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Olea(بررسي واکنش ارقام تجاري زيتون europaea L. (به تنش سرما با استفاده از
گيري کربوهيدرات محلول کلروش نشت يوني و اندازه

۳عباس يدالهيو۴، مهدي حسيني مزيناني*۲ي، کاظم ارزان۱ثريا موسوي

)۸/۸/۱۳۹۲:رشيخ پذي؛ تار۲۸/۵/۱۳۹۲: افتيخ دريتار(

دهيكچ
در اين راسـتا پـژوهش حاضـر بـا     . ي و مطالعه ارقام متحمل و حساس به تنش سرما درگياهان زراعي و باغي لازم و ضروري استشناساي

هاي برگ و پوست در دو سـال متـوالي در ده رقـم    گيري مقدار قندهاي محلول کل در بافتچنين اندازهاستفاده از روش نشت يوني و هم
به اين منظـور  . ، آربکينا، ميشن، بليدي و کوراتينا انجام شد۷۷، فدک۸۶، فدک۸۷-۵، فدک۸۷-۱فدکتجاري زيتون شامل، زرد، ماري، 

هاي تابستان و زمستان از يک باغ تجاري در شهرستان قم برداشـت شـدند و تحـت    هاي دوساله از درختان پنج ساله زيتون در فصلشاخه
با استفاده از روش نشت LT50ساعت قرار گرفتند و سپس ۲۴مدت سلسيوس بهدرجه-۲۰و -۱۶-۱۲، -۸، -۴تيمارهاي سرمايي صفر، 

در ميزان تحمل سرما در ارقـام مـورد مطالعـه وجـود     ) LT50با کاهش (ايهمراه با کاهش دما افزايش قابل ملاحظه. گيري شديوني اندازه
ان بود و ميزان تحمل بافت پوست در هر دو فصل بيشتر از بافـت  هاي برگ و پوست در زمستان بيشتر از تابستتحمل سرما در بافت. داشت

هاي برگ و پوست بيشتر از تابستان بود و بافت پوسـت در تمـام ارقـام    چنين مقدار قند محلول کل در فصل زمستان در بافتهم. برگ بود
بـا آسـتانه   (۸۷-۵امل زرد، آربکينا و فدک سرما شچنين نشان داد که ارقام متحمل به نتايج هم. ميزان قند کل بيشتري از بافت برگ داشت

و -C°۱۸/۷ترتيـب  با آستانه تحمل بـه (در مقايسه با ارقام حساس، کوراتينا و ماري) -C°۹۹/۱۷و-C°۳۴/۱۷-،C°۵/۱۷ترتيببهتحمل 
C°۱۳/۹-(اينکه مکانيزم دقيق واکنش تنش سرما در با . هاي مورد مطالعه در فصل زمستان و تابستان داشتند، مقدار قند کل بيشتري در بافت

هاي محلـول در ارتبـاط نزديـک بـا ميـزان      توان از اين آزمايش نتيجه گرفت که مقدار کربوهيدراتدرخت زيتون شناسايي نشده ليکن مي
.مقاومت به تنش سرما در زيتون است

الگوي تغييرات قند کل، تنش سرما، زيتون، نشت يوني:يديکليهاهواژ

رانيا. تهراندانشگاه تربيت مدرس،گروه علوم باغبانيار ياستاد و استاد،دکتريليفارغ التحصبه ترتيب دانشجوي. ۳و ۲و ۱
راني، تهران، اآوريپژوهشگاه ملي مهندسي ژنتيک و زيست فن،آوريگروه زيست فناريدانش.۴
arzani_k@modares.ac.ir: يکيمسئول مکاتبات، پست الکترون:*
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۱۳۹۴/ هم نزداششماره / مپنجسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره ينشر

۸۶

مقدمه
تـرين  هـاي خشـکي و شـوري از مهـم    تنش سرما همراه با تنش

عوامل محيطي محدود کننده توليد و گسـترش گياهـان در کـره    
عدم سازگاري به سرما حتي در برابر سرماي ). ۲۰(زمين هستند

شـود ها مياز اندامهاي تعداد زياديملايم نيز باعث مرگ سلول
هاي جغرافيـايي  عنوان درختي هميشه سبز در طولزيتون به). ۷(

در دو نيمکــره شــمالي و جنــوبي گــراد يســانتدرجــه ۳۰-۴۰
شود و محيط مناسب براي رشـد آن، منـاطق بـا آب و    کشت مي

گيـاه زيتـون در دماهـاي    ). ۲۲و ۱۸. (اي اسـت هواي مديترانـه 
هاي جدي خواهد شـد و  دچار آسيب-C°۱۳تا -C°۱۲کمتر از 

آسـيب  -C°۷در دمـاي  . گيـرد حيات گياه مورد تهديد قرار مـي 
هاي هوايي درخت، باعث کاهش توليد محصـول  سرما در بخش

بــا ايـن وجــود کشـت زيتـون در منــاطقي بـا طــول     . گـردد مـي 
جغرافيايي بالاتر از حد معمول در حال افزايش اسـت در نتيجـه   

قـام متحمـل   زه با آسيب سرما معرفـي ار بهترين روش براي مبار
خصوص در مناطقي مانند ايران که کشـت  اين مسأله به. باشدمي

، ۱۰، ۸، ۳(اي داردزيتون در حال گسترش است اهميـت ويـژه  
). ۲۲و ۱۹، ۱۷

: توان به سه مرحله تقسيم کـرد واکنش گياهان به سرما را مي
که در دماهاي )Pre-hardening(اولين مرحله سازگاري به سرما 

ــي   ــاد م ــفر ايج ــالاي ص ــازي   ب ــاوم س ــه دوم مق ــود، مرحل ش
)Hardening(    که بيشترين مقدار تحمل به تـنش سـرما در گيـاه

افتد و مرحله نهايي شود و در دماي زير صفر اتفاق ميايجاد مي
سازگاري بـه  ). ۱۵(بازگشت گياه از تنش در پايان زمستان است

ي پيچيده بيوشـيميايي اسـت کـه    هاتنش سرما در نتيجه مکانيزم
هـاي پاسـخ دهنـده بـه تـنش      منجر به افـزايش تجمـع پـروتئين   

