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 چکیده
زرد و دیره در پاسخ به تغییرات دمایی فصل رشد منطقه طارم )استان  رقم هایزیتون ساله  12صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی درختان 

)کرت اصلی شامل  خردشده در زمان هایکرتصورت مطالعه شد. آزمایش به 1321-1326 زنجان، شمال غرب ایران( در طی دو سال متوالی

ها در چهار زمان مختلف برداری و یادداشت دادههای کامل تصادفی اجرا گردید. نمونهدر قالب طرح بلوک (زمان فرعی نوع رقم و کرت

شرایط در رقم دیره نشان داد فتوسنتز  جینتاگراد انجام شد. درجه سانتی 36و  44، 41، 21ترتیب در دماهای اردیبهشت، تیر، مرداد و مهرماه به

رشد  زانیم داشتن فتوسنتز بالا، رغمیعلماه، حدود دو برابر بیشتر از رقم زرد کاهش یافت. رقم زرد در مقایسه با اردیبهشت ماهتنش حرارتی تیر

 نیتجمع پرولعمده این موضوع بود.  لیدلااز  در این رقم وهیعملکرد مبالا بودن بازده  تری داشت کهنییپاای سارهشاخی تجمعخشک  وزنو 

های محلول در رقم زرد و در دراتیربوهمیزان کرقم داشته باشد.  نیا بیشتر درتحمل  جادیدر ا یادینتوانست نقش ز رهیدر بافت برگ رقم د

 تنش حرارتی در طی فصل رشد نشان داد. افزایش ، رقم زرد تحمل بیشتری به در کل از رقم دیره بود. شتریبهمه مراحل مورد ارزیابی 
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ABSTRACT 
The physiological and biochemical traits of 12-year-old olive trees cvs. Zard and Direh were studied in response to thermal 

fluctuations during growing seasons in Tarom region (Zanjan province, NW of Iran) for two successive years 2017-2018. 

The experiment was carried out as split plots in time based on complete randomized block design (cultivar as main plot and 

time as sub-treatment). The sampling and data recording were performed during four different time including; May, July, 

August and September correspond to the 28, 45, 44 and 36 °C, respectively. The results showed that the photosynthesis rate 

of cv. Direh during stressful high temperature conditions at July, and in compare to May decreased two times more than cv. 

Zard. Cultivar Zard, in spite of its high photosynthesis rate, showed lower amount of cumulative shoot growth and dry 

weight, which was mainly due to the large amount of fruit yield efficiency in this cultivar. The proline accumulation in leaf 

tissue of ‘Direh’ failed to play a constructive role in developing higher heat stress tolerance in this cultivar. The soluble 

carbohydrates concentration in ‘Zard’ was higher than ‘Direh’ during all period of study. In general, cv. Zard had more 

tolerance to increased heat stress during growth season. 
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 مقدمه

گذار در رشد، نمو و تأثیراز فاکتورهای مهم یکی  دما

سبب عدم  دمانرمال تولید گیاهان است. تغییر شرایط 

های مختلف گیاهان  ثبات فرایندهای متابولیکی در گونه

د که درجه شو میبینی . پیش(Pyatygin, 2008) دشو می

 1/5-2حرارت کره زمین تا پایان قرن بیست و یکم 

(. Fields et al., 2012گراد افزایش یابد )درجه سانتی

کلی، تنش حرارتی رشد گیاه را از طریق تغییر طور به

فرایندهای مختلف فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی از قبیل 

های کلروپلاستی، کاهش فتوسنتز، تغییر در نسبت رنگیزه

های های سیتوپلاسمی و افزایش رادیکالآسیب به غشاء

 تأثیرآزاد اکسیژنی و تنش اکسیداتیو ناشی از آن تحت 

 Hasanuzzaman et al., 2013; Sgobba et) دهدرار میق

al., 2015). 
و  زسبشهیهم ای( گونه.Olea europaea L) تونیز

در  یعیوس طور بهبوده که  ایدن یباغمهم  گیاهاناز 

و  ییغذامختلف  عیکشت و در صنا ترانهیمناطق مد

 ریشده سطح ز . آمار ارائهدشو میاستفاده  یبهداشت

هزار هکتار برآورد کرده  55911را  ایران تونیکشت ز

هزار تن در سال میوه یکی از  518111که با تولید 

 Agriculturalکشورهای تولیدکننده زیتون دنیاست )

statistic, 2017).  داشتن بدلیل  تونیزدرخت

بالا در  هایدمابه و تحمل آن  یسازگار اتیخصوص

 41و  91 نیب هایدر عرض ی ورگرمسیمهیمناطق ن

 .گرددیمکشت  نیکره زم یو جنوب یدرجه شمال

ارتی ناشی از های حراحتمال وقوع دماهای بالا و تنش

با توجه به افزایش تدریجی دمای کره زمین  ویژه بهآن، 

های گذشته، در برخی از این مناطق نسبت به سال

 کشت وجود دارد. 

