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  ي ...ايثار و از خودگذشتگ شان از کلمهبه پاس تعبير عظيم و انساني

که در اين سردترين روزگاران بهترين پشتيبان  شانبه پاس عاطفه سرشار و گرماي اميدبخش وجود

 ... است

 ... گرايدبه شجاعت مي انرس است و سرگرداني و ترس در پناهش که فرياد انبه پاس قلب بزرگش

 ... کندکه هرگز فروکش نمي اندريغشبه پاس محبت هاي بي

 و به سپاس دعاي خيرشان که همواره همراه من است، 

ي سجدهپدر عزيزتر از جانم، خواهر مهربانم و روح بزرگ مادرم که به کنم مي را تقديماين مجموعه 

 هاي مهرباني را به من آموخت.دامان گهربارش لحظه ايثارش گل محبت را در وجودم پروراند و
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 سپاسگزاري

 

 

 بر منتهای همت خوم کامران شد  ‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌‌ ر  ه  لب  ردم  ا  خداشکر خدا که

تنها با  کرانتيدر برابر تمام عشق و عظمت ب و متيستايپروردگار مهربانم، با تمام وجود م

به ؛ و در حضور تو و دارميمهربانت عرضه م شگاهيرا به پ از داشتن تو، مهربانيت ك شوقيقطره اش

سپاس کنم از چهار وجود بسي شايسته است « المخلوق لم يشکر الخالق من لم يشکر  »مصداق 

ن موهايشان سپيد شد تا مو  به توانايي برسم نآنان که ناتوان شدند تا ممقدس: پدر و مادرم، 

 فرزانه استادانو د، و روشنگر راهم باشن معاشقانه سوختند تا گرمابخش وجودو  روسفيد شويم

که با کرامتي چون خورشيد، سرزمين مي و آقاي دکتر محمود معصومي آقاي دکتر اسماعيل ابراهي

هاي کار ساز و سازنده بارور را با راهنمايي مدانش را روشني بخشيدند و گلشن سراي علم و مدل

دکتر اله ايزد پناه و جناب دکتر کرامتفرهيخته  انو با تقدير و تشکر شايسته از استاد؛ ساختند

 و ندعلم پرور نمود  را مهاي سخنهاي بلند، صحيفههاي دلاويز و گفتهنکته که بامنصور ابراهيمي 

 .يزکيهم و يعلمهم الکتاب و الحکمهاند. و نامه بودهاکمال پايان در اتمام و اينجانبگشاي همواره راه

 ات مظفر بادتوسن انديشه  هميشه             باد  برتر     عرش  ز  مقامت   معلما

 هاي سخن از تو علم پرور بادصحيفه            هاي بلنداي دلاويز و گفتههبه نکته
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موزائيك  ذرت، موزائيك کوتولگي هايويروس کارکردي ژنوميکس بررسي

 گياهي ژنوم با آنها کنشبرهم و اي گندممرغ، موزائيك رگه جنوبي

 

 به کوشش

 

 پيما سروستانينرجس راه
 

 

Potyvirus از تیره  هاPotyviridae گروه های گیاهی هستند و بزرگترین گروه ویروس

Tritimovirus بررسی تنوع و تکامل این آید. این تیره به حساب می هاییکی از مهمترین جنس

ترین ترین و متنوعها عمدتا بر اساس ژنوم کامل و یا ژن پروتئین پوششی به عنوان شاخصویروس

جنس  هایویروس تکاملتلف این تیره، صورت گرفته است. بررسی های مخژن در بین گونه

Tritimovirus  با انجام آزمون در منطقه هلال حاصلخیزAncestors های بیوانفورماتیک و ابزار

ها در منطقه مدیترانه و تنوع فیلوژنتیکی، احتمالا کند که با توجه به پراکنش ویروسمشخص می

به کمک ابزارهای آنالیز پروموتر، کاربرد باشد. این پژوهش رانه مدیت منشا تکاملی آنها ناحیه

