
 

 

 

 مقاله علمي پژوهشي

 دوفصل نامهمجله 

 مهندسي ژنتيک و ایمني زیستي

ISSN 2588-5073  چاپی 

ISSN 2588-5081 online  الکترونیکی 

 1403بهار و تابستان ، 1 ، شماره13 دوره

 22-30صفحه 

 
Research Article 

Genetic Engineering and Biosafety 

Journal 2024 
Volume 13, Number 1, Pages: 22-30 

 

/http://gebsj.ir 

 

https://ecc.isc.ac/showJournal/23064 

 

  10.61186/gebsj.13.1.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Dorani E, Toorchi M. (2024). Transformation 

of tomato with vacuolar phyrophosohatade 

gene (AVP1) to enhance salt tolerance. 

Genetic Engineering and Biosafety Journal, 13 

(1) : 3, 22-30. Doi:   10.61186/gebsj.13.1.9. 

URL: http://gebsj.ir/article-1-475-fa.html 

 
 

تراریختی گوجه فرنگی با ژن  (. 1403) دورانی ا، تورچی م.

در جهت افزایش تحمل آن به  (AVP1)  پیروفسفاتاز واکوئلی

 صفحه 1شماره  13دوره یستی. شوری. مهندسی ژنتیک و ایمنی ز

22- 30. 

fa.html-475-1-http://gebsj.ir/articleURL:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در جهت ( AVP1پيروفسفاتاز واکوئلي )فرنگي با ژن تراریختي گوجه

 افزایش تحمل آن به شوری

 

Transformation of tomato with vacuolar 

Pyrophosphatase gene (AVP1) to enhance salt tolerance 

 

 

 و محمود تورچی *ابراهیم دورانی

Ebrahim Dorani* and Mahmod toorchi 

 

 ايرانتبريز، دانشکده کشاورزی، دانشگاه  دی و بیوتکنولوژی،نژابهگروه 

Plant Breeding and Biotechnology Department, Faculty of Agriculture, University 

of Tabriz, Iran 

 Corresponding Author, Email* :الکترونیکی پست مکاتبات، مسئول نویسنده* 

dorani@tabrizu.ac.ir 
 

 (27/6/1403تاریخ انتشار:  -10/2/1403 :پذیرش تاریخ - 13/8/1402: تدریاف تاریخ)
Received: 2023/11/04 | Accepted: 2024/04/29 | Published: 2024/09/17 

 

 
 

 
Abstract 
 

Genetic engineering becomes a hopeful tool to develop stress tolerance 

transgenic plants including salt tolerance transgenic plants. The subject of 

this study was the transformation of tomato with a vascular antiporter gene 

using Agrobacterium. The pBZP plasmid harboring AVP1 gene was 

transferred to E.coli for amplification and then transferred to Agrobacterium 

for tomato transformation. Cotyledon and hypocotyl explants inoculated 

with recombinant Agrobacterium transferred to MS medium supplemented 

with three concentrations of BAP for plant regeneration. Analysis of 

variance showed there was no interaction between BAP and explant type in 

regeneration capacity but both explant and BAP concentration in medium 

had significant effect on transformation efficiency. Mean compression using 

Duncan multiple rang test at 5 percent level showed that highest 

regeneration of transgenic plants achieved in MS medium supplemented 

with 2 mg/L BAP. Regeneration efficiency from Cotyledon explant was 

more than cotyledonary explants. Genomic DNA of putative transgenic 

plants extracted and analyzed by PCR for presence of transgene using AVP1 

gene specific primers. The results showed 440 bp of AVP1 amplicon in 

transgenic plants. The transgenic plants transferred to greenhouse for next 

investigations.    

