
  زیست فناوري دانشگاه تربیت مدرس
 1393پاییز و زمستان ، 2، شماره 5دوره 

7 

  
  

 ژنومي آرگونات موجود در ها ، بررسی و مقایسه پروتئینشناسایی
  گیاه دارویی شش

 
  *2بهمن بهرام نژاد ،1خالد میرزایی، 1محمد حسن شمسی فرد

  ، سنندجدانشگاه کردستان ،کارشناسی ارشد بیوتکنولوژي کشاورزي آموخته دانش -1
  ، سنندجدانشگاه کردستان ،یار گروه بیوتکنولوژي کشاورزيدانش -2

  
  416صندوق پستی سنندج، * 

b.bahramnejad@uok.ac.ir 
  )30/1/94: پذیرش مقاله 5/1/91: دریافت مقاله(

 
ند که فعالیت اندونکلئولیتیکی هستي دخیل در بحث خاموشی ژن ها پروتئیني آرگونات از ها پروتئین -چکیده

تواند کمک ها در گیاهان مختلف میشناسایی و بررسی این پروتئین. براي بسیاري از آنها به اثبات رسیده است
 بررسیشناسایی و هدف از این تحقیق . ي مهندسی ژنتیک در گیاهان مختلف باشدها شایانی براي انجام پروژه

 .است ي بیوانفورماتیکیها با استفاده از ابزارها و روش داروییگیاه  6 ژنوم موجود در آرگوناتي ها پروتئین
 ي آرگوناتها ي پروتئینها با استفاده از توالی ان مورد بررسیگیاه آرگونات يها اسید آمینه پروتئیني ها توالی

و  ها دومین ،سه بعديساختار    ،ها سپس همردیفی توالی دریافت شد، فیتوزوماز پایگاه اطلاعاتی  ،آرابیدوپسیس
 18 تا 6داراي  دارویی مورد بررسی انگیاه این تحقیق نشان داد که .مشخص شد ها درخت فیلوژنی این پروتئین

به طور کلی  انگیاه این موجود در آرگوناتي ها پروتئین .دنهست در ژنوم خود آرگوناتپروتئین ژن کد کننده 
هنگام رسم درخت فیلوژنی در  ها این پروتئین ،می باشند PIWIو PAZ، MIDي ها اصلی به نام دومینداراي سه 

در گیاهان مورد  ها طول این پروتئین. استکه نشان از حفظ شدگی بالاي آنها  گیرند سه دسته مجزا قرار می
این گیاهان به  در ها این پروتئین و وزن که میانگین طول اسیدامینه می باشد 1187اسید امینه تا  846 بین بررسی
 ي آرگوناتها به طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که پروتئین .استکیلو داالتون  108 و اسیدامینه 970 ترتیب

ر ها بیشتي آرگونات را دارند و تفاوت بین این پروتئینها هاي کلی پروتئینویژگی گیاهان دارویی مورد بررسی
  .استدر تعداد و خصوصیات فیزیکی آنها 

 
   .گیاه دارویی 6 ،آرگوناتي ها پروتئینبیوانفورماتیک،  :کلیدواژگان

  
  مقدمه -1

ي موجود در جانداران هر کدام به علت فعالیت ها پروتئین
، برخی از اي که دارند از اهمیت خاصی برخوردارندویژه

به صورت منفرد و برخی دیگر به صورت یک  ها پروتئین
هاي یکی از مهمترین خانواده. باشندخانواده پروتئینی می
ن را به خود اي اخیر توجه محققها پروتئینی که در سال
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 .است 1ي آرگوناتها جلب کرده است، خانواده پروتئین
ولی  دا در گیاهان شناسایی شدابت انواده پروتئینیاین خ
-پروتئین. ]1[ دباش موجود می ها ر تمام یوکاریوتد تقریباً

مجموعه  کاتالیزوري يهاي آرگونات به عنوان اجزا
، که این مجموعه پروتئینی باشندمی 2ریسک پروتئینی
. ]2،3[است  3گر هاي مداخله RNAخاموش کردن مسئول 

ي کلیدي را در مسیر ها نقش پروتئینیاعضاي این خانواده 
-4[ کنند بازي می siRNAها به وسیله  خاموش کردن ژن

در  بیشتر، ]7[کیلو دالتونی  100 ي اکثراًها این پروتئین .]6
ي مبنی بر فعالیت ها کنند اما گزارش سیتوپلاسم فعالیت می

در  ها آرگونات .]8[آنها در هسته نیز منتشر شده است 
) ها ي این پروتئینها نام یکی از دومین( PAZ ابتدا با نام

ي ها پروتئین در ادامه براي تمایز .شدند شناخته می
 ها این پروتئین، )Dicer( ي دایسرها از پروتئین آرگونات

