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سه  در اكسيدان آنتيي ها آنزيم فعاليت ميزان پرولين و تغييرات بر كم آبيتنش  اثرمقايسه 
  (.Olea europaea L) ونزيت رقم

 ، نوراله معلمي و صفورا سعادتي*زهره اميني

 گروه باغباني، دانشكده كشاورزي ،دانشگاه شهيد چمران اهواز ،اهواز

  14/10/91: تاريخ پذيرش    4/8/90: تاريخ دريافت
  چكيده

 ارقام مختلف زيتون نيز ها نشان داده كه اما پژوهش. باشد ميبه خشكي  هاي متحمل يكي از گونه (.Olea europaea L)زيتون 
 امريانتخاب رقم مناسب براي كشت در نواحي خشك و نيمه خشك  رو اين از دهند، متفاوتي را به كمبود آب نشان مي تحمل

، رولينپ ،پروتئين محلول كل     رطوبت نسبي برگ،   بر تغييرات پتانسيل آب گياه، كم آبيتنش اثر  ظور براي اين من. شدبا ضروري مي
به و كرونيكي  T2، از و پراكسيداز در سه رقم دزفوليديسموت سوپر اكسيد هاي آنتي اكسيدان د و فعاليت آنزيممالون دي آلدهي

نتايج نشان . از مطالعه شدنددر شرايط آب و هوايي شهر اهوچهار تكرار هاي كامل تصادفي با  صورت فاكتوريل در قالب بلوك
. دياب قم با پيشرفت تنش خشكي كاهش ميو پروتئين محلول كل سه ر رطوبت نسبي برگ ،كه ميزان پتانسيل آب گياه داد
ن با پيشرفت كمبود آب روليدر صورتي كه ميزان مالون دي آلدهيد و پ. داري مشاهده نشد بين سه رقم تفاوت معنيكه  طوري به

فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز و پراكسيداز نيز . در رقم دزفولي كمتر بودمالون دي آلدهيد افزايش ميزان . دافزايش نشان دا
و  T2 هاي در رقم دزفولي بيش از رقمفعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز يش افزاالبته  .ر هر سه رقم افزايش نشان دادد

بيشتر به نظر مي رسد بنابراين . داري مشاهده نشد اما بين سه رقم از نظر ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز تفاوت معني .يكي بودكرون
اثرات منفي كاهش باعث بودن فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز و در نتيجه كمتر بودن ميزان مالون دي آلدهيد در رقم دزفولي 

   .دهد ميبيشتري به تنش خشكي نشان  ن رقم نسبت به دو رقم ديگر تحملدر نتيجه اي ،گردد ميتنش 

  مالون دي آلدهيد، ديسموتاز سوپراكسيد ،، زيتون، تنش خشكيپرولين ،پراكسيداز :كليديهاي  واژه

  zohamini@gmail.com  :الكترونيكي ، پست 09163004669: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
كمبود آب يك مسئله جدي جهاني است كه بر روي توليد 

هاي كشاورزي اثر مستقيم دارد و اين  هو كيفيت فرآورد
با افزايش تغييرات شرايط آب و هوايي جهان روز  موضوع

در شرايط تنش  .)6(كند  به روز اهميت بيشتري پيدا مي
ها كاهش  وزنهميزان فتوسنتز به دليل بسته شدن ر ، خشكي

تغييرات بيوشيميايي در  بدليل ،با پيشرفت خشكي. يابد مي
 يبيشتركاهش اكسيد كربن گاز دي  تثبيت تكلروپلاس
در چنين شرايطي كاهش تثبيت گاز دي ). 34(كند  پيدا مي

اكسيد كربن باعث احياي شديد زنجيره انتقال الكترون 

در . رددگ نشت الكترون به مولكول اكسيژن ميو فتوسنتزي 
 )Reactive oxygen species( نتيجه انواع اكسيژن فعال

اكسيژنهاي فعال  ،هاي زياد ظتدر غل ).10(شود  تشكيل مي
ها و اسيدهاي  ئين، پروتليپيدهايداتيو كساز طريق تخريب ا

در . رسانند آسيب مي نوكلئيك به سازوكارهاي طبيعي سلول
بوسيله  تخريب اكسيداتيو معمولااين  گياهي هاي بافت

 آنزيمي و غيرآنزيمي خنثي اكسيداني آنتيسازوكارهاي 
، ها غيرآنزيمي شامل بتاكاروتن اكسيدانهاي آنتي. گردد مي

هاي اكسيدان آنتي آسكوربات و گلوتاتيون و، آلفا توكوفرول
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 SOD, EC(سوپراكسيد ديسموتاز آنزيمي شامل 

، آسكوربيت )CAT, EC 1.11.1.6(، كاتالاز )1.15.1.1
 POX, EC(پراكسيداز  ،)APX, EC 1.11.1.11(اكسيداز پر

 )GR, EC 1.6.4.2(گلوتاتيون ردوكتاز و  .1.11.1.7
هاي  دهد كه تنش تحقيقات اخير نشان مي). 39(باشند  مي