ترین فرایند فیزیولوژیکی فتوسنتز گیاه، حساس

ثر از تنش دماهای بالا در طی روند رشدی بوده و متا

های تنش حرارتی ظاهر شوند، قبل از اینکه دیگر نشانه

ها (. بررسیCamejo et al., 2005یابد )کاهش می

 Leccino های زیتون رقمنشان داده است وقتی برگ

گراد قرار گرفتند، درجه سانتی 1/45در معرض دمای 

فتوسنتز و فعالیت آنزیم ای، میزان هدایت روزنه

(. بسته Haworthet al., 2018روبیسکو کاهش یافت )

به شدت و دوره تنش حرارتی و همچنین نوع گیاه و 

های محیطی، گیاهان در مقابل دمای بالا دیگر عامل

های گوناگون مرفولوژیکی، فیزیولوژیکی و واکنش

دهند. شناسایی و مشخص کردن بیوشیمیایی نشان می

غییراتی که موجب تحمل به دمای بالا شوند، چنین ت

هنوز به عنوان یک مساله مهم علمی در بین محقیقن 

(. Wahid et al., 2007علوم گیاهی مطرح است )

ای از روزنههای میزان فتوسنتز خالص و هدایتشاخص

های ناشی از های مهم بررسی آسیبجمله شاخص

(. Stafne et al., 2001اند )تنش حرارتی گزارش شده

گراد درجه سانتی 21و  91تیمار درجه حرارت بالا، 

 Nocellara delزیتون  رقم های)روز و شب(، در 

Belice ،Cerasuola  وBiancolilla  ،به مدت سه هفته

نشان داد که مقدار فتوسنتز در رقم بیانکولیلا و 

درصد و در رقم نوسرلا  21و  21چراسولا به ترتیب 

 ,.Grisafi et alهش نشان داد )درصد کا 41دوبلیچ 

عنوان یک گونه ، بهPopoulus simonii(. در گیاه 2004

گراد و بالاتر از آن درجه سانتی 42حدود  دمادرختی، 

ساعته در مقایسه با  24و  52، 7، 9های در دوره

گراد، باعث درجه سانتی 21گیاهان شاهد در دمای 

گازی و دایتکاهش میزان فتوسنتز و تغییر در میزان ه

CO2 ( بین سلولی شدSong et al., 2014 .) مطالعه

نشان داد  Kroneikiساله رقم های زیتون یکروی نهال

ای گیاهان تحت روزنهکه میزان فتوسنتز و هدایت

تنش خشکی در مقایسه با گیاهان شاهد کاهش یافت 

(Chartzoulakis et al., 2000 .)در پاسخ به  اهانیگ

 باتیترک دیتول یبرارا  یبالا، مواد فتوسنتزدمای تنش 

 ه،ینوثا ه،یاول هایتیمتابولاز قبیل  یدفاع

 هاتوهورمونیو ف هاتیاسمول ها،داناکسی یآنت

 تیو بهبود وضع میترمدهند، که جهت یاختصاص م

 ,Bita & Gerates)آنها ضروری است  یکیولوژیزیف

محلول از  یهادراتیو کربوه نیبتائنیسی(. گلا2013

ی گیر اندازهبوده که  تیحائز اهم یاهیگ هایتیمتابول

 در اهانیگهای مهم ارزیابی سطح تغییرات آنها از شاخص

 ندشو میهای غیرزیستی محسوب انواع تنش پاسخ به

(Omidi et al., 2018)عنوان . همچنین تجمع پرولین به

های گیاهی کننده سلولهای محافظتیکی از مکانیسم
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کرده و از طریق افزایش سطح اسمولیت سلول و  عمل

