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 چکیده

ترین عوامل محدودکننده تولید محصولات کشاورزی در مناطق گرمسیر و نیمه گرمسیر است. در ی ناشی از آن یکی از مهمکمبود آب و تنش خشک
بررسی شده است.  8933و  8931این آزمایش اثر کاربرد مستقل و برهمکنش اسید سالیسیلیک و کائولین بر تحمل به تنش خشکی در زیتون در دو سال 

باا اساتداده از    ̔زرد̕ساله زیتون رقم  81برای این کار درختان های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. یل در قالب طرح بلوکآزمایش به صورت فاکتور
از پاشی شده و پس درصد و کاربرد ترکیبی سالیسیلیک اسید+ کائولین محلول 5/2مولار سالیسیلیک اسید، کائولین یک میلیتیمارهای آب مقطر )شاهد(، 

نتایج نشان داد که در هر دو سال انجام آزمایش، با افزایش سطح  درصد نیاز آبی درخت( قرار گرفتند. 51و  55، 811حت سه رژیم آبیاری متداوت )آن ت
یاد،  درصد( یافت. کاهش سطح آبیاری منجر به افزایش نشت یاونی و ماالون دی آلده   91تا  81داری کاهش )طور معنیآبیاری میزان عملکرد کل بهکم

پاشای  داری کاهش یافت. نتایج نشان داد که محلاول فنل کل و پرولین شد. همچنین با کاهش سطح آبیاری محتوای آب نسبی و کلروفیل به طور معنی
کال را  درختان زیتون با سالیسیلیک اسید و کائولین سبب کاهش نشت یونی و مالون دی آلدهید شده و محتوای رطوبت نسبی، کلروفیل، فنل و عملکرد 

دار پرولین و کربوهیدرات کل شده و تیمار کائولین تأثیر وسیله سالیسیلیک اسید سبب افزایش معنیپاشی بهنسبت به شاهد بهبود دادند. همچنین محلول
افزایی نداشت. بناابراین  هم زمان از تیمارهای سالیسیلک اسید و کائولین تأثیرداری بر این صدات نداشت. در بیشتر صدات مورد ارزیابی استداده هممعنی

 شود.صورت جداگانه توصیه میبرای کاهش آثار تنش در درخت زیتون استداده از تیمارهای سالیسیلک یا کائولین به
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    1 مقدمه

 ایها چالش از یکی آب برای آبیاری محصولات بودن دسترس در
 در خشاک  منااطق . (23و  25اسات )  جهاان  آینده و حال برای جدی

 را کشااورزی  تولیاد  و اسات  افازایش  حاال  در جهان نقاط از بسیاری
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 کمربناد  در متار میلای  251 بارنادگی  میاناین با ایران. کندمی محدود
 منااطق  در کشاور  درصاد ساطح   51 حادود  و قرار دارد جهان خشک
کمبود آب و تنش خشکی ناشای از   .(1قرار دارد ) خشکنیمه و خشک

وری گیاهاان تاأثیر مندای داشاته و باعاا ایجااد       آن بر رشد و بهاره 
و  81شاود ) تغییرات چشمایر در فیزیولوژی و بیوشایمیایی گیااه مای   

(. خشکی بر پتانسیل آب گیاه، تقسیم سلولی، فتوسنتز، کلروفیال و  89
د و عملکرد گیااه  سنتز پروتئین تأثیر مندی گیاشته و از این طریق رش

های (. همچنین تنش خشکی منجر به تولید گونه9دهد )را کاهش می
کناد  ( شده و آسایب اکسایداتیو ایجااد مای    ROSگر اکسیژن )واکنش

 مدیترانه است، منطقه بومی سبز همیشه گیاه یک زیتون، (. درخت91)
 حارارت  درجاه  باا  همراه آب کمبود معرض در اغلب تابستان فصل در
 باا  خاوبی  باه  ایان درخات   اگرچاه . گیردقرار می زیاد نور شدت و بالا

 در منااب  انارژی آن   اما در شرایط تانش،  است، سازگار سخت شرایط
آن کااهش   وریبهره و گیاه رشد شده و استداده دفاعی هایمکانیسم
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 (. 88و  3) یابدمی
 و حدا   هاای یاک تکن از استداده سالی،خشک شیوع با مناطق در
 مهام  بسیار کشاورزی محصولات تولید در آب مصرف در جوییصرفه

وری آب اساتداده از  افازایش بهاره   هاای روش از یکی. است اساسی و
 رساای معاادنی ماااده یااک (. کااائولین8مااواد  ااد تعاار) اساات )  

 کاااربرد. اساات  ساامی غیاار (10O4Si4Al (OH) 8) آلومینوساایلیکات
 و دهاد می کاهش را برگ دمای نور، بازتاب افزایش طریق از کائولین

 کنناد، میازان  می رشد خورشید تابش بالای سطوح در که در گیاهانی
 ایان ترکیاب   (. کااربرد 22) دهاد مای  کاهش فتوسنتز از بیش را تعر)

 در کاه  اسات  شاده تصدیه کاملاً سدیدرنگ پودر یک صورتبه معمولاً
 تیماار  محصاولات  زیارا  گیرد،می قرار مورداستداده ارگانیک کشاورزی

هساتند   خطار بی مصرف برای برداشت از پس کائولین لولمح با شده
 ناامطلوب  اثرات مؤثری طوربه زیتون روی بر کائولین از استداده .(81)

 .(5) شودمی عملکرد افزایش به منجر و داده کاهش را تنش محیطی
 در قاوی  سایانالینگ  مولکاول  یاک  عناوان باه  اسید سالیسیلیک

 در بیوشاایمیایی و ژیکیفیزیولااو عملکردهااای تنظاایم بااا گیاهااان
 باه  تحمل گیاه بر گوناگونی تأثیرات و دارد نقش دفاعی هایمکانیسم
 سیساتم  ساازی فعاال . (21و  29) زیساتی و غیار زیساتی دارد    عوامل
 هاا، سنتز اسمولایت ثانویه، های متابولیت تولید اکسیدانی،آنتی دفاعی
 و توسانتز ف بین مناسب تعادل حد  و معدنی مواد و عیت سازیبهینه
باشد که باه تحمال   های سالیسیلیک اسید در گیاهان میاز نقش رشد

 باه  منجار  اساید  سالیسایلیک  (. تیماار 21کند )شرایط تنش کمک می
 و کلروفیال  محتاوای  افازایش  بهباود فتوسانتز،   اتایلن،  سانتز  تعویق

