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م تنظيمي يكي از چهار سيست) دهنده به كم آبي شونده به عنصر پاسخ پروتئين متصل( DREBبرداري  عامل نسخه

منظور شناسايي و  به. هاي محيطي نقش دارد دهنده به تنش هاي پاسخ مستقل در گياهان است كه در فعال شدن ژن
  RNAقرار گرفته و سپس  NaClمولار  ميلي 150در انگور، گياهان تحت تنش  DREBهاي  برخي از ژن  جداسازي

گياه نمك  SbDREB2Aو همولوگ ژن  DREBآغازگرهاي اختصاصي براساس ژن فرضي . دشكل استخراج 
از ) SbDREBارتولوگ ( DREB like 2Cو  VvDREBهاي  با انگور طراحي و ژن Salicornia brachiataدوست 

و دو  درصد 85سويا در حدود   خانواده دوگروه  DREBهاي  با ژن VvDREBنتايج نشان داد كه ژن . انگور جدا شد
و  VvDREBين يرسم ساختار ثانويه پروت. شباهت دارد  درصد 80 درحدود DREB like 2Cو SbDREB2A ژن 
مطالعه . مشابه وجود دارد  Helixها ساختار آن AP2سويا نشان داد كه در ناحيه حفاظت شده  DREB2هاي   ينيپروت

حاكي از عدم وجود پنج موتيف  ELMدر سايت   SbDREB2Aو  VvsDREBين ئهاي پروت و مقايسه موتيف
رود دليل بر ناكارايي  بود كه احتمال مي VvsDREBدر پروتئين ) BRCT, MAPK, PKB, NES, NLS(متفاوت 

  . مؤثر عملكرد آن باشد
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   مقدمه
هاي محيطي نظير خشكي، شوري و سرما داراي آثار  تنش
 Hirt and(باشند  باري بر رشد و عملكرد گياهان مي زيان

Shinzoki 2003 .(ها، پايين بودن  عليرغم بروز متفاوت اين تنش
وجه مشترك آنها دانست  توان پتانسيل آب در گياهان را مي

گياهان جهت بقا، در . دشو مي طوري كه منجر به تنش اسمزي به
هاي اسمزي پاسخ داده  سطوح فيزيولوژيك و بيوشيميايي به تنش

هايي كه سلول براي تحمل تنش  سازوكار. يابند و سازش مي
گيرد، در سطح مولكولي قابل بررسي بوده و  اسمزي به كار مي

شونده در اثرتنش   هاي القا منجر به شناسايي تعداد زيادي از ژن
ها با  محصولات اين ژن. ده استشو خشكي و سرما شوري 

  : گيرد در دو گروه قرار ميآنها توجه به خصوصيات 
طور مستقيم در حفاظت از غشا و  هايي كه به پروتئين - 1

هاي محافظ اسمزي،  ينئها نقش دارند و شامل پروت ماكرومولكول
ي ها زدگي، چاپرون يخ هاي ضد ينئهاي اسمزي، پروت  كننده تنظيم

ها،  هاي يون كننده هاي آب، حمل هاي كانال ينئمولكولي، پروت 
زدا هستند  هاي سم ينازها و آنزيمئهاي پروت ينازها، بازدارندهئپروت

(Nakashima and Yamaguchi-Shinozaki 2005; Nakashima 
and Yamaguchi-Shinozaki 2006). 

هاي موثر  ژن هايي كه در انتقال پيام تنش و كنترل بيان پروتئين - 2
ها  اين پروتئين. در تحمل خشكي، شوري و سرما دخالت دارند

) DREB4و  1bZIP ،2MYC  ،MYB3(برداري      شامل عوامل نسخه
كيناز   كيناز، پروتئين CDP6كيناز،  MAP5(كيناز  هاي و پروتئين

 Nakashima and Yamaguchi-Shinozaki)باشند  مي) پذيرنده

2005; Nakashima and Yamaguchi-Shinozaki 2006). 

