
 

 

 

 مهندسی ژنتيک و ایمنی زیستی

ISSN 2588-5073  چاپی 

ISSN 2588-5081  یکیالکترون 

 98بهار و تابستان ، 1 ، شماره8 دوره

 39-50صفحه 

 
Genetic Engineering and Biosafety 

Journal 

Volume 8, Number 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 ،یدوبعد الکتروفورز

 ،پروتئومیکس

 یستیرزیغ تنش

 چکيده

 

 

 

 

 شوری شتن تحت SC704 هيبرید ذرت برگ پروتئوم بررسی

Leaf proteome analysis of maize hybrid SC704 under salinity 

stress 
 

 4ژادن، سجاد محرم3بهنامیان مهدی ،1دژستان سارا ،2*حق بنده علی ،1راد علیاری شیوا

 3, Mahdi Behnamian1, Sara Dezhsetan2*, Ali Bandehagh1Shiva Aliyari Rad
4and Sajjad moharramnejad 

 

 

 اردبیلی محقق دانشگاه کشاورزی، دانشکده نباتات، اصلاح و راعتز گروه -1 

 تبریز دانشگاه کشاورزی، دانشکده گیاهی، بیوتکنولوژی و ادینژهب گروه -2

 لاردبی محقق دانشگاه کشاورزی، دانشکده باغبانی، علوم گروه  -3

تان اردبیل بع طبیعی اسبخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منا -4

 )مغان(، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، مغان، ایران
1 Department of Plant Breeding, Faculty of Agriculture, University of Mohaghegh 

Ardabili, Iran.  
2 Department of Plant Breeding and Biotechnology, Faculty of Agriculture, 

University of Tabriz, Iran.  
3 Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture, University of 

Mohaghegh Ardabili, Iran.  
4 Crop and Horticultural Science Research Department, Ardabil Agricultural and 

Natural Resources Research and Education Center, AREEO, Moghan, Iran.  
 

 bandehhagh@tabrizu.ac.ir :الکترونيکي پست مکاتبات، مسئول نويسنده* 

 (4/4/98 :پذيرش تاريخ - 18/10/97: دريافت تاريخ)
 

 
 عملکرد یادیز زانيم به تواندیم که است یشور تنش ی،ستیرزيغ یهاتنش نیمهمتر از یکی

از طریق SC704  دیبريه ی در ذرتشور تنش بیارزیا یبرا دهد. کاهش را یزراع اهانيگ

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در سيستم کشت رهيافت پروتئوميکس، آزمایشی به

باعث  ميلی مولار کلرید سدیم(، 200)صفر و تنش شوری هيدروپونيک با سه تکرار اجرا شد. 

 یبررس منظوربهیک شد. صفت وزن خشک بخش هوایی نسبت به سایر صفات مورفولوژکاهش 

 برگ پروتئوم یدوبعد الکتروفورز یالگو ،یشیرو مرحله در یشور تنش در ليدخ یهانيپروتئ

- TCAروش از برگ بافت نيپروتئ استخراج جهت گرفت. قرار یبررس مورد SC704 دیبريه

، مورد  PD-questکمک نرم افزارهای بعد دوم بعد از تصویر برداری، بهژل شد. استفاده استون

ها در تيمارهای مختلف مورد فراوانی پروتئينو تجزیه و تحليل قرار گرفت و کميت و کيفيت 

ی نيپروتئ لکه 16 یفراوان رييتغ ی،شور تنش تحت برگ پروتئوم یالگو سهیمقا مقایسه قرار گرفت.

 و ترجمه ،یانرژ ديتول وسوخت و ساز  شاملکه  یعملکرد گروه پنج با هالکه نیا را نشان داد.

 EGGنيپروتئ ی مرتبط هستند.هانيپروتئ ریسا و تروژنين چرخهی و دفاع پردازش،

APPARATUS-1 که این افزایش بر اساس فاکتور القاء به داشترا  یفراوان شیافزاترین بيش-

 نقش محصول ديتول و یشیزا مرحله در تنش تحت اهيگ یبارور حفظ در نيپروتئ نیا دست آمد.

