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  1396، تابستان 2، سال پنجم، شماره 18فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی، شماره پیاپی 
 

  شناختی، فیزیکی و  اثر تنش شوري و پرولین بر برخی از صفات ریختارزیابی 
  ).Olea europaea L( زیتونفیتوشیمیایی برگ در سه رقم 
  

  2، مهدي علیزاده*2، اسماعیل سیفی1نغیمه پوري
   منابع و کشاورزي علوم دانشگاه گیاهی، تولید دانشکده باغبانی، علوم ارشد، گروه کارشناسآموخته  دانش1
 ، گرگان، ایرانگرگان طبیعی  
 ، گرگان، ایرانگرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه گیاهی، تولید دانشکده باغبانی، علوم دانشیار، گروه2

 
27/03/1396 تاریخ پذیرش:    ؛  01/08/1395 تاریخ دریافت:   

  

  1چکیده
از این رو مقاوم در برابر شوري است که میزان مقاومت آن به رقم بستگی دارد؛  از گیاهان نیمه) .Olea europaea L(زیتون 

 در ایـن تحقیـق پاسخ محصولات چوبی به تنش شوري استفاده نمود.  یک مدل براي مطالعهعنوان  گیاهی به  توان از این گونه می
، به مدت شش ماه تحت تنش شوري سدیم کلرید با 4و کرونایکی 3، آربوسانا2سه رقم زیتون، شامل آربکین  هاي شش ماهه نهال

م در لیتـر گـر میلی 200و  100، 0هـاي  بـه غلظت مولار قرار گرفتند و سه مرتبه با پـرولین میلی 200و  100، 50، 0هاي  غلظت
وزن تـر و خشـک  ،عرض برگ ول وضخامت، ط وها در هر گیاه شمارش  تنش، تعداد برگ  در انتهاي دورهپاشی شدند.  محلول
، و کـالتوتنوئید برگ با استفاده از دي متیل سولفواکسید، فنل کل برگ با معرف فولین سیو ومحتواي کارگیري گردید.  اندازهبرگ 

نشان داد که با افزایش غلظت شوري تعداد برگ کـاهش یافـت کـه رقـم  نتایج کریدي تعیین شد. مکمقدار قند بر اساس روش 
داري از نظر طول و عرض بـرگ  مولار کاهش معنی میلی 200آربوسانا بیشترین کاهش را داشت. رقم کرونایکی در سطح شوري 

 200پرولین نتوانست از این کاهش جلـوگیري نمایـد. کمتـرین وزن تـر و خشـک بـرگ در سـطح شـوري  کاربرد نشان داد و
مولار مشاهده شد. ضخامت برگ در پاسخ به شوري افزایش و مقدار کاروتنوئید کاهش یافت. از بـین ارقـام مـورد مطالعـه  میلی

ر، بیشترین مقدار قند مربوط بـه آربوسـانا و کمتـرین مولا میلی 200آربوسانا کمترین محتواي فنل کل را داشت. در سطح شوري 
  گرم بر لیتر بیشترین مقدار کربوهیدرات را داشتند. میلی 200مقدار مربوط به کرونایکی بود. گیاهان تیمار شده با پرولین 
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  مقدمه
گیاهی اسـت بـومی  ).Olea europaea L( زیتون

ــه ــاطق مدیتران ــورهاي  من ــیاري از کش ــه در بس اي ک
  ي مدیترانـه یکـی از محصـولات عمـدهي دریا حاشیه

میـــوه و ). Darvishian, 1997باشـــد ( باغبـــانی می
اي غنـی در  هاي درخت زیتـون داراي تاریخچـه برگ

باشد. چـاي  اي، دارویی و تشریفاتی می مصارف تغذیه
هاي علفی تجاري  ترین چاي یکی از شایع برگ زیتون

اي ي درمـان برخـی  است که در میان مـردم مدیترانـه
برگ درخت زیتون کـه بـه شود.  ها استفاده می بیماري

شـود،  گیـاهی تجـاري مصـرف میعنوان یک داروي 
علـت اثـرات مفیـد آن روي متابولیسـم بـه خـوبی  به

د اکسـیدانی، ضـ ت آنتیاخیرا اثـرا شناخته شده است.
هـاي  فشار خون، و ضـد میکروبـی برگقندخون، ضد

ایـن  .زیتون در مطالعات گوناگون گزارش شده اسـت
هاي فنلی بـرگ زیتـون نسـبت داده  خواص به ترکیب

هـاي  ترکیب). Sedef and Karakaya, 2009(شود  می
فنلی بخشی از رژیم غـذایی انسـان را تشـکیل داده و 

ــده ــرین فای ــاي ضــد ســرطانی و  ي آن فعالیت مهمت ه
. )Dai and Mumper, 2010(باشـد  اکسـیدانی می آنتی

ـــواص  ترکیب ـــیعی از خ ـــف وس ـــی طی ـــاي فنل ه
فیزیولوژیکی مثل اثرات ضد حساسیت، ضد التهـاب، 

ي  و گشادکنندهاکسیدان، ضد لخته،  ضد میکروبی، آنتی
 ,.Balasundram et alنماید ( عروق قلب را عرضه می

برگ و پوست زیتون سـبب کـاهش جوشانده ).2006
تب گردیده که همواره با مرهم روغن زیتون و صـمغ 

 گردد. همچنین جوشانده رماتیسم میکاج باعث درمان 
برگ تازه یا خشک زیتون در درمان اختلالات کلیـه و 

 Mohammadi andوثر اسـت (فشار خـون بسـیار مـ

Vakili, 2007.(  زیتــون داراي دو گــروه رنگدانـــه
باشد. کاروتنوئیـدها بـه  ها می کاروتنوئیدها و کلروفیل

ـــل آنتی ـــوان عام ـــگیري عن ـــیدان، پیش کننده از  اکس

هاي حاد چشمی  هاي قلبی و عروقی و بیماري بیماري
  .)Jalali et al., 2015(کنند  نقش ایفا می

علت تحمل بالا در برابر تنش خشکی  این گونه به
هاي آهکی، کـه اغلـب  همراه با توانایی رشد در خاك

ــوه نمی ــان می ــوند، از  درخت ــتقر ش ــد در آن مس توانن
ــان در اراضــی حاشــیه اي کشــت شــده اســت  دیرزم

)Cimatoa et al., 2010 .( کاشـت زیتـون در ایـران و
ي طـولانی دارد و در ایـن رابطـه در هـر  جهان سابقه

ي  درجـه 40-25هـاي جغرافیـایی  اي از عرض قـهمنط
شمالی و جنوبی که نیاز اقلیمی آن تـامین شـود، ایـن 

بخــش  ).Darvishian, 1997شــود ( گیــاه کشــت می
ي مساحت ایـران از نظـر اقلیمـی جـزء منـاطق  عمده

 ,.Naeini et alشود ( خشک محسوب می خشک و نیمه

اك ). در این مناطق پس از کمبود آب، شوري خ2003
اي اسـت کــه کشـاورزي را محــدود  مهمتـرین مســاله

سازد و سبب کاهش شدید تولید انواع محصـولات  می
). Alaee and Tafazzoli, 2009شـود ( کشـاورزي می
هاي نامناسـب و شـور مهمتـرین عامـل  آبیاري با آب

