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 مقاله پژوهشی 

بیان  الگوی ، بیوشیمیایی و یهای فتوسنتزی، صفات فیزیولوژیکثیر هرس بر شاخصأت

 های دخیل در متابولیسم فنل در زیتون رقم زرد برخی ژن
 

 4و اسماعیل فلاحی 3، زهرا یوسفی*2، علی سلیمانی1یان احمد قلی 
 

 ( 6/9/1400تاریخ پذیرش:    -30/6/1400)تاریخ دریافت:  
 

 چکیده 

ل مدیریتی  به مسائ توجه  ،آنعملکرد   وریبهرهافزایش   برای  .باشد می  ایران  کشاورزی خیلی مهم در  محصولات  از  زیتون  درخت

 بیوشیمیایی و    فیزیولوژیکیهای  بر شاخص  هرسسطوح مختلف    ثیرأ به منظور بررسی ت  اهمیت فراوانی دارد. درختان از جمله هرس  

برای این    .شد  انجام  (1398-1399)  در طی دو سال متوالی  ایستگاه تحقیقات زیتون رودبار  آزمایشی در  ،زیتون رقم زرد  اندرخت

پوششی به ترتیب شامل   تاج حجم از درصد 45 و 30 ،15  کاهش  هرس(، شاهد )بدون در چهار سطح منظور تیمارهای هرس

-فنیلمقدار بیان ژن    بهمن ماه سال اول روی درختان اعمال شد. نتایج نشان داد بیشترینهرس سبک، متوسط و سنگین در  

  آن  و سطح فعالیت آنزیم  (PPO)اکسیداز  فنلپلی  کمترین مقدار بیان ژنو    مرتبط  سطح فعالیت آنزیم  و (PAL)  آمونیالیازآلانین

ارتباط مستقیمی با  %30افزایش محتوای فنل کل تحت شدت هرس    دست آمد.ه ب  یمار هرس متوسطت  تحتبافت برگ    در  ،

در    انگیزی درختان زیتونزمان با گل در تیر ماه، همشاخص فتوسنتز  مقدار   داشت.مربوطه   و فعالیت آنزیم  PAL  ژنافزایش بیان  

  PALهای  نامطلوب بر فعالیت آنزیم ثیر  أ تهرس شدید  بالاتر بود.    بیان ژن روبیسکو  افزایشدلیل  به  و سبک  تیمار هرس متوسط

و با توجه به   طور کلیبه  های مربوط به آنزیم روبیسکو نشان داد. ها و ژنهای مربوط به این آنزیمو همچنین بیان ژن   PPOو

درصد کانوپی، شدت هرس مناسب برای   30متغیرهای بررسی شده، بویژه متابولیسم فتوسنتز و ترکیبات فنلی، هرس با کاهش  

 مدیریت باغات زیتون قابل توصیه است. 

 

 آمونیالیازآلانینفنیل روبیسکو، زیتون،  اکسیدان،آنتی :های کلیدیاژهو
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 مقدمه 

متعلق به خانواده    ،.Olea europaea Lزیتون با نام علمی  

Oleaceaeاقتصادی در  ، یک گیاه همیشه سبز و با اهمیت 

مدیترانه میمناطق  و  باشد.  ای  از میوه  یکی  زیتون  روغن 

و   باغداران  اقتصاد  تغذیه،  سلامت  نظر  از  مهم  محصولات 

وارداتی  -کشور بوده و از اقلام مهم صادراتی   صنعت باغبانی 

می سال  باشد.کشاورزی  افزایش   گذشتههای  در  دلیل  به 

تقاضا برای میوه و روغن زیتون، کاشت این درخت در اکثر  

( است  یافته  افزایش  ایران  همکاران،    محمدیاننقاط  و 

بیشتر1391  زرد رقم از ایران زیتون  اقتصادی هایباغ (. 
 منظور به و بوده  منظوره  دو رقمی که شده تشکیل

و   1پور هاشم)  شودمیکشت   کشیروغن و کنسروسازی

 (.2010همکاران، 

 و حیات ادامه هاسال  مناسب شرایط  در  زیتون درخت
در برداریبهره برایو    دهد می  محصول   این  طی مناسب 

ل مدیریتی باغ و درختان ئ به مسا  کافی توجه طولانی عمر

اهمیت فراوانی دارد. مشابه با درختان میوه دیگر در زیتون  

مقدار تولید بافت آوند چوب به  درخت،سن   افزایش نیز با

 کاهش چوب به بیشتر شده و در نتیجه نسبت برگ تدریج
 آوریسال تشدید  عملکرد، کاهش باعث مسئله یابد. اینمی

کیفیت و همکاران،   خواهد میوه کاهش  و  )یوسفی  شد 

تغذیه،   (.1397 هرس،  درختان،  مدیریتی  عوامل  بین    در 

و   آفات  کنترل  در  بیماری آبیاری،  موثر  عوامل  جمله  از  ها 

 مختلف از جمله  تولیدی  ت افزایش کمیت و کیفیت محصولا

هستند زیتون  روغن  و  و    3داورپناه   ;2006،  2لاوی)  میوه 

هرس مناسب و اصولی در زیتون باعث  .  (2018همکاران،  

تولید محصول یکنواخت -تر )کاهش سال باردهی زودتر و 

افزایش عمر مفید درختان طول دوره  آوری( شده و از طریق  

و همکاران،    4)کامرینی   ها را افزایش خواهد داددهی آنرهبه

در درختان بالغ زیتون هرس با هدف دریافت نور   .(1999

شود  رشد رویشی و زایشی انجام میبین  کافی و حفظ تعادل  

و همکاران،   6اورتیز  -گارسیا ؛2018و همکاران،    5رودریگو)

داد هرس  درمطالعه هرس   .(2008 نشان  انگور   درختان 

 و تغییر میکروکلیمای داخل نورگیری  میزان  افزایش باعث

عملکرد بر زیادی میزان به  نتیجه در و شده تاج  و رشد، 

 
1. Hashempour 
2. Lavee 

3. Davarpanah 
4. Camerini 

5. Rodrigues 

 .(1388کاووسی و همکاران،  )گذارد  می تأثیر  انگور کیفیت

که هرس با  مطالعه مشابه بر روی درختان سیب نشان داد  

وری ثیر بر کانوپی گیاه و نفوذ نور به داخل آن قویاً بر بهرهأ ت

است   بوده  اثرگذار  گیاه  رشد  و  و    7لائوزیک)فتوسنتزی 

افزایش    .(2020همکاران،   از   یهثانو  هاییتمتابولبعلاوه، 

بعد از اعمال    یبزآلوئه شاخ  یهافنل در برگ  یمحتواجمله  

شد گزارش  برگ  گاترمن -چاسر)  هرس  و  ،  8ولفسون 

ژن و   یانب  یبر الگو   هرس  یرثأ ت  یقی دیگر،در تحق (.2004

متابول در    هاییت سنتز  انگورمختلف  داد  درختان   نشان 

افزایش  هرس پوشش  با  تاج  به  نور  به   یاهگ  ینفوذ  منجر 

اسیدهیدروکسیتجمع    افزایش و    ها یدفلاونوئ  ،سینامیک 

 (.2017و همکاران،  9سان ) گردید  ها ژن آن  یانب
عنوان های درختان بهبرش شاخه   ، هرسعلاوه بر فواید زیاد  

و منجر به فعال    نوعی تنش محیطی برای گیاه محسوب شده

با  شدن   مرتبط  فیزیولوژیکی  و  متابولیسمی  مسیرهای 

غیرزیستی  تنش گیاهانهای  در  شودمی  در  تغییر   .

