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 چکیده 
بخش   یاصل  يغلات و غذا  نیترمهماز    یکبه عنوان ی  (اوریزا ساتیوا)برنج    يوربهره  شیو افزا  دیتول  يداریپا  نیتضم  سابقه و هدف:

 ،یاصالاحات مولکاول ریانظ نیناو  يهااياز فناور  يریگراستا، بهره  نیبرخوردار است. در ا  ییبالا  تیجهان از اهم  تیاز جمع  یبزرگ

و  یساتیز يهاامقاومات باه تنش شیماثرر در بهواود عملکارد و افازا  ییعنوان راهکارهاژنوم، به  شیرایو  ژهیوو به  کیژنت  یمهندس

اسات  Deeper Rooting1 (DRO1) بارنج، ژن يمورد استفاده در بهنژاد يهااز ژن یک. یاندمورد توجه قرار گرفته یستیرزیغ 

ژن به ارقاام  نیدارد. انتقال ا یتنش خشک طیدر شرا ژهیوبه  ،ییجذب بهتر آب و عناصر غذا  شه،یعمق ر  شیدر افزا  مورريکه نقش  

باه واور   یآباکم  طیدر شارا  اهیعملکرد گ  جه،یو در نت  هشد  ترقیعم  يهاشهیبا ر  ییهانیعمق، موجب توسعه لاکم  يهاشهیر  يدارا

 ایا یایزايآلرژ لیدر خصاو  پتانسا ژهیوباه خته،یترار اهانیدر گ یستیز یمنیا یابیتوجه به لزوم ارز  با.  ابدییبهوود م  یتوجهقابل

 است.  افتهیاختصا   DRO1 نیپروتئ یمنیا یمطالعه به بررس نینوظهور، ا يهانیپروتئ ییزاتیحساس

 244و  نهیدآمیاسا 80قطعاه باا واول  172، تعداد DRO1 نیکامل پروتئ یتوال لیپژوهش، پس از تحل نیدر ا مواد و روش ها:

 .قرار گرفت یمورد بررس يانهیدآمیاس 8  دیپپت

 یگوارش  يهامیتوسط آنز  یمیهضم آنز  یبررس  ن،یشده مطابقت نداشتند. همچنشناخته  یآلرژن  يهایبا توال  کیچیه  نتیجه گیری:

آمده، دساتبه  جیاساا  نتاا  بر.  را نشان دادند  ییزاتیو حساس  ییزايآلرژ  لیعدم پتانس  زین  نیپروتئ  نیا  يبعدساختار سه  لیو تحل

 یاصالاح  يهاژن در برناماه  نیااز ا  يریاگدر نظر گرفات. بهره  یستیاز منظر ز  منیا  یویعنوان ترکبه  توانیرا م  DRO1  نیپروتئ

 تیاباه امن یابیدسات ت،یاو در نها يوربهره يکاهش مصرف آب، ارتقا ،یتحمل برنج به خشک  شیمثرر در جهت افزا  یگام  تواندیم

 باشد. يمحصول راهورد نیا  دیدر تول  ییو خودکفا  ییغذا

 ، امنیت غذاییDeeper Rooting1زایی، برنج،  زایی و حساسیتاررات بالقوه آلرژي:  کلمات کلیدی
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Abstract 

Introduction: Ensuring the sustainability of production and enhancing the productivity of rice 

(Oryza sativa)-one of the most important cereal crops and a staple food for a large portion of the 

global population-is of paramount importance. In this regard, the utilization of advanced 

technologies such as molecular breeding, genetic engineering, and particularly genome editing 

has been recognized as an effective strategy to improve yield and increase resistance to biotic 

and abiotic stresses. One of the genes employed in rice breeding is the Deeper Rooting 1 (DRO1) 

gene, which plays a significant role in increasing root depth, thereby improving water and 

nutrient uptake-especially under drought stress conditions. The introduction of this gene into 

shallow-rooted rice varieties has led to the development of lines with deeper root systems, 

significantly enhancing plant performance under water-limited conditions. Given the necessity of 

biosafety assessment in genetically modified plants, particularly concerning the allergenic or 

sensitizing potential of novel proteins, this study focused on evaluating the safety of the DRO1 

protein. 

Material and metod: In this research, following the complete sequence analysis of the DRO1 

protein, a total of 172 fragments of 80 amino acids in length and 244 peptides of 8 amino acids 

were examined. 

Result: none of which showed homology with known allergenic sequences. Furthermore, 

enzymatic digestion using digestive enzymes and three-dimensional structural analysis of the 

protein also indicated no allergenic or sensitizing potential. Based on the obtained results, the 

DRO1 protein can be considered biologically safe. Incorporating this gene into breeding 

programs can serve as an effective step toward enhancing rice drought tolerance, reducing water 

consumption, increasing productivity, and ultimately achieving food security and self-sufficiency 

in the production of this strategic crop. 
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 مقدمه
در مهندسی ژنتیک اومینان اولیه از ایمان باودن محصاول 

پروتئینیِ ژن انتقالی داراي اهمیت است و عدم وجود ارارات 

زایای در محصاول ژن زایی و آلارژيبالقوه واکنش حساسیت

تواند به اومیناان اولیاه در عادم مشااهده ارارات انتقالی می

هاي جااانوی در مراحاال آنااالیز احتمااال خطاار و بررساای

 کیا ییزايآلرژ  لیپتانس  ینیبشیپ   زیستی منجر شود.ایمنی

 عماده  يهااز چالش  یکی  دیجد  يدر غذاها  ژهیبه و  ن،یپروتئ

در این موضاوع لازم اسات است.    یمولکول  يآلرژ  در موضوع

و واکانش متقابال.   ییزایمنیکرد: ا  از هم متمایزدو جنوه را  

 يهاايبادیآنت  يالقا  يبرا  نیپروتئ  کی  لیپتانس  یی،زایمنیا

IgE متقاباالکااه واکاانش  یکنااد، در حااالیرا ماانعکس م، 

)معمااولاا از قواال موجااود( بااا  IgE يهااايبادیواکاانش آنتاا

 نیدو موضاوع، ارتوااب با  نیاهدف است. علاوه بر ا  نیپروتئ

قارار ماورد توجاه  نیاز    ینیو علائم باال  IgEاتصال    لیپتانس

)باه عناوان  یکایزیخاوا  ف ریتحت تاثر مورد  نی. اگیردمی

باه عناوان )  کیامونولوژیا  يهایژگیمثال، روات و اندازه( و و

بینای احتماال پیش.  ساتتاو(( ایاپ   تیاو ظرف  لیاممثال  

ها و شاواهت  جاادیها بار او واکنش متقابل آلرژن  ییزایمنیا

 ریاهاا و غ آلرژن  نیهاا و باآلرژن  نیبا  يسااختار  يهاتفاوت

توانناد باه یم  کیوانفورماتیب  يابزارها  .(1)دارد  هیها تکآلرژن

هاا کماک نیپاروتئ یایزايآلرژ  لیپتانس  یو بررس  ینیبشیپ 

 کنند.

