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 چکیده

زی، کشاورزی و صنایع مختلف اهمیت در داروساهای متعددی است که جنس آسپرژیلوس دارای گونه

شناسایی شده است که تشخیص آنها از یکدیگر با کمک  برای جنس آسپرژیلوسگونه  446دارند. 

هیدرولیز  فرایندآنزیمی است که  ،زایلوسیداز 4و1زایلان بتا شناسی دشوار است. خصوصیات ریخت

. شودهای مختلف آسپرژیلوس تولید میو توسط گونه کندزایلوز را در زایلوالیگوساکاریدها کاتالیز می

و  هاارزیابی شباهتو آنزیم این ناحیه ژنی مرتبط با بیوانفورماتیکی این پژوهش با هدف مطالعه 

 دوجو دلیلبه ناحیه ژنیاین نتایج نشان داد  .انجام شد آسپرژیلوسهای گونه در برخی آنهای تفاوت

 را از یکدیگر تفکیکمورد بررسی در این پژوهش های گونه برخیتوانست حفاظت شده،  هایموتیف

 .کند

 .نشانگر مولکولینواحی حفاظت شده، ، آمینواسیدیتوالی ، بتا زایلوسیدازآنزیم  :واژگانکلید 
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 مقدمه-1

سپرژیلوس گونه سر  داردهای متعددی جنس آ سرتا که در 

گاه یا در زیستتتت ندهای مختلف دن نده هستتتت و در  پراک

. این داروسازی، کشاورزی و صنایع مختلف اهمیت دارند

نه مل وع عنوانبه هاگو ماریا یاهی، یزابی انستتتانی و  گ

مواد غذایی منجر ب فستتاد و  اندحیوانی شتتناخته شتتده

 علاوه بر این، د.کننمیکوتوکستتتین تولید میو  شتتتوندمی

نه یاری از این گو ید  برایها در بیوتکنولوژی بستتت تول

لی، ها، استتیدهای آبیوتیکهای مختلف مانند آنتیمتابولیت

ها، آنزیم یا دارو نده مواد  عنوانبهها و  مل تخمیرکن عوا

ستفاده میغذایی،  سایی گونهطبقه .شوندا شنا های بندی و 

در  اما ،استآنها این جنس بر اساس خصوصیات فنوتیپی 

شدت تحت تاثیر خصوصیات مولکولی و های اخیر، بهدهه

آستتپرژیلوس  جنس .[12، 1] شتتیمیایی ارار گرفته استتت

 از جمله بخش 27در شده است که  تائیدگونه  446 شامل

Aenei، Aspergillus، Bispori، Candidi، 

Cavernicolarum، Cervini، Circumdati، Clavati، 

Cremei، Flavi، Flavipedes، Fumigati، Janorum، 

Nigri ،Nidulantes، Ochraceorosei، Petersoniorum، 

Polypaecilum، Raperorum، Restricti، Robusti، 

Silvatici، Sparsi، Tannerorum، Terrei، Usti  و

Vargarum های مختلف این در بخش [.5] اندارار گرفته

که ، گونهFlaviجنس، از جمله بخش  ند  هایی وجود دار

یات  مک خصتتتوصتتت با ک کدیگر  ها از ی تشتتتخیص آن

 [.8] دشوار استشناسی ریخت

ساکارید فراوان در طبیعت هستند. سلولزها دومین پلیهمی

