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 مجله ایمنی زیستی

 1396 زمستان، 4، شماره 10دوره 

 

 کش بستاتولید گیاهان تراریخته مقاوم به علف
 

 علی اکبر غلامی

 ، تبریز، ایرانآذربایجاندانش آموخته کارشناسی ارشد، رشته بیوتکنولوژی کشاورزی، دانشگاه شهید مدنی 

 
     Gholami.2359@gmail.com  

 

 چکیده

های هرز یکی از مشکلات مهم کشاورزی در جهان است که اثر سوء در بازده و کیفیت بسیاری از گیاهان رشد علف

ها( و ژنتیکی کشهای کنترل مکانیکی، زراعی، فیزیکی، بیولوژیکی، شیمیایی )علفزراعی مهم اقتصادی دارد. روش

ی هابا علف ر مبارزهکشاورزان د یابزارها نیثرترواز م یکیها کشعلفرود. کار میبههای هرز برای مبارزه با علف

 یکه دارا ییدر کشورها یژهوهب ریاخ یهادر سال یتوجهطور قابلهب یکشاورز ییایمیمواد ش نیاستفاده از ا هرز است.

له امس كی ،کشمقاوم به علف یعلف یاهتیجمع یا تکامل ورود است. افتهی شیافزاهستند،  شرفتهیپ یکشاورز ستمیس

نماید. اما مشکل اصلی ی عمومی را تشویق میهاکشعلفکه کاربرد  است های اختصاصیکشعلف یبرا یجد

باشد. با توجه به این معضل و ها در طول کشت محصول در مزرعه میعدم امکان استفاده از آن ،های عمومیکشعلف

هایی با هدف توسعه های هرز در بازده و کیفیت محصولات زراعی، انجام پروژههمچنین به دلیل اثرات سوء علف

رسد. این امر باعث کاهش مصرف سموم در کشاورزی و کش ضروری به نظر میگیاهان تراریخته مقاوم به علف

راریخت د. تولید گیاهان تشوکار میکاهش هزینه تولید از طریق مصرف کمتر سم و عدم استخدام کارگر و وجین

فناوری دنیا و همچنین ایران است تا با کاربرد یستزهای کشاورزی و یتاولویکی از  ،کش عمومیمقاوم به علف

 های تولید کاهش یابد.ها مصرف سموم کشاورزی و هزینهآن

 کش بستا، گیاهان تراریختهها،  علفکشعلف: کلمات کلیدی

 
 مقدمه

ختلف با گیاهان های هرز با رقابت بر سر منابع معلف

زراعی در طول فصل رشد، باعث کاهش کمی و کیفی 

که شوند. با توجه به اینمحصولات زراعی می

ر کشاورزان د یابزارها نیثرترواز م یکیها کشعلف

های کاربردی و برنامه هستندی هرز هابا علف مبارزه

ها منجر به افزایش قابل کشدر جهت استفاده از علف

شود، بنابراین محصولات زراعی می توجه در بازده

منظور های عمومی بهکشایجاد گیاهان مقاوم به علف

ها و همچنین کشپذیری در زمان کاربرد علفانعطاف

ضروری به نظر  هاآنکاهش تعداد دفعات کاربرد 

 رسد.می
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 های هرزمبارزه ژنتیکی با علف روش

های هرز یك تغییر بزرگ در تکنولوژی کنترل علف

ر نظ های اخیر تولید گیاهان زراعی است که ازدر سال

انتخابی مقاوم های غیرکشفیزیولوژیکی به علف

های اصلاح کلاسیك هستند. این روش از طریق روش

گیرد. چند رقم از و یا مهندسی ژنتیك انجام می

های اصلاح سنتی به گیاهان زراعی از طریق روش

انتخابی  انتخابی برای کنترل های غیرکشعلف

اند. های هرز در آن گیاه زراعی مقاوم شدهعلف

های های اصلاح سنتی اغلب آهسته بوده و لاینروش

(. در بین 2مقاوم به دست آمده، کم هستند )

ها های مختلف برای افزایش مقاومت به تنشاستراتژی

وسیله مهندسی ژنتیك هدر گیاهان، انتقال مستقیم ژن ب

اکنون مطالعات زیادی در بسیار سودمند است. ت

-راستای ایجاد انواع گیاهان زراعی مقاوم به علف

لرتولورون در کش کهای مختلفی مثل علفکش

کش علف ،(22) و توتون (13، 12زمینی )سیب

کش فنمدیفام در ( ، علف24) بروموکسینیل در توتون

 قندو چغندر بابونه فرنگی، گلاسفناج، توتون، توت

(، 17) کش کلروسولفورون در برنجعلف  ،(25)

کش علف ،(10) قند( و چغندر11توتون و کلزا )

