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فصل اول

مقدمه
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:مقدمھ- ١
. هاي مهم درعرصه علم ژنتیک استچگونگی حفظ و نگهداري آن از استراتژيامروزه بهره گیري از تنوع ژنتیکی و

براي رسیدن . جمعیت از دیدگاه ژنتیکی استارزش هاي بیولوژیکی در یکآرمان دانش ژنتیک و به نژادي بهبود بخشیدن به 

گرفته از عوامل ژنتیکی و برجمعیت هرگوناگونی ژنتیکی در. و گزینش مورد نیاز استشامل، تنوعبه این هدف دو ابزار مهم

اگر . استراتژي گزینش را تعیین می کند) هاي ارثیتفاوت میان ارزش(نتیکی ژتنوعطور کلی میزان ه ب. محیطی است

رو یک از این. نمی یابدانتقالاز عملکردهاي محیطی به نسل بعدي ناشیگوناگونی ژنتیکی از میان برود، تفاوت هاي 

توجه حفظ تنوع ژنی،باید به عملکرد تجاري شایسته و باقی ماندن در میدان رقابتدست یابی بهبراي متخصص اصلاح نژاد

ژنتیکی و بهره تنوعنخستین گام در تعیین . کارهاي اصلاحی خود را برنامه ریزي کنداساسفراوانی داشته باشد و بر این 

ها می آندست آوردن فواصل ژنتیکی در میان ه جمعیت و بو بینآن در درونشناسایی،گیري از ویژگی هاي آن در به نژادي

DNA. که ژنوم موجودات را پویش می کنند امکان پذیر استDNAوزه این کار با بهره گیري از نشانگرهاي امر. باشد

گزارشات اخیر .با توجه به ویژگی هاي منحصربه فرد خود می تواند ما را در دست یابی به این اهداف کمک نمایدمیتوکندریایی 

. ی ارزشمند در برنامه هاي به نژادي آینده در جهان داشته باشندنشان می دهد که جمعیت هاي مرغان بومی قادرند موقعیت

میتوکندریایی از اهمیت ویژه DNAبنابراین ارزیابی ساختار ژنتیکی جمعیت هاي مرغ بومی با استفاده از مارکرهاي مبتنی بر 

بومی ایران با استفاده ازلذا هدف از اجراي این پژوهش بررسی ساختار ژنتیکی جمعیت هاي مختلف مرغ . اي برخودار است

DNAبا منشاء میتوکندریایی است.
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فصل دوم

بررسی منابع



8

توضیح مختصری از تاریخ و جانورشناسی طیور-١- ٢
از زمانی که اهلی شدن پرندگان وحشی شروع شد، طیور به عنوان منابع غذایی و اهداف فرهنگی شبیه به دیگر گونه 

.اهلی در خدمت بشر بوده استهاي حیوانات

نیاز هاي مختلف بشر آن ها را بـه  . داشته است19نقش تولیدات طیور در تهیه مواد غذایی رشد یکنواختی را از قرن 

افـزایش  . سوي پرورش طیور، اصلاح نژاد و استفاده از نژاد هاي خالص، جمعیت هاي بومی، لاین ها و طیور تجاري هدایت نمود

. تجاري، روي انتخاب و بهبود نژاد ها و سویه ها و همچنین توسعه لاین ها و تلاقی هاي جدید تأکید کرده اسـت تولیدات طیور 

پیشرفت قابـل  . مطالعه عمیق در زمینه بیولوژي ماکیان که شامل وراثت پذیري، تنوع و ژنومیکس است داراي اهمیت می باشد

ین حوزه که شامل انتخاب، دامپزشکی، تغذیه، ژنتیک و ژنـومیکس ماکیـان   توجه در تولیدات طیور را می توان با تاکید بر چند

2و دیاپسـید 1گونه هاي ماکیان با انسان جد مشترکی دارنـد، شـکاف بـین سیناپسـید    ).2009کوکت و کول، (است، حاصل نمود

میلیون سال پـیش بـه وجـود    150ها در اعتقاد بر این است که پرندگان از دایناسور. میلیون سال پیش اتفاق افتاده است350

کوکـت و کـول،   (میلیون سال پیش مربوط می شـود 90در حدود 4در اواخر دوره کرتاسه3منشاء تمام راسته گالیفرم. آمده اند

میلیـون سـال پـیش    8، مربوط به سرزمین هاي جنگلی است کـه در حـدود   6گالوس5در حالی که جنس مرغ جنگلی).2009

سـال پـیش شـروع کـرد     10000تا 8000مرغ را در شمال شرق آسیا براي اولین بار در حدود انسان اهلی کردن.قدمت دارند

بوقلمـون و اردك موسـکوي در   . و بعد از آن گونه هاي جنگلی آب دوست که شامل اردك ، غاز بودند اهلـی شـدند  ) 1-2نگاره(

کوکـت  (مرغ جز اهداف اهلی شدن قرار گرفتنددوران معاصر اهلی شدند و دیگر پرندگان مثل مرغ گینه، بلدرچین ژاپنی و شتر

