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 )29/3/90 :پذيرش تاريخ - 21/10/89 :دريافت تاريخ(

  
  

مي كاهش شوري تنش تحت آن عملكرد كه است دنيا در موجود غلات ترينمهم از يكي گندم
 وحشي اجداد حاضر حال در. رسدمي نظر به ضروري شوري به گندم تحمل افزايش لذا يابد

 خاطر همين به برخوردارند، ايويژه جايگاه از مقاومت هايژن بودن دارا دليل به گندم
 Aegilopsگندم تحقيق اين در. است مهم هاآن در شوري به تحمل هايمكانيزم شناسايي

tauschii پروتئيني الگوي تغييرات مقايسه براي. گرفت قرار مدت طولاني شوري تاثير تحت 
 لكه 135 تعداد ميان از .گرديد تفادهاس پروتئوميكس تكنيك از شاهد و شوري تيمار در برگ

 شناسايي شوري تنش به دهنده پاسخ لكه 18 تعداد ها،ژل در شده بررسي پذير تكرار پروتئيني
. داشتند بيان افزايش بقيه و بيان كاهش داراي پروتئيني لكه سه تعداد هاآن ميان از كه گرديدند

 ليپوكالين پراكسيداز، آسكوربات سنتتاز، امينگلوت به توانمي شده شناسايي هايپروتئين جمله از
 اسيدآمينه، كربوهيدرات، متابوليسم تنظيم مثل فرآيندهايي در كه كرد اشاره اكتيواز رابيسكو و

  .دارند دخالت اكسيژن فعال هايگونه حذف و نيتروژن
 

 مقدمه

 توليد مهم كننده محدود كي شوري. است جهان زراعي محصولات ترينمهم از يكي گندم
 تنش به گياهان پاسخ). 1( شودمي محسوب جهان سراسر در آبي و ديم كشاورزي در گندم

 در دهدمي رخ اسمزي تنش واسطه به رشد كاهش اول، فاز در دهد،مي رخ فاز دو در شوري
 شوري واقع در). 32( افتدمي اتفاق هابرگ در هانمك بالاي تجمع از بعد دوم فاز كهحالي
 به منجر تواندمي كه شودمي گياه در غذايي مواد كمبود و يوني سميت آب، كمبود باعث بالا

 ايجاد با كنندمي سعي گياهان). 1( گردد گياه مرگ حتي و رشد توقف مولكولي، تخريب
 كه هاييژن بيان در تغيير واسطه به مورفولوژيكي، و فيزيولوژيكي بيوشيميايي، تغييرات
 تنش به تحمل). 4( دهند نشان مقاومت تنش برابر در كنند،مي كد را ايويژه هايپروتئين
 بيان افزايش يا كاهش باعث شوري تنش. است همراه هاپروتئين سطح در تغيير با نيز شوري
 هاپروتئين از برخي شدن ظاهر يا و شدن ناپديد باعث كامل طوربه يا و شودمي هاپروتئين

 ). 45( شودمي
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-مي فعال شوري تنش به پاسخ در هاآن بيان كه هاييژن از برخي

 ،)46( اسموتين پروتئين قبيل از حفاظتي هايپروتئين شوند،
-مي كد را) 40( ونيي هايدهنده انتقال و) LEA )47 هايپروتئين

 هايفرآيند در كه كنندمي كد را هاييآنزيم هاژن ساير كنند،
 ).17( هستند سهيم شوري، تنش از ثرمتا بويژه متابوليكي،

 آبي، هايتنش كه كردند گزارش) 25( همكاران و لابهيليلي
 شده القاء LEA شبه و LEA هايپروتئين تجمع سرما، اي شوري

-گونه توليد تسريع باعث شوري تنش همچنين. كردند تحريك را

 در [Reactive Oxygen Species (ROS)] فعال اكسيژن هاي
 ROS تخريب و تشكيل بين تعادل. شودمي نيز ياهيگ هايسلول
 سلولي تخريب و اكسيداتيو تنش شدت در كننده تعيين فاكتور
 هايمكانيزم طريق از را ROS سطح توانندمي گياهان .است

 تيمار كه است شده ثابت.  كنند تنظيم آنزيم چندين توسط پيچيده
 و كسيدازپرا فعاليت افزايش به منجر پنبه گياهان در شوري