، افـزايش قنـدهاي محلـول، افـزايش     )هـاي دهيـدرين  پروتئين(
هاي ضد اکسيداسيون، تغيير در ترکيبات ليپيدي غشـاء و  مکانيزم

چنـين قنـدها نقـش مهمـي در فرآينـد      هـم ). ۲۰(مانند آن است 
هـاي خـاص در هنگـام از    مـاکرومولکول اسمزي يا حفاظـت از  

امـا هميشـه   . دارنـد ) پسابيدگي يا دهيدراسيون(دست دادن آب 
ارتباط مستقيم بين تجمع کربوهيدرات و تحمل به سرما وجـود  

ــدارد ــه  ). ۲۳و ۱۱. (ن ــاهي ب ــاءهاي گي ــاء  غش ــوص غش خص
ترکيبـات  . ترين بخش در برابر سـرما هسـتند  پلاسمايي، حساس

واخر تابستان تا پاييز به شکل قابـل تـوجهي   غشاء پلاسمايي از ا
يابد، نتيجه اين تغييرات حفاظت در برابر از دست دادن تغيير مي

، آســيب اکسيداســيون و ديگــر فرآينــدهاي )دهيدراســيون(آب 
هـاي اوليـه در برابـر    يکي از مکـانيزم . باشدتحت تأثير تنش مي

کـه  در بـين غشـاءهاي سـلولي اسـت     هاتنش سرما، انتقال يون
افتـد اتفـاق مـي  +Kو +Hدليل ايجاد اختلال در سيستم انتقال به
اولين آسيب دماهاي زير صفر تشکيل  بلورهـاي  ). ۲۵و ۱۲، ۵(

ايــن بلورهــا بــه ســرعت تمــام . تيــخ در آونــدهاي گيــاه اســ
گيرنـد، سـپس يـخ بـه فضـاي بـين       ميهاي گياه را در برشاخه

فشـار اسـمزي درون   سلولي نفوذ کرده و باعث ايجاد تفاوت در 
. شـود گردد و منجر به نشت آب از سلول مـي و بيرون سلول مي

در کنـار تشـکيل   )Freeze-thaw(زدگـي فرآيند بازگشت از يـخ 
هاي هوا در بافت آوندي بـه شـکل قابـل تـوجهي باعـث      حباب

). ۲۳(گـردد  ايجاد آسيب و از بين رفتن بخش هـوايي گيـاه مـي   
ي يـخ زده  هـا هـا در سـلول  شترين تـن دهيدراسيون يکي از مهم

دنبال آن افزايش غلظت مواد درون سـلولي بيشـتر از   است که به
حد سميت، رسوب پروتئين و تغيير در نفوذپذيري غشاء باعـث  

). ۱۰(شود آن ميpHکاهش حجم سلول و تغيير در 
درختان زيتون در مواجهه با سـرما بـه دو روش اجتنـاب از    

يـا  )Super-cooling()لينگسـوپرکو (هـا  تشکيل يـخ در بافـت  
. کننـد عمـل مـي  ) رمامقاومـت بـه س ـ  (افزايش تحمل بـه سـرما   

عنوان يک مکانيزم مقاومـت بـه سـرما در بافـت     سوپرکولينگ به
رانشـيم، جوانـه بـرگ و گـل اتفـاق      گياهان مانند آوند چوبي، پا

ها از برگ در مقايسه با اکثر گياهان در زيتون اغلب اندام. افتدمي
از مکانيزم سوپرکولينگ براي مقاومت به سـرما اسـتفاده   تا ريشه 

در . هاي زيتون مقاومت متفاوتي به سرما دارنداندام). ۹(کندمي
است که مقاومت به سـرما  مطالعات آزمايشگاهي مشخص شده

از بيشـترين بـه کمتـرين شـامل،     هـاي مختلـف زيتـون    در اندام
امـل مختلفـي در   عو. ها اسـت ها و جوانهها، شاخهها، برگريشه

مقاومت به سرما دخالت دارند که شـامل، زمـان شـروع رکـود،     
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Olea europaea(بررسي واکنش ارقام تجاري زيتون L. (به تنش سرما...

۸۷

ها به سرما، مقاومت ريشه، ارتباط بين مقاومت به مقاومت جوانه
سرما در سال جاري و فصل رشدي قبل، تأثير مقدار محصول بر 

کشت و اسيد آبسزيک در شـروع  مقاومت به سرما، اثر مديريت
ترين علائـم آسـيب سـرما    مهم). ۱۰(باشدمقاومت به سرما، مي

ها، کلـروز و ريـزش   ها و نوک برگشامل، نوک سوختگي شاخه
هـا و  ها و آسيب به جوانـه ها، جدا شدن پوست روي شاخهبرگ
).۳(ها استميوه

هـاي مقـاوم اسـتفاده    چندين روش بـراي انتخـاب ژنوتيـپ   
اي، فعاليـت فتوسـنتزي،  شود که شامل، بررسي تراکم روزنـه مي

ها، آزادسازي ترکيبات فنولي، آناليز تمـايز دمـايي و   اندازه روزنه
چهــار رقــم ) ۹(فيورينــو و مـانکوزو  ). ۲(نشـت يــوني هسـتند  

زيتون را که از نظـر مقاومـت بـه سـرما در سـه سـطح مقـاوم،        
نيمه مقاوم و حساس قرار داشتند را بـا سـه روش آنـاليز تمـايز     

وش نشـت يـوني مـورد    اي در مزرعه و ردمايي، روش مشاهده
صـل مطالعـات آنهـا نشـان داد کـه نتـايج حا     . مقايسه قرار دادند

ــطح   ــه در س ــورد مطالع ــه روش م ــر   از س ــام از نظ ــدي ارق بن
چنـين تعيـين متـابوليزم    هـم . مقاومت به سرما مشابه هم هسـتند 

عنــوان نشـانگر مقاومــت بــه ســرما  کربوهيـدرات و نشاســته بــه 
در آزمايشـي  ) ۲(رلو و همکاران آزا. گيرندمورد بررسي قرار مي

ــا ســه روش  ۲۱ ــه ســرما ب ــت ب ــون را از نظــر مقاوم ــم زيت رق
Fractal analysis ،Impedance spectroscopy و نشــت يــوني

