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  مقدمه

به دليل وجود شرايط . باشد كثر كشورها ميزيتون يكي از درختان مهم ميوه بوده كه از لحاظ تهيه كنسرو و روغن مورد توجه ا     

ترين مسائل در يكي از مهم. مستعد براي پرورش زيتون و نياز كشور به توليد روغن، اين محصول از نظر اقتصادي اهميت زيادي دارد

ه طي چند سال ويژهب ساليخشككمبود آب و با توجه به خطر جدي . استتامين آب مورد نياز آبياري درختان  توسعه كشت زيتون،

 استفاده از ارقام مقاوم توان بهاست كه از اين ميان مي ضروريبرداري بهينه از منابع آبي  هاي مناسب در بهره اخير، اتخاذ روش

و  (Gholami et al., 2013a)، استفاده از مالچ (Gholami et al.,2016) هاي بحراني آبياري، تعيين زمان)1395غلامي، (

  . نمود اشاره  (Gholami et al., 2013b) رشد گياهي هاي تنظيم كننده

تنش خشكي خصوصيات رويشي درختان زيتون از جمله ارتفاع، . استكم آبي اولين واكنش گياهان در برابر تنش كاهش رشد،  

يافته و هش سطح برگ نيز با خشك شدن خاك كا .دهدرا تحت تاثير قرار مي... و ها، تعداد و سطح برگ وزن تر و خشك اندام

 از يكي.  (Higgs and Kelin,1990) همراه استافزايش در نسبت ريشه به شاخساره  ،تغييرات سازگاري در توزيع ماده خشك

گزارش  بادام و پسته زيتون، درختان در كه است اسمزي تنظيم پديده ،آبي كم شرايط به گياهان سازگاري هايمكانيسم مهمترين

 سازگار اسمزي هايتجمع محلول يا و توليد تواند نتيجهمي خشكي تنش به تحمل). Chartzoulakis et al., 2000(است  شده

 آب كه دهداجازه مي سلول به اسمزي پتانسيل رفتن پايين با اسمزي تنظيم امر مؤثر در سازگار 1هاياسموليت تجمع .باشد

گياه  مقاومت ).Rieger,1995( رددا را گياه در آب مبودك بر سريع جبران كننده اثر بنابراين .كند جذب محيط از را بيشتري

 آب پتانسيل داشتن نگه ينيپا با هنگام خشكي در كه است گياهاني جمله از زيتون .باشدمي هاپروتئين سنتز ها وژن همراه با  بيان

 Chartzoulakis  (2000سطتونيز  پاسخي چنين ).Xiloyannis et al., 1999(نمايد  مقاومت برابر خشكي در تواندمي برگ

et al.,( است شده گزارش.  

 

 

  اثرات تنش آبي بر درختان زيتون

. باشدآب يكي از عوامل محدودكننده مهم براي توليدكنندگان محصولات كشاورزي در مناطق خشك و نيمه خشك جهان مي

صورت گرفته است ولي در ايران با توجه به  كم آبياريالعمل ارقام مختلف زيتون در جهان به تنش  تحقيقات زيادي بر روي عكس

 .وجود داردتري  نياز به تحقيقات گستردهتحقيقات بر روي واكنش ارقام زيتون به تنش كم آبياري در شرايط مزرعه، نوپا بودن 

                                                           
1
 Osmolites 
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و روغن شش رقم زيتون در شرايط مزرعه بر رشد رويشي، ميزان عملكرد ميوه  نشان داد كه اعمال تنش خشكي در) 1395(غلامي 

اي اگر چه زيتون به عنوان يك درخت مقاوم به خشكي شناخته شده است و مناسب كاشت در شرايط آب و هوايي مديترانه. اثر دارد

در مقايسه با شرايط ديم، مشاهده . دهدها نشان داده است كه پاسخ خوبي به آبياري تكميلي نشان ميباشد، اما نتايج پژوهشمي

 Perez-Lopez et گرددلي منجر به افزايش رشد شاخه، حجم تاج و قطر تنه درختان جوان زيتون ميشده است آبياري تكمي

al., 2007) ؛ .(Grattan et al., 2006    

هاي مختلف آب خاك انجام شد، روي رشد و حركت ريشه تحت رژيم  (Fernandez et al., 1991)در آزمايشي كه توسط

مانزانيلا مورد بررسي قرار گرفت، نتايج نشان داد كه ارتباط نزديكي بين رشد ريشه و ميزان آب واكنش درختان سه ساله زيتون رقم 

ها نسبت چكانهسيستم ريشه درختان زيتون رقم كالامون در نواحي مرطوب نزديك به قطر. خاك در سراسر فصل رشد وجود داشت

  .)(Michelakis, 1995 تر بودندبه نواحي با رطوبت كم يا بدون رطوبت شش تا هفت برابر متراكم

هاي فيزيولوژي دو رقم زرد زيتون و محلي باغ ملك را تاثير تنش خشكي روي برخي ويژگي) 1386(عربي بيكوردي و همكاران 

