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 مجله ایمنی زیستی

 1396زمستان  ،4، شماره 10دوره 

 

 های انتقال ژن به گیاه گندمفاکتورهای موثر در کشت بافت و روش

 علی اکبر غلامی 

 ، تبریز، ایراندانش آموخته کارشناسی ارشد، رشته بیوتکنولوژی کشاورزی، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان

 

 Gholami.2359@gmail.com 

 چکیده

اصلاح  رونیازا .است افتهیکاهش ی متعددرزندهیغهای زنده و ید غلات به دلیل تشدید تنشتول ،های اخیردر سال

ی ریز ای برایشهشباشد. از چند دهه قبل، کشت درونمی هاآنیک ضرورت در اصلاح ها، ارقام غلات سازگار به تنش

ونی ناشی نوع سوماکلتگیری از با بهره هاشهای اصلاحی، ایجاد مقاومت به تندر برنامه ایشیشهازدیادی، گزینش درون

ی استفاده ه به گیاهان زراعانتقال ژن از منابع بیگانمنظور به ای و همچنین در مهندسی ژنتیک شیشه از شرایط درون

 وا داخلی اکتورهثر درکشت بافت سلول در شرایط آزمایشگاه وجود دارد. یک سری از این فکتور موشود. چندین فامی

مونه، بع ریزنعوامل متعددی از قبیل ژنوتیپ، من ثیراتخارجی هستند. پاسخ به کشت بافت در غلات تحت ی، یک سر

ز امروزه ا. باشدمی هاآنرقم، وضعیت فیزیولوژیکی گیاه دهنده ریزنمونه، محیط کشت و تعامل بین  ،جغرافیایی امنش

بافت  شتدر کریزنمونه  عنوان بههای نازک از آن تکههای بالغ به همراه آندوسپرم، بدون حمایت آندوسپرم و جنین

لات ولکولی غابزار قدرتمندی است که در بهبود محصول و مطالعات بیولوژی مانتقال ژن شود. گندم استفاده می

 ی ضروریخته امراستفاده از کشت بافت برای باززایی گیاهان تراری ،های تراریختیشود. در اکثر روشاستفاده می

شت بافت رین دوره کتبه کوتاه ،یی هستند که قبل و بعد از تراریزشهاآنترین ریزنمونه برای تراریزش مناسب. است

 نیاز داشته باشند.

 ، زیست پرتابیاگروباکتریومانتقال ژن،  گندم، کشت بافت،: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

 زیر سطح. جهان است و ایران محصول ینترمهم گندم

 یلیونم 230-220برابر نیاد در محصول این کشت

 است هکتار میلیون 6/5 حدود در ،ایران در و هکتار

 زیر سطحدرصد  22 و برابر بیشتر غلات سایر از که

در  غلات کل (. تولید41است ) غلات کلیه کشت

 میزان بیشترین کهاست  تن میلیارد 1/8 با برابر جهان

 گندم اختصاص به تن( یلیونم 600تا  500) حدود آن

 ،نیز تولید سالانه و کشت زیر سطحنظر  از و رددا

 همین ( به65دارد ) قرار اهمیت اول درجه در گندم

 کهاست  جهان (کشور 40از  بیش) عمده غذای علت

 (.12) یاستدن جمعیت درصد 35 جوابگوی

 کشت بافت گندم ثر درفاکتورهای مو

در شرایط  ،کشت بافت سلول ثر درچندین فاکتور مو
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جود دارد. یک سری از این فاکتورها آزمایشگاه و

شود تصور می خارجی هستند.،یک سریو داخلی 

ساختار ژنتیکی ریزنمونه است.  ،ثرمو ترین فاکتورمهم

ی رقم ازای به گونه دیگر و نوع محیط کشت از گونه

به رقم دیگر متفاوت است )مانند جایگزین منبع 

ها و دیگر کربن، غلظت ماکرو و میکرو المنت

سازی محیط، شرایط گیاه کیبات(، روش آمادهتر

ثر درکشت ادری، شرایط رشد از سایر عوامل موم

باشند. یکی از اهداف اصلی کشت سلول گیاه می

سازی اجزای محیط بهینه ،سلول در شرایط آزمایشگاه

کشت و بهبود سیستم باززایی بسیار کارآمد است 

پ رقم (، ژنوتی43، 47، 56، 62) (. نوع ریزنمونه71)

و ترکیبات محیط  (47،54،61،48،27مورداستفاده )

 ( از فاکتورهای مهم در27،26،51،63، 44کشت )

 کشت بافت گندم هست.

