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را متحول   یزراع   یهاروش  تواندیهرز در کشات برنج م یهاحل مشاکلات مرتب  با عل  یبرا یعلم یهااساتااده از روشساابقه و هد:: 

مطالعه بر  نی. اابدیکاهش   یبه طور قابل توجه دیتول یهانهیحذ: شود و هز یبندکرت یهاستمیو س  یبه غرقاب  ازیکه ن  یکند، به طور

عملکرد   شیافزا  ای یکه تحمل به خشاک  ییهاکش و ژنتحمل به عل  یهاژن بیدارد که با ترک مرکزت  شارفتهیپ   یهایاساتااده از فناور

   .شودیانجام م  کنند،یرا فراهم م

، 5OsNACکش را در کنار ژن شااد که ژن تحمل به عل  یچندگانه طراح یسااازه ژن کیهد:،  نیبه ا یابیدساات یبراها: مواد و روش

شاده    یکدون  یساازنهیبه OsNAC  5  کدکننده ژن یدر بر داشات. توال  شاه،یسااختار ر  رییبهبود عملکرد و تغ  ،یمرتب  با تحمل به خشاک

بر  یوکتور مبتن   کی   T-DNA هیدر ناح EPSPS  یگرفت و همراه با کاساات ژن  ارقر  17tahsp  برانیو پا  3RCcبرشیو تحت کنترل پ 

Agrobacterium  حاصال با اساتااده از   یژن ساازه  شاد. یساازهمساانهAgrobacterium tumefaciens   به برنج منتقل شاد و مراحل

 طور مستمر انجام گرفت.به ییانتخاب و باززا

 شادهییباززا اهانیها را در گژن و ساازه، حواور تراژن مختص ی( با اساتااده از آغازگرهاPCR) مرازیپل یارهیواکنش زنج زیآنالها: یافته 

 نیبه دساات آمد. ا 5pUhErN موسااوم به  بیشااش رخداد مسااتقل از انتقال سااازه نوترک  ند،یفرآ نیکرد. از ا  دییتأ   یانتخاب  یدر مح

و  هیامورد تجز  اهاانیامحال الحاات تراژن در گ  نییمساااتقال و تع  یرخادادهاا کیاتاک یمعکوس برا  PCRرخادادهاا باا اساااتاااده از واکنش  

   قرار گرفتند. لیتحل

 یو منابع کشاور اسات و نقشا یمیاقل یهاتیمهم در جهت مواجهه با محدود یگام برنج با قابلیت مصار: کمتر آب توساعهگیری: نتیجه 

کمک   رانیبرنج در ا دیتول  یداریبه پا  تواندیم  هایفناور نیدارد. اسااتااده از ا  ییبه خودکاا  یابیو دساات  ییغذا  تیدر حاظ امن  یدیکل

 سازد.  ترممقاو  یطیمح  یهاکرده و آن را در برابر چالش
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Abstract 

Introduction: Utilizing scientific approaches to address weed-related challenges in rice cultivation 

could revolutionize farming methods, eliminating the need for flooded fields and plot-based systems 

while significantly reducing production costs. This study focuses on leveraging advanced 

technologies by combining herbicide tolerance genes with genes conferring drought tolerance or yield 

improvement.   

Methods: To achieve this, a multigenic construct was designed, incorporating a herbicide tolerance 

gene alongside OsNAC5, a gene associated with drought tolerance, improved yield, and root 

architecture modification. The coding sequence of OsNAC5 was codon-optimized and placed under 

the control of the RCc3 promoter and tahsp17 terminator, alongside an EPSPS gene cassette within 

the T-DNA region of an Agrobacterium-based vector.  The resulting genetic construct was introduced 

into rice using Agrobacterium tumefaciens, followed by continuous selection and regeneration 

processes.  

Results: Polymerase chain reaction (PCR) analysis using gene- and construct-specific primers 

confirmed the presence of transgenes in regenerated plants grown on selective media. Six independent 

transformation events of the recombinant construct, recombinant pUhErN5, were obtained. These 

events were further characterized by inverse PCR to distinguish individual events and identify 

transgene insertion sites.  

Conclusion: The development of these transgenic rice lines represents a significant step toward 

addressing the country’s climatic and resource constraints, supporting food security and self-

sufficiency. The adoption of such technologies could contribute to the sustainability of rice 

production in Iran, ensuring resilience against environmental challenges. 
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 مقدمه 

مهندس روش  کیژنت  ی عصر  از  استااده  عصر  ماهوم    یهابه 

و  یبرا  یمولکول  یشناسست یز و  صاات    ی هایژگیبهبود 

کشاورز  یموجودات در  که  مح  ی پزشک  ،یاست   ستیز   یو 

استااده بهینه از آب در کشوری چون ایران    .  شوند یاستااده م

که از نظر اقلیمی دارای وضعیت خشک تا نیمه خشک است از 

ویژه فعالیتاهمیت  توسعه  و  گسترش  در  کشاورزی  ای  های 

برترین با عل  هرز در مزارع برنج هزینه   برخوردار است. مبارزه  

در حال حاضر برای     بخش تولید این محصول استراتژیک است.

