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. شود میمحسوب محصولات زراعی  رشد و توليدترين عوامل محدود کننده  تنش شوری از مهم

کنند و با تغيير در  های سازگاری خود را فعال   های محيطی مکانيسم   هان قادرند در پاسخ به تنش  گيا

در همين راستا از تکنيک پروتئوميکس . واکنش نشان دهند عوامل محيطی هايشان به    بيان ژن

دهنده به تنش شوری در يک گونه وحشی متحمل به شوری  های پاسخ   منظور شناسايی پروتئين به

ی قرار شور   ماريت سطح 3 تحت هان در گلخانه  گيا .استفاده شد  ”Hordeum marinum“جو به نام

بررسی در سه تکرار  یکامل تصادف یها   با طرح بلوک ليفاکتور شيآزما کيدر قالب ند و گرفت

نسبت . و دستگاه فليم فتومتر انجام شد روش هضم خشک با Kو  Naگيری غلظت  اندازه. شدند

نسبت چنين اين  بوده و هم تنش طياز شرا تر شيها ب   نمونه هيکنترل در کل طيدر شرا ميبه سد ميپتاس

در مرحله بعد  .بالاتر بوده است NaClمولار  ميلی 033به  مولار نسبت ميلی 333در سطح شوری 

گيری غلظت، توسط الکتروفورز دوبعدی جداسازی  های برگ پس از استخراج و اندازه   پروتئين

 .لکه پروتئينی شناسايی شدند MALDI-TOF-TOF  03سنج جرمی با استفاده از طيف. شدند

، کولين فاميلی،  های ريبوزومی   يسکو اکتيواز، پروتئينروبيسکو، روب شده شامل يیشناسا یها  نيپروتئ

، نيوردوکسيت، سيتوزولی، فروکتوکيناز دروژنازيمالات ده، RNAهای متصل شونده به    پروتئين

 های  مسير و گوناگون نموی مراحل در ها   پروتئين اين. بودند های مرتبط با سيستئين   پروتئين

 پروتئين، تجزيه پردازش، ترجمه، اکسيدانی، نتیآ فعاليت انرژی، متابوليسم مانند مختلف متابوليکی

  .دارند نقش سيگنال انتقال فتوسنتز،

 

 

 

 های کلیدی واژه
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 دیاست که تول یستیز ریغ یها   تنش نیتر از مهم یکی یشور

 مهیمناطق خشک و ن یها   را در خاک یمحصولات کشاورز

 تأثیر تحت جهان در که مناطقی مجموع .دهد خشک کاهش می

 بر و باشند می افزایش حال در مداوم طور به دارند قرار نمک

 دنیا اراضی از درصد 35-55 حدود یافته انجام برآوردهای اساس

 از درصد 55 حدود ایران در و دارند قرار شوری تنش تحت

 آمار طبق و باشند می مواجه شوری مشکل با کشت تحت اراضی

میلیون  22های شور و سدیمی آن حدود    مجموع خاک موجود،

 علت به رقم این شود می بینی پیش شود و میهکتار تخمین زده 

 .Fatehi et al) یابد افزایش خاک و آب منابع از نادرست استفاده

هان شامل تنش اسمزی، سمیت   اثرات تنش شوری بر گیا (.2012

یونی، کمبود و عدم تعادل مواد غذایی است که منجر به آسیب 

بنابراین تحمل . شود غشایی، کاهش رشد و تقسیم سلولی می

ی بسیار پیچیده است که با  هان نسبت به شوری یک پدیده  گیا

و این منتج به  تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مرتبط بوده

 (.Neto et al. 2015)شود  تغییرات نمو و مورفولوژی می

رشد آن در  واسطه به که زراعی است هان  ترین گیا یکی از مهم جو

خشکی، دمای پایین و شوری ناشی از خیز  نواحی کم حاصل

 2/1سطح زیر کشت جو ایران معادل . است شده دارای اهمیت

 در زدن جوانه به قادر از جو زیادی یها   میلیون هکتار بوده گونه

 .(Farnia 2011) هستند (مولار میلی  355) نمک بالای غلظت

ی استفاده تنش شورنسبت به تحمل  یبرا یجو با از سه استراتژ

سنتز مواد محلول سازگار، حفاظت  ایتجمع و : کند می

 دیمانند سوپراکس) دانیاکس یآنت یها   سنتز آنزیمبا  یدانیاکس یآنت

 دازیکسپرا ونیو گلوتات( CAT)، کاتالاز (SOD) سموتازید

(GPX) یونی پایداری، و (Munns and Tester 2008) .از  یاریبس

 یافتشور  یها   با خاک یها   ستگاهیجو در ز یوحش یها   گونه

 ی باشندتحمل به شوربرای  یو ممکن است منابع خوب ندشد

(Fatehi et al. 2012 .)ی وحشی  گونهHordeum marinum در 

 یحت و است یو متحمل به شورکند  زندگی می شور یها   باتلاق

 یاز بستگان وحش یکی) Lophopyrum elongatumاز  تر تحملم

 یتحمل به شور دبهبو یبرا دیجدی ها   عنوان منبع ژن به کهگندم، 

 .Colmer et al) است شده در نظر گرفته (شود گندم نان استفاده می

2005). 

وجود دارد،  سمیارگان کیاز ژنوم در  یشکل ثابت اینکهبرخلاف 

های   داشته باشد و با تغییر فاکتور تواند اشکال مختلفی می  پروتئوم

 اریزمینه بس کسپروتئومی .کنند  ها تغییر می   محیطی پروتئین

طور مستقیم برای  بهو  دارد کسنسبت به ژنومی یتر  گسترده

در یک پروسه بیولوژیکی و سطوح کمی بررسی اجزاء درگیر 

هایی که نقش    در واقع پروتئین. کار گرفته شود ها می تواند به   آن

باشند و محصول نهایی  آنزیمی، تنظیمی و ساختاری را دارا می

هستند در این روش قابل ارزیابی و شناسایی  رونویسیژنوم و 

سازی  ی جدابرا یالکتروفورز دوبعدبا استفاده از  .خواهند بود

دستگاه طیف سنج جرمی برای شناسایی  های پروتئینی و   لکه

در شناسایی  به یک ابزار قدرتمند پرتئومیکس ،ها   پروتئین

تبدیل  یهای مختلف گیاه   بیان شده در شرایط و تنش های   پروتئین

های غیر زنده مانند    برای بررسی اثر تنش پروتئومیکس .دش

، غلظت محیط، فلزات سنگین و ترما، ازسرما، گ ،یشوری، خشک

 Rossignol)است  زنده مانند باکتری، قارچ و ویروس استفاده شده

et al. 2006 .)انیب یالگو راتییوجود در زمینه تغ نیبا ا 

با ژنوم  Hordeum marinum  جوبرگ گونه وحشی  یها   نیپروتئ

مدت  یطولان یبه تنش شور X (Taketa et al. 1999)پایه 

 گرفته صورت تحقیقات از برخی .صورت نگرفته است یقیتحق

 .است آمده ادامه در دیگر گیاهان در نیز و زمینه این در

 توسط شوری تنش شرایط در جو برگ پروتئوم پاسخ ی مطالعه در

(Fatehi et al. 2012) شامل هایی پروتئینOxygen-evolving 

enhancer protein، سولفوکسید کیناز، نوکلئوزیدی فسفات 

 کلروپلاستی، RNA به شونده متصل های پروتئین ردوکتاز،

 Nascentروبیسکو، اکتیواز روبیسکو، کلروپلاستی، سیکلوفیلین

polypeptide associated complex، تیوردوکسین (TRX)، 

 پروفیلین، دهیدروژناز جرمین، شبه ردوکتاز، دهیدرواسکوربات

 که بودند ریبوزومی های پروتئین و تنش عمومی پروتئین مالات،

 و سیگنال انتقال ترجمه، کاهش،-اکسایش فتوسنتز، مکانیزم در

 .هستند دخیل پروتئین انتقال

(2004 )Kav et al. های پروتیئن شناسایی منظور به را تحقیقی 

 آنالیز از بعد. دادند انجام نخود ریشه در شوری تنش از متاثر

  مقدمه
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 بودند، تشخیص قابل تغییرات دارای که پروتئین لکه 35 ها داده

