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ای در انتقال  که هنوز به طور گسترده pBI121ناقلین دوتایی مرسوم مبتنی بر 

علت عدم کارآیی به  شوند، روباکتریوم استفاده میآگ وسیله   بهژن به گیاه 

در  قابل استفاده نیستند  ای لپه تکگر کانامایسین، در برخی از گیاهان  گزینش

ایسین یک نشانگر گزینشی پرکاربرد و مهم در مقاومت به هیگرومحالی که 

مطالعه  دراز این رو  .رود ها به شمار می ای لپه یژه تکوبه گیاهان برخیتراریختی 

ای مورد نظر قرار  لپه برای تراریختی گیاهان تک pBI121  بهبود ناقل حاضر،

 35Sدهنده منظور، ژن مقاومت به هیگرومایسین به همراه خاتمه به اینگرفت. 

، NotІو  ‌SmaІهای برشی  آنزیم وسیله   به p6-ubi-rnai پلاسمیداز 

سازی شد. در ادامه، با  همسانه pBlueScriptجداسازی و در ناقل حدواسط 

از بدنه حامل  CaMV 35Sبر  ، پیشSmaIو  HindIIIهای  استفاده از آنزیم

pBI121  این ژن در ناقل  بالادستجداسازی و درpBlueScript ر داده قرا

، کاست کامل ژن مقاومت Eco53KIو  HindIIIهای  شد. با استفاده از آنزیم

به هیگرومایسین جایگزین کاست ژن مقاومت به کانامایسین )که با استفاده از 

شد. صحت  pBI121حذف شده بود( در ناقل  MssIو  HindIIIهای  آنزیم

و  ، بررسی الگوی هضم آنزیمیPCRساخت ناقل جدید توسط روش 

 ‌pBI121شد. با توجه به محبوبیت سری ناقلین مبتنی بر تأییدیابی  توالی
دستورزی آنها، کارایی  نحوه با محققین آشنایی و موجود ناقلین سایر به‌نسبت

های انتقال ژن به گیاهان  تواند در پژوهش می مطالعه این در ناقل معرفی شده

 لپه مورد بررسی قرار گیرد. تک

 

، ناقل pBI121لپه، هیگرومایسین، آگروباکتریوم، تک :های‌کلیدی‌واژه

 .دوتایی

 

Conventional pBI121-based binary vectors are widely 

used in transformation of higher plants mediated by 

Agrobacterium but they are useless in transformation of 

some monocots because of inefficiency of kanamycin 

in selection, while, hygromycin resistance gene is an 

important selectable marker that usually used in 

transformation of several plants, especially monocots. 

The aim of this study was to improve the pBI121 vector 

for transformation of monocot plants. For this purpose, 

the hygromycin resistance gene with the 35S terminator 

were isolated from p6-ubi-rnai plasmid and cloned into 

pBlueScript intermediate vector via SmaІ and NotI 

restriction enzyme digestion. The CaMV 35 promoter 

was isolated from pBI121 vector by using SmaI and 

HindIII enzymes and cloned upstream of the gene. By 

using HindIII and Eco53KI enzymes, the complete 

hygromycin resistance gene cassette was replaced the 

kanamycin resistance gene cassette (which digested by 

HindIII and MssI) of pBI121 vector. Construction of 

this vector was confirmed by PCR method, digestion 

pattern analysis, and sequencing. Due to the popularity 

of pBI121-based vectors than other binary vectors and 

the researchers' familiarity with their manipulation, the 

vector which is introduced in this study could be used 

in gene transfer studies of monocot plants. 