 (.29شود )کاهش تعر) در گیاهان می همچنین
انااه کااائولین و اسااید اطلاعااات زیااادی درباااره اثاار جداگ اگرچااه

زماان  سالیسیلیک در گیاهان تحت تنش موجود است، ولی کاربرد هام 
این مواد نیاز به بررسی بیشتر دارد. بنابراین در تحقیاق حا ار اثارات    
کاربرد مستقل و برهمکنش اسید سالیسایلیک و کاائولین بار تحمال     

 است. آبی در زیتون در شرایط مزرعه بررسی شدهتنش کم

 

 هاوشمواد و ر

این تحقیق در ایستااه تحقیقات زیتاون دالاهاو واقا  در اساتان     
سااله رقام   81کرمانشاه انجام شد. مواد آزمایشی این تحقیق درختاان  

در قالاب طارح    فاکتوریال آزماایش   صورتبودند. این پژوهش به ̔زرد̕
ر انجاام شاد. فاکتورهاای ماورد     تکارا  9باا   های کامل تصادفیبلوک

-پاشی برگی )شااهد، یاک میلای   شامل محلول بررسی در این تحقیق

درصاد کاائولین و کااربرد سالیسایلیک      5/2مولار سالیسیلیک اساید،  
آبیااری )در ساه ساطح    های ذکر شده( و کام اسید+کائولین در غلظت

 6×6درصد نیاز آبی درخت( بود. درختان باه فاصاله    51و  55، 811
از د. با استداده درخت بو 2کشت شده و هر واحد آزمایشی شامل )متر( 

و باا   ایساتااه ساینوپتیک سارپل ذهااب     هواشناسای  های روزانهداده
(، تبخیار و  ETo calculatorافزار استداده از معادله پنمن مانتیا )نرم

تعر) بالقوه و نیاز آبی درختان از اوایل اردیبهشت ماه تا اوایل آبان ماه 
بار بار  روز یک زمان شروع مجدد بارندگی محاسبه شد. آبیاری هر سه

تبخیر و تعر) روزانه و حجم آب  گیریاندازهالیکر با اساس روش فو)
موردنیاز با در نظر گرفتن  رایب گیااهی زیتاون و باه روش آبیااری     

انجام گرفت. روی هر ردیف نیز یاک کنتاور حجمای جهات      ایقطره
برآورد حجم آب مورد استداده درختان تعبیاه شاد. تیماار سالیسایلیک     

فروردین( و رشاد ساری  میاوه     81قبل از گلدهی )، در دو مرحله اسید
. همچناین تیماار کاائولین باه شاکل      انجاام گرفات   ،)هدته اول تیار( 

پاشی برگی در دو مرحله شامل اول تیر و اول مرداده ماه اعمال محلول
 511شاده در هار تیماار بارای هار درخات       شد. مقدار محلول مصرف

(. بارای تیماار شااهد از آب    5ود )های ذکر شاده با  سی در غلظتسی
طاور  از درختان به یمراقبت و ناهدار اتیعملمقطر استداده شد. سایر 

گیاری صادات در   منظاور انادازه  . بهدر همه تیمارها اعمال شد کسانی
پایان دوره تنش، در دو سال پیاپی در مهرماه و قبل از شروع بارندگی، 

آوری شاد  انی شاخه جما  های وسط تاج و قسمت میها از شاخهنمونه
گیاری صادات مربوطاه از طریاق     های برگی جهت انادازه (. نمونه81)

گراد منتقال شاده و صادات باه     درجه سانتی -11تانک ازت به فریزر 
 یری شد. گاندازهشرح زیر 

 

 درصد روغن

درصد روغن میوه زیتون باا حالال دی اتیال اتار باا اساتداده از       
 .(81)سوکسله استخراج گردید 

 

 حتوای رطوبت نسبیم

طبق دستورالعمل گوسی  گیری محتوای رطوبت نسبیبرای اندازه
( قطعاتی از بارگ )از قسامت میاانی پهناک و بادون      85و همکاران )
منظاور تعیاین   ها تعیین گردید. باه تر آنانتخاب و وزن (رگبرگ اصلی

سااعت در   21وزن برگ در حالت تورژسانس، قطعات برگ باه مادت   
درجه سانتی گاراد در داخال آب مقطار قارار      1دمای  شدت نور کم و

هاا در  گرفتند. قطعات آماس یافته دوباره وزن شدند. به دنبال آن برگ
سااعت خشاک شاده و وزن     21گراد به مادت  درجه سانتی 55دمای 

بار حساب   )گیری شد. محتوی رطوبات نسابی   ها نیز اندازهخشک آن
 به دست آمد. 8از رابطه  (درصد
                                    8رابطه 

: وزن تر بارگ،  fW: محتوای رطوبت نسبی، RWCدر این رابطه 
dW وزن خشک برگ و :tW.وزن برگ در حالت آماس بود : 
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 پرولین

گیری پرولین برگ به روش بیتاز و همکااران   تهیه عصاره و اندازه
رم از بافت برگ تازه باا  گ 9/1ابتدا شد. برای عصاره گیری،  ( انجام2)

درصد در هاون چینای سااییده    9لیتر اسید سولدوسالیسیلیک میلی 81
دقیقه  85هزار دور در دقیقه به مدت  81ها با سرعت شد. سپس نمونه

 2لیتر از عصاره نمونه جداشاده و باه آن   میلی 2سانتریدیوژ شد. مقدار 
ساید اساتیک   لیتار ا میلای  2لیتر معرف ناین هیادرین و ساپس،    میلی

ها به مدت یک ساعت در داخال  ازآن، نمونهگلایسیال ا افه شد. پس
درجه سانتیاراد قرار داده شدند. پس از خناک   811بن ماری با دمای 

لیتر تولوئن به هر نمونه ا افه و باه  میلی 1ها در آب یخ، کردن نمونه
ها به هخوبی تکان داده شد تا پرولین وارد فاز بالایی گردد. سپس، نمون

ها به دقیقه به حال سکون رها شدند و نهایتاً میزان جیب آن 91مدت 
نانومتر و با استداده از  585کمک دستااه اسپکتروفتومتر در طول موج 

های برگ بار  عنوان شاهد تعیین گردید. میزان پرولین نمونهتولوئن به
 تر برگ محاسبه گردید. حسب میکرومول در گرم وزن

 

