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   توتونتراژن  گياهچه هاي رشد جوانه زني وبر  trolCو  rolCي ژنها تأثيربررسي 

)Nicotiana tabacum(  
  روح اله متفكر آزاد و ، الهام محجل كاظمي*هانيه محجل شجا، گيتا اميني

  دانشگاه تبريز، دانشكده علوم طبيعي، گروه علوم گياهي تبريز،ايران، 

  12/10/96 :پذيرشتاريخ   14/7/96: تاريخ دريافت

  چكيده

موجب القاي ريشه هاي  گياهانباكتري گرم منفي خاكزي است كه در   (Agrobacterium rhizogenes)ژنز  آگروباكتريوم ريزو
) (root-inducing plasmidدر پلاسميد القاگر ريشه ) transferred DNA or T-DNA(انتقالي  DNAوجود . گردد موئين مي
 باكتري مواد ژنتيكي انتقالمسئول   - مي باشد rolCو  root locus or rol (rolA ،rolB(ي لوكوس ريشه ژنها كه حامل-باكتري

 رشديي ويژگيها، بر trolCگياهي آن،  همولوگباكتريايي و  rolCژن  تأثيردر اين پژوهش . ميزبان است گياهژنوم به درون 
تكرار  3كاملاً تصادفي با  در قالب يك طرح و in vitroدر شرايط كشت ) Nicotiana tabacum(توتون تراژن  گياهچه هاي

تحت كنترل پروموتر القايي با گلوكوكورتيكوئيد دگزامتازون در اين گياهان   trolCو  rolCي ژنها .مورد بررسي قرار گرفت
 نتايج آماري نشان دادند كه. استفاده شد )Mµ30و 10،3،1،0(دگزامتازون  غلظتهاي مختلفاز  آنهابه منظور بيان كه  ندبود

ي ويژگيهااغلب  معني داري بر اثرو  هشدي مذكور ژنها موجب بيان )Mµ1( دگزامتازوناز  بسيار اندكمقادير حتي استعمال 
نيز در  برگهاپيچ خورده و تراژن ي فنوتيپي ظاهر ريشه در گياهچه هاي ويژگيها به لحاظ. داشتگياهچه هاي تراژن  رشدي

و  rolCتراژن  ر هر دو گروه از گياهچه هايد ويژگيهاز آنجايي كه اين ا .ندبودو كوچكتر مقايسه با گياهچه هاي شاهد كلروزه 
trolC  كه ژن  نمودنتيجه گيري  مي توان مشاهده شد؛rolC  در طول زمان و تكامل مذكور پس از انتقال افقي به گياه باكتريايي

   .ي خود را حفظ نمايدعملكردتوانسته است ويژگيهاي گياه 

  trolC ،T-DNA ،N. tobaccumو  rolCي ژنها اگروباكتريوم، :كليديواژه هاي 

  h_mohajjel@tabrizu.ac.ir: پست الكترونيكي،  04133379762: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
 خانواده بهكه ) Nicotiana tabacum(توتون گياه 

Solanaceae محصولاتين مهم تريكي از  تعلق دارد 
 كشت اي در سطح جهان گسترده طور به كه است زراعي
 زيستدر  مدل انگياهيكي از  عنوان بهو  )23( شده

 اسيونترانسفورم سهولت .)25( محسوب مي شود شناسي
در دسترس بودن مقدار و  آگروباكتريوم اين گياه توسط

يكي از دلايل انجام پژوهشهاي  آن ژنومتوالي زيادي از 
  .)31( مي باشدمولكولي بر روي اين گياه 

Agrobacterium rhizogenes گرم منفي خاكزي  باكتري

قادر به آلوده كردن گياهان  زخمهااست كه از طريق 
  القاگر ريشه يا اين باكتري به علت وجود پلاسميد .باشدمي

 (root inducing plasmid) pRiموجب القاي بيماري ريشه 
در زمان  .)31، 2(موئين در محل آلودگي مي گردد  هاي

سلول درون ، به T-DNA موسوم به pRiآلودگي بخشي از 
 يژنها ومي شود ژنوم گياه ادغام  درو  يافتهگياهي انتقال 