 
Keywords: Agrobacterium, Monocots, Hygromycin, 

pBI121, Binary Vector. 
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 مقدمه

های مختلف انتقال ژن، فرايندهای گوناگونی  در روش
به داخل ناقل واجد ژن مورد نظر از جمله انتقال 

های زنده گیاهی، شناسايی و گزينش  سلول
های تراريخت و باززايی و ايجاد گیاه کامل از  سلول
 Miki andشود ) میهای تراريخته انجام  سلول

McHugh, 2004تعداد  یر، تنها(. در اين مس
شوند بنابراين  ها تراريخته می محدودی از سلول

جداسازی و باززايی رخدادهای تراريخت به يک 
گر  های نشان سیستم گزينش مناسب نیاز دارد. ژن

گر برای توسعه فناوری تراريختی گیاهان  گزينش
ضروری هستند چون که به محققان امکان شناسايی، 

تراريخته را از ها و نتاج  جداسازی و ارزيابی سلول
که انتقال  دهند. ازآنجايی میتراريخت  گیاهان غیر

های خارجی به گیاه بلافاصله باعث ايجاد  اکثر ژن
های  از ژن شود يک صفت قابل بررسی نمی

های تراريخته  گری سلول گر برای غربال گزينش
 وسیله   بههای عادی  شود. رشد سلول استفاده می

عامل  عنوان   بهی، های پايین ترکیبات سم غلظت
که اين ترکیبات سمی بر   حالی شده در گزينش، مختل

گر  های گزينش ژن واجدهای تراريخت  روی سلول
 (.Roa-Rodriguez, 2003ندارند )مقاومت اثری 
اند اما گر مختلفی تاکنون گزارش شده عوامل گزينش

اند  ها کاربرد عملی پیدا کرده فقط تعداد محدودی از آن
سیلین، کانامايسین،  توان به آمپی ين بین میکه از ا

کش فسفینوتريسین اشاره کرد.  هیگرومايسین و علف
گر يا دارای محدوديت خاصی  ساير عوامل گزينش

های متنوع گیاهی بررسی  بر روی گونه که اينهستند يا 
(. از بین تمامی عوامل Breyer et al., 2014اند ) نشده

 گیاهی، ژن انتقال ینناقل %39شده،  گر ذکر گزينش
قاومت به کانامايسین، هیگرومايسین م یها   ژن واجد

 Miki amdسین هستند )يفسفینوترکش  علف يا

McHugh, 2004; Scheid, 2004نئومايسین .) 

گر  گر گزينش ( يک نشانNPTІІ) 1فسفوترنسفراز-9
گری گیاهان  طور گسترده برای غربال است که به

 (. اينLow et al., 2018)شود  میتراريخت استفاده 
شود که از  ( رمز میneo)يا  nptІІژن  وسیله   بهآنزيم 

گرفته شده است و تعدادی از   Tn5ترنسپوزون 
های آمینوگلايکوزيدی، مانند کانامايسین  بیوتیک آنتی

گری  کند. برای غربال و نئومايسین را غیرفعال می
عامل  عنوان   بهگیاهان تراريخت، کانامايسین اغلب 

گرم بر  گر در دامنه غلظتی چند ده تا صد میلی گزينش
شود. اگرچه مقاومت به کانامايسین،  لیتر استفاده می

گر بسیار مفید برای دامنه متنوعی از  يک نشان
های گیاهی است و طی دو دهه گذشته  گونه

ای بر روی تراريختی غلات با  تحقیقات گسترده
م شده است از اين آنتی بیوتیک انجااستفاده 

(Rastogi et al., 2018اما برای برخی گونه )  ،ها
 مؤثرگر، غیر يک عامل گزينش عنوان   بهکانامايسین 

( چون تعدادی از Shrawat et al., 2018است )
ای از جمله گیاه جو به طور طبیعی به  لپه گیاهان تک

های مختلف کانامايسین مقاوم هستند  غلظت
(Glick, 2018هیگرومايس .) ینB بیوتیک  يک آنتی

کند. ژن  است که سنتز پروتئین را مختل می
 کلی اشريشیامايسین فسفوترانسفراز از باکتری وهیگر