 ریزنمونه

موفقیت در رشد کالوس و باززایی گیاه از آن در 

دارد.  استفاده موردبستگی زیادی به ریزنمونه  ،غلات

کشت  یرگذار درثاتاز فاکتورهای مهم  ،نوع ریزنمونه

های رویشی ی قسمتطورکلبهباشد. بافت گندم می

آمادگی بیشتری  ،های زایشیگیاه نسبت به قسمت

، (46، 38،33،11برای باززایی دارند. جنین نابالغ )

(، 23، 40،68، 62) آذین نابالغ(، گل25برگ نابالغ )

(، 54(، جنین حمایت آندوسپرم )83سی )مریستم را

 (69ها )(، مریستم ساقه21) قطعات نازک از جنین بالغ

عنوان ( به73، 10، 63،56، 44، 65، ، 28و جنین بالغ )

 های مختلف درکشت بافت گندم موردریزنمونه

های نمو یک سلول یا استفاده قرارگرفته است. قابلیت

 D-2,4بافت در حضور محرکی خاص مثل هورمون 

. با در محیط کشت به توانایی رقابت آن بستگی دارد

های زایی )کالوسبیشترین جنین جه به اینکه عموماتو

، در میان بافت غیرمریستمی گیاه ازجمله (جنینشبه

گیرد، جنین، گیاهچه و ساختارهای گل صورت می

ترین ریزنمونه برای مناسب عنوانبهبنابراین از جنین 

شود زایی در محیط کشت استفاده میایجاد کالوس

 ینآذمختلفی نظیر گل یهادر گندم از ریزنمونه. (30)

شده  نارس و جنین بالغ برای تولید کالوس استفاده

عنوان بهترین به ،است. ولی کشت جنین نارس گندم

 ریزنمونه در مطالعات کشت کالوس در گندم شناخته

 (.55، 17، 13)شده است 

 ژنوتیپ

یرگذار در کشت بافت ثاتژنوتیپ از فاکتورهای مهم 

های ی شدت پاسخ ژنوتیپورکلطبهباشد. گندم می

مختلف گندم نسبت به توانایی باززایی از کالوس 

. ولی قابلیت ژنتیکی باززایی در تمام استمتفاوت 

(. محققان این امر را ناشی از 9دارد )ارقام وجود 

های گیاه و های هورمونتفاوت ترکیب و غلظت

های ها در حساسیت به هورمونتفاوت ژنوتیپ

و همچنین شرایط محیطی گیاه  استفاده موردمصنوعی 

ها کنترل ژنتیکی صفات ( بسیاری از ژن50دانند )می

 عنوانبه(. 8باشد )گو به کشت بافت گندم میپاسخ

گندم  درRht8 پاکوتـاهیکه آلل نیمه  شدهگزارش مثال

نقش اساسی در رشد کالوس و صفات مرتبط با 

ن بالغ بر پایه (. تفاوت ژنوتیپی جنی8باززایی آن دارد )

. قرار گرفتدر آزمایشی مورد برسی  کشت کالوس

 D-2,4کاری شده که غلظت دست دها گزارش دادنآن

تواند تشکیل بافت سلولی و مریستم ساقه را در می

هشی (. در پژو67ها( کنترل کند )اکثر ارقام )ژنوتیپ
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در شرایط آزمایشگاه رابطه بین ژنوتیپ و مورفوژنز، 

