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  چكيده

 Triticum aestivum(اثر شوري بر تغييرات پروفايل پروتئيني در گياهچه گندم نان . 1390. عبدميشاني. پوستيني و س. عليزاده،  ك. نقوي، ه. ر. ، م.ملكي، م

L. (13. مجله علوم زراعي ايران. رقم روشن)684-696): 4.  
  

  
در  1388اي در سـال  هاي گندم نـان رقـم روشـن، آزمـايش گلخانـه     به منظور ارزيابي اثر شوري بر پروفايل پروتئيني گياهچه

تحـت   روز 17هاي گندم رقم متحمل روشن، به مدت در اين تحقيق گياهچه. دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران به اجرا گذاشته شد
به منظور مقايسه تغييرات پروفايل پروتئيني برگـي در تيمـار شـوري و شـاهد از روش     . ميلي مولار قرار داده شدند 200تاثير شوري 

استون استخراج و با استفاده از الكتروفورز ژل دوبعـدي  -TCAهاي برگ با استفاده از روش پروتئين. پروتئوميكس استفاده گرديد
ها شناسايي و مـورد تجزيـه آمـاري قـرار     لكه پروتئيني به طور تكرار پذير در ژل 200تعداد . سازي شدندجدا pH 4-7در محدوده 

و  لكه كاهش بيـان  4ها، از بين اين لكه. شناسايي شدند MALDI-TOF-TOFلكه با استفاده از طيف سنج جرمي  23تعداد . گرفتند
كه بيان آنها افزايش يافت، گلوتامين سنتتاز، آسكوربات پراكسيداز، سوپر اكسـيد  هايي از جمله پروتئين. داشتند لكه افزايش بيان 19

-oxygenهايي كه بيان آنهـا كـاهش يافـت، فروكتـوز بـيس فسـفات آلـدولاز و        ديسموتاز، رابيسكو اكتيواز بوده و از جمله پروتئين

evolving enhancer protein 2 هاي متابوليسم كربوهيدرات، نيتروژن و حذف راديكالها در تنظيم بسياري از اين پروتئين. بودند
رقـم روشـن بـه     هاي گندم  هاي دخيل در تحمل گياهچهاين تحقيق تا حدودي توانست پروتئين. فعال اكسيژن نقش اساسي دارند

 .تنش شوري را شناسايي كند

  .پروتئوميكس، تنش شوري و گندم نان: هاي كليديواژه
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  مقدمه
ياهان زراعـي  گهاى غير زنده اصلى كه تنشيكى از 

 شــورى.  اســتشــورى  ،دهــدمــى را تحــت تــاثير قــرار
ــاثير معكوســى روى رشــد و نمــو     ــاد خــاك ت ــاهگزي  ي
ايـن تـنش   كـه   ،شودو تخمين زده مي اردگذزراعى مى 

ياهـان زراعـى را   گعملكرد درصد  50تواند تا حدود مى
  ).Kreps et al., 2002( كاهش دهد

رخ  مرحلـه شـورى در دو   تـنش يـاه بـه   گاسخ يك پ
ــزايش فشــار پ )1: دهــدمــى ــه اف  اســمزى اســخ ســريع ب

سميت يوني در گياه تر به علت هستهآاسخ پ) 2 خارجى 
)Munns and Tester, 2008 .(  ــه اول غلظــت در مرحل

را كـاهش  بالاى نمك، پتانسيل اسمزي محلـول خـاك   
دهد كه اين موضوع باعث بوجود آمـدن تـنش آبـي    مى

دوم غلظت بالاى نمك  ءشود و در مرحلهدر گياهان مي
هـا  بر همكنش نمـك . شودباعث سميت شديد يوني مى

با مواد غذايى معـدنى نيـز ممكـن اسـت منجـر بـه عـدم        
تعادل و در نتيجه كمبود برخى عناصر غذايي در گياهان 

هـاى غشـايى،   نظمـى اختلالاتـى مثـل بـى   در نتيجه . شود
 هــــاى بازدارنــــدگى فتوســــنتزى، تجمــــع متابوليــــت

آينـد و  وجـود مـي  هـاى اكسـيژن فعـال بـه    سمى و گونـه 
ــي     ــاهش م ــذايي ك ــواد غ ــذب م ــرعت ج ــه س ــد ك  ياب

شــوند در نهايــت باعــث مــرگ ســلول و كــل گيــاه مــى 
)Greenway and Munns,1980.(  

از مطالعـات  پاسخ گياه بـه تـنش شـورى بـا اسـتفاده      
پروتئوم در مقايسه با  زيرا قابل انجام است، تئوميكسپرو

 Williams(كند ژنوم تحت تأثير عوامل محيطى تغيير مي

and Hochstarsser , 1997(      و مشـخص شـده اسـت كـه
ــيله   ــه وس ــا ب ــه ءتنه ــتقيم ءمطالع ــي   مس ــوم، بررس پروتئ

زيـرا   ،هاى مولكولى و سلولى امكان پذير استسازوكار
همبستگى  mRNAبيان پروتئين همواره با سطوح سطوح 

  ).Gygi et al., 1999(ندارد 
اى در پروفايـل  در تحمل بـه شـورى تغييـرات ويـژه    

 هــا در بســيارى از گياهــان مشــاهده شــده اســتپــروتئين
اى و در همين راستا چندين پروتئين كـه نقـش برجسـته    

ــد  ــه تــنش شــورى دارن ــد شناســايي شــده ،در پاســخ ب  ان
)Wang et al., 2008; Gao et al., 2011 .(   در گنـدم نـان

با اعمال تنش شوري و با استفاده از روش پروتئوميكس 
ترانســفراز،  -گلوتــاتيون اسنشــان داده شــد كــه آنــزيم 

افزايش بيان  H+-ATPaseپروتئين فريتين و پروتئين ناقل 
كـاهش   IIاكسيژن در فتوسيسـتم   ءو پروتئين آزاد كننده

ــان داشــتند  ــزيم). Gao et al., 2011(بي هــاي فســفو آن
 6پيروات هيدراتاز، تريوزفسـفات ايزومـراز و گلوكـوز    

ــم   ــيم متابوليســ ــه در تنظــ ــدروژناز كــ ــفات دهيــ فســ
هاي آنتي اكسيداني كربوهيدرات دخالت دارند و آنزيم

آسكوربات پراكسيداز و سوپر اكسـيد ديسـموتاز و نيـز    
تحت تـنش   هاي دورومآنزيم رابيسكو اكتيواز در گندم

ارزيابي ). Caruso et al., 2008(شوري نيز افزايش يافتند 
در شرايط تنش شوري نيز  3پروتئوم كل رقم شانرونگ 

