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Abstract 
In order to evaluate the freezing tolerance of olive cultivars (native and foreign), 

samples of one-year-old shoots of cold-acclimated olive trees, were collected and 

transferred to the freezer thermo gradient to apply the cold stress. The percentage of 

electrolytes leakage and free proline content were then measured. The results showed 

significant differences (P<0.01) among cultivars in terms of measured criteria. By 

applying freezing temperatures for 24 and 48 hours, the results showed that the 

electrolyte leakage percentage and the amount of free proline increased and decreased 

respectively with decreasing temperature in all studied cultivars. So that at -18 °C, the 

highest and lowest percentage of electrolyte leakage was related to Koroneiki and 

Roghani cultivars, respectively and at -20 °C, the following descending order was 

obtained for the percentage of electrolyte leakage: Koroneiki>Mission-Roghani>Zard. 

However, in similar conditions, the highest and lowest amount of proline belonged to 

Zard and Koroneiki cultivars respectively. On the other hand, the proline content and 

electrolyte leakage will be helpful in discrimination of susceptible and resistant cultivars 

under freezing stress condition. Additionally, the native cultivar “Zard” showed a 

significant superiority to other cultivars, so that, at the critical point of -20 ° C for 24 

hours freezing time, this cultivar showed the lowest percentage of electrolyte leakage 

and the highest proline content as compared with the other cultivars. In one constant 

time, with a decrease in temperature, there was no significant difference in the amount 

of electrolyte leakage for this cultivar as well. Therefore, according to the results, the 

Zard cultivar could be recommended as the preferable and superior cultivar for 

cultivation in areas under freezing stress. 
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 چکیده

 شده، يیخوسرما سالة کي یها (، از شاخهیو خارج ی)بوم تونيارقام ز یزدگ خيتحمل به تنش  یبررس یبرا

شودند    یریو گ انودازه  نیپورول  یو محتووا  ها تیانتخاب و پس از اعمال تنش، درصد نشت الکترول يیها نمونه

 بوود  دار یآزاد معنو  نیپورول  یو محتووا  هوا  تیو ارقام ازنظر درصود نشوت الکترول   نینشان دادند تفاوت ب جينتا

(00/0P< ) سواعت نشوان دادنود بوا کواهش دموا درصود نشوت          65و  36مدت  به یزدگ خياعمال تنش  جينتا

 -05 یدر دموا  نی  همچنو افتنود يو کواهش   شيافزا بیترت به شده یدر همة ارقام بررس نیو پرول ها تیالکترول

 یو روغنو  یکيمربوط به ارقوام کرونوا   بیترت ت بهید نشت الکترولدرص نيو کمتر نيشتریب گراد یدرجة سانت

مربووط بوه ارقوام     بیو ترت بوه  هوا  تیو درصود نشوت الکترول   نيشوتر یب گوراد  یدرجة سانت -30 یبودند و در دما

متعلو  بوه    بیو ترت بوه  نیمقدار پورول  نيو کمتر نيشتریمشابه، ب طيو زرد و در شرا یروغن - شنیم ،یکيکرونا

در جداکردن ارقام مقاوم  ها تیو نشت الکترول نیپرول یمحتوا گر،يد یبودند  از سو یکيوناارقام زرد و کر

در  یا ژهيو ارقوام، واکونش و   ريبا سا سهيزرد در مقا یرقم بوم ن،يداشتند  علاوه بر ا یخوب يیو حساس، کارا

 یاعت سورماده سو  36و  گوراد  یدرجوة سوانت   -30 یبحرانو  یکه در دما ینشان داد؛ به طور یزدگ خي طيشرا

در مودت اابوت بوا     گور، يد یآزاد را داشت  از سو نیپرول زانیم نيشتریو ب ها تینشت الکترول زانیم نيکمتر

 ديرقوم مشواهده نشود  در معمووا، شوا      نيو ا یبرا ها تینشت الکترول زانیدر م یدار یکاهش دما تفاوت معن

 یها یبررس یبرا یزدگ خي  در معرض تنش کشت در مناط یبرا ژهيو يیزرد را رقم با توانا یبتوان رقم بوم

 کرد  شنهادیپ یلیتکم

 زدگی های آلی، پايداری غشای سلولی، تنش يخ ارقام بومی، اسمولیت :یدیکل یها واژه
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 مقدمه

