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فيميبررس پيعالزان  در CaMV35S شبرندهيت
ختي ترارياهان تنباكوي مختلفگيها بافت

4و اوو سونوالد3لارس فول،*2يزي مهريي ابوبايفر،1يرضا عباسيعل
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 گن، نورنبرگ، آلمان، دانشگاه ارلاناناستاد،3،4

)31/6/89: تاريخ تصويب-21/9/88:تاريخ دريافت(

دهچكي

پيهر ژن از سه بخش اصل و خاتمهيشبرنده، بدنه اصلي شامل ل شده استيدهنده تشك ژن

پ بيكه بدون مييپعموماً. ژن وجود نداردانيشبرنده امكان باشد شبرنده براي هر ژن اختصاصي

ميو منجر به تنظيم محص پيتري از عموميكي. گردد ول نهايي ژن ي كه توسطيها شبرندهين

ب گيمهندسين ژنتيك گياهي جهت مييان ژن در پ اهان استفاده  CaMV35Sشبرندهيگردد

كل. باشد مي اياگرچه فرض كهي بر پي CaMV35Sن است ميك باشد، امايشبرنده دائمي

مب گزارشيبعض ايها اين پين موضوع است كه و در همه انواع نده در همه بافتشبرين ها

ب سلول نيها ب.دشوميان پيبه علاوه اطلاعات قابل دسترس درباره نحوه شبرنده در همهيان اين

و بافتيها سلول و در مراحل اول ممكن ميهاي مختلف به. باشديه نمو ناقص با توجه

ا محدوديت اي از فعالياتين تحقيق جزئيهاي اشاره شده در فوق در پيت درين شبرنده

پ. هاي مختلف گياه تنباكو مورد بررسي قرار گرفت بافت ازيجهت بررسي فعاليت اين شبرنده

دخ گياهان تراريخته تنباكويي كه يكي از آنزيم بيهاي كليدي ويل در مسير  آنEنيتاميوسنتز

پRNAi به كمك روش . غيرفعال گرديده بود استفاده شدCaMV35S شبرندهيو تحت

وياموشخ  در گياهان تراريختهEنيتامي ژن مسئول آنزيم ذكر شده منجر به كاهش محتوي

ريها بافتEبه همين خاطر محتوي ويتامين. گردد نسبت به شاهد مي شه،ي مختلف از جمله

غي مختلف گل، بذرهايها برگ، قسمت و مي بالغ و زان درصد كاهشيربالغ محاسبه گرديد

پي به عنوان فعال نسبت به شاهدEنيتاميو شديت ها نشانيجه بررسينت. شبرنده در نظر گرفته

ا پيداد كه و مادگيها شبرنده در بافتين بسيبي برگ، كاسبرگ، گلبرگ، پرچم دريان ار بالا

درشهيريها بافت ب، بي بذور نابالغ و در بذور بالغ بسيان متوسط پايان . داردينييار

ژنيب، CaMV35S ،RNAiدهشبرنيپ:يديكليهاواژه ،اه تنباكويگ، بذور بالغ،ان

.ختهياه تراريگ

 قدمهم
به موجودات زنده جهت بيان ژن هاي خود

هاي اختصاصي همان ژن احتياج دارند كه اين سوئيچ

 هاي اختصاصي تشكيل يافته از مواد ژنتيكي سوئيچ
DNAپ اين قطعات.ند نام دار(Promoter) شبرندهي،

مي ژنتيكي در و داراي بالا دست ژن قرار گيرند
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مي قسمت كنند هايي هستند كه به عنوان حسگر عمل
و يا از محيط صادرهاژنتا به علائمي كه از  ي ديگر

مي. شوند پاسخ دهند مي كهينما اين علائم به ژن القاء ند
و براي چه مدتي روشن باشد  چه موقع، كجا، چه مقدار

بنابراين بر طبق نياز. در غير اين صورت خاموش بماندو 
و در مرحله نموي خاص اجازه تنظيم محصول نهايي كه 

و يا هورمون ميباشميپروتئين، آنزيم . گردد د، صادر
بهها پيشبرنده و يا درجه كنترل بيان ژن  بر اساس نوع

