
95 

 مجله ایمنی زیستی

 1400 بهار، 1، شماره 14دوره 

چاپی  ISSN 2717-0632  الکترونیکی، ISSN 2716-9804 

ژن با  یگذرا انیو ب ییزاشهیر ،ییباززا یروش کارآمد برا کی سازیبهینه

 نخود یرانیدر ارقام ا ومیگروباکتراواسطه 

 20.1001.1.27170632.1400.14.1.8.5 

 1*یزمان ونی، کتا2جیکردنائ نیالدء، علا21،یکاریپ لوفرین

 ،یکشاورز جیآموزش و ترو قاتیسازمان تحق ران،یا یکشاورز یوتکنولوژیپژوهشگاه ب ،یستیز یمنیو ا کیژنت یمهندس یگروه پژوهش -1

 رانیکرج، ا

 رانیدانشگاه شاهد، تهران، ا ،یوتکنولوژیگروه اصلاح نباتات و ب -2

katayounzamani@yahoo.com 

 05/04/1400، تاریخ پذیرش: 10/03/1400تاریخ دریافت: 

 95-106صفحه 

 چکیده

 عنوانبهه نیدر رژیم غذایی انسان و همچن نیاز پروتئ یغن ییمنبع غذا کیعنوان ( به.Cicer ariethinum Lنخود )

 تهروژنین توانهدیخاک داشهته و مه یزیحاصلخ شیدر افزا ینخود نقش مهم نیخوراک دام اهمیت زیادی دارد. همچن

پژوهش،  نی. در اکند نیدر مناطق خشک تام ویژهبه یستیمزه قیو از طر یاتمسفر تروژنین تیرا با تثب خود ازینمورد 

با استفاده از محهور  دیهاشم، آزاد، آرمان و سع یرانیرقم نخود ا چهار شهیدرون ش ریو تکث ییباززا یکارآمد برا یروش

مهورد  زیهارقهام نخهود ن ریسها ریهتکث یبرا تواندیها مهورموندر غلظت  ییجز راتییشده است که با تغ جادیا ینیجن

بهاززا شهده بها  اههانیرا داشتند و گ ییباززا نیشتریجوانه ب 40از  شیب دی. دو رقم هاشم و آزاد با تولردیاستفاده قرار گ

 ،ومیگروبهاکتراب مناسه هینخود، مانند سو یختیعوامل موثر در ترار نیو به گلدان منتقل شدند. همچن دارریشه تیموفق

گهذرا  انیهو روش بβ-Glucoronidase (GUS) بها اسهتفاده از ژن گزارشهگر یکشهتو مدت زمان هم حیمدت زمان تلق

 .شد نییتع نهیبه طیشرا و یبررس

 .نخود ،ینیجن گذرا، محور انیب ،ییباززا: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

مقاصهد  یکه بهرا ستیکشت بافت ابزار یفناور

ها از پژوهش یعیدر دامنه وس یقاتیو تحق یکاربرد

ژن،  انیهب یبررسه اههان،یدر مورد مراحهل نمهو گ

 اههانیگ دیهتول ،یمقاصهد تجهار یبرا یادیزازدیر

اصلاح  ،یو زراع یبا صفات خاص تجار ختهیترار

و  روسیهحهذ  و ،یزراع اهانیگ تیفیو بهبود ک

 دیهو تول کننهدهآلودهاز عوامهل  اهانیگ یازسسالم

از  یبالا، حفظ و نگههدار تیفیبا ک سالم و اهانیگ

 یههاتیمتابول دیهو تول یزراعه اهانیگ پلاسمژرم

-Loyola) شودیاستفاده م ییو دارو یصنعت هیثانو

Vargas and Ochoa-Alejo, 2018.) 

