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Abstract 

Objective 

In order to identify the genes involved in date palm resistance to spider mite (Oligonychus 

afrasiaticus), this research investigated the expression of selected genes. 

Materials and methods 

Six date cultivars (three relatively resistant cultivars and three susceptible cultivars) available in 

the Date and Tropical Fruits Research Institute, Ahvaz, Iran, were sampled at the end of July at 

the Kimmeri stage of the fruit, during mite activity. After RNA extraction and cDNA synthesis, 

seven genes, including bZIP1, MPK6, Peroxidase72, MurG, Lipoxigenase, ACC synthase, and 

ACC oxidase, were investigated using qRT-PCR method in both susceptible and resistant 

cultivars. Primers were designed and evaluated after a detailed examination of the coding regions 

of the selected genes and their alignment with the date palm genome by Clustal W. The relative 

amount of gene transcripts was determined and compared at the end of the experiment. 

Results 

The results showed that all the selected genes were expressed except the MPK6 gene in Zahidi, 

Hallawi and Estaamaran cultivars. The MurG gene showed higher expression in the resistant 
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cultivars Zahidi, Hallawi and Estaamran than in the susceptible cultivars Liilwi, Khadrawi, and 

Barhee (maximum Zahidi and minimum Liilwi). The relative expression of the Peroxidase72 

gene in relatively resistant cultivars including Zahidi (100%) and the lowest relative expression 

of the gene in the susceptible Liilwi cultivars (76.81%). The bZIP gene was in relatively resistant 

cultivars, including Zahidi (100%) and the lowest relative expression of the gene was in the 

susceptible Liilwi cultivar (76.83%). The lipoxygenase gene was in relatively resistant cultivars, 

including Zahidi (100%) and the lowest relative expression of the gene was in the susceptible 

Liilwi cultivar (73.55%). The relative expression of the ACC synthase gene in relatively resistant 

cultivars including Zahidi (100%) and the lowest relative expression of the gene in the susceptible 

Liilwi cultivar (81.55%). The ACC oxidase gene was in relatively resistant cultivars including 

Hallawi (100%) and the lowest relative expression of the gene was in the susceptible Liilwi 

cultivar (85.39%). MPK6 gene expression was observed in all three susceptible cultivars, but 

expression for this gene was not observed in all three relatively resistant cultivars. 

Conclusions 

Therefore, it can be concluded that the MurG and bZIP gene products play a role in up-regulating 

the resistance of date palm to mites, but the MAPK6 gene product plays a role in down-regulating 

the resistance of date palm to mites. However, no regular pattern was observed between 

susceptible and relatively resistant cultivars with respect to Peroxidase72 and ACC oxidase genes. 
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  bZIP،MPK6 ،Peroxidase72 ،MurG ،Lipoxigenase ، ACC synthase یهاژن یانب یبررس

مقاومت نخل خرما به کنه تارتن  یسمدر مکان یلدخ یهابه عنوان ژن ACC oxidaseو 

Oligonychus afrasiaticus 
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  چکیده

 ا(، در رشسننلاOligonychus afrasiaticusدر مقاومت نخ  خرما به کسه یارین )   دخ هااین ییبه مسظور شننساسننا هدف:

 .قرشر گر ت یمسلخب مورد بررس اشد ین ها یبرخ ب انپژوهش  ینمقاومت نخ  خرما به کسه یارین در ش یمویهوی  سممهان   نیع

شهره خرما و م :هاروشمواد و  ساا( موجود در پژوه سه رقم ح سبلاٌ مقاوم و  سه رقم ن شش رقم خرما ) س هاا وهشد    راگرم

 ینشنجام شننر. در ش ابردشرکسه نمونه  تو همزمان با  عای  وهم را مو در مرحله ک  رماهکشننور وشقد در شنندرسننلان شهوشد در شوشخر ی

 ، bZIP1 ،MPK6 ،Peroxidase72هااهفت ین شنننام  ین  ان، بcDNAو سنننسلز  RNAپژوهش پس شد شسنننلخرش  

MurG،Lipoxigenase ، ACC synthase  وACC oxidase  به روشqRT-PCR شرنر.  یدر شرقام حساا و مقاوم بررس

غادگرها پس شد بررسننن یجدت طرشح سره ینکر ینوشح  قدق یآ با ینوم خرما یوسننن   ا( و هملرشدCDSمسلخب ) اهاکس دا  آن

Clustal W های اهشد پا لفادهبا شسنن Primer3 ی اهو پا IDT ینسننب  زشنم یشآدما یانشننرنر. پس شد پا ییندا یابیو شرد یطرشح 

 .شرنر یسهو با هم مقا یع  ن هارونوشت ین
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بودنر.   انب او شسننلعمرشن دشرش احلاو ا،در شرقام دشهر MPK6ین  امسلخب به شسننلاسا هاانشننان دشد که همه ین یجنلا :نتایج

شام  دشهر MurGین  سلعمرشن، ب احلاو ا،در شرقام مقاوم  شلراب  انو ش شام  ی   ساا  سبت به شرقام ح ضرشو  لوئی،ن و  اخ

شان دشد )دشهر یبرح سب ب انحرشق (.   لوئیحرشکار و ی ان شام  دشهر Peroxidase72ین  ین سبلا مقاوم  ( و %100) ادر شرقام ن

  انب ین( و کملر%100) ادر شرقام نسبلاً مقاوم شام  دشهر bZIP( بود. ین %81/76)  لوئیین در رقم حساا ی ینسب  انب ینکملر

سب ساا ی ین سبلاً م Lipoxigenaseبود. ین  (%83/76)  لوئیین در رقم ح   انب ین( و کملر%100) اشام  دشهر قاومدر شرقام ن

سب ساا ی ین سب  انبود. ب (%55/73)  لوئیین در رقم ح شام  دشهر ACC synthaseین  ین سبلاً مقاوم  ( و %100) ادر شرقام ن

( و %100) ادر شرقام نسبلاٌ مقاوم شام  حلاو ACC oxidaseبود. ین  %( 55/81)  لوئیین در رقم حساا ی ینسب  انب ینکملر

 ینش ادر هر سه رقم حساا مشاهره شر، شمّا برش MPK6ین   ان%( بود. ب 37/85)  لوئیین در رقم حساا ی ینسب  انب ینکملر

 مشاهره نشر.  انیب گونه چین در هرسه رقم نسبلاً مقاوم ه

قاوم و حسننناا شرقام در هاشد ین یبرخ  انب گیری:نتیجه  اشی و ادشرش ی رد هااین  انکرده و ب  رواپ یمسظم شی وا شد م

ساا نلا ینامسظم ص  م یجبودنر. بر ش صورت یسظ bZIPو  MurG هااگفت که شحلمالا نقش م  و  ین یوشنیحا مابت   مبه 

ست شمّا نقش م  و   سبت به کسه ش صورت یسظ MPK6 ینشیقاء مقاومت نخ  خرما ن شیقاء مقاومت به کسه در نخ   یمسف  مبه 

شرقام نسبلاً مقاوم ملاحظه   نشرقام حساا و ب  نثابت ب اشی و ACC oxidaseو  Peroxidase72 هاات. در مورد ینخرما شس

 نشر.

