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 چکيده

 زیتون ژهیو به چوبي گیاهان افزایش در کاربردی و اسياس فرآیندهای از یکي هاقلمه زایيریشه

 تشکیل کند.مي پذیرامکان را مطلوب ژنتیکي ساختار با برتر درختان انتخاب امر این است.

 این در درگیر هایژن شناسایي لذا، آید.‌مي شمار به زایيریشه در کلیدی مرحلۀ نابجا های‌ریشه

 هایداده تطابق یۀپا بر importin هایژن بار نخستین ایبر تحقیق، این در است. ضروری فرآیند

 عموم طور به شدند. شناسایي زایيریشه در دخیل صفات و زیتون ژنتیکي نقشۀ نخستین ناقص

 الگوی کنند.مي کمک هسته منافذ راه از هاماکرومولکول خروج و ورود به خانواده این هایژن

 متوسط زایيریشه با ژنوتیپ دو تلاقي از ناشي نتاج در qRT-PCR روش با importin هایژن بیان

 دهيریشه با نتاج در هاژن این بیان که داد نشان گیریقلمه از پس زماني مختلف هایدوره در

 importin2 ژن در بیاني تفاوت این که یابد،مي افزایش بالا دهيریشه با نتاج به نسبت پایین

 بازدارندۀ هایپروتئین احتمال‌به هاایمپورتین که شودمي نهادپیش ،ارتباط نیدرا است. ترملموس

 انتخاب برای هاژن این از کاربردی استفادۀ منظور به بنابراین و کنندمي یاخته وارد را زایيریشه

 تکمیلي هایآزمایش به نیاز رشد، اولیۀ مراحل در پایین و بالا زایيریشه با زیتون هایقلمه

 رسد.مي نظر به ضروری

 

 .importin، qRT-PCR هایژن زیتون، زایي،ریشه کليدي: هاي واژه

 

  مقدمه

 از سبز شهیهم درختي (.Olea  europaea L) زيتون

 مديترانه ۀمنطق گیاهان ترينکهن از و Oleaceae تیرة

 دوگان يا دولاد گیاه اين .است خاورمیانه ژهيو به و

 پايهتک و )هتروزيگوت( ناخالص (،2n=46 )ديپلوئید

 و جنس 90 تا 20 که (Johnson et al., 1957) است

 و جنسي صورت به گیاه اين افزايش دارد. گونه 220

 بذر راه از جنسي افزايش گیرد.مي صورت غیرجنسي

 چندان شودمي ايجاد صفات تفرق چون ولي است

 روش راه از زيتون افزايش بیشترين .دشو‌نمي استفاده

 با هاپاجوش از آن سنتي شرو در که است غیرجنسي

 هايقلمه از رايج، روش در ولي ،طولاني نونهالي ةدور

 دلیل به روش، اين در .شودمي استفاده خشبي نیمه

 ،افزايش براي گیاه غیرجنسي هاينداما از استفاده

 ايجاد آمده‌دست‌به گیاهان در ژنتیكي تغییرات اغلب

 با گیاهاني افزايش امكان همچنین و شد نخواهد
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 لحاظ از که گیاهاني تولید و خاص ژنومي ترکیب

