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ABSTRACT 
This study was conducted to investigate the changes in the levels of soluble carbohydrate, antioxidant capacity, total 

phenolic acid and fatty acid composition of olive during cold acclimation and deacclimation related with freezing tolerance 

(FT). Three olive cultivars, Amphisis, Gorgan and Manzanilla were selected and leaf samples were prepared from field-

grown trees from autumn to summer at six times (November, December, December, February, April and July). The FT was 

measured by exposure to artificial freezing (0ºC to –25ºC). Result showed that there was a significant difference between the 

olive cultivars in terms of FT at each stage of sampling. The FT of cultivars increased during the cold acclimation stage and 

declined in deacclimation stage. Soluble carbohydrates, antioxidant capacity, total phenolic content, leaf dry matter, 

especially from the beginning of cold acclimation until full acclimation, in cold-tolerant –Amphisis– cultivar was more than 

the Gorgan and Manzanilla cultivars. The highest ratio of unsaturated to saturated fatty acids in both January and July was 

observed in Amphisis cultivar. Therefore, compounds such as soluble carbohydrates, total phenolic content, and fatty acids 

can be used as biochemical indicator of FT in screening of olive cultivars. 
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 مقدمه

 ترینمهم از یکی( .Olea europaea L) زیتون

 دلیل به اخیراً که است جهان در روغنی محصولات

 از، محیطی هایتنش برابر در مقاومت و غذایی ارزش

 مناطق سایر به مدیترانه دریای حوزه در آن اولیه منشأ

 از یکی پایین دمای. است یافته گسترش جهان دیگر

 جغرافیایی توزیع و رشد بر که است محیطی هایتنش

 به است ممکن و گذاردمی تأثیر گیاهی هایگونه

 برساند آسیب زیتون جمله از گیاهان برخی

(Mancuso, 2000 .)مواجهه در ساله چند گیاهان اکثر 

 از جلوگیری منظور به پاییز، اوایل در پایین دمای با

 دمای به زمستان، در زدگی یخ هایدما برابر در آسیب

(. Vyse et al., 2019) شوند می سازگار هوا پایین

 یکسری سرما به سازگاری دوره طی در گیاهان

 که کنندمی پیدا فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی تغییرات

، محلول قندهای تجمع و سنتز به توان می جمله آن از

 محتوای در تغییر ها،اناکسید آنتی و فنولی ترکیبات

 در تغییر برگ، خشک ماده و چگالی برگ، آب نسبی

 ها ژن برخی بیان و غشایی چرب اسیدهای ترکیب

 ,.Hashempour et al., 2014; Arias et alکرد ) اشاره

2015; Ershadi et al., 2016سازگاری فرایند (. طی 

 هایکریستال تشکیل از جلوگیری با قندها سرما، به

 باعث غشا پایداری و آن تشکیل روند کردن کند یا یخ

 ,.Bartolozzi et al) ندشو می زدگی یخ تحمل افزایش

 و محلول هایکربوهیدرات تجمع بین ارتباط (.2001

 Gulenقبیل زیتون ) از برخی گیاهان در سرما تحمل

et al., 2009) و انار (Ghasemi Soloklui et al., 

 در فنلی ترکیبات نقش .است شده گزارش( 2012

 دمای تنش بخصوص گیاهان زنده غیر هایتنش

 ساختار. است گرفته قرار کمتری توجه مورد پایین،

 عنوان به را آنها احتمالی نقش هافنول شیمیایی

 اثبات( هااناکسید آنتی) آزاد رادیکال هایجاروبگر

 مهار با که هستند ترکیباتی هااکسیدان آنتی. کند می

 اکسیدکننده زنجیره هایواکنش انتشار یا آغاز

 به را هامولکول سایر یا لیپیدها اکسیداسیون ندتوان می

 اکسیدانی آنتی فعالیت. کنند مهار یا بیاندازند تأخیر

 که آنهاست احیا خاصیت دلیل به عمدتاً فنلی ترکیبات

 کردن خنثی و جذب در مهمی نقش ندتوان می