پرهزینه  اقدامات  هرز  عل   با  میمبارزه  انجام  مانند      شود،ای 

بذر عل  هرز باقی مانده از    لایروبی انهار )برای تقلیل جمعیت  

کردن   غرقاب  آب(،  نگهداشتن  )برای  بندی  کرت  قبل(،  سال 

زمین، تهیه نشا و نشاکاری )لازمه کشت غرقابی است(، استااده  

تواند  طغیان عل  هرز می    دستی.کش اختصاصی، وجین  از عل 

موجب خسارت جبران ناپذیری به زراعت برنج شود. این خسارت  

هم برسد. بنابراین چنانچه بتوان معول %    80ممکن است تا  

به نحو مطلوبی حل کرد میعل  را  توان تحولی در روش هرز 

بندی مزارع  غرقابی و کرت   نیازمند    کشت برنج ایجاد کرد که  

با توجه به معول خشکی در کشور و محدودیت      برنج نباشد.

طر: و تولید برنج با سیستم زراعی متداول در ایران      آب از یک

ایجاد   دیگر،  طر:  از  است  فراوانی  آب  نیازمند  که  )غرقابی( 

نیل به خودواریته  برای  این  های متحمل به خشکی  کاایی در 

است.   ضروری  مستق  محصول  خوب  میکشت  راه    ی برا  یبرنج 

است.  ییجوصرفه  آب  مصر:  ا  نیمهمتر    در  در    نیچالش 

عل   ستمیس کنترل  روش  ی هاکشت،  است.    یسنت  یهاهرز 

به    اما    است،    یدستنیهرز در برنج شامل وج  ی هاکنترل عل 

ن  لیدل بحران    یرویکمبود  زمان  در  افزا  نیوج  یکار   ش یو 

در  با مشکلاتی همراه است و  روش    نیا    ،کار  یروین  یهانهیهز

در کنترل   یدیها نقش کلکش. عل سطح  زیاد جوابگو نیست

هرز دارند و امروزه به طور گسترده مورد استااده قرار   یهاعل 

 . ( 1)رندیگیم

دلیل   ندارد. دو  آب  به  نیاز چندانی  فیزیولوژیک  از جنبه  برنج 

اصلی برای تولید غرقابی برنج عنوان شده است. دلیل اول کنترل  

دلیل    و  (2-4)عل  هرز از طریق غرقابی و کشت نشایی است  

در واقع چنانچه برنج      (.4)  خاك است   pHدوم خنثی کردن  

این دو مشکل را نداشته باشد کشت غیر غرقابی آن هم از جنبه 

برتری خواهد   تولید  از جنبه کمی  کیای )عطر و طعم( و هم 

داشت. ایجاد ارقام مهندسی شده متحمل به علاکش گلیاوسیت 

های رایج، ایمن  کشکه در مقایسه با عل   EPSPSبا انتقال ژن  

و کاراست قدم اول در کاهش مصر: آب در کشت برنج خواهد  

ردیابی    NAC   (NAM-ATAF-CUC)  ژن  140برنج  دربود.  

مورد آنها در شرای     18اند که  شده است و تحقیقات نشان داده

القاء می بیان در سطح  دهد  ها نشان میگزارش شوند.  استرس 

و منجر به    هقطر ریشة برنج را افزایش داد    OsNAC  5یاد    ز

    بیان (.  5د)شومیتحمل خشکی و افزایش عملکرد دانه در مزرعه  

قطر    5OsNAC   و  9OsNAC  بالای  تنظیم کنندة رونویسی

را افزایش   Nipponbareبافت آئرانشیم و استل ریشه در رقم  

. میزان محصول  کندمیهای سبک و قطورتری تولید  داده و ریشه

%    70تا    20نهایی در این گیاهان در شرای  تنش خشکی بین  

با شاهد   مقایسه  داد  افزایشدر  استنشان  همچنین     .(7و6)ه 

خشک5OsNACژن  انی ب  شیب به  تحمل  دما  یشور  ، ی،    ی و 

و    ی تاکاساک  (.  8)دهدمی  شی را افزا  ختهیترار  اهان یدر گ  نییپا

ب با  گزارشی  یک    5OsNACانی ب  ش یهمکاران  عامل     که 

هم با    یژن را در تحمل به خشک  نیاست، عملکرد ا  یسیرونو

( و هم با  RNAiگر )ای مداخلهانروش خاموشی ژن توس  آر

مورد   ختهیو برنج ترار  سیدوپسیآن در آراب  انی ب  ش یاستااده از ب

  ی، بخش مهندس اریاستاد: مسئول   سندهی نو 

  یوتکنولوژیپژوهشگاه ب یستیز یمنیو ا کیژنت
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تحت کنترل پیشبرهای    5OsNACانیب  ش یقرار دادند. ب  یبررس

