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 چکيده

 
پکلوبوترازول يک کند کننده رشد تريازولي است که علاوه بر جلوگيري از سنتز جيبرليک اسيد،                   

اربرد هدف از اين بررسي، ک     .  اي از تنش هاي محيطي مي شود      باعث محافظت گياه در برابر مجموعه       

تيمارهاي .  پکلوبوترازول به عنوان تعديل کننده تنش خشکي براي زيتون ارقام بليدي و ميشن مي باشد                

 و سه   (ETp)ليتبخير و تعرق پتانس   %  ١٠٠ و   %٤٠ به ميزان     خشکي  دو سطح تنش    شامل مورد استفاده 

تيمار پکلوبوترازول  .  ود ب  گرم ماده موثره به ازاي هر گلدان       ٧٥/٠ و   ٢٥/٠،  ٠به ميزان     سطح پكلوبوترازول 

دو رقم زيتون   .  ساله زيتون استفاده شد    در اين پژوهش از درختان سه     .  با روش استفاده در خاک انجام شد      

. هاي کامل تصادفي با چهار تکرار قرار گرفتند        در دو آزمايش فاکتوريل مجزا، در قالب طرح پايه بلوک          

رتفاع نهال، کاهش وزن تر و خشك شاخه، برگ         نتايج نشان دادند که اعمال تنش خشكي باعث كاهش ا         

همچنين پكلوبوترازول نيز به عنوان يك كند كننده رشد موجب كاهش رشد اندامهاي               .  و ريشه مي شود  

اين موضوع مي تواند كمك    .  هوايي گرديد ولي هيچگونه اثر معني داري بر وزن تر و خشک ريشه نداشت            

مهاي عمومي مقاومت به خشكي شامل افزايش نسبت ريشه          بزرگي به گياهان در راستاي يكي از مكانيس       

از طرفي تنش خشكي باعث افزايش تعداد روزنه ها در ميلي متر مربع سطح برگ             .  به اندامهاي هوايي باشد   

در صورتي كه پكلوبوترازول اثر معني داري در جلوگيري از افزايش تعداد روزنه ها در واحد                  .  گرديد

خشكي باعث كاهش ميزان نسبي آب برگ شد ولي پكلوبوترازول به طور           اگرچه تنش   .  سطح برگ نداشت  

تيمار تنش خشكي و    .  مشخصي باعث افزايش ميزان نسبي آب برگ در هر دو رقم مورد بررسي گرديد               

همچنين نتايج اين بررسي    .  تيمار پكلوبوترازول باعث افزايش دماي سطح برگ و دماي پشت برگ شدند            

 . بوترازول و تنش خشکی توانستند بر ميزان پرولين برگ بيفزايندمشخص  كرد هر دو سطح پكلو
 

 زيتون، تنش خشكي، پكلوبوترازول، ميزان نسبي آب برگ، پرولين  :واژه هاي كليدي
                                         

 مقدمه
تنش هاي محيطي يكي از مهمترين عوامل كاهش             

. سطح جهان هستند  دهنده عملكرد محصولات كشاورزي در      
اخيرا در همه بخشهاي دنيا، احتياج به آب در حال افزايش            
است که يکي از اين بخشهاي اقتصادي، صنعت باغباني              

با توجه به اينکه خشکي از ويژگيهاي بارز          ).  ٢٥(مي باشد  
کشور ما است و از اين پديده طبيعي و غير قابل اجتناب راه             

بر معايب ناشي از آن      فراري نيست، بايستي به جاي تاکيد        
). ٤(درصدد مقابله با آن برآمد و به چاره انديشي پرداخت             
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با ).  ٣٣(شود    مطرح مي   ، به خشكي   مقاومعنوان گونه اي    
دست به  توجه به نياز کشور به محصول زيتون و شناخت             

 در برابر شرايط خشک و        آمده از پتانسيل مقاومت زيتون     
 نيمه خشک ايران کشت آن در کشور گسترش پيدا کرده            

 ).٤( است 
هاي زيادي بر روي تعديل تنش هاي           تاکنون بررسي 

های رشد متمرکز نشده       محيطي به وسيله تنظيم کننده      
يکي از   )  C15H20ClN3O(پکلوبوترازول   ).  ٢(است   

تريازولي مهم ترين و پرمصرف ترين مواد تنظيم کننده رشد         
از جمله تغييرات مورفولوژيکي که به وسيله                .  است

پکلوبوترازول ايجاد مي شود مي توان به کاهش ارتفاع گياه،          
بالا رفتن نسبت ريشه به اندامهاي هوايي و تغيير در                  

 در سطح بيوشيميايي      .)١٦(مورفولوژي برگ اشاره کرد       
ده به  تريازول ها با افزايش فعاليت آنزيم هاي ضد اکسيد کنن        

طور موثري باعث جذب راديکال هاي آزاد شده و به گياه              
کنند تا در مواجه با شرايط نامساعد محيطي بهتر           کمک مي 

گزارش شده است پکلوبوترازول      ).  ٢٦،  ٢٠(عمل کنند    
گياهان را در برابر مجموعه اي از تنش هاي محيطي، شامل           
تنش خشکي، دماهای بالا يا پايين، شوري و غرق آبی                