، گیاهی (.Olea europaea L)درخت زيتون 

های  با میوه Oleaگرمسیری و تنها گونة جنس  نیمه

ديترانه م خوراکی در مناط  مديترانه و شبه

(Fernandez et al., 1997)  حاضر،  است  در حال

O. europaea کشی و تولید کنسرو از  دلیل روغن به

های آن در صنايع غذايی و تبديلی اهمیت دارد  میوه

(Nikzad et al., 2013) همچنین روغن زيتون  

بودن آن از  بودن و غنی دلیل غیراشباا به

و جلوگیری از های قوی، در درمان  اکسیدان آنتی

های قلبی، عروقی و نیز سرطان کاربرد  بیماری

 ,.Zribi, 2017; Ammar et al)فراوان دارد 

های گذشته، به  ديگر، در سال   از سوی (2017

دلیل سازگاری زياد اين گونة  کاشت زيتون به

درختی به شرايط محیطی و تحمل تنش شوری، 

ه خشکی و همیشه سبزبودن در فضای سبز توجه شد

  با وجود (Simkeshzadeh et al., 2011)است 

اين، از عوامل محدودکنندة کاشت اين گیاه در 

مناط  معتدله و سردسیر، مقاومت کم به دماهای کم 

  (Mancuso, 2000)در زمستان و اوايل بهار است 

نیاز سرمايی برای نمو گل در گیاه زيتون، عاملی 

 (vernalization)شدن  حیاتی است و نوعی بهاره

که هرگاه سرمای زمستانی  طوری  شود؛ به  تلقی می

در مناط  زير کشت اين گیاه وجود نداشته باشد، 

دهی زيتون هرگز انعام نخواهد شد؛ ولی برای  گل

ها به سرما نیازی نیست؛ با وجود  رشد رويشی جوانه

اين، آمارهای متفاوتی برای آستانة تحمل درخت 

اند  براساس  رائه شدهزيتون نسبت به دماهای کم ا

 -00تا  -5بحرانی  های منتشرشده، دماهای گزارش

تا  -07گراد به آسیب اندک و دماهای  درجة سانتی

 درخت کامل نابودی گراد به درجة سانتی -33

 ,Ayerza and Sibbet)شود  زيتون منعر می

ديگر، گزارش شده است دماهای    از سوی (2001

در زمستان به  گراد درجة سانتی -7کمتر از 

های هوايی گیاه، خشکی  ديدگی بخش آسیب

ها و کاهش تولید و عملکرد گیاه منعر  سرشاخه

گراد  درجة سانتی -03شود و دمای کمتر از  می

های جدی به گیاه وارد کند و  ممکن است آسیب

 ,.Barranco et al)حیات درخت را تهديد کند 

2005)  

ن تري زدگی ازجمله مهم تنش سرما و يخ

های محیطی است که با از بین بردن  تنش

ساز و تغییر  و های سلولی، اختلال در سوخت پروتئین

در پايداری و نفوذپذيری غشای سلولی؛ بر رشد و 

 ,.Harding et al)گذارد  عملکرد گیاهان اار می

  با وجود اين، گیاهان با سازوکارهای متعدد (1999

مولکولی و  -و با فرايندهای فیزيولوژيک، سلولی 

دهند و  زدگی پاسخ می بیوشیمیايی به تنش يخ

کنند  ترتیب خود را با شرايط محیطی منطب  می بدين

 Filippi)دهند  و میزان متفاوتی از تحمل را نشان می

et al., 2007)هايی که گیاهان در    از واکنش

دهند،  ها از خود نشان می رويارويی با اين نوا تنش

هستند که به تعمع های متابولیک  واکنش

شود  پرولین يکی از اين  های آلی منعر می اسمولیت

 ,Rayapati and Stewart)های آلی است  اسمولیت

های اسمزی، بیوسنتز پرولین    در تنش(1991

يابد و اين مسئله به حفاظت غشا و  افزايش می

های حیاتی ديگر دربرابر آاار مختلف  پروتئین

نی در دماهای کم های معد های زياد يون غلظت

های    بررسی(Dibax et al., 2010)شود  منعر می
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زمینی، جو، گندم  شده در گیاهانی مانند سیب انعام

اند در گیاهان مقاوم به دماهای  و تنباکو نشان داده

 Konstantinova)يابد  کم، میزان پرولین افزايش می

et al., 2002; Dörffling et al., 1990)  

ها از پرولین  بسیاری از پژوهشترتیب در  بدين

صورت نشانگری بیوشیمیايی برای تمايز ارقام   به

شود  حساس و متحمل به سرما استفاده می

(Dörffling et al., 1990)  

رسد تداوم غشای  ديگر به نظر می ازسوی

پلاسمايی يکی از عوامل مهم در بقای گیاهان در 

ر زدگی است و هرگونه اختلال در ساختا تنش يخ

غشای پلاسمايی به بروز خسارت و حتی مرگ گیاه 

شود؛ بنابراين اين صفت يکی ديگر از  منعر می

زدگی در گیاهان  های ارزيابی تحمل به يخ ملاک

ها يکی  ترتیب، شاخص نشت الکترولیت است  بدين

های ارزان، ساده، تکرارپذير و نسبتاً ساده  از روش

ا به در بررسی درجة خسارت ناشی از تنش سرم

غشای سلولی و میزان تحمل سرما در گیاهان در 

 Arvin and)شرايط آزمايشگاهی معرفی شده است 

Donnelly, 2008) طور کلی، در صورت آسیب    به

های گیاهی در اار تنش سرما، فعالیت غشا  بافت

دهد  شود و تخريب غشای سلولی رخ می مختل می

لولی س های درون که اين پديده به نشت الکترولیت

شود  درصورت  به فضای خارج سلولی منعر می

گرفتن اين پديده، مرگ سلول و درنهايت،  شدت

 ,Hana and Bischof)مرگ گیاه رخ خواهد داد 

  در تأيید اين مطلب در بسیاری از (2004

ها  شده، بین میزان نشت الکترولیت های انعام بررسی

و تحمل به سرما همبستگی منفی و زيادی گزارش 

 Barranco et al., 2005; Mousavi et)ه است شد

al., 2011)  

