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 AtCPrecA ي LIM14 پلاستيذي وشبوٍ پپتيذ َبي تًالي اثر ارزيببي

 (GUS) بتبگلًكًريويذاز ي (GFP) سبس فلًرسىت گسارشگر َبي پريتئيه َذايت در

 تراريخت زميىي سيب گيبَبن در

 
 انفٜبٕي مؿطي ٗ اثچيضخ٘ ػهْز ؾٜي، ٛبقْي ٛبٍٚ ،* ّ٘ؾ٘ي اّيط سق٘يبٓ، اّيس

 ، سٜطآ، ايطآفٖبٗضي ظيؿز ٗ غٕشيل ّٜٖسؾي َّي ػٗٛكيبٙد ىيبٛي، ثي٘سنٍٖ٘٘غي ىطٗٙ

 
 چكيذٌ

 Lilium longiflorum cv. Hinomoto ىيبٙ زض ثؿبك اذشهبني دطٗسئئ يل ٕكبٕٚ دذشيس ٛبي س٘اٍي ،دػٗٛف ائ زض

 ضا لاؾشيمَطٗد ٕكبٕٚ ٛبي س٘اٍي ٛبي ٗيػىي مٚ AtCPrecA ٕبُ بث آضاثيسادؿيؽ ىيبٙ زض دطٗسئئ يل ٗ LIM14 ٕبُ ثٚ

ٚ  ،ٛؿتشٖس  زاضا ٚ  طت٘ض  ثت ٚ  خساىبٕت ٚ  ثت ٔ  ىعاضقتيط  يٛتب  غٓ آّيٖتي  دبيبٕت  Green Fluorescent) ؾتجع  فَ٘ضؾتٖز  دتطٗسئي

Protein=GFP) ٗ ثشبىَ٘م٘ضٕٗيتتتساظ (β-glucoronidase=GUS) ٌٗاؾتتت ٚ ثتتتٚ حبنتتتٌ ٛتتتبي ؾتتتبظٙ ،قتتتسٙ ّشهتتت 

ِ  ثٚ اىطٗثبمشطيُ٘ ً  ضقت ٙ  متبضزا ٌ  (Solanum tuberosum L. cv. Kardal) ظّيٖتي  ؾتيت  ىيتب  ثتب  ثطضؾتي  .قتسٕس  ّٖشقت

 ٕ٘سطميتتت ٛتتبي دتتطٗسئئ متتٚ زاز ٕكتتبٓ ،GUS قتتيْيبيي ٛيؿتتش٘ آّيتتعي ضٕتتو ْٛچٖتتئ ٗ فَ٘ضؾتتٖز ّينطٗؾتتن٘ح

LIM14-GUS ٗ LIM14-GFP ٚإتس  قتسٙ  ٛتسايز  سطاضيرتز  ٛتبي  ظّيٖتي  ؾتيت  مَطٗدلاؾتز  ٗ غسٙ  آّيَ٘دلاؾز ث. 

ٔ  ائ ثيبٓ ّيعآ مٚ زاز ٕكبٓ GUS إٓعيِ فؼبٍيز يمّْ ؾٖدف ٓ  آّيَ٘دلاؾتز  اظ غٖتي  ٛتبي  ثرتف  زض دتطٗسئي  ىيبٛتب

ٓ  اظ ثيكتشط  ّطاستت  ثٚ ٕكبٕٚ س٘اٍي حض٘ض حبٍز زض ،ظّيٖي ؾيت سطاضيرز ٚ  gus غٓ ٗاختس  سطاضيرتز  ىيبٛتب  سٖٜتبيي  ثت

ٚ  دذشيتس  ػَْنطز ْٛچٖئ ّ بٍؼٚ ائ زض .اؾز ٚ  ثبلازؾتز  زض ،AtCPRecA ٕكتبٕ ٔ  آّيٖتي  دبيبٕت  ؾتجع  فَ٘ضؾتٖز  دتطٗسئي

 AtcpRecA-GFP مٚ ث٘ز ائ زٖٛسٙ ٕكبٓ (.Allium cepa L) ديبظ اديسضُ يٛب ؾًَ٘ زض دطٗسئئ ائ ثيبٓ ٗ قس ثطضؾي

ٌ  ٕشتبيح  اؾبؼ ثط .إس قسٙ ّشْطمع دلاؾشيسٛب زض ٗيػٙ ط٘ض ثٚ ٔ  اظ حبنت ٚ  ٛتبي  ست٘اٍي  ،ثطضؾتي  ايت  ٗ AtCPRecA ٕكتبٕ

LIM14 ٚٛؿشٖس زاضا دلاؾشيس زضٗٓ ثٚ ضا ٕ٘سطميت سئئدطٗ ٛسايز قبثَيز ،زازٙ إدبُ ضا قسٙ ثيٖي ديف ٗظيف. 

 يمّْ آظّ٘ٓ ٕ٘سطميت، دطٗسئئ دذشيسي، ٕكبٕٚ س٘اٍي سطاضيرز، ظّيٖي ؾيت دلاؾشيس، :كليذي يَب ياشٌ

 
 مقذمٍ
 دطٗسئئ ٕ٘ع ٛعاض چٖسئ ي٘مبضي٘سي، ؾًَ٘ يل زض

 ايتتتٔ نتتتحي  متتتبضمطز ثتتتطاي .زاضز ٗختتت٘ز ّرشَتتت 

ٚ  اؾتز  ظُلا ؾٍَ٘ي، ؾبّبٕٚ زض ٛب دطٗسئئ  اظ يتل  ٛتط  مت

ٙ  زض ٛب دطٗسئئ ٌ  ٗ خبييتب  غكتب  ٕظيتط  ذت٘ز  ّٖبؾتت  ّحت

 ،إسٗدلاؾتتْي قتتجنٚ ّيش٘مٖتتسضي، ّتتبسطينؽ ؾتتٍَ٘ي،
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 يتل  ٛط إشقبً .ىيطٕس قطاض ؾيش٘ؾٌ يب دلاؾشيس ٍيعٗظُٗ،

 ثتتتٚ ضيجتتت٘ظُٗ زض سٍ٘يتتتس اظ دتتتؽ ٛتتتب دتتتطٗسئئ ايتتتٔ اظ

ٚ  ّطثت٘   ِيت ػلا قٖبؾتبيي  ثتب  ٕظتط،  ّ٘ضز ٛبي إساّل  ثت

ٚ  إٜٓب فؼبٍيز ّحٌ  ؾتبذشبض  ياثشتسا  ست٘اٍي  زض ػْتسسب   مت

 ,.Hoppman et al) ىيطز ّي ن٘ضر زاضز قطاض دطٗسئئ

ٔ  اظ .Peng and Gong 2011)؛ 2002 ٚ  ايت  ثتطاي  ؾتبّبٕ

ٚ  ٕ٘سطميتت  يٛب دطٗسئئ إشقبً ٙ  ٛتبي  إتساّل  ثت  زض ٗيتػ

 ىيبٛبٓ سٍ٘يس :ّبٕٖس ّرشَفي ّقبنس ثب سطاضيرز، ىيبٛبٓ

ٚ  ّقبُٗ ٌ  ثت  ،ٛتب  متف  ػَت   ٗ حكتطار  ظا، يْتبضي ث ػ٘اّت

 ٗ زاضٗ سٍ٘يتس ، ٛتب  إساّل ثي٘قيْيبيي ّؿيطٛبي ّٜٖسؾي

 اؾتتز قتتسٙ اؾتتشفبزٙ اقشهتتبزي اضظقتتْٖس يٛتتب دتتطٗسئئ

(Fischer and Emans, 2000). 

 ٗ زاضٗيتتي ٕ٘سطميتتت يٛتتب دتتطٗسئئ سٍ٘يتتس ٛعيٖتتٚ

ٔ  ٗ ٛب ثبزي إٓشي نٖؼشي، ٓ  زض ٛتب  ٗامؿت  50 ستب  10 ىيبٛتب

 ثتتتبمشطي زض إٜٓتتتب سٍ٘يتتتس ٛعيٖتتتٚ اظ ستتتط اضظآ ثطاثتتتط

Escherichia coli قت٘ز  ّي ثطآٗضز (Kusnadi et al., 

 ٛتب  دطٗسئئ ائ ؾبظي ذبٍم ٗ اؾشرطاج ٛعيٖٚ اّب (1997

ٙ  ثبلا ٕؿجشب  سطاضيرشٚ ىيبٛبٓ اظ ، (Giddings, 2001) ثت٘ز

ٚ  مٌ اظ زضنس 48 ٗ 40 سطسيت ثٚ ٚ  ػَْيتبسي  ٛعيٖت  ؾتبلإ

ٔ  سٍ٘يس ٚ  ثتب  ّت٘از  ايت ٌ  ضا زضنتس  83 َت٘ل ذ زضخت  قتبّ

 ،ْٛچٖتتئ .(Schiermeyer et al., 2004) ٕسقتت٘ ّتتي

ٔ  مٌ ثٚ ٕؿجز ٕ٘سطميت يٛب دطٗسئئ سٍ٘يس ّيعآ  دتطٗسئي

ٔ  ثؿتيبض  ىيبٛبٓ زض ّحًَ٘  زض زضنتس  02/0) اؾتز  دتبيي

 (غسٙ ٗ ضيكٚ زض ّقساض ائ دٖدِ لي ٗ ٛ٘ايي ٛبي إساُ

(Farran et al., 2002) ٗ بّلا م ٖٛ٘ظ ّ٘ض٘ع ائ ػَز 

 .(Shadwick and Doran, 2004) اؾتز  ٕكسٙ ّكرم

ٔ  ّيعآ ائ ايٖنٚ ػَيطغِ ٔ  سٍ٘يتس  دتبيي  ٕ٘سطميتت  دتطٗسئي

ٙ  سٍ٘يتس  ثتبلاي  ثؿتيبض  ػَْنطز ثب ىيبٛبٓ، زض  ظيؿتشي  ست٘ز

(biomass) ٓػئ زض ق٘ز، ّي خجطا  ً ٙ  حتب  زٗ اظ اؾتشفبز

ٔ  شذيطٙ ضاٛجطز ٔ  ايت ُ  زض ٛتب  دتطٗسئي ٙ  ٛتبيي  إتسا  اي شذيتط

ٙ  ٗ (Wright et al., 2001) صضثت  :ٕظيط  Farran et) غتس

al., 2002) ( ضاٛجتطز  ً ٚ  إشقتب ُ  ثت ً  ٗ (إتسا ٔ  إشقتب  دتطٗسئي

 قتتجنٚ ّثتتٌ ؾتتٍَ٘ي زضٗٓ ٛتتبي إتتساّل ثتتٚ ٕ٘سطميتتت

 ضاٛيكتب  س٘إتس  ّتي  دلاؾتشيس  ٗ ّيش٘مٖسضي ،إسٗدلاؾْي

 .ثبقس

 (promoters) ٛتتتتبيثَط دتتتتيف اظ ،اًٗ ضاٛجتتتتطز زض

 ثَتتط دتتيف) (patatin) ئدبستتبس :ٕظيتتط ثبفتتز اذشهبنتتي

 (Oleosin) اٍٗئ٘ؾتتئ ،(ظّيٖتتي ؾتتيت غتتسٙ اذشهبنتتي

 اذشهبنتي  ثَتط  دتيف  ٗ (ضٗغٖتي  ضٗثص اذشهبل ثَط ديف)

