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 (22/07/1402تاریخ پذیرش:  - 12/12/1401)تاریخ دریافت:  

پروتئين فرآوری شده  طوری که، بهدر تغذيه انسان از ارزش فراواني برخوردار استگياه سويا 

ترين تنش محيطي در عمدههای حيواني مصرف روز افزون يافته است. سويا، جايگزين پروتئين

باشد که رشد و عملکرد محصولات زراعي را محدود کرده است. لذا شوری مي ،هاناکثر مناطق ج

سويا تحت تنش شوری با استفاده از  دو رقمتغييرات الگوی پروتئيني  بررسيتحقيق هدف از اين 

بر  ليصورت فاکتوربه 1398-1399ي در سال زراعي شيآزماباشد. تکنيک الکتروفورز دو بعدی مي

 شامل آزمايش یفاکتورها شد.اجرا  ليدر دانشگاه محقق اردببا سه تکرار   تصادفيپايه طرح کاملاً

و  DPXسويا ) هایفاکتور دوم ژنوتيپ و (متر بر زيمنسدسي 9و  6، 3، 0) شوریتنش فاکتور اول 

لکه پروتئيني تکرار پذير  یالکتروفورز دو بعدی تعدادبا انجام  نشان داد هايافته .( بودندنيآر

احتمال پنج درصد در سطح  DPXمربوط به رقم لکه پروتئيني  14از اين تعداد،  شناسايي شد که

سطوح مختلف تنش در  را داریمعنيبيان تغييرات  لکه پروتئيني در رقم آرين 11دار بود و معني

درصد  19های شناسايي شده کاهش بيان و از پروتئين درصد 55همچنين نشان دادند. شوری 

های شناسايي شده در مسيرهای متابوليکي مختلف مانند متابوليسم پروتئين داشتند.بيان  افزايش

برداری و ديواره اکسيداني، انتقال پيام، ترجمه، نسخههای آنتيانرژی، فتوسنتز، تنفس، فعاليت

و  يکلروپلاست یهامياز آنزو آرين  DPXم ارقامشترک در  یهانيپروتئ شتريب سلولي نقش دارند.

( و ی)متحمل به شور DPXدر رقم  راتييتغ نيشتريبودند. ب ييايتوکندريم یهاميهم از آنز یتعداد

 یبرا DPXرقم  شتريتلاش ب دهندۀمشاهده شد که نشان نيدر رقم حساس آر راتييتغ نيکمتر تاًينها

 است. یاز تنش شور يکاهش خسارت ناش
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از تیره نخود  گیاهی است max Glycine نام علمی لوبیا روغنی با

ترین انواع یکی از مهم آنهای استخراج شده از دانهروغن  که

نسبت به تیونین ماسیدآمینه  ها است. دانه سویا از لحاظروغن

کنجد فقیر است اما از لحاظ اسید آمینه لیزین در سطح بالایی قرار 

به پروتئین حیوانی شباهت دارد.  هاسویا بیش از سایر دانه .دارد

درصد اسیداولئیک  25درصد لینولئیک اسید و  49روغن سویا 

های دو برابر سایر دانه درصد 30-45با میزان پروتئین سویا  دارد.

آن از سایر ( درصد 18-25)روغنی است اما درصد روغن 

 های روغنی رایج کمتر است. وجود پروتئین زیاد سبب شدهدانه

بسیار ی تغذیه انسان که کنجاله روغن کشیده شده آن برا است

کشت  ریسطح ز(. Daneshian and Babaei 1996) مناسب باشد

 ه استهزار هکتار بود 80تا  60ریهای اخدر کشور در سال ایسو

استان  .باشدیم میدرصد د 15و ی درصد آن آب 85که حدود 

 نیشتریکشور، ب ایکشت سو ریسطح زدرصد  75گلستان با حدود 

درصد  10و  13 با بیترتبه لیهای مازندران و اردباستان سطح و

سوم را به خود اختصاص  های دوم وکشور، مقام ایسطح سو

ترین عنوان یکی از مهم(. شوری بهFaraji et al. 2016) دادند

های غیرزیستی تولید محصولات کشاورزی در مناطق خشک تنش

 .Dolatabadi et alدهد )کاهش میشدت خشک را بهو نیمه

های کشاورزی جهان در نیهکتار از زم ونیلیم 10(. سالانه 2017

از  یناش هیشوری ثانو لیدلو به ارییشوری حاصل از آب اثر

قابل  ریغ هاینیو به زم خارج دیهای بشر از چرخه تولتیفعال

 یشور(. Pessarakli and Szabolcs 2011) شوندیم لیکاشت تبد

در ی بودن موادآل نییو پا یاریبودن خاک و آب آب یو آهک

قابل جذب  ییکشور موجب کمبود عناصر غذا یزراع یهاخاک

از نظر  رانیشور ا(. کJafarnejadi et al. 2022) دشویم اهیگ

خشک قرار دارد. از مهیدر زمره مناطق خشک و ن یمیاقل

های بارشو  ادیز ریتوان به تبخینوع مناطق م نیا هاییژگیو

ها در قشر که باعث تجمع نمک نمودو پراکنده جوی اشاره  اندک

نادرست  تیریمد لیدلبه تیوضع نی. اشودیم هاخاک یسطح

کشور  یهای زراعشده و باعث شور شدن خاک دیتشد ارییآب

شوری رشد . (Ranjbar and Pirasteh-Anosheh 2017) شودیم

. غلظت بالای دهدیم قرار ریرا به دو صورت تحت تأث اهانیگ

آب خاک شده  لیکاهش پتانس باعث طرفکینمک خاک از 

 کندیم تیسم جادیا اهیدر گ گریطرف د )تنش اسمزی( و از

های و پاسخ ییایمیوشیب راتییکه باعث تغ (یونی تی)سم

(. Pirasteh-Anosheh et al. 2019)شود یم اهیدر گ کیولوژیزیف

ن در سطح کل توایرا م اهانیگ یبالا بر رو یآور شورنایاثر ز

 Chen etمشاهده نمود )کاهش محصول  ایو  اهیمثل مرگ گ اه،یگ

al. 2018; Zhong et al. 2019 .)آب و خاک سبب بروز  یشور

 در یمتعدد ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف ،یکیمورفولوژ راتییتغ

رخ  یشورتنش  که تحت ییایمیوشیب راتییاز تغ شود،یم اهانیگ

است که باعث  ژنیاکس فعال یهاگونه دیتول شیدهد، افزایم

 یهاگونه نیا شود. یم یسلولی غشا بیو آس ویداتیاکس بیآس

 سمیمکان کی ابیهستند و در غ یسم و فعال اریبس ژنیفعال اکس

ی دهایها و اسنیپروتئ دها،یپیتوانند به ساختار لیمی قو یمحافظت

به  بیو آس ویداتیتنش اکس جادیبا ا نیصدمه بزنند، بنابرا کینوکلئ

 Hasanuzzaman et) ابدییکاهش م اهیرشد گ ،یاهیگ یهاسلول

al. 2018 .)یهاپاسخ رندهیدر برگ یبه تنش شور اهانیپاسخ گ 

 هاپاسخ نیحال ا نیدر ع، بوده یکیولوژیزیو ف ییایمیوشیب متنوع

نوع و ، اهیهمچون مرحله رشد گ یمتفاوت لبوده و به عوام دهیچیپ

 یبستگ ،یطیمحل و به عوام اهیگ یکیژنت یلت املاح، پتانسظغل

(. گیاهان در مواجهه با شرایط تنش، با Dastneshan 2019) دارد

های خاص ساختاری های ضروری، پروتئینسنتز برخی متابولیت

کنند های مسیرهای متابولیکی با تنش وارد شده مقابله مییا آنزیم

(Dolatabadi et al. 2017 در تحقیقی .)Parvej  و همکاران

خاک حساس  میبه کاهش پتاس ایسو اهیکردند که گ انی( ب2016)