- برداري پاسخ هاي اسمزي، پيام تنش توسط عامل نسخه در تنش

دريافت شده و متعاقبا تعداد زيادي از ) DREB(دهنده به خشكي 
هاي مسئول در كنترل و نگهداري فشار اسمزي و متابوليسم را   ژن

مطالعات مولكولي نشان . (Sharoni et al. 2011)  كند فعال مي
دهنده به تنش اسمزي  هاي پاسخ ژن اندازراهكه در ناحيه  دهدا

                                                            
1 Basic leucine zipper 
2 Myelocytomatosis oncogene 
3 Myeloblastosis oncogene 
4 Dehydration  responsive element binding  
5 Mitogen activated protein 
6 Calcium-dependent protein 

 DRE8به نام  7عناصر تنظيمي سيس) سرما، خشكي و شوري(
-'5جفت باز با توالي حفاظت شده  9قرار دارند كه شامل 

TACCGACAT-3' همچنين عناصر تنظيمي مشابهي . باشد مي
 اندازراهدر ) است DRE، كه هسته توالي ٩CRT )CCGACنام  به
 .Sakuma et al)اند  دهنده به سرما گزارش شدههاي پاسخ ژن

كه بيان  DRE/CRTشونده به ناحيه  هاي متصل  پروتئين. (2002
كنند،  هاي اسمزي را تنظيم مي دهنده به تنش هاي پاسخ ژن

10DREB/CBF هاي  نئيپروت. شوند ناميده ميDREB  به خانواده
-Aه به شش گروو  دارندتعلق  11AP2/EREبرداري  عوامل نسخه

 Charu and Manjo 2011; Sharoni et).شوند  تقسيم مي A-6تا  1

al. 2011) مين اين پروتئينكاملا حفاظت شده  ها داراي دAP2  با
متصل شده و حضور دو اسيد  DNAباشند كه به  اسيد آمينه مي 58

حائز اهميت  19و 14آمينه والين و اسيدگلوتاميك در موقعيت 
علاوه بر . (Charu and Manjo 2011; Sharoni et al. 2011)است 

غني از   ي حفاظت شده و ناحيه Nاين، وجود ناحيه بازي انتهاي 
ترتيب  كه به AP2هاي سرين و ترئونين در مجاور دمين  آمينه اسيد

هاي  ينئو فعال شدن پروت) NLS12(در انتقال پيام تنش به هسته 
DREB همچنين . ا گزارش شده استنقش دارد؛ در بيشتر آنه

ها، فعاليت  ينئاين پروت Cرسد ناحيه اسيدي انتهاي  نظر مي به
 ;Yamaguchi-Shinozaki et al. 2002)  داشته باشد 13ترانس

Charu and Manjo 2011) . هاي  ينئپروتDREB  نقش مهمي در
دارند و  ABAدهنده به تنش در مسير مستقل از هاي پاسخ بيان ژن

اند  در گياهان مختلف جدا شده DREBهاي  دي از ژنتعداد زيا
)Stockinger et al. 1997 (توان به دو ژن  كه از آن جمله مي

DREB1   وDREB2  آرابيدوپسيس اشاره كرد كه در چندين گياه
علفي نظير برنج، گندم، جو، ذرت، سورگوم، چاودار، يونجه، 

 .Nakashima et al( ده استشيولاف و چمن چند ساله شناسايي 

در گياه  DREB1هاي  مطالعات انجام شده روي ژن. )2009
 اندازراهها با  كه تشديد تظاهر اين ژن هآرابيدوپسيس نشان داد

                                                            
7 Cis-element 
8 Dehydration responsive element 
9 C-repeat 
10 C-repeat binding factor 
11 APETALA2/ethylene-responsive element 
12 Nuclear localization signal 
13 Trans-activation 
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CaMv35s سبب افزايش تحمل سرما و خشكي در گياهان ،
در ). Liu et al. 2000; Kapil et al. 2010( شدتراريخت 

