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¶°����µ��2-D�±�]��Y�Ã|��kY�zf�Y�¾ÌXeÁ�a�Ã�¬¿�cY�fÌ¿�Z]�Ã|��É�Ì»M�²¿��Nipponabre���µÁY�| ]��{����¹�³�Á�°Ì»�

��YÂ¿�ÉÁ���]�¾ÌXeÁ�a��YIPG����Ê�y�\Ì��Z]�É�f»�Êf¿Z���pH 4-7|��ÄfzË�����µ���Y�¹Á{�| ]��{���|��{�SDS-

PAGE|Ë{�³�Ã{Z¨f�Y����Z]�Ã|��ÊËZ�ZÀ��ÉZÅ�¾ÌXeÁ�a�ZÅ��¸§MS|Å{�Ê»�½Z�¿�Y�����
��

��
¶°�����¨�§�{Â^¼¯��ËY���dve�ZÆ¿M�½ZÌ]�Ä¯�Ê�Z¬¿��Y�ÉY| e�`ÌeÂ¿���{u�ÉZÅ¹ÁZ¬»�Á��Z�l¿�]��

�ËY�§Y ½ZÌ]Äf§ZË� d�Y����

ËY��Y�Ä//¯//// e�¾/////�{Y|�ÀÌXeÁ�a�/////Ì]�Ä//¯�Ê/////��¿Z§Y///ËY�///�f§ZË��///�»�Ä///��Ì]Á��|À¿Z//Â°˺���,��Z/¬¿����



� �Ê]Y�eÁ�Ã|°·Z��ÊÀÌ�u���l¿�]�±�]�ÉZÅ�¾ÌXeÁ�a�½ZÌ]�ÉÂ´·Y���� ���� 

,����,���,������d//�ÔaÁ�¸¯�Ê»Á�Â//^Ë��¾ÌXeÁ�//a�,˻�
���Ä�¬¿����������ÄfyZÀ/�Z¿�¾XÌeÁ�a�®Ë�Á����Ä/�¬¿�������Ê/»

|À�Z]���¶°�������ÃÁÔ ]���eÁ�a�����Äf§ZË��ÅZ¯�½ZÌ]�Z]�¾ÌX˼��
��Y�½ÂÌXeZ//eÂ¸³�|//À¿Z»�|//Ë{�³�ÊËZ//�ZÀ���Y�¨�//¿Y�e˽�,

�//Ì]Á�//�Â°˾¾ÌfË�//§�,˿�, drought-induced S-like 

ribonuclease���Ê�Z�////fyY�Ê»Á�Â////^Ë��¾ÌXeÁ�////a�,
a//Ìf�Ô/////|̀a�,�///ÌrÌa�¾ÌX¿Á�//�Ã|¬»////»ÁZ//d́�,��
��

Putative fruit protein¾ÌXeÁ�////a�½Á�Âb�////¿�e�,̂�,
putative, Mutator sub-class��Ä/]�Ã|��¶�f»�¾ÌXeÁ�a�,�

�|//ÌeÂ¸¯Â¿�|Ì/�Y˺˹�Ê/��§�¾XÌeÁ�//a�,�˺˺��Ì//]��Â//f¯Á�§�,
��ÓÁ|·M�cZ¨�§˺˻����������fÀ/��Z/f]�|/uYÁ��/Ë��,ATP�˺˼��|Ì/�Y�,

��ZeZ¨�/§˺˽�Ê»Á�Â//^Ë��¾ÌXeÁ�//a�,S��˺˾�,translational 

elongation factor Tu����¾ÌXeÁ�/a�,ÄfyZÀ/�Z¿�¾ÌXeÁ�/a�,�
PPR�,�PrMC3¾ÌXeÁ�a�,��Ä]�Ã|��|¿Z]�GTP���¶°������
��
��

��
��

�¶°��������Y�ÉY| e�¾ÌÌeÁ�a�ÊËZÅ�¨�§�{Â^¼¯��ËY���dve�ZÆ¿M�½ZÌ]�Ä¯�Á��Z�u�º«��Á{��{
�¹ÁZ¬»l¿�]d�Y�Äf§ZË��ÅZ¯����

��
��

1. Rubisco LS 
2. Putative chloroplast ribosomal protein L1 
 

3. Down-regulate 
4. Glutathion S-transferase 
5. Rubisco LS 
6. Ferrtin   
7. Putative plastid-specific ribosomal protein 2 
8. Putative resistance complex protein 
9. transposon protein 
10. Putative nucleic acid-binding protein  
11. Hypothetical protein  
12. Fructose-bisphosphate aldolase 
13. ATP synthase subunit beta 
14. Putative acid phosphatase 
15. 30S ribosomal protein S1 



���� ������������Ä¸n»���½ZÅZÌ³�¹Â¸��Ê�Y�½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

�µÁ|m��¾ÌÌeÁ�a�Ê»�m�É�f»Á�f°b�Y�Z]�Ã|��ÊËZ�ZÀ��ÉZÅ 
IFb��  

�¦·YID �Z¬¿ Nipp. 6.4 ¾ÌXeÁ�a�º�Y 
Ã|��{�YÁ�Ã�Z¼��

�k 
�ZÌf»Y��|��{,

�Ê³|¿Z�Âa�{ 
PI/MW 
�É�ÂXe�Á� �

PI/Mw 
Ê�ËZ»�M�Ã��

�|¿Y�Ã{Y{�x�Za���¨�§�{Â^¼¯�Ä]�ZÆÀe�º«��Á{��Å��{�Ä¯�ÊËZÅ�¾ÌeÁ�a(T*)� �
��� ��� ��� Rubisco LS Q0JIM0 ����,��� ���,���� ��,���� 

����� ��� ��� Rubisco LS P0C512 ����,������ ���,���� ��,���� 

��� ��� ��� glutathione S-transferase GSTF14 Q6QN20 �����,��� ���,���� ��,������
��� ��� ��� Rubisco LS Q6QN20 �����,��� ���,���� ��,���� 

