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در  و ژنهاي در گير در اين فرايند، بررسي مسير هاي بيوسنتزي ترهالوز
  گياهان با استفاده از ابزارهاي بيوانفورماتيك

  
  ¹، تديني راد رضا¹، مرادي ابوبكر²، عظيم خاني رقيه¹*،**جوادي سيده مهري

  دانشجوي كارشناسي ارشد بيوتكنولوژي دانشگاه زنجان- 1
  زنجانگروه بيوتكنولوژي دانشگاه -2

  :چكيده
يكي ازنيازهاي بنيادي موجود زنده اين است كه در برابر تغييرات محيطي به گونه اي خود را سازگار كند كه بتواند زنـده بمانـد، از جملـه    

 بعضـي از موجـودات وقتـي كـه در چنـين     . اين تغييرات محيطي مي توان به شوري فوق العاده بالا ، گرماي خيلي زيادو بي آبي اشاره كرد
از جمله اين تركيبات، دي ساكاريد ترهالوز مـي باشـد   . شرايط محيطي قرار مي گيرند با بيوسنتز تركيبات مختلف از خود حفاظت مي كنند

در اين مقاله بر آن شديم كه  ،به دليل اهميت اين تركيب در برابر تنشهاي محيطي. كند كه نقش هاي متعددي در موجودات مختلف ايفا مي
و  NCBI ،KEEG ،EMBLنتزي اين تركيب را در گياهان توسط ابزارهاي بيوانفورماتيك از جملـه بانكهـاي اطلاعـاتي    هاي بيوسمسير

همچنين  .مورد بررسي قرار دهيم Genevestigator serverو  CLUSTAL –X ،Tree view ،GenedocوWنرم افزارهايي مانند 
  ..صورت گرفت MEGA3فاده از نرم افزار آناليز فيلوژنتيكي ژنهاي درگير در اين مسيرها با است

   NCBI  ،KEEGمسير هاي بيو سنتز ترهالوز،  :واژه هاي كليدي 
  :مقدمه

نيازهاي بنيادي موجود زنده اين است كه در برابر تغييرات محيطي  به گونه اي خود را سـازگار كنـد كـه     يكي از   
و بـي آبـي    به شوري فوق العاده بالا ، گرماي خيلـي زيـاد  بتواند زنده بماند، از جمله اين تغييرات محيطي مي توان 

مانند گياهان وقتي كه در چنين شرايط محيطي قرار مي گيرند بـا بيوسـنتز تركيبـات    موجودات  بعضي از. اشاره كرد
ترهـالوز يـك دي    .از جمله ايـن تركيبـات ، دي سـاكاريد ترهـالوز مـي باشـد      . مختلف  از خود حفاظت  مي كنند

ترهـالوز  . به هم متصل شده اند  1α-1αر احياء كننده است كه از دو مولكول گلوكز كه به وسيله پيوند ساكاريد غي
 Selaginellaمعــروف هسـتند ماننـد     Resurrection speciesدر گروهـي از گونـه هــاي گيـاهي كـه بــه     

lepidophylla   و  Myrothammus flabellifoliusمولكـول كليـدي ،   يك  و ، به مقدار زياد تجمع مي يابد
ايـن قنـد در برخـي از     .)10(مخصوصا استرس خشكي ، محسوب مي شـود  براي حفاظت از گياه در برابر استرس،

ترهـالوز در موجـودات مختلـف نقشـهاي      .وجـود دارد ... موجودات و غذاهاي معمول مانند نان ، سـركه، عسـل و  
ك ايفا ي نقش ميكند موتيحافظ در برابر استرسهاي اسدر پروكاريوتها به عنوان يك م: متعددي ايفا مي كند از جمله

باكتريهـا در سـاختمان   برخـي از  در . همچنين به عنوان يك منبع كربن  خـارجي مـورد اسـتفاده قـرار مـي گيـرد       و
در مخمر به عنوان قند ذخيره اي و همچنين به عنوان يك نوع سـازگار كننـده   . وجود دارد گليكوليپيد ديواره سلولي

همچنين در خون حشـرات  . )8و4(برابر انواع استرس هاي غير زنده محيطي  مورد استفاده قرار مي گيردموجود در 
نقشهايي كه در موجودات مختلف ايفا مي كند برآن شـديم مسـيرهاي   با توجه به . فراوان ترين قند محسوب ميشود

 ابزارهاي بيوانفورماتيك، كه امروزه يكي ازرا در گياهان، به توسط  بيوسنتز اين تركيب و ژنهاي درگير در اين فرايند
  .  كنيم، بررسي تكنيكهاي بسيار با ارزش در  بررسي هاي بيولوژيك محسوب مي شود

  :مواد وروشها
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 و  google scholar، موتور جستجوي NCBIبانك اطلاعاتي  pmcو pubmedدر با انجام عمليات جستجو   
 .، در مورد مسير هاي بيوسنتزي ترهالوز اطلاعات گردآوري شـد سترستمام مجله هاي الكترونيك موجود و قابل د

