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  زهره :نام                                                                                                      بهامین  :نام خانوادگی

  ).Helianthus annus L( اندازهاي اختصاصی بذر از گیاه آفتابگردانجداسازي راه : نامهعنوان پایان

  کتر اشرف قلیزادهد: ستاد مشاورا                                                       دکتر بهرام باغبان کهنه روز :استاد راهنما

     تبریز   : دانشگاه            بیوتکنولوژي کشاورزي :رشته      کارشناسی ارشد: مقطع تحصیلی
  86: تعداد صفحه            27/11/88          :تاریخ فارغ التحصیلی                    کشاورزي :دانشکده 

  .S2انداز آلبومین اندازاختصاصی بذر،  راه،  راهL. Helianthus annusآفتابگردان،  :  هاي کلیديواژه

هاي روغنی جایگاه ویژه ن سایر دانهدر بی ...دارویی، صنعتی و آفتابگردان به خاطر داشتن مصارف مهم خوراکی، :چکیده

اي واقتصادي این گیاه در بذور آن نهفته است و بذور منابع مهم پروتئین، از آنجایی که عمده ارزش تغذیه. دارد

ي آفتابگردان کربوهیدرات و روغن می باشند، اصلاح ژنتیکی در راستاي بهبود کیفیت و کمیت صفات مرتبط با دانه

اندازهاي در مهندسی ژنتیک این صفات و هدفگیري بذر آفتابگردان، نیاز به استفاده از راه. ستاهمیت پیدا کرده ا

در این تحقیق جداسازي و . سازي آن ضرورت این تحقیق را آشکار میسازدبنابراین همسانه. اختصاصی بذر است

بر  ابتدابدین منظور . انجام گرفت R21×330هاي آلتار و بنامانداز اختصاصی از ژن آلبومین در دو رقم سازي راههمسانه

. طراحی شد آغازگرهاي اختصاصی Primer3  و  Oligo5افزارهايو با استفاده از نرماساس مطالعات بیوانفورماتیک 

و  BamHIو HindIII، محصولات حاصله پس از برش با آنزیمهاي برشی پی سی آر پس از تکثیر قطعات مورد نظر با 

بواسطه )  سفید(هاي تراریخته و مثبت تایید کلنی. سازي شدندهمسانه pBluescript II KSسمید سوار کردن در پلا

پس از توالی . هاي برشی و الکتروفورز ژل آگارز، انجام شدو استفاده از آنزیم  پی سی آر انداز، با کلنیداشتن قطعه راه

نتایج حاصل . ازي شده با اطلاعات موجود در شبکه بررسی شدسانداز همسانهها و تشابهات قطعه راهها، تفاوتیابی کلون

سازي شده در نواحی گوناگون داراي تغییرات نوکلئوتیدي انداز همسانههاي بیوانفورماتیکی نشان داد که راهاز بررسی

 ي هو ناحی CAATي و جعبه TATAي با این توصیف که محل این تغییرات شامل جعبه. درج، حذف و جایگزینی است

UTR بیان ژن میتوان تاثیر تغییرات نوکلئوتیدي را در  انداز در وکتور بیانبا بیان این راه. گرددو ناحیه آغاز ترجمه نمی

  .در بیان ژن مشخص خواهد گردید UTRهمچنین عملکرد و کارایی ناحیه . میزان و نحوه بیان مشاهده نمود
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  مقدمه

هاي گیاهی فاقد روغن. روند رژي انسان به شمار میها یکی از مهمترین منابع تامین انها و چربیروغن

ساز وترین منبع سوختزاترین و فشردهري مورد نیاز بدن به عنوان انرژيبه علت تامین کال کلسترول بوده و 

هاي دهاي صنعتی روغناز دیگر کاربر. ها از اهمیتی فوق العاده برخوردار می باشندنپس از هیدروکرب

 2هاي زیستیتولید سوخت  1VLCPUFAsا زنجیره ي بسیار بلند گیاهی به ویژه اسیدهاي چرب غیر اشباع ب

