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  چکیده

  هـاي گیـاه در برابـر آنهـا بـا تغییـرات زیـادي در       واکنش. دهندتوسعه گیاهان را تحت تاثیر قرار میو ي غیر زنده رشد هاتنش

ها در شرایط تنش شوري و اکسیداتیو و ارتباط در پژوهش حاضر تغییرات در الگوي بیان ژن. هاي پیچیده ژن همراه استشبکه

. گرفته شـد  TAIRهاي خام شرایط کنترل و تنش از پایگاه داده داده. قرار گرفت بین آنها در گیاه آرابیدوپسیس مورد بررسی

نتایج نشان داد که به ترتیـب  . استفاده شد t-testها بین شرایط کنترل و تنش از روش بیان ژن يدارتعیین تفاوت معنی جهت

ژن در هـر دو تـنش    83بیـان   همچنـین  .افزایش یافته است برگدر  ژن پس از تنش شوري و اکسیداتیو 1084و  1721بیان 

آنـالیز ترکیـب    .باشـد هاي تنش شوري و اکسیداتیو میکه نشان دهنده ارتباط قوي بین پاسخ شوري و اکسیداتیو افزایش یافت

، RNAهـاي  درصـد از آنهـا در گـروه    38اند نشان داد که نزدیک بـه  هایی که در هر دو تنش افزایش بیان داشتهکارکردي ژن

  .دخالت دارند DNAن، پیام رسانی و پروتئی

  

     ، بیوانفورماتیکآرابیدوپسیستنش، میکرواري، : هاي کلیديواژه

  

  مقدمه

هر یـک از  . سرما، دماي بالا و شدت نور زیاد قرار دارند ،گیاهان اغلب تحت تاثیر شرایط نامساعد محیطی چون خشکی، شوري

ایـن تـنش هـا پاسـخ هـاي      ). 4( دود کرده و یا منجر به مـرگ گیـاه شـوند   این شرایط می توانند رشد و عملکرد گیاهان را مح

مطالعات نشان داده است که چندین سیستم تنظیم بیان ژن در  .کنندفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مختلفی را در گیاهان القا می

 -1: بنـدي نمـود  سته کلی تقسـیم هاي القا شده در شرایط تنش را میتوان به دو دمحصولات ژن. ها دخالت دارندپاسخ به تنش

شـناخت  ). 1(کنند آنهایی که بیان ژن و انتقال پیام را کنترل می -2ها نقش محافظتی دارند آنهایی که مستقیما در برابر تنش

در گیاهان زراعی با  هاي مختلفتواند باعث بهبود تحمل به تنشمی ط تنشیشرا هاي درگیر درو ژنتحمل  يها سمیانکم املک

 ییاه و شناسـا ی ـگ يرفتـار  يب پژوهشگران با شناخت الگوین ترتیبه ا ).2( .هایی چون دستکاري ژنتیکی شودروش تفاده ازاس

دن به یاهان جهت رسیگ یکمتابول یو مهندس یولکلازم براي اصلاح مول يها نهی، زمییایمیوشیو ب یکولوژیزیموثر ف يپارامترها

. امروزه چندین روش جهت بررسی تغییرات بیان ژن در گیاهان ارائه شده است. ندیانم یسب مکدار را یپا يشاورزکستم یس یک

محصول این فن آوري تعداد بسیاري . است بیان ژن در مقیاس ژنوم مطالعهیکی از ابزارهاي قدرتمند براي  فن آوري میکرواري

تجزیه کلاستر،  ،tاري متنوعی از قبیل آزمون قبل از تجزیه و تحلیل داده ها بر اساس هدف آزمایش روشهاي آم. داده می باشد

و  در این مطالعه با اسـتفاده از داده هـاي میکـرواري    .هاي میکرواري استفاده می شودبراي داده... هاي اصلی و تجزیه به مولفه
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شـوري و   در دو شـرایط تـنش   هـاي کـارکردي  و تعیـین گـروه  ها و مقایسه الگوي بیان ژن به بررسی هاي بیوانفورماتیکروش

   . اکسیداتیو در گیاه آرابیدوپسیس پرداخته شد

   

  هامواد و روش

) شوري و اکسـیداتیو (شرایط کنترل و تنش این داده ها شامل . شد گرفته TAIR1پایگاه داده رد نیاز از وم میکرواري هايداده

ین تفاوت معنی داري بین شرایط تنش و براي تعی. نرمال شدند RMA2ها با روش داده .بود گیاه آرابیدوپسیس در نمونه برگ

 FlexArrayبـا نـرم افـزار     3آنالیز آماري و رسم نمـودار ون . استفاده شدتکرار بیولوژیکی  2بر اساس  t-testکنترل از آزمون 

  . استفاده گردید MapMan4بندي ژن ها از سرویس اینترنتی گروهبندي کارکردي ژنبراي دسته .انجام گرفت

  

