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 چکیده 

شده و دو ژنوتیپ در دست معرفی زیتون انجام رقم تجاری، سه رقم تازه معرفی 11این آزمایش برای بررسی وضعیت حساسیت به سرمای 

تعداد سه درخت از هر رقم انتخاب شدند. علائم ظاهری  استان زنجان نطقه طارمدر م 1324ماه سال شد. پس از وقوع سرمازدگی در بهمن

ای، تعرق و فتوسنتز(، میزان پرولین، ای یادداشت برداری شدند. همچنین تبادلات گازی )هدایت روزنهاساس شاخص مشاهدهسرمازدگی بر

ای نشان داد بین ارقام برای تحمل به دگی براساس شاخص مشاهدهارزیابی شدت سرمازگیری شدند. ها و عناصر غذایی برگ اندازهرنگدانه

های متحمل و حساس به سرمازدگی را از هم متمایز ژنوتیپهای اصلی ارقام و لفهؤتجزیه به م سرمازدگی تفاوت زیادی وجود داشت.

بندی شدند. ارقام دیره، مشکات، مل به سرما گروهعنوان ارقام متحهنمود. ارقام زرد، گروسان، ابوسطل، کنسروالیا، پیکوال و کورنیکابرا ب

های از بین صفات متعدد مورد ارزیابی برای غربالگری ارقام و ژنوتیپامین و کرونیکی بعنوان ارقام کاملاً حساس به سرما معرفی شدند. 

کننده ارقام از لحاظ رین صفات متمایزتعنوان مهمدو ویژگی میزان پرولین و رنگدانه )شاخص اسپد(، در تجزیه تابع تشخیص بهزیتون، 

 تحمل به سرما شناسایی شدند. 
 

 کلمات کلیدی: پرولین، تبادلات گازی، زیتون، سرمازدگی

 

 مقدمه

 کننده کشت زیتون است.محدود یمیاقلترین عوامل از مهم دما

گرمسیری است که ویژگی نیمه مناطق از درختان میوه زیتون

. درختان زیتون عمدتاً در استدرخت بودن سبز بارز آن همیشه

های مشابه شده و سازگاری خوبی با اقلیمحوزه مدیترانه کشت

های پایین برای باردهی و دمااز یک سو،  .مدیترانه دارندحوزه 

کننده است، زیرا درختان تولید تجاری یک باغ زیتون تعیین

های گل به یک زیتون برای رفع نیاز سرمایی و تمایز جوانه

 Orlandiگراد( نیاز دارند )درجه سانتی 0- 7دوره دمای پایین )

et al., 2004; Hartmann and Whisler, 1975 از سوی .)

 خسارت شدیدیگراد درجه سانتی -21کمتر از دماهای دیگر، 

. دهدمیقرار در معرض خطر را  آن بقایوارد کرده و  زیتون به

درجه  -7 حرارتدرجه زدگی در سرما ناشی از پدیده صدمات

عملکرد درختان و باعث کاهش  دادهگراد در زیتون رخ سانتی
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درجه  نیبنابرا .(Palliotti and Bongi, 1996شود )میزیتون 

 00- 54 ییایجغراف هایرضعرا به  تونیکشت ز حرارت،

 فصل در اگر. کرده استمحدود نیمکره شمالی و جنوبی درجه 

برسد،  گرادسانتی رجهد -21تر از پایین به دما زمستان

بیند می خسارت زیتون حساس ارقام تنه در و اصلی هایشاخه

(Connor and Fereres, 2005). ،با بروز پدیده سرمازدگی 

ها با اختلال بیند. فعالیت غشا سلولهای گیاه صدمه میبافت

ها ها تخریب شده و محتوای سلولشود. غشا سلولمواجه می

 Arvinشوند )نشت یونی( )وارد میبه فضای خارج سلولی 

and Donnelly, 2008; Wisniewski et al., 2003 ًمعمولا .)

 و یابدافزایش می غلظت ترکیبات سلولیپس از سرمازدگی 

ساز و تغییر وبا اختلال در سوختکنند. میرسوب  هاپروتئین

ثیر قرار أت، رشد گیاه و باردهی تحتنفوذپذیری غشای سلولی

های در تنش(. Harding et al., 1999; Levitt, 1980)گیرد می

  و غشا ویافته افزایش در گیاه  پرولینسنتز اسمزی، 

 دنشومیمحافظت  در دماهای کمها سلولهای حیاتی پروتئین

(Dibax et al., 2010 .)یبرا دانیاکسیآنت کیعنوان به نیپرول 

 دیپیل ونیداسیساز سرما، پراک یآزاد ناش یهاکالیکردن رادیخنث

 ,.Hashempour et al) کندمی مهار اهیرا در بافت گ ییغشا

2014b).  در درختان زیتون متحمل به سرما مقدار پرولین

  پرولینبنابراین  .(2031یابد )بساکی و همکاران، افزایش می

حساس و  تمایز ارقامعنوان یک نشانگر بیوشیمیایی برای هب

 .استفاده شودتواند تون میدر ارقام زی متحمل به سرما

دو روش اجتنـاب از  ازسـرما  برابردرختان زیتون در 

 Super) سـوپرکولینگ〕 ی درختانهـاتشکیل یـخ در بافـت

cooling)〕 توسط درختان استفاده یـا تحمل بـه سـرما  

ارقام (. استفاده از Fiorino and Mancuso, 2000) کننـدمـی

خسارات کاهش برای ثر ؤهای میکی از روش به سرما متحمل

(. Bartolozzi and Fontanazza, 1999) استزدگی سرما

یافته برای ارزیابی تحمل ارقام زیتون در مقابل بررسی انجام

، ژلوتارقام گروسـان، سرما در منطقه طارم نشان داد 

توفاهی، خودیری، دان، دوئیبلی، صورانی، زرد،  کورنیکـابرا،

 ین دسویلا، مانزانیلا دسویلا و پیکوال کـاملاً ماری، کنسروالیا، لچ

)عظیمی  م سرمازدگی نشان ندادندئمتحمل به سرما بودند و علا

( بیان نمودند 2031(. بساکی و همکاران )2035و همکاران، 

تنش مستعد  قشت در مناطابرای کرقمی مناسب زرد،  رقم

 در این بررسی رقم کرونیکی . زدگی استسرما

م به سرما شناخته شد. موسوی و همکاران ترین رقحساس

دو  به تنش سرما بررسی واکنش ارقام تجاری زیتون( در 2035)