 هستند يكنواخت صورت به و )هموژن( همگن ژنتیكي

 به زيتون افزايش اخیر هايسال در .کندمي فراهم را

 واقع موردتوجه بسیار قلمه تهیۀ و غیرجنسي روش

 هايروش از تر عيسر و تر ارزان بسیار زيرا است شده

 و مطلوب هايپايه وانتمي بنابراين و است ديگر

 کوتاهي زمان مدت در را اقتصادي صفات نظر از تر يقو

 رقم از بسیاري اين، بر افزون کرد. افزايش

 درصد 20 از کمتر دهيريشه ارزشمند )کولتیوار(هاي

 بنابراين (،Santos Machedo et al., 2012) دارند

 از اعم ريشه تولید کنندةکنترل هاي عامل شناسايي

 )مورفولوژيكي( شناسي‌ريخت فیزيولوژيكي، ايه عامل

  است. ضروري امري مولكولي و

 افزايش در کلیدي گامي نابجا هايريشه تشكیل

 است. تجاري هاي رقم افزايش منظور به رويشي

 هايتنش به پاسخ در طبیعي، طور به نابجا هاي‌ريشه

 هايبافت از مكانیكي هايآسیب ۀلیوس به يا محیطي

 شوند.مي ايجاد هابرگ و ساقه از اعم گیاه مختلف

 فرآيند ريشه ايجاد که دهندمي نشان ها بررسي نتايج

 و محیطي هاي عامل ریتأث تحت که است يا دهیچیپ

 زايي،ريشه اهمیت رغم به دارد. قرار زيادي داخلي

 با مرتبط ژن)هاي( بیان مورد در کمي بسیار اطلاعات

 دارد. وجود ونزيت ژهيو به درختان در زاييريشه

 مانند موادي تأثیر ۀنیدرزم زيادي تحقیقات

 زاييريشه القاي در گیاهي رشد هايکننده‌تنظیم

 & Sebastiani) است شده انجام زيتون هايقلمه

Tognetti, 2004; Santos Macedo et al., 2009) ولي 

 صورت محدودي هايبررسي مولكولي، هايزمینه در

 et al.  Santos Macedo (2009, 2012)است. گرفته

 نامزد ژن عنوان به AOX2 ژن که کردند گزارش

 تأثیر و بوده زيتون زاييريشه در دخیل و )کانديد(

 هاي‌رقم روي را ژن اين هايمحرک و هابازدارنده

   .et alهمچنین کردند. بررسي زاريشه سهل زيتون
Hedayati ژن کامل طول بار نخستین براي AOX2 را 

 راه از را آن بیان و آورند دست به زيتون نوتیپژ دو در

 در تفرق از ناشي جمعیت در Real-Time qPCR روش

  کردند. بررسي زايي،‌ريشه صفت

importinهادهندهانتقال خانوادة از اعضايي ها 

 نوکلئوسیتوپلاسمي انتقال که هستند ها()کاريوفرين

 دارند. عهده بر را RNA و پروتئیني هايمحموله

Importin-11 انساني کاريوفرين خانوادة از عضوي 

 کويتینيوبي به شوندهمتصل آنزيم ورود که است

(UbcM2) در تاکنون و کندمي تعديل هسته به را 

 Plafker & Macara) است نشده گزارش گیاهان

 بارها و دارد میانكنش هاRanGAP با ژن اين (.2000

 مشخص و شودمي منتقل هسته و سیتوپلاسم بین

 گیاهان رشد کنترل با ارتباط در هاRanGAP که شده

 تال علف هايريشه در آن نقص که يطور به هستند

 يابيسازمان شدن مختل به منجر )آرابیدوپسیس(

 (.Xu et al., 2007, Zhao et al., 2008) شودمي ياخته

 جمله از خانواده اين ديگر هايژن روي ها بررسي

Importin α و Importin β اين که است داده نشان 

 راه از هاماکرومولكول کردن صادر و وارد در ها‌ژن

 اين از يكي که دارند نقش اي هسته منافذ

 از میتوز فرآيند در که است Ran ها،ماکرومولكول

 توکورکینه اتصال دوک، تشكیل جمله

(Kinetochore،) تشكیل دوک، بازرسي محل کنترل 

 هايکمپلكس تجمع و میتوز از پس هسته غشا پوشش

 & Clarke) کندمي ايفا نقش هسته در پروتئیني

Zhang, 2008; Joseph 2006.) اخیر هاي‌سال در  

Meier & Brkljacic (2009)، ترکیبات که کردند بیان 

 براي اي هسته منافذ بعضي از مرور و عبور حال در

 هستند. ضروري رسانيپیام مسیرهاي و نمو و رشد

 که است داده نشان هايافتهجهش روي ها بررسي

 نفوذپذيري به اکسین رسانيپیام احتمال‌به

 Meier & Brkljacic) دارد ارتباط نوکلئوسیتوپلاسم

 و Importin α که کردند اظهار آنان همچنین (.2009

Importin β و شده متصل پروتئیني هايمحموله به 

 اين از يكي کنندمي هسته وارد سیتوپلاسم از را آنها

 باشد. AUX/IAA مهارکنندة تواندمي هاپروتئین

 کمپلكس توسط هااکسین به پاسخ که ييازآنجا

AUX/IAA به آنها مهارکنندة ورود شود،مي تنظیم 

 عمل سازوکار ولي شودمي آنها سرکوب به منجر هسته

 ديگر، سوي از است. نشده روشن دقیق طور‌به

Zazimalova & Napier (2003) در که دندکر گزارش 

 به ARF رونويسي هاي عامل اکسین، پايین غلظت
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 سرکوب به منجر و شده متصل AUX/IAA مهارکنندة

