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كوچك نقش فعال و بسزايي  RNA هاي ه در بحث خاموشي ژن و ايجاد مولكولهايي ك يكي از مهمترين پروتئين

هدف از . هاي آرگونات هستند كه فعاليت برشي اندونكلئوليتيكي براي بسياري از آنها ثابت شده است دارد، پروتئين
هاي  تفاده از روشفرنگي جنگلي با اس هاي آرگونات موجود در گياه توت اين تحقيق مطالعه بيوانفورماتيكي پروتئين

هاي  فرنگي جنگلي با استفاده از توالي هاي آرگونات گياه توت هاي نوكلئوتيدي ژن توالي. بيوانفورماتيكي است
از پايگاه اطلاعاتي مورد نظر دريافت شد، سپس همرديفي BLAST هاي آرگونات آرابيدوپسيس، بوسيله  پروتئين
ها مشخص شد و در انتها خصوصيات بيشتري از اين  خت فيلوژني اين پروتئينها و در تصاوير سه بعدي، دامنه   ها، توالي

پروتئين آرگونات  13فرنگي جنگلي داراي  اين تحقيق نشان داد كه توت. ها مورد بررسي قرار گرفت پروتئين
. سيدآمينه متغير بودا 1956اسيد آمينه تا  845بين  آنها طول. گيرند در سه دسته مجزا قرار مي ها پروتئيناين . باشد مي

ها در  اسيدآمينه است و ميانگين وزن آن 1076فرنگي جنگلي  هاي آرگونات در توت ميانگين طول همه پروتئين
 PIWIو  PAZ ،MIDهاي  داراي سه دامنه اصلي به نام  هاپروتئين اين. كيلو داالتون است 120فرنگي جنگلي  توت

اصلي ذكر شده   فرنگي جنگلي علاوه بر سه دامنه توت 6گونات شماره كه پروتئين آر باشند به صورت حفظ شده مي
هاي آرگونات يك گياه براي  وجود اين دامنه در پروتئين. را دارد GT1-Sucrose-synthaseديگري به نام   دامنه

نشان داد كه نتايج اين تحقيق .. شود و تا به حال در ساير گياهان و جانوران گزارش نشده است اولين بار گزارش مي
گيرند كه اين  گروه مجزا قرار ميسه هاي آرابيدوپسيس در  فرنگي جنگلي مانند آرگونات هاي آرگونات توت پروتئين

  .باشد هاي آرگونات در گياهان متفاوت مي شدگي پروتئين دهنده حفظموضوع نشان
  
 

 هاي كليدي واژه
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   مقدمه
ها به دليل  هاي گياهي، برخي از پروتئين از ميان تمام پروتئين

، بيشتر مورد توجه محققين قرار شناسايي شدههاي خاص  عملكرد
  ١هاي آرگونات ها، پروتئين يكي از اين گروه پروتئين. گيرند مي
هاي آرگونات ابتدا در گياهان شناسايي  خانواده پروتئين .باشند مي
 .Pare et al(ها وجود دارند  ولي تقريبا در تمام يوكاريوت شد

هاي كليدي در مسير  اعضاي اين خانواده پروتئيني نقش. )2011
 .Traci et al) كنند مي ايفا  siRNAها توسط خاموش كردن ژن

2005; Joon song et al. 2006; Hock et al. 2008).  اين
بيشتر  )Garcia silva et al. 2010(كيلو دالتوني  100هاي  پروتئين

هايي مبني بر فعاليت آنها  كنند اما گزارش در سيتوپلاسم فعاليت مي
هاي  پروتئين). Noto et al. 2010(در هسته نيز منتشر شده است 

 PAZهاي  مربوط به خانواده آرگونات در ابتدا به عنوان پروتئين
هاي  نشدند ولي در ادامه براي متمايز كردن پروتئي شناخته مي

  PPD٢هاي به پروتئين) Dicer(هاي دايسر  آرگونات از پروتئين
ها و  تغيير نام دادند، در نهايت براي رفع ابهامات بين اين پروتئين

گذاري اين  براي نام AGOهاي برشي ديگر، واژه  پروتئين
 .Tolia et al. 2007; Hutvagner et al)ها انتخاب شد  پروتئين