 يغاذا  یاصال  يغلات هزاران سال به عناوان اجازا  يدانه ها

اناد. در سراسار کرده فایا يبشر  جوامعدر    ینقش مهم  انسان

جو، ساورگوم و ارزن   يجهان، برنج، گندم و ذرت و تا حدود

 اردهاایلیم يبقاا يهستند که بارا  یاصل  ییاز محصولات غذا

 یافتیارد  يدرصاد کاالر  50از    شیهستند. با  يضرور  انسان

کااهش . (2)شاودیم یاز مصرف غالات ناشا  ماایجهان مستق

 یکاهش عملکارد واقعاجهانی عملکرد محصول یا به عوارتی  

بارنج، گنادم و   يبارامحصول که    لینسوت به حداکثر پتانس

زده  نیدرصد تخما 60تا  30 حدود از مناوق  برخیذرت در  

 ینساوت داده ما  يباه کمواود آب و ماواد م اذاست،  شده  

براي ایجاد امنیت غذایی تا ساال  شودیم  ینیبشی. پ (3)شود

( بناابراین 4د )ابی  شیدرصد افزا  60غلات تا    يتقاضا  ،2050

را در نظاار  یصاافات یفعلاا یاصاالاح يکردهااایرولازم اساات 

کاه فراهم شاود    یارقام  ایجادامکان    با اصلاح آنها  که  رندیبگ

را  ساخت ییآب و هوا  طیرشد نامناسب و شرا  طیبتوانند شرا

 تحمل کنند.  

عملکارد  خاأدر باه حاداقل رسااندن   اناهیگ  شهیرساختار  

در جهت بارآورده انقلاب سوز    نیدوم  يربنایو زاهمیت دارد  

عملکردهاي . علاوه بر  (5است)  هاانسان  ییغذا  يتقاضا  کردن

 يهاساتمیسآب و مواد م اذي توساط   جذباستقرار گیاه و  

در   هیارانو  يهااتیسنتز و تجماع متابول  ،يسازرهیذخ  ،شهیر

نقااش مهماای  سااتیهمز هااايکروبیروابااط مدر  هاریشااه

 یشادن باه هادف اصال لیحال تواد رها دشهی. ر(6و7دارند)

غالات  دیتول  يبرااصلاح آنها  انقلاب سوز دوم هستند و    يبرا

بااه نظاار  يپرمحصااول ماننااد گناادم و باارنج ضاارور ییغااذا

 لیادر اصالاح باه دل  شاهی. متثسافانه، صافات ر(8)رسادیم

شاوند، اماا اگار یگرفتاه م  دهیناد  اریبس  یپیفنوت  يهاچالش

به وور کامل اساتفاده   ساختار ریشهبتوان از تنوع در صفات  

از   يادیا. تاکنون، تعاداد ز(9بسیار با ارزش خواهد بود)کرد،  

هستند  ساختار ریشهدر بهوود   ايبالقوه  که داراي نقشها  ژن

هاي قولای انتقاال ما در گزارشاند.  شدهشناسایی    اتیبا جزئ

هاي دیگر مورر بر ساختار ریشاه را به همراه ژن  DRO1ژن  
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(. ژن 10-12به رقم تجاري بارنج هاشامی گازارش کاردیم )

DRO1    نقاش دارد   شاهیوول سلول در نوک ر  شیافزا  در

باه سامت   شاهیو خم شادن ر  شهیکه باعث رشد نامتقارن ر

باه   ایان ژنانتقاال  .  شودیجاذبه م  يرویدر پاسخ به ن  نییپا

 کنادمیحاصل را قادر    نیکم عمق، لا  شهیرقم برنج با ر  کی

خاود اجتنااب   یدهشاهیعماق ر  شیتوسط افزا  یتا از خشک

تانش   طیبه حفظ عملکرد باالا در شارا  امر منجر  نیکند و ا

. این ژن که شدخواهد  شاهد    هیبا رقم اول  سهیدر مقا  یخشک

 Kinandang patongبه وور وویعی در رقم وحشی برنج 

وجود دارد، در ارقام زراعی مثل رقم هاشمی به دلیال ایجااد 

کدون پایان زودهنگام فاقد عملکرد است. بنابراین به منظاور 

برگرداندن اررات مفید این ژن در اجتناب از خشاکی، تاوالی 

ایمنای   سازي کدونی، از نظرناحیه کدکننده آن پس از بهینه

و زایاای بااا بررساای اراارات بااالقوه آلرژي حاصاال پااروتئین

زایی مورد ارزیابی قرار گرفت و سپس تحت نواحی حساسیت

 تنظیمی گیاهی به برنج رقم هاشمی منتقل شد.  

 

 هامواد و روش 
های بیوانفورماااتیکی باارای  جستجوی منابع و بررسی

بالقوه ایمن و موثر در بهبود ساختار ریشااه   انتخاب ژن

 و تحمل به خشکی  

مقالات مرتوط با عوامال ژنتیکای دخیال در ت ییار سااختار 

ریشااه باارنج و تاااریر ساااختار ریشااه باار عملکاارد و تحماال 

هاي محیطی با تاکید بر استر  خشاکی بررسای و بار تنش

هاي کاندید مرتوط با صافات مهام سااختاري این اسا  ژن

هاي مورر در ت ییر زاویاه ریشه انتخاب شدند. یکی از این ژن

 DEEPERرشاااد ریشاااه و اجتنااااب از خشاااکی ژن 

ROOTING 1 وجود آوردن باهژن عامال ایان . نام داشت

کاه باعاث است  شهیرشد ر  هیکننده زاوکنترلو    قیعم  شهیر

شده و با رشاد نامتقاارن   شهیها در نوک روویل شدن سلول

در پاساخ باه   شاهیهاي نوک ریشه، سوب خم شادن رسلول

هااي این ژن به دلیل وجود گزارش.  شدگرانش زمین خواهد  

-16معتور از مورر بودن آن در افزایش تحمال باه خشاکی )

( به عنوان ژن کاندید براي انتقال به برنج باه واور اولیاه 13

انتخاب شد تا پس از تایید ایمنی بالقوه آن، باراي مهندسای 

 ژنتیک برنج مورد استفاده قرار گیرد.  

 

باارنج بااا    DRO1بررساای اراباات تااوالی پااروتئین  

های متناظر از گیاهان تک لپه و دو لپه و کشاا   توالی

 موتی 

 NCBIبرنج از پایگاه    DRO1هاي متناظر با پروتئین  توالی

دریافت و قرابت آنها بررسای شاد. ساپس باراي جساتجوي 

و براي کشاف موتیاف از پایگااه   SMARTموتیف از پایگاه  

MEME    .یوایتقر  یتاوال  يالگاو  کیا  فیاموتاستفاده شد 

مارتوط ر    يهاایاز توال  یاست که به وور مکارر در گروها

 توسااط ریااشااکاف بااا وااول مت  يدارا يوهاااالگ. دهاادیم

MEME  شاوندیم میجداگانه تقسا فیچند موت ایبه دو. 

 Tomtomبراي مقایسه موتیف مارتوط باا آلارژن از پایگااه 

 گااهیرا باا پا موتیفچند  ای ک( استفاده شد. این پایگاه ی17)

( JASPARشااناخته شااده )ماننااد  هااايموتیفاز  ياداده

داده  گاااهیهااا را در پافیموت Tomtomکنااد. یم سااهیمقا

 جادیتراز ا کیهر تطابق قابل توجه   يکند و برایم  يبندرتوه

 .کندیم

 

 

 زاییزایی و حساسیتبررسی اثرات بالقوه آلرژی

زایی زایاای و حساساایتبااراي بررساای اراارات بااالقوه آلرژي

از چناادین پایگاااه  DRO1پااروتئین کشدشااونده توسااط ژن 

 استفاده شد که به شرح زیر هستند.

