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Introduction 
Olive (Olea europaea L.) is a fruit-bearing tree of global significance due to the high quantity and quality of 

oil produced from its fruits. Fatty acid desaturase (FAD) genes are responsible for catalyzing the conversion of 
linoleic acid to α-linolenic acid. In olives, the FAD7 and FAD3 genes encode omega-3 fatty acid desaturases that 
catalyze the conversion of linoleic acid (omega-6) to α-linolenic acid (omega-3), occurring respectively in 
plastids and the endoplasmic reticulum. In olive fruit, oil accumulates in two distinct tissues: the mesocarp, 
which contains the highest concentration of oil, and the seed, which is enclosed by a hard endocarp. Due to the 
significance of the mesocarp for oil extraction in olives, most previous research has focused on oil biosynthesis 
within the fruit's mesocarp tissue, while the biosynthetic process in the seed has been comparatively less studied. 

 

Materials and Methods 
This study investigated the expression patterns of OeFAD7 and OeFAD3 genes during different fruit ripening 

stages in two tissues, mesocarp and seed, in four olive cultivars: two native (‘Mari’ and ‘Shengeh’) and two 
imported (‘Arbequina’ and ‘Koroneiki’). Total RNA was extracted from both seed and mesocarp tissues of the 
cultivars at five developmental time points: 64, 90, 120, 150, and 180 days after full bloom (DAFB). 
Subsequently, cDNA was synthesized and gene expression was analyzed using specific primers for OeFAD7-1 
and OeFAD3A. The OeQUB2 gene was employed as a reference for evaluating relative expression levels. Each 
experimental sample was evaluated in triplicate. Data analysis was performed using SAS software, and mean 
values were compared using Tukey's test. 

 

Results and Discussion 
Transcripts of both OeFAD3 and OeFAD7 genes were consistently detected in the two examined tissues 

across all sampling times and in all olive cultivars, indicating stable, though quantitatively variable, patterns of 
gene expression. Results revealed significant differences in gene expression across tissues, ripening stages, and 
among cultivars. While OeFAD7 exhibited higher expression in mesocarp tissue compared to seeds, OeFAD3 
was more strongly expressed in seeds than in mesocarp. On the other hand, the findings of this study revealed 
that the expression level of the OeFAD3 gene in the seed of the fruit was significantly higher than in the 
mesocarp. Moreover, in most sampling stages, the expression of this gene in the seed exceeded that of the 
OeFAD7 gene in the same tissue. Previous studies on the expression of this gene in various olive tissues also 
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indicated that the OeFAD3A isoform exhibited the highest expression in the seed and young olive leaves, while 
its transcripts were extremely low and nearly undetectable in the fruit mesocarp. Expression of OeFAD7 in the 
mesocarp showed a distinct upregulation at a specific growth stage, occurring either at 90 or 120 DAFB 
depending on the cultivar. The ‘Koroneiki’ cultivar demonstrated the highest transcript abundance for both genes 
and displayed a relatively distinct expression profile during fruit ripening compared to the other cultivars. 
Furthermore, the comparison of the expression levels of oleate desaturase genes in this study aligns with 
previous research findings regarding the fatty acid composition of the studied cultivars. In general, the native 
cultivars showed lower expression levels of the target genes compared to the imported ones, although the ‘Mari’ 
cultivar exhibited higher gene expression than ‘Shengeh’ in most developmental stages. Based on these findings, 
it can be proposed that OeFAD7 plays a more prominent role in the conversion of linoleic acid to α-linolenic 
acid in the mesocarp, while OeFAD3 is more pivotal in α-linolenic acid biosynthesis within the seed.  

 

Conclusion 
The data generated in this study provide valuable insights about tissue specific expression of oleate 

desaturases in olive trees. In conclusion, the distinct spatiotemporal expression profiles of FAD7 and FAD3 
during olive fruit development underscore their pivotal roles in α-linolenic acid biosynthesis and identify them as 
valuable targets for breeding and biotechnological strategies aimed at enhancing olive oil composition and 
quality. Based on these findings, it can be concluded that the OeFAD7 gene plays a critical role in the fatty acid 
desaturation process within the mesocarp tissue of olive fruit, whereas the OeFAD3 gene has greater significance 
in this process within the seed. Overall, the data from this study highlight the substantial impact of these genes 
on linoleic acid degradation in olive oil, thereby enhancing its quality index in terms of the ratio of oleic acid to 
linoleic and linolenic acids. 
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  طی مراحل رشدی میوه برخی ارقام   OeFAD3و  OeFAD7 یها ژن  انیبالگوی مطالعه 

 یو خارج  یرانیا  (.Olea europaea L) یها تونیز 
  ۲فرشید پروینی -*1عبدالکریم زارعی -1فاطمه رازقی جهرمی 

 12/04/1404تاریخ دریافت: 

 27/08/1404اریخ پذیرش: ت
 

 چکیده
اهمیت بالایی در بین محصولات باغی برخوردار است. میزان و کیفیت خاطر میزان و کیفیت بالای روغن از هب (.Olea europaea L)میوه زیتون 

باشد. در های بیوسنتزی اسید چرب مربوط میزمینه ژنتیکی و بیان متفاوت ژنباشد و این تفاوت تا حدودی به روغن بین ارقام مختلف زیتون متفاوت می
طی مراحل مختلف رسیدن میوه در دو بافتت مزوکتارو و دانته  OeFAD3و  OeFAD7اسید چرب   کنندههای غیراشباعالگوی بیان ژن  ،این پژوهش

استتخرا   ،مورد مطالعه قترار ررفتت. بته ایتن من تور ‘یکیکرون’و  ‘نیآربک’و دو رقم وارداتی  ‘شنگه’و  ‘ماری’چهار رقم زیتون شامل دو رقم بومی 
RNA  انجتام ررفتت و ست س  رلتمامروز پس از  180و  150، 120، 90، 64 یهادر زمانمورد بررسی   تونیدانه و مزوکارو ارقام ز  بافت  هر دو  کل از

cDNA  های آغازررهای اختصاصی مربوط به ژن با استفاده ازو    سنتز شدOeFAD7-1  وOeFAD3A شتده متورد بیان این دو ژن در چهار رقم ذکر
میزان  هرچندهای مختلف، طی مراحل رسیدن میوه و بین ارقام مورد مطالعه بود. ها در بافتبیان این ژن  دارمعنیبررسی قرار ررفت. نتایج بیانگر تفاوت  

در بافت دانه نسبت به مزوکارو میتوه  OeFAD3در بافت مزوکارو میوه ارقام زیتون بسیار بیشتر از بافت دانه بود، ولی بیان ژن   OeFAD7بیان ژن  
در  OeFAD7ژن  کته نتتایج نشتان داد در دانته بتود. OeFAD7ژن  انیتاز ب شتریب یرریژن در دانه در اکثر مراحل نمونه  نیا  انیب  یو حتبالاتر بود  

روز  120یتا  90شده یک مرحله افزایش بیان را در طی رشد نشان داد که بسته به رقم این افزایش در مراحتل مختلفتی )مزوکارو میوه تمام ارقام بررسی
ها دارا بود و الگوی نسبتاً متفاوتی نسبت بته های بیشتری از هر دوی این ژنرونوشت ،نسبت به دیگر ارقام ‘کرونیکی’( ثبت رردید. رقم رلتمامپس از  

از طتر  دیگتر، در بتین  و ها در ارقام بومی کمتر از ارقام وارداتی بتودبیان این ژنطورکلی  بهبقیه ارقام مورد مطالعه طی رسیدن میوه از خود نشان داد.  
تتوان پیشتنهاد داد کته ژن نتایج این پژوهش میبراساس بود.  ‘شنگه’بیشتر از  ‘ماری’ها در اکثر مراحل رشدی در رقم ارقام ایرانی میزان بیان این ژن

OeFAD7  ژن  کتهدرحالیباشتد، اهمیت بیشتری در تبدیل اسید لینولئیک به اسید آلفالینولنیک در مزوکارو میتوه زیتتون دارا متیOeFAD3  نقتش
تواند در مطالعات آتی با هد  بهبتود کیفتی روغتن شده در این تحقیق میکند. اطلاعات حاصلی در تولید اسید آلفالینولنیک در دانه میوه ایفا میترمهم

 زیتون مورد استفاده قرار ریرد.
 

