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 چکیده
 شرایط در میشن( و )ماری زیتون رقم دو رشد مختلف های جنبه بر سایکوسل اثر بررسی منظور به

 1111 و 511 ،1) یکوسلسا سطح سه شامل فاکتور سه با ای گلخانه آزمایش خشکی، تنش

 دو و بار( یک روز 15 و 11 ،5 فواصل با ها نهال )آبیاری خشکی تنش سطح سه لیتر(، در گرم میلی

 سه با تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت به میشن( و )ماری زیتون رقم

 سطح کاهش موجب لسایکوس تیمارهای که داد نشان نتایج شد. انجام ماه چهار مدت در و تکرار

 تأثیر اما  شدند شاهد با مقایسه در محلول قندهای و کلروفیل میزان برگ، ضخامت افزایش برگ،

 افزایش موجب لیتر( در گرم میلی 1111) سایکوسل بالای تیمار نداشتند. برگ دمای بر داری امعن

 نشان نتایج مچنینه شد. تیمارها دیگر به نسبت (RWC) برگ  آب نسبی محتوای و پرولین میزان

 دمای برگ، ضخامت افزایش ، RWCبرگ، سطح کاهش موجب خشکی سطوح افزایش که داد

 رقم ،شده مطالعه صفات نظر از شد. رقم دو هر در محلول های قند و پرولین کلروفیل، میزان برگ،

 سایکوسل که داد نشان نتایج داشت. خشکی به بیشتری مقاومت ماری رقم به نسبت میشن

 کند. تعدیل را زیتون میشن و ماری ارقام در خشکی تنش از ناشی منفی اثر واندت می

 

 برگ آب نسبی محتوای ، محلول قندهای برگ، سطح ،برگ دمای پرولین، کلیدی:‌هایواژه

(RWC) . 
 

‌مقدمه

 رشد، ةکنند محدود مهم فاکتورهای از یکی آب کمبود

 شکخ نیمه و خشک مناطق در گیاهان یبقا و فتوسنتز

 توجه، مورد موضوع (.Bacelar et al., 2009)  است

 برای گیاهی های ژنوتیپ و وکار کشت عوامل بهبود

 مهم راهکارهای از یکی .است خشکی مستعد مناطق

 کارگیری به و مقاوم ارقام از استفاده کشاورزی برای

 نسبت را گیاهان مقاومت بتوان که است هایی مکانیسم

 افزایش خشک نیمه و شکخ مناطق در آب کمبود به

 سبز همیشه درختی زیتون .(Dichio et al., 2002) داد

 گیاهان ترین قدیمی از و Olea europaea علمی نام با

 در و است گرمسیری نیمه گیاهی زیتون است. مدیترانه

 نداشته وجود زمستانه شدید یخبندان خطر که مناطقی

 سطح رنگ د.کر اقدام آن کاشت به توان می باشد

 بافت لایه یک از پوشیده و تیره سبز ها برگ فوقانی

 ای نقره ای ستاره های کرک تحتانی سطح در و مومی

 تعرق کاهش موجب فوق عامل دو که دارد وجود

 گرما و خشکی مقابل در مقاومت توان افزایش و رطوبت

 سازگاری های مکانیسم .(Sofo et al., 2004) شوند می

 کاهش شامل خشکی شتن برابر در زیتون درختان
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 کاهش ها، روزنه نسبی شدن بسته برگ، آب پتانسیل

 مزوفیل، ضخامت افزایش برگ، پیچیدگی برگ، سطح

 سیستم تنظیم پرولین، تجمع اسمزی، تنظیم

 های متابولیت دیگر و موسیلاژ تجمع اکسیدانی، آنتی

 گرچه .(Bosabalidis & Kofidis, 2002) است ثانویه

 شده شناخته خشکی برابر در اوممق درختان از زیتون

 آن آبی نیاز کاشت از پس اولیه های سال طی اما است

-2 مثل شیمیایی ترکیبات (.Connor, 2005) ست بالا

 تجاری نام با کلراید آمونیوم متیل تری  اتیل کلرو

 از یکی و است مصنوعی رشد ةکنند کند یک سایکوسل،

 بدون که آید می شمار به کولین شدة شناخته مشتقات

 افزایش موجب باشد داشته تنفش میزان بر اثری هنکای

 شود می خشکی تنش به نسبت مختلف گیاهان مقاومت

(Malash & Flower, 1984; Jaana et al., 2002) .

 جیبرلین، بیوسنتز ۀچرخ مسیر در اختلال با سایکوسل

 از و شود می 4سینتاز کائورن -انت آنزیم سنتز از مانع

 کند می جلوگیری ها سلول شدر و شدن طویل

(Rademacher et al., 2000). کاهش موجب امر این 

 گزارش د.شو می تنش به گیاه مقاومت و تعرق سطح

 بافت تراکم افزایش با سایکوسل تیمار که است شده

 غشای پایداری در سلولی ةشیر غلظت افزایش و گیاه

 های رادیکال سازی پاک های مکانیسم حفظ و سلولی

 بر اثر با سایکوسل .(Laurer, 2003) است ثرؤم آزاد

 افزایش پروتئین، ۀتجزی کاهش ها، برگ آنزیمی فعالیت

 تعداد کاهش برگ، ضخامت افزایش آمینه، اسیدهای

 دست از کاهش نتیجه در برگ سطح واحد در روزنه

 به مقاومت موجب کلروفیل میزان افزایش و آب دادن

 .(Leydovski, 1974; Arteka, 1995) شود می تنش

 همچنین و مختلف گیاهان روی بر سایکوسل راتیثتأ

 پاسخ در گیاهی های گونه و است متفاوت گونه یک ارقام

 دهند می نشان خود از متفاوتی های پاسخ یادشده ةماد به

(Harper & Berkenkamp, 1975.) سایکوسل کاربرد 

 محتوای افزایش و ها روزنه نسبی شدن بسته موجب

 ارقام در رطوبتی تنش شرایط تحت برگ، آب نسبی

 تیمار (.Nejadsahebi et al., 2010) است شده زیتون

 بدون و خشکی تنش شرایط دو هر در سایکوسل با

                                                                                
1  . Ent-kaurene synthase 

 کاهش برگ، آب نسبی محتوای افزایش موجب تنش

 ای روزنه مقاومت افزایش ریشه، به شاخساره نسبت

(Nejadsahebi et al., 2010; Memari et al., 2011; 