در قسمت ها، برای اولین بار نشان داد که بینی ساختار پروتئین و گرایش کدونهای پیشالگوریتم

( و  ویروس موزائیک کوتولگی BgSMVویروس موزائیک جنوبی مرغ ) ژن پروتئین پوششی '5

ال در بیان ژن و تحمل به دمای بالا موسوم به (، ناحیه پروتئینی فعMDMVذرت )

coiled_coil_region کند که شروع فعالیت و برهمکنش ها مشخص میوجود دارد. چنانچه بررسی

-ها و ویروس موزائیک رگهویروسزایی ویروس با گیاه ، در جهت پاسخ به طول روز در پوتیبیماری

پاسخ به نور و ریتم شبانه روزی در ناحیه ( احتمالا با فعال بودن عناصر WSMVای گندم )

ها فشار جهش ویروسکند که در پوتیشود. خروجی تحقیقات مشخص میپروموتری تعریف می

نتایج گرایش  ها و در نتیجه تکامل موثر بوده است.بیشتر از قدرت انتخاب طبیعی در گرایش کدون

 ه آن در آینده به کار گرفته شود.ناشناخت هایبینی ژن و فعالیتتواند در پیشها میکاربرد کدون
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 مقدمه

 

 

 وهای گیاهی  ترین تیره ویروس بزرگترین و از نظر اقتصادی مهم Potyviridaeتیره 

، Rymovirus ،Potyvirus ،Bymovirus ،Ipomovirusجنس  7شامل 

Macluravirus،Brambyvirus   وTritimovirus های اخیر برای توسعه ، که تلاشدباشمی

 Rohožková andصورت گرفته است )‌‌Susmovirusو‌Blackyvirus‌،Poacevirusهای جنس

Navrátil 2011).های ویژه  مکپیکره، وجود اندا  این تیره براساس شکل هایتفکیک جنس‌

، نحوه انتقال، ساختار ژنوم و نحوه بیان آن صورت گرفته (Inclusion bodyدرون سلولی )

 هفتاین  .(;Stenger et al., 1998; Regenmortel et al., 2000.) Brunt et al., 1996ت اس

  د.گیرنمیبر را در  Potyviridaeهای تیره جنس اکثر گونه

 

 

 Potyvirusجنس   -1-1

 

زراعی خانواده گندمیان در ایران و سایر نقاط دنیا، عی از گیاهان زراعی و غیرسطح وسی

ها در ترین ویروسها، گستردهویروسهای گیاهی هستند. پوتیاز ویروس تعداد زیادیمیزبان 

جهان همه ساله در گیاهان زراعی غلات بیماری ایجاد کرده و خسارات اقتصادی جبران 

 Anonymous 1980; Sutic et al., 1999; White 1999; Reversد )شونناپذیری را موجب می

and Candress 2004.) 

شامل ویروس موزائیک اند، هایی که در غلات از جمله ذرت شناخته شدهویروسپوتی

 Maize dwarf) (، ویروس موزائیک کوتولگی ذرتSugarcane mosaic virus, SCMVنیشکر )

mosaic virus, MDMV ،) موزائیکویروس ( سورگومSorghum mosaic virus, SrMV)، 



3 

 

 (Johnson grass mosaic virus , JGMVیک قیاق )ئویروس موزا

 (Janson and Ellett 1963; Wiliams and Alexander 1965)  ازویروس موزائیککه اخیرا 

(Zea mosaic virus, ZeMV) (Seifers et al., 2000) ئیک ویروس موزا، اشغالی از فلسطین

از  (1381 )معصومی و ایزدپناه( Iranian Johnson grass mosaic virus, IJMV)ایرانی قیاق 

 (,PenMV Pennisetum mosaic virus) ستومیک پنیئو ویروس موزاایران 

 (Fan et al., 2003) همه ساله در ذرت،  ها این ویروس .اندبه این گروه اضافه شده از چین

بیماری ایجاد کرده و باعث کاهش محصول و  از گیاهان تیره گندمیان و برخی نیشکر ،سورگوم

  .شوند خسارت اقتصادی می

 

 

 در ايران و اهميت آنهاهاي غلات پوتي ويروس -1-1-1

 

ای که از اهمیت ویژه های متعددی گزارش شده استویروسپوتیدرنقاط مختلف ایران 

در دیگری ای  ویروس رشته ذرت ودر  1ای ویروس رشتهیک  1361در سال برخوردار هستند. 