 ، مراحل نموی، مزوکارو ،زیتون روغن ،زیتون  دانه : اولئات دساچوراز،کلیدی هایواژه
 

 2 1مقدمه
دور توسط بشر   یها( از زمان.Olea europaea L) تونیدرخت ز
و مو مورد کشت است  قرار ررفته  روغن    ایمحتوخاطر  به  ، آن  وهیکار 

  ی محصولات باغ   نیترمهماز    یکیعنوان  به  یاز ن ر اقتصاد  ،تیفیباک
است. شدمطرح   شاخصه  ی کی  ه  ز  ی فیک  یهااز    زان یم  ، تونیروغن 
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مغیرچرب    یدهایاس  یبالا آن   کیاولئ  دیاس  برعلاوهباشد.  یاشباع 
(18:1C  که غ  دیاس  نیترمهمعنوان  به(  تک   یاشباع  ریچرب 
 (3MUFAم در  اس  تونیز  وهی(  دارد،  ل  یهادیوجود   کی نولئی چرب 
(18:2C و اس18:3C)  کینولنیل  آلفا  (  جزء  غ  یدها ی(  چند   ریچرب 
   باشند.یم  تونی( موجود در روغن ز4PUFA) یباعاش

  ار یبس  تونیز  یهاپیارقام و ژنوت  ن یب  وهیروغن م  بیو ترک  امحتو
  ر ییتغ   نیا  .(Razeghi-Jahromi, Zarei et al., 2022است )  ریمتغ

 
3- Mono unsaturated fatty acids 

4- Poly unsaturated fatty acids 
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ابتدا   در  بهدر  تفاوت  است  امّا  باشد،  یم  یکیژنت  عواملعلت  ممکن 
رس   تأثیرعلت  به باغی و    یطیمح   طیشرا   وه،یم  دنیمرحله    عملیات 
 Zarei et al., 2023; Matteucci) ایجاد ررددشده هم ررفته کارهب

et al., 2011  .)  از اصلوعیکی   یهاروغن  ت یفیک  کننده ن ییتع  یامل 
م  یدهایاس  بیترک  ،یخوراک  یاهیر روغن  ها  PUFA.  باشد یچرب 

دارند.    تأثیر زیتون  روغن  کیفیت  بر  بالایی  خصوصبسیار  مهم    اتیاز 
 زانیمکه    ( آن است18:3C)  کی نولنی ل  دیاس  نییدرصد پا  تون،یروغن ز
زآن  استاندارد   روغن  درصد  تونیدر  یک  از  است   کمتر    رزارش شده 

(International Olive Council (IOC), 2019).  همچنین میزان
بسیار  مختلف  ارقام  بین  زیتون  مزوکارو  روغن  در  لینولئیک  اسید 

 International Oliveباشد )می درصد 5/2-21متفاوت و در محدود 

Council (IOC), 2019 روغن در  لینولئیک  اسید  بالای  میزان   .)
ویژری  تأثیرزیتون   بر  پایداری  منفی  از جمله  تکنولوژیکی روغن  های 

ویژری  دارای  و  دارد  آن  تغذیههااکسیداتیو  میی  مهمی  باشد  ای 
(Hernández et al., 2008  .)نسبت    شیافزا   ب،یترت  نیبد

MUFA/PUFA  اه جهت  یاصلاح  دا از  در   بهبود  پژوهشگران 
م  ی دانه روغن  دارای  اهانیچرب ر  یدها یاس  بیترک   ی روغن  یهاوهیو 

ز روغن  تون،یهمچون  آووکادو   (Elaeis guineensis)  ینخل  و 
(Persea americana )باشدیم (Razeghi-Jahromi, Parvini et 

al., 2022طرفی از  تولید    ،(.  برای  لینولنیک  آلفا  اسید  پایین  سطوح 
باشد  های تولید روغن بکر ضروری می فرآیندعطر و طعم روغن طی  

(Hernández et al., 2016  ،به عبارتی .)های بالای نسبت  برعلاوه
اسیدهای چرب غیراشباع به انواع اشباع، سطوح بالای اسید اولئیک و 
اسید آلفا لینولنیک و سطوح کم اسید لینولئیک، در بهبود کیفی، ارزش 

بسیار  تغذیه زیتون  روغن  پایداری  و  عطر  )مؤثرای،  -Razeghiند 

Jahromi, Parvini, et al., 2022; Leon et al., 2008.) 
  ان یچرب، ب  یدهایدر سطوح روغن و نوع اس  رییتغ  لیاز دلا  یکی

طور  بهباشد.  یچرب م یدهایانواع اس  یوسنتزیب  ریمس  یهاژنمتفاوت  
 تیفعالوسیله  بهاشباع    ریچرب غ  یدهایاس  زانیدر م  رییتغ  یاختصاص
Niu رردد )یم  میتن  (FADs) 1چرب  دیاس کنندهغیراشباع  هایآنزیم

et al., 2022; Sabetta et al., 2013.)   میزان حلالیت، براساس
FADکننده های غیراشباعشوند: آنزیمها به دو رروه اصلی تقسیم می  
غیراشباع  شوندهمتصل و  )کنندهبه غشاء   El Faqer etهای محلول 

al., 2024  استئارویل  .)ACP  ( تنها  SADدساچوراز   )FAD   محلول
دارد،  می وجود  پلاستید  ماتریکس  در  که   کهدرحالیباشد 

ها شامل  در انواع اررانیسم  FADهای متصل به غشاء  کننده غیراشباع 
جلبک  قارچریاهان،  و  حیوانات  )ها،  دارند  وجود   ,.Chen et alها 

2011  .)SAD  ،FAD4  ،FAD5  ،FAD6  ،FAD7  و  ،FAD8  

 
1- Fatty acid desaturase 

شوند و نقش  باشند که در پلاستیدها یافت میهایی می رروهی از آنزیم
 Wallisکنند )اسیدهای چرب ایفا می سازیغیراشباع  فرآیندمهمی در 

& Browse, 2002طرفی از   .) ،  FAD2    وFAD3   شبکه در 
مسئول  آندوپلاسم و  دارند  قرار  از    سازیغیراشباع   فرآیندیک  خار  

می )کلروپلاست  ژنEl Faqer et al., 2024باشند    SADهای  (. 
باشند و مسئول تبدیل اسیدچرب اشباع استئاریک به اسید اولئیک می

اشباع غیر  بعدی  اسید    سازیمرحله  به  اولئیک  اسید  تبدیل  یعنی 
توسط   شبکه    FAD2لینولئیک  و  آندوپلاسمدر  در    FAD6ی 
اسید لینولئیک به   سازیغیراشباع  کهدرحالیشود،  پلاستیدها انجام می
لینولنیک   شبکه  بهاسید  در  توسط آندوپلاسمترتیب  پلاستیدها  و  ی 

FAD3    وFAD7/FAD8  شود )انجام میParvini et al., 2014; 

Sharma & Chauhan, 2012 .) 
ز  یدها یاس   یدساچورازها ،FAD3و  FAD7 ی هاژن  تونیدر 

امگا   م  3چرب  کد  اس یرا  سنتز  واکنش  که  ل   دیکنند    ک ینولئیچرب 
اس6-)امگا به  را  3-)امگا  کینولن یآلفال  دی(  پلاست   بیترتبه (  و   هادیدر 

)کننیم  زیکاتال  کیآندوپلاسمشبکه   (. Banilas et al., 2007د 
ژن شناسایی تاکنون  زیتون های  در  لینولنیک  اسید  بیوسنتز  در  شده 

در شبکه   ها آنباشند که دو عدد از  شامل چهار لینولئات دساچوراز می
)آندوپلاسم پلاستید OeFAD3Bو    OeFAD3Aیک  در  عدد  دو  و   )

(OeFAD7-1    وOeFAD7-2فعال می  )(  ,.Serrano et alباشند 

; Banilas et al., 2007; Hernández et al., 2016; 2024

Poghosyan et al., 1999از بین این    که  حاکی است  ها(. رزارش
ژن  FAD7های  ایزوفرم  ،FAD7-1   اسید میزان  در  مهمی  نقش 

می ایفا  زیتون  میوه  مزوکارو  در  بین   کهدرحالی  ،کنندلینولنیک  از 
ژن  FAD3های  ایزوفرم  ،FAD3A  دانه  ترمهم بافت  در  ایزوفرم  ین 
) می زیتون،  Hernández et al., 2016باشد  در   .)OeFAD3  نها ت

این،    برعلاوه    OeFAD7باشد وی م  18:3Cبه    18:2C  لیقادر به تبد
تبدیل   ن  16:3Cبه    16:2Cقابلیت   ,.Poghosyan et al)  دارد  زیرا 

ا1999 مجموع،  در  الگوژن  ن ی(.  از  تن   یادهیچ یپ  یها   میشامل 
 .کنندیم یرو یپ ی طیو مح  ی، بافتینمو

بافت   دو  در  روغن  زیتون،  میوه  میدر  پیدا  تجمع  کند.  متفاوت 
باشد که بیشترین تجمع روغن  مزوکارو میوه می ،یکی از این دو بافت

اندوکارو سخت احاطه  وسیله  بهرا دارد و دیگری دانه میوه است که  
( است  اهمیت مزوکارو  خاطر  به(.  ndez et al., 2016áHernشده 

پژوهش بیشتر  زیتون،  در  روغن  استخرا   روی برای  رذشته  های 
و   شده  انجام  میوه  مزوکارو  بافت  در  روغن  بیوسنتز    فرآیندبیوسنتز 

( است  شده  مطالعه  کمتر  میوه  دانه  در   ,Razeghi-Jahromiروغن 

Sabetta et al.,  Hernández et al., 2021;; et al., 2022 Zarei

2013; Banilas et al., 2007ژن مطالعه  حال،  هر  به  های (. 
بافت در  روغن  چرب  اسیدهای  میوه بیوسنتزی  دانه  و  مزوکارو  های 
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و تجمع روغن را فراهم    هاطلاعاتی در مورد نحو  تنهانهزیتون،   تولید 
می  ،کندمی برنامهبلکه  در  کیفیت تواند  بهبود  برای  اصلاحی  های 

و   و درک دانش فیزیولوژیکی نحوه تولید  باشد  روغن زیتون با ارزش 
 تن یم اسیدهای چرب روغن را نیز تعمیق بخشد. 