پروتـوني واكـوئلي،    E ATPaseنشان داد كـه زيرواحـد   
 ءتنظـيم كننـده   7، زيرواحـد  ABCپروتئين مرتبط با ناقل 

ــاز  ــاده 26Sپروتئ ــيش م ــيداز   ء، پ ــيداز، پراكس ، 9پراكس
 70آسكوربات پراكسـيداز و پـروتيين شـوك حرارتـي     

). Wang et al., 2008(سيتوسـولي افـزايش بيـان داشـتند     
 ,.Moons et al. 1997 ; Moons et al(مـانز و همكـاران   

ــه ) 1995 ــراي مطالع ــش ءب ــيزيك و   نق ــيد آبس ــاى اس ه
ها در تحمل به شـورى بـرنج از الكتروفـورز    جاسمونات

در طـول مـدت تـنش شـورى     . دو بعدى استفاده كردنـد 
هـاى  از قبيـل پـروتئين   ABAهاى پاسخ دهنده به پروتئين

LEA  
)Late Embryogenesis Abundant (LEA) proteins ( در

ارقام مقاوم برنج در مقايسه با ارقـام حسـاس در سـطوح    
 ABAكـه   ،همچنين مشخص شد. بالاترى وجود داشتند

تنش هاى القا شونده توسط ن پروتئينها بياو جاسمونات
ــى    ــيم مـ ــتى تنظـ ــور آنتاگونيسـ ــورى را بطـ ــدشـ  .كننـ

ــابر  ــونده توســط شــورى    بن ــا ش ــروتئين الق ــن شــش پ اي
  10-پروتئين مرتبط بـا بيمـارى زايـي    ،SalT ،پراكسيداز(
 )PR-10 ( PR-1 بعد از تيمـار بـا   ) و دو پروتئين ناشناخته

 جاســــمونات تجمــــع يافتنــــد و دو پــــروتئين ديگــــر 
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تجمـع   ABAبعـد از تيمـار   )OSR40C1و  LEA3 گروه(
  ). Moons et al. 1997 ; Moons et al., 1995(يافتند 

ــا تجمــع مقــادير زيــادى از تــوالي  هــاي ژنــومي در ب
كه  ،محققين به اين نتيجه رسيدند  ،هاى اطلاعاتىپايگاه
توانـد بـه تنهـايى در تشـريح     هاى كامل ژنوم نمـى توالي

ــد    ــته باش ــارايي داش ــوژيكى ك ــاركرد بيول ــع . ك در واق
زيـرا   ،توانـد مكمـل ژنـوميكس باشـد    پروتئوميكس مـي 

 ،هـا هسـتند  روى محصول ژن كه عوامل فعـال در سـلول  
هدف ). Akhilesh and Matthias, 2000(كند تمركز مى

از اين تحقيق شناسـايى و بررسـي تغييـرات در پروفايـل     
هاي گندم هگزاپلوئيد رقـم روشـن در   پروتئينى گياهچه

 . شرايط تنش شوري بوده است
 

  هامواد و روش
گندم متحمل بـه شـوري رقـم روشـن     ر اين تحقيق د

)Poustinia and Siosemardeh, 2004(     ءبـه عنـوان مـاده 
در  بـذرهاي گنـدم  . قـرار گرفـت  مورد اسـتفاده  ژنتيكي 
بـه  (يـت  پليتـري حـاوي پرليـت و كوكو    5/2هاي گلدان
گلخانه گروه زراعـت و  در  1388سال در ) 1به  3نسبت 

اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران كشت 
گياهــان بــا اســتفاده از  ،بعــد از مرحلــه دو برگـي . شـدند 

محلول غذايي هوگلند آبياري شدند و اين كار تـا زمـان   
بـراي  . ادامـه يافـت   )برگي 4مرحله (ال تنش شوري ماع

محلـول  (شـاهد  بـه عنـوان   [ صـفر اعمال تنش از سـطوح  
كلريـد  ميلي مولار  200، و ])بدون نمك غذايي هوگلند

بـه   كلريـد سـديم  بـا اضـافه كـردن مقـادير لازم     ( سديم
 )محلول غذايي براي رسيدن به سطوح شوري مورد نظر

روز اعمـال و   17تنش شوري بـه مـدت    .استفاده گرديد
در پايان روز هفدهم نمونه گيري از بـرگ پـنجم انجـام    

نمونه ها در نيتروژن مـايع   ،پس از نمونه برداري. گرفت
ــروتئين در دمــاي   ــا هنگــام اســتخراج پ  -80منجمــد و ت

  .سانتيگراد نگهداري شدند ءدرجه
  اندازه گيري محتواي سديم و پتاسيم

هاي جـدا شـده پـس از شستشـو بـا      مقداري از برگ

ــدت   ــه م ــر ب ــاي   48آب مقط ــاعت در دم ــه  72س درج
به منظور . ن شدنديوزتسانتيگراد خشكانده شده و سپس 

ها غلظت سديم و پتاسيم، مقدار يك گرم از نمونهتعيين 
ــاي   ــوره الكتريكــي در دم ــانتيگراد   550در ك ــه س درج

گيــري ســوزانده شــده و خاكســتر حاصــله بــراي انــدازه 
محتواي سديم و پتاسـيم بـه روش فلـيم فتـومتري مـورد      

محتواي سديم و پتاسـيم بـر اسـاس    . استفاده قرار گرفت
. گرم بر ليتر تعيين شـد و بر حسب ميلي منحني استاندارد

ميزان عناصر سديم و پتاسيم هر نمونه با استفاده از رابطه 
خشـك محاسـبه    ءزير برحسب ميلي گرم بـر گـرم مـاده   

  :(Rahnama, 2009)گرديد 
   )1(                                   1000×   

 مقدار عنصر مورد نظر بر حسـب ميلـي  : E كه در آن
غلظت عنصـر بـر حسـب    : Cخشك ،  ءگرم بر گرم ماده

حجـم نهـايي   : Vرقـت،   ءدرجـه : Dميلي گـرم بـر ليتـر،    
وزن خشك : DMعصاره تهيه شده بر حسب ميلي ليتر و 

  .نمونه بر حسب گرم است
  گيري محتواي پروتئيناندازه

 )بــرگ پــنجم(اســتخراج پــروتئين از بافــت برگــي   
ــاران    ــروال و همكـــــ ــر اســـــــاس روش دامـــــ  بـــــ
)Damerval et al., 1986 (  ــرات انجــام ــدكي تغيي ــا ان ب

ــت ــدازه  .گرفــ ــراي انــ ــت   بــ ــزان غلظــ ــري ميــ  گيــ
هاي نمونـه در ايـن آزمـايش از روش برادفـورد     پروتئين