ژني لوكوس  3. بيان مي شوندميزبان در گياه آن  برمستقر 
شناسايي شده است كه در ايجاد ريشه هاي  T-DNAدر 

 و rol (A، B(ي ريشه اي لوكوسهاموئين دخالت دارند و 
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C  ژن . )32(ناميده مي شوندrolC در تمام سويه هاي  
A. rhizogenes  مطالعه وجود دارد و حفاظت شده مورد

ژن درگياهان موجب  اين بيان ).10( مي باشد rolترين ژن 
). 24(تغييرات بيوشيميايي و مورفولوژيكي اساسي مي شود 

در مقايسه  در گياهان تراژن rolCاثرات مورفولوژيكي ژن 
با گياهان شاهد شامل ميانگره هاي كاهش يافته، غالبيت 

رنگ پريده و چروك با ي نيزه اي برگهارأسي كاهش يافته، 
تغيير در فنوتيپ ريشه ي كوچك، گلهاخورده در حاشيه، 
، ب و تغيير در ژئوتروپيسم ريشه ايمانند افزايش انشعا

باروري كاهش يافته گرده و گذر زودهنگام به فاز گلدهي 
به علت  rolCتراژن در گياهان . )25 و 22(مي باشد 

گيرد و در  كاهش ميزان كلروفيل، فتوسنتز كمتري انجام مي
ا به رنگ سبز متمايل به مقايسه با انواع گياهان طبيعي برگه

در بعضي از گونه ). 27(شوند نمايان مي كلروزهيا زرد 
هويج ، Nicotianaهمچون گونه هاي جنس هاي گياهي 

(Daucus carota)سيب ، )Malus domestica(  گل و
يافت شده  DNAيي از تواليها (Linaria vulgaris)ميمون 
پلاسميد  T-DNAي موجود در ژنها كه بسيار شبيه به است

Ri و  مي باشندDNA  T-  سلولي)cellular T-DNA (
اين تصور بر اين است كه  .)21و  20(ناميده مي شوند 

بين گياهان و  ژنها ي گياهي در نتيجه انتقال افقيهمولوگها
توالي . )21 و 14(حاصل شده اند   A. rhizogenesيك نياي

ناميده مي شود  trolCدر گياه توتون،  rolCمشابه با ژن 
كه از نظر برخي خصوصيات مورفولوژيكي تغييرات ) 2( 

). 20(ايجاد مي كند تراژن را در گياهان  rolCمشابه با ژن 
فيزيولوژيك و پارامترهاي  اين پژوهش در صدد است

را  trolCو  rolCي ژنها توتون باتراژن رشدي گياهان 
تحت  مذكوري ژنها ،اين گياهاندر . مورد مطالعه قرار دهد

كنترل يك پروموتر القايي قرار گرفته اند كه در حضور 
پروموتر مورد رونويسي  ،گلوكوكورتيكوئيد دگزامتازون

 به عملي بررسيهاطبق . بيان مي شوند ژنها قرار گرفته و
گياهان رشد  در تأثيربي ماده اي  به عنواندگزامتازون آمده 

فنوتيپي  اتتغييركاربرد آن منجر به محسوب مي شود كه 

مشاهده هرگونه تغييري در  لذا. )20( نمي گرددگياهان در 
به و نه در گياه  تراژنهابيان  به دليلگياهان تراژن در واقع 

 . مي باشد رشدي گياه كاربرد دگزامتازون در محيط خاطر
پاسخي به حاضر مي تواند پژوهش آمده از  به دستنتايج 

ي ژنها گياهيي همولوگهاآيا اين سوال باشد كه 
بعد از انتقال افقي خود به گياه  ،توانسته اندآگروباكتريوم 

در طول زمان نقش عملكردي خود را همانند  ميزبان،
   ؟حفظ نمايند يا خير ژنهاي باكتريايي

  روشهامواد و 
به منظور بررسي جوانه زني و رشد گياهچه هاي توتون 

در دانشكده علوم طبيعي دانشگاه  1395آزمايشي در سال 
طرح . اجرا گرديد in vitroتبريز و در شرايط كشت 

