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 چكيذُ

ٞبی وّیؽی ؼـ ٘فٔی ٚاثىتٝ ثٝ ػٙٛاٖ آ٘كیٕٓ٘ٛ ٌیبٜ ٌفوت ٕ٘ٛؼٜ ٚ ثٝثتبٌبلاوتٛقیؽاقٞب ؼـ ثىیبـی اق ففآیٙؽٞبی ٔفتجظ ثب ـٌؽٚ

ٌؿاـی ٞبی ثتبٌبلاوتٛقیؽاق )٘بْوٙٙؽٜ آ٘كیٓی ـٔك cDNAعَٛ وبُٔ ًٌ ،ا٘ؽ. ؼـ ایٗ ٔغبِؼٌٝؽٜ ٔؼففیٞبی ٌٌٛتی ـویؽٌی ٔیٜٛ

ٛش ثیبٖ ٚ تٛاِی اویؽآٔیٙٝ ٔفثٛط ثٝ آٟ٘ب ثفـوی وبقی ٚ وغ( ٕٞىبFalcatoٝ٘ففٍ٘ی ـلٓ فبِىبتٛ )( اق ثبفت ٔیٜٛ ٌٛخSTBG2-7ٌٝؽٜ 

ٞب ٌٙبوبیی ٌؽٜ ؼـ ایٗ آ٘كیٌٓؽٜ ٚ وٓ ضفبظت، ؼٚ ٘یٕٝ ثىیبـ ضفبظتSTBG2-7ٞبی پفٚتئیٙی ٔٙتح اق ـؼیفی تٛاِیٌفؼیؽ٘ؽ. ثب ٞٓ

ػّٕىفؼٞبی افتفالی ایٗ  ٞبی اغیف پیٍٟٙبؼ ٌفؼیؽ وٝٞبی آقٔبیًٌؽٜ ٚ یبفتٝٞبی وٓ ضفبظتٌفؼیؽٜ ٚ ثفاوبن غِّٛیبت ٘یٕٝ

ٌؽٜ ثب قیفٚاضؽٞبی وٛزه ٞبی وٓ ضفبظتثبٌٙؽ، وٝ ایٗ ٘یٌٕٝؽٜ ٔیٞبی وٓ ضفبظتٞب ٔفتجظ ثب ایٗ ٘یٕٝآیكٚففْ

 ٌفؼ٘ؽ.ٌؽٜ آغبق ٔیوبٔلاً ضفبظت Trp  ٚGluثبٌٙؽ ٚ ثب ؼٚ ثبلیٕب٘ؽٜ ثتبٌبلاوتٛقیؽاقٞبی ٞتفٚؼایٕف ٔتٙبظف ٔی

 

 ِىتیٗ، پفٚتئیٗ، ؼٔیRACEٗوٕی، تىٙیه ٘یٕٝ RT-PCR، PCR ّبی کليذی:ٍاشُ
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 هقذهِ

ٚویغ اق ٌلایىٛقیُ  ایغب٘ٛاؼٜ( EC3.2.1.23) ثتبٌبلاوتٛقیؽاقٞب

ٌبلاوتٛقیُ -ؼی-ٞبی ثتبٞیؽـٚلاقٞب ٞىتٙؽ وٝ لبؼـ٘ؽ ثبلیٕب٘ؽٜ

ٌبلاوتٛقیؽ ٞیؽـِٚیك ٕ٘بیٙؽ -ؼی-ثتبا٘تٟبیی ـا اق پّیٕفٞبی 

(. ٌلایىٛقیُ Mwaniki et al., 2005)ٚ ٕٞىبـاٖ  ٔٛا٘یىی

ٞبیی ٞبی وبغتبـی ثٝ غب٘ٛاؼٜٞیؽـٚلاقٞب ثفاوبن ٌجبٞت

( وٝ اق ایٗ Henrissat, 1991) ٞٙفیىتا٘ؽ ثٙؽی ٌؽٜتمىیٓ

ثٝ ثتبٌبلاوتٛقیؽاقٞب تؼّك  42ٚ  35، 2، 1ٞبی ٔیبٖ غب٘ٛاؼٜ

، ٝٞبی تٛاِی اویؽآٔیٙؼاـ٘ؽ ٚ ثفاوبن ٌجبٞت

 ٍبٜــخبی ثب 35ٛاؼٜ ــؼّك ثٝ غب٘ـٞی ٔتٌیب یثتبٌبلاوتٛقیؽاقٞب

 G-G-P-[LIVM]-x-x-Q-x-E-N-E-[FY] میــتٛافبَ ــفؼ

 Henrissat and) یفٚذبث ٚٞٙفیىت  ،(1998) ٞٙفیىت ؽٌٙثبٔی

Bairoch, 1993.) 

تٛاٖ ـا ٔیثتبٌبلاوتٛقیؽاقٞبی ٌیبٞی  ثفاوبن ٘ٛع ػّٕىفؼ،    

ٞبیی ثب آ٘كیٓ  I. قیفٌفٜٚتمىیٓ ٕ٘ٛؼقیفٌفٜٚ ثٝ ؼٚ ؼوت وٓ 

عٛـ ٚیمٜ ٌٝبلاوتب٘بقی ٞىتٙؽ وٝ ث-ثتب-غِّٛیبت اٌكٚ

ؼٞٙؽ ٚ ٍ٘بٖ ـا ٞؽف لفاـ ٔی بٌٖبلاوت-(1-4)-اتّبلات ثتب

ٞب ٘مً ؼاـ٘ؽ. ٞب ٚ اٌكیٌّّٛٛوبٖا٘ؽ وٝ ؼـ ٞیؽـِٚیك پىتیٗؼاؼٜ

-ثتب-پٙیتفٚفٙیُ ثب تٛا٘بیی ٞیؽـِٚیكٞبیی آ٘كیٓ IIقیفٌفٜٚ 

ٞبی ثبلیٕب٘ؽٜ( 1-6)-( ٚ ثتب1-3)-بلات ثتباتّ ٌبلاوتٛقیؽ ٚ

ٞبی ق٘دیفٜ ؼـ ٞیؽـِٚیكوٝ ا٘ؽ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٚ ٞىتٙؽٌبلاوتٛقیُ 

 آـاثیٌٙٛبلاوتبٖ ٌفوت ؼاـ٘ؽ ٘ظیف ییٞبپفٚتئیٗوفثٙی ٞیؽـات

ٚ ٕٞىبـاٖ،  ایٍّیكیبنٚ ٕٞىبـاٖ،  وٛتیهٚ ٕٞىبـاٖ،  وفی

 ,.Carey et al., 1995, Kotake et al) ٚ ٕٞىبـاٖ تب٘تب٘بذ

2005, Iglesias et al., 2006, Tanthanuch et al., 2008 .)

 ی آٟ٘بتٙٛع ؼـ وٛثىتفا ٚ ثتبٌبلاوتٛقیؽاقٞب اغتّبِی ىفؼػّٕ

ؼـ ٔفاضُ وغٛش ٔػتّف ٌیبٜ ٚ ؼـ ٞب ایٗ آ٘كیٓوجت ٌؽٜ تب 

ثٝ ٕ٘بیً  ـا اق غٛؼ یػّٕىفؼٞبی ٔتفبٚت ٔػتّفـٌؽی 

آقاؼوبقی ا٘فلی  :ٙؽ اق. ثفغی اق ایٗ اػٕبَ ػجبـتثٍؿاـ٘ؽ

ٌبلاوتٛق آقاؼ ؼـ  وبقیففاٌٞٓؽٜ ثفای ـٌؽ وفیغ ٚ ؾغیفٜ

ٞب ٚ ٌبلاوتِٛیپیؽٞب، ٌّیىٛ پفٚتئیٗ ٚوبقوٛغتعَٛ زفغٝ 

، (Ross et al., 1994) ٚ ٕٞىبـاٖ ـق تفویجبت ؼیٛاـٜ وِّٛی

ٚ  آِىب٘تبـا ؼی ،(Reiter and Vanzin 2001) ٚ٘كیٗٚ  ـیتف

ٌفوت ؼـ (، De Alcantara et al., 1999 and 2006 ) ٕٞىبـاٖ

 ٞبی ثب ٘فظ ـٌؽٚیمٜ ؼـ ا٘ؽاْٝث ٞبوبقی وَّٛتمىیٓ ٚ عٛیُ

(، Esteban et al., 2003 and 2005) ٚ ٕٞىبـاٖ اوتجبٖثبلا 

ٚ ٕٞىبـاٖ،  ـٌٚفنِِٛٝ ٌفؼٜ  ٌفوت ؼـ تٛوؼٝ ٚ ـٌؽ

 ,.Rogers et al., 2001, Gogers et al) ٚ ٕٞىبـاٖ ٌٌٛفن

ٚ  ٔىٛیت ؿـثوٙٙؽٜ اضبعٝللاتیٙی  تفویجبت وبقیثبِغ(، 2001

ٌفوت ؼـ ففآیٙؽٞبی  ،(Macquet et al., 2007) ٕٞىبـاٖ

یف ؼـ ــففآیٙؽٞبی ؼـٌٌفوت ؼـ ٕ٘ٛ اِٚیٝ ٚ ٕٞسٙیٗ ٚـٌؽ

 ثف٘هٚ  ٚٚ، (2005)ـاٖ ٚ ٕٞىب اوتجبٖ ٞبفی ٚ ـیكي ا٘ؽاْــپی

(WU and Burns 2004) ٖتفیٗ یىی اق ثفخىتٝ. ؼـ ایٗ ٔیب

ؼـ تغییفات ؼیٛاـٜ وِّٛی اوت. ؼـ  ٌفوتٞب اػٕبَ ایٗ آ٘كیٓ

ٞبی ٌٌٛتی، تغییفات ؼیٛاـٜ وِّٛی ؼـ ٔفاضُ اِٚیٝ ـٌؽ ٔیٜٛ

وٕه ٕ٘ٛؼٜ ٚ ؼـ اٚاغف ـٌؽ ٔٙدف ثٝ ٘فٔی  ٔیٜٛثٝ تٛوؼٝ 

خب وٝ اق آٖؼ. ٌفؼٚ په اق آٖ ٔی ٔیٜٛ ؼـ ضیٗ ـویؽٌی

ٞبی ٌٌٛتی اوتطىبْ ٚ ٔب٘ؽٌبـی په اق ثفؼاٌت ؼـ ٔیٜٛ

ای ـٚی ػٛأُ ثىیبـ ضبئك إٞیت اوت، ٔغبِؼبت ٌىتفؼٜ

ففٍ٘ی ِٛـت ٞبی ٌٌٛتی اق خّٕٝ ٌٛخٝؼغیُ ؼـ ٘فٔی ٔیٜٛ

ٞبی وّیؽی ؼـ آ٘كیٓ ػٙٛاٖٞبی ثتبٌبلاوتٛقیؽاق ثٌٝففتٝ ٚ آ٘كیٓ

، ٞبـپىتفٚ  ثفُٚٔ ا٘ؽـویؽٌی ٔؼففی ٌؽٜتٝ ثب ٚاثى٘فٔی 

 Brummell and) ٚ ٕٞىبـاٖ لاقاٖٚ ٕٞىبـاٖ،  تبتٍی

Harpster, 2001, Tateishi et al., 2001, Lazan et al., 

ففٍ٘ی ـلٓ ـٚتٍفن یه غب٘ٛاؼٜ ٔتٍىُ ؼـ ٔیٜٛ ٌٛخٝ (.2004

ثتبٌبلاوتٛقیؽاق ٌٙبوبیی ٌؽٜ وٙٙؽٜ ـٔك یcDNAاق ٞفت 

ٚ ٔغبِؼٝ  (Smith and Gross 2000) ٌفٚنٚ  اوٕیت اوت

ـغٓ ٞب ٍ٘بٖ ؼاؼٜ اوت وٝ آٟ٘ب ػّیثفغی اق ایٗ آیكٚففْ

ٞبی وبٔلاً ٔتفبٚتی ـا ؼـ ٞبیی وٝ ثٝ یىؽیٍف ؼاـ٘ؽ ٘مًجبٞتٌ

 ،(2001) ٚ ٕٞىبـاٖ وفی عَٛ ـٌؽ ٚ ـویؽٌی ٔیٜٛ ؼاـ٘ؽ

 ,.Moctezuma et al)ٚ ٕٞىبـاٖ  اوٕیتٚ ٕٞىبـاٖ،  ٔٛوتكْٚ

2003, Smith et al., 2002 اٌفزٝ ػّٕىفؼٞبی ٔتفبٚت .)

یبٞبٖ ٍٔبٞؽٜ ؼـ ثىیبـی اق ٌثتبٌبلاوتٛقیؽاق اػضبی غب٘ٛاؼٜ 

 ٚ ٕٞىبـاٖ ٔٛا٘یىی، (2005) ٚ ٕٞىبـاٖ اوتجبٖ ٌؽٜ اوت

أب ایٗ ّٟٔٓ وٝ زٝ  (2007) ٚ ٕٞىبـاٖ تبتٍی، (2005)

ٞب وجت ٌكیًٙ وٛثىتفایی ٔتفبٚت غِّٛیتی ؼـ ایٗ آیكٚففْ

ای اق ٌٛؼ ٞٙٛق ؼـ پفؼٜٚ ؼـ ٘تیدٝ ثفٚق ػّٕىفؼی ٔتفبٚت ٔی

  اثٟبْ ثبلی ٔب٘ؽٜ اوت.