Samandari & Elhami, 2012،) پرولین، افزایش 

 افزایش و کلروفیل میزان محلول، قندهای پروتئین،

 Abd) است شده ها برگ در پراکسیداز آنزیم فعالیت

EI-Rhman, 2010; Movahhedi Dehnavi et al., 

2010 ; Samandari & Elhami, 2012.) ارقام واکنش 

 قابل طور به خشکی تنش به بادام و انگور زیتون، مانند

 ةدور مدت و شدت به که است متفاوت ای ملاحظه

 دارد بستگی گیاهی ۀگون همچنین و خشکی

(Nejadsahebi et al., 2010; Memari et al., 2011; 

Jalili Marandi et al., 2011; Samandari & Elhami,. 

 آبی منابع محدودیت به توجه با حاضر حال در (.2012

 همچنین و رشد فصل در بارندگی ناسبنام توزیع و

 جنوب خشک مناطق در زیتون های باغ گسترش لزوم

 اول های سال در زیتون جوان های نهال کاشت کشور،

 تلفات و رشد میزان کاهش با مأتو خشکی تنش علت به

 امکان بررسی و پژوهش این انجام نتایج بنابراین ،است

 سایکوسل یپاش محلول ۀوسیل هب خشکی تنش آثار کاهش

 تواند می نهال کاشت زمان در مختلف، های غلظت با

 تنش شرایط در ها آن ماندن زنده توان افزایش منظور به

 رقم دو پاسخ بررسی این انجام از هدف باشد. مفید خشکی

 تنش شرایط در سایکوسل تیمار به میشن( و )ماری زیتون

 و فولوژیکیرمو فیزیولوژیکی، های شاخص بر خشکی

 تنش تحت میشن و ماری زیتون رقم دو یمیاییبیوش

 و مئقا و افراشته نسبتاً های شاخه ماری رقم است. خشکی

 تر باریک و کشیده آن های میوه دارد. روشن سبز های برگ

 گرم 6 تا 9 ها میوه متوسط وزن .است زیتون دیگر انواع از

 برداشت شهریور اوایل ها میوه و است زودرس رقم .است

 استفاده  کنسروی مصارف منظور به ماری رقم شوند. می

 ضعیف رشد درختان .است امریکایی رقم 2میشن .شود می

 شکل به کرکی و سبز بزرگ، ها برگ دارند. باریک تاج و

 دارد. پراکنده و بزرگ های آذین گل ند.هست بیضی

 تا مخروطی ةمیو نوک و بیضوی درشت، میشن های میوه

  (.Jalili Marandi, 2010) است نامتقارن حدودی
 

                                                                                
2  . Mission 
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‌ها‌روش‌و‌مواد
 تیمارها اعمال و رشد شرایط گیاهی، مواد آزمایشی، طرح

