقاومــــت بــ   هــ

ــامل  ــر HARM و SSI ،STI ،MP ،GMPشـ  بـ
هـا بـا     اساس صفت درصد رشد طولي نسبي نهال      

ــط ريا  ــتفاده از رواب ــد  اس ــبه ش ــر محاس ــي زي  ض
)Jafari et al., 2009 ؛Fernandez, 1992 ؛ 

Rosielle and Hamblin, 1981؛  
Fischer and Maurer, 1978.(  
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رشد طولي نسبي هر ژنوتيـپ      : Ypبط  در اين روا  

رشد طولي نـسبي هـر      : Ysدر محيط بدون تنش،     

214 

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

  ...هاي تحمل به خشكي در برخي از شاخص

 

ــنش،   ــپ در محــيط ت ــانگين  :Ypژنوتي ــد مي رش
  هر ژنوتيپ در محيط بـدون تـنش و         طولي نسبي 

Ys:   هـر ژنوتيـپ در     رشـد طـولي نـسبي     ميانگين 
  محيط تنش

 از اسـتفاده  بـا  هـا  دادهي  آمـار  ليتحل و هيتجز
ــرم ــزار ن ــامق ،SAS 9.0 اف ــم هــاي هسي ــا نيانگي  ب

ي ها مولفه به هيتجز و انكن د يا چنددامنه آزمون

 انجام Statistica 7.0 افزار نرم از استفاده باي اصل
  .شد

  
  نتايج و بحث

 نام و شماره ارقام زيتون اسـتفاده        1در جدول   
ــت   ــده اسـ ــشان داده شـ ــايش نـ ــده در آزمـ .شـ

  
  شيآزما مورد تونيز ارقام شماره وي اسام -1 جدول

Table 1. Name and number of olive cultivars used in the experiment 
 

  شماره رقم
Cultivar No. Cultivar Name نام رقم 

1 Zard زرد 
2 Roughani روغني 
3 Koroneiki كرونايكي 
4 Arbequina نيآربك 
5 Bladi بليدي 
6 Mission ميشن 
7 Konservolia كنسرواليا 
8 Amigdalolia يگدالولياآم 
9 Ascolana آسكولانا 
10 Sevillano سويلانا 
11 Manzanilla مانزانيلا 
12 Fadak فدك 

  
  

يي هـوا ي  هـا  اندام به شهير خشك وزن نسبت
 شـاهد  بـه  نـسبت  تـنش  طيشـرا  در ارقـام  همه در
 مـورد  ارقـام  در شيافـزا  زانيم اما. يافت شيافزا

 قـام ار ديشد تنش طيشرا در. بود متفاوت مطالعه
 بي ـترت بـه  (شني ـم وي  روغن ـ ا،يكنسروال ن،يآربك

 درصــــــــــــد 38/41 و 06/42 ،73/64 ،96/96
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 و آســكولانا ارقــام و شيافــزا نيشتريــب) شيافــزا
 نيكمتـر ) شيافـزا  درصد 12/13 و 81/10 (زرد

 بــه توجــه بــا). 1 شــكل (دادنــد نــشان را شيافــزا
ــا ــزا ج،ينت ــا در شياف ــسبت ني ــب ن ــطر از شتري قي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ي خشك تنش در تونيز مختلف ارقاميي هواي ها اندام به شهير خشك وزن نسبت نيانگيم سهيمقا -1شكل
 است) ±SE(ها  دهنده مقادير خطاي معيار توزيع ميانگين خط عمودي روي هر ستون نشان

Fig.1. Mean comparison of dry biomass of root: shoot ratio in different olive cultivars 
under drought stress 
Vertical lines on each bar show standard error (± SE) of means 

  
ــاده كــاهش ــدام در خــشك م ــا ان ــواي ه  ويي ه

ــزا ــر در آن شياف ــود شهي ــا داده (ب ــشان ه  داده ن
ي بـرا ي  فتوسـنتز  مـواد  شتريب صيتخص). اند نشده
 آب جـذب  شيافزا جهت شهير گسترش و رشد
ي هـا  اندام رشد كاهش نيهمچن تنش، طيشرا در
 از اهي ـگي  تعرق ـ سـطوح  كـاهش  منظور بهيي  هوا

ي خـشك  تـنش  بـا  تونيز مقابلهي  راهكارها جمله
. (Boughalleb and Mhamdi, 2011) اسـت 
 داد نشان تون،يز دوسالهي  ها نهالي  روي  ا مطالعه

