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رقم و ژنوتیپ    12زیتون دارد. در این پژوهش واکنش در  دمای بالا تاثیر منفی بر گلدهی، رشد میوه و تشکیل روغن  

،  3های اوزینه، گرگان )ارقام زرد، آربکین، دیره، امین، کرونیکی، مانزانیلا، مشکات، زاگرس و ژنوتیپ  زیتون زیتون 

Tmn2, Kh15 به تنش گرما مورد بررسی قرار گرفت و صفات مرتبط با فتوسنتز تحت تاثیر چهار تیمار دمایی )  T1 :   (˚C  

5 /1  ± 34 ،)T2 ( :˚C 5 /1  ± 37 )T3 ( :˚C 5 /1  ± 40 و )T4 ( : ˚C5 /1   ± 43 ) صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح   به

در ایستگاه تحقیقات زیتون طارم ارزیابی شد. نتایج نشان داد با    1395های کامل تصادفی در سه تکرار در سال  بلوک 

  11/ 84معادل    T1کاسته شد. بالاترین میزان فتوسنتز در تیمار   (WUE)افزایش دما از میزان فتوسنتز و کارایی مصرف آب  

  میکرومول بر متر مربع در ثانیه بدست آمد. در تیمار   4/ 87با    T4میکرو مول بر متر مربع در ثانیه و کمترین آن در تیمار  

T4   را نسبت به تیمار   فتوسنتز خود   کارایی   درصد از   44و رقم امین   درصد   50از   بیش  مانزانیلا   رقم  T1  اثر  .  کردند   حفظ

  17/ 25و    17/ 42در ارقام امین و دیره به ترتیب با    T1متقابل ژنوتیپ × دما نشان داد بیشترین میزان فتوسنتز در تیمار  

ها شد.  ای برگ سانتی گراد سبب کاهش شدید در هدایت روزنه   40میکرو مول بر متر مربع در ثانیه بود. دمای بیش از 

آب   مصرف  کارایی  مقدار  کمترین  و  آربکین بیشترین  رقم  در  ترتیب  با    2/ 63به  اوزینه  ژنوتیپ  مول    1/ 84و  میلی 

و رقم دیره   KH15و ژنوتیپ   T1گازکربنیک بر مول آب بدست آمد. همچنین بیشترین کارایی مصرف آب در تیمار 

های  تان سانتی گراد، کشت زیتون در مناطق با تابس   40بدست آمد. با توجه به کاهش شدید میزان فتوسنتز در دمای بالای 

 گرم موجب کاهش زیاد عملکرد میوه و کاهش درصد روغن می شود. 
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 مقدمه

اللی  میهانگین تغییر     جههانی  دمهای  در نتیجهه 

  گرادسههانتی  درجه 8/4 تا 6/2  از 21  لرن طول  در

 ,Hatfield and Dold)  یهافه   خواههد  افزایش

درختهان می تواننهد دمهاههای خیلی بها  را  .  (2019

تبخیری   سههرمایش و همرف   رسههانش،  از طریق

یکی از  .  (Marchin et al., 2022)  تحمه  کننهد

های  کاری کشههور که در سههالمشههک ت زیتون

اخیر بیشهههتر نمود یافته، تغییر اللی  و گرم شهههدن 

هوا می بهاشهههد. افزایش دمهای هوا سهههبه  عهدم  

سازگاری ارلام کش  شده زیتون در مناطق گرم 

تعداد زیادی از    های سهازگاریباشهد. بررسهیمی

ارلام زیتون در مناطق گرم متضمن هزینه و مدت  

زمهان طو نی اسهههه . امها بها انهدازه گیری میزان 

هها در زمهان اوج  فتوسهههنتز در ارلهام و ژنوتیهپ

توان ارلام با توانایی فتوسههنتز گرمای تابسههتان می

تعهداد محهدودی را برای   و  بها  را غربهال کرد 

گرم مورد    بررسهههی ههای سهههازگهاری در منهاطق

 .(Zeinanloo et al., 2015)بررسی لرار داد 

 رل  سهههازگار مهمترین عام  مودر در کمی 

و کیفی  روغن زیتون اسه ، اما عوام  محییی  

 بهه ویهه دمها در رشههههد میوه و تشهههکیه  روغن  

  سههازگاری  بررسههی  و کیفی  آن مودر اسهه . در

منیقهه )  ذهها  و کهازرون  سهههر ه  زیتون در ارلهام

، نتهایج (گرمنیمهه  منیقهه)و رودبهار    طهارم،  (گرم

 و  هسههته  به گوشهه   نسههب  میوه،  وزن نشههان داد

گرم درمنهاطق    دارمعنی  طور  بهه  روغن  درصههههد

منیقههه بههه  گرم کههاهش داشهههه   نیمههه  نسهههبهه  

(Zeinanloo et al., 2015).   یها اسههید   روفای  

   افزایش  و  اولئیه   اسهههیهد  کهاهش  بها  نیز  چر 

داد، هرچنهد   گرم روی منیقهه  در   المتیه  اسهههیهد

رل  آمفسهی  در شهرایط نیمه گرم رودبار و گرم 

 سهههر ه  ذهها  نیز دارای اسهههیهد اولئیه  بها  بود

(Zeinanloo et al., 2015) . 

های سال جاری زیتون  میزان فتوسنتز در برگ

 Proietti and)های دو سهاله اسه   بیشهتر از برگ

Palliotti, 1997; Proietti et al., 2012)  .میزان 

 13  وا نولیها  رل   جوان  ههایبرگ  در  فتوسهههنتز

 Loreto et)میکرو مول بر مترمربع در دهانیهه بود  

al., 2003).   نقیه اشهههباو نوری در فتوسهههنتز در

 بهاشههههد. در شهههرایط ارلهام مختل  متفهاوت می

فهههوتهههون   شهههههارژ  چهههگهههالهههی  یهههکسهههههان 

 Photosynthetic Photon Flux)فهتهوسهههنهتهزی

Density = PPFD)جموو میزان فتوسههنتز در  ، م

هر دو سهی  برگ زیتون بیشهتر از فتوسهنتز سهی  

 (A)رویی و یا زیرین برگ اسه . میزان فتوسهنتز 

نهوری در شهههرایهط  زیهتهون  جهوان  بهرگ    1300در 

میکرو   1/9میکرو مول بر مترمربع در دهانیهه معهادل

 مول بر مترمربع در دهانیهه بود. بها کهاهش شهههدت 

ربع در دهانیهه ، میزان میکرو مول بر مترم  80نور بهه  

مهتهرمهربهع    2/0بههه    (A)فهتهوسهههنهتهز   بهر  مهول   مهیهکهرو 

در دهانیهه کهاهش یهافه . در چگهالی شهههارژ فوتون 

مهول    1200بهها    (PPFD)فهتهوسههههنهتهزی    مهیهکهرو 

مهعهنهی افهزایهش  دههانهیههه  در  مهتهرمهربهع  در  بهر   دار 

 Proietti and)روی نهداد    (A)میزان فتوسهههنتز  

Palliotti, 1997). 

منهاسههه  و دمهای بحرانی  حهداله  دمها، دمهای  

تههرتههیهه    بههه    درجههه  40و    25-30،  4زیههتههون 
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در (Tombesi, 2002)اسهههه    گرادسههههانتی  .

