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 گلوکوزیداز در حشرات-مقایسه خصوصیات ساختاری آنزیم بتا
Structural characteristics comparison of β-glucosidase enzyme in insects 
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 چکیده

 4و1-بتا هيدروليز هاگلوكوزیداز-دارد. بتا وجود هاباكتري و هاوران، قارچجان گياهان، همه در گلوكوزیداز-بتاآنزیم 

 از كه به منوساكاریدي توجه با رو این از. كنندكرده و گلوكز آزاد می كاتاليز ها راگليكوزید از هامنوساكارید باقيمانده

 آنزیم بيوانفورماتيكی تحليل و تجزیه مطالعه، این درشود. می نامگذاري گلوكوزیداز-بتا این آنزیم شود،می جدا زنجيره

تجزیه و  .گرفت انجام مختلف هايخانواده به متعلق حشرات ازمختلف  گونه زدهسي در  (β-glucosidase)گلوكوزیداز-بتا

 ProtParam هايابزار توسط شده انتخاب حشرات از گونه سيزده گلوكوزیداز در-اوليه و ثانویه پروتئين بتا ساختار تحليل

و  TMHMMها به ترتيب با ابزارهاي هاي گذرنده از غشا و پپتيد نشانه در هر یک از نمونهدمين. شد انجام SOPMA و

SignalP متوسط ه، نقطه ایزوالكتریک، وزن مولكولی، شاخص ناپایداري، ـهاي آمينداد اسيدـتع .ن گردیدندـتعيي

به دست آمده و با هم مقایسه گردید. طبق نتایج به دست آمده  يهاو شاخص آليفاتيک در هر یک از نمونه یـآبدوست

هاي پپتيد نشانه تنها در گونهداراي دمين گذرنده از غشا بود، همچنين  Trachymyrmex cornetziتنها گونه 

Acyrthosiphon pisum، Bombyx mori و Cephus cinctus .به دست آمده از تجزیه و  نتایج به توجه با وجود داشت

هر چند كه  دارند وجود حشرات مختلف هايگونه در گلوكوزیداز-بتا هـايپروتئين بين زیادي شباهت ،تحليل ساختاري

هاي آنزیم مطالعات براي را ايزمينه پيش آمده دستبه هايداده. ها تفاوت هایی هم مشاهده گردیددر برخی گونه

 آورد.می فراهم حشرات در پروتئين اینگلوكوزیداز و تعيين ساختار -گوارشی از جمله بتا

 حشرات، ساختار اوليه، ساختار ثانویهگوكوزیداز، -بتا آنزیم، :کلیدی واژگان
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 مقدمه

 هاگليكوزیداز. كنندمی را هيدروليز هاساكاریددي و هااليگوساكارید باشند كهمی هاییآنزیم شامل هاگلوكوزیداز

اگر  .(Terra and Ferreira, 1994) شوندمی نامگذاري شود،ها آزاد مییی كه از آنهامنوساكاریدنوع  بر اساس معمولاً

. (1392شود )بندانی، ناميده می (β-glucosidase, βglu)گلوكوزیداز -منوساكارید آزاد شده گلوكز باشد این آنزیم بتا

 داراي های آنـغذای منابع و( هاموریانه و هاباكتري ها،قارچ بعضی) كنندمی مصرف كربوهيدرات كه ايزنده موجودات

 بازي حشراتدر  كربوهيدرات هضم در را مهمی نقش آنزیم این و دارند نياز هاگلوكوزیداز -بتا به ست،ا 4و1 -بتا هايباند

 حشرات به مقاوم گياهان در تركيبات این. كنندمی عمل گياهان در تركيبات از وسيعی محدوده روي هاآنزیم این. كندمی

 ریقـط از كه هستند هادازـوكوزیـگل-ال اتـتركيب این اكثر. دارند ركتـش واريـگياهخ ریقـط از رـشكارگ حشرات و

 سمی وارـگياهخ راتـحش از اريـبسي براي هـك دـكننمی آزاد( یـسم تركيبات دیگر یا) دـسياني كردن، هيدروليز

