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 چکیده
پژوهش تغییرات ماهانه غلظت  از دلایل احتمالی تناوب باردهی کمبود کربوهیدرات در طی سال با عملکرد بالا ذکر شده است. در این

از مهرماه سال  ه رشدزیتون رقم فیشمی طی یک چرخ OFFو  ONنشاسته، گلوکز، فروکتوز و مانیتول در برگ، شاخه و ریشه درختان 
در  OFFو  ONن درختان داری بیها دارای اختلاف معنیبررسی شد. نتایج نشان داد که کربوهیدرات 1398تا شهریورماه سال  1397
مترین مقدار رسید ودر بهار ک ها در زمستان کاهش یافت و در بهمن و اسفندماه بههای مختلف است. میزان نشاسته در تمام بافتاندام

فزایش نشان داد. در فصل بهار و اهای آبان تا اواخر اسفند وتابستان افزایش یافت. میزان گلوکز، فروکتوز و مانیتول هر اندام در ماه
توز و مانیتول گلوکز، فروک درصد بیشتری OFFتابستان مقدار گلوکز، فروکتوز و مانیتول روند کاهشی داشت. در اوایل تیرماه درختان 

کاهش نشان داد  ONا در درختان هگل در تیر ماه میزان کربوهیدرات ها در اوایل اردیبهشت و گل انگیزی جوانهداشتند. با شکوفایی گل
کربوهیدرات برای گل  شود. بنابراین وجود ذخایرو تولید جوانه گل کمتر در سال بعد می ONو سبب کاهش گل انگیزی در درختان 

 ود. شدهی بیان میعنوان عامل مهمی در تحریک تناوب میوهانگیزی و گلدهی در درختان زیتون ضروری است و به

 تغییرات ماهانه، تناوب باردهی، نشاسته، فروکتوز، گلوکز و مانیتول: کلیدی هایواژه

  

 مقدمه 
ای در جهان ترین محصولات میوهدرختی همیشه سبز، بومی حوزه مدیترانه است و یکی از اقتصادی (.Olea europaea L) زیتون

که نوسانات زیادی در عملکرد خود دارد و معمولا بعد از یک سال پر محصول سال بعد محصولش کم  (Yanik et al., 2013)باشد می
های که ها روی شاخههای تشکیل شده در زاویه برگزیتون، در جوانه. گلدهی در (Beyá-Marshall, and Fichet. 2017) خواهد شد

هفته بعد از تمام گل( در زمان چوبی شدن اندوکارپ میوه  8تا  7افتد. گل انگیزی در اواسط تابستان )اند اتفاق میدر سال قبل رشد کرده
عوامل مختلفی مانند دما، نور، تامین آب، مواد مغذی و همچنین عوامل  (. ,2005Connor and Fereres)افتد سال جاری اتفاق می

میزان کربوهیدرات نقش بسیار مهمی در تشکیل جوانه گل و  (.2004et al.,  Ulger)داخلی مانند کربوهیدرات در رشد و نمو نقش دارد 
 Rakngan etگیاه )های مختلف و رشد اندام (Spann et al., 2007)، مقاومت به سرمای زمستانه (Rakngan et al., 2002)آغاز رشد 

al., 2002)  دارد. بازداری از تشکیل جوانه گل درخت زیتون ممکن است هنگامی رخ دهد که ذخیره کربوهیدرات کم باشد که معمولا
 افتدشوند، اتفاق میمیهای محیطی و غیر محیطی که باعث کاهش چنین ذخایری پس از تولید میوه با عملکرد بالا و یا به دلیل تنش

(2013 et al.,Turktas .) های مختلف درخت زیتون را مورد بررسی قرار داده ها در بافتمطالعات متعددی پویایی فصلی کربوهیدرات
 در بررسی تغییرات کربوهیدرات محلول در بافت برگ و میوه زیتون مشخص شده(.  2004et al., ; Ulger 2011et al., Bustan)اند 

هستند  OFF و  ONهای است که در برگ، مانیتول، گلوکز و فروکتوز مهمترین اجزای قندهای محلول الکلی با الگوی متفاوت در سال
(seyyed nejad et al., 2001.) های زیتون نشان داده است که اجزای ها در برگشده روی اجزای کربوهیدراتمطالعات انجام

