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سویا یک منبع ممتاز پروتئین در تغذیه انسان و سایر حیوانات به شمار می

آن رود و به منظور تولید و بهره برداری اقتصادی از روغن و پروتئین 

حاوی  ،خانواده لگومینهاعضای شود. این گیاه همانند سایر کشت می

. استفاده از است)متیونین و سیستئین(  دارگوگردهای آمینه مقادیر کم اسید

و حاصل از انتقال ژن در باززایی گیاهان  ،انتخابی مناسب نشانگریک 

یک  عنوان به تیفوسیگلا خواهد بود. مؤثرهمچنین افزایش نرخ انتقال ژن 

های هرز در دنیا انتخابی برای کنترل دامنه وسیعی از علفکش غیرعلف

انتقال  به منظور یبا هدف ساخت سازه دوژناین پژوهش  شود.استفاده می

 با استفاده از به سویا kDa delta zein 11و  EPSPSهای ژنهمزمان 

بهبود و  یفوسیتکش گلابه علف تحملاگروباکتریوم به منظور  روش

پس از انجام مراحل کشت انجام شده است. آمینه متیونین ی اسیدامحتو

اهان حاصل از انتقال ژن در نسل اول غلظت ی، گییبافت، انتقال ژن و باززا

د. علاوه بر آن ت را تحمل کردنیفوسیگلا شکمیلی مولار علف 5/9

نشان داد که در گیاهان حاصل شیکمیک اسید و کلروفیل  یزانش مسنج

های داری در لاینمعنی طور به تیفوسیگلابعد از تیمار  این دو شاخص

در  یلیتکم یزهایآنال کند.در مقایسه با شاهد تغییر میحاصل از انتقال ژن 

 حال انجام است.

 

 EPSPS ،11، ، متیونینتیفوسیگلا ،شیکمیک اسید کلیدی:های واژه

kDa delta zein.  

 

Soybean is considered as one of the best source of 

protein for the nutrition of humans and mammals, and 

also is cultivated as an economic source of both 

vegetable oil and protein. Soybean like other 
Leguminosae, contains low levels of S-amino acids 

(methionine and cysteine). Using an appropriate 

selectable marker can be effective in the regeneration 

of transgenic plants and increasing gene transfer rate. 

Glyphosate is a widely used non-selective herbicide 

with broad spectrum of weed control around the world. 

The aim of this study is constructing of two-genes 
construct consists of 11 kDa delta zein and EPSPS 

genes to improve the methionine content and induce 

resistance to glyphosate herbicide using 

Agrobacterium-mediated method in soybean. After 

experimental processes tissue culture, gene 

transformation and regeneration, plants produced by 

gene transformation showed glyphosate resistance at 

3.5 mM concentration of glyphosate herbicide. 
Chlorophyll and shikimic acid content analysis also 

revealed that these two indexes in lines produce by 

gene transformation compared to wild type were 

significantly altered after glyphosate application. 

Complementary analyses are under progress. 

 

 

Keywords: 11 kDa delta zein, EPSPS, Glyphosate, 
methionine, shikimic acid. 

 
 

 یختیترار منظور به kDa delta zein 11و  EPSPSژن  یحاو یو ساخت سازه دو ژن یطراح

 ت یفوسیگلاکش  تحمل به علفبهبود محتوی متیونین و ا با هدف یسو
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 مقدمه

یک لگوم اقتصادی مهم از  (Glycine max) سویا
لحاظ روغن و پروتئین برای تغذیه انسان و حیوانات 

 98شامل  دانه آن  محتوایشود که  محسوب می
 استدرصد پروتئین  97درصد روغن و 

(www.unitedsoybean.org) همانند سایر . این گیاه
آمینه های گیاهان خانواده لگوم حاوی مقادیر کم اسید

 Millward et) دار )متیونین و سیستئین( استگوگرد

al., 2008; Schaafsma, 2005).  پستانداران بر
بنابراین  متیونین نیستند ساختخلاف گیاهان قادر به 

آورند. این دو می دست هبرا از طریق رژیم غذایی آن
آمینه منبع ممتاز پروتئین برای انسان و برخی اسید

و ارزش غذایی سویا با افزایش  رفتهحیوانات به شمار 
آمینه بالا میرود. غلظت متیونین در سویا این دو اسید

