
  1398خرداد و تیر ، 30، شماره 8فرآیند و کارکرد گیاهی، جلد 
 

 

 bbanin@cc.iut.ac.ir: نشاني پست الكترونيكي، نويسنده مسؤل*

 

 

بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی هفت رقم زیتون در ارتباط با تحمل به های برخی پاسخرزیابی ا

 زدگییخ
 

 ، مصطفی مبلی و مهدیه غلامی*صفورا سعادتی، بهرام بانی نسب

 گروه باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ایران

 (19/12/1396: ایینه پذیرش تاریخ ،23/08/1396: دریافت تاریخ)

 

 

 چکیده

های متفاوتی نسبت به دمای رود. ارقام مختلف زیتون واکنشترین عوامل محدود کننده تولید و گسترش زیتون به شمار میدما یکی از مهم

رود. هدف ار میزدگی به شماجتناب از خسارات یخ برای روشزدگی، مؤثرترین به یخ متحمل ارقام معرفیپایین دارند. بنابراین گزینش و 

حداکثر عملکرد کوانتومی زدگی با زدگی هفت رقم زیتون و بررسی رابطه بین تحمل به یخاصلی این پژوهش، مقایسه میزان تحمل به یخ

آلدهید، تراکم روزنه، چگالی برگ و محتوای نسبی آب برگ در مرحله سازگاری های محلول، مالون دی، کربوهیدرات(Fv/Fm) فتوسیستم دو

 های برگ از هر رقم جمع آوری و به دو گروه تقسیم شدند.، نمونهحداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم دوگیری ه سرما بود. پس از اندازهب

درجه  -25و  -20، -15، -10، -5، صفرساعت در شرایط دمایی مختلف شامل ) 12زدگی به مدت گروه اول به منظور تعیین تحمل به یخ

گیری برخی صفات بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی استفاده شدند. نتایج نشان داد ها برای اندازهتند و گروه دوم نمونهسلسیوس( قرار گرف

های زدگی برآورد شده مربوط به رقمزدگی ارقام زیتون مورد مطالعه مشاهده شد. بیشترین تحمل به یخداری بین تحمل به یخاختلاف معنی

برابر  LT50ترین تحمل مربوط به رقم رشید )( و کم-20/11و  -C 14/13- ،72/11°برابر با  LT50)به ترتیب آمفی سیس، شنگه و کنسروالیا 

زدگی از قبیل آمفی سیس، شنگه و و چگالی برگ در ارقام متحمل به یخ های محلول، کربوهیدراتFv/Fm( بود. شاخص -C 90/6°با 

-زدگی است. غلظت مالون دی آلدهید، تراکم روزنهها با تحمل به یختباط مثبت این پارامترکنسروالیا بیش از سایر ارقام بود که حاکی از ار

 زدگی رشید بود.زدگی نظیر آمفی سیس، شنگه و کنسروالیا کمتر از رقم حساس به یخای و محتوای نسبی آب برگ در ارقام متحمل به یخ

 

 حلول، فلورسانس کلروفیل، تنش دمای پایین، نشت یونیهای مهای کلیدی: تراکم روزنه، زیتون، کربوهیدراتواژه

 

 مقدمه

 تعيين کننده پراکنش  محيطی عوامل رینتمهم از دما یکی

(. احتمال Poirier et al., 2010های مختلف گياهی است )گونه

% از 81% اراضی دنيا وجود دارد که 93وقوع سرما در بيش از 

گيرند نجماد قرار میهای زیر نقطه ااین مناطق در معرض دما

(Steponkus et al., 1993تنش سرما یکی از مهم .) ترین 

های محيطی است که سبب کاهش عملکرد گياه و یا حتی تنش

(. اگرچه Erikson and Webb, 2011شود )ها میسلول مرگ

گياهان بسته به مرحله نموی، نوع اندام، سرعت و طول مدت 

باشند؛ های تنش زا میل دماکاهش دما تا حدودی قادر به تحم

اما حداکثر ميزان رشد و نمو خود را در دامنه دمای بهينه انجام 

شود نتوانند حداکثر دهند و انحراف از آن، موجب میمی
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 (.Mancuso, 2000پتانسيل ژنتيکی خود را بروز دهند )

درخت زیتون از جمله گياهان هميشه سبز نيمه گرمسيری 

درجه در  45تا  30های جغرافيایی رضعبوده که عموماً بين 

 مناسب محيط شود وهر دو نيمکره شمالی و جنوبی کشت می

 است ایهمدیتران هوای و آب با مناطق ،هاآن رشد برای

(Matteucci et al., 2011اما، در سال .) های اخير به دليل

افزایش تقاضا برای روغن زیتون، کاشت درختان زیتون در 

های جغرافيایی بالاتر در حال گسترش است. مناطقی با عرض

تر صورت های سرد که فرآیند بلوغ آرامعلاوه بر این در پایيز

گيرد، روغن زیتون از کيفيت بهتری برخوردار است می

(Mancuso, 2000 .)هایبخش به سلسيوسدرجه  -7 دمای 

صدمه وارد کرده که این صدمات عموماً با  درخت، هوایی

ها همراه است که در ک شدن سر شاخهریزش برگ و خش

 دریابد. درختان زیتون کاهش می محصول توليد نتيجه آن،

بسيار  هایآسيب دچار سلسيوس درجه -12های زیر دما

و همکاران   Barranco. در آزمایشاتشد خواهدشدیدی 

( مشخص شد که 1389( و سيم کش زاده و همکاران )2005)

متفاوتی نسبت به سرما دارند.  هایارقام مختلف زیتون واکنش

 روشبه سرما مؤثرترین  متحمل ارقام معرفیبنابراین گزینش و 

 Eris etرود )زدگی به شمار میاجتناب از خسارات سرما برای

al. 2007; Gomez-del-Campo and Barranco, 2005; 

Barranco et al., 2005.) مناطقی در خصوص به مسأله این 

 اهميت از است گسترش حال در زیتون تکش که ایران مانند

 برخوردار است.  ایویژه

 پيچيده هایمکانيزم نتيجه در سرماتنش  به سازگاری

تغيير در ساختار و  به منجر که است بيوشيمياییفيزیولوژیکی و 

 افزایشها، محتوای نسبی آب سلول غشا، ليپيدی ترکيبات

 ضد هامسانيمک افزایشو  هاپروتئين تجمع، محلول هایقند

چنين (. همPoirier et al., 2010شود )و غيره می اکسيداسيون

تجمع مواد محلول سازگار در سيتوپلاسم منجر به برقراری 

تعادل ترمودیناميکی بين یخ خارج سلولی و آب داخل سلولی 

 یابد. شده و بدین ترتيب تنش دهيدراسيون کاهش می

 تحمل به ( 1993و همکاران ) Handleyدر پژوهشی 

زدگی در پروتوپلاست زیتون را در نتيجه تجمع ترکيبات یخ

های آمينه و پرولين، ازته با وزن مولکولی پایين مانند اسيد

های محلول به ویژه های محلول در آب و کربوهيدراتپروتئين

و همکاران  Gulenای ها دانستند. در مطالعهاليگوساکارید

ل در بافت برگ در مراحل های محلو( به بررسی قند2009)

