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  22/8/98ؽ: پزیشتبسیخ               9/5/98: تبسیخ اسػبل
 10  تب 1 كفحِ:

 
 چکیذُ 

 .ضذ اًجبم یبْطت ذیضْ داًطگبُ در 1331 سبل در یبّیگ غذُ اًذام یبرا هٌبسب طبریپ ییضٌبسب ّذف بب حبضر یبررس     
ٍ  ضذًذّوردیف  ّبتَالی. ضذ جستجَ NCBIای هختلف در سبیت  غذُگیبّبى  پیطبرهربَط بِ  ّبیتَالیابتذا  هٌظَربذیي

زهیٌی  سیبگیبّبى در را  هَردًظرر بحضَر پیط ،PCR ًتبیج تجسیِ ٍ تحلیل ضذًذ.طراحی  ضذُاز ًقبط هحبفظتآغبزگرّبی ّذف 
فبکتَرّبی عٌبصر سیس،  ّبی بیَاًفَرهبتیکی ضبهل تعییي ٍ تحلیلتجسیِ  هٌظَر تبییذ بیطتر،بِ ،اداهِدر  تبییذ کرد.ضیریي ٍ تبرٍ 

کلاس  پیطبر ببضذُ  بیٌیپیطبر پیصدر ًْبیت  گرفت.صَرت  ٍ پبییي، فبکتَرّبی رًٍَیسی بب بیبى ببلا ّب آىعولکرد  ٍ رًٍَیسی
دارای ًظر هَردپیطبر کی ًطبى داد بیَاًفَرهبتی تجسیِ ٍ تحلیلًتبیج  .هقبیسِ ضذٍ عولکرد  لحبظ عٌبصر سیساز  پبتبتیي یک

تٌظین پیطبر، سبزی ٍ فعبل درٍ ّب ٍجَد دارد پیطبرعٌبصر سیس عوَهی در اغلب ببضذ. هیعٌبصر سیس عوَهی ٍ اختصبصی 
بیبى  در ،عٌبصر سیس اختصبصی غذُ  .ذًًقص دار ّبی زیستی ٍ غیرزیستی تحول تٌص ٍفرآیٌذّبی ًوَی ، فرآیٌذّبی سلَلی

اختصبصی غذُ پبتبتیي، تبییذی بر  پیطبرٍ هَرد هطبلعِ  پیطبرهقبیسِ بیي  .ببضذ هیفعبل ًطبستِ ٍ  ای رخیرُی ّب پرٍتئیي
 .ضَداستفبدُ  گیبّبى  هختلف در غذُ یّبيیپرٍتئ بىیب یبراتَاًذ غذُ، در آیٌذُ هی پیطبر .بَددر غذُ  هَرد هطبلعِ پیطبرفعبلیت 

 
 ، فبکتَرّبی رًٍَیسی، عٌبصر سیسضیریي زهیٌی سیب، تبرٍ پبتبتیي، :کلیذی ّبیٍاشُ

 
 هقذهِ

اًذ کِ گیبّبى  هغبلعبت هتعذد ًـبى دادُ ّبی اخیشػبلدس      
ی ًَتشکیت ّب گضیٌِ هٌبػجی ثشای تَلیذ پشٍتئیيتَاًٌذ  هی

ّبی ػبختبسی ثبؿٌذ.  ای اص ٍیظگی عولکشدی ثب عیف گؼتشدُ
اساى دس گیبّبى ػٌتض یی پؼتبًذّبی داسٍ ثؼیبسی اص پشٍتئیي

ّب،  ّب، سیـِ ب، هیَُّ دس ثشگّب  . ایي پشٍتئیي(22) ؿًَذ هی
ّبی هختلف  ٍ ثزسّبی گیبّی تَلیذ ؿذُ ٍ ثخؾ ّب غذُ

ب فضبی صیشػلَلی هبًٌذ ػیتَپلاػن، ؿجکِ آًذٍپلاػوی ی
عٌَاى اًذام ذُ ثِغ .(5)دٌّذ  آپَپلاػتی سا ّذف قشاس هی

دوع هقذاس صیبدی پشٍتئیي اػتفبدُ تَاًذ ثشای ت ػبصی هی رخیشُ
، ؿٌبػبیی ٍ خذاػبصی ّذفهٌظَس سػیذى ثِ ایي ثِ .(3)ؿَد 

پیـجشّب  .ثبؿذ هیپیـجشّبی اختلبكی قَی ٍ خذیذ ضشٍسی 
ثشاػبع فعبلیت خَد ثِ پیـجشّبی عوَهی،  تَاًٌذ هی

القبیی ٍ پیـجشّبی  پیـجشّبی اختلبكی ثبفت، پیـجشّبی
. پیـجشّبی عوَهی هثل (40) ثٌذی ؿًَذ هلٌَعی تقؼین

CaMV   S ًتیک گیبّی عَس هعوَل دس هٌْذػی طِکِ ث
دس صهبى ٍ  هَسد ًظشؿًَذ. اگش تشاطى  ٍػیع اػتفبدُ هیعَس ِث

سد ًتبیح غیشقبثل ثبفت ًبدسػتی اص گیبُ ثیبى ؿَد، احتوبل دا
تٌْب ثبعث  . ایي ًِ(28)گیبُ حبكل ؿَد  سؿذ ٍ ًوَاًتظبسی دس 
َاًذ ثشای آًْب ت ؿَد، ثلکِ هی هیطی گیبُ هیضثبى ّذسسٍی اًش

دس ثیبى طى  ،پیـجشّبی اختلبكی دس هقبثل،هضش ًیض ثبؿذ. 
تغییشات دس  کشدُ ٍسا کٌتشل ثبفت یب هشحلِ ًوَی خبكی 

جشّب تٌْب دس ثبفت خبكی تظبّش تشاسیختِ حبكل اص ایي پیـ
ای تدوع هحلَل تشاسیختِ ثش پیـجشّبی اختلبكیذ. ٌیبث هی

ٍ افضایؾ عولکشد  ّب ّبی هعیي هبًٌذ ثزٍس ٍ غذُ دس اًذام
 ّبی گیبُ ٍ اثش هٌفی سٍی ػبیش قؼوت ذاقتلبدی هفیذً

 .(2) ًذاسًذ

یب  ىبدس صه تشاطىثٌبثشایي ثشای دػتیبثی ثِ ثیبى کبسآهذ      
ّبی اختلبكی ثبفت پیـجشاػتفبدُ اص گیبّی خبف،  ثبفت

ّبی اختلبكی غذُ دس ـجشپیاغلت . (38) ؿًَذهیتشخیح دادُ 
ؿذُ صهیٌی تَػظ هؼیشّبی ًوَی ٍ هتبثَلیکی کٌتشل ػیت

ی قبثل دس عیف ٍػیعٍ ثب تَخِ ثِ هحذٍدیت هَخَد،  (27)
ثشای افضایؾ ػغح ثیبى سٍ، اص ایي. ثبؿٌذاػتفبدُ ًوی

ّبی خذیذ پیـجش، ؿٌبػبیی گیبُ ًَتشکیت دس غذُ ّبی پشٍتئیي
 اختلبكی غذُ ضشٍسی اػت. 

ّبی دخیل دس سػَة  طىسٍی ّب پیـجشخؼتدَ ثشای ایي      
چٌذیي ّب توشکض داسد.  ػبصی گلیکَپشٍتئیي ًـبػتِ ٍ رخیشُ

عٌَاى ِث 2آهیلاص ٍ ثتب GBSS، 1، اػپَساهیيؿبهل پیـجش
 َّیح ٍ ای یب غذُ، دس کبػبٍا رخیشُّبی ٍیظُ اًذام پیـجش

ف پبػخ ّب اغلت حبٍی عٌبكش هختلپیـجشاًذ. ایي  گضاسؽ ؿذُ
ّبی پیـجشهَخَد دس  TGGACGGثِ قٌذ هبًٌذ هَتیف 

ّب دس حبل حبضش  تٌظین طى. (23)اػپَساهیي ٍ ثتبآهیلاص ّؼتٌذ 
ثشای  عَس خبفِثسًٍَیؼی فبکتَسّبی ثب اػتفبدُ اص هٌْذػی 

 پزیش اػتاهکبى ،ّبپیـجشاتلبل عٌبكش تٌظیوی ػیغ دسٍى 
یب غذُ سٍؽ  ای رخیشُاختلبكی اًذام  ّبی طىٍ تٌظین  (32)

خَثی ثشای تَلیذ هحلَلات ثب كفبت صساعی ثبلاتش ٍ هحتَای 
تَخِ ثِ اّویت فشاٍاى غذُ دس ثب غزایی ثْتش خَاّذ ثَد.