درصد بر اساس نياز آبي درختان زيتون، مورد بررسي قرار  0-25و  25-50، 50- 75، 75-100با اعمال چهار تيمارآبياري شامل

طور تايج پژوهش نشان داد در تيمارهاي آبياري اول و دوم  وزن تر و خشك ساقه، برگ و ريشه و همچنين طول ريشه بهن. دادند

  .داري، بيشتر از ساير تيمارهاي آبياري بودمعني

مقدار خيلي ه آب ب ها به كمبود العمل رشدي و رشد شاخه نشان داد كه عكس  (Fernandez et al., 1997)نتايج پژوهش

هفت سال بعد از كاشت تحت شرايط عدم آبياري و  1چنين واكنش زيتون رقم كراتيناهم .داشتيادي به ژنوتيپ گياه بستگي ز

. درصد درگياهان آبياري شده بيشتر ازگياهان آبياري نشده بود 80آبياري مورد بررسي قرار گرفت، وزن خشك قسمت هوايي حدود 

  . (Dichio et al., 1997) داما اختلاف در وزن خشك ريشه زياد نبو

درصد تبخير و تعرق شاهد  25درصد و  50درصد ،  100سه رژيم آبياري كه در آن   (Di Vaio et al., 2013)پژوهشنتايج 

بر اساس روش وزني روي دو رقم زيتون لچينو و راسيوپلا را در شرايط گلداني مورد مطالعه قرار دادند، نشان داد كه رشد شاخه، 

 هاي آبياري و رقم تحت تاثير قرار هاي مختلف نهال زيتون به وسيله رژيم برگ، تجمع ماده خشك و پخش آن در قسمتسطح كلي 

  . گيردمي

                                                           
1
 Coratina 
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، نتايج نشان داد كه پارامترهاي رشدي مانند ارتفاع، حجم تاج و قطر تنه 1ساله روي درختان زيتون رقم كالامون 5در پژوهش 

  .)(Michelakis, 1995ي كمتر بود دار  معنيه با شاهد به طور در درختان بدون آبياري در مقايس

در شرايط مزرعه باعث كاهش ارتفاع درخت، قطرتنه، رشد و ) 1387غلامي، (هاي محلي زيتون ژنوتيپاعمال تنش خشكي در 

راتينا تحت تنش روي درختان زيتون رقم ك )(Nuzzo et al., 1997اي كه  هدر آزمايش سه سال. قطر شاخه سال جاري گرديد

ي نسبت دار  معنيخشكي انجام دادند، مشاهده كردند كه سطح برگ و وزن خشك نهايي درختان زيتون تحت تنش خشكي به طور 

كه در درختان بالغ زيتون ميزان رشد نشان داد   (Goldhamer et al., 1993)نتايج پژوهش .دادبه گياهان شاهد كاهش نشان 

هاي دو تيمار آبياري را براي بوته   (Williams et al., 1999)در پژوهشي . يابد آب آبياري افزايش ميها با افزايش ميزان شاخه

درصد آب قابل دسترس رسيد، گياهان  75هر زمان كه رطوبت خاك به حد ) تنش متوسط(در تيمار اول . گل رز اعمال كردند

تنش متوسط، باعث كاهش اندازة برگ تا . بل دسترس اعمال گرديددرصد آب قا 60مقدار ) تنش شديد(آبياري شدند در تيمار دوم 

  .درصد كاهش داد 40ولي تنش شديد، تعداد برگ و سطح كلي برگ را به ميزان . درصد شد 20

هاي مختلف، تعداد و سطح برگ را رويشي درختان زيتون از جمله ارتفاع درخت، وزن تر و خشك اندام هايويژگيتنش خشكي 

  ).Perez-Martin et al., 2014؛  (Higgs and  Jones, 1990 دهد رار ميتحت تاثير ق

تحت  6و ماياتيكا 5، ايترانا4، نوسلارا دل بليس3، كالاماتا2هاي آسكولانا تنرادر يك آزمايش سه ساله روي پنج رقم زيتون به نام    

يد كه قطر تنه ارقام تحت تيمارهاي آبياري، اختلاف مشاهده گرد)  درصد 100و  66، 33بدون آبياري، (هاي مختلف آبياري  تيمار

 6/6، 92/4ترتيب بهدرصد تبخير و تعرق  100و   66، 33تيمارهاي بدون آبياري، براي آزمايش قطر تنه در انتهاي . نشان دادند

   (Magliulo et al., 1999). متر بودسانتي 73/7، و 6/7،

مشاهده كردند كه كم آبياري، رشد رويشي،  هاي متراكم زيتون رقم آربكين در باغ  (Rosecrance et al., 2015)در پژوهش

  . قطر تنه درخت و رشد شاخساره را كاهش داد
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  مكانيسم مقاومت درختان زيتون به تنش خشكي

باشد، اما گياه ميها كاهش عمل تعرق در يكي از اين مكانيسم. كنندهاي آبي مقابله ميهاي مختلفي با تنشگياهان با مكانيسم

