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 ّٚب٣ٍُی٢٨ٝيٕی ىا١ْٚي٥

 ٍُافز َٕای٘ ثی٤س٤ٙ٤٢ّْی ٍٙش٦

 دبیبٟ ١ب٦ٝ ّب٢ٍٙبٕی اٍٙي

    

٣ٍٗ ٝجش٢ی ثَ  ثٍَٕی سبطیَ ا٤ٝاع ا٣ٙشَا١٤ٕیِ ٣ ٤١ؿ ٤ٕی٦ ثبّشَی ثَ ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ٕیب٥ ِّٚا ث٦

 آ٣َٕثبّشَی٤ٛ

 

 آُاى٥ ٝل٢ٖی س١٤ْٖٚب١ٍي٥: 

 إشبى ٍا٢٧ٞب:        

 ىّشَ ٙب٧َم ١ٍَؼیِ        

 

 ٨ٙ1395َی٤ٍ 
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 ى 

 

 

 تقدیم به مهربان فرشتگانی که

ٙلؾبر ١بة ثب٣ٍ ث٤ىٟ، ٌٙر ٣ م٣ٍَ ىا١ٖش٠، ػٖبٍر ه٤إش٠، فؾٞز ٍٕیيٟ ٣ سٞبٛ سؼَث٦ 

 كض٤ٍ ٕجِ آ٨١بٕز٧بی یْشب ٣ ُیجبی ١ُيٕیٜ، ٝيی٤ٟ 

 تقدیم به

-١ب٦ٝ ىٜٙ، ٝبىٍ ٨َٝثب١ٜ ٦ّ ١ُيٕیٜ ٍا ٝيی٤ٟ ٨َٝ ٣ فغ٤ىز آٟ ٝی٧ب ىٍ ٙنزسَی٠ ٣ا٥َّٝيٓ

 ىا١ٜ

 ديٍٛ، ٦ّ ٍا٥ ٍا ث٦ ٠ٝ ١ٚبٟ ىاى

 ٦ّ ٣ػ٤ىٗ ٙبىی ثو٘ ٣ ٝيبی٘ ٝبی٦ آٍاٝ٘ ٠ٝ إز ،ه٤ا٧َٛ

ٕب٥ ٠ٝ ىٍ ٤ٝاػ٦٨ ثب  ي ٣ سْی٦ى٦ّ١ ٤ٞ٧ا٥ٍ ىٍ ع٤ٗ سلٞی٘ ٝشلٞ٘ ُكٞبسٜ ث٤، ٜا١ثَاىٍ

 ٝبی٦ ىَٖٙٝی ٠ٝ ٝی ثبٙي بْٟٝٚلار، ٣ ٣ػ٤ىٙ

 و تقدیم به

 ٦ّ ٦ٞ٧ ى١یبیٜ ث٤ى...٣ٍف دبُ ه٤ا٧َٛ، 

 

 

   



 

 ٥ 

 

 

  سَْٚ ٣ ٍيٍىا١ی

 ى٥ ىٍٝبٟ ٝبثَی ث٦ ٍا ٦ٞ٧ ى٥      ىٍى ػبٟ ٍكٞز ث٦ س٤ ٍا ٝب ىٗ یبٍة

 ى٥ آٟ ىا١ی آ١ـ٦ ٧َ س٤یی ىا٢١ي٥    ػٖز   ثبیي ٝی ؿ٦ ٦ّ ىا١ي ؿ٦ ث٢ي٥ ای٠

٧بی ثیَْاٟ ا٣ ٍا ٕذبٓ ثی دبیبٟ ثَ ایِى ثبٍی سقبٙی ٦ّ ىٍ ٙلؾ٦ ٙلؾ٦ ١ُيٕی ه٤ى، كض٤ٍ ١قٞز

 َٝا ىٍ ا١ؼبٛ ای٠ د٥ّ٣َ یبٍی َّى اٛ ٣ ٕشبی٘ ث٦ ىٍٕب٥ ا٣ ٦ّىیي٥

ػب١ت ٍا یبٍی ٤ٞ١ى٥ ا١ي، ىا١ٜ اُ سٞبٛ ّٖب١ی ٦ّ ثب ثٌٗ ف٢بیز ه٤ی٘ ای٠ثَ ه٤ى لاُٛ ٝی

١ٞبیٜ. اُ إشبى ٍا٢٧ٞب، ػ٢بة آٍبی ىّشَ ٙب٧َم ١ٍَؼیِ ٦ّ ٧ٞی٦ٚ ٤ٍٝى ٙغو ٣ َٝكٞز ٕذبِٕٖاٍی 

٧بی ىَا٣اٟ ایٚبٟ ٝیَٖ ١ج٤ى ٣ ثي٣ٟ ٧ب ٣ ٖٝبفيراٛ ٣ اػَای ای٠ دبیبٟ ١ب٦ٝ ثي٣ٟ ٍا٢٧ٞبییایٚبٟ ث٤ى٥

-ٍی ٝیٍىشبٍ ایٚبٟ ؿَاك ٍا٢٧ٞبی ای٠ كَیَ ىٍ سٞبٛ َٝاك٘ ١ُيٕی ه٤ا٧ي ث٤ى سَْٚ ٣ ٕذبِٕٖاِٙ 

 ١ٞبیٜ. 

اُ إبسیي ىا٣ٍ َّٕبٍ هب١ٜ ىّشَ ٨ٝيی٦ دبٍٕبئیبٟ ٣ ىّشَ ٙیي٥ ٤ٝػ٤َٙ ٦ّ ُكٞز ىا٣ٍی ای٠ 

سلٞیلار سْٞیٚی ّٞبٗ سَْٚ ٣  ك٠ٖ ْٝبٍیبٟ ١ٞبی٢ي٥ٍٕب٦ٙ ٍا ٝشَج٘ ٙي١ي، ٧ٞـ٢ی٠ ػ٢بة آٍبی ىّشَ 

 ي.ىا١ی ٍا ىاٍٛ. ثبٙي ٦ّ ای٠ هَىسَی٠، ثوٚی اُ ُكٞبر آ١بٟ ٍا ٕذبٓ ٤ٕیٍيٍ

اُ ّٚی٦ ى٣ٕشبٟ ٣ ىیَٖ فِیِا١ی ٦ّ َٝا ىٍ ا١ؼبٛ ای٠ دبیبٟ ١ب٦ٝ یبٍی ٤ٞ١ى١ي ٨١بیز سَْٚ ٣ 

ٍيٍىا١ی ٍا ىاٍٛ ٣ ثب سَْٚ هبٙٞب٦١ هيٝز ٦ٞ٧ ّٖب١ی ٦ّ ث٦ ٤١فی َٝا ىٍ ث٦ ا١ؼبٛ ٍٕب١يٟ ای٠ ٨ٜٝ یبٍی 

 ا١ي. ٤ٞ١ى٥

 



 

 ٣ 

 

 

 سق٨ي١ب٦ٝ

اٍٙي ٍٙش٦ ثی٤س٤ٙ٤٢ّْی ىا١ْٚي٥ ىا١ٚؼ٤ی ى٥ٍ٣ ّب٢ٍٙبٕی آُاى٥ ٝل٢ٖی س٤ْٚ ای٢ؼب١ت

ثٍَٕی سبطیَ ا٤ٝاع ا٣ٙشَا١٤ٕیِ ٣ ٤١ؿ ٤ٕی٦ ثبّشَی  ١ب٦ٝٙب٣َ٧ى ٤١ی٢ٖي٥ دبیبٟ ٢ٝقشی ّٚب٣ٍُی ىا١ٖٚب٥

ٝشق٨ي  ىّشَ ٙب٧َم ١ٍَؼیِسلز ٍا٢٧ٞبئی  ثَ ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ٕیب٥ ِّٚا ث٦ ٣ٍٗ ٝجش٢ی ثَ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ

 ٤ٙٛ:ٝی

 ٟإز ٣ اُ ٝلز ٣ اٝبٙز ثَه٤ٍىاٍ إز.ای٢ؼب١ت ا١ؼبٛ َٕىیي٥ ١ب٦ٝ س٤ٕظسلَیَبر ىٍ ای٠ دبیب 

 ٘٧بی ٝلََبٟ ىیَٖ ث٦ َٝػـ ٤ٍٝى إشيبى٥ إش٢بى ٙي٥ إز.ىٍ إشيبى٥ اُ ١شبیغ د٧٣ْ 

 ٟ١ب٦ٝ سب٤٢ّٟ س٤ٕظ ه٤ى یب ىَى ىیَٖی ثَای ىٍیبىز ٧یؾ ٤١ؿ ٝيٍُ یب ٝغبٙت ٢ٝيٍع ىٍ دبیب

 ػب اٍائ٦ ١ٚي٥ إز.اٝشیبُی ىٍ ٧یؾ

  ّٚثبٙي ٣ َٝبلار ٖٝشوَع ثب ١بٛ ٙب٣َ٧ى ٝی ٢ٝقشی ی٦ ك٤ًَ ٝق٤٢ی ای٠ اطَ ٝشقٌٚ ث٦ ىا١ٖٚب٥

ث٦ ؿبح ه٤ا٧ي «  Technology  Shahrood University of»٣ یب « ٙب٣َ٧ى٢ٝقشی ىا١ٖٚب٥ »

 ٍٕیي.

 ا١ي، ىٍ ١ب٦ٝ سأطیٌَٕاٍ ث٤ى٥ىٕز آٝيٟ ١شبیغ اٝٚی دبیبٟك٤ًَ ٝق٤٢ی سٞبٛ اىَاىی ٦ّ ىٍ ث٦

 َٕىى.ٍفبیز ٝی ١ب٦ٝدبیبٟبلار ٖٝشوَع اُ َٝ

 ٟ٧ب( إشيبى٥ ٧بی آ١ٟب٦ٝ، ىٍ ٤ٝاٍىی ٦ّ اُ ٤ٝػ٤ى ١ُي٥ )یب ثبىزىٍ ّٚی٦ َٝاك٘ ا١ؼبٛ ای٠ دبیب

 ٙي٥ إز، ض٤اثظ ٣ ا٤ٝٗ اهلاٍی ٍفبیز َٕىیي٥ إز.

 ٟىٕشَٕی ١ب٦ٝ، ىٍ ٤ٝاٍىی ٦ّ ث٦ ك٥ُ٤ اعلافبر ٙوٞی اىَاى ىٍ ّٚی٦ َٝاك٘ ا١ؼبٛ ای٠ دبیب

 یبىش٦ یب إشيبى٥ ٙي٥ إز، اٝ٘ ٍاُىاٍی، ض٤اثظ ٣ ا٤ٝٗ اهلاً ا١ٖب١ی ٍفبیز َٕىیي٥ إز.

 اٝضبء ىا١ٚؼ٤

 مالکیت نتایج و حق نشر

ٟای، ٧َٛ١بی ٍایب٦١)َٝبلار ٖٝشوَع، ّشبة، ث١َب٦ٝ ّٚی٦ ك٤ًَ ٝق٤٢ی ای٠ اطَ ٣ ٝل٤ٞلار آ

ثبٙي . ای٠ ٝغٚت ثبیي ث٦ ٙب٣َ٧ى ٝی٢ٝقشی ( ٝشقٌٚ ث٦ ىا١ٖٚب٥ اىِا٧ٍب ٣ سؼ٨یِار ٕبهش٦ ٙي٥

 .ىٍ س٤ٙیيار فٚٞی َٝث٤ع٦ ًَّ ٤ٙى ١ل٤ َٝشضی

ُثبٙي١ب٦ٝ ثي٣ٟ ًَّ َٝػـ ٝؼبُ ١ٞیاعلافبر ٣ ١شبیغ ٤ٝػ٤ى ىٍ دبیبٟ إشيبى٥ ا. 



 

 ُ 

 

 

 ؿْیي٥

سَاٍیوش٦ ٣ٍى. فٚی ٍمٜ س٤ٙیي ٕیب٧بٟ سَی٠ ٕیب٧بٟ ىا٦١ ٣ٍم٢ی ػ٨بٟ ث٦ ٙٞبٍ ٝییْی اُ ٨ٜٝ ِّٚا

٣  ٧بی ٝوشٚو آ٣َٕثبّشَی٤ٛث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ثٍَٕی سبطیَ ٤ٕی٦. ثبٙيای٠ ٕیب٥ دبیی٠ ٝی ىٍ ّٟ ِّٚا ّبٍآیی ا١شَبٗ

 ٣ 3ثب  ث٦ سَسیت ثَ ىَا٣ا١ی ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ٕیب٥ ِّٚا، آُٝبیٚی ىٍ ٍبٙت عَف ّبٝلا سٞبىىی ا٤ٝاع ا٣ٙشَا١٤ٕیِ

٧بی ٤ٕی٦ ىٍ آُٝبی٘ َٝث٤ط ث٦ ٤ٕی٦، .ا١ؼبٛ ٙي ٧Okapiبی ٤ّسیٚي١٣ی ِّٚا ٍٍٜ سَْاٍ ىٍ ٍی٦١٤ٞ١ِ 5

٤ٍٝى  ٣nptII   ٧gusبی٣ ّٟ  pBI121كبٝ٘ دلإٞیي  ٣GV3850 LBA4404 ،EHA101 آ٣َٕثبّشَی٤ٛ

٧بی آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ث٦ ّبٍ ٍىش٦ ىٍ ٧ب ١ٚبٟ ىاى ٦ّ ثی٠ ٤ٕی٦اٍُیبثی ٍَاٍ َٕىش٢ي. ١شبیغ سؼِی٦ آٝبٍی ىاى٥

ثبلاسَی٠ ىٍٝي ٣  ىاٍی اُ ٙلبػ س٤ا١بیی ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ٕیب٥ ِّٚا ٣ػ٤ى ىاٍىای٠ سلَیٌ اهشلاه ٝق٢ی

%LBA4404 (1 )سَی٠ ىٍٝي سَاٍیوشی َٝث٤ط ث٦ ٤ٕی٦ %( ٣ دبیی3٠) GV3850سَاٍیوشی َٝث٤ط ث٦ ٤ٕی٦ 

إشيبى٥ ٙي.  EHA101آُٝبی٘ َٝث٤ط ث٦ ا٤ٝاع ا٣ٙشَا١٤ٕیِ اُ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٤ٕی٦  ثيٕز آٝي. ىٍ

-طب١ی٦( ٍج٘ اُ ٧ٜ ٣20 10، 5، 2بی ٤ّسیٚي١٣ی ىٍ ٝقَٟ سیٞب٧ٍبی ٝوشٚو ا٤ٝاع ا٣ٙشَا١٤ٕیِ )٧ٍی٦١٤ٞ١ِ

٧بی ٝوشٚو سیٞبٍ ٧ب ١ٚبٟ ىاى ٦ّ ثی٠ ُٝبّٟٚشی ثب آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٍَاٍ َٕىش٢ي. ١شبیغ سؼِی٦ آٝبٍی ىاى٥

 20شی َٝث٤ط ث٦ سیٞبٍ ثبلاسَی٠ ىٍٝي سَاٍیو ای ٦ّث٦ ٦١٤ٕ ،ىاٍی ٣ػ٤ى ىاٍىاهشلاه ٝق٢ی ا٣ٙشَا١٤ٕیِ

 PCR%( ثيٕز آٝي. ١شبیغ ٣ا٢ّ٘ 2سَی٠ ىٍٝي سَاٍیوشی َٝث٤ط ث٦ سیٞبٍ ٙب٧ي )%( ٣ دبیی10٠طب١ی٦ )

، ٣nptII   ٧gusبی٣ٍی ٕیب٧بٟ ثبُُا ٙي٥ ثَ ٣ٍی ٝلیظ ا١شوبثی ثب إشيبى٥ اُ آمب٧َُٕبی اهشٞبٝی ّٟ

 ٍا ىٍ ٧َ ى٣ آُٝبی٘ سبییي َّى. nptIIّٟ  ثَای bp 1341ٍغق٦ ٣ gusثَای ّٟ  bp521سْظیَ ٍغق٦ كي٣ى 

 ٧بی آ٣َٕثبّشَی٤ٛ، ا٣ٙشَا١٤ٕیِّٚٞبر ّٚیيی: ِّٚا، ا١شَبٗ ّٟ، ٤ٕی٦

 



 

 ف 

 

 

 ١ب٦ٝ دبیبٟ اُ ٖٝشوَع َٝبلار ٙیٖز

ثٍَٕی سبطیَ ا٤ٝاع ا٣ٙشَا١٤ٕیِ ىٍ ّبٍایی ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ٕیاب٥ ّٚاِا ثا٦ ٣ٍٗ ٝجش٢ای ثاَ       -1

ىا١ٚاٖب٥ ٙا٨یي   ى٣ٝی٠ ٥َٖ٢ّ ثی٠ اٙٞٚٚی ٣ ؿ٨بٍى٧ٞی٠ ٥َٖ٢ّ ١ّشیِ ایاَاٟ،   .آ٣َٕثبّشَی٤ٛ

 .1395هَىاى س٨َاٟ،  ث٨ٚشی

َ ٤ٕی٦ -2 ٛ ثَ ّبٍایی ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ٕیب٥ ِّٚا.  ٧بیثٍَٕی سبطی ٣ٝی٠ ٥َٖ٢ّ ىٝوشٚو آ٣َٕثبّشَی٤

ٟ ثی٠ اٙٞٚٚی ٣ ؿ٨بٍى٧ٞی٠ ٥َٖ٢ّ ٝٚی ف٤ٚٛ ٍُافز ٣ اٝالاف ١جبسابر ایاَاٟ، ىا١ٚاٖب٥       ،ٕایلا

 .٨ٙ1395َی٤ٍ 
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1 78 ............................................ یإذْش٣َىش٤ٝشَ س٤ٕظ DNA زیّٞ یثٍَٕ -3-4-3
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1-1 ٢ٙبٕی ِّٚا:ٕیب٥ 

 ٢ٝٚب دیيای٘ ِّٚا 1-1-1

 ٣ ىٍ ُثابٟ ىَا١ٖا٦   Rapeseed)) ّا٦ ىٍ ُثابٟ ا١ٖٚیٖای   ( L. Brassica napusِّٚا ثب ١بٛ فٚٞای ) 

(Colza) ٤ٙى. ٕیاب٧ی اُ هاب٤١اى٥  ي٥ ٝی١بٝیBrassicaceae    ٍاجلا(Cruciferae ٝای ) ي ّا٦ سََیجاب ىٍ   ثبٙا

ٔ  375ثَىا١ٍي٥  (. ّٚاِا ٕیاب٧ی آٝيای    Jessop & toelken, 1986ثبٙاي ) ١٤ٕا٦ ٕیاب٧ی ٝای    ٣3200  ػا٢

َ ٙايٟ  ٣ ى٣ ثَاثا  (B. campestris) ( ٣ ٙٚنٜ ٣ٍم٢یB. rapa) ىیذ٤ٚئیي عجیقی ٣ اُ سلاٍی ٦١٤ٕ ّٜٚ ٣ٍم٢ی

ٛ  ٧بی ٧یجَیي آ٣ُ٤ٝ٣َّٟٛ ثبٙاي )ٙاَیقشی ٣   ( ٝای ٧2n=36ابی آٟ ) ٧ب كبٝ٘ ٙي٥ إز. سقاياى ٣َّٝا٣ُ٤

اُ ١ؾاَ س٤ٙیاي    آیي ٣ب٧بٟ ىا٦١ ٣ٍم٢ی ػ٨بٟ ث٦ ٙٞبٍ ٝیسَی٠ ٕیِّٚا یْی ا٨ُٜٝ (.1379، ٥ٍبضی ٢٨ٙی ُاى

 Moghaieb et) ٙا٤ى ٝلٖا٤ة ٝای  ػ٨بٟ دٔ اُ ١و٘ ٣ٍم٢ی ٣ ٤ٕیب ٤ٕٝی٠ ٕیب٥ ىا٦١ ٣ٍم٢ی  ١جبسی ٣ٍم٠

al., 2006    اٝغلاف ِّٚا ىٍ ّب١بىا ؽاب٧َا اُ كا٣َه ّٚٞابر .)Canadian Oli Seed Association   ٗىٍ ٕاب

ز ٣ اُ كاي٣ى  ، ىٍ ٢٧ي٣ٕشبٟ ٣ٍاع ىاٙش٦ إٕبٗ دی٘ 3000ٍُافز ِّٚا اُ كي٣ى َٕىش٦ ٙي٥ إز.  1979

ٝی٣  ب٥ ث٦ إٓیب ٣ ا٣ٍدب ١ٖجز ىاى٥ ٙيبٕشٖب٥ ای٠ ٕی. ه، اُ ؿی٠ ث٦ ّاد٠ ٢ٝشَ٘ ٙيٕبٗ دی٘ اُ ٝیلاى 35

، )ى٧ٚایَی  ثبٙيشبٟ ٣ ىیَٖی ى٤١ٍاكی ٝيیشَا٦١ ٝیىنب١ٖیْی ىٍ دبّٖشبٟ ٣ ا ای ى٣ ٤ٝع٠،س٤اٟ ٕيز ىاٍ

1378.) 

 ٢ٙبٕی:ٝٚوٞبر ٕیب٥ 1-1-2

اُ ١ؾَ ٝٚوٞبر ٕیب٢ٚ٧بٕی، ٕیب٧ی إز فٚيی ٣ ى٥ٍ٣ ٍٙاي یْٖاب٦ٙ ىاٍى. ّٚاِا ٕیاب٧ی ٕاَٝب      

ىٍػ٦ ٕاب١شی ٕاَاى ىاٍى. ایا٠ ٕیاب٥ ه٤ىٕٚا٠       10 -٣15 ٣ٍُ ث٢ٚي إز ٣ ث٨شَی٠ ٍٙي ٍا ىٍ ىٝبی  ى٣ٕز

ٕاب١شی ٝشاَ ٣ ثاي٣ٟ     5-10مالاه   ٝی٥٤ ِّٚا ث٦ ٝا٤ٍر  .ثبٙيٝی %70ىٍٝي ه٤ى٢ٕٚی آٟ ثی٘ اُ  ث٤ى٥ ٣

١ُايٕی   ثبٙاي ؿَها٦  ىاٍای ى٣ سیخ ث٨اب٥ٍ ٣ دابیی٥ِ ٝای   ٕیب٥ ِّٚا  (.1378 ،َُّ إز )فِیِی ٣ ٧ْٞبٍاٟ
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٧بی ٣ٍیٚی ىٍ دبئیِ ؽاب٧َ  ٦ّ ا١ياٛثبٙي: َٝك٦ٚ ٣ٍیٚی، ٙيی ٝٚوٜ ٝیِّٚای دبیی٥ِ ىاٍای ى٣ َٝك٦ٚ ٍ

ِ ٍا ىٍ ث٨بٍ آمبُ ٝی ، ٕیب٥ ٍٙي َٕیـی ه٤اة ُٖٝشب٦١ي ٣ ثب ٌٕٙز ى١٤ٙ٥ٍ٣ٝی ٛ  ٢ّي ٦ّ ثب سٞابی ٧ابی  ا١ايا

٤ٙى ٣ ف٤ٞٝب ىٍ ا٣ٍدب ٣ ّب١بىا ّٚز ٝی ِّٚای ٝق٤ٞٙی إز ٦ّ Brassica napus ٦١٤ٕ ُایٚی ٧َٞا٥ إز.

 B. napus .آٍّا١شی٢ی ٝق٣َه إز ُیَا ثَای ا٣ٙی٠ ثبٍ اُ آ١ؼب ث٦ ّب١ابىا ٣اٍى ٙاي٥ إاز   ىٍ ّب١بىا ث٦ ِّٚای 

٦ ف٢ا٤اٟ ٢ٝجاـ ٣ٍم٢ای    ٤ٙى. اٍٍبٛ ث٨ب٥ٍ ٣ ُٖٝشب٦١ ای٠ ٦١٤ٕ ثٝل٤ٖة ٝی Brassicaسَی٠ ٦١٤ٕ ػ٢ٔ ٨ٜٝ

ثبٙي. ىٍ ا٣ٍداب ٣ ؿای٠   سَ ٝیىٍ َٙایظ ٖٝبفي ٝق٤ٞلا دَ ٝل٤ٞٗ ُٖٝشب٦١ٛ َٕىى ٣ٙی اٍٍبٕیب٧ی ّٚز ٝی

ٙاب١ٔ  ٧بی ػنَاىیبیی ٣ ىٍ اٍسيبفبر ُیابى ٣ ىٍ ١َابعی ّا٦    ٤ٙى. ىٍ فَٟامٚت اُ اٍٍبٛ دبیی٥ِ إشيبى٥ ٝی

آٟ امٚت ثا٦  ٤ٙى. ث٣ٌٍ اػجبٍ اُ اٍٍبٛ ث٨ب٥ٍ إشيبى٥ ٝیث٦  ،ٝب٢١ي مَة ّب١بىاثَبی ٕیب٥ ىٍ ُٖٝشبٟ ّٜ إز، 

ٍٕاي ١ٍأ ٍُى ثاٌٍ    ٍى ١ٍٔ ١یِ ٣ػ٤ى ىاٍى. ث٦ ١ؾَ ٝی٧بیی ثب ث٣ٌٍ ُٔ ٕیب٥ ث٤ى٥ ٣ ىٍ كبٙز عجیقی ى١ٍَٛ

ٙا٤ى ّا٦ ٝیاِاٟ ٣ٍما٠ ٣     د٤ٕش٦ ثٌٍ اٍسجبط ىاٙش٦ ٣ ٕجت ٝای سَ ث٤ىٟ َٝياٍ ّٞشَ سب٠١ ىٍ ث٣ٌٍ ٣ ١بُُ ثب

 اٙیبه ٣ ىیجَ ٢ّؼب٦ٙ ّٞشَ ثبٙي. د٣َسئی٠ ثٌٍ ثیٚشَ َٝياٍ

 ٍٙي ٤ٞ١٣ ِّٚا: 1-1-3

َٝك٦ٚ ٍٙي ُایٚای   -2َٝك٦ٚ ٍٙي ٣ٍیٚی  -٤ٙ1ى: َٝك٦ٚ سَٖیٜ ٝی ث٦ ؿ٨بٍَٝاك٘ ٍٙيی ِّٚا 

 َٝك٦ٚ سْٚی٘ ثٌٍ -4َٝك٦ٚ ٍٙي ملاه  -3

س٤ا٢١ي بٝٚویِی هبُ، آة ٣ ىیَٖ ف٤اٝ٘ ٝیىبّش٧ٍ٤بی ٍُافی ٝب٢١ي سبٍین ّبٙز ٣اٍیش٦، سَاّٜ، ك

َٝاك٘ سبطیَ ىاٙش٦ ثبٙاي ٣ ىٍ ١شیؼا٦ فْٞٚاَى ٣ اػاِاء آٟ ٍا سنییاَ      ی ٍٙي ٣ ٤ٞ١ عی ای٠ ثَ ٝير ٣ ١ل٥٤

 (.1376)كبػی ثبثبیی،  ى٧ي

 ا٧ٞیز ِّٚا: 1-1-4

 ٝل٤ٖة ثَٚی ػ٤اٝـ ثَای ّبَٙی سأٝی٠ ٢٢ّي٥ ٢ٝجـ ى٣ٝی٠ ملار اُ ثقي ٣ٍم٢ی ٧بی ىا٦١
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٧بی ٕیب٧ی ٣ٍم٠ ٤ٙى.٣ٍم٠ ٣ ؿَثی ٤ٍٝى ١یبُ ا١ٖبٟ اُ ٢ٝبثـ ٝوشٚو ٕیب٧ی ٣ كی٤ا١ی سبٝی٠ ٝی. ١٤ٙي ٝی

ث٦ ىٙی٘ ىاٍا ث٤ىٟ َٝبىیَ ُیبىی د٣َسئی٠ ٣ ث٦ ٣ی٥ْ إیي٧بی ؿَة میَ اٙجبؿ، ١َ٘ ٨ٝٞی ىٍ ٢ّشَٗ 

% اُ ّ٘ س٤ٙیي 7/14(. كي٣ى 1383)ػلاٙی ػ٤اٍاٟ ٣ ٧ْٞبٍاٟ،  ّٖٚش٣َٗ ه٤ٟ ٣ س٢يٍٕشی ػ٤اٝـ ىا١ٍي

 16/67ٝیلاىی ثَاثَ ثب  2016ٕبٗ ٤ٙى ٦ّ س٤ٙیي ػ٨ب١ی آٟ عی ٣ٍم٠ ١جبسی ػ٨ب١ی س٤ٕظ ِّٚا سبٝی٠ ٝی

٧بی ٣ٍم٢ی س٤ٙیي ىاه٘، ثب س٤ػ٦ ث٦ ای٠ ٦ّ ٝیِاٟ ٣ٍم٠ كبٝ٘ اُ ىا٦١ ٝیٚی٤ٟ س٠ ِٕاٍٗ َٕىیي٥ إز.

٢ّي، ا٧ٞیز ٕیب٥ % اُ ١یبُ ٣ٍم٠ هبٛ ٤ٍّٚ ٍا سبٝی٠ ٝی8ٍٕي، ٦ّ ؿیِی كي٣ى ٧ِاٍ س٠ ٝی 86كياّظَ ث٦ 

 .(1383 ٙی ػ٤اٍاٟ ٣ ٧ْٞبٍاٟ،ػلا) ٤ٙىآْٙبٍ ٝی ٣ٍم٢ی ِّٚا ثی٘ اُ دی٘

Brassica napus ٣  ث٦ فٚز ىاٍا ث٤ىٟ ى٣ ٝبى٥ ٤ٖٞٝٛ ٢٢ّي٥ عجیقی ث٦ ١بٛ ا٣ٍئیِ إیي

ىٍ ؿ٢ي ٤ٍّٚ  1970ٕٚی٤ْٕی٤٢لایز ٢ٝجـ مٌایی ٢ٝبٕجی ثَای ا١ٖبٟ ٣ ىاٛ ١ج٤ى٥ سب ای٠ ٦ّ ىٍ ى٦٧ 

٧بی ثبلا َٕىیي ٦ّ ث٦ ٧بیی ثب ّیيیزثبفض ایؼبى ٣اٍیش٧٦بیی ثَای ٍىـ ای٠ ٖٝئ٦ٚ ٤ٍٝر َٕىز ٦ّ سلاٗ

٤ٕیی ث٦ دبٕنع٤ٍ ٍبث٘ س٤ػ٨ی ای٠ ى٣ ٝبى٥ ٕٞی ٍا ّٞشَ ىاٙش٢ي. ثب اىِای٘ سَبضب ثَای ٣ٍم٠ ّب٤١لا ٣ ١یبُ 

ٙي. ٢٢ّيٕبٟ، سلَیَبر ثیٚشَی ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ث٨ج٤ى ِّٚا اُ عَیٌ اٝلاف آٟ ى١جبٗ ٝی٧بی َٝٞهث٦ ه٤إش٦

د٧َِی٦٢ إز، كياٍ٘ ٧ٚز سب ى٥ ١ٖ٘ ثَای س٤ٙیي ا٤١اؿ ػيیي ثب  ثَ ٧٣بی اٝلاف ٤َٕٝٛ ُٝبٟس٢ْیِ

یِ ػبیِٖی٠ ثَای ث٨ج٤ى  .(Bhalla & Mohan, 2008) ّٚييبى٥ اُ ٣ٍٗ اٝلاف ٝق٤ٞٙی ع٤ٗ ٝیإش

 ٦ّ ُٝبٟ ٤ٍٝى ١یبُ ثَای س٤ٕق٦ ٣اٍیش٦ ػيیي ٕیب٧بٟ إز ّٟ ىٍ ٝيبر ثي٣ٟ اٝلاف ٝق٤ٞٙی س٢ْیِ ا١شَبٗ

. ىٍ كبٗ كبضَ سلَیَبر ٍبث٘ س٤ػ٨ی ىٍ ای٠ ُٝی٦٢ (1390ػقيَی ٍاى ٣ ٧ْٞبٍاٟ، ) ى٧يٍا ّب٧٘ ٝی

ثَای دبٕو٤ٖیی ث٦ ١یبُ إز ٣ ِّٚا ثَای ا٧ياه ٢٨ٝيٕی ١ّشیِ ٤ٍٝى إشيبى٥ ٍَاٍ َٕىز.  ٥ا١ؼبٛ ٙي

ٍُافی ِّٚا ث٦ اىِای٘ ّیيیز ٣ ّٞیز ٝل٤ٞٗ ٢ٝؼَ ١ْاىی ٣ ث٧٦بی ث٦ػٞقیز ٣ٍ ث٦ اىِای٘ ثَٚ سلاٗ

ث٨ج٤ى سَّیت ٧بی ا١شَبٗ ّٟ ثَای . ث٢بثَای٠، إشيبى٥ اُ ٣ٍٗ(Fan et al., 2013) ٙي٥، اٝب ّبىی ١ج٤ى٥ إز

 ٧ب،٧بی َٝب٣ٛ ث٦ ثیٞبٍی( ٣ ىٕشیبثی ث٦ 1384ٍٍٜ ،٧ْٞبٍاٟ ُثَػيی Knutzon et al., 1992٣; ٣ٍم٠ )
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 ٍٕي.(، اَٝی ض٣ٍَی ث٦ ١ؾَ ٝیDe Block, 1989) ٧بّ٘فٚو آىبر ٣

2-1 ثی٤س٤ٙ٤٢ّْی ٕیب٧ی 

ثی٤س٤ٙ٤٢ّْی ٕیب٧ی ىَای٢ي س٤ٙیي ٕیب٧ب١ی ثب سنییَار ١ّشیْی إز ٦ّ ای٠ سنییاَار ثاب إاشيبى٥ اُ    

ٟ  ی ٤١سَّیت ا١ؼبٛ ٝی DNAس٤ٙ٤٢ّْی  ٧ابی  ٤ٙى. ثی٤س٤ٙ٤٢ّْی ٕیب٧ی ث٦ ع٤ٍ فٞي٥ ٙابٝ٘ ٣اٍى ّاَىٟ ّ

یاي  ٧ابی ػي ٍُافی ٣ س٤ٙیي ىاَآ٣ٍى٥ ٝل٤ٞلار لاف ز ٦ّ ٢ٝؼَ ث٦ ا٧ٝبی ٕیب٧ی سؼبٍی إهبٍػی ث٦ ٦١٤ٕ

اُ ثی٤س٤ٙ٤٢ّْی ٕیب٧ی ث٦ ف٤٢اٟ یِ اثِاٍ ثَای افغبی ٝايبر ػيیايی، ّا٦     ٤ٙى. ا٥ُ٣َٝىٍ ای٠ ٕیب٧بٟ ٝی

 ٙا٤ى. يبى٥ ٝای ٚاَ ٕا٤ى٢ٝي ٧ٖاش٢ي، إاش    ثَای س٤ٙیايار ّٚاب٣ٍُی، ٝلایظ ُیٖاز، سنٌیا٦ ٣ ٕالاٝز ث      

ٙا٤ى. یاِ   ٕای ١ّشیاِ ٕیاب٧ی ٝلاي٣ى ٝای     ث٦ ى٣ ك٥ُ٤ ّٚز ثبىز ٕیاب٧ی ٣ ٢٨ٝي  ثی٤س٤ٙ٤٢ّْی ٕیب٧ی

٧ب ٍا اُ عَیٌ َٕى٥ اىٚب١ی ٣ سلاٍی ٦ّ ٕیب٥ آ٧ٟبیی إز ٦ّ، ث٦ ػبی آٟٝل٤ٞٗ سَاٍیوش٦ كب٣ی ّٟ یب ّٟ

ّٟ ىاه٘ ٙي٥ )٦ّ ثا٦  ٢ّي. س٤اٙی ّٖت ٢ّي، ثب إشيبى٥ اُ ٢٨ٝيٕی ١ّشیِ ث٦ ٤ٍٝر ٤٢ٞٝفی ىٍیبىز ٝی

ثا٦   ای ّابٝلا ٝشياب٣ر ثبٙاي.   كشی ١٤ٕا٦  ٕیب٥ میَ ه٤یٚب١٣ي ىیَٖی ٣ یبس٤ا١ي اُ ٤ٕی٢ي( ٝیآٟ سَا١ْٖٟ ٝی

٢ّاي، كاب٣ی ١ّای اُ ثابّشَی ثبٕای٤ٚٓ      ، ٦ّ آىز ّ٘ ٍا ه٤ى س٤ٙیي ٝای Btف٤٢اٟ ٝظبٗ ىٍ ًٍر سَاٍیوش٦ 

 ٙا١٤ي ١بٝیاي٥ ٝای   GMیب  1س٤ٍیؼ٢ٖیٔ إز. ٕیب٧بٟ كب٣ی سَا١ْٖٟ مبٙجب ٝل٤ٞلار سنییَ یبىش٦ ١ّشیْی

 .(1387ُاى٥، ىبٍٕی ٣ ػلاٗ)

 ا١شَبٗ ّٟ: 1-2-1

بیی ثب ٝيبر ٝغ٤ٚة ث٦ ٕیب٧ابٟ ٍا  ٧٧بی ٕیب٧ی ٣ ّٚز ثبىز اْٝبٟ ا١شَبٗ ّٟث٦ ٤ٕٚٗ ا١شَبٗ ّٟ

شب١ٖی٘ ُیبىی ىٍ ث٨جا٤ى  ٣ٍٗ دسَاٍیوز ثب ٝيبر ث٨ج٤ى یبىش٦، ٙي٥ إز. ای٠ َا٧ٜ ٣ ثبفض ایؼبى ٕیب٧بٟ ى

ٟ   ٧بی١ّشیْی ٝل٤ٞلار ٕیب٧بٟ ٝوشٚو ثب اىمبٛ ىٍ ث١َب٦ٝ ٧اب ىاٍى.  ثی٤س٤ٙ٤٢ّْی ٕیب٧ی ٣ س٤ٙیاي ٣ سْظیاَ آ

                                                
1  genetically modified (GM) crops 
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ای ثَای ٝقَىی ٝيبر ٨ٜٝ ٍُافی ٝب٢١ي اىاِای٘ فْٞٚاَى، ّیيیاز ث٨شاَ ٣     ای٠ س٢ْیِ ١َ٘ اٝیي٣اٍ ٢٢ّي٥

 .٧ب ٍا ىاٍىاىِای٘ َٝب٣ٝز ىٍ ثَاثَ آىبر ٣ ثیٞبٍی

1-1-2-1 ٧بی ا١شَبٗ ّٟ:٣ٍٗ 

٧بیی ثاَای ٝقَىای   اَٙبء ٣ٍٗ، E. coli ث٦ DNAثَای ٝقَىی  ىیس٢ْیِ ث٢یب٧بی ا١شَبٗ ّٟ ٣ٍٗ

DNA ٗ٧بی عیو ٕٖشَى٥ث٦ ٤ٕٚ  ٗ ٟ  ای اُ ٤ٝػ٤ىار ١ُي٥ اُػٞٚا٦ ٕا٤ٚ ٟ  ٧ابی دٖاشب١ياٍا إاز.   ٣ ٕیب٧اب

 :، ٦ّ فجبٍس٢ي اُ(Ma & chen, 2005) ٧بی ا١شَبٗ ّٟ ٙبٝ٘ ٦ٕ ىٕش٦ إز٣ٍٗ

 ا١شَبٗ س٤ٕظ ٤ٝاى ٙیٞیبیی

 ا١شَبٗ س٤ٕظ ٤ٝاى ىیِیْی 

 ٣ٓا١شَبٗ س٤ٕظ ٣یَ

ٗ  سَی٠ س٢ْیِاُ ػ٦ٚٞ ٨ٜٝ ُ    ٧بی ا١شَابٗ ّٟ ىٍ ٕا٤ٚ  ,Khan) ٧ابی ٕیاب٧ی ٣ كیا٤ا١ی فجبٍس٢اي ا

2010:) 

، 5، ا١شَبٗ ّٟ ثب ٙیذ4ٛ٣ُ٤، ثی٤ٙیٖشیِ یب سي٢ٔ ١ّی3، ىٍٙز سٍِیَی2، ٍیِسٍِیَی1اْٙش٣َد٠ٍٙ٤

DAE-Dextranٝجش٢ی ثَ  DNAا١شَبٗ  ،6ثب ّٖٚیٜ ىٖيبر DNAا١شَبٗ 
ٝجش٢ی  DNAا١شَبٗ ، 7

polycation- DMSOثَ
، 10س٤ٕظ دذشیي DNA، ا١شَبٗ 9دٚی اسی٠ٚ ٕٚی٤ْٗ  ٝجش٢ی ثَ DNAا١شَبٗ  ،8

                                                
1 Electroporation 
2 Microinjection 
3 Macroinjection 
4 Biolistics or microprojectiles 
5 Liposome mediated gene transfer 
6 Calcium phosphate mediated DNA transfer 
7 DNA transfer by DAE-Dextran method 
8 Transfer of DNA by polycation-DMSO 
9 Polyethylene glycol mediated transfection 
10 Gene transfer through peptide 
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 .2س٤ٕظ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ DNAا١شَبٗ  ،1اُ عَیٌ ٍس٣٣َی٣َٓ DNAا١شَبٗ 

٦ّ ّبٍثَى آٟ إز اُ ١ؾَ سبٍیوی، ٕیٖشٜ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ا٣ٙی٠ ٕیٖشٜ سَاٍیوشی ٤ٝىٌ ىٍ ٕیب٧بٟ 

ٛ ٤ٝا١ـ ٢٨ٝيٕی ١ّشیِ ٍا ْٖٙز ىاى. ٕی ٕبٗ دی 1983ىٍ ٕبٗ  یاِ   ،٘، س٤ٍٞ إشيبى٥ اُ آ٣َٕثابّشَی٤

ٙاي.  ثبّشَی هبِّاى َٕٛ ٢ٝيی، ث٦ ف٤٢اٟ یِ ١بٍ٘ ثَای ایؼبى ٕیب٧بٟ سَاٍیوش٦ ث٦ ف٤٢اٟ یِ آ٣ٍُ سَٚی ٝی

٣ آٟ یاِ اثاِاٍ   ثبمی ث٦ ٣اٍقیز سجيی٘ ٙاي٥ إاز    ٧بی ٍُافی ٠٣ ٣ٍیب ثَای سقياى ُیبىی اُ ٦١٤ٕا٥ُ٣َٝ ای

اىاِای٘  ٧بی ٕیب٧ی ث٦ ٢ٝؾا٤ٍ  ٧بی هبٍػی ث٦ ٤ٕٚٗض٣ٍَی ٨ٜٝ ٢٨ٝيٕی ١ّشیِ ٕیب٧ی ثَای ٝقَىی ّٟ

ٗ Gelvin, 2003) إز اكشٞبٙیٕیب٧بٟ سَاٍیوش٦  ىٍٝي  آ٣َٕثابّشَی٤ٛ ىٍ مالار،  ثا٦ ٣ٕای٦ٚ   ٕیاب٥   (. ا١شَاب

ی ّٚاب٣ٍُی ٣ ث٨جا٤ى فْٞٚاَى ٣    اىِای٘ ٝل٤ٞلار ثی٤س٤٢ْٙا٤ّ  ٣ ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ كج٤ثبر ٣ ىیَٖ ٕیب٧بٟ ٍُافی

 ,.Abuodeh et al) ٣ٍىّیيیز ٝل٤ٞلار ٣ ٤ٝاػ٦ ٙيٟ ثب ١یبُ ػٞقیز ٣ٍث٦ اىاِای٘ ػ٨ابٟ ثا٦ ّابٍ ٝای     

2000). 

3-1 آ٣َٕثبّشَی٤ٛٝقَىی  

٧ابی ٕیاب٧ی ثا٦ ها٤ثی ٙا٢بهش٦      ٧بی ػ٢ٔ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ث٦ ف٤٢اٟ ١بٍٚی٠ ّٟ ثَای ٤ٕٚٗثبّشَی

 .ثبٙا٢ي ٝای  Rhizobiaceaeای، ٕاَٛ ٢ٝيای ٣ ٝشقٚاٌ ثا٦ هاب٤١اى٥      ٝی٦ٚ ٧بیا١ي. آ٣َٕثبّشَی٤ٛ، ثبّشَیٙي٥

 ,.Smith et alث٦ ف٤٢اٟ فبٝ٘ ثیٞابٍی ٕابٗ ع٤ٍا٦ )     Agrobacterium tumefaciensهبِّی، ىیش٤دبس٤ّٟ

ای٠ ثیٞبٍی  ٌٕاٍى، ٢ٙبهش٦ ٙي٥ إز.ای اطَ ٝی( یِ ثیٞبٍی ٨ٜٝ ٍُافی ٦ّ فٞيسب ىٍ ٕیب٧بٟ ى٣ٙذ1907٦

 ٕلاثای،  ٕایت،  ،ٙي٥ إز ٣ یِ ْٝٚ٘ ٨ٜٝ ىٍ ا١ٖا٤ٍ  س٤ٕظ ٍٙي س٤ٝ٤ٍ اُ ثبىز ٕیب٧ی ىٍ ٕب٦ٍ ٝٚوٜ

 .A( ١ٚابٟ ىاى١اي ّا٦    Binns & Thomashow., 1988) ثی٢ِ ٣ س٤ٝبٙاب٣  ثبىاٛ، سِٞٚ إز. ٕیلآ، ٤ٚ٧،

                                                
1 Gene transfer by retroviruses 
2 Agrobacterium mediate 
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tumefaciens   ٍُبىٍ ث٦ ا١شَبٗ ثو٘ هبٝی اDNA ٛ1 ث٦ ١ب
T-DNA  اُ دلإٞیيTi   ٗ ٧ابی  ث٦ ٧ٖاش٦ ٕا٤ٚ

ٟ  T-DNA .ٙا٤ى آ٤ٙى٥ إز ٦ّ ىٍ ٤١ّٛ ٝیِثبٟ ٣اٍى ٙي٥ ٣ ىٍ ٨١بیز ٢ٝؼَ ث٦ ٕبٗ ع٦ٍ٤ ٝی ٧ابی  كاب٣ی ّ

٧بی ّاي ٢٢ّاي٥ ثاَای ٕا٢شِ     ٧ب ٣ ٧ّٟب ٣ ٕیش٤ّی٢ی٠ىهی٘ ىٍ ٢ٕشِ اّٖی٧٠بی َٕعب١ی ّي ٢٢ّي٥ آ١ِیٜ

 A. tumefaciens، اٍسجبط ١ِىیْای ثاب   A. rhizogenes ٦١٤ٕ (.Zupan & Zambryski, 1995) ٧ب إزا٣دی٠

٢ٝؼَ ث٦ ایؼبى ٍی٦ٚ ١بثؼاب   ٤ٙA. rhizogenesى. ای ٝیىاٍى ٦ّ ٢ٝؼَ ث٦ س٤ٙیي ٍی٦ٚ ٤ٝیی ىٍ ٕیب٧بٟ ى٣ٙذ٦

 (.Chilton et al., 1982) ٤ٙى٧ٞبٟ ٍی٦ٚ ٤ٝیی ىٍ ٝل٘ آ٤ٙىٕی ٝی یب

 ٧ب:ث٢يی آ٣َٕثبّشَی٤ٛعج٦َ 1-3-1

ُایی ٣ عیو ٝیِثب١ی ثا٦  ٕیٖشٜ ٍيیٞی ثَإبٓ ه٤ٞٝیبر ثیٞبٍیىٍ  ٧بآ٣َٕثبّشَی٤ٛث٢يی عج٦َ

 (:Gelvin, 2003; Otten et al., 1984) ٍَاٍ ُیَ إز

1. Agrobacterium tumefaciens : فبٝ٘ ثیٞبٍی ٕبٗ ع٦ٍ٤ 

2. Agrobacterium rhizogenes : فبٝ٘ ثیٞبٍی ٍی٦ٚ ٤ٝیی 

3. Agrobacterium rubi : َْٚفبٝ٘ ثیٞبٍی ٕبٗ ١ی 

4. Agrobacterium vitis :     فبٝ٘ ثیٞبٍی ٕبٗ ىٍ ا٤ٖ١ٍ ٣ سقياىی ىیَٖی اُ ٕیب٧ابٟ ّا٦ ثا٦

 سبُٕی دی٨٢ٚبى ٙي٥

5. Agrobacterium radiobacter :ُا٦١٤ٕ میَ ثیٞبٍی 

2ث٢يی ٕیٖشٞبسیِ ثبّشَی ٢ٙبٕیّشبة ٍا٢٧ٞبی عج٦َ َٕؿ٦ا
  ٛ ٕاٌاٍی ٍا ٝا٢قْٔ   ٤٢٧ُ ای٠ ١اب

ُیَا ىٍ اّظَ ٤ٝاٍى، فلائٜ ثیٞبٍی یبى ٙاي٥ كبٝا٘    ،٢٢ّي٥ إز٣ ٕیغ ث٢يی دیـیي١٥ٞبیي ٣ٙی ای٠ عج٦َٝی

اُ ٤١ؿ دلإٞیي ٤ٝٙي س٤ٝ٤ٍ إز ٦ّ ىٍ ى٣ٍٟ ٤ٕی٦ هبٝی ٣ػ٤ى ىاٍى. اُ ىٕز ىاىٟ دلإٞیي ٤ٝٙاي س٤ٝا٤ٍ   

                                                
1 Transferred DNA 
2 Bergey's Manual of Systematic Bacteriology 
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س٤ا١ي ثبفض سنییَ فلائٜ ثیٞبٍی ٤ٙى. ث٦ ف٤٢اٟ ٝظبٗ، آ٤ٙىٕی ٕیب٧ابٟ  یب ػبیِٖی٢ی آٟ ثب دلإٞیي ىیَٖ، ٝی

ثبٙي، ثبفض ایؼابى  اُ ىٕش٦ دلإٞیي٧بی ٤١دبٙی٠ ٝی pTiC58 ٦ّ ىاٍای دلإٞیي A. tumefaciens C58 ثب

ٙا٤ى. ٣اٍى  ُا ٝای ٤ٙى. إَ ای٠ دلإٞیي كٌه ٤ٙى، ای٠ ٤ٕی٦ ثابّشَی میاَ ثیٞابٍی   ٕبٗ سبػی ػ٢ی٢ی ٝی

 .A ٘ ثبّشَی ثا٦ ٕا٤ی٦  ث٦ ای٠ ٤ٕی٦ ٦ّ دلإٞیي ه٤ى ٍا اُ ىٕز ىاى٥ إز، ثبفض سجيی Ri َّىٟ دلإٞیي

rhizogenes ٙاا٤ىٝاای (Lam et al., 1984; White et al., 1980 .)ثااب ٣اٍى ّااَىٟ فاالا٥٣ ثااَ ایاا٠ ،

A. tumefaciens)اَٙب ٢٢ّي٥ س٤ٝ٤ٍ( اُ Ti دلإٞیي
، ٕا٤ی٦ ایؼابى ٙاي٥ س٧ٍ٤ٝ٤ابیی ثاب      A. rhizogenes ث٦  

A. tumefaciens ث٢بثَای٠، ؿ٤ٟ ٢ّي.ایؼبى ٝی Kalanchoe ؽب٧َی سنییَیبىش٦ ىٍ ٕیب٥
س٤ا١ي ث٦ ٍاكشای  ٝی  

سجيی٘ ٤ٙى، ٣ا٥ّ ١٤ٕا٦ ٝق٢ای    A. rhizogenes ُا ثب دلإٞیي ىیَٖ، ث٦ثیٞبٍیثب ػب١ٚی٢ی یِ ٤١ؿ دلإٞیي 

ٔ  ث٢ايی ثاب ٝق٢ای   ى٧ي. ٙبیي یِ ٕیٖشٜ عجَا٦ ه٤ى ٍا اُ ىٕز ٝی ٛ  ساَ، ػا٢ ٍا ثاَ إابٓ    آ٣َٕثابّشَی٤

 .٧Aابی  سَٖایٜ ١ٞبیاي. ىٍ ایا٠ ٕیٖاشٜ امٚات ٕا٤ی٦       ٕا٦ ثی٤سیاخ   ه٤ٞٝایبر ٝشابث٤ٙیْی ٣ ٍٙاي ثا٦    

tumefaciens   ٣ A. rubi  ٧بی ، ٤ٕی1٦ىٍ ثی٤سیخA. rhizogenes  ٍ٧ابی  ، ٣ ٕا٤ی٦ 2ثی٤سیخىA. vitis  ٍى

ىٍ آُٝبیٚبر ٢٨ٝيٕی ١ّشیِ ىٍ ٕیب٧بٟ ٤ٍٝى  ٧1٣2بی ١ْاى٧بی ٝشقٌٚ ث٦ ثی٤سیخ ٕی١َي.ٍَاٍ ٝی 3ثی٤سیخ

 (.;Gelvin, 2003 1388 ،)ىبٍٕی ٣ ٣ًاٙقٚی ٕی١َيٝی إشيبى٥ ٍَاٍ

٧ب ىٍ س٤ٙیي ّش٤لاّش٤ُ اُ لاّش٤ُ إز. ٧ب، س٤ا١بیی آٟ: ٣ػ٦ سٞبیِ ای٠ ١ْاى٧ب اُ ىیَٖ ثبّشَی1ثی٤سیخ

A. tumefaciensه١ْاى٧بی ثٖیبٍ ٝق٣َ
 1ث٦ ثی٤سیاخ   ١Ach5 ,A6 ,B6 ,C58 ,T37 ,Bo542 ,15955ؾیَ   

ثب٢ٙي، اٝاب ىٍ آُٝبیٚاٖب٥ ٝقٞا٤لا    َٕاى ٍبىٍ ث٦ سْظیَ ٝیىٍػ٦ ٕب١شی ٧37ب سب ىٝبی سقٌٚ ىا١ٍي. ای٠ ثبّشَی

ٍ ىٝب٧ابی  ى Tiٙا١٤ي، ؿا٤ٟ ثقضای اُ دلإاٞیي٧بی     َٕاى ّٚز ىاى٥ ٝای ىٍػ٦ ٕب١شی 29سب  28ىٍ ىٝبی 