-آ٘كیٓوٙٙؽٜ ـٔك یcDNAًٌ ٗ ٔغبِؼٝ تٛاِی وبُٔ ؼـ ای    

یه ـلٓ ففٍ٘ی ـلٓ فبِىبتٛ، وٝ ثتبٌبلاوتٛقیؽاق ؼـ ٌٛخٝ ٞبی

وغٛش ؽ ٚ یوبقی ٌفؼثبٌؽ، ٕٞىب٘ٝایفاٖ ٔی ای ـایح ؼـٌّػب٘ٝ

ٞبی ثب آیكٚففْ ٔفثٛط ثٝ آٟ٘ب ٝاویؽآٔیٙثیبٖ ٚ تٛاِی 

ؼ ثفـوی ٞب ٔٛـٚ تفبٚت ٔتٙبظفٌبٖ ؼـ ـلٓ ـٚتٍفن ٔمبیىٝ

  .لفاـ ٌففت

 

 ّبهَاد ٍ رٍش

 کل RNAهَاد گيبّی ٍ جذاسبزی 

 Lycopersicum) ففٍ٘یٕ٘ٛ٘ٝ اق ثبفت ٔیٜٛ ٌیبٜ ٌٛخٝ 9تؼؽاؼ 

esculentum L. cv. Falcato)وٝ ٔفضّٝ  اق ، ٌبُٔ وٝ تىفاـ

تغییف ـً٘  آغبق (،dpp10افٍب٘ی )ـٚق په اق ٌفؼٜ 10ـٌؽی 

اق وٝ ، (Red-ripeفٔك ـویؽٜ )( ٚ لTurning) اق وجك ثٝ لفٔك
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ٞب ثلافبِّٝ په اق خؽاوبقی آٚـی ٌفؼیؽ٘ؽ. ٕ٘ٛ٘ٝخٕغ ثٛتٝ

 ثبثٙؽی ٞبی وٛزه ثفیؽٜ ٚ په اق ثىتٝٔیٜٛ اق ٌیبٜ، ؼـ ا٘ؽاقٜ

ثٝ  وپه ٚ فٛیُ آِٛٔیٙیْٛ ؼـ ٘یتفٚلٖ ٔبیغ ا٘ؽاغتٝ ٌؽ٘ؽ

 ٔٙتمُ ٌفؼیؽ٘ؽ. -C˚80ففیكـ 

 SDS 1 %mM)تػفاج ، ثبفف اوRNAٔٙظٛـ اوتػفاج ثٝ    

EDTA, 10، 8M Tris-Hcl pH= 1/0 M LiCl, 1/0)  ْؼـ ضٕب

 1/0 ، ضؽٚؼml 2ثٝ ٞف تیٛة لفاـ ؼاؼٜ ٌؽ. وپه  C˚80آة 

ثبفف اوتػفاج اضبفٝ  µ900׀ٌفْ ثبفت پٛؼـ ٌؽٜ ٔٙدٕؽ ٚ 

 ׀ؼلیمٝ ٚـتىه ٌؽ٘ؽ. ثٝ ٞف تیٛة  1ٔؽت ٞب ثٌٝفؼیؽ ٚ تیٛة

µ400 ( 5/4فَٙٛ اویؽیpH:  ) ٚ׀µ 500 ْایكٚآٔیُ :وّفٚفف-

ؼلیمٝ ٚـتىه ٚ  1ٔؽت ثٝ ٞبٌؽ. تیٛة( افكٚؼٜ 1:  24اِىُ )

ؼٚـ ؼـ ؼلیمٝ، ؼـ  14000ؼلیمٝ ثب وفػت  15ٔؽت ثٝوپه 

ؽ٘ؽ. فبق ـٚیی ثٝ تیٛة خؽیؽ ٔٙتمُ ٚ ٌوب٘تفیفیٛل  C˚4ؼٔبی 

ٌفؼیؽ.  ( افكٚؼ1ٜ:  24اِىُ )ایكٚآٔیُ : ٞٓ ضدٓ آٖ، وّفٚففْ

 14000ؼلیمٝ ثب وفػت  10ٔؽت ثٝٚ ٚـتىه  بٞوپه تیٛة

فبق  . ٔدؽؼاً٘ؽوب٘تفیفیٛل ٌؽ C˚4ؼٚـ ؼـ ؼلیمٝ، ؼـ ؼٔبی 

ضدٓ، ِیتیْٛ  3/0ـٚیی ثٝ تیٛة خؽیؽ ٔٙتمُ ٚ ثٝ ٞف تیٛة 

ؼلیمٝ ؼـ  20ٔؽت اضبفٝ ٌفؼیؽ. وپه تیٛة ٞب ثٝ M 8وّفایؽ 

˚C80- ٝؼلیمٝ ثب وفػت  20ٔؽت لفاـ ؼاؼٜ ٚ په اق آٖ ث

وب٘تفیفیٛل ٌؽ٘ؽ. ـوٛة  C˚4ؼٚـ ؼـ ؼلیمٝ، ؼـ ؼٔبی  14000

ضُ ٌؽ. ثٝ ٞف تیٛة  RNaseآة ػبـی اق  µ250׀ضبُِ ؼـ 

ضدٓ  2( ٚ وپه  :5/2pH) M 3وؽیٓ ضدٓ اوتبت 0.1

لفاـ ؼاؼٜ  -C80˚ؼلیمٝ ؼـ  30ٔؽت اتبَ٘ٛ غبُِ افكٚؼٜ ٚ ثٝ

 14000ؼلیمٝ ٚ ثب وفػت  20ٔؽت ٞب ثٌٝؽ. په اق آٖ تیٛة

وب٘تفیفیٛل ٌؽ٘ؽ. ـوٛة ضبُِ  C˚4ٚـ ؼـ ؼلیمٝ، ؼـ ؼٔبی ؼ

آة ٔمغف  µ 30׀% ٌىتٍٛ ٚ وپه ؼـ 70 (v/v) تٛوظ اتبَ٘ٛ

ٍٟ٘ؽاـی  -C80˚ضُ ٚ ؼـ ؼٔبی  RNaseاوتفیُ ػبـی اق 

 .ٌفؼیؽ

 

 cDNAسٌتس رشتِ ًخست  

 اق µg 5/0 ٕٞفاٜوُ ثٝ RNAاق ٔطَّٛ  µg5اثتؽا 

Oligo(dT)18 (Fermentasٝث ) ؼلیمٝ ؼـ ؼٔبی  5ٔؽتC˚65 

ثبفف  µl 4 ؼـ اؼأٝ،تیٕبـ ٚ وپه ثف ـٚی یع لفاـ ؼاؼٜ ٌؽ. 

آ٘كیٓ ٘ىػٝ  dNTP  ٚµl2 (mM10ٔػّٛط ) X5 ،µl2ٚاوًٙ 

تیٛة  ٞف (، ثFermentasٝ)  M-MuLV(u/μl20ثفؼاـ ٔؼىٛن )

 60ٔؽت ثٝ µl20اضبفٝ ٌؽ٘ؽ ٚ ٔػّٛط ٚاوًٙ ؼـ ضدٓ ٟ٘بیی 

وبقی یٕبـ ٌفؼیؽ. ؼـ ٟ٘بیت غیففؼبَت C˚42ؼلیمٝ ؼـ ؼٔبی 

ؼلیمٝ  10ٔؽت ثٝ C˚70ثفؼاـ ٔؼىٛن ؼـ ؼٔبی آ٘كیٓ ٘ىػٝ

 ِٛـت ٌففت. 

 

  cDNAطَل کبهل سبزی ّوسبًِ

 cDNA٘بضیٝ ـٔكوٙٙؽٜ ٞفت  5'ٞبی ا٘تٟبی ثفاوبن تٛاِی

ٞبی ففٍ٘ی ـلٓ ـٚتٍفن )ثب ٘بْثتبٌبلاوتٛقیؽاق ؼـ ٌٛخٝ

TBG1-7 ٜی یبثٞبی ؼوتٚ ٌٕبـAF023847 ،AF154420 ،

AF154421 ،AF020390 ،AF154423 ،AF154424  ٚ

AF154422  ٖؼـ ثب٘ه لNCBIٖآغبقٌفٞبی اغتّبِی ل )-

ٞف آغبقٌف،  5'ٞبی ثتبٌبلاوتٛقیؽاق عفاضی ٌفؼیؽ٘ؽ. ثٝ ا٘تٟبی 

٘ٛوّئٛتیؽ  5تب  4ٚ  ثفٌیتٛاِی یه خبیٍبٜ ٌٙبوبیی آ٘كیٓ 

ط ٚاوًٙ ؼـ ضدٓ ٟ٘بیی . ٔػّٛ(1)خؽَٚ  ٌفؼیؽ ی افكٚؼٜاضبف

µl 50 ( 8/8ضبٚی pH: )mM Tris-HCl 20 ،mM 

(NH4)2SO4 10 ،mM KCl 10 ،mM MgSO4 2 ،Triton X-

100 1/0 ،%mg/ml BSA 1/0 ،µM 500  اق ٞفdNTP ،pM 

ؼوت ثٝ ng 100 cDNAاق ٞف آغبقٌف )ـفت ٚ ثفٌٍت(،  50

 Pfu DNA ٚاضؽ اق آ٘كیٓ dpp 10  ٚ25/1ٞبی آٔؽٜ اق ٔیٜٛ

polymerase ٜای ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٌففت. ٚاوًٙ ق٘دیف

، Techne-TC512تفٔٛوبیىّف ) ؼوتٍبٜ یهتٛوظ  پّیٕفاق

ثف٘بٔٝ ؼٔبیی ثٝ ٌفش ؾیُ ا٘دبْ ٌؽ. یه ٔفضّٝ اٍّ٘ىتبٖ( ثب 

زفغٝ  35ؼلیمٝ،  3ٔؽت ثٝ C 94°ٚاوفٌتٍی اِٚیٝ ؼـ ؼٔبی 

٘یٝ، ثب 30ٔؽت ثٝ C 94°ٌبُٔ ٔفاضُ ٚاوفٌتٍی ؼـ ؼٔبی 

ثب٘یٝ ٚ تىثیف ؼـ  30ٔؽت ثٝ (1)خؽَٚ  اتّبَ ؼـ ؼٔبی ٔٙبوت

ؼلیمٝ، ٚ یه ٔفضّٝ تىثیف ٟ٘بیی ؼـ  5/1ٔؽت ثٝ C 72°ؼٔبی 

ـٚی  RT-PCRٔطّٛلات  ؼلیمٝ. 10ٔؽت ثٝ C 72°ؼٔبی 

% اِىتفٚفٛـق ٌفؼیؽ٘ؽ. وپه لغؼبت تىثیفٌؽٜ ثب 7/0ٌبـق آلَ

ؽٜ ٚ ثب اوتفبؼٜ اق ( اق لَ ثفیؽٜ 1ٌعَٛ ٔٛـؼا٘تظبـ )خؽَٚ 

وبقی ( غبBioneerُِ)  AccuPrep Gel Purificationویت

 pTZ19Rوبقی ٌؽٜ ٚ ٘بلُ پلاوٕیؽی ٌؽ٘ؽ. لغؼبت غبُِ

(Fermentasٓتٛوظ آ٘كی )( ٞبی ثفٌیFermentas)  ٝٔفثٛع

ٚ ٚاوًٙ اتّبَ ثب اوتفبؼٜ اق آ٘كیٓ  ٘ؽ( ٞضٓ ٌفؼیؽ1)خؽَٚ 

DNA  ِیٍبقT4 (Fermentasٌ ْا٘دب ) ًٙففت. ٔطّٛلات ٚاو

عٛـ ٔىتمیٓ ٚ ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي ٌٛن ضفاـتی ثفای ٝث

وٛیٝ  Escherichia coliٞبی ٔىتؼؽ ثبوتفی وَّٛ یػتیتفاـ

DH5α َّٛٞبی تفاـیػتٝٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٌففتٙؽ. و E. coli 

-ثیٛتیه آٔپیآغٍتٝ ثٝ آ٘تی SOBوٍت خبٔؽ ـٚی ٔطیظ

ؽ ٚ پلاوٕیؽٞبی ٘ٛتفویت غفثبَ ٌؽ٘ X-gal  ٚIPTGویّیٗ، 

 ؼٚلایٚ  ثٛیٓ ثیفٖ SDSثب اوتفبؼٜ اق ـٚي ٔطَّٛ لّیبیی ٚ 

(Birnboim and Doly 1979 )َّٛاوتػفاج ٞبی تفاـیػتٝ اق و

وبقی ٌؽٜ، ثب ٕٞىب٘ٝ RT-PCRٔطّٛلات ٌفؼیؽ٘ؽ. وپه 

تٛوظ ٌفوت  Dideoxynucleotideیبثی ـٚي تٛاِی

Sequence Laboratories Gottingen یبثی ٌؽ٘ؽ. تٛاِیِٕبٖ آ

ٞبی ایٗ وٙٙؽٜ ؼـ پبیب٘ٝـٔكٞبی غیفٕٞسٙیٗ، تٛاِی
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cDNAٌّٖٛؽٜ، اق عفیك تىثیف وفیغ ؼٚ ا٘تٟبی ٞبی وcDNA 

