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گذاری مجدد و  ژنی خودناسازگاری گلابی معمولی، نام شده مکان های جديد شناسائی آلل

تحقيق . است ها شده بندی آن ها، سبب تداخل در بررسی و طبقه ن آللهمولوژی بالای برخی اي

شده اين شناسائی Sآلل  87اخير با هدف مرور جامع بيوانفورماتيک و بررسی ساختار ژنتيکی کليه 

ها در برخی ارقام تجاری و بومی گلابی ايران بر اساس اين اطلاعات گونه و بررسی اين آلل

آلل  89دهنده وجود توالی کامل نتايج نشان. با گزارشات قبل انجام شدبيوانفورماتيک و مقايسه 

، C5تا  C1شده گانه شامل پيشرانه، پنج ناحيه حفاظت 93صورت نواحی  اين گونه بود که به

توجهی در ناحيه پيشرانه و سيگنال، به غير از شدگی قابلناحيه بينابينی خطی و حفاظت 6اينترون و 

 CAAT جايگاهها، حداقل دو همچنين در ناحيه پيشرانه اغلب آلل. اهده شدمش C5تا  C1نواحی 

های مختلف ای بخشتجزيه خوشه. مشاهده شد TAATهم چسبيده نزديک و يا به جايگاهو دو 

بود، ليکن از نظر اينترون تفاوت  S121و  S119دی دو آلل يپپتها، بيانگر شباهت کامل پلیآلل

های برخی ارقام داخلی نظير رقم شته که دليل اشتباهات ارزيابی آللجزئی در طول و توالی دا

های خودناسازگاری در برخی از ارقام بومی با استفاده از مقايسه نتايج بررسی آلل. درگزی بود

اعتمادی در داد، استفاده از آغازگرهای اختصاصی، روش کاملاً قابلنتاج بيوانفورماتيک نشان

های بررسی آلل. ها نيستصوصاً در ارقام دارای جريان ژنی ديگر گونهها خشناسائی اين آلل

ديل و رقم در ارقام شاهد کوشيا و بوره S104دهنده حضور آلل خودناسازگاری ارقام نشان

ميوه و شکری، در شاه S107 ،(Krusalun)در کروسالون  S108، (Krus Siehan)سيحان کروس

S119  ،در اسفراينی و درگزیS35 ونه گP. ussuriensis  در ارقام کفتربچه، شيرين ترکان و

نتايج ضمن تاييد . عنوان ديگر آلل رقم شکری بود به P. × bretschneideriگونه  S19کنجونی و 

های گلابی در تکامل ارقام بومی ايران، نشانگر اهميت گزارشات قبلی وجود جريان ژنی ديگر گونه

 .در کنار هم بود Pyrusی جنس هابررسی جامع بيوانفورماتيک آلل
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متعلق به زیرخانواده پیرینه ( .Pyrus communis L)گلابي معمولي 

(Pyrinae ) از خانواده گلسرخیان(Rosaceae ) بوده(Morgan 

و دارای سیستم خودناسازگاری گامتوفیتیک با یک مکان ( 2015

( S-allele)، واجد تعداد زیادی آلل خودناسازگاری (S-locus)ژني 

ین سیستم خودناسازگاری، حداقل دومکان ژني یکي در ا. است

متعلق به گرده و دیگری متعلق به خامه، عامل شناسائي و ایجاد 

بر اساس (. de Nettancourt 1977)باشد سازگاری گرده مي(نا)

متعلق به ( F-box)ژني باروری  جایگاهاین مدل، یک یا چند 

 S-RNaseه هاپلوتایپ گرده و یک ریبونوکلئاز خامه معروف ب

(Broothaerts et al. 1995) کننده اثر متقابل سازگاری گرده تعیین

 .باشندو خامه مي

ژني خودناسازگاری در حاصل از مکان پپتیدهایاولین بررسي پلي

 .Tomimoto et al ، توسط(P. communis)گلابي معمولي 

روی هشت رقم از ارقام این گونه انجام شد و ضمن ( 1996)

بدون در نظر گرفتن ماهیت نوکلئوتیدی  S9تا  S1های لتعیین آل

ها استفاده ای آللگذاری شماره ها، برای اولین بار از سیستم نام آن

ها در گلابي با استفاده از روش  چنین بررسي تنوع این آلل هم. شد

رقم از ارقام  12روی   .Zuccherelli et al(2002)یابي توسط  توالي

های خوناسازگاری  ستفاده از آغازگرهای آللگلابي اروپائي با ا

. شناسائي شدند Shو  Sa ،Sb ،Sc ،Sd ،Seهای سیب انجام و آلل

Sanzol and Herero (2002)  به بررسيS- ژنوتایپینگ ارقام

 S1های گلابي معمولي با استفاده از سازگاری گرده پرداخته و آلل

ها مشخص  را بدون در نظر گرفتن ماهیت مولکولي آن S4تا 

، Siهای آلل  .Zisovich et al(2004) چنین در بررسي هم. کردند

Sj ،Sk ،Sl ،Sm، Sn ،So  وSp  در این گونه شناسائي و گزارش

 .Tomimoto et al همانند بررسي  .Moriya et al(2005). شد

به بررسي ساختار آللي ارقام گلابي معمولي با استفاده از ( 1996)

ه و بدون بررسي مولکولي ساختار آللي، نتایج تلاقي ارقام پرداخت

 .Takasaki et al.دست آمده را مورد تایید قرار دادند قبلي به

عدد از  7حاصل از  cDNAبه بررسي توالي کامل ( 2006)

های خودناسازگاری گلابي معمولي پرداخته و دو آلل جدید  آلل

Sq  وSr د چنین مشخص ش در این بررسي هم. را گزارش کردند

های مشابهي هستند که به اشتباه آلل( S101یا  S1) Sjو  Seکه 

بر اساس این تحقیق، توالي نوکلئوتیدی . اندجداگانه تفکیک شده

های خودناسازگاری این گونه کامل تعداد قابل توجهي از آلل

های  آلل .Morya et al( 2007). گذاشته شد امانتمشخص و به 

Sg ،Ss  وSt ولي گزارش و آخرین گروه آللي این را در گلابي معم

. شد تعیین نمودندگونه را که با استفاده از حروف مشخص مي

های همچنین توالي نوکلئوتیدی کامل تعدادی از آلل

به  .Mota et al (2007). خودناسازگاری این گونه مشخص شد

های خودناسازگاری رقم گلابي غالب کشور پرتغال بررسي آلل

و هشت رقم دیگر متعلق به گونه ( Rocha)کا معروف به رقم رو

گلابي معمولي پرداختند، لیکن هیچ آلل جدید و یا توالي کاملي را 

برای تبدیل  Sanzol and Robbins  (2008) .گزارش نکردند

 S14تا  S1ها به عددی به صورت سیستم نامگذاری حرفي این آلل

 امانتمل به صورت توالي کا ها را نیز بهاقدام و برخي از آلل

گذاری مجدد  در نهایت در مرور اطلاعات قبلي و نام. گذاشتند

 .Goldway et alهای خودناسازگاری گلابي معمولي توسطآلل

 ،Sa ،Sbصورت  گانه این گونه که به 17های تمامي آلل( 2008)

Sc ،Sd، Se، Sg ،Sh ،Si ،Sj ،Sk ،Sl ،Sm ،Sn ،So ،Sp ،Sq ،Sr ،Ss 

  Sanzol and Robbinsشده بودند و در بررسي گذاری  نام Stو 

 S14تا  S1ای از ها بر اساس روش شماره برخي از آن( 2008)

و  Sm ،Sn ،So ،Sqهای علاوه آلل هب. تغییر نام داده بود اقدام شد

Sr ای وارد نشده بودند، بر اساس توافق گذاری شماره که در نام

ها در گلابي این آللهای تحقیق کننده در رابطه با کلیه گروه

گذاری مجدد شدند، با این  نام S119 تا S101صورت  معمولي، به

 S112گذاری آلل  ، از نامSfدلیل عدم وجود آلل   استثناء که به

 (.1جدول )اجتناب شد 

های خودناسازگاری گونه ای آللگذاری سه شماره پس از نام

منظور  که به  .Goldway et al(2008)گلابي معمولي توسط 

های های دیگر گونهها با آللجلوگیری از تداخل نام این آلل

انجام ( P. pyrifolia)های گونه گلابي آسیائي ویژه آلل گلابي، به

در . گذاری جدید تعیین شدند های بعدی بر اساس نامگرفت، آلل

ترتیب در  به S121و  S120های ، آللSanzol (2009b) بررسي

( Delbuena)و دلبونا ( Bella di Giugno)جونیو ارقام بلادی

، ,Sanzol (2009a) دیگر چنین در بررسي هم. گزارش شدند

 و S23 ،S24های با نام) S125و  S122 ،S123 ،S124های  آلل

  مقدمه
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S25 )(2012) .شناسائي و گزارش شدند De Franceschi et al.  به

ژني  جایگاهخامه و  S-RNaseمرور کامل ساختار اثر متقابل 

متعلق به هاپلوتایپ گرده در زیرخانواده ( F-box)اروری ب

های ترین آللدر نهایت جدید. سانان پرداختند گلابي

و  S126 ،S127های ، به نامP. communisخودناسازگاری گونه 

S128 (2014) شماری از ارقام گلابي بومي ایران توسط در 

Nikzad Gharehaghaji et al.  اشته شدندگذ امانتشناسائي و به .