).2009و کول، 

مرحله است که 4تاریخ طیور شامل . ي تولید گوشت و تخم مرغ طبقه بندي شدندهاي طیور در دو شاخهامروزه نژاد

.تنوع ژنتیکی را تحت تاثیر قرار داده و منجر به تولید طیور امروزي شده است

مرحلـه دوم  . مل انتخاب براي اهلی شدن و ایجاد تغییر در اندازه بـدن بـوده اسـت   مرحله اول اهلی شدن است که شا

شامل انتشار از مرکز اهلی شدن به بیرون ، رانش ژنتیکی و مهاجرت  بوده است که از طریق این نیرو هـاي تاثیرگـذار ژنتیکـی    

فاق افتاده است که تقریباً تمام نژاد هـاي امـروز   ات19مرحله سوم در اواخر قرن . شده اندطیورمنجر به توسعه انواع مختلفی از 

مرحله چهارم مربوط به زمان حاضر است که شرکت هاي چند ملیتی پـرورش، کـه گلـه هـاي     . در این مرحله به وجود آمده اند

1 - Synapsids
2 - Diapsids
3 - Galliformes
4 - Cretaceous
5 - Junglefowl
6 - Gallus
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ه هـایی ماننـد توسـعه شهرنشـینی ، وقایع ـ    فاکتور).2009کوکت و کول، (گوشتی و تخمگذار را توزیع می کنندتاسیس شده اند

تاریخی، پیشرفت تکنولوژي ، تغییرات آب و هوایی و حوادث طبیعی ناگوار تاثیر بسیار زیادي در تنوع ژنتیکـی طیـور داشـته و    

گونه هاي طیور شناخته شده مانند مرغ، اردك، غـاز، بوقلمـون، مـرغ گینـه     . ها شده باشدحتی ممکن است منجر به توسعه آن

هاي توسعه یافته و یا در حـال توسـعه   دنیاي اقتصاد و تامین منابع پروتئینی، در کشوراي، بلدرچین و کبوتر نقش مهمی را در

دسـته هسـتند   10طیور و دیگر گونه هاي ماکیان که توسط انسان نگهداري و پرورش داده می شوند متعلق به . ایفاء می کنند

، پسیتاسـی فـرم   12، پلکانی فرم هـا 11سیکونی فرم ها،10، پاسري فرم ها9، کلومبیفرم ها8، آنسري فرم ها7گالیفرم ها: که شامل 

). 2009کوکت و کول، (می باشند16، و کاسواري فرم ها15، رهیفرم ها14، استروتیونی فرم ها13ها

سال 1338خامن در مصر در یک مرغ تخمگذار که در مقبره توتان )b .(Gallus gallus)یک خروس از نژاد مرغ جنگلی قرمز ) aاهلی شدن گونه هاي ماکیان -1-2نگاره 

و چندین نژاد ) که در زیر نشان داده شده(مرغ جنگلی قرمز ) d. ،کشور فیجی) vatulele(روي تخته سنگی در جزیره واتولل نقاشی هاي باستانی،) c.قبل از میلاد مسیح کشیده شده است

).2009ول، کوکت و ک(یک توصیفی از غاز اهلی شده در مصر باستان) eمرغ اهلی در بالا 

ها می باشـند کـه   هستند که در واقع گروهی از راسته گالی فرم17پرکاربردترین خانواده از پرندگان، خانواده فازیانیده

).2009کوکت و کول، (بسیار هم گسترش یافته اند

7 - Galliformes
8 - Anseriformes
9 - Columbiformes
10 - Pusseriformes
11 - Ciconiiformes
12 Pelecani forms
13 Psittaci forms
14 Struthioni forms
15 Rhei forms
16 Casuarii forms
17 Phasianidae
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رده بندی واجداد وحشی مرغ-٢- ٢
، فــوق راســته نئوگناتــه   )Neornithes(،زیــر رده نئورنیتــه  ) Aves(بــه لحــاظ رده بنــدي مــرغ از رده آوس    

)Neognathae(  ــالیفرم ــته گـ ــده  )Galliformes(، راسـ ــانواده فازیانیـ ــیانینه   )Phasianidae(،خـ ــانواده فاسـ ــر خـ ، زیـ

)Phasianinae( جنس گالوس،)Gallus (مرغان اهلی از نسل مرغان جنگلی هستند که اکنون در یک منطقه هلالی . می باشد

، شمال چین و همچنـین فیلیپـین   )برمه، لائوس، تایلند، ویتنام، مالزي( نزي که شامل هند، ایندوچین شکل از پاکستان تا اندو

، )2-2و 1a , d-2نگـاره G. gallus(چهار گونه مرغ جنگلی شناخته شده عبارتند از مرغ جنگلـی قرمـز   . است ساکن شده اند

مـرغ جنگلـی   ). G.varius(، مـرغ جنگلـی سـبز    )G.lafayetti(، مرغ جنگلی سیلون )G.sonneratii(مرغ جنگلی خاکستري 

neckزیر گونه تقسیم می شود که این تقسیم بندي مبتنی بـر توزیـع جغرافیـایی، تنـوع تـاج، طـول و رنـگ        5قرمز خود به 

heckles  18کـوچین چینـی  :در نرها است کـه شـامل)G. g. gallus(  19، برمـه اي)G. g. spadiceus( 20، تونکیناسـه)G. g.

jabouillei( هندي ،)G. g. murghi ( و جاوا )G. g. bankiva (می باشد.

