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Abstract 

Plants are one of the sources of bioactive cysteine-rich proteins that defend 

against pathogens. Hevein-Like is a family of antimicrobial and defensive 

peptides in plants. They bind to the surface of pathogens and disrupt the cell 

membrane, leading to their death. To identify and produce the best Hevein-

Like with biological properties in genetic engineering, the product of the 

gene encoding Hevein-Like must be examined in terms of various structural, 

evolutionary, and physicochemical parameters. Based on evolutionary 

relationships, plant Hevein-Like is divided into two main groups with little 

genetic distance. All Hevein-Like in this study are classified as stable 

proteins. Therefore, the most suitable plant and Hevein-Like must be 

selected and examined based on the mentioned parameters before starting 

cloning and expression to produce peptides with high biological activity. 
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  چکیده

. اسرتا تای زیسر فعال غنی از سیستئی  در برابر پاهوژنگیاتان یکی از منابع پروهئی 

تاا باا میکروبی و دفااعی گیاتاان تساتند. آن تای ضدای از پپتیدتا خانوادهتوئی شبه

شوند. به تا می  پاهوژن و ایجاد اختلال در غشای سلولی منجر به مرگ آناهصال به سط

توئی  با خاصیر بیولاوژیکی در مهندسای ژنتیاک منظور شناسایی و هولید بهتری  شبه

تای مختلف سااختاری  هکااملی و تا از نظر پارامترتوئی باید محصول ژن کدکننده شبه

تاا گیاتاان باه توئی ج رواباط هکااملی  شابهفیزیکوشیمیایی بررسی شود. براسا  نتای

تای ایا  پاژوتش توئی شبه شوند. تمهدوگروه اصلی با فاصله ژنتیکی کمی هقسی  می

شوند. بنابرای  به منظور هولید پپتیاد باا فعالیار بندی میتای پایدار طبقه زء پروهئی 

توئی  را هری  گیاه و شابهبیولوژیکی بالا باید ابتدا قبل از شروم کلونینگ و بیان  مناسب

 تای ذکرشده انتخاب و بررسی شوند.براسا  پارامتر
 

توئی   شاخص ناپایداری  فعالیار بیولاوژیکی  میکروبی  شبه پپتید ضد کلمات کلیدی:
.Insilco 
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 . مقدمه1

 هاور  تا و آفات مختلف مقابلاه کنناد.گیاتان در طول عمر خود باید با میکروارگانیس 

 و و  انریازه را بارای  سارهرکیبات دفاعی رایاج گیااتی تای مقاوم بهنیس میکروارگا

که کمتر ماورد  (AMPs)ی عواملی با خاصیر ضد میکروبی مانند پپتیدتای ضد میکروب

پپتیدتای ضاد میکروبای گیااتی یکای از  .[1]کنداند هشویق میبرداری قرار گرفتهبهره

شود که اولی  خط دفام میزبان را شامل می هری  ا زای ایمنی ذاهی هکاملی گیاهقدیمی

تای گیاتی به وفور در طبیعر یافر AMP [2] د.آیحساب میدر برابر حملات پاهوژن به

تاا و سامیر شوند و دارای طیف گسترده و عملکرد ساریع در برابار میکروارگانیسا می

دار تاای پوشاشتاا  ویرو هوانند علیاه قار تا می. آنتستندسلولی ک  برای حیوانات 

عنوان ضد ویرو   ضد هوماور  ضاد عمل کنند  تیدرولازتای حشرات را مهار کنند و به

ای دارای اثر ضد میکروبای باالقوهتمچنی    [1].کننده ایمنی عمل کنندو هعدیل التهاب

تای گیاتی غنی از سیساتئی  AMPرساند. اکثر زیسر آسیب نمیتستند که به محیط

سولفیدی مانده سیستئی  تستند در هشکیل پیوندتای دیباقی 12 ها 2تستند و حاوی 

تا و تمچنی  مقاومر در برابر هخریب شیمیایی و کنند و به هراک  ساختار آنشرکر می

تاا تا غشای سیتوپلاسمی میکروارگانیس AMPکند. تدف اصلی پروهئولیتیک کمک می

بناابرای  بارخلاف  ؛ودشااسر که یکپارچری آن هوساط پپتیادتای گیااتی مختال مای

تاا AMPشاوند  هوساعه تای مقااوم مایتای رایج که باعث هشکیل پاهوژنبیوهیکآنتی

رساند. اما برخلاف پتانسیل ضد میکروبای هجااری  کمتار تا را به حداقل میمقاومر آن

میکروبای بسایار پایادار  گیاتان گروتی از پپتیادتای ضاد [2]د.انمورد هو ه قرار گرفته

