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Abstract 

Introduction 

 Cold stress is a major environmental constraint affecting plant growth and productivity, with 

freezing temperatures (< -7°C) causing considerable damage to olive trees in temperate regions. 

Several approaches, such as foliar application of biotic and abiotic compounds, are explored to 

enhance plant tolerance to freezing.   

 

Materials and Methods 

 This factorial experiment was conducted on potted seedlings of three olive cultivars _ 

Amigdalolia, Conservolea and Muharram _ at Sari University of Agricultural Sciences and 

Natural Resources from autumn 2017 to spring 2018. Seedlings were subjected to -10°C in a 

controlled environment, with foliar treatments consisting of Bacillus subtilis, sucrose, ethanol and 

potassium silicate. Three replications were performed for each treatment -cultivar combination. 

Various physiological and biochemical parameters were measured, including ion leakage, total 

chlorophyll content, proline concentration, soluble carbohydrates, and leaf abscission.  

 

Results and Discussion 

 A significant interaction between cultivar and foliar treatment was observed for all measured 

traits (P < 0.01). The highest ion leakage occurred in Conservolea treated with potassium silicate 

(75.93 %), while the lowest was in Amigdalolia receiving potassium silicate (28.92 %). Sucrose 

increased total chlorophyll in Conservolea (7.41 mg. g-1 FW), whereas the lowest values were 

detected in untreated and low-concentration bacterial treatments in Amigdalolia. Ethanol 

treatment led to the highest proline content in Muharram (0.062 mg. g-1 FW), with the lowest in  
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control and low concentration bacterial treatments in Muharram and Conservolea cultivars. 

Maximum soluble carbohydrate content was recorded in Muharram with sucrose application 

(300.66 μg. g-1 of FW); the minimum was observed in untreated Amigdalolia (181.67 μg. g⁻¹ 

FW). Leaf abscission ranged widely, from 100 % in Conservolea with all treatments to just 12.82 

% in Amigdalolia with ethanol. Complete branch dying (100%) was most pronounced in 

Amigdalolia with high bacterial concentration and in Conservolea under all but control 

treatments.  

 

Conclusion 

 Foliar application of antifreeze bacteria, sucrose, ethanol, and potassium silicate exerted cultivar-

dependent effects on freezing tolerance in olive. Bacillus subtilis reduced leaf and branch loss in 

Muharram, but negatively impacted Conservolea and Amigdalolia. Sucrose, ethanol and silicon 

most effectively minimized damage in Amigdalolia, whereas no consistent protective effect was 

seen in Moharram and Conservolea. The response to foliar spraying under cold stress was 

therefore highly genotype-specific.  

 
Keywords: Chlorophyll, Freezing, Ion leakage, Olive, Proline 
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و سیلیسییپاشی باسیلوس سوبتمحلول  اثر ساکارز، اتانول  زدگی  تنش یخم بر تحمل  ولیس، 

  های سه رقم زیتوننهال

 
   3، وحید اکبرپور  2، حسین صادقی1شیما امیردهی
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 ایرانساری،  ،علوم زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریۀ باغبانی، دانشکدو مهندسی گروه علوم  ،دانشیار -2

 ایرانساری، ، علوم زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری ۀباغبانی، دانشکدو مهندسی گروه علوم  ،استادیار -3

 

 چکیده

سرما از عوامل محدودکنند  ،تنش  زدگی یا کاهش دمای هوا به نمو گیاهان زراعی است. یخ  و  تولید و رشد  ۀیکی 

نقط پدیده  ۀزیر  سرد  انجماد،  فصل  در  که  است  معتدله  ای  محصولات مناطق  به  آسیب  و  خسارت  ایجاد  سبب 

ازآسیب  .شودمیکشاورزی   ناشی  ازپدیدۀ    های  دماهای کمتر  در  باعث کاهش   ۀدرج  -7  یخزدگی  سانتیگراد 

محصول   افزایش  روش  .شودمیزیتون  تولید  برای  متعددی  یختحمل  های  تنش  به  دارد. گیاهان  وجود  زدگی 

وقوع  پیش  غیرزیستی  و  زیستی  ترکیبات  پاشیمحلول درختان در   محافظت  برای  کارآمد  و  سریع  روشی  سرما،  از 

دانشگاه علوم کشاورزی   ۀدر سردخان  1398سال  و بهار    1397  سال  این آزمایش در پاییز و زمستان  .است  برابر سرما

نهال روی  بر  ساری  طبیعی  منابع  و محرم  و  آمیگدال، کنسروالیا  ارقام  زیتون  قالب بههای  در  و  فاکتوریل  صورت 

تصادفی   کاملاً  تکرار    باطرح  شدگراد  سانتی  ۀدرج  -10دمای    وسه  تیمارهای محلولاجرا  باسیلوس .  شامل  پاشی 

صفات در   یپاشی و رقم بر تماممحلول  برهمکنشنتایج نشان داد    بود.  سیلیکات پتاسیملیس، ساکارز، اتانول و  یسوبت

معنی  سطح درصد  رقم کنسروالیا )یک  پتاسیم  سیلیکات  تیمار  در  الکترولیت  نشت  میزان  بیشترین  بود.   93/75دار 

و   اتانول    پسدرصد(  تیمار  در  آن  رقماز   نشت  درصد  کمترین  کهحالی  در  شد،مشاهده  درصد(    54/74)  همان 

( درصد  39/32)  اتانول  و(  درصد  92/28)  پتاسیم  سیلیکات  هایتیمار  در  ترتیب  به  آمیگدال  رقم  در  الکترولیت

 و(  تر  وزن  گرم  در  گرممیلی  41/7)  کنسروالیا  رقم  در  ساکارز  تیمار  در  کل  کلروفیل  میزان  بیشترین.  شد  مشاهده

باکتری با غلظت و (  تر  وزن  گرم  در  گرممیلی  42/1)  شاهد  هایتیمار  در  ترتیب  به  آمیگدال  رقم  در  مقدار  کمترین

001/0  CFU  (6/1  مشاهده گردید.میلی تر(  وزن  در گرم  در   گرم  اتانول  تیمار  در  پرولین  میزان غلظت  بیشترین 

گرم در گرم وزن تر( و میلی 015/0در تیمار شاهد )  مقدارکمترین    وگرم در گرم وزن تر(  میلی  062/0رقم محرم )

گرم در میلی 022/0گرم در گرم وزن تر( در رقم محرم و تیمار اتانول )میلی  CFU  (022/0  002/0باکتری با غلظت  

گردید.   مشاهده  کنسروالیا  رقم  در  تر(  وزن  ساکارز )گرم  تیمار  در  قندهای کل محلول  میزان   66/300بیشترین 

وزن گرم  بر  محرم  نهال  درتر(    میکروگرم  رقم  )  مقدارکمترین    وهای  آمیگدال  رقم  شاهد  تیمار   67/181در 

وزن   بر گرم  درصد( ضمن استفاده   100ریزش برگ در رقم کنسروالیا )درصد  تر( مشاهده شد. بیشترین  میکروگرم 
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 …پاشی باسیلوس سوبتیلیسمحلول اثرامیردهی و همکاران: 

تیمار با غلظت  از  باکتری  و  پتاسیم  سیلیکات  اتانول،  ساکارز،  در رقم آمیگدال   مقدارو کمترین    CFU  001/0های 

بیشترین    82/12) شد.  مشاهده  اتانول  اثر کاربرد  در  های رقم آمیگدال خشکیدگی سرشاخه در نهالدرصد  درصد( 

با غلظت    100) باکتری  از  استفاده  در  اتانول،   CFU  002/0درصد(  ساکارز،  نتیجه کاربرد  در  رقم کنسروالیا  در  و 

با غلظت   باکتری  پتاسیم،  ها مشاهده شد که تفاوتی با تیمار درصد سرشاخهبا خشکیدگی صد  CFU  001/0سیلیکات 

نداشت.  از  استفادهکه  ای  گونهبه  داشتند؛  زیتون  مختلف  ارقام  بر  متفاوتی  اثرات  پاشیمحلول  تیمارهای شاهد 

 و  کنسروالیا  ارقام  در  اما  شد،  هاسرشاخه  خشکیدگی  و  برگ  ریزش  کاهش  سبب  محرم  رقم  در  ضدیخ  باکتری

 باعث  آمیگدال  رقم  در  پتاسیم  سیلیکات  و  اتانول  ساکارز،  با  پاشیمحلول  مقابل،  در.  داشت  منفی  تأثیر  آمیگدال

 به  زیتون  ارقام  واکنش  مجموع،  در.  نداشت  اثری  دیگر  رقم  دو  در  ولی  شد،  سرما  از  ناشی  هایخسارت  کاهش

 .بود  متفاوت  سرمایی تنش  تحت پاشیمحلول تیمارهای

 

نشت یونی، یخ  ها:کلیدواژه  زدگیپرولین، زیتون، کلروفیل، 
 

 مقدمه
خانوادۀ (  .Olea europaea L) زیتون   اولئاسه    از 

 (Oleaceae ،)   همیشه از  گیاهی  یکی  گیاه  این  است.  سبز 

به قدیمی  مدیترانه  گیاهان حوزۀ  می ترین  باشد که  ویژه خاورمیانه 

است )  اهمیت  دارای  اقتصادی  و  اجتماعی  نظر   Baldoni etاز 

al., 2009 .)   طور وسیعی در مناطق مختلف دو  درخت زیتون به

مدیترانه  اقلیمی  شرایط  در  جنوبی  و  شمالی  و  نیمکرۀ  ای 

زمستان مدیترانه شبه  با  تابستان ای  و  ملایم  و  مرطوب  های  های 

می  مشاهده  ) گرم  گیاهی  Sadeghi, 2002شود  زیتون   .)

