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  دهیچک

آنالیز ناحیه پروموتوری و افزایش بخش عمده ای از تنظیم بیان ژن های گیاهی مربوط به ناحیه پروموتوری می باشد. 
افزایش یا کاهش بیان ژن ها برای درک مکانیسم و نحوه کار آن بسیار مفید اطلاعات در زمینه نحوه بیان و عوامل موثر در 

ای )سویا و های چوبی )گردو و انگور(، دو لپهدر برخی گونه GAIخواهد بود. در پژوهش حاضر ناحیه پروموتوری ژن 
عنصرتنظیمی  6ها بیانگر وجود آنالیز داده مورد بررسی قرار گرفت. in silicoبه صورت  ای )برنج(آرابیدوپسیس( و تک لپه

پاسخ پاسخ به هورمونهای متیل جاسمونات، جیبرلین، سالسیلیک اسید، آبسیزیک اسید، اکسین و اتیلن بود. اکثر موتیف های 
( تقریبا در همه گونه ها یکسان بود. TGACG-motifو  CGTCA-motifبه هورمون متیل جاسمونات ) دهنده

-GAREسیس بود در حالیکه بقیه گونه ها این موتیف را نداشتند. برابرآربیدوپ 4در انگور  TCA-elementموتیف 

motif گیر در سنتز جیبرلین فقط در گیاهان چوبی یافت شد.به عنوان اصلی ترین موتیف در 
 

 پروموتور، بیوانفورماتیک، موتیف، هورمون آنالیز کلیدی: کلمات

 
 

  و هدف مقدمه

با ظهور علم بیولوژی مولکولی از اوایل دهه هفتاد میلادی، تحول جدیدی در اصلاح نژاد گیاهان به وجود آمد. شناخت 
های اصلاح تغییر پیداکند ولی و ژن های دخیل در این فرایندها باعث شده است تا روشهای مولکولی درون سلمکانیسم

جیبرلین نقش دارد. جهش در ناحیه دامین  1باشد که در مسیر انتقال پیامیکی از ژن های مهمی می GAIژن . ]3[
DELLA  و حذف قسمت  این ژن N مانع از تجزیه شدن توسط  ترمینال آن باعث تغییر در کنفورماسیون پروتیین شده و
گردو و انگور  انگیاه . [7]شودباعث به وجود آمدن گیاهان پاکوتاه یا نیمه پاکوتاه در گیاهان می گردد و این تغییرپروتئاز می

 ی مناسبی برای اغلب تحقیقاتد که اخیراً تعیین توالی شده و گزینهنباشی میانگیاهجمله از و سویا و آرابیدوپسیس و برنج 
این  . [6] بخش عمده ای از تنظیم بیان ژن های گیاهی مربوط به ناحیه پروموتوری می باشد د.نبیوانفورماتیکی می باش

 آنالیز ناحیه .]8[ شده اند و بیان ژن ها را تحت تاثیر قرار می دهند لتشکی Cis elementsناحیه از عناصر تنظیمی 
بررسی پروموتور ژن آلیناز به  ]2[ زارع مهرجردی انجام گرفته است. ها در برخی گیاهان توسط محققینپروموتوری ژن 

 نشان داد که در هر دو گیاهکرد و  شناساییرا و نقش آنها  موجود در هر پروموتور یهاموتیفپرداخت و  آرابیدوپسیس و برنج

Cis- element که  دادوجود دارد و نشان  های پاسخ به نور و استرس های زیستی و غیر زیستی در پروموتور ژن آلیناز
آنالیز ناحیه پروموتوری ژن به [4] باشد. همچنین هدایتی و همکارانمیبیان این آنزیم تحت تاثیر این عوامل  احتمالا
H6H  در گیاهBrassica rapa  پرداخته و نشان دادند که نور یکی از عواملی است که باعث فعال شدن پروموتور این

                                                 
1 - Signal transduction 

http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27HV~CGTCA-motif%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27HV~TGACG-motif%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27BO~TCA-element%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27BO~GARE-motif%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27BO~GARE-motif%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27BO~GARE-motif%27&StartAt=0&NbRecs=10
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کند و  همچنین  موتیف های در گیر در سنتز انواع را تحریک می آسکوپولامینبولیت ثانویه همچون شود و تولید متاژن می
 بود.   آسکوپولامین هورمون ها )متیل جاسمونات و جیبرلین( نیز نشاندهنده تاثیر این هورمونها در افزایش میزان آنزیم

چوبی )گردو وانگور( و های مختلف در گونه GAIفته هدف از انجام پژوهش حاضر، بررسی ناحیه پروموتوری ژن جهش یا 
ناحیه پروموتوری آنها در شرایط و بررسی موتیف های موجود در توالی ای )برنج( دو لپه ای )سویا و آرابیدوپسیس( و تک لپه

silico in باشد. می 
 

  مواد و روش ها
دو لپه ای )سویا و آرابیدوپسیس(  ،)گردو وانگور( یانتخاب شدند که شامل گونه چوب به گونه ایگونه های مورد مطالعه 