محل زندگی طبیعی مرغ جنگلی قرمز متغیر است که شامل انواع جنگل هاي موجود در شمال شرق آسـیا و حاشـیه   

در بیشـتر منـاطقی   تواندمرغ جنگلی گونه اي است با بالاترین قابلیت سازگاري که می. ها و بوته زارها می باشددشت ها، بیشه

ها، دشت هاي بـامبو  اغلب مرغان جنگلی در جنگل هاي مرطوب، بوته زار. متر بالاتر از سطح دریامی باشد زنده بماند2000که 

). 2009کوکت و کول، (هر چند که این گونه تحت تاثیر شکار مفرط قرار دارند . یافت می شوند

).2009کوکت و کول، (،که در موزه داروین شهر مسکو روسیه به نمایش گذاشته شده است) G.g.gallus(ز یک خروس از نژاد مرغ جنگلی قرم-2-2نگاره

18 Cochin- chinese
19 Burmese
20 Tonkinese



11

است؟23یا بینابین22، پلی فیلتیک21آیا منشاء اصلی مرغ ، مونوفیلتیک-٣- ٢
نظرات مختلفی که بین جانورشناسان، مختصصین علوم طبیعی، علم ژنتیک و دیگر متخصصـین وجـود دارد، سـبب    

گونـه  4مقایسـه  . شده تا علاقه زیادي در شناسایی هر چه بیشتر در بیولوژي گونه مرغ جنگلی و منشاء مرغ اهلی به وجود آیـد 

در بیشتر صفات به مرغ شبیه است که این ) مرغ جنگلی قرمز(س جنس گالوس و نژاد هاي مرغ نشان می دهد که گالوس گالو

گروه دیگري از پژوهشگران که به تئوري پلی فیلتیک معتقدنـد بـه ایـن    .ممکن است مدرکی براي منشاء مونوفیلتیک مرغ باشد

سایر گونه هاي وحشـی  واقعیت اشاره دارند که بیشتر ویژگی هاي شناخته شده در مرغ ها در گالوس گالوس وجود ندارد اما در 

).2009کوکت و کول، (و یا اجداد منقرض شده وجود دارد

طـوري کـه   . برخی از پژوهشگران هم نظریه اي را معتقدند که بین نظریه هاي مونو فیلتیک وپلی فیلتیک می باشـد 

کوکـت و کـول،   (اننـد گالوس گالوس را جد اصلی اما سهم کوچکی از سایر گونه ها را نیز در اهلی شدن مرغ هـا دخیـل مـی د   

2009.(

دي ان اي میتوکنــدري D-Loopمبنــاي مقایســه تــوالی هــاي بــر) 1994-1996(و همکــاران 24آکیشــی نونومیــا
25)mtDNA (،که فقط یک زیر گونه گالوس گالوس گالوس تمام تنوع زیستی مرغان را شامل می شوندشرح دادند.

نژاد مرغ بومی چین توالی یـابی و آن  6را در D-Loop ،mtDNAجفت باز اول ناحیه 2002539)(و همکاران 26نیو

چهـار گونـه از جـنس گـالوس تفـاوت معنـی       . گونه مرغ جنگلی موجود در بانک جهانی ژن مقایسه کردند4ها را با توالی هاي 

نزدیک آن داشت داري با دیگران داشتند وهمچنین مرغ بومی چین بیشترین نزدیکی را با مرغ جنگلی قرمز در تایلند و نواحی

پیشـنهاد  . که این نشان دهنده ي این موضوع  بود که مرغ بومی اهلی، شاید از مرغ جنگلی قرمز در این نواحی منتج شده باشد

) G. g. spadiceus(و گالوس گالوس اسـپادیکوس  ) G. g. galluss(شده است که دو زیر گونه تایلندي، گالوس گالوس گالوس 

بررسی و مطالعه نشـده  ) G.gallus(زیر گونه گالوس گالوس 5گر از یک زیر گونه از به دلیل این که همه به علت تشابه  با یکدی

از طـرف  . کـرد ها دلایل کاملی را براي نظریه فوق ارایـه نمـی  بودند و فقط یک یا دو نماینده از هر رده مقایسه شدند، این یافته

ي اجداد منقرض شده، ارائـه  مد نظر دارند هیچ مدرك باستان شناسی دربارهفلیتیک براي مرغان رادیگر افرادي که منشاء پلی

.نکردند

21 Monophyletic
22 Polyphyletic
23 Intermediate
24 Akishinonomya
25 Mitochondrial DNA
26 Niu
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هـاي  گونه. فیلتیک وجود نداردبه دلیل فقدان صفات مشابه در گالوس گالوس و مرغ، استدلال قطعی براي منشاء پلی

هاي قوي در طرفـداري  یکی از استدلال.هاي اجدادي شان دارندداري در مقایسه با شکلحیوانات اهلی اغلب تنوع نژادي معنی