 (maize C4 PEP carboxylase) شضر ؾتجع  ٛتبي  ثبفز

 ٙ ٚ  قت٘ز  ّتي  اؾتشفبز ٓ  ثبػت   مت  دتتطٗسئئ ثتبلاي  ٕؿتجشب   ثيتب

 .قٕ٘س ّي اذشهبني ثبفز يل زض ٕ٘سطميت

ً  ثتطاي  ٕكبٕٚ دذشيس ٛبي س٘اٍي ظا ،زُٗ ضاٛجطز زض  إشقتب

ٙ  ؾتٍَ٘ي  ٛتبي  إتساّل  ثٚ ٕ٘سطميت يٛب دطٗسئئ  اؾتشفبز

 ذتبل  ّحَتي  ثٚ ٛب دطٗسئئ ؾٍَ٘ي زضٗٓ إشقبً .ق٘ز ّي

ٓ  ثتط  ظيبزي ثيطأس ٔ  ثتبلاي  ثيتب  ذ٘اٛتس  ٕظتط  ّت٘ضز  دتطٗسئي

ٔ  سدْتغ  مٚ چطا ؛زاقز ٌ  زض دتطٗسئي  ٗ ذتبل  ٛتبي  ّحت

ً  زض ٕظط ّ٘ضز  دبيتساضي  ثبػت   ٕتس س٘ا ّتي  ثبفتز،  ٗ ؾتَ٘

ٔ  ٗ آٓ ثيكتتشط  ىتتطزز  آٓ اؾتتشرطاج  ؾتتٍٜ٘ز  ،ْٛچٖتتي

(Thomas et al., 2005). ٚحبً ٛط ث،  ِ ٔ  ّٜت ٌ  ستطي  ػبّت

 إٜٓتب  دبيتساضي  ،ٛب دطٗسئئ سدْغ مَي ؾ   مٖٖسٙ سؼيئ

ً  ثب مٚ اؾز ٛب ثبزي إٓشي ّ٘ضز زض ثٚ ٗيػٙ  ٖتس ْٛسف إشقتب

ٌ  ٛتب  دطٗسئئ ائ ً  قبثت  Schiermeyer et) اؾتز  حهت٘

al., 2004). 

 ّ٘قتتز ٗ ِيتتزا ثيتتبٓ زض قتتسٙ اقتتبضٙ ضاٛجتتطز زٗ ٛتتط

 ,Fischer and Emans) ٛؿشٖس اخطا قبثٌ ٛسف دطٗسئئ

ٔ  سدْتغ  ّيعآ .(2000 ٚ  ثؿتشيي  دتطٗسئي  زض آٓ ّقهتس  ثت

 ٌ ً  زاذت  اظ ينتي  ٗ (D'Aoust et al., 2004) ضززا ؾتَ٘
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 آٓ ٛتسايز  دطٗسئئ، سٍ٘يس ٗ ثيبٓ ثطاي ّ طح ٛبي ىعيٖٚ

