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هاي اگروباکتریومی به منظور تولید گیاهان تراریخته مقاوم به شوري، خشکی و  طراحی سازه
  بیوتیکی سرما فاقد نشانگر آنتی

  
  3پور ، محدثه محسن2، مسعود توحیدفر1*پور مطهره محسن

  31535-1897: ، صندوق پستی)ABRII(پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي ایران  - 2و1  
  1616: ، صندوق پستیمی واحد لاهیجان، دانشکده علوم، گروه میکروبیولوژي، لاهیجان، ایراندانشگاه آزاد اسلا -3

  
  )mthrhm@yahoo.com -دار مکاتباتعهده(*

  
  چکیده

مـا  شـود،  ا  بیوتیک براي بازیابی گیاهان تراریخته استفاده مـی هاي مقاومت به آنتی در بیشتر مطالعات مرتبط با انتقال ژن به گیاهان، از ژن
آلدهید  ژن بتائیندر این تحقیق . زیستی منجر گردد هایی را از لحاظ  ایمنی معرفی چنین محصولاتی به درون زنجیره غذایی ممکن است نگرانی

مناسب بـراي تراریـزش    در ساخت وکتورهاي اگروباکتریومی ایمن و با ارزش، بیوتیکی به عنوان یک نشانگر غیرآنتی) BADH(دهیدروژناز 
بـاز پـس از    جفت 1494جفت باز با دربرداشتن چهارده اینترون، به  6111توالی ژن مذکور از منشأ اسفناج از  .مورد استفاده قرار گرفت گیاهان

هاي آنزیمی داخلی ناحیۀ کدکنندة ایـن ژن   ها کاهش یافت و با تغییر توالی نوکلئوتیدي بدون تغییر در اسیدآمینه، هشت جایگاه حذف اینترون
همجـوش شـده و در وکتـور     فـاژي  T7gene10مربـوط بـه    5‘ناحیۀ بدون ترجمۀ  اب که BADHژن  قسمت کدُ کنندهتوالی . دحذف گردی

سازي گردیده بود، طی مراحلی پس از هضم آنزیمی دوگانه، صاف نمودن انتهاي چسبنده قطعـه، ایجـاد کـدون آغـازین      کلون pBپلاستیدي 
ATG ا در ناقل اولیه وتید آدنین، ابتدئو افزودن تک نوکلpTZ57T/A در ناحیـۀ  سازي شده و سـپس   کلونT-DNA   ي دو حامـل دوگانـه

ژن در این تحقیق حاصل شدند که  pBI(-k)BADHو  pBI-BADHدو حامل نوترکیب نهایی . سازي مجدد گردید اگروباکتریومی کلون
بیوتیکی  فاقد هر گونه نشانگر آنتی pBI(-k)BADHحامل . دندار دربر Nosو پایانبر  CaMV35Sآلدهید دهیدروژناز را تحت پیشبر  بتائین

امکـان  . تواند به تنهایی براي تراریزش گیاهان با هدف ایجاد مقاومـت بـالا بـه شـوري، خشـکی و سـرما، مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد           بوده و می
 تولید گیاهان تواند به ها میاست که استفاده از آندرنظر گرفته شده در این ناقل  ایجادکننده صفات با ارزش هاي ژنی دیگر سازي کاست کلون

  .منجر گردد هاي ایمنی زیستی عاري از نشانگر و فاقد نگرانی تراریخته چندمنظورة

  
  .بیوتیکی بتائین آلدهید دهیدروژناز، حامل اگروباکتریومی، ژن نشانگر غیر آنتی: کلیديکلمات
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  مقدمه
تراریختـه  هـاي   در انتقال ژن، براي تشخیص سـلول 

در مراحل اولیه باززایی، لازم است ژن مـورد نظـر را بـا    
تـــرین  یـــک ژن گزینشـــگر همـــراه نمـــود کـــه عمـــده

هـاي   نشانگرهاي انتخابی مورد استفاده در انتقال ژن، ژن
باشـند کـه    هـا مـی   بیوتیـک ایجادکننده مقاومت بـه آنتـی  

غیرفعـال و  . هـایی را دربـردارد   هـا نگرانـی  استفاده از آن
هـاي مــورد   نمـودن دزهـاي مـوثر آنتـی بیوتیـک      اثـر بـی 