 بر سایکوسل رشد ةکنند کند ثیرأت بررسی منظور به

 میشن(، و )ماری زیتون رقم دو در خشکی تنش

 ةدانشکد ۀگلخان در 4938ـ 4903 سال در آزمایشی

 قالب در فاکتوریل صورت به ارومیه دانشگاه کشاورزی

 این شد. اجرا تکرار سه با تصادفی کامل های بلوک طرح

 رقم یکی که است آزمایشی فاکتور سه شامل پژوهش

 دوم فاکتور بود. میشن( و )ماری سطح دو با گیاه

 شامل سطح سه در که بود آبیاری مختلف های هدور

 آبیاری )سطح شاهد منزلۀ به بار یک روز 2 آبیاری ةدور

 و ملایم( خشکی )تنش روز 48 اریآبی ةدور مطلوب(،

 و دش اعمال شدید( خشکی )تنش روز 42 آبیاری ةدور

 در که بود سایکوسل مختلف های غلظت سوم فاکتور

 لیتر( در گرم میلی 4888 و 288 )صفر، سطح سه

 سایکوسل مختلف های غلظت ۀتهی برای شد. اعمال

 0/44 ةثرؤم ةماد با آلمان( در سیگما شرکت )ساخت

 ترازوی از کلراید، آمونیوم متیل تری اتیل کلرو-2 درصد

 توزین از بعد و دش استفاده 88884/8 دقت با دیجیتال

 های نسبت به بود، گرانول صورت به که سایکوسل

 آزمایش د.ش حل مقطر آب از کافی مقدار در مختلف

 هر برای و تکرار سه تیمار هر برای که داشت تیمار 40

 دو از )گیاه(، گلدان 480 موعمج در و گلدان دو تکرار

 های نهال از پژوهش این در شد. برده کار هب زیتون رقم

 در واقع نجفی نهالستان از که زیتون رقم دو ۀسال دو

 مدت طول در د.ش استفاده بود شده تولید ساوه

 متوسط طور به گلخانه حداکثر و حداقل دمای آزمایش

 مورد ییروشنا و بود گراد سانتی ۀدرج 2/96 و 6/40

 د.ش تأمین آفتاب نور طبیعی تابش با گیاهان نیاز

 با پلاستیکی نوع از کاشت برای شده استفاده های گلدان

 بودند متر سانتی 26 ارتفاع و متر سانتی 22 ۀدهان قطر

 متر سانتی یک قطر به سوراخ سه برقی ۀمت توسط که

 مساوی مقدار به ها گلدان کف در و ایجاد ها آن ته در

 مخلوط شد. ریخته زهکشی انجام برای رشتد شن

 معمولی، خاک 6/2 شامل گلدان در رفته کار به خاکی

 برخی .است ماسه 6/4 و خاکبرگ قسمت 6/4

 4 جدول در خاک این شیمیایی و فیزیکی خصوصیات

 کاشته ها نهال 4903 ماه اسفند ۀنیم در است. شده ارائه

 های یمارت گلخانه، محیط در استقرار ماه دو از پس و

 شروع با زمان هم شد. اعمال ها آن روی شده آزمایش

 صورت به سایکوسل تیمارهای آبیاری، های هدور

 و ها برگ از شدن چک آب ۀمرحل تا دستی پاشی محلول

 چهار در سایکوسل، آثار حفظ برای و هوایی های اندام

 هر در گرفت. صورت بار یک روز 22 ۀفاصل با و مرحله

 انجام پاشی محلول سی سی 22 گیاه هر یازا به مرحله

 اعمال آغاز از بعد روز 428) آزمایش پایان در .شد

 ند.شد ارزیابی صفات تیمارها(،
 

 شده آزمایش خاک خصوصیات .4  جدول
 خاک در موجود مقدار شده آزمایش خاک خصوصیات

 26 )درصد( شن

 2/28 )درصد( رس

 2/22 )درصد( سیلت

 42/8 )درصد( کل ازت

 4/44 )درصد( کلسیم بناتکر

 69 کیلوگرم( بر گرم )میلی فسفر

 496 کیلوگرم( بر گرم )میلی پتاسیم

EC 4/2 متر( بر زیمنس )دسی 

PH  4/6 

 لومی شنی خاک بافت

 

 صفات ارزیابی های شاخص

 برگ ضخامت و سطح

 (22022NO:Z) دیجیتالی کولیس توسط برگ ضخامت

 )مدل برگ سطح یریگ اندازه دستگاه توسط  برگ سطح و

Leaf Area Meter AM 200) برای شدند. گیری اندازه 

 هر میانی های قسمت از برگ 2 برگ، ضخامت گیری اندازه

 از برگ 42 برگ سطح گیری اندازه برای و نهال

 و شد انتخاب تصادفی طور به نهال، هر مختلف های قسمت
  .دش ثبت ها آن نهایی میانگین سپس

 

 کلروفیل میزان

 مدل سنج کلروفیل توسط ها برگ کلروفیل زانمی

SPAD 2 منظور این برای شد. گیری اندازه ژاپن ساخت 

 میانگین و قرائت نهال هر میانی های قسمت از برگ

 SPAD واحد )با گیاه هر کلروفیل میزان منزلۀ به ها آن

unit) شد. ثبت 
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 برگ دمای

 ،46 تا 49 های تساع بین برگ دمای گیری اندازه
 از (Hi 9950 Hana )مدل قرمز مادون دماسنج توسط

 از میانگینی صورت به و دش قرائت متر سانتی 48 ۀفاصل

 شد. ثبت نهال هر میانی های قسمت از برگ 2
 

  4(RWC) برگ آب نسبی محتوای

 واحد هر از برگ آب نسبی محتوی گیری اندازه برای
 از متر میلی 0 قطر به برگی دیسک عدد 48 آزمایشی

 پهنک وسط از و ساقه انتهایی های قسمت ایه برگ
 ترازوی کمک به ها آن تر وزن بلافاصله شد. تهیه برگ

 و دش گیری اندازه گرم( 8884/8 دقت )با دیجیتالی

 6 مدت به مقطر آب حاوی پتری ظروف داخل  سپس
 تاریکی در و گراد( سانتی درجۀ 6) یخچال در ساعت

 گرفته اندازه ژسانستور وزن آن از بعد و شدند داده قرار
 به را برگی های دیسک ساعت 60 مدت به سپس شد،
 خشک وزن و  کرد منتقل گراد( سانتی درجۀ 68) آون
 با برگ آب نسبی محتوای نهایت در و دش تعیین ها آن

  (.Turner, 1981) شد محاسبه زیر ۀرابط از استفاده

  )درصد( برگ آب نسبی محتوای= 
 488 ×( تورژسانس وزن -خشک زنو) /( تر وزن - خشک وزن)

 
 پرولین میزان

 تازة بافت از گرم نیم ابتدا پرولین گیری اندازه برای
 پنج همراه به انتهایی( یافتۀ توسعه های )برگ برگی
 و کوبیده چینی هاون داخل درصد 32 اتانول لیتر میلی

 گیری اندازه زمان تا آمده دست به الکلی عصارة و  شد له
 درجۀ 6) یخچال داخل در محلول ایقنده و پرولین
 (.Irigoyen et al., 1992) دش نگهداری گراد( سانتی

 عصارة از لیتر میلی یک پرولین، غلظت تعیین برای
 دهکر رقیق مقطر آب لیتر میلی 48 با را شده تهیه الکلی

 شد اضافه آن به 2هیدرین نین معرف لیتر میلی پنج و
 افزوده آن به یالگلاس استیک اسید لیتر میلی 2 سپس

 دقیقه 62 مدت به زدن هم به از پس حاصله مخلوط و
 داده قرار گراد( سانتی درجۀ 488) جوش آب حمام در

 ها نمونه از کدام هر به بنزن لیتر میلی 48 آن از بعد شد.
 بنزن فاز وارد پرولین تا شد داده تکان شدت به و افزوده

                                                                                
1  . Relative Water Content 

2  . Ninhydrin 

 شدند. رها کونس حال به دقیقه 98 مدت به ها نمونه د.شو
 میکرومول 4/8 تا صفر غلظت از 9پرولین از استانداردهایی

 جذب میزان نهایتدر و دش تهیه لیتر میلی بر
 242 موج طول در ها  نمونه و استاندارد های محلول
 شد گیری اندازه اسپکتروفتومتر دستگاه با نانومتر

(Paquin & Lechasseur, 1979).  
 