تكرار  3به صورت كاملاً تصادفي با آزمايشي به كار رفته 
در اين تحقيق  مورد استفاده توتون گياهچه هايبذر . بود

در  ،بودندترانسفورم شده  trolCو  rolCكه با ژنهاي 
بيولوژي مولكولي گياهي شهر استراسبورگ كشور  مؤسسه

نويسنده (فرانسه توسط خانم دكتر هانيه محجل شجا 
در اين گياهان . توليد شدند 2010در سال ) مسئول مقاله

گلوكورتيكوئيد  ژنهاي مذكور تحت كنترل پروموتر القايي با
و تنها در حضور اين ماده بيان اين ژنها  بودهدگزامتازون 
، 1، 0استفاده شده دگزامتازون ي غلظتها. گرفتصورت مي 

عدد بذر  50. در محيط كشت بودميكرومولار  30و  10، 3
كشت داده  MS جامد محيط پايهميلي ليتر 20استريل در 

به مدت  ها به اين صورت بود كه استريليزاسيون بذر. شدند
دقيقه در  15و به مدت  درصد 70دقيقه در اتانول  2

مرتبه و  3سپس . قرار گرفتند درصد 10هيپوكلريت سديم 
دقيقه با آب مقطر استريل شستشو داده  10به مدت هر بار 
بر روي كاغذ صافي به محيط  پس از خشك شدن شدند و
درجه  23در دماي  ديشهاپتري  .انتقال داده شدند كشت

ساعت  8و  ساعت روشنايي 16در شرايط سانتي گراد 
هفته از اجراي  سهپس از طي . تاريكي  قرار داده شدند

آزمايش پارامترهاي كمي رشد نظير طول ريشه چه و طول 
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 سرعت زني و جوانه ، وزن تر و خشك، درصداندام هوايي
اندازه گيري و صفات مورفولوژيك همچون زني  جوانه

نحوه رشد ظاهري ريشه در هر دو گروه از گياهچه ها با 
داده هاي حاصل با استفاده از نرم افزار . گرديدهم مقايسه 

Spss  ميانگينهامورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند و مقايسه 
 درصد 5با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال 

براي رسم نمودارها نيز از نرم افزار  و پذيرفتصورت 
Excel استفاده شد.  

  :باشدمي  زير شرح به  صفات محاسبه نحوه

) = GP:)1( معادله
N୧

ௌ
) × 100 

 بذور تعداد Niجوانه زني و  درصد GP فرمول اين در

 كشت بذور كل تعداد Sو ام  i  زمان شمارشدر زده جوانه 

 . )5( باشد مي شده

=GR  ):2(معادله 
 Xଵ

௒ଵ
൅ ሺ௑ଶି௑ଵሻ

௒ଶ
൅ڮ൅ ሺ௑௡ିሺ௑௡ିଵሻሻ

௒௡ 

 حسب بر( نسبي جوانه زني سرعت GRفرمول  اين در
تعداد درصد بذرهاي جوانه  x1)روز در زده جوانه بذر تعداد

زمان  در زده جوانه بذور درصد Xnو زده در شمارش اول 
نعداد روز از ابتداي كاشت تا شمارش  Y1، ام  nشمارش

 امn شمارش  زمان تا كشت ابتداي از روز تعداد Yn و اول

 .)17(است 

بيان به منظور حصول اطمينان از :مولكولي اتآزمايش
به ترتيب با شماره دسترسي ( trolCو   rolCهاي ژن

FN667970  وFN667969 (گياهچه هاي مورد  در
بافر با استفاده از ها از برگ گياهچهكل  RNA پژوهش، 
 يمولكولها حذف منظور بهپس سو  شداستخراج تريزول 

DNA ازRNA  واكنش شده، استخراج DNase طكيت توس 
Qiagen ي پس از بررسي. )1( گرفت انجامكم RNA با 
 به وسيله cDNA اسپكتروفتومتر، سنتز دستگاه از استفاده
 انجام Invitrogene) شركت ساخت( Superscript III كيت

با پرايمر ژنهاي   RT-PCRگرفت و در نهايت واكنش 

rolC  وtrolC  و ژن خانه دارrRNA16s  انجام گرفت و
  .مورد بررسي قرار گرفت درصد 1نتيجه بر روي ژل آگارز 

