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  30/04/1398؛ تاریخ پذیرش: 10/03/1398تاریخ دریافت: 
  1چکیده

 این عوامل .یردگ قرار میثیر عوامل زیادي أت زیتون تحت درخت ل از میوهکیفیت و کمیت روغن و کنسرو حاص سابقه و هدف:
فنل کل، پرولین و عناصر  تابش فعال فتوسنتزي، اي، هدایت مزوفیلی، ثیرگذاري بر صفاتی چون فتوسنتز، تعرق، هدایت روزنهأبا ت

ثیرگذار بر این صفات، وجود اختلاف بین ارقام أعوامل ت ترین مهمدهند. یکی از  ثیر قرار میأت را تحتنهایی  برگ زیتون، محصول
هاي فتوسنتزي، تبادلات گازي، عناصر و ترکیبات برگ  ین متغیرها است بنابراین این پژوهش با هدف بررسی ویژگیاز نظر ا

  ریزي و اجرا شد. برنامه ماستوئیدس، مانزانیلا، جلت و ماري زیتون چهار رقم
  

و  ، مانزانیلا، جلت و ماري)یدسماستوئ( چهار سطح رتصادفی با تیمار رقم د در قالب طرح کاملاً این پژوهش ها: مواد و روش
شده عبارتند از:  گیري صفات اندازهاجرا شد.  1395و در سال  در ایستگاه زیتون طارم در استان زنجان وطراحی سه تکرار 

قک زیر روزنه، با اتا جوکربن  اکسید اختلاف غلظت دي تابش فعال فتوسنتزي، فتوسنتز، دماي برگ، تعرق، کارایی مصرف آب،
  شاخص کلروفیل، اي، هدایت مزوفیلی،  با اتاقک زیر روزنه، هدایت روزنه جوکربن زیر روزنه، اختلاف غلظت آب  اکسید دي

  زیتون. درختان فنل کل، پرولین، نیتروژن، فسفر و پتاسیم برگ
  

چنین این  را داشت همتري  ارقام میزان فتوسنتز بیش دیگرنسبت به داري  یمعنرقم ماري با اختلاف  نتایج نشان داد که ها: یافته
و ماستوئیدس ترین میزان تعرق را داشت. ارقام  کم ماستوئیدسمقابل آن رقم  و در نقطه دادرا نشان  تعرق ترین مقدار رقم بیش

را  اي ترین مقدار هدایت روزنه م ماري بیشرق. نشان دادند دیگرتري از دو رقم  داري کارایی مصرف آب بیش طور معنی هجلت ب
خود داشته است و هاي  برگترین مقدار فنل کل را در  . رقم ماري بیشنشان دادترین هدایت مزوفیلی را  رقم جلت بیش داشت و

ین مقدار پرولین را تر ، مانزانیلا و ماري بیشماستوئیدسارقام  .ترین مقدار فنل کل برگ را نشان داد نیز کمماستوئیدس رقم 
ترین مقدار  هاي خود داشتند. رقم جلت بیش تري از فسفر را در برگ ، مانزانیلا و جلت مقدار بیشماستوئیدسداشتند. ارقام 

  هاي خود داشت. پتاسیم را در برگ
  

   ، تعرق)µmol CO2 m-2 s-1 14/10( فتوسنتزاز نظر صفاتی چون رقم ماري  مشخص کردنتایج  گیري: نتیجه
)53/2 mmol H2O m-2 s-1(اي ، هدایت روزنه )15/0 mol CO2 m-2 s-1(فنل کل ، )33/18 mg/g FW( و پرولین برگ   
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)02/1 µmol/g FW(چنین رقم جلت با کارایی  هم .شت استاو از نظر این صفات مناسب ک تري را نشان داد ، اعداد بیش  
(فسفر  مصرف بالا و مقدار عناصر پر )mol CO2 m-2 s-1 05/0( ، هدایت مزوفیلی)mol CO2 mol H2O-1 56/137( مصرف آب

 خصوص در مناطق دچار کمبود آب است. نیز مناسب کاشت به درصد) 16/1و پتاسیم  09/0
  

   اي، هدایت مزوفیلی روزنه هدایت مصرف آب، کارایی، فنل و پرولین: هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
 Oleaceae ) از خانواده.Olea europaea Lزیتون (

باشد. زیتون یکی از  ) میn2=46دیپلوئید ( نهیک گو
کشت شده است که اهلی  ترین درختان میوه قدیمی

 سال قبل شروع شده است 6500کردن آن از حدود 
از هزاران سال پیش در  کشت و کار این درخت ).12(

 ت. قدرت سازگاريشرق مدیترانه توسعه یافته اس منطقه
(روغنی و کنسروي) و خواص منظوره بالا، کاربري دو

درمانی فراوان موجب شده است که افزایش سطح زیر 
هاي اصلی وزارت جهاد کشت زیتون در اولویت

یکی از اهداف اصلی قرار گیرد.  ایران نیز کشاورزي
در کشاورزي ایران، تأمین و خودکفایی کشور از نظر 
روغن خوراکی است. زیتون یکی از گیاهان روغنی 

هاي بارزي چون تحمل زیاد در ویژگیاست که با 
محیطی، بالا بودن کیفیت روغن  برابر شرایط نامساعد

. و اهمیت آن از نظر تغذیه بسیار مورد توجه است
آید، یکی از دست می هاي مختلفی از زیتون به فرآورده

ها، روغن زیتون ترین آن ها و البته مهماین فرآورده
هاي  رین روغنت است. روغن زیتون یکی از قدیمی
طور عمده در  گیاهی شناخته شده است که به