شود و ميزان جذب ها باعث كاهش هدر روي آب از طريق برگي ميبه علت هم مسير بودن دي اكسيد كربن و آب، بستن روزنه

ها يا توليد يا واكوئل 1تعديل اسمزي به وسيله توليد و تجمع مواد در سيتوسول). كاهش آسيميلاسيون(دهد كربن را نيز كاهش مي

و پليمر مكانيسم ديگري است كه گياه به منظور مقابله با شرايط تنش خشكي از  2ل مانند پرولين، گلايسين بتائينمواد اسمزي فعا

  .(Roussos et al., 2010)برد آنها بهره مي

از جمله با افزايش . هاي درختان زيتون نيز چندين ويژگي به منظور حفظ انجام فتوسنتز در شرايط تنش خشكي دارندبرگ

  .(Roussos et al., 2010)شوند سلولهاي مزوفيل برگ و متعاقب آن افزايش كلروپلاست باعث جذب دي اكسيد كربن مي تعداد

هاي بزرگ در شود كه به ساختارهاي دروني سلول و ملكولمقدار كم آب برگ و كاهش ميزان آب، باعث توليد اكسيژن فعال مي

تواند انرژي نور اضافي را مصرف كند بنابراين روزنه بسته باشد چراكه برگ نميمي اين واكنش غير قابل برگشت. زندگياه صدمه مي

بنابراين دماي بالا، رشد . كندشود و حالت تابش شديد روي برگ باعث انتقال الكترون به اكسيژن شده و توليد اكسيژن فعال ميمي

ز برگ كاهش و بنابراين دماي برگ به علت عدم خنك شدن آن در شود ميزان تبخير ازمانيكه روزنه بسته مي. كندو نمو را مهار مي

گراد در شرايط آب و هوايي مديترانه در طول تابستان به طور قابل درجه سانتي 35دماي بالاي . روداثر پديده تعرق برگي، بالا مي

  . (Denaxa et al., 2012)گردد دهد و باعث محدود شدن فتوسنتز ميرا كاهش مي 3توجهي فعاليت روبيسكو

كمبود آب را توانند  و عميق، مي هاي گسترده داشتن ريشهآب به دليل تعرق و افزايش جذب كاهش  از طريق زيتون اندرخت

 كم آبي كافي، قادر به تحمل يهاي متابوليكآب داخلي برگ و فعاليت حفظ به دليل علاوه بر اين، درختان زيتون. جبران كنند

 طيفداراي به همين دليل، درختان زيتون  ).Ennajeh et al., 2009؛ Coonor et al., 2005 (د هستنزنده ماندن و  شديد

به طور معمول درآن ، كه اي اكثر مناطق مديترانهدر و بيوفيزيكي  آناتومي، فيزيولوژي، بيوشيمياييهاي  اي از سازگاري گسترده

 Coonor et( گيرد آب تحت تاثير قرار مي كمبودت زيتون اغلب توسط در واقع، عملكرد باغا .دنباش ، ميشود پرورش داده مي زيتون

al., 2005.(  شامل هامكانيسماين ترين مرتبط. كند مي در برابر تنش خشكي عمل عوامل به طور همسو، يك سري از زيتوندر ،

 تغيير ،يافته تكامل ي بسيار ، تنظيم اسمزي، تنظيم تبادل گاز(Nogues and Baker, 2000)  تنظيم بسته شدن روزنه و تعرق

توانايي استخراج  ،(Bacelar et al., 2007) اكسيداني، تنظيم سيستم آنتي(Chartzoulakis et al., 1999) برگ آناتوميكي

                                                           
1
 Cytosol 

2
 Glycine betaine 

3
Robosco  
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آب بين تاج و سيستم بالاي و يك شيب پتانسيل   (Fernandez et al., 1997)سيستم ريشه عميقداشتن آب از خاك به دليل 

   .دنباش مي  (Tombesi et al., 1986) ريشه

 بادام و پسته زيتون، درختان در كه است اسمزي تنظيم آبي پديده كم شرايط به گياهان سازگاري هاي مكانيسم مهمترين از يكي

هاي  سازگار از قبيل پرولين و كربوهيدارت اسمزي هاي تجمع محلول يا و توليد نتيجه خشكي تنش به تحمل و است گزارش شده

اجازه  سلول به اسمزي پتانسيل رفتن پايين با اسمزي تنظيم امر مؤثر در سازگار هاي اسموليت تجمع .باشد در گياهان مي لمحلو

داشت  خواهد را درگياه آب كمبود بر سريع جبران كننده اثر بنابراين .كند جذب محيط از را بيشتري آب كه دهد مي

(Rieger,1995)  برابر  در تواند مي برگ آب پتانسيل داشتن نگه پايين هنگام خشكي با در كه است گياهاني جمله از زيتون درخت

فيزيولوژيكي  هايمولفه بهتر درك در را ما متابوليكي، گزينش استفاده از .(Xiloyannis et al., 1999)نمايد  مقاومت خشكي

