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 مقاله پژوهشی 
یکی( در شرایط اونورروی دو رقم زیتون )دزفولی و کبر کاربرد اسیدسالیسیلیک تأثیر 

 تنش خشکی 
 

 4جلیل خارا و *3، عباس حسنی2مرندی ، رسول جلیلی  1کیاهوشنگ نظری
 

 ( 7/3/1404تاریخ پذیرش:    -17/10/1403)تاریخ دریافت:  

 

 چکیده 

های محیطی مختلف مانند خشکی،  دلیل نقش آن در مقاومت گیاهان به تنشاسیدسالیسیلیک یک ترکیب فنلی امیدبخش است که به

و   1های صفر،  پاشی اسیدسالیسیلیک )در غلظتمنظور بررسی تأثیر محلولتوجه زیادی را به خود جلب کرده است. بر همین مبنا به 

های دو رقم زیتون )کورونایکی و دزفولی( در  روز یکبار( بر برخی خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی نهال  15مولار هر  میلی  3

های کامل  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکبار(، یک آزمایش گلدانی بهروز یک  15و    10،  5شرایط تنش خشکی )آبیاری با فواصل  

آمده نشان داد که با افزایش    دستتصادفی و در سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه انجام گرفت. نتایج به

پارامتر پروتئین تنش خشکی  میزان  و  کاهش  شاهد  با  مقایسه  در  برگ  سطح  و  تعداد  نهال،  ارتفاع  شامل  رشدی  مالون  کلهای   ،

پراکسیداز افزایش یافتند.  پراکسیداز و گایاکولباتاکسیدانی شامل کاتالاز، آسکور آنتی  هایبتائین، فعالیت آنزیمآلدهید، گلایسیندی

پراکسیداز در رقم دزفولی بیشتر از رقم  های کاتالاز و گایاکولکل، فعالیت آنزیمنتایج همچنین نشان داد که سطح برگ، پروتئین  

پراکسیداز در رقم کورونایکی بیشتر از رقم  باتبتائین و فعالیت آنزیم آسکور کورونایکی و ارتفاع نهال، تعداد برگ، محتوی گلایسین

 دزفولی بود. کاربرد اسیدسالیسیلیک باعث افزایش ارتفاع نهال و تعداد برگ شد. همچنین کاربرد اسیدسالیسیلیک باعث کاهش مالون

افزایش گلایسیندی پراکسیداز گردید. در  پراکسیداز و گایاکولباتهای کاتالاز، آسکورکل و فعالیت آنزیمبتائین، پروتئین  آلدهید و 

های پژوهش حاضر نشان داد که رقم دزفولی تحمل بیشتری به خشکی داشته و کاربرد اسیدسالیسلیک توانست اثرات  مجموع یافته 

 .تنش خشکی را کاهش دهد 

 

 آلدهید دیبتائین، مالونگلایسین، صفات رشدیآبی، کمتنش   ،اکسیدانیهای آنتیآنزیم  :کلمات کلیدی
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 مقدمه 

ز گسترده  یکی (.Olea europaea L) تون یدرخت    نیتراز 

باغی اکوس  محصولات  نوع    یکشاورز  یهاستمیدر  از 

اهم  یاترانهیمد از  که  اجتماع   یاقتصاد  تیاست    یی بالا   یو 

کمبود    ترانه،یه مدزخشک حومه یبرخوردار است. در مناطق ن

بالا، تنش    یمانند دما  دیشد  ییآب و هوا  طیبارش همراه با شرا

درخت عموماً به    نیادهد.  یم   شیافزا  تونیرا در درختان ز  یآب

  ، شودیشناخته م یدر برابر خشک متحملمحصول  کیعنوان 

-)دی   شودیم  دیتهد   یمیاقل  راتییحال، اکنون توسط تغ  نیبا ا

همکاران 1اولاس ا(2019،  و  آس  یکی  رانی.    ن یرتریپذب یاز 

تغ اثرات  برابر  در  جهان  تنش    ژهیوبه   ،یمیاقل  راتییمناطق 

 راتییتغ  ریدر مورد تأث  یجد  یهاینگرانبنابراین    .است  یخشک

 مطرح شده است.   تونیز یکشاورز یوربر بهره ییآب و هوا

مکان ز  یی هاسمیدرک  برابر    تحمل  یبرا  تونیکه درختان  در 

  متحمل  یهاپ یانتخاب ژنوت  یبرااند  افتهیتکامل    یتنش خشک

  مهم است   تونیروغن ز  تیف یو بهبود عملکرد و ک  یبه خشک

همکاران،    2)سوفو  شرا  .(2004و  درختان   ،یآبتنش  طیدر 

سازگار  تی وضع  تونیز با  را  برگ  و   یکیمورفولوژ  یهایآب 

   .(2009و همکاران،    3)گوورفل  کنندیم  میتنظ  یکیولوژیزیف

تبادل    یهاسمیبرگ و مکان  یدر واقع، کمبود آب بر روابط آب

ز ارقام  همکاران،    4بلسی )ترا گذاردیم  ریتأث  تونیگاز  و 

کاهش سرعت فتوسنتز در پاسخ به   محققاناز    یبرخ   (.2019

آب به    ی تنش  محدودیت  یاروزنه  ت یهدا  کاهشرا  های  و 

؛  2014و همکاران،    5مارتین-)پرز  نداهداد  بتنسبیوشیمیایی  

باکاری 2016و همکاران،    6حامد -بن   . (2020و همکاران،    7؛ 

است که باعث کاهش اتلاف    یموثر  سم یمکان  یاکنترل روزنه 

- )پرز  شودیم  یخشک  طیتعرق در شراتبخیر و    قیآب از طر

   (.2014مارتین و همکاران، 

تحت تنش آب منجر    تونیدر درختان ز  2COجذب    تیمحدود

ب کاهش  زنج  شیبه  حد  فتوسنتز انتقال    رهیاز    ی الکترون 

آنجا  .شودیم کلروپلاست  ییاز  نمکه  انرژیها   ینور  یتوانند 

 
1. De Ollas 

2. Sofo 

3. Guerfel 

4. Trabelsi 

5. Perez-Martin   

6. Ben Hamed 

7. Baccari 

ب  یاضاف از  انرژ  نیرا  فرآ  یببرند،  به    تیهدا  یی ندهایفوتون 

که  یم گونهشود  تولید  افزایش  به    ژن یاکس  فعالهای  منجر 

اوزمان  شودمی همکاران،    8)حسن  زیاد  غلظت   (.2017و 

  اه یگ  سمیمتابول  یطور جدتواند بهیم  ژنیاکس  فعالهای  گونه

و    نیپروتئ  ونیداسیاکس  ، هامیرا مختل کند و باعث مهار آنز

از طریق افزایش    اهانیشود و گ  ییغشا  دیپیل  ونیداسیپراکس

آنتیاسمولیت  سیستم  و  سازگار  دستگاه  از    اکسیدانی های 

آس  یتز فتوسن برابر  می  ویداتیاکس   بیدر  کنند  محافظت 

های  نهالبر  ثیر تنش خشکی  أ ت  (.2020و همکاران،    )باکاری

موسوی  توسط  زرد  )زیتون  همکاران  و  (  1397دهموردی 

به  بررسی نتایج  که  شد.  داد  نشان  آمده  آبیاری دست  تنش 

اندام و    های هوایی و ریشهمنجر به کاهش وزن تر و خشک 

  .زیتون شدمیزان کلروفیل 

گیاهی  کی ک یلیسیسالدیاس نقش  هورمون    مختلف  یهابا 

و  نظیر رشد  تحمل    اهیگ   سمیمتابول  تنظیم  های  تنشبه  و 

همکاران،    9)عرفان  است  یستیرزیغ  و    10خان؛  2007و 

نایک2015همکاران،   همکاران،  11،  سال  (.2024  و    یهادر 

کاربرد  اند که  از مطالعات نشان داده  یتوجه  تعداد قابل  ر،یاخ

  تیماریعامل    کیعنوان  به  صورت خارجیبه   کیلیسیسال  دیاس

برا ا  ، اهانیگ  یمؤثر  شرا  جاد یمانند  برابر  در       طیمقاومت 

عمل   زایماریمحافظت در برابر عوامل ب  ای  یستیرزیغ   هایتنش

و    یستیدر طول تنش ز(.  2020و همکاران،    12)کوو   کند یم

اسزیستیریغ  مهم  کیلیسیسالدی،  تنظ  ی نقش    میدر 

در طول کل طول عمر   ییایم یوشیو ب  یکیولوژیزیف  یندهایفرآ

طیم   فایا  اهیگ بر  و  فرآ  یاگسترده  فیکند  مانند    ندهایاز 

 دنیرس  ، یرشد، گلده   ،یفتوسنتز  ی ندهایبذر، فرآ  یزنجوانه 

،  13ا یویسنت و پلاسنکسان-)ریواس  گذاردیم   ریثأ ت  غیرهو    وهیم

  شده یاد حال، اثرات  نیبا ا (.2020و همکاران،  14کوو ؛ 2011

گونه  کیلیسیسالدیاس کاربرد،  روش  به    ، یاهیگ  ی هابسته 

 ستیثابت ن  شهیو غلظت مورد استفاده هم  اهیمرحله رشد گ

 (.2011ا،  یویسنت و پلاسنکسان-ریواس)