ناپذير از  رگونات به عنوان جزئي جداييهاي آ پروتئين .(2008
باشند كه در  اي مي شناخته شده ٣كوچك RNA هاي تمام مولكول

هدايت مسيرهاي تنظيمي و نظارتي مهم موجود در سلول نقش 
 Parker et al. 2006; Peters et al. 2007;Vaucheret et)دارند

al.2008) .متصل شونده به ٤دومينها داراي يك  اين پروتئين 
RNA به نام ، PAZ (PIWI/ Argonaut/Zwille)  دومينو يك 

هستند كه فعاليت برشي  PIWI، به نام RNase Hشبيه به 
كريستاله  .(Tahmasebi et al. 2010)دارند  ٥اندونوكلئوليتيكي

هاي آرگونات موجودات بزرگ هنوز  كردن كامل ساختار پروتئين
ها و ساختار كامل  دومينتنها . به صورت كامل انجام نشده است

هاي مربوط به آركئي به وسيله كريستالوگرافي اشعه  آرگونات
لكولي از لحاظ وايكس و اسپكتروسكوپي مغناطيسي رزونانس م

                                                            
1  Argonaute proteins 
2  PAZ PIWI domain 
3 Small RNAs 
4  Domain 
5  Endonucleolytic 

 انجامنتايج آزمايشات . ساختار مورد مطالعه قرار گرفته شده است
ها را مشخص  وميننقش اين د جانورانها و  باكتري روي شده

هاي  كوچك به همراه پروتئين RNA ايه مولكول. كرده است
آرگونات در تنظيم بيان ژن در سطوح مختلف نقش دارند كه اين 

و برش يا ) در جانوران(از سركوبي ترجمه  ندسطوح عبارت
كه در برخي از موارد تنظيم ) ها در همه يوكاريوت( RNAشكافتن 

و كروماتيني شدن صورت  DNAبيان ژن از طريق متيلاسيون 
و  PAZ، MID ومينداراي سه د AGOهاي  تمام پروتئين. گيرد مي

PIWI باشند و براساس روابط فيلوژنتيكي و ظرفيت آنها در  مي
كوچك به سه گروه اصلي تقسيم  RNA هاي اتصال مولكول

هايي هستند  اعضا گروه اول شامل آن دسته از پروتئين. شوند مي
 ٧گر خلهكوچك مدا RNA هاي و مولكول ٦ها RNAكه به ميكرو 

 دوم گروه. معروف هستند AGOهاي  شوند و به پروتئين متصل مي
 شونده متصل RNA هاي مولكول با كه هستند PIWI هاي پروتئين

 )PIWI )PIWI-interacting RNAs (piRNAs) دومين با

اعضا گروه سه فقط در خزندگان توصيف  .نددار كنش برهم
 .(Yigit et al. 2006)شوند  ها متصل مي siRNAsاند و به  شده

هاي آرگونات در بين موجودات مختلف  تعداد و تنوع پروتئين
 Schizosccharomycesبسيار متفاوت است به طور مثال در مخمر 

pombe  يك پروتئينAGO  و در نماتدCaenorhabditis elegans 
همچنين در آرابيدوپسيس و برنج . گزارش شده است پروتئين 27

هاي  اكثر پروتئين. د يافت شده استعد 18و  10به ترتيب 
در بين . باشند مي AGOآرگونات موجود در گياهان از نوع 

هاي آرگونات موجود در آنها مورد بررسي  گياهاني كه پروتئين
 مدل گياه عنوان گياه بهاين . باشدمي ٨قرار گرفته آرابيدوپسيس

تيكي كلاس فيلوژن سهپروتئين آرگونات در  10ها، داراي  اي دولپه
  .(Morel et al. 2002; Mallory et al 2009)باشد  مي

باشند  مي 2n = 2x =14داراي سطح پلوئيدي  ٩فرنگي جنگلي توت
شود و در گستره  در اكثر كشورهاي اروپايي و آسيايي كشت مي

