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 مدرنهای روغنی به کمک بیوتکنولوژی بهبودهای حاصل در دانه
 (دومقسمت -)گیاه کلزا

)2(canola seed, part  Oilseed crops improvement with the help of modern biotechnology  

 

 مقاومت به علف کش

و ف کش تحمل به عل یکه برا تغییر یافته کلزا ارقاماز اینرو  .است زراعت کلزااصلی در  تمشکلایک از  ،هرز یهاعلف مدیریت

کلزا   های زراعینیز مساحت زما ارقام تجاری مورد استفاده بیشترین سهم است، شده یطراحهای هرز برای حل معضل کنترل علف

از طریق  ،اصلاح نباتات یسنتهای روشتوانند با استفاده از یم کشمقاوم به علف یمحصولات زراع. به خود اختصاص  می دهدرا 

 اتاتاصلاح نب یهاوجود در استفاده از روش نیبا ا. شوندمی  ایجاد ،اهانیژنوم گ شیرایو یبا استفاده از فناور راًیو اخانتقال ژن 

و  یعموم رشیو مسائل مربوط به پذ نییپا تیاحتمال موفقگیر بودن، وقت لیاز قب نکات منفی ،یاهیگمهندسی ژنتیک و  سنتی

 ازیمورد ن ریموثرتتر و قیژنوم دق شیرایو یهایفناوراستفاده از ، برای نیل به این هدف نی. بنابراوجود داردایمنی زیستی  مقررات

با صفات بهبود  یتوسعه محصولات زراع یبه طور گسترده برا CRISPR/Casبر  یژن مبتن شیرایو یهادر حال حاضر روش .است

ند: ابه طور کلی تا به امروز، گیاهان مقاوم به علف کش در دو دسته جای گرفته شود.یمانند مقاومت به علف کش استفاده م افتهی

هایی با منشا باکتریایی و با قابلیت تجزیه سم و یا غیرفعال کردن آنزیم هدف، ی انتقال ژنی اول گیاهانی هستند که بواسطهدسته

-یتجار کش کهمقاوم به علف ای از کلزاهای تراریختخلاصه 6ISAAAداده  گاهیپا(. بر اساس اطلاعات 6اند )جدول ایجاد شده

 یتوانند مقاومت خاصیکه م ییهااستفاده از ژن با ،این گیاهان تراریخت .استشدهدرج  6آوری و در جدول اند، جمعی شدهساز

ها یاز باکتر GAT1106و  bxn ،bar ،patها مانند برخی از این ژن. ندشده ا دیها به وجود آورند، تولع مختلف علف کشدر برابر انوا

 تغییر یعنی ال ژنی انتقفناور جهتتوانند یفقط م نیبنابرا ،گزارش نشده است اهانیدر گ ی از آنهاگونه همولوگیچاند و همنشا گرفته

  .(6)جدول  رندیمورد استفاده قرار گ یخارج یهاژن انیب یبواسطه یکیژنت

  9069تا سال   ISAAAمقاوم به علف کش بر اساس اطلاعات وبسایت تراریخت  تجاری لیست کلزاهای -6جدول 

 عملکرد محصول ژن محصول ژن منبع ژن ژن کشنام علف

Glufosinate 
 باستا(-ناتزیوگلوف)

bar 
Streptomyces 
hygroscopicus  ان-فسفینوتریسینآنزیم- 

 استیل ترنسفراز

 هلیرا با است ناتیگلوفوز کشعلف

کندیم رفعالیکردن آن غ  
pat 

Streptomyces 
viridochromogenes 

Oxynil  bxn 
Klebsiella pneumoniae 

subsp. ozaenae 
 آنزیم بروموکسینیل نیتریلاز

سمیت سموم اوکسینیل مانند  

بردمیبین  را از بروموکسینیل  

                                                                 

1 (https://www.isaaa.org/gmapprovaldatabase) 
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Glyphosate 
 (گلیفوزات)

GAT1064 Bacillus licheniformis 

آنزیم گلایفوزیت استیل 

 ترنسفراز

با غیر فعال کردن گلایفوزیت، منجر به 

شودمقاومت گیاه می  

goxv712 
Agrobacterium 

tumefaciens strain CP1 
 آنزیم گلایفوزیت اکسیداز

 لینومتیبه آم فوزاتیگل بیبا تخر

جر من لاتیوکسیو گل دیاس کیفسفون

 شودمیتحمل به علف کش  به

cp4epsps  
Ochrobactrum anthropi 

strain LBAA 

علف کش به تحمل مفرم 

 EPSPS  میآنز

نجر ، مفوزاتیگل یبیترک لیمبا کاهش 

شودگیاه به سم میتحمل  شیافزابه   

 

این اغلب ها نقش حیاتی در مسیرهای بیوسنتزی داشته و بنابرهای موتانت هستند. این آنزیمی دوم گیاهانی تغییریافته با آنزیمدسته

