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 چکیده
اهمیت بالایی  ،دلیل افزایش تقاضا، توجه به کیفیتبه .فته استطور پیوسته افزایش یاهای اخیر مصرف زیتون بهدر سال 

این ستند. هاین گیاه  محصول دنبال حفظ و بهبود کیفیتبههای مختلف روش به پژوهشگرانبه نحوی که  ،پیدا کرده است

و  برگ هایرکیبت، مصرفرپ عناصرهای فتوسنتزی، ویژگی بر سالیسیلیک اسیدبتائین و تاثیر گلایسین هدف بررسیبا  آزمایش

و  10، شی شده(ک)لوله  آب شهریبتائین )گلایسین فاکتور سهبا  فاکتوریل آزمایش در قالب سه رقم زیتون های میوهویژگی

د. طراحی و اجرا ش یا(و رقم )آربکین، کرونائیکی و کنسروال (رمولامیلی 6و  3، آب شهری) سالیسیلیک اسید( و رمولامیلی 20

ز، فتوسنت برگ، هایترکیبهای میوه، ویژگی اولیه و نهایی، هآذین، درصد تشکیل میوهای گل، گلین پژوهش ویژگیطی ا

و  عنصرها و رقم بر سیدسالیسیلیک ابتائین، بررسی اثر گلایسین. گازی مورد سنجش قرار گرفتند هایتبادلتعرق، کلروفیل و 

 در رقم کل فنولبیشترین مقدار به نحوی که  بوددار های برگ معنیا بر ویژگیبرگ مشخص شد تاثیر تیماره هایترکیب

تاثیر تیمارها بر  در بررسی. مشاهده شد سالیسیلیک اسیدمولار میلی 3بتائین و گلایسینمولار میلی 10کرونائیکی و تیمار 

 سالیسیلیک اسید بدون حضور بتائینگلایسین مولارمیلی 20تیمار مشخص شد  هابرگگازی  تبادلفتوسنتز، تعرق، کلروفیل و 

مصرف وسنتز و کارایی اثر مثبت بر فت سالیسیلیک اسید مولارمیلی 6بتائین به همراه گلایسین مولارمیلی 10و ترکیب تیماری 

گ، بر فنولچون هایی خصابر ش سالیسیلیک اسیدبتائین و گلایسین افزایشیاین پژوهش اثرگذاری  ،در نهایت آب داشتند.

 تایید کرد. بدون تنشفتوسنتز و کارایی مصرف آب را در شرایط 

 .کلروفیل و پرولین، آبمصرففتوسنتز، کارایی زیتون، :های کلیدیواژه

 مقدمه
 میوه با اهمیت است که برای استخراج روغن و تهیه کنسرو مورد توجه کشورهای زیادی قرار گرفته انزیتون یکی از درخت

است. درخت زیتون با   Oleoideaeتیرهو زیر Oleaceae تیرهگونه متعلق به  35تا  30 دستکمشامل  (Olea) جنس زیتون. است

طور ه های اخیر مصرف زیتون حتی در کشورهایی که بسبز است. در سال یک درخت همیشهو  .Olea europaea Lنام علمی 

ته افزایش یافته است. برای پاسخگویی به افزایش تقاضا، اکنون زیتون در سنتی محل کاشت زیتون نیستند، به طور پیوس

کیفیت محصول تولیدی از  بهتوجه  ،به دلیل افزایش تقاضا (.32) دناهکاری نداشتزیتون ترپیششود که کشورهایی تولید می
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 توان بر آن اثرمتعدد شیمیایی( می هایترکیبمختلف )از جمله استفاده از  یهابه روش کهآن، امروزه اهمیت بالایی دارد 

 گذاشت.

رود که نقش مهمی تنظیم اسمزی مهم به شمار می یک ماده ، یک نوع آلکالوئید آمونیوم چهارتایی بوده و1بتائینگلایسین 

ی بازی تنشی هاتابع و تنظیم پاسخ های، حفاظت پروتئینی آنزیمیاختهو افزایش سطح آب  یاختهدر حفظ فشار اسمزی 

با تاثیر بر ظرفیت فتوسنتزی گیاه، سبب بتائین گلایسین (.16) اثر مثبت دارد نیز کل فنولفزایش بر ا، این ترکیب کندمی

های ها و لیپیدها در غشاپروتئین ،های فتوسنتزیفتوسنتزی شامل آنزیمهای تواند از فعالیتمی چنینهم، شودبهبود رشد می

این نشان داده  افزون بر (.39) ددر برابر صدمات وارده محافظت کن ،IIی و جریان الکترونی در ترکیب فتوسیستم تیلاکوئید

اسمزی درون  هایتنشدر مقابل دماهای بالا و  اییاختهها و غشاهای بتائین وظیفه حفاظت از پروتئینشده است که گلایسین

 (13) یفنول هایترکیب تواندمی رویشی گیاه، بتائین در مرحلهپاشی گلایسینمحلولو بیان شده است که  گیاه را بر عهده دارد

 دانند.اثر بر تاخیر بلوغ در گیاهان می که تاثیر بر فلاونوئید کل را نتیجه دهد را افزایش (15و فلاونوئید کل )

 آمینواسیدی به وسیله این ترکیبباشد. دارویی نیز می کاربردهایآلی است که دارای  اسیدهای یکی از 2سالیسیلیک اسید 

کارهای ودر ساز مشخصیآور شیمیایی است که نقش در گیاه نوعی پیام و شودمی ساختهصورت زیستی به 3نینآلانام فنیلبه 

های محیطی بازی های گیاهی و پاسخ به تنشنقش مهمی در رشد گیاه، نمو، برهمکنش بین اندام چنینهم، دفاعی دارد

تولید  بر یاین ترکیب نیز اثر مثبت فتوسنتز آشکار شده است.نقش آن در عملکرد میوه و سرعت  ،این افزون بر .کندمی

گیاه مانند انتقال و  ظیم فرآیندهای مختلف فیزیولوژیکیدر تن سالیسیلیک اسید ،این افزون بر (.2) دارد یفنول هایترکیب

 سالیسیلیک اسیدهایی درباره نقش حفاظتی گزارش. (3) ها، نفودپذیری غشاها و فتوسنتز نقش داردها، حرکت یونتبادل یون

های میزان رنگدانه ،چنینهم (.24) سنگین و دمای بالا وجود دارد هایفلز، شوری، خشکی، سمیت بنفشفرا در مقابل اشعه

این  ت.اس سالیسیلیک اسیدهای های مهم از دیگر نقشبرد و تغییر بعضی از آنزیمکلروفیل و کارتنوئید و گزانتوفیل را بالا می

 (.27) شودی نیز میفنولی و اکسیدانآنتی هایترکیبترکیب سبب افزایش 

گیاهان  فیزیولوژیکییندهای آکننده رشد گیاهی در بسیاری از فرعنوان یک تنظیمبه سالیسیلیک اسیدکاربرد خارجی  

ساخت و اثر یستز ها، تولید گرما،ها، تعادل بین رشد و پیری، رسیدن و پیری میوهمانند تنفس، تعرق، باز و بسته شدن روزنه

سالیسیلیک  (.17) دارد زا و فعال شدن سامانه مقاومت القایی سیستمیک نقشبیماریعوامل لن، مقاومت در برابر حمله اتی

دارد.  4ندیبچینه راهید شدن و به میزان کمتر از زگلایکو راهها را از قابلیت اتصال به تعدادی از مولکول اسید

 6اسیدسالیسیلیکگلیکوزیدبه بتا سالیسیلیک اسید تسریع تبدیلکه باعث آنزیمی است  5ترانسفرازگلیکوسیلسالیسیلیک

های زیستی و زای گیاه است که نقش موثری در پاسخ به انواع تنشبخشی از مسیر پاسخ درون سالیسیلیک اسید .شودمی

 (.39) محیطی دارد

هدایت  .حیطی و اعمال تیمارهای مختلف استتاثیر شرایط م زیر ییرهامتغ نخستینگازی درخت یکی از  هایتبادل 

آن جمله  تعرق از وهدایت مزوفیلی های مزوفیل برگ و کلروپلاست، مقدار فتوسنتز، کربن به بافتاکسیدانتقال دیای، روزنه