از آنعا که کشت زيتون، گونة درختی 

های نسبتاً  گرمسیری در استان مرکزی با زمستان نیمه

های گذشته افزايش و اهمیت يافته  سرد در سال

است، تعیین ارقام مقاوم به سرما يکی از معیارهای 

صنايع  مهم در افزايش کاربری اين درخت در

غذايی، تبديلی، دارويی و حتی فضای سبز شهری به 

ويژه در  رود  با وجود اين، در اين استان به شمار می

شهرستان ساوه، قطب مهم کشاورزی، سرمازدگی 

به صدمات  0233وسیع در زمستان سال 

های زيتون، انار، انعیر و انگور  ناپذيری به باغ جبران

ح زير کشت منعر شد  گفتنی است بیشترين سط

های زيتون در اين منطقه به ارقام خارجی تعاری  باغ

دلیل داشتن  ازجمله ارقام کرونايکی و میشن به

کیفیت و کمیت زياد روغن میوه مربوط بود  با 

به وجود ذخاير ژنتیکی غنی ارقام بومی زيتون  توجه 

در ايران و همچنین موفقیت کشت اين ارقام در 

ر ساير نقاط سردسیر و مقايسه با ارقام خارجی د

جوار با اين استان، اهداف از پژوهش حاضر،  هم

 -مقايسة توانايی مقاومتی ارقام بومی و خارجی 

زدگی در شرايط شاهد و  تعاری زيتون به تنش يخ

خوسرمايی و نیز بررسی توانايی دو شاخص 

زدگی )نشت  فیزيولوژيک فعال در تنش يخ

در تفکیک ارقام الکترولیت و محتوای پرولین آزاد( 

 حساس و مقاوم زيتون هستند 

 

 ها مواد و روش

زدگی ارقام  برای ارزيابی میزان مقاومت به يخ

های فیزيولوژيک نشت الکترولیت  زيتون با شاخص



0235 ستانتاب ،چهلم ةشمار ،دهمياز سال ايران، گیاهی شناسی زيست 04  

 

 

ماه  و میزان پرولین در شرايط خوسرمايی، در بهمن

گراد،  درجة سانتی -7با میانگین حداقل دمای  0236

سالة ايستگاه  رختان سهساله از د های يک شاخه

تحقیقاتی زيتون واقع در ساوه در شمال استان 

 26درجه و  28دقیقه تا  68درجه و  26مرکزی )بین 

 80دقیقه تا  08درجه و  63دقیقة عرض شمالی و 

دقیقة طول شمالی( انتخاب شدند   86درجه و 

صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً  آزمايش به

 2قلمة  8هر واحد آزمايشی، تصادفی در سه تکرار )

که عامل اول، ارقام  طوری  ای( انعام شد؛ به  جوانه

زيتون )زرد، روغنی، میشن و کرونايکی(، )جدول 

و  -05( و عامل دوم، شدت سرما در دو دمای 0

گراد و عامل سوم، مدت سرمادهی  درجة سانتی -30

های  ساعت( در نظر گرفته شد  شاخه 65و  36)

متر با رشد  میلی 00شده با قطر تقريبی  برداری نمونه

ساله پس از  های يک يکسان از بخش میانی شاخه

های يخ بلافاصله به  برداشت و قرارگیری در جعبه

 آزمايشگاه منتقل شدند 

در بررسی حاضر، براساس نتايج منتشرنشدة 

مرکز  33220-02-02-6طرح مصوب با شمارة 

اه تحقیقات کشاورزی استان مرکزی )ايستگ

تحقیقات ساوه(، رقم کرونايکی، رقم حساس و رقم 

 Garrido)زدگی  میشن، رقم مقاوم به تنش يخ

Fernandez et al., 1997) وهوايی  در شرايط آب

اين، براساس  بر  منطقة ساوه انتخاب شد  علاوه 

اطلاعات هواشناسی مبنی بر وقوا يخبندان در 

تا  0233مناط  معتدله ازجمله استان مرکزی در سال 

گراد،  درجة سانتی -05و کاهش دما تا  0232

شده  زدگی ارقام بررسی ارزيابی مقاومت به تنش يخ

 گراد انعام شد  درجة سانتی -30و  -05در دو دمای 

 
 شده در پژوهش حاضر مشخصات عمومی ارقام زيتون ارزيابی -0جدول 

رنگ میوه در زمان 

 برداشت

درصد روغن در 

 مادة خشک

 رقم مبدأ نوا مصرف اومت به تنش غیرزيستیمیزان مق

 زرد ايران روغنی، کنسروی متحمل به خشکی 88 کاملاً قرمز تیره

 روغنی ايران روغنی نسبتاً حساس به خشکی، مقاومت نسبی به سرما 60 بنفش مايل به سیاه

 روغنی، کنسروی مقاوم به سرما 80 بنفش
آمري

 کا
 میشن

 کرونايکی يونان روغنی به سرما متحمل به خشکی، حساس 66 سیاه

 

 ها: زدگی و ارزیابی شاخص اعمال تنش یخ
 Yamoriزدگی براساس روش  برای اعمال تنش يخ

شده  آوری های جمع ( ابتدا نمونه3008و همکاران )

