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Abstractچکیده

هایی هستند که یک گروه استیل از دهنده استیل استیل ترانسفرازها آنزیم
CoAواکنش استیل . دهندبه یک مولکول گیرنده مناسب انتقال می

هاي ثانویه زدایی از بسیاري متابولیتترانسفرازي در بیوسنتز و همچنین سم
هاي ثانویه مهمی ها متابولیتتریکوتسن. ها دخیل استبیوتیکمانند آنتی

از Fusariumهاي پاتوژن گیاهی جنس چهستند که توسط قار
Fusariumقبیل sporotrichioidesوFusarium

graminearumsهاي ها در ژنوم خود داراي ژناین قارچ. شوندتولید می
ها در این تحقیق. ها هستندکدکننده استیل ترانسفرازهاي موثر بر تریکوتسن

F. sporotrichioidesکدکننده استیل ترانسفراز از قارچ  Tri 101ژن 

زدایی از تریکوتسن شناخته ثیر آن در سمأبه گیاه توتون انتقال داده شد و ت
علاوه بر این، در بررسی . نیوالنول، مورد بررسی قرار گرفتاکسیشده دي

ریشه گیاهان تراریخت برخلاف ریشه گیاهان غیرتراریخت در محیط حاوي 
.به رشد طبیعی خود ادامه دادندنیوالنولاکسیيد

سم زدایی،،هاتریکوتسن،گندمفوزاریومیبلایت :کلیديهايواژه
Fusarium sporoptrichioides،گیاهان تراریخت

Acetyl transferases are enzymes responsible for
enzymatic transfer of an acetyl group to suitable
receptor molecule by using acetyl CoA as donor.
Acetyltransferase reaction is involved in biosynthesis
pathway of some important secondary metabolites such
as antibiotics, as well as in their detoxification.
Trichothecenes are significant secondary metabolites
produced by the plant fungal phatogens Fusarium ssp.
Such as F. sporotrichioides and F. graminearums.
These fungi possess specific genes in their genomes
encodeinge acetyl transferase enzymes are affecting
trichothecene. In this study, the gene encoding
acetyltransferase from the fungus F. sporotrichioides,
TRI 101, was cloned and transferred into tobacco plant
as model plants and the effect of the enzyme on the
detoxification of deoxynivalenol (DON), a well known
trichthecene, was investigated. In addition it was shown
that, in comparison whit the roots of wild type plants,
transgenic roots grew normally in the deoxynivalenol-
contained medium.

Keywords: detoxification, Fusarium Head Blight,
Fusarium sporotrichioides, Transgenic plants,
Trichothecene
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مقدمه
بیماري بلایت فوزاریومی خوشه گندم در اکثر مناطق 
کشت غله در جهان، مشاهده شده و باعث کاهش محصول 

گندم و جو به سایر غلات دانه این بیماري علاوه بر. گرددمی
.Goswami and Kistler)ریز نیز حمله می کند  2004).

هاي آلوده بودن آرد دانهکاهش تعداد و وزن دانه، نامرغوب
براي نانوایی و نیز سمیت محصولات براي انسان و دام از 

در ایران، این بیماري در . جمله عوارض بیماري در گیاه است
Foroutan)مناطق گیلان و مازندران et al., 1993)،

.Moosawi-Jorof)خوزستان و گنبدانگگر،(2003
(Golzar et al., عامل بیماري.گزارش شده است(1998

Fusariumقارچ سنبله گندم،فوزاریومیبلایت 

graminearumدر  بقایاي صورت ساپروفیتاست که به
Gilbert and)کندگذرانی میاهی آلوده زمستانیگ

Tekauz. در طول بهار و تابستان با خروج . (2011
ها در ها و انتقال آنپریتسیومآسکوسپورهاي چسبناك از 

ترین مرحله گندم به محیط، در مـرحله گلـدهی که حساس
بیماري است، فرایند آلودگی در سنبله گندم و جو آغاز می شود