شود که ها موجب میآنزیمگیرند. در این روش، القای جهش در توالی آمینواسیدی کش مورد هدف قرار میتوسط سموم علف

 زایآنزیم علی رغم حفظ عملکرد خود، در برابر سم مورد نظر غیرحساس شود. در گذشته، القای جهش به کمک عوامل جهش

شدند. ییافته بر اساس صفت مورد نظر غربال مها تصادفی بوده و بذور جهشگرفت، بنابراین جهششیمیایی و فیزیکی صورت می

 ،اهش تکنیک کریسپر و با توجه به توانمندی این تکنیک در تغییر توالی ژن و در نتیجه آمینواسیدها، موتاسیون در آنزیمامروزه با پیدای

 ALSاست که جهش در آنزیم شود. برای مثال در مطالعات متعددی گزارش شدهریزی شده انجام میکاملا هدفمند و برنامه

(acetolactate synthase) ه دهند به کار رفتی بسیار بزرگی از سموم که این آنزیم را مورد هدف قرار میت در دستهدر ایجاد مقاوم

و تبدیل آن از پرولین  ALSآنزیم  689است. در گیاه کلزا نیز در گزارشات متعددی اشاره شده است که تغییر در آمینواسید شماره 

 .Wu 9090, Fartyal et al)ی سولفونیل اوره خواهد شددسته هایکشعلفبه سرین، منجر به ایجاد مقاومت مطلوبی در برابر 

9068). 

 غیر زیستیهای زیستی و تنشمقاومت به 

ها و ژن انیدر ب ریدرگ یمولکول یهامنجر به فعال شدن شبکه ،نگیگنالیس های زیستی و غیرزیستی با تحریک مسیرهایتنش

مورد  سو پاسخ به استر یسازگار یبرا ازیمورد ن راتییتغ جادیا خواهند شد که در نهایت جهتمرتبط با استرس  یهاتیمتابول

ده ژن پاسخگو خانوا نیچند فیو توص ییمنجر به شناسا ،9061سال  از B. napusژنوم  یدسترس بودن توال . درگیرنداستفاده قرار می

 باشد.ر میدیگ هایآنزیماز ها، کینازها و بسیاری ها شامل فاکتورهای رونویسی، ناقلدر این گیاه شده است. این خانوادهبه استرس 

و  WRKY ،NACدهند که در میان انواع مختلف آنها، فاکتورهای رونویسی تشکیل میپنج تا هفت درصد از ژنوم گیاهان را 

AP9/ERF  .هایترستحمل اس شیافزا ایکاهش  بر ،فاکتورهای رونویسی انیب یکیژنت یدستکارتنها مختص گیاهان هستند 

کنترل را ه استرس پاسخگو ب یژنها انیو ب شتهاسترس نقش دا به هنگامدر پاسخ زود آنها شتریب رایز تاثیر بالایی داردیستی، زریغ

پاسخگو به استرس  یهاشبکهرا ادغام کرده و در  مختلف یهاد پاسخ به محرکنتوانیم AP9/ERF فاکتورهای رونویسی کنند.یم

( از گیاه AP9/ERFی بزرگ )از خانواده AtDREB9Cانتقال فاکتور رونویسی دهد میتحقیقات نشان نتایج برخی د. نشرکت کن

http://www.isaaa.org/gmapprovaldatabase/gene/default.asp?GeneID=7&Gene=cp4%20epsps%20(aroA:CP4)
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ن سدیم و رشد ی حفظ بیشتر آب، تجمع بیشتر یووسیلهه به کلزا منجر به افزایش مقاومت این گیاه به تنش شوری ب آرابیدوپسیس

ا در غشای ههای غشایی هستند که جابجایی انتخابی مولکولایی از پروتئینها دستهناقل ها هستند.شد.گروه بعدی ناقلگیاه بهتر 

 ریها و سانوی کیکنترل تراف رایزکنند های غیرزیستی ایفا میها نقش مهمی در پاسخ به استرسعهده دارند. ناقلسلولی را بر 

، یونیمانند هموستاز  یسلول یاتیح یندهایحفظ فرآ یها و املاح سازگار در هنگام استرس برامانند هورمون یستیز یهامولکول

ند که اغلب اها در کلزا شناسایی شدههای متعددی از ناقلبسیار مهم است. تا کنون خانواده ییو سم زدا گنالی، انتقال سیاسمز میتنظ

آنها در مواجه با خشکی، شوری، دمای بالا و پایین، فلزات سنگین و تیمارهای هورمونی شرکت دارند. برای مثال مطالعات نشان 

تواند شرایط شوری بالا را تحمل کرده و می ،NHXی خانوادهاز  AtNHX6ی دهند کلزای تراریخت دارای ژن بیش بیان شدهمی

 Lohani et)باشد پورتر در ایجاد گیاه کلزا مقاوم به شوری میهای آنتیی اهمیت استفاده از ژنرشد کند. این اطلاعات نشان دهنده

al. 9090). 