در این بررسي برای اولین بار با توجه به گزارشات قبلي جریان 

گذاری جدید  های گلابي در برخي ارقام، از نامژني دیگر گونه

 .گونه و نوع آلل استفاده شدادغام نام

ها به های خودناسازگاری گلابي معمولي، برخي آللدر بررسي آلل

 امانتلي ناقص به صورت توا کامل و برخي بهصورت توالي

 .Moriya et alو  .Takasaki et al (2006) .اندگذاشته شده

آلل خودناسازگاری گلابي معمولي را گزارش و  19جمعاً ( 2007)

های ها را با آللهمچنین ساختار عمومي ژنتیکي این آلل

مورد مقایسه و شباهت ( Maloideae)سانان خودناسازگاری سیب

ها، ساختار عمومي بر اساس این بررسي. ها را تایید کردند آن

، وجود یک C5و  C1–C3 ،RC4وجود پنج ناحیه حفاظت شده 

در ( hyper-variable region-HVR)ناحیه دارای تنوع بسیاربالا 

و اینترون، و همچنین یک ناحیه اینتروني واحد با  C3بین ناحیه 

به غیر از های چه در خانواده طول و توالي بسیار متغیر همانند آن

شود، به اثبات دیده مي( Solanaceae)گلسرخیان، نظیر سولاناسه 

 . رسید

 
 .1971تا سال ( Pyrus communis)های شناسائي شده خودناسازگاری در گونه گلابي معمولي فهرست کلیه آلل -1جدول 

 طول

 (bp)اینترون 

 شماره

 دسترسي

 توالي

 موجود

 اولین رقم نمونه

 گزارش

 Sآلل 

 (ن نامگذاریآخری)

 Sآلل 

 (اینامگذاری شماره)

 Sآلل 

 (اولین نامگذاری)

786 bp  AB236428 Complete Williams Zuccherelli et al. 2002 S101 S1 Sj/Se 

1211 bp AB236425 Complete Chaplin Zisovich et al. 2004 S102 S2 Sl 

1093 bp AB236432 Complete Spadona Zisovich et al. 2004 S103 S3 Sk 

246 bp  AB236429 Complete Comice Zuccherelli et al. 2002 S104 S4 Sb 

145 bp  AB236430 Complete Abate Fetel Zuccherelli et al. 2002 S105 S5 Sa 

177 bp  AB258361 Complete Gentile Zisovich et al. 2004 S106 S6 Si 

151  bp AB236431 Complete Beurré Bosc Zuccherelli et al. 2002 S107 S7 Sh 

170  bp AB236427 Complete Conference Zuccherelli et al. 2002 S108 S8 Sd 
157  bp AB258364 Complete Acka Zisovich et al. 2004 S109 S9 Sp 

1736 bp AB258360 Complete PasseCrassan Morya et al. 2007 S110 S10 Sg 

167  bp AB258365 Complete Comte Flandr Morya et al. 2007 S111 S11 Ss 
--- --- --- --- Not nominated S112 S12 --- 
1116 bp AB258366 Complete Old Home Morya et al. 2007 S113 S13 St 

136  bp AB258359 Complete Kaiser Zuccherelli et al. 2002 S114 S14 Sc 

154  bp AB258362 Complete Chaplin Zisovich et al. 2004 S115 S15 Sm 

163  bp AB258363 Complete Forelle Zisovich et al. 2004 S116 S16 Sn 

1091 bp ---* Partial Lawson Zisovich et al. 2004 S117 S17 So 

1083 bp AB236424 Complete General Leclerc Takasaki et al. 2006 S118 S18 Sq 

149  bp AB236426 Complete PasseCrassan Takasaki et al. 2006 S119 S19 Sr 
310  bp ---* Partial Bella di Giugno Sanzol, 2009b S120 S20 --- 

153  bp EU477839 Complete Conference Sanzol, 2009b S121 S21 --- 

179  bp AB779646 Complete Cure Sanzol, 2009a S122 S22 --- 

147  bp ---* Partial Conseiller Sanzol, 2009a S123 S23 --- 

106  bp ---* Partial Green Summer Sanzol, 2009a S124 S24 --- 

3130 bp AB731592 Complete Ceremeño Sanzol, 2009a S125 S25 --- 

176  bp KF588567 Complete Shah Miveh Nikzad Gh.et al. 2014 S126 S26 --- 

251  bp ---* Partial Ghosi Nikzad Gh.et al. 2014 S127 S27 --- 

147  bp ---* Partial Domkaj Nikzad Gh.et al. 2014 S128 S28 --- 

های موجود در ترین تواليب کاملترتی های اطلاعاتي یافت نشد، لیکن بههای کامل در بانکتوالي S128و  S117 ،S120 ،S123 ،S124 ،S127های در رابطه با آلل* 

؛ S123برای EU118761 (600 bp )؛ S120برای S117 ،EU118758 (752 bp )برای AY261994 (1628 bp ): ترتیب با کدهای دسترسي شامل های اطلاعاتي بهبانک

EU118762 (601 bp ) برایS124 ؛KF588568 (706 bp ) برایS127  وKF588569 (599 bp ) برایS128 ودندب. 
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از نظر ناحیه ابتدائي و  C5تا  C1از طرفي توالي دقیق نواحي 

 .Goldway et al(2008) که انتهائي مورد توافق نیست، به صورتي

عنوان ناحیه  اسید آمینه را به 6با طول  FTQQYQپپتدی توالي پلي

C1 (2014) که مورد بررسي قرار دادند، در حالي Nikzad 

Gharehaghaji et al. پپتدی توالي پليDYFQFTQQYQPA  با

معرفي نمودند، که نشانگر  C1عنوان ناحیه  اسیدآمینه، به 12طول 

عدم وجود یک توافق عمومي، چه در رابطه با گونه گلابي 

های گیاهي در معمولي و حتي در سطح بالاتر در بین خانواده

 .است C5تا  C1رابطه با محدوده دقیق نواحي حفاظت شده 

های خودناسازگاری گونه ا توجه به شناسائي اخیر شماری از آللب

ها و های متنوع انجام شده روی این آللگذاری گلابي معمولي، نام

های شرقي، در نهایت قرابت ژنتیکي برخي از ارقام ایران با گونه

های این تحقیق با هدف مرور کامل بیوانفورماتیک، تعیین خلاء

یین توالي کامل، بررسي وجود مناطق تحقیقاتي در زمینه تع

حفاظت شده در منطقه پیشرانه مکان ژني خودناسازگاری و یا قبل 

چنین انتهای ژن و در نهایت مقایسه نتایج  و هم C1از ناحیه 

حاصل از دو روش ارزیابي نوع آلل خودناسازگاری با استفاده از 

 .آغازگرهای اختصاصي و تعیین توالي انجام گرفت

 

های خودناسازگاری ترین توالي آللمنظور دستیابي به کامل به

اطلاعاتي و ترجیحاً واجد بخشي از  شده در بانکگذاشته امانت

آوری فنپیشرانه، با استفاده از تارنمای مرکز ملي اطلاعات زیست

(National Center for Biotechnology Information-NCBI ) از

ترین موجود، کامل( Partial)کامل و ناقص توالي  112میان 

با توجه به . انتخاب شدندبر اساس جستجو با نام آلل ها توالي

ها کامل از روش فوق، نسبت عدم دسترسي مستقیم به همه توالي

 Zuccherelli et al. ،(2004) (2002) به بررسي دقیق مقالات

Zisovich et al. ،(2006) Takasaki et al.، (2007)Moriya et al. 

،(2007) Mota et al.، (2008) Sanzol and Robbins ،

(2008)Goldway et al.، (2009a,b) Sanzol, (2014) و Nikzad 

Gharehaghaji et al. امانتهای به پرداخته شد و کددسترسي آلل 

 .گذاشته شده و گزارش شده استخراج شدند

به ) S128تا  S101گانه گلابي معمولي مشتمل بر  29های کلیه آلل

( است نشده گذاری آللي با این شماره نامکه تاکنون  S112غیر از 

 ردیف کردن هم، با استفاده از (1جدول )ترین توالي واجد کامل

(Alignment) ناحیه حفاظت شده ، پنجC1  تاC5  روی توالي

نوکلئوتیدی آنها شناسائي شد و سپس با استفاده از ترجمه 

، توالي (Expasy)پپتید در تارنمای اکسپازی نوکلئوتید به پلي

با توجه به . پپتیدی نواحي حفاظت شده فوق مشخص شد پلي

-hyper-variable region)وجود ناحیه دارای تنوع بسیاربالا 

HVR )در بین ناحیه های نوکلئوتیدی روی تواليC3  و اینترون و

کردن خود ناحیه اینترون با طول و توالي بسیار متفاوت، خطي

کردن های خطي افزار ها با استفاده از نرم ها و مقایسه آن آلل

گانه شامل پیشرانه، ناحیه سیگنال،  19غیرممکن بود، لذا نواحي 

تا اینترون، ناحیه اینتروني، ناحیه  C2، ناحیه C2تا  C1ناحیه 

و در  C5تا  RC4، ناحیه RC4تا  C3، ناحیه C3انتهای اینترون تا 

تا انتهای ژن همراه با پنج ناحیه حفاظت شده،  C5نهایت ناحیه 

صورت  صورت دستي تفکیک و جداسازی و سپس هر واحد به به

( Multiple Alignment)ردیفي صورت چندگانه هم مستقل به

افزار تحت وب ها با استفاده از نرمخطي کردن توالي. شدند

ا و ارزیابي پیشرانه ب( MultAlin( )Corpet 1988)مولتالین 

 .انجام شد Plant-Careافزار  نرم

رقم تجاری  11مواد گیاهي مورد استفاده در این تحقیق شامل 

تمامي ارقام انتخابي بر اساس . گلابي بومي و وارداتي کشور بودند

 .Pیاخصوصیات ظاهری متعلق به گونه گلابي معمولي 

communis  ز ارزیابي مولکولي این ارقام با استفاده ابوده، لیکن در

 .Erfani et alهای ساده تکراری توسط نشانگر مولکولي توالي

های شرقي، ارقام بومي مد نظر قرار گرفتند که با گونه ،(2012)