 محلول قندهای 

 لیتر میلی 4/8 محلول، قندهای میزان گیری زهاندا برای
 کمک به یخچال در شده نگهداری الکلی عصارة از

 سه و  شد ریخته آزمایش ۀلول داخل به میکروپیپت
 شد. افزوده آن به شده تهیه تازه 6آنترون لیتر میلی
 جوش آب حمام در دقیقه 48 مدت به آزمایش های لوله
 از پس د.شو لتشکی رنگی مادة تا شد داده قرار

 موج طول در ها آن جذب میزان ها نمونه شدن خنک
 شد. گیری اندازه اسپکتروفتومتر دستگاه با نانومتر 422
 با هایی محلول گلوکز از قند، استاندارد تهیۀ برای

 کلیۀ و تهیه لیتر در گرم میلی 428 تا صفر های غلظت
 میزان نهایتدر و دش انجام ها آن روی آزمایش مراحل

 دش قرائت نانومتر 422 موج طول در ها آن بجذ
(Irigoyen et al., 1992.) این از آمده دست هب های داده 

 تحلیل و تجزیه  SAS افزار نرم از استفاده با آزمایش
 آزمون از استفاده با ها میانگین ۀمقایس .شد آماری

 از نمودارها رسم برای همچنین گرفت، انجام دانکن
  .دش فادهاست Excel افزار نرم

 

‌بحث‌و‌نتایج
 برگ سطح

 با که داد نشان آزمایش های داده آماری ۀتجزی نتایج
 داریامعن کاهش برگ سطح میانگین تنش، ةدور افزایش

 .(2)جدول است داشته درصد 4 احتمال سطح در
 برگ سطح میانگین کمترین و بیشترین که طوری به
 یدشد تنش و تنش( )بدون شاهد تیمارهای در ترتیب به

 توان می را برگ سطح شدن محدود (.9)جدول شد مشاهده
 نظر در خشکی برابر در گیاه دفاعی مکانیسم اولین منزلۀ به

 و گیاهی های سلول تورژسانس کاهش دلیل به که گرفت
 کمبود اثر رب غذایی عناصر و مواد جذب کاهش همچنین

                                                                                
3. Proline 

4. Antron 
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 (Levitt, 1980; Jalili Marandi et al., 2011) است آب
 Bosabalidis) است شده گزارش نیز زیتون در پدیده این

& Kofidis, 2002). سطح سایکوسل، غلظت افزایش با 
 که طوری هب (،2)جدول کرد پیدا داریامعن کاهش برگ

 لیتر در گرم میلی 4888 غلظت با کاهش بیشترین
 کاربرد اثر رب برگ سطح کاهش (.6)جدول شد مشاهده

 جیبرلین، سنتز از وگیریجل دلیل به رشد های کننده کند
 از جلوگیری و آبسیزیک اسید محتویات افزایش

 ;Gopi et al., 2005) است برگ در سلول شدن طویل

Nazanardin et al., 2007). نیز دیگری پژوهشگران 
 تنش شرایط در سایکوسل کاربرد اثر رب برگ سطح کاهش
 Farooq & Bano, 2006; Abd) اند کرده گزارش را خشکی

EI-Rhman, 2010.) سطح نظر از شده آزمایش ارقام بین 
 متقابل اثر همچنین د،شن مشاهده داری امعن اختلاف برگ
 (.2)جدول نشد دار امعن نیز تیمارها بین

 
 برگ ضخامت

 یافت افزایش آبی تنش اعمال اثر رب برگ ضخامت
 در افزایش، میزان بیشترین که طوری هب (.2)جدول
 .(9)جدول شد لحاص شدید خشکی تنش شرایط

 حاصل خشکی تنش ۀنتیج در که تغییراتی جمله از
 و برگ سطح کاهش سلولی، حجم کاهش شود می

 های برگ خشک مناطق در .است برگ ضخامت افزایش
 تلفات تعرق سطح کاهش طریق از تر ضخیم و تر کوچک

 کمک آبی روابط بهبود به و دهند می کاهش را آب

 موجب خشکی تنش (.Pessarakli, 1993) کنند می
 دو در برگ اپیدرم و تریکوم پارانشیم، ضخامت افزایش

 شملالی رقم در افزایش این است، شده زیتون رقم
 ,.Ennajeh et al) بود بیشتر مسکی رقم به نسبت

 سایکوسل تیمار از استفاده با برگ ضخامت .(2010
 بیشترین که (2)جدول داد نشان را داریامعن افزایش

 4888 غلظت با سایکوسل تیمار به بوطمر آن میانگین
 برگ ضخامت افزایش (.6)جدول است لیتر در گرم میلی

 تراکم افزایش به توان می را سایکوسل تیمار اثر رب

 در سایکوسل ثیرأت نتیجه در سطح، واحد در ها سلول
 اندازه و رشد کاهش و جیبرلین سنتز از جلوگیری

 (.Rademacher et al., 2000) داد نسبت ها سلول

 خشکی و خشکی در رقم متقابل اثر و ارقام بین ختلافا
 (.2)جدول شد دار امعن برگ ضخامت بر سایکوسل در