 در بود، شده شوري به متحمل ارقام در) GR( رداكتاز گلوتاتيون
 ثابت شوري به حساس ارقام در هاآنزيم اين فعاليت كهحالي
 تحت نيز نخود و ذرت گياهان در). 18( يافتند كاهش يا و ماندند
 پراكسيداز آسكوربات و GR فعاليت در افزايش شوري تنش

)APX (شد مشاهده )آنزيم بيان نينهمچ). 31 APX هايگندم در 
  ). 7( يافت افزايش شوري تنش تحت نيز دوروم
 شناسايي براي نيرومندي هايروش پروتئوميكس هايتكنيك
 ارائه را ويژه نموي اي محيطي سيگنال يك با مرتبط هايپروتئين

 از پس تغييرات علت به كه دادند نشان مطالعات). 19( كنندمي
 همبستگي mRNA سطوح با هميشه هاپروتئين فراواني اي،ترجمه
 تواندمي هاپروتئين خود مطالعه تنها بنابراين). 20( ندارند

 نمايد فراهم را شانفعاليت و واقعي مقادير مورد در اطلاعاتي

 گياهان تحمل افزايش نيازمند شور هايخاك در كشاورزي ).48(
 تاس ممكن گندم وحشي خويشاوندان. است شوري تنش به

). 10( باشند گندم اصلاح براي مناسبي شوري به متحمل منابع
 كار به تنش با مواجهه هنگام به گياهان كه هاييمكانيسم درك
 .كرد خواهد گراصلاح محققين به توجهي شايان كمك ،برندمي
 گندم D ژنوم أمنش كه Aegilops tauschii مطالعه، اين در

 بافت پروتئيني تغييرات اييشناس منظوربه ،)29( است هگزاپلوييد
  .گرفت قرار بررسي مورد پروتئوميكس تكنيك توسط برگي

 ها روشومواد

 به )Aegilops tauschii )2n=2x=14, DD گندم تحقيق اين در
 هاينمونه بذور. گرفت قرار استفاده مورد ژنتيكي ماده عنوان
 به( كوكوبيت و پرليت حاوي ليتري 5/2 هايگلدان در گياهي
 نباتات اصلاح و زراعت گروه آزمايشي خانهگل در) 1 به 3 نسبت

 دو مرحله از بعد. شدند كشت تهران دانشگاه كشاورزي دانشكده
 و شدند آبياري هوگلند غذايي محلول از استفاده با گياهان برگي
 ادامه برگي 4 مرحله عنيي شوري تنش اعمال زمان تا كار اين

 200 و) شاهد عنوان به( صفر سطوح از تنش اعمال براي. يافت
 روز 17 مدت به شوري تنش. گرديد استفاده NaCl مولار ميلي
 انجام پنجم برگ از گيرينمونه هفدهم روز پايان در و اعمال
 هنگام تا و منجمد مايع نيتروژن در بلافاصله هانمونه. گرفت

 .شدند نگهداري گرادسانتي درجه - 80 دماي در پروتئين استخراج
 شده جدا هايبرگ از مقداري پتاسيم و سديم محتواي گيريزهاندا
 در ساعت 48 مدت به كردن خشك از پس و شستشو مقطر آب با

 تعيين منظوربه. شدند گيرياندازه آنها خشك وزن C72° دماي
 ءكوره در هانمونه از گرم يك مقدار پتاسيم، و سديم غلظت

 به تا ،شدند داده رقرا ساعت 6 مدت به) C550° دماي( الكتريكي
 فليم روش با پتاسيم و سديم هاييون مقدار .شوند تبديل خاكستر

 تعيين) ppm حسب بر( استاندارد منحني اساس بر و فوتومتري
 برحسب هايون اين مقدار زير فرمول از استفاده با). 38( شدند
: گرديد محاسبه خشك ماده گرم بر گرمميلي

1000
106 ×

×
××

=
DM

VDCE آن در كه E حسب بر عنصر مقدار 
 D ليتر، بر گرمميلي به غلظت C خشك، ماده گرم بر گرمميلي
 و ليترميلي حسب بر شده تهيه عصاره نهايي حجم V رقت، درجه
DM است گرم حسب بر نمونه خشك وزن.  