در  تغییر نام دادند، DOMAINS) PPD (PAZ PIWI به
و  ها نهایت براي رفع یک سري ابهامات بین این پروتئین

 )AGO )Argonauteاصطلاح  ي برشی دیگر،ها پروتئین
  .]10،9[ شد انتخاب گذاري آنها براي نام

به عنوان جزئی جدایی ناپذیر از  آرگوناتي ها پروتئین 
باشند که در  شناخته شده می 4هاي کوچکRNA تمام 

 و نظارتی مهم موجود در سلول هدایت مسیرهاي تنظیمی
دومین به  3 داراي ها پروتئین این. ]14-11[ نقش دارند

متصل  دومین .باشند می PIWIو  PAZ، MIDي ها نام
 PAZ (PIWI/ Argonaut/Zwille) به نام  ،RNAشونده به 

شناخته  ،PIWI، به نام RNase Hشبیه به  دومین و
. ]15[ دارند 5که فعالیت برشی اندونوکلئولیتیکیشوند  می

ي ها پروتئین آرگوناتکریستاله کردن کامل ساختار 
ي بزرگ هنوز به صورت کامل انجام نشده ها ارگانیسم

ي کامل مربوط به ها آرگوناتو  ها دومینتنها . است

                                                             
1. Argonaute protein family 
2. RISC(RNA-induced silencing complex) 
3. RNA interference(RNAi) 
4. Small RNAs 
5. Endonucleolytic 

archae  رزونانس به وسیله کریستالوگرافی اشعه ایکس و
 از لحاظ ساختار مورد مطالعه قرار گرفتهمغناطیس هسته 

ها و حیوانات نقش  زمایش برروي باکتريآنتایج . است
به  MID دومین را مشخص کرده است که ها دومیناین 

 شود ي کوچک متصل میها RNAsاز  5'انتهاي فسفات 
به  کند و ي کوچک را بازي میها RNA دارنده ونقش نگه
پروتئین -ي بین پروتئینها در برهمکنش دومینعلاوه این 

و به عنوان یک عضو ضروري در این  داشتهنیز دخالت 
 PAZي ها دومینمطالعه روي  .رود به کار می ها برهمکنش

حاوي یک جایگاه اتصال مجزا  ها دومیننشان داده که این 
ي کوچک ها RNAاز  3'وتید ئدارنده براي دو نکل ونگه

 PIWI دومین .دنباش می RNase IIIحاصل از برش 
اندونوکلئازي  تبا فعالی  RnaseHساختاري شبیه به انزیم 

 هاي حاوي موتیف دومیندارد که جایگاه فعال این 

)DDH (Asp–Asp–His است.  
RNA در  آرگوناتي ها ي کوچک به همراه پروتئینها

تنظیم بیان ژن در سطوح مختلف نقش دارند که این 
در ( ژنومی  DNAحذف توالی داخلی : سطوح عبارتند از

، و برش یا )در جانوران( ، سرکوبی ترجمه)مژه داران
که در برخی از ) ها در تمامی یوکاریوت( RNAشکافتن 

و  DNAموارد تنظیم بیان ژن از طریق متیلاسیون 
کروماتینی شدن صورت می گیرد اگر چه تمام 

 PAZ ، MID دومینداراي سه  AGOي ها پروتئین

(middle)  وPIWI ،ولی بر اساس روابط  می باشند
ي کوچک ها  RNAت آنها در اتصال بهفیلوژنتیکی و ظرفی

شامل  1گروه  ياعضا .شوند به سه گروه اصلی تقسیم می
 6ها RNAمیکرو  بههستند که  ها آن دسته از پروتئین

(miRNAs)  وRNA 7گر ي کوچک مداخلهها (siRNAs) 
 .معروف هستند AGOي ها شوند و به پروتئین می متصل
-PIWI بهند که هستیی ها شامل پروتئین 2گروه  ياعضا

interacting RNAs (piRNAs) شوند و به  می متصل
                                                             
6. MicroRNA 
7. Small interfering RNAs 
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فقط  3گروه  ياعضا .معروف هستند PIWIي ها پروتئین
ي ثانویه ها siRNAs بهاند و  در خزندگان توصیف شده

 این به RNAمبناي ساختاري اتصال . ]16[ شوند می متصل
کریستالوگرافی اشعه ایکس بر روي  ها به وسیلهپروتئین
هاي آرگونات مورد در پروتئین RNAباند شونده با  دومین

و نتایج نشان داده است که انتهاي  است فتهبررسی قرار گر
و یک کاتیون دو ظرفیتی مانند منیزیم  RNAاز رشته  '5

تنوع تعداد و . ]17[ دارندثري را در این اتصال ؤنقش م
در میان جانداران مختلف بسیار متفاوت  ها این پروتئین