  هوهشههی دیگر نشههان داده شههد که با افزایش دما

فهتهوسهههنهتهزسههههانهتهی درجههه  25تهها    مهیهزان   گهراد، 

افزایش یاف  و    از آن سهههیر نزولی داشههه   

.(Sghaier et al., 2019)   در میالعه ای حرارت

  درجهه  28منهاسهههه  فتوسهههنتز چههار رل  زیتون  

امهها در دامنههه    گرادسههههانتی   درجهه  30-20بود، 

دارای فعالی  فتوسههنتز با یی بودند،  گرادسههانتی

ارلههام دارای دامنههه درجههه حرارت   در حههالیکههه 

ارلههام   همههه  بودنههد. در صهههورتی کههه   متفههاوتی 

کهاهش شهههدیهد   گرادسهههانتی  درجهه  10در دمهای 

بهه حهداک ر میزان   درصهههدکهاهش نسهههبه   90)تها

گرادکاهش  سهانتی درجه 40فتوسهنتز( و در دمای 

درصهههد نسهههبه  بهه حهداک ر   50دار )بیش ازمعنی

میزان فتوسهنتز( نشهان دادند، ولی رل  مانزانی  در  

درصهههد   80گراد بامیزان  سهههانتی درجه 40دمای

 Chartzoulakis et)فتوسهههنتز  هایهدار بهالی مهانهد  

al,. 1999a; Bongi et al., 1987).     برای دو رل

آربکین و مهاوورینو بیشهههترین میزان فتوسهههنتز در  

صههب  بود و با گرم شههدن هوا در  هر   9سههاع   

کهاهش یهافه . فعهالیه  فتوسهههنتزی زیتون در مهاه 

میکرو مول بر مترمربع   30می در حداک ر  -آوری 

بود و    از آن مجددا شهروو به کاهش  در دانیه 

میکرو مول بر   7/2کرد و در مهاه اوت بهه حهداله 

 5/22 رسید و دوباره در اکتبر به  مترمربع در دانیه 

افزایش یهافه . از  میکرو مول بر مترمربع در دهانیهه  

 5/1 دسهههامبر تا فوریه میزان فتوسهههنتز به کمتر از

 Proietti)رسههید  میکرو مول بر مترمربع در دانیه 

et al., 2012). 

هها محییی نقش زیهادی در کهاهش میزان تنش

 تز دارند. میزان فتوسهههنتز در رل  شهههم ل فتوسهههن

و شهههتووی در شهههرایط آبیهاری کهامه  بهه ترتیه  

بر مترمربع در دهانیهه    5/24و  5/17  و میکرو مول 

 7/6و    1/6در شهههرایط تنش خشهههکی بهه ترتیه   

بههود دههانههیههه  در  مههتههرمههربههع  بههر  مههول   . مههیههکههرو 

درصهدی   67همچنین تنش خشهکی سهب  کاهش  

روزنههه شهههه هههدایهه   شههههتههووههی  رلهه    د ای در 

 (Guerfel et al., 2009) فهعههالهیهه مههه   .  هههای 

بیشهههتر  فتوسهههنتز،  از جملههه   فیزیولوژیکی گیههاه 

 بها رطوبه  نسهههبی برگ مرتبط بوده و  تهانسهههیه   

 Sinclair)آ  برگ در آن کمتر دخی  اسههه   

and Ludlow, 1985)  . کهاهش رطوبه  نسهههبی

 85درصد سب  کاهش   65درصد به    96برگ از  

درختان زیتون شههد.  درصههدی در میزان فتوسههنتز 

برگ در  تعهرر  بههه مقههدار  نسهههبهه   هههای جوان 

باشههد و میزان های یکسههاله کمی بیشههتر میبرگ

اسهههه    ازصهههب   بیشهههتر  از  هر  بعههد  تعرر در 

(Proietti et al., 2012). 

   غههربههالههگههری  بههرای  مههخههتههلههفههی  هههایروش

کهارایی مرهههر  آ    بهبود  برای  ژنتیکی  مواد

(Water use efficiency = WUE)  شهرایط    در

اللی  وجود دارد، یکی از آنها انتخا  ارلام   تغییر

با  اسهه . چند   (WUE)با کارایی مرههر  آ  

کههارایی مرهههر  آ  محههاسهههبههه  برای   روش 

اسهههه .   شههههده  بهرگ  هیشهههنههههاد  سهههیه    در 

 Instantons water)کارایی مرههر  آ  آنی 

use efficiency = WUE )  که با تقسههی  میزان

شهود محاسهبه می  (E)  بر میزان تعرر (A)فتوسهنتز  
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(Bongi et al., 1987; Chartzoulakis et al., 

1999b).  روش دیگر کارایی مرهر  آ  ذاتی 

(Intrinsic water use efficiency = WUEi)  

بر هدای     (A)اسه  که با تقسهی  میزان فتوسهنتز 

 Hatfield and)آیهدبهدسههه  می  (gs) ایروزنهه

Dold, 2019). 

سهههها نههه   زیتون  بههان  هکتههار  تن    5/4یهه  

کنهد. برای تولیهد یه   گهازگربنیه  ترسهههیه  می

کیلوگرم گهازکربنیه     10کیلوگرم روغن زیتون  

میلیون   5/10شهههود. بها وجود اتمسهههفر جهی  می

میلیون تن    47هکتهار بهان زیتون در دنیها سههها نهه  

شههود. میها ترسههی   این بان گازکربنی  توسههط

نتایج بعضهی از  هوهشهگران نشهان داده اسه  که 

اتمسهفر   به  سهلولی بین  گازکربنی   نسهب  غلت 

  افزایش  توجهی  لهابه   میزان  بهه   هر  تها  صهههب    از

 فشههار کمبود برهمکنش نتیجه  یاف . بنابراین، در

تهابش زیهاد،    و  بها   حرارت  بها درجهه  جو  در  بخهار

  رطو   بهه  را  گهازکربنیه   ورود  توانهدهها میبرگ

 ,.Bacelar et al)کنند  محدود  ایم حته لاب 

2007).  

هد  از اجرای این  هوهش بررسههی واکنش  

ههای برتر زیتون بهه تنش برخی ارلهام و ژنوتیهپ

گرمهایی و انتخها  ارلهام منهاسههه  برای منهاطق بها  

شهرایط اللیمی گرم و با لابلی  فتوسهنتز در دمای  

 با  بود.

 

 هامواد و روش

ایهن   واکهنهشدر  ژنهوتهیههپ   12 ههوههش  و  رله  

امههیههن،   زیههتههون دیههره،  آربههکههیههن،  زرد،  )ارلههام 

و  زاگهر   مشهههکههات،  مههانهزانهیه ،  کهرونهیهکهی، 

( Tmn2, Kh15،  3ههای اوزینهه، گرگهانژنوتیهپ

به تنش گرما مورد بررسهی لرار گرف  و صهفات 

بهها   تیهمههار  مرتبهط  چهههار  تههادیهر  تحهه   فتهوسهههنهتهز 

2T( :˚C  5/1  ±  37 ،)(،  C  5/1  ±  34˚:ز)1Tدمهایی

3T(  :˚C  5/1  ±  40  و  )4T(  :˚C 5/1  ±  43  بههه  )

لهاله  طر   صهههورت آزمهایش فهاکتوریه  در 

  ههای کهامه  ترهههادفی در سهههه تکرار دربلوک

در ایسههتگاه تحقیقات زیتون   1395تابسههتان سههال 

 طارم ارزیابی شد.

 گیری صههفات مرتبط به فتوسههنتزبرای اندازه

-ABCشهرک  LCIاز دسهتگاه فتوسهنتزمتر مدل  

UK    اسهتفاده شهد. اندازه گیری صهفات از سهاع

در ایسهههتگهاه تحقیقهات زیتون طهارم انجهام 15-11

گیری صههفات مرتبط با فتوسههنتز، در  شههد. اندازه

طی دو روز در سه مرحله لب  از  هر،  هر و بعد  

  سهه  حدال   تکرار  هر  در و  از  هر و در سهه تکرار

در    جاری سهال بالغ  یافته رشهد  هایبرگ  از  برگ

دمای برگ    LCIهر رل  انجام گرف . دسهههتگاه 

)leaf(T  داد،  و دمهای چمبر را جهداگهانهه نشهههان می

ولی بها توجهه بهه اهمیه  دمهای برگ در فتوسهههنتز،  

های حاصهههله در نرم افزار اکسههه  براسههها   داده

داده سههه    شههههد.  برگ مرتهه   ههها در  دمههای 

 1T( :˚C  5/1  ±  34  ،)2T( :˚Cدمهایی  چههارگروه  

5/1±  37  ،)3:T  (˚C  5/1    ±40  و )4T( :˚C 5/1 

 رل  تنتی  گردید.  ( در سه تکرار برای هر43 ±

گیری شهههام  موارد زیر  صهههفات مورد اندازه

تهفههاوت مهرجهع،  گههازکهربهنهیهه   غهلهتهه     بهود: 