افزایش نمک و شور شدن خـاك و در نتیجـه، ایجـاد 
). DolatAbadian et al., 2009تـنش شـوري اسـت (

هـاي آبیـاري زیـر  گرچه سطح شـوري در اغلـب آب
باشد، تجمـع  تر می ي محصولات حساس سطح آستانه

هاي آبیاري شده با منابع آب آبیـاري و  نمک در خاك
تواند سطح شوري را تـا حـدي  هاي زیرزمینی می آب

ــی در  ــرد را حت ــد و عملک ــه رش ــد ک ــزایش ده اف
  ).Heuer, 2003تر کاهش دهد ( محصولات مقاوم

هـاي زیتـون بـه  تقاضاي آب براي آبیـاري در باغ
علت افزایش عملکرد و مزایا در حال افزایش است که 

شـود  به استفاده از منابع آبی با کیفیت پایین منجـر می
)Ghrab et al., 2013 ــون ). تحمــل شــوري در زیت

هاي دیگـر وابسـته بـه رقـم  همچون بسیاري از گونـه
ن با تحمـل شـوري زیتو). Gucci et al., 1997است (
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زیمنس بر متر گیاهی بـا  دسی 13-8  خاك در محدوده
 ,Abtahiتحمـل متوسـط نسـبت بـه شـوري اسـت (

انـد کـه زیتـون  مطالعات متعـددي نشـان داده). 1992
نسبت به سایر درختان میوه کـه معمـولا حسـاس بـه 

باشد، امـا نسـبت بـه جـو،  تر می شوري هستند، مقاوم
محصـولات مقـاوم، تحمـل کتان، چغندرقند و سـایر 

). با توجه به Gucci and Tattini, 1997کمتري دارد (
مقاوم بودن زیتون به شوري، براي افزایش سـطح  نیمه

هـاي مختلـف  زیر کشت آن باید بـا اسـتفاده از روش
ــرد  ــالا ب ــوري ب ــه ش ــون را ب ــت زیت ــزان مقاوم می

)AliNiaeiFard et al., 2008هـاي روش از ). یکـی 
 شـوري اثرات مخـرب رساندن حداقل به براي مناسب

در  بتواننـد کـه اسـت ارقـامی از اسـتفاده خـاك و آب
باشـند  داشـته کـافی عملکرد و کرده رشد شور شرایط

)Gholami and Rahemi, 2009هاي ). مکانیســـم 
 به تحمل گیاه براي یک مختلف هاي گونه بین متفاوتی
 توزیـع یکنواخـت شـامل که است گردیده ذکر شوري

تجمـع  سـلول، هـاي واکوئول داخـل نمکـی هـاي یون
 سیتوپلاسـم، داخـل در اسـمز ي کننـده متعادل هاي یون

 و ها ریشـه توسـط سـدیم یا کلر کاهش جذب قابلیت
باشـد  می هوایی هاي به قسمت سدیم یا کلر انتقال عدم

)Flowers, 1999.(  
بـراي مقابلـه  هاي مختلف استراتژي دارايگیاهان 

کنند که تنظـیم  با اثرات مخرب تنش شوري اتخاذ می
). Shahbaz et al., 2013مهمترین آن است (از اسمزي 

در گیاهان عالی که تحت تنش خشکی یا شوري قرار 
اسمزي   کننده تنظیم  عنوان اسیدآمینه اند پرولین به گرفته

 ,.Farzaneh et alیابـد ( اي تجمـع می طور گسترده به

هاي  نقش اصلی پرولین احتمالا حفـظ سـلول). 2013
گیاهی در برابر تنش شـوري، از طریـق حفـظ تعـادل 
اسمزي، پایداري ساختارهاي درون سلولی مثل غشاها 

باشد  هاي اکسیژن فعال می ها، و حذف گونه و پروتئین
)Heuer, 2003; Ashraf and Foolad, 2007 اثـر .(

همانطور که توسـط پرولین به غلظت آن بستگی دارد، 
) اشـاره Ashraf and Foolad, 2007اشرف و فـولاد (

شد، چرا که مقـدار بـیش از حـد پـرولین آزاد اثـرات 
منفی یا جانبی بر رشد سلول یا اعمـال پـروتئین دارد. 
بنابراین پرولین درون سلولی بایـد در سـطح مناسـبی 

 ,.Dawood et alباشد تا تحمل تنش را ایجـاد کنـد (

اسپري  صورت ثیر پرولین به کار برده شده بهتا). 2014
نمو گیاه، زمان کاربرد و بـه   برگی به نوع گونه، مرحله
  ).Ashraf and Foolad, 2007غلظت آن بستگی دارد (

از مسـاحت ایـران  درصد 90ی که تقریبا یاز آنجا
خشک است و اکثـر منـاطق  داراي اقلیم خشک و نیمه

 ,.Kafi et alزراعی کشـور مسـتعد شـوري هسـتند (

شـوري خـاك کشـت و کـار اغلـب   مسئله )، و2009
کنـد، انجـام  محصولات باغی را با مشـکل مواجـه می

تحقیقات بیشتري در این زمینه مورد نیـاز اسـت. لـذا 
هدف از این تحقیق، بررسی اثر تنش شوري و کاربرد 

شــناختی، فیزیکــی و  پــرولین بــر صــفات ریخت
آربکین، آربوسـانا و  فیتوشیمیایی برگ در زیتون ارقام

  ) بود.38کرونایکی (آ
  

 ها مواد و روش

: ایـن پـژوهش در دو بخـش زمان و مکان آزمـایش 
اي و آزمایشگاهی در دانشگاه علوم کشـاورزي  گلخانه

به اجرا در آمـد.  1394و منابع طبیعی گرگان در سال 
هاي شش ماهه که از طریق قلمه تولید شده بودند  نهال

ــاي  ــدس از نهالســتان آق ــاه"مهن ــع در "مرادي ش ، واق
ي شهرستان گرگان، تهیه شده و پس از تعویض  حومه
ها، به مدت یک هفتـه بـا آب معمـولی آبیـاري  گلدان

شدند تا به شرایط جدید سازگاري پیدا کننـد. سـپس 
پاشـی بـا  همزمان با آغاز آبیاري بـا آب شـور، محلول

روز انجـام شـد.  10پرولین طی سه مرحله به فواصل 
   ها ادامه یافت. یاري با آب شور تا انتهاي آزمایشآب
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  خصوصیات آب آبیاري با درجات شوري مختلف و خاك مورد استفاده قبل و بعد از اعمال تنش شوري :1جدول 

 زمان
غلظت نمک در 
 تیمارهاي مختلف

هدایت الکتریکی آب 
 متر) موس بر سانتی (میلی

 خاك pH بافت خاك
هدایت الکتریکی خاك 

 متر) موس بر سانتی (میلی

 39/5 90/7 لوم شنی -  -  قبل از تنش شوري
 35/4 16/8 لوم شنی 597/0 مولار میلی 0 بعد از تنش شوري

 25/16 10/8 لوم شنی 377/7 مولار میلی 50 بعد از تنش شوري

 48/31 08/8 لوم شنی 31/14 مولار میلی 100 بعد از تنش شوري

 44/42 72/7 لوم شنی 252/21 مولار میلی 200 بعد از تنش شوري

  
صـورت  : آزمایش بـهاجراي طرح  مشخصات و نحوه

بر  تصادفی در سه تکرار فاکتوریل در قالب طرح کاملاً
سه رقم زیتون در محـیط    دار شده هاي ریشه روي قلمه