ساکارید طبیعی که در اساکلر بیرونای حشارات و کنند که به کیتی   یک پلییهولید م

اولای  عضاو ایا   (  Hevein) شوند. تاوئی تا و ود دارد  متصل میدیواره سلولی قار 

اساید آمیناه متعلاق باه  43( با CRPگروه  یک پپتید ضد میکروبی غنی از سیستئی  )

( Hevea brasiliensisکس درخر لاساتیک )تای گیاتی اسر که از لاهCRPابرخانواده 

باا ساه هاا  Cysمانده باقی 10ها  6کیلو دالتون تستند و  6ها  2که  [3]کشف شده اسر

تا براسا  محتوای سیستئی   فاصله  CRP.شودتا یافر میسولفید در آنپنج پیوند دی

تاای . پلشاوندبنادی میتاای مختلفای طبقهسولفید به خانوادهسیستئی  و اهصال دی
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سولفیدی متعدد عامل پایداری تاوئی  در برابار حارارت  اساید و هخریاب ناشای از دی

شود زیارا دارای فعالیار اهصاال توئی  یک لکتی  در نظر گرفته می [5]د.پروهئاز تستن

تای گیاتی که حداقل یک دامنه تاوئی  کربوتیدرات اسر. بر ای  اسا   همام پروهئی 

تاا لکتی  .[4]شاوندبنادی میشونده به کیتی  طبقهتای متصلی دارند  در خانواده لکت

تای موناومر پذیر به کربوتیدراتطور برگشرهوانند بهتایی تستند که میگلیکوپروهئی 

یا اولیرومر و به سط  ویروسی متصل شوند و با قندتای خاصی مانناد ماانوز  لاکتاوز و 

تای مشترک را متوقف و هعامل با گیرنده تای مختلف پیوند متقابل داشته باشندگلیکان

تاای مخصاوص عنوان مثال  لکتای کنند و کاربردتای وسیع و متنوعی داشته باشند. به

اناد و در میاان تاای مختلاف نشاان دادهمانوز  فعالیر ضد ویروسای را در برابار ویرو 

کشی را نیز قار کشی  تای باکتریهوانند فعالیرتا میعملکردتای دفاعی پاهوژن  لکتی 

ینادتای اتاا در فرتاا  آنپذیری عملکردی لکتای به دلیل انعطاف [6]و[5] .انجام دتند

دتی سالولی تا  تمزیساتی و سایرنالبیولوژیکی متعددی از  مله دفام در برابر پاهوژن

داران تایی که معمولاً در مهارهطور خاص به کربوتیدراتهوانند بهزیرا می ؛درگیر تستند

گیاتان و ود ندارند  مانند کیتی  یا کربوتیدرات پپتیدوگلیکان دیواره سلولی باکتری  و 

 ؛هوان با چندی  آفات مقابله کردبر ای   با تدف قرار دادن کیتی   میمتصل شوند. علاوه

مهرگاان  مانناد زیرا کیتی   زء اصلی دیواره سلولی قار  و تمچنی  اسکلر بیرونای بی

 [5].اسرنماهدتا و حشرات 

توئی  ناام خاود را از تاوئی   ادا شاده از لاهکاس درخار تای شبهAMPخانواده 

اناد. ایا  خاانواده کوچاک در حاال ( گرفتهHevea brasiliensis Moll. Argلاستیک )

 ای اسار.عضاو  ادا شاده از گیاتاان مختلاف هاک و دو لپاه 20حاضر شاامل حادود 

AMPتاا پپتیادتای پایاه کاه  آن: اول ای توئی  دارای چندی  ویژگی تستندتای شبه

تای ماناده( در طاول تساتند کاه باا باقیa.aمانده اساید آمیناه )باقی 45-29کوهاه با 

توئی   از  ملاه تاوئی   تای کلاسایک شابهAMPاند. سیستئی  و گلیسی  غنی شده

  سیساتئی 10یاا  6حال  اشکال بسیاری باا مانده سیستئی  تستند. باای باقی 8حاوی 

تاای کشمانند برای استخراج آفارهوان با پپتیدتای توئی گیاتان را می [2].و ود دارد

زا مقاوم تستند غنای کارد. تایی که در برابر عوامل بیماریطبیعی یا برای هولید ژنوهیپ
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زیسر تا در کشاورزی برای امنیر غذایی و حف  محیطکنترل  ایرزی  آفات و بیماری