 ،(4و گوجه فرنگی )  (14) گلیفوسیت در گل اطلسی

 ام شده است.انج

 هاهای عامل مقاومت به آنها و ژنکشانواع علف

 کش کلرتولورونعلف

مونواکسیژنازها در گیاهان عالی نقش  450Pسیتوکروم 

دوست مهمی در متابولیسم اکسیداتیو ترکیبات چربی

که در  P،450انواع  ویژهزا دارند. بهزا و برونروند

رسد که ظر مین، بهها نقش دارندکشمتابولیسم علف

ها مهم باشند. کشبه علف برای انتخاب و مقاومت

در کبد انسان که در متابولیسم  450Pنوع  11 تاکنون

درصد از داروها نقش دارند، گزارش شده  90بیش از 

، CYP1A1 ، CYP1A2نوع شامل  11است. این 

CYP2A6، CYP2B6 ،CYP2C8 ،CYP2C9 ،

CYP2C18، CYP2C19 ،CYP2D6 ،CYP2E1 و 

CYP3A4 ها چند ماده شیمیایی هستند. هر کدام از آن

که کند، در حالیرا با ساختارهای مختلف متابولیزه می

در انواع  450Pوسیله چند نوع هیك ماده شیمیایی ب

 (. 12شود )ها متابولیزه میخانواده

 کش بروموکسینیلعلف

 -4-دی برومو-5و 3کش بروموکسینیل )علف

کننده فتوسنتز در ل( ممانعتهیدروکسی بنزونیتری

کدکننده یك نیتریلاز خاص که  bxnگیاهان است. ژن 

 -4-دی برومو-5و 3برموکسینیل را به متابولیت اولیه 

از باکتری خاکزی  ،کندبنزوئیك تبدیل میهیدروکسی

Klebsiella ozaenae شود. انتقال این ژن استخراج می

های رگو بیان نیتریلاز مخصوص بروموکسینیل در ب

باعث مقاومت زیاد به فرمولاسیون  ،گیاه توتون

 (. 24شیمیایی بروموکسینیل شد )

 کش دالاپونعلف

کدکننده  Pseudomonas putida یك ژن از باکتری

دی -2و 2که قادر به تخریب  (Dehl)دهالوژناز 

کش دالاپون( کلروپروپیونیك اسید )ماده فعال علف

به گیاهان باعث  است، استخراج شد. انتقال این ژن

تواند به عنوان دالاپون شده و می کشعلفمقاومت به 

 (. 5گر استفاده شود ) عامل انتخاب
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  D-2,4کش علف

   MCPAو D-2,4فنوکسی استیك اسید، مثل 

(Chloro methylphenoxyacetic acid) که روی زمانی

فعالیتی مشابه اکسین نشان  ،شودگیاهان استفاده می

های بالای اکسین سنتتیك برای ظتدهد. غلمی

ای سمی است. این ماده به بسیاری از گیاهان دولپه

کش به صورت انتخابی برای کنترل عنوان علف

برگ غلات و گیاهان زراعی علفی های هرز پهنعلف

شود. یك روش مفید برای تولید گیاهان استفاده می

که فنوتیپ نرمالی را نشان دهند،  D-2,4مقاوم به 

های گیاهی است که نتقال یك ژن به داخل سلولا

را به ترکیبات با سمیت کم تبدیل کند.  D-2,4بتواند 

 Alcaligenes eutrophusاز باکتری خاکزی  tfdAژن 

دی کلروفنوکسی استات مونواکسیژناز -2,4یك 

(DPAMرا کد می ) کند. این آنزیم اولین آنزیم درگیر

پپتیدی است ا پلیبوده و تنه D-2,4در مسیر تخریب 

در یك  D-2,4که قادر به حذف زنجیره جانبی استات 

 واکنش مشابه مونواکسیژناز است. 

 مدیفامکش فنعلف

مدیفام یکی از اعضای ترکیبات کاربامات است که فن

عنوان ممانعت کننده از فتوسنتز در گیاهان عالی به

کند. تعداد کمی از گیاهان مثل اسفناج عمل می

(Spinacia oleraceaتوت ،)( فرنگیFragaria sp ،)

( و چغندرقند Chamaemelum nobileگل بابونه )

(Beta vulgarisبه این ترکیب مقاوم شده ) اند. این

رویشی انتخابی کش پسکش به عنوان علفعلف

 مدیفام در ابتدا به هیدروکسیشود. فناستفاده می

لیت شود که هنوز فعامدیفام، هیدروکسیله میفن

کشی دارد. در یك مرحله گلیکوزیله شدن، علف

شود که مشتقات هیدروکسی به گلیکوزید تبدیل می

 (. 25) کشی نداردفعالیت علف

 کش کلرسولفورونعلف

گیاه  ،کشهای مقاومت به علفیکی از منابع ژن

( است. این Arabidopsis thalianaآرابیدوپسیس )

