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 هایپاجوش تعداد محدودیت به توجه با. است خرما نخل تکثير روش ترینمرسوم پاجوش کشت

 نخل رو، تکثير این از دارد وجود آنها کاشت و انتقال در که مشکلاتي و نخل هر در شده توليد

 گياه به کاملاً شبيه بافت کشت از حاصل هایگياهچه. شودمي توصيه بافت کشت روش به خرما

 ناهنجاری مانند کلونالسوما تغييرات به منجر روش این با تکثير موارد برخي در امّا. هستند مادری

 و تجزیه. شودمي (بافت کشت از حاصل برحي رقم خرمای نخل نظير) باروری و افشانيگرده در

 این در بنابراین،. کند تعيين را کلونالسوما تنوع مولکولي مکانيسم تواندمي ژن بيان تحليل

(، UBQ) کوئيتينیوبي جمله از گل لقاح و افشانيگرده بر مؤثر هایژن از برخي بيان تحقيق،

 هایآذینگل در( PABP) باندینگ آدنيلاتپلي و( PFK) فسفوفروکتوکيناز(، MT) متالوتيونين

 35 و 25 ،15طول  به آذینگلپوشش  یا اسپات رشد مرحله سه در برحي رقم خرمای نخل

 تفاوت دهنده نشان ها،ژن رونویسي تکثير نتایج. گرفتند قرار مورد بررسي تکرار سه با مترسانتي

 ژن دو بيان سطح. بود تکثير هایروش با اسپات رشد مراحل متقابل اثرات سطوح بين دارنيمع

PFK و PABP بيشتر از اسپات، رشد اوليه مرحله در فقط بافتي کشت برحي هاینخل در 

در  MTو  UBQ یژن ها يانسطح ب امّا. بود برابر 3/1 و 6/1ترتيب به و پاجوشي برحي هاینخل

شبکه  يبود. بررس يپاجوش يکمتر از نخل برح يکشت بافت ياسپات نخل برحهمه مراحل رشد 

 هایپروتئينبا  ينپروتئ یننشان دهنده ارتباط و همکنش ا MTهمکنش با  یدارا هایپروتئين

 .بود بذر نمو و عقيمينرموثر در 

 های کلیدیواژه
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Abstract 

Offshoot planting is the most common way of propagating date palms. Due to the limitation of the 

number of offshoots produced by each palm tree and the problems with their transferring and planting, the 

tissue culture technique is recommended for palm propagation. Tissue culture plantlets are completely 

similar to the mother stock. But in some cases (like as date palm cv. Barhee) this method shows 

somaclonal variation, such as abnormalities in pollination and fertility. Gene expression analysis can 

determine the molecular mechanism of somaclonal variation. Therefore, in this research, we investigated 

the expression of some genes affecting date palm pollination and fertilization, including Ubiquitin (UBQ), 

Metallothionein (MT), Phosphofructokinase (PFK), and Polyadenylate binding (PABP), in the Barhee 

cultivar at three stages of the inflorescence spathe growth (15, 25, and 35 cm long) with three replicates. 

The transcription amplification results showed that there was a significant difference in the mutual effects 

of spathe growth stages and propagation methods on gene expression. The expression levels of PFK and 

PABP were 1.6 and 1.3 times respectively, in tissue culture propagated palms comparing to offshoot 

propagated palms only at the initial stage of spot growth. However, the expression level of UBQ and MT 

genes was lower in tissue culture palms than in offshoot palms in all stages of spathe growth. We also 

investigated the protein network interacting with MT and found a relationship and interaction of this 

protein with proteins effective in male sterility and seed development. 

Keywords: Date palm spathe, Gene expression, Offshoot, Somaclonal variation, Tissue culture 

 

  مقدمه

 چندساله و دوپایه گیاهی( .Phoenix dactylifera Lنخل خرما )