هـاي   استفاده در درمان انسان، در اثـر احتمـال انتقـال ژن   
زاي دستگاه گوارشی و  هاي بیماري مقاومت به میکروب

هــا بــه   هــاي خــاك و مقــاوم کــردن آن    یــا بــاکتري 
اولـین   .باشـد  هـا مـی   ها از جمله این نگرانـی  بیوتیک آنتی

اده از ژن بتـائین آلدهیـد   مهندسی ژنتیـک گیـاه بـا اسـتف    
به عنوان یـک نشـانگر انتخـابی    ) BADH(دهیدروژناز 

مراحـل  . گزارش شـد )  3(و همکاران  Daniellتوسط 
سمی، توسط  (BA)انتخاب شامل تبدیل بتائین آلدهید 

به گلایسین بتائین غیرسمی بـود کـه بـه     BADHآنزیم 
. کنــد عنــوان یــک تنظــیم کننــده اســمزي نیــز عمــل مــی

تواننـد در محیطـی بـا مقـدار مـوثر       تراریخته مـی گیاهان 
فیتوتوکسین رشد کننـد زیـرا ایـن گیاهـان بـا کـُدکردن       
آدنیــل دهیــدروژناز از فیتوتوکســین ســمی رفــع ســمیت 

. هـا را انتخـاب کـرد   تـوان آن  کنند و بدین ترتیب می می
ماننـد و   در انتخاب کشنده، گیاهـان تراریختـه زنـده مـی    

ــی  ــاب م ــوند انتخ ــر سـ ـ. ش ــل از  تکثی ــان حاص ریع گیاه
ــاب    ــت انتخـ ــزش، تحـ ــالاي   BAتراریـ ــارایی بـ و کـ

ترانسفورماسیون نسبت به اسـتفاده از سـایر نشـانگرها، از    
ــتفاده از   ــاي اسـ ــه مزایـ ــوان ژن   BADHجملـ ــه عنـ بـ

به موارد بالا این مزیـت  . باشد نشانگرگزینشگر مطرح می
مهم را نیز باید اضافه نمود که ژن مذکور گیاهـان را در  

ــ ــی براب ــل م ــوري و خشــکی متحم ــد  ر ش ). 8و  5، 2(کن

هاي قابل کشـت را بـه علـت     درصد زمین 40نزدیک به 
بنـابراین توسـعه   . تـوان اسـتفاده نمـود    مسائل شوري نمـی 

گیاهــان تراریختــه متحمــل در برابــر نمــک زیــاد، بــراي  
تعـدادي از  . افزایش تولید غذاي جهـان ضـروري اسـت   

ــی      ــات آل ــی، ترکیب ــور طبیع ــه ط ــان ب داراي وزن گیاه
نامیـده   compatible solutesمولکولی پایین را کـه  

کننــد کــه متاســفانه ایــن مــواد در  شــوند، تولیــد مــی مــی
. یابـد  محصولات مهم گیاهی تولید نشـده و تجمـع نمـی   

باشد که به گیاه براي غلبه بـر   بتائین از جمله این مواد می
شوري محیط توسط تنظیم فشار اسـمزي در سیتوپلاسـم   

ها از تجزیـه و انحطـاط کمـک     و حفاظت پرتئینسلولی 
ــی ــد  م ــنش دو   ). 9(کن ــاده در یــک واک ــن م بیوســنتز ای

گلایسین بتائین یـک حفاظـت   . گیرد اي انجام می مرحله
ها و  کننده اسمزي در موجودات زیادي از جمله باکتري

، گلایســین E .coliبــاکتري . باشــد گیاهــان عــالی مــی
. کنداي تولید می لهبتائین را توسط یک واکنش دو مرح

 betAکه توسـط ژن   )CDH( ابتدا کولین دهیدروژناز
شود، کولین را به بتائین آلدهید، اکسـید کـرده و    کد می

سپس این ماده توسط آنزیم بتائین آلدهیـد دهیـدروژناز   
)BADH(   ــط ژن ــه توس ــی   betBک ــد م ــه   ک ــود ب ش

) 7( Holmstrom  ).7(شـود   گلایسین بتائین تبـدیل مـی  
را بـه گیـاه توتـون     E. coliاز  betBو betA هـاي  ژن

اي کـه هـر دو ژن را    گیاهان توتون تراریخته. منتقل کرد
هـاي بـالاي    دریافت کرده بودند قادر بـه تحمـل غلظـت   