شود.  کشورهاي اطراف دریاي مدیترانه تولید می
  .)27( کنسرو زیتون است ،محصول دیگر تولیدي

ر زیتون به دو صورت متراکم و کشت و کا
نور در باغات  دریافتشود. متراکم انجام میغیر
ز خورشید درصد از نور دریافتی ا 30تا  20متراکم غیر

درصد  70هاي مدرن و متراکم تا که باغ است در حالی
ثیر أت تحت هاي زیتوننور دریافتی دارند. آرایش برگ

عملکرد سیستم کاشت، شکل تاج و جهت کاشت 
هاي درخت درصد  از کل برگ درختان است.
هاي  کنند و با برگها ریزش پیدا میمشخصی از آن

هایی با برگ شوند. روي درختجدید جایگزین می
برگ زیتون ). 30( استسنین مختلف قابل مشاهده 

کربوهیدرات  کننده مصرف ،مانند سایر گیاهان در ابتدا
تدریج توسعه پیدا کرده و تبدیل به منبع  است اما به

آغاز تولید کربن در هر برگ به ). 14(شود  میتولید 
هاي  برگ موقعیت آن در طول ساقه بستگی دارد.

تا سه سال روي درخت باقی  دومدت  ن بهزیتو
سمت تنه درخت  ها از نوك تاج به مانند و سن آن می

کند این تفاوت سن بر فتوسنتز، افزایش پیدا می
 .اثرگذار استتبادلات گازي و ترکیبات برگ 

متغیرهایی چون فتوسنتز، تعرق، تبادلات گازي و 
دلیل اثرگذاري بر  برگ به دهنده ترکیبات تشکیل

هاي کمی و کیفی محصولات تولیدي از میوه  یژگیو
  .)4( زیتون، بسیار مورد توجه هستند

اصلی رشد و عملکرد گیاهان  کننده فتوسنتز تعیین
هاي زیتون داراي تنوع فصلی مشخصی در  برگ است.

ثیرگذاري رقم و أدلیل ت مقدار فتوسنتز هستند و این به
از مقدار آب  بیننسبت  ).4( شرایط محیطی است

توسط گیاه و انباشت ماده خشک با  رفتهدست 
عباراتی مانند ضریب تعرق، نسبت تعرق یا نیاز آبی 

کارایی مصرف آب  د امروزه واژهوش گیاه شناخته می
). کارایی مصرف 1( جایگزین سایر عبارات شده است

اکسیدکربن بر آب از دست  آب با نسبت جذب دي
   .)20و  8( ودش داده شده در فرآیند تعرق تعریف می
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روزنه از جمله عوامل مهم در از دست دادن آب 
آمده با تغییر باشد و گیاه بسته به شرایط پیش گیاه می

در باز و بسته شدن روزنه، تلفات آب از طریق روزنه 
گیرد که  کند. تعرق هنگامی صورت می را کنترل می

 ).3( بخار آب از طریق روزنه به بیرون منتشر شود
درون برگ در را  CO2اي میزان انتشار نههدایت روز

 کند می براي فتوسنتز و تعرق بخار آب از برگ تعیین
یر مرجع اي به عنوان یک متغهدایت روزنه .)17(

تري به شرایط و  یر بستگی کمشود این متغ شناخته می
 راهبردهايمجموعه ). 19( گونه مورد مطالعه دارد

انجامد را  می CO2 رآوريدرونی برگ را که به ف
تولید پایدار مستلزم . )13( نامندهدایت مزوفیلی می
  ). 24( اي و هدایت مزوفیلی استتعرق، هدایت روزنه

هستند که مسئول دریافت هایی  مولکولها  کلروفیل
 باشند هاي فتوسنتزي میانرژي خورشیدي در سیستم

نور در  گیرندههاي ع مختلفی از رنگدانهانوا). 29(
غشاء تیلاکوئید کلروپلاست، تابش فعال فتوسنتزي را 

  . )2( هاست ترین آن کنند که کلروفیل مهم جذب می
خشک رشد  در مناطق خشک و نیمه زیتون عموماً

 )Osmotic homeostasisکند. هوموستازي اسمزي ( می
 وسیله ها به نیازمند افزایش فشار اسمزي در سلول

ك یا تولید ترکیبات متابولیکی جذب املاح از خا
ها  ها شامل کربوهیدراتسازگار است. این حلال

(قندها یا قندهاي الکلی مانند مانیتول) آمینواسیدها و 
این ترکیبات علاوه ). 15( ترکیبات آمونیومی هستند

چون حفاظت از  بر نقش در تنظیم اسمزي وظایفی هم
هاي  فع رادیکالدها، آن زیستیغشا، حفظ عملکرد 

نقش در حفاظت گیاهان در مقابل  یکل طور آزاد و به
  ). 26( بر عهده دارند را هاي اکسیداتیو آسیب

ها  کننده سازگار ترین پرولین یکی از رایج
)Compatible solutes(  در گیاه است. اکسیداسیون

پرولین به گلوتامات محدود به میتوکندري است. 
براي ذخیره انرژي  تجمع پرولین یک روش عالی

تواند  است زیرا اکسیداسیون یک مولکول پرولین می
عنوان  . تجمع پرولین به)16( تولید کند ATPعدد  30

ها در طی تنش در  ها و آنزیم ریبوزوم محافظ غشا، پلی
فشار اسمزي  کننده تنظیم دهد. پرولین یکگیاه رخ می

و کند  درصد از تنظیم اسمزي را ایجاد می 45است و 
تر  زدایی کند. بیش هاي آزاد را سم تواند رادیکال می