مقايسه اين سه روش همبستگي خـوبي  . مورد بررسي قرار دادند
از در نتايج نشان داد زيرا هر سه روش ارقـام را بـه يـک شـکل    

گيري نشت يـوني  اندازه. کردندتفکيک مينظر مقاومت به سرما
هـاي  پپـذير در انتخـاب ژنوتي ـ  روشي سـاده، سـريع و تکـرار   
بـارانکو  ) ۱۷و ۱۶، ۹، ۴، ۳(باشـد متحمل به سرما در زيتون مي

هشت رقم زيتون را با استفاده از دو روش مشـاهده  ) ۳(و رويز
قـات  نتايج تحقي. اي و نشت يوني مورد مقايسه قرار دادندمزرعه

آنها نشـان داد کـه روش نشـت يـوني يـک روش معتبـر بـراي        
اريـس و  . باشـد ارزيابي تحمـل بـه سـرما در ارقـام زيتـون مـي      

درخت زيتون، ابتدا ۱۳در تحقيقات خود بر روي ) ۸(همکاران 
تــان را در درخLT50بــا اســتفاده از روش نشــت يــوني مقــدار 

رختان طي دو برداري ماهانه از دمحاسبه کردند و سپس با نمونه
. سال مقدار قندهاي محلول و فسفوليپيدهاي آنها را تعيين کردند

نتايج تحقيقات آنهـا نشـان داد کـه مقـدار قنـدهاي محلـول در       
هاي مورد آزمايش بسته به سطح مقاومت گياه ابتدا افزايش بافت

.و سپس کاهش يافته است
منظور بررسي مقاومـت بـه تـنش سـرما در    تحقيق حاضر به

گيـري ميـزان   برخي از ارقام تجاري زيتون بـا اسـتفاده از انـدازه   
هـاي  چنين مقدار کل قندهاي محلول در بافـت نشت يوني و هم

با توجه به سـرمازدگي وسـيع باغـات    . برگ و پوست انجام شد
برخي از درختان زيتون در مزرعه فدک قم ۱۳۸۶زيتون در سال 

فدک(زمايش اين ارقامدر اين آ.پس از آسيب سرما زنده ماندند
در کنـار سـاير ارقـام    ) ۷۷، فدک۸۶، فدک۸۷-۵، فدک۱-۸۷

تجاري جهت تعيين ميزان مقاومت آنها به سرما مـورد آزمـايش   
نتايج اين تحقيق منجر به تعيين حداقل دماي قابـل  . قرار گرفتند

تحمل براي ارقام مورد مطالعـه و تعيـين منـاطق مناسـب بـراي      
.دکشت آنها خواهد بو

هامواد و روش
مواد گياهي

زرد، مـاري، فـدک  : رقم زيتون تجاري۱۰هاي دو ساله از شاخه
، )Arbequina(، آربکينا۷۷، فدک۸۶، فدک۸۷-۵، فدک۱-۸۷

در دو ) Coratina(و کوراتينا )Blady(، بليدي)Mission(ميشن
ساله در مزرعه فـدک  ۵از درختان ) ۱۳۹۱و ۱۳۹۰(سال متوالي 

دقيقه ۵۵درجه و۵۰طول جغرافيايي(شهر قم وب شرقي در جن
. برداشـت شـدند  )دقيقـه ۳۵درجـه و  ۳۴و عرض جغرافيـايي  

C°۳۶برداري در دو فصل تابستان با ميانگين حداکثر دماي نمونه
، در شــرايط عــدم -C°۳و زمســتان بــا ميــانگين حــداقل دمــاي 
ي حاصل هاه دادهتجزي. سازگاري و سازگاري به سرما انجام شد

صورت طرح بهنشت يوني و قندهاي محلول کل يگيراز اندازه
بلوک کامـل تصـادفي بـراي هـر فصـل      فاکتوريل در قالب طرح 

طور جداگانه انجام شد و سـپس تجزيـه مرکـب بـراي چهـار      به
جهت تعيين ميزان نشت يوني از هر رقـم  . فصل صورت گرفت
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۱۳۹۴/ هم نزداششماره / مپنجسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره ينشر

۸۸

يـک  (ار سـرمايي انتخـاب شـد   شاخه در هر تيم ـ۳درخت و ۴
گيري قندهاي محلول کـل  و جهت اندازه) عنوان شاهددرخت به

هـا  برداري شـد و شـاخه  نمونه) درخت۳(نيز از درختان مشابه
هـاي يـخ قـرار گرفتنـد و بـه      پس از برداشت بلافاصله در جعبه

هـا تـا   گيري قند کل، نمونـه جهت اندازه. آزمايشگاه منتقل شدند
.ي شدندنگهدارC°۴زمان آزمايش در دماي 

روش انجام آزمايش
گيري نشت يونياندازه
گيــري ميــزان نشــت يــوني بــا اســتفاده از روش آرورا و انــدازه

هـاي  قسمت مياني شـاخه . با کمي تغيير انجام شد) ۱(همکاران
، ابتدا در کاغذ مرطوب و سـپس در  cm۱۰-۱۵دوساله به طول 

بـل کنتـرل   ورق آلومينيومي پيچيده شدند و در فريزر با دمـاي قا 
دماي بافت گياهي توسط ترموکوپـل کـه در داخـل    . قرار گرفتند

تيمارهاي دمايي . گيري شدورق آلومينيوم قرار گرفته بود، اندازه
درجه سلسـيوس بودنـد و   -۲۰و -۱۶، -۱۲، -۸، -۴، ۰شامل 

هـا  نمونـه . يافـت درجه سلسيوس کاهش مـي ۴ساعت دما ۳هر
۲۴مـدت  بـه C°۴بـا دمـاي   پس از هر تيمار سرمايي به يخچال 

هـا  ساعت منتقل شدند تا بازگشت از تنش بـه آرامـي در سـلول   
.انجام شود

هـاي پوسـت و بـرگ،    منظور تعيين آسيب سرما در بافـت به
شـاخه  ۳هاي بـالغ هـر   از برگ) cm۱به قطر (هاي برگي ديسک