تحمل   پایین  دماهای  اما در  است  خشکی  و  شوری  به  متحمل 

 ( دارد  اخیر،   2013al etRezaei  ,.کمی  سالهای  طی   .)

عرض جغرافیایی بالاتر افزایش   با  مناطق  زیتون در  و کار  کشت 

مناطق،   این  در  زیتون  رشد  محدودکنندۀ  عامل  است.  یافته 

می  بهار  اوایل  و  زمستان  در  کم  باشد  دماهای 

 (2011  al., etSimkeshzadeh  .)   زدگی یا کاهش دمای  یخ

پدیده  انجماد،  نقطۀ  زیر  به  مناطق  هوا  برخی  در  که  است  ای 

و آسیب به اندام  ایجاد خسارت  سبب  سرد  های  معتدله در فصل 

می  کشاورزی  محصولات  و  مهم   .گردد گیاهی  علائم  از  ترین 

می یخ  تنه زدگی  شدن  شکافته  به  خشکیدگی    توان  درختان، 

جوانه سرشاخه  ریزش  و    ها،  میوه  شدن، ریزش  باز  از  قبل  گل 

نمود  اشاره  چوبی  آوند  شدن  .  (Karlinsky, 2012)   سیاه 

از  آسیب  کمتر  دماهای  در  یخزدگی  پدیده  از  ناشی    -7های 

تولید    ۀ درج  باعث کاهش  و  میدهد  رخ  زیتون  در  سانتیگراد 

می  ) محصول  طی    (. ;Palliotti and Bongi, 1996شود 

آسیب  مطالعۀ  با  کلروفیل،  پژوهشی  فلورسانس  و  ظاهری  های 

دمای  تحمل   دو  در  سرما  تنش  به  زیتون  ارقام    -5و    0برخی 

قرار   بررسی  مورد  را  سانتیگراد  و درجه  داد  گرفت  نشان  نتایج 

دما   این دو  ارقام در  همه  و  نشده  وارد  گیاه  به  تنشی  گونه  هیچ 

میدهند   تحمل    . (Simkeshzadeh et al., 2011)   نشان 

روش  از  محلول امروزه  نظیر  کاهش  هایی  برای  پاشی 

تنش خسارت  از  ناشی  تحمل  های  افزایش   و  محیطی  های 

می  استفاده  مزرعه شود.  گیاهان  استفاده  تحقیقات  با  متعددی  ای 

محلول  کاهش  از  سبب  که  شده  انجام  مختلف  ترکیبات  پاشی 

 ( است  شده  سرمازدگی  (.   al., etFrancko  2011دمای 

قابل تنش  منفی  تأثیر  غیرزیستی  بهره   های  بر  وری  توجهی 

رشد   محرک  مفید  باکتری  از  استفاده  دارد.  جهان  کشاورزی 

محیط    راهبردی  Bacillus subtilis گیاه  با  سازگار  و  پایدار 

تنش  نامطلوب  اثرات  با  مقابله  برای  بر  زیست  غیرزیستی  های 

است.   اثرات محرک رشد و محافظتی را    B. subtilis گیاهان 

گونه  روی  تنش بر  تحت  گیاهی  مختلف  محیطی  های  های 

اعمال   غیره  و  سنگین  فلزات  از جمله خشکی، شوری،  مختلف 

گیاه  می  از  محافظت  و  تقویت رشد  در  باکتری  مؤثرترین  کند. 

اندوفی  باکتری  است  ممکن  تنش  برابر  باشد    B. subtilis در 

بافت  داخل  در  می که  گیاهی زندگی  به  کند. آن های  نسبت  ها 

اپی سویه  وابسته  های  خارجی  محیطی  عوامل  به  کمتر  فیتیک 

فراهم   را  میزبان  گیاه  از  مدت  طولانی  محافظت  و  هستند 
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کنار ارتقای رشد، از نظر اقتصادی نیز مفید است  می  کنند که در 

 (., 2019et alZubair   .) باکتری از  آنتاگونیست،  استفاده  های 

باکتری  با  رقابت  ایجاد  یخ برای  کاهش  های  و  گیاهان  در  ساز 

باکتری   1000 این  از روش برابری جمعیت  نیز  های بکارگرفته  ها 

می  دلیل جذب سریع این ماده    (. به Lindow, 1987باشد ) شده 

گیاهان   اندک،  زمان  مدت  در  ریشه  و  ساقه  برگها،  توسط 

محتویات   و  کرده  متابولیکی  شدید  فعالیت  به  شروع 

ویتامین  کربوهیدراتها،  چربیها،  پروتئینها،  و  آمینواسیدها،  ها 

به  معدنی  پیکر   ویژه مواد  ضدیخ در  افزایش  ۀ پروتئینهای  گیاه  ه 

پژوهشی  طی  مادۀ    کاربرد   مییابد.  افزایش  سبب  تیوفر  ضدیخ 

عملکرد  غده  موجب  سیب   ۀ غد   خشک  همچنین  شد.  زمینی 

شد   19/ 5افزایش   شاهد  به  نسبت  پرولین  تجمع  و    درصدی 

شد  مشاهده  ضدیخ  کاربرد  تأثیر  تحت  غده  عملکرد    بیشترین 

 (2013 al., etDarini ) تنظیم یک  عنوان  به  ساکارز  کنندۀ  . 

می  قندها  ماده ذخیره  پیش  ترکیبات  تواند  سایر  ساخت  برای  ای 

عنوان جایگزینی برای آب نیز باشد    تواند به باشد. این ترکیب می 

کند  جلوگیری  غشا  فسفولیپیدهای  ساختمانی  تغییرات  از    .و 

میزان کربوهیدرات  می افزایش  تنش  شرایط  به عنوان  ها در  تواند 

های  یک سیگنال متابولیکی به تنش عمل نماید و در بروز پاسخ 

)  دفاعی  باشد  داشته  نتایج   et al.,Niknam  2004نقش   .)

طور   به  اسمزی  محافظتکنندههای  که  داده  نشان  تحقیقات 

افزایش   برنج  گیاه  در  را  پایین  دمای  تنش  به  تحمل  معنیداری 

هوایی را تا   اندامهای  توسعۀ  و  میتوانند رشد ریشه  و  است  داده 

50   ( پایین  دمای  تنش  شرایط  در  درجه    10-16درصد 

به سانتی  افزایش دهند ) -ترتیب شب   گراد   et al.Naidu ,روز( 

تنشهای  2005 با  مقابله  به  توانمند  را  گیاه  میتواند  ساکارز   .)

 ( پایین  دمای  تنش  مانند  آبی  Guy, 1990محیطی  تنش   ،)

 (1999 et al.,Ramos  ( و تنش شوری ) al., etBalibrea 

گیاه  1997 تحمل  افزایش   سبب  ترکیباتی که  از  یکی  نماید.   )

با رسوب در دیوار می  ترکیب  این  است.  سیلیسیوم  سلولی    ۀ شود 

می  سلولی  آسیب  از  ناشی  خسارات  کاهش  شود.  سبب 

داده است که   نشان  اخیر  سیلیسیوم نقش موثری    کاربرد مطالعات 

تنش  اثرات  کاهش  دارد  بر  غیرزیستی  و  زیستی   Kianiهای 

2013; Bandani and   et al.,Chalmardi 

Abdolzadeh, 2007  تولید تحریک  افزایش  با  سیلیسیوم   .)

آنزیم  آنتی برخی  فعالیت  های  افزایش  موجب  اکسیدانی 

می اکسیدان آنتی  گیاهان  گونه های  از  ناشی  آسیب  و  های  شود 

واکنش  ) اکسیژن  تحریک ROSگر  تنش (  توسط  های  شده 

غیر زیستی را کاهش می  و  (.   et al.,Liu  2009دهد ) زیستی 

سیلیسیوم    ۀ دیوار  محکم  لایههای  توسط  اپیدرم  سلولهای 

دست  از  آب  برابر  در  و  شده  تعرق  آغشته  واسطه  به  دهی 

محافظت   قارچی  آلودگیهای  برابر  در  نیز  و  کوتیکولی 

سیلیسیوم   برگها،  اپیدرم  سلولی  دیوارههای  بر  علاوه  میشوند. 

فرو ریختن   از  چوبی  آوند  سلول  دیوارههای  روی  بر  تجمع  با 

 ,Marschnerآوندها در شرایط تعرق زیاد جلوگیری میکند ) 

پژوهش (.  1995 داد    ی  نتایج  بر  نشان  ضدتنش  تیمارهای  تأثیر 

میزان  شاخص  بیشترین  بود.  متفاوت  بروکلی  کلم  مختلف  های 

و   شاهد  تیمار  در  غیرفتوشیمیایی  خاموشی  کوآنتوم  عملکرد 

سیلیکات  سیلیکات  تیمار  در  آن  میزان  کمترین  و  تنها  پتاسیم 

فعالیت   میزان  بیشترین  شد.  دیده  بردوفیکس   + پتاسیم 

) آنتی  تنها  ساکارز  تیمار  در  دیده    50/ 26اکسیدانی  مهار(  درصد 

که   پتاسیم  معنی   تفاوت شد  ساکارز+سیلیکات  تیمار  دو  با  داری 

و بردوفیکس تنها نداشت، ولی هر سه این تیمارها نسبت به سایر  

بودند  برتر  آماری  نظر  از  آزمایش  این  در  کارفته  به   تیمارهای 

2024) et al.,(Nickkhoo   در میزان قند محلول نیز دو تیمار .