يي هـوا ي  هـا  قـسمت  بـا  سهيمقا در شهير رشد كه
 نيا. دريگ يم قراري  خشك تنش ريتاث تحت كمتر

 در شهي ـر در خـشك  شترمادهيب عيتوز به موضوع
ــا سهيــمقا   شــود يمــ مربــوطيي هــواي هــا انــدام ب

(Arji and Arzani, 2003) .  
 بـر  ديشـد  تـنش ي  بازدارنـدگ  اثـر  بـه  توجه با
 اه،ي ـگيي  هـوا  بخـش  و شهي ـر انـدام  دو هـر  رشد
 بـه  شهي ـر خـشك  وزن نـسبت  در يشي ـافزا روند
 از شتري ـب مي ـملا تـنش  سـطح  دريي  هواي  ها اندام
ي برخ ـ دري  شي ـافزا رونـد  ني ـا. بـود  ديشـد  تنش
 لانايسـو  و ايكنـسروال  شن،يم مثل تر متحمل ارقام
  ).1 شكل (شد حفظ زين ديشد تنش در

 محتـواي نـسبي     كاهش موجبي  خشك تنش
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 شدت شيافزا با و شد برگ (RWC)آب برگ   
كـاهش  ). 2 جـدول  (بـود  شتريب كاهش نيا تنش

RWCــال ــرگ نه ــون  ب ــاي زيت ــام زرد، ه  در ارق
 و (Arji and Arzani, 2003) روغنـي و مـاري  

ــسكي   ــي و مـــــــــ ــام چملالـــــــــ   ارقـــــــــ
(Ennajeh et al., 2010)ــنش   در ــرايط ت  ش

ــت   ــده اســـــ ــزارش شـــــ ــشكي گـــــ . خـــــ

  
اي سطوح مختلف تنش خشكي ارقام   مقايسه ميانگين محتواي نسبي آب برگ و هدايت روزنه-2جدول 

 زيتون
Table 2. Mean comparison of relative water content (RWC) and stomatal conductance 
for different levels of drought stress in olive cultivars 
 

Treatment تيمار 

  محتواي نسبي آب برگ

RWC (%) 

  اي هدايت روزنه

Stomatal Conductance 
(mmol/m2 s) 

Control 1.7±71.13 شاهدa  0.088±0.003a 

Mild-stress 1.5±68.69 لايمتنش مb  0.068±0.003b 

Severe-stress 1.6±64.29 تنش شديدc  0.053±0.003c 
  ارقام 

 Cultivars No. 

  

 1 68.16±3.44abc 0.062±0.005cd 
 2 64.96±4.13bc 0.079±0.007abc 
 3 63.17±2.82c 0.067±0.005cd 
 4 67.99±4.33abc 0.056±0.006d 
 5 62.89±2.42c 0.071±0.004a-d 
 6 71.01±3.36abc 0.086±0.008ab 
 7 71.99±2.91abc 0.087±0.009a 
 8 62.92±2.11c 0.063±0.007cd 
 9 67.58±2.93abc 0.07±0.008cd 
 10 74.09±1.37ab 0.055±0.007d 
 11 74.68±2.57a 0.067±0.008cd 
 12 66.98±4.58abc 0.068±0.007bcd 

  .داري با هم ندارند تفاوت معني% 5 هر ستون بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه در ميانگين
Means in each column, followed by the similar letters are not significantly different at the 5% probability level 
using Duncan ُs multiple ranges test. 

 .For name of cultivars see Table 1.                                                                                                        جعه شود مرا1براي نام ارقام به جدول 

  
در بين ارقام مورد مطالعه، ميشن، كنـسرواليا،        
سويلانا و مانزانيلا داراي بيشترين محتواي نـسبي        

ــد   ــرگ بودن ــدو(آب ب ــنش). 2ل ج ــشك ت ي خ

). 2 جـدول  (شدي  ا روزنه تيهدا كاهش موجب
برگ ايجاد شده توسط تنش      -سيگنالينگ ريشه 

خشكي، بر جريان تعرق تاثير گذاشـته و موجـب     
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 كه يـك سـازگاري مهـم        شود  ميها   بستن روزنه 
آبــسيزيك اســيد . اســتدر شــرايط كمبــود آب 