  .Oligonychus afrasiaticusین، کسه یارین، نخ  خرما،   انب: هاکلیدواژه

 پژوهشی.: نوع مقاله

 ، bZIP،MPK6 ،Peroxidase72 هااین  انب یبررس (1402) کریم سرخه، موسی موسوا، لادن ک اک انی استناد:

MurG،Lipoxigenase  ،ACC synthase   وACC oxidase مقاومت نخ  خرما به   سمدر مهان   دخ اهابه عسوشن ین

 .197-220(، 3)15، مجله ب ویهسویویا کشاوردا. Oligonychus afrasiaticusکسه یارین 
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شست  Aricaceaeملعلق به خانوشده  یهچسرسایه، یی یپه و دو پا  اهیگ L. Phoenix dactyliferaیعلمنخ  خرما با نام 

ست ) 36n=2 آن هااکه یعرشد کرومودوم سا  پKhanam et al. 2012ش   شب اکشت و شکسون دشرش  ش(. نخ  خرما شد هزشرشن 
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 Mohanشست ) یقاو شما  آ ر  اغرب آس خشی مهخرما مساطق خشی و ن خ ن یگونه در سرشسر جدان شست. مسشأ شصل 3000شد 

Jain 2006سر خاورم  اهگ ین(. ش سرش ساح  ج یقاشما  آ ر  انه،در  ص یدر نوشح یو حل یقاشرق و جسوب آ ر  هناح ی،سوبو  شد  یخا

 .Gurevich et alم  و  شست ) ینش ی رشد مرشکز مدم یو یهی یرشندر سطح جدان پرشکسره شست و ش یهامل ره آمر یالاتشروپا و ش

2005; Mohan Jain 2006ست، به عبارت د ی(. نخ  خرما درخل -Alدشرد ) یسلیو د ییدشرو یی،م رف غذش ی رچسر مسظوره ش

Khayri et al. 2015; Al-Khayri & Naik 2017.) سان دشرد و   رشتموجود در خرما، یاث ی سل  باتیرک سلامت شن مابت بر 

کوماریی -هاا خرما شام  پی سو یرک بات عمره پلی(. Vayalil 2012) کسریعم  م یو عروق یقلب هاا ماراو ب نسرطا  هعل

 .باشرمشلقات س سام ی شس ر میشس ر،  روی ی شس ر و 

( شد آ ات مدم خرما بوده و Acari: Tetranychidae) Oligonychus afrasiaticus (McGregor)) کسه یارین خرما

 .Arbabi et al) آوردیو کبهاب در کشور به وجود م یمضا ل ی،مانسر برح اشرقام مدم یجار اگسلرش و خسارت رش رو ینبالایر

سارت  ها ماراآ ت شیبله به همرشه ب ین(. ش2017 ست حرود  یکه گاه کسسریوشرد م  رکسسرگانبه یوی یاداد شقل اداخ  52ممهن ش

شود. خسارت ش شام   ست ) یرشیجزش اشد کشورها  زکسه ن یندرصر شد ک  عملهرد رش  شره ش  ین(. شBuxton 1920و عرشق گزشرش 

گونه مجردشً با جسس  ینش  شننلر،ب  ییاکسننونوم هاایو با شنجام بررسنن یعر م یهاد آمرش Paratetranychus آ ت شبلرش با جسس

Oligonychus  یمعر ( شرPritchard 1955 کسه یارین خرما .)سعود یهی سلان  شلرو ب اشد آ ات مدم درخلان خرما در عرب   

 Aldosari 2009; Ben Chaaban et al. 2011; Chaaban et al. 2012; Negm)  انهو خاورم یشمای یقااآ ر ینوشح

et al. 2014امرکز ااآس اکشورها یها،(، آمر (Bolland et al. 1998و در شسپان )ا  (Triki et al. 2003.شست ) 

مقابله با  ارش برش ید اع هاا سننمشد مهان  عیوسنن  فط  اهانگ خوشر، اهبا حشننرشت گ یسننلییعام  و همز یمرت طولان یدرط

س هااسلو  و هاآن مویهو  یقدشرنر که شد طر اقو یذشی یمسیش  سلمس یی  اهانگ شنر.حمله حشرشت به دست آورده رش  یرهد  بآ

شخ سخ دهسریم  صی سمشد مهان یشنوشع مخللف  اهان(. گHowe & Jander 2008) کسریرش  عا  م داآن ید اع هااکه پا  هاا 

  زو ن یکرک ی،موم هااخارها، پوشننش   شد قب اموشرد شننام  سنناخلار یند اع شد خود در برشبر حمله آ ات دشرنر. ش ارش برش ید اع

سممهان ش ها نبر پروی  یمبلس ید اع هاا  ست )  م اییو موشد   Wittstock & Gershenzon 2002; Pedras & Yayaش

2015; Lev-Yadun 2016س بسزوئ رها، ها،هسلسر، که عمریاً شام  یرپن یهثانو هاا تشام  ملابوی  اهدر گ  م ایی(. موشد ش    

ه  اکه گ ی(. هس امAlseekh & Fernie 2018; Wang et al. 2019شسنننت )  رهوغ  هودیرهاگل  رها، لاونوئ  رها،پروپانوئ

( ها لوآیهس ن)  ی اعد  باتیرک ین. شکسسریرش کر م ید اع  باتکه یرک کسرمی شیقاء رش هاشد ین یبرخ  انب دهر،یم  صحمله رش یشخ

 (.Yactayo-Chang et al. 2020ر )سدششله باش شایهروش باددشرنره یغذ ییرش به عسوشن  یمدم انقش عملهرد یوشنسریم

 مدمی نقشیوشنسر می که شرهدشده نشان و شنرمشخص شره یوکاریویی هاادر ینوم شاطور گسلردهبه  bZIP یسیعوشم  رونو

شر گ سلید ادشیسش هااو وشکسش  زیویوییهی  یسرهاا رآ  اه،در ر سلیو غ ی کر  هاا(. ینWang et al. 2015) رسکس یفاش  ردی

دشنه کرچی و جو   ار،برنج، سننورگوم، ذرت، شن ور، خ  روپسنن س،آرشب  اهاندر گ ه، به طور گسننلردbZIP یسننیرونو عوشم کسسره 



   (1402 پاییز، 3، شماره 15مجله بیوتکنولوژی کشاورزی )دوره   

202 

Agricultural Biotechnology Journal;      Print ISSN: 2228-6705,      Electronic ISSN: 2228-6500 

 

  نین پروی   مرشننر و نمو و بلوت بذر، یسظ دشیی، نبا ت، جس یزه یمامخللف شد جمل یسننلید یسرهاانر و در  رآشهشننر ییشننساسننا

 ;Walsh et al. 1998; Chuang et al. 1999; Abe et al. 2005ر )ندخایت دشر  زن او یوسننعه آونر یگلره شا، رهذخ

Shen et al. 2007سیعوشم  رونو ین،(. علاوه بر ش سخ هاا کسسره  مبه عسوشن یسظ bZIP ی سلید هاابه م رکمدم در پا و  ی

و د اع  ایسش شسمز ا،نور  امشنلقا  پ یا  امرهیپ یی،یسش سرما ا،شور ی،خشه  ژن،کمبود شکس  ر،شس  زییشام  آبس  ردیسلی،غ

