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اد نام خداوند نیکوترین آفریدگاران، که انسان را مشتاق به علم اندوزي آفرید و هر ذره از علم لایتناهی که شکافته خجسته ب
.خداوند را سپاسگذارم که یاریم نمود تا این مرحله را با موفقیت به اتمام برسانم. شود دلیلی است بر اثبات وجود ذات اقدس او  

ي دکتر سید ابوالقاسم محمدي، از این که زحمت راهنمایی این پایاننامه را قبول فرمودید و به استاد راهنماي ارجمند؛ جناب آقا
ام را به اتمام برسانم کمال تشکر و قدر دانی دارم و نهایت شما استاد بزرگوار توانستم اجراي پایاننامهلطف علم، صبر و شکیبایی بی

  .رمبرایتان آرزوي سلامتی و سربلندي هر چه بیشتر دا

هاي ارزشمندتان بسیار ممنون و سپاسگذارم و خرسندم استاد مشاور محترم؛ جناب آقاي دکتر سعید اهري زاد، به خاطر مشاوره
  .اماز اینکه در محضر علم و اندیشه استاد بزرگواري چون شما کسب علم نموده

اوري و بازخوانی این پایاننامه را بر عهده بگیرید استاد بزرگوار؛ جناب آقاي دکتر محمد مقدم، از اینکه قبول زحمت فرمودید د
  .خداوند را سپاس در این دوره از تحصیلم افتخار شاگردي دانشمند فرزانه اي چون شما نصیبم شد. بی نهایت ممنونم

م گروه و براي تمامی اساتید محتر. دریغشان سپاسگذارمهاي بیاز جناب آقاي دکتر سید سیامک علوي کیا به خاطر راهنمایی
  .زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه تبریز آرزوي سربلندي و سرافرازي در تمام مراحل زندگی بخصوص مراتب علمیشان دارم

  .شان در تمام مراحل زندگیم متشکرمها، صبر و حوصلهاز خانواده مهربانم به خاطر تمام حمایت

اند ممنون و ام کردهکه در امر اجراي پایاننامه راهنمایی از سرکار خانم مهندس الناز شکویی و جناب آقاي امیر کهنمویی
-از مسئول دفتري محترم گروه زراعت و اصلاح نباتات سرکار خانم رنجبریان که همیشه زحمات ما را تقبل فرموده.سپاسگذارم

 . اند متشکرم

  .نهایت ممنونمیان بیارا غفاراز دوست و همراه بسیار خوبم، سرکار خانم مهندس س

اند و همواره مایه امیدي بودند براي اجراي این پایاننامه هاي عزیزم که یاریم کردکلاسیها و همز تمام دوستان، هم آزمایشگاهیا
  .کمال تشکر و قدردانی دارم و از خداوند مهربان براي تک تک آنها سلامتی، سربلندي و موفقیت تمنا دارم

نماي بزرگوارم، که اجراي این پایاننامه بدون کسب دانش از دریاي علم ایشان غیر در نهایت با کسب اجازه از محضر استاد راه
  .کنم به؛ مادر و پدرمممکن بود، این پایاننامه را تقدیم می

 

 

 



 
 

 

  راضیه: ناماسدخانی ممقانی                                            :نام خانوادگی دانشجو
با  )perforatum Hypericum (ها و ارقام خارجی گل راعیویشاوندي و تنوع ژنتیکی اکوتیپتعیین روابط خ: عنوان پایاننامه

  استفاده از نشانگرهاي رتروترانسپوزونی

 ر سعید اهري زادتدک: استاد مشاوردکتر سید ابوالقاسم محمدي                                      : استاد راهنما

  بیوتکنولوژي کشاورزي: گرایش مهندسی کشاورزي                :رشته                 کارشناسی ارشد : مقطع تحصیلی
      63 :تعداد صفحه          04/11/1389 :التحصیلیتاریخ فارغکشاورزي            :دانشکده       تبریز        :دانشگاه

 زونینشانگرهاي رتروترانسپوتنوع ژنتیکی، گل راعی،  :هاي کلیديواژه

  :چکیده
نژادي گیاهان هاي بهگام اول در برنامه ،پلاسمی و روابط خویشاوندي افرادهاي ژرمتعیین سطح تنوع ژنتیکی مجموعه      

همراه سه رقم خارجی با استفاده از روابط خویشاوندي و تنوع ژنتیکی هشت اکوتیپ ایرانی به  در این مطالعه. دارویی است
نشانگر با استفاده از نه  IRAP ،311در تکنیک . مورد ارزیابی قرار گرفت REMAPو  IRAPپوزونی نشانگرهاي رتروترانس