8. Hasanuzzaman 

9. Arfan 

10. Khan 

11. Naik 

12. Koo 

13. Rivas-San Vicente and Plasencia 

14. Koo 
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نقش    یاریبس مطالعات  تنظ  کیلیسیسالد یاساز  در    م یرا 

تول  یکیولوژیزیف  یندهایفرآ فتوسنتز،  و   هاتیاسمول  دیمانند 

کر  ی دانیاکسیآنت   هایم یآنز  تیفعال بنابرادهبرجسته    نیاند، 

گ با  آب  م  اهیرابطه  بهبود  تنش  تحت  و    1)حیات  بخشدیرا 

کاربرد  داده  نشانمطالعات    (.2008همکاران،   که  اند 

طر  کیلیسیسالدیاس با    ساندنیخ  قیاز  کردن  مخلوط  بذر، 

غذا افزا  یپاشمحلول  ای   یی محلول  به  توجه   شیمنجر  قابل 

غ  و    2فاطیما )   شده است  اهانیدر گ  یستیرزیتحمل به تنش 

اند که کاربرد  از مطالعات نشان داده  یاریبس(.  2024همکاران،  

افزا  کیلیسیسالدیاس   ی دانیاکسیآنت  ی هامیآنز  فعالیت  شیبا 

  یهاتنش  در شرایطبرگ    یفتوسنتز   تیمختلف و بهبود ظرف

پا  یستیرزیغ  به حفظ  و    یسلول  یغشا  یداری مختلف  )نایک 

آب برگ و    لیپتانس  شیکند. افزایکمک م (  2024همکاران،  

الکترول نشت  پراکس  تیکاهش  از   یدیپیل  ونیداسیو  پس 

  د یاسکاربرد    .مشاهده شده است  اسیدسالیسیلیکاستفاده از  

مختلف    ی عملکردهامورد استفاده،  غلظت    بسته به  کیلیسیسال

  ن، یبنابرا(.  2008حیات و همکاران،  )کند  میمهار    ای را القا    اهیگ

کوتاه  کی  کی لیسیسالدیاساگرچه   حل  براراه  بهبود   یمدت 

در نظر    (2015و همکاران،    3)جسوس  یبه تنش آب  اهیتحمل گ

بسته به    کی لیسیسالدیاس  نهیغلظت بهاما  گرفته شده است،  

   (.  2023، 4)باپیر و حامد  نوع گونه گیاهی متفاوت خواهد بود

مطالعه عزیزیدر  )ای  همکاران  و  ت1400فر  اسید أ (   ثیر 

پاسخ برخی  و  عملکرد  بر  را  کائولین  و  های  سالیسیلیک 

کردند.   بررسی  خشکی  تنش  شرایط  در  زیتون  فیزیولوژیکی 

دست آمده نشان داد که تنش خشکی باعث کاهش  نتایج به

کلروفیل،   میزان  و  کربوهیدرات  میزان  آب،  نسبی  محتوای 

شد.  پرولین  و  فنل  میزان  افزایش  باعث  و    5ظفر  همچنین 

   کیلیسیسالدیاس  یپاش کاربرد محلول ثیر  أ ت  (2021همکاران )

تحمل بهبود  در  خشکی  را  جم   به  یا  جاوایی  آلوی    6درخت 

کردند.   باعث    ج ینتابررسی  خاک  آب  کمبود  که  داد  نشان 

معن و  داریکاهش  کل،  و  ساقه  برگ،  خشک    ی هایژگیوزن 

کلروف و  برگ  گاز  محلول  a  ،b  لیتبادل   دیاس  یپاششد. 

قابلبه  کیلیسیسال وa  ،b  لیکلروف  یتوجهطور    ی هایژگی، 

وزن خشک تحت کمبود آب خاک را   دیتبادل گاز برگ و تول

و    دروژنیهدیمانند پراکس  ییها دانی. غلظت اکسدیبهبود بخش

مالون  د،یسوپراکس  یهاکالیراد با  نشت    دیهآلدیدهمراه  و 

افزا  طیدر شرا  تیالکترول در    ، افتی   ش یکمبود آب خاک  اما 

  شیافزا  لیدلبه   کیلیسیسالدیاسبا    پاشی شدهمحلول  اهانیگ

  سموتاز،ید  دیمانند سوپراکس  یدانیاکسیآنت  یهامیآنز  فعالیت

 . افتیکاهش   دازیپراکسکاتالاز و آسکوربات داز،یپراکس

سال اخیر،در  بحران  د یشد  یمیاقل  راتییتغ  های  شدن    یو 

  هایگونه  یکشت و توسعه باغات حت  ران،یدر ا  آبی مشکل کم

مواجه ساخته   یرا با مشکل جد  تونیز  رینظ  یمتحمل به خشک

  یکاهش اثرات منف  ی برایعمل   یهاروش  افتنی  نیاست. بنابرا

  یی شناسا  یتلاش برا  ردر کنا  تونیبر درختان ز  یتنش خشک

بر همین    است.  یضرور   اریبس  یارقام متحمل به خشک  یو معرف

  اسیدپاشی  محلولثیر  أ ت مبنا، پژوهش حاضر با هدف بررسی  

دو رقم  های  اثرات تنش خشکی در نهال  در تعدیلسالیسیلیک  

 انجام گرفت. و دزفولی( کورونایکی زیتون )ارقام 

 

هامواد و روش  

باغبانی دانشككکده  علوم  درگلخانه تحقیقاتی گروه   پژوهشاین 

در این تحقیق    .کشكككاورزی دانشكككگكاه ارومیكه انجكام گرفكت

سكاله زیتون ارقام کورونایکی و دزفولی انتخاب و سكه  هاینهال

ها و در گلخانه دانشككکده کشككاورزی جهت اسككتقرار در گلدان

عكادت بكه شكككرایط گلخكانكه کشكككت گردیكدنكد. در طول مكدت  

  5/19طور متوسكط آزمایش دمای حداقل و حداکثر گلخانه به

گراد بود و روشكنایی مورد نیاز گیاه با تابش  درجه سكانتی 28و  

منظور بررسكككی وضكككعیت  به  طبیعی نور آفتاب تأمین گردید.

ای از خاک های آزمایشكی، نمونهخاک مورد اسكتفاده در گلدان

هكای مربوطكه بكه آزمكایشكككگكاه گروه مكذکور جهكت انجكام تجزیكه

خاکشكناسكی دانشكکده کشكاورزی دانشكگاه ارومیه ارسكال گردید.  

نمایش داده شككده  1ایج حاصككل از تجزیخ خاک در جدول  نت

  است.

صكورت فاکتوریل هصكورت یک آزمایش گلدانی باین پژوهش به

 مدتهای کامل تصكادفی با سكه تکرار و بهدر قالب طرح بلوک

شهریور( اجرا گردید. 15اردیبهشت تا  15روز )از  120

 
1. Hayat 

2. Fatima 

3. Jesus 

4. Bapir and Hamad 

5. Zafar 

6. Syzygium cumini 
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 نتایج آزمایش تجزیة خاك  -1جدول 

pH 
EC  

(ds/m) 

 کربن آلی  

)%( 

 رس 

)%( 

 سیلت  

)%( 

 شن  

)%( 
 بافت خاک 

کلسیم  کربنات

)%( 

 ازت کل 

)%( 

 فسفر 
(mg/kg) 

 پتاسیم

(mg/kg) 

 634 43 0/ 15 16/ 1 شنی لومی 54 20/ 5 25/ 5 0/ 96 2/ 6 7/ 6

 

اول شككككامكل رقم   در دو سكككطح )دزفولی و زیتون  فكاکتور 

در سكه سكطح  کورونایکی( و فاکتور دوم شكامل دورهای آبیاری

یككک  15و    10،  5)آبكیككاری   سككككوم  روز  فككاکكتكور  و  بككار( 

( مولارمیلی  3 و 1  در سكه سكطح )صكفر، اسكیدسكالیسكیلیک

پاشككی همزمان با شككروع دورهای آبیاری  بودند. اوّلین محلول

اعمكال گردید و برای جلوگیری از برگشكككت و همچنین حفظ  

روز   15  هر  بعدی  هایپاشكیمحلول اسكیدسكالیسكیلیکاثرات  

شككد. هر واحد آزمایشككی  یکبار تا انتهای دوره آزمایش تکرار

گلدان مورد اسكتفاده قرار   108گلدان و مجموعاً   2متشكکل از  

هكای مورد اسكككتفكاده از نوع پلاسكككتیکی بكا قطر گرفكت. گلكدان

متر بودند. پس از  سكككانتی 24متر و ارتفاع سكككانتی 22دهانه  

هكا بكه مقكدار مسكككاوی هكای خكالی، در کف گلكدانتوزین گلكدان

شكده )جهت انجام زهکشكی( ریخته شكد.  شكن درشكت اسكتریل

قسككمت    2ها شككامل گلدان نهال  کار رفته درهمخلوط خاکی ب

قسككمت ماسككه بود.  1قسككمت خاکبرگ و   1خاک معمولی،  

  ، هكانهكال  مینكان از اسكككتقرارپس از کكاشكككت و اطحكدود دومكاه  

شكككروع گردیكد. در ابتكدای آزمكایش آبیكاری    یتیمكارهكا  اعمكال

گیری شكككد. در و تعداد برگ اندازه سكككطح برگ ،ارتفاع نهال

روز بعد از شككروع دورهای آبیاری( از هر  120پایان آزمایش )