روزنه  شدن  بسته  رشد،  الگوی فیزیولوژی  در  تغییر  ها، 

متابولیتکنندهتنظیم تجمع  و  رشد  از های  مواردی  ها 

تنش با شرایط    (. 1384،  نژادباشند )خاوریزا میسازگاری 

تغییرات مولکولی در سطح الگوی بیان ژن و فعالیت  بعلاوه  

گیاهان  آنزیم در  فنلی  ترکیبات  متابولیسم  با  مرتبط  های 

تنش با  ارتباط  در  و  گزارش شده  مختلف  غیرزیستی  های 

 (. 1400)اجنی و همکاران،  است

ایی یهرس با چه سازوکارهای فیزیولوژیکی و بیوشیماینکه  

تغییرات   بروز  تنشباعث  یا  شود، موضوع مورد  میزا  مفید 

ب میوه  درختان  حوزه  پژوهشگران  زیتون میهعلاقه  -ویژه 

 هرسشدت   به دستیابی منظور به حاضر لذا پژوهشباشد.  

ت بررسی  و  زیتون  شاخصأ مناسب  بر  هرس  های  ثیر 

های موثر در متابولیسم  الگوی بیان برخی از ژنفتوسنتزی و  

 .گردید اجرا زرد رقم فنل روی

 

 هامواد و روش

روی    (1398-1399دو سال متوالی )  طی  در  پژوهش   این

ساله زیتون رقم زرد در ایستگاه تحقیقات زیتون   12درختان  

شهرستان   جغرافیایی موقعیت  .شد  رودبار، استان گیلان اجرا

6. Garcia-Ortiz 

7. Laužikė 

8. Chauser-Volfson and Gutterman 

9. Sun 

file:///D:/تکالیف%20دانشجویی/پروپزال+داده%20ها/9%20پروپزال/AppData/pc3/Z.Rohi/Desktop/مقالات%20نانو%20کود/Effects%20of%20foliar%20applications%20of%20zinc%20and%20boron%20nano-fertilizers%20on%20pomegranate%20(Punica%20granatum%20cv.%20Ardestani)%20fruit%20yield%20and%20quality.htm
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%81%D8%A7-%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88-%DB%B4-%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B3%DB%8C%E2%80%8C%D8%B3%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%85%DB%8C%DA%A9_%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF
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  36°.80 َترتیب  به جغرافیایی  عرض و طول نظر از  رودبار

  6×7  درختان  فاصله کشت.  استشرقی    49°.41  شمالی وَ 

 کنترل باردهی، از نظر  یکسان شرایط در  درختان و  بوده متر

در چهار  هرس    تیمار  بودند.  هرز هایعلف و امراض آفات،

کاهش   هرس(،  )بدون  شاهد  درصد    45  و   30  ،15سطح 

به ترتیب شامل هرس سبک، متوسط و    درختتاج  حجم  

ماه   سنگین بهمن  اواخر  در  اول  و  برا  اعمال  سال    ی شد. 

تاج درخت ابتدا حجم  از   کاهش حجم درخت،  استفاده  با 

 .(2010، 1فائو) شد محاسبه فرمول زیر

حجم =
3.14

4
× 2(قطر ) ×  ارتفاع 

بر  یبرا عمود  قطر  دو  متوسط  قطر،  درخت  محاسبه    هم 

نگاه م  ی)زمان تاج  به  بالا  از  شد. نظر گرفته    ( درشودیکه 

و   تاج  حجم  کاهش  بین  رابطه  آوردن  بدست  وزن برای 

های جدا شده، حجم تعدادی از درختان خارج از پروژه شاخه 

درختان سپس  و  تعیین  بالا  فرمول  با  و    باغ  مقادیر     در 

های جدا شده توزین شدند.  هرس و شاخه  های مختلفشدت

  های جدا وزن شاخه مقدار  یونی،براساس رابطه رگرس  سپس

   . گردید مشخص بر اساس کاهش حجم درختشده 

برگ   مهرماه  سطح  نـرمدر  و  اسـکنر  از  استفاده  افزار با 

Digimizer  سانتی گردید  متربرحسب  محاسبه  .  مربع 

فیزیولوژیکیاندازه صفات  برگ  شامل  گیری    درجه)   دمای 

بر   2CO)مول    ایروزنههدایت  ،(گرادسانتی مترمربع    بر 

بر   O2Hمول  میلی)   میزان تعرق   ،(هیثان   ، (هیثان  بر مترمربع 

روزنهدیغلظت   زیر  بر    2COمول  میلی)  ایاکسیدکربن 

بر متر    2CO  )میکرومول  فتوسنتز خالص  و  (هیثان  مترمربع بر

قابل حمل   فتوسنتزمتر  از دستگاهبا استفاده    مربع بر ثانیه(

IRGA ،  شد   های اردیبهشت، تیر و شهریور انجامدر طی ماه  

همکاران  2آنجلوپلوس ( کربوهیدرات   محتوای .)1996  ،و 

گرم بر گرم بافت    ماه بر حسب میلیمحلول کل برگ در مهر

از منحنی   نانومتر  620در طول موج  تازه برگ   با استفاده 

شد  تعیین  همکاران،    3ایریگوین)  گلوکز  جهت   (.1992و 

از روش    در تیرماه  گیری پروتئین محلولاستخراج و اندازه

گرم بر گرم وزن میلیو نتایج بر حسب    برادفورد استفاده شد

 (. 1976، 4برادفورد) بیان شدتر 

مانند   بیوشیمیایی    آلانین فنیل   یمآنز  یتفعال صفات 

پلی  (PAL)  آمونیالیاز تیر    (PPO)اکسیداز  فنلو  با    ماهدر 

 
1. FAO 

2. Angelopoulos 

3. Irigoyen 

4. Bradford 

اسپکتروفتومتر   دستگاه  از  طول بهاستفاده  در  ترتیب 

 و نتایج بر حسب  شد  یدهسنج   نانومتر  430و    290  هایموج

- بودوئین) دقیقه بیان شد  در  ینپروتئ نانومول بر گرم  واحد

مقدار  .  (1993و همکاران،    6؛ ریموند 1985،  5و تراپ  گانا

سیکالچو  فولین  روش  از  استفاده  با  بر    تعیین  7فنل کل  و 

  بر گرم وزن خشک گیاه بیان   اسیدگالیک  گرمحسب میلی

  (.1956، 8سینگلتون و روسی)شد 
ژنبه از  برخی  بیان  الگوی  بررسی  بر  منظور  موثر  های 

های  های مربوط به آنزیملی شامل ژنمتابولیسم ترکیبات فن

PAL    وPPO  100ابتدا حدود    ،و همچنین آنزیم روبیسکو  

جداسازی  میلی برای  تازه  برگی  بافت  با    RNAگرم  کل 

طبق دستورالعمل  RNeasy Mini Kit  (Qiagen  )استفاده از  

از  میکروگرم  پنج  میزان  سپس  شد.  استفاده   کارخانه 

DNase free RNase   (Promega Biotech Iberica, SL. 