ها نقش کلیدی در حفاظت از جلوگیری از تجزیه پروتئین

های مختلف فعالیت فتوسنتزی تحت شرایط تنش

 (.Kingston-Smith et al., 1997کند )محیطی ایفا می

متر از  971منطقه طارم استان زنجان با ارتفاع 

متر در سال لیمی 211سطح دریا و متوسط بارندگی 

د. باش میکننده زیتون ترین مناطق تولیدیکی از مهم

در این ماه سال  نیتردرجه حرارت گرم نیانگیم

درجه و حداکثر  2/25سال گذشته  ده یطمنطقه در 

 ,.Zeinanloo et al) بوده استدرجه در سال  49آن 

 یرشد برا نهیبه یدمااین درحالی است که  (.2015

 گرادیدرجه سانت 28تا  21 تونیزارقام مختلف 

 گرادیدرجه سانت 98بالاتر از حدود  یدماهاد و باش می

 شودیمدر این گیاه فتوسنتز  دیموجب کاهش شد

(Mohammadi et al., 2008بنابرا .)حرارتی تنش  نی

در  تونیرشد ز یبرا یجد تیمحدود کیعنوان به

 ل،یدل نیمطرح است. به هم یرگرمسیمهیمناطق ن

 طیدر شرا تونیز رقم های یکیولوژیزیرفتار ف یبررس

در  تیاحتمال موفق شیبه منظور افزاحرارتی تنش 

چنین در تر متحمل رقم هایمدیریت و استفاده از 

 است. یضرور یمناطق
-زیتون رقم زرد با مصرف دو منظوره )روغنی

صورت بومی کشور بوده و به رقم هایاز کنسروی( 

د. شو میکشور کشت خیز نقاط زیتونگسترده در اکثر 

همچنین زیتون رقم دیره یک رقم کنسروی و بومی 

منطقه دشت دیره در سمت غربی شهرستان سرپل 

 ,.Zeinanloo et al) دباش میذهاب استان کرمانشاه 

بر اساس مشاهدات میدانی در باغ ایستگاه (. 2014

ای مبنی بر وجود تفاوت تحقیقات زیتون طارم، فرضیه

های فیزیولوژیکی این دو تبع آن فعالیتدر رشد و به

دمای بالا و  ویژه بهرقم تحت شرایط دمایی منطقه، 

و مردادماه(  ماههای گرم فصل رشد )تیرزا در ماهتنش

تر مطرح بود. لذا هدف از آزمایش حاضر بررسی دقیق

فرضیه مذکور بر اساس صفات مهم فیزیولوژیکی و 

رقم در شرایط باغی منطقه بود  بیوشیمیایی در این دو

تا از این طریق بتوان از نتایج حاضر در پیشبرد 

های اصلاحی آتی در خصوص این ارقام،  برنامه

خصوص شناسایی نوع متحمل آن در برابر تنش  هب

حرارتی استفاده کرد. همچنین برخی فاکتورهای 

در غربالگری پاسخ متفاوت  مؤثرفیزیولوژیکی مهم و 

برای استفاده در تحقیقات مشابه دیگر  رقم هااین 

 مشخص شوند. 

 

 هامواد و روش

ساله زیتون ارقام زرد و  52این آزمایش روی درختان 

دیره واقع در کلکسیون ایستگاه تحقیقات زیتون طارم 

در استان زنجان انجام شد. موقعیت جغرافیایی ایستگاه 

 11o41´از نظر طول و عرض جغرافیایی به ترتیب

گرمسیری شرقی و دارای اقلیم نیمه o97 51´شمالی و 

متر با سیستم آبیاری  7×8است. فاصله کشت درختان 

ای بوده و درختان هر دو رقم در شرایط یکسان از قطره

های هرز نظر باردهی، کنترل آفات، امراض و علف

صورت کرت خردشده در زمان در بودند. آزمایش به

ای کامل تصادفی در شش هقالب طرح آماری بلوک

تکرار اجرا گردید. کرت اصلی شامل رقم در دو سطح 

و دیره( و کرت فرعی زمان شامل چهار زرد رقم های )

های اردیبهشت برداری یعنی ماهماه مختلف نمونه

(May( تیر ،)July( مرداد ،)August و مهرماه )

(September بود. آزمایش در طی دو سال )و  5917

های دوساله مبنای تجزیه و میانگین داده تکرار 5915

 ها قرار گرفتند. آماری داده

ها، در اواخر ی میزان رشد شاخهگیر اندازهبرای 

فروردین هر سال، تعداد پنج شاخه از هر چهار جهت 

جغرافیایی درختان و از ارتفاع شانه )حدود یک و نیم 

گذاری شده و میزان رشد متر از سطح زمین( علامت

های اردیبهشت، تیر، مرداد و مهرماه هه سوم ماهدر د

(. Hu et al., 2012ی شد )گیر اندازهکش بوسیله خط

ی وزن خشک تجمعی شاخساره یکبار و در گیر اندازه

ها از مهرماه صورت گرفت. بدین ترتیب که شاخه

شده اواخر فروردین ماه قطع  گذاریهمان نقطه علامت

ها تمیز شده پس شاخهو به آزمایشگاه منتقل شدند. س

 52گراد به مدت درجه سانتی 51و در آون دمای 

ساعت خشک و سپس با ترازوی دیجیتال توزین 

 شدند. 

 SLA (Specific Leaf صفت سطح ویژه برگ

Area ) های برگی با ی مساحت نمونهگیر اندازهاز طریق
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 سنج برگاستفاده از دستگاه مساحت
(A3LIGHTBOX, USAو تقسیم عدد )  حاصل بر

 (.Li et al., 2005آمد ) دست بهوزن خشک مربوطه 

ی بازده عملکرد میوه، مقدار میوه گیر اندازهبرای 

هر درخت به ازای سطح مقطع عرضی تنه همان 

درخت محاسبه و عملکرد بر حسب کیلوگرم بر 

 (. Moharrami et al., 2011متر مربع بیان شد )سانتی

 21عملکرد آن، تعداد برای تعیین درصد روغن و 

به  و شده خرد آسیاب کاملاً میوه برداشت و به وسیله عدد

 به منظور و توزین خمیر میوه شدند. میوه تبدیل خمیر

 دستگاه در ساعت 48 مدت خشک به ماده درصد تعیین

 و شدند داده قرار گراددرجه سانتی 511دمای  با آون

شد. از  محاسبه هامیوه خشک ماده و درصد رطوبت سپس

ماده خشک میوه دو گرم توزین و با استفاده از دستگاه 

 Luque deی شد )گیر اندازهسوکسله درصد روغن در آن 

Castro et al., 1998 درصد روغن در ماده خشک با .)