نخ    اه(. یشو و همهارشن در گUno et al. 2000; Schmutz et al. 2010; Wei et al. 2012هسننلسر ) هاایویندر برشبر پ

 ا، سرما و شور یخشه ی ها ی ت شرشین ینش  انپردشخلسر و مشخص کردنر که ب bZIP یسیرونو اها اکلور ییبه شساسا یروغس

 ( .Zhou & Yarra 2022) یابریم یشبه شرت ش زش

MAPK رهااشد شس غسی  سادک  نپروی  ییشد  وهسلسر   رهادر مس  ام( شنلقا  دهسره پ لوین عا  شره با م  سادک  نها )پروی  

شه  نو یرئون ینسر  سهآم س رهاا. شنرشره   ی سلسر. یسظ  اهاندر گ یمابت و مسف یکسسرگ میسظ ادشرش MAPK م مابت   مه

MAPK یمسف  میسظ کهدرحایی شسننت  طیم  اهاکمی به یسش MAPK ژنشکسنن یادامربوط به مقرشر د  (  عا ROS در )

ست.   اهگ سلو  MAPKش سشودیم یا ت یوکاریویی هاادر  سلوی  مبه عسوشن یسظ  اهاندر گ MAPK  رهاا. م شر   ی،کسسره ر

سلوی سعه  سلوی ی،یو سلوی یمرگ  سخ  ست. رش  طیم  هاابه م رک یو پا شره ش  یعهمورد مطا اهاMAPK یرینیجشساخله 

MPK3 ،MPK4  وMPK6 س  شنوشع م رک سلسر که یو سلی،غ هاایسش جمله شد ها،ه  دشو عوشم  یسش دش ماراعوشم  ب  ردی

عا  نرمی   سگسننن MPK4. شنننو به طور مسف   سای  نره رش  سر،یم  میسظ ییسش د به عسوشن  MPK6و  MPK3که  یدرحای ک

 (.Pearson et al. 2001) کسسریعم  م ید اع هاامابت پاسخ هااوشسطه

سطه، یبر MurGین  سفرشد وش س  پ رای یلاتبه عسوشن یرشن شان   ر. مطایعات شخکسریم  زرش کایای  روگل هانسسلز پپل  ردر م ن

 اینوم شد ندانرشن ان یی و دو یپه ش ینین( در چسر 10ین شد  9)  روگل هانسسلز پپل اشد ین ها یکامل یبادشده شست که مجموعه یقر

در  یسننلوی یوشرهد   یشننه یسرشد  رآ یکه در بخشنن MurGین   اهیگ هاا(. نسننخهTran et al. 2023شسننت ) شننساخله شننره

 هامقاومت نسبت به یسش یجادو باعث ش کسریعم  م هاباکلرا در هاشره شست، که همانسر نقش آن ییشرد، شساسانقش د هااباکلر

س (. .2008Garcia et al) شودمی س ون، کاهش شکس2O2Hدر حذف   رشدهاپرشک سسلزب ی،سم هاا رش چوب    س ن،ی یهو یجز  و

 پرشکس رشدهاانقش دشرنر.   رشی ومانسر دخم، حمله پایوین و یسش شکس  طیم  هااپاسخ به یسش  ن،شکس  سمشرن، کایابوی شاپسبه

معمولاً   رشدهادشرنر. پرشکسنن   س نی   مانسر یشننه لوییسنن یوشرهدر بلوت د یهسننلسر که نقش مدم هایی هوپروی  نکلاا سننه، گل

. ینوم کسریم  چ رهرش پ  رشدپرشکسننن ااهیزوآنزیمخاظ به ش یفوجود دشرنر، که شخل ننناظ و ا یزوآنزیمب نننورت یعرشد دیادا ش

-Fernándezشننرن شننرکت دشرد )   س سیدر ی AtProx72آندا   نشننره که در ب اکرگذشر  رشدپرشکسنن 73 ابرش  روپسنن سآرشب

Pérez et al. 2015). 
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یا کشنناوردشن با کاهش شسننلفاده شد سننموم، بدلر و موثریر در کسلر  آ ات عم  کسسر.  رکسیمقاوم کمی م  اهانشسننلفاده شد گ

 .Treviño-Barbosa et al) شودیشد برود مقاومت آ ات م  راو جلوگ یسلیمسجر به حفظ یسوع د  نشرقام همچس ینشسلفاده شد ش

هاا مویهویی در دمره دا روشننن نمود که مهان سننمم لا 80عم  آمره در شوشخر دهه به هااعلاوه، مطایعات و بررسننی(. به2022

ها( هسنننلسر ین ب ان ، رونویسنننی، یرجمه و حلی ن وه یسظ مDNA رشیسرهاا ینل هی )مشنننلم  بر همانسرسنننادا  ینیرمدم

(Mohammadabadi 2020; Safaei et al. 2022ماده ینل .)شننره شسننت که    یشننه نیی سننلو  شد یعرشد دیادا ی   هی

سلو  رش به طور همزمان ب ان نمی گاه همهه چ شره و پروی  ن یا آنزیم مورد ن اد  شونر و در هر ی ظه  ق  یعرشد کمی شد آندا ب ان 

 کسری(. م  طی که موجود در آن رشنننر مArabpour et al. 2021; Mohammadabadi et al. 2021نمایسر )یوی ر می

شخص م ستبه  رآورده آن ن ا ادکه نینش یاشود و   انا ین بیکه آ کسریم ساد و کار ب ان ین  یاو   ر عا غ یرو با   شود.  خاموش 

شر ) E.coliشوی ن بار در باکلرا  هاا (. ب ان ینMohammadabadi et al. 2018; Masoudzadeh et al. 2020کشف 

شود ا یسدا یی مجموعه نسبلاً کوچی شد یمام ینوم ب ان میهبا ت شعشست. در هر یی شد شنو عوشم  ملعردای ت کسلر   یوکاریویی

ها برشا هر با ت شخل نناصننی شسننت. همچس ن مقرشر ها به مرحله نمو بسننل ی دشرد. بسابرشین، ب ان ین در یوکاریوتو ن ز ب ان ین

سایر با ت ساخهایی که آن م  و  رش میم  ولات ین که در همان با ت و ن ز در  سبب یسظ م ب لهسادنر،  آن ین   انشره 

ها مطایعه ین یملهوی ادر بدسژشد یشد شقرشمات شساس یهی(. Mohammadabadi 2021; Shahsavari et al. 2021شود )می

سلوی هاا نو پروی  سطح  صفات مدم و مطایعه آندا در  ست ) یکرومودوم یا یمریب  با   Mohammadabadi and Soflaeiش

2020; Shahsavari et al. 2022تحساس یادر مقاومت    دخ هااشد ین یبرخ  انب یپژوهش بررس ینهرف شد ش ین،(. بسابرش  

 مقاومت نخ  خرما به کسه یارین شست. یمویهوی  سممهان اشرشئه مر  برش اخرما در رشسلا

 

 هامواد و روش

و   لوئیحسننناا )ی  لیدرخت خرما شد دو رقم خ  وهشنننام  پوسنننت م  اهیگ هاانمونه پژوهش: یزمان و مکان اجرا

ضرشو ساا )برح یی(، اخ سبلاً ح سلعمرشن( به کسه شد  یی( و او دشهر امقاوم )حلاو  لی(، دو رقم خیرقم ن سبلاً مقاوم )ش رقم ن

