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 یمقاله پژوهش
 

پاشی کائولین در به محلول واکنش رشدی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی شش رقم تجاری زیتون

  شرایط گرم

 

 0و ابوالمحسن حاجی امیری 3عیسی ارجی، 5پورابوذر هاشم ،0*اله غلامیرحمت
انشاه، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی کرم 0

گرمسیری، موسسه تحقیقات علوم های نیمهگروه فیزیولوژی و فناوری پس از برداشت، پژوهشکده مرکبات و میوه 5 ،کشاورزی، کرمانشاه

م و مهندسی کشاورزی، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده علو3، باغبانی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، رامسر

 پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران

 (03/10/0411، تاریخ پذیرش نهایی: 55/13/0411تاریخ دریافت: )

 

 

 چکیده 

ه تحقیقات زیتون ایستگادر  تونیارقام زی برخرشدی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی  یهایژگیبر و نیکائولی پاشاثرات محلول یمنظور بررسبه

تکرار و دو فاکتور  سهتصادفی با  اًهای کاملفاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك شیصورت آزمابه ی، پژوهشذهابدالاهو شهرستان سرپل

 ،ین، روغلانایسو س،یسیرقم زیتون شامل آمف شش ارقام مورد استفادهانجام شد.  0331در سال باغی ( نیکائول یهاغلظتو  تونی)ارقام ز

با  یپاش)محلول عنوان شاهدبه صفرهای با کائولین در غلظت تونیپاشی کامل درختان ز. دو مرحله محلولبودو زرد  ایکنسروال لا،یمانزان

رشدی،  اتیاثرات آن بر خصوص ومدت(، انجام گرفت  نیگرم و خشک در ا ی)با توجه به هوا و مرداد ریدر اواسط ت درصد 4و  5 ،آب(

نظر از قبیل رشد و قطر شاخه سال مورد برداری صفات رویشیتاشدیاد .گرفتمورد ارزیابی قرار  تونیارقام زکی و بیوشیمیایی فیزیولوژی

و فعالیت کلروفیل  میزان ،میزان کل قندهای محلول میزان فنل کل، میزان پرولین برگ،نشت یونی، برگ،  یمقدار آب نسب زیو نجاری 

گردید. نتایج نشان داد که واکنش ارقام زیتون مورد مطالعه به مختلف و ارقام مختلف ثبت  یمارهایدر تکسیداز های کاتالاز و پراآنزیم

درصد( و قندهای محلول  39/93کائولین، متفاوت بود. رقم مانزانیلا با بالاترین محتوای نسبی آب برگ )پاشی سطوح مختلف محلول

نانومول بر گرم وزن تر( و رقم  49/0آلدهید )درصد( و مالون دی 15/3ن میزان نشت یونی )تریگرم بر گرم وزن تر( و کممیلی 91/01)

گرم( و کاتالاز واحد بر میلی 59/5های پراکسیداز )گرم بر گرم وزن تر( و فعالیت آنزیممیلی 5/0ترین مقدار کلروفیل کل )کنسروالیا با بیش

ارقام زیتون  کلروفیل مقدار و محتوای آب نسبی برگ رشدی، صفات ،کائولین پاشیمحلول گرم( بهترین ارقام بودند.واحد بر میلی 30/1)

 افزایش با آلدهید و فنل کل را کاهش داد کهرفته در ارقام زیتون، تجمع مالون دیکاربه کائولین همچنین،. بخشید در شرایط گرم را بهبود

 از محافظت برای کائولین پاشیمحلول از توانمی این تحقیق نشان داد که نتایج کلی،طورهب .بود ارتباط در اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت

 .نمود باغات زیتون در مناطق گرم استفاده

 

  نشت یونی، پرولین، فنل، قندهای محلول، کلروفیل، کاتالاز، پراکسیدازکلمات کلیدی: 
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 مقدمه

ست که به سبز اای همیشهگونه (.Olea europaea L) زیتون

دلیل داشتن خصوصیات سازگاری به دماهای بالا در مناطق 

درجه  54و  03های جغرافیایی بین گرمسیری و در عرضنیمه

گیرد. وجود کار قرار میوشمالی و جنوبی زمین مورد کشت

های اخیر در پی های حرارتی در این مناطق طی سالتنش

ت )اجنی و افزایش تدریجی دمای کره زمین رایج بوده اس

نمو وثیرگذار بر رشدأ(. دما از عوامل مهم ت6011همکاران، 

گیاهان است و تنش حرارتی رشد گیاه را توسط تغییر 

یندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی همچون کاهش فتوسنتز، آفر