برسی قرار گرفت. این  موردرمستقیم پیچیده و غی

ثیر فیزیولوژیکی، عوامل محیطی، اثرات رابطه تحت تا

قوی بر روی سنتز، انتقال و در دسترس بودن 

داشت. اگر ریزنمونه مناسب  رشد قرارهای کنندهتنظیم

با  ،جداشده از گیاه تحت شرایط مطلوب کشت شود

تواند می های رشد گیاهی،کنندهمقدار مناسبی از تنظیم

 (.76باشد ) ثرومدر فنوتیپ یا ژنوتیپ گیاه 

 ترکیبات محیط کشت

یرگذار در ثاتاز عوامل مهم  ،ترکیبات محیط کشت

باشد. از مواد مهمی که در کشت کشت بافت گندم می

های کنندهیمتنظتوان می ،شودبافت گندم استفاده می

م رشد گیاهی، ترکیبات آلی، نیترات نقره و غیره را نا

ها به کشت بافت که اثر مهمی در پاسخ ریزنمونه ،برد

یی و یا در ترکیب تنهابههای اکسین دارند. از هورمون

شود. از زایی گندم استفاده میبا سیتوکینین در کالوس

، پیکلورام و دیکامبا در کشت بافت D-2,4های اکسین

شود. هرچند هورمون دیکامبا نتایج غلات استفاده می

ولی به  .دهدنشان می D-2,4ا در مقایسه با بهتری ر

 D-2,4یمت بودن آن اغلب از هورمون قگرانخاطر 

زایی و سازی کالوسینهبه(. برای 6شود )استفاده می

های وسیع از هورمون طوربهباززایی در گندم و جو 

IAA ,BAP ,Kintin  وTDZ شود. نیز استفاده می

کشت بافت گندم  در استفاده موردترین اکسین معمول

2,4-D 2,4باشد. اکسین می-D های برای تولید کالوس

زا در غلات نیاز است. اکسین برای القای کالوس جنین

ولی نقش منفی در باززایی گیاهان  ،باشدضروری می

دارد و کاهش یا حذف آن از محیط کشت برای 

های سوماتیکی با کاهش . جنیناستباززایی لازم 

 (.21شوند )حیط کشت تشکیل میدر م D-2,4غلظت 

گسترده در  طور بهابزار قدرتمندی است که انتقال ژن 

بهبود محصول و مطالعات بیولوژی مولکولی غلات 

 ،حال با اینشود. مثل گندم، برنج و ذرت استفاده می

انتقال ژن به گندم در مقایسه با برنج و ذرت چندان 

انتقال ژن،  استفاده از با (.39است )پیشرفت نداشته 

(، مقاوم در برابر 81آفات )گیاهان مقاوم در برابر 

( و 45بالا )(، گیاهان دارای عملکرد 35)کش علف

 توسعه( 75ای بالا )گیاهان دارای کیفیت تغذیه

های اصلاح مولکولی گیاهی، از اند. در روشیافته

 در .شوداستفاده می شدتبهانتقال ژن و کشت بافت 

ییر تغکه از طریق مهندسی ژنتیک گیاهانی  واقع

 (.57شوند )اند با استفاده از کشت بافت تولید مییافته

دهد که از چند دهه قبل، از ها نشان میبررسی گزارش

ای برای ریز ازدیادی، گزینش شیشهکشت درون

های اصلاحی، ایجاد مقاومت در برنامه ایشیشهدرون

گیری از بهرهیرزنده با غمحیطی زنده و  هایبه تنش

ای و شیشهتنوع سوماکلونی ناشی از شرایط درون

انتقال ژن از منظور به همچنین در مهندسی ژنتیک 

(. در 3شود )منابع بیگانه به گیاهان زراعی استفاده می

برای  ،های تراریختی استفاده از کشت بافتاکثر روش

باشد. باززایی گیاهان تراریخته امری ضروری می

یی هستند هاآنن ریزنمونه برای تراریزش تریمناسب

ترین دوره که قبل و بعد از مراحل تراریزش به کوتاه

های طولانی زیرا دوره .کشت بافت نیاز داشته باشند

کشت بافت اغلب موجب بروز جهش ژنتیکی 

که بر روی گیاه باززا شده اثر منفی شدیدی  ،شودمی

 (.18دارند )
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 دمدر گنهای انتقال ژن سیستم

ها، یالپهتکی هاترین خانوادهگندم، یکی از بزرگ

باشد. به همراه برنج و ذرت منابع اصلی مواد می

د این وجوباشند. بنابرغذایی و خوراک برای انسان می

ثر و عملی در تسهیل مهندسی ژنتیک های موتکنیک

 .ستاز اهمیت زیادی برخوردار ا لپهتکاین گیاهان 

 وابزار مهم در مطالعات پایه  انتقال ژن ژنتیکی یک

 وهای مختلف انتقال ژن باشد. روشبهبود گیاهان می

ی متفاوت برای کشت بافت و هاجدا کشت

یرند گژنتیکی گندم مورد استفاده قرار می شدهاصلاح

(60.) 

