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در جهان است که طيف  هایسبز نیترمهمیکی از  (Solanum lycopersicum)ی فرنگگوجه

لارو این آفات،  نیترمهمز . یکی اکنندیموسيعی از پاتوژن ها و آفات گياهی به این گياه حمله 

 این در. شودیمخسارت زده و باعث کاهش محصول و برگ  است که عمدتاً به ميوه  هليوتيس

 NOSدهنده خاتمه و CaMV 35Sانداز دائمی تحت راه cry1a105 نیژ سازه ترکيب پژوهش

 و سپس نتقلم LBA4404سویه  تومفاسينس اگروباکتریوم به و شده سازیهمسانه pBI121ناقل  در

 برای یفرنگگوجه گياه از یالپهبرگ  یهانمونه زیرشد.  انتقال داده یفرنگگوجه گياه به

ا ب همراه MS محيط روی براحتمالی تراریخته  گرفتند. گياهان قراراستفاده  مورد تراریزش

 گرمیليم 50و نيز  BAP ليتر در گرمیليم 5/1و  NAA تريلدر  گرمیليم 3/0 حاوی B5ویتامين 

 از استفاده با (0T) تراریخته گياهان مولکولی تجزیه. شدند انتخاب کانامایسين بيوتيکليتر آنتی در

PCR نژد وجو cry1a105 گياهانی که از کرد.  ديتائ تراریخته گياهان در راPCR  مثبت نشان

وجود ژن کشت شدند و در این نسل  2Tتا نسل  نظر موردگياهان ی به عمل آمد، ريبذرگدادند 

گياهانی که وجود ی قرار گرفت. بررس مورد( RT-PCRبا آناليز مولکولی ) هاآنیافته در انتقال

ی قرار گرفتند. آزمون بررس موردشده بود با آزمون زیستی  ديتائ هاآندر  موردنظرژن 

اهد در مقایسه با ش لارو هليوتيس( به آفت %70ی کارون را )فرنگگوجهمقاومت  رقم  یسنجستیز

 نشان داد.

 

 های کلیدیواژه
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  مقدمه

 

 نیترمهمیکی از  (Solanum lycopersicum L) یفرنگگوجه

ی در جهان است که میزان تولید آن در نیزمبیسبعد از  هایسبز

 زدهتخمین  فائو توسط میلیون تن 347/159حدود  2011سال 

فرنگی سطح زیر کشت گوجه .(Lugasi et al. 2003)ت اس شده

بوده که از این سطح  هکتارهزار  140، 2008کشور در سال 

ه ب یفرنگگوجه. است شده برداشتمیلیون تن محصول  5 حدود

ی دارد. این اژهیودر رژیم غذایی اهمیت  اشمزهخاطر رنگ و 

بع ویتامین، مواد معدنی مثل پتاسیم و منا نیترمهمیکی از  گیاه

سیتریک، فورمیک کربوکسیلیک اسیدها شامل اسکوربیک، مالیک، 

غنی از  یفرنگگوجه .(Hernandez et al. 2007است )و اکسالیک 

و  لیکوپن ژهیوبهکارتنوئیدی  ترکیبات وی دانیاکسیآنتترکیبات 

 ینگفرگوجه .(Pinela et al. 2012) استترکیبات فنولیک 

 شودیمیک گیاه مدل در مطالعات ژنومیک استفاده  عنوانبه

(Khaliluev et al. 2011).  نتایج مطالعات گوناگون لیکوپن

را برای جلوگیری از حملات قلبی و از  یفرنگگوجهدر  موجود

طیف  .(Levy et al. 2007) کنندیمپیشنهاد  تومورهابین بردن 

 کنندیمی حمله فرنگگوجهبه ها و آفات گیاهی  از پاتوژن وسیعی

عمدتاً به میوه خسارت  که Heliothis armigera آفات ژهیوبه

خسارت  هابرگبه  Spodoptera litura آفات کهیدرحال زندمی

لارو میران خسارت . شوندیمو باعث کاهش محصول  زنندیم

درصد، در جنوب  30، 2001در نیوزیلند در سال هلیوتیس 

شمال هندوستان  و دردرصد  50تا  40، 1975 هندوستان در سال

 شدهگزارشدرصد  20، 2000سال اسپانیا در  و دردرصد  30

لارو یی علیه ایمیش(. برای مبارزه Shabani et al. 2011است. )