 Schizosccharomycesاست به طور مثال در مخمر 

pombe  یک پروتئینAGO  در حالی که در وجود دارد
عدد گزارش  Caenorhabditis elegans 27نماتد الگانس 

 18و  10شده است یا در ارابیدوپسیس و برنج به ترتیب 
موجود  آرگوناتي ها پروتئین بیشتر .عدد یافت شده است
در بین گیاهانی که  .می باشند AGOدر گیاهان از نوع 

موجود در آنها مورد بررسی قرار  آرگوناتي ها پروتئین
گیاه . اشاره کرد 1توان به آرابیدوپسیس گرفته است، می

باشد، داراي  آرابیدوپسیس که به عنوان یک گونه مدل می
 استکلاس فیلوژنتیکی  3 متعلق به آرگوناتپروتئین  10

]19،18[.   
 Ricinus)کرچک ، )Manihot esculenta( 2کاساوا

communis) کتان ،)Linum usitatissimum( کیسه ،
و ) Carica papaya( 3، پاپایا) Capsella rubella(کشیش 

داراي به ترتیب  )Eucalyptus grandis( 4و اوکالیپتوس
، 2n = 2x =36 ،2n=2x=20 ،2n=2x=30ح پلوئیدي وسط

2n=2x=16 ،2n=2x=18  2وn=2x=22 25-20[باشند می[ 
و  ي اخیر ژنوم آنها تعیین توالی شده استها ه در سالک

، 3/318، 400، 760طول ژنوم این گیاهان به ترتیب 
ي ا تاکنون مطالعه .]26[ باشد می Mbp 691و  135، 8/134

                                                             
1. Arabidopsis thaliana 
2. Cassava 
3. papaya 
4. Eucalyptus 

گیاه دارویی انجام  6این  ي آرگوناتها بر روي پروتئین
و هدف از این تحقیق بررسی بیوانفورماتیکی  نشده است

و مقایسه آن با  این گیاهاندر  ي آرگوناتها پروتئین
  .است رابیدوپسیسآي ها ارگونات

  
  ها مواد و روش -2
 ي مورد نظرها دریافت توالی -2-1

گیاه  آرگوناتي ها ي اسید آمینه مربوط به پروتئینها توالی
ت ارابیدوپسیس ارگوناپروتئین جستجوي  آرابیدوپسیس با

و براي  شدریافت د 5NCBIي سایت ها در قسمت پروتئین
آرگونات گیاهان دارویی مورد  يها براي دریافت توالی

استفاده  6فیتوزومپایگاه اطلاعاتی  blastpاز قسمت  بررسی
 ارابیدپسیس آرگوناتي ها استفاده شد و با بلاست توالی

 آرگونات  يها پروتئین گیاهان مورد بررسی نومژعلیه  بر
براي اطمینان از صحت  .شناسایی شدند این گیاهان

ي ها ي بدست آمده، بلاست با استفاده از توالیها توالی
گیاهان مختلف مورد  ژنوم آرگونات بدست آمده بر علیه

ي ها بررسی نیز انجام شد که نتایج با نتایج بلاست توالی
علیه ژنوم گیاهان مورد بررسی، مشابه آرابیدوپسیس بر 

ي بدست آمده از گیاهان کاساوا، کرچک، ها توالی .بود
پاپایا و اوکالیپتوس به ترتیب به  کتان، کیسه کشیش،

   صورت
Me-AGO1 تا Me-AGO11 ،Rc-AGO1 تا Rc-AGO8 ،
Lu-AGO1 تا Lu-AGO17 ،Cr-AGO1 تا Cr-AGO10 ،
Cp-AGO1 تا Cp-AGO6  وEg-AGO1 تا Eg-ago18 

  .ندگذاري شد نام
  
  و مشخص کردن مناطق حفظ شده 7همردیفی -2-2

بدست آمده از  آرگوناتي ها ي پروتئینها توالیهمردیفی 
با استفاده از  گیاهان دارویی مورد بررسی و آرابیدوپسیس

                                                             
5. www.ncbi.nlm.nih.gov 
6. http://phytozome.net 
7. Alignment 
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در ادامه پس از  ،انجام شد ]ClustalW ]27افزار آنلاین نرم
افزار  با استفاده از نرمهمردیفی،  ویرایش قسمتی از نتیجه

به  ها نواحی حفظ شده روي توالی 1Boxshade آنلاین
  .وضوح مشخص شدند

  
  رسم فیلوژنی -2-3

 افزار انلاین نتایج حاصل از همردیفی به وسیله نرم
ClustalW  افزار  نرمبهMEGA4 ]28[  روش با و داده شد

فیلوژنی  100و با بوت استرپ  ترین همسایگی نزدیک
 و ارابیدوپسیس گیاهان مورد بررسی يها مربوط به توالی

