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 مقدمه

باشد. به دليل  زیتون یکی از درختان مهم ميوه بوده که از لحاظ تهيه کنسرو و روغن مورد توجه اکثر کشورها می     

ادی اهميت زیادی دارد. وجود شرایط مستعد برای پرورش زیتون و نياز کشور به توليد روغن، این محصول از نظر اقتص

کمبود با توجه به خطر جدی . استتامين آب مورد نياز آبياری درختان  ،ترین مسائل در توسعه کشت زیتونیکی از مهم

است که  ضروریبرداری بهينه از منابع آبی  های مناسب در بهره ویژه طی چند سال اخير، اتخاذ روشهب سالیخشکآب و 

 Gholami et) های بحرانی آبياری، تعيين زمان(1395)غلامی،  ستفاده از ارقام مقاوما توان بهاز این ميان می

al.,2016) استفاده از مالچ ،(Gholami et al., 2013a) های رشد گياهی و تنظيم کننده (Gholami et al., 

2013b)  نمود اشاره . 

کی خصوصيات رویشی درختان زیتون از جمله است. تنش خشکم آبی اولين واکنش گياهان در برابر تنش کاهش رشد،  

سطح برگ نيز با خشك شدن خاك  .دهدرا تحت تاثير قرار میو ... ها، تعداد و سطح برگ ارتفاع، وزن تر و خشك اندام

 Higgs and) همراه استافزایش در نسبت ریشه به شاخساره  ،تغييرات سازگاری در توزیع ماده خشكیافته و کاهش 

Kelin,1990).  در که است اسمزی تنظيم پدیده ،آبی کم شرایط به گياهان سازگاری هایمکانيسم مهمترین از یکی 

 تواند نتيجهمی خشکی تنش به . تحمل(Chartzoulakis et al., 2000)است  گزارش شده بادام و پسته زیتون، درختان

 رفتن پایين با اسمزی تنظيم امر مؤثر در ازگارس 1هایاسموليت تجمع باشد. سازگار اسمزی هایتجمع محلول یا و توليد

 کمبود بر سریع جبران کننده اثر بنابراین کند. جذب محيط از را بيشتری آب که دهداجازه می سلول به اسمزی پتانسيل

 گياهانی لهجم از زیتون .باشدمی هاپروتئين سنتز ها وژن گياه همراه با  بيان مقاومت (.Rieger,1995) رددا را گياه در آب

 Xiloyannis et) نماید مقاومت برابر خشکی در تواندمی برگ آب پتانسيل داشتن نگه ينیپا با هنگام خشکی در که است

al., 1999). 2000توسط نيز پاسخی چنين)  Chartzoulakis et al.,) است. شده گزارش 
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 اثرات تنش آبی بر درختان زیتون

برای توليدکنندگان محصولات کشاورزی در مناطق خشك و نيمه خشك جهان  آب یکی از عوامل محدودکننده مهم

صورت گرفته است ولی  کم آبياریالعمل ارقام مختلف زیتون در جهان به تنش  تحقيقات زیادی بر روی عکسباشد. می

نياز به زرعه، تحقيقات بر روی واکنش ارقام زیتون به تنش کم آبياری در شرایط مدر ایران با توجه به نوپا بودن 

شش رقم زیتون در شرایط مزرعه  ( نشان داد که اعمال تنش خشکی در1395غلامی ) وجود دارد.تری  تحقيقات گسترده

زیتون به عنوان یك درخت مقاوم به خشکی شناخته شده  اگر چه ميزان عملکرد ميوه و روغن اثر دارد.رشد رویشی،  بر

ها نشان داده است که پاسخ خوبی اما نتایج پژوهش ،باشدای میمدیترانهاست و مناسب کاشت در شرایط آب و هوایی 

دهد. در مقایسه با شرایط دیم، مشاهده شده است آبياری تکميلی منجر به افزایش رشد به آبياری تکميلی نشان می

   Grattan et al., 2006). ؛ (Perez-Lopez et al., 2007 گرددشاخه، حجم تاج و قطر تنه درختان جوان زیتون می

های مختلف آب خاك روی رشد و حرکت ریشه تحت رژیم  (Fernandez et al., 1991)آزمایشی که توسط در

ارتباط نزدیکی بين  نشان داد کهار گرفت، نتایج ، واکنش درختان سه ساله زیتون رقم مانزانيلا مورد بررسی قرشدانجام 

سيستم ریشه درختان زیتون رقم کالامون در نواحی  .داشتوجود رشد ریشه و ميزان آب خاك در سراسر فصل رشد 

 تر بودندمتراکمها نسبت به نواحی با رطوبت کم یا بدون رطوبت شش تا هفت برابر چکانهمرطوب نزدیك به قطر

Michelakis, 1995)). 