ر مقاوم به های نادگیاه انتخاب مستقیم موتانت

ها کند. با استفاده از این موتانتکش را تسهیل میعلف

توان یك لاین موتانت آرابیدوپسیس که حداقل به می

کش سولفونیل اوره مختلف )کلروسولفورون دو علف

 و سولفومتورون متیل( مقاوم است را شناسایی کرد

( اولین آنزیم رایج در ALS(. استولاکتات سنتاز )11)

مینواسیدهای لوسین، آهای جانبی سنتز زنجیرهمسیر بیو

اوره های سولفونیلکشایزولوسین و والین است. علف

کننده رقابتی ممانعت مثل ممانعت ALSاز عمل آنزیم 

های از لاین (csrl-l) یافتهجهش ALSکند. یك ژن می

اوره یافته آرابیدوپسیس مقاوم به سولفونیلجهش

جایگزینی نوکلئوتید  جداسازی شد. جهش، ناشی از

C  بهT  مربوط به کدون آغاز در  780در نوکلئوتید

است که منجر به جایگزینی  ALSتوالی کدکننده 

پرولین به سرین در یك منطقه حفاظت شده از توالی 

تمایل  ،است. آنزیم جهش یافته ALSآمینواسیدی 

اوره در آرابیدوپسیس کش سولفونیلکمتری به علف

 (. 17) دارد

 کش گلایفوسیتفعل

کش فسفونومتیل گلیسین( یك علف-Nگلایفوسیت )

های هرز و گیاهان عمومی قوی است که از رشد علف

کش یك مهارکننده کند. این علفزراعی ممانعت می

فسفات  -3-انول پیرویل شیکیمات -5قوی آنزیم 

سنتاز( در گیاهان عالی است. آنزیم  EPSPسنتاز )
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EPSP م در بیوسنتز آمینواسیدهای سنتاز یك آنزیم مه