برگ آن در  و هسته یوه،که م است  Arecaceaeیخانواده از

کاربرد دارد  یدست یعدر صنا یزو ن ییدارو یی،غذا یعصنا

(Hussain Mallhi et al., 2014; Qadir et al., 2020) با در نظر ،

به این نکته که ایران از جمله  نخل و توجه این گرفتن کاربردهای

جهان است، کشت  در و صادرکنندگان عمده خرما کنندگان تولید

باشد. دو پایه بودن نخل ها بسیار حایز اهمیت میو حفظ نخلستان

ی مادری خرما، وجود هتروزیگوسیتی و تنوع بالایی که میان پایه

اصل از آن وجود دارد، کشت این گیاه را با مشکلاتی و بذرهای ح

که از آن جمله  (Kordrostami et al., 2022)مواجه ساخته است 

هایی با کیفیت پایین یا نامرغوب و نیز توان به ظهور ژنوتیپمی

 نهال یمرحله در ماده از نر های خرمایعدم امکان تفکیک پایه

 ;Kaeppler et al., 2000)ها اشاره نمود بذری تا زمان باروری آن

McCubbin et al., 2004)هایپاجوش تعداد محدودیت دلیل . به 

آن، تکثیر از طریق پاجوش با وجود  عمر طول در خرما نخل یک

اشد بها نمیی مادری پاسخگوی نیاز نخلستانتشابه کامل با پایه

(Gurevich et al., 2005; Zaid and De Wet, 1999) .این در 

های کاملاً های ریزازدیادی برای ایجاد نهالرابطه استفاده از روش

خرما  نخل ارقام ازدیاد های مادری جهتو مشابه با پایه یکنواخت

سوماکلونال با ایجاد  تنوعنادر  یموارد در شود، هرچندتوصیه می

ی مادری چالش تفاوت میان گیاهان حاصل با یکدیگر و با پایه

های کشت بافت است که اهان تولید شده با روشروی گیپیش

گاهی موجب بروز اختلالاتی در محصول مورد نظر و در نهایت 

 ,.Kaeppler et al)زیان اقتصادی برای کشاورز خواهد شد 

2000;Gurevich et al., 2005; Al Kaabi et al., 2006; Saker et 

al., 2006; Kordrostami et al., 2022)با  گیاهان گاهی چه. اگر

 ژنتیکی تغییرات برخی دچار استممکن  یزن یعیطب یهاروش

 علت تشخیص (.Pazhouhande et al., 2017) بشوند

 به آنها، مولکولی مکانیسم شناسایی و سوماکلونال هایناهنجاری

 گیاهان در مشکلات این کردن برطرف برای هاییحل راه یافتن

. شد خواهد منجر ریزازدیادی مختلف هایپروتوکل با شده تکثیر

های دچار امکان تشخیص و حذف نهالصورت  در بعلاوه

علاوه بر داشتن  توانیم مشکلات، بودن موقتی اثبات یا اختلال،

کشاورزان و زمان، اعتماد  هاینههز یریتو مد ییدمورد تأ یهانهال

آذین، تأخیر ها، پیچیده شدن گلقیح گلرا نیز جلب نمود. عدم تل
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در گلدهی، ناهمرسی در خوشه و میوه و غیره مواردی از 

