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ABSTRACT 

Olive has been well adapted to arid and semi-arid climates due to leaf structure and drought tolerance 

mechanisms. Zard is a native double-purpose cultivar and the most important olive cultivar in Iran. 

This study was conducted to investigate the effect of drought stress on some metabolic, 

morphological and physiological traits of Zard cultivar plants under greenhouse conditions. One-

year old plants (self-rooted) of Zard cultivar were used in this study. Self-rooted plants were transferred 

to 10 kg pots containing 1:1:1 sand, field soil and cocopeat and kept for six months with optimal irrigation and 

nutrition conditions. By considering the field capacity as control treatment, three treatments of 75, 50 and 25% 

of field capacity were defined as drought stress (totally four treatments) and the experiment was continued for 

60 days. The experimental design was a completely randomized design with four drought stress treatments in 

three replications and two plants per replicate. Results showed that the moderate and severe drought 

stress significantly reduced stomatal conductance and transpiration and consequently reduced the 

differences between the leaf and air temperatures. Despite of decrease in photosynthesis rate, its 

difference was significant in stresses greater than 0.5FC, indicating that the drought tolerance 

mechanisms were activated in this cultivar. Reduced photosynthesis rate was due to reduction in 

chlorophyll content per unit leaf area and also in carbon dioxide assimilation and consequently 

reduction in stomatal conductance. Increased accumulation of proline and total phenol caused to 

boost the plant tolerance to drought stress. Based on the responses of olive plants to drought stress, 

it was concluded that Zard cultivar was tolerant to drought stress up to 0.5FC level. According to 

growth indices, Zard olive cultivar can be recommended for orchards in regions with scarcity or 

marginal water conditions. 
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 Oleaهای زيتون )های فتوسنتزی در نهالها و ويژگیبررسی تحمل به تنش خشکی با استفاده از متابوليت

europaea L.رقم زرد ) 

 3عزيزاله عبدالهی  ،1احمدرضا دادرس، 2، اسماعيل سهرابی2، محمد تکاسی1زمان، تورج خوش2، مهدی طاهری*1محمود عظيمی

، سازمان تحقیقات، زنجان مركز تحقیقات و آموزش كشاورزي و منابع طبیعی استانبخش تحقیقات زراعی و باغی، . 1

  .آموزش و ترویج كشاورزي، زنجان، ایران

سازمان تحقیقات، ، زنجان مركز تحقیقات و آموزش كشاورزي و منابع طبیعی استان. بخش تحقیقات خاک و آب، 2

 .آموزش و ترویج كشاورزي، زنجان، ایران

، سازمان تحقیقات، زنجان مركز تحقیقات و آموزش كشاورزي و منابع طبیعی استان، ایستگاه تحقیقات زیتون طارم .3

 .آموزش و ترویج كشاورزي، زنجان، ایران

 (18/10/1398یب: تاریخ تصو -15/10/1398تاریخ بازنگري:  -26/8/1398)تاریخ دریافت:  

 چکيده

خوبی با شرایط اقلیمی خشک و نیمه خشک هاي تحمل به خشکی، بهها و وجود مکانیسمزیتون به دلیل ساختار برگ

 براي بررسی پژوهشباشد. این رین رقم باغات زیتون ایران میتمنظوره و مهمرقم زرد، یک رقم بومی دوسازگار شده است. 

. دشهاي رقم زرد در شرایط گلخانه اجرا اثر تنش خشکی روي برخی صفات متابولیکی، مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی نهال

كیلوگرمی حاوي ماسه،  10هاي ها به گلداندار شده( رقم زرد استفاده شد. نهالساله )ریشههاي یکدر این تحقیق از نهال

با در منتقل و به مدت شش ماه در شرایط آبیاري و تغذیه مطلوب نگهداري شدند.  1:1:1ت خاک مزرعه و كوكوپیت با نسب

عنوان درصد ظرفیت زراعی، به 25و  50، 75عنوان تیمار شاهد، سه تیمار رطوبتی گرفتن رطوبت ظرفیت زراعی بهنظر

روز ادامه یافت. براي اجراي  60تیمارهاي تنش خشکی )در مجموع چهار تیمار تنش رطوبتی( تعریف و آزمایش به مدت 

این آزمایش از طرح آماري كاملاً تصادفی با چهار تیمار تنش خشکی در سه تکرار و تعداد دو نهال در هر تکرار استفاده 

اي و تعرق از سطح برگ و به دنبال روزنه . نتایج نشان داد كه تنش خشکی متوسط و شدید موجب كاهش زیاد هدایتشد

رغم كاهش سرعت فتوسنتز، اختلاف  این ویژگی از تنش خشکی ف  درجه حرارت برگ با محیط شد. علیآن، كاهش اختلا

FC5/0 هاي تحمل به خشکی در این رقم بود. كاهش سرعت شدن مکانیسمدهنده فعالكه نشانشد دار معنی ،به بعد

نتیجه  درو اكسیدكربن آسیمیلاسیون ديچنین كاهش دار كلروفیل در واحد سطح برگ و همبه دلیل كاهش مق ،فتوسنتز

در  شد. با. افزایش تجمع پرولین و فنل كل، موجب افزایش مقاومت گیاه در برابر تنش خشکی بوداي كاهش هدایت روزنه

هاي نهال زیتون در برابر تنش خشکی، چنین نتیجه گرفته شد كه رقم زرد در برابر تنش خشکی تا العملگرفتن عکسنظر

هاي مناطق كم آب و یا داراي آب با توان براي باغهاي رشد، رقم زرد را می. با توجه به شاخصاستمقاوم  FC5/0سطح 