سلولزها از ترکیبات اصلی همی 1هازایلاندیبتا  4و1هترو 

های باشتتند که عمدتا در گیاهان علفی، غلات و چوبمی

، آنزیمی 2زایلوسیداز 4و1زایلان بتا شوند. سخت یافت می

هیدرولیز زایلوز را در زایلوالیگوساکاریدها  فراینداست که 

تالیز می ستتتلوازها کند و در کنار ستتتلوازها و همیکا

                                                           
1 hetero1,4-β-D-xylans 

ای هد به هیدرولیز لیگنوستتتلولز و تولید ستتتوختتوانمی

مک  تانو ، ک تانو  و بو ندزیستتتتی ا . همچنین، بهبود ک

خواص پخت خمیر نان، افزایش اابلیت هضم خوراک دام، 

زایلوز برای تولید زایلیتو  و جوهرزدایی از کاغذ تولید دی

بازیافتی، از دیگر کاربردهای مهم این آنزیم در صتتتنعت 

 [.14، 4] است

کولیا مول نواحی ژنی  بزارهتتای  برای ، ITSاز جملتته 

تفاده استتای فزاینده طوربه ،های فیلوژنتیکتشتتخیص گونه

این امکان برای شتتتناستتتایی ، حا با این. [13] شتتتوندمی

راین، بنابهای آسپرژیلوس کافی نیست و صحیح همه گونه

گذار ناحیه فاصتتله. [12] نیاز استتتبه یک نشتتانگر ثانویه 

 عنوانبه، (ITS2و  ITS1 ،5.8S)ریبوزومی  DNAداخلی 

سایی برای  DNAبارکد  شناخته ها اارچشنا سمیت  به ر

ستفاده  طوربهو  [13] شده سترده ا ستگ و توالی  شده ا

بیشتتماری از آن تولید و به ثبت رستتیده استتت. بنابراین، 

یا  یک جنس وتوان از این نشانگر برای تشخیص اولیه می

همه موارد تنوع کافی برای  در اما کردیک گونه استتتتفاده 

ناحیه ژنی وجود تمایز بین همه گونه ها بر استتتاس این 

ندارد. بنابراین، به یک نشانگر ثانویه نیاز است. این نشانگر 

کاربرد گسترده  دارای ITSبایست همانند نشانگر ثانویه می

شد،  شد تکثیربا سان با شانگر  آن آ ، باید ITSو برخلاف ن

ند  نهبتوا مه گو یک جنسبین ه جاد  ،های  مایز ای ندت . ک

های های ثبت شتتتده و تعداد گونههمچنین، وجود توالی

گاه دادهتوالی پای های موجود برای ژن یابی شتتتتده در 

موردنظر از دیگر خصتتتوصتتتیات گزینش نشتتتانگر ثانویه 

شدمی شانگرهای ثانویه می. [12] با توانند با تمایز حداال ن

نه نهاختلاف بین گو یک گو به تفک یک ها،   بهمهای نزد

استتتتفاده از ناحیه ژنی مرتبط با در این مقاله، . کندکمک 

یک نشانگر ثانویه  عنوانبهزایلوسیداز  4و1آنزیم زایلان بتا 

 .شدبحث ، ی آسپرژیلوسهابرای شناسایی گونه

 هاروشمواد و -2

2 xylan 1,4- β-xylosidase (3.2.1.37) 
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شتری از در این پژوهش شد تا با گزینش تعداد بی ، تلاش 

