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ن الرحّيم  لَه الرحّم  بسم ال
علي العظيم لَه ال ا بال و لا قوهّ الّ  و لا حول 

 

 مقدمه

بهبود   برا هدا  ،ووورا،ده و مو ر  مهندسيدددي ک، يدرا و را م ک،ومي و  وليدس متردددولاه  رار ش ده ا  رو 

افزا م    ها  متيطياا  و خرددواددياه ومي و ويحي مترددولاها  تم   نمها   راعي و  غذ هو ژگي

متردولاه  ها    وا،نس به بهبود و ژگيوه مي  وليس متردولاه ذذا ي و افزا م عملررد متردولاه هسد نس

. در بيم ا  دو دهده اخير گيداهدا   راعي ا  جملده بر،  در وندار يدددا ر رو  هدا  اادددکحي را   ومدر ونندس

ها    سد ي به حح  عملررد وم با جلوگير  ا  خسداره گياه در ردرا ت  نم رار ش ه مقاوم به وفاه و علف

يددکمم ا،سددا  را ،يز در ، ي ه    سددم و  گياه ومر ورده و با هز نه وم ر برا  وشدداور ا ا ححا م متيت

جنبه د گر  ا  پ ا،سدي  ا ن فناور    اهمچنينا،س.  ها  رديميا ي باع  ردسهوممردر  وم ر يدموم و وفم

با ا، قال    ها  مطلوب مورد،ظرا   ا يدددا ر و ژگيو بهبود خواص  غذ ه  يافزا م عملررد متردددولاه  راع

ها  مطلوب مورد ،ظر به  س در ا، قال ک وه ب وا،نها  منايددبي  ارائه ديدد ورالعم   ايددم.  منايدد  هاک 

برا  ايد حاده ا  پ ا،سدي  مهنسيدي ک، ير در   مو ر   گام اوليه امتردولاه گياهي مورد ايد حاده قرار گير،س

 ها  مترولاه خواهس بود. بهبود و ژگي

ها  مسد قيم  رو ا     1990و اوا      1980ها  دهه  اواخر يدال ها برا  ا، قال ک  به بر،  دراولين  ک  در

رخساد )و اولين بر،   رار ش ه رهايددا   رددسه    رددسايدد حاده ميا    ا بمبارا  ذره PEGالر روپور شددنا  مث  

BGH-00827-7 )    يز با رو   حنگ ک،ي به ديدم ومسه ايدم،(Ghareyazie et al., 1997) . ها ي رو

  ا  جمله مزا ا  ا  اد ردس،س.   1990ورد،س در اوا   يدال  ايد حاده مي Agrobacterium tumefaciensوه ا   

-Tها  وم ر  ا   التاق ،سدشهوارا ي بالا  ا، قال ک ا   وا  به  ميايد حاده ا  اگروباو ر وم برا  ا، قال ک   

DNA  اِ بدا اب دسا و ا، هدا  مشدددشز و بدا ورا ي  ا  ر  ا  د هداا ا، قدال قطعداه بزر بده داخد  ورومو وم

(Rearrangement.وم ر ارداره ورد ) ها به وايدطه اگروباو ر وم ،سدبم به يدا ر  رنير  ک   ا، قال  ابنابرا ن

بيشد ر مورد  وجه قرار گرف ه ايدم. در مطالعاه اخير هم ا  جنين ،ارب بر،  و هم ا  بذرها  ريديسه به عنوا   

ها  دهنس جنينها ،شدا  ميبرا  ا، قال ک  به ومر اگروباو ر وم ايد حاده ردسه ايدم. ، ا   گزار ر ز،مو،ه  

وننس ولي مشددرکه وار ورد  با و،ها مث  ،يا  به وشددم مررر   ر و وارا ر عم  ميک  موفق  ،ارب در ا، قال

مرحله جسايدا   جنين برا  در ديد رب بود  ر ز،مو،ه و ،يز    ( Staggered planting)گياه در  مام فردول  

بذر ريديسه به عنوا   وننسه ايدم باع  ردسه  ما   پژوهشدگرا  به ايد حاده ا   گير و خسد ه،ارب وه وار  وقم

و   هسد نسر ريديسه به هر  عساد وه ،يا  باردس هميشده در ديد رب وبذ ر ز،مو،ه برا  ا، قال ک  بيشد ر باردس.

ها  ،ارب هر بار به  عساد متسود در  وا  و،ها را  ا مسه طولا،ي در و ما شدددگاه ،گهسار  ورد ولي جنينمي

ها  ،ارب  ايد حاده ا  جنيناما     اهي مورد ايد حاده قرار گير،س.ديد رب بوده و ،يا  ايدم در با ه  ما،ي بسديار وو
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 ,.Hiei and Komari, 2008; Slamet-Loedin et al)ا، قدال ک     در  بدالا رودارا ي  بده دليد  مز دم  

رود وه اي حاده به و ژه  ما،ي بيش ر مششز ميبيش ر مورد  وجه پژوهشگرا  بوده ايم. ا ن مز م   (2014

مشدر  بود  با  ا ي  به   ها  را در گزار   ابا موفقيم همراه بوده ايدما  ا نس را  ه رار ز  بر،   ها برا ا  و،

ردود وه در ا ن گزار  ردر  داده مي  ديد ورالعملي  ايدم. ارداره ردسهها هميشده  ک  ا ن بر، و پايد  به ا، قال  

پرطرفسار   ار   ها   در  رار ش ي بر،  ا را،ي رقم هارددمي ايددم وه ا  بر،   ،و سددنسگا     ربه  بر ايدداب

والوب  و   (Slamet-Loedin et al., 2014)ها ي وه ا  جنين ،ارب  ا را  ايددم. گروه ما قبک ا  پرو ر 

بر،  به رو   گزار  ردسه بود ،يز برا  ا، قال ک  به ا ن    (Ozawa, 2012)بذر ريديسه  ا  حااد  ا   جنين