رقم زرد و آربکین را متحمل به سرما گزارش نمودند. دو رقم 

کراتینا و ماری هم به سرما حساس بودند. همچنین در نتایج 

Rahemi ( رقم زرد و رقم محلی دهقان به 1026و همکاران )

حالیکه نتایج زدگی متحمل گزارش شدند. دریخ تنش

Hashempour ( و همکارانa1025 نشان داد که رقم زرد به )

سرما حساس بوده در مقابل، فیشومی، میشن و شنگه ارقام 

متحمل به سرما بودند. در نتایج آنها ارقام مانزانیلا و آمیگدالولیا 

زیتون  نیز به سرما حساس بودند. در بررسی تحمل هشت رقم

( گزارش نمودند 1004و همکاران )  Barrancoبه سرمازدگی،

که ارقام کورنیکابرا، آربکین و پیکوال تحمل بالایی به 

 Gomez-del-Campoاز سوی دیگر  سرمازدگی داشتند.

ای تحمل به سرمازدگی ( در ارزیابی مزرعه1004)  Barrancoو

ربکین به رقم زیتون نشان دادند دو رقم کورنیکابرا و آ 20

سرمازدگی متحمل و ارقام پیکودو، پیکوال، مانزانیلا کاسرنا، 

 وردیال دباداجوز و نوادیلا دخائن تحمل متوسطی داشتند.

های اخیر ارقام امیدبخش زیتون دارای عملکرد در سال

از ایستگاه  ،و کیفیت روغن بهتردرصد روغن بالاتر بیشتر، 

مناطق مشابه معرفی  تحقیقات زیتون طارم برای این منطقه و

؛ 2035؛ عظیمی و همکاران، 2035شدند )زینانلو و همکاران، 

(. هدف از این مطالعه نیز ارزیابی 2034عظیمی و همکاران، 

 تحمل به تنش سرمای تعدادی از ارقام تجاری و ارقام معرفی

 همراه دو ژنوتیپ زیتون در دست معرفی بود. شده جدید به

 

 هامواد و روش

در  2033بررسی مذکور در سال  :رای آزمایشمکان اج

کلکسیون ایستگاه تحقیقات زیتون طارم به اجرا در آمد. طول 

دقیقه شرقی و عرض  4درجه و  53جغرافیایی محل آزمایش 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.1
1.

48
.5

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
25

 ]
 

                             2 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.48.5.6
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1566-en.html


 67 ...کیولوژیزیو ف ییایمیوشیب اتیاثر تنش سرما بر خصوص                                                   عظیمی و همکاران                       

 

 

 
 سال ماهحداقل دمای روزانه در بهمن -1شکل 

 

دقیقه شمالی و ارتفاع از سطح دریا  57درجه و  06جغرافیایی 

 4/27ت. دمای متوسط سالیانه شهرستان طارم متر اس 040

متر و میلی 140گراد، متوسط بارندگی آن حدود درجه سانتی

 . بیشتریناستدرصد  72میانگین سالانه رطوبت نسبی آن 

 رطوبت نسبی در فصل پاییز و کمترین آن در تابستان است. 

ساله  21آزمایش در باغ کلکسیون ایستگاه روی درختان 

متر بود. سیستم آبیاری  1×1اصله کاشت درختان اجرا شد. ف

ای بوده و کوددهی و آبیاری توسط سیستم آبیاری درختان قطره

شود. طور یکنواخت اعمال میای برای همه درختان بهقطره

تصادفی با سه  اًهای کاملآزمایش در قالب طرح آماری بلوک

 تکرار اجرا گردید.

 2031ماه سال مندرجه حرارت هوا در به :مواد گیاهی

 -5مدت هفت روز به زیر در منطقه طارم به( 1010)فوریه 

  11گراد کاهش پیدا کرده است. در روزهای درجه سانتی

و در  -2/3ماه به بهمن 10گراد، درجه سانتی -7/5ماه به بهمن

گراد کاهش یافته و در منطقه درجه سانتی -1/4ماه به بهمن 15

های زیتون افتاد و باعث سرمازدگی باغپدیده سرمازدگی اتفاق 

ماه میزان خسارت وارد در اواسط اردیبهشت (.2)شکل شد 

شده به ارقام تجاری )زرد )شاهد بومی دو منظوره(، کرونیکی 

)شاهد روغنی(، کراتینا، پیکوال، کورنیکابرا، آربکین، وردال 

دخائن، کایسی، ابوسطل، کنسروالیا، گروسان(، ارقام معرفی 

جدید )دیره، مشکات و امین( و دو ژنوتیپ در دست  شده

 ای یادداشت و اساس شاخص مشاهدهبر T18و  T2معرفی 

 (.Gomez-del-Campo and Barranco, 2005بندی شدند )کد

در این آزمایش  :هاگیری تبادلات گازی و رنگدانهاندازه

زمان با رشد رویشی درختان هم 2033ماه در تاریخ سوم خرداد

دستگاه های زیتون به کمک گبر یفتوسنتزیتون، خصوصیات ز

 LCi (ADC Bio Scientific Ltd., UK)فتوسنتزمتر قابل حمل 

اکسید کربن در فضای هایی مانند غلظت دیتعیین شد. ویژگی

و  (An) فتوسنتز (،E) تعرق از سطح برگ (،Ci) زیر روزنه

 . توسط این دستگاه ثبت گردید (gs) ایهدایت روزنه

های زیتون و نهال برگ رنگدانهمیزان گیری برای اندازه

و کلروفیل کل از روش  b، کلروفیل aمقدار کلروفیل محاسبه 

(Arnon, 1967 .استفاده گردید ) گرم از ماده تر  4/0مقدار

، سپس با استفاده از نیتروژن شد گیاهی در هاون چینی ریخته

 درصد به نمونه اضافه 10لیتر استن میلی 10مایع خرد گردید. 

