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  چكيده

دخيل در مسير انتقال پيام هورمون جيبرلين بوده و نقش مهمي در تنظيم  هايپروتئينيكي از  GAI ينپروتئ
هورمون جيبرلين در گياهان بر عهده دارد. اين ژن در صفات مربوط به رشد و نمو، دهنده به پاسخ هايژنبيان 

دخيل است. آناليز ناحيه پروموتوري و افزايش اطلاعات در زمينه نحوه بيان  هاتنشو  يزنجوانهدهي و گلتمايز، 
كار آن بسيار مفيد در افزايش يا كاهش بيان اين ژن براي درك مكانيسم و نحوه  مؤثرشدن اين ژن و عوامل 

خواهد بود. در اين مقاله بررسي توالي ناحيه پروموتوري اين ژن در دو گياه چوبي (هلو) و علفي (خيار) براي يافتن 
) و يافتن تفاوت Transcription Factor( هاي مربوط به عوامل رونويسي) و موتيفCis-Elements( هاالمنتسيس 

-CGTCAعنصر تنظيمي پاسخ به هورمون (  5بيانگر وجود هادادهآناليز  انجام گرفت. in silico صورتبه هاآنبين 

motif و GARE-motif  وTCA-element و ABRE  وTGA-element  متيل  هايهورمون) به ترتيب بيانگر پاسخ به
  اكسين بود.   و جاسمونات و جيبرلين و سالسيليك اسيد و آبسيزيك اسيد

  ر، هورمونو، پروموتGAIبيوانفورماتيك، ژن  كلمات كليدي:
 

  مقدمه
مهم گياهي بوده و نقش مهمي در فرايندهاي فيزيولوژيكي گياه و نيز در پاسخ به  هايهورمونهورمون جيبرلين يكي از 

جيبرلين نقش دارد. جهش در ناحيه  1باشد كه در مسير انتقال پياممهمي مي هايژنيكي از  GAIتنش در گياهان دارد. ژن 
شده و مانع از تجزيه شدن  ينتئپروترمينال آن باعث تغيير در كنفورماسيون N اين ژن و حذف قسمت   DELLAدامين 

 ,.Murase et al)شود گردد و اين تغيير باعث به وجود آمدن گياهان پاكوتاه يا نيمه پاكوتاه در گياهان ميتوسط پروتئاز مي

مناسبي براي اغلب تحقيقات  يينهگزكه اخيراً تعيين توالي شده و  باشندميگياهان خيار و هلو از جمله گياهاني  .(2008
ناحيه پروموتوري يك ژن ناحيه ايست كه براي شروع رونويسي از ژن لازم است. براي شروع رونويسي  .باشندميبيوانفورماتيكي 

باشد، به وجود بيايد. در كنار اين و عوامل رونويسي مي RNA polymeraseابتدا بايد مجموعه پيش آغاز كه شامل تجمع 
كنند تا رونويسي ژن كنترل شود باشند و كمك ميمي Enhancerپروموتورها، توالي تنظيمي ديگري وجود دارد كه افزاينده يا 

بر  ثرمؤمختلف چوبي و علفي براي يافتن عوامل  هايگونهآناليز ناحيه پروموتور اين ژن در  تا ميزان رونويسي كم يا زياد شود.
در  GAIباشد. هدف از انجام پژوهش حاضر، بررسي ناحيه پروموتوري ژن افزايش يا كاهش بيان اين ژن حائز اهميت مي

گزار در ميزان بيان آن و  يرتأثهاي موجود در توالي پروموتور آن و بررسي عوامل گياهان چوبي و علفي و بررسي موتيف
 باشد.مي  in silicoاختلاف موجود در اين گياهان با استفاده از آناليزهاي 

 
  هاروشمواد و 

ابتدا توالي ناحيه  ، درباشندميانتخاب شدند كه شامل گونه چوبي (هلو) و علفي (خيار)  ياگونهبهمورد مطالعه  هايگونه
نوكلئوتيد از توالي ناحيه  2000استخراج گرديد طي آن   phytozomدر گياهان مختلف از سايت  GAIپروموتوري ژن 

ها وارد هاي موجود در اين توالي cis-elementجهت جستجوي موتيف ها و  PLANCAREپروموتور انتخاب شد و در سايت 