  :توالي پرايمرها
rolCF: 5'ATGGCTGAAGACGACCTGTG3' 

trolCF: 5'ATGGCTGAAGATAACCTATGTG3' 

rolCR: 5'TTAGCCGATTGCAAACTTGC3' 

trolCR: 5'CATGCCTGCAAACTTGCACT3' 

rRNA16sF:5'GGAGCGGTGAAATGCGTAGAG3' 

rRNA16sR: 5'TACGGCTACCTTGTTACGAC3' 

  نتايج
براي حصول اطمينان : و بيان تراژنها صفات مورفولوژيك
در  trolCو  rolCبيان ژنهاي و  از تراژن بودن بذرها
در  in vitroكشت بذرها در شرايط  ،گياهچه هاي تراژن

ميكرومولار دگزامتازون صورت  3تيمار هاي صفر و 
برگ گياهچه ها از  RNAبعد از كشت، روز  10گرفت و 
با  RT-PCRواكنش  cDNA و پس از سنتزشده استخراج 

 rRNA16sو ژن خانه دار  trolCو  rolCپرايمر ژنهاي 
مورد  درصد 1و نتيجه بر روي ژل آگارز  انجام گرفت

  ).1شكل (بررسي قرار گرفت 

  

  
و  rolCتوسط پرايمرهاي اختصاصي ژنهاي  RT-PCR -1شكل

trolC . بيان ژنها را در گياهچه هاي تراژن در تيمار با  2و 1لاينهاي
در شرايط كنترل يعني دگزامتازون  4و 3و لاينهاي  Mμ3دگزامتازون  

Mμ0 تصوير ژل پايين مربوط به بيان ژن خانه دار . نمايش مي دهد
rRNA16s مي باشد.  
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كه در شكل مشخص است ژنهاي مذكور در  همان گونه
در  و ) 2و  1لاينهاي (بيان شده حضور دگزامتازون 

صورت عدم حضور اين ماده در محيط كشت بيان ژنها 
بذر هاي كاشته شده در محيط كشت . صورت نمي گيرد

 حاوي غلظتهاي فزايندهو يا ) = μM0dex( كنترل
روز پس از  μM30 ،10 ،3 ،1dex =( 10(  دگزامتازون

پس  هفته 3 و در حدودكشت شروع به جوانه زني نمودند 
در گياهچه هاي تحت تيمار با دگزامتازون جوانه زني از 

كاهش  گياهچه ها،طولي علائمي همچون كاهش اندازه 
. مشاهده شدكلروزه شدن گياهچه ها  نيزو  برگهااندازه 

ريشه گياهچه هاي علاوه بر كاهش طول اندام هوايي، 
و  بوده كوتاه ترنسبت به گياهچه هاي كنترل  نيز تراژن

. ظاهري پيچ خورده و مقدار كمتري تار كشنده داشتند
يشان به برگهاسبز رنگ باقي مانده، گياهچه هاي كنترل 

 چه هاياز گياهو طول گياهچه ها بيشتر تناسب بزرگتر 
  .)2شكل(بودند  تراژنهابيان كننده 

 

در مقايسه با گياهان شاهد ) dex(تحت تيمار با غلظتهاي فزاينده دگزامتازون  rolCو  trolCهاي تراژن  گياهچهتغييرات رشدي در  -2شكل 
)dex=0μM.(  

نتايج حاصل از تجزيه واريانس : پارامترهاي فيزيولوژيك
صفات طول كه اثر تيمار دگزامتازون بر  دادداده ها نشان 

وزن تر و وزن خشك در   ريشه چه، طول اندام هوايي،
بر درصد و سرعت اما  ،معني دار درصد 1سطح احتمال 
نتايج ). 1جدول(ي نداشت معني دار تأثيرجوانه زني 

 بر trolCو  rolCي ژنها بيان تأثير در مورد ميانگينهامقايسه 

و پارامترهاي فيزيولوژيك نشان  جوانه زني با مرتبط صفات
در  rolCدرصد و سرعت جوانه زني در ژنوتيپ داد كه 