 استخراج phytozomدر گیاهان مختلف از سایت  GAIناحیه پروموتوری ژن  ابتدا توالی در باشند.و تک لپه ای )برنج( 
-cisجهت جستجوی موتیف ها و  PLANCAREانتخاب و در سایت  پروموتور کلئوتید از توالی ناحیهنو 0222 .گردید

element عملکرد ها، نام موتیف، تعداد موتیفهر گونه و  دری موجود . موتیف هادها وارد شهای موجود در این توالی
 مشخص شد. در هر گیاه  توالی آن موتیف و

  

 نتایج و بحث
پاسخ ی ( نشان داد که اکثر موتیف ها1در گونه های مختلف ) جدول  GAIنتایج بدست آمده از آنالیز پروموتور ژن       

( تقریبا در همه گونه ها TGACG-motifو   CGTCA-motifبه هورمون هایی مثل متیل جاسمونات ) دهنده
جاسمونات یکی از هومون های مهم  متیل اند.یکسان بود غیر از برنج و آرابیدوپسیس که دو برابر بقیه دارای این موتیف بوده

انجام دادند،  برای تولید  [1] تحقیقی که رجبی و همکاران باشد که برای مقابله با تنش های زنده مفید است.  دردر گیاه می
متیل جاسمونات   MS، به محیط کشتHypericum perforatum)متابولیت ثانویه هایپرسین در گیاه گل راعی )

 3در آربیدوپسیس  HSEزایش چمشگیری را در میزان این متابولیت ثانویه مشاهده کردند. همچنین موتیف اضافه کردند و اف
تک  در پاسخ به بیماری های قارچی در Box-W1بقیه بود و گردو فاقد موتیف مقاومت به تنش دمایی بود. موتیف برابر 

دارد در گیاهان  که در تنش سرمایی دخالت LTRبرابر گردو بود. موتیف  3ها و گردو دیده شد که در تک لپه ای ها لپه ای
در میان موتیف های بررسی شده در هر  چوبی و سویا وجود داشت در حالیکه در تک لپه ای ها این موتیف وجود نداشت.

گیاه از یکدیگر و در طی  چندگیاه، موتیف هایی نیز وجود دارد که مختص هر گیاه است و می توانند به دلیل انشعاب این 
برابر  6گور در ان ABREفقط در آرابیدوپسیس شناسایی شد و موتیف  AuxRR-core ف. موتیدنتکامل ایجاد شده باش

دولپه ای ها بود در حالیکه تک لپه ای ها موتیف پاسخ دهنده به اسید آبسیزیک را نداشتند و این نشاندهنده تحمل زیاد انگور 
ر آربیدوپسیس براب 4که پاسخ دهنده به اسید سالسیلیک میباشد در انگور  TCA-elementموتیف  به تنش کم آبی است.

بود در حالیکه بقیه گونه ها این موتیف را نداشتند. اسید سالسیلیک در مقاومت به آفات نقش اساسی دارد. اصلی ترین موتیف 
 MREو  ACA-motif( فقط در گیاهان چوبی یافت شد. موتیف های GARE-motifهای درگیر در سنتز جیبرلین )

-CCAATفقط در گیاهان چوبی یافت شد و  Unnamed_2وGARE-motif فقط در تک لپه های بودند و موتیف 

box  وAuxRR-core .موتیف  فقط در دو لپه ای ها پیدا شدERE در تک لپه  مون اتیلناز عناصر پاسخ دهنده به هور
های ثانویه مسیر بیوسنتزی در اثر نور، استرس رسد همانطورکه در مورد سایر متابولیتبه نظر می گردو وجود نداشت. ها وای

متاثر از این  هورمون جیبرلینبوده و بیان  همین ترتیب بهنیز  جیبرلینارتباط با در  ،[5] شودهای زنده و غیر زنده متاثر می
  .باشدمی عوامل

 
 

http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27HV~CGTCA-motif%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27HV~TGACG-motif%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27BO~HSE%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27PC~Box-W1%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27HV~LTR%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27NT~AuxRR-core%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27AT~ABRE%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27BO~TCA-element%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27BO~GARE-motif%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27ZM~ACA-motif%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27PC~MRE%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27BO~GARE-motif%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27TA~Unnamed__2%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27HV~CCAAT-box%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27HV~CCAAT-box%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27HV~CCAAT-box%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27NT~AuxRR-core%27&StartAt=0&NbRecs=10
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مشخصات گیاهان و موتیف های موجود در پروموتورآنها -1جدول   