 ٚ ٚ  ثت  (Fischer and Emans, 2000) دلاؾتْي إسٗ قتجن

 ائ زض قسٙ ايدبز اي سطخْٚ دؽ سغييطار مٚ چطا ،اؾز

ٔ  مبضآيي ٗ ػٌْ ؾبذشبض، ثطاي ،ث٘زٙ مبٌّ ّؿيط  دتطٗسئي

 ٛتتسايز ّتت٘اضز ثطذتتي زض حتتبً، ػتتئ زض .ٛؿتتشٖس ّٜتتِ

ٚ  ييٛتب  دطٗسئئ ثٚ ٗيػٙ مَطٗدلاؾز ثٚ ٛب دطٗسئئ  ٕيتبظ  مت

ٚ  ٕؿجز ،ٕساضٕس ذبني سطخْٚ اظ دؽ سغييطار ثٚ  ؾتبيط  ثت

ٙ  ستط  ّٖبؾتت  ٛتب  إتساّل   ,.D'Aoust et al) اؾتز  ثت٘ز

 يٛتتب دتتطٗسئئ اظ ثركتتي ٕيتتع طجيؼتتي طتت٘ض ثتتٚ. (2004

ٚ  زض ّؿشقط ٛبي غٓ س٘ؾط مَطٗدلاؾز ً  ٛؿتش  ضّتع  ؾتَ٘

ٌ  زض سٍ٘يتس  اظ دتؽ  ٛب دطٗسئئ ائ ٗ قٕ٘س ّي ٚ  ؾيش٘ؾت  ثت

ٌ  مَطٗدلاؾتز  ؛ (Gould et al., 2008 قتٕ٘س  ّتي  ّٖشقت

Jarvis, 2008 ؛Li and Chiu, 2010). ظيتتبز سؼتتساز 

ٙ  ٕقتف  ٗ ىيبٛي ٛبي إساُ سْبّي زض دلاؾشيسٛب  اي شذيتط

ٚ  ٍيذيسٛب، ثطاي إٜٓب ٚ  ٗ ٕكبؾتش ٔ  زض ضا إٜٓتب  ٛتب  ضٕيسإت  ايت

 .اؾز زازٙ قطاض ٗيػٙ س٘خٚ ّ٘ضز ظّيٖٚ

 سنثيتط  ؾتبزىي  ّبٕٖتس  ظّيٖتي  ؾتيت  ىيبٙ ٛبي ٗيػىي

ٔ  ّٖبؾتت  اظ يني ثٚ سجسيٌ ضا آٓ ضٗيكي، ٚ  ستطي  ٛتب  ىعيٖت

 ضآمش٘ض يل ػٖ٘آ ثٚ ٍّ٘نٍ٘ي ظضاػز زض اؾشفبزٙ ثطاي

 ٛتبي  ثطضؾتي  حتبً،  ػئ زض .اؾز مطزٙ قسضسْٖسظيؿشي 

ٚ  زٛتس  ّي ٕكبٓ خسيس  قتْبض  ثتي  ّعايتبي  ظّيٖتي  ؾتيت  مت

ٙ  .زاضز زاضٗيتي  ّت٘از  سٍ٘يتس  ثتطاي  ٕيع زييطي ٙ  غتس  ىيتب

ٚ  اؾتز  اذشهبنتي  إتساّي  ظّيٖتي  ؾيت  سدْتغ  ثتطاي  مت

ٔ  ؛اؾز يبفشٚ ؾبظـ دطٗسئئ يثبلا ّقبزيط  سٍ٘يتس  ،ثٖتبثطاي

 ٛتبي ثَط دتيف  اظ اؾشفبزٙ ثب غسٙ زض ٕ٘سطميت يٛب دطٗسئئ

 آّيَ٘دلاؾتز  ثٚ ٛب دطٗسئئ ائ ٛسايز يب غسٙ اذشهبني

 .ثبقس ؾ٘زّٖس ثؿيبض س٘إس ّي ٕكبٕٚ دذشيسٛبي اظ اؾشفبزٙ ثب

 زض ىٕ٘بى٘ٓ ٛبي سطاغٓ ثيبٓ اظ ّشؼسزي ٛبي ىعاضـ

 ٗخت٘ز  ّرشَت   ٛتبي  ضٗـ اظ اؾشفبزٙ ثب ّيٖيظ ؾيت غسٙ

ٙ  آّيتع  ّ٘فقيتز  ّيعآ يل ثٚ إٜٓب ْٛٚ مٚ زاضز  إتس  ٕجت٘ز

Mason et al., 1996) ؛Ehsani et al., 1997 ؛

Artsaenko et al., 1998 ؛Castanon et al., 1999 ؛

Farran et al., 2002 ؛(Kim et al., 2003.  ثتب  ٙ  اؾتشفبز

 س٘اٍي ،ْٛچٖئ ٗ اؾز غسٙ ّرشم مٚ دبسبسئ ثَط ديف اظ

 granule bound starch) آّيَ٘دلاؾتتشي ضاْٖٛتتبي

synthase)، ظّيٖتتٚ ايتتٔ زض زض ذتت٘ض ستت٘خٜي  ّ٘فقيتتز 

 .(Ji et al., 2003) اؾز قسٙ حبنٌ

 ضاْٖٛتتبي يستت٘اٍ زٗ فؼبٍيتتز ،دتتػٗٛف حبضتتط  زض

ً  زض LIM14 ٗ ATCPrecA يٛتب  دطٗسئئ دذشيسي  إشقتب

ٚ  اي شذيطٙ إساُ ثٚ ٕ٘سطميت يٛب دطٗسئئ  ثطضؾتي  ٕكبؾتش

 ٙ  دتتطٗسئئ يتتل ضاْٖٛتبي  ستت٘اٍي اًٗ، ست٘اٍي  .اؾتتز قتس

 Lily messages Induced at) ثؿتتبك اذشهبنتتي

Meiosis) ٕٚبُ ث LIM14 اؾز  ٚ ٚ  سدْتغ  زض مت  ٗ ٕكبؾتش

ٌ  ٗ ثؿتبك  ىيطي قنٌ ٖٛيبُ آّيَ٘دلاؾز سْبيع  سكتني

ٔ  ىيبٙ زض ٛب ىطزٙ  ٕقتف  (Lilium longiflorum) ؾ٘ؾت

 زض LIM14 س٘إتتبيي .(Mousavi et al., 1999) زاضز

ٔ  دلاؾتشيسٛبي  ثٚ ىعاضقيط يٛب دطٗسئئ ّ٘فق إشقبً  لايت

ٙ  ثب س٘س٘ٓ ىيبٙ BY-2 ؾٍَ٘ي ً  ضٗـ اظ اؾتشفبز  غٓ إشقتب

 إشقبً ضٗـ زض ىطچٚ ،ث٘ز قسٙ ييسأس ديف اظ ائ دبيساض

 ثتت٘ز ٕكتتسٙ حبنتتٌ ظّيٖتتٚ ايتتٔ زض ّتت٘فقيشي  ّ٘قتتز، غٓ

(Mousavi et al., 1999). ٛتسايز  ثٚ ّٖظت٘ض  س٘اٍي ئا 

ٔ  سدْغ ٗ ٚ  ٕ٘سطميتت  يٛتب  دتطٗسئي ٙ  آّيَ٘دلاؾتز  ثت  ىيتب

ٔ  ،ْٛچٖئ .قس اؾشفبزٙ ظّيٖي ؾيت  ATCPrecA دتطٗسئي

 قتتسٙ قٖبؾتتبيي Arabidopsis thaliana ىيتتبٙ زض متتٚ

ٚ  زض مَطٗدلاؾتشي  ضاْٖٛبي س٘اٍي يل زاضاي اؾز،  دبيبٕت

 .(Hiratsuka et al., unpublished) اؾتز  ذت٘ز  آّيٖي

ٔ  ٕكبٕٚ دذشيس س٘اٍي زازٓ قطاض ثب ٔ  ايت  ثبلازؾتز  زض دتطٗسئي

ٔ  فؼبٍيز ،(آّيٖي دبيبٕٚ) GFP دطٗسئئ مٖٖسٙ ضّع غٓ  ايت
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ٚ  ّتصم٘ض  ٛتبي  ؾبظٙ إشقبً اظ دؽ .قس ّ بٍؼٚ ٕيع س٘اٍي  ثت

 ٛتسايز  زض قتسٙ  شمط ٛبي س٘اٍي ييآمبض ٛسف، ىيبٛبٓ

 .قس اضظيبثي دلاؾشيس ثٚ ٕ٘سطميت يٛب دطٗسئئ

 

 َب ريش ي مًاد
 گيبَي مًاد

ٌ  ٛبي ؾبقٚ غسٙ، ضيع خسامكز سٜيٚ ثطاي ِ  اؾتشطي  ضقت

 .Solanum tuberosum L. cv) ظّيٖي ؾيت ىيبٙ مبضزاً

Kardal) مكتتتز ّحتتتيط زض MS (Murashige and 

Skoog, 1962) ؾت٘مطٗظ  زضنس 3 حبٗي، 8/5 اؾيسيشٚ ثب 

 زّتبي  قطايط زض ،ؾذؽ. قس زازٙ قطاض آىبض زضنس 8/0 ٗ

 ضٗقتٖبيي  ؾتبػز  16 ٕت٘ضي  زٗضٙ ثتب  ،بٕشييطازؾ زضخٚ 18

 ستبضيني  ؾبػز 8 ٗ (ٍ٘مؽ 8000 سب 6000 ٕ٘ض قسر ثب)

 ثتتٚ ثتتبض يتتل ٛفشتتٚ زٗ ٛتتط ٛتتب ْٕٕ٘تتٚ .قتتسٕس ٕيٜتتساضي

ٚ  زض ٕٜبيتز،  ٗ ٕسقس ّٖشقٌ سبظٙ مكز ّحيط  ٛتبي  ىيبٛچت

 ؾتت٘مطٗظ زضنتتس 9 زاضاي MS مكتتز ّحتتيط ثتتٚ حبنتتٌ

 Piao et) ّ٘قتز  سؼَيتق ظيؿتشي   ضآمشت٘ض  اظ .قسٕس ّٖشقٌ

al., 2003) مكتتز ّحتتيط ّحشتت٘ي MS 9 حتتبٗي ّتتبيغ 

 2 ٕٜتتبيي غَظتتز ثتتب BAP ٛ٘ضّتت٘ٓ ٗ ؾتت٘مطٗظ زضنتتس

 .قس اؾشفبزٙ غسٙ ضيع سٍ٘يس ثطاي ٕيع ٍيشط زض ىطُ ّيَي

 
ٌ  ٛبي قبذٚ ّ٘قز ٗضي غ٘طٚ -1 قنٌ ٚ  زض مكتز  اظ حبنت  قيكت

 ظايي غسٙ ثطاي ضآمش٘ض ظيؿشي زض ظّيٖي ؾيت

 اي، شضٙ ثْجبضآ ضٗـ اظ غٓ ّ٘قز ثيبٓ ثطضؾي ثطاي

 Allium cepa) ذ٘ضامي ديبظ اديسضّي لايٚ ٛبي ؾًَ٘ اظ

L.) ٙقس اؾشفبز. 

 

 شوي َبي سبزٌ سبخت

ٚ  ،LIM14-GUS سطميجي ثيبٕي ٕبقٌ ؾبذز ثطاي  ق ؼت

 دلاؾتتتْيس اظ LIM14 ستتت٘اٍي اثشتتتساي ثتتتبظي خفتتتز 79

pBluscript-LIM14 (Kobayashi et al., 1994) ثتتب 

 اظ دتؽ  ،قتسٙ  ذتبضج  XbaΙ ٗ BsaI ٛبي عيِإٓ اظ اؾشفبزٙ

 ثتتتب pBI121 (Clontech) دلاؾتتتْيس إٓعيْتتتي ٛضتتتِ

 ؾتبظي  ْٛؿبٕٚ ٛب خبييبٙ ائ زض ،XbaI ٗ SmaI ٛبي إٓعيِ

 .ىطزيس

-pBI121 سطميجتتتي ثيتتتبٕي ٕبقتتتٌ ؾتتتبذز ثتتتطاي

CPGFP2، ؾتجع  فَ٘ضؾٖز دطٗسئئ ضّعمٖٖسٙ ٕبحيٚ اثشسا 

(GFP) ٕبقتتٌ اظ pGFP2 (Spielhofer and Chua, 

unpublished) ٔغٓ خبييعي gus دلاؾْيس زض pBI121 

ٔ  ،ؾذؽ .سق ِ  ثتب  دلاؾتْيس  ايت  XbaI ٗ XhoI ٛتبي  إٓتعي

 اظ اؾشفبزٙ ثب مٚ LIM14 س٘اٍي اثشساي ق ؼٚ ٗ قسٙ ٛضِ

-pBluscript دلاؾتتتْيس اظ XbaΙ ٗ BsaI ٛتتتبي إٓتتتعيِ

LIM14 ؾبظي ْٛؿبٕٚ ٛب خبييبٙ ائ زض ث٘ز، قسٙ ذبضج 

 .سق

 ـ pBI121 ٕبقٌ ْٛطاٙ ثٚ قسٙ ذشٚؾب ٛبي ؾبظٙ  ثتب ضٗ

ٚ  (Sambrook and Russell, 2001) شٗة ٗ إدْتبز   ثت

 Agrobacterium ثتتتتتتبمشطي  GV3850 ؾتتتتتت٘يٚ

tumefaciens ٌثتطاي  ،ؾتذؽ  ،قتسٙ  ّٖشق  ً ٚ  إشقتب ٙ  ثت  ىيتب

 .قسٕس اؾشفبزٙ ظّيٖي ؾيت

 اظ AtCPRecA-GFP2 ق ؼتتتتٚ ثؼتتتتس، ّطحَتتتتٚ زض

ٙ  ثتب  pBI121-CPGFP2 دلاؾْيس ِ  ظا اؾتشفبز  ٛتبي  إٓتعي

BamHI ٗ SacI زض ،قسٙ خساؾبظي  ٌ ٚ  pBI221 ٕبقت  مت
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ِ  اظ اؾشفبزٙ ثب  gus غٓ BamHI ٗ SacI ثتب  إٓعيْتي  ٛضت

ٔ  .قتس  ؾتبظي  ْٛؿبٕٚ ث٘ز، قسٙ ذبضج آٓ ٌ  ،ْٛچٖتي  ٕبقت

p35S-GFP (Clontech) ػٖتت٘آ ثتتٚ ضٗـ ايتتٔ زض ٕيتتع 

 .قس اؾشفبزٙ قبٛس غٕي ؾبظٙ

 

