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 ماری و میشن آلدئید در ارقامدیاکسیدانی و میزان مالونتأثیر سایکوسل بر فعالیت آنتی

 تحت تنش خشکی ((.Olea europaea Lزیتون 
 

Effect of Cycocel on Antioxidative Activity and Malondialdehyde Content of Mary and 

Mission Olive )Olea europaea L.) Cultivars Under Drought Stress 

 

 3علیرضا فرخزادو 2مرندیرسول جلیلی ،*1وحید اکبری

 

 21/69/93تاریخ پذیرش:                     22/60/93تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

های بیوشیمیایی دو رقم زیتون )ماری و میشن( در شرایط تنش خشکی، آزمایش منظور بررسی تأثیر سایکوسل بر برخی شاخصبه

گرم در لیتر(، سه سطح تنش خشکی )دور آبیاری فواصل میلی 1666و  266با سه فاکتور شامل سه سطح سایکوسل )صفر، ای گلخانه

و در  های کامل تصادفی با سه تکرارصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکبار( و دو رقم زیتون )ماری و میشن( بهروز یک 12و  16، 2

های کاتالاز، مایش نتایج نشان داد که افزایش فواصل دور آبیاری، موجب افزایش فعالیت آنزیممدت چهار ماه انجام شد. در پایان آز

میکرومول در دقیقه بر گرم وزن تر برگ در دور  879/17و  129/16، 680/16ترتیب آسکوربات پراکسیداز و گوایاکول پراکسیداز به

آلدئید در هر دو رقم افزایش یافت. تیمارهای مختلف دیکل و میزان مالونبار شد، همچنین میزان آنتوسیانین، فنل روز یک 12آبیاری 

شدند. در مقایسه با شاهد آلدئید دیسایکوسل نیز موجب افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز و گوایاکول پراکسیداز و کاهش میزان مالون

و  137/12ترتیب ین برگ نسبت به شاهد شد )بهدار میزان آنتوسیانگرم در لیتر سایکوسل موجب کاهش معنیمیلی 266تیمار 

کلی نتایج نشان طورنسبت به رقم ماری مقاومت بیشتری به خشکی نشان داد. به رقم میشن میکرومول بر گرم وزن تر برگ(. 029/13

 را بهبود دهد.تواند برخی از اثرات منفی ناشی از تنش خشکی در ارقام ماری و میشن زیتون داد که استفاده از سایکوسل می
 

  کل آنزیم کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، گوایاکول پراکسیداز، فنل های کلیدی:واژه
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 مقدمه

رشد، ة کنندفاکتورهای محدود ترینکمبود آب یکی از مهم

 خشک استگیاهان در مناطق خشک و نیمه فتوسنتز و بقاء

کاهش نزولات به امروزه با توجه  (.2009و همکاران،  1باسلار)

آب بین  ةرقابت برای تهی ،خشک ایرانآسمانی و شرایط نیمه

به افزایش است، این های شهری، کشاورزی و صنعتی رو بخش

جویی در آب و صرفه ةنماید که مصرف بهینامر ایجاب می

توجه، استفاده از ارقام قابل ةنکتمصرف آب مدنظر قرار گیرد. 

هایی است که بتوان مقاومت کارگیری مکانیسممقاوم و به

خشک به کمبود آب در مناطق خشک و نیمهگیاهان را نسبت 

تواند به آبی میتنش (.2002و همکاران،  2دیچیو) افزایش داد

غشاها آسیب برساند، نفوذپذیری غشاء را افزایش دهد و تجمع 

را در گیاهان القاء کند. این  3های آزاد اکسیژنرادیکال

نتیجه تخریب  و در هاطریق پراکسیداسیون چربی از ها رادیکال

، و همکاران 2توکیداها )(، تخریب پروتئین2002، 6میتلرغشاء )

( و 2003و همکاران،  0تیوها )فعال کردن آنزیم(، غیر1995

 ة( ایجاد تنش ثانوی2000و همکاران،  7چنها )دانهتخریب رنگ

ارهای اکسیداتیو کرده که منجر به خسارت جدی به ساخت

سازی گردند. عموماً گیاهان از طریق فعالسلولی و گیاهی می

آنزیمی )سوپراکسید  اکسیدانی شامل سیستمسیستم آنتی

دیسموتاز، کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و پراکسیداز( و سیستم 

غیرآنزیمی )فلاونوئیدها، کاروتنوئیدها، آنتوسیانین و اسید 

های آزاد اکسیژن شده کالزدایی رادیآسکوربیک( موجب سمیت

و  8ردیدهند )و مقاومت خود به تنش خشکی را افزایش می

عنوان اجزای موجود در ترکیبات فنلی به(. 2004همکاران، 

اند و وظایف بسیاری به هاست که شناخته شدهگیاهان، سال

خوبی است. یکی از عملکردهای مهم و به ها نسبت داده شدهآن

های دفاعی است. ها در مکانیسمشرکت آنها، لفن ةشناخته شد

های انجام شده نشان داده است که هرگونه تنش در گیاه بررسی

و همکاران،  9بلوخینا) دهدمقدار ترکیبات فنولی را افزایش می

اکسیدانی دلیل دارا بودن خاصیت آنتیات به، این ترکیب(2003

دارند های آزاد اکسیژن نقش مهمی در از بین بردن رادیکال

لی ها از ترکیبات فن(. آنتوسیانین2003و همکاران،  بلوخینا)

های های بالغ و هم در برگباشند که هم در برگگیاهان می

                                                           
1. Bacelar  

2. Dichio  

3. Reactive Oxygen Species 

4. Mittler 

5. Takeda  

6. Tu  

7. Chen  

8. Reddy  

9. Blokhina  

عنوان یک گروه از فلاونوئیدهای محلول و بهجوان وجود دارند 

پایانی در مسیر بیوسنتز فلاونوئیدها در  ةدر آب در یک نقط

(. 1998، 16دال و استیوارتووشوند )سیتوپلاسم ساخته می

اکسیدانی ها دارای نقش آنتیگزارش شده است که آنتوسیانین

شوند های فعال اکسیژن میزدایی گونهبوده و باعث سمیت

سبز همیشهزیتون یک درخت (. 2001همکاران،  و 11هوکسترا)

گرمسیری دنیا در های نیمهبا سرعت رشد پایین در اقلیم

یابد و یک درجه پرورش می 62تا  36های جغرافیایی عرض

 شودای محسوب میمحصول مهم برای اکثر کشورهای مدیترانه

عنوان یک زیتون به(. 2004، 12یسکیتو و پانیهاگیدیمیتر)