در  گرم پروتئین است 877گرم در هر  9/8
گرم در هر  5/9آمینه ار این اسیدکه مقد صورتی
 ,Consultation)باشد گرم پروتئین لازم می 877

. برای رسیدن به رشد و تغذیه مطلوب انسان (2011
های آمینه های غذایی با اسیدو حیوان نیاز به مکمل

باشد. بنابراین افزایش سنتتیک مانند متیونین می
ویا که کمبود این سطح متیونین در غذاهایی مانند س

اسیدآمینه را دارند راهی برای جبران هزینه های 
 باشد.آمینه سنتتیک میهایسنگین حاصل از اسید

دار گوگردآمینه هایبا توجه به اهمیت اسید
منظور افزایش سطح آنها در  توجهی به های قابل تلاش
از  توانکه از آن جمله می صورت گرفته است سویا

سولوفور  نهیآم هایهای حاوی اسیدمعرفی ژنجمله 
تنظیم بیان  همچنین و دار و افزایش بیان آنها در بذر

های مسیر متیونین به منظور افزایش فرم محلول ژن
مطالعات تا کنون نشان داده است که  .اره نمودشا آن

جیل برزیلی آاز  2S albuminهای  معرفی و بیان ژن
(Brazil nut) ،11 kDa zein (δ-zein)  15و kDa 

zein (β-zein)  های مختص بذر به بر پیشهمرا با
 اندموفق بودهی متیونین دانه امحتو شدر افزایسویا 

(Kirihara et al., 1988a; Kirihara et al., 

1988b; Kortt et al., 1991; Bagga et. 
al.,1997; Kim and Krishnan, 2019). 

عمده  طور بههای هرز در بسیاری از موارد علف
رقابت برای نور،  ی ازشناباعث کاهش تولید محصول 

 طورکلی، شوند. بهآب، مواد مغذی خاک و فضا می
درصد عملکرد  85حدود  شهای هرز باعث کاهعلف

بنابراین  .(Gunsolus, 1990) وندشمیدانه سویا 
های هرز برای اطمینان از عملکرد بالای کنترل علف

های مختلف از جمله مکانیکی، محصول با روش
های شیمیایی از . روشاستیمیایی رایج و ش زیستی

 عنوان بهلحاظ اقتصادی، کارآمدبودن و سهولت کار 
های هرز در مزرعه مهم در مدیریت علف راهکاریک 

با توجه به . (Zhi-fang, 2011)رود به شمار می
 89و  97، حدود های هرزمربوط به علفهای هزینه

ترتیب  ایی زراعی بهیفروش جهانی مواد شیم زدرصد ا
های انتخابی و غیر انتخابی کشمربوط به علف

. قابلیت (Edwards and Hannah, 2014)باشد  می
 این در محصولات مقاوم به تیفوسیگلااستفاده از 

و  ییآهای هرز، کارکش باعث کنترل آسان علفعلف
 شود.مقرون به صرفه بودن می

استفاده از یک نشانگر انتخابی مناسب در باززایی 
نین افزایش نرخ گیاهان حاصل از انتقال ژن و همچ

عنوان یک  ت بهیفوسیگلا خواهد بود. مؤثرانتقال ژن 
انتخابی برای کنترل دامنه وسیعی از کش غیرعلف
مقاومت به  شود.های هرز در دنیا استفاده میعلف
 EPSPS وسیله ژن باکتریایی به ت،یفوسیگلاکش  علف

(5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate 

synthase) ژن شود.  ایجاد میCP4 EPSPS از 
Agrobacterium SP. Strain CP4  جدا شده

-Alibhai and Stallings, 2001; Garcia)است 

Alonso et al., 2014).  آنزیمCP4 EPSPS  در
آمینه های تولید اسید تیفوسیگلاکش  حضور علف

که برای رشدونمو  را هایی ضروری و دیگر متابولیت
 ,.Comai et al)دهد  گیاه ضروری هستند ادامه می
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1983). 