 ٧ٞـ٤ٟ ٝلیظ ّٚز ٧E.coliبی ٤َٕٝٛ . اُ ٝلیظ ّٚز٧ٖش٢ي ثبلاسَ، ٍيٍی ١بدبیياٍ
1
LB ، 

2
NB 

 ٣ 
1
TY 

                                                
1   Luria Bertani 
2  Nutrient broth 
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2 یاب  ٧MMبی سقَیو ٙي٥ كياٍ٘ ٝب٢١ي ٧ب إشيبى٥ َّى، اٝب ىٍ ٝلیظ ّٚزس٤اٟ ثَای ّٚز آٟٝی
YMB

 

 (.1388 ،)ىبٍٕی ٣ ٣ًاٙقٚی ٧ب ٣ػ٤ى ىاٍى١یِ اْٝبٟ ٍٙي آٟ

  ٣ٍ3ی اٍیشَیش٧ٗ٤ب ىٍ ٍٙي ثَ ٧ب س٤ا١بیی آٟ: ٣ػ٦ سٚویٜ ای٠ ١ْاى اُ ىیَٖ آ٣َٕثبّشَی2ٛ٤ثی٤سیخ 

 .Aاُ ١ْاى٧بی آُٝبیٖٚب٧ی  ٣A4   NCPPB1855 ,ATCC15834ث٦ ف٤٢اٟ س٨٢ب ٢ٝجـ َّث٠ إز. ١ْاى٧بی

rhizogenes  ٕاَاى  ىٍػا٦ ٕاب١شی   ٧30بی ثای٘ اُ  ىٍ ىٍػ٦ كَاٍر 2ثب٢ٙي. ١ْاى٧بی ثی٤سیخ ٝی 2ثی٤سیخ

ٙا١٤ي. ىٍ ٝلایظ   َٕاى ّٚز ٝیٕب١شیىٍػ٦  29یب  28ٍٙي ضقیيی ىا١ٍي ٣ ث٢بثَای٠ ثَای سْظیَ، ىٍ ىٝبی 

 ،٧YMBابیی ١ؾیاَ   ٧ب ٍا ىٍ ٝلیظ ّٚزس٤اٟ آ٢٢ّٟي، اٝب ٝیث٦ ه٤ثی ٍٙي ١ٞی ٧E.coliبی ٤َٕٝٛ ّٚز

TY+Ca  ٣ یب ىٍ ٝلیظ ّٚز سقَیو ٙي٥ كياٍ٘ ٝب٢١يMM (.1388 ،)ىبٍٕی ٣ ٣ًاٙقٚی ّٚز ٤ٞ١ى 

ٔ عج٦َٕیٖشٜ ىیَٖی ١یِ ثَای  ٛ  ث٢يی ػا٢ -دیٚا٨٢بى ٙاي٥ إاز. سْٞیا٘ سا٤اٙی      آ٣َٕثابّشَی٤

٦ّ َّٝت اُ یِ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ هغی، یِ ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ك٤َٚی، یِ  A. tumefaciens C58 ّ٘ ٤١ّٛ DNA یبثی

-ث٢يی ٝؼيى ٕا٤ی٦ ثبٙي، ٠ْٞٝ إز ١َغ٦ ٣َٙفی ثَای عج٣٦َ یِ دلإٞیي ثٍِٓ ىیَٖ ٝی Ti دلإٞیي

 ٧بی ٣اٍقی َٕىى.ىٍ ٦١٤ٕ Agrobacterium ٧بی

 ٝیِثب١ی آ٣َٕثبّشَی٤ٛ:ىا٦٢ٝ  1-3-2

ٜ ث٢يی ٦١٤ٍٕمٜ ََٕٕىا١ی ٤ٝػ٤ى ىٍ عج٦َفٚی  ساَی٠ ٤ٝضا٤ؿ ىٍ ٢٨ٝيٕای ١ّشیاِ     ٧ب، ٙبیي ٨ٝا

ٛ  ثبٙي. ثا٦ ف٢ا٤اٟ یاِ ػا٢ٔ،     آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٧بی ٝوشٚوٕیب٧بٟ، عیو ٝیِثب١ی ٤ٕی٦ -ٝای  آ٣َٕثابّشَی٤

ِ  ایاُ ى٣ٙذ٦ ای اُ ٤ٝػ٤ىار ١ُي٥ ٙبٝ٘ ثٖیبٍیٍا ث٦ سقياى ٍبث٘ ٝلاكؾ٦ DNA س٤ا١ي ٧اب ىٍ  ایٙذا٦ ٧اب ٣ سا

٧ابیی ٝظا٘   س٤ا١بیی ا١شَبٗ ّٟ ثا٦ ٍابٍؽ   آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ،ىا٦١ ٣ ثبُىا١ٖبٟ ٢ٝشَ٘ ١ٞبیي. ث٦ فلا٧٥٣بی ٨١ب٦١٤ٕٟ

ٗ ثا  DNAآ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٧ٞـ٢ی٠ ثَای ا١شَابٗ  . ٧ب ٍا ىاٍى٧ب ٣ ثبُیي٣ٝیٖزٝوَٞ، آ٤ْٕٝیٖز ٧ابی  ٦ ٕا٤ٚ

                                                
1 Tryptone yeast extract 
2  Yeast maltose broth 
3 Etythritol 
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إبٓ ٤ْٙ٤ٝٙی ٣ ١ّشیْی عیو ٝیِثابٟ یاِ    (.Gelvin, 2003; Kunik et al., 2001) ٣ٍىا١ٖب١ی ث٦ ّبٍ ٝی

ىٍ َٝبی٦ٖ ثاب   Ti ٤٢٧ُ ٠ٙ٣ٍ ١ٚي٥ إز. ٝغبٙقبر ا٣ٙی٦ كبّی اُ ای٠ إز ٦ّ دلإٞیي آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٤ٕی٦

ثبٙي. ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز ّا٦ ؿ٢ايی٠   ٢٢ّي٥ ١ّشیْی اٝٚی عیو ٝیِثب١ی ٝی٧بی ٣ُ٤ٍٝ٣َّٝی، سقیی٠ّٟ

virُایی )١ّی ثیٞبٍیْٝبٟ 
٧ابی ٕیاب٧ی ّا٦    ، ىٍ سقیای٠ ١٤ٕا٦  virF ٣ virC اُػ٦ٚٞ Ti ( ثَ ٣ٍی دلإٞیي1

ایؼبى ٤ٙى، ١َ٘ ىا١ٍي. ٝٚاوٜ ٙاي٥ ّا٦    ع٦ٍ٤ س٤ا١ي ٤ٍٝر ٕیَى سب س٧ٍ٤ٝ٤بی ٕبٗ ا١شَبٗ ّٟ ث٦ آ٨١ب ٝی

-ٝا٤طَ ٝای  ٗ ّٟ ث٦ ًٍر ىٍ ا١شَب آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ، ىٍ س٤ا١بییٙي٥ إز١بٝیي٥  pinF ٦ّ ٍجلاً virH ْٝبٟ ١ّی

 ٧بی هابٛ ٝٚابٍّز ىا١ٍاي   ُایی ثی٘ اُ كي ثَهی ٤ٕی١٦یِ ىٍ ثیٞبٍی virG ٝظ٘ vir ٧بیي. ٕبیَ ّٟثبٙ

(Gelvin, 2003). ثبٙي ّا٦  ای ٝیث٦ ٧َكبٗ ا٤٢ّٟ ٠ٙ٣ٍ ٙي٥ إز ٦ّ عیو ٝیِثب١ی ىَآی٢ي ثٖیبٍ دیـیي٥

ثبٙي. ١شیؼ٦ ٧َ سالاٗ ٣ سلَیَای ثاَای    فبٝ٘ ىٍ ثبّشَی ٣ ٝیِثبٟ ٕیب٧ی ٝی ٠سلز ٢ّشَٗ ١ّشیْی ؿ٢يی

ثا٦ ٝاب    آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ىٍثب٥ٍ عیو ٝیِثب١ی ٍا ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ٕیب٧بٟ ٝوشٚو، ه٤ٞٝبً ٕیب٧بٟ ػيیي، اعلافبسی

٣ ٢ٕايٛ   ٙذ٦ ٝظ٘ ًٍر، ث١َغ، ػ٧٤بی ٕیب٧بٟ سِى٧ي. ث٦ ع٤ٍ ٝظبٗ، ا٥ُ٣َٝ ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ثٖیبٍی اُ ٦١٤ٕٝی

ثی٤سیِ ىٍ آ٨١اب  ّ٘ ٣ آ١شی٠ْٞٝ ٙي٥ ٣ ى٤٢سیخ َٝب٣ٝز ث٦ فٚو آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٧بیس٤ٕظ ثٖیبٍی اُ ٤ٕی٦

َ   ٧ابی ٕیاب٧ی ٍٙاي ١ٞای    ایؼبى ٙي٥ إز اٝاب س٤ٝا٤ٍ ٕابٗ ع٤ٍا٦ ىٍ ایا٠ ١٤ٕا٦       ٧ْٞا٢٘   ٢ّاي. ٙابیي ثا

٤ٝطَ ثبٙي. ث٦ عا٤ٍ ٝظابٗ،    هبٝی ثب ُٝی٦٢ ١ّشیْی ٣ُ٤ٝ٣َّٛ ثبّشَیبیی ىٍسقیی٠ ىا٦٢ٝ ٝیِثب١ی Ti دلإٞیي

ٍبثٚیز س٤ٝ٤ٍُایی ٝلي٣ىی ثاَ   A. tumefaciens Bo542 ىٍ ٤ٕی٦ عجیقی ه٤ى یق٢ی pTiBo542 دلإٞیي

ٍاَاٍ   A. tumefaciens C58 ٧بی ٝشقيى ث٤َلار ىاٍى. ای٠ دلإاٞیي إاَ ىٍ ُٝی٢ا٦ ٣َّٝا٣ُ٤ٝی    ٣ٍی ٦١٤ٕ

٤ٙى. ُٝی٦٢ ١ّشیْای ٕیب٧ابٟ ىٍ سقیای٠ إاشقياى     ُایی ٤ٍی ىٍ ٤ٕیب ٣ ٕبیَ ث٤َلار ٝیٕیَى، ثبفض ثیٞبٍی

یبٟ، ١و٤ى، ٕا٤یب، ا١ٖا٤ٍ   ٣ئ٧بی ٝوشٚو ّي٧ب ث٦ ثیٞبٍی ٕبٗ ع٦ٍ٤ ٤ٝطَ إز. ای٠ ٤ٝض٤ؿ ىٍ ٤ٍٝى ٣اٍیش٦آٟ

 ;1388 ،)ىبٍٕای ٣ ٣ًاٙقٚای   ث٦ ٣ض٤ف ٝٚوٜ إاز  Arabidopsis thaliana ٧بی ٝوشٚو٣ كشی ا٤ّسیخ

                                                
1 Virulence 
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Gelvin, 2003). 

ب٧ی ثب آ٣َٕثبّشَی٤ٛ یِ ىَای٢ي ٢ٝلَٞ ث٦ ىَى ٣ ثٖیبٍ س٢ؾیٜ ٙاي٥ إاز ّا٦    ٧بی ٕیسقبٝ٘ ٤ٕٚٗ

ِ  ای إاز. ایا٠ ٕیٖاشٜ ١ٚابٟ ى٢٧اي٥     ى٣ٍٟ ٙبه٦ DNAس٨٢ب ٦١٤ٞ١ ٢ٙبهش٦ ٙي٥ اُ ا١شَبٗ   ٣ضاقیز  یا

 ٕیَىعجیقی إز ٦ّ ىٍ آٟ ا١شَبٗ ١ّشیْی اعلافبر ا٣ٍٕب١یٖٜ د٣َّبٍی٤سی ث٦ ٝیِثبٟ ی٤ّبٍی٤سی ٤ٍٝر ٝی

(Tzfira et al., 2004; Simoh et al., 2007  ٛای٠ ٍبثٚیز ُٝی٦٢ ٕبُ إشيبى٥ اُ ثی٤س٤ٙ٤٢ّْی آ٣َٕثابّشَی٤ .)

اهشٞبٝای ثا٤ىٟ ١ْاى٧ابی    ٣ٍى. ٧بی ٕیب٧ی ٝوشٚو ثا٦ ّابٍ ٝای   إز ٦ّ ثیٚشَ ثَای ا١شَبٗ ١ّشیْی ٦١٤ٕ

ي َٕىیاي٥ إاز. ثاَای    ٧ب ث٦ ه٤ثی سبییا ٧بی ٕیب٧ی ٝوشٚو ٣ ا٤١اؿ ٝوشٚو ثبىزآ٣َٕثبّشَی٤ٛ ثَای ٤١ّسیخ

ای اُ ای اُ ١ْاى٧ابی آ٣َٕثابّشَی٤ٛ ىٍ ٕٖاش٥َ   ٤١ّسیخ، ثبیٖشی ٝؼ٤ٞفا٦  -دیيا َّىٟ سَّیجبر ٝغ٤ٚة ١ْاى

-فلا٥٣ ثَ ٤١ّسیخ، ٠ٕ، ٤١ؿ ٣ ٣ضقیز ىیِی٤ٙ٤ّی ثبىز ٕیاب٧ی ١یاِ ٝای    ٧بی ٕیب٧ی آُٝبی٘ ١٤ٙي.٤١ّسیخ

ثب ای٠ كبٗ ا١شَابٗ   (.1388 ،)ىبٍٕی ٣ ٣ًاٙقٚی ٙي٤١ّسیخ كبئِ ا٧ٞیز ثب-٧بی ١ْاىس٤ا١ي ىٍ سقیی٠ ٕبُٕبٍی

ای ى٤ٙاٍ ٣ میَ ٍبث٘ افشٞبى إز ؿ٤ٟ ای٠ ٕیب٧بٟ ث٦ ع٤ٍ عجیقای  ٙذ٧٦بی س٦١٤ِٕس٤ٕظ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ىٍ

َابٗ ثا٦ ٣إاغ٦    ٖٝشقي اثشلا ث٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٧ٖش٢ي. ىلایٚی ّا٦ ساب ثا٦ اٝا٣َُ ثاَای ٝٚاْلاسی ّا٦ ىٍ ا١ش       

 ِ ٜ     ایٙذا٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ىٍ سا فايٛ س٤ا١ابیی   فجبٍس٢اي اُ:  ، ٝغاَف ٙاي٥ إاز    ٧اب ّا٦ ثاب آٟ ٤ٝاػا٦ ٧ٖاشی

ٟ T-DNAآ٣َٕثبّشَی٤ٛ ىٍ اسٞبٗ ث٦ ىی٤ا٥ٍ ٤ٕٚٙی ٕیب٥، ىقبٙیز ّب٧٘ یبىش٦ د٤ٝ٣َسَ  -، ثبُىا١ٍيٕی اَٙابء ّ

ن آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٣ ىٍ ٨١بیز فيٛ دبٕ ایٙذ٧٦بی سِٕیش٢ّ٤ی٠ ىٍ ٤ٕٚٗ-اّٖی٠ ، سقبىٗ میَ فبىی٧Virبی 

-ٙذا٦ ى٢٧ي٥ هبٛ س٤ٕظ ُهٜ ٙيٟ ٕیب٧بٟ سِٝزٙذ٦ ىٍ اطَ فيٛ س٤ٙیي ىبّش٧ٍ٤بی فلاث٦ ُهٜ ٕیب٧بٟ سِ

 (.1388)ىبٍٕی ٣ ٣ًاٙقٚی،  سَی٠ فبٝ٘ ثبٙيٍٕي ٨ٜٝ، ٦ّ ث٦ ١ؾَ ٝیای

 ٣Ri  Tiٕبهشبٍ ٤ْٙ٤ٝٙی دلإٞیي٧بی  1-3-3

-Tثابُ ٧ٖاش٢ي. ١بكیا٦    ّیٚا٤ ػياز    140-٧235بی ك٤َٚی ثٍِٕی ث٦ ا١يا٥ُ ٣Ri ،DNA  Tiدلإٞیي٧بی 
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DNA ّٗی٤ٚ ثبُ ىٍ ١ْاى٧بی ٝوشٚو ٝشيب٣ر إاز ّا٦ ى٣    42سب  ٤ٙ15ى اُ ٧بی ٕیب٥ ٢ٝشَ٘ ٝی٦ّ ث٦ ٤ٕٚ

٧بی َُٝی ىٍ عَىی٠ آٟ ثَ ٣ٍی دلإاٞیي  ػيز ثبُی سَْاٍی ٖٝشَیٜ ث٦ ١بٛ س٤اٙی 25س٤اٙی كيبؽز ٙي٥ 

س٤ا١اي ثا٦   ى٣ س٤اٙی َُٝی ٍَاٍ َٕىش٦ ثبٙاي ٝای  ای ٦ّ ىٍ ىب٦ٚٝ ای٠ DNAكبٝ٘ ٍَاٍ َٕىش٦ إز. ٧َ س٤اٙی 

ٟ   ٣Ri  ٧Tiبی ٕیب٧ی ٢ٝشَ٘ ٤ٙى. ى٣ ٢ٝغ٦َ ٨ٜٝ ىیَٖ ثَ ٣ٍی دلإٞیي٧بی ٤ٕٚٗ -٣ػا٤ى ىاٍى. ٢ٝغَا٦ ّ

ٙبٝ٘ ثَٗ، ا١شَبٗ ٣ سٚيیاٌ   ٧T-DNAبی ٖٝئ٤ٗ ا١ؼبٛ َٝاك٘ ا١شَبٗ ٦ّ ّٟ، Virُا یب ٢ٝغ٦َ ٧بی ثیٞبٍی

٧بی ىهیا٘ ىٍ  ٧بی ّي ٢٢ّي٥ آ١ِیٜا١ي ٣ ٢ٝغ٦َ ّٟی٠ ٢ٝغ٦َ ٍَاٍ َٕىش٧٦بی ٕیب٧ی ىٍ اآٟ ىٍ ٤١ّٛ ٤ٕٚٗ

٧ابی  ٧بیی ّا٦ س٤ٕاظ س٧ٍ٤ٝ٤اب ٣ ٍیٚا٦    ٧ب ٦ّ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٍا اُ ٍبثٚیز إشيبى٥ اُ ا٣دی٠ّبسبث٤ٙیٖٜ ا٣دی٠

 Ti(. ٙاْ٘ ُیاَ َٝثا٤ط ثا٦ دلإاٞیي      1388 )ىبٍٕی ٣ ٣ًاٙقٚی، ١ٞبیيیبث٢ي، ثَه٤ٍىاٍ ٝی٤ٝئی٠ سَا٣ٗ ٝی

 ٣30 ثا٦ عا٤ٍ دبیاياٍ ىٍ ىٝابی      ٙا٤ى یبىز ٝی ٧A. tumefaciensبی ثیٞبٍیِای ثبٙي ٦ّ ىٍ ٦ٞ٧ ٤ٕی٦ٝی

 .(1-1ْٙ٘ ) ٤ٙىَٕاى ىٍ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ كيؼ ٝیىٍػ٦ ٕب١شی

 

 Tiدلإٞیي  :1-1 ْٙ٘ 
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 ُا٧بی ٍی٧٦ٚبی س٤ٝ٤ٍُا ٣ ّّٟٟ 1-3-4

٧بی ٤ٝئی٠ ػيا ٙي٥ اُ ْٝبٟ سَٚیق، ث٦ ٍاكشی ٣ ثي٣ٟ ١یابُ  ای٠ ٣یش٣َی س٧ٍ٤ٝ٤ب ٣ ٍی٧٦ٚبی ّٚز

ى٢٧ي. ای٠ فايٛ ١یابُ ثا٦ ٤٧ٍٝا٤ٟ، ثا٦      ٧بی ٍٙي، ث٦ ٍٙي ٣ سْظیَ ٤ٕٚٙی اىا٦ٝ ٝیث٦ ٢ٝبثـ هبٍػی ٤ٍٝ٤٧ٟ

 oncبی ٧ا )ّٟ ٧ب یب ٖٝائ٤ٗ س٤ٙیاي ىیش٤٧٤ٍٝا٤ٟ ٧ٖاش٢ي    إز. ای٠ ّٟ ٧T-DNAبی ىٙی٘ ثیبٟ دبیياٍ ّٟ

 ٧rolابی  )ّٟ ثبٙا٢ي ٧اب ٝای  ٧اب ثا٦ اّٖای٠   ( ٣ یب ٖٝئ٤ٗ اىِای٘ كٖبٕیز Tiٗ٤ُٕٚایی دلإٞیي َٕعبٟ

ى٢٧اي،  یبىش٦ ّب٤ٙٓ اىاٝا٦ ٝای  ١ ٧بی سٞبی٧ِبی س٤ٝ٤ٍی، ٍٙي ه٤ى ٍا ث٦ ٤ٍٝر ثبىزثبىز .(Riدلإٞیي٧بی

ِ ّدلا٧ابی  ای ٙيیيا ٢ٝٚقت اُ ٍی٧٦ٚبی ٤ٝئی٠ ث٦ ٤ٍٝر س٤ى٥ىٍ كبٙی ٦ّ ٍی٦ٚ -)فايٛ ُٝای٠  1ی٤س٣َدیا

 ٤١TL-DNAدابٙی٢ی ٣   T-DNAٝٚابث٨ی ىٍ   ٧DNAابی  (. سا٤اٙی Tepfer, 1990) ١ٞبی٢اي َٕایی(، ٍٙي ٝی

ٜ   ا٣ّش٤دی٢ی ٝٚب٧ي٥ ٙي٥ إز. ای٠ ٢ٝبعٌ ىاٍای ّٟ ٧ابی  ٧بی ىیش٤ٍٝ٤٧٤ٟ ٤ٝٙي س٤ٝ٤ٍ ٧ٖاش٢ي ّا٦ آ١اِی

 ١ٞبی٢اي اّٖی٠( ٍا ّي ٝای  ٤١فی) ٕیش٤ّی٢ی٠( ٣ ای٢ي٣ٗ إشیِ إیي ٤١فی) ای٣ِد٢شی٘ AMP_ٖٝیَ س٤ٙیي 

 .(1388)ىبٍٕی ٣ ٣ًاٙقٚی، 

 اَٙبی س٤ٝ٤ٍ س٤ٕظ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ 1-3-5

Agrobacterium tumefaciens  ٣Agrobacterium rhizogenes ٧ابی هابُ   ١ا٤ؿ اُ ثابّشَی   ى٣

٘  ٦١٤ٕ ٦ّ ٕيش٦ ٙي ثیٞبٍی ٕبٗ ع٤ٍا٦ ٣ ٍیٚا٦   ٧ٖش٢ي ٦ّ ث٦ سَسیت ٧ٞبٟ ٧ابی ُهاٜ ىٍ   ٝا٤یی ٍا ىٍ ٝلا

س٤ا١اي اىاٝا٦   ٤ٙى، ٍٙي س٤ٝ٤ٍ ىٍ میبة ثبّشَی ٝی٢٢ّي. ٢٧ٖبٝی ٦ّ اَٙبء آمبُ ٝیای ایؼبى ٝیٕیب٧بٟ ى٣ٙذ٦

س٤ا١ي ىٍ ّٚز ثبىز ىٍ ٝلیظ ىبٍي ٕیش٤ّی٢ی٠ ٣ اّٖی٠ هبٍػی ٍٙي ٢ّي. ایا٠  دیيا ٢ّي ٣ ثبىز س٤ٝ٤ٍ ٝی

ا٣دی٢ای   ١ا٤ؿ  .١٤ٙيٕبُى ٦ّ ىٍ ٝؼ٤ٞؿ ا٣دی٠ ١بٝیي٥ ٝیا ٝیثبىز ٝٚشَبر آٝی٤٢إیيی ٣ ٢ٍيی ػيیيی ٍ

( ثا٦ ١اْاى   3، ا٣َٕٕای٤٢دی٠ 2، إا٣َدی٠ ٤٢ٝ1دی٠ 3، اّش٤دی2٠)ثَای ٝظبٗ ٤١دبٙی٠ ٤ٙى٦ّ ىٍ س٤ٝ٤ٍ ٕبهش٦ ٝی

                                                
1 plagiotropic 
2 Nopalin 
3 Octopin 
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كض٤ٍ یِ دلإاٞیي ثآٍِ ىٍ ىاها٘ ثابّشَی      آ٣َٕثبّشَی٤ٝی ٦ّ سْٚی٘ س٤ٝ٤ٍ ٍا آمبُ َّى٥ ثٖشٖی ىاٍى.

 .A ٣ ىٍ ٤ٍٝى Ti دلإٞیي اَٙبء س٤ٝ٤ٍ ٤ٙA. tumefaciensى ٦ّ ىٍ ٤ٍٝى س٤ٝ٤ٍ ٣ ٢ٕشِ ا٣دی٠ ٝیثبفض اَٙبء 

rhizogenes   دلإااٞیي اَٙاابء ٍیٚاا٦Ri ٙاا٤ى١بٝیااي٥ ٝاای (Mehrtra & Goyal, 2012; Zupan & 

Zamberisky, 1995 ). ٢ٝغ٦َ ٙجی٦ ٧ٜ ٧ٖش٢ي. ٢ٝغَا٦  ٧4بی ٝشيب٣ر آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ىاٍای ٤ٕی٦T-DNA 

ى٣ ٢ٝغَاا٦ ىیٖااَ َٝثاا٤ط ثاا٦ ا١شَاابٗ ٧ٞیاا٤ك ٣ كيااؼ ٧ٞب٢١ااي ٕاابُی دلإااٞیي ىٍ ىاهاا٘ ٣  ُا٣ ثیٞاابٍی

ثا٦ ٕا٤ٚٗ    T-DNAآ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٧ٖش٢ي. ىٍ ٝير سْٚی٘ س٤ٝ٤ٍ یِ سَاىه ٝٚوٜ اُ دلإاٞیي ثا٦ ١ابٛ    

٤ٙى ٣ ىٍ ٝاير ثٍَاَاٍی س٤ٝا٤ٍ    ای ٕیب٥ ث٦ ع٤ٍ دبیياٍ اىمبٛ ٝیٕیب٧ی ٢ٝشَ٘ ٙي٥ ٣ ىٍ ىاه٘ ٤١ّٛ ٧ٖش٦

ٕیب٥ ّابٝلا سٞابىىی    DNAث٦  T-DNAى٧ي. ْٝبٟ اىمبٛ س٤ٝ٤ٍ ٍم ١ٞی T-DNAثبُآٍایی ٨ٝٞی ىٍ سَاىه 

دی٤ٕش٦ ىٍ ثای٠   س٤ا٢١ي ػيا اُ ٧ٜ یبٝی T-DNAّذی اُ  ای ٦ّ یِ یب ؿ٢يث٦ ٦١٤ٕ. (Draper, 1988) إز

 (.Mehrtra & Goyal, 2012) ػيز ثبُی ٍَاٍ ثٖی١َي25سَْا٧ٍبی ٖٝشَیٜ 

 ثٍَٕی اػٞبٙی ٝي٤٨ٛ ا١شَبٗ ث٦ ٣إغ٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ: 1-3-6

یبىش٦ ٙابٝ٘ ف٤اٝا٘ سقیای٠     سْبٝ٘ ا١شَبٗ ٕیب٥ ث٦ ٣إغ٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ یِ ىَای٢ي ثٖیبٍ دیـیي٥ ٣

َ  ١ّشیْی ا٢٢ُّي٥   .Aى٣ ثابّشَی ٣ ٕا٤ٚٗ ٕیاب٥ ٝیِثابٟ إاز. اػاِای ١ّشیْای كٞا٘ ٙاي٥ س٤ٕاظ            ٧ا

tumefacien  ٘ٝ٦ّ ثَای ا١شَبٗ ث٦ ٕیب٥ ٤ٍٝى ١یبُ إز ، ٙبT-DNA  ٧بی ٕیب٧ی ا١شَابٗ  ٦ّ ث٦ ٤ٕٚٗإز

 ثبٙاي ّٚیي اٝٚی ثَای ا١شَابٗ ٝای   Vir ُاثیٞبٍی ٣٦ ١بكی Tiدلإٞیي ٦١٤ٕ ٦ّ ٕيش٦ ٙي ٧ٞبٟ. ٢ّيدیيا ٝی

(Stachel et al., 1985; Stachel et al., 1986٣ ٦ٕ ػبیٖب٥ ثیٞبٍی ) ُایی ٣ُ٤ٝ٣َّٝی ض٣ٍَی ثَای ىَای٢ي

٣pscA (Douglas et al., 1985; Thomashow et al., 1987 )  chvA, chvBٙابٝ٘   ٣ػ٤ى ىاٍى ٦ّا١شَبٗ 

ٙبٝ٘ ٧ٚز ادَاٟ إاز   T-DNAإز. ١بكی٦  ١Virبكی٦ ثب  ثیبٟ ٧َّياٛ اُ ای٠ ٕبهشب٧ٍب ىٍسَبث٘إز ٦ّ 

                                                
1 Monopin 
2 Agropin 
3 Agrocinapin 
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virA,virB, virC, virD, virE, virF, virG ٣virH٧ب ثَای س٢ؾایٜ ىَای٢اي ا١شَابٗ اُ    ّي٢٢ّي٥ د٣َسئی٠ ، ٦ّ

T-DNA ٝغبٙقبر إشبّ٘ثب٢ٙيٝی . (Stachel et al., 1985; Stachel et al., 1986ٗ١ٚبٟ ىاى ٦ّ ٤ٕٚ )-

-٦ّT ثَای ١٣ٍي ا١شَبٗ ث٦ ٕیب٥ ض٣ٍَی إز ٍا اَٙاب ٢٢ّاي. ١بكیا٦     ٧Virبی س٤ا٢١ي ثیبٟ ٧ّٟبی ٕیب٧ی ٝی

DNA  إشيبى٥ اُ د٣َس٤ّ٘ ا١شَبٗ یْذبٍؿ٦ ٙاي٥   ثبٕبُٕبٍ ٙي٥ ثب ّٟ سَاٍیوش٦ ث٦ ع٤ٍ دبیياٍی ث٦ ٤١ّٛ ٕیب٥

٢٢ّي ٦ّ ثا٦ عا٤ٍ هابٛ    إز. ٤ٕٚٗ آ٤ٙى٥ ٙي٥ ث٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ سَّیجبسی ثب ٣ُٟ ٤ْٙ٤ٝٙی ّٞشَ ٍا آُاى ٝی

  ٣T-DNA ث٢بثَای٠ ا١شَبٗ ٧Virبی ٢٢ّي٥ ثیبٟ ّٟ ٧بی ٕی٢ٖبٙی اَٙبس٤ٕظ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ث٦ ف٤٢اٟ ٤ْٙ٤ٝٗ

٧بی ٕیاب٧ی  (. د٣َسئیStachel et al., 1985; Stachel et al., 1986٠) ، ث٦ ٍٕٞیز ٢ٙبهش٦ ٙي٥ إزىقبٗ

 BTI1 ,VIP1 , ,Ku80 CAK2Mآ٣َٕثابّشَی٤ٛ ىا١ٍاي.    س٤ٕاظ ىٍ ا١شَابٗ   ٍا ٢ٙبهش٦ ٙاي٥ ١َا٘ ٨ٝٞای   

histones-H2A ,H3-11 ,H4 ,SGA1, UDP  ٘٧بی ٦ّ ىٍ سقبٝا٘ ثاب س٤ٙیاي    ٣٠ د٣َسئی سَا١ٖيَإُٚی٤ْٕی

٧ايه ٍاَاٍ ىاىٟ   ٣ ىٍ  ىٍٕی١َاي  T-DNAُا ٣ ٧بی ثیٞبٍی٦ّ ىٍ ا١شَبٗ د٣َسئی٠ ِٕاٍٗ ٙي٥ ٕبٗ ٧ٖش٢ي،

 ,Gelvin) ٧ابی ىىابفی ١َا٘ ىاٙاش٦ ا١اي     ٣ا٢ّ٘ ىٍ ، دبیياٍی ٣ ثیبٟ T-DNA٣ٕبُی یْذبٍؿ٦ ای،٧ٖش٦

2010; Tenea, 2012.) 

 ٧بی ٕیب٧یث٦ ٤ٕٚٗ T-DNAىَای٢ي ا١شَبٗ  1-3-7

( 2-1 ٙاْ٘  ث٦ ٙاَف ُیاَ )   ٧بی ٕیب٧ی ٙبٝ٘ د٢غ َٝك٦ٚ ض٣ٍَیث٦ ٤ٕٚٗ T-DNAىَای٢ي ا١شَبٗ 

 :(Delariva et al., 1998) إز
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 (Tzfira & Citovskiy., 2006) ٣إغ٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛا٤ٖٙیی ثَای سَاٍیوشی ١ّشیْی ثب : 1-2 ْٙ٘ 

 

 اسٞبٗ ثبّشَی .1

 ثبّشَی یُااَٙب ٕیٖشٜ ثیٞبٍی .2

 T-DNAس٤ٙیي ّٞذْٚٔ ا١شَبٗ  .3

 T-DNAا١شَبٗ  .4

  ث٦ ٤١ّٛ ٕیب٥ T-DNAاىمبٛ  .5

1-7-3-1 اسٞبٗ ثبّشَی: 

ٕا٤ٚٗ   اىشي ٦ّ ثبّشَی ثا٦ ٕاغق  اسٞبٗ ثبّشَی ا٣ٙی٠ َٝك٦ٚ ىٍ اَٙبء س٤ٝ٤ٍ إز ٣ ٣ٍشی اسيبً ٝی

 ثبٙا٢ي ٧بیی ٦ّ ٍبىٍ ث٦ اسٞبٗ ١یٖاش٢ي، ىبٍاي س٤ا١ابیی اَٙابء س٤ٝا٤ٍ ٝای      ش٤ٙ٦ى، ػ٨٘ یبىٕیب٧ی ٝشٞ٘ ٝی
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(Delariva et al., 1998ٗىٍ ای٠ َٝك٦ٚ ٤ٕٚ .)     ٧بی ٕیب٧ی ُهٞی ٙي٥ سَّیجابر ى٢ا٤ٙی ثاب ٣ُٟ ٤ْٝٙا٤ٙی

ی ٣ كَّاز آ٣َٕثابّشَی٤ٛ ثا٦    ٢٢ّي ٦ّ ثبفض ّی٤ٞسبّٖسَٙق ٝی ٣2 إش٤َٕی٤ٖ٢ٟ 1دبیی٠ ث٦ ١بٛ َٕی٤ٖ٢ٟ

ٕابّبٍیي ٤ٝػا٤ى   ٤ٙى. ٙیذ٤دٚی٤ٙى ٣ ثبّشَی ث٦ ىی٤ا٥ٍ ٤ٕٚٗ ٕیب٧ی ٝشٞ٘ ٝیٕٞز ٍٖٞز ُهٜ ٙي٥ ٝی

 ,Kerr) ٙا٤ى سَی٠ اػِای اسٞبٗ ٝلٖا٤ة ٝای  ىٍ ىی٤ا٥ٍ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٣ ّذ٤ٖٗ دٚی ٕبّبٍیيی آٟ اُ ٨ٜٝ

1991.) 

2-7-3-1 ُای آ٣َٕثبّشَی٤ٛاَٙبء ٕیٖشٜ ثیٞبٍی 

٤ٙى ٦ّ ثاَ  ا١ؼبٛ ٝی ٧Virبی ١بكی٦ اُ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ث٦ ٕیب٥، س٤ٕظ ٝل٤ٞلار ّٟ T-DNAا١شَبٗ 

٧ابی ٕیاب٧ی ُهاٜ ٙاي٥ ّا٦ ٧ايه آٙا٤ىٕی        ٍَاٍ ىا١ٍي ٣ ثیبٟ آ٨١ب ىَظ ىٍ كض٤ٍ ٤ٕٚٗ ٣ٍTiی دلإٞیي 

 ئی ٧ٖش٢ي ّا٦ ثیابٟ ّٟ ٍا  ث٦ ٤ٍٝر یِ ٕیٖشٜ ى٣ ػِ VirG VirA٣ ٧بی اىشي. د٣َسئی٧٠ٖش٢ي، اسيبً ٝی

-ٝلیغی إز ٦ّ ث٦ ٤ٍٝر ىایَٞ ث٤ى٥ ٣ ىٍ مٚابء ثابّشَی ٍاَاٍ ٝای     3یِ كَٖٖ ٢٢ّVirAي. ٢ّشَٗ ٝی

إز ٦ّ اُ ٕیب٧ابٟ  ٕیَى. ١َ٘ ای٠ د٣َسئی٠ ىٍُ سَّیجبر ٤ّؿِ ى٤٢ٙی ١ؾیَ َٕی٤ٖ٢ٟ ٣ إش٤َٕی٤ٖ٢ٟ 

4ثب ای٠ سَّیجبر ٤ٝػت ىٖيَی٦ٚ ٙيٟ ها٤ى ثا٦ ها٤ىی    ٤ٙVirAى. سلَیِ د٣َسئی٠ ُهٞی آُاى ٝی
VirA 

ىٍ ٕیش٤دلإٜ كض٤ٍ ىاٙش٦ ٣ دٔ اُ ىقابٗ ٙايٟ    ٢ّVirGي. د٣َسئی٠ ٍا ىٖيَی٦ٚ ٝی VirA ،VirGٙي٥ ٣ 

 ٢ّي.ٍا سلَیِ ٝی ٧Virبی ٤ٝػ٤ى ىٍ ١بكی٦ ثب ىٖيبر ث٦ ٤ٍٝر یِ فبٝ٘ ٤١٣ٍیٖی، ثیبٟ ّٟ

T-DNA 1-3-7-3س٤ٙیي ٣ ا١شَبٗ ّٞذْٚٔ  

إز ٣ ٢ٝؼاَ ثا٦ س٤ٙیاي     VirD ،٤ٙىاَٙب ٝی ٧VirGبی ٦ّ س٤ٕظ د٣َسئی٠ Virا٣ٙی٠ ّٟ ىٍ ١بكی٦ 

١َا٘ ا١اي١٣ْٚئبُی ىاٙاش٦ ٣ ثا٦      VirD1ىٍ كضا٤ٍ   VirD2َٕىى. دا٣َسئی٠  ٝی T-DNAیِ سِ ٍٙش٦ اُ 

 ِّٞVirD1 سَاىه bp 25  ىٍ ى٣ عَهT-DNA یي١ي٣ ٤١ّٚئ٤ساْٙبه  ٍا ٢ٙبٕبیی َّى٥ ٣ ss   ىٍ ا١ش٨ابی

                                                
1 Syringone 
2 Acetosyringone 
3 Sensor 
4 Autophosphorylation 
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1 ٧بی آمبُ ٣ دبیبٟ س٤ٙیي سِ ٍٙش٦ْٝب٧ٟب ث٦ ف٤٢اٟ ٢ّي. ای٠ ْٙبه٧َ َُٝ ایؼبى ٝی
T  ٙا١٤ي.  إشيبى٥ ٝای

ٗ OH-'3، ٕیٖشٜ سَٝیٞی ثبّشَی ٍا سلَیِ َّى٥ ٣ ا١ش٨بی ٣DNAػ٤ى ای٠ ْٙبه ىٍ  ٧ابی لاُٛ  ، ٕای٢ٖب

 Tساِ ٍٙاش٦    '5ث٦ ا١ش٨بی  ٢ّVirD2ي. ػ٨ز ٕبهش٦ ٙيٟ یِ ٍٙش٦ ػيیي اُ ٣ٍی ٍٙش٦ ا٤ٖٙ ٍا ٝبىٍ ٝی

 '٢ّ5اي ٣ ىٍ ا١ش٨ابی   ّٚئب٧ُاب ٝلبىؾاز ٝای   ٤ٙي٥ ٣ فٞلا آ١اَا اُ كٞٚا٦ ا١٣ِٕ  ث٦ ٤ٍٝر ٣٤ّالا١ٖی ٝشٞ٘ 

َ (Zupan & Zambryski, 1995) ى٧يٝی Tهبٝیز ٍغجی ث٦ ٝؼ٤ٞف٦  ای٢اي سَاٍیوشای   . َٝاك٘ ا١ش٨ابیی ى

 ،(٧6بی هبٍػی ٣ ىاهٚی ٣ ىی٤ا٥ٍ ٤ٕٚٙی ثبّشَی، سَاثَی ىٍ ىاه٘ ٕیش٤دلإاٜ )َٝكٚا٦   ٙبٝ٘ فج٤ٍ اُ مٚب

( ٣ اىمابٛ  9)َٝكٚا٦   T-DNA(، ىٍ آ٣ٍىٟ د٤ٙا٘  8)َٝك٦ٚ  (، كٞ٘ ى٣ٍٟ ٧ٖش7٦)َٝك٦ٚ  ٣ٍ٣ى ث٦ ٧ٖش٦

 .(Tzfira & Citovskiy, 2006) (3-1 ْٙ٘ ) ( إز10)َٝك٦ٚ  ىٍ ٤١ّٛ

4-7-3-1 اُ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ث٦ ٕیب٥ Tّٞذْٚٔ  ا١شَبٗ 

یْی اُ َٝاكٚی إز ٦ّ ثٖیبٍ ّٜ ٢ٙبهش٦ ٙي٥ إاز.  ث٦ ٕیب٥  اُ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ Tّٞذْٚٔ  ا١شَبٗ

١ٚابٟ ىاى ّا٦ ٝلٞا٤ٗ     VirBثَای س٤ٝ٤ٍُایی لاُٛ إز. سقیی٠ س٤اٙی ّٟ  VirBسب٤٢ّٟ ٝٚوٜ ٙي٥ ٦ّ 

٣ػا٤ى   VirBثاَای ػبیٖاب٥ ١ّشیْای     ه٤ا١ي١ی ثبٍُبٙت ٢ّ11ي. ای٠ ّٟ اكشٞبلا ىٍ ىَای٢ي ا١شَبٗ َّٙز ٝی

 ٢ّT-DNAي ٦ّ ىٍ سْٚی٘ ّب١بٗ مٚابیی ثاَای ا١شَابٗ    ٧بی هبٛ ّي ٝی٧بیی ثب ٣یْٕیئی٠ىاٍى ٦ّ د٣َس

ثٖایبٍ   virB ی٧اب ىٍ مٚبء ٧ٖش٢ي. د٣َسئی٠ اىمبٝی٧بی ى٣ٝی٠ َٕیِی٧ب ٙبٝ٘ آةلاُٛ ٧ٖش٢ي. ای٠ ٣یْٕی

٣  virB4ا١اي. ى٣دا٣َسئی٠   ٝلْٜ ىٍ یِ ٝؼ٤ٞف٦ ٦ّ ثی٠ ى٣ مٚبء ٕٖشَى٥ ٙي٥، ٝؼب٣ٍ یْيیَٖ ٍَاٍ َٕىشا٦ 

virB11 ٍای ١َ٘ ىاATPase     ٧ٖش٢ي ٣ ٣ؽیي٦ ىَا٧ٜ َّىٟ ا١َّی ثاَای ا١شَابٗ ٝؼ٤ٞفا٦T    ٍا ثا٦ ف٨اي٥

-ث٦ ف٤٢اٟ ٣اكي٧بی اٝٚی فٞ٘ َّى٥ ٣ ثا٦ ّٞاِ دا٣َسئی٠    virBث٦ ٧َٞا٥ د٣َسئی٠  virB2 ىا١ٍي. د٣َسئی٠

َ دیٚای  ٕب١ُي ٦ّ فٞلا ١ؾیای ْٙٚی ىٍ مٚبء ثبّشَی ٝی٣ ثب َٝه ا١َّی ٕبهشبٍ ٦ٙ٤ٙ ٣virB9  ٧virB7بی 

                                                
1   T- strand 
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١یِ ثب فَْٞٚىی ٝٚابث٦ ٙیا٣ُِیٜ ٕابهشبٍ دذشیاي٣ٕٚیْبٟ ٍا      ٧virB1ب إز. ىٍ ٧ٞی٠ ُٝبٟ ىٍ ٕبیَ ثبّشَی

ٕاَىى. ایا٠ ٝؼاَا ٝلا٘ فجا٤ٍ      سوَیت َّى٥ ٣ ای٠ دیٚی ىٍ كبٗ ٕبهز ث٦ هابٍع اُ ثابّشَی ٧ايایز ٝای    

ٜ   ثب  T ّٞذ٣ْٔٚ ٣ٍ٣ى آٟ ث٦ ٤ٕٚٗ ٕیب٥ إز.  Tّٞذْٚٔ ثابّشَی ثا٦ ىاها٘     ٝاَه ا١اَّی اُ ٕیش٤دلإا

ٍٕاي ّا٦ ثا٦ ٧ٞاَا٥     ثا٦ ١ؾاَ ٝای     KD 23ثب ٣ُٟ ٤ْٙ٤ٝٙی ٤ٙvirFى. د٣َسئی٠ ٕیش٤دلإٜ ٕیب٥ ٢ٝشَ٘ ٝی

اُ عَیٌ ّب١بٗ ٧ٜ ی٤می ث٦ ىاه٘ ٤ٕٚٗ ٕیب٥ ٢ٝشَ٘ ٙي٥ ٣ ١َا٘ آٟ ىٍ ٧ايایز ٝؼ٤ٞفا٦ ثا٦     T ّٞذْٚٔ

٧ب ؿ٢ياٟ اِٙاٝای  ٦ّ كض٤ٍ آٟ ٢ّيٍا س٤ٙیي ٝی ٣virH2  virH1ى٣ د٣َسئی٠  virHٕٞز ٧ٖش٦ إز. ادَاٟ 

ٍٕي ىٍ سلَیِ ٍٙي ثبّشَی ٣ ه٢ظی ٤ٞ١ىٟ سَّیجبر ٕٞی ٕیب٥ ثَای ثابّشَی ١َا٘   ١ج٤ى٥ ٣ٙی ث٦ ١ؾَ ٝی

 (.Jefferson, 1987) إبٕی ث٦ ف٨ي٥ ىا١ٍي

٧اب ثا٦ ّٞاِ ٝبٙای٠ سَاثاَی ىاها٘       ٧بی ٣یDNAٓ٣َٝٚبث٦ ثب ثٖیبٍی اُ T ّٞذْٚٔ اكشٞبلا 

ای، اّشی٠ ٣ ٤ٙى. ُیَا ٕبهشبٍ ٝشَاّٜ ٕیش٤دلإٜ ٦ّ اُ یِ س٤ٍی ٍی٦ٙ٤ِٙٝییز ٤ٕٚٙی ث٦ ٕٞز ٧ٖش٦ ٧يا

ٕابُى.  ٧بی ثٍِٓ ٍا ٙيیيا ٝلي٣ى ٝی٧بی كي ٣إظ سْٚی٘ ٙي٥، ا١شٚبٍ ثَا١٣٣ی ٝب٤ْٙ٤ٝ٣َّٗٙج٦ْ ٍٙش٦

ٔ   ٧بی ثی٤ىیِیْی ٣ ١ٚبٟٝغبٙقبر ا١ؼبٛ ٙي٥ ثب إشيبى٥ اُ ٣ٍٗ -٧virEابی  ىاٍ ّاَىٟ ى٤ٍٕٚاب١شی ّٞاذْٚ

TDNA ١ٚبٟ ىاى٥ ٦ّ ٤ٝس٧ٍ٤بی ىای٢ی٠ ثَای ٧يایز ٝؼ٤ٞف٦ ،T   ث٦ ٕٞز ٧ٖاش٦ لاُٛ ٧ٖاش٢ي  ٘ -1)ٙاْ

ای س٤ٕاظ ٤١ّٚئب٧ُابی میاَ اهشٞبٝای ى٣ٍٟ ٕیش٤دلإاٜ،      سِ ٍٙش٦ DNA(. ثَای ػ٤ٕٚیَی اُ سوَیت 4

ثاَ ٣ٍی   ٣virE2  virD2(. دا٣َسئی٠  Tzfira & Citovskiy, 2006) ١٤ٙي٣اٍى فٞ٘ ٝی virEٝل٤ٞلار ّٟ 

1سَاىه آٝی٤٢إیي٧بی ه٤ى ىاٍای ٕبهشب٧ٍبی هبٝی ث٦ ١بٛ 
NLS .ای٠ ٕابهشب٧ٍبی ٣یا٥ْ ساَاىه    ٧ٖش٢ي-

٧بی لاُٛ ػ٨ز ا١شَبٗ یِ د٣َسئی٠ ث٦ ىاه٘ ٧ٖاش٦  ٧بی ٤ّسب٧ی اُ آٝی٤٢إیي٧بی ثبُی ٧ٖش٢ي ٦ّ فلاٝز

ٙا١٤ي ٣ ثاَای ٣ٍ٣ى ثا٦    یٝشٞا٘ ٝا   ٧NLSبی ٝیِثبٟ ث٦ ٢٢ّي. یِ َٕی اُ د٣َسئی٧٠ب ٍا ّي ٝیی٤ّبٍی٤ر

ٟ  ثاب دا٣َسئی٠   ٣virE2  ٧T ،virD2ٖش٦ ٤ٕٚٗ ٝیِثبٟ، ٧َ ى٣ ػِء د٣َسئی٢ی ّٞذْٚٔ  ّا٢٘   ،٧ابی ٝیِثاب

                                                
1 Nuclear Location Signaling 
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 (.Eisenbrandt et al., 1999) ٝشَبث٘ ىا١ٍي

 

 (Tzfira & Citovskiy, 2006اُ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ث٦ ٤ٕٚٗ ٕیب٧ی ) Tّٞذْٚٔ  ا١شَبٗ: 1-3 ْٙ٘ 

 

VirD2  ثبAtKAPα  اُ هب٤١اى٥ ّبٍی٤ىَی٠α آٍاثیي٣دٖیٔ، ٢ّ٘ ٝشَبث٘ ىاٍى.AtKAPα   ىٍ ٣ٍ٣ى

٣  virE2-interacting protein (VIP1)ثاب   ٢ّvirE2اي.  ٧ابی ٝوٞاَ ىهبٙاز ٝای    ای ث٦ ىاه٘ ٧ٗ٤ٕٖٚش٦

virE3  .٧ب ث٦ ف٤٢اٟ ٕب٧َُٖٙبی ٤ْٝٙا٤ٙی ثای٠   ٧َى٣ آٟثبّشَی ٢ّ٘ ٝشَبث٘ ىاٍىvirE2  ٣α   ّابٍی٤ىَی٠

)ْٙ٘ اُ ٢ٝيٌ ٧ٖش٦ ِّٞ ٢ّي  Tفج٤ٍ ٍٙش٦  ث٦ ٕب١ُي ٦ٍّا ٍبىٍ ٝی ٢٢ّvirE2ي ٣ ٤ٕٚٗ ٝیِثبٟ فٞ٘ ٝی

 1-3 .)(Tzfira & Citovskiy, 2006). 
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5-7-3-1 ث٦ ىاه٘ ٤١ّٛ ٕیب٥ T-DNAاىمبٛ  

ثبیي ث٦ ١َغ٦ اىمبٛ ه٤ى ٣ٍى ٣ ٍج٘ اُ اىمبٛ ثاب ١ّا٤ٛ ٧ٖاش٦، د٤ٙا٘      T ّٞذْٚٔىٍ ىاه٘ ٧ٖش٦، 

ٞ ٢ّي. ٕیب٥ إشيبى٥ ٝی 1ٙیِ ٢٢ّي٥ د٣َسئی٠ ْٝب١یٖٜد٣َسئی٢ی آٟ ثَىاٙش٦ ٤ٙى. ثَای ای٠ ّبٍ اُ  ٢ْ٘ ثا٧َ

)ّی٢ب٧ُبی ىقبٗ ٢٢ّي٥ ّی٢بُ ٣اثٖش٦ ث٦ ٕیْٚی٠( ٣ د٣َسئی٠ ٝشٞ٘  VIP1 ،CAK2Mثب  Tٝشَبث٘ ٝؼ٤ٞف٦ 

٧اب ْٝٞا٠   ٢ّي ٦ّ آ٣ٟ ٦ٞ٧ افضبی ٝبٙی٠ ٤١٣ٍیٖی ٝیِثبٟ، ٝٚوٜ ٝی TATA (TBP)ث٦ ػقج٦ ١٤ٙي٥ 

ثَای ّا٢٘ ٝشَبثا٘ ثاب     VIP1ٍا ث٦ ْٝبٟ اىمبٛ ىٍ ٣َّٝبسی٠ ٝیِثبٟ ٧يایز ٢٢ّي. س٤ا١بیی  Tإز ٝؼ٤ٞف٦ 

٢ّي اُ ای٠ ىَضی٦ كٞبیز ٝی (T-DNA)یِ د٣َسئی٠ ٣َّٝبسی٠ ٕیب٧ی ض٣ٍَی ثَای اىمبٛ  ٧H2Aیٖش٤ٟ 

 ٣T ٙبیي ىبّش٧ٍ٤بی ٤١٣ٍیٖی ىیَٖ ثَای كٞ٘ ٝؼ٤ٞفا٦   VIP1ای ٦ّ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ اُ سلَُ ىاه٘ ٧ٖش٦

ُ ث٦ ْٝبٟ اىمبٛ ىٍ ٣َّٝبسی٠ ٝیِثبٟ إشيبى٥ ٝی ّب٧ٍابی ٤ْٝٙا٤ٙی    ٣ ٢ّي. ١َ٘ ف٤اٝ٘ هبٛ ٝیِثبٟ ٣ ٕاب

    ٗ ای ٧ابی ى٣ ٍٙاش٦  ای ثا٦ ٙاْبه  ى٣ ٍٙاش٦  ٧T-DNAابی  اىمبٛ ٤٢٧ُ ٠ٙ٣ٍ ١ٚاي٥ إَؿا٦ اىمابٛ ٤ْٝٙا٤

 & Tzfira)( 3-1)ٙاْ٘   ٠ْٞٝ إز ٖٝیَ ٨ٝٞی ثَای اىمبٛ ىٍ ٤١ّٛ ٕیاب٧ی ثبٙاي   (DSBs)٣ُ٤ٝ٣َّٝی 

Citovskiy, 2006.) 