 خشکی تنش و ملایم تنش تیمارهای در میشن رقم
 ماری رقم به نسبت بیشتری برگ ضخامت از شدید

 گرم میلی 288 غلظت همچنین (4)شکل بود برخوردار
 و خشکی ملایم تنش شرایط در سایکوسل لیتر در

 شرایط در لیتر در گرم میلی 4888 و 288 های غلظت
 افزایش موجب داری امعن طور به خشکی شدید تنش

 )شاهد( مطلوب آبیاری سطح به نسبت برگ ضخامت
 (.2)شکل است شده

 
 برگ دمای

 داریامعن اختلاف آبیاری تیمارهای بین در برگ دمای
 برگ دمای آبی، تنش افزایش با (.2)جدول داد نشان را

 شدید خشکی تنش در که طوری به یافت افزایش
 .(9)جدول شد حاصل برگ دمای میانگین بیشترین

 میزان تخمین برای جدید های روش از یکی برگ دمای

 ;Mannini & Anconeli, 2002) است محصولات تنش

Jalili Marandi et al., 2011). کاهش شرایط در 
 با گیاهان شوری یا خشکی اثر رب خاک آب پتانسیل

 افزایش جمله از مختلفی های مکانیسم کارگیری هب
 حتی و ای روزنه هدایت کاهش یا ای روزنه مقاومت

 جلوگیری تعرق ةپدید انجام از ها روزنه کلی بستن
 تعرق کاهش آن متعاقب و ها روزنه شدن بسته کنند. می

 .(Levitt, 1980) دشو می گیاه تاج دمای رفتن بالا سبب
 افزایش اثر رب برگ دمای افزایش  نیز پژوهش این رد

 مقاومت افزایش از ناشی تواند می آبی تنش شدت

 شدن بسته اثر رب ای( روزنه هدایت )کاهش ای روزنه
 شدن خنک )میزان تعرق کاهش نتیجه در و ها روزنه
 ارقام در برگ دمای افزایش انپژوهشگر باشد. گیاه(
 ,Shellie & Glenn) گوران و (Germmana, 1997) بادام

2008; Jalili Marandi et al., 2011) تنش اثر رب را 
 اثر نیز و سایکوسل رقم، فاکتور اند. کرده گزارش خشکی
 (.2)جدول نشد دار امعن تیمارها بین متقابل

 
 کلروفیل میزان

 تنش، ةدور افزایش با که داد نشان واریانس ۀتجزی نتایج
 ۀمقایس نتایج (.2)جدول بدیا می افزایش کلروفیل میزان

 میزان کمترین و بیشترین که دهد می نشان ها میانگین
 )سطح شاهد و شدید تنش تیمارهای به ترتیب به کلروفیل
 رسد می نظر به (.9)جدول داشت تعلق آبیاری( مطلوب
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 وزن افزایش دلیل به تنش اثر رب کلروفیل میزان افزایش
 را برگ سطح میزان تنش وقوع باشد، برگ مخصوص

 است سلول ةانداز کاهش از ناشی که دهد می کاهش
 در بیشتر های سلول وجود دلیل به تنش بروز طی ،بنابراین

 یابد می افزایش نیز کلروفیل میزان برگ وزن واحد

(Nonami et al., 1997). آزمایش این در اینکه به توجه با 
 افزایش و برگ سطح کاهش موجب شدید و ملایم تنش

 افزایش تواند می دلیل این به است شده رگب ضخامت
 تنش باشد. توجیه قابل تنش، شرایط در کلروفیل
 در پرچم برگ کلروفیل مقدار شدن بیشتر سبب خشکی

 گندم در تنش بدون شرایط با مقایسه در گلدهی ۀمرحل
 سایکوسل .(Ommen & Donnelly, 1999) است شده

 کلروفیل میزان بر درصد 2 سطح در داری امعن ثیرأت

 ها میانگین ۀمقایس نتایج براساس (.2)جدول داشت
 موجب داریامعن طور به سایکوسل مختلف های غلظت

 شدند شاهد با مقایسه در کلروفیل میزان افزایش
 میزان افزایش در سایکوسل مثبت ثیرأت (.6)جدول

 قرار کیدأت مورد شده انجام مطالعات در برگ کلروفیل

 بر سایکوسل ثیرأت با احتمالاً موضوع این که است گرفته
 اسیدهای افزایش یا و برگ در آنزیمی های فعالیت
 در خشکی تنش شرایط در پروتئینی ترکیبات و آمینه

 نیز ارقام بین (.Memari et al., 2011) است ارتباط
 به توجه با .(2)جدول شد مشاهده داری امعن اختلاف

 رقم با سهمقای در میشن رقم ها میانگین ۀمقایس ۀنتیج
 (.2)جدول بود برخوردار بیشتری کلروفیل میزان از ماری،

 (.2)جدول نشد دار امعن تیمارها بین متقابل اثر

 

 در دو رقم زیتون ماری و میشن شده ارزیابی واریانس اثر سایکوسل و خشکی بر صفات ۀتجزی .2  جدول

 مربعات میانگین
  ۀدرج

 آزادی
 نسبی محتوای ت تغییرا منابع

 برگ آب
 قندهای
 محلول

 کلروفیل میزان پرولین
(SPAD) 

 دمای
 برگ

 ضخامت
 برگ

 سطح
 برگ

428/49 * 824/8 ns 8844/8 * 832/30 ** 200/2 ns 8866/8 ** 424/8  بلوک 2 **

292/8 ns 932/22 ** 8844/8 ** 203/220 ** 064/8 ns 8849/8 ** 464/4 ns 4 رقم 
628/4440 ** 268/60 ** 8280/8 ** 349/232 ** 909/440 ** 8202/8 ** 396/46  خشکی 2 **
004/486 * 204/2 * 8844/8 * 328/68 * 846/8 ns 8866/8 ** 266/6  سایکوسل 2 **