های کلروپلاستی، آسیب به غشاهای تغییر نسبت رنگیزه

ثیر قرار أتن تحتهای فعال اکسیژسیتوپلاسمی و افزایش گونه

(. فتوسنتز گیاه Hasanuzzaman et al., 2013دهد )می

ثیر تنش أتترین فرآیند فیزیولوژیکی گیاه است که تحتحساس

(. Camejo et al., 2005گیرد )می حرارتی قرار

های گیاهی های محلول هم از جمله متابولیتکربوهیدرات

های شاخص ها ازگیری سطح تغییرات آنهستند که اندازه

ثیر تنش حرارتی بر گیاهان است )امیدی و أارزیابی میزان ت

عنوان مکانیسمی (. تجمع پرولین هم به6011همکاران، 

کننده برای جلوگیری از تجزیه پروتئین و حفظ محافظت

فعالیت فتوسنتزی نقش مهمی در سازگاری گیاهان تحت 

 ,.Kingston-Smith et alکند )شرایط تنش حرارتی بازی می

(. بنابراین تنش حرارتی محدودیتی جدی برای رشد گیاه 1997

شود و به همین جهت در کنار بررسی زیتون محسوب می

های مناسب مدیریتی، های مقاوم زیتون و اتخاذ روشرقم

ارزیابی تیمار با مواد مختلفی که سبب کاهش اثرات منفی دمای 

ایی برخوردار شوند از اهمیت بسزبالا در گیاهان زیتون می

منظور کاهش صورت مصرف خارجی بهمواد مختلفی بهاست. 

شوند، از جمله کاربرد کار برده میاثرات منفی تنش حرارتی به

 (،Khavari et al., 2021سالیسیلیک اسید در گیاه فندق )

( و گلایسین بتائین و Brillante et al., 2016پینولین در انگور )

از توان نام برد. را می (Denaxa et al., 2012آمبیول در زیتون )

 کننده درجه حرارت رس کائولین است.جمله دیگر مواد تعدیل

بر روی سطح برگ باعث  شدهکار بردهبهذرات کائولین سفید 

تعادل حرارت و  افزایش بازتاب تابش خورشیدی، تغییر تابش،

میوه در درجه حرارت بالا  کاهش خطر آسیب به برگ و

استفاده از کائولین باعث افزایش (. Glenn, 2012) شودمی

 شودسطح فتوسنتز در زیتون تحت شرایط کمبود آب می

(Denaxa et al., 2012).  هدف از این پژوهش بررسی نقش

های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی کائولین بر رشد و برخی پاسخ

شش رقم زیتون در شرایط مزرعه در ایستگاه تحقیقات زیتون 

 ذهاب بود.اهو شهرستان سرپلدال

 

 هامواد و روش

طول ) در ایستگاه تحقیقات زیتون دالاهو پژوهش حاضر

 05ی یدقیقه شرقی و عرض جغرافیا 46درجه و  54ی یجغرافیا

( واقع متر 486ارتفاع از سطح دریا و  دقیقه شمالی 03درجه و 

ام انج 6018در استان کرمانشاه، از اردیبهشت تا آبان سال باغی 

 30/54اقلیم منطقه، گرمسیری با حداکثر مطلق دمای گرفت. 

 درجه  6/36گراد، و متوسط دمای سالیانه درجه سانتی

متر بود. کیفیت میلی 61/448گراد و نیز متوسط بارندگی سانتی

ول ادر جدترتیب آب آبیاری و مشخصات ارقام مورد مطالعه به

 pHمی شنی با . بافت خاك لوآورده شده است 3و  6شماره 

 64 درختانگیری شد. در این آزمایش از مشخص و اندازه 3/4

 استفاده شد. چهار رقم برتر و  رقم زیتون ششساله 

 و لای، مانزانلانایسو س،یسیآمفشده خارجی شامل شناخته

 .بودندزرد  و دو رقم برتر ایرانی شامل روغنی و ایکنسروال

مراقبت و  اتیلعم متر بود و 1×1 کشت درختان فاصله

در همه تیمارها اعمال شد.  کسانیطور هاز درختان ب ینگهدار

با کائولین در  تونیپاشی کامل درختان زدو مرحله محلول

 5و  3 ،با آب( یپاش)محلول عنوان شاهدبه صفرهای غلظت

گرم و خشک  ی)با توجه به هوا و مرداد ریدر اواسط ت درصد

 .مدت(، انجام گرفت نیدر ا

 ، صفات رویشی رشد شاخه انتهای دوره آزمایش در

جاری با استفاده از متر نواری و قطر شاخه سال جاری وسال

 (I.O.O.C, 2002)گر زیتون کولیس دیجیتال براساس توصیف
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نابع طبیعی و م کشاورزیو آموزش شناسی مرکز تحقیقات )آزمایشگاه خاك ب محل آزمایش(در لیتر تولاناکیمیلی)مشخصات آ -0 جدول

 (کرمانشاه استان

-میلی) هدایت الکتریکی

 (مترموس بر سانتی

 املاح محلول مجموع

 (گرم در لیترمیلی)

