
 

 

   

 ژنتيک نوين

 9311 پاييز ،3، شماره پانزدهم  دوره

 541 - 522صفحه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 الکتروفورز دو بعدی 

  پروتئومیکس

 گندم 

 نمو برگ
 

 چکیده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مختلف نمو برگ گندم با  حلامرهای دخیل در شناسایی پروتئین

 بعدیاستفاده از الکتروفورز دو
 

Identifying the proteins contributing to different growth stages of 

wheat leaf development by using two dimensional electrophoresis 
 

 3، علی مصطفایی2*، علی مهراس مهرابی1یگانه شفیعی

 

باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد کرمانشاه، دانشگاه آزاد اسلامی، ، آموخته کارشناسی ارشد دانش -1

 کرمانشاه، ایران

، کرمانشاه، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرمانشاه، دانشکده کشاورزی و اصلاح نباتات، گروه زراعتاستادیار،  -2

 ایران

 ، کرمانشاه، ایراندانشگاه علوم پزشکی کرمانشاه پزشکی، مرکز تحقیقات بیولوژیاستاد،  -3
 

Shafiei Y
1
, Mehrabi AM

*2
, Mostafaie A

3 

1- MSc Graduated, Young Researchers Club, Kermanshah Branch, Islamic Azad 

University, Kermanshah, Iran 

2- Assistant Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, College of 

Agriculture, Kermanshah Branch, Islamic Azad University, Kermanshah, Iran 

3- Professor, Medical Biology Research Center, Kermanshah University of Medical 

Sciences, Kermanshah, Iran 
 

 alimehrasmehrabi@yahoo.com :نویسنده مسئول مکاتبات، پست الکترونیکی *

 (72/70/88 :تاریخ پذیرش - 11/70/89: تاریخ دریافت) 

 های بيان شده در مراحل مختلف رشد برای اصلاح و بالابا توجه به اهميت گندم شناسايی پروتئين

 را یزنپنجه آغاز و یزنجوانه نيفاصله ب. بردن کارايی توليد از اهميت خاصی برخوردار است

 که است برگ نيآغاز سلول سه یدارا دانه نيجن برگ نمو مرحله در. نديگو برگ نمو مرحله

 .دشویم برگ ظهور به منجر و نموده ميتقس به شروع ساقه رأس                  یشيرو ستميمر زدن جوانه از پس

 مراحل در ليدخ یهانيروتئي يیجهت مطالعه و شناسا یبعد دو الکتروفورزاز  قيتحق نيدر ا

 یو سه برگ یدو برگ ،یتک برگ مرحله سه در برداری نمونه. استفاده شده است برگ نمو مختلف

استخراج و با  های مختلف برگاز نمونه ناستو -TCAبراساس روش ها نيپروتئ. گرفت  صورت 

تعداد  یحاصل از الکتروفورز دو بعد یهاژل زيآنالبا  .شدند یجداساز یروش الکتروفورز دو بعد

 ی راداریمعن راتييتغ ینيلکه پروتئ 39تعداد،  نياز ا. شد يیشناسا ريپذرتکرا ینيپروتئ یلکه 363

 يیشناسا یهانياز پروتئ درصد 22. نمو برگ نشان دادند مختلفدر مراحل  پنج درصددر سطح 

شده  يیشناسا یها نياز پروتئ درصد 56نشان دادند، و  انيب شيافزا درصد 91و  انيشده کاهش ب

توجه به با  ،داریمعن انيب رييبا تغ ینيهر لکه پروتئ تيدر نها. دداشتنرا ن یدار یمنظم و معن راتييتغ

طور  هب ،uniprot تيدر مقالات مرتبط و ساو با جستجو  ، شکل لکهکيزوالکترينقطه ا ی،وزن مولکول

شامل  یکيمتابول یهاتياز فعال یعينشان داد که دامنه وس جينتا. قرار گرفت يیمورد شناسا یاحتمال

 وسنتزيب ها،نيپروتئ یبند مونتاژ و بسته ها،نيانتقال پروتئ ها،نيپروتئ وسنتزيفتوسنتز، تنفس، ب

نسخه  ،یهمانندساز) یکيژنت یاهيپا یندهايو فرا يیسم زدا ام،يانتقال پ ستميس ها،دراتيکربوه

کاهش  هايی کهپروتئين اکثر .دانشده رييمراحل مختلف نمو برگ دچار تغ یط( و ترجمه یبردار

و  های ميتوکندريايی بودندهای کلروپلاستی و تعدادی هم از آنزيماز آنزيم نشان دادندبيان 