 ازیهجههان و ن تیجمع شیبا افزا گرید یاز سو

و کههاهش منههابع،  ییمههواد غههذا یبههراروزافههزون 

 تیهاهم اههانیح گاصهلا یبهرا نینهو یهایفناور

( .Cicer ariethinum Lاست. نخود ) افتهی یشتریب

 %90و  شهودمیکشهت  ایهکشور دن 50از  شیدر ب

حال توسهعه  در یکشت آن در کشورها ریسطح ز

جنهو  و جنهو  شهر   یاست و سهم کشهورها

 Kumarاسهت ) ینجها دیاز تول %79از  شیب ایآس

et al. 2018.)  

 نیاز پهروتئ یغن ییمنبع غذا کیعنوان به نخود

درصههد( در رژیههم غههذایی انسههان و  5/24-2/31)

خوراک دام اهمیت زیهادی دارد.  عنوانبه نیهمچن

از  شیموجود در نخود به نیپروتئ یاهیارزش تغذ

(. Vandana et al. 2020حبوبههات اسههت ) ریسها

از  یغنههه ینخهههود منبعههه ن،یپهههروتئ بهههرعلاوه

 یمعدن درصد( و مواد 4/52-9/70) هادراتیکربوه

 یههانیتهامیو آههن و و یفسفر، رو م،یمانند کلس

 (. Gopalakrishnan et al. 2018است ) Bگروه 

 شینخود در جهان افزا دیدر دو دهه گذشته تول

به  یو نخود فرنگ ایو رتبه سوم را پس از لوب افتهی

 .Vandana et alخههود اختصههاص داده اسههت )

2020.)  

خهاک  یزیحاصلخ شیدر افزا ینقش مهم نخود

مهورد  تروژنیدرصد ن 70از  شیب تواندیداشته و م

 یبهرا ازیهمورد ن تروژنیدرصد ن 30خود و تا  ازین

از  تهروژنین تیهفصل بعد را بها تثب یزراع اهانیگ

 نیدر منهاطق خشهک تهام ویژهبه یستیهمز قیطر

 را تهروژنین لوگرمیک 60-176 تواندی. نخود مکند

 اریبسهه اهیهگ نیبنهابرا ،کنهد تیههکتهار تثب ههر رد

با گنهدم و جهو  ژهیوهب یتناو  زراع یبرا یمناسب

 .O'Rourke et al. 2014; Meena et alاسهت )

2019; Wolde-meskel et al. 2018.) 

 یکاربردها ازینشیپ ییروش مناسب باززا افتنی

و  کیژنت یاز جمله مهندس فناوریزیستدر  گرید

و  نندهکدیتول نیاست. کشور هند بزرگتر یختیترار

 هها بهرپژوهش شهتریکننده نخود اسهت و بمصر 
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 یو بر رو یتوسط پژوهشگران هند اهیگ نیا یور

روش  نیانجههام شههده اسههت. چنههد یارقههام هنههد

 ییزاو اندام کیسومات ییزانیجن قیطر از ییباززا

 یهیزانیجن یدر نخود گهزارش شهده اسهت. القها

 بالغ و نابهالغ نیها و محور جناز برگچه کیسومات

درصد  یانجام شده است ول یسلول ونیو سوسپانس

هها را روش نیبوده و کاربرد ا نییپا اریبس ییباززا

 ینیمحدود ساخته است. در اغلب موارد محور جن

داده اسهت  یهورمون یمارهایپاسخ را به ت نیبهتر

(Jayanand et al. 2003; Chakraborti et al. 

مواجه بوده با مشکل  ییزاشهیر ، با اینحال،(2006

کهالوس  قینخود از طر میمستق ریغ ییاست. باززا

 Mirakabadگزارش شده است) زین یرانیدر ارقام ا

et al. 2010; Minaei et al. 2015).  