 سدیم کلسیم سولفات کلر بی کربنات کربنات
 اسیدیته

 (تریدر ل ولانت¬اکی¬یلی)م

443 043 3.3 13/5 03/3 13/6 13/1 33/3 38/4 

 

 پژوهش مورد  مشخصات ارقام زیتون -5 جدول

 رقم أکشور مبد مصرف تجارتی زمان رسیدن کامل میوه

 سیسآمفی یونانبومی  روغنی ماهاواسط مهر

 سویلانا اسپانیابومی  کنسروی اوایل آذرماه

 روغنی ایرانبومی  روغنی ماهاوایل مهر

 مانزانیلا اسپانیابومی  کنسروی ماهاواخر آبان

 سروالیاکن یونانبومی  کنسروی ماهاواسط مهر

 زرد ایرانبومی  دو منظوره ماهاواسط مهر

 

 Gucci) گیری شدند. میزان نسبی آب برگ براساس روشاندازه

et al., 1997) ها با ترازوی دیجیتال شد. ابتدا برگ گیریاندازه

( تعیین شد. FWگرم توزین شدند و وزن تر ) 36/3با خطای 

اعت قرار داده س 33مدت در ظروفی حاوی آب در تاریکی به

گیری شد و سپس ( اندازهTWها )شدند سپس وزن اشباع برگ

ساعت در  58مدت گراد بهدرجه سانتی 83ها در دمای برگ

دست آید. میزان ( بهTWآون خشک شدند تا وزن خشک )

 دست آمد:ها از معادله زیر بهنسبی آب برگ
RWC = [(FW-DW) / (TW-DW)]100 

ها با نشت الکترولیت ،غشاء سلولی منظور ارزیابی دوامبه

ابتدا . گیری شداندازه (Lutts et al., 1996) استفاده از روش

مقطر شستشو شدند تا آلودگی سطحی ها سه بار با آببرگ

ساعت در شیکر با دور  35مدت ها از بین برود سپس بهآن

ها تعیین در دقیقه قرار داده شده و هدایت الکتریکی آن 643

دقیقه در دمای  33مدت های مشابهی نیز به(، نمونه1ECشد )

گراد قرارگرفتند. سپس هدایت الکتریکی درجه سانتی 633

نشت الکترولیت با تقسیم  ن( و میزا2ECگیری شد )ها اندازهآن

1EC  2برEC برگ طبق  گیری غلظت کلروفیلتعیین شد. اندازه

های ونهصورت گرفت. ابتدا نم (Dere et al., 1998)روش 

لیتر برای هر گرم( میلی 43درصد ) 11برگی در متانول 

 63مدت ها بهگیری بهتر نمونهیکدست شدند و برای عصاره

در دقیقه سانتریفیوژ شدند. روشناور  3433دقیقه با دور 

و  aبرای کلروفیل  113موج جداسازی شد و جذب در طول

، 633)مدل کری با اسپکتروفتومتر  bنانومتر برای کلروفیل  151

شد. میزان کلروفیل کل از مجموع  خواندهواریان، آمریکا( 

گیری پرولین دست آمد. تهیه عصاره و اندازهبه bو  aکلروفیل 

گرم  34/6انجام شد.  (Bates et al., 1973)آزاد برگ به روش 

 33لیتر گلاسیال استیک اسید و میلی 03هیدرین در ناین

کردن حل شد. سپس ش مولار با گرملیتر فسفریک اسید شمیلی

ساعت این محلول خنک  35گراد طی درجه سانتی 5در دمای 

لیتر سولفوریک میلی 63گرم از ماده گیاهی در 4/3شد. حدود 

لیتر از میلی 3گاه اسید سه درصد حل و سپس فیلتر شد. آن

مدت یک ساعت شده بههیدرین آمادهلیتر ناینمیلی 3عصاره با 

گراد قرار داده شد و پس از افزودن درجه سانتی 633ای در دم

زدن با شدت زیاد، میزان جذب در لیتر تولوئن و همچهار میلی

شد. میزان پرولین با استفاده از  خواندهنانومتر  433موج طول

گیری میزان منحنی استاندارد تعیین شد. استخراج و اندازه

 Buysse and)های محلول برگ طبق روش کربوهیدرات

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
00

.1
0.