هاي انجام گرفته در پژوهش.  (Dichio et al., 2003) نمايد ميياري  تنش زنده غيره عوامل به گياهي هاي واكنش كننده كنترل

هاي گياهي دامنه وسيعي از دهد كه برخي از گونهمورد اثر تنش كم آبياري بر ويژگي فيزيولوژيكي و بيوشيميايي گياهان نشان مي

گردد ايي ميهاي فيزيولوژيكي و بيوشيميدهند كه باعث ايجاد سازگاريهاي تحمل به خشكي را از خود نشان ميمكانسيم

Petridis et al., 2012).(  ،واكنش فيزيولوژيكي و بيوشيميايي ارقام زيتون به كم آبياري بر حسب مرحله فنولوژي، شدت تنش

 ). (Pierantozzi et al., 2013باشد نوع رقم و ساير عوامل محيطي متغير مي

  

  

  

 

 



 

 
يتون با استفاده از برخي مواد تعديل كننده تنشكاهش تنش خشكي در درختان ز 6  

  

ايستگاه تحقيقات زيتون ). به ترتيب از اول به آخر(رصد كائولين ، دو و چهار د)تيمار شاهد(پاشي درختان زيتون با آب محلول

  ذهابدالاهو شهرستان سرپل

  

                                

  )ذهابايستگاه تحقيقات زيتون دالاهو شهرستان سرپل(استفاده از تيمار مالچ كاه وكلش و پلي اتيلن 
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  زيتون نقش برخي از مواد تعديل كننده تنش در درختان

باشد كه هدف از كاربرد اين ماده در گياهان كاهش فشار دما بر يكي از مواد تعديل كننده تنش در گياهان، ذرات رس كائولين مي

از اين مواد به منظور جلوگيري از اثرات . كندهاي گياهان بوده و بنابراين از صدمات آفتاب سوختگي نيز جلوگيري ميها و ميوهبرگ

هاي حساس مانند سيب، گوجه فرنگي و خربزه استفاده كردند همچنين از اين طريق باعث دفع حشرات شدند ر ميوهگرماي زياد ب

  ).Glenn and Puterka, 2005(تواند، حايز اهميت باشدكه اين در كشاورزي ارگانيك مي

انعكاس تشعشعات نوري و پايين آوردن  كائولين با كاهش تنش نوري و دمايي از طريق اظهار داشتند كه) 1390(برمه و همكاران 

پرولين (كائولين از ميزان پرولين برگ كاست  همچنين. گذاردمياي درختان زيتون روابط آبي و رفتار روزنه دماي برگ اثر مثبتي بر

ايلت و بليدي در ، ارقام كهاتحقيق آنباتوجه به نتايج  ).مي باشد هاي دخيل در تنظيم اسمز ي در شرايط تنشاسيدآمينه از جمله

  . هاي فيزيولوژي بهتري داشتندويژگي ارقام ميشن و كنسرواليا مقايسه با

-يكي ديگر از تركيبات تعديل كننده تنش در گياهان بوده كه عمدتا جهت كاهش اثرات تنش اكسيدايتو كه در اثر تنش 1آمبيول

 -5تركيبات آمبيول از مشتقات . كندكننده رشد گياه عمل ميشود و نيز به عنوان تنظيم گردد، استفاده ميهاي محيطي ايجاد مي

اكسيدانت و باشد كه يك تركيب مصنوعي آنتي اكسيدانت بوده و مشخص شده است كه خاصيت آنتيهيدرواكسي بنزيميدازول مي

دهد افزايش ميضد استرسي را دارد و از طريق پايداري غشاء سلولي، ميزان تعرق گياه را كاهش و كارآيي مصرف برگ را 

(Denaxa et al., 2012).  

گلايسين بتائين تركيباتي آمونيومي با . گلايسين بتائين يكي ديگر از تركيباتي است كه نقش تعديل كننده تنش در گياهان را دارد

داشته  شود و نتايج اميد بخشي راعمل تنظيم كنندگي اسمزي بوده كه در سطح وسيع در گياهان تحت تنش خشكي استفاده مي

  . است

. به طور كلي در استفاده از اين مواد تعديل كننده تنش در گياهان، گلايسين بتائين نقش تنظيم كننده اسمزي را در گياه دارد

ذرات رس كائولين نقش پخش نمودن تشعشات گرمايي دارند و تركيبات آمبيول به عنوان ماده آنتي اكسيدانت در گياهان عمل 

  .كنندمي

  

  

  

                                                           
1
 Ambiol 
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  ركيبات تعديل كننده تنش بر فيزيولوژي و عملكرد درختان زيتون تحت شرايط تنش خشكياثرات ت

شرايط بدون تنش (رژيم آبياري شاهد . دار شده تحت تاثير دو رژيم آبياري قرار گرفتنددرختان زيتون رقم كرونايكي دو ساله ريشه