 آمد:  دست به (5)استفاده از رابطه 

 = میزان روغن در ماده خشک                     (     5)

511× 
 ونه بعد از سوکسلهگرم وزن نم

 گرم وزن نمونه قبل از سوکسله

 زمان در میوه درصد رطوبت از استفاده در ادامه و با

 شد تعیین تازه در میوه روغن درصد برداشت،

(Ajamgerd and Zeinanloo., 2013 عملکرد روغن .)

تر میوه( در از طریق ضرب درصد روغن )بر حسب وزن

 شد.عملکرد میوه هر درخت محاسبه 

و  a، bی مقادیر کلروفیل گیر اندازهبرای 

کارتنوئیدها میزان نیم گرم از بافت تازه برگ وزن و با 

 متیل سولفوکسایدلیتر از محلول دیمیلی 51
هموژنیزه شد. بعد از گذشت سه ساعت، محلول 

دقیقه در دمای چهار درجه  51شده به مدت  هموژنیژه

سانتریفوژ شد. در دور در دقیقه  5111گراد در سانتی

لیتر از محلول شفاف رویی ادامه میزان نیم میلی

 متیل سولفوکسایددیلیتر برداشته شده و با دو میلی

مخلوط شدند. میزان جذب نوری محلول حاصل با 

 UNICOاستفاده از دستگاه اسپکتروفتومتری )

UV/VIS 2800, USA741، 779های ( در طول موج 

(. Lichtenthaler, 1987) نانومتر قرائت شد 151و 

و کارتنوئیدها با استفاده از روابط  a ،bمقادیر کلروفیل 

 (: Araus et al., 2000محاسبه شدند ) (4)و  (9)، (2)

 تردر هر گرم وزن aگرم کلروفیل = میلی             (2)

(12.7×OD663) - (2.69×OD645)×V/(1000×W) 

 

 تردر هر گرم وزن bگرم کلروفیل میلی=           (   9)
(22.69×OD645) - (4.69×OD663)×V/(1000×W) 

 

 تر گرم کارتنوئید در هر گرم وزنمیلی (             =4)
(7.6×OD480) - (1.49×OD510)×V/(1000 

 وزن Wحجم نمونه استخراج شده،  Vکه در آن 
  میزان جذب قرائت شده با دستگاه است. ODتر و 

ای، میزان تعرق، فیزیولوژیکی هدایت روزنهصفات 

های کاملا مصرف آب روی برگ کاراییفتوسنتز خالص و 

یافته واقع در گره پنجم از نوک شاخساره و با توسعه

 ADC) پرتابلاستفاده از دستگاه فتوسنتزمتر 

Bioscientific Ltd., Hoddesdon, UK شرایط ( و در

ی شدند گیر اندازه( 54 تا 52هوای کاملاً آفتابی )ساعت 

(Angelopoulos, 1996 .)ها تحت دماهای اندازه گیری

های نور گراد و شدتدرجه سانتی 97و  44، 41، 28

میکرومول بر مترمربع بر  5411و  5811، 5811، 5911

های اردیبهشت، تیر، مرداد و ماهثانیه به ترتیب برای

های شدتمهرماه انجام شد. لازم بذکر است که دماها و 

نوری بیان شده، میانگین دوساله پارامترهای مذکور در 

 های متوالی تحقیق حاضر بودند.سال

ورد م هایرقمدر ادامه، مقدار نیم گرم برگ تازه از 

مطالعه در سولفوسالیسیلیک اسید هضم و میزان 

هیدرین و ها به کمک ماده شیمیایی نینپرولین نمونه

فتومتری در طول موج با استفاده از جذب اسپکترو

(. محتوی Bates et al., 1973نانومتر تعیین شد ) 121

گرم بر کربوهیدرات محلول کل برگ بر حسب میلی

گرم بافت تازه با استفاده از منحنی گلوکز تعیین شد 

(Irigoyen et al., 1992.) 

اصله  52جمعیت آماری در این تحقیق شامل 

و دیره مستقر در زرد  هایرقم ازدرختان بارده زیتون 

باغ ایستگاه تحقیقات زیتون طارم بودند. تجزیه 

 SAS 9.1افزار آماری  با استفاده از نرمها واریانس داده

روش آزمون حداقل تفاوت  ها بهو مقایسه میانگین

( Least Significant Differenec)( LSD) دار معنی

 صورت گرفت.
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 نتایج و بحث

 عملکرد روغنصفات رشدی درخت، درصد و 

زیتون  هایرقمهای پاسخترین کاهش رشد از واضح

زرد و دیره به دمای زیاد هوا بود. مقدار رشد 

های مختلف اردیبهشت های هر دو رقم در ماه شاخه

)قبل از شروع دوره گرما(، تیر و مرداد )دوره گرما و 

تنش درجه حرارتی( و مهر ماه )بعد از دوره گرما( 

متفاوتی داشتند، اما در رقم زرد  های اگرچه واکنش

تر بود )شکل کاهش رشد نسبت به رقم دیره محسوس

A-5ها (. مقایسه میانگین وزن خشک تجمعی شاخه

ی گیر اندازهکه در مهر ماه و بعد از رفع دوره تنش 

رقم دیره نسبت به زرد را نشان  دار معنیشد، برتری 

های بالا صدمات (. تنش دماB-5 داد )شکل

یولوژیکی مختلفی مانند پیری، نکروزه شدن و فیز

ریزش برگ، بازدارندگی رشد ریشه و ساقه را موجب 

د شو میشده و در نهایت منجر به کاهش تولید گیاه 

(Vollenweider & Gunthardt-George, 2005 .)

