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Abstract 
Objective 

Barley, due to its vital biochemical composition, is the fourth most important cereal crop after 

corn, wheat, and rice. Drought stress is a major environmental factor limiting the productivity of 

field crops, including barley. One of the most significant mechanisms for coping with stressful 

conditions is the regulation of gene expression at the protein level. This research focused on 

selected proteins involved in biochemical pathways related to drought stress, previously identified 

through omics approaches, and utilized for bioinformatics analysis. Bioinformatics tools improve 

the efficiency and reduce the cost of protein investigations, aiding in the prediction of their 

functions as key macromolecules in tolerance to abiotic stresses, including drought. 

Materials and Methods 

The amino acid sequences of drought stress tolerance-related proteins in barley were obtained 

from the Swiss-Prot/UniProtKB database. The physicochemical properties of these proteins were 

determined using ProtParam software. TMHMM software was used to identify transmembrane 

regions. To investigate the post-translational modifications of proteins, the Prosite secondary 

database was searched using ScanProsite software. Protein domains related to drought stress were 

identified using the InterProScan tool within the InterPro database. Additionally, the CDD 

software was employed to identify unique domains. 
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Results 

In this study, 17 proteins associated with drought stress tolerance in barley were selected. Among 

them, three proteins — HVA22, Low temperature-induced protein, and Putative cyclic nucleotide 

and calmodulin-regulated ion channel — demonstrated significant roles in barley's drought stress 

response. Protein Q07764 is a regulatory protein with two transmembrane regions that plays a 

critical role in barley's drought tolerance. Protein P68179, with the lowest molecular weight, has 

two transmembrane regions and one proteolipid membrane potential modulator domain, 

contributing to drought stress tolerance through lignification. Protein Q7X9R6, with the highest 

molecular weight and four transmembrane regions, is a calcium-sensitive protein involved in 

signal transduction, adaptation, and defense pathways in barley. 

Conclusions 

Among all the evaluated proteins, P68179, Q07764, and Q7X9R6 were identified as the most 

effective in combating drought stress. These proteins possess multiple transmembrane regions 

and domains, acting as crucial channels in the accumulation of compatible osmolytes in vacuoles. 

Their significant roles make them prime candidates for enhancing drought stress tolerance in 

barley. 
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  چکیده

  هری برناا . شاارشوکرشوجو   جز ی حیرت  بیوناایایری ، اهرش:یغ ه     ژ  شیز :هب ب    ش تش ، گ  و و برژم : جو ب   لیل   هدف:

تو ن ب  ت ظیب بیرن ژن  ش تریغ  یغ شاارشوکرشهر : ش  :رژ   خشااک  وجو    ش  ک   ش جا   :هبشیر ی بر ی :قرب   بر ناار یت ت  

:رتبت بر ت   خشاک   خیل  هری بیونایایری :سایرهری جو ک   ش  ش  یغ پاوه  ت    ی  ش پروت یغ. شاح  پروت یغ  نارشه کر 

 بز شهری   .گرفد   ژ ،  ژدخرب و جهت برششا  بیو ژووش:رتیک  :وش   شادور ه بر ش نا رشاری  نا ه  :یک  هریهساد   و ببلا  بر شهیرفت

ب  ت و ن :هادریغ :رکرو :ولکو  هری شیساد   ش تمال هر و پیشا وی  کرشکر  نژهر پروت یغ شارتت و هزی   برششا     بیو ژووش:رتیک

 ش   فز ی     ه  شت.  ش جا   خشک  ب  ت   هری هیر شیسد 

  Swiss-Prot/UniProtKBپاری اره    ه جو  ش  ش  خشاااک  ت   با  :ربوط  هاریپروت یغ تو ل   طلاتار   بدا    :هااروشمواد و  

  شون  ژو ح   ن رشری   ، ت ییغ ن . بر یProtParam   فز شژرو   ش   شدور ه بر هرپروت یغ   یغ  فیزیکونیاری   ن ژ . خصوصیر   شیرفت

 پری ره    ه  ش جو و جسات   ش  هرپروت یغ   یترجا  پس  تغییر    برششا  : ظوش  ب  .گر ی    شادور ه  TMHMM    فز ش ژرو   ش هشاری 

 پرشاخ هریپروت یغ  ش ت    ی  بر ی پروت ی    هری :یغ  نا رشاری   .نا    شادور ه  ScanProsite   فز شژرو  توشات PROSITE ثرژوی 

https://orcid.org/0009-0009-3646-9031
https://orcid.org/0000-0001-7123-9914
https://orcid.org/0000-0002-4229-6984


   (1404 بهار ، 1، شماره 17مجله بیوتکنولوژی کشاورزی )دوره   

48 

Agricultural Biotechnology Journal;      Print ISSN: 2228-6705,      Electronic ISSN: 2228-6500 

 

  ناا رشااری  برخ   بر ی CDD  فز ش  ژرو پاوه  هاچ یغ  یغ ، صااوش  گرفت.  شInterProscanبرژر:     خشااک  ت    ب   ه  ه

 .ن   شدور ه ی خرصهر :یغ

، HVA22 غیپروت   شا  رنی: غی ش جو  ژدخرب نا  ک   ش    :قرب   بر تمال ب  ت   خشاک  یبر  غیپروت  17:حرل      غی ش    :نتايج

Low temperature-induced    و  Putative cyclic nucleotide calmodulin-regulated ion channel     ژاقا

 شات ک   ی هشار  یژرح  2بر   ک   هبیت ظ غیروت پ کی  Q07764 غیپروت   . ژ ژشارن    ه    ش جوخشاک ت     ش پرشاخ ب  ی:وثر

  :یغ کیو  ی هشاار  شون   یژرح 2و    وشن :ولکول غیبر کادر  P68179 غی  ش . پروت     ش تمال جو ب  ت   خشااک  ژق  :ها

 غیژق    ش . پروت  اوب  ناا ن  قی ش طر   ش تمال جو ب  ت   خشااک ی یپیپروت ول  یهشاار  لیک   ه پدرژساا لیب  ت و ن ت  

Q7X9R6   تلا:ت  شات ک   ش  ژدقر     بیحسار  ب  ک سا  یهرغی ش پروت    کی ی هشار   شون  یژرح  4و   وشن :ولکول بیشادریغبر،  

  جو ژق    ش .    فرت  یرهریو :س یشرشگرش

برنا .  : Q7X9R6 و P68179  ،Q07764پروت یغ  3هری :وش   ششیرب ، بهدریغ ژدریم :ربوط ب    ش :یرن پروت یغ گیری:نتیجه

هاری  شگیر  ش تماال ت    تو ژ ا  با  ت و ن :هادریغ پروت یغ: :د ا    هارو ژو ح   شون هشاااری   هار بار   ش  بو ن  :یغ یغ پروت یغ

:د ا   با  ت و ن کارژار   ش ت ا     ی  شون هشااار     نااادغ ژو ح  لیاکا  با   ل بیاترت  غیبا  خشاااک   ش جو  ش ژظرگرفدا  ناااوژا .

  ش  بهبو  بخش  .   ژق  کر ه و تمال ب  خشک یوری  تو ژ   هر :شرشگرش  ش و کوئل یهرتی شاول

  یغ شی یکو،  :یغ، خصوصیر  فیزیکونیایری   هاکلیدواژه

 پاوهش .  نوع مقاله

بر   ب  ت   خشک   جو هری  شگیر  ش تمالپروت یغ و تم یل ت زی   (1403) :هسر، توشا  :ماو ،  وش ژ   بر هیب شپ  پوش استناد:

 .70-45(، 1)17، :    بیوتک ولوژی کشروششی.  بز شهری بیو ژووش:رتیک  
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 مقدمه

  یوجو  و بقر   یبر    کیولوژیب  ی  هریهساد   و  خرلت نژهر  ش فر   یشژ ه ضاروش  سادبی ش شا  رتیح  یهر  یفرن یبر  هرغیپروت 

خرص : مصار ب  فر   غیپروت  کیش  ک   ش :وش   ی زهریها  ا   یک پروت یغجرژب یهررهیشژ    ل:هب  شات. تو  رشیبسا  هرسابی شگرژ

 یو شارخدرشهر هر تو ل ی سا ی:قر لیو تم    ی. ت زک   :  غییخرص نن ش  ت  یو شارخدرش شا  ب    کیولوژی شات،  ش جا   تا کر  ب

   بر برششا  .(Richardson 1981)   شات  بر ی حصاو  ژدریم کرشکر ی  ش :حرل ر  شیسات نا رشا   کیو ژووش:رتی شار  ب  ،  یپروت 
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  ریو    هرغی :  ، یپس ترجا   ر  ییتغ هر،غیپروت  ی ریاینااکویزی ش جا   خو ص ف یر ی طلاتر  ش هر،غیپروت  ی ی شاا وین:   تو ل

هار ه  شات.  ش  یر یش   یبر صار  وبت و هز  شا رهیصاور   ش نش:ر غیک  برنوش  هرک  و  ش    برنا  :    یب  یبربل پ  ر یخصاوصا

 شات.    یشوش ب  شوش  ش حر   فز  هر ینش:ر می طلاتر  حرصال  ش ژدر ، شا رهیب   ژبر  گسادرش ت وو و  :کرژر  نش:ر  ری    طرف

 غیپر  شش نا ه برنا  . ب  ها   خو ه  بو  ک  ب  خوب   ی:و  ش:رژ  سادیش  شار ی ش  طلاتر  ب   شات ن: ه  ش نش:ر   یح ب وشا غیا 

گشاد   شات. ب     لیتب    نا رشا  ساتی: شن ش هری ش پاوه  یر یو ب    جز  شارشا کیوتر ب   یو کر:پ ر یرضای شادور ه  ش ت وو ش لی ل

 هریشوشبر ه    شادور ه  ش    :مرشابرت   نا رشا ساتیو ب   ژبر  نن ش  کیو ژووش:رتیبو  ک  شناد  ب  1975شار    لی و   بیترت غی 