ارزش افزوده چشمگیر در بخش  بررسی روند شتابان شکوفایی و اقتصادي در کشورهاي جهان بیانگر .است

را در مقایسه با سایر گیاهان به خود اختصاص اي یگاه ویژهکشاورزي بوده و تولیدات نباتات روغنی جا

ها در تغذیه ي انسان، این فراوردهکشور به واردات روغن و کنجاله خارجی و نیز اهمیت وابستگی . اندداده

هاي این گیاهان در سالبه هاي روغنی و به تبع آن تحقیقات مربوط دام و طیور موجب توجه ویژه به دانه

  .اخیر شده است

ط به بذر آن ي این گیاه مربوارزش غذایی و اقتصاد روغن آفتابگردان از بذر آن استحصال می شود و عمده

هاي غنهاي خوراکی، روهاي خاصی همچون واکسنید فراوردهها می توانند براي تولباشد همچنین دانهمی

ها مختص بذور می باشد شناسایی نکه تولید بسیاري از این فراوردهبا توجه به ای. استفاده شوند... صنعتی و

در بذور گیاهی  4هاهترولوگ و 3خودي هايدر دستورزي بیان ژنو جداسازي عناصر تنظیمی براي استفاده 

هاي براي مثال عناصر تنظیمی خاص بذور در دستورزي ژن .نیز از اهمیت قابل توجهی برخوردار است

  .هستند هاي گیاهی مفیدچرب و متابولیسم لیپیدها در دانهمربوط به سنتز اسیدهاي 
                                                        
1-Very long chain polyunsaturated fatty acids 
2-Biofuels 
3-Native 
4-Heterologous 
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مندي از وژي از اهمیت زیادي برخوردار شده بهرهبیوتکنولي گذشته دو دههیکی از دلایلی که طی 

توان از کشت میکروبی زه بسیاري از تولیدات مفید را میگرچه امرو . می باشدنوترکیب  DNA تکنولوژي

ل، بسیاري از داروهاي به طور مثا .نیستندورد نیاز بشر به دست آورد اما این تولیدات  شامل کلیه ترکیبات م

-این محصولات توسط میکروارگانیسم توان از طریق کشت میکروبی تهیه نمود و بدین جهتمهم را نمی

استفاده از  هاي تک سلولییک آلترناتیو مناسب به جاي یوکاریوت. تر مثل مخمر ساخته می شوندهاي عالی

  .هاي گیاهی استسیستم سلول

هاي انتقال داده ایین بودن سطح بیان ژنپ، از مهمترین فاکتورهاي محدود کننده مهندسی ژنتیک گیاهییکی 

وسیعی براي بهبود کارایی  اندازها در رونویسی به طورفعالیت تنظیمی راه. استشده به گیاهان تراریخته 

به گیاه  مهندسی ژنتیک و انتقال ژن. تراریخت گیاهی و رفع این مشکل مورد مطالعه قرار می گیرندسیستم 

انداز مورد استفاده اگر راه ،انتقال ژن جدید به گیاهدر. اختصاصی قوي می باشدهاي اندازنیازمند وجود راه

با توجه به اهمیت گیاه آفتابگردان به جهت تولید . خودي باشد ژن منتقل شده بهتر و بیشتر بیان خواهد شد

با در رو از این. روغن، این گیاه یک هدف مناسب براي مهندسی ژنتیک و تغییر خصوصیات روغن می باشد

هاي جدید و یا افزایش هاي بیشتري را در انتقال ژنفقیتتوان موهاي قوي بذري میاندازدست داشتن راه

بذر پروتئینی انداز اختصاصی راهسازي یک این تحقیق، همسانهدر . هاي از قبل موجود شاهد بودبیان ژن

نظور تولید انداز می توان به ماز این راه. گیري شده استهدف R21×330هاي آلتار و از واریتهبنام آلبومین 

نوع با توجه به اینکه هیچ . هاي بیولوژیکی در بذور و یا بهبود تولیدات حاصل از بذور استفاده نمودفراورده