شهره خرما و م س هاا وهپژوه س را مهو ن  راگرم سلان شهوشد ید گرم شدر شور وشقد در    رماهشوشخر یدر  بردشراشرنر. نمونه  هک

صله دشخ   رف حاو  وهشد پوست م 1400 شر و پس شد شنلقا  به  یدما  لروینن انخ  خرما صورت گر ت. نمونه ها بلا ا قرشر دشده 

 مسلق  شرنر. -80 یزربه  ر یش اه،آدما

ص  یجادبه مسظور ش :یوانفورماتیکیمطالعات ب سمشد مهان   یدرک  سبت به   اهانمقاومت گ یو مویهوی یعموم هاا  ن

شره، پردشخله شر.  یبررس هاا سممهان یهمریب  بر پا هااین یبه مسظور بررس ب وشنفورمای هی مطایعات هاخ وظ کسهحشرشت به

س اهاکر کسسره ین یسپس نوشح س  ق( به طور دقCDS) یمورد برر س اهاCDS اقرشر گر ت. هملرشد یمورد برر شره با  یبرر
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شنلخاب شره برشساا  هااین CDS  سیشنجام شر. مر  پروی  Clustal Wب  در ینوم خرما یوس  ین مری یا لنینوم خرما جدت 

سلفاده شد پا ییوشی سلفاده شد پا هاادشمسه   نشر. یع   نیع SWISS-MODEL ی اهینوم خرما با ش شره با ش  NCBI ی اهحفا ت 

(https://www.ncbi.nlm.nih.gov) چارچوب پا هااخوشنش ین هااو  فاده شد  با شسنننل خاب شنننره   ExPasyی اهشنل

(http://www.expasy.com) س سپس برش یمورد برر س هااین اقرشر گر ت.  سا سمدر مهان یش سلفادهمخللف  هاا  شد  با ش

 یطرشح اهاآغادگر IDT یشطلاعای ی اهو یوسن  پا یمساسنب طرشح ا، آغادگرها Primer3 (www.primer3.com) هاپای اه

با شسنننلفاده شد طرح کاملاً  Real Time-PCRمسلخب مربوط به هااین  انب اآمار  زقرشر گر لسر. آنای ییندا یابیردشنننره مورد ش

 شرنر.   و ی ل یهبا سه یهرشر یجز یی اد 

ستخراج  سنتز  RNAا سلخرش   :cDNAو  سلفاده شد ک RNAش سلخرش   تبا ش  ®Cat No. 307-150) GeneAllش

Ribospin™ Plant ) یو کم  فیک یس و ( طبق دسلورشیعم  شرکت سادنره شنجام شر. پس شد بررس -یجسوب)کره RNAاها 

 Anacel (Lot N:cs0025)  تبا شسلفاده شد ک cDNA سلز(، س1و شسپهلرو ویوملر )شه   %1با شسلفاده شد ی  آگارد  یشسلخرشج

 .گر ت صورت دسلورشیعم  طبق( یدرشن – یرشن)ش

نرشده ابرش  :یدر زمان واقع PCRانجام واکنش  با  یدر دمان وشقع PCRشد هر ین وشکسش  یسنننیمقرشر رونو گ راش

سل اه   سلفاده شد د ساچوست( و با شجزشء وشکسش به حجم ندا -یها)آمر ABIشرکت   Step One Plusش شنجام  ی لر هروم 25 ییما

 یشخل اص اهابا آغادگر qRT–PCR اهار گر ت و وشکسششسلفاده قرش موردعسوشن شی و ساخله شره به cDNAمسظور  ینشر. بر

و ین مرجد  یشمورد آدما اهاین انقطه ذوب آغادگرها ییجدت یطابق دما ( شنجام شر.1)جرو  S18  یهر ین و ین کسلر  دشخل

 25هر نمونه،   ابود. حجم مخلوط وشکسش برش هیهرشر در نظر گر له شننر 3هر وشکسش  ابرش .قرشر گر ت یابیمورد شرد ییدما اشی و

شد  ییشد هر   هروی لرم 1سنننسلز شنننره،  cDNAشد   هروی لرم SYBER Green  ،2مخلوط   هروی لرم 10شنننام    هروی لرم

ص اآغادگرها شروپ یشخل ا سرو با غلظت    سلر  هروی لرم 11  هرومو ،م 10و پ  PCR، بود. وشکسش RNase اقر  ی آب مقطر ش

شرش یوشقع نادر دم سانل 95 ادر دما  قهدق 10 ی با  شت گرشدیدرجه  سر   هثان 15 اهایهرشر با چرخه 40و   هشوی اسادبه مسظور وش

  رجدت شی ا  آغادگرها به شی و و یها گرشدیدرجه سانل 58 ادر دما  هثان 60 ا،سادگرشد جدت وشسرشت یدرجه سانل 95 ادما در

 شرنر.  زرسم و آنای Excelش زشر با شسلفاده شد نرم  یو یفه  ریها هاایشنجام شر. مس س هاییوشی

به م برشا ها:داده یلو تحل یهتجز ما هاارونوشنننت ین  زشنم اسننن  Livak and)  وشکشد روش ی یشمورد آد

2008Schmitgen,   سلفاده شد  رمو شر. برش CtΔΔ– 2( و با ش ش احذف خطا اشنجام  درغلظت  یشحلمای یجزئ هااشد یفاوت ینا

cDNA  سلخرش   یشخللا ات جزئ دی  شی و به سسلز  RNAدر مرشح  ش سلانه ) هاادر نمونه cDNAو  ( Ctمخللف، شبلرش چرخه آ

 یسسرگاننو یقبل اشر. شنلخاب ین مرجد بر شساا کارها اسادنرما S rRNA18 مخللف با شسلفاده شد ین مرجد هاانمونه ابرش

شره د  نو همچس شر )  انر خ وظ بمقالات مسلشر  سبPatankar et al. 2016ین در نخ  خرما شنجام  سپس یفاوت ن در  ی(. 
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ها شد طرح کاملا ین  انب  زشنم اآمار یسهمورد مطایعه م اسبه شر. جدت مقا هااین هرف به صورت درصر در نمونه  انب  زشنم

سلفاده گرد یی اد  سه یهرشر ش سلفاده شد برنامه  اآمار   و ی ل یه. یجزیربا  سهو مقا SAS 9.3با ش ها با آدمون دشنهن   ان  نم ی

 .شنجام گر ت

 

 RNA( الکتروفورز ژل آگارز Bاستخراج شده و ) RNAنمونه  یک ینانودراپ برا یخروج یر( تصوA) .1شکل

 ی،وحلا -4 ی،برح -3 ی،خضراو -2 یلوئی،ل -1مارکر،  یزسا -M. یشاستخراج شده از شش رقم مورد آزما

 یزاهد -6استعمران و  -5

Figure 1. Image of Nano Drop output for an extracted RNA sample (A) and agarose gel 

electrophoresis of RNA extracted from six cultivars tested. M. size marker, 1. Liilwi, 2. 