و  یرانهیرقم نخهود ا 4 ییباززا ،پژوهش نیا در

حاصهل از کشهت بافهت  اههانیگ ییزاشهیسپس ر

 انجهام شهده تیقرار گرفته و با موفق یمورد بررس

 اهیهگ نیهاصلاح ا یبرا ندهیدر آ تواندیاست که م

عوامهل مهوثر در  نی. همچنردیمورد استفاده قرار گ

 ومیگروبهههاکتراواسهههطه نخهههود بههها  یختهههیترار

( Agrobacterium tumefaciens) نسفاشهههتومه

 ح،یمهدت زمهان تلقه ،یمناسب باکتر هیهمانند سو

 ژن یگهههذرا انیهههبههها ب یکشهههتهممهههدت زمهههان 

β-Glucoronidase (GUS )شده است. یبررس 

 هاو روش مواد

 یزنبذر و جوانه لیاستر ،یاهیگ مواد

هاشم، آزاد و  یرانیپژوهش ارقام نخود ا نیا در

استان همدان و  یکشاورز قاتیآرمان از مرکز تحق

اسهتان  یکشهاورز قهاتیاز مرکهز تحق دیرقم سهع

شب  کیشده است. بذرها به مدت  هیته جانیآذربا

شد. سپس  ساندهیخ ی( تجارV/V) %1 تکسیدر وا

در  قههیدق 20و  %70دراتهانول  قههیدق 5به مهدت 

شهدند. پهس از چههار بهار  لیاسهتر %20تکس یوا

پوسهت بهذرها جهدا و بهه  ل،یشستشو با آ  استر

 طیمحه یبهر رو میمسهتق طوربهههفتهه  کیمدت 

قهرار داده  یمختله  هورمهون یهاکشت با غلظت

 بود.شده  هیته ییباززا یشدند که برا

 نخود ییباززا طیمح یسازنهیبه

 بیکشت با ترک طیمح 5منابع موجود  یبررس با

  بنزیههههههل آمینههههههو پههههههورین دو هورمههههههون

(BAP benzylaminopurine; )(0 ،5/0 ،5/2 ،5  و

 نفتههالن اسههتیک اسههید ( وتههریدر ل گههرمیلههیم 10

(naphthaleneacetic acid; NAA)  04/0با غلظت 

 یدر آنهها بررسه ییبهاززاو  هیته تریگرم در لیلیم

 هیههپا طیبههر اسههاس محهه کشههت هههایطیشههد. محهه

، B5 یهههانیتامی، و(MS) و اسههگوک گیموراشهه

شهدند.  هیهدرصهد ته 7/0درصد و آگار  3ساکارز 

 ینور طیکشت در شرا طیمح یرو ها برجداکشت
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 23 یو در دمها یکیساعت تار 8ساعت نور و  16

هر  یراقرارگرفتند. ب توترونیدر ف سلسیوسدرجه 

 5 نیهر تکرار بدر تکرار و  4کشت  طیمح بیترک

 جداکشت مورد استفاده قرار گرفت. 6تا 

 در نخود  ییزاشهیر یبررس

 یههاشهده در غلظتییبهاززا اهانیگ ییزاشهیر

و IBA (indole-3-butyric acid )مختل  هورمون 

NAA (0 ،5/0 ،1 ،5/2 ،4  بررسمیلی مولار 5و )ی 

شهامل  ییزاشههیر طیمحه ههاشیآزما نیشد. در ا

، B5 یههانیتهامیبا نص  غلظت، و MS یهانمک

مختله  هورمهون  یههادرصهد، غلظت 3ساکارز 

IBA  وNAA  بود وpH میتنظه 6 یبهر رو طیمح 

 یاهیهدرصد آگهار گ 7/0مذکور با  یهاطی. محدش

 جامد شدند.