-اه گزارش نشده است، امید میاین گیدر کشور و از انداز آلبومین راه سازيهمسانهتحقیق در جداسازي و 

 .مر واقع گرددثهاي انتقال ژن مثمر ز آن در پروژهو استفاده اانداز رود این راه

  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  

  

  

  

  فصل اول

  بررسی منابع

Bibliography 
 

  

  

  

 

 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  

 مبداء و تاریخچه آفتابگردان در ایران وجهان - 1- 1

جنس هلیانتوس . باشدمی 5و تیره کاسنی متعلق به جنس هلیانتوساست و  آفتابگردان گیاهی علفی    

به  anthus  به معنی آفتاب و  Heliosهلیانتوس از ترکیب دو کلمه یونانی  .گونه دارد 60بیش از 

  ).1370ناصري، (این نام را لینه براي این گیاه انتخاب نموده است . معنی گل گرفته شده است

از امریکاي جنوبی به  1570شد و در سال گیاه آفتابگردان نخست به عنوان گیاه زینتی کشت می   

منشا آن به درستی . میلادي نخستین بار به عنوان گیاه زراعی کشت شد 18ودر سده  اروپا برده شده

معلوم نیست احتمال می رود رویشگاه نخست آن مکزیک و جنوب خاوري آمریکاي شمالی باشد 

نیز این گیاه از اروپا به روسیه انتقال یافته و سطح زیر کشت آن در روسیه  19در قرن ). 1373عرشی، (

هاي زیادي در جهت اصلاح و افزایش روغن این گیاه دانشمندان روسی تلاش. فزایش یافتبه شدت ا

اکنون آفتابگردان یکی از هم. انجام دادند به همین دلیل بیشتر ارقام تجاري، مربوط به این کشور می باشد

 1346از سال  ي روغنیچهار گیاه روغنی مهم جهان می باشد و کشت آفتابگردان در ایران به عنوان دانه

  ).1370ناصري، (آغاز گردیده است 

 ژنتیک آفتابگردان - 2- 1

بوده و در  ئیدلوو هگزاپ ئیدلو، تتراپئیدهاي دیپلوداراي انواع گونه. باشدبارور میآفتابگردان گیاهی دگر 

میزي آخویشالبته با . ناسازگاري اسپوروفیتی استاین گیاه داراي خود. می باشد n=17جنس هلیانتوس 

هایی که هر یک در از اینبرد مصنوعیارقام ). 1373عرشی، (شود بارور تولید می ٪100هاي نوتیپژ

                                                        
1-Asteracea 
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ارقام نسبت به  عملکرد و درصد روغن این. آیندخوبی باهم دارند به وجود می مجموع قابلیت ترکیب

تر هستند، کنواختمحصول بوده و از لحاظ بوته یارقام هیبرید بسیار پر. ارقام بومی تجاري بیشتر است

تري ارقام تجاري بومی که عملکرد پایین. همچنین درصد روغن بیشتري نسبت به ارقام دیگر دارند

  ).1379آلیاري و همکاران، (تري برخوردارند نسبت به بقیه ارقام دارند از یکنواختی نامطلوب

 گیاهشناسی آفتابگردان - 3- 1

ي عمودي مقاوم که گیاهی است یکساله با ریشه  L. Helianthus annusآفتابگردان، با نام علمی  

تواند تا حدي در مقابل خشکی و گرما علت طویل بودن ریشه رطوبت اعماق را جذب نموده و می به

نوع ریشه  2متر در زمین فرو می رود، این گیاه  2ي اصلی که تا عمق علاوه بر ریشه. مقاومت نماید

سانتیمتري خاك پراکنده شده و مهمترین قسمت ریشه  25ی که تا هاي فرعریشه. باشددیگر نیز دارا می

به طور کلی این گیاه . شوندهاي سطحی که نزدیک به سطح خاك پراکنده میریشه. دهندرا تشکیل می