مقدار ی کلرپیریفوس و فن پروپاترین به هاکشآفتاز هلیوتیس 

اما ؛ (Faal. 2011) شودیماستفاده  در هکتار لیتر 2/5تا  2

در مواردی موجب و  ی مختلفهایماریبباعث ایجاد  هاکشآفت

مستقیم و  از طریق تماس هایماریبکه این  شوندیمانسان  مرگ

Tarannum et al. )شوند ایجاد میها کشغیرمستقیم انسان با آفت

های  ممکن است توسعه مقاومت پایدار در لاین (.2019

 زیآمتیموفق Btضد حشره  یهاژناز طریق بیان  یفرنگگوجه

و  در برخی گیاهان مانند پنبه، ذرت، سویا، برنج مثالعنوانبه. باشد

(. Tabashnik et al. 2011بوده است ) زیآمتیموفق ینیزمبیس

قدرتمند برای مقاومت به آفات  ابزارهاییکی از  Bt پروتئین

 درولی  گذاردیمگیاهی است که روی دستگاه گوارش حشره اثر 

در این پژوهش از  (.Bravo. 2011) تأثیر منفی نداردبدن انسان 

لارو هلیوتیس افزایش مقاومت به آفت  منظوربه cry1a105ژن 

 است. شدهاستفاده

 

  هاروش و مواد

 

-TIV-VC-99C ،TN-VC-1088 ،TIV) یفرنگگوجهپنج رقم 

VC-993 ،TN-V2-1109 ،Karun ) از بخش موسسه تحقیقات و

 مواد گیاهی استفاده شد. عنوانبهبذر کرج تهیه و اصلاح نهال و 

، ایبرگ لپه نمونهزیریی از باززاتم سیس یسازنهیبه منظوربه

رقم در  5فاکتوریل با طرح کاملاً تصادفی با  صورتبهآزمایش 

ی هاهورمونمختلف از  یهابیترکبا  MSمحیط کشت پایه 

NAA (07/0 ،15/0، 3/0 و  گرمیلیم )در لیترBAP (5/1 ،3 

تکرار انجام شد و نتایج حاصله با استفاده  4در لیتر( در  گرمیلیم

 .قرار گرفتند لیوتحلهیتجزمورد  SAS( Version 9.1) افزارنرماز 

 ساخت سازه ژنی

 و XbaI/SacIبرشی  یهاتیسا cry1a105در دو طرف ژن 

 'R-5 و 'F-5' CTCTAGGTTGGAAGGATTG 3) یآغازگرها

GAGCATCGGTATAGATAG 3') از سپس پس  طراحی شد

با همین دو آنزیم  که pBI121 ، در وکتورمیآنزهضم توسط دو 

ژن تحت پروموتور  حالتهضم شده است کلون شد. در این 

 .قرار گرفت NOSو خاتمه دهنده  CaMV 35S دائمی

 گیاهان تراریخته دیتائ

 .مراز استفاده شد پلی یارهیزنجتراریختی از واکنش  دیتائبرای 

 از استفاده با یفرنگگوجه گیاهی یهانمونه از DNA استخراج

برای ژن  شد. انجام CTAB (Murray et al. 1980) روش

cry1a105 یآغازگرها (F-5' CTCTAGGTTGGAAGGATTG 
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 PCRمراحل  و ؛('R-5' GAGCATCGGTATAGATAG 3 و '3

 94دقیقه در  5به مدت سازی اولیه شامل واسرشته cry1a105 ژن

 94سازی در دمای چرخه شامل واسرشته 35، گرادیسانتجه در

 60به مدت یک دقیقه، اتصال آغازگر در دمای  گرادیسانتدرجه 

درجه  72در دمای  تکثیربه مدت یک دقیقه،  گرادیسانتدرجه 

نهایی در دمای  تکثیربه مدت یک دقیقه و به دنبال آن  گرادیسانت

 .گردیدقه انجام دقی 5به مدت  گرادیسانتدرجه  72

 RT-PCRمراحل 

 جهت استخراج استفاده گیاهان تازهاز برگ  :RNAاستخراج 

وته چینی با جداگانه در داخل ب طوربه ی تازه گیاهانهابرگشد. 