). ٣٦،  ٢٤،  ٢٢،  ٢١،  ٢٠،  ١٦،  ٧،  ٦،  ٥(فظت مي کند   محا
پكلوبوترازول، با دخالت در مسير بيوسنتز اسيد جيبرليك در 

 2کائورنوئيک اسيد ‐ به اِنت  1کائورن‐مرحله اكسيداسيون اِنت  
). ١٧(از توليد اين هورمون گياهي ممانعت مي نمايد                

همچنين همانطور که خشکي باعث افزايش سطح                 
پکلوبوترازول نيز باعث تحريک ). ٩( مي شود يسيك اسيداابس

 ). ٧( اسيد در برگ ها مي شود ابسايسيکتجمع 
) ١٣٨٢(در اين پژوهش با توجه به نتايج پژوهش ارجي          

دو رقم زيتون به نام هاي بليدي و ميشن که به ترتيب مقاوم            
اين آزمايش به   .  و حساس به خشکي هستند انتخاب شدند       

ترازول در افزايش مقاومت به خشکي      منظور اثبات اثر پکلوبو   
زيتون و تعيين بعضي مکانيسم هاي فيزيولوژيکي که               
پکلوبوترازول به واسطه آنها اثرات تنش خشکي را تعديل            

 .مي کند، انجام شده است
                                                                               
1. ent-kaurene 
2. ent-kaurenoic acid 

 ها مواد و روش
 مواد گياهي و طرح آزمايشي مورد استفاده

 و در    ١٣٨٢پژوهش حاضر طي فصل رويشي سال           
وم باغباني دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت      گلخانه گروه عل  

پيش از  .  مدرس، در بيست كيلومتري غرب تهران انجام شد        
شروع آزمايش گياهان داراي ارتفاع و تاج يکسان انتخاب            

 نهال سه ساله زيتون شامل دو رقم بليدي و               ٤٨.  شدند
 ليتري، حاوي خاک لومي شني قرار       ١٦ميشن در گلدانهاي    

صورت دو طرح مجزا در قالب آزمايش          گياهان ب .  گرفتند
فاكتوريل با طرح پايه بلوكهاي كامل تصادفي در شرايط             

 تيمار و ٦ درخت در ٢٤براي هر رقم  .  گلخانه اي قرار گرفتند  
 . تكرار استفاده شد٤

 اعمال تيمارهاي پکلوبوترازول و تنش خشکي
 ٣تيمار با ماده تنظيم كننده رشد پكلوبوترازول در              

 گرم ماده موثره به ازاي هر گلدان و         ٧٥/٠ و   ٢٥/٠،  ٠سطح  
 و  ٢٥/٠به اين منظور    .   انجام شد  ٣با روش استفاده در خاک    

 ميلي ليتر آب   ٢٠٠ گرم ماده موثره پكلوبوترازول به         ٧٥/٠
 ٨٠٠مقطر اضافه شد و پس از حل شدن كامل به حجم                

محلول حاصل را به صورت يكنواخت       .  ميلي ليتر رسانده شد  
كه قبلاً خراشيده شده بود ريخته وسپس        روي سطح خاك    

 ميلي ليتر آب مقطر    ١٠٠باقيمانده محلول داخل ظرف را با        
براي گلدان هاي شاهد از    .  شسته و به گلدان منتقل كرديم      

جهت اعمال تيمار   .   ميلي ليتر آب مقطر استفاده شد       ٩٠٠
تنش خشکي، از روش محاسبه تبخير تعرق پتانسيل               

 درصد تبخير تعرق      ١٠٠تيمار  گياهان در    .  استفاده شد 
پتانسيل بر اساس وزن کردن گلدان ها در فواصل سه روزه،            

 درصد  ٤٠گلدانهاي شامل تيمار    .  به طور کامل آبياري شدند    
تبخيرتعرق   %  ١٠٠([تبخير تعرق پتانسيل به ميزان            

 .  آبياري شدند]٤/٠) * پتانسيل
 انداز ه گيري ويژگي های رشدي
هاي مختلف پكلوبوترازول بر      جهت ارزيابي اثر غلظت      

. گيري شدند هتنش خشكي، برخی از ويژگي های رشدي انداز      
به اين منظور در طول و پايان دورة آزمايش ارتفاع نهالها با             

در پايان  .   شد اندازه گيري روز   ١٥استفاده از متر نواري هر       
، گياهان )همزمان با خنك شدن هوا، اوايل آبان ماه(آزمايش 

                                                                               
3. soil application 
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به منظور  .  خارج و ريشه هاي آنها شسته شد        از گلدانها    
اندازه گيري وزن تر و خشك اندام ها، کل گياهان به                  
قسمت های برگ، شاخه و ريشه تقسيم شده و بلافاصله وزن          

 گرم   ١/٠تر اندام ها با استفاده از يك ترازو با دقت                   
برای اندازه گيري وزن خشك، اندام هاي        .  اندازه گيري شد 

 ٨٠ ساعت در دماي     ٤٨اگانه به مدت    مختلف به صورت جد  
شمارش تعداد   .  درجه سانتيگراد در آون خشك شدند          