 جدا آنها از اکسین بالاي هايغلظت در و شودمي آن

 شوند. پروتئولیز سپس و کويتینهيوبي تا شده

 در ژهيو به گیاهان در را ضروري نقش اکسین ،هرحال به

 مرتبط ترکیبات خروج و ورود و کندمي ايفا زاييريشه

 بگذارد. تأثیر اکسین عملكرد روي تواندمي آن با

 در مؤثر ژن)هاي( شناسايي تحقیق، اين از هدف

 بین ارتباط يافتن منظور به زيتون هايقلمه زاييريشه

 هايزمان در زيتون هاي رقم زاييريشه توان و آنها بیان

 امكان صورت در است، گیريقلمه از پس مختلف

 هايژنوتیپ انتخاب براي تحقیق اين نتايج از توان‌مي

 رشد اولیۀ مراحل در پايین يا بالا زاييريشه با زيتون

 نقشۀ تنها از استفاده با بررسي، اين در کرد. استفاده

 La Rosa et) زيتون در شده‌گزارش ناقص ولي ژنتیكي

al., 2003) و تلاقي از ناشي نتاج زاييريشه صفات و 

 نامزدشده هايژن ،موردنظر صفت در تفرق ارايد

 هاژن اين ارتباط يافتن براي همچنین شدند. شناسايي

 الگوي بررسي زيتون، هايقلمه در زاييريشه توان با

 دهيريشه و (HR) بالا دهيريشه با نتاج در بیاني

  شد. انجام qRT-PCR روش با (LR) پايین

 

 هاروش و مواد
 گياهی مواد

 دو تلاقي از ناشي ژنتیكي جمعیت از تحقیق اين در

 و مادري پايۀ عنوان به Leccino ايتالیايي، زيتون رقم

Dolce Agogia ناشي فرد 507  و پدري پايۀ عنوان به 

 تفرق زاييريشه صفت براي که والد دو اين تلاقي از

 از هرکدام از شد. استفاده اند،داده نشان والدين از برتر

 از شد. تهیه تكرار دو با قلمه شش تلاقي، از ناشي افراد

IBA غلظت با ppm2000 شدن دارريشه منظور به 

 رطوبت با رشد اتاقک در هاقلمه شد. استفاده

 نگهداري سلسیوس درجۀ 29 دماي و درصد500

 شمار جمله از زاييريشه صفات ماه، دو از پس  شدند.

 مارش و طول زايي،ريشه درصد شده، دارريشه هايقلمه

 Bassil et al., 1991; Al) شدند گیرياندازه هاريشه

Salem & Nabila, 2001; Henrique et al., 2006). بر 

 و بالا دهيريشه قابلیت با گیاهان شده،‌بیان صفات پايۀ

 در و شد تهیه قلمه گیاهان اين از شدند. انتخاب پايین

 از پس روز 51 و ساعت 27 ،9 ،5 ،0 هايزمان

 در و جداسازي گیاه هر قلمۀ پايین ناحیۀ ي،گیر‌قلمه

  شد. فريز مايع نیتروژن

 

 بيوانفورماتيکی هايبررسی و نامزد ژن انتخاب

 افزارنرم از زاييريشه با مرتبط ژني مكان يافتن براي

MapQTL نقشۀ نخستین به مربوط هايداده و 

 در شده ثبت زاييريشه صفات و زيتون ناقص و ژنتیكي

 SSR نشانگر سپس شد. استفاده سال دو طي

  اطلاعاتي پايگاه در QTL ناحیۀ در شده‌يافت

 جستجوي مادري والد ژنگان يابي‌توالي هايداده

BLAST .آنلاين افزارنرم از استفاده با شد Softberry، 

mRNAدرصد30 از بیشتر همساني با هايتوالي هاي 

 هايmRNA سپس آمد. دست به نشانگر توالي با

 جستجوي NCBI اطلاعاتي پايگاه در شده‌يپیشگوي

BLAST هايژن و importin به شدند. شناسايي 

 آغازگر افزارنرم از ها،ژن اين بیان بررسي منظور

 براي  )/http://primer3.sourceforge.net( 9)پرايمر(

 و UTR-'3 مناطق از اختصاصي، آغازگرهاي طراحي

 شد. استفاده اگزون آخرين

 

