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هدف ارزیابی و انتخاا   زیتون است. در این پژوهش با و تولید سرمای شدید یکی از مهمترین عوامل محدود کننده کشت

ارقام متحمل به سرما، ارقام گروسان، ابوسطل، کرونیکی، چوار، سیا  و کلافرج، در شرایط تیماار سارما در پانط ساطا دشااهد 

و 1393بارگ در بهمان، اسا ند  هایگراد( ماورد ارزیاابی قارار گرفتناد. نموناهدرجه سانتی -15و  -13، -11، -9بدون سرما، 

های معتدله درکرج تیمارهاای ماورد ن ار یستگاه تحقیقات زیتون طارم تهیه و در آزمایشگاه پژوهشکده میوهاز ا 1394دینرفرو

گیری شاامل میانان نشات های برگ مربوط به اس ند انجام شد. ص ات مورد اندازهاعمال شد. تیمارهای سرمایی بر روی نمونه

قندکل و اسیدهای چار  اولییاک و لینولییاک  نیتروژن،تاسیم، یونی، ضخامت برگ و محتوای نسبی آ  برگ، مقدار کلسیم، پ

بیشاترین مقادار قنادکل  بود. مترمیلی 42/0 میانگین کرونیکی با مربوط به رقم برگ ضخامت برگ بود. نتایط نشان داد کمترین

تانش سارما بار ×  درصد( بدست آمد. اثار متقابال رقام 2/2درصد( و کمترین مقدار آن در کرونیکی د 83/4د در برگ گروسان

گراد بیشترین تغییرات نشت یونی نسبت به دمای شاهد در رقام سایا  درجه سانتی -9تغییرات نشت یونی نشان داد که در تیمار 

کلافارج رقام درجه بیشترین نشت یونی مربوط به  -11درصد( بود. در دمای 59/48رقم کرونیکی دپس از آن درصد( و  26/53د

دار داشت. مقدار نشت یونی با کااهش دماا تاا رات نشت یونی در بین تیمارهای تنش سرما ت اوت معنیدرصد( بود. تغیی 39/73د

ه ترتیا  ها نشان داد رقم ابوسطل و گروسان کمترین نشت یونی دباگراد روند افنایشی داشت. مقایسه میانگیندرجه سانتی -15

. داشات )r = -490/0*دو معنای دار  اسید لینولییک همبستگی من ایدرصد( را داشتند. مینان اسید اولییک با مینان  86/60و  60

ضاخامت بارگ باود.  )r = 533/0*دو معنی دار  حتوای نسبی آ  برگ تنها با مینان پتاسیم برگ دارای همبستگی مثبتممینان 

 )r = 545/0*د لینولییاکاساید میانان باا معنای دار و  )r = 878/0**د اسید اولییکمینان همبستگی متبت و خیلی معنی داری با 

باا  .باود )r =804/0**داسید لینولییک مثبت و خیلای معنای دار مینان مینان کربوهیدارت کل با  نبی  همبستگیضری  داشت. 

و  ا یسا ،یکایکرون به تنش سارما و ارقاام متحملارقام ابوسطل و گروسان به عنوان  ارقام از این پژوهش حاصله توجه به نتایط
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 مقدمه 

تنش سرما یکیی از مممتیرین عامیل محیدود 

 ننییده گسییترش جغراییییایی زیتییون در جمییانک

های است. تحمل به تینش سیرما در مییان گونیه 

 مختلیید درختییان میییوه، ارقییام و نییو  بایییت 

 Yu et al., 2017; Yu)گیاهی متفیاوت اسیت 

and Lee, 2020). های محیطی در پاسخ به تنش

های مختلیید از جملییه بییه ویییژه سییرما سییازکار

ولییوکیکی در موریولییوکیکی، مولکییولی و یی ی

تواند کمک گیاهان نقش دارد. شناسایی آنما می

برای رویارویی با آثار مخرب تینش هیای  مممی

 . (Knight and Knight, 2001)محیطی باشد 

بییا وقییو  سییرمای کیید سییابقه در زمسییتان سییال 

هییای زیتییون هیی ار هکتییار از با  25بیییش از  1386

ایران دچار خسارت شدید شد. به طیوری کیه دمیا 

درجیه سیانتی  -23کیاری قید بیه ر مناطق زیتون د

، اسییتان درجییه سییانتی گییراد -19گییراد، اصییفمان، 

اد، کرمیان درجه سیانتی گیر -13گلستان و سمنان 

 -8طییارم سییفلی و علیییا  درجییه سییانتی گییراد، -10

 ,.Zeinanloo et al)درجییه سییانتیگراد رسییید

. بررسی می ان خسارت سرما به ارقام زیتون (2010

ه تحقیقات زیتیون طیارم نشیان داد ارقیام در ایستگا

، (Jlot) لیییییییییت، ج(Grossane)گروسیییییییییان 

، (Toffahi) تفییاهی ، (Cornicabra)کورنیکییابرا

 ، دوئبلییییییی(Dan) ، دان(Khodeiri) خییییییدیری

(Doebli)نی ، صورا(Sorani) زرد، ماری، لچیین ،

، میان انیلا دسیویلا (Lechin de Sevilla) دسیویلا

(Manzanilla de Sevilla) و پیکییوال (Picual) 

 ,.Zeinanloo, et al)سیرما بودنیدتنش متحمل به 

2010; Azimi, et al., 2015) امیا رقید گروسیان .

تنمیا رقمیی بودکییه عیلاوه بیر عییدم وجیود علاییید 

خسارت سرما دارای عملکرد اقتصادی نی  بیود. در 

، ماسییتوئید  (Cailletier)حالیکییه ارقییام کییایلتیر 

(Mastoides)کاریییدولیا ، (Caridolia) کالاماتییا ،

(Kalamata)  دچییار خسییارت زیییاد شییدند ولییی

بیشترین خسارت سرما مربیو  بیه رقید کرونیکیی 

(Koroneiki) سیپرسییییییییییییینو  و(Cipressino) 

 ,.Zeinanloo, et al., 2010; Azimi, et al)بیود

2015).  