روزنه ها بر روي سطح زيرين برگ به وسيله ميكروسكوپ            
  انجام شد   ١٠٠٠ با بزرگ نمايي    BX-50 Olympusنوري  

)٢٧ .( 
 (RWC) 1اندازه گيري ميزان نسبي آب

عيين  روزه اقدام به ت     ١٥طي انجام آزمايش در فواصل       
 ٦به اين منظور از هر گياه         .  ميزان نسبی آب برگ گرديد     

 سانتيمتر تهيه و بر حسب وزن تر         ١صفحه برگي، به قطر      
سپس صفحه های تهيه شده به       .  (F.W)اندازه گيری شد    

پس از نم گيري   .   ساعت در آب مقطر قرار گرفتند       ٢٤مدت  
و   (T.W)از صفحه  ها اقدام به تعيين وزن آماس آنها گرديد           

، صفحه های  (D.W)در نهايت براي تعيين وزن خشک           
.  خشک شدند  ٤٨  C° ساعت در دماي      ٤٨برگي به مدت     

RWC ١٢( به صورت زير محاصبه شد:( 
( ) ( )[ ] 100×−−= DWTWDWFWRWC 

 اندازه گيري دماي برگ
   دماي سطح بالايي و پايينی برگ بوسيله دماسنج            

 ٣ تا     ١ در ساعات       Raytek minitempمادون قرمز     
 ). ٢٧( روزه اندازه گيري شد ١٥بعدازظهر، در فواصل 

                                                                               
1. Relative Water Content 

 اندازه گيري ميزان پرولين برگ
 استخراج عصاره براي اندازه گيري پرولين با استفاده از          

 گرم نمونه برگي، از برگهاي تازه برداشت شده انجام              ٥/٠
مراحل عصاره گيري و آماده سازي بر طبق روش           .  گرديد

سپس شدت جذب   .   انجام شد  )١٩٩٣(ايريگوين و همکاران    
 نانومتر به وسيله اسپكتروفتومتر     ٥١٥نمونه ها در طول موج     

 .قرائت گرديد
 تجزيه و تحليل آماري

 MSTAT-Cافزار   بمنظور تجزيه و تحليل آماري از نرم      
براي هر يك از صفات مورد بررسي در هر يك           .  استفاده شد 

وريل به  طور   از ارقام، تجزيه واريانس داده ها با آزمايش فاكت        
به . جداگانه در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي انجام شد

منظور مقايسه دو رقم زيتون مورد استفاده در اين آزمايش           
پيش از انجام   .  از روش تجزيه واريانس مركب استفاده گرديد      

 Fتجزيه مركب، آزمون همگني واريانس ها بر اساس آزمون          
ودن اختلاف واريانس هاي انجام شد كه در صورت معني دار نب

براي .  دو جامعه آماري، تجزيه واريانس مركب انجام شد           
 . استفاده گرديدLSDمقايسه ميانگين اثر تيمارها از آزمون 

 
 نتايج

ها نشان  داد، اثر سطوح مختلف          تجزيه واريانس داده   
پکلوبوترازول بر وزن تر و خشک شاخه هاي رقم ميشن               

ر پکلوبوترازول بر وزن تر و خشک        اث.  بسيار معني    دار است    
برگ نيز معني دار بود در صورتيکه هيچگونه اثر معني دار بر           

ميانگين صفات    .وزن تر و خشک ريشه رقم بليدي نداشت         
 . آمده است٢ و ١فوق الذکر در جداول 

  
 سطوح مختلف رطوبتي و  زيتون رقم  ميشن تحت تاثير(gr) مقايسه ميانگين وزن تر و خشک ريشه، ساقه و برگ ‐١جدول 

 .پکلوبوترازول
درصد وزن 
خشک برگ

وزن خشک 
وزن تر برگ برگ وزن خشک 

وزن تر شاخه شاخه وزن خشک 
وزن تر ريشه ريشه  پکلوبوترازول

 (gr a. i. Pot-1) 
تنش خشکي

b ٦/٥٠ a ٨/٩٧ a ٠/١٨٧ b ٨/٢١١ a ٩/٣٦٢ a ٧/٢٦٧ a١+ ٠ ٩/٤٠٩ 
b ١/٥٢ ab ٤/٨٢ a ٨/١٦٦ ab ٨/١٧٧ a ٨/٣١٦ a ٩/٢٦٧ a ٢٥/٠ ٦/٤٨٧ + 
b ٤/٤٩ abc ٩/٧٩ a ٩/١٥٧ abc ١٦٦ ab ٤/٢٩٤ a ٩/٢٢٢ a ٧٥/٠ ٠/٤٣٣ + 
a ٠/٦٢ cd ٨/٤٥ b ٩/٧١ abc ١٦٩ ab ٤/٢٨٧ b ٥/١١٠ b ٢‐ ٠ ٨/١٨١ 
a ٤/٦٠ bcd ٧/٦١ b ١/٩٨ bc ٣/١٢٧ b ٦/٢٢٩ b ٨/١٠٣ b ٢٥/٠ ٥/١٦٣ ‐ 
b ١/٥٤ d ٣/٣٤ b ٩/٦٢ c ٧/١٢٠ b ٧/٢٢٧ b ١/٨٠ b ٧٥/٠ ١/١٣٣ ‐ 