 cDNA ساخت و RNA استخراج

 دهيريشه با نتاج از شده‌جداسازي هايقلمه انتهاي

 کامل طور به مايع نیتروژن با و هاون اب پايین و بالا

 کیاژن کیت از استفاده با RNA و شد پودر

(QIAGEN) آلودگي رفع منظور به شد. استخراج  

DNA، RNAآنزيم با ها DNase I (Ambion) تیمار 

 تیمارشده هايRNA از نانوگرم  100 سپس شدند.

 و شد استفاده cDNA (Invitrogen) ساخت براي

 هاcDNA کیفیت کنترل منظور به PCR واکنش

 دمايي شرايط طبق بر EF 1α  ژن آغازگرهاي توسط
o
C 31 با چرخه 91 دقیقه، پنج  o

C31 ثانیه، سي 
o
C90 ثانیه، سي o

C42 نهايت در و ثانیه سي o
C42 به 

  د.ش انجام دقیقه پنج مدت

 

 ژن بيان کمی يها بررسی

qPCR Real-Time سايبرگرين کمک با (Power 

SYBR
®
 Green, Applied Biosystem) حجم در و 
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 شامل واکنش مخلوط شد. انجام میكرولیتر 50 نهايي

 از میكرومولار 9/0 و سايبرگرين از میكرولیتر 1

 هايژن توالي از شده يطراح اختصاصي آغازگرهاي

Importin1 و Importin2  .دستگاه در واکنش بود 

ABI 7300 شد: انجام زير شرايط برابر o
C31 ده براي 

o دماي با چرخه چهل و دقیقه
C31، و ثانیه ده o

C90، 

o دماي در ذوب منحني دقیقه. يک
C31، ثانیه؛ پانزده 

o
C90 ، و دقیقه يک o

C31، همۀ شد. رسم ثانیه پانزده 

 سه و زيستي كرارت سه پايۀ بر بررسي اين در هاداده

  بودند. تكنیكي تكرار

 

 آماري هايبررسی

  روش با qPCR Real-Time نتايج وتحلیل‌تجزيه

2
-ΔΔCT شد انجام (Livak and Schmittgen 2001) و 

 نتاج در هاژن بیان میانگین مقايسۀ و تیمارها بین تفاوت

 آزمون  با آمده دست به نتايج براي مختلف هايزمان و

 از استفاده با 05/0 خطاي سطح در دانكن يا دامنه چند

 .شد انجام MSTATC و SAS 9.1.3 افزارنرم

 

 بحث و نتايج

 با نتاج چهار تلاقي، از آمده‌دست‌به گیاه 507 بین از

 پايین دهيريشه و (HR ;228 ,206) بالا دهيريشه

(304, 315; LR) جمله از زاييريشه صفات مبناي بر 

 و طول زايي،ريشه درصد ده، اردريشه هايقلمه شمار

 روي MapQTL نتايج شدند. شناسايي هاريشه شمار

 زايي،ريشه صفات و زيتون ژنتیكي ناقص و اولیه نقشۀ

 SSR يک ناحیۀ آن در که کرد مشخص را يا قله

 توالي BLAST داشت. قرار DCA10 نام به نشانگري

 از ناشي هايداده با DCA10 بازيجفت سیصد

 شماري شناسايي به منجر مادري، ژنگان يياب‌توالي

  شد. نشانگر اين با بالا همساني با توالي

 اطلاعاتي پايگاه در هاتوالي اين BLAST نتايج

NCBI ژن با هاتوالي از يكي که کرد مشخص importin-

11-Like انگور گیاه در (XP_002262626.2) همسان 

 زيتون که داد نشان بیوانفورماتیكي ها بررسي اين است.

 importin2 و importin1 که دارد importin ژن دو

 شدند. نامیده

 هايژن بیان بین ارتباط شدن روشن منظور به

importin1 و importin2 زيتون، در زاييريشه توان با 

 که داد نشان نتايج و شد انجام Real-Time qPCR آزمون

 به کينزد LR نتاج دو در importin1 ژن بیان الگوي

 گیريقلمه از پس روز پانزده زمان در بیان و است مسانه

 داشت داريمعني افزايش HR (228) به نسبت

 داري‌معني تفاوت HR (206) به نسبت که يدرصورت

 با را LR (315) تنها اگر که است حالي در اين نداشت.