(Goswami and Kistler. هاي مختلف گونه. (2004
در هنگام ایجاد بیماري در هاي مختلفو حتی جدایهفوزاریوم

ها تریکوتسین. کنندفاوتی تولید میهاي متتوکسین،گیاه
هستند ردیابی شده در غلاتهايکوتوکسینیترین مافراوان

(Nicholson et al., ها ترکیباتیتسینتریکو.(2004
) دالتون500تا 200(با وزن مولکولی پایینسسکوئی ترپن

یوکاریوتی از S 60با اثر بر زیر واحد ریبوزومی هستند که
پپتیدي جلوگیري شدن زنجیره پلیآغاز و یا ادامه طویل

,Pestka)کنند می به (DON)اکسی نیوالنوليد.(2007
ترین فراوان(Zearalenone)نالنوهمراه زر

FHBهاي تولیدشده در دنیا در ارتباط با کوتوکسینیما

Alexander)باشندمی et al., 2011) .DON عامل
هاي مربوط به مکانیزم ممانعت از بیان ژنبا س قارچ،ویرولان

زایی پاتوژن را افزایش دفاع گیاه در برابر حمله قارچ، بیماري
Mitterbauer)دهدمی et al., تولید . (2004

گیري بیماري در اندام منجر به شکلDONمایکوتوکسین 
، پاسخ دفاعی میزبان مقاوم DONشود اما در غیاب گل می

چه محدود لگهاي قارچ به ساقه فعال شده و نفوذ ریسهدر 
Dean)شود می et al., 2012).

DONثیر مخرب بر گیاه، باعث ایجاد أعلاوه بر ت
غذایی کننده با موادحیوانات تغذیهعوارضی جدي در انسان و 

.Foroud and Eudes)شودآلوده به این مایکوتوکسین می

و دیگر DONثیرات سمی أهاي جانوري تدر سلول. (2009
سازي نیست، بلکه دلیل خاموشی کامل پروتئینهها بتریکوتسن

این مواد با تغییر در مسیرهاي سلولی وابسته به فعالیت کینازي
MAPگذارند ثیر مخرب خود را میأت(Ohasto et al.,

کوتوکسین در سلامتی یسمی این مااز اثرات. (2007
در سیستم ایمنی و دستگاه گوارش توان به دخالت حیوانات می

Marseca)اشاره کرد et al., در در همین رابطه .(2002
سر درد، تهوع، شکم درد ،خونیکمهایی از قبیل انسان بیماري

.Karlovsky)گزارش شده است به همین دلیل در . (2011
هاي زیادي در ارتباط با محدودیتسایر مناطق،آمریکا، اروپا و 
ها و غذاهاي مصرفی اعمال هاي خاص در دانهنسطوح توکسی

Commission Regulation (EC). (استشده 

در بیشترین غلظت توسط DONاز آنجا که (1881/2006
. معروف استسم شاخص آن عنوان شود بهتولید میفوزاریوم 

ماده بسیار پایدار در شرایط انبارداري، فرآوري و پخت نان این
Prangle). شودحرارت بالا تجزیه نمیباشد و در می et al.,

نامیده O-acetyltransferase-3هایی که آنزیم.(2005
ها ها را به مشتقات استیله آنتوانند تریکوتسنمی،شوندمی

توسط فوزاریومیهاي ها در قارچاین آنزیم. تبدیل کنند
Khatibi)شوند کد میTRI201و TRI101هاي ژن et

al., AYT1هاي دیگري مانند این ژنعلاوه بر. (2011

ها این اند که محصولات آنمخمري نیز شناسایی شده
Sanjarian)خاصیت آنزیمی را دارد  et al., این . (2006

را هدف قرار داده و DONترکیب 3ها کربن شماره آنزیم
آن را با گروه استیل جایگزین کرده و در نهایت آن OHگروه 
Mc)کندتبدیل می،ترکیبی با سمیت کمتر3ADONرا به 