سازگاری )دی ماه( و عدم سازگاری )تيرماه( به سرما در زیتون 

های ها نشان داد محتوای کل قندپرداختند. نتایج پژوهش آن

های احيا و ساکارز در ارقام متحمل به سرما به محلول، قند

پژوهشی  داری بيشتر از ارقام حساس به سرما بود. درطور معنی

 درختان از ماهانه بردارینمونه با (2007و همکاران ) Erisدیگر 

 را محلول هایقند غلظت دو سال، طی  Gemlikزیتون رقم

ميزان تحمل به  داد که نشان هاآن پژوهش کردند. نتایج تعيين

های محلول سرمای برگ و بافت پوست با افزایش غلظت قند

ه و در های محلول، در طی پایيز افزایش یافتو کل پروتئين

رسد سپس به تدریج در طی زمستان به حداکثر مقدار خود می

بهار کاهش یافته و در اواسط تابستان به حداقل مقدار ممکن 

 رسد. می

تنش  به که سلول بخش اولين عنوان به پلاسمایی غشای

 هایواکنش از که داشته دیناميک ساختاری دهد،می پاسخ سرما

 غشاء ترکيبات .کندمی بيوفيزیکی حمایت و بيوشيميایی

 تغيير توجهی قابل شکل به پایيز تا تابستان اواخر از پلاسمایی

های چرب غير این تغييرات شامل افزایش نسبت اسيد یابد،می

 آنه نتيجها است که اشباع به اشباع و مقدار فسفوليپيد

 و اکسيداسيون آسيب ،دهيدراسيون برابر دراز غشا  حفاظتم

 Moellering) باشدمی سرما تنش تأثير تحت هایفرآیند دیگر

et al., 2010پراکسيداسيون سرما، تنش عمده اثرات از (. یکی 

های اکسيژن فعال و توليد مالون دی های غشا در اثر گونهچربی

آلدهيد است؛ که سبب تغيير سياليت، انسجام و نفوذپذیری 

چرب های سرما با تغيير در اسيد ترتيب، شود. بدینغشا می

Kها )عموماً اشباع، باعث نشت یونغير
( به خارج از سلول و +

 ,.Gusta et alشود )می گياهان به خسارت تسریع نتيجه در

 آلدهيد دی (. بنابراین سنجش مالون1982

(Malondialdehyde ) و شانگر بيوشيميایی نبه عنوان یک 

غشا که هر دو بيانگر آسيب به چنين درصد نشت یونی هم
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د، به طور وسيعی برای بررسی تحمل ارقام به تنش سرما هستن

ای (. در مطالعهCampos et al., 2003) استفاده شده است

Barranco از استفاده با را زیتون رقم هشت( 2005همکاران ) و 

 قرار مقایسه مورد یونی نشت و ایمزرعه مشاهده روش دو

ام در ميزان بين ارق که داد نشان هاآن تحقيقات نتایج. دادند

 نشت روش داری وجود داشت ونشت یونی اختلاف معنی

 به تحمل ارزیابی برای ساده، سریع و تکرار پذیر روشی یونی

 Fiorinoد. در پژوهشی دیگرباشمی زیتون ارقام در سرما

 سرما به تحمل نظر از که زیتون رقم چهار Mancuso  (2000،)و

 با را داشتند رارق حساس و متحمل، نيمه متحمل سطح سه در

)بر اساس حضور یا عدم حضور  دمایی تمایز آناليز روش سه

 یونی نشت روش و مزرعه در ایمشاهده روش ،ها(اگزوترم

 نتایج که داد نشان هاآن مطالعات .دادند قرار مقایسه مورد

 نظر از ارقام بندی گروه در مطالعه مورد روش سههر  از حاصل

 .تندهس هم مشابه سرما به تحمل

یکی از اثرات آشکار تنش سرما در بخش هوایی گياهان، 

اختلال در توليد کلروفيل و آسيب به عملکرد کلروپلاست 

گيری شاخص حداکثر عملکرد کوانتومی فتوسيستم است. اندازه

( روشی سریع و Maximum quantum yield of PSIIدو )

تخریبی است که برای ارزیابی نحوه سيستم عملکرد غير

رود و توسنتزی در شرایط تنش و پس از آن به کار میف

اطلاعات حاصل از آن برای مشخص کردن سرعت انتقال 

 الکترون و چگونگی فرو نشاندن الکترون برانگيخته به کار 

 Fv/Fmشاخص (. Percival and Henderson, 2003) رودمی

سلامت غشای تيلاکوئيد و کارایی انتقال الکترون از فتوسيستم 

II  بهI را نشان می( دهدMaxwell and Johnson, 2000 .)

های گياهی در شرایط بهينه و در بسياری از گونه Fv/Fmمقدار 

است و به مفهوم کارایی بالا در استفاده از  83/0بدون تنش 

انرژی تحریک شده در مراحل فتوشيميایی است. با وقوع تنش، 

این شاخص در اثر فرآیند بازدارندگی نوری رخ داده و مقدار 

یابد. مقادیر کاهش می IIهای فتوسيستم آسيب به کمپلکس

است.  IIبه معنی کاهش کارایی نوری فتوسيستم  75/0کمتر از 

ها برای تعيين تحمل به در بسياری پژوهش Fv/Fmشاخص 

 کشسيم) استشرایط تنش در گياهان مورد استفاده قرار گرفته 

 ;Lichten Thaler and Babani, 2000؛1389زاده و همکاران، 

Starck et al., 2000.) 

تواند به عنوان روشی برای ای نيز میتعيين تراکم روزنه

 ,.Popova et alتعيين تحمل به سرما مورد استفاده قرار گيرد )

%( در سطح 95ها )تقریباً (. در درختان زیتون، اکثر روزنه2003

شان پوشيده شده های درخزیرین برگ قرار دارند که با کرک

ها فاکتوری است که به طور مستقيم بر اند. ميزان تراکم روزنه

گذارد. اما به هر حال به دليل اینکه روی تحمل به سرما اثر نمی

ها در وضعيت کاملاً باز باقی در شرایط وقوع تنش سرما، روزنه

مانند و منجر به هدر رفتن مقادیر زیادی آب و مواد غذایی می

ای پایين موجب جلوگيری از از این رو تراکم روزنهشود، می

 Perez-Lopez1گردد )ها در طی زمستان میخشک شدن برگ

et al., 2010 در پژوهشی .)McWilliam ( 1982و همکاران )

گزارش کردند دهيدراسيون ناشی از تنش سرما در ارقام 

ها نسبت به ارقام حساس به دليل بسته شدن کمتر روزنه

( 2003ت. در پژوهشی دیگر سليمانی و همکاران )متحمل اس

ها به به بررسی ارتباط بين تراکم روزنه و نشت الکتروليت

عنوان معياری برای تحمل به سرما در زیتون پرداختند. نتایج 

ای ها نشان داد ارقام متحمل به سرما تراکم روزنهآزمایشات آن

؛ علاوه بر کمتری نسبت به ارقام نيمه متحمل و حساس داشتند

ها ای و نشت الکتروليتداری بين تراکم روزنهاین ارتباط معنی

 وجود داشت. 