HR (228) ساعت يک که شودمي مشاهده کنیم مقايسه 

 LR در مشهودي طور هب ژن بیان گیري،قلمه از پس

 وتحلیل‌تجزيه وجود نيباا (.5 )شكل است بالاتر  (315)

 LR (315) در importin1 ژن بیان که داد نشان آماري

 طور به گیريقلمه از پس ساعت 27 و 9 هايزمان طي

 (.2 و 5 هاي)جدول است بالاتر نتاج ديگر از داريمعني

 يک دقیق طور‌به  importin2 ژن ديگر، سوي از

 بیان افزايش نتاج همۀ در گیريقلمه از پس ساعت

 داريمعني طور به هاLR در افزايش اين ولي داشت

 هاHR از بیشتر 951 در ويژه‌به برابر( 2-52 )حدود

 همۀ در بیان کاهش بعدي ساعت پنج طي در و بود

 بعد، به ساعت شش زمان از تقريب‌به شد. ديده نتاج

 يافت افزايش يا اندازه تا نتاج همۀ در importin2 بیان

 ساعت 27 زمان در HR (228) در بیان میزان تنها ولي

 نتاج ديگر از بیشتر برابر ده حدود گیريقلمه از پس

 کاهش هم گیريقلمه از پس روز پانزده طي در و شد

  (.2 جدول ،2 )شكل داد نشان داريمعني

 
 importin 2 و importin 1 هايژن بیان بر متفاوت زاييريشه با جنتا و مختلف هايزمان تأثیر واريانس تجزيۀ .5 جدول

Table 1. Analysis of different time effects and different rooting ability of olive progeny on importin1 and importin2 

genes expression 
Sources of changes Degrees of freedom 

Mean Sauer 

Importin 1 gene Importin 2 gene 

Genotype 4 68.9 ** 74.46 ** 

Time 3 28.24 ** 1396.73 ** 
Genotype × Time 12 70.59 ** 563.3 ** 

Error 40 38.6 213.94 

Coefficient of variation - 32.76 31.58 
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 importin 2و  importin 1هاي وت بر بیان ژنزايي متفاهاي مختلف و نتاج با ريشه. مقايسۀ میانگین تأثیر زمان2جدول 
Table 2. Comparisons of different time effects and different rooting ability of olive progeny on importin1 and 

importin2 genes expression 

Genotype Time 
Mean squer 

Importin 1 Importin 2 

Plant 206 

0 1.96  def 2.37 gh 
1 hour 2.98 defc 14.81 bc 
6 hour 2.68 def 3.05 gh 

24 hour 2.53 def 3.97 fgh 
15 day 3.22 efc 8.13 def 

Plant 228 

0 2.89 defc 4.13 fgh 
1 hour 1.49 ef 11.25 dc 
6 hour 1.41 ef 1.01 h 

24 hour 1.71 ef 17.09 b 
15 day 1.96 def 3.14 gh 

Plant 304 

0 2.06 def 2.7 gh 
1 hour 1.34 f 17.04 
6 hour 4.51 c 3.43 gh 

24 hour 2.19 def 3.68 fgh 
15 day 3.09 def 4.91 fgh 

Plant 315 

0 3.62 dc 5.20 efgh 
1 hour 6.52 d 21.91 a 
6 hour 8.10 a 3.19 gh 

24 hour 1.93 def 6.21 fge 
15 day 3.69 dc 9.13 de 

 
 

** 

** 

 
 گیري ساعت و پانزده روز پس از قلمه 27، 9، 5، 0هاي در زمان . چگونگي بیان ژن importin1 . الگوي بیان نسبي ژن5شكل

 ( نمايش داده شده است.LRدهي پايین )با ريشه 951و  907( و دو  نتاج HRدهي بالا )با ريشه 222و  209در دو نتاج 
 دهد.با آزمون دانكن را نشان مي 05/0داري در سطح ** معني

Figure 1. Relative gene expression pattern of importin1. Gene expression at 0, 1, 6, 24 hours and 15 days after preparation of 
cuttings of progenies  206 and 228 with high rooting ability (HR) and progenies 304 and 315 with low rooting ability (LR). 