برگ  کشت لوم شنی (مخلوطی از خاك معمولی، خاك
) به اجرا در آمد که هر تکـرار 1:1:2و ماسه به نسبت 

حاوي سه گلـدان بـود. فاکتورهـاي مربوطـه عبـارت 
و  2، آربوسانا1بودند از: رقم در سه سطح شامل آربکین

، پــرولین در ســه ســطح شــامل 383کرونــایکی آ 
گرم در لیتر و شـوري  میلی 200و  100، 0هاي  غلظت

 200و  100، 50، 0هـاي  در چهار سطح شامل غلظت
پس از انتخاب، گیاهـان مولار نمک سدیم کلرید.  میلی

مدت یک  تر منتقل شدند و به هاي بزرگ دانابتدا به گل
هفته با آب شهري آبیاري شدند تا بـه شـرایط جدیـد 
سازگاري پیدا کننـد. سـپس بـه منظـور ایجـاد تـنش، 

 200و  100، 50، 0هـاي  آبیاري با آب شور با غلظت
مولار نمک سدیم کلرید آغاز گردید و همزمان با  میلی

، 0هـاي  پاشی با پرولین بـا غلظت آغاز آبیاري، محلول
م در لیتر انجام شد تا تاثیر آن بـر گر میلی 200و  100

روي مقاومت گیاهان در برابر تنش اعمال شده مـورد 
پاشی دو نوبت دیگر نیز بـه  بررسی قرار گیرد. محلول

روز صورت گرفت. آبیاري با آب حـاوي  10فواصل 
هاي مختلف سدیم کلرید به مدت پـنج مـاه از  غلظت

رتیب که اردیبهشت تا اوایل مهر ماه انجام شد، بدین ت
                                                             
1. Arbequina 
2. Arbosana 
3. Koroneiki-A38 

لیتـر  میلی 120اي یـک بـار بـه میـزان  ها هفتـه گلدان
(حجمی از آب که براي آبیاري کامل محتـواي خـاك 

تعیین گردید) هر گلدان لازم بود و در شروع آزمایش 
الکتریکـی آب مـورد اسـتفاده و  آبیاري شدند. هدایت

آمده  1ها در جدول  همچنین خصوصیات خاك گلدان
گیري صـفات  و پس از اندازه است. در انتهاي آزمایش

 هـاي هـا مـورد ارزیـابی آزمایش تی، برگشناخ ریخت
  شیمیایی قرار گرفتند.

: در شـناختی و فیزیکـی   گیري صفات ریخـت  اندازه
هاي موجود در هر گیـاه  تنش، تعداد برگ  انتهاي دوره

تر در گـره  شمارش گردید. طول و عرض برگ بزرگ
گیري شد.  ري اندازهمت کش میلی چهارم (از بالا) با خط

تـر در گـره چهـارم بـا  همچنین ضخامت برگ بزرگ
گیري گردید. در انتها یک گیـاه  کولیس دیجیتال اندازه

برگ از هر گیـاه بـراي  8از هر تکرار انتخاب و تعداد 
ــدازه ــس از  ان ــد. پ ــدا ش ــک ج ــر و خش گیري وزن ت
سـاعت در  24ها به مـدت  گیري وزن تر، نمونه اندازه
ــا وزن خشــک آن درجــه 75آون  ــرار گرفتنــد ت هــا  ق
  .)Gucci et al., 1997( گیري شود اندازه

اساس روش بارنز : برگیري صفات فیتوشیمیایی ندازها
ـــه )،Barnes et al., 1992( و همکـــاران منظور  ب

گرم بافت برگی تازه خرد 5/0گیري کاروتنوئید،  اندازه
لیتـر  میلی 5/0شده براي استخراح رنگیزه استفاده شد. 

لیتـر  میلی 5/2بـه حجـم  DMSOاز محلول حاصل با 
ي مـورد نظـر از  رسانده شد. در نهایت میزان رنگیـزه
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گرم بر گرم وزن تازه  ي زیر بر حسب میلی طریق رابطه
  گردید:محاسبه 

  )     1(رابطه 

کاروتنوئید	کل                                                    =

(ૠ.×۲.۽ૡ)−(.ૢ×۲.۽)×حجم× سازي رقیق 	میزان	
	×نمونه		وزن  

هاي بـرگ بـه  ، ابتدا نمونـهگیري فنل کل براي اندازه
گراد خشک  درجه سانتی 40ساعت در دماي  72مدت 

ر دگـرم بـرگ خشـک پـودر شـده  2/0شد و مقـدار 
گیـري  عصـاره درصد 80لیتر متانول  مجاورت دو میلی

گیري  نـدازهبراي احاصل   میکرولیتر از عصاره 20شد. 
معرف فولین سـیوکالچو مـورد   محتواي فنل به وسیله

 ).Slinkard and Singleton, 1997استفاده قرار گرفت (
کریـدي  گیري قند بر اسـاس روش مک منظور اندازه به
)McCready et al., 1950،( 1/0  گرم نمونه برگ پودر

  شده استفاده گردید.
هاي حاصل از این پـژوهش  : دادهها تجزیه و تحلیل داده

تصادفی توسـط  به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً
ــزار  نرم ــه  GenStat Ver. 9.2اف ــدند و مقایس ــالیز ش آن

 دار ها بر اسـاس آزمـون حـداقل اخـتلاف معنـی میانگین
)LSD (آماري در صورت   ها قبل از تجزیهداده شد. انجام

نیاز به زاویه یا جذر تبدیل شدند. رسم نمودارها از طریق 
  افزار اکسل صورت گرفت. نرم
  

  نتایج
) اثـر 2اساس نتـایج تجزیـه واریـانس (جـدول بر

بـر ضـخامت  ي رقم، شوري و پـرولین گانه متقابل سه
طول به  و بر نسبت درصد 1/0برگ در سطح احتمال 

دار بـود.  معنـی درصد 5عرض برگ در سطح احتمال 
شناختی که اثر متقابل این سـه  در سایر صفات ریخت

ي  داري نداشت، اثرات متقابل دوگانه فاکتور تاثیر معنی
رقم و شوري، رقم و پرولین، و شوري و پرولین مورد 

دار بـودن  بررسی قرار گرفتند و در صـورت غیرمعنـی

مستقل پرداخته شد. نتایج نشان داد که  ها، به اثرات آن
رقم و شوري، رقـم و پـرولین، و   انهاثرات متقابل دوگ

ترتیـب در سـطح  ها، به ري و پرولین بر تعداد برگشو
رقــم و   ، اثــرات دوگانــهدرصــد 1/0، و 1، 5ل احتمــا

ترتیـب در  برگ به شوري، و شوري و پرولین بر طول
ن اثر متقابـل ، و همچنیدرصد 1و   1/0سطح احتمال 

 1/0ي بر عرض بـرگ در سـطح احتمـال رقم و شور
دار بودند. اثر مسـتقل پـرولین بـر عـرض  معنیدرصد 

دار نبــود. اثــرات متقابــل  بــرگ از نظــر آمــاري معنــی
شـوري و پـرولین بـر وزن ي رقم و شوري، و  دوگانه

