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شامل  گردند حدواسط منتقل مي RNAهايي كه بواسطه يك  ها يا ترانسپوزون رتروترانسپوزون

ساخته شده و سپس  RNAآنها  DNAباشند كه ابتدا از روي توالي  آن دسته از عناصر متحرك مي

قابل انتقال به مكان جديد بدست  RNA ،DNAوس از روي به كمك آنزيم رونوشت بردار معك

اين عناصر ژنتيكي متحرك به مقدار بسيار زيادي در ژنوم گياهان وجود دارند و نقش . آيد مي

درصد ژنوم آن از  90مثلا در گندم نان،  .كنند مهمي را در تكامل ژنوم گياهان بازي مي

بعضي . درصد است 50 -80ها مي باشد و همچنين در ژنوم ذرت اين مقدار بين  رتروترانسپوزون

منشا  DNAبه  RNAهاي انواع  ها از زمان شروع تبديل ژنوم عقيده دارند كه رتروترانسپوزون

دهد كه  نشان مي آنها  ها و هتروژن بودن بسياري از توالي فراواني رتروترانسپوزون. اند گرفته

بعد از تشكيل  يها اند و يا ممكن است كه رتروترانسپوزون ليه حضور داشتهآنها در گياهان او

و از طريق انتقال افقي و عمودي در بين موجودات  سلول يوكاريوتي بوجود آمده اولين

  .پراكنده شده باشند

  

 

  

  

  ژنتيك نوين

  1388 بهار، 1، شمارهدوره چهارم

  5-15صفحه
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�� ������ � ����!��" #��$ �%��� ����&. �' ()�� ��
�� *�
�� +

,� -�������� /��"!�� ��
��0�1234�� 5���� 67� *�8 � 

�')��� #�7�� �'��" 67� + �� 9�)12:; �� �� <=��'�� >=�' $

��& ?���'� .  

��'@A� -!/ ���B ,�� �� � #���'�� *�
�� + ��  9�A
�� C�� �D�

�� ��" �� ���� E�$� ���& ���:  

1G �����B  *��H� ��DNA 9�A
�� ?��� �� �����.  

;G  -' ��)��� �� B�����RNA �� ?A
�� ()���I ����&.  

�
J� 9�� ���&����� ��bp 344  9�K�������
� 5 �L� �M�N ��!@� 

��'� >)�!��� �I��� 5	 >M� ��� O�	P� �� ����  �
���)TAcr 

TAA ( B����� �� >)� ��8 ?�����  ��
�!,� -� /��" ��

����J� 67�5 �� �� 9�� ���& ����� �
)� ����� . +'� #�$!� �
SP�

�� *��T
� 6,
U� *�������� ����� �����. +'��� �P�A�  �
7!�

��  -' <'�K�� �� B����� ��
' ��� ���& ����� ����RNA 

 ()���I� ��� ?A
��  �' �V'� ����S� ��#���L@�������� �0 5

�� �0��" ���� W!X��.   
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�'�� �� ����� + )��
 @A� E�$�!/ ���B �� ���� )?Y�;(.  

1G #���L@�������� �0B ����B P���� �0B ���Y� ��,�B �M
��'� 

LTR )Long Terminal Repeat(  

;G #���L@�������� �0B  ���=LTR  

#���L@�������� �0B LTR��� ��" �� �� ,�� �
)�� @A�!/ ���B 

�� ����.  

1G copiaG �Ty   

;G gypsy G Ty3  

�'�� + �� /0 ���& �!P��� >0�S� #�$� �0'� #�7 �� /0  C��

#� �0B �� �� �� �� ���� �J0' *��T
� �V��
@0 .copiaG �Ty  ��

,@,) ?� �&!�0� �� 'P�,) -� -S,� -� �� �
=�& �� 

��'=�!> �0� #�V�����M� 5 #�V������ � gypsyG Ty3 �!$ ���� 

 ���
@&� #�V�����M��� /0  #�V�������� /0 ��������� .+!�ZJ0 

�0 � �#���L@�������� ���& �0 �� L�� �0B @�!� ��'��B )�! �� [

��\ �!,!L� #�� �� �0  �
@0�0]�,^!&�� �!� #�0�� E�$� ���� ( ��

�P��� �� ��'� �0 ���� .�ZJ0! +#���L@�������� �0B  ���=LTR 

����� P���� �0B E�$� ��������Y�  

(Long Interspersed Element) LINES P��� �� �0B �������Y�� 

����� )(Short Interspersed Elements SINES  $!�L���� �0B 

@�!�� �' ��)!��� �
7;_4444 (�� ���� 0�B &!0�� ����� ����. 

 #�ZJ0#���L@�������� �0B LTR  5���LINES �0 �)��)�� /0 

 ������^ �0�!& �,@,) ������
@0 .SINES  ������M� +'��\�� �0

 C�� +'� �� >)� +YJ�� ��� >=�'#���L@�������� �0  ?��� /0

 ��� ������^ #�0�!& �����)11,;1,1;,:( .  