 دور در دقیقه  6000در دستگاه سانتریفیوژ با سرعتشده و 

مقدار جذب نور در محلول دقیقه قرار گرفت.  20مدت به

 ،aنانومتر برای کلروفیل  660های موجطولصاف رویی در 

نانومتر برای کاروتنوئید  570و  bنانومتر برای کلروفیل  654

 شد. خواندهاسپکتروفتومتر  توسط( 0تا  2های )معادله
1) mg chlorophyll a/gr tissue= 12.7(A663) - 2.69(A645) 
× V1000 × W 

2) mg chlorophyll b/gr tissue= 22.9(A645) - 4.68(A663) 
× V1000 × W 

3) mg total chlorophyll/gr tissue= 20.2(A645) + 
8.02(A663) × V1000 × W 
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( تعیین Bates et al., 1973برگ به روش ) پرولینمقدار 

لیتر محلول میلی 20در برگ گرم از بافت تر  2/0شد. مقدار 

درصد اسید سولفوسالیسیلیک ساییده و مخلوط یکنواختی  سه

 4مدت . عصاره حاصل با استفاده از سانتریفیوژ بهبدست آمد

لیتر از مایع میلی دوسانتریفیوژ شد. سپس  g 20000دقیقه در 

لیتر اسید میلی 1هیدرین و گرم معرف نینمیلی 1با  فوقانی

درجه  200استیک خالص مخلوط و یک ساعت در دمای 

های محتوی . لولهگرفتقرار  ماریبنحمام در گراد سانتی

  5 پسو س در حمام یخ، سرد گردید برگعصاره بافت 

مدت ها بهلوله شدنبا ثابتو لیتر تولوئن به مخلوط اضافه میلی

مجزا تشکیل شد. لایه رنگی فوقانی  انیه، دو لایه کاملاًث 24-10

 گیری غلظت پرولینبرای اندازه (،حاوی تولوئن و پرولین)

نانومتر  410موج در طول نور . جذبفتگرقرار استفاده  مورد

و مقدار پرولین در هر نمونه با استفاده از منحنی  گیریاندازه

 .گردیداستاندارد، تعیین 

 :های گیاهی زیتونناصر غذایی در بافتتعیین غلظت ع

گیری غلظت عناصر کلسیم، مس، روی و منیزیم در برای اندازه

های برگ زیتون از دستگاه جذب اتمی استفاده شد. عمل بافت

هضم توسط اسید انجام گرفته و غلظت عناصر توسط دستگاه 

 گیریاندازه شد. برای خوانده GBC- Avantaجذب اتمی 

ها ابتدا نمونه گیاهی، هایپتاسیم نمونه نیتروژن و عناصر غلظت

 ساعت 51 مدتبه گرادسانتی درجه 64 دمای در آون در

ها انجام گرفته، غلظت تر روی نمونه عمل هضم. شدند خشک

شرکت  520مدل  فتومتردستگاه فلیم وسیلهب های پتاسیمعصاره

Corningاز نیزنیتروژن  گیریاندازه برای. شد گیری، اندازه 

 . گردید استفاده روش کجلدال

تصادفی  اًهای کاملصورت طرح آماری بلوکاین آزمایش به

های ثبت شده پیاده شد. تجزیه واریانس و مقایسه میانگین داده

افزار نرمهای اصلی با استفاده از تجزیه به مؤلفهو همچنین 

 ,.SAS 9.4 (Copyright 2013 by SAS Institute Inc آماری

Cary, NC, USA) ها نیز توسط آزمون و مقایسه میانگینLSD 

بندی ارقام زیتون بر پایه صفات منظور گروهبهانجام گردید. 

و همچنین تجزیه  Wardای به روش شده، تجزیه خوشهثبت

  SPSS version 24افزارتابع تشخیص با استفاده از نرم

(Chicago, IL, USA ) .انجام شد 

 

 نتایج و بحث

ای )استفاده اساس شاخص مشاهدهیابی شدت سرمازدگی برارز

از علائم مورفولوژیک مثل ریزش برگ، میزان خشکیدگی 

ها و شکاف پوست شاخه برای کدبندی و ارزیابی سرشاخه

سرمازدگی( نشان داد ارقام دیره، مشکات، کرونیکی و کراتینا 

خائن (. ارقام امین، وردال د4کاملاً حساس به سرما بودند )کد 

تا حدود زیادی حساس به سرما  T18و  T2های و ژنوتیپ

های حساس و تا حدود (. در ارقام و ژنوتیپ0بودند )کد 

شدن پوست ها، پارهزیادی حساس به سرما ریزش شدید برگ

افتاد )شکل ها اتفاق نهایت خشکیدگی سرشاخهها و درشاخه

ا، کایسی، در این مطالعه ارقام زرد، پیکوال، کورنیکابر (.1

ابوسطل و گروسان کاملاً به سرما متحمل بودند )کد صفر(. دو 

رقم آربکین و کنسروالیا نیز تا حدود زیادی متحمل به سرما 

میزان و شدت سرمازدگی به نوع . (2)جدول ( 2بودند )کد 

شته و ارقام زیتون واکنش متفاوتی به تنش رقم زیتون بستگی دا

کش زاده و ؛ سیم2035، سرما دارند )عظیمی و همکاران

بررسی  .(2035؛ موسوی و همکاران، 2013همکاران، 

Lodolini ( نشان داد پس از بروز پدیده 1026و همکاران )

زنی مجدد )رشد رویشی جدید( در ارقام سرمازدگی، جوانه

 حساس به سرما خیلی بیشتر از ارقام متحمل به سرما بود.

ت درصد نیتروژن، ها نشان داد صفاتجزیه واریانس داده

پتاسیم و کلسیم، مقدار پرولین، عدد اسپد، نشت یونی، مقدار 

زیر روزنه،  2COکاروتنوئید و اجزای فتوسنتز شامل مقدار 

ای و سرعت فتوسنتز در بین ارقام و میزان تعرق، هدایت روزنه

های مورد ارزیابی برای تحمل به تنش سرمازدگی در ژنوتیپ

در سطح  bو  aفات مقدار کلروفیل درصد و برای ص 2/0سطح 

 داری مشاهده گردید.احتمال یک درصد اختلاف معنی

)جدول های عناصر غذایی نشان داد مقایسه میانگین داده

هایشان درصد در حالت کلی ارقام حساس به سرما در برگ (1

ارقام کراتینا، مشکات، امین و نیتروژن بیشتری داشتند. 
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 سرمازدگی ارقام زیتون  کدبندی تحمل به -1جدول 