برای حفظ رطوبت در کاغذ مرطوب و سپس 

های آلومینیوم پیچیده شدند و سپس به دستگاه  ورق

، شرکت SBOD-201انکوباتور )مدل 

FINETECH و  -05، کره( برای اعمال تنش دمايی

که  طوری  گراد منتقل شدند؛ به  درجة سانتی -30

گراد  درجة سانتی 3 روند کاهش دمای انکوباتور،

به عامل مدت سرمادهی، پس  بر ساعت بود و باتوجه

ها به هريک از تیمارهای  از رسیدن دمای نمونه

ساعت در  65يا  36مدت  ها به دمايی مدنظر، نمونه

آن دما نگه داشته شدند؛ سپس دمای انکوباتور با 

 6 گراد در ساعت تا دمای درجة سانتی 8سرعت 
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گراد افزايش داده شد  پس از اعمال  درجة سانتی

ها در موعد مقرر از  تیمارهای دمايی، شاخه

گیری میزان نشت  انکوباتور خارج و برای اندازه

ولین بلافاصله پس از خروج الکترولیت و مقدار پر

در نیتروژن مايع قرار داده شدند و سپس به فريزر 

گراد منتقل شدند  گفتنی است،  درجة سانتی -50

درجة  -7برداری،  دمای محیط در زمان نمونه

گراد بوده است؛ بنابراين بلافاصله پس از  سانتی

شده در زير،  های گفته برداری براساس روش نمونه

ها و محتوای پرولین آزاد در  کترولیتمیزان نشت ال

 گیری شد  دمای يادشده )تیمار شاهد( اندازه

گیری میزان  برای اندازه ها: نشت الکترولیت

و همکاران  Sekozawaها از روش  نشت الکترولیت

ها  ( با کمی تغییرات استفاده شد  ابتدا شاخه3008)

تر حاوی يک جوانة برگ تقسیم  به قطعات کوچک

لیتر آب مقطر  میلی 30هايی حاوی  فالکونو درون 

ساعت در  36مدت  دوبار تقطیر منتقل شدند و به

دور در دقیقه  000دمای اتاق روی شیکر با سرعت 

شدن اين مدت، هدايت  قرار گرفتند  پس از سپری

گیری شد  برای  اندازه (EC1)الکتريکی اولیه 

، (EC2)ها  گیری میزان کل نشت الکترولیت اندازه

، 10Lدقیقه در اتوکلاو )مدل  30مدت  ها به مونهن

درجة  030، آلمان( با دمای DOMELشرکت 

شدن  گراد قرار داده شدند و پس از سرد سانتی

گیری و  ها، هدايت الکتريکی کل اندازه نمونه

 محاسبه شد  0ها از رابطة  درصد نشت الکترولیت

 EL (%) = (EC1/EC2)×100  0رابطة 

گیری میزان پرولین از  ای اندازهبر پرولین آزاد:

  طور ( استفاده شد  به0372و همکاران ) Batesروش 

خلاصه، برای هر ترکیب تیماری ابتدا شاخة 

شدة حاوی يک جوانة برگ به قطعات  خوسرمايی

کوچک تقسیم شد و سپس با نیتروژن مايع در هاون 

گرم از پودر  3/0چینی پودر شد و در ادامه 

 00لیتری ريخته و  میلی 08های  لکونشده در فا آماده

درصد به آن  2لیتر سولفوسالیسیلیک اسید  میلی

 2000اضافه شد؛ سپس مخلوط يادشده با سرعت 

دقیقه سانتريفیوژ )مدل  8مدت  دور در دقیقه به

Centric250IVD شرکت ،DOMEL  آلمان( شد ،

لیتر از محلول روشناور شفاف به  میلی 3در ادامه، 

لیتر استیک  میلی 3جديد منتقل شد و  های فالکون

لیتر معرف نین هیدرين به آن  میلی 3اسید گلاسیال و 

مدت نیم ساعت در حمام آب گرم با  اضافه و به

گراد قرار داده شد؛ سپس  درجة سانتی 000دمای 

ها در حمام آب يخ قرار داده شدند تا کاملاً  نمونه

ن سرد شوند و واکنش متوقف شود  پس از سردشد

لیتر تولوئن اضافه شد و پس از  میلی 6ها  به نمونه

ورتکس، دو لايه تشکیل شد؛ سپس از لاية رويی 

گیری میزان  که کمپلکس رنگی داشت برای اندازه

پرولین استفاده شد و میزان جذب نور آن با دستگاه 

، شرکت UV-2600/2700اسپکتروفتومتر )مدل 

Shimadzuتر خوانده نانوم 830موج  ، ژاپن( در طول

به نمودار استاندارد  شد  درنهايت، با توجه 

های مختلف پرولین، میزان  آمده از غلظت دست به

صورت میکرومول بر گرم وزن   ها به پرولین نمونه

 خشک محاسبه شد 

ها با روية  تعزية واريانس داده تحلیل آماری:

GLMها با آزمون حداقل تفاوت  ، مقايسة میانگین

و  ≥P 08/0در سطح احتمال  LSDدار  معنی
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00/0P≤ افزار  با نرمSAS و رسم  0/3، نسخة