سانتیمتري خاك جذب کند و به همین علت در مناطقی با شرایط آب و  150می تواند آب را از عمق 

 10تا  1ي آفتابگردان ستبر، مقطع آن گرد و قطر آن از ساقه. شودمیهوایی خشک بطور وسیع کشت 

در آفتابگردان هاي زراعی معمولا ساقه بدون . هاي خشن استسانتیمتر  متفاوت بوده و پوشیده از کرك

با توجه به . شاخه می باشد و از انواع چند شاخه به عنوان والد نر در تولید بذر هیبرید استفاده می شود

برگها . ستگی مثبت ارتفاع گیاه و عملکرد دانه، کاهش رشد ساقه باعث کاهش عملکرد خواهد شدهمب

اي شکل این گیاه داراي طبق دایره). 1374پور صالح، ( بزرگ و قلبی شکل، متناوب و کرکدار می باشند

-گل. ته باشدگلچه داش  4000تا  1000اي در انتهاي ساقه می باشد هر طبق  می تواند یا گل آذین کپه

هاي درونی ارغوانی و بارور می هاي بیرونی عقیم و زرد رنگ و گلچههاي گل آذین دو نوعند گلچه

باشد میوه آفتابگردان فندقه می. ها از پیرامون طبق به طرف مرکز آن صورت می گیردباز شدن گل. شوند
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دریافت نور کافی دچار کاهش این گیاه به نور فراوان نیازمند است در صورت عدم ). 1370ناصري، (

هاي چرب نقش مهمی شدت نور در سنتز اسید). 1373عرشی،  (عملکرد بسیار شدیدي خواهد شد 

این گیاه  ).1379آلیاري و همکاران، (دهد دارد افزایش نور میزان اسیدهاي چرب اشباع را افزایش می

بسته به رقم و کلیه عوامل محیطی از  طول دوره رشد آفتابگردان. نسبت به طول روز بی تفاوت می باشد

  ).1373عرشی،  ( باشدروز می 150تا  90

   اهمیت آفتابگردان - 4- 1

گیاه آفتابگردان مصارف خوراکی، دارویی و صنعتی بسیاري داشته و از این جهت در بین گیاهان 

ر آن نهفته از آنجایی که عمده ارزش غذایی واقتصادي این گیاه در بذو. اي داردروغنی جایگاه ویژه

باشند، اصلاح ژنتیکی در راستاي است و بذور منبع اصلی براي پروتئین، کربوهیدرات و روغن می

دو نوع مصرف عمده دانه در . بهبود کیفیت و کمیت مرتبط با دانه آفتابگردان اهمیت پیدا کرده است

تري نسبت به انواع فتتر و پوسته کلانواع آجیلی ، دانه درشت. این گیاه بصورت آجیل و روغن است

 ٪47پروتئین،   ٪24ي آفتابگردان از لحاظ ارزش غذایی بسیار مقوي بوده و حاوي دانه. روغنی دارند

-پتاسیم و همچنین داراي مقادیر قابل توجهی از ویتامین ٪9فسفر،  ٪8 مواد هیدروکربنه، ٪20 روغن،

ن استحصال می شود براي پخت و پز و روغن آفتابگردان که از تخم آ. می باشد  Eو    Bو A  هاي 

اشباع بودن هاي زیتون می باشد و به علت غیرتر از فراوردهتهیه ي انواع سالاد استفاده می شود و ارزان

کنجاله ي . اسیدهاي چرب آن باعث کاهش چربی خون شده و کلسترول خون را تنظیم می کند

  ).1379  آلیاري و همکاران،(رسد  باقیمانده پس از استحصال روغن نیز به مصرف دام می

گل، برگ، ساقه، ریشه و تخم آفتابگردان داراي ارزش دارویی می باشد و از قدیم الایام مورد استفاده    

خون، سرگیجه، ودرمان ها، پایین آوردن فشاراز گل براي التیام زخم: ي بشر قرار گرفته است از جمله
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از تخم آن  هاي دستگاه گوارشی وریشه براي درمان فتق وبیماري از. ها براي تقویت معدهازبرگ آرتروز