همچنين بررسي شد تا مشخص شود كه كداميك ازاين مسيرهاي بيوسنتزي در گياهان وجود دارد براي اين كـار از  .
موجـود اسـت و تواليهـاي پروتئينـي كـه توسـط محققـان در         NCBIكه در بانك اطلاعاتي  BLASTPنرم افزار 

 ــ ــالات گـ ــد  مقـ ــتفاده شـ ــود اسـ ــده بـ  E.coli TPS[GenBank:16129848]،E.coli .)2(زارش شـ

TPP[GeneBank:16129849] ،S.avermitilis Ts[GeneBank:29829345] ، S.coelicolor 

TreY[GeneBank:21224410] ، R..palustris TreZ[GeneBank:39936708] ،P.furiosus 

TreT[GeneBank:18978114]  ،P.acnes TreP[GeneBank:50842587]. در بـرنج،   تمام بررسي ها
اين گياهان در  بانك اطلاعـاتي   TPPو   TPSتوالي پروتئيني و نوكلئيكي ژنهاي آرابيدوپسيس و پنبه كه اطلاعات 

NCBI با بررسي كه در بانك اطلاعاتي  .موجود است، انجام شد NCBI  با استفاده از لينك هايي ماننـد  وGene 
در اختيـار    ntologyOGeneكه اطلاعـات  ) Web site AMIGO)eneontology.orghttp://amigo.g و

همچنـين   وآمـده   بدسـت  2TPPو TPS 1همولـوگس   مورد نقش هاي مختلف ژنهـاي  اطلاعات در ما مي گذارد،
در بافتهـاي خـاص و مراحـل نمـوي متفـاوت       TPSژنهاي خانواده  الگوي بيان Genevestigator serveتوسط

آنـاليز فيلـوژنتيكي در    MEGA3و  CLUSTAL –X ،Tree viewچنين توسط نرم افزار هاي هم .بررسي شد
نمـايش   1در شـكل   MEGA3برنامـه  با استفاده از نتايج آناليز فيلوژنتيكي  .انجام شد TPPو  TPSمورد ژنهاي 

  CLUSTAL-Wو  CLUSTAL-Xايـن ژنهـا توسـط نـرم افـزار       Alignment Multiple .داده شده است
  . م شد كه به دليل محدوديت در حجم مقاله از ارائه اشكال مربوطه پرهيز شده استانجا

  

  :بحث و نتيجه گيري 
كـه عبـارت    در موجودات مختلف وجود دارد مسير بيوسنتزي براي ترهالوز 5 با انجام اين بررسي مشخص شد كه

  TPS/TPP Pathway  ،2-Ts Pathway  ،3-TreY/TreZ Pathway 4 ،-TreP Pathway-1:است از 
مشخص گرديـد كـه فقـط يـك مسـير بيوسـنتزي        BLASTبا استفاده از نتايج نرم افزار  .TreT Pathway-5و 

TPS/TPP Pathway  آنزيمـي مـي باشـد كـه     در گياهان موجود مي باشد، اين مسير بيوسنتزي شامل دو مرحله
در  TPP و TPSهمولوگس ژنهـاي  د و مشخص شد كه چندين كپي كاتاليز مي شو TPPو TPSتوسط دو آنزيم 

ي مانند تقسـيم ديـواره   يد كه اين ژنها در فرايندهانشان دا Gene Ontologyبررسي هاي  .اين گياهان وجود دارد
به عنوان تنظيم كننده در مسير بيوسنتز قنـدها   سلولي، بيوسنتز اجزاء ديواره سلولي مانند سلولز و پكتين، نمو جنين،

مشخص  Genevestigator serve  و همچنين با نتايج بدست آمده از  .خره در بيوسنتز ترهالوز نقش دارندبالا و
در آرابيدوپسيس در بافتهاي مختلف و در مراحل نموي متفاوت بيان مي شوند، ژنهاي  TPSخانواده  ژنهايشد كه 

AtTPS1 ،AtTPS6 ،AtTPS7 وAtTPS11  و ژنهـاي  ارنـد بيشترين سطح بيان را در بافت گـل دAtTPS2، 
AtTPS3 ،AtTPS4 ،AtTPS5 بيشترين سطح بيان را در بذر دارند و ژنهايAtTPS9 وAtTPS10   بيشتر در

ولي  وجود دارد ) OsTPS1-5( TPSژن  5و همچنين مشخص شد، در برنج نيز . )11(بافت ريشه بيان مي شوند

                                                 
1  trehalose-6- Phosphate Synthase 
2 rehalose- Phosphate Phpsphatase 
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  TPS در پنبه نيز اخيرا ژن .بررسي هايي در مورد نقش اين ژنها تاكنون انجام نشده است
ايزوله شده است و در بررسي انجام شده مشخص شده است كه يك كپي از اين ژن در ژنوم پنبه وجود دارد و گياه 