 ش   کیو ژووش:رتی. ب(Mohammadabadi et al. 2024) ناکل گرفت  شیسات نا رشا    ه  ش :حرل ر    هریسادبیشا تیری: 

و    DNA،RNA:ثل    سادیش هریو ن:رش :شادق نا ه  شات ک  :رکرو :ولکو   وتریت وو کر:پ ،یکرشبر   ر یرضای:رژ  ؛ ش هری شناد 

 ش  شاادر     ک   طلاتر  :وجو  ب  ش حد ک   :   هشاارش:رن  ی هر ش  ب وژ    ه  کیو ژووش:رتی. بک   :  یش  :وهوو ب   غیپروت 

   ناو   شادور ه :   کیولوژیب وهیب  نا  میژدر ریهر وتوسا   ه لیو تم    یت ز  یهر و : رب  بر  ش  بز ش  کیو ژووش:رتی ش ب غیهاچ   .برنا  

(Luscombe et al. 2001)  .هری :خد و   شات، ب  ت و ن :ثر  :دیلاشایون  تلاوه بر  یغ،  پ  ژژوو نار:ل :کرژیسابDNA ،

هری طولاژ  هیر ک  ک   ه، بر تو :ل :میح  RNAهری کرو:رتیغ و microRNA  برششاارشی :   ،  صاالاحر   و هیساادون،

هاری خارص تارثیر ب اذ شژا   هار و ههوش ف وتیا :ارژ ا  تغاذیا ، تو :ال بیاارشی ش ، نب و هو  برهاک     شژا  تار برژااریا  بیارن ژن

(Barazandeh et al. 2016; Mohammadinejad et al. 2022; Mohammadabadi et al. 2023; Safaei et al. 

 ;Shahsavari et al. 2022)هری ا   شاحم  بیغ ژژوو،  پ  ژژوو و تو :ل :میح  ش   ه  :اکغ  شات برهاک     .(2024

Jafari Ahmadabadi et al. 2023)  تلاوه بر  یغ، نااو ه  :د   ی حرک   ش ترثیر ت وا  پ  ژژوو بر شاالا:ت و تولی   شاات .

(Safaei et al. 2022; Bordbar et al., 2022)هری بیولوژیک   . هاچ یغ  طلاتر  ب   شاات ن: ه  ش ت زی  و تم یل    ه

هری ژژدیک ، پی  بی   شارخدرش هر و تورو هری  طلاترت  بر ی یرفدغ نابرهتهر  ش برژکتوشات بیو ژووش:رتیک،  ش تر ش کر ن تو ل 

و ب  یرفدغ ش بح    (Saadatabadi et al. 2023; Nejad et al. 2024; Shokri et al. 2023)و تا کر  :مصااولا  ژژ   

  :حرل   شیست ن رش  تی ها  ژظر ب   .(Mohammadabadi et al. 2024)ک   هر و تو ل  پروت یغ کاک : فی وژژدیک  بیغ ژن

و  ناا: توشاا      ه   شیساات ناا رشاا    ه   یهر رهی:رژ    بز شهر، شااروشهر و پر  کیو ژووش:رتی: رب  :خد ف ب  ، رهیت وو گ   ی ش ش:

(Kumar & Shanker 2018)ناو  ب  :سارئل هری  طلاترت  شا   : . بر  شادور ه  ش کر:پیوتر، ژرو  فز شهری کر:پیوتری و برژک

ناو .  ش طرف  تغییر   :ولکول  :ها  تمت نار یت خرص  ش هری شا ول  و :ولکول  پرشاخ    ه شیسات نا رشا  بخصاوص  ش ش:ی  

هری  شگیر  ش تمال ب   هری :میح   شات. بر  طلاا  ش  هایت پروت یغ ه  ک  یک   ش  یغ :و ش  :هب ت    شژ ه ش  :   هریشا و 

هر  شادور ه ژاو  هر و  ش ژهریت :ه  شا  ژژدیک جو جهت بیرن ننهری ک  ک   ه  یغ پروت یغتو ن ژسابت ب  نا رشاری  ژنخشاک  : 

(Turhan & Baser 2004) .  یوشو بهره  یب  تول   ربی:م و  ک   ه  ش  شااد  تر:ل  صاا     :ثل خشااک ،ساادیرشیه  یهرت 

  ری ه یهر :ر ت    ، شات   سادیش ریه  یهر:مصاو  ژسابدر  :قروو ب  ت   کی گرا ، جو     شات. :ثل جو :ح وب :مصاولا  :خد ف
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وجو    ش  ک   ش   ش  :رژ   خشاکت    تی:قرب   بر نار  یبر  یر یشی  هرسابی:کرژ  گذ ش . : ریجو تأث یو بهره وش  یبر تولشیساد  

 ش :حرل    ی . (Rani et al. 2018)  ناارشه کر  غیژن  ش شااح  پروت   رنیب بیب  ت ظ  تو ن شاارشوکرشهر : غی   غیترجا   :هب

(Ashoub et al. 2013)   بر  شادور ه  ش  لکدروفوشش ژ     جو :صار ب  ت   خشاک  یهرگوژ  شارشگرشیپرشاخ(DIGE)  و    ی:وش  ت ز

  غی تورو  ب  یتوضااا  یبر  هر اگیو غیترهر :شاااخ و ارپرون  ی:ربوط ب  ت ر    ژرژ  یهرغی ش پروت   ر  ییتغ  بر ش گرفت. لیتم 

  زی ژ غیو شا دز پروت    سایشوژو ساب،ی ش :دربول لی خ  یهرغی ش شاحوح پروت   شادریب ر  ییتغ  بو ژ .  :قروو و حسار  ب  خشاک  شبرو

 غیژربل پرول یهرژن  کیو ژووش:رتیب لیو تم    یت ز(  Akbudak & Filiz 2020)  ش پاوه   ی ری  .ژشاارن    ه ناا ه  شاات

(ProT)   یهرژن  ش ه  ژ  ش :وش  برششا  بر ش گرفت. نژرلیز   هر تمت ت   خشاکنن رنیب  یهرلیو پروفر   فرژ گوج SlProT    ژشارن

، MYB ،Dof  ،Hox  ،bZIP  ،bHLH، :رژ    cis ش ت رصاار  یر یش  ساایشوژو  ی تصاار  فرکدوشهر یهر:کرن ی    ک  نژهر حرو

AP2/ERF   وWRKY  .  یهرب   شک ژن  تو ژ  :   یغ تمقیق  یهررفد یهساد SlProT کاک  رهرنی ش گ غیپرول سابیو :دربول

 شگیر  ش تماال با  ت   خشاااک   ش جو و برژم  ش  :وش  ت زیا     LEAهاری  پروت یغ (1399).  تبا ل  ژساااب و هاکارش ن  ک ا 

 شخات  ClustalW  فز ش  هاری  طلاتارت   شااادخر ا و بار ژرونااا ه  ش پاری ارههاری گودا هاری پروت یغبیو ژووش:ارتیک  بر ش    ژا . تو ل 

شا ول ، ت زی  برژ هری هی شوژژ  و بی   جری ره  شونهر، :وتیف، پی هر ششاب نا .  طلاتر  :ربوط ب  خصاوصایر  تو ل فی وژژ  نن

هر ش   ش هوت گروه : ز  بر ش    ژ  هیر هی شوژژ  و برششا  ف رلیت بیولوژیک  و :ولکول  ب   شات ن: .  یغ پاوهشا ر ن، پروت یغ

 غیپروت ، HVA22 غیپروت (.   Abdoli Nasab & Mortezavi 2021هر بیشااادریغ ت     نژهر ش   ش بر گرفد   )ک   هی شیغ

ک    : بینل وشون جو ت ظ یش   ش شاا و  هر GA ش    ژرناا PCD    شاات ک  ب  طوش : و  ABA ش     ژرناا   شااد  غییپر ی هشاار

(Casaretto & Ho 2003)ژن   رنی. بHVA22  خو ب بذش  ش  شتبرط  شاات   تیجو بر وضاا(Shen et al. 2001).   ش پاوه  

پروت و:یک نا رشاری     رفتی خیل هساد   و ببلا  بر شه   هری :رتبت بر ت   خشاکهری جو ک   ش :کرژیسابت    ی  ش پروت یغ حرضار

ه    صاا    ش  یغ پاوه  ت ییغ خصااوصاایر    گیرژ . ژ ،  ژدخرب و جهت برششاا  بیو ژووش:رتیک  :وش   شاادور ه بر ش : ناا ه

هری  شگیر  ش ت     ی پروت یغهری پروت ی  ، نا رشاری  ژو ح   شون هشاری  و ژیز تغییر   پس ترجا فیزیکونایایری ، ت ییغ  :یغ

هری بیو ژووش:رتیک  ژ رو نا ه و  یغ برنا . تمقیقر  بسایرش :  و ی  ش ش:ی   تمقیقر  تمال ب  خشاک  جو بر  بز شخشاک  جو : 

  ه  شت.هری :رتبت بر تمال ب  خشک  جو بو:حرل    ش ش شدری تکایل ژق  پروت یغ

 

 هامواد و روش

 شااادخر ا نااا ژ     Uniprotپروت یغ هاری :وش   شااادوار ه بر ی ت زیا  و تم یال  ش  یغ :قارلا  ط  ا ا  :رح ا   ش    ه پاری اره 

(Boutet et al. 2016)   ب یغ ترتیب ک   بد   بر جساد وی ک ا . drought  ش  یغ پری ره    ه پروت یغ، لیساد   ش پروت یغ هری 

ب  جساد و  ضارف  نا  و  ش ژدی   شیر   ژیز  barley:رتبت بر ت   خشاک   ش گیرهرن :خد ف  شیرفت نا .  ش :رح   ب   ک ی  و ژه 
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: اوت   ی  ش پروت یغ هری بب   ک   ش جو نا رشاری  نا ه بو ژ   ش خروج   ش ی  نا .  ش ژهریت  یغ لیسات بر پروت یغ هری  ک  بر  