باشد، ي شامل گلايسين بتائين كه نوعي اسموليت ميو تنش شديد آبي كه سه نوع ماده تعديل كننده  اثرات تنش خشك) آبي

باشد، مورد استفاده كند و ذرات رس كائولين كه منعكس كننده تشعشاعات و گرما ميآمبيول كه به عنوان آنتي اكسيدانت عمل مي

ن فتوسنتز و غلظت هاي آبياري بر روي خصوصيات برگ، رشد شاخه و ريشه، ميزااثرات كاربرد اين مواد و رژيم. قرار گرفتند

تمامي مواد كاهش دهنده اثرات تنش خشكي باعث . هيدارتهاي كربن برگ و نيز عملكرد درختان زيتون مورد برسي قرار گرفت

درختان آبياري شده رشد بهتري نسبت . كاهش اثرات تنش خشكي در درختان زيتون بر اساس نوع ماده به كار برده شده، گرديدند

اي و كارآيي مصرف آب تحت شرايط تنش خشكي كاهش يافت ده نشان دادند و ميزان فتوسنتز، هدايت روزنهبه درختان آبياري نش

تنش خشكي باعث افزايش غلظت ساكارز موجود . در حاليكه اين وضعيت در مورد مقدار دي اكسيد كربن بين سلولي برعكس بود

در بين مواد به . ه شد و گلايسن بتائين نيز اين حالت را ايجاد كرددر برگ شد در حاليكه كاربرد آمبيول باعث افزايش غلظت نشاست

داري بر مقدار آب برگ، ميزان فتوسنتز و مقدار عملكرد ميوه تحت شرايط كار برده شده آمبيول و گلايسين بتائين اثرات معني

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

  

  ننده تنش خشكي بر پارامترهاي رشدي درختان زيتوناثر تنش خشكي و مواد تعديل ك

رشد شاخه به كمبود آب بسيار حساس بوده با . داري بر روي پارامترهاي رشدي درختان زيتون داردتنش آبي اثرات منفي معني 

جهت اسكلت بندي هاي جوان رشد شاخه بسيار مهم است چرا كه ميزان رشد شاخه در زمان نونهالي درختان توجه به اينكه در باغ

باشد ميزان رشد قطري تنه شاخص ديگر حساس به تنش خشكي مي .)Moriana et al., 2003(باشد درختان زيتون، موثر مي

)Moriana et al., 2003.(  

كاهش ميزان آب در درختان زيتون، باعث كاهش ميزان رشد رويشي شده كه اين در اثر كاهش ميزان فتوسنتز به علت بسته شدن 

تنش خشكي باعث كاهش حجم ريشه شده در نتيجه تامين . باشدها و نيز به علت كاهش كارآيي عملكرد سيستم ريشه ميزنهرو

 گيردهاي هوايي درخت دچار مشكل شده و يا با تاخير صورت ميآب و مواد معدني قسمت

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

شوند كه وزن خشك در هاي درختان زيتون، باعث ميه تنش به علت تقسيم مواد فتوسنتزي بيشتر به قسمتمواد تعديل كنند

و يا در اثر استفاده از ماده گلايسين بتائين ميزان هدر روي آب به علت  )Bacelar et al., 2007(قسمت تاج درخت بيشتر شود 
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عنوان ماده ضد و آمبيول كه به )Borsos-Matovina and Blake, 2001(يابد خاصيت تنظيم اسمزي اين ماده، كاهش مي

 ,.Perez-Lpez et al(گردند ، باعث كاهش ميزان تعرق در درختان زيتون مي)موثر در كاهش دماي برگ(تعرق و رس كائولين 

درخت، حجم تاج،  مقايسه درختان زيتون تحت شرايط تنش خشكي و عدم تنش نشان داد كه قطر تنه، طول شاخه، ارتفاع .)2007

درميان مواد به كار برده . حجم ريشه و ميزان ماده خشك در درختان آبياري شده در مقايسه با درختان آبياري نشده بيشتر است

داري نسبت به ارقام شاهد شده، ذرات رس كائولين، بيشترين وزن تاج درختان زيتون را ايجاد كرد و حجم تاج را به طور معني

درصد و 20/128ر اساس تجمع مقدار مواد خشك، كاربرد گلايسين بتائين باعث ايجاد شاخص نسبي تعديل به ميزانب. افزايش داد

درصد و  60/131ذرات رس كائولين باعث ايجاد شاخص نسبي تعديل به ميزان . درصد شد 90/79شاخص نسبي تحمل به ميزان 

درصد و شاخص نسبي  137ل باعث ايجاد شاخص نسبي تعديلكه آمبيودرصد شد در حالي 30/83شاخص نسبي تحمل به ميزان

لازم به ذكر است براي محاسبه شاخص تعديل از تقسيم درصد كل ماده خشك در شرايط (درصد گرديد  60/87تحمل به ميزان

اس كل تنش تقسيم بر كل بيوماس نمونه هاي شاهد در شرايط تنش محاسبه شد و نيز شاخص مقاومت نسبي از تقسيم درصد بيوم