هـاي پوسـت از   نمونـه . در هر تيمار سرمايي تهيه شدند) تکرار(
) تکـرار (شاخه ۳از هر ) cm۱×cm۱(ها گره شاخهانقسمت مي

هاي برگـي و  سپس ديسک. در هر تيمار سرمايي برداشت شدند
ور شـده و بـا   هاي پوست به آرامـي در آب مقطـر غوطـه   نمونه

سه ديسـک برگـي و سـه نمونـه پوسـت      . دستمال خشک شدند
آب ml۲۰هاي دردار قـرار گرفتنـد و   طور جداگانه در فالکونبه
سـاعت بـا دور   ۴مـدت  هـا بـه  فـالکون . به آنها اضافه شدقطرم

rpm۲۵۰ روي شيکر قرار گرفتند، سپس هدايت الکتريکي اوليه
) Conductivity Meter)Consort C860بـا اسـتفاده از   محلول
هاي پوست با استفاده هاي برگي و نمونهديسک. گيري شداندازه

 ـ  ۱۲۰کلاو در دماي از اتو دقيقـه  ۲۰مـدت  هدرجـه سلسـيوس ب
کشته شدند و هدايت الکتريکي کل محلول پـس از رسـيدن بـه    

).بار تکرار شد۳ها گيريتمام اندازه(گيري شد دماي اتاق اندازه
هـاي  درصد آسيب سرما در هر تيمار سرمايي با اسـتفاده از داده 

).۱(حاصل از نشت يوني و فرمول زير محاسبه شد 
% LT50 = [(%L (t) - %L(C) / (100 - %L(C)] ×100

%L(t) و%L(c)هـاي  ترتيب درصـد نشـت يـوني در نمونـه    به
LT50مقاومت به سرما که با . تحت تيمار و نمونه شاهد هستند

از % ۵۰شود، دماي زير صفر درجـه اسـت کـه در آن    معرفي مي
.افتدآسيب سرما اتفاق مي

کلمحلولقندهايگيرياندازهبرايعصارهاستخراج
در % ۹۵ليتـر اتـانول   ميلـي ۵م نمونه برگ منجمد شده با گر۵/۰

 ـ  . هاون چيني له گرديد دسـت آمـده   همحلول رويـي از عصـاره ب
اسـتخراج بـر روي رسـوبات برگـي     آوري شد و عمليـات  جمع
. ادامـه يافـت  % ۷۰مانده طي دو مرحله شستشـو بـا اتـانول    باقي

ر دمـاي  دقيقـه د ۱۰مدت آوري شده بهعصاره هاي الکلي جمع
C°۴ و سرعتrpm۳۵۰۰    سانتريفيوژ گرديد و تـا زمـان تعيـين

دار در دمـاي  قندهاي محلول کل، داخل لولـه آزمـايش درپـوش   
C°۴۱۳(نگهداري شدند.(

هاي محلول کل و تعيـين ميـزان   استخراج ميزان کربوهيدرات
قند

هـاي آزمـايش   لهميکروليتر از عصاره الکلي تهيه شده در لو۱۰۰
ليتـر معـرف   ميلـي ۳ليتـري ريختـه شـد و    ميلـي ۱۵ار ددرپوش

ليتـر  ميلـي ۱۰۰گـرم آنتـرون خـالص در    يميل۱۵۰(آنترون تازه 
) بـه آرامـي و در گرمـاي ملايـم    ) w/w% (۷۲اسيد سـولفوريک  
مـدت هـاي آزمـايش بـه   سپس لوله. ضافه شدآماده شده، به آن ا

پـس از خنـک   . ر داده شـدند دقيقه در حمام آب جوش قـرا ۱۰
در) و اسـتانداردها (هـا  هـاي آزمـايش، جـذب نمونـه    شدن لوله

ســنج مرئــي فــرابنفشبــا دســتگاه طيــفnm۶۲۵طــول مــوج 
)Smart spect 3000, bio-rad company (قرائت گرديد)۱۳.(
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Olea europaea(بررسي واکنش ارقام تجاري زيتون L. (به تنش سرما...

۸۹

)نمودار راست(ت و پوس) نمودار چپ(برگ يبافت هادر ده رقم زيتون مورد مطالعه در ) LT50(مقاومت به سرما . ۱شکل 
.است+SEMدهنده ستوگرام نشانيهيرويهالهيم. در دو سال متوالي

SASتجزيه آماري بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      و مقايسـه  9.1
بـا اسـتفاده از   % ۵ميانگين توسط آزمون دانکن در سطح احتمال 

.انجام شدMSTATCنرم افزار 

نتايج و بحث
ه سرماالگوي سالانه مقاومت ب

LT50صـورت  رات سالانه مقاومت بـه سـرما کـه بـه    تغيي:برگ

نمودار ۱شود در ده رقم زيتون مورد مطالعه در شکل معرفي مي
مقاومت به سرما در برگ تمام ارقام . نشان داده شده استچپ، 

دو سال آزمـايش در زمسـتان افـزايش و در    مورد مطالعه در هر
اريس و همکـاران  ). چپر، نمودا۱شکل (تابستان کاهش يافت

Oleaدر بررسي مقاومت بـه سـرما در رقـم    ) ۸( europaea L.

Gemlik نشان دادند که مقدارLT50   حاصل از نشـت يـوني در
چنـين در  هـم . فصل زمستان افزايش و در تابستان کاهش يافـت 

رقـم  ۹پژوهش ديگري در بررسي ميزان مقاومـت بـه سـرما در    
ت يوني مشـخص شـد کـه مقـدار     زيتون با استفاده از روش نش

LT50 در تمــام ارقــام مــورد مطالعــه در بافــت بــرگ در فصــل
در تحقيق حاضر سازگاري بـه  ). ۶(زمستان بيشتر از تابستان بود
در بـرگ تمـام   ) LT50بـا کـاهش   (سرما باعث افزايش مقاومت 

 ـ و ۸۷-۵کـه ارقـام زرد، فـدک    طـوري هارقام مورد مطالعه شد ب

و -C°۳۴/۱۷-،C°۹۹/۱۷ترتيـب بـه (ومـت آربکينا بيشـترين مقا 
C°۵/۱۷- ( را در بــين ارقــام مــورد مطالعــه داشــتند و بليــدي و