و القائي تقسيم يها پيشبرنده.ندشوميانواع دايمي
و نموي در همه دايمي مست قل از فاكتورهاي محيطي

و از آنجا كه مشروط به فاكتورهايشومي بيانها بافت ند
 در بين تماميها پيشبرندهداخلي نيستند، معمولا اين 

يها پيشبرندهكه در صورتي.ندباشمي فعالها گونه
و تركيباتي كه حاصل شرايط محيطي القايي به فاكتورها

ل كنترل مصنوعي هستندو محركهاي خارجي قاب
 در اين نوع مؤثراز فاكتورهاي فيزيكي. بستگي دارد

و از فاكتورهاي شيمياييها پيشبرنده ، نور، گرما، زخم
و علف تيكبيو آنتي مؤثر راكش ها، الكل  نام توانميها
.(Veylder et al., 1997; Peebles et al., 2007) برد

Odell et al. (1980) ر شبرندهيپ ا جدا كردند كه اي
گل كلم بود كه مسئول رونويسي ژنوم ويروس موزائيك

و بسياري  DNA ژنومياين ويروس دارا  دو رشته است
گ وياهان خانواده كلمياز  خاص براسيكاها را به طورها

پ. كند آلوده مي كهياين نام گرفت CaMV35Sشبرنده
و قوي شبرندهيپ و بنابراين دايمي اي هميشه روشن

نباش مي و گياه قادر به خاموش كردن آن .دباشميد
هايي كه جهت تراريخت كردن گياهان استفاده ژن
از موزائيكشوند معمولاً مي   DNAهاي ساختگي
پباش مي كهيند كه مشتمل بر يك شبرنده شناخته شده

د فعال باشد به همراه اطلاعاتي توانميدر گياه هدف 
و در نهايت يك كننده توالي تنظيمبراي پروتئين خاص

.دباشميدر پايان 
پيمهندس  به CaMV35Sشبرندهي ژنتيك عموماً از

پ مييعنوان يك و دايمي استفاده كه شبرنده قوي كند
استفاده از آن منجر به سطوح بالاي بيان ژن در غالب 

و بافت سلول دو ها لپه در مراحل مختلف هاي گياهان
دريپبه هر حال اين. شوند نموي گياه مي شبرنده

آناي لپه تك  ها بخصوص غلات اثرات كمتري دارد كه

و كميت هم ممكن است به دليل تفاوت در كيفيت
پهر. كننده باشد فاكتورهاي تنظيم شبرندهيچند كه

CaMV35Sپ و دايمييشبرنده عمومي به عنوان يك
بيجهت انجام عمل و دريان ژن خارجيات انتقال ژن

 ,.Odell et al)دشومير نظر گرفتهدياهيگيها ستميس

ا. (1985 ها وجود دارد كه عنوان گزارشين حال بعضيبا
پيا.ندنك مي و همه انواع شبرنده در همه سلولين ها

ن بافت  ,.Williamson et al)دباشميهاي گياهي فعال

1989; Yang et al., 1990; Terada et al., 1990;.
Benfey et al., 1989).

تعي مطالعاتغالب پين فعاليي كه جهت شبرندهيت
CaMV35Sيهاي صورت گرفته است از بررس

داز حاصلي ژن گزارشگر بتاگلوكورونييايميستوشيه
 ;Yang et al., 1990; Benfey et al., 1989) شده است

Benfey et al., 1990a; Battraw et al., 1990;  
Jefferson et al., 1987).علاوه بر مطالعات

نيپروتئ Sunilkumar et al. (2002)،ييايميستوشيه
پ و CaMV35S شبرندهيفلورسنت سبز را با الحاق كرده

گ و سپس به بررسيبه تي فعالياه پنبه منتقل نمودند
پيا . مختلف پرداختنديها شبرنده در بافتين

بيدر مس وير ي مختلفيهامي، آنزEنيتانيوسنتز
مميها وجود دارند كه توسط ژن ازيختلف رمز گردند،

 به هموجنتيسيت فيتيل توانمي مؤثريهاميجمله آنز
 Homogentisate Phytyl Transferase)ترانسفراز