اتمسهههفر روزنهه،    زیر  اتهاله   بها  گهازکربنیه  
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  ، تشهههعشهههعایروزنهه  گهازکربنیه  اتهاله  زیر

 Photosynthetic active)فهتهوسهههنهتهزی    فهعههال

radiation = P.A.R.) ،  محفتهه)چمبر(،   دمهای

  ، (E)، تعرر  (gs)  ایروزنهه  دمهای برگ، ههدایه 

  (WUE)کارایی مرهر  آ  ،  (A) نرخ فتوسهنتز

 (A/E)که از نسهب  میزان فتوسهنتز بر مقدار تعرر 

میهانگین   .(Bongi et al., 1987)بهدسههه  آمهد  

در    لسهههمه   388اتمسهههفر    غلته  گهازکربنیه 

میلیون بود. حهداله ، حهداک ر و میهانگین میزان 

 1880 ،1547 به ترتی  فتوسههنتزی فعال  تشههعشههع

دههانهیههه   1721و در  مهتهرمهربهع  بهر  مهول   مهیهکهرو 

داده  نرم   از  اسهههتفههاده  بهها  حههاصهههلههه  هههایبود. 

 و  تهجهزیههه مهورد  version 17   Minitabافهزار

از    هامیانگین وبرای مقایسههه  شههدند  آماری تحلی 

در سهههی  احتمهال  نج درصههههد    توکی  آزمون

 استفاده شد.

 

 نتایج و بحث

تجزیه واریان  داده ها نشهان داد که ادر رل ،  

بر میزان تیمهار دمهایی  ×    ژنوتیهپدمها و ادر متقهابه   

دار بود فتوسنتز در سی  احتمال  نج درصد معنی

)جدول تجزیه واریان  اراوه نشده اس (. مقایسه  

امین بها میهانگین میهانگین هها نشههههان داد کهه رل   

دههانیههه دارای    14/12 متر مربع در  بر  میکرو مول 

بیشههترین میزان فتوسههنتز بود. میزان فتوسههنتز در  

تهفههاوت  مههانهزانهیه   و  زاگهر   دیهره،  امهیهن،  ارلههام 

داری نداشههه . کمترین میزان فتوسهههنتز در  معنی

و   97/6  رل  زرد و ژنوتیهپ اوزینهه بهه ترتیه  بها

در دانیه بدسه  آمد میکرو مول بر متر مربع   13/6

  (.1)جدول

در زیتون عک  العمه  فتوسهههنتز بهه تغییرات 

شهدت تابش نور به صهورت تابع لگاریتمی اسه .  

میکرو  10000با افزایش شهههدت نور از صهههفر تا 

بهر  سهههرعهه   بههه  دههانهیههه  در  مهربهع  مهتهر  بهر   مهول 

شهههود و    از آن از  میزان فتوسهههنتز افزوده می

 2000تر از رونهد افزایشهههی آن کهاسهههتهه و در بها 

میکرو مول بر متر مربع در دهانیهه بهه شهههکه  خط 

 .(Sghaier et al., 2019)آیهد  مسهههتقی  در می

میکرو  900در شهدت تابش   میزان فتوسهنتز زیتون

میکرو مول  18 بیشههتر ازمول بر متر مربع در دانیه 

 Bongi and)بهاشههههد  نمیبر متر مربع در دهانیهه  

Loreto, 1988). 

مقهایسههههه میهانگین ههای ادر رل  بر کهارایی  

در سهی  برگ نشهان داد   (WUE)مرهر  آ   

بیشهههترین مقهدار کهارایی مرهههر  آ  در رل   

میلی مول گهازکربنیه  بر   63/2آربکین بها میزان  

مول آ  و کمترین کارایی مرهر  آ  در رل   

و   89/1کرونیکی و ژنوتیهپ اوزینهه بهه ترتیه  بها  

ب  84/1 گههازکربنیهه   مول  بود میلی  مول آ   ر 

بر میزان 1)جهدول افزایش میزان فتوسهههنتز  بها   .)

 شهههد و بین این کارایی مرهههر  آ  نیز افزوده  

 دو صهههف  همبسهههتگی خیی م ب  با  هههری   

  (. مقدار1وجود داشه  )شهک  R 2=47/0تببین  

  رابیه  فتوسههنتز  سههرع  با کارایی مرههر  آ 

تهعهرر  بهها  و  مسهههتهقهیه  دارد    عهکه  رابهیههه  مهیهزان 

(Atashkar et al., 2019).   
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   ای، میزان فتوسنتز، تعرر وکارایی مرر  آ  در ژنوتیپ های زیتونروزنهمقایسه میانگین برای میزان هدای   -1جدول

Table 1. Mean comparison for stomata1 conductance, photosynthetic rate, transpiration and water use efficiency in olive genotpes  
 

 ژنوتیپ 

Genotype 

 میزان فتوسنتز 
 )میکرو مول بر متر مربع در دانیه( 

Photosynthesis rate 
(μmol m-2 s-1) 

 کارایی مرر  آ  
 گازکربنی  بر مول آ ()میلی مول 

Water use efficiency 
(mmolCo2 molH2O-1) 

 ای هدای  روزنه
 )مول گاز کربنی  بر متر مربع در دانیه( 

Stomata1 conductance 

)molCo2 m-2 s-1( 

 تعرر
 )میلی مول آ  بر متر مربع در دانیه(

Transpiration 
(mmolH2O m-2 s-1) 

Amin 12.14a 2.17be 0.239a 5.84a 

Direh 11.17ab 2.37ac 0.185ab 5.11ab 

Manzanilla 10.79ab 2.34ac 0.185ab 4.66bc 

Zagros 10.06ab 2.38ac 0.156bc 4.17be 

Arbequina 9.33bc 2.63a 0.144bd 3.62ce 

Tmn2 9.32bc 2.32ac 0.142bd 4.05be 
Kh15 9.03bd 2.57ab 0.131bd 3.81ce 

Gorgan3 8.37ce 2.08ce 0.161bc 3.86ce 
Koroneiki 8.01ce 1.89de 0.131bd 4.31bd 

Meshkat 7.86ce 2.35ac 0.099cd 3.52de 

Zard 6.97de 2.30ad 0.113cd 3.11e 

Ozineh 6.13e 1.84e 0.091d 3.59ce 

 سی  احتمال  نج درصد تفاوت معنی دار ندارند.میانگین هایی، در هر ستون، که دارای حدال  ی  حر  مشابه می باشند براسا  آزمون توکی در 
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level-using Tukey test. 
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 کارایی مرر  آ  ومیزان فتوسنتز در زیتونهمبستگی بین  -1شک 

Fig. 1. Correlation between water use efficiency and photosynthetic rate in olive  

 