تشكيل انواع افزايش باعث و سرما خشكي  محيطي مانند
هاي  افزايش فعاليت آنزيم ال آنبدنب اكسيژن فعال و

در  كهاست مشاهده شده ). 21و  2( شود يم اكسيدان آنتي
در  آنتي اكسيدانهاي  فعاليت آنزيمشرايط تنش خشكي 

رو به  از اين  ،است گياهان حساسبيش از  گياهان متحمل
هاي آنتي اكسيدان در افزايش تحمل  رسد آنزيم نظر مي
و  19( دنباش مي ي نقش مهميبه تنش خشكي داراگياهان 

23.(  

نگهداري پتانسيل آب براي رشد در زمان كمبود آب 
ريست و اين امر از طريق پيوسته و يكنواخت گياه ضرو

زي ناشي از تجمع مواد محلول مهاي تنظيم اس سازوكار
لي و انند پرولين، بتائين، گليسين، آسيدهاي آم(سازگار 

در سيتوپلاسم امكانپذير ) ز و مانيتولوراقندها مانند ساك
يت سازگار عمل وان يك اسمولعن هپرولين ب ).41( دشبا مي
 هاي بزرگ سلولتواند بدون اينكه مولكول زيرا مي .كند مي

 هاي زياد در سلول تجمع يابد غلظت در ،را خراب كند
بدين  باشد مي نيز رولين داراي نقش محافظتيپ ).22(

 و خشكي شديد از آسيب غشاءصورت كه در زمان تنش 
در زمان تغيير  و كند جلوگيري مي ها پروتيئنواسرشتگي 

را   +NADPمخزن  احياء –هاي اكسيداسيون  پتانسيل
 دتوان پرولين مياينكه  به علاوه .)21(كند بازسازي مي

ترون عمل كند و در زمان بازدارندگي كلعنوان پذيرنده ا هب
آسيب سيستم نوري  هاي فعال از كسيژناي ناشي از نور

  . )22( كند جلوگيري

حصول نهايي پراكسيداسيون م )MDA( يدالون دي آلدهم
عنوان يك  هرو ب از اين. باشد مي ليپيدهاي غير اشباع سلول

يون ، جهت تعيين ميزان پراكسيداسنشانگر زيستي مناسب

 شود در سلول به كار برده مي ليپيدي ناشي از تنش اكسنده
  ).42 و 2 (

ين درختان ترميكي از مه (.Olea europaea L)زيتون 
اي  متعلق به نواحي مديترانه جهان واقتصادي در سراسر 

 متحملهاي گياهان  گونه زيتون بيشتر ويژگي. )40(باشد مي
زيتون  درختبدين ترتيب كه . باشد ميارا خشكي را د به
هاي  را بوسيله ويژگي تواند مقدار كم آب خاك مي

و بيوشيميايي كه دارد تحمل  ، فيزيولوژيكييمرفولوژيك
نيمه خشك كمبود آب در  در مناطق خشك و. )14( كند

. باشد خاك معمولاً با دماي بالا و شدت نور زياد همراه مي
در اين مناطق آب مهمترين فاكتور محيطي است كه 

از ). 13( دهد ماندگاري و توليد گياه را تحت تأثير قرار مي
نگهداري ذخاير آب در نواحي خشك و  برايرو  اين
به كمبود آب  حملمتخشك بايد اقدام به كشت ارقام  نيمه

اي  اگرچه درخت زيتون گونه. )20( در اين مناطق نمود
كه  اما ديده شده .)40و  12(باشد  خشكي ميمتحمل به 

عملكرد ارقام مختلف زيتون در منطقه خشك و نيمه 
هدف اين پژوهش  ). 3( مانند اهواز متفاوت است خشك

هاي  بررسي اثر كم آبي كوتاه مدت بر فعاليت آنزيم
مالون پراكسيداز و تغييرات ميزان راكسيد ديسموتاز، سوپ

  .باشد مي پرولين در سه رقم زيتونو  دي آلدهيد

  مواد و روشها
بر روي  تحقيق اين: مواد گياهي و شرايط اجراي پروژه

بومي (، كرونيكي )خوزستان بومي استان( ارقام دزفولي
وسسه تحقيقات زيتون معرفي شده توسط م( T2و ) يونان
در باغ  1388سال رايط اقليمي اهواز در ش )زنجان طارم

شاورزي دانشگاه شهيد زيتون گروه باغباني دانشكده ك
در حاشيه غربي رودخانه كارون در محدوده (چمران اهواز 

درجه  48دقيقه عرض شمالي و  20درجه و  31جغرافيايي 
با ارتفاع  چالنهار گرينوي دقيقه طول شرقي از نصف 41و 

 7و بر روي درختان زيتون  )ر از سطح دريامت 22حدود 
آبياري درختان زيتون از طريق نهرهايي . اجرا گرديد ساله
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 .شدكه در كنار درختان زيتون احداث شده بود انجام 
و فواصل بين  ها پنج متر فاصله درختان روي رديف