ترکان، نیریشی، درگزارقام بر این اساس، . قرابت نشان داده بودند

ي و دو رقم شاهد نیاسفرای، شکري، کنجون، کفتربچه، وهمیشاه

رقم و دو ( Beurre Diel)بوره دیل و ( Coscia)اروپایي کوشیا 

 Krus) انسیحسکرومنشاء گرفته از آسیای مرکزی شامل 

siehan )الونسکورو و (Krusalun ) استخراجانتخاب و DNA 

 SDSو  CTAB ترکیبي با روشها  آنهای جوان برگروی ژنومي 

ارزیابي غلظت و (. Khoramdel Azad et al. 2008) شد انجام

با استفاده از روش  ،استخراج شده DNAمیزان خلوص 

  ها روش مواد و
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صورت ارزیابي میزان جذب در طول  ک، بهیاسپکتروفتومتر

گزینش آغازگرهای مورد . شدانجام نانومتر  262 و 292های  موج

قرار گرفت هدف  ي،ژنمکان تکثیر استفاده بر اساس حداکثر طول 

. شدندانتخاب و با بررسي در منابع مختلف، سه جفت آغازگر 

 توسط ارائه شده ،Sallشامل جفت آغازگر  هاآغازگر این

(2007)Mota et al.   و جفت آغازگرهایFB، توسط ارائه شده 

(2012)Babaei et al.  از بین آغازگرها، جفت آغازگر. بودند 

Sall-F (5'-TTTACGCAGCAATATCAGC-3' ) وFB-R1 

(5'-GCATTTTCAATATCCA(C/A)CAG-3' ) که از نظر

پس از . شدند درت تکثیر را داشت انتخابطول، حداکثر ق

مشخص شد که  ،های هدفبا توالي این آغازگرهاردیفي  هم

و آغازگر پیرو آن در  C1 آغازگر پیشرو گزینش شده در منطقه

 منطقهانتهای پایین دست نوکلئوتید  19حفاظت شده ناحیه نیمه

ها که گستره قابل توجهي از کلیه آلل قرار دارد RC4حفاظت شده 

 .دهدرا پوشش مي

با استفاده از دستگاه  (PCR) یای پلیمراز واکنش زنجیره

-MasterCyclerمدل ( Eppendorf)اپندورف  ترموسایکلر

Gradient  رویDNA تعیینمنظور  به. انجام گرفت گلابي ارقام 

یابي محصولات حاصل يسازگاری از روش توالنا های خودآلل

 متابیوناستفاده از شرکت جفت آغازگر مورد . استفاده شد

(Metabion)  یونیزه و یبا آب مقطر د ها نسازی آ رقیق وتهیه

انجام  مولارکرومی 12ارائه شده آغازگر در غلظت  ODبراساس 

 22 شامل  ای پلیمراز واکنش زنجیرهسایر مواد مورد نیاز . شد

بوده و همچنین در هر  DNA م نانوگر MgCl2  ،122پیکومول

 21به ازاء هر واکنش  میکرولیتر پنجآغازگر هر  غلظتواکنش، 

 1/2، به میزان PCRسایر اجزاء ثابت واکنش . بودمیکرولیتری 

، یک واحد آنزیم (10X) برابر غلظت 12میکرولیتر بافر واکنش 

DNA میکرولیتر از محلول مادری  1/2مراز و پليdNTPs  با

وزن  یریگزهبه منظور مشاهده و اندا .مولار بودمیلي 12غلظت 

یک ژل آگارز  ي باحاصل، از دستگاه الکتروفورز افق یباندها

 منظور به. ندشد کیتفکباندها ولت  91 ژاستفاده و با ولتا درصد

 محصولات شده، ریتکثی خودناسازگاری هاآلل نوعیي شناسا

PCR هایيتوال .ي شدندابیيتوالي جنوب رکرهیونیباي کمپان توسط 

 زانیو م شیرایو( BioEdit) بیوادیت افزار مدر نر ،دست آمدههب

 افزاردرنرم مختلف،ی هاآلل با شدهی شناسای هايتوال تشابه

پپتیدی با استفاده از ای توالي پليآنالیز خوشه .ي شدبررس بلاست

 .، انجام گرفت9نسخه ( MEGA)افزار مگا نرم

 

ک اطلاعاتي مرتبط بررسي اطلاعات بیوانفورماتیک موجود در بان

داد که از ابتدای  های مکان ژني خودناسازگاری نشانبا آلل

  .Zuccherelli et al(2002) ها توسطبررسي مولکولي این آلل

، تا آخرین 2222رقم از ارقام گلابي اروپائي در سال  12روی 

 Nikzad(2014) ها توسطبررسي و شناسائي این آلل

Gharehaghaji et al.  آلل در  17که آلل  29، تعداد 2214 در سال

، Sa ،Sb ،Sc ،Sd ،Se ،Sg ،Shکه به شکل صورت حرفي  ابتدا به

Si ،Sj ،Sk ،Sl ،Sm ،Sn، So ،Sp ،Sq ،Sr ،Ss  وSt گذاری  نام

 Sanzol and (2008) متعاقب آن(. 1جدول )اند وجود دارد  شده

Robbins ای، از  ها بر اساس روش شمارهاین آللS1  تاSn 

صورت سه  به  .Goldway et al(2008)نامگذاری کردند و توسط 

ترین تازه. ها تجدید شد گذاری آن به بعد نام S101ای از  شماره

های مکان ژني خودناسازگاری این گونه بر اساس  شناسائي آلل

تعیین کننده وجود  .Nikzad Gharehaghaji et al (2014) بررسي

  در رقم شاه S126ران شامل آلل سه آلل جدید در ارقام بومي ای

در رقم دمکج کرج  S128در رقم قوسي از خراسان و  S127میوه، 

این امر نشان دهنده این مطلب است که با توجه (. 1جدول )بود 

های قبلي، ارقام به اینکه اغلب ارقام مورد بررسي در ارزیابي

مربوط به اروپا، خصوصاً اروپای غربي بوده، در صورت بررسي 

که  P. communisارقام بومي متعلق به گونه گلابي معمولي یا 

متعلق به سایر نواحي تنوع ژنتیکي این گونه است، احتمال بالائي 

 .های این مکان ژني، وجود داردبرای اضافه شدن سایر انواع آلل

آلل شناسائي  29چنین این بررسي نشان داد که از مجموع  هم

اند و در رابطه با توالي شدهمل تعیینطور کاآلل به 21شده، تعداد 

های دارای آلل(. 1جدول )سایرین توالي کامل موجود نیست 

طور کامل  های تکمیلي به توالي ناقص که لازم است در بررسي

، S117 ،S120 ،S123 ،S124 هایتعیین توالي شوند شامل آلل

S127  وS128 ی و باشند، لیکن با توجه به اینکه میزان همولوژمي

ردیفي نواحي تر بر اساس همطراحي آغازگرها تاکنون بیش

  نتایج و بحث
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در این گونه انجام گرفته بود، شش عدد  C5تا  C1حفاظت شده 

صورت  گذاشته شده از این مکان ژني به امانتهای به از توالي

های نیمه انتهائي ژن، شروع و تا بخش C1ناقص و پس از ناحیه 

بر این . دهدشش قرار ميرا مورد پو C5تا  RC4یعني نواحي 

شده روی نواحي پیشرانه اساس، در صورت وجود مناطق حفاظت

، این نواحي C5این مکان ژني و یا نواحي انتهائي و بعد از منطقه 

 .ها مد نظر قرار گیردمنظور ارزیابي توالي کامل آلل تواند بهمي

استخراج، ارزیابي و مقایسه ناحیه پیشرانه مکان ژني 

شده در این آلل شناسائي 29گاری نشان داد که از میان خودناساز

آلل لیست شده در جدول  22ها در  گونه، بخش ناحیه پیشرانه آن

شده توالي ترین ناحیه پیشرانه تعیین، موجود است که کوتاه2

نوکلوئوتید و بلندترین آن مربوط به آلل  14با  S126مربوط به آلل 

S121  بود نوکلوئوتید 99با بیش از. 

( هاوتیهمانند دیگر یوکار)در بررسي ناحیه پیشرانه گیاهان 

نوکلئوتید بالادست شروع  21مشخص شده که در حدود 

-ʹ5با توالي معمول ( TATA)تاتا  جایگاه، (atg)رونویسي 

T(C/G)TATA(T/A)A1-3(C/T)A-3ʹ  قراردارد(Heldt 2005 .)