اندكي  trolCتمام سطوح دگزامتازون نسبت به ژنوتيپ 
 .)a,b1نمودار . (اما اين اختلاف معني دار نبود بيشتر بود

در محيط دگزامتازون همچنين حضور غلظتهاي فزاينده 
در پارامترهاي درصد و سرعت كشت تفاوت چنداني 

از ژنوتيپها در مقايسه با شرايط در هيچ كدام جوانه زني 
از اين نتيجه مي توان استنباط نمود كه . كنترل ايجاد نكرد

گياه ي در مرحله جوانه زني تأثير trolCو  rolCبيان ژنهاي 
شعاع قرار لمراحل رشد بعدي آن را تحت ا ندارد و احتمالاً

ژنهاي مذكور بر پارامترهاي  تأثيررسي رببه منظور  .مي دهد
شد بذرها در محيط كشت تا حدود سه فيزيولوژيك، ر

سپس اقدام به اندازه گيري و  ادامه يافتهفته بعد از كشت 
طول ريشه چه و اندام هوايي و سنجش وزن تر و خشك 

طول  كه بيشترين مقدار داد نشان ميانگينها مقايسهنتايج . شد
مربوط به  trolCو  rolC هاي گياهچهدر  اندام هوايي

با  و در گياهچه هاي تحت تيمار بوده شاهدشرايط 
لي اين و؛ است كاهش يافته اندام هواييطول دگزامتازون 
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به  .نبودتهاي فزاينده دگزامتازون تابع غلظ كاهش طول
عبارت ديگر در تمام غلظتهاي مورد مطالعه دگزامتازون، 

كاهش طول اندام هوايي براي تمام گياهچه ها تقريباً به يك 
  ).c1نمودار (ميزان بود 

  تجزيه واريانس تأثير سطوح مختلف تيمار بر صفات مورد مطالعه گياهچه هاي توتون -1جدول 

مربعاتميانگين درجه آزادي  منابع تغييرات 

 طول ريشه چه طول اندام هوايي وزن تر وزن خشك درصد جوانه زني سرعت جوانه زني 

052/0 ns 233/0 ns 333/5   ns 423/3 ns 002/0 ns 014/0 ns 2 تكرار 

009/0   ns 893/10  ns 311/8 ** 001/0 ** 243/0  تيمار 9 **   211/3 **

414/0  733/311  533/1  516/3  002/0  047/0  خطاي آزمايش  

ns  مي باشند درصد 1 سطح دربه ترتيب بيانگر عدم معني دار و  معني دار بودن اختلاف  **و.  
  

 

در ) f( وزن خشكو ) e(وزن تر ،)d(، طول ريشه چه )c(، طول اندام هوايي )b(سرعت جوانه زني  ،)a(درصد جوانه زني  مقايسه ميانگين -1نمودار
  درصد  5گياهان تراريخت توتون بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال 
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مشابه با صفت طول  - در مورد صفت طول ريشه چه نيز 
ريشه گياهچه هاي شاهد در مقايسه با  - اندام هوايي 

گياهان تحت تيمار بيشترين اندازه را دارا بودند و ريشه 
اهچه هاي تحت تيمار با غلظتهاي مختلف دگزامتازون گي

كوتاه تر از گياهچه هاي شاهد و از نظر اندازه با يكديگر 
نتايج به دست آمده ). d 1نمودار( تفاوت چنداني  نداشتند

براي صفات وزن تر و خشك نيز با پارامترهاي طول ريشه 
يعني در شرايط شاهد . چه و اندام هوايي همخواني داشت

بيشترين وزن تر و خشك مشاهده شد و در شرايط تيمار 
با دگزامتازون، وزن تر و خشك گياهچه ها تقريباً تا يك 

اي دگزامتازون در همچنين افزايش غلظته. دوم كاهش يافت
محيط كشت تفاوتي در پارامترهاي مذكور در هيچ كدام از 

تأثير يكسان غلظتهاي ). e,f1نمودار (ژنوتيپها ايجاد نكرد 
فزاينده القاگر در محيط كشت مؤيد اين مطلب است كه 
زماني كه شروع بيان تراژنها صورت مي گيرد تأثيرات خود 