 شناسایی ESI-Q-Tof کمک به تا شدند انتخاب و جداسازی

 ،PR10 های پروتئین شامل شده شناسایی های پروتئین. شوند

 و دیسموتاز سوپراکسید مانند اکسیدانت آنتی های آنزیم

 این از تعدادینقش . شوند می کینازها فسفات نوکلئوتیددی

 تغییر مورد در گزارش اولین این. است نامشخص هنوز ها پروتئین

 های پروتئین احتمالی نقش که بود گیاهان ریشه در ومئپرت اگلوی

PR10 داد می نشان را شوری تنش به پاسخ در. 

(2006 )Askari et al. برگ گیاه هالوفیت پروتئوم الگوی 

Suadeda aegyptiaca تعداد .کردند بررسی شوری تنش اثر در را 

 اکسیداتیو، تنش به مقاومت در که شد شناسایی  پروتئین تا 22

 ، پروتئین تجزیه ،ATPسنتز فتوسنتز، بتائین، گلیسین سنتز

 .بودند دخیل ها چاپرون فعالیت و سیانید زدایی سم

(2006 )Dadashi et al. پانیکول در پروتئین بیان الگوی بررسی به 

 ها پروتئین این شناسایی با. پرداختند شوری تنش تحت برنج

 در ها پروتئین این که گردید مشخص جرمی، سنجی طیف توسط

 ترجمه، در دخیل های پروتیئن ها، اکسیدانت آنتی بیان افزایش

 .کنند می ایفا نقش ATP سنتز و انتقال رونویسی،

(2007) Jiang et al. آرابیدوپسیس ریشه پروتئوم الگوی تغییرات 

 بررسی را نمک مولار میل 155 غلظت در هیدروپونیک شرایط در

 و تنش به دهنده پاسخ های پروتئین شامل ها پروتئین این. نمودند

 در پیام انتقال ،ROS حذف های چرخه در دخیل های پروتئین

 متابولیسم ها، پروتئین تجزیه سلول، دیواره بیوسنتز ترجمه، سلول،

 .بودند ها هورمون و اسیدها آمینو متابولیسم انرژی،

(2007) Amini et al. در پروتئوم تغییرات الگوی بررسی برای 

 پروتئومیکس ازروش شوری، تنش تحت فرنگی گوجه گیاه

 مورد جرمی سنج طیف توسط پروتئین لکه 15. کردند استفاده

 انویل. شد شناسایی ها پروتئین از تعدادی که گرفت قرار شناسایی

 فسفو و ،EGF ی گیرنده شبه پروتئین هیدراتاز، A کوآنزیم

. بودند شده بیان افزایش دچار شوری تنش تحت موتاز گلیسرات

 تنش در که است قبلی مشاهدات بر تأییدی نیز گزارش این

 قرار تأثیر تحت گیاه در مختلفی بیوشیمیایی های چرخه شوری

 .گیرند می

(2007) Malekshah et al. غشاء پروتئینی تغییرات الگوی 

 155 شوری تنش تحت را( IR 951 رقم) برنج ریشه پلاسمایی

 کردن سازگار در ها پروتئین این. کردند بررسی نمک مولار میلی

 که ها پروتئین این واقع در. داشتند نقش محیطی های تنش به گیاه

 ها، پروتئی فولدینگ پیام، انتقال در داشتند قرار پلاسمایی غشاء در

 . بودند دخیل متیل سیکل و غشایی های کانال و ها پمپ ساخت

(2007) Aghaei et al. در پروتئوم الگوی تغییرات روی بر 

 آزمایشات شوری تنش تحت سویا ریشه و هیپوکوتیل

 -B ها، پروتئین این بین از. دادند انجام را پروتئومیکس

 یافته بیان افزایش الیسیتوری پیش پروتئین یک و کونگلاسینین

 کیلو31 ساقه و لکتین پروتئازی،  بازدارنده که درحالی. بودند

 این. دادند می نشان را بیان کاهش پروتئین، ساز گلیکو پیش دالتونی

 الگوی در تغییر باعث تواند می شوری تنش که دهد می نشان نتایج

 دشو سویا گیاه ریشه نیز و هیپوکوتیل در خاصی های پروتئین بیان

 .دهد  رخ محیط با سازگاری ایجاد و

 و باشد می ژن پلی های تنش از یکی شوری تنش اینکه به توجه با

 قرار تاثیر تحت را مختلفی بیوشیمیایی مسیرهای وسیع طور به

 و مختلف گیاهان در گرفته صورت تحقیقات نیز و دهد می

 های پروتئین شناسایی زمینه در تحقیقی تاکنون متفاوت های تنش

 در X ژنوم در مدت طولانی شوری تنش به تحمل ایجاد در دخیل

شد و  انجام حاضر تحقیق است، نگرفته صورت هوردوم جنس

 Hordeumهای برگ گونه وحشی   تغییرات الگوی بیان پروتئین

marinum  گیاه جو به تنش شوری طولانی مدت مورد بررسی و

الگوی تظاهر  سهیمقا یقتحق نیاهداف ا. مطالعه قرار گرفت

پاسخ  یها  نیپروتئ ییشناسا شاهد،تنش و  های   ماریپروتیئن در ت

 .دباش ها می   آن عملکرد کمک به درک بهتر و یشور تنش به دهنده

حاصل از سایر  یها   این اطلاعات در کنار داده به کارگیری

بهبود تحمل به  جهتتواند بستر مناسبی  می یمولکول یها   تکنیک

 .هان مشابه باشد  در گیاه جو و دیگر گیا یتنش شور

 

 Hordeumپنجاه عدد بذر مربوط به گونه  قیتحق نیدر ا

marinum (شده از کرمانشاه و خراسان یآور جمع)  پس از ضد

 یحاو های   گلدان در یک درصدعفونی با محلول هیپوکلریت 

  ها و روش مواد
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کشت  محیط گلخانه در( 1به  3به نسبت ) تیو کوکوب تیپرل

 یها   طرح بلوک و در قالب لیفاکتور صورت به شیآزما .ندشد

گلخانه  که در شیآزما نیادر . اجرا شد سه تکرار با یکامل تصادف

و بعد از آن با  یمعمول  با آب یتا مرحله دو برگهان   گیا انجام شد،

کار تا زمان  نیشدند و ا یاریهوگلند آب ییاستفاده از محلول غذا

 یها  ماریت. افتیادامه  یبرگ 4مرحله  یعنی یاعمال تنش شور

 صفردر سه سطح ( NaCl) با آب شور یاریبا استفاده از آب یشور

 .به انجام رسیدند مولار میلی 355و  255، (یآب معمول)شاهد ) 