 کدبندی سرمازدگی تکرار رقم کدبندی سرمازدگی تکرار رقم

 0 2 وردیال دخائن 0 2 امین

 0 1 وردیال دخائن 0 1 امین

 0 0 وردیال دخائن 0 0 امین

 2 2 آربکین 4 2 دیره

 2 1 آربکین 4 1 دیره

 2 0 آربکین 4 0 دیره

 0 2 کایسی 4 2 مشکات

 0 1 کایسی 4 1 مشکات

 0 0 کایسی 4 0 مشکات

 0 2 ابوسطل 0 2 زرد

 0 1 ابوسطل 0 1 زرد

 0 0 ابوسطل 0 0 زرد

 T2 2 0 4 2 کرونیکی

 T2 1 0 4 1 کرونیکی

 T2 0 0 4 0 کرونیکی

 2 2 کنسروالیا 4 2 کراتینا

 2 1 کنسروالیا 4 1 کراتینا

 2 0 کنسروالیا 4 0 کراتینا

 T18 2 0 0 2 پیکوال

 T18 1 0 0 1 پیکوال

 T18 0 0 0 0 پیکوال

 0 2 گروسان 0 2 کورنیکابرا

 0 1 گروسان 0 1 کورنیکابرا

 0 0 گروسان 0 0 کورنیکابرا

 

دارای نیتروژن  T18و  T2های همراه ژنوتیپکرونیکی به

در مقابل مقدار پتاسیم و کلسیم  هایشان بودند.بیشتری در برگ

ثل گروسان، زرد، پیکوال، های ارقام متحمل به سرما مدر برگ

 هایهای ارقام و ژنوتیپکنسروالیا و کورنیکابرا بیشتر از برگ

حساس به سرما بود. مقدار عناصر منیزیم و مس در حالت کلی 

حالیکه مقدار های ارقام متحمل به سرما بیشتر بود. دردر برگ

های ارقام حساس بیشتر از ارقام متحمل عنصر روی در برگ

طریق از معمولاً  اهیگنمو ودر رشد عناصر غذایینقش بود. 

وجود،  نیشود. با ایمشریح ت اهیگ سمیآنها در متابولنقش 

در  اهیمقاومت گ ایدهد تحمل یوجود دارد که نشان م یشواهد

 تیوضع ریتأثتواند تحتیزنده مریغ ایزنده  یهابرابر تنش

et Sanzani Escobar, 2019; -ndezaFern) ردیقرار گ یاهیتغذ

al., 2012) . پاشی دو درصد پتاسیم محلولدر یک بررسی

ها، ها، پرولین، پروتئینباعث افزایش بیشتر غلظت کربوهیدرات

اکسیدانی و همچنین نسبت بین اسیدهای فعالیت آنزیم آنتی

( UFA/SFAشده )نشده به اسیدهای چرب اشباعچرب اشباع

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.1
1.

48
.5

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
25

 ]
 

                             5 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.48.5.6
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1566-en.html


 1841 سال ،84، شماره 11جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  70

 

 

   
(، ترک برداشتن پوست شاخه در رقم مشکات Aدر رقم دیره ) 1322ماه پس از پدیده سرمازدگی در بهمنها ریزش شدید برگ -2شکل 

(Bو خشک )شدن شاخه( های یک و دو ساله در رقم کرونیکیC.) 

 

 1322های بیوشیمیایی، فتوسنتزی و عناصر غذایی ارقام زیتون مورد ارزیابی در سال مقایسه میانگین شاخص -2جدول 

 شاخص

 رقم

مپتاسی نیتروژن لکلروفی  a پرولین  مس روی منیزیم کلسیم   

 mg/g FW  درصد

 b1/750 fg0/500 de1/693 cd0/163 h15/37 a4/87  gh0/0149 h-d0/291 امین

 b1/757 bc0/670 i1/207 c-a0/183 i9/73 de3/50  h-f0/0160 h-d0/296 دیره

 de1/513 g0/480 j0/917 cd0/163 hg18/87 c-a4/37  gh0/0145 gh0/272 مشکات

 f1/383 b0/710 b2/007 d-b0/170 a46/73 a4/87  bc0/0233 a0/404 زرد

 cd1/600 fg0/517 fg1/553 ab0/187 f28/30 a4/70  g-e0/0173 h-f0/274 کرونیکی

 a1/943 ef0/557 h1/383 c-a0/183 f27/83 e-c3/70  fg0/0163 g-d0/308 کراتینا

 f1/390 a0/783 c1/843 de0/150 de34/47 c-a4/37  c-a0/0241 f-c0/324 پیکوال

 f1/377 ef0/557 cd1/760 h0/087 a44/57 e-c3/67  e-c0/0208 d-b0/342 کورنیکابرا

 ef1/450 e-c0/613 ef1/567 d-b0/167 gh18/97 e-b3/87  g-e0/0172 e-c0/335 آربکین

 fg1/367 cd0/633 i1/197 a0/200 ab43/13 e-b3/87  g-e0/0172 g-d0/308 وردال دخائن

 g1/270 bc0/653 cd1/773 fg0/117 g20/00 e3/20  f-d0/0189 ab0/391 کایسی

 f1/380 a0/797 b2/010 ef0/133 bc39/63 d-a4/20  a0/0276 c-a0/371 گروسان

 bc1/697 g0/453 gh1/427 ab0/187 ef31/23 de3/53  g-d0/0175 h0/253 21تی 

 f1/397 e-c0/613 a2/327 g0/110 de34/37 d-a4/20  ab0/0253 ab0/390 ابوسطل

 bc1/697 f-d0/563 h1/413 d-b0/167 de33/53 e3/17  h0/0126 h-e0/289 1تی 

 de1/527 a0/840 f-d1/683 ef0/137 cd36/87 ab4/53  cd0/0212 g-c0/320 کنسروالیا

درصد تفاوت  6در سطح احتمال  LSD داقل در یک حرف مشترک هستند، براساس آزمونهای هر عامل آزمایشی در هر ستون که حمیانگین

 دار ندارند.معنی

 

