
١٠

ور
د

يكم
ت�و�

يس
ى ب

ه� ما�ر
ش

�ى�
ه

،�ز٢
تان

مس
١٣

٨٦

وز
آم

ش

هابه�گي�نژل�انتقا
مويركتابور�ى�آگهسطاو�به�

م و طي� ميزبانانگروباكتريونه�هاى آگو
د.نه دارچند گـو آگروباكتريـومده�ى سر

اساس بـرًنه�ها عمـدتـاتقسيم�بـنـدى ايـن گـو
ى و طي/ ميـزبـانعلايم حاصـل از بـيـمـار

نه�ى يك گوA. radiobacter، ًاست. مثـلا
 عاملA. tumefaciensاست، ى�زغير�بيمـار

عامـل A. rhizogenesى گال تاجـى، بيمـار
ى عامل بيمارA. rubiى ريشه مويى و بيمار
نه�ىگى يـك گـو نيشكر اسـت. بـه�تـازِگـال

 كه عامل ايجاد گال درA. vitisجديد به نام 
انگور و چند گياه ديگر است، نيز پيشنهـاد

د،ارشده است. مى�دانـيـم كـه در اكـثـر مـو
ع پلاسميدى ياد شده حاصل نوعلايم بيمار

ن سويه�ى خاصىمور است كـه درولد تومو
لدد. از دست دادن پلاسمـيـد مـود دارجـوو

مور يا جايگزينى آن با پلاسمـيـد ديـگـر،تو
ىممكن است باعث تغيـيـر عـلايـم بـيـمـار

دگــى گــيـــاهـــان بـــا آلـــوًد. مــثـــلاشـــو
A. tumefaciens C58اى پلاسـمـيـد كـه دار

pTiC58١ از دسته�ى پلاسميدهاى نوپالـيـن

است، باعـث ايـجـاد گـال تـاجـى جـنـيـنـى
د، ايند. اگر اين پلاسميد حذف شومى�شو

دارود. ا مى�شوى�زى غير�بيمارسويه�ى باكتـر
اد ر به سويه�اى كه پلاسميد خـوRiدن پلاسميـد كر

ى�به�سويه��ىاز دست داده است، باعث تبديل باكتر
A. rhizogenes  د.مى�شو
Tiه، بـا انـتـقـال پـلاسـمــيــد بـه�عــلاو

 بـهA. rhizogenes) از ٢مـور(القا�كـنـنـده تـو
A. rhizogenesســويــه�ى ايــجــاد شـــده ،

ى تغييريـافـتـه در گـيـاههايى با ظـاهـرمـورتو
.Aن اين، چوكالانشو ايجاد مى�كند. بنـابـر

tumefaciensاحتى با جانشينىاند به ر مى�تو
ا با پلاسـمـيـدطـان�زع پلاسمـيـد سـريك نـو

د، در اين تبديل شوA. rhizogenesديگر، به 
ا از دسـتد رنه مـعـنـى خـوه�ى گـواژد ومـور

مى�دهد. شايد يك سيستم طبـقـه�بـنـدى بـا
ده�ىمـعـنـى�تـر، چــنــيــن بــاشــد كــه ســر

صـيـاتاسـاس خـصـوا بـر رآگروبـاكـتـريـوم
شد به چند جور تقسيم كنـد.ليكى و رمتابو

.Aبا استفاده از اين سيستم، اكثر سويه�هاى 

tumefaciens و A. rubiل تعـلـق به جـور او
م جور دوA. rhizogenesند، سويه�هاى دار

م نماينـده�ىا تشكيل مى�دهنـد و جـور سـور
ى نيز است. سيستم ديگرA. vitisسويه�هاى 

پيشنهاد آگروباكتريوماى طبقه�بندى جنس بر
 كلDNAالى�يابـى شده است. تكمـيـل تـو

كب از يك كه مرA. tumefaciens C58م نوژ
ى،م حلقوموزوم خطى، يك كروموزوكرو

گ ديگر و يك پلاسميد بزرTiيك پلاسميد 
اىعى بـراست، ممكن است نقطـه�ى شـرو

م درگروباكتريوطبقه�بندى مجدد سويه�هاى آ
دانىگرغم سرد. على�راقعى شـونه�هاى وگو
نه�ها، شايد مهم�ترينده�بندى گود در رجومو
نتيك گياهان، طي/ع در مهندسـى ژضومو

آگروباكتريـومميزبانى سويه�هاى مخـتـلـ/ 
ده،ان يك سر به عنـوآگروباكتريـومباشـد. 