 یتک از RNAاستخراج  منظوربه .دیپودر گردکمک ازت مایع 

Trizol  شرکت(Invitrogenاستفاده گردید )  ر مراحل استخراج بو

 .اساس دستورالعمل کیت انجام شد

 با استفاده از شدهاستخراج های RNA تیفیو کسنجش کمیت 

 انجام شد.( آلمان) Eppendorfدستگاه بیوفتومتر ساخت کمپانی 
ول محل تریل کرویمنانوگرم بر  برحسب RNAدر این دستگاه میزان 

 280به  260 موجطولنسبت  طریق. همچنین از شودیده مدانشان 

پی  RNAبه کیفیت  توانیم شودیکه توسط دستگاه دریافت م

 برد.

و کیت سنتز  RNAبا استفاده از یک میکروگرم  cDNAسنتز 

cDNA ( شرکت پیشگامMLV Reverse Transcriptase -M

RNase H ) با پرایمرهایdT-Oligo .انجام شد 

 ارزیابی مقاومت یسنجستیزآزمون 

پروانه های بالغ موجود در  ، ازهلیوتیسدر ابتدا، توده های تخم 

جمع آوری شده سپس تخم ها در دمای اتاق  مزارع جنوب ایران

جه سانتی گراد در 4دمای نگهداری، و ساعاتی قبل از تفریخ به 

 منتقل شدند. دوازده ساعت قبل از آلودگی تخم ها خارج و به

منتقل شدند، تا مورد استفاده قرار گیرند . اکثر  اتاقدمای 

آزمایشات زیست سنجی با  لاروهای نسل اول انجام شده است. 

یک از هر  انتخابی هایبرگبه منظور آزمایش زیست سنجی ابتدا 

تأیید  PCRبا  Btکه حضور ژن از گیاهان تراریخته احتمالی )

مورد نظر در  هایبرگگرفتند. و مورد استفاده قرار جدا ( گردید

یک پتری دیش حاوی کاغذ صافی مرطوب قرار داده شدند. در 

لارو تازه تفریخ شده قرار  4هر پتری که به نحو فوق آماده شد 

سه ستفاده از پارا فیلم مسدود شد. )گرفت. درب پتری ها با ا

 تعداد در انتها . (رای هر گیاه در نظر گرفته می شودتکرار ب

مورد بررسی قرار  آلودگی از پس روز 7 تا 3 مرده و زنده اتحشر

 (.Tohidfar et al. 2008) گرفت

عداد در پتری دیش/ت شدهدادهقرار  تعداد کل لاروهای×  100

 ریوممرگنرخ  = همرد لاروهای

 

  و بحث نتایج

 

در بین یی نشان داد که باززای مقایسه میانگین مربوط به زهایآنال

بیشترین  Karun و TIV-VC-99C و رقم، دمورداستفادهارقام 

وجود  هاآنبین  یداریمعن و تفاوت شتهدا را ییباززامیانگین 

 ییباززا نیانگیازنظر مکه  TIV-VC-993. رقم (1جدول ) نداشت

در رتبه سوم قرار  Karun و TIV-VC-99C در مقایسه با ارقام

-TN-VCداشت. دو رقم  یداریمعن، با سایر ارقام تفاوت گرفت

را دارا بودند و از  ییباززاکمترین میانگین  TN-V2-1109و  1088

بالاترین میزان  .دادندی نشان نداریمعنبا یکدیگر تفاوت این نظر 

و  BAPدر لیتر  گرمیلیم 5/1هورمونی سطوح به مربوط  ییباززا

و  TN-V2-1109در ارقام کارون،  NAAدر لیتر  گرمیلیم 3/0

TN-VC-1088  .رقم بودTIV-VC-993  در  گرمیلیم 3در سطوح

در  TIV-VC-99Cو رقم  NAAدر لیتر  گرمیلیم 7/0و  BAPلیتر 

  NAAدر لیتر  گرمیلیم 7/0و  BAPدر لیتر  گرمیلیم 5/1سطوح 

یی گیاه باززامراحل  بالاترین میزان باززایی را نشان دادند.