VirD2  س٤ٕظ یِ إیي آٝی٦٢ سبی٣َُی٠ ث٦T-DNA  ٝشٞ٘ ٙي٥ ٣ ای٠ اسٞبٗ ٤ٍٝز ثی٠ ى٣ ٍٙش٦

DNA 3َٕىى ٦ّ ثب١ي ىٖي٤سبی٣َُی٠ ث٦ ا١ش٨بی ٤ٝػت ٝی'-OH ىٍ  ٤ٝػ٤ىDNA    ٕیب٥ ١ِىیِ ٙاي٥ ٣ ثب١اي

ٕیاب٥   ١DNAیِ یِ ٤ٙ٤ٞ٧ّی ٤ّؿِ ثَ ٣ٍی  T-DNAٍٙش٦  '3ىٖي٤ىی إشَ ایؼبى َٕىى. ١ِىیِ ا١ش٨بی 

ٕیب٧ی ٤ٙ٤ٞ٧ّی ١ياٙاش٦   DNAٍا ٦ّ ثب  T-DNAث٦  َٝث٤ط OH-'3ٍا دیيا َّى٥ ٣ ا١ي١٣ْٚئب٧ُب ثو٘ ىیَٖ 

ٕاَىى. ثاب   كٌه ٝی ،ثبٙيای ٕیب٥ ٦ّ كيؼ ٙي٥ ١ٞیش٦سِ ٍٙ DNAثبٙي ٣ ٧ٞـ٢ی٠ ٍٖٞشی اُ ٣ آُاى ٝی

ٙا٤ى،  ٙا٤ى ٣ ثبفاض ٝای   ا١َّی ثبلایی س٤ٙیي ٝی ٣T-DNA  VirD2ثی٠  ْٖٙش٦ ٙيٟ دی١٤ي ىٖي٤ىی إشَ

١ٞبیاي ٣ ٤ٝػات ػابیِٖی٢ی ّبٝا٘ ٍغقا٦      ٍا ث٦ ٧ٜ ٝشٞ٘ ٝی ى٣ ٍٙش٦ ٣DNA ٧ٞـ٢ی٠  T-DNAا١ش٨بی 

                                                
1 Proteolysis 
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ٕبُى. آ١ـا٦  ٕیب٥ ١یِ ٍٙش٦ ْٝٞ٘ ٍا ٝی DNAَٕىى. ٕیٖشٜ سَٝیٞی ٕیب٥ ٝی ٧DNAيه ىٍ یِ ٍٙش٦ اُ 

ػياز   ٧25ابی كيبؽاز ٙاي٥    ساَاىه  ١virَ٘ إبٕی ٍا ثَ ف٨ي٥ ىاٍى فلا٥٣ ثَ ١بكی٦  T-DNAىٍ ا١شَبٗ 

 (Kerr, 1991).٣ػ٤ى ىاٍى  T-DNAثبُی ىٍ ى٣ عَه ٤١اكی 

ث٦ ١ّا٤ٛ ٕیاب٥، ثاَای س٤ٕاق٦      DNA ٧بی ٝقی٢ی اُاُ س٤ا١بیی عجیقی آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ىٍ ا١شَبٗ سَاىه

ؿ٢ايی٠ ٕا٥٣َ سلَیَابسی     1980ىٍ ع٤ٗ ى٦٧ ا٣ٗ اٍیوشی ٕیب٧بٟ إشيبى٥ ٙي٥ إز. سَ 1َٕی ١بٍٚی٠ یِ

٧ب ثَىاٙش٦ ٙي٥ ث٤ى. ا٣ٙی٠ ّٚاو  آٟ T-DNA ٧بی س٤ٝ٤ٍُایٍا عَاكی َّى١ي ٦ّ ٦ٞ٧ ّٟ Tiدلإٞیي٧بی 

ثا٦   T-DNAٙا٤ى ١ا٦ ثاَای ا١شَابٗ     ّي ٝای  Tiٕٞیي ٦ّ س٤ٕظ دلا (onc)٧بی س٤ٝ٤ٍُا ٨ٜٝ ای٠ ث٤ى ٦ّ ّٟ

ٟ اُ ایا٠  ;٧ٖش٦ ١یبُ ٧ٖش٢ي ٤ٕٚDNAٗ ٕیب٧ی ٣ ٦١ اىمبٛ آٟ ث٦ ىاه٘  س٤ا٢١اي ػابیِٖی٠   ٧اب ٝای  ٣ٍ ایا٠ ّ

س٤ا٢١اي، فٞا٘   ث٦ ع٤ٍ سَا١ٔ ٧ٜ ٝی ٣virٝی٠ ٤ٝىَیز ٨ٜٝ ّٚو ای٠ ٖٝب٦ٙ ث٤ى ٦ّ ٝل٤ٞلار ّٟ ى١٤ٙي. 

عجٌ ٝايٗ ٢ٝايٙی ثا٦     ي،س٤ٝ٤ٍُا ٦ّ ىٍ ٕیب٧بٟ ثبُُایی ٙي٥ ٣ػ٤ى ىا٧١ٍبی میَ ٢٢ّT-DNAي ٣ ىٍ ٨١بیز 

 (Kerr, 1991). ٧بی ثقيی ٢ٝشَ٘ ١٤ٙي١ٖ٘

4-1 ٣ٍٗ سَاٍیوشی ٕیب٧بٟ ثب آ٣َٕثبّشَی٤ٛ: 

٤ٙى. اػِای لاُٛ ثاَای  ای ٝی، اُ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ إشيبى٥ ٕٖشَى٦٥ا٥ُ٣َٝ ثَای س٤ٙیي ٕیب٧بٟ سَاٍیوش

 َی٤ٛ ث٦ ٕیب٧بٟ فبٙی فجبٍس٢ي اُ:آ٣َٕثبّشا١شَبٗ ّٟ ثب إشيبى٥ اُ 

س٤ٙیي سَّیجبر ى٤٢ٙیْی ٝب٢١ي إش٤َٕی٤ٖ٢ٟ یب ىیٖاَ سَّیجابر ٝاَسجظ س٤ٕاظ ٍی١٤ٞ١ِا٦       -1

ثبٙي. ىٍ میَ ای٠ ٤ٍٝر آ٣َٕثابّشَی٤ٛ ثبیاي اُ ٍجا٘    ١یبُ ٝی ٧virبی ثَای ىقبٗ ٙيٟ ٦ّّٟ ٕیب٧ی 

٧بی سلَیاِ ٙاي٥ ثبیٖاشی ثا٦     شَی٧ٛ٤بی ٤٢ٞٝفی سلَیِ ٙي٥ ثبٙي. آ٣َٕثبّس٤ٕظ إش٤َٕی٤ٖ٢ٟ

 اٍیوز ٤ٞ١ىٟ ىٕشَٕی ىاٙش٦ ثب٢ٙي.٧بی ٕیب٧ی ٖٝشقي ثَای س٤َٕٚٗ

                                                
1 Vectors 
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٧بی ٖٝشقي ثاَای سَاٍیوشای ثبیٖاشی اُ س٤ا١ابیی ثابُُایی ٕیب٧ابٟ ّبٝا٘        ٧ب ٣ ثبىز٤ٕٚٗ -2

 ثَه٤ٍىاٍ ثب٢ٙي.

١بٍٚی٠ ى٣سابیی یاب   كبٝ٘ ثَای سَٚیق یب ّٚز س٤أٛ ثب آ٣َٕثبّشَی٤ٛ  ٤ٍٝى إشيبى٥ٍیِ ٦١٤ٞ١  -3

ٛ     ،س٤ا١ي ٤ٕٚٗ دَس٤دلإزی ٤ٍٝى ١ؾَ ٝیسٚيیَ  ٧ابی ّبٝا٘ ثبٙاي   ّب٤ٙٓ، ٍغقابسی اُ ثبىاز یاب ا١ايا

 (.1388)ىبٍٕی ٣ ٣ًاٙقٚی، 

 :فجبٍس٢ي اٍُی٦١٤ٞ١ِ ثب آ٣َٕثبّشَی٤ٛ  اٝٚی سَٚیق ٕیب٥ یب ٧بی٣ٍٗ 1-4-1

ٝ ٕیب٧ـ٦ ای٠ ٣ی٣٤سَٚیق  :ٕبُی ٕیب٧بٟ ُهٞیآ٤ٙى٥ -1 ٚی ّا٦ ىٍ ٙاَایظ   ٧ب ٣ یب ٕیب٧بٟ ّاب

ٗ    ،ا١يآُٝبیٖٚب٧ی ٣ سلز َٙایظ إشَی٘ سْظیَ یبىش٦ ٧ابی  ٣ٍٗ ٢ٕشی ثَای ثا٦ ىٕاز آ٣ٍىٟ ٕا٤ٚ

٧ب ٍا اُ ١بكی٦ َٝیٖشٜ ا١ش٨بیی ٍغـ َّى٥ ٣ ٕاغق ُهٞای ٍا   سَاٍیوز ثب آ٣َٕثبّشَی٤ٛ إز. ٕیب٧ـ٦

ٕاَىى ٣ ثا٦   ٍغاـ ٝای  ١ٞبی٢اي. ٕابٗ كبٝا٘    ٦ّ ث٦ سبُٕی ثَیي٥ ٙي٥ إز ثب آ٣َٕثبّشَی٤ٛ سَٚیق ٝی

 ١٤ٙي.٧بی سَاٍیوز ػيا ٙي٥ ٣ ثبُُایی ٝی٤ٙى. ّب٤ٝٓ٤ٍٙر یِ ثبىز ّب٤ٙٓ ٍٙي ىاى٥ ٝی

٤ا٥ٍ ٕا٤ٚٙی ثا٦   ٧بی س٨ی٦ ٙي٥ ٣ ىٍ َٝك٦ٚ سْٚی٘ ٝؼيى ىیّٚز س٤اٛ: د٣َس٤دلإز٣ٍٗ  -2

ثابّشَی ثا٦ اُای ٧اَ     100ىٍ ٤ٕٕذب١ٖای١٤ی اُ آ٣َٕثابّشَی٤ٛ ثا٦ مٚؾاز      ٕابفز  40ساب   24ٝير 

١٤ٙي. ؿ٢ي ٣ٍُی ثقي اُ ّٚز س٤اٛ سَاٍیوز ٙايٟ ٕا٤ٚٗ ٍم ىاى٥ ٣ ىٍ   س٤دلإز ّٚز ىاى٥ ٝید٣َ

 ٧بی سَاٍیوز ا١شوبة ه٤ا٢٧ي ٙي.ٝقَٟ فبٝ٘ ِٕی٢٘ ٢٢ّي٥، ٤ٕٚٗ

٣ٍٗ ىیِٖ ثَٕی: ای٠ ٣ٍٗ ثَای ٍی٦١٤ٞ١ِ ٧َ ثبىشی ٦ّ ٢ٝجـ ه٤ثی ثَای ٍٙي ٣ ١ٞا٤ ٣    -3

٧بیی ٦ّ ثا٦ سابُٕی هابٍع ٙاي٥ ا١اي،      ٠ ٢ٝؾ٤ٍ ٤ّسیٚي٣ٟثيیٕیب٥ ّبٝ٘ ثبٙي، ٍبث٘ اػَا إز. سٞبیِ 

ِ  ٍغق٦ ٣ٍٗ ىیْٖی،  ثب٢ٙي. ىٍٝی ٢ٝبٕتثٖیبٍ  ٧ابی ثَٕای   ای اُ ثبىز ٧يه ٍا ٦ّ ثآَ ٣ ىیٖا

إز، ٍغـ ٤ٞ١ى٥ ٣ آٟ ٍا ىٍ ٤ٕٕذب١ٖی١٤ی اُ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ى٣َ ثَى٥ ٣ ٕاذٔ ثاَ ٣ٍی یاِ ٝلایظ     

٧ابی ثابىشی ٍا ثا٦ یاِ ٝلایظ ّٚاز       ١٤ٞ١ِا٦ ى٢٧ي. ٕذٔ ٍیّٚز ٢ٝبٕت ثَای ثبّشَی ّٚز ٝی
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ى٢٧اي. دأ اُ   ١ٞبیي، ا١شَبٗ ٝای ٧ب ٍا كٌه ٝیٝلش٤ی یِ فبٝ٘ ٝش٤ٍو ٢٢ّي٥ ثبّشَی، ٦ّ ثبّشَی

ٗ ای٠ َٝك٦ٚ، ٍی٦١٤ٞ١ِ ٧ابی سَاٍیواز عَاكای ٙاي٥ ٣ اُ     ٧ب ث٦ ٝلیظ ّٚشی ٦ّ ثَای ِٕی٢٘ ٕا٤ٚ

. ٣ٍٗ ىیٖاِ ثَٕای اُ ١ؾاَ س٢ْیْای     ٙا١٤ي ثبٙي، ٢ٝشَ٘ ٝی٧بی ٢ٝبٕت ثَه٤ٍىاٍ ٝیثی٤سیِآ١شی

١ٞبیي. ثيی٠ ػ٨از ىٍ كابٗ كبضاَ إاشيبى٥ اُ     ٕبى٥ ث٤ى٥ ٣ هیٚی َٕیـ، ٕیب٧بٟ سَاٍیوز س٤ٙیي ٝی

 (.chawla, 2000) ٤ٙىای٠ ٣ٍٗ سَػیق ىاى٥ ٝی

 ىٍ ا١شَبٗ ث٦ ٣إغ٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ: ٤ٝطَىبّش٧ٍ٤بی  1-4-2

٧اابی ٝوشٚااو ٦ٕاا٤ی فاا٤اٝٚی ٝظاا٘ ٣ اىماابٛ آٟ ثاا٦ ى٣ٍٟ ١ّاا٤ٛ ٕیااب٧ی س٤ٕااظ T-DNAا١شَاابٗ 

٣ ىبّش٧ٍ٤بی ٝوشٜ ثبىز ٕیب٧ی ّا٦ ٙابٝ٘ ٤١ّسیاخ ٕیاب٥، ٍی١٤ٞ١ِا٦،       ، ٤١ؿ ١بٍ٘ ٣ دلإٞیيآ٣َٕثبّشَی٤ٛ

 Sood et) ٤ٙىّٚشی ٢ّشَٗ ٝیشی، ٨ٝبٍ ٣ كٌه آ٤ٙىٕی ثقي اُ ٧ٜإٓیت ثبى ٝیِاٟ سَّیت ٝلیظ ّٚز،

al., 2011; Mohammad & Bagherieh-Najjar, 2009; Ivarson, 2011      ٍىبّش٧ٍ٤ابی سابطیَ ٕاٌاٍ ى .)

  ٗ ( Guo et al., 2012ٕا٤ا ٣ ٧ْٞابٍاٟ )   .هلاٝا٦ ٙاي٥ إاز    1-1ا١شَبٗ ث٦ ٣إغ٦ آ٣َٕثابّشَی٤ٛ ىٍ ػاي٣

ىبّش٧ٍ٤بی ٤ٝطَ ثَ ا١شَبٗ ث٦ ٣إغ٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٍا ىٍ ٤ٕػ٦ ى١َٖی ٝغبٙقا٦ َّى١اي ٣ ٕاِاٍٗ ىاى١اي ّا٦      

آ١شای ثی٤سیاِ   ٣ٍی ىٍ ٤ٕٕذب١ٖی٤ٟ ثبّشَی ٣ مٚؾز ثبّشَی ٣ م٤ع٦ ّٚشی، ُٝبٟا١شَبٗ ثب ُٝبٟ ٧ٜ ٝیِاٟ

٧بی ١ٚب١َٖ ا١شوابثی ٝوشٚاو إاز، ىٍ    ٣ ١یِ ثب دلإٞیيی ٦ّ كب٣ی ّٟ إشيبى٥ ثَای كٌه ثبّشَی ٤ٍٝى

٧بی ٍُافی ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ هِٚ ٙيٟ ٍی٦١٤ٞ١ِ یِ فبٝ٘ ٨ٝٞی ٦ّ ثبفض اىِای٘ ا١شَبٗ ٦١٤ٕ .اٍسجبط إز

٣  ٧بی ٍٙي(. سَّیت ٝلیظ ّٚز، مٚؾز ١ِٞ، ٕبّبٍُ، س٢ؾیٜ ٢٢ّيBajestani et al., 2011٥) ٙي٥ إز

ٌٕاٍى. ٤ٝاى ٙیٞیبیی ٝب٢١ي إش٤َٕی٤ٖ٢ٟ ١یِ ثاَای ثابلا   ثَهی ٤ٝاى ٙیٞیبیی ١یِ ٣ٍی ّبٍایی ا١شَبٗ اطَ ٝی

اىا٣ِىٟ  . ( Kavitah et al., 2010; Kumlehn et al., 2006) ٙا٤ى ثَىٟ ا١شَبٗ ١ّشیْی ٕیب٧ی س٤ٝای٦ ٝای  

ٟ     Bّٚشی ػبٝي ٣ ٧ی٣َٖٝبیٖای٠  سَّیجبر سی٤ٙی ىٍ ٝلیظ ٧ٜ  ،L-cysteine ا١شوابثی ٧ٞاَا٥ ثاب ٢ٕؼب١یاي
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ٟ   یش٤ٙ٤ ٕيیٜ سی٤ٕ٤ٙيبر ىٍ ٝلیظ ٧ٜىیشی٤سَ  & Olhoft) ثوٚاي ٧اب ٍا ث٨جا٤ى ٝای   ّٚاشی س٤ٙیاي سَا١ٖاْ

Somers, 2001; Olhoft et al., 2001   .) ٟ ٣ ٕای٤ٍٚ  ٕیٖاشئی٠   إٓا٤ٍْثیِ إایي،   ٧ٞـ٢ی٠ اضبى٦ ّاَى

 ,.Enríquez-Obregón et al) ى٧اي ّٚشی ا١شَبٗ دبیياٍ ىٍ ًٍر ٍا اىِای٘ ٝای ١یشَار ىٍ ٝلیظ ّٚز ٧ٜ

1998; Cheng et al., 2003.) 

 ;Salas et al., 2001) ِٕاٍٗ ٙاي٥ إاز   یس٤ٕظ ٤١ی٢ٖيٕبٟ ٝوشٚي ّٟ ا١شَبٗ ٝیِاٟاطَ ىٝب ثَ  

Su et al., 2012  ) ُٕاَاى  ىٍػ٦ ٕب١شی 19-20. ٝٚوٜ ٙي٥ إز ٦ّ ىٍػ٦ كَاٍر دبیی٠ ىٍ ٧ٜ ّٚشی ا

ِ ٧ب كیبسی إز. ىٝبی ٧ٜایيٟ ث٦ ا١شَبٗ ّبٍآٝي ىٍ ى٣ٙذ٦ثَای ٍٕی ٧اب ىٍ ٝلاي٣ى٥   ایٙذا٦ ّٚشی ثَای سا

 .(Enríquez-Obregón et al., 1998; Hashizume et al., 1999) ىٍػا٦ ٕاب١شی ٕاَاى إاز     25-24

ث٦  ٢ٝT-DNAؼَ ث٦ اىِای٘ سل٤ی٘  F68د٣َٙی٢یِ إیي  ،20ی٠ ی، س٧Silwet L77٤بیی ٝب٢١ي ٤ٍٕىبّشب١ز

 ِّٞA. tumefaciens ٙا٤ى ٢ّي، ٝای یب س٤ٕظ كٌه ٤ٝاى هبٛ ٦ّ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٍا ٨ٝبٍ ٝی (Cheng et 

al., 1997; Desfeux et al., 2000    ِ ،َّث٢یٖایٚی٠ ٣  ٕي٤سبّٖیٜ ٧ابی ٝوشٚيای ٝب٢١اي   (. آ١شای ثی٤سیا

ىٍ ا١شَبٗ ث٦ ٣إغ٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ثَای ٨ٝبٍ ٣ػ٤ٕٚیَی اُ ٍٙي آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٝا٤ٍى إاشيبى٥ ٍاَاٍ     سی٢ٞشی٠

(. ١ٚاب٧َٖ١بی ا١شوابثی ٝوشٚاو ٝب٢١اي ١ئ٤ٝبیٖای٠      Cheng et al., 1996; Thu et al., 2003) ٕی١َاي ٝای 

ٗ   ٧ی٣َٖٝبیٖی٠ ىٖي٤سَا١ٖيَاُ،٣  ىٖي٤سَا١ٖيَاُ، ىٖيی٤٢سَیٖی٠ إشی٘ سَا١ٖيَاُ ٧ابی  ثَای ا١شوابة ٕا٤ٚ

 (.Opabode, 2006) ١٣ٍيا١ي، ث٦ ّبٍ ٝی٦ ٣إغ٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٢ٙبهش٦ ٙي٥ث سَا١ٖي٤ٍٛ ٙي٥
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 (Mehrotra & golva, 2012): ىبّش٧ٍ٤بی ىٍٕیَ ىٍ ا١شَبٗ ث٦ ٣إغ٦ آ٣َٕثبّشَی1ٛ٤-1  ػي٣ٗ   

 

 

5-1 ِٝایب ٣ ٝقبیت ٣ٍٗ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ثَای ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ٕیب٧بٟ: 

 ِٝایب: 1-5-1

ث٦  ٕیَى َٝج٤ٙیز ُیبىی ىاٍى٦ّ ٣ٍٗ عجیقی إز ٣ ىٍ عجیقز ١یِ ٤ٍٝر ٝیث٦ ىٙی٘ ای٠ -1

 سؼ٨یِار دیـیي٥ ١یبُ ١ياٍى

 ٣ََٟٝ ث٦ َٝى٦ إز -2

 ثبٙيی ٍا ىاٍا ٝی٧بی ٕیب٧٧ب ٣ یب ا١ياٍِٝبثٚیز آ٤ٙى٥ ٕبُی ثبلای ثبىز -3

 س٤اٟ ثبُُایی َّىسَ ٝیي٥ ٍا َٕیـٕیب٧بٟ سَاٍیوز ٙ -4

 ثب٢ٙيٍا ىاٍا ٝی DNAس٤ا١بیی ا١شَبٗ ٍغقبر ثٍِٓ  -5

 )ث٢بثَای٠  ٢ّيا١شَبٗ س٤ٕظ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٝق٤ٞلا سقياى ١ٖو٦ ّٞشَی اُ ّٟ ٍا ٝقَىی ٝی -6
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امٚت  ایثٞجبٍاٟ ٥ًٍیبثي(، ىٍ كبٙی ٦ّ ٟ امٚت ّب٧٘ ٝیّْٝٚلار ٝقَىی ّٟ ٣ ثیبٟ 

 ثب آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٧بی ا١شَبٗ یبىش٤ّٟٙ٦ى، ث٢بثَای٠ ٧بی ٝشقيى ٝیٝقَىی ١ٖو٢ٝ٦ؼَ ث٦ 

 & de Mello-Farias) ٧ب إزث٦ ٤ٝػ٤ىار سَاٍیوز ثٖیبٍ دبیياٍسَ اُ ٕبیَ ٣ٍٗ

Chaves, 2008; Gelvin, 2003). 

 ٝقبیت: 1-5-2

ای ٧َؿ٢ي ثب س٤ٕق٦ ١ْاى٧بی ثب ٙذ٧٦ب ث٦ ه٤ٞٛ ثَای ٕیب٧بٟ سِٝلي٣ىیز ىا٦٢ٝ ٝیِثبٟ -1

 ٙذ٦ سب كي٣ىی ای٠ ْٝٚ٘ ك٘ ٙي٥ إز.ُایی ُیبى ث٦ ٕیب٧بٟ سٍِيٍر ثیٞبٍی

ایی ىا١ٍي ىٍ ثقضی ا٣ٍابر ٝٚاْ٘ إاز. ٝاظلا     ٧ُبیی ٦ّ س٤ا١بیی ثبُسَاٍیوز ٤ٞ١ىٟ ثبىز -2

 ٧بی فٞیٌ ّب٤ٙٓ ٍَاٍ ىا١ٍي.٧بیی ٦ّ ىٍ لای٦ػ٢ی٠

 

6-1 ا٣ٙشَا١٤ٕیِا٤ٝاع ٕیَی آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ثب ث٦ ّبٍٝجش٢ی ثَ  ّٟ ا١شَبٗ 

 ٣ ٕیب٧بٟ: ا٤ٝاع ٤ٝسی 1-6-1

٧بی ٝلیغی ىیِیْی ٝب٢١ي ٤١ٍ، ىٝب، َٕا١٘، ضَثبر ٍبثٚیز ٕیب٧بٟ ثَای دبٕن ث٦ ٝلَُ

. (Telewski, 2006; Gagliano et al., 2012a) ٣ٍىث٦ ٙٞبٍ ٝی ٕیب٧بْٟٝب١یْی، سٞبٓ، اُ ا٧ٞیز سْبٝٚی 

ٌٕاٍى إَؿ٦ ٧بی( ىیِیْی إز ٦ّ ٣ٍی ١ُيٕی ٕیب٧بٟ اطَ ٝی)ٕی٢ٖبٗ بی٧ٝيا یْی اُ ٝلَُ

٢٢ّي ث٦ ه٤ثی ٢ٙبهش٦ ٙي٥ ١یٖز. ثب ای٠ ٢٢ّي ٣ ث٦ ٝلَُ ٝيا فٞ٘ ٝیْٝب١یٖٞی ٦ّ ٕیب٧بٟ ىٍُ ٝی

٧ب ی ٤ٝػ٤ىار ١ُي٥ إز، ىٍ ثی٠ آٟكبٗ ، ىٍُ ٣س٤ٍٞ إشيبى٥ ٣ ا١شٚبٍ ٝيا اُ ِٝایبی سْبٝٚی ثَای ٦ٞ٧

٧ب ، اعلافبر ٣ ا١َّی ٍا ثب َٕفز ُیبى ٣ ثب ٧يٍ ٍىز ّٜ ا١َّی ا١شَبٗ ٧بی آٟٟ، ثب س٤ػ٦ ث٦ ٣یْٕیٕیب٧ب

. ا٤ٝاع ٤ٝسی ث٦ ه٤ٞٛ ىَا٤ٝر (Gagliano et al., 2012a, b; Gagliano, 2013, 2012) ى٢٧يٝی
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. ا١َّی (Telewski, 2006; Wang et al., 2006)٧بی میَ ١ُي٥ ثَای ٕیب٧بٟ ٧ٖش٢ي ْٙٚی اُ إشَٓ

ث٦ ف٤٢اٟ یِ سیٞبٍ ىیِیْی ىٍ ٍبٙت ىَا٤ٝر  ٣ٍى،٤ٝسی، ٢٧ٖبٝی ٦ّ ىٍ یِ ٦١٤ٞ١ ُیٖشی ث٦ ّبٍ ٝی

٣ٍی ىَای٢ي٧بی ُیٖشی اىِای٘ دیيا  آٟ ٍٕي اطَ ٌٕاٍی٢ّي ٣ ٣ٍشی ٦ّ ث٦ ىَّب١ٔ ثبلاسَ ٝیىقبٙیز ٝی

يا یِ ٤ٝع ْٝب١یْی ثب ىَّب١ٔ . ٝ(Telewski, 2006; Mason, 2007; Rokhina et al., 2009) ٢ّيٝی

سَ اُ ١یِ یِ ٤ٝع دٍَيٍر ثب ىَّب١ٔ ثیّ٘ی٤ٚ ٧َسِ إز ىٍ كبٙی ٦ّ ا٣ٙشَا٤ٕ ٧20َسِ ٣  20ثی٠ 

٣ٍی ا١شٚبٍ ٣ ىٍُ ٝيا  ىٍ ؿ٢ي ى٦٧ ٌٕٙش٦ سقياىی اُ ٝغبٙقبر ثَ. (Raichel, 2006)ّی٧٤َٚسِ إز 20

ث٤ى٥ إز  (kHz 300–20) َا١٤ٕی٣ِ ٧ٜ ىٍ ٝلي٣ى٥ ا٣ٙش (Hz 240–10) ٧ٜ ىٍ ٝلي٣ى٥ ٤ٝسی

(Laschimke et al., 2006; Gagliano et al., 2012a; Gagliano, 2013, 2012.) 

 ٕیب٧ب٣ٟ ا١شَبٗ ّٟ ىٍ ّبٍثَى ا٤ٝاع ىَا٤ٝر ىٍ ثی٤س٤ٙ٤٢ّْی  1-6-2

 ,.Rokhina et al) ٙا٤ى ا٤ٝاع ىَا٤ٝر ثبفض سنییَ ىٍ ٍٙي ٣ ىَای٢ي٧بی سْابٝٚی ىٍ ٕیب٧ابٟ ٝای   

ا٣ٙشَا١٤ٕیِ ثب ىَّب١ٔ دبیی٠ ث٦ ف٤٢اٟ یِ إشَٓ میاَ ١ُاي٥ ثاب اطاَار كَاٍسای ٣ ٙایٞیبیی ىٍ       . (2009

َ ثا٦ ایؼابى   س٤ا١اي ٢ٝؼا  ا٣ٙشَا١٤ٕیِ ٝای  يی٠ اطَ ُیٖشی یب ثی٤ٙ٤ّیْی إز.٤ٝػ٤ى ١ُي٥ إز ٦ّ ىاٍای ؿ٢

ی ٟ یْٖا٤ی٦ ػَیاب ، ى٧اي ٧بیی ٍا ىٍ ثبىز سٚاْی٘ ٝای  )ا٤ٝاع ا٣ٙشَا١٤ٕیِ كجبة كي٥َ ٣ ٝی٣َْإشَٝی٢ٔ

٦ّ ٢ٝؼَ ث٦ سنییَ ىَإبهشبٍی ٕا٤ٚٗ،   ٤ٙى ١ب٢ٝي(ٝی ٧microstreamingب ٍا كجبةٝبیـ ٤ٕٚٙی اعَاه ای٠ 

س٤ا١اي ٢ٝؼاَ ثا٦ ْٖٙاشٖی     ٙا٤ى. ا٣ٙشَإا١٤یِ ٧ٞـ٢ای٠ ٝای    ٍٙي ٕا٤ٚٗ ٝای   سلَیِ ٣ یدبیياٍی آ١ِیٞ

اُ ٧ٖش٦، ّب٧٘ دبیياٍی ٤ٕٚٗ ، سنییَ ١ي٤ً دٌیَی مٚابء ٕا٤ٚٗ    DNAدٚی٧َٞبی هبٍع ٤ٕٚٙی، آُاى ٙيٟ 

 (.Rokhina et al., 2009) ٣ سنییَ ثبٍ ىٍ ٕغق ٤ٕٚٗ ٤ٙى

ثاب ایا٠   إاز،   ث٤ى٥ ٧بی اهیَ ّبٝلا ٤ٝى٧ٌبی ٕیب٧ی ىٍ عی ٕبٗإَؿ٦ ٣ٍٗ ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ٤ٕٚٗ

َ ٧اب ثاَای ا١شَابٗ ّٟ    ٣ٍٗ ی اُثَها ٣  ثب٢ٙي١بٖٝشقي ٝیث٦ ا١شَبٗ ١ٖجز ٧ب ٤٢٧ُ ثَهی اُ ٦١٤ٕكبٗ   ُٝاب١ج
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ا١شَابٗ   .٧بی ثیٚشَ ىٍ ایا٠ ُٝی٢ا٦ ٝاي ١ؾاَ إاز     ٣ ١یبُ ث٦ سؼ٨یِار دیـیي٥ ىا١ٍي. ث٢بثَای٠، دیَٚىز ث٤ى٥

ٗ   T-DNAٝجش٢ی ثَ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ثب ث٦ ّبٍ ٕیَی ا٣ٙشَا١٤ٕیِ، ٣ٍٙی ػيیي ثَای ا١شَبٗ ّبٍاٝي  -ثا٦ ٕا٤ٚ

 .ثبٙااي، ٝاای٧ٖاش٢ي  شَاابٗ ّٟ س٤ٕااظ آ٣َٕثابّشَی٤ٛ ١بٖٝااشقي ٧ابی ٕیااب٧ی ٝو٤ٞٝاب ٕیب٧ااب١ی ّا٦ ىٍ ا١   

٣ٍى، ا١شَابٗ  آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ث٦ ّبٍ ٝی٧َٞا٥  ث٦ ّٟ ا٣ٙشَا١٤ٕیِ، ٣ٍشی ث٦ ف٤٢اٟ یِ ٣ٍٗ ّبٍثَىی ىٍ ا١شَبٗ

1ث٦ ٣إغ٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ث٦ ِّٞ ا٣ٙشَا١٤ٕیِ یب 
SAAT ٤ٙى ٦ّ ا٣ٙی٠ ثبٍ س٤ٕظ سَیِ ٣ ىی٢َٖ ١بٝیي٥ ٝی

ثٚا٤ط ٢٧ايی   ثَای ث٨ج٤ى ا١شَبٗ ّٟ ىٍ ٤ٕیب ، ٤ٙثیب ؿٜٚ ثٚجٚی، ٢ٕايٛ، ًٍر، ٝا٤٢ثَ ٣ ٙاب٥    1997ىٍ ٕبٗ

ثابّشَی٤ٛ  ٢٧ٖبٝی ٦ّ ثبىز ٧يه ثَای ٝير ٤ّسب٧ی سلز سیٞبٍ ثب ا٣ٙشَا١٤ٕیِ ىٍ كضا٤ٍ آ٣َٕ ، ٝقَىی ٙي

٧ابی  ١٤ا٦ ٕىٍ  gusّٟ  ٤ٍٝز ثَاثَ ىٍ ثیبٟ 1400سب 100ٕیَى، اىِای٘ ٍَاٍ ٝی٦ّ كب٣ی ّٟ هبٍػی إز، 

 & Teixeira da Silva)ّبٍایی ا١شَبٗ ث٦ ٣إغ٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ىٍ ٕا٘ ىا٣٣ىی  SAATایؼبى ٝی ٤ٙى.  ى٤ً

Fukai, 2003)ٟس٤س٤ ، (da Silva, 2005) ِّٚا ، (Li et al., 2009)   ٟ  ٣ (Beranova´ et al., 2008) ، ّشاب

 ى٧ي.اىِای٘ ٝی ٍا می٥َ

 ْٝب١یٖٜ ىقبٙیز: 1-6-3

 Rokhina et) ٙا٤ى ثٖاشٖی ىاٍى  ىَّب١ٔ، ٙير ٣ ٝير ُٝب١ی ٦ّ ٝيا ایؼبى ٝای اطَ ىَا٤ٝر ث٦ 

al., 2009)٧بی سْبٝٚی ىٍ ٕغ٤ف ٝوشٚو اطَ ٌٕاٍى. ٤ٕ٣ٍّی ٣ ىقبٙیز س٤ا٢١ي ٣ٍی ٍٙي ٣. ا٤ٝاع ٤ٝسی ٝی

ىٍ ٕیب٧اب١ی ّا٦ ىٍ ٝقاَٟ اٝا٤اع     فْٞٚاَى س٤ٙیاي ٝشبث٤ٙیاز طب٤١یا٦     ِٕاٍٗ َّى١ي ّا٦   (2013) ٧ْٞبٍاٟ

ىٍی٦َ ث٤ى١ي ثي٣ٟ ٧یؾ ٦١٤ٕ سنییَ ىٍ ٍٙي ٕیب٥، ى٣ ثَاثَ ٙي. ا٣ٙای٠ ثوا٘    5سب  ١٤5/2یِ ث٦ ٝير ا٣ٙشَإ

٧اب  ثٍَٕای  ىی٤ا٥ٍ ٤ٕٚٙی ٣ ث٦ ى١جبٗ آٟ مٚاب إاز.   اثشيااُ ٤ٝػ٤ى ١ُي٥ ٦ّ ىٍ ٝقَٟ ا٤ٝاع ىَا٤ٝر إز 

ى٧اي  ة اىاِای٘ ٝای  مٚبء دلإٞبیی ٍا ثَای س٨ٖی٘ ػٌ ٌٍٕای٦ّ ا٤ٝاع ىَا٤ٝر ١ي٤ً دٌیَی ١ٚبٟ ىاى١ي 

                                                
1 Sonication-assisted Agrobacterium-mediated 
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(Tachibana et al., 1999.) ٗ٧بی ا١شَبٗ ٖٝشَیٜ ىٍ َٝبی٦ٖ ثب ىیَٖ ٣ٍDNAسَ ثا٦  ، ا٤ٝاع ىَا٤ٝر ٕبى٥

إٓیت ٤ٕٚٙی یب دبٍٕی ٕا٤ٚٗ ٧اٜ ٙا٤ى. إاَ اُ      ٢ٝؼَ ث٦س٤ا١ي ٍٕي. ثب ای٠ كبٗ ٣ٍٗ ىَا٤ٝر ٝیا١ؼبٛ ٝی

ٕابُی  ثي٣ٟ إٓایت ٕا٤ٚٗ ثبیاي ث٨ی٢ا٦     ،إشيبى٥ ٤ٙى َٙایظ ثَای ػٌة DNAا٤ٝاع ىَا٤ٝر ثَای ا١شَبٗ 

ٗ   آ٣ٍٗ ّبٍ ث٦ ٤ٍٝر ٝلایٜ ٣ هيیو یِ ٤ٙى. افٞبٗ ا٤ٝاع ىَا٤ٝر ٧ابی كیا٤ا١ی ٣   ٝي ثاَای ا١شَابٗ ٕا٤ٚ

 & Bao et al.,1997; Miller et al., 1999; Huber)ثبىز ىٍ َٙایظ آُٝبیٖٚب٧ی ٣ ٝلیظ عجیقای إاز   

Pfisterer, 2000.) ٗ٧بی ٕیب٧ی ٠ْٞٝ إز ٝب١ـ ثٍِٕای ثاَای ا١شَابٗ ّٟ ثبٙاي     اُ آ١ؼبیی ٦ّ ىی٤ا٥ٍ ٤ٕٚ

د٧٣ْ٘ ٧بی كبضَ ث٦ ثٍَٕی إشيبى٥ اُ ا٣ٙشَا١٤ٕیِ ثَای ا١شَابٗ ّٟ ٣ اٍائا٦ ٍا٧ْب٧ٍابی ث٨شا٣َ اىاِای٘      

 ّبٍایی ا١شَبٗ دَىاهش٦ إز.

7-1 یي سَاٍیوشی ٕیب٧:٥بی سبی٣ٍٗ 

بٗ ّٟ هبٍػی ث٦ ٕیب٥، سبییاي سَاٍیوشای ٝا٤اى ٕیاب٧ی دأ اُ      یْی اُ َٝاك٘ اٝٚی ىٍ ىَای٢ي ا١شَ

ای ٦ّ ا١شَابٗ  ثبٙي ٦ّ ثب ٧يه اعلاؿ اُ ٣ٍ٣ى ّٟ ٤ٍٝى ١ؾَ ث٦ ٤ٝاى ٕیب٧ی ا٣ٙی٦ٝی ا١شَبٗ ّٟا١ؼبٛ آُٝبی٘ 

ٕاَى  ٧ب ٤ٍٝر َٕىش٦ إز ٣ ٧ٞـ٢ی٠ ىٍ ٕیب٧بٟ ثبُُایی ٙي٥ اُ ای٠ ٤ٝاى ٕیب٧ی ٤ٍٝر ٝیّٟ ثَ ٣ٍی آٟ

ٕاَىى. ثايی٠   ا١ؼبٛ ای٠ َٝك٦ٚ إز ٦ّ ٤ٝىَیز یب ْٖٙز یِ ىَای٢ي ا١شَبٗ ّٟ ٝٚوٜ ٝی ٣ ىَظ دٔ اُ

ٗ ٧بی ٝوشٚيی إشيبى٥ ٝی٢ٝؾ٤ٍ، اُ ٣ٍٗ ٗ  ٤ٙى ٦ّ اُ ٝشايا٣ ٟ  ساَی٠ ایا٠ ٣ٍ ، ٣اّا٢٘  1ثالار  ٧اب، ٕابسَ

َ  ثالار  ثب٢ٙي. ثب إشيبى٥ اُ ٣ٍٗ ٕبسَٟٝی ا١شوبثی٧بی ١ٚب١َٖای دٚیَٞاُ ٣ ١ُّٟؼی٥َ ٜ  ، فالا٥٣ ثا  سٚاوی

٧بی ٢ٝشَ٘ ٙي٥ آٟ ٍا ١یِ ٝٚاوٜ ١ٞا٤ى. س٢ْیاِ    س٤اٟ سقياى ١ٖو٦س٤اٙی ١ّی ٢ٝشَ٘ ٙي٥، ٝی ٍٖٞشی اُ

PCR      ٛ١یِ ٣ٍٙی ٤ٍی ثَای دی ثَىٟ ث٦ كض٤ٍ س٤اٙی ّٟ ٢ٝشَ٘ ٙي٥، ىٍ ٤١ّٛ ٝا٤اى ٕیاب٧ی، دأ اُ ا١ؼاب

٤ٍى إاشيبى٥ ىٍ آُٝابی٘   ىَای٢ي ا١شَبٗ إز. ثيی٠ ٢ٝؾ٤ٍ یِ ػيز آمبَُٕ اهشٞبٝی ثَای ٕبهشبٍ ١ّی ٝا 

                                                
1 Southern Blotting 
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ثاَای   ٤ٝPCRاى ٕیب٧ی، ای٠ آمبَُٕ ٍا ىٍ یِ ٣اّا٢٘   DNAسَاٍیوشی عَاكی َٕىیي٥ ٣ دٔ اُ إشوَاع 

ٕیب٧ی ٤ٍٝى ١یبُ، َٕفز ٣ ىٍز اُ ِٝایابی   DNAّٜ  َٝياٍ.١ٞبی٢يسْظیٍَغق٦ اهشٞبٝی ٤ٍٝى ١ؾَ ٣اٍى ٝی

 ٧بی سَا١ٖي٤ٍٝبٕی٤ٟ ٕیب٥، ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ اعلاؿ اُشٜثب٢ٙي. ٍىیبثی ٣ آْٙبٍ ٕبُی ٕیٖإشيبى٥ اُ ای٠ ٣ٍٗ ٝی

٧بی ٝیِثابٟ ٢ٝشَا٘ ٙاي٥ إاز یاب هیاَ ثا٦ ّٞاِ         ٤ٍٝى ١ؾَ ثب ٤ٝىَیز ث٦ ى٣ٍٟ ٤ٕٚٗ ٦ّDNA آیب ای٠

-٧بی ١ٚب١َٖ ١یِ ٧َٞا٥ ثب ّٟ ٧يه ىٍ دلإٞیي ١بٍ٘ ػبی ىاى٥ ٝیٕیَى. ٧ّٟب ٤ٍٝر ٝیای اُ ّٟٝؼ٤ٞف٦

ٝلٖا٠ دا٤ٍ ٣ ٧ْٞابٍاٟ،      Miki & McHugh, 2004;) ٙا١٤ي ٝی٥ سَٖیٜ ٧بی ١ٚب١َٖ ث٦ ى٣ ١٤ٙ٣َٕي. ّٟ

1383): 

٧بٕاز. ؿا٤ٟ   ٧ب ثٍَٕی إٓبٟ آٟ. ِٝیز إشيبى٥ اُ ای٠ ٧2ّٟبی ِٕا٣ٍَٖٙ ّٟ ٧1بی ِٕی٢َّٖٟٚ

 ، اْٙش٣َى٤ٍُ ٣ یب اس٤ٍاىی٤َٕاىی ١یبُی ١یٖز.٧DNAب ث٦ إشوَاع ثَای سٚویٜ آٟ

 ِٕی٢َٖٚ:٧بی ١ٚب١َٖ إشيبى٥ اُ ّٟ 1-7-1

-٧بی ٕیب٧ی سَاٍیوش٦ ٍا اُ ٍبثٚیز ١ُاي٥ ٝب١ايٟ ىٍ ٝلایظ ّٚاز    ٧بی ١ٚب١َٖ ِٕی٢َٖٚ، ٤ّٕٟٚٗ

ٗ  ٕب١ُي، ىٍ كبٙیثب٢ٙي، ثَه٤ٍىاٍ ٝی٧بیی ٦ّ ٝلش٤ی َٝبىیَ ٕٞی اُ یِ فبٝ٘ ِٕی٢٘ ٝی ٧ابی  ّا٦ ٕا٤ٚ

َ ٧بیی اُ ثی٠ ه٤ا٢٧ي ٍىز. ثَای إشيبى٥ اُ یِ ّٟ میَ سَاٍیوش٦ ىٍ ؿ٢ی٠ ٝلیظ ، آٟ ٍا ثا٦ ٣ٍٗ  ِٕی٢ٚاٖ

ى٢٧اي.  ِٕاٍَٖٙ، ث٦ ٧َٞا٥ ّٟ اٝٚی ٤ٍٝى ١ؾَ، ىٍ آُٝبی٘ سَاٍیوشی ٤ٍٝى إشيبى٥ ٍَاٍ ٝی٧بی ٝٚبث٦ ثب ّٟ

ٗ  ّبٕزىٍ ٤ٍٝر ا١شَبٗ  ٧ابی سَاٍیوشا٦ اُ ى٤٢سیاخ ّٟ    ١ّی ٤ٍٝى ١ؾَ ث٦ ثبىز ٕیب٧ی ٤ٍٝى آُٝبی٘، ٕا٤ٚ

     ُ ٧ابی ١ٚاب١َٖ ِٕی٢ٚاَٖ ىٍ ىٕاشَٓ ٝلََای٠      ّٟ ِٕی٢َٖٚ ثَها٤ٍىاٍ ه٤ا٢٧اي َٕىیاي. سقاياى ُیابىی ا

ٟ ٧ب ٣ فٚي٧ْ٘ب، آ١شی ٝشبث٤ٙیزثی٤سی٧ِبی َٝب٣ٝز ث٦ آ١شیثی٤س٤ٙ٤٢ّْی ٕیب٧ی ٣ػ٤ى ىاٍى. ّٟ ٧ابی  ٧اب، ّ

ٟ  ثی٢ٕ٤شِ ٤ٍٝ٤٧ٟ ٣ ّٟ ٧ابی ١ٚاب١َٖ ِٕی٢ٚاَٖ    ٧بی ایؼبى َٝب٣ٝز ث٦ َٝبىیَ ٕٞی اُ إایي٧بی آٝی٢ا٦، ّ

                                                
1 Selectable Marker Gene 
2 Reporter or scoreable Genes 
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 .(1388 )ىبٍٕی ٣ ٣ًاٙقٚی، ثب٢ٙيٍیوشی ٕیب٧ی ٝی٤ٍٝى إشيبى٥ ىٍ آُٝبیٚبر سَا

 ٧بی ِٕاٍَٖٙ:إشيبى٥ اُ ّٟ 1-7-2

یِ ّٟ ِٕاٍَٖٙ، سلز ٢ّشَٗ یِ د٤ٝ٣َسَ ٦ّ اُ ىقبٙیز ٝغ٤ٚة ىٍ ٤ٕٚٗ ٕیب٧ی ثَه٤ٍىاٍ ثبٙاي،  

ٕاَىى. ىٍ ٝا٤ٍر ا١شَابٗ ٤ٝىَیاز آٝیاِ      ىٕز ّٟ اٝٚی ىٍ ٕبهشبٍ ١ّی ٢ٝشَ٘ ١٤ٙي٥ ػبٕبُی ٝی ىٍ ثبلا

ى٧اي ّا٦ ثاَ    ٢ٝشَ٘ ١٤ٙي٥، ّٟ ِٕاٍَٖٙ ثیبٟ َٕىیي٥ ٣ یِ ى٤٢سیخ ٍبث٘ ٢ٕؼ٘ ٍا ث٣َُ ٝای  ٕبهشبٍ ١ّی

، ثا٦ عا٤ٍ   ٧PCRبیی ٧ٞـ٤ٟ ٧یجَیيإی٤ٟ ٕبسَٟ ٣ ٍاكشی ٣ ثي٣ٟ إشيبى٥ اُ س٢ْیِس٤اٟ ث٦إبٓ آٟ ٝی

    ٟ شی٘ (، َّٚاٝي٢یْا٤ٗ إا  OS) بُش٧ابی ا٣دای٠ ٕا٢ش   ٖٝشَیٜ ٤ٝاى ٕیاب٧ی سَاٍیوشا٦ ٍا ٢ٙبٕابیی ١ٞا٤ى. ّ

ُ GFP) ٢ٕز ٕجِ(، د٣َسئی٠ ىLux Fzٍ٤ٚ) (، ٤ٕٙیيَاُ ثبّشَیبییCAT) سَا١ٖيَاُ ( ٣ gus) (، ثشب١٣ٍ٤ّ٤ٕٚیايا

ثبٙا٢ي  ٧بی ٝق٤ٞٗ ِٕاٍَٖٙ ٤ٍٝى إشيبى٥ ىٍ آُٝبیٚبر سَاٍیوشی ٕیب٧ی ٝی٧بی س٤ٙیي آ١ش٤ٕیب١ی٠، ّّٟٟ

اْٙش٣َىا٤ٍُ ثاَ ٣ٍی ّبماٌ، آْٙبٍٕابُی      ٧بی ٕیب٧ی، ث٦ سَسیت ا٧ُب ىٍ ٦ّٗ٤ٕٚ ثَای دی ثَىٟ ث٦ ثیبٟ آٟ

ىَآ٣ٍى٥ ١ٚب١ياٍ ٣ا٢ّ٘ آ١ِیٞی ىٍ اس٤ٍاىی٤َٕاىی، طجز دَس٤ سبثی س٤ٕظ ٤ٙٝی٤٢ٝشَ، ٝی٤ْٕ٣َْح ى٤ٍٕٚا٢ز  

٤ٙى. یِ ّٟ ِٕاٍَٖٙ ایي٥ آٗ ثبیي ٣اػي ه٤ٞٝیبسی ثبٙي اُ ػ٦ٚٞ ایا٠ ّا٦   ٣ ٝٚب٧ي٥ ؿٚٞی إشيبى٥ ٝی

هٚی هیٚی ّٜ ىاٙش٦ ثبٙي، ثٍَٕای آٟ ثا٦ ٝا٤ٍر ّٞای ْٝٞا٠      ثب كٖبٕیز ُیبىی آْٙبٍ ٤ٙى، ُٝی٦٢ ىا

(. ثا٦ ىٙیا٘   1388)ىبٍٕای ٣ ٣ًاٙقٚای،    ثبٙي، ثٍَٕی آٟ میَ ٝوَة ثبٙي، ٧ِی٢ا٦ ثٍَٕای آٟ ُیابى ١جبٙاي    

َ  ىٍ ٝا٤ٍى ایا٠  ىٍ اىاٝا٦  ثیٚشَی  ث٦ ثٍَٕی ىٍ ای٠ سلَیٌ gusإشيبى٥ اُ ّٟ ِٕاٍَٖٙ  -ٝای  ّٟ ِٕاٍٙاٖ

 .دَىاُیٜ

 GUS( β Glucuronidase) بثشب ١٣ٍ٤ّ٤ٕٚیياُ ی 1-7-3

٢ّاي ثا٦ ف٢ا٤اٟ    ( ٍا ّي ٝای gus) ٦ّ آ١ِیٜ ثشب١٣ٍ٤ّ٤ٕٚیياُ UidAىٍ ؿ٢ي ٕبٗ اهیَ ّٟ ثبّشَیبیی 

    ٟ  UidA  دَّبٍثَى سَی٠ ّٟ ِٕاٍَٖٙ ٤ٍٝى إشيبى٥ ثَای ثٍَٕی ثیبٟ ّٟ ىٍ ٕیب٧ابٟ ٝغاَف ٙاي٥ إاز. ّ
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ثشب١٣ٍ٤ّ٤ٕٚیاياُ،   ٢ّاي. ٍا ّي ٝای  7-8ٝغ٤ٚة  pHّی٤ٚىاٙش٤ٟ ٣  68آ١ِیٜ ثشب١٣ٍ٤ّ٤ٕٚیياُ ثب ٣ُٟ ٤ْٙ٤ٝٙی 

 ٤ٙى ث٦ ع٤ٍی ٦ّ ٣ػ٤ى آٟ ٍبث٘ آْٙبٍٕبُی إز.٢ْٙي ٣ ٢ٝؼَ ث٦ ٣ا٢ّ٘ ١ٍٖی ٝی١٣ٍ٤ّ٤ٕٚیي ٍا ٝی

ىٙی٘ اٝٚی َٝج٤ٙیز ای٠ ّٟ ث٦ ف٤٢اٟ ّٟ ِٕاٍَٖٙ، ٣ػ٤ى یِ آُٝابی٘ میاَ ٍاىیا٤ اّشیا٤ ثٖایبٍ      

إاز.   ٣X-Gluc آُٝبی٘ ٧یٖش٤ٙیٞیبیی ثب إشيبى٥ اُ  MUGluc-4كٖبٓ ثب إشيبى٥ اُ ٝبى٥ ى١ّ٣ٍ٤ٚیِ 

آ٣ٍى. ٍا ث٦ ع٤ٍ اهشٞبٝای ىٍ ٕا٤ٚٗ ٣ ثبىاز ٕیاب٧ی ىاَا٧ٜ ٝای        ٦ّUidA اْٝبٟ ٢ٕؼ٘ ّٞی ثیبٟ ّٟ 

)ىبٍٕای ٣   ، اْٙش٣َىا٤ٍُ ٣ اس٤ٍاىیا٤َٕاىی إاز   DNAِٝیز اٝٚی ای٠ ِٕاٍَٖٙ فيٛ ١یبُ آٟ ثا٦ إاشوَاع   

ثَای ا٣ٙای٠ ثابٍ إاشوَاع ٙاي. ایا٠ ّٟ ثٖایبٍ دبیاياٍ، ىاٍای         E. coliی (. ای٠ ّٟ اُ ثبّش٣ً1388َاٙقٚی، 

َٝب٣ٝز ثٖیبٍ ثبلا ث٦ ثٖیبٍی اُ ٤ٝاى ٤ٙی٢ي٥ ٣ ٝشلٞ٘ ث٦ َٙایظ ی١٤ی ثٖیبٍ ٝشنیَ إاز ٣ ١یاِ ىٍ كضا٤ٍ    

ثٖیبٍ ىقبٗ إاز. ىاٍای ٍبثٚیاز ٕا٢ؼ٘     DDT( ١ؾیَ ثشبَّٝبدش٤اسب٤١ٗ یب thiolف٢بَٝ اكیب ٢٢ّي٥ ٤َٕٕى )

٤ٙى، ث٦ ای٠ ٝق٢ای  ٝق٤ٞلا ىٍ كبٙز سَّیت ١ّی ث٦ ّبٍ ثَى٥ ٝی gusثبٙي. ّٟ ٝی 2/5-8ث٨ی٦٢ ثی٠  pHىٍ 

٣یا٣َٓ   35Sسلز ٢ّشَٗ س٤اٙی ّي ٢٢ّي٥ ّٟ ىیَٖی إز ٦ّ امٚات اُ د٣َٝا٤سَ    ٦ّgus س٤اٙی ّي ٢٢ّي٥ 

٣ یِ ١ٞبسي ثا٦   E. coli ٤ٙى. ای٠ ّٟ ا٣ٙی٠ ثبٍ ث٦ ف٤٢اٟ ّٟ سَّیجی ٝبٍَّ ى٤ٍُٝاییِ ٕ٘ ّٜٚ إشيبى٥ ٝی

 ای ػ٨ز ٝٚب٧ي٥ ثیبٟ ّٟ ىٍ ٕیب٧بٟ ث٦ ّبٍ َٕىش٦ ٙي٥ إاز ّبٍ ثَى٥ ٙي٥ إز. اٝب اهیَا ث٦ ع٤ٍ ٕٖشَى٥

(Sevón & Oksman-Caldentey, 2002). 
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٧Brassica 2-1بی ٦١٤ٍٕیوـ٦ سَاٍیوشی ىٍ سب 

 ٝب٢١يِٕاٍٙبر ٝشقيى ىٍ ه٤ٞٛ إشيبى٥ ٤ٝىٌ اُ ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ِّٚا ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ٝقَىی ٝيبر 

 De(، َٝب٣ٝز ث٦ فٚو ّ٘ )1384 ،ُثَػيی ٧٣ْٞبٍاٟ Knutzon et al., 1992; سنییَ ىٍ سَّیت ٣ٍم٠ )

Block, 1989; Kahrizi and salmanian, 2008،) سنییَ ىٍ سَّیت د٣َسئی٠  (Altenbach et al., 1992 )

 ٤ٕظ ٝلََی٠ ٝوشٚو اٍائ٦ ٙي٥ إز.(س (٣Stewart et al., 1996 َٝب٣ٝز ث٦ كَٚار 

ای ٍا ثب آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٧يش٦ 6سب  5ای ٕیب٥ ِّٚای ٣ ٧ْٞبٍاٟ ٍغقبر ٕب٦ٍ ىَی، 1987ىٍ ٕبٗ 

ای ٍا ٧بی ٕب١٦ٍي. ٍی١٦١٤ٞ١ِبٝبیٖی٠، سَٚیق َّىهٚـ ٕلاف ٙي٥ ىاٍای ّٟ َٝب٣ٝز ث٦ ّب Tiىاٍای دلإٞیي 

٧بی ثبُُایی ٙبه٦ّٚز ٤ٞ١ى١ي. ّب١بٝبیٖی٠ ثب ثبّشَی ٧ٜكب٣ی  ث٦ ٝلیظ٣ٍُ، ٍج٘ اُ ا١شَبٗ  2ث٦ ٝير 

NAA ُایی ىاٍایث٦ ٝلیظ ٍی٦ٚ ٧ب ٍا ٍغـ ٤ٞ١ى٥ ٣ٙي٥ اُ ػيا ّٚز
ىاٍ ث٦ ٢ٝشَ٘ َّى١ي. ٕیب٧بٟ ٍی٦ٚ 1

٤ٍٝىسبییي ٍَاٍ ٕبسَٟ ثلار هبُ ا١شَبٗ یبىش٢ي. سَاٍیوشی ثب ثٍَٕی س٤ٙیي ادی٠، َٝب٣ٝز ث٦ ّب١بٝبیٖی٠ ٣ 

س٤ٙیي ادی٠ ٣ َٝب٣ٝز ث٦ ّب١بٝبیٖی٠ ىٍ ١شبع ثَ إبٓ ٤ٍا١ی٠  سي٨١ًَبیی سَاٍیوشی ث٦ ٣ٕی٦ٚ  اطجبرَٕىز. 

