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Background and Objectives: Rosa chinensis is an everflowering diploid 

plant originated from China. The diploid level of the cell in these plant 

facilities its breeding program. The objectives of the present work were to 

analyse the phylogenetic relationship, promoter analysis, prediction  

of protein interaction and structure. Moreover RNA seq analysis of 7  

R. chinensis VDAC genes has also been conducted. 

 

Material and Methods: VDAC homologues were detected from 

https://lipm-browsers.toulouse.inra.fr/pub/RchiOBHm-V2/ via BLAST 

search program. Two pair of primers was design to isolate RcVDAC1 and 2 

from R. chinensis cDNA. The PCR amplified segments inserted into 

PENTER vector and cloned in E-Coli cell and subsequently sequenced. 

1500 pb of upstream of seven RcVDAC genes were isolated from  

lipm-browsers for analyzing by PlantCare software. Phylogenetic tree was 

laied out by OMEGA 7.0 and all the inputs collected from NCBI and Tair 

websites. RcVDACs protein interaction predicted via STRING website. 

RcVDACs proteins structure prediction laied out via Pymole software  

and R. chinensis transcriptome analysed through RNAseq data by  

Mev. software.  

 

Results: Isolation and sequencing results of RcVDAC1-2 indicated that 

their sequence is as exact as Rosa data bank information. The separation of 

the RcVDACs in different cluster by phylogenetic tree suggests the 

formation of highly divergent paralogues in RcVDACs. Research results 

gained by PlantCare showed different light, PGR and stress responsive  

cis-regulatory element in different RcVDACs promoter region. The 

presence of high amount of transcription factor binding site related to  

MYB and MYC TF as well as having regions responsive to phytohormones 

such as jasmonic acid, abscisic acids, auxin, gibberellic acid and also 

drought and cold stress likely suggesting the regulatory role of RcVAC 

genes under abiotic stress. In fact the results gained by RNAseq data 

confirmed the regulatory role that RcVDAC2 and 5 may play during biotic 

and abiotic stress condition.  

 

Conclusion: Generally, the analysis of transcriptome by RNAseq, 

promoter analysis, prediction of 7 of RcVDAC proteins, and their 

 

https://lipm-browsers.toulouse.inra.fr/pub/RchiOBHm-V2/
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interacting protein and phylogenetic study shed light on the presence of 

different RcVDAC orthologes and indicates this difference on protein 

structure; govern their different biological function in different 

developmental stage and different stress condition. 
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گلذاس، ّویـِ خضٍ گیبّبى  Rosa chinensis ثب ًبم فلوی گل سص چیٌی: سببقِ ٍ ّذف

ًظادي سٍي ایي  دیپلَئیذ ٍ ثَهی چیي اػت. دیپلَئیذ ثَدى ایي گًَِ گیبّی اًدبم کبسّبي ثِ

ثیٌی  اًذاص، پیؾ ساُ تدضیِاسصیبثی فیلَطًی،  پظٍّؾا تؼْیل ًوَدُ اػت. ّذف ایي گیبُ س

  RNAseqدادُ  لتدضیِ ٍ تحلیدٌّذُ ٍ  ّبي ثشّوکٌؾ ثیٌی پشٍتئیي ػبختبس پشٍتئیي، پیؾ

 دس گل سص چیٌی اػت. VDACطى  7دس 
 

ّبي طى ، ّوَلَگ BLASTدس ایي هغبلقِ اثتذا ثب اػتفبدُ اص خؼتدَي: ّب هَاد ٍ رٍش

VDAC  اص پبیگبُ دادُ هشثَط ثِ گل سص چیٌی دسیبفت ؿذ ٍ یک خفت آغبصگش اختلبكی ثشاي

اي پلیوشاص ثب ثِ کوک ٍاکٌؾ صًدیشُ cDNAآى عشاحی گشدیذ. قغقِ تکثیش ؿذُ اص سٍي 

تکثیش ٍ ػپغ  E-Coli، خذاػبصي ٍ دس ثبکتشي PENTERػبصي  اػتفبدُ اص حبهل ّوؼبًِ

گل سص چیٌی ثشاي  VDACطى  7اًذاص خفت ثبص اص ساُ 1500یبثی ؿذ. اص ّوبى پبیگبُ دادُ، تَالی

 PlantCARE تبسًوبيُ اص خذا ؿذ ٍ ؿٌبػبیی ًَاحی اتلبل فَاهل سًٍَیؼی ثب اػتفبد تدضیِ

ّبي اٍلیِ اص اًدبم ؿذ ٍ دادُ OMEGA7 افضاس ًشم دسخت فیلَطًی ثِ ٍػیلِ تدضیِاًدبم ؿذ. 

NCBI   ٍTair ّب ثِ کوک پبیگبُ دادُ حبكل ؿذًذ. ثشّوکٌؾ پشٍتئیيSTRING  .اًدبم ؿذ

ثب اػتفبدُ اص  RNA seqٍ آًبلیض  Pymolافضاس  پشٍتئیي ثب اػتفبدُ اص ًشمػَم ثیٌی ػبختبس پیؾ

Mev  .اًدبم ؿذ  
 

ًـبى اص  VDAC1  ٍVDAC2کٌٌذُ دٍ طى یبثی ًبحیِ کذًتبیح خذاػبصي ٍ تَالی: ّب یبفتِ

ّبي  ّبي خذا ؿذُ ٍ تغبثق آى ثب پبیگبُ دادُ گل سص چیٌی داسد. ثشسػیدسكذي طى 100ؿجبّت 

دس هَخَد  VDACّبي دس گل سص چیٌی ثب دیگش طى VDAC طى 7كَست گشفتِ سٍي 

ییذ هحبفؾت ؿذُ ثَدى ایي طى دس گل سص چیٌی ٍ دیگش ألپِ ٍ دٍلپِ ثب ٍخَد تّبي تک گًَِ

ّبي گل سص چیٌی حتی دس ثٌذي طىّب، ًـبى اص تغییشات دس تَالی طى داسد کِ ثبفث خَؿِ گًَِ
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تفبٍتی ه Cis-elementًَاحی ًـبى داد کِ  VDACطى  7اًذاص  ساُ تدضیِّبي دیگش ؿذ. تیشُ

ّب  اًذاص ایي طى صیؼتی ثش سٍي ساُّبي غیشّب ٍ تٌؾ دٌّذُ ثِ ًَس، َّسهَى هبًٌذ فٌبكش پبػخ

ٍ  MYB  ٍMYCٍخَد داسد. حضَس ًَاحی صیبد هشثَط ثِ هحل اتلبل فَاهل سًٍَیؼی 

ّبیی هبًٌذ اػیذ خبػوًَیک، اػیذ آثؼضیک، اکؼیي ٍ دٌّذُ ثِ َّسهَى چٌیي ًَاحی پبػخ ّن

صیؼتی داسد. ایي هَضَؿ ّبي غیشیذ ثش ًقؾ ایي طى دس تٌؾٍ حتی ػشهب ٍ خـکی تبک خیجشلیي

ّبي  صیؼتی ٍ حتی صیؼتی دس ساثغِ ثب طى تشاًؼکشیپتَم دس ؿشایظ تٌؾ غیش تدضیٍِػیلِ  ثِ

RcVDA2  ٍRcVDAC5 ییذ اػت.أقبثل ت 
 

 ثیٌی ػبختبس اًذاص، پیؾّبي تشاًؼکشیپتَم، آًبلیض ساُ  دادُ تدضیِدس هدوَؿ : گیزی ًتیجِ

ٍ ثشسػی سٍاثظ فیلَطًتیک، ؿَاّذ آؿکبسي دس ساثغِ ثب ٍخَد  RcVDACپشٍتئیي  7

ثقذي پشٍتئیي ٍ دس گل سص چیٌی ثب تفبٍت دس ػبختبس ػِ RcVDACّبي هختلف  اٍستَلَگ

 ّبي هختلف هحیغی داسد. دس تٌؾ صیؼتیتفبٍت دس هیضاى ثیبى ٍ ًقؾ 
 

هتا    گستتره  شوتو ، تفستیر ر سر ستی سیتا  ش       تجسیه(. 1041) یی جین، لیو، مصطفی، خوشحال سرمست، محمد گل، اشرفی کلته: استناد

VDAC 111-129(، 1) 92، ها  تولید گیاهی وشریه پصرهش. ه  گل  ز چینی. 

                      DOI: 10.22069/JOPP.2021.18859.2782 
 

                       وویسندگا . ©واشر: هاوشگا  علو  کشار ز  ر مناسع طبیعی گرگا                                          
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 مقدمٍ

اسصؽ خْبًی گل ٍ گیبّبى صیٌتی ثِ خلَف دس 

هیلیبسد دلاس تب  14ثش ّبي ثشیذًی، ثبلغ ساثغِ ثب گل

ثب تَخِ ثِ اّویت  .ؿَدثشآٍسد هی 2025ػبل 

ّبي خذیذ دس كٌقت گل ٍ گیبّبى صیٌتی،  كفت

ّبي صیبدي ثشاي اػتفبدُ اص هٌْذػی طًتیک دس تلاؽ

گیبّبى صیٌتی آغبص ؿذُ اػت. دسحبل حبضش تٌْب 

گیبُ صیٌتی تشاسیختِ دس ثبصاس هیخک ٍ سص ثِ فٌَاى 

کِ گل سص  ٍخَد داسًذ. ًؾش ثِ ایيكَست تدبسي  ثِ

تشیي گل ثشیذًی كبدساتی دًیب اػت ٍ ًؾش ثِ  هْن

ّبي صیؼتی ٍ  اّویت تَلیذ گیبّبى هقبٍم ثِ تٌؾ

ّبي کلیذي دس صیؼتی، دسک دسػتِ کبسکشد طىغیش

 داسايًظادي ایي گل ثؼیبس ایي گیبُ دس پیـجشد ثِ

 .اّویت اػت

ی ًقَؽ ّبػت ٍ اص لحبػ تبسیخ گل سص هلکِ گل

 هشثَط ثِ گل سص سٍي اؿیبي تبسیخی دس قبسُ 

 گل سص هتقلق ثِ خٌغ(. 1آػیب کـف ؿذُ اػت )