هو ه باه  توئی  افزایش یافته اسر. بااخیراً علاقه به پپتیدتای شبه [1].استراهژیک اسر

تاا را  AMPتای سیستئی   که یک موهیاف معماولی بارای ایا  ماندههعداد بالای باقی

دتنده هرکیبات بسیار پایداری تساتند کاه توئی  نشاندتند  پپتیدتای شبههشکیل می

محال اهصاال کیتای  ایا  پپتیادتا را باا در برابر حرارت و عمل پروهئاز مقاوم تساتند. 

تا  که در گیاتان و اود نادارد  هوانایی اهصال به کیتی    زء اصلی دیواره سلولی پاهوژن

تای مختلاف یافار شاده ای از خانوادهکند. تمچنی  در گیاتان هک و دو لپهفرات  می

در برابر طیاف  تای میکرومولاری خودتوئی  در غلظراسر. هقریباً همام پپتیدتای شبه

تاا نیاز تا شامل باکتریبر قار تای گیاتی فعال تستند که اغلب علاوهوسیعی از پاهوژن

تا را به ا ازای مها  تای مشخصه پپتیدتای ای  خانواده آنشوند. ای  و سایر ویژگیمی

دسار آوردن گیاتاان تمچنی  در بیوهکنولوژی برای به کند.ایمنی ذاهی گیاه هبدیل می

شوند. هعدادی از تای گیاتی استفاده مییافته در برابر پاهوژنخته با مقاومر افزایشهراری

دسار آماده اسار. ساعی کنند بهچنی  گیاتانی که پپتیدتای مشابه توئی  را بیان می

شده اسر از نواحی پروموهور ژن ای  پپتیدتا بارای هولیاد مقاادیر زیاادی دارو اساتفاده 

باا خاصایر بیولاوژیکی باالا  توئی پپتیدتای شابههولید  به تمی   هر برای ]2[.شود

تای مختلف در مهندسی ژنتیک عوامل زیادی نقش دارد که طی آن بایاد هوسط میزبان

توئی  مورد نظر بررسی شود. تدف تای ساختاری  هکاملی و فیزیکوشیمیایی شبهویژگی

مختلف باه  هار بررسای   توئیپپتیدتای شبهتای بیوانفورماهیکی ای  مطالعه آنالیز از

روابط هکاملی  ساختار دوم  شاخص ناپایداری  شاخص آلیفاهیک و هعیی  حضور یا عادم 

japonicum Eutrema   Arabidopsisتاای گیااتی سولفیدی در گونهحضور پیوند دی

thaliana  وSambucus nigra اسر. 
 

 . هئوری و پیشینه هحقیق2

تاا و تا  تولاولکتی ار رایج اسر که در کیمرولکتی تا  حوزه توئی  بسیدر میان لکتی 

پیشانهاد شاد.  1960هوساط آرچار در ساال « Hevein»شود. نام تا یافر میمرولکتی 

تاای کوهااه هشاکیل مارپیچ ضد موازی و گاتاً βساختار کلی دامنه توئی  از یک صفحه 
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تاای ویژگی [5]د.شاوسولفید هثبیار میشده اسر. ساختار هوسط سه ها پنج پیوند دی

توئی  استفاده تای شبهAMPهوان برای انتساب پپتید به خانواده ساختاری اصلی که می

تای ماناده(  مولکاول باا باار مثبار  فراوانای باقیa.a 45-29کرد  انادازه کوچاک آن )

( و و ود موهیاف مشخصاه سیساتئی  و محال 10  یا 8  6گلیسی  و سیستئی  اسر )