ٍیظُ ّبی ًَتشکیت ثِئیيهٌْذػی طًتیک ٍ تَلیذ پشٍت
ّبی داسٍیی، دس ایي تحقیق ثِ ؿٌبػبیی ٍ خذاػبصی  پشٍتئیي

 ّذف اص ایي ثشسػی ٍ اختلبكی غذُ پشداختِ ؿذُ پیـجش
غذُ خْت اػتفبدُ دس هٌْذػی  پیـجشؿٌبػبیی ٍ خذاػبصی 

ش ثب هقبدیش ثبلا ػبصی پشٍتئیي ًَتشکیت هَسدًظٍ رخیشُطًتیک 
 .اػتّبی گیبّی  دس غذُ

 
 1- Sporamine                                                                                                                                                           2- Beta-Amylase 

 داًـگبُ علَم کـبٍسصی ٍ هٌبثع عجیعی ػبسی
 پظٍّـٌبهِ اكلاح گیبّبى صساعی
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2............................................ ....................................................................................................................... تدضیِ ٍ تحلیل ثیَاًفَسهبتیکی ، خذاػبصی ٍؿٌبػبیی  

 ّبهَاد ٍ رٍش
 ای غذُ، اثتذا گیبّبى هٌبػت غذُ پیـجشهٌظَس یبفتي ثِ     

دسیبفت  NCBIص ػبیت ا ّب آى پیـجشتَالی هختلف ؿٌبػبیی ٍ 
ؿذُ ٍ  ثلاػتآهذُ دػتِّبی ث . ػپغ تَالیؿذٍ رخیشُ 

 T-Coffee افضاس ًشمثب اػتفبدُ اص  حبكلّبی  توبهی تَالی
ثب اػتفبدُ اص ؿذُ . اص ًقبط هحبفظت(1)ؿکل  ًذؿذسدیف ّن
كَست ّب عشاحی آغبصگش Oligo  ٍVector NTIّبی افضاس ًشم

 ای غذُدٍ گیبُ ، پیـجشخَد ایي خْت تبییذ ٍ .(1خذٍل ) گشفت
اص  DNAٍ اػتخشاج ٍ تبسٍ اًتخبة  ؿیشیي صهیٌی ػیتؿبهل 

 .(8) ؿذاًدبم  CTABثِ سٍؽ  ّب آىغذُ 
 PCR تجسیِ ٍ تحلیل

ؿذُ ٍ عی ًَاحی ّذف ثب اػتفبدُ اص آغبصگشّبی عشاحی   
دسخِ  94 دهبیثشًبهِ دهبیی یک چشخِ ثب  PCRٍاکٌؾ 

دسخِ  94دهبی چشخِ  35دقیقِ،  پٌحهذت ثِ گشاد ػبًتی
دسخِ  60 ػبصی دٍ سؿتِ، گشاد خْت ٍاػشؿت ػبًتی
خْت  گشاد ػبًتیدسخِ  72ٍ ّب آغبصگشخْت اتلبل  گشاد ػبًتی

 دقیقِ ٍ دس ًْبیت یک  یکهذت ّش کذام ثِثؼظ سؿتِ خذیذ 
 

دقیقِ تکثیش  ّفتهذت ثِ گشاد ػبًتیدسخِ  72چشخِ ثب دهبی 
ثشسػی ٍ دسكذ  یکٍی طل آگبسص س PCR لؿذ. ػپغ هحلَ

 یبثی ؿذًذ.ثعذ اص خبلق ػبصی، تَالی
 

 بیَاًفَرهبتیکی تجسیِ ٍ تحلیل
ثب حذآػتبًِ  Softberry افضاس ًشماص  پیـجشثیٌی  خْت پیؾ     

ثشای هَقعیت  04/0ٍ  پیـجشثشای هَقعیت       LDFًوشُ 
ّبی تٌظیوی عبهل  ػبیت خْت خؼتدَیٍ کٌٌذُ  تقَیت

هٌظَس تعییي ثِ اػتفبدُ ؿذ. PlantCARE افضاس ًشمػیغ اص 
ی اتلبل ّب ىبهکٍ فبکتَسّبی سًٍَیؼی تشیي  هْنثشخی اص 

ٍ ّوچٌیي فبکتَسّبی سًٍَیؼی ثب  پیـجشدس ایي  ّبآى
اػتفبدُ  Genomatix افضاس ًشماص  ،ثیـتشیي ٍ کوتشیي ثیبى

 Zخْت هقبیؼِ ثیبى فبکتَسّبی سًٍَیؼی اص ًوشُ  ؿذ.
ٍ ثیبى  عٌَاى ثیؾِث 2ثبلای  Zّبی  ُ ؿذ. ًوشُاػتفبد
 دس. ثیبى دس ًظش گشفتِ ؿذ عٌَاى کنثِ -2کوتش اص  Zّبی  ًوشُ

 یککلاع  پیـجشدس  ّب آىعٌبكش ػیغ ٍ عولکشد  ،ًْبیت
 Plant CARE  ٍPLACE افضاس ًشمثب اػتفبدُ اص  پبتبتیي

 .ؿذهقبیؼِ هغبلعِ  دهَس پیـجشؿٌبػبیی ٍ ثب 
 

 ّذف پیـجشّبی عشاحی ؿذُ ثشای آغبصگش -1خذٍل 
Table  . Designed primers for the target promoter 

TM Base No. Name Sequence ( ' →  ') 

56 18 F GGAGAGACTTCGAGACTC 

56 20 R AGGGTGGATGAACTCATGAT 
 

 بب پیطبر اختصبصی غذُ هَرد هطبلعِهقبیسِ پیطبر 
 یکغذُ )پیـجش کلاع عٌبكش ػیغ هْن پیـجش اختلبكی 

افضاس ّب ثب اػتفبدُ اص ًشم ٍ ّوچٌیي عولکشد آى پبتبتیي(

PLACE  هَسد هغبلعِػپغ عٌبكش ػیغ پیـجش  ٍؿٌبػبیی 
 هقبیؼِ ؿذ. ی غذُكاختلب ثب پیـجش پبتبتیي

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 T-Coffeeافضاس ًشملاػت ثب اػتفبدُ اص ّبی حبكل اص ثّوشدیف ػبصی تَالی -1 ؿکل
Figure  . Alignment of blast sequences using T-Coffee software 
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  ًتبیج ٍ بحث
 PCR تجسیِ ٍ تحلیل ًتبیجٍ  آغبزگرطراحی 

کشدى هٌبعق خْت هـخق T-coffeeًتبیح آصهَى      
آٍسدُ ؿذُ اػت. عجق ؿکل هٌبعق  1ؿذُ دس ؿکل هحبفظت

ؿذُ دس ًظش گشفتِ عٌَاى هٌبعق هحبفظتًگ ثِسكَستی
 ؿذُ ٍ دس ًْبیت پشایوشّب ثشاػبع ایي هٌبعق عشاحی 

 اًذ.ؿذُ
هٌدش ثِ  NCBI ػبیت دس ثلاػت-پشایوش حبكل اص ًتبیح     

 تَالی عَل  ؿٌبػبیی تَالی ثب ثیـتشیي ؿجبّت ؿذ.
 1930ثَدُ کِ  ثبص خفت 2309حذٍد  ػبیت ؿذُ اصدسیبفت

آى هتعلق ثِ طى  ثبص خفت 379ٍ  پیـجشآى هتعلق ثِ  ثبص خفت
  .ثَد ػِدیَػکَسیي  ػبص پیؾ

كَست  PCR ٍ تَػظ ثب اػتفبدُ اص آغبصگشّب پیـجشتکثیش      
دس  ثبص خفت 2000حذٍد ثبًذی ثب عَل  PCR، هحلَل گشفت