(RACEثب ث )ٌٖٝبُٔ ٞبوبـٌیفی آغبقٌفٞبی اغتّبِی ل ،
FSTBG2 ،RSTBG2 ،FSTBG3 ،RSTBG3 ،

FSTBG4 ،RSTBG4 ،FSTBG5 ،RSTBG5 ،

FSTBG6 ،RSTBG6 ،FSTBG7 ،RSTBG7 ٝتفتیت ث

، ACCAGAAATGCACTTGCAGTGTGACٞبی ثب تٛاِی

CTCGATGACATCTGCACCACCTTC ،

CGTGCGCTCCTGGTCAGAAGATTA ،

TCAGCAGAAGCATAAGGTCCAACTC ،

CCTTCTCAGAGATGGCACCATGTTC ،

CCAGGAGAAGGCTCATGTCCATTC ،

GTCGATGCAGTAGCAGCAATGCTCT ،

CTTCTCCTTCCGTCAACAACCAATG ،

CCCAAAGTTCGCATTCACTGTGCTC ،

CTTCCCACATCTCAGGGGTACTTC ،

CCTAATGGTACATGTGGCTCCTACATGCTAG ،

AGGATAGTGAATGGAAGCGGAGATG،  
( ٔغبثك ثب ؼوتٛـاِؼُٕ Invitrogen) GeneRacerٚ ویت 

  ؼوت آٔؽ٘ؽ.ٝث ٌفوت وبق٘ؽٜ

 

 

 

 ّبی بتبگبلاکتَزیذازآیسٍفرمبررسی الگَی بيبى زهبًی 

ثتبٌبلاوتٛقیؽاق ؼـ ٔفاضُ ٔػتّف ـٌؽ  ٞبیوغٛش ثیبٖ آیكٚففْ

وٕیّ ثفـوی ٘یٕٝ RT-PCRوبـٌیفی تىٙیه ٔیٜٛ، ثب ثٝ

وبـٌیفی ثب ثٝ cDNAٞبی ٘ػىت ثٝ ایٗ ٔٙظٛـ ـٌتٌٝفؼیؽ٘ؽ. 

RNAٝؼوت آٔؽٜ اق وٝ ٔفضّٝ ـٌؽی ٔیٜٛ ٌبُٔ ٞبی ثdpp 

10 ،Turning  ٚRed-ripe  تٟیٝ ٌفؼیؽ٘ؽ. وپهPCR ٝثب ث-

ٞبی ثتبٌبلاوتٛقیؽاق )خؽَٚ بی اغتّبِی لٖآغبقٌفٞوبـٌیفی 

( اخفا ٌفؼیؽ. Fermentas) PCR Master Mix 2Xویت  ( 1ٚ

ففٍ٘ی )ٌٕبـٜ آغبقٌفٞبی اغتّبِی لٖ اوتیٗ ٌٛخٕٝٞسٙیٗ 

-ػٙٛاٖ یه لٖ ٔفخغ ثفای ٘فٔبَثٝ، (SLU60482ؼوتیبثی 

لفاـ  اوتفبؼٜٔٛـؼ PCR، ؼـ ٞبی ثتبٌبلاوتٛقیؽاقوبقی ثیبٖ لٖ

ـٚی  RT-PCRٔطّٛلات پٙح ٔیىفِٚیتف اق . (1ؽ )خؽَٚ ٌففتٙ

-ٚـوبقی ؼـ ٔطَّٛ اتیؽیْٛٚ ثب غٛعٝ اِىتفٚفٛـق% 2/1آٌبـق لَ

آٔیكی ٌؽ٘ؽ. وپه ؼلیمٝ ـً٘ 20ٔؽت ( ثµg/ml 1ٝثفٚٔبیؽ )

 .ImageJ (W.S افكاـوبـٌیفی ٘فٌْؽت ثب٘ؽٞبی ضبِّٝ ثب ثٝ

Rasband; 1997-2007; National Institutes of Health; 

http://rsb.info.nih.gov/ij)  ٌٜیفی ٚ ثفاوبن آٖ ٘فٔبَا٘ؽاق-

ٞبی ثتبٌبلاوتٛقیؽاق ٘ىجت ثٝ لٖ اوتیٗ ِٛـت وبقی ثیبٖ لٖ

 ٌففت.

 

، ضفٚف ثكـي ٕ٘بیبٍ٘ف تٛاِی ٞف آغبقٌف. ؼـ ٔطَّٛٔٛـؼ ا٘تظبـ عَٛ ٚ  RT-PCRٌؽٜ ؼـ وبـ ٌففتٝٝآغبقٌفٞبی ثٍٔػّبت  :1خؽَٚ 

 ثبٌٙؽلٖ، ضفٚف وٛزه ضػیٓ ٕ٘بیبٍ٘ف خبیٍبٜ ٌٙبوبیی آ٘كیٓ ٔطؽٚؼٌف ٚ ضفٚف وٛزه ٕ٘بیبٍ٘ف ٘ٛوّئٛتیؽٞبی اضبفی ٔی اغتّبِی
Table 1: Specifications of the primers used in RT-PCR, and the expected length of amplicon. In the primer sequences, 

the capital letters show the gene-specific sequence, the small bold letters show the recognition site of restriction 

enzyme, and the small letters show the extra nucleotides 

 ٔطَّٛ ا٘ؽاقٜ

Length of 

amplicon(pb) 

 ؼٔبی اتّبَ
Annealing  

(°C) 

 ثفٌیآ٘كیٓ 

Restriction 

enzyme 

 (5→'3'تٛاِی )
Sequence (5'→3') 

 آغبقٌف
Primer  

 لٖ
Gene  

      
2507 52-62 Sac I tgatcgagctcATGGGTTTTTGGATGGCAATGT Forward TBG1 

tgatcgagctcTCAACTACAAATGGCTTCCAC Reverse 
2678 59.5 Xba I gtatctctagaATGGTAGAAGCTATGAGCA Forward TBG2 

gtatctctagaTCACGAGGAAGCTGAAGT Reverse 
2516 62 Sac I tgatcgagctcATGGGTTGTACGCTTATACTA Forward TBG3 

tgatcgagctcTCAACTGCAAATAACCTCAACT Reverse 
2174 60 Sac I gatcgagctcATGCTAAGGACTAATGTGTTG Forward TBG4 

gactgagctcTTATCTTGATCTCCTGACTAG Reverse 
2558 62 Sac I agtcagagctcATGGAAAGAAGAAGTGGGTAT Forward TBG5 

agtcagagctcGAGGCATCATGTACAAGAAG Reverse 
2538 62 BamH I gactggatccATGGAGGTTAACTCACTTCAG Forward TBG6 

agtcggatccTCAATTCTGAGTAGGTGTAC Reverse 
2612 62 BamH I agtacggatccATGAACACAATGAGTTGTTT Forward TBG7 

agatcggatccTCAGCTGCAATTCACTTC Reverse 
546 62 ------- TATCCGATTGAACATGGTATTG Forward Actin 

AATGGTGATAACCTGTCCATC Reverse 
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 کبرگرفتِ شذُ در آًبليسافسارّبی بيَایٌفَرهبتيكی بًِرم

 ّبی پرٍتئيٌیتَالی

  signalP V3.0ٞبیثف٘بٔٝوبـٌیفی ثب ثٝپپتیؽٞبی ویٍٙبَ 

 iPSORTٚ ( Bendtsen et al., 2004)ٕٞىبـاٖ ٚ  ثٙؽوٗ

ٌفؼیؽ٘ؽ.  ٍٔػُ (Bannai et al., 2002)ٕٞىبـاٖ ٚ  ثب٘بیی

 ؼاؼٜ پبیٍبٜ تٛوظ ٞبٞب ٚ ٘ٛاضی ػّٕىفؼی پفٚتئیٗؼٔیٗ

PROSITE ٕٚٞىبـاٖ ٚ  ؼی وىتف(De Castro et al., 2006 )

تٛوظ ٞب پفٚتئیٗ. غِّٛیبت فیكیىٌٛیٕیبیی ٌؽ٘ؽ ٌٙبوبیی

 ,.Gasteiger et al)ٕٞىبـاٖ ٚ  ٌبوتیٍف ProtParamافكاـ ٘فْ

 ٞبی ؼْٚ پفٚتئیٗ ثب ثف٘بٔٝ . وبغتبـٞبیٌفؼیؽ ثفـوی( 2005

PHD وب٘ؽـٚ  ـٚوت (Rost and Sander, 1993 ٚ )SOPMA 

( پیGeourjon and Deleage, 1995ً) ؼیّیحٚ  ـخٖٛئٛخ

ٞبی پفٚتئیٙی تٛوظ تٛاِیزٙؽتبیی ـؼیفی ٞٓ ٚ ثیٙی ٌؽ٘ؽ

 ,.Thompson et al)ٕٞىبـاٖ ٚ  تبٔپىٖٛ ClustalWثف٘بٔٝ 

 ( ا٘دبْ ٌؽ.1994

 

 بحثًتبیج ٍ 

ّبی cDNAپپتيذی ّبی ًَکلئَتيذی ٍ پلیتَالی

 شذُسبزیّوسبًِ

ثتبٌبلاوتٛقیؽاق ؼـ ٞفت وٙٙؽٜ ـٔكٞبی  cDNAثفاوبن تٛاِی 

 RACE-PCRٚ ـٚي  (TBG1-7) ففٍ٘ی ـلٓ ـٚتٍفنٌٛخٝ

ثتبٌبلاوتٛقیؽاق  ٞبیآ٘كیٓ وٙٙؽٜـٔك یcDNAعَٛ وبُٔ ًٌ 

ففٍ٘ی ـلٓ خٝاق ٔیٜٛ ٌٛ (TBG2-7ٞبی ٔتٙبظف ثب )آیكٚففْ

وبقی ٌؽٜ، ٞبی ٕٞىبcDNAٝ٘ؽ. ٌؽ٘وبقی فبِىبتٛ ٕٞىب٘ٝ

STBG2-7 ْٞبی ٌؿاـی ٌؽ٘ؽ ٚ ثب ٌٕبـٜ٘بHM627532 ،

HM627533 ،HM627534 ،HM627535 ،HM627536  ٚ

HM627537  ٖؼـ ثب٘ه لNCBI  لفاـ ٌففتٙؽ.ؼـ ؼوتفن 

STBG2  تبSTBG7 ٝ3052، 2996تفتیت عِٛی ٔؼبؼَ ث ،

تفتیت ٚ ثٝ ٙؽثبق ـا ؼاٌتخفت 3012ٚ  3092، 2823، 2630

، 2559، 2175، 2517، 2679یه لبِت غٛاً٘ ثبق ٔتٍىُ اق 

ٞب cDNA. ٔمبیىٝ ایٗ ٌؽ٘ؽثبق ـا ٌبُٔ خفت 2613ٚ  2538

ل٘ٛٔی ٔتٙبظفٌبٖ، ثفٌففتٝ ٌؽٜ اق ٌجىٝ ل٘ٛٔیىه  DNAثب 

 (،Bombarely et al., 2011)ٕٞىبـاٖ ٚ  ثبٔجیفِیففٍ٘ی ٌٛخٝ

 ٔتٍىُ اق اٍِٛی پیٛوتٍیوٝ یه  STBG4خك ثٝ ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ
ٞب یه اٍِٛی ایٗ آیكٚففْ ؼاـؼ ثمیٝ ایٙتفٖٚ 17اٌكٖٚ ٚ  18

. ایٗ اٍِٛ ؼاـ٘ؽایٙتفٖٚ  18اٌكٖٚ ٚ  19پیٛوتٍی ٔتٍىُ اق 

ٚ پیٍٟٙبؼ اوت ػٙٛاٖ یه اٍِٛی اخؽاؼی ٌٙبغتٝ ٌؽٜ ثٝ

اق آٖ  ،ؽاٖ ایٙتفٖٚٚاوغٝ فمٝث بًتػٕؽ ،وٝ ؼیٍف اٍِٛٞب ٌفؼیؽٜ

تفخٕٝ  (.Ahn et al., 2007) ٕٞىبـاٖٚ  آٖ ا٘ؽٍٔتك ٌؽٜ

cDNAٍٝ٘٘بٖ  ٝٞبی اویؽآٔیٌٙؽٜ ثٝ تٛاِیوبقیٞبی ٕٞىب

ثتبٌبلاوتٛقیؽاق ـا ثب ٞبی پفٚتئیٗؼاؼ وٝ آٟ٘ب عَٛ وبّٔی اق 

-ـٔك ٔی 2غِّٛیبت فیكیىٌٛیٕیبیی اـائٝ ٌؽٜ ؼـ خؽَٚ 

 ویت ٚ ؼِٚیتُ ـٚيپبتی ثٝ. ٔطبوجٝ اـقي ٞیؽـٕٚ٘بیٙؽ

(Kyte and Doolittle, 1982 )ٞب ثب وٝ ایٗ پفٚتئیٗ ٍ٘بٖ ؼاؼ

ػیٗ ، ؼـ (2خؽَٚ ) ٞىتٙؽؼٚوت ثفاثفی آة ٌؽت تمفیجبً

ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ وٝ ایٗ  SignalP  ٚiPSORTٞبیثف٘بٔٝ ضبَ،