روز يك بار  14ه آبياري هر ردو. ها شش متر بود رديف
هاي  در قالب طرح آزمايشي بلوك اين تحقيق. انجام گرديد

 ها برداري نمونه. انجام شده است) (RCBDكامل تصادفي 
در روزهاي اول، چهارم، هشتم  در فاصله بين دو آبياري و

هاي فصل جاري  هاي شاخه از برگدهم دوره آبياري سيزو 
  .انجام شددرختان زيتون 

، پتانسيل آب گياه و رطوبت خاك گيري ميزان اندازه
گيري  اندازه منظور به: )RWC(اي نسبي آب برگ محتو
برداري در هر  هر مرحله نمونه دررطوبت خاك  درصد

بلوك يك درخت بطور تصادفي انتخاب شده و بوسيله آگر 
 برداري ونهسانتيمتري سطح زمين نم 90و  60، 30از اعماق 

سپس درصد رطوبت خاك به روش استفاده از آون  .گرديد
گيري پتانسيل آب گياه به روش  ي اندازهبرا). 8( شدتعيين 

و براي تعيين محتواي نسبي آب ) 37(شولندر و همكاران 
   .استفاده گرديد )25( برگ از روش ايزانول و همكاران

عصاره خام، از  استخراج براي :استخراج عصاره خام 
به يك گرم . استفاده گرديد )42(و همكاران  روش سوفو

اتانول  يترميلي ل 10 ،ت مايعشده بوسيله از مدجبرگ من
سوسپانسيون  ،دقيقه 30پس از . مطلق سرد اضافه گرديد

و سرعت صفر درجه سانتي گراد  در دمايآمده  بدست
g10000 فاز بالايي دور . دقيقه سانتريفيوژ شد 10مدت ه ب

 ميلي ليتر 10فاز پاييني مجدداً  در مرحله بعد به. ريخته شد
 30از  پس و گرديد اضافه دوم اتانول مطلق سرد براي بار

بدست ) پليت(فاز پاييني . سانتريفيوژ گرديدمجدداً  دقيقه
سديم  شامل بافر(سرد بافر استخراج  ميلي ليتر 50 در هآمد

پلي  حاوي =7pH بامولار  ميلي 50پتاسيم  فسفات  –
 ))ي حجم در يوزن( /.%1 (PVPP)وينيل پلي پيروليدون 

در  دقيقه 30از بعد  و ه شدهردبه حالت سوسپانسيون در آو
دقيقه  10مدت ه ب g10000و سرعت  ºC 4دماي 

گيري  فاز بالايي براي اندازه ندر پايا. گرديدسانتريفيوژ 

پروتئين محلول كل به روش ميزان . آنزيمي برداشته شد
 .تعيين گرديد) 11(بردفورد 

بافت گياهي از طريق  پرولين ميزان :سنجش ميزان پرولين
ين ناقدار محصول رنگي واكنش پرولين با اسيد سنجش م
 520ميزان جذب در طول موج . )9( دست آمد هيدرين به

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر قرائت شد و 
مقدار پرولين به كمك منحني استاندارد از پيش آماده شده 

  .گرم بر گرم وزن تر بيان گرديد محاسبه و بر حسب ميلي

سنجش ميزان  براي :ان مالون دي آلدهيدسنجش ميز
پراكسيداسيون ليپيدهاي غشاء، غلظت مالون دي آلدهيد و 
ساير آلدهيدهاي توليد شده توسط واكنش با تيوباربيتوريك 

-MDA(كه سبب تشكيل كمپلكس قرمز ) TBA(اسيد 

TBA ( به وسيله دستگاه شود  نانومتر مي 532در طول موج
ي شد، سپس جذب بقيه گير اسپكتروفتومتر اندازه

نانومتر تعيين شد و از  600هاي غير اختصاصي در  رنگريزه
براي محاسبه . نانومتر كسر گرديد 532ميزان جذب در 

 mmol-1cm-1 ضريب خاموشي مالون دي آلدهيدمقدار 

استفاده شد و در نهايت مقدار مالون دي آلدهيد كه  155
يكرومول در اساس م محصول پراكسيداسيون ليپيدها است بر

  ).43(گرم وزن خشك محاسبه گرديد 

ها  فعاليت آنزيم :اكسيدان هاي آنتي ش فعاليت آنزيمسنج
 مدل Shimadzuاسپكتروفتومتر ( به روش اسپكتروفتومتري

UV-1200 ( در دماي آزمايشگاه)اندازه گيري ) 25±2
 1. 15. 1. 1(فعاليت آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز. دش

SOD, EC  (گيري توانايي آن در جلوگيري  اندازه از طريق
با ) NBT( نيترو بلو تترازوليوم كلرايداز احياي نوري 

سنجش ) 15( دهيندسا و همكارانتغييرات جزئي در روش 
پتاسيم  –بافر سديم ليتر مخلوط واكنش شامل  ميلي 3. شد