45
.2

0.
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
09

 ]
 

                             3 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1400.10.45.20.8
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1551-fa.html


 0411 سال ،45، شماره 01جلد و کارکرد گیاهی، فرآیند  68

 

 

Merckx, 1993)  گرم نمونه برگی میلی 13انجام شد. در ابتدا

لیتر از آن یک درصد حل شد. به یک میلی 83در اتانول 

لیتر سولفوریک اسید افزوده میلی 4لیتر محلول فنولی و میلی

ها استراحت دقیقه به آن 64گاه ظروف ورتکس شدند و شد. آن

. خوانده شدنانومتر  513موج داده شد، سپس جذب در طول

 ,Singleton and Rossi)گیری میزان فنل کل طبق روش اندازه

آزمون فولین سیوکالتیو برای تعیین  صورت گرفت. (1965

 3/3استفاده قرار گرفت.  مقدار کلی ترکیبات فنولیک مورد

لیتر از معرف فولین میلی 5/3لیتر از عصاره گیاهی با میلی

لوط شد و سپس یک ساعت در دمای درصد مخ 63سیوکالتیو 

نانومتر با  434موج اتاق گذاشته شد. جذب در طول

آوردن دستشد. از گالیک اسید برای به خواندهاسپکتروفتومتر 

گیری مقدار مالون اندازهمنحنی استاندارد استفاده شد. 

( Heath and Parker, 1968) آلدهید با استفاده از روشدی

مقطر لیتر آبگی در پنج میلینمونه بر صورت گرفت.

)تیوباربیتیوریک اسید(  TBAدرصد هم  4/3گیری شد و عصاره

درصد افزوده شد و محلول حاصل  33کلرواستیک اسید به تری

دقیقه نگهداری شد.  03گراد برای درجه سانتی 14در دمای 

شدن با ها در یخ قرار داده شدند. پس از خنکسپس نمونه

دقیقه سانتریفیوژ شدند و  03مدت یقه بهدور در دق 63333

شد  خواندهنانومتر  403موج میزان جذب روشناور در طول

( در  1965et alKwon ,.) cm1-mM 644-1ضریب خاموشی 

و  Aebiاساس روش فعالیت آنزیم کاتالاز برنظر گرفته شد. 

 633طور خلاصه گیری شد. به( اندازه6185همکاران )

 03مدت ه گیاهی با حجمی برابر با الکل بهمیکرولیتر از عصار

میکرولیتر  63دقیقه در ظرف یخ مخلوط شد پس از این مدت 

Triton X-100  میکرولیتر بافر  333به آن اضافه شد. در کووت

میکرولیتر پراکسید  343میکرولیتر عصاره بافت و  43فسفات، 

موج مولار اضافه شد و کاهش جذب در طول 311/3هیدروژن 

شد.  خواندهاسپکتروفتومتر ثانیه توسط  03مدت نانومتر به 353

حسب واحد در میکرومول میزان فعالیت آنزیم کاتالاز بر

گرم شده در هر دقیقه در هر میلیهیدروژن پراکسید تجزیه

اساس روش پروتئین بیان شد. فعالیت آنزیم پراکسیداز بر

Herzog  وFahimi (6140اندازه )ین روش گیری شد. در ا

لیتر میلی 34/3همراه لیتر( بهمیلی 1/3آمینوبنزیدین ژلاتین )دی

HRP  پراکسیداز ریشه خردل( در کووت با هم ترکیب شده و(

لیتر محلول هیدروژن پراکسید واکنش میلی 34/3با افزودن 

درجه  34نانومتر در دمای  514موج شروع شد. قرائت در طول

صورت فاکتوریل در قالب بهمایش این آزگراد ثبت شد. سانتی

تکرار و دو فاکتور  سههای کامل تصادفی با طرح پایه بلوك

و آماری  انجام شد. آنالیز (نیکائول یهاغلظتو  تونی)ارقام ز

 6/1)نسخه  SASافزار نرماستفاده از تجزیه واریانس با 

 شد. انجام کارولینای شمالی( 

 

 نتایج 

جاری ول و قطر شاخه سالط :جاریطول و قطر شاخه سال

دار تأثیر غلظت کائولین در سطح احتمال یک درصد معنیتحت

قرار گرفت. با افزایش غلظت کائولین میزان طول و قطر شاخه 

جاری نیز افزایش یافت از نظر میزان رشد و قطر شاخه سال

متر( و قطر سانتی 11/61ترین میزان رشد )سال جاری، بیش

متر( مربوط به غلظت کائولین سانتی 38/3جاری )شاخه سال

 (.0چهار درصد بود )جدول 

محتوای نسبی آب برگ تحت  :محتوای نسبی آب برگ

ثیر اثر رقم و سطوح کائولین در سطح احتمال یک درصد أت

دار قرار گرفت. در ارقام زیتون مورد مطالعه، از نظر معنی

ترین مقدار مربوط به رقم محتوای نسبی آب برگ، بیش

مربوط به  ترین مقدارو کم درصد( 14/41کنسروالیا و مانزانیلا )

(. با افزایش 0)جدول بود درصد(  08/46) سیسرقم آمفی

غلظت کائولین، میزان محتوای نسبی آب برگ نیز افزایش یافت 

 (.5)جدول 

اثر رقم و کائولین بر میزان نشت یونی در  :نشت یونی

در ارقام زیتون مورد دار شد. سطح احتمال یک درصد معنی

ترین مقدار مربوط به رقم مطالعه، از نظر نشت یونی، بیش

مربوط به رقم  ترین مقداردرصد( و کم 40/61) سیسآمفی

با افزایش غلظت کائولین، میزان بود.  درصد( 33/1مانزانیلا )