Key words: Salt tolerance, cotyledon, vacuole, membrane pomp 
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  خلاصه

-يل شدهنش شوری تبدجمله ت های زيستی ازامروزه مهندسی ژنتیک به يکی از ابزار امیدوار کننده برای تولید گیاهان تراريخته مقاوم به تنش

ور نوترکیب وم بود. وکتباکتريواکوئلی آرابیدوبسیس به گیاه گوجه فرنگی با استفاده از آگرو است. هدف از اين تحقیق، انتقال ژن پیروفسفاتاز

pPZP  حامل ژنAVP1 تقال يافت. فرنگی انجهت تاريختی گیاه گوجه  ابتدا به باکتری اکولای جهت تکثیر و  سپس به باکتری آگروباکتريوم

يی در م جهت باززاوباکتريوکشتی  با آگرا آگروباکتريوم حاوی وکتور نوترکیب پس از همهای کوتیلدون و هیپوکوتیل تلقیح يافته بريزنمونه

داری در عنیماثر متقابل  BAPبین ريزنمونه و تنظیم کننده رشد گیاهی  کشت شدند . BAPمحیط کشت تکمیل شده با  سه غلظت مختلف 

انکن قايسه میانگین با  آزمون دمدار بود. نوع ريزنمونه در ترايختی گیاه معنی و BAPهای تراريخته مشاهده نشد، ولی اثر میزان باززايی نوساقه

ا شدند. همچنین درصد گیاهان تراريخت بیشتری بازز BAPگرم در لیتر میلی 2درصد نشان داد که از محیط تکمیل شده با 5در سطح احتمال 

از  DNAتخراج راريخت، اسهای احتمالا تبه منظور بررسی مولکولی گیاهچههای کوتیلدون نسبت به هیپوکوتیل بهتر بود.  باززايی ريزنمونه

 440ش با طول صورت گرفت. نتايج حاصل وجود محصول واکن AVP1 ،PCRها انجام و سپس با استفاده از پرايمرهای اختصاصی ژن نمونه

 گلخانه منتقل شدند. را نشان داد. در مرحله بعد گیاهان تراريخت جهت تولید بذر به  AVP1جفت باز ژن 

 تحمل به شوری، کوتیلدون، واکوئل، پمپ غشايی: کلیدی هایواژه

 

 Introduction مقدمه

 ايی،زندگی انسان بطور عمده تحت تاثیر سه عامل کمبود مواد غذ

مشکلات سلامتی و مسائل زيست محیطی قرار گرفته است. غذا 

افزايش  و سلامتی از نیازهای اساسی بشر است. با توجه به

ت جمعیت جهان، نیاز مبرم به تامین مواد غذايی سالم با قیم

زايش های فراوان در افمناسب اهمیت زيادی دارد. با وجود تلاش

ر تيینتولیدات کشاورزی، تولید مواد غذايی کنونی جهان بسیار پا

های (. يکی از راه حلKhan et al. 2016از نیازهای بشر است)

 ديد ازهای جآوریاين کمبود، استفاده از فنپیشرو برای غلبه بر 

.  در (1397راد و همکاران، باشد ) باقریفناوری میجمله زيست

های مهندسی ژنتیک ضمن مروزه روشکنار رويکردهای سنتی، ا

 ی اصلاحیها، برنامهگیاهانکوتاه کردن دوره طولانی اصلاح 

مرسوم،  های اصلاحیاست. در روش کردههدفمندتر  گیاهان را

های اختصاصی و غیراختصاصی به گیاه هدف تعداد زيادی ژن

ی هاشود ولی مهندسی ژنتیک تنها بلوک کوچکی از ژنمنتقل می

ه های مختلف از جمله آگروباکتريوم بمطلوب را از طريق روش

 کند. هدف منتقل می

 هندزغیر یتنشها د،عملکر کاهش عامل مهمترين ورزیکشادر 

 ری،شو خشکیيااز  ناشیآب  دکمبو ،گیزديخ ،اسرم ،بالا یماد)

و  بنفش ورایما رنو ن،شد بغرقا ،شیدرخو رنو تابش تشد

 محطی به یتنشها ينا کثرا .ستا هشد سنگین( معرفی اتفلز

 نیژکسا دآزا یهاليکاراد تولید موجب غیرمستقیم يا مستقیم رطو

-یمبه ايجاد تنش اکسیداتیو منجر  نهايتو در  هشد کنشپذيروا

های درصد زمین 50(. بیش از Mittler et al. 2004شوند )