های مختلف جنس آسپرژیلوس، ادرت تفکیک ناحیه گونه

ژنی مورد بررستتتی با دات باا ارزیابی شتتتودی همچنین، 

ستاندارد ارزیابی ساس ا شد برا سعی  های بیوانفورماتیک 

شود تا خطای روش 80تعداد توالی از  شتر ن  هایتوالی بی

له هم فاده از جم ماتیکی مورد استتتت ردیف کردن بیوانفور

ال برستتتدی بر این استتتاس،توالی حدا به   توالی 80 ها 

سیدی  14مربوط به زایلوسیداز  4و1آنزیم زایلان بتا  آمینوا

 .(1)جدو   شتتد ارزیابی .Aspergillus spp اارچاز گونه 

در  آمینواستتید 700-900هایی با طو  ، توالیی این کاربرا

دریافت  UniProtKBاز بانک پروتئین  FASTAاالب فایل 

سی دومین برای. همچنین، [3] شد شده برر های حفاظت 

یه ژنی، از  ناح گاه در این  افزار نرمو  InterProScanپای

COBALT  در پایگاهNCBI شناسایی . [10، 7] استفاده شد

ها های حفاظت شتتده و تعیین مواعیت این موتیفموتیف

با  MEME V5.5.1افزار ها، با استتتتفاده از نرمدر دومین

جه ها بدون توشامل انتخاب موتیففرض پارامترهای پیش

موتیف و کمترین و  10به دفعات تکرار، شناسایی حداکثر 

آنالیز  ،آمینواسید 50و  6ها به ترتیب بیشترین طو  موتیف

های آمینواستتیدی با استتتفاده از الگوریتم توالی. [2] شتتدند

ClustalW ردیف شدند و در نهایت، درخت فیلوژنی با هم

و آنتتالیز  Neighbor-Joining، روش MEGA11افزار نرم

Bootstrap  دار برای ریشه .[15] تکرار ترسیم شد 1000با

بارزایی، از توالی  یدیکردن درخت ت به  آمینواستتت مربوط 

یه ژنی  تا ناح ناز  3و1ب کا ندوگلو نه ا  Trichodermaگو

harzianum .استفاده شد 

 
 های مورد ارزیابی در این پژوهشفهرست گونه 1جدو  

Accession number Species Amino acids 

A0A2G7FSE4 Aspergillus arachidicola 893 

A0A5N6XW48 Aspergillus arachidicola 797 

A0A5N6Y0M6 Aspergillus arachidicola 797 

A0A5N6Y9H3 Aspergillus arachidicola 904 

A0A8H6PJN5 Aspergillus felis 771 

A0A8H6QS47 Aspergillus felis 897 

A0A8H6R5T7 Aspergillus felis 771 

A0A8H6UKX1 Aspergillus felis 712 

A0A8H6USJ0 Aspergillus felis 792 

A0A8H6V9T4 Aspergillus felis 792 

A0A3M7K815 Aspergillus flavus 798 

A0A3M7KAD1 Aspergillus flavus 776 

A0A3M7KC82 Aspergillus flavus 905 

A0A5N6GLQ5 Aspergillus flavus 798 

A0A5N6H3A7 Aspergillus flavus 776 

A0A5N6HG57 Aspergillus flavus 905 

A0A7U2MQJ9 Aspergillus flavus 797 

A0A7U2MWQ8 Aspergillus flavus 882 

A0A7U2N011 Aspergillus flavus 797 

A0A0D9N849 Aspergillus flavus 798 

A0A0D9N8W0 Aspergillus flavus 776 
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A0A2P2HGP4 Aspergillus flavus 822 

A0A7G5IRD3 Aspergillus flavus 797 

A0A7G5JH06 Aspergillus flavus 905 

A0A7G5JK96 Aspergillus flavus 776 

B8NCQ0 Aspergillus flavus 775 

A0A0J5PIG3 Aspergillus fumigatus 792 

A0A0J5PQ76 Aspergillus fumigatus 771 

B6EY09 Aspergillus japonicus 804 

A0A8T8WVV3 Aspergillus japonicus 804 

A0A8T8WXY9 Aspergillus japonicus 785 

G7X4N9 Aspergillus kawachii 788 

A0A146FM17 Aspergillus kawachii 804 

A0A7R7W4B8 Aspergillus kawachii 745 

A0A7R8A950 Aspergillus kawachii 800 

A0A0S7DMT2 Aspergillus lentulus 784 

A0A0S7DQL3 Aspergillus lentulus 771 

A0A0S7E3L1 Aspergillus lentulus 792 

A0A8H3PAK3 Aspergillus lentulus 771 

A0A8H3RNN1 Aspergillus lentulus 792 

A0A8H3XNR4 Aspergillus lentulus 784 

A0A8H4DF63 Aspergillus lentulus 771 

A0A8H4DSJ2 Aspergillus lentulus 784 

A0A8H4FZF3 Aspergillus lentulus 792 

A0A023J5W7 Aspergillus niger 777 

A0A060IKI3 Aspergillus niger 804 

A0A0S2CWH4 Aspergillus niger 804 

A0A100I443 Aspergillus niger 805 

A0A1V1FQ75 Aspergillus niger 797 

A0A254TWZ1 Aspergillus niger 804 

O00089 Aspergillus niger 804 

G3XTV1 Aspergillus niger 804 

A0A370BTQ4 Aspergillus niger 804 

A0A0F8U3A7 Aspergillus ochraceoroseus 793 

A0A2T5M7W1 Aspergillus ochraceoroseus 793 

I7ZNQ8 Aspergillus oryzae 797 

I8IAF1 Aspergillus oryzae 822 

I8IR17 Aspergillus oryzae 798 

Q2U176 Aspergillus oryzae 822 

Q2UR38 Aspergillus oryzae 798 

A0A1S9DFY1 Aspergillus oryzae 776 

A0A1S9DUU6 Aspergillus oryzae 798 

A0A5N6DQV4 Aspergillus parasiticus 797 
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A0A5N6DWQ7 Aspergillus parasiticus 904 