 یا های فعال اکسیژنجاروب گونه آزاد، هایرادیکال

 ,.Rice–Evans et al) باشند داشته پراکسیدها تجزیه

 بالا با لیگنین قبیل از فنولی ترکیبات رسوب(. 1997

 انگور هایجوانه در هابافت شدن چوبی درجه بردن

(Hubackova, 1982) درخت  در سوبرین رسوب نیز و

 در( Johnson–Flanagan & Owens, 1985)نوئل 

 به درختان این مقاومت افزایش باعث سرما، با مواجهه

 ،زدگی یخ از اجتناب منظور به .است شده سرما

 مواد انجماد نقطه یا و سلولی درون آزاد آب محتوای

 در پژوهشی در. یابدمی کاهش سیتوپلاسمی محلول

 اواسط تا پاییز از هاجوانه و هاشاخه آب محتوای انگور،

 تحمل افزایش با تغییر این و یافت کاهش زمستان

 ,Jiang & Howell) داشت مثبتی همبستگی زدگی یخ

 ,.Rosa et alهایی روی زیتون )در پژوهش(. 2002

2000; Arias et al., 2015) طی در گزارش شد که 

 افزایش باعث سلولی آب محتوی کاهش رکود، دوره

پژوهش  این در. شد درختان در سرما تنش به تحمل

 طی فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی صفات برخی تغییرات

 با آنها ارتباط و سرما به سازگاری عدم و سازگای دوره

، سیسآمفی هایرقم در زدگی یخ به تحمل میزان

 پژوهش این نتایج. شد بررسی مانزانیلا و گرگان

 در تحمل هایمکانیسم از ترعمیق درکی، دتوان می

 در پژوهشگران به و دهد ارائه زدگی یخ تنش برابر

 هایرقم اصلاح منظور به نژادیبه های برنامه طراحی

 .کند کمکزیتون 

 

 هاروش و مواد

 ،زدگی یخ به تحمل تغییرات روند پژوهش این در

، اکسیدانی آنتی ظرفیت، برگ محلول هایکربوهیدرات

 ماده برگ، آب نسبی محتوای برگ، چگالی کل، فنول

ساله  15 رقم سه در چرب اسیدهای و برگ خشک

 مرحله طی مانزانیلا و گرگان، سیسشامل آمفی زیتون

 ،(بهمن دی، آذر، آبان، هایماه) سرما به سازگاری

 به سازگاری عدم و( ماه فروردین) سازگاری از خروج

 صنعتی دانشگاه زیتون سازگاری باغ در( ماه تیر) سرما

این پژوهش در قالب طرح  .شد بررسی اصفهان

های کامل شده در زمان بر پایه بلوکهای خرد کرت

تصادفی روی سه رقم زیتون، در شش زمان 
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واحد آزمایشی  54تکرار و در مجموع  3گیری با  مونهن

حد آزمایشی از سه درخت استفاده انجام شد. در هر وا

 با تحقیقاتی باغ این در موجود زیتون درختان شد.

 آبیاری استقرار داشتند. سیستم متر 5×6 فاصله

 نوبت دو دهی طیکود و ایقطره صورت به درختان

 طی در روزانه حداکثر و حداقل دمای انجام گرفت.

 1396 ماه تیر تا 1395 ماه آبان از برداری نمونه دوره

 .است شده داده نشان 1 شکل در

 جهات از ساله دو هاییشاخه منظور این برای

 یخ هایجعبه در بلافاصله و برداشت درخت هر مختلف

 از هابرگ سپس. شد منتقل باغبانی علوم آزمایشگاه به

 تقسیم گروه دو به برگ هاینمونه و جدا هاشاخه

 زدگی یخ به تحمل میزان تعیین برای اول گروه. شدند

 کنترل قابل دمای با فریزر به یونی، نشت روش به

 صفات برخی گیریاندازه برای دوم گروه .شدند منتقل

 منظور به .شدند استفاده بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی

 مقطر آب با هابرگ سطحی، هایآلودگی حذف

 دستمال با اضافی رطوبت حذف از پس. شدند شستشو

 هر در یکنواخت و بالغ کاملاً برگ عدد 5 ای،حوله

 معرض در و شدند پیچیده آلومینیومی ورق در تکرار

 -25 و -15 ،-10 ،-5 صفر، شامل دمایی هایتیمار

(. Eris et al., 2007) گرفتند قرار سلسیوس درجه

 دمایی تیمار هر در ساعت 12 مدت به هانمونه

 ساعت 24 مدت به دمایی تیمار هر از پس و نگهداری

 تا شدند منتقل سلسیوس درجه 4 دمای با یخچال به

 شود. پس انجام هاسلول در آرامی به تنش از بازگشت

( LT50) زدگی یخ به تحمل انجماد، از هانمونه خروج از

درصد  50دمایی که در آن (  LT50شد. گیریاندازه آنها

ر اساس روش نشت ب )افتدنشت یونی کامل اتفاق می

 افزار نرمنشت یونی در  -ترسیم نمودار دمایونی با 

Excel تعیین شد (Hashempour et al., 2014.) 