مولار،  ميلي 13، متيونين pH)=8/7( مولار ميلي 50 فسفات
اتيلن دي آمين  ميكرومولار، 75 يوم كلرايدنيترو بلو تترازول

 360ميلي مولار، ريبوفلاوين  1/0 تترا استيك اسيد
ميكروليتر عصاره  50و  40، 30، 20، 10، 0 و ميكرومولار
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متر خوانده ونان 560جذب مخلوط واكنش در . بودخام 
يك واحد فعاليت آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز، مقدار . شد

% 50 تواند تا مي وشود  ظر گرفته ميدر ناست كه آنزيمي 
. گردد نيترو بلو تترازوليوم كلرايدمانع از احياي نوري 

فعاليت ويژه آنزيم بصورت تعداد واحدهاي آنزيم در 
  .گرم پروتئين گزارش گرديد ميلي

 ,1POX. 11. 1. 7(فعاليت آنزيم پراكسيداز گيري  اندازه

EC ( به روش همدا و كلين)ليتر  ميلي سه. انجام شد) 24
 50فسفات  پتاسيم –سديم مخلوط واكنش شامل بافر

 و پراكسيد هيدروژن% 1، گاياكول )=6/6pH(مولار  ميلي
فعاليت آنزيم . ميكروليتر عصاره خام بود 600 و% 3/0

اكسيد شدن گاياكول در طول ز براساس ميزان پراكسيدا
-mMمتر و با استفاده از ضريب خاموشي نونا 470موج 

1cm-1 6/26 تعيين گرديد.   

به صورت فاكتوريل در قالب  اين آزمايش :آماريتحليل 
عوامل . هاي كاملاً تصادفي با چهار تكرار انجام شد بلوك

چهار : پراكندگي مورد مطالعه در اين تحقيق عبارت از الف
اين . بودند )CV(سه رقم : بو  )S(برداري  مرحله نمونه

ها به  بررسي داده. دآزمايش با سه تكرار زيستي انجام ش
انجام  Chicago, Il, USA (SPSS 11.5(افزار  كمك نرم

ها به وسيله آزمون دانكن در سطح احتمال  و ميانگين گرديد
 . با يكديگر مقايسه شدند% 1

  نتايج
براساس آمار ايستگاه هواشناسي دانشكده : ايط محيطيشر

مهندسي علوم آب دانشگاه شهيد چمران اهواز در طول 
 1388م شهريور يك شانزدهم تا سي واز  ه آزمايشدور

بالاترين ميزان دماي ) 2009هفتم تا بيست و دوم سپتامر (
و  هاي پانزدهم و شانزدهم شهريور خدر تاري ºC 5/43 هوا

مشاهده  در تاريخ بيست و دوم شهريور ºC 24حداقل دما 
الگوي رطوبت . بود ºC 4/33 متوسط دماي روزانه. گرديد

در  %75دهد كه بيشترين مقدار رطوبت نسبي ان مينسبي نش
و متوسط رطوبت نسبي  بيست و سوم شهريور تاريخ

حداكثر تبخير در عصر روز بيست و  .ثبت است% 25/28
متر و حداقل تبخير در صبح روز بيست  ميلي 8/11چهارم 

متر  ميلي 9/5روزانه متر و ميانگين تبخير  ميلي 7/2و پنجم 
 ميانگين دما، رطوبت نسبي و تبخيرنمودار  .ديده شد

نتايج تجزيه  .نشان داده شده است 1در شكل  روزانه
گيري شده در جدول يك منعكس  واريانس صفات اندازه

  .باشد مي

  

  

  

  

  
  
  

  

بر  )▲( درصد و ميانگين تبخير بحسبر ) ■(، رطوبت نسبي درجه سانتيگراد بر حسب) ♦(دماي متوسط  پارامترهاي هواشناسي شامل -1 شكل
  ).1388شانزدهم تا سي و يكم شهريور (حسب ميليمتر در طول دوره آزمايش 
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پروتئين  ،)wψ(پتانسيل آب گياه  ،)RWC(شامل محتواي نسبي آب برگ  ،گيري شده در اين آزمايش صفات اندازه خلاصه تجزيه واريانس - 1جدول
 ).POX(و پراكسيداز ) SOD(سوپراكسيد ديسموتاز  آنزيم، )MDA(، مالون دي آلدهيد )PRO(پرولين  ،)TSP(محلول كل 

   Mean Square 

  منابع تغييرات

Source 

  درجه آزادي

df 
RWC ψw TSP PRO MDA SOD POX 

Cultivar (CV) 2 51.849ns 0.0436 ns 0.359 * 24.621 ns 0.448 ** 18504** 5.661ns 

Sampling(S) 3 696.46** 9.666** 3.720** 640.425** 0.464** 75615** 107.688** 

CV*S 6 21.776ns 0.246ns 0.0237ns 17.535ns 0.0055ns 5756.14ns 7.856ns 

Error 36 33.952 0.4 0.0956 3.545 0.0878 2846.7 9.204 

C.V. (%)  7.88 24.16 15.33 12.94 19.44 15.76 18.44 

  .باشد دار نمي معني% 5و %  1در سطح احتمال    ns:    .دنباش دار مي معني% 1و % 5در سطح ترتيب  به  :*و  * *