دٍ اص  حبكل ثبًذاًذاصُ  .ثَد ؿیشیي صهیٌی ػیتدٍ گیبُ تبسٍ ٍ 
( هغبثقت ثبص خفت 1930) اًتظبسهَسدالی تَثب اًذاصُ  گیبُ

تشتیت هتعلق ثِ هحلَل ثِ دٍٍ  یک. چبّک ؿوبسُ داؿت
PCR ػَِدُ، چبّک ؿوبسُ تبسٍ ٍ ػیت صهیٌی ؿیشیي ث 

 ٍ اػتفبدُ ًـذُ اػت DNAثبؿذ کِ دس آى  کٌتشل هٌفی هی
چبّک ؿوبسُ  ٍ دس ًْبیتثَدُ ّذف تـخیق ٍخَد آلَدگی 

 (.2)ؿکل  ثبؿذ هی DNA Ladderهشثَط ثِ  چْبس
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ؿذُثب آغبصگشّبی عشاحی PCRتلَیش الکتشٍفَسص  -2 ؿکل
Figure  . PCR electrophoresis image with designed primers 

 
 بیَاًفَرهبتیکی  تجسیِ ٍ تحلیل

هشثَط ثِ پیـجش سٍی تَالی  Softberry تدضیِ ٍ تحلیل     
خعجِ  ٍ 1885دس ًبحیِ  پیـجشیک داد کِ ًـبى  هَسد هغبلعِ

TATA  ِ1209دس ًبحیِ کٌٌذُ  یک تقَیتٍ  1852دس ًبحی 
 .اػتثَدى تَالی حبكل  اػت کِ تبییذی ثش پیـجش

دس ًبحیِ تٌظیوی ػیغ  25تعذاد  PlantCARE افضاس ًشم     
ًَاحی ػیغ  تشیي ثشخی اص هْنکشد،  ؿٌبػبییهَسدًظش تَالی 

دس  ّب آىتَالی ٍ عولکشد ًوشُ هبتشیغ، هَقعیت،  ّوشاُثِ
 ؿذُ اػت.  آٍسدُ 2خذٍل 

داسای عٌبكش ػیغ هتعذدی اػت  هَسد هغبلعِپیـجش       
تشیي  کٌٌذ، یکی اص هْن ِ ًقؾ اػبػی دس غذُ گیبُ ایفب هیک

عٌبكش ػیغ هَخَد دس ایي پیـجش هشثَط ثِ تَلیذ ًـبػتِ 
 ثٌبثشایي اػتػتِ ایٌکِ تشکیت غبلت غذُ ًـبتَخِ ثِثب ،اػت

خضٍ عٌبكش اختلبكی ٍ هختق ثِ غذُ  ػیغ ایي عٌلش

 القبی عٌبكش ؿبهلغذُ اص عٌبكش دیگش هَخَد دس  اػت.
تٌؾ  هقبٍهت ثِ ٍ القبی (آًَکؼی) َّاصیتحول ؿشایظ ثی

َّاصی ٍ  ؿشایظ ثی افضایؾ تحول غذُ دسِ هٌدش ثِ ک اػت
اًشطی ٍ ّب ذُغثب تَخِ ثِ ایٌکِ صیشا  ؿَد تٌؾ دس خبک هی

هَاد هغزی ثشای سؿذ دٍثبسُ دس عَل فلل سؿذ ثعذی سا 
ّبی عَلاًی یب  هبًذى دس صهؼتبىثشای صًذُکٌٌذ لزا  فشاّن هی

 ًیبص ثِ تحول ؿشایظ هحیغی ٍ خبک سا داسًذ ّبی خـک هبُ
 UTR Py-rich ایي پیـجش ّوچٌیي داسای عٌلش (.7)

stretch ِتدوع  یافضایؾ ػغح سًٍَیؼ اػت کِ هٌدش ث ٍ
ؿذى کِ دس صهبى تـکیل غذُ هٌدش ثِ پش ؿَد هی ًـبػتِ

ٍ عٌلش ثیبى هشیؼتن ًیض دس  (21)ػشیع غذُ خَاّذ ؿذ 
 (.2غذُ ًقؾ داسد )خذٍل  دٍثبسُصًی  خَاًِ
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 PlantCARE افضاس ًشمثب اػتفبدُ اص  پیـجشؿٌبػبیی عٌبكش ػیغ  -2خذٍل 
Table  . Identification of promoter cis elements using the PlantCARE software 

 عولکشد تَالی ًوشُ هبتشیغ هَقعیت ًبحیِ ػیغ

 UTR Py-rich stretch 1693 13 TTTCTCTCTCTCTC افضایؾ ػغح سًٍَیؼی 

ARE 
898 
1179 6 TGGTTT َّاصی ضشٍسی ثشای القبی ثی 

MBS 525 6 CAACTG  هکبى اتلبلMYB دخیل دس القبی خـکی ٍ 
Skn- _motif 1689 5 GTCAT تَلیذ ًـبػتًِیبص ثشای  هَسد 

CAT-box 344 6 GCCACT هشثَط ثِ ثیبى هشیؼتن 
GC-motif 111 6 CCCCCG کٌٌذُ دخیل دس القبی آًَکؼی عٌلش ؿجِ تقَیت 

GCN _motif 341 7 CAAGCCA  تَلیذ ًـبػتِدخیل دس 

 

ًیض  PLACEافضاس تدضیِ ٍ تحلیل تَالی ثب اػتفبدُ اص ًشم     
اػت کِ دس ػبصی  کِ ایي پیـجش داسای طى رخیشُ ًـبى داد

ؿذى غذُ ًقؾ داسد، ّوچٌیي ایي ػبصی ًـبػتِ ٍ پش رخیشُ

هَثش اػت  ّن آثی س افضایؾ ثیبى طى ٍ هقبٍهت ثِ ثیپیـجش د
 (.3)خذٍل 

 
 PLACE افضاس ًشم ثب اػتفبدُ اصّذف  پیـجشعٌبكش ػیغ  ّبی هْنبػبیی عولکشدٌؿ -3خذٍل 

Table  . Identification of the important functions of target promoter cis elements using the PLACE software 

 عولکشد تَالی ػیگٌبل هَقعیت اػن ًبحیِ

EBOXBNNAPA 
278 
383 CANNTG ُای طى پشٍتئیي رخیش 

QELEMENTZMZM   338 AGGTCA افضایؾ ثیبى طى 

MYBCORE 1046 CNGTTR ّبی ٍاکٌؾ ثِ تٌؾ آثی تٌظین طى 
2SSEEDPROTBANAPA 1188 CAAACAC  رخیشُ ػبصیطى 

CTRMCAMV  S 1685 TCTCTCTCT افضایؾ ثیبى طى 

اتلبل فبکتَسّبی سًٍَیؼی ثب اّویت  یّب ىباص هک یثشخ     
 5ٍ  4دس خذٍل ٍ فبکتَسّبی سًٍَیؼی هشثَط ثِ آى  غذُدس 

تدضیِ ٍ دس ایي  Core similarityرکش ؿذُ اػت. هیضاى 
کِ دس آى ثیـتشیي هیضاى ثبصّبی  ثبؿذ هی یک تحلیل

 Matrixٍ هیضاى ؿذُ دس تَالی ٍخَد داسد حفبظت

similarity  تغبثق کبهل دس ًظش گشفتِ ؿذ 95/0آى .