 ٙي٥ س٤ٙیي َّى١ي. ٕیب٥ ِّٚای سَاٍیوز 200آ٨١ب ثی٘ اُ  ىاى٥ ٙي. ١ٚب٢ٟٝيٗ 

ٕیب٥ ِّٚا اُ  ٍی٦١٤ٞ١ِ ٧یذ٤ّ٤سی٘ثب إشيبى٥ اُ ( ٣1988 ٧ْٞبٍاٟ ) ٍاىّی ىیَٖیىٍ سلَیٌ  

. ىٍ ای٠ سلَیٌ اُ ١بٍ٘ ى٣سبیی ثب آ٣ٍى١يٕیب٧بٟ سَاٍیوز ث٦ ىٕز  EHA101عَیٌ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٤ٕی٦ 

آٟ إشيبى٥  اهشٞبٝی١َي٥ ٙي٥ ٣ دیٚج ٢٨ٝيٕی  ٣napin ّٟ  ٣CaMV 35S دیٚج١َي٥  ٧nptIIبی ّٟ

 ٕبسَٟ ثلار ثب٢ٙي. سَاٍیوشی ثب٣ٍیبٟ ٝی ای ىا٦١ هب٧ٛبی ًهی٥َّي ٢٢ّي٥ د٣َسئی٠ ٧napinبی . ّٟٙي

٧ب ٝٚب٧ي٥ ٙي ٢٨ٝيٕی ٙي٥ ىٍ ٣ٍیبٟ napinث٦ ّب١بٝبیٖی٠ سبییي ٙي. ثیبٟ ّٟ  ١شبع٣ آُٝبی٘ َٝب٣ٝز 

% ٍا 5/2سب ٧4/0ب ىَا٣ا١ی سَاٍیوشی اُ سبییي ١ٚي. آٟ ر٤١ٍسَٟ ثلا٧بی ٕیب٧بٟ سَاٍیوز س٤ٕظ ٣ٙی ىٍ ثَٓ

٧ب ث٤ى ٦ّ ای٠ ٧ب َٝث٤ط ث٦ ع٤ی٘ ٙيٟ ٝبىٕیسَی٠ سنییَ میَ عجیقی ىٍ ِٕٕ٘اٍٗ ٤ٞ١ى١ي. ف٤ٞٝی
                                                
1 1-Naphthalene acetic acid 
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 ٝٚب٧ي٥ ٙي. ای٠ سنییَار in vitroسنییَار ٤ٝى٤ٙ٤ّیْی ىٍ سقياى ا١يّی اُ ٕیب٧بٟ ِّٚای كبٝ٘ اُ ّٚز 

 ثقي ٝٚب٧ي٥ ١ٚي.٧بی میَ عجیقی ىٍ ١ٖ٘

ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ اىِای٘  (1992)٣ ٧ْٞبٍاٟ  ٝبه٤دبى٧یبی ٕظسB. campestris٤  ٣ٍٗ ثبُُایی ٕیب٥

 ث٦ ٣إغ٧٦بی ٤ّسیٚي١٣ی ى٣ ٍی٦١٤ٞ١ِ ٧یذ٤ّ٤سی٘ ٣ ثَٓ اُ ثَای ا١شَبٗ ٧بٕبُی ٙي. آٟسَاٍیوشی ث٨ی٦٢

ىَا٣ا١ی ٕیب٧بٟ  إشيبى٥ ٤ٞ١ى١ي. ٧gus- intron ، nptIIبیآ٣َٕثبّشَی٤ٛ ىاٍای ١بٍ٘ ى٣سبیی كب٣ی ّٟ

% ث٤ى ٦ّ ّبٍثَى ١یشَار ٥ََ١ سبطیَؿٖٚٞیَی ىٍ ث٨ج٤ى ثبُُایی ىٍ 13-7سَاٍیوز كبٝ٘ اُ ٧یذ٤ّ٤سی٘ 

َٕٕوشی ثبلایی ثَای سَاٍیوشی  ثبُُایی ُیبى، ٧بی ٧یذ٤ّ٤سی٘ فٚی ٍمٜی٦١٤ٞ١ٍِ َٙایظ میَا١شوبثی ىاٙز.

ثَٓ ٤ّسیٚي١٣ی سیٞبٍ ٙي٥ ثيٕز  10000َیِ اُ ثی٘ اُ یٞٙي٥ ٙ ىَظ ى٣ ٙبه٦ سَاٍیوز ١ٚبٟ ىاى١ي.

 آٝي.

 B. campestris( ثبُُایی ٕیب٧بٟ سَاٍیوز ٣1995 ٧ْٞبٍاٟ ) ػبٟ ٧بی ا١ؼبٛ ٙي٥ س٤ٕظثٍَٕی

 ٥ُ٣ٍ ٣ ٧5بی ٤ّسیٚي١٣ی ٧بی ثَٓي. آ١بٟ ثب إشيبى٥ اُ ٍی٦١٤ٞ١ِى١آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ١ٚبٟ ىاعَیٌ  اُ ٍا

ثَای  ٧nptIIبی ٙیَٞی ٤١دبٙی٠ ٢ٕششبُ ٣ ىاٍای ١بٍ٘ ى٣ٕب٦١ كب٣ی ّٟ LBA4404 آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٤ٕی٦

 200ٍبىٍ ث٦ س٤ٙیي ٕیب٧بٟ سَاٍیوز ٙي١ي. اُ ٣TMV-L  CaMV35Sَٝب٣ٝز ث٦ ّب١بٝبیٖی٠ ٣ دیٚج١َي٥ 

 س٤ٙیي ثٌٍ ٤ٞ١ى١ي. سب اُ آ٨١ب ثبٙل ٙي٥ ٣ 6ٕیب٥ سَاٍیوز ثيٕز آ٣ٍى١ي ٦ّ  8ٍی٦١٤ٞ١ِ ثَٓ ٤ّسیٚي١٣ی 

 .٢ي٤ٍٝى سبییي ٍَاٍ َٕىش ٣ٕشَٟ ثلار٣  ٕبسَٟ ثلار،  PCRٕیب٧بٟ سَاٍیوز ثب إشيبى٥ اُ 

٧بی ٝل٤ٍ ُیَٙذ٦ اُ ٍی٦١٤ٞ١ِ( ا١ؼبٛ ٙي ٣1997 ٧ْٞبٍاٟ ) سبّبُاّیىٍ سلَیٌ ىیَٖی ٦ّ س٤ٕظ 

٣ ّٟ َٝب٣ٝز ث٦  nptIIّٟ  ٣ gusّٟ  كب٣ی ٤ٕEHA101ی٦  س٤ٕظ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ B. rapaٕیب٥ 

٣ سيًَ َٝب٣ٝز ث٦  ٕبسَٟ ثلار،  ٧gusی٣َٖٝبیٖی٠ ٕیب٧بٟ سَاٍیوز ثيٕز آٝي. ثٍَٕی ٧یٖش٤ٙیٞیبئی 

 % ِٕاٍٗ ٙي.5ىَا٣ا١ی سَاٍیوشی ای٠ سلَیٌ ىٍ ّب١بٝبیٖی٠ ىٍ ١شبع ا١ؼبٛ ٙي. 
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 ,B. rapa (Seoul ٍٍٜ 4 اُ عَیٌ ا٣َٕثبّشَی٤ٛ ث٦ (cry IC)ا١شَبٗ ّٟ َٝب٣ٝز ث٦ كَٚار 

Samjin, Olympic, Junsung) ىٍ ای٠ اٍٍبٛ ثيی٠ ٦١٤ٕ ِٕاٍٗ  ِٕاٍٗ َٕىیي٥ إز. ّبٍایی سَاٍیوشی

.دٔ %ث٤ى 4/0% ٣ 2/5% 2/6٣%، 9/8ث٦ سَسیت  Junsung ٣  ٦ّSeoul  ،Samjin  ،Olympic ىٍ اٍٍبٛ ٙي 

٦ّ  ث٤ى Junsungسَی٠ ىٍٝي ا١شَبٗ َٝث٤ط ث٦ ٍٍٜ ٣ دبیی٠ Seoulثبلاسَی٠ ىٍٝي ا١شَبٗ َٝث٤ط ث٦ ٍٍٜ 

ٕیب٥  50آ٤ُٟٝ ١شبع سبییي ٙي. ثی٘ اُ  ٣PCR  ٤١ٍسَٟ ثلار،  ٕبسَٟ ثلار٧بی سَاٍیوشی س٤ٕظ ٣ٍٗ

َٝب٣ٛ ث٦ ٧ی٣َٖٝبیٖی٠ ث٦ هبُ ٢ٝشَ٘ ٙي. ٕیب٧بٟ سَاٍیوز ث٦ كَٚار ك٦ٚٞ ٢٢ّي٥ ث٦ هب٤١اى٥ ٙت ث٤ 

 (.(Cho et al., 2001َٝب٣ٝز ١ٚبٟ ىاى١ي 

ٝير ُٝبٟ دی٘  ( ث٦ ا١ؼبٛ ٍٕیي2003) ّبٍى٣ُا ٣ إش٤اٍر٦ّ س٤ٕظ  ای ثَ ٣ٍی ِّٚاىٍ ٝغبٙق٦

٧ب ثٍَٕی ّشَی٤ٛ ثَٝیِاٟ ثبُُایی ٍی٦١٤ٞ١ِثب آ٣َٕثب ٧یذ٤ّ٤سی٘ ٧بیٍی٦١٤ٞ١ِّٚشی ُٝبٟ ٣ٜ٧ ٝير  ّٚز

 د٤ٝ٣َس٤ٍ ٧َ ى٣ سلز ٢ّشَٗ ٣eGFP  mGFP5-ERئی٠ ى٤ٚئ٢ٍٕ٤ز د٣َسىٍ ای٠ آُٝبی٘ اُ ى٣  َٕىیي.

CAMV35s  ىٍ ٝير % 25% سب 4ثبلاسَی٠ ٍا١يٝبٟ ا١شَبٗ اُ ّبٕز ث٦ ّبٍ َٕىش٦ ٙي١ي. ث٦ ع٤ٍ ٝؼِا ىٍ ى٣

ّٚشی ثب آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ث٦ ىٕز آٝي ٣ ىٍٝي ا١شَبٗ ٕبفز ٧ٜ 48ز دی٘ ّٚز ٍی٦١٤ٞ١ِ ٣ ٕبف 72ُٝبٟ 

١ٚبٟ ١یِ ثبلاسَ ث٤ى دٔ  mGFP5-ERث٤ى ١ٖجز ث٦  ٦ّeGFP كب٣ی د٣َسئی٠ ى٤ٚئ٢ٍٕ٤ز  ّبٕشی١یِ ىٍ 

ّٚشی ٤١ؿ ٕب٥ُ ا١شوبثی ثَای ا١شَبٗ ث٦ ٕیب٥ ١یِ ىٍ فلا٥٣ ثَ ٝير ُٝبٟ دی٘ ّٚز ٣ ٧ٜ ىاى٥ ٙي٦ّ

 .١َ٘ ىاٙز اىِای٘ ىٍٝي ٍا١يٝبٟ سَاٍیوشی

اُ  snapu .Bّٟ ثا٦ ى٣ ٍٍاٜ ٕیاب٥     ّبٍآٝاي ٍا ثَای ا١شَبٗ  ( َٙایظ ثبُُایی ٕیب٧ـ2003٦ػ٤٢ثی )

٦ ٤ّسیٚاي٣ٟ ٣ ٧یذ٤ّ٤سیا٘ ثاَای ثابُُایی ٣ سَاٍیوشای      ی٤ٛ ث٨ج٤ى ثوٚایي ٣ اُ ى٣ ٍی١٤ٞ١ِا  عَیٌ آ٣َٕثبّشَ

% ٣ ىٍ ٧3/11ابی ٤ّسیٚاي٣ٟ   ٍی١٤ٞ١ِا٦ ىٍ إشيبى٥ ٤ٞ١ى. ىَا٣ا١ی سَاٍیوشی اُ عَیٌ َٝب٣ٝز ث٦ ّب١بٝبیٖی٠، 

ای ، ٦ْٙ ٌٕاٍی ١َغا٦ CRP ،PCR-RT% ِٕاٍٗ ٙي. ثب إشيبى٥ اُ َٝب٣ٝز ث٦ ّب١بٝبیٖی٠، ٧2/8یذ٤ّ٤سی٘ 

 .٧بی ث٦ ىٕز آٝي٥ ٍا سبییي َّى١يسَاٍیوز ث٤ىٟ ٕیب٧ـ٦ ،٣gus آ٤ُٟٝ ٧یٖش٤ٙیٞیبیی 
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 ثَإایْب  ث٦ ثٍَٕی ثیبٟ ّٟ ّیشی٢بُ ىٍ ٕیب٧بٟ سَاٍیوشا٦  (2005) ٣ ٧ْٞبٍاٟ لا١ٖي٣ىٍ د٧٣ْٚی 

ٛ اُ دَىاهش٢ي.  (B. juncea ىٍ ٣DB3 ٍٍٜ  B. napus ىٍ H165ٍٍٜ )ى٣   LBA4404ی ٕا٤ی٦  آ٣َٕثابّشَی٤

٧بی ّیشی٢بُ ٣ ّٟ َٝب٣ٝز ث٦ فٚيْ٘ إشيبى٥ َّى١ي. ىٍ ای٠ آُٝبی٘ سَا١ٖي٤ٍٛ ٙي٥ ثب دلإٞیي كب٣ی ّٟ

ّٚاشی  ٧ٜ ٣ ىٝب٧بی H165ىٍ ٍٍٜ  س٤ٕظ ى٣ ٍی٦١٤ٞ١ِ ٤ّسیٚي٣ٟ ٣ ٧یذ٤ّ٤سی٘ ّٟ ا١شَبٗ ىَا٣ا١ی ثٍَٕیث٦ 

ىٍ ٕیب٧بٟ سَاٍیوش٦ س٤ٕاظ  ٍا ١ؾَ  هش٢ي. كض٤ٍ ّٟ ٤ٍٝىدَىا DB3ىٍ ٍٍٜ  (31-28-25-22-19ٝشيب٣ر )

سَی٠ ٣ دبیی٠ %(٧14/1ب ثبلاسَی٠ ىَا٣ا١ی سَاٍیوشی ٍا ىٍ ٍی٦١٤ٞ١ِ ٧یذ٤ّ٤سی٘ )آٟسبییي َّى١ي.  PCRآ٤ُٟٝ 

ٜ    H165%( ٍٍٜ ٧01/0بی ٤ّسیٚي١٣ی )ىَا٣ا١ی سَاٍیوشی ٍا ىٍ ٍی٦١٤ٞ١ِ ّٚاشی  ٣ ث٨شَی٠ ىٝاب ثاَای ى٥ٍ٣ ٧ا

 ، ١ٚبٟ ىاى١ي.DB3ىٍ ٍٍٜ ، 44/23سَاٍیوشی َٕاى ثب ىٍٝي شیىٍػ٦ ٕب١ 25

 .A( ثا٦ ثٍَٕای ٍٍاٜ ّٚاِا، ٍی١٤ٞ١ِا٦ ٣ ٕا٤ی٦       2007ىٍ سلَیاٌ ىیٖاَی ٨َّیاِی ٣ ٧ْٞابٍاٟ )    

tumefaciens     ثَ ىَا٣ا١ی سَاٍیوشی ىٍ ٕیب٥ ِّٚا دَىاهش٢ي. ثَای ایا٠ ٢ٝؾا٤ٍ اُ ى٣ ٍی١٤ٞ١ِا٦ )٤ّسیٚاي٣ٟ ٣ 

 C58 ٣ LBA4404 ٣ ى٣ ٕا٤ی٦ ثابّشَی   SLM-046 ٣ PF-7045-91 ّٚاِا ٧یذ٤ّ٤سیا٘(، ى٣ ٍٍاٜ سؼابٍی    

(pGV3101)  كبٝ٘ دلإٞیي pBI121ٍَٖٙثَای ا١شَبٗ ّٟ ِٕا gus  ثاَای ٕا٢ؼ٘ ا٣ٙیا٦     .َّى١يإشيبى٥

َ  25كض٤ٍ ٕبهشبٍ كب٣ی ّٟ ىٍ ٕیب٥، اُ َٝب٣ٝز ٕیب٧بٟ ث٦  ّب١بٝبیٖای٠ إاشيبى٥ ٙاي.     ٝیٚی َٕٛ ىٍ ٙیشا

٘  PCR ٧بیثیبٟ آٟ ث٦ سَسیت اُ عَیٌ آ٤ُٟٝ ٥ ٧٣بی ٣اٍى ٙيكض٤ٍ ّٟ اطجابر ٙاي. ١شابیغ     gus ٣ ٕا٢ؼ

اطَار ٝشَبث٘ آ٨١ب ثاَای   ٣ ٦ّA. tumefaciens ثی٠ اٍٍبٛ ِّٚا، ٍی٦١٤ٞ١ِ، ٤ٕی٦ ٥ ٙي آٝبٍی ١ٚبٟ ىاى آ٤ُٟٝ

ٜ    ىاٍی ٣ػا٤ى وشی ٕیاب٥ ّٚاِا اهاشلاه ثٖایبٍ ٝق٢ای     ىَا٣ا١ی سَاٍی ثاب   PF-7045-91 ىاٍى. ثا٦ ع٤ٍیْا٦ ٍٍا

% ١ٚبٟ ىاى. اُ عَه ىیَٖ 5/4 ثب ٝیب١ٖی٠ SLM-046 %، سَاٍیوشی ثیٚشَی ٍا ١ٖجز ث٦ 64/10ٍٍٜ ٝیب١ٖی٠

ثااب  C58 (pGV3101) % سَاٍیوشاای، س٤ا١اابیی ثیٚااشَی ١ٖااجز ثاا٦ ٕاا٤ی8.78٦ ١یااِ ثااب LBA4404 ٕاا٤ی٦

 .% ػ٨ز ا١شَبٗ ّٟ ٍا ١ٚبٟ ىاى39/6 ٝیب١ٖی٠
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٧بی لای٣٠  Invigor 5020،Westar،Topasٍٜ ِّٚا }ٍ 4ثٍَٕی ث٦  (٧2011ْٞبٍاٟ ) ٝب٤ٚ٧اٍی ٣

({ ٣ اطَ سَّیجبر ١٤ٍٝ٤٧ی، ٠ٕ ٕیب٥ ٣ ٤١ؿ ٍی٦١٤ٞ١ِ ثَ Line 4079) Topasّٚز ٝی٣َْٕذ٤ٍ اُ  كبٝ٘ اُ

٥ُ٣ٍ ٣ٍی ٝلیظ ّٚز ٧َٞا٥ ثب یِ  ٧8بی ى٧ي ٦ّ ٧یذ٤ّ٤سی٘. ١شبیغ ١ٚبٟ ٝیدَىاهش٢يؽَىیز ثبُُایی 

 ٙیشَ ٝیٚی َٕٛ ىٍ 
1
2,4-Dٝیٚی ٢٧5ٖبٝی ٦ّ ث٦ ٝلیظ ّٚز  ٢ّي.ى٧ی ٍا ایؼبى ٝیٚشَی٠ ّب٤ٙٓثی  َٕٛ

2
BA   ٧بی ٤ٕٝبسیْی ثبُُا ٙي١ي، ّبٍایی ثبُُایی ىٍ ٕیب٧بٟ% اُ ػ٢ی82٠اضبى٦ ٙي كي٣ى Invigor 5020 

٧بی ٧یذ٤ّ٤سی٘ ثب آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ١ْاى ٢٧ٖبٝی ٦ّ ٍی٦١٤ٞ١ِ ىٍ ای٠ سلَیٌ .ث٤ى١ٖجز ث٦ ثَی٦ ثیٚشَ 

GV3101 ّٜٚز ٙي١ي، سقياى ُیبىی اُ ٕیب٧بٟ ثبُُاٙي٥كب٣ی ١بٍ٘ ثیب١ی ّٟ ٤ٕٙیيَا ٧LUC +   ث٤ى١ي

 _ Invigor 5020 (54.2 _ 2.5%)،Westar(53.7 _ 5.3)  ،Topas (16.0)فجبٍر ث٤ى اُ ٧ب ٦ّ ىَا٣ا١ی آٟ

0.24) ٣Line 4079 (13.4 _ 4) . 

( كبٝ٘ (٣pCAMBIA1300-PMSN-PMCN ٧ْٞبٍاٟ ، یِ ١بٍ٘ ى٣ٕب٦١  ٙی٤ 2011ىٍ ٕبٗ 

 ٍی٦١٤ٞ١ِ ٤ّسیٚي١٣ی ث٦ GV3101ٍا س٤ٕظ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٤ٕی٦  ٣chitinase PjChi-1  ٧sporaminبی ّٟ

٧بی ٤ّسیٚي١٣ی ٍی٦١٤ٞ١ِ ٣ كَٚار ا١شَبٗ ىاى١ي. ٍبٍؽثَای َٝب٣ٝز ىٍ ثَاثَ ك٦ٚٞ  ZS 758 ٕیب٥ ِّٚا ٍٍٜ

 600اُ ثی٠  ٕیب٥ ثبُُاٙي٥ 32طب١ی٦ ٍَاٍ َٕىش٢ي.  30ٝير  ثOD600nm= 0.2٦ ىٍ ٤ٕٕذب٤ٖ١ی٠ ثبّشَی ثب 

ّٟ ث٤ى١ي ٦ّ اُ  ٕیب٥ سَا١ٖي٤ٍٛ ٙي٥ كبٝ٘ ٧َ ى٣ 27اُ ای٠ سقياى ٕیب٥  ٍی٦١٤ٞ١ِ ىٝجَٓ ا١شوبة ٙي١ي.

ٕیب٥ ث٦ ع٤ٍ سٞبىىی ثَای سبییي ثیٚش٤ٍَٝى آ١بٙیِ ٕبسَٟ ٣  8سبییي ٙي١ي. ىٍ ای٠ آُٝبی٘  PCRعَیٌ 

ٕیب٥  ٧4ب ث٤ى١ي ىٍ كبٙی ٦ّ ٕیب٥ كبٝ٘ یِ ّذی اُ سَا١ْٖٟ 4ىٍ ای٠ آ١بٙیِ  .ٍ َٕىش٢ي٤١ٍسَٟ ثلار ٍَا

 ى٣ٍٓ ٕیَی٧ب ث٤ى١ي. فلا٥٣ ثَ ای٠ ثیبٟ سَا١ْٖٟ إذ٤ٍاٝی٠ س٤ٕظ یب ٦ٕ ّذی اُ سَا١ْٖٟ كبٝ٘ ى٣ ىیَٖ

َاٍیوش٦ ىٍ َٙایظ ىاى٥ ٙي. ٕیب٧بٟ س ٙب٧ي ١ٚبٟٕیب٧بٟ  ىٍ َٝبی٦ٖ ثبسَاٍیوش٦  ٧بیلای٤١٠ٍسَٟ ثلار ىٍ 

 ٣Sclerotinia ثب إذ٧ٍ٤بیی اُ ٍبٍؽ Plutella xylostellaی سَٚیق ثب لا٣ٍ د٣َا٦١ آُٝبیٖٚب٧ی ٣

                                                
1 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid 
2 Benzylamine 
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sclerotiorum د٣َا٦١ ٍا ١ٖجز ث٦  ٍٙي َّى١ي. ٕیب٧بٟ سَاٍیوش٦ ٕغ٤ف ثبلای َٝب٣ٝز ىٍ ثَاثَ ای٠ ٍبٍؽ ٣

 .١ٚبٟ ىاى١ي ٙب٧يٕیب٧بٟ 

 HYOLA( اُ ؿب٣ىاٍ ٣ ا١شَبٗ آٟ ث٦ ِّٚا tlpٍٍٜ) ٧thaumatinبی ٙج٦ ثیبٟ ٧ش٤ٙ٣َٓ د٣َسئی٠

٤ٍٝى ثٍَٕی ٍَاٍ  2012ثَای اىِای٘ َٝب٣ٝز ث٦ د٤ٕیيٕی ٕب٦ٍ س٤ٕظ ُٝب١ی ٣ ٧ْٞبٍاٟ ىٍ ٕبٗ  308

-٧بی ٝوشٚو ٍبٍؿی ٍا ١ٚبٟ ٝیىقبٙیز ضي ٍبٍؿی ىٍ ثَاثَ دبس٤ّٟ ٧thaumatinبی ٙج٦ َٕىز. د٣َسئی٠

 CaMV35S ىائٞیسلز ٢ّشَٗ د٤ٝ٣َسَ ٕبهشبٍی  اُ ؿب٣ىاٍ ػيا َٕىیي٥ ٣ tlpي. ثيی٠ ٢ٝؾ٤ٍ ّٟ ٢ى٧

 ٣DNA  PCRٟ ثب ٣ا٢ّ٘ ١ْٖث٦ ٕیب٥ ِّٚا ٢ٝشَ٘ ٙي. ٣ٍ٣ى سَا LBA4404س٤ٕظ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٤ٕی٦ 

١بٙی اُ د٤ٕیيٕی ٕب٦ٍ ىٍ ثَٓ ِّٚای  فلائٜىار ثلار سأییي ٙي. ١شبیغ ١ٚبٟ ىاى ا١يا٥ُ  ٣ٍٗ ٤١ّٝی ثب

 سَاٍیوش٦ ث٦ ع٤ٍ ٍبث٘ س٤ػ٨ی ١ٖجز ث٦ ٕیب٧بٟ میَسَاٍیوز ّب٧٘ یبىش٦ ث٤ى.

٧بی ِّٚا ٣ اٍُیبثی سلٞ٘ ث٦ ٤ٍٙی ىٍ ٕیب٧بٟ سَاٍیوز ِّٚا ث٨ج٤ى د٣َسْ٘ ثبُُایی ثَای ٍی٦١٤ٞ١ِ

ثبُُایی ىٍٝي  آ١ؼبیی ٦ّ ٤ٍٝى ثٍَٕی ٍَاٍ َٕىز. اُ 2012س٤ٕظ ٕبىار ٤١ٍی ٣ ٧ْٞبٍاٟ ىٍ ٕبٗ 

٢٢ّي، ٧ب، ٤١ؿ ٍی٦١٤ٞ١ِ، مٚؾز ١٤ٍٝ٤٧ی ٣ ى٥ٍ٣ دی٘ ّٚز ١َ٘ ٨ٝٞی ىٍ ّبٍایی ا١شَبٗ ایيب ٝیٍی٦١٤ٞ١ِ

٧بی ٝوشٚو ٝغبٙق٦ ٙي١ي. ثيی٠ ٢ٝؾ٤ٍ ٧بی ٝوشٚو ث٦ س٨٢بیی ثب ٝلیظ ّٚزىٍ ای٠ ٝغبٙق٦ ٍی٦١٤ٞ١ِ

٧بی ٧یذ٤ّ٤سی٘ اُ ١ؾَ س٤ا١بیی ثبُُایی ٍی٦١٤ٞ١ِ (PF ،Modena ،RGS003 ،Hayola308ؿ٨بٍ ٣اٍیش٦ ِّٚا )

٧1بی ١٤ٍٝ٤٧ی ٝشيب٣ر ٣ ٤ّسیٚي٣ٟ ىٍ مٚؾز
BAP (mg.l

ثی ٍَاٍ ٤ٍٝى اٍُیب (9، 5/7، 5، 5/2، ٝيَ  1-

یِ آ١ِیٜ ّٚیيی ثَای  ) ٧P5CSبی ٤ّسیٚي١٣ی اُ عَیٌ یِ ّٟ ّي ٢٢ّي٥ َٕىش٢ي. ا١شَبٗ ٍی٦١٤ٞ١ِ

ثب ٣إغ٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ  CAMV35Sسلز ٢ّشَٗ د٤ٝ٣َسَ  PBI- P5CS دلإٞیي س٤ٕظ (ثی٢ٕ٤شِ د٣َٙی٠

٧بی ثَٓ ٤ّسیٚي١٣ی ثب ٧ب ١ٚبٟ ىاى ٦ّ ٍی٦١٤ٞ١ِى ثٍَٕی ٍَاٍ َٕىز. ای٠ ثٍَٕی٤ٍٝ ٤ٕpGV3101ی٦ 

                                                
1 Benzyl amino purine   
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ٕبفز  48ثیٚشَی٠ ثبُُایی ٍا ١ٚبٟ ىاى١ي. دی٘ ّٚز  BAPٝیٚی َٕٛ ىٍ ٙیشَ ٤ٍٝ٤٧ٟ  5مٚؾز 

ث٦ ه٤ى اهشٞبٛ ىاى. ثب ثٍَٕی مٚؾز د٣َٙی٠ ثیبٟ ٣ ىقبٙیز ّٟ سَاٍیوش٦ سأییي ثیٚشَی٠ ىَا٣ا١ی ا١شَبٗ ٍا 

فلا٥٣ ثَ ای٠ ٕیب٧بٟ سَاٍیوش٦ َٝب٣ٝز ثیٚشَی ث٦ ١ِٞ ىٍ َٝبی٦ٖ ثب ٕیب٧بٟ میَ سَاٍیوش٦ ١ٚبٟ  ٙي،

 ىاى١ي.

 اُ ػيا ٙي ٣ Brassica rapaاُ  MADSكب٣ی ثبّٔ  BrAGL20ّٟ  (١٤٧2013ٔ ٣ ٧ْٞبٍاٟ )

 ٍٍٜثَای اىِای٘ ُٝبٟ ٕٚي٧ی ث٦ ٕیب٥ ِّٚا  GV3101٘ ى٣ٕب٦١ س٤ٕظ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٤ٕی٦ عَیٌ ١بٍ

Youngsan ٌٝد٤ٝ٣َس٤ٍ ثیبٟ ای٠ ّٟ سلز  ٙي. ٚشCaMV35S  ٍث٤ى ٦ّ ٢ٝؼَ ث٦ اَٙبی ٕٚي٧ی ٣ُىٍٓ ى

 ١ؾَ اَُٝه   ى٣ٛ ٣ ١ٛ٤ٕٖ٘  ىٍ ای٠ ى٤٢سیخ ث٦ ع٤ٍ دبیياٍ ٤ٙى.ٕیب٧بٟ سَاٍیوش٦ ١ٖجز ث٦ ٤١ؿ ٣كٚی ٝی

 س٤ا١ي ٣ٍی ُٝبٟٝی BrAGL20 ى٧ي ٦ّ اىِای٘ ثیب١ٟشبیغ ١ٚبٟ ٝی ٍٕیي٥ إز.ىٞ٘ ّبٙز ث٦ اٍص 

 ٧بی١ي ثَای ٕبُٕبٍی ٝل٤ٞلار ثب ٝلیظس٤ا٥٣ ثَ ای٠ س٢ؾیٜ ثیبٟ ای٠ ّٟ ٝیٕٚي٧ی ِّٚا اطَ ثٌٖاٍى فلا

 .ى٤ٙ ٝلٚی ٣ سنییَار آة ٣ ٤٧ایی ث٦ ّبٍ َٕىش٦

، Wester ،Con-1ىٍٝي ثبُُایی ٍا ىٍ ٦ٕ ٍٍٜ ِّٚا ) (2014) ٧ْٞبٍاٟكٖی٠ ٣  ىٍ سلَیٌ ىیَٖی

Pakola )٤ٍٝى ثٍَٕی ٍَاٍ ىاى١ي ٦ّ ٧بی كبٝ٘ اُ ٧یذ٤ّ٤سی٘ ٧بی ٧یذ٤ّ٤سی٘ ٣ ّب٤ٙٓىٍ ٍی٦١٤ٞ١ِ

-دبیی٠ ٣ ثي٣ٟ سيب٣ر ىٍ ثی٠ ٧ٜ%Con-1 (4/84 )%( ٣ 6/87) Wester َٝث٤ط ث٦ثبلاسَی٠ ىٍٝي ثبُُایی 

ى٣ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٤ٕی٦ اُ  . ىٍ ای٠ ٝغبٙق٦َٕىیي%( ٝٚب٧ي٥ 2/54) Pakolaىٍ  اییسَی٠ ىٍٝي ثبُُ

LBA4404  ػيإب٦١ثب دلإٞیي pCAMBIA2301  ٣pCAMBIA1391Z  ٍَٖٙ٧َى٣ثب ّٟ ِٕا(gus )

آ٤ُٟٝ س٤ٕظ  gus ّٟ ٣ ثیبٟ  PCRىٍٝي سَاٍیوشی ىٍ ای٠ ٝغبٙق٦ اُ عَیٌ .إشيبى٥ َٕىیي

ای٠ ىٍ gus َٙایظ ثیبٟ ّٟ ىٍ  (%80)ٕیب٥ سَاٍیوشی ثبلاسَی٠ ىٍٝي  .ٙيسبییي  ٧gusیٖش٤ٙیٞیبیی 

ث٦ سَٚیق ٙي٥ ث٤ى،  pCAMBIA1391Z ٦ّ ثب آ٣َٕثبّشَی٤ٛ كب٣ی دلإٞیيPakola  آُٝبی٘ َٝث٤ط ث٦ ٍٍٜ

 ىٕز آٝي.
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2-2 ٧بی ٝوشٚو آ٣َٕثبّشَی٤ٛ:سبٍیوـ٦ سَاٍیوشی ٤ٕی٦ 

٧بی َٝب٣ٝز ث٦ كٚاَار  ث٦ ػ٢ی٠ ٤ٕیب اُ عَیٌ ثیبٟ َّٟٙایظ ا١شَبٗ ث٦ ٣إغ٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ىٍ د٧٣ْٚی 

٧ابی ٝوشٚاو آ٣َٕثابّشَی٤ٛ    ٕا٤ی٦ ٕابُی ٙاي. ىٍ ایا٠ دا٧٣ْ٘ اُ     ث٨ی٦٢( 2007)٧ْٞبٍاٟ  س٤ٕظ ىا١ٔ ٣

(KYRT1 ،EHA105  ٣LBA4404 .إااشيبى٥ ٙااي٥ إااز )٧اابی آ٣َٕثاابّشَی٤ٛ ثااب ١بٍاا٘ ى٣ٕب١اا٦  ٕاا٤ی٦

pCAMBIA3301  كب٣ی ّٟ ٧بیgus ث٦ ف٤٢اٟ ّٟ ِٕاٍَٖٙ ٣ bar  َث٦ ف٤٢اٟ ٝبٍَّ ا١شوبثی سلز د٤ٝ٣َس

CaMV35S ثاَ  ياُ ثشاب ١٣ٍ٤ّ٤ٕٚیا  آ١اِیٜ   ٕیَی ٕغ٤ف ثیبٟ ٌٍٕایثب ا١يا٥ُ ّٟ ث٨ج٤ى ّبٍایی ا١شَبٗ .ث٤ى١ي

 ١شابیغ ١ٚابٟ ىاى٥ إاز ّا٦     .َٕىز٤ٍٝى ثٍَٕی ٍَاٍ   فٚيْ٘ ىٖيی٤٢سَیٖی٠ ث٦ َٝب٣ٛ ی٧بٍی٦١٤ٞ١ِ ٣ٍی

. ّابٍایی ا١شَابٗ   ىاٍى ٣LBA4404  EHA105ا١شَابٗ ث٨شاَی ١ٖاجز ثا٦      KYRT1ی ٕا٤ی٦  َی٤ٛآ٣َٕثبّش

ٝلایظ   ٣ ١ييٕبفز ا٤ْ١ث٦ ٙا  20ث٦ ٝير  (A600 = 0.5)٢٧ٖبٝی ٦ّ ػ٢ی٠ ثب ٤ٕٕذب١ٖی٤ٟ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ 

٣ٍُ ٣ ىٍ ٙاَایظ سابٍیْی ٍاَاٍ     5ٕاَاى ثا٦ ٝاير    ىٍػ٦ ٕب١شی 22ثب ىٍػ٦ كَاٍر  (pH 5.4)ّٚشی ٧ٜىٍ 

٧ابی آٙا٤ى٥   ٝظجز ث٦ سقاياى ٍی١٤ٞ١ِا٦   PCR)سقياى ٕیب٧بٟ ثبُُا ٙي٥ ثب [ا١شَبٗ  ىَا٣ا١ی. ثٍَٕی ٙي، َٕىش٢ي

٧بی َٝب٣ٝز ث٦ كَٚار ٣ ٕبسَٟ اىمبٛ دبیياٍ ّٟ PCRآ١بٙیِ % ث٤ى.  29/4 -18ىٍ ٝلي٣ى٥  ]100ٙي٥( ىٍ 

ٟ . ١شبیغ كبٝ٘ اُ سؼِی٦ ٣ سَّى١يٍا ىٍ ٕیب٧بٟ سَاٍیوش٦ ا٣ٙی٦ سبییي  ٘  لٚی٘ ٕیب٧اب اىمابٛ دبیاياٍ ٣    T1 ١ٖا

َٝب٣ٝاز   ١T1ٖ٘ ٧بی سَاٍیوش٦ ثَهی اُ ٤ٕی٦ىٍ ای٠ ِٕاٍٗ . ىاى١يٕیب٧بٟ سَاٍیوش٦ ٍا ١ٚبٟ  دٌیَی٣ٍاطز

 .١ٚبٟ ىاى١ي ،ثبلایی ىٍ ثَاثَ َّٛ م٥ُ٤ د٢ج٦ س٤ٕظ ٝغبٙقبر َٝب٣ٝز ث٦ كَٚار

ىٍ ا١شَبٗ ّٟ ىٍ ًٍر ث٦ ٝغبٙقا٦ ىبّش٧ٍ٤ابی ٨ٝٞای     (2010) سْب٣ٍ ٣ ٧ْٞبٍاٟ ىٍ ثٍَٕی ىیَٖی

 ٧بی ٝوشٚاو ىٍ ای٠ د٧٣ْ٘ ٤١ّسیخى٢٧ي، دَىاهش٢ي. ٦ّ ّبٍایی ا١شَبٗ ٣ ثبُُایی ٕیب٥ ٍا سلز سبطیَ ٍَاٍ ٝی

ٛ ( ، ٕاا٤ی٣A188٦  S61 ،B73 ،Mo17) ٕیااب٥ ًٍر ، LBA4404 ،EHA101) ٧اابی ٝوشٚااو آ٣َٕثاابّشَی٤

EHA105 ٤سیاِ  ی١شای ث ی٤ٛ، ٝير ُٝبٟ دی٘ سیٞبٍ ػ٢ی٠ ٣ آثب آ٣َٕثبّشَ ا٤ْ١ث٦ ٙيٟ(، ا١يا٥ُ ػ٢ی٠ ثَای
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 ٧pCAMBIA3301بی آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ثاب ١بٍا٘ ى٣ٕب١ا٦    ٤ٕی٢ٝ٦بٕت ثَای ا١شَبٗ ٍا ٤ٍٝى ثٍَٕی ٍَاٍ ىاى١ي. 

 CaMV35Sثا٦ ف٢ا٤اٟ ٝابٍَّ ا١شوابثی سلاز د٣َٝا٤سَ        barث٦ ف٤٢اٟ ّٟ ِٕاٍٙاَٖ ٣   ٧gusبی كب٣ی ّٟ

ىٍ ٤١ّٛ ٕیب٧بٟ ثابُُا ٙاي٥ سبییاي    ٍا  ٣bar  ٧gusبی كض٤ٍ ّٟ ،ای دٚیَٞا٣ُا٢ّ٘ ١ُؼی٥َ. ١يٙيسَا١ٖي٤ٍٛ 

، S61ثاَای ٤١ّسیاخ    ػ٢ی٠ آ٤ٙى٥( 100ٝظجز ىٍ ٧َ  PCRَّى١ي. ىَا١٣ی ا١شَبٗ )سقياى ٕیب٧بٟ سَاٍیوش٦ ثب 

 ٕا٤ی٦ ٝیٚای ٝشاَ(،   5/1-2، ا١ايا٥ُ ػ٢ای٠ )  (S61% ث٤ى. ث٢بثَای٠ ١شبیغ ث٦ ىٕز آٝي٥ ٤١ّسیخ ٢ٝبٕت )45/6

 ( ٣ ا١شای ثی٤سیاِ ٢ٝبٕات   72h) (، ٝاير ُٝابٟ دای٘ سیٞابٍ ٢ٝبٕات     LBA4404آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٢ٝبٕات ) 

(Timentin ٗثَای ا١شَب )ىاى١ي.آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ىٍ ًٍر ٍا ١ٚبٟ  س٤ٕظ 

1ّٟ ا١شَبٗ 
AtHSP101 ١بٍ٘ ى٣ٕب٦١  ثبpCAMHSP  ٧ابی  آ٣َٕثابّشَی٤ٛ ٕا٤ی٦   ث٦ ٣إاغ٦C58  ٣

GV2260 ،٧بی ٤ّسیٚاي٣ٟ ٣ ٍی٦١٤ٞ١ِ س٤ٕظ  ٘ ا١ؼابٛ َٕىاز . ثیابٟ ّٟ اُ عَیاٌ ّٟ      ثا٦ ّٚاِا   ٧یذ٤ّ٤سیا

سبییي ٙي. ىٍ ای٠ ٝغبٙق٦ ثبُى٥ ا١شَبٗ ثَای ٤ّسیٚي٣ٟ ٣ ٧یذ٤ّ٤سیا٘ ثا٦ سَسیات      ٣RT-PCR laczِٕاٍَٖٙ 

 GV2260ىٍیَا٦ ٣ اُ ثای٠ ایا٠ ى٣ ٕا٤ی٦ ، ٕا٤ی٦       10% ِٕاٍٗ َٕىیي. ث٨شَی٠ ُٝبٟ سَٚیق  %5/32 ٣ 45

 (.Rafat et al., 2010إز )ثبلاسَی٠ ّبٍایی ا١شَبٗ ٍا ىاٙش٦ 

٧ابی  ٧بی سَاٍیوش٦ ٢ٕيٛ َٝب٣ٛ ثا٦ ٍابٍؽ  س٤ٙیي ٕیب٧ـ٦( ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ٧2011ْٞبٍاٟ ) ُاى٥ ٣ٝلٞيی

 ٛ ، كبٝا٘ دلإاٞیي   ٣C58 LBA4404 ,AGL ,EHA101 ٕا٤ی٦ آ٣َٕثابّشَی٤ٛ    4، اُ ٣3 اٍایِیاو  2ى٤ُاٍیا٤

pBI121 ٣ ١٤ّ٤ٕٚابُ ٧َّاياٛ ثا٦ عا٤ٍ ػيإب١ا٦ سلاز ٢ّشاَٗ دیٚاجَ          ٧بی ّیشی٢بُكب٣ی ٣ّٟ  ٤١سَّیت

CAMV35S ٣ هبس٦ٞ ى٢٧ي٥ NOS  َٖ٣ ١یِ ّٟ ا١شوبثnptII  ٧5بی ػ٢ی٢ی ١ابٍٓ  ١٦. ٍی٤ٞ١َِّى١يإشيبى٥ 

ب١ٖی٤ٟ ثابّشَی ثا٦   ّٚشی ثب ٤ٕٕذ، دٔ اُ ٤١ّAٜ٧سیخ اُ اٍٍبٛ )ٝنبٟ، آٍسب، ٕبی٤ٖٟ ٣ ٕب٤ّْٕٟ( ٣ لای٠ 

ٓ  mg/l 50ى٧ی كب٣یٝلیظ ّٚز ّب٤ٙٓ ُا ثقاي اُ ٍٙاي ىٍ   ٧ابی ػ٢ای٠  ّب١بٝبیٖی٠ ٢ٝشَ٘ ٙي١ي. ّاب٤ٙ

                                                
1 Heat shock protein 101 
2 Fusarium Oxysporum 
3 Erysiphe  
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ّب١بٝبیٖی٠ ا١شَبٗ یبىش٢اي. ىٍ ایا٠ دا٧٣ْ٘ ى٣ ٕیب٧ـا٦      mg/l25  ، ث٦ ٝلیظ ثبُُایی كب٣یثیا١شوبٝلیظ 

٣ یاِ ٕیب٧ـا٦ كبٝا٘ اُ سَٚایق ثاب ٕا٤ی٦        %(31/0ثاب ىٍٝاي سَاٍیاِٗ )    C58كبٝ٘ اُ سَٚیق ثاب ٕا٤ی٦   

LBA4404 ( ِٗاُ ٍٍٜ آٍسب كبٝ٘ ٙي. ىٍ ٕب074/0ثب ىٍٝي سَاٍی )%ای ٧ب ٧ایؾ سَاٍیوشا٦  یَ اٍٍبٛ ٣ ٤ٕی٦

١ٚبٟ ىاى ّا٦ ٕیب٧ابٟ سَاٍیوشا٦ اكشٞابٙی ىٍ     ٕبسَٟ ثلار ای دٚیَٞاُ ٣ آ١بٙیِ ٝٚب٧ي٥ ١ٚي. ٣ا٢ّ٘ ١ُؼی٥َ

ٍا  (nptII) يَا٧ُبی ّیشی٢بُ، ١٤ّ٤ٕٚبُ ٣ ١یِ ١ئ٤ٝبیٖای٠ ىٖي٤سَا١ٖا  َٝبی٦ٖ ثب ٙب٧ي كياٍ٘ یِ ١ٖو٦ اُ ّٟ

 ىٍ ٤١ّٛ ه٤ى ىاٍا ٧ٖش٢ي.

شَابٗ ىٍ ٤ٕػا٦ ى١َٖای ٍٍاٜ     ّابٍایی ا١  (٣2013 ٧ْٞابٍاٟ )  ؿشای ٧بی ا١ؼبٛ ٙي٥ س٤ٕاظ  ثٍَٕی

ثااب سَا١ٖااي٤ٍٛ ٙااي٥  ٣MP90  AGL1 ،EHA105 ،GV3101ٕاا٤ی٦ آ٣َٕثاابّشَی٤ٛ  4س٤ٕااظ ٍا  ٝی٣َْساابٛ

، PCRثابُُا ٙاي٥ س٤ٕاظ     T0ىٍ ٕیب٧ابٟ   ٣uidA  ٧nptIIابی  كض٤ٍ ّٟ .َٝبی٦ٖ َّى١ي pBI121دلإٞیي 

%( ىٍ ٕا٤ی٦  65. ىٍ ای٠ آُٝبی٘ ثبلاسَی٠ ىٍٝي ا١شَبٗ )سبییي ٙي gusٕبسَٟ ثلار ٣ آ٤ُٟٝ ٧یٖش٤ٙیٞیبیی 

GV3101 ٟ٣ ث٦ ى١جبٗ آ EHA105 (40 ،)% AGL1(35 ٣ )% MP90(15    ث٦ ىٕز آٝاي. ٝیاِاٟ اُ ثای٠ )%

ِ  ّٞشَی٠ َٝياٍ ثا٤ى.  GV3101ٍىش٠ ٤ّسیٚي٣ٟ ث٦ فٚز ٍٙي ثی٘ اُ كي ثبّشَی ىٍ ٤ٕی٦   real-timeآ١ابٙی

PCR   ١ٚبٟ ىاى ٦ّ ٤ٕی٦EHA105  ّبٍایی ثیٚشَی ١ٖجز ث٦ ٤ٕی٦GV3101  ٗىٍ ا١شَبT-DNA   ٢ٝياَى

ٖای ىاٍى. سَّیجای اُ ّابٍایی ثابلای ا١شَابٗ ٣      ى٣ٍٟ ١ّا٤ٛ ٤ٕػا٦ ى١َ   ٣uidA  ٧nptIIبی اٙلبٍی اُ سَا١ْٖٟ

 ، ایا٠ ٕا٤ی٦ ٍا ثاَای   ٧EHA105بی اٙلبٍی ّٞشَ ىٍ ٕیب٧بٟ سَا١ٖي٤ٍٛ ٙي٥ ثاب إاشيبى٥ إُا٤ی٦    سَا١ْٖٟ

 .٢ّي٤ٙ٤٢ّْی ٣ٍی ٤ٕػ٦ ى١َٖی ث٨ی٦٢ ٝیبی ١ّشیْی ٣ ّبٍثَى٧بی ثی٤س٧ث١َب٦ٝ

١شَبٗ ١ّشیْی ىٍ ٦ٕ ٤ٕی٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٍا ٣ٍی اسبطیَ  (2014ىٍ سلَیٌ ىیَٖی یبىا٣ ٣ ٧ْٞبٍاٟ )

، ٢ّLBA4404ي. ىٍ ای٠ ٝغبٙق٦ ثب٤ّدب ثب ٦ٕ ٕا٤ی٦ ٝوشٚاو آ٣َٕثابّشَی٤ٛ اُ ػٞٚا٦     ثب٤ّدب ثٍَٕی ٝیٕیب٥ 

EHA105، GV3101  ثب ١بٍ٘ ثیب١یpCAMBIA2301    َكاب٣ی د٣َٝا٤سCAMV35s  ٣gus    ّٟ ٟثا٦ ف٢ا٤ا



 

46 

 

 

ثاب إاشيبى٥ اُ ٣ٍٗ    یبىشا٦ ٙي٥ إز. ٕیب٧بٟ ا١شَبٗ سَا١ٖي٤ٍٛ ث٦ ف٤٢اٟ ١ٚب١َٖ ا١شوبثی،  nptII ِٕاٍَٖٙ ٣

PCR   ١ابٙیِ ٙاي١ي. ثیابٟ ٣ كضا٤ٍ ّٟ     آ اهشٞبٝای ثب دَای٧َٞابیgus      ثاب إاشيبى٥ اُ ٣ٍٗ ١ٍأ آٝیاِی

ىاٍی ٣ٍ٤ٝشَی ا١ؼبٛ ٙي. سيب٣ر ٝق٢یثب ٣ٍٗ ىٚ ٧gusیٖش٤ٙیٞیبیی ٣ ّیيیز آٟ ثب إشيبى٥ اُ آ١بٙیِ آ١ِیٜ 

ثاب ٕیب٧اب١ی    gusػبٙت س٤ػ٦ إز ٦ّ ثیبٟ  .ٝٚب٧ي٥ ١ٚي ٤ٕی٦ىٍ ٦ٕ  یبىش٦ اُ ١ؾَ آٝبٍی ىٍ ّبٍایی ا١شَبٗ

 .ى٥ إزٍا ١ٚبٟ ىا gusث٤ى٥ ٣ ثبلاسَی٠ ىقبٙیز  سَا١ٖي٤ٍٛ ٙيٟ ٝشنیَ  ٦ّLBA4404 ثب

ٕابُی  ٦ّ ث٦ آٝابى٥  إز٧بی ٝجش٢ی ثَ ّٚز ثبىز ی ٣ٍٕٗیب٧بٟ سَاٍیوش٦ ثیٚشَ ث٦ ٣ٕی٦ٚ س٤ٙیي

٧ابی سَاٍیوشا٦ ٣ ثابُُایی ٕیب٧ابٟ ىا٤ً سلاز       ٧بی ٕیب٧ی ٣ ِٕی٢٘ ىٍیٌ ٍی٦١٤ٞ١ِ، مَثبَٖٙی ثبىز٦١٤ٞ١

سَاٍیِٗ ى٣ ٕیب٥ ساِ   ید٧٣ْٚ ثَ إز. ىٍْٝٚ٘ ٣ ُٝبٟثَهی ٤ٝاٍـ ٦ّ  ،ای ١یبُ إزَٙایظ ى٣ٍٟ ٙی٦ٚ

٣َثابّشَی٤ٛ ىٍ ٙاَایظ   ٕ)ىٍ ای٠ ٣ٍٗ اُ ٤ُٕٟ آ٤ٙى٥ ثا٦ آ  in plantaٙذ٦ ٣ ٨ٜٝ ٍُافی ث١َغ ٣ ٢ٕيٛ ثب ٣ٍٗ 

٧ب ثٍَٕای  ا١ؼبٛ ٣ ّبٍایی ا١شَبٗ ّٟ آٟ ٤ٙى(ٝلیظ عجیقی ثَای سَٚیق ث٣ٌٍ ىٍ كبٗ ػ٤ا٦١ ١ُی إشيبى٥ ٝی

(، ٦ٕ ٍٍٜ ثا١َغ )كٖا٠ ٕاَایی، ٕاَى٥ ٣     EHA101 ،LBA4404ی آ٣َٕثبّشَی٤ٛ )آُٝبی٘ ثب ى٣ ٤ٕی٦ ٙي.