را ) -C°۱۸/۷و -C°۱۹/۷ترتيـب بـه (کوراتينا کمترين مقاومـت 
در مقابل در فصل تابستان در هـر دو سـال آزمـايش بـا     . داشتند

توجه به عدم سازگاري ارقام به شرايط دماي پايين ارقـام فـدک   
،-C°۹۷/۱۱ترتيـب  به(، آربکينا و ميشن بيشترين مقاومت۵-۸۷
C°۵۶/۱۲-وC°۴۱/۱۱- (  ۱را داشتند و ارقام کوراتينا و فـدک-

را در ) -C°۵۸/۱و-C°۳۷/۰بـه ترتيـب   (کمترين مقاومـت  ۸۷
بافـت بـرگ   LT50تأثير سال بر ). a۱شکل (اين شرايط داشتند

.داده شده استنشان۱در جدول 

در بافـت  ) LT50(يرات سـالانه مقاومـت بـه سـرما     تغي:پوست
نشـان داده  راسـت،  نمودار۱در شکل پوست ارقام مورد مطالعه 

مقاومت به سرما در بافت پوست در تمام ارقام مورد . شده است
مطالعه در هر دو سال آزمايش در فصل زمستان بيشتر از تابستان 

ترتيـب بـه (ومتکه ارقام زرد و بليدي بيشترين مقاطوريهب. بود
C°۵/۲۰-وC°۲۰- (   و کوراتينـا  ۸۷-۱را داشتند و ارقـام فـدک

ــت ــرين مقاوم ــه(کمت ــبب را در ) -C°۵۹/۱۰و-C°۵۴/۱۱ترتي
) تابســتان(در شـرايط عــدم ســازگاري . فصـل زمســتان داشــتند 

و کمتـرين  ) -۹۹/۱۲(بيشترين مقاومت مربوط بـه رقـم بليـدي   
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۱۳۹۴/ هم نزداششماره / مپنجسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره ينشر

۹۰

(LT50)از نظر مقاومت به سرما۱۳۹۱و۱۳۹۰هاي تجزيه مرکب ارقام زيتون در فصل زمستان و تابستان در سال. ۱جدول 

برگ پوست درجه آزادي منابع تغييرات
10000** 5/11 ns 1 سال

1/74 ns 101ns 4 تکرار×سال 
37340** 10565** 5 تيمار سرمايي
1224** 664** 5 يتيمار سرماي×سال 
1321** 1139** 9 رقم
1696** 2453** 9 رقم×سال 
279** 118ns 45 رقم×تيمار سرمايي 
254ns 1/72 ns 45 رقم×تيمار سرمايي ×سال 
234 195 596 خطا

دارو غیرمعنی% 5و % 1دار در سطوح احتمال ترتیب معنیبه: nsو *،**

و-C°۹/۰تيـب تربه(۸۶مقاومت مربوط به ارقام ميشن و فدک 
C°۷۱/۰- (تأثير سـال بـر   . بودLT50    بافـت پوسـت در فصـول

.نشان داده شده است۱تابستان و زمستان در جدول 
نياز سازگاري به سرما در گياهـان  توقف در رشد گياه پيش

ساله است و بيشترين مقاومت بـه سـرما در مرحلـه    چوبي چند
گـزارش  ) ۱(ارانآرورا و همک ـ. افتـد خواب دروني اتفـاق مـي  

کردند که حداکثر مقاومت به سرما در درختان هميشه سبز هلـو  
افتـد، مشـابه   که مرحله اندودورمانسي واقعي در آنها اتفاق نمـي 

از آنجـا کـه در تحقيـق حاضـر     . باشـد دار هلـو نمـي  ارقام خزان
مقاومت به سرما در ارقام زيتون مـورد مطالعـه بـه شـکل قابـل      

دهد که توقـف در رشـد نيـاز قطعـي     ميتوجهي بالا بود، نشان
اين نتايج مشابه با نتايج اريس و ،براي سازگاري به سرما نيست

دهد کـه درخـت   چنين نتايج نشان ميهم. باشدمي) ۸(همکاران
زيتون مانند ديگر درختان چوبي قادر به تحمـل حـداکثر سـرما   

)Super-cooling ( اجتنـاب است به اين معني که داراي مکانيزم
بـا اينکـه درخـت زيتـون بيشـترين ميـزان       . باشدزدگي مييخاز

دارا است اما مقاومت به سرما را در بين درختان نيمه گرمسيري
هـا، از  ها و انـدام دليل مقاومت متفاوت بافتارقام مختلف آن به

آزارلـو و  ). ۴(نظر مقاومـت بـه سـرما واکـنش متفـاوتي دارنـد      
ي برخـي ارقـام زيتـون از    در تحقيق خـود بـر رو  ) ۲(همکاران

، مورايولـــو )Leccino(، لچينـــو)Frantoio(جملـــه فرانتويـــو
)Moraiolo(  و کوراتينا، نشان دادند که با کاهش دما در زمسـتان

چنـين  هـم . مقدار آسيب به بافت برگ و شـاخه افـزايش يافـت   
درختان سازگارشده به دماي پايين نسبت بـه درختـان ناسـازگار    

ها کمتـر از  شاخهLT50ما داشتند و مقدار تحمل بيشتري به سر
تـرين رقـم   حسـاس -LT50C°۱/۸رقم کوراتينا بـا  . ها بودبرگ
در آزمايشي ارقام دزفول، روغنـي  ) ۱۹(مشتاقي و همکاران . بود

ريز، روغني، تخـم کبکـي، درک، دهقـان و زرد را تحـت تـنش      
م نتايج حاصل از نشت يوني نشان داد کـه ارقـا  . سرما قرار دادند

) -C°۳/۱۲و-C°۷/۸ترتيـب به(زرد و دهقان بيشترين مقاومت
نتايج تحقيق حاضـر نشـان   . را در بين ارقام مورد مطالعه داشتند

و آربکينا بيشترين مقاومـت را در  ۸۷-۵داد که ارقام زرد، فدک 
هـاي بـرگ و پوسـت در فصـل زمسـتان در هـر دو سـال        بافت

ينـا و مـاري کمتـرين    کـه ارقـام کورات  حـالي ، درآزمايش داشـتند 
هاي برگ و پوست در فصل زمستان در هـر  مقاومت را در بافت

) ۹(فيورينو و مـانکوزو ). ۱شکل (ندددو سال آزمايش نشان دا
هـاي  دادند که مقاومت به سـرما در بافـت  در تحقيق خود نشان 

LT50چنين رقـم کوراتينـا بـا    هم. مختلف زيتون متفاوت است

C°۲/۱۱-نسبت به ارقـام فرانتويـو، لچينـو و    ترين رقم، حساس
در آزمايش ديگري بـر روي هشـت   . بود)Ascolana(آسکولانا
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Olea europaea(بررسي واکنش ارقام تجاري زيتون L. (به تنش سرما...