زرد زیتون و محلی  ی دو رقمهای فيزیولوژ( تاثير تنش خشکی روی برخی ویژگی1381عربی بيکوردی و همکاران )

درصد بر اساس نياز آبی درختان  0-25و  25-50، 50-55، 55-100باغ ملك را با اعمال چهار تيمارآبياری شامل

وزن تر و خشك ساقه، برگ و  زیتون، مورد بررسی قرار دادند. نتایج پژوهش نشان داد در تيمارهای آبياری اول و دوم 

 تيمارهای آبياری بود. سایربيشتر از  ،داریطور معنیهبهمچنين طول ریشه و ریشه 

مقدار ه آب ب ها به کمبود العمل رشدی و رشد شاخه نشان داد که عکس  (Fernandez et al., 1997)نتایج پژوهش

هفت سال بعد از کاشت تحت شرایط  2چنين واکنش زیتون رقم کراتيناهم .داشتخيلی زیادی به ژنوتيپ گياه بستگی 
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درصد درگياهان آبياری شده بيشتر  80بياری مورد بررسی قرار گرفت، وزن خشك قسمت هوایی حدود عدم آبياری و آ

 . (Dichio et al., 1997) ازگياهان آبياری نشده بود. اما اختلاف در وزن خشك ریشه زیاد نبود

درصد تبخير و  25درصد و  50درصد ،  100سه رژیم آبياری که در آن   (Di Vaio et al., 2013)پژوهشنتایج 

تعرق شاهد بر اساس روش وزنی روی دو رقم زیتون لچينو و راسيوپلا را در شرایط گلدانی مورد مطالعه قرار دادند، نشان 

های مختلف نهال زیتون به وسيله  داد که رشد شاخه، سطح کلی برگ، تجمع ماده خشك و پخش آن در قسمت

 د. گيرمی های آبياری و رقم تحت تاثير قرار رژیم

حجم تاج و  ،، نتایج نشان داد که پارامترهای رشدی مانند ارتفاع3ساله روی درختان زیتون رقم کالامون 5در پژوهش 

  .((Michelakis, 1995 ی کمتر بوددار  معنیقطر تنه در درختان بدون آبياری در مقایسه با شاهد به طور 

( در شرایط مزرعه باعث کاهش ارتفاع درخت، 1385های محلی زیتون )غلامی، ژنوتيپاعمال تنش خشکی در 

روی درختان زیتون  ((Nuzzo et al., 1997 ای که هقطرتنه، رشد و قطر شاخه سال جاری گردید. در آزمایش سه سال

رقم کراتينا تحت تنش خشکی انجام دادند، مشاهده کردند که سطح برگ و وزن خشك نهایی درختان زیتون تحت 

  (Goldhamer et al., 1993)نتایج پژوهش داد.ی نسبت به گياهان شاهد کاهش نشان دار  یمعنتنش خشکی به طور 

 در پژوهشی یابد. ها با افزایش ميزان آب آبياری افزایش میکه در درختان بالغ زیتون ميزان رشد شاخهنشان داد 

(Williams et al., 1999)   دند. در تيمار اول )تنش متوسط( هر رز اعمال کر های گلبوته دو تيمار آبياری را برای

درصد آب قابل دسترس رسيد، گياهان آبياری شدند در تيمار دوم )تنش شدید( مقدار  55زمان که رطوبت خاك به حد 

درصد شد. ولی تنش شدید،  20درصد آب قابل دسترس اعمال گردید. تنش متوسط، باعث کاهش اندازة برگ تا  10

 درصد کاهش داد. 10به ميزان  تعداد برگ و سطح کلی برگ را

های مختلف، تعداد و رویشی درختان زیتون از جمله ارتفاع درخت، وزن تر و خشك اندام هایویژگیتنش خشکی 

 (.Perez-Martin et al., 2014؛  (Higgs and  Jones, 1990 دهد سطح برگ را تحت تاثير قرار می

و  5، ایترانا1، نوسلارا دل بليس5، کالاماتا1آسکولانا تنراهای ه نامدر یك آزمایش سه ساله روی پنج رقم زیتون ب    

درصد(  مشاهده گردید که قطر تنه ارقام تحت  100و  11، 33های مختلف آبياری )بدون آبياری،  تحت تيمار 8مایاتيکا
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درصد  100و   11، 33ياری، تيمارهای بدون آببرای آزمایش اختلاف نشان دادند. قطر تنه در انتهای  ،آبياری تيمارهای

   (Magliulo et al., 1999). متر بودسانتی 53/5، و 1/5، 1/1، 92/1ترتيب بهتبخير و تعرق 

رشد  ،مشاهده کردند که کم آبياری های متراکم زیتون رقم آربکين در باغ  (Rosecrance et al., 2015)در پژوهش

 اد. رویشی، قطر تنه درخت و رشد شاخساره را کاهش د

 

 مکانیسم مقاومت درختان زیتون به تنش خشکی

ها کاهش عمل تعرق در گياه کنند. یکی از این مکانيسمهای آبی مقابله میهای مختلفی با تنشگياهان با مکانيسم