ر به خشک  اهیدر گ  شهیمختص  را در   یو شور  یبرنج، تحمل 

  انیب  شبی  اینکه  تربهبود داد و مهم  یشیطول مرحله رشد رو

را در   یتحمل به خشک  داریمعنی  طور  به     شهیاین ژن در ر

عملکرد    ش یطویل با افزا  هایشهیرشد ر  قیاز طر  ی مرحله بارده

  ی نقش مهم  ABAبا     همراه    5OsNACدانه افزایش داد. ژن  

دوباره   حرکت  آم  Zn  ،Feدر  برگ    هاد ینواسی و  بذر  از  ها  به 

منجر به انباشت    جبرن  اهان یدر گ  5OsNAC  انیب  ش یب    .(9)دارد

قندها  نیپرول همچن  ی و  و  کمتر    نیمحلول   MDAمقدار 

(Malondiahdehyde)    2وO2H   اشودیم  رات ییتغ  نی. 

  یدر شرا  ویداتیاکس  بیرا از کاهش آب و آس  اهانیگ  یکیمتابول

تحمل به تنش      5OsNAC  ن،ی. بنابراکنندیتنش محافظت م 

.  (10و  8)بخشدیدر رشد بهبود م  صینقا جاد یدر برنج را بدون ا

سبب   ج، برن  شهیقطر ر  شی، با افزا 5OsNAC  انی علاوه بر این ب

افزا  یمقاومت به خشک  شیافزا بازده محصول در مزرعه   شیو 

های مختلای برای تغییر ساختار ریشه تاکنون ژن  (.  6)شودیم

گرفته قرار  بررسی  مورد  س  .  ( 5،  11-14) اندبرنج   ستمیبهبود 

توسعه ارقام    یبرا  ی دیکل  تواندیبالا م    جذب آب  یی و توانا  شهیر

 جوییمبتنی بر صرفه  یکشاورز  هایستمیس  یبرنج مناسب برا

باشد.   ژن آب  انتقال  تحقیق  این  از  و    EPSPSهای  هد: 

5OsNAC  تحمل به خشکیکش و به عل  تحمل ایجادکننده 

جویی در مصر: آب و افزایش عملکرد در کشت  به منظور صرفه 

 است. برنج

 هاروش و مواد

 EPSPSو   NRTهای ساخت سازه چند ژنی حاوی ژن 

 1Vector NTهای ژنی با اسااتااده از نرم افزار  طراحی سااازه

(Invitrogen انجاام شاااد. واکنش اتصاااال ابتادا در حاامال )  

در مورد ژن    3RCcساازی تحت پیشابر مختص ریشاه  همساانه

5OsNAC   انجام و ساسس در  (15)بهینه ساازی شاده کدونی

حاوی  اگروباکتریومدوگانه مختص انتقال ژن با واساااطه   حامل

ژن نشااانگر انتخابی مقاومت به هیگرومایسااین قرار داده شااد. 

سویة    E. coliهای مستعد تهیه شده از  مخلوط اتصال به سلول

Blue-1XL   منتقل شاد و روی محی  انتخابیLB   50حاوی 

گرم بر لیتر  میلی 100گرم بر لیتر اساااسکتینومایساااین و  میلی

استرپتومایسین رشد داده شد. اثبات تراریختی پس از استخراج  

های حاصال،  با اساتااده از هوام آنزیمی و پلاسامید از کلونی

زناجایاره ماراحاال  واکاناش  کالایااه  گارفاات.  اناجااام  پالایاماراز  ای 

از  همساااااناه اساااتاااده  باا  مولکولی  آناالیزهاای  و  سااااازی 

  (.  16)( انجام شاد1989های سامبروك و همکاران )دساتورالعمل

ه روش آن و همکاران پلاسامید نوترکیب حاصال پس از تایید، ب

 .(17)منتقل شد 105EHAسویه  اگروباکتریوم( به 1986)