Khadrawi,  3. Barhee, 4. Hallawi, 5. Estaamaran, and 6. Zahidi (B) 

 نتایج و بحث

 یهیجز  زآنای ایهبر پا یشرقام مورد بررس  نین ب  انشخللاف ب نارس خرما: یوهدر پوست م MurGژن  یانب یبررس

  انب  زشنم ب شلرین. دششلسر یرنسبت به شرقام حساا  شلراب ب ان یر(. شرقام مقاوم2دشر شر )جرو  یدرصر معس 5در سطح  یانسوشر

  انب یسهمقا ا( شست. برش95/26)  لوئیین مربوط به رقم ی ینش  انب  زشنم یرین( بوده و کم87/36) این مربوط به رقم دشهر ینش

ین در  ینش  اندر نظر گر له شر و ب %100بود  اکه مربوط به رقم دشهر  اندر شش رقم مورد مطایعه، حرشکار ب MurGین  ینسب

 یسلوی یوشرهبا ساخت و شصلاح د Mur اها(. همویوگ ین2مشخص شرنر )شه  ابر حسب درصر نسبت به رقم دشهر ی رشرقام د

  اهانبر مقاومت گ  میمسلق  رها یأثین یندشرنر. ش  ردیسلیو غ یسلید اهابه یسش  اهاندر مقاومت گ یمدم اهانقش  اهاندر گ

  ردیسلیغ اهاو یسش  مارگرشنب رشبررش در ب  اهانمقاومت گ یوشنسریم ی،سلوی یوشرهدو ساخلار   ببر یرک  ریأث یقنرشرنر، شما شد طر

در بدبود  یوشنریم یسلوی یوشرهمریب  با د اهاکه درک شد نقش ین دهریموضوع نشان م ینکسسر. ش یتیقو او شور یمانسر خشه
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 احاو  روپس سگزشرش دشده شست که ینوم آرشب  اگارس(. Ezquer et al. 2020وشقد شود )  رمف ییسش ی به شرش  اهانمقاومت گ

 شست. MurE:AtMurE این مشابه باکلر یی

 

بافت  در های دخیل در مقاومت نخل خرما به کنه تارتن ژن انیب یبرا شده استفاده یآغازگرها یال. تو1جدول 

 پوست میوه نارس

Table 1. Oligonucleotide primer pairs used for expression of genes involve in 

tolerance of date palm to spider mite, in the immature fruit peel tissue  

 

شرش شهشمّا در ر شود،یم ب ان هاگ  و هادر برگ اعاد ی در     و ی ل یهیجز امطایعه برش ین. در ششودینم  انساقه ب یاو  ی

ین  دنشنننان دش یجشنجام شنننر که نلا یشآدما یر، شنننر لهپ  اهانخزه و گ ها، انوباکلراسننن MurE هااین  نب اروشب  عملهرد

AtMurE اها نبا پروی  اشد ی اظ عملهرد MurE شاو خزه یاییباکلر ( ملفاوت شسننتGarcia et al. 2008در مطایعه .)اش 

 نام ین

Gene name 

شماره دسلرسی 

 ین

Accession no. 

 یوشیی آغادگرها

Primers sequence 

 دماا شی ا 

Annealing 

temperature  

°C 

طو  قطعه 

 یها را

Amplicon 

length (bp) 

18S XR_00551038

6 

F- CATTGGAGGGCAAGTCTGGT 

R-TCGCAGTGGTTCGTCTTTCA 

58 397 

bZIP1 XM_0268084

48 

F- TACTGGAATGGAAGGGGATG 

R- ACATCTTTGGTTGCGAGTCC 

58 239 

MurG XM_0088109

58 

F- TTCTCGCCTTCAATGCTTGC 

R- ATGTACCAGTCCTCGTGCTC 

58 250 

Peroxidase 72 XM_0087867

43 

F- TGTTGGATAGCAGCGGAAG 

R- TCGTGGAATCTCTAGCAGCA 

58 168 

MPK6 AY120737 F- ACTAACGAGAGCGTTGCGAT 

R- GGGAAGAGTGGCTTACGGTC 

58 542 

ACC synthase XM_0088055

17 

F- CTCTGTGAAGTCTGGAGGTG 

R- AGCCCAAGGACCATATTAGC 

58 111 

Lipoxigenase XM_0087793

92 

F-ACCTGCACCACCATCATCTG 

R- TTCGGTCTTCAGCATCTCGT 

58 156 

ACC oxidase XM_0088052

97 

F- TGGTTTCTTTGAGCTGCTGA 

R- ATGTTGGACTCGGGGAGATG 

58 210 
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Lin et al. (2017)این ها ا، یعرشد ده همویوگ برش Mur شنننام   یاییباکلرMurE  رش در ینومPicea abies  وPinus 

taeda سا  Lin etباددشن ان نقش دشرنر )  راپلاسل PG س سلم بقاء و حفا ت در هاین ینکردنر. آندا گزشرش دشدنر که ش ییشسا

al. 2017شرن ین  غ ر عا  شنرو همهارشن گزشرش دشده  ن(. مسجMurG سسلز پپل سرعت  سلو   روگل هانبه  در حا   هاارش در 

 .(Mengin-Lecreulx et al. 1991) شودیدر شه  سلو  مشاهره م یمخللف   رشتیغ  جه،کسر، در نل یشر مدار مر

س ست م Peroxidase72ژن  یانب یبرر س  نین ب  انشخللاف ب نارس خرما: یوهدر پو  ایهبر پا یشرقام مورد برر

سطح  یانسوشر یهیجز  زآنای صر معس 5در  شر  یدر شلراب ب ان یرشرقام مقاوم. (2)جرو  دشر  ساا   سبت به شرقام ح شلسر یرن . دش

 ا( شست. برش66/22)  لوئیین مربوط به رقم ی ینش  انب  زشنم یرین( و کم5/29) این مربوط به رقم دشهر ینش  انب  زشنم ب شلرین

در نظر  %100بود  اکه مربوط به رقم دشهر  اندر شننش رقم مورد مطایعه، حرشکار ب Peroxidase72ین  ینسننب  انب یسننهمقا

شرنر  ابر حسب درصر نسبت به رقم دشهر ی رین در شرقام د ینش  انو ب گر له شر  رنانرد و همهارشن گزشرش  (.3)شه مشخص 

س سر، ینوم آرشبشندشده س 73 ابرش  روپ شرکت م   س سیدر ی AtProx72 هاآن  نشره، که در ب اکرگذشر  رشدپرشک و  کسریشرن 

شرن د AtProx72شخللا  در  سله  ندر ب یهثانو هاایوشرهباعث نادک  ست شره جاتد مسجر به کاهش  AtProx72 سرکوب و ش

 .Fernández-Pérez et alشره شست ) یهثانو یوشرهشرن د  مدر ضخ رونویسی عوشم  و هاین  نو همچس   س نی  وسسلزب  رمس

 ییمسنن و  مرحله ندا یمآنز ینشسننت. ش ZEPRX یا Zinnia elegansشد   ونیکای د رشپرشکسنن  رشدها،پرشکسنن ین(. مدملر2015

ست. ی ق  اهشرن در گ   س سیی شان دشده که پ  قاتش س رشدن س سآرشب 72 رشک ست،  ZEPRXهمویوگ  یی( AtPRX72)  روپ ش

  ی سوی اهابوده و شد مشلقات شیه   مرپل یی   س نمعلوم شره که ی ی. به خوبنمایریم یفاشرن ش   س سیدر ی ینقش مدم  نهمچس

شه ست. ش   ی و شد  شودیم یسلوی یوشرهد فلیس یشباعث ش زش ینو بسابرش دهریم یشرش ش زش یچوب اهاسلو  یماده چ ای ینشره ش

 .Sobiech et alرود )یو آ ات بشنننمار م دش ماراعوشم  ب ابرش یمقاوم کرده و مانع  هیرش در برشبر عوشم  مهان  اهگ یقطر ینش

2022.) 

