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  1چکیده
گرمسیري کشور یمهطور وسیعی در مناطق نمحصولات باغی ایران بوده که به هايگونه ترینمهم از یکی زیتون سابقه و هدف:

  ویژه در فصول تابستان تا حد ایجاد تنش حرارتی براي این گونه گیاهی  شود. در بسیاري از این مناطق دماي هوا بهکشت می
ثر در پاسخ به تنش ؤمشیمیایی -زیستاطلاعات اندکی در خصوص تحمل ارقام و راهکارهاي فیزیولوژیکی و  .رود بالا می

  کشت ارقامی با دامنه تحمل بالا به چنین شرایطی از اهداف  این راهکارها و نیز شناخت بنابراین .اردحرارتی در زیتون وجود د
و الگوي بیان  شیمیایی-زیستثیر تنش حرارتی بر تغییرات صفات فیزیولوژیکی، أدر این مطالعه تباشد.  اصلاحی زیتون می

  .اجرا شده است) PPO( اکسیدازفنولو پلی )PALآمونیالیاز ( آلانین هاي فنیل ژن
  

و  زرد و دیره، بعد از انتقال به اتاقک رشد مصنوعی زیتون ارقامدار شده ریشههاي یکساله حاصل از قلمه نهال :ها مواد و روش
مدت  ، به(مرحله تنش 45)، مدت سه ماه، به(مرحله قبل از تنش 32با تیمارهاي دمایی  ،در سه مرحله دمایی مختلف سازگار شدن

 گیري شده شاملصفات اندازه رد ارزیابی قرار گرفتند.موگراد ) درجه سانتیمدت پنج روز، به(مرحله بعد از تنش 36 ) وماهیک 
حداکثر ، آلدئیدديمالونمیزان نشت یونی، محتوي ، ها، رطوبت نسبی برگمیزان رشد طولی تجمعی و وزن خشک شاخساره

هاي  ژنالگوي بیان و  PPOو  PALهاي میزان فعالیت آنزیم)، Foسنس کلروفیل (حداقل فلور ،)II )Fv/Fmعملکرد فتوسیستم 
 به روشها انجام و مقایسه میانگین داده SAS 9.1افزار  ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل دادهمربوط به این دو آنزیم بودند. 

LSD  انجام شد.در سطح احتمال یک درصد 
  

هاي رشد تجمعی و وزن خشک شاخساره، برتري نسبی رقم زرد را در مواجهه با تنش حرارتی خصنتایج مربوط به شا ها: یافته
و در مقایسه با رقم دیره نشان داد. تنش درجه حرارت بالا میزان رطوبت نسبی برگ هر دو رقم را نسبت به دوره قبل از تنش 

بود. میزان آسیب  ترداري نسبت به رقم زرد محسوسمعنیاما این کاهش در رقم دیره با اختلاف  ،داري کاهش دادطور معنی به
                                                

  asoleimani@znu.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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هاي  گیري متغیرهاي نشت یونی و شاخص پراکسیداسیون چربی¬تنش حرارتی به ساختارهاي غشاي سلولی که از طریق اندازه
بود و هم تري دیده  رقم زرد هم آسیب کم ،تعیین شده بود، نشان داد تحت تنش درجه حرارت بالا آلدئید)دي(مالون غشاء

داري در دیره نسبت به زرد طور معنی را به Fv/Fmشاخص  حرارتیتري را در دوره بعد از تنش داشت. تنش بازیافت سریع
 PALو  PPOهاي  میزان فعالیت آنزیمتر از رقم زرد بود.  داري بیشطور معنی هدر رقم دیره ب Foشاخص که کاهش داد، در حالی

هر دو رقم در دوره بعد از  PPOنشان داد. میزان فعالیت ت به دیره بنستري در رقم زرد  ش بیشتحت شرایط تنش حرارتی افزای
ها را در پاسخ به  نیز افزایش بیان این ژن PALو  PPOهاي  ژن تظاهرالگوي تنش نسبت به دوره تنش کاهش یافت. بررسی 

 نسبت بهدر رقم زرد در مرحله تنش  PALو  PPO زیممیزان بیان ژن مربوط به این آنتنش حرراتی در هر دو رقم نشان داد. 
 . داشتبرابر افزایش  5/1و  3ترتیب  بهدیره 

  

دنبال  بهاین رقم  ،چنینبالایی به تنش حرارتی دارد. هم نتایج نشان داد که رقم زرد در مقایسه با رقم دیره تحمل نسبتاً گیري: نتیجه
 ایی دارد. یشیم-زیستفیزیولوژیکی و  یاتخصوصرفع تنش، توانایی بالایی را در بازیافت 

  
   فلورسانس کلروفیل، نشت یونی، زیتونزیستی،  تنش غیرتنش دماي بالا،  کلیدي: هاي واژه

  
  مقدمه

اشاره دارد که سبب  دمایی، اغلب به حرارتیتنش 
در نهایت نمو و  رشد و آسیب غیرقابل برگشت به

میانگین شود بینی مییشپ). 13(شود  میعملکرد گیاه 
 2الی  5/1 بیست و یکمایان قرن پدماي کره زمین تا 

تنش درجه  ).17( افزایش یابد گراد یدرجه سانت
 ،باشد میحرارت بالا که ناشی از گرم شدن کره زمین 

شده سبب کاهش عملکرد و تولید ماده خشک گیاهان 
محسوب هاي گیاهی گسترش گونه ی برايمانعو 
 ).25( شود می

سبز شه) درختی همی.Olea europaea L(زیتون 
 کلی در طور هو ب مدیترانهحوزه  بوده که در کشورهاي

درجه شمالی و  45و  30بین هاي جغرافیایی  عرض
تغییرات  شود.می کشت صورت گستردههجنوبی ب

د کشت و توانمی هاي بالاویژه درجه حرارت هاقلیم ب
). 24( قرار دهدمخاطره  در معرضتوسعه زیتون را 

درجه  28تا  25زیتون  ارقامدماي بهینه رشد براي 
 38بالاي  ویژه به ،دماهاي خیلی بالابوده و گراد  سانتی

 درموجب کاهش شدید فتوسنتز  گراد درجه سانتی
توانایی تحمل ها در برخی تفاوت. )28شود ( زیتون می

هاي بالا در بین ارقام زیتون مشاهده به تنش حرارت
اندکی در  ، مطالعاتحال با این) 24 و 12( شده است

تفاوت در و شیمیایی -زیست خصوص تغییرات
در بین  حرارتیتحت شرایط تنش  (ها)بیان ژن الگوي