از محلول با استفاده  برگ محلول هایکربوهیدرات

 Irigoyen) آنتروندرصد استخراج و به روش  95اتانول 

et al., 1992)به روش فولین ، محتوای فنول کل (Gao et 

al., 2000 )مهار درصد به روش انیاکسید آنتی ظرفیت 

DPPH (1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl ) هایرادیکال

(Ebrahimzadeh et al., 2008)روش  با برگ ، چگالی

 محتوای ،(Scholz et al., 2007)سازی در آب ورغوطه

توزین بافت تر، خشک و اشباع  با آب نسبی

(Weatherley, 1950) برگ با روش  خشک ماده و درصد

با استفاده از  برگی هاینمونه توزین انجام گرفت. روغن

 ,Bligh & Dyerمحلول کلروفرم: متانول استخراج )

 در موجود چرب اسیدهای پروفیل تعیین و برای( 1959

 مدل) گازی کروماتوگرافی دستگاه از زیتون برگ روغن

Agilent 6890N شد استفاده( آمریکا ساخت (Goli et 

al., 2008)افزار نرم از استفاده با هاداده تحلیل و . تجزیه 

 LSD آزمون با هاداده میانگین مقایسه و SAS 9.2 آماری

 .گرفت انجام درصد 5 احتمال سطح در

 

 

 .1396 ماه تیر تا 1395 ماه آبان از برداری نمونه دوره طی در هوای روزانه دمای حداکثر و حداقل نمودار .1 شکل
Figure 1. Diagram of minimum and maximum daily air temperature during the sampling period from November 2016 

to July 2017. 
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 بحث و نتایج
 زدگی یخ به تحمل

در  شده ( برآوردLT50)با کاهش  زدگی یخ به تحمل

 واریانس تجزیه نتایج .است شده داده نشان 1 جدول

 اثر و بردارینمونه زمان رقم، اثر داد نشان هاداده

 یخ به تحمل بردرصد  1 احتمال سطح در آنها متقابل

 مقایسه(. 1 جدول) بود دار معنی برگ زدگی

 و بیشترین هارقم بین در داد، نشان ها میانگین

 های رقم به مربوط ترتیب به زدگی یخ به تحمل کمترین

 به تحمل کلی طور به. بود مانزانیلا و سیسآمفی

 تا آبان از سرما به سازگاری دوره طی هارقم زدگی یخ

 و کاهش یافت فروردین تا آن از پس و افزایش ماه دی

 در اگرچه داد نشان نتایج. رسید حداقل به ماه تیر در

 به هارقم تحمل میزان سرما، به سازگاری دوره طی

 هایرقم در افزایش این اما یافت، افزایش زدگی یخ

 رقم مثال برای. نگرفت صورت مشابه روندی با مختلف

 متحمل زدگی یخ به هارقم سایر از تر سریع سیس آمفی

 در زدگی یخ به تحمل افزایش بیشترین همچنین. شد

 با مقایسه در که شد مشاهده ماه آذر تا آبان از رقم این

 16/6 رقم این در زدگی یخ به تحمل دیگر، رقم دو

  (.2 جدول)یافت  افزایش سلسیوس درجه

 به تحمل میزان در تغییر الگوی این کلی طوربه

 گیاهان در فیزیولوژیکی کارهای و ساز از یکی زدگی یخ

 رخ گیاهان در دما تغییرات به پاسخ در که است

 سلولی غشاهای مقاومت افزایش موجب و دهد می

 در. دشو می سرما به سازگاری افزایش با زمان هم

 ;Cansev et al., 2009در زیتون ) پیشین هایپژوهش

Hashempour et al., 2014،) انار (Ghasemi 

Soloklui et al., 2012 )انگور و (Ershadi et al., 

 در سرما به سازگاری طی در زدگی یخ به تحمل( 2016

 از خروج و هوا شدن گرم با سپس و افزایش زمستان

 .یافت کاهش دوره رکود،

 

 برگ محلول هایکربوهیدرات

 سطح در رقم اثر داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 احتمال سطح در بردارینمونه زمان ودرصد  5 احتمال