رقد زیتون پی  از وقیو  سیرما از  24در ایتالیا 

مجییدد مییورد نظییر مریولییوکیکی و قییدرت رشیید 

.  (Lodolini, et al., 2016)ارزییابی قرارگریتنید

در طول دوره سازگاری گیاه زیتون به تنش سیرما، 

از مممتییرین تغییییرات بیوشیییمیایی تجمیی  قنییدهای 

محلییول و اسیییدهای چییرب اسییت. مییی ان سیییالیت 

غشای سلولی بسیتگی بیه دمیا و درصید اسییدهای 

ییل از چرب اشبا  و غییر اشیبا  دارد. بیه همیین دل

غشا سلولی به عنوان حسگر زیستی اولیه تنش سرما 

. (Taiz and Zeiger, 2002)نیام بیرده میی شیود 

سیییرمازدگی روی غشیییای پلاسیییمایی اثیییر سیییو  

گذارد و باعی  ایی ایش نشیت ترکیبیات شییره می

سییلولی نظیییر پتاسییید، اسیییدهای آمینییه، قنییدهای 

هییای مختلیید محلییول و در مجمییو ، الکترولیت

   .(Ryyppö et al., 1997)شود می

 الکترولییت نشت درختان میوه از بسیاری در

 Yu, et)دارد  همبستگی سرما به تش مقاومت با

al., 2017) بیییا بررسیییی تغیییییرات هیییدایت .

زدگیی در الکتریکی نسیبی و تحمیل بمتینش یخ
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برگ هشت رقید زیتیون، مشیخد شید مقیادیر 

درجییه  -22نشییت یییونی بییا اییی ایش سییرما تییا 

 ,.Barranco et al)ایی ایش یاییت  گرادسیانتی

ترین رقد نسیبت بیه تینش سیرما . حسا (2005

ترین ارقام در برابر ( و متحملEmpeltreامپلتره )

و  (Arbequina)سییییرما پیکییییوال، آربکییییین 

کورنیکییابرا بییود. در پژوهشییی دیگییر تحمییل بییه 

های مختلد چمیار رقید ها و بایتسرما در اندام

ه حرارتیییی زیتییون توسییا چمییار روش تج ییی

تفاضلی، درجه بنیدی بیا علائید ریاهری، نشیت 

های زنده نشان آمی ی سلولها و رنگالکترولیت

ترین داد که روش تج یه حرارتی تفاضلی سری 

ترین روش اسییت. روش و علائیید رییاهری سییاده

تییا  -2/11طییید وسیییعی از تحمییل بییه سییرما از 

گراد در زیتون گ ارش شده درجه سانتی -3/15

 . (Fiorino and Mancuso, 2000)است 

با توجه به اینکه زیتیون گییاهی همیشیه سیب  

است اگر برگ ها آسیب ببیند خسارت وارده به 

درخت بسیار شدید خواهد بیود و ممکین اسیت 

کییل درخییت خشییک شییود. بنییابراین، تعیییین 

مقاومت برگ نسبت بیه دمیای ییخ بنیدان بسییار 

های مختلیید ارقییام زیتییون و انییدام .ممیید اسییت

رای مییی ان تحمییل متفییاوت نسییبت بییه سییرما دا

های زیتون به تینش باشند. حسا  ترین انداممی

 >شاخه ها  >جوانه های رویشیسرما به ترتیب: 

ریشیه هیای  >برگمیای انتمیائی >برگمای پائینی

 ثانویییه هایریشییه هییای ثانویییه. ریشییه > اولیییه

 ترینمتحمیل رویشیی هایجوانیه و ترینحسا 

 گیی ارش شییده اسییت اسییرم بییه نسییبت بایییت

(Fiorino and Mancuso, 2000; Gomez-

del Campo and Garcia, 2004; Arias et 

al., 2015) در ارزییابی تحمیل ده رقید زیتیون .

نسییبت بییه سییرما، ارقییام کورنیکییابرا و آربکییین 

کمتیییرین خسیییارت سیییرمازدگی در شیییاخه و 

رشیید مجییدد را داشییتند. ارقییام  قییدرتبیشییترین 

(، امپلتیر و یرانتوییو (Hojiblancaاوخیی بلانکیا 

(Frantoio)  بیشترین حساسیت و کمترین قدرت

 Gomez-del Campo)رشد مجیدد را داشیتند 

and Garcia, 2004). 

اییی ایش قنیید در گیاهییان در یصییل پییایی  بییه 

عنوان یک واکنش دیاعی در برابیر تینش سیرما 

است. در طول این دوره گییاه بیا از دسیت دادن 

ها را ای ایش ربوهیدراتتدریجی آب، غلظت ک

دهد و به این ترتیب از طرییق ایی ایش میی ان می

کنیید. زدگییی جلییوگیری میقنیید از خسییارت یخ

همبسیییتگی میبتیییی ومعنیییی دار بیییین  خییییره 

هیا وجیود دارد ها و تحمل بیه تنشکربوهیدرات

(Pedryc et al., 2008 موسیوی و همکیاران .)

(Mousavi, et al., 2015) در ارزییابی تحمیل 

ده رقد زیتون به سیرما نشیان دادنید کیه غلظیت 

کربوهیدارت محلول در گیاه ارتبا  ن دیکی بیا 

 مقاومت به سرما داشت.

 18های زیتون تولیدی کشیور نمال ازمجمو 

درصیید آن مربییو  بییه رقیید کرونیکییی اسییت 

(Anonymous, 2021.) کرونیکی رقمی بسییار 

پر محصول با سال آوری کید و کیفییت روغین 

بالا است. به دلییل قیدرت رشید کید در سیامانه 

شییود. از کشییت یییور متییراکد نییی  اسییتفاده می
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صفات بارز ایین رقید حساسییت زییاد بیه سیرما 

 اسییت. رقیید ابوسییطل بییومی سییوریه اسییت ولییی

در ایران سازگاری خوبی نشان داده اسیت. ایین  

پایییداری عملکییرد رقیید دارای عملکییرد بییالا بییا 

مطلوب بیوده و دارای میوهیای بی رگ مناسیب 

 ;Zeinanloo, 2009)کنسروی و زودر  است 

Zeinanloo et al., 2015) اخییرا تقاضیا بیرای .