  . صورت گرفته استارقام زیتون 
مرتبط با تنش   شیمیایی-زیستاز جمله تغییرات 

توان به تغییر در سیالیت میدر گیاهان حرارتی 
، آزمون مورداین  دراشاره داشت. سلولی هاي ءغشا

 غشاي سلولی و پراکسیداسیون )EL1( هدایت الکتریکی
خوب براي  هايشاخصاز جمله هاي غشایی، چربی

هاي متحمل و حساس در برابر تشخیص ژنوتیپ
). مطالعات نشان داده 6(د نباشمی زیستی هاي غیر تنش

 .Dactylis glomerata L در گیاهحرارتی است تنش 
  شده و از  هاسلول غشایی باعث کاهش سیالیت

تولید موجب غشایی ترکیبات اسیون پراکسیدطریق 
چنین میزان  شود. هممی) MDA2آلدئید ( دي مالون

دلیل آسیب به یکپارچگی غشاء سلولی  هبنشت یونی 
  ).43( افزایش یافتهاي این گیاه برگبافت در 

                                                
1- Electrolyte leakage 
2- Malondyaldehyde 
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 1IIعملکرد کوانتومی فتوسیستم حداکثرشاخص 
)Fv/Fm ( 2نس کلروفیلافلورس حداقلو)Fo( صورت هب 

تغییرات فتوسنتزي گیاه عنوان شاخص هاي بگسترده
میزان ). 40(رود  کار می هتحت تنش حرارتی ب

فلورسانس کلروفیل، سالم بودن غشاي تیلاکوئید و 
به  IIکارایی نسبی انتقال الکترون از فتوسیستم 

این روش سریع، دهد.  نشان میرا  Iفتوسیستم 
اي در طور گسترده هبغیرتخریبی بوده و حساس و 

مطالعات اکوفیزیولوژي گیاهی مورد استفاده قرار 
از حرراتی که در شرایط تنش  جایی از آنگیرد.  می

، شودجلوگیري می اکسیدکربنديموثر تثبیت 
هاي دلیل بروز اختلال در انجام واکنش هچنین ب هم

ر زنجیره ثر بار الکتریکی دؤم انتقالاحیاء و -اکسایش
 Foو  Fv/Fm هايگیري مولفهاندازه ،الکترون انتقال

توانایی لازم براي شناسایی رقم متحمل به دماي بالا را 
  ).3(دارد 

در سطح الگوي بیان ژن (ها) و  لکولیومتغییرات 
  هاي مرتبط با متابولیسم ترکیبات فعالیت آنزیم

هاي فنولی در گیاهان مختلف و در ارتباط با تنش
ترکیبات فنولی و . رزیستی متعدد گزارش شده استغی

تحت کنترل دو آنزیم مهم  ها که عمدتاً متابولیسم آن
باشند، نقش میآمونیالیاز آلانینو فنیلاکسیداز  فنول پلی

زیستی  هاي غیرگیاهان به انواع تنش ههمهمی در مواج
هاي مسئول سنتز یش بیان ژنافزامایند. ن می ایفا

تحت شرایط تنش خشکی  PALو  PPOهاي  آنزیم
. )9و  27گزارش شده است (برخی ارقام زیتون در 
ی در های گزارشنیز چنین در گیاهان دیگر  هم

در مواجهه با ها خصوص تغییر در الگوي بیان این ژن
بیان الگوي تغییر در وجود دارد. هاي غیرزیستی تنش

تنش  تحت شرایط کلمدر گیاه  PALآنزیم  ژن
ارقام متحمل در  PPO بیان ژنو ) 30( یحرارت
درجه و  ه با تنش خشکیهفرنگی در مواج گوجه

                                                
1- Maximum quantum yield of PSII 
2- Minimum chlorophyll fluorsence 

مطالعه تغییرات ). 37(گزارش شده است  حرارت بالا
لکولی سازش گیاهان به وهاي منگرش هاژناین بیان 
  .)5کند (هاي محیطی را فراهم می تنش

هاي متعددي از زیتون در ایستگاه ارقام و ژنوتیپ
تون طارم استان زنجان وجود دارد که با ات زیقتحقی

اي اصلاحی هبرد برنامههدف حفظ، ارزیابی و پیش
اند و مسلماً زیتون در این ایستگاه کشت شده

ها  هایی از نظر پاسخ به تنش حرارتی در بین آن تفاوت
هاي در این بین ارقام زرد و دیره تفاوت وجود دارد.
تجربی و توجهی، بر اساس مشاهدات  رشدي قابل

ه هدر شرایط اقلیمی طارم و در مواج هاي اولیه، بررسی
هاي تیر ویژه در ماه هبا دماي بالاي فصل رشد منطقه ب

و دو منظوره رقم زرد، از ارقام اند. و مرداد نشان داده
 80رقم غالب کشت شده در منطقه طارم بوده که 

کشت منطقه را به خود اختصاص زیر سطح درصد 
دشت دیره در بومی  ،دیره کنسرويم رق. داده است

تحت  وکرمانشاه بوده  شهرستان سرپل ذهاب استان
انتخاب و منطقه جهت معرفی به اي آزمایش مزرعه

باغی در -میدانیهاي بررسی). 42(معرفی شده است 
فاوت در میزان تحمل به تنش حرارتی بین ت خصوص

تکمیلی  پژوهش .این دو رقم صورت گرفته است
منظور انجام مطالعات در شرایط دمایی کنترل  حاضر به

 هاي فیزیولوژیکی وپاسخو در سطح ارزیابی  شده
طراحی دو رقم ساله این  یکهاي نهالروي  لکولیوم

سی منابع ربا توجه به بر ،علاوه براین و اجرا شد.
 پژوهشاین حاصل از علمی صورت گرفته، نتایج 

بیان ژن و الگوي اولین گزارش در ارتباط با تغییر 
در ارتباط با تنش  PPOو  PALفعالیت دو آنزیم 

  باشد. حرارتی گیاه زیتون می
  

 ها مواد و روش
براي انجام این : هاتیماراعمال تهیه نهال و نحوه 

هاي یکساله حاصل از قلمه ارقام زرد و  نهال پژوهش
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ون طارم تهیه و به دیره از ایستگاه تحقیقات زیت
دله و سردسیري در کرج هاي معت پژوهشکده میوه

پلاستیکی  هايبه گلدانها ¬جا نهال منتقل شدند. در آن
شن، کوکوپیت و پرلیت به لیتري با ترکیب خاك سه 

ماه با کود سه مدت همنتقل و ب 1:1:1نسبت حجمی 
تغذیه و نگهداري ) Grow more, USA(استاندارد 

در و  هها به اتاقک رشد منتقل شدسپس نهالشدند. 
در طول دوره  هاي منظماعمال آبیاري دنبال هب جا آن