اختلالات گزارش شده در گیاهان حاصل از کشت بافت هستند 

(McCubbin et al., 2004; Mirani et al., 2020) .در گلدهی 

 پارامترهای به که شده هدایت کاملاً است ای پدیده گیاهان

 هایژن تنظیمی شبکه توسط و است وابسته گیاه درونی و محیطی

-Pazhouhandeh et al., 2006; Manzari) شودمی کنترل زیادی

Fallah et al., 2020.)زاییجنین که توجهی قابل پتانسیل وجود با 

 Elaeis روغنی نخل در جدید هانیگیا تولید در سوماتیک

guineensis Jacq ناهنجاری یک ایجاد سبب روش این اما دارد 

 ناهنجاری که آنجایی از. شودمی mantled عنوان تحت گلدهی در

mantled مولکولی نشانگرهای با را آن تواننمی است، ژنتیکاپی 

 که ،EgIAA1 و EgM39A ژن دو بیان از لذا داد تشخیص معمولی

 عارضه این به منجر که غیرطبیعی هایپینه در دو هر رونوشت

 استفاده موفقیت با دارند بیشتری تجمع شوندمی ژنتیکیاپی

. آنزیم فسفوفروکتوکیناز در فرآیند (Morcillo et al., 2006).شد

را  ATP یدرولیزنقش دارد و گروه فسفات حاصل از ه گلیکولیز

واکنش  ینا ییجهو در نت کندیفسفات منتقل م -6به فروکتوز 

 ,.Mustroph et al) شودیفسفات حاصل م ید -6و  1فروکتوز 

ها های گیاهی در تنظیم بیان بسیاری از ژن. قندها در سلول(2013

، کمبود هستند در فرآیندهای گلدهی دخیل های دخیلجمله ژن از

است منجر به ریزش گل شود.  ی قندی طی میوز ممکنذخیره

 نقش گیاهان گلدهی فرآیندگل و در  یانتقال یدر مرحله فروکتور

دار است ل رشد را عهدهآذین در حادارد و تغذیه گل بسزایی

(Lebon et al., 2016)های جهش یافته، سمی و . تخریب پروتئین

در سلول، در اثر دریافت سیگنالی دارای تاخوردگی ناصحیح 

 Hershko and)شود کوئیتین موجب آن میاست که بیان ژن یوبی

Ciechanover, 1998; Pickart and Eddins, 2004;  Lebon et 

al., 2008)ای عملکرد، ارزیابی تغییرات بیان . در مطالعات مقایسه

ها کوئیتین و یا متالوتیونین با در نظر گرفتن تأثیر مثبت آنژن یوبی

سازی شرایط رشد تنش و بهینه شرایط در ایجاد تحمل سلول به

 کوئیتینیوبی ژن بیان تغییرات بررسی. است بسزایی دارای اهمیت

 غیر ( نشان دهنده2014) همکاران و توان توسط خرما برگ در

 یزانم ییراتبر تغ بودن اثر متقابل رقم در روش تکثیر دارمعنی

 ,.Tavan et al)بود  خرمانخل  یهاژن در برگ ینا یسیرونو

 فعالیت دارای UBP13و UBP12 های. پروتئین(2014

deubiquitinating در و هستند ایشیشه درون شرایط در 

 توسط هاپروتئین این دارند قرار هسته در نینهمچ و سیتوپلاسم

 به قادر گیاه هایسلول همه در که شوندمی کدگذاری هاییژن

 هاپروتئین این عمومی نقش دهنده نشان مسئله این و هستند بیان

 و ubp12  هایژن برای دوگانه جهش با گیاهان در. است گیاه در

ubp13  گردید تغییر دچار روزیشبانه ریتم و گلدهی زمان (Cui 

et al., 2013.) عنوان به ژن بیان مطالعات در کوئیتینیوبی ژن از 

( در 2018) همکاران و مرادی شود،می استفاده نیز مرجع ژن

ها در گیاه دار مناسب برای مطالعه تغییر بیان ژنهای خانهتعیین ژن

حرا عنوان کردند که با وجود مناسب بودن ژن اکتین به عنوان 

 بیان سازینرمال به مربوط هایتحلیلو  نترل داخلی در تجزیهک

 ژن جمله از و دارخانه هایژن از ترکیبی از استفاده ژن،

 و  Zahri(. Moradi et al., 2014) شودمی توصیه کوئیتینیوبی

Malaki (2014) و پراکسیداز آسکوربات آنزیم بیان میزان 

 سرما تنش به نسبت کلزا سحسا و مقاوم ارقام در را متالوتیونین

های آسکوربات پراکسیداز و دادند. بیان ژن قرار ارزیابی مورد

 و 1/9 و 1/2 به ترتیب 2ΔΔC-مقیاس  متالوتیونین در ارقام مقاوم با

 فعالیت گیریاندازه همچنین بود، 2/5 و 8/1 حساس رقم در

 که رقم مقاوم فعالیت داد نشان برگ پراکسیداز آسکوربات آنزیمی

است و همچنین مشخص شد که میان مقاومت کلزا  داشته تربیش

دار وجود دارد. با به تنش سرما و عملکرد این دو ژن رابطه معنی

های خرمای تولید شده از کشت بافت در نظر گرفتن اهمیت نخل

ها و نیز اهمیت روش بیان آن و برطرف کردن مشکلات احتمالی

نتیکی، پژوهش حاضر به ژ هایناهنجاری ژن در تشخیص دقیق

حاصل از کشت بافت با نخل  ینخل خرما رقم برح یمقایسه

منتخب  هایبررسی بیان ژن یقحاصل از پاجوش از طر یخرما

 در گل پرداخته است.

 

  هاروش و مواد

 یرقم برح یخرما یهااز نخل بردارینمونه  :گیاهی نمونه تهیه

خرما و  ژوهشکدهپشده به روش کشت بافت و پاجوش از  تکثیر

استان خوزستان،  اهواز،در شهرستان  گرمسیری واقع هایمیوه
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سال باردهی بودند،  2که حداقل در سن  هایینخل یران، ازا

برای این منظور از هر رقم خرما )حاصل از کشت . صورت گرفت

اسپات  3نخل و از هر نخل  3بافت و تولید شده از پاجوش( 

 رشدی یدوره نظر از شده برداریهنمون هایانتخاب شد. اسپات

 متوسط کوچک، یاندازه سه در ظاهری لحاظ به و بودند متفاوت

 داشتند قرار مترسانتی 35 و 25، 15 طول در با ترتیب به بزرگ و

 (.a-1)شکل 

 
مربوط به  3و  2،  1مارکر،  یزاس-RNA (M یارز براآگ ژل (b) بزرگ و متوسط کوچک، یاندازه سه در در برحی رقم شده بردارینمونه هایاسپات( a) -1 شکل

RNA و استخراج شده )(c) سنجش RNA نانودراپ بوسیله پاجوشی برحی نمونه. 

Fig 1. (a) Sampled spathes of Barhee cultivar in three growth stages, (b) Agarose gel for RNA (M-size marker, 1, 2 and 3 

belong to the extracted RNA) and (c) RNA quantification with nanodrop for offshoot propagated palm cv. Barhee sample. 
 

 cDNAو سنتز  RNA استخراج

هر اسپات با استفاده از  یهاگل gr 1/0از  RNA استخراج

بر GeneAll® Ribospin™ Plant   (Cat No. 307-150)یتک

و  یتشد. سنجش کم انجام Gene Allاساس دستورکار شرکت 

 %1استخراج شده با استفاده از الکتروفورز ژل آگارز  RNA یفیتک

 Thermo SCIENTIFIC)نانودراپ  و( b-1)شکل 

NANODROP 2000c) شکل گرفت  انجام(1-c) سپس .cDNA 

بر اساس  µL 20 ییو در حجم نها Oligo dtبا استفاده آغازگر 

 RB MMLV)شرکت زیست فناوران رنا  کیتدستورکار 

Reverse Transcripta Code: RB125A)  ساخته و برای انجام

 .گردید دارینگه -C °20مراحل بعدی آزمایش در فریزر 

 Real Time- PCRو انجام واکنش  آغازگرها طراحی

 یداده یگاهشده از پا یافتدر هایتوالی یمبنا برآغازگرها  طراحی

NCBI کوئیتینیوبی یهاژن یبرا (UBQ ،)لوتیونینمتا 

((MT)2a ،)فسفوفروکتوکیناز (PFK ،)یندینگبا آدنیلاتپلی 

(PABP و )18SrRNA  )پایگاه از استفاده با و)به عنوان ژن مرجع
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 .(1)جدول  انجام شد Primer3 (www.primer3.com) ها

 تکثیر از میناناط نیز و دمایی شرایط بهترین سازیبهینه منظوربه

 دمایی شیب با مرازپلی ایزنجیره واکنش آغازگر، هر اختصاصی

C°52 تا C°60 آغازگر پنج از یک هر برای جداگانه صورتبه 

 با Real Time- PCR واکنش ،ادامه در .(2)شکل  شد انجام

 Ampliqon (RealQ شرکت سایبرگرین میکسمستر از استفاده

Plus 2x Master Mix Green Low ROX, Cat. No.: A324402) 

 ماساچوست( – یکا)امر ABI شرکت Step One Plus دستگاه و

 تکرار سه در 2ذکر شده در جدول  زمانی و دمایی هایچرخهدر 

 ژن بیان میزان محاسبه. شد انجام تکنیکی تکرار سه و بیولوژیک

. شد انجام  ) ,ΔΔCt-2    )2001Livak and Schmittgen روش به

 در پلات اسپلیت آزمایش در حاصل هایداده یانسوار تجزیه

 و انجام SAS 9.1 افزارنرم از استفاده با تصادفی کامل طرح قالب

 .شد انجام %1 احتمال سطح در LSD روش به میانگین مقایسه

 