 Zandi et al., 2019, Kazemi et al., 2022, Ghorbanzadeh et) اگروباو ر وم ايد حاده ورده ايدم

al., 2022, Pourhang et al., 2023)    ولي پرو ر  حاضدر وه ا    ا،سموفق بودهبا اعمال  غييرا ي  و هر دو

(  2014)ايدکمم و همرارا     ،اربونسا مشدرکه رو  جنين  ر  ايد حاده ميبذر ريديسه به رو  بسديار يداده

او اوا  ا ن رو  وه ما،نس رو   در موفق عم  ورده ايدم.  )چنس ن يدا ه( مش لف  ها   ک را ،سارد و در ا، قال  

  ا  حاا  ا  بذر رييسه( ،يا  به ا، ظار برا  دي يابي به والوب دارا  ررس مناي  و جنين2012و همرارا  )

،شددا،گر ا، شابي مقاومم به    و  EHA105يددو ه اگروباو ر وم    ا ا  ر ز،مو،ه را ،سارد برا  ايدد حاده به عنوا 

پرو ر  ب وا،س در ا، قال ک  به يدا ر ارقام بر،  ،يز موفق  رود ا ن  ا، ظار مي.  ايدم ايد حاده ردسههيگروما سدين  

 عم  ونس.

 

 ها مواد و روش

 مراح  ا، قال ک  به بذر رييسه بر،  به رر    ر ايم. 

 کردن بذر  ضدعفوني  .1

 وا  با ومر  ا ن عم  را مي  .س،روا  و،ها جسا مي لما و پالئا  و ارسهجسايا    رييسه بر،  بذور   اب سا پوي ه

 .رو،سمي ضسعحو،ي  ر  رر  به  ( 1)رر   يپس بذور فاقس لما و پالئا ا، ام داد.پنس 

 ؛رو،سمي  هرس  دراس  70با ا ا،ول   ر دقيقهالف( بذور به مسه  

 ؛رودا، ام مي  رو يوب بار ر ب( 

 ؛ رو،سميه رس  20دراس حاو   ر قطره  و ين   پن با هيپوولر م يس م  ده دقيقهج( بذور به مسه 

 رود.ا، ام مي  رو يوب بارحساق  يه د( 
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(ا بذر بر،  بسو  لما  رايم)  بذر بر،  با لما و پالئاجسايا   پوي ه بذر رييسه بر،  برا  ضسعحو،ي.  .1رر  

 . (چپ) و پالئا

 

 کشت بذور در محیط کشت پیش تلقیح .2

  چهار  ا هحم ( وشدم ردسه و به مسه 1جسول  ايد ر   ردسه بر،  رو  متيت وشدم پيم  لقي  )بذور ريديسه و 

ا  مت   ما،نس  ها  اوليه والوبس  ا برومسگي،رددوگراد و ،ور مم س قرار داده ميدرجه يددا، ي  30رو  در دما  

متيت وشدم فرو رود اما  ا  ا، ام ردود وه و،سويدپرم وامک در وشدم بذرها با س به گو،ه  شدري  ردود.جنين 

 .( 2)رر   جنين رو  يط  متيت باقي بما،س

    ها والوب   ابه ر ايدم بذرها  ايد ر   ردسه قب  ا  قرار گرف ن در متيت وشدم خشدر ردو،س :  1،ر ه 

  ايدم بر   ما   و،ها  ورد اما اگر  عساد بذرها به قسر    اد ايدم وه وشدم .اادطکحا وب ،يا،سا ،س  حااد  ا  و،ها

 ا وق ي وه به    بذر وب جذب ورده و م ورم ايدم  مراح  ضدسعحو،يطي   ردود جنيني وهباع  مي  وهبه طور 

به  بذرها همه  ورد   به ر ايدم ا  خشدرو،گاه  اردودو خشدر  خود را ا  ديدم داده وب متيت وشدم ا، قال  ابس

و به متيت وشدم من ق  ردو،س  خشدر ردو،س  و هر بار  عساد ومي بذر ضدسعحو،ي ردسه پرهيز ردودطور همزما   
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وب   جنيني وه وب جذب ونس و م سداً  و به همين  ر ي  هر بار به خشدر ورد  بذرها به  عساد وم اقسام ورد.

  سهس.با  ديم دهس ممرن ايم قوه ،اميه خود را ا  ديم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . پيم  لقي   عساد و ،توه قرارگير  بذرها  ضسعحو،ي رسه بر،  در متيت وشم .2 رر 

 

( ارائه رسه  1 پيويمها  ذخيره برا   هيه هر متيت وشم در ا، ها  ا ن دي ور العم  )،توه  هيه متلول

 ايم. 

 

 . وش يو هم .  رويباه و ،توه  هيه متيت پيم  لقي 1جسول 

ذخيره  ا ماده  متلول  ،وع متيت وشم 
 ريميا ي 

مقسار برا  اضافه ورد   
 به  ر لي ر 

  وضيتاه 

متيت پيم  لقي  و  
 وش يهم

N6 major 1 20  ميلي لي ر (pH 5.2 ) 
 

مقسار   pHبعس ا   نظيم 
  Iگرم وگار  ،وع  5/5

 رود. اضافه مي

اي وير نگو  و  نظيم 
وننسگا  ررس بعس ا   

N6 major 2 10  ميلي لي ر 
N6 major 3 10  ميلي لي ر 
N6 major 4 10  ميلي لي ر 
B5 minor 1 10  ميلي لي ر 
B5 minor 2 10  ميلي لي ر 
B5 minor 3 10  ميلي لي ر 
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ذخيره  ا ماده  متلول  ،وع متيت وشم 
 ريميا ي 