  .)7(پنبه را در مقابل استرس خشكي مقاوم مي كند 
 و CLUSTAL –X ،Tree viewبا استفاده از نتايج بدست آمده از آنـاليزفيلوژنتيكي توسـط نـرم افـزار هـاي       

Genedoc  گـروه   مشخص شد كه كه ژنهاي درگير در اين مسير بيوسنتز، در گياهان به سه گروه تقسيم مي شـوند
پـروتئين  هسـتند، در ايـن گـروه      Nدر انتهاي  TPSاول ژنهايي كه پروتئين حاصل از اين ژنها فقط حاوي دومين 

  TPSومين دروتئين حاصل از اين ژنها هم حاوي گروه دوم ژنهايي كه پ. قرار دارند  AtTPS1-AtTPS4ژنهاي 
پــروتئين مــي باشــند، در ايــن گــروه    Cدر انتهــاي  TPPپــروتئين هســتند و هــم شــامل دومــين   Nدر انتهــاي 

ايزوله شـده   TPSو همچنين ژن  OsTPS1-OsTPS5در آرابيدوپسيس و ژنهاي  AtTPS5-AtTPS11ژنهاي
پروتئين است، در ايـن گـروه    Cدر انتهاي  TPPد كه فقط شامل دومين گروه سوم ژنهايي هستن. قرار دارند در پنبه
  .قرار دارند OsTPPA-OsTPPFو  AtTPPA-AtTPPJژنهاي

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 منابع
1-Avonce N, Leyman B, Mascorro-Gallardo O, Van Dijck P, TheveleinJM, Iturriaga G (2004) The Arabidopsis Trehalose-6-P 
SynthaseAtTPS1 Gene Is a Regulator of Glucose, Abscisic Acid, andStress Signalling. Plant Physiol 2004, 136:3649-59. 
 
2-De Smet KA, Weston A, Brown IN, Young DB, Robertson BD ( 2000)Three pathways for trehalose biosynthesis in 
mycobacteria.Microbiol, 146:199-208. 

 
3-Higashiyama T: Novel functions and applications of trehalose.Pure Appl Chem( 2002), 74:1263-1269. 
 
4--Horlacher R, Boss W (1997) Characterization of TreR, the major regulatorof the Escherichia coli trehalose system. J Biol 
Chem, 272:13026-13032. 
 
5-Jiang Y, Deyholos MK (2006) Comprehensive transcriptional profiling of NaCl-stressedArabidopsis roots reveals novel 
classes of responsive genes.BioMed Central. 6:25e 
6-Price J, Laxmi A, St Martin S, Jang J Ch (2004) Global transcriptional profilingreveals multiple sugar signal transduction 
mechanismsin Arabidopsis. Plant Cell, 16:2128-2150. 
7-Sotirios AK, Argyrokastritis A, Loukas M, Eliopoulos E, Tsakas S, Kaltsikes P (2006)Isolation and characterization of 
drought- related trehalose 6-phosphate- synthase gene fromcultivated cotton (Gossypium hirsutum L.).planta223:329-339 

درگير در مسيرگروه بندي ژن هاي-1شكل



 پنجمين همايش ملي بيوتكنولوژي جمهوري اسلامي ايران
 ، سالن اجلاس سران1386آذر ماه  5-3

The 5th National Biotechnology Congress of Iran 
24-26 Nov, 2007, Summit Meeting Conference Hall, Tehran- Iran 

 
 

 

8-Str ّm AR, Kaasen I (1993) Trehalose metabolism in Escherichia coli: stress protection and stress regulation of gene 
expression.Mol Microbiol, 8:205-210. 
9- Vogel G, Aeschbacher Muller J, Boller T, Wiemken A (1998) Trehalose-6-phosphate phosphatases from Arabidopsis thaliana: 
identificationby functional complementation of the yeast tps2mutant. Plant J, 13:673-683. 
10-Wingler, A (2002) The function of trehalose biosynthesis in plants.Phytochemistry 60: 437–440. 
11-Zimmermann P, Hirsch-Hoffmann M, Hennig L, Gruissem W (2004) GENEVESTIGATOR .Arabidopsis microarray 
database and analysistoolbox. Plant Physiol, 136:2621-2632. 

  
 

Abstract: 
  One of the fundamental challenges for an organism is to survive changes in the physical environment-mainly 
extreme temperatures, salinity, or dehydration. Some organisms when exposed to extreme conditions evolved 
biosynthetic pathways for some active compounds, thus enabling survival. Among these compounds is trehalose. 
As many functions have been described for trehalose specially to protect against stress we have investigated the 
pathways exist for trehalose biosyntethis in plants using databases and gene banks and sofwares like CLUSTAL –
X, Tree view, Genedoc and Genevestigator server. Among 5 pathways  found for biosynthesis of trehalose there is 
one  pathway in plants. Based on phyligeentic analysis done using MEGA3 software genes involved in this 
pathway grouped into tree main group. 
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