  AllergenOnlineالااااااااااف( پایگاااااااااااه

(http://www.allergenonline.org  )کیابه    یدسترس 

 یتوال  يداده قابل جستجو  گاهیشده و پا  یآلرژن بررس  ستیل

خطار باالقوه واکانش   ییشناساا  يکند کاه بارایرا فراهم م

در نظار   DRO1پروتئین حاصل از بیان ژن    کیمتقابل آلرژ

 یمناایا یابیااکمااک بااه ارز يباارا پایگاااه نیااا .شاادگرفتااه 

از  ایا کیژنت یمهندس قیکه ممکن است از ور  ییهانیپروتئ

وارد غااذاها شااوند،  ییمااواد غااذا يفاارآور يهاااروش قیاور

اسات کاه  ییهاانیپروتئ ییشناسا  ،شده است. هدف  یوراح

داشته باشند، مانند   ازین  بیشتري  يهاشیممکن است به آزما

 نیساتامیه يدساازآزا(، IgE binding) سرم IgE اتصال
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 in چالش ای (Basophil histamine release) لیبازوف

vivo واکاانش متقاباال بااالقوه یابیااارز يباارا (In vivo 

challenge to evaluate potential cross-

reactivity  شود. نساخه یداده سالانه به روز م  گاهیپا(، این

منتشار  2004در ساال  یعموم تیوب سا کیدر چهارم آن 

باه روز   22به نسخه    2023  می  25  خیدر تار  این پایگاهشد.  

هااي از آلرژن  یجاامع  ساتیل  يحااو  22شده است. نساخه  

داده باا هادف   گااهیپادریافت شده از منابع معتور است. این  

 یمنایا  یابیادر ارز  توانادمیکاه    دیابزار ساده و مف  کیارائه  

 در دساتر  اسات.  گانیباشد، به صورت را  دیمف  ییمواد غذا

 نیپاروتئ  یتاوالتاا    دهادیمرا  امکان    این ابزار به محقق این

داده  گاااهیموجااود در پا يهااایرا بااا توال مااورد نظاار خااود

AllergenOnlineیروزرسااان، کااه بااه صااورت سااالانه به 

 يهاانیپروتئ  یابیاارز  يبارا  کاار  نیا. اکند  سهیمقا  شود،یم

 دیاجد  يدر غذاها  ای  یکیشده ژنتدر محصولات اصلاح  دیجد

 .در نظر گرفته شده است

حالت اول جساتجوي کال تاوالی پپتیادي و مقایساه آن باا 

کال واول تاوالی   يهايترازهم  يجستجوها است. در  آلرژن

دهنده واکانش نشااندرصاد،   50از    شاتریتطاابق بپپتیدي،  

 . است یمتقابل احتمال

 CODEXهاي حالاات دوم کااه باار اسااا  دسااتورالعمل

Alimentarius (2003 وراحاای شااده، تااوالی پروتئیناای )

اي اسیدآمینه  80هایی شامل پپتیدهاي  مورد نظر را به بخش

کناد. بار ها جستجو میتودیل و شواهت هر قطعه را با آلرژن

اي کاه اسیدآمینه  80اسا  دستورالعمل کدکس پپتیدهاي  

درصاد باشاد پتانسایل   35هاا بایش از  شواهت آنها با آلرژن

زایاای داشااته و لازم اساات تحاات آنالیزهاااي تکمیلاای آلرژي

 آزمایشگاهی قرار بگیرند.  

 ناهیآم  دیاسا  هشات  قیاتطابق دق  يبرا  جستجوحالت سوم  

 اریبسا  يجساتجو  نیا  جینتا  ی دنیانظارت  ضوابط  یبرخ  است.

مراکز علمی نظر  به هر حال  کنند.  یدرخواست مهم  را    دقیق

 چیاسات کاه ها  نیاازایای  مرتوط با بررسی احتماال آلرژي

 بتواناد  ناهیآم  دیاسا  هشاتتطاابق    نکاهیبار ا  یمون  یمدرک

واکانش متقابال دارد  حتماالااکند که ا  ییرا شناسا  ینیپروتئ

اي آن نتوانساته باشاد اساید آمیناه  80در حالی که تطاابق  

هاا را نشاان دهاد، وجاود درصد باا آلرژن  35شواهت بالاي  

حالت سوم یعنی بررسای از    شده است  هیتوص  نی. بنابراندارد

زایی اي براي بررسی آلرژياسیدآمینه  8تا    6هاي کوتاه  توالی

 ینایبشیبار پ   یمونا  یمدرک علما  چیه  رایز  ،استفاده نشود

 ینیبااال يهاااتیوجااود ناادارد و فعال IgEواکاانش متقاااوع 

 .(18)کنندینم  ینیبشیمشترک را پ 

 PeptideCutterب( پایگاااااااااااااااااااااااااااااااااه 

(https://web.expasy.org/peptide_cutter پایگااااه )

 ایاتوسط پروتئازها    یبرش احتمال  يهامحلدیگري است که  

 ینایبشیپ   موردنظر  ینیپروتئ  یتوال  کیدر  را    ییایمیمواد ش

هاي معاده از جملاه در این تحقیق محل برش آنزیمکند.  یم

 DRO1پپسین، تریپساین و کیموتریپساین روي پاروتئین  

مورد بررسی قرار گرفت و سپس قطعات حاصل از هضم براي 

هااي در پایگاه  زاییو حساسایت  زایایپتانسیل آلرژيبررسی  

AllergenOnline    وAllermatchtm   مورد بررسی قرار

 .ندگرفت

 Allermatchج( پایگاااااااااااااااااااااااااااااااااااااه 

(https://www.allermatch.org براي بررسی پتانسیل )

سااازي هضاام پااروتئین زایاای قطعااات حاصاال از شویهآلریی

DRO1  اسایدآمینه   8هاي معده باا واول بایش از  با آنزیم

وب است تحت  ابزار    مورد استفاده قرار گرفت. این پایگاه یک

 یرا باا تاوالنظر  ماورد  نیپاروتئتوان  می  با استفاده از آنکه  

 ینایبشیپ   يابزار بارا  نی. اکرد  سهیزا مقايآلرژ  يهانیپروتئ

 کیوانفورماتیب  يکردهایبا رو  هانیبالقوه پروتئ  ییزاتیحساس

در  FAO/WHOو   Codex alimentariusبار اساا 

 قیاامشااتق شااده از ور ییمااواد غااذا ییزاتیمااورد حساساا

باه   نیآخار.  (19و20وراحی شده است)مدرن    يوتکنولوژیب

انجام شده اسات   2022سپتامور    5  ی این پایگاه درروز رسان

از  شناسااه 2255 ي،دیااپپتیپل یتااوال 2569شااامل و 

UniProt ،29 از شناسه UniProt  یپل رهیزنج نیبا چند 

  GenBank RefSeqProtein شناساه 314و  يدیاپپت

باا   Allermatchtm (AllergenDB) داده گااهیپا. است

 از GenBank NCBI و  UniProt بیااساتفاده از ترک

COMPARE (آلارژن  نیمنوع جامع پاروتئUniProt   و

 .ساخته شده است (WHO/IUISآلرژن

 یناایب شیپاا يبااراAllerCatPro 2 (21 )د( وب ساارور 

مورد استفاده قرار   DRO1  نیپروتئ  ییزاتیحساس  لیپتانس



 فصلنامه ی تازه های زیست فناوری میکروبی 

 