( 10C-Hevتوئی  )پپتیادتای سیستئینی شبه 10ولی  پپتیدتای اهصال کیتی  اسر. ا

( متعلاق باه Eucommia ulmoidesاز پوسر گل آناناا  بارگ ناارون ) 2002در سال 

هعیی  شد. و ود پنج  EAFP2و  EAFP1عنوان  دا شد و به Eucommiaceaeخانواده 

یار پایادار کارد. تاا را بساآن Eucommiaتاای پپتیاد از سولفیدی در مولکولپیوند دی

دقیقه  وشیدن  فعالیر ضد قارچی خاود را حفا   30تا حتی پس از طور خاص  آنبه

عنوان هرکیاب توئی  باهپپتیادتای شابه [2]د.کردند و به راحتی کریستال هشکیل دادن

امیدوارکننده برای کاربردتاای بیوهکنولاوژیکی  از  ملاه در هجاارت کشااورزی و بارای 

هو ه به فعالیر ضد میکروبی بر ساته در برابار  با [1]د.شونیف میحیوانات درمانی هوص

دسر آوردن گیاتان هراریخته باا توئی  عمدهاً برای بهتای گیاتی  پپتیدتای شبهپاهوژن

اگرچاه  [2]د.شاونزا اساتفاده میتای بیمااریافزایش مقاومر در برابار میکروارگانیسا 

کامل مشخص نشده اسر  اما مشخص اسار طور توئی  بهمکانیس  عمل پپتیدتای شبه

تای حاوی کیتی  تستند. ایا  فعالیار توئی  قادر به مهار رشد قار که پپتیدتای شبه

کش مربوط به دامنه اهصال به کیتی  آن اسر   ایی که طویل شدن دیواره سلولی قار 

پتیادتا شاود. برخای از پافتد یاا متوقاف میخیر میأپس از مرحله اهصال به کیتی  به ه

تا زیرا ای  فعالیر ؛تمچنی  قادر به مهار رشد قارچی و یا باکتریایی بدون کیتی  تستند

هواند باا غشاای باار منفای شود  که میتا مربوط میبه سط  کاهیونی و آمفی پاهیک آن

هوان در کلا  انتخابی پپتیدتای تای تدف هعامل داشته باشد. ای  پپتیدتا را میپاهوژن

هواند هحر شرایط محیطی گنجاند   ایی که یک پپتید یا یک خانواده پپتید میناسازگار 

تایی برای استفاده از در حال حاضر  هلاش [5]د.تای متعددی داشته باشمختلف فعالیر

کاه مقاادیر  Heveaدسار آوردن گیاتاان هراریختاه برای به hevein (pHevP)پروموهر 

کنناد  یعنای استفاده در داروسازی را هولیاد میتای نوهرکیب مورد بیشتری از پروهئی 

 انسانی و پپتید ناهریورهیک دتلیزی و ود دارد. 1پروهامی  
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 تا. مواد و روش3

 Hevein-like mRNAتوئی  گیاتاان )تاای کامال نوکلئوهیادی کدکنناده شابههوالی

complete cds از باناک هاوالی نوکلئوهیادی )NCBI  اساتخراج شاد و ساپس از طریاق

protein-id تا به فرمر هوالی پروهئینی آنFASTA دسارهتاای بدسار آماد. هوالیهب 

 آمااده باارای بررساای و ااود دماای  حفا اار شااده عملکااردی هوسااط ابااراز آنلایاا 

 conserved domains در پایراهNCBI  .برای هجزیه و هحلیال مورد بررسی قرار گرفتند

  Expasyساایرمو ود در وب protparam رافزاتا  از نرمبیوانفورماهیکی ساختار پروهئی 

تاا نظیار وزن مولکاولی  هعاداد توئی استفاده شد و خصوصایات فیزیکوشایمیایی شابه

ایزوالکتریک  شاخص آلیفاهیک و شاخص ناپایداری بررسی شد. برای  آمینواسیدتا  نقطه

ی بررسی استفاده شد. برا  Psipredو  Sopmaسایرتا از وببررسی ساختار دوم پروهئی 

 softberry ی نلاسایر آتا  از وبتوئی سولفیدی در شبهحضور یا عدم حضور پیوند دی

آمده  دسرهتای باستفاده شد. درخر فیلوژنتیکی و آنالیز هجزیه کلاستر حاصل از هوالی

ردیاف شادند و درخار ت  ClastalW تاا باا روشرس  شد. هوالی  MEGA6افزاربا نرم

تاا از رس  شاد. ساپس رواباط هوالیneighbor-joining تفاده از روش فیلوژنتیکی با اس

 افازارتا نسبر باه یکادیرر بررسای شاد. از طریاق نرمطریق محاسبه فاصله ژنتیکی آن

megaAlign توئی  انجااام شااد و  ااایرزینی تااای شاابهتااای پروهئی تمردیفاای هوالی