. (2005، 13کانر) به خشکی شناخته شده است قاومدرخت م

های سازگاری درختان زیتون در برابر تنش خشکی مکانیسم

برگ، تنظیم اسمزی، بسته شدن شامل کاهش پتانسیل آب 

ها، کاهش سطح برگ، پیچیدگی برگ، افزایش نسبی روزنه

، تجمع پرولین، تنظیم سیستم ضخامت مزوفیل، تنظیم اسمزی

های ثانویه است اکسیدانی، تجمع موسیلاژ و دیگر متابولیتآنتی

و همکاران،  12سوفو؛ 2002 ،16بوسابیلیدیش و کوفیدایس)

از درختان مقاوم در برابر خشکی گرچه زیتون ا (.20004

نهال، پس از کاشت  های اولطی سال اما در شناخته شده است

همچنین نیاز آبی درختان  ،(2005، کانر)نیاز آبی آن بالا است 

ها دارد و ارقام مختلف رشد آن ةزیتون بستگی به رقم و مرحل

و همکاران،  10چارتزولاکیسدهند )های متفاوت نشان میپاسخ

های که فعالیت آنزیم دهدنتایج تحقیقات نشان می(. 1999

در بسیاری از های محیطی با مقاومت به تنش یاکسیدانآنتی

و همکاران،  17ایناژه) همبستگی داردجمله زیتون گیاهان از

نتایج یک آزمایش نشان داد در اثر تنش خشکی میزان (. 2009

لی و فعالیت سیستم بات فنمالون دی آلدئید، ترکی

 26و چیتویی 19، زلماتی18اکسیدانی ارقام زیتون شملالیآنتی

آلدئید و دیافزایش یافت، کمترین افزایش در میزان مالون

بیشترین تجمع ترکیبات فنولی و آنزیم آسکوربات پراکسیداز در 

فعالیت آنزیم کاتالاز در رقم چیتویی  ،رقم زلماتی مشاهده شد

لیت آنزیم پلی فنول همچنین فعا ،بیشتر از سایر ارقام بود

اکسیداز در ارقام شملالی و زلماتی بیشتر از رقم چیتویی 

                                                           
10. Woodall and Stewart 

11. Hoekstra 

12. Hagidimitrio and Pontikis 

13. Connor 

14. Bosabalidis and Kofidis 

15. Sofo 

16. Chartzoulakis 

17. Ennajeh  

13. Chemlali 

19. Zalmati  

20. Chetoui 
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ترکیبات (. 2011، 1بوقالب و محامدیکاهش پیدا کرد )

تحت نام  2تری متیل آمونیوم کلراید کلرو اتیل-2شیمیایی مثل 

که  باشدمیرشد مصنوعی  ةکنندیک کند ،3تجاری سایکوسل

لف نسبت به تنش خشکی یاهان مختموجب افزایش مقاومت گ

اختلال در ایجاد سایکوسل با  (.2002، و همکاران 6جانا) شودمی

 2کائورن سینتاز آنزیم انت مانع از سنتز بیوسنتز جیبرلین، مسیر

 کندها جلوگیری میشده و از طویل شدن و رشد سلول 2سینتاز

و مقاومت گیاه به تنش  که این امر موجب کاهش سطح تعرق

 داده است. نتایج نشان (2000همکاران،  و 0رادماچر) گرددمی

که تیمار سایکوسل با افزایش تراکم بافت گیاه و افزایش غلظت 

های سلولی در پایداری غشاء سلولی و حفظ مکانیسم ةشیر

پاشی (. محلول2003، 7رورلاهای آزاد مؤثر است )رادیکال ةتصفی

 سایکوسل روی ارقام مختلف زیتون در شرایط تنش خشکی،

محتوای نسبی آب برگ، وزن  ای،ث افزایش مقاومت روزنهباع

 گردیدخشک ریشه، کاهش سطح برگ و وزن خشک ساقه 

(. در آزمایشی استفاده از 2010و همکاران، 8صاحبینژاد)

سایکوسل تحت شرایط تنش خشکی موجب کاهش طول ساقه، 

سطح برگ، وزن تر و خشک برگ، میزان کلروفیل، افزایش 

محلول، تعداد و وزن خوشه و بدون تأثیر بر  پرولین، قندهای

شده است  9میزان اسیدهای آلی در انگور رقم بارانی

با سایکوسل  11تیمار بذور ماش(. پیش2010، 16عبدالرحمن)

بدون تنش موجب افزایش  تحت هر دو شرایط تنش خشکی و

محتوای نسبی آب برگ، کاهش نسبت شاخساره به ریشه، 

محلول، میزان کلروفیل و  ، قندهایپرولین، پروتئین افزایش

فاروق و ) ها شده استافزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز در برگ
کنندگی سایکوسل تحت در رابطه با تأثیر تعدیل .(2006، 12بانو

شرایط تنش خشکی بر صفات بیوشیمیایی چون میزان مالون

اکسیدانی در درختان میوه های آنتیآلدئید و فعالیت سیستمدی

ای صورت نگرفته است. لذا هدف از انجام این پژوهش، العهمط

های بیوشیمیایی دو رقم زیتون بر شاخصاثر سایکوسل بررسی 

 تحت تنش خشکی بود.

 

                                                           
1. Boughalleb and Mhamdi 

2. 2-Chloroethyl Trimethylammonium Chloride 

3. Cycocel 

4. Jaana  

5. Ent Kaurene Synthase 

6. Rademacher  

7. Laurer 

8. Nejadsahebi  

9. Barrani  

10. Abd El-Rhman 

11. Vigna radiata 

12. Farooq and Bano 

 هاروش مواد و

 طرح آزمایشی، مواد گیاهی، شرایط رشد و اعمال تیمارها

رشد سایکوسل بر تنش  ةکنندمنظور بررسی تأثیر کندبه 

، آزمایشی در سال (ماری و میشن)زیتون خشکی در دو رقم 

کشاورزی  ةگروه علوم باغبانی دانشکد ةدر گلخان 96-1389

های صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکدانشگاه ارومیه به

فاکتورهای  پژوهشدر این کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. 