منظور رشد و نمو طبيعی خود، نيازمند آب درختان ميوه به

 وهله زدگی درباشند، اما به دليل اینکه صدمات ناشی از یخمی

رود اول در نتيجه دهيدراسيون سلولی است، بنابراین انتظار می

هایی که دارای مقادیر بيشتر محتوای آب آزاد هستند، فتکه با

 Rosaای زدگی داشته باشند. در مطالعهحساسيت بيشتری به یخ

( گزارش کردند که در طی دوره رکود، کاهش 2000) Ralloو

( باعث افزایش Relative Water Contentمحتوای آب سلولی )

پژوهشی شود. در تحمل به تنش سرما در درختان زیتون می

Faust (1987 تحمل کمتر درختان هلو به تنش سرما نسبت )

ها مرتبط به درختان سيب را به سطوح بالای آب ميان بافتی آن
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( به بررسی 2015و همکاران ) Ariasدانست. در پژوهشی 

ساله در مراحل سازگاری تحمل به سرما در پنج رقم زیتون یک

نشان داد، سازگاری  و عدم سازگاری به سرما پرداختند. نتایج

در طی  سلسيوسهای زیر صفر درجه درختان زیتون به دما

زمستان، به دليل افزایش چگالی برگ و آب آپوپلاستی کمتر 

 است. 

 دوره بهبودی درخت )بازگشت به شادابی( پس از گذراندن

سرما و قرار گرفتن در معرض دمای بالا، نيز به عنوان معياری 

(. در Embree and McRae, 1991) برای تحمل به سرما است

( پيشنهاد کردند که رشد 1998) Helebaو  Pellettپژوهشی

های ساقه زخمی شده به عنوان معياری برای کالوس روی قطعه

و  Sekozawaای دیگر تحمل به دمای پایين است. در مطالعه

گيری اندازه ها وجوانه مجدد ( از روش رشد2003همکاران )

ها به عنوان روشی معتبر برای ارزیابی الکتروليت نشت

 گلابی استفاده کردند. زدگی یخ خسارات

های سالانه مبنی بر خسارت بنابراین با توجه به گزارش

 پژوهش ها،سرمازدگی و کاهش توليد زیتون در برخی سال

منظور بررسی تحمل بـه تنش سرما در برخی از ارقام  حاضر به

های بيوشيميایی و رخی پارامترگيری باندازهتجاری زیتون با 

 نتایج این پژوهش موجب شناختانجام گرفت. فيزیولوژیکی 

دمای پایين  به نسبت تحمل ارقام زیتون مورد مطالعه آستانه

ارقام متحمل و ترویج  گزینش با توانمی شود که در نتيجهمی

 ارزش با محصول این به کلی هایخسارت توسعه کشت آن، از

 نمود. جلوگيری فراگير ایهسرما اثر در

 

 هامواد و روش

ساله، شامل: آمفی  15رقم زیتون بالغ  7این پژوهش روی 

کرونایکی، کنسرواليا، گرگان و مانزانيلا در  سيس، رشيد، شنگه،

باغ سازگاری دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان و در 

مای دی ماه( انجام شد. ميانگين د 15مرحله سازگاری به سرما )

 1395تا مرداد  1394حداقل و حداکثر روزانه در طی شهریور 

 نشان داده شده است. 1در شکل 

از دستگاه فلورومتر  Fv/Fmگيری شاخص برای اندازهابتدا 

(fluorometer( مدل )Hansatech Instruments Ltd, UK با )

گيری فلورسانس در دو حالت روشنایی و توانایی اندازه

ه شد. از هر درخت سه برگ کاملاً بالغ و جوان تاریکی، استفاد

)حداکثر عملکرد کوانتومی  Fv/Fmانتخاب گردید و مؤلفه 

 ( محاسبه شد.1فتوسيستم دو( با استفاده از رابطه )

 Fm-F0 (1رابطه )
m =Fv/F 

  Fm 

Fm ميزان فلورسانس حداکثر، بعد از تابيدن یک پالس نور =

 به تاریکی. اشباع بر روی گياه سازگار شده

F0 ميزان فلورسانس بعد از آنکه روی گياه سازگار شده به =

 تاریکی یک پرتو تعدیل شده و ضعيف تابيده شد.

Fvای.= شدت فلورسانس پایه یا لحظه 

ساله از درختان سالم و با رشد های یکسپس شاخه

 قرار یخ هایجعبه در یکنواخت برداشت شده و بلافاصله

های بعدی به آزمایشگاه باغبانی دانشگاه ابیبرای ارزی و گرفتند

ها گيری نمونهبر حسب نوع اندازه .صنعتی اصفهان منتقل شدند

 ميزان گيریبه دو گروه تقسيم شدند: گروه اول برای اندازه

 با (2009و همکاران ) Cansevاز روش  استفاده با یونی نشت

ها برای تغيير مورد استفاده قرار گرفت. گروه دوم نمونه کمی

های محلول، ميزان مالون دی آلدهيد، گيری کربوهيدارتاندازه

ها، چگالی برگ و محتوای نسبی آب برگ مورد تراکم روزنه

 استفاده قرار گرفت. 

های قسمت به این منظور برگ گیری نشت یونی:اندازه

ميانی شاخه جدا گردید و پس از شستشو در کاغذ مرطوب و 

پيچيده شده و در معرض تيمارهای سپس فویل آلومينيمی 

 درجه  -25و  -20، -15، -10، -5، صفردمایی شامل 

ساعت 12ها در هر دما به مدت گراد قرار گرفتند. نمونهسانتی

ساعت  24دمایی به مدت  تيمار هر از نگه داشته شدند و پس

 به تنش از بازگشت شده تا منتقل C 4°به یخچال با دمای 

 به شود. پس از آن ميزان نشت یونی نجامها اسلول در آرامی

 ازبه این منظور  شد. ( انجام1996همکاران ) و Lutts روش

 برگی هایدیسک زدگی،یخ تيمار های برداشت شده از هربرگ

 خشک با دستمال و شده ور غوطه مقطر آب در آرامی تهيه و به

 ميلی 20 حاوی آزمایش هایلوله درون برگی دیسک شدند. پنج
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 .1395تا مرداد  1394میانگین دمای حداقل و حداکثر روزانه در طی شهریور  -1شکل 

 

 درهای آزمایش لوله شدند. داده قرار دیونيزه مقطر آب ليتر

 داده تکان شيکر یک توسط ساعت 24 مدت به و محيط دمای

 سنجش توسط دستگاه محلول الکتریکی هدایت شد. سپس

 Adventurerمدل ) یيسسو کشور ساخت الکتریکی هدایت

Pro AV114گيری( اندازه ( شدEC1سپس .) مدت به هانمونه 

در  و شدند اتوکلاو سلسيوس درجه 120 دمای در دقيقه 20

 محيط دمای با سيدن ر تعادل به از بعد الکتریکی هدایت نهایت

 طریق از نمونه یونی هر (. نشتEC2شد ) گيری اندازه مجددا

  .شد محاسبه (2) رابطه

 100 × (2رابطه )
EC1 درصد نشت یونی = 
EC2 

 LT50  درصد  50بر اساس روش نشت یونی )دمایی که در آن

 Excelافتد(، با استفاده از نرم افزار نشت یونی کامل اتفاق می

 تعيين شد. 