)Bradford, 1976 ( در ايـن آزمـايش بـراي    . استفاده شـد
هـا  ها به داخل ژل بعد اول، پـروتئين وارد كردن پروتئين

ــذب  ــتوك بازجـ ــده و ) Rehydration(در اسـ ــل شـ حـ
عمل باز جذب . همزمان با عمل بازجذب وارد ژل شدند

ــط     ــور متوس ــه ط ــب و ب ــول ش ــا  14در ط ــاعت 16ت  س
ــي   ــول م ــيدط ــولتي   . كش ــتگاه م ــق از دس ــن تحقي  در اي

براي بعد اول ) II )Amersham Pharmacia Biotechفور 
)IEF ( ــد ــتفاده شــ ــد دوم از   . اســ ــام بعــ ــراي انجــ  بــ

ــتگاه  ــد ) ProteinII Xi Cell )Bio-Radدس ــتفاده ش . اس
ــاران      ــوم و همك ــق روش بِل ــزي طب ــگ آمي ــل رن مراح

)Bloom et al., 1987 (پس از رنـگ آميـزي،   . انجام شد
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اسكن و ) Gs800 )Bio-Radها با استفاده از دنسيتومتر ژل
بررسـي كمـي و كيفـي    بـراي   .مورد استفاده قرار گرفت

بـدين ترتيـب   . استفاده شد Melanie 7ها از نرم افزار لكه
هـاي متنـاظر   ها شناسايي شدند و سپس لكـه كه ابتدا لكه

هاي تيمارهاي مختلف علامت زده شده و پس از در ژل
مورد تجزيه لكه ها استخراج مقدار كمي درصد حجمي 

هايي كه مقادير كمي لكه. قرار گرفتند t-Studentآماري 
دار و درصد تفاوت معنـي  پنجبيان آنها در سطح احتمال 

برابر افزايش يا كاهش بيان داشتند،  5/1به ميزان بيش از 
  .هاي كانديد درنظر گرفته شدندبه عنوان لكه
  ها در ژل و آناليز با طيف سنج جرميهضم پروتئين

 جهــــت آنــــاليز اوليــــه بــــا نــــرم افــــزار ملانــــي
 )Melanie software(ها با نيترات نقره رنگ آميزي ، ژل

هـاي  هاي پاسـخ دهنـده، ژل  شدند، پس از شناسايي لكه
مورد نظر دوباره ران شده و با كوماسي بلو رنگ آميزي 

طيف سـنج   ءوسيلهسپس به منظور شناسايي به. گرديدند
هاي رنگ آميزي شده بـا كوماسـي   ها از ژلجرمي، لكه

هاي پروتئيني جدا شده سه بار با آب لكه. بلو جدا شدند
اده شـده و سـپس بـراي تجزيـه توسـط      خالص شستشو د

بـه   MALDI-TOF-TOFطيف سنج جرمي با اسـتفاده از  
داده هــاي . دانشــگاه يــورك انگلســتان فرســتاده شــدند 

ــور      ــتفاده از موت ــا اس ــي ب ــنج جرم ــف س ــل از طي حاص
مورد  NCBInrو بانك اطلاعاتي  MASCOTجستجوگر 

ور شناسايي پروتئين با استفاده از موت ـ. آناليز قرار گرفتند
و با اسـتفاده از شاخصـي بـه نـام      MASCOTجستجوگر 

MASCOT score    ــن شــاخص صــورت گرفــت كــه اي
ــروتئين      ــت پ ــت و درس ــايي مثب ــاري شناس ــال آم  احتم

دهــد را نشــان مــي MASCOTبينــي شــده بوســيله پــيش
)Perkins et al., 1999(.  

 

  نتايج و بحث
نتايج نشان داد كه بين تيمار شـوري و شـاهد از نظـر    

پتاسيم بـه سـديم در سـطح احتمـال يـك درصـد       نسبت 
بـه منظـور   ). 1شـكل  (داري وجـود داشـت   تفاوت معني

بررسي اثر تنش شوري بر روي الگـوي پروتئـوم برگـي    
هـاي  ها از بـرگ پروتئين) گندم نان(رقم متحمل روشن 

. هاي تنش ديده و شـاهد اسـتخراج شـدند   پنجم گياهچه
 ،نيتـرات نقـره   هاي رنگ آميزي شده باپس از آناليز ژل

هـا   روتئيني به طـور تكـرار پـذير در ژل   لكه پ 200تعداد 
 .شناسايي و مورد تجزيه آماري قرار گرفتند

ــداد    ــه تع ــان داد ك ــايج نش ــي در  ءلكــه 46نت پروتئين
برابـري  5/1تيمار شوري با شاهد حـداقل تغييـر    ءمقايسه

  
  
  
  
  
  
  
  

  
) صفر(شاهد  هاي گندم در تيمارهاي گياهچهبرگ در مقادير ميانگين و انحراف معيار نسبت پتاسيم به سديم  -1شكل 

  مولار كلريد سديم ميلي 200و 
Fig. 1. Values of means and standard error of K:Na ratio in leaf of  wheat seedlings in control (zero) and 200 

mM NaCl treatments 
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  ميلي مولار 200و تيمار شده با ) سمت راست(هاي گندم شاهد هاي گياهچهالكتروفورز دو بعدي پروتئين -2شكل 

 )سمت چپ( كلريد سديم
Fig. 2. Two-dimensional gel electrophoresis of proteins extracted from control and NaCl treated wheat seedling 

  
لكـه بـا    23از بين ايـن تعـداد تعـداد    . در بيان داشتند

 MALDI-TOF-TOFاســـتفاده از طيـــف ســـنج جرمـــي 
و  لكه كاهش بيـان  4لكه،  23از بين اين  شناسايي شدند

هاي شناسـايي شـده   پروتئين .داشتند لكه افزايش بيان 19
هـاي  تمـام پـروتئين  در بين . اندآورده شده 1-در جدول

ــادير    ــين مق نقطــه  شناســايي شــده همبســتگي خــوبي ب
تئوريكي و   )MW(وزن مولكولي  و )PI(ايزوالكتريك 

 در يـك ژل   در ايـن آزمـايش،  . شـود ديده مي آزمايشي
ها در بـيش از يـك لكـه شناسـائي     گاهي برخى پروتئين

 آنـزيم رابيسـكو زيرواحـد كوچـك      بـراى مثـال  . شـدند 
 Oxygen، )لكه 3( cys peroxiredoxinBAS1-2، )لكه 2(

evolving enhancer protein 2 )3 5و 1و ريبولـوز  ) لكه 
از جملــه ) لكــه 3( بــيس فســفات كربوكســيلاز اكتيــواز