کند مقداري  پرولین در گیاه در واکوئل تجمع پیدا می
  ). 33و  32، 15( سیتوپلاسم قرار دارد رنیز د

زیادي از  برگ درخت زیتون حاوي مقدار
در درخت زیتون آمینواسیدهاي  .است ترکیبات فنلی

ز مسیر شیکمیک ا و تیروزین آلانین آروماتیک فنیل
اولیه فسفوانول پیرووات  دهنده شوند. واکنش تولید می

هستند که از طریق گلیکولیز  فسفات 4- رتروزو ا
آلانین  شوند. فنیل غیراکسیداتیو گلوکز تولید می

 آمونیالیاز، آلانین ترین ترکیب فنلی است و فنیل رونده پیش
 فنلی استترکیبات  سوخت و سازثر در ؤآنزیم مهم م

هاي ثانویه گیاهی هستند ترکیبات فنلی متابولیت). 30(
ها و آفات ایفا  که نقش مهمی را در مقاومت به بیماري

فعالیت  ،دلیل اهمیت این ترکیبات ،کنند می
ها است. میوه، هسته و برگ درخت  اکسیدانی آن آنتی

  ). 28( زیتون داراي انواع ترکیبات فنلی است
فتوسنتز، ثیرگذار بر أین عوامل تتر یکی از مهم

دماي برگ، تعرق، کارایی مصرف آب، تابش فعال 
کربن اتمسفر با  اکسید فتوسنتزي، اختلاف غلظت دي

کربن زیر روزنه، اختلاف  اکسید اتاقک زیر روزنه، دي
غلظت آب اتمسفر با اتاقک زیر روزنه، هدایت 

اي، هدایت مزوفیلی، شاخص کلروفیل، فنل کل،  روزنه
 ،پرولین، نیتروژن، فسفر و پتاسیم برگ درختان زیتون

وجود اختلاف بین ارقام از نظر این متغیرها است 
هاي  بنابراین هدف این پژوهش بررسی ویژگی

فتوسنتزي، تبادلات گازي، عناصر و ترکیبات برگ 
  .بودارقام ماستوئیدس، مانزانیلا، جلت و ماري زیتون 
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  ها مواد و روش
این پژوهش در ایستگاه : اجراي تحقیقمحل و زمان 

روي ، تحقیقات زیتون شهرستان طارم استان زنجان
 آماري کاملاًو بر اساس طرح  رقم زیتون چهار

، ماستوئیدس(چهار سطح  تصادفی با تیمار رقم
 در سه تکرار اجرا شد، همهمانزانیلا، جلت و ماري) 

اه ایستگدر باغ خود قرار داشتند.  ها در سال آور رقم
عملیات زراعی و تحقیقات زیتون شهرستان طارم 
اي) در طول سال  باغی از جمله: تغذیه، آبیاري (قطره

طور یکسان انجام گرفت و اطلاعات هواشناسی  به
هواشناسی، مستقر در  سازمانهاي  سامانهتوسط 

ایستگاه تحقیقات زیتون ثبت شده است. سن درختان 
ساله) بود.  16تا  15 (همهرقم یکسان  چهارهر 

ایستگاه هاي شیمیایی در آزمایشگاههاي  تجزیه
هاي  و نیز آزمایشگاهتحقیقات زیتون شهرستان طارم 
  سینا انجام گرفت. گروه علوم باغبانی دانشگاه بوعلی

از ارقام ماستوئیدس : مشخصات ارقام مورد مطالعه
ري بومی کشور یونان بوده و رقمی با قدرت سازگا

 8/1تا  5/1آن وزنی معادل هاي  میوهبسیار بالا است. 
مانزانیلا  درصد است. 25گرم دارند و مقدار روغن آن 

این رقم گرد  ام بومی کشور اسپانیا است. میوهاز ارق
تا پنج گرم وزن دارد. این رقم با وجود  5/3بوده و 

دلیل کیفیت بالاي  درصد) به 20درصد مناسب روغن (
ترین زیتون براي تهیه شت و لذیذ بودن، کیفیگو

اردهی منظم و عملکرد کنسرو است. این رقم داراي ب
ارقام کنسروي  بهترین رقم جلت ازبالایی است. 

تا  5/7باشد. رقم جلت داراي میانگین وزنی  سوریه می
بومی ایران است و  رقم ماري. باشدگرم می هشت

ر منطقه را به درصد از ارقام کاشته شده د دوحدود 
 20خود اختصاص داده است. درصد روغن آن حدود 

گرم  چهارتا سه  درصد است. وزن متوسط میوه 22تا 

گرم است و نسبت  5/0تا  4/0و وزن متوسط هسته 
است. این رقم یک به  5/3آن نیز  گوشت به هسته

رود و علاوه بر استحصال روغن،  شمار می زودرس به
  توجه است. بسیار قابلبراي مصارف کنسروي نیز 

از : گیري فتوسنتز، تبادلات گازي و کلروفیل اندازه
صورت تصادفی (از اطراف  هبرگ ب 10هر درخت 

درخت و در ارتفاع شانه) برداشته و به کمک دستگاه 
) SPAD-502, Minolta, Japanمتر دستی ( کلروفیل

عنوان  ها به گیري قرار گرفت و میانگین آن مورد اندازه
قرار  تجزیهکلروفیل در تجزیه آماري مورد  شاخص

بود.   SPAD Unitگرفت. واحد شاخص کلروفیل
با استفاده از میزان فتوسنتز و تبادلات گازي برگ 

(مدل   Infra-Red Gas Analyzer (IRGA)دستگاه
Lci-ADC-Ukطور تصادفی از سه برگ هر  ) به