پاشی پتاسیم با تغییر نسبت اسیدهای شود. یعنی محلولمی

شده و تغییر نشده به اسیدهای چرب اشباعچرب اشباع

زدگی های مذکور باعث افزایش تحمل زیتون به یخمتابولیت

های ارقام متحمل برگ(. Saadati et al., 2021شود )می

ابوسطل، کنسروالیا و پیکوال همراه با ارقام زرد، گروسان و 

پرولین  (.1کورنیکابرا حاوی پرولین بیشتری بودند )جدول 

C B A 
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  -2ادامه جدول 

 شاخص

 رقم

b دکاروتنوئی  کلروفیل   شاخص 

اسپد   

ناکسید کربدی  

 vpm   روزنهزیر 

 تعرق
1-s 2-mmol m 

ایدایت روزنهه  
1-s 2-mol m 

نتزسرعت فتوس  
1-s 2-μmol m 

mg/g FW 
 ef0/080 g-c0/590 d79/080 c-a225/67 hi2/54 c0/080 c7/95 امین

 ef0/081 h-d0/552 ef76/673 d-b223/33 e-b3/90 b0/103 b9/17 دیره

 ef0/075 h-e0/545 h67/607 ef198/67 bc4/34 b0/103 a10/14 مشکات

 a0/144 a0/686 a85/620 cd217/67 d-b4/11 c0/090 c7/86 دزر

 ef0/076 gh0/527 de78/780 ab232/33 a5/23 a0/137 ab9/87 کرونیکی

 f-d0/090 g-c0/588 g73/087 ef198/00 h-f3/06 de0/063 cd7/45 کراتینا

 de0/098 d-b0/616 de77/880 h167/33 h-e3/23 f-d0/060 de6/72 پیکوال

 e-b0/105 c-a0/624 de77/707 i149/00 i-g2/56 gh0/043 h-f5/40 کابراکورنی

 e-c0/100 e-b0/607 fg75/140 ef199/33 i2/18 h0/040 ij4/46 آربکین

 f-d0/093 h-e0/566 b82/767 g183/33 g-e3/31 de0/063 ef6/03 وردال دخائن

 c-a0/129 g-c0/559 de78/893 h167/33 f-c3/68 de0/063 cd7/28 کایسی

 d-a0/119 ab0/665 b83/133 a238/67 e-b3/97 d0/067 g-e5/90 گروسان

 f0/063 h0/504 d79/160 de210/33 b4/45 c0/080 c7/77 21تی 

 ab0/131 a0/685 bc81/813 de210/67 f-b3/78 f-d0/060 i-g5/16 ابوسطل

 ef0/080 h-f0/543 de77/473 fg191/33 f-d3/42 g-e0/053 hi54/6 1تی 

 de0/094 f-b0/602 cd79/727 cd214/00 ef3/33 h-f0/050 j3/76 کنسروالیا

درصد تفاوت  6در سطح احتمال  LSD های هر عامل آزمایشی در هر ستون که حداقل در یک حرف مشترک هستند، براساس آزمونمیانگین

 دار ندارند.معنی

 

-فعالبا  نیپرولنقش متعددی در تحمل گیاهان به تنش دارد. 

سازی فعالیت خنثی اکسیدان با عنوان یک آنتیهشدن ب

سرما، با تنش  ناشی از( ROS) ژنیاکس های آزادرادیکال

 ,Xin and Liیی )غشا یها و ساختارهانیمحافظت از پروتئ

 .(Verslues et al., 2006کند )میبه تجمع املاح کمک  (1993

داد ارقام  بررسی تحمل ارقام مختلف زیتون به سرما نشان

محلول و  دراتیکربوه زانیحداکثر م سیس و شنگه باآمفی

آب  ینسب ظرفیت( و MDA) دیآلدئیحداقل مالون دو  نیپرول

(RWC ) به سرما متحمل بودند. ارقام گرگان، کنسروالیا و

دو رقم رشید و کرونیکی  ومانزانیلا تحمل متوسطی داشتند. 

 (.  Saadati et al., 2019کاملاً حساس به سرما بودند )

های ارقام زرد، کایسی، کنسروالیا برگ bو  aمیزان کلروفیل 

برگ  bو  aو ابوسطل بیشتر از بقیه ارقام بود. میزان کلروفیل 

های ارقام زرد، توجه بود. برگرقم کورنیکابرا نیز قابل

دار کاروتنوئید بیشتری ابوسطل و کورنیکابرا مق کنسروالیا،

داری بیشتر بودند. ارقام پیکوال، وردال طور معنیداشته و ب

دخائن و گروسان نیز مقدار کاروتنوئید زیادی داشتند. مقدار 

کلی در ارقام متحمل به سرما بیشتر از ارقام عدد اسپد نیز بطور

 (. 1حساس به سرما بود )جدول 

از نظر اجزای فتوسنتز رقم کرونیکی بیشترین تعرق و 

های زیتون مورد رقام و ژنوتیپای را در بین اهدایت روزنه

ارزیابی داشت. از سوی دیگر رقم کرونیکی یکی از ارقامی بود 

که بیشترین سرعت فتوسنتز را در بین ارقام مورد مطالعه نشان 

های ها ارقام و ژنوتیپاساس مقایسه میانگین دادهداد. بر

حساس زیتون به سرما در مقایسه با ارقام متحمل، اجزای 

 العمل عکسبررسی (. 1بالاتری داشتند )جدول فتوسنتز 
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زیتون رقم زرد به تنش در  هایمانی و تبادلات گازی نهالزنده

صفات تبادلات گازی از نشان داد زدگی دماهای پایین و یخ

ای در هر یک از قبیل نرخ فتوسنتز کل، تعرق و هدایت روزنه

در هر دو مدت )یک و سه ساعت( کاهش یافت  سطوح سرما

هایی که سه ساعت در سرما قرار داشتند و این کاهش در نهال

گراد کلیه درجه سانتی -10و  -26، -20بیشتر بود. در دماهای 

های زیتون دچار زوال شدند. این در حالی است که تحت نهال

دت تر )در هر دو مگراد و گرمدرجه سانتی -7تأثیر دماهای 

نگهداری(، اندازه متغیرهای تبادلات گازی تا روز دوازدهم پس 

کـاهش . (2031)مهاجری و همکاران،  از تنش بازیابی شد

در دماهای پایین با کاهش میزان انتقال الکترون  میزان فتوسنتز

-Cavender) استهای مرتبط همراه و کاهش فعالیت آنزیم

Bares et al., 2000 .) پایین، روابط آبی  یهارجه حرارتددر

گیاه از طریق کـاهش هـدایت هیـدرولیکی ریشـه و از 

یی فتوسنتز از آکـاریابد، یای کاهش مـدادن کنترل روزنهدسـت

 توسعهها و اختلال در طریق تغییر در ترکیب رنگدانه

 ,Miura and Furumoto) شودمی زوالکلروپلاستی دچار 

2013.) 