A0A0F0I2L5 Aspergillus parasiticus 904 

A0A0F0I5N2 Aspergillus parasiticus 797 

A0A5N6HNP0 Aspergillus pseudonomiae 908 

A0A5N6HP88 Aspergillus pseudonomiae 794 

A0A5N6IB67 Aspergillus pseudonomiae 762 

A0A5N7CZP8 Aspergillus pseudonomiae 794 

A0A5N7DRR8 Aspergillus pseudonomiae 776 

A0A830ZZW7 Aspergillus sydowii 784 

A0A1L9T5R3 Aspergillus sydowii 773 

A0A1L9TZR0 Aspergillus sydowii 784 

A0A8E0QK25 Aspergillus udagawae 771 

A0A8E0QZ37 Aspergillus udagawae 792 

A0A8E0R1C4 Aspergillus udagawae 784 

A0A8H3PCY1 Aspergillus udagawae 771 

A0A8H3PG47 Aspergillus udagawae 771 

A0A8H3SCC4 Aspergillus udagawae 784 

A0A0F9X3H7* Trichoderma harzianum 834 

 عنوان ریشه درخت استفاده شد.* به

 نتایج و بحث-3

زایلوستتتیداز با  4و1ناحیه ژنی آنزیم زایلان بتا بررستتتی 

های در توالینشتتان داد  InterProScanپایگاه از  استتتفاده

سیدی  ، سه و در مواردی چهار دومین ژنیاین ناحیه آمینوا

ها این دومینوجود و ( 2حفاظت شده وجود دارد )جدو  

شد )شکل  ،های مورد بررسیدر توالی همچنین، (. 1تائید 

ستفاده ازوجود دومین در پایگاه  COBALTافزار نرم ها با ا

NCBI  ها با نتایج بررستتی دومین (.2تائید شتتد )شتتکل

نشتتان داد در تمامی  MEME V5.5.1افزار استتتفاده از نرم

مورد  در ناحیه ژنی ارزیابیهای آمینواستتتیدی مورد توالی

همچنین، نتایج نشتتتان داد  موتیف وجود دارد. 9-10نظر، 

ها نستتتبت به هم متفاوت بود و این مواعیت این موتیف

فاوت یک توالیت به تفک های موتیف ها شتتتد.ها منجر 

های در توالی هاموتیفاین نحوه پراکنش شناسایی شده و 

 4و  3آمینواسیدی مورد بررسی در این پژوهش، در شکل 

ست. شده ا شان داده  سی اندازه هر ن ، بیانگر فراوانی دآمینوا

 .(3)شکل  باشدآن در موتیف مربوطه می

های مورد هگون نشتتان دادتبارزایی نتایج بررستتی درخت  

 به خوبی از یکدیگر تفکیک شتتدند ودر مواردی ، ارزیابی

نه  14 وتوالی  80از  در برخی موارد مورد بررستتتی، گو

و  3جدو  ) ندارار گرفت در کنار هم همنامغیرهای گونه

بخش جنس  پنجهایی از در این بررستتی، گونه .(5شتتکل 

 Flavi ،Fumigati ،Nidulantes ،Nigriآسپرژیلوس شامل 

شان دادارزیابی نتایج . شدندارزیابی  Ochraceoroseiو   ن

 را از یکدیگر هااین بخشناحیه ژنی مورد مطالعه توانست 

شد همچنین،  .کندتفکیک  شاهده  ر ددر درخت تبارزایی م

های با طو  یکستتتان از هر بخش، در توالیاغلب موارد، 

 .(3)جدو   یک شاخه ارار گرفتند

، A. arachidicolaتوالی از پنج گونه  Flavi ،36در بخش 

A. flavus ،A. oryzae ،A. parasiticus  وA. 

pseudonomiae  هفت توالی گونه  .شدارزیابیA. oryzae 

نه  16در بین  جه  A. flavusتوالی گو ند. این نتی ارار گرفت

شابهات باا در ناحیه ژنی کدکننده  دلیلبهتواند می وجود ت

شد و در نتیجه مانع از تفکیک  این آنزیم در این دو گونه با

 دایق این دو گونه شد. 
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 InterProScan های شناسایی شده با استفاده از پایگاهفهرست دومین 2جدو  

Accession number Domains 

A0A2G7FSE4 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N WSC_carb-bd 

A0A5N6XW48 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A5N6Y0M6 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A5N6Y9H3 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N WSC_carb-bd 

A0A8H6PJN5 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A8H6QS47 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N WSC_carb-bd 

A0A8H6R5T7 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A8H6UKX1 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A8H6USJ0 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A8H6V9T4 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A3M7K815 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A3M7KAD1 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A3M7KC82 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N WSC_carb-bd 

A0A5N6GLQ5 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A5N6H3A7 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A5N6HG57 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N WSC_carb-bd 