 گيبَبن تراريختي

 آگريببكتريًم تًسط َذف شن اوتقبل

 زض ٕظتط  ّ٘ضز ٛبي ؾبظٙ حبٌّ آىطٗثبمشطيُ٘ ثبمشطي

 ّرْتط  ػهبضٙ ٍيشط، زض ىطُ 10 سطيذش٘ٓ) ّبيغ LB ّحيط

 اؾيسيشٚ ثب (ٍيشط زض ىطُ 10 مَؿيِ مَطيس ٍيشط، زض ىطُ 5

ُ  ّيَتي  50) ثي٘سيتل  إٓشي ّٖبؾت غَظز زاضاي 7  زض ىتط

ٔ  ٍيشط ٚ  28 زّتبي  زض (مبٕبّبيؿتي  مكتز  ؾتبٕشييطاز  زضخت

 ضؾتتتيس، 5/0 ثتتتٚ مكتتتز ّحتتتيط OD600 ٗقشتتتي .قتتتسٕس

ٚ  10 ّتسر  ثٚ مكز ّحيط ٚ  زض زٗض 3000 ثتب  زقيقت  زقيقت

 ّحتيط  ٍيشتط  ّيَي 10 زض ثبمشطي ضؾ٘ة ،قسٙ ؾبٕشطيفي٘غ

 (5 اؾيسيشٚ ،ؾ٘مطٗظ زضنس MS، 5 مكز ّحيط) سَقي 

 .آّس زض ؾ٘ؾذبٕؿي٘ٓ ن٘ضر ثٚ ّدسزا 

 ّشط َيّي 3 سب 1 ضربّز ثب اؾشطيٌ  غسٙ ضيع ٛبي ثطـ

 ايتتٔ زض ثبقتتٖس زاقتتشٚ چكتتْي خ٘إتتٚ يتتل حتتساقٌ متتٚ

ٙ  ّؼَق ثبٕيٚ 30 ّسر ثٚ ثبمشطي حبٗي ؾ٘ؾذبٕؿي٘ٓ  ،قتس

 ذكل ثٚ ّٖظ٘ض اؾشطيٌ نبفي مبغص ضٗي ثط آٓ اظ دؽ

 ٛتب،  خسامكز ؾبظي آٍ٘زٙ اظ دؽ .قسٕس زازٙ قطاض قسٓ

 MLS مكتتز ّحتتيط ضٗي قتتسٙ آٍتت٘زٙ ٛتتبي غتتسٙ ضيتتع

(Domansky et al., 1995) فبقتس  8/5 سيشٚياؾت  ثب بّسخ 

ٚ ؾتذؽ،   .ىطفشٖتس  قتطاض  ثي٘سيل إٓشي  قتطايط  زض ٛتب  ْٕٕ٘ت

ٚ  ؾتبٕشييطاز  ضخٚز 25 سب 22 زّبي ٗ سبضيني  زٗ ّتسر  ثت

 .قسٕس زازٙ قطاض ضٗظ ؾٚ سب

 حتتبٗي MS ّتتبيغ مكتتز ّحتتيط ثتتب ٛتتب غتتسٙ ضيتتع

ُ  ّيَتي  500 غَظتز  ثتب  ؾفبسبمؿيِ ثي٘سيل إٓشي  زض ىتط

ٔ  اظ ثطاي ٍيشط ٓ  ثتي ٘  مشطيُ٘آىطٗثتب  ثتطز  .سٕسقت  قؿشكت

 سطاضيرتز  ىيبٛبٓ إشربة ٗ ثبظظايي ثطاي ٛب خسامكز

ٔ  زاضاي خبّس MLS ثبظظايي ّحيط ضٗي ثط  مبٕبّبيؿتي

 غَظتز  ثب ؾفبسبمؿيِ ٗ ٍيشط زض ىطُ ّيَي 100 غَظز ثب

 16 قتتطايط زض ،قتتسٙ مكتتز ٍيشتتط زض ىتتطُ ّيَتتي 500

 زضختتٚ 23 زّتتبي ٗ ستتبضيني ؾتتبػز 8 ٗ ٕتت٘ض ؾتتبػز

 ٛبي ىيبٛچٚ ٛفشٚ، 3 اظ دؽ .قسٕس زازٙ ضقطا ؾبٕشييطاز

ٚ ثٚ ّٖظ٘ض ضيع غسٙ ظايتي   قسٙ ثبظظايي  مكتز  ّحتيط  ثت

MS ؾت٘مطٗظ  زضنس 9 حبٗي  ٌ  اظ دتؽ  ٗ ٕسقتس  ّٖشقت

 سٍ٘يتس  ثؼسي ّ بٍؼبر ثطاي لاظُ ٛبي غسٙ ضيع ّبٙ، يل

 .سق
 

 اي ررٌ بمببران ريش بب شن اوتقبل

 اظ شفبزٙاؾ ثب ديبظ اديسضّي لايٚ ٛبي ؾًَ٘ ثٚ غٓ إشقبً

 ,Biolistic PDS-1000/He (Bio-Rad زؾتتتتشيبٙ

Richmond, CA)  ُ ُ  قتطايط  .قتس  إدتب  آظّتبيف  إدتب

 نتتفحٚ ستتب قتتٕ٘سٙ دتتبضٙ نتتفحٚ فبنتتَٚ اظ ث٘زٕتتس ػجتتبضر

 مٖٖسٙ حٌْ نفحٚ فبنَٚ ّشط، ّيَي 10 شضار مٖٖسٙ حٌْ

 ط،ّشغيت  غيتط  ٗ ّشتط  ّيَي 14 مٖٖسٙ ّش٘ق  نفحٚ سب شضار

 ّشتط،  ّيَتي  90 ٛسف ثبفز سب ٙمٖٖس ّش٘ق  نفحٚ فبنَٚ

 .خي٘ٙ ايٖچ 25 ذلأ فكبض ٗ psi 1100 قٕ٘سٙ دبضٙ نفحٚ

 ثتتٚ س٘ختتٚ ثتتب (ّينطّٗشتتط يتتل ق تتط ثتتب) طتتلا شضار

 قسٕس سٜيٚ ؾبظٕسٙ قطمز س٘ؾط قسٙ ٚياضا زؾش٘ضاٍؼٌْ

ُ  ّيَي 60 مٚ ن٘ضر ثسئ  زضٗٓ طتلا  ضيتع  شضار اظ ىتط

ٚ  ٍيشتطي  ّيَتي  5/1 ٗيبً ٚ  15 ّتسر  ثت ٘  زض زقيقت  70 ًاستبٕ

ٌ  ّق تط  آة ثتب  ثتبض  3 ،ؾذؽ .قس زازٙ قطاض زضخٚ  اؾتشطي

ً  ٍيشط ّيَي 1 آٓ اظ دؽ ،قسٙ قؿشٚ ٌ  ىَيؿتطٗ  50 اؾتشطي

ثتٚ نت٘ضر    دلاؾتْيسي  DNA .قتس  اضبفٚ آٓ ثٚ زضنس

 ؾبظي ذبٍم ثسٗٓ طلا شضار زازٓ د٘قف ثطاي ّؿشقيِ
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ٓ  ٛتط  ثطاي .قس اؾشفبزٙ ً  اظ ّينطٍٗيشتط  50 ثْجتبضا  ّحَت٘

 .قتتس اؾتتشفبزٙ (ٍيشتتط ّيَتتي ثتتط ىتتطُ يّيَتت 60) طتتلا شضار

ٚ  زٗض ضٗقٖبٗض ٗ ؾبٕشطيفي٘غ ّحًَ٘  اظ دتؽ  ٗ قتس  ضيرشت

 DNA، 50 ىتتتطُ ّينتتتطٗ 5 ّؼتتتبزً ّينطٍٗيشتتتط 5 آٓ

 ّينطٍٗيشتتط 20 ٗ ّتت٘لاض 5/2 مَؿتتيِ مَطيتتس ّينطٍٗيشتتط

spermidine 1/0 حبنٌ ضؾ٘ة ثٚ ّ٘لاض  ٚ ٙ  اضتبف  ،قتس

ً  .قسٕس ّرَ٘  ذ٘ثي ثٚ ِ ثتٚ ّتسر    ٗيتب  ثتط  ؾتبػز  ٕتي

 ّرَت٘   ثتبض  ئچٖس ّسر ائ طي ،ىطفشٚ قطاض يد ضٗي

 ٗ قتسٙ  ضيرشٚ زٗض ضٗيي ّحًَ٘ ،ؾبٕشطيفي٘غ اظ دؽ .سق

ً  ّينطٍٗيشتط  300 ثتب  سطسيت ثٚ ضؾ٘ة ٚ  70 استبٕ٘  ٗ زضخت

زض  ٗ قتتس زازٙ قؿشكتت٘ ّ َتتق استتبًٕ٘ ّينطٍٗيشتتط 100

 ّرَت٘   ّدتسزا   ّ َتق  اسبًٕ٘ ّينطٍٗيشط 170 زضٕٜبيز، 

ٔ  ظا ّينطٍٗيشتط  20 .سق ٚ  ٛتط  ضٗي ثتط  ّرَت٘   ايت  نتفح

ٌ  .قتس  درتف  شضار مٖٖسٙ حٌْ ً  ػْت  10 ستب  5 غٓ إشقتب

 .قس إدبُ ّصم٘ض نفحٚ قسٓ ذكل اظ دؽ زقيقٚ

 

 PCR آزمًن

DNA زض ظّيٖتتي ؾتتيت سطاضيرشتتٚ ىيبٛتتبٓ اظ غٕتتّ٘ي 

 س٘ؾتتط قتتسٙ ٚيتتاضا ضٗـ ثتتب ثتتبظظايي ٕرؿتتز ّطاحتتٌ

Kawata  ٓاؾتتشرطاج إتتسمي سغييتتط ثتتب( 2003)ٗ ْٛنتتبضا 

 ثتتطاي PCR اظ زٙاؾتتشفب ثتتب سطاضيرتتز ٛتتبي ىيبٛچتتٚ .قتتس

ٙ  ثتب  PCR .قتسٕس  سحَيٌ ذبضخي  DNA حض٘ض  اظ اؾتشفبز

 :س٘اٍي ثب gus غٓ اذشهبني آغبظىطٛبي

5′ -GGT GGT CAG TCC CTT ATG TTA CG -3′. 

5′ -CCG GCA TAG TTA AAG AAA TCA TG -3′. 
ً  زّتبي  زقيقٚ، يل ؾبٕشييطاز زضخٚ 94 :قطايط ٗ  اسهتب

 زضختتٚ 72 زض ثؿتتط ٗ زقيقتتٚ يتتل ؾتتبٕشييطاز زضختتٚ 62

ٚ  30 زض زقيقٚ يل ّسر ثٚ ؾبٕشييطاز ُ  چطذت  .قتس  إدتب

ٔ  اذشهبني آغبظىطٛبي اظ GFP غٓ سكريم ثطاي  ايت

 :س٘اٍي ثب غٓ

5′ -CAA ATT TTC TGT CAG TGG AGA GG -3′. 

5′ -GAT TGT GTG GAC AGG TAA TGG TT -3′. 

