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  چكيده

مقاومت به تنش خشـكي گيـاه   فيزيولوژي  براي شناخت. مي گذارد منفي اثرخشكي از جمله تنش هاي محيطي مهم است كه بر رشد و نمو گياهان 
هاي تصادفي در سه تكـرار   آزمايش فاكتوريل در قالب بلوك بر اساس) MPa 1/5-(تنش خشكي  ارزيتون كه در شرايط گلخانه با دو سطح شاهد و تيم

اعمـال   نهال هـاي دو سـاله   بر روي) تنش و آبياري مجدد(طي سه مرحله متناوب ) آربكين و گوردال نبالي، روغني، فيشمي، ،زرد(  رقم زيتون 6بر روي 
و ميزان بتائين، كلروفيـل و تعـداد روزنـه هـا در واحـد       پراكسيداز بيتآنزيم پراكسيدار و آسكور مانند پروتئين، يئشاخص ها برخي در اين پژوهش. گرديد

تنش خشكي ميزان پروتئين محلول كل كاهش يافـت و ميـزان آن در ارقـام مختلـف زيتـون       نتايج نشان داد كه با افزايش. اندازه گيري شد سطح برگ
از ايـن آزمـايش    بيوشـيميائي بر اساس نتـايج   .ميزان آنزيم پراكسيداز در برگ گياه زيتون شد معني دار عمهمچنين تنش خشكي موجب تج. متفاوت بود

همچنين ميزان بتائين در تمام ارقام تحت تنش خشكي نسبت  .مقايسه با ساير ارقام مشخص شددر  به خشكي زيتون گوردال و زرد به عنوان ارقام مقاوم
و كل نيز در كليه ارقام زيتون تحـت تـنش كـاهش نشـان داد، بطوريكـه در ارقـام        b , aميزان كلروفيل . به گياهان شاهد افزايش معني دار نشان دادند

در بررسي تعداد روزنه ها مشخص شد كه با اعمال تنش خشكي بر تراكم روزنـه  . ارقام كاهش داشته استگوردال و نبالي ميزان كلروفيل نسبت به ديگر 
در مقايسه با ديگـر   مي توان نتيجه گرفت كه ارقام نبالي و گوردال. ها افزوده گرديد و افزايش تراكم روزنه ها در ارقام گوردال و روغني كاملا مشهود بود

  .ي به خشكي دارندارقام مقاومت نسبتا بالائ
  

  آنزيم پراكسيداز، بتائين، كلروفيل تنش، ،زيتون :واژه هاي كليدي
  

    1مقدمه  
 ود كننـده مهـم بـراي توليـد كننـدگان     آب يكي از عوامـل محـد  

. محصولات كشاورزي در مناطق خشك و نيمه خشـك جهـان اسـت   
اين ماده از لحاظ اقتصادي در بسياري از مناطق جهـان بـه خصـوص    

خشك و نيمه خشك به يكي از منابع بسيار مهم تبـديل شـده   مناطق 
اخيـراً در همـه   . كه همواره خطرات كمبود آب گريبانگير ملت ها است

بخش هاي صـنعتي نيـاز بـه آب در حـال افـزايش اسـت كـه يكـي         
اولـين   .)34( باشـد  هاي مهم اقتصادي، صـنعت باغبـاني مـي    ازفعاليت

. رشد رويشي آنهـا اسـت   واكنش گياهان در برابر تنش خشكي كاهش
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تنش خشكي خصوصيات رويشي درختان زيتون از جملـه ارتفـاع، وزن   
. ها، تعداد و سطح برگ را تحـت تـاثير قرارمـي دهـد     تر و خشك اندام

يابـد، از طـرف ديگـر     سطح برگ نيز با خشك شدن خاك كاهش مي
تغييرات سازگاري در توزيع ماده خشك ممكـن اسـت بـا افـزايش در     

و بنظر مي رسد گونـه هـاي   ) 22(به شاخساره روي دهد نسبت ريشه 
مختلف گياهي دامنه وسيعي از مكانيسم هاي مقاومت بـه خشـكي را   
نشان مـي دهنـد كـه منجربـه ايجـاد سـازگاري هـاي فيزيولـوژي و         

 اظهـار داشـت،  ) 32(، در همين رابطه راجير )10( بيوشيميائي مي گردد
به شرايط كـم آبـي    اهانيكي از مهمترين مكانيسم هاي سازگاري گي

گـزارش   بادام و پديده تنظيم اسمزي است كه در درختان زيتون، پسته
كه تحمل به تنش خشكي نتيجه توليد و يـا تجمـع    افزودو  شده است

تجمع اسموليت هاي سـازگار مـؤثر   . محلول هاي اسمزي سازگار باشد
زه در امر تنظيم اسمزي با پايين رفتن پتانسيل اسمزي بـه سـلول اجـا   

بنـابراين اثـر جبـران    . دهد كه آب بيشتري را از محيط جذب كنـد  مي
از طرفـي  . )32(كننده سريع بـر كمبـود آب درگيـاه را خواهـد داشـت      
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گزارش كردند كه، زيتون جـزء گياهـان   ) 39(ويتاگ ليانو و همكارش 
. هميشه سبز است و كشت آن در حوزه مناطق مديترانه متداول اسـت 

بعضي تنش هاي نامساعد محيطي قرار مي  كشت اين گياه دستخوش
شـوري از جملـه فاكتورهـاي     و به طور مثال كمبـود آب، سـرما  . گيرد

فرآينــدهاي  و زا هســتند كــه رشــد گيــاه را محــدود مــي كنــد  تــنش
به علاوه مقاومت ايـن گيـاه    آنرا تحت تاثير قرار مي دهد،بيوشيميائي 

ا ديگر گياهـان را  نقش مهمي دربيان ژن و سنتز پروتئين در مقايسه ي
خت زيتون از جملـه گياهـاني اسـت كـه در هنگـام      رد. نشان مي دهد

خشكي با پائين نگـه داشـتن پتانسـيل آب بـرگ مـي توانـد در برابـر        
چـارتزولاكيس و   چنـين پاسـخي توسـط   ، )42( خشكي مقاومت نمايد

دانشمندان معتقدند كـه بـا كـاهش    . گزارش شده است) 10(همكاران 
 2درجهت تنظـيم سـوخت وسـاز سـلولي     1ند تنظيميآب در سلول فرآي

بـه طورهمزمـان تغييـر در    . متناسب با شرايط تنش صورت مي گيرنـد 
ي از ربسـيا . به وقوع مي پيونـدد  3ها ژنبيان رشد ونمو با تغييرات در 

د يبيان ژن ها تحت تنش كم آبي پروتئين ها و آنزيم ها را كد مي نما
يت تنظيمي نيز تحـت شـرايط كـم    كه مي توانند در حفظ و ادامه فعال