بهینه شده است و  گیاه گرفته شده و برای بیان در
در غلات دارای کاربرد  ژن مقاومت خصوصاً عنوان   به

تر از  ای است. هیگرومايسین بسیار سمی گسترده
های حساس را بسیار سريعتر  بوده و سلولکانامايسین 

(. در اين مطالعه Stanišić et al., 2018کشد ) می
ژن مقاومت به  طراحی و ساخت يک ناقل واجد

بیوتیک هیگرومايسین برای تراريختی گیاهان  آنتی
 تأيیدای صورت گرفت تا پس از معرفی و  لپه تک

برای محققان بیوتکنولوژی گیاهی  توسطکارايی آن، 
 .استفاده شودمهندسی ژنتیک غلات، خصوصاً جو 

                                                                     
1. Aminoglycoside 3' -phosphotransferase II (APH(3')-II) 
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 ها‌مواد‌و‌روش

بر، ژن هیگرومایسین و  ساخت کاست واجد پیش 

 دهنده خاتمه

يافته، اهدايی آقای دکتر تغییر p6-ubi-rnaiناقل 
تهران(، برای  ،فر )دانشگاه شهید بهشتی مسعود توحید

جداسازی ژن هیگرومايسین استفاده شد. در اين ناقل 
 بین 35Sدهنده  همراه پايان گرومايسین بهژن هی
قرار گرفته است  NotІو  ‌SmaІهای برشی  جايگاه
و   SmaІهای برش  آنزيم وسیله   به(. ناقل 8 )شکل
NotІ  برش داده شد و محصول هضم آنزيمی که شامل

 و بررسی% 8 قطعات متعددی بود بر روی ژل آگاروز
بازی(  جفت 8991) موردنظر قطعه سپس. شد مشاهده

شرکت  PCR Product Purificationکیت  وسیله   به
Roche سازی  تخلیص و برای مراحل بعدی همسانه

نیز با  pBlueScriptناقل حدواسط  استفاده شد.
برش داده شد و سپس  NotІو   SmaІهای  آنزيم

زی )ژن مقاومت به با جفت 8991قطعه 
اده ( با استف35Sدهنده  همراه خاتمه هیگرومايسین به

‌Thermo Fisher Scientificاز آنزيم لیگاز شرکت 

 تأيید(. برای 2 سازی شد )شکل در اين ناقل همسانه
حاوی  pBlueScriptسازی، ناقل حدواسط  همسانه

با  35Sدهنده  ژن مقاومت هیگرومايسین و خاتمه
برش داده شد و  NotІو   SmaІهای  استفاده از آنزيم

 .شد مشاهده %8 بر روی ژل آگاروز

بر است  شده فاقد پیش که قطعه همسانه آنجايی از
برای ساخت کاست کامل ژن مقاومت به 

جداسازی  pBI121از ناقل  35Sبر  هیگرومايسین، پیش

 pBlueScriptدست ژن هیگرومايسین در ناقل و بالا
بر  ، پیشpBI121سازی شد. براساس توالی ژنی  همسانه

35S های  با استفاده از آنزيمHindIII  وSmaI  برش
 باند آگاروز، %8 داده شد و پس از الکترفورز بر روی ژل

( از ژل تخلیص شد. همزمان 35S بر پیش) موردنظر
ن مقاومت به حاوی ژ pBlueScriptناقل حدواسط 

نیز با دو آنزيم  35Sدهنده  هیگرومايسین و پايان
HindIII  وSmaI 35بر  برش داده شد و پیشS 
 سازی شد )شکل ر آن همسانهشده از ژل( د )تخلیص

9.) 