Madrid, Spain)    برای حذف آلودگیDNA    .استفاده گردید

کیفیکمی و  بوسیله به  RNAسنجی  سنجی  ترتیب 

 ,Nanodrop)اسپکتروفتومتر و الکترفروز ژل افقی انجام شد  

Thermo Scientific, Wilmington, DE, USA)  .  ساخت

cDNA  توسط کیت سنتزcDNA   (Takara, Inc, Japan)    با

بردار معکوس و آغازگرهای الیگو  استفاده از آنزیم رونوشت

های مربوطه با  طراحی آغازگرهای اختصاصی ژن  انجام شد.

نرم از  ژنوم  های  توالی  و   Allel ID7  افزاراستفاده  ارتولوگ 

 Stepمعکوس توسط سیستم  PCRآنالیز  زیتون انجام شد.

One Real-Time PCR  (Applied Bio systems, CA, 

USA)   از انجام شد. محلول واکنش حاوی یک میکرولیتر 

cDNA  میکرولیتر پنج   ،SYBR Green   میکرومول یک  و 

جفت آغازگر ویژه بود که با آب دوبار تقطیر به حجم نهایی  

به   تکثیر  برای  دمایی  محدوده  شد.  رسانده  میکرولیتر  ده 

ثانیه همراه    30مدت  گراد بهدرجه سانتی   95شرح ذیل بود:  

مدت پنج ثانیه گراد بهدرجه سانتی  95دور در دمای    40با  

-درجه سانتی  72ثانیه و    30مدت  گراد بهدرجه سانتی  60و  

ثانیه. تکثیر اختصاصی بوسیله ژل آگارز   30مدت    راد بهگ

شد.   ارزیابی  ذوب  منحنی  آنالیز  و    ذوب   یمنحنالکترفروز 

  ی منحن  ک یپ   نقطه  و   کی پ   تک  صورتبه  ها نمونه  همه  یبرا

  Melt Temperature (TM)  ذوب  یدما  محدوده   در

 یبرا.  داشت  قرار  هافراگمنت  از  کی  هر  یبرا  شده   ینبیشیپ 

5. Beaudoin-Eagan and Throp 

6. Raymond 

7. Folin – Cicalteu 

8. Singleton and Rossi 
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  ن یآنلا  ت یسا  از  فراگمنت   هر  TM  محاسبه

https://www.dna.utah.edu/umelt/umelt.html   کمک  

  های   ژن  یریتکثات  قطع  یبرا  شده   محاسبه  TM.  شد  گرفته

  83و    5/87ترتیب  به  PPO  و   PAL  های م یآنز  کدکننده 

  ی ها  واکنش  همه  ذوب  یمنحن  کیپ   و  بودگراد  درجه سانتی

RT-qPCR   از ژن  .داشت  قرار  شده   ی نبیشیپ   محدوده   در

سطوح  ها استفاده شد.  سازی دادهمرجع اکتین برای نرمال

ژن نسبی  ژنبیان  تغییرات  مقادیر  و  و ها  اختصاصی  های 

و همکاران،   1)زندالیناز  اکتین در مرحله تنش تعیین شدند

2016.) 

های کامل تصادفی  در قالب طرح آماری بلوکین پژوهش  ا

زیتون رقم زرد اجرا    درختاصله    12مشتمل بر    سه تکراربا  

و مقایسه میانگین   SPSS افزارآماری به کمک نرم  تجزیهشد.  

از   استفاده  با  معنی تیمارها  تفاوت  حداقل  دار   آزمون 

   . درصد انجام شد پنجدر سطح احتمال   (LSD)ها میانگین

 

 نتایج و بحث 

مختلف های  ها نشان داد تیمار با شدتمقایسه میانگین داده

ماه بالاترین دمای برگ را به    و شهریور  هرس در اردیبهشت

. در تیر ماه مقدار این شاخص در تیمار  ندخود اختصاص داد

بود بالاتر  تیمارها  نسبت به سایر  در هر سه    . هرس شدید 

گیری درختان شاهد دمای برگ کمتری را نشان  زمان اندازه

توان گفت با اعمال  در تحلیل این پدیده می  .(1)جدول  دادند

هرس، کاهش حجم و تراکم تاج، نفوذ بیشتر نور خورشید و 

سایه با  کاهش  مقایسه  در  در بزرگ  اندازهاندازی  تاج  تر 

منطبق    درختان بدون هرس مقدار دمای برگ افزایش یافت. 

با این نتایج گزارش شده است در طی فصل بهار و تابستان  

تیمار هرس  برگ تحت  افرا  درختان  از   دمایهای  بالاتری 

  (.5201و همکاران،   2فینی ) نشان دادند درختان شاهد  

هدایتم تغییرات  ماهای  روزنه   طالعه  و در  اردیبهشت  های 

بین تیمارها    دارمعنی  آماری  تفاوتدهنده عدم  شهریور نشان 

  % 15  هرس  هایشدتدر    دارمعنی برتری  بود. اما در تیرماه

شد  سایر  به نسبت  %30و   مشاهده  (.  1جدول  )  تیمارها 

انتشار  روزنه  هدایت میزان  برای   2COای  برگ  درون  در 

از   آب  بخار  تعرق  و    کند میمشخص    را  برگفتوسنتز 

 دمایی شرایط  رسدبه نظر می  .(2005و همکاران،    3کامجو)