عملکرد  زانیدر خاک م میکه با کاهش کود پتاس طوریاست به

غنی رو نجمله گیاهااز  سویا. کندیم دایکاهش پ ایدانه سو

 رشو یهاآب با ریبیاو آ دشومی بمحسو ریبه شو سحسا

 ترینمهم. هددمی ارخطر قرضمعرآن را در  تولید یپتانسیل بالا

از  .ستا شدر کاهش ک،خا رییش شوافزا سویا به هکنش گیاوا

دست دادن تورژسانس سلولی در اثر کاهش پتانسیل آبی خاک، 

ها و در نتیجه کاهش میزان فتوسنتز موجب بسته شدن روزنه

. ساخت کلروفیل نیز از جمله (Gul et al. 2014د )شومی

فرآیندهایی است که تحت تأثیر غلظت بالای نمک قرار گرفته و 

دهد میزان فتوسنتز و تولید انرژی در گیاه را تحت تأثیر قرار می

  مقدمه
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(Jamil et al. 2014تشدید .) خاک، و آب منابع شدن شور روند 

 بهبود راهکارهای با مرتبط هایپژوهش به توجه افزایش باعث

شور شده است. بر اساس  طیدر شرا زراعی گیاهان عملکرد

شناخت  رامونیها پهای منتشر شده، سابقه پژوهشگزارش

 اهانیتحمل گ شیهای افزاهای مختلف تنش شوری و روشجنبه

-Pirasteh) رسدیقرن م کیاز  شیبه شوری در جهان به ب

Anosheh and Emam 2019). ش روزافزون یبا توجه به افزا

نظر شور به یهابا آب یرایو آب یآبشور به واسطه کم یهانیزم

 یش تحمل به تنش شوریافزا یراهکارها ید بررسرسیم

از  ارییمورد بس در .(Shahraki et al. 2021) باشدیم یضرور

داده است که ارقام متحمل به  ها نشانپژوهش جینتا اهان،یگ

شور  طیشرامناسب و پرمحصول برای  شوری، الزاما ارقام

 آنچه تصور رغمیاگرچه عل(. Ranjbar et al. 2018) باشندینم

شوری  به ییبالا اریشوری تحمل بسمقاوم به  اهانیگ شود،یم

نسبت به تنش شوری  ،یزندر مرحله جوانه اهانیگ نیا یدارند، ول

 اریهای بسها در شوریمطلوب بذر آنی زنحساس بوده و جوانه

 نیترحساس(. Ranjbar et al. 2019) ردیگیصورت م نییپا

 اهچهیبه شوری، مرحله استقرار گ یزراع اهانیرشدی گ مرحله

سپری کند، تحمل به  تیمرحله را با موفق نیا یاهیاست و اگر گ

 یقابل قبول دیو تول افتهی شیشوری آن در مراحل بعدی افزا

 از آن .(Pirasteh-Anosheh and Emam 2019) خواهد داشت

ند باشمی از نظر پاسخ به شوری متفاوت یاهیهای گه گونهکییجا

در  کننده تحمل به شوری جادیا هایزمیلذا مطالعه درباره مکان

(. Jahanbakhsh et al. 2017) باشدیمختلف ضروری م اهانیگ

طور مستقیم برای بررسی اجزاء امروزه بررسی الگوی پروتئینی به

کار هتواند بها میکمی آن درگیر در یک پروسه بیولوژی و سطوح

هایی که نقش آنزیمی، تنظیمی و گرفته شود. در واقع پروتئین

هایی باشند و محصول نهایی رونویسی بخشساختاری را دارا می

از ژنوم هستند در این روش قابل ارزیابی و شناسایی خواهند بود. 

تعداد های بوجود آمده در الکتروفورز دو بعدی، افزایش پیشرفت

های اطلاعاتی و استفاده از یابی شده در بانکهای توالیپروتئین

ها باعث شده برای شناسایی پروتئین 1دستگاه طیف سنج جرمی

                                                           
1 Mass spectrometry 

است تا روش پروتئومیکس در شناسایی پروتئین کل بیان شده در 

 .Mehrabi et al) شرایط گوناگون به ابزاری توانمند تبدیل شود

اجهه با شرایط تنش، با سنتز برخی گیاهان در مو .(2013

 Turan etکنند )های ضروری بر تنش وارد شده غلبه میمتابولیت

al. 2012ها در جهت کاهش و (. این عمل از طریق تغییر بیان ژن

های خاص ساختاری یا آنزیمی مسیرهای یا افزایش میزان پروتئین

تجزیه (. Joseph and Jini 2010گیرد )متابولیکی صورت می

پروتئومیک یکی از بهترین راهبردها جهت بررسی دینامبک تظاهر 

 Guo etها تحت شرایط تنش شوری گزارش شده است )پروتئین

al. 2012 در پژوهشی .)Dolatabadi ( بیان 2017و همکاران )

ی پروتئینی لکه 110کردند با انجام الکتروفورز دو بعدی 

لکه براساس شاخص  44ها تکرارپذیر شناسایی شد، که از بین آن

لکه  7داری بودند، که فاکتور القا، دارای تغییرات بیان معنی

دار شدند. پروتئینی همچنین در سطح احتمال پنج درصد معنی

( بیان کردند که در گیاه 2017و همکاران ) Jahanbakhshهمچنین 

حاصل از الکتروفورز دو بعدی نشان داد که  جیتاگل گاوزبان ن

در سطح بالای شوری و سطح  هانیاز پروتئ یبرخ انیب زانیم

 یمتفاوت هاینیپروتئ نیو همچن افتی شیافزا میکلس دیبالای کلر

مربوط به  هانیپروتئ نیا ادیکه به احتمال ز دندش انیبا شاهد ب

ها در مقایسه با . پروتئینباشندیمقاومت در برابر شوری م جادیا

موقعیت ممتازی قرار دارند زیرا با آن که ها در سایر ماکرومولکول

ها اند، از این رو پروتئینها حفظ کردهارتباط خود را با ژن

ها در سطح توانند بهترین توصیف برای عمل تک تک ژنمی

مولکولی باشند. از طرف دیگر توجه به این نکته که واکنش به 

بر اهمیت نقش شود، ها انجام میعوامل محیطی از طریق پروتئین

منظور فهم بهتر افزاید. لذا این پژوهش بهها در سلول میپروتئین

های تحمل به تنش شوری در مرحله رشد رویشی مکانیسم

سویا که از طریق بررسی و  نیو آر DPXدو رقم ای( )گیاهچه

های شناسایی تغییراتی که تحت تنش شوری در سطح پروتئین

هد، با استفاده از رهیافت پروتئومیک دساختاری یا آنزیمی رخ می

 د. شطراحی و اجرا 
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 سها ب تصادفی فاکتوریل در قالب طرح کاملاّصورت بهاین تحقیق 