جلوگیري از تبخیر  منظوربه هاسطح گلدان ،تحقیق
نیومی یبا ورقه آلومسطحی و ایجاد تنش خشکی 

 26درجه حرارت اتاقک رشد در ابتدا . پوشانده شدند
صورت هبود و ب) شب/روز(گراد درجه سانتی 18و 

سه طی  )هفتهگراد در هر درجه سانتی 5/0(تدریجی 
در پایان  سازگاري).مرحله (افزایش داده شد  ماه

درجه  32/24 درجه حرارتو در مرحله سازگاري 
ها براي برداري از نهالنمونهشب) /روز(گراد  سانتی

عنوان (به مطالعه متغیرهاي مورد نظر صورت گرفت
سپس با بررسی فلورسانس  .مرحله قبل از تنش)

طی در دماي محیط اتاقک  مجدداً )Fv/Fm(کلروفیل 
درجه  45/37و به  افزایش داده شدتدریج  بهماه یک 

یافت. در این شرایط شب) افزایش /روز(گراد  سانتی
در ) Fv/Fm( فلورسانس کلروفیل رمیزان حداکثدمایی 

) Fo(و فلورسانس اولیه کلروفیل کاهش هر دو رقم 
ها نهال هايروي برگ و علایم پژمردگی هافزایش یافت

ها در پایان این برداري از نهال. نمونهمشاهده گردید
دماي در ادامه عنوان مرحله تنش لحاظ شد.  دوره به

 36/28 بهروز  پنجدر طی ها اتاقک رشد نهال
برداري و نمونه کاهش داده شدشب) /(روزگراد  سانتی

از تنش در محاسبات عنوان مرحله بعد در این زمان به
 ،در طی تمام مراحل رار گرفت.آماري مورد استفاده ق

دماسنج کنترل ها با نهال پوشش تاجدماي اطراف 
روز) /شب(ساعت  12/12گردید. طول دوره فتوپریود 

یم ظدرصد تن 60اتاقک در حدود  و رطوبت نسبی

 میکرومول 400 میزان شدت روشنایی بهحداکثر گردید. 
   متربود که بوسیله لوکس مربع بر ثانیهبر متر

)Testo, 545, Germany(  پوشش تاجدر محدوده 
 ،هدر پایان هر مرحل. )12( گیري گردیداندازهها  نهال

یرهاي مورد متغ گیريبراي اندازههاي برگی نمونه
توسعه یافته واقع روي  هاي کاملاًبرگاز  ارزیابی

 چهار الی شش از انتهاي توك شاخساره هاي گره
درصد  70ل ها با اتانولو سطح برگ نها آوريجمع
مایع به  نیتروژن بلافاصله در مجاورت گردید وتمیز 

  .ندل گردیدگراد منتقدرجه سانتی -80یخچال با دماي 
تازه هاي شاخسارهرشد  میزاني گیربراي اندازه

هاي زرد و هر کدام از نهالهاي شاخساره، رشد کرده
گذاري شدند علامت دیره در ابتداي مرحله سازگاري

 ، تنش و بعد از تنش،قبل از تنشمراحل در پایان و 
کش وسیله خط هب تجمعی شاخساره رشد میزان
براي در پایان هر مرحله،  ).17( گیري گردید اندازه

ها از محل ، آنهاشاخسارهدست آوردن وزن خشک  هب
قطع و پس از انتقال به آزمایشگاه  گذاري شده علامت
 72دت م بهگراد درجه سانتی 70دماي با  ،در آون
خشک و سپس در ترازوي دیجیتال توزین  ،ساعت
  شدند. 
ها نسبی برگرطوبت محتوي  منظور محاسبهبه

)RWC1( دو هر از جوان و توسعه یافته هاي برگ
وزن تازه  یبعد از تمیز کردن سطحو رقم جدا 

)FW2هاي برگینمونه سپس. ها تعیین شد ) آن 
 آب مقطر در حاوي ساعت در ظروف 24مدت  به

گراد شناور شدند. درجه سانتی چهارتاریکی و دماي 
وزن شده و ها مجدداً توزین گیري، برگبعد از آب

وزن خشک سپس ها تعیین شد. آن) TW3آماس (
درجه  70با قرارگیري در دماي  )DW4(ها  برگ

                                                
1- Relative water content 
2- Fresh weight 
3- Turgur weight 
4- Dry weight 



 همکاران و نیاحمد اج
 

69  

براي محاسبه تعیین و ساعت  72مدت بهگراد سانتی
  .)41شد ( استفاده 1 از رابطهمحتوي آب نسبی برگ 

  

)1 (     100)/(%  DwTwDwFwWRC  
  

گیري نشت یونی، قطعات مساوي از براي اندازه
 20هاي آزمایش حاوي ها تهیه و در لوله برگ
گراد درجه سانتی 25لیتر آب مقطر با دماي  میلی

. سپس هدایت ندقرار داده شد ساعت 24مدت  هب
با  هاآب مقطر حاوي نمونه) EC1الکتریکی اولیه (

سنج الکتریکی قرائت شد. استفاده از دستگاه هدایت
درجه  120دقیقه در دماي  20مدت  هها بسپس نمونه

هدایت شدن، خنک بعد از گراد اتوکلاو شده و سانتی
درصد ). 22گیري شد () اندازهEC2(ثانویه الکتریکی 

  شد. محاسبه  2نشت یونی از رابطه 
 
)2(                       100)/((%) 21  ECECEL  
  

عنوان محصول بهآلدئید محتوي مالون دي
هلث به روش ها ءپراکسیداسیون اسیدهاي چرب غشا

نس افلورس ).15( گیري شداندازه )1968( 1و پکر
پنجم و کاملاً توسعه یافته بالغ هاي کلروفیل در برگ

متر با استفاده از فلورسنسها شاخسارهششم از نوك 
گیري ) اندازهOpti-Sciences Inc, USA(پورتابل 

ها قبل از شروع آزمایش با برگبراي این منظور، شد. 
دقیقه در شرایط تاریکی  15مدت  هنیومی بییل آلومفو

. وندشرایط تاریکی سازگار ش به تا قرار داده شدند
 میزان متربا استفاده از دستگاه فلورسنسسپس 

ل حداقمتغیرهاي سپس  .فلورسنس هر برگ ثبت شد
نتومی اعملکرد کوو حداکثر  )Fo( فلورسنس

برداري قرائت و یادداشت) II )Fv/Fmفتوسیستم 
  ).34(شدند 

ابتدا عصاره  PPOگیري فعالیت آنزیم براي اندازه
ازه گرم بافت ت 1/0کار آنزیمی تهیه شد. براي این