 نخود یختیترار یسازنهیبه

و اسههتفاده از اطلاعههات موجههود در منههابع  بهها

بهه  هیهپا ایهروش اسهتاندارد  کیهگذشته  یکارها

در نظهر گرفتهه شهد و  یختهیترار یبهرا ریشرح ز

 یبعد یهاشیحاصل از آزما جیسپس بر اساس نتا

روش اصهلاح شهد. در  نیها ،یسازنهیمربوط به به

 یسههازنهیبه یاز رقههم آزاد بههرا هههاشیآزما هیههکل

  از یاشهههد. کشهههت شهههبانه اسهههتفاده یختهههیترار

A. tumefaciens سهههازه  یداراpCAMBIA2301 

درجههه  4 یدر دمهها هههایسههپس بههاکتر شههد. هیههته

 قهههیدق 10بههه مههدت  rpm 3500بهها  و سلسههیوس

 طیرسو  داده شدند و در دو برابر حجهم از محه

، 4PO2KHو  2CaClبها حهذ   عیمها ½ MSالقها )

میکهههرو  250 (acetosyringone) نونگیریاستوسههه

 قیهتعل دوبهاره( 2/5برابر  pH و ساکارز %4 ،مولار

 ODبهه  دنیتها رسه یبهاکتر ونیشدند. سوسپانسه

 یسههههاز( و آمادهOD600= 0.5-0.7مناسههههب )

 کریدر شه دوبهاره ح،یکهار تلقه یها بهراجداکشت

 سلسیوسدرجه  28 یو دما rpm 180انکوباتور با 

ها ساعت قرار گرفت. جداکشت 1تا  5/0به مدت 

 23 یروز در دمها 5تها  3بهه مهدت  حیپس از تلق

قهرار  کیتار مهین ینور طیاو شر سلسیوسدرجه 

 200 یدارا نشیگههز طیگرفتنههد و سههپس بههه محهه

و  (cefotaxime) میسفوتاکسههگههرم در لیتههر میلی

( نیسیکاناماگرم در لیتر میلی 100عامل انتخابگر )

 منتقل شدند.

 GUS یزیآم رنگ

 GUS یزیآمبا استفاده از رنگ یبافت انیب یبررس

. پههس از (Jefferson et al. 1987) انجههام شههد

 یبررنهگ %70ها با اتانولساعت بافت 24گذشت 

 شد.  یبردارها عکسشدند و از نمونه

 یختیترار یبرا ومیگروباکترا هیسو نیبهتر انتخاب

پهههس از انتقهههال بهههه  pCAMBIA2301 سهههازه

، GV3101شهامل  ومیگروباکترامختل   یهاهیسو
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LBA4404 ،GV2260  وAGL1  جههههت آزمهههون

 یبررسه یاهیهانتقال ژن به سلول گ زانیم نیلاتربا

 شد.

 گذرا انیب نیشتریب یبررس

در  یختهیها پهس از ترارنمونهه شیآزما نیا در

 یزیهآمسوم، پنجم، هفهتم و دههم، رنهگ یروزها

GUS انیب زانیم نیشتریب یشدند. زمان مناسب برا 

و شههدت رنههگ  GUSژن  انیههژن بههر اسههاس ب

 .شده در بافت انتخا  شدجادیا

 حیمدت زمان تلق نیبهتر یبررس

دو سهاعت،  یدر سه بازه زمان حیزمان تلق مدت

شهد.  یبررسه (overnightشهبانه )چهار ساعت و 

در  GUS یزیآمانتقال ژن با استفاده از رنگ زانیم

 کیبعد از گذشت  نیهفتم، دهم و همچن یروزها

 شد. یریگو اندازه یماه بررس

 

 و بحث جینتا

 نخود یرانیارقام ا ییباززا یسازنهیبه

 ییکشهت بافهت و بهاززا نههیمنابع در زم یبررس

بافهت  نینشان داد که در اغلب ارقهام نخهود بهتهر

 همهراه بها لپهه اسهت ینهیمحهور جن ییباززا یبرا

(Srivastava et al. 2017; Ali et al. 2009; 