های کربوهيدراتهای محلول: گیری کربوهیدارتاندازه

 5/0تعيين شد. ( 1992و همکاران ) Irigoyenمحلول به روش 

% در هاون 95ليتر اتانول ميلی 5گرم نمونه برگ منجمد شده با 

چينی له گردید. محلول رویی از عصاره به دست آمده جمع 

آوری شد و عمليات استخراج بر روی رسوبات برگی باقيمانده 

های % ادامه یافت. عصاره70طی دو مرحله شستشو با اتانول 

درجه  4دقيقه در دمای  10 الکلی جمع آوری شده به مدت

دور در دقيقه سانتریفيوژ شد. سپس  3500و سرعت  سلسيوس

های های الکلی تهيه شده در لولهميکروليتر از عصاره 100

 150ليتر معرف آنترون تازه )ميلی 3آزمایش ریخته شد و 

% 72ليتر اسيد سولفوریک ميلی 100گرم آنترون خالص در ميلی

های ی ملایم(، به آن اضافه شد. سپس لولهبه آرامی و در گرما

دقيقه در حمام آب جوش قرار داده شدند.  10آزمایش به مدت 

ها )و های آزمایش، جذب نمونهپس از خنک شدن لوله

نانومتر با دستگاه  625ها( در طول موج استاندارد

 کشور ژاپن ساخت (Shimadzu UV160) اسپکتروفتومتر

 قرائت شد. 

تجمع  (:MDAمیزان مالون دی آلدهید )گیری اندازه

Aust (1978 )و  Buegeمالون دی آلدهيد در برگ به روش 

ليتر بافر ميلی 2گرم نمونه برگی با ميلی 100تعيين شد. 

هموژنه  یک درصد (TCAتری کلرو استيک اسيد)استخراج 

دور  10000دقيقه در سانتریفيوژ با سرعت 15شده و به مدت 

ليتر از محلول رویی به دست ه شد. یک ميلیدر دقيقه قرار داد

 5/0( TBAليتر محلول تيوباربيتوریک اسيد )ميلی 4آمده با 

مخلوط و در حمام آب جوش  درصد TCA 20حاوی  درصد

دقيقه قرار داده شد. سپس  30مدت گراد( بهدرجه سانتی 95)

دور در  10000مدت ده دقيقه با سرعت سریعاً سرد و مجدداً به

ه سانتریفوژ شد. برای حذف اثر ترکيبات مزاحم، جذب دقيق
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 1398 سال ،30، شماره 8جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  22

 

 

( قرائت شده و از 600Aنانومتر ) 600ها در طول موج نمونه

( کم شد. 532Aنانومتر ) 532مقدار جذب آنها در طول موج 

غلظت نهایی مالون دی آلدهيد با استفاده از ضریب خاموشی 

mmol
-1

cm
تر  محاسبه و بر حسب نانومول بر گرم وزن 155 1-

 بيان شد.

های ابتدا به منظور حذف پرز ها:گیری تراکم روزنهاندازه

موجود بر سطح زیرین برگ یا هر گونه آلودگی احتمالی، 

ای تميز به طور معکوس قرار داده های برگ روی صفحهنمونه

شد و یک لایه چسب نواری معمولی روی سطح زیرین برگ 

 با هم در تماس باشند، چسبانده و اندکی فشار داده شد تا کاملاً

و پس از آن نوار چسب به آرامی از پشت برگ جدا شد. سپس 

سطح زیرین برگ با یک لایه بسيار نازک لاک ناخن بدون رنگ 

پوشانده و اجازه داده شد تا خشک شود. در ادامه، با استفاده از 

چسب نواری با رنگ روشن، لایه برق ناخن از سطح زیرین 

روی لام چسبانده شد. شمارش تعداد روزنه برگ جدا شد و بر 

در سه نقطه برگ )نوک، ميانه و قاعده( در زیر ميکروسکوپ با 

 انجام شد.  40بزرگنمایی 

چگالی برگ مطابق با روش  گیری چگالی برگ:اندازه

Scholz ( با 2007و همکاران )برگ از هر درخت موجود  10

 ( انجام شد:3در هر رقم مطابق با رابطه )

 (3بطه )را
 (gوزن خشک برگ )

 (δ= چگالی برگ )
cmحجم تر برگ )

3) 

 گيریاندازه برای گیری محتوای نسبی آب برگ:اندازه

 استفاده Weatherley (1950)روش  از برگ آب نسبی محتوای

شد  وزن حساس ترازوی با ابتدا برگی قطعات منظور بدین شد.

(FW.) حاوی دیش پتری ساعت درون 24 مدت به برگها سپس 

 تورژسانس وزن عنوان به هانمونه وزن و شد داده قرار مقطر آب

 48مدت  به هانمونه بعد مرحله در (.TWگرفته شد ) نظر در

و  گرفت قرار سلسيوس درجه 70 دمای با آون درون ساعت

 گيری اندازه (DWخشک ) وزن عنوان به آنها از حاصل وزن

  :شد محاسبه (4ابطه )ر طریق از آب نسبی محتوای شد. ميزان

 100 × (4رابطه )
FW-DW  =RWC  
TW-DW 

 ،1395 دوم فروردین نيمه درگیری خسارت ظاهری: اندازه

 دقتبا  درختان به زدگییخ خسارت ظاهری درصد تعيين

 خسارت نسبی مقدار تعيين برای این روش در. شد زده تخمين

 خشکی زانمي درخت، ظاهر کلی اساس بر گياهان به زدگییخ

 هيچ معنای به صد )صفر تا صفر از اعدادی هابرگ و هاشاخه

 به صد و درخت وارد نشده است زدگی بهیخ خسارت گونه

شد  داده( زدگی است یخ اثر در کامل ظاهری معنای خسارت

درختان نيز،  بهبودی درصد (.1389)سيم کش زاده و همکاران، 

 فروردین و ر خردادد خشکی درخت درصد تفاوت از با استفاده

،  Bartolozzi and Fontanazza, 1999شد ) محاسبه، 1395 ماه

 .(1389؛ سيم کش زاده و همکاران، 1388شور و همکاران، 

این پژوهش در قالب طرح بلوک های کامل  آنالیز آماری:

تصادفی با سه تکرار و سه درخت در هر تکرار انجام شد. 

آناليز و مقایسه   SASهای حاصل با کمک نرم افزار داده

 5ای دانکن در سطح احتمال  ها توسط آزمون چند دامنه ميانگين

 درصد انجام گرفت. 