 V-typeنيدر دفاع سلول بودند، پروتئ ريکه درگ ییهانيپروتئ انيم از. کندیم فایا یمهم

proton ATPase subunit F  منجر به مصرف  یفراوانکاهش این نشان داد که  یفراوانکاهش

 .کندیکمک م یشده و به حفظ رشد ذرت تحت تنش شور ATPکمتر 
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  مقدمه

 

 برنج و گندم از بعد و بوده راهبردی محصولات از یکی ذرت

 این بلال یا دانه از انسان د.شومی محسوب جهان مهم غله سومین

 ها،مرغداری در اصلی غذایی مواد از یکی و کندمی تغذیه گیاه

 بنابراین، شود.می محسوب ماهی پرورش مزارع و هادامداری

 مینأت نظر از آن کیفیت و عملکرد بهبود و تذر کشت و توسعه

 است برخوردار زیادی اهمیت از طیور و دام انسان، غذای

(Fageria et al. 2010.)  تنش شوری اثرهای مخرب جهانی بر

بینی شده است که افزایش روی محصولات کشاورزی دارد و پیش

 50شود تا ، باعث می2050های مزروعی تا سال شوری زمین

 ,.Niu et al). های کشاورزی بدون استفاده شوند از زمیندرصد 

خشک  کشور ایران از نظر اقلیمی در منطقه خشک و نیمه(2018

دنیا قرار دارد، از این رو شوری خاک و آب آبیاری یکی از 

مشکلات اصلی پیش روی زراعت کشور است. شوری خاک و 

آب آبیاری سبب بروز تغییرات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و 

شود، ضمن اینکه تحمل به بیوشیمیایی متعددی در گیاهان می

ن است در شوری در گیاهان نیز خصوصیتی ثابت نبوده و ممک

 ,Mohammadkhani)مراحل مختلف رشد هر گونه، متفاوت باشد

محصول و کشت  تولید افزایش جهت اساسی راهکار دو.  (2016

 قالب در خاک و آب منابع از بهینه استفاده ،شور هایزمین در

 صفت است. یشور به تحمل صفت بهبود و زراعیبه هایطرح

 هایجنبه از که است یاهانگ در پیچیده پدیدهیک  شوری به تحمل

 کاهش. است بررسی و بحث قابل مولکولی و فیزیولوژیکی مختلف

 شوری تنش اولیه هایاثر از یکی، گیاهی هایبافت آب مقدار

 حالت حفظ برای لازم انرژی باعث افزایش شوری عبارتی،به است،

 رشدی نیازهای برای کمتری انرژی نتیجه در و است سلول طبیعی

سدیم،  غلظت افزایش با . (Pradhan et al., 2015)ماندمی باقی

 فتوشیمیایی فعالیت و برگ گازی تبادلات توقف سبب شوری تنش

PSII شودمی گیاه توسعه و رشد توقف نتیجه در و(Das et al., 

 پروتئوم تغییرات با عمیقی ارتباط تنش، با گیاهان سازش.  (2015

 گیاه پاسخ در مستقیم طورهبا هینپروتئ اینکه به توجه با .دارد هاآن

 طوربهد توانمی پروتئومیکس مطالعات دارند، دخالت تنش به

 گیاه سازش و هاپروتئین سطوح بین موجود رتباطاتی اچشمگیر

 با پروتئومیکس. (Kosova et al., 2013) نمایند آشکار را تنش به

 از تنش به دهنده پاسخ هایپروتئین کشف توانایی بودن دارا

 برای مقاومت اصلاح آیندرف در استفاده جهت مطلوبی پتانسیل

-می راستا این در و است برخوردار شوری تنش جمله از هاتنش

 شوری تنش تحت را مختلف هایژنوتیپ پروتئوم اتتغییر توان

( در بررسی اثر تنش Ma et al., 2014ما و همکاران ). کرد بررسی

 PD Questوسط نرم افزار مختلف سویا ت اکوتیپشوری در دو 

طوریکه نتایج بهلکه تکرارپذیر در سویا شناسایی کردند،  68

-ها جزء پروتئیناین پروتئین MALDI-TOF-TOF MSحاصل از 

اکسیدانی، متابولسیم های پاسخ دهنده به سیستم دفاعی آنتی

ها، متابولیت اسمولیتی، بیوسنتز دیواره سلولی، تجزیه پروتئین

 ابولیسم انرژی بودند.ثانویه و مت

 

  هاروش و مواد

 