Ugandhar et al. 2012)بافهت مهذکور  ن،ی. بنهابرا

 خا نخود انت یرانیام ااز ارق ییباززا یبررس یبرا

 یهاجداکشهت دیهو تول یزنهمنظور جوانههشد. به

شده و از  ماریتشیبذرها پ ،ییباززا یمناسب و القا

مختله   یههاکشت با غلظت طیمح یابتدا بر رو

قهرار گرفتنهد. پهس از  زنهیجوانهه یبرا یهورمون

 نیهبهذرها جوانهه زده و در ا ،هفتهه کیهگذشت 

کرد و بر رشد  دایپ کاهش شهیر یحالت رشد طول

 نیه(. سهپس از اA1آن افزوده شهد )شهکل  یرقط

جدا  یسأو جوانه ر شهیروزه، ر 8 یال 7 یهاجوانه

 شیاز په یهااجتنا  از رشد جوانهه منظوربهشد. 

 ینهیلپهه و محهور جن نیبه ی، جوانهه جهانبموجود

از وسههط بههه دو قسههمت  ینههیحههذ  و محههور جن

با همان  کشت طیمح یشد و بر رو میتقس یمساو

قرار گرفهت  یزنمرحله جوانه در هیاول یهاغلظت

ها نشهان داد کهه بها جداکشت ی(. بررسB1)شکل 

در محل اتصال لپه به  ییهاگذشت زمان ابتدا تورم

 نیه( کهه اC1 )شهکل ردیهگیشکل م ینیمحور جن

تعهداد  دیهتول یمتهورم در مراحهل بعهد یهابافت

ها پس نهجوا نیا(. D1 )شکل کندیجوانه م یادیز

از بافهت  یمتریسهانت 2تا  5/1به اندازه  دنیاز رس

فاقد هورمون  طیبه مح شتریرشد ب یجدا و برا هیپا

 طیمنتقل شدند. در مح ییزاشهیر طیو سپس به مح

نداشتند. قطر  یها رشد مناسبجوانه ،فاقد هورمون

هها حالهت و نهوک بر  مانهدهیباق کیهها بارساقه

، 4PO2KHغلظهت  نیبرا. بنهاکردیم دایپ یسوختگ
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2CaCl طیهها در محهبر  یدو برابر شد. سوختگ 

و  شهتریب اههانیشده، برطر  شد و رشهد گاصلاح

 ییزاشههیشد. ر شتریها بسبزتر و قطرساقه اهانیگ

 یهههاحاصههل از کشههت بافههت در غلظت اهههانیگ

 ½ طیدر محه NAAو  IBAمختله  از هورمهون 

MS یبررسه و با استفاده از دو رقم هاشهم و آزاد 

شهد.  میتنظه 6 یرو pH ییزاشهیر طیدر مح شد.

گهرم در میلی 2روز در غلظهت  10پس از گذشت 

 جهادینابجها ا یهاشهیدر رقم هاشم ر IBAاز  لیتر

در  زیههرقههم آزاد ن یهااهچهههی(. گE1شههد )شههکل 

و  NAA از هورمهونگرم در لیتهر میلی 5/0غلظت 

کردنههد.  دیهتول شههیهفتهه ر کیهپهس از گذشهت 

 تیمخلوط پ یگلدان حاو بهشده دارشهیر اناهیگ

منهابع  ی(. بررسهF1منتقل شدند )شهکل  تیو پرل

زنمونهیدر اغلب مواقع از ر ییزاشهینشان داد که ر

انتقال بهه خهاک و  ینخود ناموفق بوده و برا های

کهه در یاستفاده شده است. در حال وندیگلدان از پ

قههال بعههد از گذشههت ده روز از انت یرانههیارقههام ا

 دارشهیها رجوانه ،زاییشهیر طیبه مح هازنمونهیر

 Chakraborti et al. 2006; Chakraborti etشدند )

al. 2009; Ibrahim et al. 2016; Srivastava et 

al. 2017.) 
 