 

 نتایج و بحث 

LT50 :با کاهش تحمل به یخ( زدگیLT50 برآورد شده در )

ها نشان داده شده است. نتایج تجزیه واریانس داده 1 جدول

 داری، اختلاف معنیLT50نشان داد که ارقام از نظر 

 (001/0 P ≤ دارند. بر اساس مقادیر )LT50  ،برآورد شده

 زدگی، به ترتيب در ارقام آمفی سيس بيشترین تحمل به یخ

(°C 14/13-( شنگه ،)°C 72/11-( و کنسرواليا )°C 20/11- )

( به عنوان -C 90/6°رقم رشيد ) مشاهده شد، در حالی که

رونایکی و ترین رقم شناخته شد و ارقام گرگان، کحساس

  (.2جدول زدگی نشان دادند )مانزانيلا تحمل متوسطی به یخ

زدگی در ارقام زیتون مورد در این پژوهش تحمل به یخ

مطالعه به شکل قابل توجهی بالا بود، که این نتایج بيانگر این 

است که توقف در رشد گياه، نياز قطعی برای سازگاری به 

دهد که درخت زیتون چنين نتایج نشان میسرما نيست، هم

-Superمانند دیگر درختان چوبی قادر به تحمل حداکثر سرما )

coolingاست به این معنی که دارای مکانيسم اجتناب از یخ ) 
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، درصد RWC، تراکم روزنه، چگالی برگ، Fv/Fmهای محلول، مالون دی آلدهید، ، کربوهیدراتLT50تجزیه واریانس  -1جدول 

 رخت زیتون.خشکیدگی و بهبودی د
بهبودی 
 درخت

خشکيدگی 
 درخت 

RWC 
چگالی 
 برگ 

 Fv/Fm تراکم روزنه
مالون دی 

 آلدهيد

کربوهيدرات
 های محلول 

LT50 

درجه 
 آزادی

بع امن
 تغييرات

ns 22/46 ns 81/0 ns11/16 ns 03/0 ns 7/1375 ns 71/3 ns 97/0 ns 30/25 ns00/0 2 بلوک 
***6/800 

***1/187 
***1/198 

**01/0 
***5/22000 

*10/11 
 رقم 6 01/0*** 6/357***  4/183***

 خطا 12 00/0 54/35 05/5 54/4 07/640 02/0 27/8 57/1 16/25
 ضریب تغييرات 98/6 36/10 21/13 19/20 21/7 75/8 91/3 21/8 82/7

 باشند.اری میدبیانگر عدم معنی nsو  05/0و  01/0، 001/0داری در سطح احتمال***، ** و * به ترتیب معنی

 

(. با اینکه Bartolozzi and Fontanazza, 1999زدگی است )

درخت زیتون بيشترین ميزان تحمل به سرما را در بين درختان 

زدگی بين ارقام نيمه گرمسيری دارا است، اما ميزان تحمل به یخ

های تواند ناشی از تفاوتزیتون متفاوت است که این امر می

زدگی بين آنها باشد )موسوی و مل به یخژنتيکی مرتبط با تح

 Arias et؛1391؛ افشار محمدیان و همکاران، 1394همکاران، 

al., 2015; Fiorino and Mancuso, 2000 نتایج به دست .)

های هاشم پور و آمده از این پژوهش، تا حدودی با یافته

( مطابقت داشت؛ آنها گزارش کردند که ارقام 2014همکاران )

ترین متحمل( به ترتيب -C 6/10°( و مانزانيلا )-C 13°شنگه )

زدگی بودند. علاوه بر این در ترین ارقام به یخو حساس

( 1389کش زاده و همکاران )مطالعات انجام شده توسط سيم

زدگی و ارقام رشيد و کرونایکی به عنوان ارقام حساس به یخ

ش شد. زدگی گزاررقم آمفی سيس به عنوان رقم متحمل به یخ

 هایگونه توليدبا  دمای پایين دهد که تنشمطالعات نشان می

 القای (، موجبReactive oxygen speciesفعال ) اکسيژن

 هایگونه .شودگياهی می هایدر سلول های اکسيداتيوفرآیند

  درالکترونی  هایچرخه توازن عدم اثر فعال در اکسيژن

 توليد  روپلاستکل و ميتوکندری مانند های سلولیاندامک

 سلولی هایبا ماکرومولکول زیادی پذیریواکنش شوند ومی

دارد. بنابراین تنش دمای  DNAها و ها، چربیپروتئينمانند 

فعاليت آن را پایين با ایجاد تغيير در ترکيبات غشای پلاسمایی، 

و  )کاظمیدهد ها را افزایش میمختل کرده و مقدار نشت یون

 نشان های انجام شده بر روی زیتونژوهشپ (.1390همکاران، 

 سيتوپلاسمیغشا  زدگی عموماًیخ به متحمل که ارقام است داده

دارند  حساس ارقام به نسبت کمتری الکتروليت نشت و پایدارتر

(Barranco et al., 2005; Moellering et al., 2010.) 

های بين مقدار کربوهيدراتهای محلول: کربوهیدارت

داری معنی ارقام زیتون مورد مطالعه، اختلاف محلول برگ

(001/0≤ P بيشترین مقدار 1( مشاهده شد )جدول .)

 های محلول برگ در ارقام آمفی سيس کربوهيدرات

(mg g
-1

 FW 29/73( شنگه ،)mg g
-1

 FW 68/66 و گرگان )

(mg g
-1

 FW 10/62 مشاهده شد، در حالی که رقم رشيد )

(mg g
-1

 FW 44/39 )مقدار کربوهيدرات محلول برگ  ترینکم

و  LT50 همبستگی بالایی بين مقادیر (.2را داشت )جدول 

  .(3( مشاهده شد )جدول = r -62/0های محلول ) کربوهيدرات

های محلول به عنوان ترکيبات اصلی در افزایش تحمل قند

های محلول شوند. افزایش در مقدار قندزدگی شناخته میبه یخ

زدگی است از مکانيسم سازگاری گياه به یخدر زمستان بخشی 

(Bartolozzi et al., 2001; Eris et al., 2007 در پژوهشی .)

Jacobsen ( گزارش کردند که تنوع در ميزان 1992و همکاران )

های محلول زدگی به دليل اختلاف در مقدار قندتحمل به یخ

است زیرا این ترکيبات باعث حفاظت از ساختار سلولی در 

 شوند. زدگی میواجهه با تنش یخم

زدگی همراه با در این پژوهش نيز افزایش تحمل به یخ

های محلول بود و تفاوت در افزایش در ميزان کربوهيدرات

زدگی در ارقام مختلف در ارتباط با تفاوت ميزان تحمل به یخ

 های محلول بود. بهتوانایی این ارقام در تجمع کربوهيدرات

آمفی ’زدگی بالاتر از قبيل با ميزان تحمل به یخ طوری که ارقام

 زدگیدر مقایسه با رقم حساس به یخگرگان و  شنگه، ‘سيس
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، درصد RWC، تراکم روزنه، چگالی برگ،  Fv/Fm های محلول، مالون دی آلدهید،کربوهیدرات ،LT50مقایسه میانگین  -2جدول 

 خشکیدگی و بهبودی درخت زیتون

Fv/Fm 
 هيدآلدمالون دی 

 (nmol g-1 FW) 
 محلول هایکربوهيدرات

(mg g-1 FW)  

LT50 

)°C(  ارقام 

a 64/0 e 73/8 a 29/73 a 14/13 - ’آمفی سيس‘ 
c 43/0 a 67/29 d 44/39 b 9/6 - رشيد 
a 62/0 e 08/9 ab 68/66 a 72/11 - شنگه 
c 47/0 b 65/24 bc 79/57 ab 07/10 - ’کرونایکی‘ 

ab 59/0 cd 70/15 c 28/51 a 20/11 - کنسرواليا 
bc 53/0 d 28/13 a-c 10/62 ab 69/10 - گرگان 
bc 53/0 c 97/17 bc 64/57 ab 17/10 - ’مانزانيلا‘ 

 

 