 اي توصیه نمود.كیفیت حاشیه

 پرولین، سرعت فتوسنتز، فنل، كلروفیل. کليدی: هایواژه
 

 مقدمه
-عنوان یک درخت همیشه سبز، بومی آب و هواي نیمهزیتون به

-نیمه مناطق خشک واي است. گیاهانی كه در خشک مدیترانه

معمولاً در فصل تابستان با تنش كم آبی ، شوندخشک كشت می

 ,Chartzoulakis et al., 1999و خشکی مواجه هستند )

Khoshzaman et al., 2018ا ه(. زیتون با ساختار اسکلروفیلی برگ

اي ههاي ضخیم و لایه)تراكم بالاي بافت برگ و وجود كوتیکول

یط خشکی سازگار است خوبی با شراهیفی در زیر برگ( به

                                                                                                                                                                                                 
 mahmoud.azimiir@gmail.comنویسنده مسئول: * 

(Bacelar et al., 2004مجموعه .)هاي سازگاري در اي از مکانیسم

شوند كه این درخت بتواند شرایط شدید تنش زیتون باعث می

ها منجر به تغییر در وضعیت خشکی را تحمل نماید. این مکانیسم

ها شده و در نتیجه باعث كاهش آب برگ و بسته شدن روزنه

شوند. در شرایط تنش خشکی و درجه حرارت میمیزان فتوسنتز 

ها از هدر رفت بیش از اندازه آب بالا، درخت زیتون با بستن روزنه

 ;Sofo et al., 2008; Chartzoulakis et al., 1999كند )جلوگیري می

Moriana et al., 2002تواند باعث ها می(. در حقیقت بستن روزنه

جلوگیري از كاهش بیش از اندازه آب در شرایط تنش خشکی 
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(. تنظیم تبادلات گازي و رفتار Fernández et al., 1997شود )

بیوشیمیایی درختان زیتون به عنوان ابزاري براي تحمل تنش 

 ,.Bacelar et al., 2007; Ben Abdallah et alباشد )خشکی می

اجزاي فتوسنتز مثل هدایت  رويبر (. همچنین تنش خشکی 2018

 Tugendhaftاثرگذار است ) 3و میزان تعرق 2، فتوسنتز1ايروزنه

et al., 2016; Ben Ahmed et al., 2009 .) 

-اي و پتانسیل آب برگرابطه مثبت قوي بین هدایت روزنه

كه  شدگزارش  Tognetti et al. (2006)هاي درختان زیتون توسط 

ها در مقابل تنش خشکی است. ي روزنهدهنده عملکرد بالانشان

اسمزي یک عامل سازگار فیزیولوژیکی مهم مرتبط با تنش  تنظیم

م مکانیسیک ها، قندهمانند پرولین و سنتز موادي خشکی است. 

شابه كه م رخت زیتون در برابر تنش خشکی استد دیگر يسازگار

با (. et al., 2004b Sofoند )كهاي اسمزي عمل میكنندهتنظیم

اینکه تجمع پرولین در برخی از ارقام زیتون متحمل به تنش آبی 

هاي رقم متحمل اما غلظت آن در برگ گیردمیبا تاخیر صورت 

معتقدند  Ennajeh et al. (2006) باشد.بیشتر از رقم حساس می

كننده اسمزي( و كاهش آن، عنوان تنظیمشروع تجمع پرولین )به

 رقم تحت شرایط تنش آبی است. انعکاس مناسبی از رفتار یک

تحمل بالاي درختان زیتون به  Karimi et al. (2018)نین چهم

هاي محلول همراه با تنش خشکی را به غلظت زیاد كربوهیدرات

 ها ارتباط دادند.پتاسیم و كلسیم زیاد برگ

هاي زیتون در رویشی، وزن تر و خشک برگ نهال رشد

 تنش خشکی باعث ،این بر وهیابد. علاآبی، كاهش میشرایط كم

(. Bacelar et al., 2006) شودمی( a+bكاهش غلظت كلروفیل كل )

كاهش مقدار كلروفیل یکی از ، Smirnoff (1993)بر اساس نظر 

نتز ساست. در اثر تنش خشکی، علائم بارز تنش اكسیداسیونی 

 لنسبت كلروفییابد. افزایش می هاآنو تجزیه كاهش  هاكلروفیل

در  يداردر شرایط كم آبی به طور معنی ،تنوئیدوبه كار كل

 عنوان یک شاخص براي وجود هتر است كه بهاي زیتون پاییننهال

 

 Sairamد )وشمیهاي در معرض كم آبی استفاده كلروز در نهال

et al.,1998; Brito et al., 2003ا هكلروفیل، از تجزیه تنوئیدهاو(. كار

 (.Mittler, 2002) كنندمیمحافظت در مقابل نور 

بروز پدیده تغییر اقلیم در اكثر مناطق كشور و كاهش میزان 

بارندگی به همراه تنزل كیفی منابع آب )افزایش شوري منابع آب 

زیرزمینی و سطحی(، اهمیت توجه به موضوع بررسی میزان 

هاي محیطی مانند خشکی، تحمل ارقام مختلف زیتون به تنش

كشت سطح زیر كند.بیش از پیش نمایان میشوري و غیره را 

باشد هزار هکتار می 20زیتون در منطقه طارم زنجان، حدود 

(Anonymous, 2018رقم زیتون زرد به .)عنوان یک محصول 

هاي كاريترین رقم زیتون، مهممنظوره )كنسروي و روغنی(دو

كشت باغات این منطقه را طقه طارم بوده و بیشترین سطح زیرمن

شده از این، روغن استخراج ود اختصاص داده است. علاوه بربه خ

(. بنابراین Zeinanloo et al., 2015رقم زرد نیز كیفیت بالایی دارد )