های ترميمی و محافظت از گروه پروتئين اکثراً ها افزايشی بود آنهايی که روند تغييرات پروتئين

 .کننده بودند

 

 های کلیدیواژه
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ترین گیاهان روی زمین است ارزش باترین و گندم یکی از قدیمی

شود و بیش از  که بیش از هر محصول دیگری در دنیا کشت می

در  هر محصول دیگری تأمین کالری نموده و بیشترین پروتئین را

 .Noor Mohammadi et al) کند جیرة غذایی انسان عرضه می

زراعت  م،یاقل دو تعد ییهوا خاص آب و طیوجود شرا (.1996

با توجه . مواجه ساخته است یادیرا با مشکلات ز میدر مناطق د

جامعه، بخش غلات مؤسسه  هیگندم و نقش آن در تغذ تیبه اهم

نموده  یرا اصلاح و معرف 2گندم نان آذر م،ید یکشاورز قاتیتحق

 نیبا لا( Sefid) یسردار یحاصل تلاق 2رقم آذر. است

Bb/Inia/Kvz/my 71/Maya S به  یریگباشد که بعد از دورگ یم

 Kvz/myنیلا ،یخاص زراع یهایژگیاز و یعلت برخوردار

71/Maya S کشت در  یبرا 1309در سال  2تحت عنوان رقم آذر

، به علت 2رقم آذر. شد یکشور معرف میو معتدل د ریمناطق سردس

 ،یخشک یهاتحمل به تنش ،یمانند زودرس یدارا بودن صفات

و  یسردار یهانسبت به شاهد شتریسرما و دارا بودن عملکرد ب

  .انتخاب شد( درصد 10و  11) بیترت سبلان به

. زنی را مرحله نمو برگ گویندزنی و آغاز پنجهاصله بین جوانهف

در مرحله نمو برگ جنین دانه دارای سه سلول آغازین برگ است 

که پس از جوانه زدن مریستم رویشی رأس ساقه شروع به تقسیم 

میزان سطح برگ نمو یافته . ندشونموده و منجر به ظهور برگ می

 .ای در تولید داردتأثیر بسیار مهم و قابل ملاحظه

 از ییهابخش ییشناسا در یادیز قاتیتحق ر،یاخ یهاسال در

 صورت ذرت و برنج س،یدوپسیآراب مانند مدل اهانیگ ژنوم

 عملکرد انگریب ییتنها به ژنوم از حاصل اطلاعات اما است، گرفته

 و یکیولوژیب عیوقا و اهیگ یزندگ از خاص مرحله کی در ژن

 نیا یبررس یبرا. ستین دهد،یم رخ مرحله هر در که ییایمیش

 که ییهاروش یریکارگ هب ،یقبل یکارها کردن لیتکم و ندهایفرا

 را ژن کی توسط شده انیب محصول تیفیک و تیکم زانیم

 پتوم،یترانسکر سطح در امروزه. است یضرور کند، مشخص

. است آمده وجود هب هایبررس نگونهیا امکان متابولوم و پروتئوم

SAGE ،1یکرواریم یهاروش کمک به وانت یم چه اگر
2، 

                                                           
1 Microarray 
2 Serial Analysis of Gene Expression 

 اما داد، انجام یفیک لحاظ از را پتومیترانسکر به مربوط یزهایآنال

 و یخط رابطه کی صورت هب نیپروتئ و mRNA یکم سطح

 طور هب ینیپروتئ یالگو یبررس حال نیا با. ستین هم با منطبق

 و یولوژیب پروسه کی در ریدرگ اجزاء یبررس یبرا میمستق