 روش اساس بر) پنجم برگ( برگي بافت از پروتئين استخراج
 براي. گرفت انجام تغييرات ياندك با) 12( همكاران و دامروال
) 5( برادفورد روش از نمونه هايپروتئين غلظت ميزان گيرياندازه

-پروتئين اول، بعد ژل داخل به هاپروتئين انتقال براي. شد استفاده

 آبدهي محلول در ساعت 16-14 حدود شب طول در ها
)Rehydration (جذب باز عمل با همراه هاپروتئين. شدند تيمار 

 متريسانتي IPG 17 هاينوار از اول بعد براي .شوندمي ژل دوار
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 مولتي دستگاه از تحقيق اين در .گرديد استفاده pH 4 -7 دامنه با
 ProteinII Xi Cell دستگاه از و) IEF( اول بعد انجام براي II رفو
 از دوم بعد در. شدند استفاده دوم بعد انجام براي) دبيور شركت(

 آميزيرنگ مراحل. گرديد استفاده درصد 5/12 آميدآكريل پلي ژل
 آميزي،رنگ از پس). 3( شد انجام همكاران و ومل بلپروتوك طبق
 با و اسكن) بيورد شركت( Gs800 دنسيتومتر از استفاده با هاژل

 كيفي و كمي بررسي براي. شدند ذخيره كامپيوتر در تيف فرمت
. شد استفاده .Melanie 7 افزار نرم از مختلف تيمارهاي در هالكه

 هايلكه سپس و شدند شناسايي هالكه ابتدا كه ترتيب بدين
 از پس و زده علامت را مختلف تيمارهاي هايژل در متناظر

 مورد هاداده هالكه) Vol%( حجمي درصد كمي مقدار استخراج
 بيان كمي مقادير كه هاييلكه. گرفتند قرار t-student آماري تجزيه

 از بيش ميزان به و دارمعنا تفاوت درصد 5 آمار سطح در هاآن
 هايلكه عنوان به دادند،مي نشان بيان كاهش يا افزايش برابر 5/1

   .شدند شناخته كانديد
  جرمي سنج طيف با تجزيه و ژل در هاپروتئين هضم
 دادند، نشان دارمعني تفاوت درصد 5 آماري سطح در كه هاييلكه

 آميزيرنگ هايژل روي از جرمي، سنج طيف با شناسايي جهت
 شده جدا پروتئيني هايلكه. شدند جداسازي بلو كوماسي با شده
 طيف توسط تجزيه جهت خالص آب با شستشو بار سه از پس
 انگلستان يورك دانشگاه به) MALDI-TOF-TOF( جرمي سنج

 از حاصل هايداده ها،پروتئين شناسايي جهت. شدند فرستاده
 و MASCOT جستجوگر موتور از استفاده با جرمي سنج طيف
 .گرفتند قرار تجزيه مورد NCBInr اطلاعاتي بانك

  
 بحثوجينتا

 روز 17 مدت به برگي 4 هايگياهچه شوري تنش اعمال منظوربه
 براي. گرفتند قرار NaCl رمولا ميلي 200 غلظت معرض در

 نشان جتاين و شد استفاده t آزمون از كنترل و شوري تيمار مقايسه
 يك سطح در كنترل و شوري تيمار بين داريمعنا تفاوت كه داد

 منظوربه). 1 شكل) (+Na+/K نسبت نظر از( دارد وجود درصد
 Aegilopsبرگي پروتئوم الگوي روي بر شوري تنش اثر بررسي

tauschii و ديده تنش هايگياهچه پنجم هايبرگ از هاپروتئين 
 هايژلتجزيه  از پس. شدند استخراج نديده تنش هايگياهچه

 طوربه پروتئيني لكه 135 تعداد ،نقره نيترات با شده آميزيرنگ
. گرفتند قرار آماري تجزيه مورد و شناسايي هاژل در پذير تكرار

 بين بيان تغييرات شناسايي براي استيودنت تي آماري آزمون از
 صددر 5 آماري سطح در ديده تنش و شاهد هايتيمار در هالكه

 تعداد ،داد نشان استيودنتتي آزمون از حاصل نتايج. شد استفاده
 5/1 تغيير شاهد با شوري تيمار مقايسه در پروتئيني لكه 18

 پروتئيني لكه 15 تعداد اين بين از. دهندمي نشان بيان در برابري
 از تعدادي موقعيت. دادند نشان بيان كاهش لكه 3 و بيان افزايش