  در ها تفاوتگونه  و بین  در درون ش   بدون

دارد و   به دمای محیط وجودها  حسههاسههی  روزنه

های مشههاهده  تواند به تو ههی  ناهماهنگیاین می

ها کم  شده در  اسخ به دمای با  توسط روزنه

در تنتی  از دسههه  هها  نمهایهد. رفتهار  ویهای روزنهه

دادن آ ، مقدار از دسه  دادن آ  را بر اسها   

آ  لهابه  دسهههتر  در خهاک تعیین میکنهد، بنهابر 

با  برای  یش ها در دمای  این درک  اسهخ روزنه

بینی مرگ گیههاه در شهههرایط گرم و خشهههه  

 . (Marchin, et al., 2022)  روری اس 

مقایسهههه میانگین ها نشهههان داد که بیشهههترین  

روزنههه امهیهن    (gs)ایهههدایهه   رله   بههه   مهربهوب 

مول گهازکربنیه  بر متر مربع در دهانیهه    239/0  بها

ارلههام بهها  و  دیهره  بهود.  مهول   185/0  مههانهزانهیه  

 مشهههابهه بودنهد.  متر مربع در دهانیهه  گهازکربنیه  بر

ارلهام زرد، مشهههکهات و ژنوتیهپ اوزینهه بها حهداله   

روزنههه لههرار  هههدایهه   گههروه  یهه   در  ای 

 ای در (. میزان ههدایه  روزنهه1گرفتنهد)جهدول

متر   131/0رل  کرونیکی  بر  مول گهازکربنیه  

مربع در دهانیهه و کمترین مقهدار مربوب بهه ژنوتیهپ 

   بر متر مربع  مول گهازکربنیه   091/0اوزینهه بها  

ای  در دانیه بود. در  هوهشههی دیگر هدای  روزنه 

رله  کهرونهیهکهی مهول    65/0–228/0بهیهن    در 

گهازکربنیه  بر متر مربع در دهانیهه گزارش شهههده 

 .(Siakou et al., 2021)اس  

مهیهزان   بهیشهههتهریهن  دیه   شهههرایهط  هههدایهه   در 

مههاه می  روزنههه رل  شهههم لی در   183/0ای در 

بود   دههانیههه  در  مربع  متر  بر  گههاز کربنیهه   مول 
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(Ben Rouina et al., 2006)  در شهههرایط نور .

( مههربههع1300کههامهه   مههتههر  بههر  مههول   مههیههکههرو 

دههانهیههه  مهعههادل در  ای  روزنههه  هههدایهه   مهیهزان   ،) 

مول گاز کربنی  بر متر مربع در دانیه بود  145/0

(Proietti and Palliotti, 1997) و لهو  اجههار   .

نشههههان    (Ojaghloo et al., 2021)ههمهکههاران  

ای  دادندکه رل  کنسهروالیا بیشهترین هدای  روزنه 

  ( رفی  مزرعه )را در شرایط بدون تنش رطوبتی  

 25) داشه ، ولی در شهرایط تنش رطوبتی شهدید

 رفیه  مزرعه(، رل  مانزانی  بیشهههترین درصهههد  

ای را دارا بود. بین ایمنی و کهارایی  ههدایه  روزنهه

دارد،  روزنههه دار وجهود  مهعهنهی  ارتهبههاب  یهه   ههها 

ههای بها ههدایه  روزنهه ای بها  حسهههاسهههیه   گونهه

زیادی برای بسهههته شهههدن در دوره تنش رطوبتی  

 .(Henry et al., 2019)دارند 

 (E)مقهایسهههه میهانگین ههای میزان تعرر برگ  

در ارلهام و ژنوتیهپ ههای مختل  نشهههان داد رل   

میلی مول آ  در متر مربع بر دهانیهه    84/5امین بها  

بهها   زرد  رله   و  مهول آ   11/3بهها تهریهن   مهیهلهی 

دهانیهه  هایین  ترین میزان تعرر را  در متر مربع بر 

مول میلی   185/0 مانزانی  با و  دیره  داشههتند. ارلام

مشههابه بودند و بقیه  آ  در متر مربع بر دانیه نتایج 

دار نهداشهههتنهد ارلهام و ژنوتیهپ هها تفهاوت معنی

 (. 1)جدول

بها افزایش دمها میزان کهارایی مرهههر  آ  

(، بهه طوری کهه  2رونهد کهاهشهههی یهافه  )جهدول

میلی   51/3 با ترین میزان کارایی مرهر  آ  با

ی مول گهار کربنیه  بر مول آ  در تیمهار دمهای

1T   بهدسهههه  آمهد و کمترین میزان آن در تیمهار

میلی مول گهار کربنیه  بر مول   4/1بها    4Tدمهایی  

آ  بود. با افزایش دما از میزان فتوسههنتز کاسههته 

با   1Tشهد. با ترین میزان فتوسهنتز در تیمار دمایی  

و   84/11 بود  دههانیههه  مربع در  متر  بر  مول  میکرو 

میکرو   87/4بها    4Tکمترین آن در تیمهار دمهایی  

مول بر متر مربع در دهانیهه رسهههیهد. میزان ههدایه   

ای نیز بها افزایش دمها رونهد کهاهشهههی یهافه . روزنهه

دمههایی   تیمههار  هههدایهه  روزنههه   4Tدر    ایمیزان 

به   مول بر متر مربع در دانیه بودکه نسههب  064/0

درصههههدکهاهش    8/69بهه میزان    2Tتیمهار دمهایی  

های گیاهی به کسههر (. روزنه2نشههان داد )جدول 

  (Vapor pressure deficit =VPD)فشهار بخار 

 باشههند و با افزایش دمای هوا  بسههیار حسهها  می

 ههای اخیر میزان کسهههر فشهههار بخهار آ در دههه

بهه صهههورت ترههههاعهدی افزایش یهافتهه اسهههه    

(Marchin et al., 2022)ای نقش . هدای  روزنه

مهمی در تعهادل آ  موجود در بهافه  برگ و در  

ای در  فرآیند فتوسهنتز دارد. کاهش هدای  روزنه

برای  یشهگیری از  شهرایط تنش گرما و خشهکی،  

ها اسهه  و با افزایش  کاهش محتوای آ  سههلول

بهه   رسهههیهدن گهازکربنیه   ای از  مقهاومه  روزنهه

جلوگیری  کلرو  سهههه  در غلته  مورد نیهاز  

سهههبه  کهاهش جهی  در  شهههود و در نههایه   می

  (Photosystem II = PSII)دو سههیسههت  نوری  

  (Loreto et al., 2003). شودمی



 545- 566، 1402...، زینانلو، زیتون یهامقایسه برخی صفات فتوسنتزی در ژنوتیپ 

553 

 

 
 ای در زیتون هدای  روزنه و فتوسنترمقایسه میانگین ادر تیمار های دمایی مختل  برکارایی مرر  آ ، میزان  -2جدول

Table 2. Mean Comparison effect of different temperature treatments on water use efficiency, photosynthetic rate and stomatal conductance 

in olive 
 

 تیمار دمایی 

Temperature treatment 
 

 میزان فتوسنتز 
 مربع بر دانیه( )میکرو مول بر متر 

Photosynthesis rate 

)μmol m-2 s-1 ( 

 تعرر
 )میلی مول آ  بر متر مربع در دانیه(

Transpiration 

(mmolH2O m-2 s-1) 

 ای هدای  روزنه
 )مول گاز کربنی  بر متر مربع در دانیه( 

Stomatal conductance 

)molCo2 m-2 s-1( 

 کارایی مرر  آ  
 مول آ ()میلی مول گازکربنی  بر 

Water use efficiency 

(mmolCo2 molH2O-1) 

T1 (34±1.5 ˚C) 11.84a 3.40b 0.195a 3.51a 

T2 (37±1.5 ˚C) 11.58a 4.80a 0.212a 2.44b 

T3 (40±1.5 ˚C) 8.10b 4.64a 0.120b 1.74c 

T4 (43±1.5 ˚C) 4.87c 3.65b 0.064c 1.40d 

 حدال  ی  حر  مشابه می باشند براسا  آزمون توکی در سی  احتمال  نج درصد تفاوت معنی دار ندارند.میانگین هایی، در هر ستون، که دارای  
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level-using Tukey test. 