 (.5نشت یونی نیز کاهش یافت )جدول 
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 ولین بر صفات رویشی ارقام زیتون )سال آخر اجرای آزمایش(مقایسه میانگین اثر رقم و غلظت کائ -3 جدول

 تیمار
 جاریقطر شاخه سال جاریطول شاخه سال

 متر()سانتی

   ارقام زیتون

 a 3/34 a 61/61 سیسآمفی

 a 3/34 ab 61/55 سویلانا

 ab 3/31 ab 64/80 روغنی

 b 3/35 b 64/00 مانزانیلا

 ab 3/35 b 68/55 کنسروالیا

 ab 3/31 a 68/61 زرد

   غلظت کائولین

 c 3/33 c 64/66 صفر

 b 3/31 b 68/08 درصد 3

 a 3/38 a 61/11 درصد 5

 داری نیستند.ای دانکن دارای تفاوت معنیآزمون چند دامنهبا استفاده از  درصد 5 در سطح در هر ستون، های دارای حروف یکسانمیانگین

 

 و غلظت کائولین بر صفات محتوای نسبی آب برگ، نشت یونی، پرولین، قندهای محلول، مالونمقایسه میانگین اثر رقم  -4 جدول

 آلدهید، میزان کلروفیل، فنل و فعالیت آنزیم پراکسیداز و کاتالاز ارقام زیتوندی

 تیمار

محتوای 

نسبی آب 

 برگ

نشت 

 یونی

 پرولین

)میکروگرم در 

گرم وزن تر 

 برگ(

های قند

 محلول

کلروفیل 

 کل

لون ما

 آلدهیددی

)نانومول درگرم 

 وزن تر برگ(

 فنل کل

گرم در )میلی

صد گرم وزن 

 تر برگ(

 کاتالاز پراکسیداز

)واحد بر دقیقه در 

 گرم(میلی
گرم در گرم وزن تر )میلی

 برگ(

          ارقام زیتون

 46/08c 61/40a 65/65d 1/58e 3/86e 6/48c 660/35c 6/34d 3/43d سیسآمفی

 45/10b 64/18b 60/41d 8/63c 3/88d 3/34b 636/01d 3/53ab 3/83b سویلانا

 45/11b 63/00d 68/38a 4/43d 6/35b 3/34b 683/33a 6/11c 3/44cd روغنی

 41/14a 1/33f 61/64c 63/48a 6/54a 6/54c 650/34b 3/05ab 3/45b مانزانیلا

 48/35a 63/03e 64/35b 1/86b 6/43a 6/48c 651/83b 3/44a 3/11a کنسروالیا

 44/33b 60/81c 60/11d 4/55d 3/14c 3/54a 14/58e 3/33bc 3/14c زرد

          غلظت کائولین

 c 64/63a 61/48a 8/83a 6/33c 3/63a 605/66a 6/43c 3/44c 40/31 صفر

 b 60/60b 61/33b 8/31b 6/66b 6/14b 631/30b 3/03b 3/43b 44/56 درصد 3

 48/04a 63/04c 60/84c 4/15c 6/61a 6/43c 634/30 c 3/45a 3/81a درصد 5

 داری نیستند.ای دانکن دارای تفاوت معنیآزمون چند دامنهبا استفاده از  درصد 5 در سطح در هر ستون، های دارای حروف یکسانمیانگین

 

میزان پرولین و قندهای محلول  :پرولین و قندهای محلول

و سطوح کائولین در سطح احتمال یک ثیر اثر رقم أتتحت

دار قرار گرفتند. در ارقام زیتون مورد مطالعه، از درصد معنی

ترتیب ترین مقدار بهنظر میزان پرولین و قندهای محلول، بیش
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میکروگرم بر گرم وزن تر( و  38/68مربوط به رقم روغنی )

با افزایش بود.  گرم بر گرم وزن تر(میلی 48/63مانزانیلا )

لظت کائولین میزان پرولین و قندهای محلول نیز کاهش یافت غ

 (.5)جدول 

اثر رقم و کائولین بر مقدار مالون  :آلدهیدمالون دی

دار گردید. در آلدهید در سطح احتمال یک درصد معنیدی

آلدهید، ارقام زیتون مورد مطالعه، از نظر میزان مالون دی

نانومول بر گرم  54/3)بود  ترین مقدار مربوط به رقم زردبیش

آلدهید نیز با افزایش غلظت کائولین، میزان مالون دی وزن تر(.