ارزیابی رفتار این رقم در برابر تنش خشکی به منزله تهیه 

ا باشد. بهاي محیطی ضروري میشناسنامه رقم زرد در برابر تنش

هدف  از اجراي این آزمایش بررسی اثر  الذكر،عنایت به موارد فوق

اي هتنش خشکی روي تبادلات گازي و صفات فیزیولوژیکی نهال

 باشد.رقم زرد می

 هامواد و روش

 مواد گياهی و شرايط رشد

 ایستگاه تحقیقات زیتون طارم در 1396سال  در تحقیقاین 

ایستگاه به طول و عرض جغرافیایی  آمد. به اجرا در استان زنجان

شمالی و ارتفاع از سطح  درجه 36 و شرقی درجه 49ترتیب برابر 

هاي گلدان زرد درهاي یک ساله رقم نهالبود.  متر 350 برابر دریا

 1:1:1نسبت  اب كوكوپیتلیتري حاوي ماسه، خاک مزرعه و  10

و به مدت شش ماه در شرایط آبیاري و تغذیه كامل  هكاشته شد

  .(1)جدول  نگهداري شدند

 های فيزيکی و شيميايی خاک مورد استفاده در آزمايشويژگی -1جدول 

 آلی كربن بافت رس سیلت شن pH شوندهمواد خنثی EC پتاسیم فسفر

(mg kg-1) (dS m-

1) 
(%) (-) (%) (-) (%) 

 36/6 شنی لوم 8 23 69 18/7 9/7 9/9 2015 2/116

 

هاي زیتون، به منظور بررسی اثر تنش خشکی روي نهال

 در چهار سطح شاهد )ظرفیت زراعی(، تنش خشکی تیمار تنش

درصد ظرفیت  50)متوسط درصد ظرفیت زراعی(، تنش  75) كم

                                                                                                                                                                                                 
1- Stomatal Conductance (gs) 
2- Photosynthesis Rate (An) 

درصد ظرفیت زراعی( با استفاده از  25زراعی( و تنش شدید )

وزنی محاسبه و اعمال شد. براي س رطوبت روش بیلان آبی بر اسا

این منظور قبل از شروع اجراي تیمارها، حجم معینی آب به گلدان 

3- Transpiration Rate (E) 
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-شده در مدت دو روز جمعشاهد اضافه شد و حجم آب زهکش

گیري قرار گرفت. اختلاف  مقدار حجم آب آوري و مورد اندازه

ر عنوان حجم آب مورد استفاده در تیماشده، بهاضافه و زهکشی

شاهد تعیین شد. این فرآیند در سه تکرار انجام و بقیه تیمارها 

صورت درصدي از تیمار شاهد محاسبه شدند. حجم آب مورد به

یافته براي تیمارهاي تنش، با استفاده هاي تجمعنیاز آبشویی نمک

به مدت برآورد شد. این آزمایش  .Nikbakht et al( 2013از روش )

 . ادامه یافتروز  60

 ها گيری تبادلات گازی و رنگدانهاندازه

هاي زیتون به كمک گبر يفتوسنتزدر این آزمایش خصوصیات 

 LCi (.ADC Bio Scientific Ltdقابل حمل ) دستگاه فتوسنتزمتر

ر اكسیدكربن در فضاي زیهایی مانند غلظت ديشد. ویژگی تعیین

-هدایت روزنهو  (An) فتوسنتز، (E) تعرق از سطح برگ، (Ci) روزنه

گیري اجزاي توسط این دستگاه ثبت شد. پس از اندازه (gs) اي

از رابطه  1فتوسنتز، فاكتورهاي كارآیی ذاتی مصرف  آب

(Int.WUE =
𝐴𝑛

𝐸
از رابطه  2اي مصرف  آب( و كارآیی لحظه

(Ins.WUE =
𝐴𝑛

gs
(. براي Medrano et al., 2015( محاسبه شد )

هاي زیتون و محاسبه مقدار نهال گبر رنگدانهمیزان گیري اندازه

  Arnon(1967و كلروفیل كل از روش ) b، كلروفیل aكلروفیل 

مقدار نیم گرم از ماده تر گیاهی در هاون چینی استفاده شد. 

 20سپس با استفاده از نیتروژن مایع خرد و له شد.  و ریخته

در دستگاه شده و  درصد به نمونه اضافه 80لیتر استن میلی

دقیقه قرار  10مدت دور در دقیقه به  6000یفیوژ با سرعتسانتر

هاي طول موجمقدار جذب نور در محلول صاف  رویی در گرفت. 

 470و  b نانومتر براي كلروفیل a، 645نانومتر براي كلروفیل  663

 نانومتر براي كاروتنوئید توسط اسپکتروفتومتر قرائت شد.
mg chlorophyll a/gr tissue= 12.7(A663) - 2.69(A645) × 

V1000 × W 
mg chlorophyll b/gr tissue= 22.9(A645) - 4.68(A663) × 

V1000 × W 
mg total chlorophyll/gr tissue= 20.2(A645) + 8.02(A663) 