از ابتدی شروع تا پایان تنش  ی،از اعمال شور ناناطمی یبرا

آب خارج  زیشده و ن هیته یها  محلول( EC) یکیالکتر تیهدا

 گلدان و 6 یدر هر سطح شور .دشدن یریگ ازهاند ها   شده از گلدان

 4تنش شوری در مرحله  .گلدان وجود داشت 11در مجموع 

 ECو بالا بردن  یجیصورت تدر اعمال تنش به) دشبرگی اعمال 

اعمال تنش  رایمولار بود، ز میلی 55ساعت  12به فاصله هر 

رفتن  نیمنجر به از ب ادیدر سطوح بالا به احتمال ز یشور یناگهان

تحت  (روز 21) سه هفته ،تحت تنش یها   نمونهو ( شد می هان  ایگ

 مرکزی دانشگاه تهران به آزمایشگاهقرار گرفته و سپس تنش 

 ومیینآلومی لیگرفته شده بلافاصله در فو یها   نمونه. منتقل شدند

 با دمای زریدر فر اتیانه .ندشد زیفر عیشده و در ازت ما دهیچیپ 

پس از انتخاب . شدند ینگهدار نیتا زمان استخراج پروتئ -15

جهت بررسی  ریزرهای نگهداری شده در ف   هان متحمل نمونه  گیا

 .(Fatehi et al. 2012) پروتومیکس مورد استفاده قرار گرفتند

 یها   از برگ یمقدار میو پتاس میسد یمحتوا یریگ اندازه یبرا

ها سپس    د، نمونهشدنمقطر شستشو  جدا شده با آب( برگ چهارم)

خشک شده و وزن خشک  C72° یساعت در دما 41به مدت 

از  میو پتاس میغلظت سد نییبه منظور تع. ها محاسبه شد   برگ

 Carl ziess PF5مدل فتومتر میروش هضم خشک و از دستگاه فلا

(Germany )استفاده شد (Robert 1992.) 

 Melanieو Excel افزار ها از نرم   داده لیو تحل هیتجزثبت و  یبرا

به روش  نیانگمی ساتیمقا. استفاده شد( ها   تجزیه و تحلیل لکه) 7

 . دانکن صورت گرفت

 .Damerval et al بر اساس روش یاز بافت برگ نیاستخراج پروتئ

گیری میزان  برای اندازه. انجام شد راتییتغ یبا اندک( 1986)

 Bradford نمونه در این آزمایش از روشهای    غلظت پروتئین

ها    نیوارد نمودن پروتئ یبرا شیآزما نیدر ا .دشاستفاده ( 1976)

، 4-2اچ  یپ بیبا ش IPG یها   به داخل ژل( کروگرممی 125)

 زمان با عمل باز جذب حل شده و هم در استوک باز ها   نیپروتئ

ور ط عمل باز جذب در طول شب و به. جذب وارد ژل شدند

 IIفور  یاز دستگاه مولت. دیکش ساعت طول می 19تا  14متوسط 

( IEF)انجام بعد اول  یبرا نسیوسایساخت شرکت آمرشام ب

ی جداساز یکیبر اساس بار الکتر ینیپروتئ یها   لکهو  ،استفاده شد

ساخت  ProteinII Xi Cellانجام بعد دوم از دستگاه  یبرا. نددش

ها بر اساس تفاوت در وزن جدا    لکه و استفاده شد ورَدیشرکت ب

 .Bloom et al) طبق پروتوکل یزآمی مراحل رنگ. ندشد یساز

 ها   ژل ،یزآمی پس از رنگ. قره انجام شدن تراتین لهیوس هو ب (1987

اسکن و به  وردیساخت شرکت ب GS800 تومتریسدن از استفاده با

ها در    لکه یفیو ک  کمی یبررس یبرا. شدند رهیذخ فیفرمت ت

 نیبد .استفاده شد. Melanie 7افزار  مختلف از نرم یها  ماریت

متناظر در  یها   شدند و سپس لکه ییها شناسا   که ابتدا لکه بیترت

مختلف را علامت زده و پس از استخراج مقدار  یها  ماریت یها   ژل

 یت یآمار زیها مورد آنال   ها داده   لکه( Vol)%  درصد حجمی  کمی

ها در   آن انیب  کمی ریکه مقاد ییها   لکه. قرار گرفتند ودنتیاست

 5/1از  شیمیزان ب  به )دار داشتند  یمعن اوتدرصد تف 5سطح آمار 

شناخته  دایکاند یها   عنوان لکه به( انیکاهش ب ای شیبرابر افزا

 .شدند

از   سنج جرمی فیط لهیوس هب ییمنظور شناسا به دایکاند یها   لکه

 یها   لکه. بلو جدا شدند یشده با کوماس یزآمی رنگ یها   ژل

جدا شده سه بار با آب خالص شستشو و سپس با  ینیپروتئ

 55در ( NH4HCO3) ومیکربنات آمون یمولار ب میلی 55محلول 

مرحله با استفاده  نیپس از ا. شدند ییزدا رنگ لیتریاستون درصد

و  اءیاح لیتریاستون درصد 55در  DTTمولار  میلی 15از محلول 

 لیتریاستون درصد 55در  دواستامیدیمولار  میلی 45با محلول 

 لیتریاستون درصد 155دو بار با محلول  تیهاندر . شدند لهیآلک

درجه با  32 یدر طول شب و در دما  هضم آنزیمی. خشک شدند

 از دهسپس با استفا ها  دیپپت. انجام گرفت نیپسیاستفاده از آنزیم تر

خراج تاس لیتریاستون درصد 55در  TFA درصد 1/5محلول 

ها به دانشگاه یورک  ها برای آنالیز و شناسایی پروتئین نمونه .شدند

با استفاده از   سنج جرمی فیط زیآنالانگلیس فرستاده شد و 
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MALDI-TOF-TOF  انگلستان انجام شد ورکیدر دانشگاه .

با استفاده از موتور   سنج جرمی فیحاصل از ط یها   داده

 زیمورد آنال NCBInr یو بانک اطلاعات MASCOTجستجوگر 

 .صورت گرفت ورکیدانشگاه  توسط رکا نیقرار گرفتند که ا

 