ل های پاسخگو به تنش، از طریق فسفریلاسیون کنترهای انتقال سیگنال برای بیان ژنو کانال 9MAPKسیگنالینگ آبشاری مسیرهای 

ها، مسیرهای پایین دستی را کنترل ی فسفریلاسیون، با خاموش و روشن کردن ژنواسطهه ب MAPKشوند. درواقع کینازهای می

ثال ونگ های غیر زیستی دارند. برای مها نقش بسیار مهمی در افزایش مقاومت گیاه به تنشی این آنزیم های سنتز کنندهکنند. ژنمی

در گیاه کلزا منجر به افزایش مقاومت به تنش خشکی شد.  MAPK6گزارش کردند که بیش بیان ژن  9061و همکارانش در سال 

های . ایجاد مقاومت به تنش(Weng et al, 9061)این مقاومت از طریق گسترش و بهبود رشد ریشه در تنش خشکی صورت گرفت 

در  9061ه در سال ای کمطالعههای غیر زیستی، کمتر مورد مطالعه قرار گرفته است. برای مثال زیستی در گیاه کلزا نسبت به تنش

 منبع از defensinژن دهد انتقال انجام شده است، نشان می Sclerotinia sclerotiorumاز  یناش اسکلروتینیاساقه  یدگیوسی پزمینه

Raphanus sativus  ژن سنتز کننده آنزیم کیتیناز از منبعو Trichoderma atroviride  به گیاه کلزا منجر به مهار رشد قارچ به میزان

شناسایی  های مختلف گیاهانند که در بخشتهسسیستئین ای از پپتیدها با وزن مولکولی پایین و غنی از دسته defensinشد.  19%

تانداران شوند و در عین حال هیچ سمیتی برای پسها، مانع از رشد و گسترش آنها میاند. این پپتیدها با نفوذ به دیواره سلولی قارچشده

الت کیتینازی خود منجر عهایی با وزن مولکولی پایین و مقاوم به پروتئاز هستند که با فهای کیتیناز نیز پروتئینو گیاهان ندارند. آنزیم

شوند. انتقال همزمان این دو ژن منجر به ایجاد مقاومت گیاه کلزا به بیماری ها و درنتیجه مرگ آنها میبه تخریب دیواره سلولی قارچ

 .(Zarinpanjeh et al, 9061)قارچی اسکلروتینیا شد 

 نر عقیمی

ش، کنرعقیمی از جمله صفاتی است که در گیاه کلزا به صورت تجاری درآمده است. بسیاری از کلزاهای تجاری مقاوم به علف

لزا که در ک است ایجاد نرعقیمی بر پایه بیوتکنولوژی ستمیس نیاول Barnase / Barstar ستمیسدارای سیستم نرعقیمی نیز هستند. 

 ئین دراین پروتدارد.  یبونوکلئازیر تیشده و فعال لیتشک نهیآم دیاس 660است که از  ییایباکتر نیپروتئیک  Barnase. افتیتوسعه 

                                                                 

7 Mitogen-Activated Protein Kinase 
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، در سلول کشنده است. (Barstar) مهارکننده آن انی، اما بدون بشودیمسنتز و ترشح  Bacillus amyloliquefaciens یباکتر

از  کند.یم یریسلول جلوگ بهرساندن  بیآس در نتیجه و اتصال و فعالیت آنو از  شدهمتصل  بونوکلئازیر اتصالمحل به مهارکننده 

با پروموتر  barstarو  barnase یژنها ،شود. جهت رسیدن به این مقصوداین تکنیک جهت ایجاد نرعقیمی در گیاهان استفاده می

یک پروموتر  TA99پروموتر  شوند.یم منتقل اهانیو سپس بصورت جداگانه به گ شوندیم بر روی وکتور مستقر TA99 یاختصاص

را تحت  (barnaseرود. اصولا یک ژن سیتوتوکسیک )مانند اختصاصی بساک است که جهت ایجاد نرعقیمی در گیاهان به کار می

 د ولیهستن نرعقیمکاملاً  TA99-barnase با توالی افتهی رییتغ اهانیگ دهند تا گیاه قادر به تولید دانه گرده نباشد.این پیشبر قرار می

افتد، ، باروری اتفاق میbarstarو  barnase هایهمزمان ژن انیب با، TA99-barstar دارای توالیبارور  اهانیبا گ در صورت تلاقی

 Xiangyuan and Suowei) شودیم F6 هیبرید اهانیگ رد یبارور یایمنجر به اح ،barstar توسط barnase شدن رفعالیغ در واقع

7642).  
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