 انعام شد  3006سال  Excelافزار  نمودارها با نرم

 نتایج و بحث

يکی از فرايندهای مهم در مقاومت گیاهان به 

تنش سرما، خوسرمايی است  در طبیعت، کاهش 

تدريعی دما در روزهای کوتاه فصل پايیز، شرايط 

کند، در اين  ای خوسرمايی ايعاد میمساعدی بر

بر کاهش رشد، سازوکارهای درونی  فرايند علاوه

زدگی پس از  گیاه به افزايش مقاومت به تنش يخ

قرارگیری گیاه در دماهای نزديک به صفر درجة 

؛ از (Gusta et al., 2007)شود  گراد منعر می سانتی

های کلیدی خوسرمايی،  ديگر يکی از نقش سوی 

کردن غشا دربرابر خسارت ناشی از تنش پايدار

  براساس (Filippi et al., 2007)زدگی است  يخ

اطلاعات هواشناسی استان مرکزی در شهرستان 

 آذرماه  ماه تا از آبان 0236ساوه، دمای هوا در سال 

 -3/6سرد شد و بیشینة سرما در ماه دی ) تدريج به

درجة  -5/8گراد( و در ماه بهمن ) درجة سانتی

گراد( رخ داده است و از نیمة اسفندماه دمای  سانتی

 Markazi Province)هوا دوباره افزايش يافت 

Meteorological Organization, 2018) ؛ بنابراين

شرايط لازم برای خوسرمايی درختان زيتون در 

ماه( در منطقة ساوه فراهم  گیری )بهمن زمان نمونه

 شدند 

بین ارقام ازنظر براساس نتايج تعزية واريانس، 

ها و میزان پرولین آزاد  درصد نشت الکترولیت

( مشاهده شد  از سوی >00/0Pداری ) تفاوت معنی

گانه بین رقم، دما و  ديگر آاار متقابل دوگانه و سه 

رقم و ×رقم، مدت سرمادهی×مدت سرمادهی )دما

مدت سرمادهی( نیز برای اين دو صفت ×رقم×دما

به  (  با توجه 3د )جدول دار بودن فیزيولوژيک معنی

دهی آاار متقابل در  داربودن آاار متقابل، برش معنی

های متفاوت انعام شد و نتايج نشان  دماها و مدت

ها ازنظر درصد  دادند در هر دما و هر مدت، بین رقم

ها و میزان پرولین آزاد تفاوت  نشت الکترولیت

 ( 2داری وجود داشت )جدول  معنی

 ها یتمیزان نشت الکترول

ساعت  24میزان نشت الکترولیت در 

(، 2دهی )جدول  به نتايج برش با توجه  سرمادهی:

ساعت  36مقايسة میانگین بین ارقام در مدت 

گیری و دمای  سرمادهی نشان داد در زمان نمونه

گراد، بیشترين و کمترين درصد  درجة سانتی -05

های  ترتیب مربوط به رقم ها به نشت الکترولیت

درجة  -30يکی و روغنی بودند و در دمای کرونا

گراد، بیشترين درصد نشت الکترولیت  سانتی

روغنی و زرد  -ترتیب در ارقام کرونايکی، میشن  به

 ( 0بود )شکل 

 
ها و پرولین  تعزية واريانس برای نشت الکترولیت -3جدول 

 زدگی شده در تنش يخ ارقام زيتون خوسرمايی

 میانگین مربعات   

 غییراتمنابع ت
 

درجة 

 آزادی

 

 پرولین

 

نشت 

 ها الکترولیت

 

 2/0207** 50/0** 2 رقم 

 2/058**  08/3**  3 دما 

 76/0020**  66/0**  0 زمان 

 60/86** 05/0** 6 رقم × دما 

 66/87**  05/0**  2 رقم ×زمان

 65/23**  66/0**  3 زمان ×دما 

 23/036**  60/0**  6 رقم ×زمان×دما

 88/2 00/0 26  مايشخطای آز

 83/2 38/30 -درصد ضريب 
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 دهد  نشان میدرصد  0را در سطح احتمال داری  **، معنی تغییرات

 شده ها و پرولین ارقام زيتون بررسی دهی آاار متقابل دوگانه برای درصد نشت الکترولیت برش -2جدول 

 میانگین مربعات درجة آزادی منابع تغییرات آاار متقابل

 پرولین ها الکترولبت نشت   

 82/0** 27/633** 2 گراد درجة سانتی -05 رقم×دما

 62/0**  63/362**  2 گراد درجة سانتی -30

 07/0**  35/520**  2 ساعت 36 رقم×زمان

 70/0** 77/862** 2 ساعت 65

 دهد  درصد نشان می 0در سطح احتمال را داری  **، معنی

 

 
 ±مقادير، میانگین سه تکرار  -های سرمادهی متفاوت شده در دماها و مدت ها در ارقام بررسی درصد نشت الکترولیت -0شکل 

 هستند  LSDبراساس آزمون  >08/0Pدار در سطح  کنندة تفاوت معنی معیار هستند  حروف متفاوت، بیان انحراف

 

ساعت  44میزان نشت الکترولیت در 

دهی  آمده از برش دست براساس نتايج به سرمادهی:

رقم × رقم و دما × اار متقابل زمان سرمادهی 

 65(، مقايسة میانگین بین ارقام در مدت 2)جدول 

ساعت سرمادهی نشان داد بیشترين میزان نشت 

درجة  -7گیری )دمای  الکترولیت در زمان نمونه

گراد  درجة سانتی -30و  -05گراد( و دمای  سانتی

رد، روغنی به رقم کرونايکی مربوط بود و سه رقم ز

و میشن در هر دو تیمار دمايی، واکنش يکسانی 

 ( 0نشان دادند )شکل 
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 Lesheimو  McKersieمشابه با نتايج حاضر، 

گزارش کردند میزان کاهش درجة حرارت  (3002)

گیرند  و مدتی که گیاهان در معرض سرما قرار می

ها تأایرگذار  در افزايش میزان نشت الکترولیت

نظر بسیاری از پژوهشگران، هستند  همچنین از

ها با سلامت و پايداری غشا  درصد نشت الکترولیت

رابطة معکوس دارد و هرچه درصد نشت الکترولیت 

دهندة غشای ناپايدار و  در گیاهی بیشتر باشد، نشان

 ,Hana and Bischof)حساسیت بیشتر به تنش است 

درصد نشت   ؛ بنابراين، بیشتربودن(2004

دهندة  رقم کرونايکی، نشان ها در الکترولیت

زدگی است و  حساسیت بیشتر اين رقم به تنش يخ

رقم زرد، رقمی بومی در مقايسه با ارقام تعاری 

شده، مقاومت درخورتوجهی در  خارجی بررسی

شده نشان داد  مشابه با نتايج حاضر،  شرايط اعمال

Barranco ( با بررسی تحمل به 3008و همکاران )

رقم زيتون گزارش کردند بر اار کاهش  5زدگی  يخ

گراد، میزان  درجة سانتی -33هرچه بیشتر دما تا 

همچنین  ها افزايش يافت  نشت الکترولیت

Bartolozzi  وFontanazza (0333 براساس میزان )

 -30تا  -03ها در محدودة دمايی  نشت الکترولیت

رقم زيتون را در  03گراد، آستانة تحمل  نتیدرجة سا

درجة  -26/05تا  -23/00وهوايی ايتالیا  شرايط آب

 گراد تعیین کردند  سانتی

Takac (3006 نیز با بررسی میزان مقاومت )

زدگی نشان داد در ارقام  ارقام ذرت به تنش يخ

حساس پس از دو روز اعمال تنش سرمايی، میزان 

رابر افزايش يافت؛ در حالی نشت الکترولیت تا دو ب

که در ارقام متحمل به سرما اين افزايش ناچیز بود   

( با اعمال تنش 3006و همکاران ) Guoهمچنین 

سرمايی بر چهار رقم برنج دريافتند تنش سرما به 

ها در ارقام حساس منعر  افزايش نشت الکترولیت

های مقاوم، اين  اين، در رقم  شود؛ با وجود می

 ر میزان نشت يونی ناچیز است افزايش د

داری اار متقابل  به معنی بر اين، با توجه  علاوه 

(، مقايسه میانگین 0زمان سرمادهی )جدول ×دما

( نشان 3تیمارهای دمايی و زمانی در هر رقم )شکل 

داد در هر رقم و در سطح دمايی ويژه با افزايش 

ها افزايش   مدت ماندگاری، میزان نشت الکترولیت

ديگر در همة ارقام با کاهش  از سوی ته است  داش

گراد( تا  درجة سانتی -7گیری ) دما از دمای نمونه

ساعت سرمادهی،  65مدت  گراد به درجة سانتی -05

ها روند افزايشی نشان داد؛ با  میزان نشت الکترولیت

گراد و  درجة سانتی -30حال، در نقطة دمايی   اين

نشت ساعت سرمادهی، شیب خط  36مدت 

ها منفی شد و دوباره در ترکیب تیماری  الکترولیت

ساعت سرمادهی، شیب  65گراد و  درجة سانتی -30

ها مثبت و روند تغییرات،  خط نشت الکترولیت

گیری  افزايشی شد  از آنعا که در همة ارقام، نمونه

ماه( انعام شده است و دما  در يک ماه ويژه )بهمن

ن و کافی بوده برای خوسرمايی همة ارقام يکسا

شده به نظر  به روند مشاهده است و همچنین با توجه 

زدگی  رسد دمای بحرانی برای تحمل تنش يخ می

گراد  درجة سانتی -30شده دمای  در ارقام بررسی

ساعت سرمادهی است و با افزايش مدت  36مدت  به

ماندگاری در دمای يادشده احتمالاً آسیب به غشای 
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 ها منعر شد  الکترولیتايش يافت که به افزايش نشت سیتوپلاسمی ارقام افز

 
معیار  انحراف ±مقادير، میانگین سه تکرار  -های سرمادهی متفاوت ها در هر رقم در دماها و مدت درصد نشت الکترولیت -3شکل 

 هستند  LSDبراساس آزمون  >08/0Pدار در سطح  کنندة تفاوت معنی هستند  حروف متفاوت، بیان
 