همچنین  .(Nejad and Niroomand, 2007)بوده است  OFFبسیار بیشتر از سال  ONها در شروع تناوب باردهی در سال کربوهیدرات
سازی کربوهیدرات دارند در حالیکه ها و پوست درخت زیتون نقش مهمی در ذخیرهها، شاخهکه برگدر درختان زیتون گزارش کردند 

ساکاروز از ماه دسامبر )دی ماه( تا مارس  دادند و بیان کردند که غلظت نشاسته، مانیتول وها کمترین غلظت کربوهیدرات را نشان ریشه
های گل در طول زمستان گزارش شده است که نشاسته در جوانه (.Bustan et al., 2011)ها افزایش یافته است ماه( در تمام بافت )اسفند

یابد زیرا نشاسته در رشد جوانه نقش نشاسته در جوانه در طی رکود تجمع میشود. یابد و در زمان باز شدن جوانه مصرف میتجمع می
 Dela Rosa)ای دارد خصوص در آخرین مرحله از گل انگیزی، اهمیت ویژهو به شوددارد و در هنگام شکستن خواب جوانه مصرف می
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et al., 2000 .)های مختلف درختان در اندامهای محلول هدف از این پژوهش بررسی تغییرات ماهانه میزان قندON  وOFF  زیتون رقم
 باشد. گل میانگیزی جوانهفیشمی به منظور بررسی نقش کربوهیدرات در رابطه با گل

 

 هامواد و روش
طریق قلمه تکثیرشده بودند ساله زیتون رقم فیشمی که از 25مطالعه حاضر در یک باغ تجاری در منطقه شیراز، ایران، روی درختان 

ح فاکتوریل دو فاکتوره در صورت طرای بودند، انجام شد. این آزمایش بهمتر و مجهز به سیستم آبیاری قطره 6 ×10فاصله درختان و 
 (ON و OFF)ی درختان زیتون های مختلف و فاکتور دوم بارورقالب طرح بلوک کاملا تصادفی با سه تکرار اجرا شد که فاکتور اول ماه

ت بدون میوه یا تعداد میوه و درخ (ON)انجام و به دوگروه درخت پر میوه  1397بود. انتخاب درختان براساس برداشت بار میوه در سال 
نمونه هایی  1398ر ماه سال تا شهریو 1397تقسیم شدند. از هر درخت پر میوه و بدون میوه به صورت ماهانه از مهرماه سال  (OFF)کم 

د شدند و در آون با دمای قطعات کوچک خرها بهساله و ریشه برداشت شد. پس از چندین بار شستشوی با آب، نمونهاز برگ، شاخه یک
اده شد. محتوای نشاسته های پودر شده برای تعیین غلظت کربوهیدرات استفساعت خشک شدند. از نمونه 48درجه سلسیوس به مدت  70

)گلوکز، فروکتوز و مانیتول(  های غیرساختاریگیری کربوهیدرات( تعیین گردید. اندازه1950و همکاران ) McCreadyبا استفاده از روش 
گراد درجه سانتی 60مای در د Alltech 700CH (7.9 mm  ×300)از کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا با استفاده از ستون کربوهیدرات 

ون حداقل تفاوت معنیها با آزمو میانگین 1/9نسخه  SASهای با نرم افزار آنالیز داده ( انجام شد.1995) Vemmosبراساس روش 
 انجام گردید. 2016 نسخهExcel انجام شد و رسم نمودار با نرم افزار  P < 0.05در سطح احتمال  (LSD)داری 

 

 بحثنتایج و 

برداری حاکی ای مختلف نمونههدر ماه ONو  OFFنتایج تجزیه واریانس تغییرات نشاسته، گلوکز، فروکتوز و مانیتول، در بین درختان 
محتوای نشاسته ریشه بود.  دار بودن در سطح یک درصد می باشد. تغییرات محتوای نشاسته در برگ و شاخه بیشتر از تغییراتاز معنی

بان ماه تا اسفندماه در تغییرات مشابهی را از نظر روند کاهشی نشاسته از زمان آ  OFFو  ONمحتوای نشاسته در برگ هر دو درخت 
قرار داشتند و  OFFدر وضعیت  ON قرار داشتند و درختان ONدر وضعیت  OFFدهند. در فروردین ماه درختان نشان می a-1نمودار

بیشتر از  OFFرختان دداری در مشاهده گردید که محتوای نشاسته در هر دو درخت افزایش نشان داد که این افزایش به طور معنی
به میزان  OFFر درختان دمشاهده شد در تابستان محتوای نشاسته روند کاهشی را نشان داد و در تیرماه محتوای نشاسته  ONدرختان 