 (.5کاهش یافت )جدول 

ثیر اثر رقم و أتمقدار کلروفیل کل تحت :کلروفیل کل

دار سطوح مختلف کائولین در سطح احتمال یک درصد معنی

یل، قرار گرفت. در ارقام زیتون مورد مطالعه، از نظر میزان کلروف

 43/6) ترین مقدار مربوط به رقم کنسروالیا و مانزانیلابیش

سیس ترین مقدار در رقم آمفیبود و کمگرم بر گرم وزن تر( میلی

. با افزایش غلظت گرم بر گرم وزن تر( مشاهد گردیدمیلی 86/3)

 (.5کائولین، میزان کلروفیل نیز افزایش یافت )جدول 

ر اثر رقم و سطوح کائولین ثیأتمقدار فنل تحت :مقدار فنل

دار قرار گرفت. در ارقام در سطح احتمال یک درصد معنی

ترین مقدار مربوط زیتون مورد مطالعه، از نظر میزان فنل، بیش

گرم وزن تر(. با  633گرم در میلی 33/683به رقم روغنی بود )

 (.5افزایش غلظت کائولین، میزان فنل نیز کاهش یافت )جدول 

اثر رقم و سطوح  :یم پراکسیدار و کاتالازفعالیت آنز

در سطح  های پراکسیدار و کاتالازکائولین بر میزان فعالیت آنزیم

دار شد. در ارقام زیتون مورد مطالعه، احتمال یک درصد معنی

ترین مقدار از نظر میزان فعالیت آنزیم پراکسیدار و کاتالاز، بیش

واحد بر  11/3و  44/3ترتیب بود )به مربوط به رقم کنسروالیا

با افزایش غلظت کائولین، میزان فعالیت آنزیم گرم(. میلی

 (.5پراکسیدار و کاتالاز نیز افزایش یافت )جدول 

 

 بحث

 ه درشدگیریاندازهمقادیر صفات دست آمده هتوجه به نتایج ببا 

شش رقم زیتون بسته به نوع رقم با همدیگر متفاوت بودند. 

ثیر حساسیت رقم، شرایط أتبر میوه تحت ثیر کائولینأالبته ت

(. اثر Erez and Glenn, 2004رشد و نحوه کاربرد آن است )

دلیل اثر مثبت کائولین بر رقم مانزانیلا در زیتون ممکن است به

حفاظتی این ماده در مقابل دمای بالا و بازتاب تشعشع 

موج فرابنفش باشد که سبب خصوص طولخورشیدی به

ها، افزایش محتوای آب برگ و ا بر برگکاهش تنش گرم

(. در Glenn and Puterka, 2005شود )کاهش تعرق می

بیشتر قندهای  دلیل تولیدآزمایش حاضر اثر مثبت رقم به

همراه محلول، کلروفیل کل و محتوای نسبی آب برگ به

 ترین نشت یونی مربوط به رقم مانزانیلا بود. کم

طول و قطر شاخه در  اثر مثبت کائولین بر خصوصیات

(. این Laila et al., 2019یید شده است )أزیتون رقم مانزانیلا ت

تواند به این دلیل باشد که کائولین اثرات مستقیم ثیر مثبت میأت

بر مقاومت گیاه به تنش زنده و غیرزنده مثل خشکی دارد 

(Glenn et al., 2002 همچنین گزارش شده که کائولین .)

بخشد. از کربن را در دمای بالا بهبود می اکسیداسیمیلاسیون دی

شود طرف دیگر محتوای بالاتر آب گیاه رشد گیاه را سبب می

(Glenn et al., 2002 در این آزمایش کائولین سبب حفظ .)

محتوای نسبی آب برگ شد. کائولین اثر کاهش محتوای نسبی 

کند و سبب ذخیره آب در شرایط آب را طی خشکی کم می

شود و فواید فیزیولوژیکی متعددی در فرایندهای میتنش 

ها و فتوسنتز وابسته به تورژسانس همچون رشد، فعالیت روزنه

(. کائولین از طریق Mullan and Pietragalla, 2011دارد )

شود انسداد جزئی روزنه باعث بهبود وضعیت آب گیاه می

(Boari et al., 2015در درختان زیتون بهترین محتوا .) ی نسبی

شده با کائولین بود. در این های تیمارآب مربوط به نهال

آزمایش مصرف کائولین باعث افزایش محتوی نسبی آب شد 

 که با نتایج سایر محققان همخوانی داشت. 

پرولین و قندهای محلول در این تحقیق با کاربرد کائولین 

م کاهش نشان دادند. پرولین نخستین اسمولیت در فرایند تنظی

 شود اسمزی است که با کاربرد کائولین مقدار آن کم می

(Cabo et al., 2019 وجود پرولین سد دفاعی در برابر .)

