
 

15 

 
Effect of Salicylic Acid on Some Morphological and Biochemical Characteristics 

of Olive (Olea europaea cv. ‘Konservalia’) Under Water Stress 

 

Narges Shafiei
1
, Esmaeil Khaleghi

2
* and Noorollah Moallemi

3
 

 

 
1- M.Sc. Graduate of Horticultural Science, Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Shahid 

Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran 

2- *Corresponding Author: Assistant Professor, Department of Horticultural Science, Faculty of Agriculture, 

Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran (khaleghi@scu.ac.ir) 

3- Professor, Department of Horticultural Science, Faculty of Agriculture, Shahid Chamran University of 

Ahvaz, Ahvaz, Iran 

 

 
Received: 9 May, 2017                                                  Accepted: 8 July, 2018 

 

Abstract 

 

Background and Objectives 

Olive (Olea europaea) is one of the most important fruit trees in the pomology industry of Iran. 

Statistics shows that this fruit tree is cultivated in more than of 102 thousand hectares of territory 

of Iran. Due to severe water shortages, it is necessary to make use of methods with objectives to 

reducing the negative effects of drought on plant and to increasing water use efficiency. Previous 

studies stated that plant growth regulators such as salicylic acid could apply to reducing the 

adverse effects of environmental stresses. Salicylic acid (SA) influences various physiological 

and biochemical functions in plants and has diverse effects on the tolerance to biotic and abiotic 

stress. The objective of this study was to investigate the effects of exogenous SA application on 

biochemical traits of ‘Konservalia' olive leaf under 100 %, 66 % and 33 % ETcrop by analyzing 

chlorophyll content, total soluble carbohydrate and proline. 

 

Materials and Methods 

The study was conducted in order to investigate the effect of different levels of water deficit 

(100, 66 and 33 percent of evapotranspiration (ETcrop)) and four concentrations of salicylic acid 

(0, 0.5, 1 and 2 mM) on fresh and dry root weight, stem and leaf and leaf number, leaf area, stem 

diameter, leaf proline, total soluble sugars, chlorophyll content as a factorial experiment based on 

a randomized complete block design with three replications. Two- year old olive trees (Olea 

europaea cv. ‘Konservalia’) were used. Seventy- plants were grown in 11 L pots, containing a 

mixture of field soil (73.2 % sand, 13.3 % silt and 13.5 % clay) and manure. Plants were sprayed 

with four concentrations of salicylic acid and irrigated every ten days, according to the amount of 

evatranspiration of plants (ETcrop). Parameters such as leaf proline and total soluble carbohydrates 

content, chlorophyll content were measured three times at intervals of once every 30 days after 

treatment. Data analysis was performed using MSTATC and SAS software and mean comparison 

was done by Duncan's multiple range test at 5 and 1 % probability 

 

Results 

The results showed that leaf proline and total soluble carbohydrates increased while chlorophyll 

content (chlorophyll a, b and total) decreased with increasing levels of water deficit. Results also 
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showed that the interaction of salicylic acid and irrigation had a significant effect on fresh and 

dry root weight, stem and leaf, leaf area and plant height at p<0.01. In the three level irrigation 

(100% ETc, 66% ETc and 33% ETc), the value of fresh and dry weight of root, stem and leaf, 

leaf area and plant height were higher in plants treated with salicylic acid compared with plants 

untreated with salicylic acid. In 66 and 33 % ETcrop treatments, amount of leaf proline and total 

soluble carbohydrate chlorophyll content (chlorophyll a, b and total) were obtained higher in 

plants sprayed with 2 mM SA compared with no-sprayed plants, but in 100 % ETcrop treatment, 

these indices were not different between sprays and no-sprayed plants with salicylic acid. 

 

Discussion 

In this study, the role of SA in plant tolerance to abiotic stresses such as heat, heavy metal, and 

osmotic stress was reported. The results showed that 2 mM SA application alleviated the adverse 

effects of drought stress (66 and 33 % ETcrop) in young olive trees through the improvement of 

chlorophyll content, enhancing leaf total soluble carbohydrate and proline content which can lead 

to osmotic adjustment. 

 

Keywords: Amino acids, Osmatic regulators, Plant growth regulators 
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 "ایکنسروال"تون رقم یزبرخی خصوصیات رشدی و بیوشیمیایی  برسالیسیلیک  اسید تأثیر

(Olea europaea cv. ‘Konservalia’) تنش خشکیط یتحت شرا 

3نوراله معلمی و *2، اسمعیل خالقی1نرگس شفیعی
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 چکیده

( و سیه  میورر  میلیی  و دو یک نیم، )صفر،سالیسیلیک  اسیداثر چهار سطح مختلف  یمنظور بررس  بهاین پژوهش 

 تیون  یزنهیال  بیوشییمیایی   رشیدی و اه( بر برخی خصوصیات یر و تعرق گیصد تبخدر 33و  66 ،011) یاریسطح آب

با سیه تکیرار در سیال     یکامل تصادف های بلوکه یل در قالب طرح پایش فاکتوریصورت آزما به "ایکنسروال"رقم 

 ETc، صددر ETc 011) یارینشان داد که در سه سطح آب ها دادهن یانگیسه میج مقاینتااجرا گردید.  0331-0331

ک یلیسی یسال دیبیا اسی  شده  ماریاهان تیشه، ساقه و برگ در گیر و خشک تر وزن  ( مقداردرصد ETc 33و  درصد 66

نتیایج مقایسیه مییانگین    برخیوردار بیود. همینیین     یر بارتریک از مقادیلیسیسال دینشده با اس ماریاهان تینسبت به گ

فیل، کربوهیدرات محلول کل و پرولین برگ نشان داد که با بر محتوای کلروسالیسیلیک  اسیدآبیاری و برهمکنش 

و کیل(   a ،bل یی تبخیر و تعرق گیاه، محتوی کلروفییل )کلروف  درصد 33و  66به  011کاهش مقدار آب آبیاری از 

بیا  شده  یاریآب های نهالمحتوی کلروفیل، کربوهیدرات محلول کل و پرولین برگ در  که حالی درکاهش یافت 

اهیان  ینسیبت بیه گ  سالیسییلیک   اسیید میورر   میلیی  2شیده بیا    پاشیی  محلیول اه و یر و تعرق گیتبخ ددرص 33و  66

کیه کمتیرین مقیدار     شیان داد برخوردار بود. همینین نتایج آنیالی  تکیراری ن   ینشده از مقدار بارتر پاشی محلول

تبخیر و تعرق گیاه  درصد 33ا بشده  روز پس از اعمال تیمار مربوط به گیاهان آبیاری 31محتوای کلروفیل پس از 

ر و یتبخ درصد 33و  66 یاریم آبیروز پس از تیمار، در هر دو رژ 31که کمترین مقدار پرولین پس از  حالی بود در

بیا   پاشی محلولرسد که  د. لذا به نظر مییگ ارش گردسالیسیلیک  اسیدنشده با  پاشی محلولاهان یاه در گیتعرق گ

تینش خشیکی در    کاهش اثرات منفیموجب درصد  33و  66 یاریدر تیمار آبسالیسیلیک  اسیدمورر  میلی 2غلظت 

 است.شده   گیاه زیتون

 

 های اسم ی کننده تنظیم، کننده رشد گیاهی تنظیماسیدهای آمینه، : ها کلیدواژه

 

 مقدمه
درختوان  از  یکو ی عنووان  به (Olea europaeaتون )یز

در حصوو  آن  مکه میوه مهم مناطق نیمه گرمسیری است 

د روغو  و  یتول واسطه بهران و جهان یا میوه کاریصنعت 

گواه  یکه روغ  در سلامت انسان دارد از جا ای ویژهنقش 

 منتشرشدهبرخوردار است. مطابق با آمار  یت خاصیو اهم

، سووط  1391سووا  ران در یووا جهوواد کشوواورزی وزارت 

هزار هکتوار بووده کوه از     124تون در کشور یکشت ز ریز

بوارور   ریو غ یهوزار هکتوار آن بوارور و موابق     12زان ی  میا

  یکشت ا روزافزونتوسعه  دهنده نشان  آمار یاست که ا
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 وه و روغو  اسوت  یو د میو تول هود   بوا ران یو محصو  در ا

(Anonymous, 2016.) 