مقسار برا  اضافه ورد   
 به  ر لي ر 

  وضيتاه 

B5 minor 4 10  ا ووکو و وق ي دما    ميلي لي ر
  55متيت وشم به 

درجه يا، يگراد رييس 
 رو،س. اضافه مي

B5 vitamins  5  ميلي لي ر 
L-glutamine 006/0   ميلي گرم 

Aspartic acid 002/0   ميلي گرم 
Argenine 001/0   ميلي گرم 

Casamino acid 500  ميلي گرم 
L-proline  500  ميلي گرم 

Sucrose 20  گرم 
D-glucose 10  گرم 

Acetosyringone 62/19    ميلي گرم ح
 ميلي لي ر 1رسه در

DMSO 
2,4-D 2  ميلي لي ر 
NAA 1  ميلي لي ر 
BAP 1  ميلي لي ر 

 . ( 1 پيويم) ها  ذخيره در ا، ها  دي ورالعم  وورده رسه ايم  رويباه و ،توه  هيه متلول

 

 سازی باکتری آماده .3

همراه با    LBبر رو  متيت وشم    وش يا اگروباو ر وم حاو  يا ه مورد،ظر مدو  ا يه رو  قب  ا  ا، ام ه

رود.  ر ياعم ميوشم خطي  گرم در لي ر(  ميلي  75يين )ومپيو ر ف  ها  مناي  بس ه ،وع يا هبيو يرو، ي 

و  رسه    بردار ه   LBا  متيت  ا  باو ر  ررس وردها  با وگروباو ر وما حسود  ر لوپ پرُ    وش ي قب  ا  ا، ام هم

اي ويير نگو  حاو   متيت  لقي   )رود.  مييويپا،سيو     ( 2جسول  )  درو   ،ور   ( 600nmODچگالي 

  25. متلول  لقي  به مسه  ر ياعم درو  ا،روبا ور  ار ر  رودمي نظيم    3/0رو     يويپا،سيو  باو ر  

  ا برا  ا، قال ک  وماده رود.   هدرجه قرار داده رس
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 .  رويباه و ،توه  هيه متيت  لقي  2جسول 

،وع متيت  
 وشم 

ماده  متلول ذخيره  ا 
 ريميا ي 

مقسار برا  اضافه ورد  به  
  ر لي ر

  وضيتاه 

 B5 Vitamins متيت  لقي  

AA macro salts 

stock 

AA iron stock 

Glycine 
L-glutamine 

Aspartic acid 
Casamino acid 

Sucrose  

D-Glucose 

 ميلي لي ر ر 
  ر ميلي لي ر

 ميلي لي ر  10
  ر ميلي لي ر

 ميلي گرم  767
 ميلي گرم  260

 ميلي گرم  500
 گرم  20
 گرم  10

(pH 5.2 ) 
 

ا ن متيت وشددم فيل ر ايدد ر    
درجده ،گهدسار    4مي ردددود و در  

 مي رود.  
ايدددد دحدداده   ا   قدبدد   دريددددم 

  100زا   ايددد ويدددر نگو  بده مي
ميررومولار اضدددافده مي ردددود 

گرم ايدد ويددر نگو  ميلي  19.62)
ميلي حد     DMSOلي ر  در  در 

ردددسه و بده ا ا  هر لي ر متيت  
وشدم  ر ميلي لي ر ا  و  اضدافه  

 رود(.مي

 . ( 1 پيويم) ها  ذخيره در ا، ها  دي ورالعم  وورده رسه ايم  رويباه و ،توه  هيه متلول

 

 

 تلقیح  .4

ها  ر ز والوب ما،نس بذور   ميررولي ر ا  متلول وگروباو ر وم حاو  پکيميس رو  قسمم برومسگي  دهميزا   

  7 لقي  رسه به مسه    ها ر ز،مو،ه.  رودميچرا،يسه    ا،س  لقي  وشم رسهرو  در متيت پيم  چهار  ا هحم وه  

 .  رو،سداده مي( قرار 1 جسول وش ي )گراد در ا،روبا ور  ار ر در متيت همدرجه يا، ي 25رو  در دما   
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ا  قسمم  ا  اد رسه  ها  والوب اوليهو برومسگي  پس ا  چهار رو  وش يپيمدر متيت بر،  ر وبذ .3رر  

 وماده برا   لقي .   بذرها درجنين 

 

 انتقال به محیط استراحت  .5

و،سويدپرم و جوا،ه ايدم وه والوب به ويديله ر ز ،مو،ه ردام  يده قسدمم اادلي والوبا  هر  پس ا  ا ن مسها 

رددود و رو  واذذ اددافي ايدد ر   خشددر رددسه و به متيت  ايددرالپ  و پنس ا  و،سويددپرم و جوا،ه جسا مي

 به  هار ز،مو،ه  .( ردودقرار داده مي  ،مو،ه  15حساوثر   د مهر پ ر در ) ردود( ا، قال داده مي3ايد راحم )جسول  

 .گير،سمي  قرار  (  Lux 6000-7000رسه ،ور  )  مساوم  ،ور و گراديا، ي  درجه  30 دما   در  رو   5مسه 
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 . ها بر رو  متيت اي راحماي قرار والوبو   ا  و،سويپرم و جوا،ه بر،  ،توه جسا ورد  والوب .4رر  
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 . بر،  .  رويباه و ،توه  هيه متيت وشم اي راحم3جسول 

ذخيره  ا ماده  متلول  ،وع متيت وشم 
 ريميا ي 

مقسار برا  اضافه ورد   
 به  ر لي ر 

  وضيتاه 

 N6 major 1 متيت اي راحم 
N6 major 2 
N6 major 3 
N6 major 4 
B5 minor 1 
B5 minor 2 
B5 minor 3 
B5 minor 4 

B5 vitamins 
L-glutamine 

Casamino acid 
L-proline 
Mannitol 
Maltose 

2,4-D 
NAA 
BAP 

Cefotaxime 
Carbenicillin 

 ميلي لي ر  20
 ميلي لي ر  10
 ميلي لي ر  10
 ميلي لي ر  10
 ميلي لي ر  10
 ميلي لي ر  10
 ميلي لي ر  10
 ميلي لي ر  10
 ميلي لي ر  5

 ميلي گرم  300
 ميلي گرم  500
 ميلي گرم  500
 گرم  36
 گرم  20
 ميلي لي ر  1
 ميلي لي ر  1
 ميلي لي ر  2/0
 ميلي لي ر  1
 لي ر ميلي  1

(pH 5.8 ) 
 

مقسار   pHبعس ا   نظيم 
گرم کلرا م اضافه   5

 رود.