۹۱

)نمودار راست(و پوست ) نمودار چپ(هاي برگ ميزان کربوهيدرات کل در ده رقم زيتون مورد مطالعه در بافت. ۲شکل 
.تاس+SEMدهنده ستوگرام نشانيهيرويهالهيم. در دو سال متوالي

-LT50C°۸/۱۱رقم زيتون مشخص شـد کـه رقـم آربکينـا بـا      
)Picual(پيکـوآل و ) Cornicabra(همراه بـا ارقـام کورنيکـابرا    

در تحقيـق حاضـر نيـز    . بيشترين مقاومت را به سرما نشان دادند
مقاومــت، بيشــترين ۸۷-۵رقــم آربکينــا بــه همــراه رقــم فــدک 

آزمـايش نشـان  را از نظر بافـت بـرگ در زمسـتان در دو سـال     
در  فصل تابستان نيز بيشترين مقاومت ۸۷-۵دادند و رقم فدک 

بـودن ميـزان   با توجه به بالا . را در بين ارقام مورد مطالعه داشت
مقاومــت بافــت بــرگ و پوســت در فصــل زمســتان نســبت بــه

توان نتيجه گرفت که در ارقـام مـورد مطالعـه    فصل تابستان، مي
ــا افــزايش ســازگاريزمــمقاومــت غشــاءهاي ســلولي هــم ان ب

نشـان دادنـد  ) ۲۴(اومورا و همکـاران . يابدبه سرما، افزايش مي
زمان با افـزايش سـازگاري بـه سـرما در شـرايط طبيعـي      که هم

ــات، ســاخت  العمــلار و عکــسو آزمايشــگاهي، حــالات، ترکيب
منظور افزايش پايداري در برابر سـرما، تغييـر   غشاء پلاسمايي به

.يابدمي

الانه تغييرات قند کلالگوي س
الگوي سالانه تغييـرات قنـد کـل در بافـت بـرگ ده رقـم       :برگ

نشـان داده شـده   نمـودار چـپ   ۲زيتون مورد مطالعه در شـکل  
مقدار قند کل در بافت برگ تمام ارقـام مـورد مطالعـه در    . است

). ، نمـودار چـپ  ۲شـکل  (فصل زمستان بيشتر از تابسـتان بـود  

ررسي تغييرات الگوي کربوهيـدرات  در ب) ۱۱(گولن و همکاران
در نه رقم زيتون نشان دادند که مقدار قند کل در بافت بـرگ در  

در . فصل تابستان در تمـام ارقـام کمتـر از فصـل زمسـتان بـود      
در فصل زمستان بيشترين مقدار قنـد کـل مربـوط   تحقيق حاضر

ــدک   ــدي، ف ــام بلي ــه ارق ــدک ۸۷-۱ب ــه(۸۷-۵و ف ــبب ترتي
mg/g۱/۲۲ ،۵۷/۱۹ در فصل تابستان نيز بيشترين . بود) ۶۶/۱۸و

۸۷-۱مقدار قند کل در بافت برگ مربوط به ارقام بليدي، فـدک  
ــدک  ــم۸۷-۵و ف ــتلاف  و ه ــي اخ ــا کم ــاري ب ــم م ــين رق چن

ــه۱۰۰( ــب،ب ــود) ۴۶/۱۶و mg/g۷۷/۱۸ ،۴۳/۱۷ ،۹/۱۶ترتي . ب
و تابسـتان مربـوط  کمترين مقـدار قنـد کـل در فصـل زمسـتان     

، نمـودار  ۲شـکل  (بـود ۸۶و فـدک  ۷۷اتينا، فـدک  به ارقام کور
تــأثير ســال بــر مقــدار قنــد کــل بافــت بــرگ در ارقــام). چــپ

داده نشـان ۲مورد مطالعه در فصل زمستان و تابستان در جدول 
.شده است

تغييرات قند کل در بافـت پوسـت ارقـام    الگوي سالانه :پوست
. ه اسـت نشان داده شـد راست،، نمودار۲در شکل مورد مطالعه

کلي مقدار قند کل در بافت پوست ده رقم مـورد مطالعـه   طوربه
در تحقيقـي کـه توسـط    . در فصل زمستان بيشتر از تابستان بـود 

Oleaدر رقــم ) ۸(اريــس و همکــاران Europaea L. Gemlik

انجام شد، مقدار قنـد کـل در بافـت بـرگ و پوسـت در فصـل       
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۱۳۹۴/ هم نزداششماره / مپنجسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره ينشر

۹۲

از نظر مقدار کربوهيدرات کل۱۳۹۱و۱۳۹۰هاي تان و تابستان در سالتجزيه مرکب ارقام زيتون در فصل زمس. ۲جدول 
برگ پوست درجه آزادي منابع تغييرات
۲۸۷** ۳۰۶** ۱ سال

۷۹/۳۲ ns ۸۳/۳۱ ns ۴ تکرار×سال 
۷۵/۲۶ ns ۲۹/۲۴ ns ۹ رقم
۰۴/۲۴ ns ۸۱/۳۳ ns ۹ رقم×سال 
۱۸/۲۲ ۳۶/۳۱ ۹۶ خطا

دارو غیرمعنی% 1دار در سطح احتمال رتیب معنیتبه: nsو **

زمستان بيشتر از تابستان بود اما بافت پوسـت نسـبت بـه بافـت     
در ايـن  . برگ تفاوت قابل توجهي از نظر مقدار قند کل نداشت