کشوور و   خشوک  نیموه ط خشوک و  یبوه شورا  توجه با 

ط در یمحو  یش دموا یبا افزا توأم یکاهش نزولات آسمان

میووه  است که صنعت  شده مشخص ،92-91 های سا  یط

  عوامول دچوار   یو از ا تأثیرپوذیری  واسوطه  بهکشور  کاری

د کم محصو  و کواهش  یتول ازجمله ای عدیدهمشکلات 

کوه مطوابق بوا آموار      ای گونوه  بوه اسوت.  شوده    وهیت میفیک

میوزان خسوارت    ایران وزارت جهاد کشاورزیشده  منتشر

 بور  بالغکاشمر  باغات شهرستان در 91خشکسالی در سا  

بوووده  میلیووارد 812میلیووارد ریووا  و در اسووتان فووار   182

 هوایی  روشاسوتفاده از   (. لذا،Anonymous, 2016است )

 یمصوور  آا اموور ییش رانوودمان کووارایافووزا هوود  بووا

از  یکووی. آیوود موویبووه شوومار  ناپووذیر اجتنووااو  یضوورور

  مهوم گوردد   یو سوب  تحقوق ا   توانود  موی کوه   هایی روش

مقواوم بوه تونش     های ژنوتیپده از ارقام و نش و استفایگز

در بخوش   (Arji et al., 2004; Rozban, 2009) یخشک

 دهنوده  کاهش های روش  استفاده از یو همچن کاری میوه

ر اسووتفاده از مووواد یوونظ یطوویمح هووای توونشاثوورات سووو  

 Yazdaniمانند پاکلوبوترازو  ) یاهیگرشد  کننده تنظیم

et al., 2007،)  یک سالیسویل  اسوید(Nazari Kia, 2011; 

Salarpour Ghoraba and Farahbakhsh, 2014) است. 

سالیسویلیک یووک تورکیوو  فونووولیکی طوبویوعووی       اسید

کننودگی در فرآینودهای فیزیولووژیکی     است که نقش تنظیم

دهوی، رشود و    ها، القوای گول   )نظیر باز و بسته شدن روزنه

 هوان دارد یانمو، سنتز اتیل  و تونفس( و بیوشویمیایی در گ  

(Horvath et al., 2007; Raskin, 1992)  محققووی .

معتقدند که تحت تنش خشکی و شوری در گیاهان زیتوون،  

 سالیسوویلیک در  شووده بووا اسووید  تلووخ تیمووار زیتووون پرتقووا  و

 مقایسه با گیاهان تیموار نشوده از سوط  بورز، وزن خشوک      

 های هوایی و مقودار کلروفیول کول بوالاتری برخووردار       اندام

 ;Aliniaeifard et al., 2016; AL- Taey, 2009) بودنود 

Kouhifayegh et al., 2013; Nazari Kia, 2011; ) .   نتوای

و  "(Belidi) بلیدی"های صورت گرفته بر ارقام  آزمایش

، "(Nabali) نبوالی "، "فیشمی"، "زرد"، "(Mission) میش "

 "روغنوی "و  "(Arbequina) آربکی "، "(Gordal) گوردا "

تنش خشکی، میزان کلروفیول   زیتون نشان داد که در شرایط

a ،b کوه   حالی یافت در ارقام کاهش کلیه و کلروفیل کل در

پورولی  افوزوده    های محلو  برز و بر غلظت کربوهیدرات

 ;Arji et al., 2004; Arzani and Yazdani, 2008 )شد 
 

Mousavi et al., 2008; Zarabi et al., 2010).   همچنی

و  مورفولوووژیکی هووای ویژگووی سالیسوویلیک بوور اسووید ثوورا

 "دزفوو  "و  "(Koroneiki) کرونوایکی "فیزیولوژیکی ارقام 

 افوزایش  بوا  ن داد کوه نشوا  خشوکی  تنش در شرایط زیتون

 هوای  انودام  خشوک  وزن برز، تعداد از خشکی تنش شدت

 بورز  کلروفیول  میوزان  برز، نسبی رطوبت محتوای هوایی،

 کربوهیودرات افوزوده شود، در    و و بور مقودار پورولی     کاسته

 ناشوی  آسی  سالیسیلیک توانست اسید پاشی که محلو  حالی

 ,Nazari Kiaنمایود )  جبوران  حودی  توا  را خشوکی  تونش  از

سالیسیلیک بر برخی خصوصویات   اثر کاربرد اسید(. 2011

فرنگی تحت تنش خشوکی نشوان    فیزیولوژیکی گیاه توت

ای تحت  داد که محتوای نسبی آا برز و هدایت روزنه

 کووونی  الیووزا "و  "کردسووتان"توونش خشووکی در ارقووام   

(Queen Eliza)" کوه   حوالی  فرنگی کاهش یافت در توت

یلیک بر رقم کردستان در شورایط  سالیس پاشی اسید محلو 

تنش خشکی موج  افزایش محتووای نسوبی آا بورز،    

هووای محلووو  کوول و پوورولی  شوود    میووزان کربوهیوودرات

(Normohamadi et al., 2011   همچنوی  مطالعوات دیگور .) 

انبه  پاشی درختان بالغ محققی  نشان داده است که محلو 

و  توسنتزیهای ف دانه سالیسیلیک موج  افزایش رنگ با اسید

 افوزایش  بوه  منجور  شده که ایو  امور   کارایی فتوسیستم دو

 (.Ahmed et al., 2015کوورب  شوود ) اکسووید تثبیووت دی

پاشوی بوا    اسوت کوه محلوو    شوده    علاوه بر ایو  مشوخص  

سویاه  "سالیسیلیک در گیاه گیلا   ام اسید پی پی 2غلظت 

 "(Granny Smith) گرانووی اسوومیت "و سووی   "مشووهد

  مواد جامود محلوو  شود   نتوسیانی  و موج  افزایش در آ
 

https://www.google.com/search?q=koroneiki&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiFvty29-_WAhVTahoKHeg_Dn0QBQgjKAA&biw=1366&bih=659
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(Babalar et al., 2014; Seddighi et al., 2012). 

که شود  یمشاهده م الذکر فوقمنابع  ی  با بررسیبنابرا

سالیسیلیک  اسید تأثیردر مورد  ای گستردهاطلاعات علمی 

 باهود    پوژوهش  یو لوذا ا  بر گیاهوان بواغی وجوود دارد   

بور   یاریو و آبلیسویلیک  سا اسیداثر سطوح مختلف  یبررس

 "ایکنسروال"بیوشیمیایی رقم  رشدی و های شاخصبرخی 

 به اجرا درآمد.