(، دورهای ماری و میشنمورد آزمایش شامل رقم با دو سطح )

 بارروز یک 2آبیاری در سه سطح شامل دور آبیاری مختلف 

روز  16عنوان شاهد )سطح آبیاری مطلوب(، دور آبیاری به

روز )تنش خشکی  12)تنش خشکی ملایم( و دور آبیاری 

پاشی سایکوسل های مختلف محلولسوم غلظت شدید( و فاکتور

گرم در لیتر( میلی 1666و  266بود که در سه سطح )صفر، 

شد. آزمایش دارای سه تکرار و برای هر تکرار دو گلدان و اعمال 

شد. در  استفادهگلدان )گیاه(، از دو رقم زیتون  168در مجموع 

زیتون که  ارقام ماری و میشن ةهای دو سالاز نهال پژوهشاین 

استفاده شد. در  ،از نهالستان نجفی واقع در ساوه تولید شده بود

طور به حداکثر گلخانهطول مدت آزمایش دمای حداقل و 

و رطوبت نسبی  گراد درجه سانتی 2/37و  7/18متوسط 

های مورد استفاده بود. گلدان درصد 26تا  62بین   گلخانه

متر سانتی 22 ةکاشت از نوع پلاستیکی سیاه با قطر دهان جهت 

متر در متر بود. سه سوراخ به قطر یک سانتیسانتی 26و ارتفاع 

به ابعاد  و به مقدار مساوی شن درشت. شد ها ایجادکف گلدان

متر به میزانی که دو لایه از شن کف گلدان را یک سانتی اًحدود

جهت انجام زهکشی ریخته شد. مخلوط خاکی به کار  بپوشاند

برگ و ماسه شامل خاک معمولی، خاک هارفته در گلدان نهال

برخی از خصوصیات  قسمت بود. 1، 1، 2ترتیب به نسبت به

ارائه شده  1یزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در جدول ف

 است.
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 آزمایش مورد استفاده برایخصوصیات خاک  :1جدول 

Table 1: Characteristics of used soil for experiment  
 واحد

(Unit) 

 مقدار موجود در خاک

Content in the soil 

 خصوصیات خاک مورد آزمایش
Characteristics of soil for experiment 

 (Sand)  شن  54  (Percent) درصد 

 (Clay)رس  20.5  (Percent) درصد 

 (Silt)سیلت  25.5  (Percent) درصد 

 (Total nitrogen)ازت کل  0.15  (Percent) درصد 

 (Calcium carbonate)کربنات کلسیم  16.1  (Percent) درصد 

 (Phosphorus) فسفر 43 (mg/kg)کیلوگرم  گرم درمیلی

 (Potassium)پتاسیم  634 (mg/kg) کیلوگرم درگرم میلی

 هدایت الکتریکی )2.6 )EC (dS/m) متر برزیمنس دسی

 7.6 )PH( اسیدیته 

 (Soil texture) بافت خاک  (Sandy loam)  شنی لومی 

 

ها کاشته شد و پسس ها در گلداننهال 1389در نیمه اسفند ماه 

تقرار در محیط گلخانسه، تیمارهسای مسورد آزمسایش اس از دو ماه

 زمسان بسا شسروع دورهسای آبیساریهمها اعمال گردیسد. روی آن

 در لیتر آب در هر مرحله آبیساری بسرای هسر نهسال( 2/1)مقدار 

پاشی صورت محلول، تیمارهای سایکوسل بهاردیبهشت ماه ةنیم

ر د هسا و انسدام هسوایی،آب چسک شسدن از برگ ةتا مرحلدستی 

بسار صسورت گرفست )میسزان روز یک 22 ةچهار مرحله و با فاصل

سسی بسود(، سسی 22پاشی در هر مرحله به ازاء هر گیساه محلول

پاشسی بسا آب جای سایکوسل صسفر )شساهد( محلولهمچنین به

 صورت گرفت. 

 

 گیری آنهاصفات مورد بررسی و روش اندازه

ی خشکی مارهاروز بعد از آغاز اعمال تی 126در پایان آزمایش )

 ةعصار ةبرای تهی مورد ارزیابی قرار گرفتند. (، صفاتو سایکوسل

کاتالاز، آسکوربات  یهاگیاهی جهت تعیین میزان فعالیت آنزیم

 1سالتیویتو  کانگپیشنهادی یاکول پراکسیداز از روش واو گ

 از برگوزن تر گرم  نیمبا اندکی تغییرات استفاده شد.  (2002)

سپس به  توزین گردید و تصادفی در هر تکرارطور یک گلدان به

بافر لیتر محلول میلی 3داخل هاون سرد منتقل شد و توسط 

 3، مولار 62/6 اسید کلریدریک شامل =pH 2/7با  تریس

هاون خوب  در  EDTAمولارمیلی 1 و کلرید منیزیم مولارمیلی

آنزیم آسکوربات  استخراج برایشد. بافر استخراجی  یدهیسسسا

 مخلوطآسکوربات نیز بود.  مولارمیلی 2/6شامل  کسیدازپرا

گراد با سرعت درجه سانتی 6دمای دقیقه در  26مدت بهحاصل 

عنوان محلول رویی بهدور در دقیقه سانتریفیوژ شد.  2666

                                                           
1. Kang and Saltiveit 

اکسیدان های آنتیگیری فعالیت آنزیمخام برای اندازه ةعصار

 مورد استفاده قرار گرفت.

 2ابیپیشنهادی کاتالاز با استفاده از روش  فعالیت آنزیم    

لیتر میلی 2/2مخلوط واکنش شامل گیری شد. ندازها( 1984)

لیتر میلی 2/6( شامل =7pH)مولار میلی 26بافر فسفات 

استخراجی  ةعصارلیتر میلی 3/6و درصد  1 پراکسید هیدروژن

صورت کاهش در جذب طی کاتالاز بهسپس فعالیت آنزیم بود. 

دستگاه  نانومتر با استفاده از 266قیقه در طول موج د 1

محاسبه شد. برای سنجش فعالیت کاتالاز از اسپکتروفتومتر 

  استفاده شد.  (mc1-mM 0/63-1)ضریب خاموشی 

 روشبا استفاده از  آسکوربات پراکسیدازفعالیت آنزیم     

مخلوط  گیری شد.( اندازه1981) 3آساداو  ناکوناپیشنهادی 

 مولارمیلی 26بافر فسفات لیتر میلی 2/2 ش شاملواکن

(7pH= شسامل )مولارمیلی 1/6EDTA  1، آسکوربات سدیم 

و  مولارمیلی 16 لیتر پراکسید هیدروژنمیلی 2/6مولار، میلی

سپس فعالیت آنزیم بود.  آنزیمی ةلیتر عصارمیلی 1/6

دقیقه در  1صورت کاهش در جذب طی آسکوربات پراکسیداز به

دستگاه اسپکتروفتومتر  نانومتر با استفاده از 296طول موج 

محاسبه شد. برای سنجش فعالیت آسکوربات پراکسیداز از 

 استفاده شد. (mc1-mM 8/2-1)ضریب خاموشی 

با استفسساده از روش  یاکول پراکسیدازواآنزیم گفعالیت     

مخلوط ( انجام گرفت. 1985و همکاران ) 6یوپادایاپیشنهادی 

 مولارمیلی 26 بافر فسفاتلیتر میلی 2/2کنش شامل وا

(7pH=شامل ) لیتر میلی 1درصد،  1یاکول واگ لیترمیلی 1

استخراجی  ةلیتر عصارمیلی 1/6درصد و  1 پراکسید هیدروژن

                                                           
2. Aebi  

3. Nakano and Asada 

4. Updhyaya  
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صورت افزایش یاکول پراکسیداز بهواگسپس فعالیت آنزیم بود. 