 



 1402، سال 4 ، شماره39جلد  ”نهال و بذر ”

554 

  دماهای   به  فرایند فتوسهنتز در گیاهان   سهازگاری 

  گرفتن      از لرار   سهههاع   چنهد   در  تواند با تر می 

سههههازکهار    چنهدین   طریق   از   بها    در معرض دمهای 

  چربی   اشهههبهاو   در   تغییرات   جملهه،   از   فیزیولوژیکی 

  حرارتی،   شههوک   ی ها  روتئین   غشهها سههلولی، تجمع 

   ی هها و متهابولیه  هها  اسهههمولیه    ، هها اکسهههیهدان   آنتی 

.  (Hüve et al., 2011)مهی دهههد    دههانهویههه روی 

سهههازگهاری بهه دمهاههای بها تر نیهاز بهه انرژی زیهادی  

تههامین   لههابهه   نههامحههدود  بههه طور  نیسهههه  دارد و 

(Marchin et al., 2022) .   نتایج  هوهش حا ههر

درجه سهههانتی   37به    34نشهههان داد با افزایش دما از  

معهنهی  روی  گرادکههاهش  فتوسهههنتز  میهزان  در  داری 

میزان فتوسنتز    4Tو   T 3نداد، اما در تیمارهای دمایی 

  1Tدار داشه  و نسهب  به تیمار دمایی  کاهش معنی 

درصهد کارایی برخوردار    40/ 3و    68/ 4به ترتی  از  

   (.  2بود )جدول 

میزان تعرر برگ با افزایش دما روند صههعودی  

میلی    1T  4 /3داشهه ، به طوری که در تیمار دمایی  

  4/ 64بهه   3Tمول آ  بر متر مربع در دهانیهه بود و در  

میلی مول آ  بر متر مربع در دهانیهه رسهههیهد، ولی در  

میلی مول آ  بر متر مربع    3/ 65بهه  4Tتیمهار دمهایی  

این کهاهش تعرر  (.  2در دهانیهه کهاهش یهافه  )جهدول 

درجهه سهههانتی گراد بهه دلیه    43در دمهاههای بها ی  

باشهد. تغییرات ماهانه میزان  ها می بسهته شهدن روزنه 

میلی مول آ  بر متر مربع در دانیه    3تعرر با بیشههینه  

جو ی، مشهههابهه رونهد میزان فتوسهههنتز و    - در می 

ای در این دوره زمانی گزارش شههده  هدای  روزنه 

از  (Ben Rouina et al., 2006)اسهههه    یهکهی   .

سهههازکارهای کاهش دمای برگ در گیهاهان تعرر  

دمای محیط، کاهش هدای     افزایش   اسهه ، ولی با 

ای و بهه سهههبه  آن کهاهش تعرر برگ روی  روزنهه 

دهد و این منجر به افزایش دمای برگ نسهب  به  می 

شهود و ممکن اسه  دمای برگ را  دمای محیط می 

برسهههانهد. در دمهای بحرانی    crit(T(بهه دمهای بحرانی  

کلروفی  فلورسهن  به سهرع  افزایش می یابد که  

( و  PSIIیسهت  نوری دو) نشهان دهنده اخت ل در سه 

شهروو آسهی  غیر لاب  برگشه  بافتی اسه . مرگ  

سهلولی در عرض چند دلیقه    از لرار گرفتن در  

توانهد روی  می   leaf(T (معرض دمهای بها ی برگ 

نتایج  هوهش حا هر    . (Hüve et al., 2011)دهد  

درجهه    0/ 81نشههههان داد کهه میهانگین دمهای برگ  

 بود. سانتی گراد بیشتر از دمای محیط 

میالعه سههازگاری ارلام و ژنوتیپ های زیتون  

به شههرایط اللیمی مختل  نشههان داد، دمای با ی  

درجهه سههههانتی گراد، در یه  دوره یه     8/37

سههاع ، درسههر   ذها    1217سههاله، در دزفول  

سهههاعه  بود.   8سهههاعه  و در طهارم و ل     718

درجه سانتی   6/24میانگین دمای سا نه در دزفول

درجه سهانتی گراد    1/20ذها    گراد و در سهر  

درجه سههانتی گراد اسهه .میانگین  17و در طارم  

میزان روغن در مهاده خشههه  در این منهاطق بهه  

درصهههد گزارش شهههده   3/55، 3/37،  6/7ترتیه 

اسههه . بها توجهه بهه نتهایج فور منهاطقی بها میهانگین 

درجهه سهههانتی گراد و بها  19دمهای سههها نهه بها ی 

درجه سههانتی  29  میانگین دمای تابسههتان بیش از

مههنههاسههههه   زیههتههون  کشههههه   بههرای  گههراد 

 ,.Zeinanloo 2006; Zeinanloo et al)نیسهتند

2009; Azimi, et al., 2016). 
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× تیمهار دمهایی بر    زنوتیهپ بررسهههی ادر متقهابه   

فتوسهنتز نشهان داد بیشهترین میزان فتوسهنتز در تیمار 

مربوب بهه ارلهام امین و دیره بهه ترتیه  بها    1Tدمهایی  

میکرو مول بر متر مربع در دهانیهه    17/ 25و    17/ 42

(. کمترین میزان فتوسههنتز نیز در ارلام  3بود )جدول 

به ترتی    4Tمشهههکات و کرونیکی در تیمار دمایی  

میکرو مول بر متر مربع در دهانیهه     3/ 15و    3/ 03بها  

بیشهترین فعالی  حاصه  شهد. گزارش شهده اسه  که  

  30فتوسهههنتز زیتون در شهههرایط دی  در مهاه جون  

و کمترین آن در  میکرو مول بر متر مربع در دهانیهه  

. با  (Ben Rouina et al., 2006)بود    7/ 2 ماه اوت 

 هوهش حها هههر   توجهه بهه اینکهه یکی از اههدا  

شهناسهایی ارلام با لابلی  فتوسهنتز میلو  در دماهای  

بها تر بود، بنهابراین رل  مهانزانی  بها کهارایی فتوسهههنتز  

میکرو مول بر متر مربع در دهانیهه توانسههه  در    8/ 15

درصههههد از کهارایی    50بیش از    4T تیمهار دمهایی 

حفظ کند.       1Tفتوسهنتز را نسب  به تیمار دمایی  

لهادر بهه حفظ   4Tین در تیمهار دمهایی  از آن رل  ام 

درصهههد نسهههبه  بهه تیمهار    44کهارایی فتوسهههنتز تها  

رله   (.  3بهود )جههدول   1T دمههایهی  فهتهوسهههنهتهز  مهیهزان 

درجه سهههانتی گراد نسهههب  به   40مانزانی  در دمای 

 Bongi)درصد  ایدار بالی ماند    80دمای میلو ،  

et al., 1987)  مقدار کمینه، بیشهیه و میانگین میزان .

تز در رل  آربکین در شههرایط بهینه به ترتی  فتوسههن 

  میکرو مول بر متر مربع در دانیه   5/ 57و    9/ 35،  1/ 42

 . (Vahedi et al,. 2022)گزارش شده اس   
 

× تیمار دمایی دما بر میزان فتوسهنتز و کارایی مرهر  آ  در  مقایسهه میانگین ادر متقاب  ژنوتیپ  -3جدول
 زیتون 

Table 3. Mean comparison of genotype × temperature treatment interaction effect on 

photosynthesis rate and water use efficiency in olive 
 

 کارایی مرر  آ  
 )میلی مول گازکربنی  بر مول آ (

Water use efficiency (mmolCo2 molH2O-1) 

 میزان فتوسنتز 
 )میکرو مول بر متر مربع بر دانیه( 

Photosynthesis rate (μmol m-2 s-1)  نوتیپ 

Genotype T4 T3 T2 T1 T4 T3 T2 T1 

1.19pr 1.72kr 2.29fn 3.47ad 7.64fm 11.02bi 12.47af 17.42a Amin 

1.07qr 1.50lr 2.80cj 4.11ab  6.27hm 8.97dl 12.21ag 17.25a Direh 

1.64kr 2.11hq 3.55ad 3.22ag 3.88lm 6.56gm 11.51bh 15.38ab Arbequina 

1.66kr 1.82jr 2.28fo 3.61ad 8.15em 7.75em 12.38af 14.89ac Manzanilla 

1.56lr 1.91ir 2.64ck 3.43ae 5.4jm 7.93em 12.82af 14.11ad Zagros 

1.2or 1.67kr 2.16fn 3.28af 3.69mn 5.51im 11.1bh 13.18ae Gorgan3 

1.22nr 2.04hr 2.69ck 3.45ad 3.08m 8.03em 7.74em 12.58af Meshkat 

1.47lr 1.67kr 3.05cf 3.59ad 4.32jm 10.16cj 12.104af 12.06ag Tmn2 

2.02hr 2.01hr 1.99hr 4.28a 4.34jm 9.46ck 11.36bh 10.95bi Kh15 

1.21or 1.48lr 1.97ir 2.92ci 3.15lm 7.95em 11.16bh 9.77cj Koroneiki 

1.61kr 1.54lr 2.36em 3.69ac 3.95jm 5.23jm 8.96dl 9.75cj Zard 

0.99r 1.37mr 1.9ir 3.09bh 4.64jm 5.00jm 6.43hm 8.47em Ozineh 

باشهند براسها  آزمون توکی در سهی  احتمال  نج درصهد تفاوت معنی دار حدال  ی  حر  مشهابه می   که دارا ی  ، برای هر صهف ،میانگین هایی
 ندارند.