 ها روشمواد و 
اثوور چهووار سووط  مختلووف     یبررسوو منظووور  بووه

( و سوه  موولار  میلوی  و دو یوک  نیم، ،صفر)سالیسیلیک  اسید

ر و تعورق  یو درصد تبخ 33و  11)شاهد(،  122 یاریسط  آب

زیتون رقم  بیوشیمیاییدی و رش های شاخصاه بر برخی یگ

ش یآزما صورت به، پژوهشی "(Konservalia) کنسروالیا"

و  یکامل تصادف های بلوک ٔ  پایهل در قال  طرح یفاکتور

با سه تکرار )هر تکرار شامل  تکراری گیری اندازهبه روش 

در گلخانووه دانشووکده   1391-1394دو گلوودان( در سووا   

 .درآمد اجرابه د چمران اهواز یدانشگاه شه یکشاورز

یافتوه بوا قلموه     تکثیور  دوسواله نها   12  پژوهش یدر ا

و  (متور  میلوی  8)حودود   ا با قطور یتون رقم کنسروالیز ساقه

د یو از مرکز تول (متر سانتی 92)حدود  کسانیباً یارتفاع تقر

 131) ملووک بووا و پوورورش نهووا  امووام رضووا واقووع در    

بوا   یسوازگار  منظوور   بوه ه و یو شورق اهوواز( ته   یلومتریک

 (1394ماه  ش )آبانیط به مدت یک ماه تا شروع آزمایمح

در مودت   هوا  نهوا  و آبیواری   دیگرد ینگهدار در گلخانه

. پوس از  کامل صورت گرفوت  طور بهط یسازگاری با مح

 (1:1:1) به نسبت کیمخلوط خا سازی آماده، با یسازگار

ود کو  سووم  یوک و  یزراع کخا سوم یکماسه،  سوم یک

تون یز "ایکنسروال"رقم  دوساله های نها ده، یپوس یوانیح

قورار داده   (cm19×11 )با ابعاد  یلوییک 11گلدان  12در 

استفاده )با فرموو  شویمیایی    موردسالیسیلیک  اسیدشدند. 

C7H6O3  متعلوق  گرم بور موو (    12/138و وزن مولکولی

 بوار  یوک  پاشوی  محلو به شرکت مرک آلمان بود و عمل 

( در موولار  میلوی ، یوک و دو  نویم  با چهار غلظوت )صوفر،  

 یبور رو  تیمارهوای آبیواری(   از شروعروز قبل  3) آذرماه

 ،کلیوه گیاهوان   کوه در  به صوورتی  صورت گرفت ها نها 

جهوت تهیوه محلوو     س شود.  یخو  کواملاً هوایی  های اندام

 لیتور  میلوی  122در سالیسیلیک  اسیدودر پ سالیسیلیک، اسید

  یشوتر یب بوه  تنسوب  برابور  بوا غلظوت ده   ریو تقط دو بار آا

 هوای  غلظوت  هیو ته یسپس براو  شد حل موردنظر غلظت

سپس با  .صورت گرفت سازی رقیق مقطر آا با موردنظر

 هوای  رژیوم ر و تعورق روزانوه تحوت    یو زان تبخیو توجه به م

 اهیو ر و تعرق گیدرصد تبخ 33و  11 ،()شاهد 122 یاریآب

صورت  یاریعمل آب بار یکقرار داده شدند و هر ده روز 

موار  یمنظور اعما  ت  به .(Khaleghi et al., 2014) گرفت

ر یاه مرجووع در کنووار سووایووعنوووان گ گلوودان بووه 1اری، یووآب

زان آا یو م هوا  گلدان  ی  ایقرار گرفت که با توز ها گلدان

مرجوع   های گلدان  گونه که ابتدا یاری مشخص شد. بدیآب

در حالوت   هوا  گلودان   یو و سوپس وزن ا شوده   اری کاملیآب

سوواعت( محاسووبه  24ای )بعوود از گذشووت  ت مزرعووهیووظرف

 هوا  گلودان روز دوبواره   12د. سوپس، بعود از گذشوت    یگرد

زان آا یو عنووان م  ه بهیه و ثانویو اختلا  وزن اولشده  وزن

اه در نظر گرفته شود و  یر و تعرق گیدرصد تبخ 122اری یآب

ر و یوودرصوود تبخ 33و  11اری یوومارهووای آبیبرحسوو  آن ت

 ;Arji et al., 2002) دیووتعوورق محاسووبه و اعمووا  گرد

Khaleghi et al., 2012)  ک موواه یووو پووس از گذشووت 

   واقووع موورثر)جهووت توونش خشووکی ش یاز شووروع آزمووا

 و  a ،bاز قبیووول کلروفیووول  یمارهوووا( پارامترهووا یت شوودن 

بوه فواصول   محلو  کل و پورولی    های کربوهیدراتکل، 

روز  12موار،  یروز بعد از اعموا  ت  32) بار یکروز  32هر 

مووار( یروز بعوود از اعمووا  ت  92مووار و یاز اعمووا  ت بعوود

ر سوط   یو رشدی نظ یهمچنی  پارامترها .شد گیری اندازه

  موود  Leaf area meterبوورز )بووا اسووتفاده از دسووتگاه 

Delta-T Devices LTD  ،)تعداد ساخت کشور انگلستان

شه، ساقه و برز در یر  و خشک تر وزن  ،برز، قطر ساقه

 شد. گیری اندازهش یان آزمایپا

 محلوو  کول و    هوای  کربوهیودرات  گیوری  انودازه  جهت
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 عصاره گیوری صوورت گرفوت.   از برز پرولی  برز، ابتدا 

 .Bates et alگیوری پورولی  از روش   جهوت انودازه  سوپس  

ل از روش کو محلوو    یو جهت اندازه گیری قندها (1973)

(1992) Irigoyen et al.  گیوری  اندازهاستخراج و  منظور  بهو 

  Lichtenthaler and Wellburnاز روشل یوون کلروفزایووم

 ( استفاده شد.1983)

 SASو  MSTATC افزارهوای  نورم از  ها دادهجهت آنالیز 

از روش آزمووون  هوا  داده  یانگیو سووه می  جهوت مقا یو همچنو 

 دانک  در سط  پن  و یک درصد استفاده شود.  ای دامنه چند

ر گلخانه زیتون د های نها در طی آزمایش،  ذکر است شایان

و شوبانه   گراد سانتیدرجه  21-33تحت دمای متوسط روزانه 

 درصد و بوا   33±1و رطوبت نسبی  گراد سانتیدرجه  21-19
 

 بودند. شده  دادهشدت نور طبیعی قرار 

 نتایج و بحث

 ات رشدییخصوص

 تعداد برگ

( مشخص 1با توجه به جدو  مقایسه میانگی  )جدو  

درصد  33و به  11به  122شد که با کاهش مقدار آا از 

ر و تعرق گیاه از تعوداد بورز گیواه کاسوته شود. بوه       یتبخ

مربوووط بووه ( 33/88)کووه کمتووری  تعووداد بوورز  ای گونووه

و گیواه  تبخیور و تعورق    درصود  33بوا  شده  گیاهان آبیاری

همچنوی  تعوداد    بود.سالیسیلیک  اسیدنشده با  پاشی محلو 

مووولار میلووی  2بووا شووده  پاشووی محلووو بوورز در گیاهووان 

درصد تبخیور و تعورق    11با شده  و آبیاریسالیسیلیک  اسید

نشده درهمی  رژیوم   پاشی محلو گیاه در مقایسه با گیاهان 

برابر افزایش نشان داد و همی  روند نیز بورای   19/1آبیاری 

درصود تبخیور و    33بوا رژیوم آبیواری    شوده   گیاهان آبیواری 

موولار   میلوی  2بوا غلظوت   شوده   پاشوی  محلوو  تعرق گیواه و  

 (.1مشاهده شد )جدو  سالیسیلیک  اسید

 سطح برگ

نتای  جدو  مقایسه میانگی  حاکی از آن است کوه بوا   

کاهش مقدار آا، از میران سط  برز کاسته شد )جدو  

درصود تبخیور و    122شده با  (. همچنی  در گیاهان آبیاری1

سالیسویلیک   میلی موولار اسوید   2پاشی با  تعرق گیاه، محلو 

 زایش سوط  بورز در مقایسوه بوا سوایر تیمارهوا       موج  افو 

درصوود تبخیوور و تعوورق گیوواه،     33و  11در آبیوواری شوود. 