Rosa ُتیش ٍ Rosaceae 150ثبؿذ کِ ثیؾ اص هی 

ؿَد کِ گًَِ ثب ػغَح هختلف پلَئیذي سا ؿبهل هی

گل  (.2سا دس خَد داسًذ ) 10تب  2ػغح پلَئیذي اص 

اص ثبصاس خْبًی گل سا ثِ خَد اختلبف  دسكذ 30سص 

ثبؿٌذ.  ّبي سص خذیذ تتشاپلَئیذ هی(. گل3دادُ اػت )

گیشًذ دس  كفبتی کِ دس گل سص هَسد گضیٌؾ قشاس هی

اًذ. ثِ فٌَاى هثبل دیگش هحلَلات هَسد گضیٌؾ ًجَدُ

 اي دس ساثغِ ثب گضیٌؾ گل سص صیجب عییظُتوشکض ٍ

ػبل گزؿتِ ثِ ّوشاُ قذست ٍ هقبٍهت ثِ  250

ثَدُ اػت. دس  ّبي صیؼتی یب غیش صیؼتی هذًؾش تٌؾ

ّبي صیٌتی سًگ ٍ ػبختبس گل، فغش ٍ هیبى ٍیظگی

ًظادگشاى سص خبس سٍي ػبقِ ٍ ثشگ اص خولِ اّذاف ثِ

ًَهی ثب ثَدُ اػت. دس دػتشع ثَدى یک تَالی پبیِ ط

کیفیت، کوک ثضسگی ثِ تؼشیـ آؿکبس ًوَدى اػبع 

ّبي ًوَي ٍ تکبهلی ایي گل یٌذطًتیکی ٍ دسک فشآ

طًتیک، طًَهیک، تشاًؼکشپتَهیک ٍ  تدضیٍِػیلِ  ثِ

طًتیک خَاّذ ًوَد. ثِ تبصگی تَالی طًَهی ثب  اپی

ّبي سص ّبپلَئیذ هـتق کیفیت دس سص ثِ کوک لایي

 گل سص چیٌی کِ دس قشى  Old Blush سقنؿذُ اص 

اص چیي ثِ اسٍپب ٍ آهشیکبي ؿوبلی هٌتقل ؿذُ ثَد،  18

ّبي  سٍؽهٌتـش ؿذُ اػت. ثب ایي پیـشفت ٍ ثِ کوک 

د تب تٌؾین كفبت هْن  ّبي کٌٌذُ طًَهیک، قبدس خَاّین ثَ

دّی دائوی، ًوَ گل، گیبّبى صیٌتی ؿبهل گل

 (.4خَدًبػبصگبسي ٍ تشاکن خبس سا ؿٌبػبیی ًوبیین )

ّبي آًیًَی ٍاثؼتِ ثِ اختلاف پتبًؼیل  کبًبل

تشیي ٍ  ( یکی اص هْنVDACs) 1الکتشیکی

ّبي پشٍتئیٌی دس دیَاسُ خبسخی تشیي کبًبلپشتقذاد

(. ًقؾ 2ثبؿذ )هیتَکٌذسي ثؼیبسي اص هَخَدات هی

ایٌذّبي ػلَلی هبًٌذ هشگ ایي پشٍتئیي دس ثشخی اص فش

ثِ  ATPّب ٍ اًتقبل ػلَلی، تٌؾین اًتقبل هتبثَلیت

اػت ٍلی  دسٍى ػیتَپلاػن تب حذي آؿکبس گشدیذُ

کٌَى هَسد هغبلقِ قشاس ًقؾ ایي طى دس گل سص تب

ثشّوکٌؾ ًگشفتِ اػت. ثِ ّویي دلیل دس ایي هغبلقِ 

ّبي هَخَد دس ثب دیگش پشٍتئیي VDACّبي  پشٍتئیي

 ،دػت ایي طىثشسػی فٌبكش تٌؾیوی ثبلا ػیتَصٍل ٍ

ػبصد تب اعلافبت خذیذي اص کبسکشد ایي هب سا قبدس هی

تَاًذ ثِ طى دس گل سص چیٌی سا آؿکبس ًوبیین کِ هی

هٌْذػی ثْیٌِ ایي طى دس حفؼ اًشطي ػلَل ثِ ٍیظُ 

ثیٌی ػبختبس پشٍتئیي دس ؿشایظ تٌؾ کوک ًوبیذ. پیؾ

هَخَد دس گل سص  VDACي ّبتوبهی طى تدضیٍِ 

، خضئیبت RNA seq ّبيدادُ تدضیِثِ کوک چیٌی 

تشي اص پبػخ ایي طى دس ؿشایظ سؿذي ٍ ًوَي  ثیؾ

هتفبٍت سا آؿکبس خَاّذ ًوَد. ؿبیذ اٍلیي گبم ثشاي 

ّبي یک گیبُ خذاػبصي آى ّب ٍ پشٍتئیيدسک ثْتش طى

 (. ًؾش 5كَست هدضا ثبؿذ ) طى اص طًَم گیبُ ثِ

ثِ اًدبم ًـذى ایي هْن، دس ایي هغبلقِ ػقی ؿذُ 

ثِ فٌَاى ًوًَِ  VDAC1  ٍVDAC2دٍ طى اػت کِ 

                                                 
1- Voltage-dependent anion channels 
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كَست کبهل اص طًَم گیبُ خذاػبصي ٍ دس  ثِ

ذ. ػبختبس، کبسکشد ٍ ًػبصي قشاس گیشّبي ّوؼبًِ حبهل

ّبي آًیًَی هَخَد دس  ًحَُ تٌؾین ٍ ًقؾ ایي کبًبل

یَاسُ خبسخی هیتَکٌذسي دس حبل آؿکبس ؿذى اػت. د

ّبي اٍلیِ دس گٌذم اص ٍخَد ػِ ایضٍفشم اص ایي  گضاسؽ

ّبي ػلَلی دّذ کِ دس خشیبى هتبثَلیتطى خجش هی

ّبي اخیش سٍي گیبُ (. گضاسؽ2کٌٌذ )ًقؾ ایفب هی

 دّذ کِ چْبس ایضٍفَسمهذل آساثیذٍپؼیغ ًـبى هی

ّبي هختلف ایي گیبُ ثیبى هتفبٍتی  ایي طى دس ثبفت

ّب ثیبًگش خبف ثَدى ّش یک (. ایي گضاسؽ6داسًذ )

ثبؿذ ٍلی ّیچ ًقؾ ثیَلَطیکی ّب هیاص ایي ایضٍفشم

ّب ثیبى ًـذُ اػت. ًقؾ ایي پشٍتئیي دس ثشاي ایي طى

یبُ دسحبل ساثغِ ثب هشگ ػلَلی ٍ ًقؾ دفبفی آى دس گ

، VDACّبي ثشسػی اػت. هـخق ؿذُ کِ ثیبى طى

اص ایضٍفشم یک تب چْبس دس آساثیذٍپؼیغ دس پبػخ ثِ 

(. 7کٌذ )ّب ٍ تٌؾ ؿَسي افضایؾ پیذا هی پبتَطى

تش اعلافبت سٍي ایي طى هیتَکٌذسیبیی اص  ثیؾ

دػت آهذُ اػت. ِ ّبي هـبثِ ٍ اًؼبى ثیَکبسیَت

ػبصي ٍ ؿٌبخت اٍلیِ ایي طى اص گل سص چیٌی ّوؼبًِ

ثیبى  ثِ هغبلقبت تکویلی دس ساثغِ ثب خبهَؿی ٍ یب ثیؾ

کِ ّیچ  ًؾش ثِ ایي ایي طى کوک خَاّذ ًوَد.

، ؿجبّت آى VDACاعلافبتی دس ساثغِ ثب تقذاد طى 

ّبي ثقذي پشٍتئیيّبي دیگش، ػبختبس ػِثب اٍستَلَگ

ثب دیگش  VDACي آى، ثشّوکٌؾ هیبى پشٍتئی

 ّبي آى دس دػتشع ًیؼت، ثیبى طى تدضیِّب ٍ  پشٍتئیي

ثٌبثشایي ثشسػی ثیَاًفَسهبتیکی ایي طى دس گل سص 

چیٌی، هؼیش خذیذي اص کبسکشد ایي طى دس گل سص سا 

 آؿکبس خَاّذ ًوَد.

 

 َا مًاد ي ريش

 پظٍّؾقؼوت اٍل ایي هکبى ٍ سهبى اًجبم آسهبیص: 

اص  VDAC1  ٍVDAC2کِ هشثَط ثِ خذاػبصي طى 

ؿَد دس ( هیRosa chinensisگل سص چیٌی )

غجبًی ٍ فضبي آصهبیـگبُ ثیَتکٌَلَطي گشٍُ فلَم ثب

ٍ گیبّی داًـگبُ فلَم کـبٍسصي  ػجض داًـکذُ تَلیذ

اًدبم  1398-1397ّبي هٌبثـ عجیقی گشگبى دس ػبل

ّبي  حلیلٍ ت تدضیِ ؿذ. قؼوت دٍم تحقیق هشثَط ثِ 

افضاسّبي تحت  ثیَاًفَسهبتیکی ثَد کِ ثِ کوک ًشم

 ٍة ٍ تحت ٍیٌذٍص كَست گشفتِ اػت.

 
 سبسی صى ّوسبًِ

ّبي ًیوِ خـجی گل سص چیٌی قلوِ :RNA استخزاج

اص آصهبیـگبُ پشٍفؼَس ٍاًگ )داًـگبُ ًبًدیٌگ، چیي( 

ثِ داًـکذُ فلَم کـبٍسصي ٍ هٌبثـ عجیقی گشگبى 

گشم ثشگ ثِ هیلی 50اص  RNAاسػبل ؿذ. اػتخشاج 

ؿشکت دًب صیؼت )ایشاى(  RNAکوک کیت اػتخشاج 

ٍ ثش اػبع  DNAaseاًدبم ؿذ. پغ اص افوبل تیوبس 

 cDNAؿشکت ػبصًذُ کیت فشهٌتبص، ػٌتض  پشٍتَکل

ثشداس هقکَع ٍ ثش اػبع  ٍػیلِ آًضین سًٍَؿت ثِ

 دػتَسالقول ٍ کیت ؿشکت فشهٌتبص ػبختِ ؿذ.