 .d-1بود، نمودار ONدرصد بیشتر از درختان  24
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(، dر فصل بهار و تابستان در برگ )(، دc( و ریشه )b(، شاخه )aبرگ )گرم در گرم وزن خشک( در فصل پاییز و زمستان در تغییرات میزان نشاسته )میلی -نمودار

تا شهریور ماه  1398وردین ماه و از فر1397تا اسفند ماه  1397زیتون رقم فیشمی. نمونه های ماهانه از مهر ماه  ONو   OFF( درختانf( و ریشه )eشاخه )
 دار با یگدیگر ندارند.معنیتفاوت LSDدرصد براساس آزمون  5هایی که حروف مشترک دارند در سطح احتمال . میانگین1398

 
روند کاهشی در طی پاییز و زمستان داشت.  OFFو ONمحتوای نشاسته در شاخه نشان داد که میزان نشاسته در هر دو درخت 

کاهش کرد تا در بهمن ماه به کمترین مقدار خود رسید و سپس افزایش یافت که این افزایش در درختان محتوای نشاسته از مهر شروع به
OFF  بیشتر از درختانON 1بود، نمودار-b در فروردین ماه درختان .OFF  در وضعیتON  و درختان قرار داشتندON  در وضعیت
OFF  قرار داشتند و محتوای نشاسته درختانOFF ها )اردیبهشت ماه( محتوای وند افزایشی داشت و همزمان با باز شدن گلاز فروردین ر

بود. در طی تابستان محتوای نشاسته کاهش یافت و در تیر ماه  ONدرصد بیشتر از درختان  63به میزان  OFFنشاسته در درختان 
درصد بیشتر از  23بود و به میزان  ONختان بیشتر از در OFFمحتوای نشاسته به حداکثر مقدار خود رسید که این افزایش در درختان 

. در c-1. محتوای نشاسته در ریشه دارای روند افزایشی در طول ماه های مهرتا اواخر اسفند داشت، نمودارe-1بود، نمودار ONدرختان 
ا خرداد محتوای قرار داشتند از فروردین ت OFFدر وضعیت  ONو درختان قرار داشتند  ONدر وضعیت  OFFفروردین ماه درختان 

به  OFFبیشتر بود. محتوای نشاسته در اردیبهشت ماه در درختان  OFFنشاسته به بیشترین مقدار رسید که این افزایش در درختان 
روند کاهشی نشان داد و به طوریکه  OFF و ONبود. در تابستان محتوای نشاسته در هردو درخت  ONدرصد بیشتر از درختان  52میزان 

های گیری ماهانه محتوای نشاسته در بافت. اندازهf-1بود، نمودارON درصد بیشتر از درختان  11به میزان  OFFدر تیرماه در درختان 
بهار افزایش نشان داد. مختلف زیتون نشان داد که میزان نشاسته در پاییز بالاتر بوده و در اواسط زمستان به حداقل رسیده و در اوایل 

 Fabbri, and وLavee, 2007 دهد که نشاسته در این مدت به قندهای محلول تبدیل شده است. نتایج این مطالعه با نتایجنشان می

Benelli, 2000 مزمان یابد و در ماه های بهمن و اسفند )هکه گزارش کردند مقدار نشاسته در ابتدای پاییز )مهرماه( در بافت ها تجمع می
های زیتون( به کمترین مقدار خود می رسد مطابقت دارد. مشخص شده که تجمع نشاسته در جوانه ها زیتون در شروع با تمایزیابی جوانه

تغییرات  (.Reale et al., 2009باشد )تمایزیابی لازم است، تشکیل نشاسته احتمالا برای تشکیل و عملکرد مناسب مادگی حیاتی می
بیشتر از  OFFدر برگ و ریشه بیشتر از تغییرات محتوای گلوکز در شاخه بود. محتوای گلوکز از مهر تا آبان در درختان محتوای گلوکز 

 ONبود، محتوای گلوکز در برگ از دی تا اسفند با نسبت ثابتی در هر دو درختان کاهش یافت که این کاهش در درختان  ONدرختان 
قرار داشتند و مشاهده  OFFدر وضعیت  ON قرار داشتند و درختان ONدر وضعیت  OFF، در فروردین ماه درختان a-2بیشتر بود نمودار