سه  تیمار  و  تنها  پتاسیم  گانه، بهتر از شاهد بودند و سایر  سیلیکات 

معنی  تفاوت  شاهد  با  مقایسه  در  ندادند.  تیمارها  نشان  داری 

دیده   پتاسیم  ساکارز+سیلیکات  تیمار  در  پرولین  میزان  بیشترین 

به  که  معنی شد،  برتر  طور  دیگر  تیمارهای  همه  به  نسبت  داری 

پژوهش   تأثیر     et al.,Niazbal (2021)بود.  ارزیابی  برای 

ویژگی  بر  پتاسیم  تحت  سیلیکات  شبدری  چمن  رشدی  های 

محتوای   افزایش  سبب  پتاسیم  سیلیکات  که  داد  نشان  آبی  تنش 

تیمارهای   در  شد.    66و    100کلروفیل  زراعی  ظرفیت  درصد 

بیشترین  آنزیم  ترتیب  به  دیسموتاز  سوپراکسید  و  کاتالاز  های 

تیمار   را در  درصد ظرفیت زراعی و کاربرد سیلیکات    33فعالیت 

تیمار   و  از    33پتاسیم  استفاده  عدم  و  زراعی  ظرفیت  درصد 

تیمار   پژوهش  این  دادند. در  نشان  پتاسیم  درصد    100سیلیکات 

عنوان کارآمدترین   به  پتاسیم  سیلیکات  و  مزرعه  زراعی  ظرفیت 
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بهبود   در  شد.    رشدی چمن   های ویژگی تیمار  مشخص  شبدری 

  کلروفیل،   میزان   آبی،   تنش   شدت   افزایش   با   فرنگی، توت   در 

  کاهش   داری معنی   طور به   ای روزنه   هدایت   و   فتوسنتز   فلورسانس، 

  کلروفیل،   افزایش   موجب   سیلیسیوم   کاربرد   که   حالی   در   یافت، 

  قابل   طور به   سیلیسیوم   همچنین، .  شد   فتوسنتز   و   فلورسانس 

  آب   مصرف   کارایی   و   کلروفیل   و   داده   کاهش   را   تعرق   توجهی 

)   بهبود   را  پژوهشی  Dehghani et al., 2016بخشید  در   .)

بهبود   بر   فسفر   و   سیلیسیم   آمینوکلات   ترکیبی   اثرات    سبب 

توت    و   کمی   های ویژگی   و   فتوسنتزی   های شاخص  کیفی 

شد  سیلیکات  به (.  Shabani et al., 2025)   فرنگی  کارگیری 

ویژگی  بر  پتاسیم  سولفات  و  های پسته  های رشدی دانهال پتاسیم 

که شوری آب   داد  نشان  شوری،  تنش  شرایط  در  بادامی  رقم 

از   استفاده  کارایی  برگ،  نسبی  آب  محتوای  کاهش  موجب 

پروتئین  مجموع  نشت  آب،  میزان  افزایش  و  برگ  محلول  های 

ترکیب الکترولیت  و  محلول  قندهای  پرولین،  برگ  ها،  فنلی  های 

پتاسیم و سولفات پتاسیم باعث افزایش   سیلیکات  اما کاربرد  شد. 

آب،  معنی  از  استفاده  کارایی  برگ،  نسبی  آب  محتوای  دار 

پروتئین  و  مجموع  محلول  قندهای  پرولین،  محلول،  های 

الکترولیت ترکیب  نشت  میزان  کاهش  و  برگ  فنلی  های  های 

 ( شدند  شوری  تنش  شرایط  در   ,.Ranjbar et alبرگ 

ویژگی .  (2017 از  برخی  بر  شوری  تنش  تأثیر  های  بررسی 

انگور   تأثیر فیزیولوژیک  و  محلول   تحت  پتاسیم  سیلیکات  پاشی 

اثرگذاری  تعدیل  در  روی  با  سولفات  داد  نشان  شوری،  های 

نسبی آب برگ، فتوسنتز،   محتوای  تنش شوری،  افزایش شدت 

روزنه  هدایت  کلروفیل تعرق،  و  اما   ای  کرد  پیدا  کاهش 

با سطوح مختلف سیلیکات پتاسیم و سولفات روی  محلول  پاشی 

 Azizi etفیزیولوژیک انگور شد )   های ویژگی موجب افزایش  

al., 2017)  .  غلظت افزایش  راهکارهای  از  یکی 

مانند  دی  الکلی  ترکیبات  کارگیری  به  گیاهان  در  اکسیدکربن 

می  بوتانول  و  پروپانول  اتانول،  ) متانول،   etNonomura باشد 

1997al.,   و بتائین  گلیسین  محلولپاشی  اثر  پژوهشی  طی   .)

اتانول بر رشد و محصول گیاه اسپرس تحت تنش خشکی مورد  

محلول  گرفت.  قرار  و اتانول افزایش  ارزیابی  بتائین  گلیسین  پاشی 

و    38/ 9 کل  تر  علوفه  عملکرد  عملکرد    47درصدی  درصدی 

پاشی نشان داد.  علوفه خشک کل را نسبت به تیمار بدون محلول 

میانگین   با  دوم  چین  برگ  نسبی  آب  میزان    65/ 99بالاترین 

به تیمار با محلولپاشی گلیسین بتائین و اتانول و کمترین   مربوط 

این صفت   به تیمار شاهد میباشد. همچنین    64/ 38میزان  مربوط 

افزایش   بر  مثبتی  تأثیر  اتانول  و  بتائین  گلیسین  محلولپاشی 

)   aکلروفیل     ,.Haji Ramezani et alو کارتنوئید داشت 

محلول 2017 اثر  پژوهشی  در  بر  (.  متانول  و  اتانول  پاشی 

تیمار   های ویژگی  اثر  اسفرزه،  دارویی  بر  گیاه  آزمایش  های 

برگ   خشک  و  تر  وزن  کلروفیل،  شاخص  عرض،  طول، 

) معنی  بود  ارقام   et al.,Larz qadiri 2013دار  انتخاب   .)

از   اجتناب  برای  غیـرمستقیم  روش  مؤثرترین  سرما  هـ  ب متحمل 

می  شمار  هـ  ب سرما  داشتند که رقم  محققان  رود.  خسارات  اظهار 

رقم   این  به  سرما  و  داشته  بالایی  رشد  یونان  در  کنسروالیا 

می  وارد  زیادی  از  خسارت  درصد  شش  کرونانیکی  رقم  کند. 

زیتون روغنی در یونان را تشکیل می  دهد. این  سطح زیر کشت 

اما حساس به سرما است  پرمحصول   et al.,Barranco )   رقم 

ابتدا   13  مطالعۀ در  (.  2005 زیتون،  از روش   درخت  استفاده  با 

مقدار   یونی  محاسبه    LT50نشت  و سپس با    شد را در درختان 

قندهای   مقدار  سال  دو  طی  درختان  از  ماهانه  نمونهبرداری 

آن  فسفولیپیدهای  و  تعیین  محلول  و ها  که    شد  داد  نشان  نتایج 

مورد آزمایش بسته به سطح   بافتهای  در  محلول  قندهای  مقدار 

 ,.Eris et alیافت ) گیاه ابتدا افزایش و سپس کاهش    مقاومت 

  ترکیبات   تأثیر   بررسی   به   متعددی   های پژوهش   تاکنون .  (2007

  به   محیطی   های تنش   با   مقابله   در   سیلیسیوم،   جمله   از   محافظتی، 

  سنگین   عناصر   از   ناشی   مسمومیت   و   شوری   خشکی،   ویژه 

  میزان   بر   ترکیبات   این   از   برخی   اثر   مطالعه،   این   در .  اند پرداخته 

  ارزیابی   مورد   سرما   تنش   برابر   در   زیتون   مختلف   ارقام   تحمل 

 . است   گرفته   قرار 

 ها مواد و روش 
و زمستان  پاییز  در  دانشگاه    ۀ در سردخان   1397  سال   این آزمایش 

ساری بر روی نهال  طبیعی  منابع  و  های سه رقم  علوم کشاورزی 

نهال  ارتفاع  که  آمیگدال  و  کنسروالیا  محرم،  شامل  ها  زیتون 

آن  قطر  و  متر  یک  این  سانتی   1/ 5ها  حدود  شد.  انجام  بود  متر 

تصادفی  به  آزمایش  کاملًا  طرح  قالب  در  و  فاکتوریل  صورت 



475 

 1404، پاییز 3شماره  48تولیدات گیاهی، جلد 

 

 ( تکرار  سه  شد.   54در  انجام  شامل    نهال(  فاکتورهای آزمایشی 

نهال )محرم )مقاوم به سرما(، کنسروالیا )نیمه حساس( و   سه رقم 

سرما(   به  )مقاوم  محلول آمیگدال  با  و  آزمایشی    ۀ ماد   پنج پاشی 

اصلی    -1  شامل:  محلول  )غلظت  ( در  8CFU 10لاکتوباسیلوس 

غلظت   غلظت    -2(  0/ 002و    0/ 001) دو  با  پتاسیم  سیلیکات 

درصد   هزار    -3چهار  سه در  غلظت  با  اتانول چهار    -4ساکارز 

و   شاهد    -5درصد  محلول ) تیمار    . ند بود   (پاشی بدون 

نهال محلول  هفته  پاشی  یک  دمایی   پیش ها  تیمارهای  اعمال    از 

شد.   انجام  پاییز(    ها به سردخانه نهال   ، ی پاش پس از محلول )آواخر 

نوری  شرایط  تاریکی   8  و   ساعت روشنایی   16  با    منتقل   ساعت 

به ند شد  از  .  جلوگیری  و  بروز  منظور  دمایی  سازگاری  شوک 

سرما، کاهش دما به صورت  نهال   تدریجی  با  طی  و    ی ا مرحله ها 

روز   هر  و  روز  میزان  چند  به  به  تا  شد  داده  پنج درجه کاهش 

نظر  سطح   مورد  برسد گراد ی سانت   ۀ درج   -10دمای  نهال (  های  . 