آروماتیك است که قسمتی از انول پیرویل ترکیب 

فسفات کاتالیز -3-فسفوانول پیرویل را به شیکیمات

سنتاز بوسیله  EPSPکند. ممانعت از عمل آنزیم می

گلایفوسیت از بیوسنتز کوریسمات مشتق شده از 

های ثانویه های آروماتیکی و متابولیتآمینواسید

 (. 14) کندمی جلوگیری

 کش متولاکلرعلف

کش به صورت گسترده برای کنترل این علف

های هرز پهن برگ و علفی در گیاهان مختلفی علف

شود. آلاکلر یك مثل ذرت و سویا استفاده می

هاست که کشکش پیش رویشی از این علفعلف

کش از شود. این علفبرای گیاهان جوان استفاده می

ها به شده و از طریق ریشهها جذب طریق ریشه

شود و از طویل شدن های هوایی منتقل میبخش

های هوایی گیاهان جوان سیستم ریشه و توسعه اندام

( GSTترانسفراز )-Sکند. آنزیم گلوتاتیون ممانعت می

زدا است که های سمیتیك گروه چندژنه از آنزیم

زا مثل زا و برونانواع مختلفی از سوبستراهای درون

 .(15) دهدها را تغییر میکشلفع

 کش فسفینوتریسین علف

های بیالافوس به عنوان متابولیت ثانویه در باکتری

Streptomyces hygroscopicus وStreptomyces 

viridochromogenes شود که فعالیت تولید می

کش (. این ترکیب یك علف16) کشی داردعلف

ی و همچنین عمومی با سمیت زیاد برای گیاهان زراع

به صورت تجاری در دسترس است و  .ستا هاعلف

که به آسانی متابولیزه شده و تخریب به دلیل این

شود. بیالافوس صورت گسترده استفاده می، بهشودمی

آلانین و یك آنالوگ گلوتامین که -L از دو آمینواسید

شود، تشکیل شده به عنوان فسفینوتریسین شناخته می

ذف آمینواسیدهای آلانین توسط است. بعد از ح

( فعال PPTسلولی، فسفینوتریسین )پپتیدازهای درون

کننده از آنزیم گلوتامین سنتاز است، که یك ممانعت

ها و گیاهان سمی است. شود و برای باکتریآزاد می

)با نام تجاری بستا(   PPTمهار گلوتامین سنتاز توسط 

شود که سلولی میباعث تجمع سریع آمونیاک درون

 (.1های گیاهی سمی است )برای سلول

  PPTکش علف

عنوان ممانعت کننده قوی آنزیم گلوتامین سنتاز به

کند. ممانعت از این آنزیم باعث تجمع عمل می

شود. این آمونیاک در سلول و در نتیجه مرگ سلول می

(. 1کند)فسفینوتریسین را استیله می 2NHآنزیم انتهای 

دست آوردن گیاهان مقاوم برای به بنابراین یك روش

کش، انتقال یك آنزیم است که بتواند به این علف

باکتری  barزدایی کند.  ژن ینوتریسین را سمیتوافسف

Streptomyces hygroscopicus  آنزیم

کند ( را کد میPATینوتریسین استیل ترانسفراز )وافسف

در  کندرا استیله می PPTآزاد  2NHکه این آنزیم گروه 

نتیجه از سمیت آن جلوگیری کرده و باعث مقاومت 

کش (. مقاومت به علف7) شودکش بستا میبه علف

PPT  بستا( در گیاهان تراریخت از طریق بیان(

گزارش شده و نتایج  barای ژن کلروپلاستی و هسته

حاکی از باززایی موفق اکثر گیاهان مورد مطالعه و 

است  کشه این علفها ببروز مقاومت قابل قبول آن

کش بستا تاکنون به گیاهان ژن مقاومت به علف (.18)

(، توتون 7، 29، 30) زمینی شیرینسیب ،(10کلزا )

(، 10(، چغندر قند )27، 6، 20( برنج)29ذرت) ،(18)
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( 9، 23، 8زمینی )و سیب ( 1(، گل اطلسی )28گندم )

با موفقیت منتقل شده و ارقام مقاوم به این علف کش 

 ایجاد شده است.

 پیشینه تحقیق 

های هرز در عملکرد و به دلیل اثرات سوء علف

کیفیت محصول گیاهان زراعی و همچنین افزایش قابل 

توجه درعملکرد محصولات زراعی در صورت 

هایی با هدف ژهها، انجام پروکشاستفاده از علف

توسعه گیاهان تراریخته مقاوم به علفکش ضروری به 

ینوتریسین ماده فعال چند وارسد. فسفنظر می

عنوان عامل باشد که بهکش تجاری مثل بستا میعلف

های تراریخته و هم برای کنترل گزینش کلون

های هرز در مزارع گیاهان تراریخته استفاده علف

فاده گسترده، از مزایای ارقام شود. با توجه به استمی

ها برای کش کاهش سمیت آنزراعی مقاوم به علف

ها توسط انسان، حیوانات و محیط و مقبولیت زیاد آن

(. 23) باشدکشاورزان بخاطر حذف عملیات وجین می

در گیاهان تراریخت از  PPTکش مقاومت به علف

گزارش  barای ژن طریق بیان کلروپلاستی و هسته

(. در زیر، تحقیقات انجام شده در 18) ستشده ا

خصوص ایجاد گیاهان مختلف تراریخت مقاوم به 

 شوند:کش بستا عنوان میعلف

های کالوس کش بستا:چمن تراریخت مقاوم به علف

و  Agrostis palustrisجنینی از بذرهای دو گیاه چمن 

Agrostis tenuis با آگروباکتریوم سویه LBA4404 

کشت شدند. بعد از هم barدارای ژن  حاوی پلاسمید

ها شسته شده و به محیط کشتی کالوسسه روز هم

MS  حاویmg/L2 2,4-D،mg/L15-12 PPT و 

mg/L250  ماه  2-3سفوتاکسیم منتقل شدند. بعد از

هایی که رشد خوبی داشتند به محیط گزینش، کالوس

MS  حاویmg/L15-12 PPT  وmg/L250 

ی منتقل شدند. گیاهان سفوتاکسیم برای باززای

برای مدت  mg/L3 PPTبا  MSتراریخت در محیط 

که گیاهان شاهد در طولانی نگهداری شدند، در حالی

عرض یك ماه از بین رفتند. در شرایط گلخانه نیز 

کش بستا مقاوم بودند، ت به علفگیاهان تراریخ

 هفته از بین رفتند 2که گیاهان شاهد بعد از حالیدر

(19 .) 

جنس  کش:ا و کلم تراریخت مقاوم به علفکلز

Brassica  شامل چند گیاه زراعی مهم است. از این

میان کلزا یکی از گیاهان روغنی مهم و کلم یکی از 

باشد. یك روش انتقال ژن کارآمد و سبزیجات مهم می

تا حدی مستقل از ژنوتیپ برای کلزا و کلم وحشی 

های به عنوان ژن barیا  neoهای براساس ژن

های کوتیلدون این دو گر انجام شد. ریزنمونهانتخاب

های حاوی ژن C58C1Rifگیاه با آگروباکتریوم سویه 

neo  وbar تلقیح شدند. استفاده از AgNO3  یك

ها تحت شرایط ثر ساقهنیاز برای باززایی موپیش

کانامایسین و  mg/L50انتخابی بود. گزینش در 

mg/L20  PPT های تراریخت انجام شد. ساقه

هفته به دست آمدند. ساترن  9-12دار بعد از ریشه

بلات و آنالیز مولکولی نشان داد که گیاهان تراریخت 

هستند. گیاهان  های انتقال یافتهکپی از ژن 1-3حاوی 

کش بستا اسپری علف L/ha8تراریخت با غلظت 

که شدند و مقاومت زیادی نشان دادند، در حالی

 (.  3) بستا از بین رفتند L/ha2غلظت  گیاهان شاهد با

چغندرقند  کش:قند تراریخت مقاوم به علفچغندر

وسیله هکش گلوفوسینات ببرای مقاومت به علف
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( مهندسی شد. barانتقال ژن مقاومت به بیالافوس )