 لیپتانسا  ینیبشیپ   يتواند برایم  گرفت. این ابزار تحت وب

 رینساوت باه ساا يباا دقات بهتار نیپاروتئ ییزاتیحساسا

استفاده شود که به   دیجد  يهایژگیو و  یمحاسوات  يهاروش

آگاهاناه کماک   يریگمیدر تصام  کنندگانمحققان و ارزیابی

 یاز تااوال دهبااا اسااتفا AllerCatPro 2 پایگاااه کنااد.یم

هااي ي، شاواهت پروتئینساه بعاد  يو ساختارها  نهیآمدیاس

 يهاانیپروتئ يهامجموعه داده نیترجامع در برابر  ورودي را

 نیاا کناد.یم ینیبشیپ  زاییحساسیتقابل اعتماد مرتوط با 

آلرژن،   نیپروتئ  4979مجموعه داده ها در حال حاضر شامل  

با نظاارت  یمنیآلرژن خودا 165زا و يکم آلرژ  نیپروتئ  162

 است. زیر  داده  يهاگاهیاز پا انمتخصص  یدست

 

 نتایج 

هااای کاندیااد، جداسااازی ژن و  راحاای  انتخاااب ژن

 ها و انتقال ژنسازه

از منشاا بارنج از پایگااه   DRO1توالی پروتئین مارتوط باا  

NCBI بااا  دریافاات شااد و حضااور و قراباات ایاان پااروتئین

شد در ایجااد فنوتیار ریشاه بینی میهایی که پیشپروتیئن

اي اي و دو لپاهعمیق نقش دارند در چندین گیااه تاک لپاه

نشان داده شده اسات. نتاایج   1مقایسه و نتایج آن در شکل  

برنج بیشترین قرابت را باا  DRO1داد که پروتئین نشان می

درصاد   87( باا حادود  اش. برانچیانتااپروتئین مرتوط در گیاه )

هاي پروتئین مارتوط دهد و سپس با توالیمطابقت نشان می

ت. ، آئجیلوپس تاسچی، تریتیکوم اورارتوهاي  از جنس و گونه
 69-76حادود    پاانیکوم ویرگااتومو    هاوردم ولگاار،  آئستیوم

رود همه آنهاا درصد مطابقت دارد که همانطور که انتظار می

داد اي هستند. به هر حال نتاایج نشاان مایگیاهانی تک لپه

و  فاونیکس داکتیلیفارااین توالی با توالی مارتوط از گیاهاان 

اي هساتند که آنها نیز گیاهانی تک لپاه  کایننسیز  دیوسکورا

درصد است. همچنین این بررسی نشان   37-43کمتر و بین  

بارنج از  DRO1هااي مارتوط باا ترین توالیداد که نزدیاک

، کاریا ایلینویننسایزاي مربوب به گیاهان منشث گیاهان دو لپه

جاااگلانس و  تریپتریگیااوم ویلفااوردي، ریسااینو  کااامیونیز
درصاد   37تاا    36هستند که شواهت آنهاا باین     میکروکارپا

 (.1نشان داده شد )شکل 

WHO  1کیامونولوژیا  يانجمن ها  یالملل  نیب  هیاتحاد 

(IUIS) 2نیجااامع آلاارژن پااروتئ منواع؛ (COMPARE) ؛

؛ (FARRP) 3ییغااذا يو منااابع آلاارژ یقاااتیتحق برنامااه

UniProtKB و  Allergome  . وب سرورAllerCatPro 

-https://allercatpro.bii.a  آدر   در  گاانیبصورت را  2

star.edu.sg  اساااااااااااااات. در دسااااااااااااااتر

 
1  International Union of Immunological Societies 
2  Comprehensive Protein Allergen Resource 
3 Food Allergy Research and Resource Program 
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 هاي متناظر در گیاهان تک لپه و دولپه.برنج مورد استفاده در این تحقیق با پروتئین  DRO1. بررسی قرابت پروتئین 1شکل 

مورد استفاده در   DRO1دهد. دایره آبی مربوب به پروتئین دایره سوز توالی متناظر از منشا گیاهان تک لپه و دایره زرد گیاهان دولپه را نشان می 2در شکل 

 این تحقیق است 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (. bبرنج )  DRO1هاي مرتوط با  ( و شناسایی پروتئینa) DRO1هاي توالی پروتئینی براي شناسایی موتیف  SMART. نتایج پایگاه 2شکل 



 فصلنامه ی تازه های زیست فناوری میکروبی 

 

 
 

برنج مورد استفاده در این تحقیق بر اسا  ارتواوات پروتئینی  DRO1. پیشگویی عملکرد پروتئین 1جدول 
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OS04T0101800-01 Os04g0101800 protein (689 aa) 733/0          

WOX11 

WUSCHEL-related homeobox 11; 
Transcription factor which may be involved in 

developmental processes (By similarity). 
Promotes the development of crown roots 

(both initiation and elongation), main 
components of the fibrous root system, by 

regulating the expression of genes required 
for crown root development and hormone-

responsive genes involved in cytokinin (e.g. 
RR1, RR2, RR3 and RR4) and auxin (e.g. 
IAA5, IAA11, IAA23 and IAA31) signaling; 

Belongs to the WUS homeobox family (262 
aa) 

499/0          

ARL1 
Adventitious rootless1; Expressed protein; 

LOB domain protein; Os03g0149100 protein 
(259 aa) 

495/0          

C68 

Os02g0236100 protein; Putative SERK1 
protein; cDNA clone-J013129G20, full insert 

sequence ; Belongs to the protein kinase 
superfamily. Ser/Thr protein kinase family 

(620 aa) 

495/0          

OST48 

Dolichyl-diphosphooligosaccharide--protein 
glycosyltransferase 48 kDa subunit; Essential 

subunit of the N-oligosaccharyl transferase 
(OST) complex which catalyzes the transfer 
of a high mannose oligosaccharide from a 

lipid-linked oligosaccharide donor to an 
asparagine residue within an Asn-X-Ser/Thr 

consensus motif in nascent polypeptide 
chains (439 aa) 

491/0          

OS03T0811900-01 

ADP-ribosylation factor; ADP-ribosylation 
factor, putative, expressed; Os03g0811900 

protein ; Belongs to the small GTPase 
superfamily. Arf family (181 aa) 

426/0          

JAZ12 

Protein TIFY 11d; Repressor of jasmonate 
(JA) responses (By similarity). May act on an 

initial response of JA-regulated gene 
expression toward drought tolerance as part 

of a BHLH148-TIFY11D/JAZ12-COI1A 
complex (171 aa) 

422/0          

 

 

 

 

 

 

   DRO1شناسایی موتیف 

SMART (-http://smart.emblپایگااااااااااااااااااه 

heidelberg.de نتوانست موتیاف داراي کاارکردي باراي )

http://smart.embl-heidelberg.de/
http://smart.embl-heidelberg.de/


 فصلنامه ی تازه های زیست فناوری میکروبی 

 

و   2برنج پیدا کناد )شاکل    DRO1اي ژن  توالی اسیدآمینه

 (.1جدول  

هایی را بار نتوانست موتیف  SMARTبه دلیل اینکه پایگاه  

 DRO1هاي شناخته شاده قولای باراي ژن  اسا  پروتئین

هااي برنج شناسایی کند بنابراین به منظور پیدا کردن موتیف

MEME (-https://memeکااااااارکردي از پایگاااااااه 

suite.org/meme/tools/meme)  (22)  اساتفاده شاد

نشان داده شده اسات. نتاایج نشاان   3که نتایج آن در شکل  

موتیف پیشگویی شده در این پایگاه، تعاداد شاش   10داد از  

لپه و دولپاه هاي تکاز گونه DRO1پروتئین    22موتیف در  

 مورد بررسی در این تحقیق مشترک هستند. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://meme-suite.org/meme/tools/meme
https://meme-suite.org/meme/tools/meme
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 E-Valueبرنج. از ده موتیف احتمالی )قسمت بالاي شکل( که بار اساا    DRO1هاي کارکردي پروتئین  در انتخاب موتیف  MEME. نتایج پایگاه  3شکل  