A0A7U2MQJ9 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A7U2MWQ8 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N WSC_carb-bd 

A0A7U2N011 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A0D9N849 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A0D9N8W0 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A2P2HGP4 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A7G5IRD3 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A7G5JH06 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N WSC_carb-bd 

A0A7G5JK96 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

B8NCQ0 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A0J5PIG3 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A0J5PQ76 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

B6EY09 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A8T8WVV3 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A8T8WXY9 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

G7X4N9 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A146FM17 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A7R7W4B8 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A7R8A950 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A0S7DMT2 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A0S7DQL3 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A0S7E3L1 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A8H3PAK3 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  
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A0A8H3RNN1 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A8H3XNR4 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A8H4DF63 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A8H4DSJ2 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A8H4FZF3 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A023J5W7 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A060IKI3 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A0S2CWH4 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A100I443 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A1V1FQ75 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A254TWZ1 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

O00089 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

G3XTV1 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A370BTQ4 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A0F8U3A7 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A2T5M7W1 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

I7ZNQ8 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

I8IAF1 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

I8IR17 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

Q2U176 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

Q2UR38 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A1S9DFY1 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A1S9DUU6 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A5N6DQV4 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A5N6DWQ7 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N WSC_carb-bd 

A0A0F0I2L5 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N WSC_carb-bd 

A0A0F0I5N2 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A5N6HNP0 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N WSC_carb-bd 

A0A5N6HP88 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A5N6IB67 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A5N7CZP8 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A5N7DRR8 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A830ZZW7 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A1L9T5R3 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A1L9TZR0 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A8E0QK25 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A8E0QZ37 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A8E0R1C4 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A8H3PCY1 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A8H3PG47 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  

A0A8H3SCC4 Fn3-like Glyco_hydro_3_C Glyco_hydro_3_N  
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 InterProScanپایگاه های حفاظت شده با استفاده از ساختار دومین 1شکل 

 

 

 
 COBALTافزار با استفاده از نرمشده  حفاظت هایساختار دومین 2شکل 
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 MEMEافزار های آمینواسیدی با نرمموتیف لوگو در توالی 3شکل 

 

 های اارچ آسپرژیلوستوالی آمینواسیدی در برخی گونه 80ارزیابی درخت فیلوژنی  3جدو  
 عنوان ریشه درخت استفاده شد.* به

Accession number Species Amino acids No. Domains Section 

A0A5N6H3A7 Aspergillus flavus 776 3 Flavi 

A0A0D9N8W0 Aspergillus flavus 776 3 Flavi 

A0A1S9DFY1 Aspergillus oryzae 776 3 Flavi 

A0A3M7KAD1 Aspergillus flavus 776 3 Flavi 

A0A7G5JK96 Aspergillus flavus 776 3 Flavi 

     

A0A5N6Y0M6 Aspergillus arachidicola 797 3 Flavi 

A0A5N6DQV4 Aspergillus parasiticus 797 3 Flavi 

A0A7U2N011 Aspergillus flavus 797 3 Flavi 

I7ZNQ8 Aspergillus oryzae 797 3 Flavi 

     

A0A5N6IB67 Aspergillus pseudonomiae 762 3 Flavi 

A0A5N7DRR8 Aspergillus pseudonomiae 776 3 Flavi 

     

A0A0S7DQL3 Aspergillus lentulus 771 3 Fumigati 

A0A8H3PAK3 Aspergillus lentulus 771 3 Fumigati 

A0A8H4DF63 Aspergillus lentulus 771 3 Fumigati 

A0A0J5PQ76 Aspergillus fumigatus 771 3 Fumigati 
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A0A8H6PJN5 Aspergillus felis 771 3 Fumigati 

A0A8H6R5T7 Aspergillus felis 771 3 Fumigati 

     

A0A8E0QK25 Aspergillus udagawae 771 3 Fumigati 

A0A8H3PCY1 Aspergillus udagawae 771 3 Fumigati 

A0A8H3PG47 Aspergillus udagawae 771 3 Fumigati 

     

A0A8H6QS47 Aspergillus felis 897 4 Fumigati 

A0A8H6UKX1 Aspergillus felis 712 3 Fumigati 

     

A0A1L9T5R3 Aspergillus sydowii 773 3 Nidulantes 

     

A0A8E0R1C4 Aspergillus udagawae 784 3 Fumigati 

A0A8H3SCC4 Aspergillus udagawae 784 3 Fumigati 

     