 بندی افرادبرای گروه ایوشهخ تجزیه از :ایتجزیه خوشه

بندی افرادی که شباهت زیادی با شود. در این گروهاستفاده می

گیرند. هدف از قرار می گروه یک هم داشته باشند در داخل

 در . همچنین،استهای واقعی گروه کردنپیدا ایتجزیه خوشه

ارزیابی  مورد صفات ای افراد یک گروه از نظرخوشه تجزیه

های جداگانه قرار زیاد و افرادی که در گروه هایهتدارای شبا

ها اختلاف زیادی با هم دارند ویزگی گیرند از نظر آنمی

 . (2013موسوی قهفرخی و همکاران، )

صفت )عناصر  24اساس ای بر، تجزیه خوشهبررسیدر این 

ها، صفات فتوسنتزی و پرولین( و به روش غذایی، رنگدانه

Ward رش دندروگرام از فاصله نه واحد، ارقام و . با بانجام شد

خوشه یا گروه اصلی تقسیم  چهارمورد مطالعه به های ژنوتیپ

گروه اول شامل ارقام متحمل به سرمای  (.1)شکل  شدند

کایسی، کورنیکابرا، پیکوال و کنسروالیا بودند. در گروه دوم 

ارقام کاملاً متحمل به سرمای زرد، گروسان و ابوسطل قرار 

امین، شتند. گروه سوم شامل ارقام کاملاً حساس به سرمای دا

دیره، مشکات، کرونیکی و آربکین بودند. در گروه چهارم دو 

و ارقام وردال دخائن، کوراتینا قرار داشتند  T2و  T18ژنوتیپ 

 (.0)شکل این ارقام تاحدود زیادی حساس به سرما بودند 

Lodolini ( و 1026و همکاران )Wang با ( 1021ان )و همکار

استفاده از تجزیه کلاستر ارقام زیتون متحمل و حساس به سرما 

 بندی نمودند. را گروه

در شرایط لفه اصلی ؤمزیه به جت :لفه اصلیؤتجزیه به م

از  درصد 10/60حدود اول نشـان داد دو عامـل ما رستـنش 

درصد  46/50 عامل اولنمودند. ها را توجیه واریانس کل داده

. نتایج تجزیه به (0)جدول  ها را توجیه کـردیرات دادهاز تغی

ای تشابه زیادی داشت. لفه اصلی با نتایج تجزیه خوشهؤم

دارای پتاسیم و روی  ها، پرولین، کلسیم، اسپد،کلروفیل

رنگدانه و لفه ؤم ،لفهؤلذا این م ضـرایب بـزرگ و مثبـت بود،

د از درص 17/10. عامل دوم نامگذاری شد عناصر غذایی

نمود. اجزای فتوسنتز و عنصر مس ها را توجیه تغییرات داده

لفه فتوسنتز ؤعنوان مهدارای ضرایب بزرگ و مثبتی بودند و ب

 نامگذاری گردید.

لفه ؤهای اول و دوم حاصل از تجزیه به ملفهؤمبر مبنای 

. تجزیه به (5)شکل  ها رسم شداصلی، نمودار پراکنش ژنوتیپ

ای شباهت زیادی به هم داشته تجزیه خوشههای اصلی و لفهؤم

تفکیک از هم به خوبی  ی مورد ارزیابیهاژنوتیپو ارقام و 

( 2. گروه ارقام کاملاً متحمل و متحمل به سرما )گروه شدند

شامل ارقام زرد، ابوسطل، گروسان، کنسروالیا، پیکوال و 

بودن اتوان به بالهای بارز این گروه میکورنیکابرا بود. از ویژگی

های کلروفیل، کاروتنوئید و درصد پتاسیم و کلسیم، رنگدانه

های این ارقام اشاره نمود. در اسپد و میزان پرولین در برگ

گروه دوم ارقام کاملاً حساس کرونیکی، امین، دیره و مشکات 

بودن درصد مس و را شامل بود. ویژگی بارز این گروه بالا

ای تعرق و هدایت روزنه تبادلات گازی مثل سرعت فتوسنتز،

و  T2و  T18های حساس بیشتر بود. گروه سوم شامل ژنوتیپ

رقم حساس کوراتینا بود. در گروه چهارم نیز ارقام آربکین، 

اساس نتایج تجزیه به بر کایسی و وردال دخائن بودند.
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 زیتون مورد مطالعههای ژنوتیپارقام و صفات در تمام ای دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -3شکل 

 

 شده بر روی ارقام مختلف زیتونهای اصلی بر روی صفات بررسینتایج تجزیه به مؤلفه -3 جدول

 بردار ویژه
 متغیر

 عامل اول عامل دوم

 ازت 0/116- 0/171-

 پتاسیم 0/260 0/034

 کلسیم 0/307 0/172

 منیزیم 0/246- 0/032

 روی 0/257 0/175-

 مس 0/164 0/359

 پرولین 0/352 0/072

 اسپد 0/271 0/014-

 aکلروفیل  0/338 0/111

 bکلروفیل  0/336 0/131

 کاروتنوئید 0/374 0/067

 اکسید کربن زیر روزنهغلظت دی 0/007 0/374

 تعرق 0/103- 0/419

 ایهدایت روزنه 0/177- 0/502

 سرعت فتوسنتز 0/216- 0/404

16/10  46/50  شدهنسبت واریانس توجیه 

10/60  46/50  نسبت واریانس تجمعی 

003/0  014/6  مقادیر ویژه 
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 بندی ارقامو گروه دوم و اول اصلی اساس مؤلفهزیتون برسرمازدگی بعدی صفات  دو نمودار -8شکل 

 