همچنين به طور گسترده اين گياه . دمايي مختلف قابليت رشد دارد

                                                            
6 MicroRNA 
7 Small interfering RNAs 
8 Arabidopsis thaliana 
9 Fragaria vesca  
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 ١راي خانواده رزاسهبه عنوان يك سيستم ژنوميكي مرجع ب
ژنوم اين گياه به تازگي تعيين  )Shulaev et al. 2011(باشد  مي

ي بر روي  ا تاكنون مطالعه. )Shulae et al. 2009(توالي شده است 
فرنگي جنگلي انجام نشده است و  هاي آرگونات توت پروتئين

ها در  هدف از اين تحقيق بررسي بيوانفورماتيكي اين پروتئين
هاي آرابيدوپسيس  ي جنگلي و مقايسه آن با آرگوناتفرنگ توت
  .باشد مي
  

   هامواد و روش
  آرگونات هاي پروتئين توالي جستجوي 

گياه  هاي آرگونات ي مربوط به پروتئين آمينه هاي اسيد توالي
آرابيدوپسيس با جستجوي پروتئين آرگونات آرابيدوپسيس از 

 )(NCBI www.ncbi.nlm.nih.govقسمت پروتئين سايت 
فرنگي جنگلي از  هاي توت براي دريافت توالي. دريافت شد

 //:https)فرنگي جنگلي  پايگاه اطلاعاتي ژنوم توت blastPقسمت 

strawberry.plantandfood.co.nz /cgi-bin /nph-blast. cgi? 
Jform=0) هاي آرگونات آرابيدپسيس  با بلاست توالي. استفاده شد

  . ها انتخاب شدند فرنگي توالي عليه ژنوم توت
  شده  همرديفي و مشخص كردن مناطق حفظ

هاي آرگونات بدست آمده از  هاي پروتئين توالي ٢همرديفي
افزار  از نرم نگلي با استفادهفرنگي ج توت و آرابيدوپسيس

ClustalW (Thompson et al.1994) انجام شد.  
  رسم فيلوژني

افزار  نرمبه  ClustalWافزار  نتايج همرديفي حاصل از نرم
MEGA4 (Tamura et al.2007)  داده شد و با روش نزديكترين

رابطه فيلوژني مربوط به  100همسايگي و با بوت استرپ 
  .و آرابيدوپسيس رسم شدگي جنگلي فرن توتهاي  توالي
  شده  تظاهاي حف دومينرسم 
فرنگي  هاي آرگونات گياه توت پروتئين  شده تظاهاي حف دومين

و   NCBIمربوط به سايت ٣CDDست تجنگلي با استفاده از 
ها، با  همچنين با تجزيه و تحليل مناطق حفظ شده روي توالي

 .مشخص و رسم شد ، BioEditافزار نرم

                                                            
1 Rosaceae 
2 Alignment  
3 Conserved domain database 

  بعدي  تار سهرسم ساخ
-Fvو  Fv-AGO1 ،Fv-AGO5هاي  بعدي پروتئينساختار سه

AGO10 باشد به كمك  كه از سه كلاس مختلف فيلوژني مي
رسم  YASARAو  PHYRE2 (Kelley et al.2009)افزارهاي  نرم
 .شد

  
    نتايج و بحث

به طور كامل تعيين توالي  2009فرنگي جنگلي در سال  ژنوم توت
هاي  ، اما هنوز وظايف و كاركرد ژن)Shulaev et al. 2011( شد

موجود در ژنوم آن مشخص نشده است و اطلاعات مربوط به 
فرنگي  توت. باشد ژنوم اين گياه به صورت اطلاعات اوليه مي

و )  240Mbحدود (جنگلي داراي ژنوم نسبتا كوچكي است 
. )Shulaev et al. 2011(ژن در ژنوم آن وجود دارد  34809حدود 

پروتئين  13فرنگي جنگلي داراي  تحقيق نشان داد كه توت اين
و  e2/4-126آنها بين صفر تا   E-valueباشد كه آرگونات مي

هاي آرگونات آرابيدوپسيس با  هاي پروتئين درصد تشابه بين توالي
. باشد ميدرصد  33- 77فرنگي جنگلي بين  هاي توت توالي

هاي كلي  يفرنگي جنگلي ويژگ هاي آرگونات توت پروتئين
هاي اصلي و قرار گرفتن در سه  دومينهاي آرگونات مانند  پروتئين

