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 in silicoدر شرايط  Brassica rapaدر گياه  H6Hآناليز ناحيه پروموتوري ژن 
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  چكيده 
 يكولينرژيك، كاربردها دليل اثر آنتي تروپان آلكالوئيدهايي مانند آتروپين و اسكوپولامين به

مسير  ردرگير دهاي مهم يكي از ژن H6H ژن .هايي مانند آسم و تشنج دارنديوسيعي در درمان بيمار
آناليز ناحيه پروموتوري و افزايش اطلاعات در زمينه نحوه بيان شدن  .باشدميبيوسنتز تروپان آلكالوئيدها 

در افزايش يا كاهش بيان اين ژن براي درك صحيح از مكانيسم و نحوه كار آن  مؤثراين ژن و يافتن عوامل 
براي يافتن  Brassica rapaروموتوري اين ژن در گياه در اين تحقيق توالي ناحيه پ بسيار مفيد خواهد بود.

 صورتبه هاآنو يافتن تفاوت بين  1) و موتيف هاي مربوط به عوامل رونويسيElements-Cis( هاالمنتسيس 
in silico  باعث  نور يكي از عواملي است كهمطالعه نشان داد كه  يناز انتايج حاصل ناليز قرار گرفت. آمورد

. اين كندرا تحريك مي آسكوپولامينهمچون و توليد متابوليت ثانويه  شودمي پروموتور اين ژنفعال شدن 
تحت بود كه به ترتيب  TC-rich repeatsو AREو  HSEو  MBSپروموتور همچنين داراي موتيف هاي مانند 

ميزان بيان اين ژن ميتغيير باعث هاي محيطي و تنش غيرهوازي و تنش گرما ،هاي خشكيتنش يرتأث
باشند كه در پاسخ به هورمون متيل مي يميعناصر تنظاز  TGACG-motifو  CGTCA-motif. شوند

كه براي مقابله با  باشدميمهم در گياه  يهاهورمونونات يكي از متيل جاسم جاسمونات نقش دارند.
-GAREو همچنين موتيف  باشدمي zeinپروتئين در پاسخ به  O2-siteزنده مفيد است. موتيف  يهاتنش

motif  روي بيان ژن هورمون جيبرلين  ريتأثتحتH6H دگذارمي ريتأث.  
  ر، هورمونو، پروموتH6Hژن بيوانفورماتيك،  :كلمات كليدي

 
  مقدمه

 بوده كه در نواحي مختلف پراكنش داشته Solanaceaeگياهي علفي از تيره ) Hyoscyamus nigerبذرالبنج (گياه 

. بنابراين، )Khatamsaz, 1998( و به لحاظ داشتن تروپان آلكالوئيدها، از ديرباز در طب سنتي مورد توجه بوده است
سكوپولامين آآتروپين و  .دارند يارزش در مقياس تجار ثانويه با يهامحققان سعي در افزايش توليد اين متابوليت

در مسير سنتز تروپان آلكالوئيدها شوند. هوايي منتقل مي يهاريشه جوان سنتز و به بخش يهاعمده در سلول طوربه
از  شوند كهها ميباعث تبديل تركيبات مختلف در طي اين مسير توسط آنزيم كه دنردا يرتأثهاي زيادي در اين گياه ژن

اشاره كرد  )H6Hهيدروكسيلاز ( β-6هيوسيامين) و PMTمتيل ترانسفراز (N-پوترسينبه  توانمي هااين آنزيم ترينمهم
كه آسكوپولامين ارزش دارويي بالاتري شود و به دليل اينباعث تبديل هيوسيامين به آسكوپولامين مي H6Hآنزيم كه 
. عوامل متعددي از جمله )Guoyin et al. 2008( باشدميدارد افزايش فعاليت اين آنزيم بسيار مهم  هيوسياميناز 

 يرتأثهاي دخيل در مسير بيوسنتز تروپان آلكالوئيدها ميزان بيان ژن يبر روتواند هاي زنده و غير زنده ميمحرك
به شرايط آب هوايي مثل نور و درجه  توانميها د. از اين محركنافزايش توليد تركيبات دارويي شو و باعثشته گذا

زا اشاره كرد. اما نكته مهم بيماري اشعه ماوراي بنفش و همچنين عواملهاي شوري، خشكي، غرقابي و حرارت، تنش
از  يرپذيريتأثها از نظر تك ژننبوده و بايد تك هاي مختلف يكسان و مثبتاين عوامل بر روي ژن يرتأثكه  باشدمياين 

                                                            
1 ‐Transcription Factor 
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ناحيه پروموتوري يك ژن ناحيه ايست كه براي شروع رونويسي از ژن لازم است.  اين عوامل مورد بررسي قرار گيرند.
به  باشدميرونويسي  و عوامل RNA polymeraseبراي شروع رونويسي ابتدا بايد مجموعه پيش آغاز كه شامل تجمع 

كنند تا كمك مي و نام دارند 2اين پروموتورها، توالي تنظيمي ديگري وجود دارد كه افزاينده در كناريايد. وجود ب
در گياه بذر البنج و  H6Hن ژاز انجاييكه ناحيه پروموتوري رونويسي ژن كنترل شود تا ميزان رونويسي كم يا زياد شود. 