مقادیر  H. marinum 4دهد که در برگ شماره  نشان می 1 شکل

تر بودن  بیش. سدیم و پتاسیم تحت تنش شوری افزایش یافت

در شرایط تنش با توجه به فنوتیپ خوب گیاه تحت میزان سدیم 

مکانیسم انباشت سدیم ی این است که گیاه با  استرس، نشان دهنده

هایی از ساختار خود، نسبت به آسیب شوری تحمل  در بخش

ی  نسبت پتاسیم به سدیم کاهش یافت ولی از محدوده .میکند

شان به وضوح ن .Khan et al (2009) نتایج. مطلوب خارج نشد

به  میپتاس های متحمل به تنش گندم، با نسبت   داد که ژنوتیپ

العمل  و عکس. محتویات عملکرد دانه بالاتر داشتندتر،  بیش میسد

 یک واریته حساس برنجدر  .بهتری در شرایط شوری نشان دادند

 تحت شرایط تنش شوری به صفر رسید، 2فتوسیستم  عملکرد

و نسبت  افتهی کاهش زیتر ن مسن یها   در ساقه و برگپتاسیم  غلظت

میزان رسید، که این درست عکس   به حداقل  میبه سد میپتاس

بنابراین حفظ . ی متحمل اتفاق افتاد فرآیندی بود که در واریته

تواند منجر به سطوح بالاتری از  نسبت مناسب پتاسیم به سدیم می

در طور که  همان(. Morales et al. 2012) تحمل به تنش بشود

کنترل  طیدر شرا میبه سد مینسبت پتاسشود  مشاهده می 1شکل 

بوده و در مجموع این  تنش طیاز شرا تر شیها ب   نمونه هیدر کل

هان حساس به شوری بسیار بالاتر بوده که   نسبت در مقایسه با گیا

ی یکی از دلایل متحمل بودن این گونه نسبت به  نشان دهنده

 .یگر محققان نیز هماهنگی داشتاین با نتایج د. شوری است

 گونه در به نقره نیترات با شده آمیزی رنگ های   ژل تجزیه از پس

 .شد شناسایی ها   ژل در پذیر تکرار طور به پروتئینی لکه 266 تعداد

 5/1 تغییر شاهد با شوری تیمار مقایسه در پروتئینی لکه 25 تعداد

 بیان افزایش پروتئینی لکه 16 تعداد دادند نشان بیان در برابری

موقعیت این . شد ناپدید تنش شرایط در هم لکه 1 و داده نشان

های شناخته    پروتئین .است نشان داده شده 2ها در شکل    پروتئین

 ژنازیاکس/  لازیفسفات کربوکس سیب 5 -1 بولوزیرشده شامل 

 سکوی، روب(11و  11، 6، 1، 5، 3، 2، 1 های   لکه( )سکویروب)

و  4 های   لکه)  بوزومییر های   نی، پروتئ(12و  15 های   هلک)اکتیواز 

، (12 لکه) یکلروپلاست RNAمتصل شونده به  نی، پروتئ(13

تیوردوکسین ، (14ه لک) دروژنازی، مالات ده(9ه لک) نیستاتیس

(TRx) (25ه لک) ،ها در اثر تنش    لکه تمامی  (.19ه لک) فروکتوکیناز

که در شرایط تنش ناپدید  15نشان دادند به جز لکه افزایش بیان 

 .شد

 ،6 ،1 ،5 ،3 ،2 ،1 های شماره   های شناسایی شده لکه در بین لکه

، 9/3، 6/1 ترتیب افزایش مربوط به روبیسکو بودند و به 11 و 11

 .برابری داشتند 1/3و  1/1، 4/2، 6/1، 5/1، 3/4

مول در  نمودار مقایسه میانگین مقادیر سدیم و پتاسیم بر حسب میکرو -1 شکل

 .هوردئوم مارینوم در سه سطح شوری 4گرم وزن خشک برگ شماره 

 

 
در شرایط  H. marinum 4های شناسایی شده در برگ شماره    لکه -2شکل 

  .(B) و شرایط تنش (A) کنترل
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 برگ چهارم هوردئوم مارینوم تحت تنش شوری بلند مدت در شده ییشناسا یها   نیپروتئ -1 جدول

 Spot ID gi|number ها   نام پروتئین و تقسیم بندی بر اساس نقش

Photosynthesis-related proteins 

Ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase/oxygenase 1, 2, 3, 5, 

8, 9, 11, 18 

gi|4038699, gi|34015059, 

gi|156143189, gi|31087883, 

gi|46325906, gi|57052785, gi|168312 
, gi|132107 

Ribulose bisphosphate carboxylase/oxygenase activase 15, 17 gi|3687676, gi|10720253 

Protein translation and processing 

ribosomal protein P1 [Triticum aestivum] 4, 13 gi|57471718 

cullin-4 [Vitis vinifera] 7 gi|147775823 

cp31AHv protein [Hordeum vulgare subsp. vulgare] 12 gi|3550467 

RNA recognition motif (RRM) superfamily 19 gi|125591465 

Energy metabolism 

cytosolic malate dehydrogenase [Triticum aestivum] 14 gi|37928995 

Fructokinase 16 gi|158564085 

defense and ROS scavenging 

cystatin Hv-CPI2 [Hordeum vulgare subsp. vulgare] 6 gi|109238749 

Chain A,Crystal Structure Of Barley Thioredoxin H Isoform2 20 gi|186972808 

Evolution   

Ty3/Gypsy family of RNase HI in long-term repeat retroelements 10 gi|147768278 

 