با توجه به اين كه مطالعات  .باشند كلاس فيلوژنتيكي را دارا مي
ها در گياه آرابيدوپسيس انجام و اين گياه به زيادي روي آرگونات

ها در نئيبندي اين پروتعنوان يك گياه مدل شناخته شده لذا گروه
 دندروگرامرسم . فرنگي جنگلي مقايسه شد يدوپسيس با توتآراب

فرنگي جنگلي و آرابيدوپسيس نيز  هاي توت هاي مجزا براي توالي 
گيرند كه  ها در سه كلاس مجزا قرار مي نشان داد كه اين پروتئين

در دسته اول،  11و  6، 5، 4، 3هاي AGOفرنگي جنگلي  از توت
AGO در دسته دوم و  دوو يك هايAGO 12، 10، 9، 8، 7هاي 

هاي AGOدر آرابيدوپسيس  .اند در دسته سوم قرارگرفته 13و 
در دسته دوم و  3و  2، 7هاي AGOدر دسته اول،  10و  5، يك

AGO 1شكل(اند  در دسته سوم قرار گرفته 9و  8، 6، 4هاي .(
هاي دو گياه، قرارگرفتن  دندروگرام حاصل از تركيب توالي

هاي مشخص شده تاييد كرد  را در دسته هاي ذكر شده پروتئين
ها در سه دسته مختلف قرار  علت اينكه اين توالي). 2شكل(

  .باشد ها مي دوميندر  ويژگي حفاظت شدهگيرند وجود  مي
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 مجزا به صورتF.vesca  فرنگي جنگلي و توتA.thaliana هاي آرگونات در گياه آرابيدوپسيس  هاي مربوط به پروتئين دندروگرام-1شكل

  
  .Neighbor joiningبا استفاده از روش  A.thalianaو آرابيدوپسيس F.vesca فرنگي جنگلي  هاي توت دندروگرام مربوط به توالي -2شكل

  
كه در يك دسته قرار  اي شده همرديف هاي با توجه به نتايج توالي

از نظر ترتيب و  شدهي حفاظتها توان به وجود توالي گيرند مي مي
باشد  ها مربوط مي آمينه تشكيل دهنده اين توالي يدهاينوع اس

گيرند از  هايي كه در يك دسته قرار مي برد كه در آن توالي پي
ها برخوردار  تري نسبت به ساير توالي تركيب و ترتيب مشابه

ها به سه  تواند دليلي براي تقسيم شدن اين توالي هستند كه مي
  . دسته مجزا باشد

توان به  را مي دسته سه در ها پروتئين اين يگيرقرار ديگر دليل
 اين. تفرق و تفكيك شدن گياهان از يك منشا مشترك ربط داد

هاي مختلف گياهي اين  ها در طول تكامل و تفرق گونه پروتئين
مطالعات . اند شده باقي مانده اظتها به صورت حف پروتئين

شان هاي آرگونات در برخي از موجودات ن بيوشيميايي پروتئين
خاصي دارند كه در   وظيفه AGOهاي  داده كه هركدام از پروتئين

لكولي آنها مشخص وم  بعضي از گياهان مانند آرابيدوپسيس وظيفه
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 6و  4هاي شماره  شده است، به عنوان مثال آرگونات
آرابيدوپسيس وظيفه خاموشي هتروكروماتيني را به عهده دارند 

)Hutvagner et al. 2008(.  
اين   شده تظاهاي حف دومينروي  ي صورت گرفتهها بررسي
هاي آرگونات موجود در  ها نشان داد كه پروتئين پروتئين
 , PAZهاي اصلي به نام دومينفرنگي جنگلي داراي سه  توت

MID   وPIWI دومينباشند كه  مي  PIWIعنوان بزرگترين و  به
حفظ شده در اين   دومينبه عنوان كوچكترين  PAZ دومين
به انتهاي  MID دومينتحقيقات نشان داده كه  .باشد ها مي ينپروتئ

شود و نقش  كوچك متصل مي RNA هاي از مولكول 5′فسفات 
كند و به علاوه  كوچك را بازي ميRNA  هاي مولكولنگهدارنده 