ــه بــرگ، باعــث خــروج   يانتقــال افتــه از ريــشه ب
ــون  ــان يـ ــلول   جريـ ــيم از سـ ــاي پتاسـ ــاي  هـ   هـ

شــود كــه موجــب كــاهش فــشار      همــراه مــي 
شود   ميها   شدن روزنه  تورژسانس و منجر به بسته    

(Anjum et al., 2011) .    ارقـام مـورد مطالعـه از
ــه  ــدايت روزن ــر صــفت ه اي داراي اخــتلاف  نظ

دار بودنـــد و ارقـــام ميـــشن و كنـــسرواليا  معنـــي
ارا بيشترين و رقـم آربكـين كمتـرين مقـدار را د           

  ). 2جدول (بودند 
 رشـد  درصد صفت نظر از مطالعه مورد ارقام
ــسب ــرا دري نــ ــاهد طيشــ ــد ،(GN) شــ    درصــ
 هي ـكل و (GS) ديشـد  تنش طيشرا دري  نسب رشد

   تـــنش بــه  تيحـــساس و تحمــل ي هـــا شــاخص 
ــشك ــتلافي دارا ،يخـ ــ اخـ ــدي دار يمعنـ    بودنـ

 در بـالا ي  ك ـيژنت تنوع وجود انگريب مسئله نيا كه
   ،)3 جــدول (اســت مطالعــه مــورد ارقــام نيبــ
 بـه  تحمـل ي  كم ـي  ابي ـارزي  برا صفت نيا از لذا

ــتفاده ارقــــــــامي خــــــــشك .شــــــــد اســــــ
  

  هاي كمي تحمل به خشكي ارقام مختلف زيتون  تجزيه واريانس شاخص-3جدول 
Table 3. Analysis for variance of quantitative drought tolerance indices in different 

olive cultivars 
 

 MSميانگين مربعات     
  

درجه 
 آزادي

درصد رشد 
نسبي در 
 شرايط شاهد

درصد رشد 
نسبي در 

شرايط تنش 
 شديد

شاخص 
حساسيت 
 به تنش

شاخص 
 تحمل

شاخص 
 ميانگين

 وري بهره

ميانگين 
 هندسي

 وري بهره

شاخص 
تحمل به 
 تنش

ميانگين 
 هارمونيك

 وري بهره

S. O. V. منابع تغييرات df. GN GS SSI TOL MP GMP STI HARM 
Cultivar 269.53 **0.083 **476.67 **491.33 **979.90 *0.03 **143.19 **1329.42 11 رقم** 
Error 77.76   0.008 103.88 54.33  160.10 0.01 33.20   155.51   24 اشتباه 

    درصد1و درصد  5دار در سطح احتمال  ترتيب معني به** و *
* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
GN: Growth percent in normal condition; GS: Growth percent in stress condition; SSI: Stress Susceptibility Index; TOL: Tolerance; 
MP: Mean Productivity; GMP: Geometric Mean Productivity; STI: Stress Tolerance Index; HARM: Harmonic mean. 

  
ي هـا  شـاخص  نيب ـي  بـستگ  هم جينتا اساس بر
 طيمح ـ دري  نـسب  رشد درصد وي  خشك به تحمل
، MP، GMP يهـا  شـاخص  شـاهد  و ديشد تنش
STI و HARMــه ــرين شــاخص   ب ــوان بهت ــا  عن ه

ــام متحمــل شناســايي شــدند   جهــت انتخــاب ارق
داشــــتن همبــــستگي بــــالا بــــين ). 4جــــدول (

ــرد  شــــــاخص   هــــــاي مقاومــــــت و عملكــــ
ــنش    ــرايط تـــ ــر دو شـــ ــاهد، از در هـــ   و شـــ

  هــاي  تــرين معيارهــاي انتخــاب شــاخص    مهــم
ــنش       ــه تـ ــل بـ ــابي تحمـ ــراي ارزيـ ــب بـ   مناسـ

ــا  ژنوتيــپ   ؛Poordad et al., 2008(اســت ه
Sio-Se Mardeh et al., 2006.(  

 مختلـف ي  هـا  شـاخص  نيانگي ـم سهيمقا جينتا
 و ايكنسروال شن،يم ارقام كه داد نشان) 5 جدول(