 
انتقال کاست کامل ژن مقاومت به هیگرومایسین به 

 pBI121ناقل 

حاوی سازه کامل ژن  pBlueScriptابتدا ناقل 
و  HindIIIهای  آنزيم وسیله   بههیگرومايسین 

Eco53KI  برش داده شد و پس از الکتروفورز
محصول هضم، باند موردنظر از روی ژل خالص 

های  نیز با آنزيم pBI121. همزمان ناقل سازی شد
HindIII  وMssI وی ژل برش داده شد و بر ر

نظر )بدنه ناقل( از روی الکتروفورز شد و قطعه مورد
ژل جداسازی شد. در نهايت سازه کامل 

جای کاست ژن  به pBI121 ناقلهیگرومايسین در 
(. 4 سازی شد )شکل گر کانامايسین همسانه گزينش

، PCRقل جديد با استفاده از روش صحت ساخت نا
 شد. تأيیديمی و تعیین توالی آنز هضم الگوی بررسی‌

 

 

 
 p6-ubi-rnaiدر ناقل  35Sدهنده  نقشه شماتیک مربوط به ژن هیگرومايسین و خاتمه .8 شکل
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 pBlueScriptناقل حدواسط به  35Sدهنده ت به هیگرومايسین به همراه خاتمهنقشه شماتیک مربوط به انتقال ژن مقاوم .2 شکل

 

 
همراه ژن مقاومت به هیگرومايسین بهحاوی  pBlueScriptبه ناقل حدواسط  35Sبر  نقشه شماتیک مربوط به انتقال پیش .9 شکل

 35Sدهنده خاتمه

 

 
pBI121و ساخت ناقل  pBI121نقشه شماتیک مربوط به انتقال سازه کامل ژن هیگرومايسین به ناقل  .4 شکل

hygR 
 

 ‌و‌بحث‌نتایج

بر، ژن هیگرومایسین و  ساخت کاست واجد پیش

 دهنده خاتمه

 NotІو   SmaІهای  با آنزيم p6-ubi-rnai بر اثر هضم
 8991 قطعه ايجاد شد، که قطعات شش تعداد
بازی )حاوی ژن مقاومت به هیگرومايسین( و  جفت
بازی در ژل آگاروز در مجاورت هم قرار  8239 قطعه

نگام تخلیص اين دو قطعه با همديگر گرفتند و در ه
های  (. به علت وجود جايگاه5 تخلیص شدند )شکل

در دو انتهای  NotІحاصل از هضم آنزيمی با آنزيم 
سازی آن در  بازی، امکان همسانه جفت 8239 قطعه

  SmaІيافته با  برش pBlueScriptداخل ناقل حدواسط 
 سازی وجود نخواهد داشت. پس از همسانه NotІو 

بازی )ژن مقاومت به هیگرومايسین  جفت 8991 قطعه
( در داخل ناقل حدواسط 35Sدهنده  و پايان

pBlueScript هضم آنزيمی مجدد اين ناقل )با استفاده ،
نظر را (، درج قطعه موردNotІو   SmaІهای  از آنزيم

به  35Sبر  (. برای افزودن پیش1 کردند )شکل تأيید
دهنده  ايسین و خاتمهمجموعه ژن مقاومت به هیگروم

35S ناقل ،pBI121 های با استفاده از آنزيم HindIII  و
SmaI  برش داده شد و پس از الکتروفورز بر روی ژل

( از 35Sبر  بازی )پیش جفت 171آگاروز يک درصد باند 
( و سپس در بالا دست 7 روی ژل تخلیص شد )شکل

 pBlueScriptژن مقاومت به هیگرومايسین در ناقل 
در  35Sبر  درج پیش تأيیدسازی شد. برای  انههمس

بالادست ژن مقاومت به هیگرومايسین در ناقل 
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pBlueScript های  آنزيم وسیله   به، اين ناقلHindIII  و
SmaI 35بر  برش داده شد. نتايج هضم درج پیشS  در

