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 ی روغن یها دانه کشت توسعه  شرکت بذر، د یتول  و یکاربرد قاتیتحق مرکز بیوتکنولوژی تحقیقات  کارشناس

 )بخش اول(  ختهی محصول ترار دیتول جهت ازین مورد  یو مولکول یک یعناصر ژنت
Genetic and molecular elements for transgenic crop development (Part 1) 

ی ایجاد کرده اهیگ  یوتکنولوژیب  بزرگی در تحقیقات  انقلاب   ،ریاخ  یدر سال ها  DNA  یتوال  نییتع و بسیار قدرتمند    د یجد  هایروش

تاست طر  یقو  یقاتیتحق   یهامی.  کلروپلاستیاهسته  DNA)  ژنوم  یابییتوال  قیاز  م  ی،  اکسویاییتوکندریو  رونوشتهان(،  ،  ها، 

miRNA    سایر  ها وRNA  ی،  مولکول  یشناس  ستیز  ده یچیپ  ی هاو روش  کیوانفورماتیقدرتمند ب  ی ابزارهاه کمک  ب،  کوچک  ی ها

بالایی مف  حجم  اطلاعات  ایجاد    دیاز  به همراه  کرده را  اطلاعات بدست آمده  اکتشاف    ،کیژنت  یمهندسمتعدد  عناصر  اند.  امکان 

بطوریکه    ( را فراهم کرده است یمدل و محصولات زراع  اهانی)گ  ی متعدداهیگ   هایدر گونه  یعملکرد  ک یژنوم  وسط ها تشبکه

را    افتهیبهبود    اتیبا خصوص  اهانیگ   دیمطلوب، امکان تول   یصفات زراع   ای  پی فنوتبا    ی عملکردیهاژن  کردنخاموشو    انیب   شیب

( 1TF)   یسیرونو  یفاکتورها  ان یب  ش یمانند بهای دیگری جهت رسیدن به صفت مطلوب  ی. در حال حاضر، استراتژاست  نموده ایجاد  

مثال    ه )ب غ  یبرا  AREBو    DREBعنوان  استرس  تحمل  تنظیعیطبر یبهبود  وmiRNA  قیدق  م ی(،  از    شیرای،  استفاده  )با  ژنوم 

CRISPR/Cas9 ای Cpf1با استفاده از  ا ی یسیرونو یساز( و فعال( سرکوبCRISPR/dCas9 ای dCpf1  )  .نیز وجود دارد 

 سازه ژنی

  ک یاغلب از  ی ژنی  ها. سازه وارد شودسلول هدف    ایاست که قرار است به بافت    کینوکلئ  دیساخته شده از اس  یاقطعه  ،ژنی  سازه 

  ان یبه پا یسیرونو 3یدهنده   خاتمه   کانتها با یو در    واقع شده است ژن مورد نظر   ، به دنبال آن کهشده    ل یتشک 2ناحیه به نام پیشبرنده 

 رسد.  یم

 ژن هدف -1

قابل   یی که هاگونه ن ی)انتقال ژن ب 4توانند از نظر منشا جداسازی به هر دو صورت سیس شوند میکه جهت انتقال استفاده می یهایژن

  ی ها در نسخه باشند. در مواقعی که ژن هدف  (  تلاقی دادن نیستند   قابل یی که  هاگونه  ن یبانتقال ژن  ) 5ترانس ( و  تلاقی دادن هستند 

انتخاب صورت    ،اظت شده فح  یها، ساختار ژن و حضور دامنهانینند سطح بام  ییارهایبا توجه به معوجود دارد،  در ژنوم   6متعدد

که کدون انتخابی و    ایی است چراویژه   تیاهم  یدارا  جهت رسیدن به بیان مطلوب ژن نیز 7کدون  یسازنهیبه  ،گیرد. علاوه بر اینمی

 UTR-'5  ناحیه   ر د  GC  یدر مقابل، مقدار بالا و تجمع پروتئین تاثیر بسزایی دارد و    mRNA، بر میزان بیان ژن، پایداری  GCدرصد  

 

1 Transcription factor  

2 Promoter 

3 Terminator 

4 Cisgene 

5 Transgene 

6 Paralogs 

7 Codon optimization 
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)که معمولاً    ن یکننده پروتئمنطقه کد  تنها،  در زمان انتقال ژن هدف  را کاهش داده و ترجمه را مختل کند.  بوزوم یر  ی تواند بارگذاریم