 لمولكو دو بين 4و1-بتا هايگروه روي كه است آنزیمی (EC 3.2.1.21) گلوكوزیداز-بتا .(Terra et al., 1996)د ـهستن

 سلوبيوز. ساكاریددي مثل (4و1-)بتا كندمی هيدروليز را بزرگ هايگروه این و كرده فعاليت گلوكز هايگروه زیر یا گلوكز

 جذب معده اپيتليوم توسط سپس كه است كوچک هاياليگوساكارید از گلوكز كردن آزاد هاگلوكوزیداز فيزیولوژیک نقش

د ـكننمی زـهيدرولي را هادراتـكربوهي O-glycosyl هايگروه كه هستند جیخار هايآنزیم هاگليكوزیداز. شد خواهد

(Terra et al., 1979)4و1 -آلفا اتصالات كاهش بدون را دروليزهـهي انتهایی قسمت گلوكوزیداز-بتا و . به عبارت دیگر آلفا 

 یا هاساكارید دي ،P-nitrophenyl β-D-glucoside)و  P-nitrophenyl α-D-glucoside مثل) هاگلوكوزیداز آریل از گلوكز

 .شوندمی جذب همولنف داخل به سپس گلوكز محصولات .(Silva and Terra, 1995) كنندمی كاتاليز هااليگوساكارید

 پلی از غنی غذایی رژیم) دهندمی تشكيل را گندميان مهم آفات كه برنج، خوار ساقه كرم جمله از حشرات از بسياري

 پنج حشرات در. اندوابسته( هاگالاكتوزیداز و هاگلوكوزیداز آميلاز، آلفا) خود هايگلوكوزیداز به بقا براي( ساكارید

 هيدروليز را (Stachyose) استاكيوز و رافينوز هالوز، تري ساكارز، مالتوز،) گلوكوزیداز -آلفا شامل گوارشی وزیدازـگلوك

 مليبيوز،) گالاكتوزیداز -آلفا ،(كندمی هيدروليز را گليكوزید -B متيل و جنتوبيوز سلوبيوز،) گلوكوزیداز -بتا ،(كندمی

 فروكتوفرانوزیداز-بتا و( كندمی هيدروليز را لاكتوز) دازـگالاكتوزی -بتا ،(دـكنمی دروليزـهي را وزـاستاكي و وزـرافين

و  α .(Mendiola-Olaya et al., 2000; Zibaee et al., 2008)شده است  شناخته( كندمی هيدروليز را رافينوز و ساكارز)

β-لـشام راتـحش از ياريـسـب از وزیدازـوكـگل Dysdercus peruvianus Herrich-Schaefer (Hemiptera: 

Pyrrhocoridae)، Sitophilus zaemais L. (Coleoptera: Curculionidae)،(Hymenoptera: Apidae) Apis melifera ، 

(Diptera: Drosophilidae) Drosophila melanogaster L.،(Diptera: Muscidae) Musca domestica L.  و 

(Lepidoptera: Notodontidae) Thaumetopoea pittocampa Schiffer muller  ،Eurygaster integriceps 

(Hemiptera: Scutelleridae) ،Rhopalosiphum padi (Homoptera: Aphididae)  وHaplothrips tritici 
(Thysanoptera: Phlaeothripidae) است  شده شناسایی و سازيجدا(Baker, 1991, 1983; Siva and Terra, 1995; 

Huber and Mathison, 1976; Pratviel-Sosa et al., 1986; Seddigh et al., 2012). Horie (1975) كه داد نشان 

 عاليتـف گونهچـهي هاگونه از ضیـبع در و ودهـب ينـپائ Pentatomidaeو  Coreidae هاينـس در هاگلوكوزیداز فعاليت

 .نداشت وجود گلوكوزیداز -بتا

 زیست محيط و حشرات بين رابطی گوارش لوله زیرا است، مهم بسيار حشرات گوارشی هايآنزیم روي بر هـمطالع