تحت  kDa delta zein 11در این مطالعه ژن  
به  β-conglycininمختص بذر  بر پیشکنترل 

منظور افزایش متیونین در دانه سویا به همراه ژن 
CP4 EPSPS کش به منظور تحمل به علف

 به سویا منتقل شد.  تیفوسیگلا
 

 هامواد و روش
 مواد گیاهی و باکتری مورد استفاده

دریافت  "ساری"در این تحقیق از سویای زراعی، رقم 
های روغنی در مراحل کشت بافت و سسه دانهؤشده از م

. باکتری مورد استفاده برای انتقال انتقال ژن استفاده شد
سویه  Agrobacterium tumefaciensژن 

GV3101  .بود 
 

 ساخت سازه بیانی دوگانه اگروباکتریومی 

 11های منظور ساخت سازه بیانی دوژنی حامل ژن به

kDa delta zein  وEPSPSپلاسمید  ، از
pBI121-CZ  11حاوی ژن kDa delta zein 

استفاده کانگلایسینین -βمختص بذر  بر پیشهمراه  به
. برای ساخت (Saboori Robat et al., 2016) شد

 kDa delta zein 11و  EPSPSسازه دوژنی 
 kDa delta zein 11)حاوی ژن  CZ کاست ژنی

ده ش جداسازی KE72012که از گیاه ذرت رقم 
کانگلایسینین(  -βمختص بذر  بر پیشهمراه  به
از سازه بیانی  (NOS)نوپالین سینتاز همراه پایانبر  به

pBI121 های برشی با آنزیمHindІІІ  وEcoRІ 
 pUEs (Chamani etسازه بیانی  بهجداسازی و 

al., 2017) که دارای ژن مقاومت به د ش منتقل
 ژن . است (EPSPS) تیفوسیگلاکش علف

EPSPS بر پیش در این پلاسمید دارای tsf1 منشا 
است،  E9 برپایان ا وشده از آرابیدوپسیس تالیان

 پپتید به سازه موجود در این EPSPSهمچنین ژن 
 آرابیدوپسیس تالیانا منشأ از یکلروپلاست نشانه

(CTP2) (. پلاسمید 8شده است )شکل  متصل
به  (pUEs-CZ) نوترکیب حاصل موسوم به

شد. کلیه  منتقل GV3101اگروباکتریوم سویه 
 Sambrook et)های  مراحل بر اساس دستورالعمل

al., 1989)  دشانجام . 
 

 کشت بافت و انتقال ژن به گیاه

سویای زراعی رقم ساری با  هایهای/ دانهربذ
داده  وشو شستثانیه  97 مدت بهدرصد  77الکل 

درصد  57شد. سپس با محلول هیپوکلریت سدیم 
دقیقه ضد عفونی و بعد از سه بار  97 مدت به

با آب استریل برای جوانه زدن به محیط  وشو شست
 7درصد و آگار  9به همراه ساکارز  B5جوانه زنی 

کشت شده در  هایبذرمنتقل شد.  pH ،1/5درصد با 
 22±2) در دمای شرایط تاریکی به اتاقک کشت

 ،منتقل شد. بعد از هفت روز (گراد درجه سانتی
م جداسازی ریز نمونه گره لپه به روش بذر نیمه انجا

ها . به منظور تلقیح ریزنمونه(Jia et al., 2015) شد
 دهش از باکتری تازه کشت یابتدا یک کلون
مایع  LBلیتر محیط کشت میلی 27آگروباکتریوم به 

گرم در میلی 57های کانامایسین بیوتیکدارای آنتی
گرم در لیتر در ارلن میلی 75سین مپیالیترو ریف

کشت در شیکر انکوباتور با  لیتر منتقل شد.میلی 877
گراد  درجه سانتی 21 در دمای rpm 815دور 

 ODدن یساعت قرار داده شد و بعد از رس 89مدت  به
 3500با دور  سوسپانسیون، 1/7حدود به باکتری 

rpm فیوژ شد. سپس محلول یدقیقه سانتر 5مدت  به
های  ژن یلیتر محیط القامیلی 27رویی در 

 5 مدت بهریوم رقیق شد و زای اگروباکت بیماری
و  rpm 815ساعت در شیکر انکوباتور با سرعت 

دن یقرار گرفت. بعد از رسگراد  درجه سانتی 21دمای 
OD  های  تمامی ریزنمونه 1/7باکتری به حدود
ور  قه غوطهیدق 97 مدت بهط تلقیح یای در محلپه گره

شدن  بعد از خشک شده های تلقیح شد. ریزنمونه
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در  روز 9 مدت به، لیاستر یکاغذ صافله یوس هب
. بعد از ندقرار داده شد یکیدر تار کشتی همط یمح
زایی  ط شاخهیها به مح نمونهزی، ریبا باکتر کشتی هم