 نظيم وننسگا  ررس  
بعس ا  ا ووکو و وق ي  
دما  متيت وشم به  

درجه يا، يگراد   55
 رييس اضافه مي رو،س. 

 . ( 1 ويمپي) ها  ذخيره در ا، ها  دي ورالعم  وورده رسه ايم  رويباه و ،توه  هيه متلول

 

 محیط انتخابي انتقال به  .6

و،ها  متيت  در   مناي   ا،سا ه  به   هاوالوب  ررس  ا   پس   حاو  (  4  )جسول ا، شابي    وشم  متيت  به  اي راحما 

  10به مسه   گراديا، يدرجه    30و در ،ور مم سا دما    رو،سميمن ق     گرم در لي ر( ميلي  50)  Bهيگروما سين  

قسمم    4 وا  به  )هر والوب را مي  رسهها  قسيم  والوبا، شاب اول(ا يپس  مرحله  )  رو،سميرو  ،گهسار   

  در يرا، ام  ا، شاب دوم(.  مرحله  )  رو،سداده ميرو  قرار    10 قسيم ورد( و رو  متيت ا، شابي  ا ه به مسه  

رو  د گر در متيت ا، شابي    10ها  يياه جسايا   رسه و   ا ا  والوبها  جنينا، شاب يوم والوب  مرحله



 

 
 

 ا، قال ک  به بذر رييسه بر،  

13 

والوب    15ا     وننس.  عساد والوب در هر پ ر  ميررس    ا ها  مقاومطي ا ن مراح  والوب.  رو،سمي ا ه واوشم  

 . ايم م غير و،ها  سا ه بس ه به ا،و ا، شابي يوم(  مرحله  ا، شابي اول(  ا چهار والوب )مرحله )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها  ذير  بر رو  متيت وشم ا، شابي و  وقف ررس والوب بر،  ها   رار ش ه اح ماليررس والوب .5رر  

 .  رار ش ه 

 

 . بر،  وشم ا، شابي.  رويباه و ،توه  هيه متيت 4جسول 

متلول ذخيره  ا ماده   ،وع متيت وشم 
 ريميا ي 

مقسار برا  اضافه ورد   
 به  ر لي ر 

  وضيتاه 

 N6 major 1 متيت ا، شابي 
N6 major 2 

N6 major 3 

N6 major 4 

B5 minor 1 

B5 minor 2 

B5 minor 3 

B5 minor 4 

 ميلي لي ر  20
 ميلي لي ر  10
 ميلي لي ر  10
 ميلي لي ر  10
 ميلي لي ر  10
 ميلي لي ر  10
 ميلي لي ر  10
 ميلي لي ر  10
 ميلي لي ر  5

 ميلي گرم  300

(pH 5.8 ) 
 

مقسار   pHبعس ا   نظيم 
گرم کلرا م اضافه   5

 رود.

 نظيم وننسگا  ررس  
بعس ا  ا ووکو و وق ي  

متيت وشم به  دما  
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متلول ذخيره  ا ماده   ،وع متيت وشم 
 ريميا ي 

مقسار برا  اضافه ورد   
 به  ر لي ر 

  وضيتاه 

B5 vitamins 

L-glutamine 
Casamino acid 

L-proline 
Mannitol 

Maltose 
2,4-D 

NAA 

BAP 
Cefotaxime 

Carbenicillin 

Hygromycin 

 ميلي گرم  500
 ميلي گرم  500
 گرم  36
 گرم  20
 ميلي لي ر  1
 ميلي لي ر  1
 ميلي لي ر  2/0
 ميلي لي ر  1
 ميلي لي ر  1

 ميلي لي ر  6/0

درجه يا، يگراد   55
 رو،س. رييس اضافه مي

 . ( 1 پيويم) ها  ذخيره در ا، ها  دي ورالعم  وورده رسه ايم  رويباه و ،توه  هيه متلول

 

 باززایي انتقال به محیط پیش .7

به مسه    و  من ق   ( 5  جسولبا  ا ي )پيم  وشم  متيت  به  ا، شابي  وشم  متيت  در   اجنين  مقاوم  ها والوب

هرچه  عساد وم ر  ،مو،ه در هر متيت وشم قرار    .رو،سمي  ،گهسار   درجه و ،ور مم س  30دما     در   رو   10

 رود. مي موجود در متيت وشما بيش ر   مواد ذذا ي دي ريي به ر به اح مال با  ا ي و  به دلي   اداده رود



 

 
 

 ا، قال ک  به بذر رييسه بر،  

15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . در متيت پيم با  ا يبر،  ها   رار ش ه اح مالي با  ا ي والوب .6رر  

 

 . بر،  .  رويباه و ،توه  هيه متيت وشم پيم با  ا ي5جسول 

متلول ذخيره  ا ماده   ،وع متيت وشم 
 ريميا ي 

مقسار برا  اضافه ورد   
 به  ر لي ر 

  وضيتاه 

 B5 minor متيت پيم با  ا ي 
MS1 

MS2 

MS3 

MS4 

MS vitamins 

Maltose 

Sorbitol 

NAA 

Kinetin 

Cefotaxime 

Hygromycin 

 ميلي لي ر  10
 ميلي لي ر  20
 ميلي لي ر  10
 ميلي لي ر  10
 ميلي لي ر  10
 ميلي لي ر  5

 گرم  30
 گرم  20

 ميلي لي ر  5
 ميلي لي ر  2
 ميلي لي ر  1
 ميلي لي ر  1

(pH 5.8 ) 
 

مقسار   pHبعس ا   نظيم 
  1گرم وگار  ،وع  10

 اضافه رود. 

 نظيم وننسگا  ررس  
بعس ا  ا ووکو و وق ي  
دما  متيت وشم به  

درجه يا، يگراد   55
 رييس اضافه مي رو،س. 