��� �� ��� Rubisco LS Q6QN20 �����,���� ���,���� ��,���� 

��� ��� ��� Rubisco LS P0C512 �����,������ ���,���� ��,���� 

��� ��� ��� � Ferritin Q8LK80 �����,������ ���,���� ��,���� 

��� ��� ��� unknown protein Q6YSF1 �����,����� ���,������ ��,���� 

��� ��� �� drought-induced S-like ribonuclease Q8RYA7 �����,����� ���,���� ��,���� 

��� ��� ���� � Putative plastid-specific ribosomal protein 2 Q6H443 �����,���� ���,���� ��,���� 

��� ��� �� putative resistance complex protein I2C-2 Q7F1B2 �������� ���,���� ��,���� 

��� ��� ��� Putative fruit protein Q6Z6B5 �����,����� ���,���� ��,���� 

��� ��� ��� transposon protein, putative, Mutator sub-class Q2R005 �����,��� ���,���� ��,���� 

��� ��� ��� Putative nucleic acid-binding protein Q650W6 �����,����� ���,���� ��,���� 

��� ��� ��� Hypothetical protein Q8S6L0 �����,��� ���,���� ��,���� 

��� ��� ��� Fructose-bisphosphate aldolase Q2RA00 �����,������ ���,���� ��,��� 

��� �� ��� Putative uncharacterized protein Q6Z5I6 �����,��� ��,����� ��,���� 

��� ��� ��� ATP synthase subunit beta Q2QW50 �����,��� ���,���� ��,���� 

��� ��� �� Putative acid phosphatase Q9LG77 �����,���� ���,������ ��,���� 

��� ��� ��� 30S ribosomal protein S1 Q10MB3 �����,��� ���,������ ��,���� 

��� ��� ��� Putative chloroplast ribosomal protein L1 Q60E59 ����,��� ���,���� ��,���� 

��� ��� ��� translational elongation factor Tu Q8W2C3 �����,����� ���,���� ������ 

��� ��� ��� Putative uncharacterized protein Q0J0K2 �����,��� ���,���� ��,��� 

��� ��� ��� Hypothetical protein Q0JBZ3 �����,��� ���,���� ��,���� 

��|¿{Â]�cÁZ¨f»�º«��Á{��{�Ä¯�ÊËZÅ�¾ÌeÁ�a(G*) 

��� ��� ��� Putative uncharacterized protein Q7X8A1 �����,��� ���,������ ��,���� 

��� S ��� PPR protein Q769C9 �����,��� ���,���� ��,���� 

iY�Ä¯�ÊËZÅ�¾ÌeÁ�a�|Ë{�³��Y{�ÊÀ »�ZÆ¿M�¶]Z¬f»��(GT*) 

��� ��� ��� putative PrMC3 Q69Y17 ����,��� ���,���� ��,���� 

(G/T/GT*) |Ë{�³��Y{�ÊÀ »��¶]Z¬f»��iY��{�ºÅ�Á��¨�§�{Â^¼¯�Ä]�ºÅ�`ÌeÂ¿���{�ºÅ�Ä¯�ÊËZÅ�¾ÌXeÁ�a 
���� ���� � ��� Putative GTP-binding protein Q84TX8 �����,��� ��,����� ��,������
��� ��� ��� aldo/keto reductase family-like protein Q8GSK5 ������� ���,���� ��,���� 

(T/TG*) |¿Y�Ã{Y{�x�Za�¶]Z¬f»��iY�Á��¨�§�{Â^¼¯�Ä]�Ä¯�ÊËZÅ�¾ÌXeÁ�a 
���� � ��� ��� Leucine Rich Repeat family protein, expressed Q2R1N9 �����,��� ���,���� ��,���� 

����� ��� ��� putative thiamine biosynthesis protein Q8GVQ3 ����,���� ���,���� ��,��� 

��� ��� ��� translational elongation factor Tu Q8W2C3 �����,���� ���,���� ��,���� 

��� ��� ��� putative chitinase Q5WMX0 �����,��� ���,���� ��,���� 

(G/GT*)|À�Z]�Ê»��Y{�ÊÀ »�¶]Z¬f»��iY��{�Á�`ÌeÂ¿��Á{�¾Ì]�Ä¯�ÊËZÅ�¾ÌXeÁ�a� 

����� ���� � ��� roothairless 1, putative, expressed Q10GJ4 �����,��� ���,���� ��,��� 

(TG*)|Ë{�³��Y{�ÊÀ »�ZÅ�½M�¶]Z¬f»��iY�ZÆÀe�Ä¯�ÊËZÅ�¾ÌXeÁ�a 
��� ��� ��� putative myosin Q9FVX8 �����,��� ���,���� ��,������
��� ��� ��� putative thiamine biosynthesis protein Q8GVQ3 �����,���� ���,���� ��,��� 

��� ��� ��� putative tyrosine phosphatase Q9LKK3 �����,��� ���,���� ��,������
��� ��� ���� � Putative peroxidase Q6K4J4 �����,��� ���,���� ��,���� 

��� ��� ���� � Glyoxalase Q0J7H9 �����,���� ���,���� ��,���� 

¦·Y�¶°��ÉÁ���{�É| ]�Á{�µ��Ä]��Â]�»�Ã�Z¼����
[����¨�§�{Â^¼¯�µÂ���{�ZÅ�¾ÌXeÁ�a��Â§Á�d^�¿�(P1)�µ�fÀ¯��ËY���Z]�Ä�ËZ¬»��{�(P100)�����
k��Accession number��{�Swiss-prot 
{���{��ZÌf»Y�MascotÊ·YÂe�Ê¿Z�Âb¼Å�|��{��
Á���pIÃ�,�É�ÂXe�Ê·Â°·Â»�½�Á�Á���pI�ËZ»�M�Ê·Â°·Â»�½�Á�Á��ËZ»�M���



� �Ê]Y�eÁ�Ã|°·Z��ÊÀÌ�u���l¿�]�±�]�ÉZÅ�¾ÌXeÁ�a�½ZÌ]�ÉÂ´·Y���� ���� 

� �

���������¨�/§�{Â^¼¯�É�Z³�Z��ÉZÅ�Ì�»��{�ZÅ�¾ÌXeÁ�a�¾ËY
��������Äy�q�,�fÀ�Âf§�,µZ §�½�Ì�¯Y�½{�]�¾Ì]�Y�¶»Z�TCA1�

