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  چكيده

هـا يـك    باشد كه  انتقال آن از ميـان غـشاي سـلولي آن            هاي زنده مي   نيتروژن در ارگانيسم   آمونيوم يكي از بهترين منابع    

ي پـروتئين  هاي ترانسپورتر آمونيـوم متعلـق بـه خـانواده    انتقال غشايي آمونيوم توسط پروتئين  . فرآيند مهم بنيادي است   

   انـــــسان در. پـــــروتئين انجـــــام مـــــي گيـــــردرزوس / متيـــــل آمـــــين پرمئـــــاز/ ترانـــــسپورتر آمونيـــــوم

ي پروتئيني تعلق دارند كه نقش آن هنوز ناشناخته باقي مانده است، به اين خانواده) Rh(هاي رزوس گروه خوني     پروتئين

ي جـا كـه نقـش خـانواده       از آن . ي آمونيوم شناخته شـده اسـت      ولي در گياهان نقش اين پروتئين به عنوان انتقال دهنده         

هـاي اسـيد   ي تـوالي ي مختلف فرق دارد، در اين مطالعه بـه مقايـسه  موجودات زنده هاي آمونيوم در    پروتئيني ترانسپورتر 

هـا در دو گـروه   هاي مربوط به اين پـروتئين ويژگي. ايمي پروتئيني در بين انسان و گياهان پرداخته  آمينه اي اين خانواده   

در . تفاوت است معرفي و شناسـايي شـد  هايي كه در بين اين دو گروه م     گياهان و انسان مورد بررسي قرار گرفت و ويژگي        

 استفاده شده است، كه ابزاري مناسب در بيوانفورماتيك مي باشد و با استفاده از  Feature selectionاين پژوهش از فرآيند

 F-Testها، بر اساس آزمـون   دادهP مقدار ي داريها با استفاده از معناين ويژگي. شوندها مشخص مين ويژگي يآن مهمتر 

. ها انجام شد   داده ي رو يفي و آمار توص   t-Testن با استفاده از آزمون      يانگي م يسهيسپس مقا . م تشخيص داده مي شوند    مه

ي ميـزان خطـي بـودن پـروتئين هـستند و        طور كه نتايج نشان داد ميانگين تعداد لوسين و والين كه تعيين كننده            همان

ي ميـزان آبگريـزي پـروتئين اسـت در انـسان بيـشتر       تعيـين كننـده  همچنين ميانگين فراواني پرولين و تعداد والين كه         

 . در مقابل آن، ميانگين فراواني آلانين، گلايسين، تريپتوفان و تيروزين در گياهان بيشتر است. باشدمي
  

  ، آبدوست، آبگريز، بيوانفورماتيكFeature selectionترانسپورترهاي آمونيوم، :  كليديواژه هاي 
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  مقدمه

هـا يـك    باشد كه  انتقال آن از ميـان غـشاي سـلولي آن            هاي زنده مي  م يكي از بهترين منابع نيتروژن در ارگانيسم       آمونيو

ــت   ــادي اس ــم بني ــد مه ــه  از آن.فرآين ــا ك ــهج ــشا ي لاي ــاني غ ــلولي  مي ــول  ي س ــت مولك ــز اس ــي  آبگري ــاي قطب   ه

هـاي   از جمله كانال هاي پروتئيني و پروتئينيهاي مختلفهاي قطبي راه  براي انتقال مولكول   .توانند وارد سلول شوند   نمي

 ـ      انتقال مولكـول   يكه هر كدام وظيفه    وجود دارد ناقل   انتقـال غـشايي آمونيـوم توسـط        . عهـده دارنـد   ه  هـاي خاصـي را ب

انجـام   1رزوس پـروتئين  /  متيل آمـين پرمئـاز    / ي پروتئيني، ترانسپورتر آمونيوم   هاي آمونيوم متعلق به خانواده    ترانسپورتر

هـايي كـه ترانـسپورترهاي    ژن. شودهاي موجودات زنده يافت مي   ي پروتئيني در همه ي سلسله     اين خانواده ). 3(گيرد  مي