  .رسم شد مأبه صورت مجزا و تو
  
  ي حفظ شده ها دومینرسم  -2-4

ان مورد گیاه آرگوناتي ها ي حفظ شده پروتئینها دومین
مربوط به سایت  CDD افزار نرماز استفاده  با  بررسی
NCBI  تجزیه و تحلیل مناطق حفظ شده بر و همچنین با

مشخص و  ، BioEditorافزار نرم،از طریق ها روي توالی
  .رسم شد

 
  رسم ساختار سه بعدي  -2-5

، At-AGO1 ،Cp-AGO1ي ها پروتئینساختار سه بعدي 
Cr-AGO1، EG-AGO15، Lu-AGO1، Me-AGO2 ،

Me-AGO4  وRc-AGO1 - کلاس مختلف از سه که
بررسی موقعیت مکانی  براي -ندباش میفیلوژنی 

ي ها پروتئینروي  PIWIو  PAZ ،MID يها دومین
 و ]PHYRE2 ]29انلاین  افزار نرمبه کمک  ،آرگونات

  .رسم شد YASARA افلاین افزار نرم
 

  بحث و نتایج -3
گیاهان دارویی مورد بررسی بیشتر به صورت  ژنوم

موجود می باشد و هنوز وظایف و کارکرد  2اسکافولد
                                                             
1. Boxshade version 3.3.1, by Kay Hofmann and Michael 
D. Baron. 
2. Scaffolds 

ي ها در ژنوم این گیاهان مشخص نشده است و داده ها ژن
این  .باشد مربوط به ژنوم این گیاهان به صورت خام می

گیاهان کاساوا ، کرچک، کتان، کیسه  تحقیق نشان داد که
،  17،  8،  11داراي  پاپایا و اوکالیپتوس به ترتیب کشیش،

 E-valueد که نباش پروتئین ارگونات می 18و  6،  10
، کیسه کشیش پاپایا اوکالیپتوس ، ي آرگونات درها پروتئین

 ،7.4e-132 تا 0 بین به ترتیب، کتان ، کرچک و کاساوا 
2.1e-110 ،5.9e-125،1.3e-116  ،3.4e-126 4.8 وe-124 

ي آرگونات ها ي پروتئینها درصد تشابه بین توالی .است
رد ومگیاهان آرگونات  يها در آرابیدوپسیس با توالی

  .باشد می% 77تا  %33 بین بررسی
ي ها ي پروتئینها همردیفی انجام شده بر روي توالی

آرگونات گیاهان مورد بررسی و آرابیدوپسیس نشان داد 
در مناطق  ها که بیشترین حفظ شدگی در این پروتئین

اند  که با رنگ مشکی تمایز یافته است ها مربوط به دومین
مناطق ابتدایی و انتهایی و کمترین حفظ شدگی مربوط به 

  ).1شکل (است  ها این پروتئین
 ،گیاهان دارویی مورد بررسی ي ارگوناتها پروتئین
 وجود ي ارگونات مانندها ي کلی پروتئینها ویژگی
و قرار گرفتن در  PIWI و PAZ  ،MID ي اصلیها دومین

نتایج حاصل از رسم  .را دارندسه کلاس فیلوژنتیکی 
و  گیاه دارویی مورد بررسی 6 يها دندروگرام توالی

موجود  آرگوناتي ها که پروتئین داد بیدوپسیس نشانآرا
به طور کلی در سه دسته یا کلاستر مجزا  این گیاهان در

بندي بیشتر به خاطر  اند که این تقسیم قرارگرفته
ي حفظ شده و ها دومینمانند  ها صوصیات این پروتئینخ

  .است ها شابه بین این پروتئینمناطق م
 يها مجزا براي توالی فیلوژنی يها درخترسم 
و  گیاهان مورد بررسی ي آرگوناتها پروتئین

در سه کلاس  ها آرابیدوپسیس نشان داد که این پروتئین
به طوري که این موضوع در مورد هر  گیرند مجزا قرار می

 .)2شکل ( گیاه دارویی و آرابیدوپسیس صدق می کند 6
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ان ي گیاهها حاصل از ترکیب توالی درخت فیلوژنی
دارویی مورد بررسی و آرابیدوپسیس نیز به سه کلاس 

   ).3شکل (مجزا تقسیم شد 

  

  
  گیاه دارویی حاصل از  6هاي آرگونات آرابیدوپسیس و  هاي پروتئین قسمتی از نتیجه همردیفی توالی  1شکل 

  BOXSHADEو  clustalWافزار  نرم
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 گیاه دارویی 6هاي آرگونات آرابیدوپسیس و  درخت هاي فیلوژنی مجزا مربوط به پروتئین  2شکل 

  
ها در تمام گیاهان مورد بررسی در  علت اینکه این توالی

سه دسته مجزا قرار میگرند وجود مناطق حفظ شده در 
ها است که قسمت اعظم این مناطق را  بین این توالی