                                                
1- Health and Packer 

لیتر بافر میلی سهدر یک هاون چینی سرد حاوي  برگی
حاوي  pH=8/6ا مولار بمیلی 25فسفات 

  وینیل و پلی )EDTA( اسیداستیکاتتر آمین دي اتیلن
شد. سپس ده ییسا یک درصد )PVPپیرولیدون (

درجه  چهاردر دقیقه در دماي  دور 10000عصاره با 
وژ و محلول یفیدقیقه سانتر 20مدت  گراد به سانتی

استفاده شد  PPOگیري میزان آنزیم رویی براي اندازه
 40لوله آزمایش در حمام آب در دماي  تعدادي). 19(

گراد قرار داده شد و بعد به هر لوله سانتیدرجه 
مولار با  2/0لیتر محلول بافر فسفات میلی 5/2آزمایش 

8/6=pH  مولار  02/0 2لیتر پیروگالولمیلی 2/0و
گراد برسند. در درجه سانتی 40تا به دماي  اضافه کرده

 لیترمیلی دولوله لحظه خواندن جذب آنزیم، به هر 
عصاره آنزیمی اضافه کرده و تغییرات جذب در طول 

با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  نانومتر 430 موج
گرم اساس میلی میزان فعالیت آنزیم بر شد.ثبت 

  ).32( بیان شددقیقه  پروتئین
گرم میلی PAL ،100آنزیم فعالیت  جهت تعیین

 50(بافر استخراج  لیترمیلی دوبافت تازه برگ با 
حاوي  pH= 5/8با اسید کلریدریک-مولار تریسمیلی
در مجاورت ) 3اتانولومرکاپت- مولار بتامیلی 15

 پنجمدت بهها نمونهسپس  .دده شیینیتروژن مایع سا
 چهاردر دماي دور در دقیقه  4000دقیقه با نیروي 

. در نهایت براي ندوژ شدیگراد سانتریفدرجه سانتی
از محلول رویی  PALآنزیم گیري فعالیت اندازه

عنوان عصاره آنزیمی استفاده شد. براي تخمین  هب
 500(لیتر محلول واکنش میلی یکفعالیت آنزیم، 

) حاوي pH=8با اسید کلریدریک-میکرومولار تریس
میکرولیتر عصاره  100آلانین و میکرومول فنیل شش

 سپس لیتر تهیه شد.میلی یکنهایی  آنزیمی در حجم
گراد قرار درجه سانتی 40دقیقه در دماي  60مدت به

                                                
2- Pyrogallol 
3- B-mercaptoethanol 
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میکرولیتر  50 میزانگرفت. در نهایت به این محلول 
نرمال اضافه شد تا تولید  پنجبا غلظت اسید کلریدریک

در پایان، آلانین متوقف شود. اسید از فنیلسینامیک
نانومتر براساس میزان  290فعالیت آنزیم در طول موج 

در گرم گرم میلیاسید بر حسب نامیکتولید سی
  ).4(دست آمد  هب در دقیقه پروتئین

 و cDNAسنجی، تهیه جداسازي، کمیمنظور به
qRT-PCR گرم بافت میلی 100حدود  در ابتدا  

کل با استفاده از  RNAبراي جداسازي  تازه برگی
RNeasy Mini Kit )Qiagen طبق دستورالعمل (

میکروگرم از  پنج میزانکارخانه استفاده شد. سپس 
RNase-free DNase )Promega Biotech 

Iberica, SL. Madrid, Spainآلودگی ) براي حذف 
DNA سنجی سنجی و کیفیاستفاده گردید. کمی
RNA ژل الکترفروز اسپکتروفتومتر و ترتیب بوسیله به
 ,Nanodrop, Thermo Scientificانجام شد (افقی 

Wilmington, DE, USAبرداري معکوس سخه). ن
استفاده با بردار معکوس و آنزیم رونوشتبا استفاده از 

) dt) (Takara, Inc, Japanالیگو (از آغازگرهاي 
  هاي مربوط به آنزیمهاي ژنآغازگر  انجام شد.

PAL  وPPO افزار  نرم وسیله هبAllel ID 7  با و  
طراحی شدند  زیتونهاي ارتولوگ ژنوم استفاده توالی

  ). 1ل (جدو

 
 و ژن خانگی اکتین. ) وPALآلانین آمونیولیاز ( )، فنیلPPOاکسیداز ( فنول هاي پلی توالی و خصوصیات آغازگرهاي ژن -1جدول 

Table 1. The primers characteristics and sequences of Polyphenol oxidase (PPO), Phenylalanine ammonia-
lyase (PAL) and Actin (housekeeping) genes. 

 نام ژن
Gene 
Name 

شماره دسترسی 
  بانک ژندر 

GenBank 
Accession No. 

  ازگر رفتغآ
Forward primer (5`-3) 

  آغازگر برگشت
Reverse primer (5`-3) 

  اندازه قطعه تکثیر
Amplicon 

(bp) 

PPO KP968843 CAACTCCCACACAAAACTAA ACAGTGTCATCATCAGCAA 101 

PAL KJ511867.1 TGATTGGGTTATGGAGAGT TGCTCTTGTTGCTGAATG 193 

Actin AF545569.1 GAATTGCCAGATGGACAGGT  GAACCACCACTGAGGACGAT 188 

 
-Step One Real معکوس توسط سیستم PCRآنالیز 

Time PCR )Applied Bio systems, CA, USA( 
میکرولیتر از  یکانجام شد. محلول واکنش حاوي 

cDNA ،میکرولیتر  پنجSYBR Green  یکو 
دوبار آب با بود که  آغازگر ویژه جفت مولمیکرو

. رسانده شدمیکرولیتر  دهحجم نهایی به تقطیر 
درجه  95دمایی براي تکثیر به شرح ذیل بود:  محدوده

دور در دماي  40ثانیه همراه با  30مدت گراد به سانتی
درجه  60ثانیه و  پنجمدت هب گراددرجه سانتی 95

گراد  درجه سانتی 72و  ثانیه 30مدت بهگراد سانتی
  وسیله ژل  هباختصاصی . تکثیر ثانیه 30مدت   به

آگارز الکترفروز و آنالیز منحنی ذوب ارزیابی شد. 
  صورت تک  ها به¬منحنی ذوب براي همه نمونه

پیک و نقطه پیک منحنی در محدوده دماي ذوب 
)Melt Temperature (TM بینی شده ¬پیش  

  ها قرار داشت. ¬فراگمنتبراي هر یک از 
  هر فراگمنت از سایت آنلاین TMبراي محاسبه 

https://www.dna.utah.edu/umelt /umelt.html 
شده براي قطعات محاسبه  TMکمک گرفته شد. 