 درصـد 1و  5ترتیب در سطح احتمال  خشک برگ به
ي شـوري و پـرولین و  گانهدار بود. اثر متقابل دو معنی

 درصد 1/0تر برگ در سطح  قل رقم بر وزننیز اثر مست
ي رقم و  داري را نشان داد. اثر متقابل دوگانه تاثیر معنی

ر محتـواي فنـل شوري بر محتواي کاروتنوئید و نیز بـ
بـر محتـواي قنـد و  درصـد 5کل در سـطح احتمـال 

دار بـود. همچنـین  معنی درصد 1محلول کل در سطح 
وتنوئید و قند محلول کـل در اثر مستقل پرولین بر کار

اما بر محتـواي فنـل کـل  دار بود،  معنی درصد 5سطح 
  داري نشان نداد. تاثیر معنی

نتایج حاصل از ایـن پـژوهش نشـان داد کـه اثـر 
رقم، شوري و پرولین بر ضخامت برگ   گانه متقابل سه

). بیشـترین ضـخامت >001/0Pدار بـود ( بسیار معنـی
 100پرولین  -200شوري  -برگ در تیمار کرونایکی 

). کمتـرین 3متر) مشـاهده شـد (جـدول  میلی 32/0(
شـوري،  –ضخامت برگ نیز مربوط به تیمار آربوسانا 

متر) بـود کـه البتـه بـا  میلی 09/0( 200پرولین  -200
برخــی از تیمارهــاي دیگــر از نظــر آمــاري اخــتلاف 

. براسـاس ایـن نتـایج، بـا افـزایش داري نداشت معنی
شوري ضخامت برگ افزایش یافت بـه جـز در رقـم 
آربوسانا که بالاترین ضخامت برگ مربوط به شـوري 

  مولار بود. میلی 100
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 فاکتور رقم، شوري و پرولینهاي زیتون تحت تاثیر سه  نهالشناختی و فیزیکوشیمیایی  صفات ریختتجزیه واریانس  :2جدول 

  منابع تغییرات
درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات

 عرض برگ  طول برگ  ضخامت برگ  تعداد برگ
نسبت طول به 

 عرض برگ

 ns 2840/0 *** 38112/0 *** 2160/4 096277/0 *** 48/3244 *** 2  رقم
 ns 0549/0 * 15206/0 *** 0553/1 114124/0 *** 02/12391 *** 3  شوري

 ns 78/50 ns 001749/0 *** 1753/4 ns 02072/0 *** 9225/1 2  پرولین

 0267/2 *** 18150/0 *** 4261/3 *** 020251/0 *** 63/125 * 6  شوري ×رقم 

 ns 6329/0 ns 04485/0 * 5615/0 008093/0 *** 84/182 ** 4  پرولین ×رقم 

 ns 04076/0 * 4053/0 3611/1 ** 005372/0 *** 87/187 *** 6  پرولین ×شوري 

 ns 94/64 *** 004277/0 ns 4568/0 ns 05560/0 * 4050/0 12  پرولین ×شوري  ×رقم 
 1863/0 04325/0 4308/0 001195/0 16/47 72  خطا

  2/12  8/16  2/15  3/20 2/22    ضریب تغییرات (%)
 قند محلول کل فنل کل کاروتنوئید وزن تر برگ وزن خشک برگ    

 32709 * 4/5244 *** 0034187/0 ** 16514/0 *** 019342/0 * 2  رقم

 ns 010853/0 ns 03481/0 3  شوري
*** 

0061379/0 
* 8/1554 ns 7797 

 ns 006094/0 * 08315/0 * 0026297/0 ns 6/208 * 43949 2  پرولین

 ns 04191/0 * 0018546/0 * 2/1080 ** 36900 012633/0 * 6  شوري ×رقم 

 ns 006710/0 ns 03426/0 ns 0013553/0 ns 4/213 ns 5152 4  پرولین ×رقم 

 ns 0012970/0 ns 3/420 ns 14887 09998/0 *** 014346/0 ** 6  پرولین ×شوري 

 ns 001266/0 ns 01138/0 ns 0006120/0 ns 4/579 ns 19079 12  پرولین ×شوري  ×رقم 
 9951 4/431 0006003/0 01856/0 004253/0 72  خطا

 4/22 5/4 8/3 8/17 1/19    )درصدتغییرات (ضریب 

  باشد. دار می به معنی عدم وجود اختلاف معنی ns% و 5% و 1%، 1/0دار بودن در سطح احتمال  ترتیب به مفهوم معنی به *و  **، ***در هر ستون 
  

بر اساس نتایج بدست آمـده از ایـن مطالعـه، اثـر 
شوري و پرولین بر نسبت طول به عرض متقابل رقم، 

). بیشترین نسبت طـول =014/0Pدار بود ( برگ معنی
 200به عرض برگ مربوط به تیمار آربوسانا، شـوري 

متر)، و کمترین مربوط به  سانتی 28/4( 200پرولین  –
 71/2( 200پـرولین  – 200شـوري  –تیمار آربکـین 

). به طور کلی، رقم آربوسـانا 3متر) بود (جدول  سانتی
بالاترین نسـبت طـول بـه عـرض بـرگ را داشـت و 

  کمترین مربوط به رقم آربکین بود.
نتایج این مطالعه نشان داد که اثـر متقابـل رقـم و 

). >001/0Pدار بـود ( شوري بر طول برگ بسیار معنی

 200شـوري  –آربوسـانا بیشترین طول برگ در تیمار 
). کمتـرین 4متر) مشاهده شـد (جـدول  سانتی 81/4(

 200شوري  –برگ نیز مربوط به تیمار کرونایکیطول 
مولار  میلی 200متر) بود. در سطح شوري  سانتی 90/3(

رقم آربوسانا بیشترین طول برگ را داشـت و بـین دو 
داري مشاهده نشد. بر اسـاس  رقم دیگر اختلاف معنی

حاصل از ایـن پـژوهش، اثـر متقابـل شـوري و  نتایج
). =005/0Pدار بـود ( پرولین بر طول برگ بسیار معنی

مولار و  میلی 200بالاترین طول برگ در سطح شوري 
متر) و  ســانتی 72/4گــرم بــر لیتــر ( میلی 100پــرولین 

پرولین  – 200کمترین مقدار نیز در تیمارهاي شوري 
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 200پـرولین  – 100متر)، شـوري  سانتی 76/3( 200
 11/4( 200پـرولین  – 50متر) و شوري  سانتی 17/4(

). در تمـام سـطوح 5متر) مشاهده شد (جـدول  سانتی
 200شوري اعمال شده در این تحقیق، کاربرد پرولین 

  گرم بر لیتر باعث کمترین طول برگ گردید. میلی
نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که اثر متقابل 

دار بـود  عـرض بـرگ بسـیار معنـی رقم و شوري بـر
)001/0P< ــاي آربکــین و  100شــوري  –). تیماره

متر، بیشـترین  سـانتی 35/1بـا  200شوري  –آربکین 
). کمتـرین عـرض 4عرض برگ را داشـتند (جـدول 

 05/1( 200شـوري  –برگ نیز در تیمـار کرونـایکی 
متر) مشاهده شد. در شـرایط شـوري بـالا رقـم  سانتی