کشاورزی با مشکل شوری  مواجه هستند که موجب کاهش قابل 

 (. Gou, et al, 2022شوند )توجهی در عملکرد گیاهان زراعی می

های غذايی، ، از جنبه(Solanum Lycopersicon) فرنگیگوجه

است. باتوجه به  اقتصادی و علمی از اهمیت بالايی برخوردار

های غیر زيستی، حساسیت اين گیاه زراعی نسبت به تنش

اين گیاه در جهت بهبود مهندسی ژنتیک های سازی روشبهینه

باشد، از طرفی با توجه به ضروری میشرايط کمی و کیفی آن، 

 ، سازیهای شور ايران،  شناسايی، همسانهوسعت بالای زمین

ضروری  به شوری تراريخته مقاومها و تولید گیاهان معرفی ژن

در زمینه تولید گیاهان تراريخته متحمل به شوری باشد. می
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راهکارهای متفاوتی مد نظر قرار گرفته است. از جمله اين 

-محافظبرداری، سنتز نسخه عواملتوان از دستورزی راهکارها می

 پورترها نام بردهای يونی و آنتیو افزايش بیان پمپ های اسمزی

(Zhang et al. 2011) های يونی مستقر در پمپ. افزايش بیان

عنوان يکی از راهبردهای اساسی گیاهان ، بهغشای واکوئل

های امید بخش در تولید از راهبردهالوفیت در مقابله با شوری، 

های يونی در از جمله اين پمپ .استشوری  گیاهان متحمل به

توسط ژن پیروفسفاتاز باشد، که تونوپلاست پمپ پیروفسفاتاز می

 وریآبا انتقال و جمع شود اين پمپ ( کد میAVP1واکوئلی )

H+  که  ،کندداخل واکوئل يک شیب الکتروشیمیايی ايجاد می در

سیتوزولی در برابر   +Na مبادله باغشايی   +Na+/Hنتی پورترآ

شوری  تنش تحمل گیاه را دربرابر ،واکوئل داخلبه پروتون 

(. هدف از Bao et al. 2009. Zhang et al. 2011) دهدافزايش می

( AVP1بهینه سازی انتقال ژن پیروفسفاتاز واکوئلی )اين بررسی 

 GV3101 سويه به گیاه گوجه فرنگی رقم ارومیه با استفاده از

 باشد.آگروباکتريوم می

 

 Materials and Methods هاروش و مواد

 

 pBI121بر ناقل عمومی مبتنی  pBZPدر اين پژوهش از پلاسمید 

 IIاز دارای گزينشگر گیاهی و باکتريايی نئومايسین فسفوترانسفر

(nptII برای انتقال ژن )H+-یروفسفاتاز واکوئلی گیاه پ

مید فرنگی استفاده شد. پلاس( به گیاه گوجهAVP1آرابیدوپسیس )

 E.coliبود. همچنین از باکتری  CaMV 35Sانداز تحت کنترل راه

به منظور تکثیر پلاسمید و از باکتری  5DHسويه 

Agrobacterium tumefaciens  سويهGV3101  برای انتقال ژن

 استفاده شد. 

به   pPZPبرای تکثیز و تايید صحت پلاسمید ابتدا پلاسمید 

های اکولای شايسته به روش شوک حرارتی منتقل شد. باکتری

، با استفاده از پرايمرهای حضور توالی ژن در پلاسمیدها

-5اختصاصی ژن شامل پرايمر فوروارد با توالی 

GGCTCTGTTGAGGGATTCAG-3  و پرايمر رورس با توالی

5-GCAATGACAGCTGGGTTTCTT-3   باPCR  .تايید شد

های سه سويه مستعد در مرحله بعد، پلاسمید نوترکیب به سلول

(AGL1 ،GVG3101  وLBA4404اگروباکتريوم منت ) قل و در

های ريفامپسین و کانامايسین جامد حاوی آنتی بیوتیک  LBمحیط 

کشت شد. از کلونی های حاصل استخراج پلاسمید انجام گرفت 

و الکتروفورز با ژل  PCRو سپس مجددا حضور ژن با استفاده از 

 درصد تايید گرديد.  8/0آگارز 

 