× V1000 × W 

 گيری فنل کل و پرولين اندازه

-اندازهبا استفاده از معرف  فولین برگ  میزان فنل كل موجود در

 80 هاي تازه در داخل متانولگرم از برگ 5/0مقدار . شد یريگ

با سرعت  دقیقهپنج  سپس مخلوط حاصل به مدت شد.له  درصد

به یک لوله آزمایش مقدار د. شسانتریفیوژ دور در دقیقه  10000

 5/2میکرولیتر آب مقطر و  450میکرولیتر از عصاره برگ،  50

 10 گذشت ازشد. پس درصد اضاقه  10لیتر معرف  فولین میلی

 شباع،ا لیتر كربنات سدیممیلیدو دقیقه، واكنش مذكور با افزودن 

                                                                                                                                                                                                 
1- Intrinsic Water Use Efficiency 

دماشدن با محیط، در مدت دو ساعت براي همنمونه بهشد.  خنثی

در طول  میزان جذب نورشرایط تاریک آزمایشگاه، نگهداري و 

د. در نهایت مقدار فنل كل با گیري شاندازهنانومتر  765موج 

شد اسید محاسبه  شده با گالیکاز منحنی استاندارد تهیهاستفاده 

(Talhaoui et al., 2015.) 

تعیین شد.  Bates et al( 1973برگ به روش ) پرولینمقدار 

درصد  سهلیتر محلول میلی 10در برگ گرم از بافت تر  1/0مقدار 

. دست آمدبهاسید سولفوسالیسیلیک ساییده و مخلوط یکنواختی 

 gر دقیقه د پنجبا استفاده از سانتریفیوژ به مدت  عصاره حاصل

 دوبا  فوقانیلیتر از مایع میلی دوسانتریفیوژ شد. سپس  10000

لیتر اسید استیک خالص میلی دوهیدرین و گرم معرف  نینمیلی

حمام در گراد درجه سانتی 100مخلوط و یک ساعت در دماي 

در حمام  برگافت هاي محتوي عصاره ب. لولهگرفتقرار  ماريبن

با  ولیتر تولوئن به مخلوط اضافه چهار میلی پسو س یخ، سرد شد

ثانیه، دو لایه كاملا مجزا  15-20ها به مدت لوله شدنثابت 

راي ب (،حاوي تولوئن و پرولین)تشکیل شد. لایه رنگی فوقانی 

در  نور . جذبفتگرقرار استفاده  مورد گیري غلظت پرولیناندازه

و مقدار پرولین در هر نمونه با  گیرياندازهنانومتر  520طول موج 

 .شداستفاده از منحنی استاندارد، تعیین 

 تجزيه آماری

این آزمایش، در قالب طرح آماري كاملاً تصادفی با چهار تیمار 

تنش خشکی، در سه تکرار و تعداد دو نهال در هر تکرار، مجموعا 

-بانک اطلاعاتی این تحقیق پس از جمعنهال به اجرا در آمد.  24

ها تهیه و تجزیه آماري داده Excelافزار ها در محیط نرمآوري داده

 SAS (.Copyright 2002 by SAS Institute Inc)افزار توسط نرم

استفاده  LSDانجام شد. براي انجام مقایسات میانگین از آزمون  9

 شد.

 نتايج و بحث

 اثر تنش ،ها )جدول ارائه نشده است(دهبر اساس تجزیه واریانس دا

 اي مصرف  آب، فنلخشکی روي مقدار كلروفیل كل، كارآیی لحظه

كل، پرولین و اختلاف  درجه حرارت برگ با محیط در سطح 

و نسبت كاروتنوئید به  aاحتمال پنج درصد، مقداركلروفیل 

كلروفیل كل در سطح احتمال یک درصد، مقدار كاروتنوئید، تعرق 

 1/0اي و فتوسنتز در سطح احتمال طح برگ، هدایت روزنهاز س

دار بود. در مقابل اثر تنش خشکی روي مقدار كلروفیل درصد معنی

bشددار نهاي محلول و كارآیی مصرف  آب معنی، كربوهیدرات. 

2- Instantaneous Water Use Efficiency 
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 هادانهمقدار رنگ

د هاي رقم زربررسی اثر تیمارهاي تنش خشکی روي رنگدانه برگ

و  aایش شدت تنش خشکی از مقدار كلروفیل نشان داد كه با افز

و كلروفیل كل در  aكلروفیل كل كاسته شد. مقدار كلروفیل 

-درصد ظرفیت زراعی با هم تفاوت معنی 75تیمارهاي شاهد و 

داري نداشتند. در مقابل، با افزایش شدت تنش خشکی بر مقدار 

كاروتنوئیدها افزوده شده و نسبت كاروتنوئید به كلروفیل كل 

درصد  75افزایش یافت. مقدار كاروتنوئید تیمارهاي شاهد و 

دار نداشتند. محتواي ظرفیت زراعی نیز با هم تفاوت معنی

هاي رقم زرد با افزایش شدت تنش و كلروفیل كل برگ aكلروفیل 

رنگدانه مهم  a(. كلروفیل 1خشکی، شیب نزولی داشتند )شکل 

تیلاكوئیدها است  بوده و محل استقرار آن، غشاء Iفتوسیستم 

(Demmig Adams and Adams,1996 ،)یکی  ،كاهش مقدار كلروفیل

و تجزیه كلروفیل و یا ( Smirnoff, 1993)از علائم بارز تنش بوده 

-می اهساختار تیلاكوئید به دلیل تخریب آن، هر دوسنتز  كاهش

تنوئید به طور ونسبت كلروفیل به كار (.Liu et al., 2011باشد )

تر است هاي زیتون در شرایط كم آبی پاییني در نهالدارمعنی

هاي در معرض عنوان یک شاخص براي وجود كلروز در نهالهكه ب

 هايگونه ،. طی فرآیند تنش خشکیشودمیكم آبی استفاده 

د. نوشمیها باعث تجزیه كلروفیلتشکیل شده كه  1اكسیژن فعال

تخریب  ، باعثها در كلروپلاستتجزیه كلروفیلهمچنین 

(. Sairam et al.,1998د )شوساختارهاي تیلاكوئیدي می

ازي سكاروتنوئیدها به عنوان یک آنتی اكسیدان از طریق خنثی

ش د و نقنكنهاي آزاد، فرایند اكسیداسیون را متوقف میرادیکال

 ,Mittlerد )نها دارمهمی در تعدیل اثرات تنش خشکی در برگ

بنابراین افزایش نسبت كاروتنوئیدها به كلروفیل كل در  (2002

ها در مقابل تنش خشکی است دهنده تحمل آنگیاهان، نشان

(Liu et al., 2011; Demmig Adams and Adams, 1996.) 