اَلی  طزاحی آغبسگزّب: عشاحی آغبصگش ثش اػبع ثلاػت ت

VDAC ُگل سص چیٌی سقن  دس پبیگبُ دادOld Blush  

 .https://lipm-browsers.toulouseثِ آدسع صیش 

inra.fr/pub/RchiOBHm-V2/  اًدبم ٍ ثش اػبع

دػت آهذُ اص ثلاػت، دٍ آغبصگش ثشاي ِ ًتبیح ث

ثِ كَست دػتی  cDNAخذاػبصي طى اص سٍي 

ثشاي ػبخت  . ایي آغبصگشّب(1عشاحی گشدیذ )خذٍل 

 چیي اسػبل ؿذ. genscriptثِ ؿشکت 

 
  

https://lipm-browsers.toulouse.inra.fr/pub/RchiOBHm-V2/
https://lipm-browsers.toulouse.inra.fr/pub/RchiOBHm-V2/
https://lipm-browsers.toulouse.inra.fr/pub/RchiOBHm-V2/
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 .VDAC1  ٍVDAC2ّبی  آغبسگزّبی طزاحی ضذُ بزای جذاسبسی صى -1جذٍل 

Table 1. Primers for isolation of RcVDAC1 and RcVDAC2. 

 اًذاصُ قغقِ

Fragment size 
 دهبي اتلبل

Annealing temperature 
 ًبم آغبصگش

Primer 
 تَالی

Sequence 

831 57 VDAC1 
F-ATGGCCAAAGGTCCAGGTCTTTAC 

R- TCATGGCTTCAGAGCCAGAGC 

831 56 VDAC2 F-ATGGTGAAGGGTCCGGGTCT 
R- TCATGGCTTGAGTGCCAAGGC 

 

اي ػبصي قغقبت حبكل اص ٍاکٌؾ صًدیشُ ّوؼبًِ

اًدبم ٍ  PENTR/D-TOPOپلیوشاص ثِ کوک کیت 

ثِ کوک آغبصگشّبي   pENTR/D-TOPOحبهل

M13 ّبي ییذ ٍخَد طىأثشاي تVDAC1   ٍVDAC2 

 3´ٍ  5´چیي اص ػش  genscriptثِ کوک ؿشکت 

 یبثی ؿذ.تَالی

ثشاي ایي هٌؾَس تَالی توبهی  :VDACّوزدیفی صى 

ثِ کوک خؼتدَي  VDAC ّبيٍ پشٍتئیي ّبطى

 .https://lipm-browsersثلاػت اص ػبیت 

toulouse.inra.fr/pub/RchiOBHm-V2/  اػتخشاج

دبم ّوشدیفی اص ًشم  Vector NTIّبي افضاس ؿذًذ. ثشاي اً

 Cluster omegaّبي تحت ٍة هبًٌذ افضاس ٍ ًشم

 (.8اػتفبدُ ؿذ )

دس ساػتبي ثِ دػت آٍسدى  رسن درخت فیلَصًتیک:

 VDACّبي تش اص قشاثت ٍ ًضدیکی طى اعلافبت ثیؾ

ّبي ّبي گیبّی، تَالیدس گل سص چیٌی ثب گًَِ

اص ػبیت  VDACّبي ّب ٍ پشٍتئیيکٌٌذُ طىکذ

NCBI  ٌِثِ کوک گضیBLAST  ثِ فشهت ٍ

FASTA افضاس  ّب ٍاسد ًشمآٍسي ؿذ. تَالی خوـ

MEGA7.0 (9 ِؿذًذ. ػپغ ثِ کوک ثشًبه )

ClustalW افضاس، ّن سدیفی اٍلیِ اًدبم ؿذ. ایي ًشم

َطًی ثش اػبع ؿجبّت ٍ ثِ کوک دس اداهِ دسخت فیل

 (.9سػن ؿذ ) neighbor-joining سٍؽ

ذاس: راُ تجشیِ ٍ تحلیل اَلی ساُِ ثشاي ث اً سدى ت ذاص دػت آٍ  اً

پبیگبُ  سص چیٌی اص دس گل VDACطى  7هشثَط ثِ 

ثِ آدسع  OldBlushدادُ گل سص چیٌی سقن 
https://lipm-browsers.toulouse.inra.fr/ pub/ 

RchiOBHm-V2/ ُّبي طًَهی ثِ اػتفبدُ ؿذ. داد

 VDACکوک خؼتدَي تَالی کَچکی اص طى 

ؿٌبػبیی ٍ پغ اص هـخق ًوَدى ًقغِ ؿشٍؿ تشخوِ 

(ATG حذٍد ،)طى خذا  7خفت ثبص ثبلا دػت  1500

ؿذًذ ٍ ػپغ ًَاحی اتلبل فَاهل سًٍَیؼی ثش سٍي 

گل سص  VDACطى  7اًذاص  تَالی ػیغ الوٌتِ ساُ

( آًبلیض 10) PlantCare افضاس یٌی ثب اػتفبدُ اص ًشمچ

ّبي ثش سٍي ساُ اًذاصس ؿذ. ثشاي هقبیؼِ، ػیغ الوٌت

ّبي طى دسگل سص چیٌی ثب ػیغ الوٌت VDACطى  7

VDAC4 ػبصي اثیذٍپؼیغ هقبیؼِ ؿذًذ. ثشاي خذاآس

 Tair تبسًوبيآساثیذٍپؼیغ، اص  VDAC4اًذاص طى  ساُ

 ( اػتفبدُ ؿذ.Tair.govثِ آدسع )

ثشاي ایي  بیٌی سبختبر سَم پزٍتئیي: ضٌبسبیی ٍ پیص

  7پشٍتئیي هشثَط ثِ  7ّبي کبهل هٌؾَس اثتذا تَالی

 ّبي گل سص چیٌی کِ دس قؼوت VDACطى 

ثیٌی ػبختبس ػَم  دػت آهذُ ثَد ثشاي پیؾِ قجل ث

اػیذ ّش طى دس پشٍتئیي اػتفبدُ ؿذ، اثتذا تَالی آهیٌَ

 https://robetta.bakerlab.org/submit.phpػبیت 

هشثَط ثِ داًـگبُ ػیبتل، آهشیکب قشاس گشفت تب ثِ 

ثیٌی  ّبي پیچیذُ ٍ هٌبثـ هَخَد پیؾکوک الگَسیتن

پیـٌْبدي ثشاي ّش هذل  5اٍلیِ كَست گیشد. ػپغ اص 

 pymolافضاس  ّب ثِ کوک ًشم پشٍتئیي، ثْتشیي آى

(https://pymol.org/2/ .عشاحی ٍ ػبختِ ؿذ ) 

https://lipm-browsers.toulouse.inra.fr/pub/RchiOBHm-V2/
https://lipm-browsers.toulouse.inra.fr/pub/RchiOBHm-V2/
https://lipm-browsers.toulouse.inra.fr/pub/RchiOBHm-V2/
https://lipm-browsers.toulouse.inra.fr/pub/RchiOBHm-V2/
https://lipm-browsers.toulouse.inra.fr/pub/RchiOBHm-V2/
https://robetta.bakerlab.org/submit.php
https://pymol.org/2/
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 7ثشاي ثشسػی ثشّوکٌؾ  ّب:بزّوکٌص پزٍتئیي

ّبي هَخَد دس ثب دیگش پشٍتئیي VDACپشٍتئیي 

( اػتفبدُ ؿذ تب 11) STRINGػیتَپلاػن، اص ػبیت 

ّبي ثشّوکٌؾ دٌّذُ ثیٌی دقیقی اص پشٍتئیي پیؾ

عَس  ثِ ثشاػبع هذل آساثیذٍپؼیغ كَست گیشد.

ّبي پشٍتئیي گل سص چیٌی ثب پشٍتئیي 7خلاكِ، اثتذا 

VDAC  آساثیذٍپؼیغ ثشاي یبفتي ثبلاتشیي هیضاى

( ثلاػت ؿذًذ. ًتیدِ E-valueؿجبّت )ثش اػبع 

ّبي ؿٌبػبیی حبكل اص ثلاػت اٍلیِ، ثب توبهی پشٍتئیي

دػت آٍسدى ثشّوکٌؾ ِ ؿذُ دس پبیگبُ دادُ ثشاي ث

  اخشا ؿذ.

هزبَط بِ گل  RNAseqّبی  دادُ تجشیِ ٍ تحلیل

اص  پظٍّؾّبي تشاًؼکشیپتَم دس ایي دادُ :رس چیٌی

( 12چیٌی )ّبي هٌتـش ؿذُ دس پبیگبُ دادُ گل سص  دادُ

ّبي دػت آهذ. ثِ کوک خؼتدَي ثلاػت، طىِ ث

 افضاس  ّب خذا ٍ ثِ کوک ًشمّذف اص کل دادُ

Mev (http://mev.tm4.org/ )ّب بصي دادُػًشهبل

 Heat mapتش  تحلیل ثیؾ اًدبم ؿذ. ػپغ ثشاي

 حبكل ؿذ.  Mevافضاس  هشثَط ثِ آى ثِ کوک ًشم

ط ثِ ّبي هشثَتدضیِ ٍ تحلیل دادُ ّب:دادُتحلیل 

اًذاص ثِ کوک آصهَى  ساُ تدضیِتقذاد فٌبكش ػیغ دس 

T.test  دس ًشم افضاسR .اًدبم ؿذ 

 
 وتايج ي بحث

ّبي خذا طىکٌٌذُ ذکیبثی ًبحیِ تَالی

گل سص چیٌی کبهلاً ثب  VDAC1   ٍVDAC2ؿذُ

دػت آهذُ اص ػبیت هشثَط ثِ گل سص ِ ّبي ثتَالی

 7َؿ، توبهی ییذ ایي هَضأچیٌی هٌغجق ثَد. پغ اص ت

ثب اعویٌبى دس  VDACهشثَط ثِ  تَالی طًی ٍ پشٍتئیي

 اداهِ پظٍّؾ هَسد اػتفبدُ قشاس گشفت.

