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  چكيده
در  هايشاخهه و متنوعي در ريش هاينقشفاكتورهاي رونويسي  عنوانبه GRASخانواده  هايپروتئين

ه بدر القاي پاسخ  هاپروتئين. بررسي نقش اين كنندميحال تمايز و سيگنال جيبرليك اسيد در گياهان ايفا 
سي جيبرلين در فرآيندهاي رشدي گوناگون مورد توجه محققين قرار گرفته است. هدف از اين تحقيق برر

مشخص  ،هاهگونبا ساير  هاپروتئيناين در گردو و مقايسه  GRASخانواده  هايپروتئينبيوانفورماتيكي 
در  هاوتئينپرهر يك از اين  زاييلرژيآ هايمكان، يافتن هاپروتئينكردن خصوصيات و عملكرد اين 

تايج ن .مختلف اين خانواده در گردو مشخص گرديد هايزيرگروهدر اين تحقيق  .بود in silico شرايط
وني براي اين ندارند. هيچ سايت گليكوزيلاسي زاييآلرژيهيچ سايت  موردمطالعه هايپروتئين مشخص كرد

 3اختار سفسفريلاسيون متعددي هستند.  هايسايتداراي  هاپروتئينشناسايي نشد. اين  هاپروتئين
  .در گردو مشخص گرديد هاپروتئيناين  β-sheetو  α-Helixبعدي و تعداد 

  .بعديسهر گليكوزيلاسيوني، ساختافسفريلاسيون، ، زاييآلرژي، GRAS هايپروتئينگردو،  :يدواژهكل
 

  مقدمه
كارپات در  هايكوهاست كه از  ايگستردهبومي منطقه  Juglandaceaeاز خانواده  Juglans regia Lگردو با نام علمي 

ايران يكي از مناطق اصلي تنوع و كشت و توليد گردو  1.شودمياروپاي مركزي شروع و به كشور كره در شرق آسيا ختم 
هزار هكتار  85)، جمهوري اسلامي ايران با دارا بودن 2012است. ارزش اقتصادي گردو: براساس آمار فائو ( يادندر 

توليد كل) مقام دوم را از نظر توليد پس از كشور چين به خود  %9هزار تن گردو ( 450سطح زير كشت و توليد حدود 
 2.اختصاص داده است

فاكتورهاي رونويسي عمل  عنوانبهگياهي خاص هستند كه  هايتئينپرويك خانواده مهم از  GRAS هايپروتئين
درحال تمايز، سيگنال جيبرليك اسيد و انتقال سيگنال  هايشاخهمتنوعي در ريشه و  هاينقش هاژن. اين كنندمي

  3.كنندمي، معماري گياه و همزيستي بين گياه و ميكوريزا ايفا Aفيتوكروم 
ممانعت كننده از رشد  ايهستههستند كه عوامل  GRAS هايپروتئيناز  يخانواده يرز DELLA هايپروتئين

 هاپروتئين. اين كنندميعمل  GAممانعت كننده بين سلولي در پاسخ به  عنوانبه هاپروتئين، اين باشندمي
 هايپروتئين. كنندميفعاليت  GAگيرنده  دستپاييندر  سرعتبهمنفي سيگنال جيبرلين هستند كه  هايكنندهتنظيم

"DELLA"  هايپروتئيننقش كليدي  4منفي دارند. تأثير زنيجوانهبر انتقال سيگنال جيبرلين و پروسه DELLA  در
در القاي پاسخ به جيبرلين در فرايندهاي رشدي  هاپروتئينانتقال سيگنال جيبرلين و القاي پاسخ، بررسي نقش اين 

  5مورد توجه محققين قرار گرفته است. زنيجوانهگوناگون از جمله 
                                                            
1 Association for German Insurance., 2010 
2 www.FAO.ORG 
3 Pysh LD et al., 1999 
4  Prassinos, C et al.,2009 
5 Cheng H et al.,2004 
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در نتيجه سبب ايجاد فنوتيپ كوتولگي  برندميپيام جيبرليك اسيد را از بين  هايكنندهممانعت  DELLA هايپروتئين
  6سنتز جيبرليك اسيد است. هايآنزيمكه اين امر به علت معيوب ساختن  شوندمي

كاليفرنيا انجام گرفت و ژنوم آن در ماه مي همان سال  UCdavis در دانشگاه  2015توالي يابي ژنوم گردو در سال 
  7تشر شد. من

با ساير  هانپروتئيدر گردو، مقايسه اين   GRASخانواده هايپروتئينمشخص كردن  هدف از انجام پژوهش حاضر،
  .باشدمي هاپروتئينو مشخص كردن خصوصيات و عملكرد برخي از اين  هاگونه

 
  هاروشمواد و 
 Blastو از طريق  استخراج شد NCBIدر آرابيدوپسيس از طريق بانك پروتئين  DELLAو   GRASهايپروتئينتوالي 

protein  در سايتNCBI كار  8انگور، آرابيدوپسيس و برنج شناسايي شدند. هايگونهمشابه در گردو و  هايپروتئين
 Clustal Omega افزارنرمبا  هاتواليانجام گرفت. كلاستر بندي  MEGA6با استفاده از نرم افزا   هاپروتئين يفيردهم