 برگ محلول هایکربوهیدرات غلظت بردرصد  1

 نشان هارقم میانگین مقایسه(. 1 جدول) بود دار معنی

 در برگ محلول هایکربوهیدرات غلظت بیشترین داد،

 و گرگان هایرقم در آن کمترین و سیسآمفی رقم

 غلظت علاوه بر این،. شد مشاهده مانزانیلا

 سازگاری فصل طی در برگ محلول هایکربوهیدرات

 افزایش درصد 70 میزان به دی، تا آبان از سرما به

 درصدی 26 کاهشی ماه فروردین در آن از پس. یافت

 دلیل به است که ممکن داد نشان ماه دی به نسبت

 به هاجوانه سمت به برگ از هاکربوهیدرات انتقال

 و رشد برای نیاز مورد انرژی از بخشی تأمین منظور

 سازگاری عدم دوره طی در مجدداً باشد. هاآن تکامل

 ماه فروردین به نسبت درصد 18 ماه تیر در سرما به

روی  هاسایر پژوهش در (.2 جدول)یافت  افزایش

 ,.Proietti & Famiani, 2002; Eris et al)زیتون 

 غلظت افزایش( Shojaee et al., 2012( و هلو )2007

سرما  به سازگاری دوره در محلول هایکربوهیدرات

 محلول، هایکربوهیدرات غلظت افزایش. شد مشاهده

است  سرما گیاهان با سازگاری هاییکی از مکانیسم

 اثرات بهبود که با افزایش غلظت شیره سلولی، موجب

 ,.Eris et al) دشو می زدگی یخ با مرتبط پسابیدگی

2007; Moradi Heidarabad & Ershadi, 2021 .) 

 
 .زیتون برگ فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی صفات برخی برزمان نمونه برداری و  رقماثر   واریانس تجزیه .1 جدول

Table 1. Results of variance analysis effect of cultivar (C) and sampling date (S on some biochemical and 

physiological traits of cultivar olive leaf. 
Mean of squares 

df Source of variance Leaf  

dry matter 

Relative  

water content 

Leaf  

density 

Total  

phenolic content 

Antioxidant  

capacity 

Leaf soluble  

carbohydrate 

Freezing  

tolerance 

48.141** 206.569* 0.075**
 321.099** 89.221* 77.901* 67.367** 2 Cultivars (C) 

428.109**
 853.724* 0.225** 3407.081** 549.625** 739.932** 118.453** 5 Sampling dates (S) 

3.908ns 8.175ns 0.005** 49.135ns 3.934ns 5.429ns 6.075** 10 C × S 

4.338 22.868 0.002 38.574 12.329 15.192 0.950 30 Error 
3.59 7.10 8.98 7.42 4.93 7.83 12.13  CV (%) 

ns،  *درصد. 1و  5 احتمال سطح در دار معنی و تفاوت دار معنی تفاوتنبود به ترتیب  :** و 
ns, *, **: Non-significantly difference and significantly difference at 5 and 1% of probability levels, respectively. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Mean_squared_error
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  .زیتون برگ بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی صفات برخی برداری برنمونه اثر متقابل رقم و زمانمقایسه میانگین  .2 جدول
Table 2. Mean compression interaction effect of cultivar and sampling date on some biochemical and physiological traits of 

olive leaf. 

 Sampling dates 
Cultivars 

Mean Jul. Apr. Feb. Jan. Dec. Nov. 

Freezing tolerance (ºC) 

-9.86 a -4.00 fg -5.27 ef -11.37 ab -14.47 a -15.11 c -8.95 d Amphisis 

-8.24 b -2.90 g -4.86 ef -10.78 bc -13.55 d -9.48 de -7.86 de Gorgan 

-6.01 c -2.04 h -4.00 fg -8.33 d -8.51 ab -7.55 a -5.61 ef Manzanilla 

 -2.98 e -4.71 d -10.16 b -12.18 a -10.71 b -7.47 c Mean 

Leaf soluble carbohydrate (mg.g-1 FW) 

52.21 a 55.93 b-e 47.17 fg 57.54 a-d 63.39 a 53.02 c-f 36.22 hi Amphisis 

48.58 b 51.41 d-f 42.37 gh 51.61 d-f 59.50 a-c 51.83 d-f 34.73 i Gorgan 

48.64 b 52.09 d-f 42.45 gh 49.82 ef 61.21 ab 51.93 d-f 34.35 i Manzanilla 

 53.14 b 44.00 c 52. 99 b 61.37 a 52.26 b 35.10 d Mean 

Antioxidant capacity (%) 

73.57 a 59.09 h 69.19 e-g 80.06 ab 81.44 a 79.96 ab 71.70 d-f Amphisis 

71.05 b 57.54 h 68.50 fg 76.33 a-d 77.57 a-c 76.33 a-d 70.03 e-g Gorgan 

69.14 b 56.91 h 65.08 g 72.38 c-f 76.55 a-d 74.79 b-e 69.09 e-g Manzanilla 

 57.85 c 67.59 b 76.26 a 78.52 a 77.03 a 70.27 b Mean 

Total phenolic content (mg.g-1 FW) 

88.00 a 55.44 h 75.13 fg 111.65 a 112.71 a 90.52 c-e 82.52 e-g Amphisis 

83.61 ab 54.40 h 74.21 fg 106.31 ab 108.45 a 84.27 d-f 74.00 fg Gorgan 

79.55 b 54.75 h 72.47 g 93.53 cd 97.19 bc 85.67 de 73.70 g Manzanilla 

 54.86 d 73.94 c 103.82 a 106.12 a 86.82 b 76.74 c Mean 

Leaf density (g.cm-3) 