ي آفتابگردان فیبر ساقه  ).1373عرشی، (براي درمان سردردها و همچنین اسهال خونی استفاده می شود 

 Ca ،Kساقه از لحاظ نیتروژن، . ي سلولز استفاده می شودسازي و تهیهزیادي داشته و در صنعت کاغذ

از جمله . ه نمودن آن به خاك سبب افزایش ماده آلی و حاصلخیزي خاك می شودغنی است و اضاف

هاي لاستیک سازي است، تهیه کائوچو از مواد اصلی کارخانه. مصارف صنعتی دیگر تولید کائوچو است

در حال حاضر تولید کائوچوي . ي زیادي براي کارخانجات لاستیک سازي می طلبدکائوچوي خام هزینه

ا در انحصار کشورهاي شرق آسیاست و کشورهاي صنعتی مثل امریکا براي دستیابی به طبیعی عمدت

بطوریکه در این کشورها تحقیقات . دهندمنابع جدید تولید کائوچو به گیاه آفتابگردان علاقه نشان می

 برداري از این گیاه جهت تولید کائوچو در حال انجام استموثري در راستاي اصلاح ژنتیکی و بهره

 ).1379  آلیاري و همکاران،(

 اهمیت بذر - 5- 1

 6هاي با ارزش صنعتی و دارویی تحت عنوان کشت مولکولیاستفاده از گیاهان جهت تولید پروتئین

- ها و ارگانها، غدههاي مختلف گیاه مثل برگدر قسمتها می تواند پروتئینتولید این . مطرح می شود

هاي نوترکیب در گیاه با چند فاکتور تولید موفق پروتئین. ها و بذور انجام بگیرداي، میوههاي ذخیره

پپتید تولید شده، پلیصحیح  شدت بیان ژن، پایداري پروتئین تولید شده، تا خوردن: مشخص می شود

- بنا به دلایل زیر بذور میزبان مناسبی براي تولید پروتئین. خالص سازي و بازیافت پروتئین تولید شده

  :ندترکیب می باشهاي نو

 .توانند به مدت طولانی و با کیفیت بالا ذخیره شوندهاي نوترکیب در بذور میپروتئین -1

                                                        
1- Molecular farming 
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باشد که بذور محل مناسبی ها میهاي دارویی نیاز به تولید استریل این پروتئیندر تولید پروتئین -2

 .دشونمواجه می ىها با آلودگی بیشترها و میوهدر حالی که برگها، غده استزبراي اینکار 

- بذور محل انباشت پروتئین. بیان بالا و همچنین قابلیت تنظیم سطح بیان ژن خارجی در بذور -3

ها هاي این پروتئینژن. شوندها در مقادیر بالا در بذور ذخیره میاي می باشند و این پروتئینهاي ذخیره

ان سطح بیان ژن خارجی را در بذر تواندازها میبا استفاده از این راه هستندهاي بسیار قوي اندازداراي راه

 .تنظیم نمود

  .هاي نوترکیب از بذور راحت تر استخالص سازي و بازیافت پروتئین -4

بلک ( اي متمرکز شده استهاي ذخیرهدر استفاده از بذور به عنوان میزبان، بیشتر مطالعات روي پروتئین

لپه مطالعه شده لپه و دوگیاهان تک ايرههاي ذخیپروتئینساختار ژنهاي کد کننده ي ). 2000و همکاران، 

بسیار فعالی  اندازهايراه شوند، دارايها در غلظت بالا در بذور ذخیره میاست از آنجا که این پروتئین

جوردانو (هاي خارجی در بذور استفاده نمود براي بیان ژناندازها راهتوان از این می باشند که می

  ).1989وهمکاران، 

  هاي طبیعی انباشت پروتئینور خزانهبذ  -1- 1-5

. باشندبذور علاوه بر اینکه وسیله تکثیر و تداوم نسل گیاه هستند، منبع ذخیره مواد متنوعی نیز می   