گرم بر لیتر سفوتاکسیم  میلی 277( دارای 8)جدول 
ساعت روشنایی  89بردن باکتری در شرایط  جهت ازبین

گراد  درجه سانتی 25±2ساعت تاریکی و دمای  1و 
منتقل شدند. پس از یک هفته محیط باززایی، استفاده از 

بر لیتر در محیط  رمولا میلی 5/2ت با مقدار یفوسیگلا
کشت انتخابی شروع شد. ریزنمونه ها هر دو هفته یکبار 

ها  روز نمونه 25در محیط باززایی واکشت شدند. بعد از 
 27 دتم به( 8 شدن شاخساره )جدول در محیط طویل

روز قرارگرفت. واکشت هر دو هفته یکبار صورت گرفت. 
متر رسیدند سانتی 2تا  9ها به طول که نمونه بعد از این

زایی زایی به محیط ریشه های حاصل برای ریشهگیاهچه
  هفته منتقل شدند. 2 مدت به( 8)جدول 

 

 گلایفوسیتکش سنجی مقاومت به علفزیست

به گلخانه منتقل شده و  حاصل از انتقال ژنگیاهان 
های این توجهی بذر تولید کردند. بذر تعداد قابل

گیاهان پس از چند روز قرار دادن در یخچال جهت 
شکستن خواب احتمالی، ضدعفونی شده و ابتدا در 

 بهویترو جوانه زدند و پس از رشد اولیه محیط این
در شرایط فیتوترون و سپس به های کوچک گلدان

در  گلخانه منتقل شدند.رایط شزرگ در های بگلدان
مقاومت به  آستانهمنظور تعیین  شی بهابتدا آزمای

شاهد در گلخانه انجام شد.  انکش بر روی گیاهعلف
هفته با  9 مدت بهگیاه شاهد پس از رشد کافی 

 5/7و  5/5، 5/9، 5/2، 5/8مختلف های غلظت
ه مؤثربا ماده  گلایفوسیتکش مولار از علفمیلی
گرم در کیلوگرم ساخت شرکت زرین سم  287

، گیاهان آستانه مقاومت. پس از تعیین نداسپری شد
شرایط یکسان در نسل اول  حاصل از انتقال ژن

 5/9گلایفوسیت با غلظت کش گلخانه با علف
  .اسپری شدند مولار میلی
 

 ی کلروفیلااندازه گیری محتو

بعد  ژنحاصل از انتقال گیری کلروفیل گیاهان اندازه
از با استفاده  گلایفوسیتکش از اسپری علف

خت یگیاهان ترا. شد نجاماArnon (1949 )روش
با  گلایفوسیتکش و گیاه شاهد با علف 2، 8لاین 
 محتوایمولار اسپری شدند.  میلی 5/9 غلظت

 Cary 300 Scan Uviکلروفیل با استفاده از دستگاه

Vis  و 72، 21، 22، 82، 9، 7های در زمان 
 گیری شد. کش اندازهساعت بعد از تیمار با علف 827

 

 های استفاده شده برای باززایی و انتقال ژن به واسطه اگروباکتریوم به سویامحیط کشت. 8جدول 
Table 1. Mediums used for Aablegrobacterium-mediated transformation and regeneration of soybean 

 توضیحات نوع محیط کشت

گرم در لیتر میلی 27گرم در لیتر سیستئین، میلی MES  ،277گرم در لیتر  3/9%، 9، ساکارز B5 (1/2)محیط  محیط تلقیح

 =pH 2/5استوسرینگون، 

، (GA3)جیبرلیک گرم در لیتر اسیدمیلی MES ،25/7گرم در لیتر  3/9%، 9ساکارز  همراه ویتامین،به B5 محیط کشتی هممحیط 

گرم در  7گرم در لیتر استوسرینگون، میلی 27گرم در لیتر سیستئین، میلی BAP ،277گرم در لیتر میلی 97/8

 =pH 2/5 لیتر آگار،

 BAP ،257گرم در لیتر میلی 8جیبرلیک، گرم در لیتر اسیدمیلی 25/7%، 9ساکارز  همراه ویتامین،به B5 محیط زایی شاخه یمحیط القا

 =pH 1/5 گرم در لیتر آگار، 7مولار بر لیتر، میلی 5/2ت یفوسیمولار گلامیلی 5/2گرم در لیتر سفوتاکسیم، میلی