ا به تعداد قابل ملاحظـه�اى رDNAاند مى�تو
ى از گياهاننده، شامل بسياردات زجواز مو

دانگان منـتـقـلدو�لپه�اى و تك�لـپـه�اى و بـاز
نانايى انتقال ژتو آگروباكتريومه كند. به�علاو

ميست�ها وچ�هايى مثل مخمر، آسكـوبه قار
٢٠٠١د. در سـال ا دارميـسـت�هـا ربـازيـدو

سـطل انـسـانـى تـو بـه سـلــوDNAانـتـقـال 
ش شده است. اسـاسارگـزآگروباكتـريـوم 

نتيك طي/ ميزبان يـك سـويـهلى و ژلكـومو
شن نشـده اسـت. هنـوز روآگروباكـتـريـوم

ليه حـاكـى از ايـن اسـت كـهسى�هـاى اوبـرر
ن�هــاى در مـقـايــســه بــا ژTiپـلاســمــيــد 

نتيك اصلـىمى، تعيين�كنـنـده�ى ژموزوكرو
طي/ ميزبانى است. نشان داده شده اسـت

ى رو(vir)ايى ى�زنى بيماركه چندين مكان ژ
، در تعيينvirF و virC از جمله Tiپلاسميد 

ن بـه آن�هـانه�هاى گـيـاهـى كـه انـتـقـال ژگـو
هاى گال تاجىمورد تا توت گيراند صورمى�تو

نحال اكنـوند. به هـرد، نقش دارايجاد شـو
آينـدشن شده است كه طي/ ميزبـانـى فـررو

نتيكىل ژبسيار پيچيده�اى است كه تحت كنتر
ى و ميـزبـان گـيـاهـىچند عـامـل در بـاكـتـر

اسـت.شـايـد طـيـ/ مـيـزبــانــى حــاصــل
مينه�ى خاصى بـا زTiهمكنش پلاسـمـيـد بر

مى باكتريايى مشخصى باشـد. بـهموزوكرو
 در سويه�ىpTiBo542طور مثال، پلاسميد 

A. tumefaciens Bo542د يعنى طبيعى خـو

نه�هاىدى بر گـوايى محـدومورزقابليـت تـو
د. اين پلاسميد اگـر درلات دارمتعدد بـقـو

مــــــىمـــــــوزومــــــيــــــنــــــه�ى�كـــــــروز
A. tumefaciens C58د، بـاعــثار گـيـر قـر

لاتى در سويا و ساير بقـوايى قـوى�زبيمـار
ىانجام، حساسيت به بـيـمـارد. سرمى�شـو

نتيك در كدوييان،گال تاجى، يك اساس ژ
تيپ�هـاىد، سويا، انگور و حتـى اكـونخـو

د. نقش دارArabidopsis thalianaمختل/ 
ن�هاى ميزبانى و ژاى باكترى�زن�هاى بيمارژ

ى اصفهانىجمه: كسرتر
ىلوژتكنوه انجمن بيوعضو هيأت مدير

انى اسلامى ايرجمهور

مقدمه
ه بهد. امروزاريخته يك رويا بـواى خلق گياهان تـران ناقلى بـربه�عنو Agrobacterium tumefaciens سال پيش استفـاده از ٢٨

ن بانه�هايى كه مستعد انتقـال ژد و تعداد گون انجام مى�شـواعى و باغى انتقال ژنه�هاى مهـم زرى از گوى به بسياراحتى با اين باكتـرر
 ديدهآگروباكتريـوماريخته با استفاده از ليد گياهان تـرشدى در توند رو به رايش مى�يابـد و رو هستند، روز به روز افزآگروباكتريـوم