 ندد توسط ایزدپناه گزارش شددنش منتقل می (Rhopalosiphum padi) تهش قیاق که با

ای مشابهی از ذرت در شیراز، تهران، کرج، مشهد، مازندران  های رشته (. ویروس1361 )ایزدپناه

، 1374کامران و ناه ، ایزدپ1361الف و ب، ایزدپناه  1371و قزوین )افشاریفر و ایزدپناه 

نیشکر در ، الف( 1371 و ایزدپناه وم در مشهد )افشاریفرگالف( ، سور 1374معصومی و ایزدپناه 

و  قاسمی ،1365رشدی در برازجان )ایزدپناه  ،الف و ب( 1372اه پنخوزستان )امیری و ایزد

ن، شیراز، قزوین، های هرز از کرج، مازندران، گیلا فسایر عل و 2(، قیاق1372و  1377 ایزدپناه

 اء. منشنداالف و ب ( گزارش شده 1374چنارشاهیجان و تهران )معصومی و ایزدپناه  ،زنجان

های گزارش شده از ایران  باشد. از بین ویروس های هرز دیگر می ا علفی ها قیاق  اکثر این ویروس

 ,Bermudagrass Jiroft mosaic virusویروس مرغ جیرفت )، IJMV ،SCMVتوان  می

                                                 
1
‌Single-stranded 

2
‌Sorghum halepense 
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BJMVئ( ، ویروس موزا( یک مرغBermudagrass mosaic virus , BgMVو ویروسی ش )یه ب

MDMV (Maize dwarf mosaic virus)  ( را نام برد. 1372)معینی وایزدپناه 

( برای اولین بار ابتدا در 1377توسط معصومی و ایزدپناه ) 1علائم موزائیک در مرغ

نشان داد که دقیق علمی های . بررسیاستهگزارش شد شیراز و سپس در سایر مناطق کشور

آوری های جمعگیرند. یک گروه شامل جدایهعوامل مولد موزائیک مرغ در دو گروه جدا قرار می

موسوم  (BJVشده از جیرفت، برازجان، بوشهر و اهواز هستند که به ویروس مرغ جیرفت )

ور در یک گروه دیگر تحت عنوان ویروس آوری شده از سایر مناطق کشهای جمعشدند و جدایه

(. نام Zare et al., 2005الف؛ 1372( قرار گرفتند )معصومی و ایزدپناه BgMVموزائیک مرغ )

BJV ها به ویروس موزائیک جنوبی مرغ بعد(Bermuda grass southrern mosaic virus, 

BgSMV)  الف(. 1372تغییر یافت )معصومی و ایزد پناه BgSMV  وBgMV  با یکدیگر رابطه

رابطه دارد  IJMVو  MDMVها از جمله با سایر پوتی ویروس BgSMVسرولوژیکی ندارند ولی 

CP(. مقایسه ترادف ناحیه میانی الف 1372)معصومی و ایزدپناه 
که ناحیه حفاظت شده  2

و  MDMV ،SrMVبه ترتیب با  BgSMVنشان داد که ژن پروتئین پوششی است  ترادف

SCMV نتیک نشان داد ژآنالیزهای فیلو(. 1381را دارد )معصومی و ایزدپناه  نزدیکی نبیشتری