شوش پروت و:یکس تمت نر یت ت   خشک  ببلا ن رشری  ن ه بو ژ  :وش  :قریس  بر ش گرفت.  ش نژ رییک  پروت یغ هری ن رشری   

برتریغ پروت یغ هر  ش ژظر بیرن :  برنا   و ها  تغییر   پس  ش ژساخ  بر  شی و پس  ش ترجا  ش  نا ه بر شهیرفت پروت و:یکس : د

پشات شار گذ ناد   ژ  ب ربریغ  یغ  شاد   ش پروت یغ هر  ش برلاتریغ  تدبرش  ش ژظر بیرن تمت نار یت خشاک  :مساوب :  ناوژ  و  یغ 

  . شت ن ه  ش ئ  1ج و   ش هرپروت یغ  یغ بر ش گرفت.  لیست لیست بر ی    :  ت زی  هری بیو ژووش:رتیک  :وش   شدور ه

.  ( Wilkins et al. 1999)برششا  گر ی    ProtParam   فز شژرو   ش  شادور ه  بر  هرپروت یغ  یغ  فیزیکونایاری   خصاوصایر 

 پروت ی    پارش :درهاری   فز شژرو  یغ .(Kirchmair et al. 2008) نااا ژا    ش ئا   برژار:ا   با   FASTA  فر:ات  بار پروت ی    هاریتو ل 

 شای   ت ت   خو ص  بر شار  و ت وشی صاوش   ب   ش   ژرپری  شی  نارخ  و هرپروت یغ تار  ژیا    لکدریک،  یزو  ژقح   :ولکول ،  وشن نار:ل

 ش  لکدروفوشش  و     شارشا  یپرش :درهروشن :ولکول  و ژقح   یزو لکدریک  و نارخ  ک  . :   :مرشاب   نژهر  ه  ه تشاکیل ن:ی   ریه

 40   ش کواکدر  نن  ژرپری  شی  نارخ  ک  پروت ی   (.Kirchmair et al. 2008)  ناوژ  :مساوب : غیپروت  ی نا رشار  یبر  یب  

 یک  ش :وجو  پروت یغ  :ق  ش  ش  ژیا  تر  کشا :   طو  ک    شات ش:رژ   بی   پی ژیا  تار ناو .  :  بی  پی  پری  ش  ت و ن  ب   برنا 

  فز ش   ژرو  ش هشاری    شون  ژو ح   نا رشاری   بر ی  .(Kyte and Doolittle 1982)  ناو  ژرپ ی  شا و   ش نن  شا دز  ش  پس شا و 

TMHMMگر ی    شدور ه(Attwood et al. 2002).  

   فز شژرو  توشاات  PROSITEثرژوی      پری ره  طلاتر   ش جو  و جساات  ش هرپروت یغ  یترجا   پس تغییر    برششاا  : ظوش  ب 

ScanProsite  وجو   ش  ل وهری بر  ش  پروت ی    تو ل    فز شژرو ناا .  یغ   شاادور ه: PROSITE  یر   ل و :وتیف،  و  کر ه :قریساا 

 بر ی نااا ارشاااری  .(Blom et al. 2004)  ک ا :  بی    پی  ش   :مداال   یترجاا  پس تغییر   و تو ل    ش  :وجو   هاریپروفاریال

 Zdobnov شدور ه ن     InterProScanبرژر:     ش  خشک   ت    ب   ه  ه پرشخ هریپروت یغ   ش ت    ی  بر ی  پروت ی    هری :یغ

& Apweiler 2001))فز ش . ژرو   CDD توشات شاریت  ک   برژر:  نا .  یغ  شادور ه هری خرص بربیارژ ه :یغ  نا رشاری  بر ی

NCBI  کوفرکدوشهر،   تصار  هری:کرن یر  ف ر  هری:کرن :رژ    تا کر ی، هری:کرن  خصاوصایر  و  :کرن  بر  ه ب  ناو ،:  : یریت  

   ژو ح   ،  یپروت   هاری :یغ. (Marchler-Bauer et al. 2010)ناااو .  :   هار ه  پپدیا هار  پ    و  هاریون  ژوک  یاک،   شااایا هاری

 کیهر  ش غی : بیترت ریهر، غی : شاارخدرش. ک    ش  : دقل :  هسااد   ک   ه ب تا کر  :شااخصاا غی ش شاارخدرش پروت   ی فشاار ه

 (.Moore et al. 2008) نو   ش ژظر گرفد  : غیپروت  یتا کر    گیچی ش پ  شح   شرش کی ه ب ب  ت و ن  غ،یپروت 
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 های پاسخ دهنده به تنش خشکی در جو. لیست پروتئین1جدول 

Table 1. List of proteins responding to drought stress in barley 

 ژق 

Role 

  شدرش  نارشه  

Accession 
number 

 ژرو پروت یغ 

Protein name 

 : ب  

Reference 

نارشه  
 ش یف 

Line 
number 

هری  هری :ولکول  و فرنی  تا کر 
 بیولوژیک  

Molecular functions and 
biological processes 

Q07764 

 

 Protein HVA22 

 

(Shen et al. 1993) 

 

1 

 

هری  فرنی  هری :ولکول  و تا کر 
 بیولوژیک  

Molecular functions and 
biological processes 

P25307  Protein BLT4 (Dunn et al. 1991) 2 

  هری کرترلیزوشی و ف رلیت
  :ولکول  هریتا کر  و  کوفرکدوشی 

 هری بیولوژیک فرنی    و 

Catalytic and cofactor 
activities and molecular 
functions and biological 

processes 

A0A023ZSJ7  Protein 
farnesyltransferase 

subunit beta 

(Goldstein & Miller 
1991) 

3 

هری  هری :ولکول  و فرنی  تا کر 
 بیولوژیک  

Molecular functions and 
biological processes 

P68179  Low temperature-
induced protein 

(Goddard et al. 1993) 4 

  هری کرترلیزوشی و ف رلیت
  :ولکول  هریتا کر  و  کوفرکدوشی 

 هری بیولوژیک فرنی    و 

Catalytic and cofactor 
activities and molecular 
functions and biological 

processes 

A0A023ZS55  RING-type E3 
ubiquitin transferase 

(Liu et al. 1998) 5 

هری  هری :ولکول  و فرنی  تا کر 
 بیولوژیک  

Molecular functions and 
biological processes 

E3SUY8  Dehydration 
responsive element 
binding protein 1 

(Wang et al. 2022) 6 

 لی رژ 

Ligand 

Q2VGB8  HvZFP16-1 (Skinner et al. 2006) 7 
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 1ادامه جدول 

Table 1 Continued  

هری  هری :ولکول  و فرنی  تا کر 
 بیولوژیک  

Molecular functions 
and biological 

processes 

A0A2D1WB71  CONSTANS-like 
protein 

(Cai et al. 2017) 8 

ش و   ش بر بر ت   هیر  :مرفظت 
 شیسد  ،شن  و تقسیب ش ول 

Cell protection against 
abiotic stress, cell growth 

and division 

B5TWC9  Late embryogenesis 
abundant protein 

(Liu et al. 1998) 9 

هری  هری :ولکول  و فرنی  تا کر 
 بیولوژیک  

Molecular functions and 
biological processes 

A0A1X9Y2F0  Epidermal 
patterning factor-

like protein 

(Hughes et al. 2017) 10 

هری  هری :ولکول  و فرنی  تا کر 
 بیولوژیک  

Molecular functions and 
biological processes 

A0A023ZT67  Putative syntaxin-
related protein 

(Steegmaier et al. 
1998) 

11 

هری  هری :ولکول  و فرنی  تا کر 
 بیولوژیک  

Molecular functions and 
biological processes 

M0XX02  SNF1-type serine-
threonine protein 

kinase 

(Mayer et al. 2012) 12 

هری  هری :ولکول  و فرنی  تا کر 
 بیولوژیک  

Molecular functions and 
biological processes 

Q4ZGK0  AP2/EREBP-like 
protein 

(Xu ZS et al. 2009) 13 

هری  هری :ولکول  و فرنی  تا کر 
 بیولوژیک  

Molecular functions and 
biological processes 

C1IJC2  CBF protein 4 (Knox et al. 2010) 14 

 هری :ولکول  تا کر 

Molecular functions 

R4NEG5  NF-YB1 (Wang et al. 2022) 15 

:مرفظت ش و   ش بر بر ت   هیر  
 شیسد  

Cell protection against 
abiotic stress 

B5TWD0  HVA1 (Mayer et al. 2012) 16 

هری :ولکول  تا کر   

Molecular functions 

 

Q7X9R6  Putative cyclic 
nucleotide and 

calmodulin-
regulated ion 

channel protein 

(Köhler et al. 1999) 17 
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 نتايج و بحث

هری  ک   ش جو خصاوصایر  فیزیک  و نایایری  پروت یغ  :های گیاه جوتعیین خصاویایاف زیزيکوشایمیايی پروتئین

نوش ه ناا ه   2برنوش  و  ش ج و     ProtParamتمت ت   خشااک    ش ی تغییر   بیرن بربل :لاحظ   ی بو ژ  توشاات ژرو  فز ش 

ژرپری  شتریغ پروت یغ  ش گیر  ش ت   خشاک   ش گیره جو  ش ژظر خصاوصایر  فیزیکونایایری  بر وشن :ولکول    BLT4پروت یغ    شات.