 گیاه تک لپه و دولپه مورد بررسی در این تحقیق مشترک تشخیص داده شدند.    22اند تعداد شش موتیف در مرتب شده

Width:  موتیف در پایگاهدر    یشکاف  چیهوجود    رایکند، زیم  فیبا عرض رابت را توص  ییالگو  فیعرض موت  MEME  ستیمجاز ن. Sites :ییهاتیساا تعاداد 

 دهد  دهد. نتایج نشان میرا نشان می  نقش دارند فیکه در ساخت موت

 

 

 

 

 

 

 

 

 DRO1بررسی ایمنی پروتئین حاصل از تراژن 

مورد استفاده در این تحقیق با وول   DRO1توالی پپتیدي 

مورد   AllergenOnlineاسید آمینه در پایگاه   251

اي در اسیدآمینه  80قطعه  172بررسی قرار گرفت. آنالیز 

درصد با هیچ   35کل توالی این پروتئین شواهت بالاي 

قطعه پپتید  244بالا(. همچنین -4آلرژنی نشان نداد )شکل 

اي کل این توالی با هیچ توالی آلرژنی منطوق اسیدآمینه  8

 (. 4نشدند )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ها در این بررسی مشااهده . هیچ شواهتی با آلرژنDRO1زایی پروتئین حاصل از تراژن  براي بررسی احتمال آلرژي  AllergenOnline. نتایج پایگاه  4شکل  

 .نشد

  

هااي توساط آنزیم  DRO1هضام    In-silicoنتایج بررسی  

پپساااااین، تریپساااااین و کیموتریپساااااین در پایگااااااه 

PeptideCutter  قطعه از این پروتئین را نشان   251، ایجاد

( که تعداد زیادي از آنها یک تا دو اسید آمیناه 2داد )جدول  

اسید آمیناه بودناد بجاز دو  8و بقیه قطعات داراي وول زیر 

بااا رناام قرمااز  - 2اي )جاادول اساایدآمینه 9و  23قطعااه 



 فصلنامه ی تازه های زیست فناوری میکروبی 

 

مشخص شاده اسات(. باا توجاه باه اینکاه در آناالیز پایگااه 

AllergenOnline  8زایای قطعاات تمام احتماالات آلرژي 

تایی این پروتئین مورد بررسای قارار گرفتاه و شاواهتی باه 

هااا نشااان داده نشااده بااود، بنااابراین تنهااا پتانساایل آلرژن

هااي اي در پایگاهاسیدآمینه 9و   23زایی این دو قطعه  آلرژي

AllergenOnline    وAllermatchtm   مورد بررسی قرار

اي اسااااااااااایدآمینه 23گرفااااااااااات. تاااااااااااوالی 

QIEEVAQVENSSDNVQSVQDTVK   حاصل از

هااي معاده در ایان دو پایگااه هایچ باا آنزیم  DRO1هضم  

اي اساایدآمینه 9هااا نشااان نااداد. تااوالی شااواهتی بااا آلرژن

PDETEINEC  نیااااز در پایگاااااهAllergenOnline 

شااواهتی بااه آلاارژن هااا نشااان نااداد ولاای در پایگاااه 

Allermatchtm    درصادي باه  25تایی شواهت  6در برش

 (.5یک پروتئاز سرین نشان داد )شکل 
 

 

 

 
 پپسین، تریپسین و کیموتریپسین هاي توسط آنزیم DRO1. نتایج برش پروتئین حاصل از تراژن 2جدول 

 

 
 

Position of cleavage 
site 

Name of cleaving enzyme(s) Resulting peptide sequence  
Peptide length 
[aa] 

Peptide mass 
[Da] 

1 
Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 

M 1 208/149  

2 Trypsin K 1 189/146  

3 
Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 

I 1 175/131  

4 

Chymotrypsin-high specificity (C-term to [FYW], not before 
P) 
Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 

F 1 192/165  

5 Pepsin (pH>2) S 1 093/105  

6 

Chymotrypsin-high specificity (C-term to [FYW], not before 
P) 
Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 
Pepsin (pH>2) 

W 1 288/204  

10 Trypsin VANK 4 505/430  

14 Trypsin ISGK 4 497/403  

19 Trypsin QEANR 5 632/616  

20 
Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 

F 1 192/165  

27 Pepsin (pH>2) PANSSAP 7 666/642  

28 

Chymotrypsin-high specificity (C-term to [FYW], not before 
P) 
Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 

Y 1 191/181  

29 Trypsin R 1 203/174  

37 Trypsin ANVSDCRK 8 998/891  

40 

Chymotrypsin-high specificity (C-term to [FYW], not before 
P) 
Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 
Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 

DEF 3 396/409  

43 Pepsin (pH>2) SDW 3 395/406  

46 
Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 

PQS 3 341/330  

47 

Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 
Pepsin (pH1.3) 

L 1 175/131  
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Pepsin (pH>2) 

48 

Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 
Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 

L 1 175/131  

52 
Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 

AIGT 4 410/360  

53 

Chymotrypsin-high specificity (C-term to [FYW], not before 
P) 
Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 
Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 

F 1 192/165  

56 Trypsin GNK 3 345/317  

79 

Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 
Trypsin 

QIEEVAQVENSSDNVQSVQDTVK 23 684/254  

89 

Chymotrypsin-high specificity (C-term to [FYW], not before 
P) 
Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 
Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 

F 1 192/165  

87 Trypsin TEEEVDK 7 862/848  

89 Trypsin IR 2 362/287  

90 Trypsin K 1 189/146  

92 

Chymotrypsin-high specificity (C-term to [FYW], not before 
P) 
Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 

EF 2 307/294  

94 
Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 

ET 2 236/248  

95 

Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 
Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 

L 1 175/131  

96 

Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 
Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 

L 1 175/131  

99 Trypsin AIK 3 428/330  

106 Trypsin DQAEAQR 7 826/816  

114 
Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 

SHDDDQVG 8 816/871  

115 

Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 
Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 

L 1 175/131  

117 Trypsin QK 2 320/274  

118 Trypsin R 1 203/174  

126 Trypsin ADGEDNEK 8 832/876  

127 
Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 

H 1 156/155  

129 Trypsin IR 2 362/287  

130 
Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 

Q 1 146/146  

131 
Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 

L 1 175/131  

134 Trypsin INK 3 453/373  

135 Trypsin R 1 203/174  

140 Trypsin IIVSK 5 719/558  

142 Trypsin SK 2 268/233  

145 

Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 
Pepsin (pH1.3) 

NSL 3 357/332  
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Pepsin (pH>2) 

147 Trypsin GK 2 241/203  

148 Trypsin K 1 189/146  

151 
Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 

GNT 3 276/290  

152 
Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 

L 1 175/131  

155 Trypsin KPR 3 494/399  

159 
Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 

SVAS 4 383/362  

160 

Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 
Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 

L 1 175/131  

161 

Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 
Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 

L 1 175/131  

162 

Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 
Trypsin 

K 1 189/146  

163 

Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 
Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 

L 1 175/131  

164 

Chymotrypsin-high specificity (C-term to [FYW], not before 
P) 
Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 