0.51 a 0.40 g 0.23 h 0.66 a 0.61 a-c 0.55 c-e 0.63 ab Amphisis 

0.42 b 0.29 h 0.15 i 0.50 e 0.58 b-d 0.52 de 0.47 ef Gorgan 

0.39 b 0.25 h 0.14 i 0.43 fg 0.53 de 0.51 de 0.48 ef Manzanilla 

 0.31 c 0.17 d 0.53 b 0.57 a 0.53 b 0.53 b Mean 

Relative water content (%) 

63.78 b 61.89 gh 65.03 d-g 63.41 e-g 47.26 i 71.00 c-e 74.11 a-c Amphisis 

67.63 ab 60.58 gh 70.18 c-f 70.17 c-f 51.40 i 74.35 a-c 79.10 ab Gorgan 

70.54 a 63.02 fg 73.56 bc 72.73 b-d 54.33 hi 78.00 a-c 81.56 a Manzanilla 

 61.83 c 69.59 b 68.77 b 51.00 d 74.45 a 78.26 a Mean 

Leaf dry matter (%) 

59.85 a 58.39 cd 50.67 fg 65.33 b 71.96 a 57.38 cd 55.36 c-e Amphisis 

57.62 b 56.77 c-e 49.22 g 64.03 b 66.67 b 55.57 c-e 53.44 ef Gorgan 

56.66 b 56.23 c-e 47.20 g 63.85 c 64.73 b 54.19 de 53.76 ef Manzanilla 

 57.13 c 49.03 e 64.40 b 67.79 a 55.71 cd 54.19 d Mean 

 .داری ندارندتفاوت معنی LSD آزمون اساس بر درصدهایی با حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال پنج در هر ستون میانگین
In each column means followed by at least a common letter, are not significantly different at 5% probability level as compared by LSD test. 

 

 برگ انیاکسید آنتی ظرفیت

 در رقم اثر داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج جدول

 سطح در برداری نمونه مراحل ودرصد  5 احتمال سطح

 برگ انیاکسید آنتی ظرفیت میزان بردرصد  1 احتمال

 نشان هارقم میانگین مقایسه(. 1 جدول) بود دار معنی

 رقم در برگ انیاکسید آنتی ظرفیت بیشترین داد،

 مانزانیلا و گرگان هارقم در آن کمترین و سیس آمفی

 برگ انیاکسید آنتی شد. علاوه بر این، ظرفیت مشاهده

 افزایش دی تا آبان از سرما به سازگاری فصل طی در

 و دی آذر، هایماه بین یدار معنی تفاوت اگرچه. یافت

 در رشد فصل شروع سپس در ،نشد مشاهده بهمن

 در خود میزان کمترین به و یافت کاهش ماه فروردین

 یدار معنی مثبت و همبستگی (.2جدول) رسید تیرماه

تحمل  و زیتون هایرقم برگ انیاکسید آنتی ظرفیت بین

 بنابراین(. 3 جدول) شد مشاهده برگ زدگی یخبه 

 مؤثری طور به برگ انیاکسید آنتی فعالیت افزایش

 از حفاظت درنتیجه و آزاد هایرادیکال کاهش موجب

 فعال هایگونه برابر در هاماکرومولکول سایر و غشا

 در زدگی یخ به تحمل طریق این از و دشو می اکسیژن

در  حاضر پژوهش با مشابه یابد. نتایجمی افزایش گیاه

 ;Joyce et al., 2005) است شده سایر گیاهان گزارش

Pennycooke et al., 2005). 
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 مرحله کل در و فیزیولوژیکی بیوشیمیایی صفات با زیتون رقم سه زدگی یختحمل به  پیرسون بین ضریب همبستگی .3 جدول

 برداری.نمونه
Table 3. Pearson correlation coefficients between freezing tolerance and some biochemical and physiological traits in 

three olive cultivars at all sampling stages. 
Correlation coefficient (r)  

Traits 
Manzanilla Gorgan Amphisis 

0.33ns 0.37ns 0.32ns Leaf soluble carbohydrate 
0.86** 0.80** 0.86** Antioxidant capacity 
0.85** 0.87** 0.80** Total phenolic content 
0.75** 0.83** 0.67* Leaf density 
-0.02ns -0.16ns -0.18ns Relative water content 
0.58* 0.69** 0.55* Leaf dry matter 

ns،  *درصد. 1و  5 احتمال سطح در دار دار و تفاوت معنی معنی به ترتیب نبود تفاوت *:* و 
ns, *, **: Non-significantly difference and significantly difference at 5 and 1% of probability levels, respectively. 