از تئوري پلی فیلیتیک، مشاهده فرزندان تولید شده با تولید بالا به وسیله یک گونه مرغ وحشـی بـا گـالوس گـالوس و مرغـان      

هاي دوم و تلاقی برگشـتی بـه پایـان    هرچند که این موضوع در گله هاي آمیخته اغلب در نسل. اهلی یا مرغ جنگلی قرمز است

).2009کوکت و کول، (رسدمی

مدارکی در سطوح مولکـولی بـراي هیبریداسـیون گونـه هـاي در      ) 2005(در مطالعات اخیر، نیشی بوري و همکاران 

مطابق با آنالیز فیلوژنتیکی کـه بـر   . را تعیین توالی کردندmtDNAآن ها کل . جنس گالوس به جز گالوس واریوس تهیه کردند

اي بین مرغ جنگلی خاکستري با مـرغ جنگلـی قرمـز و    گرفته بود، آمیخته گري درون گونهصورتmtDNAاساس توالی هاي 

.را مشاهده نمودند) Ceylon Jungl(مرغ و بین مرغ جنگلی خاکستري و مرغ جنگلی سیلون 

فـراد  یک سئوالی که زیاد مطرح می شود این است که آیا این سه گونه گالوس واقعاً زیر گونه هستند که آزمـایش از ا 

یک سئوال مهم دیگر این است که چه نژاد هایی از مـرغ بیشـترین ارتبـاط    . بیشتري از هرگونه براي تائید این فرضیه نیاز است

تر است؟ مطالعات جهت یافتن پاسخ براي این سوالات به نزدیک را با گالوس گالوس دارند و کدام مرغ بومی اهلی شده، قدیمی

هاي وحشی با ژن هاي اهلی، استفاده از چندین مـارکر مختلـف، مطالعـات روي دسـته     جمعیتهاي احتمالی دردلایل آلودگی

هاي استفاده شده براي توسعه نژادها و استفاده از چنـدین  ها، تنوع ژنتیکی درون نژادي مرغ ، آمیخته گريهاي متفاوت از نژاد

.)2009کوکت و کول، (روش آماري مختلف براي آنالیز داده پیچیده می باشد

:زمان پیدایش و تکامل اجداد مرغ-٤- ٢
درباره مراکز واقعی منشاء مرغ مشکوك بود و اعتقاد داشت که همـه نـژاد هـاي مـا ممکـن اسـت از       ) 1868(داروین 

بعد از داروین نویسندگان متفاوتی، نواحی جغرافیایی مختلفی که شامل برمه، هندوسـتان  . زادگان واریته هندي یا مالایی باشند

منشاء مرغـان اهلـی تـاریخی    .جنوب شرق آسیا،چین و تایلند بود را به عنوان مراکز پیدایش و منشاء مرغ بومی معرفی کردند،

پیشنهاد کرد که اولین زمان اهلی شدن مرغ در جنـوب شـرق   شرف.رسدسال قبل از میلاد مسیح می 6000-8000تقریباً به 

مـرغ  ). 1b , c-2نگـاره  ( ، اتفاق افتاده اسـت چین معرفی شودپیش از این که در سال قبل از میلاد مسیح 6000آسیا تقریباً 

پاکستان اهلی و در سراسر 27سال قبل از میلاد مسیح به طور جداگانه اي در روستاي اینداس2000-2500ممکن است حدود 

هـا بـه عنـوان یکـی از مهمتـرین منـابع       گسترش سریع مرغ ، تخم مرغ و گوشـت آن .آسیاي جنوب شرقی پراکنده شده باشد

مدارك معتبري وجود دارد،که مرغان موجود در آمریکا مربوط به زمان کشف این قـاره توسـط   .پروتئین حیوانی چشم گیر است

27 Indus
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کـه  با وجـود این . اند به طوري که سراسر اقیانوس آرام را طی نموده و به این قاره رسیدندها است که به آنجا برده شدهاسپانیائی

سال است که مورد توجه قرار گرفتند اما میزان تنوع فنوتیپی ایجاد شـده در طـول   10000ها براي اهلی شدن در کمتر از مرغ

).2009کوکت و کول، (زمان بسیار شگفت آور است

کوکت و (تیپ گوشتی)5تیپ بازي ) 4تیپ تزئینی )3گذار تیپ تخم)2گالوس گالوس )1شکل هاي مورفولوژیکی مرغ اهلی و مسیر تکامل از اجداد وحشی نژادهاي - 3- 1نگار

).2009کول، 

:ژنتیک کلاسیک-٥- ٢
( بررسی وراثت در مرغان بیش از یک قرن پیش شروع و منجر به توسعه و پیشـرفت ژنتیـک کلاسـیک شـده اسـت      

حـدود اواسـط قـرن بیسـتم     در . ژن هاي اولیه تخصیص داده شده به یک کروموزوم مجزا وابسته به جـنس بودنـد  ). 4-2نگاره 

ایجـاد شـد و بـه یـک راه     1960ایمینوژنتیک طیور شروع شد و سیتوژنتیک به عنوان یک شاخه از ژنتیک طیور در اوایل دهه 