گل رس  VDACّبی  بزرسی فیلَصًیک پزٍتئیي

هَجَد در  VDACّبی  چیٌی بب دیگز پزٍتئیي

ًتبیح ثشسػی فیلَطًتیک : NCBIپبیگبُ دادُ 

کٌٌذُ ایي طى دس کِ اص ًبحیِ کذ VDACّبي  پشٍتئیي

لپِ ٍ دٍلپِ ًـبى حبكل ؿذُ اػت، ّبي تکگًَِ

کِ ایي طى اص لحبػ تکبهلی هحبفؾت  دّذ هیًـبى 

حبكل  تدضیِثبؿذ. ػِ گشٍُ هؼتقل پغ اص ؿذُ هی

افضاس  ثِ کوک ًشم 1ّبي خذا ؿذُ دس ؿکل ؿذ. خَؿِ

MEGA 7 ّبي دّذ کِ پشٍتئیيًـبى هیVDAC 

گل سص چیٌی دس خَؿِ هدضایی قشاس گشفتِ اػت 

دػت آهذُ دس تدضیِ فیلَطًی ِ (. ًکتِ خبلت ث1)ؿکل 

ثیبًگش ایي اػت کِ دس توبهی هَاسد یک  1دس ؿکل 

ثٌذي دس کٌبس دیگش گیبّبى ّوبى تیشُ یب  طى دس دػتِ

خٌغ هوکي اػت قشاس ًگیشد. ایي هَضَؿ ثِ دٍ 

اػت کِ توبهی  ؿکل قبثل تَخیِ اػت. هَسد اٍل ایي

ّبي یک طى دس یک گیبُ هوکي اػت ٍؽیفِ  پبسالَگ

اي ًذاؿتِ ٍ تفبٍت ؿذیذ دس تَالی هوکي اػت هـبثِ

 ثٌذي اص ّن خذا ًوبیذ. ّب سا اص لحبػ دػتِ آى

گیبُ،  VDACّبي دّذ کِ ثیي طىهغبلقبت ًـبى هی

ثب پؼتبًذاساى ٍ هخوش تفبٍت فولکشدي هتفبٍتی 

 7ّش  ،اٍستَلَگ ثشسػی ؿذُ 56(. اص 6داسد )ٍخَد 

گل سص چیٌی دس ػِ گشٍُ هتوبیض  VDACپشٍتئیي 

ّبي قشاس گشفتٌذ کِ ثیبًگش ایي اػت کِ تکبهل ایي طى

VDAC (. 13گیشد )ثیش فـبس گضیٌؾ قشاس هیأت تحت

( کِ دٍ طى 14) ٍ ّوکبساى  Bayًتبیح هب ثب ًتبیح

عی دػتِ ثٌذي فیلَطًی دس دٍ  VDACّوَلَگ 

خَاًی داسد کِ دس حقیقت ًـبى  خَؿِ قشاس گشفت ّن

تش ًقؾ  ّبي ثؼیبس هتوبیض اػت. پیؾدٌّذُ پبسالَگ

ّبي پَسیٌی دس اًتقبل هَاد ثیي هیتَکٌذسي ٍ ایي کبًبل

لی آؿکبس ّب دس هشگ ػلَ ػیتَصٍل ٍ ًقؾ دفبفی آى

 ( ٍلی ٍخَد چٌذیي پبسالَگ اص ایي16ٍ  15ؿذُ ثَد )

ّب سا افضایؾ  طى دس هَخَدات هختلف پیچیذگی آى

(. آًبلیض فیلَطًتیک كَست گشفتِ سٍي 17دّذ )هی

پیچیذگی سٍاثظ  rDNAثش اػبع  VDACّبي طى

 4دّذ کِ (. ًتبیح ًـبى هی18ًوبیذ )ییذ هیأّب سا ت آى

گیبُ آساثیذٍپؼیغ ًیض دس یک گشٍُ قشاس  VDACطى 

گیشًذ. دس هدوَؿ ًگشفتِ ٍ دس دٍ گشٍُ هدضا قشاس هی
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دس  VDACّبي دّذ کِ تَالی پشٍتئیيًتبیح ًـبى هی

بلایی ثب یکذیگش ًذاسًذ ٍ ایي گل سص چیٌی قشاثت ث

تَاًذ ثِ دلیل هتفبٍت ثَدى فولکشد ایي هَضَؿ هی

 ّب ثبؿذ. طى

 

 
 

 .NCBIهَجَد دادُ پبیگبُ دادُ  VDACّبی  گل رس چیٌی بب دیگز پزٍتئیي VDACّبی  پزٍتئیيهقبیسِ درخت فیلَصًی هزبَط بِ  -1ضکل 

 ّبی آرابیذٍپسیس است.  ّب هزبَط بِ پبرالَگ گل رس چیٌی ٍ هستطیل VDACدٌّذُ پزٍتئیي  ًطبىّب  دایزُ

 ببضذ.ّب هیدرخت فیلَصًی بز اسبس ضببّت هیبى تَالی

Fig. 1. Phylogenetic tree for comparison of R. chinensis VDAC proteins with identified VDACs in NCBI data bank.  

Circles representing the VDAC proteins in R. chinensis. Rectangular representing Arabidopsis VDAC proteins. 
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ًَاحی تٌؾیوی ثبلادػت  اًذاس: راُ تجشیِ ٍ تحلیل

قشاس  ATGتشخوِ کِ پیؾ اص کذٍى ؿشٍؿ ًقغِ 

ّب ثِ ًحَ داسًذ، دس تٌؾین ٍ ًحَُ ثیبى توبهی طى

تش  ثشي دخیل ّؼتٌذ. ایي ًَاحی تٌؾیوی دس ثیؾؤه

هَاسد ًضدیک ثِ ًقغِ ؿشٍؿ سًٍَیؼی ٍ دس ثؼیبسي اص 

هَاسد ًیض ثؼیبس دٍستش ٍ حتی ثش سٍي کشٍهَصٍم دیگش 

تش  ّب، ثیؾ(. چگًَگی تٌؾین ثیبى طى5قشاس داسًذ )

ّبي چٌذ ًَکلئَتیذي کَچک ثؼیبس  هشتجظ ثِ خبیگبُ

هقشٍف اػت.  Cisاي اػت کِ ثِ فٌبكش فولگش  ٍیظُ

كی هحل اتلبل فَاهل عَس اختلب ایي ًَاحی ثِ

ّؼتٌذ. ًَؿ ٍ چگًَگی اتلبل ایي  سًٍَیؼی ٍیظُ

ّب ٍ ثشّوکٌؾ ّبي سًٍَیؼی ثِ ایي هحلفبهل

سًٍَیؼی دس ٍاقـ ّب ثب کوپلکغ ؿشٍؿ  فیضیکی آى

افضایؾ یب کبّؾ ثیبى طى دس هشاحل ًوَي گًَبگَى ٍ 

 (.5ثیش قشاس دّذ )أت ّبي هختلف سا تحت ثبفت

 

 
 ببضذ. هیگل رس چیٌی در  RcVDAC6اًذاس صى  تصَیز ًطبًگز ًَاحی اتصبل عَاهل رًٍَیسی رٍی راُ -2ضکل 

 .بیبى ضذُ است. ًقبط بب رًگ هطببِ فعبلیت هطببِ دارًذ 2ّب در جذٍل  آىًقص 
Fig. 2. Representing transcriptional binding sites (TFBS) in R. chinensis VDAC promoter.  

Their function is presented in Table2. Spots with the same color have similar function. 
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دس  VDACدس ساػتبي ؿٌبخت ثْتش فولکشد طى 

طى  7اًذاص  خفت ثبص اص ساُ 1500گل سص چیٌی، اثتذا 

VDAC  سص چیٌی ثِ گل سص چیٌی اص پبیگبُ دادُ گل

 افضاس ػبصي ٍ ثِ کوک ًشمکوک خؼتدَي ثلاػت خذا

PlantCare َتدضیِ ٍ تحلیلقشاس گشفت.  تدضیِسد ه 

اًذاص ایي طى حقبیق صیبدي سا دس ساثغِ ثِ ًحَُ  ساُ

فولکشد ٍ فقبلیت ایي طى دس گیبُ آؿکبس ًوَد. ًتبیح 

ّبي اٍلیِ حضَس فٌبكش پبػخ دٌّذُ ثِ ًَس، َّسهَى

 صیؼتی ثِ ٍیظُ خـکی، ّبي غیشگیبّی ٍ تٌؾ

 َّاصي سا دس ساُ اًذاص ایي طى ػشهب ٍ ؿشایظ ثی

تش اص طى فقبلِ  ثیؾ آؿکبس ًوَد. ثشاي هقبیؼِ

VDAC4 ِفٌَاى کٌتشل اػتفبدُ ؿذ. دس  آساثیذٍپؼیغ ث

ّب دٌّذُ ثِ َّسهَى ؿبخِ هشثَط ثِ فٌبكش پبػخصیش

تقذاد صیبدي اص فٌبكش  RcVDAC اًذاص دس ساُ

ّبي اػیذ خیجشلیک، اػیذ دٌّذُ ثِ َّسهَى پبػخ

ؿَد خبػوًَیک، اکؼیي ٍ اػیذ آثؼضیک هـبّذُ هی

ٍُ ثش ایي ثؼیبسي اص فٌبكش (. فلا2)خذٍل 

اًذاص قبثل هـبّذُ  سٍي ساُ دٌّذُ ثِ ًَس ًیض پبػخ

ّبي هشتجظ کِ تقذاد الوٌت RcVDAC4اػت. ثِ خضء 

ّب ثِ  RcVDAC ِثبؿذ، ثقیهی 1ثِ َّسهَى آى 

دٌّذُ ثِ َّسهَى  ّبي پبػخهشاتت تقذاد ػیغ الوٌت

گیبُ آساثیذٍپؼیغ داسًذ.  AtVDAC4ثبلاتشي اص 

هحل اتلبل  29کِ حذٍد  RcVDAC6خلَف  ثِ

فبهل سًٍَیؼی هشثَط ثِ َّسهَى داسد کِ ًـبى اص 

 ًقؾ اػبػی ایي طى دس پبػخ ثِ هحیظ اػت. 