در بـيش از يـك لكـه شناسـائي     هايي بودند كـه  پروتئين
هايي كه در بيش از يك لكـه  پروتئين). 1جدول (شدند 

توسـط سـاير محققـان گـزارش     شناسايي شدند، قبلا نيز 
 ;Wang et al., 2008; Caruso et al., 2008(شـده انـد   

Gao et al., 2011 (   ــدادي از ــه تع ــت آن را ب ــه عل  ك
هـاي  ها از جمله وجود ايزوفـرم هاي مهم پروتئينويژگي

ــه   ــس از ترجمـ ــرات پـ ــروتئين، تغييـ ــه از پـ اي، ترجمـ
alternative spliced mRNA   نسـبت   و تخريـب پـروتيين

ــدادهد ــه  . انــ ــس از ترجمــ ــرات پــ ــل تغييــ اى از قبيــ
ــى  ــيون مـ ــيون و فسفوريلاسـ ــد وزن گليكوزيلاسـ تواننـ

ها را تغيير دهنـد  الكتريك پروتئينمولكولى يا نقطه ايزو
)Caruso et al., 2008 .(هــاي نقــش برخــى از پــروتئين

هاى محيطـى  شناسايى شده در تنش شورى و ساير تنش
هـا در  كليـه ايـن پـروتئين   . به خوبى شـناخته شـده اسـت   

آمينـه، نيتـروژن   تنظيم متابوليسم كربوهيدراتها، اسيدهاي
دخيل  هاي فعال اكسيژنحذف راديكالو انرژى و مسير 

  :در زير به آنها پرداخته مي شودكه  هستند
بيس فسفات  6و 1در اين تحقيق بيان آنزيم فروكتوز

كاهش يافت ) 112لكه (آلدولاز كلروپلاستي 
 در گياهان عالي دو ايزوفرم از آنزيم ). 1جدول(

: بيس فسفات آلدولاز وجود دارد 6 و 1فروكتوز 
ايزوفرم . ايزوفرم سيتوسولي و ايزوفرم كلروپلاستي

 -Dبيس فسفات از  6و1كلروپلاستي با توليد  فروكتوز 
ت و دى هيدروكسى استون فسفا -3گليسر آلدهيد 

با . فسفات در چرخه كالوين و توليد نشاسته دخيل است
ممكن است منجر به كاهش كاهش بيان اين آنزيم، 

اين كاهش  .شودچرخه كالوين و توليد نشاسته فعاليت 
در  NADPHو  ATPنيز ممكن است منجر به تجمع 

 كلروپلاست و حفاظت گياهان از تخريب اكسيداتيو نوري
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 هاي گندم در گياهچهMALDI-TOF-TOF هاي پاسخ دهنده به شوري شناسايي شده بوسيلهپروتئين -1جدول
Table 1. Identified Salt Responsive Proteins using MALDI TOF-TOF in wheat seedlings  

  شماره
No. 

 شماره لكه روي ژل
Spot ID

  
  هاي اطلاعاتيشماره پروتئين در پايگاه

agi|Number 
  هويت لكه
Identity

 تغييرات بيان
 bExpression change 

  درصد پوشش
cCoverage % 

 نمره موتور  جستجوگر مسكات
dMS Score 

جرم مولكولي پروتيين / بيني شدهنقطه ايزوالكتريك پروتيين پيش
بيني شدهپيش  

eThe pI/MW(kDa) 

جرم / نقطه ايزوالكتريك پروتيين روي ژل 
پروتيين روي ژلمولكولي   

fExp pI/MW(kDa) 

1  36  gi|131394 
  سرعت دهندهء آزاد سازي اكسيژن كلروپلاستي 2پروتيين 

Oxygen-evolving enhancer protein 2, chloroplastic 
- 0.42  48  368  27.42  ،8.84  26  ،5.58  

2 34 gi|131394 
  سرعت دهندهء آزاد سازي اكسيژن كلروپلاستي 2پروتيين 

Oxygen-evolving enhancer protein 2, chloroplastic
- 0.50 67 552 27.42  ،8.84 5.94, 25 

3 193 gi|131394 
  سرعت دهندهء آزاد سازي اكسيژن كلروپلاستي 2پروتيين 

Oxygen-evolving enhancer protein 2, chloroplastic
- 0.42 33 196 27.42  ،8.84 5.96, 52 

4  47  gi|1174745 
  تريوز فسفات ايزومراز كلروپلاستي

Triosephosphate isomerase, chloroplastic 
+ 2.06 28  100  31.95 ،6  27  ،5.23  

5  131  gi|49343245  مالات دهيدروژناز سيتوسولي  
cytosolic malate dehydrogenase [Triticum aestivum]

+ 1.53 41  115  35.80  ،5.7  37  ،6.004  

6  130  gi|4038719   اكسيژناز/بيس فسفات كربوكسيلاز 5و  1زيرواحد كوچك ريبولوز  
ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase/oxygenase small subunit [Triticum aestivum]

+ 1.58 56  255  18.80 ،8.83  32  ،6.19  

7  153  gi|167096   1بيس فسفات كربوكسيلاز اكتيواز، ايزوفرم  5و  1ريبولوز  
ribulose 1,5-bisphosphate carboxylase activase isoform 1 [Hordeum vulgare subsp. vulgare]

+ 1.9 31  331  47.34  ،8.62  49  ،5.53  

8 150 gi|167096   1بيس فسفات كربوكسيلاز اكتيواز، ايزوفرم  5و  1ريبولوز  
ribulose 1,5-bisphosphate carboxylase activase isoform 1 [Hordeum vulgare subsp. vulgare]

+ 1.94 
 

49 537 47.34  ،8.62  5.32, 45 

9 151 gi|115392208 
 كلروپلاستيبيس فسفات كربوكسيلاز اكتيواز  5و  1ريبولوز 

chloroplast ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase activase [Triticum aestivum]
+ 1.93 39 361 6.52, 40.26 5.31, 49 

10  158  gi|71362638   گلوتامين سنتتاز پلاستيدي، ايزوفرم GS2b  
plastid glutamine synthetase isoform GS2b [Triticum aestivum]

+ 1.82 36  541  46.95  ،6  48  ،4.98  

11  57  gi|2499477  2 - سيس پراكسي ردوكسين   BAS1 كلروپلاستي  
2-Cys peroxiredoxin BAS1, chloroplastic

+ 1.71 54  708  23.39  ،5.4  25  ،4.65  

12 97 gi|2499477  2 - سيس پراكسي ردوكسين   BAS1 كلروپلاستي  
2-Cys peroxiredoxin BAS1, chloroplastic