  گیري شد.اندازه صبح 11درخت و در ساعت 
میزان فنل کل موجود در : گیري فنل برگ زهاندا

هاي گیاهی با استفاده از معرف فولین  عصاره
  صورت که مقدار  ارزیابی شد. به این 1سیکالچو

تازه در داخل متانول له شده و هاي  برگگرم از  5/0
با سرعت  دقیقه پنجمدت   سپس مخلوط حاصل به

10000rpm  میکرولیتر  50 سانتریفیوژ گردید. مقدار
 حاوي از عصاره گیاهی به داخل یک لوله آزمایش

 5/2میکرولیتر آب مقطر اضافه شد. سپس مقدار  450
 درصد به مخلوط 10سیکالتو لیتر معرف فولین  میلی

دقیقه، واکنش مذکور  10واکنش اضافه گردید. بعد از 
درصد)  5/7لیتر کربنات سدیم ( میلی دوبا افزودن 

اعت بعد از قرارگیري در شرایط گردید. دو س خنثی
تاریک و دماي اتاق، میزان جذب نوري آن در طول 

نانومتر ثبت گردید. در نهایت مقدار فنل کل  765موج 
 گالیکاسید  با استفاده از منحنی استاندارد تهیه شده با 

  ). 28( دمحاسبه ش

                                                        
1- Folin-Ciocalteu 



 منصور غلامیو مهدي شجاعی 
 

183 

گیري پرولین از براي اندازهگیري پرولین:  اندازه
 1/0) استفاده شد. 1972همکاران ( و  Batesروش

گرم از برگ پودر شده با ازت مایع، برداشته شده و با 
درصد مخلوط  سه سولفوریک اسید لیتر میلی چهار

شد.  ردقیقه شیک 20مدت  شد. مخلوط حاصل به
دور سانتریفیوژ شد.  2000دقیقه در  10مدت  سپس به

استاندارد هاي شناور عصاره و محلول  ياز قسمت رو
گرم  میلی 20و  10، 5، 2، 1هاي صفر، پرولین (غلظت

لیتر برداشته شد، در میلی دومیزان  در لیتر پرولین) به
هیدرین  نلیتر معرف نیمیلی دولوله آزمایش ریخته و 

اسید گلاسیال به آن اضافه شد و لیتر استیکمیلی دوو 
 ساعت در حمام آب گرم در دماي یکمدت  ها به لوله
گراد قرار داده شدند. پس از خنک درجه سانتی 100

لیتر  میلی چهار ها به هر لوله آزمایششدن نمونه
دقیقه تکان داده شد تا  20تا  15تولوئن اضافه شد و 

  مجزا از هم تشکیل شود و پرولین  لایه کاملاً دو
  ها در وارد فاز تولوئن شود. میزان جذب نمونه

ستگاه اسپکترومتر نانومتر با د 520طول موج 
)Thermo Milton ROY–21D ساخت کشور (

ها  آمریکا ثبت شد که میزان پرولین موجود در نمونه
رم ماده تر با استفاده صورت میکرومول پرولین بر گ به

  .مورد تجزیه قرار گرفت یک از رابطه
  

تولوئن [/  5/155/گرم نمونه) / {5(        ) 1(
} = ])لیتر میلیوگرم بر پرولین (میکر× لیتر)  (میلی

  پرولین (میکرومول بر گرم)
  

میزان تولوئن مصرف شده براي هر نمونه  تولوئن:
 جرم مولکولی پرولین 5/155) و عدد لیتر میلی چهار(

براي تعیین مقدار  مصرفگیري مقادیر عناصر پر اندازه
و خشک کردن  عناصر موجود در برگ، پس از شستن

 48مدت  به گراد درجه سانتی 75در دماي  ها برگ

 ها به روشسازي، هضم نمونهساعت و آماده
گیري نیتروژن با اکسیداسیون تر انجام گرفت. اندازه

گیري پتاسیم با روش اندازه روش کجلدال و
 Corningفتومتر مدل  دستگاه فلیم سنجی و با شعله
سنجی با دستگاه  رنگ و فسفر به روش 410

ساخت  Thermo Milton ROY تومتر مدلاسپکتروف
  .شدکشور آمریکا انجام 

هاي  پس از بررسی پژوهش: تجزیه و تحلیل آماري
که محل  گرفته در باغ مذکور و با توجه به این انجام

اجراي پژوهش یک باغ تحقیقاتی است و شرایط 
محیطی آن یکسان است، سودمندي بلوك در این باغ 

که فرق  مشخص شدمحاسبه شد و  تحقیقاتی
تصادفی و  چندانی بین دو طرح آماري کاملاً

 به همین دلیلهاي کامل تصادفی وجود ندارد  بلوك
تصادفی  دست آمده در قالب طرح کاملاً بههاي  داده

میانگین  در سه تکرار تجزیه واریانس شدند. مقایسه
  حتمال بر اساس آزمون دانکن در سطح اها  داده

و واریانس صفات  درصد انجام گرفت. تجزیه 5
 SASافزار  با استفاده از نرمها مقایسه میانگین داده

  . شدانجام  4/9نسخه 
  

  نتایج و بحث
اثر رقم بر فتوسنتز، تعرق و کلروفیل برگ چهار 

تجزیه واریانس اثر رقم بر فتوسنتز، تعرق : رقم زیتون
مار بر دماي برگ، و کلروفیل برگ نشان داد اثر این تی

درصد و بر  یکتعرق و کارایی مصرف آب در سطح 
درصد  پنجدر سطح  و تابش فعال فتوسنتزي فتوسنتز