 

  

  
)بالا راست(، کلروفيل کل )بالا چپ(، کاروتنوئيد )پايين راست(، نسبت کاروتنوئيد به کلروفيل کل )پايين چپ( در  aرابطه بين تنش خشکی با کلروفيل  -1شکل 

 های زيتون رقم زردبرگ نهال

 

 پرولين و فنل

ها با افزایش شدت تنش خشکی افزایش پیدا مقدار پرولین برگ

 50هاي تحت تنش متوسط و شدید )الكرد. مقدار پرولین برگ نه

 100درصد ظرفیت زراعی( از نظر آماري بیشتر از تیمارهاي  25و 

هاي زیتون با پیشرفت تنش درصد بود. مقدار پرولین برگ 75و 
                                                                                                                                                                                                 

1- Active oxygen species 

خشکی روند صعودي داشت و با افزایش شدت تنش، مقدار پرولین 

 مها نیز افزایش یافت. مقدار فنل كل در تیمار خشکی ملایبرگ

درصد(  50درصد( افزایش كمی داشت اما در تیمار متوسط ) 75)

درصد(، نرخ افزایش مقدار فنل كل،  25و تیمار شدید خشکی )

هاي گیاهی، تجمع پرولین (. در بسیاري از گونه2زیاد بود )شکل 
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و افزایش قندهاي محلول همبستگی مثبتی با تحمل به تنش 

ها و آمینه پرولین در برگ(. اسید Liu et al., 2011خشکی دارد )

 Benیابد )هاي زیتون در شرایط تنش خشکی تجمع میریشه نهال

Ahmed et al., 2009; Petridis et al., 2012; Sofo et al., 2004b; Arji 

and Arzani, 2008دهنده نقش آن (، تجمع این اسید آمینه نشان

تعدادي (. در Sofo et al., 2004bدر تحمل به تنش خشکی است )

هاي گیاهی، میزان تجمع پرولین در ارقام متحمل به تنش از گونه

 ;Reddy et al., 2004خشکی بیشتر از ارقام حساس گزارش شد )

Ben Ahmed et al., 2009; Elsheery and Cao, 2008; Liu et al., 

2011; Kumar and Sharma, 2016; Karimi et al., 2018 در حالی ،)

گزارش كردند میزان تجمع پرولین در  Shaheen et al. (2011)كه 

ارقام حساس به تنش خشکی بیشتر از ارقام متحمل به تنش 

مدت، پرولین در تیمارهاي تنش خشکی است. معمولاً در كوتاه

یابد گرچه در تیمارهاي ملایم و خشکی به شدت تجمع می

 ,.Liu et alكند )متوسط خشکی نیز تجمع پرولین ادامه پیدا می

هاي شدید (. برخی از محققین اعلام كردند كه در تنش2011

خشکی، میزان تجمع پرولین از تیمارهاي متوسط و ملایم بیشتر 

(. علاوه بر این، Shaheen et al., 2011; Boussadia et al., 2013است )

رابطه نزدیکی بین محتواي پرولین و میزان فتوسنتز مشاهده شد 

ر حفظ فعالیت فتوسنتزي به اثبات و نقش مهم این اسمولیت د

(. در این تحقیق نیز میزان تجمع Ben Ahmed et al., 2009رسید )

پرولین در تیمار شدید تنش خشکی بیشتر از تیمارهاي ملایم و 

 متوسط بود.

درصد  75و  100مقدار فنل كل در تیمارهاي تنش خشکی 

 25و  50ظرفیت زراعی، كمتر از مقدار این ص در تیمارهاي 

-درصد ظرفیت زراعی بود اما در داخل هر دو گروه تفاوت معنی

داري از نظر فنل كل وجود نداشت. با افزایش شدت تنش خشکی، 

ها نیز افزایش یافت. میزان تجمع فنل كل در میزان فنل كل برگ

درصد ظرفیت زراعی(، افزایش  75تیمار ملایم تنش خشکی )

درصد  25و  50د )متوسط و شدی هايتنشكمی داشت اما در 

(. تنش 2ظرفیت زراعی( میزان افزایش خیلی زیاد بود )شکل 

 Boussadia etكند )خشکی، تجمع تركیبات فنلی را تحریک می

al., 2013; Petridis et al., 2012; Ahmadipour et al., 2018 افزایش .)

تجمع فنل كل علاوه بر تنش، به نوع ژنوتیپ نیز بستگی دارد 

(Petridis et al., 2012 افزایش مقدار فلاونوئیدها در شرایط تنش .)