  و بحث نتایج

   

قم رمورد مطالعه در نخل خرما  یهاژن یانسوار یهتجز یجنتا

اصل از پاجوش ح یحاصل از کشت بافت و نخل خرما یبرح

احل مر بین مطالعه مورد هایژن یسیرونو یزاننشان داد که م

دار ندارد، در روش تکثیر گیاه تفاوت معنی دورشدی اسپات و 

 اسپات رشدی یحالی که اثرات متقابل روش تکثیر در مرحله

در  کوئیتینیوبیژن  یانب تغییرات یابیارز (.3)جدول  بود دارمعنی

تولید  هاینخلتولید شده به روش کشت بافت نسبت به  هاینخل

و  های مختلف رشد اسپات بیان متفاوتهشده از پاجوش، در دور

هرچند در کل  (4و شکل  a -3)شکل داشت  روندی افزایشی

در نخل ی رشدی اسپات میزان بیان این ژن در هر سه مرحله

پاجوش  با شده تکثیرخرمای کشت بافتی نسبت به نخل خرمای 

(، cm15ی ابتدایی رشد اسپات )کمتر بود به نحوی که در دوره

ژن  یان( بcm35) پایانی مرحله و( cm25) رشد ومد یدوره

 میزان ترینیشب و بود 85/0 و 72/0، 66/0 ترتیب به کوئیتینیوبی

 .بود هااسپات رشد متریسانتی 35 یمرحله در بیان

 
 PABP ژن آغازگر اتصال دمایی شیب برای ژل تصویر -2 شکل

Fig 2. Gel image for annealing temperature gradients of 

the PABP gene primer 
 

 

 ژن یانب ییراتمشابه تغ یزن متالوتیونین ژن بیان تغییرات کلی روند

اسپات  یرشد یحلهکه در طول مر یابود به گونه کوئیتینیوبی

د نشان دا یصعود یانشده از کشت بافت، ب یدتول یهادر نخل

 زا شده یدتول هایخلنبا  یسهآن در مقا یانب یزانهرچند م

یان مقایسه تغییرات ب (.4و شکل  b -3)شکل  بود کمتر پاجوش،

 در (cm15) اسپات رشد ابتدایی یمرحله در ژن فسفوفروکتوکیناز

ز تولید شده ا نخلنسبت به  بافت کشت با هشد تکثیر برحی نخل

ه ببرابر افزایش داشت. سپس روند کاهشی  6/1پاجوش به میزان 

 بیانی( cm25خود گرفت، به نحوی که در مرحله دوم رشد )

خود  یزانم ین( به کمترcm35) رشد سوم یمرحله در و یکسان

و  c -3)شکل  یدشده از پاجوش رس ید( نسبت به رقم تول73/0)

 یزن نگیندیبا آدنیلاتیژن پل یانب ییراتتغ بررسی .(4کل ش

 ورتص ینرا دنبال کرد به ا ینازمشابه با ژن فسفوفروکتوک یروند

 رحیب نخلآن در  یانب یزانرشد اسپات م ییهاول یکه در مرحله

نسبت به رقم تولید شده از  بافت کشت روش به شده تکثیر

ی دوم رشدی بیانی ر مرحلهبرابر افزایش نشان داد، د 3/1پاجوش 

و شکل  d-3)شکل داشت  ی سوم کاهش بیانمشابه و در مرحله

4.) 
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 برحی رقم خرمای نخل گل لقاح و افشانیگرده در دخیل های ژن بیان برای شده استفاده آغازگرهای توالی -1 جدول

Table 1. Primer pairs sequences used for expression of genes involve in pollination and fertilization of date palm cv. Barhee 

Gene name Accession no. 
 

Primer sequences 
Amplicon length 

(bp) 
Annealing 
Temperature (°C) 

UBQ XM_008790722 
 F: ATCCAGGACAAGGAAGGGATTC 

95 60 
 R: ATGTTATAGTCCGCGAGGGTTC 

(MT)2a XM_008812383 
 F: TGCAAATGTGGGTCCAACTG 

93 60 
 R: TGTTCATTCCCTTCCTCTCTCTC 

PABP XM_008797875 
 F: GAGGCCCTGCAGATGTTAAATG 

95 60 
 R: TCCTGCTGTGGCTGTTTATTTG 

PFK XM_039131668 
 F: GTGATGCGTTATAGCTGAGTGC 

93 60 
 R: GTGGCCCTACGAAGAACAATTC 

18SrRNA XR_005510386 
 F: CATTGGAGGGCAAGTCTGGT 

397 59 
 R: TCGCAGTGGTTCGTCTTTCA 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 .ΔCt مبنای بر ژن بیان های داده واریانس تجزیه -3 جدول

Table 3. Variance analysis of gene expression data based on ΔCt  

Source of variation Df 
 UBQا PFKا PABPا 2a(MT)ا 

Propagation method 1  61.50ns 37.57ns 49.73ns 80.96ns 
First error 1  64.02 2.84 1.25 76.75 
Stage of spathe growth 2  34.81ns 32.47ns 42.92ns 35.24ns 
Second error 2  66.11 9.44 8.68 30.72 
Prop. M.  * Grow. S 2  8.08** 6.15** 17.71** 10.03* 
Third error 9  0.83 0.70 0.85 0.95 
 (CV%)   14.78 8.01 6.93 12.3 

ns، درصد 1 و 5 احتمال وحسط در داریمعنی دار،معنی غیر یبت* و ** به تر. 

ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% levels of probability. 

 

 Real-Time PCR واکنش دمایی هایچرخه  -2 جدول

Table 2. Thermal cycles of Real-Time PCR reaction 

Time Temperature )°C( Step  Number of cycle 

10 min 95 Initial denaturing 1 
15 sec 95 Denaturing 

40 
60 sec 60 

Annealing and 

Extension 
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 یط( PABPآدنیلات بایندینگ )پلی (d)( و PFKفسفوفروکتوکیناز ) (MT( ،)cمتالوتیونین ) (b)(، UBQکوئیتین )یوبی (a) یکدکننده هایژن بیان مقایسه -3شکل 

 نسبت بافت کشت از حاصل حیبر رقم خرما نخل در (متر سانتی 35) آخر مرحله و( متر سانتی 25) میانی مرحله(، متر سانتی 15) اولیه همرحل شامل اسپات رشد مراحل

 .پاجوش با شده تکثیر نخل به

Fig 1. Comparison of the expression of genes encoding (a) ubiquitin (UBQ), (b) metallothionein (MT), (c) 

phosphofructokinase (PFK) and (d) polyadenylate binding (PABP) during the spathe growth stages: early (15 cm), middle (25 

cm) and, last (35 cm) in date palm cv. Barhee propagated by tissue culture compared to the palm propagated by offshoot. 

 

بر اساس  کوئیتینیوبیهمکنش با  یدارا هایینپروتئ یبررس با

 یگاهمورد مطالعه با استفاده از پا یهاژن ینهآم یدهایاس یتوال

)db.org/-https://stringString ( کوئیتینیوبی ینمعلوم شد که پروتئ 

. امّا باشدیدر ارتباط م یبوزومیر 60Sو  40S هایینعمدتا با پروتئ

 یونینهمکنش با متالوت یدارا یهاینپروتئ Stringشبکه  یبررس

و  Kinesinخانواده  هایینبا پروتئ ینپروتئ یننشان داد که ا

در ارتباط و  یدروزنازفسفات ده-3-یسرولگل ینبا پروتئ ینهمچن

  (.5)شکل  باشدیم یمهمکنش مستق

استوار است  پوتنسییتوت یژگیو ییهکشت بافت که بر پا یکتکن

د کن یدتول کاملاً شبیه به نمونه اصلی یاهانیرا دارد که گ یتقابل ینا

 .(Fehér, 2019)باشد  و از نظر زمان، هزینه و مکان مقرون به صرفه

 

 
 رشدلف مورد مطالعه در مراحل مخت هایژن یانب یزانم ینقشه حرارت –4 شکل

 مرحله و( متر سانتی 25) میانی مرحله(، متر سانتی 15) اولیه رحلهمشامل  اسپات

 اجوششده با کشت بافت و پ یرتکث برحی رقم یخرما نخل( متر سانتی 35) آخر

Fig 4. The heat map of the expression of genes studied in 

different stages of the spathe growth, early (15 cm), middle 

(25 cm) and, last (35 cm) in date palm cv. Barhee 

propagated by tissue culture and offshoot. 
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استفاده از این روش در تکثیر گیاهانی چون نخل خرما که به سبب 

دو پایه بودن و داشتن بذرهای هتروزیگوت، رسیدن به نتاج شبیه به 

رها ی ارزشمندترین راهکای مادری غیرممکن است از جملهپایه

 احتمال باشد. با وجود مزایای بسیار زیاد کشت بافت گیاهی، امامی

 عامل عنوانبه شده تولید گیاهان از برخی در سوماکلونال تنوع وقوع

 در تنوع. رودمی شماربه روش این از استفاده در کننده محدود

 ناشی و ژنتیکی صورتبه است ممکن بافت کشت از حاصل گیاهان

 صورتبه یا هاژن از برخی توالی در)جهش(  یدارپا تغییرات از

. شود حادث هاژن از برخی بیان در تغییر اثر در صرفاً و ژنتیکاپی

 مولکولی نشانگرهای از استفاده با متعددی هایپژوهش تاکنون

 خرمای نخل بین ژنومی DNA توالی شباهت تعیین جهت مختلف

 صورت پاجوش از حاصل هاینخل و بافت کشت با شده تکثیر

 توالی در تغییر عدم بیانگر تحقیقات این اکثر نتایج .است گرفته

DNA است بوده ژنومی . 

 

 خانواده. String (https://string-db.org/) یگاهپا یهاداده اساس برنخل خرما  در متالوتیونین( b) و کوئیتینیوبی( a) با همکنش یدارا هایپروتئینشبکه  –5شکل 

 .باشندمی موثر عقیمی نر و بذر نمودر  یدروژنازفسفات ده-3-یسرولگل ینقرمز رنگ( و پروتئ هاییره)دا ینزینکا هایینپروتئ

Fig 5-The network of proteins having interaction with (a) ubiquitin and (b) metallutionin in date palm based on String database 

(https://string-db.org/). Kainin's family proteins (red circles) and glycerol-3-phosphate dehydrogenase, which having 

interaction with metallotionine, are effective on seed development and male sterility. 
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 همکاران و گورویش کارهای به توانمی خصوص این در

