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 چکیده

باا   5931و  5931 سال تاثیر مستقیم دارد. این مطالعه در زیتون میوه نمو و تولید و بر رشد که است زیستی غیر عمده یهاتنش از یکی پایین دمای
در باغاات زیتاون   5931زدگی زودرس پاییزه پس از وقوع یخبنادان ذرر مااه   زدگی و شناسایی تک درختان متحمل به تنش یخهدف ارزیابی خسارت یخ
زدگی در درختان زیتون با توجه به ناوع رقام و ونوتیاشا شاامل خگاکیدگی و ریاز  باردا ترکیادگی         شد. علائم تنش یخ شرق استان گلستان انجام

زدگی تا هفت ماه بعد از تانش  های یک تا چند سالها تیرگی رنگ پوست و چوبا خروج محتویات میوه و تغییر رنگ میوه بلافاصله بعد از تنش یخشاخه
یک ماها چهار مااه و هفات مااه بعاد از      تک درخت زیتون که نسبت به سرما از خود تحمل نگان داده بودند شناسایی و مجدداً 551مطالعه شد. در ابتدا 

گذاری زدگی در باغات مختلف شناساییا شمارهاصله درخت زیتون با تحمل پایدار نسبت به تنش یخ 91ارزیابی قرار گرفتند. در نهایتا تعداد  تنشا مورد
 متوساط و عاادت رشاد گساتردها رشاد      گاره میان کانوپیا دارا بودن طول تراکم متوسطصفات مکانیا عملکردی و مورفولوویک بررسی شدند. و از نظر 
 ارتفاع در این تک درختان از برخی .بود شده شناسایی درختان در مورفولوویک صفات مهمترین پوست ترکیدگی عدم و برد نکردن ریز  کمترا رویگی

تکمیلیا احتمال معرفای   انجام تحقیقات با دادند که نگان زدگییخ تنش به نسبت مگابهی رفتاری مختلفا علاوه بر تگکیل میوها الگوهای یهادامنه و
 شده وجود دارد. شناسایی درختان بین از ارقام متحمل به سرما با عملکرد قابل قبول

 

 عادت رشدرسا ا سرمای زودتراکم کانوپی اتنش غیر زیستی: کلیدی یهاواژه

 

   1 مقدمه

 .Olea europaea L. subsp. europaea var) زیتااون

europaea; Oleaceae ) دیپلوئیاد  های باغی همیگاه سابز و   گونهاز
(2n=2x=46 )حساسیت زیتون درخت بودن سبز همیگه است. صفت 

 از یکای  پاایین  دماای . اسات  داده افازایش  دما کاهش به را گیاه این
 تهدید را زیتون میوه تولید و رشد که است زیستی غیر عمده هایتنش
کاهش دما در اواخر پااییزا زمساتان و اوایال بهاار مهمتارین      . کندمی

باشاد. اگرچاه دماهاایی کاه باه      عوامل محدود کننده رشد زیتون مای 
کند با توجاه باه شارایط ذب و هاوایی متفااوت      زیتون ذسیب وارد می

گاراد را دماای   درجاه ساانتی   7هستندا با این حال اغلب دمای منفی 
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درجاه   52(. دماهاای کمتار از منفای    57گیرناد ) بحرانی در نظار مای  
تواند ذسیب جدی به گیااه وارد کارده و حیاات گیااه را     گراد میسانتی

 و پااییز  اواخار  در اغلاب  زدگای یاخ  (. تانش 27مورد تهدید قرار دهد )
 دیررسا روغنی هایرقم زیتون محصول به خسارت بر علاوه زمستان
 و شاود می یکساله هایشاخه و جاری سال شاخساره خگکیدگی باعث
. بیناد می جدی ذسیب ذینده سال محصول حالتا ترینبینانه خو  در

های گیاهاان  زدگی در ابتدا سبب تگکیل بلورهای یخ در ذوندتنش یخ
هاای گیااه را در بار    شود؛ سپس این بلورها به سرعتا تمام شاخهمی
کناد و باعاث   نهایت یخ به فضای بین سلولی نفاور مای   گیرندا درمی

ایجاد اختلاف فگار اسمزی در بیرون و درون سلول شده و منجار باه   
شود. فرذیند بازگگات از یاخ   ها مینگت ذب و پلاسمولیز شدید سلول

های هوا در بافت ذوندی باه شاکل قابال    زدگی در کنار تگکیل حباب
گاردد  فتن بخش هوایی گیاه مای توجهی باعث ایجاد ذسیب و از بین ر

(42.) 
های یخ زده از ذن رنا   کمبود ذب مهمترین تنگی است که سلول

برد. افزایش غلظت ترکیبات سلولیا رسوب پروتئینا تغییر در نفور می
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ا از جملاه نتاای    pHپذیری غگاء سلولیا کاهش حجم سلول و تغییر 
ل حاضار در  (. در حاا 47شود )زدگی در سلول محسوب میمستقیم یخ

 16استان گلستان نزدیک به ده هزار هکتار باغ زیتون وجود دارد کاه  
-های روغنی شامل مای را ارقام کنسروی و باقیمانده را رقمدرصد ذن 

سارما در باغاات    شرایطسال گذشته به دفعات  دهشود. با این حال در 
و وقاوع   5932ا 5911هاای  زیتون تجربه شده است. خسارت در سال

به بیش از نه هزار هکتار از باغاات   5931رما در اوایل ذرر ماه تنش س
 زیتون استان ذسیب وارد کرد.

زدگای در گیاهاانا بار پایاه تغییارات      های تحمل به یخمکانیسم
بیوشیمیایی و فیزیولوویکی مرتبط با ذسیب یخ زدگای متفااوت اسات.    