 ستفاده ازنانومتر با ا 626دقیقه در طول موج  1در جذب طی 

محاسبه شد. برای سنجش فعالیت دستگاه اسپکتروفتومتر 

 (mc1-mM 0/20-1)یاکول پراکسیداز از ضریب خاموشی واگ

 استفاده شد.

فولکی و از روش برگ آنتوسیانین میزان گیری برای اندازه    
گرم از وزن تر برگ  1/6مقدار   .( استفاده شد1968) 1فرانسیس

درصد متانول  99شامل متانول اسیدی ) لیترمیلی 16به همراه 

حاصل  ةدرصد اسید کلریدریک( ساییده شد. سپس عصار 1و 

دور سانتریفیوژ شد و فاز بالایی آن  0666دقیقه در  16مدت به

داری شد. بعد ساعت در تاریکی و در دمای اتاق نگه 26مدت به

 226ها در طول موج ساعت جذب هر یک از نمونه 26از 

 ةتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد. برای محاسبنانومتر 

 (mc1-mM 612-1)غلظت آنتوسیانین از ضریب خاموشی 

 استفاده شد. 

کل،  لگیری میزان فنبرای استخراج عصاره جهت اندازه

 86لیتر متانول میلی 16گرم از بافت تر برگ به همراه  2/6

دقیقه  12درصد در هاون ساییده شد. مخلوط حاصل به مدت 

گراد سانتریفیوژ شد درجه سانتی 6دور در دمای  16666در 

کل  (. برای تعیین میزان فنل2007و همکاران،  2هوری)

استفاده  (2005و همکاران ) 3مارینوواپیشنهادی روش  براساس

لیتر آب میلی 9استخراجی  ةلیتر از عصارمیلی 1به  گردید.

اضافه و مخلوط به  6لتئولیتر معرف فولین سیوکامیلی 1مقطر و 

 7لیتر کربنات سدیم میلی 16دقیقه  2هم زده شد. بعد از 

دقیقه در دمای اتاق قرار داده  96مدت درصد اضافه شد و به

نانومتر  726ها در طول موج شد. سپس جذب هر یک از نمونه

کل، از منحنی استاندارد  لمیزان فن ةخوانده شد. برای محاسب

 اده گردید. گالیک اسید استف

عنوان شاخصی از به 2آلدئیددیگیری مالونبرای اندازه

 0هیت و پاکر پیشنهادی ها، از روشچربیپراکسیداسیون 

لیتر میلی 2/2گرم بافت تر برگ در  1استفاده شد. ( 1968)

درصد ساییده شد. هموژنات  16اسید  کلرواستیک محلول تری

دور سانتریفیوژ شد.  12666دقیقه با سرعت  26مدت حاصل به

لیتر از محلول محتوی میلی 2لیتر از محلول رویی، میلی 2روی 

 2/6یک اسید ردرصد و تیوباربیو 26تری کلرو استیک اسید 

دقیقه در حمام آب گرم  36مدت ها بهدرصد اضافه شد. نمونه

                                                           
1. Fulcki and Francis  

2. Horii  

3. Marinova  

4. Folin Ciocalteu  

5. Malondialdehyde  

6. Heat and Packer 

سپس بلافاصله در  و گراد قرار داده شددرجه سانتی 90با دمای 

دور  16666دقیقه در  2د و به مدت آب یخ سرد شدن

سانتریفیوژ شدند. در نهایت جذب محلول حاصل با استفاده از 

نانومتر  066و  232های دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج

آلدئید از ضریب دیغلظت مالون ةخوانده شد. برای محاسب

و نتایج حاصل  شد استفاده (mc1-mM 122-1) خاموشی معادل

 ةتجزی یری بر حسب وزن تر محاسبه و ارائه گردید.گاز اندازه

افزار با استفاده از نرم پژوهشدست آمده از این هبهای داده

SAS (9.1) چند ها با استفاده از آزمون مقایسه میانگین و

همچنین برای رسم نمودارها از  دانکن انجام گرفت،ای دامنه

 .استفاده گردید Excel (2007) افزارنرم

 

 ج و بحثنتای

 های آنزیمیاکسیدانمیزان فعالیت آنتی

های آزمایش نشان داد که سطوح آماری داده ةنتایج تجزی

های کاتالاز، داری بر فعالیت آنزیممختلف خشکی تأثیر معنی

(. 2 پراکسیداز داشت )جدولوایاکول آسکوربات پراکسیداز و گ

ل آبیاری با افزایش فواص که داد ها نشانمقایسه میانگین داده

طور به کاتالاز و گوایاکول پراکسیدازهای میزان فعالیت آنزیم

بیشترین میزان فعالیت که طورییابد بهمی افزایشداری معنی

ترتیب )به در تیمار خشکی شدید مشاهده شدهای مذکور آنزیم

 ،میکرومول در دقیقه بر گرم وزن تر برگ( 879/17و  680/16

کوربات پراکسیداز در تیمارهای تنش همچنین فعالیت آنزیم آس

دار تلاف معنیخشکی ملایم و تنش خشکی شدید بدون اخ

داری در مقایسه با شاهد افزایش طور معنینسبت به یکدیگر به

میکرومول در دقیقه  868/8و  129/16، 002/9ترتیب )به یافت

(. در شرایط تنش خشکی 3 )جدول بر گرم وزن تر برگ(

تواند به علت تولید اکسیدان میهای آنتیزیمافزایش فعالیت آن

های آزاد اکسیژن در محیط سلول و افزایش میزان رادیکال

پراکسید هیدروژن باشد که باعث اختلال در اعمال فیزیولوژیک 

و  ردی) کندشود و سیستم ضداکسیداتیو را فعال میسلول می

که  ( گزارش کردند2004و همکاران ) 7میتوا (.2004همکاران، 

کردن اثر سمی پراکسید هیدروژن پراکسیدازها باعث خنثی

نزیم محافظتی در سیستم عنوان یک آشوند. آنزیم کاتالاز بهمی

، رورلاپراکسید هیدروژن ) ةبر تجزیعلاوهی اکسیداندفاع آنتی

و همکاران،  8کاروسو(، در به تعویق انداختن پیری )2003

، 9جیانگ و زانگلولی )س ة( و جلوگیری از تخریب دیوار1999

های ( نیز نقش دارد. در آزمایشی فعالیت آنزیم2001

                                                           
7. Mittova  

8. Caruso  

9. Jiang and Zhang 
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یاکول واسوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و گ

ة زیتون تحت شرایط پراکسیداز در هر دو بافت برگ و ریش

داری در مقایسه با شاهد افزایش طور معنیتنش خشکی، به

فنل اکسیداز کاهش نشان داد که  یافت اما فعالیت آنزیم پلی

 ةتواند منجر به افزایش ترکیبات فنلی در طول دوراین امر می

در آزمایش (. همچنین 2005و همکاران،  سوفوتنش شود )