%). 81/95(نشانگر چندشکل بودند  298ها تولید شد که ترکیب هفت آغازگر رتروترانسپوزونی و ترکیبات دوتایی آن
و متوسط تعداد نشانگر براي ) Np(ها نهمتوسط تعداد نشانگر چندشکل ایجاد شده توسط هر ترکیب آغازگري در کل نمو

و ) PIC(متوسط میزان اطلاعات چندشکلی . برآورد شد 04/4و  11/33هر ترکیب آغازگري در واحد فرد به ترتیب برابر 
ترکیب آغازگري حاصل از هفت آغازگر  REMAP ،19در . بود 83/9و  31/0به ترتیب برابر  )MI(شاخص نشانگر 

در این %). 35/96(نشانگر چندشکل بودند  838نشانگر تولید کرد که  864، در مجموع ISSRآغازگر  رتروترانسپوزونی و نه
. برآورد شد 20/5و متوسط تعداد نشانگر براي هر ترکیب آغازگري در واحد فرد  10/44برابر  NPسیستم نشانگري، 

و  P- distance فاصله تکاملیضریب  ،IRAPهاي با استفاده از داده. بود 44/11و  27/0به ترتیب برابر  MIو  PICمتوسط 
هاي ارقام بندي، ژنوتیپدر این گروه. به چهار گروه منتسب شد هاي مورد مطالعهژنوتیپ،  Minimum-Evolutionالگوریتم 

الگوریتم  ،REMAPهاي با استفاده از دادهبندي خوشه. بندي شدندبا هم گروه Topasهاي خارجی بجز برخی ژنوتیپ
Neighbor-Joining  فاصله تکاملیو ضریب Jukes-Cantor ،بندي را ارایه کرد که مطابق با شرایط بهترین الگوي گروه
گروه اول و . ها به سه گروه منتسب شدنددر دندروگرام حاصل، ژنوتیپ. ها بودآوري ژنوتیپهاي جمعاکولوژیکی محل
براي تعیین روابط بین . بندي شدندهاي ارقام خارجی با هم گروهتیپایرانی بود و تمام ژنوهاي اکوتیپدوم شامل افراد 

استفاده  Neighbor-Joiningها، از ضریب فاصله نی و الگوریتم و ترکیب آن IRAP ،REMAPهاي ها براساس  دادهجمعیت
ایط اکولوژیکی مناطق متناسب با منشاء و شر REMAPهاي بندي بر اساس دادهکه گروه نشان دادمقایسه نتایج حاصل . دش

  .ها بودآوري جمعیتجمع
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  مقدمه

ها روند دور مورد استفاده جوامع بشري بوده و هر روز کاربرد آنهاي بسیار زمان ازگیاهان دارویی       

بطوریکه در بسیاري از کشورهاي پیشرفته و درحال توسعه، علاوه بر استفاده از این . افزایشی داشته است

خورد ها به چشم مییک دارو با منشاء گیاهی در نسخهگیاهان در طب سنتی، در طب نوین نیز حداقل 

  ).1379امیدبیگی، (

ها مانند رغم کاربرد وسیع گیاهان دارویی در صنایع دارویی، آرایشی و صنعت هنوز کشت و کار آنعلی      

- ن میگیاهان زراعی و باغی رونق چندانی ندارد و بیشتر مواد مصرفی از منابع طبیعی و گیاهان خودرو تامی

آوري کنندگان به زیست شناسی، مورفولوژي و نحوه رویه و عدم آشنایی جمعبنابراین، برداشت بی. شود

در . ها شده و اغلب این گیاهان را در معرض خطر قرار داده استتولید مثل گیاهان دارویی سبب انهدام آن

ع مختلف و نیز حفظ و نگهداري این این راستا، زراعی کردن گیاهان دارویی به منظور تامین نیازهاي صنای

نیل به هر . باشدهاي بخش کشاورزي بیشتر کشورهاي جهان میذخایر ژنتیکی با ارزش، امروزه از اولویت

-ها و جنسها، گونهآوري و تعیین سطح تنوع ژنتیکی و روابط خویشاوندي ژنوتیپدو هدف نیازمند جمع

  ).     1389محمدي، (هاي مختلف گیاهان دارویی است 

پلاسمی و تعیین روابط ژنتیکی گیاهی، گام اولیه و اساسی هاي ژرمتعیین سطح تنوع ژنتیکی مجموعه      