(HPT))توكوفرول سيكلاز ،(Tocopherol Cyclase 

(TC)) ترانسفرازو گاما توكوفرول متيل(γ-Tocopherol 

Methyl Transferase (γ-TMT)) اشاره كرد كه به 
 فيتيل بنزوكوينوند متيليمنجر به تولترتيب

(2- Methy l-6- Phytyl- 1,4- Benzo Quinone 
(MPBQ)) گاما توكوفرول ،(γ-Tocopherol) و دلتا
و بتا (δ-Tocopherol) توكوفرول در نهايت آلفا

مز. گردد توكوفرول مي ازييهاتيبا وجود  كه هر كدام
س پي فعاليستم ذكر شده جهت بررسيدو نده شبريت

CaMV35Sا گين تحقي دارند در  كه در آنهاياهانيق از
Eي كليدي در مسير بيوسنتز ويتامينهاژنيكي از

پRNAi توسط مكانيسم  CaMV35Sشبرندهي تحت
به اگر اين خاموشي.ديخاموش شده است استفاده گرد

گطور هي كامل صورت ويرد گEنيتاميچ اه وجودي در
وزيميبا بررس. نخواهد داشت وي باقEنيتاميان مانده
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و  805 ... در CaMV35S بررسي ميزان فعاليت پيشبرنده: همكارانعباسي

گيمقا  مختلفيها بافت در توانمياه شاهديسه آن با
مي خاموشييزان كارايم تيزان فعاليو به دنبال آن،
. شبرنده را برآورد نموديپ

و روش هامواد
گ ط رشديو شراياهيمواد

گ  Nicotianaتهي واري وحشياهان تنباكويبذور

tobaccum cv.samsun NN گ ختهيان تراراهيو
RNAi:HPT محي گرديضد عفون و در ط كشتيدند

و اسكوگ  ساعت16يو تحت دوره نور) MS( موراشيك
و µE شدت نور(يكي ساعت تار8نور m2 s يو دما 150-

 درصد50يو رطوبت نسب) گراد سانتيدرجه 21
 بعد از آنكهيزن جوانهبا اتمام مرحله. شدندينگهدار

ه شش برگي رسيدند به خاك منتقله مرحلبها اهچهيگ
و تحت شرايگرد ،يكي ساعت تار8 ساعت نور،16طيدند

و دما75يرطوبت نسب  درجه قرار25-21ي درصد
و ها نمونه در اين مرحله از برگ. گرفتند گيري شد
 گراد سانتي درجه70ي حاصل در دماي منهايها نمونه

د. نگهداري شدند ر اين گياهان در حال رشد سپس
دريو توليط فوق تا رسيدن به مرحله گلدهيشرا د بذر

از اين گياهان در مرحله گلدهي. گلخانه حفظ گرديدند
 مختلف گل، شامل كاسبرگ، گلبرگ،يها از قسمت

و پرچم ازيگير نمونهتخمدان و بعد ويافشان گرده شد
يگير نمونهل بذريل بذر در مراحل مختلف تشكيتشك

و در فر  شدند تا جهتي درجه نگهدار-70زريانجام شد
گي بعديهايگير اندازه .رندي مورد استفاده قرار

 استخراج توكوفرول
، به كمك در مورد برگيگير نمونهيكنواختيجهت

 مشابهيها برگ از متر سانتيكي با قطريها استوانه
پا5برگ شماره( و در مورديگير نمونه)نيي از  شد

گييها قسمت مثي از و اجزاء گل كه امكان اه ل بذر
ا ي وزنيگير نمونهن روش وجود نداشتياستفاده از
ميها نمونهبه. صورت گرفت زان بافتي حاصل بسته به

 برابر حجم نمونه، متانول اضافه8تا6مورد استفاده 
و سپس نمونهيگرد و هموژنيزه گرديد كنواخت شدهيد

تيدق10 درجه به مدت30يدر دما شيقه و به مار د
و با سرعت10مدت وژيفي دور سانتر12000 دقيقه
و مجددا دو تا چهاريمحلول روئ.ديگرد  برداشته شد