  

���� copia G �Ty ��LTR G ������
���	��� ��  

 LTR #���L@�������� �0 '�M
�� ��,� B���Y� �P��� -' B����� 

�� �����  +!� �P��� +'� ��bp144 � kbp1 ���� 9�K . +'�

�P���  B�0LTR �� ��!`���^  C�� a!0 �� ���Y� 5 B���� �Y,�

�P��� � C��� B�0 �U@� >M� �J��"  B�����#���L@�������� �0 

�� ����� .LTR  �0��� /
" ����� b�Y
� �P��� -' ��  ��

*��H� cd�J
� ′ 3GTGG 5′�′ 3GCAG5′ �� ���� . C�� +'�

#���L@�������� �0 ��\ +!`���^ C�� �� ��  ������ #�  B�0

� &��� ��,� ���J� /!@A �� ^���`!+ �� ۀ������) �� #��� .Gag5 

Pol5 Int #� +'� � �0 +!`���^  �VJ0 �M�N B�09�H	� -' 

 9�YP��mRNA �� �'� ��
"�) �� ����:′ 3 GRGU3GPPT G  �!I��

 �������– PBSGU5GRG5′:  ��)Repeat( U5 (Unique) R5 

)Primer binding site( PBS  
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Polypurine tract)( PPT 5U3�� 5  e!���RNA  5��������Y�

RNA 5′ �,^ �
�� 5�&��fN 9�H�� ?	� 5B���g��!f  5��'��^

RNA ′ 3 �� B���g��!f �����. �U@�  B�M
���� B�����5′ LTR 

(A� ��
��� �� R ۀ' C���′ 3 LTR 
'���� �  ��A� #�J0)R ( ��

�� #�'�^ �)� . h'�
��� #�7� �0�  ��′3 LTR  B���� +!�ZJ0 �0

�������^ -'B  �� >)��� �P��� �����  �!I�� >)� +!'�^ B�0

�U@� �� #���L@�������� O�	P� �'�J� B����� .+!`���^ �� B�0 

��� #� ()��  B�0Gag 5Pol  5Int �,^ -' *��H�  ���� +!`���^

� �,^ +'� iL) �� ��`���^ ()�� +!`���^  �P��� �,!)�� ���Pol 

�� �
@Y� ���.  #�Gag ���� ��!`���^ �� �� �� ��j �� �M��  k�,�

 #�Pol 5�
��� [A� �Y,� ���� �@'���� /'$�N -'�  b�Y
�

����J0 >M�  #���L@�������� B��)$!� �� �� �� ���.  /'$�N +'�

 [A� B���J!,^ [A��� ��l�B��`,����S'�) RNAaseH (�
��� � 

 �'$%� m���RNA �!P�� +!I �� cDNA �� ���.  #�Int 

�!`���^� �� �� �� ��� M� �� ?Y� O�	P� >cDNA 

#���L@��������  �n�� ����� ������>)�. o
����  �����

`���^!+ �0B Gag 5Int  � Pol�� ' #����" p�\��M\ -

�J��� �B )Translational Reading Frame( �� �� 5���� ��� 

� �������'�� 5�V '� �!�� �
7 �� p�\��M\ ���� ����  m��� ��

q�!!� p�\��M\ � '��%� ��fN � � ��� �J��� �'�%�� +  ��

 #�!� �� rl
"�#� �� #���L@�������� s' 6,
U� B�0 ���&.   

#���L@�������� �0B LTR  �� ��
�� �
@0�� 5���' -

9�Y,�mRNA �U@� �����B � ���  t�A� �� 9�A
�� >M� iL)

�' �� ���� �VDNA �
���� �B �S�'� ?� ����&. �� � ����' +

9�Y,� mRNA +!`���^  B�0����J0 >M� ��!�����  5O�	P� 5B��)

� ����N /0��= �� #���L@�������� 9�A
�� �VP� -' /0 ��%'� >M� 

DNA �� ����� ���N. ���lK� <� *��O�= �' ���� ����� +

d��'� ���� �� �M��'����' �� " ��� u�H
"� ��� ��0�  ����J0 �

#� �0B �'�� ����� �V  �M�N�!� #��  ����& ���!M�N #�$� �'> �0'� 

 �����B  ������
��� )X�� ����� �� ��!�� �0��" ���� W(. 

�� #� �� >T& #��� �0B '����'��� #� ����J0  ���'�����^ B�0
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@!) ����� )11,1;,;1(.  
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 ����� ���
�����
���	������ ��   

?Y� �� �� �����J0v �7���� ���� # ��
��  9�Y,�mRNA  ()��

 /'$�NRNA  ���J!,^II �� DNA  �� 5��� �!P�� #���L@��������

 9�Y,� +'�mRNA  �I��� B����?'8 �� ����.3'GRGU3GPPt– 

 ������� �!I��– PBSG U5G RG 5′ 9�Y,� -' iL) 5tRNA �� 

 B�M
�� >J@� �� #��$!� 9�,) 3' �!I�� ?JY� #NPBS  >J@���

 B�M
��5′ mRNA ��������� ?H
� �%�N �� >)� #���L@� ���&. 