 طيشـرا  دو هـر  در مطلـوب  رشـد ي  دارا لانايسو
 ،MPي  هـا  شـاخص ي  بالا ريمقاد و شاهد و تنش
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  هاي تحمل و حساسبت به تنش و درصد رشد نسبي ارقام زيتون در شرايط شاهد و تنش خشكي شديد  ضرايب همبستگي بين شاخص-4جدول 
Table 4. Correlation coefficients between drought tolerance and susceptibility indices and relative growth percent in olive cultivars 
under control and severe drought stress conditions 

 
درصد رشد نسبي در   

 شرايط شاهد

درصد رشد نسبي در 
 شرايط تنش شديد

شاخص حساسيت 
 به تنش

شاخص ميانگين  شاخص تحمل
 وري بهره

 ميانگين هندسي
 وري بهره

شاخص تحمل 
 به تنش

Index شاخص GN GS SSI TOL MP GMP STI 
GS 0.463 درصد رشد نسبي در تنش شديد**       

SSI 0.015- شاخص حساسيت به تنشns -0.842**      

TOL 0.116 **0.934 شاخص تحملns 0.322ns     

MP 0.263- **0.680 **0.965 وريشاخص ميانگين بهرهns 0.807**    

GMP 0.309 **0.732- **0.960 **0.621 وريميانگين هندسي بهرهns 0.799**   

STI 0.928 **0.898 **0.504 **0.560- **0.884 **0.768 شاخص تحمل به تنش**  

HARM 0.128 **0.842- **0.983 **0.467 وريميانگين هارمونيك بهرهns 0.679** 0.969** 0.869** 

 
nsدرصد1دار در سطح احتمال  دار و معني ترتيب غيرمعني به:  *  و .  

ns and **: Not significant and significant at 1% probability level, respectively. 
GN: Growth percent in normal condition; GS: Growth percent in stress condition; SSI: Stress Susceptibility Index; TOL: Tolerance; MP: Mean Productivity;  
GMP: Geometric Mean Productivity; STI: Stress Tolerance Index; HARM: Harmonic mean. 
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 هاي مقاومت به خشكي بر اساس صفت درصد رشد نسبي در ارقام زيتون  مقايسه ميانگين شاخص-5جدول 
Table 5. Mean comparison of drought resistance indices based on relative growth percent in olive cultivars 

 
درصد رشد نسبي  شماره رقم

 در شرايط شاهد

درصد رشد نسبي 
در شرايط تنش 

 شديد

شاخص حساسيت 
 به تنش

شاخص ميانگين  شاخص تحمل
 وري بهره

ميانگين هندسي 
 وري بهره

شاخص تحمل به 
 تنش

ميانگين هارمونيك 
 وري بهره

Cultivar 
No. 

GN GS SSI TOL MP GMP STI HARM 

1 41.67±6.76 c 9.1±1.64 bc 0.91±0.04 c-e 32.57±5.76 f 25.38±3.99 cd 19.36±3.11 bcd 0.097±0.03 cd 14.84±2.57 bcd 

2 70.04±5.99 b 8.96±3.22 bc 1.02±0.05 a-e 61.07±6.5 bcd 39.5±3.51 bc 24.31±4.44 bc 0.156±0.05 cd 15.49±4.89 bcd 

3 106.66±5.37 a 10.58±6.02 bc 1.06±0.06 a-d 96.07±5.22 a 58.62±5.07 a 31.11±9.97 b 0.389±0.08 b 18.39±9.74 bc 

4 48.97±8.6 bc 2.98±1.83 c 1.11±0.03 abc 45.99±7.5 c-f 25.97±4.93 cd 10.88±4.87 cd 0.041±0.02 d 5.45±3.26 cd 

5 43.19±4.59 c 4.92±2.37 c 1.02±0.08 a-e 38.27±6.07 d-f 24.06±2.03 d 13.12±3.91 bcd 0.05±0.02 d 8.32±3.76 cd 

6 100.16±10.56 a 26.31±2.61 a 0.85±0.04 de 73.84±10.19 b 63.24±5.76 a 51.12±4.27 a 0.584±0.04 a 35.67±0.64 a 

7 57.54±4.44 bc 16.6±3.41 b 0.83±0.06 e 40.93±4.42 c-f 37.07±3.29 bcd 30.66±3.7 bc 0.239±0.05 bc 25.47±4.17 ab 

8 54.04±7.85 bc 0.37±0.37 c 1.16±0.009 a 53.67±8.07 b-f 27.2±3.82 bcd 2.35±2.35 d 0.004±0.004 d 0.72±0.72 d 