 گرم در لیتر زآتین ریبوزاید، میلی 8جیبرلیک، گرم در لیتر اسیدمیلی 7/7%، 9ساکارز  همرا ویتامین،به B5 محیط شدن شاخساره محیط طویل

 =pH 1/5 گرم در لیتر آگار، 7ت، یفوسیمولار گلامیلی 5/2گرم در لیتر سفوتاکسیم، میلی 877

 گرم در لیتر آگار، 7گرم در لیتر سفوتاکسیم، میلی IBA ،877گرم در لیتر میلی 8%، 9ساکارز  ،MS (1/2)محیط  زایی محیط ریشه

1/5 pH= 
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 استخراج و سنجش محتوای شیکمیک اسید 

 Zelaya etبرای استخراج شیکیمیک اسید از روش 

al. (2011)  .شیکمیک اسید  محتوایاستفاده شد
در  شاهدو گیاه  2، 8لاین  یه احتمالگیاهان ترایخت

ساعت بعد از تیمار  72و  21، 82، 9، 7های  زمان
م گرمیلی 277گیری شد.  کش اندازه با اسپری علف

برگ گیاه سویا در هاون چینی با نیتروژن مایع پودر و 
نرمال( به آن  25/7) HCLلیتر از  میلی 2سپس 

دقیقه در دمای اتاق  97 مدت بهها  اضافه شد. نمونه
 85777ها با دور  سونیکیت شدند و بعد از آن نمونه

فیوژ شدند. فاز رویی یدقیقه سانتر 85 مدت به
 سنجشزمان  تا -27آوری و در دمای  جمع

ی امحتو سنجششیکمیک اسید نگهداری شد. برای 
 Agilent, 1260مدل  HPLCشیکمیک اسید از 

infinity II   با ستونC18 257 متری و میلی
 8های آبی( با شدت جریان فازهای متحرک )حلال

 ها با استفاده ازمتر بر دقیقه استفاده شد. دادهمیلی

ها سه میانگینیانجام شد و مقا  SASافزارهاینرم
LSDتوسط آزمون 

داری در سطح یک و معنی 1
 درصد انجام شد.

 

 و بحث نتایج
 ژن انتقال ساخت سازه و 

دو حضور  یمیمراز و هضم آنزیپل یا رهیواکنش زنج
 تأییدرا  kDa delta zein 11و  EPSPS یکاست ژن

  (8)شکل  pUEs-CZکرد. سازه حاصل موسوم به 
. (2)شکل  ا استفاده شدیاه سویانتقال ژن به گ یبرا

هفته با  9 مدت بهگیاه شاهد پس از رشد کافی 
-میلی 5/7و  5/5، 5/9، 5/2، 5/8های غلظت

اسپری شد که گیاهان  تیفوسیگلاکش مولار از علف
مولار و بالاتر از آن میلی 5/9 غلظتشده در تیمار 

                                                                     
1. Least significant difference (LSD)  

دادند. از شدگی برگ را نشان علائم سوختگی و زرد
دار که پس از ریشه حاصل از انتقال ژنگیاهان رو  این

اولیه آنها با  تأییدشدن به گلدان منتقل شده بودند 
بر  تیفوسیگلاش کمولار از علفمیلی 5/9 تیمار

 شد. های جوان انجام روی برگ
سازه نوترکیب دو ژنی گیاهی ساخته شده در این 

مزایای متعددی تحقیق که به سویا منتقل شد دارای 
فقدان ژن نشانگر  توان بهجمله مید که از آنشبامی

کش بیوتیک و استفاده از علفمقاومت به آنتی
 حاصل از انتقال ژنبرای انتخاب گیاهان  تیفوسیگلا

 مختص بذر بر پیشتحت  delta zeinو نیز ژن 
های بر پیشکه استفاده از . با توجه به ایناره نمودشا

های متابولیکی بالا و اثرات است هزینهدائمی ممکن 
 دشبانامطلوب پلیوتروپی را برای گیاه به دنبال داشته 

کانگلایسینین در  -βمختص بذر  بر پیشاستفاده از 
 تواند مفید واقعهای تراریخته میجهت تولید لگوم

های آمینه ضروری مانند  لحاظ اسید سویا از. ودش
هر ساله هزینه متیونین و سیستئین فقیر است و 

آمینه سنتتیک برای مصرف های زیادی صرف اسید
 11ژن  .شود کنجاله سویا در خوراک دام و طیور می

kDa delta zein تواند استفاده شده در این ناقل می
بذر مفید در آمینه متیونین در جهت افزایش بیان اسید

نشانگر انتخابی در  عنوان به CP4 EPSPS. ژن دشبا
از  حاصل از انتقال ژنهای محیط کشت برای نمونه

باعث شد گیاهانی باززا شوند که  و استفاده شد شاهد
تحمل نشان داده کش نسبت به علف هیطور اول که به

 باشند. 
 