ییار در  اکسایدانیا تغ های ذنتیها شامل فعال شدن ذنزیماین مکانیسم
سازی مسایر فیتوهورماونی سایگنال سارما     ترکیب غگاء سلولیا فعال
(ا تجمع ترکیبات محافظت کنناده از  ABAمانند اسید ذبسزیک اسید )
ا 51ا 55ا 1های پاسخ دهنده به سارما اسات )  سرما و فعال سازی ون

)اجتنااب از تگاکیل یاخ در     5(. در درخت زیتون ساوپرکولینگ 29و22
ارقام مختلاف  (. 92و4اصلی مقاومت به سرما است )ها( مکانیسم بافت

باه   وجودا این های متفاوتی در برابر تنش سرما دارند. بازیتون واکنش
 در ذن علت افزایش تقاضا نسبت به روغن باا کیفیات زیتاونا کگات    

 افازایش  حال در منگاء کاشت ذنا از بالاتر عرض جغرافیایی با مناطق
 کگات  کاه  گلساتان  استان در ویژه به مسئله . این(91و23ا 54)است 
 توساعه  برناماه  هاای اولویت از یکی بازده کم شیبدار اراضی در زیتون
هاای  از ذنجاییکاه انتخااب رقام   . دارد ایویژه اهمیت باشدامی باغات
ا موثرترین رو  برای اجتناب و درک مکانیسم مقاومت به سرمامقاوم 

دسای ونتیاک باه    های اصلاح گیااهی و مهن از خسارت سرما با رو 
رودا بنابراین اولین گام برای رسیدن به این هدفا شناساایی  شمار می

باشاد؛  خیاز مای  های متحمل به سرما در مناطق زیتونارقام و ونوتیش
باشد. این هدف از نیازهای اساسی توسعه زیتون در استان و کگور می

 نیازمناد صارف هزیناه    چوبی گیاهان در سرما به تحمل میزان تعیین
 ایمزرعاه  یاا  ذزمایگگاهی و شده کنترل شرایط و زمان طولانی زیادا
-های مختلفی برای بررسی و انتخااب ونوتیاش  تاکنون رو  .باشدمی

هاا  های متحمل به سرما در گونه زیتون پیگنهاد شده است. این رو 
(ا 91ها )(ا اندازه روزنه9(ا فعالیت فتوسنتزی )93ها )شامل تراکم روزنه

(ا نگات  51(ا ذناالیز افتراقای حرارتای )   46ن ترکیبات فناولی ) ذزاد شد

 2شیمیایی در ترکیب با ذنالیز فراکتاال بارد  تکنیک الکترو ا(21یونی )
بندی ریز  بارد و ترکیادگی   ( و درجه49(ا کلروفیل فلورسنسی )7)

باشااد. بااا توجااه بااه (  ماای21پوساات در تاانش یااخ زدگاای طبیعاای )
های اخیر بویژه دمای پایین در سال فنوتایپینگ طبیعی نسبت به تنش

یاابی باه   های سریع دستا یکی از رو 5931زدگی ذرر ماه تنش یخ

                                                 
1- Supercooling 

2- Leaf fractal analysis 

شناسایی تک درختان متحمل به سارما   مطالعه ومنابع ونتیکی جدیدا 
با توجاه باه گساتردگی و    باشد. نسبت به شرایط نامساعد محیطی می

ن از تکرار ایان  و نگرانی باغدار 5931خسارت تنش یخ زدگی ذرر ماه 
 زدگی یخ خسارت بررسی های ذیندها این مطالعه با هدفتنش در سال

 باغاات  در پاییزه زودرس زدگییخ به متحمل درختان تک شناسایی و
 .شد انجام گلستان استان شرق زیتون
 

 هامواد و روش

 درختاان  تک روی بر 5931و  5931 هایسال در حاضر پژوهش
شارق اساتان    5931وع یخبنادان ذرر مااه   متحمل به سرماا پس از وق

هاای  کنون با وجود تکرار وقاوع سارما در ساال   شد. تا انجام گلستانا
متمادیا مطالعه قابل استنادی در باغات زیتون استان از نظار تحمال   
به شرایط سرما انجام نگاده اسات. مراجعاه باه باغاات زیتاون در دو       

اول شاامل گنبادا   منطقه عمده پرور  زیتون در شرق استان: حاوزه  
تپه و حوزه دوم ذزادشهرا مینودشت و گالیکش با شرایط کلاله و مراوه

ریزی شد. معیار تحمل به سارماا سابز   مگابه برنامه ذب و هوایی نسبتاً
هاا ساالم باودن پوسات درخات در اناواع      بودن و ریز  نکردن برد

تلاف  های یک تا چند ساله و تنه بود. درختان سالم در باغات مخشاخه
در مرحله اول )سه روز بعد از تنش( شناسایی و پلاک گذاری شد. تک 

یک ماه بعد از تنش )مرحله دوم(ا سپس  درختان شناسایی شده مجدداً
چهار ماه بعد )مرحله سوم( و در نهایت هفت ماه )مرحله چهار( بعاد از  

 (CTO -گاذاری )عادد   تنش مطالعه و درختان گزینش شاده شاماره  
یاک از   در هار  مورفولوویاک  صافات  باه  مرباو   ایها شدند. بررسی

و مطالعاه   CFC/IOOC/03 (52)بر اسااس نتاای  پارووه     هاونوتیش
 (. 5( انجام شد )جدول 21لودلینی و همکاران )

ساال متفااوت باود. بارای      21تا  55سن درختان گزینش شده از 
-درختان گزینش شاده باه داده   5931محاسبه عملکرد محصول سال 

های مورد سان باغبانی مدیریت جهاد کگاورزی شهرستانهای کارشنا
مطالعه و اطلاعات باغداران استناد شد. بارای تعیاین جهات شایب و     

افازار تحات وب   باا نارم   5931درصد ذنا پلیگون باغات زیتون ساال  

Google Earth 9افازار  ترسیما سپس با نرم
ArcGIS   .محاسابه شاد 

 وسط قطار کاانوپی از طریاق   ارتفاع درختا ارتفاع کانوپی و مت صفات

( تعیین 41) 4دیجی مایزر افزارنرم با ذن ذنالیز و دیجیتالی تصاویر تهیه
ای از نظار مادیریت عملیاات    شد. از ذنجائیکه تفااوت قابال ملاحظاه   

باغبانی شامل هرسا تغذیها مادیریت کاف بااغ و ذبیااری در باغاات      
یریت عملیاات  زیتون مورد بررسی مگاهده نگدا لذا از مطالعه نقش مد

 باغبانی در مقاومت به تنش سرما صرف نظر شد.