  .دار شد معنی
، ماستوئیدسدر بررسی اثر رقم بر چهار رقم 

مانزانیلا، جلت و ماري مشخص شد رقم ماري با 
داري نسبت به باقی ارقام میزان فتوسنتز اختلاف معنی

د. سه رقم دیگر با هم اختلاف انشان د تري بیش
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  داري نداشتند. در مقایسه میانگین اثر رقم  معنی
   ماستوئیدسبر دماي برگ مشخص شد رقم 

  لت و پس از آن رقم ج دادتري را نشان  عدد بیش
. گرفتدوم قرار  داري در رتبهبا اختلاف معنی

 هاي رقم مانزانیلا ثبت شدترین دما نیز در برگ کم
   .)1ل (جدو

پس از بررسی صفت مهم تعرق در بین این چهار 
 داشترقم مشخص شد رقم ماري بیشترین مقدار را 

ترین میزان  کم ماستوئیدسمقابل آن رقم  و در نقطه
ترتیب  تعرق را داشت. ارقام مانزانیلا و جلت نیز به

تعرق را داشتند. در ترین  و سوم بیش مهاي دو رتبه
ارقام به  ،بر کارایی مصرف آبثیر رقم أبررسی نتیجه ت

و جلت با  ماستوئیدس ارقامدو گروه تقسیم شدند. 
داري  طور معنی هداري نداشتند اما بهم اختلاف معنی

تري از دو رقم مانزانیلا و  کارایی مصرف آب بیش

دیگر  ماري نشان دادند. رقم مانزانیلا و ماري با هم
ارقام در  . مقایسه میانگینداري نداشتنداختلاف معنی

 ماستوئیدسر تابش فعال فتوسنتزي نشان داد رقم متغی
و دو رقم مانزانیلا  داشتندترین مقدار را  و جلت بیش

تري از تابش  داري مقدار کم و ماري با اختلاف معنی
  ).1(جدول  دادندنشان  را فعال فتوسنتزي

اختلاف میزان فتوسنتز در دوره رشد بالاست و 
ثیر عوامل متفاوتی قرار أت حتت مقدار آن بین ارقام

گیرد از آن جمله تابش، تنش رطوبتی، تنش  می
ها  شوري، میزان حرارت، مواد غذایی کافی، بیماري

  سطح برگ و آناتومی آن، جهت قرارگیري برگ 
  ). 10( باشدهاي تثبیت کربن می و غلظت آنزیم

  ارتباط مستقیمی بین کمبود فشار بخار آب اشباع 
 تعرق وجود دارد کاراییبخیري) و هوا (تقاضاي ت

)24.(  

  
 . اثر رقم بر فتوسنتز، تعرق و کلروفیل برگ چهار رقم زیتون -1جدول 

Table 1. Effect of cultivar on photosynthesis, transpiration and chlorophyll of four olive cultivars. 

 رقم
Cultivar 

  فتوسنتز
Photosynthesis 

(µmol CO2 m-2 s-1) 

  دماي برگ
Leaf Temperature 

(°C) 

  تعرق
Transpiration 

(mmol H2O m-2 s-1)  

  کارایی مصرف آب
Water use Efficiency 
(mol CO2 mol H2O-1) 

  تابش فعال فتوسنتزي
Photosynthesis 

Active Radiation 

 ماستوئیدس
Mastoidis 5.86 b 36.43 a 1.84 c 123.49 a 1677.33 a 

 مانزانیلا
Manzanilla 

7.49 b 31.90 c 2.16 b 79.23 b 1410.00 b 

 جلت

Jolat 
7.28 b 34.56 b 1.50 d 137.56 a 1620.00 a 

 ماري
Mari 10.14 a 28.56 d 2.53 a 64.66 b 1421.00 b 

 .داري ندارد دانکن تفاوت معنی درصد آزمون 5 احتمال سطح هاي داراي حرف مشترك در در هر ستون، میانگین* 
* In each column means with the same letters are not significantly different according to Duncan test at 5% level of 
probability. 
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تواند هم  تعرق می کاراییچنین افزایش در  هم
دلیل کاهش دلیل افزایش میزان فتوسنتز و هم به به

در تنظیم  اي باشد. تعرق نقش اصلی راهدایت روزنه
اي از  دماي برگ دارد. گیاهان توسط تنظیم روزنه

 .کنند اتلاف زیاد آب از طریق تعرق جلوگیري می
از آب بسیار کارا است  درخت زیتون در استفاده

گرم  312که براي تولید یک گرم ماده خشک  طوري هب
که سایر گیاهان همیشه  کند در حالیآب مصرف می

گرم آب نیاز دارند  500تا  400سبز مانند مرکبات به 
درصد مصرف آب  30مصرف آب در زیتون در حدود 

که موجب افزایش کارایی  راهبردهایی مرکبات است. 
هاي  شود شامل توانایی برگمصرف آب در زیتون می

و  زیتون در تحمل شرایطی با مقدار بسیار کم آب
تنظیم اسمزي از طریق تولید مواد اسمزي است. علاوه 

 )Retardants( هاي رشديبر این استفاده از گیرنده
   شود منجر به افزایش مقاومت زیتون به خشکی می

کارایی مصرف آب شاخصی است که میزان ). 20و  8(
اي و تعرق  ایت روزنهدازاي هر واحد ه فتوسنتز را به

رایی مصرف آب شاخصی دهد در اصل کانشان می
براي تولید ماده خشک در ازاي آب مصرفی است و 

زیست معمولا حداکثر کارایی مصرف آب با حداکثر 
 1تابش فعال فتوسنتزي). 21( شودحاصل می توده