                                                            
1 ‐ Signal transduction 
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آورده شده است. نام موتيف، عملكرد موتيف و توالي  1ها در جدول شماره شد. موتيف هاي موجود در هر گونه و تعداد موتيف
  نشان داده شده است. 2آن در هر گياه در جدول شماره

 هاآن شخصات گياهان و موتيف هاي موجود در پروموتورم -1جدول 

Motif action  Cucumis 
sativus  

Prunus 
persica 

Plant name  

Motif name 

ورمون هبه  درگير در پاسخ كنندهميتنظايزومر سيس از عناصر 
  CGTCA-motif  0  3  متيل جاسمونات

  G-Box  4  4  نور درگير در پاسخ به كنندهتنظيمايزومر سيس از عناصر 
نش تبه  درگير در پاسخ كنندهتنظيمايزومر سيس از عناصر 

  HSE  0  1  يحرارت

MYB  1  1  يسالخشكتنش   در ريدرگجايگاه اتصال  MBS  
MYB  بيوسنتز كنندهتنظيم هايژنجايگاه اتصال درگير در 

 MBSII  1  0  فلاونوئيد

  Skn-1_motif  0  2  بيوسنتز آندوسپرم درگير در كنندهتنظيمعناصر 
ورمون هبه درگير در پاسخ  كنندهتنظيمايزومر سيس از عناصر 

  TGACG-motif  0  3  وناتممتيل جاس

در  يهوازيببراي القاي  كنندهتنظيمايزومر سيس، از عناصر 
  ARE  4  1  ضروري مواقع

  Box-W1  0  1  به اليسيتور قارچ دهندهعناصر پاسخ
  GARE-motif  2  1  به هورمون جيبرلين دهندهعناصر پاسخ
 هايتنش درگير در پاسخ كنندهتنظيمايزومر سيس از عناصر 

 LTR  0  1  حرارتي پايين

  I-box  3  2  به نور دهندهپاسخبخشي از عناصر 
 هايتنش به  درگير در پاسخ كنندهتنظيمايزومر سيس از عناصر 

  TC-rich repeats  0  2  دفاعي

 Box 4  4  3  درگير در پاسخ به نور DNAبخشي از يك ماژول 

  EIRE  1  0  به هورمون اتيلن دهندهعناصر پاسخ
ورمون   هبه  درگير در پاسخ كنندهتنظيمايزومر سيس از عناصر 

  TCA-element  2  2  اسيد سالسيليك

ورمون   هبه  درگير در پاسخ كنندهتنظيمايزومر سيس از عناصر 
 ABRE  5  1  ابسيزيك اسيد

 Unnamed__2  0  0  )2- و DNA )ssDBP-1سايت پروتئيني متصل به تك رشته 
 TCT-motif  0  0  به  نور دهندهپاسخ از عناصربخشي 
  TATA-box  39  86  هسته براي شروع رونويسي در اطرافر واز عناصر پروموت

  CAAT-box  29  24  ر و مناطق افزايندهومتداول در پروموت يهاالمنتسيس 
 as-2-box  1  0  خاص و نور يهاساقهدر بيان  ريعناصر درگ

 TGA-element  0  1  به هورمون اكسين دهندهعناصر پاسخ
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  هاي گياه خيار و هلوموتيف و عملكردمشخصات توالي -2جدول 
  نام موتيف  توالي موتيف  موتيف عملكرد

cis-acting regulatory element 
involved in the MeJA-

responsiveness 

CGTCA CGTCA-motif 

cis-acting regulatory element 
involved in light responsiveness 

CACGTG G-Box  

cis-acting element involved in heat 
stress responsiveness AAAAAATTTC 

HSE  

MYB binding site involved in 
drought-inducibility 

CAACTG MBS  

MYB binding site involved in 
flavonoid biosynthetic genes 

regulation 

AAAAGTTAGTTA MBSII 

cis-acting regulatory element 
required for endosperm expression 

GTCAT Skn-1_motif  

cis-acting regulatory element 
involved in the MeJA-

responsiveness 

TGACG TGACG-motif  

cis-acting regulatory element 
essential for the anaerobic 

induction  

TGGTTT ARE  

fungal elicitor responsive element TTGACC Box-W1  
gibberellin-responsive element AAACAGA GARE-motif  

cis-acting element involved in low-
temperature responsiveness 

CCGAAA LTR  

part of a light responsive element CTCTTATGCT I-box  
cis-acting element involved in 

defense and stress responsiveness 
ATTTTCTCCA TC-rich repeats  

part of a conserved DNA module 
involved in light responsiveness 

ATTAAT BOX-4 

ethylene-responsive element ATTTCAAA EIRE  
cis-acting element involved in 
salicylic acid responsiveness 