كه توالي  Brassica rapaخيلي از گياهان ديگر توالي يابي نشده است لذا از ناحيه پروموتوري ارتولوگ اين ژن در گياه 
بر  مؤثربراي يافتن عوامل  Brassica rapa  آناليز ناحيه پروموتور اين ژن در گونه استفاده گرديد.آن موجود است 

در آن  مؤثرو عوامل  H6Hدر ارتباط با نحوه تنظيم بيان ژن . باشدميافزايش يا كاهش بيان اين ژن حائز اهميت 
مطالعه و  Brassica rapa در گياه  H6Hناحيه پروموتوري ژن ارشي وجود نداشته است. در تحقيق حاضر زگ تاكنون
بررسي   in silicoدر ميزان بيان آن با استفاده از آناليزهاي  يرگذارتأثهاي موجود در توالي پروموتور آن و عوامل موتيف

  شده است. 
 

  هاروشمواد و 
د. شاستفاده  www.phytozom.com به آدرس Phytozomeاز بانك اطلاعاتي  H6Hبراي يافتن توالي پروموتور 

  rapa Brassica در گياه H6H، توالي پروموتوري شناسايي نشده است بذرالبنج H6Hتوالي پروموتوري  ازآنجاكه
س به آدر PLANTCAREپروموتور انتخاب شد و در سايت نوكلئوتيد از توالي ناحيه  2000  .ارزيابي شد

)http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/html/(  جهت جستجوي موتيف ها وcis-element  هاي
نام  استفاده گرديد. excelها وارد شد. سپس براي آناليزهاي آماري و رسم نمودارها از نرم افزار موجود در اين توالي

  آورده شده است.  1موتيف، عملكرد موتيف و توالي آن در هر گياه در جدول شماره
  rapa Brassicaهاي گياه موتيف و عملكردمشخصات توالي  -1جدول 

 تعداد موتيف عملكرد موتيف توالي موتيف نام موتيف

A-box CCGTCC  يميعناصر تنظايزومر سيس  1 

AAGAA-motif gGTAAAGAAA - 1 

ACE AAAACGTTTA 
درگير در پاسخ  كنندهتنظيمايزومر سيس از عناصر 

 1 به نور

AE-box AGAAACAT  بخشي از يك ماژولDNA درگير در پاسخ به نور   1 

  TGGTTT 
در  هوازيبيبراي القاي  كنندهتنظيماز عناصر 

ضروري مواقع  
2 

ATC-motif AGTAATCT  بخشي از يك ماژولDNA درگير در پاسخ به نور   1 

ATCT-motif AATCTAATCT  بخشي از يك ماژولDNA درگير در پاسخ به نور   2 

Box 4 ATTAAT  بخشي از يك ماژولDNA درگير در پاسخ به نور   1 

Box I TTTCAAA نور يميعناصر تنظ  2 

CAAT-box CAAT 
متداول در پروموتر و  مناطق  يهاالمنتسيس 

 38 افزاينده

CCGTCC-box CCGTCC خاص مريستم يعملكردهادر بيان  ريعناصر درگ  1 

                                                            
2‐ Enhancer 



 