های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، فعالیت آنزیم دیگری

آبی در  سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز در اثر اعمال تنش

داری در مقایسه با شاهد طور معنییتون بهة زبرگ و ریش

(. تیمار سایکوسل 2008و همکاران،  سوفوافزایش پیدا کرد )

یاکول واهای کاتالاز و گداری بر فعالیت آنزیمتأثیر معنی

پراکسیداز داشت اما فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز تحت 

ه نتایج مقایس(. 2 تأثیر تیمار سایکوسل قرار نگرفت )جدول

دهد که ان میپاشی سایکوسل نشهای مربوط به محلولمیانگین

های کاتالاز و گوایاکول پراکسیداز در میزان فعالیت آنزیم

گیاهان شاهد در مقایسه با گیاهان تیمار شده دارای اختلاف 

باشد و با افزایش غلظت درصد می 2دار در سطح معنی

 )جدول شده استهای مذکور افزوده سل بر فعالیت آنزیمسایکو

ها باشد. از ویژگی کولینها میسایکوسل از خانواده کولین(. 6

این است که بدون اینکه اثری بر میزان تنفس داشته باشند، 

نتیجه  شوند و درها میموجب کاهش باز و بسته شدن روزنه

گردند. سبب کاهش حساسیت به خشکی و سرمازدگی می

-عنوان جذبدارند و به غشاء چربی سلول وجود ها درکولین

کنند که موجب کاهش بعضی های آزاد عمل میرادیکال ةکنند

گردد های خشکی و سرما میهای ناشی از تنشاز آسیب

لیتر در  2/1استفاده از سایکوسل با غلظت (. 1988، 1الفوینگ)

اکسیدانی در ذرت های آنتیهکتار موجب افزایش فعالیت آنزیم

ده است )ایلکایی و همکاران، تحت شرایط تنش خشکی ش

های آسکوربات پراکسیداز و (. در آزمایشی فعالیت آنزیم1389

گندم با  ةهای تیمار شدهای دانهالیاگول پراکسیداز در برگواگ

درصد نسبت  12و  16ترتیب سایکوسل، قبل از تنش گرما به

به شاهد کاهش پیدا کرد، اما پس از اعمال تنش گرمایی 

داری نسبت به شاهد افزایش یافت طور معنیها بهفعالیت آنزیم

از  (. بین ارقام مورد آزمایش2010و همکاران،  2کرسلاوسکی)

های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و گوایاکول نظر فعالیت آنزیم

(. فعالیت 2 داری وجود داشت )جدولاختلاف معنی پراکسیداز

یاکول پراکسیداز واهای کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و گآنزیم

(. نتایج این 2 )جدول بود ماریبیشتر از رقم  میشندر رقم 

                                                           
1. Elfving 

2. Kreslavski  

پژوهش نشان داد که در رقم میشن کاهش خسارت 

اکسیدان مرتبط های آنتیافزایش بیان سیستم اکسیداتیوی به

اکسیدانی تیهای آنهای گیاهی که دارای مکانیسماست، و سلول

ای اکسیداتیو محافظت هتواند در مقابل خسارتهستند می

خشکی بر فعالیت  و(. اثر رقم 2002و همکاران،  3لیماشوند )

 وهای کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز و اثر متقابل خشکی آنزیم

یاکول پراکسیداز واگهای کاتالاز وفعالیت آنزیمسایکوسل بر 

دهد ( نشان می1 که )شکل(. چنان2 دار شد )جدولمعنی

تحت سطوح مختلف خشکی  میشنالاز در رقم فعالیت آنزیم کات

بود. همچنین فعالیت آنزیم آسکوربات  ماریبیشتر از رقم 

طور در سطوح مختلف خشکی به میشنپراکسیداز فقط در رقم 

 در یخشک تنش اعمال ،یپژوهش درداری افزایش یافت. معنی

 آسکوربات میآنز تیفعال شیافزا موجب تونیز رقم دو

 در اما است شده یشملال یخشک به مقاوم رقم در دازیپراکس

 همکاران، و 6گرفل) است بوده ریتأثیب ییتویچ حساس رقم

 به توجه با. است هماهنگ حاضر پژوهش جینتا با که (2009

 سطوح در کوسلیسا یمارهایت ،(2 شکل) متقابل اثرات جینتا

 تیفعال شیافزا موجب یداریمعن طوربه یخشک مختلف

 شاهد با سهیمقا در دازیپراکس کولوایاگ و زکاتالا یهامیآنز

 .شدند

 

 های غیرآنزیمیاکسیدانمیزان فعالیت آنتی

داری بر میزان آنتوسیانین و سطوح مختلف آبیاری تأثیر معنی

ها (. مطابق نتایج مقایسه میانگین3کل داشت )جدول  فنل

مربوط به سطوح مختلف خشکی، میزان آنتوسیانین با افزایش 

داری در مقایسه با شاهد افزایش پیدا کرده طور معنیهتنش ب

است همچنین میزان فنل کل فقط در تیمار خشکی شدید 

گرم بر گرم وزن تر برگ( در مقایسه با میلی 268/13)

گرم بر گرم وزن تر برگ( میلی 13/ 372تیمارهای تنش ملایم )

گرم بر گرم وزن تر برگ( افزایش میلی 369/13و شاهد )

(. ترکیبات فنلی گیاهان از 3داری داشته است )جدول یمعن

های ثانویه هستند که طی مسیر فنیل پروپانوئید تولید متابولیت

اکسیدانی نقش دلیل دارا بودن خاصیت آنتیشوند و بهمی

و  بلوخیناهای فعال اکسیژن دارند )مهمی در از بین بردن گونه

 (. 2008و همکاران،  2کسوری؛ 2003همکاران، 

                                                           
3. Lima  

4. Guerfel 

5. Ksouri  
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 ات مورد ارزیابی در دو رقم زیتونسایکوسل بر صف تیمار خشکی و اثر تنشتجزیه واریانس  :2جدول 
Table 2: Variance analysis of the effects of drought stress and Cycocel treatment on evaluated traits of two olive 

cultivars 
 (Mean of square) میانگین مربعات 

 درجه

 آزادی

df 

 منابع تغییرات

S.O.V. آلدئیددیمالون 

Malondialdehyde 

کلل فن  

Total 

phenols 

 

 آنتوسیانین
Anthocyanin 

 

یاکول واگ

 پراکسیداز

Guaiacol 

peroxidase 

آسکوربات 

 پراکسیداز

Ascorbate 

peroxidase 

 کاتالاز

Catalase 

ns0.109 0.016ns 1.621ns 26.013** 5.511* 5.106** 2 بلوک (Block)  

 (Cultivar) رقم 1 **15.245 **95.960 **76.552 **19.572 *0.156 **34.560

 (Drought)  خشکی 2 **257.872 **8.085 **508.971 **216.256 *0.132 **24.024

17.306** 0.023ns 12.466** 75.679** ns1.498 29.788** 2 سایکوسل  (Cycocel) 