ٌفیك غٛؼ ؼاـای یه پپتیؽ ویٍٙبَ آة Nپبیب٘ٝ  ٞب ؼـپفٚتئیٗ

ػٙٛاٖ یه ٔطبوجٝ ٌبغُ آِیفبتیه ثٝ(. 1 )ٌىُ ثبٌٙؽٔی

فبوتٛـ ٔثجت ؼـ ٔمبٚٔت ثٝ ضفاـت ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ تٕبٔی ایٗ 

-عٛـ ٍٔبثٟی اق ٔمبٚٔت ضفاـتی ثفغٛـؼاـ ٔیٝٞب ثپفٚتئیٗ

 آٌىبـ وبغت وٝٞب ٝثفـوی تؼؽاؼ اویؽآٔیٙ. (2خؽَٚ ) ثبٌٙؽ

تٛخٟی عٛـ لبثُٝث STBG4ٌؽٜ تٛوظ آیكٚففْ ـٔكپفٚتئیٗ 

-ٔی ٞبی ـٔكٌؽٜ تٛوظ ؼیٍف آیكٚففْٞبتف اق پفٚتئیٗوٛزه

ٞبی پفٚتئیٙی ٚتطّیُ تٛاِی. تدكیٝ(2خؽَٚ ) ثبٌؽ

تف پفٚتئیٗ ـٔكٌؽٜ ػّت ا٘ؽاقٜ وٛزه  PROSITEتٛوظ

تٕبٔی  تٛخٟیلبثُعٛـ ٝ. ثٍٔػُ وفؼـا  STBG4تٛوظ 

غٛؼ  C، ؼـ پبیب٘ٝ STBG4خك پفٚتئیٗ ٔٙتح اق ٞب، ثٝپفٚتئیٗ

تیغی ؼـیبیی ثٛؼ٘ؽ ؼاـای یه ؼٔیٗ ٍٔبثٝ ِىتیٗ تػٓ خٛخٝ

تیغی ٞبی ٍٔبثٝ ِىتیٗ تػٓ خٛخٝـؼیفی ؼٔیٗ(. 1ٓٞ )ٌىُ

ٞبی خب٘ٛـی ٚ ٌٛ٘ٝ STBG2,3,5,6,7اق  ثفٌففتٝ ٌؽٜؼـیبیی، 

لیٕب٘ؽٜ ٞب ٞفت ثبٔتفبٚت، ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ؼـ ٕٞٝ ایٗ ؼٔیٗ

ایٗ ٘ٛع اق  (.2 )ٌىُ ا٘ؽضفبظت ٌؽٜ ویىتئیٗ وبٔلاً

تیغی ٞبی ٍٔبثٝ ِىتیٗ تػٓ خٛخٝؼٔیٌٗؽٌی ؼـ ضفبظت

ایٗ ؼـ  ٘یك ٍٔبٞؽٜ ٌفؼیؽ. TBG1,2,3,5,6,7 ٔٛخٛؼ ؼـ ؼـیبیی

 وبغتبـ وبٔلاًٌؽٜ ٌٙبغتٝٞبی ٌیبٞی ضبِیىت وٝ ِىتیٗ

ٞبی ثبلیٕب٘ؽٜاق  ػبـیعٛـ ٔثبَ، ِىتیٗ ٘ػٛؼ ٝٔتفبٚتی ؼاـ٘ؽ؛ ث

 Kardailsky et) ٕٞىبـاٖٚ  وبـؼیّىىبی ثبٌؽٔیویىتئیٗ 

al.,  1996.)  ثب ؼیٍف  تیغی ؼـیبییِىتیٗ تػٓ خٛخٌٝجبٞت

ؼـ ٚخٛؼ یه اٍِٛی ِىتیٗ خب٘ٛـی ثیبٍ٘ف  ٞبی خب٘ٛـیِىتیٗ

 . اوتففٍ٘ی ثتبٌبلاوتٛقیؽاق ٌٛخٝٞبی آ٘كیٓ

 

http://hc.ims.u-tokyo.ac.jp/iPSORT/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=PubMed&list_uids=11847077&dopt=Abstract
http://hc.ims.u-tokyo.ac.jp/iPSORT/
http://jxb.oxfordjournals.org/content/52/361/1635.full#ref-24
http://jxb.oxfordjournals.org/content/52/361/1635.full#ref-24
http://jxb.oxfordjournals.org/content/52/361/1635.full#ref-24
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اق قیفٚاضؽٞبی وٛزه ثتبٌبلاوتٛقیؽاقٞبی ٞتفٚؼایٕف  Nٞبی پبیب٘ٝ ٚ تٛاِی STBG2-7ٞبی پفٚتئیٙی ٔٙتح اق ـؼیفی تٛاِی: 1ٌٓٞىُ 
ٌؽٜ ؼـ خبیٍبٜ فؼبَ ٔففْٚ بظتٞبی ضفؼٞٙؽ. اویؽآٔیٌٙٝؽٜ ـا ٕ٘بیً ٔیٞبی ضفبظتؼاـ، ثبلیٕب٘ؽٜغفٔبِٛ ٚ خٛ. ضفٚف وبیٝ

-Nـً٘ خبیٍبٜ ٞبی ا٘ؽ. ضفٚف آثیقٔیٙٝ ویبٜ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٌٜلایىٛقیُ ٞیؽـٚلاقٞب تٛوظ ضفٚف وفیؽ ـٚی په 35غب٘ٛاؼٜ 
 N  ٚCٞبی ا٘تٟبیی ٍ٘ؽٜ ثیٗ ٘یٕٝٞبی وٛتبٜ ضفبظتٞبی لفٔكـً٘، تٛاِیؼٞٙؽ. تٛاِیـا ٕ٘بیً ٔی( N-X-S/Tٌلایىٛقیلاویٖٛ ثبِمٜٛ )

تیغی ٞبی ٍٔبثٝ ِىتیٗ تػٓ خٛخٝتفتیت پپتیؽٞبی ویٍٙبَ ٚ ؼٔیٗثٝ N  ٚCٞبی ؼاـ ؼـ پبیب٘ٝؼٞٙؽ. تٛاِی ٞبی قیف غظـا ٍ٘بٖ ٔی
ٚ  STBG2ٞبی ٔٙتح ٌؽٜ اق پپتیؽ ٔتفبٚت ؼـ پفٚتئیٗٔطؽٚؼٜ پّی STBG2ؼاـ ؼـ ثػً ٔیب٘ی ؼٞٙؽ. تٛاِی قیف غظؼـیبیی ـا ٍ٘بٖ ٔی

TBG2 ؼٞؽٖ ٔیـا ٍ٘ب 
Fig. 1: Alignment of the protein sequences resulted from STBG2-7 and the N-terminal sequences of the small subunits 

of the heterodimeric persimmon and barley β-galactosidases. The conserved residues are shaded. The conserved 
residues in the putative active sites of the glycosyl hydrolases family 35 are shown by white letters on a black 

background. The blue letters show the potential N-glycosylation sites (N-X-S/T). The red sequences show the non-
conserved short sequences between the N- and C-terminal halves. The underlined sequences in the N- and C-terminals 

show the signal peptides and the sea urchin egg lectin like domains, respectively. The underlined sequence in the 
middle part of STBG2 shows the different polypeptide in the proteins resulted from TBG2 and STBG 
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 .Oncorhynchus mykiss - accession Noآلا )كَلٔبٞی  ،STBG2-7اق  ؼوت آٔؽٜ، ثِٝىتیٗ یٞبـؼیفی ؼٔیٗٞٓ: 2ٌىُ 

BAA92255 ،)ٌٚب (Bos taurus - No. AAD05309 ،)ٕ٘بتٛؼ (Caenorhabditis elegans - No. CAA91091 )ٚ ٝؼـیبییتیغیخٛخ 

(Anthocidaris crassispina - No. P22031 .)ٝٙقٔیٙٝ ویبٜ ٍ٘بٖ ٌؽٜ تٛوظ ضفٚف وفیؽ ـٚی پهویىتئیٗ ضفبظت ٞبیاویؽآٔی

 ؼٞٙؽٞبی یىىبٖ ـا ٍ٘بٖ ٔیؼاـ، ؼیٍف ثبلیٕب٘ؽٜوبیٝ ٞبیاویؽآٔیٙٝا٘ؽ. ؼاؼٜ ٌؽٜ
Fig. 2: Alignment of the lectin domains from STBG2-7, Trout (Oncorhynchus mykiss - accession No. BAA92255), 

Cattle (Bos taurus - No. AAD05309), Nematode (Caenorhabditis elegans - No. CAA91091), and Sea urchin 

(Anthocidaris crassispina - No. P22031). The conserved cysteine residues are shown by white letters on a black 

background. The shaded residues show the other identical residues 

 

 

 STBG2-7ٌؽٜ اق ٞبی پفٚتئیٙی ٔٙتح: غِّٛیبت فیكیىٌٛیٕیبیی تٛاِی2 خؽَٚ
Table 2: The physicochemical characteristics of the protein sequences resulted from STBG2-7 

 ٌبغُ آِیفبتیه
Aliphatic index 

 اـقي ٞیؽـٚپبتی
Hydropathy value 

 ٘مغٝ ایكٚاِىتفیه
Isoelectric point 

 خفْ ِٔٛىِٛی

Molecular 

(KD ) mass 

 ٞبٝتؼؽاؼ اویؽآٔیٙ
Number of amino 

acids 

 آیكٚففْ

Isoform 

75.54 -0.27 6.24 99.82 892 STBG2 

76.00 -0.20 8.55 92.93 838 STBG3 
75.25 -0.31 9.05 80.45 724 STBG4 
74.74 -0.22 6.80 93.21 852 STBG5 
75.33 -0.26 6.67 94.07 845 STBG6 
70.62 -0.28 8.38 97.00 870 STBG7 

 

وٝ  ٍ٘بٖ ؼاؼٞب ثفـوی غِّٛیبت فیكیىٌٛیٕیبیی پفٚتئیٗ

ٞب ٔفثٛط ثٝ ٘مبط یه اغتلاف ٟٔٓ ثیٗ ایٗ آیكٚففْ

ٞبی ٍٔبثٝ تفبٚت پفٚتئیٗوٝ عٛـیثٝ وت،ایكٚاِىتفیه آٟ٘ب

(. 2 )خؽَٚ ؼٞٙؽٔی٘مبط ایكٚاِىتفیه ٍ٘بٖ  ـا ؼـ تٛخٟیلبثُ

ٔػتّف یه ٌیبٜ ٔتفبٚت ثبٌؽ ٚ  ٘مبطتٛا٘ؽ ؼـ ٔی pHیت ٚضؼ

ٚ  فبوبٕ٘ٛٞىبـاٖ، ٚ  ـِٚیٗ ؼـ عَٛ ـٌؽ ٘یك تغییف یبثؽ

 ,.Rolin et al., 2000; Fasano et al) ؼٔٛـوهٕٞىبـاٖ، 

2001, Demaurex, 2002) .،ٚضؼیت  اق عفف ؼیٍفpH تٛا٘ؽ ٔی

ٝ ٘مبط ـا ثىتٝ ث ٞبٝاویؽآٔیٙ R–ٞبی ثبـ اِىتفیىی ٌفٜٚ

ایكٚاِىتفیه آٟ٘ب تغییف ؼٞؽ ٚ ؼـ ٘تیدٝ وبغتبـ ؼْٚ، وبغتبـ 

تّٛ ثیف لفاـ ؼٞؽ أوْٛ، پبیؽاـی ٚ فؼبِیت آ٘كیٓ ـا تطت ت

 ,.Tello-Solís et al)ٕٞىبـاٖ ٚ  ؼٚیٛیؽیٕٞىبـاٖ، ٚ  وِٛیه

2005, Dwevedi et al., 2010) ثٙبثفایٗ ٍٔبٞؽٜ ٘مبط .