 یاورزگلخانه دانشکده کشدر  1398-1399در سال زراعی  تکرار

 کتورفا آزمایش شامل فاکتورهای ی اجرا شد.لیدانشگاه محقق اردب

 ومد فاکتور و( متر بر زیمنسدسی 9 و 6، 3، 0) شوری تنش اول

(( ی)حساس به شورو آرین  (ی)متحمل شور DPX) سویا ارقام

 منابع کشاورزی و تحقیقات مرکز بخش بذور چغندرقند از. بود

 رهایاردبیل تهیه شد. برای اعمال تنش شوری و ایجاد تیما طبیعی

خاک ریخته شد و در هر گلدان به مقدار مناسب  شوری مختلف

 شده پس از تعیین درصد اشباع خاک با استفاده از نمودار ارائه

توسط آزمایشگاه شوری خاک وزارت کشاورزی آمریکا میزان 

های مورد نظر ( مورد نیاز برای رسیدن به شوریNaClنمک )

کل  مدت یک هفته مرتب آبیاری شدند تاها بهتعیین شد. گلدان

د از اعمال تنش شوری هدایت د. بعشونمک در خاک پخش 

ین الکتریکی خاک برای اطمینان از انجام صحیح شوری خاک، تعی

اره د. همچنین در پایان آزمایش نیز هدایت الکتریکی خاک دوبش

مونه ندهی گیری شد. هفته نهم رشد گیاه یعنی مرحله میوهاندازه

دی بنههای سبز تازه در سه تکرار داخل فویل آلومینیومی بستبرگ

ن وتئیشده و داخل ازت مایع منجمد قرار گرفتند و تا استخراج پر

گراد رجه سانتید -70جهت الکتروفورز دو بعدی در یخچال 

 نگهداری شدند.

با کمی دمروال و همکاران  استخراج پروتئین با استفاده از روش

 گرم 1/0منظور دینب(. Damerval et al. 1989شد ) تغییرات انجام

 و با ازت مایع پودر شده و به دشوزن برگی  هاز هر نمون

 500حدود  . سپسلیتری ریخته شدمیلی 2های میکروتیوپ

 10استون سرد ( TCAکلریدریک اسید )تری محلول تریکرولیما

ای برای له کردن بافت نمونه )وسیلهدرصد اضافه و با پستل 

 وپیکه ت ییسپس تا جا د،شرسوب ته ویال قطعه قطعه گیاهی( 

استون اضافه و ورتکس کلریدریک اسید تریپر شد از محلول 

 نگهداریگراد درجه سانتی -20گردید و یک ساعت در فریزر 

 بهگراد درجه سانتی 4 ها از فریزر خارج و در دمایشد. نمونه

دور در دقیقه سانتریفوژ شد،  13500دقیقه با سرعت  20مدت 

را به روی یخ منتقل و  هانمونه مایع رویی را دور ریخته و سپس

اضافه و با پستل  مایکرولیتر محلول شستشو 500به هر تیوپ 

 4 ها را در دمایتیوپ سپسد. شرسوب ته ویال قطعه قطعه 

دور در  13500دقیقه با سرعت  20مدت  به گراددرجه سانتی

( Hettichکمپانی  ، HAEMATOKRIT 200)مدلدقیقه سانترفیوژ 

برای محلول کردن د. شبار تکرار  . مرحله شستشو پنجشدند

(. Mostafaie 2003ها از روش مصطفایی استفاده شد )پروتئین

انجام شد  به روش برادفورد نیغلظت پروتئ نییتعهمچنین 

(Bradford 1979به .) منظور انجام الکتروفورز در بعد اول، از ژل

 Bioخطی تهیه شده از شرکت  =pH 4-7متری سانتی 18نواری 

Rad ستفاده شد. سپس بعد اول با دستگاه اIPG phor3  و در دمای

ین مرحله با گراد با برنامه مشخص اجرا شد. ادرجه سانتی 20

بعد  طول انجامید.هساعت ب 10:30، آمپرمیلی 75شدت جریان 

درصد قرار  11روی ژل اکریل آمید  SDS-PAGEدوم به روش 

و  50دقیقه با ولتاژ 30مدت گرفت و دستگاه الکتروفورز ابتدا به

انجام شد. در نهایت  165ساعت با ولتاژ  3مدت سپس به

ها با کوماسی بلو صورت گرفت. پس از مرحله آمیزی ژلرنگ

نقطه در اینچ با استفاده از  300ها در وضوح تصویر بری ژلرنگ

اسکن  Bio-Radساخت شرکت  GS-800دستگاه اسکنر مدل 

آنالیز   Image Master 6.0افزارنرمها با شدند. سپس، تصاویر آن

ها با استفاده شده، شناسایی لکه، تعیین مقدار پروتئین و جفت لکه

منظور بررسی تغییرات کمی بیان افزار بررسی شدند. بهاز این نرم

عنوان یک مقدار ها، از مقدار درصد حجمی هر لکه بهپروتئین

 نرمال شده استفاده شد. 

های حاصل از این های آماری دادهو تحلیلدر پایان کلیه تجزیه 

صورت گرفت. برای  SAS 9.1افزار آزمایش، با استفاده از نرم

 تنش بدون تیمارهای ها درتعیین تغییرات بین درصد حجمی لکه

در سطح احتمال پنج  Fاز آزمون شوری تنش مختلف سطوح و

 .درصد استفاده شد

 

پروتئوم تحت تغییرات  نشان داد که بیشترینها نتایج آنالیز ژل

و  هاواکنش در ریدرگ هایپروتئینمربوط به  یتنش شور

 راتییکه دچار تغ هاییپروتئینبودند.  یسمیمتابول یرهایمس

و دوم شدند. گروه اول  بندیمیبودند در سه گروه تقسدار معنی

 DPX در ارقام یصورت کاملاً اختصاصهبودند که ب هایینیپروتئ

  هاواد و روشم

  نتایج و بحث
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دچار و آرین )حساس به شوری(  (شوری )متحمل به تنش