+ 5.22 30 92 23.39  ،5.4  4.81, 25 

13 61 gi|2499477  2 - سيس پراكسي ردوكسين   BAS1 كلروپلاستي  
2-Cys peroxiredoxin BAS1, chloroplastic

+ 2.48 54 359 23.39  ،5.4  4.42, 24 

14  18  gi|132107   512بيس فسفات كربوكسيلاز كلون  5و  1زيرواحد كوچك ريبولوز  
Ribulose bisphosphate carboxylase small chain clone 512

+ 1.75 36  60  13.27  ،5.8  16  ،5.75  

15  172  gi|254211611   كيلو دالتوني 70پروتيين شوك حرارتي 
70 kDa heat shock protein [Triticum aestivum]

+ 1.61 35  578  73.72  ،4.9  60  ،4.53  

16  112  gi|223018643  فروكتوز بيس فسفات آلدولاز كلروپلاستي  
chloroplast fructose-bisphosphate aldolase [Triticum aestivum]

- 0.48 21  345  42.21 ،5.9  34  ،5.22  

17  129  gi|62176930  زيرواحد كوچك رابيسكو  
putative rubisco small subunit [Triticum turgidum subsp. durum]

+ 1.52 52  227  19.32  ،8.59  29  ،6.17  

18 49  gi|15808779  آسكوربات پراكسيداز 
ascorbate peroxidase [Hordeum vulgare]

+ 1.58 44  385  27.96  ،5  29  ،5.02  

19  169  gi|21684943   اكسيژناز/بيس فسفات كربوكسيلاز 5و  1زيرواحد بزرگ ريبولوز  
ribulose 1,5-bisphosphate carboxylase/oxygenase large subunit [Distichia acicularis]

+ 1.58 33  353  48.65  ،6.2  54  ،4.34  

20  124  gi|47607439   پيش مادهATP سينتاز ميتوكندريايي  
mitochondrial ATP synthase precursor [Triticum aestivum]

+ 0.44 37  164  27.09  ،8.8  28  ،5.85  

21  48  gi|255565291 
 abc ناقل

abc transporter, putative [Ricinus communis] 
+ 1.99 9  69 36.00 ،6.4  28  ،5.3  

22  26  gi|32400802 
 فسفوگليسرات موتاز

phosphoglycerate mutase [Triticum aestivum] 
+ 1.73 66  454 29.61  ،5.3  21  ،5.61  

23  65  gi|1572627 
Cu/Zn سوپر اكسيد ديسموتاز  

Cu/Zn superoxide dismutase [Triticum aestivum] 
+ 1.73 43  437 20.35  ،5.3  17 ،5.21  
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ــوند  ــو و  .)Michelis and Gepstein, 2000(ش كاروس
نيـز كـاهش بيـان ايـن      )Caruso et al., 2008(همكـاران  

آنزيم را در گنـدم دوروم تحـت تـنش شـوري مشـاهده      
مربـوط بـه زيرواحـد     130و  18، 129هـاي  لكـه . كردند

هـا تحـت تـنش    بيـان ايـن لكـه   . كوچك رابيسكو اسـت 
هاي گندم رقـم روشـن افـزايش پيـدا     شوري در گياهچه

آنزيم كليدي چرخـه كلـوين    ،رابيسكو). 1جدول (كرد 
بـيس فسـفات    5و  1ريبولوز -است و واكنش تبديل دي

فسفو دي گليسرات -3اكسيد كربن به دو مولكول و دي
تواننـد موجـب   هاي محيطي مـي تنش. كندرا كاتاليز مي

ــل برگشــت     ــر قاب ــا غي ــل برگشــت ي ــال شــدن قاب غيرفع
ــوند ــل   . روبيســكو ش ــر قاب ــده غي ــال ش روبيســكو غيرفع

هاي جديـد سـنتز شـده جـايگزين     سيله نسخهبرگشت بو
رسـد كـه بواسـطه ناپايـدار بـودن زيـر       بنظر مي. شودمي

هــاي روبيســكو بيــان آنهــا در گيــاه تحــت تــنش  واحــد
متعلق بـه زيرواحـد بـزرگ     169لكه . افزايش يافته است

همانطور كه در جدول يك نيز مشـخص  . رابيسكو است
ســكو در شــده اســت، ميــزان بيــان زيرواحــد بــزرگ رابي

در شرايط تـنش  . شرايط تنش شوري افزايش يافته است
ــه     ــزايش يافت ــي اف ــوري، فراوان ــدت ش ــد م ــديد و بلن ش

تواند دال بر تخريب بيشـتر  زيرواحد بزرگ رابيسكو مي
دهـد  مداركي وجود دارد كه نشان مي. پروتئين نيز باشد

هاي توانند توسط گونههاي بزرگ رابيسكو ميزيرواحد
تشكيل شده در جايگاه اتصال يون فلـزي   اكسيژني فعال
با توجـه بـه وزن   ). Hajduch et al., 2001(شكسته شوند 

 65/48(مولكولي تئـوريكي زيرواحـد بـزرگ رابيسـكو     
 و وزن مولكولي بدست آمـده در آزمـايش  ) كيلودالتون

، مشخص است كه رقـم روشـن   )كيلودالتون 54( حاضر
رواحد بيان زيروز تنش شوري،  17ت در طي توانسته اس

بزرگ رابيسكو را بدون اينكـه تخريـب شـود، افـزايش     
دهد كه اين موضوع احتمالا باعث جبران زيرواحـدهاي  

  . غير فعال شده در طي تنش خواهد شد
 Oxygen-evolvingبـــه  193و  36، 34هـــاي لكـــه

enhancer protein2  بيـان ايـن   . نـد داركلروپلاستى تعلق

پــروتئين تحــت تــنش شــوري در گياهچــه هــاي گنــدم  
 Oxygen evolving enhancer). 1جدول (كاهش يافت 

protein 2     يكي از سه پروتئيني اسـت كـه در كمـپلكس
كنـد و  نقش ايفا مي IIآزاد سازي اكسيژن در فتوسيستم 

ــيژن   ــازي اكســــ ــه آب و آزادســــ ــث تجزيــــ  باعــــ
ايــن كــاهش بيـان  ). De Vitry et al., 1989(شـود  مـي 
ين احتمالا به اين علت است كه سطح آزاد سـازي  پروتئ

 كنـد كـه ايـن موضـوع باعـث     اكسيژن كاهش پيـدا مـي  
هـاي اكسـيژن آزاد كمتـري توليـد     شود تـا راديكـال  مي 

در . وارد گـردد  IIشده و تخريب كمتري بـه فتوسيسـتم   
 )Caruso et al., 2008(گندم دوروم تحت تنش شـوري  