کشییت اییین رقیید اییی ایش یایتییه اسییت بییه ویییژه 

زودرسییی آن موجییب کییاهش خسییارت مگیی  

 شود.  زیتون می

رقد گروسان بعید از دو مرتبیه وقیو  سیرمای 

، بیه 1956و 1929در یرانسه در سیال هیای  شدید

عنوان یکی از ارقام متحمل به سرما در این کشور 

در . (Roussos et al., 2006)گ ینش شده است 

این رقد  1386شدید سال ایران نی  پ  از سرمای 

 Zeinanloo)تحمل بسیار خوبی به سرما نشان داد 

et al., 2010)  ولیی تیاکنون اقیدام میوثری بیرای

 یییر و توسییعه کشییت آن انجییام نشییده اسییت.تکی

کنوتیییز زیتییون از جملییه  30در اسییتان ایییلام  

کنوتیییییز هییییای کلایییییرج، چییییوار و سیییییاب 

شییاهی( بییه صییورت درخییت و یییا تییوده )ملک

شمرسییتان شناسییایی و  9ای قییدیمی در درختچییه

 Hosseinzadeh and)گیی ارش شییده اسییت 

Mohamadpoor, 2006)هییای سیییاب . کنوتیز

و نرگسه متحمل  به سرما گی ارش  )ملک شاهی(

کنوتیز  30. از(Feridoni et al., 2009)شده اند 

شناسییایی شییده در اسییتان ایییلام، کنوتیییز هییای 

سیییاب، چییوار و کلایییرج در ایسییتگاه تحقیقییات 

زیتون طارم کشت شده اند و مطالعات تکمیلی بر 

 روی آنما در حال انجام است.

مل به هدف از این پژوهش انتخاب ارقام متح

 تیییز هییایتیینش سییرما در میییان ارقییام و کنو

 تیمارهییای تیینش امییید بخییش زیتییون بییا اعمییال 

 سییرما بییر روی بییرگ آنمییا در محیییا کنتییرل  

 شده بود. 

 

 هامواد و روش

برای ارزیابی می ان تحمل به سیرما در شیش 

رقد زیتیون شیامل کرونیکیی )شیاهد حسیا (، 

 چوار، کلایرجروسان )شاهد متحمل(، ابوسطل، 

هییای بممیین، بییرگ در ماه هایو سیییاب، نمونییه

از ایستگاه تحقیقات  1394و یرودین1393اسفند 

زیتون طیارم تمییه و در آزمایشیگاه پژوهشیکده 

های معتدلیه درکیرج تیمارهیای میورد نظیر میوه

 اعمییال شیید. تیمارهییای سییرمایی شییامل شییاهد

درجییییه  -15، -13، -11،-9)بییییدون سییییرما(،  

های بیرگ مربیو  بیه هگراد بر روی نمونیسانتی

 اسفند انجام شد. 

 Electrolyte)گیری نشیت ییونیبرای اندازه

Leakage = EL)  بیه روش بیارانکو و همکیاران

(Barranco, et al., 2005)  عمل شد. با استفاده

متر به طیور میلی 7قطعه به قطر  10از پانچ، تعداد

ها تمیه شید. آزمیایش بیه تصادیی از نمونه برگ

ریل در قالب طرح کاملا تصیادیی صورت یاکتو

با سه تکرار انجام شد. بیرای اعمیال تیمیار سیرما 

هییای جداگانییه هییا در داخییل تیو نمونییه برگ

ها در داخیل ریرف حیاوی اتییلن ریخته و تیو 

زدن نمونییه گلیکییول قییرار داده شیید تییا از یییخ
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 جلوگیری شود.

درجیه  2-3باکاهش تدریجی دمیای یریی ر )

پ  از رسییدن بیه دمیای  گراد در ساعت(سانتی

ها به مدت یک ساعت در تیمار مورد نظر، نمونه

آن دمییا نگمییداری شییدند. بعیید از بیییرون آوردن 

ها از یری ر، یک ساعت در دمیای یخچیال نمونه

قرار داده شدند. سپ  هشت میلی لیتر آب مقطر 

ها در داخل شیکر به هر تیو  اضایه شد و نمونه

دور در دقیقیه بیه  120درجیه بیا  20-22با دمای 

ساعت قیرار داده شیدند. مقیدار نشیت  24مدت 

ها قرائت شد. در مرحلیه ( نمونه1ELیونی اولیه )

ها به مدت یک ساعت در اتیوکلاو در بعد نمونه

درجییه قییرار داده شییدند تییا کییاملا  120دمییای 

ها از هید گسسیته شیود. بعید ازآن ساختار سلول

ر در دو 200ها برای مدت ییک سیاعت بیا نمونه

دقیقه با شیکر هید زده شیدند و سپسنشیت ییونی 

قرائییت شیید. مقییدار درصیید نشییت  )2EL( ثانوییه

 از رابطه زیر محاسبه شد.  (%EL)یونی

100) ×2EL/1(EL=  درصد نشت یونی %)EL( 

 Relative)محتوای نسبی آب  برای آزمایش

Water Content = RWC) برگ در سه مرحلیه

( نمونییه 1394و یییروردین 1393)بممیین، اسییفند 

گیری محتوای نسیبی برگ تمیه شد. برای اندازه

 گرم نمونه باییت تیازه بیرگ از 5/0آب برگ ، 

هیا بیه برگ هر رقد در سه تکیرار اسیتفاده شید.