 

 برگ کل فنول محتوای

 زمان و رقم اثر داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 محتوای بر درصد 1 احتمال سطح در برداری نمونه

 مقایسه(. 1 جدول) بود دار معنی برگ کل فنول

 کل فنول مقدار بیشترین داد، نشان هارقم میانگین

 رقم در آن کمترین و سیسآمفی رقم به مربوط

 و گرگان هایرقم بین اگرچه. شد مانزانیلا مشاهده

 وجود صفت این نظر از یدار معنی تفاوت مانزانیلا

 طی در برگ کل فنول محتوای نداشت. علاوه بر این،

 درصد 38 دی، تا آبان از سرما به سازگاری فصل

 تفاوت بهمن و دی هایماه بین و یافت افزایش

 از خروج هنگام در سپس. نشد مشاهده یدار معنی

 درصد 30 میزان به ماه فروردین در سرما به سازگاری

 طی در کاهش این یافت. کاهش ماه دی به نسبت

 یافت ادامه نیز ماه، تیر در سرما به سازگاری عدم دوره

 شد مشاهده ماه فروردین به نسبت کاهش درصد 26 و

 بین یدار معنی و مثبت همبستگی(. 2 جدول)

 برگ زدگی یختحمل به  و برگ کل فنول محتوای

 خواص فنولی ترکیبات (.3 جدول) شد مشاهده هارقم

 سازیخنثی و جذب در مهمی نقش و انیاکسید آنتی

 و غشا از حفاظت با و دارند عهده بر آزد هایرادیکال

 زدگی یخ به تحمل افزایش موجب هاماکرومولکول

 انیاکسید آنتی فعالیت. دشو می زیتون هایرقم

 احیاکنندگی خواص دلیل به عمدتاً فنولی ترکیبات

 و جذب در مهمی نقش دتوان می که آنهاست

 اکسیژن فرونشاندن نیز و آزد های رادیکال سازی خنثی

 باشد داشته هاپراکسید تجزیه یا و گانه سه و یگانه

(Rice–Evans et al., 1997 .)فنولی ترکیبات افزایش 

و کاج ( Huang & Wang, 1982) سیب هایبرگ در

 در (Johnson–Flanagan & Owens, 1985) نوئل

 به درختان این مقاومت افزایش سبب سرما، با مواجهه

 فعالیت پایین دمای تنش در پژوهشی تحت. شد سرما

 فعالیت ولی افزایش، آمونیالاز آلانین فنیل آنزیم

 قبیل از محلول فنولی ترکیبات اکسیدکننده هایآنزیم

 امر این. یافت کاهش اکسیداز فنول پلی و پراکسیداز

 که شد محلول یفنول ترکیبات تجمع افزایش باعث

 برای سازگاری مکانیسم یک عنوان به است ممکن

 کند عمل پایین دمای از ناشی اکسیداتیو تنش بر غلبه

(Balasundram et al., 2006.) 

 

 برگ چگالی

 زمان رقم، اثر داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 1 احتمال سطح در آنها متقابل اثر و برداری نمونه

 مقایسه(. 1 جدول) بود دار معنی برگ چگالی بردرصد 

 چگالی کمترین و بیشترین داد، نشان هارقم میانگین

 و سیسآمفی هایرقم به مربوط ترتیب به برگ

 به سازگاری فصل طی در برگ چگالی. بود مانزانیلا

 طی در اما یافت، افزایش درصد 7 دی تا آبان از سرما

 در مجدداً و کاهش درصد 70 فروردین تا دی هایماه

یافت.  افزایش فروردین به نسبت درصد 1382 ماه تیر

طی دوره  در زیتون، هایرقم برگ چگالی در افزایش

 بیشترین. داشت متفاوت روندی سرما، به سازگاری

 و در ماه بهمن در سیسآمفی رقم در برگ چگالی

 مشاهده شد ماه دی در مانزانیلا و گرگان هایرقم

 چگالی بین یدار معنی و مثبت همبستگی(. 2 جدول)

 زیتون هایرقم برگ زدگی یختحمل به  و برگ
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 دوره طی در کلی به طور(. 3 جدول) شد مشاهده