دجونه�هاى جنگلـى وگوعى وارنه�هاى مهم زى از گون به بسيـارتيپ در انتقال ژنو مستقـل از ژِد. اما هنوز چالش�هاى متعـددمى�شو
د.دار
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ىاه�هاى دست�ورزن و رآيند انـتـقـال ژدر فر
نتيك، در ادامهاى مقاصد مهندسى ژآن�ها بر

ح داده شده است.شر

سـيــلــهن بـه ولـى انــتــقــال ژلـكــواسـاس مــو
 چيست؟T-DNAم گروباكتريوآ

ن به گيـاهـان انتقـال ژِلىلكـواساس مـو
، انتقال يك منطقـه ازآگروباكتريـومسط تو

 يـا(Ti)مور گ القاكننده تويك پلاسميد بـزر
 و ادغام آن درآگروباكتريوم از ٣(Ri)ا ريشه�ز

Ti٢٠٠ه�ى پلاسميد م گياه است .انـدازنوژ
DNA يا T-DNA كيلو بـاز اسـت. ٨٠٠تا 

ى پلاسميد روT٤نده در منطقـه�ى منتقل�شو
Ti يا Riه�ى منطـقـه�ى د. اندازار دار قـرTدر 

 تـا١٠ً دا حدوRi و Tiپلاسميدهاى طبيعـى 
Tاين، منطقـه�ى  كيلو باز است. بـنـابـر٣٠

ا شامل رTiصد كل پلاسميـد  در١٠ ًمـاعمو
 يـكTiخـى پـلاسـمـيـدهـاى د. بـرمـى�شـو

اى چـنـدخـى دارنـد، و بـر دارTمـنـطـقـه�ى 
 ازT-DNAآيند انتقال  هستند. فرTمنطقه�ى 

لى به سلـوسال آن از باكتر و ارTiپلاسميـد 
ايىى�زن�هاى بيمارگياهى، حاصل فعاليت ژ

(vir)ى پلاسميد  است كه روTiند.ار دار قر
T-DNAى الى�هاى كنار با توTمنطقه�ى 

 جفت بـاز٢٥ه�هـا د. اين كنـارمعين مى�شـو
الى بسيـار هـمـسـانند، از نظـر تـول دارطـو

هاى هم�جهتارا با تكر رTهستند و منطقه�ى 
فته�اند. به طور كلـى،ف در بر گـراز دو طر

ا تعيين مى�كنندد آن ر حدوT-DNAه�هاى كنار
د كه به آن�هاد دارجود استثنايى نيز وار(البته مو

الى�ها هدفن اين تواهد شد)، چوه خواشار
ه�ها، يعنـىهاى اختصاصى كنـاركلئازنواندو

VirD1/VirD2 كه T-DNAا از پلاسميد  رTi

سد كه يكجدا مى�كنند، هستند.به نظر مى�ر
د.د دارجو وT-DNAه�هـاى قطبيت در�كـنـار

امل متعددى باعث ايجـاد ايـن قـطـبـيـتعو
ى فقطالى�هاى كنارل اين�كه توند. اومى�شو
VirD1/VirD2كلئاز نـوان هدف اندوبه عنـو

ان يك محـلعمل نمى�كنند، بلكـه بـه عـنـو
 نيـزVirD2تئيـن الانسى بـه پـرواتصال كـوو

 (يا درRi و Tiعمل مى�كنند. در پلاسميـد 
-Tه�هاى ) كنـارT-DNA ٥تايـىناقل�هـاى دو

DNAصل شـدن  باعـث بـه هـم وDNAدو 
الى�هـاىد. شكستن اين تـوشته�اى مى�شـور

ن جاندار وشته�اى شده هم دروه�اى دو�ركنار
مـنــدمـايـشـگـاهـى، نـيـازايـط آزهـم در شـر

چند است، هرVirD2 و VirD1تئين�هاى پرو
 بهVirD2تئيـن مايشگاهـى پـروايـط آزدر شر

شـتـه�اىالى تـك�راند يـك تـوتنهـايـى مـى�تـو
الىد. شكستن تـوا ببر رT-DNAحاشيـه�اى 
 باً عمدتاT-DNAى  جفت باز٢٥حاشيه�اى 