A0A0S7DMT2 Aspergillus lentulus 784 3 Fumigati 

A0A8H3XNR4 Aspergillus lentulus 784 3 Fumigati 

A0A8H4DSJ2 Aspergillus lentulus 784 3 Fumigati 

     

A0A5N6HNP0 Aspergillus pseudonomiae 908 4 Flavi 

     

B8NCQ0 Aspergillus flavus 775 3 Flavi 

     

A0A2G7FSE4 Aspergillus arachidicola 893 4 Flavi 

A0A5N6Y9H3 Aspergillus arachidicola 904 4 Flavi 

     

A0A5N6DWQ7 Aspergillus parasiticus 904 4 Flavi 

A0A0F0I2L5 Aspergillus parasiticus 904 4 Flavi 

     

A0A2P2HGP4 Aspergillus flavus 822 3 Flavi 

A0A7U2MWQ8 Aspergillus flavus 882 4 Flavi 

I8IAF1 Aspergillus oryzae 822 3 Flavi 

Q2U176 Aspergillus oryzae 822 3 Flavi 

     

A0A3M7KC82 Aspergillus flavus 905 4 Flavi 

A0A5N6HG57 Aspergillus flavus 905 4 Flavi 

A0A7G5JH06 Aspergillus flavus 905 4 Flavi 

     

A0A1V1FQ75 Aspergillus niger 797 3 Nigri 

G3XTV1 Aspergillus niger 804 3 Nigri 

O00089 Aspergillus niger 804 3 Nigri 
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A0A254TWZ1 Aspergillus niger 804 3 Nigri 

A0A370BTQ4 Aspergillus niger 804 3 Nigri 

     

A0A060IKI3 Aspergillus niger 804 3 Nigri 

A0A0S2CWH4 Aspergillus niger 804 3 Nigri 

     

G7X4N9 Aspergillus kawachii 788 3 - 

A0A7R7W4B8 Aspergillus kawachii 745 3 - 

     

A0A146FM17 Aspergillus kawachii 804 3 - 

A0A7R8A950 Aspergillus kawachii 800 3 - 

     

A0A023J5W7 Aspergillus niger 777 3 Nigri 

A0A100I443 Aspergillus niger 805 3 Nigri 

     

B6EY09 Aspergillus japonicus 804 3 Nigri 

A0A8T8WVV3 Aspergillus japonicus 804 3 Nigri 

     

A0A830ZZW7 Aspergillus sydowii 784 3 Nidulantes 

A0A1L9TZR0 Aspergillus sydowii 784 3 Nidulantes 

     

A0A8T8WXY9 Aspergillus japonicus 785 3 Nigri 

     

A0A8H6USJ0 Aspergillus felis 792 3 Fumigati 

A0A8H6V9T4 Aspergillus felis 792 3 Fumigati 

A0A8E0QZ37 Aspergillus udagawae 792 3 Fumigati 

     

A0A0S7E3L1 Aspergillus lentulus 792 3 Fumigati 

A0A8H3RNN1 Aspergillus lentulus 792 3 Fumigati 

A0A8H4FZF3 Aspergillus lentulus 792 3 Fumigati 

     

A0A0J5PIG3 Aspergillus fumigatus 792 3 Fumigati 

     

A0A0F8U3A7 Aspergillus ochraceoroseus 793 3 Ochraceorosei 

A0A2T5M7W1 Aspergillus ochraceoroseus 793 3 Ochraceorosei 

     

A0A5N6HP88 Aspergillus pseudonomiae 794 3 Flavi 

A0A5N7CZP8 Aspergillus pseudonomiae 794 3 Flavi 

     

A0A5N6XW48 Aspergillus arachidicola 797 3 Flavi 

A0A0F0I5N2 Aspergillus parasiticus 797 3 Flavi 

Q2UR38 Aspergillus oryzae 798 3 Flavi 
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A0A3M7K815 Aspergillus flavus 798 3 Flavi 

A0A1S9DUU6 Aspergillus oryzae 798 3 Flavi 

A0A7U2MQJ9 Aspergillus flavus 797 3 Flavi 

A0A7G5IRD3 Aspergillus flavus 797 3 Flavi 

A0A0D9N849 Aspergillus flavus 798 3 Flavi 

A0A5N6GLQ5 Aspergillus flavus 798 3 Flavi 

I8IR17 Aspergillus oryzae 798 3 Flavi 

     