و در حجم حجم متانول به رسوب باقيمانده اضافه شد

تيشرا و پس از سانتريمار گرديط مشابه قبل وژيفيد
و به محلول قبل اضافه گردييمحلول رو دي برداشته شد
مورد استفادهE محتوي ويتامينيگير اندازهو جهت

.(Abbasi et al., 2007) قرار گرفت

 زان توكوفروليميگير اندازه
ازها نمونهميزان توكوفرول موجود در  با استفاده

شدگير اندازه C18و ستون HPLCدستگاه هاي سري.ي
هاي مختلف توكوفروليمختلف غلظت از استانداردها

تهيته و پس از ميه شد و مقاينحنه سهي استاندارد
ز زها نمونهير منحنيسطوح ير منحني با سطوح

م درياستانداردها ي مربوطهها نمونهزان توكوفرول
.(Abbasi et al., 2007)ديمحاسبه گرد

بينتا و حثج
پي فعاليابيارز  در برگCaMV35Sشبرندهيت

گيها برگ و تراري جوان  :HPTختهياهان شاهد

RNAiهفته در گلخانه درحال5 به مدت تنباكو كه 
پي فعاليابيرشد بودند جهت ارز  CaMV35Sشبرندهيت

ويها برگدر  سبز تنباكو مورد استفاده قرار گرفتند
 شده توكوفرول استخراجيگير نمونهيها برگسپس از

دشوميالف مشاهده-1همان طور كه در شكل.ديگرد
گ ميدر كلياهان شاهد در3/40زان توكوفرول  نانوگرم

ممترمربع سانتي ايباشد در صورتي سطح برگ ني كه
بهياهان تراريزان درگيم در75/6خته  نانوگرم

ممتر سانتي يدار معنيرسد كه كاهشيمربع سطح برگ
م83در حدود .گرددي درصد در آنها مشاهده

Yang & Christou (1990) وBenfey et al. 

(1990a)ايب پيان رين اه تنباكويگيها برگا در شبرنده
و همچنيو سو  Yang & Christouنيا گزارش نمودند

پيايت بالايفعال (1990) يها شبرنده را در سلولين
و GUSزيا با استفاده از آناليمحافظ سو  نشان دادند

بيان اين Sunilkumar & Rathore (2001) سپس
گيها سلولپروموتور را در همه  اه پنبه گزارشي برگ

اينتا. كردند قاتيق موافق با تحقين تحقيج حاصل از
ب ايانگر فعاليذكر شده در بالا پيت درين شبرنده

و ضمناًباشميختي ترارياهان تنباكويگيها برگ د
گيمي درصد83كاهش كل در اهانيزان توكوفرول

بسيانگر فعاليخته نسبت به شاهد نمايترار زيت اديار
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ياه تنباكويگيها برگدر CaMV35Sشبرندهيپ
.دباشميختيترار
پي فعاليابيارز رCaMV35Sشبرندهيت شهي در

بي فعاليابيبه منظور ارز و ان ژن تحت كنترليت
ياهان تنباكويگيها ريشهدر CaMV35Sشبرندهيپ

ازيترار گيها ريشهخت وي در حال رشد اهان شاهد
ژنيخته حاويترار  تنباكو كه در HPT:RNAiي سازه

يگير نمونه هفته در حال رشد بودند5نه به مدت گلخا
ر. صورت گرفت گيتوكوفرول بافت ويشه اهان شاهد

و روشيترار و خت به روش ارائه شده در مواد ها استخراج
م جينتا.دي محاسبه گردها نمونهزان توكوفروليسپس

م ريمحاسبه گيزان توكوفرول در ويشه اهان شاهد
شكليترار ار-1 خته در همان طور. ده استيائه گردب

م-1 كه در شكل  زان توكوفروليب نشان داده شده است
در نانوگرم7/13 تنباكو شاهد اهانيگشهيركل در

ريليم ميد در صورتباشميشهيگرم وزن تر زانيكه
ر گيتوكوفرول در در1/4ختهياهان تراريشه  نانوگرم