T-DNAشته�ى پايينى» ايجاد شكافـى در «ر

٤ و ٣تـيـد كلـئـودادى، بيـن نـواربه طـور قـر
شته�اى نيز درد. شكستن دو رت مى�گيرصور
ش شـده اســت.ار گـزT-DNAه�هـاى كـنـار

ستگىالى حاشيه�اى با پيوايجاد شكاف در تو
 ازVirD2تئين الانس) پرومحكم (شايد كوو

٥ با انتـهـاى ٢٩قعـيـت طريق تيـروزيـن مـو
 كهT-DNAشته�اى حاصـل از ل تك�رلكومو

اه است.د، همـرانده مى�شو خـوT٦شته�ى ر
ل دولكـو است كه به جاى موTشتـه�ى اين ر

ل گياهى منتـقـل، به سلوT-DNAشتـه�اى ر
VirD2تئين د. در اين حالت، اين پرومى�شو

داست متصل مى�شـواست كه به حاشيه�ى ر
الى حاشيـه مـتـصـلد تـو به خـوً(مستـقـيـمـا

د) و باعث ايجاد قطبيت و اهمـيـتنمى�شو
است نسبت به حـاشـيـه�ى چـپحاشيـه�ى ر

نم است كه چـود. ذكر اين نكتـه لازمى�شو
اى اتصـالشكاف در حاشيه�ى چپ نـيـز بـر

VirD2م است (قسمتل لازلكو به بقيه�ى مو
-Tتايى  يا ناقل دوTi پلاسميـد T-DNAغير 

DNA(ع ممكن است بـاعـثضو، اين مـو٧
 ياTi از پلاسميد Tشته�ى ى رآيند جداسازفر

 باشد.T-DNAتايى  و ناقلين دوRiپلاسميد 

م بـهگـروبـاكـتـريـو از آT-DNAنـه چـگـو
د؟ل�هاى گياهى منتقل مى�شوسلو

ان بـه عـنـوVirG و VirAتـئـيـن�هـاى پـرو
نتيـكـى دوى از يك سيستم تنـظـيـمـى ژعضـو

سانى پيام عمل مى�كننـد.اربخشى حسى ـ تـر
VirAاست كـه٩ى�پلاسميـك يك شاخك پـر 

ا كه دركيبات فنلى گياهى خاصـى رحضور تر
د، حس مى�كـنـد و بـاخم القا مـى�شـومـان زز

ساكاريدنول حامل مولكـوهماهنگى با يك مو
 و در حضور مقدار مناسبى فنل وChvEبه نام 

ا فسفريله رVirGتئين د و پرول قند، خولكومو
فعال در حالت غير�فسفريله غيرVirGمى�كند. 

است، اما در حالت فسفريله به فعال شدن يا

 كـمـكvirن�هاى نويـسـى ژايش سطـح روافـز
هم�كنش از طريق برًمى�كند. اين كار احتمالا

اه�انـداز كه بخـشـى از رvirالى جـعـبـه�ى با تـو
د.ت مــى�گــيـــر اســت، صــورvirن�هــاى ژ

 كهVirG و VirAتئين�هاى هميشـه فـعـال پرو
ى به القاكننده�ى فنـلـىد نيازاى فعاليت خـوبر

ن بهآيى انتقال ژد كـاراى بهبوند، شايد بـرندار
 و طي/ ميزبانان مفيدآگروباكتريوماسطه�ى و

 وVirAى مـايـش�هـاى دسـت�ورزباشـنـد. آز
VirGاى دستيابى به اين هدف در ادامه اين بر

د.ح داده مى�شومبحث شر
VirD4تئين  پرو١١اه  به همرVirBيك ،
-Tاى انتقـال  كه بـر٤ع شحـى نـوسيستـم تـر