هیای حیاوی مدت چمار سیاعت در پتیری دیش

ار کییایی آب آب مقطییر قییرار داده شیید تییا مقیید

دوبیاره وزن شیدند. بیرای  هاجذب نمایند، نمونه

 24ها بیه میدت تفاوت مقیدار آب، نمونیه تعیین

گراد در آون درجیه سیانتی 75ساعت در دمیای 

قرار داده شد، سیپ  وزن خشیک آنمیا بدسیت 

 ,Gonzalez. and Gonzalez-Vilar)آمیید

برای محاسبه محتوای نسیبی آب بیرگ . (2003

 از رابطه زیر استفاده شد. 

 

برگ آب نسبی محتوی = درصد (تازه برگ وزن - خشک برگزن ( / )وکرده جذب آب برگوزن -برگ  خشک وزن)×  100  
 

 گیری نیتیییروکن بیییرگ بیییهبیییرای انیییدازه

 (.Rowell, 1994روش هضیید تییر اقییدام شیید ) 

درصد نیتروکن با اسیتفاده از رابطیه زییر بدسیت 

 آمد.

= [(t-b) × f × 0.0014 ×10 × (100/0.3)] × 1.05 نیتروکن درصد 

 ،= tلفوریکمقیدار اسیید سیودر این رابطه: 

و عیدد تیتیر شیده  = fیاکتور اسید سیولفوریک 

 می باشند. = bشاهد

گیری پتاسید و کلسید بیه روش هضید اندازه

خشک انجام شد. ابتدا برای تمیه نمونه استاندارد 

گرم کلرور پتاسید را در آب مقطیر حیل  907/1

میلیی لیتیر آن برابیر ییک میلیی گیرم  1کیرد تیا 

تییر از اسییتاندارد را بییه میلییی لی 10پتاسییید باشیید. 

میلیی لیتیر رسیانده و از ایین محلیول  100حجد 

 40تیا  10برای تمیه منحنی کالیبراسیون در دامنه 

 .(Gupta, 2000)گرم در لیتر اسیتفاده شید میلی

مقدار کلسید و پتاسید بیا اسیتفاده از رابطیه زییر 

 بدست آمد.
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 1.05× [(a × m × 25) / (x ×v)] =درصدکلسید 

حجید محلیول  ،=mابطه: وزن خشیک در این ر

حجیید محلییول حاصییل ، =aنمونییه پیپییت شییده 

 برگ =Xو عدد تیتراسیون  =Vانحلال خاکستر

 1.05× [(10000 × m) / (n × d × v)] = درصد پتاسید

رگرسییییون در منحنیییی  =Xنیتراسییییون  عیییدد

میران  =aاستاندارد عدد حاصل از مساحبه بعداز 

 =dرقت محلول

میلییی لیتییر از  2/0قنییدکل بییرای انییدازه گیییری 

 عصاره غلیظ شده با سه میلی لیترآنترون مخلیو  و

 100دقیقه در حمام آب گرم بیا دمیای  20به مدت 

گراد قرار داده شد. پ  از سیرد شیدن درجه سانتی

نیانومتر  620ها می ان جذب نور درطول موج نمونه

اندازه گیری شید  Shimadzuبا اسپکتویتومتر مدل 

(McCready et al., 1950) .برای سنجش مقیدار 

زیتیون،  بیرگ لینولئیک و اولئیک چرب اسیدهای

آوری شده در اسفند نمونیه های جم ابتدا از برگ

تمیه و در آون خشک گردید. سیپ  پینج گیرم از 

پییودر بییرگ بییرای اسییتخراج روغیین بییا اسییتفاده از 

حلال هگ ان و به روش سوکسله انجام شید. بیرای 

ای چییرب از دسییتگاه گییاز هگیری اسیییدانییدازه

مجمییی  بیییه  Agilent 6890 Nکرومییاتوگرایی 

 psiیشییار  و گییاز حامییل نیتییروکن بییا FIDدتکتییور 

درجییه  230اسییتفاده شیید. دمییای ت ریییق  42/12

گراد درجیه سیانتی 320گراد و دمای دتکتورسانتی

  (Bella et al., 2007).بود

ییونی،  نشیت گیریاندازه حاصل از هایداده

،پتاسیییید، کلسیییید(،  نیتروکن)درصییید عناصیییر

محتوای نسبی آب برگ، ضیخامت بیرگ، قنید 

 بیا کل، اسیدهای چیرب )اولئییک و لینولئییک(

 آمیاری تحییل و تج یه SASای ار نرم از استفاده

 بیا اسیتفاده از آزمیونهیا میانگین مقایسیه شدند.

سییطا احتمییال یییک درصیید و پیینج  در دانکیین

 شد. انجام درصد درصد

 

 نتایط و بحث

ان هیا نشیان داد اثیر زمیداده  یه وارییان تج

 بییرگ برداشییت بییرگ بییر محتییوای نسییبی آب

 و ضیییخامت بیییرگ در سیییطا احتمیییال ییییک  

درصد و اثر رقید درسیطا احتمیال پینج درصید 

دار بود )جدول تج یه واریان  ارائه نشیده معنی

زمیان برداشیت × است(. اثر برهمکنش این زقید

دار یبرگ نی  در سطا احتمال پینج درصید معنی

 بود. 

بیشییترین محتییوای نسییبی آب بییرگ در رقیید 

تیوای ترین محو پیایین %51کرونیکی با میانگین 

بییا میییانگین  نسییبی آب بییرگ در رقیید گروسییان

(. از جملیییه 1بدسیییت آمییید )شیییکل 75/45%

هییای مقابلییه بییا تیینش سییرما، اجتنییاب از راهکار

دگییی از طریییق کییاهش نقطییه انجمییاد شیییره یخ

ر از طرییق کیاهش آب سلولی است. این سازکا

آید. هر چقدر محتوای می آزاد در سلول بدست

تیر برگ پایین باشد شیره سلولی غلیظ نسبی آب

شده، ررییت یور خنک کنندگی سلول ای ایش 

آیید تر میزدگی پیایینیایته و نقطه انجماد یا یخ

(Arias et al., 2015). 
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 مییانگین هیایی  .ب بیرگ و ضیخامت بیرگ ارقیام زیتیونآنسبی  نگین درصد محتوایمقایسه میا -1شکل
که دارای حداقل یک حرف مشترک می باشند، بر اسا  آزمون چند دامنه ای دانکین در )خا و ستون( 