 دار ندارند.درصد بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنی 5هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند در سطح احتمال  در هر ستون میانگین
 

  -2ل ادامه جدو
 بهبودی درخت

 )%( 
خشکيدگی درخت 

)%( 

RWC 
)%( 

 چگالی برگ

 (g /cm-3) 

 تراکم روزنه

 (mm-2) 
 ارقام

d 09/61 f 43/6 c 73/63 a 62/0 c 13/280 ’آمفی سيس‘ 
cd 00/68 a 20/28 a 40/86 b 51/0 a 88/489 رشيد 
e 80/40 f 73/7 c 09/66 a 64/0 c 03/274 شنگه 
a 97/81 b 57/22 b 11/80 b 48/0 b 93/336 ’کرونایکی‘ 

bc 79/71 d 06/14 b 15/75 ab 55/0 bc 83/316 کنسرواليا 
e 60/44 e 26/11 c 12/68 a 60/0 bc 50/306 گرگان 

ab 68/80 c 40/16 b 30/75 b 50/0 a 08/453 ’مانزانيلا‘ 

 دار ندارند.درصد بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنی 5احتمال هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند در سطح  در هر ستون میانگین

 

 .مقدار کربوهيدرات محلول بيشتری در بافت برگ داشتند رشيد

 بين( P ≥001/0)داری اختلاف معنیمالون دی آلدهید: 

مالون دی آلدهيد  مورد بررسی در توليد هفت رقم زیتون

بيشترین مقدار (. ارقام رشيد و کرونایکی 1مشاهده شد )جدول 

nmol gمالون دی آلدهيد )به ترتيب 
-1

 FW 67/29  65/24و )

)به و شنگه ‘ آمفی سيس’ارقام را داشتند؛ ولی این مشخصه در 

nmol gترتيب 
-1

 FW 73/8  ترین ميزان بود کم( 08/9و

(. بين مقدار مالون دی آلدهيد توليد شده و تحمل به 2)جدول 

( r=67/0داری )گی معنیزدگی در ارقام زیتون همبستیخ

  (.3مشاهده شد )جدول 

افزایش مالون دی آلدهيد در شرایط تنش دمای پایين را 

های فعال توان از یک طرف ناشی از تشکيل رادیکالمی

 اکسيژن و از طرف دیگر کافی نبودن قدرت دفاعی آنتی

حذف این  آنزیمی برایاکسيدانی از جمله آنزیمی و غير

(. در این راستا Allen and Ort, 2001ها دانست )رادیکال

Saleh (2007در گياهچه ) های ماش وLiang  و همکاران

تحت  MDAهای گندم به افزایش ميزان ( در ژنوتيپ2008)

تنش دمای پایين اشاره کردند و بيان داشتند که رابطه مستقيمی 

خير در شروع انباشت بين مکانيسم آنتی اکسيدانی کاراتر و تأ

MDA تواند وجود داشته باشد.می 

های تبدیل توانایی یک رقم برای ایجاد تعادل بين آنزیم

 هایاشباع آن و آنزیمهای چرب اشباع به نوع غيرکننده اسيد

های چرب غير اشباع، عامل مهمی در کاهش اکسيد کننده اسيد

  تحمل به یخ های غشا و در نتيجه افزایشپراکسيداسيون ليپيد

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
98

.8
.3

0.
23

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
03

 ]
 

                             8 / 15

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1398.8.30.23.7
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-948-en.html


 25 ...هفت رقم یکیولوژیزیو ف ییایمیوشیب های¬پاسخ یارزیابی برخ

 

 

، درصد خشکیدگی RWC، تراکم روزنه، چگالی برگ، Fv/Fmهای محلول، مالون دی آلدهید، ، کربوهیدراتLT50همبستگی بین  -3جدول 

 و بهبودی درخت زیتون.

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 LT50 1         

        1 -62/0** های محلول کربوهيدرات 2

-64/0*** 67/0* مالون دی آلدهيد 3  1       

4 Fv/Fm * 48/0- **56/0  **75/0-  1      

-70/0** 57/0** تراکم روزنه 5  
**55/0  **61/0- 1     

52/0* -41/0* چگالی برگ 6  **64/0-  
**61/0 ***67/0- 1    

7 RWC **62/0 ***82/0-  ***85/0  
***68/0- ***77/0 ***71/0- 1   

-77/0*** 64/0** خشکيدگی درخت 8  ***90/0  
***80/0- ***76/0 ***71/0- ***90/0 1  

-ns11/0 10/0 بهبودی درخت 9  ns 12/0  ns ns31/0- ns07/0 ns19/0- ns14/0 ns11/0 1 
 باشند.داری میبیانگر عدم معنی nsو  05/0و  01/0، 001/0داری در سطح احتمالبه ترتیب معنی* و  **، ***

 

ژناز و یم ليپوکسیزدگی آن رقم است. افزایش فعاليت آنز

های ذرت در شرایط دمای پایين، ها در برگپراکسيداسيون ليپيد

های غشا توسط فعاليت آنزیم بيانگر پراکسيداسيون ليپيد

 یخ(. ارتباط بين تحمل به Fryer et al., 1998ژناز بود )ليپوکسی

 زدگی و توليد مقادیر کمتر مالون دی آلدهيد طی مواجهه با یخ

(، زیتون Zhang et al., 2012قام وحشی انگور )زدگی در ار

 (Gao et al., 2010( و عناب )1391)افشار محمدیان و همکاران، 

 نيز گزارش شده است که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد. 

بين II (Fv/Fm :)حداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم 

ص در شاخ( P ≥05/0)داری ارقام مختلف زیتون اختلاف معنی

Fv/Fm  بيشترین مقدار (. بر این اساس 1مشاهده شد )جدول

Fv/Fm  و  64/0به ترتيب )آمفی سيس و شنگه مربوط به ارقام

ترین مقدار این شاخص مربوط به ارقام رشيد و ( و کم62/0

(. 2( بود )جدول 47/0و  43/0کرونایکی )به ترتيب به ميزان 

( روی 1389اران )های سيم کش زاده و همکاین نتایج با یافته

( روی گوجه فرنگی و 1389روستا و سجادی نيا )زیتون و 

 Penuelasو Oliveiraدر پژوهشی ریحان مطابقت داشت. 