طور تصككادفی انتخاب و صككفات  واحد آزمایشككی یک گلدان به

 و صكفات بیوشكیمیایی تعداد برگ  و  رشكدی نظیر: ارتفاع نهال

کكل،    بتكائین، پروتئینیكد، گلایسكككینهآلكددیمكالوننظیر:    برگ

پراکسكیداز  آسكکورباتپراکسكیداز و  گایاکولهای کاتالاز،  آنزیم

 گیری شد.  اندازه

 های رشدیشاخص

منظور بررسككی اثر تنش خشككکی بر برخی از خصككوصككیات  به

های  های مورد آزمایش، در پایان آزمایش، نهالرویشكككی نهال

و   همراه ریشكككه از خكاک خكاری گردیكدهكا بكهموجود در گلكدان

گیری شد. برای  اختلاف ارتفاع نهال، تعداد و سطح برگ اندازه

هكا در ابتكدا و انتهكای آزمكایش بكا  این منظور رشكككد طولی نهكال

 
1. Heath and Packer 

2. Thiobarbituric acid 

از خط انكدازهاسكككتفكاده  ارتفكاع آنکش  اختلاف  هكا گیری و 

برای  هكا منظور گردیكد. همچنین  گیریمحكاسكككبكه و در انكدازه

سكه برگ کوچک، متوسكط  در هر نهال  گیری سكطح برگ اندازه

و بزرگ را انتخاب و پس از محاسكبه میانگین سكطح یک برگ،  

های یک نهال ضككرب و عدد نهایی سككطح در تعداد کل برگ

 .برگ یک نهال محاسبه شد
 (MDA)ید  هآلددیمالون

( 1968) 1پككاکرو    هلككثش  رو از  MDA گیكریانككدازه برای

  توزین و توسكككط  برگ  گرم بكافكت تر  یكک  اسكككتفكاده گردیكد.  

ml5/2 خوب ساییده   درصد  10اسید  کلرواستیکمحلول تری

دقیقكه در داخل   20مكدت شكككد. سكككپس محلول حكاصكككلكه بكه

  ،گذاشته شد. بعد از عمل سانتریفیوژ   8000سانتریفیوژ با دور  

 2 5/0(TBA)  اسككیدتیوباربیتوریک  ،حجم مسككاوی از عصككاره

داخل لوله  به درصككد 20اسككید  کلرواسككتیکدر تری درصككد

دقیقه در داخل حمام آب   30مدت  آزمایش منتقل شككده و به

ها را  قرار داده شكد. در نهایت لولهگراد  سكانتیدرجه    96جوش  

دقیقكه در   5مكدت  یخ نموده و بكهدقیقكه وارد آب  5مكدت  بكه

گذاشككته شككد. جذب محلول   8000داخل سككانتریفیوژ با دور  

 nm532موی  در طول حاصكل توسكط دسكتگاه اسكپکترو فتومتر

مكیكزان  انككدازه  nm600  و گكردیككد.  ظكریككب    MDAگكیكری  از 

محاسكبه   1رابطه  با اسكتفاده از ( وcm1-Mm155-1) خاموشكی

 شد.

      (1رابطه 
MDA (μmol/g Fw)=[A532-A600/155] × 1000 

 پروتئین کل

محلول پروتئین  میزان  تعیین  برادفورد  کككل  برای  روش   3از 

گرم میلی  100برای این منظور    .اسكككتفكاده شككككد  (1976)

 نموده حلدرصككد   95لیتر اتانول میلی 50با   را کومایسككی بلو

 85لیتر اسككیدفسككفریک  میلی 100 با اضككافه نمودن سككپس

ده و از کاغذ صافی عبور داده  یلیتر رسان 1به حجم  درصد

3. Bradford 
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 1گاوی آلبومین سككرمبرای تهیه محلول اسككتاندارد از    شككد.

(BSA)  2/ 5بار مصكرف  های یک. در داخل سكلاسكتفاده شكد  

ریخته شككد و   ،بلو آماده شككدهلیتر از محلول کومایسككیمیلی

میکرولیتر عصككاره برگی از هر نمونه داخل یک  100سككپس  

های ها و محلولنهایتاً میزان جذب نمونه  و سككل اضككافه شككد

موی  اسكتاندارد با اسكتفاده از دسكتگاه اسكپکتروفتومتر در طول

نانومتر قرائت شكد و میزان پروتئین پس از رسكم منحنی  595

گرم در صكد گرم وزن  صكورت میلیدسكت آمده و بههاسكتاندارد ب

 (.  1976دفورد، اتر بیان گردید )بر

 بتائینگلایسین

 2گریو و گراتكان  بتكائین از روشگیری گلایسكككینبرای انكدازه

  های گیاهی را در دمای ابتدا نمونه  اسكككتفكاده گردید. (1983)

 و سككاعت خشككک نموده  72مدت بهگراد  سككانتیدرجه  80

 20 و ریخته ارلن در را  آن و کرده توزین را برگ از گرم5/0

ساعت   24مدت دیونیزه به آن اضافه گردید و به آب لیترمیلی

 .شككد  داده قرار شككیکر رویگراد  درجه سككانتی 25در دمای  

 تهیه از پس ها از کاغذ صكافی عبور داده شكوند.نمونه سكپس

 را گیاهی عصكاره از لیترمیلی یکنرمال،    2  اسكیدسكولفوریک

 لیتریلیم  5/0  و سكپس مقدار مخلوط اسكید لیترمیلی یک با

  آب حمام رد و ریخته آزمایش  لوله رد را حاصككله ترکیب از

  تهیكه  از پس و نهكایتكا داده قرار تسكككاعك یكک مكدتبكه یخ

 20  بعلاوه خالص ید گرم  7/15)  یدیدپتاسككیم و ید مخلوط

  را شكده  مخلوط یاد از لیترمیلی 2/0( مقدار  یدیدپتاسكیم گرم

 این در  .نمائیممی  ورتکس آنرا و کرده اضكافه آزمایش لولهبه 

  درجه 4 تا صكفر دمای در سكاعت 16 مدتهب هانمونه مرحله

 15 مدت به هانمونه آن از بعد. گردید نگهداری  گرادسكانتی

دور در  10000گراد با دور درجه سكانتی صكفر دمای در دقیقه

دقیقه سككانتریفیوژ شككد. در هر لوله آزمایش فار محلول رویی 

 اینجدا و فقط کریسكتال موجود در کف لوله نگه داشكته شكد.  

 یخطا تا شكود انجام یخآب محیط در بایسكتی حتماً مراحل

 9 در را موجود هایکریسكتال یابد. سكپس کاهشآزمایش  

  از پس و کرده حل کلرواتاندی 2  و 1 از محلول لیترمیلی

توسككط مقدار جذب آن    ،سككاعت  2گذشككت   و ورتکس عمل

 گیری شد.اندازه nm365موی  در طولدستگاه اسپکتروفتومتر  

های آنزیم  گیاهی برای سنجش فعالیتاستخراج عصاره  

 پراکسیداز و کاتالازگایاکول  پراکسیداز، آسکوربات

 (2002) 3کانگ و سكالتویت برای تهیه عصكاره گیاهی از روش

گرم وزن تر بكافكت از  5/0بكا انكدکی تغییرات اسكككتفكاده شكككد.  

طور جداگانه از کلیه تیمارها توزین گردید  های انتهایی بهبرگ

بافر   ml3 داخل هاون سكرد منتقل شكد و توسكطسكپس به  و

 Hp 5/7  ،2MgClمولار بكا  HCl05/0-شككككامكل بكافر تریس)

هكاون خوب سكككاییكده    در(  مولارمیلی  EDTA  1،  مولارمیلی3

گیری فعكالیكت آنزیم شككككد. بكافر اسكككتخراجی جهكت انكدازه

آسكکوربات    مولارمیلی 2/0شكامل   (APX)پراکسكیداز آسكکوربات

بكه بود. هموژنكات سكككپس  در داخكل    20مكدت  نیز  دقیقكه 

دور در دقیقه قرار گرفت. محلول رویی  5000سككانتریفیوژ با  

گیری فعكالیكت  عنوان عصكككاره خكام برای انكدازهحكاصكككلكه بكه

  پراکسكیداز و کاتالاز گایاکول پراکسكیداز،آسكکوربات  هایآنزیم

 .مورد استفاده قرار گردید
  و   ناکانو  با استفاده از روش  پراکسیداز آسکورباتفعالیت آنزیم  

اندازه  (8119)  4آسادا تغییرات  اندکی  شد.  با   مخلوطگیری 

فسفات  ml5/2   شامل واکنش بامیلی  50  بافر   pH  7  مولار 

  ، مولارمیلی  1سدیم  مولار، آسکوربات میلی  ADTA  1/0  شامل

ml2/02O2H  10  مولار( برداشته و روی آن  میلیml1/0    عصاره

  استخراجی اضافه نموده سپس فعالیت آنزیم از طریق اکسید

اسپکترو توسط دستگاه  آسکوربات  موی  متر در طولفتوشدن 

nm290    گیری شد که همراه با کاهش جذب  اندازه  2و از رابطه

=ضریب  cm  1-m M  8/2-1در طی یک دقیقه فعالیت آنزیم بود )

 خاموشی(. 