1.431* 0.032ns 1.156ns ns2.021 4.997** 2.847* 2 
 خشکی ×رقم 

  (Cultivar×Drought) 
ns0.151 0.010ns 2.219ns ns1.952 ns1.301 ns0.274 2 

 سایکوسل ×رقم 

(Cultivar × Cycocel) 

2.349** 0.020ns 16.244** 9.906* ns0.529 2.734* 4 
 سایکوسل × خشکی

(Drought × Cycocel) 
ns0.116 0.015ns 1.778ns ns1.243 ns0.283 ns0.664 4 

 سایکوسل ×خشکی  ×رقم 

(Cultivar × Drought × Cycocel) 

0.421 0.026 1.803 2.782 1.386 0.829 34 
 خطای آزمایشی

(Experimental Error) 
 ()% (cv)  ضریب تغییرات  13.67 12.347 13.003 10.255 1.215 4.351

ns ،** درصد 2دار در سطح احتمال معنیدرصد و  1 دار در سطح احتمالمعنی دار،معنیغیرترتیب به * و 
ns, ** and *, Non-significant and Significant at 1 and 5% level of probability, respectively 

 

 ات مورد ارزیابی در دو رقم زیتونصف تأثیر سطوح مختلف خشکی برمقایسه میانگین  :3جدول 
Table 3: Mean comparison of the effect of different level of drought on evaluated traits in two olive cultivars 

 آبیاری دور

Irrigation interval 

 کاتالاز
Catalase 

/g 1-(µm min

)1-Fw 

 آسکوربات پراکسیداز

Ascorbate peroxidase 
)1-/g Fw1-(µm min 

 یاکول پراکسیدازواگ

Guaiacol peroxidase 
)1-/g Fw1-min(µm  

 آنتوسیانین

Anthocyanin 

(µm/g FW) 

 فنل کل

Total phenols 

(mg/g FW) 

 آلدئیددیمالون

Malondialdehyde 

µm/g FW)) 

5 Days )شاهد( 

(Control) 
c2.918 b8.808 c7.279 c10.013 b13.349 c13.850 

10 Days )تنش ملایم( 

(Mild stress) 
b6.574 a9.665 b13.325 b12.426 b3.3721 b14.761 

15 Days )تنش شدید( 

(Severe stress) 
a10.486 a10.129 a17.879 a16.848 a13.508 a16.144 

 باشنددار نمیای دانکن معنیبراساس آزمون چنددامنه %2های دارای حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح میانگین

Means with the same letter in each column are not statistically significant at the 5% level using the Duncan’s Multiple 

Range Test 
 

 ات مورد ارزیابی در دو رقم زیتونمقایسه میانگین تأثیر سطوح مختلف سایکوسل بر صف :6جدول 
Table 4: Mean comparison of the effect of different level of drought on evaluated traits in two olive cultivars 

 تیمار سایکوسل
Cycocel treatment 

(1-L/mg) 

 کاتالاز
Catalase 

)1-/g Fw1-(µm min 

 آسکوربات پراکسیداز

Ascorbate peroxidase 
)1-/g Fw1-(µm min 

 گوایاکول پراکسیداز

Guaiacol peroxidase 
)1-/g Fw1-(µm min 

 آنتوسیانین

Anthocyanin 
(µm/g FW) 

 ل کلفن

Total phenols 
(mg/g FW) 

 آلدئیددیمالون

Malondialdehyde 

µm/g FW)) 

0 c5.364 a9.278 c10.789 a13.629 a13.452 a15.833 

500 b6.678 a9.478 b12.803 b12.137 a13.387 b15.038 

1000 a7.936 a9.847 a14.890 a13.520 a13.390 c13.883 

 باشنددار نمیمعنیای دانکن براساس آزمون چنددامنه %2هر ستون از نظر آماری در سطح های دارای حروف مشابه در میانگین
Means with the same letter in each column are not statistically significant at the 5% level using the Duncan’s Multiple 

Range Test 
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 تأثیر رقم بر صفات مورد ارزیابی مقایسه میانگین :2جدول 

Table 5: Mean comparison of the effect of cultivar on evaluated traits 

 رقم

Cultivar 

 کاتالاز
Catalase 

Fw) 1-/g1-(µm min 

 آسکوربات پراکسیداز

Ascorbate peroxidase 
Fw) 1-/g1-(µm min 

 گوایاکول پراکسیداز

Guaiacol peroxidase 
Fw) 1-/g1-(µm min 

 آنتوسیانین

Anthocyanin 

(µm/g FW) 

 فنل کل

Total phenols 

(mg/g FW) 

 آلدئیددیمالون

Malondialdehyde 

µm/g FW)) 

 a7.191 a10.867 a14.018 a13.697 b12.464 b14.118 (Mission) میشن

 b6.128 b8.201 b11.637 b12.493 a13.365 a15.718 (Mary) ماری

 باشنددار نمیای دانکن معنیبراساس آزمون چند دامنه %2حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح  های دارایمیانگین

Means with the same letter in each column are not statistically significant at the 5% level using the Duncan’s Multiple 

Range Test 
 

  
های با میانگین .(b( و آسکوربات پراکسیداز )aهای کاتالاز )خشکی بر فعالیت آنزیم و رقمبرهمکنش بین اثر  گینمقایسه میان :1 شکل

 : رقم ماری،B: رقم میشن، A باشند.نمی ای دانکنچنددامنهن براساس آزمو داردارای اختلاف معنی %2سطح احتمال حروف مشابه در 

D1 : بارروز یک 2دور آبیاری، D2 : و بار روز یک 16دور آبیاریD3 بارروز یک 12: دور آبیاری 

Fig. 1: Mean comparison of interaction effect between cultivar and drought on catalase (a) and ascorbate peroxidase (b) 

activity. Means with the same letters are not significantly different at the 5% level using the Duncan’s Multiple Range 

Test. A: Mission cultivar, B: Mary cultivar, D1: irrigation intervals of 5 days, D2: irrigation intervals of 10 days and 

D3: irrigation intervals of 15 days 

 