هاي مختلف براي این اهداف از روش). 2004جوشی و همکاران، (باشد نژادي گیاهان میهاي بهدر برنامه

ها به وع ژنتیکی و تعیین ساختار جمعیتاستفاده شده است اما کاربرد نشانگرهاي مولکولی براي بررسی تن

دلیل فراوانی ژنومی بالا، عدم تاثیرپذیري از عوامل محیطی و امکان بررسی در تمام مراحل رشد و نمو 

-ها و جنسها، گونهدر گیاهان دارویی شناسایی و تمایز ژنوتیپ .گیاهان بیشتر مورد توجه قرار گرفته است

ظر بررسی تنوع اهمیت دارد، بلکه کیفیت نهایی داروي استحصالی گیاه و هاي مختلف علاوه بر اینکه از ن
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هایی، مشکلات  چنین تفاوت .ها نیز تحت تاثیر گونه و جنس استهاي ثانویه موجود در آنمحتوي متابولیت

رفولوژیکی و وم( کلاسیکهاي  ، با استفاده از روشدر تعیین و تشخیص گیاهان دارویی زیادي را

شناسایی براي  ،DNAهاي مبتنی بردر این راستا، روش). 1389محمدي، ( کندایجاد می ،)میکروسکوپی

مواردي که  این امر به ویژه در .مناسب هستند هاهاي آنو بررسی تنوع ژرم پلاسمدارویی گیاهان  هايگونه

بسیار مفید  ،باشندشخیص غیر قابل ت شیمیاییولوژیکی یا فیتودیگر از نظر مورف ارقامها یا این گیاهان با گونه

  .)2004جوشی و همکاران، ( باشدمی

- گل راعی از جمله گیاهان دارویی است که به علت کاربردهاي مختلف در صنایع دارویی و نیز ظرفیت      

هاي آوريهاي تکاملی و سازگاري مورد توجه قرار گرفته است و مانند اغلب گیاهان دارویی به علت جمع

بنابراین، تعیین سطح تنوع ژنتیکی و روابط . هاي طبیعی در معرض خطر قرار داردتگاهرویه از زیسبی

هاي اصلاح و حفاظت آن در کشور باشد که تواند گام اول در برنامههاي این گیاه میخویشاوندي اکوتیپ

  .  پذیر خواهد کرداستفاده از نشانگرهاي مولکولی مناسب نیل به این هدف را امکان
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  بررسی منابع- 1

  اهمیت گیاهان دارویی     - 1- 1

فیزیولوژیکی متعدد در چرخه زندگی گیاهان دارند  هايهاي ثانویه در گیاهان دارویی هم نقشمتابولیت      

گیاهی فروش جهانی داروهاي ). 2007کوثاس و همکاران، ( شوندمحسوب میمواد دارویی  بع مهماو هم من

در آمریکا درحدود شصت و دو . در سال برآورد شده است 5- 15%ها و مواد خام با نرخ رشد از فرآورده

نرخ  2050شود تا سال بیلیون دلار کل فروش داروهاي گیاهی تخمین زده شده است و احتمال داده می

 7-15%نه رشدي در حدود در هندوستان نیز صنایع گیاهان دارویی سالا. فروش به پنج تریلیون دلار برسد

دارند چون تقاضا براي استفاده از گیاهان دارویی در تهیه موادشیمیایی گیاهی، مواد غذایی، لوازم آرایشی 

هاي مختلف  افزایش یافته است، محققین هندي صنعت تولید گیاهان دارویی را به عنوان فرصت وفرآورده

از بین گیاهان دارویی گل راعی از لحاظ متابولیت ). 1997هالوسکاوا و سلارووا، (دانند تجاري مناسب می

بارکاسیا و همکاران، (هاي سازگاري و تکاملی مورد توجه بیشتري قرار گرفته است هاي ثانویه و ظرفیت

2006 .(  

   گل راعی - 2- 1

 گونه 450دود ح شامل Hypericumجنس . گونه دارد 1200جنس و  50حدود  Clusiaceaeخانواده       

. در تمام مناطق معتدل جهان پراکنده استدرخت  وبوته  ،هاي یک ساله تا چندسالهصورت علفاست که به

در استرالیا داراي پراکنش بالا  St Jhon′s wort (, H. perforatum)tutsam( H. androsaemum( هايگونه
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وپا رایج می باشد در ار H. maculatumو  H. perforatum دو گونه .)2008سورهنس و ژو، ( است

)ANHP ،٢٠٠۵(.  