 مواد گیاهی و انتقال ژن 

بذور برنج رقم هاشامی )دریافت شاده از موساساه تحقیقات برنج 

رشات( برای انتقال ژن مورد اساتااده قرار گرفتند. دو تا ساه روز  

 LBباکتری بر روی محی  کشااات  کشاااتی،  قبل از انجام هم

آنتی باا  )بیوتیاکهمراه  لیتر  میلی75هاای منااسااااب  در  گرم 

 50گرم در لیتر اسااترپتومایسااین و میلی 100آمسیسااین،  ری 

گرم در لیتر اسااسکتینومایسااین( کشاات خطی شااد. یک میلی

، حدود یک لوپ  آگروباکتریومکشاتی  با  سااعت قبل از انجام هم

برداشااته و درون محی  تلقیح   LBاز محی   آگروباکتریومپُر   

حاوی اسااتوساایرینگون سااوسااسانساایون شااد. چگالی نوری  

(600nmOD  بااکتری روی )تنظیم شاااد. محلول تلقیح باه   3/0

 ساانتی گراد  درجه 25مدت یک سااعت درون انکوباتور تاریک 

   5ژن آماده شااود. سااسس حدود   قرار داده شااد تا برای انتقال

محلول   از  روی   آگروباااکتریوممیکرولیتر  پلاسااامیااد  حاااوی 

 25روز در دمای   7ها حدود  ها چکانیده شاد. ریزنمونهریزنمونه

تلقیح شااادند. پس از      گراد در انکوباتور تاریکدرجه ساااانتی

ها به محی  کشاات ، ریزنمونهآگروباکتریومکشااتی با  انجام هم

  نور  و  گرادساانتی درجه 30  دمای در  اساتراحت منتقل شادند و

 به  هاکالوس رشااد از  پس  .شااد  داده قرار روز 5مدت   به  مداوم

 انتخابی  کشت  محی   به  استراحت، آنها  محی   در  مناسب  اندازه

منتقال شااادناد.    گرم در لیتر(میلی50هیگروماایساااین )  حااوی



 فصلنامه ی تازه های زیست فناوری میکروبی

 

 

 محی  به  انتخابی کشااات محی  در  زاجنین  مقاوم  هایکالوس

 25  در دمای انکوباتور در روز 15  و منتقل باززاییپیش   کشات

های مناسااب دارای  کالوس  .شاادند نگهداری  گرادسااانتی  درجه

نقااط سااابز رن  در محی  کشااات پیش باززایی انتخااب و به 

محی  باززایی و سااسس به ترتیب به محی  یوشاایدا و گلدان 

ساازی کشات بافت و انتقال ژن و منتقل شادند. جزئیات بهینه

دسااتورالعمل فنی باززایی بذر رساایده "های کشاات در محی 

شاماره فروسات  با    "گروباکتریومآبرنج با هد: انتقال ژن توسا   

توسا  مجری و  پژوهشاگاه بیوتکنولوژی کشااورزیدر ،  64195

 (.34)همکاران به چاپ رسیده است 

 

  آنالیزهای مولکولی

انتخاابی حااوی  گیااهاانی کاه در کلیاه مراحال بااززایی در محی   

هیگرومایساااین زنده مانده و رشاااد کردند پس از اساااتخراج  

ای پلیمراز و باا  ای ژنومی باا اساااتاااده از واکنش زنجیرهاندی

اساتااده از پرایمرهای اختصااصای مختص ژن، مختص ساازه و  

( باه عنوان ژن کنترل داخلی  100RGای از ژنوم برنج )نااحیاه

 آنالیز شدند.

تاکیاک رخادادهاا و تعیین محال الحاات تراژن در ژنوم برنج باا  

ای پلیمراز معکوس بهینه شاده  اساتااده از روش واکنش زنجیره

انجام شااد. باند  (  18)در پژوهشااگاه بیوتکنولوژی کشاااورزی 

یابی شاد و تحت آنالیز بیواناورماتیک برای تعیین حاصال توالی

 دقیق محل الحات قرار گرفت.

 

 ها یافته 

 هاطراحی و ساخت سازه

سازی کدونی شده بر  )بهینه 5OsNACقرار گرفتن کاسات ژنی  

در ناحیه  EPSPSدر کنار کاسات ژنی    (19)اسااس نتایج قبلی

T-DNA  گرباکتریومی با هوام آنزیمی و آی ساازهPCR    تایید

حاوی ژن   5pUhErNنوترکیب حاصال موساوم به   ساازه   شاد.

EPSPS  یاوبای پایشااابار  پااایااانابار  تاحاات  و  و   NOSکاوئایاتایان 

5OsNAC  3تحت پیشابرRCc   17و پایانبرTahsp   از منشااء(

این گروباکتریومی اساات که آسااازه   T-DNAگندم( در ناحیه 

هاای ژنی در خلا: جهات کااسااات ژنی مقااومات باه کااسااات

سااازه چند ژنی حاصاال    (.1هیگرومایسااین قرار دارند )شااکل 

کش و تواند با اساااتااده از اگروباکتریوم برای تحمل به عل می

به ویژه در تک    بهبود سااااختار ریشاااه و عملکرد در گیاهان  

ها مورد استااده قرار گیرد. ایلسه

 