کاهش میزان رشد ارقام مختلف زیتون تحت تنش 

(. Grasifi et al., 2004دمای بالا گزارش شده است )

دمای بالا در کاهش رشد و  تأثیرهمچنین گزارشاتی از 

 Panicumهای گیاهی مثل تولید بیوماس سایر گونه

virgatum L. ( وجود داردKandel et al., 2013 .) 

نتایج این تحقیق نشان داد که زیتون رقم دیره سطح 

(. C-5برگ بیشتری نسبت به رقم زرد داشت )شکل 

دهنده نسبت سطح برگ به نشان ،هارقمبرگ سطح ویژه 

-ماه در مقایسه با دیگر ماه وزن خشک آن، در اردیبهشت

ی دار معنیتفاوت ها و نیز در رقم دیره نسبت به زرد با 

در تیر و مرداد ماه،  دما(. با افزایش D-5بالاتر بود )شکل 

مقدار زیادی در هر دو رقم کاهش میزان این صفت به

بالا  دماییافت. در رقم دیره میزان سطح ویژه برگ تحت 

که یطور بهکاهش کمتری نسبت به رقم زرد داشت. 

های تیر و مرداد برای رقم میزان این صفت در طی ماه

و  79/41و برای رقم دیره  81/91و  22/91زرد به ترتیب 

آمد. سطح ویژه  ستد بهمترمربع بر گرم  سانتی 42/41

برگ بیانگر ضخامت پارانشیم برگی بوده و با توان 

فتوسنتزی برگ رابطه معکوس دارد. بدین مفهوم که هر 

پایین بودن  دهنده نشانقدر این شاخص بالاتر باشد، 

د باش میهای مربوطه  مقدار فتوسنتز خالص در برگ

(Rahnama, 2008 این شاخص کارکرد مهمی در .)

 Kangjing etنژادی دارد ) های بههان در برنامهارزیابی گیا

al., 1999هایی با سطح ویژه برگ پایین، عموماً (. گونه

مانی بیشتر بوده  هایی با طول دوره زندهدارای برگ

(Reich, et al., 1997و در آن ) ها میزان فعالیت آنزیم

( و )روبیسکو ژناز/اکسیفسفات کربوکسیلازریبولوز بی

 Penningد )باش میهای فتوسنتزی بالاتر فعالیتظرفیت 

et al., 1991 ،لذا با توجه به نتایج تحقیق حاضر .)

د که رقم زرد در مقایسه با رقم شو میچنین استنباط 

دیره توان فتوسنتزی بالایی تحت تنش درجه حرارت 

رغم سطح ویژه برگی کمتر از رقم دیره و بالا دارد. علی

توسنتزی بالا در رقم زرد، میزان به تبع آن پتانسیل ف

ها این رقم  ها و همچنین وزن تجمعی شاخهرشد شاخه

تر بود. بر اساس نتایج بازده نسبت به رقم دیره پایین

(. A-2عملکرد میوه در رقم زرد بیشتر بود )شکل 

نتایج نشان داد که درصد روغن در واحد وزن خشک 

ی دار معنیمیوه در رقم دیره نسبت به رقم زرد برتری 

که عملکرد میوه این ( اما از آنجاییB-2داشت )شکل 

ی داشت، لذا دار معنیدرخت در مقایسه با زرد کاهش 

رقم زرد با داشتن بازده عملکرد میوه بیشتر، توانست 

در عملکرد روغن میوه نیز نسبت به رقم دیره برتری 

 (. C-2نشان دهد )شکل 

ی مصرف های اصلهای در حال رشد از محلمیوه

های در حال رشد ها بوده که با سایر اندامفتواسیمیلات

ها بر سر دریافت مواد ها و ریشهگیاه از جمله شاخساره

(. لذا Rahnama., 2008فتوسنتزی رقابت دارند )

عملکرد بیشتر میوه در رقم زرد، رشد شاخساره کمتر 

 نماید.این رقم را در مقایسه با دیره توجیه می

 

 های برگرنگیزه فتوسنتز و

برگ هر دو رقم تحت دماهای بالای  aمیزان کلروفیل 

ماه کاهش  تیرماه و مردادماه نسبت به اردیبهشت

داری نشان داد. همچنین، میزان آن در همه  معنی

های ارزیابی شده در رقم دیره نسبت به رقم زرد  ماه

(. در طی تیر A-9داری بیشتر بود )شکل  صورت معنی به

و کارتنوئیدها در هر دو رقم  bماه میزان کلروفیل و مرداد 

نسبت به رقم دیره با  افزایش نشان داد، اما در رقم زرد

 (.C-9و  B-9داری برتری نشان داد )شکل  تفاوت معنی
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و سطح ویژه  (C)، مساحت برگ (B)ها (، وزن خشک شاخهA)میزان رشد ساقه  متقابل زقم زیتون و زمان بر اثر مقایسه میانگین. 5شکل 