 به گیاه گوجه فرنگی  AVP1انتقال ژن 

 رنگکمرقم  یگوجه فرنگ بذورهای استريل، مونهمنظور تهیه نبه

 ه و پس ازشد تهیه یشرق جانيآذربا قاتیاز مرکز تحق هیاروم

کشت  طیمح یبر رو لياستر طيکشت بذرها در شرا ی،ضدعفون

1/2MS (Murashige and Skoog, 1962)  انجام شد و سپس

ل قاانت گرادیدرجه سانت 25 یها به اتاقک رشد با دماکشت یتمام

 جهتپنج روزه  لیپوکوتیو ه لدونینمونه کوت زيدو ر .افتندي

 انتخاب شد. زشيو ترار يیباززا

 سپس به و دهيبر لیپوکوتیاز محل اتصال به ه هالدونیکوت

 یکشت( بر رو طیآن مماس با مح يیصورت وارونه )سطح رو

 1و BAP تریدر ل گرمیلیم 2شده با  لیتکم MS کشت طیمح

 30مراه با ه D-2,4 تریدر ل گرمیلیم 1و  IAA تریدر ل گرمیلیم

 ل،یپوکوتیه زنمونهير نیهمچن درصد ساکاروز قرار داده شدند.

 یشهير بالای از متریسانت کيتا حدود  ستميمر رياز ز قایدق

. ندشد میقطعه تقس 3تا  2جدا شده و به  لياستر یاهچهیگ

 د.ر داده شدنکشت قرا طیمح یبر رو یبه حالت افق هالیپوکوتیه

به اتاقک رشد با دمای ساعت  48حاصل به مدت  یهازنمونهير

 پیش يیکشت باززا طیمح درجه سانتیگراد انتقال يافتند و در  25

 شدند.  کشت 

گرم در میلی 25اگروباکتريوم در محیط مايع حاوی آنتی بیوتیک

و در گرم در لیتر کانامايسین کشت شد میلی 50لیتر ريفامپیسین و 
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آن به  600ODدرجه قرار داده شد تا  28 یدما باانکوباتور  کریش

 ع،يکشت ما طیدر مح یبعد از رشد باکتربرسد.  8/0 غلظت

با سرعت  قهیدق 8به مدت  یباکتر یشده هیتازه ته ونیسوسپانس

شد. رسوب  وژیفيسانتر طیمح یدر دما قهیدور در دق 4000

در  گرمیلیم 2ده با ش لیتکم MS عيکشت ما طیدر مح يیاياکترب

 D-2,4 تریدر ل گرمیلیم 1و  IAA تریدر ل گرمیلیم 1و BAP تریل

 شد. حل( 2/5برابر   pHدرصد ساکاروز ) 20همراه با 

 ذکور در بالا به اينم طیدر مح ی پیش کشت شدههازنمونهير 

 هانهدقیقه ريزنمو 20پس از  سوسپانسیون باکتری اضافه شدند و 

ری قرار گرفتند تا محلول اضافه  باکت لياستر یکاغذ صاف یرو

های به محیط کشت سپس ريزنمونه. حذب  کاغذ صافی شوند

ا بشده  لیتکم MS شامل محیط پايه کیوتیبیفاقد آنتزايی اندام

BAP (1 ،2  میلی 4و )تریگرم در ل یلیم کيو گرم در لیتر IAA 

و  يکیتاررشد در  اتاقکساعت در  72به مدت  و منتقل شدند

برای هر ترکیب  .شدند ینگهدار گرادیدرجه سانت 25 یدما

ونه ريزنم 20و ريزنمونه سه تکرار و هر تکرار شامل   BAPتیمار

شد. تجزيه متری در نظر گرفتهديش ده سانتیدر يک پتری

نجام ا SPSS V25های حاصل با استفاده از نرم افزار واريانس داده

ح تفاده از آزمون دانکن در سطگرفت و مقايسه میانگین با اس

 احتمال پنج درصد صورت گرفت.