928/49 * 084/48 ** 8864/8 ** 634/0 ns 064/8 ns 8840/8 ** 023/8 ns 2 خشکی × رقم 
942/2 ns 668/9 * 8882/8 ns 603/2 ns 940/8 ns 8889/8 ns 909/8 ns 2 سایکوسل × رقم 
694/9 ns 048/8 ns 8889/8 ns 402/48 ns 400/4 ns 8886/8 * 446/8 ns 2 سایکوسل × خشکی 
484/9 ns 629/4 ns 8886/8 ns 048/3 ns 244/8 ns 8884/8 ns 229/8 ns 6 سایکوسل × خشکی × رقم 
 آزمایشی خطای 96 204/8 8884/8 043/8 466/3 8882/8 624/8 964/44
 )%( تغییرات ضریب  248/0 299/2 384/2 644/9 460/8 922/8 602/2

 دار. امعن غیر nsدرصد و  2دار در سطح  امعن *درصد،  4دار در سطح  امعن** 
 

 های مختلف آبیاری هگیری شده در دور میانگین صفات اندازه ۀمقایس .9  جدول

 آبیاری ةدور تیمار
 سطح برگ

(cm2) 
 ضخامت برگ

(mm) 
 دمای برگ

(oC) 
 میزان کلروفیل

SPAD 

 پرولین
(µm/g FW) 

 ای محلول قنده
(mg/g FW) 

  محتوای نسبی
  (%)آب برگ 

 a262/6 c620/8 c234/23 c036/66 c666/2 c309/266 a869/66 روز )شاهد( 2
 b930/4 b642/8 b488/92 b620/08 b289/2 b329/262 a866/62 روز )تنش ملایم( 48
 c203/8 a286/8 a962/96 a036/02 a264/2 a406/260 b422/48 روز )تنش شدید( 42

 .ندیستدار نامعن درصد 2های دارای حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح  میانگین
 

 های مختلف سایکوسل گیری شده در غلظت میانگین صفات اندازه ۀمقایس .6 جدول
 سایکوسل تیمار
 لیتر( در گرم )میلی

 برگ سطح
(cm2) 

 برگ ضخامت
(mm) 

 برگ دمای
(Co) 

 کلروفیل میزان
SPAD 

 ولینپر
µm/g FW)) 

 محلول قندهای
(mg/g FW) 

 نسبی محتوای
 )%( برگ آب

8 a336/4 c622/8 a802/92 b422/08 b284/2 b346/262 b438/46 
288 b268/4 b646/8 a866/92 ab944/04 b282/2 ab662/264 b240/43 
4888 c824/4 a609/8 a448/92 a446/09 a242/2 a642/264 a290/62 

 ند.یستن دارامعن درصد 2 سطح در آماری نظر از ستون هر در مشابه حروف یدارا های میانگین
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 میشن و ماری زیتون رقم دو در شده گیری اندازه صفات میانگین ۀمقایس .2  جدول

 رقم
 برگ سطح

(cm2) 

 برگ ضخامت

(mm) 

 برگ دمای

(Co) 
 کلروفیل میزان

SPAD 

 پرولین

µm/g FW)) 

  محلول قندهای

mg/g FW)) 

  نسبی محتوای

 (%) برگ آب

 a446/4 b642/8 a282/92 b923/63 b632/2 b403/262 a028/43 ماری

 a962/4 a662/8 a322/94 a689/09 a246/2 a848/266 a304/43 میشن
 .ندیستن دارامعن درصد 2 سطح در آماری نظر از ستون هر در مشابه حروف دارای های میانگین

 

 
 خشکی در رقم متقابل اثر های میانگین ۀمقایس .4  شکل

 شاهد، :D1 ماری، رقم :B میشن، رقم :A )د(. برگ آب نسبی محتوای و )ج( محلول قندهای )ب(، پرولین )الف(، برگ ضخامت روی بر ترتیب به *

D2: خشکی، ملایم تنش D3: ند.دارن دار امعن اختلاف درصد 2 احتمال سطح در مشابه حروف با های میانگین خشکی. شدید تنش 
   

 
 سایکوسل در خشکی و سایکوسل در رقم متقابل اثر های میانگین ۀمقایس .2 شکل

 :C3 لیتر، در گرم یمیل C2: 288 لیتر، در گرم میلی صفر سایکوسل تیمار :C1 ماری، رقم :B میشن، رقم :A )چ(. برگ ضخامت و )و( محلول قندهای روی بر ترتیب به *

 ند.دارن دارامعن اختلاف درصد 2 احتمال سطح در مشابه حروف با های میانگین خشکی. شدید تنش :D3 خشکی، ملایم تنش :D2 شاهد، :D1 لیتر، در گرم میلی 4888

 

 پرولین

 4 احتمال سطح در داریامعن ثیرأت آبیاری مختلف سطوح

 میزان شترینبی (.2)جدول داشت پرولین میزان بر درصد

 (.9)جدول شد حاصل شدید خشکی تیمار در پرولین

 رشد ۀادام برای آبی تنش طی گیاه آبی پتانسیل حفظ

 توسط اسمزی تنظیم مکانیسم ۀوسیل هب که است ضروری

 آلی، اسیدهای بتائین، گلایسین پرولین، ) سازگار ترکیبات

 در مانیتول( مانند گیاهی های الکل و ساکارز مثل قندها
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 اسمولیت یک منزلۀ به پرولین آید. می دست هب یتوپلاسمس