سالیسیلیک سب  افزایش  مولار اسید میلی 2با  پاشی محلو 

پاشووی نشووده  سووط  بوورز در مقایسووه بووا گیاهووان محلووو 

ای کوووه سوووط  بووورز در گیاهوووان   گونوووه هگردیووود، بووو

سالیسوویلیک و  دمووولار اسووی میلووی 2شووده بووا  پاشووی محلووو 

درصد تبخیر و تعرق گیاه در مقایسوه بوا    11شده با  آبیاری

سالیسویلیک بوه میوزان     نشده بوا اسوید    پاشی گیاهان محلو 

 درصد افزایش داشت. 21/13

 قطر ساقه

سالیسویلیک بور قطور سواقه      اسوید × اثر متقابل آبیواری  

( که با کواهش مقودار آا آبیواری از    1نشان داد )جدو  

استه شد. کمتری  مقدار قطر سواقه مربووط بوه    قطر ساقه ک

درصوود تبخیور و تعوورق گیوواه   33شوده بووا   گیاهوان آبیوواری 

کوه   حوالی  پاشوی بوود در   متور( و عودم محلوو     میلی 81/1)

سالیسیلیک سب  بهبود قطر ساقه در گیاهان  استعما  اسید

 درصد تبخیر و تعرق گیاه شد. 11و  33شده با  آبیاری

 وزن تر و خشک ریشه

عنایووت بووه جوودو  مقایسووه میووانگی  خصوصوویات   بووا

( مشخص گردید که بوا کواهش مقودار    1رشدی )جدو  

ریشه کاسته شد. نتای  حاکی از   تر و خشک آا از وزن 

درصود تبخیور و تعورق     11آن است که در رژیم آبیواری  

تور ریشوه، در    درصد تبخیر و تعرق گیواه، وزن   33گیاه و 

سویلیک نسوبت بوه گیاهوان     سالی شده بوا اسوید   گیاهان تیمار

  تیمار نشده از مقادیر بالاتری برخوردار بود. وزن خشوک 

درصود تبخیور و    11شوده بوا    ریشه نیز در گیاهوان آبیواری  

سالیسیلیک  مولار اسید پاشی با دو میلی تعرق گیاه، محلو 

  پاشوی  برابوری نسوبت بوه گیاهوان محلوو       11/1سب  افوزایش  

درصد تبخیور   33شده با  گردید و در گیاهان آبیاری نشده 

 سالیسویلیک  مولار اسوید  پاشی با دو میلی و تعرق گیاه، محلو 

پاشوی   برابری نسبت به گیاهان محلو  28/1سب  افزایش 

 نشده در همی  رژیم آبیاری شد.
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 کنسروالیاهای مورفولوژیکی زیتون رقم  بر برخی شاخصسالیسیلیک  اسیدمقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری و  -0جدول 
Table 1. Mean comparison of interaction between irrigation and salicylic acid on morphological traits of ‘Konservalia’ olive 

 آبیاری

)درصد تبخیر 

 و تعرق(

Irrigation 

(%ETc) 

 سالیسیلیک اسید

 )میلی مورر(

Salicylic Acid  

(mM) 

 تعداد برگ

Leaf Number 

 رگسطح ب

 متر مربع( )سانتی

Leaf area  

(cm2) 

 قطر ساقه

 متر( )میلی

Stem Diameter  

(mm) 

 وزن تر ریشه

 )گرم(

Root Fresh 

Weight 

(g) 

 وزن خشک ریشه

 )گرم(

Root Dry 

Weight 

(g) 

 وزن تر ساقه

 )گرم(

Stem Fresh 

Weight 

(g) 

 وزن خشک ساقه

 )گرم(

Stem Dry 

Weight 

(g) 

 وزن تر برگ

 )گرم(

Leaf Fresh 

Weight 

(g) 

 وزن خشک برگ

 )گرم(

Leaf Dry 

Weight 

(g) 

100 

0 163.67
a† 6190.7

b
 8.64

a 4.82
a† 3.92

a 27.36
b 19.15

ab 10.14
a 7.51

bc
 

0.5 165.00
a 5815.02

c
 8.7

a 4.64
a 3.79

a 28.33
a 18.82

b 10.03
a 8.38

a
 

1 161.78
a 5716.86

c
 8.93

a 4.55
a 3.70

a 27.6
b 18.97

b 9.90
a 7.25

a
 

2 162.11
a 6760.99

a
 8.56

a 4.41
a 3.76

a 27.58
b 19.65

a 10.16
a 7.74

b
 

66 

0 105.22
e 4160.9

g
 7.38

d 2.73
d 1.83

fg 22.21
f 13.05

e 6.17
e 4.30

dc
 

0.5 116.00
c 4676.1

f
 7.9

b 3.82
b 2.85

c 23.47
d 13.55

d 7.17
d 5.70

d
 

1 109.00
d 5346.8

e
 7.47

cd 3.77
b 2.60

d 23.38
d 15.91

c 7.26
d 5.37

d
 

2 125.83
b 5517.1

d
 7.55

c 3.95
b 3.05

b 24.33
c 15.70

c 7.93
c 5.57

d
 

33 

0 83.33
h 3157.1

j
 6.81

f 2.19
e 1.72

g 21.38
g 11.46

f 5.51
a 3.50

f
 

0.5 92.2
g 3360.2

i
 7.13

e 2.90
d 2.01

f 20.82
g 13.10

e 6.7
e 4.11

e
 

1 91.16
g 3473.3

i
 7.22

e 3.21
c 2.3

de 22.41
e 13.20

e 6.30
e 4.13

e
 

2 97.52
f 3863.1

h
 7.13

e 3.11
c 2.21

ef 22.57
e 13.70

d 6.22
e 4.12

e
 

 دار نیستند. درصد معنییک ای دانک  در سط   های دارای حرو  یکسان، بر اسا  آزمون چند دامنه در هر ستون، میانگی  *

* In each column, means followed by the same letter are not significant at p≤0.01, according to Duncan Multiple Test. 
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 خشک ساقه وزن تر و
 توور و خشووک سوواقه نیووز رونوودی مشووابه   در واقووع وزن 

کوه در تیمارهوای    طووری  ریشه داشت. بوه   تر و خشک وزن 

 درصود تبخیور    33درصد تبخیر و تعورق گیواه و    11آبیاری 

، مقودار  سالیسیلیک پاشی با اسید و تعرق گیاه و عدم محلو 

 شوووده  پاشوووی تووور سووواقه، کمتووور از گیاهوووان محلوووو  وزن 

 تووور سووواقه در  بوووا اسیدسالیسووویلیک بوووود. همچنوووی  وزن  

 درصوود تبخیوور و تعوورق گیوواه    11شووده بووا   گیاهووان تیمووار 

  سالیسوویلیک مووولار اسووید میلوویشووده بووا دو  پاشووی و محلووو 

درصود تبخیور و    33شوده بوا    گرم و در گیاهوان تیموار   33/24

موووولار  بوووا دو میلوووی شوووده پاشوووی و محلوووو  تعووورق گیووواه

(. کمتووری  1گوورم بووود )جوودو   11/22سالیسوویلیک  اسووید

 گوورم( مربوووط بووه   41/11مقوودار وزن خشووک سوواقه نیووز ) 