                                                 
3- ESRI ArcGIS for Desktop v10.4 

4- Digimizer (v.4.6.1) Application MedCalc Software 
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شااخه میاوه دهناده     56گاره در  گیاری طاول میاان   برای انادازه 
 16های اطراف درختان گازینش شادها تعاداد    )یکساله( واقع در شاخه

متاری انادازه گیاری و ثبات شاد. طاول       کش میلای میان گره با خط

 9متار و بیگاتر از   ساانتی  5-9مترا باین  گره کمتر از یک سانتیمیان
 (. 52بندی شدند )متر به ترتیب کوتاها متوسط و طویل طبقهسانتی

 
 زدگیصفات مورفولوژیک مورد بررسی تک درختان زیتون گزینش شده هفت ماه بعد از تنش یخ -1جدول 

Table 1- Morphological traits of the selected olive trees on seventh months after the freezing stress 

 روش اندازه گیری
Measurement method 

 واحد

Unit 
 صفت

Trait 
 ردیف 

Row 
 

 تعداد سال از زمان احداث باغ

Year after planting 

 سال

Year 
 سن درختان

Tree age 

 
1 

 

 نرم افزار گوگل ارث

Google Earth software 

 متر

Meter 
 ارتفاع محل

Location altitude 

 
2 

 

 هت جغرافیایی و گوگل ارثج

Cardinal direction 
- 

 جهت شیب و درصد ذن

Dip direction and its 

percentage 

 

3 
 

 متوسط عملکرد سال گذشته

Past average yields 

 کیلوگرم
Kg 

 عملکرد سال گذشته

Previous yield 

 
4 

 

 نرم افزار دیجی مایزر

Digimizer software 

 متر

Meter 
 ارتفاع درخت

Tree height 

 
5 

 

 نرم افزار دیجی مایزر

Digimizer software 

 متر

Meter 
 ارتفاع کانوپی

Canopy height (H) 

 
6 

 

 نرم افزار دیجی مایزر

Digimizer software 

 متر

Meter 

 متوسط قطر کانوپی

Average of canopy 

diameter (D) 

 

7 
 

 ×H2CV=0.5236×(D)  
 متر مکعب

3m 
 حجم کانوپی

Canopy volume (CV)  

 
8 

 

CSA=3.1416×DH 
 متر مربع

2m 

 کانوپی سطح مساحت

Canopy surface 

area(CSA) 

 

9 

 

 ایمتر پارچه

Sewing tape measure 
 میلی متر

mm 
 محیط تنه

Trunk perimeter (TP) 

 
10 

 

   TD=(TP/2π) ×2 
 سانتی متر

cm 
 قطر تنه

Trunk diameter (TD) 

 
11 

 

  2TD= π×(TD/2)  
 متر مربع سانتی
2cm 

 تنه عرضی مقطع مساحت

Trunk cross section area 

(TCSA) 

 

12 

 

 خط کش

Ruler 
 سانتی متر

cm 
 گرهطول میان

Length of internode 

 
13 

 

 ذویزان -9پهن  -2عمودی  -5

1: erect, 2: spreading, 3: drooping  
 کد

Code 
 عادت رشد

Growth habit 

 
14 

 

 متراکم -9متوسط  -2نامتراکم 

1: sparse, 2: medium, 3: dense 
 کد

Code 
 تراکم کانوپی

Canopy density 

 
15 

 

 ریز  کامل-9 %16<-2 %16> -5بدون ریز  -6
0: no leaf drop, 1: <50%, 2: >50% and 3: totally 

defoliated 

 کد

Code 
 ریز  برد کانوپی

Canopy defoliation 

 

16 
 

شاخه  -9شاخه دو و سه ساله -2شاخه یکساله  -5بدون ترک  -6
 تنه -4اصلی 

0: none, 1: only on 1-year-old shoots, 2: extended 

to 2- and 3-years-old branches, 3: extended to 

primarybranches and 4: extended to the trunk 

 کد

Code 
 درجه گستر  ترکیدگی پوست

Barksplit ranging 

 

17 

 

 تگکیل گل و میوه -2میوه عدم تگکیل گل و  -5

1: no-flower, 2: flowering and fruit Production 
 کد

Code 
 گلدهی و تگکیل میوه

Flowering and fruit set 

 
18 
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های اصلی و شاخساره صفت عادت رشد به پراکنش طبیعی شاخه

قبل از تربیت و هرس درختان اشاره دارد. با این وجود از ذنجائیکاه در  
اغات مراجعه شدها در درختان گزینش شده حداقل هرس انجام بیگتر ب

بندی درختان متحمل به سارما در  شده بودا این صفت به منظور گروه
سه طبقه عمودیا پهن )گساترده( و ذویازان )مجناون( انتخااب شاد      

(. تراکم کاانوپیا ریاز  باردا درجاه گساتر  ترکیادگی       5)جدول 
( ارزیاابی  5لاعات جادول ) پوستا گلدهی و تگکیل میوه بر اساس اط

 Excelافازار  صفات از نارم  تجزیه و توصیفی ذمار محاسبه شد. برای

 استفاده شد. 2016
 

 نتایج و بحث

 های هواشناسیتحلیل داده
و  5932ا 5936ا 5913ا 5911هاای  تنش سرما به دفعات در سال

باا   5911دی مااه   57به باغاات زیتاون ذسایب وارد کارد. در      5931
گراد در شهرهای کلالها هوا به کمتر از صفر درجه سانتی کاهش دمای

درجه  52و منفی  1/55ا منفی 1/1گنبد و مراوه تپه به ترتیب با منفی 
 زیاد حجم علت به 5913 بهمن ماه سال 54 گراد اتفاق افتاد. درسانتی
 هاای میوه به 5936 ذررماه 22در  و هاشاخه شدن شکسته باعث برف
 5932بهمن ماه  54در  .شد وارد خسارت کرنائیکی دمانن دیررس ارقام

ا منفای   3دمای هوای گنبدا مراوه تپه و کلاله باه ترتیاب باه منفای     
گراد کاهش یافات. باه علات یافات     درجه سانتی 1/56و منفی  4/56

نگاادن اطلاعااات قاباال اسااتناد هواشناساای در شااهرهای ذزادشااهرا  
از گازار  حاداقل    5932تا  5911های مینودشت و گالیکش در سال

با  5931دما و تحلیل شرایط سرما در این مناطق صرف نظر شد. سال 

تار از  ورود جبهه هوای سرد به استان و کاهش ناگهانی دما باه پاایین  
گراد و پایداری این شارایط باه مادت چهاار روز در     صفر درجه سانتی

 (.41(ا حادث شد )2هفته اول ذرر ماه )جدول 
با دمای زیر صفر نگان دادا حداقل به مدت  هایبررسی تعداد روز

ا باغات زیتاون در  5931ساعت؛ در روزهای سوم و چهارم ذرر ماه  41
گراد قرار داشاتند. باا ایان حاال خساارت      دمای زیر صفر درجه سانتی

 7زدگی به باغات زیتون به علت کاهش دما به کمتر از منفی عمده یخ
ه بود. میانگین دمای هاوا در روز  گراد در روز چهارم ذرر مادرجه سانتی