 ،را بیان کردند barگیاهان چغندرقند تراریخت که ژن 

ین ای نسبت به اای و مزرعهدر شرایط گلخانه

 (.  10کش مقاومت نشان دادند )علف

 کش:زمینی شیرین تراریخت مقاوم به علفسیب

( هفتمین Ipomoea batatasزمینی شیرین )سیب

محصول زراعی مهم از نظر تولید در جهان بوده و به 

عنوان یك محصول کم نهاده با عملکرد پایدار تحت 

 دلیل مقاومت بهشرایط کمتر از حد مطلوب است و به

های ضعیف، قادر به رشد در اراضی خشکی و خاک

ای که برای رشد غلات مناسب نیستند، حاشیه

حال تولید این گیاه در بسیاری از باشد. با اینمی

ویژه عدم ها و بهبیماریمناطق جهان بوسیله آفات، 

و  Choiشود. های هرز محدود میثر علفکنترل مو

ریخت که مقاوم زمینی شیرین تراهمکاران، گیاه سیب

کش بود را از طریق انتقال ژن بوسیله به علف

های جنینی (. کالوس7) آگروباکتریوم بوجود آوردند

با  ،که از مریستم انتهایی ساقه گرفته شده بودند

-pCAMدارای وکتور  EHA105آگروباکتریوم سویه 

BIA3301  که حاوی ژنbar  .بود، تلقیح شدند

 mg/L5به ترتیب با  PPTه ها و گیاهان مقاوم بکالوس

گزینش شدند. گیاهان رشد یافته در  mg/L5/2 PPTو 

هفته بعد از تلقیح با اگروباکتریوم به  28-36خاک، 

دست آمدند. انتقال ژنتیکی گیاهان باززا شده که تحت 

نشان داده  PCRبوسیله  ،شرایط گزینشی رشد کردند

ز ژن کپی ا 1-3شد و آنالیز ساترن بلات نشان داد که 

داخل ژنوم هر کدام از گیاهان تراریخت وارد شده 

و کاربرد  RT-PCRبوسیله  barاست. بیان ژن 

کش یید شد. گیاهان تراریختی که با علفکش تاعلف

گلیفوسینات آمونیوم( اسپری شدند  mg/L900بستا )

 (. 7) سبز و سالم باقی ماندند

 زمینی شیرین تراریخت باهمچنین تولید کارآمد سیب

کش از طریق برای مقاومت به علف barاستفاده از ژن 

کشت سوسپانسیون سلولی و انتقال ژن توسط 

های آگروباکتریوم به دست آمد. سوسپانسیون سلول

حاوی وکتور  EHA 105گیاهی با آگروباکتریوم سویه 

pCAMBIA3300  با ژنbar  هم کشت شدند. گزینش

گیاه از  1431انجام شد.  mg/L5 PPTبا استفاده از 

زایی سوماتیکی تولید سلول از طریق جنین 870تلقیح 

گیاهان باززا شده که به صورت  PCRشد. آنالیز 

 درصد 5/86برداری شدند نشان داد که تصادفی نمونه

به  barاز گیاهان، تراریخت بودند. ورود موفق ژن 

داخل ژنوم گیاهان تراریخت بوسیله ساترن بلات و 

یید شد. این گیاهان ترن بلات تاربیان ژن بوسیله نو

در شرایط طبیعی نیز مقاومت به  barتراریخت با ژن 

 (. 30) کش نشان دادندعلف

و همکاران انجام شد،  Yiدر تحقیق دیگری که توسط 

کش از طریق بمباران زمینی شیرین مقاوم به علفسیب

زای مشتق شده از مریستم انتهایی های جنینکالوس

 مدند. مواد گیاهی با وکتور حاوی ژنساقه به دست آ

gusA (β-glucuronidases)  ژنbar  .بمباران شدند

های انجام شد. آزمایش PPTگزینش، با استفاده از 

PCR وجود ژن  ،بلاتو ساترنbar  را درDNA 

که با ژنومی گیاهان تراریخت نشان داد. زمانی

کش اسپری شدند، گیاهان تراریخت نسبت به علف

 (.  29) مقاومت نشان دادند کشعلف

و همکاران،  Lutzکش: توتون تراریخت مقاوم به علف

 .Nباکتریایی را به پلاستید گیاه توتون ) barژن 

tabacum cv. Petit Havana انتقال دادند که باعث )
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که  Libertyمقاومت در سطح مزرعه به لیبرتی 