 انتقال ژن

ها را دریافت کرده بودند  به احتمال تراژن        که     هایی  کالوس

میلی گرم در لیتر هیگرومایسااین   50در محی  انتخابی حاوی 

هایی که دوام آورده و شاروع به رشاد کردند و همچنین کالوس

هاای تراریختاه  باه عنوان شااااهاد غیرتراریختاه در کناار کاالوس

احتمالی قرار گرفتند از بین رفتند. به تدریج روند سابز شادن و 

زا آغااز و تولیاد گیااهچاه کردناد و هاای جنینبااززایی کاالوس

دار  زایی، ریشااههای مسااتقل در محی  ریشااهسااسس گیاهچه

بیوتیک هیگرومایسااین در تمامی مراحل تا قبل از  شاادند. آنتی

انتقاال گیااهاان باه یوشااایادا مورد اساااتاااده قرار گرفات. انتقاال 

یوشااایدا انجام شاااد. پس از  های کامل آنها به محلول  گیاهچه

های باززا شاده در محلول یوشایدا به مدت یک اساتقرار گیاهچه

گیااهاان آماادگی انتقاال  باه خااك را پیادا کردناد و تحات    مااه، این

شارای  کنترل شاده درگلخانه تراریخته پژوهشاگاه بیوتکنولوژی  

کشااااورزی تاا مرحلاه باذرگیری و انجاام آناالیزهاای تکمیلی 

نگهداری شدند.  
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 آنالیزهای مولکولی

 ای پلیمراز چندگانه مختص ژن و سازه واکنش زنجیره 

ای  مختص سااازه و ناحیه  یبا اسااتااده از آغازگرها  PCRآنالیز 

( باه عنوان شااااهاد داخلی برای گیااهاان  100RGاز ژنوم برنج )

و باززاشده    تراریخته احتمالی که در مراحل انتخابی زنده مانده

 EPSPSکه ژن    bp1600بودند، انجام شد. مشاهده باند حدود 

 NOSکلروپلاساتی تا پایانبر   هرا از ناحیه کدکننده پستید نشاان

کند، حواور اولیه ژن را در گیاهان تراریخته احتمالی تکثیر می

ا(. به منظور طراحی آغازگرهای مناسابی  -2)شاکل    اثبات کرد

که بتوان با اساتااده از آنها بین تراژن و ژن مشاابه داخلی تمایز 

پس از هم ردیای توالی   5OsNACقاائال شاااد، آغاازگرهاای  

ساازی شاده کدونی با توالی اولیه طوری طراحی شادند که بهینه

آغاازگر دارای نوکلئوتیاد متاااوت از نوکلئوتیادهاای تشاااکیال 

 ب(.  -2باشد )شکل    3 ҆ دهنده ژن داخلی در انتهای

ها در ژنوم برنج رخداد  شااناسااایی محل الحات تراژن 

 حاصل از سازه سه ژنی 

معکوس تاکیک رخدادهای مورد بررساای  PCRنتایج واکنش  

ا(. محل الحات تراژن در پنج رخداد از  -3را اثبات کرد )شاااکل  

که هر دو ژن   5pUhErNشاش رخداد حاصال از انتقال ساازه  

EPSPS    5وOsNAC   .را دریاافات کرده بودناد تعیین شااااد

، 4های شاماره آنالیزهای بیواناورماتیک نشاان داد در کروموزوم

-Tمحل الحات ناحیه  8و در دو مورد کروموزوم شاااماره  9،  6

DNA  ( بودند که در سااه رخداد در جهت مرز راسااتRB به )

( و در دو رخداد به صورت مرز چپ به مرز راست  LBمرز چپ )

الحات صااورت گرفته بود. نمای شااماتیک و لوکوس ژنی محل 

ب نشان داده شده است. -2الحات رخدادها در شکل 

 

 

 

 

 

 
 طراحی و ساخته شده در این تحقیق. 5pUhErNهای نوترکیب  سازه  T-DNA. نمای شماتیک ناحیه 1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .5pUhErNسازه حاصل از انتقال  های برنج لاینبرای تعدادی از  سازه مختص  مراز ی پل یارهینتایج آنالیز واکنش زنج. 2شکل
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a.  نتایجPCR مختص سازه   یآغازگرها چندگانه با استااده از (Gt-F  وNOS-R )   باند مورد انتظارbp1617  داد و به صورت  برنج تراریخته نشان های لایندر را

ژن  مختص   یآغازگرها . استااده از b؛  نشان دادندبه عنوان کنترل داخلی ( را نیز 100RGژنوم برنج ) ای از قطعهبه مربوط  bp950حدود   باندها نمونههمزمان 

5OsNAC  باند مورد انتظارbp357  داد.برنج تراریخته نشان های  لایندر را 
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 .5pUhErNنوترکیب حاصل از انتقال سازه   معکوس برای اثبات تاکیک رخدادهای PCRنتایج . 3شکل 

a .برنج به روش های  تاکیک رخدادSUN-iPCR ؛b .تعیین محل الحات تراژن . 