 RcVDAC2 ،RcVDAC5، RcVDAC6ّبي طى

 ٍRcVDAC7 دٌّذُ ثِ  تقذاد صیبدي الوٌت پبػخ

خبػوًَیک داسًذ کِ ًـبى اص استجبط تٌگبتٌگ اػیذ 

 گشاى پظٍّؾداسد.  VDACطى اػیذ خبػوًَیک ثب 

خبػوًَیک دس هشگ اػیذ تش ثِ ًقؾ َّسهَى  پیؾ

ّبي (. ثٌبثشایي ٍخَد الوٌت19اًذ )ػلَلی اؿبسُ کشدُ

هشتجظ ثِ ایي َّسهَى هحتول اػت ٍ تقذاد ثؼیبس 

اًذاص  ساُ دٌّذُ ثِ اػیذ آثؼضیک ثش ثبلاي فٌبكش پبػخ

ًقؾ ایي طى دس پبػخ ثِ تٌؾ خـکی  VDAC6طى 

 ًوبیذ.تش آؿکبس هی سا ثیؾ

 
 جفت ببس ببلادست ًقطِ ضزٍع رًٍَیسی  1511هَجَد در  Cis-elementضٌبسبیی عٌبصز  -2جذٍل 

 . Plant Careبب استفبدُ اس  RcVDAC  ٍAtVDAC4 ّبی صى
Table 2. Cis-element prediction on 1500 bp of AtVDAC and RcVDAC promoter regions.  

 ًقؾ

Function 

RvVDAC 

AtVDAC4⃰ 
 تَالی هشکضي

Sequence 
 ًبم ًبحیِ

Site name 7 6 5 4 3 2 1 

ًبحیِ اتلبل هشثَط ثِ پشٍتئیي 

 ATؿًَذُ ثِ ًبحیِ  هتلل

Binding site related to 

AT binding protein 

9 1 1 0 0 0 0 1 ATAGAAATCAA AT-rich 

element 

 ًبحیِ ساُ اًذاص هشکضي

Core promoter element 
7 14 13 31 45 25 43 27 TATA TATA-BOX 

فٌبكش فولگش دس ًبحیِ 

 کٌٌذُاًذاص ٍ تـذیذ ساُ

Common cis-acting 

element in promoter and 

enhancer regions 

24 22 48 30 41 39 23 32 CAAAT box-CAAT 

 ًبحیِ اتلبل ثِ پشٍتئیي

Protein binding site 
0 0 1 0 0 0 0 0 atCATTTTCACt Box III 

http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27CAAT%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27CAAT%27&StartAt=0&NbRecs=10
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  -2جذٍل اداهِ 
Continue Table 2.  

 ًقؾ

Function 

RvVDAC 
AtVDAC4⃰ 

 تَالی هشکضي

Sequence 
 ًبم ًبحیِ

Site name 7 6 5 4 3 2 1 

 دٌّذُ ثِ ًَس فٌبكش پبػخ

Light responsive element 

 دٌّذُ ثِ ًَس فٌبكش پبػخ

Light responsive element 
1 15 0 1 1 1 3 1 CACGTC G-box 

 دٌّذُ ثِ ًَس فٌبكش پبػخ

Light responsive element 
0 0 0 1 0 0 0 1 CAAATGAA 

(A/G)A 
Gap-box 

 دٌّذُ ثِ ًَس فٌبكش پبػخ

Light responsive element 
1 2 2 1 0 6 1 0 ATTAAT Box 4 

 دٌّذُ ثِ ًَس فٌبكش پبػخ

Light responsive element 
0 0 0 0 0 0 1 1 TGATAATGT box-I 

 دٌّذُ ثِ ًَس فٌبكش پبػخ

Light responsive element 
0 0 0 1 0 1 1 0 TCTTAC motif-TCT 

 دٌّذُ ثِ ًَس فٌبكش پبػخ

Light responsive element 
0 1 0 1 0 1 0 0 TCTCCCT -TCCC

motif 

 دٌّذُ ثِ ًَس فٌبكش پبػخ

Light responsive element 
0 1 1 0 0 0 1 0 CCACGTGGC Box II 

 دٌّذُ ثِ ًَس فٌبكش پبػخ

Light responsive element 
0 0 0 0 0 0 1 0 TCACTTGA 

chs-

CMA2a 

 دٌّذُ ثِ ًَس فٌبكش پبػخ

Light responsive element 
0 0 0 0 0 0 1 0 CCTTATCCA 

-LAMP
element 

 هشتجظ  MTPًبحیِ اتلبل 

 ثِ پبػخ ًَسي

MTP binding site as a part of 

a module for light response 

0 0 0 0 0 0 1 1 AACCTAA MRE 

 دٌّذُ ثِ ًَس فٌبكش پبػخ

Light responsive element 
0 0 0 0 0 0 0 0 TCTTAC TCT-motif 

 دٌّذُ ثِ ًَس فٌبكش پبػخ

Light responsive element 
0 0 0 2 0 0 0 2 AGAAACTT box-AE 

- 1 0 0 2 1 0 1 0 TTGACC W-box 

 3 19 3 9⃰ 2 9⃰ 11⃰ 7  
 ّب الوٌت کل

Sum 

 

  

http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27CACGTC%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27CACGTC%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27TGATAATGT%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27TGATAATGT%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27TCTTAC%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27TCTTAC%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27TCTCCCT%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27TCTCCCT%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27CCACGTGGC%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27CCACGTGGC%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27CCTTATCCA%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27CCTTATCCA%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27AACCTAA%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27AACCTAA%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27TCTTAC%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27TCTTAC%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27AGAAACTT%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27AGAAACTT%27&StartAt=0&NbRecs=10
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  -2جذٍل اداهِ 
Continue Table 2.  

 ًقؾ

Function 

RvVDAC 
AtVDAC4⃰ 

 تَالی هشکضي

Sequence 
 ًبم ًبحیِ

Site name 7 6 5 4 3 2 1 

 ّبي سؿذُ کٌٌذ دٌّذُ ثِ تٌؾین فٌبكش پبػخ

PGR responsive element 

- 0 0 0 0 0 0 2 0 ATTTTAAA ERE element 

 ABAهشتجظ ثب پبػخ ثِ 

Abscisic acid responsiveness 
1 20 0 0 1 1 6 1 ACGTG ABRE 

 هشتجظ ثب پبػخ ثِ اکؼیي

Auxin responsiveness 
0 1 0 0 0 1 0 2 GGTCCAT AuxRR-core 

 خبػوًَبت هشتجظ ثب پبػخ ثِ هتیل

MejA acid responsiveness 
6 8 6 0 2 4 0 0 CGTCA CGTCA-motif 

 خیجشلیک اػیذ هشتجظ ثب پبػخ ثِ 

Involved in gibberellin-
responsiveness 

0 0 0 0 0 1 0 0 TATCCCA TATC-box 

 خیجشلیک اػیذ هشتجظ ثب پبػخ ثِ 

Involved in gibberellin-

responsiveness 

0 0 0 1 0 0 1 0 CCTTTTG box-P 

 خیجشلیکاػیذ هشتجظ ثب پبػخ ثِ 

Involved in gibberellin-

responsiveness 

0 0 0 0 1 0 0 0 TCTGTTG GARE-motif 

 هشتجظ ثب پبػخ ثِ اکؼیي

Involved in auxin responsiveness 
2 0 0 0 1 1 0 1 AACGAC TGA-element 

 9⃰ 22⃰ 6 1 5 8⃰ 10⃰ 4  
 ّبکل الوٌت

Sum 

 دٌّذُ ثِ تٌؾ فٌبكش پبػخ

Stress responsive element 

- 8 11 9 14 13 10 6 5 CCGTTG MYB 
recognition site 

 CAACTG MBS 0 0 0 1 4 1 2 0 هشتجظ ثب خـکی MYBًبحیِ اتلبل 

MYBHv1 ًبحیِ اتلبل 

MYB binding site involved in 

drought-inducibility 

0 2 0 1 2 3 2 0 CAACGG box-CCAAT 

- 0 2 0 0 0 1 4 0 AAATTACT motif-WUN 

- 1 2 1 4 3 3 5 4 CATTTG MYC 

اَصي ِ ؿشایظ غیشّ   هشتجظ ث

Cis-acting regulatory element 
essential for the anaerobic induction 

0 3 2 2 4 4 1 1 AAACCA ARE 

 هشتجظ ثب پبػخ ثِ دهبي کن

Cis-acting regulatory element 
related to low temprature 

1 2 0 1 0 0 2 0 CCGAAA LTR 

- 5 4 2 2 2 1 1 0 AGGGG STRE 

- 0 1 0 1 0 2 1 0 CCACCT WRE3 

           

 فٌبكش فولگش هشتجظ ثب ؿشایظ 

 تٌؾ ٍ حبلات دفبفی دس گیبُ
Cis-acting regulatory element 
essential for drought stress and 

defense mechanism 

0 0 1 0 1 0 0 0 ATTCTCTAAC TC-rich repeats 

- 1 0 0 0 1 0 0 0 ACCGAGA DRE1 
- 1 0 0 0 1 0 0 0 ATTTTAAA ERE 

 17⃰ 29⃰ 16⃰ 29⃰ 20⃰ 14⃰ ⃰22 10  
 ّبکل الوٌت

Sum 

http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27ACGTG%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27ACGTG%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27GGTCCAT%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27GGTCCAT%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27CCTTTTG%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27CCTTTTG%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27AACGAC%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27AACGAC%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27CCGTTG%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27CCGTTG%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27CAACGG%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27CAACGG%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27AAATTACT%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27AAATTACT%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27AGGGG%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27AGGGG%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27CCACCT%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27CCACCT%27&StartAt=0&NbRecs=10
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  -2جذٍل اداهِ 
Continue Table 2.  