آبي  ومت به كم، مقاDREB1B/CBF1فرنگي تراريخت با  گوجه
افزايش يافت، ولي گياهان تراريخت در مقايسه با گياهان وحشي 

تر شدند، البته كاربرد اسيد  دچار كاهش ميوه، تعداد دانه و وزن 
آبي، كاهش رشد  جيبرليك بدون تاثير منفي بر تحمل به تنش كم 

اي  در بررسي نتايج ريزآرايه). Hsieh et al. 2002(د كررا جبران 
هاي  آرابيدوپسيس به نام DREB1هاي مشابه با   ژنبرنج، 

OsDREB1A ،OsDREB1B ،OsDREB1C ،OsDREB1D ،
OsDREB1E ،OsDREB1G  ،OsDREB1F ، OsDREB2Aو 
OsDREB2B  شناسايي شده و تشديد بيان آنها در آرابيدوپسيس و

ها عمل مشابهي در پاسخ به تنش و بيان  برنج نشان داد كه اين ژن
با شناسايي  .)Chen et al. 2008(كنند  ر با آن ايفا ميهاي درگي  ژن

، Caragana korshinskiدر گياه  AP2/ERFدمين حفاظت شده 
هاي  كه اين ژن تحت تاثير سيگنال. جداسازي شد CkDREBژن 

اسيدآمينه را  345يني شامل ئو پروت شدهشوري و دماي پايين القا 
تحت  HvDREB1ال ژن انتق). Xuemin et al. 2011(كند  بيان مي

به آرابيدوپسيس، سبب افزايش تحمل به شوري   rd29Aاندازراه
اخيرا ژن جديد  .)Chen et al. 2009(د شدر گياهان تراريخت 

DREB2-like (SiDREB2)  از گياهSetaria italic  شناسايي شده
 .Lata et al( كندآبي نقش مهمي ايفا مي كه در تحمل به تنش كم

تواند دريچه  هاي جديد در گياهان مي يي ژنشناسا). 2011
ها در  جديدي به چگونگي عملكرد گياهان و افزايش محصول آن

  .هاي اسمزي بگشايد تنش
به جهت دستيابي به مقاومت  DREBهاي  هاي اخير ژن در سال

هاي اسمزي، مورد توجه بسياري از  چندگانه و مطلوب به تنش
در بسياري از  DREBهاي  هتنظيم كنند. محققان قرار گرفته است

فرنگي، گندم، برنج،  هاي گياهي نظير توتون، كلزا، گوجه خانواده
ها  جو، ذرت و يونجه، شناسايي، جداسازي و نقش عملكردي آن

 Sharoni et al. 2011; Charu and Manjo) بررسي شده است 

دهد كه احتمالا سيستم تنظيمي  اين پديده نشان مي. (2011
DREB/CBF  رود كه اين  مي  دارد و انتظار  همه گياهان وجود در

  به  تحمل   افزايش موجب تنظيمي   سيستم  بيان  كنترل  با   ها ژن

هاي  بر اين اساس در پژوهش. هاي اسمزي در گياهان شوند تنش
ها در ساير گياهان و شناسايي  اخير، رديابي و جداسازي اين ژن

هاي خشكي، شوري  به تنش  تحملنقش عملكردي آنها در افزايش 
). Charu and Manjo 2011(و سرما مورد توجه قرار گرفته است 

از  VvDREBمنظور شناسايي و جداسازي ژن  اين تحقيق نيز به
كه داراي  (Vitis vinifera)در گياه انگور  DREBهاي خانواده  ژن

 و ديقتصاا ارزش ،كشت زير سطحاي از نظر  اهميت ويژه
 (Walker et al. 2007)باشد  محصولات باغي مي اي در بين تغذيه