 Hypericumعضوي از جنس   St. John′s Wort با نام انگلیسی) Hypericum perforatum( گل راعی      

هاي ن کروموزوماتوتتراپلوئید است که از دو برابر شد گل راعی .باشدگونه در جهان می 400است که داراي 

گل  گل هزار چشم، هاي گل راعی،که در ایران با نام perforatum  گونه .ستبه وجود آمده ا اجداديگونه 

مرکز و جنوب  شمال غرب و شرق،، در مناطق شمال، شودهوفاریقون نیز شناخته می چاي کوهی و شهناز،

 استفاده طولانی دارد و به عنوان ضد تاریخچهگل راعی  ).1383صمصام شریعت، ( وجود دارد کشور

هاي گذشته به عنوان داروي مسکن،  اختلالات ذهنی و دردهاي عصبی و در زماناشتعال، داروي قابض، 

امروزه این گیاه به طور . شدها، سوختگی و نیش حشرات استفاده میمعالجه مالاریا، مرهمی براي زخم

  .)2008سورهنس و ژو، ( وسیع براي معالجه افسردگی به کار می رود

و  2004پوتارود و گیراردین، ( گیردهاي رونده یا بذر صورت میساقهبا استفاده از  گل راعیتکثیر       

و ) 2000آرنولد اشمیت، ( است گل راعیدر تولید مثل  %)97حدود (آپومیکسی یک فرایند رایج  .)2005

هر یابد و سیستم ریشه بصورت افقی گسترش می. اختیاري است سیکآپومیبا یک گیاه  perforatumگونه 

سال توانایی  6-10ها در خاك به مدت بذر. کندبذر در فصل تولید می 30000تا  15000 حدود بوته

ب سوزي آسیزنی و آتشچرانی، چمنعمولا زمانیکه گیاهان بوسیله علفتکثیر این گیاه م. رندماندگاري دا

ها گسترش پوشش ژلاتینی بذر. گردندده میحیوانات پراکن و بوسیله آبها بذر. شودبینند، تحریک میمی

-توانند با چسبیدن به چرخنین میها همچبذر. کندآسان میعوامل متحرك  توسطبه فواصل طولانی ها را آن

ماه نیاز دارند تا بتوانند جوانه بزنند و  4-6ها به بذر. شده منتقل شوند خشکهاي سایط نقلیه و علفهاي و

-سانتی 21-25ها در دماي بذر. زنی حداکثرکافی است جوانه) قابلیت(ماه براي آنها تا رسیدن به توانایی  12

سنگین  هايبارانهاي عریان، زیر نور خورشید یا بعد از بذرها در خاك. هترین جوانه زنی را دارندب گراد
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 3/4 تواندکند و میهاي شنی رشد میدار یا خاكدر خشکی، خاك سنگریزهاین گیاه . دندارزنی خوبی جوانه

متر یا میلی 760با بارش سالیانه  مناطقیدر استرالیا در  آن بیشترین مقدار پراکندگی. حمل کندرا ت pH 6/7 تا

ایی با هزیرا سیستم ریشه وسیع و دانه است هرز مشکلبه عنوان علفگل راعی کنترل . افتدبیشتر اتفاق می

زیرا  دگردش آن میعث افزایزنی یا آتش زدن با، چمنوجینعملیات کشاورزي، . طول عمر زیاد دارد

اما  شود،استفاده میکش براي کنترل گل راعی از سموم علف. شودمارهاي مکانیکی باعث تحریک آن میتی

ترل کنبراي مبارزه با آن از . کندها را محدود میکشها دامنه استفاده از علفموجود در سطح برگ روغن

  .)2008سورهنس و ژو، ؛ ANHP، 2005(ت نیز استفاده شده اسهاي برگخوار بیولوژیک توسط سوسک

 گیاه شناسی گل راعی-1- 2- 1

هاي بالایی باشد، ایستا، با شاخهمتر میسانتی 90-30ساقه آن ارتفاع . گیاهی چند ساله استگل راعی       

 معمولا که برجستگی دارند، رنگ زنگ زده خود و صاف، برخی در دو مکان از ساقه هاي کركمتعدد، بی

، در هستند ها مقابل هم، بدون دمبرگ، کامل، بیضی یا مستطیل شکلبرگ .باشدت پایه چوبی میدر قسم