 نشت یونی

دیساک برگای باا قطار یاک       21گیری نشات یاونی   رای اندازهب
متر از هر تیمار انتخاب و با استداده از آب مقطار شستشاو شاد.    سانتی
 81هاا  ها به لوله آزمایش اختصاصی خود منتقال شاده و باه آن   نمونه
ها با ساعت نمونه 21لیتر آب مقطر ا افه گردید. سپس به مدت میلی

هاا  نموناه  1ECازآن کان داده شدند و پسدور در دقیقه ت 851سرعت 
گراد به مدت سانتی 821ها به اتوکلاو با دمای قرائت شد. سپس نمونه

قرائت شاد. بار    2ECدقیقه منتقل شده و پس از سرد شدن دوباره  21
 میزان نشت یونی محاسبه شد. EC1EC/2اساس نسبت 

 

 کلروفیل

افت تازه برگ با گیری کلروفیل میزان یک دهم گرم ببرای اندازه
هاا باا   درصد ساییده شد. سپس نمونه 11لیتر استون میلی 5استداده از 
دقیقه ساانتریدیوژ شاد. یاک     81دور در دقیقه به مدت  9111سرعت 
درصد  11لیتر استون میلی 1لیتر از عصاره رویی برداشته و به آن میلی

ا با  615و  669هاای  هاا در طاول ماوج   ا افه شد. سپس جیب نمونه
یت غلظت کلروفیل کل بار  درنهااستداده از اسپکتروفتومتر قرائت شد. 

 (.21) گرم بر گرم وزن تر گزارش شدیلیماساس 

 

 مالون دی آلدهید

دهنده پراکسیداسیون گیری مالون دی آلدهید که نشانبرای اندازه
تاری  لیتار  میلای  5نموناه برگای در    گارم  2/1لیپیدهای غشاا اسات   

حاصال باا اساتداده از     عصااره  کوبیده شد. درصد 8کلرواستیک اسید 
دقیقااه  دور در 5111در  دقیقااه 5ماادت  بااهدسااتااه سااانتریدوژ  

لیتر از سوسپانسیون صاف شاده هار   به یک میلی سپس سانتریدوژشد.
 5/1که حااوی   درصدی 21تری کلرو استیک اسید  لیترمیلی 5نمونه 
 درجه 35گرم ام آب ا افه شد و در حم ،بود تیوباربیتوریک اسیددرصد 
غلظت مالون دی آلدهید باا   قرار گرفت. دقیقه 91گراد به مدت سانتی
شاد و بار    خواناده نانومتر  611و  592گیری جیب در طول موج اندازه

 (.25ید )دگرگزارش تر م وزن برگرل مونانوحسب 

 

 فنل کل

سایکالچئو   -گیری مقادار فنال کال از معارف فاولین     برای اندازه
گارم نموناه بارگ در    میلای  811( بدین منظور مقدار 26)استداده شد 

درصاد و پاس از    15لیتر متاانول  داخل هاون با ا افه کردن سه میلی
ن برداشته شاد و باه آن   لیتر آمیکرو 911اف کردن با کاغی صافی، ص

لیتر معروف فولین رقیق شده ا اافه گردیاد و باه مادت     میکرو 8511
میکارو   8211گرفت. سپس به آن  حدود پنج دقیقه در دمای اتا) قرار

سااعت   2تاا   5/8لیتر سدیم کربنات هدت درصد افزوده شد و پس از 
 565تکان دادن روی شیکر در دمای اتا)، جیب محلول در طول موج 

گیری شد. با استداده از منحنای  نانومتر با دستااه اسپکتروفتومتر اندازه
ق شدن، مجموع فنل استاندارد اسید گالیک و در نظر گرفتن نسبت رقی

 گرم اسید گالیک در گرم وزن تازه بیان شد.صورت میلیبه

 

 کربوهیدرات کل

های محلول برگ بر اسااس روش  گیری میزان کربوهیدراتاندازه
( انجام گردیاد. بارای تعیاین میازان کربوهیادرات      6بایسه و مرکس )

، 511، 251هاای  ها اساتانداردهایی ازگلاوکز خاالا باا غلظات     نمونه
گرم در لیتر تهیه و کلیه مراحال آزماایش   میلی 1111و  2111، 8111

 ها انجام گردید.روی آن

 

 هادادهتجزیه و تحلیل 

و  SASافازار  نارم اساتداده از  تجزیاه واریاانس باا    و آماری  آنالیز
در ساطح   دانکان ای با استداده از آزمون چند دامنهها مقایسه میاناین

صاورت  این پاژوهش آناالیز آمااری باه    در  .شدانجام درصد  5احتمال 
 تجزیه مرکب دو ساله انجام گردید. 

 

 نتایج 

 عملکرد کل

ها نشان داد که اثارات سااده آبیااری و    نتایج تجزیه واریانس داده
دار شد. پاشی در سطح احتمال یک درصد بر عملکرد کل معنیمحلول

آبیاری در ساطح احتماال یاک درصاد بار      × همچنین اثر متقابل سال
 (. 8دار شد )جدول عملکرد کل معنی
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 پاشی برگیگیری شده در زیتون تحت تأثیر سال، آبیاری و محلولتجزیه واریانس صفات اندازه -1جدول 

Table 1- ANOVA for the evaluated parameters of olive plant subjected to year, irrigation and foliar application 

 فنل کل
Total 

phenol 

 کربوهیدرات
Carbohydrate 

 پرولین
Proline 

 مالون دی آلدهید
Malondialdehyde 

نشت 

 یونی
Ionic 

leakage 

محتوی 

کلروفیل 
Chlorophyll 

content 

محتوای 

 رطوبت

 نسبی
Relative 

water 

content 

محتوی 

 روغن
Oil 

content 

 وزن میوه
Fruit 

weight 

 عملکرد کل
Total 

yield 

درجه 

 آزادی
df 

ابع من

 تغییرات
S.O.V 

0.89 2.52 28.58 0.08 0.50 0.005 15.96 0.62 0.003 146488 2 
 تکرار

Replicate 

(R) 

9.94* 111.72** 569.91** 7.93** 285.73** 0.099* 0.44ns 62.33** 9.325** 11815ns 1 
 سال

Year (Y) 

283.40** 330.08** 849.52** 72.40** 607.88** 1.396** 405.22** 6.23** 0.044ns 6326852** 2 
 آبیاری

Irrigation 

(I) 