  . انجام پذيرفت
  

گياه انگور رقم عسكري از انگورستان تحقيقاتي گروه علوم باغباني 
دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان تهيه و در شرايط 

 MS2از طريق كشت جوانه انتهايي در محيط كشت  1آزمايشگاهي
MS2 )منظور اعمال تنش شوري، انگور  به. دشتكثير  )فاقد هورمون

 150اي در كلريد سديم با غلظت  انگور در شرايط درون شيشه
-et al. 2008 Pérez(د شساعت تيمار  24مدت  مولار به ميلي

Clemente ( سپس استخراجRNA  كل از گياهان تحت تنش
مطابق با ) Japan Biofluxشركت ( Biozolتوسط بافر 

اختصاصي  cDNAتهيه . ازنده، انجام شدالعمل شركت س دستور
 ها و با استفاده از كيت سنتز  توسط آغازگرهاي اختصاصي ژن

cDNA) شركتPoromega (طبق دستورالعمل شركت انجام شد .  
انگور، براساس پروتئين فرضي  DREBهاي  منظور تكثير ژن به

DREB  در انگور به شماره شناساييA6XA90  در پايگاه
سنجي  نتايج شباهتو همچنين با توجه به  ExPASYاطلاعاتي 
در  GU809211.1به شماره شناسايي  SbDREB2Aپروتئين 

، AP2دمين حفاظت شده  با انگور و وجود  NCBIپايگاه اطلاعاتي
مورد نظر در انگور به شماره  پروتئينتوالي شبيه با 

XP_002273838.1  افزار وسط نرمتو شناسايي شده  Oligo 

Analyser 1جدول (د شغازگرهاي اختصاصي طراحي آ(.   
  
  

                                                            
1 In vitro  
2 Murashing and Skoog medium 

   هامواد و روش
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  توالي آغازگرهاي طراحي شده -1جدول 

  آغازگر  )5′- 3′( توالي آغازگر  )oC(دماي اتصال 
56  5′-GTG ATT TGC AGT CGA TGA ATT GTG CTG GA-3′ VvF  
58  5′- CAG AGA TGA TAG TGG TGG TCA TCG TC- 3′  VvR  
58  5′- ATG GAG GGA GGA CAG GAG TGT- 3′  NestedVvF 
60  5′- CGT TTT CTG AAA TCA CCG GGA GAG ACA G- 3′  VVsF'  
60  5′-GAG GCA AAC CAG GAG GAG AAA CGA ATG TAT G- 3′  VvsR  
54  5′- ATG TCG TCC GGA GTC ATT GAA AG- 3′  NestedVvsF  
54  5′- CAG AAT CTT CTT AGA ACC CCA TAT CTG- 3′  NestedVvsR  

  

  
و  VvR، آغازگرهاي )كدون آغاز(از ناحيه ابتداي ژن  NestedVvsFو  NestedVvFآغازگرهاي . XP-002273838.1و  A6XA90هاي  مكان آغازگرها بر روي ژن -1شكل

NestedVvsR  و آغازگرهاي ) كدون پايان(از ناحيه انتهاي ژنVvF  وVvSF  وVvsR از نواحي مجاور ژن طراحي شدند.  
  

هايي  نوكلئوتيد اول بسياري از ژن 22با توجه به شباهت تقريبي 
از ناحيه مجاور  VvFشوند، آغازگر  كه در تنش اسمزي بيان مي

در  VvRهمراه با آغازگر ) ATGقبل از ( A6XA90فرضي   ژن
انتهاي ژن تهيه، و در ادامه به منظور تكثير اختصاصي، آغازگر 

و  1جدول (ي ژن طراحي شد از ابتدا NestedVvFاي  آشيانه
همچنين به دليل شباهت ناحيه ابتدا و انتهاي ژن فرضي . )1شكل

XP_002273838.1 هاي ديگر، جفت آغازگر  با ژنVvsF  و
VvsR  از نواحي مجاور بخش ژني تهيه و سپس جهت تكثير