( افزایش ترکیبات فنلی را در ارقام 2001و محامدی ) بوقالب

اند. افزایش تون تحت شرایط تنش خشکی گزارش کردهزی

-ها در اثر تنش خشکی، احتمالاً بهترکیبات فنلی و آنتوسیانین

های آزاد تولید ها در برابر رادیکالاکسیدانی آندلیل نقش آنتی

( گزارش کردند که اعمال 2000) 1و بیکر ناگوسباشد. شده می

لاونوئید و ، محتوای فUVهمراه تیمار تنش خشکی به

طور جمله زیتون را بهای ازآنتوسیانین برگ گیاهان مدیترانه

داری در مقایسه با شاهد افزایش داد. تأثیر تیمار معنی

دار بود درصد معنی 1سایکوسل بر میزان آنتوسیانین، در سطح 

در (. 2داری نداشت )جدول کل تأثیر معنیاما بر شاخص فنل 

                                                           
1. Nogues and Baker  

پاشی سایکوسل مربوط به محلول هایبررسی مقایسه میانگین

گرم در لیتر موجب کاهش میلی 266تیمار مشاهده گردید که 

 1666دار میزان آنتوسیانین نسبت به شاهد شد، اما تیمار معنی

 داری در مقایسه با شاهد نداشتگرم در لیتر تأثیر معنیمیلی

داری (. در آزمایشی استفاده از سایکوسل تأثیر معنی6 )جدول

 2میزان فلاونوئیدها و آنتوسیانین در سیب رقم جوناگلدبر 

(. بین ارقام ماری و میشن 2002، 3عواد و دجاگرنداشت )

داری از نظر میزان فنل کل و آنتوسیانین وجود اختلاف معنی

( 2 ها )جدول(. طبق نتایج مقایسه میانگین2 داشت )جدول

یانین رقم ماری از میزان فنل بیشتر و رقم میشن از آنتوس

                                                           
2. Jonagold  

3. Awad and De-Jager 

a b 
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بیشتری برخوردار بود. اثر متقابل خشکی و سایکوسل بر میزان 

گرم در میلی 1666(. تیمار 2 )جدول دار شدآنتوسیانین معنی

داری طور معنیلیتر سایکوسل در شرایط تنش ملایم خشکی به

موجب افزایش آنتوسیانین در مقایسه با شاهد شد اما در شرایط 

کوسل موجب کاهش تنش شدید خشکی، تیمارهای سای

 (.3 آنتوسیانین در مقایسه با شاهد شدند )شکل
 

  
 

 (.bیاکول پراکسیداز )وا( و گaهای کاتالاز )یمسایکوسل بر فعالیت آنز وخشکی  برهمکنش بینهای اثر مقایسه میانگین :2 شکل

: سایکوسل  C1باشند.مین ی دانکناآزمون چنددامنه اساسبر داردارای اختلاف معنی %2سطح احتمال های با حروف مشابه در میانگین

 ،بارروز یک 2دور آبیاری : D1گرم در لیتر، میلی 1666: سایکوسل C3گرم در لیتر، میلی 266: سایکوسل C2گرم در لیتر، میلی صفر

D2 و بار روز یک 16: دور فواصلD3 بارروز یک 12: دور آبیاری 

Fig. 2: Mean comparison of interaction effect between drought and cycocel on catalase (a) and guaiacol peroxidase (b) 

activity. Means with the same letters are not significantly different at the 5% level using the Duncan’s Multiple Range 

Test. C1: Cycocel 0 mg L-1, C2: Cycocel 500 mg L-1, C3: Cycocel 1000 mg L-1, D1: irrigation intervals of 5 days, D2: 

irrigation intervals of 10 days and D3: irrigation intervals of 15 days 
 

 
 

ح سطهای با حروف مشابه در میانگین سایکوسل بر میزان آنتوسیانین. وخشکی  برهمکنش بینهای اثر مقایسه میانگین :3 شکل

 266: سایکوسل C2گرم در لیتر، میلی صفر: سایکوسل  C1باشند.نمی ایدامنهون چندبراساس آزم داردارای اختلاف معنی %2احتمال 

: دور D3و بار روز یک 16: دور آبیاری D2 ،بارروز یک 2دور آبیاری : D1گرم در لیتر، میلی 1666: سایکوسل C3گرم در لیتر، میلی

 بارکروز ی 12آبیاری 

Fig. 3: Mean comparison of interaction effect between drought and cycocel on anthocyanin. Means with the same letters 

are not significantly different at the 5% level using the Duncan’s Multiple Range Test. C1: Cycocel 0 mg L-1, C2: 

Cycocel 500 mg L-1, C3: Cycocel 1000 mg L-1, D1: irrigation intervals of 5 days, D2: irrigation intervals of 10 days and 

D3: irrigation intervals of 15 days 
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 آلدئیددیمالون

سطوح نشان داد که  پژوهشدست آمده در این نتایج به

د در آلدئیدیمیزان مالونبر  داریمختلف آبیاری تأثیر معنی

نتایج مقایسه (. طبق 2 درصد داشت )جدول 1 سطح احتمال

ترتیب آلدئید بهدیبیشترین و کمترین میزان مالون ،هامیانگین

میکرومول بر گرم وزن تر  166/10) در تیمار خشکی شدید

 میکرومول بر گرم وزن تر برگ( 826/13) و تیمار شاهد برگ(

های فعال نواع گونهآبی با تولید اکم(. 3 مشاهده شد )جدول

شود در گیاهان میاکسیداتیو  بروز تنشاکسیژن موجب 

های فعال اکسیژن مانند (. گونه2009و همکاران،  1فاروق)

و رادیکال  3، پراکسید هیدروژن2رادیکال سوپراکسید

طور مستقیم موجب تخریب غشاء و توانند بهمی 6هیدروکسیل

میزان  (.2002، تلرمیافزایش پراکسیداسیون لیپیدها شوند )

، هاچربیعنوان شاخصی از پراکسیداسیون آلدئید بهدیمالون

( 2001) 2جیانگ و هوانگ .تحت شرایط تنش مطرح است

افزایش واکنش  ةدهندآلدئید را نشاندیافزایش غلظت مالون

شدن اسیدهای چرب غشائی  اکسید ا وهچربیپراکسیداسیون 

-دیطه با افزایش میزان مالوندانند. نتایج مشابهی در رابمی

آلدئید در برگ سه رقم زیتون در اثر تنش خشکی گزارش 

نتایج یک آزمایش  (.2011، بوقالب و محامدی)شده است 

ون، در آلدئید در ریشه و برگ زیتدیکه میزان مالون نشان داد

داری در مقایسه با شاهد افزایش طور معنیاثر تنش خشکی به

با وجود اینکه فعالیت سیستم (.2008ران، و همکا سوفویافت )