دس آى ّش خبیگبُ تَالی ثب  کِ ثبؿذ هی یکهبتشیغ ًوشُ 
بتشیغ هغبثقت تشیي ًَکلئَتیذ دس آى خبیگبُ دس ه ؿذُ حفبظت

داسای فبکتَسّبی سًٍَیؼی هَسد هغبلعِ پیـجش . داسد
GmNAC سیضی ػلَل کِ دس ٍاکٌؾ هشگ ثشًبهِ اػت

 دیذُ دس خبکّبی آػیت ًقؾ داسًذ ٍ هبًع اص فؼبد غذُ
 .(11) ؿًَذ هی

 
 Genomatix افضاس شمًثب اػتفبدُ اص  هَسد هغبلعِ  پیـجشتعییي فبکتَسّبی سًٍَیؼی هشثَط ثِ ّش دهیي دس  -4خذٍل 

Table  . Determination of transcription factors related to each domain in desired promoter using Genomatix software 
خبًَادُ 
 دسكذ تغبثق پیـجش فبکتَسّبی سًٍَیؼی تَالی هَقعیت آگبّی خبًَادُ هبتشیغ

CNAC  فبکتَسّبیNAC 401 تٌظین کلؼین 
1311 

atttGCTTggccattggtcca 
taagGCTTcatgccttcctaa CBNAC , NTL  1/60 دسكذ 

SALT 469 عٌبكش پبػخ ثِ ؿَسی ٍ خـکی caaaagtGGTGgcat ALFIN  9/36 دسكذ 

HMGF فبکتَسّبی گشٍُ تحشک ثبلا 

680 
694 
697 
842 
854 
862 
896 
1338 
1347 
1547 

gtctTATTtttacct 
tcttTATTattttaa 
ttatTATTttaattt 
ttttTATTtactttt 
ttttTATTtttttat 
ttttTATTtttttaa 

ggttTATTtttattg 
atctTATTtttttta 
ttttTATTttgtgga 
ttccTATTtctattg 

HMG-I/Y, HMGI/Y 
AT- SNBP, NAT , 

SB  A, SB  B 
PNF- , PRF-  

 دسكذ 5/49

PCDR 
ؿذُ سیضی دخیل دس ٍاکٌؾ هشگ ثشًبهِ

 ػلَل

1085 
1087 
1089 

TGTGtgt 
TGTGtgt 
TGTGttt 

GmNAC  , GmNAC   
 دسكذ 2/63 

 Zداسای ًوشُ  ثب اّویت فبکتَسّبی سًٍَیؼیتعذادی اص      
ًـبى دادُ  پٌحدس خذٍل  هٌفی دٍتش اص  ٍ پبییي دٍثبلاتش اص 

دّذ ثیبى طى هَسد ًظش چِ هقذاس  ًـبى هی Zًوشُ  ؿذُ اػت.
ِ ثب تَخِ ث ٍ دس چِ خْتی اص هیبًگیي تَصیع خَد اًحشاف داسد.

 ٍ AT-hook ،NAC ،MYBی ّب دهیيخذٍل دس 
DOF-C C  قشاس  ثیـتشیي هیضاى فبکتَسّبی سًٍَیؼی

کوتشیي هیضاى   LOB ،MYB  ٍAPی ّب دهیيگشفتِ ٍ دس 
فبکتَسّبی گشٍُ فبکتَسّبی سًٍَیؼی قشاس گشفتِ اػت. 
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ػبصی دس غذُ ًقؾ  شک ثبلا دس افضایؾ ثیبى طى رخیشُتح
فبکتَسّبی سًٍَیؼی هختلف اص لعِ هَسد هغبداسًذ، دس پیـجش 

ٍ  هتلل ؿذُ AT-hookثِ دهیي    HMG  ٍSBخولِ 
 ؿًَذ طى هَسدًظش هیػبصی ثبعث افضایؾ سًٍَیؼی ٍ ّوبًٌذ

هَسد دس پیـجش  NACّبی هختلف  پشٍتئیي (.30، 9، 37)
سیـِ ٍ  ،ؿذُ ٍ تـکیل هشیؼتنهتلل NACثِ دهیي هغبلعِ 

دهیي تـکیل گیبُ خذیذ اص  ایيکٌذ،  ؿبخِ خبًجی سا القب هی
فبکتَسّبی سًٍَیؼی . (10) ػبصد پزیش هیّب سا اهکبى غذُ

 MYBثب اتلبل ثِ دهیي   RVEاص خولِ  P$CCAFخبًَادُ 
ّبی صیؼتی ٍ غیشصیؼتی دس غذُ  ثبعث تحول ثِ تٌؾ

ثب  P$DOFFفبکتَسّبی سًٍَیؼی گشٍُ (. 1، 4، 24) ؿًَذ هی
 .(16)کٌٌذ  القب هیتـکیل غذُ سا  DOFاتلبل ثِ دهیي 

 
 

 Genomatix افضاس ًشمثب اػتفبدُ اص ّذف  پیـجشؿٌبػبیی فبکتَسّبی سًٍَیؼی ثب ثیبى ثبلا ٍ پبییي دس  -5خذٍل 
Table  . Identification of transcription factors with high and low expression in target promoter using Genomatix 
                software 

 دهیي اتلبل فبکتَسّبی سًٍَیؼی TFخبًَادُ 
Z-score 
 )طًَم(

Z-score 
 )پیـجشّب(

P$HMGF HMG-I/Y, HMGI/Y, AT- SNBP, NAT , SB  A, SB  B, PNF- , PRF-  
فبکتَسّبی گشٍُ تحشک 

 AT-hookثبلا، دهیي 
03/4 73/2 

P$NACD 
ANAC   , AT G     , CUC , NAC   , NAC   , NAC   , NAC   , 

NAC   , NAC   , NAC   , NAC   , NAC   , NAC   , NAC   , 

NAC   , NAC  , NAC , NAC   
 NAC 65/3 45/4دهیي 

P$CCAF AT G     , AT G     , AT G     , CCA , EPR , LCL , LHY, 

RVE , RVE  
 MYB 37/3 62/2دهیي 

P$DOFF 

AT G     , AT G     , AT G     , AT G     , AT G     , 

AT G     , AT G     , AT G     , AT G     , AT G     , 

ATDOF   , CDF , CDF , DAG , DAG , DOF , DOF , DOF   , 

DOF   , DOF   , DOF   , DOF , HCA , OBP , OBP , OBP , OBP , 

GmDof  , GmDof , BPBF, NTBBF   , NtBBF , DOF , RPBF, BPBF, 

WPBF, pbf  

 دهیي اًگـت سٍی
DOF-C C  

99/1 07/2 

P$LBDF AS , ASL , LBD  , LBD  , LBD  , LBD  , LBD , LBD  , LBD , 

LBD  , LOB 
 -LOB 47/1- 01/2دهیي 

P$MYBL 

MIXTA, AS , AS , DUO , MYB , MYB   , GaMYB, MYB   , FIF , 

MYB   , MYB  , MYB  , TT , MYB  , MYB  , MYB  , MYB  , 

MYB  , MYB  , MYB  , MYB  , MYB  , MYB  , MYB  , MYB  , 

MYBR , GhMYB   , GaMYB, NtMYBAS , MYB.PH  

 -MYB 27/2- 58/2دهیي 

P$GCCF 

ABR , AT G     , AT G     , AT G     , ERF , AT G     , 

CRF  , AT G     , DREB C, DRNL, EBP, ERF- , ERF , ERF  , 

ERF  , ERF  , ERF , ERF , ERF , ERF , ERF , ERF , ERF  , ERF , 

ERF , ESE , ESE , ESR , ORA  , ORA  , RAP    , RAP .  , 

RAP    , RAP   , RRTF , tny, ERFLP , ORCA , ORCA , ORCA , 

CarERF   , ERF , GhEREB , GhEREB , JcERF, ERN , ERN , ERN , 

EREBP- , EREBP- , EREBP- , EREBP- , 

JERF , NTERF , NtCEF , OPBP , TSI , OsEBP-  , SodERF , JERF , 

LOC      , LOC      , TSRF , LOC      , SlCRF , TSI- , EREBP , 

TiERF , TaERF  

 -AP  41/2- 19/3دهیي 

 
 پبتبتیي یککلاس  پیطبرّذف بب  پیطبرهقبیسِ 

 یککلاع اختلبكی غذُ ) پیـجشتدضیِ ٍ تحلیل تَالی      
ثب تَالی هَسد  PlantCARE افضاس ًشمثب اػتفبدُ اص ( پبتبتیي

دس هَسد هغبلعِ  پیـجشّوبًٌذ  پیـجشًـبى داد ایي هغبلعِ 
خبػوًَبت، اکؼیي ٍ القبی  لاػیذ، هتی پبػخ ثِ آثؼیضیک