 جایگاهوجود دو  های فوق حاکي ازای آللارزیابي ناحیه پیشرانه

TAAT  نوکلئوتید بالادست  27تقریباً یا کاملاً مجاور در حدود

چنین  هم(. 2جدول )بود  taatشروع رونویسي با توالي مرکزی 

است که ( CAAT)کات  جایگاهای مهم دیگر  پیشرانه جایگاه

 112تا  92حدود  جایگاهداده که این های عمومي نشانبررسي

-AA1-4(T/G)NGA2(C/T)-ʹ5عمول نوکلئوتید با توالي م

4(C/T)(C/T)-3ʹ  بالادست شروع رونویسي(atg ) قراردارد

(Heldt 2005 .) 

 

 

 

 

 

 Pyrusگلابيهای مختلف این مکان ژني در گونه  در آلل (S)ای مکان ژني خودناسازگاری  های پیشرانه در ناحیه CAATو  TATAهای  مقایسه جایگاه -2جدول 

communis L.. 

 Sآلل  قابل دسترس( ʹ3-ʹ5)ناحیه پروموتوری توالي 
attattcacaaatcaatctgcctcgctcttgaataattagtaatcgatccaaatccaccaccactt S101 

atttttcgcaaatttatctcccccgctattgaataattagtaatccaattacttcagat S102 

cactgcctcgttttgagcaaacattatttaattaattagcaaattccacactaccaccactactacttcagatggat S103 

ctgcctcgctcttgaataaatattattcataattaattagcaaat S104 

attattcacaaatctgcctcgcacttgaataatattaatcgatctgattagcaaatatcagcaccactactactt S105 

attattcacaaatatgcctcggtcttgaataattaattagaaatc S106 

attattcacaaatttgcctcgctcctgaataattaattagcaaatgcatcaaatctt S107 

taatattattcacaaatcttcctcgctcttgaataattaattagtaatcgatccaaatcctctactacttcaaaagtt S108 

attattcacaaatatgcctcagtcttgaataattaattagaaatc S109 

attattcacgaatcggccttgcccatgaat S110 

taattcacaaatctgccttgctacagaataattaatttgt S111 

ccctcgctcttgaataaatatttttcg S113 

attattcacaaatctgcctcgctcttgaataattaattagtaataaaagttcaaacggatg S114 

attattcacaaatctgcctcgcccttgaaaaattaatt S115 

attattcacaaatatgcctcggtcttaaataattaattgacaaataacggat S116 

ctgcctcgctgttgaacaaacattattcataattaattagcaaatggatcaaatatccacactaccaccactactactt S118 

attattcacaaatatgcctcggtcttggtaataattaatcaaatggatcaaatacggatccaaccaccgcctacaactactt S119 

attattcacaaatatgcctcggtcttgagtaataattaatcaaatggatcaaatcggatccacaccaccgcctacaactactt S121 

attattcacaaatttgcctcgctcttgaataattaatgagcaaatggatcaaatcaccactactactt S125 

attattcacaaatA S126 

caaattagtaattaatctgcCtcgctcttgaacaAAtaTtaTTCa Cons 

ای مکان ژني خودناسازگاری  ردیفي ناحیه پیشرانه این ناحیه دراین بررسي در هم S126و  S110 ،S113های ای آللطول کم ناحیه تعیین توالي شده پیشرانه با توجه به-

 .نظر قرار نگرفت مد
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 C1حفاظت شده  همنطقه مشخص شده با رنگ خاکستری در ناحی ..Pyrus communis Lمتعلق به گونه  S128تا  S101های مختلف گانه مکان ژني خودناسازگاری در آللت شده پنجظمقایسه توالي نوکلئوتیدی نواحي حفا -9جدول 

 .استSall-F (Mota et al. 2007 )ر پیشرو ، بیانگر محل اتصال آغازگS101در آلل 

 آلل C1شده ناحیه حفاظت C2شده ناحیه حفاظت C3شده ناحیه حفاظت RC4شده ناحیه حفاظت C5شده ناحیه حفاظت

tctttgcagcggaggtcactgaattggtta ctcaaaatcctcaaacaaaacgtctct acaaacatggcacctgtgggtatgttctggaataaacagtgg tcacggtttgtggccttcattgtttacggtaaa tttacgcagcaatatcaggattattttcaa S101 

ctttgcagcactgaattggttgaggtccac ctcaatccttatcaaaacgtctctgaa tcacaaacatggcacctgtgggtgaaacagtggaacttctgg tggccttcaattaaagttgtttacggttcacgg cagcaatatcagacaatttacggattattt S102 

agcttctttgggactgaattggttgaggtc aaacaaaacgtctctgaaatcctctca ccctgtgggtagaaacatggcgtctaaacagtggcgttctgg ggtttgtggccttcataagttgtttacggttca gattattttcaatttacgcagcaatatcag S103 

tctttgcagcggactgaattggttgaggtc tctgaaatcctctcataaacaaaacgt tcgtccctgtgtaaacatggctagtaaacagtggcgttctgg gttcacggtttgtggccttcatttacaagttgt tcaatttacgcagcaatatcagagattatt S104 

agcttttgaactgaattggttgaggtcact aaacaaaacgtctctgaaatcctctca tcgctgtggggttctggaataaacagtggaacaaacatggca aagttgtttacggttcacggtttgtggccttca gattattttcaatttacgcagcaatatcag S105 

agcttctttggtcaagaattggttgagaac aaacaaaacgtctctgaaatcctctca atcactgtgggaaacatggcatattctggaataaacagtgga tttacggttcacggtttgtggccttcaaaagtt cagcaatatcagagattattttcaatttac S106 

tcactctttgcagcaactgaattggttgag aatcctctcacgaaacaaaacgtctct cctgtgggtatgaaacatggcaacagtggaagtagttctgga aagttgtttacggttcacggtttgtggccttca gattattttcaatttacgcagcaatatcag S107 

tgttgaggtcactctttgcagaactgaatt gctctctaatcaaacaaaacgtctctg gggtatccaaacatggcacctgtcagtgggagaaagttctgg ttgtttacggttcacggtttgtggccttcaaaa gattattttcaatttacgcagcaatatcag S108 

tctttgcagcgtcaagagactgaattggtt aatcctctcagaaacaaaacgtctctg atactgtggggaaacatggcatattctggaataaacagtgga aagttgtttacggttcacggtttgtggccttca gattattttcaatttacgcagcaatatcag S109 

actgaattggttgaggtcactctttgcagc tgaaatcctctcatttaaacaaaacgt tcgggtctgttaaacatggcagcataaacagtgggtggattt ttgtttacggttcacggtttgtggccttcaaaa caatatcagtacgcacgattattttcaatt S110 

tactgaattggttgaggtcactctttgcag aatcctctcacaaacaaaacgtctctg gggtatccaaacatggcacctgtagtggagaaaaagttctgg aagttgtttacggttcacggtttgtggccttca gattattttcaatttacgcagcaatatcag S111 

ctctttgcagctattggttgaggtctgata ctcaatccttatcaaaacgtctctgaa tcacaaacatggcacctgtgggtgaaacagtggaacttctgg ttgtggccttcaaaagttgtttacggttcacgg caatttacgcagcaatatcagggattattt S113 

actgaattggttgaggtcactctttgcagc aaatcctctcaaaaacaaaacgtctct tggcacctgtgggaaacatggaagacagtggcaaagttctgg ggtttgtggccttcataagttgtttacggttca gattattttcaatttacgcagcaatatcag S114 

tgaattggttgaggtcactctttgcaacta aaatcctctcaaaaacaaaacgtctct ctgtgggtatgaaacatggcacttctggaataaacagtggaa tggccttcaaaagttgtttacggttcacggttt gattattttcaatttacgcagcaatatcag S115 

tctttgcagcgactgaattagttgaggtca actcacaaaacaaaacgtctctgaaat ctgtgggtatgaaacatggcataaataaacagtggagttctg gccttcagacggttcacggtttgtcaagttgtt gattattttcaatttacgcagcaatatcag S116 

tctttgcagcggactgaattggttgaggtc aaacaaaacgtctctgaaatcctctca cctgtgggtagcaacatggcatgctaaacagtggcgttctgg tcacggtttgtggcctaagttgtttacggttca ------------tttacgcagcaatatcag S117 

tttgcagcatggactgaattggttgaggtc ataaacaaaacgtctctgaaatcctct caaacatggcacctgtgggtatgctaaacagtggcgttctgg tgtggccttcacggttaagttgtttacggttca gattattttcaatttacgcagcaatatcag S118 

tctttgcagcgtcaaaattggttgagaact aatcctctcagcgtctctgaaaacaaa atactgtggggaaacatggcaatttctggaataaacagtgga aagttgtttacggttcacggtttgtggccttca gattattttcaatttacgcagcaatatcag S119 

--------------- atcctctcacataaacaaaacgtctct tctcggccctgtaaacatggctattaaacagtggcgttctgg tttacggttcacggtttgtggccttcaaaagtt ------------------------------ S120 

tctttgcagcgtcaaaattggttgagaact aatcctctcagaaacaaaacgtctctg atactgtggggaaacatggcaatttctggaataaacagtgga aagttgtttacggttcacggtttgtggccttca gattattttcaatttacgcagcaatatcag S121 

ttcactctttgcagagttgagaactgaatt aatcctctcagaaacaaaacgtctctg aaacatggcacctgtgggtatgtagtggagataaagttctgg aagttgtttacggttcacggtttgtggccttca cagcaatatcagcgattattttcaatttac S122 