بالادست ژن مقاومت به هیگرومايسین در ناقل 
pBlueScript  (.1 کرد )شکل تأيیدرا 

 

 
 p6-ubi-rnaiالکتروفورز محصول هضم آنزيمی ناقل  .5 شکل

 .NotІو   SmaІهای  واجد ژن مقاومت به هیگرومايسین با آنزيم

M1گر وزن مولکولی  : نشانkb  شرکت(Thermo Fisher 

Scientific .)84595 قطعه 1 : در اثر هضم آنزيمی ،
بازی ايجاد  جفت 113و  8239، 8991، 8599، 9141

 8239و  8991 شود که در هنگام الکتروفورز دو قطعه می
صورت يک باند مشاهده بازی بر روی هم قرار گرفته و به جفت

 شود. می
 

 
دهنده همراه خاتمهتأيید درج ژن هیگرومايسین به .1شکل 

35S  در ناقل حدواسطpBlueScript. 

به حاوی ژن مقاومت  pBlueScript: هضم ناقل 8
؛ NotІو   SmaІهای  دهنده با آنزيمهمراه خاتمههیگرومايسین به

( و pBlueScriptبازی )بدنه ناقل  جفت 2318 دو قطعه
-همراه خاتمهبازی )ژن مقاومت به هیگرومايسین به جفت 8991

گر وزن مولکولی  : نشانM( بر روی ژل مشاهده شد. 35Sدهنده 
Ladder Mix  شرکت(Thermo Fisher Scientific) 

 
با  pBI121الکتروفورز محصول هضم آنزيمی ناقل  .7شکل 

 .SmaIو  HindIIIهای  آنزيم

و  HindIIIهای  با آنزيم pBI121: هضم آنزيمی ناقل 8
SmaI پیش جفت 171؛ دو قطعه( 35بر  بازیS و )89119 
( مشاهده شد که قطعه اول pBI121بازی )بدنه ناقل  جفت

ژن مقاومت به هیگرومايسین استفاده بر کاست  عنوان پیش   به
)شرکت  Ladder Mixگر وزن مولکولی  : نشانMشد. 

Thermo Fisher Scientific.) 

 

 
در بالا دست ژن مقاومت به  35Sبر  تأيید درج پیش .1شکل 

 pBlueScriptهیگرومايسین در ناقل 

حاوی کاست کامل  pBlueScript: هضم ناقل حدواسط 8
و  HindIIIهای  وسیله آنزيم   مايسین بهژن مقاومت به هیگرو

SmaIهمراه ژن بازی )بدنه ناقل به جفت 4281 ؛ دو قطعه
 171( و 35Sدهنده مقاومت به هیگرومايسین و خاتمه

گر وزن  : نشانM ( مشاهده شد.35Sبر  بازی )پیش جفت
 (.Thermo Fisher Scientific)شرکت  1kbمولکولی 
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به هیگرومایسین به انتقال کاست کامل ژن مقاومت 
 pBI121 ناقل

حاوی سازه کامل ژن  pBlueScriptبا برش ناقل 
 HindIIIهای  آنزيم وسیله   بهمقاومت به هیگرومايسین 

بر  بازی )حاوی پیش جفت 2299 باند ،Eco53KIو 
35Sدهنده  ، ژن مقاومت به هیگرومايسین و خاتمه
35Sناقل 8-3 ( از روی ژل جداسازی شد )شکل .)

pBI121 های  نیز با آنزيمHindIII  وMssI  برش
داده شد و الکتروفورز انجام شد. با برش ناقل 

pBI121 های  با آنزيمHindIII  وMssI دو قطعه ،
 2451 ( وpBI121بازی )بدنه ناقل  جفت 82999

گر  ، ژن گزينشNOSبر  بازی )حاوی پیش جفت
 ( ايجاد شد )شکلNOSدهنده  کانامايسین و خاتمه

بازی از روی ژل  جفت 82999ه باند ( ک3-2
جداسازی و در ادامه سازه کامل ژن هیگرومايسین در 