 .  درصد تبخير و تعرق پتانسيل آب دريافت کرده اند١٠٠گلدانهاي شاهد که به ميزان = ١
  . درصد تبخير و تعرق پتانسيل آب دريافت کرده اند٤٠گلدانهاي تحت تنش خشکي که به ميزان = ٢
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مختلف رطوبتي و  تحت تاثير سطوح  بليدي زيتون رقم (gr) مقايسه ميانگين وزن تر و خشک ريشه، ساقه و برگ ‐٢جدول 
 .پکلوبوترازول

درصد وزن 
خشک برگ

وزن خشک 
وزن تر برگ برگ وزن خشک 

 شاخه
وزن تر 
 شاخه

وزن خشک 
وزن تر ريشه ريشه  پکلوبوترازول

 (gr a. i. Pot-1) 
تنش خشکي

c ١/٤٨ ab ٦/٧٦ a ٢/١٥٩ a ١/١٩٧ a ٨/٣٤١ a ١/١٧٨ ab ٤/٣٢٧ ١+ ٠ 
bc ٧/٥٠ a ٦/٨٢ a ٩/١٦٢ a ٧/١٩٩ ab ٨/٣١٥ a ٤/٢٠٨ a ٢٥/٠ ٠/٣٧٠ + 
bc ٣/٥١ ab ٥/٧٧ a ٣/١٥٢ a ٥/١٥٦ ab ٥/٢٧٨ a ٩/١٨٩ a ٧٥/٠ ٠/٣٨١ + 
a ٩/٦٤ abc ٨/٦١ b ٢/٩٥ a ٣/١٦٠ ab ٧/٢٥٩ b ٣/١٥٣ ab ١/٣٠٢ ٢‐ ٠ 

ab ٤/٦٠ bc ٧/٥٧ b ٢/٩٥ a ٧/١٤٣ ab ٢/٢٤٢ b ٣/١٥٥ b ٢٥/٠ ٠/٢٤٦ ‐ 
ab ٥/٦١ c ٥/٤٩ b ٥/٨٠ a ٢/١٣١ b ٢/٢١٥ b ٥/١٦٠ b ٧٥/٠ ٧/٢٦٢ ‐ 

 .  درصد تبخير و تعرق پتانسيل آب دريافت کرده اند١٠٠گلدانهاي شاهد که به ميزان = ١    
 . درصد تبخير و تعرق پتانسيل آب دريافت کرده اند٤٠گلدانهاي تحت تنش خشکي که به ميزان =  ٢    
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 )گرم ماده موثره به ازای هر گلدان(  اثرات متقابل پکلوبوترازول‐١شکل 
ر تغييرات وزن تر ريشه زيتون ارقام بليدي و ميشن و تنش خشکي  ب

 ).تجزيه مرکب(
 

وزن تر ريشه ارقام ميشن و بليدي فقط تحت تاثير تنش 
 مشخص است   ١خشکي قرار گرفت، همانطور که در شکل         

دار از وزن تر      با اعمال تنش خشکي به طور بسيار معني          
ش اگرچه پکلوبوترازول در زمان وجود تن      .  ريشه کاسته شد  

دار در جلوگيري از کاهش وزن        خشکي هيچ گونه اثر معني    
 تر ريشه نداشت ولي زمانيکه تنش خشکي اعمال نشد            

)  درصد تبخير و تعرق پتانسيل         ١٠٠آبياري به اندازه      (
پکلوبوترازول توانست باعث افزايش وزن تر ريشه شود نتايج          
به دست آمده در رابطه با وزن خشک ريشه، با نتايج به                 

 .ده براي وزن تر ريشه مشابه بوددست آم
 تنش  نتايج تجزيه مركب صفت وزن تر شاخه نشان داد         

خشكي باعث كاهش وزن تر شاخه شده و با افزايش غلظت            
 .پكلوبوترازول از وزن تر شاخه كاسته مي شود

نتايج به دست آمده در رابطه با وزن خشک شاخه نيز با            
با .  با مشابه بود  نتايج به دست آمده براي وزن تر شاخه تقري         

در مورد رقم ميشن، اثر سطوح مختلف           اين تفاوت که      
پكلوبوترازول در كاهش وزن خشك شاخه بسيار معني دار           
بود درصورتي كه براي رقم بليدي اثر پکلوبوترازول معني دار         

 .نبود
وزن تر برگ در ارقام ميشن و بليدي با اعمال تنش               

در اين زمينه    خشكي كاهش يافت و اثرات پكلوبوترازول          
 . معني دار نبود

با اعمال تنش خشكي وزن خشك برگ، در هر دو رقم            
. مورد بررسي به طور بسيار معني دار كاهش پيدا كرد               

 مشخص است اگرچه هيچ يك از         ٢همانطوركه در شکل     
پكلوبوترازول نتوانستند  )  ٢٥/٠(يا پايين   )  ٧٥/٠(سطوح بالا   

 با تيمار بدون    در صفت وزن خشك برگ اختلاف معني داري      
 گرم پكلوبوترازول ٢٥/٠پكلوبوترازول ايجاد كنند ولي غلظت   