مدت  محلول  به  شده  شده    12پاشی  تعیین  دمای  در  ساعت 

نگه نگه  زمان  اتمام  از  پس  شدند.  نهال داری  در  داری  ،  سرما ها 

تمامی نهال نمونه  از  برگی  دما    ش ی سپس افزا ها انجام شد.  برداری 

تدر به   ز ی ن  از    ، ی ج ی صورت  تا  شد  انجام  دما،  مشابه روند کاهش 

اندازه شود   ی ر ی جلوگ   ی بروز شوک حرارت  مورد  گیری  . صفات 

الکترولیت  نشت  شامل  آزمایش  این  اساس روش EL)   در  بر   )  

و همکاران  ، غلظت کلروفیل  ( et al.,Dexter 1932)   دکستر 

میلی  حسب  بر  وزن  کل  گرم  بر  روش گرم  به    آرنون   تر 

 (Arnon 1949) اساس روش بر  برگ  بافت  پرولین  مقدار    ،  

محلول    ، (Bates et al., 1973)   بیتس  کل  قندهای  مقدار 

روش  به  درصد  و  ،    ( et al.,McCready 1950)   برگ 

برگ  دو هفته پس از  )   ها و درصد خشکیدگی سرشاخه   ریزش 

 . بود های زیر    بر اساس رابطه (  مار ی ت 

درصد  ریزش  برگ  =
تعداد برگ  اولیه − تعداد برگ  نهایی 

تعداد برگ  اولیه
× 100 

درصد  خشکیدگی سرشاخه  ها =
تعداد سرشاخه  های اولیه  −  تعداد سرشاخه  های سالم

تعداد سر  شاخه های اولیه 
× 100  

نرم داده   ی آمار   ز ی آنال  از  استفاده  با  برا   SASافزار  ها  شد.    ی انجام 

چنددامنه   ها ن ی انگ ی م   سه ی مقا  آزمون  استفاده    ی ا از  .  شد دانکن 

از نرم   ن ی همچن  با استفاده   شدند.   م ی ترس   Excelافزار  نمودارها 

و بحث   نتایج 

وار  داده تجزیه  داد  یانس  نشان  آزمایشی    برهمکنش های 

اندازه محلول  صفات  تمام  بر  رقم  و  در سطح  پاشی  شده  گیری 

ب احتمال یک درصد معنی     (. 1)جدول   ود دار 

 نشت الکترولیت درصد 

پتاسیم   سیلیکات  تیمار  در  الکترولیت  نشت  میزان  بیشترین 

 ( و    75/ 93در رقم کنسروالیا  تیمار اتانول    پس درصد(  از آن در 

کنسروالیا   رقم  شد  در  که    ، درصد(  74/ 54) مشاهده  حالی  در 

به  آمیگدال  رقم  در  الکترولیت  نشت  درصد  در    کمترین  ترتیب 

) تیمار  پتاسیم  سیلیکات  )   28/ 92های  اتانول  و    32/ 39درصد( 

 دست آمد. ه  ب درصد(  

  

ns ،*  درصد یکو  پنجدر سطح احتمال  راددار و معنیبه ترتیب عدم تفاوت معنی **و 
significant difference and significant differences at the 5% and 1% probability levels, respectively-non :**and  *, ns 

برخی صفات زیتونبر  ومیسیلیساکارز، اتانول و س س،یلیسوبت لوسیباس برگی پاشیمحلول اثر واریانس تجزیه -1 جدول  
Table 1. Analysis of variance for the effects of foliar application of Bacillus subtilis, sucrose, ethanol, and silicon on selected 

olive characteristics 

 میانگین مربعات  
Mean squares 

 
S.O.V. Df Ion leakage 

Total 
chlorophyll 

content 
Proline 

content 
Total soluble  
carbohydrate 

content 
Leaf  

abscission Dry branch 

Foliar spraying (A) 5 118.21ns 5.17** 0.0004** 1276ns 714** 0.36 ns 

Cultivar (B) 2 4928** 50.9** 0.0001ns 1907 ns 10038** 206** 

 A× B 10 275** 5.92** 0.0005** 2337** 2990** 59.7** 

Error 36 76.9 1.02 0.0001 705 80.8 0.79 

C.V. (%) - 15.77 27.38 32.20 12.56 12.96 13.16 
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در   الکترولیت  نشت  میزان  در   تیماربیشترین  شاهد، 

( محرم  )  62/71رقم  کنسروالیا  رقم  و   88/69درصد( 

نهال برگ  الکترولیت  نشت  شد.  مشاهده  های درصد( 

درصد(  8/73پاشی شده با ساکارز در  رقم محرم )محلول

 ،درصد( کمی بیشتر از شاهد بود  21/35و رقم آمیگدال )

کاهش   کنسروالیا  رقم  در  به   11/3اما  نسبت  درصدی 

نشت  کاهش  سبب  اتانول  کاربرد  شد.  مشاهده  شاهد 

( آمیگدال  شاهد در دو رقم  به  نسبت   39/32الکترولیت 

( محرم  و  آن در رقم   27/59درصد(  افزایش  و  درصد( 

( در   54/74کنسروالیا  روند  همین  که  شد  درصد( 

آمیگدال محلول ارقام  در  پتاسیم  سیلیکات  با  پاشی 

(92/28  ( محرم  کنسروالیا   04/58درصد(،  و  درصد( 

غلظت   93/75) با  باکتری  کاربرد  شد.  مشاهده  درصد( 

نهال  001/0 در  الکترولیت  نشت  افزایش  های سبب 

( و کنسروالیا )  22/43آمیگدال  درصد( و   66/71درصد( 

نهال  آنکاهش   )در  محرم  به   77/56های  نسبت  درصد( 

شد. کا سبب افزایش   002/0برد باکتری با غلظت  رشاهد 

درصد( و  04/48های آمیگدال )نشت الکترولیت در نهال

درصد( و  14/53های ارقام کنسروالیا )در نهال  آنکاهش  

( کاربرد   43/46محرم  شد.  شاهد  به  نسبت  درصد( 

( پتاسیم  سایر   92/28سیلیکات  با  مقایسه  در  درصد( 

آمیگدال کاهش   درصدی نشت   23/16ترکیبات در رقم 

نهال به  نسبت  را  )الکترولیت  شاهد  درصد(   52/34های 

معن اختلاف  اما  داد  مشاهده   ینشان  آن  به  نسبت  داری 

نهال در  محرم  ارقامهای  نشد.  و  پاشی محلول  ،کنسروالیا 

غلظت    با  درصدی   96/23سبب کاهش    002/0باکتری 

الکترولیت   بهنشت  شاهد  نهال  نسبت  کنسروالیا رقم  های 

شاهد    88/69) و   .درصد( شد  62/71محرم )رقم  درصد( 

کنسروال  نیا رقم  در  سا  ایکاهش  و  شاهد  به   رینسبت 

محر  مارها،یت رقم  در  اختلاف   مو  شاهد،  به  نسبت 

 (. 1)شکل نشان داد   یداریمعن

های بر فعالیت  توجهی  تأثیر قابلتغییرات دمای محیط  

آنزیم فعالیت  تغییر در  سبب  و  دارد  گیاهان  ها متابولیکی 

است که   یمتعدد  یهاپژوهش  جینتا  شود.می داده  نشان 

سرما افزا  ییتنش  اسمول  شیبا  در   یآل  یهاتیغلظت 

پرول جمله  از  قندها  نیواکوئل،  تروهالوز،   ییو  مانند 

سا و  همراه   یاسمز  کنندهمیتنظ  یقندها  ریفروکتوزان 

غشااست.   پایداری  حفظ  با  ترکیبات  سلولی،   یاین 

پشتیبانی از سلولی،  اسمزی  سلولی، پتانسیل    های  کاندام

و   فتوسنتزی  سیستم  و  های دفاع   سیستممسیرهای زیستی 

میآنتی محافظت  سلولی  متابولیسم  از  کنند. اکسیدانی 

بر این، برخی ترکیبات درون با توجه به سلولی نیز  علاوه 

عملکردهایی که دارند  به گونه و  ای تحت تنش ساختار 

 گیرند. سرمایی قرار می

 

 
 یونی  نشت بر  رقم  و برگی  پاشیمحلول برهمکنش  -1 شکل

Figure 1. Interaction effect of foliar application and cultivar on ion leakage 
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مولکولتنش این  بر  تأثیر  با  سرمایی  سبب های  ها 

تبدیل برگشت  اختلالات و  غشا  نفوذپذیری  در  ناپذیری 

سیال   حالت  از  غشاها  لیپیدی  حالت   –فاز  به  کریستاله 

می  ژل کاهش مانند  سبب  نتیجه  در  که  شوند 

می سرما  شرایط  در  غشا  این نفوذپذیری  در  شود. 