آبی بر غشای های آزاد اکسیژن است و از صدمات کمگونه
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(. در 6018راد و همکاران، کند )رفیعیسلولی جلوگیری می

آزمایشی اثر کائولین بر پرولین برگ گندم تحت تنش خشکی 

که با افزایش سطح تنش، میزان پرولین با یطوربهدار شد معنی

 شدت بیشتری تحت اثر کائولین کاهش یافت

 (., 2019et alAbdallah  بررسی سطوح مختلف کائولین .)

کاهش مقدار ترکیبات فعال روی زیتون نشان داد که کائولین با 

باربیتوریک اسید و پراکسید هیدروژن مقدار پرولین برگ را 

(. در Ben-Rouina and Ben-Ahmed, 2006کاهش داد )

شده زیتون با کائولین غلظت های تیمارآزمایشی دیگر نیز برگ

(. Brito et al., 2018بالاتری از قندهای محلول را نشان دادند )

بعی از کربن برای حفظ و رشد دوباره بوده و قندهای محلول من

 ,.Chaves et alکنند )کننده اسمزی را بازی مینقش حفاظت

(. این مواد محلول، با حفظ تورژسانس سلول، اتلاف آب 2002

ها را فراهم را کم و شیب لازم برای جذب آب توسط سلول

شوند. همچنین این کنند و سبب حفظ محتوای نسبی آب میمی

های زدایی و حفظ ثبات ماکرومولکولد محلول در سمیتموا

 (.Lisar et al., 2012سلولی نقش مهمی دارند )

آلدهید با کاربرد کائولین کاهش یافت. تجمع مالون دی

گیاهان برای حفاظت از هموستازی سلول در شرایط خشک 

دهند. نتایج نشان دادند آلدهید بیشتری را تجمع میمالون دی

شده با کائولین میزان مقاومت بیشتری فندق تیمار که درختان

 ,.Cabo et alدهند )زا از خود نشان میدر برابر شرایط تنش

دلیل زا کاهش یافت و به(. در این درختان شرایط تنش2019

تر نیاز به تولید ترکیبات آلدهید کمپرولین و مالون دی

دهید با میزان آلتر بوده است. تجمع مالون دیاکسیدانی کمآنتی

ی که با افزایش اگونهبهاکسیدانی در ارتباط است یآنتهای آنزیم

یافته و کاهش مالون  بهبودها تحمل تنش در گیاه اکسیدانیآنت

 (. 2009al etFarooq ,.آلدهید را در پی دارد )دی

ثیر کاربرد أتعنوان یک صفت بیوشیمیایی تحتکلروفیل به

و همکاران  Lombardiniایش یافت. کائولین قرار گرفت و افز

( نیز پس از تیمار با کائولین اثرات مثبتی را بر شاخص 3334)

کلروفیل ممکن است  کلروفیل مشاهده کردند، این افزایش در

نشده با به این علت باشد که در شرایط تنش گیاهان تیمار

کائولین بازتاب نوری کمتری دارند و این باعث افزایش 

شود. گرما و اشعه های فتوسنتزی میهتخریب رنگدان

کننده شدن کلروفیلاز )آنزیم تخریبماورابنفش باعث فعال

(، اما کائولین با ایجاد Glenn et al., 2010شود )کلروفیل( می

 Wand etسایه روی برگ گیاه سبب کاهش دمای سطح برگ )

al., 2006ب و بودن میزان آبودن دمای برگ، بالاشود. پایین( می

شده با کائولین علت پتانسیل آب برگ در گیاهان اسپری

رفتن غلظت کلروفیل برگ است. افزایش تشکیل کلروفیل و بالا

در این آزمایش مصرف کائولین باعث افزایش غلظت کلروفیل 

و  Khaleghi شد که با نتایج سایر محققان همخوانی داشت.

شده با رهای تیما( گزارش کردند که برگ3364) همکاران

کائولین محتوای کلروفیل بیشتری نسبت به شاهد دارند. علت 

آن هم اثر بازتابندگی کائولین در جلوگیری از تخریب کلروفیل 

در معرض تشعشعات شدید خورشید است. غلظت بیشتر 

شده با کائولین علامتی از تنش ها در گیاهان تیمارکلروفیل

دهد از انرژی اجازه می تر است که به این گیاهاناکسیداتیو کم

 (.Brito et al., 2018نورانی با کارایی بیشتری استفاده کنند )

در تحقیق حاضر کاربرد کائولین از میزان مواد فنولی 

کاست. در آزمایشی دیگر نیز استفاده از کائولین سبب افزایش 

های درخت زیتون شد فلاونوئیدها و فنولیک کل در برگ

(Brito et al., 2018) ترکیبات فنولی متعلق به فلاونوئیدها به .