 ( D)برگی 
Figure 1. Mean comparison interaction effect of olive cultivar and time on shoot elongation rate (A), shoot dry weight (B), 

leaf area (C) and special leaf area (D)  
 

 
  (C)و عملکرد روغن ( B)، درصد روغن (A)بازده عملکرد میوه اثر رقم زیتون بر مقایسه میانگین . 2شکل 

Figure 2. Mean comparison effect of olive cultivar on yield efficiency (A), oil percent (B) and oil yield (C)  

 

و کارتنوئیدها با  bروند افزایشی میزان کلروفیل 

پایان یافتن دوره تنش حرارتی و مساعد شدن درجه 

های گیاهی  حرارت در مهرماه نیز ادامه داشت. در گونه

 aاهش در میزان کلروفیل دیگر از قبیل سویا، نقش ک

و کارتنوئیدها در شرایط کشت  bو افزایش کلروفیل 

دستگاه فتوسنتزی گزارش  کاراییای در افزایش مزرعه

(. در مورد زیتون نیز Slattery et al., 2017شده است )

نشان داده شده است که تنش غیرزیستی خشکی 

های دو ساله رقم دزفولی را نهال aمیزان کلروفیل 

نداشته  bی روی میزان کلروفیل تأثیراما  ،کاهش داده

(. از دلایل بالا بودن Khaleghi et al., 2012است )

مقدار کارتنوئیدها در مواجهه با دماهای بالا، که در این 

توان به نقش آنها در تحقیق نیز مشهود بود، می

جلوگیری از اکسیداسیون نوری ناشی از جذب طول 

ها از داشت. همچنین این ملکولموج نور آبی اشاره 

های آزاد اکسیژن و تشکیل طریق ترکیب با رادیکال

ند شو میها ملکول زانتوفیل مانع از تخریب کلروفیل

(Lichtenthaler et al., 1982; Shahi et al., 2018 .) 

ای نشان داد که میزان مطالعه تغییرات هدایت روزنه

رقم زرد و دیره ماه در بین دو  این صفت در اردیبهشت

داری  نشان نداد. با افزایش درجه حرارت در  تفاوت معنی

ای در هر دو رقم روزنهطی تیر و مرداد ماه میزان هدایت

ماه همراه بود.  داری نسبت به اردیبهشت با کاهش معنی

داری در میزان این صفت بین  همچنین، اختلاف معنی
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ی تیر و هازای ماهاین دو رقم تحت شرایط دمای تنش

مرداد مشاهده شد. پس از رفع تنش و در مهرماه، دوباره 

ای افزایش نشان داد، ولی در رقم زرد میزان هدایت روزنه

(. A-4داری بیشتر از دیره بود )شکل  طور معنی به

رسد فتوسنتز بیشتر در رقم زرد با هدایت نظر می به

اکسیدکربن ای بالاتر در این رقم و نفوذ دیروزنه

بیشتر به برگ مرتبط باشد، چرا که تأثیر هدایت 

های فتوسنتزی در ای بر روند تغییرات فعالیتروزنه

 & Flexasگیاهان دیگر گزارش شده است )

Medrano, 2002ای باعث ورود (. افزایش هدایت روزنه

اکسیدکربن و افزایش فتوسنتز و نیز تسهیل در  دی

افزایش تحمل  رو باعثخروج آب از برگ شده و از این

 ,.Camejo et alشود ) گیاه به تنش دمای بالا می

نتایج نشان داد که میزان فتوسنتز هر دو رقم  (.2005

ماه و در شرایط دمایی مناسب و  در اردیبهشت

که میزان طوری زا از نظر آماری یکسان بود، بهغیرتنش

 اکسیدکربن میکرومول دی 55/55و  57/55این صفت 
ثانیه به ترتیب در ارقام زرد و دیره ثبت  بر مترمربع بر

(. در ادامه فصل و در برخورد با دمای B-4شد )شکل 

زیاد هوا در تیرماه، میزان فتوسنتز خالص در رقم زرد 

درصد در مقایسه  41درصد و در رقم دیره حدود  21

ماه کاهش نشان داد. با پایان یافتن دوره  با اردیبهشت

داری در میزان  افزایش معنیتنش حرارت و در مهرماه، 

های گرم سال و نیز در رقم فتوسنتز در مقایسه با ماه

زرد نسبت به دیره مشاهده شد. در انطباق با نتایج 

های زیتون دو  حاضر، گزارش شده است که وقتی نهال

ساله رقم لچینو تحت تیمار تدریجی درجه حرارت بالا 

ار گرفتند، روز قر 21گراد( به مدت درجه سانتی 1/45)

اکسیدکربن  ی و دیامیزان فتوسنتز، هدایت روزنه

درصد گیاهان  8/25و  71، 75ترتیب  ای بهزیرروزنه

گراد بوده است درجه سانتی 21شاهد تحت دمای 

(Haworth et al., 2018.) 