 برگ چگالی زمستان، و پاییز در سرما به سازگاری

 به دتوان می امر این که یافت، افزایش زیتون هایرقم

 آب نسبی محتوای کاهش با که باشد دلیل این

 به و کاهش نیز برگ هایسلول حجم و اندازه ها، سلول

 افزایش سلول درون اسمولیت مواد غلظت آن دنبال

 برگ بافت چگالی افزایش به منجر نتیجه در که یابد می

 این در این، بر علاوه(. Arias et al., 2015) دشو می

 و اندچسبیده یکدیگر به محکم طور به هاسلول ها، بافت

 نتیجه در و آورند می وجود به هاسلول بین فضای اندکی

 فرایند تغییر به منجر و شده وارد فضا این به کمتری آب

 & Ashworth) دشو می فراخنکی افزایش و زدگی یخ

Abeles, 1984.) ممکن  بهار اوایل برگ در کاهش چگالی

و در  خاک، از آب جذب میزان است به دلیل افزایش

این امر موجب باشد که  هاسلول نتیجه افزایش حجم

 ماه تیر در. دشو می سرما به هابافت حساسیت افزایش

 و تبخیر افزایش و هاسلول آب میزان کاهش با مجدداً

 بافت چگالی میزان گیاه، خشک ماده افزایش و تعرق

 .یافت افزایش برگ

 

 برگ آب نسبی محتوای

 دردرصد  5 احتمال سطح در یدار معنی تفاوت

 بررسی مورد زیتون رقم سه برگ آب نسبی محتوای

(. 1 جدول) شد مشاهده بردارینمونه مراحل طی در

 محتوای بیشترین داد، نشان هارقم میانگین مقایسه

 و گرگان و مانزانیلا هایرقم در برگ آب نسبی

 طور به. شد مشاهده سیسآمفی رقم در آن کمترین

 فصل طی در برگ آب نسبی محتوای کلی،

 و کاهش درصد 22 دی، آبان تا از سرما به سازگاری

 درصد 17 به دی، نسبت ماه فروردین در آن از پس

 به نسبت درصد 10 ماه، تیر در مجدداً و افزایش

کاهش (. 2 جدول) یافت کاهش ماه فروردین

 سرما به سازگاری طی در برگ آب نسبی محتوای

 اندازه کاهش سلولی، شیره غلظت افزایش به دلیل

 بین فضای به آب انتقال کاهش همچنین و هاسلول

 تحمل است که از این طریق موجب افزایش سلولی

 . بنابراین(Arias et al., 2015) دشو می زدگی یخ به

 بین فضای در آب مقدار کاهش که دشو می پیشنهاد

 یخ هایهسته رشد در تأخیر موجب دتوان می سلولی

 در. شود آنها فراخنکی ظرفیت افزایش و هابرگ در

 به نشده سازگار هایبرگ که شد گزارش پژوهشی

 ظرفیت و بالاتر آب نسبی محتوای کلزا سرمای

 به شده سازگار هایبرگ به نسبت کمتری فراخنکی

 (.Gusta et al., 2004) داشتند سرما

 

 برگ خشک ماده

 زمان و رقم اثر داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 خشک ماده بردرصد  1 احتمال سطح در برداری نمونه

 هارقم میانگین مقایسه(. 1 جدول) بود دار معنی برگ

-آمفی رقم در برگ خشک ماده بیشترین داد، نشان

 مانزانیلا و گرگان هایرقم در آن کمترین و سیس

 سازگاری فصل طی در برگ خشک ماده شد. مشاهده

 آن از پس افزایش، درصد 25 دی، تا آبان از سرما به

کاهش و  درصد 27 ماه دی به نسبت ماه فروردین در

 ماه فروردین به نسبت درصد 16 ماه تیر در مجدداً

 و مثبت همبستگی(. 2 جدول) یافت افزایش

 هایرقم برگ خشک ماده درصد بین یدار معنی

 جدول) شد مشاهده برگ زدگی یختحمل به  زیتون و

 طی در برگ خشک ماده درصد در افزایش(. 3

 & Sugiyama) زمستانه گندم در سرما به سازگاری

Shimazaki, 2007 )کلزا و (Stefanowska et al., 

 شده گزارش هاپژوهش این در. شد مشاهده( 1999

 دلیل به برگ خشک ماده درصد افزایش که است

 در که است برگ هایسلول اندازه و تعداد افزایش

 آن یکپارچگی و سلولی دیواره ضخامت افزایش نتیجه

 آن پسابیدگی و سلول زدگی یخ از اجتناب موجب

 (.Rajashekar & Burke, 1996) دشو می

 

 برگ چرب هایاسید ترکیب

 برگ روغن در موجود اشباع چرب هایاسید بین در

 و درصد بیشترین اسید پالمیتیک رقم، سه هر زیتون

 اسید آراشیدیک و اسید استئاریک ترتیب به آن از بعد

. دادند اختصاص خود به تیر، و دی ماه دو هر در

 در پالمیتیک چرب اسید درصد کمترین و بیشترین

و  مانزانیلا رقم به به ترتیب مربوط تیر و دی ماه دو هر

 (. 4 جدول) بود سیسآمفی
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 .ماه تیر و دی در زیتون رقم سه در چرب هایاسید ترکیب .4 جدول
Table 4. Composition of fatty acids in the three olive cultivars in January and July months. 