پروتئين نيز دخالت  - هاي بين پروتئين در برهمكنش دوميناين 
ها به كار  همكنشدارد و به عنوان يك عضو ضروري در اين بر

حاوي  دوميننشان داده كه اين  PAZهاي دومينمطالعه . رود مي
 3′كلئوتيد انتهاي ونگهدارنده براي دو ن يك جايگاه اتصال مجزا و

 دومين. باشند مي RNase IIIهاي كوچك حاصل از برش RNAاز 
PIWI  ساختاري شبيه به آنزيمRNase H با فعاليت اندونوكلئازي  

–DDH (Asp( هاي حاوي موتيف دومينيگاه فعال اين دارد كه جا

Asp–His است(Parker et al. 2006; Peters et al. 2007; 

Vaucheret et al.2008).  6در پروتئين آرگونات شماره 
  دوميناصلي ذكر شده   دومينفرنگي جنگلي علاوه بر سه  توت

 باشد كه نيز موجود مي GT1-Sucrose-synthaseديگري به نام 
فرنگي  هاي آرگونات توت وجه تمايز اين پروتئين با ساير پروتئين

به عنوان  دوميناين  ).3شكل(باشد  جنگلي و آرابيدوپسيس مي
ها محسوب  ترانسفراز  از گليكوزيل GT1عضوي از خانواده 

هاي  انتقال قند از مولكول  ها وظيفه گليكوزيل ترانسفراز. شود مي
ختصاصي پذيرنده از طريق ايجاد هاي ا دهنده به مولكولفعال

هاي پذيرنده مي لكولوم. باندهاي گليكوزيدي را بر عهده دارند
توانند چربي، پروتئين، تركيبات هتروسيكليك و يا ساير 

سوكرز فسفات سينتاز موجود در اين . ها باشند كربوهيدرات
اين . باشد هاي فتوسنتز كننده مي خانواده مختص گياهان و باكتري

فسفات و  6فسفات از فروكتوز  6سنتز سوكرز   وظيفه آنزيم
تنظيمي   دي فسفات گلوكز را به عهده دارد كه مرحله 5′يوريدين 

فعاليت اين آنزيم . شود كليدي در متابوليسم سوكرز محسوب مي

هاي  ت متابوليتظشود و غل فسفوريلاسيون تنظيم مي  به وسيله
  با شماره دوميناين  .مختلف و نور نيز روي آن تاثيرگذار است

مخفف   G.باشد موجود مي NCBIدر سايت  cd03800شناسايي 
به عنوان  دوميناين . باشد مخفف ترانسفراز مي Tگليكوزيل و 

شود كه  ها محسوب مي ترانسفراز عضوي از خانواده گليكوزيل
دليل . )Verma et al. 2008(عضو يا زير مجموعه دارد  44حدود 

فرنگي  هاي آرگونات توت يكي از پروتئين در دومينوجود اين 
جنگلي موضوعي است كه نيازمند تحقيق و بررسي بيشتر روي 

بلاست پروتئين   نتيجه .باشد و پروتئين مربوطه مي دوميناين 
-GT1 دومينكه حاوي (فرنگي جنگلي  توت 6آرگونات شماره 

Sucrose-synthase با برخي از گياهان ديگر از قبيل ) باشد مي
هاي  رابيدوپسيس، ذرت و سويا و همچنين بررسي پروتئينآ

فقط در پروتئين  دومينآرگونات ساير گياهان نشان داد كه اين 
هاي  باشد و در پروتئين فرنگي جنگلي مي توت 6آرگونات شماره 

براي بررسي بيشتر پروتئين  .آرگونات ساير گياهان مشاهده نشد
و همچنين   EST databaseفرنگي جنگلي توت 6شماره آرگونات 

protein database  اين گياه از طريق سايتhttp://www. 

rosaceae. org  توالي دريافتي و همچنين  صحتو از  شدبررسي
تصاوير  .متمايز در اين پروتئين اطمينان حاصل شد دومينوجود 

فرنگي  نات توتسه بعدي بدست آمده از سه پروتئين آرگو
اند نشان  مجزا قرار گرفته دستهجنگلي كه هر كدام در يكي از سه 