 PPOو  PALهاي کننده آنزیمهاي کدتکثیري ژن
گراد بود و پیک درجه سانتی 83و  5/87ترتیب  به

 در محدوده RT-qPCR هاي منحنی ذوب همه واکنش
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مقابل  ها دربیان همه ژن بینی شده قرار داشت.¬پیش
سطوح بیان  ند.سازي شدنرمال 1اکتین خانگی بیان ژن

و اختصاصی هاي و مقادیر تغییرات ژنها نسبی ژن
   ).41اکتین در مرحله تنش تعیین شدند (

آزمایش فاکتوریل در قالب صورت هب پژوهش این
(سه اصله نهال در هر  و سه تکرار تصادفی طرح کاملاً

ساله زیتون از اصله نهال یک 54مشتمل بر  تکرار)
 اول شامل رقم در دو عاملارقام زرد و دیره اجرا شد. 

در سه سطح شامل مراحل تنش دوم  عاملسطح و 
قبل از تنش، حین تنش و مرحله بعد از تنش بودند. 

 SASزار افها با استفاده از نرمتجزیه واریانس داده
استفاده از با ها ه میانگینمقایسانجام و  )1/9ه نسخ(

 ي فیشرهادار میانگینحداقل تفاوت معنیآزمون 
)LSD2 (.صورت گرفت  
  

  و بحث نتایج
صفات مربوط به میزان اثر متقابل  مقایسه میانگین

و وزن خشک شاخساره  ،رشد تجمعی شاخساره
جه تحت تیمارهاي مختلف درها رطوبت نسبی برگ

 ).1ه شده است (شکل نشان دادو نوع رقم حرارت 
ترین علایم ظاهري و تغییر میزان رشد از مشخص

حرارت بالا  هاي زیتون به تنش درجههاي نهالواکنش
نشان داد میزان رشد  پژوهشبود. نتایج این 

هاي هر چنین وزن خشک شاخسارهها و هم شاخساره
 C32/24˚دو رقم مورد بررسی در میانگین دمایی 

(روز/شب) مرحله قبل از تنش و نیز در مواجهه با 
(روز/شب) از نظر  C45/37˚زا شرایط دماي تنش

داري داشتند، به طوري آماري با یکدیگر تفاوت معنی
داري مقدار که رقم زرد نسبت به دیره با اختلاف معنی

) و شکل A-1بیشتري نشان داد (شکل تجمعی رشد 
1-B تنش، میزان تغییرات رشد و ) با رفع شدن دوره

ها نسبت به مرحله تنش وزن خشک شاخساره
                                                
1- Actin 
2- Least significance differnces 

چه بخشی از داري نشان نداد. اگراختلاف معنی
اختلاف رشد مشاهده شده بین دو رقم، با رشد 

تواند بخاطر تفاوت در عادت تر در رقم زرد، می بیش
هاي دو رقم در مرحله رشدي و قدرت سازگاري نهال

د مصنوعی باشد، اما به نظر و با انتقال به اتاقک رش
هاي مورد ارزیابی که در ادامه توجه به دیگر شاخص

توان چنین استنباط مینتایج و بحث اشاره شده است، 
تر رقم زرد در  بخشی از رشد نسبتاً بیشکرد که 

تر این  خاطر تحمل بیش هتواند بمقایسه با رقم دیره می
اثرات تنش  کلی طور رقم به تنش حرارتی باشد. به

هاي بالا در گیاهان موجب بروز درجه حرارت
صدمات فیزیولوژیکی شامل نکروزه شدن برگ، پیري 

خزان برگ شده و از طریق محدودسازي رشد ریشه  و
شود گیاهی می زیست تودهو ساقه منجر به کاهش 

در این مطالعه مقدار رشد هر دو رقم، بدون ). 39(
له قبل از تنش لحاظ مقدار رشد تجمعی، در مرح

کاهش یید این نتایج، أبیشتر از مرحله تنش بود. در ت
در میزان رشد شاخساره زیتون تحت تنش درجه 

  . )12هاي بالا گزارش گردیده است ( حرارت
میزان رطوبت نسبی برگ در شرایط تنش حرارتی 

داري نسبت به مرحله در هر دو رقم کاهش معنی
ل مورد بررسی در همه مراحسازگاري نشان دادند. 

تر از رقم دیره بود  میزان این صفت در رقم زرد بیش
در تناقض با نتیجه آزمایش حاضر در ). C-1(شکل 

نتایج آزمایش خصوص صفت میزان رطوبت نسبی، 
هاي دو ساله روي نهال بررسی تنش درجه حرارتی

) C5/41˚که دماي بالا ( نشان داد 3زیتون رقم لچینو
داشته و ها نان رطوبت نسبی برگداري بر میز اثر معنی

به شرایط دماي بالا هاي این گیاه سازگاري ویژه روزنه
تفاوت در  ).15(علت این موضوع بیان شده است 

هاي مورد آزمایش، وجود قدرت سازگاري  سن نهال
تر از همه  متفاوت در بین ارقام مختلف زیتون و مهم

ه حاضر اعمال تیمار حرارتی با دماي بالاتر در مطالع
                                                
3- Leccino 
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)˚C 45تواند از دلایل علمی چنین نتیجه متضادي ) می
در حفظ تورژسانس رطوبت نسبی برگ  وجودباشد. 
عدم وجود باشد.  میثر ؤمتقسیم سلولی  و سلولی

ها  رطوبت نسبی کافی در برگ باعث بسته شدن روزنه

اکسید کربن اي در ورود ديافزایش مقاومت روزنهو 
ر نهایت باعث کاهش رشد و د ها شدهبه درون برگ

 خوانی هم پژوهشکه با نتایج این  )31( گرددگیاه می
  .دارد

  

  
  

) دو رقم C) و محتوي رطوبت نسبی برگ (B)، وزن خشک شاخساره (A( مقایسه میانگین میزان رشد تجمعی شاخساره - 1شکل 
دهنده خطاي استاندارد توزیع  ها نشان روي ستونزیتون (زرد و دیره) در مراحل قبل، حین و بعد از تنش حرارتی. علامت نوار 

  باشد. می) ≥01/0P(ها در سطح احتمال  دار میانگین تفاوت معنی**ها هستند.  میانگین
Fig. 1. Mean comparision of cumulative shoot growth (A), shoot dry weight (B) and relative water content (C) 
of two olive cultivars (Zard and Direh) before, during and after heat stress stages. Error bars indicate 
standard error. ** means significance difference (P≤0.01). 