  هیر  ارب    ژدقار   هاریپروت یغ blt4  جو  ژن بارنااا . خارژو  هشااارتات  ش شااا و  :   20کی و  لدون و بار ژیاا  تار بی   ش    55/13

 Whiteنو  ):  بیرن  هربرگ  پی ش:   هریش و   ش  شجر شرشی :م    بوشی   ک    شات نا ه    ه  ژشارن و ک  :   ک   ش    خدصارصا 

et al. 1994)  . پروت یغfarnesyltransferase subunit beta    شارتت  ش شا و  و  20یک پروت یغ پری  ش بر ژیا  تار بی   ش

  شارشی :م   بر ی ک    شات  پرژیلاشایون   صالاح   ژو ا  ش  یک  پروت یغ  کی و  لدون  شات. فرشژسایلاشایون 139/51وشن :ولکول  

کادریغ وشن   .(Benetka et al. 2006)   شت  ژیرش :وش  Ras هریپروت یغ جا    ش  تلا:ت   ژدقر   ش  هرپروت یغ   ش بسیرشی : رشب

 93/5بر وشن :ولکول    induced proteinهری  شگیر  ش ت   خشاک   ش گیره جو :د  ق ب  پروت یغ  :ری پرییغ  :ولکول  پروت یغ

  RING-type E3 ubiquitin transferaseپروت یغ   .برناا شاارتت  ش شاا و  :  20کی و  لدون، پری  ش و بر ژیا  تار بی   ش  

 پروت یغ  برناا . لی رشهریکی و  لدون :   52/29شاارتت  ش شاا و  و وشن :ولکول     20یک پروت یغ ژرپری  ش بر ژیا  تار بی   ش  

 کوو لاژسااا   تصااار  (E2) کویدیغیوب  ک   هکوژاوگ   و (E1)  کوئیدیغیوب   ک   هف ار  هرینژزیب بر هار ه  (E3s)  کوئیدیغ یریوب 

 Dehydration responsive element .(Borden et al. 1995)ک  ا   :   کارتارلیز  ش   ها    هاریپروت یغ  با   کویدیغیوب 

binding protein 1    شاارتت  ش شاا و   شاات. 20کی و   لدون و ژیا  تار بی   ش   84/19یک پروت یغ پری  ش بر وشن :ولکول  

   شرش   ژقش  شو  یغ  ش  و  ک  :  ت ظیب  ش   ت    ب    ه  هپرشخ هریژن  ش بسیرشی  بیرن (DREB)1نب   کب  ب   پرشخ و ت صر  تصار 

 (DREB)  کب نب   ب   پرشاخ و  عنصر   ه  ه  تصار   شوژویسا   فرکدوش خرژو  ه.    ش  گیرهرن تمال و  هیرشیساد  ت   هریپرشاخ  ش

  ش  DREB  هریژن.   شات  (AP2/EREBP)   تی غ/APETALA2  ب   پرشاخ و  ت صار   ه  ه  تصار  پروت یغ   برخرژو  ه  ب  :د  ق

 خو  ت ظیا   هریژق   لیل  ب  DREB ژن خرژو  ه  ژ .  تضارینا ه تشاکیل  نا هحورهت  بسایرش DNA  ب   :دصال  AP2 :یغ   یک

پروت یغ  .(Dhatterwal et al. 2019)  ناوژ :   نا رخد  شار:ر  و گر:ر  ناوشی،  خشاک ، :رژ   :خد ف هیرشیساد  هریت    ش

CONSTANS-like protein  97/8وشن :ولکول    ش ی نارخ    . بیق   ش شا و  ب    ش تولی  ش    ش   3  بر بر  کادریغ ژیا  تار 

 ه   تلا:تجزء   (COL)2  هریپروت یغ  like protein-CONSTANS.   شات 46/ 96و نارخ  پری  شی  برنا : کی و  لدون 

 .(Cai et al. 2017):هب  ش :سیر  وشه ژوشی و :سیر ت ظیب گ  ه  هسد   

 

 
1. Dehydration responsive element binding 
2. CONSTANS-LIKE 
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خصوییاف2جدول برنامه   هایپروتئین  زیزيکوشیمیايی  .  توسط  شده  برآورد  خشکی  تنش  تحت  جو 

ProtParam 

Table 2. Physicochemical properties of barley proteins under drought stress estimated by 

ProtParam program 

 تار ژیا 

Half -
Life 

 (II)ی  شیپرنرخ  ژر

Instability Index 
(II) 

ژقح   یزو 
 3 لکدریک

pI 

   )کی و  لدون(وشن :ولکول

Molecular Weight 
(KDa) 

 پروت یغژرو 

Protein name 

نارشه  
 ش یف 

Line 
number 

20H< 31.41 8.67 15.56 Protein HVA22 1 

20H< 70.73 11.75 13.55 Protein BLT4 2 

20H< 39.16 5.00 51.139 Protein 
farnesyltransferase 

subunit beta 

3 

20H< 33.12 5.89 5.93 Low temperature-
induced protein 

4 

20H< 41.72 8.32 29.52 RING-type E3 ubiquitin 
transferase 

5 

20H< 37.99 5.35 19.84 Dehydration responsive 
element binding protein 

1 

6 

20H< 38.98 8.53 19.30 HvZFP16-1 7 

3Min 46.96 6.04 8.97 CONSTANS-like 
protein 

8 

20H< 15.56 8.83 21.93 Late embryogenesis 
abundant protein 

9 

20H< 55.62 8.78 10.96 Epidermal patterning 
factor-like protein 

10 

20H< 37.38 8.88 31.58 Putative syntaxin-
related protein 

11 

20H< 50.62 5.96 41.93 SNF1-type serine-
threonine protein kinase 

12 

20H< 42.95 6.11 30.33 AP2/EREBP-like 
protein 

13 

20H< 59.32 8.40 24.54 CBF protein 4 14 

20H< 37.89 6.29 17.58 NF-YB1 15 

20H< 17.80 9.02 21.81 HVA1 16 

20H< 48.88 9.58 65.91 Putative cyclic 
nucleotide and 

calmodulin-regulated 
ion channel protein 

17 

 

 
 برن .ک  برش  لکدریک  پروت یغ  ش نن بر بر صور :  PH ی  ش نیب گر  یرن . ژقح   یزو  لکدریک، ژقح 1
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هساااد ا  کا   ه اب بار تماال   (IDPs)5  ژظب ت تار  ب یهارغی( پروت LEA)4  رش ی   ی ش غیج  ش :رح ا   فر و ن    یهارغیپروت 

یک پروت یغ ژرپری  ش   SNF1-type serine-threonine  protein kinase.  (Darling et al. 2019)  :رتبت هساد    خشاک

 :مرفظت بسایرش :خار  SNF1  کی رش شارتت  ش شا و   شات. پروت یغ 20کی و  لدون و بر ژیا  تار بی   ش   93/41بر وشن :ولکول   

 CBF  (.Slocombe et al. .2002  ش  ) شاا ول   ت    ب  :دربولیک  هریپرشااخ و  شناا   ش :موشی هریژق   و   شاات ناا ه

protein 4    پروت یغ برنا .  شارتت  ش شا و  :   20کی و  لدون و ژیا  تار بیشادر  ش  54/24یک پروت یغ ژرپری  ش بر وشن :ولکول

NF-YB1    برنا . پروت یغ شارتت  ش شا و  :   20کی و  لدون و بر ژیا  تار بی   ش  58/17یک پروت یغ پری  ش بر وشن :ولکول

6(YB-NF)  ش  :میح   ب  ت    پرشااخ  و  توشاا    شناا ،  ش  :ها   ژق  ک  نااو :  ناار:ل  ش  گیرهرن  ش  ژژ  ا   خرژو  ه یک   

(Liang et al. 2012 پروت یغ .)HVA1   شرتت  ش  20کی و  لدون و بر ژیا  تار بی   ش   81/21، پروت ی   پری  ش بر وشن :ولکول

، HVA1.  گذ ش  : ریگ  و تأث یوشب  نا   بر شنا  و بهره ی و گر:ر   :خد ف، ت   خشاک یهرت   رنی ش :برنا .  شا و  : 

 .Sivamani et al) ک   :مرفظت :  نا رخد  نا ه  شات ک   ش بر بر ت   خشاک   ، ب  خوبLEA  غیپروت  3 ش گروه  یتضاو

 Putative cyclic nucleotide and calmodulin-regulated ion بیشاادریغ وشن :ولکول  :ربوط ب  پروت یغ .(2000

channel 91/65  برن . هری ژرپری  ش : شرتت  ش ش و  جزو پروت یغ 20کی و  لدون و بر ژیا  تار بی   ش 

 ی ه  1  ، هارژحوش ک   ش ناکلTMHMM فز ش   ش یغ برششا  توشات ژرو  ها:شاناساايی نوا ی درون اشاايی پروتئین

پروت یغ تمال ب  خشاک  جو، ت هر پ م پروت یغ   ش ی ژرحی   شون  17نا رشاری  نا ه  شات.  ش :یرن  ناو ،  و ژرحی   شون هشاری  : 

  TMHMM فز ش  بر  شادور ه  ش ژرو  Low temperature-inducedهری  شون هشاری  پروت یغ ش برششا  بساات  هشاری  بو ژ .

  54یک پروت یغ هشاری  بر طو  تقریبر  7LTپروت یغ   (.2:شاخ  نا  ک   یغ پروت یغ   ش ی  و ژرحی   شون هشاری   شات )ناکل

 ت ظیا   شرخدرشی، هریژن   ش یکپرشا   بسیرش شیسدب یک  ب   هلا   ش پرییغ  :ری   شی  ن:ی    ش گیره جو ن رشری  ن ه  شت. تمال

  نار یت  تمت تری  طولاژ  :   بر ی  ش  LT  تمال تر  ه :   جرشه گیرهرن  ب  (PP)8  ژوشی  وشه حسارشایت.   شات  و بساد   شنا ی و

 ش  .(et al. Mahfoozi 2001)  ک  ا   حوظ  et al. (White(1994  4طولاژ  شوش هاری:میت بار  :قاریسااا   ش  (SD) 3کوتاره شوش

، یک ژرحی   شون هشاری  نا رشاری  TMHMM فز شبر ژرو    Epidermal patterning factor-like proteinبرششا  پروت یغ 

  : و  و :ثبت  طوش  ب  نش بی وپسیس  پی شو  ش   یشوشژ  هری   شیرفد   ک  شن  ش ط  برششا Niwa, et al (2013  )(.  3نا  )ناکل  

 فرکدوشهری خرژو  ه  تضاری ناو .:  ت ظیب (EPFLs)  پی ش:   ل وی فرکدوشهری :رژ   ،Cys  ش  ه    پپدی هری  ش  یخرژو  ه  توشات

 
4.  Late Embryogenesis Abundant 
5. intrinsically disordered proteins 
6. NUCLEAR FACTOR-Y subunit B 
7. Low temperature 
8. photoperiod 
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 .Niwa et al) ک   :  شرب   یور  طو  و نتیغ  گل ه  یت جا     ش گیره  ژاو و  شن   ش  :د وت   هریژق  (EPFL)  پی ش:    ل وی

2013). 