لوژيك گياهچه ها را بر ويژگيهاي مورفولوژيك و فيزيو
گذاشته و افزودن بيشتر القاگر در محيط منجر به تظاهرات 

  .فنوتيپي بيشتر نخواهد شد

 بحث و نتيجه گيري

Nicotiana tabacum  به عنوان يك گياه مدل بسيار مناسب
گذار بر ترانسفورماسيون ژنتيكي تأثيردر مطالعه عوامل 

 محسوب مي شود كه استعداد بالايي در جذب ژنهاي
خارجي به روشهاي گوناگون ترانسفورماسيون را دارا 

 به عنواننيز  Agrobacterium rhizogenes). 7(باشد مي
به ي باكتريايي تلقي مي گردد كه جنسهاين مهم تريكي از 

آن در انتقال طبيعي بخشي از  به فردويژگي منحصر  دليل
ژنوم خود به داخل ژنوم گياهان آسيب ديده و زخمي 
كاربرد وسيعي در انتقال ژن به گياهان و حتي فراتر از آن به 

حضور برخي از . )17( مي كند ايفاءسلولهاي جانوري 
ي ژنوم اين باكتري در اعضاي مختلفي از خانواده تواليها

 Solanaceae ،Crassulaceaeهاي گياهي همچون خانواده 
به اثبات رسيده است كه مي تواند نشانه  Asteraceaceو 

و  باكتري بين اجداد ژنها اي از انتقال افقي باستاني اين
تا كنون مطالعات بسياري در   ).9( گياهان مذكور باشد

ي باكتريايي در ژنوم گياهان و تواليهامورد علل وجود اين 
ساده تر امكان رونويسي و  به عبارت –امكان فعاليت آنها 

در گياهان صورت  -تواليهاتوليد پروتينهاي فعال از اين 
گرفته كه در تعدادي از آنها وجود جهشهاي متعدد در اين 

؛ اما )4(بعد از ورود به ژنوم گياه به اثبات رسيده  تواليها
تعدادي نيز از سالم ماندن توالي و فعال بودن پروتئين كد 

 هايي همولوگ ژنتواليها). 30(آن حكايت دارند شده از 
rol آگروباكتريوم ريزوژنز در ژنوم گياهان  

Nicotiana glauca  وNicotiana tabacum  نيز حضور
 ،Ngrol )NgrolB ،NgrolCي ژنها به ترتيبدارند كه 
NgORF13  وNgORF14 ( وtrol )trolC ،torf 13 -1  و
torf 13 -2  ( ناميده مي شوند)اخيرا طبق  ).19؛ 14؛ 13؛ 3

مطالعات صورت گرفته مشخص گرديده كه توالي ژن 
trolC  باكتريايي  همولوگدر ژنوم گياهان توتون مشابه با

بوده و در آن جهشي صورت نپذيرفته  rolCآن يعني ژن 
بنابراين بررسي عملكرد آن از ديدگاههاي ). 22(است 

گوناگون مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي، تكويني، بيوشيميايي 
و مولكولي مورد علاقه پژوهشگران قرار گرفته و در 

مقايسه عملكرد ژن باكتريايي  به منظورپژوهش فعلي نيز 
rolC گياهي با ژن trolC،  تعدادي از پارامترهاي رشدي

نظير طول ريشه چه، طول اندام هوايي، وزن تر، وزن 
دو گروه از گياهچه  خشك، درصد و سرعت جوانه زني در

مورد سنجش قرار ) trolCو  rolC( هاي تراژن توتون 
آمده مشخص شد كه در موارد  به دستطبق نتايج . گرفتند

مشابهي بر گياهان گذاشته و باعث  تأثيرمتعدد اين ژنها 
در اين راستا . كاهش پارامترهاي رشدي گياه مي گردند 

و همكاران نشان دادند كه بيان ژن  Gardnerيافته هاي 
rolC  موجب كاهش قد گياه مي شود كه دليل اين امر به

در ). 15(علت كاهش در فاصله ميانگره ها است 
 Ballvoraو  Fladungي صورت گرفته توسط پژوهشها