9 45.86±3.01 c 9.52±4.71 bc 0.91±0.12 c-e 36.34±7.7 ef 27.69±0.9 bcd 17.33±7.36 bcd 0.101±0.05 cd 14.32±7.04 bcd 

10 60.24±2.55 bc 11.35±1.32 bc 0.95±0.02 b-e 48.88±2.44 c-f 35.79±1.62 bcd 26.06±1.82 bc 0.17±0.02 cd 19.03±1.93 bc 

11 72.13±9.22 b 9.08±5.12 bc 1.02±0.07 a-e 63.4±10.12 bc 40.67±5.48 b 21.42±10.13 bcd 0.164±0.1 cd 15.16±8.42 bcd 

12 61.42±11.07 bc 3.19±2.34 c 1.0±0.03 ab 58.22±9.25 b-e 32.3±6.53 bcd 11.82±7.03 bcd 0.059±0.04 d 5.88±4.24 cd 

  .داري با هم ندارند تفاوت معني% 5هاي داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  ميانگين
Means in each column, followed by similar letters are not significantly different at the 5% probability level using Duncan ُs multiple ranges test. 
 
GN: Growth percent in normal condition; GS: Growth percent in stress condition; SSI: Stress Susceptibility Index; TOL: Tolerance; MP: Mean Productivity;  
GMP: Geometric Mean Productivity; STI: Stress Tolerance Index; HARM: Harmonic mean. 

  .For name of cultivars see Table 1                                                            .                                                                                                                                                               مراجعه شود1براي نام ارقام به جدول 
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GMP ،STI و HARM ،ــد ــذا بودن ــا ل ــام ني  ارق
 بـالا  رشـد ي  داري ـپا و ليپتانـس  باي  ارقام عنوان به

 مطـــرح تـــنش و شـــاهد طيشـــرا در بيـــترت بــه 
 ريمقـــاد بـــودن نييپـــا عـــلاوه بـــه. شـــوند يمـــ

) TOL و SSI(ي  خشك به تيحساسي  ها شاخص
 چه هر. كند يم دييتا را جهينت نيا ارقام، نياي  برا

 كمتر SSI و TOL تيحساسي  ها شاخص مقدار
 بـه  نـسبت  پي ـژنوت شتريب تحمل دهنده نشان باشد

ــشك ــتي خـ ؛ Dastfal et al., 2011 (اسـ
Malekshahi et al., 2009 .(بنـدي ارقـام    گروه

هـا    ايـن شـاخص    بعـدي  بر اساس نمودارهاي سـه    
بـستگي بـالاي ايـن       خاطر هـم   انجام شد، ليكن به   

ديگـر، تنهـا بـه ارائـه نمـودار           هـا بـا يـك      شاخص
  . اكتفا شدSTIبعدي بر اساس شاخص  سه

بعدي مربوط بـه شـاخص       بر اساس نمودار سه   
STI)  ــه  )2شــكل ــشن در ناحي ــم مي ــرار A، رق  ق

داراي رشد بالا در هر دو شرايط تـنش          و   گرفت
 ايـن   بـود كـه    بالايي   STIهد و داراي    شديد و شا  
ــشان دهنــده ســودمندي ايــن شــاخص در   خــود ن

ــائ. اســت Aتــشخيص گــروه  كي در يرقــم كرون
ــه  ــت Bناحي ــرار گرف ــد را در   و  ق ــالاترين رش ب

ــنش  معمــولي داشــتشــرايط  ــا در شــرايط ت ، ام
داراي رشد متوسط به پايين و شاخص تحمل بـه          

قم نسبت   بنابراين اين ر   بود،خشكي آن نسبتا بالا     
به رقـم ميـشن در شـرايط شـاهد، داراي كـارايي          

 ي، ليكن تحمل به خشكي كمتـر      بودرشد بهتري   
. داشته و در شرايط تـنش، پايـداري رشـد نـدارد           

، داراي رشد بالايي در  Cرقم كنسرواليا در ناحيه     

شرايط تنش بـود و شـاخص تحمـل بـه خـشكي             
 گرفتنـد  قرار   Dبقيه ارقام در ناحيه     . داشت ييبالا
ه داراي رشد ضعيفي در هر دو محـيط تـنش و            ك

شاهد و مقادير پايين شاخص تحمـل بـه خـشكي           
  بعـــدي مربـــوط بـــه    از نمـــودار ســـه . بودنـــد

   بــراي شناســايي ارقــام متحمــل    STIشــاخص 
، (Monajem et al., 2011) بـه خـشكي كلـزا   

ــويا ــو(Abdipoor et al., 2008) سـ   و جـ
(Hesadi, 2006)استفاده شده است  .  