20.87** 23.112** 121.38** 10.56** 35.05** 0.393** 34.50**  

5.11** 
2.196** 3666605** 3 

 پاشیمحلول
Foliar 

(F) 
3.08ns 1.41ns 19.45** 0.78* 4.07ns 0.097** 0.68ns 0.23ns 0.079ns 442291ns 6 I×F 
3.07ns 50.57** 103.29** 0.31ns 15.24** 0.074* 9.13ns 0.24ns 0.002ns 2677464** 2 Y×I 
0.57ns 6.39ns 19.77ns 1.89** 3.70ns 0.040ns 0.14ns 0.34ns 0.094ns 190645ns 3 Y×F 
1.74ns 580ns 12.33ns 0.21ns 2.18ns 0.019ns 2.35ns 0.21ns 0.168ns 228609ns 6 Y×I×F 

1.80 4.07 7.66 0.34 2.37 0.022 7.25 1.62 0.174 331853 44 
 خطا

Error 

9.25 12.93 14.70 12.37 8.32 7.93 3.14 10.34 12.76 10.45 - 
 ریب 
 تغییرات

C.V (%) 

 داری.: عدم معنیnsدرصد،   5دار در سطح احتمال معنی *:درصد،  8دار در سطح احتمال معنی**

** and * represent significant at the 0.01 and 0.05 of probability levels, respectively, and ns represent non- significant. 

 

 پاشی بر صفات مورد ارزیابی در زیتوناثرات ساده سال، آبیاری و محلول -2جدول 
Table 2- Simple effects of year, irrigation and foliar application on evaluated traits in olive 

 فنل کل
Total phenol 

GAE) 1-g.(mg 

 هیدرات کلکربو
Carbohydrate 

)1-FW.g.(mg 

 نشت یونی
Ionic 

leakage 

(%) 

محتوای رطوبت 

 نسبی
Relative 

water content 

(%) 

محتوی  

 روغن
Oil 

content 

(%) 

 وزن میوه
Fruit 

weight 

(g) 

 عملکرد کل
Total yield 

)1-ah.(kg 

 سطح تیمارها
Treatments 

levels 

 تیمارها
Treatments 

14.15b 14.35b 20.51a 85.63a 13.13a 2.94b 5524a 
 سال اول
Year 1 سال 

Year 
14.89a 16.84b 16.52b 85.48a 11.27b 3.66a 5498a 

 سال دوم
Year 2 

11.36c 11.68c 14.28c 90.06a 11.68b 3.35a 5985a 
 درصد 811

100% 

 آبیاری
Irrigation 

14.01b 16.07b 17.19b 84.58b 12.69a 3.30a 5583b 
 ددرص 55

75 % 

18.18a 19.05a 24.08a 82.02c 12.22ab 3.26a 4966c 

 درصد 51
50 % 

 

13.18c 14.61b 20.60a 83.50b 11.18b 2.84c 4836b 
 شاهد

Control 

 پاشیمحلول
Foliar 

application 

15.66a 17.11a 17.81b 86.38a 12.50a 3.24b 5746a 
 سالیسیلیک اسید
Salicylic acid 

14.18a 14.87b 17.94b 85.95a 12.30a 3.51ab 5764a 
 کائولین
Kaolin 

15.04ab 15.80ab 17.71b 86.40a 12.80a 3.62a 5695a 
 سالیسیلیک+کائولین

Salicylic+Kaolin 
Values followed by different letters were significant difference according to Duncan’s Multiple Range Test at p < 0.05. 

 .دار ندارندهایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن تداوت معنیدر هر ستون میاناین
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 بر عملکرد زیتون در دو سال آزمایش (RDI) اثر سطوح مختلف آبیاری -1شکل 

Figure 1- The effect of different levels of irrigation (RDI) on olive yield in two years of experiment 
 

پاشی نشان داد که تیمارهاای  مقایسه میاناین اثرات ساده محلول
پاشی )سالیسیلیک اسید، کائولین و سالیسیلیک اساید+کائولین(  محلول

دار عملکرد کل نسبت به شاهد شدند و باین ایان   سبب افزایش معنی
(. در هار دو  2داری مشاهده نشد )جادول  مارها اختلاف آماری معنیتی

طاور  آبیااری میازان عملکارد باه    سال آزمایش با افازایش ساطح کام   
آبیاری، تأثیر مندای بیشاتری   داری کاهش یافت. در سال اول کممعنی

درصاد آبیااری    51و  55کاه در ساطوح   طاوری بر عملکرد گیاشت به
 26و  81درصد آبیاری( باه ترتیاب    811عملکرد کل نسبت به شاهد )
 (.8درصد کاهش یافت )شکل 

 

 وزن میوه

پاشای بار وزن   نتایج نشان داد که تنها اثرات ساده سال و محلول
دار شد و اثر ساده آبیاری و همچنین اثرات متقابل بار ایان   میوه معنی
(. در سال دوم آزمایش وزن میوه نسابت  8دار نشد )جدول صدت معنی
درصد افزایش نشان داد. همچنین نتاایج نشاان    25ل حدود به سال او

پاشای نسابت باه شااهد وزن میاوه را      داد که همه تیمارهای محلاول 
افزایش دادند و تأثیر تیمار ترکیبی سالیسیلیک اسید+کائولین بیشاتر از  

 (.2تیمارهای دیار بود )جدول 

 

 درصد روغن

که اثارات سااده   ها نشان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
پاشی در سطح احتمال یک درصد و اثر ساده آبیااری در  سال و محلول
کدام از دار شد. هیچدرصد بر درصد روغن زیتون معنی 5سطح احتمال 

(. مقایساه میااناین   8دار نشد )جدول اثرات متقابل بر این صدت معنی

 هاای اثرات ساده نشان داد که سال دوم درصد روغن کمتری از میاوه 
درصد نیاز آبی سابب   55زیتون به دست آمد. کاهش آبیاری در سطح 

درصدی درصاد روغان نسابت باه آبیااری       3دار و حدود کاهش معنی
پاشای  کامل شد. همچنین نتایج نشان داد که همه تیمارهاای محلاول  

درصد روغن را نسبت به شااهد افازایش دادناد و باین ایان تیمارهاا       
داری ها( اختلاف معنیاربرد ترکیبی آن)سالیسیلیک اسید، کائولین و ک

 (. 2مشاهده نشد )جدول 

 

 محتوای رطوبت نسبی

پاشای در  نتایج نشان داد که تنها اثارات سااده آبیااری و محلاول    
دار شاد  سطح احتمال یک درصد بار محتاوای رطوبات نسابی معنای     

هاا نشاان داد کاه کااهش آبیااری سابب       (. مقایسه میاناین8)جدول 
های زیتون شد. سطوح آبیااری  رطوبت نسبی در برگ دارکاهش معنی