 ًقؾ
Function 

RvVDAC 

AtVDAC4⃰ 
 تَالی هشکضي

Sequence 
 ًبم ًبحیِ

Site name 
7 6 5 4 3 2 1 

 فٌبكش هتفشقِ

Miscellaneous element 
 ّبي ػیشکبدیيهشتجظ ثب سیتن

Involved in circadian rhythm 
1 0 0 0 0 0 2 0 CAAAGATATC circadian 

 هشتجظ ثب تٌؾین هتبثَلیؼن صئیي

Involved in zein metabolism 

regulation 
0 0 0 0 2 2 1 1 GTTGACGTGA O2-site 

 ػبصي ٍیظُ هشیؼتنهشتجظ ثب فقبل

Involved in meristem growth 
0 1 0 0 1 0 0 1 GCCACT CAT-box 

 ّبي ػلَلیهشتجظ ثب تٌؾین چشخِ

Involved in cell cycle 

regulation 

0 0 0 0 0 0 1 0 TCCAACGGT like-MSA 

 هشتجظ ثب ثیبى آًذٍػپشم

Involved in endosperm 

expression 

0 0 0 0 0 1 0 0 TGAGTCA GCN4-motif 

*
 ( اػتAtVDAC4آساثیذٍپؼیغ ) VDAC4ّبي هشثَط ثِ طى  Cis-elementداس ثب تقذاد تفبٍت هقٌی ثیبًگش 

* Representative of significant difference with Cis-element number of Arabidopsis VDAC4 

 
کِ ًبحیِ اتلبل  MBSالجتِ ٍخَد ػیغ الوٌت 

ثبؿذ ثِ عَس آؿکبسي دس هی Mybفبهل سًٍَیؼی 

RcVDAC4 ّبي ثیبى طى. ثیؾ(2)خذٍل  ًیض ثبلاػت

Myb ّبي خـکی، ؿَسي ٍ ػشهب دس ثشًح دس تٌؾ

هقبٍهت ثِ  ًقؾ آى دس( گضاسؽ ؿذُ اػت. حتی 20)

( ٍ خبهَؿی ایي طى دس 21خـکی ثبثت ؿذُ اػت )

ّبي پٌجِ هٌدش ثِ کبّؾ هحتَاي پشٍلیي ٍ آًضین

عَس هؼتقین دس کبّؾ  اکؼیذاًی ؿذکِ ثِ آًتی

ّبي آصاد تَلیذ ؿذُ عی تٌؾ ًقؾ داؿتٌذ  سادیکبل

ؿَد کِ پبػخ ٍ ثیبى دٍ طى (. ثٌبثشایي پیـٌْبد هی21)

تش هَسد ثشسػی  دس تٌؾ خـکی ثیؾ 6ٍ  4ؿوبسُ 

قشاس گیشد. ٍخَد تقذاد صیبد فٌبكش هشتجظ ثب ًَس، تٌؾ 

دّذ کِ ایي فَاهل ثب تقبهل ٍ ٍ َّسهَى ًـبى هی

سا  VDACّوکبسي ثب ّن دس ؿشایظ هختلف، ثیبى 

داساي تقذاد ثبلایی  RcVDAC6ًوبیٌذ. طى هتبثش هی

فلاٍُ ثش  G-boxاػت. ػیغ الوٌت  G-boxالوٌت 

( PIFsدٌّذُ ثب فیتَکشٍم ) ایٌکِ یک فبهل ثشّوکٌؾ

ّبي ثبؿذ، دس پبػخ( هی22ثشاي پبػخ ثِ فتَپشیَد )

(. ٍخَد 24 ،23ثش اػت )ؤدفبفی ٍ عی تٌؾ ًیض ه

دس گل  VDACص طى سٍي ساُ اًذا LTRػیغ الوٌت 

سص چیٌی استجبط ثیي ایي طى ٍ دهبي پبییي سا ًـبى 

دّذ کِ ّبي پیـیي ًـبى هیدّذ. ثشسػی پظٍّؾ هی

ّبي ثبلغ ٍ ثزٍس آساثیذٍپؼیغ تٌؾ ػشهب دس ثبفت

گشدد هی VDACّبي هٌدش ثِ تدوـ سًٍَؿت طى

(7 .) 

چٌیي تقذاد صیبدي اص ًَاحی اتلبل ثشاي فبهل  ّن

ثیبًگش  VDACاًذاص طى  سٍي ساُ AREسًٍَیؼی 

 VDACَّاصي ٍ طى استجبط تٌگبتٌگ ثیي تٌؾ غیش

ثبؿذ کِ الجتِ ًیبص ثِ اًدبم تحقیقبت آصهبیـگبّی هی

دس اًتقبل  VDACتش داسد. ًقؾ کلیذي  ییذ ثیؾأثشاي ت

ّبي ضشٍسي ثشاي تٌفغ ػلَلی هبًٌذ  هتبثَلیت

 (. 19تش آؿکبس ؿذُ اػت ) پیشٍات پیؾ

ًتبیح اٍلیِ ًـبى  ّب:بزرسی بزّوکٌص پزٍتئیي

دّذ کِ اص ّفت پشٍتئیي ثلاػت ؿذُ گل سص چیٌی  هی

، VDAC1 ّبيپشٍتئیي، STRINGدس پبیگبُ دادُ 

VDAC2  ٍVDAC4 تشیي ؿجبّت دس  داساي ثیؾ

http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27CAAAGATATC%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27CAAAGATATC%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27GTTGACGTGA%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27GTTGACGTGA%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27AGATCGACG%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27AGATCGACG%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27TCCAACGGT%27&StartAt=0&NbRecs=10
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/cgi-bin/show_site_info.htpl?QWhere=ID_of_Site%20like%20%27TCCAACGGT%27&StartAt=0&NbRecs=10
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ثیٌی  تَالی ثب آساثیذٍپؼیغ ثَد کِ ثشاي پیؾ

 ثشّوکٌؾ ًْبیی ثب ثبًک دادُ اػتفبدُ ؿذ.  

ثب  VDAC1ثیٌی اًدبم ؿذُ  ثش اػبع پیؾ

CBL1 ،ATPQ ،TOM40 ،MPPBETA  ٍ

AT5G13430  .ثشّوکٌؾ داسدVDAC2  ثب

MPPBETA ،ATPQ ،TOM40  ٍAT5G13430 

ثب  VDAC4ثشّوکٌؾ داسد ٍ دس ًْبیت 

AT5G13430 ،ATPQ ،MPPBETA  ٍTOM40 

 (. 3دٌّذ )ؿکل ثشّوکٌؾ فیضیکی ًـبى هی

صهبى ثبلاي  دػت آهذُ، ثیبى ّنِ ثش اػبع ًتبیح ث

ٍخَد  VDACٍ ػِ پشٍتئیي  AT5G13430ثیي 

تش دس خلَف  ایي ثیبى ّوضهبى ثب ؿذت کن داسد.

TOM40T ،ATOQ  ٍMPPBETA  ًیض ثِ چـن

اص  Rieske-1صیش ٍاحذ  AT5G13430خَسد. هی

ثبؿذ کِ ثب ًقـی کِ دس هی b-c1کوپلکغ ػیتَکشٍم 

صًدیشُ تٌفؼی داسد پتبًؼیل الکتشٍؿیویبیی لاصم ثشاي 

ثش اػبع (. 5کٌذ )ػٌتبص سا فشاّن هی ATPاتلبل ثِ 

 VDACثب ّش ػِ پشٍتئیي  AT5G13430ثیٌی،  پیؾ

ایي اهش ثِ ػبدگی ثیبًگش ثشّوکٌؾ فیضیکی داسد کِ 

ثب  Cاستجبط تٌگبتٌک ایي پشٍتئیي ػیتَکشٍم 

 اػت.  VDACّبي  پشٍتئیي

 

 
 

 ّبی آرابیذٍپسیس هَجَد در پبیگبُ دادُ.  بب دیگز پزٍتئیي VDACّبی  بیٌی بزّوکٌص پزٍتئیي پیص -3ضکل 

 حبصل ضذُ است. STRING v10تصَیز بب استفبدُ اس 
Fig. 3. Perdition of protein interaction among VDAC with Arabidopsis proteins.  

Figure generated by STRING v10. 