 ییهانیپروتئ واقع در. شود گرفته کار هب تواندیم ها آن یکم سطوح

 محصول و باشندیم دارا را یساختار و یمیتنظ ،یمیآنز نقش که

 قابل روش نیا در هستند ژنوم از ییهابخش یسیرونو یینها

 در آمده وجود هب یهاشرفتیپ. بود خواهند ییشناسا و یابیارز

 شده یابی یتوال یهانیپروتئ تعداد شیافزا ،1یبعد دو الکتروفورز

 2یجرم سنج فیط دستگاه از استفاده و یاطلاعات یها بانک در

 کسیپروتئوم روش تا است شده باعث هانیپروتئ ییشناسا یبرا

 یابزار به گوناگون طیشرا در شده انیب کل نیپروتئ ییشناسا در

 .(Mehrabi et al. 2013) شود لیتبد توانمند

ممتازی ها در موقعیت ها در مقایسه با سایر ماکرومولکولپروتئین

اند، از ها حفظ کرده قرار دارند زیرا با آنکه ارتباط خود را با ژن

تمام خصوصیات کاتالیک، ساختمانی و دیگر لوازم ضروری برای 

توانند بهترین ها میرو پروتئین از این. انجام کنش خود برخوردارند

از . ها در سطح مولکولی باشندتوصیف برای عمل تک تک ژن

به این نکته که واکنش به عوامل محیطی از طرف دیگر توجه 

ها در شود، بر اهمیت نقش پروتئینها انجام میطریق پروتئین

جایی که  از آن .(Rossignol et al. 2006) افزایدسلول می

 ه استباشند، در این تحقیق سعی شدها نتیجه بیان ژن می پروتئین

مراحل نمو های محلول در گندم در که تغییرات انواع پروتئین

مطالعه و شناسایی ( یک برگی، دو برگی و سه برگی)برگی 

اولین . دشو ها در برگ با استفاده از پروتئومیکس بررسیپروتئین

در سال  Osbornهای بذر گندم توسط مطالعه در مورد پروتئین

های بذر گندم بر  در این مطالعه پروتئین. میلادی انجام شد 1807

گروه تقسیم شدند که شامل دو گروه اساس حلالیت به چهار 

های های محلول در آب و محلول در حلالها و گلوبولینآلبومین

دو گروه دیگر . نمکی بودند که دارای فعالیت متابولیک هستند

 Weegel et) های غیر فعال و نامحلول هستندگلیادین و پرولامین

al. 1996). نواع قصد بر این است که ا ،در ادامه آن مطالعات

یک برگی، دو برگی و سه )هایی که در مراحل نمو برگی پروتئین

  مقدمه

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
99

.1
5.

3.
3.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

24
 ]

 

                               2 / 7

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1399.15.3.3.8
http://mg.genetics.ir/article-1-107-en.html


 مهرابی و همکاران علی مهراس  ...مختلف حلامرهای دخيل در  شناسايی پروتئين

 

 9311 پاییز/ 3شماره / پانزدهمدوره / ژنتیک نوین 059

 

بررسی و مورد  ها آنتغییرات کمی و کیفی شوند و بیان می( برگی

 .قرار گیردمطالعه 

 