 سطا احتمال پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند
Fig. 1. Mean comparison of leaf relative water content and leaf thickness of olive 

cultivars. Means (line and column) with at least one letter in common are not 

significantly different at the 5% probability level-using Duncan’s Multiple Range Test   

 
اثر زمان برداشت بر تغییرات ضخامت بیرگ 

طوری کییه در یییروردین دار بییود، بییهنییی  معنییی

و در  متییرمیلی 32/1نگین ضییخامت بییرگ میییا

بود. در ییروردین بیا شیرو   مترمیلی27/1اسفند 

رشد رویشی، با ای ایش جذب آب توسا برگ 

یابد. ایین امیر موجیب ها ای ایش میحجد سلول

شییود. هییا میتییر شییدن ضییخامت برگب رگ

بالاترین ضخامت برگ در رقد سیاب با میانگین 

قییدار آن در رقیید تییرین مو کد متییرمیلی 52/1

اثر زمان (. 1متر بود )شکلمیلی 415/0یکی کرون

× برداشت برگ و اثر رقد و اثر بر همکنش رقد 

زمان برداشت برگ بر درصد نیتیروکن و پتاسیید 

دار بود. برگ در سطا احتمال یک درصد معنی

همچنین اثر رقد در سطا احتمال یک درصید و 

رگ اثر زمان برداشت برگ بر درصید کلسیید بی

دار شیید در سییطا احتمییال پیینج درصیید معنییی

)جدول تج یه واریان  ارائه نشده است(. رونید 

تغییراتدرصیید نیتییروکن در بییرگ قبییل از شییرو  

رشیید از اوایییل اسییفند سیییر ای ایشییی دارد و در 

رسییید اواخیییر بمیییار بیییه حیییداکیر خیییود می

(Ebrahimzadeh et al., 2012) نتایج پژوهش .

وکن در اسییفند از حاضییر نشییان داد درصیید نیتییر
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میییانگین بییالاتری نسییبت بییه بممیین و یییروردین 

(. ای ایش درصد نیتیروکن 2برخوردار بود )شکل

در بممن و اسفند باع  رقیق شدن شییره سیلولی 

شییود. و حسییا  شییدن گیییاه بییه تیینش سییرما می

ها رابطه مسیتقید ای ایش درصد نیتروکن در بایت

ین با کاهش تحمل به تنش سرما دارد. همچنین ب

می ان نیتروکن و درصد نشت یونی رابطه مستقید 

. (Webster and Ebdon, 2005)وجیود دارد 

مقایسه میانگین های نشان داد که رقید سییاب بیا 

درصد بالاترین و رقید ابوسیطل و  32/2میانگین 

دار دارای کمتیرین گروسان بدون تفیاوت معنیی

 (.1مقدار نیتروکن بودند )جدول 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 برگ نمونه تمیه  های مختلد زمان در میانگین درصد نیتروکن، کلسید و پتاسید -2شکل
Fig.2. Mean comparison of nitrogen (N), calcium and potassium (K) contents in different 

leaf sampling times 
 
ولئییک در بیرگ اولئییک و لین، اسییدهای مقایسه میانگین برای درصد نیتروکن، پتاسیید، کلسیید -1جدول

 ارقام زیتون
Table1. Mean Comparison for nitrogen, potassium, calcium, oleic and linoleic acids 

contents in leaves of olive cultivars 
 

 درصد اسید لینولئیک

Linoleic acid 

(%) 

 درصد اسید اولئیک

Oleic acid 

(%) 

 کربوهیدرات کل

Total Carbohydrate 

(%) 

 د کلسیددرص

Calcium 

(%) 

 درصد پتاسید

Potassium 

(%) 

 درصد نیتروکن
Nitrogen 

 Cultivar رقد (%)

15.1b 21d 4.4bc 0.87bc 0.97a 1.17e ابوسطل Abusatl 
15.7ab 25b 4.83a 1.02a 0.74d 1.21e گروسان Grossane 
16.3a 23c 4.16c 0.75c 0.96a 1.37d چوار Chavar 
14.1c 26a 3.13d 1.03a 0.80c 1.73c کلا یرج Kolafaraj 
14.0c 18e 2.20e 1.08a 0.67e 2.03b کرونیکی Koroneiki 
16.2a 24bc 4.60b 0.95ab 0.87b 2.32a سیاب Siab 

وت میانگین هایی، در هر ستون، که دارای حداقل یک حرف مشترک می باشند، بر اسا  آزمون چند دامنه ای دانکن در سطا احتمیال پینج درصید تفیا
 معنی دار ندارند.

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% 

probability level-using Duncan’s Multiple Range Test. 
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 تحمیل تینش یبیرا تیونیز یهیایاز توانائ یکی

در  یتوسیییولیس دیکلسییی میییی ان در ریییییسیییرما، تغ

 D’Angelo and) هییا اسییتپرتوپلاسییت برگ

Altamura, 2007).  تغیییرات میی ان کلسیید بیرگ

 نشانگر ای ایش آن از ابتدای یصیل رشید بیوده و در

 Ebrahimzadeh et)رسید تابسیتان بیه حیداکیر می

al., 2012) ،میانگین می ان کلسیید بیرگ در بممین .