 
 . نخود اهیاز گ ییمراحل مختل  باززا -1 شکل

A ر،یبافت جهت تکث هیته یزده براروزه جوانه 7: بذر Bجوانه،  جادیا یشده برا: جداکشت آمادهC تورم بافت و :

نتقال جوانه حاصل از کشت بافت به گلدان.Fها، شدن جوانهدارشهی: رEها، : رشد جوانهDها جوانهشیشدن پداریپد : ا
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گرم میلی 5در رقم آزاد با غلظت  ییباززا نیبهتر

 قم هاشم با غلظتو پس از آن در ر BAPدر لیتر 

 کیه یبود کهه بهه ازا BAP گرم در لیترمیلی 5/2

 48 تها یه و در مواردهجوان 40از  شیجداکشت ب

 (.2جوانه مشاهده شد )شکل 

 

 
از لیتر گرم در میلی 10و  5، 5/2، 5/0، 0 یهابا غلظت ییهاکشت طیارقام مختل  نخود در مح ییباززا زانیم -2 شکل

قطعه جداکشت در دو رقم هاشم و آزاد مشاهده شد. کی یبه ازا ییباززا نیشتری. بBAPهورمون 
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جوانهه بهه  26 ،یدر ارقام هند ییباززا نیشتریب

و  Chakrabortiجداکشهههت توسهههط  کیههه یازا

 یجوانه بهه ازا 11( و پس از آن 2006) انهمکار

و  Srivastava جداکشههت بههوده کههه توسههط کیهه

 بهههه دسهههت آمهههده اسهههت (2012) همکهههاران

(Chakraborti et al. 2006; Srivastava et al. 

 جیونیدر رقم ب ییزاکالوس یرانی. در ارقام ا(2012

 .Minaei et alقرارگرفتهه اسهت ) یبررسه مهورد

موفهق بهه  زی( ن1385و همکاران ) ی(. مشتاق2015

 شدند MCC505رقم  درجوانه  10حداکثر  ییباززا

(Moshtagi et al. 2007)ریهغ ییبهاززا نی. همچنه 

 ییزاکالوس و سپس شهاخه یالقا قیاز طر میمستق

گسهترده در  طوربهشد که  یبررس ییهاپیدر ژنوت

 در رقم ییباززا نیشتریو ب شوندیخراسان کشت م

MCC764 هههر  یجوانههه بههه ازا 9/2 نیانگیههبهها م

 .Zare Mirakabad et alکهالوس مشهاهده شهد )

2010.) 