مبادله یونمتابولیت  شرایط  و  بهها  کنترل ها  صورت 

بخش میان  نشت نشده  موجب  سلول  مختلف  های 

می سلول  از  بیرون  فضای  به  سلولی  شود محتویات 

(Larcher, 2003)بافت الکتریکی  نشت  گیاهی .  های 

آسیببه ارزیابی  شاخص  و عنوان  سلولی  غشای  های 

غشای  نفوذپذیری  بر  مؤثر  فیزیولوژیکی  فرآیندهای 

می قرار  استفاده  مورد  تنش  تحت  گیرد سلولی 

(Whitlow, 1992) از بخشی  اولین  سلولی  غشای   .

می آسیب  سرمایی  تنش  تحت  که  است  و سلول  بیند 

یون تدریجی  افزایش  واکوئل سبب  در  آلی  های 

میسلول گیاهی  افزایش های  سبب  نهایت  در  شود. 

یون )نشت  شد  خواهد  آلی   et al.Bajji  ,های 

سلول، 2002 از  الکترولیت  نشت  افزایش  با   .)

سلول میحساسیت  افزایش  سرما  به  گیاهی  و های  یابد 

( میگردد  آن  مرگ  (.  et al.,Shoor 2010باعث 

نهال در  الکترولیت  نشت  درصد  رقم کمترین  های 

بیشترین   و  نهال  مقدارآمیگدال  کنسروالیا در  رقم  های 

آسیب  دلیل  به  الکترولیت  نشت  افزایش  شد.  مشاهده 

غشا و   یدیدن  تنفس  یافتن  شدت  با  و  است  سلول 

می کاهش  الکترولیت  نشت  میزان  سلول  شود. مرگ 

محافظتی  ترکیبات  کاربرد  داد  نشان  بررسی  این  نتایج 

داد نشان  زیتون  مختلف  ارقام  در  متفاوتی  به   ،تأثیرات 

نشت  کاهش  سبب  پتاسیم  سیلیکات  که  طوری 

سایر   و  شاهد  به  نسبت  شدتیمارالکترولیت  اما   ،ها 

نهال در  ترکیب  این  کنسروالیا رقم  های  کاربرد 

وجود  داشت.  همراه  به  را  الکترولیت  نشت  بیشترین 

بافت آب  نگهداری  در  افزایش پتاسیم  با  دارد.  نقش  ها 

می پیدا  پتاسیم کاهش  جذب  میزان  تنش،  و شدت  کند 

روزنه شدن  بسته  و  میباز  اختلال  دچار  نیز  لذا ها  شود. 

برگ بافت  به  پتاسیم  تأثیر رساندن  کاهش  موجب  ها 

می برگ  نسبی آب  محتوای  افزایش  جمله  از  شود تنش 

(Marschner, 1995تیمار بررسی  این (.  شاهد  های 

نشان   را   دادارقام  یونی  نشت  آمیگدال کمترین  رقم  که 

سیلیکات  کاربرد  وجود  این  با  داشت.  سرما  شرایط  در 

شد  الکترولیت  نشت  کاهش  سبب  رقم  این  در  پتاسیم 

غشا  که می در حفظ پایداری   باشد.  مؤثر تواند 

 کلروفیل کلغلظت  

میزان   کلبیشترین  به   کلروفیل  کنسروالیا  رقم  در 

( ساکارز  تیمار  در  وزن میلی  41/7ترتیب  گرم  در  گرم 

غلظت   با  باکتری  تیمار  و  گرم میلی  94/6)  001/0تر( 

شد. کمترین میزان   مشاهده  تر(  وزن  گرم  نیز مربوط در 

به  به آمیگدال  تیمار  رقم  در  )ترتیب  شاهد   42/1های 

غلظت  میلی با  باکتری  و  تر(  وزن  گرم  در   001/0گرم 

کل میلی  6/1) کلروفیل  بود.  تر(  وزن  گرم  در  گرم 

نهال محلولبرگ  رقم های  در  ساکارز  با  شده  پاشی 

( آمیگدال میلی  4/3محرم  و رقم  تر(  وزن  گرم  در  گرم 

شاهد میلی  75/1) از  بیشتر  کمی  تر(  وزن  گرم  در  گرم 

)  ،بود کنسروالیا  رقم  در  گرم میلی  41/7اما  در  گرم 

ملاحظه قابل  افزایش  تر(  )وزن  شاهد  به  نسبت   34/2ای 

اتانول میلی کاربرد  شد.  مشاهده  تر(  وزن  گرم  در  گرم 

( محرم  رقم  در  کل  کلروفیل  کاهش   71/2سبب 

در میلی اما  شد  شاهد  به  نسبت  تر(  وزن  گرم  در  گرم 

( آمیگدال  رقم  و میلی  35/2دو  تر(  وزن  گرم  در  گرم 

( سبب میلی  76/3کنسروالیا  تر(  وزن  گرم  در  گرم 

نهال  آنافزایش   به  شدنسبت  ارقام  این  شاهد  اما   ،های 

معنی در اختلاف  روند  همین  نداد.  نشان  داری 

آمیگدال محلول ارقام  در  پتاسیم  سیلیکات  با  پاشی 

)میلی  23/2) کنسروالیا  تر(،  وزن  گرم  در   85/6گرم 

)میلی محرم  و  تر(  وزن  گرم  در  گرم در میلی  32/3گرم 

شد مشاهده  هم  تر(  وزن  گونه  ،گرم  دو رقم به  که  ای 

محرم  رقم  اما  افزایشی  روند  کنسروالیا  و  آمیگدال 

باکتری  داد. کاربرد  نشان  شاهد  به  نسبت  کاهشی  روند 

غلظت   در   001/0با  کل  کلروفیل  افزایش  سبب 
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)نهال آمیگدال  تر(، میلی  6/1های  وزن  گرم  در  گرم 

( محرم میلی  94/6کنسروالیا  و  تر(  وزن  گرم  در  گرم 

شاهد شد به میلی  95/3) به  نسبت  تر(  وزن  گرم  گرم در 

معنیگونه اختلاف  که  نهالای  در  زیادی  نسبتاً  های دار 

شد. کا مشاهده  شاهد  به  نسبت  برد باکتری با رکنسروالیا 

نهال  002/0غلظت   در  کل  کلروفیل  افزایش  های سبب 

( نهالمیلی  32/4آمیگدال  و  تر(  وزن  گرم  در  های گرم 

گرم در گرم وزن تر( و کاهش میلی 02/6رقم کنسروالیا )

گرم در میلی  35/2های رقم محرم )کلروفیل کل در نهال

با  باکتری  کاربرد  شد.  شاهد  به  نسبت  تر(  وزن  گرم 

در   گرممیلی  32/4)  002/0غلظت   تر(  وزن  گرم  در 

قابل افزایش  آمیگدال  رقم  در  ترکیبات  سایر  با   مقایسه 

نهالملاحظه به  نسبت  )ای  شاهد  گرم در میلی  42/1های 

نهال داد. همچنین در  نشان  تر(  وزن  های کنسروالیا گرم 

)محلول کل  کلروفیل  بیشترین  ساکارز   02/6پاشی 

سایر میلی و  شاهد  به  نسبت  را  تر(  وزن  گرم  در  گرم 

)شکل   داد.  نشان  بیشترین (.  2ترکیبات  این آزمایش  در 

تیمار در  کنسروالیا  رقم  در  کل  کلروفیل  های مقدار 

سیلیکات پتاسیم و باکتری بهمحلول ساکارز،  دست پاشی 

داشت.  شاهد  به  نسبت  توجهی  قابل  افزایش  و  آمد 

تیمار در  کلروفیل  مقدار  محلولکمترین  رقم های  پاشی 

مشاهده افزایش    شد.  آمیگدال  با  دما  های گونهکاهش 

فتوسنتزی، گر  واکنشاکسیژن   سیستم  آسیب  سبب 

کلروفیل  محتوای  کاهش  و  فتوسنتزی  ظرفیت  کاهش 

)می توقف  et al.,Li  2018شود  با  سرمایی  تنش   .)

بیش    ۀچرخ تولید  به  منجر  حد  کالوین  های گونهاز 

واکنش پراکسی  گراکسیژن  پلاستیدها،  ها، زومدر 

ول و آپوپلاست سلول گیاهی خواهد سمیتوکندری، سیتو

در نتیجه سبب ایجاد تنش اکسیداتیو سلول گیاهی  و  شد 

)می در (Tripathy and Oelmuller, 2012شود   .

غلظت کلروفیل  و  فتوسنتزی  ظرفیت  سبب کاهش  نتیجه 

می نظر  به  شد.  در خواهد  محلول  قندهای  تجمع  رسد 

محرم در مقایسه با رقم کنسروالیا سبب  و  آمیگدال  ارقام 

های در سلولگر های اکسیژن واکنشگونهتولید و تجمع 

اکسیداتیو،  تنش  بروز  با  پی آن  و در  است  شده  گیاهی 

روند کاهشی در محتوای کلروفیل کل نیز صورت گرفته 

 است.