 اسـيد آمينـه     450 تـا    400كنند كه آبگريز هستند و به طور كلي بـين           هايي را توليد مي   كنند پروتئين آمونيوم را كد مي   

در حـال حاضـر،     ). 7(شـوند   ها، گياهان، نماتدها، حشرات و انسان يافت مـي        ، قارچ 2هاها، آركي باكتري  دارند و در باكتري   

 12 تـا  10هـا داراي    هاي مربوط به آن   پروتئين.  شناخته شده است   Mep/AMT/Rhي   ژن متعلق به خانواده    200بيش از   

ه جـذب آمونيـوم را    هاي غشايي ك  ي پروتئين خانواده). 7( با انتهاي كربوكسيلي سيتوپلاسمي هستند       3هليكس تراغشايي 

هـاي ترانـسپورتر   نقش زيستي پروتئين). 4(شوند  شناخته مي4هاي آمونيومي ترانسپورتردهند به عنوان خانواده  انجام مي 

 كه قبلاً مورد بررسي قرار گرفته انـد در        AMTهاي  ي پروتئين همه. باشدهاي كم آن مي   آمونيوم جذب آمونيوم در غلظت    

اخيراً شباهت ). 6(هاي گياهي از آمونيوم دارد ي سلولها در استفادهاند، كه دلالت بر نقش آنتهغشاي پلاسمايي قرار داش

هـا،  بر اساس تجزيه و تحليل تـوالي ). 6(مولكولي اين ترانسپورها در بسياري از ارگانيزم هاي مختلف شناسايي شده است        

نقش دقيق اين پـروتئين در      . باشندمربوط مي ) 2 (Mep/Amtي  انسان به خانواده  ) Rh (5هاي رزوس گروه خوني   پروتئين

هاي غير اريترويئدي هاي گروه خوني اريترويئد و همولوگ از آنتي ژنRhي خانواده. مانده استانسان هنوز ناشناخته باقي

 Rhئين آزمايش هاي ديگـر ثابـت كـرد كـه پـروت     ). 1(شوند هاي كليه، كبد و پوست بيان مياند كه در بافت تشكيل شده 

هـا  دهد كه اين گـروه از پـروتئين  اين نشان مي). 3( داشت مانساني باعث رشد يك موتانت از مخمر شد كه كمبود آمونيو 

هاي متفاوت در يك ارگانيزم متفـاوت       هاي مختلف و بافت   انتقال آمونيوم در ارگانيزم   .  عمل كنند  Amtتوانند به عنوان    مي

NH4 در گياهان    LeAmt1 "مثلا. باشدمي
ايـن  ). 5(دهـد  نوع خنثي را انتقال ميRhCGدهد در صورتي كه    را انتقال مي   +

 مشخصات كـاركردي متفـاوتي را       Rhهاي نوع   Amtهاي گياهان و پستانداران يا      Amtمطلب اين فرضيه را ايجاد كرد كه        

ي ايـن مطالعـه بـه مقايـسه       ي مختلف فرق دارد، در       در موجودات زنده   Amtي پروتئيني   جا كه نقش خانواده   از آن . دارند

ها هاي مربوط به اين پروتئينويژگي. ايمي پروتئيني در بين انسان و گياهان پرداختهاي اين خانوادههاي اسيد آمينهتوالي

ويژگي هايي كه در بين اين دو گـروه متفـاوت     Feature Selectionبا استفاده از. در هر دو گروه مورد بررسي قرار گرفت

شود كه بـا   ابزاري مناسب در بيوانفورماتيك است و زماني استفاده مي Feature selection. و شناسايي شدنداست معرفي

ي كـه روي  F-Testها بـر اسـاس آزمـون    دادهP مقدار يداري با استفاده از معنهاويژگي. ها رو به رو هستيمانبوهي از داده 

 و important ،marginalهـا بـه صـورت    بنـدي داده درجـه . شـود اده مـي ها نمره د بندي و به آن   شود درجه ها انجام مي  آن

unimportant  ي بـالاتري دريافـت   هايي كه داراي اطلاعات مرتبط بـا ايـن پـژوهش هـستند نمـره      داده. شود مشخص مي