 NestedVvsRو NestedVvsFاي  اختصاصي، جفت آغازگر آشيانه

و  VvRهاي اختصاصي  آغازگر. )1و شكل 1جدول(د شطراحي  
VvsR  تهيه به منظورcDNA  هاي  به ترتبب براي ژن(اختصاصي

A6XA90  وXP_002273838.1 (مورد استفاده قرار گرفت .
توسط جفت  A6XA90در مورد ژن فرضي  RT-PCRواكنش 

و در مورد ژن  VvFو  VvRآغازگر اختصاصي 
XP_002273838.1  جفت آغازگر توسطVvsR  وVvsF  انجام

هاي مورد مطالعه، محصول واكنش  در تكثير اختصاصي ژن. شد
اي در نظر گرفته شد و  آشيانه PCRعنوان الگو براي   اول به

و  VvRتوسط جفت آغازگر  ١اي آشيانه PCRواكنش 
NestedVvF  و همچنين جفت آغازگرNested VvF  وNested 

VvR )هاي فرضي  به ترتيب براي ژنA6XA90 و 
XP_002273838.1(  هاي  سپس ژن. دشانجامDREB  جداسازي

) Fermentasشركت (سازي  همسانه pTG-19_Tشده در پلاسميد 
 شركت( MC1061سويه  E. coliو پس از انتقال به باكتري 

Fermentas. (يابي شدند  توالي) شركتBioneer .( براساس
گاه اطلاعاتي يهاي موجود در پا و دادهدست آمده  هاي به توالي

NCBI  هاي خانواده  درخت فيلوژني ژنDREB  گياهان برخي در
هاي فوق تجزيه و  منظور بررسي شباهت و ساختار ژن به. رسم شد

، www.ExPASY.orgاي در پايگاه اطلاعاتي  رايانه تحليل زيست
www.elm.eu.org  وwww.ncbi.nlm.nih.gov انجام شد. 

                                                            
1 Nested PCR 
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    نتايج و بحث
قطعه VvR و  VvFبا آغازگرهاي  cDNA  نمونه PCRاز واكنش 

 PCRواكنش . )الف-2شكل(د شجفت بازي حاصل  500
و  NestedVvFاول توسط آغازگرهاي  PCRاي محصول  آشيانه
VvR  سبب تكثير ژن فرضي مورد مطالعه با نام جديدVvDREB  

كه بيان اين ژن را در  .)ب-2شكل(جفت باز شد  456به طول 
ژن   يابي نشان داد كه توالي نتايج توالي .كند تنش شوري تاييد مي

درصد با ژن فرضي به شماره شناسايي  99مورد مطالعه با احتمال 
A6XA90  مين شباهت داشته وحفاظت شده دAP2  در هر دو ژن

بر اساس نتايج درخت  همچنين. باشند درصد شبيه مي 100
، ژن CLC Main Workbench 5.5افزار  فيلوژني حاصل از نرم

گيرد  سويا در يك گروه قرار مي DREB2هاي خانواده  فوق با ژن
سازي   و همرديف  DREBهاي ژن تجزيهعلاوه بر اين، . )3شكل(

در  Multialignافزار  هاي انگور و سويا با استفاده از نرم در خانواده
ExPASY درصد با  85طور تقريبي  دهد كه ژن فوق به نشان مي

با توجه به . )4شكل(سويا شباهت دارد  DREB2هاي خانواده  ژن
 DREB2هاي خانواده  دهد كه ژن كه تحقيقات اخير نشان مي اين

 .Chen et al)شوند  هاي اسمزي بيان مي تحت تنش در سويا 

در شرايط  A6XA90د كه ژن شو ، لذا اين احتمال تقويت مي(2007
  .شود كم آبي موجب افزايش تحمل به تنش در گياه انگور مي