 حلدر مرا الا(بمحیطی )دماهای  تحت تاثیر تغییرات شرایطترین فرآیند فیزیولوژیک گیاهان فتوسنتز حساس. (10) هستند

 ین اینباز  که های فتوسنتزی برای جذب نور و فرآیندهای احیاکنندگی ضروری هستندرنگدانه .رویشی و زایشی است

عی از چگـونگی عملکـرد، تـاب. (21) کندایفا میها، کلروفیل نقش بسیار مهمی در تعیین ظرفیت فتوسنتزی برگ رنگدانه

ز آب در اسـتفاده اباشـد. کـارایی هـای غـذایی مـیای از خاك، برای جـذب آب و مـادهسیستم ریشه در حجم گسترده توزیـع

 نه شدن ظرفیت فتوسـنتزچگونگی بهی تواندمیگردد. این شاخص کارایی مصرف آب بیان می سـازی گیـاه توسـطفراینـد آلـی

است و  رشد گیاه رایی آب درـاخص مهـم در تعیـین کـا. کارایی مصرف آب یـک شبینی نمایدرا پیشبرگ  خالص در واحد آب

با مصرف  ب در ارتباطآ. کارایی مصرف باشـدشاخص مفید در تعیین عملکرد گیاه در ارتباط بـا شـرایط خـاکی مـی چنینهم

  (.26) بهینه آب گیاهان است

                                                                                                                                                                                     
1- Glycine betaine                       2- Salicylic acid                        3- Phenylalanine                            4- Stratification               

5- Salicylic glycosyltransferase                                                                                   6- Beta glucoside salicylic acid 
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ثرگذاری و حفظ روند رشدی و کاهش به جهت ا مختلف در شرایط تنش هایترکیبهای بسیاری سعی در بررسی پژوهش 

 این پژوهش هدف ،بنابراین مورد سنجش قرار نگرفته است. بدون تنشدر شرایط  هاترکیب این اثر ، امااندرا داشته تنش هایاثر

 های فتوسنتزی،گازی، ویژگی هایتبادلدر شرایط بدون تنش بر  سالیسیلیک اسیدبتائین و اثر دو ترکیب گلایسین بررسی

 بود. 3و کنسروالیا 2، کرونائیکی1آربکین زیتون برگ سه رقم هایترکیبپر مصرف و  عنصرهای

 هامواد و روش

 پژوهشمحل و زمان اجرای 

 48در مختصات طول جغرافیایی  در ایستگاه تحقیقات زیتون شهرستان طارم استان زنجان 1395 سال بهار دراین پژوهش  

دقیقه  10و  درجه 37دقیقه تا  40درجه و  36دقیقه طول شرقی و عرض جغرافیایی  15درجه و  49دقیقه تا  30درجه و 

خود قرار  4آور ها در سالرقم همه که ( در سه تکرار اجرا شدو کنسروالیا ، کرونائیکیآربکینروی سه رقم زیتون )شمالی 

ه طور ب در طول سال ای(آبیاری )قطره و مله تغذیهدر باغ زیتونی که این پژوهش اجرا شد، عملیات زراعی و باغی از جداشتند. 

. ت شدیتون ثبهواشناسی مستقر در ایستگاه تحقیقات ز های سازمانو اطلاعات هواشناسی توسط سیستم انجام گرفت یکسان

 ات کشاورزی ومرکز تحقیق هایهای شیمیایی در آزمایشگاهآنالیز ساله( بود. 16تا  15سن درختان هر سه رقم یکسان )همه 

 رفت.سینا همدان انجام گگروه علوم باغبانی دانشگاه بوعلی هایمنابع طبیعی استان زنجان و نیز آزمایشگاه

 مورد مطالعه هایرقم هایویژگی

 با باردهی و عملکرد روغن دیررس، (، کرونائیکی )روغنی، زودبارده و دارای عملکرد زیاد و ثابتروغنیرقم )آربکین سه رقم  

 .( انتخاب شدندی درشت و زودرس، دارای میوه( و کنسروالیا )دومنظورهبالا

 سالیسیلیک اسیدبتائین و پاشی گلایسینغلظت و زمان محلول

 . تیمارها شاملندشد تهیه 6و مرك 5های سیگمااز شرکت به ترتیب سالیسیلیک اسیدبتائین و گلایسین هایترکیب 

آب  هایتدر غلظ سالیسیلیک اسیدو  رمولامیلی  20و 10 ،)آب لوله کشی شده( آب شهری هایدر غلظت بتائینگلایسین

گام سخت و در هن ()مرحله اول از پنج مرحله رشدی میوه از تشکیل میوه پس ،در دو مرحله بود که رمولامیلی 6و  3 شهری،

پایانی روز، های تی در ساعپاشمحلول طور معمولبه شد.پاشی ( محلول Pit hardening)مرحله سوم رشد میوه یا  شدن هسته

 از شیرای محلول پاهای منطقه، بآب چاه هاینمکدلیل بالا بودن . بهبا کمک دستگاه سمپاش و روی کل درخت انجام گرفت

 شد.استفاده کشی شهری آب لوله

 یاولیه و نهای هو درصد تشکیل میو آذینهای گل و گلتعیین ویژگی

ابتدا چهار شاخه در  شد. ثبتاولیه و ثانویه  میوه درصد تشکیل چنینهمآذین و های گل و گلویژگیاز ابتدای فصل رشد،  

شاخه و  گیری شمار گل دراندازه ( انتخاب و سپسIOC) 7المللی زیتونچهار جهت درخت منطبق بر دستورالعمل شورای بین

 .کند، شمارش شدندنمی ها کامل شده و تغییرها که رشد طولی محور آنجوانه سفیدیی هآذین در شاخه، در مرحلشمار گل

های اخهش های تشکیل شده رویشمار میوه ،8ی اولیه، دو هفته پس از تمام گلگیری میزان تشکیل میوهبرای اندازه

ش شدند و شمار ،ین بخش مورد استفاده قرار گرفت()چهار شاخه در چهار جهت درخت انتخاب شده و برای ا گذاری شدهنشانه

ی هشمار میو نیز با شمردن ی نهاییهمحاسبه شد. درصد تشکیل میو 1ی ی اولیه با استفاده از رابطههتشکیل میو درصد

 .(33) محاسبه شد از تمام گل باقیمانده در شش هفته پس

 = درصد تشکیل میوه اولیه (شدههای تشکیل ها / تعداد میوهتعداد کل گل)×  100  (1)

 و وزن میوه گیری طول و قطر میوه و هستهاندازه

وزن  .دست آمده ها باز تقسیم آن نیز . نسبت طول به قطرشدگیری اندازه با استفاده از کولیس و هسته طول و قطر میوه 

 .(34) ثبت شد 01/0با دقت   آزمایشگاهی یمیوه نیز با استفاده از ترازو

                                                                                                                                                                                     
1- Arbequina             2- Koroneiki            3- Conservolia          4- On year           5- Sigma-aldrich           6- Merck      

7- International Olive Council                  8- Full bloom 
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 پرولین  گیریاندازه

)نمونه برداری شده در  گرم از برگ 1/0 که در آن استفاده شد (5) و همکاران Bates از روش 1گیری پرولینبرای اندازه 

درصد مخلوط شد. مخلوط حاصل به  3 سولفوریکاسید لیتر میلی 4پودر شده با ازت مایع، برداشته شده و با  نیمه مرداد ماه(

عصاره و   رونشین سانتریفیوژ شد. از قسمتدر دقیقه دور  2000 با سرعتدقیقه  10شد. سپس به مدت  رقه شیکدقی 20مدت 

لیتر برداشته شد، میلی 2گرم در لیتر پرولین( به میزان میلی 20و  10، 5، 2، 1های صفر، های استاندارد پرولین )غلظتمحلول

ها به به آن اضافه شد و لوله 3گلاسیال استیک اسید لیترمیلی 2و  2هیدریننرف نیلیتر معمیلی 2در لوله آزمایش ریخته و 

به هر لوله  ،ها. پس از خنک شدن نمونهندقرار داده شد سلسیوسدرجه  100ساعت در حمام آب گرم در دمای  1مدت 

یه کاملا مجزا از هم تشکیل شود و پرولین وارد لا دقیقه تکان داده شد تا دو 20تا  15لیتر تولوئن اضافه شد و میلی 4آزمایش 