طور کلی، تفاوت در شیب نمودار نشت  به 

های مهم شدت خسارت  ها يکی از نشانه الکترولیت

 Nezami and Naghedi)ناشی از تنش سرما است 

Nia., 2011) در بررسی حاضر، افزايش نشت  

ويژه از محدودة دمايی  ها با کاهش دما به الکترولیت

ساعت سرمادهی  36مدت  گراد به درجة سانتی -30

بر تغییر وضعیت غشا از  دهد احتمالاً علاوه نشان می

ژل،  -مايع به حالت جامد  -حالت کريستال 

يکپارچگی غشاهای سلولی نیز بر اار دماهای 

زدگی مختل شده و نشت مواد به خارج از سلول  يخ

  (Baek and Skinner, 2003)افزايش يافته است 

Antognozzi ( با بررسی تأایر 0332و همکاران )

زدگی در شرايط طبیعی، دمای بحرانی را  ختنش ي

درجة  -05های زيتون،  برای خسارت به شاخه

 گراد گزارش کردند  سانتی

شده، رقم  در پژوهش حاضر، بین ارقام بررسی

ای  بومی زرد در مقايسه با ساير ارقام، واکنش ويژه

که اولاً در  طوری  زدگی نشان داد؛ به  در شرايط يخ

 36و  گراد درجة سانتی -30) دمای بحرانی يادشده

ساعت سرمادهی( در مقايسه با ساير ارقام، کمترين 

( و دوماً 3ها را داشت )شکل  میزان نشت الکترولیت

در زمان ماندگاری اابت با کاهش دما تفاوت 

ها برای اين  داری در میزان نشت الکترولیت معنی

( که اين مسئله احتمالاً از 3رقم مشاهده نشد )شکل 

نايی ويژة اين رقم بومی در مقابله با شرايط تنش توا

 شود  زدگی ناشی می يخ

 36میزان پرولین آزاد در  میزان پرولین آزاد:

ساعت سرمادهی، با کاهش دما از زمان  65و 

درجة  -05گراد( تا  درجة سانتی -7گیری ) نمونه

گراد روند کاهشی نشان داد  وضعیت مشابهی  سانتی
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گراد با دو مدت  جة سانتیدر -30نیز در دمای 

ساعت در میزان پرولین آزاد در  65و  36ماندگاری 

 ( 2همة ارقام مشاهده شد )شکل 

 
 ±مقادير، میانگین سه تکرار  -های سرمادهی متفاوت شده در دماها و مدت محتوای پرولین در ارقام زيتون بررسی -2شکل 

 هستند  LSDبراساس آزمون  >08/0Pدار در سطح  اوت معنیکنندة تف معیار هستند  حروف متفاوت، بیان انحراف

 

شده و  ديگر در همة ترکیبات تیماری اعمال سوی  از 

گیری، بیشترين و کمترين میزان  همچنین زمان نمونه

ترتیب به رقم زرد و کرونايکی  پرولین آزاد به

 ( 2مربوط بود )شکل 

شده، در بسیاری از  های انعام براساس بررسی

يخ زدگی تعمع  -های گیاهی در تنش سرما  گونه

کنندة فشار اسمزی ازجمله پرولین  مواد تنظیم

که تعمع اين مواد محلول  طوری   يابد؛ به افزايش می

شود که  و سازگار، اسمولاريتة سلول را باعث می

دهد  جريان آبی و میزان خروج آب را کاهش می

لی که درنهايت، اين پديده در گسترش و توسعة سلو

دلیل افزايش میزان پرولین،  ضروری است و بدين

يکی از سازوکارهای مقاومت به دماهای انعماد 

؛ (Ashraf and Foolad, 2007)شود  شناخته می

بنابراين در پژوهش حاضر براساس میزان پرولین 

شده، رقم  آزاد در تیمارهای دمايی اعمال

ترين رقم  ترين و رقم زرد، مقاوم کرونايکی، حساس

 شناخته شد 

مقايسة میانگین تیمارهای دمايی و همچنین 

داربودن  به معنی ( با توجه 6)شکل  زمانی در هر رقم

مدت زمان سرمادهی، روند کاهشی ×اار متقابل دما

ها بعز رقم بومی  منظم میزان پرولین را در همة رقم

زرد با اعمال ترکیبات تیماری )کاهش دما با 

داد  دربارة رقم بومی  افزايش مدت سرمادهی( نشان

 65گراد و مدت  درجة سانتی -05زرد در دمای 
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ساعت تیمار سرمايی، میزان پرولین افزايش يافت 

که اين مسئله ممکن است از مقاومت بیشتر و 

توانايی ويژة اين رقم بومی در مقايسه با سه رقم 

 ديگر ناشی شود 

 
معیار هستند   انحراف ±مقادير، میانگین سه تکرار  -های سرمادهی متفاوت دتمیزان پرولین در هر رقم در در دماها و م -6شکل 

 هستند  LSDبراساس آزمون  >08/0Pدار در سطح  کنندة تفاوت معنی حروف متفاوت، بیان

 