  
و  ELدهی اثر متقابل صفت مربوط به میزان  برش

MDA  تحت تیمارهاي مختلف درجه حرارت و نوع
تی، میزان رقم نشان داد در طی دوره تنش حرار

ثیر أت داري تحتطور معنیغشاي سلولی بهخسارت به 
). افزایش دما در مرحله تنش 2دما قرار گرفت (شکل 

ویژه در رقم دیره را در هر دو رقم، به ELمیزان 
). مقادیر A-2داري افزایش داد (شکل صورت معنی به

دهنده عدم توانایی غشاء در حفظ نشان ELبالاي 
ولی، اختلال در فعالیت و انسجام ترکیبات درون سل

ها از تر الکترولیت غشاءهاي سلولی و خروج بیش
حاضر،  پژوهش). مطابق با نتایج 14باشد (سلول می

نار اساله ارقام هاي یکتیمار تنش خشکی روي نهال
میزان نشت یون هر  افزایشگپ و رباب باعث  شیشه

 درصد) با اختلاف 9/55رقم رباب ( .دو رقم گردید
درصد) میزان  4/62گپ (داري نسبت به شیشه معنی

و به همین خاطر توانست  هتري داشت کمنشت یونی 
به بالاتري تحمل  ،رطوبت نسبی برگتر  با حفظ بیش

گپ نشان دهد شیشه در مقایسه با رقمتنش خشکی 
 هر دو رقم در حاضر پژوهشدر  EL). کاهش 11(

ید، اما در دوره بعد از تنش مشاهده گرد زیتون و
نظر آماري نسبت به مرحله تنش تغییرات آن از 

). فاصله زمانی کم بین A-2دار بود (شکل  معنیغیر
هاي گیاهی مرحله تنش و بعد از تنش و ماهیت بافت

عنوان یک گونه درختی در مقایسه با زیتون به
تر، هاي نرم و لطیفهاي گیاهی علفی با بافت گونه
دار تواند یکی از دلایل عدم وجود اختلاف معنیمی

 ELگیري شده از جمله بین برخی از متغیرهاي اندازه
در مرحله تنش و بعد از تنش باشد. بدین مفهوم که 

بازیافتی شیمیایی -زیستهاي فیزیولوژیکی و واکنش
مثل زیتون در یک  ها در گیاهیو ظهور اثرات آن

تري بعد از رفع تنش صورت فرایند زمانی طولانی
  گیرد. می

اختلاف  ،MDAمربوط به هاي میانگین داده
طی مرحله تنش در زرد و دیره ارقام بین  يدارمعنی
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را مرحله بعد از تنش و  حله قبل از تنشنسبت به مر
، در مرحله سازگاري این شاخص میزان. نشان دادند
رقم زرد نسبت به توجهی  تغییر قابل یرهدر رقم د

رقم  MDAنتایج نشان داد میزان شاخص  .داشتن
با  تر از رقم دیره بود. زرد طی دوره تنش حرارتی کم

کاهش دما در مرحله بعد از تنش نیز میزان این 
، اما تغییري در رقم شاخص در رقم زرد کاهش یافت

هاي بافت MDA. کاهش میزان دیره مشاهد نشد
تواند میلولی در رقم زرد در مقایسه با رقم دیره س

هاي سلولی بافت برگ رقم غشاءتر  آسیب کمبیانگر 
تر این رقم در  چنین توانایی بیشهم بوده و زرد

دنبال رفع  هو نمو ب درون سلولیبازیافت فرایندهاي 
شاخص  .)B-2(شکل  باشدمیاثرات تنش حرارتی 

MDA ناشی از اتیو تنش اکسیددهنده آسیب  نشان
منتج از که  بودهغشاي سلول دماي بالا روي 

فسفولیپیدي پراکسیداسیون اسیدهاي چرب غیراشباع 
دار  افزایش معنیمطابق با نتایج حاضر،  .)21( باشد می

هاي دو ساله سیب تحت در نهال MDAشاخص 
  گراد درجه سانتی 40 تنش حرارتی دماي بالاي

درجه  28دماي  در مقایسه با گیاهان شاهد (در
مطالعات نشان ). 23گراد) گزارش شده است ( سانتی

بعد  1هاي دو ساله زیتون کوراتینانهالکه  دهد زمانی می
گیرند، تر قرار میاز رفع تنش خشکی در دماي خنک

تر و  بیشها آنبافت برگ  MDAکاهش شاخص 
قرار دماهاي بالاتر هایی است که در از نهال تر سریع

  ). 36گیرند ( می
  

  
بعد ، تنش و قبل از تنشزرد و دیره) تحت مراحل (در دو رقم زیتون ) B( MDA محتويو  )A( نشت یونی مقایسه میانگین -2شکل 

 ها در سطح احتمالدار میانگینتفاوت معنی ** ها هستند. دهنده خطاي استاندارد توزیع میانگین ها نشان علامت نوار روي ستون. از تنش
)01/0P≤( باشد. یم  

Fig. 2. Mean comparision of electrolyte leakage (A) and MDA content (B) in two olive cultivars (Zard and 
Direh) under before, during and after stress stages. Error bars indicate standard error.** means significance 
difference (P≤0.01). 

  
اثر متقابل صفت مربوط به  هاينگینمقایسه میا

تحت تیمارهاي مختلف درجه  Fv/Fmو  Foمیزان 
حرارت و نوع رقم نشان داد در طی دوره تنش 

 در دو رقم زرد و دیره Fv/Fmو  Foحرارتی، میزان 
 ).3ثیر دما قرار گرفت (شکل أت داري تحتطور معنی به

در رقم زرد و دیره  Foموجب افزایش  یتنش حرارت
 ،حال با اینگردید.  قبل از تنشمقایسه با مرحله  در

برابر آن در رقم  3/1این افزایش در رقم دیره  میزان

این شاخص در  میزان ،از تنشبعد در مرحله  زرد بود.1
تر از  هر دو رقم روند کاهشی داشته و حتی به پایین

. )A-3(شکل  آن در مرحله قبل از تنش رسید میزان
 هاي نوريگیرندهستگی به اندازه ب Fo میزانتغییرات 

مراکز واکنش  کردعملکلروفیل و یکپارچگی 
افزایش آن تحت شرایط تنش شته و دا IIفتوسیستم 

تمام مراکز واکنش فتوسیستم دهنده اکسیده شدن نشان
                                                
1- Carotina 
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II روند تغییرات شاخص  .)19( استFv/Fm  در
الگوي متضادي داشت. بدین معنی که  Foمقایسه با 

ر هر دو رقم مورد ارزیابی ابتدا در این شاخص د
نسبت به مرحله قبل از تنش، ه با تنش حرارتی همواج

کاهش و سپس در مرحله بعد از تنش حتی به سطح 
 داري یافتبالاتري از مرحله قبل از تنش افزایش معنی