ها همچنین انتقال است، شد. آن PPTکش حاوی علف

درصد از کل  7سنتتیك با سطح بیان بالا ) barژن یك 

پروتئین محلول سلول( در گیاهان را گزارش دادند. از 

های پلاستید از طریق گرده انجام که انتقال ژنجاییآن

در ژنوم پلاستید، گزینه  barشود، قرار دادن ژن نمی

 باشدای میخوبی نسبت به ادغام آن در ژنوم هسته

(18 .) 

 Oryzaبرنج ) کش:برنج تراریخت مقاوم به علف

sativa یکی از گیاهان زراعی بسیار مهم در جهان و )

ویژه در کشورهای در حال توسعه منبع اصلی غذایی به

است. در حال حاضر برای مهندسی ژنتیك برنج، 

های برنج و باززایی گیاهان تراریخت با انتقال سلول

 barپذیر است. ژن انهای مختلف امکاستفاده از روش

برای گزینش پروتوپلاست گیاه برنج تراریخت برای 

کش استفاده شد. تولید برنج مقاوم به علف

های آمده از کشتهای به دستپروتوپلاست

های جنین نابالغ سوسپانسیون سلولی مربوط به کالوس

 PEGاز طریق  DNAبا استفاده از جذب 

(Polyethylene glycol) های ند. کالوستراریخت شد

های هفته بعد از قرارگیری کالوس 2-4تراریخت 

 PPTمشتق شده از پروتوپلاست روی محیط حاوی 

قادر به  PPTهای مقاوم به گزینش شدند. کالوس

، بیان ژن PATهای آنزیم باززایی گیاه بودند. آزمایش

bar های مقاوم را در گیاهان به دست آمده از کالوس

. وضعیت تراریختی گیاهان بوسیله یید کردتا  PPTبه 

یی انتقال همزمان آآنالیز ساترن بلات مشخص شد. کار

درصد بود. آنالیز  gusA ،30با یك ژن گزارشگر، 

به  gusAو  barیید کرد که هر دو ژن ساترن بلات تا

 2Tو  1Tهای فرزندان منتقل شدند. هر دو ژن در نسل

 بودندکش بستا مقاوم بیان شدند و نسبت به علف

(20 .) 

در تحقیق دیگر گیاهان برنج تراریخت مقاوم به بستا 

کوئیتین تحت کنترل پروموتور یوبی barبیان کننده ژن 

ذرت با میسیلیوم پاتوژن بیماری سوختگی غلاف 

(Rhizoctonia solaniتلقیح شدن ) د و بعد از استفاده

طور کامل از علایم بیماری محافظت کش بهاز علف

تواند طراحی براین این روش میشدند. بنا

های های جدید زراعی را برای کنترل علفاستراتژی

های قارچی در مزارع گیاهان تراریخت هرز و پاتوژن

کش پذیر سازد. این علفامکان barکننده ژن بیان

های های هرز، برای پاتوژنعلاوه بر سمیت روی علف

گی عامل بیماری سوخت R. solaniقارچی مثل قارچ 

عامل بلاست  Pyricularia oryzaeغلاف برنج و 

کش در گیاه برنج باشد. این علفبرنج سمی می

ای برای کش به عنوان وسیلهتراریخت مقاوم به علف

های قارچی نیز استفاده شد. حفاظت در برابر بیماری

علایم بیماری را  ،گیاهان تراریختی که تیمار نشدند

 (. 27) نشان دادند

 .Oی دیگر سوسپانسیون سلولی گیاه برنج )در تحقیق

sativaژن ای با پلاسمید حاوی( از طریق بمباران ذره 

bar  5'تحت کنترل هم ناحیه ( ژن اکتین برنجAct1 )

بمباران شدند. گیاهان باززا شده  S35و هم پروموتور 

نشان داده و  PATفعالیت قابل تشخیصی از پروتئین 

. تجزیه و تحلیل قاوم بودندکش بستا مبه علف

کش، حاکی از بلات گیاهان مقاوم به علفساترن

وجود یك کپی از ژن بود. این گزارش نشان داد که 

در گیاهان برنج تراریخته باعث مقاومت  barبیان ژن 

از طریق ممانعت از افزایش  PPTکش به علف
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شود کش میآمونیاک در گیاه بعد از اسپری با علف

(6 .) 