Stage Cultivar 
Fatty acid composition (%) 

Unsat./Sat. 
C16:0 C18:0 C20:0 C18:1 C18:2 C18:3 Unsat. Sat. 

Jan. 
Amphisis 14.80 2.70 3.83 26.10 9.19 43.38 78.67 21.33 3.69 
Gorgan 18.53 5.63 2.85 20.49 11.37 41.13 72.99 27.01 2.70 

Manzanilla 20.52 5.30 2.76 16.96 10.51 43.95 71.42 28.58 2.50 

Jul. 
Amphisis 18.09 3.94 3.38 24.55 13.84 36.20 74.59 25.41 2.94 

Gorgan 22.25 4.35 2.21 14.44 11.53 45.22 71.19 28.81 2.47 

Manzanilla 22.57 5.38 3.33 14.42 15.38 38.92 68.70 31.28 2.23 

C16:0 ،پالمیتیک اسید :C18:0 ،استئاریک اسید :C20:0 ،آرشیدیک اسید :C18:1 ،اولئیک اسید :C18:2 ،لینولئیک اسید :C18:3 .لینولنیک اسید :Unsat.های چرب : اسید

 های چرب اشباع.: اسید.Satغیر اشباع، 
C16:0: Palmitic acid; C18:0: Stearic acid; C20:0: Archidic acid; C18:1: Oleic acid; C18:2: Linoleic acid; C18:3: Linolenic acid; Unsat.: Unsaturated fatty acid; 

Sat.: Saturated fatty acid. 

 

 در اشباعغیر چرب هایاسید درصد بیشترین

 اولئیک اسید، لینولنیک ترتیب به هانمونه تمام

 رقم سه هر در همچنین. بودند لینولئیک و اسید

 بیشتر ماه دی در اشباع غیر چرب اسیدهای میزان

 درصد کمترین و بیشترین ماه دی در. بود ماه تیر از

 به مربوط ترتیب به لینولینک اشباع غیر چرب اسید

 نسبت بیشترین. بود گرگان و مانزانیلا هایرقم

 ماه دو هر در اشباع به اشباع غیر چرب هایاسید

 آن کمترین و سیسآمفی رقم به مربوط تیر و دی

 افزایش کلی طور به .بود مانزانیلا رقم به مربوط

 سلولی غشای غیراشباع چرب اسیدهای میزان

 غشا حالت تغییر دمای آمدن پایین باعث تواند می

. دهد افزایش را سرما تنش به گیاه مقاومت و شود

 دست از موجب اشباع غیر چرب اسیدهای کاهش

 به نسبت غشا پذیری نفوذ و سیالیت حالت رفتن

 در. شود می سرما به مقاومت کاهش نتیجه در و آب

 هایاسید افزایش بین مثبتی همبستگی پژوهشی

 یونی نشت کاهش و سلولی غشای اشباع غیر چرب

 (.Wilson, 1972) شد مشاهده سلولی غشای در

 در که شد گزارش پژوهشی، در، نتایج این با مطابق

 و زمینی سیب در سرما به سازگاری طی

 نسبت و کاهش اسید پالمیتیک درصد فرنگی، گوجه

 یافت افزایش اشباع به غیراشباع چرب هایاسید

(Palta et al., 1993.) 

 

 گیری کلینتیجه

 از زیتون هایرقم بین یدار معنی تفاوت حاضر مطالعه در

 بردارینمونه از مرحله هر در زدگی یخ به تحمل نظر

 مرحله طی هارقم زدگی یخ به تحمل. شد مشاهده

 سازگاری از خروج مرحله در و افزایش، سرما به سازگاری

غلظت  داد نشان پژوهش این نتایج. یافت کاهش

 محتوای، انیاکسید آنتی ظرفیت، محلول هایکربوهیدرات

 مرحله از ویژه به برگ خشک ماده درصد و کل فنول

 در سرما به کامل سازگاری تا سرما به سازگاری شروع

 زدگی یخ به متحمل رقم در همچنین و ماه دی

 رقم و گرگان متحمل نیمه رقم از بیشتر سیس آمفی

 نسبت بود. بیشترین مانزانیلا زدگی یخ به حساس

 و دی ماه دو هر در اشباع به اشباع غیر چرب اسیدهای

 و سیسآمفی زدگی یخ به متحمل رقم به مربوط تیر

 توان میبنابراین . بود مانزانیلا رقم به مربوط آن کمترین

 افزایش در مهمی نقش ترکیبات این که گرفت نتیجه

 هایشاخص عنوان به و دارند زدگی یخ به تحمل

 دتوان می زدگی یخ به تحمل در کننده تعیین بیوشیمیایی

 .شوند استفاده زیتون هایرقم غربالگری در
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