A0A0F9X3H7* Trichoderma harzianum 834 - - 

در مطالعات مختلف گزارش شتتده استتت که تفکیک دایق 

 ITSاین دو گونه از یکدیگر با استفاده از نواحی ژنی مانند 

 .Aهای دو گونه . توالی[8] پذیر نیستامکان β-tubulinو 

arachidicola  وA. parasiticus های یکستتان در شتتاخه

ص طوربهارار گرفتند و تفکیک آنها از یکدیگر  ورت دایق 

نگرفت، هر چند در دو مورد دو توالی از این دو گونه در 

و شتتتکل  3گرفتند )جدو  های خواهری مجزا ارار گروه

نه 5 نای A. pseudonomiae(. از پنج توالی گو به استتتتث  ،

های خواهری ارار ، مابقی در گروهA0A5N6HNP0توالی 

 د.ها به خوبی انجام شگرفتند و تفکیک آنها از سایر گونه

 .A. felis ،Aتوالی از چهار گونه  Fumigati ،23در بخش 

fumigatus ،A. lentulus  وA. udagawae  .ارزیابی شتتتد

تفکیک در این شاخه در اغلب موارد به خوبی انجام شد و 

به گونهتوالی های خواهری ارار ها در گروههای مربوط 

 (.5و شکل  3گرفتند )جدو  

 .Aو  A. niger توالی از دو گونته Nigri ،12در بخش 

japonicus  توالی مربوط به  9. هفت مورد از شتتتدارزیابی

در یک شتتتاخه و دو توالی دیگر در یک  A. nigerگونه 

. دانجام شتتگروه خواهری ارار گرفتند و تفکیک به خوبی 

، دو توالی در یک گروه A. japonicusاز ستتته توالی گونه 

 .Aهتتای گونتته خواهری ارار گرفتنتتد. همچنین، توالی

kawachiiهای خواهری، به خوبی ، با ارار گرفتن در گروه

سایر گونه شر ها تفاز  ست منت شدند. در آخرین فهر کیک 

، [5] های تائید شده جنس آسپرژیلوسشده مربوط به گونه

نام این گونه ذکر نشتتده استتتی با توجه به ارار گرفتن این 

شتتود ، پیشتتنهاد میA. nigerهای گونه گونه در بین توالی

سی Nigriامکان ارار گرفتن این گونه در بخش  ، مورد برر

 بیشتر ارار گیرد.

و در  A. sydowii، سه توالی از گونه Nidulantesر بخش د

 .A، دو تتتوالتتی از گتتونتته Ochraceoroseiبتتختتش 

ochraceoroseusیابی شتتتد و این توالی با ارار ، ارز ها 

های خواهری مجزا، به درستتتی از یکدیگر گرفتن در گروه

 ها تفکیک شدند.و سایر گونه

ی الی آمینواسیددار کردن درخت تبارزایی، از توبرای ریشه

تا  یه ژنی ب ناح به  نه  3و1مربوط  ناز گو کا ندوگلو  .Tا

harzianum  شان داد شد که نتایج ن ستفاده  ود وج دلیلبها

شده و  ستی انجام  تفاوت این دو ناحیه ژنی، تفکیک به در

 دار شد.درخت ریشه

براستتاس معیارهای ازم برای گزینش نشتتانگر ثانویه، ستته 

شامل کالمودولین شانگر  ( و BenA(، بتاتوبولین )CaM) ن

(، در RPB2) RNA polymerase IIدومین زیرواحد بزرگ 

سی  شانگرهای موجود برر . در خصوص [12شدند ]بین ن

، تکثیر آن آستتان نیستتت و استتتفاده از آن RPB2نشتتانگر 

سایی ثانویه، کارایی ازم را ندارد. در  عنوانبه شنا شانگر  ن

شان  BenAمقابل، تکثیر  ست، اما نتایج تحقیقات ن سان ا آ

ها متفاوت بوده و بنابراین، داده استتت که در تعداد اینترون

، 6] شودهای مشابه میمنجر به تکثیر ژن PCRگاهی انجام 

11] . 
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 MEMEافزار های شناسایی شده با نرمهای آمینواسیدی و پراکنش موتیفآنالیز موتیف در توالی 4شکل 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 b

io
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

20
 ]

 

                            13 / 17

https://biot.modares.ac.ir/article-22-68596-en.html


 1403تابستان  ،3، شماره 15 دوره  مدرس تیترب دانشگاه یفناور ستیز

41 

 