 سازی شد.  ناقل همسانه اين
 

 
 pBlueScript  الکتروفورز محصول هضم آنزيمی ناقل .3شکل 

 .pBI121یگرومايسین و ناقل سازه ژن مقاومت به هواجد 

؛ MssIو  HindIIIهای  با آنزيم pBI121  هضم آنزيمی ناقل :8
 2451 ( وpBI121بازی )بدنه ناقل  جفت 82999دو قطعه 

گر کانامايسین و  ژن گزينش ،NOSبر  بازی )حاوی پیش جفت
  هضم آنزيمی ناقل :2( ايجاد شد. NOSدهنده خاتمه

pBlueScript های  با آنزيمHindIII  وEco53KI ؛ دو قطعه
 2299( و pBlueScriptبازی )بدنه ناقل  جفت 2319

، ژن مقاومت به هیگرومايسین و 35Sبر  بازی )حاوی پیش جفت
 1kbگر وزن مولکولی  نشان :M( ايجاد شد. 35Sدهنده  خاتمه

 (.Thermo Fisher Scientific)شرکت 

که در داخل توالی هیگرومايسین و  ازآنجايی
جايگاه برشی  pBI121همچنین بر روی بدنه ناقل 

درج سازه کامل  وجود دارد برای تأيید EcoRIآنزيم 
  ، اين ناقل با آنزيمpBI121هیگرومايسین در ناقل 

EcoRI  برش داده شد و محصول هضم بر روی ژل
که سازه کامل در ناقل  مشاهده شد. درصورتی

pBI121  درج شده باشد با اين برش بايد دو قطعه با
مشاهده شود  4813 و 89999 های اندازه

ک قطعه ايجاد تنها ي pBI121که برش ناقل  درحالی
نمايد. بررسی نتايج الکتروفورز هضم آنزيمی، درج  می

را تأيید  pBI121کاست کامل هیگرومايسین در ناقل 
pBI121(. سازه حاصل 89 کرد )شکل

hygR گذاری  نام
گر مقاومت به  (. بخشی از گزينش88 شد )شکل

pBI121هیگرومايسین در ناقل 
hygR يابی شد و  توالی

-p6هیگرومايسین در ناقل با توالی  نتیجه توالی يابی

ubi-rnai افزار  با استفاده از نرمCLC Main 

Workbench 5.6.1 (. 82 همرديف شد )شکل
نتايج همرديفی درج صحیح سازه کامل 

 هیگرومايسین را تأيید کرد.
 

 
تأيید آنزيمی درج سازه کامل ژن مقاومت به  .89 شکل

 .pBI121هیگرومايسین در ناقل 

حاوه سازه کامل  pBI121آنزيمی ناقل هضم  :8
 89999؛ دو قطعه EcoRI  وسیله آنزيم   هیگرومايسین به

)قسمتی از کاست  4813 ( وpBI121)بدنه ناقل 
: Mگر( مشاهده شد.  یگرومايسن به همراه کاست ژن گزارشه

 Thermo Fisher)شرکت  1kbگر وزن مولکولی  نشان

Scientific.)‌
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pBI121نقشه شماتیک ناقل  .88شکل 

hygR  حاوی سازه کامل ژن مقاومت به هیگرومايسین 
 (35Sدهنده  ، ژن مقاومت به هیگرومايسین و خاتمه35Sبر  )پیش

 

 
با استفاده از  p6-ubi rnaiسازی شده با توالی هیگرومايسین در ناقل  يابی ژن هیگرومايسین همسانه همرديفی نتیجه توالی .82شکل 

pBI121سازی ژن مقاومت به هیگرومايسین در ناقل  و تأيید همسانه CLC Main Workbench 5.6.1ر افزا نرم
hygR 
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خاطر  ممکن است به pBI121محبوبیت ناقل 
های  ها در سال انتشار وسیع اين ناقل در آزمايشگاه

نتیجه های انتقال ژن به گیاه و در  اولیه انجام پروژه
ده با استفاده از اين شآن حجم بالای مقالات منتشر