ً  زّتبي  يقٚ،زق يل ؾبٕشييطاز زضخٚ 94 :قطايط ٗ  اسهتب

 زضختتٚ 72 زض ثؿتتط ٗ زقيقتتٚ يتتل ؾتتبٕشييطاز زضختتٚ 57

ٚ  30 زض زقيقٚ يل ّسر ثٚ ؾبٕشييطاز ُ  ثتطاي  چطذت  إدتب

PCR ٙقتس  اؾشفبز. DNA  سنثيتط  ٙ  8/0 غً ضٗي ثتط  قتس

ٙ  اٍنشطٗفت٘ظ  ظٗآىتبض  زضنس ٙ  سنثيتط  ق ؼتبر  ٗ قتس  قتس

 .قس ثطضؾي

 

 تراريخت گيبَبن در گسارشگر يَب پريتئيه سىجش

 آميلًپلاست ي كلريپلاست يجذاسبز

 سؼَيتق  ٗ خساؾبظي ثطاي ضؼي  يٕ٘ي ّحيط يل اظ

 Cerovic and) قتتس اؾتتشفبزٙ ٛتتب مَطٗدلاؾتتز ّدتتسز

Plesnicar, 1984).  ٔ ٚ  ّحتيط  ايت ً  حتبٗي  دبيت  ؾت٘ضثيش٘

 ،(ّتت٘لاض ّيَتتي 10) دشبؾتتيِ مَطيتتس ،(ّتت٘لاض ّيَتتي 330)

EDTA (1 ّتتتتتتتتتتتتتت٘لاض ّيَتتتتتتتتتتتتتتي) ٗ HEPES 

[4-(2- hydroxyethyl) -1-piperazine-ethanesulphonic. 

acid] ثت٘ز  ّت٘لاض  ّيَتي  50 ٕٜبيي غَظز ثب ٗ  ٚ ٔ  اؾتيسيش  ايت

 ثتطاي  .سق سٖظيِ 8/7 ضٗي ثط دشبؾيِ ٛيسضٗمؿيس ثب ّحيط

ٚ  ّحتيط  خساؾبظي، ّحًَ٘ ؾبذز ً  ثتب  دبيت  330 ؾت٘ضثيش٘

ٚ  ّحتيط  ٍيشط ّيَي 4) سق ضقيق ثبض 25 ّ٘لاض ّيَي  96 زض دبيت

 ّحتيط  ؾتبذز  ثطاي (.ّ٘لاض َيّي 330 ؾ٘ضثيشً٘ ٍيشط ّيَي

ِ  مَطيتس  ٗ عٖت ّٖي مَطيس ّدسز، سؼَيق  1 غَظتز  ثتب  ّٖيتعي

ٚ  ّ٘لاض ّيَي ٚ  ّحتيط  ثت ٚ  دبيت  ,.Cerovic et al) سقت  اضتبف

ٗ  سٜيتتٚ ستتبظٙ ثتتٚ نتت٘ضر ؿتتشيثبي ّحَتتً٘ زٗ ٛتتط .(1987

 ؾتجع  ثطه زٗ مَطٗدلاؾز، اؾشرطاج ثطاي .قٕ٘سّهطف 

 زض ،ؾتذؽ  ،قتسٙ  طزذ ت  ذ٘ثي ثٚ سطاضيرشٚ ىيبٛبٓ خ٘آ ٗ

 قتطاض  خساؾبظي ّحًَ٘ ّينطٍٗيشط 500 حبٗي ٗيبً زضٗٓ
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 لايتتٚ يتتل اظ اؾتتشفبزٙ ثتتب حبنتتٌ ؾ٘ؾذبٕؿتتي٘ٓ .قتتس زازٙ

ٌ  ضٕو ؾجع ّبيغ ٗ قسٙ فيَشط چيز دبضچٚ ٚ  حبنت  ّتسر  ثت

 زض زٗض 3000 ثتتب ؾتتبٕشييطاز زضختتٚ 4 زّتتبي زض ٗ زقيقتتٚ 4

 30 زض ّدتتسزا  حبنتتٌ ضؾتت٘ة .سقتت ٘غيؾتتبٕشطيف زقيقتتٚ

 ٛتبي  ثطضؾتي  ثطاي ،قسٙ ّؼَق اؾشرطاج ّحًَ٘ ّينطٍٗيشط

 .سق ٕيٜساضي ؾبٕشييطاز زضخٚ 4 زّبي زض ثؼسي

 م٘چتل  ق ؼتبر  ٛتب،  آّيَ٘دلاؾتز  اؾشرطاج ثطاي

ٙ  طزذ  ٍيشطي ّيَي 5/1 ٗيبً يل زاذٌ زض غسٙ ضيع  قتس

 :قتتتبٌّ اؾتتتشرطاج ثتتتبفط ّينطٍٗيشتتتط 500 آٓ ثتتتٚ ٗ

HEPES/KOH(pH 7.2) (20 ّ٘لاض ّيَي)،  ً  ؾت٘ضثيش٘

 مَطيس ،(ّ٘لاض ّيَي 1) ّٖيعيِ مَطيس ،(ّ٘لاض ّيَي 500)

 ،(ّت٘لاض  ّيَتي  1) ّٖيٖتع  مَطيتس  ،(ّ٘لاض ّيَي 5) ؾسيِ

DTT (20 ّت٘لاض  ّيَي)، EDTA (1  ّت٘لاض  ّيَتي) ٗ 10 

ٔ  حدْي/حدْي زضنس  زضنتس  يتل  ىلاييتً٘،  استيَ

 حدْتتي/ٗظٕتتي ٛتتعاض زض يتتل ٗ PVP حدْتتي/ٗظٕتتي

BSA  ٙ ٚ  ٗ (Wischmann et al., 1999) قتس  افتعٗز  ثت

ٌ  ّرَت٘   .سق ّرَ٘  ٗ ٍٚ ذ٘ثي ٙ  ثتب  حبنت  اظ اؾتشفبز

ٚ  10 ّسر ثٚ ٗ قس نبف چيز دبضچٚ لايٚ يل  ٗ زقيقت

 زٗض اظ دتتؽ .سقتت ٘غيؾتتبٕشطيف زقيقتتٚ زض زٗض 4000 ثتتب

 ثتطاي  ٛتب  آّيَ٘دلاؾتز  حبٗي ضؾ٘ة ضٗقٖبٗض، ضيرشٔ

ٚ  4 زّتتبي زض ثؼتتسي  ٛتتبي  ثطضؾتتي  ؾتتبٕشييطاز  زضختت

 .سق ٕيٜساضي

 

 GFP سىجش

 زض ؾتتبػز 24 ّتتسر ثتتٚ قتتسٙ ثْجتتبضآ ٛتتبي ْٕٕ٘تتٚ

 ثتطاي  ،ؾذؽ قسٕس ٕيٜساضي سبضيل ٗ ّطط٘ة ّحيط

ُ  اظ م٘چتل  ق ؼبر ،GFP ؾٖدف  ديتبظ  ضٗيتي  اديتسض

ٙ  يل ثب ْٛطاٙ لاٌّ ٗ لاُ ثئ ٌ  ّق تط  آة ق تط  اؾتشطي

ٚ  Zeiss فَ٘ضؾتٖز  ّينطٗؾتن٘ح  ثب، ىطفشٚ قطاض  ّ بٍؼت

ً  زٗضثئ س٘ؾط سهبٗيط .قسٕس ٙ  ٕهتت  زيديشتب  ثتط  قتس

ٓ  لاّخ ثٚ ّدٜع فَ٘ضؾٖز ّينطٗؾن٘ح يضٗ  75 ظٕت٘

 اظ ٕت٘ض  ٗ قس ضجط Cytovision v.2 افعاض ٕطُ ثب ٗ ٗار

 ؾتجع  فيَشتط  ٗ (ٕبّٕ٘شط 500 سب 450 ّحسٗز) FITC فيَشط

 .ْٕ٘ز ػج٘ض (ٕبّٕ٘شط 540)

 

 GUS سىجش

 قتتسٙ ٚيتتاضا ٛيؿش٘قتتيْيبيي ضٗـ ثتتب GUS فؼبٍيتتز

 .قس ضظيبثيا سغييطار ثطذي ثبJefferson (1987 ) س٘ؾط

 اظ غٖتتي ٛتتبي ثرتتف ٗ ثتتطه ثبفتتز إٓتتبٍيع، ايتتٔ ثتتطاي

ً  زض قتت  يل آّيَ٘دلاؾز ٌ  ٗامتٖف  ّحَت٘  ثتبفط  قتبّ

 ٛتتعاض زض يتتل ،(ّتت٘لاض ّيَتتي 50) 7 اؾتتيسيشٚ ثتتب فؿتتفبر

 Triton X-100، Na2EDTA حدْتتتتتي/حدْتتتتتي

 زض ّينطٍٗيشتتط 78/0) ثشبّطمبدش٘استتبًٕ٘ ،(ّتت٘لاض ّيَتتي 1)

ٚ  ٗ (ٍيشتط  يل -bromo-4-5 ْتي حد/ٗظٕتي  ٛتعاض  زض ؾت

chloro-3-indolyl-β-D-glucuronic acid ٚػٖتت٘آ ثتت 

ٚ  .قتس  ٕيٜتساضي  إٓعيِ اذشهبني ؾ٘ثؿشطاي  ٛتبي  ْٕٕ٘ت

 ظزايتتي مَطٗفيتتٌ زضختتٚ 70 استتبًٕ٘ ثتتب قؿشكتت٘ ثتتب ثطىتتي

 آثتي  ضٕتو  ٗ GUS فؼبٍيز ثطضؾي ثطاي ٛب ْٕٕ٘ٚ .سٕسق

 .قسٕس ٚ بٍؼّ ّطئي ٕ٘ض ثب ّينطٗؾن٘ح ظيط حبنٌ

 ٗ غتتتسٙ ثبفتتتز زض GUS زفؼبٍيتتت يمّْتتت ؾتتتٖدف

ٚ  زض آّيَ٘دلاؾتز  اظ غٖتي  ٛبي ثرف  ثتبظظايي  ٛتبي  ْٕٕ٘ت

ٚ  آّيعي ضٕو ٗ PCR آظّ٘ٓ زض مٚ سطاضيرشي قسٙ  اٍٗيت

 ,.Aich et al) اؾذنش٘فشّ٘شطي ضٗـ ثب ث٘زٕس قسٙ ييسأس

ُ  ّيَي 10 ّٖظ٘ض ثسئ .قس إدبُ (2001  ثتب  ثبفتز  اظ ىتط

ٓ  طزذ ت  اظ دؽ ،قسٙ ّٖدْس ّبيغ ٕيشطٗغٓ اظ اؾشفبزٙ  قتس

 يتتل ،ؾتتذؽ .قتتسٕس ّٖشقتتٌ ٍيشتتطي ّيَتتي 5/1 ٗيتتبً ثتتٚ

ٌ  اؾشرطاج ثبفط ٍيشط ّيَي ٚ  ثتب  فؿتفبر  ثتبفط  قتبّ  7 اؾتيسيش

ٚ  (ّت٘لاض  ّيَتي  10) ثشبّطمبدش٘اسبًٕ٘ ٗ( ّ٘لاض ّيَي 50)  ثت
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 .سقت  ّرَت٘   ذت٘ثي  ثٚ ٗضسنؽ ثب ٗ قس افعٗزٙ ٛب ْٕٕ٘ٚ