هاي دفاعی گیاهان در برابر خشکی، احتمالا یکی از مکانیسم

هاي انجام (. از سوي دیگر، بررسیÇetinkaya, 2017خشکی است )

نشان داد كه در فصل  Cetinkaya et al. (2016)گرفته توسط 

یج مذكور ها بود. نتایر فصلتابستان، مقدار فلاونوئیدها بیشتر از سا

ا هكند كه افزایش سنتز فلاونوئیدها در برگاین فرضیه را ثابت می

 كننده در برابر اشعه فرابنفشدر فصل تابستان یک عامل محافظت

(. با توجه به Winkel-Shirley, 2002; Abdeljelil et. al., 2017است )

این تركیبات ها، هاي فعال اكسیژن براي سلولبودن گونهسمی

 Foyer etشوند )ها حذف  میاكسیدانطور موثري توسط آنتیبه

al., 1994تجمع تركیبات فنلی به ویژه  ،خشکی (. تنش

ها نتیجه . آن(Petridis et al., 2012) كنداولئوروپئین را تحریک می

رده و عمل كاكسیدان آنتییک عنوان هباولئوروپئین كه  گرفتند

تنش خشکی نیز در شرایط ( MDAآلدهید )مقدار مالون دي 

 .(Sofo et al., 2004a) یابدمیافزایش 

 
  

  

 های زيتون رقم زردرابطه بين تنش خشکی با پرولين )راست( و فنل کل )چپ( در برگ نهال -2شکل 

 

 (E) تعرق از سطح برگ

در  (E)مقادیر تعرق از سطح برگ داري بین اختلاف  معنی

میزان این ویژگی  امانداشت درصد وجود  75و  100تیمارهاي 

ر بود. مقادیخشکی  يتیمارهااز سایر  بیشتر درصد 100تیمار در 

 درصد ظرفیت زراعی، 25در از سطح برگ شده تعرق مشاهده

ماري آو تفاوت  بود تیمارهاي خشکیكمترین میزان در بین تمام 

ر تعرق از سطح امقد داشت. تیمارهاي خشکیدار با بقیه معنی

با پیشرفت تنش خشکی، شیب نزولی داشته و تنش  (E)برگ 
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(. 3خشکی روي تعرق از سطح برگ تاثیر منفی نشان داد )شکل 

-گزارش شده كه در دوره تنش خشکی، میزان تعرق، هدایت روزنه

ابد یطور واضح كاهش مییتون بهاي و فتوسنتز خالص در درخت ز

(El Yamani et al., 2019 در شرایط تنش خشکی متوسط، رشد .)

-ها متوقف شده اما فتوسنتز و تعرق فعال باقی میرویشی نهال

 هايها در قسمتها و تجمع آنمانند. بنابراین تولید آسیمیلات

ه شها ادامه یافته و نسبت وزن خشک ریویژه ریشهمختلف نهال به

یابد هاي آبیاري شده، افزایش میبه برگ در مقایسه با نهال

(Xiloyannis et al., 1999همچنین بررسی .) ها نشان داده است كه

دن بوهاي ملایم و متوسط خشکی عمدتاً به دلیل بستهدر تنش

(. بر Angelopoulos et al., 1996)یابد ها، فتوسنتز كاهش میروزنه

تنش خشکی با كاهش تعرق  El Yamani et al. (2019)اساس نظر 

ها، موجب حفظ و افزایش كارائی مصرف  آب از طریق بستن روزنه

ها شود. در ارقامی كه ساختار برگ آنرشد رویشی و عملکرد می

اي هبه تنش خشکی سازگاري یافته است، نسبت بالاي آسیمیلات

 ,.Ben Abdallah et alشود )فتوسنتزي و مقدار كم تعرق حفظ می

هاي زیتون در شرایط تنش خشکی قادر به (. همچنین برگ2017

ی جایمنظور جلوگیري از جابهكاهش حجم فضاي بین سلولی، به

-هاي مزوفیل هستند. در عین حال، برگآب در فضاي بین سلول

هاي هیف را براي كاهش بهتر تعرق افزایش هاي زیتون تراكم لایه

 (. Bosabalidis and Kofidis, 2002; Roussos et al., 2010دهند )می

 (gs)ای هدايت روزنه

كاهش یافت.  ،ها با افزایش شدت تنشاي برگهدایت روزنه

درصد )شاهد( و  100اي در تیمار بیشترین مقدار هدایت روزنه

درصد ظرفیت زراعی )تنش شدید  25كمترین مقدار آن در تیمار 

درصد  50و  75مارهاي اي در تیخشکی( بود. مقدار هدایت روزنه

تنش خشکی باعث كاهش  (.3دار نداشت )شکل تفاوت معنی

 ,.Ben Abdallah et alشود )اي و تعرق میفتوسنتز، هدایت روزنه

ها زیاد خواهد ( و با افزایش تنش، مقدار كاهش این ویژگی2017

درختان (. در شرایط تنش خشکی، Tugendhaft et al., 2016بود )