 استفاده مثل رات،ـحش رلـكنت رايب هاییروش نـیافت دليل به یـگوارش هايآنزیم ایفـوظ درک راینـابـبن. است هاآن

 ;Morton et al., 2000) است مهم آفت، حشرات كنترل براي ترانسژنيک گياهان و آنزیمی هايكننده ممانعت از

Bandani et al., 2009.) برخی آفات مانند سن كنترل براي هدفی عنوان به كربوهيدرات هضم اهميت گرفتن نظر در با 

 شده همچنين ثابت. باشد مهم كنترل جدید هايروش اتخاذ در تواندمی قطعاً گوارشی هايیمآنز روي بر مطالعه گندم،
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 طریق از ویژههـب) آفت راتـحش رلـكنت در مهم وژيـولـوتكنـبي سيستم یک رات،ـحش هايآنزیم هايدهـكنن ممانعت كه

 ,Muralidharan and Pasalu) كنترل به كار رود استراتژي کـوان یـتواند به عنبوده و می( مقاوم هايواریته از استفاده

 تكاملی رابطه در مهمی نقش گياهان ثانویه هايمتابوليت تجزیه در هاآن اهميت دليل به هاگلوكوزیداز علاوه . به(2006

 وارگياهخ حشرات در گلوكوزیداز-بتا مطالعهاز طرفی .  (Hemming and Lindroth, 1999, 2000)دارند گياهخوار -گياه

 هايروش. است مهم آفت حشرات مدیریت هاياستراتژي توسعه براي بلكه نبوده، هضم بيوشيميایی درک براي تنها

 كهطوريبه كنند لـمنتق دفـه انـاهـگي به را سمی تركيبات كه كنند توليد هاییژن توانست خواهند ژنتيک مهندسی

 آزمایشاتی ترینمهم از یكی استفاده قابل مقاوم هايواریته با تآفا كنترل. شود گياهخوار حشرات به گياه مقاومت باعث

 اثرات آزمایش بخصوص و گوارشی هايآنزیم شناسایی رو این از. است وابسته گياهان در هاكننده ممانعت به كه است

 لـامـك مانعتـم تهـدرگذش هاكننده مانعتـم آميز يتـموفق ایجـنت. باشد يدـمف تواندمی آنزیم اليتـفع روي تیـممانع

 شود آفت حشرات اسیـاس كنترل ثـباع تواندمی زییـج ممانعت حتی گاهی. دهدمی نشان را هدف هايآنزیم

(Ishimoto and Kitamura, 1989). 

گونه مختلف حشرات براي  13هاي بيوانفورماتيک در با استفاده از ابزار βgluدر این مطالعه تجزیه و تحليل آنزیم 

تواند پيش هاي اوليه و ثانویه و سایر خصوصيات ساختاري این آنزیم انجام گرفت. نتایج این بررسی میساختار بينیپيش

 اي براي مطالعات آینده روي این آنزیم باشد. زمينه
 

 هامواد و روش

 هاداده آوریجمع

توالی  در حشرات، (β-glucosidase)گلوكوزیداز -ه ساختاري آنزیمی بتاـبيوانفورماتيكی و مقایس تجزیه منظور به

 در نظر مورد پروتئين كه حشراتی تمامی در GenBank و FASTA فرمت دو با( (Reference Sequencesهاي اصلی داده

با  (.2017 ژانویه ،1395 دي هاداده دریافت تاریخ) گردید آوريو جمع جستجو NCBI سایت از است شده شناسایی هاآن

ها در یک هاي شناسایی شده از این پروتئين در هر گونه از حشرات امكان بررسی تمام توالیوالیتوجه به تعداد زیاد ت

حشرات یک توالی انتخاب شده و به عنوان داده اوليه مورد استفاده قرار  از گونهبررسی امكان پذیر نيست، لذا از هر 

هاي راسته هاي مختلف و ازبررسی متعلق به خانوادهحشرات مورد  عدد بود. 13هاي نهایی كه تعداد دادهگرفت، به طوري

Homoptera ،Diptera ،Hymenoptera ،Lepidoptera و Phthiraptera در هاداده تشخيص در سهولت منظور بود. به 