درصد تبخیور و تعورق    33شده با رژیم آبیاری  گیاهان تیمار

کوه در   حوالی  سالیسویلیک بوود در   نشده با اسوید  گیاه و تیمار

موولار   میلوی  2شوده بوا    هان تیموار همی  رژیم آبیاری در گیا

گوورم  12/13سالیسوویلیک مقوودار وزن خشووک سوواقه   اسووید

 دست آمد. هب

 تر و خشک برگ  وزن

گوورم( در گیاهووان   11/1توور بوورز )  کمتووری  وزن 

درصوود تبخیوور و تعوورق گیوواه و عوودم  33شووده بووا  آبیوواری

دسووت آموود. اثوور   هسالیسوویلیک بوو پاشووی بووا اسووید  محلووو 

سالیسوویلیک بوور وزن خشووک  بوورهمکنش آبیوواری و اسووید

نشوده بوا    پاشوی  برز نیز نشان داد کوه در گیاهوان محلوو    

درصود تبخیور و    122شوده بوا    سالیسویلیک و آبیواری   اسید

درصود   33درصد تبخیور و تعورق گیواه و     11تعرق گیاه، 

، 11/1ترتیو     تبخیر و تعرق گیاه، وزن خشوک بورز بوه   

(. همچنووی  وزن خشووک 1گوورم بووود )جوودو   1/3و  3/4

سالیسویلیک نسوبت بوه     شده با اسوید  برز در گیاهان تیمار

سالیسیلیک در سوطوح آبیواری    گیاهان تیمار نشده با اسید

درصد تبخیر و تعورق   11 درصد تبخیر و تعرق گیاه، 122

درصد تبخیر و تعورق گیواه از مقوادیر بوالاتری      33گیاه و 

گورم(   38/8برخوردار بود. بیشتری  وزن خشوک بورز )  

سالیسویلیک و   موولار اسوید   میلوی  2شده با  تیماردر گیاهان 

 (.1دست آمد )جدو   هشده ب کامل آبیاری

آبوی(   نتای  ای  مطالعه نشان داد که تنش خشکی )کوم 

تر و خشک ساقه، برز و ریشوه، تعوداد    سب  کاهش وزن 

 نتای  مشوابهی  .(1)جدو   برز، قطر ساقه و سط  برز شد

کوه   طووری  ست، بوه شده ا نیز توسط برخی محققی  گزارش

ای  محققی  بیان کردند که در ارقام مختلف زیتوون، تونش   

خشکی باعث کاهش تعداد برز، سط  برز، قطر سواقه،  

 بوورز و ریشووه  توور و خشووک شوواخه،   ارتفوواع نهووا ، وزن  

 ;Arzani and Arji, 2002; Arji et al., 2004) شود 

Gholami and Gholami, 2019; Khaleghi, 2012; 
 

 Yazdani et al., 2007). ها علت کاهش  برخی از مطالعه

رشد گیاهان در شرایط تنش خشکی را بوه دلیول محودود    

 کورب   اکسوید  واسطه کاهش نفوذ دی هم به شدن فتوسنتز، آن

  داننوود هووا و فیووای بووی  سوولولی مووی  بووه داخوول روزنووه

(Di Vaio et al., 2012  .) 

های ای  آزمایش نشان داد که با افزایش غلظوت   یافته

ریشه، سواقه و    تر و خشک سالیسیلیک بر مقدار وزن  اسید

برز، سط  برز و تعداد برز و قطر ساقه افوزوده شود.   

سالیسیلیک بور رشود    نتای  مشابهی نیز در بررسی اثر اسید

دسوت آمود کوه بیوانگر بهبوود و       هبو رویشی دانهوا  پسوته   

 هووای رویشووی )طووو  سوواقه، تعووداد و    افووزایش شوواخص 

تر و خشوک انودام هووایی( در شورایط      سط  برز، وزن 

 (. مطالعووات دیگووری نیووز   Bastam, 2011توونش بووود ) 

 سالیسیلیک باعث افوزایش سوط  بورز     نشان داد که اسید

 هووای هوووایی در مقایسووه بووا عوودم    و وزن خشووک انوودام 

 سالیسویلیک در شورایط تونش خشوکی شود       اسوید مصر  

(Mehrabian Moghaddam et al., 2011; Nazari kia, 2011; 
 

Normohamadi, 2011) برخی محققی  علت تأثیر مثبت .

های رشدی را بهبود و افزایش  سالیسیلیک بر شاخص اسید

یووافت  فتوسوونتز و بووالا بووودن میووزان محتوووی نسووبی آا و 

داننود   سالیسویلیک موی   تعما  اسوید پتانسیل آا در اثور اسو  

(Singh and Usha, 2003.) 

https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Ahmadi%2c+A.%22


 98 بهار، 1شماره  42تولیدات گیاهی )مجله علمی کشاورزی(، جلد 

 

23 

 محتوی کلروفیل

 aکلروفیل 

باگذشت زمان و با کاهش مقدار  (2)مطابق با جدو  

کواهش یافوت. کمتوری      aآا آبیاری، مقودار کلروفیول   

روز پووس از اعمووا  تیمووار، مربوووط بووه  92در  aکلروفیوول 

ر و تعرق گیواه  درصد تبخی 33شده با آبیاری  گیاهان تیمار

که در  تر برز( حا  آن گرم بر گرم وزن  میلی 41/2بود )

 aای  زموان در گیاهوان شواهد بیشوتری  مقودار کلروفیول       

 تر برز( به دست آمد. گرم بر گرم وزن  میلی 29/1)

 هوای  رژیوم مشخص شد که در  (3)جدو  با توجه به 

درصود تبخیور و تعورق گیواه(، گیاهوان       33و  11آبی ) کم

موولار   میلوی  2و  1، 1/2 هوای  غلظوت بوا  شده  پاشی  محلو

بیشتری در مقایسه با گیاهان  aاسید سالیسیلیک، کلروفیل 

در آبیواری کامول،    که حالی درنشده داشتند.  پاشی محلو 

بووا شووده  پاشووی محلووو بووی  گیاهووان  aمقوودار کلروفیوول 

نظوور آموواری  نشووده، از پاشووی محلووو و سالیسوویلیک  اسووید

 .اشتاختلافی وجود ند

 bکلروفیل 

در  b، بوالاتری  مقودار کلروفیول    (2)با عنایت به جودو   

روز پوووس از اعموووا  تیموووار مربووووط بوووه گیاهوووان  92و  12

شده با تیمار آبیاری کامل و کمتری  مقدار مربوط بوه   آبیاری

و  12، 32درصود تبخیور و تعورق گیواه در      33تیمار آبیاری با 

در  bر کاهش کلروفیل روز پس از اعما  تیمار بود. مقدا 92

 33شووده بووا  روز بعوود از اعمووا  تیمووار در گیاهووان آبیوواری 92

درصد تبخیر و تعورق نسوبت بوه گیاهوان کامول       11درصد و 

 درصد بود. 83/41و  12/19ترتی  برابر با  شده به آبیاری

نیز  bسالیسیلیک بر کلروفیل  اثر متقابل آبیاری و اسید

 bآبی کلروفیول   ای کمه که در رژیم (3)جدو  نشان داد 

در گیاهان  bکلروفیل میزان کاهش یافت. بدی  گونه که 

سالیسویلیک و تحوت تیمارهوای     نشده با اسوید  پاشی محلو 

درصود تبخیور و تعورق گیواه در مقایسوه بوا        33و  11آبی 

نشووده بووا  پاشووی گیاهووان شوواهد )آبیوواری کاموول و محلووو 

قووع وا دار داشووت. در سالیسوویلیک( اخووتلا  معنووی  اسووید

  گورم بور گورم وزن    میلی b (23/2کمتری  مقدار کلروفیل 

درصد تبخیر و تعرق گیاهی  33تر برز( مربوط به تیمار 

سالیسویلیک   مولار اسید پاشی با غلظت صفر میلی و محلو 

 122مربووط بوه تیموار     bبود و بیشوتری  مقودار کلروفیول    

موولار   درصد تبخیور و تعورق گیواهی بوا غلظوت دو میلوی      

گورم بور گورم وزن     میلی 89/2لیسیلیک که برابر با سا اسید

 تر برز بود. 