M( 1، نشانگر اندازه وزن ملکولیKb Plus-Biofact company ؛)Wبدون الگو )آب(؛ ، کنترل  N گیاه شاهد غیرتراریخته به عنوان کنترل منای؛ ،P  پلاسمید ،

5pUhErN  کنترل مثبت(؛(T  2نسل ها گیاهان ( به عنوان کنترل مثبت؛ سایر چاهکطرح، گیاه تراریخته )حاوی ژن منارد به دست آمده ازT حاصل از انتقال  

 .  pUhENRTسازه نوترکیب

 

 .5pUhErN. رخدادهای حاصل از سازه نوترکیب 1جدول 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

ساازی اند و خالصخلاصاه شاده 1رخدادهای حاصال در جدول  

هاا در دو رخاداد آنهاا در حاال انجاام اسااات. محال الحاات تراژن

و   8( حاصال که در کروموزوم شاماره  5و   2)رخدادهای شاماره 

الحات شاده بودند، نواحی بین ژنی   RBبه   LBهر دو در جهت 

بااز باا  هزار   16تعیین شاااد. محال الحاات این دو رخاداد حادود  

یکدیگر اختلا: داشات و بنابراین مساتقل بودن آنها با اطمینان  

معکوس نیز تاکیاک این دو   PCRباانادی      اثباات شاااد. الگوی

رخداد را نشاان داده بود. این در حالی اسات که یکساان بودن 

، 016Mالگوی باانادی مشااااباه گیااهاان دارای کاد تراریختی  

038M  043و M که بر اساااس اطلاعات مراحل انتقال ژن نیز

بندی آنها به عنوان  یک رخداد درنظر گرفته شاده بودند دساته

آناالیز     را باا  2رخاداد شااامااره   اطمیناان اثباات کرد. نتاایج 

 T-DNAمحل الحات  کد رخداد  رخداد سازه کد تراریختی

M004 pUhErN5 1 06-E-rN5-01   

M007 pUhErN5 1 06-E-rN5-01   

M025 pUhErN5 1 06-E-rN5-01   

M060 pUhErN5 1 06-E-rN5-01   

M016 pUhErN5 2 06-E-rN5-02 Chr.8: 21718904 

M023 pUhErN5 2 06-E-rN5-02 
 

M033 pUhErN5 2 06-E-rN5-02 
 

M038 pUhErN5 2 06-E-rN5-02 Chr.8: 21718904 

M043 pUhErN5 2 06-E-rN5-02 Chr.8: 21718904  

M044 pUhErN5 2 06-E-rN5-02 
 

M047 pUhErN5 2 06-E-rN5-02 
 

M086 pUhErN5 2 06-E-rN5-02 
 

M002 pUhErN5 3 06-E-rN5-03 Chr.4: 30086052 RB/LB 

M015 pUhErN5 3 06-E-rN5-03 Chr.4: 30086052RB/LB 

M026 pUhErN5 3 06-E-rN5-03 Chr.4: 30086052RB/LB  

M027 pUhErN5 3 06-E-rN5-03 Chr.4: 30086052RB/LB 

M032 pUhErN5 3 06-E-rN5-03 Chr.4: 30086052RB/LB  

M082 pUhErN5 3 06-E-rN5-03 Chr.4:30086052 RB/LB 

M059 pUhErN5 4 06-E-rN5-04 Chr.6:836188, RB/LB 

M020 pUhErN5 5 06-E-rN5-05 
 

M053 pUhErN5 5 06-E-rN5-06 Chr8: 5550619LB/RB 

M012 pUhErN5 6 06-E-rN5-06 
 

M021 pUhErN5 6 06-E-rN5-06 Chr9: 3375036 
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بیواناورمااتیاک و الگوی باانادی گیااهاان دارای کاد تراریختی  

002M  ،015M  ،026M  ،027M  ،032M    082وM   را کاه

به   4ها را در لوکوس یکساانی از کروموزوم شاماره حواور تراژن

دادند نیز باعث شاااد علاوه بر نشاااان می RBبه   LBصاااورت  

اطمیناان بتوان این گیااهاان را باه عنوان  اطلاعاات انتقاال ژن باا  

( 30086052لوکوس )   دساته بندی کرد. این  3رخداد شاماره 

                                                                              در اینترون سیزدهم ژنی به نام  

 Os04t :02-0596500  Translation elongation factor 

EFTu/EF1A , C-terminal domain containing 

protein  

هاایی در نیز درنااحیاه اینترونی ژن  6و    4رخادادهاای شااامااره  

چندین مشااهده الحات الحات شاده اند.   9و    6کروموزوم شاماره 

در نااحیاه اینترونی و عادم تااثیر آن در رشاااد و بااروری گیااهاان  

تواند اینطور تاسایر شاود که ژن موجود در ژنوم برنج حاصال می

شااود، رونویساای در اینترون آن الحات می  T-DNAکه ناحیه 

ها و از جمله  شااده و در اسااسیلایسااین  پس از حذ: اینترون

ی صاحیح را تشاکیل  mRNAبتواند    T-DNAاینترون حاوی  

ها داده و مشکلی برای ترجمه پیش نیاید. از طرفی الحات تراژن

توجه   تواند جالب  در یک ناحیه فعال از نظر رونویسااای نیز می

باشد.