 گونه و جنس اول حرف ابتدا كه صورت این به. شد گرفته نظر در مشخصه یک هاآن از یک هر براي نظر مورد هايتجزیه

این  در استفاده مورد حشرات به مربوط هايداده مشخصات 1 جدول رد نوشته شد. (βglu) پروتئين نام سپس نظر، دمور

 داده آن (Accession number) دسترسی مشخصه مورد استفاده و شماره خانواده، راسته، علمی، نام شامل تحقيق

 .است شده ذكر NCBI بانک در پروتئينی
 

 β-glucosidaseبررسی ساختاری آنزیم 

گونه حشره كه این  13در حشرات از βglu آنزیم  مختلف خصوصيات ساختار اوليه و ثانویه و بررسی منظور به

 سایت در مختلف موجود هايابزار یابی شده است، استفاده گردید. ساختار این پروتئين به وسيلهها توالیپروتئين در آن

http://www.expasy.org مقدار) ایزوالكتریک نقطه ها،پروتئين ساختار اوليه بررسی در .گردید تعيين PH در كه خاص 

ثباتی، شاخص آمينه، شاخص بی هاياسيد تعداد و مولكولی، نوع وزن ،(است صفر آمفوتریک مولكول یک ناخالص بار آن

 ساختار (.Gasteiger, et al., 2005)گردید  تعيين Protparam با استفاده از ابزار(GRAVY) آليفاتيک و متوسط آبدوستی 

تعيين  SOPMA زارـبا اب ادفیـتص چـمارپي رـفن و اـبت هـصفح ا،ـآلف مارپيچ دـدرص تعيين براي هاپروتئين بعدي دو
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 استفاده SignalP ابزار از نشانه پپتيد مكان و وجود تشخيص براي (.Geourjon and Deleage, 1995)گردید 

د ـش ادهـاستف TMHMM زارـاب از اءـغش از ذرندهـگ ايـهنـدُمي صـتشخي رايـب . (Petersen et al., 2011)دـش

(Moller et al., 2001). TMHMM مورد توالی یک كه هنگامی. است ماركوف مخفی مدل بر مبتنی اینترنتی ارابز یک 

 معين نيز آن جهت داخل -مثبت قانون كمک با و شودمی محاسبه آن در آلفا مارپيچ داشتن احتمال شودمی اسكن تقاضا

 .دهدمی نمایش نيز گرافيكی صورت به را نتایج ابزار این. شودمی
 

 است شده استفاده تحقيق این در كه مختلف هاي¬راسته به متعلق حشرات از مختلف گونه سيزده -1جدول 
 Table 1. The list of thirteen insect species of different orders analyzed in the current study 

 

 نتایج

هاي مختلف حشرات متعلق به پنج راسته مختلف با استفاده از از گونه βgluتوالی پروتئين  13در این بررسی تعداد 

گونه  سيزده βglu پروتئين وظایف و ساختار شناسایی منظور به ک مورد تجزیه و تحليل قرار گرفت.هاي بيوانفورماتيابزار

 بيوانفورماتيكی هايابزار از استفاده با و شده نتخابها شناسایی شده بود اآن رد پروتئينحشرات كه توالی این  از مختلف

 انتخاب هايتوالی طول. گرفت انجام Protparam ابزار از استفاده با اوليه ساختار بررسی. گرفتند قرار تحليل و تجزیه مورد

 بين ترتيب به ایزوالكتریک نقطه و مولكولی وزن تغييرات. بود 760 تا 269 بين حشرات رده نمایندگان عنوان به شده

مورد  حشرات در βglu پروتئين ناپایداري شاخص بررسی. گردید مشاهده 52/4-14/9 و دالتون 51/86009-81/27858

 آن ترینكم و Culex quinquefasciatusو گونه  Culicidaeخانواده  به مربوط شاخص این ترینبيش كه داد نشان بررسی

با شاخص  Cephus cinctus در آليفاتيک شاخص ترینكم .است Cephus cinctus و گونه Cephidaeبه خانواده  متعلق