دق و  مناسب  ژن  ی قیدرک  تعداد    و   سازوکار،  کنندهکنترل  یهااز 
ب نمو  ی بافت  ان ینحوه  همچنژن  ی و  و    ی هاژن  میتن   وهنح   نیها 

آنز غ  یدهایاس  زانیم  کنندهکنترل   یها میکدکننده   ایاشباع    ریچرب 
  کننده تواند اطلاعات با ارزشی در مورد عوامل تعیینمی ،هاFADهمان

در اختیار ما قرار دهد.   سطوح اسیدهای چرب مختلف در روغن زیتون
من ور،  این  ب  برای  خانواده   یدیکلی  هاژن  ان یمطالعه 

 فرآینددر  که    (OeFAD7و    OeFAD3)  نولئاتیلهای  کننده غیراشباع 
با هد   اهمیت بالایی دارند،    کنینولی ل  دیاس  تبدیل اسید لینولئیک به

این  تفاوت  صیتشخ  اژن  بیان  رقم  دو  در  و   1‘ یمار’)  یران یها 
و  2‘ شنگه ’ ( 4‘ یکیکرون’و   3‘ نیآربک’)  یخارجمقایسه آن با ارقام  ( 
و رس  یط بافت  وهیم  یدریمراحل نمو  و مزوکارو مورد    یهادر  دانه 

 .قرار ررفت یبررس
 

 ها مواد و روش 
و   ‘یمار’  هاینامبهی ایران  بوم  تونیدو رقم ز  یپژوهش رو این  

رقم مد  ‘شنگه ’ دو  از    ‘نیآربک’و    ‘یکیکرون’  یاترانهیو  انجام شد. 
ترک ارقام    یدهایاس  بین ر   لیدلبه  ‘یکیکرون’و    ‘یمار’چرب، 
بالا و (  درصد  59/75و    درصد  87/80ترتیب  به)  18:1C  ینسبت 
روغن محسوب شده مرغوب  با کیفیت  ارقام    ءجز،  18:2C  نیینسبت پا
ارقام   ترتیب  به)  18:1C  ترنییپا  تنسبدلیل  به   ‘نیآربک’ و    ‘شنگه’و 

بالا(  درصد  38/57و    درصد  30/52 نسبت  ارقام    ءجز  18:2C  یو 
کمتر  تونیز مرغوبیت  با  روغن  م  دارای  حساب  -Gómez)  ندیآیبه 

González et al., 2011).    دو رقم بومی    ‘شنگه’و    ‘ماری’ارقام
خوری و تولید عنوان ارقام با اهدا  تازه به ترتیب  بهباشند که  ایران می

(. رقم Razeghi-Jahromi et al., 2021شوند )کار میو روغن کشت
اینآن    دهیکش  نسبتاً  یهاوه یم  لیدلبه   ‘ماری’ شده    معرو نام    به 

آن زودرس   وهیو م  افتهیرسترش   رانیشمال ا   هیرقم در ناح  نیا.  است
رقم   ا  یبوم  زین  ‘شنگه’است.  شمال  م  رانیمنطقه  و   یاوهیاست 

از    ‘کرونیکی’  رقم  .دارد  رسانیم یونان  ترمهمیکی  بومی  ارقام  ین 
که رروه  بوده  د  در  ررفته    ررسیارقام  حاو قرار  ک  یو  با   تیفیروغن 

م ز  نیترمهم  ،‘نیآربک’  رقم  .باشد یمرغوب  منطقه   تونیرقم 
روغن    یبالا  زانیبا م  رسان یم  یاوهیم  که  باشدی م  ایاس ان  یایکاتالون

 
1- Mari 
2- Shengeh 
3- Arbequina 
4- Koroneiki 

هم به  و  بس  لیدل   نیدارد  روغن  درصد  جهت  است  اریاز  توجه  . مورد 
صورت بهبا هد  تولید روغن در ایران    ‘آربکین’و    ‘کرونیکی’ارقام  

 ,.Tous & Vega, 2022; Azimi et alاند )رسترده کشت شده 

کشت  2016 طارم  زیتون  تحقیقاتی  ایستگاه  در  بررسی  مورد  ارقام   .)
قطره آبیاری  سیستم  توسط  و  بودند  دارای  شده  که  قطره    هشتای 

دبی   با  درخت  هر  برای  قطره    هشتچکان  هر  برای  ساعت  بر  لیتر 
 شدند.  بار آبیاری میروز یک چهارباشد، در فصل تابستان هر چکان می
ماه    25تاریخ    تمام بهاردیبهشت  تاریخ  مبنای  ن ر  عنوان  در  رل 

کامل  طور  بههای باغ  درصد رل  70بیش از    ،ررفته شد. در این تاریخ
(  5DAFBکامل )دهی  رلهمین علت روز پس از  باز شده بودند و به  

مبنای  به در   بردارینمونهعنوان  رردید.  استفاده  مختلف  مراحل  برای 
از    180و    150،  120،90،  64روزهای   پس  از   رلتمامروز  درختان، 

های در حال تکوین و بافت مزوکارو میوه، که منطبق با مراحل دانه
نمونه است،  زیتون  میوه  نموی  انجام  مختلف    رردید ریری 

(Matteucci et al., 2011نمونه ریبونوکلئیک    ها(.  استخرا   برای 
دمای   در  و  فریز  مایع  ازت  در  نگهداری    ررادسانتیدرجه    -80اسید 

عنوان سه تکرار به شدند. لازم به ذکر است که از هر رقم، سه درخت  
  برداری رردید.زیستی نمونه

ژن بیان  بررسی  ارقام، جفت جهت  این  در  دساچوراز  اولئات  های 
پیش  پسآغازررهای  و  )با طول  رو  کمک   19-23رو  با  نوکلئوتیدی( 

بر  /primer3  (http://frodo.wi.mit.edu/cgi-binخط  برنامه 

primer3/primer3_www.cgiتوانایی    طوری کهبه  ،( طراحی رردید
درجه  59-61جفت باز با دمای ذوب  200-120طول بهتکثیر قطعاتی 

)   ررادسانتی باشند  داشته  عملکرد 1جدول  را  صحت  بررسی  جهت   .)
طراحی برآغازررهای  برنامه  از  نیز  آدرس شده  به  دیگری  خط 

http://eu.idtdna.com/analyzer/Applications/OligoAnalyz

er/   .استفاده رردید 

دانه   بافت  هر دو   ررم از  2/0، میزان  کل  RNAاستخرا   من ور  به
،  90،  64  یهااز زمان  کیدر هرمورد بررسی    تونیو مزوکارو ارقام ز

در حضور ازت مایع  (  DAFB)  رلتمامروز پس از    180و    150،  120
و   رردید  کپودر  از  استفاده   اژنیکشرکت    RNAاستخرا     تیبا 

(RNeasy plant mini kitو مطابق دستورالعمل شرکت ) کنندهتولید، 
رردید کیفیت    .استخرا   و  کمیت  توسط    RNAارزیابی  استخراجی 
 ,Thermo Fisher Scientific, Waltham, MAدستگاه نانودراو )

USA  و مشاهده زیر نور ماوراء   درصد  5/1( و الکتروفورز در ژل آرارز
 RNAهای  احتمالی در نمونه  DNAبنفش انجام ررفت. برای حذ   