وٝ  ؼٞؽٍ٘بٖ ٔیٞب آیكٚففْٔتفبٚت ؼـ ایٗ ثىیبـ ایكٚاِىتفیه 

تٛا٘ٙؽ ؼـ ا٘ؽ ٚ ٕ٘یغبِی تىبُٔ یبفتٝٞبی ٔٛلؼیتٞب ثفای آٖ

٘مبط ـٚ، ٌبیؽ اق ایٗیه ٌیبٜ پبیؽاـ یب فؼبَ ثبٌٙؽ.  ٘مبطٕٞٝ 

ٔؤثف  ٞبایٗ آ٘كیٓٔتفبٚت ؼـ ػّٕىفؼ اغتّبِی  ایكٚاِىتفیه

ػتّف ؼـ ٘مبط ٞب ثٝ وٛثىتفاٞبی ٔایٗ آ٘كیٓ ثبٌٙؽ ٚ اتّبَ

 .ـا تب ضؽٚؼی تٛخیٝ ٕ٘بیٙؽٔػتّف ٌیبٜ 
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 در هيَُ STBG2-7ی ّبالگَی بيبى زهبًی آیسٍفرم

ففٍ٘ی ـلٓ ٞبی ثتبٌبلاوتٛقیؽاق ؼـ ثبفت ٔیٜٛ ٌٛخٝثیبٖ آیكٚففْ

وٕیّ ٚ ؼـ وٝ ٔفضّٝ ٘یٕٝ RT-PCRفبِىبتٛ اق عفیك تىٙیه 

فؼیؽ. ثفـوی ٌ dpp10 ،Turning  ٚRed-ripeـٌؽی ٌبُٔ 

( ٍ٘بٖ 3 آٌبـق )ٌىُـٚی لَ RT-PCRٔطّٛلات  اِىتفٚفٛـق

ؼـ ـلٓ ٌؽٜ ٌٙبوبییثتبٌبلاوتٛقیؽاق ؼاؼ وٝ اق ٞفت آیكٚففْ 

عٛـ لغؼی ؼـ ـلٓ فبِىبتٛ ثًٌٝ آیكٚففْ  ،(TBG1-7ـٚتٍفن )

ؼـ  (،TBG2-7 ٔتٙبظف ثب ٞبیؼاـای ثیبٖ ٞىتٙؽ )آیكٚففْ

ٍ٘ؽٜ  ـلٓ فبِىبتٛ ثیبٖؼـ  یب TBG1وٝ آیكٚففْ ٔتٙبظف ثب ضبِی

ٞبی ا٘ؽ ـٌٚ٘ٛتوٝ آغبقٌفٞبی اغتّبِی آٖ ٘تٛا٘ىتٝٚ یب آٖ

ؼوت آٔؽٜ ًٌٝ آیكٚففْ ث ثٝ ٞفضبَ آٖ ـا تىثیف ٕ٘بیٙؽ.

(STBG2-7 اٍِٛٞبی ثیبٖ ٔتفبٚتی ـا ؼـ ٔفاضُ ٔػتّف ـٌؽ )

تفیٗ ثیبٖ ـا ؼـ ٔفضّٝ ثیً STBG2 ؽ.ٔیٜٛ ثٝ ٕ٘بیً ٌؿاٌتٙ

dpp10 ؼـ ؼٚ ٔفضّٝ ثؼؽی ـٌؽ، وغٛش ثیبٖ  ٍ٘بٖ ؼاؼ ٚ

ٚ  Turningؼـ ٔفاضُ  STBG3 تفی ـا ثٝ ٕ٘بیً ٌؿاٌت.پبییٗ

Red-ripe  ٔفضّٝ  ٔفاتت ثبلاتفی ـا ٘ىجت ثٝثیبٖ ثٝوغٛشdpp 

تفیٗ وغص ثیبٖ آٖ ٔفثٛط ثٝ وٝ ثیًٍ٘بٖ ؼاؼ، ؼـ ضبِی 10

ؼـ  dpp 10ؼـ ٔفضّٝ  STBG4. وغص ثیبٖ ثٛؼ Turningٔفضّٝ 

ثب افكایً  Turningتفیٗ ٔیكاٖ غٛؼ ثٛؼ ٚ ؼـ ٔفضّٝ یٗپبی

 Red-ripeثٝ ثبلاتفیٗ ضؽ غٛؼ ـویؽ ٚ ؼـ ٔفضّٝ  یتٛخٟلبثُ

ؼـ  وغص ثیبٖ ثىیبـ ثبلایی ـا STBG5. ٍ٘بٖ ؼاؼوبًٞ  ٔدؽؼاً

-ٝٞبی آٖ ثٚ وغٛش ٘ىػٝ ثٝ ٕ٘بیً ٌؿاٌت dpp10ٔفضّٝ 

. ؽٍ٘بٖ ؼاؼ٘عٛـ زٍٍٕیفی ثب افكایً وٗ ٔیٜٛ وبًٞ 

STBG6 ٝؼـ ٔفضّٝ  ٌؽتثdpp 10 ٖوٝ ؼـ ؼٚ ٌؽ ؼـ ضبِی ثیب

ثب  STBG5٘یك ٔب٘ٙؽ  STBG7. ثٛؼ فبلؽ ثیبٖ ٔفضّٝ ثؼؽی ـٌؽ

عٛـ ٌٝؽ ٚ ثیبٖ آٖ ث ظبٞف dpp10ؼـ ٔفضّٝ  ففاٚاٖٞبی ٘ىػٝ

 .ٍ٘بٖ ؼاؼای ثب افكایً وٗ ٔیٜٛ وبًٞ ٔلاضظٝلبثُ

 

در دٍ رقن  ّببتبگبلاکتَزیذاز تَالی اسيذآهيٌِهقبیسِ 

 فبلكبتَ ٍ رٍتگرس 

ـٔكوٙٙؽٜ ثتبٌبلاوتٛقیؽاقٞب ؼـ ؼٚ ٞبی cDNA تٛاِی ـؼیفیٞٓ

-ـلٓ فبِىبتٛ ٚ ـٚتٍفن اغتلافبت ٘ٛوّئٛتیؽی ـا ٔیبٖ آیكٚففْ

ثفـوی ٞبی ٔتٙبظف ٍ٘بٖ ؼاؼ )اعلاػبت ٍ٘بٖ ؼاٜ ٍ٘ؽٜ اوت(. 

آٌىبـ وبغت  ٞبcDNA ٌؽٜ اق ایٗٔٙتح ٝٞبی اویؽآٔیٙتٛاِی

ؼـ  ٞبییتفبٚتایٗ اغتلافبت ٘ٛوّئٛتیؽی ٔٙدف ثٝ ثفٚق وٝ 

-اویؽآٔیٙٝ، STBG2ؼـ . ا٘ؽٌٍتٌٝفش ؾیُ ثٝ ٝتٛاِی اویؽآٔیٙ

-Thr-200 ،Ser-424 ،Ile-425 ،Leu-426 ،Pro-427 ،Aspٞبی 

428 ،Cys-429 ،Arg-430 ،Asn-431 ،Thr-432 ،Ala-433 ،

Phe-434 ،Asn-435 ،Thr-436 ،Ala-437 ،Lys-438 ،Val-

439 ،Ala-441 ،Gln-442 ،Thr-443 ،Ser-444 ،Ile-445 ،Thr-

447 ،Val-448 ،Gly-449 ،Ser-450 ،Asp-451 ،Ser-452 ،

Val-453 ،Ser-454 ،Val-455 ،Asn-457 ،Asn-458 ،Ser-

459 ،Leu-460 ،Leu-462 ،Gln-463 ،Val-464 ،Ile-465 ،

Thr-466 ،Ser-468 ،Lys-469  ٚLeu-470 ،Ile-752ٝتفتیت ، ث

-Ser-200 ،Val-424 ،Phe- 425 ،Cys-426 ،Glnخبیٍكیٗ 

427 ،Ile-428 ،Ala-429 ،Glu-430 ،Ile-431 ،Gln-432 ،Leu-

433 ،Ser-434 ،Thr-435 ،Gln-436 ،Leu-437 ،Arg-438 ،

Trp-439 ،His-441 ،Lys-442 ،Leu-443 ،Gln-444 ،Ser-

445 ،Gln-447 ،Trp-448 ،Ala-449 ،Gln-450 ،Ile-451 ،

Leu-452 ،Phe-453 ،Gln-454 ،Leu-455 ،Ile-457 ،Ile-458 ،

Leu-459 ،Cys-460 ،Tyr-462 ،Lys-463 ،Leu-464 ،Ser-

465 ،Leu-466 ،Ala-468 ،Ser-469 ،Ser-470 ،Thr-752  ؼـ

TBG2 ٜا٘ؽ. ؼـ ٌؽSTBG3 ٝٙاویؽآٔی Pro-764  ٗخبیٍكیSer-

-Argٞبی اویؽآٔیٙٝ STBG4ٌؽٜ اوت. ؼـ  TBG3ؼـ  764

218 ،Arg-484 ،Val-610 ،Gly-635  ٚHis-690 ٝتفتیت ث

-Gln-218 ،Lys-484 ،Met-610 ،Asp-635  ٚTyrخبیٍكیٗ 

، Lys-112ٞبی اویؽآٔیٙٝ STBG5ا٘ؽ. ؼـ ٌؽٜ TBG4ؼـ  690

Ile-361 ،Lys-523  ٚIle-747 ٝتفتیت خبیٍكیٗ ثArg-112 ،

Val-361 ،Arg-523  ٚThr-747  ؼـTBG5 ٜؼـ  ا٘ؽ.ٌؽ

STBG6 ٝٙٞبی اویؽآٔیGlu-33  ٚThr-250 ٝتفتیت خبیٍكیٗ ث

Lys-33  ٚIle-250  ؼـTBG6 ٜا٘ؽ. ؼـ ٌؽSTBG7 ٝٙاویؽآٔی-

-Ser-569  ٚAsnتفتیت خبیٍكیٗ ثٝ Ala-569  ٚSer-783ٞبی 

 ا٘ؽ. ٌؽٜ TBG7ؼـ  783
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. dpp 10 ،Turning  ٚRed-ripeٔیٜٛ، ٌبُٔ ٔفاضُ ؼـ وٝ ٔفضّٝ ـٌؽی  STBG2-7ٞبی وٕیّ ثیبٖ قٔب٘ی آیكٚففْآ٘بِیك ٘یٕٝ :3ٌىُ 

تفتیت وغٛش ٘یك ثٝ 7تب  2ؼوت ٘یبٔؽ. اػؽاؼ ٝثبٌؽ وٝ ؼـ ٞیر یه اق ٔفاضُ ـٌؽی ثٔی TBG1ٔفثٛط ثٝ آیكٚففْ ٔتٙبظف ثب  1ػؽؼ 

ـؼٜ ٌؽٜ اوت. ٌؽت ٘ىجی ؼٞٙؽ. تّٛیف یه لَ ثٝ ٕ٘بیٙؽٌی اق وٝ تىفاـ ٔىتمُ آٚـا ٍ٘بٖ ٔی STBG7تب  STBG2ثیبٖ آیكٚففْ ٞبی 

 ±( ٚ ٔیبٍ٘یٗ  > 01/0Pؼاـی ٔتفبٚت ثٛؼٜ )عٛـ ٔؼٙیٝا٘ؽ. ٕ٘ٛؼاـٞبی وتٛ٘ی، ثٌؽت ثب٘ؽ اوتیٗ ٘فٔبَ وبقی ٌؽٜثب٘ؽٞب ٘ىجت ثٝ

 ٔىتمُ ـا  اـائٝ ٔی ٕ٘بیؽ. RT-PCRا٘طفاف ٔؼیبـ ثؽوت آٔؽٜ اق وٝ ٚاوًٙ 

Fig. 3: Temporal semi-quantitative expression analysis of the STBG2-7 isoforms at three developmental stages of fruit, 

including 10 dpp, turning and red-ripe stages. Number 1 is related to the isoform corresponding to TBG1, witch was not 

obtained at none of the developmental stages. Numbers 2 to 7 show the expression levels of the STBG2 to STBG7 

isoforms, respectively. One representative gel is shown from three independent replicates. Relative band intensities 

were normalized to the actin band intensity. Bars are significantly different (P < 0.01). Each histogram represents the 

mean ± standard deviation obtained from three independent RT-PCR reactions. 

 

وٝ ؼـ یه یب زٙؽ  STBG3,4,5,6,7ٞبی ثفغلاف آیكٚففْ    

ؼأٙٝ ٚویؼی  STBG2، آیكٚففْ ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽاویؽآٔیٙٝ اغتلاف 

ٞبی وی تٛاِیـا ثٝ ٕ٘بیً ٌؿاٌت. ثفـ ٝاویؽآٔیٙاق اغتلافبت 

یه  ٚاـؼٌؽٍٖ٘بٖ ؼاؼ وٝ  STBG2  ٚTBG2٘ٛوّئٛتیؽی ؼـ 

ٚ ضؿف یه ٘ٛوّئٛتیؽ  1270٘ٛوّئٛتیؽ آؼ٘یٗ ؼـ ٔٛلؼیت 

وجت ٌؽٜ تب ؼـ  STBG2لٖ  اق 1411ٌٛا٘یٗ ؼـ ٔٛلؼیت 

تب  424ٞبی )ثبلیٕب٘ؽٜ ؼوت آٔؽٜثٝ٘بضیٝ ٔفوكی پفٚتئیٗ 

یبت ایٗ ـِٛتغییف یبثؽ. ثفـوی غّ ٝاویؽآٔیٙ( تٛاِی 470

ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ؼـ ٔمبیىٝ ثب  STBG2تغییفیبفتٝ ؼـ  پپتیؽیپّی

ثٝ  5467، ٚقٖ ِٔٛىِٛی آٖ اق TBG2تٛاِی ٔتٙبظفي ؼـ 

 63/9ثٝ  59/9ایكٚاِىتفیه آٖ اق  pHؼاِتٖٛ وبًٞ،  4911

ػٙٛاٖ یه فبوتٛـ ٔثجت ؼـ افكایً، ٌبغُ آِیفبتیه آٖ ثٝ

ٌبغُ ٞیؽـٚپبتی وبًٞ ٚ  95ثٝ  120ضفاـت اق ٔمبٚٔت ثٝ

ثٝ  34/0ٌفیكی اق ػٙٛاٖ یه فبوتٛـ ٔثجت ؼـ آةآٖ ٘یك ثٝ

 وبًٞ یبفتٝ اوت.  06/0

 