آرابيدوپسيس، سويا، كلزا  DREBهاي   ينئرسم ساختار ثانويه پروت
 CLCافزار  با نرم A6XA90و پروتئين فرضي به شماره شناسايي 

Main Workbench 5.5 دهد كه در ناحيه  نيز نشان مي
IRMRKWGKWVAEI و خانواده    ينئدر اين پروتDREB2  در

دمين شود و اين منطقه در  سويا، ساختار ثانويه مارپيچ تشكيل مي
AP2 هاي آمينه  همچنين شباهت در اسيد. قرار دارد

PVAAARAYDTAVFHL  منجر به يكسان  127- 150و ناحيه
رسد  نظر مي  به .)5شكل (د شو بودن ساختار مارپيچ آنها مي

تواند در ارتباط با ساختار و  آنها مي ي همولوژي بسيار زياد توال
رود كه ژن  بنابراين انتظار مي. ها باشد ينئعملكرد مشابه اين پروت

هاي ژنتيكي  ورزي بتواند در دست) VvDREB(مورد مطالعه 
هاي اسمزي نظير خشكي، شوري  به تنش تحملمنظور افزايش  به

  .كار رود و سرما در گياهان تراريخت به

نمك دوست  گياه  SbDREB2A ينئسازي پروت نتايج همرديف
Salicornia brachiata  مولار  ميلي 500كه قادر به تحمل غلظت

با ژنوم انگور در پايگاه  (Kapil et al. 2010)كلريد سديم است 
نشان  ،)AP2بر مبناي وجود ناحيه حفاظت شده (  NCBIاطلاعاتي

سايي شماره شنا(در انگور  DREB like2Cين ئداد كه پروت
XP_002273838.1(  با بالاترين اطمينان داراي بيشترين شباهت

ين شناسايي شده با توالي ئسنجي توالي پروت  نتايج شباهت. است
در  Multialignافزار  با استفاده از نرم SbDREB2Aين ئپروت

ExPASY  درصد 88حدود (دهد كه شباهت زيادي  نشان مي (
همچنين رسم درخت  .)6شكل(بين دو پروتئين وجود دارد 

اين دو پروتئين را ) bootstrap=93%(فيلوژني ارتباط نزديك 
  .)3شكل(دهد  نشان مي

 VvsRو  VvsFبا آغازگرهاي اختصاصي  RT-PCRنتايج واكنش 
 PCRواكنش ). الف-7شكل(سبب تكثير قطعه مورد نظر شد 

توسط جفت آغازگر  DREB like 2Cبيني شده  اي ژن پيش آشيانه
Nested VvsF  وNested VvsR اي به طول  موجب تكثير قطعه

جفت باز شد كه مويد بيان ژن فوق در شرايط تنش شوري  1065
ين ئهاي دو پروت پس از مطالعه موتيف .)ب- 7شكل(است 

SbDREB2A  وDREB like 2C  در سايتElm 
(www.elm.eu.org) مناطق   (موتيفچندين ، عليرغم وجود

 SbDREB2A پروتئينيكسان، پنج موتيف متفاوت در ) تنظيمي
به موتيف  BRCTدمين هاي داراي  ينئپروت ).8شكل (مشاهده شد 

ها در  ينئاين پروت. شوند متصل مي )LIG-BRCT-BRCA1-1(اول 
، نقش اساسي دارند و هنگام آسيب ١نقاط تنظيمي چرخه سلولي

DNAريله شدن اسيدآمينه سرين موجود ، پيام آسيب توسط فسفو
شود كه در  منتقل مي SbDREB2Aين ئدر اين موتيف، به پروت

را به دنبال  DNAدهنده به تعمير   هاي پاسخ نهايت فعال شدن ژن
پيام  ،)LTG-MAPK-1(موتيف دوم . ) (Glover et al. 2004دارد 