بود. از تیر ماه تا شهریور محتوای گلوکز  ONدرصد بیشتر از درختان  17هستند  OFFگردید که مقدار گلوکز در درختانی که در وضعیت 
درصد بیشتر از درختان 15به میزان OFFافتد، محتوای گلوکز درختان تان در این ماه اتفاق میانگیزی درخکاهش یافت، در تیر ماه که گل

ON 3بود، نمودار-aمحتوای گلوکز در شاخه زیتون نشان داد که میزان گلوکز در درخت .OFF   از مهر تا آذر افزایش یافته و در طی
و درختان قرار داشتند  ONدر وضعیت  OFFشان داد. در فروردین ماه درختان ن b-2زمستان مقدار گلوکز با روند ثابتی افزایش در نمودار
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ON  در وضعیتOFF ای در مقدار گلوکز مشاهده شد اما این افزایش نسبت به قرار داشتند و در فروردین ماه تا خرداد افزایش دوباره
بیش از دو  OFFطوریکه محتوای گلوکز درختان مقدار گلوکز از تیر تا شهریور کاهش یافت، به ONکمتر بود، در درختان  OFFدرختان 

بیشتر از  OFF. محتوای گلوکز در ریشه زیتون نشان داد که مقدار گلوکز در درختان b-3در تیرماه بود، نمودار ONبرابر درختان 
فصل رشد از مهر تا بهمن افزایش یافت و تنها دارای روند کاهشی  در طول OFFو   ONبود. محتوای گلوکزدر هر دو درخت ONدرختان

قرار داشتند و  OFFدر وضعیت  ONدرختانقرار داشتند و  ONدر وضعیت  OFF. در فروردین ماه درختان c-2در اسفند بود، نمودار
. تغییرات محتوای c-3بیشتر بود، نمودار ONدرصد از درختان  90به میزان  OFFمشاهده گردید که محتوای گلوکز در تیر ماه در درختان 
 -2محتوای فروکتوز از مهر تا آبان کاهش یافته و سپس از آذر در نمودار OFFفروکتوز در برگ و شاخه بیشتر از ریشه بود. در درختان 

aکرده است. درفروردین ماه درختان تدریج شروع به افزایشبهOFF  در وضعیتON  قرار داشتند و درختانON ر وضعیت دOFF  قرار
محتوای فروکتوز کاهش پیدا کرد تا در تیر ماه مقدار آن به کمترین مقدار خود رسید. در تیر  ONداشتند و مشاهده گردید که در درختان 

محتوای  .a-3بود، نمودار ONبیشتر از درختان OFFدرصد در درختان 76انگیزی درختان است، فروکتوز به میزان ماه که همزمان با گل
. محتوای فروکتوز b-2دارای روند افزایشی بود، نمودار OFFو  ONفروکتوز در شاخه زیتون نشان داد که میزان فروکتوز در هر دو درخت 

بیشتر از درختان  OFFحداکثر مقدار خود رسید که این افزایش در درختان از مهر شروع به افزایش کرد در فروردین و اردیبهشت ماه به
ON انگیزی درختان است، محتوای فروکتوز در درختان . در تیر ماه که همزمان با گلبودOFF درصد بیشتر از درختان  50به میزانON 

های . تغییرات ماهانه در طول یک فصل رویشی نشان داد که مقدار فروکتوز در ریشه دارای روند افزایشی در طول ماهb-3بود، نمودار
در  OFFمشاهد نشد در فروردین ماه درختان  c-2بود اما تغییرات به صورت معنادار در نمودار  OFFو ONمهر تا دی در هر دو درخت 

انگیزی درختان قرار داشتند و مشاهده گردید که در تیرماه که همزمان با گل OFFدر وضعیت  ONقرار داشتند و درختان  ONوضعیت 
 . c-3بود، نمودار ON درصد بیشتر از درختان 20به میزان  OFFاست محتوای فروکتوز در درختان 

 

 
 و  OFFدرختان( c) و ریشه (b)، شاخه (a)برگ  گرم در گرم وزن خشک( در فصل پاییز و زمستان درتغییرات میزان گلوکز، فروکتوز و مانیتول )میلی -2نمودار

ON  1397اسفند ماه تا  1397زیتون رقم فیشمی. نمونه های ماهانه از مهر ماه. 
 دار با یگدیگر ندارند.معنیتفاوت LSDدرصد براساس آزمون  5هایی که حروف مشترک دارند در سطح احتمال میانگین
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افزایش یافت.   OFFو  ONمحتوای مانیتول در برگ و شاخه بیشتر از ریشه بود. محتوای مانیتول در برگ زیتون در هر دو درخت 
کرد که این افزایش درختان  محتوای مانیتول با کمترین مقدار در مهر ماه و آبان ماه مشاهده شد و سپس از آذرماه شروع به افزایش