تنش دمای پایين در  در شرایط دادند که ( نيز نشان2000)

 و داده رخ نوری بازدارندگی ای، فرآینددرختان چوبی مدیترانه

 همين که یافته افزایش ردترس روزهای در بازدارندگی این مقدار

 شود.می Fv/Fmشاخص  کاهش باعث امر

های اصلی حساسيت به تنش یکی از فاکتوربه طور کلی، 

 دمای پایين آسيب وارده به فتوسنتز گياه است

 (Hu et al., 2006 .)انرژی در شرایط تنش گياه قادر نيست 

 طریق این انرژی از کند، فلورسانس را خورشيد حد از بيش

  اکسيداتيوفتو به خسارت منجر و منتقل اکسيژن به کلروفيل

 سيستم درD1پروتئين  خسارتی در چنين اوليه علائم شود.می

 تخریب به منجر حد از بيش خسارت شود،می ظاهر II نوری

 گيریاندازه شود. بنابراینمی کلروفيل اکسيداسيون و هاغشا

 در فتوسنتز با طمرتب هایفرآیند بهتر به درک Fv/Fm مقدار

  (.1389کند )روستا و سجادی نيا، کمک می گياهان

ميزان و  Fv/Fmداری بين در این پژوهش همبستگی معنی

چنين ( وجود داشت. همr= -48/0زدگی )تحمل به یخ

های کربوهيدراتو  Fv/Fmداری بين همبستگی مثبت و معنی

 ن (.، بنابرای3( وجود داشت )جدول r=56/0محلول برگ )

بالاتری هستند، به دليل  Fv/Fmتوان گفت ارقامی که دارای می

دارا بودن توان فتوسنتزی بالاتر، سنتز ترکيبات فتوسنتزی از 

های محلول بيشتری داشته و در نتيجه قادر جمله کربوهيدرات

ها در به حفظ تعادل اسمزی و حفاظت از ماکرومولکول

 باشند.زدگی میمواجهه با تنش یخ
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حاصل از  نتایج واریانس تجزیۀ براساس ها:م روزنهتراک

داری بين ارقام ها، اختلاف معنیروش بررسی تراکم روزنه

(. بيشترین ميزان 1( مشاهده شد )جدول P ≥001/0)زیتون 

ترین مقدار ها در برگ ارقام رشيد و مانزانيلا و کمتراکم روزنه

 آن در ارقام شنگه و آمفی سيس مشاهده شد. ارقام

کرونایکی،شنگه، گرگان و کنسرواليا تراکم روزنه متوسطی را 

و تراکم  LT50( بين = r 57/0دارا بودند. همبستگی بالایی )

های انجام شده (. در پژوهش3ها وجود داشت )جدول روزنه

( و سليمانی و همکاران 2016توسط راحمی و همکاران )

ن، تراکم زدگی زیتو( مشخص شد که ارقام متحمل به یخ2003)

 ای پایينی داشتند که با نتایج این پژوهش سازگار است.روزنه

ها فاکتوری است که شدیداً تحت تأثير محيط تراکم روزنه

گيرد، بنابراین ارزیابی ارقام باید در یک محيط معين قرار می

(؛ سن Hetherington and Woodward, 2003صورت بگيرد )

 گذارد، به ها اثر مینهدرخت نيز بر روی ميزان تراکم روز

ای که با افزایش سن ميزان تراکم روزنه ها نيز افزایش گونه

ساله رقم ها در گياهان یکیابد. برای مثال ميزان تراکم روزنهمی

mmکرونيکی 
-2 110 (Soleimani et al., 2003 در حالی که )

mmی آن به ميزان ساله 3-4در درختان 
-2 400-380 

(Hagidimitriou and Pontikis, 2005 .گزارش شده است )

ای کامل در درختان بالغ ممکن است، بيان بنابراین تراکم روزنه

 زدگی در درختان نباشد.کننده ميزان تحمل به یخ

هفت  در شده گيریاندازه چگالی برگ بين چگالی برگ:

مشاهده شد ( P ≥01/0)داری اختلاف معنی مورد بررسی رقم

نگه، آمفی سيس و گرگان بيشترین مقدار ش(. ارقام 1)جدول 

g/cmچگالی برگ )به ترتيب 
( را داشتند، 60/0و  62/0، 64/0 3

)به ارقام رشيد، کرونایکی و مانزانيلا ولی این مشخصه در 

g/cmترتيب 
ترین ميزان بود )جدول کم( 50/0و  48/0، 51/0 3

( گزارش کردند، 2015و همکاران ) Arias(. در پژوهشی 2

 سلسيوسهای زیر صفر درجه ری درختان زیتون به دماسازگا

برگ و تماميت دیواره  چگالیدر طی زمستان، به دليل افزایش 

 های این پژوهش مطابقت داشت. سلول است، که با یافته

بين  (= r -41/0) داریدر این پژوهش همبستگی معنی

(. علاوه بر این بين 3مشاهده شد )جدول  LT50برگ با  چگالی

دار محتوای نسبی آب برگ و چگالی برگ همبستگی منفی مق

توان گفت، ( مشاهده شد؛ بنابراین میr= -71/0داری )معنی

ها کاهش محتوای نسبی آب برگ، موجب کاهش حجم سلول

های کوچک به طور محکم و چسبيده به هم شده و این سلول

آپوپلاستی کمی را به وجود در داخل بافت قرار گرفته و فضای 

، با کاهش فضای بين سلولی، ميزان آب کمتری در آورندمی

 ماند و در نتيجه ظرفيت سوپرکولينگ این فضای باقی می

 . (Arias et al., 2015)یابد ها افزایش میبافت

ارقام  بين محتوای نسبی آب برگمحتوای نسبی آب برگ: 

( مشاهده P ≥001/0)داری معنی زیتون مورد مطالعه، اختلاف

(. بيشترین محتوای نسبی آب برگ در رقم رشيد 1جدول شد )

ترین مقدار آن در ارقام آمفی سيس، شنگه و ( و کم40/86)% 

( مشاهده شد 12/68و  09/66، 73/63گرگان )به ترتيب % 

و محتوای نسبی  LT50 همبستگی بالایی بين مقادیر (.2)جدول 

  .(3( مشاهده شد )جدول = r 62/0آب برگ )

های فيزیولوژیکی بی آب برگ یکی از پارامترمحتوای نس

زدگی نشان مهم است که همبستگی خوبی با تحمل به تنش یخ

داده است. به طور کلی با افزایش محتوای نسبی آب برگ، 

فشار درون سلول برای رشد و در نهایت اتساع دیواره سلول 

یابد و همين امر باعث کاهش پایداری غشا سلولی افزایش می

شود. در همين رابطه پور ایش ميزان نشت سلولی میو افز

( در پژوهشی روی سویا نشان 2007موسوی و همکاران )

دادند که افزایش درصد محتوای نسبی آب برگ با کاهش ميزان 

 پایداری غشا همراه بود. 

علاوه بر این آسيب به گياه با یخ زدن آب بين سلولی و 

سلولی و تشکيل حرکت آب از پروتوپلاسم به فضای بين 

گيرد. اما های یخ در داخل پروتوپلاسم صورت میکریستال

زدگی زدگی به دليل دهيدراسيون ناشی از یخاغلب خسارت یخ

(. بنابراین تحمل به 1394است )نصيری محلائی و همکاران، 

زدگی بالای ارقامی که دارای محتوای نسبی آب کمتری یخ

ه سلولی و حفظ تعادل هستند هم به دليل افزایش غلظت شير

های اسمزی و هم به دليل پيوند محکم آب با ماکرومولکول
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داخل سلول و عدم خروج به فضای بين سلولی است. مطابق 

( گزارش 2015و همکاران ) Ariasهای این پژوهش، با یافته

های ارقام زیتون سازگار شده به سرما در طی کردند که برگ

کمتر و ظرفيت  LT50 پلاستی وزمستان، دارای محتوای آب آپو

 .سوپرکولينگ بيشتری بودند

های محلول و در این پژوهش بين ميزان کربوهيدرات

 داری محتوای نسبی آب برگ همبستگی منفی و معنی

(82/0- =r ؛ که بيانگر این است که 3( مشاهده شد )جدول)