 

 

  

 

 
Motif action 

 

Sequence  

motife 

Oryza 

sativa 
Glycine 

max 
Arabidopsi

s thaliana Juglans Vitic 

vinifera 

Plant name 
Motif name 

پاسخ در درگیر کننده تنظیم عناصر از سیس ایزومر به هورمون  

اسموناتمتیل ج  
CGTCA 2 1 2 1 1 CGTCA-

motif 

رپاسخ به نو در درگیر کننده تنظیم عناصر از سیس ایزومر  CACGTG 1 3 6 0 6 G-Box 

پاسخ در درگیر کننده تنظیم عناصر از سیس ایزومر به تنش  

 حراراتی
AAAAAA

TTTC 
2 1 3 0 1 HSE 

MYB تنش خشکسالی  درگیر در اتصال جایگاه   CAACTG 3 1 0 0 4 MBS 

 GTCAT 3 3 4 0 2 Skn-1_motif عناصر تنظیم کننده درگیر در بیوسنتز آندوسپرم
مون پاسخ به هور در درگیر کننده تنظیم عناصر از سیس ایزومر

وناتمتیل جاس  
TGACG 2 1 2 1 1 TGACG-

motif 

رد هوازی بی القای برای تنظیم کننده عناصر سیس، از ایزومر  

 مواقع ضروری
TGGTTT 1 1 2 2 2 ARE 

 TTGACC 2 0 0 1 0 Box-W1 پاسخ دهنده به الیسیتور قارچ عناصر

AAACAG عناصرپاسخ دهنده به هورمون جیبرلین

A 
0 0 0 1 2 GARE-motif 

های  تنش پاسخ در درگیر کننده تنظیم عناصر از سیس ایزومر

 حرارتی پایین
CCGAAA 0 1 0 1 1 LTR 

به هورمون  سیس از عناصر تنظیم کننده درگیر در پاسخ ایزومر
zein 

GATGATA

TGG 
1 0 0 1 2 O2-site 

 CCTTTTG 0 0 1 1 0 P-box عناصرپاسخ دهنده به هورمون جیبرلین

پاسخ در درگیر کننده تنظیم عناصر از ایزومرسیس به تنش های   

 دفاعی
ATTTTCT

CCA 
1 0 0 2 3 TC-rich 

repeats 

ATCGACA ( درگیر در پاسخ به نورgapA-CMA1 )gapAبخشی از 

GCCATT 
1 0 0 0 0 ACA-motif 

 AACCTAA 1 0 0 0 0 MRE  که در پاسخگویی به نور درگیر استMYBسایت پیوند 
ایزومرسیس از عناصر تنظیم کننده درگیر در پاسخ به هورمون 

 اکسین
GGTCCAT 0 0 1 0 0 AuxRR-core 

 MYBHv1 CAACGG 0 0 1 0 0 CCAAT-boxسایت اتصال 

ATTTCAA عناصرپاسخ دهنده به هورمون اتیلن

A 
0 1 1 0 1 ERE 

مون به هور پاسخ در درگیر کننده تنظیم عناصر از ایزومرسیس

 اسید سالسیلیک

CCATCTT

TTT- 

CAGAAA

AGGA 

0 0 2 0 4 TCA-element 

مون به هور پاسخ در درگیر کننده تنظیم عناصر از ایزومرسیس

 ابسیزیک اسید
CACGTG- 

TACGTG 
0 1 1 0 6 ABRE 

DNA  CCACGTC رشته متصل به تک سایت پروتئینی

ACCG 
0 0 0 0 1 Unnamed_2 

http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27HV~CGTCA-motif%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27HV~CGTCA-motif%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27PS~G-Box%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27BO~HSE%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27AT~MBS%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27OS~Skn-1_motif%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27HV~TGACG-motif%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27HV~TGACG-motif%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27ZM~ARE%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27PC~Box-W1%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27BO~GARE-motif%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27HV~LTR%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27ZM~O2-site%27&StartAt=0&NbRecs=10
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 گیرینتیجه
وجود موتیف  مشخص شد.در گیاهان مورد مطالعه  GAIدر پژوهش حاضر انواعی از موتیف ها برای ناحیه پروموتوری ژن 

در واکنش به شرایط خاص از جمله تنش های زیستی و غیر زیستی  GAIهای مشابه نشان دهنده تغییر پذیری بیان ژن 
، در انتخاب محرک مناسب جهت تولید متابولیت ثانویه و یا هورمون عناصر تنظیمی موجود در پروموتورشناخت  می باشد.

های مختلف برای افزایش بیان باعث صرفه جویی در وقت و هزینه برای آزمون مواد و محرکو  بودهمورد نظر در گیاه موثر 
  شود.ژن می
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