تنش خشکی افزایش  اکسیدانی در ارقام زیتون در اثرآنتی

آلدئید دیرسد دلیل افزایش میزان مالونبه نظر می ،یافت

اکسیدان جهت جلوگیری های آنتیکافی نبودن فعالیت آنزیم

های آزاد تولید شده ها و حذف رادیکالچربیکسیداسیون از پرا

-دیمیزان مالونداری بر تأثیر معنیسایکوسل تیمار شد. با

ها، (. طبق جدول مقایسه میانگین2 جدول) داشتآلدئید 

لیتر سایکوسل بیشتر از  گرم درمیلی 1666 کاهش در تیمار

اند تو(. این کاهش می6 یتر آن بود )جدولگرم در لمیلی 266

تحت اثر  اکسیدانیهای آنتیناشی از افزایش فعالیت آنزیم

کاهش عوامل تولیدکننده  تیمار با سایکوسل و یا به دلیل

های آزاد در گیاهان تیمار شده نسبت به شاهد در رادیکال

داری اختلاف معنیشرایط تنش خشکی باشد. از لحاظ آماری 

مقایسه  ةبا توجه به نتیج(، 2 بین ارقام مشاهده شد )جدول

                                                           
1. Farooq  

2. O2
. 

3. H2O2  

4. OH. 

5. Jiang and Hung  

 در مقایسه باکمتری  آلدئیددیمالون میشنها، رقم میانگین

 166/10 718/12و  118/16ترتیب )به داشت ماریرقم 

(. اثرات متقابل رقم 2 )جدول میکرومول بر گرم وزن تر برگ(

آلدئید دیل بر میزان مالوندر خشکی و خشکی در سایکوس

های مربوط به نتایج مقایسه میانگین(. 2 دار شد )جدولمعنی

دهد که میزان میخشکی نشان  واثر متقابل رقم 

در سطوح مختلف خشکی بیشتر  ماریآلدئید در رقم دیمالون

همچنین با توجه به نتایج اثر . (6 است )شکل میشناز رقم 

ف سایکوسل در های مختلمتقابل خشکی در سایکوسل، غلظت

داری موجب کاهش میزان طور معنیسطوح مختلف خشکی به

 (.2 دند )شکلآلدئید در مقایسه با شاهد شدیمالون
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های با حروف مشابه در سطح احتمال آلدئید. میانگیندیهای اثر برهمکنش بین رقم و خشکی بر میزان مالون: مقایسه میانگین6شکل 

: D2 ،بارروز یک 2دور آبیاری : D1: رقم ماری، B: رقم میشن، Aباشند. ای نمیدار براساس آزمون چنددامنهدارای اختلاف معنی 2%

 بارروز یک 12: دور آبیاری D3و بار روز یک 16دور آبیاری 

Fig. 4: Mean comparison of interaction effect between cultivar and drought on Malondialdehyde content. Means with 

the same letters are not significantly different at the 5% level using the Duncan’s Multiple Range Test. A: Mission 

cultivar, B: Mary cultivar, D1: irrigation intervals of 5 days, D2: irrigation intervals of 10 days and D3: irrigation 

intervals of 15 days 

 
 

 
 

های با حروف مشابه در سطح آلدئید. میانگیندیهای اثر برهمکنش بین خشکی و سایکوسل بر میزان مالون: مقایسه میانگین2شکل 

 266: سایکوسل C2گرم در لیتر، : سایکوسل صفر میلی C1باشند.ای نمیدار بر اساس آزمون چنددامنهدارای اختلاف معنی %2احتمال 

: دور D3و بار روز یک 16 : دور آبیاریD2 ،بارروز یک 2دور آبیاری : D1گرم در لیتر، میلی 1666: سایکوسل C3میلی گرم در لیتر، 

 بارروز یک 12آبیاری 

Fig. 5: Mean comparison of interaction effect between drought and cycocel on Malondialdehyde content. Means with 

the same letters are not significantly different at the 5% level using the Duncan’s Multiple Range Test. C1: Cycocel 0 

mg L-1, C2: Cycocel 500 mg L-1, C3: Cycocel 1000 mg L-1, D1: irrigation intervals of 5 days, D2: irrigation intervals of 

10 days and D3: irrigation intervals of 15 days 
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 گیری کلینتیجه

توان چنین دست آمده در این پژوهش، میبراساس نتایج به

گیری کرد که طولانی شدن فواصل آبیاری منجر به نتیجه

نتیجه فعال شدن سیستم  آلدئید و دردیافزایش میزان مالون

شود. در این اکسیدانی در ارقام زیتون مورد بررسی میآنتی

تر نسبت به پژوهش، رقم میشن نسبت به رقم ماری مقاوم

آلدئید دیاز مالون کهطوریتنش خشکی تشخیص داده شد، به

اکسیدانی برخوردار های آنتیکمتر و سطوح بالاتر فعالیت آنزیم

بود که این امر موجب کاهش خسارت اکسیداتیوی در اثر 

دست آمده، استفاده از شود. بر طبق نتایج بهتنش خشکی می

گرم در لیتر از عملکرد بهتری میلی 1666سایکوسل با غلظت 

ور این نکته قابل ذکر است که بین دو طبرخوردار بود. همین

رقم از نظر پاسخ به کندکنندة رشد سایکوسل تفاوتی مشاهده 

آبی و نیاز ترتیب با توجه به گسترش روزافزون کمنشد. بدین

و  میشهای روغنی، استفاده از رقم شدید کشور به فرآورده

گرم در لیتر سایکوسل که توانایی میلی 1666غلظت 

 مقاومت به شرایط تنشی را در گیاه ایجادهای مکانیسم

 گردد.کند، توصیه میمی

 

 سپاسگزاری

از معاونت تحصیلات تکمیلی دانشگاه ارومیه به جهت تأمین 

 شود. نامه قدردانی میمالی پایان
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Effect of Cycocel on Antioxidative Activity and Malondialdehyde Content of،Mary and 

Mission Olive )Olea europaea L.) Cultivars Under Drought Stress 

 
Akbari1*, V., Jalili Marandi2, R. and Farokhzad3, A. R. 

 
Abstract 
 

In order to investigate the effect of cycocel on some biochemical characteristics of two olive cultivars (Mary and 

Mission), a greenhouse experiment was conducted taking into account three factors of: cycocel at three levels (0, 500 

and 1000 mg L-1), drought stress of three levels (irrigated at 5, 10 and 15 days intervals) and tow olive cultivars (Mary 
and Mission) in a factorial experiment based on randomized complete block design with three replicates for the lasted 

four months. In the end of experiment the results showed that increased periods of drought have increased catalase 

activity (10.486 µm min-1/g Fw-1), ascorbate peroxidase (10.129 µm min-1/g Fw-1) and guaiacol peroxidase (17.879 µm 

min-1/g Fw-1). Anthocyanin content, total phenols and malondialdehyde content in both cultivars increased with drought 

stress too. Also, cycocel treatments increased the catalase and guaiacol peroxidase activity and decreased the 

malondialdehyde content as compared with the control. The plants treated with 500 mg L-1 cycocel, showed significant 

decreased in the anthocyanin content (12.137 µm/g FW) in leaf compared with the control (13.629 µm/g FW). Mission 
cultivar showed higher resistance to drought stress than the Mary cultivar. Results suggested that cycocel treatment can 

neutralize some negative effects of drought stress in Mary and Mission cultivars of olive. 

 

Keywords: Catalase enzyme, Ascorbate peroxidase, Guaiacol peroxidase, Total phenols 
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