از نظر عدم انتقال با  BgSMVتشابه خیلی زیادی با هم دارند ولی  MDMVو  BgSMVکه 

از همچنین  شود.، متمایز میMDMVعدم آلودگی قیاق با ، Rhopalosiphum maidis ،شته

وجود  MDMVمطلع شدند که در BgSMVمربوط بهCP نوکلئوتیدی در ژن  21قطعه  یک

ادامه مطالعات در زمینه همسانه سازی و تعیین ترادف، بررسی  .(Zare et al., 2005) ندارد

 تر خواهد نمود. بیولوژیکی و بیوانفورماتیکی موضوع را در خصوص این مهم روشن

 

 

 

 

 

 

                                                 
1
‌Cynodon dactylon 

2
‌Coat protein 
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 Tritimovirusجنس  -1-2

 

یعنی  Wheat streak mosaic virus, WSMVمنشا اسم این جنس از میزبان ویروس 

Triticum aestivum کنندد،  هایی که درگنددم تولیدد موزائیدک مدی    اند. در میان ویروسگرفته

( در سدطح جهدانی   Wheat streak mosaic virus, WSMVای گنددم ) ویروس موزائیدک رگده  

اولین بار در   WSMVبیماری ناشی از(. Niblett et al., 1988ترین هست )ترین و شایعگسترده

 1237شدناخته و در سدال    «موزائیدک زرد »در ایالت نبراسکای آمریکا بده عندوان    1232سال 

(. بعداً ایدن بیمداری در بسدیاری از کشدورهای     Brakke 1971توصیف شد )  McKinneyتوسط

گندم خیز جهان از جمله ایران گزارش شد. تا کنون این بیمداری از کشدورهای کاندادا، ایدالات     

رومانی، روسیه، اسلواکی، ده آمریکا، مکزیک، آلمان، مجارستان، جمهوری چک، یوگسلاوی، متح

، کشورهای مستقل مشترك المنافع، ایران، استرالیا و چین گزارش شدده  فلسطینترکیه، اردن، 

 . ( ;1381Brunt 1996; Foulad and Izadpanah 1986است )معصومی و ایزدپناه 

 

 

 در ايران ندم و اهميت آناي گويروس موزائيك رگه -1-2-1

 

WSMV  1286در سددال ( از ایددران گددزارش شدددFoulad and Izadpanah 1986 .)

هدای  مطالعات بعدی نشان داد این ویروس در تمام منداطق گنددم خیدز کشدور شدامل اسدتان      

آذربایجان غربی و شرقی، زنجان، قزوین، تهران، مازندران، اصفهان، فارس، مرکزی ، چهارمحدال  

در بعضدی از   و خراسدان وجدود دارد   و اری، کهگیلویه و بویر احمدد، کرمدان، خوزسدتان   و بختی

یلویه و بویر احمد، مرکزی، زنجان، آذربایجان غربی و کهای فارس، کهمناطق کشور مانند استان

  .خراسان از اهمیت بسزایی برخوردار است

خسدارت آن  در ایران این ویروس دراکثدر منداطق کشدت گنددم وجدود دارد و گرچده       

دربسیاری از موارد نامحسوس اسدت، امدا در شدرایطی ندابودی کامدل محصدول را باعدث شدده         

در مزارع  1381و  1372در سال  ،در استان فارس بطور مکرر اپیدمی شده است WSMVاست.
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شیراز ، ارسنجان و اقلید شیوع پیدا کرد و در بسیاری موارد بطور کامل محصول گندم را ندابود  

 . (1381می و ایزدپناه )معصو کرد

شناسی دانشگاه شیراز در خصوص ای توسط مرکز تحقیقات ویروستحقیقات گسترده

-گیری از روشدانش مولکولی بدون بهرهاست ولی اهمیت این ویروس در ایران صورت گرفته

مین لحاظ ه گوی نیاز ویروس شناسان باشد. بهباهای بیولوژیکی نمی تواند بطور کامل جو

ها نهای آها و تفاوتهای ویروسی این دو مسیر همراه هم طی شوند. آگاهی از استرینبایست

گیری از تواند در درك مسائل اپیدمیولوژیکی، چگونگی روند گسترش و تکامل ویروس و بهرهمی