���� �@'���� /'$�N iL)�  5��" B���J!,^ ?J� �� b�Y
�

?JY� >J@�  U5 �R B�M
����5′  ���� #���L@��������3'GOH 

 B�M
��tRNA �� �'�$=� .  

 >!P�
= �� /'$�N +'� c��
�RNAaseH  >J@� ��"RNA �� ?JY� 

 ���� /o0�  e!��� �
� �,I�� ��TRNAG 3'G U5 – R �� 5

 �!I��3'  #���L@��������)mRNA ( ��� ?A
��)jumping1 ( �� �

 �P��� <'�KR �� �����3' ?H
� �%�N �� #���L@�������� 

�� ��� � ���� �@'���� /'$�N� B�M
�� �� ���T
)� �� b�Y
�3' 

 �!I��mRNA �&��fN #���� �� ?JY� �!I�� 5DNA  $
�) ����

���  �� ?H
� BtRNA ' ��
U5 5R 5U3 �� �� $
�) �'�J�. �� 

 /o0 �� ���J0 ?J� +'� ����RNA �� ?JY� ����.  �Y�'� ��
'

�� B��)����J0 �� �!^ ����� >M�� �� ���. ��  �
� �,I��tRNA 

 ��DNA ���  ����j w
�� iL) ���DNA  �P��� B���� �jPBS 

 �U5 �R � U3  �!I�� �� >)�3' DNA $
�) ���� �� ���  <'�K

��� �PPBS ��" B�M
�� ?Jg� �j3'   DNA�� ?H
� 5>)� ���& .

»jumping2«  /'$�N iL)b�Y
� ����� �@'���� 5DNA  ?Jg�

�� �
�� +'� B�M
�� ��3'  DNA $
�) ���� �� 5��� � �'�$=� �
�  ��

 B�M
��3'  �
�� +'�DNA �� ?Jg� � ���$=�  #���L@��������

�� ?!Jg� ���&. �
� ��  +'� ?!Jg�DNA �
����  /'$�N ()�� 5B�

���V
�'� �
�� �j  DNA �� r�0  O�	P� ���� x�� e'�� *��H�

�� � ���' �P��� ?!g7� m��� e'�� x�� +!J0  B���g� B�0

�� /!A
@� �� �� #���L@�������� B�M
�� ���.  �P��� +'� 9�K

+!� /!A
@� B���g� v  �P�_ �� �!��`,j�� ���� .� �'$%� 

?!,	� �& *��� B�0 ���V
�'� /'$�N B�� �
=1GBARE �� �j:4 

#�,j  ��;:  ��]���0)�� i�� (���� ��� �
=�& ��%��  ?���

 yU7� �M������  /'$�N �!S� /'$�N +'� ��
"�) �jHIA 

)���V
�'� (�� ��j��) b��'� ���� .  

  

gypsy G Ty3 �	 ���
���	������ ��� LTR�	�  

 ����� ����� +'�#���L@�������� �0���& B copia G Ty1  ?J�

���j � #� e!��� �� ���& �� +'� +!� rl
"�  B�0Pol  � Int 

�� ���� .'$�N �P��� �@'�A����� #�7� b�Y
� ����� �@'���� / 

 �j#���L@�������� �0 BcopiaG Ty1  �gypsy G Ty3  ��

#����� �
=�& ?g� �T,
U� B�0 ��� . +'� �)��� B�� �� +'������

�P��� �0 ��  #��� B�!� +!!
� >M�#���L@�������� �0 ��j ���T
)� .

�� �� yU7� �!� /0 ��!
� � �P��� C�� <'�K  �j

#���L@�������� �0 Bgypsy G Ty3 b��'����� z7��  ����!I B�0

�� ����� .b��'����� ������ �� �0 �� �M�'� #� e@j <'�K 

(envolpe) env  +gJ� �� b��'� ��!`���^ [��^ ��%'� �j

�� �)����� 5�� ���N ��� . *��8 B��� �
@� m��� +!`���^ +'�

�� �M�N � ��� b��'�  >!��" � ����& �%��� �MP�,) +!� ������

����� �
��� �&���j ���PN .  

 #� �j ��� yU7� +!�ZJ0env �� �j >)� ��!`���^ +'�"N 

 ��!%��mRNA �� �j ���& .�� ���� ��  >)� d�� �P���3' LTR 

�
��� ���� ��!S� ����� �'N �j >@!� yU7� �,!" ��  

 gypsyG Ty3 ��
@0 #���L@�������� � b��'� ���� �' .����  �0

{� #�7� �0� B��)����J0 5�P�,) #��� 9�A
�� /@!��g� �j 5

 O�	P�#���L@�������� �0 ���& BgypsyG Ty3 � copiaG Ty1 � 

b��'����� �� �V'�J0 �!S� �0 ���� )11,;1(.  
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�� ���������� �!�"# �$�
#  ���LTR ��% )%�� &'*�
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