 
 TMHMMاززار با نرم HVA22. نتايج بررسی پروتئین 1 شکل

Figure 1. Results of HVA22 protein analysis with TMHMM software 
 

 
 TMHMMاززار توسط نرم Low temperature-induced. نتايج بررسی پروتئین 2 شکل

Figure 2. The results of low temperature-induced protein analysis by TMHMM software 

1ژرحی   شون هشری     2ژرحی   شون هشری      

1ژرحی   شون هشری                        2ژرحی   شون هشری               
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  TMHMMاززار با نرم Epidermal patterning factor-like protein. نتايج بررسی 3شکل 

Figure 3. The results of Epidermal patterning factor-like protein with TMHMM software 

 

ل  ناک )نا    ی نا رشار ی  شون هشار   یژرح  یک،  TMHMM فز ش  بر ژروPutative syntaxin-related روت یغ  ش برششا  پ

 هری کرژر  و ترنام  ژق   صا   ش   ش وشو  و خروا :و   ب    خل شا و  و خرشا  ش شا و    شژ  ب  هایغ  لیل شایسادب(. پروت یغ4

 فرنی  هری  ش ب ک   پرتوژن،  ش   فرا  ش ت هر  ژ   شایسادب   یغ.   شات  شا و   پیر :وژ   :میت  ش :قرو:ت  بر ی  :ها  تر:ل گیره  ترنام 

 .(Lipka et al. 2007)  ش   ژق  ت   بر شرشگرشی هاچ یغ و ب یر ی شن 

 
 TMHMMاززار توسط نرم Putative syntaxin-related نتايج بررسی پروتئین .4 شکل

Figure 4. The results of Putative syntaxin-related protein analysis by TMHMM software 
 

1ژرحی   شون هشری   

1ژرحی   شون هشری    
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 Putative cyclic nucleotide and calmodulin-regulated ion channel هری  شون هشاری  ش برششا  بساات

protein  فز ش  بر  شادور ه  ش ژرو TMHMM    ش   (.5:شاخ  نا  ک   یغ پروت یغ   ش ی اهرش ژرحی   شون هشاری   شات )ناکل 

ک    ول   گر  هری ترنام  تال : هر ب  ت و ن پروت یغیک ژرحی   شون هشاری   ژدهری ن:ی   پروت یغ،  یغ پروت یغ صاوش    نادغ

  هری  ژق  وشو  و خروا :و   ش  ب  ته ه   شژ . ط ا   ژرحی   شون هشاااری   ش یک پروت یغ وجو    ناااد  برنااا  ا یغ پروت یغ

  فرضا  ح قوی ژوک  وتی ی  تصار    :یغ یک ک   نا  :شاخ   نش بی وپسایس  گیره  برشوی  Köhler et al. (1999)  هریبرششا 

(CNBD)   ش ک    شات  بربیارژ ه ا  یغ حروی ک  CNBD  بر   :یغ  یغ.   ش   بر ش کربوکسا    ژدهری  ش هساد  ،  ثربت  ی ر هری  

   شات  CaM ت ظیب و ح قوی ژوک  وتی   بیغ ت ر:ل   ه  هژشارن ک     ش ، هاپونارژ   نا هبی  پی  (CaM)  کرلاو ولیغ  تصار  :مل

(Köhler et al. 1999). 

 
   putative cyclic nucleotide and calmodulin-regulated ion channel. نتايج بررسی پروتئین 5شکل 

 TMHMMاززار با نرم

Figure 5. The results of putative cyclic nucleotide and calmodulin-regulated ion channel 

protein investigation with TMHMM software 

 

-Low temperature پروت یغ  برششاا   ش حرصاال ژدریم  :های پروتئینیای و دمینبررسای تیییراف پ  ترجمه

induced  فز شژرو  بر ی ن رشری  تغییر   پس ترجا   ی بر  ScanProsite ل و یک  پروت یغ،  یغ   ش.   شت  ن ه   ش ئ  3ج و   ش   

هر ببل  ش  یوری ژق  تمت ت   خشااک  وجو   ی :د وت  ک   ش  یغ پروت یغبر توج  ب  تغییر   پس ترجا  .ناا     ه  تشااخی 

 هر بر ی ت زی  و تم یل  ژدخرب ن ژ .  نت،  یغ پروت یغ

 

1ژرحی   شون هشری     2ژرحی    3ژرحی                         4ژرحی                  
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 Low temperature-induced  پروتئین در   ScanProsite  اززار نرم توسط  شده شناسايی  الگوهای.  3  جدول

Table 3. Patterns detected by ScanProsite software in Low temperature-induced 

 ژرو پروت یغ
Protein name 

 هری ن رشری  ن ه  ل و
Identified patterns 

 هری ن رشری  ن ه پروفریل
Identified profiles 

Low temperature-

induced 
(54 aa) 

Uncharacterized protein family 

UPF0057 signature : UPF0057 

Position: 10 – 25 

 
- 

 
پروت یغ   یغ  ش.   ه :  ژشرن  ش  CDD   فز شژرو بر  Low temperature-induced پروت یغ  برشش    ش  حرصل  ژدریم  6نکل

  بر   :یغ  یغ  .بر ژو شبهوه  ی شژگ :شااخ  ناا ه  شاات 6ناا  ک   ش نااکل   ناا رشااری   :یغ یک 53تر   5 ش  شاای ن:ی   نااارشه  

 پ    ش  پلاشااری  هشاری 3 پروت ولیپی .  برنا :   Pmp3 خرژو  ه   ش  Proteolipid membrane potential modulatorت و ن

  ولی    ثر.  برناا پروت یغ پری  ش :  شاات ب  هایغ  لیل یک  ناا ه تشااکیل  ناا ه  نلور :رشپیچ  و بر  فر و ژ  کواک  نب ریز  پپدی هری

 پلاشاری  هشری.  نو  شت  تار  :  خرشج   :میت  و ش و   بیغ  ش بت  پلاشاری  ک  هشری  و  ش ول   یو شه  بر هیرشیسد   هریت  

شاوت و شاخت ک    شا ول و شهی  کی رهرن،ی ش گ .  ش   تلا:ت   ژدقر  و شا ول    شااز  حوظ  شا و ،   نادغ  ژ   شارلب  ش :ها   ژق 

ش   ش بر بر هرگوژ     ا یو    ی  شیش   حرط  کر ه  شات ک  پر پروت یغ هشاری نا ه  شات،    لیتشاک غیشا ولز و پکد  تا تر   ش شا ولز، ها

بر   ، و خشاک  یناوش   ،ینا   ی:خد ف، :رژ    :ر  سادیرشیه یهرت    .(Lamers et al. 2020) ک    فر هب :   کی:کرژ بینشا

تلاوه  .  ناوژ  ( : هریپیهشار )ب  طوش تا ه فساوول  ی هریپیل  زی:دار  بیبرتث تخر  پرشهر،ی:خد ف، :رژ   فساوول یهربیف ر  کر ن نژز

 رییارب،  شج   نابرا ژشا ن(  ش پرشاخ ب   شادر  تغ لینشا رهی)ب  ت و ن :ثر ، طو  شژ   ی هشار  ی هریپیل  بی، ترک:ق  شبر کره  

هشرهر هسد   و ژق      ص  یشرخدرش  ی جز    هریپیل  ر یخو  ش   ش  شت ب ه  ش یریو ژووتپذ   کپرشا ینو  هشر   برتث :  ک  .  :

هشارء   کیزیتو ژ  بر خو ص ف  :   هریپی ش ل   جزئ  ر  ییتغ  حد ،ک     :  وریهشار   یریو ژووتپذ  کپرشا ی ش حوظ ثبر ،    :ها

  یبر   رهرنی شات ک  توشات گ  یکرشن:   یهری ش  شادر تا   کیهشار    یپیل یبرششارش  غ،یب ربر .  (Wang et al. 2020)  ب ذ ش  ریتأث

 هشااری پدرژساایل ت  یل ک   ه ت و ن  ب   Pmp3 پروت یغ  .( Liu et al. 2019) تخرت ناا ه  شاات  ساادیرشیه یهر:قرب   بر ت  

 .((Lyons et al. 1979 شت  ن ه ن رخد  ش ول  یون هاوشدرش حوظ بر ی پلاشاری 

  ،HvZFP16-1 پروت یغ بر ی  ScanProsite   فز شژرو  توشات  هرپروفریل و   ل وهر تم یل و  ت زی   ش حرصال ژدریم  بر شار 

 CDD فز ش  بر ژرو   ZFP16-1(HvZFP16-1ژدریم حرصال  ش برششا  پروت یغ )  . (4)ج و نا     نا رشاری    ل و یک و  پروفریل یک

(.  :یغ نا رشاری  نا ه بر ت و ن  7 ه  ک   ش  یغ پروت یغ یک  :یغ  ش  و جری ره :خد ف نا رشاری  نا ه  شات )ناکلژشارن : 

C2H2-type zinc finger    ش خرژو  ه zf-C2H2_6   :تا کر هری   ش  بسیرشی   ش  :ها   ژق   شوی   ژ شت  هریبرن . پروت یغ 

 .  شژ  پروت یغ-پروت یغ هریبرهاک   و نپوپدوش ت ظیب ،RNA  تصر  شوژویس ، ت ظیب جا    ش ش ول 
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 CDD اززارنرم با Low temperature-induced پروتئین بررسی از  ایل نتايج .6 شکل