در برابر نور که  هستند سیاه هاي حاشیههاي روشن و نقطهکرك با لکهدارند و بیطول  مترسانتی 2حدود 

رنگ قطر دارند،  مترسانتی 4ها هاي آنگل. )ANPH ،2005؛ 2005پوآرتاد و گیراردین، (. شوندآشکار می

ي سیاه کوچک تصادفی در اطراف هاکه پنج گلبرگ با نقطه ،است ايگل خوشهآرایش  ها زرد براق وگلبرگ

در سه بوده و فراوان  هاپرچم. ها استد دارند که خیلی کوچکتر از گلبرگها کاسبرگ محدوگل. دارد هالبه

اي زنگ زده است و ها قهوهمتر طول دارد، رنگ آنسانتی3) تخمدان(ها سه غلاف دانه. اندگروه مرتب شده

اند که شامل ق کپسول چسبیدهسه اتااین  بهها میوه. کدام با تعداد زیادي دانه دارد سه سلول کپسول هر

هاي آذین گرزن با گلطریق گل گونه از این تابستان، فصلدر  .)ANPH ،2005( هستند هاهسته متراکم دانه

شود، که نام گونه دار به آسانی شناخته میسوراخ هاي با ظاهرهاي شفاف درونی روي برگدهزرد روشن و غ
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دو  راعی داراي گل .)ANPH ،2005؛ 2005پوآرتاد و گیراردین، ( دوشگیاه از این خصوصیت ناشی می

روزت با کند و داراي حالت اخت رشد میبه طور یکنو ، کهدر پاییز و زمستان) 1 :باشدمی مرحله رشدي

دار با یک ساقه ، که ایستاده، شاخهدر بهار و تابستان) 2. استها م از برگدار و حصیري متراکهاي دوكساقه

ریشه آن در حدود یک متر . دو لبه طولی مقابل هم دارند هاساقه. متر هستندسانتی 30-120یا بیشتر با طول 

ین هیپرس. شودها تولید میسال بخش هوایی تازه از آن که هر عمق هستندها کم ریزوم. کندر خاك نفوذ مید

براي احشام زمانیکه مقدار زیادي مصرف کنند  هاي روغنی سیاه است ودانه قرمز متمرکز شده در غدهرنگ

  .)2008 ،سورهنس و ژو( سمی است

اه ن اشتبو با آ باشنداز یک جنس می گل راعیبا  H. japanicumو  H. gramineumدو گونه بومی       

تشخیص  هاها و گلبرگهاي روغنی در برگدم داشتن غدهتوانند با عدو گونه طبیعی می. شوندگرفته می

خمیدگی ها و ها در دستهطولی در ساقه و عدم جمع شدن پرچمچهار ناحیه  این دو گونه داراي. داده شوند

هاي با داراي گلبرگ St. Jhon′s Wort در حالیکه(میلی متر طول  8هاي کمتر از ها و گلبرگدر لبه برگ

بندرت بیش از هستند و  پهن وخوابیده  روي زمین هاهاي آنهستند، بوته) تمتر اسمیلی 8طول بیشتر از 

ها را توان آنبا این خصوصیات می استمتر سانتی 10ها کمتر از هاي آنبرگ ند وهشت سانتی متر طول دار

        ).2008و ژو،  سورهنس(داد تشخیص  گل راعیاز 

  منشا و خاستگاه گل راعی       -2- 2- 1

جنوبی و آمریکاي شمالی  افریقاي شمالی و غرب آسیاست و امروزه در استرالیا، بومی اروپا، گل راعی      

 جاده کنار در هاي اصلی، زیستگاهخارج از این گیاه  در مناطق معتدل .شودو نیز آفریقاي جنوبی یافت می

رابسون، ژیلت و ( شودهرز محسوب می و به عنوان یک علفکند رشد می نیز هازارها و چراگاهفعل ها،

اي استفاده می علوفه جایگزین گیاهان مرتعی شده و به عنوان گیاه گل راعی پرتراکمهاي در توده ).1981
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  .)ANPH،2005(شود 

  مواد موثره گل راعی-3- 2- 1

 ،1هانفتودیانترون بیولوژیکی شناخته شده شامل فعال کیباتداراي تعدادي از ترگل راعی       

 ،6پروپانوئیدهافنیل ،هااسیدآمینو ها،اسانس ،5هاپروسیانیدین ،4هاتانین ،3فلاونوئیدها ،2هالفلوروگلوسینو

ها مانند هپرسین و نفتودیانترون ،میان در این. باشددر آب می ترکیبات محلول سایر و 7هازانتون