بيشترين مقـدار ۸۷-۱و فدک ۸۷-۵تحقيق ارقام آربکينا، فدک 
ا در فصـل  قنـد کـل ر  ) ۹۹/۱۹و mg/g۹۹/۲۱ ،۷۵/۲۱ترتيببه(

کــه ارقــام کوراتينــا، مــاري و بليــديدرحــالي. زمســتان داشــتند
کمتـرين مقـدار قنـد    ) ۰۸/۱۶و mg/g۶۹/۱۵ ،۹۶/۱۵ترتيببه(

در ). ، نمـودار راسـت  ۲شـکل  (کل را در فصل تابستان داشـتند 
فصل تابستان بيشترين مقدار قند کل در بافت پوست مربوط بـه  

 ـ(و ميشـن ۷۷فـدک ،۸۷-۵ارقام فدک  ، mg/g۰۸/۱۶ترتيـب هب
و ۸۷-۱، فـدک  ۸۶که ارقام فدک درحالي. بود) ۰۹/۱۵و ۴۴/۱۵

کمترين مقـدار  ) ۷۳/۱۲و mg/g۴۲/۱۱ ،۷۸/۱۱ترتيببه(بليدي
). ، نمودار راست۲شکل (فصل تابستان دارا بودندقند کل را در 

نشان داده ۲اثر سال بر مقدار قندکل در بافت پوست در جدول 
. شده است

عنوان ترکيبات اصلي در افزايش مقاومـت  قندهاي محلول به
افزايش در مقدار قنـدهاي محلـول در   . شوندبه سرما شناخته مي

و ۸، ۵(زمستان بخشي از مکانيزم سازگاري گياه به سرما اسـت 
هاي مختلـف  در تحقيقي غلظت) ۵(بارتولوزي و همکاران). ۲۱

اري و عــدم کربوهيــدرات را در دو حالــت مختلــف ســازگ   
. سازگاري به سرما در رقم مورايولو مـورد اسـتفاده قـرار دادنـد    

هـاي  نتايج تحقيق آنها نشـان داد کـه مقـدار سـاکارز در نمونـه     
چنـين  هم،هاي ناسازگار بودسازگار شده به سرما بيشتر از نمونه

. هاي حساس داشتندهاي مقاوم مقدار قند بيشتري از نمونهنمونه
بيشترين مقدار ۸۷-۵ر نشان داد که رقم فدک نتايج تحقيق حاض

هـاي بـرگ و پوسـت در فصـول تابسـتان و      قند کل را در بافت
چنين رقم آربکينا نيز هم. زمستان در هر دو سال آزمايش داشت

از نظر مقدار قند کل در فصل زمسـتان در دو سـال آزمـايش در    
ارقـام  زءجبين ارقامي با مقدار قند بالا قرار گرفت، اما رقم زرد 

ارقـام  ءرقم کوراتينا از اين نظر جز. با مقدار قند کل متوسط بود
با مقدار قند کم و متوسط از نظر بافت برگ و پوست بود و رقم 

). ۲شـکل (ماري در بين ارقام با مقدار قند متوسط قرار داشـت 
گزارش کردنـد کـه تنـوع در ميـزان     ) ۱۴(جاکوبسن و همکاران

اختلاف در مقدار قندهاي محلول اسـت  تحمل به سرما به دليل 
زيرا اين ترکيبات باعث حفاظت از ساختار سـلولي در مواجهـه   

در اين تحقيق نيـز افـزايش مقاومـت بـه     . شوندبا تنش سرما مي
سرما همراه با افزايش در ميزان قند کل بود و تفـاوت در ميـزان   
مقاومت به سرما در ارقام مختلف در ارتباط بـا تفـاوت توانـايي   

کـه ارقـام بـا    طـوري بـه . ام در تجمع قندهاي محلول بوداين ارق
مقدار قند کـل  ) و آربکينا۸۷-۵زرد، فدک(ميزان مقاومت بالاتر

در ) کوراتينــا و مــاري(بيشــتري در مقايســه بــا ارقــام حســاس
. هاي پوست و برگ داشتندبافت

گيري کلينتيجه
گيـري مقـدار   با توجه به نتايج دو آزمايش نشت يـوني و انـدازه  

توان ارقام مـورد مطالعـه را بـه سـه     کربوهيدرات محلول کل مي
ارقام متحمل به سرما، : گروه از نظر مقاومت به سرما تقسيم کرد

، ۸۷-۱ارقــام نيمــه متحمــل، فــدک؛و آربکينــا۸۷-۵زرد، فــدک
ارقـام حسـاس بـه سـرما،     ؛، ميشـن و بليـدي  ۷۷، فـدک ۸۶فدک
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Olea europaea(بررسي واکنش ارقام تجاري زيتون L. (به تنش سرما...

۹۳

يش نشـان داد کـه ارقـام فـدک    نتايج اين آزمـا . کوراتينا و ماري
۱۳۸۶که در زمستان سـال  ۷۷، فدک۸۶، فدک۸۷-۵، فدک۱-۸۷

به سرما مقاومت نشان دادند در اين آزمايش نيز از جملـه ارقـام   
با بررسي الگوي تغييرات سـالانه  .  متحمل و نيمه متحمل بودند

حداقل دما در مناطق مناسب براي کاشت زيتون در کشـور و بـا   
توان اين ارقام اري که از رقم مورد کشت داريم، ميتوجه به انتظ

چنـين  هـم . را جهت کاشت در مناطق مختلف کشور توصيه کرد
لازم است که بررسي ميزان مقاومت به سرما در ديگر ارقام مهـم  

هاي مولکولي و با استفاده از روش. تجاري کشور نيز انجام شود
تـوان  مطالعه، ميهاي مقاومت به سرما در ارقام مورد بررسي ژن

روشي سريع را براي غربال ارقام زيتون از نظر مقاومت به سرما 
.يافت

سپاسگزاري
مواد گياهي مورد استفاده در اين پژوهش از مزرعه فـدک واقـع   

از . شودوسيله از ايشان تشکر ميدر استان قم تأمين شد که بدين
دانشگاه تربيت مدرس جهت فراهم سازي تسهيلات آزمـايش و  

هاي علمي و فنـي آقايـان مهنـدس دهقـاني و     چنين از کمکهم
گـروه علـوم باغبـاني دانشـگاه     يسابق دکتـر خالقي دانشجويان

.شودتربيت مدرس، تشکر مي

مورد استفادهمنابع 
1. Arrora, R., M. E. Wisniewski, R. Scorza. 1992. Cold acclimation in genetically related (sibling) deciduous and

evergreen peach (Prunus persica [L.] Batsch). Plant Physiology 99: 1562-1568.
2. Azzarello, E., S. Mugnai, C. Pandolfi, E. Masi, E. Marone, S. Mancuso. 2009. Comparing image (fractal analysis)

and electrochemical (impedence spectroscopy and electrolyte leakage) techniques for the assessment of the
freezing tolerance in olive. Trees 23: 159-167.