Figure 6. The results of low temperature-induced protein analysis with CDD software 
 

الگو4جدول   پروزايل.  و  توسط  ها  شده  شناسايی  پروتئین  ScanProsite  اززارنرمهای   ZFP16-1در 

(HvZFP16-1) 

Table 4. Patterns and profiles identified by ScanProsite software in ZFP16-1 protein 

(HvZFP16-1) 

 ژرو پروت یغ

Protein name 

  ل وهری ن رشری  ن ه 

Identified patterns 

 هری ن رشری  ن ه پروفریل

Identified profiles 
ZFP16-1 (HvZFP16-1) 

)182 aa ( 

Zinc finger C2H2 type domain 

signature :   

ZINC_FINGER_C2H2_1 

Position:  40 - 60 

Zinc finger C2H2 type domain 

profile : 

ZINC_FINGER_C2H2_2 

Position: 38 – 65 

 
 و  کا  بر  شااار  ت ا     C2HCC2C2  و  C2H2،  C2C2،  C2HC،  C2C2C2C2نژهار با  ا ا یغ ژوا :خد ف  ش جا ا   

   ژو ا :یرن نااوژ .  شک   ، طبق  ب  ی : :  :دصاال   ژ شاات ثرژوی  شاارخدرش  ش  ش  شوی یون  هری نن ک بربیارژ ه و  Cys  ترتیب

یوکرشیو   ش :حرل   :وش  هریپروت یغ تریغفر و ن و بهدریغ  ش  یک  C2H2  ژوا شوی   ژ شات هریپروت یغ شوی،   ژ شات :خد ف

  ش ک  هساد   DNA  ب   تصار   هری:وتیف هریویاگ  بهدریغ  ش  یک  حروی C2H2  ژوا شوی   ژ شات  هریهساد  . پروت یغ ره

 بربیارژ ه  و و  نا ه  حوظ Cys  و نار:ل  و   شات نا ه تشاکیل ن:ی     شای  30 ح و    ش تا تر  :وتیف  یغ.  ناو :  یرفت  هریوکرشیو 

His ژ ن ه :دصل شوی یون یک ب  وجه  اهرش صوش  ب  ک   شت ن ه حوظ  (Laity et al. 2001; Pabo et al. 2001). 

  نب  کب  ب   پرشاخ و ت صار  ه  ه  تصار   هریپروت یغ جزوDehydration responsive element binding 1  پروت یغ

(DREB1)  ه   :   ژشاارن  :خد ف  هریگوژ   ش  بیولوژیک  تا کر  و  ناا ه  حورهت هریژق    ش  برخ   ش ش   تغییر ت  ک    شاات 

(Xu et al. 2009).  فز شژرو بر پروت یغ  یغ  برششا   ش حرصال ژدریم   ScanProsite  ژدریم  8  ناکل   شات.  نا ه   ش ئ  5 ج و   ش

 ه . ش  ژشااارن :   CDDبر ژرو  فز ش    Dehydration responsive element binding protein 1  حرصااال  ش برششااا 
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 DNA-binding domain in plant proteins such as APETALA2 andهری نا رشاری  نا ه تمت ت رویغ  :یغ

EREBPs  ش خرژو   ه AP2  ] و ]وهریف ژرن رخدUncharacterized protein   ش خرژو  ه COG4719  : .  برن 

 
 CDD اززارتوسط نرم  ZFP16-1 (HvZFP16-1)نیپروتئ ی ایل از بررس  جي نتا .7شکل 

Figure 7. The results of examining ZFP16-1 (HvZFP16-1) protein by CDD software 
 

 Dehydrationپروتئین  در   ScanProsite  اززارنرم  توسط   شده   شناسايی  هایپروزايل  و  الگوها  .5  جدول

responsive element binding 1 
Table 5. Patterns and profiles detected by ScanProsite software in protein Dehydration 

responsive element binding 1 
 ژرو پروت یغ

Protein name 

  ل وهری ن رشری  ن ه 

Identified patterns 

 ن ه  ی ن رشر هریلیپروفر

Identified profiles 
Dehydration responsive element 

binding protein 1. 

(278 aa) 

 

- 

 

AP2/ERF domain profile : 

AP2_ERF 

Position: 76 – 133 

 
  :ر ژ  ش   ش  MADS  :یغ AP2   گرا . ک  :   ت ظیب  ش   بذش پون   شنا  و  گل   ژ  و  :شاخصار   :ریسادب، هویت  9AP2 ژن

 ش  پرتیکن:و  :رشپیچ یک AP2  :یغ :رکزی ژرحی . ناو :  ژر:ی ه  AP2   :یغ ک    شات  nove1 :وتیف یک  ش  ژساخ   و حروی

  ب  AP2  :یغ  ش خرشا  ش شاریغ   ش ه    و  شای ی ژرحی  یک وجو .   شات پروت یغ_ پروت یغ  برهاک    و شاح  ک   ه :  تشاکیل

  هری پروت یغ تریغگسدر ه   ش  یک   کرلاو ولیغ  .(Jofuku et al. 1994)   شت  ن ه  گرفد   ژظر  ش  شوژویس  ک   ه  ت ظیب یک  ت و ن

+ با   حسااار 
2Ca   هاریتلا:ات  ژدقار    ش  کا   شااات +

2Ca   بار  برهاک     ش  پس.   ش  ژق  +
2Ca، CaM تغییر     شااادخوش  

  ب  ت هر  ژ   CaM.  ه :  بر ش ترثیر  تمت ش    ژ  :ک  ب   ه  ه   تصار  هریپروت یغ  ش  :د وت  طیف  هریف رلیت و  ناو :   شارخدرشی

+حسا ر  ت و ن
2Ca   ف رلیت ت  یل  بر  ب ک  ک  ،:  تال  ATPases-+

2Ca،  ک  :  ت ظیب  ژیز ش   نن شا ول   شون شاحوح  ( Virdi

 
9. APETALA2 
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et al. 2015).  برششاا  پروت یغ  ش  حرصاال ژدریم Putative cyclic nucleotide and calmodulin-regulated ion 

channel فز شژرو توشت  ScanProsite شت ن ه  ش ئ  (6)ج و   ش . 

 
 CDDاززار با نرم  Dehydration responsive element binding1پروتئین. نتايج  ایل از بررسی 8شکل

Figure 8. The results of examining Dehydration responsive element binding 1 protein with 

CDD software 

 
 Putative cyclic  پروتئین  در  ScanProsite  اززارنرم  توسط   شده  شناسايی   هایپروزايل  و  الگوها   .6  جدول

nucleotide and calmodulin-regulated ion channel 
Table 6. Patterns and profiles detected by ScanProsite software in Putative cyclic nucleotide 

and calmodulin-regulated ion channel proteins 

 
 ژرو پروت یغ

Protein name 

  ل وهری ن رشری  ن ه 

Identified patterns 

 هری ن رشری  ن ه پروفریل
Identified profiles 

Putative cyclic nucleotide and 

calmodulin-regulated ion channel 

(587 aa) 

 

- 

 

cAMP/cGMP binding motif profile 

: CNMP_BINDING_3 

Position: 391 - 479 

 
بر ژرو    Putative cyclic nucleotide and calmodulin-regulated ion channelژدریم حرصال  ش برششا  پروت یغ 

ژشارن    ه نا ه  شات.  ش  یغ پروت یغ توشات  یغ ژرو  فز ش اهرش  :یغ نا رشاری  نا .  :یغ  و  بر ت و ن    9 ش ناکل CDD فز ش 

effector domain of the CAP family of transcription factors   ش خارژو  ه  CAP_ED  یغ  وو:  ،Voltage-

dependent potassium channel    خاارژاو  ه شاااوو  PLN03192 ش   CRISPR/Cas system-associated،  :ایاغ 

protein Csx1  ش خرژو  ه Csx1_III-U    و  :یغ اهرشوterminase ATPase subunit   ش خرژو  ه P  :  .  برناCsx1  یک 

 شات.  خشاک  صارفر  یک ت    شاازی ژیسات ب ک  یک ت      ضاروشی  کسای  تیو  ت    :قرب   بر  بر ی  شات ک  ج ی  پروت یغ

  Spc1  توشت  ن ه ت ظیب  هریژن  بیشدر جا    ش  کسی  تیو،  ت    ش  ژرن   هریژن  کثر  بیرن  Csx1  .نو   کسای  تیو ژیز :مساوب :

 جر هاا   ش هشاااری  هریپروت یغ( K+) پدارشااایب هریکرژر . (et al. Gabriel-Rodríguez 2003)  ک ا :   ک در  ش   Atf1 و
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 نار:ل  تدر :ر  K+  کرژر  یک   ش شیرو ح  هر. هساد    :هب پذیر تمریک هریشا و   ش   لکدریک   خو ص  بیق ت ظیب بر ی  ک   هساد  

 یک P  ژوا هریATPase .  (Goldstein & Miller 1991)  فرضاا   شاات  بخ   ناا   بر ناا ه  حورهت  نب ریز   :   یک

  تشاکیل نژهر  :داریز  ویاگ  .  شژ   ژق  برش  ش هریلای  هشاری   ژدقر   ش  ک    ه  :   تشاکیل  ش  ATP  هریپا    ش بزشگ   برخرژو  ه

 .(Møller et al. 1996)  شت( P ژوا شو  یغ  ش) و ک   ارخ  طو   ش فسوری   و شح  یک

 
 Putative cyclic nucleotide and calmodulin-regulated ion پروتئین  بررسی  از   ایل  نتايج  .9  شکل

channel  اززارنرم توسط  CDD 

Figure 9. The results of the investigation of Putative cyclic nucleotide and calmodulin-

regulated ion channel protein by CDD software 

 

   شااادغیی:هب پار  ک  ا هبیت ظ  غیپروت   کژارحیا   شون هشاااری  با  ت و ن یا  2بار وجو  HVA22 پروت یغ  نتیجاه گیری:  