 . ( 1 پيويم) ها  ذخيره در ا، ها  دي ورالعم  وورده رسه ايم  رويباه و ،توه  هيه متلول
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 زایي ریشه و انتقال به محیط باززایي  .8

و يپس به    با  ا ي ا، شاب و به متيت با  ا يدر متيت وشم پيم  ر ز  ها جوا،هها  مناي  دارا   والوب

 . رو،س وماده وريسا و در ،ها م خاک  رو،س  ا برا  ا، قال به متلولمن ق  مي  ويعه ر شه متيت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها در  ررس جوا،ه)يمم رايم(ا  در متيت با  ا ي ها  بر، حاا  ا  والوب ها  ر زاي قرار جوا،ه .7رر  

 )يمم چپ(.  اي قرار گياهچه در متيت  ويعه ر شه )ويت( و  متيت با  ا ي پس ا  ده رو  

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 ا، قال ک  به بذر رييسه بر،  

17 

 . بر،  .  رويباه و ،توه  هيه متيت پيم  لقي 6جسول 

متلول ذخيره  ا ماده   ،وع متيت وشم 
 ريميا ي 

مقسار برا  اضافه ورد   
 به  ر لي ر 

  وضيتاه 

 B5 minor متيت با  ا ي 
MS1 

MS2 

MS3 

MS4 

MS vitamins 

Sucrose 

NAA 

Kinetin 

Cefotaxime 

Hygromycin 

 

 ميلي لي ر  10
 ميلي لي ر  20
 ميلي لي ر  10
 ميلي لي ر  10
 ميلي لي ر  10
 ميلي لي ر  5

 گرم  30
 ميلي لي ر  1
 ميلي لي ر  2
 ميلي لي ر  1
 ميلي لي ر  1

(pH 5.8 ) 
 

مقسار   pHبعس ا   نظيم 
گرم کلرا م اضافه   3

 رود.

 نظيم وننسگا  ررس  
بعس ا  ا ووکو و وق ي  
دما  متيت وشم به  

درجه يا، يگراد   55
 رييس اضافه مي رو،س. 

 B5 minor  ويعه ر شه متيت 
MS1 

MS2 

MS3 

MS4 

MS vitamins 

 ميلي لي ر  10
 ميلي لي ر  20
 ميلي لي ر  10
 ميلي لي ر  10
 ميلي لي ر  10
 ميلي لي ر  5

(pH 5.8 ) 
 

مقسار   pHبعس ا   نظيم 
گرم کلرا م اضافه   2

 رود.

 

 . ( 1 پيويم) ها  ذخيره در ا، ها  دي ورالعم  وورده رسه ايم  رويباه و ،توه  هيه متلول

 

 و استقرار در خاک  انتقال به محلول یوشیدا .9

 وريسا )متلول  متلول  برا  ا، قال به    ير شه و ا،سام هوا ي منايبدارا   ها  درو  لوله پس ا  ده رو   گياهچه

ضمن ا  اد يا گار  با متيت خارج ا    ها  بر،  در متلول  وريسااي قرار گياهچه.  خواهنس بودهيسروپو،ير(  

(  7متلول  وريسا )جسول  برا  ا ن وار    .ونسفراهم ميقب  ا  ا، قال به گلسا  و،ها را فرام ررس وافي  ريشها  

ها  مناي  برا  اي قرار  ححرهدارا    ا  و،وليم   ر رناور  داخ   ر  ر  با ا،سا ه مناي  ر ش ه رسه و ا   

وه  طور  ابسا بهيابر اي قرار م  ا  به ومر  ره  ها و  ري ا  ححرههر گياهچه درو     .رودمي  اي حاده  ها گياهچه
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اول اي قرار هر رو     ههح در  ها درو  متلول قرار گير،س.  رناور رو  متلول  وريساا ر شهپس ا  قرار داد   

pH     به ون رل  ا  دوبار  هح ه وا   ميون رل رود و پس ا  وpH   .يز هر هح ه ،يا   متلول  وريسا    اقسام ورد،

 .به  عو ض دارد و با س متلول  ا ه در اخ يار گياها  قرار داده رود

 

 . برا  گياه بر،   رويباه و ،توه  هيه متلول  وريسا. 7جسول 

،وع متيت  
 وشم 

،ام  
متلول  

 ذخيره

متلول ذخيره  ا ماده  
 ريميا ي 

مقسار برا  اضافه  
 ورد  به  ر لي ر 

  وضيتاه 

ا     - گرم  A 3NO4NH 45.7  وريسا متلول  هددر  ددر  ابدد ددسا 
در  مدتدلدول ذخديدره  هددا  

لديد در  دهديدده   حد دم  ددر 
برا   هيدده  مي ردددو،ددس. 

اجدزا Fمدتدلدول   ا دن    ا 
بده  ر يد     متلول ذخيره

حد  در مقدسار  وب مقطر  
  50و يدددپس  ردددو،سمي

ايدددديددس   لديد در  مديدلدي 
ذدلديد    يددددولدحدور ددر 

(4SO2H ) اضددافه  به و،ها
با وب    يدددپس .ردددودمي

مقطر ايددد ر د  بده ح م  
 .دروريا،سه مي ر لي ر  

 
لي ر    چهدار  بده ا ا  هر  -

 لي ر ميلي  5متلول  وريسا  
هدا   متلولا  هرودسام ا   

رددود و  اضددافه مي ذخيره
pH     5.5 دا    5،هدا ي رو  

 رود. نظيم مي

B O2.2H4PO2NaH 20.15  گرم 
C 4SO2K 35.7  گرم 
D 2CaCl 44.3  گرم 
E O2.7H4MgSO 162  گرم 
F O2.4H2MnCl 

O2.4H24)6Mo7O4(NH 

3BO3H 

O2.7H4ZnSO 

O2.5H4CuSO 

O2.6H3FeCl 

O)2Citric Acid(H 

 ميلي گرم  750

 ميلي گرم  37

 ميلي گرم  467

 ميلي گرم  17.5

 ميلي گرم  15.5

 گرم  3.85

 گرم  5.95



 