 در GRAVY شاخص نرخ. شد مشاهده 08/107با شاخص  Trachymyrmex cornetzi در آن ترینبيش و 81/58

 .(2)جدول  بود متغير( Monomorium pharaonis) 079/0 و( Cephus cinctus) -568/0 بين مورد آزمایش حشرات

 نسبت تا شد انجام SOPMA ابزار از استفاده با مورد آزمایش حشرات در βglu پروتئين ثانویه ساختار نیبيپيش

 بر ثانویه ساختار بينیپيش. گردد تعيين پروتئين توالی در گسترده صفحات و تصادفی مارپيچ فنر بتا، صفحه آلفا، مارپيچ

هاي مختلف در گونه ساختار ترینبيش كه داد نشان و( Combet, et al., 2000) گرفته انجام عصبی هايشبكه اساس

باشد  گسترده صفحات و تصادفی مارپيچ هايفنر آلفا، هايحشرات متفاوت بوده و ممكن است متعلق به هر یک از مارپيچ

 .(3است )جدول  بتا صفحات به ترین ساختار مربوطها كمدر حالی كه در تمام گونه

 

 

 

 ردیف

Index 

 نام علمی حشرات

Insect’s Scientific Names 

 اختصار نویسی

Abbreviation 

 خانواده

Family 

 راسته

Order 

 شماره دسترسی

Accession Number 

1 Acyrthosiphon pisum Aphididae Homoptera Ap-βglu XP_016663400 

2 Apis florea Apidae Hymenoptera Af-βglu XZP_012343697 

3 Bombus impatiens Apidae Hymenoptera Bi-βglu XP_003493101 

4 Bombyx mori Bombycidae Lepidoptera Bm-βglu NP_001037073 

5 Cephus cinctus Cephidae Hymenoptera Cc-βglu XP_015601666 

6 Culex quinquefasciatus Culicidae Diptera Cq-βglu XP_001864465 

7 Diachasma alloeum Braconidae Hymenoptera Da-βglu XP_015125139 

8 Drosophila takahashii Drosophilidae Diptera Dt-βglu XP_016996622 

9 Monomorium pharaonis Formicidae Hymenoptera Mp-βglu XP_012541869 

10 Pediculus humanus corporis Pediculidae Phthiraptera Ph-βglu XP_002426209 

11 Plutella xylostella Plutellidae Lepidoptera Px-βglu XP_011567357 

12 Rhagoletis zephyria Tephritidae Diptera Rz-βglu XP_017463641 

13 Trachymyrmex cornetzi Formicidae Hymenoptera Tc-βglu XP_018367192 
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 هاي مختلف حشراتدر گونه βgluآنزیم ساختار اوليه  -2جدول 
 Table 2. Primary structure of βglu in different insect species 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي مختلف حشراتدر گونه βgluآنزیم مشخصات ساختار ثانویه  -3جدول 

Table 3. Secondary structure of βglu in different insect species 

 

 نتایج. شد استفاده SignalP (http://www.cbs.dtu.dk/services/SignalP) ابزار از نشانه پپتيد بررسی منظور به

 هايتنها گونه كه داد نشان( HMM) ماركوف مخفی هايمدل و( NN) عصبی هايشبكه اساس بر آمده بدست

Acyrthosiphon pisum ،Bombyx mori  وCephus cinctus همچنين محل  .(1ل ـد )شكـهستن  انهـنش دـپپتي داراي

 هاي مورد بررسی تعيين گردید.هاي نشانه در ساختار پروتئينی نمونهپپتيد

 

 

 

 