در گیاهان  گلایفوسیت شبه علف ک تحملارزیابی 

 حاصل از انتقال ژن

، از گلایفوسیت شکبه علف تحمل بررسیمنظور  به
د شتعدای بذر در گلخانه ر حاصل از انتقال ژنهر 

یافت. گیاهان جوان برای ارزیابی مقاومت به علف
ات شدند. از نتایج آزمایشانتخاب  گلایفوسیت شک
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تحمل  غلظت عنوان بهمولار میلی 5/9قبلی، غلظت 
د. یک هفته بعد از اسپری شانتخاب  شکبه علف

حاصل در مقایسه با گیاهان  اهدشگیاهان  شکعلف
کامل  طور بهو بعد از دو هفته  زرد شدند از انتقال ژن

های حاصل از یک بذر (.G-2کل ش) از بین رفتند
متفاوتی  تحملنسبت به یکدیگر  ها نیز یکی از لاین

تواند به این میدر نسل اول ان دادند. این تفاوت شن
 هستند.دلیل باشد که گیاهان این نسل در حال تفرق 

 

 
 .pUEs-CZنمایی شماتیک از سازه ژنی  .8شکل 

Figure 1. Schematic representation of pUEs-CZ construct. 
 

 
: Dزایی، شاخه: C، سازی ریزنمونهآماده :Bزنی، جوانه :Aمراحل انتقال ژن به واسطه اگروباکتریوم و باززایی در گیاهان سویا.  .2شکل 

 ت.یفوسیکش گلافنوتیپ گیاهان حاصل از انتقال ژن و شاهد دو هفته بعد از اسپری علف: G: سازگاری، Fدهی،ریشه :Eها، شدن شاخه طویل
Figure 2. Stages of Agrobacterium-mediated transformation and regeneration in soybean plants. (A) Seed 

germination. (B) Preparation of explant. (C) Shoot initiation. (D) Shoot elongation. (E) Rooted seedlings. (F) 

Hardening. (G) Phenotype of plants produced by gene transformation and wild type after two weeks' treatment 

with glyphosate. 
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یکمیک اسید و کلروفیل در ش محتوای سنجش

 حاصل از انتقال ژنگیاهان 

نیستند،  تیفوسیگلادر گیاهانی که مقاوم به 
متصل شده و بیوسنتز   EPSPSبه آنزیم تیفوسیگلا
را بلوکه  فسفات -9-شیکیمات -انول پیرول -5

یکمیک اسید در شو در نتیجه منجر به تجمع  کند می
که در گیاهان مقاوم به  ود، درحالیشگیاه می

در حضور  EPSPSت آنزیم یفوسیگلا شک علف
دهد ت به فرآیند کاتالیز ادامه مییفوسیگلا شکعلف

دهد. از می شیکمیک اسید را در گیاه کاهشو سظح 
 محتوایمقایسه  اینرو در این مطالعه به منظور

و از انتقال ژن حاصل شیکمیک اسید در گیاهان 
با تیمار  شیکیمیک اسید بعد از محتوای ،شاهدغ

 محتوایگیری شد. اندازه تیفوسیگلا کشعلف
داری در گیاهان شاهد طور معنی به شیکمیک اسید

افزایش یافت  تیفوسیگلاکش بعد از اسپری علف
های (. تجمع شیکیمیک اسید در لاینA-9)شکل 

، نشان دادنسبت به شاهد کاهش  حاصل از انتقال ژن

در حالیکه در ابتدا افزایش شیکیمیک اسید را نشان 
که این دادند و سپس شروع به کاهش کردند. 