 

 NAC5بررسی ایمنی پروتئین حاصل از تراژن 

مورد اساتااده در این تحقیق با طول    5OsNACتوالی پستیدی 

مورد بررساای   AllergenOnlineاسااید آمینه در پایگاه   329

ای در کال توالی اسااایادآمیناه  80قطعاه    250قرار گرفات. آناالیز  

با هیچ آلرژنی نشاااان نداد   %35    بالای  این پروتئین شاااباهت

ای این اسایدآمینه 8قطعه پستید   322ولی آنالیز  (.  a-4)شاکل  

(. آنالیز b-4توالی با یک آلرژن دانه گرده منطبق شااد )شااکل 

ها نشاان نداد.  درصاد به آلرژن  50کل توالی نیز شاباهت بیش از  

این ژن در تحقیق حاضار تحت پیشابر اختصااصای ریشاه منتقل 

های گیاهی بیان شاده اسات و انتظار بر این اسات در ساایر بافت

 نشود. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . NAC5زایی پروتئین حاصل از تراژن برای بررسی احتمال آلرژی AllergenOnline. نتایج پایگاه 4شکل 
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برای جلوگیری از اثرات ناخواساته  شاهیپیشابر مختص راساتااده از 

بر محصاول، مطلوب خواهد بود. تایید   5OsNAC بیان دائمی ژن

کش، بهبود صاااااات ریشاااه و اثر آنهاا بر عملکرد  تحمال باه عل 

ای و بررسای دقیق فنوتیپ ریشاه  نیاز به آزمایشاات مزرعه  محصاول

در مقایساه با شااهد در آزمایشاات تکمیلی و به ویژه بررسای تحمل 

.به خشکی خواهند داشت

 بحث 

های چندژنی برای ایجاد گیاهان تراریخته  تولید و استااده از سازه

در مراحال آزماایشاااگااهی در گیااهاانی چون برنج، توتون، پنباه، 

گوجه فرنگی، گندم، سااویا و جلبک در ایران انجام شااده اساات 

و    26)اندایرانیان در تولید برنج تراریخته پیشااتاز بوده (.  25-20)

و   5OsNACهای در کنار ژن 1DROهمچنین  انتقال ژن    . (27

8OsEXPA  (15)    ژن اناتاقااال  نایاز    1OsDROو    1PSTOLو 

برای بهبود سااختار ریشاه، تحمل به خشاکی و بهبود جذب  (28)

ژن   انتقاال دو  نیز  و  برنج  گیااه  غاذایی  و    4OsCKXعنااصااار 

1OsDRO  (29 )ای انجام شاده اسات. در کشاور تا مرحله گلخانه

نیز   5OsNACو    1PSTOL  ،4OsCKXهاای  انتقاال همزماان ژن

بهبود صاااات    یبرا  (. 30) به همین منظور گزارش شااده اساات

 دارای اهمیت اسات  ژن  نیانتقال همزمان چند  اهانیمختل  در گ

اصااالاح صااااات مورد نظر را تواند  می  اسااات که  یو روش موثر

بهبود   یباه هاد: مورد نظر برا  دنیازماان رساااتساااهیال کرده و  

و   Ye . در گزارشدهدرا کاهش    و اصااالاح آنها  اهانیگ  صااااات

در سااانتز   لیا، انتقاال همزماان ساااه ژن دخ(2000)همکااران  

 نیا  دیاتول  افزایش ارزش غاذایی آن و  آ باه برنج منجر باه  نیتاامیو

انتقال همزمان  همچنین    (. 31)  برنج شااد سااسرمدر آندو  نیتامیو

ژن دخ بهبود فرا  لیادو  در درختاان   نیگنیل  وسااانتزیب  نادیدر 

.  (32)در درختان شاد ساتمیسا نیا  ییکارا  شیموجب افزا  یجنگل

های اصالاح سانتی در محصاولات زراعی، به دلیل اساتااده از روش

هاای ناامطلوب باه همراه ژن مورد نظر، انتقاال تعاداد زیاادی از ژن

شاود. به علاوه این ممکن اسات منجر به کاهش کیایت محصاول  

هزیناه هساااتناد. در پی انتقاال دو ژن در بر و پر  زماان  هاا  روش

تحقیق حاضار به رقم تجاری برنج هاشامی که مرغوبیت بالایی از 

نظر عطر و طعم دارد، انتظاار بر این اسااات کاه گیااهاان تراریختاه  

حاصال از نظر بازارپساندی، مانند همتای غیرتراریخته خود باشاند.  