ها باعث کاهش هدر روی آب از طریق برگی باشد، اما به علت هم مسير بودن دی اکسيد کربن و آب، بستن روزنهمی

دهد )کاهش آسيميلاسيون(. تعدیل اسمزی به وسيله توليد و تجمع مواد د و ميزان جذب کربن را نيز کاهش میشومی

و پليمر مکانيسم دیگری است که  10سين بتائينیها یا توليد مواد اسمزی فعال مانند پرولين، گلایا واکوئل 9سيتوسولدر 

 .(Roussos et al., 2010) برده میگياه به منظور مقابله با شرایط تنش خشکی از آنها بهر

های درختان زیتون نيز چندین ویژگی به منظور حفظ انجام فتوسنتز در شرایط تنش خشکی دارند. از جمله با برگ

شوند افزایش تعداد سلولهای مزوفيل برگ و متعاقب آن افزایش کلروپلاست باعث جذب دی اکسيد کربن می

(Roussos et al., 2010). 

-شود که به ساختارهای درونی سلول و ملکولباعث توليد اکسيژن فعال می ،م آب برگ و کاهش ميزان آبمقدار ک

تواند انرژی نور اضافی را باشد چراکه برگ نمیزند. این واکنش غير قابل برگشت میهای بزرگ در گياه صدمه می
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عث انتقال الکترون به اکسيژن شده و توليد شود و حالت تابش شدید روی برگ بامصرف کند بنابراین روزنه بسته می

شود ميزان تبخير از برگ کند. زمانيکه روزنه بسته میکند. بنابراین دمای بالا، رشد و نمو را مهار میاکسيژن فعال می

درجه  35رود. دمای بالای کاهش و بنابراین دمای برگ به علت عدم خنك شدن آن در اثر پدیده تعرق برگی، بالا می

دهد و را کاهش می 11گراد در شرایط آب و هوایی مدیترانه در طول تابستان به طور قابل توجهی فعاليت روبيسکونتیسا

 . (Denaxa et al., 2012)گردد باعث محدود شدن فتوسنتز می

بود کمتوانند  و عميق، می های گسترده داشتن ریشهآب به دليل تعرق و افزایش جذب کاهش  از طریق زیتون اندرخت

کافی، قادر به  یهای متابوليکآب داخلی برگ و فعاليت حفظ به دليل . علاوه بر این، درختان زیتونآب را جبران کنند

به همين دليل،  (.Ennajeh et al., 2009؛ Coonor et al., 2005 )هستند زنده ماندن و  شدید کم آبی تحمل

اکثر مناطق در و بيوفيزیکی  ناتومی، فيزیولوژی، بيوشيمياییآهای  ای از سازگاری گسترده طيفدارای درختان زیتون 

در واقع، عملکرد باغات زیتون اغلب توسط  .دنباش می، شود پرورش داده می زیتونبه طور معمول درآن ، که ای مدیترانه

در برابر  عوامل به طور همسو، یك سری از زیتوندر  .(Coonor et al., 2005) گيرد آب تحت تاثير قرار می کمبود

 Nogues and)  ، تنظيم بسته شدن روزنه و تعرقشامل هامکانيسماین ترین . مرتبطکند می تنش خشکی عمل

Baker, 2000)برگ آناتوميکی تغيير ،یافته تکامل ، تنظيم اسمزی بسيار ی، تنظيم تبادل گاز (Chartzoulakis et 

al., 1999)اکسيدانی، تنظيم سيستم آنتی (Bacelar et al., 2007)،  داشتن توانایی استخراج آب از خاك به دليل

 Tombesi) آب بين تاج و سيستم ریشهبالای و یك شيب پتانسيل   (Fernandez et al., 1997)سيستم ریشه عميق

et al., 1986)  د.نباش می  

 زیتون، درختان در که است اسمزی تنظيم آبی پدیده کم شرایط به گياهان سازگاری های مکانيسم مهمترین از یکی

سازگار از قبيل  اسمزی های تجمع محلول یا و توليد نتيجه خشکی تنش به تحمل و است گزارش شده بادام و پسته

 پایين با اسمزی تنظيم امر مؤثر در سازگار های اسموليت تجمع باشد. در گياهان می های محلول پرولين و کربوهيدارت

 بر سریع جبران کننده اثر بنابراین کند. جذب محيط از را بيشتری آب که دهد میاجازه  سلول به اسمزی پتانسيل رفتن

 نیيپا هنگام خشکی با در که است گياهانی جمله از زیتون درخت  (Rieger,1995) داشت خواهد را درگياه آب کمبود

 گزینش استفاده از .(Xiloyannis et al., 1999) نماید مقاومت برابر خشکی در تواند می برگ آب پتانسيل داشتن نگه
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یاری  تنش زنده غيره عوامل به گياهی های واکنش کننده فيزیولوژیکی کنترل هایمولفه بهتر درك در را ما ،متابوليکی

های انجام گرفته در مورد اثر تنش کم آبياری بر ویژگی فيزیولوژیکی و پژوهش.  (Dichio et al., 2003) دنمای می