 هايلكه بين از .اندشده داده نشان 2شكل در هاپروتئين اين
 با لكه 11 تعداد ،داشتند بيان در برابري 5/1 تغيير كه پروتئيني
 شناسايي MALDI-TOF-TOF جرمي سنج طيف از استفاده
 در. اندشده آورده 1 جدول در شده شناسايي هايپروتئين. شدند
 بين يخوب نسبتاً همبستگي شده شناسايي هايپروتئين تمام بين

) MW( Molecular Weight و) Isoelectric Point)PI مقادير
 هايپروتئين از برخى نقش. شودمي ديده آزمايشي و تئوريكي
 خوبى به محيطى هاىتنش ساير و شورى تنش در شده شناسايى
 متابوليسم تنظيم در هاپروتئين اين غالب. است شده شناخته

 ROS scavenging سيرم و نيتروژن اسيدآمينه، كربوهيدرات،
 :  شوندمي پرداخته هاآن به زير در كه هستند، دخيل

 محيطي هايتنش مقابل در گياهان كه مهمي هايمكانيزم از يكي
 هايراديكال شامل ROS. است ROS Scavenging برند،مي كاربه

 هيدروژن پراكسايد هيدروكسيل، هايراديكال سوپراكسايد، آنيون
-مي توليد محيطي تنش تحت گياهان در كه است منفرد اكسيژن و

 تنش عنوانبه آن از كه شوندمي منفي اثر چندين باعث و شوند
 تخريب باعث ROS اين، برعلاوه. شودمي برده نام اكسيداتيو
 كمي تغيير ،ROS تخريب كردن خنثي براي. شودمي پروتئين
 قبيل زا دارند، ROS Scavenging در مهمي نقش كه هاييپروتئين

 انهيدراز كربونيك و ديسموتاز سوپراكسيد پراكسيداز، آسكوربات
 آنزيم بيان مقدار نيز مطالعه اين در). 8( كنندمي ايفا را مهمي نقش

-رونوشت. يافت افزايش شوري تنش تحت پراكسيداز آسكوربات

 در شوري تنش تحت قوي صورتبه پراكسيداز آسكوربات هاي
 هايگندم در آنزيم اين بيان چنين هم ،)23( شدند القا نيز نخود
 از ديگر يكي). 7( يافت افزايش نيز شوري تنش تحت دوروم
 هاآمين و هاآمينهاسيد غلظت در افزايش محيطي هايتنش اثرات
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 نوري تنفس در شاندخالت علت به احتمالا امر اين كه. است
 نوري بازدارندگي از جلوگيري جهت الكترون جريان حفظ براي
 تنش به واكنش در گياهان واقع ).43( است تنش شرايط تحت
 حفاظت عنوان به كه( هاآمين و هااسيدآمينه تجمع است ممكن
 افزايش را) كنندمي عمل اسمزي كننده تنظيم و اسمزي كننده
   هاپروتئين بيان سطوح در افزايش ءواسطه به افزايش اين كه دهند

  
 تحت سديم به پتاسيم نسبت معيار فانحرا و ميانگين مقادير -1 شكل

  NaCl مولار ميلي 200 با شده تيمار و) صفر( كنترل شرايط

  

 
 200 با شده تيمار و) بالا( شاهد گياه بعدي دو الكتروفورز -2 شكل

  )پايين( NaCl مولار ميلي

 كننده تنظيم و اسمزي كننده حفاظت سنتز در دخيل هايآنزيم و
 آنزيم بيان سطح كه داد نشان ما نتايج ).8( گيردمي انجام اسمزي

 كار با موافق كه يافت افزايش شوري تنش تحت سنتاز گلوتامين
 و بزرگ گروه هاليپوكالين ).7( است) 2008( همكاران و كاروسو
 در كه هستند سلولي خارج اكثراً و كوچك هايپروتئين از متنوعي
. شوندمي تياف هاباكتري و گياهان مهرگان،بي و دارانمهره

 مشهور دهنده انتقال هايپروتئين عنوان به ابتدا در هاليپوكالين
 در هاآن از برخي كه است شده مشخص حاضر حال در اما ،شدند
 و سلولي رشد مدولاسيون جمله از ديگري مهم خيلي هايكاركرد

 توليد و عصبي رشد سلولي، سطح هايگيرنده به اتصال متابوليسم،
 نقش تعمير و غشا بيوژنز و بو گيرنده ايمني، اسخپ تنظيم مجدد،
 شبه پروتئين دو حضور ،گياهان در مطالعه يك). 15( دارند

