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 مقدمه

 
 

١ 

  مقدمه

بشر آینده را هاي مرسوم، با توجه به افزایش روزافزون جمعیت جهان و محدود بودن منابع، استفاده از روش

هاي  ها، از بین رفتن گونه نو مراتع، گسترش بیاباها  با مشکلاتی جدي از قبیل کمبود مواد غذایی، تخریب جنگل

گیاهی و جانوري، آلودگی محیط زیست با انواع سموم و نیز مقاوم شدن آفات و عوامل بیماریزا به این سموم 

بیوتکنولوژي و بطور اخص . گردد گیري از روشهاي جدید احساس می هلذا نیاز مبرمی به بهر. روبرو خواهد کرد

تواند ابزار قدرتمندتر و سالمتري را براي تأمین نیازهاي بشر و کاهش روند  یاورزي و گیاهی مبیوتکنولوژي کش

بیوتکنولوژي توانایی ایجاد خصوصیات بسیاري نظیر مقاومت به آفات، بیماریها، . این مشکلات فراهم نماید

، قابلیت نگهداري و اي خاص ها و شرایط نامساعد، ارزش غذایی یا دارویی خاص، تولید فراورده کش علف

  . را در گیاهان دارد... فراوري بهتر و

بین سه بیوپلیمر حاوي اطلاعات  ٢که با انتقال جز به جز ١طبق قاعده اساسی زیست شناسی مولکولی

و  RNAبا رونویسی به  DNAسروکار دارد، اطلاعات موجود در توالی و پروتئین  DNA ،RNAاطلاعات یعنی 

ها اکثر ژن شوند، می به طور دایمی بیانکه  هانژجز تعداد اندکی از  .شودمیئین منتقل سپس با ترجمه به پروت

و یکی از مهمترین مراحلی که تنظیم بیان ژن در آن  شوند که محصول آنها مورد نیاز باشدفقط زمانی بیان می

در جایگاهی  DNA به پلیمراز RNAانجام رونویسی نیز مستلزم اتصال . باشد میگیرد، رونویسی  مرحله انجام می

انداز ژن که معمولا در بالادست ژن قرار دارد، یکی از مهمترین وظایف راه. صحیح و با فراوانی کنترل شده است

کند یک ژن در چه بافتی، در چه  انداز ژن است که تعیین میرا در این زمینه بر عهده دارد و در واقع این راه

                                                             
1- The central dogma of molecular biology 
2- Residue-by-residue  



 مقدمه

 
 

٢ 

اندازها این وظیفه مهم را با همکاري عوامل رونویسی مختلفی که به راه. ان شودمرحله رشدي و با چه شدتی بی

  .دهند شوند، انجام می آن متصل می

ذرت علاوه از آنکه یک گونه زراعی مهم است و به عنوان سومین غله تولیدي دنیا، کاربردهاي بسیار 

. پذیرد ات ژنتیکی فراوانی بر روي آن انجام میفراوانی دارد، به عنوان یک گونه مدل مهم نیز مطرح بوده و مطالع

دارد و نیز با توجه به اینکه ایجاد هر نوع تغییر اختصاصی در بذر به  هانژبا توجه به مشکلاتی که بیان سراسري 

اندازي است که بطور اختصاصی و با کارایی بالا در عنوان مهمترین بخش اقتصادي ذرت، مستلزم استفاده از راه

هاي بذر ذرت ها پرولامینزئین-آلفا. انداز اختصاصی بذر حائز اهمیت فراوانی استن یابد، جداسازي راهبذر بیا

انداز بر این اساس تحقیق حاضر، با هدف جداسازي راه. شوندهستند که منحصرا در آندوسپرم بذر یافت می

  .هاي انتقال ژن صورت پذیرفتپروژههاي بذر ذرت به منظور تغییر خصوصیات بذر و استفاده در زئین-آلفا
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  ذرت - 1-1

  ذرت و اهمیت آن -1- 1-1

ذرت بعد از گندم و برنج، . باشد می Poaceaeگیاهی متعلق به خانواده  .Zea mays Lذرت با نام علمی 

اي که هر فرد سالانه در جهان مصرف  کیلوگرم غله 157آید و از متوسط  ا به شمار میسومین غله مهم دنی

پروتئین و % 15ذرت   .آن به ذرت اختصاص دارد% 12آن به برنج و % 37آن به گندم، % 44کند، به ترتیب  می

میزان تولید جهانی ذرت در سال  ).2010ناس و تانومیهارجو، (کند  کالري مورد نیاز جهانی را تأمین می% 20

میزان تولید  1386-1387در ایران نیز در سال زراعی و  میلیون تن بوده است 110509/817 میلادي جمعاً 2009