 زقيقتتٚ زض زٗض 13000 ثتتب زقيقتتٚ 5 ّتتسر ثتتٚ ٛتتب ْٕٕ٘تتٚ

ٌ  خسيتس  يٗيبٍ ثٚ قفبف ضٗقٖبٗض ،قسٙ طيفي٘غؾبٕش  ّٖشقت

 para nitro-phenyl-β-D-glucoronide ،ؾتتذؽ .قتتس

(pNPG) ّت٘لاض  ّيَتي  يتل  ٕٜبيي غَظز ثب  ٚ ٚ  ثت  ٛتب  ْٕٕ٘ت

 زض اؾتذنشطٗفشّ٘شط  ثتب  ٛتب  ْٕٕ٘ٚ خصثي طي  ٗ قس افعٗزٙ

 ّسر ثٚ ٛب ْٕٕ٘ٚ .سق ىيطي إساظٙ ٕبّٕ٘شط 405 ّ٘ج طً٘

 فؼبٍيتز  زّتبي ) ؾبٕشييطاز زضخٚ 37 زّبي زض ؾبػز 24

إدتبُ   ّدتسزا   ىيتطي ٙ إساظ ،قسٙ ٕيٜساضي (إٓعيِ ثٜيٖٚ

ٙ  ٕكبٓ خصة افعايف .قس  p-nitro-phenol سٍ٘يتس  زٖٛتس

 .اؾز GUS فؼبٍيز ٕشيدٚ زض

 

 وتبيج

 دطستبثي  ظيؿتز  ثب ضٗـ GFP غٓ ّ٘قز ثيبٓ ثطضؾي

 دطٗسئئ مٚ ث٘ز ائ زٖٛسٙ ٕكبٓ ديبظ اديسضّي ٛبي لايٚ زض

 دلاؾتشيسٛب  زض ذتبل  ط٘ض ثٚ AtcpRecA-GFP طميجيس

 (.A ٗ C -2 قنٌ) اؾز قسٙ ّشْطمع

 
 ٕكتتبٕٚ دذشيتتس ثتتب اٍحتتب  زض GFP ؾتتٍَ٘ي زضٗٓ سدْتتغ -2 قتتنٌ

AtcpRecA A) ٗ (C ٗ  ٓ ً  زض (B) ٕكتتتبٕٚ دذشيتتس  ثتتسٗ  يٛتتتب ؾتتَ٘

ٔ . اؾتز  قسٙ سطاضيرز اي شضٙ ثْجبضآ ثب ضٗـ مٚ ديبظ اديسضّي  ايت

 .اؾز آّسٙ زؾز ثٚ ثْجبضآ اظ دؽ ؾبػز 24 زض سهبٗيط
 

 زض GFP ٗ GUS ٗاختتس غٕتتي ٛتتبي ؾتتبظٙ حضتت٘ض

ٚ  قس سأييس PCR ثب ضٗـ سطاضيرشٚ ٛبي ىيبٛچٚ  ٕشتبيح  مت

 ّكتتبٛسٙ .زقتت٘ ّتتي ّلاحظتتٚ 4 ٗ 3 ٛتتبي قتتنٌ زض آٓ

 ٗ GFP غٓ سنثيتتط اظ حبنتتٌ ٕ٘مَئ٘سيتتسي 539 ق ؼتتبر

ٚ  gus غٓ سنثيتط  اظ حبنٌ ٕ٘مَئ٘سيسي 520  ّت٘ضز  ٕشيدت

 .ث٘ز سطاضيرز ىيبٛبٓ ثطاي إشظبض

 

 
ٚ  ّطث٘  دَيْطاظ اي ظٕديطٙ ٗامٖف ٕشبيح اٍنشطٗف٘ضظ -3 قنٌ  ثت

ٚ  چخ اظ .GFP اذشهبني آغبظىطٛبي ثب غّٕ٘ي ق ؼبر سنثيط  ثت

 ٛبي چبٛل ،(PBI121-GFP) ّثجز مٖشطً اًٗ، چبٛل ضاؾز،

 ،p35SGFP ٕبقتتتٌ ثتتتب قتتتسٙ سطاضيرتتتز ٛتتتبي لايتتتٔ 3 ٗ 2 ،1

ٔ  7 ٗ 6 ،5 ،4 ٛتبي  چبٛل ٙ  سطاضيرتز  ٛتبي  لايت  ؾتبذشبض  ثتب  قتس

LIM14-GFP، سطاضيرتز  ٛتبي  لائ 11 ٗ 10 ،9 ،8 ٛبي چبٛل 

ً  آذتط  چبٛتل  ٗ AtcpRecA-GFP ؾبذشبض ثب قسٙ  ّٖفتي  مٖشتط

(pBI121). زض ثبظي خفز 539 ق ؼٚ سنثيط  ُ ٚ  ٛتب  چبٛتل  سْتب  ثت

ٚ  اظ غيط ً  ْٕٕ٘ت ٌ  ّٖفتي  مٖشتط ٙ  قبثت  ثبٕتسي  اٍيت٘ي  .اؾتز  ّكتبٛس

 ؾتتْز زض Fermentas قتتطمز 1kb ٍ٘يٍّ٘نتت إتتساظٙ ٕكتتبٕيط

 .زاضز قطاض قنٌ ضاؾز

 
ٚ  ّطث٘  ّطاظ دَي اي ظٕديطٙ ٗامٖف ٕشبيح اٍنشطٗف٘ضظ -4 قنٌ  ثت

ٚ  چتخ  اظ .GUS اذشهبنتي  آغبظىطٛبي ثب غّٕ٘ي ق ؼبر سنثيط  ثت

ٌ  ثتب  قسٙ سطاضيرز ٛبي لائ 4 ٗ 3 ،2 ،1 ٛبي چبٛل ضاؾز،  ٕبقت

p35SGUS، سطاضيرتز  ٛتبي  لائ 10 ٗ 9 ،8 ،7 ،6 ،5 ٛبي چبٛل 

 ّثجتتز مٖشتتطً ،(+) 11 چبٛتتل ،LIM14-GUS ؾتتبذشبض ثتتب قتتسٙ

(PBI121) ٗ ّٖفي مٖشطً (-) آذط چبٛل pBI121) ٓٗثس (GUS. 

ٚ  ٛتب  چبٛتل  سْبُ زض ثبظي خفز 520 ق ؼٚ سنثيط ٚ  اظ غيتط  ثت  ْٕٕ٘ت

 ً ٌ  ّٖفتتي مٖشتط  إتتساظٙ ٕكتتبٕيط ثبٕتسي  اٍيتت٘ي .اؾتز  ّكتتبٛسٙ قبثت

ٌ  ضاؾتز  ؾتْز  زض Fermentas قطمز 1kb ٍّ٘نٍ٘ي  قتطاض  قتن

 .زاضز
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 ٗ ظّيٖتي  ؾيت غسٙ اظ فَ٘ضؾٖز ّينطٗؾنخ سهبٗيط

ٓ  سطاضيرز، ىيبٛبٓ ؾجع ثبفز يٛب ؾًَ٘ ٛبي ثرف  ٕكتب

 سدْتغ  دلاؾتشيسٛب  زض ّٖحهتطا   GFP فَ٘ضؾتبٕؽ  مٚ زاز

ٚ  دذشيسٛبي ثٚ مٚ ظّبٕي ٗيػٙ ثٚ اؾز، يبفشٚ  LIM14 ٕكتبٕ

ٓ  حٕشتبي  ائ (.5 قنٌ) ثبقس ّشهٌ AtcpReecA يب  ٕكتب

ٚ  ٕكبٕٚ دذشيس ثب GFP سطميجي دطٗسئئ مٚ زٛس ّي  ؾت٘ي  ثت

 .اؾز قسٙ ىيطي ٛسف آّيَ٘دلاؾز ٗ مَطٗدلاؾز

 

 

 
ٙ  ٗ ثتطه  ّرشَ  ّقبطغ يّينطٗؾن٘د ثطضؾي -5 قنٌ  ٛتبي  غتس

 ثتتب GFP غٕتتي ؾتتبذشبضٛبي زاضاي ظّيٖتتي ؾتتيت سطاضيرتتز ىيبٛتتبٓ

 َ٘ضؾتٖز ف ؛FTC فيَشط ثٚ ّدٜع فَ٘ضؾٖز ّينطٗؾن٘ح اظ اؾشفبزٙ

 سهت٘يط  ْٛبٓ ٗ (A) سطاضيرز غيط ظّيٖي ؾيت ػطضي ثطـ سبثكي

ٓ  .(B) ّطئي ٕ٘ض ثب ّينطٗؾن٘ح ظيط زض ٔ  ؾتيش٘ظٍٗيل  ثيتب  دتطٗسئي

GFP ٓٗثطه زض ٕكبٕٚ دذشيس ثس (C) ٗ ٙغس (D) ٓسطاضيرتز  ىيبٛب 

pBI121-GFP. غتتسٙ ػطضتتي ثتتطـ سبثكتتي فَ٘ضؾتتٖز سهتت٘يط 

ٓ  ٗ pBI–LIMGFP2 (E) سطاضيرتز  ظّيٖتي  ؾيت  زض سهت٘يط  ْٛتب

 ثتطه  سبثكتي  فَ٘ضؾٖز سه٘يط .(F) ّطئي ٕ٘ض ثب ّينطٗؾن٘ح ظيط

ٓ  ٗ pBI–LIMGFP2 (G) سطاضيرتز  ظّيٖتي  ؾيت  زض سهت٘يط  ْٛتب

 ثتطه  سبثكي فَ٘ضؾٖز سه٘يط .(H) ّطئي ٕ٘ض ثب ّينطٗؾن٘ح ظيط

 ظيتط  زض سهت٘يط  ْٛبٓ ٗ pBI–CPGFP2 (I) سطاضيرز ظّيٖي ؾيت

 زض GFP دتتتطٗسئئ بٛطسظتتت .(J) ّطئتتتي ٕتتت٘ض ثتتتب ّينطٗؾتتتن٘ح

 سظتبٛط  .pBI-CPGFP2 (K) سطاضيرز ىيبٙ قسٙ غٖي آّيَ٘دلاؾز

 .pBI-CPGFP2 (L) سطاضيرتتز ىيبٛتتبٓ غتتسٙ زض GFP دتتطٗسئئ

 ىيتتبٙ قتتسٙ غٖتتي ٛتتبي آّيَ٘دلاؾتتز سبثكتتي فَ٘ضؾتتٖز سهتت٘يط

 ظيتتتتط زض سهتتتت٘يط ْٛتتتتبٓ ٗ pBI-LIMGFP2 (M) سطاضيرتتتتز

 سبثكتتتي فَ٘ضؾتتٖز  سهتت٘يط  .(N) ّطئتتتي ٕتت٘ض  ثتتب  ّينطٗؾتتن٘ح 

 pBI-CPGFP2 سطاضيرتتز ىيبٛتتبٓ قتتسٙ غٖتتي ٛتتبي مَطٗدلاؾتز 

(O). قتسٙ  غٖي ٛبي آّيَ٘دلاؾز سبثكي فَ٘ضؾٖز سه٘يط  ٓ  ىيبٛتب

 .pBI-GFP (P) سطاضيرز

 