 از طریق اگروباکتریوم به گندمانتقال ژن 

ی گذشته اگروباکتریوم در طی دو دهه 

(A.tumefaciens) باشدکه یک باکتری خاکزی می، 

به گیاهان مورد استفاده قرار  T-DNAبرای انتقال 

های این روش، تعداد گرفته است. از جمله مزیت

ی ژن در همهی پایین ژن، بیان بالای ترانسهانسخه

 DNAی بزرگی از ها و امکان انتقال قطعهنسل

 از این تکنولوژی برای استفاده حال،ینبااباشد. می

بسیار  ،باشندکه میزبان اگروباکتریوم نمی لپهتکگیاهان 

یی بالا آ. با این حال، انتقال ژن با کاراستمشکل 

باشد، می لپهتکتوسط اگروباکتریوم در برنج که 

با این حال نیز انتقال ژن توسط  .است شدهگزارش

اگروباکتریوم برای تولید گیاه ذرت تراریخت مورد 

. همچنین انتقال ژن [37]رد گیاستفاده قرار می

آمیز غلات مهم از جمله گندم، جو، ذرت و یتموفق

است.  شدهگزارشسورگوم توسط اگروباکتریوم 

دست آوردن این دستاوردها، عوامل کلیدی در به

ازی انواعی از گیاهان برای آلودگی با سینهبه

های اگروباکتریوم، انتخاب وکتورها، انتخاب نژاد

های کشت بافت سازی تکنیکینهبهاگروباکتریوم و 

ی اگروباکتریوم امروزه واسطهبهباشد. انتقال ژن می

هایی از گندم که واکنش مناسبی به کشت برای واریته

  (.34،70) بافت دارند، پیشنهاد شده است

اولین مطالعات در رابطه با انتقال ژن به گندم از طریق 

با استفاده از ژن ویروسی کوتولگی گندم آگروباکتریوم 

های تراریخته از طریق ظاهری با گندم .عملی شد

استفاده از علائم ویروسی و نیز با کمک آزمون 

ELISA  یص بودند. مطالعات اولیه تشخقابلبه راحتی

انتقال ژن توسط آگروباکتریوم بیانگر در ارتباط با 

، 80بود )ها یالپهتکمحدودیت کاربرد این روش در 

( علت این محدودیت عدم جذب این باکتری 19

. پس از سنتز مصنوعی باشدمی یالپهتکتوسط گیاه 

ای است که ای بنام استوسرینگون که شبیه مادهماده

اکتریوم ها جهت جذب آگروبایبطور طبیعی از دولپه

زیادی شود، این مشکل تا حدود در محیط ترشح می

تعداد مقالات حاکی از  رفع شد. بطوری که اخیرا

ها با استفاده از ایلپهانتقال ژن با آگروباکتریوم به تک

های ویرولانت رو به افزایش است. افزودن این سویه

لپه، نقص این گیاهان ماده به محیط کشت گیاهان تک

سایر (. 5، 24است )تری را برطرف کرده در جذب باک

در انتقال ژن با این باکتری استفاده از  ثرومعوامل 

ها و حضور مواد ریزنمونه مناسب، القاء کننده

است که ایجاد زخم  شدهمشخصباشد. چسباننده می

بطور مکانیکی و استفاده از مواد آنزیمی برای چسبیدن 

دگی و بلکه موجب چسبن .باکتری الزامی نیست

هایی که در گردد. پیشرفتافزایش کارایی انتقال ژن می

زمینه انتقال ژن با آگروباکتریوم به برنج و ذرت 
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است، به میزان زیادی در شناخت شرایط لازم  دادهرخ

برای تولید موفق غلات تراریخته با این روش نقش 

ها در مورد انتقال ژن از یشآزماداشته است. اولین 

انجام  1988سال تریوم به گندم در طریق آگروباک

 عنوانبهگرفت. در این آزمایش از یک ژن پاکوتاهی 

، گزارشات متعددی ازآنپسژن نشانگر استفاده شد. 

زا، های جنینرابطه با تراریختی پایدار کالوسدر 

های نارس روزه و خوشه 14های نارس، کالوسجنین

مطالعه دیگر  است. در شده ارائهیوم گندم با آگروباکتر

استرین خلع  ،انتقال ژن با استفاده از آگروباکتریوم

روی کالوس  (C58نئوپالین )سلاح شده برای ژن 

زا گندم های جنینحاصله از جنین نارس و کالوس

بررسی شد و فراوانی تراریختی را  Bobwhiteرقم 

درصد و تعداد گیاهان تراریخته باززا شده  4/1– 3/4

درصد گیاهان  35 تقریباارش شد و گز 100را بیش از 

یک نسخه از ژن انتقالی را دارا بود. این  ،تراریخته

ار در گندم بیان کردند بکارگیری محققین برای اولین ب

ستوسرینگون کارایی انتقال ژن را در گندم افزایش ا

تلقیح  تراریختی گندم ودر سال بعد . (15دهد )می

 Agrobacterium با استفاده ازجنین نارس 

tumefaciens و A.rhizogenes  گزارش شد و ژن

بعنوان یک نشانگر گزینشی قابل رویت در آنتوسیانین، 

ی هم کشت(. تلقیح و 49) یدگردگندم معرفی 

های نارس با آگروباکتریوم تیومفاسینس سویه جنین

EHA101  زا( و آگروباکتریوم یماریب)یک نژاد بسیار

حامل  Ar2626و  LBA9402های ریزوژنز سویه

ی خودخودبهمنجر به توسعه  CI/LCهای ژن

های گندم گردید و سلولهای قرمز عمقی در رنگدانه

های قرمز در سرتاسر از رنگدانه یتصادف یرغتوزیع 

(. در همان 49گردید )جنین و قطعات کالوس مشاهده 

فاکتورهای متعددی را بررسی و گزارش  محققین ،سال

عوامل اساسی  ،و سویه باکتری ستوسرینگون. اکردند

های تراریخته گندم در بافت gusدر تظاهر موقت ژن 

 EHA101گردد. سویه آگروباکتریوم محسوب می

نسبت به  pIG121Hmحاوی حامل باینری معمولی 

و سویه  pTOK233حاوی پلاسمید  LBA4404سویه 

GV3101  حاوی پلاسمیدpPCV6NFHGusInt  برای

های گندم برتری داشت سلولدر  gusتظاهر بالاتر ژن 

سویه  همچنین اختلافات در شایستگی .(31)