ريليم .ديشه محاسبه گرديگرم وزن تر
Benfey et al. (1989)نيو همچنBattraw & Hall 

ژنيفعال (1990) پGUSت را CaMV35Sشبرندهي تحت
ريها در سلول و سپسي نوك شه گزارش كردند

Sunilkumar et al. (2002) از بروز فلورسانس حاصل
درياه پنبه با پروتئيگيختگيترار ن فلورسانس سبز را

رياپيها سلول و همچنيدرم  CaMV35Sتي فعالنيشه
گ ريرا در تمام مراحل رشد . نمودند شه گزارشياه در

اينتا نين تحقيج حاصل از بيق ايز ت استيواقعنيانگر
م دريي بالازان توكوفرول دستخوش كاهش نسبتاًيكه

گياهان تراريگ ميخته نسبت به كهياهان شاهد گردد
ميا 56تيانگر فعاليبييت نهايزان متابولين كاهش در

پيايدرصد رين .دباشميشهيشبرنده در بافت
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از-1 شكل و تراريخته تنباكو برگهاي رويشي بافت ميزان توكوفرول استخراج شده  هاي گياهان شاهد
 توكوفرول استخراج شده از ريشه)ب، توكوفرول استخراج شده از ريشه)الف
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پي فعاليابيارز يشي در اندام زاCaMV35Sشبرندهيت
بي جامعيهاگزارش پي در رابطه با شبرندهيان
CaMV35S مختلف گل وجود ندارديها در قسمت .

ايبنابرا مين تحقين در بيق پيزان  CaMV35Sشبرندهيان
گيها در قسمت گل در ياه تنباكوي مختلف اندام

نيترار . بود كه مورد مطالعه قرار گرفتيز از موارديخت
ايبرا زانيميق جهت بررسين قسمت از تحقي انجام
پيفعال گيت اهيشبرنده در اجزا مختلف اندام گل در

و مادگ يتنباكو به طور مثال از كاسبرگ، گلبرگ پرچم
و توكوفرول از اجزاگيري نمونه  نام برده استخراجي شد
ميگرد و سپس  حاصل هاي نمونهزان توكوفروليد

.دباشميريزج حاصل به شرحيد كه نتايمحاسبه گرد
م و محاسبه زانياستخراج توكوفرول از كاسبرگ

 توكوفرول در نمونه حاصل از كاسبرگ نشان داديينها
گ بر5/18ياهان شاهد دارايكه  نانوگرم توكوفرول
ايند در صورتباشمي سطح برگ مترمربعيسانت ني كه

گيم  به HPT:RNAiختهياهان تراريزان در كاسبرگ
تو25/6 بر نانوگرم  سطح مترمربع سانتيكوفرول

ميمقا. رسدميكاسبرگ دريسه زان توكوفرول كل
گيگيها برگكاس موياه ترارياه شاهد نسبت به ديخته

گين متابولياي درصد66كاهش ختهياهان تراريت در
اي فعالدهدمياست كه نشان  پيت درين شبرنده

زي ترارياه تنباكويگيها كاسبرگ گل اديخت نسبتا
). الف-2شكل(دباش مي

ب نشان داده شده است-2 همانطور كه در شكل
م و محاسبه گياستخراج اهانيزان توكوفرول در گلبرگ

و ترار مدهدميخته نشانيشاهد اي كه تين متابوليزان
گ 87خته نسبت به شاهد با كاهشياهان تراريدر
اي مواجه گرديدرصد ميده است كه دلين ليزان كاهش
زيبستيبر فعال ايار پياد اين ن جز از انداميشبرنده در

گ .دباشميختي ترارياه تنباكويگل در
ايزان فعاليميجهت بررس پيت شبرنده در بافتين

گ ويگيها خت بساكي ترارياه تنباكويپرچم اهان شاهد
ميخته جدا گرديترار و ايد ازيزان توكوفرول در ن جز

ن گل شدياندام م.ز محاسبه درزيمحاسبه ان توكوفرول
گ  نانوگرم90ياه شاهد دارايبافت پرچم نشان داد كه

م گيليتوكوفرول در و يخته داراياهان تراريگرم بافت تر
د كه باشمي بافت تر گرم ميلي نانوگرم توكوفرول در 11