را  SbDREB2Aكند و پروتئين  تنش را از كينازها دريافت مي
هاي  ينئاز خانواده پروت MAPK٢خانواده . كند وريله ميفسف

انتقال پيام تنش  ترئونين هستند كه در بسياري از مسيرهاي / سرين
  . دخالت دارند

                                                            
1 Cell-cycle check point 
2 Mitogen-activated protein kinase 
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   ؛VvRو  VvFآغازگرهاي  ر باهاي دوم وسوم تكثي و چاهك bp 100چاهك اول نشانگر اندازه  -از راست به چپ -)الفVvDREB. سازي ژن همسانه -2شكل

  VvR.و  NestedVvFآغازگرهاي  سوم تكثير با هاي دوم و و چاهك bp 100چاهك اول نشانگر اندازه  -از راست به چپ -) ب 
  

  
 NCBIو ExPASY (www.ExPASY.org)ها در سايت  شماره شناسايي پروتئين( آرابيدوپسيس ، كلزا وسويا ،انگور DREBهاي  رسم درخت فيلوژني ژن -3شكل

(www.ncbi.nlm.nih.gov) (هاي خانواده  ژن مورد مطالعه با ژندهد كه  نشان ميDREB2 گيرد سويا در يك گروه قرار مي. 

  
، )MAPK(كيناز  MAP: گروهكيناز شامل سه  MAPKآبشار 
MAP  كيناز كيناز)MAPKK( ،MAP ز كيناز كيناز كينا

)MAPKKK( آبشارهاي . باشد ميMAP هاي تنش را  كيناز پيام
 تقويت كرده و از طريق يكسري واكنش فسفوريله شدن آنها را از

MAPKKK  به  MAPKK و در نهايت به MAPK دهند انتقال مي 
Bardwell   2006)(.   موتيف   MOD-PKB-1   خانواده    توسط   

رسان ثانويه فعال شده، فسفوريله  كه با پيام AGCيني كيناز ئپروت
در شرايط تنش اسمزي، پيام تنش در سيتوپلاسم توسط . شوند مي

ين كيناز دريافت شده و موجب فعال شدن ئاين خانواده پروت
  به Fujii et al. 2006)(د شو در هسته مي SbDREB2Aين ئروتپ

هاي ثانويه نظير يون كلسيم در گسترش  رسان رسد كه پيام نظر مي
  ها نقش دارند و  ينئپروت اين  فعال شدن   نهايت  در  و  تنش پيام 
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آمينه والين در  د و همچنين حضور دو اسيدشمشاهده  AP2در ناحيه  درصد 99شباهت بيش از  ،سوياDREB2 با خانواده  A6XA90ين ئهمرديف سازي پروت -4 شكل

  .است مشخص شده 19و گلوتاميك اسيد در موقعيت  14موقعيت 
  

  
 سويا DREB2هاي مشخص شده مشابه خانواده  ، قسمتA6XA90ين ئساختار ثانويه پروت -5شكل

  
خطي موتيف . شود آنها انتقال پيام تنش در سلول تشديد ميتوسط 

NESها از منافذ هسته دخالت  در تنظيم خروج ماكرومولكول ١
ها عامل مهمي در ايجاد ارتباط  ورود و خروج ماكرومولكول. دارند

باشد، از اين رو با وجود اين كه  بين هسته و سيتوپلاسم مي
نياز به خروج مجدد از هسته ندارند اما  ها ينئبسياري از پروت
اي بين هسته و سيتوپلاسم رد و  هسته هاي مهم ينئتعدادي از پروت

رسد كه  نظر مي  به. (Kutay and Guttinger 2005 )شوند  بدل مي
اين موتيف در تنظيم ورود و خروج  SbDREB2Aين ئدر پروت

                                                            
3 Nuclear export signal 

ين را در ئين نقش اساسي دارد و سازماندهي اين پروتئاين پروت
د انگور فاق DREB like 2Cين ئپروت. شرايط تنش به عهده دارد