 T-DNAآمیز ناحیه فقیتآگروباکتریوم برای انتقال مو

(. فراوانی 74های گندم گزارش شده است )سلولبه 

های گندم بعد از همکشتی بافت gusبالای تظاهر ژن 

 pBin9UGبا آگروباکتریوم ریزوژنز حاوی پلاسمید 

نسبت به آگروباکتریوم تیومفاسینس حاوی همین 

را در  T-DNAپلاسمید مشاهده گردید. کارایی انتقال 

 LBA9402گندم بین دو سویه آگروباکتریوم ریزوژنز 

و دو سویه آگروباکتریوم تیومفاسینس  Ar2626و 

LBA4404  وEHA101  مطالعه شد و مشخص گردید

زا ارییمبکه یک سویه بسیار  EHA101که فقط 

را با  T-DNAحیه ناتواند به راحتی می ،باشدمی

به ژنوم گندم منتقل نماید. دلیل ممکن برای  یتموفق

در انتقال یا  ،هانمونه یزرها یا وجود اختلاف بین سویه

های سلول میزبان در به گیرنده T-DNAجذب ناحیه 

 .(49باشد )تواند مرتبط اتصال به آگروباکتریوم می

های و جنین Fielderی روی رقم بهاره در پژوهش

نارس پیش تیمار شده، با استفاده از آگروباکتریوم 

انتقال ژن را  pBGX1حاوی پلاسمید  AGLOسویه 

درصد و تعداد  8/1مطالعه و فراوانی تراریختی را 
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عدد گزارش نمودند. این  4گیاهان باززا شده را 

فاده از محققین برای اولین بار تراریختی گندم با است

ارائه  gfpرویت آگروباکتریوم و ژن گزینشگر قابل 

 (.79کردند )

 ترتیب با تیپهب Cadenzaو  Floridaدو رقم گندم نان 

 AGL1با آگروباکتریوم سویه  زمستانه یمهنزمستانه و 

 قرارمورد تراریختی  pAL154/156حاوی پلاسمید 

صد در 5/2و  3/0-3/3و فراوانی تراریختی  گرفتند

بترتیب  Cadenzaو  Florida. برای ارقام آمدت بدس

 روی رقم (.82گیاه تراریخته تولید نمودند ) 5و  39

زا با استفاده از و کالوس جنین Veery-5بهاره 

حاوی پلاسمید  LBA4404آگروباکتریوم سویه 

pHK21  9/3مطالعاتی انجام و فراوانی تراریختی را-

این پژوهش، (. بدنبال 44کردند )درصد برآورد  2/1

 با استفاده از Bobwhiteانتقال ژن را به گندم رقم 

بررسی کردند و فراوانی  C58آگروباکتریوم سویه 

آمد درصد بدست  5/0-5/1و  8/4، 4/4تراریختی 

های حاصله در این روش، در با پیشرفت .(16، 36)

و  آینده نزدیک آگروباکتریوم به عنوان یک روش معتبر

لپه های خارجی به گیاهان تکژنکارا برای انتقال 

معرفی خواهد شد. این روش نسبت به سایر 

ن دارای مزایای زیادی های انتقال ژن در گیاهاروش

ها، تعداد است. در این روش برخلاف سایر روش

نسخه منتقل شده به ژنوتیپ گیاه گیرنده کم است. 