ايمقا ميسه خت شدني كه تراردهدميزان نشانين دو
دين متابولياي درصد87اه منجر به كاهشيگ رت
گياهان تراريگ ميخت نسبت به كهياهان شاهد گردد

بسيد فعاليمو زيت ايار پياد شبرنده در بافت پرچمين
).د-2شكل(دباش مي

پي فعاليبه منظور بررس در CaMV35Sشبرندهيت
نيبافت مادگ ويگيهاز از كلالهي گل اهان شاهد

و توكوفرول از بافتيگير نمونهخته تنباكويترار  شد
در. طه استخراج گرديدمربو  ميزان توكوفرول موجود

و مقايسه گرديد و تراريخته محاسبه .گياهان شاهد
ج نشان داده شده است-2 همان طور كه در شكل

پيفعال گ CaMV35Sشبرندهيت ختياهان تراريدر كلاله
 درصدي ميزان متابوليت مورد نظر76منجر به كاهش

ك ه اين كاهشنسبت به گياهان شاهد گرديده است
و فعاليت شديد ميزان متابوليت نشانه خاموشي ژن

ضمناً.دباشميبسيارزياد اين پيشبرنده در اين بافت 
براي بررسي بيشتر فعاليت اين پيشبرنده از كل بافت 

و استيل(مادگي متابوليت) مجموع تخمدان، كلاله
استخراج گرديد كه منجر به كاهشي تقريباً برابر با بافت 

 ). داده نشان داده نشده است( گرديدمادگي
 .Benfey et alدر مطالعات انجام شده توسط

پيب (1989) كاسبرگ،در CaMV35Sشبرندهيان
گ گل و گرده اندام درياه اطلسيگلبرگ، بساك ،

ايب Benfey & Chua (1989)مطالعات پيان شبرندهين
گ و گلبرگ اه تنباكو، در مطالعاتيدر كاسبرگ

Wilkinson et al. (1997) ان آن در كاسبرگ، گلبرگيب
م  س، در مطالعاتيدوپسياه آرابيگ له پرچميو

Assad-Garcia et al. (1992)ب اي، پيان درين شبرنده
و در مطالعاتخامه،  و تخمدان گياه توماتيلو  بساك

Sunilkumar & Rathore (2001) بيان پيشبرنده ،
CaMV35Sگ  ياه پنبه گزارش در اجزاء مختلف اندام گل

. گرديد
پي فعاليابيارز  در بذرCaMV35Sشبرندهيت

 ذكر شد يك پيشبرنده ساختاريهمانطور كه قبلاً
 از مراحل اوليه نموها بافتدايمي واقعي بايد در تمام

 اكثر. گياه مثل زيگوت تا انتهاي مراحل نمو بيان گردد
 ختهمقالات ارائه شده در رابطه با ايجاد گياهان تراري

 در اندام بذر هيچ CaMV35Sاشاره دارند كه پيشبرنده
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ت. بياني ندارند و ازأيجهت بررسي يد يا رد اين موضوع
ي شد به گير نمونهگردد بافتي كه در آن بذر تشكيل مي

اين صورت كه ابتدا همان طور كه در قسمت اجزاي گل
و سپس افشان گردهشرح داده شد از گل نارس قبل از  ي

 افشاني، بذور روز پس از گرده10تا5ي به مدت از مادگ
و در نها رسينارس هريبردار ده نمونهيت بذور و از  شد

 به طور جدا گانه توكوفرول استخراجها نمونهكدام از
ميگرد و سپس  هر مرحله محاسبهيزان توكوفرول برايد
.ديگرد

در-2 همانطور كه در شكل ج نشان داده شده است
ازي درصد76 كاهش افشاني گردهازو قبليمادگ
گيمتابول خت نسبت به شاهد مشاهدهياهان تراريت در
نتيگرد و رويجه بررسيد ويگي مادگيها بر اهان شاهد
از10تا5ختيترار  نشان داد كه افشاني گرده روز پس
گ گياهان تراريدر غيخته نسبت به ميرترارياهان زانيخت