 ( 2رابطه 

𝑈𝑛𝑖𝑡𝑠 
𝑚𝑀

𝑚𝑖𝑛
=  

𝑑𝑜 𝐷

min(𝑠𝑙 𝑜𝑝𝑒)
 × 𝑣𝑜𝑙. 𝑜𝑓 𝑎𝑠𝑠𝑎𝑦 (0.0003) 

𝐸𝑡𝑖𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡(2.8) 

از روش  پراکسیدازگایاکول  آنزیم فعالیت سنجش استفاده    با 

  شامل  واکنش مخلوط  ( انجام شد.1985)  و همکاران  5آپدیا 

 1  محتوی  pH  7با  مولار  میلی 50  فسفات  لیتر بافرمیلی  5/2

  1/0درصد و    2O2H  1لیتر  میلی  1درصد،    1لیتر گایاکول  میلی

به  پراکسیدازگایاکوللیتر عصاره استخراجی بود. فعالیت میلی

 
1. Bovine serum albumin 

2. Greive and Grattans 
3. Kang and Saltveit 

4. Nakano and Asada 

5. Updhyaya 
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طول در  دقیقه  یک  طی  در  افزایش   nm490موی  صورت 

 محاسبه شد. برای سنجش میزان فعالیت از ظریب خاموشی 

(1-cm 1-m M6/26 )شد استفاده 3رابطه  و . 

 ( 3رابطه 

𝑈𝑛𝑖𝑡𝑠 
𝑚𝑀

𝑚𝑖𝑛
=

𝑑𝑜 𝐷

min(𝑠𝑙 𝑜𝑝𝑒)
 × 𝑉𝑜𝑙 𝑜𝑓 𝑎𝑠𝑠𝑎𝑦 (0.0001) 

𝐸𝑥𝑡𝑖𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 (26.6) 

 (1984)  1ابی   با استفاده از روش  کاتالازسنجش فعالیت آنزیم 
بافر فسفات  میلی  5/2  شامل واکنش مخلوطشد.    انجام لیتر 

درصد   2O2H  1لیتر میلی 2/0محتوی  Hp 7با  مولارمیلی 50

به صاره استخراجی بود. فعالیت آنزیم کاتالاز  لیتر ع میلی  3/0و  

 nm240موی طی یک دقیقه در طولصورت کاهش در جذب 

   خاموشی  از ضریب فعالیت میزان  سنجش برای  محاسبه شد. 

(1-cm 1-mM 6/43 و ) استفاده شد.  4رابطه 

 ( 4رابطه 

𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠 
𝑚𝑀

𝑚𝑖𝑛
=

𝑑𝑜𝐷

min(𝑠𝑙 𝑜𝑝𝑒)
× 𝑣𝑜𝑙. 𝑜𝑓 𝑎𝑠𝑠𝑎𝑦 (0.0003) 

𝐸𝑥𝑡𝑖𝑛𝑐𝑡𝑖𝑛 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 (43.6) 

میانگین مقایسخ  و  واریانس  تجزیخ  انجام  صفات  برای  های 

نرم اندازه از  شده  شد  1/9سری  SAS   افزارگیری    . استفاده 

میانگین دامنهمقایسخ  چند  آزمون  روش  از  استفاده  با  ای ها 

نرم  از  نمودار  رسم  برای  همچنین  گرفت.  انجام  افزار دانکن 

Excel   استفاده گردید.  2010سری 

 

 نتایج و بحث 

 سطح برگ

تأثیر معنی(  2نتایج تجزیه واریانس )جدول دار سطوح  بیانگر 

رقم  و  آبیاری  برگ    مختلف  سطح  سطح  )بر         درصد(   1در 

  های مربوط به اثر رقم بر سطح برگ مقایسه میانگین  . باشدمی

( نشان داد که سطح برگ در رقم دزفولی بیشتر الف  1  شکل)

از کورونایکی بود. همچنین مشاهده گردید که با افزایش شدت  

، سطح برگ در هر دو  (افزایش فواصل آبیاری)  تنش خشکی

در دور    بطوریکه بالاترین میزان سطح برگ  ،رقم کاهش یافت

ترین میزان پایین( و  مترمیلی  8/2820)  بارروز یک  5آبیاری  

  9/2501)  بارروز یک  15آبیاری هر  در تنش شدید    سطح برگ

   .ب( 1)شکل   گردیدمشاهده ( مترسانتی
 

های مختلف اسیدسالیسیلیک بر برخی صفات رشدی و بیوشیمیایی دو نتایج تجزیة واریانس اثرات رقم، سطوح خشکی و غلظت  -2جدول  

 رقم زیتون 

 
1. Aebi 

 منابع تغییرات 
 

درجه 

 آزادی 

 میانگین مربعات

 ارتفاع نهال تعداد برگ سطح برگ

مالون دی 

 آلدهید 

گلایسین 

 بتائین

آنزیم  پروتئین 

آسکوربات 

 پراکسیداز

آنزیم 

گایاکول 

 پراکسیداز

 آنزیم کاتالاز 

 ns796 /86979 ns389/318 ns805/10 ns321/0 ns171/4 ns004/0 ns030/0 ns005/0 ns00000035 /0 2 بلوک 

 ns185/0 ns167 /9 *014 /0 ns049/0 **051 /0 ns00006 /0 467/ 772** 9221/ 303** 952813/ 500** 1 رقم

 0/ 0233** 0/ 344** 0/ 0559** 0/ 022** 361/ 642** 11/ 145** 1767/ 352** 24336/ 234** 569240/ 241** 2 خشکی

 **ns463 /199211 *578 /1071 **664 /39 ns075/0 **475 /191 ns0005 /0 *058 /0 ns004/0 0 /0022 2 اسیدسالیسیلیک 

 **ns389/187028 *068 /1108 **381 /95 ns035/0 ns807/10 **014 /0 **087 /0 *008 /0 0 /0041 2 رقم×خشکی

 167ns ns136 /650 **392 /6 **182 /1 84 /903** *007 /0 ns015/0 **014 /0 0 /00026ns/ 12936 2 رقم× اسیدسالیسیلیک

 130ns ns676 /553 ns397/18 ns204/0 **154 /67 ns005/0 0 /003ns 0 /005* 0 /00042ns/ 113135 4 خشکی×اسیدسالیسیلیک 

رقم×اسیدسالیسیلیک 

 ×خشکی
4 ns222/234012 ns207 /602 **901 /18 ns165 /0 *064 /37 ns001/0 ns004/0 **010 /0 **0021 /0 

 0/ 0002 0/ 0021 0/ 014 0/ 002 12/ 437 0/ 131 3/ 940 279/ 050 90189/ 110 34 اشتباه آزمایشی 

 24/ 59 21/ 30 24/ 70 12/ 89 6/ 09 9/ 13 16/ 15 28/ 23 11/ 09 ضریب تغییرات 

ns1و  %5دار در سطح احتمال دار و معنی ، * و **: به ترتیب غیر معنی% 
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دار در سطح احتمال  دهندة وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان. روی سطح برگ)الف( و تنش خشکی )ب( ثیر نوع رقم أت مقایسه میانگین -1شکل 

 باشند.ها در آزمون دانکن میدر بین میانگین %5

 

 تعداد برگ 

تأثیر معنی(  2نتایج تجزیه واریانس )جدول دار سطوح  بیانگر 

رقم و  خشکی  سطح  )  مختلف    اسیدتیمار  و    درصد(  1در 

و همچنین اثر متقابل رقم در  درصد(    5سطح  در  )  سالیسیلیک

)سطح  خشکی   بر  5در  نتایج    .باشدمیبرگ  تعداد    درصد( 

اسیدسالیسیلیک پاشی  های مربوط به محلولمقایسه میانگین 

بیشترینالف  2  شکل) که  داد  نشان  در    (  برگ  تعداد  میزان 

( و کمترین میزان تعداد برگ در 44/67مولار )میلی  1غلظت  

)میلی  3غلظت   است22/52مولار  شده  حاصل  همچنین    .( 

رقم و    های مربوط به اثرات متقابلنتایج مقایسه میانگینطبق  

خشکی مختلف  رقم    ،سطوح  در  برگ  تعداد  بیشترین 

و کمترین تعداد برگ    باریکروز    5و دور آبیاری    کورونایکی

هر   و  دزفولی  رقم  یک  15در  حاصل  روز  آبیاری  د  گردیبار 

 (. ب 2  شکل)

 ارتفاع نهال

)جدول واریانس  تجزیه  معنی(  2نتایج  تأثیر  اثرات بیانگر  دار 

رقم خشکی،  مختلف  سطوح  اثرساده  و  اسیدسالیسیلیک   ، 

سطح  متقابل   )در  عامل  سه  نهالدرصد(    1این  ارتفاع         بر 

دهد که  ( نشان می3ها )نمودار  نتایج مقایسه میانگین  باشد. می

پیدا  داریکاهش معنیارتفاع نهال با افزایش فواصل آبیاری 
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حروف  . بر تعداد برگ دو رقم زیتون )ب(   متقابل رقم و سطوح مختلف خشکیساده اسیدسالیسیلیک )الف( و اثر مقایسه میانگین اثر  -2 شکل

 باشند.ها در آزمون دانکن میدر بین میانگین %5دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیغیرمشابه نشان

 

در سككطوح    های مختلف اسككیدسككالیسككیلیککند و غلظتمی

ارتفكاع اثرات متفكاوتی بر    مختلف خشكككکی و در ارقكام مختلف

های مربوط به گذاشككته اسككت. نتایج مقایسككه میانگیننهال  

که بیشكترین ارتفاع    دهداثرات متقابل این سكه عامل نشكان می

  بكار یكک روز  5هكای آبیكاری  دور  و تیمكار  در رقم کورونكایکینهكال  

و مولار  میلی 3و   1های اسككیدسككالیسككیلیک صككفر، و غلظت

هكای آبیكاری دور  تیمكاردر رقم دزفولی و  ارتفكاع نهكال  کمترین  

   3و   1های اسكیدسكالیسكیلیک صكفر،  و غلظتبار  روز یک  15هر 

 .(3 شکل)  حاصل شد  مولارمیلی

به نتایج  اساس  تنش خشکی  بر  آمده مشخص شد که  دست 

طوریکه روی فاکتورهای مورفولوژیکی تأثیر کاهنده داشت به

سطح برگ، تعداد برگ و ارتفاع نهال در شرایط تنش کاهش  

مولار منجر میلی  1یافتند. کاربرد اسیدسالیسیلیک در غلظت  

بیشترین  نهال شد.  ارتفاع  افزایش تعداد برگ و همچنین  به 

سطح برگ در رقم دزفولی و بیشترین تعداد برگ و ارتفاع نهال  

 در رقم کورونایکی مشاهده شد.  