بـه   BADHدر تحقیق دیگـري انتقـال ژن   . نمک بودند
اي تولیــد کــرد کــه  هــاي تراریختـه  کلروپلاسـت، هــویج 

ــد کــه تنهــا  کر هــایی از نمــک را تحمــل مــی  غلظــت دن
  ). 8(باشند  ها قادر به تحمل آن می هالوفیت 

آلدهید  سازي ژن بتائین هدف از این تحقیق همسانه
بیوتیکی و ایمـن   دهیدروژناز به عنوان نشانگري غیرآنتی
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کـه عـلاوه بـر     بـود   هاي اگروباکتریومی در طراحی ناقل
د ن ـپـذیر خواه  را امکـان  تراریختـه اینکه انتخاب گیاهـان  

رود که در افزایش کارایی انتقال ژن نیز  انتظار می نمود،
موثر بوده و علاوه بر این قادر باشد تا بـا تنظـیم پتانسـیل    
اسمزي، گیـاه را در برابـر شـوري، خشـکی و سـرما نیـز       

  . دنمقاوم نمای
  

  ها مواد و روش
 badhسازي اولیه ژن  کلون

از  )badh(توالی ژن بتـائین آلدهیـد دهیـدروژناز    
جفـت بـاز    6111ناج قبلاً توسط نویسـندگان از  منشأ اسف

باز پـس از   جفت 1494با دربرداشتن چهارده اینترون، به 
ــرون  ــذف اینت ــر تــوالی       ح ــا تغیی ــه و ب ــاهش یافت ــا ک ه

نوکلئوتیــــدي بــــدون تغییــــر در اســــیدآمینه، هشــــت 
هــاي آنزیمــی داخلــی ناحیــۀ کدکننــدة ایــن ژن  جایگــاه

مربـوط بـه    5‘حذف گردیده و بـا ناحیـۀ بـدون ترجمـۀ     
T7gene10      فـــاژي همجـــوش شـــده و در وکتـــور

در ایــن ). 1(ســازي گردیــده بــود  کلــون pBپلاسـتیدي  
و  NdeIابتدا توسط دو آنـزیم   مذکور ژنتحقیق توالی 

SacII   ــتی ــور کلروپلاسـ ــم   pBاز وکتـ ــورد هضـ ، مـ
سـازي از روي ژل   و پـس از خـالص   هآنزیمی قرار گرفت

. ننـده قـرار گرفـت   ک آگارز، تحت تیمار با آنزیم بلانـت 
سپس یک نوکلئوتید آدنین به منظـور بـه کـارگیري در    

 BADHبـه انتهـاي قطعـه     T/Aسـازي بـه روش    کلون
ــل   ــد و در ناقــــــ ــافه گردیــــــ  pTZ57T/Aاضــــــ

)Fermentas (هاي نوترکیـب   کلونی. سازي شد کلون
E. coli  ســـویهXLI-Blue  حاصـــل از تراریـــزش

گـرم   یمیل ـ 75مخلوط اتصال روي محیط انتخابی حاوي 
ــی  ــر آمپ ــر لیت ــاب     ب ــس از انتخ ــرده و پ ــد ک ــیلین رش س

 با جهـت ورود مناسـب،   هاي حاوي ژن موردنظر کلونی

و هضم آنزیمی، قطعه مربوط بـه   PCRروش کلونی  به
هضـم و   SacIو  BamHIنزیم آتوسط دو  badhژن 

ــالص ــد  خـ ــازي گردیـ ــاس   . سـ ــر اسـ ــل بـ ــه مراحـ کلیـ
نجام ا) Russel )10 و  Sambrook هاي دستورالعمل

   .گردید
 

ــمید   ــابی از پلاس ــانگر انتخ ــذف ژن نش ح
  دوگانه اگروباکتریومی 

ــذف ژن نشــانگر انتخــابی      ــه منظــور ح ، nptIIب
 1ایجادکنندة مقاومت به کانامایسین از پلاسـمید دوگانـه  

pBI121 ــزیم و  ClaIهــاي  ، ایــن پلاســمید توســط آن
NheI پـس از خـروج   . مورد هضم آنزیمی قرار گرفت

، قطعـۀ مربـوط   bp1822با طـول   nptII قطعه مربوط به
ــول   ــا طـ ــور بـ ــه وکتـ ــارز  bp12938بـ از روي ژل آگـ