--------------- acaaaacgtctctgaaatcctctcaga atcgctgtgggttctggaataaacagtggaacaaacatggca aagttgtttacggttcacggtttgtggccttca ------------------------------ S123 

--------------- aaatcctctcaaaaaacaaaacgtctc ctgtgggtatgggcacttctggaataaacagtggaacaaaca aagttgtttacggttcacggtttgtggccttca ------------------------------ S124 

tttgcagctcccgttgaggtcaactgaatt aaatcctctcaaaaacaaaacgtctct tgtgggtattatggcaccaaaatacagtggagtacgttctgg aagttgtttacggttcacggtttgtggccttca gattattttcaatttacgcagcaatatcag S125 

gcagcgactgaattggttgaggtcactctt cagaaatcctccagtctctaaacaaaa tcgctgtggggaaacatggcaaacagtggaagatagttctgg cacggtttgtggccttcagtttacggtttgaag gattattttcaatttacgcagcaatatcag S126 

--------------- aaacaaaacgtctctgaaatcctctca tcgtccctgtgtaaacatggcgagtaaacagtggcgttctgg gttcacggtttgtggccttcataagttgtttac ------------------------------ S127 

--------------- aatcctctcacgtaacgtctcgaaaca aaacatggcacctgtgggtatacacagtggagttctggaata aagttgtttacggttcacggtttgtggccttca ------------------------------ S128 

ActgAATTgGTtGAGgTCactcTTtgcagt AaaCAaAAcGTcTctgaaATcCTctca TTcTGGaatAaAcAGTGGaacAAACAtGGCtccTGtgggtat AAgTTgTTtACgGTtCAcGGttTgTGGCcTTCA gattattttcaaTTtACgCAgCAATATCAG Cons. 

 .گذاشته شده در بانک اطلاعاتي وجود داشت امانتدر موارد وجود خط زیر نوکلئوتید، در توالي نوکلئوتیدی خطا در توالي به 
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 حمید عبداللهی و همکاران  ...آناليز بيوانفورماتيک مکان ژنی خودناسازگاری گونه گلابی

 

 022  9318 پاییز/ 3شماره / چهاردهمدوره / ژنتیک نوین

 

های فوق نشان داد که برخلاف ای آللرزیابي ناحیه پیشرانها

، CAAT جایگاهژني دو ای این مکان معمول، در ناحیه پیشرانه

نوکلئوتید بالادست  9و دیگری در حدود  42یکي در حدود 

 (.2جدول )وجود دارد  caaatشروع رونویسي با توالي مرکزی 

های فوق بیانگر وجود ای آللردیفي ناحیه پیشرانهبررسي هم

ای، دقیقاً در بالادست ناحیه شروع رونویسي شدهنواحي حفاظت

نوکلئوتید با میزان حفاظت  19جه به وجود چنین با تو هم. است

شدگي زیاد در بالادست شروع رونویسي، همراه با کد شروع 

و وجود یک ( M)، کدکننده اسیدآمینه متیونین (atg)رونویسي 

در پائین دست کدشروع ( G)گلیسین ( ggg)ناحیه کدکننده 

 دهنده این است که درهای فوق، نشانرونویسي تقریباً تمامي آلل

تواند ای ميناحیه پیشرانه P. communisگونه گلابي معمولي یا 

دربردارنده نواحي مناسبي برای طراحي آغازگرهای عمومي برای 

ها با هدف تعیین توالي کامل از ابتدای محل آغاز تکثیر این آلل

 .رونویسي باشد

 C1ای نواحي حفاظت شده مقایسه توالي نوکلئوتیدی و اسیدآمینه

دهنده میزان بالای رفت نشانانچه انتظار ميچن C5تا 

گانه  29های شدگي این نواحي تقریباً در تمامي آلل حفاظت

(. 4و جدول  9جدول )شده در گونه گلابي معمولي بود شناسائي

شدگي نوکلئوتیدی در ناحیه حفاظت شده  بالاترین میزان حفاظت

C1  و سپسC2  مشاهده شد و سایر نواحي مشتمل برC3 ،RC4 

تری در مقایسه با دو ناحیه شدگي پائین از میزان حفاظت C5و 

علاوه (. 9جدول )برخوردارند  C2و  C1قبل از اینترون یعني 

و  C2ای در ناحیه شدگي اسیدآمینهبراین، بالاترین میزان حفاظت

و سپس در سایر نواحي حفاظت شده مشتمل بر سه  C1سپس 

 (. 4دول ج)مشاهده شد  C5و  C3 ،RC4ناحیه 

 
 ..Pyrus communis Lشناسائي شده گلابي  Sهای  در آلل C5تا  C1شده پپتیدی نواحي حفاظتمقایسه توالي پلي -4جدول 

 Sآلل  C1ناحیه  C2ناحیه  C3ناحیه  RC4ناحیه  C5ناحیه 

LCSSELVEVI  ILSQKQNVS CGYTKHGDFWNKQW KLFTVHGLWPS DYFQFTQQYQ S101 

LCSSTELVEV  LSIYKQNVS SCGTKHGDKQWQFW KLFTVHGLWPS QFTQQYQLDY S102 

LCSGTELVEV  KQNVSEILS CGYAKHGRKQWRFW KLFTVHGLWPS DYFQFTQQYQ S103 

LCSGTELVEV  KQNVSEILS ASKHGSCDKQWRFW KLFTVHGLWPS QFTQQYQYDY S104 

 TELVEVTICS KQNVSEILS RKHGSCGNFWNKQW KLFTVHGLWPS DYFQFTQQYQ S105 

LCSISTELVE  KQNVSEILS NFWNKQWIKHGSCG KLFTVHGLWPS DYFQFTQQYQ S106 

TLCSITELVE  ILSRKQNVS CGYAKHGKQWSRFW KLFTVHGLWPS DYFQFTQQYQ S107 

 TELVEVTLCS ILSAKQNVS CGYTKHGLWEERFW KLFTVHGLWPS DYFQFTQQYQ S108 

LCSISTELVE  ILSGKQNVS NKQWIKHGSCGNFW KLFTVHGLWPS DYFQFTQQYQ S109 

 TELVEVTLCS EILSFKQNV SCGIKHGAKQWSFW KLFTVHGLWPS QYQHDYFQFT S110 

 TELVEVTLCS ILSAKQNVS CGYTWIKHGEKEFW KLFTVHGLWPS DYFQFTQQYQ S111 

LCSSIELVEV  ILSYKQNVS SCGTKHGDKQWQFW KLFTVHGLWPS QFTQQYQLDY S113 

 TELVEVTLCS ILSKKQNVS GCGTKHGEQWETFW KLFTVHGLWPS DYFQFTQQYQ S114 

NIELVEVTLC  ILSKKQNVS CGYGKHGNFWNKQW KLFTVHGLWPS DYFQFTQQYQ S115 

LCSSTELVEV  KQNVSEILS FWNKQWIKHGSCGY KLFTVHGLWPS DYFQFTQQYQ S116 

LCSGTELVEV  KQNVSEILS CGYAKHGRKQWRFW KLFTVHGLWPS ----FTQQYQ S117 

ICSGTELVEV  LKQNVSEIL CGYTKHGRKQWRFW KLFTVHGLWPS DYFQFTQQYQ S118 

LCSISTKLVE  ILSGKQNVS NFWNKQWIKHGSCG KLFTVHGLWPS DYFQFTQQYQ S119 

   ---------I  ILSYKQNVS ASKHGSCYKQWRFW KLFTVHGLWPS ---------- S120 

LCSSTKLVEI  ILSGKQNVS NFWNKQWIKHGSCG KLFTVHGLWPS DYFQFTQQYQ S121 

TLCSITELVE  ILSGKQNVS CGYTKHGMWEKDFW KLFTVHGLWPS DYFQFTQQYQ S122 

 T---------    RQNVSEILS HKHGSCGNFWNKQW KLFTVHGLWPS ---------- S123 

 T--------- ILSKKQNVS KHGSCGYNFWNKQW KLFTVHGLWPS ---------- S124 

 TELVEVTLCS ILSKKQNVS CGYTQWIKHGRRFW KLFTVHGLWPS DYFQFTQQYQ S125 

 TELVEVTLCS AILKKQNVS RGSCGKHKQWDRFW KLFTVHGLWPS DYFQFTQQYQ S126 

 T--------- KQNVSEILS ASKHGSCEKQWRFW KLFTVHGLWPS ---------- S127 

 T--------- ILSRKQNVS CGYTKHGTQWRFWN KLFTVHGLWPS ---------- S128 

 tELVEvtLCs RQNVSeILs FWnkqWiKHGsCgy KLFTVHGLWPS DYfQFtQQYQ Consensus 
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S101 atggggattacgaggatgatatatatggttacgatggcattttcattaattgtattaatattgtcttcgtccacgatgggg 

S102 atggggattacggggatgatatatatggttacgatggtattttcattaattgtattaattttgtcttcgtctgcggcgaaa 

S103 atggggattacagggatgatatatatggttacaatggtattttcattaattgtattaatattgtcttcgtccgcggtgaaa 

S104 atgggg---acggggatgatatatatggttatgatggtattttccctaattgtattaatattgtcttcgtccacggtggga 

S105 atggggattacggggattatatatatggttacgatggtatttttattaattgtattaatattgccttcccctacggtagga 

S106 atggggattacggggatgatatatatagttacgatggtattttcattaattgtattaatattgtcttcctctacggtggga 