 ( Thermo D21 –Milton ROY) 5طیف سنج نورینانومتر با دستگاه  520ها در طول موج شود. میزان جذب نمونه 4فاز تولوئن

ستفاده از ها به صورت میکرومول پرولین بر گرم ماده تر با اثبت شد که میزان پرولین موجود در نمونه ساخت کشور آمریکا

 مورد تجزیه قرار گرفت. 2ی رابطه
 ومول بر گرم({ = پرولین )میکر]لیتر(پرولین )میکروگرم بر میلی× لیتر( تولوئن )میلی [/  5/155گرم نمونه( / }نیم )   (2)

 جرم مولکولی پرولین 5/155( و عدد لیترمیلی 4تولوئن: میزان تولوئن مصرف شده برای هر نمونه )

 برگ فنولیری گاندازه

 5/0صورت که مقدار  به این .ارزیابی شد 6های گیاهی با استفاده از معرف فولین سیکالتوموجود در عصاره کل فنولمیزان  

 هدقیق 5 دتمصل به در داخل متانول له شده و سپس مخلوط حا )نمونه برداری شده در نیمه مرداد ماه( های تازهگرم از برگ

 450 حاوی له آزمایشیکرولیتر از عصاره گیاهی به داخل یک لوم 50 سانتریفیوژ گردید. مقدار ر دقیقهدور د 10000با سرعت 

ش اضافه گردید. بعد واکن به مخلوط درصد 10 لیتر معرف فولین سیکالتومیلی 5/2یکرولیتر آب مقطر اضافه شد. سپس مقدار م

از قرارگیری در  گردید. دو ساعت بعد درصد( خنثی 5/7ات سدیم )لیتر کربنمیلی 2از ده دقیقه، واکنش مذکور با افزودن 

با استفاده از  کل نولفنانومتر ثبت گردید. در نهایت مقدار  765شرایط تاریک و دمای اتاق، میزان جذب نوری آن در طول موج 

 .(31) محاسبه شد گالیک اسید منحنی استاندارد تهیه شده با

 پر مصرف عنصرهایگیری مقادیر اندازه

 )نمونه برداری شده در نیمه مرداد ماه( هاو خشک کردن برگ موجود در برگ، پس از شستن عنصرهایبرای تعیین مقدار  

گیری فت. اندازهاکسیداسیون تر انجام گر ها به روشسازی، هضم نمونهساعت و آماده 48به مدت  سلسیوسدرجه  75در دمای 

و فسفر به  ngCorni 410 مدل  8فتومتردستگاه فلیم سنجی و باگیری پتاسیم با روش شعلهازهاند و 7نیتروژن با روش کجلدال

 .(17) آمریکا انجام گرفتساخت کشور  Thermo Milton ROY سنجی با دستگاه اسپکتروفتومتر مدلرنگ روش

 و کارایی مصرف آب کلروفیل ،فتوسنتز گازی، هایتبادلپارامترهای  گیریاندازه

به کمک دستگاه کلروفیل متر  ( برداشته ودرخت و در ارتفاع شانه پیراموناز )صورت تصادفی ه برگ ب 10 از هر درخت 

ها به عنوان شاخص کلروفیل در تجزیه و میانگین آن قرار گرفت گیریاندازهمورد  (SPAD-502, Minolta, Japan)دستی 

زیر  2COای، میزان فتوسنتز، تعرق، هدایت روزنهبود.  SPAD Unit فیلواحد شاخص کلرو .آماری مورد آنالیز قرار گرفت

 فی از سه برگ هر درختبه طور تصاد (Lci-ADC-Ukمدل )  Infra-Red Gas Analyzer (IRGA)ای با استفاده از دستگاهروزنه

یم مصرف آب از تقس ری شد. کاراییگیمیکرومول بر متر مربع بر ثانیه اندازه 1500صبح و در شدت نور بالای  11در ساعت  و

 .(32) زیر روزنه است 2COدست آمد و شاخص هدایت مزوفیلی نیز حاصل نسبت فتوسنتز بر به تعرقفتوسنتز بر 

 

 

                                                                                                                                                                                     
1- Proline          2- Ninhydrin     3- Glacial acetic acid      4-  Toluene      5- Spectrophotometr    6- Folin Ciocalteu     

7- kjeldahl     8- Flame Fetometer 
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 آماری واکاوی

 در قالب طرحو رقم  سالیسیلیک اسیدبتائین و گلایسینآزمایش فاکتوریل با سه عامل  ههای به دست آمده بر پایداده 

 5آزمون دانکن در سطح احتمال  بر اساسها میانگین داده یمقایسه واریانس شدند. یهتکرار تجزی تصادفی در سه طورکاملبه

 .گرفتانجام  4/9نسخه  SASافزار با استفاده از نرم هاو مقایسه میانگین داده واریانسی هجام گرفت. تجزیدرصد ان

 نتایج 
 سه رقم زیتون در اولیه و نهایی یهذین و درصد تشکیل میوآهای گل، گلویژگیبررسی 

ی زیتون، تاثیر های مختلف درخت و میوهبر ویژگی سالیسیلیک اسیدبتائین و بررسی اثر گلایسین افزون بردر این پژوهش  

پیش  هاویژگیرخداد این با توجه به اینکه  .نیز مورد بررسی قرار گرفت هارقمعامل رقم، به جهت مشخص شدن اختلاف بین 

 تنها در سطح تاثیر رقم مورد آنالیز آماری قرار گرفت. هاویژگی بین این هایتغییر، است ها بودهاز اعمال تیمار

از  هارقمدر بین  داراولیه و نهایی نشان داد تفاوت معنی یهآذین و درصد تشکیل میوهای گل، گلمطالعه اثر رقم بر ویژگی 

آذین داری بر تعداد گلتاثیر معنی اما؛ شتوجود دای اولیه و نهایی درصد تشکیل میوه، تعداد گل کامل، کل گل ادنظر تعد

 .دیده نشد

به در حفظ و تبدیل آن به گل کامل  امابیشتری تولید کرد تعداد کل گل داد رقم کنسروالیا  نشان هارقممقایسه بین  

اولیه  یدرصد تشکیل میوه ،چنینهم رقم کرونائیکی تعداد گل کامل بیشتری داشت. نبوده است.ی رقم کرونائیکی موفق اندازه

  .(1)جدول  داری بیشتر از رقم کنسروالیا بودطور معنیو کرونائیکی بهآربکین و نهایی در دو رقم 

 

 .تونیه رقم زس ییو نها هیاول وهیم لیو درصد تشک نیآذگل و گل یهایژگیو سهیمقا -1جدول 

Table 1. Comparison of flower and inflorescence properties and the percentage of primary and final fruit set of 

three olive cultivars. 

 رقم
Cultivar 

آذیندر گلتعداد کل گل   
Total number of flowers 

in inflorescence 

آذینتعداد گل کامل در گل  
The number of full 

flowers in inflorescence 

 درصد تشکیل میوه اولیه
Percentage of the initial 

fruit set (%) 

 درصد تشکیل میوه نهایی
Percentage of the 

final fruit set (%) 
 آربکین

Arbequina 
13.1  c 5.3 b 16.4 a 15.3 a 

 کرونائیکی
Koroneiki 

17.0   b 9.1 a 19.1 a 18.1 a 

 کنسروالیا
Conservolea 

19.2 a 6.4 b 8.5 b 6.6 b 

†In each column, means with the same letters are not significantly different according to Duncan test at 5% level of 

probability.  
 . داری نداردانکن تفاوت معنیدرصد آزمون د 5 سطح احتمال مشترك در هایهای دارای حرفدر هر ستون، میانگین†

 

 سه رقم زیتونهای میوه ویژگیبر  سالیسیلیک اسید و بتائینبررسی اثر گلایسین

بتائین و اثر گلایسین چنینهمدار بود؛ معنی %1 در سطح هاویژگی اینداد اثر رقم بر  تجزیه واریانس نشان نتیجه 

تری های درشتمیوهاثر رقم  نشان داد رقم کنسروالیا  بررسی دار بود.معنی %1 بر محصول تولیدی در سطح سالیسیلیک اسید