بـه منظـور اتصـال مجـدد     . سازي شد جداسازي و خالص
هاي چسـبنده موجـود در دو    دو انتهاي حامل، ابتدا پایانه

هاي صاف  به پایانه 2انتهاي آن توسط تیمار با آنزیم کلنو
واکــنش  شــده در تبــدیل شــدند و ســپس وکتــور خطــی

ــزیم   مجــدداً  T4 DNA Ligaseاتصــال توســط آن
حلقوي شد و تراریزش مخلوط اتصال بـه پلاسـمیدهاي   

انجـام    XLI-Blueسویۀ  E. coliمستعد تهیه شده از 
هـاي نوترکیـب،    پلاسمیدهاي حاصل از کلـونی . گرفت

مورد  NheIو  XbaIهاي  توسط هضم آنزیمی با آنزیم
ایــن بــود کــه جایگــاه انتظــار بــر . بررســی قــرار گرفتنــد

کـردن وکتـور، مجــدداً    پـس از حلقــوي  NheIآنزیمـی  
ــا     ــم آنزیمــی ب ــن صــورت هض ــه در ای ایجــاد گــردد ک

در صـورت   bp1282اي با طول  هاي مذکور قطعه آنزیم
حـذف   nptIIظاهر خواهد نمـود و اگـر    nptIIحذف 

بـدین  . باشـد  مـی  bp3100نشده باشد بانـد مـورد انتظـار    
                                                             
1 Binary 
2 Klenow 
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یب آگروباکتریومی بدون نشانگر ترتیب پلاسمید نوترک
  . به دست آمد pBI(-k)انتخابی موسوم به 

  
در وکتــــور  badhژن ســــازي  کلــــون

  آگروباکتریومی فاقد ژن نشانگر
ط دو س ـتو BADHقطعه مربوط به ژن کدکننـده  

-pTZاز پلاسمید نوترکیـب   SacIو  BamHIآنزیم 

BADH   در ناحیـــۀ  جـــدا وT-DNA  ي دو حامـــل
ــاکتری  ــه اگروبــــ  pBI(-k)و  pBI121 ومیدوگانــــ

ــون ــد   کل ــدد گردی ــازي مج ــل . س ــت حام ــاي  در نهای ه
   .نوترکیب حاصل به اگروباکتریوم منتقل شد

  
  نتایج 

در اثر هضم آنزیمی پلاسمید   bp1822ظهور باند 
، NheIو  XbaIهــاي  بــا آنــزیم pBI (-k)نوترکیــب 

بـه اثبـات    pBI121را از  nptIIصحت حدف کاست 
در اثـر هضـم آنزیمـی     bp3032رسانید و مشـاهده بانـد   

 EcoRIو  HindIIIهـاي   با آنزیم pBI(-k)پلاسمید 
  .)2و  1 هاي شکل( را نشان داد gusحضور کاست ژن 

  

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

  

  .Vector NTIافزار  ر نرمطراحی شده د .nptIIقبل و بعد از حذف ژن نشانگر انتخابی  pBI121نماي شماتیک پلاسمید اولیۀ : 1شکل 
  pBI (-k)) ب(؛ pBI121) الف(

 
بـا   BADHصحت جداسازي ناحیه کدکننده ژن 

قطعه حاصـل داراي  . به اثبات رسید bp1499ظهور باند 
هضـم آنزیمـی   و از سویی دیگر  هدو انتهاي چسبنده بود

منجر به ناقص شدن کدون آغاز ایـن ژن شـده    NdeIبا 
آورهنـگ ایجـاد   -5‘مـذکور   از آنجایی که آنـزیم . بود

مشکل کدون  Klenowنماید، لذا استفاده از آنزیم  می
پـس از  . آغاز را با پر نمـودن دنبالـه آزاد برطـرف نمـود    

ترانسـفرازي   سازي با استفاده از خاصـیت ترمینـال   خالص
پلیمراز، یک تک نوکلئوتیـد آدنـین بـه ژن     Taqآنزیم 

  .مذکور اضافه شد
  
  
  