اسـتفاده   و )43( آبي القاء گردند اما تعداد كمي ازآنها شناسائي شده اند
مـا را در درك بهتـر مولفـه هـاي فيزيولـوژيكي       متابوليكياز گزينش 

كنترل كننده واكنش هاي گياهي به عوامل غيره زنده تـنش را يـاري   
توانـايي گياهـان    عيـين ت، بنابراين هدف از اين تحقيق .)15( مي نمايد

جوان زيتون به سازگاري در برابر خشـكي بوسـيله اعمـال تيمارهـاي     
مختلف تنش كمبود آب به منظور شـناخت دقيـق تـر مكـانيزم هـاي      

  .دخيل در اين سازوكار بود بيوشيميائي فيزيولوژي و
  

  مواد و روش ها
رقم زيتـون شـامل    6 بر روي در اين پژوهش اثرات تنش خشكي

گـوردال و روغنـي بـر اسـاس آزمـايش       زرد، شمي، آربكـين، في نبالي،
 2تكـرار بـا    3هـاي كامـل تصـادفي در    فاكتوريل در قالب طرح بلوك

دوره  سـه بـا   )MPa 1.5- آبياري كامل و تـنش خشـكي  ( تيمار شاهد
) 1384 -1386(، طي دو سال )4تنش خشكي و آبياري مجدد(تناوب م

مورد للي امام خميني قزوين در گلخانه هاي تحقيقاتي دانشگاه بين الم
نهال دو سـاله   36 در اين پژوهش از هر رقم تعداد. ارزيابي قرار گرفت

متوسـط دمـاي حـداقل     اين آزمايش در شرايط گلخانه با. استفاده شد
درجه سانتي گـراد و ميـزان رطوبـت     5/36و 82/17وحداكثر به ترتيب

استفاده  ورددرصد در نوسان بود وخاك م 31تا 22ن بين آهواي داخل 
در نظر گرفته  1:1:1به نسبت يخاك زراعي و مواد آل تركيبي از ماسه،

                                                            
1- Regulatory processes 
2- Cellular metabolism 
3- Gene expression 
4- Recovery  

براي ارزيابي رطوبت خاك گلدان ها و اعمال تيمارهاي آبياري از . شد
بـار تنظـيم و    -15دستگاه تحـت فشـار   . استفاده گرديد 5بلوك گچي

سپس ميزان رطوبت بلوك گچي قرائت شد و اين رطوبت بـه عنـوان   
اين پـژوهش در   .)2( تعيين زمان آبياري در طول دوره رشد بودمبناي 

طي فصل تابستان به منظور بررسي اثرات تنش بر روي برخي صـفات  
كه تحـت تيمارهـاي مختلـف واقـع شـده       بيوشيميائي و فيزيولوژيكي

  .بودند انجام گرفته است
) 8(كـل از روش بردفـورد    به منظور اندازه گيري ميزان پـروتئين 

 هـاي  و محلول% Bradford 20برپايه اين روش محلول . شد استفاده
ــاوي    ــرم گ ــومين س ــروتئين آلب ــتفاده از پ ــا اس ــتاندارد ب ) BSA( 6اس

ميكروگـرم   1000و  750، 500، 250، 100، 50هائي با غلظـت  محلول
ضـريب پيوسـتگي تمـام منحنـي      بطوريكهدر يك ميلي ليتر تهيه شد 

ميـزان جـذب در    و بـود  99 هاي استاندارد در طول آزمايش ها بالاي
. 1. 7(سنجش آنـزيم پراكسـيداز  . نانومتر قرائت گرديد 595ول موج ط
1 .11 .1 Pox,Ec( همكارش و همدا به روش )و تغييرات آنـزيم  ) 21

ناكونـا و   بـه روش  ) 1APX,EC. 11. 1. 11( پراكسـيداز  تآسـكوربي 
 يـرات جـذب و فعاليـت   يمنحني تغ. اندازه گيري گرديد) 29( همكارش

 470پراكسيداز به ترتيب در طـول مـوج    تآنزيم پراكسيداز و آسكوربي
 دســتگاه اســپكتروفتومتر kinetic روشنــانومتر بــا اســتفاده از  290و
)UV-3200 model labomed (ضمنا فعاليت ويـژه ايـن   . قرائت شد

تجزيـه شـده در دقيقـه در     H2O2دو آنزيم بصورت تعداد ميكرومول 
 ميزان بتائين در برگ هاي نهال زيتون .شد ميلي گرم پروتئين گزارش

ابتدا نمونه هاي گياهي در دماي . اندازه گيري شد )19(به روش گريو 
 5/0ساعت خشك كرده سپس  72گراد به مدت  درجه سانتي 65تا  55

ليتـر آب   ميلـي  20گرم از برگ را توزين كرده و آنرا در ارلن ريختـه و  
درجـه   25سـاعت در دمـاي    48مقطر به آن اضافه گرديد و به مـدت  

 2س از تهيه اسـيد سـولفوريك   پ. گراد روي شيكر قرار داده شد انتيس
يد مخلوط ليتر اس ، يك ميلي ليتر از عصاره گياهي را با يك ميلينرمال

ميلي ليتر از تركيب حاصله را در لوله  5/0مقدار  )1: 1نسبت (و سپس 
 ت قـرار داده و آزمايش ريخته و در حمام آب يخ بـه مـدت يـك سـاع    

گـرم يـد خـالص     7/15(پس از تهيه مخلوط يـد و يديدپتاسـيم    نهايتا
ليتر از يديدپتاسيم و يد را  ميلي 2/0مقدار )  گرم يديدپتاسيم 20بعلاوه 

در ايـن مرحلـه   . افه كرده و آنرا ورتكس مي نمائيمبه لوله آزمايش اض
اد درجـه سـانتي گـر    4مـاي صـفر تـا    ساعت در د 16نمونه ها بمدت 
دقيقه در دماي صـفر   15بعد از آن نمونه ها به مدت . نگهداري گرديد

در هر لولـه آزمـايش   . سانتريفوژ شد 000/10درجه سانتي گراد با دور 
موجود در كف لوله را نگهداشته  كريستالفقط  وفاز محلول روئي جدا 

ب يـخ انجـام شـود تـا     اين مراحل حتماً بايستي در محيط حمام آ. شد
                                                            
5- Gypsum block (EiJkelkamp model 14.22) 
6- Bovine serum albumin (BSA) 
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ليتـر از   ميلـي  9هـاي موجـود را در    سپس كريستال. يابد خطا كاهش
دي كلرواتـان حـل كـرده و پـس از عمـل ورتكـس و        2و  1محلول 
. نانومتر قرائت گرديـد  365ب آن در ساعت مقدار جذ 5/2تا  2گذشت 