 گرم آن باعث    ٧٥/٠باعث افزايش وزن خشك برگ و غلظت        
  سطح بالاي پكلوبوترازول      .كاهش وزن خشك برگ شد       

، باعث كاهش درصد وزن خشك برگ رقم            ) گرم ٧٥/٠(
 ميشن شد و در حقيقت توانسته بر ميزان آب برگ بيفزايد            

اين اثر پکلوبوترازول در مورد رقم بليدي معني دار     .  )٣شکل  (
ارتفاع نهال ارقام ميشن و بليدي تحت تاثير تنش             .  نبود

خشكي و پكلوبوترازول كاهش يافت، اثر پکلوبوترازول فقط          
).٤شکل  (زماني معني دار بود که تنش خشکي وجود نداشت       
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تحت شرايط تنش خشكي تعداد روزنه در هر دو رقم به           
نتايج تجزيه مركب صفت     .  طور معني دار افزايش نشان داد     

تعداد روزنه هاي برگ نشان داد، اثر رقم و تنش خشكي               
ر بر  معني دار است ولي پكلوبوترازول هيچ گونه اثر معني دا         

اين نتايج نشان دهنده تعداد      .  تعداد روزنه هاي برگ ندارد    
كمتر روزنه هاي برگ در رقم مقاوم به خشكي بليدي نسبت          

 ).٣جدول (به رقم حساس به خشكي ميشن مي باشد 
با استفاده از پكلوبوترازول محتواي نسبي آب برگ              
افزايش پيدا کرد بطوريكه ميانگين محتواي نسبي آب برگ          

 آزمايش نشان دهنده اثر بسيار معني دار                 در طول  
پكلوبوترازول در بالا نگه  داشتن ميزان نسبي آب برگ در             

 .طول آزمايش است
   
 

 اثر تنش خشکي بر تعداد روزنه هاي سطح برگ ‐٣جدول
 .زيتون ارقام ميشن و بليدي) ميليمتر مربع سطح برگ(

 تنش خشکي ميشن بليدي
b ٣/٣٠٥ b ١+ ٨/٣٠٦ 
a ٥/٣٢٥ a ٢‐ ٣/٣٥١ 

 درصد تبخير و تعرق        ١٠٠ گلدانهاي شاهد که به ميزان           -١
 .پتانسيل آب دريافت کرده اند

 درصد تبخير و    ٤٠  گلدانهاي تحت تنش خشکي که به ميزان          -٢
 .تعرق پتانسيل آب دريافت کرده اند

 
زيتون ارقام ) درصد( تغييرات محتواي نسبي آب برگ ‐٤جدول

 سطوح متفاوت پکلوبوترازول ميشن و بليدي تحت تاثير 
 .و تنش خشکي

ميانگين محتواي نسبي 
آب برگ در طول آزمايش

 ميشن بليدي

 پکلوبوترازول
(gr a. i. Pot-1) 

 تنش خشکي

a ٣/٧٢ b ١+ ٠ ٢/٦٨ 
a ٤/٧٦ a ٢٥/٠ ٩/٧٣ + 
a ٣/٧٧ a ٧٥/٠ ٨/٧٤ + 
c ٣/٣٦ d ٢‐ ٠ ٨/٣٢ 
bc ٩/٣٩ cd ٢٥/٠ ٩/٣٤ ‐ 
b ٨/٤٣ c ٧٥/٠ ٩/٣٧ ‐ 

 در صد تبخير و تعرق پتانسيل        ١٠٠ گلدانهاي شاهد که به ميزان        -١
 . آب دريافت کرده اند

 در صد تبخير و تعرق      ٤٠ گلدانهاي تحت تنش خشکي که به ميزان         -٢
 . اند کردهپتانسيل آب دريافت

تاثير تيمار تنش خشكي و تيمار پكلوبوترازول بر               
ن و بليدي بسيار    تغييرات دماي برگ هر يك از ارقام ميش         

 نشان دهنده ميانگين دماي سطح        ٥جدول  .  معني دار بود 
برگ و دماي زير برگ هر يك از تيمارها، در طول دوره                 

تنش خشكي باعث افزايش دماي سطح و          .  آزمايش است 
پكلوبوترازول نيز باعث افزايش دماي     .  دماي زير برگ گرديد   

 .برگ شد
 

 ن ارقام ميشن و بليدي مقايسه ميانگين دماي برگ زيتو‐٥جدول
 تحت تاثير سطوح مختلف رطوبتي و پکلوبوترازول

 ).تجزيه واريانس ساده (
 ميشن بليدي

دماي سطح 
 پايينی برگ

دماي سطح
بالايي برگ

دماي سطح
پايينی برگ

دماي سطح
بالايي برگ

 پکلوبوترازول
 (gr a. i. Pot-1)