 
1. Zandalinas 

2. Fini 

3. Camejo 
4. Katul 

ماه  مشابه و شهریوردر  اردیبهشت  مشابه   های  روند    عامل 

در  ایروزنههدایت تفاوت  .باشد در این شاخص  بین تیمارها 

دمای    دلیل تغییر عوامل محیطی همچونبه  احتمالاً  ماهتیر

هوا،  رطوبت  نور،  تغییر    باد   برگ،  دیگر  عبارت  به  و 

هرس اعمال  از  بعد  درخت  های  شدت  با  میکروکلیمای 

هدایت   . باشدمختلف   است  شده  گزارش  راستا  همین    در 

و    4کاتوال)  است  محیطی های محرک از تابعی  گیاه ایروزنه 

افزایش دما تحت تیمار  به عبارت دیگر،    .(2010همکاران،  

تیر در  شدید  می  هرس  هدایت ماه  کاهش  دلیل    تواند 

باشد.روزنه  زیتون  درختان  حاضر،   ای  نتایج  با  انطباق    در 

قرار گرفتن درختان زیتون در معرض    با   گزارش شده است

هدایت بالا  یافتروزنه  دمای  کاهش  استای  و    5هورث)   ه 

این   .(2018همکاران،   بر  محیطی  عوامل  نقش  بر  علاوه 

می،  شاخص دیگــر  احتمــالی  از تواند  دلیــل    ناشی 

های گیاهی،  هورمون  .باشدها  هورمون فیتوتحریـک سـنتز  

رسانی تنش و نیز متلاهای اصلی مسیرهای ع کنندهتنظیم

آبسیزیک   ها، در بین انواع هورمون  ، رشد و نمو گیاه هستند

ی تنش  رسانلامتع   مسیرهای  نقش مهمی در  (ABA)اسید  

در این   (.2000و همکاران،    6سئو)  کندبازی میغیرزیستی  

در درختان زیتون    %45هرس  شـدت  رسد  به نظر میتحقیق  

و فعال    ای بوده است که منجر به ایجاد شرایط تنشگونه به

گزارش شده است   . ه باشدشد دهی  های پاسخشدن مکانیسم

   ABAدر درختان انبه هرس منجر به افزایش سطح هورمون

همکاران  7)سینگ  گردید گـسترده    (.2009،  و  مطالعات 

ای بـرگ تا  روزنـه  ه است که کـاهش در هـدایتنشان داد

سـطح  افـزایش  بـه  زیـادی  چـوبی   ABA حـد  آونـد  در 

در خصوص افزایش (. 1381وزان و همکاران، ) بستگی دارد

در تیمارهای هرس سبک و متوسط علاوه    ایروزنه  هدایت

مقدار هورمون آبسیزیک   تر بودن دمای برگ احتمالاًبر پایین

سخ  اسید در آوندها به حدی نبوده که منجر به فعال شدن پا

 . ها گرددبسته شدن روزنه فیزیولوژیک و 

تغییرات موید این مطلب است که    1  مقایسه میانگین جدول

از    ،ماه  اردیبهشت  درتعرق   بین  حاکی  اختلاف  عدم 

ماه  ، تعرق در تیرباشدمیتیمارهای هرس با درختان شاهد  

در شهریور ماه    . بالاتر بود  و سبک  متوسطدر تیمار هرس  

تعرق   یکسان بود. مجدداً  تیمارهاهمه میزان این متغیر در 

5. Haworth 

6. Seo 

7. Singh 
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روزنه  عمدتاً طریق  برگاز  آب  با    ی های  دادن  دست  به از 

آب   بخار  از  انجام میصورت  تعرق  برای  لازم  نیروی  شود. 

میتشعشع  تأمین  خورشیدی  تغییرات   .شودهای  بررسی 

های اردیبهشت و شهریور این شاخص در ماه  داد تعرق نشان  

  شاهد هرس و درختان  مختلف  های  در بین درختان با شدت

این با  است.  بوده  تیر  مشابه  در  متفاوتی    وجود  نتایج  ماه 

هرس تیمارهای  گردید.  متوسط  حاصل  و  سرعت    سبک 

  هدایت ثیر بر  أ ت   با   احتمالاً هرس  . نشان دادندتعرق بالاتری  

  ه است. هـا تعـرق را افزایش دادکردن روزنهباز  و با  ایروزنه 

بسته به ایام سال و شرایط  این نتایج ممکن است وا  بعلاوه

و با توجه به تغییرات مورفوفیزیولوژیکی القاء شده محیطی  

بعد از هرس مرتبط باشد. منطبق با نتایج ما گزارش شده  

در   هرس  از  بعد  تعرق  مقدار  عناب  درختان  در  که  است 

هوا، رطوبت خاک   های مختلف با توجه به شرایط آب وماه

تغی دچار  محیطی  فاکتورهای  سایر  گردیدو  و    1نای )  یر 

   (.2017همکاران، 

جدول   به  توجه  میانگین،  2با    اکسید دی  غلظت  مقایسه 

معنی  ،کربن بین اختلاف  در    داری  مختلف  تیمارهای 

نشان ماه  تیر   اردیبهشت  در  هرس نداد.  با  درختان  در  ماه 

متوسط بالاترین و در درختان با تیمار هرس شدید و شاهد  

اکسیدکربن در شهریور ماه کمترین مقدار بود. محتوای دی 

نشان   متوسط  و  سبک  هرس  شاهد،  تیمارهای  در  تفاوتی 

بود.   به تیمار هرس شدید  نداد، کمترین مقدار نیز مربوط 

بهدیافزایش   تغییر  می  طور مستقیم  اکسیدکربن  به  تواند 

گازی   تبادلات  بر  اثرگذاری  طریق  از  گیاه  افزایش  و  رشد 

  . (1395زاده و همکاران،  )کریم  مداوم فتوسنتز منجر شود

 انتشار افزایش اصلی  عامل هاروزنه  شدن رسد بازبه نظر می

  باشد. ارتباط هدایت  بوده  زیرروزنه فضای به اکسیدکربندی

اکسیدکربن در گزارشات مختلف اشاره شده ای و دیروزنه 

مرده و همکاران،   سه  و ؛ سی1379 بیکر، و است )احمدی 

1383.) 

میزان آید  بر می  2چنانچه از نتایج مقایسه میانگین جدول  

از نظر آماری    در اردیبهشت و شهریور بین تیمارها فتوسنتز  

و در تیر ماه مقدار این صفت در تیمار هرس متوسط    یکسان

بود.   بالاتر  سبک  ضروری و  متابولیکی  فعالیت  فتوسنتز 

استمینأ ت گیاه  نمو  و  رشد  برای  انرژی  به    و  کننده 

بستگی دارد. عوامل    محیطی  و  ای از عوامل داخلیمجموعه 

از   محتوای  ویژگیقبیل  داخلی  )ساختار،  برگ  های 

ها، در  برگ  کلروفیل(، تجمع مواد تولید شده در کلروپلاست

آنزیم و  غذایی  عناصر  آب،  بودن  جمله  و  هادسترس  از 

توان به دریافت تابش در سطح  مهمترین عوامل خارجی می

رطوبت محیط  دمای برگ، تعرق،  برگ )کمیت و کیفیت(،  

  اکسیدکربن و اکسیژن هوای اطراف اشاره کرد و غلظت دی

همکاران  2بونگی ) دیاز1987،  و  همکاران،    3اسپجو -؛  و 

تحت داده  .(2006 زیتون  درختان  داد  نشان  حاضر  های 

با   مشابه  فتوسنتزی  عملکرد  کسب  به  قادر  هرس  تیمار 

های اردیبهشت و شهریور شدند.  درختان بدون هرس در ماه

نشان احتمالاً  موضوع  انعطافاین  بالای    دهنده  پذیری 

در   زیتون  هرسدرختان  به  رشد    ،پاسخ  و  بازیابی 

در  شاخساره باشد.  درختی  گونه  این  در  سریع  های جدید 

زیتون  درختان  در  هرس  است  شده  گزارش  راستا  همین 

سریع رشد  به  بوسیله منجر  شاخساره  رشد  القاء  و  تاج  تر 

می غذایی  مواد  به  دسترسی  و    4رودریگو) شودافزایش 

ارتباط مشخصی   (.2018همکاران،   بررسی  این  در  بعلاوه 

هدایت فیزیولوژیکی  پارامترهای  و روزنه بین  تعرق    ای، 

زیرروزنه دی ماهاکسیدکربن  در  فتوسنتز  با سرعت  های  ای 

های مختلف هرس  درختان با شدتاردیبهشت و شهریور در  

ماه تیر  در  شد.  مشاهده  شاهد  تغییرات   و  با  همزمان 

زیتون شامل گل برای فنولوژیکی مهم در درختان  انگیزی 

های  و همچنین سنتز روغن در میوه  تولید محصول سال بعد

  در تیمارهای هرس با شدت   در حال رشد، مقدار فتوسنتز

عوامل    %30و    15% بر  علاوه  پدیده  این  یافت.  افزایش 

افزایش  ایروزنه  با  به    ایروزنه  هدایت  که  انتشار منجر 

سلولی  دی بین  فضای  به  تغییرات اکسیدکربن  به  شد 

آنزیم روبیسکو  فعالیت  افزایش  از جمله  بیوشیمیایی دیگر 

می ژن نیز  بیان  الگوی  مطالعه  که  چرا  باشد.  مرتبط  تواند 

این   در  که  داد  نشان  مطالعه  این  در  آنزیم  این  به  مربوط 

قابل توجهی نسبت    تیمارها بیان نسبی این ژن)ها( افزایش

  فتوسنتز در هرس شدید   کاهشبه سایر تیمارها نشان داد.  