OFF  بیش از درختانON 2بود و از اواخر اسفند مقدار مانیتول در نمودار-a رختان ددر فروردین ماه  ،کاهش یافتOFF  در وضعیت
ON  داشتند و درختان قرارON  در وضعیتOFF  قرار داشتند و مشاهده گردید که مقدار مانیتول در درختانOFF  بیشتر از درختانON 

کاهشی داشت و در تیر ماه  بود. در طول تابستان مقدار مانیتول در هر دو درخت روند ONدرصد بیشتر از درختان  27بود و به میزان 
حتوای مانیتول . مa-3نمودار در این ماه بود، ONبیش از دو برابر درختان  OFFمقدار مانیتول درختان انگیزی درختان، همزمان با گل

بود. محتوای  ONرختان بیشتر از د  OFFداری نشان داد که در درختاندر شاخه زیتون تناوب کاهشی و افزایشی را با اختلاف معنی
 OFFداری در درختانیمشاهده شد و سپس از آذرماه به صورت معن OFFو  ON مانیتول در مهرماه با کمترین مقدار در هر دو درخت

قرار  OFFدر وضعیت  ONقرار داشتند و درختان  ONدر وضعیت  OFFو در فروردین ماه درختان   b-2شروع به افزایش کرد، نمودار
ا شهریور مقدار مانیتول کاهش تدر خرداد ماه افزایش نشان داد و در تیرماه  OFFداشتند و مشاهده گردید که مقدار مانیتول در درختان 

 ONبیشتر از درختان  درصد 39به میزان  OFFطوریکه محتوای مانیتول در درختانبیشتر بود به  ONیافت که این کاهش در درختان
دهند. ا تقریبا نشان میچرخه یکسانی ر  OFFو  ON. محتوای مانیتول در ریشه زیتون نشان داد که در هر دو درخت b-3بود، نمودار

در طی زمستان   OFFرختانمحتوای مانیتول در آذرماه کاهش نشان داد و سپس شروع به افزایش کرد که بیشترین مقدار مانتیول در د
قرار داشتند و  ONضعیت ودر  OFFکاهش یافت و در فروردین ماه درختان c-2در نمودار  مشاهده شد و از اواخر اسفند مقدار مانیتول

ایش نشان داد که این روند قرار داشتند و مشاهده گردید که مقدار مانیتول از فروردین تا شهریور ماه افز OFFدر وضعیت  ONدرختان
 ود،در تیرماه ب ON بیش از دو برابر درختان OFFبود محتوای مانیتول در درختان   ONبیشتر از درختان OFFافزایش در درختان 

ده در ساختارهای دائمی شها منتقل های پتاسیم از برگهای محلول و یونترکیبات حاوی نیتروژن و همچنین کربوهیدرات .c-3نمودار
ه شده در بهار و هنگام رشد آنها های شکفتها منبع انرژی برای استفاده جوانهشوند. این کربوهیدراتمانند ساقه، چوب و ریشه ذخیره می

این  (.Erel et al., 2016)عنوان محرک گلدهی اثبات شده است . نقش ذخایر کربوهیدراتی و نیتروژن به(Lombard, 2003)باشد می
که در اواخر دی و بهمن ماه طوریبه .شود مطالعه نشان داد که از ابتدای پاییز با سرد شدن هوا به میزان قندهای محلول اضافه می

بود و در بهار از مقدار  ONبیشتر از درختان  OFFدرختان  یابد که این افزایش درمختلف تجمع می هایبیشترین قند محلول در بافت
های برگ و هیدرات در بافت( که بیان کردند تغییرات ماهانه در محتوای کربو2007و همکاران ) Erisشود، که با گزارش آن کاسته می

 ابقت دارد.تر از فصل زمستان بوده است، مطقابل توجهی پایین پوست زیتون در طول تابستان و اوایل پاییز به طور
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و   OFF( درختانc( و ریشه )b، شاخه )(aگرم درگرم وزن خشک( در فصل بهار و تابستان در برگ )تغییرات میزان گلوکز، فروکتوز و مانیتول )میلی -3نمودار