ّبی بتبگبلاکتَزیذاز در دٍ رقن هقبیسِ بيبى آیسٍفرم

ّب در ت ایي آیسٍفرمفبلكبتَ ٍ رٍتگرس ٍ بررسی اّويّ

 فرًگیرشذ ٍ رسيذگی هيَُ گَجِ

-وتٛقیؽاق ؼـ ٔیٜٛ ٌٛخٝپیً اق ایٗ، ثیبٖ ٞفت آیكٚففْ ثتبٌبلا

-تىٙیه ِىٝثب اوتفبؼٜ اق  (TBG1-7) ففٍ٘ی ـلٓ ـٚتٍفن

(. 2000) ٌفٚنٚ  اوٕیت اوت ٌفؼیؽٌٜؿاـی ٘ٛـؼـٖ ثفـوی 

TBG1 ٔفضّٝ  ؼـ ـلٓ ـٚتٍفن ؼـdpp 10 ظبٞف ٍ٘ؽٜ ٚ ؼـ 

 ؛ثب وغٛش پبییٙی ثیبٖ ٌؽٜ اوت Turning  ٚRed-ripeٔفاضُ 

ٔٛفك ثٝ ٌٙبوبیی  RT-PCRوٝ ٔب اق عفیك تىٙیه ضبِیؼـ

اق ٔفضّٝ  TBG2آٖ ؼـ ـلٓ فبِىبتٛ ٍ٘ؽیٓ. آیكٚففْ ٔتٙبظف ثب 

dpp30 ٜتب ٔفضّٝ ـویؽٌی وبُٔ ٔیٜٛ،  ثٝ ثؼؽ ظبٞف ٌؽ ٚ

ٞب ؼاٌتٝ اوت؛ تفیٗ وغص ثیبٖ ـا ؼـ ٔیبٖ ؼیٍف آیكٚففْپبییٗ

ٚ ؼـ  ثبٌؽؼاـای ثیبٖ ٔی dpp10ٔفضّٝ  اق STBG2وٝ ؼـضبِی

ُ ـٌؽ ٔیٜٛ وغٛش ثیبٖ ٔتفبٚت ٚ ٌبٞی ثبلاتف اق وفتبوف ٔفاض

ثیبٖ  dpp40 ٔفضّٝ تب TBG3. ؼٞؽٔیٞب ـا ٍ٘بٖ ؼیٍف آیكٚففْ

وغٛش ثیبٖ ثىیبـ  Turning  ٚRed-ripeٍ٘ؽٜ ٚ ؼـ ٔفاضُ 

 dppؼـ ٔفضّٝ  STBG3وٝ پبییٙی ـا ٍ٘بٖ ؼاؼٜ اوت؛ ؼـضبِی

ٚ  Turningغَّٛ ؼـ ٔفاضُ ٝٚ ث ؼاـؼتٛخٟی ثیبٖ لبثُ 10

Red-ripe ْٞب ثبلاتفیٗ وغص ثیبٖ ـا ٘ىجت ثٝ ؼیٍف آیكٚفف

، ؼـ ٔفضّٝ ظبٞف ٍ٘ؽٜ dpp40تب ٔفضّٝ  TBG4. ؼٞؽٍ٘بٖ ٔی

Turning  ّٝثبلاتفیٗ ثیبٖ ـا ؼاٌتٝ ٚ ؼـ ٔفضRed-ripe  ٖثیبٖ آ

ثیبٖ وٕی ـا ؼـ ٔفضّٝ  STBG4وٝ ضبِی؛ ؼـٝ اوتوبًٞ یبفت

dpp10  ٖاضُ ـٌؽی ثیب٘ی ٍٔبثٝ ٚ ؼـ ؼیٍف ٔف ؼٞؽٔیٍ٘ب

TBG4  ؼاـؼـا .TBG5  ُؼـ ٔفاضdpp10  ٚTurning ٌٝؽتث 

ٛـ ــعٝوغٛش ثیبٖ آٖ ث Red-ripeٚ ؼـ ٔفضّٝ  ٜثیبٖ ٌؽ

 TBG5٘یك ثیب٘ی ٍٔبثٝ  STBG5؛ ٝ اوتٌیفی وبًٞ یبفتزٍٓ
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پبییٙی  وغص ثیبٖ Turningثب ایٗ تفبٚت وٝ ؼـ ٔفضّٝ  ؼاـؼ

ؼـ ٞف ؼٚ ـلٓ تٟٙب  TBG6  ٚSTBG6ٍٔبثٝ  عٛـ وبٔلاًٝث ؼاـؼ.

 Turning٘ؽ ٚ ؼـ ٔفاضُ اٌٜؽظبٞف ؼـ ٔفاضُ اِٚیٝ ـٌؽ ٔیٜٛ 

 ٚRed-ripe ٜا٘ؽ. ٞیر ثیب٘ی ـا ٍ٘بٖ ٘ؽاؼTBG7  ّٝؼـ ٔفض

Turning ثبلا ؼـ ٔفضّٝ  ٞبیٚ تٟٙب ثب وغٛش ٘ىػٝ ٜثیبٖ ٍ٘ؽ

dpp 10  ّٝ٘ىػٝ پبییٗ ؼـ ٔفض ٚRed-ripe  ٖ؛ ٌفؼیؽٜ اوتثیب

STBG7  ٘یك اٍِٛیی ٍٔبثٝ ثبTBG7 ثب ایٗ تفبٚت وٝ ػلاٜٚ  ؼاـؼ

-ؼاـای ثیبٖ ٔی٘یك  Turningؼـ ٔفضّٝ  ،ثف ؼٚ ٔفضّٝ ؾوف ٌؽٜ

 .ثبٌؽ
ٞبی ثتبٌبلاوتٛقیؽاق ؼـ ؼٚ ـلٓ اٍِٛٞبی ثیبٖ آیكٚففْ ٔمبیىٝ    

ٚ ٌبیؽ  3ٚ  2ٞبی وٝ آیكٚففْ ؼٞؽٔیـٚتٍفن ٚ فبِىبتٛ ٍ٘بٖ 

 ؼاـ٘ؽ.ٖ ثىیبـ ٔتفبٚتی ـا ؼـ ایٗ ؼٚ ـلٓ اٍِٛٞبی ثیب 1آیكٚففْ 

 اٍِٛٞبی ثیبٖ ٘ىجتبً 7ٚ  6، 5، 4ٞبی ؼـ ٔمبثُ، آیكٚففْ

-. ظٟٛـ اٍِٛٞبی ثیبٖ ٍٔبثٝ ؼـ آیكٚففْٞىتٙؽٍٔبثٟی ـا ؼاـا 

ٞب ؼـ ـٌؽ ٚ ؼِیّی ثف ٘مً ایٗ آیكٚففْ 7ٚ  6، 5، 4ٞبی 

-تثبٌؽ. ایٗ ففضیٝ ثب ٘تبیح آقٔبیٍبت ِٛـٔیـویؽٌی ٔیٜٛ 

 TBG1 ،TBG3 ،TBG4  ٚTBG6ٞبی ٌففتٝ ـٚی آیكٚففْ

ا٘ؽ وٝ وفوٛة ثیبٖ لٖ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٞبیآقٔبیً ٔغبثمت ؼاـؼ.

TBG4 ّٟٔ ً٘فٔی ٚاثىتٝ ثٝ ـویؽٌی ٔیٜٛ ایدبؼ  ٕی ـا ؼـ٘م

 ٘مً TBG6( ٚ 2002)ٕٞىبـاٖ ٚ  اوٕیتٕ٘بیؽ ٔی ثبقی

 ٖٕٞىبـاٚ  ٔٛوتكْٚ ؼاـؼؼـ ـٌؽ ٚ ٕ٘ٛ اِٚیٝ ٔیٜٛ  یّٕٟٔ

 ٔیٜٛ ٚ ّٕ٘ٛ٘فٔی تأثیفی ـٚی  TBG3ٔمبثُ، ؼـ  .(2003)

٘ؽاٌتٝ ٚ وفوٛثی آٖ تٟٙب عَٛ ٔؽت ا٘جبـؼاـی ـا افكایً ؼاؼٜ 

 (de Silva and Verhoeyen, 1998) ٚـٞٛیٗٚ  ؼی ویّٛا اوت

یه اق ٞیرؼـ  ایٔلاضظٝتأثیف لبثُ٘یك ٞیر  TBG1ٚ وفوٛثی 

. (2001) ٚ ٕٞىبـاٖ وفی ٘ؽاٌتٝ اوتٔیٜٛ  غِّٛیبت

 7ٚ  5ٞبی آیكٚففْٕ٘ٛؼ وٝ  ٌیفی٘تیدٝتٛاٖ زٙیٗ ثٙبثفایٗ ٔی

اق إٞیت ٚ اِٚٛیت ثیٍتفی ثفای ا٘دبْ  2٘ىجت ثٝ آیكٚففْ 

. اٌفزٝ ٘مً ٘ؽٔغبِؼبت وفوٛثی ثیبٖ لٖ ؼـ آیٙؽٜ ثفغٛـؼاـ

ففٍ٘ی ؼـ ـٌؽ ٚ ـویؽٌی ٔیٜٛ ٌٛخٝ 7ٚ  5، 2ٞبی آیكٚففْ

ٝ اوت أب اٍِٛٞبی ثیبٖ ایٗ ٞٙٛق ٔٛـؼ ٔغبِؼٝ لفاـ ٍ٘ففت

تٛا٘ٙؽ ثیبٍ٘ف ٘مً اضتٕبِی آٟ٘ب ثبٌٙؽ. ؼـ ٞف ؼٚ ٞب ٔیآیكٚففْ

-dppؼـ ٔفضّٝ  7ٚ  6، 5ٞبی ـلٓ فبِىبتٛ ٚ ـٚتٍفن، آیكٚففْ

ـٚ ا٘تظبـ ثبٌٙؽ. اق ایٗؼاـای وغٛش ثیبٖ ثىیبـ ثبلایی ٔی 10

ـا  ٘مً ٟٕٔی 6ٙؽ آیكٚففْ ٔب٘٘یك  7ٚ  5ٞبی ـٚؼ آیكٚففْٔی

ثفغلاف ؼیٍف  2آیكٚففْ ٕٚ٘ٛ اِٚیٝ ٔیٜٛ ثبقی ٕ٘بیٙؽ. ؼـ ـٌؽ

ٞب وٝ ضؽالُ ؼـ یىی اق ٔفاضُ ـٌؽی ثیبٖ ثبلایی ـا آیكٚففْ

یه اق ٔفاضُ ـٌؽی ٔیٜٛ فبِىبتٛ ثب ؼـ ٞیرا٘ؽ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ

ففاٚا٘ی ثبلایی ثیبٖ ٍ٘ؽٜ ٚ ؼـ ـلٓ ـٚتٍفن ٘یك ؼـ تٕبٔی 

ٞب ـا ؼـ ٔیبٖ ؼیٍف آیكٚففْتفیٗ وغص ثیبٖ پبییٗ یٔفاضُ ـٌؽ

ـٚؼ ایٗ آیكٚففْ ٘یك ٔب٘ٙؽ ؼاٌتٝ اوت. ثٙبثفایٗ ا٘تظبـ ٔی

ثیف ٟٕٔی ثف ـٌؽ ٚ ٘فٔی ٔیٜٛ ٘ؽاٌتٝ ثبٌؽ. أت 1آیكٚففْ 

 TBG2  ٚSTBG2ٞبی ـٔكٌؽٜ تٛوظ وٝ پفٚتئیٗآٖ غِّٛبً

تفیٗ ٞب وٓآیكٚففْ ؼیٍفٞبی ـٔكٌؽٜ تٛوظ ٘ىجت ثٝ پفٚتئیٗ

 ی ـا ؼاـ٘ؽ.ٌؽٌؼـخٝ ضفبظت

 

ّبی پرٍتئييٍ اجسای عولكردی خصَصيبت سبختبری 

 STBG2-7ّبی هٌتج از آیسٍفرم

 افتفالی ٞبی ؼـٌیف ؼـ ػّٕىفؼِفٝؤٔٙظٛـ ٌٙبغت ٔثٝ

ٔٙتح اق ی ٞبثتبٌبلاوتٛقیؽاقٞب، وبغتبـٞبی اَٚ ٚ ؼْٚ پفٚتئیٗ

ٞب ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌففتٙؽ. ثفـوی STBG2-7ٞبی آیكٚففْ

ػلاٜٚ ثف  35وٝ ؼـ غب٘ٛاؼٜ ٌلایىٛقیُ ٞیؽـٚلاق  ؽاؼٍ٘٘بٖ ؼ

 KD75 ٞبیثتبٌبلاوتٛقیؽاقٞبی ٔٛ٘ٛٔف، ٔب٘ٙؽ ثتبٌبلاوتٛقیؽاق

فّفُ ؼـ  KD77ٚ  (1995)ٚ ٕٞىبـاٖ  وفیففٍ٘ی ٌٛخٝؼـ 

ٌفٜٚ ؼیٍفی (، Ogasawara et al., 2007)ٚ ٕٞىبـاٖ  اٌبوبٚاـا

، ٔب٘ٙؽ ٘ؽاق ثتبٌبلاوتٛقیؽاقٞب ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ وٝ ٞتفٚؼایٕف