 نیا نیشده بودند که تفاوت ب انیب زانیدر م دارییمعن راتییتغ

پاسخ متفاوت ارقام مورد مطالعه نسبت به  انگریب تواندیدو گروه م

ها در مواجهه با آن تیحساس ایو علت تحمل و  یتنش شور

بودند که در هر دو رقم  هایینیپروتئ سومتنش باشد. گروه 

که  دندش رییمشابه دچار تغ باًیتقر یصورت مشترک و با روندهب

 یبه تنش شور یصورت عمومهکه ب باشندیم هاینیمعرف پروتئ

 (.1)شکل  دهندیواکنش نشان م

نشان داد  جینتا :شدند انیب رییدچار تغ DPXرقم  درکه  هاییلکه

لکه فقط در  14شده  ییشناسا ریتکرار پذ ینیپروتئ هلک 60که از 

دار نشان یمعن راتییتغ ی(تنش شوربه  متحملرقم ) DPXرقم 

با روند مشخص در  راتییتغ یلکه دارا 14تعداد  نیدادند که از ا

سطح تنش  شیلکه با افزا 12بودند.  شوریسطوح مختلف تنش 

(. 1)جدول نشان دادند  انیکاهش ب زیلکه ن وو د ان،یب شیافزا

که از نظر  باشدیم 1(HSP) شوک حرارتی نیاحتمالاً پروتئ 1Dۀلک

داشت.  شوری به هنگام تنش دارییمعن انیب شیافزا یآمار

پروتئین شوک د، وشمیتنش گرمایی به گیاه اعمال  کههنگامی

های گیاهی شناسایی شده گرمایی در کلروپلاست بسیاری از گونه

های شوک پروتئین. یابدو در طول واکنش به تنش، افزایش می

 که این افزایش باعث کنندحرارتی در گیاه تجمع بیشتری پیدا می

شوک  پروتئین. شودمیسازگاری گیاهان به تنش و تحمل آن 

                                                           
1 Heat shock protein  

 یکه به بازسازاست  ینیپروتئ گروه نیتراز مهم حرارتی

از  یاریبس یکند. تاخوردگیدناتوره شده کمک م هاینیپروتئ

 یها. چاپروندیرگیمصورت ها چاپرون ه کمکب هانیپروتئ

سنتز  نیباشند، بنابرایم یشوک حرارت هاینیجزء پروتئ یمولکول

طور هب رندیگیبالا قرار م یکه در معرض دما یها زمانآن

 ستمیس کیالعمل عکس نی. اابدییم شیافزا یریچشمگ

با  هانیپروتئ یرا فعال کرده که به باز شدن تاخوردگ یبازخورد

 یباعث تاخوردگ کههد دیها پاسخ مساخت چاپرون شیافزا

 انیب شیافزا(. Wieten et al. 2007) دشویم هانیمجدد پروتئ

نیز گزارش شده  یدر پاسخ به تنش خشک شوک حرارتی نیپروتئ

 (.Caruso et al. 2009است )

 

 اسوی (B)و آرین  DPX  (A)ارقام های الکتروفورز دوبعدی برگژل -1شکل 
Figure 1- Two-dimensional electrophoresis gels of DPX (A) and 

Arian (B) Soybean leaves cultivars 

 

 
 شوری تنش تحت لکه هر حجمی درصد و DPXرقم  در هاتغییرات پروتئین -1جدول 

شماره 

 لکه
Spot 

 نام پروتئین
Protein name 

pI  مولکولیوزن  
MW(kD) 

 درصد حجمی کنترل
Percent volume 
normal 

 درصد حجمی تنش شوری
Percent volume salinity 
stress 

D1 Heat shock Protein 7 6.80 73 0.059 0.320 
D2 Alanine aminotransferase 4.6 93.5 0.171 0.337 
D3 H+ transporting two sector ATPase 7.00 62.5 0.067 0.266 
D4 Chitinase 6.2 28.7 0.092 0.256 
D5 DEP1 6.16 32 0.186 0.460 

D6 Peptide methionine sulfoxide reductase (cPSMR) 5.67 32 0.132 0.917 

D7 Lipocalin 5.2 22.1 0.107 0.662 

D8 S-Adenosyl meethionin synthase 4.84 26.05 0.037 0.206 

D9 High affinity phosphate transporter PT1 6.72 62 0.112 0.328 

D10 Ferritin 5.3 29.2 0.110 0.393 

D11 Ribulose-1,5 bisphosphate carboxylase/ oxygenase 

large subunit 

6.88 47.1 0.490 0.810 

D12 ATPase alpha subunit 6.24 55.32 0.279 0.599 

D13 Glutathione-stransferase 6.9 20.4 0.184 0.453 

D14 Ferrodoxin-NADP(H)- Oxidoreductase 6.22 29 0.278 0.108 
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یم در نکروزه شدن برگ گندم و آنز نیا انیب شیافزا نیعلاوه بر ا

 ;Jiang et al. 2008های غیر زیستی مشاهده شده است )سایر تنش

Kamal et al. 2010.)  

 نی. ااست 1نوترانسفرازیآم نیمربوط به آلان احتمالاً 2Dلکه 

را  دارییمعن انیب شیافزا یدر مراحل مختلف تنش شور نیپروتئ

 اهانیدر گ یمهم و متفاوت هاینقش نوترانسفرازهایآم نشان داد.

 وسنتزیب نه،یآم یدهایاس سمیدارند، از جمله در سنتز و کاتابول

 یاهیگ هایو پاسخ به تنش تروژنیکربن و ن یرهایمس ها،نیتامیو

 نیا تیفعال یبالا طوحس (.Liepman et al. 2004) دخالت دارند

انباشته  نیآلان عیسر لیباعث تبد اهیرشد گ یابیدر طول باز میآنز

 (. Miyashita et al. 2007د )وشیم رواتیشده به پ

transporting two sectors  -+H نیپروتئ احتمالاً 3D لکه

ATPase .شدت تنش  شیبا افزا نیپروتئ نیا انیب زانیم است

ها ATPase ۀمتعلق به خانواد نیپروتئ نی. اافتی شیافزاشوری 

. نقش دشویم افتیکلروپلاست  یدهایلاکوئیو در غشاء تبوده 

در  فسفاتآدنوزین دیاز  فسفاتآدنوزین تری دیتول میآنز نیا

 .Donnelly et al) باشدیم میسد بیش ایپروتون و  بیحضور ش

و تنش  یدر پاسخ به تنش خشک میآنز نیا انیب شیافزا(. 2005

(. Bazargani et al. 2011گزارش شده است )در گندم  ویداتیاکس

روند تغییرات  باشد. کیتیناز،می 2احتمالاً پروتئین کیتیناز 4Dلکه 

های تحت تنش افزایش نشان داد و تفاوت این پروتئین در نمونه

دار بود. کیتیناز آن در مراحل مختلف تنش شوری معنیمقدار 

باشد. کیتیناز باعث های گلیکوزید هیدرولاز میای از آنزیمدسته

تخریب و شکسته شدن پیوندهای گلیکوزیدی در ساختار کیتین 

 لویک 15در محدوده  یاکثراً جرم مولکول نازیتیک میآنز شود.می

 دالتون دارد. لویک 43دالتون و 

 زانیماست. نتایج نشان داد که  DEP1احتمالاً پروتئین  D5که ل

 یافت.کاهش شوری شدت تنش  شیبا افزا DEP1 نیپروتئ انیب

دخالت داشته و متعلق به خانواده  امیانتقال پ ریدر مس میآنز نیا

ATPaseمانند  یمونومر یهانیو شامل پروتئ باشدیها مRAS  و

EF-TU .است DEP1 ستونیه لازیاستکمپلکس دِ یاز اجزا 

 N یادر انته نیزیلا ماندهیباق شدن لهیکه مسئول دِاسَت باشدیم

                                                           
1 Alanine aminotransferase 
2 Chitinase 

شدن  لهیدِاسَت است.( H4و  H2A ،H2B ،H3ها )ستونیبدنه ه

چرخه  شرفتیپ ،یبردارنسخه میرا در تنظ ینقش مهم هاستونیه

 نتایج این (.Huang et al. 2016) کندیم فایسلول ا رشدو  یسلول

 .Kamal et alپژوهش با نتایج دیگر محققان مطابقت داشت )

2010.) 