  . دهند ها تشکیل می هاي این پروتئین دومین
در  ها ین پروتئیناي اسید آمینه ها سه دسته شدن توالی

در  بیانگر این مطلب است که ررسیتمام گیاهان مورد ب
این  ،ي مختلف گیاهیها طول تکامل و تفرق گونه

مطالعات  .اند به صورت حفاظت شده باقی مانده ها پروتئین
 ها ي آرگونات در برخی از اورگانیسمها بیوشیمیایی پروتئن

 وظیفه AGOي ها نشان داده است که هرکدام از پروتئین
خاصی دارند که در بعضی از گیاهان مانند آرابیدوپسیس 

وظیفه ملکولی آنها مشخص شده است، به عنوان مثال 
آرابیدپسیس وظیفه خاموشی  6و  4ي شماره ها ارگونات

  .]9[هتروکروماتینی را به عهده دارد 
ي حفظ شده ها دومیني صورت گرفته بر روي ها بررسی

موجود  آرگوناتي ها نشان داد که پروتئین ها این پروتئین
اصلی به  دومینداراي سه  گیاه دارویی مورد بررسی 6 در
 PIWI دومینباشند که  می PIWI و  MID ،PAZ يها نام
به عنوان کوچکترین  PAZ دومینعنوان بزرگترین و  به

نکته جالب در  .است ها حفظ شده در این پروتئین دومین
 دومیني گیاهان مورد بررسی وجود دو ها دومینمورد 
PAZ  کتان  1در پروتئین آرگونات شماره)Lu-AGO1( 
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که این موضوع تا به حال در هیچ گیاه دیگري  است
در این  PAZ دومینعلت وجود دو . گزارش نشده است

پروتئین موضوعی است که نیازمند مطالعه بیشتر بر روي 
  ). 4شکل (این پروتئین می باشد 

هاي آرگوناتی که هرکدام در  ساختار سه بعدي پروتئین
اند، براي مشخص  یکی از سه کلاس مجزا قرار گرفته

. هاي آرگونات رسم شد ها در پروتئین کردن جایگاه دومین
ها در مناطق سطحی  این ساختارها نشان دادند که دومین

و  PAZطوري که دو دومین اند به  پروتئین قرار گرفته
MID دارنده دارند، دو طرف توالی  که نقش نگهRNA 

که فعالیت اندونوکلئازي  PIWIکوچک را گرفته و دومین 
طور  همان دهد، دارد، کار برش توالی مورد نظر را انجام می

که در ساختار سه بعدي نیز مشخص است دو دومین 
PAZ  وMID  در دو طرف پروتئین آرگونات و دومین

PIWI  در میانه پروتئین قرار گرفته است که احتمالاً این
.ها نقش مهمی دارد آرایش فضایی در انجام فعالیت دومین

  

  
  گیاه دارویی 6هاي آرگونات آرابیدوپسیس و  درخت فیلوژنی مربوط به پروتئین  3شکل 
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  NCBIمربوط به سایت  CDDافزار  با استفاده از نرم گیاه دارویی،  6هاي آرگونات در  هاي مربوط به پروتئین دومین  4شکل 

  
از لحاظ ساختار  ها دومینعلاوه بر این محل قرار گرفتن 

و تفاوت آنها در میزان  استضایی در یک جایگاه مشابه ف
 ي آلفاها مارپیچتوسعه یافتگی و تعداد صفحات بتا و 

و  )5شکل ( در ساختار فضایی آنها می باشد موجود
  .)1جدول (

که شامل طول،  ها بررسی سایر خصوصیات این پروتئین

نشان داد که طول این  بود و غیره ها وزن، محتواي ریشه
   846 بین د بررسیگیاه دارویی مور 6در  ها پروتئین

)Me-AGO3 ( 1187 تااسید امینه )Lu-AGO4(  اسیدامینه
گیاهان دارویی  در ها که میانگین طول این پروتئینباشد  می

است که از میانگین طول  اسیدامینه 970 مورد بررسی
اسید  978در ارابیدوپسیس با طول  آرگوناتهاي  پروتئین

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 b

io
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

09
 ]

 

                             8 / 13

https://biot.modares.ac.ir/article-22-7795-fa.html


 1393پاییز و زمستان  / 2، شماره 5دوره     زیست فناوري دانشگاه تربیت مدرس

15 

هاي آرگونات در گیاهان  وزن پروتئین .است کمتر ،امینه
  کیلو دالتون  25/95دارویی مورد بررسی بین 

)Eg-AGO2 ( کیلو دالتون  16/131تا)Lu-AGO9 ( است که

ها در گیاهان دارویی مورد بررسی  میانگین وزن این پروتئین
هاي  کیلو دالتون است و از میانگین وزن پروتئین 108