  . گزارش شده استكاهش بيان اين پروتئين 
به آنزيم تريوز فسفات ايزومراز كلروپلاستي  47لكه 

ــق دارد ــوري در    . تعل ــنش ش ــزيم تحــت ت ــن آن ــان اي بي
تريــوز ). 1جــدول ( هــاي گنــدم افــزايش يافــتگياهچـه 

هيدروكسي دي ءفسفات ايزومراز واكنش تبديل دوطرفه
ــر  ــتون فســفات و دي گليس ــرياس ــد ت فســفات را آلدهي

دو نـوع ايزوفـرم از ايـن آنـزيم وجـود      . كنـد كاتاليز مي
ايزوفـرم پلاسـتيدي در   . سيتوسولي و كلروپلاستي: دارد

بـه نظـر   ). Gao et al., 2011(چرخه كالوين دخيل است 
تريـوز فسـفات ايزومـراز    رسد كه افزايش بيان آنزيم  مي

كلروپلاستي به علت نياز به انرژي جهت سـميت زدايـي   
 . هاي ناشي از تخريب اكسيداتيو استو بازسازي آسيب

گزارشات قبلي نيز افزايش بيان ايـن آنـزيم را در بـرگ    
 و )Gao et al., 2011, Wang et al., 2008(گنـدم نـان   
 تحت تنش شـوري  ) Caruso et al., 2008( گندم دوروم
   .نشان دادند

متعلق به آنزيم گلوتامين سـنتاز پلاسـتيدي    158لكه 
هاي گندم تحت تنش شوري بيان ايـن  در گياهچه. است

ايــن آنــزيم، تثبيــت ). 1جــدول (آنــزيم افــزايش يافــت 
كـه  (كربوكسـيل گلوتامـات را   -δآمونيوم روي گـروه  

كند تـا  كاتاليز مي) وابسته به آدنوزين تري فسفات است
هـاي  در واقع اين آنزيم گروه. گلوتامين را بوجود آورد

نيتروژنـي در گيـاه    نيتروژني را براي بيوسنتز همه اجزاي
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گلوتـامين نيـز   ). Ireland and Lea 1999( كنـد فراهم مي
پـرولين  . اسيدآمينه اصلي دخيـل در سـنتز پـرولين اسـت    

يك جزء مهم پاسخ به تنش شوري در گياهان به شـمار  
توانـد بـه عنـوان يـك     رود و در داخل سلول گياه ميمي

در تنظيم كننده اسمزي و عامل حفاظتي اسمزي از گياه 
در مطالعــات قبلــي، . برابــر تــنش شــوري حمايــت كنــد

 ,.Wang et al( افزايش بيان اين آنزيم در برگ گندم نان

و بــرنج ) Caruso et al., 2008(گنــدم دوروم  و )2008
)Yan et al., 2006 ( گزارش شده استنيز.  

به دليل حفظ هموستازي در شرايط تـنش، گياهـان    
مقاومــت از قبيــل حــذف هــاي نيــاز دارنــد تــا ســازوكار

هــاي اكسـيژن فعــال و سيسـتم دفــاع ســلولي را   راديكـال 
تواننـد اجـزاي   هاي اكسيژن فعال مـي گونه. تقويت كنند

هـاي پيـام   سلولي را تخريب كننـد و بـه عنـوان مولكـول    
). Apel and Heribert, 2004(كننــد دهنــده عمــل مــي

هـاي اكسـيژن فعـال را از    تواننـد سـطح گونـه   گياهان مي
 ،چندين آنزيم تنظـيم كننـد   ءهاي پيچيدهيق سازوكارطر

زدايي سلولي و دفـاع  ها در سميتكه كاركرد اين آنزيم
هـاي  فراوانـي پـروتئين   ،در ايـن آزمـايش  . سلولي اسـت 

ــن ســازوكار  ــا در شــرايط تيمــار شــوري  دخيــل در اي ه
متعلــق بــه آنــزيم آســكوربات  49لكــه . افــزايش يافــت

هـاي   گياهچـه پراكسيداز است كه تحت تنش شوري در 
ايــن آنــزيم يكــي از ). 1جــدول (افــزايش يافــت گنــدم 
اكسـيداني اصـلي در گياهـان اسـت كـه      هاي آنتي آنزيم
تواند با اكسيد كردن آسكوربات، پراكسيد هيدروژن مي

)H2O2( بر طبق گزارشـات قبلـي بيـان    . را غير سمي كند
گنـدم   و )Wang et al., 2008(آنـزيم در گنـدم نـان     اين

ــوري   ) Caruso et al., 2008(دوروم  ــنش ش ــت ت تح
متعلـق بـه آنـزيم سـوپر اكسـيد       65لكـه  .  افزايش يافـت 

اسـت كـه تحـت تـنش شـوري در      )  Cu-Zn( ديسموتاز 
ســوپر ). 1جــدول (افــزايش يافــت هــاي گنــدم  گياهچــه

اكســيد ديســموتاز نيــز بخشــي از يــك سيســتم آنزيمــي 
هاي اكسـيژن فعـال   سميت زدايي براي از بين بردن گونه

O2راديكال ). Asada, 1999(است 
منبـع اصـلي آسـيب     -.

اكسيداتيو در گياهان است و واكنشي كـه توسـط سـوپر    
O2 ،شـود اكسيد ديسموتاز كاتاليز مـي 

درون سـلولي را   -.
 .كنـــــــدحفـــــــظ مـــــــي در ســـــــطوح عـــــــادي

 محققــــان متعــــددي بــــه دخالــــت ايــــن آنــــزيم در  
انـد  هاي مختلف اشـاره كـرده  حفاظت از سلول در تنش

)Askari et al., 2006, Caruso et al., 2008.(  
 ســـيس -2متعلـــق بـــه  97، و 61، 57هـــاي لكـــه 

ها كلروپلاستي است كه بيان اين لكه ردوكسينپراكسي 
 افـزايش يافـت    گندمهاي  گياهچهتحت تنش شوري در 

هـا بـه صـورت چنـدين     ردوكسـين پروكسي). 1جدول (
ايزوفرم وجـود دارنـد و واكـنش احيـا دامنـه وسـيعي از       

ــيد ــامل  پراكســ ــاي مختلــــف شــ ــل  H2O2هــ ، آلكيــ
كنـد  ها و پراكسي نيتريت را كاتـاليز مـي  هيدروپراكسيد

)Kobayashi et al., 2004 ( و باعــث ســميت زدايــي از
هاي آزاد توليـد شـده در تـنش    ديكالدامنه وسيعي از را