  ).هاي شاهد آبياري شده محاسبه گرديدتحت شرايط تنش بر بيوماس كل نمونه

  

  اثر تنش خشكي و مواد تعديل كننده تنش خشكي بر شاخص سختي برگ 

دهي آب را دارند گلايسين مواد تعديل كننده تنش خشكي توانايي مقابله در برابر كاهش تورمي با نگهداري آب يا كاهش از دست

آمبيول نيز يك ماده ضد تعرق بوده كه  .شودك اسموليت بسيار موثر بوده كه باعث حفظ آب در داخل سلول گياهي ميبتائين ي

ذرات رس كائولين نيز دماي برگ را كاهش داده و اختلاف فشار بين برگ و اتمسفر اطراف . دهدهدر رفت آب در گياه را كاهش مي

  ).Glenn and Puterka, 2005( دهندبرگ را كاهش مي

-بر اساس برخي مطالعات صورت گرفته، مقدار آب نسبي برگ شاخص مناسبي از استرس گياه در مقايسه با پتانسيل آب برگ مي

هاي درختان زيتون به عبارت ديگر در شرايط تنش خشكي مقدار كسر اشباع آب در برگ )Ben Ruina et al., 2007( باشد

- تحت شرايطي كه كسر اشباع آب زياد مي. باشد، بيشتر استداري در مقدار آب ميدهنده كاهش معنيتحت تنش آبي كه نشان

داري صدمه خواهد و نيز تحت شرايط تنش خشكي، ميزان جذب دي اكسيد كربن و تعرق به طور معني) درصد 20بيشتر از ( باشد 

 ).Bacelar et al., 2007( ديد

تراكم بافت برگ را به علت  تواند مقدارخشكي بوده چرا كه استرس آبي مي تراكم بافت برگ، شاخص بهتري از پاسخ برگ به تنش

در درختان زيتون ) Guerfel et al., 2008 :Bacelar et al., 2007(كاهش فشار تورمي و بزرگ شدن برگ، افزايش دهد 
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ن جريان آبي داخل گياه و باشند به منظور متوقف نمودها قادر به كاهش حجم فضاي بين سلولي مزوفيل برگ ميظاهرا برگ

بنابراين . دهندهاي تريكوم را به منظور بهتر كردن كنترل تعرق برگي، افزايش ميهاي درختان زيتون، تراكم لايههمزمان برگ

  ).Bosabalidis and Kofidis, 2002(دهند شاخص تراكم بافت برگ بيشتري را نشان مي

روز بعد از كاربرد مواد ذكر شده و قبل از اعمال تنش خشكي،  4در فاصله زماني  مواد تعديل كننده تنش در مورد صفت زبري برگ

كه درختان با اين وجود در طول زمان اعمال تنش، زماني. باشدنداشتند كه احتمالا به علت اثر كوتاه مدت زمان كاربرد اين مواد مي

مقدار واقعي آب برگ و نرمي برگ، نسبت . تري نشان دادندبه خوبي آبياري شدند، درختان مورد آزمايش مقدار آب نسبي برگ بيش

- در حالي. باشدبه درختان تحت تنش خشكي بيشتر بود كه به علت فراهم شدن آب كافي به منظور حفظ تورژسانس بافت برگ مي

كه تيمارهاي شاهد بالاترين طوري. كه در مورد شاخص كسر اشباع آب برگ و شاخص تراكم بافت برگ اين حالت برعكس بود

در طول زمان بهبود وضعيت آبي درختان . شاخص بافت برگ را داشتند و كمترين مقدار آب برگ در بين تمامي تيمارها را داشتند

  . هاي آبياري وجود داشتداري بين مواد به كار برده شده و رژيمزيتون، اين اختلاف كاهش يافت و نيز تفاوت معني

داري بر روي مقدار آب برگ، نرمي برگ، تراكم بافت برگ و دماي برگ لين در زيتون رقم چالكيديكيس اثر معنيذرات رس كائو

  .)Denaxa et al., 2012(تحت شرايط تنش و عدم تنش داشتند 

 

  اثر تنش خشكي و مواد تعديل كننده تنش خشكي بر غلظت كلروفيل برگ 

باشد كه ني كه با آمبيول تيمار شده بودند، در اثر خاصيت آنتي اكسيدانت اين ماده ميهاي درختان زيتوغلظت كلروفيل بالا در برگ

گلايسين بتائين نيز باعث حفاظت از مركز واكنش فتوپريوديسم دو با حفظ . خاصيت حفاظتي از كلروفيل در اثر كاتابوليسم را دارد

 Galmes et al., 2007 (تسريع در غلظت كلروفيل را دارد هاي موثر در آن و نيز ثبات پروتئين و غشاء و محافظت از آنزيم

  ).Sharkey and Schrader, 2006؛

هاي احتمالي رسد كه كاربرد گلايسين بتائين باعث تسريع تشكيل كلروفيل يا نگهداري آن در مقابل كاتابوليسمبنابراين به نظر مي