 چرخه كليدي هايآنزيم هاليپوكالين اين كه داد نشان را ليپوكالين

 در). 6( بودند اكسيداتيو تخريب برابر در حفاظت براي گزانتوفيل
 مشاهده ليپوكالين پروتئين بيان سطح در افزايش نيز مطالعه اين

 به شونده متصل هايپروتئين جزو cp31AHv پروتئين .گرديد
RNA شوندمي كد هسته در كه پلاستيديNuclear-encoded 

plastid) RNA-binding Proteins (RNBPs)(، آيدمي شمار به .
 mRNA پايداري كنترل در ها RNBPاين كه شودمي تصور

 نيز و هاكلروپلاست به هاپروپلاستيد تبديل هنگام به پلاستيدي
 در). 22( كندمي ايفا را مهمي نقش RNA صحيح بلوغ براي

 گرفته انجام هاپروتئين نوع اين روي بر اسفناج گياه در كه تحقيقي
 بر كه ديگري مطالعه در. اندشده تاييد مذكور هاينقش) 39( است
 ژن بيان كه ستا شده داده نشان ،است گرفته انجام جو گياه روي

 بيان حال اين با ،است همراه جو برگ نمو با cp31AHv كدكننده
 يك كه است بديهي و گيردنمي قرار نور تاثير تحت ژن اين

 ژن اين رونويسي سازيفعال براي نور از مستقل پلاستيدي فاكتور
 بيان مطالعه اين در). 10( است نشده مشخص كه ،است ضروري
 .يافت افزايش شوري تنش تحت  cp31AHvپروتئين

 وضعيت كه هستند سولفيديدي رداكتازهاي ها،تيوردوكسين
. كنندمي تنظيم را هدف هايپروتئين احيا اكسيداسيون
. دارند قرار سلول اصلي هايبخش در گياهي هايتيوردوكسين

  نشان متعددي مطالعات. هستند پلاستيد در هاآن از نيمي حدود
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 MALDI-TOF-TOF  بوسيله شده شناسايي شوري به دهنده پاسخ ايهپروتئين -1 جدول

The 
pI/MW(kDa

)

Exp 
pI/MW(kDa

) 
MS  

Score 
% 

Coverage 
Average 

 ratio Identity gi|Number Spot  
ID  

28،5.0441927.964  ،5.1 257443.004ascorbate peroxidase [Hordeum 
vulgare] 

gi|158087
79 
 

36 1 

39،5.4406641.607  ،
8.61 

95112.94alcohol dehydrogenase, putative 
[Ricinus communis] 

gi|255568
816 

82 2 

45،5.0209447.016  ،
5.75 

563331.65plastid glutamine synthetase 
isoform GS2c [Triticum aestivum] 

gi|713626
40 

62 3 

41،4.9976945.512  ،
5.72 

436522.88RecName: 
Full=Phosphoribulokinase, 
chloroplastic; Short=PRKa 

gi|125580 60 4 

33،4.6470542.4  ،7.31 89251.62ribulose-15-bisphosphate 
carboxylase/oxygenase large 

subunit 

gi|170293
925 
 

120 5 

45،5.7072847.341  ،
8.62 

571440.52ribulose 1,5-bisphosphate 
carboxylase activase isoform 1 

[Hordeum vulgare] 

gi|167096 
 

70 6 

46،5.816538.225  ،
5.34 

61241.77Thioredoxin-related:Thioredoxin 
domain 2 (ISS) [Ostreococcus  

tauri] 
 

gi|116059
952 
 

134 7 

54،5.1747572.607  ،
5.54 

262231.61RecName: Full=Cell division 
protease ftsH homolog 2, chlorop 

gi|751148
57 
 

126 8 

54،5.2666731.903 ،4.61 343302.33cp31AHv protein [Hordeum 
vulgare subsp. vulgare] 

gi|355046
7 

 

128 9 

26،5.7606827.424  ،
8.84 

90173.56RecName: Full=Oxygen-evolving 
enhancer protein 2, chloroplas 

gi|131394 
 

114 10 

21،5.6015221.809  ،5.5 79302.24temperature stress-induced 
lipocalin [Triticum aestivum] 

gi|186506
68 

103 11 

  
 غير و زنده تنش شرايط تحت تيوردوكسين هايژن كه اندداده
 Trx يهاژن مثال عنوانبه ).35( دهندمي نشان بيان افزايش زنده

h8 و Trx h5 و شوندمي القا زنده غير و زنده تنش با قوي طوربه 
 پاسخ در هابرگ در ترجيحا پلاستيدي Trx كدكننده هايژن بيشتر