رسیده به برگ، عامل حیاتی براي تشکیل ماده خشک 
حال این پارامتر تابعی از شدت نور،  است. با این

هاي کانوپی و ویژگی ریخت شناسی تاج پوشش
تشعشع  کنندهعوامل دیگر کنترل). 25( نوري آن است

فعال فتوسنتزي، جهت قرارگیري برگ، انتقال نور و 
  ). 22( بازتاب آن هستند

: اثر رقم بر تبادلات گازي برگ چهار رقم زیتون
بررسی اثر رقم بر تبادلات گازي چهار رقم 

                                                        
1- Photosynthesis active radiation 

نیلا، جلت و ماري نشان داد این اثر ، مانزاماستوئیدس
اتمسفر با  H2Oزیر روزنه، اختلاف غلظت  CO2بر 

اي و هدایت مزوفیلی  اتاقک زیر روزنه، هدایت روزنه
 CO2درصد و بر اختلاف غلظت  یکدر سطح 

درصد  پنجاتمسفر با اتاقک زیر روزنه در سطح 
  .دبودار  معنی

شد در بررسی اثر رقم بر تبادلات گازي مشخص 
 CO2ترین مقدار اختلاف  ارقام ماري و مانزانیلا بیش

اند و در مقابل اتمسفر با اتاقک زیر روزنه را داشته
ند. در ترین مقدار را داشت و جلت کم ماستوئیدسارقام 

اي مشخص شد به تبع زیر روزنه CO2بررسی مقدار 
اتاقک زیر روزنه با  CO2ترین مقدار اختلاف  بیش

زیر روزنه را نیز  CO2ترین  ي بیشاتمسفر، رقم مار
ترین مقدار را نشان داد.  کم ماستوئیدسداشت و رقم 

ترتیب رتبه دوم و سوم  ارقام مانزانیلا و جلت نیز به
دار از یکدیگر و ترین مقدار را با اختلاف معنی بیش

سایر ارقام به دست آوردند. در بررسی اختلاف غلظت 
H2O  مشخص شد ارقام اتمسفر با اتاقک زیر روزنه

ترین  داري بیشماري و مانزانیلا با اختلاف معنی
و جلت  ماستوئیدساختلاف را داشتند و دو رقم 

و رقم دیگر دار از هم، بعد از دبدون اختلاف معنی
میانگین ارقام از نظر هدایت  قرار گرفتند. مقایسه

ترین مقدار را داشت  اي نشان داد رقم ماري بیش روزنه
دار  بدون اختلاف معنی ماستوئیدسلت و و دو رقم ج

ند. اثر رقم بر اي را داشت ترین هدایت روزنه از هم، کم
ترین  ت بیشنیز نشان داد رقم جلهدایت مزوفیلی 

، ماستوئیدسو سه رقم  هدایت مزوفیلی را داشت
دار از هم، مقدار  مانزانیلا و ماري بدون اختلاف معنی

  ).2(جدول  ندتري را داشت هدایت مزوفیلی کم
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 .اثر رقم بر تبادلات گازي برگ چهار رقم زیتون -2جدول 
Table 2. Effect of cultivar on leaf gas exchange of four olive cultivars. 

 رقم

Cultivar 

 CO2اختلاف غلظت 
  اتمسفر با اتاقک زیر روزنه

The difference in 
atmospheric CO2 

concentration with 
the stomatal chamber  

CO2 زیر روزنه  
CO2 under the 

stomach 
(mmol CO2 m-2 s-1) 

 H2Oاختلاف غلظت

  اتمسفر با اتاقک زیر روزنه
Difference in 

atmospheric H2O 
concentration with 

the stomatal chamber 

  اي هدایت روزنه
Stomatal 

conductance 
(mol CO2 m-2 s-1) 

  هدایت مزوفیلی
Mesophyll 

conductance  
(mol CO2 m-2 s-1) 

 ماستوئیدس
Mastoidis 

18.00 c 154.00 c 5.26 b 0.04 c 0.03 b 

 مانزانیلا
Manzanilla 

25.66 ab 228.66 b 6.70 a 0.09 b 0.03 b 

 جلت

Jolat 
20.66 bc 136.33 d 4.80 b 0.05 c 0.05 a 

 ماري
Mari 

27.66 a 286.66 a 7.26 a 0.15 a 0.03 b 

 .داري ندارد دانکن تفاوت معنی درصد آزمون 5 احتمال هاي داراي حرف مشترك درسطح ستون، میانگین در هر *
* In each column means with the same letters are not significantly different according to Duncan test at 5% level of 
probability. 

  
تواند به  می طور مستقیم کربن به اکسید افزایش دي

تغییر رشد گیاه از طریق اثرگذاري بر تبادلات گازي 
) افزایش Assimilationمنجر شود. میزان جذب (

یابد. افزایش اي کاهش میکند و هدایت روزنه پیدا می
اکسیدکربن منجر به افزایش مداوم فتوسنتز  دي
براین یکی دیگر از نتایج تغییر در  شود. علاوه می

اي، افزایش کارایی مصرف ت روزنهفتوسنتز و هدای
اکسیدکربن زیاد در محیط آب در شرایط وجود دي

اي منجر به کاهش انتشار عوامل روزنه). 18( است
CO2 سلولی در اثر کاهش هدایت  به فضاي بین
کنترل ). 3( گرددها میاي و بسته شدن روزنه روزنه

اي در ارقام با کارایی بالاي فتوسنتز هدایت روزنه
که رشد و  تواند باعث کاهش تعرق شود، بدون این یم