Mean, for each trait, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% 

probability level-using Tukey test. 
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× تیمار  ژنوتیپ های ادر متقاب    مقایسهه میانگین 

دمایی بر کارایی مرههر  آ  نشههان داد در تیمار 

مهول    4/ 28بهها    Kh15ژنهوتهیههپ    1Tدمههایهی   مهیهلهی 

گازکربنی  بر مول آ  یشههترین کارایی مرههر   

(. کمترین کارایی مرهر   3آ  را داشه  )جدول 

 آ  نیز مربوب بهه ژنوتیهپ اوزینهه در تیمهار دمهایی  

4T میلی مول گهازکربنیه  بر مول آ  بود.   0/ 99بها

ژنوتیهپ    در برخی مواردکهارایی مرهههر  آ  در 

اسههه  نبود. برای  زیتون مورد میهالعهه بها دمها متنه   ههای 

م هال: کهارایی مرهههر  آ  در رل  آربکین در  

تفاوت معنی دار نداشه .    2Tو    1Tتیمارهای دمایی  

ژنههوتههیههپ  آ     Kh15  در  مرههههر   کههارایههی 

دمههایهی  تهفههاوت   T3, T2T ,4 درتهیهمههارهههای   نهیهز 

 (. 3معنی دار نداشتند )جدول    

کمترین مقدار کارایی مرههر  آ  در کلیه 

  4Tدر تیمهار دمهایی    ارلهام زیتون، بجز رل  زرد،

بدسهه  آمد. مرههر  کارایی آ  در کلیه ارلام  

دار  تفهاوت معنی  4Tو  3T بین تیمهارههای دمهایی

ها  وجود نداشه ، و این به دلی  بسهته شهدن روزنه 

اسهه    3Tو کاهش شههدید تعرر در تیمار دمایی  

نیز تهداوم یهافتهه اسهههه     4Tکهه در تیمهار دمهایی  

عنوان ی    به کارآیی مرهههر  آ (. 3)جدول

و ارلام    هاشاخص مه  در سنجش تحم  ژنوتیپ

  بهه تنش خشهههکی معرفی شههههده اسهههه زیتون  

(Ahmed et al., 2002). 

  ای مقایسه میانگین ها نشان داد که هدای  روزنه 

(gs)    ارلهام و ژنوتیهپ ههای زیتون مورد در میهان 

  بها  1Tمیهالعهه متفهاوت بود. رل  امین در تیمهار دمهایی  

مول گهاز کربنیه  بر متر مربع در دهانیهه دارای    0/ 36

بیشهههترین ههدایه  روزنهه ای بود، و ارلهام دیره،  

مهانزانی  در رتبهه ههای بعهد از آن لرار  ،  3گرگهان 

(. کمترین میزان هدای  روزنه ای  4گرفتنهد )جدول 

، در ارلهام مشهههکهات، آربکین و  4Tدر تیمهار دمهایی 

بههیههش   بههود.   Kh15ژنههوتههیههپ   بههه  دمهها   افههزایههش 

درجه سههانتی گراد سههب  کاهش شههدید در    40از   

رل  کرونیکی و    میزان ههدایه  روزنهه ای شههههد. 

گازکربنی  بر متر مربع در  مول   0/ 035مشهکات با  

را در تیمهار    کمترین میزان ههدایه  روزنهه ای دهانیهه  

ای در رل   نشهههان دادنهد. ههدایه  روزنهه   4Tدمهایی  

نسههب  به تیمار دمایی    4Tکرونیکی در تیمار دمایی  

1T    درصههههد کهاهش نشههههان داد   84/ 75بهه میزان  

 (. 4)جدول 

بها یی    دارای ههدایه  روزنهه ایکهه    ههاییگونهه

هستند در مقاب  تغییرات زیاد دمای برگ، دارای  

لهابلیه  تحمه  )بهافری( بیشهههتری هسهههتنهد. در  

ههایی بها  رفیه  تعرر کمتر، در صهههورت  گونهه

ها، خیر گرم شهدن بیش از حد  بسهته شهدن روزنه

ها در شهرایط دمای  وجود دارد. بسهته شهدن روزنه

دهد که در  نشان می  بیش از حد، آستانه تحم  را

دههد  ههای بها ههدایه  روزنهه ای بها  روی میگونهه

(Marchin et al., 2022).   بررسهههی ادر دمها بر

ای در چههار رل   میزان فتوسهههنتز و ههدایه  روزنهه

زیتون در ایتهالیها نشهههان داد کهه بیشهههترین ههدایه   

میکرو مول بر متر   6ای و فتوسهههنتز معهادل  روزنهه

درجه سهانتی گراد بود.  25مربع در دانیه در دمای  

درجه سانتی گراد هدای     30در دماهای بیشتر از  

یابد. در  میای و فتوسهنتز به سهرع  کاهش  روزنه

مههیههزان  40دمههای   گههراد  سهههههانههتههی     درجههه 



 545- 566، 1402...، زینانلو، زیتون یهامقایسه برخی صفات فتوسنتزی در ژنوتیپ 

557 

  تونیدر ز ای و تعررهدای  روزنهبر یی دماتیمار × ژنوتیپادر متقاب  مقایسه میانگین  -4 جدول
Table 4. Mean Comparison of genoype × temperature treatment interaction effect on 

stomatal conductance and transpiration in olive 
 

 تعرر )مول آ  بر متر مربع در دانیه( 
transpiration (molH2O m-2 s-1) 

 ای )مول گازکربنی  بر متر مربع در دانیه(هدای  روزنه

Stomatal conductance (molCo2 m-2 s-1)  ژنوتیپ 

Genotype T4 T3 T2 T1 T4 T3 T2 T1 
6.39a 6.37a 5.47ad 5.14ag 0.130cl 0.193bk 0.266ae 0.36a Amin 

5.89ab 5.90ab 4.38aj 4.27aj 0.113el 0.166bl 0.173bl 0.29ab Direh 

2.61fj 5.50ad 4.33aj 2.04j 0.050jl 0.100gl 0.233ah 0.193bk Arbequina 

4.89ah 4.23aj 5.42ad 4.12aj 0.93gl 0.103gl 0.27ad 0.273ac Manzanilla 

3.46bj 4.10aj 4.95ag 4.16aj 0.063il 0.120cl 0.23ah 0.21ai Zagros 

3.00cj 3.29bj 5.14ag 4.03aj 0.050jl 0.070il 0.24ag 0.28ab Gorgan3 

2.53gj 3.94aj 4.70ai 2.22ij 0.035l 0.093gl 0.173bl 0.096gl Meshkat 

2.87dj 5.23af 4.75ai 3.35bj 0.045kl 0.123cl 0.23ah 0.170bl Tmn2 

2.27hj 4.77ai 5.66ac 2.55gj 0.036l 0.113el 0.26af 0.116dl Kh15 

2.62fj 5.34ae 5.66ac 3.65bj 0.035l 0.126cl 0.203bj 0.160bl Koroneiki 

2.65fj 3.38bj 3.79aj 2.64fj 0.056jl 0.080hl 0.170bl 0.146bl Zard 

4.66aj 3.63bj 3.37bj 2.70ej 0.070il 0.066il 0.106fl 0.123cl Ozineh 

تفاوت معنی دار حدال  ی  حر  مشهابه می باشهند براسها  آزمون توکی در سهی  احتمال  نج درصهد    که دارا ی  ، برای هر صهف ،میانگین هایی
 ندارند.