دستگاه مورد استفاده قـرار گرفـت و    شاهداسيد سولفوريك نيز بعنوان 
 نهايتاً بعـد از چنـد بـار تكـرار    . ندانداردها نسبت به آن سنجيده شداست

اندازه  .بدست آمد R2= 992/0 پيوستگي منحني استانداردي با ضريب
ابتدا . استفاده شد) 4(و كل از روش آرنون   b,aگيري ميزان كلروفيل 

 100ميكروليتـر اسـتون    800ميكروليتر از بافت له شده برگ بـا   200
شـده و   1امي ورتكسمخلوط حاصله به آر. ، مخلوط شد(V/V)درصد 

. درجه سانتي گـراد قـرار داده شـد    -20به مدت يك ساعت در فريزر 
دور بـا   rpm13000 دقيقـه بـا سـرعت     5سپس نمونه هـا بـه مـدت    

ميكروسانتريفوژ، سانتريفوژ شدند، سپس محلول روئي برداشـته شـد و   
 مـدل   Labomed 3200( ميزان كلروفيل با دستگاه اسپكتروفتومتر 

(UVO- ــ ــاي  در ط ــوج ه ــتفاده از   663و  654ول م ــا اس ــانومتر ب ن
به منظور برآورد تعـداد   .محاسبه شد mg/mlهاي زير بر حسب  فرمول
بـا   Olympusها در واحد سـطح بـرگ از ميكروسـكوپ نـوري      روزنه

استفاده شد و براي هر نمونه تعـداد روزنـه موجـود در     400بزرگنمائي 
ر مربـع شـمارش گرديـد    ميلي مت/ 42نقطه هر كدام به مساحت  3-2
اسـتفاده   SASبراي تجزيه و تحليل داده ها از افزارهاي آماري ). 28(

شد و مقايسه ميانگين ها از آزمون دانكن و براي رسم منحنـي از نـرم   
  .استفاده گرديد Excelافزار 

  
  نتايج

نتايج تجزيه واريـانس در تيمارهـاي مختلـف آبيـاري بـر ميـزان       
آزمايش نشان مي دهـد كـه بـين تيمـار      دوره سهپروتئين كل در طي 

شاهد و تنش خشكي و همچنين فـاكتور رقـم اخـتلاف معنـي دار در     
فاكتور زمان تحت تاثير تيمارهـاي  . )2جدول( وجود دارد درصد1سطح 

دوره آزمايش متناوب نشان مي دهد كـه در مرحلـه    3مختلف در طي 
مرحلـه   زمايشآ اول آزمايش ميزان پروتئين كاهش بيشتري نسبت به

 درصـد  1 دوم وسوم دارد واز نظر آماري اختلاف معني داري در سـطح 
ميزان پـروتئين كـل در ارقـام زيتـون     . )1و2 جدول( را نشان مي دهد

 نبـالي،  ،لف در شرايط تـنش بـه ترتيـب گـوردال    تحت تيمارهاي مخت
فيشمي و زرد بيشترين ميزان پـروتئين كـل را دارنـد،     روغني، آربكين،

در ارقـام   تيـب ميزان پروتئين كل به تر بيشترين شاهدولي در شرايط 
ــوردال، ــالي، زرد، آربكــين، گ ــد ف نب ــي مشــاهده گردي  يشــمي و روغن

بررسي نتايج نشان مي دهد اثر متفابل رقم در تيمار و زمان . )1نمودار(
                                                            
1- Vortex 
1) chl a = 7/12  × B 96/2-  × A 
2) chl b = 9/22  × 68/4-  × B 
3) chl (a+b) = 2/20  × A 02/8+  × B 

اختلاف معنـي دار   درصد 5و  1در و زمان در تيمار به ترتيب در سطح 
يـژه آنـزيم پراكسـيداز گيـاه زيتــون در     تغييـرات و . )2جـدول ( داشـتند 

و شـاهد در طـي سـه دوره آزمـايش متنـاوب       تيمارهاي تنش خشكي
 ـ. را نشان مي دهد درصد 1اختلاف معني داري در سطح  ر همچنين اث

بـه   تيمـار زمـان در رقـم و زمـان در    ،متقابل فاكتورهاي رقم در تيمـار 
و ) 2جـدول  ( اختلاف معني دار وجود دارد درصد 5و 1ترتيب در سطح 

كتور زمان تحت تاثير تيمارهاي مختلف در طـي سـه دوره آزمـايش    اف
داز يمتناوب بيانگر آنست كه در مرحلـه سـوم آزمـايش ميـزان پراكس ـ    

و از  )3نمودار( فعاليت كمتري نسبت به مرحله اول و دوم آزمايش دارد
 .نشـان مـي دهـد    درصد 5ماري اختلاف معني داري را در سطح آ نظر

ايج، ميزان بتائين برگ زيتـون در طـي سـه دوره آزمـايش     براساس نت
بطوريكه بين تيمار تـنش و  . متناوب تفاوت معني دار را نشان مي دهد

درصـد   1شاهد و همچنين فاكتور رقـم اخـتلاف معنـي دار در سـطح     
مختلف زيتون تحت تـنش بـه ترتيـب     مو ارقا) 1و2جدول(وجود دارد 

تغييـرات  ). 4نمودار(بتائين را دارند  گوردال، زرد، نبالي، بيشترين ميزان
دهد، تاثير تيمارهاي تنش خشكي و شاهد بر  ميزان كلروفيل نشان مي

در طي سـه دوره آزمـايش متنـاوب در    ) و كل  b , a(ميزان كلروفيل 
نشان مي دهد بين  aميزان كلروفيل  .برخي سطوح معني دار مي باشد

كن بين ارقـام مختلـف،   تيمار تنش و شاهد اختلاف معني دار نيست لي
درصد را نشـان مـي دهـد، بطوريكـه در      5اختلاف معني دار در سطح 

 aشرايط تنش ارقام گوردال، نبالي و آربكين بيشترين ميزان كلروفيـل  
در شـرايط تـنش    bرا دارند در صورتيكه ميزان كلروفيـل كـل بـرگ    

به خشكي به ترتيب در ارقام گوردال، نبالي و زرد بود كـه تقريبـا مشـا   
همچنـين  ). 5نمـودار (همين تغييرات در كلروفيل كل مشاهده گرديـد  

تغييرات ميزان كلروفيل كل برگ طي سـه مرحلـه آزمـايش متنـاوب     
نشان مي دهد، بين تيمار تنش و شاهد اختلاف معني دار نيست، ليكن 