ميزان پتانسيل  رطوبت خاك، محتواي نسبي آب برگ،
پرولين و مالون دي  ،، پروتئين محلول كلآب گياه
رطوبت خاك در هر سه عمق  ،با پيشرفت خشكي :آلدهيد

تري سطح زمين كاهش پيدا كرد سانتيم 90و  60، 30
) ب -  2شكل (ب برگ محتواي نسبي آ). الف - 2شكل (

 )3شكل (پروتئين محلول كل و و ميزان پتانسيل آب گياه 
بين . در هر سه رقم با پيشرفت تنش خشكي كاهش يافتند

ميزان پتانسيل آب  محتواي نسبي آب برگ،از نظر  سه رقم
داري مشاهده  اختلاف معني پروتئين محلول كل و گياه

ر اثر اعمال تنش اما ميزان پرولين در هر سه رقم د .نگرديد
بدين ترتيب كه ). 4شكل (كم آبي بتدريج افزايش پيداكرد 

داري  برداري تا روز هشتم تفاوت معني از روز اول نمونه
اما با افزايش شدت تنش خشكي در روز  .مشاهده نگرديد

اثر متقابل زمان . سيزدهم مقدار پرولين افزايش نشان داد
حوي كه ميزان پرولين بن ،دار شد برداري و رقم معني نمونه

برداري در رقم دزفولي بيشتر از دو رقم  در چهارمين نمونه
نيز در  مالون دي آلدهيددر اين آزمايش ميزان . ديگر بود

بين سه ).  4شكل (هر سه رقم بتدريح افزايش پيدا كرد 
ي از نظر ميزان مالون دي آلدهيد دار رقم تفاوت معني

مالون دي افزايش  ميزانبه نحوي كه  ،مشاهده گرديد
ديگر  T2هاي كرونيكي و  از رقم در رقم دزفوليآلدهيد 
 .كمتر بود

 

 

 

  

  

  

  

 ، هشت)■(، چهار )♦(هاي يك  در زمان سانتيمتري از سطح خاك 90و  60، 30هاي  اثر تنش خشكي بر ميزان رطوبت خاك عمق :الف –2شكل 
 90و  60، 30هاي  عمقدهند در طول دوره آزمايش ميزان رطوبت خاك در  نشان مي dو  a ،b ،cحروف  .روز بعد از آبياري)  -(و سيزده  )▲(
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و ) ■( T2، )♦(ارقام دزفولي ) RWC(اثر تنش خشكي بر ميزان محتواي نسبي آب برگ  :ب. بتدريج كاهش پيدا كرد سانتيمتري از سطح خاك
* .دهند را نشان مي S. E ±هاي عمودي  ميله. باشد هر عدد ميانگين چهار تكرار مي. در طول دوره آزمايش) ▲(كرونيكي 

و  
دهد  ترتيب نشان مي به  * *

  .باشد دار نمي معني% 1و % 5در سطح احتمال تفاوت بين ارقام  كه دهد نشان مي   ns  .باشد دار مي معني% 1و % 5در سطح تفاوت بين ارقام كه 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. در طول دوره آزمايش )▲(و كرونيكي ) ■( T2، )♦(ارقام دزفولي  ميزان پروتئين محلول كلو  آب گياه پتانسيل اثر تنش خشكي بر ميزان - 3شكل 
* .دهند را نشان مي S. E ±هاي عمودي  ميله. باشد هر عدد ميانگين چهار تكرار مي

و  
% 1و % 5در سطح تفاوت بين ارقام كه دهد  ترتيب نشان مي به  * *

  .باشد دار نمي معني% 1و % 5در سطح احتمال تفاوت بين ارقام كه دهد  شان مين   ns  .باشد دار مي معني

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

هر عدد ميانگين . در طول دوره آزمايش )▲(و كرونيكي ) ■( T2، )♦(و مالون دي آلدهيد ارقام دزفولي  پرولين  اثر تنش خشكي بر ميزان -4شكل 
* . .دهند ا نشان مير S. E ±هاي عمودي  ميله. باشد چهار تكرار مي

و  
دار  معني% 1و % 5در سطح تفاوت بين ارقام كه دهد  ترتيب نشان مي به  * *

  .باشد دار نمي معني% 1و % 5در سطح احتمال تفاوت بين ارقام كه دهد  نشان مي   ns  .باشد مي
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ميكرومول (و پراكسيداز ) محلول گرم پروتئين زيمي در ميليحد آنوا( اثر تنش خشكي بر فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز -5شكل 
هر عدد ميانگين . در طول دوره آزمايش )▲(و كرونيكي ) ■( T2، )♦(ام دزفولي در ارق) گرم پروتئين پراكسيدهيدروژن تجزيه شده در دقيقه در ميلي