(** Signification in 0.01 level by dancan test.) 

 
 

** 

** 

 
گیري در ساعت و پانزده روز پس از قلمه 27، 9، 5، 0هاي در زمان . چگونگي بیان ژنimportin2 . الگوي بیان نسبي ژن2شكل 

 ( نمايش داده شده است. LRدهي پايین )با ريشه 951و  907( و دو  نتاج HRدهي بالا )ريشهبا  222و  209دو نتاج 
 دهد.با آزمون دانكن را نشان مي 05/0داري در سطح ** معني

Figure 1. Relative gene expression pattern of importin2. Gene expression at 0, 1, 6, 24 hours and 15 days after preparation of 
cuttings from progenies  206 and 228 with high rooting ability (HR) and from progenies 304 and 315 with low rooting 

ability (LR). (** Signification in 0.01 level by dancan test.) 
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 زيادي شمار توسط زاييريشه فرآيند اينكه به توجه با

 تأثیر تحت شدت به آنها بیان که ودشمي کنترل ژن

 هايژن بیان که داد نشان ما هاييافته لذا است، محیط

importin متفاوت تواند‌مي و بالا دهيريشه با نتاج دو در 

 پايین دهيريشه با نتاج بین تفاوت اين مقابل، در و باشد

 دلیل به تفاوت اين از بخشي البته است. مشهود هم

 بخشي و است نتاج اين در رسیده رثا به ژنتیكي ويژگي

 کشف بنابراين است. وابسته محیطي شرايط به هم آن از

 هايژن بیان نحوة و قلمه زاييريشه توان بین ارتباط

importin کافي ولي است لازم هارونوشت بررسي پايۀ بر 

 فیزيولوژيكي و مولكولي هايسازوکار همچنین، نیست.

 طور به تاکنون گیاهان رد Importin  خانوادة هايژن

 & Joseph, 2006; Clarke) است شده بررسي يجزئ

Zhang, 2008; Meier & Brkljacic, 2009.)  

 با importin2 و importin1 هايژن يفيرد هم نتايج

 همچنین است. آمده 9 شكل در Importin-11-like ژن

 کنجد گیاه در Importin-11 ژن يmRNA توالي

(XM_011096737.1 شده گزارش اخیر هاي سال در که 

 و importin1 هايژن يmRNA توالي با است

importin2 هماهنگي درصد43 و درصد27 ترتیب به 

 صنوبر، مانند درختاني در هاتوالي اين سويي از داد. نشان

 حدود و است شده گزارش نیز مرکبات و کاکائو کاج،

 داشتند. شباهت زيتون هايimportin با درصد41-40

 نامبرده درختان در هاژن اين عمل سازوکار ،نيباوجودا

 هاييروش مبناي بر هم هاگزارش و است نشده مشخص

 به نظر است. بوده هاژنگان يابيتوالي يا RNA Seq مانند

 ارتباط يافتن براي زيتون در هاژن اين بیان بررسي اينكه

 شده گزارش بار نخستین براي هاقلمه زاييريشه توان با

 و importin1 هايژن که داد نشان بررسي اين است،

importin2 القاي روي منفي ثیرتأ توانندمي احتمال‌به 

 در رگذاریتأث هايژن است ممكن و کند اعمال زاييريشه

 به توجه با ولي باشد زيتون هايقلمه زاييريشه فرآيند

-ريشه با نتاج در importin هايژن ةدیچیپ بیاني الگوي

 نتايج، ديیتأ ما، يموردبررس جمعیت در پايین و بالا دهي

 کردن بیان بیش يا شخامو مانند تكمیلي هايآزمون به

 دارد. نیاز پروتئومیكس و ژنومیكس هاي بررسي يا و هاژن

 نخستین براي هاژن اين اينكه به توجه با ديگر، سوي از

 براي توانمي اند،شده گزارش و جداسازي زيتون از بار

 هايژنوتیپ از زايي،ريشه با آنها ارتباط شدن روشن

 توسط اخیراً که پايین و بالا دهيريشه با ايراني ارزشمند

 کرد استفاده است، شده گزارش ما تحقیقاتي گروه

(Mousavi et al., 2014; Hosseini-Mazinani et al., 

2014.) 