 

ؿَد اّویت ایي هَضَؿ حتی صهبًی دٍ چٌذاى هی

ّبي ثیَاًفَسهبتیکی اًدبم ؿذُ، ٌیثیکِ پیؾ

AT5G13430 تشیي کبًذیذ دس ثیبى  سا ثِ فٌَاى قَي

کٌذ. ثٌبثشایي ایي هقشفی هی دیگشپشٍتئیي  5صهبى ثب  ّن

صهبى ًـبى آؿکبسي اص ایي اػت کِ پشٍتئیي  ثیبى ّن

VDAC  ثب ػیتَکشٍمC  دس یک هؼیش هتبثَلیکی یب

تش ًقؾ  یک فشایٌذ هـتشک ّوکبسي داسًذ. الجتِ پیؾ

اًشطي دس تٌفغ آؿکبس ّب دس فشایٌذ اًتقبل ػیتَکشٍم

سػذ ایي ثشّوکٌؾ ًقؾ صیبدي ؿذُ اػت. ثِ ًؾش هی

ثِ ػیتَپلاػن  ATPدس تٌؾین ٍسٍد ٍ خشٍج ًْبیی 

داؿتِ ثبؿذ. ًکتِ خبلجی کِ دس ثشسػی ثشّوکٌؾ ایي 

ّب ٍخَد داسد ثشّوکٌؾ اختلبكی پشٍتئیي

VDAC1  ثبCBL1  .اػتCBL1  یک پشٍتئیي

Calcineurin B-like ِفٌَاى یک ػٌؼَس  اػت کِ ث

 ؿذ ٍ ًوَ سػبًی عی سکلؼیوی دس فشایٌذ پیبم

. ایي (5ثش اػت )ؤصیؼتی هّبي غیشدس تٌؾثِ ٍیظُ 

ّوکٌؾ اختلبكی ٍاققیت دیگشي اص ًقؾ طى ثش

VDAC صیؼتی سا ثشهلا ّبي غیشدس پبػخ ثِ تٌؾ
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ّبیی اص دسگیش ثَدى طى تش گضاسؽ کٌذ کِ حتی پیؾ هی

VDAC  پبػخ آى ثِ ػشهب هٌتـش ؿذُ اػت. ثٌبثشایي ٍ

دس  VDACتش طى  ایي هَضَؿ اّویت هغبلقِ ثیؾ

ّبي صیؼتی ٍ حتی غیش صیؼتی سا گَؿضد توبهی تٌؾ

ثب  CBL1دلیل استجبط تٌگبتٌگ ثیي  کٌذ. ثِهی

صیؼتی هبًٌذ غیش ّبي( ٍ تٌؾ25ّبي کیٌبصي ) آًضین

( ٍ خـکی، 27)، ؿَسي (26ّبي اػوضي ) تٌؾ

ثِ  VDACهؼتقین عی تٌؾ، عَس غیش ثِثٌبثشایي 

 .ثش خَاّذ ثَدؤًَفی دس فشایٌذ اًتقبل یب دسیبفت پیبم ه

آص هیتَکٌذسیبیی ّن پشٍتئیي  d ATPصیش ٍاحذ 

اػت. ایي  VDACدٌّذُ ثب پشٍتئیي  دیگش ثشّوکٌؾ

 ؿیت غلؾت پشٍتَى دٍ ػوت  پشٍتئیي دس

  ADPٍػیلِ کوپلکغ اًتقبل الکتشٍى اص  غـبء ثِ

ثش دیگش دس ایي ؤتَلیذ ًوبیذ. پشٍتئیي ه ATPتَاًذ هی

-MPPBETA (mitochondrialثشّوکٌؾ 

processing peptidase subunit beta ِاػت ک )

پپتیذاص هیتَکٌذسیبیی ب پشداصؿگش صیش ٍاحذ ثت

ت. ایي پشٍتئیي هتقلق ثِ اػ )پپتیذاصّبي هَقت(

ثِ ّوشاُ  TOM20اػت. پشٍتئیي  M16ّبي پپتیذاص

TOM40  دس خبیگیشي، ؿٌبػبیی ٍ اًتقبل

ّبي هیتَکٌذسیبیی ػبختِ ؿذُ دس ػیتَصٍل ثِ  پشٍتئیي

دسٍى هیتَکٌذسي ًقؾ داسد. ثٌبثشایي ایي پشٍتئیي دس 

 حفشُ( هیتَکٌذسیبیی ًقؾ داسد. ّبي )تـکیل پَس

ّبی  بعذی توبهی پزٍتئیي بیٌی سبختبر سِ پیص

VDAC  :ثیٌی ػبختبس پیؾدر گل رس چیٌی چیٌی

دس گل سص چیٌی  VDACّبي ثقذي پشٍتئیيػِ

اعلافبت اسصؿوٌذي سا دس ساثغِ ثب ایي پشٍتئیي 

کٌذ. فقذاى آلفب ّلیکغ دس هیتَکٌذسیبیی آؿکبس هی

ثیٌی  یبثی ؿذُ هٌدش ثِ ایي پیؾّبي تَالیاٍلیي پَسیي

(. 28ّب داساي كفحبت ثتب ّؼتٌذ )ایي پشٍتئیي ؿذ کِ

 19ّب کِ داساي ػبختبس ػِ ثقذي فدیت ایي پشتئیي

عَس کِ (. ّوبى29سؿتِ ثتب ّؼتٌذ آؿکبس ؿذُ اػت )

ػبختبس ایي پشٍتئیي ًتبیح ًـبى داد کِ سفت اًتؾبس هی

دس اًؼبى ٍ هَخَدات  VDACثب ػبختبس پشٍتئیي 

دیگش ؿجبّت صیبدي داسد ٍ ثِ كَست ػبختبس ثـکِ 

ثتب اػت. اهب ًکبت ؽشیفی دس ػبختبس اًَاؿ ایي 

ثیٌی  ّبي پیؾّب آؿکبس ؿذ. توبهی ػبختبسپشٍتئیي

(. 4 ثبؿذ )ؿکلدایوش هی RcVDAC1ؿذُ ثِ خض 

 RcVDAC1سػذ اص لحبػ ؽبّش ٍ ػبختبس ًؾش هیِ ث

 VDACّبي تشیي ؿجبّت سا ثب دیگش پشٍتئیي ثیؾ

دایوش ثَدُ ٍ اص  RcVDAC2دیگش هَخَدات داسد. 

ثیٌی ػبختبسي تب حذي ًؼجت ثِ دیگش  لحبػ پیؾ

(. ًبحیِ 4هتفبٍت اػت )ؿکل  VDACّبي  پشٍتئیي

پشٍتئیٌی قشاس ّب دس هشکض کبًبل آهیٌی ایي پشٍتئیي ػش

ثبؿذ کِ ثِ گشفتِ اػت ٍ ثِ كَست آلفب ّلیکغ هی

ثش دس اًتقبل هَاد ٍ ؤاحتوبل ثبلا ثِ فٌَاى یک فبهل ه

ّب ثِ دسٍى ٍ ثیشٍى هیتَکٌذسي ًقؾ داسد. دس هتبثَلیت

ثش دس ؤّب اص آى ثِ فٌَاى ػٌؼَس هثشخی اص گضاسؽ

دایوش ثَدى (. 19دسک ٍلتبط الکتشیکی یبد هی ؿَد )

کٌَى گضاسؽ ًـذُ اػت ٍ ّیچ ایي پشٍتئیي دس سص تب

ایضٍفَسم  7کِ چشا تٌْب یکی اص  ػش ًخی اص دلیل ایي

ثِ كَست دایوش اػت  ِایي طى فبدي ثَدُ ٍ ثقی

دس  RcVDAC7هـخق ًیؼت. دس ایي هیبى 

اػیذ اضبفی داسد )ؿکل آهیٌَ 12آهیٌی خَد حذٍد ػش

ّب  کِ ایي پشٍتئیي اص ثقیِ ایضٍفَسم ثِ ایي(. ثب تَخِ 5

سػذ دس ػبختبس خَد چٌذیي  ًؾش هی تش اػت ثِ کَچک

ؿذگی اػیذ آهیٌِ ًیض داؿتِ ثبؿذ. ًتبیح ًـبى  حزف

اي اػت آهیٌی ٍیظُداساي ػش RcVDAC7دّذ کِ هی

سػبى فول ًوَدُ یب  کِ ثِ احتوبل ثِ فٌَاى پپتیذ پیبم

دٌّذُ دیگش  ثشّوکٌؾّبي  هحل اتلبل ثِ پشٍتئیي

اػت. هـخق ؿذُ اػت کِ فبهلی کِ دس حفشُ 

داخل ایي پشٍتئیي دس تٌؾین الکتشیکی ثبص ٍ ثؼتِ ؿذى 

آهیٌی آلفب ّلیکغ هتحشک ٍ ًقؾ داسد هشثَط ثِ ػش

آهیٌی (. کِ ایي هَضَؿ ًقؾ ػش30ثـکِ ثتب اػت )

 ػبصد. هی تشسا پیچیذُ RcVDAC7ثیشٍى صدُ 
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آهیٌی ٍ ًَاحی قزهش اًتْبی کزبَکسیلی پزٍتئیي را در گل رس چیٌی. ًَاحی آبی سز VDACّبی بیٌی سبختبر پزٍتئیيپیص -4ضکل 

 کٌذ.آضکبر هیدٌّذ. تصبٍیز سوت چپ ًوبی پزٍتئیي اس ببلا ٍ تصبٍیز سوت راست ًوبی پزٍتئیي اس پْلَ را ًطبى هی
Fig. 4. Prediction of RcVDAC protein structure. Blue area represents amino head and red section represents 

carboxylic tail of the proteins. Left pictures showing protein structure from above while right structure 

representing proteins from the side. 

 

اػت.  RcVDAC6ّب تشیي ایي پشٍتئیي خبلت

اػیذ اضبفی ثَدُ ٍ داساي یک دم دس آهیٌَ 6داساي 

اػیذ آهیٌَ 5تْبي کشثَکؼیلی ثِ تقذاد قؼوت اً

ّب  RcVDACثبؿذ ٍ اص لحبػ اًذاصُ اص دیگش  هی

خَد ثبؿذ، ثٌبثشایي دس قؼوتی اص ػبختبس  تش هی کَچک

 (. 5Bثبؿذ )ؿکل اػیذ هی ؿذگی آهیٌَ دچبس حزف
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 ( QMSII) ّبی اسیذ آهیٌِ: RcVDAC7 .Bآهیٌی  اسیذ اضبفِ ضذُ بِ قسوت سز آهیٌَ 12قسوتی اس : A -5ضکل 

 .RcVDAC6اضبفِ ضذُ بِ دم کزبَکسیلی 
Fig. 5. A: Representative of small part of 12 amino acid included to the amino head of RcVDAC7.  

B: A section of “QMSII” added to the carboxyl tail of RcVDAC6. 