بود و در نسبت طول  بیشترنسبت طول بر قطر میوه و نسبت گوشت به هسته، رقم کرونائیکی  یهاویژگیسی ردر بر ، اماداشت

 بتائین،اثر ساده تیمار گلایسین. (2)جدول  بودند بیشترآربکین صورت برابر از رقم ه رقم کنسروالیا و کرونائیکی ب به قطر هسته

بررسی اثر  دردار نشد. این تیمارها معنی برهمکنشاما  ،دار بودمعنی %1و رقم بر محصول تولیدی در سطح  سالیسیلیک اسید

داری با معنی فاختلا در تیمار شاهد مشاهده شد که (کیلوگرم 11/95) تولیدی بتائین، بیشترین مقدار محصولتیمار گلایسین

(. در بین 1مشاهده شد )شکل  مولارمیلی 10 در تیمار (کیلوگرم 58/89) داشت و کمترین محصول مولارمیلی 20تیمار 

بررسی  .میلی مولار منجر به افزایش محصول تولیدی شد 3در غلظت  سالیسیلیک اسید، کاربرد سالیسیلیک اسیدهای غلظت

مشخص کرد رقم کنسروالیا مقدار محصول بیشتری را تولید کرده است و پس از آن رقم  هارقمبین  ویژگیمقدار این 

 (.1کرونائیکی قرار دارد )شکل 
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 .تونیسه رقم ز وهیم یهایژگیاثر رقم بر و -2جدول 

Table 2. Effect of cultivars on the fruit characteristics of three olive cultivars. 

 رقم
Cultivar 

طول 

 میوه
Fruit 

length 

(mm) 

 قطر میوه
Fruit 

diameter 

(mm) 

نسبت طول به 

 قطر میوه
Ratio of 

length to 

diameter of 

fruit 

طول 

 هسته
Stone 

length 

(mm) 

قطر 

 هسته
Stone 

diameter 

(mm) 

نسبت طول به قطر 

 هسته
Ratio of length 

to diameter of 

the stone 

نسبت گوشت 

 به هسته
fruit 

flesh/stone 

ratio 

 20وزن 

 میوه
Weight 

of 20 

fruits 

محصول 

 تولیدی
Product 
(kg per 

tree) 

 آربکین
Arbequina 

16.76 b 14.40 b 1.16 c 11.33 b 6.96 b 1.63 b 1.48 b 40.65 b 30.03 c 

 کرونائیکی
Koroneiki 

16.11 c 9.84 c 1.64 a 10.27 c 5.06 c 2.03 a 1.57 a 32.31 c 54.06 b 

 کنسروالیا
Conservo

lea 

23.77 a 18.01 a 1.32 b 16.31 a 8.23 a 1.98 a 1.46 b 115.53 a 91.86 a 

 داری ندارد. درصد آزمون دانکن تفاوت معنی 5 های دارای  حرف مشترك  درسطح احتمال 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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Fig. 1. Comparison of the Effect of Glycine bBetaine, Salicylic Acid and Cultivar on the production of three 

olive cultivars. 

 .و رقم بر محصول تولیدی سه رقم زیتون اسیدسالیسیلیک بتائین،سینمقایسه اثر گلای  -1شکل 

 

 سه رقم زیتون برگ هایترکیبو  عنصرهابر  سالیسیلیک اسید و بتائینبررسی اثر گلایسین

 برهمکنشتیمارها به جز  برهمکنشکل برگ سه رقم زیتون نشان داد اثر ساده و  فنولبررسی تاثیر تیمارهای مختلف بر  

 فنولمقدار  ،مولارمیلی 10بتائین مشخص کرد سطح بررسی اثر ساده تیمار گلایسین دار شدند.و رقم معنی یلیک اسیدسالیس

 سالیسیلیک اسیددر تیمار و را کاهش داد  مولار، مقدار این ترکیبمیلی 20سطح  ، اماکل برگ را نسبت به شاهد افزایش داد

 داریطور معنیه ب سالیسیلیک اسید مولارمیلی 6نسبت به شاهد شدند. سطح  ترکیب منجر به افزایش مقدار اینهر دو سطح 

 هاترکیباز نظر مقدار این  هارقمکل را افزایش داد. در بررسی بین  فنولو تیمار شاهد مقدار  مولارمیلی 3از سطح  کمتر

 . (3)جدول  رندمشخص شد رقم کرونائیکی بالاترین و رقم کنسروالیا کمترین مقدار را دا

به تنهایی  سالیسیلیک اسید و دار بودهبتائین و تاثیر رقم معنیپرولین مشخص کرد اثر تیمار گلایسین هایتغییربررسی  

دار شده است. سطوح مختلف تیمار بتائین معنیآن با گلایسین برهمکنش ، اماداری را ایجاد کندنتوانست تاثیر معنی
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نیز مشخص کرد رقم کرونائیکی مقدار  هارقمر پرولین را نسبت به شاهد کاهش دادند. مقایسه بین بتائین مقداگلایسین

 . (3)جدول  گرفتو پس از آن رقم کنسروالیا قرار  داشتبیشتری از پرولین را 

که اثر  تاثیر تیمارها، سه عنصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم سنجیده شدند. مشخص شد زیر عنصرهای هایتغییرطی بررسی  

بتائین مشخص شد اختلاف در بررسی اثر ساده تیمار گلایسین .دار بودمعنی سالیسیلیک اسیداین تیمارها بر نیتروژن به جز اثر 

مقدار نیتروژن برگ را کاهش داد. مولار، میلی 20سطح  ، امااین تیمار وجود ندارد مولارمیلی 10داری بین شاهد و سطح معنی

 .از دو رقم دیگر داشتدر برگ خود مشخص کرد رقم کنسروالیا مقدار نیتروژن کمتری  عنصرهابین  بررسی اختلاف

 مولارمیلی 10غلظت . نشد دارها معنیآن برهمکنشدار شد و نیعی تیمارها بر مقدار فسفر برگ متنها اثر ساده 

این تیمار اختلاف  مولارمیلی 20تیمار اما تاثیر  ،دهد بتائین توانست مقدار فسفر برگ را نسبت به شاهد افزایشگلایسین

مقدار فسفر بیشتری را نسبت به دو آربکین نیز مشخص کرد رقم  هارقمبررسی اختلاف بین  .داری را با شاهد ایجاد نکردمعنی

بتائین نتوانسته اثر گلایسینتاثیر تیمارها بر مقدار پتاسیم برگ سه رقم زیتون نشان داد  هاینتیجهمقایسه  .رقم دیگر داشت

 سالیسیلیک اسید مولارمیلی 6 دار بود. تیمارو رقم معنی سالیسیلیک اسیداما اختلاف ناشی از تیمار  ،داری ایجاد کندمعنی

شد. تیمار منجر به کاهش مقدار پتاسیم برگ نسبت به شاهد  مولار اینمیلی 3غلظت اما  ،داری با شاهد نداشتاختلاف معنی

مقدار پتاسیم بالاتری را در آربکین نیتروژن و فسفر، رقم  عنصرهایروند تغییر  همسو بانیز مشخص شد  هارقمبین  در مقایسه

 . (3)جدول  گرفتندبرگ خود داشت و پس از آن رقم کرونائیکی و کنسروالیا قرار 

 

 .برگ سه رقم زیتون هایترکیب بتائین، سالیسیلیک اسید و رقم براثر گلایسین -3جدول 
Table 3. Effect of glycine betaine, salicylic acid and cultivar on leaf compositions of three olive cultivars. 