آربکین بیشترین و رقم آربوسانا کمترین عرض بـرگ 
را داشت. بر اساس نتایج حاصل از این پـژوهش، اثـر 

ــی ــرگ معن ــرض ب ــر ع ــرولین ب ــتقل پ ــود  مس دار نب
)620/0P= 1، شکل.(  

نتایج حاصل از ایـن پـژوهش نشـان داد کـه اثـر 

دار بـود  رقم و شـوري بـر تعـداد بـرگ معنـیمتقابل 
)016/0P=ترتیـب بـا  ). ارقام کرونایکی و آربکین بـه

برگ در سطح شوري شاهد بالاترین  41/48و  01/49
ــه رقــم  تعــداد بــرگ را داشــتند و کمتــرین مربــوط ب

) بود 62/11مولار ( میلی 200آربوسانا در سطح شوري 
سـتفاده، هاي شوري مورد ا ). در تمام غلظت4(جدول 

 50و  0رقم آربکین بیشترین (به جز در سطح شوري 
داري  مولار که با رقم کرونـایکی اخـتلاف معنـی میلی

 نداشت) و رقم آربوسانا کمترین تعداد برگ را داشت.
همچنین نتایج نشان داد که اثر متقابل رقم و پرولین بر 

). بیشـترین =005/0Pدار بود ( تعداد برگ بسیار معنی
) 40/38( 200پـرولین  –گ در تیمار آربکین تعداد بر

 200پـرولین  –و کمترین تعداد نیز در تیمار آربوسانا 
). در مجمــوع رقــم 2) مشــاهده شــد (شــکل 09/23(

ا آربکین بیشترین و رقم آربوسانا کمترین تعداد برگ ر
طور مستقل اخـتلاف  پاشی با پرولین به داشت. محلول

  کرد.داري بر تعداد برگ ایجاد ن معنی
  

  گانه رقم، شوري و پرولین بر ضخامت و نسبت طول به عرض برگ زیتون مقایسه میانگین اثرات متقابل سه :3جدول 

  شوري
مول بر  (میلی

  لیتر)

  پرولین
  گرم بر لیتر) (میلی

  متر) ضخامت برگ (میلی
001/0P< 

  نسبت طول به عرض برگ
014/0P=  

  کرونایکی  آربوسانا  آربکین  کرونایکی  آربوسانا  آربکین
0 0 jk 103/0 f-j 140/0 f-k 130/0 f-l 42/3 i-m 27/3 a-e 88/3 
0 100 h-k 120/0 g-k 124/0 f-j 144/0 j-m 23/3 f-l 45/3 c-g 73/3 
0 200 f-k 129/0 i-k 113/0 f-j 143/0 j-m 20/3 f-l 43/3 f-l 43/3 
50 0 f-i 151/0 jk 103/0 e-h 159/0 c-i 65/3 a-d 95/3 e-j 54/3 
50 100 f-k 132/0 f-k 133/0 d-g 166/0 c-i 67/3 c-h 68/3 e-k 51/3 
50 200 c-e 196/0 f-i 147/0 d-g 166/0 e-l 47/3 e-l 49/3 e-j 54/3 
100 0 bc 219/0 d-g 164/0 bc 223/0 d-j 56/3 f-l 40/3 g-l 38/3 
100 100 c-e 196/0 d-f 167/0 bc 211/0 h-m 30/3 c-h 68/3 e-l 49/3 
100 200 bc 230/0 d-g 163/0 bc 223/0 k-m 13/3 c-i 64/3 l-n 09/3 
200 0 bc 234/0 e-h 157/0 cd 205/0 mn 97/2 a-c 01/4 b-f 80/3 
200 100 bc 217/0 f-j 140/0 a 315/0 f-l 44/3 ab 15/4 a 25/4 
200 200 bc 229/0 k 091/0 b 248/0 n 71/2 a 28/4 k-n 10/3 

  دهند. ) را نشان میدرصد 5یا 1ر (بسته به مورد در سطح احتمال دا حروف متفاوت اختلاف معنی
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  هاي زیتون شناختی و فیزیکوشیمیایی نهالاثر متقابل رقم و شوري بر برخی از صفات ریخت :4جدول 

 رقم

 شوري
مول  (میلی

 بر لیتر)

 برگ عرض طول برگ تعداد برگ
وزن خشک 
 برگ (گرم)

 کاروتنوئید
 برگرم گرم میلی(

 )تازه وزن

گرم  کل (میلی فنل
گالیک اسید در 

گرم نمونه  100
 خشک)

محلول کل  قند
گرم بر گرم  (میلی

 وزن خشک)

    016/0=P 001/0P< 001/0P< 013/0P= 016/0P= 031/0P= 004/0P= 

 a 41/48  bc 16/4  ab 28/1  c-e 335/0 a 676/0 a 10/461 ab 20/463 0 آربکین

 b 70/41  ab 39/4  abc 24/1  a-c 373/0 a 674/0 a 40/470 ab 40/501 50 آربکین

 d 86/29  ab 41/4  a 35/1  c-e 322/0 b-d 642/0 a 10/469 b 90/397 100 آربکین
 e 53/24  bc 11/4  a 35/1  de 303/0 ab 664/0 a 40/469 b 80/385 200 آربکین

 b 00/40 bc 17/4  abc 23/1  de 307/0 ab 665/0 b 40/427 ab 40/416 0 آربوسانا

 d 56/29  bc 07/4  cd 12/1  c-e 324/0 a-c 654/0 b 00/440 a 60/528 50 آربوسانا

 f 63/19  ab 42/4  abc 24/1  de 315/0 c-e 635/0 a 60/466 ab 50/441 100 آربوسانا

 h 62/11  a 81/4  bcd  17/1  b-e 354/0 de 630/0 a 10/467 a 30/532 200 آربوسانا
 a 01/49  a 66/4  ab 28/1  a-d 363/0 ab 662/0 a 90/472 ab 10/462 0 کرونایکی

 c 59/34  ab 51/4  ab 29/1  ab 397/0 ab 663/0 a 40/475 b 80/378 50 کرونایکی

 de 81/26  bc 12/4  abc 25/1  a 416/0 a-c 656/0 a 90/472 ab 80/467 100 کرونایکی

 g 45/15  c 90/3  d 05/1  e 297/0 e 616/0 a 90/472 b 20/377 200 کرونایکی

  دهند. ) را نشان میدرصد 5یا  1ر (بسته به مورد در سطح احتمال دا حروف متفاوت اختلاف معنی
  

  هاي زیتون شناختی و فیزیکی نهالاثر متقابل شوري و پرولین برخی از صفات ریخت :5جدول 
   شوري

 بر لیتر)مول  (میلی

   پرولین
 گرم بر لیتر) (میلی

 طول برگ تعداد برگ
وزن خشک برگ 

 (گرم)

  وزن تر 
 برگ (گرم)

    001/0P< 005/0=P 006/0P= 001/0P< 
0 0 a 53/43  ab 30/4  a-c 319/0 a 754/0 

0 100 a 41/47  ab 40/4  bc 318/0 a 765/0 

0 200 a 48/46  ab 30/4  ab 369/0 a 859/0 

50 0 b 89/35  ab 52/4  ab 351/0 a 769/0 

50 100 b 30/36  ab 34/4  a 400/0 a 858/0 
50 200 b 67/33  bc 11/4  ab 343/0 a 738/0 