 درصید 99/0و  85/0، 1اسفند و یروردین به ترتیب 

بود. در بممن و ییروردین میی ان کلسیید از مییانگین 

 (.2بالاتری نسبت به اسفند برخوردار بود )شکل

مقایسییه میییانگین هیییا نشییان داد کییه رقییید 

درصد بالاترین و رقد  08/1کرونیکی با میانگین 

ترین درصید درصید پیایین 75/0چوار با میانگین

(. رقیید گروسییان 1کلسییید را داشییتند )جییدول

ای درصد کلسیید یکسیان و بیدون وکلایرج دار

دار با کرونیکی بودند. عنصر کلسید تفاوت معنی

ای در پایییداری دیییواره سییلولی و نقییش سییازنده

پاییداری غشیای سیلولی و تنظیید یشیار اسییم ی 

دارد و از صیییییدمات ناشیییییی از سیییییرمازدگی 

 در گیییاه بایییت کییه زمییانی. کنییدجلییوگیری می

تغیییرات  اثر در گیردمی قرار پایین دمای معرض

 نفیو  بیه سیتوپلاسید غشیای سیلولی، کلسیید در

کند و تحمل گیاه بیه تینش سیرما را ایی ایش می

 .(Stushnoff et al., 1997) می دهد

مقایسه میانگین ها نشان داد که درصد پتاسیید 

برگ در بممن واسفند نسیبت بیه ییروردین بیشیتر 

(. در همه ارقام مقدار پتاسید از بممن 2بود )شکل 

(. 2وردین مییاه سیرکاهشییی داشییت )شییکلتییا یییر

درصد پتاسید در برگ در ابتدای دوره رشد سییر 

ای ایشییی دارد ولییی بتییدریج از مقییدار آن کاسییته 

شود، و این به دلییل رقابیت در جیذب پتاسیید می

 ,.Ebrahimzadeh et al)بین میوه و برگ است 

. مقایسییه میییانگین هییا نشییان داد کییه رقیید (2012

درصید بیالاترین و رقید 0 /97نابوسطل با مییانگی

ترین ممی ان درصد پایین67/0کرونیکی با میانگین

(. توانییایی 1پتاسییید در بییرگ را داشییتند )جییدول

پتاسیییید در پیوسیییتن بیییه آب در زمیییان تشیییکیل 

های یییخ یییک سییازکار بییرای اییی ایش کریسییتال

تحمل به تینش سیرما اسیت. سیطوح هیدراسییون 

 یابیدمی بایت بیا ایی ایش ممیی ان پتاسیید کیاهش

و باعیییی  تحمییییل دمییییای پییییایین در گیییییاه  

 . (Webster and Ebdon, 2005)شودمی

تج یییه واریییان  داده هییا نشییان داد کییه تفییاوت 

 1میی ان قنید کیل در بیرگ ارقیام زیتیون در سییطا 

دار بیود )جیدول تج ییه احتمال یک درصید معنیی

واران  ارائه نشده است(. مقایسه مییانگین هیا نشیان 

قنید کیل در بیرگ رقید گروسیان بیا داد که میی ان 

درصیید بیشییترین و در بییرگ رقیید  83/4میییانگین 

درصید کمتیرین قنید کیل  2/2کرونیکی با میانگین 

(. یکی از دلایل حساسییت رقید 1دارا بودند )جدول

تیوان بیه پیایین بیودن کرونیکی به تنش سیرما را می

می ان پتاسید و قند کل و بالا بودن می ان نیتیروکن در 

 بیا سیرما به تنش تحمل ای ایش نسبت داد.برگ آن 

 اسییت. ارتبیا  در محلیول یهاکربوهییدرات میی ان

 اولیین رایینیوز و سیوربیتول سیاکاروز، میل ییهاقند

در مواجمیه بیا  گییاه کننیده محایظت واحدهای زیر

 .(Pedryc, et al, 2008)باشند تنش سرما می

تج یه واریان  داده ها نشان داد که تفیاوت 
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و اسید لینولئییک  (C18:1)ید اولئیک درصد اس

(C18:2)  در برگ ارقام زیتون در سطا احتمال

دار بود)جدول تج یه وارانی  یک درصد معنی

ارائه نشده است(. مقایسیه مییانگین هیا نشیان داد 

که می ان اسید اولئیک در برگ رقد کلایرج بیا 

درصیید بیشییترین و در بییرگ رقیید  26میییانگین 

درصیید کمتییرین بییود 18کرونیکییی بییا میییانگین 

(. اما میی ان اسیید لینولئییک در بیرگ 1)جدول 

 2/16رقیید چییوار و سیییبا بییه ترتیییب بییا میییانگین 

درصد بیشیترین و در بیرگ رقید  3/16درصد و 

 14کرونیکییی و کلایییرج بییه ترتیییب بییا میییانگین

 (.1درصد کمترین بود )جدول  1/14درصد و 

 بر رقد مانند شرایا محیطی و مختلفی عوامل

در بییرگ  چییرب و مییی ان اسیییدهای رکیییبت

است. بین دمای محییا  تاثیرگذار درختان زیتون

و ترکیب برخی اسیدهای چرب ارتبا  ن دیکی 

وجود دارد. دمیای زییاد موجیب ایی ایش اسیید 

لینولئیک می شیود، امیا میی ان اسیید اولئییک را 

در  (Zeinanloo et al., 2015). دهدکاهش می

چرب برگ چمار رقد بررسی پرویایل اسیدهای 

 زیتون در تون ، مقدار اسید اولیئک و لینولئیک

و  3/26بیه ترتییب  (Chemlali)در رقد شملالی 

بییه  (Chetoui)درصیید و در رقیید شییتوئی  4/14

درصیید گیی ارش شییده  5/16و  07/25ترتیییب 

تییرین اسییید چییرب بییرگ اسییید اسییت، و ممد

درصییید بیییود  30-42بیییا  (C18:3)لینولنییییک

(Bahloula, et al., 2014). 