منابع مقاومت کمک کند. بنابراین با توجه به اهمیت این ویروس در ایران اطلاع از وضعیت 

ها، در جهت کنترل های بیولوژیکی و مولکولی جدایهطق مختلف کشور و تفاوتویروس در منا

 است.(.)معصومی و همکاران، اطلاعات منتشر نشده بیماری ناشی از آن ضروری بنظر میرسد

 

 

1بيوانفورماتيكمعرفي  -1-9
 

 

هدا در   است کده در آن از تدوان رایانده    زیست شناسیهای  بیوانفورماتیک یکی از شاخه

تا پیش از ابداع بیوانفورماتیدک، تنهدا دو راه بدرای انجدام      شود. ای زیستی استفاده میه محاسبه

 و محدیط مصدنوعی   (in vivo)‌های بیولوژیک وجود داشت: آزمایش در محیط طبیعدی آزمایش

(in vitro).  بیوانفورماتیک را شاید بتوان بیولوژیin silico هدای   نامید که در آن از نتایج و داده

شدود. بیوانفورماتیدک   سیلیکون ریزآرایه و میکروپروسسورهای کامپیوتر اسدتفاده مدی  های چیپ

ها و ها، جستجوی ساختار پروتئینترادفهای اطلاعاتی اینترنتی، مقایسه درباره جستجوی بانک

باشد. معجدزه بیوانفورماتیدک در آن   در واقع یافتن پاسخ سوالات بیولوژی از طریق کامپیوتر می

ها کار آزمایشگاهی را به چند ساعت کار با کامپیوتر تبدیل کند. بدا وجدود   تواند ماه است که می

گذشت تنها چندین سال از ابداع این علم، این شاخه جدید بیولدوژی بسدیار تاثیرگدذار بدوده و     

های صورت گرفته ها در علوم گردیده است. برخی از پیشرفتهسته مرکزی بسیاری از پیشرفت

                                                 
1
‌ Bioinformatic 
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یدابی ژندوم   تدرادف رماتیک به شرح زیر است: تجزیه و تحلیل اطلاعات حاصل از با کمک بیوانفو

انسان، آرابیدوپسیس تالیانا و گندم، سیستم بیولوژی نگاه کردن کلی به ژنوم موجود و بررسدی  

اخیر، پیشرفت در بیولوژی هه در چند د .(Claverie et al., 2007)توام بیان صدها و هزارن ژن 

ژندوم   تدرادف ت مورد نیاز تحقیق در این زمینه باعث افدزایش سدریع تعیدین    و تجهیزامولکولی 

-ویروس ژنوم بسیاری از موجودات ساده مانند ترادفامروزه . های موجودات شد بسیاری از گونه

شناسدایی   )انسدان(  پیچیدده  هدا یوکداریوت تا موجدودات بسدیار پیشدرفته چدون     ها ها و باکتری

دار کدردن دقیدق اطلاعدات را ضدروری     یره سدازی و فهرسدت  است. این سیل اطلاعات، ذخ شده

و بیولدوژی  است. با پیشرفت چشم گیر فناوری اطلاعات و کاربردهدای آن، ادغدام دو علدم     کرده

بیوانفورماتیدک بدا   ه رشت 1275گشای این امر شد. به این ترتیب اوایل سال راهفناوری اطلاعات 

هدای اطلاعداتی جهدت ذخیدره سدازی و بازیدابی        باندک ، نرم افزارهدا و  هارایانههدف استفاده از 

ها نیز  اطلاعات در مطالعات بیولوژیکی شکل گرفت. با پیشرفت بیوانفورماتیک حضور سایر رشته

لازم شدد. حجدم بدالای اطلاعدات و     آمدار   ها حضور علدم  تحلیل دادهتجزیه و ضروری شد. برای 

طلبیدد. بندابراین، بیوانفورماتیدک یدک      مدی تدری را  های پیشدرفته  ها نیز وجود رایانه پردازش آن