(Gurevich et al., 2005)، همکاران و الخلیفه (Al-Khalifah et 

al., 2007)، همکارن و میرانی (Mirani et al., 2022) المیاحی و 

(Al-Mayahi, 2022 )بالا در شده ذکر موارد به توجه با. کرد اشاره 

 خرما ارقام از برخی در که سوماکلونال تنوع که کرد اذعان توانمی

 تغییر از ناشی داشته و ژنتیک اپی منشاء استشده دیده برحی نظیر

 .باشدمی هاژن از برخی بیان در

 نشانگرهای طریق از تهگذش در ژنتیکاپی تغییرات حدوث حتمالا

 خصوص این در. بود ردیابی قابل هاآیزوزایم نظیر بیوشیمیایی

 برحی رقم خرمای نخل( Zivdar et al., 2008) همکاران و زیودار

( انگلیس از خارجی و ایرانی پروتوکل دو با) بافت کشت از حاصل

 سه بوسیله را رقم همان از پاجوش با شده تکثیر خرمای نخل با را

 اسید و دهیدروژناز شیکیمات پراکسیداز، شامل آنزیمی ستمسی

. کردند مقایسه فوکوسینگ ایزوالکتریک تکنیک از استفاده با فسفاتاز

 شیکیمات و پراکسیداز هایآیزوزایم که داد نشان آزمایش این نتایج

 پروتوکل با بافت کشت طریق از شده تکثیر نخل در دهیدروژناز

 با بافت کشت و پاجوش با شده تکثیر ایخرم نخل به نسبت ایرانی

 با نیز ژنتیکاپی تغییرات. داشتند اختلاف اندکی خارجی پروتوکل

 رونوشت) هاژن بیان میزان تعیین جمله از تر دقیق هایروش

 قابل متیلاسیون الگوی بررسی و( ترانسکریپتوم کل یا منفرد هایژن

 کارهای به انتومی خصوص این در. باشندمی شناسایی و تشخیص

 همکاران و استروند (،Yuval et al., 2010) همکاران و یوال

(Stroud et al., 2013،) وانگ (Wang et al. 2013،) و وو ویب 

 همکاران و اهقساعی (،Wibowo et al., 2018)همکاران 

(Saeiahagh et al., 2019 )همکاران و بهبهانیرجایی و (Rajaee 

Behbahani et al., 2020) یانب یزانم یبررس همچنین. کرد اشاره 

کاملاً شبیه با  یاهانگ ییرا قادر به شناسا ینمحقق مرتبط، یهاژن

 ,.Morcillo et al) نمایدیم یناهنجار یدارا گیاهان و ی مادریپایه

2006) . 

در  متالوتیونینو  کوئیتینیوبی یهاژن یانب یزانم ییراتتغ ارزیابی

بدست آمده از روش کشت بافت  یرقم برح ینخل خرما ییسهمقا

 هاییههر دو ژن را در پا یانو بدست آمده از پاجوش، کمتر بودن ب

 ،بدست آمده در گل خرما یج. بر اساس نتاداد نشان یفتکشت با

 یانب یزاندر م یاه،گ یرتکث ینحوه یراسپات تحت تأث یرشد یمرحله

 همکاران و توان. بود یرگذارتأث یونینو متالوت کوئیتینیوبی یهاژن

(Tavan et al., 2014ن )روش دراثرات متقابل رقم  یابیدر ارز یز 

نخل  یبرگ یهادر نمونه کوئیتینیوبیژن  سییرونو یزانم در تکثیر

 دارمعنی تکثیر روش در رقمخرما اظهار داشتند که اثرات متقابل 

متقابل  اثرپژوهش،  ینحاصل از ا یجتوجه به نتا با امّانبوده است 

 بیان میزان بر گل اندام در اسپات رشدی یمرحله در تکثیر روش

 کوئیتینبود. یوبی ثرمؤ %5 احتمال سطح در کوئیتینیوبی ژن

 ای،مرحله چند مسیر طی در کم است که یبا وزن مولکول ینیپروتئ

در کمپلکس آنزیمی  را حذف هدف پروتئین یهو تجز شناسایی

تجمع  کوئیتینیوبیژن  یان. کاهش در بدهدمی پروتئوزوم انجام

 مختل آن مزاحم را به دنبال دارد که پیامدو  ناقص هایینپروتئ

از جمله کنترل ثبات، عملکرد و  یسلول یندهایفرا یشدن برخ

 Hershko)خواهد بود  هایناز پروتئ یاریبس یدرون سلول یگزینیجا

and Ciechanover, 1998; Pickart and Eddins, 2004; von 

Mikecz, 2006). هاپاتوژن به نسبت گیاهان ایمنی پاسخ القاء 

 اکتسابی مقاومت سازی فعال طریق از و اسید سالیسیلیک بوسیله

 مجدد ریزیبرنامه باعث که گیردمی صورت( SAR) سیستمیک

 به نسبت دفاع به دادن اولویت برای فراوان هایرونوشت مجموعه

 مجدد ریزیبرنامه و SAR استقرار. است سلولی عملکردهای دیگر

 انجام NPR1رونویسی زسافعال توسط هارونوشت مجموعه

 NPR1به وابسته SA با شده القا هایژن اکثر بطوریکه. شودمی

 گیاه ایمنی اصلی کنندی تنظیم NPR1که دهدمی نشان این و هستند

 یمنیا نقص باعث NPR1 عملکرد دادن دست از که بطوری است،

 در و کندمی اعمال هسته در را خود فعالیت NPR1. شودمی گیاهان

. دارد قرار سیتوپلاسم در NPR1 استراحت حال در یهاسلول

 لیگاز یک توسط شوندمی هسته وارد که NPR1 مونومرهای

 شده یوبیکوئیتینه( CRL3) Cullin-RING Ligase 3بنام یوبیکوئیتین

 بنابراین. شوندمی تجزیه S26 پروتئوزوم توسط نهایت در و

 با ستراحتا حال در هایسلول هسته از NPR1 سازنده پاکسازی

 سازیفعال از جلوگیری برای پروتئوزوم و CRL3 هماهنگ عملکرد

 Geng)  است ضروری مرتبط خودایمنی و هدف هایژن موقعنابه

et al., 2012; Saleh et al., 2015; Skelly et al., 2016; Withers 

and Dong, 2016; Skelly et al. 2019 .)تخریب آرابیدوپسیس، در 

 تنظیم ثبات و بیان تنظیم برای یوبیکوئیتین اسطهوبه پروتئین
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 ین(. پروتئSong et al., 2015) است مهم گلدهی هایکننده

OsELF3 شودمی بلند روز شرایط تحت گلدهی افزایش باعث .