زمان روند تغییرات میزان  گفتنی است بررسی هم

ها در ارقام  پرولین و درصد نشت الکترولیت

اين دو شاخص نوعی شده نشان داد بین  بررسی

که  طوری  (؛ به 8ارتباط منفی وجود دارد )شکل 

ارقام حساس در محدودة دمايی و زمانی ويژه، میزان 

نشت زياد الکترولیت و کاهش میزان پرولین بیشتری 

خواهند داشت  همچنین هر دو شاخص، کارايی 

مقبولی در تفکیک ارقام حساس و مقاوم به تنش 

که هردو شاخص  طوری  به زدگی، نشان دادند؛  يخ

خوبی توانستند رقم کرونايکی را که رقم حساس  به

شاهد در آزمايش بود از ساير ارقام تفکیک و آن را 

اين، به نظر  رقم حساس شناسايی کنند؛ با وجود 

به روند کاهشی منظم در میزان  رسد با توجه  می

پرولین، احتمالاً استفاده از اين شاخص، کارآمدتر 

 باشد 

به نتايج بخش مربوط به  ديگر، با توجه  سوی  از 

، به نظر 8ها و همچنین شکل  نشت الکترولیت

ها در  رسد استفاده از شاخص نشت الکترولیت می

تعیین دمای بحرانی، مؤارتر و کارآمدتر بوده است؛ 

در  8به شکل  توجه  که در پژوهش حاضر با  طوری به
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افزايشی میزان شده، برخلاف روند کلی  ارقام بررسی

ها با کاهش دما و مدت سرمادهی،  نشت الکترولیت

 36مدت  گراد به درجة سانتی -30با اعمال دمای 

 ها کاهش يافت  ساعت میزان نشت الکترولیت

 
 شده ها در تیمارهای اعمال تغییرات محتوای پرولین و درصد نشت الکترولیت -8شکل 

 

 بندی جمع

گیاهی چندمنظوره، در به کابرد زيتون،  با توجه 

صنايع غذايی، دارويی و همچنین فضای سبز و 

ويژه  افزايش سطح زير کشت اين گیاه در ايران به

در مناط  معتدله ازجمله استان مرکزی با 

درجة  -05های سرد )کاهش دما تا  زمستان

گراد(، استفاده از ارقام مقاوم به تنش  سانتی

فزايش سطح زدگی راهکاری مهم و کارآمد در ا يخ

ديگر،  زير کشت شناخته شده است  از سوی 

های فیزيولوژيک ازجمله میزان  کارايی شاخص

ها در شناسايی و تفکیک  پرولین و نشت الکترولیت

زدگی در بسیاری  ارقام حساس و مقاوم در تنش يخ

رو، نتايج   ها به اابات رسیده است؛ از اين از پژوهش

که اسمولیت آلی بررسی حاضر نشان دادند پرولین 

ها که شاخصی از میزان  است و نشت الکترولیت

رود، در  خسارت به غشای سیتوپلاسمی به شمار می

زدگی در تفکیک ارقام مقاوم و حساس،  تنش يخ

اين، براساس روند  کارايی خوبی دارند؛ با وجود 

شده در میزان پرولین با کاهش  کاهشی منظم مشاهده

رسد اين  ، به نظر میدما و افزايش مدت سرمادهی

شاخص در مقايسه با شاخص فیزيولوژيک نشت 

ها در تفکیک ارقام مقاوم و حساس  الکترولیت

ديگر، نتايج تغییرات  کارآمدتر بوده است  از سوی 

به آاار متقابل دما و  ها با توجه  نشت الکترولیت

 -30مدت سرمادهی نشان دادند با کاهش دما از 

ساعت سرمادهی  36گراد ومدت  درجة سانتی

شده  ها در همة ارقام بررسی درصد نشت الکترولیت

کند دما  کاهش يافت که احتمالاً اين مسئله بیان می
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زدگی در ارقام  و مدت بحرانی تحمل به يخ

ساعت  36گراد و  درجة سانتی -30شده،  بررسی

 سرمادهی است 

آمده، رقم زرد  دست همچنین براساس نتايج به

ترتیب  رونايکی )رقم خارجی( به)رقم بومی( و ک

زدگی  ترين ارقام به تنش يخ ترين و حساس مقاوم

بین شوند   شده معرفی می براساس صفات بررسی

شده، رقم بومی زرد در مقايسه با ساير  ارقام بررسی

زدگی نشان  ای در شرايط يخ ارقام، واکنش ويژه

که اولاً در دمای بحرانی يادشده  طوری  داد؛ به 

 36و مدت سرمادهی  گراد درجة سانتی -30 )دمای

ساعت( در مقايسه با ساير ارقام، کمترين میزان نشت 

ها و بیشترين میزان پرولین آزاد را داشت  الکترولیت

و دوماً در زمان ماندگاری اابت با کاهش دما 

ها برای  داری در میزان نشت الکترولیت تفاوت معنی

احتمالاً از اين رقم مشاهده نشد که اين مسئله 

توانايی ويژة اين رقم بومی در مقابله با تنش 

درمعموا، احتمالاً رقم شود   ناشی میزدگی  يخ

زرد، رقمی با توانايی ويژه برای کشت در مناط  در 

های  زدگی است و برای بررسی معرض تنش يخ

تکمیلی ازجمله ارزيابی درصد بقای نهال در شرايط 

 شود  طبیعی يا مصنوعی پیشنهاد می
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