  .(6 )خذٍل ًقؾ داسد تَلیذ ًـبػتِخـکی، آًَکؼی ٍ 
ی ٍ ؼیػغح سًٍَ ؾیافضادس هَسد هغبلعِ  پیـجش ،ثش ایيعلاٍُ

ًیض ًقؾ داسد کِ عٌلش ػیغ هشثَط ثِ آى دس  ؼتنیهش بىیث
 .ّن ٍخَد داسدپبتبتیي  پیـجش

 
 PlantCARE افضاس ًشمفبدُ اص ثب اػتپبتبتیي ؿٌبػبیی عٌبكش ػیغ پیـجش  -6خذٍل 

Table  . Identification of patatin cis elements using PlantCARE software 
 عولکشد تَالی ًوشُ هبتشیغ هَقعیت ًبحیِ ػیغ

ABRE 429 ،930 5 ACGTG اػیذ دخیل دس پبػخ ثِ آثؼیضیک 

CGTCA-motif 278 5 CGTCA خبػوًَبت دخیل دس پبػخ ثِ هتیل 

MBS 255 ،566 6 CAACTG  هکبى اتلبلMYB دخیل دس القبی خـکی ٍ 

TGA-element 824 6 AACGAC عٌلش پبػخ ثِ اکؼیي 

TGACG-motif 263 ،297 5 TGACG خبػوًَبت عٌلش تٌظیوی عبهل ػیغ دخیل دس پبػخ ثِ هتیل 

GC-motif 111 6 CCCCCG کٌٌذُ دخیل دس القبی آًَکؼیعٌلش ؿجِ تقَیت 

GCN _motif 341 7 CAAGCCA  تَلیذ ًـبػتِدخیل دس 

 PLACE افضاس ًشمثب اػتفبدُ اص تدضیِ ٍ تحلیل دس اداهِ      
 غیهَسد هغبلعِ ؿبهل عٌبكش ػ ـجشیًـبى داد پ( 7)خذٍل 

 ظیٍ ؿشا یآث پبػخ ثِ کن ،یا شُیرخ يیهشثَط ثِ طى پشٍتئ
ص ٍ پبػخ ثِ ػبکبس يیًـبػتِ، طى ػٌتض گلَتبه ذیتَل ،یَّاص یث

 (.17) ثبؿٌذ غذُ هی پیـجشهختق ثِ ایي عٌبكش  ثبؿذ کِیه
ثش عولکشدّبی علاٍُهَسد هغبلعِ  پیـجش، 3ثب تَخِ ثِ خذٍل 

 داسد.افضایؾ ثیبى طى  دس ًقؾ اػبػی ،ؿذُاؿبسُ
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Table  . Identification of the important functions of patatin cis elements using PLACE software 
 عولکشد تَالی ػیگٌبل هَقعیت اػن ًبحیِ

RYREPEATBNNAPA 23 CATGCA  ِپبػخ ثABA 

EBOXBNNAPA 124 CANNTG ای کٌٌذُ پشٍتئیي رخیشُطى ػٌتض 

MYCCONSENSUSAT 124 CANNTG طى پبػخ ثِ کن آثی 

ANAERO CONSENSUS 153 TCATCAC َّاصی ّبی ثی طى 

SURE STPAT   177 AATACTAAT عٌلش پبػخ ثِ ػبکبسص 

TATABOX  331 TTATTT طى ػٌتض گلَتبهیي 

ACGTOSGLUB  434 GTACGTG ِتَلیذ ًـبػت 

CURECORECR 434 GTAC دخیل دس پبػخ ثِ اکؼیظى 

BBOXSITE STPAT 751 GCTAAACAAT تلبكی غذُثیبى طى اخ 
 

، پبػخ ثِ ایپیـجش پبتبتیي داسای عٌبكش پشٍتئیي رخیشُ     
تِ اػت کِ توبهی ایي تَلیذ ًـبػ ػبکبسص، ػٌتض گلَتبهیي ٍ

ّوچٌیي داسای عٌبكش ؿذى غذُ ًقؾ داسًذ، عٌبكش دس پش
، پبػخ ثِ کن آثی، پبػخ ثِ کوجَد اکؼیظى ABAپبػخ ثِ 

 دس کِ (،2) ًقؾ داسدؿشایظ تٌؾ اػت کِ دس تحول غذُ ثِ 
 کِ ّوِ ایي عٌبكشؿذ  هقبیؼِ ثب پیـجش هَسد هغبلعِ هـخق

 .(7)خذٍل  داسًذ ٍخَد ًیضدس ایي پیـجش 
صایی دس ّوِ هَخَدات چٌذ اػبع هَلکَلی ًوَ ٍ اًذام     

 ثبؿذ. ثیبى طى ٍیظُ گیبّبى ثیبى افتشاقی طى هیِػلَلی ث
ؿَد ٍ ًقؾ اكلی عَس عوذُ دس ػغح سًٍَیؼی کٌتشل هیِث

دس ایي تٌظین هتعلق ثِ هٌغقِ تٌظین طى یعٌی پشٍهَتش اػت. 
ّبی عولکشدی ٍ ػبختبسی دس ّویي استجبط ثشسػی ٍیظگی

 قبط داغ ثیَلَطی فعلی اػت. پشٍهَتشّبی طى یکی اص ً
ثش ایي، دسک عولکشد پشٍهَتش ثشای ثعضی کبسّبی علاٍُ

پشٍهَتشّبی  اػت.دبد گیبّبى تشاسیختِ ػَدهٌذ عولی هثل ای
ّب دس تَاًذ ثشای ثیبى کبسآهذ تشاًغ طىاختلبكی ثبفت هی

ّبی گیبّی خبف خْت تَلیذ ّبی خبف یب دس ثبفتصهبى
. ایي گیبّبى ثب اّذاف (15) گیبّبى تشاسیخت خذیذ ثکبس سٍد

ّب تَلیذ ٍاکؼي خَساکی ؿًَذ کِ یکی اص آىهختلفی تَلیذ هی
 یطى هغلَة اًتخبث یهعشف قیّب اص عشٍاکؼيثبؿذ، ایي هی

 ذیتَل بفتِ،یشییتغ بّبىیگ يیٍ ػپغ ا ذیتَل بّبىیثِ گ
هٌظَس افضایؾ هقذاس ثِکٌٌذ. یؿذُ سا القب هکذ یّبيیپشٍتئ

 یاػتفبدُ اص پشٍهَتشّبّبی ًَتشکیت، تَلیذ ایي پشٍتئیي
. ؿَدیطى اًدبم هیآًت بىیػغح ث ؾیخْت افضای قَ یبّیگ

ًیبص ثشای ػبخت هَفق پشٍهَتشّبی یؾقذست پشٍهَتش یک پ
(، کِ خَد تحت تبثیش هتغیشّبی هتعذدی اص 14ػٌتضی اػت )

 تشاًغ، تشکیت عٌبكش ػیغ،  خولِ فبکتَسّبی عبهل
ّبی خبًجی ٍ اثشات ّبی فبكلِ، تَالیّب، تَالیدٌّذُافضایؾ

دّذ کِ عَل ٍ تشکیت هکبًی قشاس داسد. هغبلعبت ًـبى هی
ّبی پشٍهَتش سا تعییي تَاًذ ٍیظگیّبی خبًجی هیثبصی تَالی

کٌٌذُ حیبتی (. خلَكیبت پشٍهَتش، عبهل تعییي26،41کٌذ )
ثیبى طى ٍ ثٌبثشایي عولکشد اػت. پشٍهَتشّبی عجیعی ثب الگَ ٍ 

آل ثشای کبسثشدّبی ٍیظُ ثیَتکٌَلَطی ػغح ثیبى ایذُ
ی ّبی پشٍهَتشّبی عجیعدلیل هحذٍدیتتشاسیخت اغلت ثِ

دس  (HBGS)ؿذُ یب خبهَؿی طى ثشهجٌبی َّهَلَطی ؿٌبػبیی
دػتشع ًیؼتٌذ. تَػعِ پشٍهَتشّبی ػٌتضی هتـکل اص عٌبكش 
ػیغ هـخق، داسای پتبًؼیل قبثل تَخْی ثشای ثیبى 