 یکلروپلاست 31B دیسولفوکس نیونیمت دیپپت احتمالاً 6D ۀلک

شدت  شیبا افزا تحقیق نیدر ا این پروتئین انیب زانی. مباشدیم

 ژهیوهها و بدر پلاست میآنز نی. اافتی شیافزا یتنش شور

 نی. ادشویم انیها بها و گلشده و در برگ افتیکلروپلاست 

 هانیپروتئ( در MetSO) دیسولفوکس نیونیمت یایباعث اح میآنز

را  یو نقش حفاظت باشدیم ریدرگ زیستی ریغ یهاشده و در تنش

 قیاز طر ینقش حفاظت نیکند. ایم فایا ویداتیدر برابر تنش اکس

 ریغ نیونیمت ونیداسیکه توسط اکس ییهانیفعال کردن مجدد پروتئ

در  میآنز نیا انیب شیافزا. همچنین دشویم سریاند مفعال شده

شده است  گزارشتوسط برخی محققان دما  شیپاسخ به افزا

(Rouhier et al. 2006; Rinalducci et al. 2011.)  غلظت بالای

که از عناصر اصلی شوری هستند در  Na+هایی مثل کاتیون

ندهای بیوشیمیایی را مختل کرده و یا حتی های گیاهی فرآیبافت

های ها ممانعت به عمل آورده و سنتز پروتئینتوانند از انجام آنمی

لازم را دستخوش تغییرات کمی و کیفی نمایند، که به نوبه خود 

د. مواد آلی محلول همانند شوباعث اختلال در فرآیند رشد می

بسیاری از ترکیبات حاوی ها و مواد قندی، اسیدهای آلی، پلیول

ها و ترکیبات نیتروژن مانند اسیدهای آمینه، آمیدها، پروتئین

های گیاهی آمونیوم در تنظیم اسمزی و فعالیت آنزیمی گونه

حضور فعال و مفیدی دارند و بنابراین، چنین موادآلی اسمزی 

توانند نقش مهمی را در تحمل تنش شوری بر عهده داشته می

 (. Dolatabadi et al. 2017باشند )

شناسایی شد، پروتئین  قیتحق نای در که دیگری هایاز پروتئین

در  داریمعنی(. در این مطالعه افزایش 7D ۀبود )لک 4لیپوکالین

 بزرگ گروه هالیپوکالین .شدلیپوکالین مشاهده  نسطح بیان پروتئی

 که هستند سلولی خارج اکثراً و کوچک هایاز پروتئین متنوعی و

. شوندمی یافت هاباکتری و گیاهان مهرگان،بی و دارانمهره در

                                                           
3 Peptide methionine sulfoxide B1 
4 Lipocalin 
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دهنده هستند، برخی انتقال هایروتئینپ نکهای بر علاوه هالیپوکالین

مهم دیگری از جمله مدولاسیون رشد  هاینقش دارای هاآناز 

 رشد سلولی، سطح هایگیرندهسلولی و متابولیسم، اتصال به 

 دارند تعمیر و ایمنی پاسخ تنظیم مجدد، تولید و عصبی

(Dolferus et al. 1994 .) 

 باشد، کهمیز سنتتا نیونیمت لیادنوز -S نیپروتئ احتمالاً D8لکه 

و  ATPیک آنزیم کلیدی در متابولیسم گیاهان است که از 

 از نظر نیپروتئ نایدر  کند.می جادیا نیونیمت لیادنوز -Sمتیونین، 

را نشان  دارییمعن انیب شیافزا ،تنشتحت های هدر نمون یآمار

ت فسفا یتر نیو آدنوز نیونیحاصل واکنش مت نیپروتئ نیداد. ا

وه جهت انتقال گر یسلول هایواکنش یهامیاز کوآنز یکیاست و 

 کی دنیبا بخش ییایمیوشیب یاتینقش ح کی SAM. باشدیم لیمت

 فایا ونیلاسیبه نام ترانس مت یندیتک کربنه در فرآ لیگروه مت

 دیتولکه ( نشان دادند 2004)و همکاران  Sánchez. کندیم

 نیونیتم لیآدنوز -Sسنتاز و  نیونیمت انیب شیافزا ازمندین نیونیمت

افزایش  یتحت تنش شور ینیزمبیس اهیدر گ که است تازسن

 نیچنمطابقت داشت. هم قیتحق نیحاصل از ا جیکه با نتا یابد،می

ه تتنش شوری انجام گرفتحت گندم نان  یکه بر روای مطالعهدر 

روش پروتئومیکس نشان داده شد که آنزیم  کاربردبا بود 

ن یئپروت متیونین سنتاز و یتین،ترانسفراز، پروتیین فر-Sگلوتاتیون 

  (.Flower 1996ناقل افزایش بیان داشتند )

 بالا یبیترک لیدهنده فسفات با مانتقال نیپروتئ احتمالاً D9لکه 

)PT1(1 شدت تنش  شیبا افزا نیپروتئ نیا انیب زانی. مباشدمی

و  ییدر غشاء پلاسما نیپروتئ نینشان داد. ا شیافزا یشور

 کیعنوان به همچنینشود. یم افتیسلول  یدرون یهاارگانل

 گریبه سمت د ییغشاء پلاسما متس کیمواد از  ۀدهندانتقال

انتقال فسفات  میآنز نیا یو اختصاص یکند. نقش مولکولیعمل م

غلظت  بیش کیبر اساس  گریسمت غشاء به سمت د کیاز 

 .(Donnelly et al. 2005) باشدیم

 نی. اباشدمی 2نیتینام فرهب ینی، پروتئ10Dاحتمالاً لکه شماره 

 راتتغیی روند(. Ge 2012)زدا است های سمپروتئینجزء  نیپروتئ

که در  یطوربه بود،دار معنی یتنش شور شرایطدر  نیپروتئ نیا

                                                           
1 High affinity phosphate transporter (PT1) 
2 Ferritin 

مشاهده  بیشتری بیان شوری تنشتحت کمتر و  بیان نرمال شرایط

 یهموستاز میدر تنظ لیمهم دخ یهاولکولاز جمله م نیتی. فردش

و  شودیم افتیموجودات زنده  یهاآهن است که در تمام سلسله

 رهیخود ذخ ی، آهن را در هسته مرکزFe+3هب Fe+2کردن  دیبا اکس

عنصر  نیا تی(. اهمChasteen and Harrison 1999) کندیم

باشد میآهن در سلول  ازیعلت ثابت نگه داشتن غلظت مورد نبه

اتم آهن در هر ملکول خود نقش  4500 رهیذخ ییکه با توانا

 عنصر در سلول دارد. نیا یدر هموستازای ارزنده

 زلایفسفات کربوکس سیب -5-1 بولوزیر میآنز، D11احتمالاً لکه 

 سمیمتابول هاینیجزء پروتئ نیپروتئ نی. اباشدیم 3ژنازیاکس

 .(Maldonado 2008کربن( است ) و دینواسیآم درات،ی)کربوه

همان  ای ژنازیاکس لازیفسفات کربوکس سیب -5-1 بولوزیر

. باشدمیکربن  ذبج یدر مرحله اصل ریدرگ میآنز کی سکویروب

است که دو نوع  سکویروب نیکالو ۀفعال در چرخ میآنز ترینمهم

 یسوخت و ساز ریدر دو مس ه،یاول هایمرحلهدر  .عملکرد دارد

 یتنفس نور ندیو فرآ نیکالو ۀکربن در چرخ تیتثب یعنیمتضاد، 

-1 بولوزیر میآنز قیتحق نیدر ا(. Yıldız 2015کند )میشرکت 

را  دارییمعن انیب شیافزا شوری تنش شرایطدر  اتفسف سیب -5

 نشان داد.