 KD33 ٚ KD 45 اق ؼٚ قیف ٚاضؽ  وٝثتبٌبلاوتٛقیؽاق خٛ 

 Triantafillidou) ٌئٛـٌبتىٛنٚ  تفیب٘تبفیّیؽٚتٍىیُ ٌؽٜ 

and Georgatsos, 2001 ٚ ) اق ؼٚ  وٝ٘ػٛؼ ثتبٌبلاوتٛقیؽاق

ٚ  ویٍٛـ تٍىیُ ٌؽٜ اوت KD38 ٚ  KD48 قیفٚاضؽ 

. ایٗ (Kishore and Kayastha 2012) یبوتببو

پپتیؽ ٔٙففؼ بٌبلاوتٛقیؽاقٞبی ٞتفٚؼایٕف اق ٌىىت یه پّیثت

تفتیت ا٘ؽ ٚ قیفٚاضؽٞبی ثكـي ٚ وٛزه ؼـ آٟ٘ب ثٝضبُِ ٌؽٜ

ؼـ ثتبٌبلاوتٛقیؽاقٞبی ٔٛ٘ٛٔف  N ٚ C ا٘تٟبیی ٞبیثب ٘یٕٝ

. ایٗ (2001) ٌئٛـٌبتىٛنٚ  تفیب٘تبفیّیؽٚ ثبٌٙؽٔتٙبظف ٔی

پیٍٟٙبؼ  ٞبپفٚتئیٗایٗ ٞب ٚخٛؼ ؼٚ ؼٔیٗ اِّی ـا ؼـ یبفتٝ

غِّٛیبت ػّٕىفؼی ٔتفبٚتی ؼاٌتٝ  ٕٔىٗ اوتوٙٙؽ، وٝ ٔی

 STBG2-7ٞبی آیكٚففْٞبی پفٚتئیٙی ـؼیفی تٛاِیثبٌٙؽ. ٞٓ

آٌىبـ وبغت؛  ٞبایٗ آ٘كیٓ ـا ؼـ ٔتٕبیك( ؼٚ ٘بضیٝ 1 )ٌىُ

ُ اق ج)٘بضیٝ ل Nٌؽٜ ؼـ پبیب٘ٝ ٌبُٔ یه ٘یٕٝ ثىیبـ ضفبظت

 Cٌؽٜ ؼـ پبیب٘ٝ یه ٘یٕٝ وٓ ضفبظت( ٚ ـً٘ٞبی لفٔكتٛاِی

ـؼیفی ٕٞٓٞسٙیٗ ٞبی لفٔكـً٘(. )٘بضیٝ آغبق ٌؽٜ ثب تٛاِی

قیفٚاضؽٞبی اق  Nٞبی پبیب٘ٝ تٛاِیٞبی پفٚتئیٙی ثب ایٗ تٛاِی

ٚ  تفیب٘تبفیّیؽٚوٛزه ثتبٌبلاوتٛقیؽاقٞبی ٞتفٚؼایٕف خٛ 

 Kang et)ٚ ٕٞىبـاٖ  وبً٘ٚ غفٔبِٛ  (2001) ٌئٛـٌبتىٛن

al., 1994آغبقیٗ ایٗ ٞبی ( آٌىبـ وبغت وٝ تٛاِی

ٞبی وٓ ایٗ ٘یٕٝٞبی آغبقیٗ قیفٚاضؽٞبی وٛزه ثب تٛاِی

ٚضٛش ٝ. ثٙبثفایٗ ث(1 )ٌىُؼاـ٘ؽ  ٔغبثمتٌؽٜ ضفبظت

ٌؽٜ ثب ٞبی وٓ ضفبظتٍٔػُ ٌفؼیؽ وٝ ایٗ ٘یٕٝ

قیفٚاضؽٞبی وٛزه ثتبٌبلاوتٛقیؽاقٞبی ٞتفٚؼایٕف ٔتٙبظف 
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ٌؽٜ آغبق ضفبظت وبٔلاً Trp  ٚGluلیٕب٘ؽٜ ثبٌٙؽ ٚ ثب ؼٚ ثبٔی

ثف ـؼیفی ٕٞسٙیٗ آٌىبـ وبغت وٝ ػلاٌٜٚفؼ٘ؽ. ایٗ ٞٓٔی

ٞبی وٓ ٚ ٘یٕٝ Nٞبی ٌؽٜ ؼـ پبیب٘ٝٞبی ثىیبـ ضفبظت٘یٕٝ

ای ٍ٘ؽٜٞبی وٛتبٜ ضبفظت، تٛاِیCٞبی ٌؽٜ ؼـ پبیب٘ٝضفبظت

لفاـ  N  ٚCٞبی ا٘تٟبیی ایٗ ٘یٕٝٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ وٝ ؼـ ضؽ فبُِ 

ٞبی ـوؽ ایٗ تٛاِی٘ظف ٔیٞبی لفٔكـً٘(. ثٝا٘ؽ )تٛاِیٌففتٝ

ایٗ  ثفای ؼٞٙؽٜاتّبَ یه ػٙٛاٖثٝ تٟٙبٍ٘ؽٜ وٛتبٜ ضفبظت

. ٚخٛؼ ٘ؽاـ٘ؽٌٛ٘ٝ ػّٕىفؼ ؼیٍفی ٞیرٚ  ٕ٘بیٙؽٔیػُٕ ٞب ٘یٕٝ

 ثفای N  ٚCٞبی ا٘تٟبیی ای ثیٗ ٘یٕٝؼٞٙؽٜزٙیٗ اتّبَ

 پٛذٚ ٔػٕف ٘یك پیٍٟٙبؼ ٌؽٜ اوت  بوتفیثثتبٌبلاوتٛقیؽاقٞبی 

ؼـ ثبلا ثٝ یه  ػلاٜٚ،ثٝ. (Poch et al., 1992)ٚ ٕٞىبـاٖ 

ثتبٌبلاوتٛقیؽاقٞب  2اغتلاف ثكـي ؼـ تٛاِی پفٚتئیٙی آیكٚففْ 

( اٌبـٜ ٌفؼیؽ. STBG2( ٚ فبِىبتٛ )TBG2ؼـ ؼٚ ـلٓ ـٚتٍفن )

ایٗ  ؼـ ٔطؽٚؼٜثػً ػٕؽٜ ایٗ اغتلاف  یتٛخٟعٛـ خبِتٝث

-ٍ٘بٖ( وٝ 1 )ٌىُ ٌیفؼلفاـ ٔیٍ٘ؽٜ ٞبی وٛتبٜ ضفبظتیتٛاِ

تفیٗ ثكـي ٕٞسٙیٗ. اوتإٞیت ٘بزیك ایٗ ٘ٛاضی  ؼٞٙؽٜ

 ثتبٌبلاوتٛقیؽاقٞب ٞبی پفٚتئیٙیـؼیفی تٛاِیٌىبف ؼـ ٞٓ

ثف وٓ  ثبق ٞٓـظ ؼاؼٜ اوت وٝ ایٗ ٘ٛاضی ( ؼـ 1 )ٌىُ

 .ؼلاِت ؼاـؼ ثٛؼٖ ٘مً آٟ٘بإٞیت

 

 

 

 α  ٚβضفٚف . SOPMA  ٚPHDٞبی تٛوظ ثف٘بٔٝ STBG2-7ٞبی ٞبی ٔٙتح اق آیكٚففْوبغتبـٞبی ثب٘ٛیٝ پفٚتئیٗ: آ٘بِیك 3خؽَٚ 

 ؼٞٙؽٍ٘بٖ ٔی Cٌؽٜ پبیب٘ٝ ٚ ٘یٕٝ وٓ ضفبظت Nپبیب٘ٝ ٌؽٜ ثىیبـ ضفبظتـا ؼـ ٘یٕٝ  βٚ ـٌتٝ  αٔطتٛای ٔبـپیر 
Table 3: Analysis of the secondary structures of the proteins resulted from STBG2-7 by the SOPMA and PHD 

programs. The α and β letters show the α-helix and β-strand contents in the highly conserved N-terminal and less 

conserved C-terminal halves 

  SOPMA   PHD  

N-terminal C-terminal N-terminal C-terminal 

α (%) β (%) α (%) β (%) α (%) β (%) α (%) β (%) 

STBG2 28.1 23.8 10.2 27.6 24.4 22.8 4.5 32.8 

STBG3 27.7 25.7 14.2 29.4 26.5 25.3 5.3 32.3 

STBG4 27.6 24.7 9.4 33.1 24.7 22.2 4.3 39.1 

STBG5 30.5 23.2 10.8 28.5 27 25.1 7.1 31.7 

STBG6 28.3 24 12.3 29 27.6 23.3 2.1 38.7 

STBG7 30.1 23.5 11.9 29.8 30.1 22.5 2.9 34.4 

Average 28.7 24.1 11.4 29.5 26.7 23.5 4.3 34.8 

ٚ ضضٛـ  Nٞبی ا٘تٟبیی ٌؽٜ ٘یٕٝعجیؼت ثىیبـ ضفبظت    

وبیت فؼبَ آ٘كیٓ ؼـ ایٗ ٘ٛاضی ٚ ٕٞسٙیٗ ٌٙبوبیی 

یٗ ٔٙتح ؼـ پفٚتئ Glu-195  ٚGlu-262ٔتٙبظف ثب ٞبی ثبلیٕب٘ؽٜ

پفٚتٖٛ ٚ ٘ٛوّئٛفیُ )پفٚتٖٛ  یػٙٛاٖ ؼٞٙؽٜثٝ STBG2اق 

-STBG2ی ٞبٞبی وبتبِیتیه آیكٚففِْمٜٛ ؼـ ٚاوًٙبؼٚوت( ث

آٚـ٘ؽ ٚخٛؼ ٔیایٗ ففضیٝ ـا ثٝ( 1995)ٚ ٕٞىبـاٖ  ٞٙفیىت 7

ایٗ وبتبِیتیه  ؼاـ ٘مًػٟؽٜ  Nا٘تٟبیی ٞبیایٗ ٘یٕٝ وٝ

 تفوٕ Cا٘تٟبیی  ٞبیٝ٘یٕ. ؼـ ٔمبثُ زٖٛ ٞىتٙؽٞب آ٘كیٓ

وٝ ففْ وٙیٓ ثفغی غِّٛیبت  ا٘ؽ ٔٙغمی اوتضفبظت ٌؽٜ

 یی غبَ،وٛثىتفا اتّبَ ثٝٔب٘ٙؽ  ،ٞبایٗ آ٘كیٓ اغتّبِی

 غِّٛیبتایٗ ففضیٝ تٛوظ  ٞىتٙؽ.ٔفتجظ ثب ایٗ ٘ٛاضی 

ٚ  STBG2-7 تٛقیؽاقٞبیــثتبٌبلاوؼـ  Cا٘تٟبیی  ٞبی٘یٕٝ

. ثفـوی ٌفؼؼتأییؽ ٔیؾیُ  ٌفشاغیف ثٝ ٞبیٞبی آقٔبیًیبفتٝ

 آٌىبـ وبغت وٝ ایٗ ٞبوبغتبـٞبی ؼْٚ ؼـ ایٗ پفٚتئیٗ

ٌؽٌی ثف ایٙىٝ ؼـخٝ ضفبظتػلاٜٚ N  ٚCٞبی ا٘تٟبیی ٕٝــ٘ی

عٛـ ٝ. ثٔتفبٚتی ؼاـ٘ؽ ؼـ وبغتبـ ؼْٚ ٘یك ثىیبـ ٔتفبٚتٙؽ

ثىیبـ  ٞبی٘یٕٝٞب تٛخٟی ؼـ تٕبٔی ایٗ پفٚتئیٗخبِت

اق  یثفاثف ؼاـای یه ٘ىجت تمفیجبً Nی ٞبپبیبٌ٘ٝؽٜ ضفبظت

وٓ  ٞبی٘یٕٝوٝ ثٛؼ٘ؽ ؼـضبِی βـٌتٝ ٚ  α ٔبـپیر وبغتبـٞبی

ثىیبـ ثبلاتفی  یβ ـٌتٝ ٔطتٛای Cٞبی پبیب٘ٝ ٌؽٜضفبظت

 ـٌتٝ ٔطتٛای (.3 ؼاٌتٙؽ )خؽَٚ α ٔبـپیر ٘ىجت ثٝ ٔطتٛای

βٞبی ا٘تٟبیی ٘یٕٝثبلا ؼـ  یC تٛا٘ؽ زٙؽیٗ فبوتٛـ ٔی

ٌیفی ٌجىٝ ثب٘ؽٞبی ٞیؽـٚل٘ی ٚ ٟٔٓ، اق لجیُ ٌىُ ا٘فلتیه

ضیبتی  یٚ ؼـ ٘تیدٝ ٘مٍ ـا ؼـٌیف ٕ٘بیؽ ،ٌفیكآة ٞبیٔیب٘ىًٙ

ٌیفی ٚ ثمبی وبغتبـ وْٛ ٚ پبیؽاـی آ٘كیٓ ثبقی ـا ؼـ ٌىُ

 ,.Fabiola et al) ٔیدفٚ  پبـیكیٗ ؛ٚ ٕٞىبـاٖ فبثیٛلا ٕ٘بیؽ

1997, Parisien and Major, 2007) ٗ15ضضٛـ . ٕٞسٙی 

-ٌٙبوبیی خبیٍبٜ 22)اق وُ  ثبِمٜٛ ٌلایىٛقیلاویٖٛ-N خبیٍبٜ

ؼٚثبـٜ ثف  Cٞبی ا٘تٟبیی ٘یٕٝٞب( ؼـ پفٚتئیٌٗؽٜ ؼـ ایٗ 

إٞیت ٘مً ایٗ ٘ٛاضی ؼـ تبغٛـؼٌی ِطیص پفٚتئیٗ ٚ 

 ٚ ٕٞىبـاٖ ٚـوی، ؼـیىبٔفٚ  تیّٛـ ٕ٘بیؽویؽ ٔیأپبیؽاـی آٖ ت

(Taylor and Drickamer, 2006, Varki et al., 2009) ٝث-
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-ضفبظت ٌلایىٛقیلاویٖٛ وبٔلاً-N خبیٍبٜ تٟٙبوٝ غَّٛ آٖ