 
 

 ا، قال ک  به بذر رييسه بر،  

19 

 . ( 1 پيويم) ها  ذخيره در ا، ها  دي ورالعم  وورده رسه ايم  رويباه و ،توه  هيه متلول

 

 

 

 

 

 

 

 

 در متيت  وريسا.پس ا  ا، قال ک    بر،  هاگياهچه .8رر  

 

.  داد به گلسا  ا، قال     وا  و،ها را مي   وريسامتلول  در  ها  بر،   گياهچهاي قرار  ا   هح ه    چهارگذرم    پس ا 

يپس و  ورده  ر رسه را ا  قب  وبيار   ا  خاک و پيم ماب پُ  1به    2ها ي وه به ،سبم  برا  ا ن منظور گلسا 

وارد گ     داخ به    رودوه  ويت ا،گش ا  ديم ححا م ميدر حاليياهچها  گ  وا  اد    حاا   در گ   ا ححره

ا     هار شهرود  ميباع     وارا ن    را      ر يط  خاک قرار بگيردگياهچه    طوقه قسمم    لا م ايم  خواهس رس.

 رود. ر رس  گياه ميباع  قو  و در ، ي ه  ررس وردهقسمم طوقه 
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  بر،  پس ا  ا، قال ک  در گلشا،ه مشروص گياها   رار ش ه پژوهشگاه بيو رنولوک   هاگياهچه. 9رر  

 وشاور  . 

 

 مولکولي   آنالیز 

پليمرا     ا   ، يره  واونم  با اي حاده ا    ک،ومي    DNA  پس ا  اي شراج  مراح  ا، قال ک گياها  حاا  ا   

(PCR  )  احيهوذا گرها   با اي حاده ا  وذا گرها  اخ رااي مش ز يا ه و،(  ،ا  ا  ک،وم برRG100  به )

  ،يز    ر و،اليزها  دقيق  در  وليس گياها   رار ش ه  .گير،سميمورد   ز ه  تلي  قرار    ک  ون رل داخلياعنوا   

 رود. ا، ام مي   تقيق برا  ا باه التاق  راک )ها( و برريي ا  اد احم مورد،ظر در مراح  بعس  



 

 
 

 ا، قال ک  به بذر رييسه بر،  

21 

 

 

 

 

 

 

 

 

در پژوهشگاه  وليس رسه  رار ش ه بر،  برا  گياها   ( PCRا  پليمرا  ) ، يرها  ا  واونم ،مو،ه. 10رر  

 تم  به  ک  حاو  ) با وذا گرها  مش ز يا ه با اي حاده ا  دي ورالعم  حاضرا بيو رنولوک  وشاور   

با،س مورد ا، ظار  : RG100) وذا گرها  ون رل داخلي ک،وم بر،  و( bp1600 حسود با،س مورد ا، ظاروم: علف

 .  T1در ،س  در حال  حرق بر،   گياه  20اي شراج رسه ا     DNAبا الگو  ( bp950حسود 

ها ي وه حضور هر دو با،س مربوط به  راک  و ون رل داخلي را ،شا  مي دهنسا  رار ش ه هس نس  ،مو،ه

ها ي وه  نها با،س  (. ،مو،ه20و  19ا  18ا  17ا 16ا 15ا  13ا 12ا 11  ا10ا  8ا 6ا 5ا  3ا 2ا  1ها  رماره )،مو،ه

 (. 14و   9ا 7ا  4دهنس ذير رار ش ه هس نس )،مو،ه ها  رماره ون رل داخلي را ،شا  مي

M( ملرولي  و    ا،سا ه  ،شا،گر  مثبم(؛  P(؛  1Kb Plus-Biofact companyا  )ون رل  گياه  Tا پکيميس  ا 
ا ون رل  Wا گياه راهس ذير رار ش ه به عنوا  ون رل منحي؛  Nبه عنوا  ون رل مثبم؛  ک  ا يس رسه  قب رار ش ه  

 .T1در ،س   حاا  ا  ا، قال ک   بر،  ها گياها بسو  الگو )وب(؛ يا ر چاهر
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 گیری نتیجه

ادامه خواهس داد.  تم  به    يذذا  ميامن  نيخود در  ام ين رو به ،قم وفر  ميپ   هادر دهه ريک،  يمهنسيدد 

     ر بارددنس ما،نس بهبود ار  مرددر  وننسه جذاب سگاه وه ا  د  يو اددحا   يسدد    ريذ  سدد ي و     ها نم

را ا  و  خود   هاش ه و  رار  ريک،   يمهنسي نسه ادحاه ،سد  و يمواد با ار   پزردر  سي ول نيو همچن   اه  غذ

  م يامن  پيشددرفم بيشدد ر  خواهس دارددم و  ها  و را م ک،وميمث  رو   رس جس   ها خواهس ورد. فناور

ها  مهنسيدي ايد حاده ا  رو م تول خواهس يداخم.  ميا  پ ميرا ب  سدم   تيو يدکمم ا،سدا  و مت  يذذا

ها   ديدد ورالعملي وارا و  ررار پذ ر برا  ا، قال ک ک، ير و و را م ک،ومي در وهله اول ،يا منس ايدد حاده ا   

ها  و را م ک،ومي ايدم. در ا ن گزار  ديد ورالعملي برا   ها  مهنسيدي ک، ير و  ا يدا همطلوب با يدا ه

ا، قال ک  به بذر ريديسه بر،  با ايد حاده ا  اگروباو ر وم ارائه ردس. ا ن ديد ورالعم  يداده و  ررارپذ ر بوده و در 

ها  م عسد  در پژوهشددگاه بيو رنولوک  وشدداور   موفق عم  ورده ايددم. ا ن رو  ،سددبم به  ک ا، قال  

  40 ر ايدددم و وارا ي بالا ر  دارد. وارا ي ا، قال ک  با ا ن رو  حسود رو   حنگ ک،ي بسددديار وم هز نه

ه بر،  من حي درادس بروورد ردسه ايدم. همچنين ا ن رو  مشدرکه ايد حاده ا  جنين ،ارب را در ا، قال ک  ب