ها را به عنوان منبع اي از پروتئینلیپید و کربوهیدرات را به عنوان منبع کربن و مجموعه ،بذور گیاهان

توانایی ذخیره چنین موادي در بذور، ). 1999سورگان و همکاران، (د کنننیتروژن و سولفور ذخیره می

هاي ها در بافتي پروتئینذخیره. کندهاي مختلف تضمین میتنشتکثیر گیاه را تحت شرایط دشوار و 

  ).2000بلک و همکاران، (گیرد خاصی نظیر کوتیلدون، پریسپرم و آندوسپرم انجام می
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ها و پرولامین) هااي دو لپههاي ذخیرهپروتئین(ها ها و گلوبولینمل آلبومیناي بذر شاهاي ذخیرهپروتئین

ها از لحاظ توالی این پروتئین). 2000ماندال، (می باشند ) هااي تک لپههاي ذخیرهپروتئین(ها گلوتنین

ه دارند هاي سیستئین محافظت شدباشند ولی همه آنها دنبالهاسیدي و وزن مولکولی متفاوت میآمینو

هاي گیاهی این است که اي از سایر پروتئینهاي ذخیرهوجه تمایز پروتئین). 1996اگرو وهمکاران، (

اي در مقادیر بالا در بذور ذخیره شده و در طی جوانه زنی مصرف می شوند همچنین هاي ذخیرهپروتئین

 ).2000ماندال، (گیرد هاي دیگر انجام میها در بذور و نه در بافتسنتز این پروتئین

 اي آلبومینپروتئین ذخیره - 6- 1

محلول (گلوبولین یا هلیانتینین  S11. باشنداي بسیار مهم میبذور آفتابگردان داراي دو پروتئین ذخیره   

هاي بذري را به خود از مجموع پروتئین S 2 50٪ آلبومین )محلول در آب(آلبومین  S2و ) NaClدر 

باشند که در با وزن مولکولی کم می یپروتئین، S2آلبومین ).1996 گوگن وهمکاران،(دهد اختصاص می

هاي سیستئین حفاظت شده و حاوي داراي دنباله شودلپه سنتز و ذخیره میهاي گیاهان دوکوتیلدون

ماندال، (باشند و از این جهت نقش بسیار مهمی در تغذیه انسان و دام دارند نیتروژن و سولفور فراوان می

ي پلی پپتیدي داراي دو زنجیره 8و کلزا 7در بیشتر گیاهان نظیر بادام زمینی برزیلی S2لبومینآ ).2000

پپتیدي بوسیله باندهاي دي این دو زنجیره پلی. شوندسنتز میmRNA باشد که هر دو زنجیره از یک می

تک زنجیره . ي داردپپتیدیک زنجیره پلی S2اما در آفتابگردان آلبومین. شوندسولفید بهم دیگر متصل می

در گیاه  ).1996گوگن وهمکاران، (و یا چند زنجیره بودن مربوط به تغییرات پس از ترجمه می باشد 

باشد توالی این ژن این ژن داراي یک اینترون می. رمز می شود hag5بوسیله ژن  آفتابگردان این پروتئین

                                                        
1- Brazil nut  
2- Rape  
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اي بذري در سوپر خانواده آلبومین هو سایر پروتئین Brassica درnapin ژن همولوژي زیادي با 

  ).1987آلن و همکاران، (نشان داده است 

 mRNAروز بعد از باروري، و  5هاي آلبومین پپتیدشود پلیروز بعد از باروري تولید می 5 آلبومین

ها تا زمان بلوغ در بذور باشند این پلی پپتیدروز قبل از ایجاد هلیانتینین در جنین قابل تشخیص می2

گردد تا به حداکثر مقدار خود برسد که این آلبومین به سرعت در جنین ذخیره می پروتئین. ضور دارندح

هاي آلبومین کاهش روز بعد از باروري می باشد بعد از این مدت رونوشت 15تا  12زمان مصادف با 

