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 دهیچک

 زبان،یم شهیکه با اتصال به رهستند،  لیاز کلروف یگل دهنده و عار شه،یرمطلق  (، انگل Orobanche sppهای گل جالیز )گونه

 یهاگونه نیاز مهمتر یکی (P. aegyptiaca) یمصر زیجالگل ن،یب نی. در اکنندیوارد م اهیبه گ یریخسارت جبران ناپذ

 تیبا توجه به اهم .است ریجبران ناپذ یقابل توجه و گاه اریبس ،یزراع اهانیکه خسارت پنهان آن به انواع گ باشدیم زیجالگل

-RNA یداده ها انکنشیم نیا یدیکل یمولکول یها سمیو روشن شدن مکان زبانیم -انگل انکنشیم یمولکول یمطالعه جنبه ها

Seq  در  داریمعن انیب راتییبا تغ یژن احتمال 24 ییمنجر به شناسا پتوم،یترنسکر لیو تحل هیتجز جینتاشد.  زیموجود آنال

کارکرد  بارونوشت ژن  کی یشده احتمال ییشناسا یژنها نیب از. دی( گردG3( و استقرار )G0) یبا مرحله جوانه زن سهیمقا

 رونوشت نیا ینقش احتمال صیتشخ ی. برادیگرد ییشناسا RNA-Seq لیو تحل هیبالا در تجز انینامشخص و همراه با سطح ب

 یکیوانفورماتیب لیتحل هیبه دست آمد. تجز 1یژنوم شیمایپ روش از استفاده با آن کامل یتوال ز،یجال گل شدن یانگل ندیفرا در

 .دندار شدن یانگل ندیفرا در یمیتنظ نقشرا نشان داد که احتمالا  Zinc finger وترنسپوزاز  یها نیکامل، دام یتوال نیا

 زیگل جالترنسکریپتوم،  ژنوم، شیمایپ :یدیکل کلمات

 

 مقدمه

 ،یشرق یو اروپا یغرب یایآس ترانه،یاست که در سرتاسر منطقه مد یاجبار تیعلف هرز پاراز ینوع Orobanche spp اهیگ

 زیدوره قادر است بذور ر نیا انیو در پا کشدیسال طول م کیانگل  نیا یزندگ یشده است. چرخه یباعث بروز خسارت فراوان

استقرار  ینحوه (.2006)سینگ و همکاران  کنندیخود را در خاک حفظ م یهینام یسال قوه 20را بوجود آورد، که تا  یو فراوان

مشکل  اریانگل را بس نیدهنده، کنترل اگل یخسارت قبل از ظهور ساقه یو اعمال عمده زبانیم اهیگ یشهیر یبر رو زیجالگل

 ییایمیتا کنترل ش یزراعگوناگون به یهاکنترل، همچون روش یهااز راهبرد یاریساخته است. تاکنون بس رممکنیغ باًیو تقر

موثر، مقرون  یکنترل موجود به عنوان روش یهااز روش کدامچیمتاسفانه ه که ،(2007)جوئل و همکاران  گرفته قرار استفاده مورد

 لیصورت گرفته، به دل زیکه در جهت کنترل گل جال یاگسترده یهااست. به رغم تلاش دهیبه صرفه و قابل اجرا به اثبات نرس

)جوئل  حاصل شده است یکم زیآم تیموفق جیو ظهور آن بعد از اعمال خسارت، نتا یزندگ کلیو انگل، س زبانیم کیارتباط نزد

 (.2004( )گراسل و همکاران 1995و همکاران 

 یاندام مکنده خود که دارا قیاز طر زیگل جال .است زبانیم اهیگ به اتصال مرحله ز،یجال گل یزندگ کلیس در یاساس مرحله

 یبرا یشونده و هم به عنوان پلمتصل شده، که هم به عنوان اندام متصل زبانیم یآوند ستمیاست به س یو آبکش یآوند چوب

بر  یمطالعات مختلف مرحله اتصال، تیاهم لیبه دل .(2001د )هیبرد و همگاران کنیعمل م زبانیاز م ییانتقال آب و مواد غذا

 نیاز پروتئ یانیاتصال، جر ندیمشخص شده است که در فرا نکهیاز جمله ا .صورت گرفته است زبانیو م زیگل جال انکنشیم یرو
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)الی و همکاران  است نشده روشن هنوز یانتقال یها مولکول نیا نقش اما ،و انگل وجود دارد زبانیم اهیگ نیب و ماکرومولکول ها

 RNA-Seq روشاز  جیاستفاده را .است شده مطرح زبانیم -انگل انکنشیمطالعات م یبرا رایاخ RNA-Seq روش(، 2011

 انکنشیدرک کامل م .دهندینشان م را انی، تفاوت بیطیو مح یکیولوژیزیمختلف ف طیشرا نیب درکه  است ییاژن ه ییشناسا

به منظور درک  .(2012ت )وسترمن و همکاران اس انگل و زبانیم در مربوطه یها ژن انیب رییتغ ییاسانش ازمندین زبانیم -انگل