صهبًی هٌبػت طى اػت کِ قذست ٍ دٍام هٌبػت سا -هکبًی
تَاًذ فشاّن کٌذ. پشٍهَتش غذُ یک پشٍهَتش اختلبكی اػت هی

ؿَد.  ثشای افضایؾ ػغح ِ دس صهبى تـکیل غذُ فعبل هیک
صهیٌی، ؿٌبػبیی  ّبی ًَتشکیت دس غذُ ػیت ثیبى پشٍتئیي

 پیـجشّبی خذیذ اختلبكی غذُ ضشٍسی اػت. 
پیـجش هٌظَس یبفتي پیـجش غذُ هٌبػت، ثِدس ایي پظٍّؾ،      

هقبیؼِ ٍ هَسد ثشسػی قشاس  ،ای هختلف ؿٌبػبیی گیبّبى غذُ
تدضیِ ٍ تحلیل ثیَاًفَسهبتیکی ًـبى . ًتبیح حبكل اص گشفتٌذ

ّبی  داسای دهیي ؿذُ دس ایي هغبلعِداد پیـجش غذُ ؿٌبػبیی
ّب  هتعذدی اػت کِ فبکتَسّبی سًٍَیؼی هختلفی ثِ آى

ّبی هشثَعِ  کبّؾ ثیبى طى یبهتلل ٍ هٌدش ثِ افضایؾ 
ػبصی ّبی ایي پیـجش ؿبهل رخیشُثشخی اص ٍیظگی ؿًَذ. هی

ّب، تحول ؿشایظ ًبهؼبعذ هحیغی هبًٌذ ـبػتِ ٍ پشٍتئیيً
صًی ّب ٍ آًَکؼی، کبّؾ پَػیذگی غذُ دس خبک، خَاًِتٌؾ

ّبی هختلف هحشک ػشیع دس صهبى کبؿت، پبػخ ثِ َّسهَى
ثبؿذ. اًتخبة پیـجشی ثب کبسایی ثبلا ٍ ّوچٌیي ثیبى سؿذ هی

ّبی یيتَاًذ دس کبسایی تَلیذ پشٍتئّب هیّذفوٌذ دس ثبفت
(. 13،35ّبی گیبّی ثؼیبس هَثش ثبؿذ )ًَتشکیت دس ػیؼتن

ای ثشای تٌظین دقیق عَس گؼتشدُِاػتشاتظی پشٍهَتش ػٌتضی ث
سٍد. پشٍهَتشّبی کبس هیِثیبى طى دس هٌْذػی طًتیک ث

اختلبكی ثبفت ٍ پشٍهَتشّبی القبیی صیبدی ٍخَد داسد کِ 
هٌْذػی ّب دس پیؾ اص ایي ثشسػی ؿذُ ٍ هضایبی آى

(. سٍؽ ًَػبصی 39،40هحلَلات ًـبى دادُ ؿذُ اػت )
اخبصُ ػبخت پشٍهَتشّبی ػٌتضی ثب عٌبكش تٌغیوی ػیغ 

ؿذُ اص (. عٌبكش هعشفی25دّذ )كَست خذاگبًِ سا هیٍِیظُ، ث
تَاى دس یک پشٍهَتش ػٌتضی ثب پشٍهَتشّبی هختلف سا هی

ّب ٍ  (.33عَس ّوضهبى تشکیت کشد )ِحفظ عولکشد هشثَعِ ث
هٌظَس اػتخشاج یک پشٍهَتش ثب ثیبى قَی دس ( ث15ِّوکبساى )

 صهیٌی، ًبحیِ پشٍهَتش طى لاکبص سا اص ّبی ػیتغذُ
صهیٌی خذا کشدًذ ٍ فعبلیت آى سا دس گیبّبى تشاسیختِ ػیت

صهیٌی، تٌجبکَ ٍ گَخِ هَسد ثشسػی قشاس دادًذ. هبًٌذ ػیت
گلَکَسًٍیذاص -ؿگش ثتبتَاًبیی پشٍهَتش لاکبص ثشای القبی گضاس

(GUSدس لایي )صهیٌی تشاسیخت هؼتقل ثشسػی ٍ ّبی ػیت
. پشٍهَتش لاکبص ؿذهقبیؼِ  CaMV  Sثب پشٍهَتش ػبختبسی 

صهیٌی تشاسیخت ثذٍى دسًظشگشفتي ثیبى ٍیظُ غذُ سا دس ػیت
هیضاى ضعیفی ثِ تٌؾ هشحلِ سؿذ القب کشد. ایي پشٍهَتش ثِ

بی هکبًیکی پبػخ داد اهب ثِ ّؿَسی، تٌؾ هبًیتَل ٍ صخن
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تٌؾ ػشهب پبػخی ًذاد. دس تٌجبکَی تشاسیخت، ثیبى ضعیف 
GUS  حبكل اص پشٍهَتش لاکبص دس کل گیبُ تـخیق دادُ ؿذ

فقظ دس  GUSفشًگی تشاسیخت ثیبى دس حبلیکِ دس گَخِ
کین ٍ  ای دیگشّب ٍ ثزسّب تـخیق دادُ ؿذ. دس هغبلعِسیـِ

گلَکض -ADPهَتش طى ( پتبًؼیل پش18ٍّوکبساى )
 آى سا  (TP)ٍ پپتیذ تشاًضیت  ( ibAGP)پیشٍفؼفشیلاص 

ّبی عٌَاى یک ػیؼتن ثیبى ثشای تَلیذ اًجَُ پشٍتئیيِث
صهیٌی هَسد ثشسػی قشاس دادًذ. پشٍهَتش خبسخی دس ػیت

ibAGP   تَالی ٍTP ِّوشاُ آى ثGUS عٌَاى طى ِث
هتعبقجب  GUSیت صهیٌی تشاًؼفَسم ؿذ ٍ فعبلگضاسؿگش ثِ ػیت
ّب ًـبى صهیٌی تشاسیخت آًبلیض ؿذ. ًتبیح آىدس گیبّبى ػیت

دس گیبّبى تشاسیخت  GUSّبی غذُ، فعبلیت داد دس ثبفت
دس هقبیؼِ ثب گیبّبى تشاسیخت   ibAGPحبٍی تٌْب پشٍهَتش 
ثشاثش افضایؾ  6/15هیضاى ثِ CaMV  Sحبٍی فقظ پشٍهَتش 
کشدى ى تشاسیخت ثب اضبفِدس گیبّب GUSیبفتِ اػت. فعبلیت 

TP ّبی غذُ صهیٌی ؿیشیي ثِ ٍکتَس ًَتشکیت، ثب ثبفتػیت
ثشاثشی ًـبى داد.  26افضایؾ  CaMV  Sدس هقبیؼِ ثب 

عٌَاى یک ِآى سا ث ibAGP   ٍTPّب پشٍهَتش ثٌبثشایي آى
ػیؼتن ثیبى طى خبسخی قَی ثشای تَلیذ هَلکَلی دس گیبّبى 

( طى 31افقی ٍ ّوکبساى ) چٌیيصهیٌی هعشفی کشدًذ. ّوػیت
صهیٌی ثب اػتفبدُ اص تًَیي اًؼبًی سا دس غذُ ػیتکلؼی

 CaMV  Sپشٍهَتشّبی اختلبكی ثبفت ٍ پشٍهَتش عوَهی 
 تَاًذ تًَیي هیّب ًـبى داد کِ کلؼیثیبى کشدًذ. ًتبیح آى

ّبی تشاسیخت سًٍَیؼی صهیٌیدس ػیت آهیضیهَفقیتعَس ِث
یوٌی ًـبى داد کِ ثیبى ٍیظُ ثبفت دس ؿَد. ًتبیح آصهَى ا

تًَیي صهیٌی هٌدش ثِ افضایؾ پٌح ثشاثشی تدوع کلؼیػیت
  ّبی گیبّی ؿذ.ًؼجت ثِ ثیبى ػبختبسی دس ّوِ ثبفت

پیـجش پبتبتیي ثشای ثیبى ّذفوٌذ طى ػٌتض اکؼیي ٍ طى      
صهیٌی تشاثشًذُ ػَکشٍص ثشای القبی تَلیذ غذُ دس گیبّبى ػیت