  ).1388، رادمهر(است رسیده میلیون تن  78/1 به این محصول،

توان آنرا  اي است، می علاوه از اینکه یک محصول دانه. ذرت گیاهی است که کاربردهاي بسیار متنوعی دارد

علت این کاربرد وسیع ذرت به  ).1380مکاران، راشد محصل و ه(به عنوان یک علوفه سیلویی نیز کشت کرد 

هاي  واع متفاوت دانه و دامنه وسیعی از ویژگیپراکنش جهانی آن، قیمت پائین آن نسبت به سایر غلات، ان

  ).1996داوسول، (شود  زیستی و صنعتی آن مربوط می

ترین ذرت در  قدیمیبوده و ) احتمالاً در ارتفاعات مکزیک(ناحیه آمریکاي مرکزي در  ذرت 1مرکز پیدایش

  ).1985براون، ( شود سال پیش می 7000دره تهوکان مکزیک یافت شده است که مربوط به 

ل براي مطالعات ژنتیکی مد ههم یک گون و زراعی عمده هزیرا هم یک گیا. اهی استثنائی استذرت گی

نظریه  -2دوباره قوانین وراثت مندل،  -1عنوان یک گیاه مدل، آزمایشات در ذرت منجر به کشف ب. آید شمار میب

  ).2009اسکات، (کشف عناصر ترانسپوزون گردید  - 4ها و  روي کروموزوم Xتعیین اثر اشعه  -3ژنتیک کمی، 

                                                             
1 - Center of Origin 
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اندازه  هم کهاست گیگا جفت باز  7/2تا  3/2 ژنوم ذرت. باشد می کروموزوم 20گیاهی دیپلوئید با ذرت 

گیگا  17(گندم  و) گیگا جفت باز 5(جو  از ژنومژنوم ذرت کوچکتر. باشد می )باز گیگا جفت 8/2(ژنوم انسان 

، و بنتزن زکرابینووی( هاي گیاهی بزرگ مطرح بوده است عنوان یک مدل براي ژنومبهمواره است، اما )جفت باز

  .)2006بروگمن و همکاران، ( گیرد ژن را در بر می 56000تا  42000در حدود  ژنوم ذرت. )2006

  شناسی ذرت گیاه -2- 1-1

سه ذرت . است اي استوانه و مانند سایر غلات بندبند ساقه ذرت. باشد لپه می ساله و تک یک ذرت گیاهی

 .هاي هوایی یا نگهدارنده ریشه -3و  2هاي تاجی ریشه -1،2ههاي اولی هاي بذري و ریشه ریشه -1: دارد نوع ریشه

. گیرد همانند سایر غلات، شامل پهنک و غلاف است که غلاف برگ ساقه را در آغوش مینیز هاي ذرت  برگ

. روي یک پایه قرار دارندو بر هاي نر و ماده جدا از هم  بدین معنی که گل. باشد می 3پایه ذرت گیاهی تک

به  ،تکامللقاح و بعد از و  دنشو جود دارد، تولید می اي که در قاعده غلاف برگ و هاي ماده ذرت از جوانه گل

به علت جدا بودن . دنهاي نر نیز در انتهاي ساقه اصلی به صورت خوشه قرار دار گل .شوند تبدیل می بلال

  ).2008نام،  بی( شود افشانی بطور غیرمستقیم انجام می هاي نر و ماده، گرده گل

  بذر ذرت -3- 1-1

  ساختمان بذر ذرت -3-1- 1-1

بدین . است 4شناسی یک میوه گندمه باشد و از لحاظ گیاه بذر ذرت بسیار بزرگتر از بذر دیگر غلات می

اند و به همین جهت دو ساختار  به یکدیگر چسبیده) پوسته بذر(و تستا  )دیواره تخمدان(معنی که پریکارپ 
                                                             
1- Seminal roots 
2- Coronal roots 
3- Monoecious 
4- Caryopsis 
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بذر ذرت از سه بخش اصلی آندوسپرم  .اند جداگانه میوه و بذر در هم ادغام شده و یک ساختار را بوجود آورده

از وزن خشک گیاه را به خود % 42تشکیل شده است که مجموعاً %) 6(و دیواره میوه %) 11(، جنین %)83(

: هاي اصلی می باشدشود شامل این بخشدیده می 1-1خود جنین نیز همانطور که در شکل . دهنداختصاص می

   ).2010ناس و تانومیهارجو، (، ریشه اولیه و کلئوریز 1کلئوپتیل، ساقه اولیه

  
 بذر ذرت -1-1شکل 

  ذرت عانوا -3-2- 1-1

براون،  (گیرد  اجزاي آندوسپرم بذر آن صورت میبندي ذرت بیشتر بر اساس کیفیت، کمیت و الگوي  طبقه