علدوم کدامپیوتر وجدود    و  شناسدی ، ریاضدیات  زیسدت  که با ادغدام   ای است تخصص میان رشته

هدف نهایی این حوزه از علم، کشف چشم اندازهای جدید زیست شناختی و ایجداد   و است آمده

هدم تمیدز داد   دور نمایی کلی اسدت کده بتدوان در آن جزئیدات اصدول زیسدت شدناختی را از        

(Vassilev et al., 2005)     ،که امروزه نقش آن در پشتیبانی از علوم زیسدتی بدرای جمدع آوری

مدیریت و تفسدیر مقدادیر زیدادی از اطلاعدات زیسدتی کداملا اساسدی و ضدروری شدده اسدت           

(D'gostino et al., 2005) . 

اسدت. بیولدوژی    تدرادف از مهمترین کارها در بیوانفورماتیک تجزیه و تحلیل اطلاعدات  

 هدای  ترادفها در  پیدا کردن ژن: است و شامل محاسباتی نامی است که به این فرآیند داده شده

DNAیا‌‌RNAتدازه   هدای پدروتئین های پیش بینی ساختار و یدا وظدایف    توسعه روش ،موجود‌

برای بررسی روابط فیلوژنتیکی های  های مشابه و ایجاد درخت صف بندی پروتئینشده و  کشف

 باشد. می کاملیت
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 پردازد عبارتند از:شاخه هایی که بیوانفورماتیک در آنها به تحقیق می 

 : تجزیه و تحلیل اطلاعات ژنوم موجود زنده. 1ژنومیکس .1

 .: آنالیز پروتئین های موجود زنده2پروتئومیکس‌ .2

 های سلول.هایی درباره متابولیت: تجزیه وتحلیل داده3متابولومیکس .3

 .‌DNAهایی مربوط به نسخه برداری : آنالیز داده4کسترانسکریپتومی .4

 

 

 ژنوميکس -1-9-1

 

ژندوم موجدودات    ژنتیکدی بخصدوص   اطلاعات ژنومیکس شامل تجزیه و تحلیل دادها و

در مطالعات ژنومیکس تعداد بسیار زیادی ژن به طدور همزمدان بدا اسدتفاده از ابزارهدای       است.

سدلول  در  موجود ‌‌RNAیا‌DNA  کل ترادفدر حقیقت ژنوم را باید شوند. خودکار مطالعه می

 بدروز صدفات   نمایدد و سدبب  ژنتیکی عمل مدی  که بعنوان ماده های یک جاندار دانستسلولیا 

نسل دیگر، صفات ارثدی از یدک    انتقال ماده وراثتی از یک نسل به شود، باوراثتی )فنوتیپ( می

یکس مشدهورترین کداربرد   خلاصه باید گفدت کده ژندوم    شود. بطورمنتقل می نسل به نسل بعد

های آنهدا در یدک   رونوشت و هایابی و آنالیز ژنترادف شاملو  اهترادفدرتحلیل  بیوانفورماتیک

 مختلف جهدت دسدتیابی   هایمربوط به ارگانیزم ‌‌RNAیا DNA هایترادف .موجود زنده است

یکس بده تجزیده و   ژندوم   .شدوند مدی  های داده ذخیدره سریع و مقایسه آنها با یکدیگر، در پایگاه

موضدوعات   .کندد تولید مدی  ک با ارزشی را نیزتیهای ژنتیک پرداخته و اطلاعات ژنتحلیل داده 

هدای  یدابی ژندوم و تجزیده و تحلیدل     تدرادف مورد بررسی ژنومیکس شامل: نقشده یدابی ژندوم،    

م تدوان علد  ای ژنوم هستند. بندابراین مدی  ژنومیکس عملکردی به منظور تجزیه و تحلیل مقایسه

تقسیم کرد. در ژنومیکس  6و ژنومیکس کارکردی 5ژنومیکس را به دو شاخه ژنومیکس ساختاری
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