).2009کوکت و کول، (ماکیان تبدیل شدتوارثتحقیقی دیگر در زمینه

، ابـزار هـاي   DNAهـاي مربـوط بـه    پیشرفت هاي اخیر درزمینه هاي بیولوژي مولکـولی، سـیتوژنتیک و تکنولـوژي    

ترکیب مولکولی مـرغ  1990در دهه . اندجدیدي را جهت نقشه یابی ژن مرغ و موضوعات مربوط به ژنومیکس آنها را سبب شده

داري پیدا کردکاربرد کتابخانه کروموزوم مصنوعی باکتریایی، تهیه نقشه هاي فیزیکـی و  هاي سیتوژنتیک پیشرفت معنیو نقشه

جفـت بـاز از   2/1× 109ژنوم هاپلوئید مرغ در حدود . ابی کل ژنوم چشم انداز جدیدي را در ژنومیکس مرغ فراهم نمودتوالی ی
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DNA جفت از کروموزوم هاي اتوزومی و همچنین کروموزوم هاي جنسی 38است که رويZ وWکوکت و کول، (مرتب شدند

2009.(

هاي بزرگ نمی تـوان  اي کوچکی هستند که برخلاف ماکروکروموزوماکثر کروموزوم هاي اتوزومی ، میکروکروموزوم ه

هـا  این پیچیدگی ترکیب ژنوم در نقشه یابی ژن هاي مرغ و دسته بندي کروموزم هاي آن. ها را از طریق اندازه شناسایی کردآن

).2009کوکت و کول، (ممانعت ایجاد کرده است

، پدر ژنتیک مدرن ، با یک سري آزمایشاتی که روي مرغ )a(William Bateson،)1900(در زمان کشف قوانین وراثت مندل ) a.طرح کلی از تاریخ ژنتیک طیور- 4- 2نگاره

ز اواسط قرن ا. تهیه شدPetrov (c)و b (Serebrovsky(، اولین نقشه ژنتیکی مرغ توسط 1930از سال . انجام داد این پرنده اهلی را به عنوان یک مدل ژنتیک کلاسیک معرفی کرد

، ودیگران کشف گردید در سال L.Cole (d) ،Irwin ،McGibbon ،E.Briles (e) ،C.Briles ،Miller (f)گذشته ایمینوژنتیک ماکیان متولد شد و گروه هاي خونی توسط

1994،Yamashina (g)ژنتیک مولکولی، اولین نقشه ژنتیکی ژنومیکبا ظهور و ورود . ، کاریوتایپ مرغ را به طوري که ما اکنون آن را می شناسیم مشخص کرد(DNA –based) در ،
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,hمنجرشد2000ي پیشرفت هاي نقشه هاي مولکولی در آمریکا و هلند،به تولید نقشه ژنتیکی دقیق در در ادامه. تهیه شد1992بریتانیا در سال

UASDimagegallery,http://www.ars.uasd.gov/is/graphics/photos/) ( انتشار پیش نویس اولیه 2004نقشه کروموزومی مرغ به روز رسانی شد در سال 1993در سال ،

).2009کوکت و کول، ((i, Macmillan Publisher Ltd:Nature,2004)توالی طیور به عنوان یک کار برجسته در تاریخ طیور صورت گرفت 

تاریخچھ مطالعھ میتوکندری-٦- ٢
سال پیش توسط دانشمندي آلمانی بـه  100ک اندامک درون سولی بیش از اولین شناخت از میتوکندري به عنوان ی

هـاي شـبیه   او تصور می کرد که این ارگـان ). 5-2نگاره(نام گرفت 28گزارش شد و بیوبلاست1890نام ریچارد آلتمن در سال 

اجـزاي اصـلی آن را   1897سـپس بنـدا در سـال    . کننـد باکتري موجودات ریز اولیه اي هستند که درون سلول ها زندگی مـی 

او در هنگام بررسی فرآیند اسپرماتوژنز، اجسام رشته مانند درون سلولی را میتوکنـدري کـه ترکیبـی اسـت از دو     . توصیف کرد

چون ایـن انـدامک اغلـب بـه فـرم      ). 1385یوسفی، ( به معناي دانه نام نهاد Chondrionبه معناي رشته و Mitoواژه یونانی 

به بعـد میتوکنـدري   1897از سال . هاي یوکاریوتی وجود داردهاي کوچک در سیتوپلاسم همه سلولدانهاي یا به صورت رشته

. هاي سالم و دست نخورده ابداع شدهایی براي جداسازي میتوکندريبه طور گسترده مورد مطالعه قرار گرفت و به تدریج روش

هاي فسفوریلاسیون اکسـیداتیو چرخـه اسـید سـیتریک و     آنزیمکندي و لنینگر نشان دادند که در میتوکندري 1949در سال 

پیشرفت غیر منتظره زمانی اتفاق افتاد کـه نـاس   ). 1385مهدوي و همکاران، ( هاي چرب را انجام می دهنداکسیداسیون اسید

.در میتوکندري را توسط میکروسکوپ الکترونی نشان دادندDNAوجود 1963در سال 

).2008شرف،(الکترونی از میتوکندريمیکروگراف-5-2نگاره

ھای یوکاریوتیخواستگاه میتوکندری در سلول-٧- ٢
اي را کـه  هـا، فرضـیه  ها و بـاکتري هاي بین میتوکندريهاي اخیر و مشخص شدن شباهتمطالعات بیوشیمیایی سال