شد که به آبیاری  انجام 2آذر رقمگندم نان  یپژوهش بر رو نیا

در ابتدا بذور گندم را با محلول ضدعفونی . داردنیاز تکمیلی 

HgCl2 1/7 دقیقه  9مدت  به 27 نیعلاوه چند قطره توه درصد ب

عفونی کرده و در خاك زراعی مرغوب که  در دمای اتاق ضد

گلدان  هر بذر در سهتعداد . شدند کشت بودمخلوطی با ماسه 

دمای ثابت ها را در اتاقک رشد در گلدان. ددنش  کاشته  11×11

ساعت  12با شدت نور مشخص و  C̊ 1  27 شب و روز

قبل از . نددش  طور یکسان آبیاری  به وداده  قرارروشنایی 

 یکهر گلدان تنها  درو  کردهها را تنک برداری، گلدان نمونه

های گیاهچه ۀو بقی   باقی گذاشته بودگیاهچه که دارای رشد بهتری 

غییرات الگوهای پروتئینی برای بررسی ت. شدندضعیف حذف 

و سه  یدو برگ ،یتک برگ شامل مرحلهها در سه نمونه برداری

 قیانجام تحق یبرا یشیعنوان ماده آزما بهکه  فتگر  صورت  یبرگ

و تا زمان  زیفر عیما تروژنیها به سرعت در ن نمونه. دشاستفاده 

 .منتقل شدند گراد درجه سانتی -97 زریبه فر نیاستخراج پروتئ

 های آزمایشگاهی در مرکز تحقیقات بیولوژی پزشکیتمام بررسی

استخراج پروتئین با . شدانجام  دانشگاه علوم پزشکی کرمانشاه

انجام شده  تغییراتو  .Damerval et al (1989) استفاده از روش

منظور رسوب پروتئین  به .انجام گرفت  Mostafaie(2003) توسط

برابر حجم مایع رویی  17روی هر تیوپ حدود  بر و شستشو

تری کلرواستیک اسید )درصد  17محلول رسوب پروتئین سرد 

( لیتر میلی 177مولار و استون تا  میلی 27گرم، دی تیوترتیول  17

درجه -27د و یک ساعت در فریزر شاضافه و ورتکس 

 1ها از فریزر خارج و در دمای  نمونه. شد نگهداریگراد  سانتی

دور در دقیقه  13177دقیقه با سرعت  27مدت  گراد به رجه سانتید

 ها را به روی یخ منتقل و مایع روییسانتریفوژ شد، سپس نمونه

مایکرولیتر  2777به هر تیوپ  در مرحله بعد. دور ریخته شد آن

 177لیتر و استون تا  میلی 27دی تیوترتیول )محلول شستشوی 

پستل استفاده از گراد اضافه و با  تیدرجه سان  -27سرد ( لیتر میلی

درجه  27ها در دمای تیوپ. دشرسوب ته ویال قطعه قطعه 

 27مدت  سپس به ه ودقیقه قرار داده شد 27مدت  گراد به سانتی

گراد  درجه سانتی 1دور در دقیقه در دمای  13177دقیقه با سرعت 

پس از دور  و مرحله شستشو پنج بار تکرار. شدندوژ یفسانتر

دقیقه در دمای محیط  27ها  ریختن آخرین مایع رویی، تیوپ

جهت محلول کردن پروتئین به  .رسوب خشک شد نگهداری و

میکرولیتر بافر لایز دو  277-377گرم رسوب،  میلی 27ازای هر 

سپس رسوب  واضافه  PMSFمیکرولیتر  2-3و ( 1جدول)بعدی 

ساعت در دمای محیط روی شیکر قرار داده  یکدر آن حل و 

 . شد

 
 بافر لایز دو بعدی -1جدول

 مقدار ماده شیمیایی

Urea 9 مولار 

Tiurea 2 مولار 

CHAPS 1 درصد 

Tris 31 مولار میلی 

DTT 97 مولار میلی 

IPG Buffer  2حداکثر% 

 

دور  13177دقیقه و با سرعت  27مدت  ها در دمای محیط بهتیوپ

ن یاز مایع رویی مقدار کمی برای تعی. وژ شدندیفدقیقه سانتردر 

گیری میزان اندازه برای(. میکرولیتر 17حدود )د شغلظت جدا 

برادفورد  های نمونه در این آزمایش از روشپروتئین غلظت

(Bradford 1979 )ها در طول استفاده شد و میزان جذب نمونه

 . دشنانومتر قرائت  181موج 

 (IPG Strip) منظور انجام الکتروفورز، از ژل نواری اول بهعد بدر 

 (Bio Radتهیه شده از شرکت )خطی  pH=3-10متری با  سانتی 13

های نواری با محلول کامل ژل رهیدراسیون. استفاده شد

سپس بعد اول با دستگاه  .انجام گرفت شب طول در رهیدراسیون

IPG phor3  ا برنامه مشخص گراد ب درجه سانتی 27و در دمای

هزار  12اری کردن ژل نیاز به زبرای بارگ. انجام شد( 2جدول )

 01/7 است این مرحله با شدت جریان (KVh 52) ولت ساعت

 . طول انجامید هساعت ب 17:37 ،(mA 01/7) آمپرمیلی

 

 

  ها مواد و روش
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 برنامه فوکوسینگ مورد استفاده مولتی فور -2جدول

 برنامه (ولت) ولتاژ زمان

 Gradient 177 دقیقه 11

 Step 177 ساعت 1

 Gradient 3777 ساعت 1

 Step 3777 ساعت 1:37

 Gradient 9777 ساعت 3

 Step 9777 ساعت 3:11

 