 ردیف

Index 

 نمونه

Sample 

 مارپیچ آلفا

Alpha helix 

 صفحات گسترده

Extended strand 

 صفحات بتا

Beta turn 

 فنر مارپیچ تصادفی

Random coil 

1 Ap-βglu 19.48 25.76 4.33 50.43 

2 Af-βglu 45.74 18.89 9.44 25.93 

3 Bi-βglu 38.49 20.29 11.92 29.29 

4 Bm-βglu 38.29 17.92 9.78 34.01 

5 Cc-βglu 18.59 21.56 6.69 53.16 

6 Cq-βglu 40.78 19.22 11.37 28.63 

7 Da-βglu 38.81 18.81 9.83 32.54 

8 Dt-βglu 29.82 20.87 11.93 37.38 

9 Mp-βglu 46.87 13.43 11.04 28.66 

10 Ph-βglu 31.71 21.05 10.66 36.58 

11 Px-βglu 45.00 15.66 12.63 26.71 

12 Rz-βglu 34.76 18.39 9.57 37.28 

13 Tc-βglu 56.57 19.34 9.12 14.96 

 ردیف

Index 

 نمونه

Sample 

 طول

Length 
Gravy 

 شاخص آليفاتيک

Aliphatic index 

 شاخص ناپایداري

instability index 

 وزن مولكولی

Molecular weight 

 نقطه ایزوالكتریک

Theoretical PI 

1 Ap-βglu 462 -0.178 75.41 20.37 50521.08 4.72 

2 Af-βglu 540 -0.304 93.43 38.75 59839.66 8.85 

3 Bi-βglu 478 -0.334 80.38 28.99 54623.81 5.64 

4 Bm-βglu 491 -0.375 77.11 31.89 55595.96 4.80 

5 Cc-βglu 269 -0.568 58.81 37.69 27858.81 4.52 

6 Cq-βglu 510 -0.302 85.06 42.75 58217.69 5.30 

7 Da-βglu 590 -0.162 90.83 38.34 64697.12 5.43 

8 Dt-βglu 503 -0.159 93.26 38.49 55419.98 5.37 

9 Mp-βglu 335 0.079 98.54 37.21 35659.51 5.38 

10 Ph-βglu 760 -0.415 77.49 32.95 85895.13 6.11 

11 Px-βglu 760 -0.312 83.70 41.85 86009.51 5.40 

12 Rz-βglu 397 -0.241 76.93 30.68 42431.12 4.53 

13 Tc-βglu 274 0.043 107.08 23.78 32413.45 9.14 
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 Cc-βgluو  AP-βglu ،Bm-βgluهاي تعيين پپتيد نشانه در نمونه -1شكل 

Fig. 1. Signal peptide identification in Ap-βglu, Bm-βglu and Cc-βglu samples 

 

 TMHMM 2.0 (http://www.cbs.dtu.dk/services/TMHMM-2.0) ابزار از غشاء از گذرنده هايدُمين بررسی منظور به

داراي  Trachymyrmex cornetziتنها گونه  زمایشهاي مورد آدر ميان گونه آمده دستهب نتایج اساس بر. شد استفاده

 .(2)شكل  باشدمی غشاء از گذرنده دمُين
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tc-βgluبينی دمين گذرنده از غشا در پيش -2شكل 
Fig. 2. Prediction of transmembrane helices in Tc-βglu 
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 بحث

 اطلاعات این از تفادهـاس راه تنها و ودهـب زیاد يارـبس فـآمده از موجودات مختل دستهب هاي مولكولیتوالی امروزه

نگرشی جدید را توانسته است بيوانفورماتيک علم  طوري كههب( (Teufel, 2006است  بيوانفورماتيک هايابزار كارگيريهب

 Darabi and Seddigh, 2015; Seddigh and)فراهم آورد  ها و موجودات مختلفهاي موجود در سلولنسبت به فرآیند

Darabi, 2016) . 