ٝی٤ٝ٣َْلاٍ( ٣  ٣200  100، ا١٤ٙي ٣ َٕىاٍی(، ٦ٕ مٚؾز إش٤َٕی٤ٖ٢ٟ )ٝيَ، 2ثی٢بٛ(، ٦ٕ ٍٍٜ ٢ٕيٛ )آًٍ 

عَف ّبٝلا سٞابىىی ىٍ   ١یِ إشيبى٥ اُ َٙایظ هلا ثب إشيبى٥ اُ ىٕشٖب٥ هلاء ث٦ ٤ٍٝر ىبّش٤ٍی٘ ٣ ىٍ ٍبٙت

ثاب ٕا٦ ّٟ    ٣PCR ٣اّا٢٘   ٦ٕgus سَْاٍ ا١ؼبٛ ٙي. ّبٍایی ا١شَبٗ ّٟ ثب إشيبى٥ اُ آ٤ُٟٝ ٧یٖش٤ٙیٞیبیی 

ثاب   EHA105ی ٝوشٚو ثٍَٕی ٙي. ثبلاسَی٠ ّبٍایی ىٍ ٍٍٜ ك٠ٖ َٕایی ىٍ ٕیب٥ ث١َغ ثب إاشيبى٥ اُ ٕا٤ی٦  

ؿ٢ای٠ ّابٍایی   ىٍٝي ث٤ى. ٧ٜ 1/1 ٥ اُ هلا ث٦ ٝیِاٟٝی٣َْ ٤ٝلاٍ إش٤َٕی٤ٖ٢ٟ ٧َٞا٥ ثب إشيبى 100كض٤ٍ 

ٝی٣َْٝا٤لاٍ   200ثاب كضا٤ٍ    EHA105ی ٣ ٕاَىاٍی ىٍ ثای٠ اٍٍابٛ ٢ٕايٛ ىٍ ٕا٤ی٦      2ا١شَبٗ ّٟ ٍٍٜ آًٍ

 .(1392)١َٞ ٍِٝی ٣ ٧ْٞبٍاٟ،  ىٍٝي ث٤ى 55/0إش٤َٕی٤ٖ٢ٟ ثب إشيبى٥ اُ هلا ث٦ ٝیِاٟ 

ىٍ  ٣C58C1  GV2260 ،LBA4404 ،AGL1 ،EHA105ّبٍایی ا١شَبٗ د٢غ ٕا٤ی٦ آ٣َٕثابّشَی٤ٛ   

٧ابی آ٣َٕثابّشَی٤ٛ   ( ٤ٍٝى ثٍَٕی ٍاَاٍ َٕىاز. ٕا٤ی٦   2014) س٤س٤ٟ ٍٍٜ ٕب٤ٖٟٝ س٤ٕظ ثو٘ ٣ ٧ْٞبٍاٟ
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 CAMV35s  سلز ٢ّشَٗ د٤ٝ٣َس٤ٍ uidAثشب ١٣ٍ٤ّ٤ٕٚیياُ  ٦ّ كب٣ی pBin19 كبٝ٘ ١بٍ٘ ى٣ٕب٦١ ٤١سَّیت

ثابُُا ٙاي٥ اثشايا     T0ىٍ ٕیب٧بٟ  uidA. ثیبٟ ّٟ ٙيبٍ َٕىش٦ ث٦ ف٤٢اٟ ١ٚب١َٖ ا١شوبثی ث٦ ّ nptII. ّٟ ث٤ى١ي

سبییي ٙاي. ثابلاسَی٠ ىٍٝاي ا١شَابٗ      PCRس٤ٕظ  ٣uidA  ٧nptIIبی آ١بٙیِ ٙي ٕذٔ كض٤ٍ ّٟ gusس٤ٕظ 

ُ ٣  LBA4404%( ثب آ٣َٕثابّشَی٤ٛ ٕا٤ی٦   20)  ،٧EHA105 ،GV2260ابی آ٣َٕثابّشَی٤ٛ   آٟ ٕا٤ی٦  ثقاي ا

C58C1 ٣AGL1  .ث٦ ىٕز آٝي 

ٜ  1393فٚیِاى٥ ٣ ٧ْٞبٍاٟ ) ٟ ( ٣ٍٙی ثَای ا١شَابٗ ٧ا ّا٦   ٣bph G  ٧bph A, bph Eابی  ُٝابٟ ّ

٧ٖش٢ي ث٦ ٕیب٥ آٍاثیي٣دٖیٔ ٍا ثٍَٕی َّى١ي. ثَ إبٓ ١شبیغ ثا٦ ىٕاز    BPDOی آ١ِیٜ اػِای ٍِٝى٢٧ي٥

ٛ E.coli ٤ّٟٚ ٙي٥ ث٤ى١ي ث٦ ثابّشَی   pGreenآٝي٥، ٦ٕ ّٟ ٦ّ ىٍ ١بٍ٘  ٣  ٧LBA4404ابی  ٣ آ٣َٕثابّشَی٤

C58C1      ٣ ىٍ ا١ش٨ب ث٦ ٕیب٥ آٍاثیي٣دٖیٔ ا١شَبٗ یبىش٢ي. اُ ٙلبػ ّبٍایی ا١شَبٗ ّٟ ثا٦ ٕیاب٥، ثای٠ ى٣ ٕا٤ی٦

ىاٍی ٣ػ٤ى ىاٙز. ثیٚشَی٠ سقياى ٕیب٧بٟ سَاٍیوش٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ث٦ ّبٍ ٍىش٦ ىٍ ای٠ د٧٣ْ٘ اهشلاه ٝق٢ی

٧بی آٍاثیي٣دٖیٔ ثاب ا١شوابة ٕیب٧ابٟ    ث٦ ىٕز آٝي. سَاٍیوز ث٤ىٟ ٕیب٧ـ٦ LBA4404%( ثب ٤ٕی٦ 85/0)

سبییي ٙاي. ٕیب٧ابٟ سَاٍیواز ثاب      PCRّب١بٝبیٖی٠ ٣ ٧ٞـ٢ی٠ آ٤ُٟٝ  mg/l50ّبٝلا ٕجِ ىٍ ٝلیظ ىاٍای 

 ٤ٝىَیز ث٦ هبُ ا١شَبٗ یبىش٢ي ٣ ث٦ ٍٙي ه٤ى اىا٦ٝ ىاى١ي.

3-2 ثَهی ٝغبٙقبر سَاٍیوشی ىٍ ٕیب٧بٟ ىیَٖ 

ٝبٗ اُ  ّٟ ث٦ ٣إغ٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ىٍ ٕیب٥ا١شَبٗ ْ٘ ىٍ آُٝبیٚی ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ إشب١ياٍى َّىٟ د٣َس

-ّٚشی، ٠ٕ ٍی٦١٤ٞ١ِ، ُٝبٟ ٧ٜٝلیظ ٧ٜ pH، ٧ب ث٦ ّب١بٝبیٖی٠ٖبٕیز ٍی٦١٤ٞ١ِدبٍاٝش٧َبی ٨ٜٝ ٝب٢١ي ك

ٝغبٙق٦ ٤ٕی٦ إشيبى٥ ىٍ ای٠ . آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٤ٍٝى ٙيٝلیظ ّٚز آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٝغبٙق٦  OD ّٚشی ٣

٣  CaMV35Sد٤ٝ٣َسَ  ٢ّشَٗ سلز p35SGUSINTثب ١بٍ٘ ى٣ٕب٦١ سَا١ٖي٤ٍٛ ٙي٥  C58C1آ٣َٕثبّشَی٤ٛ 

. ث٤ىث٦ ف٤٢اٟ ّٟ ِٕاٍَٖٙ  gus ّٟ ث٦ ف٤٢اٟ ١ٚب١َٖ ا١شوبثی ٣ nptIIكب٣ی ّٟ َٝب٣ٝز ث٦  NOSسَٝی٢بس٤ٍ 
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. ٙيثَى٥ ٧بی سَا١ٖي٤ٍٛ ٙي٥ ث٦ ّبٍ ٝیٚی َٕٛ ثَ ٙیشَ ثَای ٤ٕٚٗ 50ّب١بٝبیٖی٠ ثب مٚؾز ىٍ ای٠ سلَیٌ 

. ٙي٧بی ثبُُا ٙي٥ ث٦ سَسیت ٝغبٙق٦ ٧بی سَا١ٖي٤ٍٛ ٙي٥ ٣ ّب٦١٤ٞ١ٓ٤ٙىٍ ٍیِ gus ّٟ ثیبٟ دبیياٍ ٣ ٤ٍٝز

٧بی ى٣ ىٍ ٍی٦١٤ٞ١ِ ّٚشیثقي اُ ٦ٕ ٣ٍُ ٧ٜ pH 8/5%( ىٍ 70ثبلاسَی٠ ثیبٟ ٤ٍٝز ) ١شبیغ ١ٚبٟ ىاى ٦ّ

 ١ب٤١ٝشَ 560ىٍ ع٤ٗ ٤ٝع ّٟ ٢ٝبٕت ثَای ث٦ ىٕز آ٣ٍىٟ ثبلاسَی٠ ىٍٝي ا١شَبٗ  ٥ُ٣ٍOD ٝٚب٧ي٥ ٙي. 

ٕیٚی٠ ث٤ى ٦ّ سبطیَ ٧َ ى٣ آ١شی ثی٤سیِ ّب١بٝبیٖی٠ ٣ آٝذیث٤ى. ٝلیظ ّٚز آ٣َٕثبّشَی٤ٛ كب٣ی  1ثَاثَ ثب 

٤ّسی٘ %( ١ٖجز ث٦ ٧یذ80٤ّبٍایی ا١شَبٗ ثبلاسَی ) ٤ّسیٚي١٣ی ٧بی. ثَٓىاٙزُیبىی ىٍّبٍایی ا١شَبٗ 

 .( Mirza, 2004 &Tazeen)ىاٙش٢ي  %(40) ٍی٦ٚ ٣%( 60)

ی د٤ٙٚی ٤ٝٝی إشَٓ ىا١ٍي. ىٍ ثی٠ آ٨١ب ، لای٧٦بی هبٝی ثَای َٝبث٦ٚ ثب َٙایظ ٕیب٧بٟ ْٝب١یٖٜ

آة ٣ ٧ٞـ٢ی٠ ك٦ٚٞ دبس٤ّٟ ، اُ ىٕز ىاىٟ ٟ ٕي ٝلبىؼ ثَای ػ٤ٕٚیَی ا٤ُّسی٤ْٙی ٠ْٞٝ إز ث٦ ف٤٢ا

ىٍٕیَ ىٍ ع٤ی٘ ٕبُی إیي٧بی ؿَة ث٦ ْٙ٘  ث١َغ ّي ٢٢ّي٥ یِ د٣َسئی٠ OsFAE ّٟ .فٞ٘ ٢ّي

ی د٤ٙٚی ٤ٝٝی ٤ّسی٤ْٙی ٤ٍٝى ثَای ثی٢ٕ٤شِ لای٦ (VLCFAs)إیي٧بی ؿَة ثب ١ُؼی٥َ ثٖیبٍ ع٤لا١ی 

َٕىش٦ ٤١دبٙی٠ ٍَاٍ  هبس٦ٞ ى٢٧ي٣٥  CaMV35Sّٟ ىٍ س٤اٙی ٢ٕٔ سلز ٢ّشَٗ د٤ٝ٣َسَ  ای٠ ١یبُ إز.

ٕیب٧بٟ س٤س٤ٟ سَاٍیوش٦ ث٦ ٣إغ٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ثب إشيبى٥ اُ  ٍی٦١٤ٞ١ِ ٤ّسیٚي١٣ی ٟ ث٦ا١شَبٗ ّ .إز

 سب4/0َثَاث OD600ثب  LBA4404. ىٍ ای٠ آُٝبی٘ اُ ٤ٕی٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ا١ؼبٛ َٕىزس٢ْیِ ّٚز ثبىز 

٥ُ ٤ٍٝى ١ؾَ كب٣ی ٕب ىٍی٦َ ثب آ٣َٕثبّشَی٤ٛ 25سب  ٧20بی ٤ّسیٚي١٣ی ث٦ ٝير ٍی٦١٤ٞ١ِ .ٙيإشيبى٥  6/0

. ا١شوبة ٕیب٧بٟ سَاٍیوش٦ َّىاىمبٛ ّٟ ث٦ ى٣ٍٟ ٤١ّٛ ٍا سبییي  اُ ٕیب٧بٟ ١ٖ٘ ا٣ٗ PCRآ١بٙیِ  سیٞبٍ ٙي١ي.

ثٖیبٍی ٍا ىٍ  ٢ٝيٙی ١3:1ٖجز ا٣ٗ   ػيإبُی ٣ٖ٘١ آ١بٙیِ  ىٍ ٝلیظ كب٣ی ٧ی٣َٖٝبیٖی٠ ٤ٍٝر َٕىز.

 (.Bhatti & He, 2009)ىاى١ي سَاٍیوش٦ ١ٚبٟ  ٧بیلای٠اُ 

بىی ٍبث٘ دشب١ٖی٘ اٍشٞ ىاٍای ثب ؿ٢يی٠ ّبٍثَى ٣ ی ٣ٍم٢ی( یِ Jatropha curcas٦١٤ٕىَىی٤ٟ )

( یِ 2010ای س٤ٕظ ٤ّٝبٍ ٣ ٧ْٞبٍاٟ )إز. ىٍ ٝغبٙق٤ٕ٦هز ىٖیٚی  س٤ػ٦ ث٦ ف٤٢اٟ یِ ٝل٤ٞٗ



 

49 

 

 

ىٍ ای٠  ثَٕیثب إشيبى٥ اُ ٍی٦١٤ٞ١ِ  ٣ ثَای ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ٣إغ٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ د٣َسْ٘ ٕبى٥ ٣ سَْاٍ دٌیَ

ّٟ ىاٍای  ١pCAMBIA 1304بٍ٘ ى٣ٕب٦١ كبٝ٘ LBA4404. ٤ٕی٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٙيس٤ٕق٦ ىاى٥  ٕیب٥

S-DREB2A)دبٕو٤ٖی كٖبٓ ث٦ اُ ىٕز ىاىٟ آة 
٧ی٣َٖٝبیٖی٠ ىٖي٤سَا١ٖيَاُ  ٣  ٧gusبیّٟ ،(1

(hpt)  َ٣ د٤ٝ٣َسCAMV35S  ٝب٢١ي دی٘ ّٚز . سقياىی اُ دبٍاٝش٧َب ٙي٦ّ ثَای ا١شَبٗ ّٟ إشيبى٥

، ٝير ُٝبٟ آ٤ٙىٕی، ى٥ٍ٣ (OD)، ىبُ ٍٙيی آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٍی٦١٤ٞ١ِ ٤ّسیٚي١٣یهَاٗ  ٧ب، ثَٗ ٣ٍی٦١٤ٞ١ِ

ٕبُی َٙایظ ا١شَبٗ ٤ٍٝى ٝغبٙق٦ ٍَاٍ ٕش٤َٕی٤ٖ٢ٟ ثَای ث٨ی٦٢ا مٚؾز ّٚشی ٣ٝلیظ ٧ٜ pHّٚشی، ٧ٜ

ثَٗ ١و٤ٍى٥  ٤ّسیٚي١٣ی٧بی ، ٍی٥ُ٣ٍ٦١٤ٞ١ِ 4بى٥ اُ دی٘ ّٚز . ثبلاسَی٠ ّبٍایی ا١شَبٗ، ثب إشيَٕىز

٣ٍُ ىٍ 4ّٚشی ثَای ىٍی٦َ ٣ ث٦ ى١جبٗ آٟ ٧ٜ 20ثَای   =6/0ODآ٤ٙى٥ ٙي٥ ثب ٝلیظ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ثب 

اُ ثبىز  gusآ١بٙیِ ٧یٖش٤ٙیٞیبیی  .ث٦ ىٕز آٝي ٤ٝpH 7/5لاٍ إش٤َٕی٤ٖ٢ٟ ٣  ٝی100٣َْٝلیظ كب٣ی 

َّى١ي. ٣ ٧یجَیيإی٤ٟ ثلار كض٤ٍ سَا١ْٖٟ ٍا سبییي  PCRٍا سبییي َّى.  ّٟ ٤ٍٝى ١ؾَ سَاٍیوش٦ ا١شَبٗ

 (.Kumar et al., 2010ث٤ى )% 29بی ثَٕی ىٍ ای٠ د٣َس٤ّ٘ ٧ّبٍایی ا١شَبٗ ثَای ٍی٦١٤ٞ١ِ

( ثاا٦ ثٍَٕاای ساابطیَ ّاابٍایی ا١شَاابٗ ّٟ ثاا٦ ٣إااغ٦ ٣2011 ٧ْٞاابٍاٟ ) ػ٨اابىٍ سلَیااٌ ىیٖااَی 

 كبٝا٘ ١بٍا٘ ى٣ٕب١ا٦    EHA105آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ىٍ اٍُٟ دَىاهش٢ي. ىٍ ٧ٞای٠ ٍإاشب اُ آ٣َٕثابّشَی٤ٛ ٕا٤ی٦     

pCAMBIA 1301 ّٟ ٧بی ٣gus  ٣hptII     ( 8/0، 4/0إشيبى٥ َّى١ي. ىبّش٧ٍ٤ابیی ١ؾیاَ مٚؾاز ثابّشَی ،

ٜ ىٍیَا٦(، عا٤ٗ ى٥ٍ٣   60، 45، 30، 20 ،10(، ٝير ُٝابٟ سَٚایق )  3/2، 6/1، 2/1 ٣  ٣ٍُ( 1-6ّٚاشی) ی ٧ا

هالا ١ٖاجی ٍا ٝا٤ٍى     ا٤ْ١ث٦ ٙايٟ ىٍ ٙاَایظ   ٝی٤ٝ٣َْلاٍ( 400٣، 200، 100، ٝيَمٚؾز إش٤َٕی٤ٖ٢ٟ )

 30%( ٣ٍشای ّا٦ ٍی١٤ٞ١ِا٦ ثا٦ ٝاير      79/5ثبلاسَی٠ ىَا٣ا١ی ا١شَابٗ )  ٦ّ َّى١ي ثٍَٕی ٍَاٍ ىاى١ي. ٝٚب٧ي٥

ٜ  2/1ىٍی٦َ ثب آ٣َٕثابّشَی٤ٛ سَٚایق ٣ ىٍمٚؾاز ثابّشَی       ٣ٍ400ُ ىٍ ٝلایظ كاب٣ی    3ّٚاشی  ٣ ى٥ٍ٣ ٧ا
                                                
1
sense-dehydration responsive element binding  
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آ١ابٙیِ   ٝي. سَاٍیوش٦ ث٤ىٟ ٕیاب٥ ١یاِ س٤ٕاظ   ٝی٤ٝ٣َْلاٍ إش٤َٕی٤ٖ٢ٟ ٣ سلز َٙایظ هلا ١ٖجی ث٦ ىٕز آ

PCR  ٟ٧یٖش٤ٙیٞیبیی ٣ آ٤ُٝgus .سبییي ٙي 

ثَای ث٦ ثبىاٛ ُٝی٢ی  ٍا CaMV35Sث١َغ سلز د٤ٝ٣َس٤ٍ  ( ّٟ ّیشی٢ب2012ُاٍجبٗ ٣ ٧ْٞبٍاٟ )

 كب٣ی LB4404. ٤ٕی٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ َّى١يث٨ج٤ى َٝب٣ٝز ىٍ ثَاثَ ٦ْٙ ثَٕی س٤ٕظ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٢ٝشَ٘ 

 ّٟ ّیشی٢بُ ٣ ّٟ َٝب٣ٝز ٧ی٣َٖٝبیٖی٠ ث٦ ف٤٢اٟ ١ٚب١َٖ ىاٍای ١pB1333-EN4-RCG3بٍ٘ ى٣ٕب٦١ 

ٝیٚی َٕٛ ىٍ  5ب ث ٣ٍMSی ٝلیظ سَاٍیوش٦  ٧بیٕیب٧ـ٦ُُایی ٣ ٍٙي ا١شوبثی ٤ٍٝى إشيبى٥ ٍَاٍ َٕىز. ثب

٧بیی ٦ّ ٝیٚی َٕٛ ىٍ ٙیشَ ٧ی٣َٖٝبیٖی٠ ا١ؼبٛ ٙي. ٙبه30٦ٝیٚی َٕٛ ىٍ ٙیشَ ّبی٢شی٠ ٣ ٣1  BAPٙیشَ 

ا١شوبثی ٤ٍٝى ثٍَٕی ٍَاٍ َٕىش٢ي. ا٤ٖٙی اىمبٛ ّٟ ىٍ ٤١ّٛ  ٘ ٙي٥ ثَای كض٤ٍ ّٟ ٤ٍٝى ١ؾَ ىٍ ٝلیظع٤ی

ىٍٝي ٕیب٧بٟ ثبُُا ٤ٍٝى سبییي ٍَاٍ َٕىز.  ثلارٕبسَٟ ( اُ عَیٌ آ١بٙیِ T0) اكشٞبٙی اُ ٕیب٧بٟ سَاٍیوش٦

 ای ٦ّ ىاٍای ّٟ ٤ٍٝى ١ؾَ ٧ٖش٢يسَاٍیوش٦ٕیب٧بٟ % ث٤ى ىٍ كبٙی ٦ّ 60 ایى٣ٍٟ ٙی٦ٚٙي٥ ىٍ َٙایظ 

ثیٞبٍَٕ ) Cercospora arachidicola ثَاثَثَای َٝب٣ٝز ىٍ  T1% س٤ٙیي ٙي١ي. ٕیب٧بٟ 42ثب ىَا٣ا١ی ا١شَبٗ 

٤ٍٝى آُٝبی٘ ٍَاٍ َٕىش٢ي. ٕیب٥ سَاٍیوش٦ ١ٖجز ث٦ ٕیب٥ ٙب٧ي  ٤ٙى(٦ْٙ ثَٕی ٝیٍبٍؿی ٦ّ ثبفض ایؼبى 

٧بی كٖبٓ َٝبی٦ٖ ٙي. ٧بی َٝب٣ٛ ثب ٤ٕی٦ىاى. ثیبٟ ّٟ ّیشی٢بُ ىٍ ٤ٕی٦َٝب٣ٝز ثبلاسَی ٍا ١ٚبٟ 

 ٧بی ٍبٍؿی ٝٚب٧ي٥ ٙي.ثیٞب٧ٍَٕٞجٖشٖی ه٤ثی ثی٠ ىقبٙیز ّیشی٢بُ ٣ َٝب٣ٝز ىٍ ثَاثَ 

َٕىز ٣ ىٍ ٧ٞی٠ ٍإاشب  ثٍَٕی ٍَاٍ ىٍ د٧٣ْٚی ىیَٖ ثَهی ف٤اٝ٘ ٤ٝطَ ىٍ سَاٍیوشی ٕیت ٤ٍٝى 

ى٣ ٤١ؿ ٝلیظ ّٚاز ثاَای ٍٙاي ثابّشَی      ،pBI121كب٣ی ١بٍ٘ ى٣ٕب٦١  ٣GV3101  GV3850ى٣ ٤ٕی٦  اُ

(LB ٣ (AB( ٣ مٚؾاز ثابّشَی    ٣3  2ىٍی٦َ(، ع٤ٗ ى٥ٍ٣ ٧ٜ ّٚاشی ) ٣30  10 ،5، ٝير ُٝبٟ سَٚیق )ُ٣ٍ

(1 ،7/0 ،5/0OD=600  ) ی ٦ّ اُ ثای٠ سیٞب٧ٍابی ٝوشٚاو ٕا٤ی٦     ١شبیغ ١ٚبٟ ىاى. إشيبى٥ ٙيGV3850 

ّٚشی ثب آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٣ إشيبى٥ اُ ٝلایظ  ٤ٝطَسَ ث٤ى. ثَ إبٓ ١شبیغ ى٣ ٣ٍُ ٧ٜ ١GV3101ٖجز ث٦ ٤ٕی٦ 

LB  ث٦ ف٤٢اٟ ٝلیظ آ٤ٙىٕی آ٣َٕثبّشَی٤ٝی ١ٖجز ث٦ ٝلیظAB َّٞشاَ ٣ ٕٚا٤ِّ    )ٝلیغی ثب ىٍٝي ىٖي
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ثبفاض ٍٙاي ُیابى     ٣7/0  ٧1ابی  ّا٦ مٚؾاز   ٧ب ىٍیبىش٢اي آٟ ث٦ فلا٥٣سَ سٚویٜ ىاى٥ ٙي. ثیٚشَ( ٢ٝبٕت

ىٍ ایا٠ سلَیاٌ    5/0اُ مٚؾاز   ث٢ابثَای٠ ٣ ثقي اُ ؿ٢ي ٣ٍُ آٟ ٍا اُ ثای٠ ثاَى   ٥ ثبّشَی ثَ ٣ٍی ٍی٦١٤ٞ١ِ ٙي

ىٍی٦َ ١ٖاجز ثا٦ ى٣ سیٞابٍ ىیٖاَ      5ث٦ ٝير ٧ب ثب ٤ٕٕذب١ٖی٤ٟ ثبّشَی ١یِ ، سَٚیق ٍی٦١٤ٞ١َِّى١يإشيبى٥ 

ّا٦ سیٞابٍ ى٣   ١ی ٦ّ ٦ٞ٧ َٙایظ ٍا ٧ِٞٝبٟ ثب ٧ٜ افٞبٗ َّى١ي ١ٚبٟ ىاى١اي  ُٝبٍا ١ٚبٟ ىاى. ١شیؼ٦ ث٨شَی 

٣  ١ابؽَی ) إاز % ث٨شاَی٠ سیٞابٍ   2ثاب ىٍٝاي سَاٍیوشای     GV3850ی + ٕا٤ی٦  ٣ٍLBُ ٧ْٞٚشی + ٝلیظ 

 .(٧1390ْٞبٍاٟ، 

4-2 اع ا٣ٙشَا١٤ٕیِ:سبٍیوـ٦ سَاٍیوشی س٤ٕظ ا٤ٝ 

ا٤ٝاع ىَا٤ٝر ث٦ عا٤ٍ ٍبثا٘ سا٤ػ٨ی ّابٍایی ا١شَابٗ ٍا اُ       ث٦ ِّٞا١شَبٗ ث٦ ٣إغ٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ 

( اُ 1998ثوٚاي. ٕاب١شبٍٛ ٣ ٧ْٞابٍاٟ )   ٧بی ٤ّؿِ ٝشقيى ىٍ ثبىز ٕیب٥ ٧يه ث٨ج٤ى ٝیعَیٌ ایؼبى كي٥َ

اٝا٤اع ىَاٝا٤ر    س٤ٕاظ آ٣َٕثابّشَی٤ٛ  ٧بی ١بثبٙل ٤ٕیب ث٦ ف٤٢اٟ ٍی١٤ٞ١ِا٦ ىٍ ا١شَابٗ ثا٦ ٣إاغ٦     ٤ّسیٚي٣ٟ

١بٍا٘   ١ا٤ؿ  ،٤١ٍٍٜؿ اٍُیبثی ٙي فجبٍر ث٤ى اُ:  gus ٧ب ىٍ ثیبٟ ٌٍٕایإشيبى٥ َّى١ي. دبٍاٝش٧َبیی ٦ّ اطَ آٟ

ٜ    ٣10  5 ،2ى٣ٕب٦١، مٚؾز ثبّشَی ىٍ ع٤ٗ آ٤ٙىٕی، ٝير ُٝبٟ سیٞابٍ ا٣ٙشَإا١٤یِ )   -طب١یا٦(، ٙاَایظ ٧ا

ّٚشی. ٝیِاٟ إٓیت ثبىز س٤ٕظ اٝا٤اع  إش٤َٕی٤ٖ٢ٟ ىٍ ٝلیظ ٧ّٜٚشی، ع٤ٗ ى٥ٍ٣ دی٘ ّٚز ٣ َٝياٍ 

٤ّسیٚاي٣ٟ ١بثابٙل ىٍ    ُٝب١ی كبٝ٘ ٙي ّا٦ س٤ٕظ ا٤ٝاع ىَا٤ٝر  gusىَا٤ٝر ١یِ سقیی٠ ٙي. ثبلاسَی٠ ثیبٟ 

 27طب١یا٦ ا٣ٙشَإا١٤یِ ثا٦ ٝاير ٕا٦ ٣ٍُ ىٍ ىٝابی        2( ٣ سیٞبٍ OD600nm= 0.11) آ٣َٕثبّشَی٤ٛ كض٤ٍ

ٜ     َّٕاى ٧ٜىٍػ٦ ٕب١شی ّٚاشی ثبفاض   ٚز ٙي١ي. فلا٥٣ ثَ ای٠ اضبى٦ ّاَىٟ إش٤ٕاَی٤ٖ٢ٟ ثا٦ ٝلایظ ٧ا

طب١ی٦ ثاب   ٧2بی ى٣ٕب٦١ ٝٚب٧ي٥ ١ٚي. سیٞبٍ ٤ٙى. سيب٣سی ثی٠ اٍٍبٛ ٝوشٚو ٣ ١بٍ٘ٝی gus ٤ٍٝزاىِای٘ ثیبٟ 

 ٙي.ٝیُیبى ، ىٍكبٙی ٦ّ سیٞب٧ٍبی ىیَٖ ٢ٝؼَ ث٦ إٓیت ثبىشی ىاٙز ّٞشَیا٣ٙشَا١٤ٕیِ إٓیت ثبىشی 

ُ 2007) ىٍ سلَیٌ ىیَٖی كٖی٠ ٣ ٧ْٞبٍاٟ   ( اُ ٣ٍٗ ا١شَبٗ ث٦ ِّٞ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ثب إاشيبى٥ ا
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ٛ     ىٍ ٕیب٥ د٢ج٦ إشيبى٥ َّى١ي. ا٤ٝاع ىَا٤ٝر  LBA4404 اُ ػ٢ی٠ ثبٙل ثا٦ ف٢ا٤اٟ ٍی١٤ٞ١ِا٦ ٣ آ٣َٕثابّشَی٤

ٗ  ٣ٍٗؿ٨ابٍ   إشيبى٥ ٙي. ثب طبثز ٦ٖ١ ىاٙش٠ سٞبٛ ٙاَایظ ّٚاز،   gusكب٣ی ِٕاٍَٖٙ  ا١شَابٗ ثا٦    ;ا١شَاب

بٗ ث٦ ٣إغ٦ آ٣َٕثابّشَی٤ٛ ثاب إاشيبى٥ اُ    ٍَجٚی ٣ ا١ش ٣ٍٗ ٣إغ٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ، ثی٤ٙیٖشیِ، سَّیجی اُ ى٣

، 67/33، 17 ،33/7ٝیِاٟ سَاٍیوشی ىٍ ٧َ ٣ٍٗ ثا٦ سَسیات    ،ا٤ٝاع ىَا٤ٝر، ىٍ ای٠ آُٝبی٘ َٝبی٦ٖ ٙي١ي

ىاٍی ثای٠ ٕا٦ ٣ٍٗ ا٣ٗ   َ آٝابٍی سياب٣ر ٝق٢ای   ١ٚبٟ ىاى ٦ّ اُ ١ؾا  LSDآ٤ُٟٝ  % ث٦ ىٕز آٝي.67/349

ىاٍی ثب ٦ٕ ٣ٍٗ ىیٖاَ ىاٍى.  ١یٖز ٣ٙی ا١شَبٗ ث٦ ٣إغ٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ث٦ ِّٞ ا٤ٝاع ىَا٤ٝر سيب٣ر ٝق٢ی

ث٦ ّبٍ َٕىشا٦   ث٦ ف٤٢اٟ یِ ٙبهٜ ٝيیي ثَای ا١شَبٗ ّٟ ٤ٍٝى ١ؾَ ث٦ ٍی٦١٤ٞ١ِ gusآ٤ُٟٝ ٧یٖش٤ٙیٞیبیی 

 ٙي.

ٌیَ ثَای ا١شَبٗ ث٦ ٣إغ٦ آ٣َٕثابّشَی٤ٛ ثاب إاشيبى٥ اُ اٝا٤اع ىَاٝا٤ر      یِ ٣ٍٗ ّبٍاٝي ٣ سَْاٍ د

كبٝا٘   LBA4404( س٤ٕاق٦ ىاى٥ ٙاي. آ٣َٕثابّشَی٤ٛ ٕا٤ی٦     2008) كٞا٥ِ ثَای ٕیب٥ ١و٤ى س٤ٕظ دبسِ ٣ 

ٗ   ٣A سَٝی٢بس٤ٍ ٤١دابٙی٠ ٕا٢ششبُدٚی    CMV35Sكب٣ی د٤ٝ٣َسَ  pCAMBIA1305.2دلإٞیي   ثاَای ا١شَاب

ى٥ ٝا٤ٍى إاشيبى٥ ٍاَاٍ َٕىاز. ثاب إاشيب       (٣ICC 10943  ICC 10386)ٍٍٜ ١و٤ى  ٧بی ػ٢ی٠ ى٣ٍی٦١٤ٞ١ِ

 ى٧ای سقاياى  ى٧ی ٣ اَٙابی ٍیٚا٦  ى٧ی، ٣َٙؿ ٕب٦ٍّٚشی، اَٙبی ّب٧ٓ٤ٙبی ٧ٜای اُ ٝلیظ ّٚزٝؼ٤ٞف٦

 ىٍ  X-Glucس٤ٕاظ آُٝا٤ٟ ٧یٖش٤ٙایٞیبیی    gus. ثیبٟ ٌٍٕای ّٟ سَاٍیوز ث٦ ىٕز آٝي ُیبىی اُ ٕیب٧بٟ

ٕابسَٟ   ٣ٟ ٧یجَیيإی٤ PCRس٤ٕظ  ١ٖ٘ ا٣ٗ ٣ ى٣ٛاُ ٕیب٧بٟ  DNA. آ١بٙیِ سَاٍیوش٦ آْٙبٍ ٙي٧بی ثبىز

ٝاي  ىٍ. ّاَى سبییاي  ٍا  ٝوشٚو ٧بی سَاٍیوش٦لای٠اٍیوش٦ ىٍ ٧بی ثقيی سَْٖٟ ىٍ ١ٖ٘ ا٣ٗ ٣ ١ٖ٘اىمبٛ سَا١

َ  ٣ICC 10943  ICC 10386ا١شَبٗ ىٍ ُٝب١ی ٦ّ اُ سیٞبٍ ىَا٤ٝر إشيبى٥ ٙاي٥ ىٍ اٍٍابٛ    ٣  24سیات  ثا٦ س

% ثا٤ى ٣ ایا٠ ١ٚابٟ    ٣11 9یت ثب آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ثي٣ٟ ىَا٤ٝر ىٍ ٧ٞبٟ اٍٍبٛ ث٦ سَس % ث٤ى ٣ ىٍٝي ا١شَب26ٗ

 ىٍ سیٞبٍ ىَا٤ٝر ّبٍایی ا١شَبٗ ١ٖجز ث٦ ا١شَبٗ ثب آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ثي٣ٟ ىَا٤ٝر ثی٘ اُ ى٣ ثَاثَ ث٤ى. ىاى ٦ّ

اُ س٢ْیِ ا١شَبٗ ث٦ ٣إغ٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ س٤ٕظ ا٤ٝاع ىیَٖی  د٧٣ْ٘( ىٍ 2008) ٧ْٞبٍاٟ ثَا٤١ا ٣
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٧بی ٤ّسیٚي١٣ی ٣ ٧یذ٤ّا٤سیٚی اُ  ا٣ٙشَا١٤ٕیِ ثَای اىِای٘ ّبٍایی ا١شَبٗ ىٍ ّشبٟ إشيبى٥ َّى١ي. ٍی٦١٤ٞ١ِ

٣ كاب٣ی ّٟ   ٥ُ٣ٍpBIN m-gfp5-ER ER ػيا ٙي٥ ٣ ثب آ٣َٕثبّشَی٤ٛ كبٝ٘ ٣ّش٤ٍ ى٣ٕب١ا٦   10ٕیب٥ ّشبٟ 

mgfp5-ER َدیٚجَ سلز ٢ّش ٗCAMV35S طب١یا٦   150ٝايَ ساب  ٧ب ث٦ ٝير ا٤ْ١ث٦ ٙي١ي. ٕذٔ ٍی٦١٤ٞ١ِ

 27 ( ىٍ ثَاثَ ا٤ٝاع ا٣ٙشَإا١٤یِ ٍاَاٍ َٕىش٢اي ٣ ثا٦ ٝاير ى٣ ٕابفز ىٍ      kHz 35) sonicator ىٍ ىٕشٖب٥

 . ثٍَٕای ثاب  ثَای ثبُُایی ث٦ ٝلیظ ٝا٤ٍى ١ؾاَ ٢ٝشَا٘ ٙاي١ي     ٧ب٦١٤ٞ١ّٚز ٙي١ي. ٍیَِٕاى ٧ٜىٍػ٦ ٕب١شی

٧بیی ٦ّ ثب ا٣ٙشَا١٤ٕیِ سیٞبٍ ٙي٥ ث٤ى ٧اِاٍاٟ ُهاٜ ٤ّؿاِ ىٍ ٕاغق     ٤ْٕح اْٙش١٣َی ىٍ ٍی٦١٤ٞ١ِٝی٣َْ

ثاَای اٍُیابثی    GFPٝؼ٨اِ ثا٦ آىاثشا٤ٍ     Leica MZ 12 إشَی٤ ٝی٣َْٕا٤ْح  . ا٥ُ ٙي٧ب ١ٚبٟ ىاىٍی٦١٤ٞ١ِ

٣ٍُ ثقاي اُ   30كاياٍ٘  ٕبفز ٣ ثَای  48. ثقي اُ ىَظ ٙي٧بی ٕیب٧ی إشيبى٥ ثبىز ّٟ ث٦ آ٤ٙىٕی ٣ ا١شَبٗ

٢ٝؼاَ   ای٠ د٧٣ْ٘ ١ٚبٟ ىاى ٦ّ سیٞبٍ ىَا٤ٝر . ١شبیغٙيىیي٥  ٧GFPبیی اُ ثیبٟ ّٟ كٌه ثبّشَی، ١ٚب٦١

 فلا٥٣ ثَ ایا٠ ٤ٙى ٣ ٧بی ٤ّسیٚي١٣ی ٣ ٧یذ٤ّ٤سیٚی ّشبٟ ٝیدلإٞیيی ى٣ٍٟ ٤ٕٚٗ DNAث٦ اىِای٘ ػٌة 

 ب ا٣ٙشَإا١٤یِ ٣ ىَّاب١ٔ ا٣ٙشَإا١٤یِ ىاٍى.   ّبٍایی ٣ ثبُى٥ ا٣ٙشَا١٤ٕیِ ثٖشٖی ث٦ ٝاير ُٝابٟ سیٞابٍ ثا    

ٟ  50ٍی٦١٤ٞ١ِ ٤ّسیٚي٣ٟ ثب سیٞبٍ  %( ىٍ آٟ ٝٚاب٧ي٥  50)ثابلاسَ اُ   GFPّٟ  طب١ی٦ ا٣ٙشَا١٤ٕیِ ثبلاسَی٠ ثیاب

ای ثاَای  س٤ا١اي یاِ اثاِاٍ اٝیاي٣اٍ ٢٢ّاي٥     ا١شَبٗ ّٟ ثب آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ث٦ ِّٞ ا٤ٝاع ىَا٤ٝر ٝی ٙي٥ إز.

 ٍ ّشبٟ ثبٙي.  اىِای٘ ّبٍایی ا١شَبٗ ى

دبیياٍ ٍٍٜ ث٨اب٥ٍ اٍّیاي٥ ٣اٍیشا٦ ٕاب١یب ثاب ٣ٍٗ       ٧بیلای٠یِ د٣َس٤ّ٘ ثَای ىٕشیبثی ث٦ ىٍ سلَیَی ىیَٖ 

( س٤ٕاق٦  PLBs) ٧ابی ٕا٤ٝبسیْی ىٍ اٍّیاي٥   ػ٢ی٠ ىٍ ا٤ٝاع ىَا٤ٝر س٤ٕظا١شَبٗ ث٦ ٣إغ٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ 

ٟ  YF9078ثاب كبٝا٘ ى٣ٕب١ا٦     سَا١ٖي٤ٍٛ ٙي٥ LBA4404ی ىاى٥ ٙي. اُ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٤ٕی٦ ٧ابی  كاب٣ی ّ

شوبثی ثَای َٝب٣ٝاز ثا٦   ث٦ ف٤٢اٟ ١ٚب١َٖ ا١ nptIIثَای ٨ٝبٍ س٤ٙیي اسی٠ٚ ٣ ّٟ  ACC اُ ّٟ ٝق٤ْٓ یسَْاٍ

ثا٦   PLBs( ث٦ ف٤٢اٟ ّٟ ِٕاٍَٖٙ ث٦ ّابٍ ثاَى٥ ٙاي.    ١٣ٍ٤ّ٤gusintیياُ )٣ٚ ای٢ش٣َٟ كب٣ی ثشبٕ ّب١بٝبیٖی٠
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ىٍیَا٦   60( ٣ دٔ اُ آٟ ثب ٤ٕٕذب١ٖی٤ٟ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ثا٦ ٝاير   zkH 40ىٍی٦َ ثب ا٣ٙشَا١٤ٕیِ ) 10ٝير 

، ا٤ْ١ثبٕای٤ٟ ٣ ٧اٜ ّٚاشی    ٤لاٍ إش٤َٕی٤ٖ٢ٟ ىٍ ع٤ٗ دی٘ ّٚزٝی٣َْٝ 100سیٞبٍ ٙي١ي. فلا٥٣ ثَ ای٠ 

ٜ . ثقاي  ٙاي  ( ىٍ اٍّیي٥%٢ٝ04/1ؼَ ث٦ ثبُى٥ ثبلایی اُ ا١شَبٗ ّٟ ) ٣ٍی ٝلایظ ّٚاز    PLBsّٚاشی  اُ ٧ا

ٕاَٛ ىٍ ٙیشاَ ٕي٤سبّٖایٜ ّٚاز ٙاي١ي.      ٝیٚای  250َٕٛ ىٍ ٙیشَ ّب١بٝبیٖای٠ ٣  ٝیٚی 200ا١شوبثی كب٣ی 

PLBs ٍا١شَبٗ یبىش٦ دبیياٍ ٍا ایؼبى َّى١اي.   ٧بیلای٠ىٍ ٝلیظ كب٣ی ّب١بٝبیٖی٠ ّٚز ٙي١ي ٣  ؿ٢يی٠ ى٣

 PCR-RT، آ١بٙیِ ٕابسَٟ ثالار ٣   PCRِ ، آ١بٙیgusیبیی ٧ب س٤ٕظ آ٤ُٟٝ ٧یٖش٤ٙیّٟٞاٙلبً ٣ ثیبٟ سَا١ٔ

ٕبسَٟ ثلار ٝظجز سَاٍیوش٦ ث٦ ىٕز آٝي. س٤ا١ابیی ٨ٝابٍ اسای٠ٚ ىٍ ٕیب٧ابٟ      لای٠سبییي ٙي. ىٍ ٝؼ٤ٞؿ د٢غ 

سَاٍیوشا٦ ١ٖاجز ثا٦     ٧ابی ٨ٝبٍ اسای٠ٚ ىٍ لایا٠  ١شبیغ ١ٚبٟ ىاى  ٣ ٕیَی ٙيسَاٍیوز ٕٚيا١ی ٤ّؿِ ا١يا٥ُ

 (. et alZheng., 2012) ػ٨ی ثیٚشَ ث٤ى١يمیَ سَاٍیوش٦ ث٦ ع٤ٍ ٍبث٘ س٤ ٧بیلای٠

(، اُ ٣ٍٗ ا١شَبٗ ث٦ ٣إغ٦ آ٣َٕثابّشَی٤ٛ س٤ٕاظ اٝا٤اع ىَاٝا٤ر ثاَای      2013ىیجب١شب ٣ ٧ْٞبٍاٟ )

ثٍَٕی ثیبٟ ٌٍٕا ىٍ ٢ّؼي إشيبى٥ َّى١ي. ا١شَبٗ ث٦ ٣ٕی٦ٚ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ س٤ٕاظ اٝا٤اع ىَاٝا٤ر ثا٦ عا٤ٍ      

. ىٍ ایاا٠ ٝغبٙاا٦ اُ آ٣َٕثاابّشَی٤ٛ ٕاا٤ی٦ ثوٚاایيؿٚااٖٞیَی ّاابٍایی ا١شَاابٗ ٍا ىٍ آ٣َٕثاابّشَی٤ٛ ث٨جاا٤ى  

LBA4404  ٘٣ّشاا٤ٍ ى٣ٕب١اا٦ كبٝااpCAMBIA 1301  َ٣ د٣َٝاا٤سCMV35S ّٟ ٧اابی ٣gus  ٣hpt  اُ ٣

ٟ     ٙاي ٧بی ٤ّسیٚي١٣ی إشيبى٥ ٍی٦١٤ٞ١ِ ٍ  . دبٍاٝش٧َابی ٝوشٚيای ٝب٢١اي ٝاير ُٝاب ىَاٝا٤ر، مٚؾاز    سیٞاب

ّٚاشی، ثاَای ایؼابى یاِ د٣َس٤ّا٘ ٝشقابىٗ ّا٦        آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٣ مٚؾز إش٤َٕی٤ٖ٢ٟ ىٍ ع٤ٗ ٝلیظ ٧ٜ

َ . اُ ٧ياز طب١یا٦ )  ٙي إشيبى٥ثب ّٞشَی٠ إٓیت ىیيٕی ىٍ ثبىز ٍا ىاٙش٦ ثبٙي،  gusثبلاسَی٠ ثیبٟ  , 5, ٝاي

١شابیغ  ثَای ع٤ٗ ٝير ىَا٤ٝر ىٍ ای٠ آُٝبی٘ إشيبى٥ ٙاي.   طب١ی٦( ث٦ ف٤٢اٟ سیٞبٍ 100, 75, 50, 25, 10

شی ایؼابى  ٧یؾ ٦١٤ٕ إٓیت ثبى OD600;1 ثبّشَی آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ثب مٚؾز ٤ٕٕذب١ٖی٤ٟإشيبى٥ ا١ُٚبٟ ىاى 

ٌ  T-DNAٝی٤ٝ٣َْلاٍ إش٤َٕی٤ٖ٢ٟ ثبفض س٨ٖی٘ ا١شَابٗ   ٢ّ100ي. إشيبى٥ اُ ١ٞی ىقابٗ ّاَىٟ    اُ عَیا

ىٍ ایا٠   ٤ٙgusى. ثبلاسَی٠ ثیابٟ ٕاٌٍای   ٝی gusثبفض اىِای٘ ثیبٟ ٌٍٕا ىٍ  ،ىٍ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٧Virبی ّٟ
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ٟ ساَی٠  ٣ دبیی٠ سیٞبٍ ىَا٤ٝر طب١ی٦ 100آُٝبی٘ َٝث٤ط ث٦ سیٞبٍ  َ  ٕاٌٍا َٝثا٤ط ثا٦    ثیاب سیٞابٍ   طب١یا٦  ٝاي

 إز. ىَا٤ٝر

٧بی ا١شَابٗ ثا٦   ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ىٕشیبثی ث٦ ىٍٝي ا١شَبٗ ثبلاسَ ىٍ ٕیب٧بٟ ِّٚا، ٣ٍٗىٍ سلَیٌ ىیَٖی  

ٟ  س٤ٕظ َٝیات ای ( ٣ ثٞجبٍاٟ SAAT٥ًٍ) ٣إغ٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ث٦ ِّٞ ا٤ٝاع ىَا٤ٝر  (2014) ٣ ٧ْٞابٍا

( ػيا ٙاي١ي ٣  ٣Serw-4  Serw-3) ٥ُ٣ٍ اُ ى٣ ٣اٍیش٦ ِّٚا ٧4یذ٤ّ٤سی٘ اُ ٕیب٥ ٧بی . ٍی١٦١٤ٞ١ِيَٝبی٦ٖ ٙي

 ٗ ً  ثاب إااشيبى٥ اُ ى٣ ٣ٍ ٟ  ا١شَاابٗ دیاايا َّى١اي. ٍی١٤ٞ١ِاا٦  ،ىا٤ ٧اابی ٝوشٚااو ٧اب ثااب ا٣ٙشَإاا١٤یِ ىٍ ُٝاب

-PBI-121كبٝ٘ ١بٍا٘ ى٣ٕب١ا٦    LBA4404ی ّٚشی ثب آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٤ٕی٦طب١ی٦( ٍج٘ اُ ٧ٜ 5،10،20،30)

gfp ّٟ ٧بی ٦ّ كب٣یnptII  ٣gfp  سلز دیٚج١َي٥CaMV35S هبس٦ٞ ى٢٧ي٣٥ nos    ِسیٞابٍ ٙاي١ي. آ١ابٙی ،

%( 55ثبلاسَی٠ ىٍٝاي ا١شَابٗ )  ا٣ٙشَا١٤ٕیِ طب١ی٦  ١5ٚبٟ ىاى ٦ّ سیٞبٍ  ا٣ٙشَا١٤ٕیِ ٙي٥ ثب ی سیٞب٧ٍبىاى٥ 

آُٝابی٘ ٙاي٥ ثقاي اُ ثٞجابٍاٟ     ّٚاِا   ٣Serw-3  Serw-4ىَا٣ا١ی ا١شَبٗ ى٣ ٍٍٜ  ١شبیغ ١ٚبٟ ىاى ٦ٍّا ىاٍى. 

 %55% ٣ 33ثا٦ سَسیات   اٍٍبٛ ىا٤ً   ىٍ ،ىٍ سیٞبٍ ا٣ٙشَا١٤ٕیِ % ث٤ى ىٍ كبٙی 16٦ّ% ٣ 25 ث٦ سَسیت ای٥ًٍ

ٍ    سبییاي ٙاي.   ىار ثلار ٣  PCR آ١بٙیِس٤ٕظ  ٦ّ ث٤ى ثا٦ ٧ٞاَا٥    یِطب١یا٦ ا٣ٙشَإا١٤   5 ثا٦ عا٤ٍ ّٚای سیٞاب

 ىاٍىٍا بلاسَی ىٍ ا١شَابٗ ّٟ َٝث٤عا٦ ثا٦ ١ّا٤ٛ ٕیاب٥ ّٚاِا       ای ىَا٣ا١ی ثا آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ١ٖجز ث٦ ثٞجبٍاٟ ٥ًٍ

(Moghaieb et al., 2014.) 