ای )کاهش هدایت  های روزنهاز طریق محدودیت  در تیرماه 

و  روزنه  تعرق  دیای،  مکانیسماکسیدکربنانتشار  یا  های  ( 

روبیسکو(غیرروزنه  آنزیم  ژن  بیان  )کاهش  توجیه  ای  قابل 

است. حفظ شدت فتوسنتز در حد مطلوب بستگی به وجود  

اکسیدکربن و نور کافی دارد. اگر هر یک از این مواد آب، دی
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3. Díaz-Espejo 
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تر از حد مطلوب باشد همان عامل محدودکننده  شکمتر یا بی

با افزایش    %45در شدت هرس    رود یال متمخواهد بود. اح

از محلولیت گازها کاسته   1دما در تیرماه منطبق با جدول  

نور   بعلاوه  باشد.  شده  نوری  تنفس  افزایش  به  منجر  و 

العاده شدید نیز بر فتوسنتز اثر بازدارنده دارد. در پدیده  فوق 

در معرض اکسیژن زیاد به عنوان   روبیسکوتنفس نوری آنزیم  

کند که موجب اتلاف  اکسیژناز نیز عمل میفسفاتریبولوزبی

فتوسنتز  ترمودینامیکی  کارائی  آوردن  پائین  و  انرژی 

تغییر در محتوای   .(2011و همکاران،    1ویسنت)  گرددمی

تیمار   انبه و گلابی تحت  اکالیپتوس،  فتوسنتز در درختان 

های مختلف سال در مقایسه با درختان شاهد  هرس در ماه

محققان هم   نتایج سایر  )تورنبلدر  است  و    2گزارش شده 

و همکاران،   4؛ منده 2007،  3؛ لال و میشرا 2007همکاران،  

اندازه برگ تح  .(2020 داد که  این تحقیق نشان  ت نتایج 

رس قـرار گرفـت. درختان زیتون های مختلف هتأثیر شدت

مورد مطالعه در تیمار با شدت هرس سبک و تیمار بدون  

هرس دارای مساحت برگی بالاتری نسبت به تیمارهای با  

بودند   شدید  و  متوسط  هرس  مساحت   (.2)جدول  شدت 

  رود که محل برگ، شاخص فیزیولوژیکی مهمی به شمار می

توده   زیست  به  انرژی  تبدیل  برای  تابش خورشید  دریافت 

ر شدت هرس، تغییرات  . با تغییشود)بیوماس( محسوب می

افتد. اولین  اتفاق میاتومی بـرگ  وژی و آنی در مورفولمهم

اه است که این تغییر  رگ گیطح باوت در سی، تفستغییر اسا

و    5آمبروسکیباشد )یون میتغییر سطح آسیمیلاس به معنی

ترین مولفه با توجه به اینکه برگ حساس  (.2008همکاران،  

در این    .زای مختلف محیطی استبرای پاسخ به عوامل تنش

عنوان  به  درختان  متوسط  و  شدید  هرس  احتمالاً  بررسی 

منطبق با   عامل تنش منجر به کاهش مساحت برگ گردید. 

این نتایج گزارش شده است هرس منجر به کاهش مساحت  

،  6)الفادل و لوکانن برگ در درختان اکالیپتوس و کهور شد  

همچنین گزارش شده    .(2007؛ تورنبل و همکاران،  2003

و   گونه  به  بسته  درخت  پاسخ  متفاوت  است  هرس  شدت 

همکاران،    7)ریچ  باشدمی آلکورن 1993و  همکاران،    8؛  و 

گزارش کردند هرس    (1395)پور و همکاران  سیف  (.2008

متوسط و شدید در مقایسه با هرس سبک سطح برگ را در  

به داد.  کاهش  زیتون  میدرختان  اعمال  نظر  از  بعد  رسد 

به بههرس  گردید،  جبران  متوسط  هرس  در  طوریکه ویژه 

 کاهش سطح برگ منجر به کاهش فتوسنتز نشد.  

تیمارها  نتایج نشان داد از   مقدار کربوهیدرات محلول بین 

 (.2داری نداشتند )جدول  نظر آماری با یکدیگر تفاوت معنی

می گیاهان  در  انرژی  ضروری  منبع  و   باشدکربوهیدرات 

های دیگر  توانند طی فرایند متابولیسم مصرف یا به انداممی

فاکتورهای   وسیله  به  کربوهیدرات  غلظت  یابند.  انتقال 

  پذیرد ثیر میأهرس تو  مختلفی از جمله دما، رطوبت، نور  

  های در این پژوهش با وجود حذف سایت  (. 1985،  9)دای

   تولید و ذخیره کربوهیدرات در تیمارهای هرس تفاوتی در

 
1. Vicente 

2. Turnbull 

3. Lal and Mishra 

4. Mende 

5. Ambroszczyk 

6. Elfadl and Luukkanen 

7. Reich 

8. Alcorn 

9. Daie 

 

 باشد.دهنده میانگین دو سال متوالی میها نشاندرختان زیتون رقم زرد. داده فیزیولوژیکیهای های مختلف هرس بر  شاخصتأثیر شدت  -1جدول 

 تعرق )s 2-m 2(mol CO )mmol H2O m-2 s-1-1)ای روزنههدایت   (◦C)دمای برگ  تیمار 

 
 شهریور تیر اردیبهشت شهریور تیر اردیبهشت شهریور تیر اردیبهشت

 31b 32 /65±0 /4c 29 /88±0 /41b 0 /09±0 /01a 0 /12±0 /01b 0 /15±0 /00 a 2 /30±0 /26 a 2 /48±0 /25b 3 /02±0 /31 a/ 0±83/ 29 شاهد 

15% 33 /75±0 /19a 35 /96±0 /26b 34 /39±0 /23a 0 /09±0 /01a 0 /17±0 /02a 0 /18±0 /02 a 2 /24±0 /31 a 3 /38±0 /31 a 3 /49±0 /42 a 

30%  34 /05±0 /25a 36 /26±0 /25b 34 /34±0/64a 0 /09±0 /01a 0 /16±0 /02a 0 /16±0 /02 a 2 /36±0 /39 a 3 /55±0 /29 a 3 /84±0 /44 a 

45%  34 /42±0 /50a 37 /31±0 /14a 35 /26±0/18a 0 /08±0 /01a 0 /08±0 /02c 0 /15±0 /01a 2 /36±0 /40 a 2 /15±0 /40b 3 /46±0 /27 a 

 ** ** ** ** ** ** * ns * سال

 ns ** ns ns ** ns ** ** ** تیمار 

 ns * ns ns * ns ns ns * سال*تیمار 

هایی که در هر ستون دارای حرف مشابه هستند، بر اساس آزمون  باشند. میانگینترتیب شامل هرس سبک، متوسط و سنگین تاج درخت می( به%45و  %30، %15شاهد )بدون هرس( و )

LSD  0/ 05در سطح احتمالp ≤  داری ندارند.  اختلاف معنیns،  ** 0/ 01 احتمال سطح در دارمعنی دار،معنی اختلاف وجود عدم دهنده نشان  ترتیببه*   وp ≤  سطح در دارمعنی و 

 ≥p 0/ 05 احتمال
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محتوای کربوهیدرات در درختان تحت تیمار هرس و بدون 

های  با توجه به فتوسنتز مشابه در ماههرس مشاهده نشد.  