  شامل  نیکدکننده پروتئ  معمولا ژن شود. از آنجا که  یوارد می  انیب 9در کاست  ،ژن هدف  شود( ازیم  ده ینام  8CDS  ای  شونده دنباله کد

پردازش پس    ممکن است  ن یدشوار است. علاوه بر ا  قطعه،  ادیاندازه ز  لیبه دلژن کامل  انترون و اگزون است، کلون کردن    نیچند

هدف قرار    احتمال  . از سوی دیگرنامطلوب حاصل شود  ن یپروتئیا  و    mRNA  ک ی  جه یدر نت  و  باشدمتفاوت    میزبان در    یسیاز رونو

نتیجه    DNAکننده  خاموش  یهادستگاه   وسطت  بزرگتر  ژنیهای  ی  توالن  گرفت در  پاو  از   حاصله  هاختهیترار  یداری کاهش    بیشتر 

بیان،    کننده تیتقو  های  یتوال   ایکننده  میتنظوجود عناصر  ضرورت    لیموارد به دل   یوجود در برخ  نیبا ا.  تر استکوتاه   یهای توال

 شوند. منتقل می به همراه عناصر ضمیمه ها به صورت کامل، ژندر کاست بیانی ترجمه و یا پایداری

 پیشبرنده -2

اند و  ژن واقع شده از  UTR-'5منطقه  که در بالادست  نوکلئوتید هستند 300-1500به طول  DNA هایی ازیمعمولاً توال ها پیشبرنده 

تنظ  ری درگ  تنظیمیعنصر    ن یچندشامل   رونو  یمکان-زمانی  ماتیدر  ژن،    زیآمت یموفق  ی سیرونوجهت    هستند.   یسیآغاز  هر  از 

  مراز یپل  RNAتوسط    DNA ی سیسرکوبگرها متصل شود تا رونو  ا یها  کننده مانند فعالیی  هان یبه پروتئ د یبا  یسیرونو  آغاز  کمپلکس

ها  نی پروتئاز  مهم    یدسته  نیها متعلق به اTF  ژن هستند.  انیب  میتنظ  یبرا  یمهم  یهان یپروتئ  ،ها و سرکوبگرهاکننده انجام شود. فعال

امتداد کوتاه  DNAبه    متصل شونده   دمین   کی  ی و دارا  بوده  ازهستند که  نام عناصر تنظ  DNA  ی  ناحیه    را  سیکننده س  میبه  در 

ب  تنظیمیعوامل    ریو ساها  TFاتصال    ی براای  حفاظت شده   ضروری   ، نواحیعناصر  نی دهد. ایم  صیتشخ   بالادست ژنی   ی رالازم 

عمل  یسیرونو میدر تنظ یاصل   عواملپیشبرنده به عنوان  یهایها با تعامل با توال TF در واقع هستند. یسیو حفظ رونو ت یشروع، تثب

به عنوان پاسخ   نیمرحله مع کی در  ژن انیبا سطح ب مستقیماً ،ژن هدف انیب ش یب یبواسطه  صفت زراعی جدیدایجاد یک  .کنندیم

   مد برای کارآابزار    عنوان یکبه    ، مناسب، انتخاب پیشبرنده  نی مرتبط است. بنابرا  ،اه یگ  در  بافت خاص  کیدر    ای  و   محرکیک  به  

بیان    قابلیت  با  ی اهیگ  ای  یروس یو 10سنتتیک  هایپیشبرنده ،  ضر. در حال حاکردک خواهد  کممدنظر و مطلوب  صفات  امکان بروز  

جهت بیش بیان   ی رشدی مشخص،مرحلهیا خاص و  بیان در بافت زنده(،  ر یو غ  زنده  های تنش ناشی از القایی )بیان بیان ، ساختمانی

  کیبه    یابیدست  ی برا  ن ژن هدفایاز ب  ییکه سطح بالایحال، هنگام  نیبا اژن هدف در گیاهان تک لپه و دولپه در دسترس هستند.  