 نیپروتئ نی. اباشدمی ATPase 4آلفا  رواحدیزاحتمالاً  12Dلکه 

شود میکد  یتوکندریاست که در م یسمیمتابولهای پروتئینجزء 

(Hou 2009)مسئول  نیپروتئ نیا ،یتوکندریم ییغشا بی. در ترک

 بیش کیدر حضور  ADP از را ATPاست و  ATPساخت 

 یحامل در طهای الکترون یروین لهیسپروتون در طول غشاء بو

مقابله با  یبرا اهیگ نکهی. با توجه به اکندمی دیتول یتنفس رهیزنج

 ATP نیپروتئ ،دارد ازین ATP یادیرشد و نمو به مقدار ز و تنش

 سهی. در مقاشودمیمحسوب  ATP دکنندهیتول کیعنوان سنتاز به

در  D12 هلکه شمار ده،یشاهد و تنش د اهانینقشه پروتئوم گ

 را نشان داد. داریمعنی انیب شیافزا دهیتنش د اهانیگ

که  ،باشدمی 5ترانسفراز -S ونیگلوتات نیپروتئ احتمالاً 13Dی لکه

داری نشان داد. معنی انیب شیافزا تحت تنش شوری اهانیدر گ

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

subunit 
4 ATPase alpha subunit 
5 Glutathione - s transferase  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

08
 ]

 

                             7 / 13

http://mg.genetics.ir/article-1-1809-fa.html


 و همکاران سدابه جهانبخش گده کهریز  ...رقم دو برگ شده القاء هایپروتئين بيان بررسي

 

 332 1402پاییز  /3شماره  /هجدهمژنتیک نوین/ دوره 

 

و  زداییسمدر  لیدخ هایآنزیمترانسفرازها نقش  ونیگلوتات

خصوصاً در زمان تنش را به عهده  یسلول رسانیپیامدخالت در 

 های اکسیژن فعال مانندگونهدارند. این آنزیم از طریق حذف 

 اکسیداتیو تنش از که هیدروژن سوپراکسید و هیدروژن پراکسید

 هایتنش علیه بر گیاه دفاعینقش مهمی در پاسخ  شودمی حاصل

و همکاران  Caruso تحقیقبا  نتایج تحقیق حاضر .دارد محیطی

در  تروژن،یدهنده ن کیعنوان به نیمطابقت داشت. گلوتام( 2009)

و  دهاینوکلئوت نه،یآم یدهایمثل اس یآل تروژنین باتیترک وسنتزیب

که  یمیعنوان آنزسنتتاز به نیگلوتام .دارد ایعمده قشن لیکلروف

فاکتور کنترل  کی کند،یم زیکاتال نیرا به گلوتام یرآلیغ باتیترک

 است.  اهانیدر گ تروژنیکننده جذب ن

 1دوردوکتازیاکس نیبنام فرودوکس یمیآنز احتمالاً 14D ۀلک

 .افتیکاهش  شوری تنش شیبا افزا میآنز نیا انیب زانی. مباشدیم

در چرخه انتقال  میآنز نیآخر ،دوردوکتازیاکس نیفرودوکس

. سپس باشدیم NADPHبه  کی ستمیالکترون در فتوسنتز از فتوس

NADPH کار هب نیچرخه کالو یهاکننده در واکنش اءیعنوان احبه

فقط در بخش  NADPHبه  نیرود. چرخه الکترون از فرودوکسیم

 یکیآن در بخش تار تیفتوسنتز انجام شده و از فعال ینور

عنوان به FNR ،یفتوسنتز ریغ یها. در اندامکدشویم یریجلوگ

شامل  یمختلف یکیمتابول یهاریمس یبرا نیکننده فرودوکس اءیاح

ها و پاسخ دیاستروئ سمیها، متابولدیترپنوئ وسنتزیب تروژن،ین تیتثب

                                                           
1 Ferrodoxin: NADP(H) oxidoreductase 

 کی FNR (.Gummadova 2003)کند یعمل م ویداتیبه تنش اکس

 یصورت آزاد در استروماهمحلول بوده و هم ب نیپروتئ

 شودیم دهید دیلاکوئیکلروپلاست و هم باند شده به غشاء ت

(Caruso et al. 2009) . انیشاهد کاهش بهمچنین این محققین 

 در گندم بودند. یدر پاسخ به تنش شور میآنز نیا

 یۀکل انیاز مشدند:  بیان تغییر دچار آرین رقم در فقط که هاییلکه

رقم ) نیکه فقط در رقم آر هاییهتعداد لک ر،یتکرارپذ یهالکه

لکه از  11دار نشان دادند، یمعن راتیی( تغیحساس به تنش شور

 یدر سطوح مختلف تنش شور ینیمع راتییروند تغ یها داراآن

 یشدت تنش شور شیلکه با افزا 6ذکر شده  ۀلک 11بودند. از 

داشتند  انیلکه کاهش ب 5 کهند، در حالینشان داد انیب شیافزا

کاهش  ایسو اهیدر گ یتحت تنش شورکه  A2لکه  .(2)جدول 

آدنین فسفوریبوزبل ترانسفراز  بنام ینیپروتئ احتمالاًد، نشان دا انیب

منجر به  4ترانسفراز  بوزبلیفسفور نیآدن نی. پروتئباشدیم 42

آن با  یو انرژشود می AMP 3آدنوزین مونو فسفات لیتشک

ممکن همچنین . کندمی زاست، کاتالی آن مجدد سنتز تر ازصرفه

نقش داشته  لاتیآدن یدهایبه نوکلئوت نیآدن افتیاست در باز

ها سیتوکینین یسازرفعالیبه غ ونیلاسیبوزیفسفور لهیوسهباشد و ب

 کمک کند.