نشان  1ی به محیط بیرون در شکل و سازگاری فرنگگوجه

 است. شدهداده

 کانامایسین ریتأثتعیین غلظت آستانه 

کارایی تولید گیاهان تراریخته وابسته به انتخاب دقیق  کهیی ازآنجا

ژن  ریتأثآستانه تراریخته است، لازم است که  یهابافتو  هاسلول

 یهاغلظتی مشخص شود. برای این منظور گیاه گرانتخاب
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ی الپهی برگ هانمونه زیر مختلف کانامایسین بررسی شد.

دو حاوی  ییباززا یهاکشتاز محیط  کدامچیهغیرترایخته در 

کانامایسین،  کیوتیبیآنتدر لیتر  گرمیلیم 100و  50، غلظت

هفته  4ادن کلروفیل خود در مدت نشدند و با از دست د ییباززا

در لیتر کانامایسین حداقل  گرمیلیم 50غلظت  .از بین رفتند

در  هانمونه زیرغلظت کانامایسین لازم برای مرگ کامل بافت 

 فوق بود. زمانمدتطول 

 DNAمراز، لازم است ی پلی ارهیزنجبرای انجام صحیح واکنش 

 DNAهمین منظور به کیفیت مطلوبی داشته باشد،  مورداستفاده

رز الکتروفو %1آگارز ژل جوان روی  یهابرگاستخراجی از 

حاصل در  باندهای، گرفتی قرار بررس موردشدند و نتایج 

استخراجی فاقد شکستگی و آلودگی  DNAالکتروفورز نشان داد 

 پروتئینی بودند و کیفیت مطلوبی داشتند.

آغازگرهای مراز با استفاده از ی پلیارهیزنجسپس واکنش 

 bp) نظر موردانجام شد، حضور باند  cry1a105 اختصاصی ژن

 12و  11 ،10، 8 یهاچاهکتراریخت  اهانیدر گ( 920

ژن در گیاهان تراریخت حضور حداقل یک نسخه از  دهندهنشان

 یهاچاهک) . همچنین این باند در گیاه شاهد(2aشکل ) می باشد

درصد  57 آمدهدستبهج . نتای(2aشکل )  مشاهده نشد (7و 6، 5

 .دادنشان تراریختگی در گیاهان را 

دگی با و عدم آلو موردنظرتراریختی گیاه با ژن  دیتائجهت 

ی پلی مراز با آغازگرهای ارهیزنجواکنش  (virG)اگروباکتری 

( انجام شد. عدم virGمخصوص اگروباکتری ) یزایماریب یهاژن

 زیآمتیموفقانتقال  دهندهنشانر این باند در گیاه تراریخت حضو

 (.2bشکل است )ه باکتری ژن به ژنوم گیاه و عدم آلودگی ب

 

 یفرنگگوجهیی پنج رقم باززانتایج حاصل از  -1جدول 
Table 1. The result of regeneration of five tomato cultivars 

BAP NAA میانگین  ارقام

 ییباززا

mg/l mg/l Karun TN-V2-1109 TIV-VC-993 TN-VC-1088 TIV-VC-99C  
3 0/3 f1/534 f0/939 c2/3 d1/053 f0/289 c1/822 