نمونهاستخرا  آنزیم  شده،  با   ,RNase-free DNases  (Qiagenها 

Hilden, Germany  )  تیمار براساس سازنده  شرکت  دستورالعمل 

 
5- Days after full bloom 

http://eu.idtdna.com/analyzer/Applications/OligoAnalyzer/
http://eu.idtdna.com/analyzer/Applications/OligoAnalyzer/
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  RNAاز    کروررمیم  ، میزان یکDNaseرردید. پس از تیمار با آنزیم  
در   مذکور  دانه و مزوکارو ارقام  یهااز بافت  کی شده از هر  استخرا 

زمان  کیهر از    180و    150،  120،  90،  77  یهااز    رل تمامروز پس 
با استفاده   cDNAمورد استفاده قرار ررفت. سنتز    cDNAسنتز  برای  
ک معکوسرونوشت  تیاز   Quanti-Tect reverse  بردار 

transcription ( شرکتQiagen, Hilden, Germany)   و مطابق با
 . صورت ررفتدستورالعمل شرکت سازنده 

 

 Real time PCRواکنش 

پیکومول   10شده به همراه  سنتز   cDNAمیزان یک میکرولیتر از  
از  پنج میکرولیتر  به عقب،  رو  و  جلو  به  رو  آغازررهای  از  هر یک  از 

حاوی ماده قابل ردیابی   Real Time PCRمحلول کیت مخصوص  
( در یک مخلوط واکنش  Qiagen, Hilden, Germanyسایبرررین )

میکرولیتر رسیده بود، برای تکثیر    10که با آب مقطر به حجم نهایی  
دستگاه   در  ن ر  مد   Appliedمدل    Real-Time PCRقطعات 

Biosystems 7500  (Life Technology  واکنش ررفت.  قرار   )
بهزنجیره پلیمراز  مرحله ای  یک  رردید:  طراحی  زیر  صورت 

رراد و  درجه سانتی  95ثانیه در دمای    10سازی اولیه به مدت  واسرشته 
ار دادن مخلوط واکنش به  چرخه متشکل از قر  40مرحله تکثیر شامل  

دمای    30مدت   در  سانتی  95ثانیه  دمای  درجه  در  دقیقه  یک  رراد، 
( آغازرر  هر  و  1جدول  اختصاصی  دمای    30(  در  درجه   72ثانیه 

به سانتی تکثیری  قطعات  اختصاصیت  الکتروفورز محصول رراد.  وسیله 
زیتون   2یابی قطعات تأیید رردید. ژن یوبی کویتین  پی سی آر و توالی

(OeUBQ2  با شماره دسترسی بانک ژن )AF429430  عنوان ژن  به
ها استفاده شد. بیان نسبی  رفرنس داخلی برای نرمال کردن بیان ژن

معادله  ژن از  استفاده  با  )  CtΔΔ-2ها  رردید   Livak andمحاسبه 

Schmittgen, 2001صورت فاکتوریل و برپایه طرح  (. این پژوهش به
های مورد ارزیابی شامل رقم زیتون  کاملاً تصادفی انجام ررفت. عامل

نمونه زمان  رقم(،  بخش  )چهار  )دو  میوه  بافت  و  مرحله(،  )پنج  ریری 
در   تکنیکی  تکرار  سه  آزمایشی  نمونه  هر  برای  بود.  بذر(  و  مزوکارو 

آنالیز داده  SAS  (ver. 9.4  )افزار آماری  ها توسط نرم ن ر ررفته شد. 
داده میانگین  و  ررفت  سطح  انجام  در  توکی  روش  از  استفاده  با  ها 

 درصد مقایسه شدند. 5احتمال 

 

 ای پلیمراز برای تکثیر قطعات مربوطه توسط واکنش زنجیره دساچوراز اولئات  یهاژن  PCRمشخصات آغازگرها و طول قطعه حاصل از  -1 جدول 

Table 1- The characteristics of primer and PCR product sizes for oleate desaturase genes used to amplify the corresponding 

fragments by polymerase chain reaction 

 ژن 

Gene 

 شماره دسترسی 

Accession number 

 توالی آغازگر 

Primer sequences 

  (3'          5' ) 

 دمای اتصال بهینه  

Optimum annealing 

temperature (⸰ͦC) 

 طول قطعه 

Fragment length 
(bp) 

OeFAD3 DQ788673 
Forward:   GTGGCAAGGAATGGAGTTAC 

60 152 
Reverse:     CACTTGTCGCCTCTTCTAAG 

OeFAD7 DQ788674 
Forward:   ACAGGGGAAAGGAATGGAG 

60 180 
Reverse:    AGGGTAGAGGTGATGTATG 

OeQUB2 AF429430 
Forward:    AAAAGGAGTCAACCCTCCA 

60 150 
Reverse:     TGCCCTCCTTGTCCTGTATC 

 

 نتایج 
در بافت مزوکارپ میوه   OeFAD7بررسی الگوی بیان ژن  

 زیتون

نمو و    فرآیند  ی طدر مزوکارو میوه    OeFAD7ژن    ان یب  یبررس
تفاوت    وهیم  یدریرس مراحل    دارمعنیبیانگر  در  ژن  این  بیان  در 

( بود  میوه  رسیدن  طی  زمانی  مقایسه 2جدول  مختلف  همچنین   .)
تفاوت   بیانگر  بررسی  رقم مورد  در چهار  این ژن  بیان   دارمعنیمیزان 

 (.  3جدول باشد )بیان آن بین ارقام زیتون می
ژن   بیان  الگوی  ارقام   OeFAD7هرچند  در  زیتون  مزوکارو  در 

  طورکلی بهفردی را طی کرد، ولی بیان این ژن  بهمختلف روند منحصر
در تمام ارقام مختلف زیتون مورد بررسی یک مرحله افزایش بیان را 
زمان   در  رقم  نوع  به  بسته  بیان  افزایش  مرحله  این  هرچند  بود،  دارا 

( شد  حاصل  ژن  a1  شکلمتفاوتی  بیان  افزایش   .)OeFAD7   دو در 

و در رقم    رلتمامروز پس از    90در مرحله    ‘شنگه’و    ‘آربکین’رقم  
مرحله    ‘ماری’ از    120در  پس  رقم    رل تمامروز  در  رردید.  ثبت 
دوام   ،‘کرونیکی’ با  بیان  افزایش  پیک  از این  و  بود  ارقام  بقیه  از  تر 

از    120مرحله   پس  از    150تا    رلتمام روز  پس  طول    رلتمامروز 
اواسط  در  که  بیان،  افزایش  مرحله  این  از  پس  حال  هر  به  کشید. 

ژن   بیان  افتاد،  اتفاق  میوه  رشد  بومی    OeFAD7مراحل  رقم  دو  در 
یافت،    ‘شنگه’و    ‘ماری’ کهبهکاهش  مرحله   طوری  آخرین  در 

به سطح مرحله اول   ‘ شنگه’میزان بیان این ژن در رقم    ،ریرینمونه
ژن   بیان  میزان  زمان    OeFAD7رسید.  در  ماری  رقم  مزوکارو  در 

  رل تمامروز پس از    64حتی کمتر از مرحله    رلتمامروز پس از    180
خارجی ارقام  در  رردید.  تا    ،ثبت  رشد  نهایی  مراحل  در  ژن  این  بیان 

بود،   در   ‘آربکین’در رقم    طوری کهبهحدودی متفاوت از ارقام بومی 
از    180مرحله   ثانویه  رل،تمام روز پس  ثبت  پیک  این ژن  بیان  از  ای 
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با وجود اینکه در    ‘کرونیکی’شد که بیشتر از پیک اولیه بود و در رقم  
نسبت به مرحله قبلی  OeFAD7بیان  رلتمامروز پس از  180مرحله 

مراحل   به  نسبت  هنوز  ولی  یافت،  از    90و    64کاهش  پس  روز 
 (. a1 شکل، بیان بیشتری را نشان داد )رلتمام

در بافت مزوکارو   OeFAD7در این پژوهش، بیشترین بیان ژن  
رقم   به  در مرحله    ‘آربکین ’میوه مربوط  تمام  180و  از  رل روز پس 

که کمترین بیان این ژن در رقم ماری و در آخرین مرحله بود، درحالی
)نمونه تمام  180ریری  از  پس  همچنین  روز  رردید.  مشاهده  رل( 

مورد   ارقام  بین  مختلف  مراحل  در  ژن  این  بیان  کلی  الگوی  بررسی 
خارجی  ارقام  رشد  مراحل  بیشتر  در  که  است  این  بیانگر  بررسی 

و   ‘ماری’، بیان بیشتری نسبت به ارقام بومی  ‘آربکین’و    ‘کرونیکی’
به   ‘شنگه ’ رقم  داشتند.  مراحل  به  ‘کرونیکی’طورکلی،  در  خصوص 

را به خود اختصاص   OeFAD7ریری، بیشترین بیان ژن  میانی نمونه
 داد. 