 در چنينهم ).30( شوندمي بيان نور كيفيت و غلظت تغييرات به
 طوربه آرابيدوپسيس Trx h5 رونوشت مقدار ديگر مطالعه يك
 تنش تحت كلي طوربه و پاتوژن يك با واكنش در داريمعني

 هايمحدوديت نيز زمينيسيب در). 26( يافت افزايش اكسيداتيو
 ROS از بالايي سطح مستقيم طوربه كه عواملي و زنده غير شديد

 CDS32 نام به تيوردوكسيني زياد افزايش باعث كنند،مي توليد را
 پيدا افزايش نتيوردوكسي بيان نيز مطالعه اين در). 36( گرديدند

 گياهان از بسياري در) ADH( دهيدروژناز الكل آنزيم توليد .كرد
 در ADH القا اهميت). 24( شودمي القا كم، اكسيژن تنش تحت

 خاطر به گليكوليز تا استء اتانولي تخمير تسريع تنش شرايط
 چه اگر). 37( يابد ادامه +NAD دوباره توليد و پيروات مصرف
مي آشكار كم اكسيژن شرايط تحت تنها ADH بيوشيميايي نقش
 اكسيژن تنش تحت دهيدروژناز الكل هايژن حال اين با ،شود
 و 9(شدند القا ذرت و آرابيدوپسيس در پايين دماي و خشكي كم،
 در آبسيزيك اسيد هورمون خارجي كاربرد علاوهبه). 14

 ناي در). 13( كرد ءالقا را دهيدروژناز الكل هايژن آرابيدوپسيس
 فتوسيستم. گرديد القا دهيدروژناز الكل آنزيم ژن بيان هم آزمايش

II از يكي دهد،مي انجام را فتوسنتز اوليه بيوشيميايي واكنش كه 
. است تيلاكوييدي ءغشا در واحدي زير چند هايسوپركمپلكس

 تنش به واكنش، مركز به متصل D1 پروتئين كه است شده ثابت
 پروتئيني هايزيرواحد بين در و است حساس خيلي محيطي

). 33( تنش است اصليهدف  ينپروتئ ينا II فتوسيستم كمپلكس
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 هاييكالو راد )ROS( فعال يژناكس هايگونه زا،تنش يطشرا در
- يم يدتول II فتوسيستم در +P680 قبيل از) ECR( يداخل يونيكات

-مي D1 پروتئين كسيداتيوا يببعد باعث آس ءكه در مرحله شوند

 تشكيل و) D1 )2 پروتئين تخريب باعث امر اين كه شوند
) 44( اطرافش هايپپتيد پلي و D1 پروتئين بين پروتئيني تجمعات

 ساختاري تغيير به منجر است ممكن D1 پروتئين تجمع. شودمي
 سلول مرگ و كلروپلاست مرگ درنتيجه و II فتوسيستم كمپلكس

 شده پيشنهاد زيادي مدارك آمدن دستبه با اخيرا). 44( شود
 شده، تخريب D1 پروتئين اوليه شكست در FtsH پروتئاز كه است
 است ATP به وابسته غشايي متالوپروتئاز كي FtsH. است دخيل

 مهمي نقش FtsH كه است شده داده نشان آرابيدوپسيس در). 41(
 اوليه تخريب از حاصل كيلودالتوني 23 قطعه تخريب در را

 تنش تحت كه داد نشان نيز ما نتايج. كندمي بازي را D1 پروتئين
 تحقيق اين در). 27(كرد پيدا افزايش آنزيم اين بيان سطح شوري
 كلروپلاستى Oxygen-Evolving Enhancer Protein2 فراوانى

)OEE2 (روي بر كه مطالعه يك در يافت، افزايش نيز 
Chlamydomonas reinhardtII فاقد كه موتانتي از گرفت، انجام 

 OEE2 غياب در كه شد داده نشان و گرديد استفاده بود OEE2 ژن
 چنانهم اما يافت، كاهش فتوسنتزي اكسيژن آزادسازي ميزان
 سطح). 28( بودند فتوسنتز به قادر پروتئين اين فاقد هايسلول
 ريبولوز فسفوريلاسيون باعث كه نيز فسفوريبولوكيناز آنزيم بيان