نـده در   ماهـاي بـاقي   ويژگـي . شـوند هايي كه داراي اطلاعات مرتبط نيـستند حـذف مـي          مانند  و داده   كنند و باقي مي   مي

تر شايد بتوان بـا ايجـاد تغييراتـي در          هاي دقيق ي پروتئيني كمك خواهند كرد و با بررسي       شناسايي بهتر اين دو خانواده    

                                                           

1. Ammonium Transporter/Methylamine permease/ Rhesus Protein Family 
2
  Archeabacteria 

3
 . Transmembrane Helices 

4. Ammonium Transporter Family (AMT)  
5
 . Rhesus blood group protein 
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هاي گياهي و بالعكس و     هاي آمونيوم در سلول   پروتئين رزوس انساني و انتقال به گياهان جهت ارتقاي فعاليت ترانسپورتر          

  . فعال استفاده كردهاي فوقيا حتي ايجاد ترانسپورتر

  

  مواد و روش ها 

اي تشكيل شده است و مربوط به  هاي اسيد آمينه  هاي مورد بررسي در اين پژوهش، از خصوصيات توالي        ي ركورد مجموعه

اي مربـوط بـه    تـوالي اسـيد آمينـه   25بـراي مطالعـه خـصوصيات    . باشد در گياهان و انسان مي    Amtي پروتئيني   خانواده

 اسيد آمينه متعلق به انسان و 9گرفته شد كه تعداد    ) Expasy) org.expasy.au://http از سايت    Amtيني  ي پروتئ خانواده

هـاي  افزارهـا و بانـك  ها با استفاده از نـرم       ويژگي مربوط به ساختار اول اين توالي       74. شود مورد به گياهان مربوط مي     13

كـربن،  (ها شامل تعـداد و فراوانـي اسـيدهاي آمينـه، عناصـر             به عنوان مثال، اين ويژگي    .  ف استخراج شد  اطلاعاتي مختل 

و سيستئين احيا شده و احيـا نـشده، آبگريـزي و آبدوسـتي كـه تعـداد و فراوانـي            ) هيدروژن، اكسيژن، گوگرد و نيتروژن    

توالي و وزن مولكولي، نيمه عمر در پستانداران، مخمر و كند، نوع بار، طول ي آبگريز و آبدوست را بيان مياسيدهاي آمينه

و محـل اتـصال بـه فلـزات     ) ي خطـي بـستگي دارد   كه به وجود اسيدهاي آمينه    (بودن  باكتري اشرشياكلي، شاخص خطي   

  . هاي مهم شناسايي شوند انجام شد تا ويژگيFeature Selectionدر اين بررسي . باشدمي

ي پروتئيني ترانسپورتر آمونيوم در دو گروه گياه و انسان به صورت دو تيمار مختلـف و  انوادههاي خي بعد توالي  در مرحله 

در تجزيه .  به عنوان ويژگي مهم معرفي شدند به عنوان پارامتر در نظر گرفته شدندFeature selectionهايي كه در ويژگي

هـا بـر روي   ي ميـانگين بـين ايـن دو تيمـار و تـاثير آن      براي مقايسهt-Testي ميانگين و تحليل آماري از آزمون مقايسه   

هاي مهم ي بين ويژگيبراي تعيين رابطه. ها و تيمارها مورد بررسي قرار گرفت    داري بين ويژگي  معني. پارامترها انجام شد  

  . اهده كرد در قسمت بحث و نتايج مش1معرفي شده و تيمارها آمار توصيفي نيز انجام شد كه نتايج را مي توان در جدول

  

  نتايج و  بحث

 ويژگي مهم و در بـين انـسان و گياهـان    13هاي استخراج شده  نشان داد كه از بين اين ويژگيFeature selectionانجام 

هـاي مهـم    شود فراواني پرولين و تعداد والين بـه عنـوان ويژگـي            مشاهده مي  1طور كه در جدول   همان. باشندمتفاوت مي 

هاي آبگريز هـستند و در خـصوصيت آبگريـز يـا آبدوسـت بـودن ايـن                   اسيد آمينه جز اسيد آمينه     اين دو . اندمعرفي شده 