ماه حاکی از بالا  روند تغییرات تعرق طی اردیبهشت

و میزان این بودن آن در رقم زرد نسبت به رقم دیره بود 

متغیر در هر دو رقم و در شرایط دماهای بالای تیر و 

داری  طور معنی ماه به مرداد ماه در مقایسه با اردیبهشت

های رقم زرد نسبت به افزایش یافت. میزان تعرق برگ

داری  های تیر و مرداد برتری معنیرقم دیره در طی ماه

یزان این نشان داد. در دوره بعد از تنش و در مهرماه، م

متغیر در هر دو رقم مجددا کاهش نشان داد و رقم زرد 

توانست مقدار تعرق خود را در سطح بالاتری نسبت به 

 (.C-4رقم دیره حفظ نماید )شکل 

کارایی مصرف آب از طریق تقسیم میزان فتوسنتز بر 

تعرق برای هر دو رقم محاسبه شد. بر این اساس، دو رقم 

های ی مصرف آب در تمامی ماهزرد و دیره از نظر کارای

داری بودند. مقدار  گیری شده دارای تفاوت معنی اندازه

ماه دارای بیشترین مقدار بود و  این صفت در اردیبهشت

های گرمتر در هر دو رقم حدود دو برابر در مواجهه با ماه

گیری شده )به غیر  های اندازه کاهش یافت. در تمامی ماه

داری نسبت به  ماه(، رقم زرد با اختلاف معنیاز اردیبهشت

داری نشان داد. کارایی مصرف  رقم دیره برتری معنی

آب در مهرماه و با رفع شدن دوره تنش، دوباره در هر 

(. کاهش D-4دو رقم افزایش نشان داد )شکل 

فتوسنتز همزمان با افزایش میزان تعرق از عوامل اصلی 

در مواجهه با تنش کاهش کارایی مصرف آب در زیتون 

های باشد. بر اساس یافته ناشی از افزایش دما می

علمی، تحت شرایط تنش حرارتی، میزان فتوسنتز در 

 ROS( )Reactiveهای اکسیژن فعال )اثر تولید گونه

oxygene speciesدستگاه فتوسنتزی  ( و آسیب به

  (. Zhao, 2011یابد )کاهش می

 

        

 ( C( و کارتنوئیدها )B) b(،کلروفیلA) aمقدار کلروفیل متقابل رقم زیتون و زمان بر  اثر مقایسه میانگین. 9شکل 

Figure 3. Mean comparison interaction effect of olive cultivar and time on chlorophyll a (A), chlorophyll b (B) and 

cartenoids (C)  
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 مصرف آب  کارایی( و C(، تعرق )B(، میزان فتوسنتز )Aای )هدایت روزنهاثر متقابل زقم زیتون و زمان بر  مقایسه میانگین .4شکل 

Figure 4. Mean comparison interaction effect of olive cultivar and time on stomatal conductance (A), net phytosynthesis 

rate (B), transpiration (C) and water use efficiency (D)  

 

مصرف آب  کاراییدر این مطالعه بالابودن میزان 

تحت شرایط تنش حرارتی در رقم زرد نسبت به رقم 

شتر قادر به حفظ تعادل دهد که این رقم بیدیره نشان می

تواند از طریق بین فتوسنتز و تعرق بوده و بنابراین می

از آب، تحمل نسبتاً بالایی را به دماهای بالا  مؤثراستفاده 

های  مصرف آب بیشتر در ژنوتیپ کاراییداشته باشد. 

 Gholamiمتحمل به خشکی زیتون گزارش شده است )

& Zahedi, 2019 داده است که (. همچنین نتایج نشان

عنوان یکی از مصرف آب به کاراییحفظ و یا افزایش 

های بارز رقم متحمل به تنش حرارتی در گونه ویژگی

در مقایسه با رقم حساس  Festuca arundinaceaگیاهی 

 (. Cui et al., 2006د )باش میآن 

 

 های محلول محتوای پرولین و کربوهیدارت

در  ماه اردیبهشتمیزان پرولین بافت برگ هر دو رقم در 

های تیر و ماهدر  دماافزایش سطح پایین قرار داشت. با 

مرداد، سطح پرولین در هر دو رقم افزایش و در مهرماه 

ی میزان گیر اندازهکاهش یافت. در همه مراحل  دوباره

ی بیشتر از رقم دار معنیپرولین بافت برگ رقم دیره بطور 

عنوان یکی از  (. تجمع پرولین بهA-1رد بود )شکل ز

های های مهم ارزیابی میزان تحمل به تنششاخص

های گیاهی غیرزیستی بوده که در طیف وسیعی از گونه

(. افزایش پرولین از طریق Qin et al., 2011) کاربرد دارد

بهبود سطح اسمولیت سلول، از تجزیه ساختارهای 

کند کاهش فتوسنتز جلوگیری میها و متعاقباً پروتئین

(Kingston-Smith et al., 1997 ،در مطالعه حاضر .)