ناقل و در پی آن آشنايی بیشتر و اعتماد محققان به 
و  pBI121اين ناقل باشد. همچنین سادگی ناقل 

ای ژن مورد نظر با ژن  سهولت جايگزينی يک مرحله
gus  و پس از آن بیان مناسب ژن منتقل شده تحت

تواند از  می CaMV 35S قدرتمندبر  کنترل پیش
بیت اين ناقل باشد. اما اين ناقل به ديگر دلايل محبو
گر گزينشی مقاومت به کانامايسین،  دلیل وجود نشان

ويژه گیاهان  هدر فرايند تراريختی بسیاری از گیاهان )ب
های تحقیقاتی  ای(، کارايی ندارد. اجرای پروژه لپه تک

مهندسی ژنتیک گیاهی به میزان بسیار زيادی به ژن 
 گری که قادر به غربال گر گزينشی بستگی دارد نشان

(. LIU et al., 2016باشد )های تراريخته  مؤثر نمونه
گر علاوه بر قدرت گزينشی بالا بايد بر روی  ژن نشان

منفی نداشته  های تراريخته نیز اثر رشد و باززايی گیاه
اساس مطالعات يا اين اثر بسیار ناچیز باشد. برباشد 

ومت به گر مقا متعددی، مشخص شده که ژن گزينش
سیستم گزينشی در  عنوان   بهبیوتیک کانامايسین،  آنتی

ای بسیار ضعیف عمل  غلات نسبت به گیاهان دولپه
 Miki & McHugh, 2004; Serrano etکند ) می

al., 2015; Shrawat & Armstrong, 2018 .)
گر  جهت رفع اين مشکل، در اين تحقیق ژن گزينش

گر  گزينش مقاومت به هیگرومايسین جايگزين ژن
 شد.  pBI121مقاومت به کانامايسین در ناقل 

 pBI121با اين کار يک ناقل جديد مبتنی بر ناقل 

بیوتیک  معرفی شد که واجد ژن مقاومت به آنتی
هیگرومايسین است و برای انتقال ژن به غلات 

آيد که به  نظر می خصوصا جو قابل استفاده است. به
سری  ورزی ناقلیندلیل آشنايی محققین کشور با دست

pBI121 ناقل ،pBI121
hygR  نسبت به ساير ناقلین
‌و‌pCAMBIA1300، pBHt2موجود در بازار مثل 

pGH215و  با اقبال بیشتری همراه خواهد شد‌
گر  که دسترسی به ساير ناقلین حاوی نشان ازآنجايی
گر مقاومت به هیگرومايسین محدود بوده،  گزينش

های انتقال ژن  جام پروژهتواند ان معرفی اين ناقل می
لپه را تسهیل کند. با توجه به ناقلین  به گیاهان تک

 Behzadmandمتعدد معرفی شده توسط اين گروه )

et al., 2017; Esfahani and Salmanian, 

گر مقاومت به  (، امکان جايگزينی ژن نشان2014
هیگرومايسین با ژن مقاومت به کانامايسین يا 

سازی  گر با جايگاه همسانه جايگزينی ژن گزارش
چندگانه بهبود يافته و در نتیجه معرفی سری جديد 

گر  انتقال ژن به گیاهانی که عامل گزينشین ناقل
ها کارايی ندارد، فراهم  مقاومت به کانامايسین در آن

 خواهد شد.

 

 سپاسگزاری

پژوهشگاه  518های اين پژوهش از طرح شماره  هزينه
مین اعتبار شده أفناوری ت ملی مهندسی ژنتیک و زيست

فر  از جناب آقای دکتر مسعود توحیدهمچنین  است.
هیئت علمی دانشگاه شهید بهشتی تهران محترم عضو 

تغییر  p6-ubi-rnaiخاطر در اختیار قرار دادن ناقل  به
 . دشو تشکر و قدردانی میيافته، 
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