گاراد متغیار باود.    ساانتی درجه  1تا منفی  4/4چهارم ذرر ماه از منفی 
حداقل دمای ثبت شده در مناطق مورد مطالعاه در روز چهاارم ذرر باه    

ا منفای  2/54تپها گنبادا کلالاه و مینودشاتا منفای      ترتیب در مراوه
(. در همین 41د است )گرادرجه سانتی 1/1و منفی  9/52ا منفی 7/52

زمان بیگینه سرعت وز  باد شش متر بر ثانیه در مینودشت و ماراوه  
تپه گزار  شده است. در این شرایط هوای سرد نزدیک سطح زمین و 

(. عوامال  57گیارد ) متر قارار مای   2/51تا  1/7هوای گرمتر در ارتفاع 
رحلاه  زدگیا حداقل دماا مدت زمان ذن به همراه مموثر در خسارت یخ

( ذستانه 1(. بارانکو و همکاران )43باشد )سازگاری به سرما در گیاه می
را به عنوان دمای خسارت زننده باه ارقاام زیتاون     1/1خسارت منفی 
( دامنه دمایی باین  45اندا در حالی که روئیز و همکاران )گزار  کرده

گاراد زیار صافر را دماا ذسایب زنناده باه        صفر تا شش درجه ساانتی 
زدگای  اند. وقوع تنش یخهای مختلف زیتون بیان کردهای رقمهسلول

در باغات زیتون تنها در شمال ایران نیسات و در بسایاری از منااطق    
زدگای باه دفعاات در    خیز دنیاا تجرباه شاده اسات. تانش یاخ      زیتون

 (. 94و21کگورهای ایتالیاا ذمریکا و استرالیا خسارت وارد کرده است )

 
پرورش زیتون در شرق استان های هواشناسی مناطق عمده در ایستگاه1931مای ثبت شده در هفته اول آذر ماه سال رکورد حداقل د -2جدول

 گلستان

Table 2- Minimum recorded temperature in the first week of December 2016 in the meteorological stations of the major 

regions of olive growing in the east of Golestan province 

 منطقه

Region 

 روز

Day 

1 2 3 4 5 6 7 

 مینودشت

Minudasht 
00.8 -03.1 -05.5 -08.5 -07.1 -03.7 06.4 

 گنبد

Gonbad 
-00.5 -05.1 -05.4 -12.7 -07.9 -01.4 -00.6 

 کلاله

Kalaleh 
-00.5 -05.3 -08.0 -12.3 -08.7 -05.0 -01.3 

 مراوه تپه

Maravehtapeh 
-02.6 -05.5 -10.5 -14.2 -07.3 -01.7 03.2 
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 زدگی علائم تنش یخ
زدگی و بروز علائم اولیاه خساارتا ناوک    سه روز بعد از تنش یخ

های ساال  شدن شاخهسوختگی و خگکیدگی بردا ترکیدگی و خگک
های یک ساالها دوساالها چناد سااله و تناه در      جاریا ترکیدگی شاخه

هاای  ا خروج شیره گیاهی از تنه و شاخههای حساسا ریز  بردرقم
اصلیا تیرگی رنگ پوست و چوبا خروج محتویات میاوه باه بیارون    

ها مانند ذربکین و ذربوسااناا رناگ پریادگی و    اگزوکارپ در برخی رقم
ها بود. ده روز بعد از تنشا ریز  شادید  در سایر رقم چروکیدگی میوه

جااری از چاوب و   هاای ساال   هاا جدا شدن کامل پوست شااخه برد
های حساس مانند کرنائیکی و ذربوسانا ای شدن چوب تنه در رقمقهوه

هاای مختلاف   اند که انادام های مختلف نگان دادهنمایان بود. بررسی
دهنادا  درخت زیتون نسبت به سرما مقاومت متفاوتی از خود نگان می

 ترین اندام درخت زیتون تگخیص داده شد.ها حساسبا این حال برد
های زیتاون  ( حساسیت اندام23در یک ارزیابی ذزمایگگاهی مانکوسو )

به سرما را به ترتیب ریگها باردا شاخسااره و جواناه تعیاین کارد. از      
ذنجائیکه ریگه در خاک قرار دارد از خساارت تانش سارما محافظات     

تواناد نتیجاه اکسیداسایون ماواد فنلای در      شود. تیرگی پوست میمی
هاای زناده باه علات     متلاشای شادن سالول    دیواره سلولی به علات 

  (.53 و 57های یخ باشد )کریستال
یک ماه بعد از تنش در رقم ذربکاین کاه ناوک ساوختگی بارد      
علامت غالب تنش بودا ریز  ناگهانی بارد اااهر شاد و در ساایر     
درختان حساس علاوه بر ریز  کامال باردا خگاکیدگی چاوب در     

( در مطالعاه رفتاار   21ان )ها مگخص بود. لاودلینی و همکاار  سرشاخه
هاای  برخی از ارقام زیتون به یخبندان طبیعای گازار  کردنادا رقام    

بیگترین ریز  برد را داشاتند. گاومز دل کاامپو و     FS17 ذربکین و
سااله  زدگی درختاان یاک  ( در ارزیابی مقاومت به تنش یخ51بارانکو )

 51ناوامبر و   55های مختلف زیتون نسابت باه وقاوع یخبنادان     رقم
کاابرا و  در مادرید اسپانیا نگان دادناد کاه رقام کاورنی     2665دسامبر 

هاای  زدگی را داشتند؛ در حالی که رقمذربکین کمترین علائم تنش یخ
زدگی را باروز  امپلترا فرانتویوا اوخی بلانکا بیگترین علائم خسارت یخ

 دادند. 
 