در  انیاامشاااهده اااداک ر ب یباارا زمااان مناساا 

 گذرا یختیترار

در  انیههمشهاهده حههداکثر ب یمناسههب بههرا زمهان

 نییتع ییهاگذرا با استفاده از جداکشت یختیترار

نوظهههور و بافههت  یهااز جوانههه یبههیشههد کههه ترک

بهر  GUS یزیآمبا رنهگ انیب زانیکالوس بودند. م

سههوم،  یشههده، در روزهههاحیتلقهه یهانمونههه یرو

هفتم و دهم انجام شهد. زمهان مناسهب بهر پنجم، 

ها جداکشت یها بر رولکه یرنگ آب تاساس شد

 انینشان داد که ب یزیآمرنگ جیشد. نتا یبنددرجه

و  دهیپنجم تا ششم به حداکثر رس یروزها نیژن ب

داشته و در روز دهم به حداقل  یسپس روند کاهش

 (.A3 )شکل رسدیم

 زانیم نیشتریبا ب مویگروباکترامناس   هیسو انتخاب

 یختیترار

بها روش ذو  و انجمهاد  pCAMBIA2301 ناقل

و  LBA4404، GV3101، GV2260 هیبه چهار سو

AGL1 یمنتقل و حضور آن با کلون ومیآگروباکتر 

PCR گهذرا،  وهیبه شه یختیشد. پس از ترار دییتا

در روز پههنجم بهها شههمارش تعههداد  GUSژن  انیههب

 شد.  یشده بررسجادیا یهالکه

تعهداد  نیشتریب AGL1 هینشان داد که سو جینتا

 نیشتریو ب کرده جادیها را اجداکشت یلکه بر رو

نخود را داراست. در رتبهه  یانتقال ژن برا تیقابل

 LBA4404قههرار دارد و  GV2260 هیسههو یبعههد

انتقهال ژن بهه نخهود را دارد  یبرا ییکارا نیکمتر

 در  GUSژن  نکهههیبهها توجههه بههه ا (.B3)شههکل 

حضور  است، نترونیا یدارا pCAMBIA یهازهسا

شهده و  یژن در بهاکتر نیها انیهمانع از ب نترونیا

 یاهیشده فقط مربوط به سلول گمشاهده یرنگ آب

 است.
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 حیمدت زمان تلق یبررس

انتقال ژن با مدت زمان  زانینشان داد که م جینتا

 شههتریب مانههدنیداشههته و بههاق یرابطههه خطهه حیتلقهه

 شیبا افهزا ومیگروباکترارت ها در مجاوجداکشت

بهها  یآلههودگ زانیههم امههاانتقههال ژن همههراه اسههت 

که  شودیم شترینسبت ب نیبه هم زین ومیگروباکترا

را بهه علهت  اههانیحفهظ گ یبعد یهادر واکشت

بها مشهکل  ییایهباکتر یقابل کنترل بودن آلودگریغ

از  یبخشهه گههرید ی. از سههوسههازدیمواجههه مهه

 منظوربههدرآمدنهد.  یاشهیحالت شها بهجداکشت

از درج ژن، داخهل ژنهوم و عهدم  نانیحصول اطم

هها( ها )کالوساز نمونه یگذرا، بخش انیمشاهده ب

 جیشهدند و نتها GUS یزیآمماه، رنگ کیپس از 

 حیبهها تلقهه یختههینههرت ترار شیافههزااز  یحههاک

 از اینهرو. بهود overnightصهورت ها بههجداکشت

کم و حفظ  اریبس نددمانیم یکه باق یاهانیتعداد گ

 (.C3آنها دشوار است )شکل 

 

 
 نخود. یختیدر ترار موثر یپارامترها سازیبهینهو  یبررس -3 شکل

Aگذرا،  انیب نیشتریزمان ب نیی: تعBومیگروباکترا هیسو نی: انتخا  بهتر، Cبا  حیمدت زمان مناسب تلق نیی: تع

.ومیگروباکترا
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بر اسهاس نتهایج ایهن پهژوهش، صه، طور خلابه

 شههیدرون ش ریهو تکث ییباززا یکارآمد برا یروش

در  ییجز راتییکه با تغ شودمعرفی مینخود  اهیگ

ارقهام  ریسا ریتکث یبرا تواندیها مغلظت هورمون

 یبرخه نی. همچنردیمورد استفاده قرار گ زینخود ن

 یمهورد بررسه یختیترار ییاز عوامل موثر در کارا

اصهلاح  یبهرا نهدهیدر آ توانهدیکه مه گرفت رقرا

 کیهژنت یمهندسه یههانخود بها اسهتفاده از روش

 استفاده شود. 
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Abstract 

Chickpea (Cicer ariethinum L.) is a highly rich source of protein as the human food and animal feed. 

Chickpeas also play an important role in increasing soil fertility and can provide their required nitrogen 

through symbiotic fixation of atmospheric nitrogen, especially in arid regions. In this study, an efficient 

method has been developed to in vitro regenerate and propagate four Iranian cultivars chickpea Hashem, 

Azad, Arman and Saeed using the embryonic axis. This method with minor changes in hormone 

concentrations can be used to propagate other cultivars of chickpea. Hashem and Azad cultivars had the 

highest regeneration by producing more than 40 shoots and the regenerated plants were successfully 

rooted and transferred to pots. Also, effective factors in chickpea transformation, such as Agrobacterium 

strain, inoculation time and co-culture duration were investigated using GUS reporter gene and transient 

expression method and optimal conditions were determined. 

Keywords: Chickpea, Regeneration, Embryonic Axis, Transient Expression. 
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