  پرولینغلظت 

غلظت پرولین در تیمار اتانول در رقم محرم  بیشترین 

از آن در تیمار   پسگرم در گرم وزن تر( و  میلی  062/0)

( در رقم کنسروالیا  پتاسیم  گرم در میلی  059/0سیلیکات 

تر(   وزن  گردیدگرم  کمترین ،  مشاهده  که  حالی  در 

گرم در گرم وزن تر ( میلی  015/0در تیمار شاهد )  مقدار

گرم در گرم وزن میلی 022/0) 002/0و باکتری با غلظت 

( اتانول  تیمار  و  محرم  رقم  در  در میلی  022/0تر(  گرم 

گرم وزن تر( در رقم کنسروالیا مشاهده گردید. بیشترین 

شاهد، در رقم آمیگدال  گیاهان  برگ  پرولین در  غلظت 

گرم در گرم وزن تر( و سپس رقم کنسروالیا میلی  033/0)

ر گرم وزن تر( دیده شد که اختلاف گرم دمیلی  026/0)

های شاهد نداشت. غلظت پرولین داری در میان نهال  یمعن

نهال محلولبرگ  رقم های  در  ساکارز  با  شده  پاشی 

( تر(، کنسروالیا میلی  033/0آمیگدال  وزن  گرم  گرم در 

وزن تر( و رقم محرم )میلی  044/0) گرم   037/0گرم در 

داری با   یگرم در گرم وزن تر ( بود اما اختلاف معنمیلی

اتانول در رقم نداد. کاربرد  نشان  آمیگدال یکدیگر  های 

)میلی  03/0) کنسروالیا  و  تر(  وزن  گرم  در   022/0گرم 

ارقام میلی این  شاهد  به  نسبت  تر(  وزن  گرم  در  گرم 

معنی )اختلاف  محرم  اما در رقم  نداد  نشان   062/0داری 

تر( سبب افزایش  میلی وزن  گرم  دار غلظت معنیگرم در 

سبب افزایش  001/0پرولین شد. کاربرد باکتری با غلظت 

نهال در  پرولین  )غلظت  کنسروالیا  گرم میلی  043/0های 

گرم در گرم وزن میلی  032/0در گرم وزن تر( و محرم )

نهال چندانی در  تغییر  اما  شد  )تر(  آمیگدال   032/0های 

به شاهد مشاهده نشد. میلی نسبت  تر(  وزن  گرم  گرم در 

غلظت   با  باکتری  غلظت   002/0کاربرد  کاهش  سبب 

نهال )پرولین در  آمیگدال  گرم میلی  027/0های  گرم در 

گرم در میلی  024/0های ارقام کنسروالیا )وزن تر( و نهال

وزن تر( و افزایش غلظت پرولین در نهال های ارقام گرم 
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( گرم در گرم وزن تر( نسبت به شاهد میلی  022/0محرم 

تفاوت  آمیگدال  رقم  در  ضدیخ  ترکیبات  کاربرد  شد. 

ها نسبت به تیمار شاهد نشان داری در نهالعددی و معنی

و تنها کاربرد باکتری با غلظت   سبب کاهش   002/0نداد 

نهال  19/18 به  نسبت  پرولین  غلظت  شاهد درصدی  های 

نهالمیلی  033/0) در  شد.  تر(  وزن  گرم  در  های گرم 

تیمار  در  پرولین  غلظت  کمترین  و  بیشترین  کنسروالیا 

( پتاسیم  و میلی  059/0سیلیکات  تر(  وزن  گرم  در  گرم 

( اتانول  تر( مشاهده میلی  022/0تیمار  وزن  گرم  گرم در 

نهال در  ضدیخ شد.  ترکیبات  کاربرد  محرم  رقم  های 

ها شد اهد در نهالسبب افزایش غلظت پرولین نسبت به ش

ساخت (.  3)شکل   است که در  اسیدآمینه  نوعی  پرولین 

ها نقش دارد. تجمع پرولین در گیاهان یک پاسخ پروتئین

تنش مقابل  در  زیستی و  زیستی  های  فیزیولوژیک  غیر 

(. پرولین Verbruggen and Hermans, 2008است )

ژن بیان  باعث  و  دارد  اثر  سلول  مرگ  و  تکثیر  های بر 

تنش  شرایط  در  گیاه  وضعیت  بهبود  در  که  خاصی 

 ,Szabados and Savoure)  شودضروری هستند، می

تحمل (2010 و  پرولین  تجمع  بین  مستقیمی  ارتباط   .

گیاه  تنش در  محیطی  استهای  شده   مشاهده 

(Verbruggen and Hermans, 2008).   زیرا پرولین

بر این عنوان اسمولیت عمل که در شرایط تنش به  علاوه 

مولکولبه  ،کندمی و  ارگانیک  لیگاندهای  های عنوان 

آنتی شناختهحفاظتی  نیز  افزایش  اکسیدانی  است.  شده 

غلظت پرولین در گیاه سبب تحمل تنش سرمایی شده که 

از نشت  و جلوگیری  غشا  تثبیت  اسمزی،  تعادل  با حفظ 

گر های اکسیژن واکنشگونهالکترولیت و کاهش غلظت 

می جلوگیری  اکسیداتیو  تنش   Shamsul)کند  از 

2012 et al.,Hayat ) پرولین میزان  این آزمایش  . در 

تأثیر   محلول  برهمکنشتحت  و  گرفت. رقم  قرار  پاشی 

معنیمحلول تأثیر  بر غلظت پرولین برگپاشی  های داری 

نهال داشت.  مشابهی نهال  واکنش  آمیگدال  رقم  های 

تیمار به  محلولنسبت  داشتندهای  نهال  ،پاشی  های اما 

محلول به  متفاوتی  واکنش  محرم  و  پاشی کنسروالیا 

پاشی ساکارز، سیلیکات داشتند. در رقم کنسروالیا محلول

غلظت   با  باکتری  و  تولید   001/0پتاسیم  افزایش  سبب 

شد. در رقم محرم محلول پاشی اتانول، ساکارز و پرولین 

غلظت   با  سبب افزایش تولید پرولین شد.   001/0باکتری 

غلظت  کاهش  و  پرولین  تجمع  سبب  سرمایی  تنش 

سلول کلروپلاست  در  میکلروفیل  برگ  گردد های 

(2010 et al.,Aghaee  باعث پرولین  بالای  غلظت   .)

میتوکندری می و  ساختار کلروپلاست  به  شود که آسیب 

 ناشی از دخالت پرولین در سیستم انتقال الکترون است به

انعطافگونه از  مانع  پرولین  که  گیرندای   ۀپذیری 

می فتوسنتزی  دستگاه  فتوسیستم  در  شود الکترونی 

(., 2015al etBorgo  میزان افزایش  سبب  نتیجه  در   .)

 .شودکلروفیل در فضای خارج از کلروپلاست می

 

 

کل کلروفیل غلظت بر رقم و برگی پاشیمحلولبرهمکنش  -2 شکل  

Figure 2. Interaction effect of foliar application and cultivar on total chlorophyll concentration 
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پرولین غلظت بر رقم و برگی پاشیمحلول برهمکنش -3 شکل  

Figure 3 . Interaction effect of foliar application and cultivar on proline concentration 

 

 غلظت قندهای کل محلول

تیمار ساکارز  محلول در  قندهای کل  میزان  بیشترین 

های رقم محرم تر( در نهال  میکروگرم بر گرم وزن  300)

معنی تفاوت  که  شد  تیمارمشاهده  تمامی  با  ها داری 

میزان   کمترین  آمیگدال   نیزداشت.  شاهد رقم  تیمار  در 

وزن    181) گرم  بر  مشاهده شد. بیشترین میکروگرم  تر( 

رقم  در  شاهد،  گیاهان  در  محلول  کل  قندهای  غلظت 

تر( و کمترین آن در  میکروگرم بر گرم وزن  226محرم )

( آمیگدال  تر( مشاهده میکروگرم بر گرم وزن    181رقم 

تفاوت معنی  ،گردید داری با یکدیگر نداشت. غلظت اما 

ساکارز در ارقام آمیگدال قند با کاربرد  محلول  های کل 

وزن    203) گرم  بر  )تمیکروگرم  محرم  و   300ر( 

وزن   گرم  بر  به میکروگرم  نسبت  افزایشی  روند  تر( 

این ارقام نشان دادتیمار شاهد  اما در رقم کنسروالیا   ،های 

وزن    194) گرم  بر  تر( روند کاهشی داشت. میکروگرم 

افزایش   سبب  اتانول  غلظت   12/20کاربرد  درصدی 

افزایش  قند و  آمیگدال  رقم  در  کل  محلول   61/4های 

شد کنسروالیا  رقم  در  محرم روند   ،درصدی  اما در رقم 

کاهش  کاهشی   سبب  و  غلظت   39/7داشت  درصدی 

های محلول کل با اتانول شد. کاربرد سیلیکات پتاسیم قند

رقم در  محلول  کل  قندهای  غلظت  کاهش  های سبب 

 201تر( و محرم )میکروگرم بر گرم وزن    187کنسروالیا )