اردیبهشت و شهریور این پدیده قابل توجیه است. منطبق با  

این نتایج گزارش شد در درختان انگور، اکالیپتوس و گلابی  

با   مقایسه  در  کربوهیدرات  محتوای  هرس  اعمال  از  بعد 

؛  2007تورنبل و همکاران، ) درختان بدون هرس مشابه بود 

همکاران،    1جونز  همکاران،  2018و  و  مندز    (.2020؛ 

گزارش کردند درختان هرس    (1395)پور و همکاران  سیف 

ساخت   به  شروع  شاهد  درختان  از  دیرتر  زیتون  شده 

می این  کربوهیدرات  دو  هر  تابستان  پایان  در  اما  کنند 

دارند.   بیان ژن رمزکننده  درختان محتوای قندی یکسانی 

روند   تیمارها  همه  در  و  دوسال  طی  در  روبیسکو  آنزیم 

داد نشان  اعمال هرس متوسط  و  مشابهی  در  با  و  افزایش 

روبیسکو   (. 1کاهش یافت )شکل شاهد به هرس شدید نسبت

آنزیم از  دییکی  تثبیت  برای  مهم  در  های  اکسیدکربن 

گیاه  فتوسنتزی  حدود    بوده   فعالیت  در  درصد    50که 

و همکاران،    2)سانتوس  شودهای برگی را شامل میپروتئین

کوچک   (.2004 و  بزرگ  واحدهای  زیر  از  پروتئین  این 

ترتیب بوسیله ژنوم کلروپلاست و هسته تشکیل شده که به

می درسنتز   ژن رونوشت میزان  پژوهش، این شوند. 

 تولید و فتوسنتز  در دخیل مهم آنزیم عنوان به روبیسکو

دهنده  افزایش یافت که نشان انرژی با هرس متوسط و سبک

نسخهأ ت سطح  در  ژن  بیان  بر  هرس  مستقیم  برداری ثیر 

شاهمی درختان  در  هرس  مطالعه  که باشد.  داد  نشان  توت 

گردید  روبیسکو  آنزیم  فعالیت  افزایش  به  منجر    هرس 

رسد بعد از بعلاوه به نظر می (.8619،  3)یاماشیتا و فوزینو 

تر دلیلی بر افزایش بیان های جواناعمال هرس تشکیل برگ 

شده است سنتز و بیان ژن ژن باشد. در همین راستا گزارش  

تر افزایش های در حال توسعه و جوان آنزیم روبیسکو در برگ

و همکاران،    5؛ سوزوکی2008و همکاران،    4)ایمای   یابدمی

ای دازه ه اندت هرس باحتمالاً ش  %45اما در هرس    (.2010

زا در درختان زیتون گردید نشبوده که منجر به تغییرات ت

مطالعات در گیاهان دیگر    .و باعث کاهش شدید بیان ژن شد

تنش که  است  داده  نشان  بر  نیز  سوء  اثرات  محیطی  های 

فعالیت آنزیم روبیسکو داشته که به صورت کاهش سنتز یا  

زیر آن  فعالیت  تخریب  کاهش  واحدها،  نهایت  در  و  ها 

 بررسی  (.2008و همکاران،    6)مورنو  یابدفتوسنتز تظاهر می

 آمونیالیاز و آنزیمآلانینفنیل هایژن رمزکننده آنزیم بیان

نشانفنلپلی آن دهندهاکسیداز  بیان  الگوی  درتغییر   ها 

هرس مختلف  )شکلمی تیمارهای  تیمار  (.  2باشد  تحت 

در هر دو سال نسبت   PAL میزان بیان ژنهرس متوسط،  

تر بود و در خصوص  به شاهد بالاتر و در هرس شدید پایین

  در طی دو سال آزمایش در تیمارهای  PPOبیان ژن آنزیم  

 د  هرس روند مشابهی نشان داد و همواره نسبت به شاه

 
1. Jones 

2. Santos 

3. Yamashita and Fuzino 

4. Imai 

5. Suzuki 

6. Moreno 

ها  درختان زیتون رقم زرد. داده مساحت برگ و محتوای کربوهیدرات محلولهای فتوسنتزی، های مختلف هرس بر شاخصتأثیر شدت  -2جدول  

 باشد.دهنده میانگین دو سال متوالی مینشان

 تیمار  
μmol  CO2 m(  (s 2-m 2mmol CO-1)اکسیدکربن غاظت دی 

-2 s-1) مساحت برگ   فتوسنتز
(2Cm) 

محتوای 

کربوهیدرات محلول  
FW) 1-(mg g 

 
 مهر  مهر  شهریور تیر اردیبهشت شهریور تیر اردیبهشت

 a 233 /60±7 /03c 236 /71±4 /21 a 6 /67±0 /66 a 8 /64±0 /64b 10 /29±0 /97 a 5 /48±0 /08 a 5 /13±0 /66a 94/ 10±00/ 268 شاهد 

15% 262 /89±11 /78 a 250 /99±4 /61b 238 /05±4 /21 a 6 /06±0 /79 a 10 /91±1 /07 a 10 /99±1 /14 a 5 /92±0 /17 a 4 /00±0 /35 a 

30%  291 /61±11 /37 a 270 /88±4 /48 a 242 /77±2 /45 a 5 /38±0 /90 a 10 /54±1 /13 a 11 /12±1 /30 a 4 /93±0 /09b 5 /02±0 /42 a 

45%  240 /5±11 /10 a 221 /44±9 /91c 220 /49±4 /42b 5 /84±0 /96 a 7 /64±0 /89c 9 /70±0 /63 a 5 /14±0 /13b 5 /63±0 /49 a 

 ** ns * ** ** * ** * سال

 ns ** ** ns ** ns ** ns  تیمار 

 ns * ns ns ns ns ns ns  سال*تیمار 

هایی که در هر ستون دارای حرف مشابه هستند، بر اساس آزمون  باشند. میانگین( به ترتیب شامل هرس سبک، متوسط و سنگین تاج درخت می%45و  %30، %15شاهد )بدون هرس( و )

LSD  0/ 05در سطح احتمال p ≤  داری ندارند.  اختلاف معنیns، ** 0/ 01 احتمال سطح در دارمعنی دار،معنی اختلاف وجود عدم دهنده نشان  ترتیببه*  و p ≤  سطح در دارمعنی و 

 ≥ p 0/ 05 احتمال
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  (A)زرد در دو فصل متوالی  رقم زیتون درRubisco فتوسنتزی  آنزیم ژن بیان نسبی های مختلف هرس بر سطوحثیر شدتأت -1شکل 

 % 5دار در سطح احتمال و معنی %1دار در سطح احتمال دار، معنیدهنده عدم وجود اختلاف معنیترتیب نشانبه* و  **، ns. سال دوم  (B)سال اول

  

 یافت. کاهش 

، فعال یا خاموش  ها محرک های فراوانی در پاسخ گیاه به ژن 

 ایش یا کاهشزها افشوند. همچنین ممکن است بیان آنمی
باشد که در پاسخ  عنوان آنزیمی القاء شونده میبهPAL   یابد.