  هـــــاي اصـــــلي  بـــــه مولفـــــه تجزيـــــه 
(Principal Components Analysis) ــر  بـ

ها و صفت درصد رشـد نـسبي در          اساس شاخص 
 كــه دو دادشــرايط تــنش شــديد و شــاهد، نــشان 

تــر از  مولفــه اول بــا داشــتن مقــادير ويــژه بــزرگ
ــا   ــك، مجموع ــل  3/98ي ــرات ك  درصــد از تغيي

اولـين مولفـه    ). 6جـدول    (كردنـد ها را بيـان      داده
 كـرد ها را بيـان      د از تغييرات كل داده     درص 1/74

، STIهـاي    بستگي منفي بـالايي بـا شـاخص        و هم 
GMP  ،MP  ،HARM   و GS با توجه بـه    .  داشت

هـا مطلــوب   كـه مقــادير بـالاي ايـن شــاخص    ايـن 
هستند، بنابراين اگر ميزان مولفه اول پايين باشـد،         

شوند كه داراي عملكـرد بـالا        ارقامي انتخاب مي  
تحمل بـالا هـستند، از ايـن رو         در شرايط تنش و     

عنـوان مولفـه پايـداري       تـوان بـه    مولفه اول را مي   
. گـذاري كـرد    عملكرد و تحمل بـه خـشكي نـام        

ها را    درصد از تغييرات كل داده     4/24مولفه دوم   
بـــستگي مثبـــت بـــالايي بـــا  تبيـــين كـــرد و هـــم

 بنـابراين   داشت، GN و   SSI  ،TOLهاي   شاخص
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 دوازده شاخص حساسيت و تحمل به خشكي براي هشتاي ويژه براي  مقادير ويژه و برداره-6جدول 
  رقم زيتون

Table 6. Eigene values and special borders for eight drought susceptibility and tolerance 
indices for twelve olive cultivars 

 

 مقادير ويژه مولفه

واريانس 
 (%)تجمعي 

درصد 
رشد نسبي 
در شرايط 
 شاهد

درصد 
رشد نسبي 
در تنش 
 شديد

شاخص 
حساسيت 
 به تنش

شاخص 
 تحمل

شاخص 
ميانگين 

 وري بهره

ميانگين 
هندسي 

 وري بهره

شاخص 
تحمل 
 به تنش

ميانگين 
هارمونيك 

 وري بهره

Factor Eigenvalue Cumulative 
variance GN GS SSI TOL MP GMP STI HARM 

1 5.93 74.1 -0.346 -0.377 0.23 -0.258 -0.386 -0.401 -0.406 -0.38 
2 1.93 98.3 0.386 -0.272 0.57 0.553 0.244 -0.133 0.039 -0.261 

GN: Growth percent in normal condition; GS: Growth percent in stress condition; SSI: Stress Susceptibility Index;  
TOL: Tolerance; MP: Mean Productivity; GMP: Geometric Mean Productivity; STI: Stress Tolerance Index;  
HARM: Harmonic mean. 

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  نمودار سه بعدي جهت گزينش ارقام متحمل به خشكي بر اساس شاخص تحمل به خشكي-2شكل 

(STI)   
Fig.2. Three dimension graph for selection of drought tolerant cultivars by means of 
Stress Tolerance Index (STI). 

  ). مراجعه شود1به جدول (اعداد داخل شكل شماره ارقام هستند 
Figures inside the gragh are genotype No. (See Table 1). 
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عنوان مولفه پتانـسيل عملكـرد و حـساسيت بـه            به
 با عملكرد پـايين و حـساسيت        يتنش بود و ارقام   

  . كردبالا به تنش را مشخص 
پــلات حاصــل از تجزيــه بــه     نمــودار بــاي 

هاي اصلي نشان داد كه هر سه رقم ميـشن،           مولفه
كنــسرواليا و ســويلانا در ناحيــه تحمــل بــه تــنش 

داراي مقادير پايين مولفه اول، بـالاترين مقـادير         (
و ارقـام كرونـائيكي،     ) GSهاي تحمل و     شاخص

داراي (روغني و مانزانيلا در ناحيه نيمـه متحمـل          
پايين مولفـه اول، مقـادير بـالاي شـاخص          مقادير  