دقیقه در محلول  37های ژل به مدت عد اول نواربپس از اتمام 

 Urea 0مولار،  یلیم Tris-HCL pH= 37  1/0)سازی اول متعادل

درصد، برموفنل بلو چند  SDS 2 ،درصد Glycerol 37مولار، 

 کاملاً را اول محلول. سازی شدمتعادل  DTT 1%حاوی  (ستالیکر

در  و شو دادهمقطر دو بار تقطیر شست ها را با آبریخته و نوار دور

 Urea  0مولار،  یلیم Tris-HCL pH= 37  1/0)محلول دوم 

بلو چند درصد، برموفنل SDS 2درصد،  Glycerol 37مولار، 

 37مدت  به قرار داده ودرصد  Idoacetamide 1حاوی  (ستالیکر

 .ندداده شد دستگاه شیکر قرار رویه دقیق

 درصد 11با غلظت   بر روی ژل اکریل آمید هاسپس نوار

(Mostafaie 2003) برای ساخت ژل اکریلامید ابتدا  .ندقرار گرفت

 177گرم، آب مقطر تا  SDS 7.1 ،گرم Tris 2/19)بافر ژل پایین 

 گرم، 37 دیآم لیاکر) آمید  و استوك اکریل (تریل یلیم

. شدتهیه  (تریل یلیم 177مقطر تا  گرم، آب 9/7 دیآم لیاکر سیب

مقطر  آب تر،یل یلیم 1/0 نییژل پا بافر)سپس مواد طبق مقادیر 

 تر،یل یلیم 01/17 دیآم لیاکر تر،یل یلیم 18/11 زهیونیدوبار 

TEMED 117 با ( تریکرولیم 117 ومیپرسولفات آمون تر،یکرولیم

آگارز را که  محلول در حین انجام این مرحله. هم مخلوط شدند

گرم،  سهتریس بازی )درصد در بافر الکترود  پنجشامل آگارز 

است را آماده کرده و ( گرم یک SDSگرم و  1/11گلایسین 

آگارز  IPGبر روی نوار آن را  سپس شود وحرارت داده تا حل 

. دشوقرار  ذوب شده ریخته شد تا اتصال نوار و ژل به خوبی بر

 کردنران تنظیم شده و دستگاه الکتروفورز با برنامه مورد نظر 

متری انتهای ژل  میلی 2تا  1تا زمانی که رنگ برموفنل بلو به  ها ژل

 . یافتادامه  برسد

 یزی طبق پروتکل بلومآم پس از اتمام الکتروفورز، مراحل رنگ

(Blum et al. 1987 )بلولیتر محلول رنگ کوماسی میلی 277 با R-

 دیاس تر،یل یلیم R-250 177 انتیبلوبلریرنگ کوماس استوك) 250

. انجام شد( تریل یلیم 27مقطر  آب تر،یل یلیم 97 الیگلاس کیاست

. باشدساعت می 10برای این مرحله حداقل زمان توصیه شده 

لیتر  میلی 17بر شامل لیتر محلول رنگ میلی 277 ها درژلسپس 

مقطر  لیتر آب میلی 117لیتر اسیداستیک گلاسیال و  میلی 27متانول، 

تا زمانی که زمینه ژل کاملاً شفاف و  بری رنگ. ندشد قرار داده

 .یافت ادامه ندهای پروتئینی نمایان شد باند

نقطه در  377وضوح تصویر  باها  بری ژل پس از پایان مرحله رنگ

ساخت شرکت  GS-800اینچ با استفاده از دستگاه اسکنر مدل 

Bio-Rad افزار ها با نرم سپس، تصاویر آن. اسکن شدندImage 

Master 6.0   آنالیز شده، شناسایی لکه، تعیین مقدار پروتئین و

. شدند یافزار انجام شده و بررس ها با استفاده از این نرم جفت لکه

ها با انجام الکتروفورز های پروتئینی در ژل ن مولکولی لکهوز

نقطه ایزوالکتریک  عیین وپروتئینی استاندارد ت نشانگرهایزمان  هم

متری با  سانتی 13با محل قرار گرفتن لکه پروتئینی بر روی نوار 

 .دشخطی مشخص pH = 3-17 محدوده

 

های دخیل در شناسایی پروتئینمنظور مطالعه و  تحقیق حاضر به

برگ گندم نان در مراحل مختلف نمو برگ طراحی و مرحله نمو 

در مراحل یگ برگی، دو  2بدین منظور گندم رقم آذر. دشاجرا 

برگی و سه برگی نمو برگ قبل از پنجه زنی مورد ارزیابی قرار 

ی حاصل از الکتروفورز دو بعدی، هااز اسکن ژل پس. گرفتند

مورد  Image Master 6.0افزار  نرم استفاده ار با اصلح تصاویر

های الگوی پروتئینی در مراحل نمو آنالیز قرار گرفتند و تفاوت

در گندم ( یک برگی، دو برگی و سه برگی)برگ قبل از پنجه زنی 

ها با ها در ژلوزن مولکولی پروتئین. شدبررسی  2رنان رقم آذ

 عیین وپروتئینی استاندارد ت اینشانگرهزمان  انجام الکتروفورز هم

نقطه ایزوالکتریک با محل قرار گرفتن لکه پروتئینی بر روی نوار 

دلیل  به. خطی مشخص شد pH=3-17متری با محدوده  سانتی 13

افزار  ها انجام نشد، اما در نرملکه یسنجی جرم هزینه سنگین طیف

Image Master 6.0  جرم مولکولی و نقطه ایزوالکتریک برای هر

و با جستجو در مقالاتی که در این زمینه کار شده بود،  نلکه تعیی

  نتایج و بحث
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طور  هها بمحل قرار گرفتن لکهشکل و ها، با اطلاعات موجود لکه