ارقامی که واجد  (5و شکل  0)جدول های اصلی مؤلفه

ی شدند. مؤلفه اول بالا بودند جزء ارقام متحمل به سرما شناسای

های کلروفیل، در این مؤلفه صفات کاروتنوئید، پرولین، رنگدانه

شاخص اسپد، کلسیم و پتاسیم بالاترین ضرایب را به خود 

  (.0اختصاص دادند )جدول 

Lodolini ( با استفاده از تجزیه به 1026و همکاران )های لفهؤم

اصلی توسط صفات مورفولوژی همانند ریزش برگ، ترک 

رقم  15وست شاخه و قدرت بازسازی چتر درختان، برداشتن پ

متحمل و حساس به سرما زیتون را در سه گروه متحمل، نیمه

( با استفاده از 1021و همکاران ) Wangبندی نمودند. طبقه

صفات حساسیت به سرما، تنش خشکی، صفات رویشی، میوه 

های لفهؤو کیفیت روغن هشت رقم زیتون را توسط تجزیه به م

بندی نمودند. صفات دمای بحرانی سرمازدگی روی گروه اصلی

ثیر مثبت أنشده تها، درصد روغن و اسیدهای چرب اشباعشاخه

ثیر مثبت ألفه اول داشتند. صفت وزن میوه تؤبیشتری روی م

لفه دوم داشته اما صفات دمای بحرانی ؤبیشتری روی م

فه لؤفنل روی مها، مقدار پرولین و پلیسرمازدگی روی برگ

ثیر منفی بیشتری گذاشتند. در این بررسی هشت رقم به أدوم ت

 سه گروه تقسیم شدند.

دار بودن تابع نتایج این آزمون معنی :تجزیه تابع تشخیص

تشخیص را در سطح بالایی نشان داد. مقدار لاندای ویلک بین 

کند. مقدار لاندای ویلک برای مقدار صفر و یک تغییر می

)جدول بود  007/0برای عدد اسپد برگ  و 240/0پرولین برگ 

های مورد ارزیابی توان استنباط نمود بین ارقام و ژنوتیپمی (.5

دار زیادی برای حساسیت یا تحمل به سرمازدگی تفاوت معنی

 وجود داشت.

برای ارزیابی کارآیی معادله تابع تشخیص از آزمون لاندای 

دار بیانگر معنی( 5ویلک استفاده شد. نتیجه این آزمون )جدول 

های مختلف از بودن دو معادله تابع تشخیص در تمایز گروه

لحاظ کدبندی تحمل به سرمازدگی بود. با توجه به مقدار پایین 

توان دریافت که از بین ( می240/0و  007/0لاندای ویلک )

های مختلف )کدبندی( از شده در گروههای ارزیابیویژگی

ن صفاتی را شناسایی نمود که توالحاظ تحمل به سرما، می

 نقش کلیدی در تمایز ارقام داشته باشند.
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 اساس توزیع کای اسکوربا استفاده از لاندای ویلک براساس کدبندی تحمل به سرما های مختلف برگروهآزمون تابع تشخیص  -8جدول 

 داریسطح معنی آماره کای اسکور لاندای ویلک آزمون تابع

2 007/0 253/45 000/0 

1 240/0 106/10 001/0 

 

شده متغیرهای کانونی توابع تشخیص حاصل از صفاتی که در تمایز ارقام مورد مطالعه از لحاظ تحمل به ضرایب استاندارد -6جدول 

 .دار تشخیص داده شدندسرمازدگی معنی

 شدهضرایب استاندارد
 شده در مدل تابع تشخیصصفات وارد

 تابع اول تابع دوم

 پرولین 301/0 -437/0

 اسپد -545/0 116/0

 مقدار ویژه  67/23 206/0

 درصد واریانس توجیه شده 2/15 3/24

 

 ،، در دو تابع تشخیص4جدول اساس نتایج مندرج در بر

ترتیب در تابع اول هدو ویژگی میزان پرولین و شاخص اسپد، ب

 کننده ارقام از لحاظترین صفات متمایزعنوان مهمو دوم به

رود ارقام با عبارتی انتظار میهتحمل به سرما شناسایی شوند. ب

مقدار پرولین و شاخص اسپد بیشتر بتوانند تحمل به سرمای 

( 1020و همکاران ) Di Donna بیشتری از خود نشان دهند.

ها و با استفاده های ثانویه )ترکیبات فنلی( برگتوسط متابولیت

و محیط جغرافیایی کاشت  از تجزیه تابع تشخیص ارقام زیتون

خوبی تفکیک نموده، گزارش کردند که این تجزیه هآنها را ب

توانایی لازم برای تشخیص صحیح ارقام و همچنین پیشگویی 

و  Lopez. استیا تخمین درست مناطق کاشت آنها را دارا 

( با انجام تجزیه تابع تشخیص ارقام زیتون را 1001همکاران )

شان از همدیگر تفکیک نموده صر غذاییمبنای ترکیبات عنا بر

و نشان دادند که عنصر کلسیم بیشترین قدرت تفکیک را در 

بین ارقام مورد ارزیابی داشته است. دستکار و همکاران 

 رقم زیتون  47شناسی، ( با استفاده از نشانگرهای ریخت2032)

 

جغرافیایی مورد ارزیابی قرار داده و با استفاده  أرا از شش منش

طور أ جغرافیایی ارقام زیتون را باز تجزیه تابع تشخیص منش

 یید نمودند.أکامل ت

 

 گیرینتیجه

همراه تر( بهارقام زرد، ابوسطل و گروسان )گروه اول، متحمل

ارقام پیکوال، کورنیکابرا و کنسروالیا )گروه دوم(، به تنش سرما 

همراه سه رقم معرفی شده متحمل هستند. رقم کرونیکی به

دید شامل دیره، مشکات و امین کاملاً حساس به سرما ج

 شناسایی شدند. 

 

 سپاسگزاری

های مالی سازمان تحقیقات، آموزش و این پروژه با حمایت

ترویج کشاورزی و مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و 

منابع طبیعی زنجان انجام شد. بدین وسیله نگارندگان از هر دو 

 نمایند.تشکر و قدردانی می

 منابع

زدگی در چهار رقم زیتون ( ارزیابی تحمل به تنش یخ2031بساکی، ط.، خیام نکویی، س. م.، کرمی، ث.، فرجی، س. و جلیلی، م. )

 .07-40: 22شناسی گیاهی ایران . زیستسرماییهای فیزیولوژیک در شرایط خواساس شاخص)بومی و خارجی( بر
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نامه اساس توصیفهای زیتون برای رقم( تجزیه تابع تشخیص و خوشه2032نقوی، م. ر. )دستکار، ا.، سلیمانی، ع.، جعفری، ح. و 

IOC 143-170: 20. نشریه علوم و فنون باغبانی ایران. 