  

pBI121
14760 bp

GUS

NOS promoter

NOS terminal

NOS terminal

RB

LB CaMV 35S

nptII

ori V

Bam HI
Eco RI

Hin dIII

Sac I

Xba I

Cla I

Nhe I

Bgl II

Bgl II

 )ب( )الف(

pBI121 (-nptII)
12942 bp

GUS

NOS promoter

NOS terminal

RB

LB

CaMV 35S

ori V

Bam HI

Eco RI

Hin dIII

Sac I

Xba I

Nhe I

Bgl II

Bgl II

)-k(pBI 
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  .nptIIبه منظور حذف ژن نشانگر  NheIو  ClaIهاي  با آنزیم pBI121هضم آنزیمی پلاسمید : 2شکل 
M.  نشانگر اندازه وزن ملکولیDNA )1Kb DNA Ladder  شرکتFermentas( 
 NheIو  ClaIهاي  با آنزیم pBI121هضم آنزیمی پلاسمید  .1

  
ــرار دادن ژن   ــدف قــ ــت پیشــــبر   badhهــ تحــ

CaMV35S  و پایــــانبرNos مید بــــاینري در پلاســــ
pBI121  و پلاسمید نوترکیبpBI(-k)   بود، لذا نیـاز

 SacIبه فرادسـت ژن و جایگـاه    BamHIبود جایگاه 
سـازي   به فرودست آن اضافه گردد که این امر بـا کلـون  

جهــت صــحیح . میســر گردیــد pTZ57اولیــه در ناقــل 
ورود قطعه از اهمیت بالایی برخوردار بـود کـه صـحت    

و  pTZ-BADHل موسوم به پلاسمید نوترکیب حاص
بـا   PCRجهت ورود قطعه به داخل آن توسط واکنش 

و پرایمــر  badhاســتفاده از پرایمــر داخلــی اختصاصــی 
M13 reverse هایی  کلونی. مورد بررسی قرار گرفت

نشـان داده بودنـد،    PCRرا در کلـونی   bp258که باند 
ــم      ــط هض ــمید توس ــتخراج پلاس ــس از اس ــاب و پ انتخ

  . )3شکل ( گردیدندآنزیمی تأیید 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
با استفاده از پرایمر داخلی اختصاصی  PCRو جهت ورود قطعه به داخل آن توسط واکنش  pTZ-badhتأیید صحت پلاسمید نوترکیب : 3شکل 
badh  و پرایمرM13 reverse . ظهور باندbp258  را در کلونیPCR  منجر به ردیابی کلونی نوترکیبpTZ-badh کلونی ) الف. گردیدPCR  و

  دهد نشان می Vector NTIرا در نرم افزار  pTZ-badhنماي شماتیک وکتور نوترکیب ) ب
  

bp258 

pTZ-badh
4383 bp

badh gene

Bam HI

Sac I
M13 forward primer

M13 reverse primer badh reverse primer

bp258 

pTZ-badh 

  ب الف
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امل اگروباکتریومی حسازي نهایی در  صحت کلون
نزیمی پلاسمیدهاي نوترکیب حاصـل  آنیز پس از هضم 

 bp1526و ظهـور قطعـه    SacIو  BamHIبا دو آنزیم 
ــد  ــد گردی ــا دو   .تأیی ــی ب ــم آنزیم ــزیم  هض و  ScaIآن

EcoRI    که باعث ایجـاد دو بانـدbp1253  وbp1197 
ــور   ــورت حض ــورت  bp2803و  BADHدر ص در ص

ــور ژن  ــی gusحض ــور ژن   م ــردد، حض را در  badhگ

در  ).4شـکل  (بـه وضـوح نشـان داد    پلاسمیدهاي نهایی 
ــت  ــایی   نهای ــب نه ــل نوترکی و  pBI-BADHدو حام

pBI(-k)BADH  ژن در این تحقیق حاصل شدند که
 CaMV35Sآلدهید دهیدروژناز را تحت پیشـبر   بتائین

ایــن دو حامـل نوترکیـب بــه   . دربردارنـد  Nosو پایـانبر  
  .اگروباکتریوم ترانسفورم گردیدند

 

  
  badhهاي اگروباکتریومی حاوي ژن  ساخت ناقل : 4شکل

هـاي کنـاري    چاهـک ( بـه عنـوان شـاهد    pBI121کنـار  در  pBI-BADHتأییـد پلاسـمید نوترکیـب    بـراي   EcoRIو  ScaIهضم آنزیمی توسط  )الف(
 ).دهند پلاسمیدهاي هضم نشده را نشان می