                                                           
2 Adenine phosphoribosyl transferase 4 
3 Adenosine monophosphate 

 

 شوری تنش تحت لکه هر حجمی درصد و رقم آرین در هاتغییرات پروتئین -2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دار در سطح احتمال پنج درصد در پروتئوم برگ ژنوتیپ سویااختلاف بیان معنیهای دارای پروتئین

 شماره لکه
Spot 

 نام پروتئین
Protein name 

pI وزن مولکولی 
MW(kD) 

Percent volume 

 کنترل
Normal 

Percent volume 

تنش شوری   
Salinity stress 

A1 Heat shock Protein 70 6.80 73 0.150 0.229 
A2 Adenine phosphoribosyltransferase 4 5.28 19.58 0.291 0.107 
A3 H+ transporting two sector ATPase 4.8 34 0.120 0.367 
A4 Protein translocase subunit SECA1, chloroplasti 63.5 15.111 0.333 0.118 
A5 DEP1 6.16 32 0.148 0.055 
A6 Peptide methionine sulfoxide reductase (cPSMR) 5.67 32 0.038 0.180 

A7 Vacular protein sorting-associated 35B 6.20 3.59 0.255 0.065 

A8 Cathepsin B-like protease 1 6.13 29.88 0.471 0.269 
A9 High affinity phosphate transporter PT1 6.72 62 0.137 0.325 

A10 Isoform 3 of Protein-L-isoaspartate O-

methyltransferase 2 

6.96 21.66 0.190 0.424 

A11 Transcription factor ILI 6 6.62 29.05 0.068 0.206 
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 لتبدی تواند درمینسبت به آدنین دارد، اما تری کمفعالیت  نکهیبا ا

 یآزاد )فرم فعال( به نوکلئوتیدها هایپایهاز  هاسیتوکینینکردن 

 نینیتوکیسا یکیمتابول ندیفرآ .باشد دتری( مفالسازگار )فرم غیر فع

فعال کردن آن نقش  ریتعامل و غ ب،یتخر ،آن وسنتزیاز جمله ب

حال  نی(. با اZhang et al. 2013دارد ) اهانیدر رشد گ یمهم

Allen  ی کیولوژیزیکردند که ارتباط ف انی( ب2002)و همکاران
1APT ستین یپاسخ قطع یدارا نینیتوکیو واکنش س سمیبا متابول .

 زانیاز پژوهشگران که با اعمال تنش، م های برخییافتهبرخلاف 

 اهیگ apt1-1 پیاکوت شهیدر رآدنین فسفوریبوزبل ترانسفراز 

 یجانبهای ریشهداشته و موجب مهار  انیب شیافزا سیدوپسیآراب

. (Laplaze et al. 2007د )شوها میریشهدر  نیانیآنتوس وسنتزیو ب

آدنین  یتنش شور طیگزارش کردند که در شراهمچنین محققان 

است که  یدیکل یکیمتابول میآنز کفسفوریبوزبل ترانسفراز ی

کند یفعال م ریغ ونیلاسیبوزیرا با فسفور نینیتوکیهورمون سا

(Zhang et al. 2013; Zwack and Rashotte 2015) . محققین

 انیب ،یشور طیدر شرا سیدوپسیآراب اهیبا قرار دادن گ زیندیگری 

آدنین  شیابتدا در اثر افزا نینیتوکیسا یکیمتابولهای ژنکردند که 

شدت  شیبا افزا تیو در نها یافته کاهشفسفوریبوزبل ترانسفراز، 

 جهیدر نتیافته و کاهش  آدنین فسفوریبوزبل ترانسفراز یشور

. با (Nishiyama et al. 2012یابد )می شیافزاها سایتوکینین زانیم

باعث کاهش  یشور احتمالاً زین ایسو اهیدر گ ها،یافته نیتوجه به ا

 .استشده  اهیدر گ نیپروتئ نیا

 2ی، کلروپلاست1SECAترانسلوکاز  نیپروتئ رواحدیز 4Aلکه 

 دیاست که در چرخه تول 3نازیبولوکیفسفور نیپروتئ احتمالاً

در ها برای اتصال به پروتئین ATPهیدرولیز  و دراتیکربوه

همچنین درگیر ترکیبات نقش دارد.  سراسر غشاء تیلاکوئید

ها از کلروپلاست مورد نیاز فتوسنتزی بوده و برای خروج پروتئین

(. با قرار گرفتن گیاهان در شرایط Skalitzky et al. 2011است )

ها در اثر جهش در ها در برگتنش اکسیداتیو کلروپلاست

. در (Liu et al. 2010یابند )میتیلاکوئیدها تخریب شده و تکامل ن

در  SECA( گزارش کردند که 2010و همکاران ) Liuپژوهشی 

                                                           
1 Adenine phosphoribosyltransferase 
2 Protein translocase subunit SECA1, chloroplasti 
3 Phosphoribulokinase 

گیاه آرابیدوپسیس با قرار گرفتن گیاه در شرایط تنش اکسیداتیو 

ها نشان داد که با اعمال تنش های آنشود. همچنین بررسیالقا می

های رونویسی های فتوسنتزی پروتئیناکسیداتیو، کمپلکس

کنند و کمپلکس تنفسی کلروپلاست را وادار به کدگذاری می

شود. اما بیان این پروتئین در گیاه سویا رقم آرین دچار جهش می

در تیمار شوری نسبت به گیاه شاهد با کاهش بیان همراه شد که 

ها در اثر اعمال ها در برگدلیل تخریب کلروپلاستممکن است به

 تنش شوری باشد. 

 Vacular protein sorting-associatedالاً پروتئین احتم A7لکه 

35B  است. این پروتئین ممکن است برای جداسازی دقیق

کروموزوم مورد نیاز باشد. این پروتئین یک کمپلکس بنام 

های در سلول 3MIPو  2MAG ،2MIPرا با  4کمپلکس رترومر

دهد، که ممکن است مسئول انتقال اندوپلاسمی تشکیل می

(. Yamazaki et al. 2008ای دانه باشد )های ذخیرهپروتئین

عنوان یک )به VPS35همچنین این محققان گزارش کردند که 

که از  MAG1و  VPS29جزء از کمپلکس رترومر( با استفاده از 

شود. باشند، رسوب داده میهای کمپلکس رترومر میلفهؤدیگر م

بندی در دسته VPS35bعمدتاً  VPS35ها نشان دادند که آن

های ها و نیز در رشد و پیری گیاه در اندامها در دانهپروتئین

جهت تحمل شوری پروتئین  VPSرویشی دخیل است. پروتئین 

کند در غشای پلاسمایی فعال می 5p1NaEصادر کننده سدیم را 

(Logget et al. 2008 .)Logget ( بیان کردند 2008و همکاران )

های اندوپلاسمی باعث بر روی سلولکه تش شوری با تأثیر 

در غشای  Ena1pو باعث کاهش فعالیت  VPSاختلال در 

ها بالا رفته و ها در سلولپلاسمایی شده و در نتیجه غلظت یون

شود. این شرایط در سویا نیز با قرار باعث آسیب به گیاه می

گرفتن در شرایط شوری به وجود آمده و کاهش این پروتئین در 

 باشد.شوری بیانگر این موضوع می اثر تنش

باشد. این می 16شبه پروتئاز Bاحتمالاً پروتئین کسپسین  8Aلکه 

های گیاهی ریزی شده سلولپروتئین نقش مهمی را در مرگ برنامه

(7PCDایفا می )علاوه بر نقش آن در تخریب پروتئین، ممکن کند .