 شناسایی تک درختان متحمل به سرما
ات شرق استان گلستان کاملا مگهود زدگی در باغعلائم تنش یخ

بود. با این حال در بین درختان ذسیب دیدها تک درختانی مگاهد شاد  
زدگی نداشتند. این درختان ممکن که هیچ گونه علائمی از خسارت یخ

(. برای 2است در میزان تحمل به سرما با یکدیگر تفاوت داشته باشند )
ر انتخاب درختان متحمل به بررسی بیگتر این درختان با توجه به معیا

تک درخات زیتاون در منااطق مختلاف کاه       551سرما در ابتدا تعداد 
نسبت به سرما از خود تحمل نگان داده بودند شناسایی گردید. ساپس  

در ارزیابی مرحله دوم )یک مااه بعاد از تانش( ایان درختاان مجاددا       
ی از ( تعاداد 5931ارزیابی شدند. در ارزیابی مرحله ساوم )اسافند مااه    

درختان شناسایی شده با خگکیدگی برد مواجه شدند یا به علت قطع 
درختان توسط باغدار از ادامه مطالعه حذف شدند. در ارزیابی خرداد ماه 

)هفت ماه بعد از تنش( برخی از این درختان بطور کامل خگک  5931
ای بر روی درخت نمایاان باود.   های خگک قهوهشدند بطوریکه برد

تا سه ماه  رشد رویگی جدید نداشتندا اما شاخساره و برد این درختان
زدگی سالم باود. در برخای گیاهاان باه ویاژه گیاهاان       بعد از تنش یخ
زدگی ممکن است چند ماه یا حتی یاک یاا دو ساال    چوبیا علائم یخ
اصله درخت زیتون که تحمل  91(. در نهایت تعداد 95بعد ااهر شود )

ا از خود نگان داده بودندا انتخاب و از نظر نسبتا پایداری نسبت به سرم
( ارزیابی شادند.  5صفت مورفولوویکا عملکردی و مکانی )جدول  51

از ذنجائیکه اطلاعات قابل اساتنادی در خصاون ناوع رقام درختاان      
بندی این درختان بر حساب رقام   شناسایی شده وجود نداشتا از گروه
های ای کلونلعه مزرعه( در مطا26اجتناب شد. گئوریورو و همکاران )
زدگی سطوح مختلفی از تحمل در رقم زیتون لچینو نسبت به تنش یخ

( بعاد از وقاوع   5هاا را گازار  کردناد. الفای و همکااران )     این کلون
های پیانتون و لچینو را متحمل )کمترین یخبندان طبیعی در ایتالیا رقم

سااس معرفای   های حذسیب( و رقم کانینو و روشیولا را به عنوان رقم
( بعاد از  21) کردند. مطابق با نتای  این تحقیاق لاودلینی و همکااران   

-در مرکز ایتالیا اختلاف در تحمل باه یاخ   2659وقوع یخبندان سال 

 های مختلف زیتون را گزار  کردند. زنی رقمزدگی و بازجوانه
 

 ارزیابی مکانی تک درختان متحمل به سرما
هر صفت  تنوع ضریب میزان و شده گیریاندازه صفات مگخصات

باغات زیتاون   .است ذمده 9 جدول متحمل به سرما در هایونوتیش در
تاا   12و تک درختان متحمل به سرما به ترتیاب در محادوده ارتفااع    

متر از سطح دریا قرار دارند. تعداد کل درختان  917تا  567متر و  156
ما اصاله درخات( و درختاان متحمال باه سار       541614بررسی شده )
 4اصله( بر حسب ارتفااع از ساطح دریاا در جادول      91گزینش شده )

دهد کمترین تعداد درختاان  نگان می 4طبقه بندی شده است. جدول 
قرار دارند  متر 166تا  466متر و  566درصد( در ارتفاع بین صفر تا  1)
متار )بیگاترین تعاداد     266تا  566درصد درختان در ارتفاع بین  11و 

متار هایچ درخات     166تاا   166دارند. در ارتفااع باین   درختان( جای 
درصاد درختاان    75متحمل به سرما شناساایی نگاد. باه طاور کلای      

متر قارار داشاتند. هار چناد      966تا  566شناسایی شده در ارتفاع بین 
فاکتورهای محیطی در مناطق مختلف تاثیر متفااوتی بار محصاولات    

 566ات زیتون در ارتفااع  باغبانی داردا از ذنجائیکه بیگترین سطح باغ
متر احداث شده است ممکن است عامال شناساایی بیگاترین     966تا 

درصاد   61/91تعداد درختان باشد. شااخص تناوع بارای ایان صافت      
 باشد. می
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Table 3. Descriptive statistic of the studied traits in 38 cold tolerant olive genotypes in the east of Golestan province 

 ردیف

Row 
 صفت

Trait 
 حداکثر

Maximum 
 حداقل

Minimum 
 میانگین

Mean 

 انحراف معیار

Standard 

deviation 

 درصد تنوع

Coefficient 

of variation 

1 
 ت سن درخ

Tree age (year) 
24 11 17.55 4.45 25.36 

2 
 ارتفاع محل 

Location altitude (meter) 
387 107 206.37 72.39 35.08 

3 
 درصد شیب

Percent gradient 
56.80 0 28.22 12.95 45.89 

4 
 5931عملکرد سال 

Yield 2016 (kg) 
60 0 11.68 10.59 90.60 

5 
 ارتفاع درخت 

Tree height (meter) 
6.4 2 4.01 0.98 24.50 

6 
 ارتفاع کانوپی 

Canopy height (meter) 
6.07 2 3.47 0.87 25.00 

7 
 متوسط قطر کانوپی 

Average of canopy diameter (meter) 
4.89 1.01 2.68 0.81 30.06 

8 
 حجم کانوپی 

)3Canopy volume (m 
61.39 1.62 15.50 12.50 80.67 

9 
 مساحت سطح کانوپی 

)2nopy surface area (mCa 
83.81 9.65 30.61 15.73 51.37 

10 
 قطر تنه 

Trunk diameter (cm) 
38.45 8.31 16.64 5.35 32.15 

11 
 مساحت مقطع عرضی تنه 

)2Trunk cross section area (cm 
1161.25 54.21 239.43 186.35 77.83 

12 
 گره طول میان

Length of internodes (cm) 
2.16 1.05 1.53 0.23 15.06 

 
 استان گلستان در ارتفاعات مختلف در مناطق شرقی 1931تعداد کل درختان زیتون ارزیابی شده و متحمل به سرما در  -4جدول 

Table 4. Number of total trees assessed and cold tolerant olive trees in 2016 in the Eastern region of Golestan province at 

different elevations 
 ارتفاع

Elevation (m) 

 تعداد درخت متحمل به سرما شناسایی شده

Number of tolerant trees 

 تعداد کل درختان ارزیابی شده

Total number of trees evaluated 
0-100 2 27961 

100-200 21 51091 

200-300 6 41740 

300-400 7 16723 

400-500 2 7328 

500-600 0 3221 

 
هاای مختلاف هماراه باا     تعداد کل درختان ارزیابی شده در شایب 

نگاان داده   5تعداد درخت متحمل به سرما شناسایی شاده در شاکل   
اصله( در بخاش مساطح و    91424شده است. بیگترین تعداد درخت )

اصاله درخات    4256کمترین تعداد مربو  به شیب شامال شارقی باا    
هاای  سرمای شناسایی شده در شیبباشد. تعداد درخت متحمل به می