بر های غیرزیسكتی مهم اسكت که از جمله تنش یتنش خشكک

از جمله ارتفاع  اهانیگ یکیمورفولوژفاکتورهای  بسیاری از 
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دار  دهنده تفاوت معنیحروف غیرمشابه نشان .مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم، سطوح مختلف خشکی و اسیدسالیسیلیک بر ارتفاع نهال -3 شکل

باشد.ای دانکن میدرصد با آزمون چنددامنه 5در سطح احتمال   

 :D  ،دزفولی:K،کورونایکی :S0 مولارمیلیسالیسیلیک صفر اسید ،:S1  مولارمیلی 1اسیدسالیسیلیک،:S3   مولارمیلی 3اسیدسالیسیلیک،:I5   روز، 5دور آبیاری:I10   دور

 روز. 15دور آبیاری  I15: روز، 10آبیاری 

 

و برگ  گیاه  برگ  گذاردیم   ریتأث  تعداد  اینکه  به  توجه  ها  با 

های  حاوی رنگدانه  هامسئول فتوسنتز هستند و همچنین برگ

توده  فتوسنتزی هستند لذا تنش خشکی سطح برگ و زیست

طور ثیر بر فتوسنتز به أ کل گیاه را از طریق کاهش رشد برگ و ت

تنش  أ ت  (.2019،  1)دامالاس  دهدچشمگیری کاهش  می ثیر 

بانه و  توسط دولتی  2خشکی روی کاهش سطح برگ در انگور 

( و همچنین کاهش ارتفاع گیاه و سطح برگ  1398همکاران )

تهران کای  تلخ  3در  زیتون  همکاران   4و  و  عسگری  توسط 

( گزارش شده است که با نتایج مطالعه حاضر در یک  1402)

تنش خشکی از طریق ممانعت از رشد و توسعه   راستا است.

از توسعه برگ میلس باعث کاهش    .شودولی مانع  امر  همین 

شود. کاهش سطح برگ  تعرق و کاهش جذب آب از خاک می

پاسخ دفاعی گیاه به  .منظور تحمل تنش خشکی استاولین 

تنش خشکی،   بر  علاوه اثر  اولین  است که  گزارش شده  این 

ارتفاع گیاه است و علت آن به کاهش   کوچک شدن برگ یا 

اس داده شده  نسبت  غذایی  مواد  و  آب  )گومزجذب  -دل -ت 

 (.  2020و همکاران،  5کامپو

باعث  همان اسیدسالیسیلیک  کاربرد  شد  مشاهده  که  طور 

شد.   نهال  ارتفاع  و  برگ  تعداد   از اسیدسالیسیلیکافزایش 

 مخرب اثرات برابر  در ایریشه سیستم سلامت حفظ طریق

 جذب  باعث و داده افزایش را  آن رشد میزان  خشکی تنش

 افزایش  به منجر  نهایت  در که  شده غذایی مواد و آب  تربیش

 هایبرگ تولید با همراه رشد افزایش این   .شودمی گیاه رشد

برگنهایت   در که بود خواهد جدید   خواهد  افزایش تعداد 

همکارران،    6)لی   یافت به    (.2022و  توجه   تنش  اینکه با 

 شود می روبیسکو  آنزیم فعالیت  کاهش سبب خشکی

 افزایش  با اسیدسالیسیلیک  رسدمی نظرهب(  2019دامالاس،  )

نتیجه و روبیسکو آنزیم فعالیت   سبب  فتوسنتز بهبود در 

)می برگ تعداد افزایش همکاران  مردانیشود  (.  1390  ،و 

اسید که  است  شده  گزارش  ثیر  أ تسالیسیلیک  همچنین 

روی طرفی   مستقیمی  از  و  دارد  سایتوکینین  فعالیت 

کلروپلاست  تمایز  در  سلولسایتوکینین  توسعه  و  مؤثر  ها  ها 

پایین  غلظت  همچنین  .است باعث  سالیسیلیک  اسیدهای 

و   شده  گیاهچه  انتهایی  مریستم  در  سلولی  تقسیم  افزایش 

می رشد  افزایش  همکاران،  گردموجب  و  )کوو  که  (  2020د 

توجیه می و  توانند  برگ  تعداد  افزایش  در  کننده  نهال  ارتفاع 

 مطالعه حاضر باشند. 

  یدهآلددیمالون

  سطوح دهد که فقط( نشان می2نتایج تجزیه واریانس )جدول

 براسیدسالیسیلیک  اثر متقابل رقم درمختلف خشکی و  

 
1. Damalas   

2. Vitis vinifera 
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دار بود. معنیدرصكككد(  1سكككطح   در)  یدهآلددیمیزان مالون

های مربوط به تأثیر سكككطوح مختلف  نتایج مقایسكككه میانگین

فزایش شكككدت تنش، میزان تجمع  آبیكاری نشكككان داد کكه بكا ا

هكا نیز افزایش یكافكت و از این نظر یكد در برگهآلكددیمكالون

بكار و روز یكک  10بكار،  روز یكک  5اختلاف بین دور آبیكاری هر  

 میزان تجمع مالون دار بوده و بیشكككترینبار معنیروز یک 15

آبیكاری هر  هآلكددی دور  در  یكک  15یكد  )روز  و 82/4بكار   )

(  27/3بكار )روز یكک  5در دور آبیكاری هر  آن    میزان  کمترین

و در بررسككی اثر متقابل رقم  . الف( 4  شككکل)  مشككاهده گردید

میزان  د کكه  یكگردمشكككاهكده    اسكككیكدسكككالیسكككیلیكکتیمكار  

 اسكككیكدپكاشكككی  یكد در رقم دزفولی بكا محلولهآلكددیمكالون

داری معنی  کاهش مولارمیلی 1  ویژه در غلظتبه سكالیسكیلیک

یكد بكا  هآلكددیمیزان مكالون  ،ایکیدر رقم کورونكبرعکس    یكافكت.

 مولارمیلی 1ویژه در غلظت  به اسكیدسكالیسكیلیکپاشكی  محلول

  ب(. 4  شکلنسبت به تیمار شاهد افزایش یافت )

دسكت آمده از مطالعه حاضكر مشكاهده شكد نتایج بهبا توجه به

آلدهید شكد  دیکه تنش خشكکی منجر به افزایش تجمع مالون

 1ویژه در غلظت حال محلوپاشكی اسكیدسكالیسكیلیک به با این

 آلكدهیكد در رقمدیمولار منجر بكه کكاهش تجمع مكالونمیلی

لدهید فرآورده پراکسیداسیون لیپیدآدیدزفولی شد. مالون

 

 
. دو رقم زیتون  یدهآلددیمالونبر میزان )ب(  اسیدسالیسیلیکو رقم   متقابلکی )الف( و اثر شساده تنش خاثر  مقایسه میانگین -4شکل 

 .باشندمی  آزمون دانکنها در در بین میانگین %5دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیحروف غیرمشابه نشان
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شود و  میگیاهی    سلول  غشاهای  باعث آسیب به که    باشدمی

واقع    در  . شودها میافزایش نشت الکترولیت   باعث   از این طریق

توسط  عنوان نشانه آسیب غشایی القا شده  ید بهآلدهدیمالون

می گرفته  نظر  در  در    شود.تنش  لیپیدها  پراکسیداسیون 

 از جمله   یدهآلددیو افزایش تولید مالون  غشاهای بیولوژیکی

های تنش اکسیداتیو و پاسخی برای آسیب غشای سلول نشانه

شامل تغییرات خواص درونی غشا از قبیل سیالیت، انتقال یون،  

مرگ    باعثکاهش فعالیت آنزیم و پروتئین است. این تغییرات  

باعث    خشکی  تنش (.  2019،  1)شارما و ژنگ   د نشوسلولی می

و  می  ی اهیگ  یهاگونه  بین در    ویداتیاکستنش    ندیفرآ شود 

پا  امر  نیا  همین کاهش  به  به  یداریمنجر    ل یدلغشاء 

نت   یدیپیل  ونیداسیپراکس در   ی سلول  یغشا  بیآس   جهیو 

خشکی روی    ثیر تنشأت(.  2021و همکاران،    2)صوفی   گردد می

مالون میزان  و  هآلددیافزایش  ابوالسحقی  سعیدی  توسط  ید 

نیز گزارش شد که با    3های ارغوان ( روی نهال1400همکاران )

   نتایج مطالعه حاضر در یک راستا است.