نشت یونی به عنیوان شیاخد یی یولیوکیکی 

ممد در گ ینش ارقام متحمل بیه تینش سیرما در 

گیاهان شناخته می شود. میانگین ها نشان داد که 

درصد بیشترین و  26/68رقد کلایرج با میانگین 

درصد کمترین می ان  60رقد ابوسطل با میانگین 

هرچند  نشت یونی را نسبت به سایر ارقام داشتند،

دار وجیود بین گروسان و ابوسطل تفیاوت معنیی

(. مقایسه میانگین هیا نشیان داد 2نداشت )جدول

که با کاهش دمیا و ایی ایش حساسییت گییاه بیه 

سرما می ان نشت یونی بیشتر شد و بین تیمارهای 

دار وجییود داشییت. تیینش سییرما تفییاوت معنییی

کمتییرین مییی ان نشییت یییونی در تیمییار شییاهد بییا 

درصیید و بیشیترین مییی ان نشییت  48/36مییانگین 

گراد با مییانگین درجه سانتی -15یونی در دمای 

 (.2درصد مشاهده شد )جدول 82/92

مقایسه میانگین ها نشان داد که اثر متقابل تیمیار 

رقد نشان داد درصد نشیت ییونی در تیمیار × سرما 

شاهد، رقد کلایرج دارای بیشترین مییانگین نشیت 

 31گروسیان بیا مییانگیندرصید و رقید  8/41یونی

درصیید کمتییرین مییی ان نشییت یییونی را داشییتند 

گراد درجیه سیانتی -9(. در تیمار سرمای 2)جدول

بیشییترین درصیید نشییت یییونی در رقیید سیییاب بییا 

درصیید بییود و ارقییام گروسییان و  2/53میییانگین 

دار، کمتیرین میی ان ابوسطل، بیدون تفیاوت معنیی

(. 2نشت یونی را به خود اختصاص دادند )جیدول 

رقد کرونیکی و رقد کلایرج نشت ییونی یکسیانی 

در این تیمار سرمایی بیشترین میی ان نشیت  .داشتند

ییونی نسیبت بیه شییاهد در رقید سییاب بیا اییی ایش 

درصد بود. ایی ایش میی ان نشیت ییونی در  99/33

ارقام حسا  زیتون شدیدتر و به صیورت ناگمیانی 

 . (Barranco et al., 2005)رخ می دهد 
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 رقد بر درصد نشت یونی× سرما تنش مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار  -2جدول
Table 2. Mean comparison of cold stress treatment × cultivar interaction effect on  

ion leakage percentage 
 

  Cold treatment                  تیمار سرما

-15°C -13°C -11°C -9 °C 

 شاهد

Control رقد  Cultivar   
94.06 79.72a 59.20ab 33.87c 33.16bc ابوسطل Abusatl 
92.85 76.33a 71.18ab 32.92c 31.05c گروسان Grossane 
95.03 79.72a 60.75ab 40.91cb 34.79abc چوار Chavar 
93.39 82.68a 73.39a 49.98ab 41.86a کلایرج Kolafaraj 
90.74 74.45a 55.51b 48.59ab 38.24abc کرونیکی Koroneiki 
90.86 76.28a 61.26ab 53.26a 39.75ab سیاب Siab 
92.82 78.2b 63.55c 43.25d 36.48e میانگین Mean 

میانگین هایی، در هر ستون، که دارای حداقل یک حرف مشترک می باشیند، بیر اسیا  آزمیون چنید دامنیه ای 
 ارند.دانکن در سطا احتمال پنج درصد تفاوت معنی دار ند

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly 

different at the 5% probability level-using Duncan’s Multiple Range Test. 

 
گراد بیین درجه سیانتی -13در تیمار سرمای 

ارقییام زیتییون بییرای مییی ان نشییت یییونی تفییاوت 

(. رقد کلایرج 2جود نداشت )جدول دار ومعنی

درصد بیشترین و رقد کرونیکی  6/82با میانگین 

درصدکمترین درصد نشت یونی  4/74با میانگین

داشتند. ایین بییانگر شکسیته شیدن تحمیل ارقیام 

گراد درجیه سیانتی -13زیتون در برابیر سیرمای 

گراد نیی  درجه سیانتی -15بود. در تیمار سرمای 

رای درصد نشت ییونی تفیاوت بین ارقام زیتون ب

دار وجود نداشت. اما مقیدار آن نسیبت بیه معنی

گراد ای ایش قابل درجه سانتی -13تیمار سرمای 

(. در تیمیار سیرمای 2توجمی نشان داد )جیدول 

درجیییه سیییانتیگراد، رقییید کرونیکیییی بیییا  -15

درصد کمتیرین و رقید چیوار بیا  74/90میانگین

ونی را درصید بیشیترین نشیت یی 03/95میانگین 

(. برانکییییو و همکییییاران 2داشییییتند )جییییدول

(Barranco et al., 2005)  با ارزیابی تحمیل بیه

زدگی هشت رقد زیتون، با اعمال تیمار سیرما یخ

گراد، نشان دادند کیه مقیدار درجه سانتی -22تا 

نشت یونی با کاهش دما ای ایش یایت. کمتیرین 

مییی ان خسییارت سییرما در رقیید کرونیکییابرا در 

ترین رقید گراد بود. حسیا رجه سانتید -3/13

 100نسبت به سرما، رقد امپلتره با آسیب پیذیری 

 گراد بود. درجه سانتی -5/9درصد در دمای 

بررسی روند کلی اثر تیمار سرمایی نشان داد 

با کاهش دمیا از شیرایا دمیای تیمیار شیاهد بیه 

گراد در دو رقد ابوسطل و درجه سانتی -9دمای 

روند نشت یونی بسیار کد بود  گروسان تغییرات

)به ترتیب شیش و هشیت درصید( و تنمیا در دو 

رقد کرونیکی وسیاب ایی ایش نشیت ییونی )بیه 

درصد( نسبت بیه  97/39درصد و  17/27ترتیب 

(. اما با کیاهش دمیا 2دار بود )جدولشاهد معنی

گراد رونید نشیت درجه سیانتی -9به پایین تر از 

 ن آن در دمییاییییونی زیییاد شیید و بیشییترین مییی ا

درجه سیانتی گیراد رخ داد. در ایین تیمیار  -15 

درصید  90سرما میی ان نشیت ییونی بیه بییش از 



 1401، سال 3، شماره 38جلد  ”مجله نهال و بذر”