س ست م bZIPژن  یانب یبرر شان دشد که شخللاف ب یجنلا نارس خرما: یوهدر پو س  نین ب  انن بر  یشرقام مورد برر

 ب ان شد یارین کسه به نسننبت یرکه در شرقام مقاوم اطور( به2دشر شننر )جرو   یدرصننر معس 5در سننطح  یانسوشر یهیجز  زآنای ایهپا

شلراب شلرینب ادشرش ام دشهربرخوردشر بود. رق   ( یعلق 76/25)  لوئیین به رقم ی ینش  انب  زشنم ین( و کملر14/35)  انب  زشنم  

شت. ب سب  اندش شش رقم مورد مطایعه، شد طر bZIP ین ین سهمقا یقدر  در  %100بوده و   انحرشکار ب اکه دشرش ابا رقم دشهر ی

مشننخص شننرنر  ادرصننر نسننبت به رقم دشهر صننورتبه ی رین در شرقام د ینش هاارونوشننت  زشننظر گر له شننر، شنجام شننر و م

شه  سانی امپ  رمس اهادر  عا  کردن ین bZIP1 یسی(. عام  رونو4) سان  امپ  ررشت،کربوه ر شرش یر شر و نمو  ی در  یسش و ر

 یادد  ت عای ین(. بسابرشKang et al. 2010) کسریم  رشدر حضننور قسر کاهش پکر کسسره شین پروی  ن ین   انشسننت. ب   دخ  اهگ

ست در شریباط با م ینش ست م  زشنین در شرقام مقاوم خرما ممهن ش شر. ی  وهکم قسر در پو سوو همهارشن گزشرش دشده  اووبا  یاشنر، در 
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. کسسریعم  م  رشسنن  زییآبسنن  امشنلقا  پ  رمسنن یمسف کسسره مشننر که به عسوشن یسظ یا ت bZIPسننه نسننخه ملفاوت شد ین 

و  عظ م(. Liao et al. 2008) شودیم  اهگ یندر ش  شلرب یددگیخو  اباعث ی م  شور اهین ینبا ش  روپس سآرشب کردنیخلهیرشر

   ی ل ی،کرومودوم  تمربوطه، موقع هاا نپروی   لوینل هیرش در سنننه رقم پسبه، شد ی اظ روشب    bZIP یهمهارشن خانوشده ین

نقش  bZIP یسی(. عوشم  رونوAzeem et al. 2020نقش ین مورد نظر رش مورد مطایعه قرشر دشدنر )  زو آنای   ها، ی لساخلار ین

 اهاین  مشد جمله حمله حشرشت، دشرنر. آندا به یسظ  اهان،در گ  ردیسلیو غ یسلید اهاین در پاسخ به یسش  انب  مدر یسظ یمدم

شرشت، شنلقا  پ مقاومت و  یشسر. هرف آندا ش زشکسیمخللف کمی م اهاو وشکسش به یسش یونشریباط هورم  ام،مریب  با مقابله با ح

 .(Alves et al. 2013یسش شست ) ی در برشبر حشرشت و شرش  اهانی م  گ

 

با حروف  ییهانارس، ستون یخرما یوهدر پوست م ینسبت به رقم زاهد MurGژن  یان. درصد ب2شکل 

 pها دریانگینم ینتفاوت ب ین. ایستندن داریمعن یکسانمتفاوت بوده و در حروف  دارییطور معنبه مختلف

 شد یسه)آزمون دانکن( مقا 0.05>

Figure 2. The percentage of MurG gene expression compared to the Zahidi cultivar in the 

peel of immature date fruit. Bars with different letters are significantly different, and the 

same letters are non-significant. Differences between means were compared at p < 0.05 

(Duncan's test) 

س ست م MPK6ژن  یانب یبرر شر، شمّا  MPK6ین   انب: نارس خرما یوهدر پو شاهره  ساا م سه رقم ح در هر 

سبلاً مقاوم ه ینش ابرش سه رقم ن شر. یهرشر   انیب گونه چین در هر شاهره ن  ینش ابرش cDNAبرشبر  3و  2با غلظت  qRT-PCRم

 یهثانو هااملابوی ت شنر،گزشرش دشدهYang et al.  (2020 )شا در مطایعه(. 5نشنننر )شنننه    انقطعه و ب  رمسجر به یها  زین ن
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. در کسسریم یفاش  روپسنن سآرشب  اهیگ یمسیدر ش یمدم اهانقش  ن،( و کامایهسننIGS)  سولاتگلوکوسنن یسرو به وشسننطه ش  اهی،گ

ستد  میسظ س IGS سسلزی سخ به   نو کامایه سلر Botrytis cinereaدر پا سله به   سادک  ن(، دو پروی ا)کپی خاک  پروی  نوشب

 (.Yang et al. 2020دشرنر )  تشهم MPK6و  MPK3( به نام MAPK)  لوین یم

 

ست م ینسبت به رقم زاهد Peroxidase 72 ژن یان. درصد ب3شکل  ستون یخرما یوهدر پو با  ییهانارس، 

ها یانگینم ینتفاوت ب ین. ایستندن داریمعن یکسانمتفاوت بوده و در حروف  دارییطور معنبه مختلفحروف 

 شد یسهآزمون دانکن( مقا(p <0.05  در

Figure 3. The percentage of Peroxidase 72 gene expression compared to the Zahidi cultivar 

in the peel of immature date fruit. Bars with different letters are significantly different, and 

the same letters are non-significant. Differences between means were compared at p < 0.05 

(Duncan's test) 

شی  سفر یقها شد طرMAPKینی خانوشده شنر،گزشرش دشدهSidonskaya et al.  (2016 )در پژوه س ون  باعث   نپروی  یلا

 یقشد طر نمایرهابه   اهاندر مقاومت گ MPK6و  MPK3. نقششننونریم ید اع اهاها در وشکسشسننلو   شننلردر ب  امشنلقا  پ

 اها(. پارشیوگSidonskaya et al. 2016ثابت شره شست )  زن یمسیش  سلمس اساددر  عا    ها دخین یبرخ  انمابت ب  میسظ

MPK6 که شننام   یدر گوجه  رن   روپسنن سآرشبLeMPK1  وLeMPK2 مربوط به   امشنلقا  پ  رهسننلسر در بالادسننت مسنن

سسلزب سمون  و س  یجا شرشت عم  م  اهگ تر مقاومیسدر  رآ  رش شان دشده   رشخ  قات(. ی قKandoth et al. 2007) کسسریبه ح ن

سر شرن  شرن گ MPK3و  MPK6 یدکه  عا   شرشت   اهپس شد دخم  س  ح ست خود ی رعوشم  د یا)یو  یعسی( به عوشم  بالاد

MKK4  وMKK5  دخم در  یجادشد ش یشره ناش  ریوی  رسش یجاسمون هسلسر. شس ر یوشبسله به سسلز جاسمون  ردشرد و غ یبسل