Mean, for each trait,  followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% 

probability level-using Tukey test. 

 
   4/ 8فتوسهههنتز در ارلهام مهانزانی  وکراتینها بهه ترتیه   

 Bongi)میکرو مول بر متر مربع در دهانیهه بود    2/ 5و  

et al.,1987)  . ای در زیتون،  حهداله  ههدایه  روزنهه

مول گازکربنب  بر متر مربع در دانیه    0/ 02کمتر از  

در شهرایط دی  اسهفاک  تون  در ماه اوت به دلی  

  نسبی هوا و خاک بدس   گرما،  ایین بودن رطوب 

. مقدار کمینه،  (Ben Rouina et al., 2006)آمد  

ای رل  آربکین در  بیشههینه و میانگین هدای  روزنه 

مول    0/ 05و    0/ 1،  0/ 01 شهههرایط بهینهه بهه ترتیه  

گازکربنی  بر متر مربع در دانیه گزارش شده اس   

(Vahedi et al., 2022) . 

× تیمهار   ژنوتیهپمقهایسهههه میهانیگن ادر متقهابه   

دمایی بر تعرر، بیهانگر وجود میزان تعرر زیاد در  

میلی   6/ 39در رل  امین به میزان  4Tتیمار دمایی  

(. البتهه 4جهدولمول آ  بر متر مربع در دهانیهه بود )

بها تیمهار  3Tمیزان تعرر این رل  در تیمهار دمهایی  

4T   دار نهداشههه . رل  دیره نیز در  تفهاوت معنی

بیشهترین میزان تعرر را   4Tو   3Tتیمارهای دمایی  

داشهه . میزان تعرر در رل  امین در تیمار دمایی  

1T   بیش از میزان تعرر ارلهام مهانزانی  و اوزینهه در

ارلهام امین، مهانزانی ،  4Tتیمهار دمهایی   بود. در 

و   Tmn2دیره، زرد، آربکین، زاگر  و ژنوتیپ  

  1T، تفهاوت میزان تعرر در تیمهار دمهایی 3گرگهان

بود)جههدولمعنی  4Tو   میههانگین  4دار  (. کمترین 

میلی مول   12/3میزان تعرر مربوب بهه رل  زرد بها  

آ  بر متر مربع در دهانیهه و بیشهههترین میزان آن بهه 

میلی مول   5/  11و دیره    84/5ترتی  در رل  امین  

آ  بر متر مربع در دهانیهه بود. در رل  آربکین نیز 

 میلی مول آ  بر متر  62/3میهانگین میزان تعرر  

 (.4مربع بدس  آمد )جدول 
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ای و میزان تعرر رابیهه خیی  بین ههدایه  روزنهه 

 وجود داشهه .   2R=0/ 253م ب  و با  ههری  تبیین 

در  هوهش دیگری حهداله ، حهداک ر و میهانگین  

و    3/ 22،  0/ 6میزان تعرر در رل  آربکین بهه ترتیه   

و    1/ 83 بود  دههانیههه  مربع در  متهر  بر  مول آ   میهلهی 

هههدایهه   ههمهبسهههتهگهی   تهعهرر و  بهیهن مهیهزان  بهها یهی 

ای  زیر روزنهه  ای بها حج  گهازکربنیه  اتهاله  روزنهه 

و    رلهام ا   . (Vahedi et al., 2022)گزارش شههههد  

تعهادل بین ههدایه     بتواننهد کهه    ژنوتیهپ ههای زیتون 

بهه خوبی  را حفظ کننهد ای و میزان تعرر  روزنهه   ،

 را حفظ  در منهاطق گرم و خشههه     میوه عملکرد  

 . (Boughalleb and Hajlaoui, 2011) می کنند 

ای و فتوسهههنتز رابیهه  بین میزان ههدایه  روزنهه 

خیی بها همبسهههتگی م به  بها یی بها  هههریه  تبیین 

78 /0 =2R    (. در شهههرایط  2وجود داشههه  )شهههکه

کشههه  فور متراک  رل  آربکین در منیقهه طهارم  

ای رابیه  سهفلی، بین میزان فتوسهنتز و هدای  روزنه 

 2R=0/ 86خیی و همبسههتگی با  با  ههری  تبیین 

. در ارزیابی  (Vahedi et al., 2022)گزارش شههد  

شهوری بر میزان فتوسهنتز در شهش رل    ادر سهیو  

برای رابیهه بین    2R=0/ 70ن  زیتون،  هههریه  تبیی 

بین   2R=0/ 08ای و  میزان فتوسهههنتز و هدای  روزنه 

میزان فتوسهههنتز و ههدایه  مزوفیلی گزارش شهههد  

(Loreto et al., 2003) .    سهههایر  هوهشهههگران نیز

میزان فتوسههنتز خالص دارای  گزارش کرده اند که  

 Boughalleb)ای بود  رابیه خیی با هدای  روزنه 

and Hajlaoui, 2011; Chartzoulakis et al., 

1999a) . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ای در زیتونهمبستگی بین میزان فتوسنتز و هدای  روزنه -2شک 

Fig. 2. Correlation between photosynthesis rate and stomatal conductance in olive  
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 نتایج  هوهش حاصهر نشهان داد با افزایش دما

  دارمعنی  طور  به  ایروزنه  هدای  و  فتوسنتز  میزان

بین میزان فتوسهههنتز و ههدایه     .یهافه   کهاهش

ای و میزان ین ههدایه  روزنههای و همچنین بروزنهه

تعرر همبسهههتگی م به  وجود داشههه . کهاهش  

 محرول  عملکرد  بر  مستقی   طور  میزان فتوسنتز به

  دارمعنی  تهادیر  روغن زیتون  کیفیه   و  کمیه   و

بها بررسهههی عوامه  مودر بر میزان فتوسهههنتز   .دارد

توان شهرایط بهینه را برای بهبود میزان فتوسهنتز می

ز ارلام متحم  به گرما مانند استفاده ا فراه  کرد.

مانزانی ، کنسهروالیا و رل  امین )درکشه  زیتون  

تواند در بهبود میزان فتوسههنتز و با تراک  با ( می

شود عملکرد میوه و روغن مودر باشد.  یشنهاد می

با اسهتفاده از نتایج مربوب به میزان فتوسهنتز نسهب  

مههدل تهولهیههد  بهرای  هیهشبههه  دلهیهق  ادهر  هههای  بهیهنهی 

غییرات اللیمی بهه ویهه تنش گرمهایی بر مهدیریه   ت

ههای موجود زیتون و توسهههعهه کشههه  آن در  بهان

 کشور استفاده شود.
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ABSTRACT 

Zeinanloo, A.A. 2023. Comparison of some photosynthetic traits in olive (Olea europaea L.) genotypes 

under heat stress condtions. Seed and Plant, 39, pp.545-566 (in Persian). 

 

High temperature has negative effects on olive physiology, especially flowering, fruit 

growth and oil production. To identify olive cultivars/genotypes tolerant to heat stress, 

12 olive cultivars and genotypes with four temperature treatments T1: (34 ± 1.5 ˚C), T2: 

(37 ± 1.5 ˚C), T3: (40 ± 1.5˚C) and T4: (43 ± 1.5 ˚C) were evaluated at Tarom olive 

research station, Iran, in 2016. The experiment was conducted as factorial arrangement in 

randomized complete block design with three replications. The results showed that the 

photosynthesis rate and water use efficiency decreased with increasing temperature. The 

results showed that the highest photosynthesis rate was obtained in T1 with 11.84 μmol 

m-2 s-1 and the lowest in T4 with 4.87 μmol m-2 s-1. In T4 temperature treatment, cv. 