گیاهان تراریخت  کش:مقاوم به علفگیاه کاساوای 

کش بستا ( مقاوم به علفManihot esculentکاساوا )

از طریق انتقال ژن توسط آگروباکتریوم به دست 

ای مشتق شده از جنین سوماتیکی هآمدند. کوتیلدون

عنوان ریزنمونه استفاده شدند. یك سویه خلع سلاح به

ال ژن ( برای انتقCIAT 1182نشده آگروباکتریوم )

کاساوا )مانیوک( استفاده  MPer183مورد نظر به رقم 

کش بستا، ای مقاومت به علفهای گلخانهشد. آزمایش

سه لاین گیاهی با سطوح مختلف مقاومت را نشان 

 (. 21) دادند

آزمایشی برای  کش:اطلسی تراریخت مقاوم به علف

( تراریخت مقاوم به P. bybridتولید گل اطلسی )

 MSام شد. باززایی بهینه ساقه در محیط کش انجعلف

 mg/L1/0 (Naphthaleneacetic acid) NAAحاوی 

دست آمد. به mg/L1 BAP (Benzylaminopurine)و 

در این شرایط، قطعات برگ گل اطلسی با آگروباکترم 

LBA4404  حاوی ژنnptII  وbar ترتیب برای به

کشت مقاومت به کانامایسین و فسفینوتریسین هم

 mg/L100های اطلسی مقاوم به دند. ساقهش

بیالافوس در محیط کشت از  mg/L10کانامایسین و 

ای گزینش و باززایی به یند دو مرحلهآطریق یك فر

کانامایسین در محیط  mg/L100دست آمدند. وجود 

 ،به شدت از تولید ریشه جلوگیری کرد ،زاییریشه

لید ریشه ها برای توایی گیاهچهولی بیالافوس به توان

و ساترن بلات نشان داد  PCRثیری نداشت. آنالیز تا

 (. 1که این دو ژن در ژنوم اطلسی وارد شده است )

گیاه گندم  کش:گندم تراریخت مقاوم به علف

کش بستا از طریق بمباران تراریخت مقاوم به علف

برای  pBARGUSای به دست آمد. پلاسمید ذره

های سلول به داخل barگرانتقال ژن گزینش

 PATزا استفاده شد. فعالیت آنزیم های جنینکالوس

در چهار لاین  ،شودتولید می barکه از طریق ژن 

کش بستا کالوس تراریخت مستقل و مقاوم به علف

مشاهده شد. تجزیه و تحلیل ساترن بلات وجود ژن 

bar یید کرد. گیاهان تراریخت ها تارا در همه لاین

کش بستا مقاومت به علف 2Rو  0R ،1Rهای نسل

 (.  28) نشان دادند

ای، در مطالعه کش:ذرت تراریخت مقاوم به علف

( با استفاده از سیستم Zea maysانتقال ژن به ذرت )

های نابالغ بیناری وکتور آگروباکتریوم انجام شد. جنین

حاوی  EHA101با آگروباکتریوم  Hi IIلاین هیبرید 

و ژن  barگر رای ژن گزینشبیناری وکتور استاندارد دا

تلقیح شده  S35تحت کنترل پروموتور  gusگزارشگر 

سیستئین هم کشت شدند. -mg/L400 Lو در حضور 

منجر به بهبود  ،کشتیسیستئین در محیط هم-Lوجود 

یی انتقال آگلوکورونیداز و افزایش کار-بیان موقت بتا

شود، اما باعث کاهش پاسخ جنین بعد از ژن می

 5/5یی انتقال پایدار آگردد. متوسط کارمی کشتیهم

بود. ساترن بلات و تجزیه و تحلیل این گیاهان  درصد

 ،0Rهای را در نسل gusو  barهای ورود و بیان ژن

1R  2وR (. 29یید کرد )تا 

بعضی از  کش:زمینی تراریخت مقاوم به علفسیب

پلوئیدی، زمینی شامل پلیهای ژنتیکی سیبویژگی

های زگاری و هتروزیگوتی بالا، کاربرد روشخودناسا

اصلاح کلاسیکی را در این گیاه دشوار کرده است. 

های مهندسی ژنتیك بوسیله انتقال ژن از طریق روش
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دهند که های مناسبی را ارائه میاگروباکتریوم روش

تواند مستقیما به ارقام های مفید میبرخی از ویژگی

انتقال  ،مهم هستند زمینی که از لحاظ اقتصادیسیب

زمینی در شرایط درون کشت مریستم سیب .داده شود

. انتقال شدآغاز  1970تقریبا از اواسط دهه  ،ایشیشه

های خارجی ژن از طریق اگروباکتریوم برای انتقال ژن

زمینی در سراسر جهان استفاده به ارقام مختلف سیب

 (. 26شده است )

به دلیل دستکاری  زمینیگره سیبهای میانریزنمونه

ها آسان در محیط کشت و پتانسیل بالای باززایی آن

هدف مناسبی برای افزایش کارایی انتقال ژن هستند. 