های تحمل به خشکی را از خود های گياهی دامنه وسيعی از مکانسيمدهد که برخی از گونهن میبيوشيميایی گياهان نشا

واکنش  (.(Petridis et al., 2012 گرددهای فيزیولوژیکی و بيوشيميایی میدهند که باعث ایجاد سازگارینشان می

ژی، شدت تنش، نوع رقم و سایر عوامل فيزیولوژیکی و بيوشيميایی ارقام زیتون به کم آبياری بر حسب مرحله فنولو

 (. (Pierantozzi et al., 2013 باشدمحيطی متغير می

 

 

 

(. ایستگاه تحقيقات از اول به آخر پاشی درختان زیتون با آب )تيمار شاهد(، دو و چهار درصد کائولين )به ترتيبمحلول

 ذهابزیتون دالاهو شهرستان سرپل



8 

 

                               

 ذهاب(ایستگاه تحقيقات زیتون دالاهو شهرستان سرپلاستفاده از تيمار مالچ کاه وکلش و پلی اتيلن )

 

 نقش برخی از مواد تعدیل کننده تنش در درختان زیتون

باشد که هدف از کاربرد این ماده در گياهان کاهش ذرات رس کائولين می ،یکی از مواد تعدیل کننده تنش در گياهان

کند. از این مواد به های گياهان بوده و بنابراین از صدمات آفتاب سوختگی نيز جلوگيری میها و ميوهما بر برگفشار د

از  همچنينهای حساس مانند سيب، گوجه فرنگی و خربزه استفاده کردند منظور جلوگيری از اثرات گرمای زیاد بر ميوه

 ,Glenn and Puterka)ز اهميت باشدیتواند، حاارگانيك میکه این در کشاورزی  نداین طریق باعث دفع حشرات شد

2005.) 

انعکاس تشعشعات نوری و  کائولين با کاهش تنش نوری و دمایی از طریق ( اظهار داشتند که1390) برمه و همکاران

لين از ميزان کائو . همچنينگذاردمیای درختان زیتون روابط آبی و رفتار روزنه پایين آوردن دمای برگ اثر مثبتی بر

باتوجه به نتایج  می باشد(. های دخيل در تنظيم اسمز ی در شرایط تنشاسيدآمينه پرولين برگ کاست )پرولين از جمله

 های فيزیولوژی بهتری داشتند. ویژگی لياارقام ميشن و کنسروا ، ارقام کایلت و بليدی در مقایسه باهاتحقيق آن
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کننده تنش در گياهان بوده که عمدتا جهت کاهش اثرات تنش اکسيدایتو که در  یکی دیگر از ترکيبات تعدیل 12آمبيول

ترکيبات  کند.شود و نيز به عنوان تنظيم کننده رشد گياه عمل میگردد، استفاده میایجاد میهای محيطی تنشاثر 

بوده و مشخص شده  که یك ترکيب مصنوعی آنتی اکسيدانت باشدهيدرواکسی بنزیميدازول می -5آمبيول از مشتقات 

، ميزان تعرق گياه را کاهش و سلولی و ضد استرسی را دارد و از طریق پایداری غشاءاکسيدانت آنتیکه خاصيت  است

 .(Denaxa et al., 2012)دهد کارآیی مصرف برگ را افزایش می

بتائين ترکيباتی  گلایسين. نقش تعدیل کننده تنش در گياهان را داردکه  است از ترکيباتی دیگر یکیسين بتائين یگلا

شود و نتایج آمونيومی با عمل تنظيم کنندگی اسمزی بوده که در سطح وسيع در گياهان تحت تنش خشکی استفاده می

 اميد بخشی را داشته است. 

گياه در  را بتائين نقش تنظيم کننده اسمزی گلایسين، این مواد تعدیل کننده تنش در گياهانبه طور کلی در استفاده از 

در آمبيول به عنوان ماده آنتی اکسيدانت  ترکيباتذرات رس کائولين نقش پخش نمودن تشعشات گرمایی دارند و  .دارد

 ند.کنعمل میگياهان 

 

تعدیل کننده تنش بر فیزیولوژی و عملکرد درختان زیتون تحت شرایط تنش  ترکیباتاثرات 

 خشکی

)شرایط شاهد رژیم آبياری  .دو رژیم آبياری قرار گرفتند تاثيرشده تحت  داردرختان زیتون رقم کرونایکی دو ساله ریشه

بتائين که نوعی  گلایسيننوع ماده تعدیل کننده  اثرات تنش خشکی شامل  سهبدون تنش آبی( و تنش شدید آبی که 

ننده تشعشاعات کند و ذرات رس کائولين که منعکس کآمبيول که به عنوان آنتی اکسيدانت عمل می باشد،اسموليت می

رشد  ،های آبياری بر روی خصوصيات برگباشد، مورد استفاده قرار گرفتند. اثرات کاربرد این مواد و رژیمو گرما می