 های تراریختهاز گندم %35برای مثال در گندم حدود 

 نسخه از ژن را داشتند.فقط یک 

 روش زیست پرتابی با استفاده ازانتقال ژن 

های انتقال مستقیم ژن، ریزپرتابی یکی از روش

های های سوسپانسیون و جنینها در کشتسلول

باشد که در مطالعات کاربردی و پایه مورد نارس می

ی خارجی DNAگیرد. در این روش توجه قرار می

یزی از طلا یا تنگستن، با پس از اتصال به ذرات ر

های گیاهی پرتاب فشار گاز هلیم به داخل سلول

یکی از  ،ی پروتوپلاستشود. عدم نیاز به تهیهمی

باشد. این روش در غلات از مزایای مهم این روش می

که باززایی مجدد  چراای برخوردار است، اهمیت ویژه

 باشد، و نیز بهغلات از پروتوپلاست بسیار مشکل می

ی بودن، انتقال ژن به این گیاهان با روش الپهتکدلیل 

ای گیرد. بمباران ذرهآگروباکتریوم به سختی انجام می

های توسعه باعث بیان موقت ژن خارجی در بافت

ی ژنی بالا هانسخهشود. در این روش، تعداد یافته می

ی خارجی در گیاهان ترانسفورم DNAو بازآرایی 

ی تفنگ ژنی . انتقال ژن به واسطهباشدیم یشتربشده 

. (42) در چندین گزارش دیگر نیز استفاده شده است

اولین گیاه تراریخت بارور گیاه ذرت توسط روش 

  (.53-29) ای تولید شدبمباران ذره

ل سا تراریختی گندم از طریق بمباران ژنی اولین بار در

گزارش گردید و اولین باززایی موفق گیاهان  1992

زای گندم های جنینکالوسخته از طریق بمباران تراری

. با (78عملی شد ) bar, gusبا پلاسمید محتوی 

زمان لازم جهت تولید گیاهان  ،پیشرفت در این روش

یق روز از طر 66تا  56ماه به  15تا  12تراریخته از 

کشت جنین نارس کاهش یافت. از آن تاریخ به بعد 

ش نتقال ژن را گزارچند گروه تحقیقاتی از این روش ا

ین یی تراریختی بآ(. در این روش کار7،4اند )کرده

این مطالعات روی  درصد است و عمدتا 5/1تا  15/0

 صورت گرفته است. Bobwhiteرقمی از گندم بنام 

پرتابی انتقال ژن گاس و کانامایسین را با روش زیست
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های بدست آمده از با استفاده از جنین نارس و کشت

بررسی و نتایج نشان  Kymppiور در جو رقم میکروسپ

داد با بمباران جنین نارس یک گیاه تراریخته بدست 

آر حضور ژن کانامایسین مورد سیآمد و از طریق پی

های ید قرار گرفت. در حالی که در کشتتائ

میکروسپور، گزینش در حضور نشانگر گزینشگر و 

به عدم حضور عملی گردید و نتایج نشان داد که ا 

دار بدست آمده تظاهر ژن کانامایسین گیاه ریشه 1500

 (.64دادند )را نشان 

انداز تظاهر و انتقال ژن کیتیناز برنج را تحت راه

CaMV 35S پرتابی در گندم نان رقم با روش زیست

Bobwhite  و یک رقم چینی زمستانه بنامYangmai 

 اندازو راه barبا استفاده از نشانگر گزینشگر  158

ubiquitin گیاه  17بررسی قرار گرفت و  مورد ذرت

از این گیاهان تظاهر  تا 16تراریخته بدست آوردند که 

 (.14دادند )را نشان  barژن 

به  barو ژن انتخابگر  gusانتقال ژن گزارشگر 

با  ،هاساختارهای شبه جنینی حاصل از کشت بساک

قت موبیان  .ای مطالعه شداستفاده از روش بمباران ذره

های آبی بر روی ژن گزارشگر از طریق مشاهده لکه

ها ساختارهای شبه جنینی حاصل از کشت بساک

بررسی شد. بهترین قطر ذرات ناقل برای بمباران 

متر سانتی 9میکرومتر و فاصله بافت هدف  1ای، ذره

، تنها متر بود. در بررسی بیان دائمی ژنسانتی 6برتر از 

معدودی توانستند بر روی  ی بمباران شدههابافت

 (.1کش رشد نمایند )محیط کشت حاوی علف

در تراریخت پاسخ به کشت بافت و تولید گیاهان 

های نارس بمباران شده سه کولتیوار گندم جنین

Bobwhite, Baviacora  وAttila  با پلاسمید محتوی

گاس و ژن گزارشگر  barکش م به علفژن مقاو

 مورد gusراریختی نسبت به فراوانی تبررسی گردید و 

 برایمطالعه قرار گرفت. بالاترین فراوانی تراریختی 

Bobwhite (24/0  های بمباران درصد جنین 44/0الی

فراوانی تراریختی دو رقم دیگر در  .شده( مشاهده شد

 .(58) پایین بود بسیار

و گندم دروم رقم  Atayرسیده گندم نان رقم جنین

Cakmak  2از ذرات تنگستن با قطر را با استفاده 

میکرون با استفاده از روش نیترات کلسیم بوسیله 

بمباران شد.  gusحاوی ژن  pBSGUSINTپلاسمید 

 های بمباران شده تظاهر موقتیدرصد جنین 80 تقریبا

gus ها در حالی که کنترل منفی .را نشان دادند

های بمباران نشده( تظاهر موقت را نشان )جنین

تظاهر  ،زدهجوانههای درصد از جنین 30 ندادند. در

های مختلف مشاهده گردید. تعداد لکه آبی در مکان

برای گندم  97±30و  104±34های آبی بترتیب لکه

 (.52گردید )نان و دوروم برآورد 

در نسل  act1D-uidAوراثت و پایداری کاست ژنی 

T4  وT5  قرار گرفت مطالعه مورددر گیاهان تراریخته 

ها معلوم گردید که کمک آزمون گاس روی برگو با 

، انتقال صفت نقشی ندارد وراثت سیتوپلاسمی در اولا

 ،دهدهایی که به آزمون گاس جواب نمیثانیا تراریخت

های متعددی از کاست ژنی مصنوعی دارای نسخه

های هستند. بنابراین نتیجه گرفتند که هر چقدر نسخه

م ریوآگروباکتبمباران یا  متعددی از ژن به ژنوم در اثر

 (.22) گرددخاموشی ژن تشدید میمنتقل گردد، 

 Arabidopsisاز منشاء  DREB1Aژن  ،در پژوهشی

thaliana به  ،کندکه تحمل به خشکی را اعطا می

انداز پرتابی تحت راهگندم نان از طریق روش زیست
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منتقل کردند. گیاهانی  rd29Aقابل القاء با تنش از ژن 