 ترکیبات دارویی به شمار می آیدو هیپرسین منبع مهمی براي تهیه از ترکیبات مهم هستند هیپرسین سودو

رسد به نظر می د،هستنها فعال این ترکیبات در مقابل رتروویروس به دلیل اینکه ).1383صمصام شریعت، (

یان باستان به عنوان یک گیاه این گیاه از زمان یونانیان و روم .دمفید باشن ها در درمان ایدزاین فراورده

 ،خستگی ،میگرن تند مزاجی، ،خوابیاضطراب، بی(و روانی  هاي عصبیدارویی براي درمان ناهنجاري

شده هاي ریوي  استفاده ورم معده، خون ریزي و ناراحتی ،)، درد اعصاب و سیاتیکهیستري فیبروزیت،

روزه مطالعات زیادي روي تولید و فعالیت ام). 2006فیلاندرینوس و همکاران،  ؛1999پپینگ، (است 

هایی مانند ها به عنوان بازدارنده آنزیمعنوان شده است که آن. شودها انجام می هیپرسین و سودوهیپرسین

ها غلظت فرض شده است که این بازدارنده. کنندعمل می 9متیل ترانسفراز -اُ -و کتسیل 8اکسیداز- مونوآمینو

شوند هاي افسردگی میدهند و به این ترتیب باعث کاهش حالتعصبی افزایش می ها را در سیستمفرارسان

 ).2005پوآرتاد و گیراردین، (

                                                        
1 - Naphtodianthrones 8- Monoamino- oxidase 
2- Phloroglucinols                                   9- Catecil- o- methyl transferase   
3 - Flavonoids   
4 - Tannins 
5 - Procyanidins 
6 - Phenylpropanoids 
7 - Xanthones 



 بررسی منابع
 

 
٨ 

  هاساختار جمعیتتنوع ژنتیکی و  -1-3 

این غیریکنواختی باعث . شودگفته میها تنوع ژنتیکی جمعیتساختار ژنوتیپی به غیر یکنواختی       

شده و توانایی زنده مانی و سازگاري جمعیت در هاي مختلف محیطها در هاي متفاوت جمعیتواکنش

نژادي هاي بهتنوع ژنتیکی لازمه برنامه). 1997راسل و همکاران، (دهد مقابل شرایط نامساعد افزایش می

همچنین تعیین سطح تنوع . باشد، تکامل و فیلوژنتیکی میگیاهی است و ماده اولیه مطالعات ژنتیک جمعیت

چن و همکاران، (کند ها فراهم میهاي اصلاحی آنبرنامههاي طبیعی، اطلاعات مفیدي براي جمعیتژنتیکی 

وانگ و (ها، اطلاع از تنوع ژنتیکی ضروري است علاوه بر این، درمدیریت و حفاظت گونه). 2009

ها و عوامل یدمیها در برابر اپپذیري آنیکنواختی ژنتیکی در گیاهان زراعی باعث آسیب). 2007همکاران، 

همچنین شناسایی روابط ژنتیکی . گرددشود که در نتیجه باعث کاهش و افت عملکرد مینامساعد محیطی می

هاي زیستی و غیرزیستی را از هاي عامل تحمل به تنشها و افراد امکان شناسایی و انتقال ژنبین گونه

ن، شرط لازم براي اصلاح و بهبود صفات گیاهی بنابرای. کندخویشاوندان وحشی به گیاهان زراعی فراهم می

  ).1999کمار و بنتزن، (است  پلاسممهم، شناخت ساختار ژنتیکی مجموعه ژرم

هاي آماري ها با استفاده از روشها و یا گروهدر فرآیند مطالعه تنوع ژنتیکی تفاوت بین افراد، جمعیت      

امروزه براي بررسی تنوع . شودمختلف، بررسی میهاي حاصل از ارزیابی صفات خاص و براساس داده

ژنتیکی در موجودات زنده علاوه بر صفات مورفولوژیک، از نشانگرهاي مولکولی به عنوان ابزارهاي مکمل 

تواند اطلاعات هاي گیاهی میهاي گونهاطلاع از سطح تنوع ژنتیکی درون و بین جمعیت. شوداستفاده می

- براي انتخاب والدین جهت انجام تلاقی. نژداي و حفاظت منابع ژنتیکی فراهم کندهاي بهاساسی براي برنامه

ها هاي مطلوب و انتخاب روش اصلاحی مناسب نیز اطلاع از سطح تنوع ژنتیکی و روابط بین ژنوتیپ