ٙ  ٗاخس سطاضيرز ىيبٛبٓ زض  ،pBI-LIM-GUS ؾتبظ

 زاذٌ زض ِٛ ٗ آّيَ٘دلاؾز زاذٌ زض ِٛ GUS دطٗسئئ

 (.6 نٌقت ) قس ؾبظي شذيطٙ ٗ ىيطي ٛسف مَطٗدلاؾز
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 ؾتتيش٘ظٍٗي ثيتتبٓ ،pBI121 ثتتب قتتسٙ سطاضيرتتز ىيبٛتتبٓ

ٓ  ضا GUS دطٗسئئ ٓ  ٗ زازٕتس  ٕكتب  زض ضتؼيفي  ثؿتيبض  ثيتب

 (.A-6 قنٌ) زاقشٖس قسٙ اؾشرطاج دلاؾشيسٛبي

 
 آّيَ٘دلاؾتشي  اخعاي ضٗي GUS ٛيؿؿش٘قيْيبيي آظّ٘ٓ -6 قنٌ

ٚ  ىيبٛبٓ غسٙ ضيع اظ خساقسٙ ٌ  زاضاي سطاضيرشت  ٗ pBI121 (A) ٕبقت

ٚ  ىيبٛبٓ ٛبي غسٙضيع  .LIM14-GUS (B) ؾتبذشبض  زاضاي سطاضيرشت

-LIM14 ؾبذشبض ٗاخس ٛبي ىيبٛچٚ ؾبقٚ ثبفز اظ قسٙ سٜيٚ ّقبطغ

GUS (D) ٗ ٓثيكشط ْٕبيي ثعضه ثب قنٌ ْٛب (C).  ٌ  ثتب  ٛتب  مَطٗفيت

 .قسٕس حصف زضنس 70 اسبًٕ٘ زض ٛب ْٕٕ٘ٚ سيْبض

 

GUS ٓٗٗاضز س٘إتتس ْٕتتي ٕكتتبٕٚ دذشيتتس مْتتل ثتتس 

ٚ  دذشيس ثب ٍٗي (A) ق٘ز يسٛبدلاؾش ٔ  ٕكتبٕ  نت٘ضر  اّتط  ايت

 آثتتي، ٛتتبي ٕق تتٚ C ٗ D ٛتتبي قتتنٌ .(B) اؾتتز ىطفشتتٚ

ٚ  ثبفز زض دلاؾشيسٛب زض ضا GUS فؼبٍيز ٚ  ؾتبق  ٗ ىيبٛچت

 ايتتتٔ زض ضا GUS سدْتتتغ ٗ ىيتتتطي ٛتتتسف ٕشيدتتتٚ زض

 .زٛس ّي ٕكبٓ ٛب إساّل

 زض GUS فؼبٍيز يمّْ ؾٖدف آظّ٘ٓ حبً، ػئ زض

 قتتبٛس ٗ ظّيٖتتي ؾتتيت سطاضيرتتز بٓىيبٛتت آّيَ٘دلاؾتتز

 ىيبٛتتبٓ زض GUS إٓتتعيِ ثيكتتشط فؼبٍيتتز زٖٛتتسٙ ٕكتتبٓ

ٚ  دذشيتس  ٗاخس ؾبظٙ ثب سطاضيرز ٚ  زض LIM14 ٕكتبٕ  ّقبيؿت

 ثت٘ز  قبٛس ٗ ٕكبٕٚ دذشيس ثسٗٓ ؾبظٙ ثب سطاضيرز ىيبٛبٓ ثب

 ٗ AtCPRecA سطميجتتي دتتطٗسئئ زٗ ٛتتط (.1 ختتسًٗ)

LIM14 ٛتتبي  غٓ ثتتب GUS ٗ GFP ٚذتت٘ز  ذتت٘زي  ثتت 

 ّبٕٖتس  ظيطؾتٍَ٘ي  ٛتبي  إساّل زض ظيؾب سدْغ ٍي٘ٛبيا

ٓ  ضا (مَطٗدلاؾتتتز آّيَ٘دلاؾتتتز، ) دلاؾتتتشيسٛب  ٕكتتتب

ٚ  ائ زٖٛسٙ ٕكبٓ ،ٕٜبيز زض مٚ زٖٛس، ّي ٚ  اؾتز  ٕنشت  مت

 ايتتٔ ؾتت٘ي ثتتٚ ٛسفْٖتتسي قبثَيتتز ٛتتب دتتطٗسئئ ٕتت٘ع ايتتٔ

 .ٛؿشٖس زاضا ضا ٛب إساّل

 
 ىيبٛتتبٓ زض GUS يمّْتت ؾتتٖدف اظ حبنتتٌ ٕشتتبيح -1 ختتسًٗ

ٚ  pNPG .اضيرزسط ٓ  ثت  اؾتذنشطٗفشّ٘شطيل  ؾ٘ثؿتشطاي  يتل  ػٖت٘ا

 ٕبّٕ٘شط 410 زض خصة .قس اؾشفبزٙ إٓعيِ فؼبٍيز ىيطي إساظٙ ثطاي

 دتؽ  ؾ٘ثؿتشطا  مطزٓ اضبفٚ اظ دؽ اؾذنشطٗفشّ٘شط زؾشيبٙ ٗؾيَٚ ثٚ

ٔ  زاضي ّؼٖتي  سفتبٗر  .قس ىيطي إساظٙ (A24) ؾبػز 24 اظ  زٗ ثتي

 فؼبٍيتز  ٗ حض٘ض ٕشيدٚ زض ٗ غٓسطا ّحهً٘ سٍ٘يس ىيطي، إساظٙ ثبض

 .زٛس ّي ٕكبٓ ضا إٓعيِ

 

 ثٚ س٘س٘ٓ ثطه

 + مٖشطً ػٖ٘آ
(GUS) 

 آّيَ٘دلاؾز
(Wt) 

 آّيَ٘دلاؾز
(GUS) 

 آّيَ٘دلاؾز
(LIM14-GUS) 

A0 951388/0 299675/0 013788/2 268839/0 

A24 56215/1 275857/0 9716732/1 313559/0 

A24-A0 610762/0 023818/0- 0421148/0- 04472/0 

 

 بحث

 ىيتتتبٙ زض متتتٚ ATCPrecA ٕكتتتبٕٚ دذشيتتتس ستتت٘اٍي

 مَطٗدلاؾتتز ثتتٚ إشقتتبً ضاْٖٛتتبي ستت٘اٍي آضاثيسادؿتتيؽ

 ثتتٚ ضا ذتت٘ز ثتتٚ ّشهتتٌ دتتطٗسئئ إشقتتبً س٘إتتبيي ،اؾتتز

 زٗ ٛتتتط زض (دلاؾتتشيسٛب ) آّيَ٘دلاؾتتتز ٗ مَطٗدلاؾتتز 

ً  ٗ ّ٘قتز  ثيبٓ حبٍز ٔ  .زاضاؾتز  غٓ ِيت زا إشقتب  اّتط  ايت

ثتطاي إدتبُ    س٘اٍي ائ مٚ اؾز ض٘عّ٘ ائ زٖٛسٙ ٕكبٓ

 إشقبً زض مٚ-سطخْٚ اظ دؽ سغييطار ثٚ ٕيبظيػٌْ ذ٘ز 

 .ٕساضز -زٛس ّي ضخ غٓ ِيزا

ٚ  س٘خٚ ثب  ـ ثت ٓ  ٗ  Mousavi ىتعاض  (1999) ْٛنتبضا

ٔ  مطزٕس اػلاُ مٚ ٚ  LIM14 دتطٗسئي ٚ  ثت ٚ  ٛتبي  زإت  ٕكبؾتش
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 ستت٘اٍي يتتل متتٚ LIM14 ٕكتتبٕٚ ستت٘اٍي ،ّطثتت٘  اؾتتز