ونس. جنين ،ارب هميشده در ديد رب ،يسدم و  هيه و  ،يا  به وشدم دائم بر،  در  مام ا ام يدال برا   مي

گير و جاگير ايم   را ،يا  به   هيزا ي مث  گلشا،ه با ررا ت  ديد يابي به ر ز،مو،ه مناي  دارد وه وار  وقم

واهس دارددم. همچنين رو  ارائه رددسه در ا ن  منايدد  برا  وشددم بر،  برا   هيه ر ز،مو،ه جنين ،ارب خ

 ا ا  بذر ريدديسه بر،  و ايدد حاده ا  و  به عنوا   ديدد ورالعم  ،يا  به ا، ظار برا  ديدد يابي به والوب جنين

رو ه حاادد    ا هحم  ما،نس چهار ها  والوببرومسگيونس. ا، قال ک  به ر ز،مو،ه برا   لقي  را ،يز من حي مي

ها  اادک  يدن ي در متردولاه  ايد حاده ا  رو فقيم در ا ن رو  به ديدم ومسه ايدم.  ا  بذر ريديسه با مو

ها  ،امطلوب به همراه ک  مورد ،ظرا ممرن ايددم من ر به واهم  ا، قال  عساد   اد  ا  ک    يبه دل  اي راع

ارقام  ا، قال ک  به  .  هسدد نس  هز نه پر  و  بر ما     ااددک  يددن يهارو   عکوه  به. رددودمترددول    ميحيو

با ايد حاده ا  مهنسيدي ک، ير  ا  ،ظر عطر و طعم دارد  يبالا  ميوه مرذوب يهاردمرقم  بر،    با ارپسدنس  مث 

حح  رددو،س و  گياها   رار ش ه حاادد  ما،نس هم ا  ذير رار ش ه خود چنين اددحا ي در   وه  رددودباع  مي

 ا و را م  ر  ا چنس  افه ردودک  مشدشز به گياه اضد   معسود و ژگي جس س  حااد  ا  ا، قال  ر  ا  عساد  

همچنين متردولاه حااد  ا  مهنسيدي ک، ير برخک  يدا ر متردولاه  .  ک  مشدشز در گياه ادوره گيرد

  س  ا  فوا   برداربهره  به  ضددمين  ا مني   سدد ي  گير،س و ااددول تم و ما شدداه ار  ابي اح مال خطر قرار مي

 .  ومر خواهس ورد  و يکمم ا،سا  و متيت   سم مسر    و رنولوکيب



 

 
 

 ا، قال ک  به بذر رييسه بر،  

23 

 

 سپاسگزاری 

 ويددديله ا  پژوهشدددگاه بيو رنولوک  وشددداور   به دلي  حما م مالي در قال  طر   تقيقا ي ردددمارهبس ن

همچنين با گراميساردم  اد و خاطره ايد اد بزرگوار جناب   ردود. قس ر و  شدرر مي  98010-019-05-05-01

را   ا ن ايد اد ردهيس در غ در اخ يار قرار داد،س علو درجاهخود را بي  ار ردمنس اضدي وه   ربياه  وقا  دو ر قره

 ا  درگاه پروردگار عليم مسئلم دار م.

 

 منابع

Ghareyazie B, Alinia F, Menguito CA, Rubia LG, de Palma JM, Liwanag EA, Cohen 

MB, Khush GS, Bennett J. 1997. Enhanced resistance to two stem borers in an 

aromatic rice containing a synthetic cryIA (b) gene. Molecular Breeding 3, 401–414. 

Ghorbanzadeh Z, Kazemi Alamouti M, Pourhang L, Mousavi Pakzad M, Moatamed 

E, Mapar M, Ebadi AA, Ghaffari MR, Hosseini Salekdeh Gh, Ghareyazie B, 

Mohsenpour M. 2022. Identificatioan and investigation of DRO1 gene in rice cultivar 

Hashemi and its simultaneous transfer with OsCKX4 gene to improve root structure. 

Crop Biotechnology 11, 49–62. 

Hiei Y, Komari T. 2008. Agrobacterium-mediated transformation of rice using 

immature embryos or calli induced from mature seed. Nature Protocols 3, 824–834. 

Kazemi M, Ghorbanzadeh Z, Pourhang L, Mousavi Pakzad M, Moatamed E, Mapar 

M, Ebadi AA, Ghaffari MR, Hosseini Salekdeh Gh, Ghareyazie B, Mohsenpour M. 

2022. Rice genetic engineering using transformation of Deeper Rooting1 and 

Phosphorus-Starvation Tolerance1 genes. Agricultural Biotechnology Journal 14, 1–

20. 

Ozawa K. 2012. A high-efficiency Agrobacterium-mediated transformation system 

of rice (Oryza sativa L.). Transgenic Plants. Springer, 51–57. 

Pourhang L, Ghorbanzadeh Z, Kazemi Alamuti, M, Mousavi Pakzad S.M, Moatamed 

E, Mapar M, Ebadi A.K, Zamani K, Ghareyazie B and Mohsenpour M 2023. Multi-

gene transformation evaluation of a serine/threonine protein kinase with a gene from 

the cytokinin oxidase/dehydrogenase family and a transcription factor induced under 

stress from the NAM-ATAF-CUC family to rice. Modares Journal of Biotechnology, 

14 (1) Under press. 

Slamet-Loedin IH, Chadha-Mohanty P, Torrizo L. 2014. Agrobacterium-mediated 

transformation: rice transformation. Cereal Genomics. Springer, 261–271. 



 

 24 

رزی ایران وکشا یبیوتکنولوژپژوهشگاه   

Zandi M, Hosseini R, Mohsenpour M, Hosseini Salekdeh Gh, Ghareyazie B. 2019. 