S107 atggggattacggggatgatatacatggttacgatggtattttcattacttgtatcaatattgtcttcgtccacggtggga 

S108 atgggaaatacggggatgatatatatgtttacaatggtattttcattaatagtattaatattgtcttcgtcaacggtggga 

S109 atggggattacggggatgatatatattgttacgatggtattttcattaattgtattaatattgtcttcctctacggtggga 

S110 atggggatcattgggatgatatatatggttatgatggtattttcattaattgtattaatattgtcttcgtccacggtggga 

S111 atgggagttacggggatgacgtatatgtttacaatggtattttcgttaattgtattaatattgtcttcatccacggtgggg 

S116 atggggattacggggatgatatatatagttacggtggtattttcattaattgtattgatattgtc-ttctctacggtggga 

S118 atggggattacagggatgatatatatggttacagtggtattttcattaattgtattaatattgtcttcgtccgccgtgaaa 

S119 atggggattacggggatgatacatatagttacgatggtatttt-attaattgtattaatattgtcttcctctacggtggga 

S121 atggggattacggggatgatacatatagttacgatggtattttcattaattgtattaatattgtc-tcctctacggtggga 

S122 atggggattacggggatggtatatgtggttacgatggtatttttattaattgtgttaatattgtcttcgtccacgatggga 

S126 atggggattacggggataacatgggtggttatcatggcattttcat-aattgtattaatattgtcttcgtacacggcggga 

Cons ATGGGgattACgGGGATgAtAtataTggTTAcgaTGGtATTTTcatTAATTGTATTAATATTGTCTTCgTccaCGgtGgga 
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S101 aactctaatggacctgacccagtaaactgcaagccgaaaaccaaggtgcctcaggcgcagcagccg----------- 

s102 aactttaatggacctgacccagaaaactgcaaggtcaaacccacggcgtctcaaacg-------------------- 

s103 aatgttaatggaagtgaccccaagaaatgcaaagctacaatcttaaatcctcaaacg-----gtaa----------- 

s104 gactcgaatggaaatgacccaaaatattgcaagg------cgccgccatatcagacg-------------------- 

s105 aacagcacaggaaatgacccaatgtactgcaagaatacaaccttgaattctactaag-------------------- 

s106 aacttgaatggacctcacccagaaaattgcacgaatgcaaccgtgaattctcacagg-------------------- 

s107 aacaaaataggaggcgacccagaatattgcaaga------taaggaatcctcggaag---------------gtaat 

s108 aacaagaagggacctgacccagaaaaatgcaagaatatacaaatgaattctcagaag-------------------- 

s109 aatttgaatggacctcacccagcaaattgcacgaatgcaaccgtgaattctcacagg-------------------- 

s110 aacaggaatggacctgacccagagtattgcaagaacacaaccttggatgttaccaag-----gtaa----------- 

s111 aacagaaatggacctgacccagaaaaatgtaagactacagccctgaattctcagaag-------------------- 

s113 aacgttaatggacctgacccagaaaactgcaaggtcaaacccacgccatctcaaacg-------------------- 

s114 aagtcgagtggacgtgatccaaaaagatgctcgaaaacacccgtgcagtctcagacg-----------gta------ 

s115 aactggaacttacccgacccaatcttctgcaagaatacaaccattactcctcagcag-gta---------------- 

s116 aacttgaatggacctcacccagaaaattgcactaatgcaaccgtgaattctccaggg-----taat----------- 

s117 aatgttaatggaagtgaccccaagaaatgcaaaactacaatcttgaaccctcaaacg-------------------- 

s118 aatgttaatggaagtgaccccaagaaatgcaaaactacaatcttgaaacctcgaacg-------------------- 

s119 aacttgaatggacctcacccagaaaatt-cacgaacgcaaccgtgaattctcagagg-----gtaa----------- 

s120 aacgcgaagggaaaagacccagaaggttgcaaga------cacagaaatatcagaag------gtg----------- 

s121 aacttgaatggacctcacccagaaaattgcacgaacgcaaccgtgaattccagagg--------------------- 

s122 agcatggtaggacctgacccaagtaattgctcga------taaggaatattcggaag-------------------- 

s123 aacagcacaggaaatgacccaatatactgcaagaatacaaccatgaattctactaag-gta---------------- 

s124 aactggatattacctgacccaatcttctgcaagaatacaaccattactcctcagcag-------------------- 

s125 aacaacgtaggaggtgacccagaatcttgcaaga------taaggaatcatcgagcg-------------------- 

s126 aactcaacaggacgtgacccaaaatattgca---------------tccatcaaacg-tga-cttctcatatggtaa 

Cons AAc..gaatGGAcctgACCCagaaaatTGCaaga..acaacc.tgaattcTcaga.G.................... 

S101 tatttctgccccatcaaagatatccagtattaa--------------------------- 

S102 tattcctgtcctaccaatgatatccattattaa--------------------------- 

S103 tatttctgccccaccaataatattcagtattaagagcgcagctagatagtattgcattac 

S104 tatttctgccccacc---aatattcagtattaa--------------------------- 

S105 tactactgccccaccaataatattctgtattaa--------------------------- 

S106 tttctctgccccgcc---gatattcagtattaa--------------------------- 

S107 tatttatgccccaacaacagtatccactattaa--------------------------- 

S108 tatctctgccccgcc---gatgttcagtattaa--------------------------- 

S109 tttctctgccctgcc---gatattgagtattaa--------------------------- 

S110 tatttctgtcccttgaaaagtattcattattaa--------------------------- 

S111 ttttcctgcccctcc---agtgttcagtattaa--------------------------- 

S116 tatctctgtcccgcc---gatattcagtattaa-----gagccggatatatt-------- 

S118 tatttatgccccaccaataatattcagtattaa--------------------------- 

S119 tatctctgcccttcc---gt-atcgagtattaa-----gagcgcggatatat-------- 

S121 tatctctgcccttcc---ga-attgagtattaa--------------------------- 

S122 cattattgccccaccaacaatatcaagtattaa--------------------------- 

S126 tttctctgcaccgcc---aatattcggtattaa-----gagcgcggctagct-------- 

Cons TaTttcTGcCCc.cCaa.a.taTtcagTATTAA...........................  
-در بردارنده ناحیه دارای تنوع زیاد اول)و اینترون ( C2)؛ ناحیه ژني بین ناحیه حفاظت شده دوم (A) (C1)ردیفي ناحیه ژني بین پیشرانه و ناحیه حفاظت شده اول منتایج ه -1شکل 

HV1( )B ) و ناحیه ژني انتهائي بین ناحیه حفاظت شده پنجم(C5 ) و انتهای ژن(C )در گونههای مختلف خود ناسازگاری در آلل Pyrus communis L.. 

 

شدگي نوکلئوتیدی در با توجه به وجود بالاترین میزان حفاظت

و با توجه به اینکه این ناحیه قبل از ناحیه اینترون قرار  C1ناحیه 

  .Mota et alهای متعدد نظیر تحقیقگرفته است، در بررسي

شرو پی( های)عنوان بهترین ناحیه برای طراحي آغازگر به( 2007)

های خودناسازگاری گلابي معمولي و دیگر  برای تکثیر آلل

( 2002) توسط( Malus domestica)های نظیر سیب  گونه

Zuccherelli et al.  این امر همچنین  .مد نظر قرار گرفته است

های  دهنده این است که در سطح مکان ژني، موتاسیون نشان

ارقام گلابي در این ای و تغییر نوع نوکلئوتید در طي تکامل  نقطه

این لوکوس اتفاق افتاده، لیکن با توجه به اهمیت نواحي حفاظت 

حاصل از آن،  RNAحاصل از ترجمه  S-RNaseشده در فعالیت 

تر اند که کمتری داشتههائي قدرت دوام و بقاء بیشموتاسیون

از سوی دیگر توالي . ای شوندمنجر به تغییر کد اسیدآمینه

صورت  ترتیب به به C5تا  C1شده  احي حفاظتای نواسیدآمینه
DYFQFTQQYQ ،KLFTVHGLWPS ،FWNKQWIKHGSCGY ،

KQNVSEILS  وTELVEVTLCS ترین نواحي عنوان محتمل به

نکته قابل توجه در این بررسي این  .این گونه است شدهحفاظت

است که بر اساس تحقیقات قبلي، وجود دو عدد اسید آمینه 

که  Hمشخص شده با علامت اختصاری ( Histidine)هیستیدین 

و دیگری در ناحیه حفاظت  C2اولین آن در ناحیه حفاظت شده 
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پروتئین کد شده توسط  S-RNaseقرار دارد، برای فعالیت  C5 شده

 (.Zhang and Xue 2008)این مکان ژني ضروری است 

(1994)Royo et al.  فرنگيگزارش کردند که در گونه گوجه 

Lycopersicon peruvianumهای نواحي ، از دست رفتن هیستدین

مقایسه نتایج . حفاظت شده، منجر به خودسازگاری خواهد شد

در  C5تا  C1شده ردیفي نواحي حفاظت این تحقیق مبني بر هم

دهد که در نشان ميRoyo et al. (1994 ) با گزارش 2جدول 

-Sبرای فعالیت  C5شده  گلابي وجود هیستیدین ناحیه حفاظت

RNase یک  صورتي که در هیچ در گونه گلابي ضروری نیست به

مشاهده نشد  C5گانه، این اسید آمینه در ناحیه  29های از آلل

گزارش شده که بر Ida et al. (2001 )در بررسي(. 9جدول )