اي كاهش درصد41توكوفرول در حدود  نيافته است كه
پي فعاليزان كاهش به معنيم شبرندهيت قابل توجه

CaMV35S ا كهباشمين مرحلهيدر نياد هرچند
 قبلدر شده ذكريها قسمتريكاهش نسبت به سا

).الف-3 شكل(د شكل باشميترنييپا
و بالغ توكوفرول استخراج گرد ديسپس از بذور نابالغ

ميكه مقا رسزانيسه گي توكوفرول در بذور اهانيده
و تراريرتراريغ بسيخت نمايخت ايانگر كاهش نيار كم

گيمتابول و تراريت در همان.دباشميختياهان شاهد
ميب مشخص گرد-3 طور كه در شكل زانيده است

گيتوكوفرول در بذور رس  درصد17ختهياهان تراريده
گ ادهدمياهان شاهد كاهش نشانينسبت به ني كه

بيم پياي درصد17تيانگر فعاليزان كاهش شبرندهين
گيدر بذور رس گيخت در مقاياهان تراريده اهانيسه با

.دباشميشاهد 
نياول Sunilkumar & Rathore (2001)در مطالعات

بيها نشانه پي قابل مشاهده در CaMV35Sشبرندهيان
از13بذر  اافشاني گرده روز پس ني ذكر شده است اما در
نتيتحق تا5يزان توكوفرول در مادگيميجه بررسيق
گافشاني گرده روز پس از 10 اهاني نشان داد كه در
ميترار به41زان توكوفرول در حدوديخته  درصد نسبت

غيگ ايخت كاهشير ترارياهان ميافته است كه  زانين
اي فعاليكاهش به معن پيت قابل توجه اين نيشبرنده در
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از-2 شكل در ميزان توكوفرول استخراج شده و تراريخته تنباكواجزاء مختلف گل  گياهان شاهد
از)الف از)ب، كاسبرگ توكوفرول استخراج شده از)ج، گلبرگ توكوفرول استخراج شده ،بافت كلاله مادگي توكوفرول استخراج شده

و تراريخته تنباكو توكوفرول استخراج شده از بافت پرچم گياهان شاهد)د
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اباشميمرحله ريسابه نسبت كاهشنيد هرچند كه
پا قسمت ايدل.دباشميترنييها ن تفاوت ممكن استيل

بيبه دل پيل و در نهايان كم بيشبرنده پايت وييان ن ژن
تعييعدم توانا ميي در كهين زان كم نور فلورسانس باشد

ايا  توكوفرول با زانيميق با بررسين تحقين مشكل در
.دي مرتفع گردHPLCاستفاده از دستگاه
ايدر مجموع نتا ساين تحقيج هيج اراير نتايق همانند

ا ميشده در ايؤن موضوع پين واقعيد  شبرندهيت است كه

CaMV35S پي دايك ي است كه در تماميميشبرنده

دريگيمراحل رشد و ميبها بافتيتمام اه  گردد امايان
دريب كهيا مختلف متفاوت است به گونهيهاتبافان آن
پيا ايشبرنده طبق نتاين درين تحقيج  برگ،يها بافتق

و مادگ بسيبيكاسبرگ، گلبرگ، پرچم راييار بالايان
بيريها بافتو در دهدمينشان و بذور نابالغ انيشه

ا پيمتوسط مين دريشبرنده مشاهده و در مقابل گردد
ب پايبسانيبذور بالغ هر چند مييار زانين است اما

بيبي درصد17يخاموش غيانگر دريپوش رقابل چشميان
.دباشمين بافتيا
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و تراريخته تنباكو-3 شكل  ميزان توكوفرول استخراج شده از بذر گياهان شاهد
ب توكوفرول استخراج شده از بذور نابالغ)الف گي)، و تراريخته تنباكوتوكوفرول استخراج شده از از بذور بالغ  اهان شاهد

REFERENCES 
1. Abbasi, A. R., Hajirezaei, M., Hofius, D., Sonnewald, U. & Voll, L. M. (2007). Specific roles of α- and 

γ-tocopherol in abiotic stress responses of transgenic tobacco plants. Plant Physiol, 143, 720–738. 
2. Assad-Garcia, N., Ochoa-Alejo, N., Garcia-Hernandez, E., Herrera- Estrella, L. & Simpson, J. (1992). 