اهر ژن مربوطه را نشان دادند مقاومت به تنش که تظ

ای نسبت به شاهد کمبود آب را در آزمایشات گلخانه

کارآیی تراریختی (. 59) نشان دادند یرخاتروز  10با 

گزارش درصد  5/1الی  15/0در مطالعات مختلف بین 

به عنوان یک روش  هاسالاین روش . (4شده است )

نشانگر بوده و  هایمعمول تراریختی گندم با ژن

های تراریخته امروزه با استفاده از این روش گندم

حاوی صفات زراعی مهم از قبیل نرعقیمی 

سیتوپلاسمی، مقاوم به تنش خشکی، مقاوم به 

های قارچی و مقاوم به حشرات تولید شده پاتوژن

 است

 :های انتقال ژن به غلاتسایر روش

 انتقال مستقیم به داخل پروتوپلاست

یم ن روش ماده وراثتی مورد نظر را به طور مستقای در

دهند و ها انتقال میسلولبه داخل پروتوپلاست 

ه مهمترین محدودیت برای این کار اندازه منافذ جدار

که مناسب برای نفوذ  ،پروتوپلاست است

نیست و باید با  DNAهایی نظیر ماکرومولکول

 نتاکنو. داد نفوذپذیری آن را افزایش درصدهایی شیوه

 ابداع شده است: کار یناروش برای  ود

 بالا pHاتیلن گلیکول با یپلاستفاده از ماده شیمیایی  -

 های دو ظرفیتی.در حضور کاتیون

لتاژ یجاد منافذ با استفاده از جریان الکتریسیته با وا -

 .بالا یا همان الکتروپوریشن

نتخاب روش بستگی به نوع امکانات و گونه مورد ا

از این منافذ به دو شکل انجام  DNAدارد. انتقال  نظر

 DNAبه صورت  -(2 به صورت لخت -(1شود: می

 و این روش در ذرت .هابندی شده داخل لیپوزومبسته

های گیاهی سلول برنج با موفقیت استفاده شده است.

ها از طریق آنزیماتیکی یا شیمیایی که دیواره سلولی آن

خارجی آماده  DNAجذب مستعد  ،گرددهضم می

ها پس از چند روز شده خواهد بود و پروتوپلاست

قادر به ساخت دیواره سلولی خودشان و در صورت 

قادر به تقسیم  ،قرارگرفتن در محیط کشت مناسب

ای گندم بهترین منبع برای تهیه سلولی خواهند بود. بر

کالوس بدست آمده از جنین نارس  ،پروتوپلاست

ایی تبدیل شده به گیاه بالغ را دارا باشد که توانمی

هایی که از کشت سوسپانسیون هستند. بویژه کالوس

پژوهشگران از طریق کشت  .(66)آید بدست می

های تراریخته سوسپانسیون سلولی توانستند گندم

 .(77) پایدار را تولید نمایند

 تزریقیریز

موئینه،  هایین عمل با استفاده از میکروپیپتا

به  DNAروش داخل کردن  ترینیقدقین و ترمستقیم

داخل اجزاء ویژه سلولی است. این شیوه در 

های حیوانی به خوبی پاسخ داده است، اما در سلول

های گیاهی دارای سلولهای مورد دیواره

کار از فراگموپلاست با مشکل روبروست. برای این

شیشه،  ز، رویروبت شده در آگاهای ثاپروتوپلاست

کنند. از این رزین و یا از شرایط مکش استفاده مییپل

روش تاکنون در تنباکو، یونجه و چندین گونه کلم به 

بهترین مثال استفاده شده است.  آمیزیتموفقطور 

به جنین حاصل  nptII، پلاسمید حامل ژن یریزتزریق

(. مهمترین 32است )از میکروسپورهای شلغم 

ترشح مواد  محدودیت این روش، هزینه بالا و

به سیتوپلاسم  دیدهیبآسهای توکسینی از واکوئل

است. علیرغم این مشکلات در تظاهر موقتی ژن گاس 
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تواند کاربرد داشته باشد که در ذرت با موفقیت این می

های زیگوتی ذرت و بیان موقتی کار با تزریق جنین

ژن گزارشگر گاس و آنتوسیانین عملی شده است 

(20.) 