 
 کلروفیل برگ زیتون رقم کنسروالیا بر محتوی اثر زمان و آبیاری -2جدول 

Table 2. Effect of time and irrigation on leaf chlorophyll content of ‘konservalia’ olive 
  آبیاری

 )درصد تبخیر و تعرق(
Irrigation  

(%ETc) 

 تیماراز روز بعد 

Days After  

Treatment 

 aکلروفیل 

 (تر   گرم بر گرم وزن میلی)
Chlorophyll a 

(mg/g F.W.) 

 bکلروفیل 

 (تر   گرم بر گرم وزن میلی)
Chlorophyll b 

(mg/g F.W.) 

 کلروفیل کل

 (تر   گرم بر گرم وزن میلی)

Total Chlorophyll 

(mg/g F.W.) 

100 

30 1.16
b†

 0.68
c
 1.85

b
 

60 1.17
b
 0.93

a
 2.10

a
 

90 1.29
a
 0.79

b
 2.08

a
 

66 
30 0.78

c
 0.36

e
 1.15

c
 

60 0.74
d
 0.45

d
 1.19

c
 

90 0.64
e
 0.42

d
 1.06

d
 

33 
30 0.55

f
 0.23

f
 0.78

f
 

60 0.51
g
 0.24

f
 0.76

f
 

90 0.45
h
 0.24

f
 0.69

g
 

 )درصد( ضری  تغییرات

C.V. (%) 
 6.35 7.58 8.02 

 دار نیستند. درصد معنییک ای دانک  در سط   های دارای حرو  یکسان، بر اسا  آزمون چند دامنه تون، میانگی در هر س *

* In each column, means followed by the same letter are not significant at p≤0.01, according to Duncan Multiple Test. 



 ... خصوصیات تأثیر اسید سالیسیلیک بر برخی :شفیعی و همکاران

 

24 

کلروفیل، کربوهیدرات محلول کل و پرولین برگ  بر محتویسالیسیلیک  اسیدری و مقایسه میانگین اثر متقابل آبیا -3جدول 

 زیتون رقم کنسروالیا
Table 3. Mean comparison of interaction between irrigation and salicylic acid on chlorophyll content, 

total soluble carbohydrate and proline of ‘konservalia’ olive 

 بیاریآ

 )درصد تبخیر وتعرق(
Irrigation 

(%ETc) 

 اسید سالیسیلیک

 )میلی مورر(
Salicylic Acid 

(mM) 

 aکلروفیل 

گرم بر گرم  میلی)

 (تر   وزن
Chlorophyll a 
(mg/g F.W.) 

 bکلروفیل 

گرم بر  میلی)

 (تر  گرم وزن

Chlorophyll b 

(mg/g F.W.) 

 کلروفیل کل

گرم بر  میلی)

 (تر   گرم وزن

Total 

Chlorophyll 

(mg/g F.W.) 

 کربوهیدرات محلول کل

 گرم بر گرم  میلی)

 (تر   وزن
Total Soluble 

Carbohydrat 

(mg/g F.W.) 

 پرولین

)میکرومول بر 

 تر(  گرم وزن
Proline  

(µmol/g F.W.) 

100 

0 1.23
a† 0.65

b 1.89
a 36.88

h 12.41
g 

0.5 1.23
a 0.82

a 2.05
a 37.12

h 12.42
g 

1 1.18
a 0.84

a 1.98
a 36.57

h 12.37
g 

2 1.23
a 0.89

a 2.12
a 37.30

h 12.48
g 

66 

0 0.64
c 0.41

d 1.06
b 

46.32
g 14.21

f 
0.5 0.77

b 0.52
c 1.19

b 50.20
f 15.97

e 
1 0.73

b 0.48
c 1.15

b 49.62
f 15.57

e 
2 0.75

b 0.47
c 1.15

b 55.23
e 17.24

d 

33 

0 0.45
f 0.23

g 0.64
d 

64.90
d 18.95

c 

0.5 0.54
d 0.35

e 0.79
c 67.74

b 20.65
b 

1 0.51
d 0.29

f 0.73
c 67.11

b 21.20
b 

2 0.52
d 0.37

e 
0.79

c 72.49
a 22.68

a 
 )درصد( ضری  تغییرات

C.V. (%) 
 8.7 8.82 9.33 6.24 8.41 

 دار نیستند. درصد معنییک ای دانک  در سط   های دارای حرو  یکسان، بر اسا  آزمون چند دامنه در هر ستون، میانگی  *

* In each column, means followed by the same letter are not significant at p≤0.01, according to Duncan Multiple Test. 

 

 کلروفیل کل

روز بعوود از  32، باگذشوت زمووان از  (2)طبوق جوودو   

آبی سب  کواهش   روز بعد از تیمار، تنش کم 92تیمار به 

روز پووس از  92و  12، 32. در مقوودار کلروفیوول کوول شوود

اعما  تیمار، کمتری  مقدار کلروفیل کل مربوط به تیمار 

گرم بور   میلی 19/2درصد تبخیر و تعرق گیاه ) 33آبیاری 

توور بوورز( و بیشووتری  مقوودار کلروفیوول کوول،    گوورم وزن

درصود تبخیور و تعورق گیواه      122مربوط به تیمار آبیاری 

 ز( بودتر بر  گرم بر گرم وزن میلی 12/2)

سالیسیلیک بر کلروفیل کول   اثر متقابل آبیاری و اسید

پاشووی یووا عوودم   ( کووه محلووو  3نیووز نشووان داد )جوودو   

شووده بوور میووزان  پاشووی در گیاهووان کاموول آبیوواری محلووو 

که در گیاهوانی کوه    حالی کلروفیل کل تأثیری نداشته در

  هوا دریوغ   درصد از کل آبیواری از آن  12و  32در حدود 

سالیسویلیک در مقایسوه بوا     پاشی با اسوید   شده است محلو

پاشی سب  افزایش مقدار کلروفیل کل گشته  عدم محلو 

 2شووده بووا  پاشووی کووه در گیاهووان محلووو  طوووری اسووت بووه

درصود و   11سالیسیلیک در رژیم آبیاری  مولار اسید میلی

برابر  23/1و  28/1ترتی   درصد تبخیر و تعرق گیاه به 33

نشووده در ایوو  دو رژیووم  پاشووی نسووبت بووه گیاهووان محلووو 

 یافته است.  آبیاری، میزان کلروفیل کل افزایش

شده بر روی ارقام  نتای  ای  آزمایش با مطالعات انجام

بلیدی و میش ، ماری، زرد، روغنی زیتون تحوت شورایط   

و کل در  a ،bتنش خشکی که نشان داد، میزان کلروفیل 

 ای  ارقوام تحوت تونش خشوکی کواهش یافوت، مطابقوت       

 ;Arji et al., 2004; Arzani and Arji, 2002) داشوت 

Yazdani et al., 2007). رسد در شرایط تونش   به نظر می

کرب   اکسید های برز، غلظت دی آا با بسته شدن روزنه

نتیجوه بوا مختول     یافتوه و در  در بافت مزوفیل برز کاهش

های تاریکی فتوسنتز، محصولات حاصل از  شدن واکنش



 98 بهار، 1شماره  42تولیدات گیاهی )مجله علمی کشاورزی(، جلد 
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نشده  مصر  ATP ،NADPHنایی نظیر های روش واکنش