 سلولی اجزای به آسیب بدون بالا های غلظت در که سازگار

 منبع یک منزلۀ به تواند می پرولین همچنین یابد می تجمع

 افزایش .( Safo et al., 2004) باشد مفید کربن و نیتروژن

 گزارش خشکی تنش شرایط در زیتون ارقام در پرولین

 ;Arji & Arzani, 2003a; Arji et al., 2003b) است شده

Bacelar et al., 2009). سازگاری های مکانیسم از یکی 

 که است اسمزی تنظیم ةپدید آبی، کم شرایط به گیاهان

 و است شده گزارش بادام و پسته زیتون، درختان در

 تجمع یا تولید ۀنتیج خشکی تنش به تحمل همچنین

 اسمزی تنظیم امر در که است سازگار اسمزی های محلول

 که دهد می اجازه سلول به اسمزی پتانسیل رفتن پایین با

 Jalili Marandi et) کند جذب محیط از را بیشتری آب

al., 2011; Zarrabi et al., 2011.) موجب سایکوسل 

 با (.2)جدول شد درصد 2 سطح در پرولین میزان افزایش

 288 و صفر های غلظت ها، نمیانگی ۀمقایس ۀنتیج به توجه

 قرار گروه یک در آماری نظر از سایکوسل لیتر در گرم میلی

 در گرم میلی 4888 غلظت با غلظت دو این بین اما گرفتند

 (.6)جدول شد مشاهده داری امعن اختلاف سایکوسل، لیتر

 نقش اسمزی تنظیم در سایکوسل که است شده گزارش

 گزارش پژوهشگران .(Rademacher et al., 2000) دارد

 آبی تنش در که گیاهانی در پرولین تجمع که اند کرده

 است آبسیزیک اسید کنترل تحت حدودی تا اند بوده

(Vamerali et al., 2003). های گزارش توسط مشاهده این 

 (.Carseller et al., 1999) است شده ییدأت نیز دیگری

 به منجر آبسیزیک اسید میزان افزایش که اند کرده گزارش

 از جلوگیری با سایکوسل شود. می گیاه در پرولین تجمع

 مسیر ترکیبات دیگر سنتز موجب جیبرلین بیوسنتز

 Bagdi et) شود می آبسیزیک اسید جمله از ایزوپرنوئیدی

al., 2003). ًۀنتیج در پرولین افزایش دلایل این به احتمالا 

 از هاستفاد باشد. توجیه قابل تواند می سایکوسل تیمار

 میزان افزایش موجب خشکی، تنش شرایط در سایکوسل

 ,Abd EI-Rhman) است شده بارانی رقم انگور در پرولین

 داری امعن اختلاف پرولین میزان نظر از رقم دو بین .(2010

 (2)جدول شد مشاهده درصد 4 احتمال سطح در

 تعلق میشن رقم به پرولین میزان بیشترین که طوری به

 دار امعن نیز خشکی در رقم متقابل اثر (.2)جدول داشت

 خشکی و ملایم تنش شرایط تحت میشن رقم در شد.

 داری امعن افزایش شاهد به نسبت پرولین میزان شدید،

 از خشکی شدید و ملایم تنش ماری رقم در اما داد نشان

 ها تفاوت شاهد با ولی گرفتند قرار گروه یک در آماری نظر

 (.4)شکل داد نشان دار امعن

 

 محلول قندهای

 داری امعن طور به را محلول قندهای میزان خشکی تنش

 نشان ها میانگین ۀمقایس نتایج (.2)جدول داد افزایش

 تیمار به محلول، قندهای میزان بیشترین که دهد می

 داشت تعلق شاهد تیمار به آن کمترین و شدید خشکی

 های کننده محافظت منزلۀ به محلول قندهای .(9)جدول

 به پاسخ در و دارند نقش سلول اسمزی تنظیم در سمزیا

 قندهای میزان تعیین و یابند می تجمع محیطی های تنش

 های گونه انتخاب در مفید روشی است ممکن محلول

 .(Pagter et al., 2005) باشد خشکی و شوری به مقاوم

 به تواند می خشکی شرایط در محلول قندهای افزایش

 اثر رب ها آن کمتر مصرف برگ، از ها آن کمتر جایی هجاب

 نشاسته هیدرولیز چون دیگری تغییرات و رشد کاهش

 تنش اعمال (.Kameli & Losel, 1996) شود داده نسبت

 زیتون ارقام در محلول های قند افزایش موجب خشکی

 .(Arji et al., 2003b; Bacelar et al., 2009) است شده

 بر درصد 2 تمالاح سطح در داری امعن ثیرأت سایکوسل

 همین بر (.2)جدول است داشته محلول قندهای میزان

 های غلظت که داد نشان ها داده میانگین ۀمقایس اساس

 میزان افزایش موجب داریامعن طور به سایکوسل مختلف

 (.6)جدول شدند شاهد با مقایسه در محلول قندهای

 جیبرلین، سنتز از جلوگیری با رشد های کننده کند

 کمتر ریشه رشد اما دهند می کاهش را ساقه نشد طویل

 شده گزارش (.Latimar, 1991) گیرد می قرار تأثیر تحت

 و مختلف های محل در سایکوسل ثیرأت تفاوت که است

 کردن دسترس قابل و شاخه رشد دادن کاهش احتمالاً

 زیتون ۀریش رشد افزایش موجب ریشه به آسیمیلات مواد

 ,.Nejadsahebi et al) شود می آب کمبود شرایط در

 افزایش عامل ترین مهم پژوهشگران اظهار براساس (.2010

 تنش طی سایکوسل با تیمار اثر رب محلول قندهای

 اسید توسط نامحلول های کربوهیدرات تخریب خشکی،

 منجر و شود می سنتز سایکوسل توسط که است آبسیزیک

 Movahhedi) شود می محلول قندهای افزایش به
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Dehnavi et al., 2010). شرایط در سایکوسل از استفاده 