  .التون کمتر استکیلود 109ارابیدوپسیس با وزن 
  

  
و  At-AGO1  ،Cp-AGO1  ،Cr-AGO1  ،Lu-AGO1 ,EG-AGO15 ، Me-AGO2  ،Me-AGO4هاي  ساختار سه بعدي توالی  5شکل 

Rc-AGO1 هاي  افزار که با استفاده از نرمPHYRE2  وYasasra اي رنگ مربوط به دومین  مناطق فیروزه. رسم شده استPAZ  مناطق سبز ،
  .نیز مشخص شده است Cو  Nمناطق انتهایی . باشد می MIDو مناطق زرد رنگ مربوط به دومین  PIWIرنگ مربوط به دومین 
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  طول بر حسب اسید آمینه و . و ارابیدوپسیس گیاه دارویی  6هاي ارگونات در  هاي پروتئین سایر ویژگی  1جدول 
  وزن برحسب کیلودالتون

 وزن  طول  ژنID نام
  نقطه 

 ایزوالکتریک
  شاخص 
 الیفاتیک

  محتواي ریشه هاي 
 هیدروفوبیک و هیدرو فیلیک

ي بار امحتو
 ریشه ها

  تعداد مارپیج الفا 
  بتا صفحات و

 بتا الفا مثبت منفی هیدروفیلیک هیدروفوبیک
At-AGO 1 NP_175274.1 1048 116/19 9/48 74/494 0/477 0/279 0/094 0/124 30 33 