Cormick et al., در این پژوهش کارایی آنزیم .(1999
Fusarium sporotrichioidesاستیل ترانسفراز قارچ

(FsTRI101)شدن در استیلهDON و افزایش تحمل گیاه
ژن به گیاه مدل ایناز طریق انتقالDONبه مایکوتوکسین 

واز گیاهان تراریخت پروتئین توتون و سپس استخراج 
سنجش کارایی آنزیم و همچنین آزمون مقاومت به توکسین 

. مورد بررسی قرار گرفته استانگیاهاین در ریشه 

هامواد و روش
.Fقارچ  sporotrichioidesسسهمؤون قارچ یکلکساز

ژنومی، DNAمنظور جداسازي به. ران تهیه شدیایپزشکاهیگ
PDAابتدا قارچ را در پلیت حاوي محیط کشت  (Potato
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Dextrose Agar)آوري  ازجمعپس . کشت داده شد
صورت هتوسط ازت مایع در هاون چینی بیهاي قارچسلیوممی

Safaieروش بههآمدپودر در et al.,(2005) استخراج
DNAآغازگرهاي اختصاصی با استفاده از .صورت گرفت

قارچFsTRI101توالی ژن 
F. sporotrichioidesشماره (ژن موجود در بانک

تکثیر ژنطراحی گردیده و در ) AY032747.1دسترسی  
. کار گرفته شدندهبPCRتوسط 

FTRI101
5

GCGGATCCATGGCCGCAACAAGCAGC
ACAAGCAGCCATGCTTTGGAC 3

Bam HI
RTRI101
5

GCCCCGGGCTACCCAATATACTTTGCG
TACTTTGTCCACTCCTCATCC 3

Sma I

عبارت بود از PCRشرایط دمایی واکنش 
64گراد یک دقیقه، اتصالسانتیدرجه 94سازيواسرشت

گراد سانتیدرجه 72شدن گراد یک دقیقه، طویلسانتیدرجه 
.شدسیکل تکرار می30یک دقیقه، که 
هاي ژنیساخت سازه

T4با استفاده از آنزیم PCRمحصولات  Ligase

(Fermentas)سازي به جایگاه همسانهpGEM TEasy

(Promega)یابی سازي شده و مورد توالیمنتقل و همسانه
صحت  توالی، قطعه موردنظر پس از اطمینان از.قرار گرفتند

Bamمیآنزبا برش دوگانه توسط  HIوSma Iاز پلاسمید
pGEM TEasyژن گزارشگر جایگزین خارج وGUSدر

pBI121هاي مستعد به سلولآمده دستهسازه ب. شد
E. coliاکتري ب DH5αپس از انتخاب . انتقال داده شد

با استفاده از کلونی کانامایسین، حاوي ها در محیط کلنی
PCRردنظر به پلاسمید و هضم آنزیمی ورود قطعه مو

pBI121جهت تراریختی توتون با . یید قرار گرفتأمورد ت
آمده در باکتريدسته، سازه باگروباکتریومواسطه 

Agrobacterium tumefaciens سویهLBA4404 از
Harisch)طریق روش انجماد و ذوب et al., 1988)

برگی سازي قطعات تراریختی توتون از طریق آلوده. شدمنتقل 
Sanjarian)انجام شد et al., و انتخاب گیاهان (2006

در .تراریخت در محیط کشت حاوي کانامایسین صورت گرفت

به گیاه، بافت برگی FsTRI101ادامه جهت اثبات ورود ژن 
بدین . هاي مولکولی مورد بررسی قرار گرفتگیاهان با آزمون

Doyle)استخراجبافت برگی گیاه تراریخت DNAمنظور

and Doyle. RNA.شدتکثیر PCRواکنش و در(1987

RNX-Plusکل گیاهان تراریخت نیز با استفاده از کیت 
TM(Cinna Gen Co. Iran)از بافت برگ گیاه استخراج و