ABA بر و شاح      نا ه شا ول  یزی شات ک   ش :هرش :رگ برژر:  شGA    ناد  و ضااغ  ژدقر  وشیکول  ترثیری :ثبت  ش  ژق  

ژرحی   شون هشااری  و  2بر کادریغ وشن :ولکول  و   Low temperature-inducedتمال جو ب  ت   خشااک    ش . پروت یغ 

یک پ   پپدی  نب ریز  شاات و  ش شاارلب ژ     ناادغ   Proteolipid membrane potential modulatorیک  :یغ بر ت و ن  

 Putative cyclicک  . پروت یغ شا و ،  حوظ  شاازی و  ژدقر  تلا:ت  ش تمال هلا   ش جا   جو ب  ت   خشاک  ژق   یور : 

nucleotide and calmodulin-regulated ion channel    نا .  ش برژرحی   شون هشاری  :  4بر بیشادریغ وشن :ولکول  و

هری حسار  ب  ک سایب  شات ب ربر یغ  ش :سایر تلا:ت  ه  :رتبت بر ت   خشاک  و نژ ری  ک  پروت یغ کرلار ولیغ یک   ش پروت یغ

جو ب  ت و ن    یرهگ یشو  بیو ژووش:رتیک   هری  برششا    ش حرصال   طلاتر  ف ر  نا ن :سایرهری  فرت  و شارشگرشی  ش جو ژق    ش . بر

 یهر یوژ  ش پ ییرو ضااغ تغ   ب  وو نب وشات    یزنب ر یهر ی   :  ی  شا یغپروت   تو ن ژسابت ب  :ه  شا  :قروو ب  ت   : یره گ

 گرو جو خشااک تمال ب    ش شاادری  ش:وش  ژظر    هرییغپروت   ی شاارخدرش فضاار ییرتغ برو ژ شو لس   یروهریو ژ  یوژ برش   ی شوژژ ،ه

 .بر  نت
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پاوه  حرضاار  ی ش  جر  ی:  و:ر ی و  یتب  خرطر حار تبریز  ژشاا ره     ش : روژت :مدرو پاوهشاا  :سااپاسااگزاری

  .نو  : یشپرش ز ش

 منابع 

 ش   DLK1ژن   رنیناره  ژ  بر ب ری( ترث1402:ما شضار )  ی:ما نبر  ، ل هات حشااتیتساکر ، صاغر  ت   یشا ی حا نبر  یج ور

 .234-217(، 1)15 ،یکشروشش یوتک ولوژی. :    ب کر:رژ یهرب ب بره برفت

ش ن،  شات و   یهر ش برفت  MYH7ژن رنیب   ( برششا1402)  یحا غیر ل ی:ما شضار، خ ی:ما نبر  غ،ی :  یخضار  ر ،یشاا  یناکر

 .236-217(، 2)15 ،یکشروشش یوتک ولوژی. :    ب ژا   کر:رژ یپرو ش یهرش شد  بره

بیو ژووش:رتیک پروت یغ(  1400: دب  )  :رتضوی  ،:ریب  تب ل  ژسب ب  ت   خشک   ش جو   LEAهری  :حرل     شگیر  ش تمال 

(Hordum vulgare L.)    و برژم(Oryza sativa L.) .    :159-182(، 1)13، بیوتک ولوژی کشروششی. 

هاکرش ن  ر،یایولو   نفرژرش کو   ،یحا  غیر ل یخ:ما شضر،    ی:ما نبر    :    .  کسیژژو:   ش   :ص وت  هوش  ژق (  1403)  و 

 .195-279(، 2)16 ،یکشروشش یوتک ولوژیب

 فرکدوش ژن  رنیب  بر (Foeniculum vulgare) رژ یش ش  ثر( 1402)  ی:    حصا   ی:ما شضار، گ کرش  فروش، تساکر  ی:ما نبر 

 .256-239(، 4)15 ،یکشروشش یوتک ولوژیب :   .  کر:رژ گوشو   نکاب  برفت  ش غی ژسول نب  شن  1

References 

Abdoli Nasab M, Mortezavi M (2021) Bioinformatics study of LEA proteins involved in tolerance 

to drought stress in barley (Hordium vulgare L.) and rice (Oryza sativa L.). Agric 

Biotechnol J 13(1), 159-182 (In Persian). 

Akbudak MA, Filiz E (2020) Genome-wide investigation of proline transporter (ProT) gene 

family in tomato: Bioinformatics and expression analyses in response to drought stress. 

Plant Physiol Biochem 157, 13-22. 

Ashoub A, Beckhaus T, Berberich T,  et al. (2013) Comparative analysis of barley leaf proteome 

as affected by drought stress. Planta 237, 771-781. 

Attwood TK, Blythe MJ, Flower DR, et al. (2002) PRINTS and PRINTS-S shed light on protein 

ancestry. Nucleic Acids Res 30, 239-241. 

Barazandeh A, Mohammadabadi MR, Ghaderi-Zefrehei M, Nezamabadipour H (2016) Predicting 

CpG Islands and Their Relationship with Genomic Feature in Cattle by Hidden Markov 

Model Algorithm. Iran J Appl Anim Sci 6 (3), 571-579. 

Benetka W, Koranda M, Eisenhaber F (2006) Protein prenylation: An (almost) comprehensive 

overview on discovery history, enzymology, and significance in physiology and disease. 

Monatsh. Für Chem 137, 1241-1281. 



   (1404 بهار ، 1، شماره 17مجله بیوتکنولوژی کشاورزی )دوره   

66 

Agricultural Biotechnology Journal;      Print ISSN: 2228-6705,      Electronic ISSN: 2228-6500 

 

Blom N, Sicheritz PT, Gupta R, et al. (2004) Prediction of post‐translational glycosylation and 

phosphorylation of proteins from the amino acid sequence. Proteomics 4 (6), 1633-1649. 

Bordbar F, Mohammadabadi M, Jensen J, et al. (2022) Identification of candidate genes 

regulating carcass depth and hind leg circumference in simmental beef cattle using Illumina 

Bovine Beadchip and next-generation sequencing. Animals 12 (9), e1103 

Borden K, Boddy M, Lally J, et al. (1995) The solution structure of the RING finger domain from 

the acute promyelocytic leukaemia proto‐oncoprotein PML. EMBO J 14, 1532-1541. 

Boutet E, Lieberherr D, Tognolli M, et al. (2016) UniProtKB/Swiss-Prot, the manually annotated 

section of the UniProt KnowledgeBase: how to use the entry view. Methods Mol Biol 1374, 

23-54. 

Cai D, Liu H, Sang N, et al. (2017) Identification and characterization of CONSTANS-like (COL) 

gene family in upland cotton (Gossypium hirsutum L.). PLoS One 12, e0179038. 

Casaretto J, Ho T-hD (2003) The transcription factors HvABI5 and HvVP1 are required for the 

abscisic acid induction of gene expression in barley aleurone cells. The Plant Cell 15, 271-

284. 

Darling AL, Zaslavsky BY, Uversky VN (2019)  Intrinsic disorder-based emergence in cellular 

biology: Physiological and pathological liquid-liquid phase transitions in cells. Polymers 

11, e990. 

Dhatterwal P, Basu S, Mehrotra S, et al. (2019) Genome wide analysis of W-box element in 

Arabidopsis thaliana reveals TGAC motif with genes down regulated by heat and salinity. 

Sci Rep 9, e1681. 

Dunn MA, Hughes MA, Zhang L, et al. (1991) Nucleotide sequence and molecular analysis of 

the low temperature induced cereal gene, BLT4. Mol Gen Genet 229(3), 389-394. 

Goddard NJ, Dunn MA, Zhang L, et al. (1993) Molecular analysis and spatial expression pattern 

of a low-temperature-specific barley gene, blt101. Plant Mol Biol 23(4), 871-879. 

Goldstein SA, Miller C (1991) Site-specific mutations in a minimal voltage-dependent K+ 

channel alter ion selectivity and open-channel block. Neuron 7, 403-408. 

Hughes J, Hepworth C, Dutton C, et al. (2017) Reducing Stomatal Density in Barley Improves 

Drought Tolerance without Impacting on Yield. Plant Physiol 174(2), 776-787.  

Jafari Ahmadabadi SAA, Askari-Hemmat H, Mohammadabadi M, et al. (2023) The effect of 

Cannabis seed on DLK1 gene expression in heart tissue of Kermani lambs. Agric 

Biotechnol J 15(1), 217-234 (In Persian). 

Jofuku KD, Den Boer B, Van Montagu M, et al. (1994) Control of Arabidopsis flower and seed 

development by the homeotic gene APETALA2. The Plant Cell 6, 1211-1225. 



 1404و همکاران،  سپه پور 

67 

Agricultural Biotechnology Journal;      Print ISSN: 2228-6705,      Electronic ISSN: 2228-6500 

Kirchmair J, Markt P, Distinto S, et al. (2008) Evaluation of the performance of 3D virtual 

screening protocols: RMSD comparisons, enrichment assessments, and decoy selection—

what can we learn from earlier mistakes? J Comput Aid Mol Des 22, 213-228. 

Knox AK, Dhillon T, Cheng H, et al. (2010) CBF gene copy number variation at Frost Resistance-

2 is associated with levels of freezing tolerance in temperate-climate cereals. Theor Appl 

Genet 121(1), 21-35.  

Köhler C, Merkle T, Neuhaus G (1999) Characterisation of a novel gene family of putative cyclic 

nucleotide‐and calmodulin‐regulated ion channels in Arabidopsis thaliana. Plant J 18, 97-

104. 

Kumar S, Shanker A (2018) Bioinformatics Resources for the stress biology of plants. In Book: 

Biotic and Abiotic Stress Tolerance in Plants pp. 367-386. 

Kyte J, Doolittle RF (1982) A simple method for displaying the hydropathic character of a protein. 

J Mol Biol 157(1), 105-132. 