 
ّبی دادُبِ کوک  VDACّبی  ارسیببی صى

RNAseq : پظٍّؾًتبیح ثلاػت اًدبم ؿذُ دس ایي  

سا دس کتبثخبًِ ػبختِ ؿذُ  RcVDACطى  4تٌْب 

 RcVDAC1دّذ کِ طى آؿکبس ًوَد. ًتبیح ًـبى هی

ثِ خضء دس صهبى سؿذ فقبل هشیؼتن سٍیـی خبًجی کِ 

 ّبي صیؼتی تب حذي داساي ثیبى اػت دس دیگش تٌؾ

ؿَد. صیؼتی دس گل سص چیٌی ثیبى ًویٍ غیش

RcVDAC7 ثیٌی ػبختبس پشٍتئیي،  کِ ثش اػبع پیؾ

اي ثَد، ثِ خضء آهیٌَ ثیشٍى صدُ ٍ ٍیظُ داساي ًَاحی

دیگشي دس ؿشایظ دس حبلت سؿذ فقبل هشیؼتوی، ثیبى 

صیؼتی اص خَد ًـبى ًذاد. اهب تٌؾ صیؼتی ٍ غیش

ٍ  RcVDAC2تشیي هیضاى ثیبى دس دٍ طى  ثیؾ

RcVDAC5 ثیٌی ػبختبس  هـبّذُ ؿذ کِ ثش اػبع پیؾ

داؿتٌذ.  پشٍتئیي، ّش دٍ دایوش ٍ ػبختبس ثـکِ ثتب کبهلی

دس ساثغِ ثب پبػخ ایي دٍ طى دس ؿشایظ تٌؾ صیؼتی ٍ 

ّبي اص دادُ دػت آهذُِ ّبي ث طى تدضیِصیؼتی،  غیش

RNA seq دّذ کِ ًـبى هیRcVDAC5  ثِ تٌؾ

 Botrytis cinerea LR18صیؼتی حبكل اص ػَیِ 

تب  RCVDAC2دّذ دس حبلی کِ پبػخی ًـبى ًوی

دّذ. یبى ًـبى هیحذ صیبدي دس ثشاثش ایي تٌؾ ثیؾ ث

لاصم ثِ رکش اػت کِ آلَدگی ثب ثَتشیتیغ دس سص 

کیفیت پغ اص ثشداؿت ایي گل سا ثِ ؿذت کبّؾ 

سا  RcVDAC2تَاى (. ثٌبثشایي هی6دّذ )ؿکل هی

ّبي کبًذیذ دس گل سص چیٌی دس فٌَاى یکی اص طى ثِ

چٌیي دس  پبػخ ثِ تٌؾ ثَتشیتیغ هقشفی ًوَد. ّن

 RcVDAC2اًذ، طى آثی دیذُّبي سص کِ تٌؾ کن گل

ثیبى  RcVDAC5ثب ؿذت ثؼیبس ثبلاتشي ًؼجت ثِ 

ّبي دس حبل پیشي ؿشایظ دس گل ؿَد. ایي هَضَؿهی

 RcVDAC2هـبثْی ثب تٌؾ خـکی داسد. ثٌبثشایي 

تحت تٌؾ غیش صیؼتی خـکی، ثیوبسي ٍ حتی پیشي 

دس گل سص  VDACّبي  تش اص دیگش طى ثؼیبس فقبل

ّبي ٍ داساي ًقؾ کلیذي دس تٌؾچیٌی فول ًوَدُ 

 RNA seqصیؼتی اػت. ًتبیح حبكل اص صیؼتی ٍ غیش

اًذاص دس یک ساػتب  ساُ تدضیِتب حذ صیبدي ثب ًتبیح 

 ثب اػتفبدُ  VDAC2ثبؿذ. صیشا آًبلیض ساُ اًذاص طى  هی

ًـبى اص داؿتي تقذاد صیبد فٌبكش  PlantCareاص 
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ثبلا ثَدى دٌّذُ ثِ تٌؾ ٍ َّسهَى داسد. ایي  پبػخ

، ًؾش ثِ تفبٍت هـبّذُ VDACطى  7تفبٍت ثیبى دس 

ّب ٍ تفبٍت دس ًَاحی  ؿذُ دس ػبختبس ایي پشٍتئیي

ّب، تب حذ  اًذاص ایي طى اتلبل فَاهل سًٍَیؼی ثِ ساُ

ّب دس ثبفت، اًذاهک ٍ صهبى ثیبى صیبدي ًقؾ ایي طى

 کٌذ. ّب سا تَخیِ هی آى

 

 
گل رس چیٌی تحت تٌص سیستی ٍ  ّبی هختلف دست آهذُ اس اًذامِ ب RNA seqّبی تَلیذ ضذُ اس دادُ Heat mapًوَدار  -6ضکل 

(، بزگ هزبَط FTB) Botrytis cinerea LR18(، بزگ تحت تیوبر FTN(، سبقِ ٍ بزگ در حبلت عبدی )RACریطِ جَاى )سیستی. غیز

(، جَاًِ گل در هزحلِ DBO(، جَاًِ جبًبی فعبل )NDB(، جَاًِ جبًبی رٍیطی خفتِ )FTSآبیبری )بِ گل رس چیٌی تحت تٌص کن 

(، بسبک گل در BFL(، غٌچِ گل در حبلت بستِ )IMOّبی هختلف گل در آى تطکیل ضذُ ) (، هزیستن جَاًِ گل کِ حلقIFLِهزیستوی )

 .(CYN(، هیَُ گل رس چیٌی جَاى یب ّیپ )SENزحلِ پیزی )(، گل در هOFT(، گل در حبلت ببس )DETهزحلِ هیکزٍسپَرسایی )
Fig. 6. Heatmap generates based on RNAseq data gained from different organ of R. chinensis under biotic and 

abiotic stress. RAC : White young roots; FTN: Young leaves and stems; FTB : Leaves infected with Botrytis 

cinerea LR18; FTS: Leaves from water stressed plants; NDB: Dormant axillary buds (vegetative meristem); 

DBO: Active axillary buds (vegetative meristem); IFL: Floral bud at floral meristem transition; IMO: Floral 

meristem and early floral organs (sepal, petal, stamens and carpels) development; BFL: closed flower; DET: 

Stamens at microsporogenesis and microgametogenesis stages; OFT: open flower; SEN: senescent flower; 

CYN: rose hip from pollination up to early pigmentation. 

 
ّبي سٍیـی خبًجی ّبي خَاى، خَاًِدس سیـِ

فقبل ٍ خفتِ، خَاًِِ گل دس هشحلِ هشیؼتوی ٍ تب 

حذي ًوَ یبفتِ ٍ حتی گل ًوَ یبفتِ دس هشحلِ غٌچِ، 

، ثشاثش ٍ ثبلا اػت. VDAC 1  ٍ5ؿذت ثیبى طى 

تفبٍت دیگش هـبّذُ ؿذُ دس ساثغِ ثب هیضاى ثیبى ثؼیبس 

دس قؼوت پشچن ٍ هیکشٍػپَس  RcVDAC2ثبلاتش 

ّبي هختلف اػت. ثیبى طى RCVDAC5ًؼجت ثِ 

VDAC  ُدس آساثیذٍپؼیغ دس اًذام ّبي خٌؼی ثِ ٍیظ

(. ثِ ّش حبل 6ییذ ؿذُ اػت )أتش ت ّب پیؾدس پشچن

دس گل سص  VDACّبي گضاسؿی هشثَط ثِ پبػخ طى

 چیٌی دس ؿشایظ صیؼتی ٍ غیش صیؼتی ٍخَد ًذاسد.

فلت اػتفبدُ اص گل سص چیٌی دس ایي آصهبیؾ ایي 

دّی ٍ اػت کِ كفبتی هبًٌذ فغش گل، ّویـِ گل

 پشپشي دس گیبّبى هذلی هبًٌذ ثشًح، آساثیذٍپؼیغ،

تَتَى ٍ رست قبثل ثشسػی ًجَدُ ٍ گل سص چیٌی یک 

 تدضیِثبؿذ. آل ثشاي ایي هَضَؿ هیگیبُ هذل ایذُ

اًذاص،  ساُ تدضیِگؼتشدُ هشثَط ثِ سٍاثظ فیلَطًی، 

ّبي ثقذي پشٍتئیي، پشٍتئیي ثیٌی ػبختبس ػِ پیؾ

 RNA seqّبي ثیبى دادُ تدضیِدٌّذُ، ٍ   ثشّوکٌؾ

 VDACپبسالَگ طى  7اعلافبت صیبدي سا دس ساثغِ ثب 

 دس گل سص چیٌی آؿکبس ًوَد. 

 



 1401، 1، ضمارٌ 29 َای تًلید گیاَی، ديرٌ وطريٍ پژيَص

 

130 

 گیری کلی وتیجٍ

سص دس  VDACّبي پشٍتئیي گیشي پبسلَگقشاس

صیبدي سا دس ساثغِ ثب تٌَؿ  ّبي هختلف حقبیقخَؿِ

ثیٌی ػبختبس ّبي آهیٌِ آى ًـبى داد. پیؾاػیذ

تب حذي ًقؾ  ثقذي، توبیض ػبختبس ایي پشٍتئیي ٍ ػِ

 VDAC2ّبي ی ایي پشٍتئیي سا آؿکبس ًوَد. طىصیؼت

 ٍVDAC5  ِکِ داساي ػبختبس دایوش کبهل ثَدًذ ث

دس ؿشایظ ًوَي ٍ تٌؾ هشاتت اص ثیبى طًی ثبلاتشي 

 تدضیِ ٍ تحلیلیؼتی ثشخَسداس ثَدًذ. صصیؼتی ٍ غیش

 VDACّبي اًذاص ایي طى ًیض ثِ ّوشاُ دیگش طى ساُ

ّبي هختلف سا تحت ؿشایظ  ًقؾ طىعَس آؿکبسي  ثِ

ّبي هختلف ی ٍ پبػخ ثِ َّسهَىتٌؾ غیش صیؼت

ّبي دّذ کِ ثب دادٍُیظُ اػیذ خبػوًَیک ًـبى هی ثِ

صیؼتی ٍ تشاًؼکشیپتَم هشتجظ ثب پیشي ٍ تٌؾ غیش

سا ثِ فٌَاى  RcVDAC2تَاى خـکی هٌغجق اػت. هی

ّبي کبًذیذ دس گل سص چیٌی دس پبػخ ثِ یکی اص طى

 ٌؾ ثَتشیتیغ هقشفی ًوَد.ت
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