اي  از هدایت روزنه )11( عملکرد این ارقام تغییر کند
هاي مختلف گیاهان توان براي بهبود سازگاري گونه می

 هاي با شرایط خاص استفاده کردزراعی به محیط
ترین مکانیزم  اي، مهمتنظیم هدایت روزنه .)17(

ت. بسیاري از پارامترهاي گیاهان در کنترل تعرق اس
همبستگی ) غیرهفتوسنتزي (کارایی مصرف آب و 

 ،در شرایط تنش ).19( اي دارندقوي با هدایت روزنه
یابد اما کارایی مصرف آب اي کاهش میهدایت روزنه

 دهد اي افزایش نشان میدرون روزنه CO2و غلظت 
در حضور  CO2تر فتوسنتز و فرآوري  میزان کم). 9(
اي به مفهوم پایین داخل روزنه CO2قادیر بالاي م

هاي  بودن میزان هدایت مزوفیلی و عدم توانایی سلول
باشد. تولید پایدار می CO2مزوفیل در استفاده از 

اي و هدایت مزوفیلی مستلزم تعرق، هدایت روزنه
  ).13( مناسب است

تجزیه : اثر رقم بر ترکیبات برگ چهار رقم زیتون
رقم بر ترکیبات برگ چهار رقم  واریانس اثر
، مانزانیلا، جلت و ماري نشان داد این اثر ماستوئیدس

 یکبر فنل کل، میزان فسفر و پتاسیم برگ در سطح 
درصد  5درصد و بر مقدار پرولین برگ در سطح 

دار بود اما اختلاف بین ارقام از نظر شاخص  معنی
  .دار نبود کلروفیل و مقدار نیتروژن معنی

میانگین اثر رقم بر ترکیبات برگ نشان داد  مقایسه
هاي  ترین مقدار فنل کل را در برگ رقم ماري بیش
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خود داشت. رقم مانزانیلا و جلت، بدون اختلاف 
داري پس از رقم  دار از هم، با اختلاف معنی معنی

ترین مقدار  نیز کم ماستوئیدسماري قرار گرفتند. رقم 
ی مقدار پرولین در فنل کل برگ را نشان داد. در بررس

ارقام  .برگ این چهار رقم زیتون مشخص شد
دار  ، مانزانیلا و ماري بدون اختلاف معنیماستوئیدس

ترین مقدار را داشتند و رقم جلت نیز  دیگر، بیش از هم
هاي خود نشان داد. از پرولین را در برگ يتر مقدار کم

 بررسی اثر رقم بر مقدار فسفر و پتاسیم برگ نیز نشان

، مانزانیلا و جلت بدون اختلاف ماستوئیدسارقام  .داد
تري از فسفر را نسبت به  دار از هم، مقدار بیش معنی

هاي خود داشتند. رقم جلت نیز  رقم ماري در برگ
هاي خود داشت و  ترین مقدار پتاسیم را در برگ بیش

، مانزانیلا و ماري بدون ماستوئیدسدر مقابل سه رقم 
داري مقدار  از هم، با اختلاف معنیدار  اختلاف معنی

 تري را نسبت به رقم جلت داشتند پتاسیم برگ کم
  ).3(جدول 

  
 .ترکیبات برگ چهار رقم زیتون اثر رقم بر -3جدول 

Table 3. Effect of cultivar on leaf compositions of four olive cultivars. 

 رقم
Cultivar 

 فنل کل
Total phenol 
(mg/g FW) 

 لینپرو
Proline 

(µmol/g FW)  

 فسفر
Phosphorus 

(%)  

 پتاسیم
Potassium 

(%)  

 ماستوئیدس
Mastoidis 

10.13 c 0.88 a 0.09 a 0.85 b 

 مانزانیلا
Manzanilla 

13.90 b 0.92 a 0.09 a 0.76 b 

 جلت

Jolat 
14.03 b 0.68 b 0.09 a 1.16 a 

 ماري
Mari 

18.33 a 1.02 a 0.06 b 0.93 b 

 .داري ندارددانکن تفاوت معنی درصد آزمون 5 احتمال سطح هاي داراي حرف مشترك درتون، میانگیندر هر س *
* In each column means with the same letters are not significantly different according to Duncan test at 5% level of 
probability. 

  
لاست ترین اجزاي کلروپکلروفیل یکی از مهم

براي فتوسنتز است و محتواي کلروفیل ارتباط مثبتی 
سرعت فتوسنتز دارد. میزان کلروفیل برگ شاخصی  با

مواد  مناسب جهت ارزیابی فعالیت فتوسنتزي و تولید
ها  پرورده است. بارزترین علامت پیري، زردشدن برگ

برگ  محتواي کلروفیل که است و آن هنگامی است
 کاهشرگ سبز طبیعی درصد نسبت به ب 50حدود 

عنوان یک شاخص  غلظت کلروفیل به). 5( یافته است
براي ارزیابی قدرت منبع است. کاهش غلظت 

کننده است. کاهش غلظت  کلروفیل یک عامل محدود
صورت رنگ زرد یا سبز کمرنگ بروز هکلروفیل ب

هاي نور در مرکز کاهش گیرنده دهنده کند و نشان می
این امر موجب کاهش  است. IIواکنش فتوسیستم 

هاي  برگ ).5( شودجذب تابش فعال فتوسنتزي می
زیتون شامل انواع مختلفی از مشتقات فنل شامل 

ترین ترکیبات ترین و با اهمیتهاي ساده (رایج فنل
و سیکوریدوئیدها است.  فنلی سبک)، فلاونوئیدها