پپتید پلی. در بذور خشک، بذور جوانه زده و برگها غیر قابل تشخیص است آلبومین mRNA. یابدمی

باشد این پلی پپتید دچار هاي هیدروفوبیک انتهایی میاسیداسید دارد و حاوي آمینوآمینو 295آلبومین 

 38شود بطوري که وزن مولکولی پروتئین غیر بالغ شود و این دنباله حذف میهاي پروتئولیتیک میفرایند

گلوتامین و   ٪25پروتئین بالغ . باشدون میکیلو دالت 7/17کیلو دالتون و وزن مولکولی پروتئین بالغ 

  ).1987آلن و همکاران، (سیستئین دارد   7/6٪

 10باکتریالو آنتی 9غنی از گلوتامین فعالیت فعالیت آنتی میکوتیک  S2هاي آلبومین برخی از پروتئین

هاي انتقال ژن اتژيي استرهاي گیاهی بوسیلهها در ایجاد مقاومت علیه بیمارياند این پروتئیننشان داده

 ترپچه و خردل روغنی S 2از جمله میتوان به آلبومین ).2005ژیجیان و همکاران، (باشند بسیار مفید می

  ).1995آنیسیموا و همکاران، (اند زا نشان دادههاي بیمارياشاره کرد که فعالیت علیه  قارچ

  

  

                                                        
1- Antmycotic  
2-Antibacterial  
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  11انداز یا پیش برراه - 7- 1

پلی مراز آنرا براي شروع رونویسی  RNAگفته می شود که آنزیم  DNAانداز به قسمتی از توالی راه

اندازهاي یوکاریوتی راه. ها قرار دارنداندازها در بالادست ژنمعمولا راه. شناسایی و بدان متصل می گردد

درصد طول یک ژن را  20تا  10باز نیز برسد و حدود بسیار متنوعند و طولشان می تواند به چندین کیلو

پلی مراز تشخیص داده می  RNAانداز بوسیله عامل سیگماي آنزیم در باکتریها راه. ی شوندشامل م

پلی  RNAفاکتور مختلف براي اتصال  7تر بوده و حداقل به ها این فرایند پیچیدهدر یوکاریوت. شود

   ).2002براون، (انداز نیاز می باشد مراز به راه

با  12هاي مورد توافقمتغیر می باشد ولی همگی از طریق توالیانداز از یک ژن به ژن دیگر اجزاء راه

واقع شده و یا  - 25ها، که در موقعیت در یوکاریوت TATAمانند جعبه . همدیگر ارتباط پیدا می کنند

شامل  اندازراه یک ).1380 ،زادهصمدي و ولی یزدي(ها در پروکاریوت -35و ) پریبنو( -10هاي توالی

  :باشد قسمت هاي زیر می

 .پلی مراز است RNAو محل اتصال   14برداريکه شامل محل آغاز نسخه 13هسته اصلی -

 خانواده هايمحل اتصال فاکتور E-boxمثلا توالی تنظیمی . محل اتصال فاکتورهاي رونویسی -

bHLH15 هاي اندازها وجود دارد و از همان روشهاي زیادي براي تشخیص راهالگوریتم. می باشد

 ).1996میتسوهارا و همکاران، (شود انداز استفاده میبراي پیشگویی راه پیشگویی ژن

                                                        
1-Promoter  
2- Consensus sequences  
3-Core promoter 
4-Transcriptional start site 
5- Basic-helix-loop-helix 
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 اندازهااهمیت راه - 8- 1

مراز در استقرار و پلی RNAها بسیار مهم است زیرا کارایی آنزیم انداز بالادست ژنتوالی راه   

اورده ژنی به میل مقدار فر. انداز و در نتیجه نحوه تظاهر ژن را تحت تاثیر قرار می دهدچسبیدن به راه

تواند انداز میتغییرات جزئی معینی در راه. انداز بستگی داردبا راه پلی مراز RNAآنزیمترکیبی نسبی 