تنش 
خشکي

d ٧٠/٣٤ d ٥٣/٣٤ c ٨٥/٣٢ c ١+ ٠ ٥٥/٣٢ 
cd ١٠/٣٥ cd ٧٢/٣٤ b ٠٠/٣٤ bc ٧٠/٣٣ ٢٥/٠ + 
bc ٢٨/٣٥ cd ٩٢/٣٤ b ٥٠/٣٤ ab ٣٨/٣٤ ٧٥/٠ + 
bc ٣٥/٣٥ bc ١٣/٣٥ b ٤٧/٣٤ bc ٧٥/٣٣ ٢‐ ٠ 
ab ٦٥/٣٥ b ٣٨/٣٥ ab ٧٢/٣٤ ab ٤٠/٣٤ ٢٥/٠ ‐ 
a ٨٣/٣٥ a ٩٢/٣٥ a ٤٧/٣٥ a ٧٥/٠ ٢٨/٣٥ ‐ 

تبخير و تعرق پتانسيل     در صد    ١٠٠ گلدانهاي شاهد که به ميزان        -١  
 . آب دريافت کرده اند

 در صد تبخير و      ٤٠  گلدانهاي تحت تنش خشکي که به ميزان             -٢  
 .تعرق پتانسيل آب دريافت کرده اند

 
 مقايسه ميانگين تاثير تنش خشکي و پکلوبوترازول بر ‐٦جدول

برگ زيتون ارقام ) ميکرومول در گرم وزن تر(تغييرات پرولين 
 .ميشن و بليدي

ميانگين ميزان پرولين در 
 طول آزمايش

 ميشن بليدي

 پکلوبوترازول
 (gr a. i. Pot-1) 

تنش خشکي

d ٨٣/٥ c ١+ ٠ ٩٩/٥ 
cd ٢٥/٦ c ٢٥/٠ ٢١/٦ + 
c ٤٩/٦ c ٧٥/٠ ٤١/٦ + 
b ٧٨/١٢ b ٢‐ ٠ ٥٦/١١ 
ab ٢٠/١٣ a ٢٥/٠ ٥٧/١٢ ‐ 
a ٥١/١٣ a ٧٥/٠ ١٧/١٣ ‐ 

 در صد تبخير و تعرق پتانسيل        ١٠٠ن   گلدانهاي شاهد که به ميزا      ‐١
 . آب دريافت کرده اند

 در صد تبخير و      ٤٠  گلدانهاي تحت تنش خشکي که به ميزان             -٢  
 . اند کردهتعرق پتانسيل آب دريافت
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تاثير تيمارهاي تنش خشكي و پكلوبوترازول بر ميزان           
تنش خشكي باعث افزايش      .  پرولين، بسيار معني دار بود     

علاوه بر  .  غلطت پرولين در برگ زيتون شد      بسيار معني دار   
اين هر دو سطح پكلوبوترازول باعث افزايش غلظت اسيد             

 ).٦جدول (آمينه پرولين در برگ شدند 
 مشخص است پس از اعمال       ٥   همانطوركه در شکل     

تنش خشكي غلظت پرولين در رقم مقاوم به خشکي بليدي          
كه انيدر مقابل زم   .  بيشتر از رقم حساس ميشن مي باشد        

شرايط تنش خشكي وجود نداشته اختلاف بين دو رقم مورد          
 .بررسي معني دار نبوده است
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 اثرات متقابل رقم، تنش خشکي و پکلوبوترازول بر تغييرات ‐٥شکل 
 برگ زيتون) ميکرومول در گرم وزن تر(پرولين 

 
 بحث

   رشد رويشي در گياهان تحت تاثير عوامل متعددي           
ز مهمترين اين عوامل ميزان آب در           قرار مي گيرد كه ا     

نتايج اين بررسي نيز حاكي از اثر تنش          .  دسترس مي باشد 
. خشكي در كاهش وزن تر و خشك ريشه، ساقه و برگ بود            
. اين نوع پاسخ در هر دو رقم مورد بررسي مشاهده شد                

نتيجه فوق با نتيجه آزمايش سه  ساله بر روي درختان                
در اين آزمايش رقم    ).  ١٣( مطابقت داشت    ‘کوراتينا’زيتون

مقاوم به خشكي بليدي نسبت به رقم حساس به خشكي             
ميشن، در زمان وجود تنش خشكي وزن تر ريشه بيشتري            

اين در حالي است كه وزن خشك ريشه رقم بليدي           .  داشت
در صورتيكه از   .  اصلا تحت تاثير تنش خشكي قرار نگرفت        

اري از بسي. وزن خشك شاخه و برگ آن به شدت كاسته شد
گونه هاي گياهي به  وسيله افزايش سهم مواد توليد شده به            
سمت ريشه موجب افزايش نسبت ريشه به اندامهاي هوايي          

شده و حجم آب قابل دسترس براي گياهان تحت تنش را             
تا جاييكه افزايش وزن خشك ريشه      ).  ٣٢(افزايش مي دهند   

يا كاهش كمتر آن تحت تنش خشكي به عنوان يك                  
). ٣٠( تحمل به خشكي فرض مي شود                   مكانيسم

پكلوبوترازول بر روي زيتون باعث كاهش رشد رويشي              
نتايج اين پژوهش نيز نشان دهنده اثر          ).  ١٠,  ٣(مي شود  

پكلوبوترازول در كاهش رشد اندامهاي هوايي شامل شاخه و         
درصورتيكه اين ماده هيچگونه اثر معني دار بر       .  برگ مي باشد 