Manzanilla maintained more than 50% and cv. Amin 44% of their photosynthesis 

efficiency compared to T1 temperature treatment. The of cultivar temperature × treatment 

interaction effect showed that the highest photosynthesis rate in T1 was 17.42 and 17.25 

μmol.m-2s-1 in cv. Amin and cv. Deira, respectively. At temperatures > 40° C, there was 

a sharp decrease in the stomatal conductance of the leaves. Cv. Arbequina and Ozine 

genotype had the highest and lowest water use efficiency with 2.63 and 1.84 mmolCO2 

molH2O
-1, respectively. Also, the highest water use efficiency was obtained in KH15 

genotype and cv. Deira in T1 temperature treatment. Due to the considerable decrease in 
photosynthesis rate at temperatures above > 40 °C, olive cultivation in areas with hot 

summers will cause significant reduction in fruit yield and in fruit oil content. 

 
Keywords: Olive, climate change, photosynthesis rate, stomatal conductance, 

transpiration. 
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Introduction 

One of the problems of olive cultivation that has become more apparent in recent years 

is climate change particularly rising temperatures. The increase in temperature has caused 

dramatically decreases in the fruit yield and oil content of olive warm and dry areas of 

the world. (Siakou et al., 2021) Adaptability of large number of olive cultivars in warm 

regions require many resources and time (Azimi et al., 2016). However, by examining 

the factors related to photosynthesis during the peak of summer heat, cultivars with high 

photosynthesis rate can be screened (Bongi et al., 1987). Then, the selected cultivars can 

be evaluated for heat tolerance and adaptability to target areas. 

The aim of this research was to identify cultivars/genotypes tolerant to heat stress and 

suitable for regions with warm and dry climatic conditions with high photosynthesis rate 

under high temperatures. 

 

Materials and Methods 

This reseach was carried out to identify olive cultivars/genotypes tolerant to heat 

stress, 12 olive cultivars and genotypes (Zard, Arbequina, Deira, Amin, Koroneiki, 

Manzanilla, Meshkat, Zagros and genotypes of Ozineh, Gorgan3, Tmn2, Kh15) with four 

temperature treatments T1: (34 ± 1.5 ˚C), T2: (37 ± 1.5 ˚C), T3: (40 ± 1.5˚C) and T4: (43 

± 1.5 ˚C) were evaluated at Tarom olive research station, Iran, in 2016. The experiment 

was conducted as factorial arrangement in randomized complete block design with three 

replications. Physiological indices were measured using the LCI model of UK-ABC. 

Photosynthesis related indices were measured in three replications, and in each replication 

at least on three leaves from completely developed leaves of the current year for each 

cultivar/genotype. The measured indices included: difference of reference CO2 and 

atmospheric CO2 concentration with CO2 of the sub-stomatal chamber, photosynthetic 

active radiation (P. A. R.), chamber temperature, leaf temperature, stomatal conductance 

(gs), transpiration (E), photosynthesis rate (A), water use efficiency (WUE), which was 

calculated from the A/E ratio (Bongi et al., 1987). The mean leaf temperature was 0.81 

◦C higher than the ambient temperature, during the implementation of the experiment. 

The average atmospheric CO2 concentration was 388 ppm. The minimum, maximum and 

mean of P. A. R was 1547, 1880 and 1721 μmol m-2 s-1, respectively. Analysis of variance 

was performed using Minitab version 17 software, and means were compared using 

Tukey's test at the 5% probability level. 
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Results and Discussion 

Analysis variance showed that the effect of cultivar, temperature and genotype × 

temperature treatment interaction effect on photosynthesis rate (A) were significant at the 

5% level. Means comparison revealed that cv. Amin had the highest mean photosynthesis 

rate with 12.14 μmol m-2s-1. There was no significant difference between cv. Amin, cv. 

Deira, cv. Zagros and cv. Manzanilla for photosynthesis rate. The lowest (A) was obtained 

in cv. Zard and Ozine genotype with 6.97 and 6.13 μmol m-2 s-1, respectively. The 

interaction effect of genotype × temperature on (A) indicated that lowest (A) was obtained 

in cv. Meshkat and cv. Koroneiki in T4 with 3.03 and 3.15 μmol m-2 s-1, respectively. The 

photosynthesis rate of olive leaves usually does not exceed 18 μmol m-2s-1at light intensity 

of 1900 μmol m-2 s-1 (Bongi et al., 1987). 

The mean comparison effect showed that the highest stomatal conductance (gs) was 

related to cv. Amin with 0.239 molCO2 m-2 s-1, and the lowest was related to Ozine 

genotype with 0.091 molCO2 m
-2 s-1. Cv. Deira and cv. Manzanilla had similar stomatal 

conductance with 0.185 molCO2 m
-2 s-1. The stomatal conductance in cv. Koroneiki was 

0.131 molCO2 m
-2 s-1 and Ozine genotype with 0.091 molCO2 m

-2 s-1 had the lowest (gs). 

Siakou et al. (2021) reported that the stomatal conductance in cv. Koroneiki was between 

0.65-0.228 molCO2 m-2 s-1. As the temperature increased, the stomatal conductance 

decreased. In T4, the stomata conductance was 0.064 molCO2 m
-2 s-1 which decreased by 

69.8% as compared to T2 temperature treatment. There was linear relationship between 

photosynthesis rate and stomatal conductance with coefficient of determination of R2 = 

0.7873.  

Cultivar Arbequina with 63.2 mmolCO2 molH2O
-1 had the highest water use efficiency 

and the lowest water use efficiency belonged to cv. Koroneiki and Ozine genotype with 

1.89 and 1.84 mmolCO2 molH2O
-1, respectively. Water use efficiency had a direct 

relationship with (A) and a negative relationship with transpiration (E) (Chartzoulakis et 

al., 199b). The lowest water use efficiency for all cultivars/genotypes was in T4 in, except 

in cv. Zard. The lowest water use efficiency belonged to Ozine genotype in T4 with 0.99 

mmolCo2 molH2O. The mean comparison indicated that the cv. Amin had the highest 

transpiration with 5.84 mmolH2O m-2 s-1  and cv. Zard the lowest with 3.11 mmolH2O m-

2 s-1, and other genotypes had no significant differences. With increasing temperature, leaf 

transpiration increased but decreased in T4. The reduction of (E) at temperature > 43°C 

was due to the closing of the stomata. 

 

 



 1402، سال 4 ، شماره39جلد  ”نهال و بذر ”

566 

References 

Azimi, M., Arji, I., Zeinanloo, A.A., Taslimpor, M.R. and Ramazani, M. 2016. 

Evaluation of adaptability of some olive (O. europaea L.) cultivars in different 

climates of Iran. Journal of Seed and plant, 1-32(3), pp.275-292 (in Persian). 

DOI: 10.22092/SPIJ.2016.112605 

Bongi, G.  Mencuccini, M. and Fontanazza, G. 1987. Photosynthesis of olive leaves: 

effect of light flux density, leaf age, temperature, peltates, and H2O vapor pressure 

deficit on gas exchange. Journal of the American Society for Horticultural Science, 

112(1), pp.143-148. DOI: 10.21273/JASHS.112.1.143 

Chartzoulakis, K., Michelakis, N. and Stefanoudaki, E. 1999b. Water use, growth, 

yield and fruit quality of "Bonanza" oranges under different soil water regimes. 

Advances in Horticultural Science, 13(1), pp.6-11. 

Siakou, M., Bruggeman, A., Eliades, M., Zoumides, C., Djuma, H., Kyriacou, M.C., 

Emmanouilidou, M.G., Spyros, A., Manolopoulou, E. and Moriana, A. 2021. 

Effects of deficit irrigation on 'Koroneiki' olive tree growth, physiology and olive oil 

quality at different harvest dates. Agricultural Water Management, 258. DOI: 

10.1016/j.agwat.107200 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
*Corresponding author: azeinanloo@yahoo.com                 Tel.: +982636702541 
 
Received: 06 November 2023 

Accepted: 15 January 2024 

 

2023    © Seed and Plant. This is an open access article distributed under Creative Commons Attribution 4.0  

International License (CC BY 4.0), which permits use, sharing, adaptation, distribution and reproduction in 

any medium or format, as long as you give appropriate credit to the original author(s) and the source. 

https://doi.org/10.22092/spij.2016.112605
https://doi.org/10.21273/JASHS.112.1.143