* . .دهند را نشان مي S. E ±هاي عمودي  ميله. باشد چهار تكرار مي
و  

دار  معني% 1و % 5در سطح تفاوت بين ارقام  كه دهد ترتيب نشان مي به  * *
  .باشد دار نمي معني% 1و % 5در سطح احتمال تفاوت بين ارقام  كه دهد نشان مي   ns  .باشد مي

فعاليت آنزيم سوپراكسيد  :اكسيدان هاي آنتي نزيمآ
ديسموتاز با پيشرفت تنش خشكي در هر سه رقم افزايش 

الگوي افزايش در سه رقم كمي ). 5شكل (پيدا كرد 
در رقم دزفولي فعاليت آنزيم در ابتداي اما  ،متفاوت بود

با پيشرفت تنش خشكي . آزمايش بيش از دو رقم ديگر بود
و  T2نيز فعاليت آنزيم در رقم دزفولي نسبت به دو رقم 

فعاليت آنزيم  .فزايش پيدا كردكرونيكي با شدت بيشتري ا
در هر سه رقم با پيشرفت تنش بتدريج پراكسيداز نيز 

داري بين سه رقم  افزايش پيدا كرد اما اختلاف معني
  .)5شكل ( مشاهده نشد

 بحث

كاهش پتانسيل آب گياه و محتواي نسبي آب برگ در اثر 
، نارگيل )30(، آفتابگردان )12(تنش خشكي در زيتون 

و ديجيتاريا  )Setaria viridis( ، دم روباهي)18(
)Digitaria ciliaris()29 (گزارش شده است .RWC  يك

شاخص معتبر براي نشان دادن موازنه آب در گياهان 
رو براي نشان دادن شدت تنش خشكي در  از اين. باشد مي

ن در ومشخص شده كه درختان زيت. شود گياهان استفاده مي
ا را كم ه و پتانسيل آب بافت شرايط تنش خشكي ميزان آب

اختلاف  ها بين ريشه و برگ تكنند و بدين صور مي
چنين شرايطي رشد تاج  در. سازند پتانسيل زيادي برقرار مي

ليت فتوسنتزي و تنفس متوقف اما فعا. شود متوقف مي
در نتيجه توليد آسيميلات و تجمع آنها در . دگرد نمي

رو در زيتون  از اين. دباي گياه ادامه ميهاي مختلف  بخش
ه گياهان خوب آبياري گياهان تحت تنش خشكي نسبت ب

همچنين ). 40(نسبت ريشه به برگ بالاتري دارند  ،شده
تواند پتانسيل منفي  گزارش شده است كه گياه زيتون مي

در اين آزمايش بين سه ). 49(آب را به خوبي تحمل كند
 رقم از نظر مقدار پتانسيل آب گياه و محتواي نسبي آب

اين ). 3و  2 شكل(داري مشاهده نگرديد  يبرگ تفاوت معن
امر شايد ناشي از اين است كه درخت زيتون در كل 

باشد و  نظر از تفاوت بين ارقام، به خشكي مقاوم مي صرف
هاي كوتاه كم آبي باعث كاهش شديد مقدار آب در  دوره

  . شود گياه و ايجاد تفاوت بين ارقام نمي
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كاهش پروتئين محلول كل در اثر تنش خشكي در ساير 
 و )Nicotiana tabacum( )33(توتون  ،گندم گياهان مانند

) 33(پري و همكاران . گزارش شده است )38(برنج 
هاي  گزارش كردند كه در شرايط تنش خشكي پروتئين

ويژه آنزيم رابيسكو بوسيله  استروماي كلروپلاست به
راديكالهاي فعال اكسيژن بصورت غير آنزيمي تخريب 

و هينگ و ) 36(ان همچنين روي مكالي و همكار. شوند مي
هاي گونه لوبيا بين  نشان دادند در برگ) 23(همكاران 

 تجزيههاي  ، فعاليت آنزيمميزان كاهش پروتئين محلول كل
و حساسيت گياهان به تنش خشكي رابطه ها  پروتئينكننده 

آنها گزارش كردند كه در رقم . مستقيمي وجود دارد
ر اثر تنش كاهش ميزان پروتئين محلول كل دلوبيا حساس 

در . تنش خشكي استخشكي بيش از ارقام مقاوم به 
در  ها هاي تخريب كننده پروتئين صورتي كه فعاليت آنزيم

همچنين گزارش . باشد ارقام مقاوم مياز رقم حساس بيش 
شده در يونجه تحت تنش كم آبي كاهش پروتئين محلول 

اما ). 52(هاي پروتئاز بود  كل همراه با افزايش فعاليت آنزيم
افزايش ميزان پروتئين محلول كل در اثر تنش خشكي نيز 

لو و . توسط برخي از پژوهشگران گزارش شده است
گزارش كردند در اثر تنش خشكي بر دم ) 29(همكاران 
 Digitaria(و ديجيتاريا ) Setaria viridis(روباهي 

ciliaris (هاي دهيدرين سنتز پروتئين )Dehydration(  القا
شوند كه گياه آب بيشتري  ها مانع مي اين پروتئين .شود مي