آ٣َٕثابّشَی٤ٛ س٤ٕاظ اٝا٤اع ىَاٝا٤ر ٣      ٣إاغ٦  (، ا١شَبٗ ّٟ ث2015٦) ؿبس٤ی٢ـ٤ٟ ٣  ٧بیثٍَٕی

ٍاَاٍ ىاى١اي.    ٝغبٙقا٦ ٍا ٝا٤ٍى   ٧1بی ٤ٕٝبسیْی طب٤١ی٦ ١و٘ ٣ٍم٢ای سبطیَ مٚؾز ٧ی٣َٖٝبیٖی٠ ثَ ثَبء ػ٢ی٠

سَا١ٖاي٤ٍٛ   ٧ابی ػ٢ای٠ س٤ا١ي اُ ٍٙي ٝیٚی َٕٛ ىٍ ٙیشَ ٧ی٣َٖٝبیٖی٠ ث٦ ع٤ٍ ّبٝ٘ ٝی ١20شبیغ ١ٚبٟ ىاى 

سلاز سابطیَ    gusسَا١ٖي٤ٍٛ ٙي٥ ٢ٝبٕت إز. ثیبٟ ٌٍٕای  ٧بیػ٢ی٠ػ٤ٕٚیَی ٢ّي ٣ ثَای ا١شوبة ١ٚي٥ 

                                                
1secondary somatic embryos  
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٣ ث٦ ع٤ٍ ٍبث٘ سا٤ػ٨ی ثاب اىاِای٘ ى٥ٍ٣     َٕىز( ٍَاٍ طب١ی15٦، 10، 5، ٝيَٝوشٚو ا٣ٙشَا١٤ٕیِ ) سیٞب٧ٍبی

. ثب ای٠ كبٗ سیٞبٍ ث٦ ٝير عا٤لا١ی ثاب ا٣ٙشَإا١٤یِ ٢ٝؼاَ ثا٦      یبىزاىِای٘  gusثیبٟ ٌٍٕای  ا٣ٙشَا١٤ٕیِ

ُٝب١ی ٦ّ ثاب   %(25/31) ٧بػ٢ی٠. ثبلاسَی٠ ىٍٝي ا١شَبٗ ىٍ ٙي ١و٘ ٣ٍم٢ی ّب٧٘ ىَّب١ٔ ثبُُایی ىٍ ٕیب٥

ٟ    PCRىٍی٦َ سیٞبٍ ٙي١ي ایؼبى ٙي. آ١بٙیِ  5ا٣ٙشَا١٤ٕیِ ث٦ ٝير  ٧ابی  ٣ ٧یجَیيإای٤ٟ ٕابسَٟ كضا٤ٍ ّ

 .َّىِٕاٍَٖٙ ٍا ىٍ ٤١ّٛ ٕیب٧بٟ سَاٍیوش٦ سبییي 
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 ب٤ٝ٧اى ٣ ٣ٍٗ
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1-3 ٤ٝاى ٤ٍٝى إشيبى٥: 

 ٤ٝاى ٕیب٧ی: 3-1-1

٧بی ٣ٍم٢ی اُ ثو٘ سلَیَبر ىا٦١ Okapi( ٍٍٜ Brassica napus) ٥ ِّٚاث٣ٌٍ ٕیب د٧٣ْ٘ىٍ ای٠ 

َٕاى ٕب١شیىٍػ٦  4ی ٦ٖٕ٤ٝ سلَیَبر اٝلاف ٣ س٨ی٦ ٨١بٗ ٣ ثٌٍ َّع س٨ی٦ ٣ سب ُٝبٟ َٝٞه ىٍ ىٝب

 ٨ٖ١ياٍی ٙي.

 ٧ب٤ٝاى ٙیٞیبیی، آ١ِیٜ 3-1-2

، mercaptoethanolβ ،CTAB ،PVP ،NaCl ،IsoAmyl Alcohol–ٝااا٤اى ٙااایٞیبیی ٙااابٝ٘  

Ethanol ،Isopropanole ،Chloroform ٤ٝاى ٝلیظ ّٚز  ٧ٞـ٢ی٠ ٣MS  ٙبٝ٘ ٤ٝاى ٝب٣َّ، ٤ٝاى ٝی٣َْ

، EDTA ،Loading Buffer ،Boric Acidٟ(، )ىَا١ْيا٤ٍر، آٙٞاب   Merckآ٠٧ اُ ٙاَّز   ٣ ٤ٝاى ٣یشبٝی٠ ٣

Etidum Bromid  اُ َّٙزSinaclon ٟ٧ابی ثابّشَی   ایَاٟ(، ٤ٝاى ٝلیظ ّٚز ػ٨ز ّٚز ٦١٤ٞ١ -)س٨َا

 Invitrogen )اٝاي٨بٟ، ایاَاٟ(، إٓابٍُ اُ ٙاَّز      اُ َّٙز ٕذب٧بٟ عت Peptone ،Yeast extractٙبٝ٘ 

)٧ابٍٜٙ،   ٧Duchefaب ٙبٝ٘ ّب١بٝبیٖی٠،ٍیيبٝذیٖای٠ ٣ ٕي٤سبّٖایٜ اُ ٙاَّز    )آٙٞبٟ(، إٓبٍ،آ١شی ثی٤سیِ

 ٢ٚ٧ي( هَیياٍی َٕىیي.

 PCR ،MgCl2، dNTP ×10ٙابٝ٘   PCRثا٦ ٧ٞاَا٥ ثابٍی ٝا٤اى      Taq DNA Polymerase آ١ِیٜ

،Ribonuclaese  ،1kb DNA Ladder ُاُ َّٙز ى٢َٝشب   َ ٧ابی ٝا٤ٍى   )ّب١بىا( س٨یا٦ َٕىیاي. آمبُٕ

 ٢ٕشِ َٕىیي. َّٙز ٣ س٤ٕظ َّٙز سْبد٤ُیٖز ٕيبٍٗ ث٦ إشيبى٥ 

 سؼ٨یِار ٤ٍٝى إشيبى٥ 3-1-3

)س٨ااَاٟ، ایااَاٟ(، ٕااب١شَیيی٤ّ   Rozhin Teb)ّاا٥َ ػ٢اا٤ثی(، اساا٤ّلا٣   Labnetٙاایَْا٤ْ١ثبس٤ٍ 
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Eppendorf   ٧ااابٝج٤ٍٓ، آٙٞااابٟ(، ساااَا٣ُ(Sartorius  َٕٚاااٞذ ،)ىَا١ٖااا٦(µl 10 ،µl 100  ٣µl 1000 

Eppendorf  ْٔ٧بٝج٤ٍٓ، آٙٞبٟ(، ٣ٍس(DENA Medical Industry ،)ٟس٤َٕٝابیَْ   )س٨َاٟ، ایَاTaKara 

 -DENA Medical Industry (memmert)ٝؼبٍٕااشبٟ(،كٞبٛ آة ٕاَٛ   Hannaٝشاَ   pHٖا٤، ّادا٠(،   )اس

سَا١ٔ ای٤ٚٝی٢یش٤ٍ )س٨اَاٟ،  ىَا٦ٖ١(، ) Quantum ST4ّٗ ىاُ  ػ٤٢ثی(،)ٕئ٤ٗ، ٥َّ  LG(، ٝب٣٣َّی٤ آٙٞبٟ

، )س٨اَاٟ، ایاَاٟ(   دابٍٓ ٣ ٍّٝی٢ابس٤ٍ   -20ىَیاٍِ   -)١ٍ٤١جَٓ، آٙٞبٟ(، یوـبٗ Heidolphدٚیز ایَاٟ(، ٧بر

 .، إذْش٣َىش٤ٝشَی )آٙٞبٟ()آٙٞبٟ( ىٕشٖب٥ ا٣ٙشَا١٤ٕیِ

2-3 ا١شَبٗ ّٟ ٣ ّٚز ثبىز ٕیب٧ی 

 ٤ٝاى ٕیب٧ی ٣ آٝبى٥ ٕبُی ث٧ٌٍب 3-2-1

دٔ اُ ٖٙز ٣ ٙا٤ی ٕاغلی،     Okapiث٦ ٢ٝؾ٤ٍ س٨ی٦ ٍی٦١٤ٞ١ِ ثَای سَاٍیوشی ث٧ٌٍبی ِّٚا ٍٍٜ 

طب١ی٦ ضيفي١٤ی ٙي. ٕاذٔ ى٣ َٝسجا٦ ٖٙشٚا٤ ثاب اة َٝغاَ إاشَی٘        30% ث٦ ٝير 70ثب إشيبى٥ اُ اْٙ٘ 

ىٍیَا٦، ثاَ    15% ٧یذ٤َّٚیز ٕيیٜ( ث٦ ٝاير  5/1% )كب٣ی ٤ٝ20ٍر َٕىز. ث٧ٌٍب س٤ٕظ ٝل٤ٚٗ ٣ایشْٔ 

س٤ٕظ آة َٝغَ إشَی٘ ٖٙش٤ٚ ٙي٥، ثاَ ٣ٍی  ىٍی٦َ  4ُٟ إشَی٘ َٕىیي١ي ٣ ٦ٕ َٝسج٦ ٣ ٧َ ثبٍ ٣ٍی ٧ٜ

  ٦ّMS كب٣ی ٝلیظ ١ُی ١ي ٣ ٕذٔ ىٍ ٝلیظ ّٚز ػ٤ا٦١ّبمٌ ٝبىی إشَی٘ ٢ٝشَ٘ َٕىیي
 
)ثب مٚؾاز   

 16ىٍ اسابً ٍٙاي ثاب ى٥ٍ٣ ١ا٤ٍی      ٧بی ٕیب٧ی ث٤ى، ّٚاز ٙاي١ي ٣  ٧ب ٣ ٕبّبٍُ( ٣ ثي٣ٟ ٤ٍٝ٤٧ٟ% 50ِٞ١

٘  ،ىاٍی َٕىیي١ي٣ٍُ ٦ٖ١ 3َٕاى ث٦ ٝير ػ٦ ٕب١شیىٍ 25ٕبفز سبٍیْی ىٍ ىٝبی  8ٕبفز ٢ٙ٣ٍبیی ٣   ٙاْ

(3-1). 
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 ٕبُی ٣ ّٚز ث٧ٌٍبی ِّٚا ثَای س٨ی٦ ٍی٦١٤ٞ١َِٝاك٘ آٝبى٥: 3-1 ْٙ٘ 

 

 MSٝلیظ ّٚز ٕیب٧ی  3-2-2

( ٝا٤ٍى  Murashing & Skoog, 1962) MSىٍ ای٠ سلَیٌ ٝلایظ ّٚاز ٕیاب٧ی دبیا٦، ٝلایظ      

٧بی ّٚشی إز ٦ّ ىٍ ّٚاز ثبىاز ٕیاب٧ی    سَی٠ ٝلیظاُ ٝشيا٣ٗ MSإشيبى٥ ٍَاٍ َٕىز. ٝلیظ ّٚز 

( ف٢بَٝ ٝاب٣َّ، ٝیْا٣َ ٣   ٧Stockبی ٝبىٍی )ثب إشيبى٥ اُ ٝل٤ٚٗ ٤ٙMSى. س٨ی٦ ٝلیظ ّٚز إشيبى٥ ٝی

 (.1-3ػي٣ٗ ) ،ٙي٣یشبٝی٠، ا١ؼبٛ 
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 MS (Murashing & Skoog, 1962)سَّیجبر ٝلیظ ّٚز : 1-3 ػي٣ٗ         

 مٚؾز ٝل٤ٚٗ ٝبىٍی             

 سَّیجبر                                                 ثَ ٙیشَ(         َٕٛٝیٚی )            

 ف٢بَٝ دََٝٞه

           NH4NO3         اى٣ِىٟ ٖٝشَیٜ                                         1650               

           KNO3                اى٣ِىٟ ٖٝشَیٜ                                      1900              

               440                                                                   CaCl2.2H2O           

               370                                                                 MgSO4.7H2O           

               170                                                                       KH2PO4           

 آ٠٧

              3/37                                                                   EDTA -Na2           

              8/27                                                                           FeSO4.7H2O  

 ف٢بَٝ ّٜ َٝٞه

              3/22                                                                MnSO4.4H2O           

              6/8                                                                  ZnSO4.7H2O           

              2/6                                                                                   H3BO3 

              83/0                                                                            KI           

              25/0                                                               NaMoO4.2H2O           

              025/0                                                               CuSO4.5H2O           

              025/0                                                                CoCl2.6H2O           

 ٧ب٣یشبٝی٠

              002/0                                                                  G Lycine           

              5/0                                                                 Nicotinic acid           

              5/0                                                              Pyridoxine- HCl           

              1/0                                                               Thiamine- HCl           

           Myo- Inositol     اى٣ِىٟ ٖٝشَیٜ                                          100             
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ٕیَ ٣ ى٤ٙاٍ إز ٣ٙی ای٠ ِٝیز ٍا ىاٍى ٦ّ ػ٨ز سنییاَ   اُ ٤ٝاى ٙیٞیبیی دبی٦ ٣ٍز MSس٨ی٦ ٝلیظ ّٚز 

ىٕاش٦ ٝا٤اى    ٙابٝ٘ ٕا٦  ٝلیظ ّٚاز   سَ إز. دٌیَ ث٤ى٥ ٣ اكشٞبلاً اٍُاٟاػِاء هبٛ ٝلیظ ّٚز ا١قغبه

٧َیاِ اُ ٕا٦ ىٕاش٦ ٝا٤اى ٍا ثا٦       ٧ب. ٣ ٣یشبٝی٠ ٤ٝ2اى مٌایی ّٜ َٝٞه1،اٝٚی إز: ٤ٝاى مٌایی دَ َٝٞه

 ٢ّیٜ.ّبٝ٘ إشيبى٥ ٝی ٣MS ثب مٚؾز هبٛ س٨ی٦ ٤ٞ١ى٥ ٣ ثَای س٨ی٦  ٤ٝ3ٍر ٝل٤ٚٗ ٝبىٍی

 ٧بی ٤ٍٝى ١یبُ ىٍ ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ٕیب٥ٝلیظ ّٚز 3-2-3

ىٍ ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ٕیب٥ ٍج٘ اُ ای٠ ٦ّ ٍی٦١٤ٞ١ِ ٍا ثب آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ا٤ْ١ثا٦ ٢ّایٜ اُ ٕیاب٥ ٝا٤ٍى ١ؾاَ      

٧بی ٝٚاوٜ  كب٣ی ٤ٍٝ٤٧ٟ MSٍی٦١٤ٞ١ِ س٨ی٦ َّى٥ ٣ ىٍ ٝير ُٝبٟ ٝٚوٜ ثٖش٦ ث٦ ٤١ؿ ٕیب٥ ث٦ ٝلیظ 

٢ٝPreCشَ٘ َّى٥ ٦ّ آٟ ٍا ٝلیظ دی٘ ّٚز )
شَی٤ٛ سَٚیق ٙاي٥،  ٧ب ثب آ٣َٕثبّٕذٔ ٍی٦١٤ٞ١ِ ١ب٢ٝي.( ٝی4

٣ ىٍَٙایظ سبٍیْی ث٦ ٝلیغی ٢ٝشَا٘ ٙاي٥ ساب آ٣َٕثابّشَی٤ٛ ىٍ      Cº25ىٍ ٝير ُٝبٟ ٝٚوٜ ٣ ىٍ ىٝبی 

CoCّٚشی )ٝلیظ ّٚز ٦ّٜ٧ آٟ ٍا ای٠ ٝير ىَٝز ا١شَبٗ ّٟ ٤ٍٝى ١ؾَ ث٦ ٕیب٥ ٍا ىاٙش٦ ثبٙي 
-ٝای ( 5

 MSث٦ ٝلایظ   بٗ آٟ سْٚی٘ ٕیب٧ـ٦ى١ج٣ ث٦  ثَای ٣َٙؿ ثبُُایی ٧بّٚشی ٍی٦١٤ٞ١ِ. ثقي اُ ٝلیظ ١ٜ٧ب٢ٝي

-٧بی اَٙبء ٙابه٦ ، ٦ّ ث٦ آٟ ٝلیظ١٤ٙيٝٚوٜ ٢ٝشَ٘ ٝی ٧بی١ؾَ ثب مٚؾز ٧بی ٤ٍٝىثی٤سیِكب٣ی آ١شی

SIMُایی )
٤ٙSEMى، ع٤ی٘ ٙيٟ ٙبه٦ )( ٕيش٦ ٝی6

ی ٧اب ( ١یِ ٝلیغی إز ثَای ع٤ی٘ ٙايٟ ٕیب٧ـا٦  7

ع٤ی٘ ٙاي٥ ثا٦ ٝلیغای ثاَای      سَاٍیوش٦ اكشٞبٙی ٧بی٢ٝشَ٘ ٙي٥ ٣ ىٍ آهَ ١یِ ٕیب٧ـ٦ سَاٍیوش٦ اكشٞبٙی

RIMُایای ) ٙا١٤ي ّا٦ ثا٦ آٟ ٝلایظ اَٙابء ٍیٚا٦      ٍی٦ٚ ىاٍ ٙيٟ ثب سَّیت ١٤ٍٝ٤٧ی ٝٚوٜ ٢ٝشَ٘ ٝی
8 )

 (2-3)ػي٣ٗ

                                                
1 Macronutrients 
2 Micronutrients 
3 Stock solution 
4 Pre- culture medium 
5 Co-Culture medium 
6 Shoot induction medium 
7 Shoot elongation medium 
8 Root induction medium 
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 ٧بی ٤ٍٝى ١یبُ ىٍ ا١شَبٗ ّٟعَُ س٨ی٦ ٝلیظ :2-3 ػي٣ٗ 

RIM SEM SIM CoC PreC Compositions 

0/5x 0/5x 1x 1x 1x MS salt 

20 20 30 30 30 Sucrose(g/l) 

50 50 100 100 100   mioinositol(mg/l) 
8 8 8 8 8 Agar(g/l) 
- - 5 - 5 AgNO3(mg/l) 

- - 3 3 3 BAP(mg/l) 
- - 0/1 0/1 0/1 NAA(mg/l) 
2 - - - - IBA(mg/l) 
- 100 200 - - Cefotaxime(mg/l) 
- 25 0,10,15,25 - - kanamycin(mg/l) 

5/6 5/6 5/8 5/8 5/8 pH 

 

3-3 ثو٘ ٤ْٙ٤ٝٙی: 

 ٧بی ثبّشَیبیی٤ٕی٦ 3-3-1

ث٦   ١شیِ ٣ ُیٖز ى٢ب٣ٍیّد٧٣ْٖٚب٥ ٝٚی  اُ  ٤ٕDH5αی٦ (E. coli) ثبّشَی اَٙیٚیب ٤ّٙی 

د٧٣ْٖٚب٥ ٝٚی ١ّشیِ ٣  ) LBA4404 ٧بی٤ٕی٦ A. tumefaciens ٣ياٍی دلإٞیي اٝٚی ٢ٝؾ٤ٍ ٨ٖ١

ا١شَبٗ ٕب٥ُ ١ّی  ثَای (ىا١ٖٚب٥ ّٚب٣ٍُی ٣ ٢ٝبثـ عجیقی ٕبٍی ) GV3850 ٣ EHA101، (ُیٖز ى٢ب٣ٍی

 .ِّٚا س٨ی٦ ٙيث٦ ٕیب٥ 

٤١ّٛ  ٕبهشبٍكب٣ی ّٟ َٝب٣ٝز ث٦ ٍیيبٝذیٖی٠ ى٧ٍبی ثبّشَی آ٣َٕثبّشَی٤ٛ إشيبى٥ ٙي٥، ٤ٕی٦

٧بی آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٤ٍٝى ١ؾَ ٢ٝشَ٘ ث٦ ٣ٍٗ ا١ؼٞبى ٣ ٣ًة َّىٟ ث٦ ٤ٕی٦ pBI121دلإٞیي  ٧ٖش٢ي. ه٤ى

٤ٙى. ىٍ ثبٙي ٦ّ ثَای ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ٤١ّٛ ٕیب٥ إشيبى٥ ٝیٝی T-DNAكب٣ی ١بكی٦  pBI121ٙي١ي. ١بٍ٘ 
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٧1بی ١ئ٤ٝبیٖی٠ ىٖي٤سَا١ٖيَاُّٟ ٢ٝT-DNAغ٦َ 
  ٣gus ١٣َّ٤ٕٚیياُ( ٧َٞا٥ دیٚج١َي٥  -)ثشبCaMV 

35S س٦ٞ ى٢٧ي٥ ٣ هبNOS ثبٙيای ػ٨ز ٤ّٟٚ ٤ٞ١ىٟ ٍغقبر ٝی٣ػ٤ى ىاٍى. ٧ٜ ؿ٢ی٠ كب٣ی ١بكی٦ 

-Tثَای ا١شَبٗ ٢ٝغ٦َ  ٧Virبی ى٤ً ىاٍای ّٟ ٧2بی آ٣َٕثبّشَی٤ٛ هٚـ ٕلاف ٙي٥. ٤ٕی٦( 3-2)ْٙ٘ 

DNA ّٟثب٢ٙي. ث٦ ای٠ ٤ٍٝر إز ٦ّ ّٟ ٧يه اُ عَیٌ ُا ٝی٧بی َٕعبٟث٤ى٥ ٣ٙی ىبٍي ا٤ْ١

 ٤ٙى.ی٤ٛ ث٦ ٕیب٥ ِّٚا ٢ٝشَ٘ ٝیآ٣َٕثبّشَ

 

كب٣ی ١ٚب١َٖ ا١شوبثی َٝب٣ٝز ث٦ ّب١بٝبیٖی٠، سلز bp 14758 ثب ع٤ٗ   pBI121:  ٦َٚ١ دلإٞیي3-2 ْٙ٘ 

ٙا٤ى. ایا٠   ٧بی ٤ٝػ٤ىار د٤َٕٚٙی ٝای ٦ّ ٤ٝػت ثیبٟ ّٟ ىٍ ٤ٕٚٗ ٣NOS هبس٦ٞ ى٢٧ي٥  CaMV35sد٤ٝ٣َس٢َّشَٗ 

ٍ دلإٞیي  ٌ َُٝی ؿخ ٣ ٍإز ٤ٝػ٤ى ى -اُ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ث٦ ٤ٕٚٗ T-DNAإز، ٦ّ ىٍ ا١شَبٗ  Tiدلإٞیي ىاٍای ٢ٝبع

 .(Kahrizi & Salmanian, 2008) ٧بی ٕیب٧ی ١َ٘ ىا١ٍي

                                                
1 NPTII 
2 Disarmed 
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 ثبّشَی ( اُ ّٚز ٙجبStock٦١س٨ی٦ ًهی٥َ ) 3-3-2

اُ  lµ700َٕاى، ٝیاِاٟ  ىٍػ٦ ٕب١شی -80ىاٍی ىٍ ىٝبی ٦ٖ١ ػ٨ز (Stockس٨ی٦ ًهی٥َ ) ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ

ىٍػا٦   121ٕٚی٣َٖٗ إشَی٘ ٙي٥ )ىٍ ىٝبی  lµ300ّٚز ٝبیـ ٙجب٦١ ثبّشَی ىٍ َٙایظ ّبٝلا إشَی٘ ثب 

ٕاَاى  ىٍػا٦ ٕاب١شی   -80ٍ ىٍی٦َ، ىٍ اس٤ّلا٣( ثغ٤ٍ ّبٝ٘ ٝو٤ٚط َٕىیي ٣ ث٦ ىَیِ 15َٕاى ٣ ث٦ ٝير ٕب١شی

 ٢ٝشَ٘ ٙي.

 ٝلیظ ّٚز ثبّشَی 3-3-3

LB (Lauri & bertani) 3-3-3-1 س٨ی٦ ٝلیظ 

إز، ث٦ ای٠ ٝق٢ی ٦ّ ٤٧یاز ٣ ّیيیاز ٝا٤اى آٟ ٝٚاوٜ      1یِ ٝلیظ ١بٝقی٠ LBٝلیظ ّٚز 

ٟ  ای٠ ٖٝب٦ٙ ث٦ ای٠ فٚز إز ٦ّ ى٣ سب اُ ٤ٝاى ٕب١ُي٥ آٟ ث٦ ١ب١ٛیٖز.  َ   2دذشا٤ ٝوٚا٤عی   ٣3 فٞاب٥ٍ ٝوٞا

 .Eاُ ای٠ ٝلیظ ّٚز ثَای ّٚاز ثابّشَی     (Brown, 1998دیـیي٥ اُ ٤ٝاى ٙیٞیبیی ١ب٢ٙبهش٦ ٧ٖش٢ي )

coli ٛٙي. سَّیت ٝلیظ ّٚز ث٦ َٙف ُیَ إز: إشيبى٥ثَای َٝاك٘ سَاٍیوشی  ٣ آ٣َٕثبّشَی٤ 

 LB: سَّیت ٝلیظ ّٚز 3-3 ػي٣ٗ        

10 g      Peptone                   

5 g      NaCl                         

10 g    Yeast extract           

1 Lit                ّ٘ ٜكؼ     

 

كؼٜ ٤ٝاى ٤ٍٝى ١ؾَ ث٦ كؼٜ یِ ٙیشَ )ثب اضبى٦ َّىٟ آة َٝغَ( ٍٕب١ي٥ ٙي. ثاَای س٨یا٦ ٝلایظ    

                                                
1 Undefined medium 
2 Peptone 
3
 Yeast extract      
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ٙا٤ى. ٝیاِاٟ   َٕٛ ىٍ ٙیشَ إٓبٍ ١یِ اضبى٦ ٝای  10ٝبیـ،  LBػبٝي فلا٥٣ ثَ ٤ٝاى ٤ٍٝى إشيبى٥ ىٍ  LBّٚز 

pH ىٍ ى٣ ٝلیظ ث٦ ِّٞ ٤ٕى (NaOH)  ٗىٍیَا٦ ٣ ىٍ   15س٢ؾیٜ ٣ ثَای ٝير ُٝبٟ  4/7ثَ ٣ٍی یِ ١َٝب

٧بی لاُٛ دٔ اُ دبیی٠ آٝيٟ ىٝابی  ىٍػ٦ ٕب١شیَٖاى اس٤ّلا٣ ٙي١ي. ىٍ ٤ٍٝر ١یبُ، آ١شی ثی٤سیِ 121ىٝبی 

 .َىیيٕٝلیظ ّٚز ث٦ آٟ اضبى٦ 

 ٧بی ٤ٍٝى إشيبى٥آ١شی ثی٤سیِ 3-3-4

َٕاى ىٍػ٦ ٕب١شی ٧37بی ػبٝي، ىٝبی ٝلیظ ثبیي كي٣ى ثی٤سیِ ث٦ ٝلیظ ثَای اضبى٦ َّىٟ آ١شی

٧ابی كاب٣ی ٝلایظ ّٚاز ّا٦ ٣اػاي آ١شای        دٚیز٤ٙى. ثی٤سیِ ٝیىٝبی ثبلاسَ ٤ٝػت سوَیت آ١شی ثبٙي. 

٨ٖ١ياٍی ىٍ ٝاير ُٝابٟ ثیٚاشَ ٢ٝؼاَ ثا٦ ّاٜ        ،ٙي١يياٍی ِ ٧يش٦ ىٍ یوـبٗ ٨ٖ١ثب٢ٙي، سب یٝیثی٤سیِ 

 .٤ٙىٙيٟ اطَ آ١شی ثی٤سیِ ىٍ ٝلیظ ّٚز ٝی

ىٍ ٕاابهشبٍ ١ّاا٤ٛ هاا٤ى ىاٍای ّٟ  ٧LBA4404 ,EHA101 ,GV3850اابی آ٣َٕثاابّشَی٤ٛ ٕاا٤ی٦

ی٦ آ٣َٕثابّشَی٤ٛ  ثی٤سیِ ١یِ ث٦ ف٤٢اٟ ١ٚب١َٖ ا١شوبثی ٤ٕ ثب٢ٙي، ٦ّ اُ ای٠ آ١شیَٝب٣ٝز ث٦ ٍیيبٝذیٖی٠ ٝی

 .ٙيى٥ إشيب

٧بی إشَی٘ ٣ػا٤ى  ٤ٙى ٦ّ ث٦ ٤ٍٝر ثٖش٦ٕي٤سبّٖیٜ ثَای ٢ّشَٗ ٍٙي آ٣َٕثبّشَی٤ٛ إشيبى٥ ٝی

mg.mlَٝغَ ث٦ آٟ ٝلٚا٤ٗ  ىاٍى ٦ّ ثب اضبى٦ َّىٟ آة 
( ٝیاِاٟ آ١شای   4-3)ػاي٣ٗ   ىٍ. ٙاي س٨یا٦   200 1-

 ٝٚوٜ ٙي٥ إز. ٣MS  ٧LBبی ٤ٍٝى إشيبى٥ ىٍ ٝلیظ ّٚز ثی٤سیِ
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 ٧بی ٝوشٚو٧ب ىٍ ٝلیظ ّٚزثی٤سیٍِى إشيبى٥ آ١شیا٧بی ٝبىٍی ٣ ٤ٝمٚؾز ٝل٤ٚٗ: 4-3 ػي٣ٗ 

 مٚؾز ٤ٍٝى إشيبى٥ ىٍ ٝلیظ ّٚز

MS(mg. l
-1

)      LB(mg/l
-1

) 

 ثی٤سی١ِبٛ آ١شی                   مٚؾز ٝل٤ٚٗ ٝبىٍی                    

          50                      10, 15, 25 50(mg.ml-1) DDW Kanamycin 

          50                           _ 100 (mg.ml-1) DDW                Rifampicin 

            _                       200, 100 200 (mg.ml-1) DDW                         Cefotaxim 

 

ًَّ إز ٦ّ ّب١بٝبیٖی٠ ث٦ ف٤٢اٟ یِ ١ٚب١َٖ ا١شوبثی ثَای َٝك٦ٚ سَاٍیوشی ٕیب٧ابٟ ١یاِ    لاُٛ ث٦

٧ابی  ٝب٢١ي، اٝب ٕیب٧ـ٧٦بی سَاٍیوز ىٍ كض٤ٍ ّب١بٝبیٖی٠ ٍٙي َّى٥ ٣ ٕجِ ٝی٤ٙى ٣ ٕیب٧ـ٦إشيبى٥ ٝی

 .(2010)٨َّیِی ٣ ٧ْٞبٍاٟ،  ٤ٙى٧ب ٝش٤ٍو ٝیي ٙي٥ ٣ ٍٙي آٟمیَ سَاٍیوز ٕيی

 Mini-Preparationث٦ ٣ٍٗ  دلإٞیيإشوَاع  3-3-5

ایا٠  إشيبى٥ َٕىیاي.   Mini-Preparationثَای ث٦ ىٕز آ٣ٍىٟ دلإٞیي٧ب ىٍ ای٠ سلَیٌ اُ ٣ٍٗ 

٧بی سوٚیٜ دلإٞیي ث٦ ُٝبٟ ّٞشَی ١یبُ ىاٍى ٣ ىٍ ض٠ٞ مٚؾز ٣ هٚا٤ٛ  ٣ٍٗ ىٍ َٝبی٦ٖ ثب ٕبیَ ٣ٍٗ

سوٚیٜ دلإٞیي ثب إشيبى٥ اُ ٦ٕ ٝل٤ٚٗ ث٦ ١بٛ  ،ىٍ ای٠ ٣ٍٗ. ثبٙيدلإٞیي ىٍ دبیبٟ إشوَاع ٢ٝبٕت ٝی

٧ب ث٦ سَسیت ٖٝئ٤ٗ آٝبى٥ ٕبُی ٕا٤ٚٗ، ٙیاِ   ٕیَى. ای٠ ٝل٤ٝٗ٤ٍٚر ٝی ٣III ٝل٤ٚٗ  II، ٝل٤ٚٗ Iٝل٤ٚٗ 

ثب٢ٙي. ای٠ ٣ٍٗ ثَ إابٓ  ٧بی ٣ُ٤ٝ٣َّٝی ٝی٧DNAبی ٤ٕٚٗ ٣ ٤ٞ١ىٟ ٤ٕٚٗ ٣ ٣إَٙز َّىٟ د٣َسئی٠

ٕیاَی اُ  ٧ابی دلإاٞیيی ثاب إاشيبى٥ اُ آة    DNAائي ٣ ىٍ ٨١بیز سنٚیؼ ٧ب، كٌه ٤ٝاى ُٙیِ ٍٚیبیی ٤ٕٚٗ

 (.Sambrook & Russei, 2001) إز ٝلیظ، س٤ٕظ اسب٤١ٗ إش٤اٍ
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 (GET bufferإشوَاع دلإٞیي ) Iٝل٤ٚٗ ٝیٚی ٙیشَ  500: ٤ٝاى ٤ٍٝى ١یبُ ػ٨ز س٨ی٦ 5-3 ػي٣ٗ 

 َٝبىیَ )َٕٛ( مٚؾز )ٝیٚی ٤ٝلاٍ( ٤ٍٝى ١یب٤ُٝاى 

Glucose 50 007/9 

EDTA 10 922/2 

(pH=8) Tris-HCl 25 94/3 

 

 (Lyses bufferػ٨ز إشوَاع دلإٞیي ) IIٙیشَ اُ ٝل٤ٚٗ ٝیٚی  1ز س٨ی٦ ػ٨: ٤ٝاى ٤ٍٝى ١یبُ 6-3 ػي٣ٗ 

 َٝبىیَ )ٝی٣َْٙیشَ( ٤ٝاى ٤ٍٝى ١یبُ

 40 ١َٝبٗ ٧5یي٣ٍّٖیي ٕيیٜ 

SDS 1 100 ىٍٝي 

 860 آة ىی١٤ی٥ِ

 

 ػ٨ز إشوَاع دلإٞیي IIIٙیشَ اُ ٝل٤ٚٗ ٝیٚی  100: ٤ٝاى ٤ٍٝى ١یبُ ػ٨ز س٨ی٦ 7-3 ػي٣ٗ 

 َٝبىیَ )ٝیٚی ٙیشَ( ٤ٝاى ٤ٍٝى ١یبُ

 60 ٤ٝلاٍ 5إشبر دشبٕیٜ 

 5/11 إیي إشیِ

 5/28 آة ىی١٤ی٥ِ
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 ثبٙي:َاع دلإٞیي ث٦ َٙف ُیَ ٝیَٝاك٘ إشو 

ثی٤سیاِ ا١شوابثی یاِ ساِ ّٚا٤ٟ ثَىاٙاش٦ ٣ ىٍ       اُ ّٚز ثبّشَی ىٍ ٝلیظ كب٣ی آ١شی دٔ  -1

 ّٚز ٙجب٦١ َٕىیي. َٕاىىٍػ٦ ٕب١شی 28ىٍ ىٝبی  ٝبیـ كب٣ی آ١شی ثی٤سیِ LBٝلیظ 

 8ٝیٚی ٙیشَی ٢ٝشَ٘ ٣ ث٦ ٝاير   2اُ ٝلیظ ّٚز ٝبیـ ثبّشَی ث٦ ٝی٣َْسی٤ة  ٙیشَٝیٚی  5/1 -2

 ٕب١شَیي٤ّ َٕىیي. rpm8000 ىٍی٦َ ىٍ ى٣ٍ 

ىاى٥ ٙاي،  ٝل٤ٚٗ ٣ٍیی هبٍع ٙي٥ ٣ ٝی٣َْسی٤ة ث٦ ٤ٍٝر ٣ا٦١٣ٍ ثَ ٣ٍی ىٕشٞبٗ ّبمٌی ٍَاٍ  -3

 سب ٍع٤ثز آٟ َٕىش٦ ٤ٙى.

٧اب اضابى٦   ٝی٣َْٙیشاَ ثا٦ ٝی٣َْسیا٤ح    ٦200 ٝیاِاٟ  ، ث( 5-3 )ػي٣ٗ 1 اُ ٝل٤ٚٗ َٕى ٙٞب٥ٍ -4

 ىٍی٦َ ٣ٍی ین ٍَاٍ ىاى٥ ٙي. 10ر ٣ دٔ اُ ٣ٍسْٔ، ث٦ ٝي َٕىیي

ٗ        2اُ ٝل٤ٚٗ ٙٞب٥ٍ  -5 ٝی٣َْٙیشاَ ثا٦    300( 6-3 ، ّا٦ ثا٦ ٝا٤ٍر ساب٥ُ س٨یا٦ ٙاي٥ ثا٤ى )ػاي٣

 َٕىیي ٣ ؿ٢ي َٝسج٦ ٝو٤ٚط َٕىیي. ٧ب اى٣ِى٥ٝی٣َْسی٤ة

ثقي اُ عی ٙيٟ ُٝابٟ ٝا٤ٍى ١ؾاَ     ىٍی٦َ ثَ ٣ٍی ین ٍَاٍ َٕىز. 5 ٝؼيىا ٝی٣َْسی٤ة ث٦ ٝير -6

 ی ٙیِ ٙيٟ ثبّشَی إز.١ٚب٦١ كبٙز ؿٖج٢يٕی )ّ٘ آٝيٟ( َّى٥ ٣ ٝٚب٧ي٧٥ب ٍا ثبُ ىٍة ٝی٣َْسی٤ة

( ث٦ ٤ٍٝر ّبٝلا َٕى، ث٦ ٝو٤ٚط ىاها٘  7-3 )ػي٣ٗ 3ٝی٣َْٙیشَ اُ ٝل٤ٚٗ ٙٞب٥ٍ  400َٝياٍ  -7

ىٍ ىٍی٦َ ٣ٍی یان ٍاَاٍ َٕىاز.     20ُ ؿ٢ي َٝسج٦ ٝو٤ٚط ٙيٟ، ى٣ثب٥ٍ ث٦ ٝير ٧ب اضبى٦ ٣ دٔ اٝی٣َْسی٤ة

إیيی ٣إَٙاز ٙاي٥ ّا٦ ایا٠      ٧pHب ٧ٖش٢ي س٤ٕظ ای٠ َٝك٦ٚ ثبٍیٞب١ي٥ س٤ى٥ ثبّشَی ٦ّ اّظَا د٣َسئی٠

 .(3-3)ْٙ٘ ٣إَٙشی ثب سْٚی٘ یِ كبٙز اثَی ىٍ ٦١٤ٞ١ ١ٞبیبٟ َٕىیي
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 إیيی ٣ سْٚی٘ كبٙز اثَی ٧pHب س٤ٕظ : ٣إَٙز ٙيٟ د٣َسئی3-3٠ ْٙ٘                  

 

ىٍػا٦ ٕاب١شی ٕاَاى     4 ىٍ ىٝابی  rpm12000ىٍی٦َ ٕب١شَیيی٤ّ ىٍ ى٣ٍ  10دٔ اُ ای٠ َٝك٦ٚ  -8

 ٤ٍٝر دٌیَىز.

9-   ٍ َ  450ٝبیـ ى٤ٍب١ی ٍا ث٦ ٝی٣َْسی٤ة ػيیي ٢ٝشَ٘ ّاَى٥ ٣ َٝايا ٝوٚا٤ط ٣َّٚىاَٛ:    ٝی٣َْٙیشا

 rpm12000ىٍیَا٦ ىٍ   10( ث٦ ٝبیـ اى٣ِى٥ ٣ ثقي ؿ٢ي ثبٍ سْبٟ ىاىٟ، ٦١٤ٞ١ ث٦ ٝاير  1:24ای٣ِاٝی٘ اْٙ٘ )

٧اب افاٜ اُ ٝلٚا٤ٗ ٣ میاَ     ىٍ ای٠ َٝك٦ٚ ّ٘ دا٣َسئی٠ . ٕب١شَیيی٤ّ َٕىیيَٕاى ىٍػ٦ ٕب١شی 4ىٍ ىٝبی  ى٣ٍ

ػايا ٙاي١ي ٣ ىٍ ىابُ دابیی٢ی      ٥DNA ٣ اُ ٝل٤ٚٗ، ٍغجی ٣ میَ ٍغجی س٤ٕظ ٣َّٚىَٛ ٤ٝػ٤ى ٣إَٙز ٙي

 ٍَاٍ َٕىش٢ي.

ى٣ ثَاثاَ كؼاٜ ای٣ِد٣َداب٤١ٗ     ٝل٤ٚٗ ى٤ٍب١ی ػيإَىیي ٣ ث٦ ٝی٣َْسی٤ح ػيیي ٢ٝشَ٘ َٕىیي. -10

 َٕاى ٍَاٍ ىاى٥ ٙي.ىٍػ٦ ٕب١شی -20ٕبفز ىٍ ىٝبی  1َٕى اضبى٦ َٕىیي ٣ ث٦ ٝير 

 َیيی٤ّ ٣ ٝلٚا٤ٗ ٣ٍیای هابٍع ٙاي.    ٕاب١ش  rpm12000 ىٍی٦َ ىٍ ى٣ٍ 15دٔ اُ یِ ٕبفز،  -11

 َٕىش٦ ٤ٙى. ٧DNAبی اسب٤١ٗ ثب هبٝیز آثٖیَی، ثبفض ٙي٥ سب آة اعَاه ٤ْٙ٤ٝٗ
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ىٍ  rpm8000ىٍ ىٍیَا٦   5% ٖٙش٤ٚ ىاى٥ ٙي ٣ ث٦ ٝاير  ٤ٍٕ70ة ثب یِ ٝیٚی ٙیشَ اسب٤١ٗ  -12

 ٧10اب ثا٦ ٝاير    ٝی٣َْسی٤ةَٕىیي. اسب٤١ٗ ثغ٤ٍ ّبٝ٘ هبٍع َٕىیي ٣ َٕاى ٕب١شَیيی٤ّ ىٍػ٦ ٕب١شی 4ىٝبی 

 َ ٣ٍی ّبمٌ ٝبىی ٍَاٍ ىاى٥ ٙي١ي.ىٍی٦َ ىٍ ىٝبی اسبً ث

 یَ ث٦ ٤ٍٕة ثبٍیٞب١ي٥ اى٣ِى٥ ٙي.ٝی٣َْٙیشَ آة ى٣ثبٍ سَغ 30ىٍ ا١ش٨ب  -13

1-5-3-3 اْٙش٣َى٤ٍُ ٝل٤ٞٗ إشوَاع دلإٞیي 

ٝیٚای   80% ثب ٣ٙشبّ 8/0إٓبٍُ ػ٨ز ثٍَٕی ّٞیز ٣ ّیيیز دلإٞیي إشوَاػی اُ اْٙش٣َى٤ٍُ ّٗ 

آٗ اٖٙا٤ی ٕا٦ ثب١ايی َٝثا٤ط ثا٦ اٙاْبٗ ٝوشٚاو        ىٍ َٙایظ ایي٥ىٍی٦َ إشيبى٥ َٕىیي.  ٣30ٙز ث٦ ٝير 

 َٕىى.ٝٚب٧ي٥ ٝی٣3 ك٤َٚی 2، هغی٤ٕ1د٤َّی٘ ٙبٝ٘دلإٞیي 

 ا١شَبٗ دلإٞیي ث٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ 3-3-6

ٝیٚی ٝا٤لاٍ   Cacl2 20 اُ ثب إشيبى٥ ثَای سَاٍیوشی آ٣َٕثبّشَی٤ٛ، ٣ٍٗ إشب١ياٍى ا١ؼٞبى ٣ ٣ًة ٣

َاٍیوشای ثا٦ ٙاَف    ٕبُی ٤ٕٚٗ ثبّشَی ٣ س آٝبى٥ .(Sambrook & Rusell, 2001إشيبى٥ ٙي )٣ اُر ٝبیـ 

 ُیَ ا١ؼبٛ َٕىیي:

ث٦ عا٤ٍ ػيإب١ا٦ ىٍ    ٧LBA4404, EHA101, GV3850بی ٤ٕی٦ A. tumefaciensسِ ٢ّٚی  -1

ml5  ٝلیظLB  10ثاَای ٝاير كاي٣ى     ٢ٝبٕت )ٍیيبٝذیٖی٠ ٣ ّب١بٝبیٖی٠( ٧بیثی٤سی١ِشی آٝبیـ كب٣ی 

 ٕبفز ّٚز ىاى٥ ٙي.

2- ml2  اُ ٤ٕٕذب١ٖی٤ٟ ٤ٕٚٙی ث٦ml50 ( ٝلیظ ػيیي ىٍ ا٠ٍٙml50  إشَی٘ اضبى٦ ٙاي ٣ ٣ٍی )

                                                
1 Supercoiled 
2  Nicked 
3 Open Circle 
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( ٢ٝOD600= 0.5-1بٕات )  ODىٍػ٦ ٕب١شی َٕاى سب ٢٧ٖبٛ ٍٕیيٟ ث٦  28ىٍ ىٝبی  rpm250 ٙیَْ ثب ى٣ٍ 

 ٍَاٍ ىاى٥ ٙي.

 َٕى ٙي. ىٍی٦َ ٤ٕ10ٕذب١ٖی٤ٟ ٤ٕٚٙی ٣ٍی ین ث٦ ٝير  -3

 َٕاى، ٕب١شَیيی٤ّ َٕىیي.ىٍػ٦ ٕب١شی 4ىٍ ىٍی٦َ  5ث٦ ٝير  rpm3000 ىٍ ى٣ٍ  ٕذٔ -4

 َٕىیي. َٕى ٙي٥ ك٘ ٝیٚی ٤ٝلاٍ Cacl220 اُ ٝل٢ٙ٣ٍml1ٗ٤ٚب٣ٍ كٌه ٣ ٤ٍٕة ٤ٕٚٙی ىٍ  -5

 ( س٤ُیـ ٙي.µl 100) ٧ml5/1بی ٤ٕٕذب١ٖی٤ٟ ٤ٕٚٙی ىٍ ٣یبٗ -6

، ثا٦ آٍاٝای ٝوٚا٤ط ٙاي٥ ٣     ث٦ ٧َ ٣یبٗ اىا٣ِى٥ ٙاي   pBI121دلإٞیي  ٝی٣َْٙیشَ 3 -4َٝياٍ  -7

 ٕذٔ ىٍ ١یش٣َّٟ ٝبیـ ٍَاٍ ىاى٥ ٙي سب ٝؼ٤ٞف٦ ّبٝلا ین ث١ِي.

 ىٍی٦َ ٣ًة ٙي١ي. 5َٕاى ث٦ ٝير ىٍػ٦ ٕب١شی ٧37ب ثب ٍَاٍ ىاىٟ ىٍ ث٠ ٝبٍی ٣یبٗ -8

 rpm ثاب ى٣ٍ  ٧ب اى٣ِى٥ ٣ ٣ٍی ٙیَْثی٤سیِ ث٦ ٦١٤ٞ١ٝبیـ ثي٣ٟ آ١شی  LBٝلیظ  یِ ٝیٚی ٙیشَ -9

 ٍَاٍ ىاى٥ ٙي. ٕبفز 3-4ث٦ ٝير  َٕاىىٍػ٦ ٕب١شی 28ىٍ ىٝبی  150

 ىٍ ىٝبی اسبً ٕب١شَیيی٤ّ ٣ ٢ٙ٣ٍب٣ٍ كٌه َٕىیي. ىٍی٦َ 1ث٦ ٝير  rpm 5000 ى٣ٍ ىٍ -10

شوابثی )ّب١بٝبیٖای٠(   ثی٤سیاِ ا١ ػبٝي كاب٣ی آ١شای    LB ظ٤ٕٕذب١ٖی٤ٟ ٤ٕٚٙی ثَ ٣ٍی ٝلی -11

 ّٚز ىاى٥ ٙي.

 ىاٍی ٙي١ي.َٕاى ٣ ىٍ سبٍیْی ٦ٖ١ىٍػ٦ ٕب١شی ٣ٍ28ُ ىٍ ىٝبی  3سب  ٧2ب ث٦ ٝير ّٚز -12

 ٠ ّٚز ىاى٥ ٙي.ی٣ كب٣ی ّب١بٝبیٖ ٝبیـ٧بی َٝب٣ٛ ىٍ ٝلیظ ّٚز سِ ٢ّٚی -13
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 ياٍی ٙي.َٕاى ٨ٖ١ب١شیىٍػ٦ ٕ -80ثبّشَی ٍا ىٍ ٕٚی٣َٖٗ ًهی٥َ ٣ ىٍ  -14

 :كب٣ی دلإٞیي ٤ٍٝى ١ؾَ ّٚز ٣ آٝبى٥ ٕبُی آ٣َٕثبّشَی٤ٛ 3-3-7

 mg/l50ٝاابیـ ىاٍای  LB، ّٚااز ٙااجب٦١ ىٍ ٝلاایظ ٧pBI121اابی ىاٍای ١بٍاا٘ اُ آ٣َٕثاابّشَی٤ٛ

-6/0ثَاثاَ ثاب    OD600ُٝب١ی ٦ّ ا١ؼبٛ ٙي.  rpm180َٕاى ٣ٍی ٙیَْ ىٍػ٦ ٕب١شی 28ّب١بٝبیٖی٠ ىٍ ىٝبی 

ىٍی٦َ كاٌه َٕىیاي. ٍٕا٤ة     ٣10 ىٝبی ٝلیظ ث٦ ٝير  rpm3000ثب ٕب١شَیيی٤ّ ىٍ  LBٙي، ٝلیظ  8/0

  ٧MSبی ثبّشَی ىٍ ٝلیظ ٝو٤ٞٛ آ٤ٙى٥ ٕبُی آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٦ّ ٙبٝ٘ ٝلایظ  ٤ٕٚٗ
 
ثا٤ى، ثا٦ ٝا٤ٍر     

 .شيبى٥ َٕىیي٧ب إَاٍیوشی اُ آٍٍٟیٌ ٙي٥ ٣ ػ٨ز س ٧1:2بی ٤ٕٕذب١ٖی٤ٟ ىٍ آٝي ٣ ث٦ ١ٖجز

4-3 (1)٤ّسیٚي١٣ی ای٧بی ٙذ٧٦بی ثَٓسَاٍیوز َّىٟ ٍی٦١٤ٞ١ِ 

 ,.Moloney et al) ثَای سَاٍیوشی ٕیب٥ ّٚاِا إاشيبى٥ َٕىیاي    ٧ْٞبٍاٟ ١٤ٚٝی ٣ ٣ٍٗىٍ سلَیٌ كبضَ اُ 

كاب٣ی   MSدای٘ ّٚاز )   ٝلایظ  ثا٦  ػايا ٣ ثقي اُ كٌه ػ٤ا٦١ ا١ش٨بیی ٥ُ٣ٍ،  5ای ٧بی ٙذ٦ثَٓ. (1989

mg.l
-3 2

BAP ، mg.l
-11/0NAA

3  ،mg.l
-1

  5  AgNO3، 8     ٕاَٛ ىٍ ٙیشاَ إٓابٍ ثابpH=5.8    ٣ ىبٍاي آ١شای

ٕابفز ىٍ   72ثا٦ ٝاير   ٣  اُ ىٝجَٓ ىٍ ٝلیظ ى٣َ ٍىشا٦ ثبٙاي   ث٦ ع٤ٍی ٦ّ َٝياٍیثی٤سیِ( ٢ٝشَ٘ ٙي 

 .ياٍی ٙي١يَٕاى ٨ٖ١ىٍػ٦ ٕب١شی 25ٕبفز سبٍیْی ٣ ىٝبی 16ٕبفز ٢ٙ٣ٍبیی ٣  8ا٤ْ١ثبس٤ٍ ىٍ َٙایظ 

mg.l كاب٣ی ٝابیـ   LB، ّٚز آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ىٍ ٝلایظ  ا١ؼبٛ سَاٍیوشی ػ٨ز
٣ ّب١بٝبیٖای٠   150-

mg.l
ٍٕا٤ة  ا١ؼابٛ ٙاي.    rpm 180 ثاب ى٣ٍ  َٕاى ثَ ٣ٍی ٙیَْىٍػ٦ ٕب١شی 28ىٍ ىٝبی ٍیيبٝذٖی٠،  150-

  MS ٝلیظ  ٦ّ ٙب٧٘ٝبی ثبّشَی ىٍ ٝلیظ ٝو٤ٞٛ آ٤ٙى٥ ٕبُی آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٤ٕٚٗ
 

، ىبٍي ٤٧ٍٝا٤ٟ ٣  

ز سَاٍیوشای اُ  ث٦ ٤ٍٝر ٤ٕٕذب١ٖی٤ٟ ىٍ آٝاي٥ ٣ ػ٨ا   pH=5.5إش٤َٕی٤ٖ٢ٟ ٣ ثب ٤ٝلاٍ  ٚیٝی 1/0كب٣ی 

                                                
1 Cotyldon 
2 Benzyl amino purine   
3 1-Naphthalene acetic acid 
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 آٟ إشيبى٥ َٕىیي.