درصـد   5و1فاكتور زمان و رقم در طـي سـه دوره آزمـايش در سـطح     
ميزان كلروفيل كـل در  ). 2جدول(مي دهد اختلاف معني دار را نشان 

مرحله دوم تنش نسبت به مرحله اول و سوم آزمايش بيشتر شده بود و 
در شرايط تنش ارقام مختلف زيتون به ترتيب گوردال، نبـالي و زرد از  

تـاثير تـنش خشـكي بـر     . بيشترين ميزان كلروفيل كل برخوردار بودند
تنش خشكي و شاهد اختلاف تعداد روزنه ها نشان مي دهد بين تيمار 

درصد وجود دارد، بطوريكه ارقام زيتون گـوردال،   1معني دار در سطح 
روغني و زرد به ترتيب بيشترين تراكم روزنه در واحـد سـطح بـرگ را    

در شاخص تعداد روزنـه هـا طـي سـه مرحلـه تـنش متنـاوب        . داشتند
اختلاف معني دار مشاهده مـي شـود بطوريكـه در مرحلـه دوم تـنش      

اكم روزنه ها افزايش يافتـه اسـت و در مرحلـه سـوم تـراكم تعـداد       تر
  ).     6ونمودار 2جدول( ها تعديل مي شود روزنه
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  بحث
تحمل بر خشكي در گياهان باعث شناخت كامل  بررسي مولكولي

تـاكنون  . تر متابوليسم گياهي در شرايط تنش خشـكي گرديـده اسـت   
پژوهشـگران شناسـائي    توسـط  لقاء شونده در خشكياتعداد زيادي ژن 

ن هـا موجـب سـنتز نگهدارنـده     ژ بيان برخي از ايـن ). 24( شده است
 قندها و بتائين ها مي گـردد  ،ها پروتئين اسمزي مانند اسيدهاي آمينه،

 فيزيولوژيكي و بيوشـيميائي  ش برخي از خصوصياتهدر اين پژو) 23(
ن نتـايج ايـن پـژوهش نشـان داد كـه ميـزا      . مورد ارزيابي قرار گرفت

پروتئين برگ زيتون تحت تاثير تنش خشكي كاهش مي يابد كه نظير 
) 34(و برنج ) 30( ،تنباكو) 13(پنبه ) 25(همين نتايج در گياهان گندم 

برخي پژوهشگران نتايج مشابهي ارائـه نمـوده انـد    . گزارش شده است
آب  كه در گياهان مناطق خشك سـنتز پـروتئين در واكـنش بـه كـم     

 ،ن ها تحت تـنش خشـكي دگرگـون مـي شـود     ژ كاهش يافته و بيان
بطوريكه سازش به تنش خشكي در واقع نتيجه اي از تغييـر بيـان ژن   

يا از  بنابراين ممكن است پروتئين هاي جديدي سنتز شده و. مي باشد
ايـن بررسـي مشـاهده گرديـد      در .)37( فرم غير فعال به فعال در آيند

در مقايسه با گياهـان  ميزان پروتئين محلول ارقام تحت تنش خشكي 
اين مقـدار كـاهش طـوري بـود كـه ميـزان       . شاهد كاهش يافته است

 آربكـين،  نبـالي،  پروتئين در گياهان تحت تنش ارقام زيتون گـوردال، 
، 52/1، 57/1، 60/1، 23/2 به ترتيب )3نمودار( روغني ، فيشمي و زرد

ايـن   را ميلي گرم در گرم وزن تـر بـرگ رسـيده نتـايج     33/1و  49/1
كه ميـزان  ) 41( ناو همكار وانگتوسط   پژوهش با نتايج بدست آمده

و  25/2و در بـرگ پيـر    03/1پروتئين محلول زيتون در برگ جوان را 
ميلي گرم در گـرم وزن تـر گـزارش كـرده بـود       74/1در ميوه زيتون 

در اين بررسي ارقام زيتون مورد آزمايش نشان مـي  . مي دهدمطابقت 
ييرات پرولين و پروتئين برگ زيتون موجود دارد و دهد، ارتباطي بين تغ

 به نظر مي رسد كه كاهش محتـوي پـروتئين تحـت تـنش خشـكي،     
كاهش سنتز آن، افزايش فعاليت آنزيم هاي تجزيه كننـده پـروتئين و   

كه ايـن  ) 9( نيز تجمع اسيدهاي آمينه آزاد از جمله پرولين مرتبط باشد
گياهان جهـت مقابلـه بـا تـنش     . موضوع با يافته هاي ما مطابقت دارد

 ت، آسـكوربي )POX( نزيمـي ماننـد پراكسـيداز   آخشكي مكانيزم هاي 
را ) SOD(و سوپراكسيد دسـموتاز  ) CAT( ، كاتالاز)APX( پراكسيداز

اين آنزيم ها شاخص هاي ارزيابي مقاومت به خشكي . جود آورده اندوب
ــژوهش دو . )14( در گياهــان محســوب مــي شــوند  ــزيم آدر ايــن پ ن

در گيـاه زيتـون   ) APX( پراكسـيداز  تو آسـكوربي ) POX( راكسيدازپ
براساس نتايج بدست آمده تـاثير تيمارهـاي   . مورد آزمايش قرار گرفت

، در طي سه دوره آزمايش معنـي دار بـود   POXآبياري بر ميزان آنزيم 
در شرايط تـنش خشـكي در مقايسـه بـا      POXطوريكه ميزان آنزيم ب

 شـارما و همكـارش  در همـين راسـتا   . داد گياهان شاهد افزايش نشان
گزارش كردند با اعمال تنش ملايم خشكي بر گياه برنج فعاليـت   )35(

همچنين پژوهشـگران  . افزايش يافت SOD,APX,POXآنزيم هاي 
ديگر نيز گزارش مشابهي منتشر كرده اند كـه اثـر تـنش خشـكي بـر      

يـاه  در گ POX,SOD,CATماننـد   اتيو نزيم هاي ضداكسيدآ فعاليت
و  اگـرت ). 45( گندم منجربه افزايش آنزيم هـاي مـذكور شـده اسـت    

 در گزارش ديگر مشـاهده كردنـد كـه در پيـاز كـوهي     ) 16(ش همكار
)Allium schomo prasum (9  روز پس از قطع آبياري فعاليت آنزيم

نزيم پراكسيداز در آ در پژوهش حاضر افزايش. پراكسيداز افزايش يافت
نبـالي   رتيـب در ارقـام زيتـون زرد، گـوردال،    شرايط تنش خشكي به ت
 بـا طـولاني تـر شـدن دوره تـنش خشـكي       بيشتر از ساير ارقام بود و