 307نتایج نشان داد که از مجموع . احتمالی شناسایی شدند

داری نشان دادند  یپروتئین تغییرات معن 31پروتئین شناسایی شده 

منظور بررسی تغییرات کمی  به. و مورد تجزیه آماری قرار گرفتند

عنوان یک مقدار  ها، از مقدار درصد حجمی هر لکه بهبیان پروتئین

 SASافزار  حاصل سپس با نرم هایهداد. نرمال شده استفاده شد

برای تعیین تغییرات بین درصد . مورد تجزیه آماری قرار گرفتند

در سطح  F ها در مراحل مختلف نمو برگ از آزمونی لکهحجم

های دارای جدول زیر پروتئین. استفاده شد پنج درصداطمینان 

روند مشخص در مراحل مختلف نمو برگی را  دار وتغییرات معنی

 . دهدنشان می

 
 ی روند مشخصی در مراحل مختلف نمو برگیدار و داراهای دارای تغییرات معنیپروتئین -9جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                                           
1
 Nicotinamide adenine dinocleotide phosphate  

 

 

MW(KDa) pI Name NUM 
 

32.6 7.63 Cytosolic glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase- Oxidoreductase 1 

43 6.36 Ferredoxin-NADP(1H) oxidoreductase- Oxidoreductase activitiy   2 

36 7.61 3-dehydroquinate dehydratase- Carbohydrate metabolism  3 

48.3 5.48 Ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase activase isoform1- Carbohydrate 

metabolism  

4 

26.5 6.3 Dehydroascorbate reductase (DHAR2)- Oxidoreductase 5 

36 6 sesquiterpene cyclase 6 

38.2 7.01 Peroxidase Precursor-Oxidoreductase 7 

66 7.78 Globulin 3- nutrient reservoir 8 

42.61 7.34 Glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase A, chloroplast Metabolic - 9 

28 8.66 Class II chitinase- Glycosidase  11 

19 8.7 Thioredoxin M (TRX-M3)- Electron transport  11 

25 7.89 Manganese superoxide dismutase- Oxidoreductase 12 

27 4.63 Carbonic anhydrase-like protein- Metabolic 13 

20 7.85 High-affinity phosphate transporter PT1- transmembrane 14 

64 7.18 Precursor- OxidoreductaseFerredoxin-nitrite reductase 15 

27.5 5.34 Ferritin-Oxidoreductase 16 

35 8.25 glyoxysomal precursor-Oxidoreductase Malate dehydrogenase 17 

44.7 5.98 Ribulose bisphosphate carboxylase/oxygenase activase , chloroplast- 

Carbohydrate metabolism  

18 

42 6.77 Aspartate aminotransferase- Aminotransferase  19 

15 7.06 RuBisCO Small subunit- Chaperone  21 

39.5 7.50 Glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase- Metabolic 21 

39.8 8.44 ATP synthase subunit gamma- Metabolic 22 

55.9 7.43 Glucose-6-phosphate 1-dehydrogenase, cytoplasmic isoform 1- Oxidoreductase 23 

23.7 8.47 Cytochrome b6-f complex iron-sulfur subunit- Oxidoreductase 24 

44.5 8.10 Ribulose bisphosphate carboxylase activase B- ATP binding 25 

14.50 8.20 Glutelin Precursor- Seed storage protein   26 

59.41 8.45 Bowman-Birk type proteinase inhibitor II-4- Protease inhibitor 27 

47.1 8.62 Ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase activase- Carbohydrate metabolism  28 

27 8.84 23 KDa Oxygen-evolving protein of photosystem II- Photosynthesis   29 

48.5 7.72 Carbohydrate metabolism -  Putative fructose 1-,6 biphosphate aldolase 31 

50 8.30 unidentified protein- stress-responsive 31 
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ها در فرایندهای اساسی نظیر، پاسخ گیاه در برابر تنش، پروتئین

های سنتزی،  فتوسنتز، متابولیسم انرژی، انباشت پروتئین

ای و  های ذخیره های مؤثر در متابولیسم، پروتئین پروتئین

 (.Feller and Fischer 1994) های انتقالی نقش دارند پروتئین

های شرکت کننده در فرایندهای مختلف رشد گیاه درصد پروتئین

که افزایش و یا  یهایکل پروتئین. خلاصه شده است( 8) شکلدر 

ها در  طور احتمالی شناسایی و نقش آن هکاهش بیان نشان دادند ب

های اکثر پروتئین(. 9جدول )شد  بررسی مسیر تکامل گیاه

زنی  شناسایی شده در مراحل مختلف نمو برگ قبل از پنجه

 12/10ها درصد، متابولیسم کربوهیدرات 21/32 اکسیدوردوکتاز

نقش داشتند و کمترین تغییرات در  رصدد 8/12 ، متابولیسمدرصد

کننده پروتئاز،  های پاسخ به تنش، فتوسنتزی، مهارپروتئین

ها، ، چاپرونATPای بذر، باند شونده به های ذخیرهپروتئین

، حمل و نقل غشایی، انتقال الکترون، آمینوترانسفرازها

 .زیدازها و انتقال مواد غذایی دیده شدکوگلی

 