٘ آ ثٚ مٖٖسٙ ٛسايز ٙ  زض مَطٗدلاؾتز  ٗ دلاؾتز  ّيَت  ىيتب

Lilium lingiflorum ٗ ٛتسايز  س٘إبيي ،ْٛچٖئ اؾز 

 ضا مَطٗدلاؾز ٗ آّيَ٘دلاؾز ثٚ ىعاضقيط يٛب دطٗسئئ

ٚ  غٓ زايِ إشقبً حبٍز زض ٙ  ثت ٔ  ٗ زاضز سطاضيرتز  ىيتب  ايت

ٓ  قتطايط  زض س٘اٍي ائ مٚ اؾز حبٍي زض  غٓ ّ٘قتز  ثيتب

ٔ  .ٕساضز ضا س٘إبيي ائ ٙ  ييتس أس ٛسّٙكتب  زٗ ايت ٔ  مٖٖتس  ايت

ٚ  مٖٖتسٙ  ٛسايز ٛبي س٘اٍي مٚ اؾز ّ٘ض٘ع  دلاؾتشيسٛب  ثت

ٔ  ػَتز  ٗ ٛؿشٖس ذ٘ز ػَْنطز زض ٛبيي ٛزجبق زاضاي  ايت

 دتيف ) ّكتشطك  أييّٖكت  زاضاي ْٛيي مٚ اؾز آٓ اّط

 ,Li and Chiu؛ (Gould et al., 2008ٛؿشٖس  (دلاؾز

 زٛتساي  ٗ إشقبً زض ّكبثٜي ٛبي ؾبّبٕٚ ،ثٖبثطائ. (2010

 .زاضٕس ٕقف دلاؾشيسٛب ثٚ ٛب دطٗسئئ

 ٗ ديبظ اديسضُ ٛبي ؾًَ٘ زض AtCPRecA ٕكبٕٚ س٘اٍي

 زٗ ٛتط  ٗ BY-2 ؾتٍَ٘ي  مكتز  زض LIM14 ٕكبٕٚ س٘اٍي

 يٛتتب دتتطٗسئئ ٛتتسايز س٘إتتبيي ،ظّيٖتتي ؾتتيت زض ستت٘اٍي

 .ٛؿشٖس زاضا دلاؾشيس ثٚ ضا ىعاضقيط

 ٕكبٓ GUS يمّْ ؾٖدف اظ آّسٙ زؾز ثٚ ٛبي زازٙ

ٚ  سزٛت  ّي ٓ  زض مت ٙ  سطاضيرتز  ىيبٛتب ٙ  ثتب  قتس -pBI ؾتبظ

LIMGUS،  فؼبٍيتتز افتعايف  ٔ  GUS ىعاضقتتيط دتطٗسئي

ٌ  ٛتب  آّيَ٘دلاؾتز  ثٚ LIM14 ٕكبٕٚ دذشيس س٘ؾط مٚ  ّٖشقت

ٚ  حتبٍي  زض س،قت  ّكبٛسٙ ؾبػز 24 طً٘ زض ث٘ز قسٙ  مت

ٙ  سطاضيرتز  ىيبٛبٓ زض ٙ  ثتب  قتس ٚ  pBI121 ؾتبظ  فبقتس  مت

ٔ  .ٕكس زيسٙ افعايف ائ ،اؾز ٕكبٕٚ س٘اٍي ٓ  ،ْٛچٖتي  ثيتب

GUS ٕيتتع ّتتصم٘ض سطاضيرتتز ىيتتبٙ زٗ ٛتتط ؾيش٘ؾتتٌ زض 

 .سق ّٙكبٛس

 ٕكتتبٕٚ ٛتتبي ستت٘اٍي حبضتتط، سحقيتتق ٕشتتبيح اؾتتبؼ ثتتط

LIM14 ٗ AtCPRecA ٚضا قتسٙ  ثيٖتي  دتيف  ٗظيف  ُ  إدتب

 زضٗٓ ثتتتٚ ضا ٕ٘سطميتتتت دتتتطٗسئئ ٛتتتسايز قبثَيتتتز ،زازٙ

ٚ  ىطفز ٕشيدٚ س٘آ ّي ،ثٖبثطائ. قشٖسزا دلاؾشيس  زٗ ٛتط  مت

ٗ  دلاؾشيسي ٕكبٕٚ دذشيسٛبي  ٛتسايز  زض س٘إٖتس  ّتي  ٛؿتشٖس 

ٚ  ذت٘ز  ثٚ ّشهٌ ٕ٘سطميت يٛب دطٗسئئ ٔ  ثت  ٛتب  إتساّل  ايت

 ٍّ٘نتتٍ٘ي، ظضاػتتز ٛتتبي حتت٘ظٙ زض ٗ ثبقتتٖس زاقتتشٚ ٕقتتف

 ّقتتبُٗ سطاضيرتتز ىيبٛتتبٓ سٍ٘يتتس ٗ ٛتتب ّشبثٍ٘يتتز ّٜٖسؾتتي

 اظ ثؿتتيبضي متتٚ زاقتتز س٘ختتٚ ثبيتتس اٍجشتتٚ .ٕسقتت٘ اؾتتشفبزٙ

 سطخْٚ اظ دؽ سغييطار ثٚ ٕيبظ ذ٘ز فؼبٍيز ثطاي ٛب دطٗسئئ

ٌ  ثٚ دلاؾشيسٛب ثٚ إٜٓب ٛسايز ضٕس ٗزا ُ  زٍيت  ضاٙ ٗخت٘ز  ػتس

ٔ  ايدتبز  ثطاي مبضي  .ثبقتس  ّفيتس  س٘إتس  ْٕتي  سغييتطار،  ايت

ً  ثطاي ٛبيي ّحسٗزيز ،ْٛچٖئ ٔ  إشقتب ٚ  ييٛتب  دتطٗسئي  مت

ٔ  حيتبسي  ٗظبي  إدبُ زض اذشلاً ثبػ   ٗ ٛتب  إتساّل  ايت

 .زاضز ٗخ٘ز ،ٕسق٘ ّي ً٘ؾَ ّطه ٕشيدٚ زض

ً  دطٗسئبظٛتبي  اثتط  مٚ ائ ثٚ س٘خٚ ثب ٓ  ؾتَ٘  ثتط  ّيعثتب

ٔ  ٕيؿز ينؿبٓ ّرشَ  يٛب دطٗسئئ ضٗي ٓ  ،ثٖتبثطاي  ّيتعا

 سٍ٘يتتس ّيتتعآ قتتبذم س٘إتتس ْٕتتي ىعاضقتتيط غٓ ثيتتبٓ

 .ثبقس زييط ٕ٘سطميت يٛب دطٗسئئ

ً  ٕظتط  اظ دلاؾتشيسي  ٕكبٕٚ دذشيسٛبي  سٖت٘ع  ست٘اٍي  طت٘

 فبقتس  يب إسك ثؿيبض سؼساز زاضاي ٗ ٖٛسز ّي ٕكبٓ ثبلايي

ٌ  زض ٛؿتشٖس  اؾيسي آّيٖٚ اؾيسٛبي  ظيتبزي  سؼتساز  ،ّقبثت

 ّشؼتسز  ٛيسضٗمؿتيَي  ديٕ٘تسٛبي  ثتب  ثبظي آّيٖٚ اؾيسٛبي

 ست٘اٍي  اّب .(Emanuelsson and Heijne, 2001) زاضٕس

ٓ  يب LIM14 دطٗسئئ آّيٖي دبيبٕٚ ٚ  ست٘اٍي  ْٛتب ٔ  ٕكتبٕ  ايت

 ٕكتتبٕٚ ٛتتبي ستت٘اٍي قتتسٙ شمتتط ٗيػىتتي زاضاي دتتطٗسئئ،

ٔ  زض ٗ ٕيؿتز  دلاؾشيسي ً  ػتي ً  ست٘اٍي  زاضاي حتب  ّؼْت٘

 دلاؾتتشيسي ٕكتتبٕٚ دذشيتتسٛبي غَتتتا ّكتتبثٚ ثتتطـ خبييتتبٙ

 .(Li et al., 1992) ثبقس ْٕي

 اؾتز  ّْنٔ ٛشطٍٗ٘ى٘ؼ، ثيبٓ ٛبي ؾبّبٕٚ ثطذي زض

ٚ  س٘اٍي سطقحي، يٛب دطٗسئئ ثيبٓ ظّبٓ زض ٔ  ٕكتبٕ  دتطٗسئي

ٚ  زضؾشي ثٚ ٘  ثطزاقتش ٔ  ٗ زٕكت ٚ  ّ٘ضت٘ع  ايت  يتب  افتعايف  ثت
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ٚ  اؾيسٛبي مبٛف ٚ  آّيٖت ٔ  دبيبٕت ٔ  آّتي  ٕ٘سطميتت  دتطٗسئي

 سغييتتطار ايتتٔ ّتت٘اضز، اظ ثؿتتيبضي زض .قتت٘ز ّتتي ّٖدتتط

 ٕتتبّ َ٘ة ٕ٘سطميتت  زاضٗيتي  ّتت٘از سٍ٘يتس  زض ٕبذ٘اؾتشٚ، 

 .(Aoust et al., 2004) اؾز

ٚ  غٓ إشقبً ئٕرؿش ٓ  زض دلاؾتشيس  ثت  زض ػتبٍي  ىيبٛتب

 إدتتبُ قتتس س٘ستت٘ٓ ىيتتبٙ ؾتتزمَطٗدلا ثتتٚ 1990 ؾتتبً

(Svab et al., 1990). ايتٔ، ٗخت٘ز   ثب  ٔ  زض فٖتبٗضي  ايت

 ّبٕٖتتس ّٜتتِ ظضاػتتي ىيبٛتتبٓ ثتتٚ ٗيتتػٙ ٛتتب، ىٕ٘تتٚ ؾتتبيط

ٙ  إدبُ قبثٌ ضاحشي ثٚ ٖٛ٘ظ ظّيٖي ؾيت  طد ت  ثؿتيبض  ،ٕجت٘ز

ٔ  ؾتبظي  ٛسفْٖتس  ٍتصا،  .اؾز چبٍف  سٍ٘يتس  يٛتب  دتطٗسئي

 ْٓٛچٖتتب ٛؿتتشٚ ثتتٚ يبفشتتٚ إشقتتبً ٛتتبي غٓ س٘ؾتتط قتتسٙ

زض ّقبيؿتتٚ ثتتب ثيتتبٓ غٓ زض  ستتط ؾتتبزٙٗ ّتتؤثط  يمتتبض ضاٙ

ٔ  سدتبضي  سٍ٘يس ثطاي ٗ ٛبؾز دطٗمبضي٘ر  يٛتب  دتطٗسئي

 .اؾز ّ طح ٕ٘سطميت
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Abstract 

In this study, signal peptide sequences of Lillum longiflorum anther-specific protein LIM14 and 

ATCPrecA, a protein with the origin of A. thaliana that had the characteristics of chloroplast 

signal sequence were independently fused to the N terminus of the green fluorescent protein 

(GFP) and β-glucoronidase (GUS) genes and subsequently transferred to potato (Solanum 

tuberosum cv. Kardal) as an important starch storage plant by Agrobacterium-mediated 

transformation. Fluorescence microscopy and GUS staining showed that the recombinant 

LIM14-GFP fusion protein was targeted to the amyloplast and chloroplast of transgenic potato 
plants. Quantitative assay of GUS showed that the level of expression in the enriched 

amyloplast fragment of signal peptide included plants is higher than the GUS control 

transformed plants. ATCPrecA is a protein with the origin of Arabidopsis thaliana that had the 

characteristics of chloroplast signal sequence in N-terminus. To study the function of the transit 

peptide of ATCPrecA, full length cDNA was fused to the N-terminus of the GFP to make 

recombinant protein. ATCPrecA-GFP was transferred to potato by Agrobacterium-mediated 

transformation and transiently expressed in onion (Allium cepa L.) epidermal cells via 

microprojectile bombardment. According to the results of this research, we concluded that the 

transit sequence of both LIM14 and ATCPrecA were functional and were capable of directing 

recombinant proteins into plastids. 

 

Key words: Plastid, Transgenic potato, Recombinant protein, Signal peptide, Quantitative 
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