با جریان آب )شیره گیاهی(  ،هاكمک بستن روزنه اب زیتون سریعاً

-اي را براي محدودشوند و در نتیجه مقاومت روزنههماهنگ می

دهند. وقتی ها، افزایش میساختن تلفات آب از طریق تعرق برگ

ها زمان بیشتري در طول روز بسته یابد، روزنهكه خشکی شدت می

در زمان اوج تقاضاي  مانند كه موجب كاهش تلفات روزانه آبمی

شود. این فرآیند مرتبط با پتانسیل آب خاک تبخیر و تعرق می

 ,Jones)كند اي را كنترل میطور موثري هدایت روزنهبوده و به

. در این تحقیق، شرایط تنش خشکی روي میزان تعرق و (1992

اي تاثیر منفی داشت و با افزایش شدت تنش، مقدار هدایت روزنه

گزارش  Khan et al. (2010)اي كاهش یافت. یت روزنهتعرق و هدا

 نمودند كه تنش خشکی مقدار تعرق را كاهش داده و با بسته

ها، راندمان مصرف  آب را براي حفظ رشد رویشی داشتن روزنهنگه

 دهد. و عملکرد گیاهان افزایش می

 (An)سرعت فتوسنتز 

زراعی درصد ظرفیت  75و  100سرعت فتوسنتز بین تیمار 

داري نشان نداد اما با افزایش تنش خشکی، مقدار اختلاف  معنی

آن كاهش یافت. بیشترین مقدار فتوسنتز در تیمار شاهد و 

درصد ظرفیت زراعی بود )شکل  25كمترین مقدار آن در تیمار 

ترین فرآیندهایی است كه تحت تاثیر (. فتوسنتز یکی از حساس3

منجر به كاهش عملکرد در زنده قرار گرفته و هاي غیرتنش

شود. تنش خشکی علاوه بر سرعت فتوسنتز، درختان زیتون می

شود. تنش خشکی با اي و تعرق میباعث كاهش هدایت روزنه

اكسیدكربن در فضاي بین سلولی، توسط هر دو كاهش انتشار دي

-اي، سرعت فتوسنتز را كاهش میاي و غیرروزنهمکانیسم روزنه

(. در شرایط تنش خشکی، مقدار Ben Abdallah et al., 2017دهد )

فتوسنتز به دلیل كاهش سطح برگ و همچنین كاهش سرعت 

یابد. در شرایط تنش فتوسنتز در واحد سطح برگ، كاهش می

خشکی ملایم و متوسط، كاهش سرعت فتوسنتز به بسته شدن 

(. در Loreto and Sharkey, 1990شود )ها نسبت داده میروزنه

اي روي سرعت فتوسنتز هاي غیر روزنهد، محدودیتخشکی شدی

-هاي انجام(. بررسیAngelopoulos et al., 1996باشند )اثرگذار می

شده در ارقام مختلف زیتون نشان داد كه همزمان با كاهش هدایت 

یابد اي و تعرق، سرعت فتوسنتز نیز كاهش میروزنه

(Chartzoulakis et al., 1999; Sofo et al., 2005 .) 

 (Ins. WUS)ای مصرف آب کارآيی لحظه

 ايبا افزایش تنش خشکی، كارآیی لحظهكه نتایج نشان داد 

-(. اختلاف  سطوح كارآیی لحظه4مصرف  آب افزایش یافت )شکل 

اي مصرف  آب بین دو سطح تیمار شاهد و تنش شدید خشکی 

(FC25/0 از نظر آماري معنی دار بود و بین مقادیر این ویژگی )

دار مشاهده اختلاف  آماري معنی ،بقیه سطوح تنش خشکیدر 

نشد. با كاهش میزان آب خاک و افزایش تنش خشکی، سرعت 

یابند اما نرخ كاهش اي، هر دو كاهش میفتوسنتز و هدایت روزنه

(. بنابراین روند تغییرات 3باشد )شکل اي شدیدتر میهدایت روزنه

خشکی، صعودي اي مصرف  آب با افزایش تنش كارآیی لحظه

ها شدن روزنهخواهد بود. بروز تنش خشکی در محیط به بسته

ماندن نیازمند انجام تعرق است. شود اما گیاه براي زندهمنجر می

 شدن تعداد زیادي ازهمزمان با كاهش فتوسنتز و بسته ،در نتیجه

ها نیز به حالت ها متناسب با تنش خشکی، تعدادي از روزنهروزنه
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ا شود تدهند. این وضعیت باعث میبه فعالیت ادامه مینیمه باز 

اي به میزان زیادي كاهش یابد. افزایش كارآیی هدایت روزنه

یطی توسط محققان زیادي هاي محاي مصرف  آب در تنشلحظه

 Nicotiana(. در گیاه Khoshzaman et al., 2018)گزارش شد 

glauca )ر شرایط ها دشدن شدید روزنهبسته ،)نوعی تنباكو

-اي اتفاق افتاد و مشاهده شد كه كارآیی لحظهاي و گلخانهمزرعه

اي و نه در شرایط كم آبیاري اي مصرف  آب در شرایط مزرعه

(. این محققین González et al., 2012افزایش یافت ) ،ايگلخانه

چنین نتیجه گرفتند كه اثر توام كمبود آب و شوري موجب 

 ف  آب در شرایط مزرعه شد.اي مصرافزایش كارآیی لحظه

 

 
 

 
 

 های زيتون رقم زرد ای، سرعت فتوسنتز و اختلاف درجه حرارت برگ با محيط در برگ نهالرابطه بين تنش خشکی با تعرق، هدايت روزنه -3شکل 

 

 
 های زيتون رقم زرد برگ نهالای مصرف آب در رابطه بين تنش خشکی با کارآيی لحظه -4شکل 

 

 (ΔTempاختلاف درجه حرارت برگ با محيط )

در این بررسی با افزایش تنش خشکی، اختلاف  درجه حرارت برگ 

با محیط كاهش یافت اما بین اختلاف  درجه حرارت برگ با محیط 

زراعی تفاوت درصد ظرفیت  50و  75در تیمارهاي ظرفیت زراعی، 

توان بهداري وجود نداشت. دماي برگ یا تاج درخت را میمعنی

عنوان شاخصی براي بررسی اثر تنش خشکی در گیاهان استفاده 

تر دماي گیري راحتو با توجه به اندازه (Jackson et al., 1981)نمود 

-تواند جایگزینی براي اندازهبرگ یا تاج درخت، این ویژگی می

اي در مطالعات مربوط به بررسی تنش خشکی روزنه گیري هدایت

ها، میزان تعرق كاهش یافته و بودن روزنهباشد. در زمان بسته
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 .Angelopoulos et alیابد. دماي برگ یا تاج درخت افزایش می