 موتيف. اين موتيف است و احتمالا در ورود به هسته ناتوان باشد
اي وجود دارد و  هاي هسته ينئاست كه در بيشتر پروتNLS 2پنجم 

بر . (Sorokin et al. 2007)كند  بيان ژن و ترجمه آن را تنظيم مي
در تنش  VvDREBمبناي نتايج حاصل از اين مطالعه كه ژن 

با ) bootstrap=90%(زياد آن شوري بيان شده و  همولوژي 
  شرايط  اينكه   به  توجه با (  سويا خانواده  در   DREB2  هاي ژن

                                                            
4 Nuclear localization signals 
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ين ئبين دو پروت) درصد 88حدود (دهد كه شباهت زيادي  نشان ميانگور  )DREB like2C (225448564و  )SbDREB2A)D5KRM7ين ئسازي پروت همرديف -6 شكل

 . وجود دارد

  

  
از راست به  )ب ؛Vvs-Rو  Vvs-Fبا آغازگرهاي  ، چاهك دوم تكثير  bp 100چاهك اول نشانگر: از راست به چپ) الفDREB  like 2c. ژن ِ CDSسازي همسانه -7 شكل
  . Nested VvRو  Nested VvFبا آغازگرهاي  هاي دوم تا چهارم تكثير ، چاهكIIIنشانگر چاهك اول : چپ

  

  
 .باشد داراي پنج موتيف متفاوت مي SbDREB2Aين ئدهد كه پروت انگور نشان مي DREB like2C) ب و SbDREB2Aين ئوتهاي پر مقايسه موتيف) الف  -8شكل

  
گياه سويا   DREB2هاي خانواده  خشكي و شوري سبب القاي ژن

و همچنين بر اساس شباهت توالي Chen et al. 2007) (شوند،  مي
ها نيز مشابه  رد آنعملك  رسد كه و ساختار هر دو ژن، به نظر مي

  . باشد

هاي  ينئاي مناطق تنظيمي موجود در پروت رايانه زيست  مقايسه
SbDREB2A  وDREB like 2C  نشان داد كه برخي از

. انگور وجود ندارد DREBهاي تنظيمي در پروتئين  موتيف
مطالعات مولكولي بر اين مطلب دلالت دارند كه سيگنال تنش 
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در  SbDREB2Aين ئخاص پروتاسمزي توسط مناطق تنظيمي 
شود و  دريافت شده و سبب فعال شدن آن مي S. brachiataگياه 

دهنده به تنش جهت افزايش تحمل  هاي پاسخ به دنبال آن ساير ژن
 .دشون تنش در گياه القا مي

دهد  و انگور نشان مي S. brachiataهاي دو گياه  مقايسه زيستگاه
 Jha( دهد ي زندگي ترجيج ميمناطق شور را برا S. brachiataكه 

et al. 2009 .(هاي     ينئبا توجه به نقش موثر پروتDREB  در
رسد كه  افزايش تحمل به تنش شوري در گياهان، به نظر مي

، حضور VvDREBين ئدر مقايسه با پروت SbDREB2Aين ئپروت
مؤثرتر و كارآمدتري داشته و گياهان را براي بقا در شرايط شوري 

هاي  اين احتمال وجود دارد كه تفاوت موتيف. دكن  سازگار مي
 Diella et)هاي مورد نظر  ينئتنظيمي در كنترل بيان و ترجمه پروت

al. 2008) توان  طور كلي مي به. كنند در اين رابطه نقش ايفا مي
هاي  هاي كليدي تنظيمي مانند ژن چنين بيان كرد كه انتقال ژن

VvDREB  وDREB like 2C  حساس و به طور كلي به گياهان
بيوتكنولوژي تنظيمي ممكن است بتواند استراتژي موثري براي 

هاي غيرزنده در گياهان  ايجاد مقاومت و كاهش خسارت تنش
  .باشد
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