  .به عنوان شاهد pBI121در کنار  pBI(-k)BADHبراي تأیید پلاسمید نوترکیب  EcoRIو  ScaIهضم آنزیمی توسط ) ب(
  .pBI(-k)BADHو  pBI-BADHو پلاسمیدهاي نوترکیب  pBI121ي پلاسمید T-DNAنماي شماتیک ناحیه ) ج(

M . نشانگر اندازه وزن ملکولیDNA )1Kb DNA Ladder-Invitrogen(  
  

  بحث
هـاي حـذف نشـانگر در     گرایش بـه توسـعه سیسـتم   

تولید گیاهان تراریختـه از اهمیـت اجتنـاب از رهاسـازي     
بیوتیــک در محصــولات    هــاي مقاومــت بــه آنتــی    ژن

ــان     ــر بی ــده در اث ــل ش ــابولیکی تحمی ــار مت ــه و ب تراریخت
در بیشتر مطالعات مـرتبط  . شود هاي نشانگر ناشی می ژن

هـــاي مقاومـــت بـــه  بـــا انتقـــال ژن بـــه گیاهـــان، از ژن
ــابی گیاهــان ترانســفورم شــده    آنتــی ــراي بازی بیوتیــک ب

شود،  اما معرفی چنین محصـولاتی بـه درون    استفاده می
. هایی را منجر گـردد  زنجیره غذایی ممکن است نگرانی

ــراي    ــایی ب ــتراتژي ه ــذف ژناس ــه    ح ــت ب ــاي مقاوم ه
توسـط محققـین   بیوتیـک پـس از ترانسفورماسـیون     آنتی
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کـه حـذف بـر     محتلف مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت   
هاي تکرار شده مستقیم،  اساس همولوژي از طریق توالی

حذف توسط ریکامبینازهاي اختصاصی به مکان فاژهـا،  
الحــــاق مشــــترك موقــــت ژن نشــــانگر و تفـــــرق     

شـــترك از جملـــه آن راهکارهـــا   ترانسفورماســـیون م
ــی ــد م ــتفاده از روش  .باش ــی اس ــتم   ول ــد سیس ــایی مانن ه

CRE/lox   براي حذف نشانگر که توسـطVerma  و
Daniell )11 (نیــاز بــه انتقــال ژن . تشــریح شــده اســت

هـاي   مجدد به گیـاه و بررسـی گیاهـان جاصـل در نسـل     
 .گــردد گیــري محســوب مــی تفــرق داشــته و کــار وقــت

توســط  BADHبیــوتیکی  گر غیرآنتــیاســتفاده از نشــان
Daniell در طراحی وکتورهاي مـورد   )4( و همکاران

ولـی   گـزارش شـده بـود،   استفاده در تراریزش پلاسـتید  
استفاده از آن در وکتورهاي اگروبـاکتریومی بـه عنـوان    

وکتورهـاي  . اسـت نشانگر گـزارش نشـده   ژن جایگزین 
ــه ژن  ــاکتریومی کــ ــه عنــــوان ژن  BADHاگروبــ بــ

ها نده مقاومت به شوري، خشکی و سرما در آنایجادکن
سازي شده است در تمامی تحقیقـات قبلـی، خـود     کلون

ــه آنتــی  ــه داراي نشــانگر مقاومــت ب اي  بیوتیــک جداگان
در ارتباط بـا مسـائل    که هایی نگرانی به دلیل لذا. اند بوده

انتخـابی وجـود دارد، در ایـن     هايایمنی زیستی نشـانگر 
بیـوتیکی در سـاخت    ر غیرآنتـی تحقیق از یک ژن نشانگ

  حامــــل. اســــتفاده گردیــــد اگروبــــاکتریومیحامــــل 
 Pbi(-k)BADH بیـوتیکی   فاقد هر گونه نشانگر آنتی

توانـد بـه تنهـایی بـراي تراریـزش گیاهـان بـا         بوده و مـی 
هدف ایجاد مقاومت بـالا بـه شـوري، خشـکی و سـرما،      

  .مورد استفاده قرار گیرد
 

  
  

  سپاسگزاري
ــکده بیو ــاورزي  از پژوهشـ ــوژي کشـ ــرانتکنولـ  ایـ

)ABRII (      که هزینـه و امکانـات ایـن تحقیـق را فـراهم
  .شود نمودند، سپاسگزاري می
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