  طیدر مح یاحتمال ختهيترار هاینوساقه زايیو ريشه نشيگز

-، ريزنمونه AVP1حاوی ژن  ختهيترار هاینوساقهجهت انتخاب 

 400گرم در لیتر کانامايسین و میلی 50ها به محیط کشت حاوی 

، هفته 4تا  3پس از . افتنديانتقال  میلی گرم در لیتر سفوتاکسیم

 جديدکشت  طیباززا شده در مح هایی با نوساقههازنمونهير

 ،هفته 7تا  6واکشت شدند. پس از حدود مربوط به ترکیب خود 

های باززا شده برای هر تکرار شمارش شدند و تعداد ريزنمونه

(، از محل اتصال یباززا شده )مرحله دو تا چهار برگهای نوساقه

زايی که محیط ساقهکشت  طیقطع و به مح یاصل یزنمونهيبه ر

بود، منتقل   BAP گرم در لیتر میلی 2/0تکمیل شده با  MSکشت

شده  لیتکم MS) يیزاشهيرهای رشد يافته به محیط شدند. ساقه

درصد  7/0، درصد ساکاروز  يک، IBA در لیتر گرم یلیم 2با 

 تریدر ل گرمیلیم 250 و گرم در لیتر کانامايسینمیلی 25، آگار

های دار شده ابتدا در لیوانگیاهان ريشه منتقل شدند. (میسفوتاکس

سرپوشیده حاوی خاک استريل منتقل شدند تا با دما و رطوبت 

محیط سازگار شود و بعد از دو هفته گیاه سازگار شده، در گلدان 

 کشت شده و به گلخانه انتقال يافت.

 ختهبررسی مولکولی گیاهان تراري

از برگ تعدادی از گیاهان تراريخته احتمالی به  DNAاستخراج 

جهت (. Saghai Maroof et al. 1984انجام شد ) CTABروش 

واکنش  ،یاحتمال ختهيترار اهانیگ ديیو تا یمولکول یبررس

  ژن یاختصاص یبا استفاده از آغازگرها مرازیپل یارهیزنج

AVP1 .ز ا تریکرولیم کيتا  5/0صورت گرفتDNA با  یاهیگ(

شد. پس از با مخلوط واکنش ترکیب نانوگرم(  70تا  50غلظت 

 8/0ژل آگاروز  ی، محصولات واکنش بر روPCRانجام واکنش 

 شدند. راندرصد 

 

 Results and Discussion و بحث نتايج

پس از تراريختی موفق هر سه سويه آگروباکتريوم با پلاسمید 

مديريت حجم کار، تنها از سويه  الف( جهت -1نوترکیب  )شکل 

GV3101  .هالدونیکوتبرای تراريختی گیاه استفاده شد 

و هنگام برش با  هبود فيظر اریهشت روز بس ريز یهااهچهیدرگ

هشت تا ده  نیب یهازنمونهير ی. ولشدندیاسکالپل له و پژمرده م

از لحاظ اندازه و خشبی بودن در حد مناسبی برای تراريختی 

 شده دهيبر یهاهیحاش ،یختيترار ی. در طالف( -1)شکل بودند 

و  شدندینکروزه م ،یکشتر هشت روز در زمان هميز یهااهچهیگ

از آنها صورت گرفت. در منابع مختلف سن  یفیضع یلیخ يیباززا

 Raj et al. 2009)) روز گزارش شده است 14تا  7 نینمونه ب زير

and Harish et al. 2010 کشت بافت  تیها بر موفقهنمون زيسن ر

جوان و نرم در  یهاموثر بوده و بافت یختيترار جه،یو در نت

 یريکشت بافت انعطاف پذ یبرا یو چوب ریپ یهابا بافت سهيمقا
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 .Saeed et al. 2019 and Raj et al) دهندینشان م یشتریب

2009 .) 