At-AGO 2 NP_174413.2 1014 113/422 9/65 70/227 0/477 0/242 0/113 0/148 22 45 

At-AGO 3 NP_174414.1 1194 129/183 9/51 70/461 0/490 0/243 0/110 0/135 25 51 

At-AGO 4 NP_565633.1 924 102/839 9/25 80/271 0/476 0/275 0/104 0/123 26 42 

At-AGO 5 NP_850110.1 997 111/087 9/63 78/857 0/454 0/287 0/100 0/136 26 38 

At-AGO 6 NP_180853.2 878 98/68 8/92 84/681 0/475 0/264 0/110 0/124 15 46 

At-AGO 7 NP_177103.1 990 113/395 9/43 81/98 0/449 0/278 0/100 0/133 33 31 

At-AGO 8 NP_197602.2 850 95/506 9/18 82/435 0/462 0/293 0/096 0/118 20 35 

At-AGO 9 NP_197613.2 896 100/523 9/35 80/692 0/479 0/277 0/099 0/124 23 37 

At-AGO 10 NP_199194.1 988 110/866 9/51 80/192 0/465 0/277 0/098 0/135 31 38 

Eg-AGO1 Eucgr.B03780.1 919 102/433 9/33 83/372 0/484 0/260 0/107 0/127 19 44 

Eg-AGO2 Eucgr.B03780.3 852 95/25  9/41 84/658 0/482 0/252 0/110 0/133 17 42 

Eg-AGO3 Eucgr.B03907.1 1005 110/807 9/62 79/272 0/502 0/238 0/100 0/134 32 35 

Eg-AGO4 Eucgr.B03909.1 1001 111/03 9/52 79/959 0/495 0/247 0/103 0/133 29 36 

Eg-AGO5 Eucgr.D00105.1 892 102/091 9/3 84/74 0/463 0/275 0/102 0/130 20 40 

Eg-AGO6 Eucgr.D00106.1 956 109/882 9/24 75/699 0/436 0/263 0/120 0/145 24 35 

Eg-AGO7 Eucgr.D00109.1 959 109/148 8/86 75/89 0/441 0/271 0/121 0/133 30 32 

Eg-AGO8 Eucgr.D01097.1 969 111/95 9/36 79/193 0/441 0/259 0/118 0/147 32 36 

Eg-AGO9 Eucgr.G02476.1 1017 115/091 9/51 82/663 0/459 0/272 0/100 0/135 25 33 

Eg-AGO10 Eucgr.H00532.1 981 110/163 9/56 79/764 0/465 0/276 0/098 0/137 39 28 

Eg-AGO11 Eucgr.H00532.3 877 98/727 9/61 82/541 0/466 0/273 0/099 0/139 35 25 

Eg-AGO12 Eucgr.H00615.1 1052 116/685 9/48 72/983 0/458 0/280 0/102 0/133 24 37 

Eg-AGO13 Eucgr.J00634.1 950 105/926 9/17 81/809 0/476 0/277 0/102 0/120 20 40 

Eg-AGO14 Eucgr.J00634.2 922 102/63 9/26 79/857 0/474 0/274 0/104 0/124 20 39 

Eg-AGO15 Eucgr.K00735.1 905 101/456 9/39 84/573 0/464 0/278 0/105 0/133 23 34 

Eg-AGO16 Eucgr.K00736.1 881 98/989 9/41 85/015 0/459 0/277 0/106 0/134 23 33 

Eg-AGO17 Eucgr.K02304.1 1075 119/521 9/45 70/157 0/477 0/265 0/098 0/127 25 33 

Eg-AGO18 Eucgr.K02304.2 1001 111/823 9/3 72/006 0/472 0/267 0/102 0/126 22 32 

Me-AGO1 4.1_000920m 996 110/36 9/53 77/077 0/485 0/254 0/099 0/131 26 41 

Me-AGO2 4.1_000932m 994 111/379 9/42 78/238 0/465 0/275 0/100 0/131 36 34 

Me-AGO3 4.1_001630m 846 96/005 9/1 85/187 0/466 0/266 0/113 0/130 22 43 

Me-AGO4 4.1_000845m 1018 115/983 9/6 80/49 0/456 0/280 0/095 0/135 34 33 

Me-AGO5 4.1_001312m 909 102/145 9/27 83/024 0/473 0/264 0/110 0/130 22 42 
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Me-AGO6 4.1_000940m 992 110/995 9/7 75/513 0/460 0/280 0/097 0/137 32 35 