هاتیمار  

Treatments 

 کل فنول

Total phenol 

(mg/g FW) 

 پرولین

Proline 

(µmol/g FW) 

 نیتروژن

Nitrogen (%) 

 فسفر

Phosphorus 

(%) 

 پتاسیم

Potassium (%) 

 بتائینگلایسین
Glycine 

betaine 

 شاهد
Control 

99.65 b 0.87 a 1.62 a 0.079 b 0.95 a 

10 Mm 103.38 a 0.78 b 1.69 a 0.084 a 0.92 a 

20 Mm 95.84 c 0.79 b 1.51 b 0.078 b 0.90 a 

 سالیسیلیک اسید

Salicylic acid 

 شاهد
Control 

95.09 c 0.83 a 1.66 a 0.090 a 0.95 a 

3 Mm 104.22 a 0.80 a 1.62 a 0.079 b 0.87 b 

6 Mm 99.56 b 0.82 a 1.55 a 0.072 c 0.95 a 

 رقم
Cultivar 

 آربکین
Arbequina 

99.65 b 0.70 c 1.72 a 0.084 a 1.10 a 

 کرونائیکی
Koroneiki 

102.78 a 0.89 a 1.63 a 0.079 b 0.90 b 

 کنسروالیا
Conservolea 

97.04 c 0.85 b 1.47 b 0.077 c 0.78 c 

 داری ندارد.درصد آزمون دانکن تفاوت معنی 5 های مشترك دارند درسطح احتمال هایی که حرفدر هر ستون میانگین†
†In each column means with the same letters are not significantly different according to Duncan test at 5% level of 

probability 

 
 

 

 

سه  گازی برگ هایتبادلو  شاخص کلروفیلبر فتوسنتز، تعرق،  سالیسیلیک اسید و بتائیناثر گلایسینبررسی 

 رقم زیتون

بتائین تنها در سطح رقم و تیمار گلایسین ویژگیاین  هایتغییرداد  زیر روزنه نشان 2COبررسی اثرگذاری تیمارها بر  

ای را در سطح شاهد حفظ زیر روزنه 2COبتائین توانسته مولار گلایسینمیلی 20داد تیمار  نشان هاتغییرسی برر .شددار معنی

داری نیز مشخص کرد اختلاف معنی سالیسیلیک اسید هایتغییرشد.  ویژگیمولار منجر به کاهش این میلی 10تیمار  ، اماکند
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ی کمتری نسبت به دو زیر روزنه 2COمقدار آربکین مشخص شد رقم  هارقمایسه بین تاثیر این تیمار رخ نداده است. در مق زیر

 (.4)جدول  رقم دیگر داشت

بر تعرق در هر سه رقم زیتون  سالیسیلیک اسیدبتائین و بررسی جدول تجزیه واریانس نشان داد اثر تیمار گلایسین 

 مولارمیلی 10تیمار بتائین منجر به افزایش تعرق نسبت به شاهد و گلایسین مولارمیلی 20دار شد به صورتی که سطح معنی

دار این تیمار با شاهد معنی مولارمیلی 6اختلاف سطح  ی داشت ونیز تاثیر مشابه سالیسیلیک اسید مولارمیلی 3 شد. تیمار

و رقم  داشتری از دو رقم دیگر نیز مشخص کرد رقم کنسروالیا تعرق بیشت هارقمبین  ویژگیر این دیانشد. بررسی مق

 . (4)جدول  داشتآربکین کرونائیکی نیز تعرق بیشتری از رقم 

 

.های گازی برگ سه رقم زیتونبتائین، سالیسیلیک اسید و رقم بر فتوسنتز، تعرق، کلروفیل و تبادلاثر گلایسین -4جدول   
Table 4. Effect of glycine betaine, salicylic acid and cultivar on photosynthesis, transpiration, chlorophyll and 

leaf gas exchanges of three olive cultivars. 

 تیمار
Treatments 

اکسیدکربن دی

 زیر روزنه
CO2 under 

the stomata 

(mmol CO2 

m-2 s-1) 

 تعرق
Transpiratio

n 

(mmol H2O 

m-2 s-1) 

ایروزنههدایت   
Stomatal 

conductance 

(mol CO2  

m-2 s-1) 

 فتوسنتز
Photosynthesi

s 

(µmol CO2 m-

2 s-1) 

 هدایت مزوفیلی
Mesophyll 

conductance 

(mol CO2 

m-2 s-1) 

کارایی 

 مصرف آب
Water 

use 

efficiency 

 2mol CO(

mol  

)1-O2H 

شاخص 

 کلروفیل
Chlorophyl

l index 

بتائیگلایسین

 ن
Glycine 

betaine 

 شاهد
Control 

184.88 

a 
2.64 b 0.076 a 7.49 a 0.040 a 98.96 a 78.40 a 

10 Mm 
176.70 

b 
2.65 b 0.066 b 6.89 ab 0.039 ab 103.30 a 75.65 b 

20 Mm 
189.51 

a 
2.79 a 0.075 a 6.48 b 0.034 b 86.80 b 75.39 b 

سالیسیلیک 

 اسید
Salicylic 

acid 

 شاهد
Control 

179.51 

a 
2.69 b 0.073 b 7.41 a 0.041 a 101.31 a 77.44 a 

3 Mm 
187.25 

a 
2.81 a 0.077 a 7.02 ab 0.037 ab 90.53 a 75.75 a 

6 Mm 
184.33 

a 
2.59 b 0.066 c 6.42 b 0.035 b 97.23 a 76.25 a 

 رقم
Cultivar 

 آربکین
Arbequina 

178.11 

b 
2.44 c 0.065 b 5.88 b 0.033 b 90.83 a 73.51 b 

 کرونائیکی
Koroneiki 

187.07 

a 
2.69 b 0.076 a 7.49 a 0.040 a 98.12 a 77.01 a 

 کنسروالیا
Conservole

a 

185.92 

a 
2.96 a 0.075 a 7.48 a 0.041 a 100.11 a 78.92 a 

 داری ندارد.درصد آزمون دانکن تفاوت معنی 5 های مشترك دارند درسطح احتمال هایی که حرفدر هر ستون میانگین†
†In each column means with the same letters are not significantly different according to Duncan test at 5% level of probability 

 

مقدار این  .دار بودرقم معنی هر دو تیمار به همراه اثر ساده ای مشخص کرد اثر سادهبررسی اثر تیمارها بر هدایت روزنه 

این تیمار  مولارمیلی 10سطح  ، امادر شاهد بود ویژگیبتائین برابر با مقدار این گلایسین مولارمیلی 20 ارتاثیر تیم زیر ویژگی

این  مولارمیلی 3مشخص شد سطح  سالیسیلیک اسیدای شد. در بررسی سطوح مختلف تیمار منجر به کاهش هدایت روزنه

مشابه  ،تیمار مولارمیلی 6اما سطح  ،داری نسبت به شاهد افزایش دهدمعنیطور ه ای را بتیمار توانسته مقدار هدایت روزنه

و رقم  بود دارنیز اختلاف معنی هارقمای را کاهش داده است. در بین بتائین، مقدار هدایت روزنهگلایسین مولارمیلی 10 تیمار

 . (4)جدول  ای کمتری را نسبت به دو رقم دیگر داشتمقدار هدایت روزنهآربکین 
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دار معنی به طور کامل ویژگیو رقم بر این  سالیسیلیک اسیدبتائین، گلایسین بررسی مقادیر فتوسنتز نشان داد اثر ساده 

فتوسنتز را در سطح  ندتوانست بتائین(و گلایسین سالیسیلیک اسیدمولار میلی 10و  3)به ترتیب  سطوح اول هر دو تیمار .بود

اثر کاهشی را  بتائین(و گلایسین سالیسیلیک اسیدمولار میلی 20و  6)به ترتیب  اما سطوح بالای این تیمارها ،دنشاهد حفظ کن

داری ختلاف معنیاهم  یا بارقم کرونائیکی و کنسروال ، اماکمتر از دو رقم دیگر بودآربکین دادند. مقدار فتوسنتز در رقم  نشان

  نداشتند.