F 1 192/165  

165 
Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 

M 1 208/149  

167 Trypsin CK 2 328/249  

170 

Chymotrypsin-high specificity (C-term to [FYW], not before 
P) 
Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 
Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 

GGF 3 296/279  

187 Trypsin TSVVPEPR 8 000/884  

181 
Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 

NTF 3 401/380  

185 Trypsin PQSR 4 528/486  

186 
Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 

M 1 208/149  

188 

Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 
Trypsin 

EK 2 305/275  

189 

Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 
Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 

L 1 175/131  

190 
Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 

L 1 175/131  

191 Trypsin K 1 189/146  

194 

Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 
Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 

AIL 3 413/315  

196 Trypsin QK 2 230/274  

197 Trypsin K 1 189/146  

205 
Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 

IHPQNSST 8 928/882  

206 

Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 
Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 

L 1 175/131  
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209 Trypsin VAK 3 401/316  

210 Trypsin R 1 203/174  

211 
Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 

H 1 156/155  

212 
Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 

L 1 175/131  

214 

Chymotrypsin-high specificity (C-term to [FYW], not before 
P) 
Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 

DW 2 317/319  

215 Trypsin K 1 189/146  

224 
Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 

PDETEINEC 9 074/1049  

225 

Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 
Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 

L 1 175/131  

228 
Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 

EDA 3 298/333  

229 

Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 
Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 

L 1 175/131  

230 Trypsin R 1 203/174  

231 
Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 

D 1 104/133  

232 
Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 

L 1 175/131  

238 
Pepsin (pH>2) 
Trypsin 

DDDGAK 6 586/619  

239 

Chymotrypsin-high specificity (C-term to [FYW], not before 
P) 
Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 
Pepsin (pH>2) 

W 1 228/204  

241 Trypsin VK 2 322/245  

245 Pepsin (pH>2) TDSE 4 403/450  

246 

Chymotrypsin-high specificity (C-term to [FYW], not before 
P) 
Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 
Pepsin (pH>2) 

Y 1 191/181  

248 
Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 

IV 2 307/230  

249 

Chymotrypsin-low specificity (C-term to [FYWML], not 
before P) 
Pepsin (pH1.3) 
Pepsin (pH>2) 

L 1 175/131  

251 end of sequence EM 2 323/287  
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هاي پپسین، تریپسین و کموترپسین در  با آنزیم DRO1( حاصل از هضم پروتئین PDETEINECاي )اسیدآمینه 9. نتیجه بررسی شواهت قطعه 5شکل 

Allermatchtmپایگاه 
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تایی مرتوط با آلرژن مرباوب باه   6بررسی ما نشان داد توالی  

در موتیف هشتم کشاف شاده   223تا    218اسیدهاي آمینه  

 3باوده )شاکل    DRO1از پروتیئن    MEMEتوسط پایگاه  

توالی انتخاب شده ما حضاور دارد.   22از    توالی  14بالا( و در  

نشاان داده   3و جدول    6بررسی بیشتر این موتیف  در شکل  

( در ایان ETEINEشده است. محل این شش اسیدآمینه )

دهد سه اسیدآمینه آن در اي نشان میاسیدآمینه  15موتیف  

مشترک و در سه اسیدآمینه بین ایان   DROتوالی    14این  

توالی ها اختلاف است که بیشترین اختلاف مربوب به حضور 

اسیدآمینه ترئونین )دومین اسیدآمینه ماچ شاده باا آلارژن( 

حضور ایان موتیاف  3نشان داده شده است. بر اسا  جدول 

انتخااب شاده   DRO1هااي  با بیشترین مطابقت بین توالی

 2/49e-19ي  P- valueو باا  H. vulgareمرباوب باه 

 بوده است. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 هاي معدهبرنج با آنزیم  DRO1سازي شده پروتئین حاصل از هضم شویه ETEINEبراي توالی    MEME. الگوي تشخیص داده شده توسط پایگاه  6شکل 

 

 
 

این الگو که در موتیف هشتم معرفای شاده در ایان تحقیاق 

برنج وجود دارد نشان داد شواهت آن   DRO1براي پروتئین  

به آلرژن پروتئاز سرین بسیار ناچیز است به ویژه اینکه اسید 

آمینه ترئونین با حداقل تعداد در الگوي این موتیف )جایگااه 

 ششم( وجود دارد.

 

 
ف  در دو ور يکنار اسیدآمینه 10با برنج(    DRO1)موتیف هشتم معرفی شده براي پروتئین   فیموت تی سا. 3جدول 

(SALAPRRHLDWKPDEQEINECLEDALRDLDDDGAK در )توالی متناظر با   14DRO1   از گیاهان مختلف 

 

 Name Start p-value برنج  DRO1ترتيب قرابت به 

10 XP_044949098.1 214 2.49e-19 

9 XP_044388791.1 213 2.49e-19 

7 XP_040246316.1 214 2.49e-19 

6 XP_044949099.1 214 2.49e-19 
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5 XP_044388792.1 213 2.49e-19 

4 XP_020188438.1 214 2.49e-19 

3 XP_048530259.1 214 2.49e-19 

1 XP_025876116.1 214 1.36e-18 

11 XP_039795347.1 212 1.61e-17 

8 XP_039817506.1 212 1.61e-17 

2 XP_006660662.1 214 2.32e-17 

14 XP_047050258.1 203 3.21e-16 

13 XP_047052322.1 203 3.21e-16 

12 XP_051187618.1 203 3.21e-16 

 

 

سازي شده پروتئین والی حاصل از هضم شویهموتیف داراي ت

DRO1  در پایگااه تاایی  6هاي معده در بارش برنج با آنزیم

Tomtom   نیز بررسی شاد. نتاایج مرباوب باه ساه موتیاف

بندي شناخته شده پیدا شده توسط این پایگاه بر اسا  رتوه

E-value    نشاان داده   7در شکل    8نسوت به موتیف شماره

شده است و نشان دهنده ایان اسات کاه شاش اسایدآمینه 

هااي شاناخته شاده توساط ایان مرتوط با آلارژن در موتیف

 پایگاه وجود ندارد.
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   Tomtomبرنج در پایگاه  DRO1. نتیجه بررسی موتیف هشتم معرفی شده براي پروتئین 7شکل 

 

 

 

 

 DRO1با توجه به اینکه نتایج ما ایمن بودن بالقوه پروتئین 

داد ساختار سه بعادي ایان پاروتئین نیاز باراي را نشان می

اومینان بیشتر از عدم مشابهت با پروتئاز سرین که در برش 

( به دست 23)  Phyre2تایی به دست آمده بود در پایگاه    6

آمد و مقایسه شد و عدم مشابهت سااختار ساه بعادي آنهاا 

 (.  8تایید شد )شکل 

 