ها قبل به وسیله سلول شناسان مطرح شده و به موجب آن میتوکندري داراي منشا باکتریایی فـرض شـده بـود را تقویـت     سال

28 Bioblast
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بر مبناي این نظر برخی محققان معتقدند که در گذشته بسیار دور، جو زمین فاقد اکسـیژن بـوده و جانـدارانی کـه     . کرده است

هاي شیمیایی، جو زمین داراي اکسیژن شده و به تدریج برخـی  و ضمن واکنشبا گذشت زمان. انداند بی هوازي بودهزیستهمی

برخی از . تر داشته اند با استفاده از اکسیژن و حالت هوازي سازگار شده اندها که ساختمانی سادهجانداران و به ویژه پروکاریوت

ازي شده را به خدمت گرفته و از ایـن همزیسـتی   هاي پروکاریوتی هوهاي یوکاریوتی براي امکان بقاي خود، برخی از سلوسلول

وجـود  .ها اجـداد باکتریـایی داشـته انـد    بنابراین نتیجه گیري شد که میتوکندري. اندهاي یوکاریوتی هوازي به وجود آمدهسلول

ین حـال  در ع ـ. ها و باکتري ها از دلایل تایید کننده ایـن نظـر اسـت   هاي اساسی ساختمانی و رفتاري بین میتوکندريشباهت

هـا مطـرح   تاکنون در بررسی هاي دیرین شناسی سنگواره هاي مشخصی از باکتري ها که آن ها را به عنوان اجداد میتوکنـدري 

از سوي دیگر میتوکندري ها قادر به بیوسنتز همه نوع پروتیین هـاي مـورد نیـاز خـود از جملـه      . کنند، شناخته نشده استمی

در پاسخ به این سوال نظر این . گذشته زندگی مستقلی داشته باشنده می توانسته اند درسیتوکروم اکسیداز نیستند، پس چگون

است که وقتی در جو زمین اکسیژنی وجود نداشته است، نیازي هم به برخی ترکیبات کنونی از جمله سیتوکروم اکسیداز نبوده 

از همزیستی با سلول هـاي یوکـاریوتی و بـه    هم چنین شاید باکتري هایی که منشاء میتوکندري ها فرض می شوند،پس. است

).1385مجد ، (اندهاي خود را از دست دادهها برخی از تواناییاتکاء آن

ھاشکل و اندازه میتوکندری و تغییرات آن-٨- ٢
هاي پویایی هستند که بطور مداوم شکل خـود را  ها ساختمانهاي زنده نشان داد که میتوکندريمطالعات روي سلول

. باشـند اي مـی اي یـا دانـه  ها متغیر اما اغلب رشـته شکل میتوکندري. کنندر داده و در داخل سیتوپلاسم سلول حرکت میتغیی

به عنوان مثـال یـک میتوکنـدري طویـل     . هاي دیگري نیز درآیندها در برخی مراحل عمل خود می توانند به شکلمیتوکندري

مثلاً در سلول هاي کبدي چنـد سـاعت بعـد از ورود    (رتی شبیه گرز درآید ممکن است در یک انتهاي خود متورم شده و به صو

ها حفـره ماننـد شـده و داراي    گاهی میتوکندري. ، یا ممکن است میان تهی شده و شکلی شبیه راکت تنیس به خود بگیرد)غذا

). 2009کول، کوکت و(شود اما بعد از مدتی تمام این تغییرات به حالت اول برمی گرددبخش مرکزي روشنی می

میکـرون  7میکـرون و  50ها ضخامت و طول آن ها بـه ترتیـب  ها نیز متغیر است و در بیشتر سلولاندازه میتوکندري

هایی که هـم نـوع هسـتند یـا داراي     در سلول. اما متناسب با شرایط محیطی و نیز مرحله عمل سلول فرق خواهد کرد. باشدمی

).1385یوسفی، (ثابت می باشند عمل مشترك می باشند داراي اندازه 
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ساختمان میتوکندری-٩- ٢

غشای خارجی-١-٩-٢
غشاء خارجی صاف و بدون چین خوردگی است این غشاء حاوي پروتئینی است که کانـال هـاي بـین غشـایی ایجـاد      

اسـت کـه بـه انتقـال     هم چنین داراي تعداد زیـادي پـروتئین  . ها نفوذپذیر استنموده و نسبت به ذرات ریز از جمله آب و یون

علاوه بر این در این غشاء پروتئین هایی وجود دارد که چربـی هـا را بـه مـواد قابـل      . آسان مولکول هاي بزرگ کمک می کنند

. استفاده در ماتریکس تبدیل می کنند

فضای بین غشایی-٢-٩-٢
سایر نوکلئوتیـد هـا را   ATPاین فضا شامل آنزیم هایی است که با مصرف . نانومتر است20تا 10فاصله بین دو غشاء 