 و همکاران،  نژادملاغ )  شودبه عوامل زنده و غیرزنده فعال می

منجر به فعال شدن  متوسط  رسد هرس  به نظر می  .(1395

دفاعی  کانیسم م گردید   خود  زیتون  درختان  این    در  از  و 

در    .نمود فعال  را دفاعی سیستم با مرتبط ژن  بیان طریق

 نشان داده  گواوا  درختان  در  یید این نتایج مطالعه هرسأ ت

به    است منجر  هرس  با    تحریککه  خودالقایی  مکانیسم 

فعالیت   و    1)باغچی   شد   اکسیدانیآنتی  های آنزیمافزایش 

همچنین نتایج نشان داد بیان بالاتر ژن   (.2008همکاران،  

PAL    با بیان کمتر ژنPPO  در هرس متوسط همراه بود .  

کارهای    و   از ساز  های بیرونیمحرکگیاهـان در مواجهـه بـا  

باعث بروز دامنه وسیعی از    و   نمایند می   استفاده  مختلفی  

از تغییر بیان ژن تا تغییر در سرعت رشد و عملکرد    ها واکنش

می متعدد  این    . د نشوگیاهان  سطوحتغییرات   در 

افتد  اتفاق میبیوشیمیایی، فیزیولوژیکی و مولکولی در گیاه 

 2)دو   شوندمی  رلهای تنظیمی متعددی کنتوسیله ژنبه  که

بیان   القاء  شیافزاتصور بر این است که    (.2011و همکاران،  

  های در الگوی بیان ژن  یا کاهش  با تغییر  تحت هرسیک ژن  

های  دانش حاضر در مورد ژنبا این وجود    دیگر همراه باشد.

به   پاسخ  مکانیسم  در  دارای    هرسدرگیر  هنوز 

   .هایی استمحدودیت

 
1. Bagchi 

2. Due 

-آنزیم  فعالیت  ،  3های جدول  براساس مقایسه میانگین داده

منطبق با بیان ژن بعد از اعمال هرس   PPOو    PALای  ه

یکسویه  بهروند  نداد.  نشان  هرس   طوری ای  تیمار  در  که 

کاهش در  با    PALمتوسط برخلاف افزایش در فعالیت آنزیم  

آنزیم   بود  PPOفعالیت  فنیل  .همراه  آمونیالیاز  آلانینآنزیم 

مسکننشروع سده  فنلی   نتزییر   مسیر  و  ترکیبات 
آنزیم    پروپانوئید فنیل تبدیل    عامل  اکسیدازفنلپلیاست و 

؛  1388)اردکانی و نادور،    تهاسون ی بـه کوئینات فنلترکیب

افزایش   در این تحقیق منطبق با  (.2015و همکاران،    3تالائو 

که  نیز مشاهده شد  افزایش فعالیت آنزیم متناظر  ،  بیان ژن

ژننشان مستقیم  نقش  در  یها دهنده  های  فعالیت  دفاعی 

توان نتایج نشان داد میهمچنین    .سیستم دفاعی گیاه است

اعمال تکنیک از جمله هرس  با  باغ  های ویژه مدیریتی در 

به   منجر  آنزیم متوسط  فعالیت  در  توجهی  قابل  افزایش 

. دلیل احتمالی  در درختان زیتون شد  آمونیالیازآلانینفنیل

می پدیده  جنبه   توانداین  روی  هرس  که  اثراتی  های  به 

مختلف فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی از جمله توازن هورمونی 

کند، نسبت داده شود. مطالعات نشان داده است  ایجاد می

آنزیم فعالیت  و  فیتوهورمون سنتز  تأثیر  تحت  قرار   هاها 

افزایش   گیرد. گزارش شده است هرس متوسط منجر بهمی

استیک اسید گردید و از این طریق منجر به  ایندول  هورمون

انبه ، 4اپرتی شد )مورتی و    افزایش تجمع فنل در درختان 

شارما،  2003 و  سینگ  همچنین2009؛  اکسین   (.  تأثیر 

به اثبات   Vigna  محتوای ترکیبات فنلی در گیاه خارجی بر

3. Talhaou 

4. Murti and Upreti 
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زرد در دو  رقم زیتون در PPOو  PALشامل  اکسیدانیآنتی هایآنزیم ژن بیان نسبی های مختلف هرس بر سطوحثیر شدتأت -(2)شکل 

دار  و معنی %1دار در سطح احتمال  دار، معنیدهنده عدم وجود اختلاف معنیبه ترتیب نشان *و   **، ns. سال دوم(B)  سال اول (A)فصل متوالی 

 % 5احتمال در سطح 

 

به نقش هرس در  .  (2012و همکاران،   1)واتس   رسیده است

ارتباط آن بر فعالیت آنزیم  افزایش سطح هورمون اتیلن و 

،  2نیز اشاره شده است )هومن و بیدوم   آمونیالیازآلانینفنیل

شارما،  2008 و  سینگ  همکاران (.  2009؛  و  بخـشی 

ها با زمینه ژنتیکی و  بیان کردند که بیوسنتز فنل  (1389)

می تعیین  راستا  شودمحیطی  همین  در  فعالیت  ک .  اهش 

در تیمار هرس شدید احتمالاً در ارتباط با تأثیر   PALآنزیم  

فنل می بر سنتز  و دما  نور  بهشدت  این  باشد،  در  طوریکه 

از هرس،   بعد  تاج  تراکم  با کاهش  در  پژوهش  برگ  دمای 

در یافت.  افزایش  برخـی    نتایج  تأیید  تیرماه  تحقیـق  این 

کردند که قرار گرفتن درختان انگور در    گـزارش  محققـین

معرض نور خورشید و بالا رفتن دما تأثیر منفی بر فعالیت  

؛  2001و همکاران،    3ویست داشته است )برک  PALآنزیم  

با افزایش شدت هرس فعالیت  (.  2002و همکاران،    4اسپاید

-اثرات زیست  کاهش یافت که احتمالاً به دلایل  PPO آنزیم

باشد    یمیاییش توجیه  است   طوریکهبـهقابل   گزارش شده 

با افزایش    یاکسیدانهای آنتیآنزیم  کاهش فعالیت برخی از

   .گرددهای دیگر جبران میفعالیت آنزیم

بیشترین افزایش را نسبت به سایر    %30تیمار با شدت هرس  

  یبات ترک.  (3)جدول    تیمارها در محتوای فنل کل نشان داد

ها  ناو انس  یاهان گ  یبرابوده و    های ثانویهمتابولیت  ی جزءفنل

هستند.  بسیار ترکیبات،  مهم  این  اهمیت  فعالیت    دلیل 

آنآنتی استاکسیدانی  مقابل    یاهانگ  هافنل  ،ها  در  را 

گارسیا  - )رویز کنندیحفظ م  یرزیستیو غ   یستیز  یهاتنش

گومز تحقیق،    (.2013،  5پلاز- و  این  ترکیبات  در 

افزایش بیان ژن و فعالیت آنزیم  فیتوشیمیایی   در    PALبا 

در  در تطابق با این نتایج   تیمار هرس متوسط افزایش یافت.