شرن  MAPKKK14. شودیم MAPKKK14شیخ وظ   یها و علMAPKKKمسجر به شیقاء   اهگ  MKK3باعث  عا  

 شننودینسننبت به حمله حشننرشت  عا  م  اهمقاومت گ یجاددر ش   دخ  امآبشننار پ ی رعوشم  د  بیری یندسننت شننره و بر ی ندر پا

(Sözen et al. 2020; Zhang & Zhang 2022). 
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 مختلفبا حروف  ییهانارس، ستون یخرما یوهدر پوست م ینسبت به رقم زاهد bZIP ژن یان. درصد ب4شکل 

 p <0.05ها دریانگینم ینتفاوت ب ین. ایستندن داریمعن یکسانمتفاوت بوده و در حروف  دارییطور معنبه

 شد یسه)آزمون دانکن( مقا

Figure 4. The percentage of bZIP gene expression compared to the Zahidi cultivar in the 

peel of immature date fruit. Bars with different letters are significantly different, and the 

same letters are non-significant. Differences between means were compared at p < 0.05 

(Duncan's test) 

 

س ست م Lipoxigenaseژن  یانب یبرر شان دشد که شخللاف ب یجنلا نارس خرما: یوهدر پو شرقام مورد   نین ب  انن

نسننبت به شرقام   شننلراب ب ان یر(. شرقام مقاوم2شننر )جرو   دشریدرصننر معس 5در سننطح  یانسوشر یهیجز  زآنای ایهبر پا یبررسنن

ساا شلسر یرح شلرین. دش   لوئیین مربوط به رقم ی ینش  انب  زشنم یرین( و کم83/35) ابه رقم دشهر ربوطین م ینش  انب  زشنم ب 

 اکه مربوط به رقم دشهر  اندر شش رقم مورد مطایعه، حرشکار ب Lipoxigenase ین ینسب  انب یسهمقا ا. برشباشری( م36/26)

(. 6مشننخص شننرنر )شننه  ارقم دشهر بهبر حسننب درصننر نسننبت  ی رین در شرقام د ینش  اندر نظر گر له شننر و ب %100بود 

نقش  یمخللف عملهردهاا در و شنرشره ییشساسا کسسر،یم  ررش یوی دهی  سا س هاامخللف که مویهو  هاادر بخش  پوکس ژنادی

شر و نمو، جوشنه دن شام  ر سخ به یسش یدشرد که  س  ردنره،دنره و غ هاابذر، پا سمون  را،پ  وه،م  رنر سسلز جا سلو  و    یمرگ 

 (. Viswanath et al. 2020) باشری( مABA)  رشس  زیی( و آبسJA)  رشس
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صد ب5شکل  سبت به رقم برح MPK6 ژن یان. در ست م ین ستون یخرما یوهدر پو با حروف  ییهانارس، 

سانمتفاوت بوده و در حروف  دارییطور معنبه مختلف ستندن داریمعن یک  pها دریانگینم ینتفاوت ب ین. ای

 شد یسه)آزمون دانکن( مقا 0.05>

Figure 5. The percentage of MPK6 gene expression compared to the Barhee cultivar in the 

peel of immature date fruit. Bars with different letters are significantly different, and the 

same letters are non-significant. Differences between means were compared at p < 0.05 

(Duncan's test) 

شی  س ب دمان در شنر،گزشرش دشده Kaur et al. (2014)در پژوه س ژنادهای خوشرشن، اهگ آ س   رشتمسجر به یغ  پوک   رشی وشک

س ین. ششونریم سلق  بشمر مسجر به آ سلق مو غ  مم س  رم رش شنلقا    اهیگ د اع ییی ر هاا  سا س  نو همچس شودیم  رشی وشک

( نقش 9- پوکسنن ژناد)ی Lox-9 مسنن ر شنر،گزشرش دشدهVellosillo et al.  (2013 )  ن،(. همچسKaur et al. 2014) دهریم

 Pseudomonas  هعل  روپسننن س. پاسنننخ به حمله پایوین و نقش آن در آرشبکسریم یفاش  اهیگ ید اع  سنننمدر مهان یمدم

syringae م رود کردن یداجم  ابرش یسلوی یوشرهد   رشتیغ یجادباعث ش یمآنز ینو نشان دشد که ش گر تقرشر    و ی ل یهمورد یجز

 (.Vellosillo et al. 2013) شودیپایوین م

شرقام مورد   نین ب  اننشان دشد که شخللاف ب یجنلا نارس خرما: یوهدر پوست م ACC synthaseژن  یانب یبررس

نسننبت به شرقام   شننلراب ب ان یرام مقاوم(. شرق2دشر شننر )جرو   یدرصننر معس 5در سننطح  یانسوشر یهیجز  زآنای ایهبر پا یبررسنن

ساا شلسر یرح شلرین. دش   لوئیین مربوط به رقم ی ینش  انب  زشنم یرین( و کم72/34) ابه رقم دشهر ربوطین م ینش  انب  زشنم ب 

 اکه مربوط به رقم دشهر  اندر شش رقم مورد مطایعه، حرشکار ب ACC synthase ین ینسب  انب یسهمقا ا. برشباشری( م32/28)

(. 7مشنننخص شنننرنر )شنننه  ادشهر رقمبر حسنننب درصنننر نسنننبت به  ی رین در شرقام د ینش  اندر نظر گر له و ب %100بود 

  ل یکربوکس-1- سوس هلوپروپانآم-1شست که سسلز  یمآنز یی(، ACCsynthase, ACS)  ل یکربوکس-1- سوس هلوپروپانآم

   و چرخه مل یانگوشسطه در چرخه  یی S-Adenosyl methionine (AdoMet, SAM)شد   لن،شی ساد ش(، پACC)  رشس
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ست.    مل نلقا موثر در ش یمآنز یی عا  و  سسلز شی  راکل یمآنز ACC synthaseش سرعت در  ست )  لنم رودکسسره   Lu etش

al. 2014.) 

 

صد ب6شکل  سبت به رقم زاهد Lipoxigenase ژن یان. در ست م ین ستون یماخر یوهدر پو با  ییهانارس، 

ها یانگینم ینتفاوت ب ین. ایستندن داریمعن یکسانمتفاوت بوده و در حروف  دارییطور معنبه مختلفحروف 

 شد یسه)آزمون دانکن( مقا p <0.05در 

Figure 6. The percentage of Lipoxigenase gene expression compared to the Zahidi cultivar 

in the peel of immature date fruit. Bars with different letters are significantly different, and 

the same letters are non-significant. Differences between means were compared at p < 0.05 

(Duncan's test) 

 

س ست م ACC oxidaseژن  یانب یبرر شان دشد که شخللاف ب یجنلا نارس خرما: یوهدر پو شرقام مورد   نین ب  انن

س سطح  یانسوشر یهیجز  زآنای ایهبر پا یبرر صر معس 5در  شر )جرو   یدر ساا و شرقام (. 2دشر  م زشن ب ان شین ین در ب ن شرقام ح

ین  ینش  انب  زشنم یرینوده و کم( ب84/35) ابه رقم حلاو بوطین مر ینش  انب  زشنم ب شنننلرین. مقاوم شی وا مسظمی نرششنننت