ي هاتواليذكر شده از نظر وجود  هايپروتئيني هاتوالي، باشدميآجيلي  هايميوهانجام شد. از آن جهت كه گردو جزو 
  مورد ارزيابي قرار گرفتند. افزارنرمبا  زاييآلرژيداراي خاصيت 

استيلاسيون  هايسايتجود وو از نظر  NetPhos 3.1 افزارنرمفسفريلاسيون با  هايكانمگردو از نظر  هايپروتئين
  مورد ارزيابي قرار گرفتند. NetAcet 1.0 افزارنرمتوسط 

 
  نتايج

 هايمحلهاي آنلاين افزارنرمز ا، با استفاده شوندميي از پروتئين كه دچار تغييرات پس از ترجمه هايمكانبراي يافتن 
گردو  SCL وتئينبر اساس نتايج بدست آمده پر شد. فسفريلاسيون، گليكوزيلاسيون، متيلاسيون و استيلاسيون بررسي

روي آن  س از ترجمهپي براي فسفريلاسيون بود و ساير تغييرات هايمكاناز بين تغييرات پس از ترجمه تنها داراي 
ف آن رخي افراد نسبت به مصريك ميوه آجيلي مصرف خوراكي دارد و ب عنوانبهگردو  كهييازآنجا .گيردنميانجام 

 افزارنرمآن با استفاده از  زاييآلرژيگردو و بررسي خاصيت  SCLي از پروتئين هايمكانحساسيت دارند لذا براي يافتن 
algpred نشان داد كه پروتئين  هابررسيSCL  باشدمي زاييآلرژيتوالي  20داراي.  
 1ر شكل د روتئينپگردو از نظر تشابه و نزديكي در كلاستر مرتب شدند و خانواده مربوط به هر دسته  ايهپروتئين

   مشخص گرديد.

                                                            
6 Cao D et al.,2005 
7 www.universityofcalifornia.edu 
8 www.ncbi.nlm.nih.gov 
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   GRASمختلف خانواده  هايپروتئينتجزيه كلاستر  )1شكل (

 
 طوربه JPREDافزارنرم و بدست آوردن تعداد صفحات آلفا و بتا با استفاده از هاپروتئين يدوبعد ساختار براي يافتن

اير س) و با 2( شكل محاسبه گرديد هاآني انتخاب و تعداد صفحات آلفا و بتا هايپروتئينتصادفي از هر دسته، 
  ) آورده شده است.1آن خانواده بسط داده شد نتايج در جدول ( هايپروتئين

 
  در گردو SCLساختار ثانويه پروتئين  يزآنالنتايج  )2( شكل



 

 ٤

 

 )1( جدول

Β-Sheet α –Helix نام پروتئين  كد پروتئين  
8  13  Xp-018818751  RGL1  
8  12  Xp-018824686  SCL1  
6  8  A1kza4  GAI  
9  16  Q8s4w7  RGL/GAI  
6  11  Xp-018853896  SLR1  
1  4  Q7xak4  SCL3  
11  13  Xp-018828642  SCL  

 
  بحث

باهم و  هاآنو اختلافات  هاشباهت، هاپروتئين هايويژگيدر گردو مشخص شدند و  GRASخانواده  هايپروتئين
 هايويژگيخص گرديد. مختلف اين خانواده در گردو مش هايزيرگروهمورد بررسي، مشخص گرديد.  هايگونهبا ساير 

هيچ  موردمطالعه هايپروتئينمشخص نشده بودند مشخص گرديدند. در  تاكنونگردو كه  هايپروتئينتعدادي از 
داراي  هاپروتئينين اشناسايي نشد.  هاپروتئينمشخص نشد. هيچ سايت گليكوزيلاسيوني براي اين  ييزاآلرژيسايت 
در گردو  هائينپروتاين  β-sheetو  α-Helixبعدي و تعداد  3فسفريلاسيون متعددي هستند. ساختار  هايسايت

  مختلف تعداد متفاوتي از آلفا و بتا دارند. هايگونهمشخص گرديد كه طبق اين مقايسه 
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In Silico Analysis of Walnut GRAS Protein and Compare It with 
Different Plant Species 
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Abstract 
Proteins family of GRAS play diverse roles as copying factors in differentiating  root and branches 
and GA in plants. Investigation of the role of these proteins in response induction to gibberellin in 
different growth processes has attracted the scientists' attention. In this study different subdivisions 
of this family in walnut were defined. The results show that the studied proteins had no allergy 
sites. No glycozilation sites were identified for these proteins. These proteins have several 
phosphorilation sites. Secondry structure and the number of a-Helix and B-sheet of these proteins 
in walnut were defined. 
Keyword: walnut, GRAS Proteins, Allergen site, Phosphorylation, Glycosylation, 3D Structure. 
 
 