در چندين گزارش نيز بـه افـزايش بيـان    . شودشوري مي
ايــن آنــزيم تحــت تــنش شــوري اشــاره گرديــده اســت  

)Ndimba et al., 2005, Caruso et al., 2008.(  
متعلق به آنزيم فسفوگليسـرات موتـاز اسـت     26لكه 

هـاي گنـدم افـزايش    كه تحت تنش شـوري در گياهچـه  
ــزيم  ). 1جــدول (يافــت  ــاز يــك آن فسفوگليســرات موت

فسـفات  -3گليكوليزي است كه باعث تبديل گليسـرات  
 ,.Yan et al(شود فسفات به يكديگر مي-2و گليسرات 

افزايش بيان ايـن آنـزيم ممكـن اسـت بـه توليـد       ). 2006
هـاي دفـاعي متعـدد    انرژي بيشـتر مـورد نيـاز در فرآينـد    

ــد  ــك كنــ ــزيم د  . كمــ ــن آنــ ــان ايــ ــزايش بيــ  ر افــ
) Caruso et al., 2008(دوروم تحت تنش شـوري   گندم

گزارش ) Yan et al., 2006(و در برنج تحت تنش سرما 
  .شده است
متعلق به آنـزيم رابيسـكو    153و  151، 150هاي لكه

هـاي  اكتيواز هستند كه تحت تـنش شـوري در گياهچـه   
رابيسكو اكتيواز، متعلق  ).1جدول (افزايش يافتند گندم 
اين آنزيم احتمالا  .است +AAA ءهاي خانوادهئينبه پروت

نقـش  . كنـد هـاي مولكـولي عمـل مـي    به عنوان چـاپرون 
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ــا   اصــلي اكتيــواز حفــظ فعاليــت كاتــاليتيكي رابيســكو ب
ــد ــده از جايگــاه فعــال رابيســكو  حــذف قن هــاي بازدارن

 ,Portis(كاربامات شده يـا غيـر كاربامـات شـده اسـت      

تحقيـق نيـز موافـق بـا     نتيجه بدست آمده در اين ). 2003
بـود كـه   ) Parker et al., 2006(نتايج پاركر و همكـاران  

بيان بالاي اكتيواز در پهنك برگ برنج  ،گزارش كردند
جهت تحمل تنش شوري مورد نيـاز باشـد    ،ممكن است

اي و سـطوح  به علت كاهش مستقيم در هـدايت روزنـه  (
 پـــايين بـــودن غلظـــت  ). اكســـيد كـــربن پـــايين دي

فعـال  كـربن در اسـتروما باعـث افـزايش غيـر      اكسيددي 
ــد   ــق اتصــال قن ــكو از طري ــدن رابيس ــده ش ــاي بازدارن  ه

افزايش فعاليت اكتيواز به طـور مسـتقيم اجـازه    . شودمي 
اكسيد كربن عمل كربوكسيلاسيون در سطوح پايين دي

  ). Parker et al., 2006(دهد را مي
ســينتاز  ATPمتعلــق بــه آنــزيم پــيش مــاده  124لكــه 

 ميتوكنـــدريايي اســـت كـــه تحـــت تـــنش شـــوري در  
). 1جـدول  (هاي گندم رقم روشن كاهش يافت گياهچه
هـاي مهـم مـورد نيـاز     سينتاز يكـي از آنـزيم   ATPآنزيم 

هاي گياهي براي تعيين و حفظ هموستازي يون در سلول
كاهش بيان اين آنزيم احتمـالا مـرتبط بـا كـاهش     . است

كـه بـا نتـايج     ،ميزان فتوسنتز تحـت تـنش شـوري اسـت    
مطابقــت ) Caruso et al., 2008(كاروســو و همكــاران 

  .دارد
ترانسـپورتر اسـت كـه تحـت      ABCمتعلق به  48لكه 

هاي گنـدم افـزايش يافتـه اسـت     تنش شوري در گياهچه
هـاي ثانويـه از   اين پروتئين انتقـال متابوليـت  ). 1جدول (

هـا  هـا و كـوئينين  فنولها، پليها، ترپنوئيدقبيل آلكالوئيد
هـاي غيـر   تحمل به تـنش هاي مهمي در دفاع و كه نقش

ــي   ــاء مـــــ ــان ايفـــــ ــده در گياهـــــ ــدزنـــــ  كننـــــ
افـزايش بيـان   ). Wang et al., 2008(كنـد  را تسهيل مـي  

 ايـــن ناقــــل در بــــرگ گنـــدم نــــان نيــــز گــــزارش   
اسـمارت و فلمينـگ   ). Wang et al., 2008(شـده اسـت   

)Smart and Fleming, 1996( القـــاي ژن  نيـــزABC 
هـاي  و سـاير تـنش  ها، نمـك  ترانسپورتر بوسيله هورمون

گـزارش   Spidodela polyrrizhaغير زنده در گياه آبزي 
اند و نقش احتمالي آن را در دفع متابوليت سـلولي  كرده
 .يابنداند كه در شرايط تنش شوري تجمع ميدانسته

ــي    172لكــه  ــروتئين شــوك حرارت ــه پ ــق ب  70متعل
)hsp70(    هـاي  است كه تحت تـنش شـوري در گياهچـه

شــود كــه  تصـور مــي ). 1جــدول (يافــت افــزايش گنـدم  
هـاي  به علت اتصال بـه زنجيـره   hsp70خانواده پروتئيني 

هـا، در تـاخوردگي صـحيح    پلي پپتيـدي سـاير پـروتئين   
ها و همچنين حفاظت از آنهـا در برابـر تخريـب    پروتئين

همچنــين . شــدن و يــا انباشــته شــدن آنهــا دخيــل هســتند
هـا از  ئيندر انتقـال پـروت   hsp70گزارش شده اسـت كـه   

هــاي ســلولي دخيــل هســتند هــاي انــدامكعــرض غشــا
)Ndimba et al., 2005( .   كـه  پيشنهاد شـده اسـتhsp70 

تواند نقشي در تحمل به تنش شـوري بـا حفاظـت از    مي
هـاي  هـا و تسـهيل در انتقـال بـين سـلولي آنـزيم      پروتئين

ها در افزايش بيان اين پروتئين. سلولي ضروري ايفا كنند
 Ndimba et(متعددي نشان داده شده است  هايآزمايش

al., 2005, Wang et al., 2008.(  
ــدروژناز    131لكــه  ــالات دهي ــروتئين م ــه پ ــق ب متعل

هـاي  سيتوسولي است كه تحت تنش شوري در گياهچـه 
آنـــزيم مـــالات  ).1جـــدول (گنـــدم افـــزايش يافـــت 