3 0/15 c3/389 d1/111 e1/918 c1/088 d2/75 bc2/175 

3 0/07 e2/134 b1/633 a3/614 f0/717 c2/778 bc2/174 

1/5 0/3 a6/694 a2/861 b3/309 a1/556 e2/137 a3/884 

1/5 0/15 d2/679 c1/611 f0/834 e0/834 b3/194 bc2/062 

1/5 0/07 b954/6 e1/084 d2/09 b1/502 a3/613 b2/596 

  a3/52 c1/540 b2/533 c1/125 a3/437 در هر رقم 

 .باشدیمدانکن  بر اساس آزمون %5احتمال عدم وجود اختلاف معنادار در سطح  دهندهنشانحرف مشترک 

 

 
 هون د: گیاه باززا شدشده  ج: سازگاری گیاه باززا شده به محیط بیر باززاب: گیاهان  هانمونه زیری: الف: فرنگگوجهیی گیاه باززا مراحل -1شکل 

Figure 1. Regeneration of tomato, a: Explants, b: Regenerated plants, c: Adapt the plant, d: Regenerated plant 
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 دیپلاسم :1چاهک  ، Cry1a105.M :1Kb DNA ladder- Thermo fisher scientificی پلی مراز با استفاده از آغازگرهای اختصاصی ژن ارهیزنج: واکنش a -2شکل 

 : رقم10و  9، 8چاهک ، احتمالی  ی تراریختفرنگگوجه TIV-VC-993: رقم 4و  3چاهک (، DNAبدون الگوی  PCR: کنترل منفی )واکنش 2چاهک )کنترل مثبت(، 

TIV-VC-99C ی شاهد. فرنگگوجه: گیاهان 7و  6و  5چاهک  ،ی تراریخت احتمالیفرنگگوجهکارون  رقم :12و  11چاهک  ،ی تراریخت احتمالیفرنگگوجهb واکنش :

: 3چاهک  .(1Kb DNA ladder- Thermo fisher scientific): نشانگر bp ،6 850 طول باند مورد نظر virG یهاژنگرهای ی پلی مراز با استفاده از آغازارهیزنج

-TIV : رقم4ی تراریخت احتمالی چاهک فرنگگوجه TIV-VC-993: رقم 1 (، چاهکDNAبدون الگوی  PCR: کنترل منفی )واکنش 2چاهک کنترل مثبت(، ) دیپلاسم

VC-99C تراریخت.  ی تراریخت احتمالیفرنگگوجهکارون  رقم: 5ی تراریخت احتمالی چاهک گفرنگوجه 

Figure 2. a. PCR analysis of transgenic plants with Cry1a105 specific primers, 1: Positive control, 2: Negative control without DNA, 3,4: 

Transgenic tomato plant candidates from TIV-VC-993 cultivar, 8,9,10: Transgenic plant candidates from TIV-VC-99C cultivar, 5,6,7: 

Untransformed plant, 11, 12: Transgenic candidates from Karun cultivar. M: DNA marker (1Kb DNA ladder- Thermo fisher scientific). b. 

PCR analysis of transgenic plants with virG specific primers, 6: 1Kb DNA ladder- Thermo fisher scientific, 3: Positive control, 2: Negative 

control without DNA, 1,4,5: Transgenic plant. 

 با (0T) تراریخته گیاهان مولکولی تجزیه: PCR-RT آزمون

 دیتائ تراریخته گیاهان در را cry1a105 نژد وجو PCR از استفاده

 PCRبا آزمون  هاآندر  نظر موردگیاهانی که وجود ژن ز . اکرد

تا نسل  نظر موردبه عمل آمد و گیاهان  یریبذرگ ،شده بود دیتائ

2T با  هاآندر  موردنظرو در این نسل وجود ژن  شت شدندکا

قرار گرفتند و آزمون  یبررس مورد( RT-PCRآنالیز مولکولی )

RT-PCR  حضور ژنcry1a105  کرد دیتائرا در این گیاهان 

 (.a3شکل )

 

رقم : 4و  3 هاچاهک منفی و: کنترل 2مثبت،  کنترل :1 (،1Kb plus DNA ladder- Thermo fisher scientific)نشانگر : RT-PCR :Mمربوط به  %1ل ژ. a -3شکل 

993-VC-TIV رقم 6و  5های چاهک C99-VC-TIV رقم کارون  9و 8، 7 هایچاهکb. الکتروفورزمربوط به  %1ل ژ RNA های استخراجیM نشانگر :plus  Kb1(