گردند عبارتند  هرچند که صدها رقم ذرت وجود دارد، با این حال ارقامی که بصورت تجاري کشت می). 1985

  ): 2008نام،  بی؛ 1985براون، (از 

ذرت بو ، )Zea mays L. var. Indentata( 3ذرت دندان اسبی، )Zea mays L. var. Indurate(2ذرت سخت

                                                             
1- Plumule 
2- Flint corn 
3- Dent corn 
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 Zea mays( 3ذرت شیرین، )Zea mays L. var. Amylocea( 2ذرت آردي، )Zea mays L. var. Everta( 1داده

L. var. Saccharata( ،4ذرت مومی )Zea mays L. var. Ceratina(  5دار ذرت غلافو )Zea mays L. var. 

Tunicate(.  

  ترکیب بیوشیمیایی بذر ذرت -3-3- 1-1

با این . درصد چربی تشکیل شده است 4-5درصد پروتئین و  8- 10درصد نشاسته،  70-75بذر بالغ ذرت از 

همان ).1-1جدول ( هاي مختلف بذر وجود دارد نسبی این اجزا در بین بخش درصدوجود، تفاوت زیادي در 

شده است درحالیکه جنین از از نشاسته تشکیل ) درصد 90 تقریباً(شود بخش اعظم آندوسپرم  طور که دیده می

  ).2008، نام بی( تشکیل شده است) درصد 18ً تقریبا(و پروتئین ) درصد 33تقریباً (سطوح بالایی از چربی 

  .)1992، نام بی(هاي مختلف بذر ذرت اي در قسمت هاي تغذیه درصد نسبی بخش -1-1جدول 

  )پوسته بذر(پریکارپ   آندوسپرم  جنین اي بخش تغذیه
  پروتئین
  فیبر
  چربی
  نشاسته
  قند

4/18  
8/8  
2/33  
3/8  
8/10  

0/8  
7/2  
8/0  
6/87  

62/0  

7/3  
7/86  
0/1  
3/7  
34/0  

 

  

                                                             
1- Pop corn 
2- Floury corn 
3- Sweet corn 
4- Waxy corn 
5- Pod corn 
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  اي بذر ذرت هاي ذخیره پروتئین -3-4- 1-1

طی دوره ها هستند که به هنگام رشد بذر تجمع یافته و بعداً در  اي از پروتئین اي دسته هاي ذخیره پروتئین

اي منحصراً در بذر  هاي ذخیره البته پروتئین. خواهد شداستفاده جنین توسط  ،نیتروژن زنی به عنوان منبع جوانه

که ) 1929-1859( T.B. Osborne ).2005شارما، (وجود ندارند و ممکن است در ریشه یا ساقه هم تجمع یابند 

شان به چند  یت انحلالها را بر اساس قابل شود، پروتئین هاي گیاهی هم شناخته می به عنوان پدر شیمی پروتئین

محلول (ها  ، پرولامین)هاي رقیق محلول در نمک(ها  ، گلوبولین)محلول در آب(ها  آلبومین: کند دسته تقسیم می

  ).2002شوري و هالفورد، ( محلول در اسیدها یا بازهاي ضعیف(ها  و گلوتلین) در مخلوط آب و الکل

 35(ها  ، گلوتلین)درصد 50حدود (ها  ها یا همان زئین نپرولامی: باشد هاي زیر می بذر ذرت شامل پروتئین

که ) درصد 6هاي آزاد  یا همان اسیدآمینه(ها  پروتئین و غیر) درصد 5(ها  ، گلوبولین)درصد 7(ها  ، آلبومین)درصد

هاي  پروتئیندو دسته مهم از  .)1992نام،  بی( باشند ها اختصاصی آندوسپرم می ها و گلوتلین از اینها، پرولامین

  .شود ها که در زیر به آنها اشاره می اي و زئین هاي ذخیره گلوبولین: اي بذر ذرت عبارتند از ذخیره

  1اي هاي ذخیره گلوبولین -3-4-1- 1-1

ها به  در ذرت این پروتئین. باشند اي گلوبولین می هاي ذخیره جنین و لایه آلورن بذر غلات حاوي پروتئین

 2هاي نمکی رقیق قابل حل بوده و ضریب رسوب اي در محلول هاي ذخیره این گلوبولین اند؛ خوبی شناخته شده

در آندوسپرم  .باشد می ها اي دولپهها و دیگر  در لگوم s7 3هاي توالی آنها بسیار شبیه ویسیلین. حدود هفت دارند

ها  این پروتئین. وجود دارد s12-11اي  هاي ذخیره گلوبولین) برنج و یولاف گندم، نظیر(حداقل برخی از غلات 