و همکاران انجام شد،  Sotoای که توسط در مطالعه

مدی برای انتقال ژن به ساقه آتوسعه سریع و کار

 PPTزمینی از طریق آگروباکتریوم با استفاده از سیب

ان یك عامل انتخابی توصیف شد. این روش با به عنو

های تراریخت بعد از ، ساقهدرصد 68یی انتقال آکار

ینوتریسین را وافسف mg/L2هفته در حضور  5-4

در ژنوم گیاهان مقاوم از  barنتیجه داد. وجود ژن 

یید شد. این گیاهان تراریخت به گلخانه تا PCRطریق 

کش بستا با علفپاشی با منتقل شده و بعد از محلول

که در حالی ،سالم و سبز باقی ماندند L/ha5/2غلظت 

 (.  23) روز از بین رفتند 7گیاهان شاهد بعد از 

زمینی ای دیگر، برای انتقال ژن به ارقام سیبدر مطالعه

و قطعات  pGV1040با آگروباکتریوم حاوی پلاسمید 

گیاه  Mantiqueiraو  Aracy ،Baronesa برگ سه رقم

زمینی استفاده شد. این پلاسمید حاوی ژن سیب

گر برای مقاومت به کانامایسین و گزینش

-گر آنزیم بتاینوتریسین و ژن گزارشوافسف

گلوکورونیدار بود. با دو مرحله باززایی و گزینش، 

با مقاومت به کانامایسین  Mantiqueira های رقمساقه

 ینوتریسین تولید شدند. بعد از انتقال بهواو فسف

کش فاینال اسپری گلخانه، گیاهان تراریخت با علف

شدند که در مقایسه با گیاهان شاهد که بلافاصله بعد 

از اسپری از بین رفتند، سبز باقی ماندند. گیاهان 

در  .(8) تراریخت برای دو رقم دیگر به دست نیامد

کش حاضر هیچ رقم تراریخته مقاوم به علفحال

دسترس  ر ایران درزمینی به صورت تجاری دسیب

زمینی به نیست و بنابراین ایجاد ارقام مقاوم سیب

 کش حائز اهمیت است.علف

 گیری کلینتیجه

کش از فواید ایجاد و کاربرد گیاهان مقاوم به علف

عمومی، کاهش دفعات سمپاشی در طول فصل زراعی 

های گران قیمت انتخابی است. چون در کشبا علف

کش یك بار سمپاشی با علفابتدای فصل با کاربرد 

های هرز نابود شده و گیاه زراعی پس عمومی، علف

از رشد و تقویت، قدرت رقابت و مبارزه کافی با 

های هرزی را خواهد داشت که در اواسط فصل علف

کش کنند. از سوی دیگر کاربرد علفدوباره رشد می

باعث نابودی برخی از  ،عمومی روی گیاه زراعی

زای آن خواهد شد. های بیماریکتریها و باقارچ

های هرز و بنابراین علاوه بر عدم خسارت علف

های دیگر، شاهد افزایش عملکرد گیاه زراعی بیماری

یابد. از سوی دیگر بوده و درآمد نهایی افزایش می

کاهش دفعات سمپاشی و عدم کاربرد سموم انتخابی 

حصول قیمت و عدم نیاز به وجین، هزینه تولید مگران

دهد و سلامت محصول را از حیث را کاهش می

آلودگی به سموم مختلف در پی خواهد داشت. تاکنون 

مطالعات زیادی در راستای ایجاد انواع گیاهان زراعی 
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Abstract 

Growth of weeds is one of the most important agricultural problems in the world, which has an adverse 

effect on the efficiency and quality of many important crops. Mechanical, agronomic, physical, 

biological, chemical (herbicides) and genetic control methods are used for combating weeds. Herbicides 

are one of the most effective tools for farmers to fight against weeds. The use of these agricultural 

chemicals has increased significantly in recent years, especially in countries with advanced agricultural 

systems. The introduction or evolution of herbicide-resistant herbaceous populations is a serious issue for 

specific herbicides that encourage the use of common herbicides. But the main problem with general 

herbicides is the inability to use them during field crop cultivation. Due to this dilemma, as well as the 

adverse effects of weeds on yield and quality of crops, projects aimed at the development of herbicide-

resistant transgenic plants are necessary. This reduces the consumption of pesticides in agriculture and 

reduces production costs through lower consumption of poison and the lack of employment of workers 

and weeding. The production of transgenic herbicide resistant plants is one of the priorities of agriculture 

and biotechnology in the world as well as in Iran to reduce their consumption of agricultural pesticides 

and production costs. 

Keywords: Herbicides, Herbicides, Transgenic herbs 
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