م  ها شیآزما با    تواندیم  اسیدسالیسیلیککه    دندهینشان 

ب  یدانیاکسیآنت  ی هامیآنز  میتنظ و    ها نیپروتئ  ی برخ  انیو 

در  مولکول  رادباعث    ،گیاهانها    اکسیژن آزاد    یهاکالیمهار 

  (. 2010  ،و همکاران  4)چاوو  شوددر شرایط تنش    تولید شده 

که   شده  گزارش  و    اسیدسالیسیلیکهمچنین    تجمعتولید 

 همین امر بهدهد.  یکاهش م  اهانیرا در گ  2O2H  هایرادیکال

ب اکسیژن فعالگونه   دیتول  نیحفظ تعادل    یکپارچگیو    های 

د  شویم   ء از اختلال غشامانع    جهیکند و در نتیغشاء کمک م 

 و( 2018)  و همکاران  6لو   راًیاخ(. 2020و همکاران،  5)شارما 

  ی دانیاکسیآنت  یهامیفعال شدن آنز  (2018)  و همکاران  7گوو

جمله آسکوربات   سوپراکسید  از  سا  پراکسیدازدیسموتاز،    ریو 

  Nymphaea tetragonaو    Lemna minorرا در    دازهایپراکس

 گزارشتحت تنش    اهانیدر گ  اسیدسالیسیلیک  در اثر تیمار

 .اند که با نتایج مطالعه حاضر در یک راستا استکرده

 بتائینگلایسین

)جدول   واریانس  تجزیه  می2نتایج  نشان  که  (  سطوح دهد 

 ، درصد(  1سطح  در  )  اسیدسالیسیلیکمختلف خشکی و تیمار  

 
1. Sharma and Zheng 

2. Sofy 

3. Cercis siliquastrum 

4. Chao 

متقابل   در  اثرات  در    و  اسیدسالیسیلیکرقم  خشکی 

رقم،  نیز اثرات متقابل و  درصد( 1سطح در ) اسیدسالیسیلیک

و   میزان   5سطح  در  )  اسیدسالیسیلیکخشکی  بر    درصد( 
میانگینمعنی بتائین  گلایسین مقایسه  نتایج  بود.    ی هادار 

متقابل  اثرات  به  و    رقم،  مربوط  بر    اسیدسالیسیلیکخشکی 

با افزایش دور آبیاری  دهد که  نشان می  بتائینگلایسینمیزان  

انباشت گلایسین میزان  تنش خشکی(  بتائین در هر  )تشدید 

بر میزان   اسیدسالیسیلیک  تیمار  تأثیر  یافت.  افزایش  دو رقم 

بیشترین این صفت، بسته به رقم و سطح تنش متفاوت بود.  

روز   15، دور آبیاری  کورونایکی   در رقم  بتائینگلایسین میزان  

مولار و کمترین میزان  صفر  میلی  اسیدسالیسیلیکبار و  یک

 اسیدسالیسیلیکبار و  روز یک  5آن در رقم دزفولی دور آبیاری  

   .( 5 شکل)مولار حاصل شد میلی 1

 پروتئین کل 

  5اثر رقم )در سطح    ( 2بر اساس نتایج تجزیخ واریانس )جدول  

خشکی    درصد( مختلف  سطوح  سطح  و  و    1)در  درصد( 

و    درصد(   1)در سطح  خشکی  رقم در  اثرات متقابل  همچنین  

درصد( بر میزان پروتئین   5)در سطح  اسیدسالیسیلیک  رقم در  

ها با طولانی  دار بود. بر اساس نتایج مقایسه میانگینمعنیکل 

افزایش   پروتئین کل در هر دو رقم  آبیاری میزان  شدن دور 

دزفولی و دور آبیاری    کل در رقمپروتئین  یافت. بیشترین میزان

آن در رقم دزفولی وکورونایکی  و کمترین میزان  بار  روز یک  10

علاوه    .الف(  6)شکل  بدست آمد  بار  روز یک  5در دور آبیاری  

در   این  میانگینبر  اسید  مقایسه  و  رقم  متقابل  اثر  های 

رقم دزفولی  مشاهده شد که    کلپروتئین  سالیسیلیک بر میزان  

محلول بیشترین   مولارمیلی  3  اسیدسالیسیلیکپاشی  با  از 

( پروتئین  رقم  میلی  4/0میزان  و  تر(  وزن  گرم  در  گرم 

محلولکورونایکی   از میلی  3اسیدسالیسیلیک  پاشی  با  مولار 

( پروتئین  میزان  تر( میلی  33/0کمترین  وزن  گرم  در  گرم 

 . ب( 6)شکل برخوردار بود 

به گلایسیننتایج  میزان  افزایش  بیانگر  آمده  و  دست  بتائین 

  باعث  یتنش خشک  پروتئین کل در شرایط تنش خشکی بود. 

کهشود  های سازگار در گیاهان میافزایش تجمع متابولیت

5. Sharma 

6. Lu 

7. Gu 
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دهنده حروف غیرمشابه نشان. بتائینبر میزان گلایسین اسیدسالیسیلیکمقایسه میانگین اثرات متقابل رقم، سطوح مختلف خشکی و  -5 شکل

 باشد.ای دانکن میدرصد با آزمون چند دامنه 5دار در سطح احتمال تفاوت معنی

 :D  ،دزفولی:K  ،کورونایکی :S0 مولارمیلیصفر  اسیدسالیسیلیک ،:S1 مولارمیلی 1  اسیدسالیسیلیک ،:S3  مولارمیلی 3 اسیدسالیسیلیک،:I5   روز، 5دور آبیاری:I10   دور

 روز. 15دور آبیاری  I15: روز، 10آبیاری 

 

مهم تنظ  ینقش  ا  یاه گ  ی هاپاسخ  یمدر  دارند.    ینبه  تنش 

حفظ تعادل   ییهستند که توانا  یباتیسازگار، ترک  هاییتمتابول

ساختارها  یکاسموت از  محافظت  شرا  یولوژیکیب  یو    یط در 

طور به  ینبتائیسینگلا (.  2018،  1)سارکر و اوبا   را دارند  تنشی

به تنش خشکبه  یاهاناز گ  یگسترده در برخ پاسخ   یعنوان 

میتجمع   اکند پیدا  تعادل  باعث    تواندیم  یبترک  ین .  حفظ 

تخرشده  ها  سلول  یکاسموت از  کند    یریجلوگ  ی سلول  یبو 

پروتئین محلول نیز در پاسخ به    . (2022و همکاران،    2)وهاب 

می پیدا  افزایش  )اوزتورکتنش  همکاران،    3کند    (. 2021و 

  4بتائین توسط عبدلال تأثیر تنش خشکی در افزایش گلایسین 

نیز گزارش شده است که با نتایج مطالعه  (  2021)و همکاران  

است.   راستا  یک  در  که حاضر  است  شده  گزارش    همچنین 

 منظوربه  آلدهید دیمالون  محتوای  کاهش   باعث  بتائین گلیسین 

و همکاران،    5شود )خردمندمی  پلاسمایی  غشای  از  محافظت

2014 .) 

  در شكرایط بتائینگلایسكین تجمع که نشكان پژوهش این نتایج

تنش در هر دو رقم افزایش یافت اما در رقم کورونایکی بیشتر  

  منتشكر مشكابهی هاینیز گزارش از دزفولی بود. پژوهشكگران

 در چندسكاله و همچنین درختان گیاهان بیشكتر که اندکرده

  داخل سكازگار در محلول مواد تجمع با خشكکی تنش شكرایط

کند،  می تعدیل را اسكمزی فشكار که بتائین جمله از سكلول

  اسكككیكد  .(2021و همکكاران،    6)هرنكانكدز  دهنكدمی پكاسكككخ

   گرفته نظر در رسكانپیام یک ملکول عنوانبه سكالیسكیلیک

  دفاعی  ترکیبات سبب افزایش رسان،پیام ملکول این .شودمی

(.   2021و همکاران،   7شكود )شكمیبتائین میگلایسكین همچون

های کاتالاز و پراکسكیدازها و ثیر بر آنزیمأ اسكیدسكالیسكیک با ت

بتائین آثار ناشككی از  های اسككمزی مثل گلایسككینکنندهتنظیم

و شكوری را کاهش    ، سكرما، گرما، فلزات سكنگینتنش خشكکی

 که رسدنظر میبه(.  2002و همکاران،  8دهد )سلایمارکرمی

 اسكمزی، تنظیم دلیلبه بیشكتر بتائین،گلایسكین عمل شكیوه

 و کلروپلاسككت آزادسككازی اکسككیژن، کمپلکس از حفاظت

 باشد. برگی هایسلول پلاسمایی غشاهای حفاظت

پروتئین میزان  نظر افزایش  به  تنش خشکی  در  محلول  های 

باشد که این  های تنشی حاصل شدهرسد از تولید پروتئینمی

 
1. Sarker and Oba 

2. Wahab 

3. Ozturk 

4. Abdelaal 

5. Kheradmand 

6. Hernandez 

7. Shemi 

8. Slaymarker 
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.  پروتئین کل دو رقم زیتونبر میزان  )الف( و رقم و اسیدسالیسیلیک )ب( سطوح مختلف خشکیرقم و  اثر متقابل مقایسه میانگین -6 شکل