ن مورد بررسای قارار گرفار. شاتای خویشاوند و هغییرات خواصآمینواسیدتای پروهئی 

آمینواسایدی ماورد مطالعاه و  برای بررسی و ود یا عدم و ود سیرنال پپتید در هاوالی

  DeepLoc2.1و  SignalP6تااای باارخط تااا از اباازارتوئی تمچناای  محاال تاادف شاابه

 استفاده شد.
 

 . نتایج و بحث4

در تماه  تاا مشاخص شاد کاهتوئی تای حفا ر شده عملکردی شابهبا بررسی دمی 

توئی  گیاتان مورد مطالعه دمینی از خانواده تاوئی  باا دامناه اهصاال تای شبهپروهئی 

 باا  (Hevein or type 1 chitin binding domain (ChtBD1)) باه ناام 1کیتای  ناوم

بار علاوه Sambucus nigraتمچنای  گوناه شاود. یافار می cl16916شماره دسترسی 
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با شاماره  Glyco_hydro_19تای عملکردی دیرر به نامدمی  ذکر شده دارای دو دمی  

اساار.  cd00325بااا شااماره دسترساای  chitinase_GH19و  pfam00182دسترساای 

دمااای   Arabidopsis thalianaو   Eutrema japonicumتای تمچنااای  در گوناااه

یافار  22777cdباا شاماره دسترسای  like-DPBB_barwinعملکردی دیرری باه ناام 

واحادتای کیتای   کاه اغلاب در  تمچنی  در شناسایی و اهصال زیار. (1)شکل شودمی

 هرمینال به گلیکوزیل تیدرولاز در کیتینازتا و ود دارند  نقش دارد. Nتای دامنه
 

 
 تای مورد مطالعهتوئی دمی  حفا ر شده در شبه .1ل شک

 

سایدتا در داد که هعداد آمینواتا نشان توئی بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی شبه
هاا  64/24892 ارم مولکاولی اسار و دارای  336هاا  212تا در محدوده ای  پروهئی 

بااود.  29/32هاا  07/15تا در باازه توئی تساتند. شااخص ناپایاداری شاابه 69/37144
تا میزان ثبات یاک پاروهئی  براساا  هرکیاب اساید آمیناه شاخص ناپایداری پروهئی 

تاا در لولاه آزماایش مچنی  بیانرر میزان پایداری آنکند. تبینی میمو ود در آن پیش
بنادی عنوان یاک پاروهئی  پایادار طبقهباشاد  باه 40هر از اسر. اگر ای  شاخص پایی 

ثباهی بالقوه اسر. با هو ه باه ایا  دتنده بینشان 40که مقدار بیش از شود. درحالیمی
توئی  تا پایدارهری  شبهبی  آنتای مورد بررسی پایدار بوده که در موضوم تمه پروهئی 
باشااد. نقطااه می 07/15بااا شاااخص ناپایااداری  Sambucus nigraمتعلااق بااه گونااه 

تا در بود کاه بیشاتر ایا  پپتیاد 89/7ها  29/5تا در محدوده ایزوالکتریک ای  پروهئی 
توئی  گوناه محدوده اسیدی قرار داشتند و بیشاتری  درصاد اسایدی مرباوط باه شابه

Sambucus nigra   با شماره دسترسیAAD11407.1  بود. میان پپتیدتای مورد مطالعه
 pHبود.  AAM66966.1توئی  با شماره دسترسی بیشتری  درصد قلیایی مربوط به شبه
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ای اسر که در آن باار خاالص الکتریکای پاروهئی  برابار صافر اسار. ایزوالکتریک نقطه
 ؛تاا داردساازی پروهئی و خالص تمچنی  نقطه ایزوالکتریک نقش مهمی در  داساازی