كاربرد مواد تعديل كننده تنش خشكي اثر معني داري بر روي غلظت . گرددتا زمان آبياري مجدد، در مقايسه با تيمار شاهد، مي

و  aگر چه غلظت كلروفيل. باشدكلروفيل برگ در طول آزمايش نداشت كه احتمالا به علت زمان كوتاه مدت، بعد از كاربرد مواد مي

b مار شده بودند، بالا بود و اختلاف معنيهاي درختان زيتوني كه با آمبيول تيداري در برگو نيز غلظت كلروفيل كل به طور معني -

  .داري نسبت به تيمار شاهد در طول زمان بهبود وضعيت آبياري درختان زيتون داشتند
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  اثر تنش خشكي و مواد تعديل كننده تنش خشكي بر پارامترهاي فتوسنتزي

اي با تبادل كاهش مقدار هدايت روزنه. اداي را در قبل از شروع تنش خشكي كاهش دكاربرد ذرات رس كائولين مقدار هدايت روزنه

در طول مدت  .)Glenn and Puterka, 2005(باشد متناقض مي ها در اين مورد هنوز گازي برگ تداخلي ندارد گر چه يافته

طور  شوند، بهاي گياهان تحت تنش در مقايسه با درختاني كه بخوبي آبياري ميتنش خشكي، ميزان فتوسنتز خالص و هدايت روزنه

شود، بر اساس گزارشات، غلظت بالاي دي اكسيد كربن بين سلولي كه در اثر تنش خشكي ايجاد مي. داري كاهش پيدا كردمعني

اي يا به علت انتشار دي اكسيد كربن يا محدوديت كارآيي تثبت كربن باشد هاي غير روزنهتواند مستقيما در ارتباط با محدوديتمي

)Diaz-Espejo and Fernandez, 2007 : Flexas et al., 2008(.  

داري بر روي ميزان فتوسنتز خالص، غلظت دي اكسيد كربن بين سلولي و نيز كارآيي مواد تعديل كننده تنش خشكي اثر معني 

رس اي در تيمارهاي كه برگ آنها با ذرات دار در مورد ميزان هدايت روزنهاختلاف معني. مصرف آب در طول مراحل اوليه ندارد

اي در مقايسه با برگ درختان زيتوني كه با آمبيول تيمار شده كائولين تيمار شده بودند و همچنين كاهش ميزان هدايت روزنه

اي بدون توجه به كاربرد مواد كاهنده تنش بودند، نشان دادند كه يك رابطه خطي بين جذب دي اكسيد كربن و هدايت روزنه

  .خشكي وجود داشت

داري در برگ درختان زيتوني اي و كارآيي مصرف آب به طور معنيخشكي ميزان جذب كربن و هدايت روزنه در طول زمان تنش

كه اين وضعيت براي ميزان كه تحت تاثير تنش آبي بودند در مقايسه با درختاني كه به خوبي آبياري شده بودند، كمتر بود در حالي

  .دي اكيسد كربن بين سلولي برعكس بود

گلايسين بتائين و آمبيول باعث ايجاد كارآيي مصرف آب بيشتر در برگ درختان زيتون مورد آزمايش بدون توجه به  هر دو ماده

اي در درختان كه يك ارتباط مستقيم و خطي بين ميزان فتوسنتز خالص و هدايت روزنهشوند طوريهاي آبياري مياعمال رژيم

. كه چنين ارتباطي در درختان زيتون تحت تنش آبي وجود نداشتت در حاليزيتوني كه به خوبي آبياري شده بودند وجود داش

كه در مورد كارآيي مصرف هاي تحت تنش خشكي بالاتر بود در حاليداري در برگغلظت دي اكسيد كربن بين سلولي به طور معني

  .آب برگ درختان زيتون حالت بر عكس داشت

اي در درختان زيتوني كه تحت تنش خشكي بودند و در طول لص و هدايت روزنهارتباط مستقيم و خطي بين ميزان فتوسنتز خا

كه آناليزهاي زماني. زمان در اثر بهبود وضعيت آب خاك به حالت اوليه خود برگشته بودند و نيز درختان بدون تنش، وجود داشت

ه زمان نمونه گيري و رژيم هاي آبياري، رگرسيوني صورت گرفت بين مقدار آب نسبي برگ و ميزان فتوسنتز خالص بدون توجه ب

  .)Flexas et al., 2008(يك رابطه افزايشي مشخص و موثري وجود داشت 
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 هاي موجود در برگاثر تنش خشكي و مواد تعديل كننده تنش خشكي بر مقدار كربوهيدارت

قاضاي پايين براي هيدرات كربن باشد و يابد كه احتمالا در ارتباط با تغلظت ساكارز تا حدي تحت شرايط تنش خشكي افزايش مي

توليد نشاسته و گلوكز به  .)Sharkey and Schrader, 2006(كه خارج شدن ساكاروز از سلول در حداقل باشد اين زماني است 