شری( م6/30)  لوئیمربوط به رقم ی سهمقا ا. برشبا سب  انب ی شش رقم مورد مطایعه، حرشکار ب ACC oxidaseین  ین که   اندر 

شر و ب %100بود  امربوط به رقم حلاو سب ی رین در شرقام د ینش  اندر نظر گر له  صر ن سب در شخص  ابه رقم حلاو تبر ح م

مدم   اربس ینبسابرش کسر،یم  میسش رش یسظ هااو وشکسش  اهرشر گ یسرهااشد  رآ  ارابس  لن رشر شی  اهی(. هورمون گ8شرنر )شه 

ست که گ سطح یوی  اهانش س  قخود رش دق  لنشی  ربلوشنسر  ص  لنسسلز شی  رکسلر  کسسر. م ست، در شوی یشام  دو مرحله شخل ا   نش

 Aminocyclopropane-1-carboxylicبه   ACC synthaseیوسنن   S-Adenosyl methionine (SAM) شوشکس

acid (ACC) شود. در وشکسش دوم،  یم ی یبرACC   س شان  یادا. مطایعات دشودیم ی یبر  لنبه شی ACC oxidaseیو ن
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شسننت  یشخل نناصنن یسرهاا رآ یبرخ یدر ط  لنشی  ریوی  زشنمرحله م رود کسسره م ACC oxidase (ACO)دشده شسننت که 

(Houben & Van de Poel 2019). 

 

صد ب7شکل  سبت به رقم زاهد ACC synthase ژن یان. در ست م ین ستون یخرما یوهدر پو با  ییهانارس، 

ها یانگینم ینتفاوت ب ین. ایستندن داریمعن یکسانمتفاوت بوده و در حروف  دارییطور معنبه مختلفحروف 

 شد یسه)آزمون دانکن( مقا p <0.05در 

Figure 7. The percentage of ACC synthase gene expression compared to the Zahidi cultivar 

in the peel of immature date fruit. Bars with different letters are significantly different, and 

the same letters are non-significant. Differences between means were compared at p < 0.05 

(Duncan's test) 

 های مورد بررسیژن یسیرونو زانیم انسیوار هیتجز . 2جدول 

Table 2. Variance analysis of the transcription level of the studied genes 

 نام ین

Gene name 

 مسبد یغ  رشت

Source of 

variation 

 درجه آدشدا

DF 

 مجموع مربعات

Sum of square 

 م ان  ن مربعات

Mean Square 

F Value Pr > F 

MurG شرقام  Cultivars 5 174.4324500 34.8864900 98.35 <.0001 

Peroxidase72 شرقام  Cultivars 5 107.3935111 21.4787022 2.76 <.0693 

bZIP شرقام  Cultivars 5 155.0136000 31.0027200 29.18 <.0001 

Lipoxigenase شرقام  Cultivars 5 149.9582667 29.9916533 55.76 <.0001 

ACC synthase شرقام  Cultivars 5 92.56.86667 18.51217333 294.81 <.0001 

ACC oxidase شرقام  Cultivars 5 49.90436111 9.98087222 123.59 <.0001 
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صد ب8شکل  سبت به رقم حلاو ACC oxidase ژن یان. در ست م ین ستون یخرما یوهدر پو با  هایینارس، 

ها یانگینم ینتفاوت ب ین. ایستندن داریمعن یکسانمتفاوت بوده و در حروف  دارییطور معنبه مختلفحروف 

 شد یسه)آزمون دانکن( مقا p <0.05در 

Figure 8. The percentage of ACC oxidase gene expression compared to the Hallawi cultivar 

in the peel of immature date fruit. Bars with different letters are significantly different, and 

the same letters are non-significant. Differences between means were compared at p < 0.05 

(Duncan's test) 

 

ساا شرقام در هاشد ین یبرخ  انب: گیرییجهنت  اشی و ادشرش ی رد هااین  انکرده و ب  رواپ یمسظم شی وا شد مقاوم و ح

برعهس  یشکملر و در همه شرقام حسنناا مورد آدما یا  شننلرها در همه شرقام مقاوم بشد ین یبرخ  انب ی ربودنر. بعبارت د ینامسظم

ست. ین ها ساا ب ومشرقام مقا  ندر ب bZIP1و  MurG اش سبت به شرقام ح شلراب  انن شان دشدنر. در نل     شپ یوشنیم  جهن

مابت شیقاء مقاومت نخ  خرما نسبت به کسه شست شمّا نقش   مبه صورت یسظ bZIPو  MurG هااکرد که نقش م  و  ین  سیب

که در شرقام مقاوم  یبود درحای یادا دین در شرقام حسننا ینش  انب ی ربود بعبارت د یبرعهس دو ین قبل MAPK6م  ننو  ین 

شرنر. یذش م  انیین ب ینش ابرش صورت یسظ MAPK6کرد که ین  ب سی شیوشن پ یثبت ن باعث شیقاء مقاومت به کسه در  یمسف  مبه 

شرقام نسننبلاً مقاوم   نشرقام حسنناا و ب  نثابت ب اشی و ACC oxidaseو  Peroxidase72 هاانخ  خرما شننر. در مورد ین

 ملاحظه نشر.

سگزاری پژوهش حاضننر  ادر شجرش یمای یتبه خاطر حما شنند ر چمرشن شهوشد دشنشنن اه یشد معاونت م لرم پژوهشنن :سپا

  .(SCU.AH98.468شماره پژوهانه: ) شودیم اسپاس زشر
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 منابع

 .822شصفدان، صص:  یادبود،چاپ سوم. شنلشارشت  یرشن،ش  وه( آ ات درخلان م1376) شبرشه مبدرشد 

دنبور عس  شسلان کرمان با   لدااجمع  هی( مطایعه یسوع ینل1395و همهارشن )  ن،شم ام مررضا، خضر ام مرآباد یاسر، بدادر

 .186-192، 13 یدشم  رشتیوی اهاپژوهش.  ISSRاشسلفاده شد نشان رها

رشن، دست، رشسله و  اهادر با ت p32 ین  انیب ا( شی و1400)  نشم ام مررضا، خضر ادهرش، م مرآباد اپور رق آباد عرب

 .183-200(، 4)13 ا،کشاورد  ویهسویویا. مجله بیپشت بره کرمان یچرب

  ویهسویویامجله ب.  Real Time PCRدر بز کرکی رشیسی با شسلفاده شد ESR1 ( ب ان ین1399م مررضا ) م مرآبادا

  .177-192(، 1)12 ،اکشاورد

(، 4)12 ،اکشاورد  ویهسویویادر بز. مجله ب ESR2 مخلص با ت ین  mRNA انیب ی ( پرو ا1399م مررضا ) م مرآبادا

184-169. 

  ویهسویویادر بز. مجله ب BMP15 مخلص با ت ین mRNA  انیب ی (. پرو ا1399م مر ) ییم مررضا، سفلا م مرآبادا

 .191-208(، 3)12 ،اکشاورد

با شسلفاده  یمخللف گوسفسر کرمان اهادر با ت  نین یپل  ان( مطایعه ب1397م مود ) اه، نظرم مررضا، کرد م بوب م مرآبادا

 .111-122(، 3)10 ،اکشاورد  ویهسویویا. مجله بReal Time PCRشد 
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