CCATCTTTTT- CAGAAAAGGA TCA-element  

cis-acting element involved in the 
abscisic acid responsiveness 

CACGTG- TACGTG 
ABRE 

single-strand DNA-binding 
proteins site (ssDBP-1 and -2) 

CCACGTCACCG 
Unnamed__2 

part of a light responsive element TCTTAC TCT- motif 
core promoter element around -30 

of transcription start 
TATAAATT- TATA-box  

common cis-acting element in 
promoter and enhancer regions 

CAAT CAAT-box  

involved in shoot-specific 
expression and light responsiveness 

GATAatGATG as-2-box 

auxin-responsive element AACGAC TGA-element 

  
  نتايج و بحث

هاي هورموني علفي (خيار) نشان داد انواع موتيفدر دو گونه چوبي (هلو) و GAI نتايج بدست آمده از آناليز پروموتور ژن 
وجود دارد كه به ترتيب بيانگر  TGA-elementو  CGTCA-motif ،GARE-motif ،TCA-element، ABREمانند موتيف هاي 

است  يدر حالباشد، اين ن و سالسيليك اسيد و آبسيزيك اسيد و اكسين ميمتيل جاسمونات و جيبرلي هايهورمونپاسخ به 
كه  ABREبرابري موتيف  5. اما وجود باشدميدر هلو از تنوع هورموني كمتري برخوردار GAIكه ناحيه پروموتوري ژن 
كه در پاسخ به تنش  HSE . موتيفباشدميبراي مقابله با تنش خشكي در هلو حائز اهميت  باشدميمربوط به آبسيزيك اسيد 

در درخت هلو بيانگر وجود جايگاه MBSIIدر هلو مشاهده نشد. وجود موتيف  كهيدرحالحرارتي است در خيار وجود داشت 



 

 ٤

فقط در هلو بود  TGACG-motifو  Skn-1-motifبيوسنتز فلاونوئيد است. موتيف هاي   كنندهتنظيم هايژنهاي درگير در 
برابر  4در هلو  AREكه به ترتيب بيانگر وجود عوامل دخيل در سنتز آندوسپرم و پاسخ به متيل جاسمونات بودند. موتيف 

نيز فقط در هلو يافت شد كه در پاسخ به as-2-Box  غير هوازي نقش دارد. موتيف هايتنشخيار بود اين موتيف در پاسخ به 
در بيان  هاگونه. تفاوت موتيف هاي پروموتور دو گونه در يك ژن مشترك حاكي از عملكرد متفاوت يرگذارندتأثو نور  يپاكوتاه

  مختلف، در شرايط محيطي خاص  فنوتيپ متفاوتي نشان دهند. هايگونهدر  تواندميباشد، و يك ژن يك ژن مشترك مي
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Abstract 

GAI protein is one of the proteins involved in signal transduction pathways of GA hormone and 
plays a main regulatory role in expression of GA response genes in plants. This gene involve in some 
different process of growth and differentiation, flowering, germination and response to stresses. Analysis 
of promoter region for understanding factors and regulatory mechanisms of up/down expression of this 
gene will be very useful. In this study, the sequence of the promoter region of GAI gene in dicotyledonous 
woody and herbaceous plants was investigated for finding cis-elements and motifs of transcription factors 
and recognizing the differences between two species in terms of in silico. Data analysis showed 5 
regulatory hormone response elements (CGTCA-motif, GARE-motif, TCA-element, ABRE and TGA-
element) for methyl jasmonate, GA, SA, ABA and auxin respectively.  
Keywords: Bioinformatics, GAI gene, Promoters, Hormones 
 