درصادی محتاوای    3و  6درصد باه ترتیاب سابب کااهش      51و  55
درصد شادند.   811های زیتون نسبت به آبیاری رطوبت نسبی در برگ

دار محتاوای  پاشی سبب افزایش معنیهمچنین همه تیمارهای محلول
 (. 2رطوبت نسبت به شاهد شدند )جدول 

 

 لکلروفیل ک

هااا نشااان داد کااه اثاارات آبیاااری و نتااایج تجزیااه واریااانس داده
پاشی در سطح احتمال یک درصد و اثر سااده ساال در ساطح    محلول
دار شد. همچناین اثارات   درصد بر میزان کلروفیل کل معنی 5احتمال 

دار آبیاری بر کلروفیل کل معنی× پاشی و سالمحلول× متقابل  آبیاری
درصاد آبیااری،    811شاان داد کاه در شارایط    (. نتایج ن8شد )جدول 
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داری بار کلروفیال   پاشای تاأثیر معنای   کدام از تیمارهای محلاول هیچ
درصااد همااه تیمارهااای  51و  55نداشاات، ولاای در سااطوح آبیاااری 

(. 2پاشی کلروفیل کل را نسبت به شاهد افزایش دادند )شاکل  محلول
شای داشات   با کاهش سطح آبیاری میزان کلروفیل کل نیز روناد کاه 

(. همچنین نتایج نشان داد که در هار دو ساال آزماایش    9و  2)شکل 
طور تقریباً یکسان کلروفیل کل را کاهش داد )شکل کاهش آبیاری به

9 .) 

 

 
 (RDI) زیتون تحت سطوح مختلف آبیاریبرگ کلروفیل کل  محتوی بر( SA)و سالیسیلک اسید  (KA) پاشی برگی کائولیناثر محلول -2شکل 

Figure 2- The effect of foliar application of kaolin (KA) and salicylic acid (SA) on total chlorophyll content in olive leaf under 

different levels of irrigation (RDI) 
 

 
 زیتون در دو سال آزمایش برگ کلروفیل کلمحتوی بر  (RDI) اثر سطوح مختلف آبیاری -3شکل 

Figure 3- The effect of different levels of irrigation (RDI) on chlorophyll content of olive leaf in two years of experiment 
 

 نشت یونی

هاای زیتاون تحات تاأثیر ساال، آبیااری و       نشت یاونی در بارگ  

دار شاد. همچناین اثار    پاشی در سطح احتمال یک درصد معنیمحلول
ری بر ایان صادت در ساطح احتماال یاک درصاد       آبیا× متقابل سال 

(. نتااایج نشااان داد کااه همااه تیمارهااای   8دار شااد )جاادول معناای
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هاای زیتاون   دار نشت یاونی در بارگ  پاشی سبب کاهش معنیمحلول
(. از طرف دیار نتایج نشاان داد کاه در هار دو ساال     2شدند )جدول 

. آزمایش با کاهش آبیاری میزان نشات یاونی روناد افزایشای داشات     

درصد( در سال اول آزماایش و در   98/26بیشترین میزان نشت یونی )
درصد مشاهده شد که نسبت باه هماین ساطح آبیااری در      51آبیاری 

 (. 1درصدی را نشان داد )شکل  85سال دوم افزایش 
 

 
 بر نشت یونی در برگ زیتون در دو سال آزمایش (RDI) اثر سطوح مختلف آبیاری -4شکل 

Figure 4- The effect of different levels of irrigation (RDI) on ionic leakage of olive plant in two years of experiment 
 

 آلدهیددیمالون

هاا نشاان داد کاه اثارات سااده ساال،       نتایج تجزیه واریانس داده
پاشای در ساطح احتماال یاک درصاد بار محتاوای        آبیاری و محلاول 

× ر شااد. همچنااین اثاارات متقاباال آبیاااریداآلدهیااد معناایدیمااالون
دار شاد )جادول   پاشی بر این صدت معنیمحلول× پاشی و سالمحلول

8 .) 

 

 
 (RDI) زیتون تحت سطوح مختلف آبیاری برگمالون دی آلدهید میزان بر ( SA)و سالیسیلک اسید  (KA) پاشی برگی کائولیناثر محلول -5شکل 

Figure 5- The effect of foliar application of kaolin (KA) and salicylic acid (SA) on malondialdehyde content in olive leaf under 

different levels of irrigation (RDI) 



 0411 زمستان، 4ره ، شما53)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     616

 

 
 ن در دو سال آزمایشبر محتوای مالون دی آلدهید زیتو( SAو سالیسیلک اسید ) (KA) پاشی برگی کائولیناثر محلول -6شکل 

Figure 6- The effect of foliar application of kaolin (KA) and salicylic acid (SA) on malondialdehyde content of olive leaf in 

two years of experiment 
 

پاشای میازان   در همه سطوح آبیاری استداده از تیمارهای محلاول 
هد کااهش داد. بیشاترین کااهش    آلدهیاد را نسابت باه شاا    دیمالون
درصد مشااهده شاد و تیمارهاای     51آلدهید در تیمار آبیاری دیمالون
درصدی این صادت نسابت باه شااهد      25پاشی سبب کاهش محلول

پاشی تاأثیر  (. در هر دو سال آزمایش تیمارهای محلول5شدند )شکل 
آلدهیااد داشااتند ولاای در سااال اول دیداری در کاااهش مااالونمعناای
نااانومول باار گاارم وزن تاار( در    2/9آلدهیااد )دیرین مااالونکمتاا
 (.6پاشی سالیسیلیک اسید+کائولین به دست آمد )شکل محلول
 

 پرولین

پاشای در  نتایج نشان داد که اثرات ساده ساال، آبیااری و محلاول   
دار شاد. همچناین   سطح احتمال یک درصد بر میازان پارولین معنای   

آبیاری در ساطح احتماال   × و سال پاشیمحلول× اثرات متقابل آبیاری
ها (. مقایسه میاناین8دار شد )جدول یک درصد بر میزان پرولین معنی

نشان داد که با افزایش سطح آبیاری در هر دو ساال آزماایش میازان    
داری افزایش یافت. در هر دو سال آزمایش سطوح طور معنیپرولین به
ظ میازان پارولین   داری از لحاا درصاد تدااوت معنای    51و  55آبیاری 

نداشتند، ولی افزایش پرولین در سال دوم با شدت بیشتری تحت تأثیر 
درصد آبیااری نسابت باه     51و  55آبیاری قرار گرفت و در سطوح کم
(. از طارف  5درصد آبیاری بیش از دو برابر افزایش یافت )شکل  811