در مقایسه  .دار بودمعنی ویژگیبتائین بر این بر کارایی مصرف آب نشان داد تنها اثر مستقیم گلایسینبررسی اثر تیمارها  

 ویژگیر این توانست مقدا بتائینگلایسین مولارمیلی 10اثر سطوح مختلف این تیمار بر کارایی مصرف آب مشخص شد سطح 

یمارها بر هدایت رگذاری تبررسی اث. ولار این تیمار اثر کاهشی داشتممیلی 20سطح  اما ،را در سطح نمونه شاهد حفظ کند

بتائین مشخص سیندر بین سطوح مختلف گلای. بوددار معنی و رقم سالیسیلیک اسید ،بتائیننشان داد اثر گلایسین مزوفیلی

اختلاف  مولارمیلی 10سطح  ، امااین تیمار منجر به کاهش هدایت مزوفیلی نسبت به شاهد شد مولارمیلی 20شد سطح 

نیز  هارقمبین  بود. در بررسی اختلاف درستنیز  سالیسیلیک اسیدداری با شاهد نداشت. این رابطه در مورد تیمار معنی

 . (4ل )جدو دادندنشان آربکین مشخص شد رقم کنسروالیا و کرونائیکی مقدار هدایت مزوفیلی بیشتری را از رقم 

ه ب یلیک اسیدسالیسدار بود و کلروفیل معنی شاخصبتائین و رقم بر ریانس نشان داد اثر تیمار گلایسینبررسی جدول تجزیه وا

اختلاف  ه ایجادببتائین منجر آن با گلایسین برهمکنشاما  ،داری ایجاد کندتنهایی در سطوح مختلف نتوانست تغییر معنی

زیر روزنه  2COای و وزنهرچون هدایت مزوفیلی، فتوسنتز، هدایت  ییهاژگیویروند تغییر  هارقمدر بررسی بین . دار شدمعنی

 .(4)جدول  م نداشتندهداری با رقم کنسروالیا و کرونائیکی تفاوت معنی صورتی کهه یکسان بود بتاثیر تیمارهای آزمایش  زیر

 بحث
رنگ و کوتاه و تخمدان سبز با خامهو  سبزبه دو صورت کامل )دارای مادگی سالم به رنگ  طور معمولبههای زیتون گل 

ده( دیده شخمک سقط تشده و عقیم با رنگ، فاسد  گرده طبیعی و زایا( و نر )دارای مادگی نازك، زرد های سالم با دانهپرچم

ک رقم یمیزان محصول ی کنندهتواند تعیینمختلف زیتون متفاوت است و این مسئله می یهارقمشوند. تعداد گل در بین می

 .ها استها و میوهشود. گاهی کاهش تولید محصول به علت ریزش گلهای طبیعی و سالم تولید میهای کامل میوهباشد. از گل

صد ریکه درطوه ب ؛های مختلف زیتون وجود داردکامل بین رقم گلهای بالایی در درصد تشکیل مشخص شده است که تفاوت

نشان داد از بین سه  هانتیجهبررسی  (.33) یر باشددرصد متغ 96تا  20تواند از کامل در درختان زیتون می هایتشکیل گل

 اشت.هایی را دنمیوه  رقم آربکین، کرونائیکی و کنسروالیا، رقم کرونائیکی توان بالاتری در تولید گل کامل و تبدیل آن به

راستا هم دهی در زیتونمربوط به گل هایویژگی بررسی روی پیشینای هپژوهشهای های پژوهش حاضر با یافتهنتیجه 

را دارای بیشترین  1رقم زیتون، رقم خدیری 30در  هاویژگی( پس از بررسی تنوع ژنتیکی و برخی 9عبادی و همکاران ) است.

ا دارای بیشترین تعداد گل و رقم ر 3آذین، رقم ابوسطلرا دارای بیشترین گل در گل 2تعداد گل آذین در شاخه، رقم کایلتیه

را دارای بیشترین شمار  5( نیز رقم آمیگدالولیا14را دارای بیشترین درصد گل کامل معرفی کردند. جامی و همکاران ) 4دوئبلی

 آذین و گل در شاخه معرفی کردند.گل

مشخص شده است که توان  .گی داردبست ،است هارقمکه مرتبط با ویژگی به پتانسیل تشکیل میوه  میوهتفاوت در اندازه  

آذین و ن گلسیر بیبا این حال هنوز م ،شودتعیین می عوامل مختلفی از جمله رقم طتوس بالقوه تولید میوه در درخت زیتون

 1مان حفظ زطوری که بیان شد عملکرد تجاری مناسب زیتون در نامشخص نشده است. هم دقیقطور ه ی کامل بگل تا میوه

وقعیت گل موزیع و تآذین فراوان، تعداد گل، خاص بین گل آید. این مسئله وجود رابطهدست میهای اولیه بهرصد از گلد 2تا 

مختلف  هایرقمدر بین  میوه هایویژگیاختلاف بین در  حاضر هشپژو هاینتیجه (.19) کندتشکیل شده را بیان می با میوه

  ( بود.9دی و همکاران )عبا هاینتیجهدر راستای  زیتون

                                                                                                                                                                                     

1- Khodeiry                 2- Cailletier                    3- Abosatel                     4- Doebli                            5- Amigdalolia 
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ی تواند بر اندازهکدام از این مراحل می شود که اثرگذاری بر هری اصلی تقسیم میرشد میوه زیتون به پنج مرحله دوره 

 ها است. قسمتیاختهه و در پی آن توسع یاختهتقسیم  نهایی میوه اثرگذار باشد. مرحله اول باروری و تنظیم میوه که مرحله

وه ی بافت گوشتی میی بافت هسته است. تقسیم و توسعهافتد. مرحله دوم توسعهزیادی از ریزش میوه در این مرحله اتفاق می

اینگونه ( 19) نو همکارا Laveeدر پژوهش شود. روغن در این مرحله آغاز می انباشتبا سرعت پایین در حال انجام است و 

یب اثر به ترته توان بر رشد هسته و در پی آن بر نسبت گوشت بر هستبر این مرحله میبا تاثیرگذاری  که بیان شده است

و در  اییاخته نکته جالب توجه این است اثر کاهشی متوسط بر رشد هسته )با وجود کاهش تقسیم کاهشی و افزایشی داشت.

د است و رش هسته کردندرخت بر سخت  شتلاروغن ندارد. در مرحله سوم  انباشتنهایت کاهش عملکرد( اثری بر پتانسیل 

( و اییاختهی ی قسمت گوشتی میوه )توسعهیابد. مرحله چهارم با توسعهروغن کاهش می انباشتقسمت بیرونی میوه و 

 ساز و تنفس روغن است. به دلیل بالا بودن سوخت و انباشتو  ساختی اصلی شود. این دوره دورهروغن شناخته می ساخت

رحله آخر م (.29) ذاشتگخواهد مستقیم ( بر عملکرد روغن اثر هاترکیبها و تنشر این مرحله هرگونه اثر منفی )انواع میوه د

 اما  ،دز وجود دارروغن در این مرحله نی انباشتتر( و نرم شدن همراه است. تغییر رنگ )سبز تیره به سبز روشن ویژگیبا 

دو مرحله . رسدمی ( در این مرحله به پایاناییاختهی یر اندازه میوه )توسعه. تغیکمتر است از مرحله چهارم سرعت آن

 یز مرحله( بعد او در مرداد ماه شدن هسته سختپس از  ،خرداد و محلول پاشی دوم 22 ،پاشی اولپاشی )محلولمحلول

 موثر بوده باشد. اییاختهتواند بر تقسیم نمی و از این رو، انجام گرفته است اییاختهتقسیم 

و  های مختلف استناشی از تنش هایآسیبمربوط به کنترل  سالیسیلیک اسیدو  بتائیندر مورد گلایسین هابیشتر بررسی 

اثیر این حاکی از عدم ت حاضر پژوهش هاینتیجه .پرداخته شده است هاترکیبتنش به بررسی تاثیر این  بدونکمتر در شرایط 

بتائین و در راستای گلایسین در مورد عدم تاثیر (23) و همکاران Meng هاینتیجهیوه بود که در راستای بر ابعاد م هاترکیب

نیز  هاییبررسیاما  ،تداشبر اندازه میوه قرار  سالیسیلیک اسیددر مورد عدم تاثیر  (1) و همکاران Aghaeifard هاینتیجه

و همکاران  Tantawy. (11) ها را بهبود ببخشدو شیمیایی میوه ییومترب هایگیویژتواند بتائین میکه گلایسین اندنشان داده

ایش در افز را باشوری  واکنش گیاه به تنش تواندمیبتائین دادند گلایسینفرنگی نشان گوجهای روی گیاه ( در مطالعه37)

 ،تیجه. در نشدبهبود بخ ،یل میوه و عملکردمیزان تشک افزایشای، کاهش در میزان تنفس نوری و فتوسنتز و هدایت روزنه

  .کمتری را نشان دادند اچپیو مواد جامد محلول بیشتر و نیز  وزن، اندازهها مقدار میوه

طول میوه و قطر آن به  های هر رقم است به طوری که هرچه اندازهنسبت طول به قطر میوه در اصل یکی از ویژگی 