ررسای صااات های اینهمانی و ببه منظور تایید این مسااله، آزمایش

های  ساازی انجام خواهد شاد. همچنین بررسایکیای پس از خالص

  یوتکنولوژ یب  یقطع  دیاز فوا  یبرداربهره نیتواامزیسااتی ایمنی

ی را در پی  فنااور  نیکاربرد ا یاحتماال  یجانب  آثار  تیاریمدرن و مد

داشااته و اسااتااده از مزایای مهندساای ژنتیک در جهت امنیت 

در این تحقیق دو ژن کاندید موثر در   . (33)غذایی را در پی دارد 

کش و تحمال باه خشاااکی باه برنج رقم هااشااامی  تحمال باه عل 

منتقل شد. تاکنون انتقال همزمان این دو ژن گزارش نشده است. 

 مطلوبی  نحو  در مزارع برنج باه  را  هرزعل   معوااال بتوان  چناانچاه

  کاه   کرد  ایجااد  برنج  کشااات  روش  در  تحولی  توانمی  کرد  حال

مهندسای ژنتیک   .نباشاد  برنج  مزارع بندیکرت  و  غرقابی  نیازمند

هرز، بهبود عملکرد،  ارزشامند برای حل معوال عل   هایاز فناوری

بهبود جذب عناصار غذایی اسات. امید اسات پژوهش حاضار گام  

کش باه  اولیاه موثری جهات تولیاد گیااهاان برنج متحمال باه عل 

منظور کاهش مصار: آب در کشااورزی و بهبود عملکرد در کشاور  

باشد.
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 گیرینتیجه

نقش   ،یکشاااورز  کیاز محصااولات اسااتراتژ  یکیعنوان  برنج، به

  ، یمناابع آب  یهااتیادارد. اماا محادود رانیا  ییغاذا  تیادر امن  یاتیاح

محصاااول را باا    نیا  داریاپاا  دیاتول  ،یمیاقل  راتییو تغ  یخشاااک

برنج که بر  دیتول  یمواجه کرده است. روش سنت یجد  یهاچالش

آب بوده و    یبالا  مصار: ازمندیاساتوار اسات، ن  یکشات غرقاب  هیپا

  pH  یساازیهرز و خنث  یهاآن شاامل کنترل عل   یاصال  لیدلا

 یازین یکیولوژیزیاست که برنج از نظر ف  یدر حال نیخاك است. ا

به کشت   یروش کشت برنج از غرقاب  رییحجم آب ندارد. تغ  نیبه ا

کاهش مصار: آب و بهبود  یمؤثر برا یعنوان راهکاربه میمساتق

با    ختهیارقام برنج ترار جادیبر ا  قیتحق نیا مطرح اساات. یوربهره

متمرکز بود. با اساتااده از  تحمل به خشاکیکش و  تحمل به عل 

برنج رقم    باه  5OsNAC و EPSPS یهااژن  ک،یاژنت  یمهنادسااا

که یک رقم که دارای محبوبیت و متناساب   شادند ی منتقلهاشام

  اه یبه گ EPSPS ژنبا ذائقه ایرانی و بازارپسااند در ایران اساات.  

و باه   دهادیرا م  تیااوسااایکش گلمقااومات در برابر عل   ییتواناا

.  کند یکمک م نهیمواار و پرهز  یهاکشکاهش اسااتااده از عل 

در تحمل به خشاکی و بهبود سااختار ریشاه  نیز    5OsNAC  ژن

و    نیتیکویوبی  برشیها با پ ژن نیا بینوترک  یهاسااازه .نقش دارد

  ی ومیگروبااکترآساااازه   T-DNA هیادر نااح17Tahsp برانیاپاا

باه    تواننادگیااهاان حااصااال میو باه برنج منتقال شااادناد.    یطراح

 .کمک کنند  یبه کشت غرقاب ازیکاهش ن

 

 تشکر و قدردانی

وساایله از پژوهشااگاه بیوتکنولوژی کشاااورزی به دلیل بدین

-019-98010حمایت مالی در قالب طرح تحقیقاتی شاماره 

شاود. همچنین با گرامیداشات تقدیر و تشاکر می  05-05-01

یاضاای که یاد و خاطره اسااتاد بزرگوار جناب آقای دکتر قره

دریغ در اختیار قرار دادند علو تجربیات ارزشااامند خود را بی

را از درگاه پروردگار علیم مسائلت  گرانقدردرجات این اساتاد  

 داریم.
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