    ).1997راسل و همکاران، (الزامی است 
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 در گیاهان دارویی DNA کاربرد نشانگرهاي - 4- 1

 سال پیش شناخته شده 70 براي اصلاح کنندگان نبات از حدودنسیل نشانگرهاي مولکولی اگر چه پتا      

 هاي مناسب بسیار محدود بودهنشانگر عدم وجودسال پیش به دلیل  30 حدودتا ها اما کاربرد آن است،

ودن ها و تعیین تقلبی بشناسایی گونه براي  DNA بر  نگرهاي مبتنینشا). 2000آرنولد اشمیت، ( است

ه و نیز براي تعیین نحوه تولید تراریخت ، شناخت گیاهانباغی و زراعی بررسی تنوع گیاهان گیاهان دارویی،

در دو دهه گذشته استفاده از نشانگرهاي  .)2004جوشی و همکاران، (شوند مثل گیاهان دارویی استفاده می

و ژنتیک جمعیت متداول و کمک  مولکولی در مطالعات تنوع ژنتیکی، ژنتیک مولکولی، اصلاح مولکولی

هاي سریع در زمینه ژنتیک مولکولی انواع متعددي از در نتیجه پیشرفت. زیادي به علوم مختلف کرده است

و انتخاب والدین مطلوب  DNAهاي ها براي مطالعه چند شکلیتوان از آناند که میها ابداع شدهتکنیک

هایی مانند فراوانی ژنومی، سطح هاي مولکولی ازنظر ویژگینشانگر. هاي برتر بهره گرفتجهت تولد دورگ

یک . چند شکلی قابل شناسایی، جایگاه اختصاصی، تکرارپذیري و نیازهاي تکنیکی با هم تفاوت دارند

   .نشانگر به طور کلی براي طیف وسیعی از کاربردها مناسب نیست

. شوندی براي اهداف مختلف استفاده میدر علوم گیاه DNAامروزه انواع مختلفی از نشانگرهاي       

دلیل چند هستند که به DNAها نسل نسبتاً جدیدي از نشانگرهاي نشانگرهاي مبنی بر رتروترانسپوزون

که نشانگر هاي گیاهی بخصوص در موارديشکلی بالا و سهولت استفاده، کاربرد فراوانی در مطالعه گونه

  ).1389محمدي، ( اندریزماهواره وجود ندارد، پیدا کرده

  هارتروترانسپوزون - 5- 1

      DNA   تکراري بخش اعظمDNA دهد و بر اساس سازماندهی آن اي گیاهان عالی را تشکیل میهسته

ها و ها، ماهواركتکراري پشت سر هم که شامل، ماهواره هايDNA. گرددهایی تقسیم میبه زیر گروه
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-اکثریت این توالی. باشداي تکراري پراکنده در سراسر ژنوم میهDNAگروه دوم شامل . ها استریزماهواره

فلاول (شوند تقسیم می هاي پراکنده، عناصر جابجا شونده هستند که براساس نحوه انتقال به دو گروه اصلی

ها هستند که ها و دیگر رتروالمنتعناصر جابجا شونده گروه اول شامل رتروترانسپوزون ).1992و همکاران 

حدواسط و ساخته شدن  RNAها توسط یک جابجایی آن. در ژنوم جانوران و مخمر مشاهده شدندابتدا 

DNA عناصر گروه دوم . دهدو درج مجدد در ژنوم رخ می 1کریپتاز معکوسمکمل با استفاده از آنزیم ترانس

 ...و  Ac/Dc ،En/spm ،Muهایی مانند شوند و شامل ترانسپوزونجابجا می DNAهاي به صورت نسخه

هاي غیرخود جابجا شونده بیشتر شبیه ترانسپوزون هاMITEs2تر مانند هاي کوتاهترانسپوزون. باشندمی

ها در تکامل گیاهان نقش دارند و گزارش شده است که رتروترانسپوزون). 1996وسلر و همکاران، (هستند 

کاساکوبرتا و (د شونستفاده میبراي کاربردهاي مختلف ا DNAعنوان نشانگرهاي ه بها از آنامروزه 

  ).2003سانتیاگو، 

  ها انواع رتروترانسپوزون-1- 5- 1

 LTRو فاقد  LTR3 واجدهاي ها به دو گروه رتروترانسپوزوناز لحاظ ساختاري، رتروترانسپوزون      