Laity JH, Lee BM, Wright PE (2001) Zinc finger proteins: new insights into structural and 

functional diversity. Curr Opin Struc Boil 11, 39-46. 

Lamers J, van der Meer T, Testerink C (2020) How plants sense and respond to stressful 

environments. Plant Physiol. 182, 1624-1635. 

Liang M, Hole D, Wu J, et al. (2012) Expression and functional analysis of nuclear factory, 

subunit B genes in barley. Planta 235, 779-791. 

Lipka V, Kwon C, Panstruga R (2007) SNARE-ware: the role of SNARE-domain proteins in 

plant biology. Annu Rev Cell Dev Biol 23, 147-174. 

Liu J, Shabala S, Shabala L, et al. (2019) Tissue-specific regulation of Na+ and K+ transporters 

explains genotypic differences in salinity stress tolerance in rice. Front. Plant Sci 10, e1361. 

Liu Q, Kasuga M, Sakuma Y, et al. (1998) Two transcription factors, DREB1 and DREB2, with 

an EREBP/AP2 DNA binding domain separate two cellular signal transduction pathways 

in drought-and low-temperature-responsive gene expression, respectively, in Arabidopsis. 

Plant Cell 10(8), 1391-1406. 

Luscombe NM, Greenbaum D, Gerstein M (2001) What is bioinformatics? A proposed definition 

and overview of the field. Method Inform Med 40, 346-358. 

Lyons J, Graham D, Raison JK (1979) Low temperature stress in crop plants: the role of the 

membrane. Elsevier. pp. 565. 

Mahfoozi S, Limin A, Fowler D (2001) Developmental regulation of low-temperature tolerance 

in winter wheat. Ann Bot 87, 751-757. 

Marchler-Bauer A, Lu S, Anderson JB, et al. (2010) CDD: a Conserved Domain Database for the 

functional annotation of proteins. Nucleic Acids Res 39, D225-D229. 



   (1404 بهار ، 1، شماره 17مجله بیوتکنولوژی کشاورزی )دوره   

68 

Agricultural Biotechnology Journal;      Print ISSN: 2228-6705,      Electronic ISSN: 2228-6500 

 

Mayer KF, Waugh R, Brown JW, et al. (2012) A physical, genetic and functional sequence 

assembly of the barley genome. Nature 491(7426), 711-716.  

Mohammadabadi M, Golkar A, Askari Hesni M (2023) The effect of fennel (Foeniculum vulgare) 

on insulin-like growth factor 1 gene expression in the rumen tissue of Kermani sheep. Agric 

Biotechnol J 15(4), 239-256 (In Persian). 

Mohammadabadi M, Kheyrodin H, Afanasenko V, et al. (2024) The role of artificial intelligence 

in genomics. Agric Biotechnol J 16(2), 195-279 (In Persian). 

Mohammadinejad F, Mohammadabadi M, Roudbari Z, Sadkowski T (2022) Identification of Key 

Genes and Biological Pathways Associated with Skeletal Muscle Maturation and 

Hypertrophy in Bos taurus, Ovis aries, and Sus scrofa. Animals 12(24), e3471 (In Persian).  

Møller JV, Juul B, le Maire M (1996) Structural organization, ion transport, and energy 

transduction of P-type ATPases. Biochim. Biophys. Acta - Biomembr 1286, 1-51. 

Moore AD, Björklund ÅK, Ekman D, et al. (2008) Arrangements in the modular evolution of 

proteins. Trends Biochem Sci 33(9), 444-451. 

Nejad FM, M Mohammadabadi, Z Roudbari, et al. (2024) Network visualization of genes 

involved in skeletal muscle myogenesis in livestock animals. BMC Genomics 25(1), e294 

Niwa T, Kondo T, Nishizawa M, et al. (2013) Epidermal patterning factor like5 peptide represses 

stomatal development by inhibiting meristemoid maintenance in Arabidopsis thaliana. 

Biosci Biotechnol Biochem 77, 1287-1295. 

Pabo CO, Peisach E, Grant RA (2001) Design and selection  of novel Cys2His2 zinc finger 

proteins. Annu Rev Biochem 70, 313-340. 

Rani S, Chaudhary A, Rani K (2018) Management strategies for abiotic stresses in barley. Wheat 

Barley Res 10, 151-165. 

Richardson JS (1981) The anatomy and taxonomy of protein structure. Adv Protein Chem 34, 

167-339. 

Rodríguez-Gabriel MA, Burns G, McDonald WH, et al. (2003) RNA-binding protein Csx1 

mediates global control of gene expression in response to oxidative stress. EMBO J 22, 

6256-6266. 

Moller S,  Croning MDR,  Apweiler  R   (2001) Evaluation of methods for the prediction of 

membrane spanning regions. Bioinformatics 17(7), 646-653. 

Saadatabadi LM, Mohammadabadi M, Nanaei HA, et al. (2023) Unraveling candidate genes 

related to heat tolerance and immune response traits in some native sheep using whole 

genome sequencing data. Small Rumin Res 225, e107018. 



 1404و همکاران،  سپه پور 

69 

Agricultural Biotechnology Journal;      Print ISSN: 2228-6705,      Electronic ISSN: 2228-6500 

Safaei SMH, Dadpasand M, Mohammadabadi M, et al. (2022) An Origanum majorana Leaf Diet 

Influences Myogenin Gene Expression, Performance, and Carcass Characteristics in 

Lambs. Animals 13(1), e14 

Safaei SMH, Mohammadabadi M, Moradi B, et al. (2024) Role of fennel (foeniculum vulgare) 

seed powder in increasing testosterone and IGF1 gene expression in the testis of lamb. 

Gene Express 23(2), 98-105. 

Séverine D, Chiara G, Frédérique L, et al. (2021) Expasy, the Swiss bioinformatics resource 

portal, as designed by its users. Nucleic Acids Res 49(W1), W216-W227. 

Shahsavari M, Mohammadabadi M, Khezri A, et al. (2022) Effect of Fennel (Foeniculum 

Vulgare) Seed Powder Consumption on Insulin-like Growth Factor 1 Gene Expression in 

the Liver Tissue of Growing Lambs. Gene Expr 21(2), 21-26.  

Shen Q, Chen C-N, Brands A, et al. (2001) The stress-and abscisic acid-induced barley gene 

HVA22: developmental regulation and homologues in diverse organisms. Plant Mol Biol 

45, 327-340. 

Shen Q, Uknes SJ, Ho TH (1993) Hormone response complex in a novel abscisic acid and 

cycloheximide-inducible barley gene. J Biol Chem 268(31), 23652-23660. 

Shokri S, Khezri A, Mohammadabadi M, Kheyrodin H (2023) The expression of MYH7 gene in 

femur, humeral muscle and back muscle tissues of fattening lambs of the Kermani breed. 

Agric Biotechnol J 15(2), 217-236 (In Persian). 

Sigrist CJA, Bridge A, Le Mercier P (2020) A potential role for integrins in host cell entry by 

SARS-CoV-2. Antiviral Res 177, e104759. 

Sivamani E, Bahieldin A, Wraith JM, et al. (2000) Improved biomass productivity and water use 

efficiency under water deficit conditions in transgenic wheat constitutively expressing the 

barley HVA1 gene. Plant Sci 155, 1-9. 

Skinner JS, Szucs P, von Zitzewitz J, et al. (2006) Mapping of barley homologs to genes that 

regulate low temperature tolerance in Arabidopsis. Theor Appl Genet 112(5), 832-842.  

Slocombe SP, Laurie S, Bertini L, et al. (2002) Identification of SnIP1, a novel protein that 

interacts with SNF1-related protein kinase (SnRK1). Plant Mol Biol 49, 31-44. 

Steegmaier M, Yang B, Yoo JS, et al. (1998) Three novel proteins of the syntaxin/SNAP-25 

family. J Biol Chem 273(51), 34171-34179.  

Turhan H, Baser I (2004) In vitro and in vivo water stress in sunflower (Helianthus Annuus 

L.)/Estrés Hídrico En Girasol (Helianthus annuus L.) En Las Condiciones in vitro E in 

vivo/stress D’eau Du Tournesol (Helianthus annus L.) Dans Les Conditions in vitro Et in 

vivo. Helia 27, 227-236. 



   (1404 بهار ، 1، شماره 17مجله بیوتکنولوژی کشاورزی )دوره   

70 

Agricultural Biotechnology Journal;      Print ISSN: 2228-6705,      Electronic ISSN: 2228-6500 

 

Virdi AS, Singh S, Singh P (2015) Abiotic stress responses in plants: roles of calmodulin-

regulated proteins. Front. Plant Sci 6, e809. 

Wang H, Lu S, Guan X, et al.  (2022) Dehydration-responsive element binding protein 1C, 1E, 

and 1G promote stress tolerance to chilling, heat, drought, and salt in rice. Front Plant Sci 

13, e851731. 

Wang J, Chitsaz F, Derbyshire   MK, et al. (2023) The conserved domain database in 2023. 

Nucleic Acids Res 51(D), D384-D388. 

Wang Y, Zhang X, Huang G, et al. (2020) Dynamic changes in membrane lipid composition of 

leaves of winter wheat seedlings in response to PEG-induced water stress. BMC Plant Biol 

20, 1-15. 

White TC, Simmonds D, Donaldson P, et al. (1994) Regulation of BN115, a low-temperature-

responsive gene from winter Brassica napus. Plant Physiol 106, 917-928. 

Wilkins MR, Gasteiger E, Bairoch A, et al. (1999) Protein identification and analysis tools on the 

ExPASy server. Methods Mol Biol 112, 531-552. 

Xu Z-S, Ni Z-Y, Li Z-Y, et al. (2009) Isolation and functional characterization of HvDREB1—a 

gene encoding a dehydration-responsive element binding protein in Hordeum vulgare. J 

Plant Res 122, 121-130. 

Zdobnov EM, Apweiler R (2001) InterProScan–an integration platform for the signature-

recognition methods in InterPro. Bioinformatics 17, 847-848. 

 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/36477806/#full-view-affiliation-1