شاخص آلیفاهیک بی   اسر که در آن حلالیر معمولاً حداقل اسر. pHدتنده زیرا نشان
گیری حج  نسابی اشاغال شاده هوساط اسر. شاخص آلیفاهیک اندازه 93/70ها  59/62

 تای  انبی آلیفاهیک )آلانی   والی   ایزولوسی  و لوسی ( در یک هوالی پاروهئی زنجیره
تایی با شاخص آلیفاهیک بالاهر معماولاً (. پروهئی Protparam - Documentationاسر )

تاای بیوانفورمااهیکی باا هو اه باه آنالیز [7].هری از دما پایدارهر تساتنددر طیف وسیع
  دارای بیشتری  شااخص آلیفاهیاک بای  دیرار Sambucus nigraتای گونه توئی شبه

دارای  AAD11407.1توئی  با شماره دسترسی تا شبهآن که در بی  تستندتا پروهئی 
 218/0هاا  -238/0بای   GRAVYباشد. می 70.93بیشتری  شاخص آلیفاهیک برابر با 

دوساتی دتنده آبرریزی یاا آبیک مقدار عددی اسر که نشان GRAVYاسر. شاخص 
یر تیادروپاهی ای از اسیدتای آمینه اسر. با  مع کردن مقادکلی یک پروهئی  یا دنباله

شاود. تر اسید آمینه در هوالی و هقسای  بار هعاداد کال اسایدتای آمیناه محاسابه می
GRAVY باا  [8]ر.تاای مقااوم در برابار حارارت اساتای پروهئی پایی  یکی از ویژگی

تا دارای بار مثبر و نیمی تا نشان داده شد که نیمی از آنتوئی محاسبه بار خالص شبه
  (.1) دولد تندارای بار منفی تس

 

 تاتوئی بررسی خواص فیزیکوشیمیایی شبه .1 دول 

GRAVY 
Instability 

index 
Aliphatic 

index 

(Asp 
+ 

Glu) 

(Arg 
+ 

Lys) 
pI Mw 

(KDa) length 
Protein 
name Plant 

-0.283 30.13 69.76 33 26 5.68 37077.61 333 Hevein-like Sambucus 
nigra 

0.218 19.79 70.36 4 10 6.73 37144.69 336 Hevein-like  

0.086 15.07 70.36 31 25 5.82 36732.20 330 Hevein-like  

-0.258 32.29 70.93 34 24 5.29 36922.30 333 Hevein-like  

-0.328 23.24 63.81 15 16 7.39 24892.64 231 Hevein-like 
Eutrema 

japonicum 

-0.327 22.07 62.59 15 17 7.89 22936.63 212 
Hevein-like 

protein 
precursor 

Arabidopsis 
thaliana 
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  83/28-02/16در محادوده % Alpha helixتا  توئی در بررسای سااختار دوم شابه

strand Extended % 27/27-11/11در محااادوده Beta turn  % 55/4در محااادوده-

(. براساا  نتاایج 2) ادول بود 36/55-32/46در محدوده %  Random coil  و 39/10

تای به نسبر سااختار  Random coilتا  درصد توئی آمده از ساختار دوم شبه دسرهب

در گوناه  AAL30422.1توئی  با شاماره دسترسای دیرر در مجموم بیشتر اسر و شبه

Sambucus nigra  بیشااتری  درصااد ساااختارRandom coil در باای   36/55بااا % را

دارای بیشاتری   AAD11406.1توئی  تای ماورد بررسای داشار. تمچنای  شابهگونه

باا  Beta turnباود. کمتاری  درصاد سااختار  83/28باا % Alpha helixدرصد سااختار 

طای مطالعاات  اسار. AAL30421.1توئی  با شاماره دسترسای متعلق به شبه %55/4

سازایی در پایاداری سااختاری و نقش به Alpha helixگذشته نشان داده شده اسر که 

 [9](.2)شکلد تای کروی دارمقاومر حرارهی پپتید

 
 PSIPREDافزار ختار دوم هوسط نرمبینی ساپیش .2ل شک
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 تاتوئی آنالیز ساختار دوم شبه .2ل  دو

Random 

coil (%) 
Beta 

turn (%) 

Extended 

strand (%) 
Alpha 

helix (%) Protein ID Plant species 

53.15% 6.01% 12.01% 28.83% AAD11406.1 

 
Sambucus nigra 

55.36% 4.76% 16.07% 23.81% 
AAL30422.1 

 
 