و غلظت هيدارتهای کربن برگ و نيز عملکرد درختان زیتون مورد برسی قرار گرفت.  ميزان فتوسنتز ،شاخه و ریشه

باعث کاهش اثرات تنش خشکی در درختان زیتون بر اساس نوع ماده به  تمامی مواد کاهش دهنده اثرات تنش خشکی

گردیدند. درختان آبياری شده رشد بهتری نسبت به درختان آبياری نشده نشان دادند و ميزان فتوسنتز،  کار برده شده،

مقدار دی  یی مصرف آب تحت شرایط تنش خشکی کاهش یافت در حاليکه این وضعيت در موردآای و کارهدایت روزنه

                                                           
12

 Ambiol 
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اکسيد کربن بين سلولی برعکس بود. تنش خشکی باعث افزایش غلظت ساکارز موجود در برگ شد در حاليکه کاربرد 

آمبيول باعث افزایش غلظت نشاسته شد و گلایسن بتائين نيز این حالت را ایجاد کرد. در بين مواد به کار برده شده 

تحت شرایط تنش  ميوه مقدار آب برگ، ميزان فتوسنتز و مقدار عملکردداری بر آمبيول و گلایسين بتائين اثرات معنی

 .(Roussos et al., 2010) خشکی و بدون تنش داشتند

 

 اثر تنش خشکی و مواد تعدیل کننده تنش خشکی بر پارامترهای رشدی درختان زیتون

شد شاخه به کمبود آب بسيار حساس داری بر روی پارامترهای رشدی درختان زیتون دارد. رتنش آبی اثرات منفی معنی 

که ميزان رشد شاخه در زمان نونهالی درختان  های جوان رشد شاخه بسيار مهم است چرابوده با توجه به اینکه در باغ

تنه شاخص دیگر  یميزان رشد قطر .(Moriana et al., 2003) باشدموثر میجهت اسکلت بندی درختان زیتون، 

 (.Moriana et al., 2003) باشدحساس به تنش خشکی می

شده که این در اثر کاهش ميزان فتوسنتز به علت  رویشی باعث کاهش ميزان رشد در درختان زیتون، کاهش ميزان آب

کاهش حجم ریشه . تنش خشکی باعث باشدسيستم ریشه می عملکردها و نيز به علت کاهش کارآیی روزنه نبسته شد

 گيردصورت میتاخير  دچار مشکل شده و یا با های هوایی درختقسمت نیمعدتامين آب و مواد  شده در نتيجه

 ( Bosabalidis and Kofidis, 2002: Grattan et al., 2006 (. 

وزن  شوند کهمی باعث های درختان زیتون،به علت تقسيم مواد فتوسنتزی بيشتر به قسمت مواد تعدیل کننده تنش

سين بتائين ميزان یدر اثر استفاده از ماده گلا و یا (Bacelar et al., 2007) در قسمت تاج درخت بيشتر شودخشك 

و  (Borsos-Matovina and Blake, 2001) یابداین ماده، کاهش می به علت خاصيت تنظيم اسمزیهدر روی آب 

ر درختان د، باعث کاهش ميزان تعرق (مای برگ)موثر در کاهش د ماده ضد تعرق و رس کائولين عنوانبه آمبيول که

مقایسه درختان زیتون تحت شرایط تنش خشکی و عدم تنش نشان  .(Perez-Lpez et al., 2007) گردندمیزیتون 

در درختان آبياری شده در طول شاخه، ارتفاع درخت، حجم تاج، حجم ریشه و ميزان ماده خشك قطر تنه، داد که 

بيشترین وزن تاج درختان  ،ه کار برده شده، ذرات رس کائولين. درميان مواد باستمقایسه با درختان آبياری نشده بيشتر 

داری نسبت به ارقام شاهد افزایش داد. بر اساس تجمع مقدار مواد به طور معنیحجم تاج را و را ایجاد کرد  زیتون

درصد و شاخص نسبی تحمل به 20/128یسين بتائين باعث ایجاد شاخص نسبی تعدیل به ميزانخشك، کاربرد گلا
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درصد و شاخص نسبی  10/131درصد شد. ذرات رس کائولين باعث ایجاد شاخص نسبی تعدیل به ميزان  90/59ان ميز

درصد و شاخص نسبی  135که آمبيول باعث ایجاد شاخص نسبی تعدیلدرصد شد در حالی 30/83تحمل به ميزان

از تقسيم درصد کل ماده خشك در )لازم به ذکر است برای محاسبه شاخص تعدیل  درصد گردید 10/85تحمل به ميزان

و نيز شاخص مقاومت نسبی از تقسيم  شدشرایط تنش تقسيم بر کل بيوماس نمونه های شاهد در شرایط تنش محاسبه 

 های شاهد آبياری شده محاسبه گردید(.درصد بيوماس کل تحت شرایط تنش بر بيوماس کل نمونه

 