  نتایج و بحث

درصـد   5ژن در سـطح   1863و  2836هاي شوري و اکسیداتیو به ترتیـب بیـان   در تنشنشان داد که  tنتایج حاصل از آزمون 

عامـل محدودکننـده    شـوري  تواند موید این مطلـب باشـد کـه تـنش    این نتایج می. داري را با شرایط کنترل دارندتفاوت معنی 

ژن بـه ترتیـب تحـت تـنش شـوري و       1084 و 1721سـطح بیـان   . باشـد براي گیـاه مـی   اکسیداتیوشدیدتري نسبت به تنش 

هاي درگیـر  بیشترین افزایش بیان مربوط به ژندر تنش شوري . داري را نشان داداکسیداتیو در مقایسه با کنترل افزایش معنی

کـد  هـاي  در ارتبـاط بـا ژن   بیشترین سطح بیـان تنش اکسیداتیو  که در یحال بود و در )برابر 1/3(ها متابولیت کربوهیدراتدر 

 ـافـزایش  بیانشان ژن در هر دو تنش  83نشان داد که ) 1شکل(ون  نمودارهمچنین . دیده شد) برابر 24/2(کننده پروتئین  یم

  . که نشان دهنده همبستگی و ارتباط قوي بین پاسخ به تنش شوري و اکسیداتیو است ابدی

. باشدهاي مولکولی به تنش قابل اهمیت میهایی که در شرایط تنش کاهش بیان را نشان می دهند براي درك پاسخبررسی ژن

ژن در شرایط تنش شوري و اکسیداتیو نسبت به شـرایط کنتـرل کـاهش بیـان را      779و  1115در این مطالعه به ترتیب تعداد 

و در تـنش  ) -7/6( رشـد سـلولی  هـاي  ژن شـوري در ارتبـاط بـا   بیشترین کاهش بیان در شـرایط تـنش   . )2شکل( نشان دادند

  .بود)  -UDP-glucosyltransferase ctivity )3/5اکسیداتیو 

  در ایـن بـین   . نمـایش داده شـده اسـت    3در شـکل  انـد  هایی که در هر دو تنش افزایش بیـان داشـته  بندي کارکردي ژنگروه

  بررسـی . بیشـترین درصـد را بـه خـود اختصـاص دادنـد       6و پیـام رسـانی  ، پـروتئین  RNA، 5با کارکرد تعیین نشدههاي گروه

ئین، فعالیت در گروه کارکردي پروت .بالاست بسیار 7تنظیم رونویسیفعالیت  ،RNAنشان داد که در گروه کارکردي  اهزیرگروه 

کنـد  کارکرد سلولی ایجاد مـی  تغییرات اساسی را در ساختار وتوان گفت که ژنوم در زمان تنش تخریب پروتئینی بالا بود و می

که به  8هاي کینازگیرندهدر گروه کارکردي پیام رسانی،  .هاي جدید ساختاري و تنظیمی استکه لازمه این عمل سنتز پروتئین

  بـه طـور کلـی    . انـد سـهم بـالایی را داشـته    ،)3( دن ـکنفعالیت سلولی چون تمایز و رشد سلولی عمل مـی عنوان تنظیم کننده 

  .ها استاه و مقاومت در برابر تنشیگ يمجدد هومئوستاز يرات در جهت برقراریین تغیگفت که اتوان می

  

 

                                                
1 -http://www.arabidopsis.org/ 
2 -Robust multichip average 
3 -Venn diagram 
4 -http://mapman.mpimp-golm.mpg.de  
5 -Not assigned 
6- Signalling 
7- Regulation of transcription 
8 -Receptor kinases 
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  .اندهاي شوري و اکسداتیو در برگ افزایش بیان داشتههایی که در پاسخ به تنشنمودار ون ژن. 1شکل 

  

  
  انداهش بیان داشتههاي شوري و اکسداتیو در برگ کهایی که در پاسخ به تنشنمودار ون ژن. 2شکل 

  

 
 

 
 

 اندهایی که در دو تنش شوري و اکسداتیو افزایش بیان نشان دادهبندي کارکردي ژنگروه. 3شکل 
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Abstract 
Abiotic stresses influence plant growth and development. The responses of plant against these stresses 
are accompanied by massive changes in complex gene networks. In this research, modulations of gene 
expression pattern in Arabidopsis under both salinity and oxidative stresses and their association were 
investigated. The raw expression data of the control and stress conditions were extracted from TAIR 
database. T-test method was used to identify significantly expressed genes in stress conditions in 
comparison with control (non-stress). The results showed that expression of 1721 and 1084 genes 
increased after salinity and oxidative stresses in the leaves of Arabidopsis, respectively. Interestingly, 
83 genes were over-expressed in both salinity and oxidative stresses, which indicates a strong 
relationship between salinity and oxidative responses. Analysis of functional composition of the gene 
commonly up-regulated in both stresses revealed that nearly 38% of them were involved in RNA, 
protein, signaling and DNA categories.  
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