����������¨�§�º�Ì·Â]Zf»�,¾ÌXeÁ�a��fÀ��Á�µZ¬f¿Y�,É�Y{�]�Äz�¿�,
|À�Z]�Ê»�¶Ìy{� 

�a¾ÌÌeÁ�Ã|��ÊËZ�ZÀ��ÉZÅ��
�ÓÁ|·M�cZ¨�§��Ì]��Âf¯Á�§˺˿� �

�º�Ì·Â]Zf»� �{� ¶Ìy{�ÉZÅ� ºË�¿M� �Y� Ê°Ë� ºË�¿M� ¾ËY
Ê»� ¾]�¯�� �Âf¯Á�§� ½|�� Äf�°�� \^�� Ä¯� |�Z]�Á���

cZ¨�§��Ì]˺̀� |ÌW|·M� ��ËÔ³� � Ä]���cZ¨�§�˺́�É{� Á�
cZ¨�§� ½Âf�Y� Ê�¯Á�|ÌÅ˺̂ Ê»�{Â�� ��ºË�¿M� ¾ËY� ½ZÌ]

`ÌeÂ¿��Á{��Å��{��¨�§�{Â^¼¯��ËY���dve�Y|Ìa��ÅZ¯�
d�Y�Ã{�¯� �Ê»�Ä¯��Â�¿Z¼Å��®Ë�ºË�¿M�¾ËY�dÌ·Z §�ºÌ¿Y{

Ê»��Ì·Â°ËÔ³��Ì�»��{�ÄÌ·ÁY�Ä¸u�»��½M�µÂ�v»�Á�|�Z]
� |Ì·ÂeATPd�Y� cYÁ�Ìa� |Ì�Y� Á�(O'Rourke et al., 

2007)� �Ê»� ºË�¿M� ¾ËY� �Y|¬»��ÅZ¯�� |¿YÂe�c�Â�� Á{� Ä]
� ÄÌmÂe� ¶]Z«� ,|�Z]µÁY��Y� ¶�Zu� É��¿Y� �ËZy}� Ä°ÀËY�

fÀ�Âf§�ÉY�]��¯Â¸³�¾f�°��Ä]�É�ZÌ¿�Á�d�Y�Ã{Â]�Ê§Z¯��
Ê¼¿�É��¿Y� |Ì·Âe��h�Z]� �¨�§� {Â^¼¯� Ä°ÀËY� �´Ë{� Á� |�Z]

��{��¨�§�{ÂmÁ�d¸��Ä]�½M�Á�d�Y�Ã|��ºË�¿M�¾ËY��ÅZ¯
Ê»� ºË�¿M� ¾ËY� �ZfyZ��¶¼vf»� ¹Á{� {�Â»� Ä¯� |�Z]�Ä]� �e

Ê»���¿�|��(Salekdeh et al.,, 2002)���
 (S-like RNase) drought-inducel S-like 

ribonuclase� � �
¾ÌÌeÁ�a�����½YÂÀ��Ä]�drought-inducel  S-like 

ribonuclase|Ë{�³�ÊËZ�ZÀ��ˬ��¾ÌÌeÁ�a�¾ËY���Y�ÉÂ��
�Ã{YÂ¿ZyRNaseÊ»����¬¿�ÃZÌ³�É�Z³�Z��{Ây��{�Ä¯�|�Z]
|¿�Y{� �� ½ZÌ]¾ÌÌeÁ�a� ¾ËY��¨�§� {Â^¼¯� �ËY��� dve�

d�Y�Äf§ZË��ÅZ¯(Taylor et al., 1993)���YÁ�½ZmÊ¯Z�Á�
�½Y�Z°¼Å��������°Ì»ÂfbË�°�¿Y�e��Ì·Z¿M�Z]˻˹�cY�ÌÌ¤e�

l¿�]�±�]��{��¨�§�{Â^¼¯�Ä¸Ì�Â]�Ã|��{ZnËY�Ê°Ì·Â]Zf»�
�Y�|¿{�¯�Ã|ÅZ�»����

�½ZÌ]��Y|¬»�Ä¯�S-like RNase�{Â^¼¯��ËY���dve�
Ê»�Ä¯�d�Y�Äf§ZË��ËY�§Y��¨�§��|�Z]�¾ËY�d¸��Ä]�|¿YÂe

»Â§�»� ÉZÅ|ÌeÂX¸¯Â¿� |Ì·Âe� �{�Ê �� ÃZÌ³� Ä¯�{�Y{�®Ë�
�Ã{Z¨f�Y� �ZeZ¨�§� ÉY�]� Y�f�]Â�� ½YÂÀ�� Ä]� Ä¯

Ê»�{Â�(Wasaki et al. 2006)� ��¾ËY��°�� Z»�lËZf¿�Ê·Á
Ê»�¾ËY�Á�{Y{�½Z�¿�Y��Ä¸X�»���{��¨�§�{ÂmÁ�d¸��Ä]�|¿YÂe

�¾ËY��ZfyZ�¾ÌÌeÁ�a|�Z]����

Translational elongation fector Tu � �
� ¾ËY� ½ZÌ]¾ÌÌeÁ�a������ �� Ê·Â°·Â»� ½�Á� Z]46 KD�

d�Y�Ã{�¯� Y|Ìa��ÅZ¯��¨�§�{Â^¼¯��ËY���dve� �EF-

TU�¶Ì�YÂÀÌ»M�µZ¬f¿Y�Á�µZ�eY��{�tRNA�ÂÀÌ»M�½Z°»�Ä]�
Ê»�Ä¸X�»�¾ËY�Ä¯�{�Y{��¬¿�¹Á�Â^Ë��¶Ì�Y��d¸��Ä]�|¿YÂe

�|ÌeÂX¸¯Â¿� �Y|¬»��ÅZ¯RNA|�Z]�(Salekdeh et al., 

2002)���
Â°�Ì]Y��ÉZÅ|uYÁ��Ë���� �

� Â°�Ì]Y��®qÂ¯� Á�±��]� ÉZÅ|uYÁ� �Ë����� Á����
½Âf·Y{�Â¸Ì¯��¾ÌÌeÁ�a�ÉZÅ�±�]��{�ÓZ]�Ê¿YÁY�§� Z]�ÊËZÅ�

Ê»�|À�Z]� �� �Z¬¿� Z»�cZ�ËZ»�M� lËZf¿� �{� Ä¯���� ,����,
����Á������Àe��ËY���dve�Y��Â°�Ì]Y��½ZÌ]��ËY�§Y�

Ê»�½Z�¿��Á�|Å{¾ÌÌeÁ�a�����¾ËY��ÅZ¯�¾ÌÌeÁ�a��{�Y��
Ê»� ½Z�¿� �ËY��� ¾ËY�|Å{� ��±��]� |uYÁ� �Ë�� ÃÁÔ�� Ä]

°�Ì]Y�Ê»� Â�� |Ì·Âe� Ä¸Ì�Â]� |¿YÂeROS{Â�� Äf�°�� 

(Salekdeh et al., 2002)���
�Y�½ÂXÌeZeÂ¸³��Y�¨�¿Y�e���� �

�ÄÌ¸�� �]� Y�� É�iR»� Ê�Z§{� ÉZÅ� ¹�Ì¿Z°»� ½ZÅZÌ³
��Y��Àe� ½Z»�� �{� {Y�M� ÉZÅ� µZ°Ë{Y�� �Y� Ê�Z¿� cY�Z�y

Ê»� µZ¼�Y� {Ây�|ÀËZ¼¿� �� ZÆ¿M� �Y� Ê°ËGST�ZÅ�
Ê»�|À�Z](Gallé1 Á. et al., 2005)� �Y� �{�ªÌ¬ve� ¾Ë

� ¾ÌXeÁ�a����Y� ½ÂXÌeZeÂ¸³� ½YÂÀ�� Ä]����ZË� �Y�¨�¿Y�e�
(GST)� Ä¯� d�Y� Ã|�� ÄfyZÀ��GST�ÉZÅ� ºË�¿M� ZÅ�

�½ÂÌ¿M�Ä¸Ì�Â]�Y��®Ì¸Ì§ÂX¸¯Â¿�Ä¸¼u�Ä¯�|Àf�Å�Ê¯�¼ËY{
dÌ·ÂÌÌe˻˼�®Ì¸Ì§Á�f°·Y��¯Y�»��{�|Ìfba�É�e�½ÂÌÀeZeÂ¸³�,

Ê»��Ì·ZeZ¯�®Ì]Â§Á�|ÌÅ�ÉZÅ�µÂ°·Â»�|ÀÀ¯(Mannervik 

et al., 1988)�µZ°Ë{Y��¾f§��¾Ì]� �Y�\^��dËZÆ¿� �{� Á�
Ê»�½M� �Y�Ê�Z¿�cY�Z�y� Á� {Y�M�ÉZÅ��Z»�lËZf¿�Ê·Á� {Â�

� ¾ËY� �ÅZ¯¾ÌÌeÁ�a�½Z�¿� �Àe� �ËY��� �{� Y��
Ê»�|Å{(Gronwald et al., 1998)���

ATP �ZffÀ��˻˽� �
¾ÌÌeÁ�a����� ®Ë� ½YÂÀ�� Ä]�ATP��Y� Ê°Ë� �ZfÀ��

Ê»�ÊWZ�£�0Ô»Z¯�ÉZÅ�ºË�¿M�fyZ��\^��Ä¯�|�Z]�¾ATP�
Ê»�{{�³� ��¾ËY��ÅZ¯� Z»�lËZf¿�Ä¯¾ÌÌeÁ�a�Á{��Å� �{� Y��

��Â�y�Ä]�º«�NIL6-4Ê»�½Z�¿��|Å{���
�ZeZ¨�§�|Ì�Y�˻˾� �
�¾ÌXeÁ�a������ZeZ¨�§�|Ì�Y�,Ê»�m�ÊnÀ��¦Ì���{�

´»Z¿//|Ë{�³�É�Y~��Ì�Y////Å�ZeZ¨�§�|///¿M�Z///�ÉZÅ�ºË�



���� ������������Ä¸n»���½ZÅZÌ³�¹Â¸��Ê�Y�½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

Ubiquitous�ZÅ�º�Ì¿Z³�Y��ËZ��Á�½ZÅZÌ³��{�Ä¯�|Àf�Å�
|¿Y�Ã|��ÊËZ�ZÀ���ËY�ºÌ�Àe�Á�É��¿Y�µZ¬f¿Y��{�ZÅ�ºË�¿M�¾

��¬¿� ÃZÌ³� ÉZÆ·Â¸�� �{� �¨�§� {|n»� µZ¬f¿Y� ,Ê°Ì·Â]Zf»
|¿�Y{� ��º¯�Ê��f�{�Ä]�É�Z³�Z�� ,ÃZÌ³� �{� ZÆ¿M��¬¿� Z»Y

Ê»� �¨�§�|�Z](Xiaolong et al., 2001; Duff et al., 

1994)� ���Y� É{ZË��ÉZÆ¿Z³�Y� �{� ÃZÌ³� �{� ZÅ�ZeZ¨�§� |Ì�Y
ÔaÁ�¸¯� ,ZÅ� ¶WÂ¯YÁ� Ä¸¼m�,Ê·Â¸�� Ã�YÂË{� ,LZ�£� ,ZÆf�

|¿�Y{� {ÂmÁ� º�ÔaÂfÌ�� Á� É�¸³(Duff et al., 1994; 

Olmos & Hellin, 1997)� ��¾ËY� ½ZÌ]� Z»� �ËZ»�M� �{
¾ÌÌeÁ�a�Z�u�º«���{�(Nipponbare)�Ã{�¯�Y|Ìa��ÅZ¯�
d�Y� ���Y{� ÊÀ »� ½ZÌ]� �ÅZ¯� ¾ËY� ¹ÁZ¬»� º«�� �{� Ê·Á
Ê¼¿�|�Z]�� �

�ZeZ¨�§�¾Ë�Á�Ìe26 

¾ÌÌeÁ�a����YÂÀ�� Ä]��º«�� �{� �ZeZ¨�§� ¾Ë�Á�Ìe� ½
� ¹ÁZ¬»NIL.6-4�ÌÌ¤e��º«�� �{� Ê·Á�d�Y� Ã{�°¿� ¶�Zu�
�Z�u��Y� �f�Ì]���Äf§ZË��ËY�§Y��Àe��ËY����{� �]Y�]�
d�Y� �� ¾ËY¾ÌÌeÁ�a�ZÆ¿Y|Ì�¯Y� Êf¿M� Á� ¹ZÌa� µZ¬f¿Y� �{�

Ê»�¶Ìy{��±�]�¶¼��cY�ÌÌ¤e�µÂX�»�d�Y�¾°¼»�Á�|�Z]
|�Z](Zhao et al., 2007)���

�ÓY�³ÁY�ÉÔ³��� �
�a� ¾ÌXeÁ����Ã|Ë{�³� ÊËZ�ZÀ�� �ÓY�³ÁY� ÉÔ³� Ä¯�

µY�³ÁY�ÉÔ³�¶Ìf»�ÊWY{��º��ÉY�]�d�Y�Ê¼Ë�¿M�d�Y˻́�
�º�Ì·Â]Zf»� Ê��§� µÂ�v»� ®Ë� ½YÂÀ�� Ä]� 0Z�Z�Y� Ä¯

Ê»�ºÆ»�|ÌbÌ·� Á�cY�|ÌÅÂ]�¯�|À�Z]� ��µY�³ÁY�ÉÔ³�¶Ìf»
Ê»�Ê¼�ÔaÂfÌ��Ê¼��\Ì¯�e�®Ë��|��� �¿Z»� Ä¯� |�Z]

Ê»��Z]�Á�{Â�DNA�Á�¾ÌÌeÁ�aÀ¯YÁ�Ê»����cY�ÌÌ¤e�Á�|Å{
Ê»��ËY�§Y��Ì¿�Y��É�ÅYÂy�|ÌeZ»Á�¯�|Å{(Thornalley et 

al., 1990)� ��\^�� �ÓY�³ÁY� ÉÔ³� �f�Ì]� |Ì·Âe� ¾ËY�]ZÀ]
�µÂ¸�� �{� µY�³ÁY� ÉÔ³� ¶Ìf»� dÌ¼�� �ÅZ¯

Ê»�{{�³(Paulus et al.,1993; Espartero et al., 1995. 

 Singla-Pareek et al., 2003)� �� ¾ËY¾ÌÌeÁ�aº«�� �{��
�d�Y� Ã{Y{�½Z�¿� {Ây� �Y�½ZÌ]��ËY�§Y�c|��Ä]��Z�u

d�Y�Äf�Y|¿�Ê�Zy��ÌÌ¤e�¹ÁZ¬»�º«���{�Ê·Á���Ä]�0ZÀX¼�»
�½|��{ZË���¿Z»�Ä¯�d�Y�É�´Ë{�ÉZÅ�¹�Ì¿Z°»�{ÂmÁ�d¸�

d�Y�Ã|Ë{�³�µY�³ÁY�ÉÔ³�¶Ìf»���
¾ÌfË�§���� �

¾ÌÌeÁ�a�����Ã|Ë{�³� ÊËZ�ZÀ�� ¾ÌfË�§� ½YÂÀ�� Ä]�
�� Ä]��Z�u�º«�� �{� ½M� ½ZÌ]� Á�d�Y�Y|Ìa��ÅZ¯�c|

� ¹ÁZ¬»� º«�� �{� Ê·Á� d�Y� Ã{�¯(NIL6.4)��ÅZ¯� ¾ËY�
d�Y�Ã{Â^¿� �Y{�ÊÀ »� ��¾ÌfË�§ÀÌÌeÁ�aÊ»�Ê���{�Ä¯�|�Z]

�Ä]�¾ÅM� Ã�Ìy}�\^�� Á�d�Y� Ã|��Ê]ZË� ½Z°»� |Ìf�Ôa
�Ê»� Êf�Ë�� Ê��f�{� ¶]Z«� Á� ½Z��� \Ì�M� �Ì£� ¶°�

{{�³���ÊWY~£�{YÂ»�Ä¯�d�Y�Ã{Y{�½Z�¿�cZ¬Ì¬ve�ÃÁÔ��Ä]
¿�Ä¸Ì�Â]�¾ÅMÊ»�[~m�cY{ÂmÂ»��Y�Ê�Zy�¾Ì¸«Z��|¿{�³

Ê¼¿� ZÆ¿M� Ã{Z¨f�Y� Ä]� �ZÌ¿� Ä¯�Ê¿Z»�� Ze� Á���ËZy}� Ä]� |�Z]
ÀÌÌeÁ�a¾Ì¿ÂXeÂ·Zf»� Á�¾ÌfË�§�|À¿Z»�Ê˼˹Ê»�¶�f»��{Â���

�¶WÂ¯YÁ��Y�¾ÅM��ËZy}��ÌÌ¤e�\^���¨�§�{Â^¼¯�ÃÁÔ��Ä]
Ê»� d�ÔaÁ�¸¯� Ä]��É{ZË�� Ê·Â°·Â»� cY�ÌÌ¤e� Á� {{�³

Ë�Ì§�Ä�Á�a�¾ËY�Z]��^e�»Ê»��ÅZ��Ê°Ë�Â·Â�{{�³���¾ÌfË�§
ÀÌÌeÁ�aÊ»�Ê��d�ÔaÁ�¸¯��{�¾ÅM��¼ne�µÂX�»�Ä¯�|�Z]

Ê»��Á�|�Z]ÀÌÌeÁ�a�|���]�µÂ¸��dËZ¼u�\^��Ä¯�d�Y�Ê
�ÉZÆ·Z°Ë{Y���Y�Ê�Z¿�cY�Z�y�Á�Ê§Z�Y�{Y�M�dÀ·YÂÌ]�¾ÅM

Ê»� {Y�M�{{�³� ��¾ËY��ËY�§Y¾ÌÌeÁ�a��f�Ì]�¶¼ve�\^��
Ê»�ÂÌeY|Ì�¯Y�ÉZÅ���f�Y�Ä]� ÃZÌ³��³{{(Hegedûs et 

al., 2002)���
�|ËZ]� Ê�À¯YÁ�®Ë� ¾ÌfË�§� Äf�Å� ¶Ì°�e� ÉY�]� Ê·Á
��Ë~a�½Z°»Y�\Ì¯�e�¾ËY�Ze�{Â��{ZnËY�cZ¨�§�Á�¾ÅM�¾Ì]

|�Z]����Ì¿�¾ÌfË�§�Äf�Å�¶Ì°�e��¨�§��ÅZ¯�Z]�¾ËY�]ZÀ]
Ê»��ÅZ¯�|]ZË(Azzam et al., 1985)� ��º«�� �{�¾ËY�]ZÀ]
� �Z�u(Nipponbore)�{ZnËY� \^�� �¨�§� �ÅZ¯�

Ê»��Ì¿�{Y�M�¾ÅM��Y�Ê�Z¿�cY�Z�y�{{�³���
�¾ÌÌeÁ�a�Ä]�Ã|¿Â��¶�f»�31

GTP 

Ê»�{ÂmÂ»�¾Ì¸«Z¿�ÉY�]�ºf�Ì��Á{�Ê¸¯��Â��Ä]�|�Z]��
� Z]�¾Ì¸«Z¿�Ê°ËKm� Z]�¾Ì¸«Z¿�É�´Ë{� Á� ÓZ]�Km¾ÌËZa���

� Z]� ¾Ì¸«Z¿Km� ¾Ì¸«Z¿� |À¿Z»� ¾ÌËZa�PHO��ËY��� dve�
�ËY�§Y�½Z���½ZÌ]��¨�§�{Â^¼¯Ê»��|]ZË���cZ¬Ì¬ve�½Z�¿

Ê»�� ¶«Z¿� dÌ·Z §� Á� �fÀ�� Ä¯� |Å{PHO84�Ä¸Ì�Â]�
¾ÌÌeÁ�a�Ä]�Ã|¿Â��¶�f»�GTPÊ»�ºÌ�Àe���¾ËY�Ä¯�{{�³

� d�{ÓZ]� �{� Ä¸�Z§Ô]� ½�PHO84�{�Y{� �Y�«�
(Masanoribun-ya et al., 1992)��³�ºÌ�Àe�½YÂÀ��Ä]�Á�

Ê»� [Â�v»�{{�³� ��Z]� �¨�§� ¶«Z¿� ½�� 0Y�ÌyY� ÃÁÔ�� Ä]
~a� \Ì¯�e� ¹Z¿� Ä]� É�´Ë{� ÉÓZ]� É�ËPHO89��Ì¿�

�d�{ÓZ]� Ê·YÂe� ½Z¼Å� ÉY�Y{� Ä¯� |Ë{�³� ÊËZ�ZÀ�
Ê»�|�Z](Raghothama et al., 1999)���Zu�ªÌ¬ve��{��

�¾ÌXeÁ�a���Ä]�Ã|¿Â��¶�f»�¾ÌXeÁ�a�½YÂÀ��Ä]�Ä¯�GTP�
�¹ÁZ¬»�º«���{�d�Y�Ã|��ÊËZ�ZÀ�(NIL 6-4)�c|��Ä]�



� �Ê]Y�eÁ�Ã|°·Z��ÊÀÌ�u���l¿�]�±�]�ÉZÅ�¾ÌXeÁ�a�½ZÌ]�ÉÂ´·Y���� ���� 

 »� �ÅZ¯� �Z�u� º«�� �{� Ê·Á� d�Y� Äf§ZË� �ÅZ¯�ÊÀ
d�Y�Äf�Y|¿�É�Y{���

Putative plastid-specific ribosomal protein  
�¾ËY¾ÌÌeÁ�a������ �� ÊËZ�ZÀ��¦ÌeÂ»�®ËRNA�Á�

��ËY�Ìa�ÉY�]�É�Âf¯Z§�d¬Ì¬u��{RNAÊ»����{�Ä¯�|�Z]
� ¹ÁZ¬»� º«�� �{� ½M� ½ZÌ]��ËZ»�M� ¾ËY� lËZf¿(NIL 6-4)�

�Äf§ZË� É�Y{� ÊÀ »� �ÅZ¯� �¨�§� {Â^¼¯� �ËY��� dve
d�Y� ��� �{� Ê·Á��Z�u� º«(Nipponbare)��ÅZ¯� ¾ËY�

d�Y�Ã{Â^¿��Y{�ÊÀ »(Kielkopf. et al., 2004. Query et 

al., 1989)  ���
Putative fruit protein ��

�¾ËY¾ÌÌeÁ�a�������¾Ì»Y{�Á{�ÉY�Y{˼˻Ê»��|�Z]���
���Ä]�Ã|¿Â��¶�f»�¾Ì»Y{�Ä]�Äf�]YÁ��Zf¯Y{�Á|Ì�¯Y�
FAD˼˼��
��¿Â��¶�f»�¾Ì»Y{�Ä]�Äf�]YÁ��Zf¯Y{�Á|Ì�¯Y��Ä]�Ã|
NAD˼˽��

�¾ËY� LZÌuY� Á�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�dÌ·Z §�h�Z]�Ä¯¾ÌÌeÁ�a�
Ê»�{{�³� ��Ã|À�z]�ÉY�f�]Â��®Ë�½YÂÀ��Ä]�d¬Ì¬u��{

Ê»�½Á�f°·Y�ZË�½�Á�|ÌÅ��Ê»�|Ì�¯Y�\Ìe�e�¾ËY�Ä]�Á�{Â�
�½Á�f°·Y�¾ËY�Ã|¿�Ë~a�É�´Ë{�ÉY�f�]Â��¶]Z¬»��{�Á�{{�³

Ê»�½�Á�|ÌÅ�ZË�Ê»�LZÌuY�Á�{{�³�{Â�(Marchler-Bauer 

et al., 2007.2005,2004)� �� ¾ËY� �Y|¬»¾ÌÌeÁ�a��{�
� ¹ÁZ¬»� º«�� �{� Z»��ËZ»�M(NIL6-4)��ÅZ¯� c|�� Ä]�

�Ã{�°¿�Y|Ìa�Ê�Zy��ÌÌ¤e��Z�u�º«���{�Ê·Á�d�Y�Äf§ZË
d�Y���

�¾ÌÌeÁ�a�30SÊ»Á�Â^Ë����� �
¾ÌÌeÁ�a�����¾ÌXeÁ�a�½YÂÀ��Ä]�Ä¯�30S�Ê»Á�Â^Ë��

d�Y� Ã|Ë{�³� ÊËZ�ZÀ�� ��Ä]� Ã|¿Â�� ¶�f»� ¾Ì»Y{� ÉY�Y{
RNAÊ»����Y�Ê Ì�Á�Ã{Á|v»�Ä¯�|�Z]RNA��]��{�Y��ZÅ�
Ê»�{�Ì³� �� ¾ËY¾ÌÌeÁ�a�Ä]Z�»� �ZÌ�]� Ê¿Z¼fyZ�� ��¿� �Y�

¾ÌÌeÁ�aÊËZ»���Â��˼˿Ê»� ���ZÅ|ÌeÂX¸¯Â¿� Ä]� Ä¯� |�Z]
Ê»� ¶�Á�{{�³� �� ¾ËY¾ÌÌeÁ�a� ¹ÁZ¬»� º«�� �{�(NIL6-4)�

d�Y�Ã{Y{�½Z�¿�{Ây��Y�É�Y{�ÊÀ »��ÅZ¯���º«���{�Ê·Á
��Z�u(Nipponbare)¤e�d�Y�Ã{�°¿�É�ÌÌ���

PPR Protein  
� Ä�¬¿���� ¾ÌXeÁ�a� ½YÂÀ�� Ä]�PPR��Ã|�� ÊËZ�ZÀ�

d�Y� �PPRZË��Pentatricopeptid Repeat�É�Á����¬¿�
�Ä �Âe� µÂ�� �{� Ê�ËÂ¿Á�� �Y� �a� cZ¼Ì�Àe� �{

�É�Y|ËZa�Á�d�ÔaÁ�¸¯RNA{�Y{����½ZÌ]�ÉÁ���]�ÃÁÔ��Ä]
Ê»� �ÌiPe� �Ì¿� d�ÔaÁ�¸¯� ÉZÆ¿�� �Y� É{Y| e�{�Y~³� ��¾ËY

¾ÌÌeÁ�a�ÉZÅ|uYÁ��Ë��Ä¼m�e�Á�Ä�Á�a��f�Ì]�½Z»|¿Y���{�
�É�Á��� �Â·Â^Ë�� cZ¨�§� �Y|Ì�¯Â]�¯� ½�� ®Ì·ZeZ¯

Ê»���fÀ�Âf§� Ä�Á�a� �{� É|Ì¸¯� ��À�� Á� |�Z]
Ê»�|�Z](Ratricia et al., 2006)���

Ê»� ��¿� Ä]� Ä°ÀËY� ¹Z¼�¿Y� Ä]�� ¾ËY� |��¾ÌÌeÁ�a��{�
{�Y{��¬¿��Ì¿�Ê¼Ì¬��¿��Y�É�Ì³Â¸m��Ì¬���¿�,l¿�]��{�Ê¼

�l¿�]�º�ÔaÂfÌ��ÊËZn]Zm��iY��{�Ê¼�ÔaÂfÌ�japonica�
� Z]indicaÊ»� ©Z¨eY��|f§Y(Akagi. et al., 2004)��{�

� Ä�¬¿� �Ì¿� ��Zu��ËZ»�M���� ½YÂÀ�� Ä]�¾ÌÌeÁ�a�PPR�
d�Y� Ã|�� ÊËZ�ZÀ�� �Ê»� ºÆ»� Äf°¿� ¾ËY��¾ËY� Ä¯� |�Z]

¾ÌÌeÁ�a� L�m�¾ÌÌeÁ�aÊ»�ÊËZÅ���x�Za��¨�§�Ä]�Ä¯�|�Z]
d�Y� Ã{Y|¿� �Ä°¸]�0Ô»Z¯� `ÌeÂ¿�� Á{� ¾Ì]� ½M� ½ZÌ]� ÃÂv¿�
Ê»�cÁZ¨f»�|�Z]���{ÂmÁ�Z»�lËZf¿PPR��ËY���Á{��Å��{�Y��

���f�Y�Á�µZ»�¿NIL-6.4Ê»�½Z�¿��|Å{����ËY����{�Ê·Á
�µZ»�¿Nipponbare��Àe��ËY����{� ZÆÀe�Á�{�Y|¿�{ÂmÁ�

Ê»� �ÅZ��Ê»� ��¿� Ä]� �Â�ÀËY� Á� {Â���ÉY�]� Ä¯� |��
dve� �Z�u� ÃZÌ³� Ê¼Ì¬�� �¿� É�Ì³Â¸m��Àe� �ËY���

Ê»�½ZÌ]�{Â�����
Putative pr MC3 ��

� ¾ËY� ,dÌ·Z §� �Â¿� ��¿� �Y¾ÌÌeÁ�a������ ���Ì·Á�|ÌÅ
� |À¿Z»� ¦¸fz»� ÉZÅ|¿Z]C-O� ,�C-N� ,�C-C�ÉZÅ|¿Z]� Á�
®Ë�|ÌÅ� ½M� ®Ë�Â¨�§˼̀Ê»� �Ì·ZeZ¯� Y������¿� �Y� Á� |À¯

�®qÂ¯� ZÆ·Â°·Â»�¶Ë|^e�\^�� ZÆÀe�Ä¿�Ê°Ì·Â]Zf»�Ä�Á�a
Ê»�Æ·Â°·Â»�Ä�Á�a��{�Ä°¸]�{Â���ÌÌ¤e�Ä¸¼m��Y�±��]�ÉZ

DNA��fÀ��Á�½M�É�Z��|À¿Z¼Å�,¾ÌÌeÁ�a�¾f§��¾Ì]��Y�Á�
¾ÌÌeÁ�aÊ»�¶Ìy{� �Ì¿���|���\^��Ê¸¯� �Â�� Ä]� Á� |�Z]

Ê»�µÂ¸��{{�³(� ��¾ËY�½ZÌ]¾ÌÌeÁ�a�Z»��ËZ»�M�lËZf¿� �{�
�Ã{�¯� Y|Ìa��ÅZ¯�É�Y{�ÊÀ »� �Â�� Ä]��Z�u� º«�� �{
�Ã|Ë{�´¿� ¶�Zu� �ÌÌ¤e� ¹ÁZ¬»� º«�� �{� Ê·Á� d�Y

d�Y(Ollis  et al., 1992)���
Á|·M�Ã{YÂ¿Zy��Zf¯Y{��Âf¯��� �
� Ä�¬¿����½YÂÀ�� Ä]� Ê»�m� ÊnÀ�� ¦Ì�� �{�

Á|·M�ÉZÅ� ºË�¿M� Ã{YÂ¿Zy� |�� ÊËZ�ZÀ�� �Zf¯Y{�� Âf¯
Á|·M¶»Z���Zf¯Y{��Âf¯���
��

�Zf¯Y{�|ÌW|·M˼̂��

�Zf¯Y{��Á|·M˽˹ 

�Zf¯Y{�Âf¯41��



���� ������������Ä¸n»���½ZÅZÌ³�¹Â¸��Ê�Y�½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

�Zf¯Y{�Á|Ì�¯Y˽˻Ê»� Ê·Â¸�� ÂfÌ�� ÉZÅ�|À�Z]� ��Ä¯
� Ä]� Äf�]Y� Á� LZÌuYNAD(P)H�|À¿Z»� ¶Ì¿Â]�¯� cZ^Ì¯�e�

�Y�� ZÅ� ½Âf¯� Á� ZÅ|ÌWÂ·M� ,ZÅ|À«� ,É|ÌWÁ�f�Y� ÉZÆ¿Â»�ÂÅ
Ê»� �Ì·ZeZ¯�|ÀÀ¯(Seery. et al., 1998. Morita et al., 

2007) � 

�ºË�¿M� ¾ËY� Ä¯� d�Y� Ã{Y{� ½Z�¿� cZ¬Ì¬ve� ÃÁÔ�� Ä]
Ê»�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a|ÌbÌ·� |�� �]� Y�� ½ZÅZÌ³� |¿YÂe˽˼�dve�

u� ÊËZÌ¼Ì�� Á� Ê°�y� �Àe� �ËY��|ËZ¼¿� d�Z¨� ��Ä]
��ÅZ¯� Y�� ½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a|ÌbÌ·� |Ì·Âe� Ä¯� É�Â�

Ê»�|Å{(Oberschall et al., 2000)� ��¾ËY� ¾ÌÀr¼Å
¾ÌÌeÁ�a� L�m�¾ÌÌeÁ�a�¾Ì�¯Y� Ä¸Ì�Â]� Ã|¿Â�� LZ¬·Y�ÉZÅ�

Ê»�� |À�Z](NCBi)��ÅZ¯� Ã|ÀÅ{�½Z�¿�½M��ÅZ¯��a�
Ê»� �Ì¿�¾Ì�¯Y�|�Z]�|¿YÂe(Hegedûs et al., 2002)� � 4-

hydroxynon 2-enah (HNE)��ZfyZ�� ÉY�Y{� Ä¯� ZÅ
|ÌW|·M|bÌ·˽˽Ê»��|Àf�Å�Ê¼��c|��Ä]� Á� |À�Z]� ��\^�

Ê»� É|Ë|�� Ê·Â¸�� cY�Z�y�|¿{�³� �� ÊWY{�� º�HNE�
� Ä¸Ì�Â]� d�Y� ¾°¼»GST�Á|·M� dÌ·Z §� ZË��|ÌW|·M

�Zf¯Y{�˽˾{�Ì³�c�Â��(Bona et al., 2007)�ÄmÂe�Z]�µZu�
�¾ËY�|Å{�Ê»�½Z�¿�Ä¯��ËZ»�M�¾ËY�lËZf¿�Ä]¾ÌÌeÁ�a�{��

� �Z�u� º«�(Nipponbare)��{� d�Y� Äf§ZË� �ÅZ¯�
�¹ÁZ¬»�º«���{�Ä°Ìe�Â�(NIL-6.4)�ÊÀ »��ÌÌ¤e�½M�½ZÌ]�
d�Y�Ã{�°¿�Y|Ìa�É�Y{��Ä¯�d§�³�ÄnÌf¿�½YÂe�Ê»��Â��¾ËY

�µÂ¸�� �Y�ÊWY{��º��ÉY�]�É�f¼¯�¶Ì�¿Zfa��Z�u�º«�
Ê»�|�Z]���

¾Ì�Â·��Y�ÊÀ£�Ã{YÂ¿Zy����(LRR) 

� ¾ËY¾ÌÌeÁ�a������ �YÂ¿Zy� ®Ë� ÉY�Y{�Á� ±��]� Ã{
Ê»�ÉY� Ã{�f�³��Á� ZÆq�Z«� ,cZ¿YÂÌu� ,½ZÅZÌ³� �{�Ä¯�|�Z]

��Y�ÊÀ£�É�Y�°e�¾Ì»Y{�ÉY�Y{� Á�d�Y� Ã|�� Y|Ìa� ZÆË�f¯Z]
Ê»� ¾Ì�Â·��¾Ì�Â·� �Y� ÊÀ£� É�Y�°e� ¦ÌeÂ»� �Y� Ä¯� |�Z]

d�Y�Ã|��¶Ì°�e���ÊËZ�ZÀ��|Ì¸¯�®Ë�¦ÌeÂ»�¾ËY�Ê·YÂe
�¾ËY�¶¼�¾ÌÌeÁ�aÊ»��|�Z]� ���iY�½|��µ{Z f»�\^�� Ä¯

¶]Z¬f»�¾ÌÌeÁ�a��¾ÌÌeÁ�aÊ»���Á�Ê�Ìz�e�dÌ·Z §�Á�{Â�
� �{� Ê�Z�fyY� µZ�eY¾ÌÌeÁ�a{�Y{� Y�� ZÅ�� ��,½ZÅZÌ³� �{

¾ÌÌeÁ�a�LRR�µZÀ´Ì��µZ¬f¿Y� �{�Ê�ÂÀf»�ÉZÅ�dÌ·Z §�
Ê»� ¹Zn¿Y��Á� ÃZÌ³� �Z§{� Z]��^e�»�ÉZÅ�Ì�»� �{� ZÆ¿M� |Å{

Ê»� d¯��� ½M� Ä �Âe��Z]� ÄmYÂ»� �{� ÊÅZ³� Á� |ÀÀ¯
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