100 0 c 63/26  ab 50/4  ab 337/0 a 758/0 

100 100 cd 34/24  ab 28/4  ab 348/0 a 760/0 

100 200 c 33/25  bc 17/4  ab 367/0 a 784/0 

200 0 de 23/20  ab 35/4  ab 341/0 a 734/0 
200 100 f 78/12  a 72/4  ab 363/0 a 892/0 

200 200 ef 59/18  c 76/3  c 251/0 b 518/0 

  دهند. ) را نشان میدرصد 5یا  1ر (بسته به مورد در سطح احتمال دا حروف متفاوت اختلاف معنی
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 اثر متقابل رقم و پرولین بر تعداد برگ :2شکل  اثر پرولین بر عرض برگ :1شکل 

  
اساس نتایج بدست آمـده از ایـن پـژوهش، اثـر بر

دار  متقابل شوري و پرولین بر تعداد برگ بسیار معنـی
). بیشترین تعداد برگ مربوط به تیمـار >001/0Pبود (

ن تعداد ) و کمتری41/47( 100پرولین  –شوري صفر 
) 78/12( 100پـرولین  -200مربوط به تیمار شـوري 

  ). در واقـع بـا افـزایش سـطح شـوري،5بود (جدول 
تعداد برگ کاهش یافت و تیمـار بـا غلظـت شـوري 

  صفر بیشترین تعداد برگ را داشت.
نتایج نشان داد که اثـر متقابـل رقـم و شـوري بـر 

). بیشـترین =031/0Pدار بـود ( محتواي فنل کل معنی

ــواي ف ــایکی محت ــار کرون ــل در تیم ــوري  –ن  50ش
گـرم بـرگ  100گرم گالیـک اسـید در  میلی 40/475(

 –خشک) و کمترین مقدار فنل نیز در تیمار آربوسـانا 
 100گرم گالیک اسـید در  میلی 40/427شوري صفر (

). از بـین 4گرم برگ خشک) مشـاهده شـد (جـدول 
ارقام مورد مطالعه رقم کرونایکی بیشترین و آربوسـانا 
کمترین محتواي فنل کل را داشتند. نتایج حاصل نشان 

دار نبـود  داد که اثر مستقل پرولین بر فنـل کـل معنـی
)619/0 P= 3، شکل.(  

  

    
  اثر پرولین بر محتواي قند محلول کل: 4شکل   اثر پرولین بر محتواي فنل کل برگ :3شکل 
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دست آمده از این پـژوهش، اثـر  بر اساس نتایج به
دار  متقابل رقم و شوري بر قند محلول کل، بسیار معنی

بـا  200شـوري  –). تیمـار آربوسـانا =004/0Pبود (
گرم بر گرم بیشترین و تیمار کرونـایکی  میلی 30/532
گرم بـر گـرم کمتـرین  میلی 20/377با  200شوري  -

). همچنـین 4مقدار قند محلول کل را داشتند (جدول 
دار  اثر مستقل پرولین بر محتواي قند محلول کل معنی

 200). بیشترین مقدار در تیمار پرولین =016/0Pبود (
گرم بر گرم) و کمترین مقدار قنـد نیـز  میلی 60/485(

گرم بـر گـرم) مشـاهده  میلی 20/419در تیمار شاهد (
). به طور کلی، با افزایش غلظت پـرولین 4شد (شکل 

 ها افزایش یافت. مقدار قند برگ

نتایج حاصل نشان داد که اثر متقابل رقم و شوري 
). =016/0Pدار بــود ( بــر محتــواي کاروتنوئیــد معنــی

شـوري  –ترین مقدار کاروتنوئید در تیمار آربکین بیش
گرم بر گرم) و کمتـرین مقـدار در  میلی 676/0صفر (

گـرم بـر  میلی 616/0( 200شـوري  –تیمار کرونایکی
). بـا افـزایش غلظـت 4گرم) مشـاهده شـد (جـدول 

کـه در  طوري مقدار کاروتنوئید کاهش یافت، به شوري
مقـدار مربـوط بـه ارقام آربوسانا و کرونایکی کمترین 

مـولار بـود. بـر اسـاس نتـایج  میلی 200سطح شوري 
بدست آمده از این پژوهش، اثـر مسـتقل پـرولین بـر 

). گیاهانی =017/0Pدار بود ( محتواي کاروتنوئید معنی
پاشـی نشـده بودنـد، بیشـترین  که بـا پـرولین محلول

گرم بر گرم) را داشتند (شکل  میلی 660/0کاروتنوئید (
 200مقدار نیز مربـوط بـه تیمـار پـرولین  ). کمترین5
گرم بر گرم) بود. به طور کلی با افزایش  میلی 644/0(

  غلظت پرولین، مقدار کاروتنوئید کاهش یافت.
  

    
  اثر رقم بر وزن تر برگ :6شکل   اثر پرولین بر محتواي کاروتنوئید :5شکل 

  

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که اثر متقابل 
دار بـود  تر برگ بسـیار معنـی ین بر وزنشوري و پرول

)001/0P<200یشترین وزن تر در تیمار شوري ). ب– 
گرم) و کمترین وزن تر در تیمار  892/0( 100پرولین 
گرم) مشاهده شد  518/0( 200پرولین  – 200شوري 

). همچنین اثر مستقل رقم بر وزن تـر بـرگ 5(جدول 
). رقـم کرونـایکی بـا >001/0Pدار بـود ( بسیار معنی

گـرم  726/0گرم بیشترین و رقـم آربکـین بـا  844/0
  ).6کمترین وزن تر برگ را داشت (شکل 

نتایج این مطالعه نشان داد که اثـر متقابـل رقـم و 
). =013/0Pدار بود ( ر وزن خشک برگ معنیشوري ب

بیشترین مقدار وزن خشـک بـرگ مربـوط بـه تیمـار 
گـرم) و کمتــرین  416/0( 100شـوري  –کرونـایکی 

 200شـوري  –مقدار نیز مربوط به تیمـار کرونـایکی 
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). در رقـم کرونـایکی، 4گرم) بـود (جـدول  297/0(
 200کمترین مقدار وزن خشک برگ در سطح شوري 

مولار مشاهده شد، اما در رقم آربوسـانا کمتـرین  میلی
مـولار  میلی 200در تیمار شاهد و بیشترین در غلظت 

مشاهده شد. همچنین بر اساس نتایج بدست آمده، اثر 
ن بر وزن خشـک بـرگ بسـیار متقابل شوري و پرولی

). بیشترین وزن خشک بـرگ =006/0Pدار بود ( معنی
گــرم)  400/0( 100پــرولین  – 50در تیمــار شــوري 

). کمترین مقدار نیز مربـوط بـه 5مشاهده شد (جدول 
 گرم) بود. 251/0( 200پرولین  – 200تیمار شوري 

  
 بحث

تنش شوري توانـایی گیـاه در جـذب آب و مـواد 
 Cicekدهد ( نتیجه رشد گیاه را کاهش میمعدنی و در 

and Cakirlar, 2002 در شرایط شوري انـرژي لازم .(
براي تنظیم یونی و اسمزي زیادتر شده و انرژي رشـد 

یابد. کاهش رشد یک نوع سـازگاري بـراي  کاهش می
 Eskandariزنده ماندن گیاه در شرایط تـنش اسـت (