جلوگيري از رشد ممكن     .  اشتوزن تر و خشك ريشه ند       
است به عنوان يك نقش سازشي براي كاهش سطح تعرق            

پكلوبوترازول از وزن تر و خشك شاخه كاسته،         ).  ٢٨(باشد  
اين .  درحالي که اثري بر وزن تر و خشك ريشه نداشته است          

موضوع مي تواند كمك بزرگي به گياهان در راستاي يكي از           
ي شامل افزايش    مكانيسمهاي عمومي مقاومت به خشك       

 . نسبت ريشه به اندامهاي هوايي باشد
   كمبود آب سرعت رشد را كم مي كند و در نتيجه              

در اين پژوهش نيز ارتفاع     .  باعث كاهش ارتفاع گياه مي شود    
از اين نظر،   .  نهال تحت تاثير تنش خشكي كاهش پيدا كرد        

رقم حساس به خشكي ميشن بيشتر از رقم بليدي تحت              
 اين نتايج با نتايج فرناندز و همكاران           .  رفتتاثير قرار گ   

مطابقت داشت بطوريكه پژوهشگران فوق نشان         )  ١٩٩٧(
دادند، عكس العمل رشدي شاخه ها به كمبود آب به مقدار            

مشابه اثر تنش    .  زيادي وابسته به ژنوتيپ گياه مي باشد        
خشكي در كاهش ارتفاع نهال، پكلوبوترازول نيز باعث              

در مورد  )  ١٩٩٠(آنتوگنوزي  .  مي شودكاهش ارتفاع نهال     
 ثابت كرد كه پكلوبوترازول باعث كاهش       ‘لچينو’زيتون رقم   

در پژوهش حاضر اثرات      .  ارتفاع درختان زيتون مي شود     
پكلوبوترازول در كاهش ارتفاع نهال، زمانيكه تنش خشكي          

در اين زمان، هر    .  وجود نداشته نسبت به شاهد معني دار بود      
زول به يك اندازه باعث كاهش ارتفاع نهال دو سطح پكلوبوترا

ولي زمانيكه تنش خشكي از افزايش ارتفاع نهال            .  شدند
جلوگيري كرده،  اثرات پكلوبوترازول در كاهش ارتفاع نهال          

در حالت اخير نيز ممكن است اثر          .  معني دار نشده است   
تنش خشكي در جلوگيري از افزايش ارتفاع نهال منجر به            

 .ثر پكلوبوترازول شده باشدمعني دار نشدن ا
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با اعمال تنش خشكي بر تراكم روزنه ها افزوده شد               
 اين نتايج با نتايج بدست آمده در زيتون ارقام           ).  ٣جدول  (
 مشابه است بطوريكه در اين       ‘ كرونايكي’ و   ‘ماستويديس’

 درصد  ٢/٥٥ و   ٩/٤٤ارقام نيز تنش خشكي به ترتيب باعث         
شايد يكي از علل    ).  ١١( بود   افزايش در تراكم روزنه ها شده    

افزايش تراكم روزنه ها در هنگام تنش خشكي كوچكتر شدن         
اندازه سلولها است كه باعث مي شود تعداد بيشتري روزنه در          

در اين بررسي نيز، تراكم       .  واحد سطح برگ قرار گيرند      
روزنه هاي برگ در رقم مقاوم به خشكي بليدي كمتر از رقم           

از سويي ديگر گزارش شده      .  حساس به خشكي ميشن بود     
افزايش تراكم روزنه در زيتون به خاطر كنترل بهتر تعرق             

در اين پژوهش، اثرات پكلوبوترازول بر تراكم       ).  ١١(مي باشد  
 . روزنه هاي برگ مورد بررسي قرار گرفته كه معني دار نبود

 نتايج اين بررسي مشخص مي كند        ٤مطابق با جدول     
ثير تنش خشكي كاهش يافته     ميزان نسبي آب برگ تحت تا     

هاي ساير پژوهشگران نشان مي دهد كه درخت        بررسي.  است
 ١٠زيتون قادر به تحمل محتواي نسبي آب برگ بالاتر از              

در پژوهش حاضر، كمترين محتواي      ).  ٣٤(درصد مي باشد   
نسبي آب برگ، تحت تنش خشكي و در تيمار بدون                 

 حساس به    درصد براي رقم    ٨/٣٢پكلوبوترازول، به ميزان     
اثر پكلوبوترازول نيز در افزايش آب      .  خشكي ميشن ثبت شد   

برگ به صورت بالا رفتن محتواي نسبي آب برگ مشخص            
 پيش از اين ابوالخشب و همكاران        ).  ٤جدول  (شده است   

گزارش كرده بودند پكلوبوترازول باعث افزايش          )  ١٩٩٧(
كاهش .  ميزان نسبي آب برگ هلو رقم نماگارد شده است          

ر در محتواي نسبي آب برگ مي تواند به علت تنظيم             كمت
 ).٨(اسمزي كافي در گياه باشد 

يكي ديگر از صفات فيزيولوژيكي مورد بررسي در اين            
نتايج بدست آمده در اين     .  آزمايش، تغييرات دماي برگ بود    

آزمايش نشان دهنده اثر تنش خشكي در افزايش دماي             
ولا تنش خشكي   معم).  ٥جدول  (سطح و زير برگ مي باشد       