.فسفره می کند

فضای داخلی-٣-٩-٢
غشـاي داخلـی چـین    . آز اسـت ATPاین غشاء حاوي ذرات بسیار ریزي موسوم به زیر واحد هـاي غشـاي داخلـی و    

این کار کمک می کند تا کـار بیشـتري در   . ام کریستا دارد که باعث افزایش سطح آن می شودهاي پلیسه مانندي به نخوردگی

:هاي زیادي است در این قسمت سه پروتئین اصلی وجود دارداین قسمت داراي پیچ و خم. فضاي کوچکتر انجام شود

.پروتئینی که واکنش هاي زنجیره تنفسی را انجام می دهد-1

. می سازدATPسنتاز که ATPبنام یک کمپلکس آنزیمی -2

.پروتئین هاي انتقال دهنده که ورود و خروج مواد به ماتریکس را کنترل می کنند-3

غشاي داخلی حاوي پروتئین بیشتري بوده و خاصیت نفوذپـذیري نداشـته لـذا انتقـال از میـان ایـن غشـاء نیـاز بـه          

. هاي انتقال فعال داردمکانیسم

ماتریکس-٤-٩-٢
تمایل این گرانول ها به اسمیوم بیانگر این . نانومتر دارد50تا 30هاي متراکمی به قطر یکس میتوکندري گرانولماتر

. ها از لیپید بوده و آنالیز بیوشیمیایی نشان می دهد که حاوي فسفولیپو پروتئین هسـتند نکته است که جزء اصلی ساختمان آن

, tRNA , mRNA، ریبوزوم خـاص میتوکنـدري   (mtDNA)چندین کپی از ژنوم سیکل کربس در اینجا اتفاق می افتد بعلاوه

rRNA 1385مهدوي و همکاران، (و آنزیم هایی که براي انجام فعالیت هاي میتوکندري ضروري اند در این بخش قرار دارند (
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در سلولمحل استقرار میتوکندری-١٠- ٢
در حواشـی سیتوپلاسـم نیـز    ) بیماري(د اما در شرایط غیر طبیعی شونها اغلب در اطراف هسته دیده میمیتوکندري

هـا در  در طـول میتـوز، میتوکنـدري   . این پراکنش می تواند تحت تاثیر مقدارگلیکوژن و اسیدچرب قـرار بگیـرد  . شوندظاهر می

پراکنش . پیدا می کنندمجاورت دوك جمع می شوند و وقتی تقسیم پایان می یابد در دو سلول دختر، پراکنش تقریباً یکسانی 

ها جابجا شـده  ها در داخل سلولها از نظر تامین انرژي، مطرح کرد که میتوکندريها را می توان بر حسب عمل آنمیتوکندري

)1385یوسفی، . (بیشتر است، می رسانندATPو خود را به جایی که نیاز به 

در سلولتعداد میتوکندری-١١- ٢
زاران میتوکندري است که در سیتوپلاسم سلول وجود دارد که مـواد غـذایی را از طریـق    هر سلول شامل صد ها تا ه

. به انرژي تبدیل می کند29فرآیند فسفریلاسیون اکسیداتیو 

اما اغلب بر حسب نوع سلول و مرحله عمل سلول متفاوت مـی  . تشخیص تعداد میتوکندریایی یک سلول دشوار است

میتوکندري وجود دارد کـه در اثـر تحلیـل رفـتن     1600تا 1000یشترین تعداد و در حدود در یک سلول معمولی کبد ب. باشد

هـر هپاتوسـیت   . در مقابل، تعداد میتوکندري در بافت لنفی خیلـی کمتـر اسـت   . سلول و نیز سرطانی شدن آن کاهش می یابد

هـاي گیـاهی   می باشد چـون در سـلول  هاي جانوريهاي گیاهی، کمتر از سلولدر سلول. حاوي بیش از هزار میتوکندري است

کبد، تخمـدان و ماهیچـه، بافـت هـاي غنـی از      کلیبه طور. شودها به وسیله کلروپلاست انجام میبسیاري از اعمال میتوکندري

).2000چیزي و همکاران، (میتوکندري می باشند

نقش زیستی و فعالیت فیزیولوژیکی میتوکندری-١٢- ٢
اي ریخـت شناسـی، سـاختاري، فراسـاختاري، سـازمان مولکـولی و ترکیـب شـیمیایی         ه ـبا توجه به مجموعه ویژگی

:ها را به شرح ذیل مورد توجه قرار دادهاي زیستی آنتوان مهم ترین فعالیتها، میمیتوکندري

)تنفس ھوازی یا تنفس سلولی(فسفریلاسیون اکسیداتیو -١-١٢-٢
را برعهده دارند، که آخرین مرحله از تـنفس سـلولی   30ش هوازيمیتوکندري ها در سلول هاي یوکاریوتی امروزي نق

مورد نیاز سلول ATPو تبدیل آن به دي اکسید کربن، بخش اصلی 31در تنفس هوازي، میتوکندري با تجزیه قند پیرووات.است

دري از اکسـیژن  هاي یوکاریوتی بسیار مهم اسـت، چـون میتوکن ـ  وجود اکسیژن براي حیات سلول. یوکاریوتی را تولید می کند