DNAتئين ديگر  و چند پروVir شامل VirE2

VirD4ند. شايد م است، مى�ساز لازVirFو 

ند�دهنده عمل مـى�كـنـد تـاان يك پيـوبه عنـو
 باT-DNA/VirD2عه�ى هم�كنش مـجـمـوبر

ايشا افز رVirBمز�شده�ى شحى رسيستم تـر
 يا كانـالVirBتئين�هـاى دهد. بيش�تـر پـرو

ى، انرژATPaseان ند يا به�عنوغشايى مى�ساز
جآيندهاى خرواى تشكيل كانال يا فرم برلاز
تئيناهم مى�كنند. چندين پروا فرل�ها رلكومو

 درVirB7ً  و احتمالاVirB2 ،VirB5شامل 
VirB2نـد. كــت دار شـرT-pilusسـاخـتــن 

 است. شايـد١٠تئين پيلـيـناصلى�تريـن پـرو
T-DNAاى عبور ان كانالى بر  به عنو١١سپيلو

اىان قلابى بر يافقط به عنوVirتئين�هاى و پرو
نده عملل گياهى پذيرتباط با سلوى ارارقربر

ارديكى هم قـرا در نزى و گيـاه ركند و باكتـر
د.ت گيرى صورثرلى مؤلكودهد تا انتقال مو

س كه شايدجنبه�ى مهم زيست�شناسى پيلو
ىن اهميت داشته باشد، ناپايداردر انتقال ژ

چه حـداكـثـر الـقـاىمـاسـت. گـرآن در گـر
جه است، در٢٧ تا ٢٥ در دماى virن�هاى ژ

 درآگروباكتريومخى از سويه�هاى س برپيلو
ترجه)، پايدار�در٢٠ تا ١٨دماهاى پايين�تر (

ليه حاكى از اثر دما برمايش�هاى اواست. آز
خى شايدتيب، برن است. بدين تـرانتقال ژ

ل�هـاى و سلوآگروباكتريـوممان كشت همـز
ا در دماى پاييـن و طـى چـنـد روزگيـاهـى ر

ارسى قـرد بررن مـورآيند انتـقـال ژآغازين فـر
 نقشىVirE2 و VirD2تئين�هـاى دهند.پرو

ن به كامل�كننده در انتقـال ژًحياتى و احتمـالا
ى مى�كنند. گفته بازآگروباكتريـوماسطه�ى و
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،Tشته�ى اه رتئين به همرد كه اين دو پرومى�شو
 تشكـيـلT١٢عه�ى عه�اى به نام مجـمـومجمـو

T-DNAنـده مى�دهند كـه شـكـل انـتـقـال�شـو

ارى سوعه داخل باكتراست. اين�كه اين مجمو
د مباحثه است. نشاند يا نه، هنوز مورمى�شو

اند داخـل مـى�تـوVirE2داده شـده اسـت كـه 
ا انجام دهد. چنديند رل گياهى كار خوسلو

اند در مى�توVirE2مايشگاه نشان داده�اند كه آز
د ول گياهى منتقل شو به سلوTشته�ى غياب ر

شته�ى و رVirE2عه�ى ممكن است كه مجمو
Tلى يا داخل سلـو، يا در كانال انتقال باكتـر

ند. نتايج تحقيقات جديدگياهى، تشكيل شو
ى نقش ديگرVirE2حاكى از آن است كه شايد 

د:ن دارآيند انتقـال ژليه�ى فـراحل اونيز در مـر
VirE2اند بـامايشگـاهـى مـى�تـوايط آز در شـر

اى انتقالعى، كانالى بركت غشاى مصنومشار
ايـن، خلق كنـد. بـنـابـرDNAل�هاى لكـومـو

، تشكيـلVirE2ظيفـه�ى ممكن است يـك و
اى تسهيلاخى در غشاى سيتوپلاسمى برسور

VirD2 باشد. به دليل اتصال Tشته�ى عبور ر

تئين ممكـن، اين پـروTشته�ى  ر´5به انتهـاى 
اى عبورشته بـراهنماى اين ران راست به عنـو

VirD2 عمل كـنـد.   ٤ع از كانال انتقالـى نـو

الـى «پـيـام مـكـان�يـابـى هـسـتـه�اى»اى تـودار
(NLS)است كه ممكن است در هدايت اين١٣ 