اگرچه میزان تجمع پرولین رقم دیره بیشتر بود، اما 

نتوانست تحمل بالاتری را به تنش حرارتی در مقایسه با 

غیرزیستی رقم زرد ایجاد کند. از آنجائیکه تحمل به تنش

زیولوژیکی و یک صفت کمی بوده و راهکارهای فی

بیوشیمیایی متعددی در افزایش یا کاهش آن دخالت 

(، لذا تغییرات متغیر پرولین Putink et al., 2010دارند )

در ارزیابی میزان  مؤثرهای باید در ارتباط با دیگر شاخص

تحمل به تنش حرارتی در زیتون مد نظر قرار گیرد. با 

رفع شدن دوره گرما و در مهر ماه، میزان پرولین در رقم 

زرد با شیب تندتری نسبت به دیره کاهش یافت. این 

تواند دلیلی دیگر برتوانایی بازیابی بیشتر رقم موضوع می

ها مجدد پروتئین زرد به لحاظ استفاده از پرولین در سنتز

 باشد. 

های نتایج نشان داد که محتوی کربوهیدرات

های تیر محلول کل در هر دو رقم با افزایش دما در ماه

و مرداد افزایش و مجددا در مهرماه کاهش نشان داد. 

های مورد ارزیابی، کمترین میزان این صفت در بین ماه

این  ی شد. همچنین میزانگیر اندازهماه در اردیبهشت

متغیر در همه مراحل ارزیابی در رقم زرد بیشتر از رقم 

(. در تحلیل این B-1( )شکل ≥15/1Pدیره بود )
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های توان گفت که شرایط دمای بالا در ماهموضوع می

در هیدرولیز  مؤثرتیر و مرداد یکی از عوامل اصلی 

نشاسته و افزایش قندهای محلول است. چرا که 

های مهم سلولی هستند و تقندهای محلول از اسمولی

افزایش تولید آنها در القاء تحمل به تنش درجه 

(. Liu & Huang, 2000است ) مؤثرهای بالا حرارت

های همچنین ساکارز، از اجزای اصلی کربوهیدرات

رسان سلولی نقش محلول، با دخالت در مسیرهای پیام

های های محیطی گونهبدیلی در پاسخ به تنشبی

 Lang-Mladek et al., 2010; Roitschد )گیاهی دار

& Gonzalez, 2004 بر این اساس و چنانچه یکی از .)

های ایجاد تحمل به تنش دمای بالا توان تجمع ملاک

توان قندهای محلول در برگ در نظر گرفته شود، می

ی نسبت به دار معنیاستنباط کرد که رقم زرد برتری 

نظر تحمل به رقم دیره داشته و وضعیت بهتری از 

 تنش حرارتی دارد. 

 

     
 

 
پرولین اثر متقابل رقم زیتون و زمان بر  مقایسه میانگین. 1شکل 

(Aو ) کربوهیدرات( های محلولB ) 

Figure 5. Mean comparison interaction effect of olive 

cultivar and time on proline (A) and soluble 

carbohydrates (B) 

 گیری کلینتیجه 

رغم وجود نتایج این پژوهش نشان داد که علی

الگوی مشابه در روند تغییرات، دو رقم زیتون مورد 

های فتوسنتزی مطالعه از نظر صفات رویشی، رنگیزه

های و رفتارهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی تفاوت

ی در مواجهه با تنش ناشی از دمای بالا در دار معنی

( و نیز در دوره ماهو مرداد ماهرهای گرم سال )تیماه

بعد از تنش )مهرماه( داشتند. کاهش میزان رشد 

رویشی رقم دیره کمتر از رقم زرد بود که آن را 

توان به بازده عملکرد بیشتر میوه در رقم زرد  می

نسبت داد. رقم زرد سطح ویژه برگی کمتری نسبت 

به رقم دیره داشت که یکی از نشانگرهای وجود 

پتانسیل فتوسنتزی بالا در این رقم بود. همچنین 

در رقم  ویژه بههای فتوسنتزی، تغییرات رنگیزه تأثیر

کاهش صدمات زرد، در مواجهه با دماهای بالا در 

ناشی از افزایش دما قابل تامل بود. اکثر متغیرهای 

پذیری کمتری  مرتبط با فتوسنتز در رقم زرد، آسیب

های . اسمولیترا در مقایسه با رقم دیره نشان دادند

های شده )پرولین و کربوهیداراتی گیر اندازه

محلول( الگوی متفاوتی را در دو رقم نشان دادند، 

های مورد ارزیابی  در همه ماهبدین مفهوم که 

های شاخص پرولین در رقم دیره و کربوهیدرات

محلول در رقم زرد بالاترین مقدار را داشتند. تجمع 

بیشتر پرولین در رقم دیره، نتوانست تحمل بالاتری 

را به تنش حرارتی در مقایسه با رقم زرد ایجاد کند. 

های محلول یکی از بر عکس، تجمع کربوهیدرات

خص مطمئن در ارزیابی تفاوت در میزان تحمل شا

به تنش حرارتی در دو رقم زیتون مورد ارزیابی بود. 

در کل نتایج تحقیق حاضر نشان داد که رقم زرد در 

 های مواجهه با تنش ناشی از دمای بالا در ماه

تر از رقم دیره عمل تر و متحملگرم سال موفق

 نماید.  می
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