، دو هیستیدن موجود در دو ناحیه  .Royo et al(1994)خلاف نظر 

C2  وC3  برای فعالیتS-RNase مقایسه توالي . ضروری است

 9شده گونه گلابي معمولي در جدول  ای نواحي حفاظتاسیدآمینه

دهد که این دو اسید آمینه هیستیدین بدون هیچ استثنائي نشان مي

اسید ) C2های خودناسازگاری گلابي یکي در ناحیه در کلیه آلل

به صورت ( اسید آمینه دوم) C3و دیگری در ناحیه ( آمینه پنجم

 Ida etاین امر تایید کننده نظر . شده وجود دارند کاملاً محافظت

al. (2001 ) در اهمیت دو هیستیدین این دو ناحیه بوده و اینکه به

های مختلف گیاهي تا حدی در مکان رسد در بین گونهنظر مي

 .ها تفاوت وجود داردقرار گیری این هیستیدین

ازگاری گیاهان مختلف های خودناسدر مرور ساختار مولکولي آلل

شده  ، به غیر از پنج ناحیه حفاظتZhang and Xue (2008) توسط

C1  تاC5 ناحیه بین پیشرانه تا ،C1 عنوان ناحیه سیگنال و دو  به

و اینترون، و دومي بین  C3اولي بین ناحیه دارای تنوع بسیار بالا، 

ارزیابي همردیفي این نواحي به . گزارش شد RC4اینترون و 

نشان داد  P. communisهای مختلف گلابي گونه کیک در آللتف

شدگي وجود  که در ناحیه سیگنال، میزان قابل قبولي از حفاظت

و ناحیه  C1دهد که علاوه بر ناحیه  این مسئله نشان مي. دارد

پیشرانه که در این بررسي برای طراحي آغازگرهای مناسب برای 

عنوان  ت، ناحیه سیگنال نیز بهژني قابل استفاده استکثیر این مکان

ای مناسب برای طراحي آغازگرهای مناسب در گونه گلابي ناحیه

چنین ارزیابي دقیق  هم(. A-1شکل )باشد معمولي قابل استفاده مي

تا اینترون،  C2 ،C2تا  C1های مختلف سیگنال، ناحیه بین بخش

تا  C5و  C5تا  RC4 ،RC4تا  C3 ،C3طول اینترون، اینترون تا 

شده در بانک گذاشته امانتدهد که اطلاعات به مي انتهای ژن نشان

اطلاعاتي در مواردی دارای اشکالاتي خصوصاً پرش از یک 

ردیفي  یابي بوده که خصوصاً در هم نوکلئوتید در مرحله توالي

های  در مکان نوکلئوتید S121و  S116ناحیه سیگنال روی دو آلل 

بر خلاف این (. C-1شکل ) خوبي آشکار است به 66شماره 

دلیل وجود ناحیه تنوع  شدگي بالا در ناحیه سیگنال، بهحفاظت

و اینترون، این ناحیه خصوصاً در  C2در بین ( HVR)بسیار بالا 

(. B-1شکل )منطقه انتهائي از تنوع بسیار بالائي برخوردار بود 

ز تا انتهای ژن نی C5علاوه بر این، منطقه بین ناحیه حفاظت شده 

شدگي نسبتاً مطلوبي برای طراحي آغازگرهای عمومي  از حفاظت

یابي و تکمیل اطلاعات موجود برای تکثیر کل مکان ژني و توالي

این بررسي (. C-1شکل )های اطلاعاتي برخوردار است در بانک

نوکلئوتیدی آلل خودناسازگاری  2422طول حداکثری  با توجه به

S110 از نظر تکثیر با ،PCR یابي حداکثر پذیر و از نظر توالينامکا

 .خوبي قابل اجرا خواهد بود با یک جفت آغازگر حدواسط به

های مختلف خودناسازگاری  ای رابطه فیلوژني آلل تجزیه خوشه

گانه گونه گلابي معمولي نشان داد که بر اساس توالي  29

متفاوت و  S121و  S119ها به غیر از دو آلل  پپتیدی، کلیه آلل پلي

، هر (A-2شکل )باشند  دو آلل فوق از این نظر کاملاً یکسان مي

، دارای یک اینترون نسبتاً کوتاه حدود 1دو آلل بر اساس جدول 

ای رابطه فیلوژني  نوکلئوتیدی بوده و چنانچه در آنالیز خوشه 112

پپتیدی  های فوق مشخص است، این دو آلل از نظر توالي پلي آلل

صورتي که  نظر اینترون تاحدی متفاوت، بهکاملاً یکسان، لیکن از 

تا انتهای ناحیه ( C2)شده دوم  از نظر توالي ناحیه حفاظت

چنین بر اساس  و هم( B-2شکل ( )C4)شده چهارم  حفاظت

بندی  های دیگری خوشه، با آلل(C-2شکل )توالي اینترون مستقل 

 دلیل عدم گزارش و به .Takasaki et al (2006) در بررسي. شدند

تا آن زمان و گزارش بعدی این آلل توسط  S121شناخت آلل 

(2009b)Sanzol,  ( 1جدول)پپتیدی این دو آلل  ، شباهت پلي

 (2014) چنین در بررسي اخیر هم. مورد گزارش قرار نگرفت

Nikzad Gharehaghaji et al.پپتیدی رغم بررسي توالي پلي ، علي

معمولي، با بیان دلیل های مختلف خودناسازگاری گونه گلابي آلل

 Goldway et (2008) روشن نبودن منشاء این آلل بر اساس نظر
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al.این در حالي است که تفکیک . ، در بررسي وارد نشد

دهنده  های خودناسازگاری در گلابي نشانهای مختلف آلل بخش

توالي متفاوت این دو آلل در ناحیه اینتروني بوده و از طرفي 

زدیک ناحیه اینتروني که اغلب روی ژل دلیل طول بسیار ن به

آگاروز مورد استفاده، قابل شناسائي نیست، امکان ایجاد تداخل 

 .سازدبین این دو آلل را بسیار محتمل مي

 

A B C

 
پپتیدی  روی توالي پلي UPGMAای بر اساس روش  آنالیز خوشه -2شکل 

(A ) و نوکلئوتیدی(B )شده دوم  روی ابتدای ناحیه حفاظت(C2 ) انتهای تا

چنین بر اساس توالي اینترون مستقل در  ، و هم(C4)شده چهارم  ناحیه حفاظت

 ..Pyrus communis Lهای مختلف خودناسازگاری در گونه آلل
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باندهای تکثیر شده متعلق به مکان ژني خوناسازگاری در ارقام  -9شکل 

با  .Pyrus communis Lمختلف بومي و وارداتي گلابي متعلق به گونه 

 .FB-R1و  Sall-F استفاده از جفت آغازگر

با توجه به نتایج متفاوت گزارش شده در رابطه با برخي از 

ویژه در ارقام  های خودناسازگاری ارقام مختلف گلابي و به آلل

های این  بومي، در این بررسي در ادامه آنالیز بیوانفورماتیک آلل

تعیین توالي ها بر اساس روش مکان ژني، به بررسي این آلل

ی، درگزیک باند در ارقام نتایج بیانگر تکثیر . پرداخته شد

و دو رقم  ينیاسفراي، کنجون، کفتربچه، وهمیشاهترکان،  نیریش

آسیای مرکزی شامل رقم دیل و دو بورهو اروپایي کوشیا، 

بود و تنها در رقم شکری دو باند  الونسکورو و انسیح سکرو

در واکنش  یریتکث یباندها يمطول تما(. 9شکل )تکثیر شد 

 .بودباز  912تا  122 هددر محدو های استفاده شدهجفت آغازگر

گذاشته  امانتردیفي با اطلاعات  یابي و همبر اساس نتایج توالي

میوه یک باند با وزن تقریبي شده در بانک اطلاعاتي، در رقم شاه

 درصد و حضور 122باز تکثیر شد، که بیانگر تشابه  جفت 122

این نتایج . گونه گلابي معمولي در این رقم بود S107یک آلل 

مبني بر   .Nikzad Gharehaghaji et al(2014) تایید کننده نتایج

با استفاده از آغازگرهای اختصاصي در این رقم  S107وجود آلل 

در این رقم، که توسط  S126چنین با توجه به آلل جدید  هم. است

(2014)Nikzad Gharehaghaji et al.   گزارش شده، آغازگر

 S126 یعني آللقادر به تکثیر آلل دیگر این رقم  FB-R1پیشرو 

چنین در ارقام دارای منشاء  هم. دلیل عدم تشابه کافي نبوده است به

ترتیب  سیحان، بهآسیای مرکزی شامل دو رقم کروسالون و کروس

گلابي  S108بود، که در رقم آلل  باز 612 و 122ي باند بیوزن تقر

همان گونه  S117معمولي با شباهت کامل و در رقم دوم آلل 

وزن  ایل و کوشیدبورهچنین در دو رقم اروپائي  هم. شناسائي شد

ردیفي بیانگر یک آلل  بود و تعیین توالي و هم باز 612 ي باندبیتقر

S104  این نتیجه با گزارش . ارقام بودگونه گلابي معمولي در این

در رقم  S104در رابطه با وجود آلل  .Zisovich et al( 2004)قبلي 

دهنده صحت انجام بررسي بوده و در رابطه  کوشیا منطبق و نشان

در این  S104دیل، اولین گزارش از تعیین وجود آلل با رقم بوره

ترکان، باندی با  چنین در ارقام کفتربچه و شیرین هم. رقم است

درصد شباهت با  77رای باز تکثیر شد، که دا 122وزن تقریبي 

و همین میزان  P. betulifoliaگونه  S1توالي نوکلئوتیدی آلل 

این نتایج در . دادندنشان P. ussuriensisگونه  S35شباهت با آلل 

های له نخست اولین گزارش از وجود آلل خودناسازگاری گونههو

شرقي، در این ارقام است که اولین رقم دارای منشاء اصفهان و 

از سوی دیگر، نتایج با گزارش . باشد دوم از خراسان مي رقم
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(2012)Babaei et al.  های شرق مبني بر وجود جریان ژني گلابي