 شاخص سختی برگ اثر تنش خشکی و مواد تعدیل کننده تنش خشکی بر 

آب را دارند  دهیمواد تعدیل کننده تنش خشکی توانایی مقابله در برابر کاهش تورمی با نگهداری آب یا کاهش از دست

آمبيول نيز یك ماده  .شودمیگياهی داخل سلول  در گلایسين بتائين یك اسموليت بسيار موثر بوده که باعث حفظ آب

و اختلاف  داده ذرات رس کائولين نيز دمای برگ را کاهش .دهداه را کاهش میضد تعرق بوده که هدر رفت آب در گي

 .(Glenn and Puterka, 2005) دهندفشار بين برگ و اتمسفر اطراف برگ را کاهش می

بر اساس برخی مطالعات صورت گرفته، مقدار آب نسبی برگ شاخص مناسبی از استرس گياه در مقایسه با پتانسيل آب 

های به عبارت دیگر در شرایط تنش خشکی مقدار کسر اشباع آب در برگ (Ben Ruina et al., 2007) دباشبرگ می

. تحت شرایطی که بيشتر استباشد، داری در مقدار آب میدهنده کاهش معنیدرختان زیتون تحت تنش آبی که نشان

ميزان جذب دی اکسيد کربن و  ،شکیدرصد( و نيز تحت شرایط تنش خ 20) بيشتر از  باشدمی زیادکسر اشباع آب 

 .(Bacelar et al., 2007) خواهد دید داری صدمهتعرق به طور معنی

تراکم بافت  تواند مقدارکه استرس آبی می چرا بودهاز پاسخ برگ به تنش خشکی  بهتریشاخص  ،تراکم بافت برگ

 ,.Guerfel et al., 2008 :Bacelar et al) برگ را به علت کاهش فشار تورمی و بزرگ شدن برگ، افزایش دهد

باشند به منظور متوقف ها قادر به کاهش حجم فضای بين سلولی مزوفيل برگ میدر درختان زیتون ظاهرا برگ( 2007

به منظور بهتر کردن کنترل را های تریکوم های درختان زیتون، تراکم لایهنمودن جریان آبی داخل گياه و همزمان برگ

 Bosabalidis and) دهندبنابراین شاخص تراکم بافت برگ بيشتری را نشان می .دهندش میتعرق برگی، افزای

Kofidis, 2002). 



12 

 

مواد ذکر شده و قبل از اعمال  دروز بعد از کاربر 1در فاصله زمانی تعدیل کننده تنش در مورد صفت زبری برگ  مواد

با این وجود در طول زمان  .باشدکاربرد این مواد مینداشتند که احتمالا به علت اثر کوتاه مدت زمان  تنش خشکی،

مقدار آب نسبی برگ بيشتری نشان دادند. درختان مورد آزمایش  ،شدندکه درختان به خوبی آبياری اعمال تنش، زمانی

نسبت به درختان تحت تنش خشکی بيشتر بود که به علت فراهم شدن آب کافی به  ،مقدار واقعی آب برگ و نرمی برگ

که در مورد شاخص کسر اشباع آب برگ و شاخص تراکم بافت در حالی. باشدور حفظ تورژسانس بافت برگ میمنظ

که تيمارهای شاهد بالاترین شاخص بافت برگ را داشتند و کمترین مقدار آب برگ برگ این حالت برعکس بود. طوری

 تفاوتدر طول زمان بهبود وضعيت آبی درختان زیتون، این اختلاف کاهش یافت و نيز  داشتند. را در بين تمامی تيمارها

 های آبياری وجود داشت. داری بين مواد به کار برده شده و رژیممعنی

تراکم بافت برگ و ، نرمی برگ، داری بر روی مقدار آب برگذرات رس کائولين در زیتون رقم چالکيدیکيس اثر معنی

 .(Denaxa et al., 2012) رایط تنش و عدم تنش داشتنددمای برگ تحت ش

 

 اثر تنش خشکی و مواد تعدیل کننده تنش خشکی بر غلظت کلروفیل برگ 

های درختان زیتونی که با آمبيول تيمار شده بودند، در اثر خاصيت آنتی اکسيدانت این ماده برگ در غلظت کلروفيل بالا

بتائين نيز باعث حفاظت از مرکز واکنش  گلایسين در اثر کاتابوليسم را دارد.باشد که خاصيت حفاظتی از کلروفيل می

غلظت کلروفيل را در نيز تسریع  و آن های موثر دربا حفظ ثبات پروتئين و غشاء و محافظت از آنزیم دوفتوپریودیسم 

 .(Sharkey and Schrader, 2006؛ Galmes et al., 2007 ) دارد

-بتائين باعث تسریع تشکيل کلروفيل یا نگهداری آن در مقابل کاتابوليسم گلایسينکاربرد  که رسدبنابراین به نظر می

کاربرد مواد تعدیل کننده تنش خشکی اثر معنی  گردد.های احتمالی تا زمان آبياری مجدد، در مقایسه با تيمار شاهد، می