 
اساس نقش و عمل  داری برهای دارای تغییرات معنیدرصد پروتئین -8 شکل

 ها آن

 

هایی که در مراحل شود که پروتئینتر مشخص میبا یک نگاه کلی

مختلف نمو برگ تغییر بیان نشان دادند اکثراً دچار کاهش بیان 

های کلروپلاستی و تعدادی ها از آنزیمشدند و بیشتر این پروتئین

تواند مؤید این این امر می. های میتوکندریایی بودندیمهم از آنز

موضوع باشد که افزایش تعداد برگ باعث کاهش بیان تعدادی از 

افزایش میزان  باعثنتیجه در  وهای میتوکندریایی شده  آنزیم

از طرف دیگر تعداد بسیار زیادی از . دشوشدت تنفس در گیاه می

های کلروپلاستی و  زیمهای کاهش بیان یافته از آن پروتئین

باشند که نشان دهنده مدیریت گیاه جهت مخصوصاً فتوسنتزی می

کاهش میزان تولیدات خود از طریق کاهش فتوسنتز و جلوگیری 

ها بیشتر از انواع  این دسته از پروتئین. باشد از هدر رفت انرژی می

های محافظتی و ترمیمی پروتئین و آزها بودند ATPکینازها و 

با دقت . (Cabello et al. 2006) دشها یافت  در میان آنکمتر 

هایی د که پروتئینشوبیشتر در نحوه وقوع این تغییرات معلوم می

ها در مراحل مختلف نمو برگ افزایشی بوده  که روند تغییرات آن

باشند که های ترمیمی و محافظت کننده مییا از گروه پروتئین

خسارت بیشتر و جلوگیری از وجود آمدن  هباعث جلوگیری از ب

 های فعال اکسیژنزا مانند گونههای عوامل خسارتفعالیت

(ROS) د و یا در ساماندهی و مصرف انرژی نقش دارند و شومی

 دهندتر انرژی سوق میگیاه را به سمت مصرف بهینه و اقتصادی

(Thomas and James 1993). ترین  نتایج نشان داد که مهم

اسایی شده عبارتند از فریتین، آسکوربات های شنپروتئین

های مذکور همگی آنزیم  پراکسیداز و روبیسکو اکتیواز، پروتئین

های آزاد بوده و در سازوکارهای سم زدایی و حذف رادیکال

، هموستازی آهن (پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز)اکسیژن 

نقش ( اکتیوازروبیسکو)ها سازی دیگر آنزیمو یا فعال( فریتین)

 .دارند

توان نتیجه گرفت که رفتار گیاهان در مراحل رویشی  در نهایت می

بسیار متفاوت و فوق العاده پیچیده و شناسایی این رفتارها، تفسیر 

و پی بردن به روابط بین صفات مرتبط با رشد رویشی برگ، 

مستلزم انجام آزمایشات بسیار دقیق و گوناگون و تلفیق نتایج 

مثال اگر در  عنوان به (.Mehrabi et al. 2013) باشد حاصل می

های تغییر مطالعه حاضر امکان تعیین خصوصیت همه پروتئین

د، شاید اطلاعات بیشتری در ش یافته در مرحله نمو برگ فراهم می

به  .آمدیدست م هو مرحله نمو برگ ب هاخصوص ارتباط پروتئین

ها و هر حال، با افزایش دانش ما از ساختار و عملکرد پروتئین

توان  هتر این ترکیبات اساسی در سلول، شاید بیافتن ارتباط دقیق
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های مرحله نمو برگ تر در شناخت پروتئینبه کاربردهای علمی