هاي تکامل برخی از بیولوژیست). 2002براون، (گردد مرازپلی RNAمانع عمل تشخیص بوسیله آنزیم 

تر از تغییر در نواحی کد کننده یمی بسیار مهمانداز یا نواحی تنظمعتقدند که تکامل راهنظیر آلن ویلسون 

کند تعدادي از هنگامی که سلول یک محرك فیزیولوژیکی، پاتولوژیکی و یا دارویی را دریافت می. است

با تغییر در ساختار، . کنندهاي سلولی از لحاظ شیمیایی و از طریق آبشار علامتی تغییر میپروتئین

هاي دیگري انداز یا به پروتئینود که وارد هسته سلولی شده و به راههاي خاص قادر خواهند بپروتئین

کمپلکس چند پروتیئنی تشکیل شده قادر به تغییر . شوند، اتصال یابنداندازها متصل میکه آنها نیز به راه

دلایلی وجود . سطح بیان ژن خواهد بود و در نتیجه فراورده آن ژن در سلول افزایش یا کاهش می یابد

ها ها ناشی می شوند این بیمارياندازها از درست عمل نکردن راهرند مبنی بر اینکه تعدادي از بیماريدا

فاکتور هاي هاي کد کننده ژنانداز، وقوع جهش در وقوع جهش در توالی راه: حالت رخ می دهند 3در 

ها در از سرطانبسیاري . هاي رونویسی Co-activator هاي کد کنندهژن رونویسی، وقوع جهش در

  ).2007هارو و همکاران، یوشی(شوند ها ناشی مینتیجه تغییرات در نواحی تنظیمی رونویسی ژن

  

  

 اندازهابندي راه تقسیم - 9- 1
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اندازهاي و راه) دائمی(هاي ساختاري اندازراه: گروه تقسیم می شوند 2اندازها به طور کلی به راه   

  ).2003پوتینزا و همکاران، (اختصاصی 

را در کل دوره زندگی گیاه و در  خود هاي پایین دستبطور پیوسته ژن) دائمی(هاي ساختاري اندازراه

 خود هاي پایین دستهاي اختصاصی سبب بیان ژناندازدر مقابل راه. کنندهاي گیاه بیان میتمامی بافت

-ها در دیگر بافتشود که این ژنها باعث میاندازوجود این راه .در بافت و یا اندام اختصاصی می شوند

  ).2007کینگل و همکاران، (ها بیان نشده و یا بیان بسیار کمی داشته باشند 

   16 هاي ساختارياندازراه -1- 1-9

-هاي ساختاري مورد استفاده در مهندسی ژنتیک از دو منبع ویروسی و گیاهی به دست آمدهاندازراه   

انداز سبب بیان بالاي می باشد این راه CaMV35S17ري با منشا ویروسی هاي ساختااندازاز جمله راه. اند

هاي ساختاري با اندازاز سایر راه ).1990باتاراو و همکاران، (لپه می گردد ها در گیاهان تک لپه و دوژن

پوتینزا و (اشاره نمود  CsVMV  ،BSV ،MMV ،FMVهاياندازمنشا ویروسی می توان به راه

هاي اکتین و یوبی هاي ژنهاي ساختاري با منشا گیاهی می توان راه اندازاندازاز راه ).2003همکاران، 

. شودهاي گیاهی بیان میاکتین ترکیب اصلی سیتواسکلتون است که در تمام سلول. کوئیتین را نام برد

یوبی  ).1996ران، آن و همکا(آید از خانواده ژنی اکتین در گیاه آرابیدوپسیس بدست می Act2انداز راه

هاي حیاتی سلول از جمله تغییر و که در بسیاري از فرایند استکوئیتین یک پروتئین بسیار حفاظت شده 

هاي این پروتئین در سیتوپلاسم سلول. شرکت دارد DNAتبدیلات پروتئین، ساختار کروماتین، و تعمیر 

                                                        
1-Constitutive Promoters 
2-Cauliflower mosaic virus 
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