. انجام شدOligodTبا استفاده از آغازگر cDNAساخت 
آغازگرهاي ژن ،cDNAبراي ساخت رشته مکمل و تکثیر 

مانند PCRواکنش شرایط دمایی .نداده قرار گرفتمورد استف
.شرایط ذکر شده در تکثیر ژن بود

آمده جهت تولید بذر و ادامه دستگیاهان تراریخت  به
مطالعات در نسل بعدي به گلدان منتقل شده و  با پوشاندن 

براي بررسی . تولید شدندها بذرهاي حاصل از خود لقاحیگل
شده از بذرهاي برداشتثیر توکسین بر روي رشد ریشه، أت

داراي MSجامدستریل شده و درمحیطاگیاهان تراریخت 
روز در شرایط شبانه10مدت بهبیوتیک کانامایسینآنتی

برگی به دوها در مرحله جوانه. شده کشت داده شدندکنترل
DONتوکسین ppm10مایع محتوي MSمحیط کشت 

محیط مایع توسط ODروز با قرائت 4ه و بعد از یافتانتقال
290تا 190هاي بین در طول موجدستگاه اسپکتوفتومتر

و میزان جذب توکسین توسط ریشه گیاهان تراریخت،نانومتر
. ها مورد بررسی قرار گرفتمیزان رشد و توسعه ریشههمچنین 

عنوان نمونه کنترل بهتراریخت غیردر این آزمایش از گیاه 
براي بررسی فعالیت آنزیمی  TLCآزمون .استفاده گردید

3Aبه DONو تبدیل FsTRI101گیاهان تراریخت با ژن

DONگیاهان تراریخت از منظور پروتئین بدین. انجام شد
Ohastoو به روش استخراج شد et al.,(2007) این

.آزمون انجام گرفت

و بحثنتایج 
ژنومی قارچ توسط DNAاز PCRمحصولات 

ورت باند منفرد و در صهآغازگرهاي اختصاصی جداسازي و ب
بر روي ژل الکتروفورز مشاهده ) 1390bp(نظراندازه مورد

). 1شکل(شد
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توسط واکنش FsTRI101سازي ژن همسانه-1شکل
PCR .1- ،تکثیر ژن -4و3و2کنترل منفی با آبFsTRI101

.Fقارچ DNAبا استفاده از الگوي  sporotrichioides ،
M:1Kb DNA Ladder (Fermentas).

pGEMسازيدر جایگاه همسانهPCRمحصولات 

TEasyیابی قرار گرفتندشده و مورد توالیسازيهمسانه.
از آنجا که . یید کردأآمده را تدستهیابی صحت توالی بتوالی
Sacداراي جایگاه برشی براي آنزیم FsTRI101ژن  I

این ژن pBI121پلاسمید سازي آن در همسانهاست، براي 
Bamهاي توسط برش دوگانه توسط آنزیم HIوSma I از

انتهاي ایجاد شده توسط . جدا شدpGEM TEasyپلاسمید 
Smaبرش آنزیمی با  Iپلاسمید . صورت انتهاي صاف استبه

pBI121 نیز توسط دو آنزیمBam HI وECI136 II

ECI136آنزیم . برش داده شد II نئوشیزومر آنزیمSac I

بدین ترتیب . گذاردجا میهچسبنده باست اما انتهاي غیر
ECI136 II ژن موردنظر با یک انتهاي چسبنده و یک

سازي همسانهpBI121پلاسمید انتهاي غیرچسبنده در 
و هضم آنزیمی با PCRشده توسط سازه ساخته. گردید
Ecoهاي آنزیم RΙوBam HΙ2شکل(یید شد أت .(

M123

) الف

21M

)ب
) الف. pBI121به پلاسمید FsTRI101ژن یید انتقالأت-2شکل 
PCRبا آغازگرهاي اختصاصی ژن .M: 1Kb ladder