ین داری بار پارول  دیار در همه سطوح آبیاری تیمار کائولین تأثیر معنی
برگ نداشت ولی تیمار سالیسیلیک اسید میزان پرولین برگ نسبت به 

درصاد آبیااری    55و  811شاهد را افزایش داد. همچناین در ساطوح   

تیمار سالیسیلک اسید+کائولین پرولین را نسبت به شااهد افازایش داد   
 (. 1)شکل 
 

 کربوهیدرات کل

اشای و  پنتایج نشان داد که اثرات سااده ساال، آبیااری و محلاول    
آبیاری در سطح احتمال یک درصد آمااری  × همچنین اثر متقابل سال

(. نتاایج نشاان داد   8دار شد )جدول بر محتوای کربوهیدرات کل معنی
ی هاا ساال که تیمار آبیاری تاأثیر متدااوتی بار کربوهیادرات کال در      

درصد نیاز آبای   51و  55مختلف داشت. در سال اول آزمایش، آبیاری 
درصاد آبیااری    811دار کربوهیدرات کل نسبت به نیسبب افزایش مع

درصاد کربوهیادرات کال را     51شد ولای در ساال دوم تنهاا آبیااری     
پاشی نشان (. مقایسه میاناین اثرات ساده محلول3افزایش داد )شکل 

 85دار و داد که تنها تیماار سالیسایلیک اساید سابب افازایش معنای      
و تیمارهای دیار تاأثیر  درصدی کربوهیدرات کل نسبت به شاهد شد 

 (.2داری بر آن نداشتند )جدول معنی
 

 فنل کل

ها نشان داد که اثر ساده سال در ساطح  نتایج تجزیه واریانس داده
پاشی در ساطح احتماال یاک    درصد و اثرات ساده آبیاری و محلول 5

(. مقایساه میااناین   8دار شد )جدول درصد بر محتوای فنل کل معنی
داد که در سال دوم آزمایش میزان فنل کال نسابت   اثرات ساده نشان 

به سال اول افزایش یافت. با کاهش آبیااری میازان فنال کال روناد      
گرم یلیم 81/81که بالاترین میزان فنل کل )طوریافزایشی داشت به
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درصد مشاهده شد که نسبت به آبیااری   51بر گرم وزن تر( در آبیاری 
چناین هماه تیمارهاای    درصادی داشات. هم   11درصد افزایش  811

دار فنل کل نسابت باه شااهد شادند     پاشی سبب افزایش معنیمحلول
 (. 2)جدول 

 
 
 

 بحث

اگرچه درخت زیتون یک گیاه متحمل به تنش خشکی است ولای  
وقوع تنش خشکی در این گیاه به دلیل همراه شدن با شارایط گارم و   

(. نتاایج ایان   9لکارد شاود )  تواند منجر باه کااهش عم  یم تابش زیاد
تحقیق نشان داد که عملکرد کل در درختان زیتون در اثر اعمال تیمار 

 های مختلف کاهش یافت. آبیاری در سالکم

 

 
 زیتون در دو سال آزمایش برگ بر میزان پرولین( RDI)اثر سطوح مختلف آبیاری  -7شکل 

Figure 7- The effect of different levels of irrigation (RDI) on proline content of olive leaf in two years of experiment 
 

 
 (RDI) زیتون تحت سطوح مختلف آبیاری برگپرولین میزان بر  (SA) سالیسیلک اسید و (KA) پاشی برگی کائولیناثر محلول -8شکل 

Figure 8- The effect of foliar application of kaolin (KA) and salicylic acid (SA) on proline in olive tree under different levels of 

irrigation (RDI) 
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 زیتون در دو سال آزمایش برگکربوهیدرات کل در  محتوی بر (RDI) اثر سطوح مختلف آبیاری -9شکل 

Figure 9- The effect of different levels of irrigation (RDI) on total carbohydrate content of olive leaf in two years of 

experiment 

 
با دمای بالا  همراهشده است که کمبود آب در این رابطه گزارش 

و کاهش رطوبت جو منجار باه کااهش محتاوای رطوبات نسابی در       
یوریاو و همکااران   (. گ1شود )های زیتون تحت تنش خشکی میبرگ

( گزارش کردند که محتوای رطوبت نسبی یک شااخا مهام در   89)
ارزیابی تحمل به تنش خشکی در گیاه است و با ظرفیات فتوسانتزی   

 (.5گیاه رابطه مثبت دارد )
بر این اساس در دوره تنش خشکی گیاهانی که محتوای رطوبات  

دا  شاده و   ها بهتار ح نسبی بالاتری داشته باشند، پتانسیل آماس آن
(. از طارف دیاار   5شاود ) شرایط برای رشد و عملکرد بالاتر مهیا مای 

نتایج این تحقیق نشان داد که تانش خشاکی در گیااه زیتاون سابب      
( مطابقات دارد.  86کاهش کلروفیل شد که با نتایج ژرفل و همکاران )

 کلروفیلاز آنزیم سازیفعال با شرایط تنش خشکی و بالا حرارت درجه
 را های فتوسانتزی  رنادانه مقدار شوند،می کلروفیل خریبت باعا که

هاای  (. همچنین در شرایط تنش خشکی رادیکاال 83) دهدمی کاهش
دهناد و باا حملاه باه     آزاد تولید شده تخریب کلروفیل را افزایش مای 

شوند آلدهید میدیغشاهای سلولی منجر به آسیب غشا و تجم  مالون
هاای  اکسایدان تنش اکسیداتیو سطح آنتی(. گیاهان برای مقابله با 91)

هایی مانند پرولین افزایش دهند و تجم  اسمولایتخود را افزایش می
یابد. بنابراین انرژی گیاه بیشتر صرف مقابله با شرایط تنش شده و می

(. بنابراین، در تحقیق حا ر 3و  9یابد )رشد و عملکرد گیاه کاهش می
نش خشاکی در درخات زیتاون باا     توان نتیجه گرفت که شرایط تمی

کاهش محتوای رطوبت نسبی، کاهش کلروفیل و همچناین افازایش   
 شود.تنش اکسیداتیو منجر به کاهش عملکرد در این گیاه می

پاشی درختاان زیتاون باا سالیسایلیک     نتایج نشان داد که محلول

اسید و کائولین سبب کاهش نشت یونی و ماالون دی آلدهیاد شاده و    
رطوبت نسبی، کلروفیل، فنل و عملکرد کل را نسابت   میزان محتوای