علت زمان کوتاه مدت، بعد از کاربرد مواد  داری بر روی غلظت کلروفيل برگ در طول آزمایش نداشت که احتمالا به

های درختان زیتونی که با داری در برگو نيز غلظت کلروفيل کل به طور معنی bو  aباشد. گر چه غلظت کلروفيلمی

داری نسبت به تيمار شاهد در طول زمان بهبود وضعيت آبياری درختان آمبيول تيمار شده بودند، بالا بود و اختلاف معنی

 .ن داشتندزیتو
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 اثر تنش خشکی و مواد تعدیل کننده تنش خشکی بر پارامترهای فتوسنتزی

. کاهش مقدار هدایت دادتنش خشکی کاهش قبل از شروع ای را در کاربرد ذرات رس کائولين مقدار هدایت روزنه

 ,Glenn and Puterka) باشدمتناقض می ها در این مورد هنوز یافته گر چه با تبادل گازی برگ تداخلی ندارد ایروزنه

در مقایسه با درختانی  ای گياهان تحت تنشميزان فتوسنتز خالص و هدایت روزنه ،در طول مدت تنش خشکی .(2005

بر اساس گزارشات، غلظت بالای دی اکسيد کربن بين  پيدا کرد.داری کاهش به طور معنی ،شوندکه بخوبی آبياری می

ای یا به علت های غير روزنهتواند مستقيما در ارتباط با محدودیتمی ،شوداد میسلولی که در اثر تنش خشکی ایج

 Diaz-Espejo and Fernandez, 2007 : Flexas et) باشد تثبت کربنانتشار دی اکسيد کربن یا محدودیت کارآیی 

al., 2008). 

لظت دی اکسيد کربن بين سلولی و نيز غ ،داری بر روی ميزان فتوسنتز خالصمواد تعدیل کننده تنش خشکی اثر معنی 

ای در تيمارهای که برگ دار در مورد ميزان هدایت روزنهمعنی اختلافندارد. اوليه  مراحلکارآیی مصرف آب در طول 

ای در مقایسه با برگ درختان زیتونی کاهش ميزان هدایت روزنه و همچنين آنها با ذرات رس کائولين تيمار شده بودند

ای بدون ل تيمار شده بودند، نشان دادند که یك رابطه خطی بين جذب دی اکسيد کربن و هدایت روزنهکه با آمبيو

 توجه به کاربرد مواد کاهنده تنش خشکی وجود داشت.

داری در برگ ای و کارآیی مصرف آب به طور معنیميزان جذب کربن و هدایت روزنه در طول زمان تنش خشکی

که ر بود در حالیتر تنش آبی بودند در مقایسه با درختانی که به خوبی آبياری شده بودند، کمدرختان زیتونی که تحت تاثي

 این وضعيت برای ميزان دی اکيسد کربن بين سلولی برعکس بود.

بدون درختان زیتون مورد آزمایش سين بتائين و آمبيول باعث ایجاد کارآیی مصرف آب بيشتر در برگ یهر دو ماده گلا

که یك ارتباط مستقيم و خطی بين ميزان فتوسنتز خالص و هدایت شوند طوریهای آبياری میمال رژیمتوجه به اع

که چنين ارتباطی در درختان زیتون ای در درختان زیتونی که به خوبی آبياری شده بودند وجود داشت در حالیروزنه

های تحت تنش خشکی داری در برگنیغلظت دی اکسيد کربن بين سلولی به طور مع تحت تنش آبی وجود نداشت.

 .عکس داشت که در مورد کارآیی مصرف آب برگ درختان زیتون حالت بربالاتر بود در حالی

ای در درختان زیتونی که تحت تنش خشکی بودند و ارتباط مستقيم و خطی بين ميزان فتوسنتز خالص و هدایت روزنه

لت اوليه خود برگشته بودند و نيز درختان بدون تنش، وجود داشت. در طول زمان در اثر بهبود وضعيت آب خاك به حا
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که آناليزهای رگرسيونی صورت گرفت بين مقدار آب نسبی برگ و ميزان فتوسنتز خالص بدون توجه به زمان زمانی

 .(Flexas et al., 2008) نمونه گيری و رژیم های آبياری، یك رابطه افزایشی مشخص و موثری وجود داشت

 

 های موجود در برگتنش خشکی و مواد تعدیل کننده تنش خشکی بر مقدار کربوهیدارت اثر

پایين برای هيدرات  تقاضایابد که احتمالا در ارتباط با یغلظت ساکارز تا حدی تحت شرایط تنش خشکی افزایش می

 .(Sharkey and Schrader, 2006) باشدساکاروز از سلول در حداقل  خارج شدنکه است  زمانی و این کربن باشد

که تسریع در تشکيل نشاسته و گلوکز گردد در حالیداری به وسيله آمبيول تسریع میتوليد نشاسته و گلوکز به طور معنی