O2اکسوووید ) و در چنوووی  شووورایطی رادیکوووا  سووووپر 
- ،)

OH( و رادیکوا  هیدروکسویل )  H2O2هیودروژن )  اکسید پر
- )

اکسید شدن لیپیدها، تغییر سواختمان  شده که سب   تشکیل

 هووای سووولفیدریل،   هووا و اکسووید شوودن گووروه   پووروتنی 

 از بووی  رنووگ شوودن و یووا  هووا، بووی غیرفعووا  شوودن آنووزیم

 هوایی ماننود کلروفیول و سوایر ترکیبوات      دانوه  رفوت  رنوگ  

شود. همچنی  در اثر تونش خشوکی    ای در گیاه می رنگیزه

 بووه دلیوول کوواهش پتانسوویل آا بوورز و افووزایش یووافت     

 کننووده رشوود گیوواهی نظیوور آبسوویزیک اسووید،  موواد تنظوویم 

 یافتوه کوه    طور ناگهانی افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز به

 گووردد  مووی نووزیم سووب  تجزیووه کلروفیوول بوورز   ایوو  آ

(Mittler, 2002; Turkan et al., 2005). 

همچنی  نتای  ای  آزموایش نشوان داد کوه محتووی     

شده  های آبیاری در نها و کل(  a ،bکلروفیل )کلروفیل 

شده  پاشی محلو  ودرصد تبخیر و تعرق گیاه  33و  11با 

 پاشوی نشوده    سالیسیلیک نسبت به گیاهان محلوو   با اسید

سالیسیلیک از مقدار بالاتری برخووردار بوود کوه     با اسید

شوده بور روی گیواه     ای  نتوای  بوا نتوای  آزموایش انجوام     

 فرنگوی و گنودم کوه نشوان      زیتون، ذرت، خورد ، تووت  

سالیسویلیک باعوث افوزایش سوط  بورز و       داد که اسید

 هووای هوووایی و مقوودار کلروفیوول     وزن خشووک انوودام 

ا برز، در مقایسه با عدم مصر  کل، محتوی نسبی آ

سالیسیلیک در شرایط تنش خشکی شود، مطابقوت    اسید

 ;Mehrabian Moghaddam et al., 2011)داشوت  

Nazari Kia, 2011; Normohamadi, 2011). 

 سالیسویلیک  فنولیکی از قبیل اسید ترکیبات که شده ثابت

 قبیوول از فرآینوودهای بیوشوویمیایی، فیزیولوووژیکی روی بوور

 ها، آنزیم نفوذپذیری غشا، فعالیت ها، یون تز، جذافتوسن

 سالیسویلیک  دارد. برخی محققی  معتقدند که اسوید  مهمی نقش

از طریق جلوگیری از اثر منفی تونش اکسویداتیو در غشوا    

)پراکسیداسوویون لیپیوودها( و همچنووی  افووزایش فتوسوونتز و 

کمک به ساخت کلروفیل و جلوگیری از تجزیه کلروفیول  

لوگیری از تخری  اکسی  و افزایش پورولی ،  و همچنی  ج

سب  پایداری غشا و باعث ایجاد تحمول بوه شورایط تونش     

  (.Horvath et al., 2007; Nazar et al., 2015) شود می

 کل کربوهیدرات محلول

سالیسیلیک بر کربوهیودرات   اثر متقابل آبیاری و اسید

( کوه کمتوری  مقودار    3جودو   محلو  کل نیز نشان داد )

بوهیدرات محلو  کل برز، مربوط به گیاهوان شواهد   کر

سالیسیلیک( بود  پاشی با اسید پاشی یا عدم محلو  )محلو 

و بیشتری  مقودار کربوهیودرات محلوو  کول مربووط بوه       

درصد تبخیر و تعرق گیواه   33شده با رژیم  گیاهان آبیاری

 سالیسویلیک  مولار اسوید  شده با غلظت دو میلی پاشی و محلو 

سالیسیلیک در گیاهان در  پاشی گیاهان با اسید و بود. محل

آبی، سب  افزایش غلظت کربوهیودرات   معرض تنش کم

محلووو  کوول بوورز گردیوود بوودی  معنووا کووه در گیاهووان   

سالیسیلیک  مولار، اسید شده با غلظت دو میلی پاشی محلو 

درصد تبخیر تعرق گیاه، مقودار   33و  11شده با  و آبیاری

و  23/11ترتیوو   بوورز، بووه کربوهیوودرات محلووو  کوول 

که در  حالی تر برز شد در گرم بر گرم وزن  میلی 49/12

پاشوی مقودار    همی  رژیم آبیاری در گیاهان فاقود محلوو   

 92/14و  32/41ترتی   کربوهیدرات محلو  کل برز به

دسوت آمود. نتوای      تور بورز بوه    گورم بور گورم وزن     میلی

مشووابهی سووایر محققووی  در خصووو  افووزایش میووزان      

 در گیواه زیتوون   کربوهیدرات کل در شورایط تونش آبوی   

گزارش نمودند که با نتای  ای  آزمایش مطابقوت داشوت   

(Khaleghi, 2012; Rozban, 2009.) 

نتای  تحقیقات حاکی از آن است کوه خشوکی توأثیر    

هوا و نووع کربوهیودرات در     مهمی بر میزان کربوهیدرات

هوای   راتکوه کربوهیود   طووری  گذارد. به گیاهان برجا می

های ساده محلو  تجزیوه   مرک  نامحلو  به کربوهیدرات

واقع تحت شرایط تنش، نسبت سواکاروز بوه    شوند. در می

 شووده و ایوو  اموور  نشاسووته افووزایش و نشاسووته بیشووتر تجزیووه

 گووردد هوای محلووو  موی   منجور بوه افووزایش کربوهیودرات   

(Kameli and Losel, 1993 .)  نتوای  ایو  آزموایش   همچنی 
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سالیسویلیک سوب  افوزایش     که اسوتفاده از اسوید   نشان داد

های محلو  کل در شرایط تنش شد که ای   کربوهیدرات

تواند مرتبط بوا تنظویم اسومزی باشود کوه ایو         افزایش می

شوده بور روی گیواه زیتوون،      نتای  با نتای  آزمایش انجوام 

 ;Demiralay et al., 2013)فرنگی مطابقت داشوت   توت

Nazari Kia, 2011; Normohamadi, 2011). 