گياه با از دست دادن تدریجی آب، غلظت مواد درون سلول از 

های محلول را افزایش داده و به این زان کربوهيدراتجمله مي

 کند. زدگی جلوگيری میترتيب از آسيب حاصل از تنش یخ

 داری معنی اختلافزدگی: خسارت ظاهری یخ

(001/0≤ P بين درصد خشکيدگی و درصد بهبودی درخت )

در هفت رقم زیتون مورد بررسی تحت تأثير دمای محيط 

 هایسرشاخه خشکی درصد آورد(. بر1مشاهده شد )جدول 

گيری شده در اندازه 1394زدگی زمستان ناشی از یخ درختان،

 2/28نشان داد که رقم رشيد با % 1395نيمه دوم فروردین 

زدگی و ارقام آمفی سيس و گرگان یخ خسارت ميزان بيشترین

زدگی را در یخ خسارت کمترین 73/7و  43/6به ترتيب با %

(. 2لعه به خود اختصاص دادند )جدول بين ارقام مورد مطا

زدگی و درصد داری بين تحمل به یخهمبستگی معنی

(. دومين 3( مشاهده شد )جدول = r 64/0خشکيدگی درخت )

به منظور  1395برآورد درصد خشکی درختان که در خرداد ماه 

مشاهده روند بهبودی درختان انجام شد نشان داد که ارقام 

ترین درصد کم 60/44و  80/40ب با %شنگه و گرگان به ترتي

کرونایکی و مانزانيلا که رقم بهبودی را دارا بودند، در حالی

( را نشان 68/80و  97/81% بيشترین درصد بهبودی )به ترتيب

 . بين ميزان بهبودی درخت و تحمل به (2)جدول  دادند

(. این نتایج با 3زدگی همبستگی وجود نداشت )جدول یخ

( تا حدودی 1389م کش زاده و همکاران )های سيیافته

 مطابقت داشت. 
 

 گیری کلینتیجه

محاسبه شده با روش نشت یونی، ارقام  LT50بر اساس مقادیر 

زدگی تقسيم به سه دسته متحمل، نيمه متحمل و حساس به یخ

زدگی ارقام زیتون با مقادیر بندی شدند. بين تحمل به یخ

وفيل و چگالی برگ کربوهيدرات محلول، فلورسانس کلر

داری مشاهده شد، به طوری که ارقام با ارتباط مثبت و معنی

کربوهيدرات محلول، فلورسانس کلروفيل و چگالی برگ 

زدگی بالاتری داشتند. کمتر و تحمل به یخ LT50بيشتر، 

زدگی ارقام زیتون با مقدار مالون دی برعکس، بين تحمل به یخ

ی نسبی آب برگ و درصد ها، محتواآلدهيد، تراکم روزنه

داری مشاهده شد. به طوری که خشکيدگی ارتباط منفی و معنی

ها، محتوای نسبی آب ارقام با مالون دی آلدهيد، تراکم روزنه

 کمتر و تحمل به  LT50برگ و درصد خشکيدگی کمتر، 

زدگی بيشتری داشتند. به طور کلی ارقام شنگه و آمفی سيس یخ

 دادند که نشان ارقام سایر به نسبت بيشتریزدگی تحمل به یخ

در  های زیتوناحداث باغ برای ارقام این پتانسيل از توانمی

های اصلاحی برای افزایش تحمل سردسير، یا در برنامه مناطق

که ایران کرد. علاوه بر این، با توجه به این زدگی استفادهیخ به

شود که میدارای منابع غنی از ژرم پلاسم زیتون است، پيشنهاد 

زدگی ارقام دیگر نيز در طی مراحل پتانسيل تحمل به یخ

 های مختلف بررسی شود. فنولوژیک و در مکان

 

 سپاسگزاری

امکانات مالی و تجهيزات لازم برای انجام این پژوهش توسط 

دانشگاه صنعتی اصفهان فراهم شده است که بدین وسيله 

 شود.دانی اعلام میمراتب تشکر و قدر

 

 ابعمن

( بررسی مقاومت دو رقم زیتون به تـنش سـرما، فرآینـد و کـارکرد     1391افشار محمدیان، م.، رضایی، ش. و رمضانی ملک رودی، م. )

 .1-11: 1گياهی 

از  اسـتفاده  بـا  کـاهو  و فرنگـی  گوجـه  بنفش، ریحان سبز، ریحان بر سرما تنش اثرات ( بررسی1389روستا، ح. ر. و سجادی نيا، ع. ر. )
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 .1-8: 3زراعی  علوم در محيطی های تنش کلروفيل، مجله فلورسانس تکنيک

 گيری با اندازه زیتون ارقام از برخی در سرما به مقاومت ميزان ارزیابی (1389ب. ) ،نسب بانی ن. و ،م. اعتمادی مبلی، ن.، زاده، کش سيم

 .169-163: 24 اورزی(کش صنایع و باغبانی )علوم علوم نشریه ظاهری. هایآسيب و کلروفيل فلورسانس
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 تـنش  تحـت  سـلولی  خسـارت  هایشاخص برخی ( بررسی1390خانقاه، ح. ) زینالی ميری، ر. وشاهاندشتی، س. ص.، معالی ا کاظمی

 .70-77: 6جم، ژنتيک نوین  نخود در سرما

( به تنش .Olea europaea L( بررسی واکنش ارقام تجاری زیتون )1394موسوی، ث.، ارزانی، ک.، حسينی مزینانی، م. و یدالهی، ع. )
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 :94-85. 
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Abstract: 

 

Temperature is one of the most important factors limiting the production and distribution of olive. Different olive 

cultivars show diverse responses to low temperature and so, the selection of cold tolerant cultivars is the most effective 

method to avoid frost damages. The main purpose of this study was to compare freezing tolerance of seven olive 

cultivars and to investigate the relationship between freezing tolerance and maximum quantum yield of PSII, soluble 

carbohydrates, malondialdehyde, stomatal density, leaf tissue density and leaf relative water content during cold 

acclimation. After measuring the chlorophyll fluorescence, leaf samples from each cultivar were collected and were 

divided into two groups. The first group was subjected into different freezing temperatures (0, -5, -10, -15, -20 and -25 

°C) for 12 hrs., in order to determine their freezing tolerance. The second group was used for some biochemical and 

physiological parameters analysis. The results showed that there was a significant difference among olive cultivars with 

respect to freezing tolerance. The highest freezing tolerance was related to ‘Amphisis’, ‘Shengeh’ and ‘Conservallia’ 

cultivars (LT50 -13.14, -11.72 and -11.20 °C, respectively) and the lowest tolerance to the ‘Rashid’ (LT50 - 6.90 °C). In 

freezing tolerant cultivars, Fv/Fm, soluble carbohydrates and leaf density were higher than other cultivars, indicating a 

positive relationship with freezing tolerance. The concentration of malondialdehyde, stomatal density and relative leaf 

water content in freezing tolerance cultivars such as ‘Amphisis’, ‘Shengeh’ and ‘Conservallia’ were less than freezing 

sensitive cultivar of ‘Rashid’. 

 

Keywords: Stomatal density, Olive, Soluble carbohydrates, Chlorophyll fluorescence, Low temperature stress, Ion 

leakage. 
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