علت  تواند بهمیشیکیمیک اسید  ابتدایی افزایش
های سویا بعد از کاربرد دگی موقت برگشپدیده زرد

 د.شت بایفوسیگلا شکعلف
ت در گیاهان یفوسیاز عوارض بارز کاربرد گلا
باشد. محتوای ها میتغییرات محتوای کلروفیل برگ

میزان  کش بهکلروفیل در گیاه شاهد پس از تیمار علف
داری نسبت به گیاهان طور معنی مولار بهمیلی 5/9

( در B-9کاهش یافت )شکل  حاصل از انتقال ژن
کلروفیل بعد از  محتوای حاصل از انتقال ژنگیاهان 

در ابتدا کاهش یافته  تیفوسیلاگکش اسپری علف
این تغییرات با  ولی سپس شروع به افزایش نمود.

یکمیک اسید پیوسته بود. شنتایج تغییرات محتوای 
نسبت به  حاصل از انتقال ژنعلاوه بر آن، گیاهان 

ت یفوسیگلا شکاهد بعد از اسپری علفشگیاهان 
ان شهای جوان ندگی را در برخی از برگشپدیده زرد 

 د.شند که بعد از مدتی گیاه بازیابی داد

 

 
، و Line 1 ،Line 2گیاه حاصل از انتقال ژن  2سنجش محتوای شیکمیک اسید در : A یکمیک اسید و کلروفیل.شسنجش محتوای  .9شکل 

 .، و گیاه شاهدLine 1 ،Line 2گیاه حاصل از انتقال ژن  2سنجش محتوای کلروفیل در : B .تیفوسیگیاه شاهد بعد از تیمار با علف کش گلا
 .Hours after treatment (HAT) دهند.حروف متفاوت اختلاف معنی داری را در سطح کمتر از یک درصد نشان می

Figure 3. Analysis of shikimic acid and Chlorophyll contents (A) Contents of the shikimic acid in plants 
produced by gene transformation line1, Line2 and wild type (WT) after treatment with glyphosate (B) 

Chlorophyll contents analysis in plants produced by gene transformation Line 1, Line 2 and wild type (WT). 
Different letters indicate significant differences at t-test p value ≤ 0.01. HAT, Hours after treatment. 



 (93-77) 8931 پیاپی بیست و هفتم، پاییز، یکم شماره نهم، سال، فناوری گیاهان زراعیمجله علمی ـ پژوهشی زیست 79

 

 

 

در حال حاضر اکثر سویاهای تجاری مقاوم به 
 CP4برگرفته از دو ژن  گلایفوسیتکش  علف

EPSPS یا ژنglyphosate acetyltransferase 

(GAT) باشندمی (http://www.isaaa.org) .
و بیان آن  R. aqualilisاز  EPSPSجداسازی ژن 
کش توجهی مقاومت به علف طور قابل در تنباکو به
 ,.Peng et alان داده است )شنرا  گلایفوسیت

 5نقش  Cao et al. (2013)علاوه بر آن  (.2012
 و E.coliرا در  EPSPSژن باکتریایی کدکننده 

توتون تراریخته مقاوم به گلایفوسیت را تأیید کردند 
(Guo et al., 2015) بیان .CP4-EPSPS 

درصد از  8ده در گیاه برنج مقاومت به ش سازی بهینه
ان داد شتجاری گلایفوسیت را ن شک لفع
(Chhapekar et al., 2015).  در حال حاضر

 سطح بالا به های جدیدی برای مقاومت دراستراتژی

کش گلایفوسیت در گیاهان تراریخته رو به  علف

( با هم بیانی دو 2013) .Guo et alپیشرفت است. 
 مقاومت بالایی از GATو  G2-EPSPSژن 

3600ga.e.haبا مقدار  گلایفوسیت کش علف
در  1-

که در این مطالعه  ، درحالیندسویاهای تراریخته رسید
به  تحمل ژنگیاهان سویای حاصل از انتقال 

نشان میلی مولار  5/9را تا  گلایفوسیتکش  علف
تواند این پژوهش می زمینهدر  ترشبیمطالعات  دادند

 سنجشو  kDa delta zein 11بر روی بیان ژن 
  شود. انجامآمینه متیونین بذر اسید محتوای

 

 یسپاسگزار
پژوهشگاه بیوتکنولوژی کشاورزی کرج به جهت در  از

امکانات و بودجه این تحقیق و همچنین اختیار نهادن 
از جناب آقای دکتر حسین هداوند میرزایی هیئت 

ی پژوهشگاه بیوتکنوژی ژعلمی بخش فیزیولو
 .گردد، تشکر و قدردانی میکشاورزی کرج
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