و  ی استدر جذب کربن فتوسنتز یاتیآنزیم ح کیروبیسکو 

 باعث تواند می C3 هان  ایدر گ یفتوسنتز جذب کربن شیافزا

 سکویآنزیم روب (.Raines CA 2011) شودبهبود عملکرد محصول 

 1کوچک و  رواحدیز 1) یواحد ریچند ز یها   نیاز پروتئ یکی

 نیباشد که اول کربن می تیتثب ریمس یدیکل( واحد بزرگ ریز

 نیکوچک ا یها  واحد ریز. کند می زیرا کاتال نیواکنش چرخه کالو

منبع  کی سکویروب. شوند  آنزیم توسط ژنوم کلروپلاست کد می

 یبرا دیاسمنبع آمینو کی جهیها و در نت  در برگ نیپروتئ یاصل

حداقل در دو پروسه  سکویروب هیتجز. باشد  می یشیزا یاجزا

از  ییشدن برگ انتقال مواد غذا ریپ یاول در ط. کند  می فاینقش ا

ها    تیمتابول نیاز ا یادیکه قسمت ز ،یشیزا یها  ها به قسمت  برگ

 انندتو یم یطیمح یها  دوم، تنش. باشد برگ می نیپروتئ هیاز تجز

 سکویقابل برگشت روب ریغ ایشدن قابل برگشت  رفعالیموجب غ

 لهیوس هقابل برگشت ب ریشده غ رفعالیغ سکویروب. شوند

شکار آواکنش  کی. شود می نیگزیسنتز شده جا دیجد یها   نسخه

گسترش  یکیولوژیزیف یها  ندیفرا نیا یدر ط هان  ایدر گ

. باشد میفعال  ژنیاز انواع اکس یناش ونیداسیاکس یها  ندیفرا

 تر وعملکرد بالا ،نددارروبیسکو  تری یشمیزان ب  که  یهان  ایگ

 شیافزا. دهند نشان می یطیمح یها   تحت استرس تری یشتحمل ب

و  یدر معرض تنش فلزکه  یمختلف هان  ایروبیسکو در گ یفراوان

 .Salekdeh et al)گزارش شد قرار گرفتند،  شرایط تنش خشکی

تحمل پنبه تحت تنش م رقمروبیسکو در افزایش بیان . (2002

روبیسکو در انواع  های   قطعهکه  یدر حال ،مشاهده شد یشور

 (.Cui et al. 2015) ی کاهش بیان پیدا کردندحساس به شور

تحت تنش  یچشم بلبل ایلوب یدر رقم حساس به شور روبیسکو

 یزراع اهیمنجر به کاهش رشد و عملکرد گ و این شد هارم یشور

پروتئین متصل شونده به زیرواحد  (.De Abreu et al. 2014) دش

 ،افزایش بیان پیدا کرد یروبیسکو در گندم متحمل به خشکبزرگ 

در رقم حساس به در بیان این آنزیم  شخصیتفاوت م چیاما ه

جو در ارقام گیاه  (.Cheng et al. 2015) شدنمشاهده  یخشک

 نیا تحت تنش شوری افزایش بیان نشان دادند،قطعات روبیسکو 

 ایو  ROSشده توسط  دیتول نیپروتئی  تجزیه در اثرممکن است 

در  (.Fatehi et al. 2012) باشدرخ داده  نیپروتئ لحلااندر طول 

 سکویقطعات روب یدر فراوان یقابل توجه شیافزا تحقیق پیش رو

این افزایش بیان قطعات روبیسکو . مشاهده شد H.marinumدر 

شده نیز جو کشت دیگر وحشی و اهلی  ارقام روی قاتیدر تحق

 دهد که نشان میبرآیند نتایج  ،(Fatehi et al. 2012) شدمشاهده 

های   زیرواحد انیب رییتغ اب دنتوان جو می های   بسیاری از ژنوتیپ
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داده و  شیافزا را فتوسنتز محصول و عملکردمیزان    روبیسکو

 .را کمرنگ کنند یتنش شور بیآس

مربوط به روبیسکو اکتیواز بودند و  12و  15های شماره  لکه

. برابری تحت تنش شوری نشان دادند 4/2و  6/1ترتیب افزایش  به

 ATPاکتیواز وابسته به  سکویروب آنزیم لهیوس هب دیبا سکویروب

ی ب 5و1 بولوزیحذف ر سکویاکتیواز روب آنزیم نقش .فعال شود

طور  هباشد که ب می( در نور ATP زیدرولیه قیاز طر) ییها  فسفات

متصل شده و در  یکیدر تار سکویروب یساز به محل فعال رفعالیغ

زاد آ Mg2Cو  CO2 لهیوس هب یساز فعال یرا برا ها   محل نیا جهینت

 یها در جو تحت تنش شور  ژن انیب یبا مطالعه الگو. سازد می

 نیپروتئ نیا. اکتیواز را مشاهده کردند سکویروب انیب شیافزا

مهار . کند در طول استرس عمل می نگهبان کیعنوان  به چنین هم

( یحساس به شور اهیگ کیعنوان  به) ایاکتیواز در سو سکویروب

 .Sobhanian et al)کوتاه مدت گزارش شد  یتحت تنش شور

 یحساس به شور پیشدت در ژنوت اکتیواز به سکویروب .(2010

Populus alba  افتیکاهش (Beritognolo et al. 2011.)  نشان

 ایلوب به شوریتحمل ماکتیواز در رقم  سکویبرو انیداده شد که ب

 شیافزاتحت تنش شوری  (De Abreu et al. 2014) یچشم بلبل

به تحمل ی مها   پیژنوت اکتیواز در سکویروبافزایش بیان  .یابد  می

 .Budak et al) مختلف گزارش شد یتنششوری در سطوح 

 نقش ناشی ازاکتیواز ممکن است  سکویروب شیافزا (.2013

به مطالعه  ازیخود ناین پروتئین در حین تنش باشد که  مراقبتی

در  یقابل توجه شیافزا حقیق پیش روت این در. ی داردتر شیب

. مشاهده شد H. marinumدر اکتیواز  سکویقطعات روب یفراوان

جو دیگر وحشی و اهلی  ارقام روی قاتیدر تحقاین افزایش بیان 

در  آنزیم نیا انیب شیافزا (.Fatehi et al. 2012)شد مشاهده نیز 

دانست که در  نیاز ا یتوان ناش را می متحملرقم حساس و 

داخل  CO2 زانها بسته شده و می   روزنه یتحت تنش شور هان  ایگ

 طیشرا نیدر ا ابد،ی میزان فتوسنتز کاهش می  سلول و متعاقبا 

و  CO2 تیتثب یفعال شده برا سکویمیزان روب  اکتیواز  سکویروب

 .دهد می شیافزا یتنش شور طیرا در شرا وسنتزراندمان فت تاینها

به  منجر تواند میاکتیواز  سکویاز روب یتر شیمقدار ب جهینتدر 

از  یاریبسو  محصول شودبالاتر و عملکرد  تر شیجذب کربن ب

 اکتیواز، سکویروب انیب افزایشتوانند با  جو می یها   پیژنوت

 یتنش شور بیداده و آس شیرا افزامحصول فتوسنتز و عملکرد 

 .کنندتر را کم

های  با عنوان پروتئین 13و  4شماره  های ها لکه در بین پروتئین

ترتیب  ریبوزومی شناسایی شدند و تحت شرایط تنش شوری به

های ریبوزومی    پروتئین. برابری نشان دادند 9/1و  2/3افزایش 

ها و    های سلولی یوکاریوت   ای از پروتئین بخش عمده 

  این. دهند را تشکیل می( درصد 15بیش از )ها    پروکاریوت

در در مرحله طویل شدن سنتز پروتئین نقش دارند و  ها تئینپرو

 Hulm et) شوند های مختلف بیان می  های مختلف و تیمار  بافت

al. 2005.) پروتئین ریبوزومی P1  بخشی از زیر واحد بزرگ

باشد و فسفوریله  های یوکاریوتی می  در سلول 60S  ریبوزومی

تنظیم سنتز پروتئین  در  ها مکانیسم مهمی  شدن این پروتئین

 نیپروتئاز جمله   چندین نوع پروتیئن ریبوزومی .باشد می

های متحمل به شوری جو در مطالعات    در ژنوتیپ P1  بوزومییر

(Fatehi et al. 2012) بوزومییر نیپروتئ انیب شیافزا. مشاهده شد 

 P1  پالاس"در رقم (Pallas)" Hordeum vulgare  تنش تحت

این   در. است ش شدهگزار (Alikhani et al. 2013) شدید شوری

. مشاهده شد P1  بوزومییر نیپروتئ فزایش بیانانیز مطالعه 

های شوک   از نظر ساختاری مشابه دومین S1  پروتئین ریبوزومی

شرکت  ها   mRNAغاز رونویسی بسیاری از آدر . باشد گرمایی می

ی نقش ایفا چنین ممکن است در طویل شدن رونویس دارد و هم

به  S1  غاز رونویسی پروتئین ریبوزومیآدر طی مرحله . کند

mRNA شود و اهمیت  بالادست توالی شاین دالگارنو متصل می

های بسیار ضعیف یا قوی   ها با توالی  خاصی برای شروع پیغام

های گیاهی نقش    سنتز پروتئین در سلول. شاین دالگارنو دارد

. پاسخ گیاه به شرایط نامساعد محیطی دارددر   فیزیولوژیکی مهمی

در شرایط تحریک با هورمون گیاهی   های ریبوزومی   بیان پروتئین

 بوزومییر نیپروتئافزایش . است اکسین و تنش سرمایی دیده شده

 S1  مشاهده شدبالا عملکرد با  افتهیدر انواع برنج جهش (Ma et 

al. 2007) .بر روی مطالعه ما این  درH. marinum  فزایش انیز

 نیپروتئهر دو نوع . مشاهده شد S1  بوزومییر نیپروتئ بیان

تحت تنش ی مارینوم  در گونه( S1و  P1)یافت شده   بوزومییر

های   میزان بیان پروتئین  افزایش در . افزایش یافتند یشور

های   میزان ریبوزوم  توان افزایش در تعداد و  را می  ریبوزومی
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های مورد مطالعه    سلولی دانست که این افزایش بیان در کلیه نمونه