 باززايی، شاخه زايی و ريشه زايی نمونه ها

تلقیح شده با آگروباکتريوم پس از چند روز  های شاهدريزنمونه

در محیط کشت بدون گزينش شروع يه متورم شدن کرده و پس 

ای به صورت واضح قابل مشاهده های ساقهاز دو هفته جوانه

ها را در ها جوانهبودند و پس از سه هفته تقريبا همه زيز نمونه

 - 1نواحی زخمی شده و برش يافته تشکیل داده بودند )شکل 

)محل  لدونیکوت يیاز قسمت انتها يیباززا زانیم نيشتریبب(. 

( يیجوانه انتها کي)نزد لیپوکوتی( و راس هلیپوکوتیاتصال به ه

 ینقاط زخم رياز سا يیامکان باززا یصورت گرفت، ول

( کشت افقی Bhatia et al. 2004) نیز وجود دارد هازنمونهير

رين حالت برای اندام ريزنمونه گوجه فرنگی در محیط کشت بهت

 (.Saeed et al. 2019زايی است )

 
های کوتیلدونی و کوتیلدونی؛ ب( اندام زايی در شرايط بدون و گزينش گیاهان تراريخته: الف( کشت بذر برای تهیه ريزنمونه AVP1ترايختی گوجه با ژن   -1شکل

-های کوتیلدون؛ ه ( واکشت ريزنمونهها از ريزنمونههای هیپوکوتیلدون؛ د( باززايی ترايختاز ريزنمونه هاهای بدون تلقیح؛ ج( باززايی پايین ترايختگزينش از ريزنمونه

های تراريخته به ها در محیط ساقه زايی؛ ی( القای ريشه در محیط ريشه زايی؛ م( سازگاری گیاهچههای با نوساقه های تراريخت در محیط جديد؛ و( رشد و تکامل ساقه

 ک( انتقال گیاهان به گلخانه حیط آزاد و

Fig 1.  Transformation of tomato with AVP1 gene and selection of transgenic plants: A) in vitro seed culture for preparation of cotyledon 

and hypocotyledon as a explants; B) Organogenesis from un-inoculated explant in selection free condition; C) generation of transgenes from 

hypocotyledons; D) regeneration of transgenes from cotyledons; E) subculture of the regenerated shoots in new medium; F) shoot elongation 

and development in stem induction medium; H) hardening of the transgenic plants and transfer to greenhouse  

 افتيکه با در یاحتمال یختيترار یهااهچهیگدر محیط گزينشی 

T- DNA در  و قاوم بودندم آنتی بیوتیکدر مقابل  وميآگروباکتر

 زيکه ر یدر حال ماندند یسبز باق کیوتیبیآنت نيحضور ا

با از دست دادن  نش،يگز طیدر مح ختهيترار ریغ یهانمونه

 ها زنمونهير ، اينآمدند در دیبه رنگ سفپس از دو هفته،  لیکلروف

 (.ج و د-1رفتند )شکل  نیاز ب یفاقد رشد بوده و پس از مدت
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گرم در لیتر(  در میلی 50میزان بالای آنتی بیوتیک کانامايسین ) 

های بدون تراريختگی پس از محیط کشت موجب شد ريزنمونه

سه هفته به طور کامل نکروزه شده و از بین رفتند هرچند که 

های با تراريختگی با سرعت کمتری رشد کردند ولی ريزنمونه

های باززا شده بر روی ريزنمونه به رنگ سبز روشن به رشد ساقه

 خود در اين محیط ادامه دادند. 

میلی  25بیوتیک )در آزمايش مقدماتی استفاده از میزان کمتر آنتی

ر خاط گرم در لیتر( هرچند میزان باززايی را افزايش داد ولی به

در لیتر  گرممیلی 50تمال فرار از گزينش در ادامه آزمايش میزان اح

-زايی و ريشهاستفاده شد. ولی در مراحل بعدی گزينش )ساقه

د چون شمیلی گرم در لیتر کانامايسین استفاده  25زايی( از غلظت 

ر ه اثاثرات بازدارنده کانامايسن حتی برای رشد گیاهان تراريخت

 محدود کننده دارد.  

