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Različne oblike stresa

• Biotski stres
- bolezni (glive, bakterije, virusi),
- škodljivci,
- pleveli,….

• Abiotski stres
- suša,
- poplave,
- slanost,
- mraz, vročina,
- UV sevanje, oksidativni stres,…

• Antropogeni stres
- herbicidi,
- težke kovine,
- onesnaženje zraka, kisli dež,..



Suša in rastline
• Suša vpliva na rast in razvoj rastlin ter na količino in kakovost pridelka.
• Splošni odziv na sušne razmere vključuje fiziološke in molekularne procese:

manjša učinkovitost 
fotokemijskih procesov

kopičenje metabolitov

povečana vsebnost 
antioksidativnih encimov

zmanjšanje kopičenje 
reaktivnih kisikovih spojin

povečano izražanje genov, ki 
kodirajo specifične proteine

povečano izražanje genov 
povezanih z biosintezo 

abscizinske kisline

prepoznavanje signalov iz 
korenin

manjša rast rastline

zmanjšanje prevodnosti 
listov za CO2

zmanjšanje vodnega 
potenciala v listih

zmanjšanje turgorskega
in osmotskega potenciala

SUŠNI STRES

Fiziološki odziv Odziv na nivoju genov Biokemijski odziv

Ramachandra Reddy in sod., 2004



Suša in rastline

Hasanuzzaman in sod., 2013



Navadni fižol (Phaseolus vulgaris L.)

Občutljiv na sušo, v svetovnem merilu kar 60 % fižola pridelajo
v pogojih pomanjkljive oskrbe z vodo.

Vpliv suše na rastline fižola:
- odpadanje cvetov, mladih strokov in zrnja,
- zmanjšanje biomase, števila strokov in pridelka,
- zmanjšanje vnosa P in N v rastlino,
- zmanjšanje mase korenin,…

Mehanizem tolerance na sušo še ni dovolj proučen zaradi 
genetske kompleksnosti in zapletenega mehanizma tolerance 



Potek poskusa
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PROTEOMSKA 
ANALIZA

Namen: 
identifikacija proteinov s spremenjenimi vsebnostmi 
v suši za kultivar Tiber in Starozagorski čern



Potek poskusa

slikanje gelov in 
analiza slik

identifikacija proteinov in 
bioinformatska obdelava 

eksperimentalni 
načrt

izolacija 
proteinov

izolacija proteinskih lis z 
različno vsebnostjo v suši

ločitev na 2D gelski 
elektroforezi



Rezultati

 Starozagorski čern: 
 skupno določenih 543 proteinskih lis
 68 proteinskih lis s spremenjenimi 

vsebnostmi v stresnih pogojih
 64 proteinov uspešno identificiranih 

(32 ↑, 32 ↓)
 Tiber: 

 skupno določenih 400 proteinskih lis
 62 proteinskih lis s spremenjenimi 

vsebnostmi v stresnih pogojih
 58 proteinov uspešno identificiranih 

(39 ↑, 19 ↓)
2D gel proteinskih ekstraktov kultivarja Tiber 
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Razvrstitev identificiranih proteinov v skupine glede na njihove biološke funkcije

Tiber Starozagorski čern



Bioinformatska analiza
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Zaključek

• Suša vpliva na vsebnost proteinov, ki so
povezani z energijskim metabolizmom,
fotosintezo, obrambo proti stresu, ATP
pretvorbo ter proteine povezane s sintezo,
zvijanjem in proteolizo;

• suša ima večji vpliv na zmanjšanje vsebnosti proteinov udeleženih pri
fotosintezi pri Starozagorskem, kot pri Tibru (posebno zanimivi so proteini
vključeni v oksidacijo vode);

• določene proteine lahko uporabimo kot markerje pri selekcijskem procesu
tolerance na sušo pri navadnem fižolu



Zahvala
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• University of Oslo,
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iz EGP in Norveškega finančnega mehanizma
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