ــه    ــالات بـ ــه مـ ــديل دوطرفـ ــنش تبـ ــدروژناز واكـ دهيـ
اين آنزيم در . كندتاليز مياگزالواستات و برعكس را كا

و  +NADسيتوسول، ميتوكندري و پراكسيزوم، وابسته به 
در سيتوسـول  . اسـت  +NADPدر كلروپلاست وابسته بـه  

ــه   واكــنش  +NADآنــزيم مــالات دهيــدروژناز وابســته ب
سـپس  . كنـد تبديل اگزالواستات به مالات را كاتاليز مـي 

نـدري  مالات از طريق ناقـل دكربوكسـيلات وارد ميتوك  
شود و در آنجا وارد چرخه تري كربوكسيليك اسيد مي
 اين موضـوع باعـث عملكـرد بهتـر ايـن چرخـه      . شودمي

ــودمــــي  ــوان  . شــ ــه عنــ ــتات بــ ــين اگزالواســ  همچنــ
 كنـــدپـــيش مـــاده اســـيدآمينه در گياهـــان عمـــل مـــي

 )Kumar et al., 2000(،     رسـد كـه   بنـابراين بـه نظـر مـي
افــزايش فعاليــت مــالات دهيــدروژناز در حفــظ فعاليــت 
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بالاتر چرخه تري كربوكسيليك اسيد و نيـز سـنتر بيشـتر    
افزايش فعاليـت ايـن آنـزيم    . كندها كمك مياسيدآمينه

 و )Wang et al., 2008(در بــــرگ گنــــدم نــــان 
  . مشاهده گرديد) Ndimba et al., 2005(آرابيدوپسيس 

هـاي  تـنش شـوري يكـي از تـنش    با توجه بـه اينكـه   
كه عملكرد گياهان زراعـي را تحـت تـاثير     ،مهمي است

هايي كه گياهان به هنگـام  دهد، درك سازوكارقرار مي
كمك شايان توجهي بـه   ،برندمواجهه با تنش به كار مي

رسـد  بـه نظـر مـي   . ي گياهي خواهد كردمحققان به نژاد
در برابـر  هاي گندم بـراي دفـاع از سـلول    كه در گياهچه

ــال ــزيم راديك ــاي آزاد از آن ــيدانتي   ه ــي اكس ــاي آنت ه
آســكوربات پراكســيداز، ســوپر اكســيد ديســموتاز و     
ــان       ــر بي ــا تغيي ــده و ب ــتفاده ش ــين اس ــي ردوكس  پروكس

هاي تريوزفسفات ايزومراز، فسفوگليسرات موتـاز  آنزيم
و مالات دهيدروژناز احتمالا بخشي از انرژي مورد نيـاز  

. شودميت زدايي از سلول فراهم ميهاي سبراي واكنش
همچنين در اين رقم با افـزايش سـنتز رابيسـكو، احتمـالا     
رابيسكوي غيرفعال شده طي تنش شوري جبران شـده و  
با افزايش فعاليـت اكتيـواز كـارايي آنـزيم رابيسـكو نيـز       

بيان بالاي پـروتئين شـوك حرارتـي    . افزايش يافته است
هـا و تسـهيل در   ينهم احتمـالا بـا حفاظـت از پـروتئ     70

مـل  هاي سلولي ضـروري در تح انتقال بين سلولي آنزيم
هاي گنـدم  در گياهچه .كندبه تنش شوري نقش ايفا مي

هـاي  احتمالا با افزايش بيان آنزيم گلوتامين سنتاز، گروه
نيتروژني مورد نياز براي بيوسنتز همـه اجـزاي نيتروژنـي    

زايش بيـان  در اين آزمايش اف ـ. در گياه فراهم شده است
ABC   ترانسـپورتر نيــز مشــاهده گرديــد و طبــق گــزارش

قبلي اين نوع از ناقلين در دفع متابوليـت سيتوسـولي كـه    
بـا ايـن    .شوند، نقش دارنددر طي تنش شوري توليد مي

حال نقش دقيق اين نوع ترانسپورترها در تحمل به تـنش  
توانـد بـه   اين نوع ناقـل مـي  . شوري مشخص نشده است

پروتئين كانديدا در تحمـل بـه تـنش شـوري     عنوان يك 
 مـــــورد توجـــــه قـــــرار گيـــــرد و بـــــا اســـــتفاده از 

ــورد   روش  ــه ترانســكريپتوميكس م ــاي ديگــر از جمل ه
نتـايج بدسـت آمـده از ايـن     . بررسي بيشتري قرار گيـرد 

نژادگـران گيـاهي از نظـر    تواند مورد توجه بـه تحقيق مي
  .تحمل به تنش شوري در گندم قرار گيرد

 

  سپاسگزاري
صــندوق حمايــت از  محــل هزينــه ايــن طــرح از   

ــت   ــده اسـ ــامين گرديـ ــگران تـ ــيله از . پژوهشـ بدينوسـ
  .دشو هاي صندوق مذكور سپاسگزاري مي حمايت
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Effect of salinity on changes in protein profile in seedlings of wheat (Triticum 
aestivum L.) cv. Roshan 

 
Maleki, M.1, M. R. Naghavi2, H. Alizadeh3, K. Poustini4 and C. Abd Mishani5 

 
ABSTRACT 

Maleki, M., M. R. Naghavi, H. Alizadeh, K. Poustini and C. Abd Mishani. 2012. Effect of salinity on changes of protein 

profile in seedlings of wheat (Triticum aestivum L.) cv. Roshan. Iranian Journal of Crop Sciences. 13(4): 684-696. (In 

Persian). 

 
The effect of salinity on changes of protein profile in seedlings of wheat cv. Roshan was evaluated in a pot 

experiment in faculty of Agriculture, University of Tehran, in 2009. Seedlings of wheat cv. Roshan were 

exposed to 200 mM salinity for seventeen days. A proteomics technique was used to study proteins of leaf. 

Proteins of the leaves were extracted by TCA–acetone, and separated by two-dimensional gel electrophoresis at 

pH 4–7. Two hundred repeatable spots were identified and statistically analyzed. Twenty three spots were 

identified using MALDI TOF-TOF mass spectrometry. Expressions of nineteen spots increased and expressions 

of four spots decreased. Some identified proteins such as glutamine synthetase, ascorbate peroxidase, Cu/Zn 

superoxide dismutase and rubisco activase were up-regulated and other proteins like Oxygen-evolving enhancer 

protein and fructose-bisphosphate aldolase were down-regulated. Identified proteins are involved in regulation of 

carbohydrate, nitrogen and energy metabolism and eliminating of ROS. In this study, we recognized some 

proteins involved in salt tolerance at seedling stage in the cv. Roshan. 
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