کشت  طیآنها به مح طول ساقه شيفزاا یبراهای سبز شده انهجو

اکثر  منتقل شدند BAPگرم در لیتر میلی1 زانیبا م ديجد

 کيو پس از  دادندساقه  توسعه طیمح نيدر ا ختهيترار یهاجوانه

ی که . گیاهاندیمتر رسیسانت 3از  شیآنها به ب یماه طول ساقه

ر ددند فرار از آنتی بیوتیک بو احتمالا تراريخته نبودند و حاصل

کل شتند اين محیط قادر به ادامه رشد نبوده و در نهايت از بین رف

ند ها به محیط ريشه زايی منتقل شد(. در مرحله بعد گیاهچهو -1

 اهانیدر گ ،يیزاشهير طیبه مح هااهچهیروز انتقال گ 10بعد از 

  .ی(-1)شکل ظاهر شدند و رشد کردند هاشهير یاحتمال ختهيترار

 AVP1ی دارای ژن احتمال ختهيترار اهانیگ یمولکول یبررس

 یازگرهابا استفاده از آغ مرازیپل یارهیحاصل از واکنش زنج جينتا

استخراج شده  دیدر نمونه شاهد و پلاسم ،AVP1ی ژن اختصاص

شان نرا  یجفت باز 440 هیباند در ناح کيوجود  ومياز آگروباکتر

 د بودشاهد فاقد بان دی)آب( و پلاسم ید منفشاه کهیداد در حال

 -2 کرد )شکل ديیژن را تا رضوحو  بینوترک دیامر پلاسم نيکه ا

 .(ب

 اثر ريزنمونه و سیتوکنین در باززايی گیاهان تراريخته

فرنگی )کوتیلدون و هیپوکتیل( و تنظیم کننده ريزنمونه گیاه گوجه

به عنوان دو  )يک، دو و چهار میکروگرم در لیتر( BAPرشدی 

عامل مهم مورد مطالعه قرار گرفت. با توجه به جدول تجزيه 

از  BAP(، بین ريزنمونه و تنظیم کننده رشد 1واريانس )جدول

دار مشاهده نشد اما اثرات اصلی لحاظ باززايی اثر متقابل معنی

 دار بر درصد باززايی بودند. دارای تأثیر معنی

 

 

 الف

 
 ب

های با آغازگرهای اختصاصی در سويه AVP1 الف( تکثیر ژن -2شکل

 pBZP   :M  ،100 bp DNAمختلف آگروباکتريوم تراريخت شده با پلاسمید 

ladder  ا؛.AGL1،GV  وLBA سويه های آگروباکتريوم؛ ،E.c  باکتری ای

 AVP1نتايج تکثیر ژن   نیز نمونه فاقد دی.ان. ا می باشند. ب(    Wکولای و 

گیاه  UTگیاهان تراريخته؛  T3تا  PCR :T1صی در  با آغازگرهای اختصا

 M 1 kb DNA ladder کنترل غیر تراريخته و

Fig 2. A) Amplification of AVP1 gene using gene specific 

primers in Agrobacterium transformed with pBZP: M, 100 bp 

DNA ladder; AGL1, GV and LBA different Agrobacterium 

strains, EC, E.coli and W DNA free sample.  B) AVP1 gene 

amplification by PCR  with gene specific primers: T1 – T3 

transgenic plants DNA; UT, untransformed plant DNA and M, 1 

kb DNA ladder 

مقايسات میانگین نشان داد که بیشترين درصد باززايی در محیط 

، بدست آمد و کمترين BAPگرم در لیتر  دو میلیتکمیل شده با 

گرم در لیتر اتفاق درصد باززايی در محیط تکمیل شده با يک میلی
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های رشدی مورد استفاده در اين الف(. تنظیم کننده 3افتاد )شکل 

 کشت در هاترين تنظیم کنندهمتداول  BAPوIAA  مطالعه يعنی

-دو باززايی از ريزنمونه اند و ترکیب اينبوده گوجه فرنگی بافت

 Sherkar, H.D. and) را بهبود بخشیده است گوجه فرنگی های

Chavan, 2014 and Rashid, 2012 .) 