 

ژن   بیان  الگوی  میوه    OeFAD7بررسی  دانه  بافت  در 
 زیتون

مراحل مختلف    OeFAD7بیان ژن   در  زیتون  میوه  دانه    ی طدر 
رس و  نمو  بود    وهیم  یدریفرآیند  متفاوت  زیتون  مختلف  ارقام  بین  و 

 OeFAD7طورکلی، نتایج بیانگر تفاوت الگوی بیان ژن  (. به2جدول  )
)ج بود  زیتون  میوه  مزوکارو  بافت  به  نسبت  دانه  به  3دول  در   .)

عبارتی، برخلا  مزوکارو میوه، بیشترین بیان این ژن در بافت دانه  
ریری ثبت شد و روند کلی بیان آن در ارقام مورد در مراحل اول نمونه

(. در دو رقم  b1شکل  بررسی در طول دوره رسیدن میوه کاهشی بود )
روز   64در مرحله    OeFAD7، بیشترین بیان ژن  ‘شنگه ’ و    ‘آربکین’

،  ‘کرونیکی’و    ‘ماری’که در ارقام  رل ثبت رردید درحالیپس از تمام
 رل بود.  روز پس از تمام 90پیک رشدی این ژن مربوط به مرحله 

در بین ارقام مورد مطالعه و مراحل مختلف نموی میوه، بیشترین 
ترتیب  به  ‘آربکین ’در دانه مربوط به رقم    OeFAD7و کمترین بیان  

مرحله   تمام   64در  از  پس  و  روز  تمام  180رل  از  پس  ثبت روز  رل 
( ژن  (b1شکل  رردید  بیان   .OeFAD7    بومی رقم    ‘شنگه  ’در 

این  بیان  کمترین  پژوهش،  این  در  بررسی  مورد  ارقام  دیگر  برخلا  
در مرحله   تمام  150ژن  از  آخر روز پس  در مرحله  و  ثبت رردید  رل 

 ریری افزایش بیان قابل توجهی در این ژن نشان داد.  نمونه
رقم   که  بود  این  بیانگر  دانه  بافت  در  ژن  این  بیان  کلی  روند 

برداری، بیان بیشتری نسبت به دیگر در اکثر مراحل نمونه  ‘کرونیکی’
هم در اکثر مراحل کمترین بیان را در بین  ‘ماری’ارقام داشت و رقم  

بافت  دو  بین  ژن  این  بیان  مقایسه  دیگر،  طر   از  داد.  نشان  ارقام 
به که  است  موضوع  این  بیانگر  دانه  و  ژن  مزوکارو  طورکلی 

OeFAD7   در دانه زیتون بیان بسیار کمتری نسبت به بافت مزوکارو
 باشد.میوه دارا می

 

 طی مراحل رشدی میوه در ارقام مختلف بومی و وارداتی زیتون OeFAD3و   OeFAD7های  تجزیه واریانس بیان ژن -2جدول 
Table 2- Analysis of variance of OeFAD7 and OeFAD3 gene expression during fruit developmental stages in different native 

and introduced olive cultivars 
 میانگین مربعات 

Mean of squares 
 درجه آزادی

df 

 منابع تغییر 
S.O.V 

OeFAD3 OeFAD7 

**0.073 4.80 ** 3 
 رقم 

Cultivar 

0.3056 ** 0.67 ** 4 
 زمان

Time 

0.05933 ** **24.044 1 
 بافت 

Tissue 

0.0465 ** **1.84 12 
 رقم × زمان 

 cultivar  × Time  

0.068 ** **4.43 3 
 رقم × بافت 

 cultivar  × Tissue  

0.0305 ** **0.99 4 
 بافت زمان × 

 tissue   ×Time  

0.0450 ** **1.08 12 
 رقم × بافت × زمان 

 cultivar  × tissue  × Time  

0.0012 0.20 80 
 اشتباه آزمایشی 

Error 
 درصد. در سطح احتمال یک   دارمعنی **:  

**: Significant at 1% of probability level. 
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 زیتون  میوه OeFAD3و  OeFAD7های بر بیان ژن نوع بافت ×زمان برداشت × گانه رقماثر سه  -3جدول 
Table 3–Triple interaction of cultivar × harvest time × tissue type on the expression of OeFAD7 and OeFAD3 genes in olive 

fruit 

OeFAD3 OeFAD7   زمان 
Time (DAFB) 

 بافت 

Tissue 
 رقم 

Cultivar 
0.0035 g 0.19 fg* 64 

 مزوکارو 

Mesocarp  
 ‘ ماری’

‘Mari’ 
   

0.0028 g 0.17 fg 90 
0.0013 g 1.22 cd 120 
0.00029 g 0.29 efg 150 
0.0042 g 0.032 fg 180 
0.188 de 0.038 fg 64 

 دانه  
Seed 

0.15 de 0.075 fg 90 
0.0073 fg 0.023 g 120 
0.0018 g 0.008 g 150 

0.000023 g 0.009 g 180 
0.0015 g 0.11 fg 64 

 مزوکارو 

Mesocarp  
 ‘ شنگه’

‘Shengeh’   
 

0.00080 g 0.55 ef 90 
0.000155 g 0.15 fg 120 
0.00181 g 0.13 fg 150 
0.00007 g 0.11 fg 180 
0.206 cd 0.17 fg 64 

 دانه  
Seed 

0.026 fg 0.045 fg 90 
0.014 fg 0.07 fg 120 

0.00054 g 0.004 g 150 
0.00083 g 0.10 fg 180 
0.0041 g 0.41 de 64 

 مزوکارو 

Mesocarp  
 ‘ کرونیکی’

‘Kroneiki’ 

 

0.00180 g 0.74 de 90 
0.004 g 2.70 b 120 
0.14 fg 3.40 a 150 

0.0019 g 1.54 c 180 
0.090 efg 0.041 fg 64 

 دانه  
Seed 

0.31 c 0.16 fg 90 
0.12 def 0.12 fg 120 
0.44 b 0.09 fg 150 

0.213 cd 0.026 g 180 
0.007 fg 0.76 de 64 

 مزوکارو 

Mesocarp 

 ‘ آربکین ’

‘Arbequina’ 

0.0073 fg 2.26 b 90 
0.0003 g 0.32 efg 120 
0.00015 g 0.36 efg 150 
0.0012 g 3.8 a 180 
0.22 cd 0.25 efg 64 

 دانه  
Seed 

0.18 de 0.14 fg 90 
0.0025 g 0.010 g 120 
0.014 fg 0.025 g 150 
0.67 a 0.001 g 180 

 داری ندارند. تفاوت معنی درصد  5با استفاده از آزمون توکی در سطح احتمال  باشند از ن ر آماری ایی میهایی که در هر ستون دارای حرو  مشابهمیانگین*
* Means in each column that share the same letter are not significantly different statistically based on Tukey’ test at p≤0.05. 

 

در بافت مزوکارپ میوه   OeFAD3بررسی الگوی بیان ژن  
 زیتون

  فصل رشد و با   ی طدر مزوکارو میوه زیتون    OeFAD3ژن    انیب
رس و  معنی  وهیم  یدرینمو  مراحل  تفاوت  در  و  داد  نشان  را  داری 

نمونه ثبت مختلف  رقم  هر  در  ژن  این  از  متفاوتی  بیان  میزان  ریری 

( علاوه2جدول  رردید  مورد (.  زیتون  ارقام  در  ژن  این  بیان  این،  بر 
(. روند کلی بیان این  3جدول  مطالعه هم تغییرات زیادی را نشان داد )

(. در  c1شکل  زمان با رسیدن میوه کاهشی بود )ژن در اکثر ارقام هم
، بیشترین بیان این ژن در ‘شنگه ’ و  ‘ماری’،  ‘آربکین  ’مورد سه رقم  

نمونه اول  )مرحله  تمام   64برداری  از  از روز پس  و پس  ثبت شد  رل( 
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طوری که کمترین بیان ژن در  مرور کاهش یافت، بهاین مرحله بیان به
بومی رقم  نمونه‘شنگه’و    ‘ماری’دو  آخرین مرحله  )در    180برداری 
در مرحله    ‘آربکین’ رل( مشاهده رردید. در مورد رقم  روز پس از تمام

تمام  180 از  پس  ژن روز  این  بیان  قبل،  مرحله  دو  به  نسبت  رل 
( یافت  افزایش  ژن  c1شکل  مقداری  بیان   .)OeFAD3   رقم در 

طوری که نسبت به دیگر ارقام تا حدودی متفاوت بود، به  ‘کرونیکی’
رل، میزان بیان افزایش  روز پس از تمام   90پس از کاهش در مرحله  

مرحله   در  خود  میزان  بیشترین  به  و  تمام  150یافت  از  پس  رل  روز 
مرحله  در  بیان  میزان  کمترین  هم  رقم  این  در  حال  هر  به  رسید. 