و  (Fatehi et al. 2012)مشاهده شده ( حساس و متحمل)جو 

یکی از . باشد برای مقابله با شوری می بیانگر یک فرآیند عمومی 

افزایش . اثرات اصلی تنش شوری ایجاد مسمومیت یونی است

شود تا  ول باعث میهای سدیم و کلر در سل  غلظت یون

های داخل سلول نیز دچار تغییر در ساختار و شکل   پروتئین

عمل تا خوردن ( folding) فضایی شوند و یا در حین تا شدن

در این حالت پروتئین تولید شده . پروتئین صحیح صورت نگیرد

کارایی خود را از دست خواهد داد و سلول با افزایش تعداد 

های   ها و آنزیم   ود نیاز خود را به پروتئینهای تولیدی خ   پروتئین

های    های صدمه دیده نیز توسط مکانیسم  پروتئین. کند فعال رفع می

دخیل در تجزیه پروتئین در سلول تجزیه شده و دوباره به چرخه 

مربوط به  12ی شماره  لکه .شوند تولید پروتئین برگردانده می

Cullin (به شونده متصل نوعی پروتئین RNA کلروپلاستی)  بوده و

متصل  یها  نیپروتئ. برابری نشان داد 5/1تحت تنش افزایش 

 ییشناسا فیموت یدارا یها  نیاز پروتئ یا ، خانوادهRNAشونده به 

RNA باشند که در سنتز  میmRNA ، پردازشhnRNA  و کنترل

با مراحل  و بیان آن نقش دارند یکلروپلاست یها  پس از ترجمه ژن

متصل  نیپروتئ ینوع cp31AHv .دارد یگ همبستگبر ینمو

 cp31AHv انیب رسد می رنظ به. استRNA (RBPs )شونده به 

متصل شونده  نیپروتئنوع دو . تحت کنترل مثبت نور است

مدت  ی، تحت کمبود طولان(Cp31BHvو  Cp31AHv)  RNAبه

افزایش بیان نشان  H. vulgare به شوری تحملم رقمدر  تروژنین

متصل شونده  نیپنج پروتئ شیافزا(. Møller et al. 2011)دادند 

شده که در مراحل پس  افتیدر کلروپلاست در تنباکو  RNAبه 

 کی نیچن هم. نقش دارند یکلروپلاست یها  ژن انیب یسیاز رونو

در کلروپلاست در اسفناج  RNAمتصل شونده به  نیپروتئ

 نقش دارد mRNAی تهاثبات ان ایشده که در پردازش و  ییشناسا

Lorkovic 2002) and (Barta .شونده به  متصل نیپروتئRNA ی 

تنش  زیو ن در اثر تنش سرما سیدوپسیرابآدر  cp29 یکلروپلاست

. است افتهی شیافزا (Fei et al. 2008) یمدت شور یطولان

جو  522نیرقم افضل و لا دو در نیپروتئ نیا انیب شیافزا

(Fatehi et al. 2012 )چنین گونه  و همH.marinum  در تحقیق

 یکلروپلاست های   نیترجمه پروتئ ییحفظ کارا انگریبپیش رو، 

کاهش بیان  .مطابقت دارد سایر محققان جیباشد که با نتا می

ی در یک رقم حساس کلروپلاست RNAمتصل شونده به  نیپروتئ

که ممکن است  (Fatehi et al. 2012)به شوری در جو دیده شد 

لایل حساسیت گیاه به تنش همین کاهش بیان پروتئین یکی از د

پس  راتییدر تغ  نقش مهمی Cullin های   نیپروتئ. ذکر شده باشد

 .دارند ubiquitinشامل  یسلول یها  نیپروتئی  از ترجمه

 ی هندینما Cullin-RING (CRL) های حلقوی کولین   کمپلکس

 (UPS) ستمیدر س تنیکوئیوبی E3 گازیگروه غالب ل کی

ubiquitin-proteasome system هستند .UPS سمیمکان نوعی 

و  رشد و نمو یها  ندیدر تمام فرا ای طور گسترده بهاست که 

 ریغ های   تنشبا  یاز جمله سازگار هان،  ایگ کیولوژیزیف یها   پاسخ

. گیرد مورد استفاده قرار می (Guo et al. 2013) یطیزنده مح

تحت تنش  شکریدر ن نرمال ژن انیب یکه برا است هشد زارشگ

 clathrin adaptor کمپلکساز  یبیترکحضور  ی،و خشک یشور

(CAC )و (CUL)cullin  باشد  ضروری می(Guo et al. 2014.) 

تحت  H. marinumدر  کولین بیان شیافزا نیز قیتحق این در

 گزارش شده توسط جینتا باکه در توافق  شرایط تنش مشاهده شد

(2013 )Guo et al. که  گرفت جهینت توان بنابراین می. شدبا می

توانند به شرایط تنشی پاسخ داده  تر کولین می بیش دیتول با هان  ایگ

 .دهند قیتطب یطیمح ستیمختلف زهای    و خود را با استرس

شناسایی شد  یتوزولیس دروژنازیمالات دهعنوان  به 14لکه شماره 

 دروژنازیده مالات. برابر افزایش داشت 1/1و تحت شرایط تنش 

در  کیمال دیسسنتز ا یبرا یاتیح میآنز کی( cyMDH) یتوزولیس

در   نقش مهمی میآنز نیا (.Yao et al. 2011) است توزولیس

 دیکه منجر به تولکند  بازی می( کربس) کیتریس دیچرخه اس

 یحمل و نقل انرژ ATP .شود می ATP یمولکول حامل انرژ

ه و بدهد  را انجام میسوخت و ساز  یبرا ها   شیمیایی درون سلول

گیرد تا  مورد استفاده قرار می یساختار نیها و پروتئ   میآنز ی وسیله

 ،یوسنتزیب یها   از جمله واکنش ،یسلول یها  ندیاز فرا یاریبس

 cyMDH ن،یعلاوه بر ا. ی را انجام دهدسلول میتحرک و تقس

 بخشیدن به فعالیت حفاظت از غشاء با بهبود یبرا  نقش مهمی

های    استرستحمل به  دتوان می به این ترتیب. داردپمپ پروتون 

خشکی را افزایش و  ماسر ی،شور لیاز قب یاسمزهمراه با تنش 

در  ار دروژنازیمالات ده تیفعال شیافزا (.Yao et al. 2011) دهد

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
97

.1
3.