بنابراین نتاایج ایان تحقیاق نشاان داد شاواهدي مونای بار 

باارنج بااه  DRO1زایی پااروتئین زایاای و حساساایتآلرژي

صورت بالقوه وجاود نادارد. باراي اومیناان بیشاتر از عادم 

زایی این پاروتیئن، از پایگااه زایی و حساسیتپتانسیل آلرژي

AllerCatPro 2.0  شیپ  يبراجدید وب سرور نیز که یک 

( اساتفاده شاد. ایان 21یی است )زاتیحساس  لیپتانس  ینیب

 لیپتانساا یناایبشیپ پایگاااه کااه اخیاارا توسااعه داده شااده 

 یبر اسا  شواهت تاوالرا هم    نیپروتئ  يهایتوال  ییزايآلرژ

 يساه بعاد  يسااختارها  هم بر اسا  شواهت  و  نهیآم  دیاس

باراي ایان جاامع    يهاامجموعاه داده  بررسی کرده و ازآنها  

 100کند. نتایج این پایگاه نه تنها به وور  منظور استفاده می

درصد عدم وجود شواهدي دال بر آلرژین بودن این پاروتئین 

باااه  DRO1را نشاااان داد بلکاااه حتااای عااادم شاااواهت 

زایاای کاام و نیااز عاادم شااواهت بااه هااایی بااا آلرژيپروتئین

هاي خودایمنی را نیز نشان داد. نتاایج ایان پایگااه در آلرژن

نشان داده شده و هیچ شواهدي مونی بر شواهت باه   8شکل  

 زایی در آن یافت نشده است. ها و پتانسیل آلرژيآلرژن

 

 
 ( 21)  نیپروتئ ییزاتیحساس لیپتانس ینیب شیپ ي برا  يوب سرور AllerCatPro 2.0برنج در پایگاه  DRO1. تایید ایمن بودن پروتئین 8شکل 

 

 

  گیریبحث و نتیجه 
 نیاجهان اسات. ا تیاز جمع  یمیاز ن  شیب  یاصل  يبرنج غذا

درصاد  90شاود و یکشور کشت م  100از    شیمحصول در ب

است. به دلیل مصارف زیااد آب   ایآس  در  ی آنجهان  داتیتول

در کشت برنج ارائه راهکارهایی که بتوانند میزان مصارف آب 

را در کشت برنج کاهش دهند در جهت دستیابی باه امنیات 
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غااذایی ایاان محصااول مااورر خواهنااد بااود. در ایاان تحقیااق 

از منشا یک گونه وحشی برنج باه منظاور   DRO1پروتئین  

استفاده اررات مفید آن در بهواود سااختار ریشاه در جهات 

تحمل به خشکی و افزایش عملکرد گیاه بررسی شد. پاس از 

هاي متناظر آن در گیاهان تک لپه و دولپه شناسایی پروتئین

زایااای و هااا، ارزیاااابی پتانساایل آلرژيو شناسااایی موتیف

زایی آن نشان داد که فاقد هر گوناه شاواهت تاوالی و ایمنی

تاوان هاي شناخته شده بوده و میساختار سه بعدي با آلرژن

آن را به وور بالقوه ایمن در نظر گرفت و با انتقال این ژن به 

صورت بیش بیان و نیز مختص ریشه در بارنج تجااري رقام 

آبای هاایی دسات یافات کاه در شارایط کمهاشمی باه لاین

 دیاتول  يهاساتمیدر سعملکرد مناسوی از خود نشان دهند.  

 يشتریآب از حجم ب  جذب  يبرا  یزراع   اهانیگ  تیظرف  م،ید

مهام اسات و تاا حاد  اریعملکارد بسا  يداریپا  ياز خاک برا

 ناه،یزم نیادارد. در ا یبساتگ قیمع   شهیر  ستمیبه س  يادیز

 شهیر  هیکننده زاو  میتنظ  کیبه عنوان  در برنج    DRO1ژن  

کینانادانم پاتانام . رقم بارنج  (24و25ه است)شد  ییشناسا

(KP)    از    نسخه کامال  کیباDRO1  اي عماودي باا شاهیر

 IR64کاه رقام بارنج    یدهد، در حاالیرا نشان م  زاویه تند

 نساخه نااقص  کیکه به    است  يترکم عمق  يهاشهیر  يدارا

تحقیقاات ماا نیاز .  (25شود)ینسوت داده م  DRO1از آلل  

نشااان داد رقاام هاشاامی کااه در بااین مااردم کشااور مااا از 

بازارپسندي خوبی برخوردار است به دلیل وجود نسخه ناقص 

توانااد از مزایاااي آن در بهوااود ساااختار ریشااه، ایاان ژن نمی

(. 10-12تحماال خشااکی و بهوااود عملکاارد اسااتفاده کنااد)

جاذب  ،یتحمال باه خشاک يدر بارنج بارا  قیعم  ییزاشهیر

در وول پر شدن داناه و   شتریب  نینیتوکیس  جریان  تروژن،ین

(. ارقاام مختلفای از 14مرتوط است)  محصول  شتریعملکرد ب

اي متفاااوتی باارنج وجااود دارنااد کااه داراي سیسااتم ریشااه

وور وسایعی در باهکه  IR64(. ارقام زراعی مانند  26هستند)

که شود داراي ریشه سطحی هستند، در حالیآسیا کشت می

(. ژن 13دهی عمیااق را نشااان داده اساات)، ریشااهKPرقاام 

 DRO1(. بیان باالاي 25است) DRO1مسئول این صفت، 

ها شود که ریشهسوب ت ییر زاویه رشد ریشه شده، منجر می

صافتی ،  (. ریشاه عمیاق27به سمت عمق خاک رشد کنند)

پیچیده و ترکیوی از اررات زاویه رشد ریشه، وول ریشه اولیه 

اي عکس با رابطه DRO1ژن  (.28اي است)هاي گرهو ریشه

ها در را  ریشاه کاه شادن سالولاکسین دارد که در وویل

خاوردگی انتهااي ریشاه در سوب رشد نامتقارن ریشه و گره

(. ایان ژن در 28شود، دخالت دارد)پاسخ به جاذبه زمین می

شاارایط خشااکی نقااش مناسااوی در افاازایش وااول ریشااه و 

به یک   DRO1افزایش جذب آب و مواد غذایی دارد. انتقال  

رقم برنج با ریشه کم عمق، لاین حاصل را قادر سااخت تاا از 

دهی خود اجتنااب کناد و خشکی توسط افزایش عمق ریشه

به حفظ عملکرد بالا در شرایط تنش خشکی در این امر منجر

(. در تحقیاق ماذکور، 13مقایسه باا رقام اولیاه شااهد شاد)

بیوما  و وول ریشاه ت ییار چنادانی نداشات ولای میازان 

هاي پر شده( در تنش خشکی متوسط و محصول نهایی )دانه

(. مطالعاات 15درصاد افازایش نشاان داد)  30شدید حادود  

توانایی افزایش جاذب نیتاروژن   DRO1نشان دادند که ژن  

را داشته و همچناین باا تنظایم جریاان سایتوکنین، نقاش 

ها را در شاارایط مزرعااه ایفااا مهماای را در پاار شاادن دانااه

(. در این تحقیق عالاوه بار تاییاد ایمنای باالقوه 14کند)می

هاي حاصال که بیان دائمی آن را در لاین  DRO1پروتئین  

بینای زایی پیشزایای و حساسایتفاقد احتمال خطار آلرژي

ه و عدم حضور پروتئین حاصال در کند، بیان مختص ریشمی

تواناد در اومیناان بیشاتر از ایمنای محصاولات بذر نیاز می

 نیتضامهاي ایمنی زیستی  غذایی حاصل مورر باشد. بررسی

آرار   تیریمدرن و مد  يوتکنولوژیب  یقطع  دیاز فوا  يبرداربهره

ي را دربرداشته و استفاده از فناور  نیکاربرد ا  یاحتمال  یجانو

مزایاي مهندسی ژنتیک در جهات امنیات غاذایی را در پای 

(. همچنااین در ایاان تحقیااق منشااا ژن 29خواهااد داشاات)

DRO1    هااي انتقاال ژناز یکی از گونه هاي بارنج باوده و

هاي قابل تلاقی از وریق مهندسای ژنتیاک باه مفید از گونه

ژنسیس و اینتراژنسیس معروف است گیاه هدف که به سیس

اي مواجااه در برخای کشاورها باا قااوانین کمتار ساختگیرانه

زیسااتی و باادیهی اساات آزمایشااات تکمیلاای ایمنیهسااتند. 