رسد در گياه  رو به نظر مي از اين). 26(از دست بدهد 
هاي  ها بيش از سنتز پروتئين زيتون تخريب پروتئين

  .دهيدرين صورت گرفته است

تواند ناشي از  تجمع پرولين به دليل تنش خشكي مي
تجزيه تحريك سنتز آن يا جلوگيري از تجزيه آن و يا 

تجمع پرولين به كه مشخص شده  ).18(ها باشد  پروتئين
هاي شركت كننده در سنتز  موازات افزايش فعاليت آنزيم

 گلوتامين كينار، - γگلوتاميت شامل  پرولين از طريق مسير
 - 5-پيرولين  -1∆ردوكتاز و  گلوتاميل فسفات

همچنين تنش ). 17و  16(باشد  كربوكسيلات رودكتاز مي

گردد فعاليت آنزيم تجزيه كننده پرولين  ث ميخشكي باع
) 16(و گوجه فرنگي ) 30(در آفتابگردان ) پرولين اكسيداز(

رو كاهش فعاليت آنزيم پرولين  از اين. كاهش پيدا كند
تواند دليل  گلوتاميل كينار مي - γاكسيداز و افزايش فعاليت 

در ). 30(تجمع پرولين در گياهان تحت تنش خشكي باشد 
زمايش بين سه رقم از نظر تغييرات ميزان پرولين اين آ

اي كه بايد به آن  نكته. مشاهده نگرديد يدار تفاوت معني
توجه شود اين است كه اگرچه در گياهان مقاوم به خشكي 

. دهند تجمع پرولين را در ارتباط با تنظيم اسمزي نشان مي 
اما ديده شده كه در ارقام حساس به خشكي مانند كاساوا 

اي از اعمال تنش  تجمع پرولين نشانه) 7(و لوبيا ) 44(
نيز گزارش كردند كه ) 18(گومز و همكاران ). 18(باشد  مي

تواند  تجمع پرولين در اثر تنش خشكي در نارگيل فقط مي
با توجه به اينكه در . دهنده اعمال تنش در گياه باشد نشان

 اين آزمايش بين سه رقم زيتون از نظر تغييرات ميزان
، )4شكل (داري مشاهده نگرديد  پرولين تفاوت معني

رسد در زيتون نيز تجمع پرولين فقط  به نظر ميبنابراين 
  . باشد اعمال تنش مياز اي  نشانه

تخريب غشاهاي سلول يكي از پيامدهاي مستقيم كمبود 
به عبارت ديگر بين ميزان مالون دي آلدهيد و . باشد آب مي

). 41(مي وجود دارد شدت تنش خشكي رابطه مستقي
افزايش مالون دي آلدهيد در بافت برگ زيتون در شرايط 

دهد كه سازوكارهاي ترميم سلولي  تنش خشكي نشان مي
توانند  با سازوكارهاي تخريب حاصل از كمبود آب كه مي

تأثير بگذارند، همگام  بر تجزيه و بازيابي ليپيدهاي غشاء
راكسيداسيون ويژه در اثر تنش خشكي، پ هب؛ شوند نمي

گليكوليپيدهاي تيلاكوئيد كلروپلاستي و بدنبال آن توليد 
دي آسيل گليسرول، تري آسيل گلسيرول و اسيدهاي 

افتد و در نتيجه ميزان مالون دي آلدهيد  چرب آزاد اتفاق مي
در اين آزمايش ميزان ). 39(يابد  در بافت گياهي افزايش مي

و  T2ز دو رقم مالون دي آلدهيد در رقم دزفولي كمتر ا
اين نتيجه نشان ). 4شكل (كرونيكي افزايش پيدا كرد 

دهد كه ميزان پراكسيداسيون ليپيدهاي غشاء در اثر  مي
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تشكيل انواع اكسيژن فعال در اين رقم كه بومي خوزستان و 
  .باشد كمتر رخ داده است مقاوم به خشكي مي

هاي سوپر اكسيد ديسموتاز اولين خط دفاعي را بر  آنزيم
دهند  عليه راديكالهاي فعال اكسيژن در سلول تشكيل مي

و احياي راديكال سوپر اكسيد را به پراكسيد هيدروژن ) 5(
پراكسيدهيدروژن . كنند و اكسيژن مولكولي كاتاليز مي

هاي آسكوربت  حاصل در مرحله بعدي بوسيله آنزيم
در ). 51(شود  پراكسيداز، كاتالاز و پراكسيداز پاكسازي مي

زمايش فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز در اثر اين آ
اي  چنين نتيجه). 5 شكل(تنش خشكي افزايش پيدا كرد 

و  50، 32(نيز گزارش شده است ن امحققبوسيله ديگر 
همچنين نتايج اين آزمايش نشان داد كه ميزان افزايش ). 51

فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز در رقم دزفولي بيش از 
گزارش شده در شرايط تنش خشكي . گر بوددو رقم دي