وسیله سالیسیلیک اسید پاشی بهبه شاهد بهبود دادند. همچنین محلول
دار پرولین و کربوهیدرات کل شده و تیمار کائولین سبب افزایش معنی

رساد کاه کااهش    داری بر این صدات نداشت. به نظار مای  تأثیر معنی
ود عملکرد در ارقام زیتاون در شارایط   آسیب اکسیداتیو و همچنین بهب

دفااعی ایجااد شاده باه وسایله       هاییسمبیانار مکانمختلف رطوبتی، 
کاربرد خارجی سالیسیلیک اسید و کائولین باشد. در این رابطه گزارش 

 و بارگ  از باندش  مااورا  اشاعه  است که تیمار کائولین با انعکاس شده
ن قابال تاوجهی کااهش    میوه، درجه حرارت شاخساره گیاه را به میازا 

(. اثر 8رساند )یمآبی بر گیاه را به حداقل داده و در نتیجه اثر تنش کم
بعدی این کاهش دما منجار باه کااهش آسایب اکسایداتیو، کااهش       
تخریب کلروفیل، حد  محتوای رطوبتی و در نتیجاه بهباود عملکارد    
 گیاهان در شرایط تنش است. این نتایج در مورد ارقام مختلف زیتاون 

(. در 5و  5شده است )در نقاط مختلف دنیا تحت تنش خشکی گزارش
تحقیق حا ر نیز درختان تیمار شده باا کاائولین محتاوای کلروفیال،     
رطوبت نسبی، عملکرد و درصد روغن بالاتری نسبت به تیماار شااهد   

دار ماالون دی  داشته و همچنین تیمار کاائولین سابب کااهش معنای    
ماورد پارولین و کربوهیادرات کال، کاه       آلدهید و نشت یونی شد. در

شوند، تیمار کائولین تأثیر عنوان اسمولایت در شرایط تنش تولید میبه
طاور مشاابه باا ایان نتاایج، شاوولر و       ها نداشت. باه داری بر آنمعنی

داری بار  ( گزارش دادند که تیماار کاائولین تاأثیر معنای    25همکاران )
کی نداشات. همچناین   تجم  پرولین در گیاه کتان تحات تانش خشا   

است که کاربرد کائولین با کاهش آثار تنش بر گیاه سابب  شدهگزارش 
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توان بیاان  (. با توجه به این نتایج می8شود )کاهش تجم  پرولین می
کرد که تیمار کائولین با کاهش دمای برگ و همچنین حد  محتاوای  

جما   رطوبت نسبی آثار تنش بر گیاه را کااهش داده و در نتیجاه از ت  
 کند. پرولین و کربوهیدرات در شرایط تنش جلوگیری می

 در خشاکی  باه  مقاومات  در سااده  مولکول یک اسید سالیسیلیک
 تواناد باشاد. سالیسایلیک اساید مای    های گیااهی مای  گونه از بسیاری

 سیسااتم کنااد، تنظاایم را گیاااه مختلااف متااابولیکی فرآیناادهای
 هاای متابولیت و متنوع ایهتولید اسمولیت کند، فعال را اکسیدانیآنتی
کند، بنابراین نقش  حد  را مغیی مواد و عیت و کرده تعدیل را ثانویه

. در تحقیق حا ر (21)اساسی در تحمل شرایط تنش را بر عهده دارد 
نیز استداده از تیمار سالیسیلیک اسید سبب افزایش کلروفیل، رطوبات  

جاه عملکارد   نسبی، پرولین، کربوهیادرات و فنال کال شاده و در نتی    
طاور  گیاهان تیمار شده با سالیسیلیک بالاتر از گیاهان شاهد باود. باه  

( گازارش دادناد کاه تیماار     5مشابه با این نتاایج بریتاو و همکااران )   
سالیسیلیک اسید در گیاهان زیتون تحت تنش خشکی سبب افازایش  

ها، بهبود فتوسنتز، افزایش محتوای رطوبت نسابی و  تجم  اسمولایت
شده و از این طریق تحمل گیاه نسابت باه شارایط تانش را      کلروفیل

شده است که تجما  ترکیباات فنلای در    افزایش داد. همچنین گزارش
تواند به تحمل شارایط  گیاهان با استداده از تیمار سالیسیلیک اسید می

(. بنابراین کااهش آثاار مندای تانش     21تنش توسط گیاه کمک کند )
با استداده از تیمارهای سالیسایلیک  خشکی و افزایش عملکرد گیاهان 

بودن این تیمارها در افزایش تحمال   مؤثر دهندهنشاناسید و کائولین 
ی کااربرد ترکیبای   اثربخشباشد. در تحقیق حا ر تنش در گیاهان می

سالیسیلیک اسید و کائولین نیز ارزیابی قرار گرفات. در بیشاتر صادات    
اثر مشابه با کااربرد جداگاناه   مورد ارزیابی کاربرد ترکیبی این دو ماده 

ها داشت. در مورد عملکرد کل تیمارهاای سالیسایلیک، کاائولین و    آن
سالیسیلیک+کائولین تأثیر یکسانی بر این صادت داشاتند. ایان نتاایج     
ممکن است به دلیل مکانیسم متداوت این مواد در القا تحمل شارایط  

 تنش برای گیاه باشد. 
 ،(آب باه  دسترسای  میازان  و رناو  دماا،  تغییاه، ) محیطای  عوامل
مقادار و   بار  فناوری و زراعی عوامل همچنین و رسیدن درجه ژنوتیپ،
(. نتاایج ایان   28گیارناد ) یما  تأثیر زیتون یهاروغن شیمیایی ترکیب

درصاد نیااز آبای     55آبیاری در ساطح  تحقیق نشان داد که شرایط کم
غلامای و  طور مشابه با این نتاایج،  سبب افزایش درصد روغن شد. به

( گزارش دادند که ارقام مختلف زیتون واکنش متدااوتی  82همکاران )
شاده ماداوم در ارقاام    یمتنظآبیاری دهند و کمبه کمبود آب نشان می

میشن و آمدسیس سبب افزایش درصد روغن و در رقم روغنای سابب   
شود. همچنین نتایج تحقیق حا ار نشاان داد   کاهش درصد روغن می

مارهای سالیسیلیک اساید و کاائولین سابب افازایش     که استداده از تی
تواند باا تاأثیر بار    شده است که دما میدرصد روغن میوه شد. گزارش