ه قطر بسبت طول دارای نآربکین دهد رقم نشان می هاتر خواهد شد. مقایسه میانگینمیوه کرویتر باشند شکل همدیگر نزدیک

ی تلاف بالایز با اختر است. برعکس این حالت نکروینسبت به دو رقم دیگر میوه آن  ،در نتیجه .تری استپایین میوه و هسته

به  حاضر، پژوهش هاینتیجهبا توجه به  (.7) ی شدن میوه استاست که نتیجه آن بیضو درستی طول نسبت به قطر اندازه

ید ه باشد بااندازه میو و اسید سالیسیلک، تاثیر گذاری بر بتائینی چون گلایسینهایترکیبرسد اگر هدف از استفاده نظر می

  پاشی را تغییر داد.های محلولزمان

. ه استها مانند مالاریا بودقدیمی برای مبارزه با تب و سایر بیماریطور سنتی برگ درخت زیتون به عنوان یک درمان هب 

های موثر این اند. یکی از زمینهاکسیدانی برگ درخت زیتون تاکید کردهمختلفی بر فعالیت ضد میکروبی و آنتی پژوهشگران

در درخت زیتون  . است یفنول هایترکیببرگ درخت زیتون حاوی مقدار زیادی از  (.18) است HIV-1برگ در درمان بیماری 

ی اولیه فسفوانول اههدهندشوند. واکنشتولید می 2از مسیر شیکمیک 1آلانین و تیروزینآمینواسیدهای آروماتیک فنیل

ترین روندهآلانین پیشفنیلشوند. گلیکولیز غیراکسیداتیو گلوکز تولید می راههستند که از  4فسفات 4-و ارتروز 3پیرووات

 یفنول هایترکیب (.38) است یفنول هایترکیبآنزیم مهم موثر در متابولیسم  5آمونیالیازآلانینفنیلی است و فنولترکیب 

اما دلیل اهمیت این  ،کنندها و آفات ایفا میهای ثانویه گیاهی هستند که نقش مهمی را در مقاومت به بیماریمتابولیت

های است. برگ یفنول هایترکیبها است. میوه، هسته و برگ درخت زیتون دارای انواع سیدانی آناکفعالیت آنتی هاترکیب

                                                                                                                                                                                     
1- Tyrosine                  2- Shikimic Acid                     3- Phosphoenolpyruvate                4- Erythrose-4- Phosphate       

5- Phenylalanine ammonia lyase 
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سبک(،  یفنول هایترکیبترین ترین و با اهمیتهای ساده )رایجفنولشامل  فنولزیتون شامل انواع مختلفی از مشتقات 

های ساده در برگ زیتون عنوان یکی از اجزای اصلی فنولبه  2سولتریاست. هیدروکسی 1و سیکوریدوئیدها فلاونوئیدها

عنوان  . پرولین بهی برگ زیتون هستندفنولهای پلی ترین گروهترین و گستردهشود. فلاونوئیدها یکی دیگر از رایجشناخته می

تواند به می ، پرولینچنینهمند. کپیدا می انباشت، در غلظت بالا در آن یاختهیک اسمولیت سازگار، بدون آسیب رساندن به 

تواند ها است. این ترکیب میو پروتئین ءعمل کند و دارای یک نقش حفاظتی از غشا یاختهنیتروژن در -عنوان یک منبع کربن

نشان داد  نتایج این پژوهش (.35) ها جلوگیری کندی الکترون عمل کند و از آسیب به فتوسیستمبه عنوان یک گیرنده

مولار میلی 10ی را افزایش دهند به طوری که تیمار فنول هایترکیبتوانستند مقدار  سالیسیلیک اسیدبتائین و یسینگلا

 20 سطحبرساند. با این وجود  mg/g FW 38/103در شاهد به  mg/g FW 65/99کل برگ را از  فنولمقدار بتائین توانست گلایسین

 فنولنشانگر این است که یافتن سطح مناسب این تیمار با هدف اثرگذاری بر مقدار  وشت مولار این تیمار اثری عکس دامیلی

بود که پس  (30) و همکاران Rasheed هاینتیجهمخالف  حاضر پژوهشهای نتیجه برگ زیتون نیازمند بررسی بیشتری است.

کل برگ گندم  فنولداری بر تاثیر معنیاست ه بتائین گزارش کردند این ترکیب نتوانستپاشی گلایسیناز بررسی اثر محلول

که مقدار طوریه برگ را نسبت به شاهد افزایش دهند ب فنولهر دو سطح تیمار اسید سالیسلیک توانستند مقدار ایجاد کند. 

تاثیر  نیز از عدم (12) حبیبی دستجرد و همکاران رسید. mg/g FW 22/104به  سالیسیلیک اسیدمولار میلی 3تیمار  درآن 

 تغییر سالیسیلیک اسیدتاثیر تیمار  زیرمقدار پرولین در برگ زیتون  اند.صحبت کرده فنولبر مقدار  سالیسیلیک اسید

تیمار  به هر حال، بود. (25) گزارش شده توسط مولایی و همکاران هاینتیجهداری را ایجاد نکرد که در خلاف جهت معنی

 .ار پرولین شدبتائین منجر به کاهش مقدگلایسین

، غشاء، پایداری عنصرهاکلیدی در جذب  هایاثرطور کلی دارای یک نقش حفاظتی است و ه در گیاهان ب سالیسیلیک اسید 

تاثیر  است نتوانسته سیداسالیسیلیک نشان داد  حاضر پژوهش هاینتیجه (.31) ها و افزایش رشد داردروابط آبی، عملکرد روزنه

ه ککاهش داده است  شاهد و مقدار فسفر برگ را نیز نسبت به نمونه یتروژن و پتاسیم برگ داشته باشدداری بر مقدار نمعنی

وانست مقدار نیتروژن ت تنهابتائین نیز مولار گلایسینمیلی 10تیمار  بود. (1) و همکاران  Aghaeifardنتیجه مشابهاین نتیجه 

 پیدا کرد.  مولار این ترکیب افزایشمیلی 10تاثیر تیمار  زیربرگ  مقدار فسفر ، امابرگ را در سطح شاهد حفظ کند

شود. حفظ سرعت ترین این فرآیندها در رشد و تولید محسوب میفتوسنتز یکی از اساسی ،میان فرآیندهای فیزیولوژیک در 

این  هاینتیجه (.20) ملکرد داردبلند مدت روی ع هایاثراسیمیلاسیون کربن از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است. فتوسنتز 

بر اساس  .دهدکند، فتوسنتز بیشتری نیز نشان میرقم کنسروالیا که محصول بیشتری تولید می دادپژوهش نیز نشان 

توانستند مقدار فتوسنتز را  سالیسیلیک اسیدمولار میلی 3بتائین و مولار گلایسینمیلی 10به دست آمده سطح  هاینتیجه

بتائین، پاشی گلایسیناثر محلول طی مقایسه( 8)و همکاران  Denaxaه شاهد در شرایط یکسانی حفظ کنند که نسبت ب

ای نقش اصلی را در تعرق روزنهاند. مشابهی را گزارش کرده هاینتیجهمختلف زیتون  هایرقمکائولین و آمبیول بر فتوسنتز 

ای هدایت روزنه افزایشافزایش میزان فتوسنتز و هم به دلیل دلیل تواند هم به تنظیم دمای برگ دارد. افزایش در تعرق می

مولار تیمار گلایسین  20سطح  .کردای را تایید این پژوهش نیز ارتباط مستقیم تعرق با هدایت روزنه هاینتیجه (.28) باشد

 بود. این شاخص s 2-O m2mmol H 79/2-1همین تیمار مقدار تعرق  درشد و  s 2-m  2mol CO 075/0-1 ایهدایت روزنه بتائین منجر به ایجاد

توان برای بهبود می ویژگیاز این  .کندرا درون برگ برای فتوسنتز و تعرق بخار آب از برگ تعیین می 2COمیزان انتشار 

ک متغیر مرجع معرفی شده است ای یهای با شرایط خاص استفاده کرد. هدایت روزنههای مختلف گیاه به محیطسازگاری گونه

مورد مطالعه دارد. بسیاری از متغییرهای فتوسنتزی )مثل سرعت انتقال الکترون، کارایی  به شرایط و گونه بیشتریکه بستگی 