53.94% 4.55% 13.64% 27.88% 
AAL30421.1 

 
 

54.95% 6.01% 11.11% 27.93% 
AAD11407.1 

 
 

46.32% 10.39% 27.27% 16.02% BAC16357.1 Eutrema japonicum 

54.25% 8.49% 20.28% 16.98% AAM66966.1 Arabidopsis thaliana 
 

 softberryساایر وسط وبتا هتوئی سولفیدی شبهنتایج حاصل از بررسی پیوند دی

تا دارای اسید آمیناه سیساتئی  باوده و بیشاتر ایا  مشخص کرد که همامی ای  پپتید

کنند. در ای  بررسی مشخص شد سولفیدی شرکر میتا در هشکیل پیوند دیسیستئی 

دارای  BAC16357.1باا شاماره دسترسای  Eutrema japonicumتوئی  گونه  که شبه

ها( اسار.  7سولفیدی )ها( و تمچنی  بیشتری  پیوند دی 15) ی بیشتری  هعداد سیستئ

آمینواسید  12اسید آمینه سیستئی  بوده که از ای  مقدار  14تا دارای توئی مابقی شبه

ساولفیدی پیوناد دی 6سولفیدی شرکر کرده که مو ب هشاکیل در هشکیل پیوند دی

لفیدی عامال اصالی مقاومار سوخوبی شناخته شده اسر که پیوندتای دیبه شوند.می

سااولفیدی نقااش مهماای در عملکاارد پیوناادتای دی [10].تااا تسااتندحرارهاای پروهئی 

شاوند و مانده سیستئی  ایجاد میکنند که بی  دو باقیتا ایفا میبیولوژیکی ای  پروهئی 

تا نقاش مهمای بعدی پروهئی شود که در ساختار سهباعث هشکیل پیوند کووالانسی می

تااا را محاادود کننااد و دینامیااک ساااختاری آنتااا را هعاادیل میپایااداری آن دارد کااه

 [11].کنندمی

تا گیاتان مختلف مشخص شد توئی با بررسی نتایج هجزیه و هحلیل فیلوژنتیکی شبه

 تاایتوئی شاوند کاه شابهتا به دو گروه یاا کلاساتر کلای هقسای  میکه ای  پروهئی 

Eutrema japonicum  وArabidopsis thaliana  کاه تمرای  ازو در یک گروه و بقیه

تای ایا  گاروه توئی دیرر قرار گرفتناد. شابه تستند در گروه Sambucus nigraگونه 
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 (.3)شکل کمتری  فاصله ژنتیکی را نسبر به یکدیرر دارند

 AAL30421.1 hevein-like protein Sambucus nigra

 AAD11407.1 hevein-like protein Sambucus nigra

 AAD11406.1 hevein-like protein Sambucus nigra

 AAL30422.1 hevein-like protein Sambucus nigra

 BAC16357.1 hevein-like protein Eutrema japonicum

 AAM66966.1 hevein-like protein precursor PR-4 Arabidopsis thaliana

 AAL87634.1 single-stranded DNA binding protein Paracentrotus lividus

 
 تا در گیاتان مختلفتوئی درخر فیلوژنتیکی شبه. 3ل شک

 

تاای گوناه توئی شاخص شاد کاه شابهم Distanceبررسای نتاایج حاصال از  طای

Sambucus nigra  دارای فاصله ژنتیکی کمتری نسبر به یکدیرر تستند. در ایا  گوناه

دارای کمتاری  فاصاله  AAL30407.1و  AAL30421.1تا با شماره دسترسای پروهئی 

و  اسر 007/0تا که فاصله آنطوریبه تستند؛تا در ای  گروه ژنتیکی بی  دیرر پروهئی 

گیرناد. تمچنای  هو ه به شکل حاصل از رس  درخر فیلوژنی در یک گروه قارار می با

در رهباه  014/0در با فاصاله ژنتیکای  AAL30406.1و  AAL30421.1تای توئی شبه

 باشادییدکننده نتایج درخر فیلوژنتیکی مایأای  بررسی ه. (2گیرند )شکل دوم قرار می

 (.4ل )شک

 
 توئی تای شبهبی  هوالی بررسی فاصله ژنتیکی .4ل شک

 