دیره با قابلیت برداشت کنسروی و با  DD1( معرفی رقم جدید زیتون 2035زینانلو، ع. ا.، غلامی، ر.، مصطفوی، ک. و عبدالهی، ع. )

 بسیار درشت. نهمین کنگره علوم باغبانی ایران. دانشگاه شهید چمران اهواز. های میوه

 ( ارزیابی میزان مقاومت به سرما در برخی از ارقام زیتون با 2013نسب، ب. )کش زاده، ن.، مبلی، م.، اعتمادی، ن. و بانیسیم

 .260-263 :15های ظاهری. مجله علوم باغبانی گیری فلورسانس کلروفیل و آسیباندازه

 Olea) رزیابی سازگاری برخی ارقام زیتونا( 2034رودی، م. )م. ر. و رمضانی ملک پور،ا.، تسلیم عظیمی، م.، ارجی، ع.، زینانلو، ع.

europaea L.) 174-131: 01مجله نهال و بذر  های مختلف ایران.در اقلیم. 

در طارم. ( .Olea europaea Lمت به سرما در برخی ارقام زیتون )( ارزیابی مقاو2035عظیمی، م.، مصطفوی، ک. و اسماعیلی، م. )

  .620-611: 02مجله نهال و بذر 

مانی و تبادلات گازی نهال ( تأثیر تنش سرما بر زنده2031مهاجری، خ.، طبری کوچکسرایی، م.، ساداتی، س. ا. و خدادوست، ع. )

 .11-01: 25(. فیزیولوژی محیطی گیاهی .Olea europaea Lزیتون )

( ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی بعضی از ارقام و 2013موسوی قهفرخی، س. ا.، فتاحی مقدم، م. ر.، زمانی، ذ. و ایمانی، ع. )

 .223-202: 52های بادام. مجله علوم باغبانی ایران ژنوتیپ

( به تنش Olea europaea Lاری زیتون ).( بررسی واکنش ارقام تج2035یدالهی، ع. ) و موسوی، ث.، ارزانی، ک.، حسینی مزینانی، م.

 .14-35: 4گیری کربوهیدرات محلول کل. تولید فرآوری محصولات زراعی و باغی سرما با استفاده از روش نشت یونی و اندازه
Arnon, A. N. (1967) Method of extraction of chlorophyll in the plants. Agronomy Journal 23: 112-121. 

Arvin, M. J. and Donnelly, D. J. (2008) Screening potato cultivars and wild species to abiotic stresses using an 

electrolyte leakage bioassay. Journal of Agricultural Science and Technology 10: 33-42. 

Barranco, D., Ruiz, N. and Gomez-del-Campo, M. (2005) Frost tolerance of eight olive cultivars. HortScience  

40: 558-560. 

Bartolozzi, F. and Fontanazza, G. (1999) Assessment of frost tolerance in olive (Olea europaea L.). Science 

Horticulturae 81: 309-319. 

Bates, L. S., Waldren, R. P. and Teare, I. D. (1973) Rapid determination of free proline for water stress studies. Plant 

and Soil 39: 205-207. 

Cavender-Bares, J., Apostol, S., Moya, I., Briantais, J. M. and Bazzaz, F. A. (2000) Chilling-induced photoinhibition in 

two oak species: Are evergreen leaves inherently better protected than deciduous leaves? Photosynthetica  

36: 587-596. 

Connor, D. J. and Fereres, E. (2005) The physiology of adaptation and yield expression in olive. In: Horticultural 

Reviews (ed. Janick, J.) Pp. 155-229. Hoboken, NJ: John Wiley and Sons, Inc. 

Di Donna, L., Mazzotti, F., Naccarato, A., Salerno, R., Tagarelli, A., Taverna, D. and Sindona, G. (2010) Secondary 

metabolites of Olea europaea leave as markers for the discrimination of cultivars and cultivation zones by 

multivariate analysis. Food Chemistry 121: 492-496. 

Dibax, R., Deschamps, C., Bespalhok Filho, J., Vieira, L. G. E., Molinari, H. B. C., De-Campos, M. K. F. and Quoirin, 

M. (2010) Organogenesis and Agrobacterium tumefaciens-mediated transformation of Eucalyptus saligna winter 

wheat leaves in relation to variety‐specific differences in freezing resistance. Journal of Agronomy and Crop 

Science 165: 230-239.  

Fernandez-Escobar, R. (2019) Olive nutritional status and tolerance to biotic and abiotic stresses. Frontiers in Plant 

Science 10: 1151. 

Fiorino, P. and Mancuso, S. (2000) Differential thermal analysis, supercooling and cell viability in organs of Olea 

europaea at subzero temperatures. Advances in Horticultural Science 14: 23-27. 

Gómez-del-Campo, M. and Barranco, D. (2005) Field evaluation of frost tolerance in 10 olive cultivars. Plant Genetic 

Resources 3: 385-390. 
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Abstract 
 

This study was conducted to investigate the frost sensitivity in the 11 commercial cultivars, three newly introduced 

cultivars as well as two genotypes of olives. After the onsfaught of frost at the Tarom region of Zanjan province in 

February 2019, three trees from each cultivar were selected. Frost symptoms were recorded based on observational 

indices. Gas exchange traits (stomatal conductance, transpiration and photosynthesis rate), proline content, pigments 

and leaf nutrients were measured. Evaluation of frost severity based on observational indices revealed that there was a 

large difference between cultivars and frost tolerance. Principal component analysis differentiated susceptible cultivars 

and genotypes to frost. Zard, Grossane, Abou-Satl, Konservolia, Picual and Cornicabra cultivars were grouped as frost 

tolerant cultivars. Direh, Meshkat, Amin and Koroneiki cultivars were introduced as completely cold sensitive. Among 

the many evaluated traits for screening olive cultivars and genotypes, proline content and pigment (SPAD index) were 

identified in discrimination as the most important distinguishing traits of olive cultivars in terms of cold tolerance.  

 

Keywords: Frost, Gas exchange, Olive, Proline  
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