TOL   و GN       هـاي    و مقادير نسبتاً بـالاي شـاخص
ــل ــد ) تحم ــرار گرفتن ــكولانا،  . ق ــام زرد، آس ارق

بليدي آميگـدالوليا، آربـيكن و فـدك در ناحيـه           
داراي مقــادير (پــلات  بــاي نيمــه حــساس نمــودار

 TOLهاي حـساسيت     بالاي مولفه اول و شاخص    
 و  GSهاي تحمل،    اخص و مقادير پايين ش    SSIو  

GN ( ــد ــرار گرفتن ــدالوليا،  . ق ــام آميگ ــيكن ارق ل
آربكين و فـدك بـا مقـادير بـالاتر مولفـه دوم و              

) SSI و   TOL(هاي حـساسيت بـه تـنش         شاخص
). 3شـكل   (شدندبندي  جزو ارقام حساس گروه

  

  
  

  و مولفه اول رقم زيتون بر اساس ددوازدههاي مقاومت به خشكي در  پلات شاخص  نمايش باي-3شكل 
Fig. 3. Biplot for drought resistance indices in twelve cultivars of olive based on first 

two components 
  ). مراجعه شود1به جدول (اعداد داخل شكل شماره ارقام هستند 

Figures inside the gragh are genotype No. (See Table 1). 
  

هـاي   اده از شـاخص   بندي ارقام بـا اسـتف      گروه
كمي مقاومت به خشكي بر اساس صفت درصـد         

رفـولژيكي و   وهـاي م   رشد نسبي بـا ديگـر پاسـخ       

فيزيولوژيكي ارقام مورد مطالعه به تنش خـشكي        
ارقام ميشن، كنـسرواليا و     . مطابقت زيادي داشت  

هاي مقاومت بـه     سويلانا كه با استفاده از شاخص     
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ــه ــه خــشكي   خــشكي، ب ــام متحمــل ب ــوان ارق عن
ــهط ــه   بق ــدايت روزن ــدند، داراي ه ــدي ش اي و  بن

محتواي نسبي آب بالايي نـسبت بـه سـاير ارقـام            
بودنــد و افــزايش نــسبت وزن خــشك ريــشه بــه  

هاي هوايي در پاسخ به تـنش در ايـن ارقـام             اندام
بنـابراين ايـن ارقـام در شـرايط       . قابل ملاحظه بود  

هـاي فيزيولـوژيكي     كمبود آب توانستند شاخص   
ه  در حد مطلـوب نگـه دارنـد ب ـ         و رشدي خود را   

كه كمترين كاهش درصد رشد نـسبي را         طوري
  .در شرايط تنش نشان دادند

هــاي  اگرچــه در مطالعــه حاضــر، شــاخص   
مقاومت محاسبه شـده بـر اسـاس صـفت درصـد            
رشد نسبي در توافق با فاكتورهاي فيزيولـوژيكي        

هاي  گيري شده، توانست ارقام را در گروه       اندازه
مل به تـنش خـشكي قـرار دهـد،          مجزا از نظر تح   

ليكن بايد توجه داشـت كـه درصـد رشـد نـسبي             

نشانگر واقعـي از فتوسـنتز خـالص نبـوده و بهتـر             
هـاي مقاومـت بـر اسـاس بيومـاس           است شاخص 

) نمـودي از فتوسـنتز خـالص      (خشك توليد شده    
همچنـين مطالعـه حاضـر در سـطح         . شودمحاسبه  

هـا بـر اسـاس       نهال بوده و امكان تعيـين شـاخص       
ميـوه يـا درصـد      (ملكرد واقعي درخـت زيتـون       ع

ــود و شــاخص ) روغــن ــراهم نب ــاي مقاومــت  ف ه
محاسبه شده تنها نمودي از رشد رويشي گياه در         
شرايط شاهد و تنش بوده و مسلماً قابل تعميم بـه           
عملكرد واقعي درختان در شرايط بـاغ نخواهنـد         

رسـد كـه     بـا همـه ايـن مـسائل، بـه نظـر مـي             . بود
هاي مقاومت، افق جديدي در      استفاده از شاخص  

ويژه بـراي     درختان ميوه به   نژادگران  بهروي   پيش
گـري تعـداد زيـادي ژنوتيـپ يـا ارقـام در              غربال

  . سطح نهال و با دقت بيشتر فراهم خواهد ساخت
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