ي١ي ٣ ٕذٔ ثا٦  طب١ی٦ ىٍ ٝلیظ ٤ٕٕذب١ٖی٤ٟ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٍَاٍ ىاى٥ ٙ 40ث٦ ٝير  ٤ّسیٚي١٣ی٧بی ىٝجَٓ

mg.lكب٣ی MSٝلیظ ّٚشی )ٝلیظ ٧ٜ
-1

  3 ٟ٤ٍٝ٤٧BAP   ٣mg.l
-1

  1/0 NAA   ِ  (٣ ىبٍي آ١شای ثی٤سیا

 ياٍی ٙي١ي.َٕاى ٨ٖ١ىٍػ٦ ٕب١شی 25ٕبفز ىٍ سبٍیْی ٣ ىٝبی  ٢ٝ48شَ٘ ٣ ث٦ ٝير 

 8/0 آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ىٍ مٚؾز سیٞب٧ٍبی ا٣ٙشَا١٤ٕیِ اثشيا اُ ّٚز ٤ٕی٦ثَای افٞبٗ  ىٍ ای٠ َٝك٦ٚ 

OD600nm=َٚیق ٤ٍٕة س٨ی٦ ٙي، ٕذٔ ٤ٍٕة ىٍ ٝلیظ س(MS  
 

ٝا٤لاٍ إش٤ٕاَی٤ٖ٢ٟ    ٚیٝی 1/0 كب٣ی( 

ٍی٦١٤ٞ١ِ( ىٍ ٦ٙ٤ٙ ىب٤ْٟٙ كاب٣ی ٤ٕٕذب١ٖای٤ٟ    50ی )ثَای ٧َ سیٞبٍ ٧بی ٤ّسیٚي١٣ك٘ ٙي ٕذٔ ٍی٦١٤ٞ١ِ

ِ سَٚیق، ىٍ ٝقاَٟ سیٞب٧ٍابی ٝوشٚاو     ( ٍاَاٍ ىاى٥ ٙاي١ي ٣ ثقاي اُ آٟ    طب١یا٦  ٣20 10، 5، 2) ا٣ٙشَإا١٤ی

ثقي اُ هِٚ ٙيٟ ٣ٍی ّبماٌ  ىاٍی ٙي١ي. ٤ٕٕذب١ٖی٤ٟ سَٚیق ٦ٖ١طب١ی٦ ىٍ ٝلیظ  ٧40ب ث٦ ٝير ٍی٦١٤ٞ١ِ

mg.lكب٣ی)ٝلیظ دی٘ ّٚز ّٚشی ٝبىی إشَی٘، ث٦ ٝلیظ ٧ٜ
-1

  5 AgNO3 )  ٢ٝشَ٘ ٙي١ي ٣ ث٦ ٝاير

 َٕاى ٍَاٍ ىاى٥ ٙي١ي.ىٍػ٦ ٕب١شی 25ٕبفز ىٍ سبٍیْی ٣ ىٝبی  48

 ثبُُایی ٕیب٧بٟ سَاٍیوز 3-4-1

mg.lكاب٣ی   MSٝلایظ  ( ُایای ٧ب ث٦ ٝلیظ اَٙابی ٙابه٦  ّٚشی، ٍی٦١٤ٞ١َِٝك٦ٚ ٧ٜدٔ اُ 
-1

  3 

ٟ٤ٍٝ٤٧BAP  ٣mg.l
-1

  1/0 NAA mg.l
mg.lِ ٕي٤سبّٖیٜ ٣ ثي٣ٟ ّب١بٝبیٖای٠ ٣ آ١شی ثی٤سی 200 1-

-1
  5 

AgNO3)  ٧ب ثا٦ ٝلایظ ّٚاشی    ٙيٟ ٕیب٥ ثب ای٠ َٙایظ ٍی٦١٤ٞ١ِ ٕبُٕبٍ ٣ٍُ ٢ٝ10شَ٘ ٙي١ي ثقي اُ ٝير

mg.lّب١بٝبیٖی٠ كب٣ی
-1

 15ثب ٝیِاٟ ّب١بٝبیٖی٠ ثابلاسَ )  ٣ ٧َ ى٣ ٧يش٦ ث٦ ٝلیظ ػيیي  ٢ٝشَ٘ ٙي١ي 10  

 ٣25mg.l
-1

 ٣اّٚز َٕىیي١ي. (  

ای ػيا ٙي٥ ٣ ث٦ ٝلیظ ع٤یا٘ ٙايٟ ٙابه٦    ٧بی ٙذ٦اُ ٍبفي٥ ىٝجَٓ ثبُُا ٙي٧٥بی ٧يش٦، ٙبه٦ 6ثقي اُ 

، ٧اب ْی٘ ٍیٚا٦ اُ سٚا دٔ ُایی ٣اّٚز ٙي١ي. لیظ اَٙبی ٍی٧٦ٚب ث٦ ٝدٔ اُ ى٣ ٧يش٦ ٤١ٕب٢ٝ٦ٍشَ٘ ٙي١ي. 
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٢ٝشَا٘   )سَّیت یْٖب١ی اُ ٧َ ّياٛ( ٧بی كب٣ی دَلایز، هبُ ثَٓ ٣ هبُىاٍ ث٦ ٕٚيا٧ٟبی ٍی٦ٕٚیب٧ـ٦

-٢٧ٖبٛ ا١شَبٗ ٕیب٧ـا٦ ياٍی ٙي١ي. َٕاى ىٍ ٕٚوب٦١ ٨ٖ١ىٍػ٦ ٕب١شی 25ٙي١ي ٣ سب ُٝبٟ ثٌٍ ى٧ی ىٍ ىٝبی 

٧اب  ٧ب اُ إٓبٍ، ٍیٚا٦ ثقي اُ ػيا ٤ٞ١ىٟ ٍی٧٦ٚب ٣اٍى ٤ٙى. س٤ػ٦ ٤ٞ١ى ٦ّ كياٍ٘ س٢٘ ث٦ آ٧ٟب ث٦ هبُ ثبیي 

س٤ا١اي ثبفاض   ٧ب ّبٝلا كٌه َٕىى، ؿَا ٦ّ ثبٍی ٝب١يٟ آٟ ٝای ٤ٙ ٙي١ي سب إٓبٍ اعَاه آ٣ٟس٤ٕظ آة ٖٙز

٤ا١ي ثبفاض ّاب٧٘   سىٍػ٦ كَاٍر ٢ٝبٕت ٣ ٍع٤ثز ١ٖجی ثبلا ىٍ ا٣ای٘ َٝك٦ٚ ا١شَبٗ ٝیث٣َُ آ٤ٙىٕی َٕىى. 

 ٧ب ٍا ث٦ ٝير یِ سبث٦ ٢ٝؾ٤ٍ كيؼ ٍع٤ثز ٕیب٧بٟ سب٥ُ ٢ٝشَ٘ ٙي٥ ٣ٍی آٟسٚيبر ٕیب٧بٟ سَاٍیوز َٕىى. 

 ى٣ ٧يش٦ ثب دلإشیِ د٤ٙب١ي٥ ٙي.

 ثٍَٕی ٤ْٙ٤ٝٙی ٕیب٧بٟ سَاٍیوش٦ 3-4-2

1 ٤١ّٝی ث٦ ٣ٍٗ DNAإشوَاع  
CTAB 3-4-2-1

ای اُ ٕا٤ٚٗ  ثبیٖشی ث٦ ١٤ٕا٦  ٤١ّٛ ٕیب٧ی ث٦ ىٙی٘ ا١يا٥ُ ثٍِٕٓیب٥ ی ٤١ّٝی DNAثَای إشوَاع 

إشوَاع ٤ٙى ٦ّ سب كي اْٝبٟ كياٍ٘ ٝي٦ٝ یب ْٖٙشٖی ثا٦ آٟ ٣اٍى ٙا٤ى. فالا٥٣ ثاَ آٟ سَّیجابر ى٢ٚای       

ٙا١٤ي. ایا٠   ث٦ ى٣ٍٟ ٝل٤ٚٗ إشوَاع ٙي٥ ٣اٍى ٝی ٤ٝDNAػ٤ى ىٍ ىی٤ا٥ٍ ٤ٕٚٗ ٕیب٧ی ىٍ كی٠ إشوَاع 

٧بی آ١ِیٞی ِٝاكٞاز ىاَا٣اٟ اُ   ٣ ٧ضٜ PCRافٜ اُ  ٧DNAبی سَّیجبر ى٢ٚی ىٍ َٝاك٘ ثقيی ىٕشْبٍی

ی ٤١ّٝی ثبیٖشی اُ ٣ٍٙی إاشيبى٥  DNAآ١ٍ٣ي. ٌٙا ىٍ إشوَاع ٧ب ث٦ ٣ػ٤ى ٝیعَیٌ میَ ىقبٗ َّىٟ آ١ِیٜ

ی ٤١ّٝی ٕبٜٙ ث٦ ىٕز آیي ٣ طب١یب سَّیجبر ى٢ٚی سب كي اْٝبٟ ىٍ ٝل٤ٚٗ إشوَاع ٙاي٥  ٤ٙDNAى ٦ّ ا٣لا 

ٟ  . ث٢بثَای٠ كض٤ٍ ١ياٙش٦ ثب٢ٙي ٣  ٧gusابی  ػ٨ز اطجبر سَاٍیوز ث٤ىٟ ٕیب٧بٟ سَا١ٖي٤ٍٛ ٙاي٥ ٣ كضا٤ٍ ّ

nptII ،DNA َٓسَاٍیوز ٣ ٙاب٧ي میاَ سَاٍیواز     ِّٚای٤اٟ ٣ ٕجِ ٕیب٥ ٧بی ػ٤١ّٝی اُ ث  ُ  ثاب إاشيبى٥ ا

                                                
1 Cethyl Trimethyl ammonium bromide 
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 ٗ٣ٍCTAB (Murray & Thompson, 1980 )سَّیات اٝاٚی ىٍ ایا٠ ٣ٍٗ یاِ ٝابى٥      إشوَاع َٕىیي .

1 ٤ٙ٥ی٢ي
 CTAB هبٝیز، ثب ىاٍا ث٤ىٟ ثب٧ٍبی ٝظجز ٝیای٠ ثبٙي، ٦ّ فلا٥٣ ثَ  ٝی    ٗ -س٤ا١اي اعاَاه ٤ْٝٙا٤

ٍا ساب كاي ُیابىی اُ ٕابیَ سَّیجابر ػايا        DNAٍا ٦ّ ثبٍ ٢ٝيی ىا١ٍي ثذ٤ٙب١ي ٦ّ ایا٠ فٞا٘    ٧DNAبی 

 .١ٞبیي ٝی

 ٣ٍٗ ّبٍ ث٦ ای٠ ٤ٍٝر إز:

ىٍػا٦   ٦ّ121 ٍاجلا ىٍ ىٝابی    ى٣ٍٟ ٧ب٣ٟ ؿی٢ییِ َٕٛ ثبىز سب٥ُ ثَٓ ٍا ٣ُٟ ٤ٞ١ى٥ ٣ ىٍ اُر ٝبیـ  -1

 ثبٍ اس٤ّلا٣ َٕىیي٥ ث٤ى، د٤ىٍ َٕىیي. ٣2/1 ىٍ ىٚبٍ َٕاى ٕب١شی

% 2كاب٣ی   CTABٝیٚی ٙیشَ ثبىَ إشوَاع  1ٝیٚی ٙیشَی ٢ٝشَ٘ َٕىیي.  2د٤ىٍ كبٝ٘ ث٦ ٝی٣َْسی٤ة  -2

٣  ث٦ ٦١٤ٞ١ اضابى٦ َٕىیاي  ، ٤ٝpH=8لاٍ ثب  ٤ٝEDTA 5/0لاٍ ٣  ٤ٝNaCl 5لاٍ،  CTAB ،Tris-base 1د٤ىٍ 

 ّبٝلا ٣ٍسْٔ ٙي سب ٠ٖٞ٧ َٕىیي.

 َٕاى ٍَاٍ َٕىز.ىٍػ٦ ٕب١شی 65ىٍی٦َ ىٍ كٞبٛ آة َٕٛ ىٍ ىٝبی  ٦١٤ٞ١10 ث٦ ٝير  -3

 30ٝی٣َْٙیشَ ثشبَّٝبدش٤اسب٤١ٗ ث٦ ٝی٣َْسی٤ة اىا٣ِى٥ َٕىیاي٥ ٣ ٝؼايىا ثا٦ ٝاير       5/2ث٦ ٝو٤ٚط ى٤ً  -4

 َٕىز.ىٍی٦َ ىٍ كٞبٛ آة َٕٛ ٍَاٍ 

 ٤ٍٝر دٌیَىز.  rpm12000  َٕاى ٣ ثب ى٣ٍىٍػ٦ ٕب١شی 4ىٍی٦َ ىٍ ىٝبی  10ٕب١شَیي٤ّ ث٦ ٝير  -5

ٝی٣َْٙیشاَ ٝوٚا٤ط ٣َّٚىاَٛ ٣ ای٣ِآٝیا٘      800ٝیٚی ٙیشَی ٢ٝشَ٘ ٙاي ٣   5/1ىبُ ٣ٍیی ث٦ ٝی٣َْسی٤ة  -6

 .٤ٙى٣َٚىَٛ ّبٝلا ٝو٤ٚط ٣ ؿ٢ي َٝسج٦ ث٦ آٍاٝی ٝق٤ْٓ َٕىیي، سب ّ ٙي ث٦ آٟ اى٣ِى٥ 24:1اْٙ٘ ثب ١ٖجز 

ىابُ سٚاْی٘ ٙاي )ىابُ      3ٕب١شَیي٤ّ َٕىیي. ىٍ ایا٠ َٝكٚا٦    rpm 12000ىٍی٦َ ىٍ  10ٕذٔ ث٦ ٝير  -7

                                                
1 Detergent 
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٧ب ٣ ىبُ ُیَی ٙابٝ٘ ٣َّٚىاَٛ(.   ، ىبُ ٝیب١ی ٙبٝ٘ د٣َسئی٠ ٣ َّث٧٤یيٍار٣ٍDNA- RNAیی ٙبٝ٘ ٝل٤ٚٗ 

 شَی ٢ٝشَ٘ َٕىیي.ٝیٚی ٙی 5/1ی٤ة ىبُ ٣ٍیی ث٦ آٍاٝی ثَىاٙش٦ ٙي ٣ ث٦ ٝی٣َْس

ٝی٣َْٙیشاَ ای٣ِد٣َداب٤١ٗ ّابٝلا     500ٝا٤لاٍ ٣   5/7ٝی٣َْٙیشَ آ١٤ٝی٤ٛ إشبر  DNA ،300ػ٨ز ٤ٍٕة  -8

 َٕاى ٍَاٍ ىاى٥ ٙي.ىٍػ٦ ٕب١شی - 20ىٍ ىٝبی ٕبفز  َٕى اى٣ِى٥ ٙي، ٝو٤ٚط كبٝ٘ ث٦ ٝير یِ

ٕاب١شَیي٤ّ   rpm 12000ٕاَاى ثاب ى٣ٍ   ىٍػ٦ ٕب١شی 4ىٍی٦َ ىٍ ىٝبی 10ير ٕذٔ ٝو٤ٚط كبٝ٘ ث٦ ٝ -9

 ىٍ ا١ش٨بی ٝی٣َْسی٤ة سْٚی٘ َٕىیي. DNA، ٤ٍٕة َٕىیي

ىٍی٦َ ىٍ ىٝبی اسابً   15ٝی٣َْٙیشَ اسب٤١ٗ َٕى ث٦ ٤ٍٕة اى٣ِى٥ ٣ ث٦ ٝير  700ٙي ٣  كٌهىبُ ٣ٍیی  -10

 سَْاٍ ٙي. rpm 12000ىٍی٦َ ىٍ  5ٕب١شَیي٤ّ ث٦ ٝير  .٨ٖ١ياٍی ٙي

 %٤ٍٝر دٌیَىز70يى ای٠ ثبٍ ثب اْٙ٘ ی ٝؼاٙش٦ ٙي ٣ ٖٙش٤ٚىبُ ٣ٍیی ٝؼيىا ثَى -11

 ٤ٍٝر َٕىز. rpm 12000ىٍی٦َ ىٍ  1ٕب١شَیي٤ّ ث٦ ٝير  -12

ىبُ ٣ٍیی ّبٝلا هبٍع ٙي ٣ ٝی٣َْسی٤ة ث٦ ٝير ١یٜ ٕبفز ث٦ ٤ٍٝر ٣ا٦١٣ٍ ثَ ٣ٍی ىٕاشٞبٗ ّبماٌی    -13

 إشَی٘ ٍَاٍ َٕىز سب دٚیز ّبٝلا هِٚ ٤ٙى.

اىا٣ِى٥ َٕىیاي ٣ ثا٦     ٝی٣َْسیا٤ة ٝی٣َْٙیشَ آة ىی١٤ی٥ِ ثا٦   50ُ سجویَ ّبٝ٘ اْٙ٘، ثقي اُ اعٞی٢بٟ ا -14

ٕاَاى ٢ٝشَا٘   ىٍػ٦ ٕب١شی -20َٕاى ٍَاٍ ىاى٥ ٙي ٣ ٕذٔ ث٦ ىَیٍِ ىٍػ٦ ٕب١شی 4ٕبفز ىٍ ىٝبی  1ٝير 

 َٕىیي.

 إشوَاػی DNAثٍَٕی ّٞیز ٣ ّیيیز  3-4-3

٘ ث٦ ىٕز آٝي٥ ثَای  DNAمٚؾز ٣ ّیيیز  إٓب٧ی اُ ػ٨از  إاز.   كابئِ ا٧ٞیاز  ثقايی،   َٝاكا
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 .اُ ى٣ ٣ٍٗ إذْش٣َىش٤ٝشَی ٣ اْٙش٣َى٤ٍُ ثَ ٣ٍی ّٗ إٓبٍُ إشيبى٥ َٕىیي DNAسقیی٠ ّٞیز ٣ ّیيیز 

1-3-4-3 س٤ٕظ إذْش٣َىش٤ٝشَی DNAثٍَٕی ّٞیز  

ث٦ ٤ٍٝر ّٞی ثب إشيبى٥ اُ هبٝیز ػٌة ٤١ٍ ىٍ ع٤ٗ ٤ٝع  DNAىٍ ای٠ ٣ٍٗ، مٚؾز ٣ ه٤ٚٛ 

ىٍ ّبٙیج٥َ َٕىیي.  –آة َٝغَ  – DNAَٕىى. اثشيا ىٕشٖب٥ ثب إشيبى٥ اُ كلاٗ ٝی ٕیَی١ب٤١ٝشَ ا١يا٥ُ 260

َٝاياٍ اٙاق٦ ٝاب٣ٍاث٢ي٘ ػاٌة ٙاي٥      . ٙيىٍ آة َٝغَ إشيبى٥  ٦١٤ٞ١DNA  100ث٦  1ای٠ ٣ٍٗ اُ ٍٍز 

ي. ٙا ٕیاَی  ٤ٝشَ ا١يا١١٥ُب 260ػٌة ىٍ  ٤ٝػ٤ى ىٍ ٦١٤ٞ١ ٍاثغ٦ ٖٝشَیٜ ىاٍى. DNAس٤ٕظ ٝل٤ٚٗ ثب َٝياٍ 

اُ  ای ىٍ ٧اَ ٝیٚای ٙیشاَ إاز.    ى٣ ٍٙاش٦  DNAٝی٣َْٕاَٛ   50ىٍ ای٠ ع٤ٗ ٤ٝع یِ ٣اكي ػٌة، ٝقبىٗ 

هبٜٙ، ١ٖجز ػاٌة   DNAىٍ ٦١٤ٞ١  س٤اٟ إشيبى٥ َّى.٧ٜ ٝی DNAإذْش٣َىش٤ٝشَ ػ٨ز ثٍَٕی ه٤ٚٛ 

٧ابی  ٤ٝع ىٍ ع٤ٗ DNAٝی٣َْٙیشَ اُ ٦١٤ٞ١  2ثبٙي. ٝیِاٟ ػٌة ٤١ٍ ٝی ١8/1ب٤١ٝشَ ثَاثَ  280ث٦  260ىٍ 

 ٝلبٕج٦ ٙي:ُیَ ثب إشيبى٥ اُ ٍاثغ٦  DNAّٞیز ٦١٤ٞ١ ٝلبٕج٦ َٕىیي.  ٣280  260

  DNA( مٚؾز µg/ µl; )  OD × 50 260ضَیت ٍٍز / 

2-3-4-3 س٤ٕظ اْٙش٣َى٤ٍُ ثب ّٗ إٓبٍُ DNAثٍَٕی ّیيیز  

٤١ّٝی اُ ١ؾَ ْٖٙشٖی ٣ سقیی٠ ٝیِاٟ آ٤ٙىٕی اُ اْٙش٣َى٤ٍُ ثاَ ٣ٍی   DNAػ٨ز ثٍَٕی ّیيیز 

ّٞشَ ثبٙي، ١ٚب١َٖ ّیيیز ثبلای إشوَاع إز. ٧ٞـ٢ای٠   ّٚیيٕی٧َؿ٦ ٝیِاٟ . َٕىیيّٗ إٓبٍُ إشيبى٥ 

ٕاَىى. ٙاٌا سقیای٠ ّیيیاز اُ     ٣ػ٤ى آ٤ٙىٕی ىٍ ٦١٤ٞ١ إشوَاػی، ثبفض ایؼبى هغب ىٍ ّب٧ٍبی ٤ْٙ٤ٝٙی ٝی

ثاَ ٣ٍی   bp100 ث٦ ٧َٞا٥ ١ٚب١َٖ ٣ُٟ ٤ْٙ٤ٝٙی  DNAاُ ٦١٤ٞ١  ٙیشَٝی٣َْ  5یی ثَه٤ٍىاٍ إز. ا٧ٞیز ثبلا

ىٍی٦َ اْٙش٣َى٤ٍُ َٕىیاي. ١ٍأ آٝیاِی ّٗ ثاب      30ث٦ ٝير  100%، ىٍ ػَیبٟ اْٙشَیْی ثب ٣ٙشبّ 1ّٗ إٓبٍُ 

ٔ ثقي اُ ١ٍٔ آٝیِی، ثب إاشيبى٥ اُ ىٕا  ٤ٍر َٕىز. إشيبى٥ اُ ١ٍٔ اسیيی٤ٛ ث٣َٝبیي ٝ ثاَىاٍی اُ  شٖب٥ فْا

 ،ّٗDNA ١ؾَ اُ ١ؾَ ْٖٙشٖی ثٍَٕی َٕىیي. ٤ٍٝى 
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َٕٛ  54 ،َٕىىياٍی ٝیس٨ی٦ ٣ ٨ٖ١ X5( ٦ّ ث٦ ٤ٍٝر إش٤ُ TBEثَای س٨ی٦ ثبىَ اْٙش٣َى٤ٍُ )ثبىَ

Tris base ،5/27  ٝیٚی ٙیشَ  20َٕٛ إیي ث٤ٍیِ ٣EDTA 5/0    8ٝا٤لاٍ ثاب pH=     ٜٝوٚا٤ط ٣ ثا٦ كؼا ،

ٙیشاَ ٍٕاب١ي٥    1ة َٝغَ ث٦ كؼاٜ  س٢ؾیٜ َٕىیي. ٕذٔ ثب آ 8ٝل٤ٚٗ ٣ٍی  pHٝیٚی ٙیشَ ٍٕب١ي٥ ٙي.  750

 .(َٕىىَٝٞه ٝی ٤ٝX1ٍر ش٤ُ ث٦ ٕ)ای٠ اٙي 

اضبى٦ ٣ ثَای ٣ًة ٙيٟ ىٍ  TBEٙیشَ ثبىَ ٝیٚی 100ث٦ َٕٛ إٓبٍُ 1ىٍٝي،  1ثَای س٨ی٦ ّٗ إٓبٍُ 

إشَی٘ ٣ ثٖاش٠ ى٣ ٕاٞز   . دٔ اُ ٖٙش٠ ٙب٦١ ٣ ٕی٢ی ّٗ ثب إشيبى٥ اُ آة َٝغَ ٝب٣٣َّی٤ ٍَاٍ ىاى٥ ٙي

ٝشَ ٍیوش٦ ٙاي. دأ اُ ثٖاش٠ ّبٝا٘ ّٗ، ٙاب٦١ ثا٦ آٍاٝای        آُاى ٕی٢ی، إٓبٍُ ٣ًة ٙي٥ ث٦ ٍغَ ١یٜ ٕب١شی

ٝشاَ ٕاغق   اٍ ىاى٥ ٙي ٦ّ ثبىَ كي٣ى یِ ٝیٚی ای ٍَث٦ ٦١٤ٕ TBEّٚیي٥ ٙي ٣ ّٗ ى٣ٍٟ سب١ِ كب٣ی ثبىَ 

ٝوٚا٤ط ٣ ى٣ٍٟ ؿب٧اِ ّٗ ثبٍٕاٌاٍی     1ٝی٣َْٙیشاَ ثابىَ ثبٍٕاٌاٍی    1ٝی٣َْٙیشَ ٦١٤ٞ١ ثب  5ا ثذ٤ٙب١ي. ّٗ ٍ

 َٕىیي.

 RNAػ٨ز كٌه  RNaseإشيبى٥ اُ  3-4-4

ثاا٦  RNaseٝی٣َْٙیشااَ  3إااشيبى٥ َٕىیااي.  RNaseإااشوَاػی، اُ  DNAاُ  RNAثااَای كااٌه 

َٕاى ىٍ كٞبٛ آة ٕاَٛ  ىٍػ٦ ٕب١شی 30ىٍی٦َ ىٍ ىٝبی  ٣30 ث٦ ٝير  ٙياى٣ِى٥  DNAٝی٣َْسی٤ة كب٣ی 

ٕاَاى ٍاَاٍ   ىٍػا٦ ٕاب١شی   65ىٍی٦َ ىٍ ىٝبی  10ٍَاٍ َٕىز. ىٍ ٨١بیز ثَای میَ ىقبٗ ٕبُی آ١ِیٜ ث٦ ٝير 

 ىاى٥ ٙي.

5-3 آ١بٙیِ ٕیب٧بٟ سَاٍیوز 

ثاب آمب٧َُٕابی    PCRث٦ ٢ٝؾ٤ٍ اعٞی٢بٟ ٣ سبییي سَاٍیوز ث٤ىٟ ٕیب٧ابٟ ثابُُایی ٙاي٥ آ١بٙی٧ِابی     

 ی ٣ٍی ٕیب٧بٟ ا١شوبثی ا١ؼبٛ ٙي.اهشٞبٝ

                                                
1 Loading dye  
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 ٣ıı npt  ٧gusبی ثَای ّٟ PCRآ٤ُٟٝ آمب٧َُٕبی ىاهٚی عَاكی ٙي٥  ٣  3-5-1

 ٣ ث٦ ّبٍٕیَی آمب٧َُٕبی اهشٞبٝی اطجبر َٕىیي. ٧PCRب ثب إشيبى٥ اُ ٣ٍٗ كض٤ٍ ای٠ ّٟ

 ثبٙي:ٝی( 8-3ٝغبثٌ ػي٣ٗ ) gus ٣ ıı npt ٧بیّٟ ثَایآمب٧َُٕبی ىاهٚی عَاكی ٙي٥ ٝٚوٞبر 

 gus  ٧ıı npt٣بی : آمب٧َُٕبی ىاهٚی عَاكی ٙي٥ ثَای 8ّٟ-3  ػي٣ٗ

ٕبیِ ٍغق٦ 

 سْظیَی
TM %GC َُٕآمبَُٕ س٤اٙی آمب ّٟ 

 

bp 1341 

 

59/7 

 

53/9% 

 

GTCGCCTAAGGTCACTATCAGCTAGC 

 

Forward 
 

Neomycin 

  

62/5 

 

45/8% 

 

ATGTTTGAACGATCGGGGATCATG 

 

Reverse 
II phosphotransferase 

521bp 
57.1 52.2 GGTGGTCAGTCCCTTATGTTACG 

 

Forward glucuronidase-β 

 52.1 39.1 CCGGCATAGTTAAAGAAATCATG reverse 
 

 

 .(9-3)ػي٣ٗ ٙي  إشيبى٥( ٣1990یٚیبِٝ ٣ ٧ْٞبٍاٟ ) ٣ٍٗاُ  PCRثَای ا١ؼبٛ ٣ا٢ّ٘  

 PCRآ٤ُٟٝ  ٤ٝاى ٤ٍٝى ١یبُ :9-3 ػي٣ٗ 

 ٤ٝاى ٤ٍٝى إشيبى٥ َٝياٍ

1 µl Template (plant genomic DNA and pBI121) 

1 µl Primer  F  (10 pmol) 
1 µl Primer R (10 pmol) 

1.5 µl MgCl2(50 mM) 
2.5 µl Taq DNA Polymerase Buffer (10X) 
0.5 µl dNTP (10 mM)  
0.5 µl Taq DNA Polymerase (5µunit/µl) 
17 µl DDW 

25 µl Total 
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 :gus ıı npt٣ثَای ّٟ  PCRَٙایظ ث٨ی٦٢ ا١ؼبٛ ٣ا٢ّ٘ 

ىٍیَا٦، ٣   5ثا٦ ٝاير    Cº95ٕبُی ا٣ٙی٦ ىٍ ىٝابی ٣إَٙزث٦ ٤ٍٝر ıı nptَٙایظ ث٨ی٦٢ ثَای ّٟ 

 ٣1 ثٖاظ   Cº58ىٍیَا٦ ىٍ ىٝابی    1، اسٞابٗ   Cº94ىٍی٦َ ىٍ ىٝابی   1 ٕبُیٕیْ٘ )٣إَٙز 35ٕذٔ 

 ىٍی٦َ ا١ؼبٛ دٌیَىز. 10ث٦ ٝير  ٣Cº72 ىٍ ٨١بیز ثٖظ ٨١بیی ىٍ ىٝبی  (Cº72ىٍی٦َ ىٍ ىٝبی 

ىٍیَا٦ ٣   5ثا٦ ٝاير    Cº95ٕبُی ا٣ٙیا٦ ىٍ ىٝابی  ٣إَٙزث٦ ٤ٍٝر  gusَٙایظ ث٨ی٦٢ ثَای ّٟ 

 ٣45 ثٖاظ   Cº59طب١یا٦ ىٍ ىٝابی    45، اسٞبٗ Cº95ٍ ىٝبی طب١ی٦ ى 45ٕبُی ٕیْ٘ )٣إَٙز 35ٕذٔ 

 ىٍی٦َ ا١ؼبٛ دٌیَىز. 10ث٦ ٝير  Cº72( ٣ ىٍ ٨١بیز ثٖظ ٨١بیی ىٍ ىٝبی Cº72طب١ی٦ ىٍ ىٝبی 

 gus ıı npt٣ثَای ّٟ  PCRد٣َىبی٘ ىٝبیی ٤ٍٝى إشيبى٥ ىٍ ٣ا٢ّ٘ : 10-3 ػي٣ٗ 

 َٝك٦ٚ َٝك٦ٚ ٣ا٢ّ٘ ّٟ (Cºىٝب ) )ىٍی٦َ( ُٝبٟ

min1 5 95 ıı npt َٝك٦ٚ ا٣ٗ ٕبُی ا٣ٙی٣٦إَٙز 
gus 

min1 94 ıı npt 
  ٕبُی٣إَٙز

sec245 95 gus 

min1 58 ıı npt 
 َٝك٦ٚ ى٣ٛ اسٞبٗ

sec45 59 gus 

min1 72 ıı npt 
  ثٖظ

sec45 72 gus 

min10 72 
ıı npt 

 َٝك٦ٚ ٤ٕٛ ثٖظ ٨١بیی
gus 

 
                                                
1 minute 
2 second 
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6-3 ٧ب:سؼِی٦ آٝبٍی ىاى٥ 

ثَ ىَا٣ا١ی ا١شَابٗ   A. tumefaciensىٍ ثو٘ ا٣ٗ ای٠ سلَیٌ ػ٨ز ثٍَٕی سبطیَ ٤١ؿ ٤ٕی٦ ثبّشَی 

٧بی ٝا٤ٍى  سَْاٍ ا١ؼبٛ َٕىز. ٤ٕی٦ 3آُٝبیٚی ىٍ ٍبٙت عَف ّبٝلا سٞبىىی ثب  Okapiّٟ ىٍ ٕیب٥ ِّٚا ٍٍٜ 

ث٤ى١اي.   ٦١٤ٕLBA4404, EHA101, GV3850 ٦ّ ىٍ ٝغبٙت ٍجٚی ثیبٟ ٙاي  ثٍَٕی ىٍ ای٠ آُٝبی٘ ٧ٞبٟ

 20، 10، 5، 2، 0) ٕاغق  5ىٍ ثو٘ ى٣ٛ ای٠ سلَیٌ ثَای ثٍَٕی سبطیَ سیٞب٧ٍبی ٝوشٚو ا٣ٙشَإا١٤یِ ىٍ 

ا١ؼابٛ  سَْاٍ  5ىىی ثب سٞب ّبٝلاآُٝبیٚی ىٍ ٍبٙت عَف  Okapiثَ ىَا٣ا١ی ا١شَبٗ ّٟ ىٍ ٕیب٥ ِّٚا ٍٍٜ  طب١ی٦(

٧ب ثب إاشيبى٥  ٝیب١ٖی٠ یَٝبی٣٦ٖ  ٧MSTAT-Cب ثب إشيبى٥ اُ ١َٛ اىِاٍ سؼِی٦ ٣ سلٚی٘ آٝبٍی ىاى٥َٕىز. 

ا١ؼااااابٛ ٙاااااي. Excelٍٕاااااٜ ٤ٞ١ىا٧ٍاااااب ١یاااااِ س٤ٕاااااظ ١اااااَٛ اىاااااِاٍ ٣  LSDاُ آُٝااااا٤ٟ 



 

 

 ه

 ؿ٨بٍٛٞ٘ ى

 یغ ٣ ثلض١شب

 

 

 

4  
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٧pBI121 4-1بی كب٣ی دلإٞیي ٤١سَّیت یمَثبَٖٙی ١٤ّٚ 

ثا٦ ٣ٍٗ   ٧LBA4404, EHA101, GV3850بی ث٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٤ٕی٦ ١ّی ٤ٍٝى ١ؾَ  ا١شَبٗ ٕب٥ُ

كاب٣ی   ٧LBبی آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ثاَ ٣ٍی ٝلایظ ػبٝاي    ا١ؼٞبى ٣ ٣ًة ٤ٍٝر َٕىز ٣ دٔ اُ ٍٙي سِ ٤ّٟٚ

mg.l) آ١شی ثی٤سیِ ّب١بٝبیٖی٠
mg.l) ( ٣ ٍیيبٝذیٖی50٠ 1-

، ثَای سبییاي ثیٚاشَ كضا٤ٍ    ( 4-1ْٙ٘) (50 1-

ثب إاشيبى٥ اُ آمب٧َُٕابی   ) Colony PCRٕب٥ُ ىٍ سِ ٤ّٟٚ ٍٙي َّى٥، َٝياٍی اُ سِ ٤ّٟٚ ثَای ٣ا٢ّ٘ 

إشيبى٥ ٙي ٣ َٝياٍ ثبٍی ٝب١ي٥ اُ ١٤ّٚی فلاٝز ٌٕاٍی َٕىیي ٣ ثَ ٣ٍی دٚیاز ثا٦ ٍٙاي اىاٝا٦      (اهشٞبٝی

 س٨ی٦ ٙي.٣ٗ ٕٚیَٖٝظجز إش٤ُ  ٧PCRبی ثب ١شیؼ٦ ىاى ٣ اُ ١٤ّٚی

 

ٙ ٘ ٛ كب٣ی دلإٞیي 4-1 ْ ٧بی ّب١بٝبیٖی٠ ٣ٍی ٝلیظ ا١شوبثی كب٣ی آ١شی ثی٤سیِ pBI121 : ٍٙي آ٣َٕثبّشَی٤

 ٣ ٍیيبٝذیٖی٠

 

pBI121 4-2آ٣َٕثبّشَی٤ٛ كب٣ی دلإٞیي ٧بی ٤ٕی٧٦بی ٤١سَّیت سبییي ٤ّٟٚ 

ساب  ا١اي.  ىٍ ٝلیظ ىاٍای ى٣ آ١شی ثی٤سیِ ّٚز ىاى٥ ٙاي٥  ٧بی ثبّشَی٤ٕی٦ اُ آ١ؼب ٦ّ ٧َ ّياٛ اُ

٘  ٧اب ٝغٞائ٠ ٙاي   س٤اٟ ث٦ ٝلز سَا١ٖي٤ٍٛ ٙايٟ ٕا٤ی٦  كي٣ى ُیبىی ٝی (، اٝاب ثاَای كٞا٤ٗ    1-4 )ٙاْ
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ا١ؼابٛ ٙاي ٣     gus ٣ ٧nptIIابی  ّٟ آمب٧َُٕابی اهشٞبٝای   إاشيبى٥ اُ   ثاب  PCRاعٞی٢بٟ ثیٚشَ آُٝا٤ٟ  

ىٍ ا١ايا٥ُ ٝا٤ٍى   ١ي (. كض٤ٍ سِ ثب 2-4َٕىیي )ْٙ٘ اْٙش٣َى٤ٍُ% 1 إٓبٍُ ١یِ ثَ ٣ٍی ّٗ ٣ا٢ّ٘ ٝل٤ٞلار

 َ ( nptII س٤ٕاظ آمب٧َُٕابی   bp 1341 ٣  gusس٤ٕاظ آمب٧َُٕابی   bp521)سْظیاَ یاِ ٍغقا٦ كاي٣ى      ١ؾا

ٝالیق   PCRى٧ي ٦ّ ٙاَایظ  . فْٔ ّٗ كبٝ٘ ١ٚبٟ ٝیا١شوبثی ٍا سبییي َّى٧بی ی١٤ّٚ سَا١ٖي٤ٍٛ ٙيٟ

 ٧بی ثبّشَی ىاٍای دلإٞیي ٤١سَّیت ٧ٖش٢ي ٣ آ٤ٙىٕی ىٍ ض٠ٞ ّبٍ ١یِ ٣ػ٤ى ١ياٍى.٦ٞ٧ ٤ٕی٦ ث٤ى٥ ٣

 

. ْٙ٘ ٕٞز ٣gus  ٧nptIIبی ٧بی ٝوشٚو آ٣َٕثبّشَی٤ٛ  ٣اػي ٤ّٕٟی٦ ١PCRشبیغ آ٤ُٟٝ ٢ّٚی   :4-2  ْٙ٘

، ٧GV3850بی ث٦ سَسیت ١٤ّٚی ٣3  ٣2   1، هغ٤ط bp 3000: ٝبٍَّ ٤ْٙ٤ٝٙی M(، nptIIؿخ )آمب٧َُٕبی اهشٞبٝی 

EHA101 ،LBA4404  َُٕسَا١ٖيَٛ ٙي٥ ثب آمبnptIIٍإز: ٢ّشَٗ ٢ٝيی )ثبّشَی ىبٍي دلإٞیي(. ْٙ٘ ٕٞز 4، هظ 

ٛ ٙي٥ ثب سَا١ٖيَ ٧GV3850 ،EHA101 ،LBA4404بی ث٦ سَسیت ١٤ّٚی ٣8  ٣7  6(، هغ٤ط gus)آمب٧َُٕبی اهشٞبٝی 

 )ثبّشَی ىبٍي دلإٞیي(. : ٢ّشَٗ ٢ٝيی5، هظ gusآمبَُٕ 

 

3-4 آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٝجش٢ی ثَ سَاٍیوز َّىٟ ٕیب٧بٟ ثب إشيبى٥ اُ ٣ٍٗ 

ای ػ٨از سَاٍیاِٗ ٕیب٧ابٟ )ه٤ٞٝاب     ٣ٍٗ ا١شَبٗ ث٦ ٣إغ٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ا٥ُ٣َٝ ث٦ ع٤ٍ ٕٖشَى٥

یْی اُ ىبّش٧ٍ٤بیی ٦ّ ىٍ ىَای٢اي  . (Fischer & schillberg, 2004) ٕیَى٧ب( ٤ٍٝى إشيبى٥ ٍَاٍ ٝیایى٣ٙذ٦

ىٍ ایا٠ دا٧٣ْ٘ اُ    ٝیِاٟ ثابُُایی ٕیاب٥ إاز.   ٤١ؿ ٍی٦١٤ٞ١ِ ٣ ا١شَبٗ ّٟ اُ ا٧ٞیز ُیبىی ثَه٤ٍىاٍ إز، 

٥ُ٣ٍ إاشَی٘ ػايا    ٧5ابی  ای اُ ٕیب٧ـ٧٦بی ٙذ٦ثَٓ ٥ُ٣ٍ ِّٚا إشيبى٥ َٕىیي. ٧5بی ٤ّسیٚي١٣ی ٍی٦١٤ٞ١ِ
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َٝیٖشٜ ا١ش٨بیی ٣ٍی ٝلیظ ّٚز ا٣ٙیا٦ )دای٘ ّٚز(ّٚاز ٙاي١ي. دأ اُ ٕا٦ ٣ٍُ       ٙي٥ دٔ اُ كٌه 

ّٚاشی  ٕبفز سبٍیْی ػ٨ز ٧ٜ 8ٕبفز ٢ٙ٣ٍبیی ٣  16ىٍػ٦ ٕب١شی َٕاى ٣ َٙایظ  ٨ٖ١25ياٍی ىٍ ىٝبی 

 (.3-4)ْٙ٘  ٧بی آ٣َٕثبّشَی٤ٛ كب٣ی ٕب٥ُ ١ّی ٤ٍٝى إشيبى٥ ٍَاٍ َٕىش٢يثب ٤ٕی٦

 

٥ُ٣ٍ   ة: ػيا  ٧5بی اٙو: ػ٤ا٦١   ٕیب٥ ِّٚا ثب آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٧بی ٤ّسیٚي٣َٟٝاك٘ سَٚیق ٍی٦١٤ٞ١ِ :4-3 ْٙ٘

 ىٍ ٝلیظ ّٚز سَٚیق ٙي٥ی ٧ب٧ب اُ ٢ٝغ٦َ ػ٤ا٦١ ا١ش٨بیی   ع: ّٚز ٍی٤ٞ١٦١٤ٞ١ِىٟ ٤ّسیٚي٣ٟ

 

 Moloney et al., 1989, Radchuk et)  إاز ٦ّ ثَای ثبُُایی ٕیب٥ ِّٚا اٍائ٦ ٙاي٥   ىٍ ِٕاٍٙبسی

al., 2000; Charest et al.,1988; Dormann et al., 1997;Thomzik & Hain, 1990 ) ٧ابی  اُ ٍی٦١٤ٞ١ِ

٧ب، ثَٓ ٤ّسیٚاي١٣ی ٣ ٧یذ٤ّ٤سیا٘ اُ ٝیاِاٟ ثابُُایی     ٝش٤٢فی إشيبى٥ ٙي٥ إز ٦ّ اُ ٝیبٟ ا٤١اؿ ٍی٦١٤ٞ١ِ

٤ّسیٚي٣ٟ ىاٍای ىَا٣ا١ای ثابُُایی ٣ سَاٍیوشای     ای٠ ى٣ ٍی٦١٤ٞ١ِ ٧ٜ، ٍی٦١٤ٞ١ِثی٠  اُثبلاسَی ثَه٤ٍىاٍ إز. 

 ,.٧Cardoza & Stewart, 2003; Monoley et alب ِٕاٍٗ ٙاي٥ إاز )  ثیٚشَی ١ٖجز ث٦ ٕبیَ ٍی٦١٤ٞ١ِ

ثا٦ ایا٠   ٧ابی ىیٖاَ   ِٝیز إشيبى٥ اُ ای٠ ٍی٦١٤ٞ١ِ ١ٖجز ث٦ ٍی٦١٤ٞ١ِ. (1384 ،ُثَػيی ٣ ٧ْٞبٍاٟ ;1989

 یّٚشی ثب ثبّشَی ٣ ثقاي اُ ا١شَابٗ آٟ ثا٦ ٝلایظ ا١شوابث     ٧ب دٔ اُ ٧ٜإز ٦ّ ىٍٝي ١ُي٥ ٝب١يٟ آٟ ىٙی٘

 ثبٙي.ىیَٖ، ثیٚشَ ٝی ٧بی١ٖجز ث٦ ٍی٦١٤ٞ١ِ

ىٍ ا١ش٨بی ىٝجَٓ ثبٍی ١ٞب١اي ُیاَا ثا٦    ٧ب ثبیي ىٍز ٤ٙى سب َٝیٖشٜ ا١ش٨بیی، ىٍ ٢٧ٖبٛ آٝبى٥ ٕبُی ٍی٦١٤ٞ١ِ
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ِ ، ثاب آ١شای  ٧ابی ١بثؼاب  یٖشٞی ٣ سْٚی٘ ػ٤ا١٦١بكی٦ َٝ ىٙی٘ ٍٙي َٕیـ ٛ ا١شوابثی   ثی٤سیا ٕیاب٥   ٝوٞا٤

٧بی ثبُُایی ٙي٥ سَاٍیواز اٙاشجب٥ َٕىشا٦    ٧بی ١بثؼب ثب ػ٤ا٣٦١ ٠ْٞٝ إز ػ٤ا٦١ ٤ٙى٢ّشَٗ ١ٞی سَاٍیوش٦

 ٤ٙى.ع٤ٍ ؿ٢ب١ـ٦ ا١ش٨بی ىٝجَٓ ثی٘ اُ كي ٍغـ َٕىى، اُ س٤اٟ ثبُُایی ّبٕش٦ ٝی. ٧ٞی١٤ٙ٠ي

٧بی ٤ّسیٚي١٣ی كٖبٕیز ثبلایی ث٦ ٧ْٞٚشی ثب ثابّشَی ىا١ٍاي ٣   ثَٓ ،٧بدی٘ ّٚز ٍی٦١٤ٞ١ِىٍ ه٤ٞٛ 

٧اب ثقاي اُ سَٚایق ثاب     ىٍ ىَای٢ي ا١شَبٗ ّٟ ىیي٥ ٙي٥ إاز ّا٦ ثاَای ػٚا٤ٕیَی اُ ١ْا٣َُ ٙايٟ ٍی١٤ٞ١ِا٦       

ٛ ٍج٘ اُ ٧ٜ ٧ب ٍاآٟ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ،  ,Cardoza & stewart) ٢٢ّاي ، دای٘ ّٚاز ٝای   ّٚشی ثب آ٣َٕثابّشَی٤

ىٙی٘ دبیی٠ ث٤ىٟ ىَا٣ا١ی سَاٍیوشی ىٍ كبٙشی ّا٦ ثلاىبٝا٦ٚ دأ اُ ثاَٗ ٤ّسیٚاي٣ٟ، ٣اٍى ىَای٢اي        .(2003

ٟ  آ٤ٙىٕی ٣ ا١شَبٗ ّٟ ٝی ؿا٦ دأ اُ   ٤ٙى )ثي٣ٟ دی٘ ّٚز( ٍا ٝی س٤اٟ ث٦ ٤ٍٝر ًی٘ ثلض ١ٞا٤ى. ؿ٢اب

ّا٦ ٝیاِاٟ ٝا٤اى ى٤٢ٙیاِ     ٠ٍغـ َّىٟ ٤ّسیٚي٣ٟ، ٖٝشَیٞب س٤ٕظ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ آ٤ٙى٥ ٤ٙى، ثب س٤ػ٦ ث٦ ایا 

ىٍ ١شیؼ٦ اطَ ٝشَبث٘ ٍبث٘ ٍج٤ٙی ثی٠ ف٤اٝ٘ آ٣َٕثابّشَی٤ٛ ٣ ٝا٤اى    ،ٍی٦١٤ٞ١ِ ث٦ كي لاُٛ ١ج٤ى٥ اُ سَٙق ٙي٥

ا١شَبٗ ّٟ  ىا١یٜ ٦ّث٦ ع٤ٍ ّٚی ٝی. یبثيىَا٣ا١ی سَاٍیوشی ّب٧٘ ٝی ث٢بثَای٠ ى٤٢ٙیِ ٣ػ٤ى ١و٤ا٧ي ىاٙز،

ٟ ٤ٍٝر ٝی ٧Virبی ١بكی٦ ٟاُ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ث٦ ٕیب٥ س٤ٕظ ثیبٟ ّ ٧اب ثا٦ ٝا٤اى    ٕیَى ٣ سلَیِ ثیبٟ ایا٠ ّ

ٙا٤ى ثیٚاشَ   ٤ٙى. ٧َؿ٦ ای٠ ٤ٝاى ى٤٢ٙیْی ٦ّ اُ ٕیب٥ آُاى ٝیى٤٢ٙیِ سَٙق ٙي٥ اُ ٕیب٥ ُهٞی َٝث٤ط ٝی

ثیٚشَ ٙي٥ ٣ اكشٞابٗ ا١شَابٗ ّٟ ٝا٤ٍى ١ؾاَ ثا٦ ٕیاب٥ ٣        ٧Virبی اكشٞبٗ سلَیِ ٣ ثیبٟ ّٟ عجیقشبثبٙي، 

٣ػ٤ى ثبىز ُهٞی ٣ سَٙق ٤ٝاى ى٤٢ٙیِ )ثا٦ ٣یا٥ْ   ٤ٙى ٣ ثبٙقْٔ. دٔ سَا١ٖي٤ٍٛ ٙيٟ ٕیب٥ ١یِ ثیٚشَ ٝی

(. ىٍ ای٠ ٨ّ2010َیِی ٣ ٧ْٞبٍاٟ، ) ثبٙيإش٤َٕی٤ٖ٢ٟ( َٙط ا٣ٙی٦ سَاٍیوشی ث٦ ٣إغ٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٝی

ٝير ُٝبٟ دی٘ ّٚز ( ٣2005 ٧ْٞبٍاٟ ) ٝی٣ٔ٢ ( 2003ّبٍى٣ُا ٣ ٧ْٞبٍاٟ ) د٧٣ْ٘ ثَ عجٌ ِٕاٍٙبر

 ٕبفز ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٙي. 72

ٕبفز ىٍ ٝلایظ   ٧48ب ث٦ ٝير ٧ب ثب آ٣َٕثبّشَی٤ٛ، ٍی٦١٤ٞ١ِثَای ك٤ٞٗ ١شبیغ ث٨شَ، ثقي اُ سَٚیق ٍی٦١٤ٞ١ِ
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MS ىٍ ىٝبی ٣  ثی٤سیِكب٣ی ٤ٍٝ٤٧ٟ ٢ٝبٕت ٣ ىبٍي آ١شیCº25  ث٨شاَی٠  ٦ّ  ی ٍٙي ىاى٥ ٙي١يسبٍیْىٍ ٣

-ُیَا كياٍ٘ ُٝبٟ لاُٛ ثاَای ىقبٙیاز دا٣َسئی٠   . (Kong et al., 2009) ثبٙيٝی ّٚشیٝير ُٝبٟ ثَای ٧ٜ

ثبٙي ٣ ىٍ َٙایظ ىا٤ً آ٣َٕثابّشَی٤ٛ   ٕبفز ٝی ٧16بی ٕیب٧ی، ث٦ ٤١ّٛ ٤ٕٚٗ ٣T-DNA ا١شَبٗ  ٧Virبی 

 Khosravi et al., 2012; Goleyjani Moghaddam et ) ٢ّاي ٟ ٍا ث٦ ٕیب٥ ٢ٝشَ٘ ٝیّثب ٤٨ٕٙز ثیٚشَی 

al., 2012 ). 

ٝا٤ٍى س٤ػا٦   ىَای٢ي ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ٕیب٥ ثبیي  اُ ف٤اٝٚی إز ٦ّ ىٍ ىیَٖ مٚؾز ٝل٤ٚٗ ثبّشَی یْی

إاز. ایا٠ ٤ٝضا٤ؿ س٤ٕاظ      3/0-٢ٝ8/0بٕات ثای٠    ODٝق٤ٞلا ٍ آُٝبیٚبر ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ِّٚا ٍَاٍ ٕیَى. ى

 إز. ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥(، 2003) ّبٍى٣ُا ٣ إش٤اٍر(، ٣2005 ٧ْٞبٍاٟ ) ا٤ٙی(، ٣2005 ٧ْٞبٍاٟ ) ٣ا١ٔ

ٕاذٔ  ٧ب ا١يّی س٤ٍٛ ىیي٥ ٙي٥ إز. ثَ ٣ٍی ٝلیظ ّٚز سَٚیق، ثقي اُ ى٣ ٣ٍُ ىٍ ٍبفي٥ ىٝجَٓ

ٕا٦ ٧يشا٦    سب 2ثقي اُ )كب٣ی ّب١بٝبیٖی٠ ٣ ٕي٤سبّٖیٜ( ٢ٝشَ٘ ٙي١ي.  ٧ب ث٦ ٝلیظ ّٚز ا١شوبثیٍی٦١٤ٞ١ِ

٧ابی ٙاب٧ي   ٦١٤ٕ ثبُُایی ثاَ ٣ٍی ٍی١٤ٞ١ِا٦  ٧بی سَٚیق ٙي٥ س٤ٙیي ٕیب٧ـ٦ َّى١ي ىٍ كبٙی ٦ّ ٧یؾٍی٦١٤ٞ١ِ

٣ٍُ یِ ثبٍ ثا٦ ٝلایظ ٝٚابث٦ ٣اّٚاز ٙاي١ي.       ٧10ب ٧َ ٍی٦١٤ٞ١ِ)ثي٣ٟ سَٚیق ثب آ٣َٕثبّشَی٤ٛ( ىیي٥ ١ٚي. 