 درشت تزریقی

آذین گیاهان، که به داخل گل DNAتزریق مستقیم 

حاصل مطالعه جذب  ،اولین بار در چاودار انجام شد

 سین وترکیبات با وزن مولکولی کم از دو ماده کلشی

ین اچاودار بود.  ینآذگلهای سلولکافئین به وسیله 

بررسی نشان داد که برای زمان کوتاهی در طی رشد 

ی قادر به جذب این ترکیبات های زایشسلولگل، 

پلاسمیدی که حاوی یک  DNAهستند. در این روش 

بیوتیک به عنوان نشانگر است، در یآنتژن مقاومت به 

محیط کشت بافری بصورت معلق و توسط سرنگ 

 ین در حال نموآذگل Lumenحفره به داخل  یمامستق

شود. فرض بر این است که میکروسپورها تزریق می

 DNAجذب  زمان مشخصی در طی نمو قادر به در

باشند. این روش در جو و گندم نیز امتحان شده می

در جو موفقیت بسیار کم و در گندم در حد  ،است

 (.2) شده استصفر گزارش 

 به میکروسپور DNAانتقال 

انتقال ژن از طریق دانه گرده با خیساندن دانه گرده در 

ها ی توسط آنافشانگردهبل از ق DNAهای محلول

 DNA ،شود. در خصوص رشد لوله گردهانجام می

بیوتیک به عنوان یآنتپلاسمید حاوی ژن مقاومت به 

ی روی سطح بریده شده کلاله در دو سادگبهنشانگر 

بسته به  ،ساعت 2-3دقیقه و  5-20مدت زمان 

ی قرار افشانگردهه پس از دسرعت رشد لوله گر

انتقال ژن به دانه گرده  (. مشکلاتی که در32) گیردمی

باززایی که فراوانی از این عبارت استوجود دارد 

که در اکثر موارد گیاهان این بسیار پایین است و دوم

شده هاپلوئید هستند و بایستی از طریق شیمیایی  باززا

که جداسازی این سوم .دابل هاپلوئید گردند

میکروسپور بویژه در جو خیلی مشکل بوده و وابسته 

 آمیزیتموفقباشد. طوری که دو گزارش به ژنوتیپ می

در مورد انتقال ژن به دانه گرده در جو وجود دارد و 

 (.66گرفتند )را بکار  Igriهر دو رقم زمستانه 

 به داخل جنین تخم در حال تورم DNAذب ج

در جذب توانایی منحصر بفرد  شدهخشکهای جنین

DNA  تغییرات خارجی در موقع آبکشی دارند. این

 .دهددر اثر آبکشی دیواره سلولی جنین رخ می ،طبیعی

خارجی  DNAو بنابراین بذر خشک با محلول غذایی 

ماده ژنتیکی خارجی  تواند ادغام و در حال آبکشیمی

 (.72گردد )محلول غذایی وارد ژنوم گیاه می به همراه

 ها توسط فیبرسلولبه داخل  DNA کردن وارد

 یرااخ DNAسیلیکون پوشیده شده با رهای کربید یبف

ای لپههای گیاهان تکسلولبه  DNAانتقال  منظوربه

در محیط کشت سوسپانسیون مورد استفاده قرار 

های این فیبرها همانند سوزن .اندگرفته

 DNAمیکرواینجکشن دیواره سلول را سوراخ کرده و 

 دهند. با ورتکسرا داخل سیتوپلاسم یا هسته قرار می

های سوسپانسیون در سلولنمودن نمونه، فیبر و 

گیرد. این روش در حال تیوب، انتقال ژن صورت می

ون تکامل است و در ضمن روشی ارزان و بد

ها قابل اجرا است همشکلات بوده و در تمام آزمایشگا

گیاه  533(. با استفاده از این روش در برنج 20)

که محققین تراریخت شده بدست آوردند. در حالی 

دیگر این روش را در ذرت ارزیابی و نتوانستند گیاه 
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Abstract 

In recent years, cereal production has been reduced due to the intensification of various live and non-

stressed stresses. Therefore, the correction of adapted cereal varieties to various live and non-stressed 

stresses is a necessity in cereal reform . A review of the reports shows that from decades ago, in vitro 

culture for micronutrition, in-glass selection in corrective programs, the creation of resistance to live and 

non-pollutant environmental stresses, utilizing the diversity of the semaklonium due to glass conditions It 

is also used in genetic engineering to transfer genes from foreign sources to crops . There are several 

effective factors in tissue cellular tissue under laboratory conditions. A series of these internal factors and 

a series of these external factors . The response to tissue culture in cereals is affected by several factors 

such as genotype, explants source, geographical origin of the cultivar, physiological state of the explant 

plant, culture medium and interaction between them . Today, adult embryos with transfer is a powerful 

tool that is widely used in product improvement and molecular biology studies of cereals . In most of the 

transgenic methods, tissue culture is essential for the regeneration of transgenic plants . The explants for 

transplantation endosperm, without endosperm support and thin patches, are used as a detoxifier in wheat 

tissue culture . Gene are those that require the shortest tissue culture before and after transplantation. 

Key words: wheat, tissue culture, gene transfer, agrobacterium, biomaterial 
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