رونوشت    مقادیر زیادی  که موجب تجمع  دی جد  یهامخصوص گونه  هایپیشبرنده کشف    ایاست، استفاده    ازیمطلوب مورد ن  پیفنوت

های  یقرار گرفته است اما تعداد توال  یابیمورد ارز  ی متعددیاهیو گ  یروسی، وسنتتیک  یاه. تاکنون پیشبرنده است  یشوند، ضروریم

عملکرد   گرید  یهاگونه اند و ممکن است در  شده   دییتأ  یاهیگونه گ  کیدر دسترس است و اکثر آنها فقط در  محدودی از آنها  

  ا ی شیرایو ی توان برایم زی ژنوم ن شیرایو  یهای ورااز فن امروزه برای دستکاری ژن ها، در کنار ابزارهای متعدد   نداشته باشند.  یخوب

 .استفاده کرد ژن هدف انی سطح ب ل یتعد یبرا  پیشبرنده  یکننده خاص در توال میدرج عناصر تنظ

 

 خاتمه دهنده -3

-'3  ای  'mRNA 5)  ن یدست منطقه کدکننده پروتئ  نییدر پا  سی س  تنظیمیمحافظت شده متشکل از عناصر    ی هایتوالها  خاتمه دهنده 

UTR  ) ا  جه یشوند و در نت یشناخته م  یسیتوقف رونو  ی هاگنال یبه عنوان س  یسیرونو  ماشین که توسط    هستند   ن یباعث جدا شدن 

  رونویسی   خاتمه ( و  Aیپلدنباله  )  mRNA  ونیلاسی آدن  ی، پلیس یرونو  میزانبهبود   موجب  ها   دهنده   خاتمه   شوند.ی م  DNAاز    نیماش

 

8 Coding sequence 

9 Cassette 

10 Synthetic 
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RNA  یهاگنال یسد.  نشومی  Poly-A  3  در'-UTR  دور   بالادست   اند:عناصرشده   ل یتشک  یاز سه جز اصل  یاهیگ  یهاژن  (FUE    ،

  ی غن  ی، توالNUE)نزدیک  عناصر بالادست  ،  قرار دارند  poly-A  ناحیهدر بالادست    نوکلئوتید   100  باًی( که تقرلیوراسیاز    یغن  ی توال

  لیراسیواز  یمنطقه غن کی ( که در یبرش هایمکان) CSsو قرار داشته    poly-Aناحیه  بالادست   نوکلئوتید  25حدود که ( ن یاز آدن

  ثبات   ،(ش یرای)پ  mRNA  ی سیپردازش پس از رونو  جهت   mRNAپلی آدنیلاسیون  .  ندواقع شده ا  NUEو    FUEدست    ن ییدر پاو  

mRNA  ، شامل:  اهانیدر گ  ها خاتمه دهنده   نیترموفق .  است  حیاتی  اریبس   ،و ترجمه  توپلاسمیهسته به س  انتقال آن ازT-nos    طول(

،  نوکلئوتید  226)طول    Agrobacterium. tumefaciens  ،)T-35Sاز باکتری    Nopaline synthase منشا آن ژن  ،  نوکلئوتید  254

  سیب   - 1،5-بولوزیرمنشا آن ژن  ،  نوکلئوتید  291)طول    rbcS-E9  ا ی  rbcS1گل کلم(،    کییموزا  روسیو  خاتمه دهنده   منشا آن 

از    سنتاز   اکتوپین ژن  منشا آن    نوکلئوتید،   196)طول    T-ocs( و  Pisum sativum  از گیاه واحد کوچک    ر ی، زلازیفسفات کربوکس

موارد استفاده کرد، به    یبرختوان در  ی م  زیژن ن  یو اصل  یاهی گ  های خاتمه دهنده حال، از    ن یبا اباشد.  می  (A. tumefaciens  باکتری

داده  ها نشان گزارششود. گیاهی استفاده می انتخابی ژن نشانگر کی( به عنوان ahasسنتاز ) دیاس یدروکسیاز ژن استوه  عنوان مثال

ژن پس از   یکارآمدتر و کاهش خاموش یسیرونومنجر به  ،(T-nos + T-35Sدو خاتمه دهنده درانتهای ژن )برای مثال   وجود است

 .شودمیژن   انیثبات ب  ی و درنهایتسیرونو
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