OsELF3 ینپروتئ با فیزیکی صورتبه گیاهی سلول هسته درون 

HAF1 26) 26 پروتئازوم مسیر طریق از و کرده برقرار ارتباطS 

proteasome) شودمی یوبیکوئیتینه .HAF1 یوبیکوئیتین لیگاز یک 

C3HC4 RING domain-containing E3 واقع در. است HAF1 

 حفظ OsELF3  ی( را براCircadian Rhythm) روزیشبانه ریتم

 یوبیکوئیتینکه با  ییها ین(. مطالعه پروتئZhu et al., 2018) کند می

عمدتا با  ینپروتئ یندارند نشان داد که ا یکهمکنش و ارتباط نزد

 باشدمیدر ارتباط و همکنش  60Sو  40S یبوزمیر هایپروتئین

 (.6)شکل 

 یوزن مولکول با سیستئین از غنی هاییپروتئین نیز هامتالوتیونین

کردن  یخنث و ینمقاومت به فلزات سنگ یجادکه در ا هستند یینپا

 ;Carpene et al., 2007) کنندیم یفاا نقشها آن یاثرات سم

Hassinen et al., 2011) ها در حضور ی آنو بیان ژن کدکننده

 طریق از قادرند متالوتیانین هایپروتئین .شودمی فلزات سنگین فعال

 فلزات این سمیت مقابل در را ها سلول سنگین، فلزات کردن کلاته

 هایژن بیان کاهشموجود  یها. بر اساس گزارشنماید محافظت

 ها،متالوتیونین هجمل از و فلزات به نسبت تحمل افزایش با مرتبط

 متابولیسم در اختلال و فعال اکسیژن هایرادیکال سنتز تحریک

 یبرخ یتآن اختلال در فعال ییجهکه نت شودمی موجب را قندها

است  یکیژنت یو ماده یسلول یبر ساختارها یرسلول، تأث هاییمآنز

(Ghorbanli et al., 2000; Hassinen et al., 2011)شبکه  . مطالعه

String همکنش و ارتباط  یونینکه با متالوت هاییینپروتئ یبرا

موثر  هایینبا دو دسته پروتئ ینپروتئ ینادارند نشان داد که  یکنزد

 اول دستهو همکنش دارد.  یمارتباط مستق یحو تلق یدر گرده افشان

)شکل  باشدمی( Kinesins) هاکاینزینخانواده  هایپروتئین شامل

 Chromosomal) یکرموزم یاییپو بر اثر طریق از هاکاینزین(. 6

dynamics ایجاد باعث ،بساک شدن شکافته کنترل(، گامتوژنز نر و 

(. جهش در دامنه Zhou et al., 2011) شوندمی عقیمی نر

ALECTIN DOMAIN KINESIN 2 (MDKIN2) به مربوط 

 جنین گرده، دانه ماندن ناقص سبب آرابدوپسیس گیاه در هاکاینزین

 دوم دسته(. Galindo-Trigo et al., 2020) گردید اندوسپرم و

-گلیسرول پروتئین شامل متالوتیونین با همکنش دارای هایپروتئین

 فرآیند در پروتئین این(. 6)شکل  باشدمی دهیدروزنازفسفات -3

 آن، آنزیمی فعالیت بر علاوه و دارد نقش گلیکولیز زایانرژی

 یاز عملکردها یکی. دارد نیز یگرید مهم بسیاری عملکردهای

. استذر اثر بر رشد و نمو ب یدروزنازفسفات ده-3-یسرولگل آنزیم

 در نشاسته تجمع عدم باعث پروتئین این کننده کد ژن در جهش

 ,.Piattoni et al) یدکرچک کرد روغنی دانه در روغن و گندم بذر

و اثر آن در  متالوتیونین محصول ژندر نظر گرفتن نقش  با (.2017

محصول ژن  و همچنین نقش یتعادل فلزات در درون سلول حفظ

 یحناصح ناقص و هایینسلول از پروتئ ازیسپاک در کوئیتینیوبی

شده با  یرتکث یژن در اسپات نخل خرما این دوتر کم بنابراین بیان

شده از پاجوش در مراحل  یرتکث یکشت بافت نسبت به نخل خرما

دلایل بروز تنوع  از یکی عنوانبه توانمی رامختلف رشد اسپات، 

 خرمای نخل در شده هژنتیک مشاهدفنوتیپی و در واقع تغییرات اپی

ها از جمله ژن یبرخ یمدر تنظ قندها دانست. بافت کشت از حاصل

 یدر ط یقند ییرهنقش دارند، کمبود ذخ یمرتبط با گلده یهاژن

 از یکی فروکتوزو  شودمی سبب را هاگل ریزش یوزم یندفرا

 Lebon)در حال رشد است  ینآذگل یکننده یهتغذ یاصل یقندها

et al., 2008). یزبا کاتال ینازفسفوفروکتوک یمآنز ATP آن به  یلو تبد

ADP،  فسفات  یسب -6و  1فسفات را به فروکتوز  -6فروکتوز

 بیوسنتز در آنزیم این .(Mustroph et al., 2013) کندیم یلتبد

 برای(. Gu et al., 2021) نمایدمی ایفا اساسی نقش گیاه در نشاسته

 تا میوز تقسیم مرحله از( ماده هایاندام و نر هایاندام) گل تکامل