ئين در كه تسريع در تشكيل نشاسته و گلوكز در اثر تيمار گلايسين بتاگردد در حاليداري به وسيله آمبيول تسريع ميطور معني

آمببيول احتمالا از مكانيسم فتوسنتزي از طريق عمل آنتي اكسيدانت . مراحل بعدي بر غلظت رافينوز و مانيتول نيز موثر بود

به عبارت ديگر . كندكند و جريان الكتروني داخل فتوسيستم را حفظ كرده بنابراين سرعت فتوسنتزي را تسريع ميمحافظت مي

را  كه در برخي گياهان اثري ندارد و حتي آنشود در حاليكربن مياهان باعث افزايش غلظت هيدارتگلايسين بتائين در برخي گي

داري بر روي غلظت كربوهيدارت برگ در طول زمان اولين مواد تعديل كننده تنش خشكي هيچ اثر معني دكاربر. دهدكاهش مي

در درختان . ل زمان تنش، كاربر مواد بر ميزان نشاسته موثر بوددر طو. نداشتند) نمونه گيري قبل از اعمال تنش(نمونه گيري، 

تيمار شده با آمبيول و شاهد، ميزان نشاسته، بالاترين مقدار بود و بيشترين مقدار نشاسته در تيمار آمبيول و گلايسين بتائين وجود 

كربوهيدارت در طول مدت اصلاح تحت تنش خشكي بدون اختلافي بين غلظت  غلظت ساكاروز در برگ درختان زيتون. داشت

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

  

 اثر تنش خشكي و مواد تعديل كننده تنش خشكي بر پارامترهاي عملكردي

در بين مواد ذكر شده كاهنده اثرات تنش خشكي، آمبيول و گلايسين بتائين توليد ميوه را تحت شرايط آبي و تنش خشكي بدون 

دهد كه اين مسئله بخاطر ثبات در فعاليت فتوسنتزي بوده كه كارآيي مصرف آب را در حد تاثير بر روغن ميوه زيتون، افزايش مي

 ,.Grattan et al(دارد و باعث حفظ مخزن  هيدارت كربن شده و در نهايت باعث افزايش عملكرد خواهد شد بالايي نگه مي

2006.(  

مواد تعديل كننده تنش خشكي باعث افزايش عملكرد  در درخت، . بر ميانگين قطر و وزن ميوه داشت داريرژيم آبياري، اثر معني

كه با آمبيول تيمار درختاني. وزن گوشت ميوه و قطر ميوه درختان زيتوني كه تحت شرايط آبياري مناسب رشد كرده بودند، گرديد

كه تيمار درختان با و بعد از آن تيمار گلايسين بتائين بود در حالي شده بودند بيشترين ميزان عملكرد و وزن گوشت ميوه داشتند

  ).Grattan et al., 2006(استفاده از رس كائولين باعث ايجاد كمترين عملكرد گرديد 
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  اثر تنش خشكي و مواد تعديل كننده تنش خشكي بر دماي برگ

نسبت به )  گراددرجه سانتي 4/34حدودا (دماي برگ كمتري داري درختان زيتوني كه به خوبي آبياري شده بودند به طور معني

داري بر مواد به كار برده شده اثر معني. داشتند) گراددرجه سانتي 36حدودا (برگ درختان زيتوني كه تحت تنش خشكي بودند 

 Sharkey and(د روي دماي برگ نداشتند گر چه ذرات رس كائولين، كمترين مقدار دماي برگ در ميان تيمارها را داشتن

Schrader, 2006.(  

  

  نتيجه گيري

كه داري بر روي پارامترهاي رشدي اين درخت دارد در حاليزيتون گياهي مقاوم به تنش خشكي است اما تنش خشكي اثر معني

طح شوند و همچنين باعث نگهداري مقدار آب در سهاي موثر در شرايط خشكي ميمواد كاهنده تنش خشكي باعث بهبود شاخص

مكانيسم فتوسنتزي شديدا به وسيله كمبود آب . شوددر طول مدت تنش و بعد از اعمال تنش، مي) بغير از ذرات رس كائولين(بالا 

گلايسين بتائين و آمبيول باعث افزايش . يابدادامه مي) آبياري مجدد(گيرد كه حتي بعد از بهبود وضيعت آبي تحت تاثير قرار مي

  .شوند داري غلظت كلروفيل در سطوح بالا در درختان زيتون ميكارآيي مصرف آب و نگه

داري به وسيله كاربرد گلايسين بتائين و هاي درختان زيتون مانيتول است كه به طور معنييكي از معروفترين مواد اسمزي در برگ

ش در ميزان عملكرد بوده كه اين حالت در بيشترين تاثير كاربرد گلايسين بتائين و آمبيول افزاي. گرددآمبيول، توليد آن تسريع مي

شود كه احتمالا اين در حالي است كه ذرات رس كائولين باعث كاهش عملكرد مي.  شرايط تنش خشكي و نيز عدم تنش وجود دارد

 .باشدبه علت كاهش اندك ميزان فتوسنتز مي
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