هستند و در کلیه  Ty3-gypsyو  Ty1-copiaشامل  LTRهاي واجد رتروترانسپوزون .شوندتقسیم می

. رسددر گیاهانی با ژنوم بزرگ تعداد نسخه این گروه به چند میلیون می. گیاهان وجود دارند

ها در ژنوم کلیه LINEشوند که تقسیم می LINEs4 ،5SINEsبه دو دسته  LTRهاي فاقد رتروترانسپوزون

                                                        
1 - Reverse transcription 
2 - Miniature inverted-repeat transposable element 

3-Long terminal repeat 
4-Long interspersed repetitive elements 
5-Short interspersed repetitive elements 
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 ؛1999کمار و بنتزن، (شوند ها در معدودي از نهاندانگان و بازدانگان یافت میSINEگیاهان وجود دارند اما 

  ).2008 منصور، ؛2007تودوروسکا، 

  LTR واجدهاي نسپوزونارتروتر-1-1- 5- 1

 LTRنسپوزون با اانتهاي رتروتردو مشخص است  LTR واجدهاي بطوریکه از نام رتروترانسپوزون      

- جفت 100 الی بیناین تو. در ژنوم داردنسپوزون ادر ترکیب و درج رتروتر تاثیر زیادياحاطه شده است که 

کنند، بلکه داراي توالی شروع و هیچ پروتئینی را رمز نمی LTRهاي این توالی. کیلوباز طول دارد یکباز یا 

  ).2008منصور، (باشد ها میخاتمه جهت نسخه برداري رتروترانسپوزون

   Ty1-copiaگروه 

 ´TG-3-´5وند که معمولا بصورت شها به یک توالی معکوس کوتاه ختم میاین رتروترانسپوزون       

هاي ها و پروتئیناین ژن. باشندمی Int و gag ،polهستند و داراي سه چارچوب قرائت آزاد  ´CA-3-´5و

ها هاي رمز شده توسط این ژنبدین ترتیب که پروتئین .هستند mRNAها همگی محصول یک مولکول آن

- شکسته می polتوسط پروتئاز رمز شده توسط توالی پروتئین پروتئین هستند و این پلیبصورت یک پلی

موثر بوده و همچنین یک آنزیم رونویسی  polکند که هم در تمایز ژن پروتئینی را رمز می gagژن . شود

این آنزیم همچنین نقش ریبونوکلئازي . نمایدها را رمز میکننده معکوس براي همانندسازي رتروترانسپوزون

)RNAaseH(  باعث تجزیه را دارد کهRNA  در زمان تولیدcDNA ژن . شودمیInt کند پروتئینی را رمز می

-در برخی مواقع پروتئین. نمایدها در عمل الحاق به ژنوم کمک میحاصل از رتروترانسپوزون cDNAکه به 

بیشتر اما برخی مواقع، دو یا . شوندرمز می )TRF(1اي در یک چارچوب قرائت ترجمه pol و   gag،Intهاي 

                                                        
1- Translational reading frame 
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کند و این تغییر باعث ایجاد از دو چارچوب وجود دارد که در چارچوب و آغاز ترجمه تغییر ایجاد می

 LTRهاي واجد رتروترانسپوزون. هاي مختلف یک رتروترانسپوزون واحد خواهد شداختلاف در بیان ژن

 DNAیگر ژنوم به نسخه برداري شده و سپس براي انتقال به نقاط د mRNAابتدا در هسته به صورت 

کمار (اند ها در صد بالایی از ژنوم را به خود اختصاص دادهاین رتروترانسپوزون. گردنداي تبدیل میدورشته

  ).2008 منصور، ؛2007تودوروسکا، ؛ 1999و بنتزن، 

  Ty3-gypsyگروه 

. باشدمی Intو  polهاي ها در ترتیب ژناین گروه بسیار شبیه به گروه اول است و تفاوت اساسی آن      

باشند و مقایسه توالی آنزیم رونویسی معکوس نشان داد که این گروه از ها میاغلب شبیه به رتروویروس

 ها از ایندر واقع رتروویروس. هاي جانوري هستنداز منشا رتروویروس LTRهاي داراي رتروترنسپوزون

کند، بوجود پوشش پروتئینی ویروس را ایجاد می کهenv  (envolpe)ها با تکامل کسب ژن رتروترانسپوزون

  ).1999کمار و بنتزن، ) (1-3شکل (اند آمده

  
  .هاو رتروویروس  LTRهاي واجد تفاوت توالی رتروترانسپوزون -1-1شکل 

  

 

 