گونه  زدهدر سي βglu آنزیم هاي مختلفهاي بيوانفورماتيک براي شناسایی خصوصيات و ساختاردر این بررسی، از ابزار

احيا ها را از قسمت انتهایی غيرهيدروليز منوساكارید (EC 3.2.1)ها گليكوزیداز -بتا حشرات، استفاده گردید. مختلف

گليكوزیداز ممكن است -شود، بتاكنند. بسته به نوع منوساكاریدي كه آزاد میوند بتا است، كاتاليز میكننده كه داراي پي

گالاكتوزیداز )اگر منوساكارید آزاد شده گالاكتوز -گلوكوزیداز )در صورتی كه منوساكارید آزاد شده گلوكز باشد(، بتا-بتا

 كه داد نشان Esen (1993)(. 1392یلوز باشد( خوانده شود )بندانی گزیلوزیداز )اگر منوساكارید آزاد شده گز-باشد( و بتا

. اندشده یافت حشرات هايراسته اغلب در خصوصبه و حيوانات و هاباكتري ها،قارچ گياهان، تمام در هاگلوكوزیداز-بتا

 سلولوتيک همی باتتركي هيدروليز در مهمی نقش و داشته حضور كنندمی تغذیه سلولز از كه حشراتی در آنزیم این

نقطه ایزوالكتریک و  5/6تا  5/4حدود  pHكيلو دالتون، اپتيمم  150تا  30ها داراي وزن مولكولی گلوكوزیداز-بتا دارد.

(PI)  بررسی ساختار اوليه پروتئين (. 1392هستند )بندانی،  8/6تا  7/3بينβglu ه مورد مطالعهحشرسيزده گونه  در 

هر دو با  Ph-βglu و Px-βgluهاي بوده و نمونهترین وزن مولكولی كمداراي اسيد آمينه  269با  Cc-βgluنشان داد كه 

 Px-βgluمتعلق به نمونه ترین وزن مولكولی كه بيشدر حالی بودند.ترین تعداد اسيد آمينه بيشاسيد آمينه داراي  760

است كه در آن، پروتئين در ميدان الكتریكی  pHر اي دنقطه ،بود. نقطه ایزوالكتریکدالتون  51/86009با وزن مولكولی 

نشان دهنده  7تر از ها دارد. نقطه ایزوالكتریک كمكند. این نقطه نقش مهمی در تخليص پروتئينحركت و مهاجرت نمی

 نشان دهنده بازي بودن پروتئين است. در تجزیه و تحليل نقطه ایزوالكتریک توسط سرور 7تر از پروتئين اسيدي و بيش

Protparam ترین نقطه ایزوالكتریک متعلق به نشان داده شد كه بيشTc-βglu (14/9و كم ) ترین آن متعلق بهCc-βglu 
و  Apis floreaهاي ه ایزوالكتریک در گونهـد كه نقطـردیـص گـمشخی ـاین بررسدر  بود. 52/4ریک ـه ایزوالكتـا نقطـب

T. cornetzi توان نتيجه گرفت كه بود. به این ترتيب می 7تر از ا كمهو در سایر گونه 7تر از بالاβglu  ،به جز این دو گونه

( راجع به نقطه ایزوالكتریک در 1392این نتایج با آنچه قبلاً بندانی )است.  اسيديدر طبيعت داراي خاصيت در حشرات 

يم مجموع ميزان هيدروپسی تمام یک پروتئين از طریق تقس Gravyمعيار حشرات ذكر كرده بود تا حدي تفاوت داشت. 

شاخص  (.Kyte and Doolittle, 1982)شود هاي آمينه موجود در توالی محاسبه میهاي آمينه بر تعداد اسيداسيد

GRAVY كه اگر این شاخص منفی باشد پروتئين تقریبا طوريكند. بهها بين اعداد مثبت و منفی تغيير میپروتئين

دهد كه پروتئين مورد نظر غشایی تر از صفر و مثبت باشد نشان میتی( است و اگر بالادوسكروي )داراي خاصيت آب

در تمام حشرات مورد  GRAVYباشد. در بررسی انجام گرفته مشخص گردید كه شاخص گریزي( می)داراي خاصيت آب

دهد كه در بين یج نشان میاین نتا . به عبارت دیگرباشدمنفی می Formicidaeهاي به جز دو گونه از مورچهمطالعه 

شاخص آليفاتيک یک پروتئين  .دوستی استداراي خاصيت آب βgluپروتئين ها به جز مورچه مورد بررسی، حشرات