Zanjani et al., 2013مورد مطالعه در ارقام   ). در همه
ا افـزایش سـطح شـوري، تعـداد بـرگ این آزمایش ب

هاي برگ اولـین  داري کاهش یافت. سلول طور معنی به
اندام گیاه است که بلافاصله بعد از وقوع تـش تحـت 

یابـد. کـاهش  تاثیر قرار گرفته و رشـد آن کـاهش می
تواند به علت تشدید ریزش برگ و یـا  تعداد برگ می

اي جدید در شرایط شوري باشـد ه کاهش تولید برگ
)Abdollahi et al., 2013 داود و همکــــاران .(
)Dawood et al., 2014 گـزارش کردنـد کـه تعـداد (

هاي باقلا در شرایط تنش شوري کاهش یافـت و  برگ
مـولار در ایـن شـرایط باعـث  میلی 25کاربرد پرولین 

 مـولار میلی 50افزایش تعداد برگ گردید، اما پـرولین 
ســایر اســاس فــی بــر تعــداد بــرگ داشــت. براثــر من

 Alaee and Tafazzoli, 2009; Oraei et( هـا گزارش

al., 2009(  نیز بـا اعمـال تـنش شـوري تعـداد بـرگ
  کاهش یافت.

تغییــر وضــعیت آبــی گیــاه باعــث توقــف رشــد، 
جلوگیري از تقسیم و طویـل شـدن سـلولی و مـرگ 

 بر اسـاس). Abdollahi et al., 2013شود ( سلولی می
در تنش شوري با افزایش غلظت نمک  مطالعات قبلی

در محلول غذایی، پتانسیل اسـمزي محلـول افـزایش 
ــال آن فشــار  ــه دنب ــم شــده و ب ــه، جــذب آب ک یافت

یابد. خـروج آب از  ها نیز کاهش می تورژسانس سلول
گردد. از طرف دیگر بـا  ها می ها مانع از رشد آن سلول

د اسـیمیلات ها منبع تولیـ کوچک شدن و ریزش برگ
یابد. بنابراین مقدار مـوادي کـه بـه  در گیاه کاهش می

گیري پیـدا  رسد به مراتـب کـاهش چشـم ها می سلول
ها  ي سلول کند، که در نهایت هم تعداد و هم اندازه می

ــاهش می ــد ک ــا و )Fatemy et al., 2009( یاب . کای
) نیـز بیـان نمودنـد کـه Kaya et al., 2002همکاران (

تـنش شـوري بـر روي گیاهـان،   اهدهمشـعلائم قابل 
هاي  هاي هوایی و ایجاد برگ شامل کاهش رشد بخش

باشد. تحقیقات نشان داده است که کـاربرد  کوچک می
ها را در شـرایط تـنش  خارجی پـرولین رشـد سـلول

  ). Heuer, 2003کند ( تحریک می
هاي اپیـدرم مزوفیـل، آب  با افزایش شوري سلول
شوند  آبدار و گوشتی می  ه،بیشتري در خود جمع نمود

شـود  که همین امر باعث افـزایش ضـخامت بـرگ می
)Fatemy et al., 2009ــه ــائو و  کی  ). در مطالع ک

) ضخامت برگ در Kchaou et al., 2010همکاران (
پاسخ به تنش شوري افزایش یافت، که بـا نتـایج ایـن 

ها، مقدار  هاي آن تحقیق مطابقت داشت. بر اساس یافته
هاي مورد مطالعه متفاوت بود و  زایش بین واریتهاین اف

ــایکی،  143، آربوســانا 118در ارقــام آربکــین  و کرون
تر از شاهد بودنـد. در  برابر ضخیم 6/1تا  2/1ها  برگ

واقع بین افزایش ضـخامت بـرگ و افـزایش غلظـت 
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سدیم برگ ارتباط خطی وجود داشت. با ایـن وجـود 
) گـزارش Dawood et al., 2014داود و همکـاران (

کردند که ضخامت رگبـرگ میـانی و بافـت اسـفنجی 
ــنش شــوري  ــاقلا در شــرایط ت  25/6و  13/3بــرگ ب

زیمنس بر متر نسبت به شـاهد کـاهش یافـت و  دسی
تیمار این گیاهان با پرولین باعـث افـزایش مقـدار آن 

  گردید.
اعمال تنش شوري باعث کاهش وزن تر و خشک 

وب جهت ارزیـابی هاي مطل برگ شد. یکی از ویژگی
تاثیر تنش شوري بر گیاهان، تعیین وزن خشـک گیـاه 

باشد. کـاهش وزن گیـاه در شـرایط تـنش شـوري  می
ممکن است به دلیل کاهش فتوسـنتز باشـد چـرا کـه 
شوري از طریق تاثیر بر فتوسنتز و فرآیندهاي جـانبی 

ــاه می ــزان رشــد در گی ــاهش می ــردد آن موجــب ک  گ
)Razavi Zadeh et al., 2013 جمیـل و همکـاران .(
)Jamil et al., 2005 بیان نمودند که شوري از طریق (

اختلال در جذب آب منجر به کاهش وزن تر ریشه و 
ــان می ــوایی گیاه ــدام ه ــات  ان ــود. مطالع ــایر ش س

نیز نشان داد که تنش شوري باعث کاهش  پژوهشگران
 ,.Kchaou et al( شـود وزن تـر و خشـک بـرگ می

برگ در پی کـاربرد خـارجی  . افزایش وزن تر)2010
اسمولیت سازگار ممکن است به علت نقش فعـال آن 

ي خود جذب آب را  در تنظیم اسمزي باشد که به نوبه
ــزایش می ــود می اف ــاه را بهب ــد گی ــد و رش ــد  ده بخش

)Dawood et al., 2014.(  
ــت بی ــالی ظرفی ــان ع ــنتز  گیاه ــراي س ــري ب نظی

ها دارند کـه  ي غیرآنزیمی مثل فنل هاي ثانویه متابولیت
هاي اکسـیژن فعـال  اکسیدانی در مهار گونـه نقش آنتی

ها را از خسارت اکسیداتیو محافظـت  دارد. فنل، سلول
دهـد.  کند و پایداري غشاي سـلول را افـزایش می می

هاي فنلی در پاسـخ بـه تـنش غیرزنـده  تجمع ترکیب
سازي آنـزیم فنیـل آلانـین آمونیالیـاز  تواند به فعال می

ــرگ Dawood et al., 2014شــود (نســبت داده  ). ب

درخت زیتون که به عنوان یک داروي گیاهی تجـاري 
ــرف م ــه یمص ــود، ب ــد آن روي  ش ــرات مفی ــت اث عل

متابولیسم به خوبی شناخته شده است. این خواص به 
شـود  هاي فنلـی بـرگ زیتـون نسـبت داده می ترکیب

)Sedef and Karakaya, 2009هــاي فنلــی  ). ترکیب
خواص فیزیولوژیکی مثل اثرات ضد  طیف وسیعی از

اکسـیدان،  حساسیت، ضد التهاب، ضد میکروبـی، آنتی
ي عــروق قلــب را عرضــه  ضــد لختــه، و گشــادکننده

). در این تحقیق Balasundram et al., 2006نماید ( می
در رقـم آربوسـانا بــا افـزایش غلظــت سـدیم کلریــد 

 اي کـه محتواي فنل بـرگ افـزایش یافـت. در مطالعـه
و  75روي چهار رقم زیتون در شرایط شوري ان محقق
نشان دادنـد  مولار سدیم کلرید انجام دادند،  میلی 125

ي  که با افزایش شوري، محتواي فنل کل برگ در همه
مـولار)  میلی 75ارقام (به جز رقـم آربکـین در تیمـار 

 125افزایش یافت. محتواي فنل کـل بـرگ در تیمـار 
ي ارقـام  اهان شاهد در همهمولار در مقایسه با گی میلی

درصــد،  129دو برابــر بــود. رقــم آســکولانا  بــیش از
درصـد و رقـم  112درصد، رقـم زرد  127کرونایکی 

 ,.Petridis et al( افزایش داشـتدرصد  110آربکین 

2012(. 