1.
13

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
g.

ge
ne

tic
s.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
31

 ]
 

                             8 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1397.13.1.13.0
https://mg.genetics.ir/article-1-50-fa.html


 فواد فاتحی و همکاران  ...H. marinumمطالعه پاسخ پروتئوم برگ جو وحشی 

 

 1317 بهار/ 1شماره / سیزدهمدوره / ژنتیک نوین 111

 

 (.Von willert 1974) است شدهگزارش  ها  تیهالوف    از یبرخ

 شیافزا. تاس در جو و ذرت گزارش شده یمشابه جینتا نیچن هم

 زیو ن یتحت تنش شور سیدوپسیرابآدر  دروژنازیمالات ده انیب

 Thellungiella halophila یها  در برگ مینزآ نیا انیب شیافزا

  .دشمشاهده  (Fei et al. 2008) مدت یطولان یتحت تنش شور

(2011)et al.  Yao از حد  شیب انینشان دادند که بcyMDH 

و  بیدر کالوس س را ماسرو بالا  یتواند رشد و تحمل به شور می

 H. spontaneumدر MDH افزایش. بهبود ببخشد یفرنگ گوجه

شد  دهید یتحت تنش شور( یک رقم متحمل به شوری جو)

(Fatehi et al. 2012) .که  شدهگزارش  چنین همMDH عنوان  به

ی ایفای نقش منظور تحمل شور به دانیاکس یآنت نیپروتئ کی

در  زین TaMDHکه  ه شدنشان داد. (Fatehi et al. 2012)کند  می

از  یاریتحت بس های   و بافت یمثل دیمختلف تول یها   بافت

این در  cyMDHمقدار  شیافزا. شود می انیمختلف ب یها   استرس

گزارش شده توسط  جیدر توافق با نتاکه  نیز مشاهده شد پژوهش

 نیبنابرا. زنده بود ریتحمل به تنش غ مورد در سندگانینو گرید

تنش به و بوته را تحمل سلول  cyMDH توان نتیجه گرفت، می

، ATP تولید بیشترو  یونیتجمع  شیافزا از طریق شدید یشور

 .دهد افزایش می

مربوط به فروکتوکیناز می باشد که در شرایط تنش  19لکه شماره 

 میآنز کی نازیفروکتوک. برابر افزایش داشت 6/1شوری میزان آن 

و رشد و نمو در سطح کل  یکیولوژیزیف یها  ندیفرا یبرا یاتیح

 یها  ندیفرا ها  فروکتوکیناز. باشد می دراتیکربوهی هماهنگ با بوته،

حمل و نقل شکر، آب و مواد  یمهم برابلند مدت  یا توسعه

در ی نقش خاص چنین و هم ،دهند میقرار  ریتحت تاثی را معدن

. (Granot et al. 2013)گیاه دارند  یعروق های   توسعه بافت

زنده  ریغ های   به تنش هان  ایدر واکنش گ احتمالا ها  فروکتوکیناز

تحت تنش  نازیفروکتوک افزایش مقدارپژوهش در این . نقش دارند

در ذرت، . است ه شدهنشان داد H. marinum گونه در یشور

مثبت  میتنظ ،کوتاه مدت یدر پاسخ به تنش شور 2 نازیفروکتوک

، (Helianthus annuus)در آفتابگردان . (Zorb et al. 2011) دارد

 ریهمراه با سا پلاستیدی نازیفروکتوک کمیزان ی  افزایش 

مربوط به سوخت و ساز کربن، در پاسخ به تنش  یها   نیپروتئ

چغندر  شهیدر ر(. Fulda et al. 2011) است هی دیده شدخشک

در پاسخ به زخم مشاهده شد  نازیفروکتوک تیدر فعال شیقند، افزا

(Klotz et al. 2006). (2010) Sobhanian et al.  گزارش کردند

به  حساس) ایسو یها   شهیرهیپوکوتیل و در  2 نازیکه فروکتوک

 جهیتوان نت می نیبنابرا. کاهش یافت تنش شوریتحت ( شوری

 بهتواند تحمل  ها   در سلول نازیفروکتوک میزان  افزایش گرفت که 

را با تاثیر روی سیستم حمل و نقل و تولید انرژی زنده  ریتنش غ

 .هبود ببخشدب

برابری  2/2عنوان سیستئین شناسایی شد و افزایش  به 9لکه شماره 

 فایا اهیگ یمنیدر ا ینقش اساس نیستئیس. در شرایط تنش نشان داد

پروتئاز است که در  نیستئیکننده س مهار کی نیستاتیس. کند می

تحریک زنده  ریتوسط تنش زنده و غبیان آن  و است، ریدفاع درگ

گروه  نازیپروتئ یها   هبازدارند (.Romero et al. 2014) شود می

 یدهند و دارا می لیرا تشک یاهیگ یها  نیاز پروتئ یبزرگ

 یها  پروتئاز یکیتیپروتئول تیفعال میدر تنظ یمتفاوت یها  نقش

 یاهیگ نازیپروتئ یها   مشخص شده که بازدارنده. باشند هدف می

. نقش دارند یو نمو یکیولوژیزیف یها  ندیاز فرا یاریدر بس

 یها   بازدارندهیکی از انواع  (پروتئاز نیستئیبازدارنده س) نیستاتیس

ها    نیستاتیدهد که س نشان می یتجرب یها   داده .است نازیپروتئ

ی، سیستم دفاع آنتی درون یها   نیگردش پروتئ میتوانند در تنظ می

در برابر  یدفاع یها   نیپروتئ نیچن و هم اکسیدانی کلروپلاست

 تاثیر بسزایی توزولیدر س نیستئیح سوسط. نقش کنند یفایآفات ا

و آشکار  ،گذارد زنده می ریتنش غ رابردر ب اهیگ یپاسخ دفاعدر 

منجر به  ( آستانه سمی کمتر از تا حدود) نیستئیس شیاست که افزا

. (Romero et al. 2014) شود میاسترس  به تحمل افزایش توان

 ،یشور ،یبه تنش خشکدر شاه بلوط و جو در پاسخ  نیستاتیس

به  (.Huang et al. 2007)اند  افتهی شیو سرما افزا کیابسز دیاس

جو مورد مطالعه قادر ارقام  های   سیستاتین، تمام HvCPI-7 یاستثنا

ودند ب F. oxysporumو  B. cinerea یها   به مهار رشد قارچ

(Abraham et al. 2006) .شدن و  در طول زخمی نیستاتیس انیب

در  یتنش خشکچنین  ، همایجاسمونات در سو لیمت تیمار

Arabidopsis thaliana  گزارش شد(Gosti et al. 1995) .

 بازدارنده یک پروتئین مقدار شیافزا این تحقیقدر  نیچن هم

 جهیمشاهده شد، در نت H.marinumدر  HV-CPI2سیستاتین 
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استرس به  هان  ایتواند تحمل گ ها می   نیپروتئ نیا میزان  افزایش 