(Fermentas) ،1 : ،سازه : 3و2کنترل منفیpBI121+TRI

Ecoآنزیم 2هضم آنزیمی با ) ب. 101 RΙوBam HΙ .12و :
pBI121+TRIهاي سازه 101،M: 1Kb ladder

(Fermentas).
جهت ورود سازه نوترکیب به گیاه، سازه ژن

pBI121+TRI .Aبه باکتري 101 tumefaciens انتقال
حاوي این گروباکتریوماباکتري PCRوسیله کلنییافته و به

). 3شکل(سازه انتخاب شد 

M: 1Kb ladder.گروباکتریوماباکتري ازPCRکلنی-3شکل 

(Fermentas) ،1 :داراي سازه اگروباکتریومpBI121+TRI

101 ،C- : ،کنترل منفیC+ : پلاسمید (کنترل مثبت
pBI121+TRI 101.(

آمده در تراریختی گیاهان توتون از دستهبگروباکتریوما
به .طریق  آلودگی قطعات برگی مورد استفاده قرار گرفتند

ژنوم گیاه توتون، ابتدا از گیاهان بهیید انتقال تراژن أمنظور ت
ژنومی استخراج و با استفاده از DNAیسین مقاوم به کاناما

انجام RTI101،PCRو FTRI101جفت آغازگرهاي
ن گیاهادرbp1390با اندازه تقریبی یپذیرفت، مشاهده قطعات

هاي ژنی ورود سازهتراریخت، تراریخت در مقایسه با گیاه غیر
). 4شکل(موردنظر را به توتون اثبات نمود 
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توسط واکنش FsTRI101سازي ژن همسانه-1شکل
PCR .1- ،تکثیر ژن -4و3و2کنترل منفی با آبFsTRI101

.Fقارچ DNAبا استفاده از الگوي  sporotrichioides ،
M:1Kb DNA Ladder (Fermentas).

pGEMسازيدر جایگاه همسانهPCRمحصولات 

TEasyیابی قرار گرفتندشده و مورد توالیسازيهمسانه.
از آنجا که . یید کردأآمده را تدستهیابی صحت توالی بتوالی
Sacداراي جایگاه برشی براي آنزیم FsTRI101ژن  I

این ژن pBI121پلاسمید سازي آن در همسانهاست، براي 
Bamهاي توسط برش دوگانه توسط آنزیم HIوSma I از

انتهاي ایجاد شده توسط . جدا شدpGEM TEasyپلاسمید 
Smaبرش آنزیمی با  Iپلاسمید . صورت انتهاي صاف استبه

pBI121 نیز توسط دو آنزیمBam HI وECI136 II

ECI136آنزیم . برش داده شد II نئوشیزومر آنزیمSac I

بدین ترتیب . گذاردجا میهچسبنده باست اما انتهاي غیر
ECI136 II ژن موردنظر با یک انتهاي چسبنده و یک

سازي همسانهpBI121پلاسمید انتهاي غیرچسبنده در 
و هضم آنزیمی با PCRشده توسط سازه ساخته. گردید
Ecoهاي آنزیم RΙوBam HΙ2شکل(یید شد أت .(

M123

) الف

21M

)ب
) الف. pBI121به پلاسمید FsTRI101ژن یید انتقالأت-2شکل 
PCRبا آغازگرهاي اختصاصی ژن .M: 1Kb ladder
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یید تراریختی گیاه توتون حاوي ژنأبراي تPCR-4شکل 
FsTRI101 .1 :پلاسمید (کنترل مثبت : 2تراریخت، گیاه غیر

pBI121+TRI M: 1Kbگیاهان تراریخت،: 7-3) 101

ladder (Fermentas)

درFsTRI101هايبرداري تراژنیید نسخهأجهت ت
با استفاده از RT-PCRواکنش گیاهان توتون تراریخت