ها از لحاظ ساختار فضايي در يك  دومينداد كه محل قرار گرفتن 
يافتگي و  باشد و تفاوت آنها در ميزان توسعه جايگاه مشابه مي

. باشد هاي آلفا در ساختار فضايي آنها مي تعداد صفحات بتا و پيچ
ها در ساختار سه بعدي رسم شده و در مناطق سطحي  دومين

همانطور كه ساختار سه بعدي و نحوه . اند پروتئين قرار گرفته
 دوميندهد دو  ها در ساختار سه بعدي نشان مي قرارگيري دومين

PAZ  وMID طرف توالي  در دوRNA  دومينكوچك را گرفته و 
PIWI ت اندونوكلئازي دارد دهد و فعالي كه كار برش را انجام مي

بررسي ساير  ).4شكل(شود  هاي مورد نظر مي باعث برش توالي
ها  ها كه شامل طول، وزن، محتواي ريشه خصوصيات اين پروتئين

 845فرنگي جنگلي بين  ها در توت نشان داد كه طول اين پروتئين
)Fv-AGO12 (1956آمينه تا  اسيد )Fv-AGO6 (آمينه  اسيد

  فرنگي توت   در   ها پروتئين    اين   طول   نميانگي كه   باشد مي
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   CDDافزار  با استفاده از نرمF.vesca فرنگي جنگلي  هاي آرگونات در توت هاي مربوط به پروتئين دومين -3شكل

  

  
زرد مناطق  .رسم شده است Yasasraو  PHYRE2هاي  افزار كه با استفاده از نرم) ج Fv-AGO10) ب Fv-AGO5) الف Fv-AGO1.تصوير سه بعدي  -4شكل

نيز مشخص شده Cو  Nمناطق انتهايي . باشد مي MID دومينو مناطق سبز رنگ مربوط به  PIWI دومين، مناطق قرمز رنگ مربوط به PAZ دومينرنگ مربوط به 
  .است

هاي  اسيدآمينه است كه از ميانگين طول پروتئين 1076جنگلي 
. نه بيشتر استآمي اسيد 978آرگونات در آرابيدوپسيس با طول 

 156/218تا ) Fv-AGO12(كيلو دالتون  679/94وزن آنها بين 
ها در  است كه ميانگين وزن اين پروتئين) Fv-AGO6(كيلو دالتون 

كيلو دالتون است و از ميانگين وزن  120فرنگي جنگلي  توت
. كيلودالتون بيشتر است 109هاي آرابيدوپسيس با وزن   پروتئين

فرنگي  هاي آرگونات توت الكتريك در پروتئين ميانگين نقطه ايزو
آليفاتيك  همچنين ميانگين شاخص .باشد مي 47/0جنگلي 
و در  76/80فرنگي جنگلي برابر  هاي آرگونات توت پروتئين

باشد كه نشان  مي 42/78هاي آرگونات آرابيدوپسيس  پروتئين
فرنگي  هاي آرگونات توت دهنده مقاومت حرارتي بالاي پروتئين

. باشد هاي آرابيدوپسيس مي ي نسبت به آرگونات پروتئينوحش
فيليك، ميانگين  هاي هيدروفوبيك و هيدرو ميانگين محتواي ريشه

هاي منفي و مثبت و ميانگين تعداد صفحات آلفا  محتواي بار ريشه
با  ).1جدول(باشد  مي 40و  30، 12/0، 1/0، 27/0و بتا به ترتيب 

 14براي اولين بار  AGOهاي  توجه به اين حقيقت كه پروتئين
سال پيش در گياهان شناسايي شدند ولي فقط بعضي از 

  خانواده آرابيدوپسيس به صورت عميق و دقيق AGOهاي  پروتئين
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وزن برحسب  آمينه و بر حسب اسيد طول .A.thalianaو آرابيدوپسيس F.Vesca فرنگي جنگلي  هاي آرگونات در گياه توت هاي پروتئين ساير ويژگي -1جدول