به رردید.  ثبت  میوه  مراحل رسیدن  اکثر  در  ژن  این  بیان  طورکلی، 
المللی مورد مطالعه بیشتر از ارقام بومی ایران بود. رشدی در ارقام بین 

ژن   بیان  کمترین  و  بیشترین  پژوهش   OeFAD3همچنین  این  در 
رل  روز پس از تمام 150در مرحله   ‘کرونیکی’ترتیب مربوط به رقم به

شکل رل مشاهده رردید )روز پس از تمام  180و رقم ماری در مرحله  
c1)  همچنین بیان ژن .OeFAD3    نسبت به بیان ژنOeFAD7   در

تر بود و روند  بافت مزوکارو میوه زیتون ارقام مورد مطالعه بسیار پایین
 نسبتاً متفاوتی را طی مراحل رشد دارا بود. 

 
ژن   بیان  الگوی  میوه    OeFAD3بررسی  دانه  بافت  در 

 زیتون 

زیتون، هم تحت    OeFAD3بیان ژن   میوه  دانه  مرحله    تأثیردر 
بررسی  مورد  مختلف  ارقام  بین  در  هم  و  ررفت  قرار  میوه  رشدی 

و در   ‘آربکین ’(. بیشترین بیان این ژن در رقم  2جدول  متفاوت بود )
کمترین بیان    کهدرحالیثبت رردید،    رل تمامروز پس از    180مرحله  

رقم   در  و  مرحله  همین  )  ‘شنگه’در  شد  الگوی  2جدول  مشاهده   .)
در دانه زیتون تا حدودی شبیه به الگوی بیان این   OeFAD3بیان ژن 

بود میوه  بافت مزوکارو  در  آزمایش  ،ژن  مراحل  تمام  در  میزان   ،ولی 
ثبت  میوه  به مزوکارو  دانه نسبت  در  این ژن  از  بیشتری  بیان بسیار 
رردید. در مورد دو رقم بومی زیتون مورد استفاده، روند کلی بیان ژن  

OeFAD3    ،بود میوه بسیار شبیه هم  مراحل نموی  طوری بهدر طی 
  64)  ریرینمونهبیشترین بیان در هر دو رقم مربوط به مرحله اول    که

از   پس  و  رلتمامروز  بود  کاهش به(  میوه  نمو  با  ژن  این  بیان  مرور 
 (. d1 شکلیافت و در مرحله رسیدن میوه به کمترین میزان رسید )

رقم   ژن    نیز  ‘آربکین’در  بیان  میزان  ایرانی،  رقم  دو  مانند 
OeFAD3  روز    180ولی در مرحله    ،در دانه طی نمو میوه کاهشی بود
بیان این ژن افزایش قابل توجهی از خود نشان داد،    ،رلتمامپس از  

کهبه با    طوری  ثبت نمود. مشابه  را  رقم  این  در  بیان  میزان  بیشترین 
در دانه  OeFAD3شده در بافت مزوکارو میوه، بیان ژن روند مشاهده

بقیه ارقام متفاوت بود و پس از افزایش   نسبت به  نیز  ‘کرونیکی’رقم  
روز    120، با کاهش در مرحله  رلتمامروز پس از    90نسبی در مرحله  

مواجه شد و س س با افزایش قابل توجه در مرحله بعد   رلتمامپس از  
رردید.   رلتمام روز پس از    150منجر به ثبت بیشترین بیان در مرحله  

هرچند بیان این ژن در مرحله رسیدن میوه کاهش قابل توجهی نسبت  
افزایش   آن  بیان  میزان  هم  هنوز  ولی  داد،  نشان  قبل  مرحله  به 

 داشت. رلتمامروز پس از  64ی نسبت به مرحله دارمعنی
 

 بحث 
یک   چرب،  اسید  تعیین  عاملترکیب  و  و    کنندهمهم  کیفیت  در 

  تأثیر ماندراری روغن زیتون، بسیار وابسته به رقم زیتون بوده و تحت  
تغذیه شرایط  و  میوه  نموی  میمرحله  قرار  محیطی  و  ریرد ای 

(Erfani-Moghadam & Zarei, 2025  با عوامل  این  از  برخی   .)
ژن  تأثیر بیان  کیفیت  بر  تغییر  باعث  چرب  اسیدهای  بیوسنتزی  های 

می تلاشروغن  وجود  با  شناسایی رردند.  در  که  زیادی  های 
مولکولی  سازوکار هنوز فرآیندهای  شده،  انجام  زیتون  متابولیکی  های 
دارد ناشناخته  وجود  ترکیبات  این  بیوسنتزی  مسیر  در  زیادی  های 

(Serrano et al., 2024; Skodra et al., 2021 یکی از مواردی .)
اولئات   کنندههای غیر اشباعاهمیت ژن  ،که کمتر به آن پرداخته شده
می  زیتون  روغن  کیفیت  )در  به ndez et al., 2016áHernباشد   .)

است ممکن  موارد  برخی  ارقام    که  عبارتی،  در  روغن  کیفی  تفاوت 
پیوند  یک  )دارای  اولئیک  اسید  بیوسنتز  به  منحصر  زیتون  مختلف 
به تغییرات بعدی در این اسید چرب و تبدیل  و مربوط  دورانه( نباشد 
آن به اسید لینولئیک )دارای دو پیوند دورانه( و اسید لینولنیک )دارای  

 سه پیوند دورانه( باشد.  
رونوشت که  داد  نشان  پژوهش  این  ژن نتایج  دو  هر    های 

OeFAD3    وOeFAD7    همه در  و  بررسی  مورد  بافت  دو  هر  در 
. این  شده، وجود داشتریری در هر چهار رقم بررسیهای نمونهزمان
با سطوح مختلف در  هرچنددهنده این است که بیان پایدار، نشان نتایج

ها وجود دارد. این نتایج منطبق با رزارش قبلی از بیان پایدار این بافت
ژن میاین  زیتون  ارقام  دیگر  در  میوه  رشد  مراحل  تمامی  در  باشد ها 

(Hernández et al., 2016 .) 
مزوکارودر    OeFAD7ژن    انیبکلی    یالگو زیتون   بافت  میوه 

شده بیانگر روند تقریباً یکنواخت با یک پیک افزایشی بین ارقام مطالعه
های قبلی ایج رزارشنت بود. تغییر بیان این ژن منطبق با میوه نمو  یط
 ,.Hernández et al., 2016, 2021; Poghosyan et alباشد )می

1999.) 
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و   ‘ ماری’( و بومی )‘کرونیکی’و  ‘ آربکین’در دو بافت مزوکارپ و دانه ارقام زیتون وارداتی ) OeFAD3 و   OeFAD7های  الگوی بیان ژن -1 شکل 

 رسیدگی میوه ( در مراحل مختلف نمو و ‘شنگه’
Figure 1- Expression pattern of OeFAD7 and OeFAD3 genes in two tissues, mesocarp and seed, of imported olive cultivars 

('Arbequina' and 'Koroneiki') and native cultivars ('Mari' and 'Shenghe') at different stages of fruit development and 
ripening 

DAFB:  انحرا  از میانگین  ± دهنده میانگین های خطا: نشان ، میله هاروزهای پس از باز شدن کامل رل 
DAFB: days after full bloom; Error bars: represent mean ± SD 

A:  بیانOeFAD7  در بافت مزوکارو؛b :  بیانOeFAD7   در بافت دانه؛c : بیانOeFAD3  در بافت مزوکارو؛d:   بیانOeFAD3  دانه  در بافت 

A: OeFAD7 expression in mesocarp; b:) OeFAD7 expression in seed; c: OeFAD3 expression in mesocarp; d: OeFAD3 
expression in seed. 