 ژن( 35S-rolCسيب زميني  تراژن مشخص شد كه گياهان
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rolC  35تحت كنترل پروموتر قويS  ويروسCaMV (
غالبيت رأسي كاهش يافته دارند و افزايش تعداد اندام 
هوايي نابجا، رنگ سبز پريده برگها و سطح كاهش يافته 

ايجاد حالت چروك خورده ). 12(برگ در آنها مشاهده شد 
و  Casanovaگ گياهان تراژن توتون نيز با گزارش در بر

  طبق گزارش). 8(همكاران همخواني داشت 
Ben-Hayyim در گياهچه هاي توتون تراژن ،rolA  طول

و  Lee).  6(اندام هوايي و و وزن ريشه كاهش يافت 
 rolAهمكاران در پژوهش مربوط به گياهان برنج تراژن 

اين ژن حالت پيچ  تأثيرعنوان كردند كه ريشه ها تحت 
نتايج پژوهش محجل شجا و ). 18(خورده پيدا مي كنند 

،  trolCو rolCدر گياهان تراژن همكاران نشان داد كه 
جذب مشابه قند از محيط كشت، تشابه شكل برگ گياهان 
تراژن بصورت باريك و نيزه اي شكل و تشابه در زمان 

. )22 و 1(وجود دارد گلدهي و تسريع آن در گياهان تراژن 
تحت كنترل  rolCبيان ژن  ،متعددپژوهشگران طبق گزارش 

پروموتر طبيعي خود يا يك پروموتر قوي همچون 
در موجب كاهش ميزان كلروفيل ، 35S  CaMVپروموتر

و به تبع آن موجب گياهان تراژن گرديده مزوفيل برگ 
در يك جمع بندي ). 29 و 12(مي شود كاهش فتوسنتز 

آمده  به دستكلي از يافته هاي پژوهش فعلي و اطلاعات 
از تحقيقات قبلي مي توان اين چنين نتيجه گيري نمود كه 

 trolCباكتريايي يعني ژن  rolCهمولوگ گياهي ژن 
ي ويژگيهاتوانسته است در طول زمان و تكامل گياه توتون 

ژن باكتريايي عملكردي خود را حفظ نمايد و مشابه با 
باعث ايجاد تغييرات مورفولوژيك و فيزيولوژيك در 

ادامه مطالعات در سطح بيوشيميايي، . گياهان تراژن گردد
تكويني و مولكولي گياهان تراژن مي تواند  - تشريحي

تري در مورد مكانيسم عملكرد اين ژنها  اطلاعات جامع
 . فرارويمان قرار دهد

  قدرداني تشكر و

پژوهشكده بيوتكنولوژي حيان مستقر در  بدين وسيله از
دانشكده علوم طبيعي دانشگاه تبريز كه انجام قسمتي از اين 
 ،پژوهش توسط امكانات موجود در آنجا ميسر گرديد

  .تشكر و قدرداني مي گردد
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Abstract 

Agrobacterium rhizogenes is a soil-borne, gram negative bacterium which induces hariy 
root disease in plants. A DNA sequence in the bacterial plasmid called T-DNA 
(transferred DNA) is transferred in to the plant genome upon infection. T-DNA carries 
the rooting-locus (rol) genes: rolA, rolB and rolC. Somme plants also contain, naturally, 
the homologues of rol genes. In this study, the effects of bacterial rolC gene and its 
homologous in tobacco, trolC, was evaluated in transgenic plants in a completely 
randomized design experiment with 3 replications. The expression of rolC and trolC 
genes in transgenic tobacco seedlings was under the control of dexamethasone inducible 
promoter. Different concentrations of dexamethasone (0, 1, 3, 10 and 30 µM) were used 
in order to induce the expression of transgenes. Our results showed that the presence of 
only very low quantity of dexamethasone (1µM) in the culture medium induces the 
expression of genes and affect significantly the growth of seedlings. Phenotypically, the 
length of seedlings was shorter in both transgenic plants than control and the roots of 
transgenic seedlings were twisted and the leaves were smaller and pale green. Since 
these characteristics are present in both transgenic seedlings, we can conclude that the 
bacterial rolC gene has preserved its ancestral function after insertion into the plant 
genome during evolution. 
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