 .  دست یافت

 گیری کلی  نتیجه

 مرحله های دخیل دردر این تحقیق مطالعه و شناسایی پروتئین

در مراحل یک برگی، دو برگی و سه  2نمو برگ گندم نان رقم آذر

نتایج نشان داد که دامنه . برگی مورد مطالعه و مقایسه قرار گرفت

های متابولیکی شامل فتوسنتز، تنفس، بیوسنتز وسیعی از فعالیت

ها، ها، مونتاژ و بسته بندی پروتئینها، انتقال پروتئینپروتئین

زدایی و فرایندهای ها، سیستم انتقال پیام، سموهیدراتبیوسنتز کرب

طی مراحل ( برداری و ترجمههمانندسازی، نسخه)ای ژنتیکی پایه

توجه به این نکته . اندمختلف نمو برگ دچار تغییرات شده

ضروری است که بررسی پروتئوم برگ گندم نان در مراحل 

ومیکس های مختلف ژنمختلف نمو برگ از طریق تلفیق روش

کریپتومیکس و پروتئومیکس با مطالعه کاربردی نظیر ترانس

پذیر خواهد بود و بدین ترتیب است که فیزیولوژی گیاه امکان

مرحله رشد های دخیل در شناسایی پروتئین ةفرایند پیچیده نحو

برای تحقیقات آتی پیشنهاد  .گیاه روشن خواهد شد رویشی

 و تکرار نان گندم گرید ارقام یرو بر شیآزما نیا که شود می

 قرار سهیمقا مورد قیتحق نیا با ها آن پروتئوم راتییتغ یالگو

و  اهیگ گرید یهاپروتئوم اندام یبر رو ینیپروتئ شاتیآزما .ردیگ

 و کسیپروتئوم جینتا قیتلف. تکرار شود یگرید یدر مراحل رشد

 و هیتجز مختلف یهاگونه پروتئوم که یطور هب کسیژنوم

 سطح در راتییتغ .ردیپذ صورت پروتئوم یبردار نقشه

 یها داده و شده یبررس پروتئوم راتییتغ همراه به پتومیکر ترانس

و انجام  ییشناسا .شوند سهیمقا گریکدی با حاصل

 نیشده در ا افتی ینیلکه پروتئ 31 یجرم یاسپکتروفوتومتر

 ییشناسا ریرا در مس یشتریب نشیممکن است ب قیتحق

 . مرحله نمو برگ مشخص کند شرفتیدر پ لیدخ یها نیپروتئ

 

 

Blum L, Monelus R,Vincent D, Carpin S, Claverol S, 

Lomeneeh AM, Labas V, Plomion CH, Brignolas F, 

Morabito D (1987) Genetic variation and drought response 

euramericans genotypes through 2-DE proteomic Analysis 

of leaves from field and glasshouse cultivated plants. 

Photochemistry 70: 988-1002. 

Bradford MM (1979) A rapid and sensitive for the 

quantization of microgram quantities of protein utilizing 

the principle of protein-day binding. Analytical 

Biochemistry 72: 248-254. 

Cabello P, Aguera E, Haba P (2006) Metabolic changes 

during natural ageing in sunflower (Helianthus annuus) 

leaves: expression and activity of glutamine synthetase 

isoforms are regulated differently during senescence. 

Physiologia Plantarum 128: 175–185. 

Damerval C, Zivy M, Granier F, Devienne D (1989) Two-

dimensional electrophoresis in plant biology. Adv. 

Electrophoresis Springer. 

Feller U, Fischer A (1994) Nitrogen metabolism in 

senescing leaves. Critical Reviews in Plant Science 13: 

241-273. 

Mehrabi A M, Mostafaie A, MajidiHarvan A, Haghparast 

R, Kahrizi D (2013) The comparison of leaf protein 

patterns between two tolerant and susceptible varieties of 

wheat under drought stress. International Journal of Food, 

Agriculture & Environment 19: 935-946. 
Mostafaie A (2003) Theoretical and practical guide Protein 

Electrophoresis in Gel. Yadavaran Publishers (In Farsi). 

Noor Mohammadi Q, Kashani E (1996) Agriculture grain, 

Ahvaz Chamran martyr University Press (In Farsi).  
Reddy  K, Perrotta P (2004) Proteomics in transfusion 

medicine. Transfusion, 44: 601-604.  

Rossignol M, Peltier JB, Mock H, Matros A, Maldonado 

A, Jorrin J (2006) Plant proteome analysis: A 2004-2006 

update. Proteomics, 6: 5529-5548. 

Thomas H, James AR (1993) Freezing tolerance and solute 

changes in contrasting genotypes of Lolium perenne L. 

acclimated to cold and drought. Annals of Botany 72: 249-

254. 

Weegls PL, Hamer RJ, Schofield JD (1996) Functional 

Properties of Wheat glutenin. Cereal Science 23: 1-17. 

 

 

 

 

 

 

  منابع

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
99

.1
5.

3.
3.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

24
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               7 / 7

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1399.15.3.3.8
http://mg.genetics.ir/article-1-107-en.html
http://www.tcpdf.org