آسیب به کننده  بیان Fv/Fmشاخص  ).B-3(شکل 
جزیه تویژه ه دستگاه فتوسنتزي ب IIقسمت فتوسیستم 

و  Fv/Fmکاهش  ).10( باشدمی D1پروتئین شدن 
هاي بالغ و جوان گیاه برگدر بافت  Foمیزان افزایش 

Coffea arabica  درجه  49در معرض تنش دمایی
کاهش  ،چنینهم). 26( گزارش شده استگراد  سانتی

هاي زیتون در شرایط دانهال Fv/Fmدرصدي  80
 38ي بالاي آزمایشگاهی و زمانی که در معرض دما

). 7گراد قرار گرفتند، گزارش شده است (درجه سانتی
 با برطرف شدن تنشنتایج حاضر نشان داد که 

در هر دو رقم نسبت به  Fv/Fmو  Fo میزان حرارتی،
ترتیب روند کاهشی و افزایشی نشان  مرحله تنش به

دهنده شروع ترمیم سیستم فتوسنتزي گیاه  که نشان داد
ساختارهاي  ترمیمباشد. می کاهش دمادنبال  هب
دستگاه  IIلکولی دخیل در فتوسیستم نوري وم

تنش شرایط بعد از ه با هفتوسنتزي زیتون در مواج
) 35(تابش نور شدید و خشکی  تنش و )1خشکی (

در گزینش ارقام  و مطلوب مناسب از جمله صفات
توجه در این  نکته قابلگزارش شده است.  تر متحمل
 ،Fv/Fmو  Foدار فزایش معنیکاهش و ا ،آزمایش

عنوان بخشی از فرایند ترمیم سیستم فتوسنتزي گیاه،  به
 در مرحله بعد از تنش نسبت به مرحله قبل از تنش

  توان به این میموضوع بود. از دلایل احتمالی 
  رغم رفع تنش حرارتی در  اشاره داشت که علی

 C36/28°( مرحله بازیافت رشدي، دماي اتاقک رشد
هنوز براي انجام فرایندهاي فیزیولوژیکی و  شب)/روز

آن در  میزاناي بالاتر از به اندازهشیمیایی - زیست
همین  شب) بود./روز C32/24°مرحله قبل از تنش (

انجام برخی از  میزانتواند سرعت و  امر می
  . هاي ترمیمی دستگاه فتوسنتزي را افزایش دهد فعالیت

  

  
دو  در )Fv/Fm( )B(II  سیستم نوريفتوومی تعملکرد کوان حداکثرو  )Fo( )A(نس کلروفیل ال فلورسحداقمقایسه میانگین  -3شکل 

دهنده خطاي استاندارد توزیع  ها نشان¬علامت نوار روي ستون. قبل از تنش، تنش و بعد از تنشزرد و دیره) تحت مراحل (رقم زیتون 
  باشد. می )≥01/0P( سطح احتمالها در دار میانگینتفاوت معنی ** ها هستند. میانگین

Fig. 3. Mean comparison of minimum chlorophyll fluorsence (Fo) and maximum quantum yield of PSII (Fv/Fm) 
in two olive cultivars (Zard and Direh) under before, during and after stress stages. Error bars indicate 
standard error. ** means significance difference (P≤0.01). 

 
و  PPOهاي فعالیت آنزیممیزان نتایج نشان داد که 

PAL  ثیر دما أت داري تحتطور معنیبهدو رقم هر در
فعالیت بالا  درجه حرارتتنش  ).4قرار گرفت (شکل 

قبل از هر دو رقم را نسبت به مرحله  PPOآنزیم 
رقم زرد این افزایش در  میزاناما داد، افزایش  تنش
 میزاندر مرحله بعد از تنش، تر از رقم دیره بود.  بیش
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نسبت به مرحله تنش در هر دو رقم آنزیم این فعالیت 
فعالیت این آنزیم  میزان. در همه مراحل کاهش یافت

تر از رقم دیره  داري بیشبا اختلاف معنی رقم زرددر 
 حرارتیاي هگیاهان براي مقابله با تنش). A-4(بود 

فنیل پروپانوئید و فلاوونوئید ترکیبات فنولی مانند 
ي تولید شده در هافنول PPO آنزیم کنند.میسنتز 

دي - oبه  1دي فنول- oبا تبدیل را  شرایط تنش
تولید سطح باعث کاهش  وکرده اکسید  2کئینون

 .)38شود (می یشرایطچنین ترکیبات فنولی تحت 
تحت شرایط تنش  ،یمفعالیت این آنزتر  بیشکاهش 
در  4لماتیاو ز 3ارقام شملالیزیتون در  ،خشکی

). 8(گزارش شده است  5رقم چیتوییمقایسه با 
بر گراد درجه سانتی 35درجه حرارت  اثر بررسی

 Citrulus lanatusگیاه در  PPOفعالیت آنزیم 

Thomb. cv. Dulc marvilla ه است کهنشان داد 
درجه  25اهاي ت به دمنسباین آنزیم فعالیت 

   .)33(داري داشته است معنیگراد افزایش  سانتی
مشابه با آنزیم  PALفعالیت آنزیم روند تغییرات 

PPO  بود. بدین معنی که فعالیت آن در هر دو رقم، با

تر در رقم زرد، نسبت به مرحله قبل از  شدت بیش
). در همه مراحل، به غیر B-4تنش افزایش نشان داد (

  از تنش، میزان فعالیت این آنزیم در  از مرحله بعد
  تر از رقم دیره  داري بیشرقم زرد با اختلاف معنی

-آلانین به ترانس¬امکان تبدیل فنیل PAL آنزیمبود. 
را فراهم ساخته و سبب ادامه چرخه و اسید سینامیک

اسید  سینامیک-شود. ترانس¬تولید مواد فنولی می
 .ستا ها¬لیگنین ماده اصلی تولید فلاونوئیدها وپیش

سبب افزایش سطح  PALبنابراین افزایش فعالیت 
هاي تولید مواد فنول پروپانوئیدي تحت شرایط تنش

محیطی مانند تنش خشکی، درجه حرارت، اشعه 
هاي زنده شده و گیاه را در ماوراي بنفش و تنش

فعالیت بررسی  )2کند (ها حفظ میمقابل این تنش
میزان  نشان دادهزیتون  در ارقام مختلف PALآنزیم 

که  ،فعالیت این آنزیم در مرحله سخت شدن هسته
باشد، میموقع مواجهه این گیاه با درجه حرارت بالا 

سخت  ولیگنین تولید ثري در ؤافزایش یافته و نقش م
  .)29(دارد  میوه شدن هسته

  

  
  

علامت نوار  .قبل از تنش، تنش و بعد از تنشهاي  دورهحت ) (زرد و دیره) تB(  PALو )PPO )Aهاي  فعالیت آنزیممیانگین  -4 شکل
  5 4 3 2 1 باشد. می )≥01/0P( ها در سطح احتمال دار میانگین تفاوت معنی ** .ها هستند تاندارد توزیع میانگیندهنده خطاي اس نشان ها روي ستون

Fig. 4. Mean comparision of poly phenyloxidase (A) phenylalanin amonialyase (B) in two olive cultivars (Zard 
and Direh) at before, during and after stress stages. Error bars indicate standard error. ** means significance 
difference (P≤0.01). 