Transformation of DRO1, OsNAC5, OsEXPA8 genes in order to improve rice root 

architecture modification and improved drought tolerance in rice. Gene Eng 

Biosafety J 8 (1), 77-89. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 ا، قال ک  به بذر رييسه بر،  

25 

 ها پیوست

 های ذخیره مواد مورد نیاز و محلول

 ،شا  داده رسه ايم.   8 رييسه بر،  در جسول بذر،يا  در ا، قال ک  به مورد  ها  ذخيرهمتلول

 

 ها  وشم بر، . برا   هيه متيت ها  ذخيرهمتلول. 8 جسول

 و     رويباه  متلول ذخيره )مقسار(

N6 Major 1 )3 ) ر لي رKNO 5/141   گرم 

N6 Major 2 )ر لي ر ( 
O2.7H4MgSO 

4OS2)4(NH 

 گرم  5/18
 گرم  3/46

N6 Major 3 )4 ) ر لي رKH2PO 40  گرم 

N6 Major 4 )ر لي ر ( O2.2H2CaCl 6/16  گرم 

B5 Minor 1  )ر لي ر ( 
O2.7H4FeSO 

O2EDTA.2H2Na 

 گرم   785/2
 گرم   725/3

B5 Minor 2  )ر لي ر ( 

O2.4H4MnSO 

O2.H4ZnSO 

3BO3H 

 گرم  1
 گرم  2/0
 گرم  3/0

B5 Minor 3  )ر لي ر ( KI 075/0   گرم 

B5 Minor 4  )ر لي ر ( 

O2.5H4CuSO 

O2.2H4MoO2Na 

O2.6H2CoCl 

 گرم  0025/0
 گرم   025/0
 گرم  0025/0

B5 Vitamin( ميلي  100ها
 لي ر(

Thiamin HCL 

Pyridoxine HCl 

Nicotinic acid 

Myoinositol 

 ميلي گرم  200
 ميلي گرم  20
 ميلي گرم  20

 ميلي گرم  2000

AA macro salts )ر لي ر ( 

O2.2H2CaCl 

O2.7H4MgSO 

O2.2H4NaHPO 

KCl  

 گرم  5/1
 گرم  49/2
 گرم  7/1
 گرم  5/29
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 و     رويباه  متلول ذخيره )مقسار(

AA micro salts )ر لي ر ( 

O2.6H2CoCl 

O2.5H4CuSO 

3BO3H 

KI 

4MnSO 

O2.2H4MoO2Na 

O2.7H4ZnSO 

 ميلي گرم  25
 ميلي گرم  25

 ميلي گرم  3000
 ميلي گرم  750

 ميلي گرم  9/8
 ميلي گرم  250
 ميلي گرم  2000

AA iron stock )ر لي ر ( 
O2.7H4FeSO 

O2EDTA.2H2Na 
 گرم  78/2
 گرم  73/3

Glycine )ر لي ر ( Glycine 7/5  گرم 

MS1  )ر لي ر ( 
3KNO 

3NO4NH 

 گرم  95
 گرم  5/82

MS2  )ر لي ر ( 

O2.H4MgSO 

O2.4H4MnSO 

O2.7H4ZnSO 

O2.5H4CuSO 

 گرم  37
 گرم  23/2
 گرم  86/0

 گرم  0025/0

MS3  )ر لي ر ( 

O2.2H2CaCl 

KI 

O2H.62CoCl 

 گرم  44
 گرم   083/0
 گرم  0025/0

MS4  )ر لي ر ( 

4PO2KH 

3BO3H 

O2.2H4MoO2Na 

 گرم  17
 گرم  62/0
 گرم   025/0

MS vitamin( ميلي  100ها
 لي ر(

Nicotinic acid 

Pyridoxine HCl 

Thiamine HCl 

Glycine 

Myoinositol 

 ميلي گرم  10
 ميلي گرم  10
 ميلي گرم  2
 ميلي گرم  40

 ميلي گرم  2000

BAP (10 )ميلي گرم  10 ميلي لي ر 
  200را در   BAPميلي گرم  10

 ر ،رمال   NaOHميررولي ر 



 

 
 

 ا، قال ک  به بذر رييسه بر،  

27 

 و     رويباه  متلول ذخيره )مقسار(

ح  ورده و با وب اي ر   به 
ح م مي ريا،يما يپس فيل ر  

درجه   4اي ر   ورده و در 
 رود. ،گهسار  مي

2,4-D (50 )ميلي گرم  50 ميلي لي ر 

  2را در   D-2,4ميلي گرم  50
ح    دراس 96ا ا،ول ميلي لي ر 

ورده و با وب اي ر   به ح م 
ريا،يما يپس فيل ر اي ر   مي

درجه ،گهسار   4ورده و در  
 رود.مي

Kinetin (25 )ميلي گرم  25 ميلي لي ر 

را در  kinetineميلي گرم  25
NaOH   ر ،رمال ح  ورده و 

با وب اي ر   به ح م  
ريا،يما يپس فيل ر اي ر   مي

درجه ،گهسار    -20ورده و در  
 رود.مي

NAA (20 )ميلي گرم  20 ميلي لي ر 

را در   NAAميلي گرم  20
NaOH   ر ،رمال ح  ورده و 

با وب اي ر   به ح م  
ريا،يما يپس فيل ر اي ر   مي

درجه ،گهسار   4ورده و در  
 رود.مي

Carbenicillin (10 )گرم  1 ميلي لي ر 

 ر گرم وربني ييلين را در وب 
اي ر   ح  و فيل ر اي ر   ورده 

 رود.،گهسار  مي -20در 

Cefotaxime sodium  (50  
 ميلي لي ر( 

 گرم  5

چهار   را در   يحو اوسيمگرم  پن 
وب اي ر   ح  و فيل ر   ميلي لي ر

،گهسار    - 20اي ر   ورده در  
 رود.مي
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 و     رويباه  متلول ذخيره )مقسار(

Hygromycine B 50  ميلي گرم در لي ر  

 رو،س.،گهسار  مي گراديا، ي درجه 4ها  ذخيره در  متلوليا ر 

 

 

 

 

 


	دستور+العمل+برنج-صفحات+اول
	متن+دستورالعمل+برنج