اصاله درخات را شاامل     1و  51ا 54شمالیا غربی و شرقی به ترتیب 
درصد کل درختان متحمل به سرما را شاامل   31شود و بطور کلی می

درصد باقیمانده مربو  به اراضی مسطح بود. با این وجاود در   1شد و 
وب های شمال شرقیا جنوب شرقیا شمال غربیا جناوب و جنا  شیب

درصد کل درختان ارزیاابی شاده را باه خاود      41غربی که نزدیک به 
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اختصان دادندا درخت متحمل به سرما یافات نگاد. شایب زماین از     
تپه مینودشت متفاوت درصد در شیب غربی منطقه چراغ 1/11صفر تا 

درصد کل  31درصد بود و  22/21بود. بطور کلی متوسط شیب باغات 

اطق شیبدار قرار داشاتند. شااخص تناوع    درختان شناسایی شده در من
 درصد برذورد شد.  13/41برای این صفت 

 

 
 رختان شناسایی شده در هر جهت شیبتعداد کل درختان ارزیابی شده در جهات مختلف جغرافیایی و  د -1شکل 

Figure 1- Number of total trees assessed in different geographical directions and number of trees identified in each direction 
(F=مسطح/Flat, N=شمال/North, NE= شرق شمال  /Northeast, E=شرق /East, SE=جنوب شرق/Southeast, S=جنوب/South, SW= جنوب

 (شمال غرب/West, NW= Northwest/غرب=Southwest, W/غرب

  
زدگای  های جنوبی و غربی در اثر تانش یاخ  درختان واقع در دامنه
هاا گرماای تابگای    ( زیرا خاک این دامنه97ذسیب کمتری می بینند )

داردا تر نگه مای کند و محیط اطراف درختان را گرمبیگتری جذب می
با این حال به دلیل افزایش تابش ذفتاب به یاخ زدگای دیارس بهااره     

( نگان داد برخی از درختان 5تر هستند. مقایسه صفات جدول )حساس
های مختلف شبیه به هام هساتندا همانناد دو    در شیبشناسایی شده 

( با وجود اختلاف ارتفاع 5اصله درخت موجود در اراضی مسطح )شکل 
های شمالی و غربی هام یافات شادندا اماا در دامناه      مکانیا در دامنه

توان نتیجه گرفت ایان درختاان   جنوبی درختی یافت نگد. بنابراین می
ی نسبت به سایر درختاان زیتاون در   هایبایستی از نظر ونتیکی تفاوت

 ملاعو توسطاین منطقه داشته باشند. اگرچه مقااوم شادن باه سارما     
های محیطی باا تغییار   ( با این حالا پیام41شود )ل میراکنت یانتیکو

فیزیولوویکی و بیوشیمیاییا مانند تبدیل نگاسته به قنادهای محلاولا   
یاک گوناه خاانا     (. در91 و 96ا 4عامل القاء تحمل بیگاتر اسات )  

مقاومت به سرما یک صفت با سازگاری خوب بین تغییرات تابساتان و  
(. 3پذیر با تناوع باین منااطق اسات )     زمستانا همچنین صفتی تغییر

( در شرایط اقلیمی و توپوگرافی مگابها تنها 44ابرئو ) -اسنایدر و د ملو

را زدگی در یک رقام  توضیح احتمالی اختلاف در بروز علائم تنش یخ
هاای  نوع خاکا پوشش زمینا محتوای ذب خالص و غلظات بااکتری  

 مولد هسته یخ بیان کردند.
 

 ارزیابی عملکرد تک درختان متحمل به سرما
 در سارما  باه  متحمل درختان محصول میزان به مربو  اطلاعات

 حاد  تاا  محصاول  تخماین  و باغداران از پرسش طریق از 5931 سال
اصله درخت تولید میاوه نداشاتند در    1تعداد . گردید ذوری جمع امکان

کیلاوگرم میاوه زیتاون     16تاا   2اصله از درختاان باین    92حالیکه در 
کیلاوگرم در هار    56درخات کمتار از    7برداشت شد. از این تعاداد در  

 26تاا   56درخات باین    57درخت میوه برداشت شد. با ایان حاال در   
میاوه گازار     کیلوگرم برداشت 16تا  26درخت بین  1گرم و در کیلو

 56نگاان داد باه جاز     5931شد. مطالعه تگکیل گال در بهاار ساال    
درخات باقیماناده تگاکیل گال      21درخت که گلدهی نگان ندادند در 

ذرین و مرحله تمام گل مگاهده گردید؛ با این وجاود باه علات تانش     
با افزایش ناگهانی دما باه   5931اردیبهگت سال  25گرمای شدید در 

درخت میوه تگاکیل شاد. تحمال     51گراد تنها در درجه سانتی 9/93
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درختان به سرما علاوه بر خصوصیات ونتیکی رقاما باه شارایط ذب و    
(. باا  4های مدیریت عملیات باغبانی نیاز بساتگی دارد )  هوایی و شیوه

هاایی کاه درختاان    توجه به دیم بودن باغات زیتون در منطقه در بااغ 
مادیریت عملیاات بااغی     نظر متحمل به سرما شناسایی شد تفاوتی از
 زماان  ذنجائیکه از. نگد مگاهده مانند هرسا تغذیها مدیریت بستر باغ

 و هاا  ردیاف  بین بود ماه ذرر در زیتون میوه برداشت از بعد سرما وقوع
 .باود  گیااهی و ماالچ طبیعای    پوشاش  گونه هر از عاری درختان کف

دهاد  یش مای ها افزازدگی را همانند سایر مالچپوشش گیاهی خطر یخ
( زیرا گرمای کمتری در روز توسط خاک جذب و در طی شب ذزاد 44)

شود. بنابراین درختان گزینش شده نسابت باه ساایر درختاان کاه      می
علائم تنش یخ زدگی را نگان داده بودنادا از نظار مادیرت عملیااتی     

های محیطی باغبانی تفاوتی نداشتند. درختان ذسیب دیده با سایر تنش
ها علائم تانش  رختان بدون تنش به علت سطح پایین قندنسبت به د

دهند. همچنین محصول زیااد درخات بادون    تر بروز میسرما را سریع
توجه به تاریخ برداشت به علت کاهش رخایر قندیا مقاومت به سارما  

( نگاان داد  25(. مطالعاه گاولن و همکااران )   59دهاد ) را کاهش مای 
یپیدها در تواناایی ایساتادگی   های محلاول و فسافول  افزایش سطح قند

هاای زیتاون در برابار سارما نقاش مهمای دارد. بررسای کایاا و         رقم
هاای  ( بر روی انگور نگاان داد کاانوپی فگارده و رو    21همکاران )

مدیریتی ضعیف مانند هرس تابستانه و شرایط رشدی نامناسب باعاث  
نتیجه توان شود. با توجه به موارد فوق میکاهش مقاومت به سرما می

انتخاب درخت متحمل به سرما کاری مگکل و پیچیده است و گرفتا 
توان یک درخت را متحمل یا مقاوم باه سارما معرفای    به سادگی نمی

 کرد.
 