 در كليدي مرحله( شودمي فسفات 5 و 1 ريبولوز به فسفات-5
 تحقيق اين در. يافت افزايش تحقيق اين در) فسفات پنتوز مسير

 شوري شرايط تحت رابيسكو بزرگ زيرواحد كه ،شد مشخص
 كردند، گزارش) 21( همكاران و هاجداچ. يافت افزايش شانبيان
 تنش تحت برنج هايبرگ در رابيسكو بزرگ زيرواحد بيان كه

- پروتئين به متعلق ،اكتيواز رابيسكو .يابديم افزايش سنگين فلزات

-سلسله همه در اساسي هاينقش كه است، +AAA خانواده هاي

 عنوان به احتمالا آنزيم اين. كندمي ايفا زنده موجودات هاي
 حفظ اكتيواز اصلي نقش. كندمي عمل مولكولي هايچپرون
 جايگاه از بازدارنده هايقند حذف با رابيسكو كاتاليتيكي فعاليت
 با). 34( است شده كاربامايل غير يا شده كاربامايل رابيسكو فعال
 .كرد پيدا كاهش شوري تنش به پاسخ در آنزيم اين بيان حال اين
 كه است، مهمي هايتنش از كيي شوري تنش حاظر حال در

 و ساز درك. دهدمي قرار تاثير تحت را زراعي گياهان عملكرد
 كمك برند،مي كار به تنش با مواجهه امهنگ به گياهان كه هاييكار

 با نان گندم در. كرد خواهد گراصلاح محققين به توجهي شايان
 داده نشان پروتئوميكس روش از استفاده با و شوري تنش اعمال
 فريتين، پروتيين ترانسفراز، -اس گلوتاتيون آنزيم كه است شده
-+H ناقل پروتيين و سينتاز، متيونين ايزومراز، فسفات تريوز

ATPase بيان كاهش هيدراتاز آكونيتات پروتيين و بيان افزايش 
 تريوزفسفات هيدراتاز، پيروات فسفو هايآنزيم). 16( دادند نشان

 متابوليسم تنظيم در كه دهيدروژناز فسفات 6 گلوكوز و ايزومراز
 آسكوربات اكسيدانتي آنتي هايآنزيم و انددخيل كربوهيدرات
 تحت دوروم هايگندم در ديسموتاز اكسيد سوپر و پراكسيداز

 رقم كه زماني چنينهم). 7( يافتند افزايش نيز شوري تنش
 قرار شوري تنش تحت است، شده اصلاح اخيرا كه 3 شانرونگ

 زيرواحد كه شد مشخص گرديد، بررسي آن كل پروتئوم و گرفت
E ATPase ناقل با مرتبط پروتيين واكوئلي، پروتوني ABC، 

 پراكسيداز، ماده پيش ،26S پروتئاز كنندهتنظيم 7 زيرواحد
 70 حرارتي شوك پروتيين و پراكسيداز آسكوربات ،9 پراكسيداز
 تائوشي گندم مطالعه با). 42( دادند نشان بيان افزايش سيتوسولي

 علاوه شود،مي داده نسبت آن به دوروم و نان گندم DD ژنوم كه
-شده شناسايي گندم در فمختل مطالعات در كه هاييپروتئين بر

 از شدند، شناسايي نيز ديگري جديد هايپروتئين يكسري اند،
 دهندهنشان امر اين. ليپوكالين پروتئين و FtsH پروتئاز جمله

 كه داد نشان مطالعه اين .است تائوشي گندم خوب پتانسيل
 در Aegilops tauschiiگندم برگ در شده شناسايي هايپروتئين
 برخي و انددخيل دفاعي و مختلف زيولوژيكيفي هايفرآيند
 كمك گياه به كه هستند، تنش به كلي پاسخ يك از بخشي احتمالاً

 در هاپروتئين ساير بماند، زنده اپتيمم زير شرايط در تا كنند،مي
. هستند سهيم شوري تيمار منفي فيزيولوژيكي اثرات كاهش
 زمينه بيارزيا جهت خوبي بسيار تكنيك پروتئوميكس، تكنيك
 اين در شده شناسايي هايپروتئين. است زراعي گياهان ژنتيكي
 به مقاومت افزايش جهت اصلاحي هايبرنامه در توانندمي تحقيق
 . گيرند قرار گراناصلاح توجه مورد ،شوري
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