ِ ثابٍی ٝب١ي١اي ٣ ثَیا٦ ثا٦ فٚاز فايٛ       ٧بی س٤ٙیي ٙي٥ ثَ ٣ٍی ٝلیظ ِٕی٢َٖٚ ى٤ً، ٕاج سقياىی اُ ٤١ٕب٦ٍ

٧ابی ١ُاي٥ ٝب١اي٥،    ٍٕي ٤١ٕب٦ٍٍىش٢ي. ث٦ ١ؾَ ٝیىٍیبىز ّٟ َٝب٣ٝز ث٦ ّب١بٝبیٖی٠ ٕيیي ٙي٥ ٣ اُ ثی٠ ٝی

 (.4-4) ا١ي ٦ّْ٘ٙ كبٝ٘ ّٟ ٤ٍٝى ١ؾَ ٧ٖز ٍا ىٍیبىز ٤ٞ١ى٥ pBI121دلإٞیي 
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َٝاك٘ ٍٙيی ٕیب٥ ىٍ ىَای٢ي ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ٕیب٥ ِّٚا ثب إشيبى٥ اُ ٍی٦١٤ٞ١ِ ٤ّسیٚي١٣ی اٙو( ٍَاٍ :  4-4 ْٙ٘ 

٧بی میَ سَاٍیوز ىٍ اطَ ٧ب ىٍ ٝلیظ ّٚز ا١شوبثی ٣ ٣َٙؿ ثبُُایی ثب ایؼبى س٤ٍٛ ىٍ ٕیب٥ ة( ٕیب٧ـ٦َٕىش٠ ٍی٦١٤ٞ١ِ

جِ ثبٍی ٝب١ي١ي ى( ٕیب٧بٟ سَاٍیوز ٝغ٤ٚة ثَای ا١شَبٗ ٧بی سَاٍیوز ّٕب١بٝبیٖی٠ ٝلیظ ٕيیي ٣ ث٢ي٘ ٙي١ي ع( ٕیب٧ـ٦

 ث٦ ٝلیظ ع٤ی٘ ٕبُی

 

mg.lمٚؾز 
-1 10   ٗ ٧ابی میاَ سَاٍیواز    ّب١بٝبیٖی٠ ٤ٝػ٤ى ىٍ ٝلیظ ا١شوبثی، ػ٨ز كاٌه ٕا٤ٚ

 ي.٣ُ٤ٝ٣َ١ٛ ٍا ١يا٤ٍة اُ ٢ّٝغ٦َ ١بٝغٚ ٙي٥ ث٦ ٣اٍى ی٧بّٟكٌه  س٤ا١بییثبٙي. اٝب ّبىی ٝی

٧بی سَاٍیوش٦ ٕیب٧ـ٦ ٧بی ا١شَبٗ ّٟ ٝبىً إز، ا١شوبة ّبٍآٝيٕیٖش٧ٜٞبٟ ع٤ٍ ٦ّ ثَای اّظَ 

 ٍی١٤ٞ١ِا٦ مٚؾز ثلَا١ی ّب١بٝبیٖی٠ ثبیي ٍاجلا ثاَای ٧اَ    ٌٙا ّٚیي اىِای٘ ّبٍایی ا١شَبٗ ّٟ إز.  اكشٞبٙی

ّب١بٝبیٖای٠ ىٍ  (. ٧Li, 2002بی ٝشيب٣ر كٖبٕیز ٝشيب٣سی ث٦ ّب١بٝبیٖای٠ ىا١ٍاي )  ٝلبٕج٦ ٤ٙى ُیَا ثبىز

ٕابهش٦ ٙايٟ   ٙاي٥ ٣  ٧بی ٤١ّٛ ٣َّٚدلإشی ىهبٙاز ّاَى٥ ٣ ٝاب١ـ فٞا٘ سَػٞا٦      mRNAسَػ٦ٞ ی٢ي ىَآ

٧بی ٕیب٧بٟ ثبُُایی ٙاي٥  . ث٢بثَای٠ ثب فيٛ ٕبهش٦ ٙيٟ ٣َّٚىی٘، ٤ٕٚٗى٧يسلز سبطیَ ٍَاٍ ٝی٣َّٚىی٘ ٍا 
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٦ ثاب ٝیاِاٟ   ىٍ ٍاثغا  (.١٣ٍDawson, 1996اي ) ىٍ ٤ٍٝر میَ سَاٍیوز ث٤ىٟ ٍُى ٣ ٕيیي ٙي٥ ٣ اُ ثی٠ ٝای 

٧بی ٝوشٚو ٕیب٧ی، ٝیاِاٟ آٟ ثاَای إاشيبى٥ ثا٦ ف٢ا٤اٟ      َٝٞه ّب١بٝبیٖی٠ ثبیي س٤ػ٦ ىاٙز ٦ّ ىٍ ٦١٤ٕ

ثبٙي. ّب١بٝبیٖی٠ ٍبىٍ إز ثب ایؼبى اهاشلاٗ ىٍ فْٞٚاَى   ِٕی٢َٖٚ ٝشيب٣ر ث٤ى٥ ٣ ١یبُ ث٦ ا١ؼبٛ آُٝبی٘ ٝی

٧ب ٣ػا٤ى ىاٍى، ٕا٤ٚٗ سلاز اطاَ ٍا اُ ثای٠      ٍیج٣ُ٤ٛ، ٦ّ ىٍ ا١ياِٝ 30Sٕبُی ٣ ثب اسٞبٗ ث٦ ثو٘ د٣َسئی٠

٧ابی ّٟ َٝب٣ٝاز ثا٦    جَى. ٝیِاٟ َٝب٣ٝز یِ ٤ٕٚٗ ٕیب٧ی سَاٍیوز ٙي٥ ثٖشٖی ّبٝ٘ ث٦ سقاياى ١ٖاو٦  ث

ٗ   ای ىاٍى.ّب١بٝبیٖی٠ ٣ ػبیٖب٥ ٍَإٍیَی آٟ ىٍ ٤١ّٛ ٧ٖش٦ ٧ابی ٕیاب٧ی   اُ عَه ىیَٖ ث٦ فٚز ٝآَ ٕا٤ٚ

ى٧اي، سَّیجابر ى٢ٚای ٣ ٕابیَ ٝلش٤یابر ى٣ٍٟ      یٖای٠ ٣ٍی ٝای  ثی٤سیِ ّب١بٝبمیَ سَاٍیوز ٦ّ ىٍ اطَ آ١شی

ٗ س٤ا٢١ي ٣ٍی ٤َٕٕٚٗىى. ای٠ سَّیجبر ١یِ ٝی٧ب ث٦ ٝلیظ ثی٣َٟ ٢ٝشَ٘ ٝی٣ا٤ّئ٘ -٧بی ىیَٖ ٣ كشی ٕا٤ٚ

ٗ   ٧بی سَاٍیوز اطَ ثٌٖا١ٍي. ٌٙا َٝٓ ثٖیبٍی اُ ٤ٕٚٗ ٧ابی سَاٍیواز( ١ا٦ ثا٦     ٧بی ٕیاب٧ی )اُ ػٞٚا٦ ٕا٤ٚ

٧بی َٝى٥ إز ّب١بٝبیٖی٠( إز، ث٦ْٚ ث٦ فٚز آُاى ٙيٟ سَّیجبر ١بٝغ٤ٚة اُ ٣ٗ٤ٕٚإغ٦ ٝبى٥ ا١شوبثَٖ )

(Chawla, 2000   ث٢بثَای٠ ٝیِاٟ ّب١بٝبیٖی٠ ث٦ ف٤٢اٟ فبٝ٘ ِٕی٢َٖٚ إشيبى٥ ٙاي٥ إاز ىٍ ٝلاي٣ى٥ .) ی

mg.l
ٌه ثَای ٕیب٥ ِّٚا ٢ٝبٕت ٣ ّبىی ث٤ى٥ إز ٣ ثی٘ اُ ای٠ َٝياٍ ٕیب٧بٟ سَاٍیواز ١یاِ كا    30-15 1-

سٚاْی٘  ُایای  ٝلیظ ٍیٚا٦  ، ثب ا١شَبَٕٗى١ي. ٕیب٧بٟ سَاٍیوز ٣اٍقی ٦ّ ىٍ ای٠ َٙایظ ٕجِ ثبٍی ٝب١ي١يٝی

 .(4-4)ْٙ٘  ٍی٦ٚ ىاى١ي

 



 

91 

 

 

 

 ٘ ٘ ٍٙيی 4-5 ْٙ ٘ ٕبُی٦ٕیب٧ـاٙو( ٍٙي  ٧بی سَاٍیوش٦ اكشٞبٙی٦ٕیب٧ـ: َٝاك ٍ ٝلیظ ع٤ی ٕیب٧ـ٦  ة( ٧ب ى

 ٕٚياٟى٧ی ع( ٕیب٧ـ٦ آٝبى٥ ا١شَبٗ ث٦ ثب ٍٙي ٢ٝبٕت ىٍ ٝلیظ ٍی٦ٚ

 

ظ یىاٍ ٙيٟ ٕیب٧بٟ سَاٍیوز، ٕیب٧بٟ اثشيا ث٦ دَٙیز ٣ ٕذٔ ث٦ هبُ ٢ٝشَ٘ ٙاي١ي ٣ ىٍ ٙاَا  دٔ اُ ٍی٦ٚ

   ٕبفز ث٦ ٍٙي ه٤ى اىا٦ٝ ىاى١ي. ٣16 ع٤ٗ ٣ٍُ  Cº 25ىٝبیی 

4-4 ثٍَٕی ٤ْٙ٤ٝٙی ٕیب٧بٟ سَاٍیوز 

ٟ ٧بی سَاٍیوش٦ اكشٞبٙیٕیب٧ـ٦دٔ اُ ا١شوبة ٣ ٍٙي ّبٝ٘  ٧اب ا١ؼابٛ   ، ثٍَٕی ٤ْٙ٤ٝٙی ثاَ ٣ٍی آ

ثاب إاشيبى٥ اُ آمب٧َُٕابی َٝثا٤ط ثا٦ ّٟ       PCRسبییي سَاٍیوشی ٕیب٥ ث٦ ٣ٍٗ ٤ْٙ٤ٝٙی، س٢ْیاِ  ثَای . ٙي

٣ ٍغقا٦   nptIIآمب٧َُٕابی   ثاَای  bp 1341ق٧٦ب ثَای سْظیَ ٍغآمبَُٕا١ؼبٛ ٙي. ای٠  gusّٟ  ٣ّب١بٝبیٖی٠ 

bp125  ثَایgus  ٤ٝىَیز آٝیاِ ثا٤ىٟ    ١ٚبٟ ى٢٧ي٥سَاٍیوز  بٟىٍ ٕیب٧ ثب١ي ٤ٍٝى ١ؾَعَاكی ٙي١ي. ٣ػ٤ى

 .(6-4ْٙ٘( ٝٚب٧ي٥ ١َٖىیيای٠ ثب١ي ىٍ ٕیب٥ ٙب٧ي ثبٙي. ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ى٣ٍٟ ٤١ّٛ ٕیب٥ ِّٚا ٝی
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٣ آمب٧َُٕبی  ٣PCR ٙب٧ي ثب إشيبى٥ اُ  ثَ ٣ٍی ٝلیظ ا١شوبثی ٕیب٧بٟ ثبُُا ٙي٤ْٙ٤ٝ٥ٙی آ١بٙیِ : 4-6 ْٙ٘ 

: دلإٞیي )٢ّشَٗ 2هظ ،bp3000ٝبٍَّ ٤ْٙ٤ٝٙی:1(، هظgus)آمب٧َُٕبی اهشٞبٝی  اٙو. ْٙ٘ ٣gus  nptIIاهشٞبٝی 

)آمب٧َُٕبی اهشٞبٝی ّٟ  ة: ٕیب٥ سَاٍیوز، ْٙ٘ 4: ٢ّشَٗ ٢ٝيی )ٕیب٥ میَ سَاٍیوز(، هظ3(، هظgusٝظجز ّٟ 

nptII)ٝبٍَّ ٤ْٙ٤ٝٙی1، هظ :bp3000 ٢ّشَٗ ٝظجز ّٟ 2،هظ( دلإٞیي :nptIIهظ ،)٢ّشَٗ ٢ٝيی )ٕیب٥ می3َ :       

 : ٕیب٥ سَاٍیوز .4سَاٍیوز( هظ

 

5-4 ٣ثبّشَی٤ٛ ٧بی ٝوشٚو إَٓثٍَٕی ٍيٍر سَاٍیوشی ٤ٕی٦ 

آُٝبیٚی ىٍ  ،٧بی ٝوشٚو ثَ ىَا٣ا١ی ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ٕیب٥ ِّٚاث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ثٍَٕی ٍيٍر سَاٍیوشی ٤ٕی٦

٧ابی ٝوشٚاو آ٣َٕثابّشَی٤ٛ    سَْاٍ ا١ؼبٛ ٙي. ىٍ ای٠ َٝك٦ٚ آُٝبی٘ اُ ٤ٕی٦ 3ٍبٙت عَف ّبٝلا سٞبىىی ىٍ 

(LBA4404, EHA101, GV3850 .ثَای ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ٕیب٥ ِّٚا ٤ٍٝى إشيبى٥ ٍَاٍ َٕىز ) ١شبیغ ١ٚابٟ ىاى 

 ١شابیغ  .اُ ١ؾَ ٝیِاٟ ١ي٤ً، ٍيٍر ا١شَبٗ ّٟ ٣ س٤ٙیي ١شبع سَاٍیوشا٦ یْٖابٟ ١ج٤ى١اي    ٧بی ًَّ ٙي٦ّ٥ ٤ٕی٦

 % اهاشلاه ٝق٢ای ىاٍی ٣ػا٤ى ىاٍى   ٧5ابی ىا٤ً ىٍ ٕاغق    ١ٚبٟ ىاى ّا٦ ثای٠ ٕا٤ی٦    ٧بٝبٍی ىاى٥سؼِی٦ آ

ساَی٠ ىٍٝاي   %( ٣ دبیی3٠) GV3850ٕیب٧بٟ سَاٍیوش٦ ثب ٤ٕی٦ ىٍٝي ثبلاسَی٠ ای ٦ّ ، ث٦ ٦١٤ٕ(1-4)ػي٣ٗ

ٟ ثب ِٕاٍٙبر  ای٠ ١شبیغ ٦ّ. (7-4)ْٙ٘ ث٦ ىٕز آٝي %LBA4404 (1)ی ٕیب٧بٟ سَاٍیوش٦ ثب ٤ٕی٦  ٕاٚٞب١یب

 ( ىٍ ٕیب٥ ِّٚا ٝغبثَز ىاٍى.1393) ٣ ٧ْٞبٍاٟ

 

 اٙو                                       ة
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 ٗ ٔ ىٍٝي ىَا٣ا١ی سَاٍیوشی ٕیب٥ ِّٚا سلز سبطیَ ٤ٕی٦: 1-4 ػي٣ ٗ سؼِی٦ ٣اٍیب١  ٧بی ٝوشٚو آ٣َٕثبّشَی٤ٛػي٣

 ٝیب١ٖی٠ َٝثقبر ىٍػ٦ آُاىی ٢ٝبثـ سنییَار 

 0005/0* 2 سیٞبٍ 

 0001/0 6 هغب

 (cv= 28.87%) ىٍٝي 5ٝق٢ی ىاٍی ىٍ ٕغق آٝبٍی  *

 

 ثَ ىَا٣ا١ی ا١شَبٗ ّٟ ىٍ ِّٚا آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٧بی ٝوشٚو: سبطیَ ٤ٕی4-7٦ ْٙ٘ 

 

 LBA4404 ٧ابی س٤ا١بیی ثیٚشَی ١ٖجز ث٦ ٤ٕی٦ GV3850ث٦ فجبٍسی ىیَٖ ىٍ ای٠ آُٝبی٘ ٤ٕی٦  

 ٣ EHA101ٗ٦ّ ای٠ ١شبیغ ثب ِٕاٍٙبر ى٧ٖشب١ی ٣ ىاٙش٦ إز. ٍا ٧بی ٕیب٧ی ِّٚا ػ٨ز ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ٤ٕٚ

، ٣GV3850  ٧GV3101 ،LBA4404ابی  ٦ّ ١ٚابٟ ىاى١اي ىٍ ثای٠ ٕا٤ی٦     ىٍ ٕیب٥ آٍاثیي٣دٖیٔ ٧ْٞبٍاٟ

ٝغبثَاز   ،ّٞشَی٠ َٝياٍ س٤ٙیي ٕیب٧بٟ سَاٍیوش٦ ٍا ىا١ٍي LBA4404ی ثیٚشَی٠ ٣ ٤ٕی٦ GV3850ی ٤ٕی٦

٦ ىٙی٘ ىقبٙیز ٙيیي س٨بػٞی، ثَای سَاٍیوشا٦ ٕابُی ٕیب٧ابٟ    ث GV3101ی ىٍ د٧٣ْٚی ىیَٖ ٤ٕی٦ىاٍى. 

ثاَای   LBA4404 یٍٗ ٙاي٥ إاز ّا٦ ٕا٤ی٦    ِٕا .(Bechtold et al.,1993آٍاثیي٣دٖیٔ دی٨٢ٚبى ٙي )
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سَاٍیوش٦ ٕبُی آٍاثیي٣دٖیٔ ٢ٝبٕت ١یٖز ٣ ث٨شَ إز اُ ١ْاى٧بیی ثب ٍيٍر س٨بػٞی ثیٚشَ إشيبى٥ ٤ٙى 

(Weigel & Glazebrook, 2002.)  ی ىٍ ِٕاٍٙی ثیبٟ ٙي٥ إز ٦ّ ٕا٤ی٦EHA101  ٣EHA105   ١ٖاجز

٧ابی ١ٖاجشب ٣كٚای    ٧ب اُ ٤ٕی٦ىٍ س٤ا١بیی ا١شَبٗ ّٟ سبطیٌَٕاٍس١َي ؿ٤ٟ ٧َ ى٣ی آٟ LBA4404ی ث٦ ٤ٕی٦

اُ ١اْاى ثاب    LBA4404ی ( ىٍ كابٙی ّا٦ ٕا٤ی٦   Hood et al., 1993ا١اي ) ٝٚشٌ ٙاي٥  A281ى٤ً ثیٞبٍیِا 

ای ّا٦  ىٍ ٝغبٙقا٦  ٣ػ٤ى(. ثب ای٠ Hoekema et al., 1983ٝٚشٌ ٙي٥ إز ) ١Ach5بٛ  ثیٞبٍیِایی ّٞشَ ث٦

ثا٦ عا٤ٍ    LBA4404ی ّابٍایی ا١شَابٗ ٕا٤ی٦    ( ا١ؼبٛ ٙي، ٝٚب٧ي٥ ٙي 2001٦ّس٤ٕظ ١٤ٕی١٤ْٚبٍ ٣ ٍاٍُ )

 ,Sunilkumar & Rather) ثا٤ى٥ إاز  ىٍ ا١شَبٗ ث٦ د٢ج٦ ثیٚاشَ   EHA105ی ٍبث٘ س٤ػ٨ی ١ٖجز ث٦ ٤ٕی٦

ٕیب٧بٟ ثا٦   ّٟ ث٢ٝ٦ؼَ ٙي٥ ٦ّ ای٠ ٤ٕی٦ ىٍ ا١شَبٗ  LBA4404ی ثیٞبٍیِایی ّٞشَ ٤ٕی٦عَىی (. اُ 2001

-ٝای ّٚاشی  ثی٤سیِ ثَای كٌه ثبّشَی ثقي اُ ٧ٜٕغ٤ف ّٞشَ إشيبى٥ اُ آ١شی ١یب٢ُٝيُیَا  ،ّبٍ ثَى٥ ٤ٙى

 (.Maheswaran et al., 1992) ثبٙي

مٚؾز ثابّشَی،   ٤١ّسیخ ٕیب٥، ٤ٕی٦ ثبّشَی، ُیبىی ٝب٢١ي٤ٝىَیز ا١شَبٗ ّٟ ىٍ ٕیب٧بٟ ث٦ ف٤اٝ٘  

ّٚاشی  ٣ ع٤ٗ ى٥ٍ٣ ٧ٜ ّٚشی٦١٤، ٝلیظ ثبُُایی، ىٝبی ٝلیظ ١ٜ٧بٍ٘ ، ٤١ؿ ٍی٤١ٞ١ِؿ ١ٚب١َٖ ا١شوبثی، ٤١ؿ 

 اُ ایا٠ ٣ٍ یْای اُ ىبّش٧ٍ٤ابی   ، ,Montemurro et al., 2008 2012; (Mehrotra & Goyal) ثٖشٖی ىاٍى

٧بی آ٣َٕثبّشَی٤ٛ هٚـ ٕالاف  ثَای ای٠ ٧يه ٤ٕی٤ٕ٦ی٦ ثبّشَی إز. ث٦ ٕیب٧بٟ ىٍ ا١شَبٗ ّٟ  ٤ٝطَ ٨ٜٝ ٣

 ٣ٍى.ث٦ ّبٍ ٝی ٥ ٝوشٚو، ثَای ث٨ی٦٢ ٕبُی ا١شَبٗ ّٟ ىٍ ٕیب٧بٟ ٝوشٚوٙي

ٗ ٧بی ٝوشٚو آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ثَای ىٍ ِٕاٍٙبر ٝشقيى ٤ٕی٦ ثا٦ ١ّا٤ٛ ٕیاب٥ ٝیِثابٟ      T-DNA ا١شَاب

٧ابی ٝوشٚاو   ٕا٤ی٦ ( ُیاَا  Subramanyam et al., 2011; Kim et al., 2013) ٙاي٥ إاز  ث٨ی٢ا٦ ٕابُی   

ٝشياب٣ر ثای٠    ٝشيب٣ر ٣ اطَار ٝشَبث٘ Virُٝی٦٢ ٣ُ٤ٝ٣َّٝی ٝشيب٣سی ىا١ٍي ٣ ث٦ فٚز ١بكی٦  ،آ٣َٕثبّشَی٤ٛ

 ,.٠ْٞٝHood et al إز عیو ٣ٕیقی اُ ٕیب٧بٟ ٍا سلز سبطیَ ٍَاٍ ى٢٧اي ) ٕیب٥ ٝیِثبٟ ٣ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ، 

1993 ; Hellen et al., 2000 .)ٍثٍَٕی ا١شَابٗ ّٟ ثا٦    ای( ث٦2003َ س٤ٕظ یب١ٔ ٣ ٧ْٞبٍاٟ )سلَیَی ّى
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٤ٙى ٦ّ ثای٠ ١ْاى٧ابی آ٣َٕثابّشَی٤ٛ اُ ٙلابػ     ٝٚب٧ي٥ ٝیا١ؼبٛ ٙي، آًی٠ ٣ٍٕبُی ِّٕ٘ٚا ث٦ ٣ٍٗ م٤ع٦

َ Young-Seok et al., 2003ٝیِاٟ ا١شَبٗ ّٟ سيب٣ر ٣ػ٤ى ىاٍى ) های اُ د٧٣ْٚاَٖاٟ، اُ   (. ىٍ فی٠ كابٗ ث

 ١Zhang etَْى١اي )  ٝٚاب٧ي٥ ٧بی آ٣َٕثابّشَی٤ٛ  ثی٠ ٤ٕی٦ ىاٍیسيب٣ر ٝق٢یٕبُی، ٙلبػ ّبٍایی سَاٍیوش٦

al., 2006.) 

٧بی ٝوشٚو آ٣َٕثبّشَی٤ٛ اُ ١ؾَ ٍيٍر ١ي٤ً، ٠ْٞٝ إز ١بٙای اُ اطاَ ٝشَبثا٘    اهشلاه ثی٠ ٤ٕی٦

ٗ سٞبٝی ٤ٕی٦ثيی٨ی إز ٦ّ ٦١  ٤١ؿ ٕیب٥ ٣ ٤ٕی٦ ثبّشَی ثبٙي. -٧بی آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ثَای ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ٕا٤ٚ

ی داٌیَٗ ّٟ ثیٖب١ا٦ ٣ ثابُُایی ٧ٖاش٢ي     ُایی ىا١ٍي ٣ ٦١ سٞبٝی ٕیب٧ابٟ آٝابى٥  ٧بی ٕیب٧ی ٍبثٚیز ثیٞبٍی

س٤اٟ ٕيز ٦ّ ؿ٢ی٠ كابٙشی ىٍ  (. ىٙی٘ ای٠ ديیي٥ ؿ٢ياٟ ٝٚوٜ ١یٖز ٣ ىَظ ٝی1393، فٚیِاى٥ آٍیٞی)

٧بی ٝشيب٣سی ٍا ث٦ ١ْاى٧بی ٝوشٚو یاِ  دبس٤ّٟ ٍبث٘ ثلض إز ٦ّ یِ ٕیب٥ دبٕنٍبٙت اطَار ٝشَبث٘ ٕیب٥ 

ى٧ي. ث٢بثَای٠، ث٨ج٤ى ثیٞبٍیِایی ثبّشَی ٣ آٝابىٕی ٕا٤ٚٗ ٕیاب٧ی، ىٍ اىاِای٘ اكشٞابٗ      ُا ٝی٦١٤ٕ ثیٞبٍی

ٕیاب٧ی ىاٍای ٕابهشبٍ ىیا٤ا٥ٍ ٕا٤ٚٙی،      یِٕایی ىاٍى. ٧اَ ١٤ٕا٦  ٦ ٕیب٧ی ١َ٘ ثث٦ ٤ٕٚٗ  T-DNAا١شَبٗ 

٧بی فلاٝز ى٢٧ي٥ ٝشيب٣سی إز ٦ّ ٠ْٞٝ إز ٤ٝػت سيب٣ر ىٍ س٤ا١ابیی  ضقیز ىیِی٤ٙ٤ّیْی ٣ ٣ٗ٤ْٙ٤ٝ

٧ٞـ٢ی٠ س٤اٙی ٤١ّٛ ثبّشَیبیی ٣ دلإٞیيی ١َ٘ ثِٖایی  ،٧بی ٝوشٚو ثبٙيىٍ ٦١٤ٕ سَاٍیوش٦سْٚی٘ ٕیب٥ 

 .(1393، )٤١ٍی ٣ ٧ْٞبٍاٟ ىاٍى سَاٍیوش٦ىٍ اَٙبی ٕیب٥ 

ا٣ٙشَا١٤ٕیِ ىٍ ّبٍایی ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ٕیب٥ ِّٚا ث٦ ٣ٍٗ ٝجش٢ی ثٍَٕی سبطیَ ا٤ٝاع   4-6

 ثَ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ:

٣ٍٗ آ٣َٕثابّشَی٤ٛ   ىٍث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ثٍَٕی سبطیَ ا٤ٝاع ا٣ٙشَا١٤ٕیِ ثَ ىَا٣ا١ی ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ٕیب٥ ِّٚا 

ؼابٛ ٙاي. ىٍ   سَْاٍ ا١ 5 ىٍسٞبىىی  عَف ّبٝلاىٍ ٍبٙت  ای٠ آُٝبی٘ ٧بی ٤ّسیٚي١٣ی٣ ثب إشيبى٥ اُ ٍی٦١٤ٞ١ِ

إاشيبى٥   ٣nptII   ٧gusبیكب٣ی ّٟ pBI121كب٣ی دلإٞیي  EHA101ای٠ سلَیٌ اُ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٤ٕی٦ 



 

96 

 

 

طب١ی٦(  ٣20 10، 5 ،2 ،0ىٍ ٝقَٟ سیٞب٧ٍبی ٝوشٚو ا٤ٝاع ا٣ٙشَا١٤ٕیِ ) ٧بی ٤ّسیٚي١٣ی ِّٚاٙي. ٍی٦١٤ٞ١ِ

 .ّٚشی ثب آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٍَاٍ َٕىش٢يٍٜج٘ اُ ٧

ٙب٧ي )ثي٣ٟ  ٣ا٣ٙشَا١٤ٕیِ  ٧بی ٝوشٚو سیٞبٍُٝبٟ ٦ّ ثی١٠ٚبٟ ىاى  ٧بىاى٥ ٍیب١ٔ١شبیغ سؼِی٦ ٣ا

 . ١شابیغ َٝبیٖا٦ ٝیاب١ٖی٠ سیٞب٧ٍاب    (2-4)ػي٣ٗ  ىاٍی ٣ػ٤ى ىاٍى% اهشلاه ٝق٢ی1ا٣ٙشَا١٤ٕیِ( ىٍ ٕغق 

ٕیب٧ب١ی ٦ّ ىٍ ٝقَٟ سیٞب٧ٍبی ا٣ٙشَا١٤ٕیِ ث٤ى١ي ١ٖجز ث٦ ٕیب٧بٟ ٙب٧ي ىَا٣ا١ی سَاٍیوشی  ١ٚبٟ ىاى ٦ّ

%( ٣ ّٞشاَی٠ ىَا٣ا١ای   10) s20ثبلاسَی ىا١ٍي ث٦ ع٤ٍی ٦ّ ثبلاسَی٠ ىَا٣ا١ای سَاٍیوشای َٝثا٤ط ثا٦ سیٞابٍ      

ىاٍی اهشلاه ٝق٢ای ٣ سیٞبٍ ٙب٧ي  ٣s10  s2 ،s5ثی٠ سیٞب٧ٍبی  ٣ ث٤ى%( 2سَاٍیوشی َٝث٤ط ث٦ سیٞبٍ ٙب٧ي )

 (.8-4 ْٙ٘) اُ ١ؾَ آٝبٍی ٝٚب٧ي٥ ١َٖىیي

 

 ٗ ٔ ىٍٝي ىَا٣ا١ی سَاٍیوشی ٕیب٥: 2-4 ػي٣ ٗ سؼِی٦ ٣اٍیب١  سلز سبطیَ سیٞب٧ٍبی ٝوشٚو ا٣ٙشَا١٤ٕیِ ِّٚا ػي٣

 ٝیب١ٖی٠ َٝثقبر  ىٍػ٦ آُاىی ٢ٝبثـ سنییَار

 005/0** 4 سیٞبٍ 

 001/0 20 هغب

 (cv= 25.5%. )ىٍٝي1ىاٍ ىٍ ٕغق آٝبٍی ٝق٢ی **
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اِ: 4-8 ْٙ٘   سبطیَ ا٤ٝاع ىَا٤ٝر ٣ٍی ىَا٣ا١ی ا١شَبٗ ّٟ ىٍ ّٚ

 

اٝا٤اع  س٤ا١ي ث٦ ای٠ ىٙیا٘ ثبٙاي ّا٦ ایا٠     اىِای٘ ىَا٣ا١ی سَاٍیوشی ثب إشيبى٥ اُ ا٤ٝاع ىَا٤ٝر ٝی

٘ ٧بی ٝی٤ْٕ٣َْدی ىٍ اعَاه ٍی٧ٞ١ِبی ٤ّؿِ ُیبى ٣ اَٙبی ُه٢ٜٝؼَ ث٦ ایؼبى كي٥َ (، 9-٦١٤4 ٙي٥ )ٙاْ

إش٤ٕاَی٤ٖ٢ٟ( ثیٚاشَ اُ ٕیاب٥ ٙاي٥ ٣ اُ ایا٠ ٣ٍ      ٝظ٘ اُ یِ ٤ٕ ثبفض سَٙق سَّیجبر ى٢ٚی ) ٦ّ ای٠ اَٝ،

ی ٕیاب٥ ٙاي٥ إاز، اػاب٥ُ     ٣ سلَیِ كَّز آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ث٦ ٕٞز ىی٤ا٥ٍ ٤ٕٚٙ  ٧Virبیثبفض سلَیِ ّٟ

ٗ   سَ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٍا ث٦ ثبىز ٧يه ٝیس٣َ ّب٣ٍ٣٘ٝى فٞیٌ ٧ابی  ى٧ي ٣ اُ ای٠ ٣ٍ اكشٞبٗ آٙا٤ى٥ ٙايٟ ٕا٤ٚ

٣ اُ ٤ٕی ىیَٖ اَٙبی ُهٜ ٢ٝؼاَ ثا٦ اىاِای٘ س٤ٙیاي      (Santarem et al., 1998ى٧ي )ٕیب٧ی ٍا اىِای٘ ٝی

ثا٦   سَّیجابر دٚای ى٤٢ٙیاِ ٕای٢ٖبٙی ٣ اىاِای٘ اْٝابٟ ىٕشَٕای ىبّش٧ٍ٤ابی ٕای٢ٖبٙی ىیا٤ا٥ٍ ٕا٤ٚٙی           

ای٠ ١شبیغ ثاب ِٕاٍٙابر ثوٚای ٣ ٧ْٞابٍاٟ     (. ٤ٙStachel et al., 1985ى )آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ىٍ ع٤ٗ ا١شَبٗ ٝی

یبثاي ٣  ١ٚبٟ ىاى١ي ثب اىِای٘ ُٝبٟ ىَا٤ٝر ّبٍایی ا١شَبٗ اىِای٘ ٝای  ( ٦ّ ىٍ ٕیب٥ ٤ٙثیب ؿٜٚ ثٚجٚی2011)

 Bakshi et) ٍا ىاٍى، ٝغبثَاز ىاٍى  gusطب١ی٦ ثبلاسَی٠ ّبٍایی ثیابٟ ٕاٌٍا ىٍ    20ث٦ فلا٥٣ ىَا٤ٝر ث٦ ٝير 

al., 2011). ٣ ٧ْٞبٍاٟ ىٍ ٕیب٥ ِّٚا إز ّا٦ ثیابٟ َّى١اي ثاب      كبٗ ای٠ ١شبیغ ٝوبٙو ١شبیغ َٝیت ىٍ فی٠
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 ,.Moghaieb et al ) یبثاي طب١یا٦ ّابٍایی ا١شَابٗ ّاب٧٘ ٝای      30طب١ی٦ سب  5اىِای٘ ٝير ُٝبٟ ىَا٤ٝر اُ 

2014). 

 

٧ب ٕیب٥ ا٣ٙشَا١٤ٕیِ ٙي ثب إٓیت -2ٕیب٥ ٙب٧ي  -1: فْٔ ٝی٤ْٕ٣َْدی اُ ٕغق ٍی٦١٤ٞ١ِ ٤ّسیٚي١٣ی. 4-9 ْٙ٘ 

 ٝی٤ْٕ٣َْدی ىٍ ٕغق ٤ّسیٚي٧ٟ٣بی ٣ كي٥َ

 

یْی اُ ای٠ ٤ٝاٍى سقبٝ٘ ٣ اٍسجبط ، ّبٍایی ا١شَبٗ ث٦ ٣إغ٦ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ث٦ ؿ٢ي فبٝ٘ ثٖشٖی ىاٍى

٧ابیی  ىٍ ای٠ ٍإشب ُهٜ إز ،٧بی ٕیب٧ی ١بٖٝشقي ث٦ ا١شَبٗث٦ ٣ی٥ْ ثبىز آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ثب ثبىز ٝیِثبٟثی٠ 

بٗ آٟ سَٙق سَّیجبر ى٢ٚی اُ ٕیاب٥، سقبٝا٘   ث٦ ى١ج٦ّ س٤ٕظ ا٤ٝاع ا٣ٙشَا١٤ٕیِ ىٍ ٕغق ٕیب٥ ایؼبى ٙي٥ ٣ 

٘   ثی٠ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٣ ثبىز  & Santarem et al,. 1998; Trick) ى٧اي ٝای  ٧بی ٕیاب٧ی ٝوشٚاو ٍا اىاِای

Finer, 1997.)  ثبیاي س٤ػا٦ ىاٙاز ّا٦ إاَ اٝا٤اع       ىٍ ٤ٍٝى إشيبى٥ اُ ا٤ٝاع ىَا٤ٝر ىٍ ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ٕیب٥

سبٕای٤ٟ ثای٘ اُ كاي ٕیاب٥، ّٞجا٤ى      اىَا٤ٝر ثی٘ اُ كي ٣ یب ىٍ ىَّب١ٔ ثبلا إشيبى٥ ٤ٙى ٢ٝؼَ ث٦ ٧یيٍ

 ى٣ٍَّٚىی٘ ىٍ ٕیب٥، ّب٧٘ ؿ٤ثی ٙيٟ ٕیب٥، اهشلاٗ ىٍ ١ُ٣ٍا٦ ٣ ّاب٧٘ َٝب٣ٝاز ْٝاب١یْی ثبىاز ٕیاب٥       

ثيی٠ ٝق٢بٕز ٦ّ ثبیي ٝش٢بٕت ثب ٤١ؿ ثبىاز ٣ ٧ايه   ٤ٙى، ای٠ ٝیٕیب٧بٟ ثبُُا ٙي٥ ٣ یب َٝٓ ثبىز ٕیب٧ی 

 .(Beranova et al., 2008آُٝبی٘، ٙير ٣ ٝير ُٝبٟ افٞبٗ ىَا٤ٝر ث٨ی٦٢ ٕبُی ٤ٙى )
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ٕبهشبٍ، ٙاْ٘ ٣ ١ي٤ًداٌیَی    س٤ا١يفلا٥٣ ثَ ای٠ إشيبى٥ اُ ا٤ٝاع ا٣ٙشَا١٤ٕیِ ثب ىَّب١ٔ دبیی٠ ٝی

 ;Bochu et al., 2001; Ananthakrishnan et al., 2007ىٍ ىاها٘ ٣ هابٍع ٕا٤ٚٗ سنییاَ ى٧اي )      مٚاب ٍا 

Rokhina et al., 2009 طبثز َّى١ي ّا٦ ٍبثٚیاز اٍسؼابؿ ٣ ضاَیت ٣یٖا٤ُْیش٦       (2006) ٧ْٞبٍاٟ(. ٣ا١ٔ ٣

 اىِای٘ یبىش٦ إز. ثیٚشَ ٙي٥ إز، ٧َسِ ّی٤ٚ ٧8َسِ ث٦  80مٚبء دلإٞبیی ٣ٍشی ٦ّ ىَّب١ٔ ا٤ٝاع اُ 

7-4 :١شیؼ٦ ٕیَی ّٚی  

س٤ٙیي ٝيبر ثب اٍُٗ ٍُافای ٣ اٍشٞابىی ثٖایبٍ كابئِ      ثَای٢٨ٝيٕی ١ّشیِ ىٍ ِّٚا  ث٦ ّبٍ ٕیَی

ػ٨ز ا١شَبٗ ّٟ ٤ٝىاٌ  ثبٙي. ثیٚشَی٠ ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ِّٚا اُ عَیٌ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ا١ؼبٛ ٙي٥ إز. ا٧ٞیز ٝی

ت ثاَای  ثب ای٠ ٣ٍٗ دبٍاٝش٧َبی ٝوشٚيی ثبیي ث٨ی٦٢ ٤ٙى. یْی اُ ای٠ دبٍاٝش٧َبی ٨ٜٝ ا١شوبة ٕا٤ی٦ ٢ٝبٕا  

٧بی ٝوشٚاو آ٣َٕثابّشَی٤ٛ ثاَای    ىٍ ٍإشبی ٧ٞی٠ ٧يه ىٍ ای٠ د٥ّ٣َ اُ ٤ٕی٧٦بی ٕیب٧ی ِّٚا إز. ٦١٤ٕ

-٧ب ١ٚبٟ ىاى ٦ّ اهشلاه ٝق٢یا١شَبٗ ّٟ ث٦ ٕیب٥ ِّٚا إشيبى٥ ٙي٥ إز. ١شبیغ كبٝ٘ اُ سؼِی٦ آٝبٍی ىاى٥

 GV3850ی آ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٣ػ٤ى ىاٍى ٣ ٕا٤ی٦  ٧بیا١شَبٗ ّٟ ث٦ ٕیب٥ ِّٚا ىٍ ثی٠ ٤ٕی٦ ىَا٣ا١ی ىاٍی اُ ١ؾَ

٧ابی  ٕا٤ی٦ ٢ّاي ّا٦   ١شبیغ ثیبٟ ٝای  ىٍ ٣اٍـ ٧بی ٕیب٧ی ٍا ىاٍى.س٤ا١بیی ثیٚشَی ػ٨ز ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ٤ٕٚٗ

٧ابی  ٧ابیی میاَ اُ ٕا٤ی٦   ٝوشٚو آ٣َٕثبّشَی٤ٛ اُ ١ؾَ ٍيٍر ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ٕیب٥ یْٖبٟ ١یٖش٢ي، دٔ ٕا٤ی٦ 

فلا٥٣ ثَ ٤ٕی٦ ٤١ؿ ٍٍاٜ ١یاِ ىٍ   ب٣سی ىٍ ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ٕیب٥ ِّٚا ٍا ىا١ٍي. يش٤ٍٝى ١ؾَ ١یِ ثي٣ٟ ِٙ س٤ا١بیی ٝ

ِّٚا ثَای ىٕشیبثی ث٦ ث٨شَی٠ ٍٍٜ اُ ١ؾَ ىَا٣ا١ی ا١شَابٗ   اٍٍبٛ ىیَٖاُ  إَىَا٣ا١ی ا١شَبٗ ّٟ ٤ٝطَ إز دٔ 

 .، ث٦ ١شیؼ٦ ٝغ٤ٚة ه٤ا٧یٜ ٍٕیيّٟ إشيبى٥ ٤ٙى

ا٤ٝاع ا٣ٙشَا١٤ٕیِ ث٦ ف٤٢اٟ ٣ٍٙی ٤ٝىَیاز آٝیاِ ثاَای    ىٍ ٝجلض إشيبى٥ اُ ا٤ٝاع ا٣ٙشَا١٤ٕیِ، 

١ي٤ًداٌیَی  ا٣ٙشَإا١٤یِ  ٧ب ١ٚبٟ ىاى ٦ّ اٝا٤اع  ثٍَٕی. ى٥ ٙيَا١شَبٗ ّٟ ىٍ ٕیب٧بٟ ثب ّبٍایی ثبلا ث٦ ّبٍ ث

ث٢بثَ ای٠ ىٍ ای٠ دا٥ّ٣َ  ى٧ي. ٧بی هبٍػی اىِای٘ ٝیٌٍٕا ٣ ٤ّسب٥ مٚبء دلإٞبیی ٍا ثَای س٨ٖی٘ ػٌة ّٟ
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ثب ٣ٍٗ ٝجش٢ای  ِّٚا  ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ٕیب٥  ىَا٣ا١یا٤ٝاع ا٣ٙشَا١٤ٕیِ ىٍ  ٧بی ٝوشٚوُٝبٟ ی سبطی١َیِ ث٦ ثٍَٕ

% 1ّا٦ ثای٠ سیٞب٧ٍابی ا٣ٙشَإا١٤یِ ٣ ٙاب٧ي ىٍ ٕاغق        ىاى١شابیغ ١ٚابٟ   . ٙي ثَ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ دَىاهش٦

١ٖجز ثا٦ ٙاب٧ي ىَا٣ا١ای     يٕیب٧ب١ی ٦ّ ىٍ ٝقَٟ ا٤ٝاع ا٣ٙشَا١٤ٕیِ ث٤ى١ ٣ ىاٍی ٣ػ٤ى ىاٍىاهشلاه ٝق٢ی

ىٍ ٣اٍـ سیٞب٧ٍبی ُٝب١ی ٝشيب٣ر ا٣ٙشَا١٤ٕیِ اطَ یْٖب١ی ىٍ ا١شَابٗ ّٟ ثا٦ ٕیاب٥    . سَاٍیوشی ثبلاسَی ىا١ٍي

 ىٍ ای٠ ُٝی٦٢ ىاٍى. ی١يا١ٍي ٣ ١یبُ ث٦ ثٍَٕی ثیٚشَ ِّٚا

ىٍ ایای ّا٦   ىٍ ٕیب٧ابٟ سَاٍیوشا٦  ıı npt ّٟٝجلض ى٤ً سبییي ا١شَبٗ ّٟ اثشايا س٤ٕاظ ثیابٟ     ى٣ ىٍ

  ٘ ٟ  ٝؼب٣ٍر آ١شی ثی٤سیِ ّب١بٝبیٖی٠ ٍَاٍ َٕىش٦ ث٤ى١ي ا١ؼبٛ ٙي. اُ آ١ؼبیی ّا٦ ىٍ ٕاِی٢ َ  ٕیب٧اب  ٣ٍی ثا

. ٌٙا ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ سَی ١یبُ إزىاٍى ث٦ سبییي ٍغقی ٣ػ٤ى سَاٍیوش٦ میَ ٧بی ٕیب٧ـ٦ ىَاٍ اْٝبٟ ا١شوبثی ٝلیظ

ثب آمب٧َُٕبی اهشٞبٝی ٣ٍی ٕیب٧ابٟ   PCRاعٞی٢بٟ ٣ سبییي سَاٍیوز ث٤ىٟ ٕیب٧بٟ ثبُُایی ٙي٥ آ١بٙی٧ِبی 

ا١شوبثی ا١ؼبٛ ٙي. كض٤ٍ سِ ثب١ي ىٍ ا١يا٥ُ ٤ٍٝى ١ؾَ ثَای ٧َ ّاياٛ اُ آمب٧َُٕابی اهشٞبٝای ىٍ ٕیب٧ابٟ     

ثاَ   ّا٦ ٕا٤ا٧ی   ٤PCRىٟ ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ٕیب٥ ِّٚا إز. فلا٥٣ ثَ آُٝا٤ٟ  سَاٍیوز ٤ٕا٧ی ثَ ٤ٝىَیز آٝیِ ث

٧بی سْٞیٚی ىیَٖی ٧ٞـ٤ٟ ٕبسَٟ ثلار ٦ّ سقاياى ١ٖاو٦ ّٟ   ٤ُٟٝس٤اٟ اُ آسبییي سَاٍیوشی ٕیب٥ إز ٝی

 ثَای سبییي سَاٍیوشی إشيبى٥ َّى.، ٢ّي٤ٍٝى ١ؾَ ٍا ىٍ ٕیب٥ سَاٍیوز ٝٚوٜ ٝی
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ث٦ ٕیب٥ ِّٚا. ٧يشٞی٠ ٧ٞبی٘ ٝٚی  gusثٍَٕی ا١شَبٗ ّٟ  .1390ػقيَی ٍاى، ٛ .، ٢٧ٍٞب، ف. ٣ ١بػی، ا. ٛ. 

 س٨َاٟ، د٧٣ْٖٚب٥ ١ی٣َ.ثی٤س٤ٙ٤٢ّْی. 

٣ٍسئای٠،  ÷ثٍَٕی سنییَار ّٞی ٣ ّیيای ٝیاِاٟ   . 1383ػلاٙی ػ٤اٍاٟ، ٛ.، ٧بٜٙ ُاى٥، ف. ٣ ٤ٕ٤ٝی، ا. 

ٝؼ٦ٚ فٚا٤ٛ آة ٣  (. ٣َّٚGS1ىی٘ ٣ ّبٍس٤٢ئیي ىٍ ِّٚای سَاٍیوز ٙي٥ ثب آ١شی ٢ٕٔ ّٟ ٤ٕٚسبٝی٠ ٢ٕششبُ )

 .107-120(: 2) 8ف٤ٚٛ ٣ ى٤٢ٟ ّٚب٣ٍُی ٣ ٢ٝبثـ عجیقی.  -هبُ

ٍ  ّٚب٣ٍُی یب ّٚب٣ٍُی دبیياٍی .1376. ٛ ،ثبثبیی كبػی  ُیٖاز  ّٚاب٣ٍُی  -ى٢ای  -فٚٞای  ٝؼٚا٦  .دبیايا

 .96 ٙٞب٥ٍ .ٝلیغی

 .س٣َیغ ٣ ٝقب١٣ز ى٢ی ا١شٚبٍار ٣ س٣َیؼی ٧بیث١َب٦ٝ س٤ٙیي ىىشَ ا١شٚبٍار .ِّٚا ٍُافز .1378. ؿ ،ى٧ٚیَی

 .63 يل٦ٝ

ٟ ، ؿ.٥.، ّبؽٞی، ٍ.، اٝب١ی، ع.، َٙىی، ؿ. ٣ فجبٕی، ؿ.  ث٨ی٦٢ ٕبُی سَاٍیوشی ىٍ ٕیب٥ ِّٚا  .1390ٕٚٞب١یب

ثب ٢ّشَٗ س٤ٙیي ٕبُ اسی٠ٚ ٣ اىِای٘ سيٍیؼی فبٝ٘ ا١شوبة ٢٢ّي٥. ٝؼ٦ٚ د٨ٚ٧٣ْبی ٤ٕٚٙی ٣ ٤ْٙ٤ٝٙی)ٝؼٚا٦  

 .575-588(. 4)27ُیٖز ٢ٙبٕی ایَاٟ(، 

 .8 يل٦ٝ .ّٚب٣ٍُی آ٤ُٝٗ ١َٚ، ا٣ٗ ؿبح  .ِّٚا .1379. ح ،ُاى٥ ٢٨ٙی ٍبضی ٣ .ٗ، یقشیَٙ

 .Kimber, D. S. and McGregor D ) : سأٙیو .ِّٚا .1378. ٓ ،هَإب١ی هب٣ٍی ٣ ا.،ٕٚغب١ی .،ٛ ،فِیِی

I.)  ،2يل٦ ٝ .٨ٚٝي ىا١ٖٚب٧ی ػ٨بى ا١شٚبٍار ا٣ٗ، ؿبح. 

ّٟ ثبّشَیبیی ثی ى٢ی٘ ىی اّٖی١ِْ  3ا١شَبٗ ٧ِٞٝبٟ  .1393. ؿ ،٣. ٣ ى٧ٖشب١ی ،ؿب٤ٙی.، ه ،فٚیِاى٥ آٍیٞی

 .  155-147 :(1)46.ف٤ٚٛ ٕیب٧بٟ ٍُافی ایَاٟ ٝؼ٦ٚ. ث٦ ٕیب٥ آٍاثیي٣دٖیٔ

ؿابح ؿ٨ابٍٛ، ا١شٚابٍار ىا١ٚاٖب٥ ىَى٣ٕای       .ا٤ٝٗ ثی٤س٤ٙ٤٢ّْی ٕیب٧ی .1388ىبٍٕی، ٛ. ٣ ٣ًاٙقٚی، ع. 

 .٨ٚٝ495ي. ٝيل٦ 

ا٣ٙای٠ ٢ّٖا٥َ ٝٚای     إشيبى٥ اُ ثی٤س٤ٙ٤٢ّْی ىٍ اٝلاف ٤ٕػ٦ ى١َٖای.   .1387ُاى٥، ة. ػلاٗىبٍٕی، ٛ. ٣ 
 .3-7ٝيل٦   ، ٨ٚٝي،ى٢ب٣ٍی س٤ٙیي ٣ ىَآ٣ٍی ٤ٕػ٦ ى١َٖی

عَاكای ٣ ٕابهز دلإاٞیي     .1386ٝل٠ٖ د٤ٍ، ٛ.، س٤كیي ىَ، ٛ.، ثبثبئیبٟ ػٚا٤ىاٍ، ٟ. ٣ كجٚای، ؿ. ا.   

ػ٨ز ا١شَبٗ ّٟ س٤ٕاظ آ٣َٕثابّشَی٤ٛ ثا٦ د٢جا٦. ٝؼٚا٦ فٚا٤ٛ ّٚاب٣ٍُی ٣ ٢ٝابثـ          ٤١pBI121-Gluسَّیت 

 .112-124(: 4)14عجیقی. 

سَاٍیِٗ ٕیب٥ ٢ٕايٛ ث٤إاغ٦ ا٣َٕثابّشَی٤ٛ ثا٦      .1389. ٛ ،٣ ٝل٠ٖ د٤ٍ ٛ. ،س٤كیيىَ. ،ٟ. ،ٝلٞيی ُاى٥
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  .97-81:(1)2 .ٝؼ٦ٚ ثی٤س٤ٙ٤٢ّْی ّٚب٣ٍُی ٧بی ّیشی٢بُ ٣ ٤ّٕٚب١بُ. ٢ٝؾ٤ٍ ا١شَبٗ ّٟ

ثٍَٕی ٣ ث٨ی٦٢  .1390ُاى٥، ٛ.، ثََُٕی، ا. ٣ ىَهِاى، ؿ. ٓ.، ٝل٢ٖی آًٍ، ٛ.، ٝٚج٤ثی، ٛ.ؿ.، ىيیٜ ١بؽَی،

ثب ٣إغ٦ آ٣َٕثابّشَی٤ٛ ىٍ ٕایت دب٤ّساب٥     (gusA) ١٣ٍ٤ّ٤ٕٚیياُ -ٕبُی ثَهی ف٤اٝ٘ ٤ٝطَ ثَ ا١شَبٗ ّٟ ثشب

(.Borkh var.Gami AlmasiMalus domesticaٝؼ٦ٚ ى٠ آ٣ٍی .) .7-15(، 2) 10ُیٖشی ىٍ ّٚب٣ٍُی. 

َ ٍِٝی، ٛ.، ٧٤ٕب١ی، ٛ.ٛ ث٨ج٤ى ّبٍایی ا١شَبٗ ّٟ ث٦ ٣ٍٗ میَ ّٚز ثبىز ىٍ  .٣1392 ایٞبٟ ُاى٥، ٛ. . ١ٞ

 .71-80 :(1)2 .ٕیب٧بٟ ٢ٕيٛ ٣ ث١َغ ثب إشيبى٥ اُ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ. ٢٨ٝيٕی ١ّشیِ ٣ ای٢ٞی ُیٖشی

٘  ىا٣ٍیای  ٕیاب٥  ىٍ ٠ٝا٤یی  ٧ابی  ٍیٚا٦  اَٙابء  ثٍَٕای  .٤١1393ٍی، ٛ.  ٌ  اُ ٕاَهبٍٕ ٗ  عَیا  ثاب  ّٟ ا١شَاب

 ٙب٣َ٧ى. ىا١ٖٚب٥ ّٚب٣ٍُی ىا١ْٚي٥ اٍٙي، ّب٢ٍٙبٕی ١ب٦ٝ دبیبٟ .ٍای١ّ٣ِِ آ٣َٕثبّشَی٤ٛ
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Abstract 

Canola is one of the most important oilseed crops in the world. Despite the 

production of transgenic canola plants, transformation efficiency is low. In order to 

investigate the effects of Agrobacterium strains and ultrasonic waves on frequency of the 

gene transformation in canola, experiment were carried out based on completely 

randomized design with 3 and 5 replications, respectively, using cotyledon explants in 

canola (cultivar Okapi) Agrobacterium strains belong to LBA4404, EHA101 and GV3850, 

containing pBI121 plasmid carrying the gus and nptII genes , were evaluated in 

experiments. Results of statistical analysis showed significant difference among 

Agrobacterium strains used in this study and the highest transformation frequency achieved 

in strain of GV3850 (3%) and lowest transformation frequency was belonging to strain 

LBA4404 (1%). In ultrasonic waves experiments Agrobacterium strain EHA101 was used. 

cotyledons explants exposed to different ultrasonic waves treatments (2, 5, 10 and 20 

seconds) before they were co-cultured with Agrobacterium. Results of statistical analysis 

showed significant difference among ultrasonic treatments. The highest transformation 

frequency achieved in treatment of 20 seconds (10%) and lowest transformation frequency  

was belong to control (2%). PCR reaction using regenerated plants on selection medium, 

with specific primers of gus and nptII genes, In both experiments  confirmed the 

amplification of fragments 521bp for gus and 1341bp for nptII gene.                                   

Key words: Canola, gene transformation, Agrobacterium strains, ulterasonic.           
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