هاي زیتون رقم كراتینا در برگ نهال محدوده دمایی (1996)

درجه  38-39اي را تیمارهاي تنش خشکی در آزمایش گلخانه

-گراد بیان كرده و اختلاف  دماي چهار تا پنج درجه سانتیسانتی

گراد بین تیمار شاهد و تنش شدید خشکی در میانه روز را گزارش 

مقدار اختلاف   كردند. در تحقیق حاضر بر روي زیتون رقم زرد،

و در  5/5درجه حرارت برگ با محیط در تیمار ظرفیت زراعی 

گراد بود )شکل درجه سانتی 44/2زراعی، درصد ظرفیت  25تیمار 

(. همچنین نتایج نشان داد كه بین دماي برگ با شدت نور، 3

همبستگی مثبت و بین دماي برگ و تعرق، كمبود فشار بخار هوا 

و میزان آب خاک، همبستگی منفی وجود داشت. با افزایش تنش، 

كاهش اختلاف  دماي برگ با محیط كه در حقیقت به معنی 

ش دماي برگ است، مشاهده شد. همچنین با افزایش تنش، افزای

میزان جذب آب توسط گیاه كاهش یافته و با كاهش تعرق و 

 Khoshzaman etیابد ) ها، دماي برگ افزایش میشدن روزنهبسته

al., 2018.) 

 گيرینتيجه
ز با استفاده ا یتحمل به تنش خشک یبررساین پژوهش با هدف  

 درقم زر تونیز هايدر نهال يفتوسنتز هايیژگیو و هاتیمتابول

ر شده دهاي مطالعهبیشتر ویژگیانجام شد. نتایج نشان داد كه 

هاي زیتون رقم زرد، با كاهش اندک رطوبت خاک، دچار مورد نهال

و  FC5/0تغییر نشدند ولی كاهش بیشتر رطوبت خاک تا سطح 

دار در این ، موجب بروز تغییرات معنیFC25/0در برخی موارد تا 

اي با كاهش اندک رطوبت خاک، ها شد. هدایت روزنهویژگی

هاي دیگر العمل تندي نشان داده و كاهش یافت. ویژگیعکس

العمل عکس ،نظیر تعرق و اختلاف  درجه حرارت برگ با محیط

تري نسبت به كاهش رطوبت خاک نشان دادند. كاهش ملایم

وبت خاک همراه بود. با كاهش رط ،هاغلظت كلروفیل كل در برگ

موجب كاهش غلظت كلروفیل در  ،چه كاهش رطوبت خاک گرا

هاي و كل در رطوبت aاما تغییرات غلظت كلروفیل  شدها برگ

ها كه در دار شد. نتیجه ظاهري این ویژگیمعنی، FC5/0كمتر از 

ز سرعت فتوسنتكه شوند، نشان داد سرعت فتوسنتز خلاصه می

 FC5/0زرد با كاهش رطوبت خاک تا  هاي زیتون رقمدر نهال

-دار نشد. این احتمال وجود دارد كه مکانیسمدچار كاهش معنی

هاي تحمل به خشکی در این رقم، فعال شده و باعث ایجاد 

شدن این مقاومت در برابر تنش خشکی شده است. نشانه فعال

ها است كه در افزایش میزان كاروتنوئیدها در برگ ،مکانیسم

و توانسته نقش حفاظتی خود را ایفا  افزایش یافت FC5/0رطوبت 

نماید. با ادامه كاهش رطوبت خاک، سرعت فتوسنتز به دلیل 

كاهش مقدار كلروفیل در واحد سطح برگ و كاهش آسیمیلاسیون 

اي، كاهش یافت. كربن در نتیجه كاهش هدایت روزنهاكسیددي

ورت صباعث افزایش تجمع پرولین بهنیز افزایش تنش خشکی 

ور طهاي برگ بهخطی با شیب ملایم و افزایش فنل كل در سلول

-. تجمع پرولین با افزایش پتانسیل اسمزي برگشدسیگموئیدي 

ها را ها و انتقال آن به برگها، روند ورود آب از خاک به ریشه

اكسیدان قوي عنوان آنتیها بهكند. افزایش غلظت فنلتسهیل می

در مقابل اثرات تخریبی تنش ها، سلولبا جلوگیري از تخریب 

كند. گرچه زیتون گیاهی است كه به رطوبت خشکی محافظت می

رسد زیتون رقم زرد در زیادي در خاک نیاز دارد اما به نظر می

، مقاومت قابل توجهی نشان FC5/0برابر تنش خشکی تا سطح 

هاي متابولیکی خود را در هاي رشد و فعالیتداده و شاخص

 .ندكطور طبیعی در سطح بالایی حفظ میه با سایر ارقام، بهمقایس

-توان براي كشت در باغرقمی است كه می زیتون زرد، در نتیجه

اي توصیه مناطق كم آب و یا داراي آب با كیفیت حاشیه هاي

 نمود. 

 سپاسگزاری
بوده و با  34-47-0310-93142بخشی از پروژه  پژوهشاین 

جهاد كشاورزي استان زنجان و سازمان هاي مالی سازمان حمایت

بدین منظور از تحقیقات، آموزش و ترویج كشاورزي انجام شد. 

 شود.سازمان هاي فوق، تشکر و قدردانی می
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