 فیزیولوژي در مراحل بعدي پژوهشی مورد نیاز خواهند بود.

 



 فصلنامه ی تازه های زیست فناوری میکروبی 

 

  منابع

 

1.  Aalberse RC. Structural biology of allergens. 

J Allergy Clin Immunol. 2000;106(2):228–

38.  

2.  Sarwar MH, Sarwar MF, Sarwar M, Qadri 

NA, Moghal S. The importance of cereals 

(Poaceae: Gramineae) nutrition in human 

health: A review. J Cereal oilseeds. 

2013;4(3):32–5.  

3.  Mueller ND, Gerber JS, Johnston M, Ray 

DK, Ramankutty N, Foley JA. Closing yield 

gaps through nutrient and water management. 

Nature. 2012;490(7419):254.  

4.  Ray DK, Mueller ND, West PC, Foley JA. 

Yield trends are insufficient to double global 

crop production by 2050. PLoS One. 

2013;8(6):e66428.  

5.  Luo L, Xia H, Lu B-R. Crop breeding for 

drought resistance. Vol. 10, Frontiers in plant 

science. Frontiers Media SA; 2019. p. 314.  

6.  Khan MA, Gemenet DC, Villordon A. Root 

system architecture and abiotic stress 

tolerance: current knowledge in root and 

tuber crops. Front Plant Sci. 2016;7:1584.  

7.  Shorinola O, Kaye R, Golan G, Peleg Z, 

Kepinski S, Uauy C. Genetic screening for 

mutants with altered seminal root numbers in 

hexaploid wheat using a high-throughput root 

phenotyping platform. G3 Genes, Genomes, 

Genet. 2019;9(9):2799–809.  

8.  Gewin V. An underground revolution: plant 

breeders are turning their attention to roots to 

increase yields without causing 

environmental damage. Virginia Gewin 

unearths some promising subterranean 

strategies. Nature. 2010;466(7306):552–4.  

9.  Maqbool S, Hassan MA, Xia X, York LM, 

Rasheed A. Root system architecture in 

cereals : progress , challenges and 

perspective. 2022;23–42.  

10.  Zandi M, Hosseini R, Mohsenpour M, 

HOSSEINI SG, Ghareyazie B. 

Transformation of DRO1, OsNAC5, 

OsEXPA8 genes in order to improve rice root 

architecture modification and improved 

drought tolerance in rice. 2019;  

11.  Ghorbanzadeh Z, Kazemi Alamouti M, 

Pourhang L, Mousavi Pakzad SM, Moatamed 

E, Mapar M, et al. Identificatioan and 

investigation of DRO1 gene in rice cultivar 

Hashemi and its simultaneous transfer with 

OsCKX4 gene to improve root structure. 

Crop Biotechnol. 2022;11(36):49–62.  

12.  Kazemi M, Ghorbanzadeh Z, Pourhang L, 

Mousavi pakzad SM, Moatamed E, Mapar 

M, et al. Rice genetic engineering using 

transformation of Deeper Rooting1 and 

Phosphorus-Starvation Tolerance1 genes. 

Agric Biotechnol J. 2022;14(1):1–20.  

13.  Uga Y, Okuno K, Yano M. Dro1 , a major 

QTL involved in deep rooting of rice under 

upland field conditions. 2011;62(8):2485–94.  

14.  Arai-Sanoh Y, Takai T, Yoshinaga S, Nakano 

H, Kojima M, Sakakibara H, et al. Deep 

rooting conferred by DEEPER ROOTING 1 

enhances rice yield in paddy fields. Sci Rep. 

2014;4:5563.  

15.  Uga Y, Kitomi Y, Yamamoto E, Kanno N, 

Kawai S, Mizubayashi T, et al. A QTL for 

root growth angle on rice chromosome 7 is 

involved in the genetic pathway of DEEPER 

ROOTING 1. Rice. 2015;8(1):8.  

16.  Kitomi Y, Itoh J, Uga Y. Genetic Mechanisms 

Involved in the Formation of Root System 

Architecture. 2018. 241-274 p.  

17.  Gupta S, Stamatoyannopoulos JA, Bailey TL, 

Noble WS. Quantifying similarity between 

motifs. Genome Biol. 2007;8:1–9.  

18.  Goodman RE, Ebisawa M, Ferreira F, 

Sampson HA, van Ree R, Vieths S, et al. 

AllergenOnline: a peer‐reviewed, curated 

allergen database to assess novel food 

proteins for potential cross‐reactivity. Mol 

Nutr Food Res. 2016;60(5):1183–98.  



 فصلنامه ی تازه های زیست فناوری میکروبی 

 

19.  Codex Alimentarius Commission. Guideline 

for the conduct of food safety assessment of 

foods derived from recombinant-DNA plants. 

Vol. 45, CAC/GL. 2003.  

20.  FAO/WHO. Joint FAO/WHO Expert 

Consultation on Foods Derived from 

Biotechnology–Allergenicity of Genetically 

Modified Foods–Rome, 22–25 January 2001. 

Rome, Food and Agriculture Organisation of 

the United Nations. 2001.  

21.  Nguyen MN, Krutz NL, Limviphuvadh V, 

Lopata AL, Gerberick GF, Maurer-Stroh S. 

AllerCatPro 2.0: a web server for predicting 

protein allergenicity potential. Nucleic Acids 

Res. 2022;50(W1):W36–43.  

22.  Bailey TL, Elkan C. Fitting a mixture model 

by expectation maximization to discover 

motifs in bipolymers. 1994;  

23.  Kelley LA, Mezulis S, Yates CM, Wass MN, 

Sternberg MJE. The Phyre2 web portal for 

protein modeling , prediction and analysis. 

Nat Protoc. 2015;10(6):845–58.  

24.  Uga Y. Quantitative measurement of root 

growth angle by using the basket method. 

Methodol root drought Stud rice Philipp Int 

Rice Res Inst. 2012;22–6.  

25.  Uga Y, Sugimoto K, Ogawa S, Rane J, 

Ishitani M, Hara N, et al. Control of root 

system architecture by DEEPER ROOTING 

1 increases rice yield under drought 

conditions. Nat Genet. 2013;(August):1–9.  

26.  Uga Y, Ebana K, Abe J, Morita S, Okuno K, 

Yano M. Variation in root morphology and 

anatomy among accessions of cultivated rice 

(Oryza sativa L.) with different genetic 

backgrounds. Breed Sci. 2009;59(1):87–93.  

27.  Kondo M, Murty MVR, Aragones D V. 

Characteristics of root growth and water 

uptake from soil in upland rice and maize 

under water stress. Soil Sci Plant Nutr. 

2000;46(3):721–32.  

28.  Araki H, Morita S, Tatsumi J, Iijima M. 

Physiol-morphological analysis on axile root 

growth in upland rice. Plant Prod Sci. 

2002;5(4):286–93.  

29.  Mohsenpour M, Kahak S, Ghareyazie B. 

Genetic Engineering and Food Security. 

Strateg Res J Agric Sci Nat Resour. 

2018;3(2):195–208.  



 فصلنامه ی تازه های زیست فناوری میکروبی 

 

 