 جی. نتاشدانجام   P. aegyptiacaگونه  زیگل جال پتومیترنسکر یابی یتوال یهاداده لیو تحل هیتجز ز،یگل جال انکنشیبهتر م

( و G0) یبا مرحله جوانه زن سهیدر مقا داریمعن انیب راتییبا تغ یاحتمال هایژن ییداده ها منجر به شناسا لیو تحل هیتجز

( نسبت به مرحله G3ژن ها در زمان استقرار ) انیب داریمعن انیب رییتغ (.2015)یانگ و همکاران  ه استدی( گردG3استقرار )

 یها ژن نیا انیدر م است. زبانیم یآلودگ ندیمربوط در فرا یژن ها یدینقش کل ی( احتمالا نشان دهندهG0) یجوانه زن

نقش  صیتشخ یشد. برامشخص  RNA-Seq لیو تحل هیتجز دربالا  انیب سطح با کارکرد نامشخص و رونوشت کی ،دیکاند

روش  به دست آمد. یژنوم شیمایپ کامل آن با استفاده از روش یتوال ز،یشدن گل جال یانگل ندیدر فرا پتیترنسکر نیا یاحتمال

ناشناخته در مجاور  یژنوم DNA یتوال افتنی یروش ساده برا کی شود،یژن ها استفاده م یجداساز یکه برا یژنوم شیمایپ

 یتوال در zinc fingerو ترنسپوزاز  یها نیدام پت،یترنسکر نیکامل ا یتوال یجداسازشناخته شده است. پس از  یتوال کی

 د.ندار یمیشدن نقش تنظ یانگل ندیدر فرا مالاکه احت شد، مشخص آن نیپروتئ

 

 ها روش و مواد

 DNAقدم ساخت خزانه کلون نشده از قطعات  نی، اولیژنوم شیمایپانجام گرفت. در روش  CTABبه روش  DNAاستخراج 

به طور  یژنوم ی DNA منظور، نیبه هم .شوندیم دهینام یژنوم شیمایپ یمتصل به آداپتور است که کتابخانه ها یژنوم ی

 یمیهضم آنز واکنش 4مرحله،  نیبرش داده شد. در ا کنند،یم جادیصاف ا یمحدود کننده متفاوت که انتها یها میکامل با آنز

برش خورده، به طور  یِژنوم DNAاز  دستهانجام شد. هر  Stu Iو  Dra I, Pvu II, EcoR Vمختلف از جمله  یبرش میآنز 4با 

 بر طبق ،ندساخته شد هاکه کتابخانه نی. بعد از اشدمتصل  یژنوم شیمایپآداپتور  به اتصالاستفاده از واکنش  باجداگانه 

 یبا توال (AP1) یرونیآغازگر آداپتور ب یبرا هیاول PCR. گرفت صورتهر کتابخانه  یبه ازا PCR واکنش دو ،دستورالعمل

5'GTAATACGACTCACTATAGGGC3' یو آغازگر اختصاص ( ژنGSP1ب )یرونی  

AGCGCATATAGTAACGCATC سپس مخلوط شد، انجام .PCR یشده و به عنوان الگو برا قیرق 50به  1 هیاول PCR 

 یآغازگر اختصاص کیو  ACTATAGGGCACGCGTGGT یتوال با nested (AP2)همراه آغازگر آداپتور  nested ای هیثانو

حاصل از ژل  PCR محصول سپس. گرفت انجام،  CAACTCCTCCTTTGGCTGTCTC یبا توال nested (GSP2) ژن 

 BLAST، Conserved Domain یکیوانفورماتیب یاز ابزارها کلون شد. TAدر وکتور  یابی یتوال یاستخراج شده و برا

Database،   HMMERو InterProScan کامل به دست آمده، استفاده شد. یتوال یبررس یبرا 

 

 بحث و جینتا

 نیا .دیبودند، مشاهده گردترنسپوزاز  یها نیدام یناشناخته که حاو نیشباهت با پروتئ پتیترنسکر نیکامل ا یتوال بلاست

 تیسا Conserved Domain Databaseابزار  هم توسط یتوال مشخص گردید. %47و پوشش توالی  e1value=-e-40شباهت با 

NCBIتیدر سا یدینواسیآم یتوال نیشناخته شد. سپس اترنسپوزاز  یها نیدام ی، دارا InterProScan قرار  یابیمورد ارز

 .(1)شکل  دیمشاهده گرد Mule transposae نیگرفت که دام



 

 

 

های کدکننده به ترتیب توالی CDSlو  CDSf که با استفاده از روش پیمایش ژنومی به دست آمده است. ترنسکریپتتوالی کامل  -1شکل 

 دهند.با کدون آغاز و کدون پایان را نشان می

 

، شباهت با ترنسپوزاز یها نیکه علاوه بر شباهت با پروتئ دیاستفاده گرد یدینواسیآم یبلاست توال یبرا زین HMMERاز ابزار 