 اين نتايج با بررسي .فعاليت اين آنزيم كاهش يافت) تنشمرحله سوم (
با بـالا رفـتن شـدت تـنش      ،گزارش كرده اند )35(شارما و همكارش 

كـرده اسـت و بـا    كاهش پيدا  POXفعاليت آنزيم ) 2MPa-( خشكي
. بـر روي گيـاه گنـدم مطابقـت دارنـد     ) 45(و همكـاران  ژانـگ   نتايج

دانشمندان معتقدنـد كـه پراكسـيداز در فرآينـدهاي متـابوليكي ماننـد       
زا اكسيدآسـيون فنـل   يسم هورمون، دفاع در برابر عوامل بيمـاري كاتابول

 ساختاري سلول وپلي ساكاريدهاي ديـواره  هاي ايجاد پيوند با پروتيئن
مشابه همين بررسي دربـاره مقـادير بـالائي از    ) 11( دارندسلولي نقش 

اسيدهاي فنولي فعـال كننـده اينـدول اسـتيك اكسـيداز زيتـون رقـم        
نتـايج ايـن بررسـي نشـان داد كـه      ) 18(مانزانيلا گزارش شده اسـت  

افزايش ميزان آنزيم پراكسيداز در ارقام زيتون زرد و گوردال بيشتر بود 
ر ارقام مقاوم به خشكي كاهش خسـارت اكسـيداتيوي   كه معلوم شد د

و ) 38(به افزايش بيان سيسـتم هـاي آنتـي اكسـيدان مـرتبط اسـت       
هاي گياهي كه داراي مكانيسم هاي انتي اكسيدان هسـتند مـي    سلول

در ايـن  . )26( هاي اكسيداتيو محافظت شـوند  تواند در مقابل خسارت
 ـ) APX( پراكسـيداز  تنـزيم آسـكوربي  آوهش ميزان ژپ دقت در گيـاه  ب

لـيكن تغييـري در    ،زيتون تحت تنش خشكي و شاهد اندازه گيري شد
در هـيچ كـدام از شـرايط اعمـال شـده مشـاهده         APXميزان آنـزيم 

براي توجيه اين مطلب دو احتمال را مي توان مـد نظـر قـرار     .نگرديد
ــزيم در شــرايط    ،داد ــروتئين ايــن ان ــداري مولكــولي پ اول اينكــه پاي

در گيـاه  ) APX(دوم اينكـه شـايد ايـن آنـزيم      .پائين باشد اكسيداتيو
 نـزيم آزيتون مورد بررسي غيرفعال باشد ولي در همـين شـرايط ايـن    

)APX (  پـيش از ايـن هـيچ    . در گياه گندم و گوجه فرنگي فعـال بـود
از . بررسي در مورد فعاليت هاي آنزيمي گياه زيتون گزارش نشده است

ممكن است گياهان را در برابر تنش طرفي تجمع محلول هاي سازگار 
محيطي حفاظت نمايد كه اين تركيبات بر اساس گونـه هـاي گيـاهي    

از اين مـواد مـي تـوان بـه بتـائين يـا تـري متيـل         . متفاوت مي باشد
گلايسين اشاره كرد كه تركيبات آمونيم چهارتايي اولين بار در عصـاره  

ان مـي دهـد كـه    اين پژوهش نشنتايج . )5(چغندرقند شناسائي گرديد 
پژوهشـگران نيـز   . ميزان بتائين تحت تاثير تنش آبي افزايش مي يابـد 

گزارش هاي مشابهي منتشر كرده اند كه بيشـتر گياهـان و همچنـين    
درختان چند ساله در شرايط تنش خشكي با تجمع مواد محلول سازگار 
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در داخل سلول از جمله بتائين كه فشار اسـمزي را تعـديل مـي كنـد،     
بطوريكه وجود تنظيم اسمزي در درختان زيتـون،   ).40( ي دهدپاسخ م

. سيب، هلو، گيلاس و انگور در برابر تنش خشكي مشخص شده است
مگاپاســكال در برابرافــزايش تــنش  24/3در زيتــون تنظــيم اســمزي 

مگاپاسكال آن در اثـر تنظـيم اسـمزي     04/1خشكي گزارش شده كه 
در اين آزمايش تجمع بتـائين در شـرايط تـنش    . )42( فعال بوده است

اين افزايش در ارقـام  . خشكي در كليه ارقام گياه زيتون مشاهده گرديد
شايد بتوان اظهار داشـت  . گوردال، زرد و نبالي بيشتر از ساير ارقام بود

كه تجمع ميزان بتائين در ارقام گوردال و زرد مي تواند به عنوان يـك  
از طرفـي  . ي سازگار براي تنظيم اسمزي باشدماده محلول سيتوپلاسم

دانشــمندان معتقدنــد، بتــائين بــه عنــوان محلــول ســازگار در تثبيــت 
ساختمان برخي آنـزيم هـا و تركيبـات پروتئينـي و حفاظـت از غشـاء       

و  )3(و حفاظت از فرآيندهاي فيزيولوژيكي مانند فتوسنتز  )12(سلولي 
شكي، شـوري و دمـاي   در شرايط تنش خ) 20(خاصيت ضد اكسيداتيو 

زياد نقش مهمي ايفا نمايند كه بيان اين نتايج با پـژوهش مـا و ديگـر    
بررسـي تغييـرات كلروفيـل     .مطابقت دارد) 38 و 26،23(پژوهشگران 

و كل در كليه ارقام زيتـون مـورد    b, aنشان مي دهد، ميزان كلروفيل 
 و آزمايش كاهش يافته است و از نظر آماري بين تيمار تـنش خشـكي  

. معني دار نبود ليكن تفاوت بين آنها كـاملا آشـكار بـود   شاهد اختلاف 
بطوريكه در شرايط تنش، ارقام مختلـف زيتـون بـه ترتيـب گـوردال،      
نبالي، زرد، آربكين، روغني و فيشمي بيشترين ميزان كلروفيـل كـل را   

كاهش ميزان كلروفيل كل در ارقام مختلـف زيتـون تحـت    . دارا بودند
مشـابه كـاهش كلروفيـل در ارقـام زيتـون ميشـن،       تنش خشكي نيـز  

و بعضـي   )36(و دو رقم نهـال سـيب   ) 1(روغني، زرد، بليدي و ماري 
) 6(درختچه هاي نيمه خزان كننده و درختان پهـن بـرگ و كـاج هـا     

براساس مشاهدات ظاهري در زمان تنش خشـكي،  . گزارش شده است
نتايج .  ته استاي كاهش داش در برخي ارقام زيتون شدت رنگ سبزينه