کل    فنلمحتوای  بر    متوسط  شدت هرس  یرتأثیقی به  تحق

اشاره شده  بدون هرس    یمارتدرختان انبه در مقایسه با  در  

و شارما،   محتوای    علت کـاهشاما  (.  2009است )سینگ 

تواند مربوط به یک سـری می  %45فنل تحت هرس با شدت  

در افزایش دمای هـوا    با  از تغییـرات شـیمیایی و آنزیمـی

-اکسید شـدن ترکیبـات فنلـی توسط فنل  ماننـد تیرماه،  

نسبت اکـسیدازها و پلیمریـزه شـدن ترکیبـات فنلـی آزاد  

شود روی  .  داده  شده  انجام  تحقیقـات  رابطـه  همـین  در 

هـا  مرکبات نشان داد که تولید آن  ترکیبات فنلی دربرخی  

گرم  مناطق  از  بیشتر  خنک  هوای  و  آب  با  مناطقی  در 

 (.1994، 6)دویس و آلبریگو   باشـدمـی

جدول   میانگین  داد    3مقایسه  کمترین  بیشترین نشان   و 

تیمار در  محلول  پروتئین  متوسط  غلظت  هرس و   هرس 

 بر  گرم میلی 94/0و  29/1های ترتیب با میانگینبهشدید  

بهگرم   برگ  تر  آمدوزن  آندست  از  روبیسکو .  که  جا 

میفراوان  محسوب  گیاهان  در  برگی  پروتئین    شود، ترین 

در محتوای این  تغییر  با برگ هایپروتئین  در  تغییر  بنابراین

 
1. Vats 

2. Human and Bidom 

3. Bergqvist 

4. Spayd 

5. Ruiz-García and Gómez-Plaza 

6. Davise and Albrigo 

https://sciprofiles.com/profile/75408
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هیتز همراه آنزیم و  )هانسون    بالاتر   بیـان  (.1982،  1است 

، ویژه در هرس متوسطبهروبیسکو    آنزیمهـای کدکننـده  ژن 

.  در برگ باشدپروتئین  تجمع  مهم  تواند یکی از دلایل  می

های جدید افزایش  بعلاوه، بعد از اعمال هرس تشکیل برگ

های  یابد که گزارش شده است مقدار پروتئین در برگمی

می بالاتر  توسعه  و  رشد  حال  همکاران،   باشددر  و  )ایمای 

گزارش شده است هرس  در تأیید نتایج این تحقیـق  (.  2008

  توت افزایش داد محتوای پروتئین محلول را در درختان شاه

فوزینو،   و  می  (.1994)یاماشیتا  نظر  به  ادامه  در  در  رسد 

 انتقال زنجیره نور، ظرفیت شدت افزایش باهرس شدید  

 افزایش نوری احتمال اکسیداسیون و شده تکمیل الکترونی

باعث آسیب این فرایند   شده ها پروتئین  تجزیه و  یافته و 

   (.2012و همکاران،  2)ازبی  باشد

 

 کلی   گیرینتیجه

زیتون   صنعت پرورش در مفید  مدیریتی روش یک هرس

باشد که در شرایط فعلی باغداران تنها بر اساس سلیقه می

می هرس  به  اقدام  خود  تحقیق  شخصی  این  در  با  نمایند. 

کانوپی   سـاختار  در  واسطه    درختانتغییـر  های  شدتبه 

پاسخ هرس،  هرس  مختلف  شد.  مشاهده  متفاوتی  های 

در    ی و فتوسنتزی رااکسیدانآنتیهای  فعالیت آنزیم  متوسط

 مؤثرتواند بر پالایش افزایش داد. این امر می  درختان زیتون

و افزایش  به تأخیر انداختن پیری    ،های فعال اکسیژنگونه

ژن مربوط به آنزیم  بیان افزایش  .دلالت داشته باشدفتوسنتز  

فتوسنتز با روبیسکو با    افزایش  همزمان  که  تیرماه  در 

 همراه باشد،می  تغییرات فنولوژیکی مهم در درختان زیتون

 در موثر هایاز ژن  یکی عنوان به را  روبیسکو اهمیت بود،

شدت   یرثأ ت. در این تحقیق،  داد سلولی نشان پاسخ فرآیند

 آمونیالیاز که آنزیمآلانینفعالیت و بیان ژن فنیل بر    هرس

در   است،فنل  یباتترک  یممتابولسمهم  قرار    ی  توجه  مورد 

در بافت برگ،    ی فنل  یباتحضور ترک  کهین  ا  یژه وه. بگرفت

افزایش خواص غذایی و داروئی    یتونو روغن ز  یوهم باعث 

می  شود. ها میآن  تکنیکبنابراین  اعمال  با  ویژه  توان  های 

تغییر   به  منجر  متوسط  هرس  جمله  از  باغ  در  مدیریتی 

رغم اثرات مفید  علی  درختان زیتون گردید. ها در  محتوای آن 

زا در سیستم  هرس متوسط، هرس شدید باعث اثرات تنش 

بیولوژیکی درخت شد. در این تحقیق تغییر در الگوی بیان 

و محتوای    ( PPOو    PAL) های موثر در متابولیسم فنل  ژن

عنوان بخشی از راهکارهای پاسخ گیاه به هرس  به  فنل کل 

های مطالعه شده به نظر   تأیید شد. در کل بر اساس شاخص

انجام  می جای هرس  )بهماه    بهمندر  متوسط  هرس  رسد 

مفید   بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیکی  اثرات  شدید(  یا  سبک 

 بیشتری روی درختان زیتون داشته باشد. 

 

 

 
 

1. Hanson and Hitz 2. Azzabi 

بر  تاثیر شدت  -3جدول   مختلف هرس  آنزیم های  برگ درختان  محتوای  و  PAL ،   PPO  هایفعالیت  پروتئین 

 باشد.می متوالی دهنده میانگین دو سالنشانها زیتون رقم زرد در تیر ماه. داده

 تیمار
 آمونیالیاز آلانینآنزیم فنیل

(FW 1-g1-n mol min ) 

 آنزیم پلی فنل اکسیداز 
(FW 1-g1-n mol min ) 

 محتوای فنل کل 
(dried weight 1-(mg GAE g  

 پروتئین محلول
FW) 1-(mg g 

 17/0b 95/1±16/0a 97/7±53/0b 11/1±02/0c±86/0 شاهد 

15 % 92/0±11/0b 25/1±12/0b 40/8±80/0b 19/1±01/0b 

30 % 33/1±09/0a 47/0±08/0c 41/14±73/0a 29/1±04/0a 

45 % 50/0±08/0c 75/0±07/0c 91/5±60/0c 94/0±03/0d 

 ** * ns * سال 

 ** ** ** ** تیمار

 ns ns ns * سال*تیمار 

هایی که در هر  باشند. میانگین( به ترتیب شامل هرس سبک، متوسط و سنگین تاج درخت می %45و    %30،  %15شاهد )بدون هرس( و )

  ترتیب  به*   و **  ،nsداری ندارند.  اختلاف معنی  ≥ p 0/ 05در سطح احتمال   LSDستون دارای حرف مشابه هستند، بر اساس آزمون 

 ≥ p 0/ 05 احتمال سطح در دارمعنی و  ≥ p 0/ 01 احتمال سطح در دارمعنی دار،معنی اختلاف وجود عدم دهنده  نشان
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