 1FARو  3FHYنشان داده شد که  2007سال  در. دیمشاهده گرد   e1.1value=-e-22با  رز گل در یاحتمال فاکتور رونویسی چند

 پاسخ که 2phyA نگیگنالیس ریبا هم عمل کرده و مس کنند،یرا کد م like transposases-Mutatorمرتبط با  نیکه دو پروتئ

اتصال به  یها نیدام FAR1و  FHY3 نی. دو پروتئکنندیم میتنظ FHLو  FHY1 یسازفعال با را باشدیم دور قرمز نور به

DNA دارند که در  یاجداگانه یسیرونو یسازفعال یها نیو دامMutator-like transposase حفاظت شده است  اریها بس

)تانگ و  شدند ییشناسا لیکلروف وسنتزیب یکننده ها میتنظ به عنوان نیدو پروتئ نیا نیهمچن .(2007)لین و همکاران 

رشد  یشد که برا ییشناسا DAYSLEEPERبه نام  سیدوپسیآراب اهیدر گ 2005در سال ترنسپوزاز  کی (،2012همکاران 

 DNA ریحاضر در بالا دست ژن تعم فیفاکتور متصل به موت کیبه عنوان  DAYSLEEPERاست.  یضرور اهیگ یعیطب

رشد و توسعه  یعیشده آن، به طور طب انیب شیافزا ای DAYSLEEPERفاقد  اهانیشد. گ ییشناسا Ku70 سیدوپسیآراب

 ژن انیب و باشند یضرور یاهیگ توسعه یبرا توانندیم ترنسپوزاز یمطالعه نشاند دادند که ژن ها نیا یها افتهی. ابندیینم

 نیها و همچنترنسپوزاز در  WRKY یسیمربوط به فاکتور رونو 1GCM نیحضور دام ییکنند  شناسا میرا تنظ 3یسرتاسر

کرد که چه  جادیسوال را ا نیا Rbf1pو  Aft2pو  Rcs1pمهم مخمر از جمله  یسیرونو یدر فاکتورهاترنسپوزاز  نیحضور چند

 یسیرونو یفاکتورها نیا نیب یا سهیمقا یمنظور بررس نیوجود دارد. به هم هاترنسپوزاز و  یسیرونو یفاکتورها نیب یرابطه تکامل

 نیرا نشان داد. و همچنترنسپوزاز و  WRKY–GCM1 نیدام نیب یها رابطه تکامل یها انجام شد. بررسترنسپوزاز از  یو گروه

 (.2006د )آراویند و همکاران ها اثبات شترنسپوزاز و  Rbf1pو  Rcs1p نیب یرابطه تکامل

با عمل بر  Acinetobacter baumannii یباکترترنسپوزاز مشخص شد که  2012در سال  زبانیو م مارگریرابطه ب یبررس در

آن را کاهش  انیرا مورد هدف قرار داده و ب E-cadherin (CDH1)، پروموتر ژن   DNA ونیلاسیو مت زبانیم یهسته سلول ها

 ژن انیب میمستق طور به ییایباکتر یها نیپروتئ آن در که کندیم یمعرف را یدیجد یمارگریب سمیمکان مطالعه نیا. دهدیم

 (.2012)موون و همکاران  کنندیم میتنظ یکیژنت یاپ راتییتغ قیطر از را زبانیم یها سلول

 یتوال. باشد انکنشیم ندیفرا در یدیکل ژن کی تواندیو م است داده نشان را انیب شیافزا اتصال، مرحله در یبررس مورد رونوشت

 Mutator-like نیآن، دام یتوال یبا بررس نینشان داد و همچن یدار یشباهت معن ناشناخته یها نیپروتئ با رونشت کامل

transposases نیدام یدارا یها نیپروتئ یمی. از آنجا که نقش تنظدیگرد مشاهده Mutator-like transposases  مشخص
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 ندیفرا در رونوشت نیا احتمالا ها،ترنسپوزاز و  WRKY–GCM1 نیدام نیب یبا توجه به رابطه تکامل نیو همچن شده است

 .باشدیم یمیتنظ نقش یدارا احتمالا و دارد یدیکل نقش یانگل یها
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Abstract 

Broomrape (Phelipanche  aegyptiaca) is one of the most important parasitic species, which causes significant 

yield loss in different on crops by colonizing roots and uptaking nutrients from the host plants. We analyzed 

RNA-seq data derived from Imbibed broomrape seeds and haustoria formation stages to find genes with possible 

role in parasitism. The analysis revealed 24 differentially expressed transcripts. One of the transcripts with high 

fold change in expression was an unannotated transcript. In order to predict possible roles of this transcript in 

broomrape-host interactions, we obtained full length of the transcript by using genome walking method. 

Bioinformatic analysis on full length sequence identified transposase and zinc finger domains in this sequence, 

which may have regularity role in parasitic process. Future functional analyses are required to get a better 

understanding of molecular function of this gene in haustoria formation and establishment of parastisim. 
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