ميزان فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز در ارقام مقاوم به 
دزفولي رقم ). 46(كم آبي بيش از ارقام حساس است 

اين . )1( باشد ميآن خوزستان  أمنشبومي ايران است و 
رقم از ارقام محلي دزفول در شمال استان خوزستان است 

هاي قديمي  ه كشت و كار آن در باغكه با توجه به سابق
منطقه شمال خوزستان با شرايط گرم اين منطقه سازگار 
. شده و براي توسعه در خوزستان پيشنهاد شده است

كشت گياهان در مناطق خشك باعث كه مشخص شده 
گيرد و با بگردد پديده انتخات طبيعي در گياهان صورت  مي

زگاري بيشتر اين امنجر به س ،تغييراتي در آلل هاي مسئول
  ).27(با شرايط كم آبي شود  گياهان

در اين آزمايش در اثر تنش خشكي فعاليت آنزيم 
پراكسيداز در هر سه رقم با پيشرفت تنش خشكي افزايش 

نيز ن امحققاي بوسيله ديگر  چنين نتيجه). 5 شكل(پيدا كرد 
عنوان  پراكسيداز به). 50و  38، 35(گزارش شده است 

لي آنزيم عادر گياهان  .ناخته شده استآنزيم تنش ش
 سازوكارپراكسيداز در تعدادي از فرايندهاي سلولي مانند 

هاي  دفاعي ميزبان، اتصال عرضي مونومرهاي گليكوپروتئين
غني از هيدروكسي پرولين موجود در ديواره سلولي، اتصال 

ساكاريدهاي پكتيكي به وسيله اسيدهاي فنوليك  عرضي پلي
اي شدن  چوب پنبه و بي شدنوولي و عمل چدر ديواره سل
هايي كه بر روي برنج در  در بررسي. )35( كند شركت مي

، مشخص گرديد كه افزايش فعاليت انجام شدمرحله نشائي 
هاي  پراكسيداز در گياهان تحت تنش خشكي با واكنش

هاي آزاد و پراكسيدهاي آلي  اكسنده بوجود آورنده راديكال
در پاكسازي ثري ؤمنقش  سيدازپراكهمبستگي دارد و 
  ).38(دارد  پراكسيد هيدروژن

توجه به اهميت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز و پراكسيداز  با
 در پاكسازي راديكال سوپراكسيد و پراكسيدهيدروژن و

، به نظر ناشي از كمبود آب جلوگيري از تنش اكسيداتيو
ايش افزايش فعاليت آنزيم پراكسيداز همزمان با افزرسد  مي

بيشتر فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز در رقم دزفولي 
گردد كه اثرات منفي تنش اكسنده ناشي از  باعث مي

گيرد و در نتيجه براديكالهاي فعال اكسيژن كمتر صورت 
. اين رقم مقاومت بيشتري به تنش خشكي نشان دهد

افزايش كمتر ميزان مالون دي آلدهيد در رقم دزفولي در 
. باشد كننده اين مطلب ميييدأتآزمايش نيز طول دوره 

شود ميزان افزايش  مشاهده مي 4همانطور كه در شكل 
مالون دي آلدهيد كه محصول نهايي پراكسيداسيون ليپيدي 

  .باشد در رقم دزفولي كمتر از دو رقم ديگر است مي
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Effects of water deficit on proline content and activity of 
antioxidant enzymes among three olive (olea europaea l.) cultivars 
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Abstract 

The olive tree (Olea europaea L.), a representative drought – stress – tolerant plant, is 
one of the most typical and economically important plant species. As olive cultivars 
may exhibit different level of drought tolerance, the selection of the most drought – 
tolerant for cultivation in this area is important. For this purpose, the effect of water 
deprivation on plant water potential (ψw), relative water content (RWC), total soluble 
protein, proline, malonedialdehyde (MDA), superoxide dismotase (SOD) and 
preoxidase enzyme activity in three olive cultivars (Olea europaea L. var ‘Dezfoli’, 
‘T2’, ‘Koroneiki’) was studied. Olive trees, grown under field condition in Ahwaz were 
kept without irrigation for 14 days periods. Changes Of these parameters were measured 
on 1st , 4th,8th, 13th of the period. Plant water status (ψw), relative water content (RWC) 
and total soluble protein of three cultivars decreased with increasing level of drought 
stress. Proline and MDA content increased with increasing level of drought stress. 
There was not any significant difference among three cultivars except MDA. Dezfoli 
showed lower value of MDA content. Significant increasing of SOD and POX activity 
was observed during the progressive increment of drought stress in all three cultivars. 
Dezfoli showed higher levels of SOD activity. We concluded higher levels of SOD 
activity and lower level of MDA in Dezfoli during the development of drought stress 
indicate this cultivar has more tolerance to oxidative stress due to drought stress than 
the other cultivars. 

Key words: Drought stress, Malonedialdehyde (MDA), Olive, Peroxidase (POX), 
Proline, Superoxide dismotase (SOD) 