                                                           
4 Retromer 
5 Na Exporter Protein 
6 Cathepsin B-like protease 1 
7 Programmed cell death  
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کند و  است چندین پروتئین هدف را از بین ببرد و یا تجزیه

ریزی شده فعال کند. به سیگنالینگ را به سمت مرگ برنامه

ریزی شده ناشی از پس از مرگ برنامه 3کاسپازافزایش فعالیت 

UV-C ریزی شده ناشی از تنش کند و برای مرگ برنامهکمک می

(. بیش از حد با Danon et al. 2004) غیر زیستی مورد نیاز است

CATHB2  وCATHB3 های متمایز از مرگ ه و فرمدر دفاع پای

ریزی شده گیاهی درگیر است. در ایجاد مقاومت پایه سلولی برنامه

در گوجه فرنگی  1علیه پوسیدگی باکتری پزودوموناس سیرنگی

DC3000 مرگ  کند و درگیر تنظیم پیری، توسعه فرمشرکت می

(. Ge et al. 2016ریزی شده در گیاهان است )سلولی برنامه

محققان پس از قرار دادن گیاه آرابیدوپسیس تحت شرایط تنش 

پروتئازوم  20sزیستی، بیان کردند که در گیاهان زیر واحد 

Cathepsin B  وPAB1در  3، دو عامل اصلی در فعالیت کاسپاز

pH=5 می( باشندGe et al. 2016 در تحقیقی دیگر محققان .)

بیشتر مربوط به شرایط گزارش کردند که این پروتئین در گیاهان 

ها همچنین گزارش کردند که در تنش و آسیب دیدگی است. آن

در سیستم  Cathepsin Bهای گیاهان خانواده سولاناسه رونوشت

های غیرزیستی، زخم بافت و قطع گیاهی در پاسخ به محرک

(. در تحقیق حاضر Thul et al. 2011شود )ها بیان میاندام

پس از تیمار با تنش شوری در  1پروتئاز شبه Bپروتئین کسپسین 

های فوق، ممکن سویا رقم آرین کاهش بیان داشت. بنا بر گزارش

است این کاهش بیان، بیانگر کاهش مقاومت گیاه در اثر تنش 

 باشد.

-O -ایزوآسپارتات– Lپروتئین  3احتمالاً ایزوفرمی از  A10لکه 

 -Lمتیل  استری کردنباشد. این پروتئین با می 22متیل ترانسفراز

 به منجر که کندمی کاتالیزه هاپروتئین و پپتیدها را در ایزوآسپاراتیل

آسپاراژینیل  -Lآسپارتیل و  -Lمانده خود باقی به خود تجزیه

 آسیب هایپروتئین تخریب یا تعمیر در مهمی نقش که شود،می

 گندم گیاه پروتئین در . این(Villa et al. 2006)کند می دیده ایفا

(. Fercha et al. 2014است ) داشته بیان کاهش تنش شوری تحت

محققان با اعمال تنش سرما بر روی گیاه آرابیدوپسیس گزارش 

گراد درجه سانتی 25در دمای  3PIMTکردند که حداکثر فعالیت 

                                                           
1 Pseudomonase syringae pv. 
2 Isoform 3 of Protein-L-isoaspartate O-methyltransferase  
3 Protein Isoaspartate Methyl Transferase 

گراد به میزان قابل درجه سانتی 35باشد و فعالیت آن در دمای می

درجه  45ز در دمای بالاتر از یابد و نیتوجهی کاهش می

(. Villa et al. 2006شود )گراد فعالیت آن متوقف میسانتی

های محیطی ( بیان کردند که تنش2004و همکاران ) Xuهمچنین 

 PIMT1های آرابیدوپسیس رونوشت ها و گیاهچهتوانند در بذرمی

را با بالا بردن آبسیزیک اسید افزایش دهند. در آزمایش  PIMT2و 

حاضر، با اعمال تنش شوری بر روی سویا رقم آرین، این پروتئین 

تواند بیانگر این باشد که این پروتئین افزایش بیان داشت که می

 یاز تنش شور یناش دهید بیآسهای جهت ترمیم پروتئین

 اهیدهنده تلاش گداشته است و ممکن است نشان انیب شیافزا

 باشد. یمقابله با تنش شور یبرا

این عامل  است. ILI 46احتمالاً فاکتور رونویسی  11Aلکه 

عنوان یک باشد که بهمی DNAغیر وابسته به  5bHLHرونویسی 

کند. مهار کننده رونویسی اندازه دانه عمل می تنظیم کننده مثبت

APG  بوده و یکی از عوامل آنتاگونیستی رونویسیbHLH  را

رل طول عمر سلولی در کند که طول و وزن دانه را با کنتتنظیم می

(. فاکتور Heang and Sassa 2012کند )لما و پالئا تنظیم می

باشد. می bHLHزیر خانواده پروتئینی  16دارای  ILIرونویسی 

bHLH باشد، در که جزئی از خانواده فاکتورهای رونویسی می

گیاهان نقش مهمی در تنظیم فرآیندهای بیولوژیکی مختلف از 

های زیستی و غیرزیستی ایفا و پاسخ به تنشجمله رشد، تکامل 

(. در یک پژوهشی محققین گزارش Chen et al. 2015کند )می

در گیاه هویچ تحت شرایط تنش  bHLHهای کردند که ژن

خشکی کاهش بیان داشتند و در شرایط تنش شوری افزایش بیان 

(. در تحقیق حاضر، این لکه Chen et al. 2015نشان دادند )

 ی با تیمار تنش شوری افزایش بیان داشت.پروتئین

 کلی گیرینتیجه

در و آرین  DPXم ارقامشترک در  یهانیاکثراً پروتئ کلی طوربه

 یهامیآنز داشتندکه جزو انیکاهش ب یپاسخ به تنش شور

 نیا دیتواند مؤیامر م نیبودند. ا ییایتوکندریو م یکلروپلاست

 انیباعث کاهش ب یرشدت تنش شو شیموضوع باشد که افزا

 زانیم شیآن افزا جهیشده که نت ییایتوکندریم یهامیاز آنز یتعداد

                                                           
4 Transcription factor ILI 6 
5 Basic Helix-Loop-Helix Protein  
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از  یادیز اریتعداد بس گرید. از طرف دشویم اهیشدت تنفس در گ

و  یکلروپلاست یهامیاز آنز افتهی انیکاهش ب یهانیپروتئ

جهت  اهیگ تیریمد ۀدهندباشند که نشانیم یمخصوصاً فتوسنتز

 یریکاهش فتوسنتز و جلوگ قیخود از طر داتیتول زانیکاهش م

 شتریب نی. همچناستتنش  طیدر شرا یاز هدر رفت انرژ

از  ایشدند  انیب رییچار تغد DPXکه در رقم متحمل  ییهانیپروتئ

باشند که باعث یکننده مو محافظت یمیترم یهانیگروه پروتئ

 و ایجاد خسارت ژنیفعال اکس یهاگونه یهاتیاز فعال یریجلوگ

 اهینقش دارند و گ یمصرف انرژ یدر سامانده اید و شویمبیشتر

دهند، در یسوق م یتر انرژیو اقتصاد نهیرا به سمت مصرف به

 شتریب نیدر رقم حساس آر افتهی انیب رییتغ یهانیپروتئ کهیصورت

 یمحافظت یهانیآزها بودند و کمتر پروتئ ATPو  نازهایاز انواع ک

 شاتیآزما شود کهپیشنهاد می .شد افتیها آن انیدر م یمیو ترم

و در مراحل سویا  اهیگ گرید یهاپروتئوم اندام یبر رو ینیپروتئ

 .شود انجام یگرید یرشد
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