ي امــلاح  هاي محلـول دسـته عمـده کربوهیـدرات
سازگار آلی هستند که نقش کلیـدي در کـاهش تـنش 

طریق تنظیم اسمزي یا با القاي برخـی از  شوري، یا از
هاي گیاهی، دارند  هاي دهیدراسیونی در سلول مقاومت

)Hassanein et al., 2009 تعیــین میــزان قنــدهاي .(
ــاب  ــدي در انتخ ــت روش مفی ــن اس ــول ممک محل

 Gholamiهاي مقاوم به شوري و خشکی باشد ( گونه

et al., 2013.(  با افزایش سطوح سدیم کلریـد میـزان
ــول در برگ ــدهاي محل ــور  قن ــه ط ــار ب ــالغ ان ــاي ب ه

رود کاهش میـزان  داري کاهش یافت. احتمال می معنی
هاي بالاتر سدیم کلریـد بـه  قندهاي محلول در غلظت

 ,.Naeini et al( علـت کـاهش میـزان سـاکارز باشـد
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اي روي باقلا تنش شـوري  . همچنین در مطالعه)2003
یــزان کربوهیــدرات محلــول و کــل را کــاهش داد و م

دار مقدار آن شـد. کـاربرد  پرولین باعث افزایش معنی
خارجی پرولین ممکن است اثرات منفی شـوري بـالا 
بر متابولیسم کربوهیدرات را خنثی کـرده، و در نتیجـه 
رشد کل گیاه را افزایش دهد. این امر ممکن است بـه 

اثـرات مخـرب  سـازي علت نقش پـرولین در حداقل
شوري باشد که بـا کـاهش محتـواي سـدیم و کلـر و 

ــیم در برگ ــزایش پتاس ــت  اف ــراه اس ــاقلا هم ــاي ب ه
)Dawood et al., 2014 عدم تعادل اسمزي ناشی از .(

شـوري بــه طــور جزئـی توســط افــزایش در غلظــت 
هاي محلول به ویژه اسموپروتکتانت قند  کربوهیدرات

). Cimatoa et al., 2010شود ( الکلی مانیتول مقابله می
شـوري باعـث کـاهش میـزان ها نیز  در دیگر پژوهش

جـا کـه تـنش شـوري و  قندهاي محلـول شـد. از آن
دهند، کاهش  را کاهش می  CO2خشکی اسیمیلایسون

هاي محلول برگ امـري غیـر منتظـره  در کربوهیدرات
. پاتاکـاس و )Gholami and Rahemi, 2009( نیسـت

) نیز علت را کـاهش Patakas et al., 2002همکاران (
  دانند. در نرخ فتوسنتزي می

هـــاي  کاروتنوئیـــدها گـــروه بزرگـــی از مولکول
ــدام ــام ان ــط تم ــه توس ــتند ک ــدي هس هاي  ایزوپرنوئی

ساخته  هاي غیرفتوسنتزي فتوسنتزي و بسیاري از اندام
هـاي  عنـوان حـامی رنگیزه شوند. کاروتنوئیـدها بـه می

توانند  اند که می فتوسنتزي و غیرفتوسنتزي شناخته شده
هاي کوتاه را بگیرنـد و نقـش  انرژي اضافی طول موج

گیري  اکسیدانی از خود بروز دهند. کـاهش چشـم آنتی
در مقدار کاروتنوئیدها در طی تنش شوري وجود دارد 

)Razavi Zade et al., 2013 داود و همکــاران .(
)Dawood et al., 2014 نیـز بیـان داشـتند کـه تـنش (

دار محتـواي کاروتنوئیـد  شوري باعـث کـاهش معنـی
محتـواي ایـن  گردید و استفاده از پرولین بـه افـزایش

  نسبت به شاهد منجر شد. درصد 2/4رنگیزه به میزان 
  

  گیري نهایی نتیجه
نتایج حاصل از این پژوهش نشـان داد کـه تـنش 

هاي زیتون گردیـد. بـا  د نهالشوري باعث کاهش رش
افزایش سطح شوري تعداد برگ و وزن تـر و خشـک 
برگ کاهش یافت و رقم آربکین با تعداد برگ بیشـتر 
مقاومت بهتـري در برابـر تـنش داشـت. در بـالاترین 
غلظت سدیم کلرید، رقم آربوسانا بیشترین مقدار قنـد 
 و رقم آربکین یالاترین میزان کاروتنوئید را داشت. بـه

طور کلی رقم آربوسانا حساسیت بیشتري نسبت به دو 
رقم دیگر در برابر تنش شوري اعمال شـده داشـت و 

تر بود. بر اسـاس نتـایج بدسـت رقم کرونایکی مقاوم
توان به باغداران محترم توصـیه نمـود کـه در  آمده می

الامکان از ارقام کرونایکی و آربکین  اراضی شور حتی
  استفاده نمایند.

  
  سپاسگزاري

هاي زیتـون از مهندس شاهمرادي براي تامین نهال
  گردد. قدردانی می
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Abstract 
Olive (Olea europaea L.) is one of the moderately resistant plants to salinity and its 

resistance is depends on the cultivar and so this species can be used as a model to study the 
responses of wooden plantsto salt stress. In this study six-months-old plantlets of three olive 
cultivars, including Arbequina, Arbosana, and Koroneiki were under salt stress through various 
concentrations of sodium chloride, containing 0, 50, 100, and 200mM for five months, and 
sprayed with proline at 0, 100, and 200 mg/L forthree times. At the end of the stress period, the 
number of leaves on each plant was counted; and thickness, length and width, and fresh and dry 
weight of the leaves were measured. Carotenoid content of leaves was determined by using 
DMSO, total leaf phenol was measured by Folin ciocalteu reagent, and glucose levels were 
estimated based on McCready. The results indicated that the number of leaves was decreased by 
increasing salinity levels and Arbosana had the greatest reduction. Koroneiki showed a 
significant reduction in leaf length and width at 200 mM and application of proline could not 
prevent this decline. The lowest fresh and dry weight was observed at 200 mM salinity. Leaf 
thickness was increased in the response of salt stress and the content of carotenoids reduced. 
Among the cultivars studied, Arbosana had the lowest total phenolic contents. Also, at salinity 
200 mM, the highest and the lowest sugar content was observed in Arbosana and koroneiki, 
respectively. Plantlets treated with proline 200 mg/L had the highest carbohydrates. 
 
Keywords: Olea europaea, Proline, Phytochemical, Salt stress, Spraying 1 
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