  .كيلودالتون
نقطه  وزن  طول  ژن ID  نام

  ايزوالكتريك
شاخص
  اليفاتيك

هايمحتواي ريشه
 هيدروفوبيك و هيدرو فيليك

 هاي بار ريشهامحتو
تعداد مارپيج الفا و

  بتا صفحات
 بتا الفا مثبت منفي هيدروفيليك هيدروفوبيك          

Fv-AGO 1 gene20067 1063 117.875 9.44 74.516 0.483 0.27 0.102 0.128 29 36 
Fv-AGO 2 gene04683 1019 115.705 9.39 80.442 0.458 0.273 0.101 0.132 38 33 
Fv-AGO 3 gene09291 1090 120.438 9.42 74.092 0.477 0.272 0.094 0.122 33 29 
Fv-AGO 4 gene28930 1007 112.714 9.46 80.933 0.473 0.271 0.098 0.133 32 39 
Fv-AGO 5 gene14490 1070 119.767 9.95 77.551 0.466 0.271 0.093 0.145 30 37 
Fv-AGO 6 gene09290 1956 218.156 9.03 77.515 0.489 0.265 0.104 0.119 62 65 
Fv-AGO 7 gene01157 1065 118.687 9.46 87.005 0.485 0.27 0.099 0.128 24 50 
Fv-AGO 8 gene00394 1079 120.329 9.32 81.437 0.467 0.286 0.103 0.125 28 46 
Fv-AGO 9 gene06591 888 100.229 9.63 80.518 0.476 0.273 0.095 0.135 26 36 

Fv-AGO 10 gene07657 975 108.259 8.92 83.159 0.475 0.272 0.111 0.122 22 40 
Fv-AGO 11 gene14489 853 94.968 9.43 80.551 0.468 0.274 0.101 0.127 26 31 
Fv-AGO 12 gene16926 845 94.679 8.89 86.331 0.483 0.254 0.115 0.127 19 39
Fv-AGO 13 gene16928 1080 120.083 9.41 85.917 0.483 0.265 0.103 0.13 24 50 
At-AGO 1 NP_175274.1 1048 116.19 9.48 74.494 0.477 0.279 0.094 0.124 30 33 
At-AGO 2 NP_174413.2 1014 113.422 9.65 70.227 0.477 0.242 0.113 0.148 22 45
At-AGO 3 NP_174414.1 1194 129.183 9.51 70.461 0.49 0.243 0.11 0.135 25 51 
At-AGO 4 NP_565633.1 924 102.839 9.25 80.271 0.476 0.275 0.104 0.123 26 42 
At-AGO 5 NP_850110.1 997 111.087 9.63 78.857 0.454 0.287 0.1 0.136 26 38
At-AGO 6 NP_180853.2 878 98.68 8.92 84.681 0.475 0.264 0.11 0.124 15 46 
At-AGO 7 NP_177103.1 990 113.395 9.43 81.98 0.449 0.278 0.1 0.133 33 31 
At-AGO 8 NP_197602.2 850 95.506 9.18 82.435 0.462 0.293 0.096 0.118 20 35
At-AGO 9 NP_197613.2 896 100.523 9.35 80.692 0.479 0.277 0.099 0.124 23 37 
At-AGO 10 NP_199194.1 988 110.866 9.51 80.192 0.465 0.277 0.098 0.135 31 38 

  
 يمورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند و وظايف نيمي از اعضا

بسياري بنابراين . شناخته استناهنوز  AGOهاي  خانواده پروتئين
  در هاي بنيادي در مورد وظايف اين خانواده ژني بزرگ  ز پرسشا

  تواند زمينهميپاسخ مانده است كه اين موضوع  هنوز بدون گياهان
اين مطالعه   نتيجه. تحقيقاتي جذابي براي بيشتر پژوهشگران باشد

فرنگي جنگلي نيز مانند بيشتر  به طور كلي نشان داد كه توت
باشد كه از نظر  هاي آرگونات مي تئينموجودات زنده داراي پرو

هاي آرگونات ساير گياهان تشابه  هاي كلي با پروتئين ويژگي
هاي آرگونات  زيادي دارند اما نكته بارز و اساسي پروتئين

فرنگي جنگلي، وجود پروتئين آرگونات تمايز يافته جديدي  توت
تواند موضوع جذابي براي تحقيقات  باشد كه مي در ژنوم آن مي

  .فرنگي جنگلي باشد هاي آرگونات توت بعدي در زمينه پروتئين
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