اين بررسي نشان مي دهد كه، كاهش در ميزان سـبزينه بـرگ تحـت    
تنش باعث كاهش كارآيي فتوسنتزي در گياهان مي گردد و گياهـاني  
كه بتوانند سبزينه خود را حفظ نماينـد مـي تواننـد فتوسـنتز بـالاتري      

كمبود آب نيز سبب پيري زودرس گياهان، شكسته شدن . داشته باشند
همچنـين تشـكيل   . ست ها و كاهش ميزان كلروفيل مي گرددكلروپلا

يافتـه هـاي مـا    ). 33(پرتوكلروفيل در شرايط تنش متوقف مـي شـود   
حاكي است كه احتمالاً در شرايط تنش خشكي ارقام گـوردال و نبـالي   

تجزيه كلروفيل كمتري نسبت به ديگر ارقام داشته اند و شرايط تـنش  
طرفي دانشمندان معتقدند، يكـي از   از. خشكي را بهتر تحمل مي كنند

عوامل مهم در كاهش فتوسنتز بسته شدن روزنه ها در شرايط كمبـود  
آب مي باشد كه كـاهش هـدايت روزنـه و در نهايـت كـاهش ميـزان       
فتوسنتز را به همراه دارد كه محدوديت روزنه اي سبب كاهش ميـزان  

 ـ    CO2فتوسنتز و غلظت  ه در فضاي بين سلولي برگ مـي شـود كـه ب
در رابطـه بـا   ). 27(نوبه خود سبب جلوگيري از متابوليسم مـي گـردد   

همين موضوع  تنش خشكي برتـراكم روزنـه هـا مـورد بررسـي قـرار       
گرفت، بطوريكه تحت شرايط تنش خشكي تعداد روزنـه هـا در كليـه    
ارقام افزايش نشان داد و از نظر آماري بين تيمار تنش خشكي و شاهد 

ختلاف معني دار مشاهده شده است كه گياهان و ارقام مختلف زيتون ا
تحت تنش به ترتيب ارقـام گـوردال، روغنـي، زرد، آربكـين، نبـالي و      
فيشمي به ترتيب داراي تعداد زيـادتري روزنـه در واحـد سـطح بـرگ      

احتمالا يكي از علل افزايش تراكم روزنـه هـا در هنگـام تـنش     . بودند
اعث مي شـود تعـداد   خشكي كوچكتر شدن اندازه سلول ها است كه ب

نتايج بدست آمده در پژوهش . بيشتري روزنه در واحد سطح قرار گيرند
حاضر با نتايج بدست آمده در زيتـون ارقـام ماسـتوديس و كرونـايكي     

بطوريكه در اين ارقام نيز تنش خشكي به ترتيب موجـب  . مشابه است
ين همچن). 7( درصد افزايش در تراكم روزنه ها شده بود 2/55و  9/44

درباره مكانيسم دفاعي دو رقـم زيتـون   ) 17(گزارش ايناژه و همكاران 
 ـ كمبـود آب نشـان مـي دهـد كـه در رقـم        رمسكي و شملالي در براب

و روزنـه هـا فشـرده هسـتند كـه ايـن        شملالي كرك برگ زياد بـوده 
  .موضوع تاييد كننده مطلب فوق مي باشد

  
  نتيجه گيري كلي 

ارقـام  ن نتيجه گيري نمود كه، اين پژوهش مي توا براساس نتايج
از گوردال در مقايسه با ارقام آربكين، روغني و فيشـمي   زيتون نبالي و

بيشـتري در برابـر تـنش     مقاومـت مولكـولي داراي  نظر فيزيولـوژي و  
 بـا توجـه بـه    بدين ترتيب ملاحظه مـي شـود كـه   . ده اندخشكي بودن

هـاي   نيـاز شـديد كشـور بـه فـرآورده      گسترش روز افزون كم آبـي و 
بـراي دسـتيابي بـه    . استفاده از اين ارقـام توصـيه مـي گـردد     روغني،

اطلاعات بيشتر به انجام پژوهش هاي مشابهي با ساير ارقام داخلـي و  
  .خارجي پيشنهاد مي گردد
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اساس ارقام مختلف زيتون،  مقايسه ميانگين هاي فاكتورهاي پروتئين و آنزيم پراكسيداز شاخص هاي ديگر با استفاده از آزمون دانكن بر -1جدول

 .مي باشد% 1ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك فاقد تفاوت معني دار در سطح . تيمارهاي شاهد و تنش خشكي طي سه مرحله آزمايش متناوب

  پروتئين  رقــم
mg g-1 F W)(  

  آنزيم پراكسيداز
M H2o2 dec./ min/mg Prou  

  بتائين 
Micro mol  g-1DW)(  

 a كلروفيل
mg g-1 F W)(  

   bكلروفيل 
mg g-1 F W)(  

  كلروفيل كل
mg g-1 F W)(  

 روزنه ها   تعداد
mm2 

 b 750/83d 77/079b 0/030333 a 0/0425 ab 0/2672 a 56/24 d 1/96814 آربكين
 b 909/72d 64/124c 0/026166 b 0/0409 ab 0/2326 a 51/85 e 1/69430 فيشمي
 a 1341/39b 99/259a 0/040778 ab 0/0538 a 0/3572 a 73/48 a 1/98435 گوردال
 b 1181/28c 82/966b 0/038944 ab 0/0468 ab 0/2948 a 49/25 e 1/97125 نبالي

 b 860/00d 62/336c 0/029278 ab 0/0398 b 0/2557 a 64/47 b 1/64513 روغني
 b 1432/22a 85/056b 0/028221 ab 0/0429 ab 0/2872 a 59/18c 1/64018 زرد

             زمــان
 b 1074/61b 77/575b 0/040514 a 0/0428 b 0/3083 b 56/07 ab 1/6451 مرحله اول
 a 1096/61a 80/985a 0/037889 b 0/0723 a 0/3588 a 56/95 a 1/96814 مرحله دوم
 a 1068/80b 76/85b 0/026903 c 0/0475 b 0/2616 b 54/74 b 1/98435 مرحله سوم

             تيمـار
 a 598/45b 55/598b 0/044157 a 0/0496 a 0/3132 a 53/48 b 2/09052 شاهد
 b 1561/39a 101/342a 0/03738 a 0/0587 a 0/3339 a 58/36a 1/64122 تنش

  
  متناوب مختلف زيتون در شرايط تنش خشكي و شاهد طي سه دوره آزمايش ارقام.،آنزيم پر اكسيداز و نتايج تجزيه واريانس پروتئين -2جدول 

  منابع تغييرات   درجه آزادي
  

  ميانگين مربعات
 تعداد روزنه كلكلروفيل  bكلروفيل  aكلروفيل   بتائين آنزيم پر اكسيداز   پروتئين

ns  24001/81ns  80/47076 ns 0/0003 ns 0/0010 ns 0/0319 ns 109/1698 ns 0/0254 2 تكرار