 آسیا در برخي ارقام بومي و قدیمي کشور در انطباق بوده و نشان

گیری ارقام گلابي ای، در شکلگونهدهد که هیبریداسیون بینمي

بر این اساس که ارقام . داشته است ای نامعین نقشایران در گذشته

فوق از نظر ظاهری و گیاهشناختي متعلق به گونه گلابي معمولي 

های اندکي در رابطه با بوده و با شباهت P. communisیا گونه 

 P. ussuriensisمیوه، دارای حداقل یک آلل از گونه شرقي گونه 

باز، با  192باند تکثیر شده در رقم اسفرایني با وزن . باشندمي

گلابي معمولي شباهت داشت  S119درصد به آلل  77تشابه بالای 

و  662و باندهای دوگانه رقم شکری به ترتیب با وزن تقریبي 

 ×.Pگونه  S19ترتیب با آلل  باز بودند که این دو آلل نیز به 162

bretschneideri تر با آلل و باند کوچکS107  گلابي معمولي

های فوق یج نیز اولین گزارش از وجود آللاین نتا. شباهت داشت

در دو رقم اسفرایني و شکری، هر دو با منشاء شمال شرق کشور 

ها این ارقام بوده و تا قبل از این تحقیق، بررسي در رابطه با آلل

 .گزارش نشده بود

باز  112در رابطه با رقم درگزی، تنها باند تکثیر شده با وزن 

در گلابي معمولي بود،  S119لل درصد شباهت با آ 79دارای 

 S121آلل  .Nikzad Gharehaghaji et al (2014) لیکن در بررسي

برای این رقم گزارش شد، که حاصل از تکثیر این آلل با دو 

بر اساس . بوده است B53S21R2 revو  B52S21F2 forآغازگر 

محل اتصال آغازگرهای اختصاصي و غیراختصاصي مورد استفاده 

بازی  499و یک باند  1922فوق، بایستي یک باند در تحقیق 

لذا . بازی گزارش شد 612و  1922د که وزن باندهای شوتکثیر 

  Sanzol (2009a) رسد آغازگرهای گزارش شده توسطنظر مي به

با طول اینترون  EU477839و باند مورد نظر بر اساس کددسترسي 

ده توسط که در رقم پاسکراسان گزارش ش S121باز برای  119

 Nikzad (2014) آغازگرهای فوق، قابل تفکیک نبوده و در بررسي

Gharehaghaji et al.  برای آللS119 به اشتباه آلل ،S121  که

باشد، گزارش شده مي S119دارای شباهت بسیار زیاد به آلل 

بر اساس نتایج حاصله در ارزیابي بیوانفورماتیک و مقایسه . است

 .Babaei et alو   .Nikzad Gharehaghaji et al(2014) نتایج

رسد، ارزیابي بر اساس نظر مي و نتایج این تحقیق، به( 2012)

صورت کامل، حداقل در برخي از  آغازگرهای اختصاصي به

های گلابي موثر نبوده و استفاده از روش تعیین توالي روش  آلل

 آلل دیگر این رقم در بررسي. بسیار قابل اعتمادتری خواهد بود

(2012)Babaei et al.  (2014) وNikzad Gharehaghaji et al.  

و آغازگرهای  CAPSترتیب براساس استفاده از مارکر  به

توان  گزارش شده که بر اساس شواهد مي S102اختصاصي، آلل 

 .بندی کرد را برای رقم درگزی جمع S102/S119ژنوتیپ 

با وزن بیش از در نهایت در رقم کنجوني با منشاء اصفهان، باندی 

گونه  S35درصد به  77باز تکثیر شد که دارای شباهت بالای  122

P. ussuriensis ( 2014). بودNikzad Gharehaghaji et al. 

احتمال تریپلوئید بودن این رقم را داده و در آن سه آلل گونه 

. گزارش کردند S120و  S108 ،S117گلابي معمولي شامل 

، آلل CAPSبا استفاده از روش   .Babaei et al(2012)چنین  هم

S42  گونهP. ussuriensis  و آللS5  گونهP. pyrifolia  را در این

با توجه به استفاده از آغازگرهای عمومي . رقم گزارش کردند

(2009a)Sanzol,  و  922، 692و طول باند حاصله مشتمل بر

،  .Nikzad Gharehaghaji et al(2014) باز، در بررسي 1622

 .Babaei et alهای شناسائي شده توسط آغازگرهای فوق با توالي

د که آلل شردیف شد و مشخص و توالي این تحقیق هم( 2012)

S35  گونهP. ussuriensis آلل  وS5  گونهP. pyrifolia  هر دو با

. باز هستند 692هائي به طول آغازگرهای فوق، قادر به تکثیر باند

بازی روی آلل  942در به تکثیر باند چنین آغازگرهای فوق قا هم

S42  گونهP. ussuriensis در بررسي . باشندميErfani et al. 

در یک  P. ×bretschneideri این رقم با گونه شرقي( 2012)

گیری توان نتیجه از این نتایج اینچنین مي. بندی شد خوشه طبقه

کرد که روش آغازگرهای اختصاصي در مورد ارقام یا 

ها  ها در آن هائي که احتمال وجود جریان ژني دیگر گونه ژنوتیپ

اطمیناني برای تعیین نوع آلل  وجود دارد روش قابل

خودناسازگاری نبوده و لازم است از روش تعیین توالي استفاده 

های خودناسازگاری این رقم در چنین لازم است آلل هم. دشو

 .تری مورد ارزیابي نهائي قرار گیردبررسي کامل

آلل  21تایج این تحقیق نشان داد که در حال حاضر تعداد ن

آلل شناسائي شده گونه گلابي  29خودناسازگاری از تعداد 

لذا در . دسترس است طور کامل تعیین توالي و درمعمولي به

مانده شش عدد آلل باقي است های تحقیقاتي بعدی لازمبرنامه
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های مختلف و بررسي بیوانفورماتیک بخش. بررسي نهائي شوند

خصوصاً ناحیه پیشرانه که برای اولین بار در این تحقیق بررسي 

ای برای طراحي شد، نشان داد نواحي نسبتاً حفاظت شده

های خودناسازگاری، آغازگرهای عمومي برای تکثیر کل طول آلل

ها یابي کامل آللکردن، برای تواليبه جای استفاده از روش کلون

، ناحیه سیگنال و هم در انتهای آلل وجود هم در ناحیه پیشرانه

های د قابلیت تکثیر کامل آللشوبر این اساس پیشنهاد مي. دارد

گلابي در ادامه این برنامه و تحقیقات قبلي، با استفاده از 

در ادامه . آغازگرهای این نواحي مورد ارزیابي قرار گیرد

وی های بیوانفورماتیک، بررسي جامع انجام گرفته ر بررسي

گانه شناسائي شده در این گونه، علاوه بر اینکه  29های  آلل

های تحقیقاتي بعدی کنارهم گردآوری منظور استفاده در برنامه به

دلیل  بر خلاف اینکه به S121و  S119شد، نشان داد که دو آلل 

مد نظر بوده و آلل دیگر حذف شده  S121شباهت نسبي، تنها آلل 

عنوان آلل  فاوت در اینترون، مجدداً بهدلیل ت است، لازم است به

از سوی دیگر نشان داده شد که از بین . مستقل مد نظر قرار گیرد

طور کامل شباهت نداشته و  های شناسائي شده، هیچ دو آللي بهآلل

سبب بروز برخي  S119یکسان نیستند، و کنار گذاشتن آلل 

ي ایران شده های این گونه در ارقام بوماشتباهات در شناسائي آلل

در نهایت در این تحقیق ضمن شناسائي، تکمیل و یا تایید . است

های خودناسازگاری ارقام مختلف، خصوصاً برخي ارقام بومي آلل

کشور، به بروز اشتباهات ناشي از استفاده از آغازگرهای 

اختصاصي بدون در نظر گرفتن، جریان ژني دیگر گونه در ارقام 

عنوان  استفاده از روش تعیین توالي به بندی شد که اشاره و جمع

چنیني  ها خصوصاً در موارد اینترین راه برای شناسائي آلل مطمئن

های گلابي در لذا ضمن تایید جریان ژني دیگر گونه. مطرح است

ارقام کشور، لازم است برخي ارقام نظیر رقم کنجوني مورد 

برنامه  از طرفي انجام یک. بررسي تکمیلي و مجدد قرار گیرند

 Pyrusبیوانفورماتیک عمومي روی این مکان ژني برای کل جنس 

که تاکنون انجام نگرفته است، همانند بررسي انجام شده در این 

 .رسدنظر مي تحقیق ضروری به
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