 ٣

CGTCA-motif CGTCA 
پاسخ در درگير كنندهتنظيمايزومر سيس از عناصر   

 5 به هورمون متيل جاسمونات

G-box CACGAC 
درگير در پاسخ  كنندهتنظيمايزومر سيس از عناصر 

 2 به نور

GARE-motif TCTGTTG 2 عناصر تنظيمي پاسخ دهنده به هورمون جيبرلين 

HSE AAAAAATTTC 
پاسخ درگير در كنندهتنظيمايزومر سيس از عناصر   

تيبه تنش حرار  
1 

I-box cCATATCCAAT 
درگير در پاسخ  كنندهتنظيمايزومر سيس از عناصر 

 1 به نور

MBS TAACTG MYB  1 يسالخشكتنش  در ريدرگجايگاه اتصال 

MRE AACCTAA MYB  2 نور درگير درجايگاه اتصال 

O2-site GATGATGTGG 
درگير در پاسخ  كنندهتنظيمايزومر سيس از عناصر 

زئين سميمتابولبه   
1 

Skn-1_motif GTCAT  پرمآندوسبيوسنتز  درگير در كنندهتنظيمعناصر  5 

TATA-box TTTTA 
هسته براي  شروع  در اطرافاز عناصر پروموتر 

 56 رونويسي

TC-rich repeats ATTCTCTAAC 
درگير در  كنندهتنظيمايزومر سيس از عناصر 

دفاعي هايتنشبه   پاسخ  
1 

TCT-motif TCTTAC پاسخ دهنده به نور عناصر تنظيمي  1 

TGACG-motif TGACG 
پاسخ درگير در كنندهتنظيمايزومر سيس از عناصر   

 5 به هورمون متيل جاسمونات

Unnamed__2 AACCTAACCT  1 

 
  نتايج و بحث

 بيشترنشان داد كه  rapa Brassicaي در گونه H6H پروموتور ژن  عناصر تنظيمي نتايج بدست آمده از آناليز
در اثر محرك نور تحت  H6Hدر نتيجه بيان ژن ). درصد10(حدود  از نوع پاسخ دهنده به نور بودند عناصر تنظيمياين 
يك نوع القا كننده براي  عنوانبهاز نور  توانميكه  دهدميكند. اين موضوع نشان قرارگرفته و بيان آن تغيير مي يرتأث

و  CGTCA-motif. ديگر براي تغيير بيان استفاده گردد يهاالقاكنندهيا در تركيب با  ييتنهابهافزايش بيان ژن 
TGACG-motif  تحقيقي كه  رمون متيل جاسمونات نقش دارند. درباشند كه در پاسخ به هومي عناصر تنظيمياز

به  ،Hypericum perforatum)(براي توليد متابوليت ثانويه هايپرسين در گياه گل راعي  ، رجبي و همكاران انجام دادند
را در ميزان اين متابوليت ثانويه نشان داد.  يريچشمگمتيل جاسمونات اضافه كردند و نتايج افزايش   MSمحيط كشت

 )H6Hهيدروكسيلاز ( β-6هيوسيامينمحركي براي توليد متابوليت ثانويه  عنوانبهبنابراين استفاده از متيل جاسمونات 
 ريتأثتحت  GARE-motifو همچنين موتيف  نقش دارد zeinدر پاسخ به هورمون  O2-siteموتيف  خواهد بود. مؤثر

هاي خشكي، تنش شرايط به ترتيب در TC-rich repeatsو MBS، HSE، ARE. موتيف هاي باشدميهورمون جيبرلين 
تنظيمي موجود در  شناخت عناصر .شوندو باعث تغيير بيان مي محيطي نقش دارند هايتنشو تنش غيرهوازي و  گرما

 جوييصرفهو باعث  باشدمي مؤثردر گياه  نظر رها، در انتخاب محرك مناسب جهت توليد متابوليت ثانويه موردوپروموت
 توانميطبق نتايج اين پژوهش  شود.هاي مختلف براي افزايش بيان ژن ميدر وقت و هزينه براي آزمون مواد و محرك



 

 ٤

 مونات براي افزايش بيان ژن سهاي محيطي و هورمون متيل جامانند نور و تنش هاييتركيبي از محرك صورتبه

H6H  .استفاده كرد  
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Abstract 

Tropane alkaloids such as atropine and scopolamine have wide application in the treatment 
of diseases such as asthma and antispasmodic due to anticholinergic agents. H6H gene is one of the 
important genes involved in the biosynthesis pathways of tropane alkaloids .Analysis of the 
promoter region and gain information  about expression of this gene and identify factors that 
increase or decrease its expression is necessary for understanding the mechanism . In this study, the 
sequence of the promoter region of the H6H gene in Brassica rapa to find cis-elements (Cis-
Elements) and motifs of transcription factors (Transcription Factor) and find the differences 
between them were analyzed in silico. The result show that light is one factor that activates this 
gene promoter and stimulated secondary metabolites production such as scopolamine. This 
promoter also contains motifs such as MBS, ARE HSE and TC-rich repeats that under drought, 
heat and anaerobic stress (Respectively) and environmental stress cause change in the expression of 
this gene. CGTCA-motif and TGACG-motif are regulatory elements that play a role in response to 
the methyl jasmonate hormones. Methyl jasmonate one of the most important hormone in the plant 
that is useful for contrast against biotic stresses. O2-site motif in response to zein protein is effective 
and also GARE-motif under the influence of gibberellin hormone is effective on expression of H6H 
gene. 
Keywords: Bioinformatics, H6H Gene, Promoter, Tropan alkaloids 
 
 