                                                
1- O-diphenols 
2- O-diquinones 
3- Chemlali 
4- Zalmati 
5- Chetoui 
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شان ندر بافت برگ PPO ژن نتایج الگوي بیان 
رجه د دربیان این ژن  میزانهر دو رقم در  داد که

 رقم درگراد (دماي تنش) درجه سانتی 45حرارت 
هاي قبل در مقایسه با نمونه ودیره  نسبت به رقمزرد 

در هر دو ). A-5شکل (از تنش افزایش نشان داد 
بیان این ژن در رقم  میزانمرحله تنش و بعد از تنش 

کاهش شیب  ،چنین تر از رقم دیره بود. هم زرد بیش
در مقایسه با  ،عد از تنشبیان این ژن در مرحله ب

 بودتر از رقم دیره  در رقم زرد بیش ،مرحله تنش
 PPOبیان ژن که  نداهها نشان دادیافته ).B-5(شکل 

ثر أثیر مرحله نمو گیاه و وضعیت آب گیاه متأت تحت
در  PPOترین میزان بیان ژن  بیشکه  طوري هگردد، ب می

 1ویورقم فرانتتنش خشکی تیمار تحت درختان زیتون 
دماي بالاي هوا در طی و  شاهد درختاندر مقایسه با 

تحت تنش حرارتی  .)9( شده استمشاهده تیرماه در 
تر از رقم دیره  رقم زرد بیشدر  PALمیزان بیان ژن 

 ،PALچه در مرحله بعد از تنش بیان ژن اگربود. 
در مقایسه با مرحله تنش کاهش  ،PPOژن با مشابه 

مل بالا بودن بیان این ژن در بل تا، اما نکته قانشان داد
در  .رقم زرد بودبه مرحله در رقم دیره نسبت این 

رغم  بهرقم دیره رسد نظر میبهتوضیح این موضوع، 
ثیر أت کاهش دما در مرحله بعد از تنش هنوز تحت

ثر از دماي أمتشیمیایی -زیستاثرات فیزیولوژیکی و 
و بیان  PALبالا در مرحله تنش بوده و فعالیت آنزیم 

در این  آنزیمی دفاع سیستمژن(ها) مربوطه در قالب 
در بازه زمانی مورد  عبارتی . بهرقم هنوز ادامه دارد

فرایندهاي درون بازیافت  و میزان سرعتمطالعه، 
 ترتر و کمکند رقم زردبا این رقم در مقایسه  سلولی

 با حذف PALو  B .(PPO-5(شکل  ه استبود
نقش مهمی هاي فعال اکسیژنی  ها و رادیکاللکولوم

در ها هاي سازگاري آنو مکانیزمحفاظت گیاهان در 
که گزارش شده است  .دنمحیطی دارهاي  برابر تنش

عدم در حالت زیتون رقم لچینو  PALمیزان بیان ژن 
هاي گرم طی ماهدر  آبیاري منظمنسبت به  آبیاري

  .)27( یابد میافزایش  تابستان

  

  
  

 ) و دورهA(در زیتون رقم زرد و دیره تحت تنش حرارت  PAL و PPO اکسیدانی شامل هاي آنتیژن آنزیم بیان سبیسطوح ن - 5شکل 
ها در  دار میانگین تفاوت معنی ** ها هستند. دهنده خطاي استاندارد توزیع میانگین ها نشان¬علامت نوار روي ستون). B( بعد از تنش

  1 باشد.می )≥01/0P( سطح احتمال
Fig. 5. Quantitative levels of gene expression for studied enzymes PPO and PAL between olive cultivars 
‘Direh’ and ‘Zard’ during heat stress (A) and after heat stress (B) stages. Error bars indicate standard error. 
** means significance difference (P≤0.01). 

  

                                                
1- Frantoio 
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  گیري کلی نتیجه
در زرد و دیره  هاي بین دو رقم زیتونتفاوت
گراد درجه سانتی 45/37 تنش حرارتیپاسخ به 

-زیستمتغیرهاي فیزیولوژیکی، نظر از شب) /(روز
مطالعه  PPOو  PALو الگوي بیان دو ژن  شیمیایی

رشد  شامل هاي رشدشد. نتایج مربوط به شاخص
ري نسبی رقم ، برتآنشاخساره و وزن خشک تجمعی 

تنش حرارتی و در مقایسه با رقم زرد را در مواجهه با 
دیره نشان داد. میزان آسیب تنش حرارتی به 

گیري ساختارهاي غشاي سلولی که از طریق اندازه
هاي متغیر نشت یونی و شاخص پراکسیداسیون چربی

غشاء تعیین شده بود، نشان داد که رقم زرد هم آسیب 
بازیافت  چنین سرعت هم تري متحمل شده و کم

ها در مقایسه با تر این شاخص(بهبود سریع تري بیش
میزان گیري اندازهدارد. در دوره بعد از تنش  رقم دیره)

گیاهی،  IIفتوسیستم دستگاه عملکرد بر آسیب وارده 
مشخص  Fv/Fmو  Fo هايگیري شاخصکه با اندازه

قال به زنجیره انت تر کموارده آسیب بیانگر شدند، 
در مقایسه با رقم دستگاه فتوسنتزي رقم زرد الکترون 
تحت شرایط تنش حرارتی فعالیت و بیان  .دیره بود

در رقم  PPOو  PALهاي هاي مربوط به آنزیمژن
در کل، با توجه به تر از رقم دیره بود.  زرد بیش
-زیستو  فیزیولوژیکیمتعدد هاي شاخصارزیابی 
و  PALگوي بیان دو ژن چنین مطالعه ال همو شیمیایی 

PPO، در مقایسه رقم زرد شود که چنین استنباط می
ناشی  به تنش حرارتی بالایی تحمل نسبتاًبا رقم دیره 
توانایی بازیافت رشد  ،چنین دارد و هم از دماي بالا

زاي تنششرایط دنبال رفع  هرا بتري  و سریع بهتر
  دهد. نشان می دمایی
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