اوت  ٚالغ ٌؽٜ Cٞب ؼـ ٘یٕٝ ا٘تٟبیی پفٚتئیٗ ٌؽٜ ؼـ ایٗ

ٕٞسٙیٗ ( 1 )ٌىُ ٞبی پفٚتئیٙیـؼیفی تٛاِی(. 1ٓٞ )ٌىُ

 Gly، وٝ ثبلیٕب٘ؽٜ Cٞبی ا٘تٟبیی ٘یٕٝآٌىبـ ٕ٘ٛؼ وٝ ؼـ ایٗ 

ٔٛلؼیت(  8)ؼـ  Trpٔٛلؼیت( ٚ  9)ؼـ  Leuٔٛلؼیت(،  16)ؼـ 

یىی اق  Trpا٘ؽ. ٌؽٜٞب ثیٍتف ضفبظت٘ىجت ثٝ ؼیٍف ثبلیٕب٘ؽٜ

ٌفیك ٌؽٜ ؼـ وغٛش ٍٔتفن ٘ٛاضی آةٞبی ضفبظتثبلیٕب٘ؽٜ

پفٚتئیٗ -ٞبی پفٚتئیٗؼـ ٔیب٘ىًٙ ٝثبٌؽ. ایٗ اویؽآٔیٙٔی

ٌفوت ٕ٘ٛؼٜ ٚ ٕٞسٙیٗ ٘مً ٟٕٔی ؼـ پبیؽاـوبقی وبغتبـ 

ٚ  ٌبِیٛاٖ؛ تٛـٖٚ  ثٌٛبٖ ؛ِٚهٚ  ولاوىٖٛ ئیٗ ؼاـؼوْٛ پفٚت

 ;Clackson and Wells, 1995) ٚ ٕٞىبـاٖ وبٔب٘تب ؛ؼففتی

Bogan and Thorn 1998; Gallivan and Dougherty, 1999, 

Samanta et al., 2000)ـٌتٝ اـخطیت ٔطتٛای ،ػلاٜٚٝ. ث β  ٚ

ضیبتی ـا  یؽ ٘مٍ٘ٙتٛأی Trpٞبی ثیٙبثیٙی اق عفیك وًٙٔیبٖ

وٝ  ٕ٘بیٙؽآ٘كیٓ ثبقی  pHٔفیكاویٖٛ ٚاثىتٝ ثٝ  ؼـ ِٔٛتی

 اوتپبیؽاـی آ٘كیٓ ؼـ ٌفایظ عجیؼی  ثفایضفٚـی  یفبوتٛـ

ـوؽ وٝ ایٗ ٘ظف ٔی. ثٙبثفایٗ ثٝ(2010) ٕٞىبـاٖٚ  ؼٚیٛیؽی

ٞبی ثبلا ٚ ثبلیٕب٘ؽٜ یβـٌتٝ ثب ٔطتٛای  Cٞبی ا٘تٟبیی ٘یٕٝ

Trp ٞبی ٚ خبیٍبٌٜؽٜ ضفبظتN-ٖٛفاٚاٖ ــف ٌلایىٛقیلاوی

تٛا٘ٙؽ ٘مً ٔطٛـی ـا ؼـ تبغٛـؼٌی ِطیص ٚ پبیؽاـی ایٗ ٔی

اوت وٝ  ٌؽٜ . اق عفف ؼیٍف ٍ٘بٖ ؼاؼٜٕ٘بیٙؽٞب ثبقی آ٘كیٓ

Trp ُٔوفثٞیؽـات -ٞبی پفٚتئیٗوًٙؼـ ٔیبٖ یٟٕٔ ػب ٗ

 .Eثتبٌبلاوتٛقیؽاق  ؼـ Trp-568  ٚTrp-999ٞبی اوت. ثبلیٕب٘ؽٜ

coli ػلاٜٚ، ٌٝٛ٘ؽ. ثٔی ٔتُّ ٞبٗوفثلٛی ثٝ ٞیؽـات عٛـٝث

ؼـ  ٌیفیزٍٓٔٙدف ثٝ وبًٞ  Trp-999ٞب ثفای خبیٍكیٙی

 ٌؽٜ اوت تٛا٘بیی اتّبَ ایٗ آ٘كیٓ ثٝ ٘ٛاضی وغطی وٛثىتفا

 ,Huber et al., 2003) ٚ ٕٞىبـاٖ اوپیٛٚن، ٚ ٕٞىبـاٖ ٞبثف

Spiwok et al. 2004ًٍٔبثٟی ٕٞسٙیٗ ـٚی  ٞبی(. آقٔبی

Gly-794 ثتبٌبلاوتٛقیؽاق  ؼـE. coli ٔبـتیٙك ا٘دبْ ٌؽٜ اوت 

وٝ ٍ٘بٖ ( Martinez-Bilbao et al., 1991) ٚ ٕٞىبـاٖ ثیّجباٚ

عٛـ ٔىتمیٓ ؼـ تٍػیُ وٛثىتفا ٝایٗ ثبلیٕب٘ؽٜ ث ؼٞٙؽٔی

ٔٛخت تغییفاتی ؼـ  Gly-794خبیٍكیٙی  ٕٞسٙیٗ. ٘مً ؼاـؼ

ـا  ػّٕىفؼ آ٘كیٜٓ ٚ ٌؽ آ٘كیٓ ثٝ وٛثىتفا ٞبی اتّبَوًٙٔیبٖ

. (1994) ٚ ٕٞىبـاٖ ٔبـتیٙك ثیّجباٚ وتف لفاـ ؼاؼٜ اأثیتطت ت

ٌؽٜ ٞبی وٓ ضفبظتثٙبثفایٗ ثىیبـ ٔطتُٕ اوت وٝ ایٗ ٘یٕٝ

ؼـ تٍػیُ وٛثىتفا ٌؽٜ ضفبظت Gly  ٚTrpٞبی ثب ثبلیٕب٘ؽٜ

 آ٘كیٓ ثٝ وٛثىتفا ٘مً ؼاٌتٝ ثبٌٙؽ. ٞبی اتّبَوًٙٚ ٔیبٖ

-ٞبی ٍٔبثٝ ِىتیٗ تػٓ خٛخٝظٟٛـ ؼٔیٗ تٛوظ اضتٕبَایٗ 

 ٌٛؼ )ٌىُتمٛیت ٔی Cٞبی ا٘تٟبیی ٘یٕٝ تیغی ؼـیبیی ؼـ ایٗ

-ثٝ وفثٛٞیؽـات لبؼـ اوت تیغی ؼـیبیی(. ِىتیٗ تػٓ خٛخ1ٝ

ٚ  اٚقیىی ـأٙٛق ٔتُّ ٌٛؼ -Lٌبلاوتٛق ٚ -Dی ٔب٘ٙؽ یٞب

 Ozeki et al., 1991, Hosono et) ٚ ٕٞىبـاٖ ٞبوٕٛ٘ٛٞىبـاٖ، 

al., 1999ٗٞبی ٍٔبثٝ ِىتیٗ ( ٚ پیٍٟٙبؼ ٌؽٜ اوت وٝ ؼٔی

ٞبی تیغی ؼـیبیی ٘یك ؼـ اتّبَ ثٝ وٛثىتفاتػٓ خٛخٝ

 ،Zhang and Liu 2005)) ِیٛٚ  قً٘ ٘مً ؼاـ٘ؽوفثٛٞیؽـاتی 

ػلاٜٚ، ؼٔیٗ ٍٔبثٝ ِىتیٗ تػٓ ٝ. ث((2007ٚ ٕٞىبـاٖ  آٖ

بٖ ٍ٘ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ وٝ STBG4تیغی ؼـیبیی ؼـ آیكٚففْ خٛخٝ

تیه آ٘كیٓ ضفٚـی یایٗ ؼٔیٗ ثفای فؼبِیت وبتبِ ؼٞؽٔی

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌففت وٝ ضضٛـ ٚ یب غیجت ایٗ ثٙبثفایٗ ٔی ٘یىت.

تٟٙب تٛا٘بیی اتّبَ آ٘كیٓ ـا  Cٞبی ا٘تٟبیی ٘یٕٝٞب ؼـ ؼٔیٗ

ییؽ ٘مً أؼٞؽ ٚ آٖ ٌٛاٜ ؼیٍفی ثفای تثیف لفاـ ٔیأتطت ت

-ٔیثٝ وٛثىتفا ّبَ ٞبی اتوًٙؼـ ٔیبٖ ایٗ ٘ٛاضیاضتٕبِی 

وٝ ایٗ  اوتثبٌؽ. ثفاوبن ٌٛاٞؽ ٚ ٔؽاـن فٛق ثىیبـ ٔطتُٕ 

ٞٓ ؼـ ؼـ پبیؽاـی ٚ ٞٓ ٘مً ثطفا٘ی ـا  Cٞبی ا٘تٟبیی ٘یٕٝ

ظف ٘وٝ ثٝٞب ثبقی وٙٙؽ ؼـ ضبِیوٛثىتفای ایٗ آ٘كیٓ اتّبَ ثٝ

وبتبِیتیه  ٞبیؼـ فؼبِیت ػٕؽتبً Nٞبی ا٘تٟبیی ٘یٕٝـوؽ ٔی

ؼـٌیف ثبٌٙؽ. أىبٖ ٚخٛؼ ؼٚ ؼٔیٗ اِّی ثب ٞب ایٗ آ٘كیٓ

وبغتبـٞبی ثب٘ٛیٝ ٔتفبٚت ٚ غِّٛیبت ػّٕىفؼی ٔتفبٚت ؼـ 

ؼوت آٔؽٜ اق ٘تبیح ثٝیه آ٘كیٓ ثتبٌبلاوتٛقیؽاق ٌیبٞی تٛوظ 

 ٕ٘بیی ؼٚـا٘ی ثتبٌبلاوتٛقیؽاق ٘ػٛؼ وبٔلاًؼٚ ـً٘وٙدی عیف

 ؼٞؽٔیٍ٘بٖ  وٝ (2010) ٕٞىبـاٖٚ  ؼٚیٛیؽی ٌفؼؼٔیییؽ أت

ٚ  α ٔبـپیر وبغتبـٞبیؼٔیٙی ٔتٍىُ اق  ؼاـای ایٗ آ٘كیٓ

ؼٔیٗ  آٖوٝ ؼـضبِیثبٌؽ ٔیوبتبِیتیه ثب فؼبِیت  βـٌتٝ 

ٚ فبلؽ  βـٌتٝ ٌففتٝ وٝ غٙی ؼـ ٔطتٛای ؼیٍفی ـا ؼـ ثف

    اوت.فؼبِیت وبتبِیتیه 

ٞبی ل٘تیىی ؼـ وبـیاعلاػبت ضبضف ثفای ٌفٚع ؼوت    

ثفـوی ٘مً ایٗ ٘ٛاضی ؼـ اتّبَ ثٝ ٚ  Cٞبی ا٘تٟبیی ٘یٕٝ

وٛثىتفا ٚ ٘فٛؾ ایٗ ٘ٛاضی ـٚی ٌؽت فؼبِیت وبتبِیتیه ایٗ 

ثبٌؽ. ٘تبیح زٙیٗ ٔغبِؼبتی ٔتؼبلجبً ثفای ٞب ٔفیؽ ٔیآ٘كیٓ

ٞب اق عفیك تغییف تٛا٘بیی افكایً یب وبًٞ فؼبِیت ایٗ آ٘كیٓ

تٛا٘ؽ ثب اتّبَ ثٝ وٛثىتفا ٔفیؽ غٛاٞٙؽ ثٛؼ. ایٗ تىٙیه ٔی

ٞبی ٔطؽٚؼ ٚ پؿیفی ثبلایی ؼـ وٙبـ ؼیٍف تىٙیها٘ؼغبف

وٙه لٖ ثفای تٙظیٓ ٘بپؿیف ٔب٘ٙؽ ثیبٖ وٙه ٚ آ٘تیا٘ؼغبف

 وبـ ٌففتٝ ٌٛؼ.ٞب ؼـ ٌیبٞبٖ تفاـیػتٝ ثٝفؼبِیت ایٗ آ٘كیٓ
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