 **ns 0/0044 ns 0/0231 ns 1931/11 0/0025 **56496/17**25019706/70 **10/90 1 تيمار
 **ns 3103/36 0/0480  *0/0019  *0/0011 **3469/68 **1387063/25 **1/57 5 رقم
 **ns  0/002 ** 0/0022 ns 0/0743 ns 291/92 513/0908 **343604/34 **0/70 5 تيمار×رقم
 35/23373 0/0390 0/0010 0/0005 290/91  9697/56  0/0600 22 خطا
 *ns  0/01** 0/018** 0/36** 134/07 175/5609  *7707/78 **2/63 2 زمان
 **ns  0/0015 ns 0/005* 0/14* 230/44 74/21824  **8852/85 **0/80 10 رقم×زمان
 *ns  0/0015 ns 0/01* 0/1941 ns 106/39 123/3841 *11349/46 *1/29 2 تيمار×زمان
 **ns  0/004** 0/011** 0/34** 169/58 27/51681   **81023/09 ** 0/1985 10  تيمار×رقم×زمان
  31/86265 0/0673 0/0022  0/0008 128/0225 578486/63 0/1652 48 خطا
CV   6/3156  

 3/44 14/41914 20/2200  17/0103 17/7406 10/49001 
ns  مي باشند% 1و % 5عني دار در سطح به ترتيب غير معني دار و م **و  *و.  
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و ) مگاپاسكال - 5/1(تنش خشكي در شرايطارقام مختلف زيتون ) ميلي گرم در گرم وزن تر برگ(تغييرات ميزان پروتئين محلول كل  -1نمودار

 طي سه دوره آزمايش متناوب شاهد
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   در شرايطارقام مختلف زيتون تغييرات ميزان آنزيم پراكسيداز  -2نمودار

   طي سه دوره آزمايش متناوب هدو شا) مگاپاسكال -5/1(تنش خشكي
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  مقايسه سطوح مختلف زمان بر تغييرات ميزان آنزيم پراكسيداز -3نمودار
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طي  و شاهد) مگاپاسكال -5/1(تنش خشكي زيتون در شرايطارقام مختلف ) ميكرومول در گرم وزن خشك برگ(تغييرات ميزان بتائين  -4نمودار

 سه دوره آزمايش متناوب
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طي  و شاهد) مگاپاسكال -5/1(تنش خشكي زيتون در شرايط ارقام مختلف) گرم در گرم وزن تر برگ ميلي(تغييرات مقدار كلروفيل كل  -5نمودار

  سه دوره آزمايش متناوب
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  در ارقام مختلف زيتون ) متر مربع ميليبر حسب (ها  مقايسه تعداد روزنه -6نمودار

  طي سه دوره آزمايش متناوب هدو شا) مگاپاسكال -5/1(تحت تاثير تنش خشكي
  

 منابع

رسـاله دكتـري دانشـكده    . اثر تنش خشكي برخصوصيات فيزيولوژيك، ريخت شناسـي و بيوشـيميائي برخـي از ارقـام زيتـون     . 1382 .ارجي ع -1
  . ص 213دانشگاه تربيت مدرس،  -كشاورزي

  .ص 353 انشگاه امام رضا، مشهد،انتشارات آستان قدس، د .رابطه آب و خاك و گياه، چاپ دوم .1381 .ليزاده اع -2
3- Agboma M., Jones M.G.K., Peltone–Sainio P., Rita H., and Pehu E. 1997. Exogenous glycine betaine enhances 

grain yield of maize, sorghum and wheat grown under two supplementary watering regimes. J. Agron. Crop Sic. 



  243      ...ميائي شش رقم زيتوننقش فيزيولوژيكي و تغييرات بيوشي

178: 29-37. 
4- Arnon D.I. 1975. Physiological principles of dry land crop production. In: Gupta .U.S. (Ed). Physiological aspects 

of dry land farming. Pp. 3-14. Oxford press. 
5- Barak J.A., and Tuma D.J. 1993. Betaine metabolic by product or vital methylating agent. Life Sic. 32: 771-774. 
6- Balagure L., Pugnaire F.I., Martinez-Ferri E., Armas C., Valladares F., and Manrique E. 2002. Ecophysiological 

significance of chlorophyll loss and reduced photochemical efficiency under extreme aridity Stipa tenacissima L. 
Plant and Soil, 240: 343-352. 

7- Bosabalidis A.M., and Kofidis G. 2002. Comparative effects of drought stress on leaf anatomy of two olive 
cultivars. Plant Science. 163: 375-379. 

8- Bradford M.M. 1979. Rapid and sensitive method for the quantification of microgram quantities of protein 
utilizing the principles of protein dye binding. Annul Biochem, 72: 248–254. 

9- Castrillo M., and Turujillo I. 1994. Ribulose-1, 5-bisphosphate carboxylase activity and chlorophyll and protein 
contents in two cultivars of fresh bean plants under water stress and dewatering. Photosynthtica, 30: 175-181. 

10- Chartzoulakis K., Bosabalidis A.M., Patakas A., and Vemmos S. 2000. Effect of water stress on water relation gas 
exchange and leaf structure of olive tree. Acta Horticulturae. 537: 241-247. 

11- Christensen J.H., Bauw G., Welinder K.G., Montagu M.V., and Boerjan W. 1998. Purification and characterization 
of peroxides correlated with signification in poplar xylem. Plant Physiology. 118: 125-135. 

12- Chen T.H.H., and Murata N. 2002. Enhancement of tolerance of a biotic stress by metabolic engineering of 
betaines and other compatible solutes. Current Opinion in Plant Biology, 5: 250-257. 

13- Close T.J., Fenton R.D., Yang A., Asghar R., Demanson D.A., Crone D.A., Meyer R., and Moonan F. 1993. 
Dehydrin: the protein. In: Close T. J. and Bray, F. A. Eds., Responses of plants to cellular dehydration during 
environmental stress. American Society of Plant Physiology, Rikville, M. D, 

14- Dellongo O.T., Gonzales G.A., Pastori G.M., and Trippi V.S. 1993. Antioxidant defenses under hyperoxygen and 
hyperosmotic conditions in leaves of 2 lines maize with differential sensitivity to drought. Plant and Cell 
Physiology. 34 (7):1023-1028. 

15- Dichio B., Nuzzo V., Xiloyannis C., Celano G., and Angelopoulos K. 2000. Drought stress–induced variation of 
pressure-volume relationships in Olea europaea L. cv. 'Coratina'. ISHS Acta Horticulturae 449: II International 
Symposium on Irrigation Horticultural Crops. 