 باشدمی ضروری نشاسته وجود گل هایاندام تکامل مرحله

(Hedhly et al., 2016 .)طول در ژن این بیان تغییرات بررسی 

 یانب افزایش حاضر پژوهشدر  اسپات رشدی راحلم

رشد اسپات نشان داد و  ییهاول یمرحله در تنها را فسفوفروکتوکیناز

 روشاثرات متقابل  یرآن تحت تأث یانب یزاندر طول رشد اسپات م

حاصل از کشت  یاسپات در نخل خرما یرشد یمرحله تکثیر و

 ینتر بود. بر احاصل از پاجوش، کم یبافت نسبت به نخل خرما

 یزشر یلاز دلا یکیکه ممکن است  رسدیبه نظر م یناساس چن

شده به روش کشت بافت،  تولید یبرح هاینخلدر  یوهگل و م

 ینسبت به نخل خرما ینازژن فسفوفروکتوک یانب یزانتر بودن مکم

 یز( نTavan et al., 2014و همکاران ) توانحاصل از پاجوش باشد. 

 نخل ارقام برگ در ینازژن فسفوفروکتوک یانب راتییتغ یابیدر ارز
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 بستگیهم با رابطه در پاجوش از شده تولید و بافتی کشت خرمای

 با که کردند عنوان دهیمیوه با مرتبط صفات و ژن این بیان میان

 افزایش فروکتوز، قند تشکیل در فسفوفروکتوکیناز ژن نقش به توجه

 . است شده بیشتر یمیوه تولید به منجر نهایت درآن  بیان

به آن  پژوهش حاضردر  که است دیگری ژن بایندینگ آدنیلاتپلی

را برعهده  ترجمه فرآیند یزانژن کنترل م ینپرداخته شد. محصول ا

متصل شده و  mRNA یلیآدن یبه دم پل یندینگبا آدنیلاتیدارد، پل

 ,.Ivanov et al)نقش دارد  یبوزوماتصال آن به ر یزدر حفاظت و ن

توسط توان و  یندینگبا آدنیلات. بررسی میزان بیان ژن پلی(2019

 یهانخل یبرگ یها( در نمونهTavan et al., 2014همکاران )

 یشافزا ی،و زاهد یبرح یری،ارقام د یت براحاصل از کشت باف

بدست آمده از پاجوش نشان داد.  یخرما یهارا نسبت به نخل یانب

ژن در  ینتوجه به نقش ا با پژوهش حاضر از حاصل نتایج اساس بر

یسی از ژن لذا رونو ترجمه فرآیند یزانم یمو تنظ یبوزوماتصال به ر

 از انجام رونویسی یبرا تریشب یبا تقاضا یندینگبا آدنیلاتپلی

 هورمونی هایپیام اثر در است ممکن که است همراه هاژن سایر

از آن  یسیرونو افزایش توانبنابراین می .باشد بافت کشت از ناشی

 یلیدانست و هر دل یاهکل گ mRNA یدبه تول یپاسخ عموم یکرا 

 ینا یانب یشدهد سبب افزا یشکل را افزا mRNA یدتول یزانکه م

. با در نظر یستو مختص روش کشت بافت ن گرددیم یزن ژن

حفاظت از  یندینگبا آدنیلاتینکته که محصول ژن پل ینگرفتن ا

 توانیو شروع ترجمه را بر عهده دارد م mRNA آدنیلاتیدم پل

 ییراتتغ ،کشت بافت به کار رفته دستورالعملاستنباط کرد که  ینچن

به این  شده تکثیر یخرما نخل رد هاژن بیان تنظیم توجهی در قابل

 است.  گذاشته جای روش بر

  کلی گیری نتیجه

 که داد نشان مطالعه مورد هایژن برای پژوهش این از حاصل نتایج

 اسپات شدر مرحله سه هر در کوئیتینیوبیو  یونینمتالوت هایژن

 به نسبت کمتری بیان بافت کشت از حاصل برحی رقم خرمای نخل

 آدنیلاتپلی و فسفوفرکتوکیناز هایژن امّا. اشتندد پاجوشی رقم

 کشت از حاصل برحی رقم اسپات رشد اول مرحله در بایندینگ

احل . اگرچه در مرداشتند پاجوشی رقم به نسبت بیشتری بیان بافت

 هایینها کمتر شد. مطالعه شبکه پروتئآن یانرشد اسپات ب یبعد

 که نشان داد یتینکوئ بییوو  یونینمتالوت یها ینمرتبط با پروتئ

ر و در رشد و نمو بذ یلدخ هایینبا پروتئ یونینمتالوت ینپروتئ

 توانمی ینا. بنابرباشدمی همکنش و ارتباط دارای گیاهان عقیمینر

، مورد مطالعه یهاژن یرنسبت به سا یونیناذعان کرد که ژن متالوت

 یهاگل یحو تلق یبروز عارضه عدم گرده افشان در ایعمدهنقش 

   .دارداز کشت بافت  حاصل یرقم برح ینخل خرما

  سپاسگزاری

 اهواز چمران شهید دانشگاه یپژوهش معاونت از مقاله نویسندگان

 شماره( کنندمی سپاسگزاری حاضر پژوهش انجام در حمایت بابت

 (. 26247/02/3/97: پژوهانه
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