هاي آمينه آلانين، والين، لوسين و ایزولوسين در هاي جانبی آليفاتيک اسيداندازه حجم نسبی اشغال شده توسط زنجيره

ترین شاخص آليفاتيک متعلق به حشرات ترین و كمبيشنشان داده شد  2ور كه در جدول طباشد. همانها میپروتئين

 در  کـاتيـص آليفـاخـش نـریـتو كم Tc-βgluق به ـمتعل نن آـریـتبيشه ـكوريـطهـاست، ب Hymenopteraه ـراست

Cc-βglu آليفاتيک در پروتئين  . بر اساس نتایج به دست آمده در این بررسی بالا بودن شاخصشاهده گردیدمβglu  نشان

باشد. ضریب ناپایداري یک پروتئين به منظور تعيين پایداري پروتئين در دهنده پایداري ساختاري این پروتئين می

در تيوب آزمایش پایدار و اگر  باشد آن پروتئين احتمالاً 40تر از رود. اگر این ضریب كممحيط لوله آزمایش به كار می
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 هـا دو نمونـتنهان داد كه ـی نشـایج این بررسـ. نت(Guruprasad et al., 1990)باشد ناپایدار خواهد بود  40تر از بيش

Cq-βglu  وPx-βglu  داراي ساختار ناپایدار بوده و سایرین داراي ساختار پایداري بودند. بررسی ساختار دوم پروتئين

βglu  ترین درصد پراكندگی بوده و و فنر مارپيچ تصادفی داراي بيشنشان داد كه مارپيچ آلفا  مورد آزمایشدر حشرات

در  كهدر حالیاند. ها پراكنده شدهدر بين این ساختارترین ميزان فراوانی به ترتيب با بيشصفحات گسترده و صفحات بتا 

 Tc-βgluدر  ترده وصفحات گسفنر مارپيچ تصادفی و ترین ميزان فراوانی مربوط به بيش Cc-βgluو  Ap-βgluهاي نمونه

 مارپيچ آلفا و صفحات گسترده بودند.

 پروتئوليتيكی تغييرات دچار شدن فعال براي شوندمی سنتز ساز پيش صورتهب كه یوكاریوتی هايپروتئين از بسياري

 حمل براي. شوندمی منتقل هازوم پروكسی و ميتوكندري كلروپلاست، هسته، مانند دار غشاء ویژه هايبخش به و شده

ها در و تعيين جایگاه آن ي نشانههاپپتيد شناسایی هايابزار از یكی. دارند وجوداي ویژه نشانه هايپپتيد ها پروتئين این

 Cc-βgluو  Ap-βglu ،Bm-βgluی، ـایج به دست آمده در این بررسـاس نتـبر اس. است  SignalP ، ابزارساختار پروتئين

هاي و در نمونه سوم بين اسيد آمينه 1-18هاي ترتيب در دو نمونه اول بين اسيد آمينه بهداراي پپتيد نشانه بودند كه 

 .قرار داشت 23-1

كنند، تحت عنوان ها عبور میاسيد آمينه آبگریز به همراه یک اسيد آمينه قطبی كه از غشاء سلول 25توالی حدود 

 خود به را سلولی هايپروتئين كل% 30 از بيش غشاء از هگذرند هايدُمينشوند. هاي گذرنده از غشاء ناميده میدمُين

 باشندمی... و انرژي تبدیل غشاء، از مواد انتقال جمله از مهمی بسيار هايعملكرد مسئول و دهندمی اختصاص

(Ramasarma et al., 2012) .دست آمده از ابزار طبق نتایج بهTNHMM تنها  ،هاي مورد بررسیاز ميان گونهTc-βglu 

 βgluدهد كه پروتئين این تحقيق نشان می بود. 171-193هاي داراي یک دمين گذرنده از غشاء در فاصله اسيد آمينه

این آنزیم را در سایر تواند یافتن توالی و ساختار در حشرات از نظر ساختاري بسيار به هم مشابه بوده و این مسأله می

 ه باشد.تر نموده و رهنمون تحقيقات آیندحشرات آسان
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