 

 گيري کلینتيجه

هاي گیاهان دار کردن قلمهبا توجه به اينكه ريشه

زيتون از جمله  ژهيو بهچوبي با صفات اقتصادي مطلوب 

افزايش آنها است، لذا ۀ نیدرزممشكلات اساسي 

شناسايي ژن)هاي( دخیل در اين فرآيند ضروري به 

زايي صفت کمي رسد. از سوي ديگر، ريشهنظر مي

شود و است که توسط شمار زيادي ژن کنترل مي

تحت تأثیر محیط هم است. در اين بررسي، براي 

نخستین بار با استفاده از نقشۀ ژنتیكي ناقص زيتون و 

نتاج ناشي از تلاقي دو ژنوتیپ زايي صفات ريشه

هاي  شناسايي شد. بررسي importinايتالیايي، ژن 

در زيتون،  importinبیوانفورماتیكي نشان داد که ژن 

 importin2و  importin1دو توالي متفاوت دارد که 

در گیاه کنجد  importin-11نامیده شدند و با ژن 

ا ههمساني بالايي داشتند. سازوکار عمل اين ژن

است ولي مشخص  تاکنون در گیاهان شناسايي نشده

در گیاهان در ورود و  βو  αهاي importinشده که 

ها از منافذ هسته دخالت دارند که خروج ماکرومولكول

به درون  AUX/IAAاز جمله منجر به ورود مهارکنندة 

 importinهاي شوند. بررسي الگوي بیان ژنهسته مي

دهي بالا و پايین در ريشه در نتاج با شده ييشناسا

گیري با استفاده از روش هاي متفاوت پس از قلمهزمان

Real-Time qPCR  نشان داد که احتمال دارد ژن

importin دهي پايین، بیان بالاتري در نتاج با ريشه

هاي دهي بالا داشته ولي تفاوتنسبت به نتاج با ريشه

و يا پايین هم دهي بالا بیاني در درون دو نتاج با ريشه

هاي محیطي يا  تواند متأثر از عاملوجود داشت که مي

هاي تغییرات ژنتیكي باشد. لذا، تأيید نهايي نقش ژن

importin هاي کانديد و مؤثر و معرفي آنها به عنوان ژن

هاي گسترده و تكمیلي  زايي، مستلزم بررسيدر ريشه

هاي ش زيتونهاي با ارز با استفاده از رقم ژهيو بهروي آنها 

  هاي مولكولي است. هاي بررسيايراني و ديگر روش
 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/747094413?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=D9TJ432Z015
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در انگور  importin-like-11با  Leccinoدر  importin 2و  importin 1هاي بین ژن ClustalWرديفي  . هم9شكل 

(XP_002262626.2.) 
Figure 3. ClustalW alignment between importin 1 and importin 2 genes in Leccino with importin-like-11 gene in 

grape (XP_002262626.2). 
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 انگور در importin-like-11 با Leccino در importin 2 و importin 1 هايژن بین ClustalW رديفي هم .9 شكلادامه 

(XP_002262626.2.) 
Figure 3. ClustalW alignment between importin 1 and importin 2 genes in Leccino with importin-like-11 gene in 

grape (XP_002262626.2). 
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ABSTRACT 
One of the fundamental processes in woody plant propagation especially olive is rooting ability of 

cuttings. Thus the selection of superior trees with desirable genetic structure is essential. Adventitious 

root formation is a key step in rooting ability. Therefore, identification of inducible genes in these 

processes is necessary. In this study, for the first time importin genes were identified based on incomplete 

data of the first linkage map of olive and rooting traits. Generally, importin gene family are contributed to 

export and import of macromolecules through nuclear pores. Results of qRT-PCR in cross progenies 

during different time courses showed that importins expression were increased in low rooting than the 

high rooting progenies, which importin2 gene expression was more tangible. It is suggested that importin 

genes probably import the rooting inhibitor protein into the cell. Therefore, to select high- and low-

rooting olive genotypes in the early stages of development, requires further complementary experiments.   
 

Keywords: Rooting ability, importin genes, olive, qRT-PCR. 
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