از طريق بستن روزنه ها در گياهان ميزان تعرق برگ را                
ازاين رو چنين كاهشي در ميزان تعرق منجر       .  كاهش مي دهد 

اين نتايج با نتايج     ).  ٢٣(به افزايش دماي برگ مي گردد        
مطابقت دارد،  )  ٢٧  (‘كورونايكي’بدست آمده بر روي زيتون    

زايش يافته  بطوريكه دماي برگ با اعمال تنش خشكي اف          

اثر پكلوبوترازول نيز بر دماي سطح و زير برگ بسيار           .  است
مشخص .  معني دار بوده است و باعث افزايش دماي برگ شد        

شده كه پكلوبوترازول شكاف روزنه اي را كمتر مي كند و              
). ٣١(باعث افزايش واكس كوتيكولي در سطح برگ مي شود         

) ٣١( داوودي   اين نتايج با نتايج بدست آمده بر روي گياه          
 .مطابقت دارد

گياهان در برابر كمبود آب پاسخ هاي شيميايي متفاوتي        
يكي از اين پاسخ ها تجمع موادي است كه          .  نشان مي دهند 

اين مواد وزن    .  در غلظت بالا براي گياه سمي نمي باشند         
ملكولي پايين و حلاليت بالا دارند و تجمع آنها تحت                 

در تحمل به خشكي بر     مكانيسم تنظيم اسمزي نقش مهمي      
يكي از موادي كه در غلظت بالا براي گياه         ).  ٣٠(عهده دارد   

سمي نيست و تحت تنش خشكي افزايش مي يابد، اسيد             
پژوهش هاي زيادي نشان مي دهند     .  آمينه پرولين مي باشد   

كه تجمع پرولين در اثر تنش خشكي يك واكنش عمومي            
ث افزايش  در اين بررسي، تنش خشكي باع      ).  ١٨(مي باشد  

بسيار معني دار پرولين برگ زيتون ارقام ميشن و بليدي شد          
غلظت پرولين در برگ رقم مقاوم به خشكي           ).  ٦جدول  (

بليدي بيشتر از رقم حساس به خشکي ميشن بوده است              
تيمار پکلوبوترازول نيز توانست بر غلظت اسيد         ).  ٥شکل  (

ده نتايج تجزيه مركب نشان دهن       .  آمينه پرولين بيافزايد   
. افزايش غلظت پرولين در نتيجه تيمار با پکلوبوترازول است         

بطوريكه اين افزايش غلظت، هم در زمانيكه تنش خشكي            
وجود داشته و هم در زمانيكه گياهان در شرايط عادي                

افزايش غلظت پرولين بوسيله     .  بوده اند معني دار بوده است    
ال و همچنين بر روي دانه        )٣٥(پکلوبوترازول  براي هلو       

غلظت بالاتر پرولين در برگ     .  گزارش شده است   )٢٩(اقاقيا  
گياهان مي تواند نشان دهنده تنظيم اسمزي بيشتر در آنها           

گياهاني مثل زيتون كه قادر به انجام تنظيم اسمزي           .  باشد
با كاهش پتانسيل اسمزي مي توانند بر       )  ١٤(فعال هستند   

ه ها به فتوسنتز   ميزان آب برگ افزوده و با باز نگه داشتن روزن        
 .ادامه دهند

مشخص شده كه پكلوبوترازول همزمان با جلوگيري از          
‐بيوسنتز جيبرليك اسيد در مرحله اكسيداسيون اِنت            

، ١٦(كائورن، از تجزيه ابسايسيك اسيد نيز جلوگيري مي كند       
يسيك اسيد در   ااز طرفي ثابت شده افزايش ميزان ابس      ).  ٢٤

برابر مجموعه اي از    شرايط تنش باعث محافظت گياه در          
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علاوه بر اين پكلوبوترازول در       .  هاي محيطي مي شود    تنش
). ٣٦(تغييرات سايتوكينين ها حين تنش خشكي موثر است        

يسيك اسيد مي تواند   اتغييرات سيتوكينين، جيبرلين و ابس     
منجر به ايجاد تعادل هورموني جديدي شود كه براي                

ه دست آمده،   نتايج ب .  واكنش گياه به خشكي مناسب باشد      
طورکلي مشخص كرد پكلوبوترازول مي تواند باعث افزايش        به

تجمع پرولين شود كه نشان دهنده تنظيم اسمزي بيشتر در          
. گياهاني است كه به وسيله پكلوبوترازول تيمار شده اند            

همچنين اين تنظيم كننده رشد باعث افزايش محتواي             
ش رشد  پكلوبوترازول توانست با كاه    .  نسبي آب برگ شد    

اندامهاي هوايي و در مقابل عدم اثر گذاري بر رشد ريشه              
باعث وضعيت مناسب تر گياه براي مقابله با تنش خشكي            

علاوه  بر اين افزايش دماي برگ در تيمار پكلوبوترازول         .  شود
مي تواند مشخص كننده تعرق كمتر در گياهان تيمار شده           

افزايش همه اين پاسخ ها مي تواند مشخص کننده           .  باشد
 مقاومت به خشكي گياهان تيمار شده باشد
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