RNAها در مرحله کل از گیاهان توتونی که تراریختی آن
جهت اطمینان از . قبل به اثبات رسیده بود، انجام شد

، یک واکنش بدون DNAاستخراجی با RNAآلودگی عدم
. انجام شدReverse Transcriptaseافزودن آنزیم 

آلودگی واکنش با جود تکثیر قطعه موردنظر نشانگر عدموعدم
DNAها نشانگر ژنومی و وجود این قطعه در سایر واکنش

). 5شکل (رونویسی از تراژن بود 

FsTRI101برداري تراژن یید نسخهأبراي تRT-PCR-5شکل 

کنترل : 2کنترل منفی با گیاه غیرتراریخت، : 1.ر گیاهان تراریختد
Reverse transcriptase .M: 1KbبدونRT-PCRمنفی 

ladder (Fermentas) .7 -3 :گیاهان تراریخت.

درختیتراراهانیگبذورشهیرتوسعهورشدنحوهبررسی 
انجامMSعیماکشتطیمحدرDONنیکوتوکسیمحضور
طولدرخاصDONنمونهدرجذبزانیمنیشتریب. گرفت

موجطولباکه) الف-6شکل(بودنانومتر218حدودموج
تطابق(biopure, Austria)سازندهشرکتتوسطذکرشده
ازبعداهانیگکشتطیمحازشدهگرفتهنمونهدراماداشت،

جذبنشانگرکه) ب-6شکل(نبودکیپنیاازياثرروز4
DONبودهااهچهیگتوسط.
برگی به محیط حاوي دوهاي روز بعد از انتقال گیاهچه4

ها مورد بررسی قرار گرفت و مشاهده توکسین نحوه رشد ریشه
، DONشد که در گیاه تراریخت رشدیافته در محیط حاوي 

دهند اما مستقیم خود ادامه میها همچنان به رشد تقریباًریشه
دلیل وجود توکسین در محیط، در گیاهان غیرتراریخت به

اجتناب کرده و در نتیجه از مسیر مستقیم DONها از ریشه
).7شکل(یابند ها خمش میف شده و ریشهرشد خود منحر

روز 4که در مدت 20ppm DONهمراه محیط کشت به) خالص و بDON) هاي مختلف توسط الفنمودار جذب نور در طول موج-6شکل 
طور که در شکل پیداست این پیک در محیط کشتهمان. دهدرا نشان میDONپیکان پیک جذب توسط .  توسط گیاه مصرف شده است

.شده توسط گیاه وجود نداردمصرف

الف
ب

12M34567
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توتون : DON2توتون تراریخت در محیط فاقد ) DON .1بررسی نحوه و الگوي رشد ریشه گیاه توتون در محیط حاوي توکسی -7شکل 
طور که در انهم. DONداراي محیط توتون غیرتراریخت در) DON،4محیط فاقد توتون غیرتراریخت در) DON،3تراریخت در محیط داراي 

.خمش کمتري نسبت به گیاه تراریخت پیدا کرده استDONشکل پیداست ریشه گیاه تراریخت در محیط داراي 

انجام واکنش آنزیمی و مشاهده لکه محصولات واکنش 
از شدهنشان داد که پروتئین استخراجTLCبر روي کاغذ

به مشتق استیله آن، DONگیاهان تراریخت توانایی تبدیل 
3ADONباشد  پذیر میاگرچه این واکنش برگشت. درا دار

رازي را در این واکنش اثبات نسفاما وجود فعالیت استیل ترا
).8شکل (کند می

یید فعالیت أمحصولات واکنش آنزیمی جهت ت-8شکل
. در گیاهان تراریختFsTRI101هاي ترانسفرازي پروتئیناستیل

1:DON واکنش آنزیمی با استفاده از : 2-4،)مارکر(خالص
در این هاي مختلف توتون تراریخت،شده از لاینپروتئین استخراج

تبدیل به DONهاي آنزیمی مقداري از سوبستراي واکنش
3-ADONصورت دو لکه هگردیده و محصولات نهایی ب(DON,

3-ADON) 5:3. شوندمیدیده-ADON مارکر(خالص(.