3. Barranco, D., N. Ruiz, M. Gomez-del-Campo. 2005. Frost tolerance of eight olive cultivars. Horticultural Science
40: 558-560.

4. Bartolozzi, F. and G. Fontanazza. 1999. Assessment of frost tolerance in olive (Olea europaea L.). Science
Horticulturae-Amsterdam 81: 309-319.

5. Bartolozzi, F., M. Mencuccini, G. Fontanazza. 2001. Enhancement of frost tolerance in olive shoots in vitro by cold
acclimation and sucrose increase in the culture medium. Plant Cell, Tissue and Organ Culture 67: 299-302.

6. Cansev, A. and A. Gulen Hand Eris. 2009. Cold-hardiness of olive (Olea europaea L.) cultivars in cold-acclimated
and non-acclimated stages: seasonal alteration of antioxidative enzymes and dehydrin-like proteins. Journal of
Agricultural Science 147: 51-61.

7. Erikson, M. E. and A. A. R. Webb. 2011. Plant cell responses to cold are all about timing. Plant Biology 14: 731-737.
8. Eris, A., H. Gulen, E. Barut, A. Cansev. 2007. Annual patterns of total soluble sugars and proteins related to cold-

hardiness in olive (Olea europaea L. ‘Gemlik′). Journal of Horticultural Science & Biotechnology 82: 597-604.
9. Fiorino, P. and S. Mancuso. 2000. Differential thermal analysis, supercooling and cell viability in organs of Olea

europaea at subzero temperatures. Advances in Horticultural Science 14: 23-27.
10. Gomez-del-Campo, M. and D. Barranco. 2005. Field evaluation of frost tolerance in 10 olive cultivars. Plant

Genetic Resources 3: 385-390.
11. Gulen, H., A. Cansev, A. Eris. 2009. Cold hardiness of olive (Olea europaea L.) cultivars in cold-acclimated and

non-acclimated stages: seasonal alteration of soluble sugars and phospholipids. Journal of Agricultural Science
147: 459-467.

12. Gusta, L. V. and M. Wisniewski. 2013. Understanding plant cold hardiness: an opinion. Physiologia Plantarum
147: 4-14.

13. Irigoyen J. J., D. W. Emerich, M. Sanchez-Diaz. 1992. Water stress induced changes in concentration of proline
and total soluble sugars in nodulated alfalfa (Medicago sativa) plants. Physiologia Plantarum 84: 55-60.

14. Jacobsen, S. E., J. L. Huber, S. C. Huber. 1992. Sucrose phosphate synthase and sucrose accumulation at low
temperature. Plant Physiology 100: 502-508.

15. Janska, A., P. Marsil, S. Zelenkova, J. Ovesna. 2010. Cold stress and acclimation-what is important for metabolic
adjustment? Plant Biology 12: 395-405.

16. La Porta, N., M. Zacchini, S. Bartolini, R. Viti, G. Roselli. 1994. The frost hardiness of some clones of olive cv.
Leccino. Journal of Horticultural Science 69: 433-435.

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

pp
.5

.1
6.

85
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
51

7.
13

94
.5

.1
6.

8.
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

15
 ]

 

                             9 / 10

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.5.16.85
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1394.5.16.8.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2362-fa.html


۱۳۹۴/ هم نزداششماره / مپنجسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره ينشر

۹۴

17. Mancuso, S. 2000. Electrical resistance changes during exposure to low temperature measure and freezing tolerance
in olive tree (Olea europaea L.) plants. Plant, Cell and Environment 23: 291-299.

18. Matteucci, M., S. D´ Angeli, S. Errico, R. Lamanna, G. Perrotta, M. M. Altamura. 2011. Cold affects the
transcription of fatty acid desaturases and oil quality in the fruit of Olea europaea L. genotypes with different cold
hardiness. Journal of Experimental Botany 62: 3403-3420.

19. Moshtaghi, E. A., A. R. Shahsavar, M. R. Taslimpour. 2009. Ionic leakage as indicators of cold hardiness in olive
(Olea europaea L.). World Applied Science Journal 7: 1308-1310.

20. Poirier, M., A. Lacointe, T. Ameglio. 2010. A semi-physiological model of cold hardening and dehardening in
walnut stem. Tree Physiology 30: 1555-1569.

21. Proietti, P. and F. Famiani. 2002. Diurnal and seasonal changes in photosynthetic characteristics in different olive
(Olea europaea L.) cultivars. Photosynthetica 40: 171-176.

22. Ruiz, N., D. Barranco, H. F. Rapoport. 2006. Anatomical response of olive (Olea europaea L.) to freezing
temperatures. Journal of Horticultural Science & Biotechnology 81: 783-790.

23. Schreiber, S. G., A. Hamann, U. G. Hacke, B. R. Thomas. 2013. Sixteen years of winter stress: an assessment of
cold hardiness, growth performance and survival of hybrid poplar clones at a boreal planting site. Plant, Cell and
Environment 36: 419-429.

24. Uemura, M., Y. Tominaga, C. Nakagawara, S. Shigematsu, A. Minami, Y. Kawamura. 2006. Responses of the
plasma membrane to low temperatures. Physiologia Plantarum 126: 81-89.

25. Uemura, M. and J. F. Hausman. 2013. Plant strategies for survival in changing environment. Physiologia Plantarum
147: 1-3.

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

pp
.5

.1
6.

85
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
51

7.
13

94
.5

.1
6.

8.
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

15
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.5.16.85
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1394.5.16.8.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2362-fa.html
http://www.tcpdf.org