Me-AGO7 4.1_001305m 910 102/027 9/28 80/899 0/467 0/268 0/110 0/131 19 40 

Me-AGO8 4.1_000956m 989 110/999 9/52 77/905 0/461 0/280 0/100 0/132 28 40 

Me-AGO9 4.1_000826m 1022 116/594 9/52 82/269 0/451 0/294 0/095 0/130 31 36 

Me-AGO10 4.1_028612m 924 104/614 9/4 83/893 0/462 0/281 0/098 0/132 27 41 

Me-AGO11 4.1_000946m 990 111/221 9/47 78/495 0/466 0/270 0/10 0/135 35 30 

Rc-AGO1 27389.m000069 863 97/113 9/41 82/897 0/459 0/286 0/101 0/132 23 33 

Rc-AGO2 29589.m001295 987 110/115 9/63 78/034 0/467 0/278 0/097 0/137 31 35 

Rc-AGO3 29677.m000188 1063 117/809 9/49 73/17 0/486 0/271 0/094 0/125 26 33 

Rc-AGO4 29684.m000322 921 102/866 9/2 79/848 0/477 0/264 0/109 0/127 16 42 

Rc-AGO5 29807.m000479 944 107/108 9/19 85/604 0/458 0/280 0/107 0/131 33 39 

Rc-AGO6 29813.m001544 1020 116/266 9/62 81/716 0/459 0/284 0/093 0/133 38 23 

Rc-AGO7 29828.m000386 917 102/702 9/11 81/167 0/480 0/264 0/108 0/123 25 38 

Rc-AGO8 29844.m003212 986 110/938 9/42 79/696 0/462 0/277 0/100 0/133 37 30 

Lu-AGO1 Lus10014386 1114 124/918 9/48 80/026 0/469 0/279 0/098 0/127 29 50 

Lu-AGO2 Lus10025537 923 102/661 8/99 91/916 0/499 0/248 0/108 0/120 24 36 

Lu-AGO3 Lus10006627 1008 112/685 9/48 77/072 0/466 0/279 0/097 0/130 34 32 

Lu-AGO4 Lus10017983 1187 128/888 9/61 68/76 0/500 0/277 0/083 0/115 23 38 

Lu-AGO5 Lus10015155 885 98/901 9/48 82/755 0/484 0/267 0/099 0/129 21 38 

Lu-AGO6 Lus10031331 1095 120/935 9/55 71/076 0/476 0/281 0/093 0/126 26 34 

Lu-AGO7 Lus10037136 1022 115/749 9/45 79/852 0/449 0/289 0/092 0/124 26 50 

Lu-AGO8 Lus10041978 1179 129/183 9/59 72/942 0/496 0/277 0/083 0/117 23 43 

Lu-AGO9 Lus10040619 1174 131/16 9/16 77/818 0/469 0/256 0/115 0/131 29 55 

Lu-AGO10 Lus10029989 920 103/388 9/6 85/346 0/473 0/277 0/092 0/127 26 35 

Lu-AGO11 Lus10035331 914 101/665 9/34 86/749 0/476 0/269 0/101 0/125 25 38 

Lu-AGO12 Lus10036794 1021 115/563 9/43 78/128 0/449 0/294 0/091 0/122 24 50 

Lu-AGO13 Lus10036795 876 98/945 9/4 84/473 0/463 0/277 0/098 0/129 22 45 

Lu-AGO14 Lus10039386 875 98/553 9/25 83/975 0/478 0/266 0/104 0/129 31 30 

Lu-AGO15 Lus10026750 874 97/206 9/26 84/804 0/491 0/253 0/108 0/127 22 34 

Lu-AGO16 Lus10018290 1022 114/635 9/36 73/257 0/476 0/250 0/112 0/135 25 46 

Lu-AGO17 Lus10031904 1054 116/291 9/65 72/636 0/476 0/282 0/091 0/128 24 35 

Cr-AGO1 Carubv10008180m 1022 113/835 9/73 71/564 0/477 0/245 0/109 0/146 42 29 

Cr-AGO2 Carubv10008158m 1069 118/351 9/52 73/553 0/476 0/281 0/092 0/123 31 28 

Cr-AGO3 Carubv10010881m 949 106/092 9/35 70/61 0/467 0/267 0/112 0/131 42 24 

Cr-AGO4 Carubv10022614m 878 98/825 9/19 84/44 0/470 0/270 0/107 0/128 39 20 

Cr-AGO5 Carubv10025461m 1024 113/462 9/78 78/368 0/471 0/275 0/096 0/136 40 30 

Cr-AGO6 Carubv10022599m 924 102/934 9/29 80/561 0/481 0/271 0/103 0/123 40 25 

Cr-AGO7 Carubv10019715m 990 113/566 9/47 82/04 0/445 0/277 0/101 0/135 29 35 

Cr-AGO8 Carubv10002706m 862 97/077 9/52 81/124 0/466 0/280 0/097 0/130 31 25 
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Cr-AGO9 Carubv10000166m 923 103/293 9/42 81/45 0/479 0/276 0/101 0/127 42 24 

Cr-AGO10 Carubv10025804m 1018 114/413 9/61 80/147 0/464 0/276 0/097 0/139 37 36 

Cp-AGO1 supercontig_1.68 880 100/056 9/39 84/805 0/468 0/276 0/101 0/128 29 28 

Cp-AGO2 supercontig_135.40 1013 114/149 9/27 76/79 0/457 0/263 0/110 0/135 48 20 

Cp-AGO3 supercontig_26.59 924 103/268 9/17 84/241 0/481 0/258 0/111 0/128 42 20 

Cp-AGO4 supercontig_44.130 991 111/736 9/4 78/364 0/461 0/273 0/103 0/134 32 34 

Cp-AGO5 supercontig_47.31 887 100/264 9/4 85/703 0/468 0/277 0/101 0/130 35 29 

Cp-AGO6 supercontig_75.90 916 103/857 9/28 83/598 0/444 0/275 0/102 0/128 43 26 

  
این  آرگوناتي ها میانگین نقطه ایزو الکتریک در پروتئین

 الیفاتیکهمچنین میانگین شاخص  ؛باشد می 40/9 گیاهان
ي ارگونات ها پروتئینو در  83/79برابر  ها پروتئین این

باشد که نشان دهنده مقاومت  می 42/78ارابیدوپسیس 
گیاهان دارویی مورد ي ارگونات ها حرارتی بالاي پروتئین

ارگونات ارابیدوپسیس ي ها پروتئیننسبت به بررسی 
ي هیدروفوبیک و هیدرو ها شهیمیانگین محتواي ر .است

مثبت و ي منفی و ها فیلیک، میانگین محتواي بار ریشه
، 27/0 ،46/0 به ترتیب میانگین تعداد صفحات الفا و بتا

  .)1جدول ( است 34و  29، 13/0، 1/0
براي اولین  AGOي ها با توجه به این حقیقت که پروتئین 

سال پیش در گیاهان شناسایی شدند ولی فقط  14بار 
ي خانواده آرابیدوپسیس به صورت ها AGOبعضی از 

و تحلیل قرار گرفتند و وظایف  عمیق و دقیق مورد تجزیه
 .استهنوز ناشناخته  ها AGOخانواده  ينیمی از اعضا

هاي بنیادي در مورد وظایف  بنابراین بسیاري از پرسش
مانده  بدون پاسخ این خانواده ژنی بزرگ در گیاهان هنوز

تحقیقاتی جذابی براي  تواند زمینه است که این موضوع می
ین مطالعه به طور کلی نشان نتیجه ا .ن باشدامحقق بیشتر

 بیشتر همانند گیاه دارویی مورد بررسی 6 داد که
که  دنباش ي آرگونات میها موجودات زنده داراي پروتئین

در  ها مبنی بر وجود این پروتئین نابا مطالعات سایر محقق
همچنین این ؛ مطابقت دارد موجودات زنده بیشتر

ي آرگونات ها پروتئیني کلی با ها از نظر ویژگی ها پروتئین

ي موجود در ها زیادي دارند و تفاوت تشابهر گیاهان سای
ي ها و ویژگی ها آنها بیشتر مربوط به تعداد این پروتئین

  .]30،19،18[ استفیزیکی آنها 
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