                                                             
1- Storage globulins 
2- Sedimentation coefficient 
3- Vicilins 
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هم متصلند و هم از سولفیدي ب زي که با یک پیوند ديهم از نظر داشتن دو زیرواحد اسیدي و با(شباهت زیادي 

  ).2002شوري و هالفورد، (اي دارند  هاي از نوع گلوبولین گیاهان دولپه به لگومین) 1تایی نظر ساختارهاي شش

  ها زئین -3-4-2- 1-1

اي بذر غلات،  ، عمده پروتئین ذخیرهفیولا جز برنج و. باشند هاي ذرت می در واقع پرولامین ها زئین

این نامگذاري بیشتر به دلیل غنی بودن آنها از اسیدآمینه پرولین و آمید نیتروژن حاصل از . باشند ها می پرولامین

ها پپتید نشانه شبکه  پرولامین .شدبا دالتون میکیلو 100تا  10جرم مولکولی آنها بین . باشد گلوتامین می

ها  ها و ویسیلین پپتیدي آنها برخلاف لگومین زنجیره پلی. باشند را دارا می) 5-3-1-1بخش ( آندوپلاسمی خشن

 30-100ها محصول فعالیت حدود  پرولامین. یابد برش نمی) ها اي اي دولپه هاي ذخیره دو گروه عمده پروتئین(

  . )2005شارما، ( ها، اینترون ندارند ها و ویسیلین آنها برخلاف لگومینهاي  باشند و ژن ژن می

 δو  β ،γ ي نوعها  زئین ،Triticeaeهاي  پرولامینشود که  این احتمال داده می ،واسیديتوالی آمینبا مقایسه 

عنوان ها باهم ب پروتئینابراین این بن. دارند منشأ تکاملی مشترکی... ها و اي دولپه s2اي  هاي ذخیره ، آلبومینذرت

  ).2002به نقل از شوري و هالفورد،  1985کریس و همکاران، ( شوند خوانده می 2ابرخانواده پرولامین غلات

-از یک گروه اصلی یعنی آلفا) ها سورگوم و ارزن( Panicoidو دیگر غلات ) ها زئین(هاي ذرت  پرولامین

-δو  β ،γدهد که  مقایسه توالی نشان می. تشکیل شده است) ها  زئین- δو  β ،γ(ها و چند گروه کوچک  زئین

ها، به جز شباهتی که با  زئین- رسد آلفا در مقابل، به نظر می .باشند ها می خانواده پرولامین برهمگی جز ا ها  زئین

ها شامل دو  زئین- آلفا .ها ندارند اطی با دیگر پرولامیندارند، هیچ ارتب Panicoidدیگر غلات  هاي پرولامین-آلفا

                                                             
1- Hexameric 
2- Cereal Prolamin Superfamily 
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اسید آمینه  20هر دو گروه شامل تکرارهایی از  .باشند میکیلودالتون  22کیلودالتون و  19گروه اصلی با نامهاي 

 .)2-1شکل( باشد کیلو دالتون، ده عدد می 22کیلو دالتون، نه عدد و در  19باشند که تعداد این واحدها در  می

اده شوند، توسط یک خانو ها را شامل می درصد از کل زئین 80زئین بوده و  ترین نوع ها که فراوان زئین-آلفا

ها تنها شامل یک یا  زئین-آلفا. شوند ها توسط یک یا دو ژن رمز می که بقیه زئینشوند درحالی بزرگ ژنی رمز می

الیگومري یافت باشند و در داخل بذر نیز به صورت مونومري یا  دو اسید آمینه سیستئین به ازاي هر مولکول می

شوري (شوند  مري دیده می همگی غنی از سیستئین بوده و به صورت پلی ها  زئین-δو  β ،γ شوند، درحالیکه می

  ).2002؛ شوري و هالفورد، 1996ول،  ؛ هنري و کتل1995و همکاران، 

 
 .هاي ذرت زئین- ساختار شماتیک آلفا - bهاي ذرت  زئین کل a- SDS-PAGE. رتذهاي بذر  زئین -2-1شکل 

  اي هاي ذخیره تولید و انباشت پروتئین -3-5- 1-1

غلات توسط ) آندوسپرم( s11و ) جنین و لایه آلورن( s7اي  هاي ذخیره تصور بر این است که گلوبولین

سمی خشن همزمان بنابراین آنها در شبکه آندوپلا. ها وجود دارد اي شوند که در بذر دولپه همان مسیري تولید می

متفاوت از (ها  کننده پروتئین هاي ذخیره واکوئل سپس از طریق دستگاه گلژي وارد. شوند با ترجمه وارد لومن می

ها مستقیماً  رسد پرولامین ر میه نظو برنج ب Panicoidدر ذرت، دیگر غلات . شوند می) 1کننده جزیههاي ت واکوئل

                                                             
1- Lytic vacuoles 