 .ها بهبود ببخشد  را با تقویت سیستم ایمنی آن شدید یشور

مربوط به تیوردوکسین بود و  25ها لکه شماره  در میان نمونه

 .برابری در میزان آن مشاهده شد 9/1تحت تنش شوری افزایش 

 -کاهش میهستند که در تنظ یکوچک های   نیپروتئ ها   نیردوکسیوت

 رهیدر ذخ یبه طور کل ها   این پروتئین .نقش دارند یسلول شیاکسا

ایفای فعال  ژنیاکس یها   شروع سوخت و ساز و مهار گونه ،یساز

 افتهی کاهش نیوردوکسیت (.Renard et al. 2011) کنند مینقش 

 یبرا  مییفاکتور تنظ کی ایو  دروژنیعنوان دهنده ه تواند به می

 های   نیپروتئ ،یکیمتابول های   میمانند آنز یمختلف یها  نیپروتئ

. کند فاینقش ا ها  نازیک MAPو  یسیرونو یها  ردوکس، فاکتور

OsTRXh1 نیوردوکسیتی نوع H آن  انیکه باست برنج  در

 یها   ژن است، تحریک شده دیاس کیآبسز و تنش شوریتوسط 

در واکنش به نیز  سیدوپسیرابآدر  h نیوردوکسیکد کننده ت

( 2011)(. Zhang et al. 2011) اند شده انیب یاسمزپاتوژن و تنش 

Chattopadhyay et al. مهاری ها   میکه آنز ندادگزارش د زین 

 داز،ی، مانند آسکوربات پراکس های اکسیژن فعال   ی گونه کننده

پراکسی  سموتاز،ید دی، سوپراکسdehydroascorbateردوکتاز 

در خلر القا  یتوسط تنش شور H نیوردوکسیو ت ریدوکسین

 ات دیگر نشان داده شد پراکسی ریدوکسیندر مطالع. ندشد

(PRX) و  یخشکهای    تنشدر طول  نقش مهمی نیوردوکسیو ت

 لیو تحل هیتجز. (Miller et al. 2010) کنند می یباز ویداتیاکس

ها    نیاز پروتئ یبرخ بیان کهنشان داد  ایدر سو RT-PCR  کمی

، توسط تنش H نیوردوکسی، تa14-3-3 ،MMK2 ،PP1مانند 

در تحقیق بر  .نشان داد (Ji et al. 2016) دونش می میتنظ یشور

در  h نیوردوکسیت یستالیساختار کر زوفرمیا 3روی ارقام جو، 

، 4/2 شیافزا بیبه ترت و هوردوم بولبوزوم 522نیلاهای    ژنوتیپ

 شیرقم افضل افزا در Mنوع  نیوردوکسیتو  یبرابر 2/2و  2/2

 .Fatehi et al)نشان دادند تحت تنش شوری را ی برابر 1/2

 نیوردوکسیتایزوفرم  افزایش قیتحقاین در  نیچن هم .(2012

 دهد که نشان می جینتا نیا. است شده مشاهده یتحت تنش شور

مختلف  زنده و غیر زنده یها   به تنش احتمالاها    نیوردوکسیت

متفاوت به تنش  یها   و پاسخ زیمتما انیب یها  الگو ی وسیله به

عملکرد  حاکی ازنتیجه این . دهند نشان می العمل عکس یطیمح

در  نیوردوکسیت یها   زوفرمیایک از هر خاص و منحصر به فرد 

 انیب شیبا توجه به افزاو در مجموع  .باشد ها می   پاسخ به استرس

 نیکه ا فتتوان گ حساس و مقاوم می یها   در نمونه نیوردوکسیت

به  تحمل یبرا یبه عنوان عامل نیپروتئ نیا انیب شیبا افزا هان  ایگ

 .کنند استفاده می یشور

عنوان رتروترانسپوزون شناسایی شد و  به 15لکه پروتئینی شماره 

 ها   رتروالمنت. تحت شرایط تنش شوری ناپدید شد

تقسیم گروه  ای ستمیبه چهار س( روسیرتروترانسپوزون و رتروو)

 long terminalیطولان نالتکرار ترمی که عبارتند از شوند، می

repeat retroelements (LTR)، non-LTR retroelements ،

tyrosine recombinase (YR) retroelements  و

 Ty3/Gypsyهای   رتروالمنت .Penelopeهای    رتروترانسپوزون

LTR های   و رتروترانسپوزون روسیخانواده از رتروو کی LTR 

درک  در و ندا شده عیتوز هان  ایدر گ یا طور گسترده بههستند که 

بسیار حائز اهمیت  retroelement LTR ستمیتکامل س خیتار

 ی، روابط در شباهت توالببه اصل و نسکه وابستگی را چ. هستند

 retroelements LTRمانده از  یباقی ها   با خانواده  و ساختار ژنومی

متحرکی  یکیعناصر ژنت این (.Llorens et al. 2008) ندده نشان می

حرکت  واسطه RNAمعکوس  یسیرونو قیکه از طر هستند

 یاهیمهم ژنوم گ یاگر چه رتروترانسپوزون از اجزا. کنند می

بیشتر ، ندشناخته شده ا یاهیگ یها   از گونه یاریدر بسو  هستند

 .ندنما می یساکن باقخاموش و  یعیدر طول رشد و نمو طبها  آن

دهد خاموش کردن  نشان می گیاه رتروترانسپوزون بودن فعال ریغ

 باشد عناصر نیا یتکنترل فعال یدیکل سمیژن ممکن است مکان

(Casacuberta and Santiago 2003 .)از  یاریبس حال نیبا ا

 اند که چند رتروترانسپوزون پاسخگو به تنش مطالعات نشان داده

 ینیپروتئ لکه در این پژوهشیی جابجا و یسیرونو و وجود دارد،

. ناپدید شد H. marinumدر  یتحت تنش شور یرتروترانسپوزون

و  با ایجاد جهشتواند  میفعال  های   انسپوزونرتروتر ییجابجا

 (.Kobayashi et al. 2004) شود  کروموزومی یها   ییباعث بازآرا

داشته   مهمینقش  تنشها ممکن است در پاسخ به   آن ن،یبنابرا

 .باشند

 پردازش به مربوط های پروتئین برخی که است آن از حاکی نتایج

فعال  اکسیژن های مهار گونه انرژی، متابولیسم فتوسنتز، پروتئین،
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 ایفا به تنش شوری H. marinumپاسخ  در یمهم بسیار نقش

شوند  می متاثر شوری تنش از مختلفی فرایندهای در واقع .اند کرده

 حالت حفظ برای گیاه تلاش بیانگر ها پروتئین میزان تغییر و این

به . شوند می متاثر تنش از که زیستی است یندهایآفر تعادل

 روبیسکو های روبیسکو، تر در این تحقیق، پروتئین صورت دقیق

Activase کنند با  با تاثیر مثبتی که بر راندمان فتوسنتز اعمال می

های  پروتئین. دهند افزایش بیان به تنش شوری پاسخ می

 میزان تنش شرایط تحت TRX و سیستاتین ،MDH ریبوزومی،

، ATPترتیب در سنتز پروتئین، تولید  افزایش یافتند، که به ها آن

نقش مفیدی فعال  ژنیاکس یها   مهار گونهتقویت سیستم ایمنی و 

 یها  نیپروتئبا تاثیر بر پردازش  cullin این، بر علاوه. داشتند

افزایش . نقش داشت استرس به پاسخ در ubiquitinشامل  یسلول

ترجمه  ییحفظ کاراصورت محسوسی با  به Cp31AHvمیزان 

 تحمل به شوری را در گیاه جو یکلروپلاست های   نیپروتئ

H.marinum ی که نقش خاصبا  همچنین فروکتوکیناز .داد افزایش

کند  ایفا میانرژی  گیاه و متابولیسم یعروق های   توسعه بافتدر 

 . نسبت به تنش شوری واکنش نشان داد

 در گیاه جو وحشی تحمل مسئول های به این ترتیب پروتئین

H.marinum مکانیزم در ها آن چنین نقش هم .شدند شناسایی 

 به شوری به تحمل اصلاح برای توانند می کهشد  تعیین مقاومت

 و ترانسکریپتومیکس مطالعات با تحقیق، ادامه در .دنشو گرفته کار

 و یافتن با و پیمود را ژن به پروتئین برعکس مسیر ژنومیکس

 ایزوژن های لاین تولید شوری، تنش برابر در مسئول های ژن انتقال

 شوری به متحمل بسیار جو رقم یک به مناسب اصلاحی برنامه و
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