ترین میکوتوکسین تریکوتسنی نیوالنول، غالباکسیدي
، داراي یک گروه  F. graminearumتولید شده توسط 

است که خاصیت 13و 12هاي اپوکسی در موقعیت کربن
Prangle)شودسیتوتوکسیتی آن را باعث می et al.,

3علاوه براین این ترکیب در ساختار خود داراي . (2005
است که سمیت 3گروه هیدروکسیل از جمله در کربن شماره 

Shima)کند آن را تشدید می et al., در سطح . (1997
سلول این توکسین باعث جلوگیري از سنتز پروتئین و 

شود که در نتیجه آن نشت همچنین تخریب غشا سلولی می
Walter and)شود مرگ سلول را موجب میها و الکترولیت

Doohan. 3چنانچه گروه هیدروکسیل کربن شماره. (2011
DONهایی از قبیل استیل یا گلیکوزیل جایگزین با گروه

ر براي گیاه بشود، سمیت آن تا ده برابر براي انسان و دو برا
Poppenberger)شود کم می et al., در . (2003

استیل - O-3با فعالیت TRI 101هاي مولد، ژن قارچ
هاي محافظت از خود قارچ در برابر توکسیندرترانسفرازي 

در نتیجه . هاي خود ایمنی نقش داردعنوان مکانیسمهتولیدي ب
هاي خود را از ریسه3A-DONفعالیت آن، قارچ با تولید 

اثرات سمی توکسین در امان نگه داشته و در زمان موردنیاز با 
که سمیت آن بیشتر است DONفعالیت داستیلازي آن را به 

زایی خود را بالا کند و به این ترتیب شدت بیماريتبدیل می
Kimura)ببرد  et al., ژن ها همچنین داراي قارچ.(1998

TRI ترانسفراز است و در ی استیلهستند که آن هم نوع201
TRIدو ژن. نقش داردDONکاهش سمیت  TRIو 101

تولیدشده و تشابه ژنتیکی فوزاریومهاي توسط اکثر گونه201
هاتوالی آن

توانند ها میهاي کدشده توسط این ژنآنزیم. است% 98-66
100-50 %DON 3را به-ADON تبدیل کنند که این

Khatibi)متفاوت استفوزاریوممیزان بسته به گونه  et

al., 2011).
هاي کمی براي ایجاد از آنجا که در حال حاضر روش

وجود دارد هاتحمل به بیماري و حذف تریکوتسین
(Jianwei et al., رسد استفاده از نظر میه، ب(2010

هایی که سمیت این نزیمهاي بیوتکنولوژي در کاربرد آروش

1234
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31....ازکد کننده استیل ترانسفرازFSTri101ژن انتقال :و همکارانبنایی 

ترین راهکارها براي غلبه بر از عمدهدهند،مواد را کاهش می
TRIزدایی ژن در مطالعه حاضر کارایی سم. این مشکل است

.Fاز قارچ 101 sporotrichioides(FsTRI101) مورد
اما انتخاب بهترین و کارآمدترین مکانیسم . بررسی قرار گرفت

ستلزم مطالعه، شناسایی و مقایسه در گیاه هدف، گندم، م
هاي دیگر و یا حتی دو آنزیم از این مسیر در گیاه توانایی آنزیم

.  باشدترین گزینه موجود میمدل توتون و پیشنهاد مناسب

سپاسگزاري
ارشد نگارنده اول این پژوهش قسمتی از رساله کارشناسی

فناوري نگارندگان از پژوهشگاه مهندسی ژنتیک و زیست. است
آوري امکانات دلیل فراهمبه381پژوهشیطرحدر اجراي

.نمایدقدردانی میتشکر و انجام این تحقیق 
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