وزن   گرم  بر  شدهمیکروگرم  تفاوت   ،است  تر(  اما 

)معنی شاهد کنسروالیا   تیمار  با  میکروگرم بر   198داری 

وزن   )گرم  محرم  شاهد  تیمار  و  بر   226تر(  میکروگرم 

وزن پتاسیم در   گرم  سیلیکات  است. کاربرد  نداشته  تر( 

( آمیگدال  وزن    220رقم  گرم  بر  سبب میکروگرم  تر( 

است.  شده  شاهد  به  نسبت  کل  قندهای  غلظت  افزایش 

غلظت با  باکتری  غلظت   001/0  کاربرد  افزایش  سبب 

نهالقند در  کل  محلول  )های  آمیگدال   217های 

میکروگرم  204تر( و کنسروالیا )میکروگرم بر گرم وزن 

میکروگرم بر  186تر( شد اما در رقم محرم )بر گرم وزن  

وزن   قندگرم  غلظت  سبب کاهش  محلول کل تر(  های 

هم به  شد.  شاهد  به  با نسبت  باکتری  کاربرد  ترتیب  ین 

قند  002/0غلظت   غلظت  افزایش  محلول کل سبب  های 

میکروگرم بر   215در مقایسه با شاهد در ارقام آمیگدال )

وزن    میکروگرم بر گرم وزن  220تر( و کنسروالیا )گرم 

( محرم  اما در رقم  شد  بر گرم وزن   211تر(  میکروگرم 

ترکیبات ضدیخ در رقم  نزولی داشت. کاربرد  روند  تر( 

قند غلظت  افزایش  سبب  در آمیگدال  کل  محلول  های 

شدنهال معنی  ،ها  تفاوت  تیمار شاهد نداشت. اما  با  داری 

های های کنسروالیا بیشترین و کمترین غلظت قنددر نهال

غلظت   با  باکتری  تیمار  در   220)  002/0محلول 

وزن   گرم  بر  پتاسیم میکروگرم  سیلیکات  تیمار  و  تر( 

تر( مشاهده شد. در مجموع میکروگرم بر گرم وزن  187)

تیمار های ساکارز، اتانول و باکتری سبب افزایش کاربرد 

قند نهالغلظت  شد. در  محلول کل  محرم های  های رقم 

داد  نشان  را  عملکرد  بهترین  ساکارز  ترکیب  کاربرد 
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بین تحمل به انجماد و غلظت قندهای محلول (.  4)شکل  

وجود    رابطه دما طوریبه  داشت،مثبتی  کاهش  با  که 

مینوزیتول(  و  نشاسته  جز  )به  محلول  قندهای  غلظت 

 et Sasaki) یابدگلوکز، ساکارز و فروکتوز افزایش می

1996 al.,) محلول قندهای  غلظت  آزمایش  این  در   .

تأثیر   پاشی قرار گرفت. با رقم و محلول  برهمکنشتحت 

تیمار میان  چندانی  تفاوت  حال  قند این  تولید  نظر  از  ها 

محلول تیمار  در  بجز  نشد  مشاهده  ساکارز محلول  پاشی 

افزایش زیادی داشت.  شاهد  به  نسبت  محرم که  رقم  در 

کاهش قندهای محلول با کاهش دما به دلیل مصرف قند 

 ،هایی چون پرولین در اندام هوایی استدر سنتز متابولیت

های اسمزی، ناشی از کنندهزیرا کاهش یکی از محافظت

محافظت و  متابولیت  افزایش دیگر  و  اسمزی سنتز  کننده 

قندهای . (Hasibi et al.,  2010در شرایط تنش است )

غشای  ساختار  در  فسفات  گروه  به  اتصال  با  مختلف 

غشای دولایه پایداری  سبب  ان  سلولی،  طی  جماد سلولی 

لایه می ثبات  سبب  آب  ساختار  بر  تأثیر  با  و  شوند 

نفوذپذیری غشا می و کاهش  شوند. افزایش فسفولیپیدی 

یونی ناشی از آسیب به ساختار غشا است که رابط  ۀنشت 

معکوسی با غلظت قندهای محلول در سلول گیاهی دارد. 

گیاهان  آپوپلاست  در  محلول  قندهای  غلظت  افزایش 

مقاوم به سرما نقش مهمی در حفاظت از غشای پلاسمایی 

به غشا  تثبیت  تحریک با  با  یا  مستقیم  طور 

بهکنندهمحافظت غشا  دارد های  غیرمستقیم  طور 

(2008 et al.,Valluru  گیاهان توانایی تحمل انجماد .)

تدریج در دمای پایین و سرما دارند و قندهای محلول را به

در  مثبتی  تأثیر  و  داشته  مهمی  نقش  فرآیند  این  طی  در 

سلول از  آسیبحافظت  برابر  در  گیاهی  تنش های  های 

 et al.,Yuanyuan های مختلفی دارند )سرمایی از راه

سبب 2009 محلول  کل  قندهای  غلظت  افزایش     .)

نتیجه   در  و  شد  خواهد  انجماد  به  تحمل  سبب افزایش 

 Rutten)  کاهش خسارات سرما و یخبندان خواهد شد

and Santarius, 1992.)  

 درصد ریزش برگ

برگ در رقم کنسروالیا در تیمار های بیشترین ریزش 

غلظت  با  باکتری  و  پتاسیم  سیلیکات  اتانول،  ساکارز، 

رقم   100)  001/0 در  برگ  ریزش  کمترین  و  درصد( 

( اتانول  تیمار  در  شد.   82/12آمیگدال  مشاهده  درصد( 

در رقم  شاهد،  گیاهان  در  برگ  ریزش  درصد  بیشترین 

( اختلاف   25/93محرم  که  شده  مشاهده  درصد( 

)معنی شاهد رقم کنسروالیا  تیمار  با  درصد(   03/92داری 

تفاوت   ،نداشته آمیگدال  رقم  در  شاهد  گیاهان  با  اما 

است. معنی  داری داشته 

ر نهال  زشیدرصد  با   شدهیپاشمحلول  یهابرگ در 

کمتر از رقم   یدرصد( کم  89/57ساکارز در رقم محرم )

 یتفاوت از نظر آمار نیدرصد( بود، اما ا  100)  ایکنسروال

ا  داریمعن با  آم  نینبود.  با رقم  اختلاف آن   گدالیحال، 

آمار  33/92) نظر  از  کاربرد   بود.  داریمعن  یدرصد( 

سبب کاهش   ترتیب  به   55/24درصدی و     76/80اتانول 

نهال در  برگ  ریزش  )درصدی  آمیگدال   82/12های 

های شاهد درصد( نسبت به نهال  36/70درصد( و محرم )

برگ اما ریزش کامل  شد  ارقام  نهالاین  های رقم ها در 

کاربرد  شد.  مشاهده  اتانول  کاربرد  ضمن  کنسروالیا 

ارقام زیتون عملکردی مشابه کاربرد  پتاسیم در  سیلیکات 

داد نشان  گونه  ،اتانول  کاهش  به  سبب  که   31/69ای 

درصد(  45/20های آمیگدال )درصدی ریزش برگ نهال

درصدی   99/14درصد( و کاهش    63/66نسب به شاهد )

نهال برگ  )ریزش  محرم  به   28/79های  نسبت  درصد( 

ها اما سبب ریزش کامل برگ ،درصد( شد  25/93شاهد )

 در رقم کنسروالیا شد. 
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محلول هایکربوهیدرات کل غلظت بر رقم و برگی پاشیمحلولبرهمکنش  -4 شکل  

Figure 4. Interaction effect of foliar application and cultivar on total soluble carbohydrate 

concentrations 

 

 
برگ ریزش درصد بر رقم و برگی پاشیمحلولبرهمکنش  -5 شکل  

Figure 5. Interaction of foliar application and cultivar on leaf abscission percentage  
 

 

ریزش  001/0ها با باکتری پاشی نهالتیمار محلولدر  

برگ  05/65 از  نهالدرصد  ریزش های  آمیگدال،  های 

برگ  100 و  درصد  کنسروالیا  رقم  درصد   1/16های 

محرم برگ رقم  در  که  شد  مشاهده  محرم  رقم  های 

توجه قابل  غلظت   یکاهش  با  باکتری  تیمار  در  داشت. 