 رقم انگور در محلول قندهای افزایش موجب خشکی تنش

 ارقام بین .(Abd EI-Rhman, 2010) است شده بارانی

 درصد 4 احتمال سطح در داریامعن اختلاف شده آزمایش

 ۀمقایس ۀنتیج به توجه با (،2)جدول شد مشاهده

 قند میزان از ماری رقم با یسهمقا در میشن رقم ها میانگین

 در رقم متقابل اثر (.2)جدول بود برخوردار بیشتری محلول

 رقم در (.2)جدول شد دارامعن سایکوسل در رقم و خشکی

 تیمارهای و شدید خشکی تنش شرایط در میشن

 نسبت داری امعن طور به محلول قندهای میزان سایکوسل

 نتایج (.2 و 4 های )شکل داد نشان افزایش ماری رقم به

 های گونه برخی در سایکوسل که دهد می نشان ها آزمایش

 ,.Movahhedi Dehnavi et al) روغنی کتان جمله از علفی

 سورگوم ،(Kumari et al., 1990) آفتابگردان ،(2010

(Newton et al., 1986) سویا و (Fututoku & Yamada, 

 شود. می محلول قندهای افزایش موجب (1981

 

  (RWC) برگ آب نسبی ایمحتو

 کاهش برگ آب نسبی محتوای خشکی تنش افزایش با

 داد نشان درصد 4 احتمال سطح در را داری امعن

 خشکی و شاهد تیمارهای آماری نظر از (.2)جدول

 خشکی تیمار با اما داشتند، قرار گروه یک در ملایم

 نشان درصد 2 سطح در را داری امعن اختلاف شدید

 اثر رب برگ آب نسبی محتوای کاهش .(9)جدول دادند

 محتوای با بالایی و مثبت همبستگی خشکی، تنش

 .(Nautiyal et al., 2002) ددار خاک رطوبتی

( Chartzoulakis et al., 1999) پژوهشگران های بررسی

 درختان برگ آب نسبی محتوای که دهد می نشان

 کاهش خشکی ةدور افزایش با کرونایکی، رقم زیتون

 خشکی تنش ةدور انتهای در کاهش این و است یافته

 در بود. درصد 28 حدود شاهد گیاهان با مقایسه در

 با که شد مشخص لیمو های دانهال روی بر آزمایشی

 برگ آب نسبی محتوای آبیاری، های هدور افزایش

 کرد پیدا کاهش شاهد به نسبت داری امعن طور به

(Amri & Shahsavar, 2010). ثیرأت لسایکوس تیمار 

 برگ آب نسبی محتوای بر درصد 2 سطح در داری امعن

 ۀمقایس نتایج به توجه با .(2)جدول است داشته

 4888 تیمار با RWC میزان بیشترین ها، میانگین

 (.6)جدول شد مشاهده سایکوسل لیتر در گرم میلی

 سبب و دهد می افزایش گیاه در را ریشه رشد سایکوسل

 و کند جذب اعماق از ار بیشتری آب گیاه شود می

 شود می آب نسبی محتوای بهبود به منجر نتیجه در

(Mian et al., 1994). ارقام در سایکوسل از استفاده 

 افزایش موجب دزفولی و فیشمی ملک، باغ زیتون

 شده خشکی تنش شرایط در برگ آب نسبی محتوای

 آماری نظر از (.Nejadsahebi et al., 2010) است

 متقابل اثر اما نشد مشاهده ارقام بین ریداامعن اختلاف

 میشن رقم (.2)جدول شد دارامعن خشکی در رقم

 از شدید خشکی تنش شرایط در ماری رقم به نسبت

  (.4)شکل بود برخوردار بالاتری برگ آب نسبی محتوای

 

 کلی گیری نتیجه

 توان می پژوهش این در آمده دست هب نتایج اساس بر

 آبیاری فواصل شدن طولانی هک کرد گیری نتیجه چنین

 دهد، می قرار ثیرأت تحت را شده آزمایش زیتون ارقام رشد

 افزایش با کلروفیل میزان آزمایش این در که چند هر

 از ناشی رسد می نظر به که کرد پیدا افزایش تنش ةدور

 این در باشد. برگ وزن واحد در ها سلول تراکم افزایش

 گرم میلی 4888 لظتغ با سایکوسل از استفاده پژوهش

 محتوای و پرولین که طوری به شد ارزیابی مثبت لیتر در

 نتایج براساس د.کر تولید را بالاتری برگ آب نسبی

 تر مقاوم ماری رقم به نسبت میشن رقم آمده، دست هب

 طور همین شد. داده تشخیص خشکی تنش به نسبت

 بهتری پاسخ میشن رقم که است ذکر قابل نکته این

 داد. نشان خود از سایکوسل رشد ةکنند کند هب نسبت
 نیاز و آبی کم افزون روز گسترش به توجه با ترتیب بدین

 و میشن رقم از استفاده روغنی، های وردهآفر به کشور

 توانایی که سایکوسل لیتر در گرم میلی 4888 غلظت

 غیر در حتی را تنشی شرایط به مقاومت های مکانیسم

 توصیه کند، می ایجاد گیاه رد تنش،  اعمال زمان از

 د.شو می

 
‌سپاسگزاری

 ارشد کارشناسی دانشجوی ،اشرف حسین آقای از

 ،ارومیه دانشگاه شناسی زیست گروه جانوری فیزیولوژی

 د.گرد می قدردانی و تشکر پژوهش این در همکاری دلیل به
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