 
-Neighbor، روش MEGA11افزار با استفاده از نرم آسپرژیلوس اارچ هایگونهبرخی در  آمینواسیدیتوالی  80درخت فیلوژنی  5شکل 

Joining  و آنالیزBootstrap  تکرار 1000با 
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یه  به، در ستتتو نه  CCF4477در مورد مشتتتتا  .Aاز گو

udagawae  مشاهده شد که استفاده از نشانگرCaM  سبب

شبه شاخه تکثیر یک  شد و فیلوژنی حاصل دارای یک  ژن 

سویه در کلاد  سیار طوانی برای این  بود  A. udagawaeب

با این9] به آستتتانی انجام  CaMحا ، تکثیر نشتتتانگر [. 

های آستتپرژیلوس به جز دو شتتود و در بین همه گونهمی

[. 16کند ]تمایز ایجاد می A. steyniiو  A. elegansگونه 

علاوه بر این، پایگاه داده توالی برای این نشانگر برای همه 

 با کامل استتتهای پذیرفته شتتده آستتپرژیلوس تقریگونه

[. با توجه به تفاوت کارایی هر یک از نشتتتانگرهای 12]

ته در پژوهش یابی ارار گرف یه مورد ارز های مختلف ثانو

ساس یافته12، 11، 9، 6] توان های این پژوهش، می[ و برا

 4و1نتیجتته گرفتتت کتته نتتاحیتته ژنی آنزیم زایلان بتتتا 

دلیل وجود نواحی حفاظت شتتده شتتامل زایلوستتیداز، به

های شتتناستتایی شتتده در این پژوهش ها و موتیفومیند

کل  فاوت4و  2)شتتت نههای درون(، وجود ت ای و گو

ای در این ناحیه ژنی و در نتیجه توانایی تفکیک گونهبین

عنوان یک نشتتتانگر تواند بههای این جنس، میبین گونه

های مختلف جنس آستتپرژیلوس ثانویه برای تفکیک بخش

آن، استتتفاده شتتود. همچنین، با توجه  هایو برخی از گونه

بل توجهی از توالی اا عداد  یدی و به وجود ت های نوکلئوت

زایلوستتتیداز در  4و1آمینواستتتیدی برای آنزیم زایلان بتا 

های مختلف از جمله جنس آسپرژیلوس در دو پایگاه گونه

ستفاده UniProtKBو  NCBIداده توالی  سترش ا ، امکان گ

به ناحیه ژنی  ثانوی را فراهم عاز این  یک نشتتتانگر  نوان 

 کند.می

 گیرینتیجه -4

بر استتتاس نتایج این پژوهش، ناحیه ژنی آنزیم زایلان بتا 

های زایلوستتیداز، توانستتت به تفکیک برخی از گونه 4و1

یابی کندجنس آستتتپرژیلوس، کمک  تایج ارز . همچنین، ن

های نشتتتان داد ناحیه ژنی مورد مطالعه توانستتتت بخش

ی . وجود نواحکندمختلف این جنس را از یکدیگر تفکیک 

های شناسایی شده ها و موتیفحفاظت شده شامل دومین

ید شتتتتد. علاوه بر این، وجود  تائ یه ژنی  ناح در این 

ناحیه ژنی  ای در اینگونهای و بینگونههای درونتفاوت

های مورد ارزیابی تایید شتتد. بر این استتاس، در بین گونه

زایلوستتتیداز  4و1استتتتفاده از ناحیه ژنی آنزیم زایلان بتا 

مختلف  هاییک نشانگر ثانویه برای تفکیک بخش عنوانبه

پیشتتتنهاد های آن، جنس آستتتپرژیلوس و برخی از گونه
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Abstract 

Aspergillus has many species that are important in medicine, agriculture, and 

various industries. The genus has 446 identified species, which are difficult to 

distinguish from each other with the use of morphological characteristics. 

Xylan 1, 4-beta-xylosidase is an enzyme that catalyzes the hydrolysis process 

of xylose in xylooligosaccharides and is produced by different species of 

Aspergillus. This research was conducted with the aim of a bioinformatics 

study of the gene region related to this enzyme and to evaluate its similarities 

and differences in some Aspergillus species. The results showed that this gene 

region, due to the presence of conserved motifs, was able to distinguish some 

species studied in this research. 
 

Keywords: beta-xylosidase enzyme, amino acid sequences, conserved 

regions, molecular marker. 
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