 ارزیابی مورفولوژیک تک درختان متحمل به سرما
تاا   CTO-35ارتفاع درختان شناسایی شده از دو متر در ونوتیاش  

وت بود. متوساط ارتفااع درختاان    متفا  CTO-29متر در ونوتیش 61/1
(. از نظر ارتفااع کاانوپی   9متر برذورد شد )جدول  65/4شناسایی شده 

و بیگترین ارتفاع کاانوپی   CTO-37کمترین ارتفاع مربو  به ونوتیش 
متار محاسابه    47/9متوسط ارتفاع کاانوپی   بود. CTO-29مربو  به 

و کمترین  CTO-14متر در  13/4شد. بیگترین میانگین قطر کانوپی 
متار محاسابه شاد. در حالات کلای       65/5ا CTO-13قطر مربو  باه  

متار گازار  شاد.     11/2هاا  میانگین قطر کاانوپی در کلیاه ونوتیاش   
و  CTO-29در  بیگترین و کمترین حجم و سطح کانوپی باه ترتیاب  

CTO-13    محاسبه شد. همچنین از نظر صفات قطار تناه و مسااحت 
کمتر مقدار  CTO-9بیگترین و  CTO-29 ونوتیشا تنه عرضی مقطع

 را به خود اختصان دادند.
تاا   CTO-20متار در  ساانتی  61/5گاره باین   تغییرات طول میان

بنادی  باشد. با توجه به گروهمتفاوت می CTO-49متر در سانتی 51/2

گرها همچنین ( و تغییرات طول میان52گره در ارقام زیتون )طول میان
 متر( طولسانتی 19/5تان گزینش شده )گره در درخمتوسط طول میان

گیرند. شاخص تنوع متر قرار میسانتی 5-9گره در طبقه متوسط میان
درصد گزار  شد. نتای  گاروه بنادی درختاان گازینش     61/51صفت 

درصاد درختاان دارای    37شده نسبت به صفت عادت رشد نگاان داد  
رشاد  عاادت   CTO-9باشاند و تنهاا   عادت رشد گسترده یا پهان مای  

هاای مهام تانش    عمودی یا ایستاده دارد. ریز  برد یکی از نگاانه 
 99باشد. مطالعه درختان گازینش شاده نگاان داد تعاداد     زدگی مییخ

 1درصد( علائمی از ریز  برد نگاان ندادناد و تنهاا در     11درخت )
درصد ریز  برد مگاهده شد. ترکیدگی پوست بر  16درخت کمتر از 

 ر درختان گزینش شدها مگاهده نگد. های یکساله دروی شاخه
زدگای را افازایش یاا کااهش     ساختار کانوپی احتمال و شدت یاخ 

(. این اتفاق از طریق سااختار ذرایگای شاخساارها ارتفااع     56دهد )می
(. ارتفااع و حجام   41شاود ) کانوپیا تراکم و نفورپاذیری تنظایم مای   

د درختان باه  بینی کننده پتانسیل رشد گیاه است. رشد زیاکانوپی پیش
عنوان یک صفت منفی در مناطقی که خطار سارمای زودرس پااییزه    

(. این صفات علاوه بر ونتیکی باودن  51وجود دارد به حساب می ذید )
تحت تاثیر خصوصیات خاک و دسترسی درختاان باه عناصار غاذایی     

در درختان شناسایی شده سایر  (. بجز99مانند نیتروون و پتاسیم دارد )
ن از نظر رشد رویگی در شرایط نرماال نبودنادا بناابراین    درختان زیتو

امکان مقایسه رشد رویگی در سال بعد از تنش سرما وجود نداشت. با 
( است نگده داده نگان اطلاعات) رویگی سالانه رشد این حالا میزان

متار متغیار و بطاور میاانگین      1/21تاا   1/9درختان گزینش شده بین 
رسد درختاان  بود. بنابراین به نظر می 5931متر در سال سانتی 51/56

با رشد رویگی کمتر در مقایسه با درختانی که رشد رویگای بیگاتری   
 باشند.تر میدارند به سرما متحمل

دهناده فگاردگی کاانوپی اسات و باا طاول       تراکم کانوپی نگاان 
باشاد. نتاای    ها مرتبط میگرها قدرت رشد شاخساره و اندازه بردمیان

نگر این بود هماه درختاان گازینش شاده دارای تاراکم      این صفت بیا
شود فضای ها سبب میگرهباشند. در این حالت فاصله میانمتوسط می

(. موافق با نتاای   52داخلی کانوپی بصورت سایه روشن مگاهده شود )
به علت کااهش   مستقیمغیر طور به های متراکماین پژوهشا کانوپی

 افازایش  باعاث  کاانوپیا  قناد در  پاایین  فتوسنتز و در نتیجاه تجماع  
در نتیجها با تربیت درختان  .(44شوند )می زدگیتنش یخ به حساسیت

با کانوپی متراکم به فرم عادت رشد گسترده و افزایش نفورپذیری نور 
یاباد. در شارایطی   به درون کانوپی تحمل درخت به سرما افزایش می
گاره و همچناین   یانکه درختان با کمبود پتاسیم مواجه باشندا طول م

یاباد و مقاومات   رشد شاخساره با وجود تعداد طبیعی گره کااهش مای  
لاودلینی و   (.24یاباد ) ها کاهش میدرخت به سرماا خگکی و بیماری

رقام مختلاف زیتاون در منااطق      24( در ارزیابی تحمل 21همکاران )
 با مطالعاه ریاز    2652مرکزی ایتالیا نسبت به تنش یخ زدگی سال 
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هاای  نوپی و ترکیدگی پوست سه ماه بعد از وقاوع تانش رقام   برد کا
زدگای  ذسکولانا دورا و اوربتانا را به عنوان مقاومترین رقم به تنش یاخ 

گزار  کردند. در مرکبات ریز  برد چند روز بعد از تنش یخ زدگی 
ذسیب دیده  دهنده سالم بودن چوبا در حالی که ماندگاری بردنگان