 .باشندمی  آزمون دانکنها در در بین میانگین %5دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیحروف غیرمشابه نشان

 

هككای هككای جدیككدا سككنتز شككده بككه اسككمولیتپككروتئین 

تواننككد کننككد و مككیسككازگار در تنظككیم اسككمزی کمككک مككی

وظككایفی مشككابه پككرولین یككا قنككد محلككول انجككام دهنككد 

 Lateهككككككای (. پككككككروتئین1386 ،)محمككككككدخانی

Embryogenesis Abunant (LEA)  خصككوص گككروهبككهII 

هكا نقكش مهمككی در محافظكت گیككاه هكا یعنكی دهیككدرینآن

بككرای هككا ایككن پروتئینخشككکی دارنككد. پتانسككیل  در شككرایط

ت ویككژه، خاطر ایككن خصوصككیبككه .زیككاد اسككتهیدراسككیون 

هككای درون سككلولی ملحككق هككا بككه مككاکرومولکولدهیككدرین

کننككد یككا بككا شككوند و اطككراف آنهككا ایجككاد لایككه آب مككیمككی

هكای دیگكر واکكنش داده و آنهكا های سكطحی پكروتئینگروه

هككا  کننككد. دهیككدرینرا از اثككرات تككنش آبككی محافظككت مككی
 

1. Shiraku 

هكای محیطكی کكه ایجكاد وسیله سلول در پاسخ بكه تكنشبه

کننككد، مثككل خشككکی، شككوری یككا سككرما دهیدراسككیون مككی

هككا از طریككق خصوصككیات شككوند. دهیككدرینتولیككد مككی

صكورت همیكاری بكا مكواد چاپرونی )محافظتی( که دارنكد بكه

کننككككد و همچنككككین از محلككككول سككككازگار عمككككل مككككی

 هككای سككلولی جلككوگیری دناتوراسككیون بیشككتر پككروتئین

گككروه دیگككری از  (.2022و همکككاران،  1)شككیراکو کننككدمككی

 Heat Shockهككای مربككوط بككه تككنش خشككکی نیپككروتئ

Proteins (HSP) عنوان هككا نیككز بككههسككتند. ایككن پككروتئین

کننكد های )محكافظ یكا همكراه( مولکكولی عمكل مكیچاپرون

هككا و انتقككال آنهككا دخالككت و احتمككالاً در پككیچش پككروتئین

دارد دو فرضیه وجود(. 2002، 2)جیانگ و هوانگ  دارند

2. Jiang and Huang 

c

a
ab

c bc bc

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

روز5 روز10 روز15

ل 
 ک

ن
ئی

روت
پ

(
تر

ن 
وز

م 
گر

در 
م 

گر
ی 

میل
)

(روز)دور آبیاری 

دزفولی

کورونایکی

الف

ab ab
a

b
ab

b

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0mM 1mM 3mM

ل 
 ک

ن
ئی

روت
پ

(
تر

ن 
وز

م 
گر

در 
م 

گر
ی 

میل
)

اسیدسالیسیلیک

دزفولی

کورونایکی

 ب



 تأثیر کاربرد اسیدسالیسیلیک بر روی دو رقم زیتون )دزفولی و کورونایکی( ... کیا و همکاران: نظری 

14 

 

وسككیله آن تككنش کككه شككاید بتوانككد مکانیسككمی را کككه بككه

  هككای شككبیه دهیككدرین را القككا خشككکی، بیككان پككروتئین

کنككد، توضكیح دهككد. فرضكیه، اول ایككن اسكت کككه شككاید مكی

هكای شكبیه خشکی نمو را در نتیجكه بیكان سكریع پكروتئین

هكای براسكاس ایكن فرضكیه پكروتئین  .دهیدرین تسریع کنكد

تككا شككرایط شككوند علككت نمككو بیككان مككیشككبیه دهیككدرین بككه

هكای رسكد کكه القكای پكروتئیننظكر مكیتنش. اما بعیكد بكه

وسكیله تكنش خشككکی منجكر بكه تسكریع نمككو دهیكدرین بكه

فرضككیه دوم ایككن اسككت کككه تغییككر در پتانسككیل آب شككود. 

هككای شككبیه تحككت تككنش خشككکی باعككث بیككان پككروتئین

  نظكككر بكككه (.1997و همکكككاران،  1)دانبكككر دهیكككدرین شكككود

رسككد نتككایج مطالعككات مككا بككا فرضككیه دوم بیشككتر مككی

همخككوانی دارد، یعنككی افككزایش تككنش خشككکی و کككاهش 

هكككای شكككبیه نیپتانسكككیل آب منجكككر بكككه بیكككان پكككروتئ

کكل شكود و احتمكالاً افكزایش میكزان پكروتئیندهیدرین مكی

هكككای در ایكككن مطالعكككه مربكككوط بكككه افكككزایش پكككروتئین

کكل تحكت تكنش خشكکی دهیدرین باشد. افكزایش پكروتئین

نیكككز ( 2021همکكككاران ) و 2لونكككدیاختوسكككط  گنكككدمدر 

مطابقككت  ایككن پككژوهشاسككت کككه بككا نتككایج  شككدهگككزارش 

 دارد.

تواند باعث  سككالیسككیلیک میاسككیددهد  مطالعات نشككان می

شكود،  که در شكرایط تنش هم تولید می HSPافزایش پروتئین  

سالیسیلیک  اسیدهمچنین   (.  2009و همکاران،   3)پاولوا گردد

از ژن بسكككیكاری  بیكان  افزایش  از جملكه فنیكلدر  آلانین هكا 

لیک باعث افزایش فعالیت یسكالیسكاسكید  .آمونیالیاز مؤثر اسكت

ردوکتاز نیز شده که باعث افزایش ازت و پروتئین آنزیم نیترات

 (. 2003،  4)سینگ و اوشا  گردددر گیاه می

 فعالیت آنزیم کاتالاز

سكطوح  دار  ( بیانگر تأثیر معنی2نتایج تجزیه واریانس )جدول 

، اثر متقابل رقم و اسكیدسكالیسكیلیکتیمار   ،مختلف خشكکی

  اسكیدسكالیسكیلیکاثرات متقابل رقم، خشكکی و  خشكکی و نیز

  باشكد. درصكد( بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز می 1سكطح   در)

  رقم،   مربوط بكه اثرات متقكابكل  یهكانتكایج مقكایسكككه میكانگین

  فعالیت آنزیم کاتالاز بر میزان    اسككیدسككالیسككیلیکخشككکی و 

با تشدید تنش خشکی، میزان فعالیت آنزیم  دهد که  نشان می

کاتالاز افزایش یافت. تیمار اسكیدسكالیسكیلیک بسكته به رقم و 

بیشكترین  سكطوح مختلف خشكکی اثرات متفاوتی نشكان داد.  

 15دزفولی بكا دور آبیكاری    کكاتكالاز در رقم  آنزیممیزان فعكالیكت  

و کمترین    مولارمیلی 3و   1  اسككیدسككالیسككیلیکبار و  روز یک

بار و محلول  روز یک 5آن در رقم دزفولی با دور آبیاری  میزان  

کورونایکی  و رقم   اسكیدسكالیسكیلیک  مولارمیلی 1و  پاشكی صكفر

 مولارمیلی  صفر  اسیدسالیسیلیکبار و روز یک  5با دور آبیاری  

 .  (7 شکل)حاصل شد  

 پراکسیدازفعالیت آنزیک آسکوربات
)جدول   واریانس  تجزیخ  نتایج  اساس  مختلف  (  2بر  سطوح 

)در اسید  غلظت(،  درصد  1سطح    خشکی  مختلف  های 

  درصد( و همچنین اثر متقابل رقم و   5سطح  )در    سالیسیلیک

داری بر میزان فعالیت درصد( تأثیر معنی 1سطح خشکی )در 

آسکوربات استآنزیم  داشته  مقایسه    .پراکسیداز  نتایج 

پاشی اسیدسالیسیلیک حاکی از  ها در رابطه با محلولمیانگین

میزان  افزایش  باعث  اسیدسالیسیلیک  تیمار  که  است  این 

فعالیت این آنزیم شده است که بیشترین میزان آن در غلظت 

مول پراکسیدهیدروژن تجزیه شده  میلی  537/0مولار )میلی  3

آن   میزان  کمترین  و  تر(  وزن  گرم  یک  در  دقیقه  یک  در 

دروژن تجزیه شده در یک دقیقه  مول پراکسیدهیمیلی  428/0)