334 

 (. 2رسید )جدول 

بییانگر عیدم تحمیل درختیان این واکنش ها 

زیتون در این دمای پایین بود. با توجیه بیه نتیایج 

 ارقام ابوسیطل و گروسیان را ارقیام توانیور می

و کلاییرج را ارقیام متحمل و کرونیکی، سییاب 

حسییا  محسییوب کییرد. آریییا  و همکییاران 

(Arias et al., 2015)  بیییان کردنید کیه نقطییه

 تییا  -3/6انجمییاد مییای  بییرون سییلولی در زیتییون 

گراد اسییت، در اییین خصییوص درجییه سییانتی -8

تفییاوتی بییین ارقییام زیتییون وجییود نییدارد. دمییای 

 هیییای زیتیییونبیییرای برگ 50LTآسییتانه بیییرای 

درجه  -8ها گراد و برای جوانهتیدرجه سان -12 

 ,Larcher).گراد گیی ارش شییده اسییت سییانتی

بنابراین، حساسیت و ییا تحمیل بیه تینش  (2000

سییییرما در ارقییییام زیتییییون بییییه خصوصیییییات 

مریولییوکیکی و یی یولییوکیکی گیییاه در شییراییا 

 .تنش بستگی دارد

می ان اسید اولئیک با می ان اسیید لینولئییک  

 دار داشیییییتند و معنیییییی همبسیییییتگی منفیییییی

 (*490/0- = r(  داشتند. این همبستگی منفی بین

دو اسید چرب در روغن میوه زیتون نی  گ ارش 

محتوای  (Zeinanloo et al., 2015).شده است 

پتاسید برگ دارای  می اننسبی آب برگ تنما با 

بیود.  )r = 533/0*)و معنیی دار همبستگی میبت 

ی ضخامت برگ همبسیتگی متبیت و خیلیی معنی

 و بیا  )r = 878/0**)اسیید اولئییک می ان داری با

. داشییت )r = 454/0**) اسییید لینولئیییکمییی ان 

میی ان می ان کربوهیدارت کل بیا بین همبستگی 

 اسیییید لینولئییییک میبیییت و خیلیییی معنیییی دار

 (**804/0  =r( (. 3جدول) بود 
 

 مختلد ارقام زیتون ضرایب همبستگی بین صفات - 3جدول
Table 3. Correlation coefficients between different traits of olive cultivars 

 

 Traits                                       صفات

 محتوای
 آب نسبی
RWC 

 ضخامت
 برگ
LT 

 نیتروکن
N 

 پتاسید

K 

 کلسید

Ca 

 اسید
 اولئیک
OA 

 اسید
 لینولئیک

LA 

 کربوهیدرات
 کل

TC 

Relative water content (RWC) 1        

Leaf thickness (LT) 0.258  1       

Nitrogen (N) 0.242 -0.327  1      

Potassium (K)  0.533* 0.389  -0.132  1     

Calcium (Ca) 0.175 0.307  0.218  -0.498* 1    

Oleic acid (OA) 0.211  0.878** -0.082  0.131  0.137  1   

Linoleic acid (LA) 0.232  0.545* -0.178  0.380  0.349  -0.490* 1  

Total carbohydrate (TC) 0.350  0.750** -0.407  0.306  0.253  0.568* 0.804** 1 
 : به ترتیب معنی دار در سطا احتمال پنج درصد و یک درصد.**و *

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels. 

 

له از ایین پیژوهش، نقیش با توجه نتایج حاص

رقد در میی ان تحمیل بیه سیرما بیه دلییل داشیتن 

صفات متمای  از جمله محتوای آب نسبی برگ، 

ضخامت برگ، پرویایل اسیدهای چرب بیرگ، 

وپتاسیید بیرگ و میی ان ، کلسیید می ان نیتیروکن

باشید. اندوخته کربوهیدرات کل کاملا میوثر می
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به تینش  نتایج نشان داد ارقام ابوسطل و گروسان

سرما متحمل و ارقام کرونیکی، سیاب و کلایرج 

 حسا  بودند.
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ABSTRACT 
Zeinanloo, A. A., and Tajik, H. 2022. Assessment of cold stress tolerance in the leaves of some olive  
(Olea europaea L.) cultivars. Seed and Plant Journal 38: 323-338 (in Persian). 

 

Severe cold is one of the most important limiting factors for olive production. This 

research aimed to evaluating and selecting cold-tolerant olive cultivars. Therfore, six olive 

cultivars including; Grossane, Abusatl, Koroneiki, Chavar, Siab and Kolafaraj were 

evaluated under five cold treatments (Control, -9°C, -11°C, -13°C and -15°C). Electrolyte 

leakage, leaf thickness and relative water, nitrogen, calcium, potassium, total carbohydrate, 

oleic and linoleic acids contents of the leaves of olive cultivars were measured. The results 

indicated that the lowest leaf thickness related to cv. Koroneiki with average of 0.42 mm. 

The highest total carbohydrate was in the leaves of Grossane (4.83%) and the lowest in 

Koroneiki (2.20%). The cultivar × cold treatment interaction effect showed that in the -9°C, 

the highest changes in electrolyte leakage, as compared to the control temperature, was in 

cv. Siab (53.26%) and Koroneiki (48.59%). At the -11°C, the highest electrolyte leakage 

related to Kolafaraj (73.39%). There was significant difference between cold treatments for 

electrolyte leakage. As the temperature decreased to -15°C, electrolyte leakage increased. 

Mean comparison showed that cv. Abusatl (60.0%) and Grossane (60.86%) had the lowest 

electrolyte leakage. Correlation coefficient between oleic acid and linoleic acid contents 

was negative and significant (r = -0.490*). Relative water content had positive and 

significant correlation coffeieceint (r = 0.533*) with leaf potassium content. Leaf thickness 

had positive and highly significant correlation with oleic acid (r = 0.878**), and significan 

with linoleic acid (r = 0.545*). Correlation coefficient between total carbohydrate and 

linoleic acid was positive and significant (r = 0.804**). Based on the results of this research 

cv. Abusatl and Grossane were cold tolerant, and cv. Koroneiki, cv. Siab and cv. Kolafaraj 

were cold sensitive. 
 

Keywords: Olive, electrolyte leakage, leaf thickness, leaf relative water content, 

potassium content, fatty acids. 
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