 

 فرنگی تحت تیمارهای مختلفتجزيه واريانس درصد باززايی گیاه گوجه -1دولج
Table 1. Analysis of variance for regeneration under different treatment 

MS DF S.O.V 
126.75** 1 Explant 

855.75* 2 BAP 
ns 126.75 2 Explant ×BAP 

15.78 6 Error 
ns ،*  باشد.درصد می 1داری در سطح احتمال درصد و معنی 5داری در سطح احتمال داری، معنیبه ترتیب نشان دهنده غیرمعنی **و 

 

   
 يزنمونه کوتیلدون و هیپوکوتیلرها از دو )ب( مقايسه میانگین  باززايی تراريخته BAPها تحت تیمارهای مختلف الف( مقايسه میانگین  باززايی تراريخته -3شکل

Fig 3. A) Mean compression of transgenic regeneration ratio under different concentration of BAP and B) Mean compression of transgenic 

regeneration ratio from cotyledonary and hypocotyl explants  

 

در گیاه ريحان نیز  بیشترين درصد باززايی در محیط کشت حاوی 

مشاهده شد )اصغری و همکاران،   BAPگرم در لیتردو میلی

1389 .)BAP    ،نقش مهمی در باززايی گیاهان خانواده نعناع دارد

میلیگرم بر  1همراه با  MS محیط کشتگزارش شده است که در 

 Menthaهای نعناع فلفلی )شاخه نمونهبرای ازدياد  BAP لیتر

piperita L( مناسب بود )Kiran, et al. 2004 .) مطالعه ديگر

بهترين   Pentanema indicum ای گیاهجهت ازدياد درون شیشه

 1در ترکیب با  BAP میکرومولار 4محیط  کننده رشدی تنظیم

 ,Sivanesan, and Jeong) گزارش شد IAA میکرومولار

( نشان Bayhan and yuchesan, 2024بايهان و يوچسان ) (.2007

ای در گیاه گیلاس سیاه دادند هرچند میزان اندام زايی درون شیشه

ای شدن گیاهان در غلظتهای بالا بیشتر بود ولی میزان شیشه

به عنوان يک نتیجه زياد بود.  BAP بدست آمده در غلظتهای بالای

نقش بسزائی  BAP م در اين آزمايش مشخص شد که هورمونمه

 Ugandhar et  اگاندار و همکاران ) که با نتايج شتدر باززائی دا

al. 2011های کوتیلدون از ريزنمونهه بیشترين میزان باززايی را ( ک
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در ترکیب با غلظت   BAPبالای  در محیط حاوی غلظتخیار 

. همچنین مشاهده طابقت داردبسیار پايین اکسین بدست آوردند م

های کوتیلدون بیشتر از هیپوکتیل شد که درصد باززايی در نمونه

کس العمل برتر ريزنمونه ب(. ع - 3ج و د، شکل  -1بود )شکل

های بالای هورمون توان به غلظترا می هیپوکتیلکوتیلدون نسبت 

 زا در کوتیلدون و اثر متقابل آن بر ريزنمونهاکسین درون

(Gambley and Dodd, 1990) بیشتر اين  زايیاندام و يا پتانسیل

های مريستمی تولید کننده ساقه در ريزنمونه يه دلیل وجود سلول

 (.Motamedi et al. 2010داد ) سطح رويی کوتیلدون نسبت

مهندسی ژنتیک گیاهان برای افزايش تحمل به شوری و خشکی به 

ار مورد توجه قرار گرفته خاطر تغییرات اقلیمی اخیر در دنیا بسی

-است. در اين مطالعه يک ژن دخیل در تحمل به شوری به گوجه

گیاهان، پس از سرمادهی و بذر  T1فرنگی منتقل شد و نسل 

گیری برای مطالعات توارث ژن و عملکردی و  افزايش تحمل 

 گیرند.گیاهان تراريخته به شوری مورد ارزيابی قرار می

اين مطالعه از گرنت تحقیقاتی برای طرح قدردانی و تشکر: هزينه 

 مصوب  معاونت پژوهشی دانشگاه تبريز تامین شده است.   
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