Agrobacterium-mediated transformation of tomatillo (Physalis ixocarpa) and tissue specific and 
developmental expression of the CaMV 35S promoter in transgenic tomatillo plants. Plant Cell Rep, 11, 
558–562. 

3. Battraw, M. J. & Hall, T. C. (1990). Histochemical analysis of CaMV 35S promoter-β-glucuronidase 
gene expression in transgenic rice plants. Plant Mol Biol, 15, 527–538. 

4. Benfey, P. N. & Chua, N.-H. (1989). Regulated genes in transgenic plants. Science, 244, 174–181. 
5. Benfey, P. N., Ren, L. & Chua, N.-H. (1989). The CaMV 35S enhancer contains at least two domains 

which can confer different developmental and tissue-specific expression patterns. EMBO J, 8, 
2195–2202. 

6. Benfey, P. N., Ren, L. & Chua, N.-H. (1990a). Tissue specific expression from CaMV 35S enhancer 
subdomains in early stages of plant development. EMBO J, 9, 1677–1684. 

7. Benfey, P. N., Ren, L. & Chua, N.-H. (1990b). Combinatorial and synergistic properties of CaMV 35S 
enhancer subdomains. EMBO J, 9, 1685–1696. 

8. James, V. A., Neibaur, I. & Altpeter, F. (2008). Stress inducible expression of the DREB1A transcription 
factor from xeric, Hordeum spontaneum L. in turf and forage grass (Paspalum notatum Flugge) 
enhances abiotic stress tolerance. Transgenic Res, 17, 93–104. 

9. Jefferson, R. A., Kavanagh, T. A. & Bevan, M. W. (1987). GUS fusions: β-glucuronidase as a sensitive 
and versatile gene fusion marker in higher plants. EMBO J, 6, 3901–3907. 

10. Odell, J. T., Nagy, F. & Chua, N.-H. (1985). Identification of DNA sequences required for activity of the 
cauliflower mosaic virus 35S promoter. Nature, 313, 810–812. 

11. Peebles, C. A., Gibson, S. I., Shanks, J. V. & San, K. Y. (2007). Characterization of an ethanol-inducible 
promoter system in Catharanthus roseus hairy roots. Biotechnol Prog, 23, 1258–1260. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 4،1389، شماره41دوره ايران علوم گياهان زراعيمجله 810

12. Sunilkumar, G., Mohr, L., Lopata-Finch, E., Emani, C. & Rathore, K. (2002). Developmental and tissue-
specific expression of CaMV 35S promoter in cotton as revealed by GFP. Plant Molecular Biology, 50, 
463–474. 

13. Sunilkumar, G. & Rathore, K. S. (2001). Transgenic cotton: factors influencing Agrobacterium-mediated 
transformation and regeneration. Mol Breed, 8, 37–52. 

14. Terada, R. & Shimamoto, K. (1990). Expression of CaMV 35SGUS gene in transgenic rice plants. Mol 
Gen Genet, 220, 389–392. 

15. Veylder, L. De, Van Montagu, M. & Inzé, D. (1997). Herbicide safener-inducible gene expression in 
Arabidopsis thaliana. Plant Cell Physiol, 38, 568–577. 

16. Wilkinson, J. E., Twell, D. & Lindsey, K. (1997). Activities of CaMV 35S and nos promoters in pollen: 
implications for field release of transgenic plants. J Exp Bot, 48, 265–275. 

17. Williamson, J. D., Hirsch-Wyncott, M. E., Larkins, B. A. & Gelvin, S. B. (1989). Differential 
accumulation of a transcript driven by the CaMV 35S promoter in transgenic tobacco. Plant Physiol, 90, 
1570–1576. 

18. Yang, N.-S. & Christou, P. (1990). Cell type specific expression of a CaMV 35S-GUS gene in 
transgenic soybean plants. Dev Genet, 11, 289–293. 

 

www.SID.ir