16- Egert M., and Tevini M. 2002. Influence of drought on some physiological parameters symptomatic for oxidative 
stress in leaves of chives (Allium schoeenoprasum). Environmental and Experimental Botany. 48: 43-49. 

17- Ennajeh A., Vadel A.M., Khemira H., and Hellali A. 2006. Water deficit in two olive (Olea europaea L.) cultivars 
Meski and Chemlali. Horticultural Science and Biotechnology, Volume 81, Number 1, Pp. 99-104 (6). 

18- Gonzalez G.F., and Catalina L. 1983. Importance of nutritional factors for olive flowering and fruiting. Acta Hort., 
53: 459. 

19- Grieve C.M., and Grattan S.R. 1983. Rapid assay for determination of water soluble quaternary ammonium 
compounds. Plant Soil, 70: 303-307. 

20- Hare P.D., Gress W.A., and Staden V. 1998. Dissecting the roles of osmolyte accumulation during stress. Plant 
Cell Environment. 21 (6): 535-550. 

21- Hemeda H.M., and Kelin B.P. 1990. Effects of naturally occurring antioxidants on peroxidase activity of 
vegetables extracts. Journal of food Science. 55: 184-185. 

22- Higgs K.H., and Jones H.G. 1990. Response of apple rootstocks to irrigation in south–east England. Journal of 
Horticultural Science, 65: 129-141. 

23- Iturriaga G., Gaff D.F., and Zentella R. 2000. New desiccation tolerant plants, including grass, in the central high–
lands of Mexico, accumulate trehalose. Australian Journal of Botany. 48: 153–158. 

24- Iuchi S., KobaYashi S., Yamaguchi–Shinozaki K., and Shinozaki K. 2000. A stress-inducible gene for 9-cis-
epoxycarotenoid dioxygenase involved in abscisic acid biosynthesis under water stress in drought–tolerant cowpea. 
Plant Physiology. 123: 553–562. 

25- Kulshreshtha S., Mishra D.P., and Gupta R.K. 1987. Changes in contents of chlorophyll, proteins and lipids in 
whole chloroplasts and chloroplast membrane fractions at different leaf water potentials in drought resistant and 
sensitive genotype of wheat. Photosynthetic 21: 65-70. 

26- Lima A.L.S., Damatta F.M., Pinheiro H.A., Totola M.R., and Loureio M.E. 2002. Photochemical responses and 
oxidative, stress in two clones of coffcanephora under water deficit conditions. Environmental and Experimental 
Botany. 47: 239-247. 

27- Lawlor D.W., and Cornic G. 2002. Photosynthetic carbon assimilation and associated metabolism in relation to 
water deficits in higher plant. Plant, Cell and Environment. 25: 275-294. 

28- Meidner H. 1984. Class experimental in plant physiology. British Library Cataloguing in Publication Pata, London. 
29- Nakano Y., and Asada K. 1987. Purification of ascorbate peroxidase in spinach chloroplast: in inactivation in 

ascorbate-depleted medium and reactivation by monodehydroascorbate radical. Plant Cell Physiology. 28: 131-
140. 



  1389نيمسال دوم ،  2، شماره 24، جلد )علوم و صنايع كشاورزي(باغبانينشريه علوم      244

30- Parry M.A.J., Androjc J., Khan S., Lea P.J., and Keys A.J. 2002. Rubisco activity: Effects of drought stress. Annals 
of Botany. 89: 833-839. 

31- Paschal P.J., and Zengerke K.H. 1997. Irrigation scheduling of vegetables to increase the affectivity of the use of 
water in respect to ecological aspects using lettuce in open field conditions as an example. Acta Horticulturae. 446: 
289-295. 

32- Rieger M. 1995. Offsetting effects of reduced root hydraulic conductivity and osmotic adjustment following 
drought. Tree Physiology. 15: 379-385. 

33- Salisbury F.B., and Ross G.W. 1992. Plant Physiology.4th ed. Wadsworth Pub.Co, Belmont, California.  
34- Selote D.S., and Khanna-Chopra R. 2004. Drought-induced spiked sterility is associated with and inefficient 

antioxidant defense in rice panicles. Physiologia Plantarum.121 (3): 462-471. 
35- Sharma P., and Dubey R.S. 2005. Drought induces oxidative stress and enhances the activities of antioxidant 

enzymes in growing rice seedling. Plant Growth Regulation. 46: 209-221. 
36- Sircelj H., Stamper F., Vilhar B., and Grill D. 1999. Effects of drought stress on pigment, ascorbic acids content in 

leaves of two apple tree cultivars. Phyton-Horn, 93, 3: 97-100. 
37- Singh M., Srivastave H., and Kramar A. 1992. Cell membrane stability in relation to drought tolerance in wheat 

genotypes. J. Agron. and Crop Sci.168: 186-190. 
38- Smirnoff N. 1995. Antioxidant systems and plant response to the environment. In: Smirnoff. N. (Ed), Environment 

and plant metabolism flexibility and acclimation. BIOS Scientific Publishers. Oxford. Pp. 217-243. 
39- Vitagliano C., and Sebastiani L. 2002. Physiological and biochemical remarks on environmental stress in olive 

(Olea europaea L.). IV International Symposium on Olive Growing. ISHS Acta  Horticulturae 586.  
40- Wang Z., and Stutte G.W. 1992. The role of carbohydrate in active osmotic adjustment in apple under water stress. 

J. Amer. Soc. Hort. Sci. 117 (5): 816-823. 
41- Wang W., Vignani R., Scali M., and Cresti M. 2006. A universal and rapid protocol for protein extraction from 

recalcitrant plant tissues for proteomic analysis. Electrophoresis, 27: 2782-2786. 
42- Xiloyannis C., Dichio B., Nuzzo V., and Celano G. 1999. Defense strategies of olive against water stress. Acta 

Horticulturae. 474: 423-426. 
43- XU D., Duan B., Wang B., Hong B., Ho T.D., and WU R. 1996. Expression of a late embryogenesis abundant 

protein gene, HVA1, from barley conferred tolerance to water deficit and salt transgenic rice. Plant Physiology. 
110: 249 – 257. 

44- Yamaguchi-Shinozaki K., Kasuga M., and Liu Q. 2002.Biological mechanisms of drought stress response. JIRCAS 
Japan Inter. Res. Center for Agric. Sci., Working Reports Pp: 1-8.   

45- Zhang G., Tanakamaru K., Abe J., and Morita S. 2006. Influence of water logging on some anti-oxidative 
enzymatic activities of two barley genotypes differing in anoxia tolerance. Acta Physiologia Plantarum.29 (2): 
171-176. 

 
  