 (.43باشد )نه ذسیب به چوب میهاا نگابر روی شاخه
 

 گیری کلینتیجه

تحمل به سرما صفتی است کاه تحات تااثیر عوامال ونتیکای و      
محیطی فراوان قرار دارد. اگرچه درخت زیتون نسبت به سایر درختاان  

باشدا باا ایان حاال برخای     تر میگرمسیری به سرما متحملمیوه نیمه
یگتری دارناد. در سارمای   ها نسبت به سایر ارقام به سرما تحمل برقم

هاای زیتاون شارق اساتان     هاا هکتاار از بااغ   به ده 5931ذررماه سال 
درختاان   گلستان خسارت جدی وارد شدا بطوریکه بسیاری از باغداران

خگکیده زیتون را از زمین خارج کرده و باه سامت کگات جاایگزین     
دیده و تحت شارایط اقلیمای و بااغی    رفتند. در لابلای درختان ذسیب

تک درخت زیتون بعد از هفت ماه نسبت باه سارما    91یکسان؛ تعداد 
 5931هااا ساال   درصاد از ذن  چهاار  و تحمل پایداری داشتند و هفتاد

در مراحل اهور گلا بویژه رشد و نمو طبیعای میاوه را نگاان دادناد.     
مطالعه رفتار گیاهان چوبی نسبت به دماهای پایین قدرت درختا نوع 

ان محصولا خصوصیات خاک و مدیریت عملیاات  رقم یا ونوتیشا میز
باشندا با این وجود برخی از درختان شناساایی شاده در   باغی موثر می
هاای اااهری و رفتااری مگاابه     های مختلافا ویژگای  ارتفاع و دامنه

 داشتند. در نتیجها با تکثیر و تولید نهاال از گیاهاان ماادری و اعماال    
هاای مختلاف   بر روی اندام هشد کنترل شرایط در زدگی یخ هایتیمار

گیاهی و نهال؛ همچنین احداث باغ زیتون در مکانی با خصوصیات ذب 
و هوایی و خاکی یکسانا به همراه ارزیاابی مولکاولی ایان درختاانا     

های متحمل به سرما با عملکارد قابال قباول    توان امیدوار بود رقممی
 شناسایی و معرفی شوند.
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Introduction: Low temperature is one of the major abiotic stresses which can cause a significant reduction in 

olive growth and productivity mainly at late autumn, winter and early spring. Although olive is moderately 
freezing tolerant, temperatures below a certain threshold -7°C can damage the plant, while at -12°C damage may 
be serious enough to threaten the life of the tree. Different cultivars of olives have diverse reactions to cold stress 
and so, the selection of cold resistant cultivars is the most effective method to avoid frost damages. First step to 
achieve this goal, is identifying tolerant cultivar and genotypes in olive area growing. Due to extensive and high 
freezing damage in November 2016, the objective of the present study was to evaluate morphological 
characteristics and selection of individual cold tolerant trees. 

Materials and Methods: The present study was carried out in some cold tolerant olives after freezing event 
in December 2016 in eastern region of Golestan province of Iran. After freezing stress, healthy olive trees were 
identified in two major olive cultivation regions and then were evaluated in four stages. Thus, this study 
included: 1- meteorological data analysis, 2- evaluation of freezing stress symptoms in olive orchards and 
identification of single tolerant trees, 3-stugy of single tolerant cold trees in four stages. For each genotype, 
studies on morphological traits (tree age, location altitude, dip direction and its percentage, previous yield, tree 
height, canopy height, average of canopy diameter, canopy volume, canopy surface area, trunk perimeter, trunk 
diameter, trunk cross section area, length of internodes, growth habit, canopy density, canopy defoliation, bark 
split ranging, flowering and fruit set) based on CFC/IOOC/03 and Lodolini et al. (2016) results. 

Results and Discussion: History of cold climate in the last two decades showed freezing event several times 
caused damage to olive orchards. The last freezing stress occurred with the entrance of the cold air to the 
Golestan province and a sudden drop in temperature to less than 0 degrees Celsius and stability of these 
conditions for 5-days in the late of November, 2016. The temperature dropped below 0°C began on November 
23 and lasts for 4-days. However, the main damage to the olive orchards is on November 25, when temperature 
is -7°C. The minimum temperature recorded in the studied regions in November 25, Maravehtapeh, Gonbad, 
Kalaleh and Minoudasht are -14.2, -12.7, -12.3 and -8.5°C, respectively. Symptoms of freezing damage on olive 
tree can range from shoot tip burns and defoliation up to bark split on branches or trunk. After four stages 
visiting olive orchards, finally, from 118 primary individual trees, 38 trees were introduced for further 
evaluation. Location altitude (meters above sea level) of the individual trees were 107-387 in the CTO-39 and 
CTO-35 genotypes, respectively. Generally, 95% of all trees identified in sloping land orchards, and the 
percentage variation for this trait was 48. 52. Fruit production of selected olives before freezing event in 2016 
showed except of six trees, 32 of olives was of 2-60 kg/tree. The height of tree were 2-6.05 in CTO-37 and CTO-
49 genotypes, respectively. However, average of canopy diameter in all genotypes was 2.73. Also, trunk 
diameter (TD) and trunk cross section area (TCSA) were maximum in CTO-55 and minimum in CTO-9. 
However, the average of this trait was 16.60 cm. Variation between genotype in internode length changed 
between 1.05 in CTO-20 and 2.16 in the CTO-49. Reduction of internode spaces and shoot growth, even though 
the total node number is normal resistance of the olive tree to cold is reduced. Leaf defoliation is one of the most 
important symptoms of freezing event. The study of selected trees showed that 33 trees (86%) did not showed 
symptoms of leaf loss, and only five tree showed less than 50% leaf loss. Except for the CTO-54 genotype, 
which showed symptoms of bark splitting on one-year shoots, no evidence of bark splitting observed in other 
selected olives. 

 Conclusions: Although olive is the most cold-hardy of the subtropical fruit trees, some varieties can 
withstand low temperatures better than the other. Although temperatures at which olive trees can be damaged 
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vary, depending on climatic conditions, temperatures at or below -7°C are often critical. The most important 
symptoms were leaf defoliation, bark split, and limb dieback. Finally, because of different influence of 
environmental factor in different regions, evaluation of location, yield and morphological traits showed some of 
cold tolerant olive in different region had a similar behavior, thus by supplementary molecular studies, it can be 
hoped that among recognized trees, cold resistant cultivars with acceptable yields were introduced. 
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