بعنوان آخرین مولکول پذیرنده الکترون در زنجیره انتقال الکترون استفاده می کند و این انتقـال الکتـرون در نهایـت منجـر بـه      

29 Oxidative Phosphorylation
30 oxidative respirartion
31 pirovat
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بر این اساس، میتوکندري در تمام سلول هاي یوکاریوتی وجود دارد، اما نه به تعداد یکسان، بعنوان مثـال  . می شودATPتولید 

فت عضلانی و یا کبد، که نیاز به انرژي بیشـتري دارنـد، میتوکنـدري بیشـتري نسـبت بـه سـلول هـاي بافـت          در سلول هاي با

). 1385یوسفی، (استخوانی که نیاز کمتري به انرژي دارند، وجود دارد

متابولیسم اسید ھای چرب-٢-١٢-٢

سنتز اسید ھای چرب-١-٢-١٢-٢
هـا مـی   میتوکندریایی مـی باشـد کـه عکـس اکسیداسـیون یـا تجزیـه آن       هاي تولید اسید چرب، سیستم یکی از راه

). 1385یوسفی، (باشد

ھادخالت میتوکندری درگوارش چربی-٢-٢-١٢-٢
در هنگام گرسنگی، میتوکندري ها به طرف ذرات چربی حرکت کرده و روي ذرات چربـی خـم شـده و آنـزیم هـاي      

). 1385یوسفی، (ي می کنندمیتوکندریایی شروع به هضم چربی و آزادسازي انرژ

ھاذخیره و تجمع مواد در میتوکندری-٣-٢-١٢-٢
ها می توانند در اطاق داخلی خود مواد مختلف را انباشته کنند که این مواد عبارتند از ترکیبات آهن دار، میتوکندري

هـاي  به حالـت یـک غشـایی و شـبیه بـاکتري     ها اغلب در اثر ذخیره این مواد، میتوکندري. ها و آبها، کاتیونها، پروتئینچربی

کوچک دیده می شوند و به تدریج، کریستال ها محو می شوند اما بعد از حـذف ایـن مـواد، دوبـاره همـه بـه حالـت اول برمـی         

). 1385یوسفی، (گردند

سنتز پروتئین-٤-٢-١٢-٢
هـاي  ها در تعداد زیـادي از واکـنش  این پروتئین. تخمین زده شده که صد ها پروتئین در یک میتوکندري وجود دارد

هـا، اسـیدهاي آمینـه، نوکلئوتیـدها،     کننـد مـثلاً در بیوسـنتز پیریمیـدین    شیمیایی غیر از فسفریلاسیون اکسیداتیو شرکت می

). 1385یوسفی، (کنند هاي فولات، آهن، اوره و غیره شرکت میکوآنزیم

وراثت میتوکندریایی-١٣- ٢
میتوکندري موجود در اسپرم بعـد از  . نسی میتوکندري منحصراً از مادر به ارث می رسددر موجودات با تولید مثل ج

هم چنین بیشتر میتوکندري اسپرم در دم اسپرم قرار دارد که بـراي جلـو رانـدن    . لقاح در فرایند تشکیل جنین از بین می رود

DNAسم دیگـر بـراي توجیـه تـوارث تـک والـدي       مکانی. شود، بعضی مواقع دم در طول لقاح از بین می روداسپرم استفاده می

میتوکندري است در حـالی کـه یـک اسـپرم     1000000تا 100000یک تخم شامل . استDilutionمیتوکندریایی مکانیسم 
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اما در هنگام لقاح میتوکندري اسپرم وارد تخمک نمی شود و این تنها هسـته اسـپرم   . میتوکندري است100تا 10شامل فقط 

میتوکندریایی فقط از طرف DNAهسته زیگوت از هر دو والد است در حالی که DNAتخمک می شود در نتیجه است که وارد

البته توراث پدري در دروزوفیلا، مـوش و تـوراث دو والـدي هـم در بعضـی گونـه هـا مشـاهده شـده          ). 6-2نگاره ( مادر است 

).1999گراف، (است

).2008شفلر(دم اسپرم مرتب چیده شدندمیتوکندري هایی که در طول 6- 2نگاره 

میتوکندریایی تغییراتی در این مولکول می تواند صورت گیرد که این تغییرات حاصل ایجـاد جهـش   DNAدر توراث 

).1999گراف، (میتوکندریایی مادري و پدري باشندDNAهستند، نه این که حاصل ادغام مولکول DNAدر ساختار مولکول 

ریژنوم میتوکند-١٤- ٢
هاي ها در کروموزومDNAاگر چه بیشتر . می باشدDNAمیتوکندري تنها اندامک درون سلولی است که خود داراي 

. میتوکندریایی معـروف اسـت  DNAوجود دارد که این ماده وراثتی به DNAهسته وجود دارند، اما در میتو کندري نیز مولکول 

وجـود دارد  32ي است که در حالت طبیعی در سلول بـه صـورت ابـر کـلاف    اژنوم میتوکندري اغلب موجودات، حلقوي دو رشته

.)1386امتیازي، (گرچه اشکال خطی نیز در بعضی گونه ها یافت می شود). 2-7نگاره (

32 Supercoli