تاا توئی  کاه فاصاله ژنتیکای آنتای حاصل از تمردیفی دو شابهبا هو ه به بررسی

 3( در طول هکامل کوهاه شده و AAL30421.1) protein-idتوئی  با   شبهاسر 007/0

( دارد. در ایا  AAD11407.1) protein-idتوئی  تمان گونه با آمینواسید کمتر از شبه

 2 ایرزینی غیرقطبی به قطبی   2 ایرزینی صورت گرفته که از ای  هعداد  12الی دو هو

 ایرزینی غیرقطبی بدون  1 ایرزینی منفی به بدون بار و  2 ایرزینی منفی به مثبر  
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آمینواساید  AAL30421.1 2تا در هاوالی بار به قطبی مثبر باوده اسار. طای بررسای

(  ایرزی  شده که مو ب کاتش بار منفای D)ت آمینواسید آسپارها 2( با N)  آسپارژی

( باا R)  اسر. تمچنای  در ایا  هاوالی  اایرزینی آمینواساید آرژنای در پروهئی  شده

دو هاوالی ماورد بررسای  شاود. در( مو ب افزایش بار مثبر میG)  آمینواسید گلایسی

اساید ( و  اایرزینی آمینوG)  ( باا آمینواساید گلایسایS)   ایرزینی آمینواسید سری

( مشترک بوده که به هرهیب مو ب ایجاد خاصیر E)ت ( با آمینواسید گلوهاماK)  لایزی

تاایی در  هش  طی تمردیفی مشخص شد طی هکامل شود.قطبی و ایجاد بار مثبر می

تاا مانناد باار و ود آمده اسر که مو ب هغییر در بعضی از خواص آنتا بهای  پروهئی 

 AAL30421.1توئی  طوری که میزان بار خالص شابهبه ؛الکتریکی و قطبیر شده اسر

  .(5ل )شک شده اسر AAD11407.1توئی  هر از شبهمثبر
 

 
 تاتمردیفی چندگانه هوالی .5ل شک
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تاای ایا  پاژوتش دارای بینی هوالی سیرنال پپتید نشان داد که پروهئی نتایج پیش

(. 6ل )شاکاسر نواسیدی خود سیرنال پپتید هرشحی در سمر انتهای آمینی هوالی آمی

تمچنی  با تدایر هوسط سیرنال پپتیدتای هرشحی باه ناحیاه خاارج سالولی منتقال 

 تا مطابقر دارد.تا در دفام از گیاه در برابر پاهوژنتوئی شوند که با عملکرد شبهمی

 
 بینی سیرنال پپتیدنتیجه پیش .6ل شک

 

 . پیشنهادات5

ور شناسایی توئی  حفا ر شده با خاصیر عملکاردی در مهندسی ژنتیک به منظ اخیراً

مشابه برای هولید پروهئینی با خاصیر بیولوژیکی باه بررسای خاواص فیزیکوشایمیایی  

شاخص ناپایداری و هعیی  دمای  عملکاردی حفا ار شاده و تمچنای  هعیای  رواباط 

ش هماامی آنالیزتاای انجاام شاده در ایا  پاژوتشود. براساا  فیلوژنتیکی پرداخته می

تا نشاان عملکرد بهتری را نسبر به سایر گوناه Sambucus nigra تای گونهتوئی شبه

هواند گزیناه بهتاری می AAL30422.1توئی  تای ای  گونه شبهدادند. در بی  پروهئی 

تای مورد بررسی از نظر پایاداری  باارالکتریکی مثبار و میازان نسبر به سایر پروهئی 

عنوان پپتید زیسر فعال با فعالیر هواند گزینه مناسبی بهمی مارپیچ آلفا باشد. تمچنی 

 ؛تای بیاانی مختلاف باشادخصوص ضد میکروبی به منظور هولید در میزبانبیولوژیکی به

عملکرد خوبی را  زیرا با هو ه به بررسی پایداری  میزان آلفاتلیکس و بار مثبتش احتمالاً

تاای نوهرکیاب در بارای هولیاد پپتیاد ابرای بن ؛دتدتا نشان مینسبر به سایر پروهئی 

تا از لحا  خواص ساختاری و فیزیکوشایمیایی شود که آنمهندسی ژنتیک پیشنهاد می

 بررسی شوند.
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