آل هستند، آن هم های آزاد ایدهلحاظ شیمی برای مهار رادیکال

های ها یا اتمها در جذب الکتروندلیل قدرت بالای آنبه

اکسیدان فعال گیاهی هستند هیدروژن و به همین دلیل یک آنتی

(Mattos and Moretti, 2015ترکیبات فلاونوئیدی ا .) ز یک

بندی لیپیدها و تغییر طرف با ایجاد تغییر در بسته

 ,.Arora et alکنند )پراکسیداسیون، سیالیت غشا را کم می

تر حفاظت از غشا را بالا برده و نشت یونی ( و فنل بیش2000

دهد. گزارش شده است که با افزایش درجه را کاهش می

شود، د میهای زیتون نیز زیاحرارت، نشت الکترولیت در برگ

علت کاهش درجه حرارت باعث که کاربرد کائولین بهحالیدر

کائولین به حفظ  .شده با کائولین شدکاهش آن در گیاهان تیمار

کند عملکرد غشای سلول و کاهش نشت یونی کمک می
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(Brito et al., 2018 .) 

اکسیدانی )کاتالاز و های آنتیدر این آزمایش فعالیت آنزیم

در شرایط کاربرد کائولین افزایش پیدا کرد. در پراکسیداز( 

های آزمایشی دیگر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در نمونه

برگ درخت فندق بالغ در کاربرد کائولین بیش از عدم استفاده 

های از کائولین بود و کائولین سبب تحریک فعالیت آنزیم

قی دیگر (. در تحقیCabo et al., 2019شود )اکسیدانی میآنتی

های پراکسیداز و کاتالاز در گیاهان گندم فعالیت آنزیم

 ,.Abdallah et alتیمارشده با کائولین افزایش پیدا کرد )

های اکسیژن آزاد بیشتر دلیل گونه(. در شرایط تنش به2019

-پراکسیداز و کاتالاز سبب تبدیل 
2O  2بهO2H  شده و آن هم به

 (.Singh et al., 2012کنند )آب و اکسیژن تبدیل می

 

 گیری یجهنت

کلی نتایج این تحقیق نشان داد که ارقام زیتون مورد طوربه

داشتند و  کائولین های متفاوتی نسبت به تیمارآزمایش واکنش

ارقام کنسروالیا و مانزانیلا عملکرد بهتری از خود نشان دادند. 

رشد تواند سبب افزایش میزان همچنین استفاده از کائولین می

رویشی، آب نسبی برگ و میزان کلروفیل و نیز بهبود سیستم 

 آلدهید و پرولین بود. اکسیدانی و کاهش تجمع مالون دیآنتی

 

 سپاسگزاری

این پژوهش در قالب پروژه تحقیقاتی به شماره مصوب 

با استفاده از اعتبارات پژوهشی سازمان  11636-00-44-3

جام شد. نویسندگان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی ان

دانند از مسئولان و همکاران ایستگاه تحقیقات بر خود لازم می

ویژه آقایان مهندس نجفی ذهاب بهزیتون دالاهو شهرستان سرپل

و پیرمرادی به خاطر کمک در انجام این پژوهش تشکر و 

 قدردانی نمایند.
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Abstract 
 
In order to investigate the effects of kaolin foliar application on growth, physiological and biochemical characteristics 

of some olive cultivars in Dalahu Olive Research Station in Sarpolzahab city, a factorial experiment in a randomized 

complete block design with three replications and two factors (Olive cultivars and kaolin concentrations) was done in 

2019. The used six olive cultivars included Amphysis, Sevillana, Roughani, Manzanilla, Konservolia and Zard. Two 

stages of complete foliar spraying of olive trees with kaolin at zero concentrations as control (foliar spraying), 2 and 4% 

in mid-July and mid-August (due to hot and dry weather during this period) were carried out and its effects on growth, 

physiological and biochemical characteristics of olive cultivars were evaluated. The desired vegetative traits such as 

length and diameter of stem as well as relative leaf water content, ion leakage, leaf proline content, total phenolic 

contents, total soluble sugars, chlorophyll content and catalase and peroxidase activity were measured in different 

treatments and cultivars. The results showed that the response of the studied olive cultivars to foliar application of 

different levels of kaolin was different. Manzanilla cultivar with the highest relative content of leaf water (79.97%) and 

soluble sugars (10.78 mg.g-1 FW) and the lowest ion leakage rate (9.02%) and malondialdehyde (1.47 nmol.g-1 FW) ) 

and Konservolia cultivar with the highest amount of total chlorophyll (1.5 mg.g-1 FW) and peroxidase (2.57 units.mg-1) 

and catalase (0.96 units.mg-1) were the best cultivars. Foliar application of kaolin improved growth characteristics, 

relative water content of leaves and chlorophyll content of olive cultivars in hot conditions. Also, kaolin used in olive 

cultivars reduced the accumulation of malondialdehyde and total phenol, which was associated with enhanced activity 

of antioxidant enzymes. Generally, the results of this study showed that kaolin spraying can be used to protect olive in 

warm regions.   
 
Keywords: Ion leakage, Proline, Phenolic contents, Soluble sugars, Chlorophyll, Catalase, Peroxidase. 
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