)Thermo fisher scientific -DNA ladder  5تا  1 هایکچاه  RNAی از گیاهان تراریخته احتمالیهای استخراج 
Figure 3a. RT-PCR gel 1%: M: Leader marker (1Kb plus DNA ladder- Thermo fisher scientific), 1: Positive control, 2: Negative control, 

3,4: TIV-VC-993 cultivar, 5,6: TIV-VC-99C cultivar, 7, 8, 9: Karun cultivar, b. Gel 1% electrophoresis  RNA, M: 1Kb DNA ladder- 

Thermo fisher scientific, 1,2,3,4, 5: Extracted RNA of transgenic plants 
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 . crya105تراریخت شده با ژن ی فرنگگوجهدر لاین های  تیسلاروهای هلیو ریوممرگدرصد  -4شکل 

Figure 4. Morality percentage of  Heliothis larvae  on tomato transgenic lines transformed by crya105.  
 

 
از برگ گیاهان تراریخته  هیتغذقبل از  یسلارو هلیوت: c یوتیسلارو هلتراریخته توسط  یفرنگگوجه گیاه دهیدبیآسبرگ : b یفرنگگوجه: برگ گیاه تراریخته a -5شکل 

d :بعد از مصرف برگ گیاه تراریخته لارو هلیوتیس 

Figure 5. Bioassay using Heliothis armigera,  a: Transgenic plant leaf, b: The damaged leaf of the Heliothis larvae, c: Heliothis larvae before 

feeding from leaf, d: Heliothis larvae after feeding from leaf 

 

 آزمون زیستی

شد برای آزمون  دیتائ هاآندر  نظر موردوجود ژن  گیاهانی که

 ازنظرکه  هلیوتیسی قرار گرفتند. لاروهای بررس موردزیستی 

-TIV-VCتازه ارقام  برگنی بودند از وزن و سن در شرایط یکسا

993، TIV-VC-99C  شروع به تغذیه کردند و بعد از و کارون

هفت روز تعداد لاروها زنده و مرده مورد شمارش قرار گرفت. 