 پرولین برگ

سالیسویلیک بور پورولی  نیوز      اثر متقابل آبیاری و اسوید 

( که با کاهش مقودار آا آبیواری بور    3نشان داد )جدو  

میزان پرولی  برز افزوده شد. همچنی  مشوخص گردیود   

سالیسیلیک مقودار   شده با اسید پاشی که در گیاهان محلو 

بود. بیشوتری  مقودار   پرولی  از افزایش بیشتری برخوردار 

مربوط تر برز(  میکرو مو  بر گرم وزن  18/22)پرولی  

درصد تبخیر و تعورق گیواه و    33شده با  به گیاهان آبیاری

 سالیسیلیک بود. مولار اسید میلی 2شده با  پاشی محلو 

بیشتری  مقودار پورولی  بورز     (4)با عنایت به جدو  

ار، مربووط بوه   تیم روز پس از اعما  92و  12، 32طی در 

و  درصود تبخیور و تعورق گیواه     33شده بوا   گیاهان آبیاری

سالیسیلیک  مولار اسید شده با غلظت دو میلی  پاشی محلو 

میکورو موو  بور گورم      11/23و  91/22، 33/21ترتی   )به

کووه کمتووری  مربوووط بووه تیمووار  حووالی در توور بوورز(  وزن

آبیاری کامل بوه دسوت آمود. همچنوی  در شورایط تونش       

 33و  ETc 11 درصود تبخیور و تعورق گیواه     11آبوی )  کم

 92توا   32( باگذشوت زموان از   درصد تبخیر و تعرق گیواه 

سالیسیلیک سوب  افوزایش    پاشی گیاه با اسید روز، محلو 

ای که کمتری  مقدار پورولی  پوس    گونه پرولی  گردید به

 11پاشووی، در هوور دو رژیووم آبیوواری  روز از محلوو   92از 

 درصد تبخیر و تعرق گیاه 33و  ق گیاهدرصد تبخیر و تعر

سالیسیلیک گوزارش   پاشی نشده با اسید در گیاهان محلو 

گردید گه ای  نتوای  حواکی از آن اسوت کوه در شورایط      

توانود   سالیسویلیک موی   پاشی با اسوید  آبی، محلو  تنش کم

 سب  افزایش پرولی  برز گیاه شود.

 
 بر پرولینک سالیسیلی اسیدو  اثر زمان و آبیاری -1جدول 

Table 4. Effect of time and irrigation and salicylic acid on proline 
  آبیاری

 )درصد تبخیر و تعرق(
Irrigation (%ETc) 

 (میلی مورر)سالیسیلیک  اسید
Salicylic acid (mM) 

 تیماراز روز بعد 

Days After Treatment 
30 60 90 

100 

0 12.91
i†
 12.97

i
 12.35

j
 

0.5 12.97
i
 13.41

i
 12.45

j
 

1 11.08
k
 12.17

j
 13.00

i
 

2 12.95
i
 12.44

j
 13.24

i
 

66 

0 17.00
f
 19.48

d
 21.24

c
 

0.5 14.43
h
 13.29 14.03

h
 

1 14.00
h
 14.04

h
 14.61

g
 

2 13.00
i
 13.23

i
 13.31

i
 

33 

0 21.13
c
 24.25

b
 25.66

a
 

0.5 17.24
f
 18.21

e
 19.49

d
 

1 16.72
f
 17.55

f
 18.49

e
 

2 16.53
f
 17.41

f
 18.33

e
 

 )درصد( ضری  تغییرات

C.V. (%) 

7.33 

 دار نیستند. درصد معنییک ای دانک  در سط   های دارای حرو  یکسان، بر اسا  آزمون چند دامنه در هر ستون، میانگی  *

* in each column, means followed by the same letter are not significant at p≤0.01, according to Duncan Multiple Test. 
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 Arji andدر پسته و  Rozban( 2009نتای  مطالعات )

(2002 )Arzani    در زیتون با نتای  ای  آزموایش مطابقوت

داشت که نشان داد که با کاهش مقدار آا میزان پرولی  

نشوان   Khaleghi (2012) برز افوزایش یافوت. همچنوی    

رز گیاه زیتون مربوط بوه  داد که بیشتری  مقدار پرولی  ب

واقوع   درصد تبخیر و تعرق گیاه بوود. در  32تیمار آبیاری 

تجمع پرولی  در اثر تنش خشکی یوک واکونش عموومی    

اسووت کووه بووه دلیوول سوونتز پوورولی  در بافووت، ممانعووت از  

اکسیداسیون پورولی  و جلووگیری از شورکت پورولی  در     

گیوورد. توونش آبووی از   هووا صووورت مووی  سوواخت پووروتنی 

نماید و  اسیون پرولی  در میتوکندری جلوگیری میاکسید

دهنوود.  نفوذپووذیری غشووا های میتوکنوودری را تغییوور مووی 

وسویله   همچنی  از شرکت پرولی  در سواخت پوروتنی  بوه   

ای  آزموایش  همچنی  نتای   شود. تنش آبی جلوگیری می

سالیسویلیک در   شده با اسوید  نشان داد که در گیاهان تیمار

درصود تبخیور و تعورق گیواه مقودار       33و  11سطوح آبی 

نشده بیشتر بود.  پاشی پرولی  برز نسبت به گیاهان محلو 

پاشوی   توان چنوی  اسوتدلا  نموود کوه محلوو       می واقع در

سالیسیلیک در هر سوه غلظوت آن منجور بوه افوزایش       اسید

آبوی شود کوه ایو  نتوای  بوا        پرولی  در شرایط تونش کوم  

ر برخی خصوصویات  سالیسیلیک ب بررسی اثر کاربرد اسید

فرنگی تحوت تونش خشوکی کوه      فیزیولوژیکی گیاه توت

سالیسوویلیک بوور رقووم   پاشووی اسووید نشووان داد کووه محلووو  

کردسووتان در شوورایط توونش خشووکی موجوو  افووزایش     

های محلو   محتوای نسبی آا برز، میزان کربوهیدرات

 ,Normohamadiکول و پوورولی  شوود مطابقوت داشووت )  

سالیسیلیک با کاهش میزان  (. محققی  معتقدند اسید2011

تنش اکسایشی و افزایش مقدار پرولی  نقوش حفواظتی از   

جملوووه ماشوووی    هوووای سووولولی از  غشووواها و انووودامک 

هوا بور    هوا و آنوزیم   سازی سلو  و ساختار پوروتنی   پروتنی 

کاهوود  هووا مووی عهووده داشووته و از اکسووایش یووا تجزیووه آن 

(Horvath et al., 2007; Nazar et al., 2015). 

 گیری جهنتی
نتای  ای  آزمایش نشان داد که با کواهش مقودار آا از   

درصد تبخیر و تعورق گیواه، مقودار محتووی      32و  12به  122

، وزن تور و خشوک   و کول(  a ،bکلروفیل بورز )کلروفیول   

کواهش   ریشه، ساقه و برز، تعداد و سط  برز و قطر ساقه

 های محلو  کل و پرولی  که بر مقدار کربوهیدرات حالی در

هوای   برز افزوده شد. همچنی  مشخص گردید که در رژیم

پاشی با غلظت  درصد تبخیر و تعرق، محلو  33و  11آبیاری 

وزن تور و   سوب  افوزایش در  سالیسویلیک   اسیدمولار  دو میلی

 خشک ریشه، ساقه و برز، تعداد و سط  برز، قطر سواقه، 

محلوو    های کربوهیدراتمحتوای کلروفیل، مقدار پرولی  و 

پاشووی بووا   ل بوورز در مقایسووه بووا گیاهووان فاقوود محلووو   کوو

سالیسویلیک   اسیدرسد که  شد؛ که به نظر میسالیسیلیک  اسید

هوای   به دلیل افزایش فعالیت محتوی کلروفیل، کربوهیودرات 

زان توونش یوواهش مکوومحلووو  کوول و پوورولی  و همچنووی    

اکسیداسوویون چربووی( و افووزایش ظرفیووت     )پوور یشوویساکا

موج  تعودیل و کواهش اثورات منفوی     اکسیدانی سلو   آنتی

 است.شده   تنش خشکی در گیاه زیتون
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