ON 1398تا شهریور ماه  1398های ماهانه از فروردین ماه زیتون رقم فیشمی. نمونه. 
 دار با یگدیگر ندارند.معنیتفاوت LSDدرصد براساس آزمون  5هایی که حروف مشترک دارند در سطح احتمال میانگین

 

ها تحت تأثیر وهیدراتباشد و متابولیسم کرببه دلیل وجود محصول ذخیره کربوهیدرات کم می ONبا توجه به نتایج در درختان 
و تشکیل روغن  هابرای رشد میوه ها به دلیل جابه جایی ذخایر کربوهیدراتی گیرد و در پاییز محتوای نشاسته و قند برگمحصول قرار می

 اتفاق یزمان گل جوانه لیتشک از یریجلوگ ( نشان دادند که2018همکاران ) و Kour  (.Troncoso et al., 2008)یابد کاهش می
 و ریذخا کاهش باعث و افتدیم اتفاق بالا عملکرد با وهیم دیتول از بعد معمولا که شود کم تونیز درخت دراتیکربوه رهیذخ که افتدیم

 یدراتیکربوه ریذخا زانیم دیجد یهاشاخه رشد و هابرگ گسترش و هاجوانه شدن باز با بهار در. شودیم بعد سال در کمتر محصول
 در ریخاذ نیا نیهمچن ،است یساختار دراتیکربوه به شده رهیذخ دراتیکربوه لیتبد لیدلبه ریذخا کاهش نیا که و ابدییم کاهش

 Sivacia,) شودیم مصرف اهیگ حجم شیافزا و تنفس از یناش تلفات با آن از یبخش و شودیم استفاده دیجد یهااندام رشد و لیتشک

ر بالای کربوهیدرات ممکن است یابد. مقداخود افزایش میآذین )بهار( کربوهیدرات به بالاترین مقدار در مرحله توسعه سریع گل .(2006
نتایج ما نشان  (.t al.,e Erel 2016)به گل درحال رشد برای تولید دانه گرده مناسب کمک کند و از لقاح و ماندگاری میوه حمایت کند 

 برگ بیان کردند که Nii (1997) توسط شده گزارش نتایج با داشت و که بیشتری وجود کربوهیدرات OFF درختان هایبرگداد که در 
 ، مطابقت دارد.درختان بدون میوه دارند به نسبت کربوهیدرات کمتری میزان کربوهیدرات میزان نظر از دارمیوه درختان

گرفت و در درختان  های مختلف انجامهای پاییز در بافتمشخص شد که انباشته شدن کربوهیدرات در طول ماهگیری کلی:نتیجه

OFF در بهار  گلدهی و میوه اندازه رویشی، قدرت رشد روی تمایزیابی و گل انگیزی، دوره در هاکربوهیدرات این تجمع بالاتر بود. کمبود
ای مناسب و با رایط تغذیهدر طی گل انگیزی زیتون که شرایط حساسی برای درختان زیتون است با بهبود ش .گذارد می سال بعد تأثیر
رختان زیتون شد و تا حدودی باغبانی مناسب می توان سبب افزایش کربوهیدرات و افزایش تعداد گل در گل آذین در دهای ایجاد تکنیک

  تناوب باردهی در درختان را کاهش داد.
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Investigation of monthly variations of carbohydrates in different organs of olive trees of 

Fishomi cultivar 
Abstract 

 The shortage of carbohydrates during the year with high yields are reported for the possible cause of 

alternate bearing. During a development period from October 2018 to September 2019, monthly changes in 

glucose, fructose and mannitol concentrations in the leaves, branches, and roots of ON and OFF olive trees of 

the ̒ Fishomiʼ cultivar were examined. The findings revealed that carbohydrates differed significantly between 

ON and OFF trees in various organs. The amount of starch in all tissues decreased in winter and reached a 

minimum in February and March and increased in spring and summer. From November to late March, the 

levels of glucose, fructose and mannitol in each organ increased. Glucose, fructose and mannitol levels fell in 

the spring and summer. OFF trees had higher percentages of glucose, fructose, sucrose, and mannitol in early 

July. Along with bud break in early May and July, the amount of carbohydrates in ON trees decreased and 

less flower bud development the following year was recorded. As a result, the existence of carbohydrate 

reserves is needed for flower induction and flowering in olive trees, and it is cited as a key factor in alternate 

bearing. 

Keywords: Alternate bearing, Starch, Fructose, Glucose, Mannitol and Monthly changes 

 
  