ى متـصـل بـه آن بـه سـوT-DNAتئـيـن و پـرو
الىل گياهى، كمك كـنـد. تـوهسته�ى سـلـو

NLSتــئـــيـــن  در پـــروVirD2انـــد مــى�تـــو
مايشگاه كه ساخته شده در آزTعه�هاى مجمو

شگر نيز هستنـد بـهارتئين�هـاى گـزشامل پـرو
ل�هاى گياه، جانـور و مـخـمـرهسته�ى سـلـو

اند مى�توVirD2هدايت كند. از اين گذشته، 
آرابيداپسيس Importin-α١٤تئين با چندين پرو

 در مخمر و همچنينNLSابسته به از طريقى و
كـت كـنــد.مـايـشـگـاهـى مــشــارايــط آزشـر

Importin-αهاى بخشـى از يـكـى از مـسـيـر
تـئـيـن هـسـتـه�اى اســت كــه درانـتـقـال پــرو

ت�ها كش/ شـده اسـت. داده�هـاىكاريـويـو
اى به�تنهايى برVirD2اخير نشان مى�دهد كـه 

 به هسـتـه كـافـىTشتـه�ى انتقال مـسـتـقـيـم ر
نـيـسـت. نـشــان داده شــده اســت كــه در

اند در انتقال مى�توVirD2ا، اول�هاى ترسلو
د،چك متصل به خوتيدهاى كوكلئونوليگواو

مايشگاهى ساخته شده�انـد،ايط آزكه در شر
انـدلـى نـمـى�تـوثـر بـاشــد، وبـه هـسـتـه مـؤ

ا در انتقال بـهگ متـصـل رل�هاى بـزرلكـومو
اى انـتـقـال ايــنهـسـتـه هـدايـت كـنـد. بــر

 نيز بـايـد بـهVirE2گ�تر، ل�هاى بـزرلكـومو
انجام، شـايـدد. سـر ملحـق شـوTشتـه�ى ر

VirD2 نـقـشـى در ادغــام T-DNAمنـو بـا ژ
VirD2ى كند. جهش�هاى متعدد گياهى باز

آيى و هم در دقت ادغامانند هم در كارمى�تو
T-DNA.تأثير داشته باشند 

 در انتقال هسته�اىVirE2ه�ى نقش دربار
T-DNAد. د دارجـو هم مباحثـاتـى وVirE2

الى�هـاىنده بـه تـوتئين مـتـصـل�شـويك پـرو
شته اسـت. در تك�رDNAاختصاصـى غيـر

 شايـد بـاVirE2 آگروباكتـريـومل�هـاى سلـو
VirE1اينهم�كنش داشته بـاشـد و بـنـابـر بـر
س در دسترT-DNAاى اتصال به اند برنمى�تو

شته متـصـل تك�رDNAقتى بـه باشد. امـا و
VirE2ل گياهـى)،  در سلـوًد (احتـمـالاشو

 با ساختار پيچيده�ى اتفـاقـىDNAاند مى�تو
ا تبديل به حالتى شبيه به سيم پيچيده تلفـنر

،T-DNAكند. اين شـكـل طـويـل�شـده�ى 
مـمـكـن اسـت بــه هــدايــت آن از طــريــق

اخ�هــــاى هــــســــتـــــه كـــــمـــــكســــور
اىهـــمــــچــــنــــيــــن دارVirE2كـــنــــد.��

انداست و به اين علت مى�توNLSالى�هاىتو
ا بهد رشگر متصل بـه خـوارتئين�هـاى گـزپرو

ل گــيــاهــى هـــدايـــتهــســتــه�ى ســلـــو
تئـيـن�هـاىبـا پـروVirD2مثـل VirE2كـنـد.