 
بیان ژن   رقم    FAD7-1بررسی  بیانگر  1‘ ابوکنانی’در مزوکارو 

بود میوه  بلوغ  تا  تغییر رنگ  در مرحله  بیان  پیک  در    کهدرحالی  ، یک 
تغییرات زیادی در مراحل نموی میوه نشان نداد  2‘ 14-کلون’ژنوتیپ  

 
1- Abou Kanani 
2- Klon-14 

(Hernández et al., 2021از طرفی از    ،(.  بلات  نوردرن  مطالعات 
در   در زیتون نشان داد که بیشترین بیان این ژن  OeFAD7ژن    بیان

حاصل شد و دهی  رل هفته پس از    پنجو حدود    وهینمو م  هیمراحل اول
یافت  کاهش  میوه  شدن  بزرگ  مرحله  در  ژن  این  رونوشت  میزان 

(Poghosyan et al., 1999) . بیان نمودند که  محققان همچنین این
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و   جنین  در  ژن  این  بیان  روش  آندوس رم  میزان  با  و  کم  بسیار  میوه 
( بود  ردیابی  قابل  غیر  حد  در  بلات   ,.Poghosyan et alنوردرن 

همکاران  1999 و  هرناندز  پژوهش،  این  از  حاصل  نتایج  با  مشابه   .)
)Hernández et al., 2016(    رزارش کردند که بیانOeFAD7    در

زیتون رقم پیکوال طی مراحل رشدی میوه ابتدا کاهشی بوده و س س 
با افزایش شدید به بیشترین میزان دهی  رل هفته پس از    28در مرحله  

بعد از این مرحله دوباره روند کاهشی از خود نشان داد.   خود رسید و 
رزارش نمودند که الگوی بیان این ژن در دانه  محققان  همچنین این  

یکنواخت  روند  قله میوه  و  داد  نشان  میوه  نموی  مراحل  در  را  تری 
 شده در مزوکارو میوه را دارا نبود. افزایشی مشاهده 

ژن بیان  میزان  مقایسه  غیراشباعهمچنین  در    کنندههای  اولئات 
پژوهش نتایج  با  منطبق  پژوهش،  می   این  روند  قبلی  بیانگر  که  باشد 

در   میوه  نمو  طی  زیتون  مزوکارو  بافت  در  لینولنیک  اسید  افزایشی 
( بود  بررسی  مورد  عبارتی Hernández et al., 2021ارقام  به   .) ،  

تواند یکی از می  OeFAD7توان تصور نمود که افزایش بیان ژن  می
در   میوه  رسیدن  مراحل  طی  لینولنیک  اسید  محتوای  افزایش  دلایل 

در    OeFAD7مشابه، مقایسه بیان ژن  طور  بهارقام مورد بررسی باشد.  
که   ارقام  این  لینولئیک مزوکارو  اسید  با محتوای  ارقام مورد مطالعه، 

et  , ZareiJahromi-Razeghiدر مطالعات قبلی رزارش شده است )

al., 2022  بیانگر رابطه منفی بین این دو شاخصه در بافت مزوکارو ،)
شده در این که بین ارقام مطالعه  ‘کرونیکی’رقم    ، باشد. به عبارتیمی

را در اکثر مراحل نموی به خود    OeFAD7پژوهش بیشترین بیان ژن  
اختصاص داده بود، میزان اسید لینولئیک کمتری نسبت به بقیه ارقام  

( بود  بet al., 2022 , ZareiJahromi-Razeghiدارا  علاوه  ه (. 
ریری  بیشترین میزان اسید لینولئیک در این رقم در مرحله آخر نمونه

مرحله شد،  ژن  حاصل  بیان  شدید  کاهش  با  پژوهش  این  در  که  ای 
OeFAD7  طرفی از  بود.  در    ‘ شنگه’و    ‘آربکین’ارقام    ،همراه  که 

ژن   از  کمتری  بیان  بررسی  مورد  مراحل  بودند،    OeFAD7اکثر  دارا 
بودند   دارا  خود  مزوکارو  بافت  در  بیشتری  لینولئیک  اسید  میزان 

(et al., 2022 , ZareiJahromi-Razeghi این مشاهدات بیانگر .)
بیان ژن   است که سطوح  بافت مزوکارو   OeFAD7این موضوع  در 

میوه  مزوکارو  بافت  لینولئیک  اسید  میزان  با  منفی  همبستگی  میوه 
دارد که بیانگر نقش پررنگ این ژن در تبدیل اسید لینولئیک به اسید  

باشد. البته نوسانات بیان ژن در  لینولنیک در مزوکارو میوه زیتون می
می باعث  ارقام  و  مراحل  این  نتیجهکه  رردد  برخی  در  قطعی  ریری 

 ررفته شود. خصوص با احتیاط 
در بافت مزوکارو بیانگر این    OeFAD3بررسی الگوی بیان ژن  

در مرحله  این ژن  بیان  بیشترین  ارقام،  اکثر  در مورد  که  بود  موضوع 
نمونه مراحل  اول  طی  ژن  این  بیان  کلی  روند  و  داشت  وجود  ریری 

بیان   الگوی  بود.  نزولی  ارقام  اکثر  در  این    OeFAD3رشدی  در 
رزارش  با  منطبق  ارقام    هایپژوهش  دیگر  در  ژن  این  بیان  از  قبلی 

(. به هر حال در پژوهش Hernández et al., 2016باشد )زیتون می
 نسبت به  ‘کرونیکی’در بافت مزوکارو رقم    OeFAD3بیان    ،حاضر

بود و یک مرحله افزایش بیان که پیک تا حدودی متفاوت  دیگر ارقام  
بود را به ثبت رساند. لازم به ذکر   رلتمامروز پس از   150آن در زمان 

( و همکاران  هرناندز  که  ( رزارش  Hernández et al., 2016است 
طی   ‘آربکین ’و   ‘پیکوال’دو رقم زیتون  OeFAD3بیان  که  نمودند 

بود کاهشی  میوه  رقم    ،نمو  پیک    ‘ پیکوال’ولی  آخر یک  مراحل  در 
بیان    OeFAD3Aدر ژن  را  افزایش بیان   با  دارا بود. همچنین مشابه 

OeFAD7،  در مراحل میانی رشد میوه نسبت به بقیه   ‘کرونیکی’رقم
رونوشت میزان  ژن  ارقام،  از  بیشتری  . شتدا را      OeFAD3های 

در این پژوهش رابطه معکوسی   OeFAD3، الگوی بیان ژن  علاوهبه
رزارش میوه  مزوکارو  بافت  لینولئیک  اسید  محتوای  در با  شده 

et al.,  , ZareiJahromi-Razeghiمطالعات قبلی از خود نشان داد )

که در مراحل میانی این پژوهش   ‘کرونیکی’(. به عبارتی، رقم  2022
به   مربوط  بیان  کمترین    OeFAD3بیشترین  دارای  نمود،  ثبت  را 

Razeghi-شده بود )میزان اسید لینولئیک در بین ارقام زیتون مطالعه

al., 2022et  , ZareiJahromiاز طرفی در    ‘ شنگه’رقم    ،(.  که 
مطالعات رذشته بالاترین میزان لینولئیک را در بین ارقام مورد بررسی  

( بود  داده  اختصاص  خود  et al.,  , ZareiJahromi-Razeghiبه 

ژن  2022 بیان  کمترین   ،)OeFAD3  نمونه مراحل  تمام  در  ریری  را 
بود.   مراحل علاوهبهدارا  تمام  در  میوه  مزوکارو  در  ژن  این  بیان   ،

بود. لازم به   ‘شنگه ’بیشتر از رقم   ‘ماری’شده، در رقم رشدی بررسی
رزارش که  است  روغن    هاذکر  کیفیت  که  است  مطلب  این  بیانگر 

رقم   رقم    ‘ماری’زیتون  به  می   ‘ شنگه’نسبت  بالاتر  باشد  بسیار 
(Razeghi-Jahromi et al., 2021 این نتایج  براساس  بنابراین   .)

را می برتر  کیفیت  این  از دلایل  یکی  بیشتر  پژوهش،  فعالیت  به  توان 
مزوکارو    OeFAD3و    OeFAD7ژن   این   ‘ماری’در  داد.  نسبت 

می هم پیشنهاد  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  وارداتی  ارقام  به  تواند 
یک رقم عنوان  به که    ‘کرونیکی’رقم    طوری کهبه تعمیم داده شود،  

 ,.Katsoyannos et alباشد ) دارای روغن با کیفیت بالا مطرح می

2015; Kandylis et al., 2011  میزان بیان بیشتری از هر دو ژن ،)
OeFAD7    وOeFAD3    رقم را به  نسبت  خود  مزوکارو  بافت  در 

ها در تبدیل رذار این ژنتأثیر. این نتایج بیانگر نقش  شتدا  ‘ آربکین’
می لینولنیک  اسید  به  لینولئیک  تغییر  اسید  در  پررنگی  نقش  که  باشد 

می ایفا  میوه  این  در  چرب  اسیدهای  بایمحتوای  البته  این    دکنند.  به 
لینولئیک   اسید  از جمله  اسیدهای چرب  که محتوای  توجه نمود  نکته 

از   زیتون می   عوامل یکی  در روغن  کلی  کیفی موجود  کیفیت  و  باشد 
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اشباعی    یبالا  زانیم  برعلاوه غیر  تک  چرب  و   کیاولئ  دیاساسید 
از  درصد   برآیندی  لینولنیک  اسید  و  لینولئیک  اسید    عوامل مناسب 