نتايج آمار توصيفي نشان داد كه ميانگين فراوانـي پـرولين و تعـداد والـين در انـسان                   . باشندي پروتئيني موثر مي   خانواده

. باشـد ن داراي خاصـيت آبگريـزي بيـشتري مـي    ي پروتئينـي در انـسا     باشد و در نتيجه اين خـانواده      بيشتر از گياهان مي   

). 6( باعث كاهش جذب آمونيوم شده اسـت         RhCG در   134ي قبلي نشان داده است كه ايجاد موتاسيون در والين         مطالعه

هاي مهم معرفي  تعداد لوسين و والين و فراواني آلانين از ويژگي. پس اين اسيد آمينه نقش مهمي در انتقال آمونيوم دارد  

بـودن اسـيد آمينـه    هاي خطي قرار دارند كه روي ميـزان خطـي     ي اسيد آمينه  هاي آمينه در دسته   اين اسيد . ستندشده ه 

  . گذار هستندتاثير

پـس ميـزان خطـي بـودن ايـن      .  ميان دو گروه انسان و گياه نـشان داد 05/0داري را در سطح تفاوت معني t-Test آزمون

در مقابـل،  . انگين تعداد لوسين و والين در انسان نسبت به گياهان بيشتر اسـت مي. پروتئين در اين دو گروه متفاوت است     
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با توجه به مطالعـات قبلـي كـه بـر روي            . ميانگين فراواني آلانين، گلايسين، تريپتوفان و تيروزين در گياهان بيشتر است          

ي خطـي مثـل تريپتوفـان و    ينهي خارجي منفذ ترانسپورتر آمونيوم داراي اسيدهاي آم ساختار آن صورت گرفته است لبه     

  ). 3(باشد كه در جذب آمونيوم موثر استفنيل آلانين مي

   انجام گرفته بر روي داده هاي و تجزيه و تحليل آمارFeature selection .1جدول 

  

اي شـاخص  ي پروتئيني در انسان نسبت به گياهان آبگريزتر و دار       توان اين گونه بيان كرد كه اين خانواده       به طور كلي مي   

در آخر با توجه به نتايج اين تحقيق و همچنين نقش مـشابه ترانـسپورترهاي آمونيـوم در گيـاه و        . باشدخطي بالاتري مي  

توان به اين مهم پي برد كه با ايجاد تغييراتي در ترانسپورترهاي آمونيوم در انـسان و انتقـال آن بـه گيـاه و     انسان اين مي  

  .نتايج كاربردي موثر وجود داشته باشدبالعكس شايد امكان دستيابي به 

  جدول موجود در متن مقاله در صورت نياز
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Abstract 
Ammonium is an excellent nitrogen source for microorganisms and ammonium transfer is an important 
fundamental process in most organisms. Membrane transport of ammonium is mediated by ammonium 
transporters of the ammonium transporter/methylamine permease/rhesus (AMT/MEP/Rh) protein family. 
In human rhesus (Rh) blood group proteins belong to this family however it has role in ammonium transfer 
in plants. The function of Rh proteins remained unknown. Since ammonium transporters play different 
physiological roles in different organisms, in this study we looked into the characteristics of the amino acid 
sequences between plants and human. The attributes of these proteins among plants and human were 
investigated and the distinct attributes among these two groups were introduced. In this paper, feature 
selection, appropriate bioinformatics tools, was performed. The feature selection algorithm can be used to 
identify the fields that are most important for a given analysis. Since all predictors and targets are 
continuous p values based on the F statistic are used. The t-Test and descriptive statistics analysis was 
performed on data. The results showed that in human means of count of leucine and valine affect on 
aliphatic index and means of frequency of proline and count of valine determined the hydrophobicity of the 
protein are more than plants. In contrast, in plants the average of frequency of alanine, glycine, tryptophan 
and tyrosine are more.  
 
Key words: Ammonium transporter proteins, Feature selection, Hydrophilic, Hydrophobic, 
Bioinformatics. 

 

 

 