(. ّوچٌیي اص ایي پیـجش ثشای 19،36فتِ ؿذُ اػت )کبس گشِث
 HBsAgطى تَلیذ کبستٌَئیذ، ػشم آلجَهیي اًؼبًی، تَلیذ آًتی

صهیٌی اػتفبدُ ؿذُ ّبی ػیتٍ تَلیذ ٍاکؼي اػْبل دس غذُ
 ّبی هْن پبتبتیي یکی اص پشٍتئیي(. 6،12،34،20) اػت

بی ّصهیٌی اػت. پیـجش پشٍتئیيّبی ػیتای دس غذُرخیشُ
ّب( ّبی تَلیذهثلی سٍیـی )هبًٌذ غذُای دس ثزسّب ٍ اًذامرخیشُ

گیبّبى پیـجشّبی قذستوٌذی ّؼتٌذ کِ ثبعث ػٌتض فشاٍاى 
(. 34،29ؿًَذ )پشٍتئیي هشثَط دس آى ثبفت یب اًذام خبف هی

پیـجش پبتبتیي دس ایي ثشسػی ًـبى داد کِ  آًبلیض ثیَاًفَسهبتیکی
خبػوًَبت، اکؼیي  اػیذ، هتیل ضیکپبػخ ثِ آثؼیایي پیـجش دس 

 ؾیافضاٍ القبی هقبٍهت ثِ خـکی، آًَکؼی ٍ تَلیذ ًـبػتِ، 
ًقؾ داسد. اهب ٍیظگی ثبسص  ؼتنیهش بىیثی ٍ ؼیػغح سًٍَ

پیـجش هَسد هغبلعِ ًؼجت ثِ پیـجش پبتبتیي، ٍخَد چٌذیي دهیي 
افضایؾ ثیبى طى ٍ فبکتَسّبی گشٍُ تحشک ثبلا ثَد کِ ًقؾ 

ًٍَیؼی ثبلای طى هَسدًظش داسًذ، ایي ٍیظگی ثبسص اػبػی دس س
تَاًذ ثشتشی ایي ای پبتبتیي ٍخَد ًذاؿت کِ هی دس پیـجش غذُ

ؿذُ هختلف ّبی ؿٌبختِتَخِ ثِ ٍیظگیثب پیـجش سا ًـبى دّذ.
تَاى اص آى خْت سػیذى ثِ اّذاف ؿذُ، هیدس پیـجش ؿٌبػبیی

تَاى تَلیذ لِ هیهعیي دس تَلیذ غذُ اػتفبدُ ًوَد کِ اص آى خو
ّذاف داسٍیی ٍ ٍاکؼي ٍ ّوچٌیي هٌظَس اغذُ تشاسیخت ثِ

صهیٌی غزای اكلی ثؼیبسی اص هشدم اػت تَخِ ثِ ایٌکِ ػیتثب
ّبی ضشٍسی ثذى اص آى اػتفبدُ کشدُ ٍ خْت تبهیي پشٍتئیي

 پشٍتئیي ًَتشکیت هَسدًظش سا ثب هقبدیش فشاٍاى تَلیذ ًوَد.

 
 هٌببع

 . Agarwal, M., Y. Hao, A. Kapoor, C.H. Dong, H. Fujii, X. Zheng and J.K. Zhu.     . A R R  type 
MYB transcription factor is involved in the cold regulation of CBF genes and in acquired freezing 
tolerance. Journal of Biological Chemistry,    :      -     . 

 . Aghapour, M., A. Haghnazari and B. Baghban Kohnerouz.     . Cloning of patatin gene specific 
promoter in potato tubers. Master's Thesis, Zanjan University, Department of Agronomy and Plant 
Breeding,   . 

 . Artsaenko, O., B. Kettig, U. Fiedler, U. Conrad and K. Düring.     . Potato tubers as a biofactory for 
recombinant antibodies. Molecular Breeding,  :    -   . 

 . Cheng, H., S. Song, L. Xiao, H.M. So, Z. Cheng, D. Xie and J. Peng.     . Gibberellin acts through 
jasmonate to control the expression of MYB  , MYB  , and MYB   to promote stamen filament 
growth in Arabidopsis. PLoS Genetics,  :    -   . 

 . Conrad, U. and U. Fiedler.     . Compartment-specific accumulation of recombinant 
immunoglobulins in plant cells: an essential tool for antibody production of physiological functions 
and pathogen activity. Plant Molecular Biology,   :    -   . 

 . Diretto, G., S. Al-Babili, R. Tavazza, V. Papacchioli, P. Beyer and G. Giuliano.     . Metabolic 
engineering of potato   carotenoid   content   through   tuber-specific overexpression of a bacterial 
mini-pathway. PLoS ONE,  ( ): e   . 

 . Dominy, N.J., E.R. Vogel, J.D. Yeakel, P. Constantino and P.W. Lucas.     . Mechanical properties 
of plant underground storage organs and implications for dietary models of early hominins. 
Evolutionary Biology,   :    -   . 

 . Doyle, J.J. and J.L. Doyle.     . Isolation of plant DNA from fresh tissue. Focus,   :   -  . 
 . Dragan, A.I., R. Carrillo, T.I. Gerasimova and P.L. Privalov.     . Assembling the human IFN-beta 

enhanceosome in solution. Journal. Journal of Molecular Biology,    :    -   . 
  . Duval, M., T.F. Hsieh, S.Y. Kim and T.L. Thomas.     . Molecular characterization of AtNAM: a 

member of the Arabidopsis NAC domain superfamily. Plant Molecular Biology,   ( ):    -   . 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
11

.3
2.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

31
 ]

 

                             7 / 10

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.11.32.1
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1070-en.html


 8................................................. .................................................................................................................. تجزیه و تحلیل بیوانفورماتیکی ، جداسازی وشناسایی
 

  . Faria, J.A.Q.A., P.A.B. Reis, M.T.B. Reis, G.L. Rosado, G.L. Pinheiro, G.C. Mendes and E.P.B. 
Fontes.     . The NAC domain-containing protein, GmNAC , is a downstream component of the ER 
stress and osmotic stress-induced NRP-mediated cell-death signaling pathway. BMC Plant Biology, 
  (   ):     -    . 

  . Farran, I., J.J. Sanchez-Serrano, J.F. Medina, J. Prieto and A.M. Mingo-Castel.     . Targeted 
expression of human serum albumin to potato tubers.  Transgenic Res,   ( ):    -   . 

  . Fischer, R., E. Stoger, S. Schillberg, P. Christou and R.M. Twyman.     . Plant-based production of 
biopharmaceuticals. Curr Opin Plant Biol,  ( ):    - . 

  . Gerdes, C.A., M.G. Castro and P.R. Lowenstein.     . Strong promoters are the key to 
highlyefficient, noninflammatory and noncytotoxic adenoviral-mediated transgenedelivery into the 
brain in vivo. Mol Therapy,  :    -   . 

  . Ha, J., K. Moon, M. Kim, S. Park, K. Hahn, J. Jeon and H. Kim.     . The laccase promoter of potato 
confers strong tuber-specific expression in transgenic plants. Plant Cell Tiss Organ Cult,    :   -  . 

  . Hannapel, D.J., P. Sharma, T. Lin and A.K. Banerjee.     . The Multiple Signals That Control Tuber 
Formation. Plant Physiol,    ( ):    -   . 

  . Hernandez-Garcia, C.M. and J.J. Finer.     . Identification and validation of promoters and cis-acting 
regulatory elements. Plant Science,    -       -   . 

  . Kim, T., Y. Goo, C. Lee, B. Lee, J. Bae and S. Lee.     . The sweet potato ADP-glucose 
pyrophosphorylase gene (ibAGP ) promoter confers high-level expression of the GUS reporter gene 
in the potato tuber. Comptes rendus biologies,    (  ):    -  . 

  . Kolachevskaya, O.O., V.V. Alekseeva, L.I. Sergeeva, E.B. Rukavtsova, I.A. Getman, D. Vreugdenhil, 
Y.I. Buryanov and G.A. Romanov.     . Expression of auxin synthesis gene tms  under control of 
tuber-specific     promoter enhances potato tuberization in vitro. J. Integr Plant Biol,   ( ):    -  . 