-b-ketoacylی درگیر در مسیر بیوسنتز اسیدهای چارب مانناد   هاژن

ACP synthates  وstearoyl-ACPD9-desaturase    بار ترکیاب و
 ممکان  کاائولین  براین،(. بنا85محتوای اسیدهای چرب تأثیر بایارد )

 فرآیناد  در درگیر هاییمآنز فعالیت بر ،هاژن بیان تغییر طریق از است
 و برگ دمای کاهش طریق از چرب تأثیر گیاشته و اسیدهای بیوسنتز
درصاد روغان تاأثیر     بار  شاخساره گیاه، در سردتر شرایط تهیه و میوه

مولکاول   عناوان یاک  (. از طرف دیار، سالیسیلیک اسید به83گیارد )
(. کااربرد  21رسان در پاسخ گیاهان به شرایط تنش دخالات دارد ) یامپ

های گیاهی از جمله زیتون با تغییار  سالیسیلیک اسید در برخی از گونه
(. 83و  5اسات ) فیزیولوژی گیاه سبب افزایش اسایدهای چارب شاده   

رسد که تیمارهای کائولین و سالیسیلیک علاوه بار  بنابراین به نظر می
هش آثار تنش و افزایش عملکرد ناشی از آن تأثیر مثبتی در افزایش کا

 اسیدهای چرب میوه زیتون داشته باشند.

 

 گیری  یجهنت

و  55ی نتایج این تحقیق نشان داد که آبیاری در ساطوح  طورکلبه
درصد نیااز آبای تاأثیر مندای بار عملکارد زیتاون رقام زرد دارد.          51
حتوای رطوبت نسبی شده و نشت آبیاری سبب کاهش کلروفیل و مکم

یونی، مالون دی آلدهید، کربوهیدرات کل، فنل، پرولین و درصد روغن 
را افزایش داد. استداده از کائولین و سالیسیلک اسید آثار تنش خشاکی  
بر گیاه را کاهش داده و سبب افزایش عملکرد در این گیاه شدند. ایان  

نسابی، فنال و تغییار     نتایج در ارتباط باا افازایش کلروفیال، رطوبات    
هایی مانند پرولین و کربوهیدرات بود. در بیشتر صدات مورد اسمولایت

افزایای  زمان اسید سالیسیلیک و کاائولین تاأثیر هام   ارزیابی کاربرد هم
نداشت و کاربرد جداگانه اثر مشابه با کاربرد ترکیبی داشات. بناابراین   

ه از کائولین یاا  برای کاهش آثار تنش خشکی در درخت زیتون استداد
 شود.سالیسیلیک اسید توصیه می
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Introduction: The availability of water for irrigating crops is one of the serious challenges at present and the 

future of the world. Drought stress has harmful effects on plant growth and productivity, though bringing some 
serious changes in plant physiology and biochemistry. Drought reduces plant growth and yield by having 
negative effects on plants water potential, cell division, photosynthesis activity, chlorophyll content, and protein 
synthesis. Although olive naturally tolerates drought, studies had shown that drought undermines its growth, 
yield and photosynthesis. Employing some appropriate transpiration-reducing approaches could induce olive 
tolerance towards water deficiency. In this regard, kaolin, through raising light reflection and diminishing the 
rate of transpiration, is able to lessen leaf temperature in the stressed plants. Salicylic acid (SA), as a strong 
signaling molecule in plants, regulates physiological and biochemical functions effective in defense mechanisms 
and also boosts biological and non-biological factors involved in augmenting plants.. The major roles of SA in 
drought- stressed plants are as follows: activation of antioxidant defense system, production of secondary 
metabolites, synthesis of osmolytes, optimization of mineral status and maintenance of proper balance between 
plant photosynthesis and growth. Although some information over effects of SA and kaolin individually on 
stressed plants is available, to the best of our knowledge, their simultaneous effects on plants under stressful 
conditions has not been investigated yet. Therefore, the present study was aimed to investigate different 
applications of SA and kaolin (i.e. individually and simultaneously) on field-grown olives under drought 

condition. 
Materials and Methods: This research was conducted in Dalahu Olive Research Station located in 

Kermanshah province. This experiment was designed as a factorial experiment in the form of a randomized 
complete block design with 3 replications. Factors included different foliar spraying (i.e. control, 1 mM SA, 
2.5% kaolin, and a combination of them in the mentioned concentrations) and irrigation at three levels (i.e. 100, 
75, and 50% of water requirement). Irrigation was performed based on three-day interval schedule according to 
the above method by measuring daily evapotranspiration and required volume of water by considering the plant 
coefficients of olives and by drip irrigation.  

Results and Discussion: Although olive tree is a drought-tolerant plant, drought diminished its yield. The 
results of this study demonstrated a decrease in total yield of olive trees due to water deficit in different years. In 
this regard, water deficit under high temperature and low atmospheric humidity are believed to bring about a 
reduction in yield of drought-stressed olive. The results of this research showed that the foliar application of SA 
and kaolin on olive trees led to a reduction in ionic leakage and malondialdehyde (MDA) and an increase in 
RWC, chlorophyll content, phenol and total yield, as compared to the control. Foliar application of SA caused a 
significant increase in proline content and total carbohydrates, while kaolin had no significant effect on 
aforementioned traits. It seems that a reduction in oxidative damage and an increase in yield of olive cultivars 
under different irrigations manifested several defense mechanisms induced by exogenous application of SA and 
kaolin. In this context, kaolin was found to protect leaves and fruits from harmful ultraviolet rays and this 
remarkably improves the performance of drought-stressed plants by a decrease in the ambient temperature of 
plants in order to mitigate deleterious effects of drought such as oxidative damage, chlorophyll degradation, and 
lowering RWC. These results have been substantiated for different olive cultivars at different parts of the world 
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under this condition. 
In the present study, SA increased chlorophyll content, RWC, proline content, carbohydrate and total phenol; 

as a result, the yield of SA- treated plants was higher than that in control plants. Similarly, Brito et al (5) reported 
that applying SA on drought-stressed olive improved osmolate accumulation, photosynthesis activities, RWC 
and chlorophyll content. The accumulation of phenolic compounds in SA-treated plants is believed to protect 
plants against stressful conditions. Therefore, the role of SA and kaolin in alleviating drought in favor of 
enhancing plants yield represents their efficiency under such condition. In the present study, we also employed a 
combination of SA and kaolin and the results showed no synergistic function between them on most traits. 
Therefore, to reduce the effects of drought on olive tree, it is recommended to utilize SA or kaolin separately. 
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