ای دارند. همواره یک همبستگی مثبت بین تری با هدایت روزنه( همبستگی بیشغیره کربوکسیلاسیون، شدت تنفس در نور و

دارای کارایی  هایرقمای یک معیار مناسب جهت گزینش وجود دارد و هدایت روزنه ایمصرف آب و هدایت روزنه کارایی

زیتون  گای در برمولار منجر به افزایش مقدار هدایت روزنهمیلی 3در سطح  سالیسیلیک اسید (.22) است مناسب مصرف آب

تاثیر تیمار  زیرای هدایت روزنهدر این پژوهش  بود. (4) جلودارگزارش شده توسط آذرمی و  هاینتیجهشد که مخالف 

                                                                                                                                                                                     
1- Secoiridoids                                                                                                                                 2- Hydroxytyrosol 
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 ، اماای شدمولار این تیمار منجر به کاهش هدایت روزنهمیلی 10متناقضی نشان داد به نحوی که سطح  هایاثربتائین گلایسین

 رویبتائین پاشی گلایسینلولبا مح( 8و همکاران ) Denaxaمولار مقدار آن را در سطح شاهد حفظ کرد. میلی 20سطح 

 داری را ایجاد کند.درخت زیتون گزارش کردند که این تیمار نتواست تاثیر معنی

روند. های فتوسنتزی به شمار میهای ضروری هستند که مسئول دریافت انرژی خورشیدی در سیستمها مولکولکلروفیل 

ترین اجزای ی مهم حفظ ظرفیت فتوسنتزی است. کلروفیل یکی از مهممیزان کلروفیل در گیاهان زنده یکی از فاکتورها

لروفیل شاخص مناسبی برای کلروپلاست برای فتوسنتز است و محتوای کلروفیل ارتباط مثبتی با سرعت فتوسنتز دارد. میزان ک

رزیابی قدرت منبع شناخته فعالیت فتوسنتزی و تولید مواد پرورده است. غلظت کلروفیل به عنوان یک شاخص برای ا ارزیابی

 هایرقمباشد. ها یکی از عوامل کلیدی در تعیین سرعت فتوسنتز و تولید ماده خشک میزیرا غلظت کلروفیل برگ ،شودمی

وجود ارتباط مستقیم بین شاخص  (.36) ر و هدایت مزوفیلی بیشتری داشتندای کمتدارای کلروفیل بیشتر، غلظت درون روزنه

هرکدام از تیمارها که  در. همینطور مشاهده شد که بودحاصل از این پژوهش نیز مشخص  هاینتیجهتوسنتز در کلروفیل و ف

این پژوهش  هاینتیجه دهد.مقدار هدایت مزوفیلی بالاست، شاخص کلروفیل نیز مقدار بیشتری از سایر تیمارها را نشان می

بر  بود. (4) آذرمی و جلودار هاینتیجهداشت که نزدیک به لروفیل شاخص کبر  سالیسیلیک اسیدنشان از عدم تاثیر تیمار 

و   Blundenهاینتیجهبتائین منجر به کاهش شاخص کلروفیل شد که مخالف ، تیمار گلایسینسالیسیلیک اسیدخلاف اثر 

آب حاصل نسبت هدایت مزوفیلی حاصل نسبت فتوسنتز به دی اکسید کربن زیر روزنه و کارایی مصرف بود.  (6) همکاران

اکسید کربن زیر روزنه منجر به کاهش هدایت مزوفیلی به عبارت دیگر افزایش مقدار دی .ای استفتوسنتز به هدایت روزنه

ای را افزایش دهند به دلیل افزایش تعرق منجر به کاهش کارایی مصرف آب خواهند شد. شود و تیمارهایی که هدایت روزنهمی

طور طبیعی منجر به ه اکسید کربن زیر روزنه داشته باشند بای و دیکه تاثیر افزایشی بر هدایت روزنه تیمارهایی ،بنابراین

 کاهش کارایی مصرف آب و هدایت مزوفیلی خواهند شد. 

 گیرینتیجه
دو رقم ما ا ،تولید کرد هارقمنشان داد رقم کنسروالیا در ابتدا گل بیشتری را نسبت به سایر  حاضر پژوهش هاینتیجه 

، تیمارها اییاختهتقسیم  پاشی بعد از دورهبه دلیل محلولنهایی بیشتری داشتند.  تعداد گل کامل و میوه و کرونائیکیآربکین 

های موجود ناشی از داری اثرگذار باشند و تفاوتطور معنیمیوه، هسته و نسبت گوشت به هسته به نتوانستند بر اندازه

های مختلف از جمله پیش و پاشی در زمانشود محلولبرای مشخص شدن اثر تیمارها پیشنهاد می .بود هارقمین ب هایاختلاف

تیمارها بر ویژگی برگ  بیشترر یتاثهای میوه، یفوق در بخش ویژگ هاینتیجهبا وجود . انجام گیرد اییاختهدر حین تقسیم 

 3مولار گلایسین بتائین و میلی 10تیماری  ترکیب با در رقم کرونائیکی کل لفنوبیشترین مقدار  به نحوی کهدار شد معنی

بتائین تاثیر چندانی بر پرولین برگ این آزمایش مشخص کرد گلایسین هاینتیجهمشاهده شد.  سالیسیلیک اسیدمولار میلی

 10ترکیب تیماری مشخص شد  نهایتتر هستند. در موفق سالیسیلیک اسیدندارند و در این زمینه سطوح مختلف تیمار 

ای داشت، منجر به که تاثیر افزایشی بر میزان تعرق و هدایت روزنه سالیسیلیک اسیدمولار میلی 3بتائین و مولار گلایسینمیلی

مولار میلی 10بتائین و تیمار مولار گلایسینمیلی 20 تیمار ،در مقابل .شدکاهش هدایت مزوفیلی و کارایی مصرف آب 

این  ،در نهایت بر فتوسنتز و کارایی مصرف آب داشتند. افزایشیاثر  سالیسیلیک اسیدمولار میلی 3بتائین به همراه گلایسین

برگ، فتوسنتز و کارایی مصرف آب در  فنولچون  هاییویژگیبر  سالیسیلیک اسیدبتائین و پژوهش اثرگذاری افزایشی گلایسین

 د کرد.نیز تاییرا شرایط عادی 
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 شود.زیتون طارم آقای مهندس کریم مصطفوی به دلیل همکاری در اجرای این پژوهش قدردانی می
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Research article 
 

The Effect of Glycine Betain and Salicylic Acid on Gas Exchanges, 

Photosynthetic Characteristics, Macro Elements, Leaf Compounds and 

Fruit Characteristics of Three Olive Cultivars 
 

M. Shojaei, M. Gholami and M. Taheri11 

  

 

 Olive consumption has been steadily increasing in recent years, due to the increase in 

consumption, attention to quality has become very important, so that researchers in various 

ways seek to maintain and improve the quality of the product of this plant. This experiment 

was designed and performed to investigate the effect of glycine betaine and salicylic acid on 

photosynthetic properties, macro elements, compounds in Leaf and fruit characteristics of 

three olive cultivars in a factorial experiment with three factors glycine betaine (water, 10 and 

20 mM) and salicylic acid (water, 3 and 6 mM) and cultivars (Arbequina, Koroneiki and 

Conservolia). During this study were evaluated the flower characteristics, inflorescence, 

initial and final fruit formation percentage, fruit characteristics, Compounds in Leaf, 

photosynthesis, transpiration, chlorophyll and gas exchange. Proved the effect of glycine 

betaine, salicylic acid and cultivar on leaf elements and compounds was significant and the 

highest amount of total phenol observed in Koroneiki cultivar and 10 mM glycine betaine and 

3 mM salicylic acid treatment. In the study of the effect of treatments on photosynthesis, 

transpiration, chlorophyll and gas exchange of leaves, it found that 20 mM glycine betaine 

treatment without salicylic acid and 10 mM glycine betaine combined with 6 mM salicylic 

acid had a positive effect on photosynthesis and water use efficiency. Finally, this study 

confirmed the increasing effects of glycine betaine and salicylic acid on indices such as leaf 

phenol, photosynthesis and water use efficiency under stress-free conditions. 

Keywords: Olive, Photosynthesis, Water Use Efficiency, Chlorophyll and Proline. 
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