Importin در مـخـمـر، ازآرابـيـداپـسـيــس 
د. يكهم�كنش دار برNLSابسته به طريقى و

DNA به VirE2ش حاكى از آن است كه ارگز

شته�اى متصل شده و با ريز�تزريقـى بـهتك�ر
ا به رDNAاند ل گياهى، مـى�تـوداخل سلـو

ش�هاى ديگرارچه گزهسته هدايت كند. گر
DNAاند  نمى�تـوVirE2نشان مى�دهنـد كـه 

ا به هـسـتـه�ىد رشته�اى متصـل بـه خـوتـك�ر
ايشاى افزى كه برل�هاى گياهى يا جانورسلو
ااو از مـحــيــط، تــرDNAآيـى جــذب كــار

د.اين نتايج متناقـضن سازهنموشده�اند، ر
ل وع سلوت� نوشايد منعكس�كننده�ى تـفـاو

هسـط دو گـرو كـه تـوDNAسـال سيـسـتـم�ار
استفاده شده، باشد. استفاده از سويه�هاى

VirD2تـئـيـن  كـه يـك پـروآگـروبـاكـتـريـوم

مز مى�كننـد،ا ر رNLSجهش�يافتـه�ى فـاقـد 
ل گياهى، فقط به سلوT-DNAسال اى اربر

نآيى انتـقـال ژصد كاهش كـار در٤٠باعـث 
ا بيان رVirE2اريخته كه د. گياهان ترمى�شو

مى�كنند، مكمل سويه�هاى جهش�يافته�هاى
ن هستند كه فاقـد ژآگروباكتـريـومگانه�ى دو

virE2اى يـك نــقــص در نــاحــيــه�ى و دار
هستـنـد. ايـن virD2ن  ژNLSكننـده�ى مـزر

ت فقـداننتايج نشان مـى�دهـد كـه در صـور
، سـايــرVirD2تـئـيـن  در پــروNLSالـى تـو

)VirE2ى هسته (مثل هاى هدف�گيركارسازو
DNA به VirE2قتى ند.وجانشين آن مى�شو

د و آن مسدوNLSتي/ د، مومتصل مى�شـو
 وNLSا�دامـنـه�ى د. زيـرفـعـال مـى�شـوغـيـر

تئـيـن پـروDNAنده بـه دامنه�ى مـتـصـل�شـو
VirE2ند.شانى دار با هم همپو
 در مكان�يـابـىVirE2تئيـن انايـى پـروتو

د بحـثى مورل�هاى جـانـورهستـه�ى سـلـو
اســت. نــشــان داده شــده اســـت كـــه در

ع اكتـايـيـن، نوHelaا شـده اول�هاى تـرسلـو
ىا هدف�گيراند هسته ر مى�توVirE2تئين پرو

فيل كهل�هاى دروزكند در حالى كه در سلـو
الىدند، تـوفته بـوار گـرد ريز�تزريقـى قـرمور

NLSتئيـن ع نوپالين پرو نوVirE2بايد تغيير 
تئين تغييريافته در مكان�يـابـىكند تا اين پـرو

چه دليل اين اختلافثر باشد. گرهسته�اى مؤ
 به خاطر اينًلى احتمالامشخص نيست، و

ع نـوVirE2ه از نيسـت كـه يـكـى از دو گـرو
ع نوپاليـن اسـتـفـادهى از نواكتاييـن و ديـگـر

ا از رTشته�ى  رً احتمالاVirE2ً دند.نهايتاكر
تيدى در سـيـتـوپـلاسـم وكلـئـوتجزيـه�ى نـو

د يكجوهسته�ى گياه محافظت مى�كنـد. و
للكـوكب از يك تـك مـو مـرTعه�ى مجـمـو
VirD25الانسى به انتهـاى ند كوو كه با پيـو´

 متصل شده است و بـه طـورTشتـه�ى يك ر
شيـده پوVirE2ل�هـاى لكـوسط مومنظـم تـو

سط مـجـامـعشده است، به طـور كـلـى تـو
فته شده است. پذيرآگروباكتريومتحقيقاتى 

عـهگاه باشيم كه اين مجـمـواما بهتر اسـت آ
ل�هاى و نه در سلوآگروباكتريومن نه در تاكنو

گياهى شناسايى نشـده اسـت. هـمـچـنـيـن
تين،تئين�ها مثل ايمپورممكن است ساير پرو
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