دست  مولار )شاهد( بهدر یک گرم وزن تر( در غلظت صفر میلی 

)شکل   میانگین  8آمد  مقایسه  نتایج  به الف(.  مربوط  های 

آسکوربات آنزیم  با  فعالیت  رابطه  در  متقابل  پراکسیداز  اثرات 

دهد که در هر دو  و نوع رقم نشان میسطوح مختلف خشکی  

رقم با افزایش فواصل آبیاری میزان فعالیت آنزیم نیز افزایش 

طوری که بیشترین و کمترین میزان فعالیت آنزیم یابد بهمی

بار  روز یک  15ترتیب در دور آبیاری هر  پراکسیداز بهآسکوربات 

ب(. نتایج همچنین بیانگر    8دست آمد )شکلبار بهروز یک  5و  

پراکسیداز در آسکورباتآن است که روند افزایش فعالیت آنزیم  

 دزفولی بوده است. رقم کورونایکی شدیدتر از رقم 

 پراکسیدازفعالیت آنزیم گایاکول

  اثر سكطوح مختلف(،  2بر اسكاس نتایج تجزیخ واریانس )جدول  

خشکیاثر متقابل رقم در   (درصد 1سطح )در  رقم   خشکی و

 
1. Dunbar 

2. Khalvandi    

3. Pavlova 

4. Singh and Usha 
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حروف غیر  . دو رقم زیتونآنزیم کاتالاز فعالیت بر میزان  اسیدسالیسیلیکمقایسه میانگین اثرات متقابل رقم، سطوح مختلف خشکی و  -7 شکل

 باشد.ای دانکن میدرصد با آزمون چند دامنه 5دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیمشابه نشان
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و اثر متقابل    درصد(  5سطح    اسیدسالیسیلیک )درخشکی در  و  

در   ورقم  و    اسیدسالیسیلیک  رقم، خشکی  متقابل  اثرات  نیز 

درصد( بر میزان فعالیت آنزیم    1)سطح  اسیدسالیسیلیک در  

معنیگایاکول میپراکسیداز  مقایسه   باشد.دار       نتایج 

متقابلمیانگین اثرات  به  مربوط  اسید   رقم،  های  و    خشکی 

میزان   بر  گایاکولسالیسیلیک  آنزیم  نشان    پراکسیدازفعالیت 

دهد که در هر دو رقم با تشدید تنش خشکی میزان فعالیت می

فعالیت   میزان  بیشترین  است.  یافته  افزایش  آنزیم  آنزیم این 

بار  روز یک  15دزفولی با دور آبیاری    گایاکول پراکسیداز در رقم

مولار و کمترین میزان میلی  3اسیدسالیسیلیک  پاشی  و محلول

آبیاری   دور  با  کورونایکی  رقم  در  یک  5آن  غلظت  روز  و  بار 

نتایج    . (9)شکل  مشاهده شد    مولارمیلی  صفر  اسیدسالیسیلیک

اکسیدانی از  های آنتیمطالعه حاضر نشان داد که فعالیت آنزیم

آسکوربات کاتالاز،  گایاکولقبیل  و  در  پراکسیداز  پراکسیدار 

رو شدن گیاه با عوامل  شرایط تنش خشکی افزایش یافت. روبه

شود و  های اکسیژن فعال میزا باعث افزایش تولید گونهتنش

،  DNAهایی از قبیل  همین امر منجر به آسیب به ماکرومولکول 

های اکسیژن فعال باعث  شود. افزایش گونه ها و ... میپروتئین

می گیاهان  در  اکسیداتیو  تنش  برای  یجاد  گیاهان  لذا  شود 

آن زیانبار  اثرات  با  سیستممقابله  از  آنتیها  دفاعی    های 

کنند )حسن اوزمان  اکسیدانی آنزیمی و غیرآنزیمی استفاده می

اکسیدانی  های آنتیافزایش فعالیت آنزیم(.  2020و همکاران،  

های سیب نیز گزارش شده در شرایط تنش خشکی در نهال

( که با نتایج مطالعه حاضر  2021و همکاران،    1است )میهاجویچ

گی است.  راستا  یک    ی آنت  یدفاع   یهاستمیس  یدارا  اهاندر 

را   ویداتیاکس  تنشهستند که    یمیآنزریو غ   یمیآنز  یدانیاکس

طر فعالگونه مهار    قیاز  اکسیژن  سلول  میتنظ  های    یهاو 

آس  ی اهیگ از  م   ویداتیاکس  بیرا  و    2)تایب  کند یمحافظت 

  د یهمِ است و تول  یحاو  میآنز  کی  کاتالاز  (.2020همکاران،  

  لیتبد  قی طر  از  ویداتیاکس  تنشرا تحت    2O2Hاز حد    شیب

2O2H    بهO2H    2وO  م حداقل  و    3)واسزکزاک  رساند یبه 

  ستمیس  کی  ونیگلوتات-آسکوربات  ریمس  (.2018همکاران،  

است که در آن    یاهیگ  یهادر سلول  2O2H  ییزداسم  یاصل

2O2H   که در آن  ابدییکاهش م   پراکسیدازآسکورباتتوسط 
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فعالیت آنزیم آسکوربات بر میزان )ب(   سطوح مختلف خشکیرقم و   متقابلساده اسیدسالیسیلیک )الف( و اثر اثر  مقایسه میانگین -8 شکل

 . باشندمی  آزمون دانکنها در در بین میانگین %5دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیحروف غیرمشابه نشان. پراکسیداز دو رقم زیتون
 

)گیل و    کندیدهنده الکترون عمل م  کیعنوان  آسکوربات به 

گایاکول2010،  1توتجا اکسیژن گونهتنها  نه  پراکسیداز (.  های 

  ن، یگنیمانند ل  یمرتبط  باتیکند بلکه ترکیم  یرا پاکساز  فعال

عنوان به  باتیترک  نیکند. ایم   دیتول  ز یرا ن  راگالولیو پا  اکولیگا

عمل   یدر داخل و خاری سلول  2O2Hمهار    یدهنده الکترون برا

 آسکورباتدر مطالعه حاضر،    (.2017،  2)میشرا و پاندا   کنندیم

  کهرا نشان دادند    یشیروند افزا  پراکسیدازگایاکولو    پراکسیداز

پاندا،    است  گریمطالعات د   ی هاافتهی مشابه   ؛  2017)میشرا و 

همکاران،    3ملاندری گاوو2020و  همکاران  4؛    (. 2020،  و 

اثربخش   ی دانیاکسیآنت   میآنز  تیفعال  یگزارش شده است که 

 دارد  یبستگ  یو شدت و مدت تنش خشک  یاه یگ  یهابه گونه

کاربرد    دهمشاه  (.2018و همکاران،    5)مروارد است که  شده 

 آسکوربات،  کاتالاز  ی هاآنزیم  تیفعال  اسیدسالیسیلیک  یخارج

را در  سوپراکسید دیسموتازو  پراکسیدازگایاکول، پراکسیداز
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دو رقم   پراکسیدازآنزیم گایاکول فعالیت بر میزان اسیدسالیسیلیکمقایسه میانگین اثرات متقابل رقم، سطوح مختلف خشکی و  -9 شکل

 باشد.ای دانکن میدرصد با آزمون چنددامنه 5دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیحروف غیرمشابه نشان. زیتون
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 روز. 15دور آبیاری  I15: روز، 10آبیاری 

 
گ  یهاگونه آب  یاه یمختلف  تنش    دهد یم  شیافزا  یتحت 

مشابه  (.  2019و همکاران،    1؛ سمیدا2018)مروارد و همکاران،  

قبل خارج  ،ی مطالعه  کاربرد  حاضر،  مطالعه    اسید   یدر 

 گایاکول  و  پراکسیدازآسکوربات،  کاتالاز  تیفعال  سالیسیلیک

 .داد شیرا افزا پراکسیداز

 

 گیری کلی نتیجه

 هایشككاخصنشككان داد که تنش خشككکی،  این تحقیق نتایج  

را تحت زیتون  فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه  مورفولوژیکی، 

قرار   تنشدهكدمیتكأثیر  بكا  برای مقكابلكه  زیتون  از  کم  .  آبی 

های سكازگار و نظیر انباشكت متابولیتهای مختلفی سكمیمکان

بهره اکسكككیكدانی آنزیمی  هكای دفكاع آنتیتحریكک سكككیسكككتم

های  گیرد. رقم دزفولی با به کار بسككتن بیشككتر مکانیسككممی

فوق توانسكته اسكت اثرات منفی خشكکی را روی خصكوصكیات  

  از اسككتفاده طورکلیبهمورفولوژیک خود به حداقل برسككاند.  

  مورفولوژیکی خصككوصككیات بهبود باعث اسككیدسككالیسككیلیک

بیوشكككیمیكایی   و  )ارتفكاع نهكال، تعكداد برگ و سكككطح برگ(

پراکسكیداز،  اکسكیداز و آسكکورباتپرکاتالاز، گایاکولهای)آنزیم

 این نتایج براسكاسبتائین( زیتون شكد. کل و گلایسكینپروتئین

در نكمكود گكیكرینكتكیكجككه تكوانمكی پكژوهكش دزفكولكی  رقكم   کككه 

 بیوشكیمیایی و کیفیزیولوژی از نظر کورونایکی  با رقم مقایسكه

  .ستا بوده تنش خشکی برابر در بیشتری تحمل دارای
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. تأثیر تنش خشکی بر برخی صفات مورفوفیزیولوژیکی در تعدادی از ارقام تجاری  1398.  مو رسولی،    .، احمدآلی، ی. بانه، حدولتی

   .142-127 : (2)4کاری، های میوهداخلی و خارجی انگور. پژوهش 

های  های مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی نهالاثر تنش خشکی بر ویژگی.  1400، ز.، پیاهور، ب. و سیدنا، س.و.  ابواسحقیسعیدی
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