مولکول انواع  جمله  از  فنول مختلف  قبیل  از  فعال  کوچک  ها، های 
توکوفرولفیتواسترول و  اسکوالن  تغذکه    ها،  جنبه  مطلوب    یاه یاز 
 (. Zhang et al., 2024) باشندمی هستند،

ژن   بیان  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج   OeFAD3همچنین 
ژن   به  زیتون   OeFAD7نسبت  ارقام  میوه  مزوکارو  بافت  در 

های  کنندهشده، بسیار کمتر بود که بیانگر نقش کمتر غیراشباع مطالعه
ی( نسبت به همتای پلاستیدی در  آندوپلاسماولئات میکروزمی )شبکه  

می  فرآیند لینولنیک  اسید  به  لینولئیک  اسید  نتایج تبدیل  این  باشد. 
رزارش با  ژن  هایهمسو  این  بیان  بررسی  از  بافت  قبلی  در  ها 
 Banilas et al., 2007; Poghosyan) ‘کرونیکی’مزوکارو ارقام 

et al., 1999 ،)’3‘مورایولو’و  2‘ فرانتویو ’،1‘ کانینو (Matteucci et 

al., 2011  ،)’ آربکین’و  ‘پیکوال‘  (Hernández et al., 2016  و )
باشد. این  ( میHernández et al., 2021) ‘14-کلون’و   ‘ابوکنانی’

، ژن  OeFAD3و    OeFAD7کند که از بین دو ژن  مطالعات بیان می
OeFAD7   اهمیت بالاتری در تولید اسید لینولنیک در بافت مزوکارو

 al., Hernández etباشد )میوه زیتون، و کیفیت روغن آن دارا می

بیانگر این است که ژن اولئات    هاتر رزارشطور اختصاصیبه(.  2021
( پلاستیدی  اسید عنوان  به(  OeFAD7دساچوراز  تبدیل  در  اصلی  ژن 

نتیجه روغن   در  و  زیتون  بافت مزوکارو  لینولنیک  اسید  به  لینولئیک 
می عمل  میکروزومی    کهدرحالی  ،کندآن  دساچوراز  اولئات  ژن 

(OeFAD3  نقش میوه ترمهم(  دانه  در  لینولنیک  اسید  تولید  در  ی 
(. همچنین پیشنهاد شده که  Hernández et al., 2016زیتون دارد )

ی  آندوپلاسمدر مزوکارو میوه زیتون، لینولئیک اسیدی که در شبکه  
شود، به کلروپلاست منتقل شده و  سنتز می OeFAD2های توسط ژن

ژن توسط  اندامک  این  اشباع   فرآیند  OeFAD7های  در   سازیغیر 
می انجام  آن  روی  میبیشتر  لینولنیک  اسید  به  تبدیل  و  و   شودرردد 
رردد و در ساختار تری  ی منتقل میآندوپلاسمس س دوباره به شبکه  

بآسیل   )کار میه  رلیسرول  نتایج  Hernández et al., 2021رود   .)
در هر دو    FAD3ژن    mRNAمطالعات قبلی حاکی از این است که  

آرابیدوپسیس    بافت برگ ریاه  ریشه  و (  Arabidopsis thaliana)و 
است،    (Nicotiana tabacum)  تنباکو شده    که درحالیرزارش 
های دارای کلروفیل این دو رونه  فقط در بافت  FAD7های  رونوشت

رزارش  محققان (. این Nishiuchi et al., 1999رزارش شده است )
ژن   که  بافت  FAD7کردند  در  میترجیحاً  بیان  کلروفیلی    ، شودهای 

 
1- Canino 
2- Frantoio 
3- Moraiolo 

می باعث  ریاه  زدن  زخم  بافتکه  شود  ولی  در  ژن  غیر  این  های 
 نیز(. دلیل این امر Nishiuchi et al., 1999کلروفیلی هم بیان شود )

باشد که  بر این ژن میزنی در پیش در اثر زخم   شوندهوجود نواحی القاء
در   و  لینولنیک  اسید  تولید  افزایش  طریق  از  تنش  به  ریاه  پاسخ  در 

(. Nishiuchi et al., 1999باشد )نهایت اسید جاسمونیک دخیل می
شده   رزارش  زیتون   OeFAD7که  است  همچنین  در 

اولیه  کننده غیراشباع  مراحل  در  را  بیان  بیشترین  که  است  ای 
بعد از اعمال سرما، صر  ن ر از نوع   4ی یزاروغن داشته و میزان آن 

(. بنابراین، به ن ر  Matteucci et al., 2011یابد )ژنوتیپ افزایش می
تنشکه  رسد  می به  پاسخ  در  این ژن  بیان  بیانگر القای  های مختلف 

پیش  که  لینولنیک،  اسید  سنتز  در  ژن  این  مهم  هورمون  نقش  ساز 
میاستجاسمونیک   ریاه  دفاعی  توان  افزایش  جهت  در  و  با  ،  باشد. 

باشد توجه به اینکه مزوکارو میوه زیتون دارای فعالیت فتوسنتزی می
(ndez et al., 2016áHern; Garrido et al., 2023  میزان بالاتر ،)

توان  بیان ژن اولئات دساچوراز بافت مزوکارو نسبت به دانه آن را می
آن   دانه  به  زیتون نسبت  میوه  کلروفیل  بالاتر  به محتوای  تا حدودی 

می عبارتی،  به  داد.  ژن نسبت  بیان  کاهش  که  کرد  تصور  توان 
OeFAD7   ،رردید مشاهده  میوه  رسیدن  آخر  مراحل  در  بیشتر  که 

در   که  باشد  میوه  و رنگ ررفتن  کلروفیل  تجزیه  اثر  در  است  ممکن 
شده، نتایج این یید رزارش ذکرأافتد. در تمرحله رسیدن میوه اتفاق می

در دانه میوه بسیار    OeFAD3پژوهش نشان داد که میزان بیان ژن  
مراحل   اکثر  در  دانه  در  ژن  این  بیان  حتی  و  بود  مزوکارو  از  بیشتر 

بیان ژن  نمونه بیشتر از  قبلی د  OeFAD7ریری  بود. مطالعات  دانه  ر 
بافت در  ژن  این  زیتون  بیان  مختلف  که    نیزهای  بود  این  بیانگر 

برگ  OeFAD3Aایزوفرم   و  دانه  در  را  بیان  جوان  بیشترین  های 
های آن در مزوکارو میوه بسیار کم و تقریباً زیتون داشت و رونوشت
 لاسیبان(. همچنین Hernández et al., 2016غیر قابل ردیابی بود )

همکاران   الگوها(Banilas et al., 2007)و  که  دادند  نشان    ی ، 
نمو    ی و مزوکارو ط  دانهمختلف  یهادر بافت تونیز  OeFAD3انیب
  تون یو اصلاح روغن ز  وسنتزیآن در ب  ینشان از مشارکت حداقل  وهیم

بوده   دهیچ یپ  FAD3 انیبحال، مطالعات نشان داده است که نیادارد. با
نمو مرحله  به  و   اهیر  یو  است    تأثیر   یاهیر  یهاهورمون  از  وابسته 

  (.Banilas et al., 2007پذیرد )می
 

 گیری  نتیجه
در   OeFAD3و    OeFAD7  یدساچورازها  نولئاتی لتغییرات بیان  

در   وارداتی  و  ایرانی  زیتون  مختلف  ارقام  نموی  از    کیهر  مراحل 
مورد    وهیم  ی درینمو و رس  فرآیند  ی ط  ،وهیو مزوکارو م  دانه  یهابافت

 
4- Oleogenic 
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ها دار در بیان این ژنهای معنی. نتایج بیانگر تفاوتقرار ررفت  یبررس
باشد.  های متفاوت و ارقام مختلف میدر مراحل مختلف رشدی، بافت

حاصل  براساس   پژوهش  نتایج  این  مینتیجهاز  ژن ریری  که  شود 
OeFAD7    اسیدهای چرب در    سازیغیر اشباع   فرآیندنقش مهمی در

می ایفا  زیتون  میوه  مزوکارو    OeFAD3ژن    کهدرحالی  ،کندبافت 

این   در  بیشتری  می  فرآینداهمیت  ایفا  میوه  دانه  طورکلی،  بهکند.  در 
ها در تجزیه لینولئیک  بالای این ژن  تأثیرهای این پژوهش بیانگر داده 

روغن زیتون، و در نتیجه افزایش شاخص کیفی آن از ن ر نسبت اسید  
 باشد.اولئیک به اسید لینولئیک و اسید لینولنیک می
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