برگ  81/99ریزش    002/0 از  های رقم آمیگدال، درصد 

برگ  53/81ریزش   از  و درصد  کنسروالیا  رقم  های 

های نهال محرم مشاهده شد که با درصد از برگ  85/27

معنی اختلاف  کاربرد یکدیگر  همچنین  داشتند.  داری 

غلظت   با  قابل   002/0باکتری  کاهش  محرم  رقم  در 

نشان داد )شکل  ملاحظه شاهد  به  نسبت  تحمل به (.  5ای 

های مختلف درختان متفاوت در قسمت  زدگیسرما و یخ

 تحمل ها هم ها کمتر و برگها از برگاست. تحمل میوه

( دارند  سرما  به  نسبت  (. Hendershott, 1962کمی 

آسیب یخبندان در اثر تشکیل و گسترش کریستال یخ در 

میبافت اتفاق  سلولی  غشای  گسیختگی  هم  از  و  افتد ها 

قسمت تمام  بههای  که  تأثیر درخت  تحت  یکسان  طور 

ها معمولاً چند روز پس از به برگ  بیآس  .گیردقرار نمی

می اتفاق  انجماد  ها ممکن است افتد و مرگ برگوقوع 

 لیظاهر شود. تشک  دیشد  یتا چند هفته پس از سرمازدگ

نواح  خی  یبلورها صورت  به  برگ  سطح  و   رهیت  یدر 

 ،یابه رنگ قهوه جیتدرکه به  شودیمشاهده م  دهیگزآب

و در برخ  لیما  یاقهوه و   افتهی  رییتغ   اهیس  واردم  یبه زرد 

نها در این پژوهش   .گرددیمنجر به مرگ بافت م  تیدر 

برگ ریزش  درصد  ارقام بیشترین  در  ترتیب  به  ها 

محلول شد.  مشاهده  آمیگدال  و  محرم  پاشی کنسروالیا، 

ساکارز، اتانول و سیلیکات پتاسیم در رقم آمیگدال سبب 

شد شاهد  به  نسبت  برگ  ریزش  درصد  در   ،کاهش 

b
b

b
b

b

a

b b bb

b
b

b
b

b

b b b

0

50

100

150

200

250

300

350

T
o

ta
l 
s
o

lu
b

le
 c

a
rb

o
h

y
d

ra
te

s

(µ
g

. 
g

-1
fw

)

Control

Sucrose

Ethanol

Potassium Silicate

Bacteria 0/001

Bacteria 0/002

c

ab ab

d

a
ab

e

a

c

e

a

c

c

a

e

a

bc

e

0

20

40

60

80

100

120

L
e
a
f 

 a
b

s
c
is

s
io

n
 (
%

)

Control

Sucrose

Ethanol

Potassium Silicate

Bacteria 0.001

Bacteria 0.002

Amigdalolia              Conservolea                  Muharram 

 

Amigdalolia        Conservolea      Muharram 

 

 



483 

 1404، پاییز 3شماره  48تولیدات گیاهی، جلد 

 

باکتری در این رقم سبب افزایش ریزش حالی که کاربرد 

برگ   ریزش  درصد  بیشترین  شد.  بهبرگ  رقم   مربوط 

از   بیش  بود.  برگ  80کنسروالیا  رقم درصد  این  های  

کاربرد  شد.  ریزش  دچار  مختلف  تیمارهای  تحت 

های ضدیخ در ارقام آمیگدال و کنسروالیا تأثیری باکتری

برگ نداشت اما در رقم محرم درصد   ،بر کاهش ریزش 

افزایش  داد.  طور چشمگیری کاهش  به  را  برگ  ریزش 

ریزش برگ با کاهش دما ناشی از آب گز شدن، افزایش 

بوده  برگ  آب  پتانسیل  و  محتوا  کاهش  و  یونی  نشت 

(  ;Bartolozzi and Fontanazza, 1999است 

1993  et al.,Antognozzi .) 

 درصد خشکیدگی سرشاخه

نهال در  سرشاخه  خشکیدگی  درصد  های بیشترین 

درصد( با  100رقم آمیگدال در نتیجه استفاده از باکتری )

کاربرد   002/0غلظت   نتیجه  در  کنسروالیا  رقم  در  و 

غلظت  با  باکتری  پتاسیم،  سیلیکات  اتانول،  ساکارز، 

سرشاخه  001/0 شد با خشکیدگی صددرصد  مشاهده  ها 

( شاهد  تیمار  با  تفاوتی  درصد( نداشت. کمترین   100که 

کاربرد  و  شاهد  تیمار  در  سرشاخه  خشکیدگی  درصد 

و سیلیکات پتاسیم در نهال اتانول  های آمیگدال ساکارز، 

به  ،های رقم محرم بوددر نهال  002/0و باکتری با غلظت  

سرشاخهطوری تمامی  بیشترین درصد که  بودند.  سالم  ها 

سرشاخه در  خشکیدگی  شاهد،  گیاهان  در  رقم ها 

( )  100کنسروالیا  محرم  رقم  و  درصد(   99/91درصد( 

داری با گیاهان شاهد در رقم  یمشاهده شد که تفاوت معن

در  ساکارز  کاربرد  داشتند.  درصد(  )صفر  آمیگدال 

خشکیدگی نهال کاهش  سبب  آمیگدال  رقم  های 

سرشاخهسرشاخه خشکیدگی  که  طوری  به  شد  ها ها 

نشد نهال   ،مشاهده  در  از اما  مانع  کنسروالیا  رقم  های 

نشد و تمامی سرشاخه  100)  یافتها خشک  خشکیدگی 

ساکارز در نهال های رقم درصد(. همچنین ضمن کاربرد 

ها دچار خشکیدگی شدند. درصد سرشاخه  72/70محرم،  

نیز  پتاسیم  سیلیکات  و  اتانول  کاربرد  در  روند  همین 

به گونه شد  ای که در رقم آمیگدال خشکیدگی مشاهده 

نشد نهالسرشاخهتمامی  اما    ،مشاهده  در  رقم ها  های 

شدند. خشکیدگی  دچار  نهال  کنسروالیا  رقمدر   های 

ترتیب  به  پتاسیم  سیلیکات  و  اتانول  کاربرد  ضمن  محرم 

و    95/65 سرشاخه  23/82درصد  دچار درصد  ها 

شدند باکتری   ،خشکیدگی  کاربرد  وجود  این  با 

ارقام زیتون نشان داد به طوری را در  متفاوت   عملکردی 

غلظت   با  باکتری  کاربرد  افزایش   001/0که  سبب 

سرشاخه نهالخشکیدگی  در  )ها  آمیگدال   86/62های 

( شاهد  به  نسبت  روند   0درصد(  این  شد.  درصد( 

سرشاخه نهالخشکیدگی  محلولها در  شده با های  پاشی 

 به طوری ،نیز مشاهده شده است  002/0باکتری با غلظت  

نهال در  سرشاخهکه  تمامی  آمیگدال  رقم  دچار های  ها 

نهال در  و  شدند  سرشاخهخشکیدگی  محرم  ها های رقم 

های در نهال 002/0سالم ماندند. کاربرد باکتری با غلظت 

( درصدی نسبت   78/27درصد( کاهش    22/72کنسروالیا 

( شاهد  های ها و شاخهسرشاخهدرصد( نشان داد.    100به 

که  هستند  حساس  بسیار  یخبندان  و  سرما  به  جوان 

دهند. اگر شدت های آن بر اثر سرما تغییر رنگ میبافت

ها سرما و یخبندان زیاد باشد سبب خشک شدن سرشاخه

خشکیدگی تیمار  برهمکنشگردد.  می درصد  بر  ها 

معن تأثیر  درصد ی  سرشاخه  بیشترین  است.  داشته  داری 

سرشاخه کمترینخشکیدگی  و  کنسروالیا  رقم  در   ها 

ها در رقم آمیگدال مشاهده شده که خشکیدگی سرشاخه

معن یکدیگر  ی  اختلاف  با  کاربرد داشتندداری   .

های ضدیخ در رقم آمیگدال سبب افزایش درصد باکتری

سرشاخه شدخشکیدگی  کاهش   ،ها  محرم  رقم  در  اما 

 چشمگیری داشت. 

 گیرینتیجه

ارقام زیتون مورد بررسی در این آزمایش تحت تأثیر 

با کاهش   گراد قرار گرفتند.سانتی  ۀدرج  -10دمای پایین  

آسیب یخدما  از  ناشی  میهای  افزایش  آثار زدگی  یابد. 

ها شکل ریزش برگ و خشکیدگی سرشاخهزدگی به  یخ

نهال تیماردر  برخی  و  های مورد آزمایش های کنسروالیا 

مشاهده   آمیگدال  و  محرم  ارقام  تیمارهای شددر   .
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ام زیتون و ارق برآزمایشی در این پژوهش اثرات یکسانی  

نهال نداشتحفظ  باکتری گونهبه  ،ها  کاربرد  که  ای 

و  برگ  ریزش  کاهش  سبب  محرم  رقم  در  ضدیخ 

سرشاخه شدخشکیدگی  نهال  ،ها  در  ارقام اما  های 

کنسروالیا و آمیگدال تأثیر منفی داشت. در مقابل کاربرد 

رقم  در  پتاسیم  سیلیکات  و  اتانول  ساکارز،  ترکیبات 

ها را آمیگدال درصد ریزش برگ و خشکیدگی سرشاخه

بر  تأثیری  کنسروالیا  و  محرم  ارقام  در  و  داد  کاهش 

سرشاخه خشکیدگی  و  برگ  ریزش  درصد  ها کاهش 

کلروفیل نداشت.   محتوی  و  یونی  نشت  میزان  کمترین 

محتوی کلروفیل کل در  بیشترین  آمیگدال،  کل در رقم 

رقم کنسروالیا مشاهده شد. تغییرات محتوی پرولین روند 

پاشی  محلول  نداد.  نشان  بررسی  مورد  ارقام  در  ثابتی 

ساکارز سبب افزایش محتوی قندهای کل محلول در رقم 

و خشکیدگی  برگ  بیشترین درصد ریزش  شد.  محرم  

شد.  سرشاخه مشاهده  کنسروالیا  رقم  در  مجموع ها  در 

نتایج محلول سرمایی  تنش  شرایط  در  زیتون  ارقام  پاشی 

نوع رقم پاسخ به  بسته  و  نداشت  های متفاوتی به مشابهی 

 همراه داشت.

 گزاریسپاس

علواینبه دانشگاه  پژوهشی  معاونت  از  م وسیله 

باب ساری  طبیعی  منابع  و  از کشاورزی  بخشی  تأمین  ت 

پایانهزینه این  اجرای  قدردانی های  و  تشکر  نامه 

 گردد.می
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