عنوان یکی از اجزاي اصلی  به سول تري هیدروکسی
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شود.  ر برگ زیتون شناخته میهاي ساده د فنول
ترین  ترین و گستردهفلاونوئیدها یکی دیگر از رایج

در بین ). 28( فنلی برگ زیتون هستند هاي پلی گروه
 به احتمال زیادمواد محلول سازگار شناخته شده 

رسد در نظر می بهترین نوع آن است.  پرولین گسترده
سیاري از شرایط هاي گیاهی و در ببسیاري از گونه

خشکی، شوري، درجه حرارت و شدت  مانندتنشی 
عنوان یک  پرولین به). 7( کند مینور بالا تجمع پیدا 

این اسیدآمینه  نماید.نیتروژن عمل می مخزن ذخیره
عنوان یک محلول آبکی پروتئین سازگار و یک  به

. کند کننده رادیکال هیدروکسیل ایفاي نقش می برطرف
هاي گیاهی وجود دارد تمام اندام رتجمع پرولین د

تر و  ها سریعولی با این وجود میزان تجمع آن در برگ
پرولین از دو مسیر باشد. ها میتر از سایر اندام بیش

شود: مسیر گلوتامات و آلفاکتو عمده ساخته می
ها آن در سیتوپلاسم قرار دارند و گلوتارات که آنزیم

در میتوکندي قرار دارد. هاي آن مسیر اورنتین که آنزیم
 تري دارد در گیاهان عالی اهمیت بیشمسیر گلوتامات 

)7.(  
گیاهان نیازهاي مختلف به عناصر غذایی دارند تا 

ناصر غذایی ثیر عأتبتوانند فتوسنتز مناسبی انجام دهند. 
یک نیتروژن آن بستگی دارد.  بر فتوسنتز به مرحله

یادي به آن مصرف است و فتوسنتز به مقدار زعنصر پر
درصد از  50نیاز دارد چرا که نیتروژن مورد نیاز 

هاي موجود در غشاي تیلاکوئید و آنزیم مهم  پروتئین
روبیسکو است که بیش از نیمی از پروتئین موجود در 

دهند. کمبود نیتروژن محتوي برگ را تشکیل می
دهد و  سطح کاهش می واحدپروتئین و کلروفیل را در 

مقدار بیش از حد  شود.وسنتز میمنجر به کاهش فت
هاي زیتون موجب کاهش قابل توجه نیتروژن در میوه

ترین اثر  شود که اصلیمحتواي فنل کل می
اکسیدانی روغن زیتون ناشی از این ترکیبات  آنتی

است. علاوه بر این، کاهش فنل کل روغن، افت شدید 

پایداري اکسیداتیو روغن را در پی دارد و طعم تلخ 
نیتروژن بر  بودبیشکند. اما را تشدید می روغن

ویژه کلروفیل و کارتنوئید و  ها بهمحتواي رنگدانه
در طی هاي اسید چرب روغن اثري ندارد.  ترکیب

پیري تغییري از آنابولیسم به سمت کاتابولیسم رخ 
اي،  دهد و میزان فتوسنتز خالص، هدایت روزنه می

سته و نیتروژن تنفس، مقدار کلروفیل، ماده خشک، نشا
فسفر نیز بر فتوسنتز اثر . )30( کندکاهش پیدا می

گذارد. کمبود فسفات منجر به کاهش تعداد  می
هاي برگ ها و رنگدانهها، اندازه و غلظت پروتئین برگ
آن  کند و نتیجهبافت کاهش پیدا می در ATPشود.  می

کاهش مقدار  کاهش بیوسنتز روبیسکو است و نهایتاً
 اهش فعالیت آن را در پی دارد. تفاوتروبیسکو ک

فسفر جزء  ).6( مقدار عناصر بین ارقام واضح است
 ATPو  AMP ،ADPمواد داراي انرژي بالا مانند 

و فسفولیپیدها نیز  نوکلئیکها اسیدچنین در  است هم
هاي  اهمیت دارد. فسفر در رشد ریشه، بلوغ بافت

ها و چربیها، گیاهی، متابولیسم کربوهیدرات
سیستم ریشه ها شرکت دارد. با توجه به  پروتئین
زیتون، این درخت مقادیر کافی فسفر را  گسترده

پتاسیم در فرآیندهاي مختلف ). 23( کندجذب می
سوخت و کربوهیدرات،  سوخت و سازاثرگذار است. 

ها، نه و پروتئین، فعالیت آنزیمژترکیبات نیترو ساز
ها، بهبود کیفیت میوه و ند باز و بسته شدن روزنهفرآی

فس و ها، تغییر در فتوسنتز، تنمقاومت آن به بیماري
  ). 31( این فرآیندها هستند ها از جملهفعال شدن آنزیم

  
  گیري کلی نتیجه

  نشان داد رقم ماري  این پژوهش نتایج
  )، تعرق µmol CO2 m-2 s-1 14/10فتوسنتز (

)53/2 mmol H2O m-2 s-1اي  )، هدایت روزنه
)15/0 mol CO2 m-2 s-1) 33/18)، فنل کل      

mg/g FW) 02/1) و پرولین برگ µmol/g FW( 
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را دارد و از نظر این صفات مناسب کشت  تري بیش
رقم جلت با کارایی مصرف آب چنین  است هم

)56/137 mol CO2 mol H2O-1 هدایت مزوفیلی ،(
)05/0 mol CO2 m-2 s-1مصرف  دار عناصر پر) و مق

 تر نیز درصد) بیش 16/1و پتاسیم  09/0بالا (فسفر 
خصوص در مناطق دچار کمبود آب  مناسب کاشت به 

  است.
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