آمببيول احتمالا از مکانيسم  .بودبر غلظت رافينوز و مانيتول نيز موثر  در مراحل بعدیسين بتائين یدر اثر تيمار گلا

بنابراین  کردهکند و جریان الکترونی داخل فتوسيستم را حفظ مل آنتی اکسيدانت محافظت میفتوسنتزی از طریق ع

-سين بتائين در برخی گياهان باعث افزایش غلظت هيدارتیبه عبارت دیگر گلا .کندفتوسنتزی را تسریع می سرعت

مواد تعدیل کننده تنش  دکاربر .دهدرا کاهش می که در برخی گياهان اثری ندارد و حتی آنشود در حالیکربن می

)نمونه گيری قبل از  داری بر روی غلظت کربوهيدارت برگ در طول زمان اولين نمونه گيری،خشکی هيچ اثر معنی

کاربر مواد بر ميزان نشاسته موثر بود. در درختان تيمار شده با آمبيول و  ،اعمال تنش( نداشتند. در طول زمان تنش

 .سين بتائين وجود داشتیبيشترین مقدار نشاسته در تيمار آمبيول و گلا لاترین مقدار بود وبا ،ميزان نشاسته ،شاهد

بدون اختلافی بين غلظت کربوهيدارت در طول مدت اصلاح  خشکیتحت تنش  زیتوندرختان غلظت ساکاروز در برگ 

 .(Borsos-Matovina and Blake, 2001) آبياری وجود نداشت

 

 عدیل کننده تنش خشکی بر پارامترهای عملکردیاثر تنش خشکی و مواد ت

 سين بتائين توليد ميوه را تحت شرایط آبی و تنشیدر بين مواد ذکر شده کاهنده اثرات تنش خشکی، آمبيول و گلا

 که بودهثبات در فعاليت فتوسنتزی این مسئله بخاطر که  دهد، افزایش میتاثير بر روغن ميوه زیتونبدون  خشکی

باعث افزایش  و در نهایت شدههيدارت کربن   دارد و باعث حفظ مخزنآب را در حد بالایی نگه میکارآیی مصرف 

 .(Grattan et al., 2006) عملکرد خواهد شد
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 باعث افزایش عملکرد مواد تعدیل کننده تنش خشکی  .داشت ميانگين قطر و وزن ميوهداری بر رژیم آبياری، اثر معنی

 .گردیدقطر ميوه درختان زیتونی که تحت شرایط آبياری مناسب رشد کرده بودند،  و وزن گوشت ميوه ،درخت در

سين یکه با آمبيول تيمار شده بودند بيشترین ميزان عملکرد و وزن گوشت ميوه داشتند و بعد از آن تيمار گلادرختانی

 ,.Grattan et al) ن عملکرد گردیدکه تيمار درختان با استفاده از رس کائولين باعث ایجاد کمتریبتائين بود در حالی

2006.) 

 

 اثر تنش خشکی و مواد تعدیل کننده تنش خشکی بر دمای برگ

گراد(  درجه سانتی 1/31داری دمای برگ کمتری )حدودا درختان زیتونی که به خوبی آبياری شده بودند به طور معنی

گراد( داشتند. مواد به کار برده شده رجه سانتید 31نسبت به برگ درختان زیتونی که تحت تنش خشکی بودند )حدودا 

داری بر روی دمای برگ نداشتند گر چه ذرات رس کائولين، کمترین مقدار دمای برگ در ميان تيمارها را اثر معنی

 .(Sharkey and Schrader, 2006) داشتند

 

 نتیجه گیری

بر روی پارامترهای رشدی این درخت دارد در  داریخشکی اثر معنی تنشزیتون گياهی مقاوم به تنش خشکی است اما 

باعث نگهداری  همچنينشوند و های موثر در شرایط خشکی میکه مواد کاهنده تنش خشکی باعث بهبود شاخصحالی

شود. مکانيسم می مقدار آب در سطح بالا )بغير از ذرات رس کائولين( در طول مدت تنش و بعد از اعمال تنش،

ادامه  )آبياری مجدد( گيرد که حتی بعد از بهبود وضيعت آبیسيله کمبود آب تحت تاثير قرار میفتوسنتزی شدیدا به و

در سين بتائين و آمبيول باعث افزایش کارآیی مصرف آب و نگهداری غلظت کلروفيل در سطوح بالا یگلا. ابدیمی

 .شوند میدرختان زیتون 

داری به وسيله کاربرد یتون مانيتول است که به طور معنیهای درختان زیکی از معروفترین مواد اسمزی در برگ

ميزان در  افزایشسين بتائين و آمبيول یگردد. بيشترین تاثير کاربرد گلاسين بتائين و آمبيول، توليد آن تسریع مییگلا

س کائولين این در حالی است که ذرات ر وجود دارد.  در شرایط تنش خشکی و نيز عدم تنش بوده که این حالتعملکرد 

 باشد.می شود که احتمالا به علت کاهش اندك ميزان فتوسنتزباعث کاهش عملکرد می
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