 70رقم کارون با مقاومت مربوط به  بیشتریننتایج نشان داد که 

 .(5،4شکل ) درصد بود

به  cryافزایش مقاومت به آفات از طریق انتقال ژن 

 .Chitkowski et al) است شده گزارش ی اخیرهاسالگیاهان در 

2003; Bashir et al. 2005) کمک به ریختهاتر. تولید گیاهان 

 حاضر لحادارد، در  که ییهاتیحدودم باوجود مباکتریووگرا

 .ستا نگیاهااین  تولید ایبرروش  ترینراکا هم زهنو

 کند مؤثرترو  ترسادهروش را  ینا تا ستا نجریادر  ییهاکوشش

 یختهارتر برتر ییتههاوار خصوصبه ،بیشتر یهاپیژنوت ادتعد تا

 هگیادر  پیژنوتاز  مستقل یختیارترروش  یک دیجاا ایبروند. ش

 ستیابید ایبر تقاضا یشافزا به تا ستا زملا یبیشتر یهاژوهشپ

 دشوداده  پاسخ ریتجا تولید ایبر افتهیبهبود قامیار به سریع

(Tohidfar et al. 2010.) ییباززاقم کارون ر هشوپژ ینا در 

 یهاکشت محیط بین .بیشتری نسبت به چهار رقم دیگر داشت

بنزیل آمینو  لیتردر  گرمیلیم 5/1 ویحا کشت محیط ،ییباززا

 بهترین سیدا ستیکانفتالن لیتردر  گرمیلیم 3/0 اههمر به پورین

-TN-VCو  TN-V2-1109ارقام کارون، در  ییباززا ایبر محیط

 3در سطوح  TIV-VC-993رقم  شد.داده  تشخیص 1088

در لیتر  گرمیلیم 7/0و  بنزیل آمینو پوریندر لیتر  گرمیلیم

 5/1در سطوح  TIV-VC-99Cمچنین رقم و هسید ا ستیکانفتالن

در لیتر  گرمیلیم 7/0و  بنزیل آمینو پوریندر لیتر  گرمیلیم

 .بالاترین میزان باززایی را نشان دادند سیدا ستیکانفتالن

 .نددار سلولی تقسیمدر  یمؤثر نقش کسینیا شدر یهاکنندهمیتنظ

 سلولی تقسیمو  نموو  شدر تحریکدر  نیز سایتوکینینها چنینهم

 cry1a105پژوهش حاضر ژن در  .(Pirik. 2007) نددار نقش
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-TIV-VC-993، TIV-VCی فرنگگوجهارقام برای اولین بار به 

99C  به عواملی مثل سویه  مؤثرانتقال ژن  .انتقال داده شدو کارون

 ،کیوتیبیآنتنوع  ،با باکتری نمونه زیرتلقیح  زمانمدتباکتری، 

( در Ahsan et al. 2007شده بستگی دارد ) مورداستفاده نمونه زیر

و مدت  شد هاستفاد LBA 4404از سویه اگروباکتریوم  این تحقیق

مدت  موردنظرریز نمونه با اگروباکتریوم حامل ناقل ژن  یهم کشت

ژن  لهیوسبهنیم ساعت بود که این زمان خیلی کمتر از زمان تلقیح 

cry2A  است(Qiuet et al. 2007; Jabeen et al. 2009)  و از

 0/01و  در لیتر گرمیلیم 50به مقدار  کانامایسین یهاکیوتیبیآنت

برگ  نمونه زیرسفوتاکسیم استفاده شد و همچنین از میلی مولار 

بهترین نتیجه  cry1ABبرای انتقال ژن  2014ی هاسالکه در  یالپه

 مولکولی تجزیه. (Harish et al. 2010) استفاده شدرا داده بود 

 را 105a1ryc نژد وجو PCR از استفاده با (0T) تراریخته یاهانگ

 موردنظرگیاهانی که وجود ژن کرد. از  دیتائ تراریخته گیاهان در

ی به عمل آمد و ریبذر گشده بود  دیتائ PCRبا آزمون  هاآندر 

کاشت شدند و در این نسل وجود ژن  2Tتا نسل  موردنظرگیاهان 

ی قرار موردبررس( RT-PCRمولکولی ) یزبا آنال هاآندر  موردنظر

شده بود با  دیتائ هاآندر  موردنظروجود ژن  کهگرفت و گیاهانی 

ی قرار گرفتند. آزمون زیستی بیشترین موردبررسآزمون زیستی 

و  (%70بالای )را در رقم کارون لارو هلیوتیس مقاومت به آفت 

 نشان داد. TIV-VC-99Cرقم را در  مقاومتکمترین 
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ABSTRACT 

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is an important vegetable in the world, it exposes to a 

wide range of pathogens and plant pests attack. Fruit worm is one of the most important 

pest of tomato that mainly damage the fruit and causes the yield reduction. In this study, 

cry1a105 gene was cloned to pBI121 plasmid (under 35S promoter and Nos terminator), 

and was transferred to tomato by Agrobacterium tumefaciens LBA4404 strain. The 

cotyledons of different tomato cultivars were used for gene transformation. The candidate 

transgenic plants have been selected on MS medium complemented with vitamins of B5 

and 0.3 mg/L NAA, 1.5 mg/L BAP, and 50 mg/L of kanamycin antibiotic. Molecular 

analysis using polymerase chain reaction (PCR) confirmed the presence of cry1a105 gene 

in transgenic plants (T0). The candidate plants were cultivated until T2 generation and then 

the expression of gene were studied by molecular analysis (RT-PCR). The gene expression 

in the plants were confirmed, then they were examined by bioassay analysis. Bioassay 

analysis showed that the transformed Karun cultivar had a high resistance (70%) to tomato 

fruit worm than the control treatment. 

Key words: Tomatoes, cry1a105, Agrobacterium tumefaciens, LBA4404 Strain, pBI121 
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