  . Lauterslager, T.G.M., D.E.A. Florack, T.J. van der Wal, J.W. Molthoff, J.P. Langeveld, D. Bosch, 
W.J. Boersma and L.A. Hilgers.     . Oral immunization of naive and primed animals with 
transgenic potato tubers expressing LT-B. Vaccine,   (  -  ):     -  . 

  . Liu, L., X. Zhang, F. Chen, A. Adam Elzamzami Mahi, X. Wu, Q. Chen and Y.F. Fu.     . Analysis 
of promoter activity reveals that GmFTL  expression differs from that of the known flowering locus T 
genes in soybean. The Crop Journal,  ( ):    -   . 

  . Ma, J.K., PM. Drake and P. Christou.     . The Production of Recombinant Pharmaceutical Proteins 
in Plants. Nature Reviews Genetics,      -   . 

  . Maeo, K., T. Tomiya, K. Hayashi, M. Akaike, A. Morikami, S. Ishiguro and K. Nakamura.     . 
Sugar-responsible elements in the promoter of a gene for beta-amylase of sweet potato. Plant 
Molecular Biology,       -   . 

  . Mandaokar, A. and J. Browse.     . MYB    acts together with MYB   to regulate jasmonate-
mediated stamen maturation in Arabidopsis. Plant Physiology,        -   . 

  . Mehrotra, R., G. Gupta, R. Sethi, P. Bhalothia, N. Kumar and S. Mehrotra.     . Designer promoter: 
an artwork of cis engineering. Plant Mol Biol,       e   .  

  . Mehrotra, R. and S. Mehrotra.     . Promoter activation by ACGT in response to salicylic and 
abscisic acids is differentially regulated by the spacing between two copies of the motif. J. Plant 
Physiol,         -    . 

  . Molnar, A., A. Lovas, Z. Banfalvi, L. Lakatos, Z. Polgar and S. Horvath.     . Tissue-specific 
signal(s) activate the promoter of a metallocarboxypeptidase inhibitor gene family in potato tuber and 
berry. Plant Mol Biol,   :    -   .  

  . Murén, E., B. Ek and L. Rask.     . Processing of the  S storage protein pronapin in Brassica napus 
and in transformed tobacco. Eur. J. Biochem,   :    ( - ):    -  . 

  . Naumkina, E.M., Y.P. Bolyakina and G.A. Romanov.     . Organ-Specificity and Inducibility of 
Patatin Class I Promoter from Potato in Transgenic Arabidopsis Plants. Russ J Plant Physiol,   ( ): 
   -   . 

  . Norseen, J., A. Thomae, V. Sridharan, A. Aiyar and A. Schepers.     . RNA-dependent recruitment 
of the origin recognition complex. Journal EMBO,   :     -    . 

  . Ofoghi, H., F. Yavari and F. Nazarain.     . Tissue specific expression of human calcitonin gene in 
potato tubers by an organ specific promoter. Iranian Journal of Biotechnology,   ( ):   -  . 

  . Petolino, J.F. and J.P. Davies.     . Designed transcriptional regulators for trait development. Plant 
Science,            -   . 

  . Sawant, S.V., P.K. Singh, S.K. Gupta, R. Madanala and R. Tuli.     . Conserved nucleotide sequence 
in highly expressed genes in plants. J Genet,   :  e . 

  . Shulga, N.Y., E.B. Rukavtsova, M.A. Krymsky, V.N. Borisova, V.A. Melnikov, V.A. Bykov and Y.I. 
Buryanov.     . Expression and Characterization of Hepatitis B Surface Antigen in Transgenic Potato 
Plants. Biochem, (Moscow),   (  ):     -    . 

  . Stoger, E., J.K.C. Ma, R. Fischer and P. Christou.     . Sowing the seeds of success: pharmaceutical 
proteins from plants. Curr Opin Biotechnol,   ( ):    -  . 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
11

.3
2.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

31
 ]

 

                             8 / 10

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hannapel%20DJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28520554
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sharma%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28520554
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lin%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28520554
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Banerjee%20AK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28520554
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5462066/
http://dx.doi.org/10.29252/jcb.11.32.1
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1070-en.html


9.................................... ............................................................................................ 1398 صهؼتبى/ 32پظٍّـٌبهِ اكلاح گیبّبى صساعی/ ػبل یبصدّن/ ؿوبسُ   

  . Sun, A., Y. Dai, X. Zhang, C. Li, K. Meng, H. Xu, X. Wei, G. Xiao, P.B. Ouwerkerk, M. Wang and 
Z. Zhu.     . A transgenic   study   on   affecting   potato   tuber yield by expressing the rice sucrose 
transporter genes OsSUT Z and OsSUT M. J. Integr Plant Biol,   ( ):    -   . 

  . Thomae, A.W., D. Pich, J. Brocher, M.P. Spindler and C. Berens.     . Interaction between 
HMGA a and the origin recognition complex creates site-specific replication origins. Proc Natl Acad 
Sci. USA,    :     -    . 

  . Tu, C.H., W.P. Liu, L.L. Huang, Y.Q. Mo and D.Z. Yang.     . Cloning and transcriptional activity 
of a novel ovarian-specific promoter from rat retrovirus-like elements. Arch Biochem Biophys,    : 
  -  .  

  . Xu, L., R. Ye, Y. Zheng, Z. Wang, P. Zhou, Y. Lin and D. Li.     . Isolation of the endosperm-
specific LPAAT gene promoter from coconut (Cocos nucifera L.) and its functional analysis in 
transgenic rice plants. Plant Cell Rep.,   :     -    . 

  . Yoshida, K. and A. Shinmyo.     . Transgene expression systems in plant, a natural bioreactor. 
Journal Biosci Bioeng,   ( ):   -  . 

  . Yu, Y., W. Xu, J. Wang, L. Wang, W. Yao, Y. Xu, J. Ding and Y. Wang.     . A core functional 
region of the RFP  promoter from Chinese wild grapevine is activated by powdery mildew pathogen 
and heat stress. Planta,    :    -   . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
11

.3
2.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

31
 ]

 

                             9 / 10

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.11.32.1
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1070-en.html


Journal of Crop Breeding Vol.   , No   , Winter      ………… ................... .......................……….……………….....……………..    
 

Identification, Isolation and Bioinformatic Analysis of Specific Tuber 
 Promoter in Plants 

 
Rahele Ghanbari Moheb Seraj

 
 and Masoud Tohidfar

  

 
 - Ph.D. Student Department of Plant Biotechnology and Molecular Genetics, Faculty of Agriculture and Natural 

Resources, Mohaghegh Ardabili University 
  - Faculty Member, Associate Professor, Department of Biotechnology, Faculty of Biological Sciences and 

Technology, Shahid University (Corresponding author: Gtohidfar@yahoo.com) 
Received: July   ,                      Accepted: November   ,         

 
 

Abstract 
     In this study, in order to find the suitable tuber promoter, an experiment was conducted in 
Shahid Beheshti University in     . For this purpose, promoter sequences of different tuberous 
plants were searched at NCBI. Sequences were multiple-aligned and the target primers designed 
from conserved regions. PCR analysis confirmed the presence of the desired promoter in plants 
of sweet potato and taro. In order to further confirmation, bioinformatic analysis including 
identification of cis elements, transcription factors, their function, transcription factors with high 
and low expression were performed. Finally, the identified promoter was compared with patatin 
class   promoter in terms of cis elements and function. Results of bioinformatic analysis 
indicated that the promoter has specific and general cis elements. General cis elements that are 
present in most promoters and are involved in activation and regulation of promoters, cellular 
processes, developmental processes and tolerance to biological and non-biological stresses. 
Special cis elements of tuber are active in expression of storage protein and starch. Comparison 
between studied promoter and specific tuber promoter of patatin confirms activity of the studied 
promoter in the tuber. A tuber promoter can be used to express various proteins in tuber plants 
in the future. 
 
Keywords: Cis Elements, Patatin, Sweet Potato, Taro, Transcription Factor 
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