 دانشکده بیوتکنولوژی و نژادیبه گروه گلخانه در پژوهش این

 این در استفاده مورد گیاهی ماده .شد اجرا تبریز دانشگاه کشاورزی

 بذور که بود (SC704) 704 کراس سینگل ذرت ژنوتیپ پژوهش

 زنیجوانه ایبر درصد 5 سدیم هیپوکلریت با ضدعفونی از پس آن

 نقشه قالب در و پرلیت بستر با هیدروپونیک سیستم در کشت و

-. از ویژگیشدند آماده تکرار سه در تصادفی کامل هایبلوک طرح

مثل  های مهم این سیستم این است که کنترل شرایط محیطی

و کنترل غلظت نمک با دقت بالا قابل انجام است.  pHمیزان 

 برای تغییرات کمی با که بود، هوگلند استفاده مورد غذایی محلول

 (.Bandehagh et al., 2008) گرفت قرار استفاده مورد ذرت گیاه

 سعی و کنترل منظم طورهب pH  نظر از استفاده مورد غذایی محلول

 محلول pH تنظیم برای .شود داشته نگه ثابت 7 محدوده در شدمی

 هابوته که زمانی .شد استفاده نرمال 1/0 کلریدریک اسید از غذایی

 صورتبه شوری تنش اعمال به اقدام بودند، برگ 4 تا 3 دارای

 نمک مولارمیلی 200، 100، 50 میزان به مرحله سه طی و تدریجی

 صورت گیاه به ناگهانی شوک از جلوگیری منظوربه سدیم کلرید

. داشت ادامه برگی 8-7 همرحل تا شوری تنش اعمال و پذیرفت
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هوایی بر حسب گرم با ترازوی یشه و بخشوزن تر و خشک ر

 مرحله در یبرگ یهانمونهگیری شد. اندازه 001/0دقیق با دقت 

 زریدر فر و منتقل شگاهیبه آزما عیازت ما برداشت و در یبرگ 7-8

 شیآزما دوم فاز در تا گرفت قرار گرادیسانت درجه 80یمنف

 .استفاده شود( کی)پروتئوم

 نیپروتئ استخراج

روش  از ذرت برگ نیپروتئ یمحتوا استخراج نظورمبه

TCA/acetone شد استفاده (Pavoković et al., 2012 برای .)

فاده ای دست ساز استهای لولهبعد اول از ژل انجام الکتروفورز

درصد،  30آمید ، محلول آکریلNP-40شد که حاوی آب دیونیزه، 

صد و محلول در APS10، 8تا  5و  10تا  pH 3های با آمفولین

TEMED های باشد. برای تعیین غلظت پروتئین در نمونهمی

نی محلول پروتئی ( استفاده گردید.1976برگی، از روش بردفورد )

بر  هابر روی ژل بعد اول بارگذاری شد. برای جداسازی پروتئین

 200تاژ دقیقه ول 30ها، ابتدا به مدت اساس نقطه ایزوالکتریک آن

ولت و به مدت یک ساعت  400اعت ولتاژ س 16ولت، به مدت 

س ها بر اساولت اعمال شد. برای جداسازی پروتئین 600ولتاژ 

-د. رنگشاستفاده  SDS-PAGEها از روش وزن مولکولی آن

زی آمیها با آبی کوماسی طبق دستورالعمل مربوطه رنگآمیزی ژل

ها . برای تصویربرداری از ژل(Bandehagh et al., 2011)شد 

-ده قرار گرفت. تصاویر بهمورد استفا GS-800 Bio- Radتگاه دس

، مورد تجزیه و 6 ، با ورژن PD-questافزاردست آمده توسط نرم

 ده وها بررسی شها به همراه تکرار آنتحلیل قرار گرفتند و ژل

ند. افزار برچسب زده شدهای مشترک بین تکرارها توسط نرملکه

ن نوع منظور تعییدار و بهنی معنیهای پروتئیبرای شناسایی لکه

از  رتیبتغییرات فراوانی پروتئین )افزایش یا کاهش فراوانی( به ت

                        .( استفاده شدIFآزمون تی و شاخص القا )

 IF =میانگین شاهد/ میانگین تیمار

 دو زا پروتئینی هایلکه احتمالی شناسایی منظوربه :هاژل هیتجز

 فزارانرمر د (MW) مولکولی وزن و (pI) ایزوالکتریک طهنق معیار

  استفاده شد.  UniprotKBه پایگاه داد Expasy Tag- Ident آنلاین

 

  و بحث نتایج

 

ه کها نشان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده وزن خشک:

اثر تنش شوری برای صفت وزن خشک بخش هوایی، ریشه در 

ترین کاهش، مربوط به ر است. بیشداسطح پنج درصد معنی

صفت وزن خشک بخش هوایی نسبت به سایر صفات 

  باشد.مورفولوژیک می

 لکه 95 از که شد مشخص (1 شکل) هاژل تصاویر تجزیه از پس

 ییرتغ شوری تنش اثر در پروتئینی لکه 16 تکرارپذیر، شده ظاهر

 لکه 15 ی،اوانفر رییتغ دچار لکه 16 بین از .دادند نشان یفراوان

 .(1)جدول  داشتند یفراوان کاهش لکه کی و یفراوان شیافزا

 شوری تنش به دهنده پاسخ هایپروتئین

 روهگ 5 در بر اساس عملکرد هاپروتئین، احتمالی شناسایی از پس

 شامل عملکردی هایگروه (.1 جدول) گرفتند قرار

، درصد( 37) انرژی تولید وسوخت و ساز  در درگیر هایپروتئین 

 هایپروتئیندرصد(،  6) نیتروژن چرخه در دخیل هایپروتئین

 19) دفاعی هایوتئیندرصد(، پر 19) پردازش و ترجمه در دخیل

 و ترینشبی. بودند یفراوان رییتغ یدارا هایپروتئین سایر ودرصد( 

 هب مربوط ترتیب به شوری تنش اثر در پروتئوم اتتغییر رینتکم

 هایپروتئین و انرژی تولید و سوخت و ساز درر یدرگ هایپروتئین

  .بودند نیتروژن چرخه در دخیل

های دخیل در مسیرهای با اعمال تنش شوری تمام پروتئین

سوخت و ساز و تولید انرژی، چرخه نیتروژن، ترجمه و پردازش 

 5210غیر از لکه شماره ی داشتند بهفراوان شیافزاو دفاعی 

-ء پروتئینجزکه ( V-type proton ATPase subunit Fپروتئین )

ی، فراوان رییتغهای دارای از میان پروتئینباشد. های دفاعی می

ی داشت که این فراوان شیافزا EGG APPARATUS-1پروتئین 

تواند در حفظ باروری گیاه تحت تنش در مرحله پروتئین می

هایی کند. از میان پروتئینزایشی و تولید محصول نقش مهمی ایفا 

 V-type proton ATPaseکه درگیر در دفاع سلول بودند، پروتئین

subunit F  ی این لکه فراواننشان داد که کاهش  یفراوانکاهش
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به حفظ رشد  ATPشده و این ذخیرۀ  ATPمصرف کمتر منجر به

 .(Zhang, 2014)کند ذرت تحت تنش شوری کمک می

 ژیانرد تولی وسوخت و ساز در درگیر هایپروتئین

)لکه ATP Synthase epsilon chain, chloroplastic  ئینپروت 

 است Complex  ATP Synthase واحدهای زیر از (2206 شماره

( و برگ Albertin et al., 2009که در مطالعه پروتئوم ساقه کلزا )

 ATPآنزیم نیز شناسایی شده است. (Zhang et al., 2016) ذرت

Synthase  عنوانبه که بوده ءغشا به تصلم آنزیمی کمپلکس یک 

 با همراه هیدرولیز، و ATP  سنتز که دارد فعالیت نیز یونی کانال

 حاصل انرژی از و دارد عهده بر را ءغشا عرض از هاپروتئین انتقال

 کانال طریق ازء غشا عرض از هایون شارش با و پروتون شیب از

 ATP Synthaseاست. آنزیم  ATP تولید به قادر ATPase پروتونی

دارای نقش اصلی در تأمین انرژی در کلروپلاست و میتوکندری 

 نمو رشد، برای ATP فراوانی مقدار گیاهان.  (Ngara, 2012)است

 پیچیده ATP Synthase فعالی تنظیم د.دارن نیاز تنش با ومقابله

 و هاباکتری در .است مجزا مکانیزم چندین شامل و است

 -1 :دارد تنظیم این در مهمی نقش وناپسیل واحد زیر کلروپلاست

 -3 کاتالیزوری مسیر بر ثیرأت -2  اتصال کارایی بر ثیرگذارأت

 ATP یفراوان شیافزا .ATP هیدرولیز فعالیت مهار انتخابی

Synthase شده گزارش ساعت 24 مدت به برنج سرمای تنش در 

 دارد مطابقت پژوهش این از حاصل هایداده با که است

.(Lekklar, 2019) با مقابله برای شاید لکه این یفراوان شیافزا 

 کلروپلاست و تیلاکوئید ءغشا تخریب از حفاظت و شوری تنش

 ئین پروت 3202 شماره لکه (Longo, 2017). باشد

(Ferredoxin-thiorsdoxinreductase, variable chain)، آنزیم 

 آنزیم ت.سا روشنایی فاز فتوسنتز نظارتی سیستم در نور به وابسته

FTRV  30 حدود ظاهری مولکولی توده یک با رنگی پروتئین یک 

  جداگانه، واحد زیر دو از و است لودالتونیک

 شده تشکیل کاتالیزوری واحد زیر و متغییر واحد زیر صورتبه

 کلروپلاستی ATP Synthase فعالیت .(Droux et al., 1987) است

  دشومی متنظی تیوردوکسین فریدوکسین سیستم توسط

 

 
 (الف ) شاهد(، ب ) تنش مولار کلرید سدیم(میلی 200و  0تحت تنش شوری ) SC704الکتروفورز دوبعدی برگ لاین ذرت  هایژل  -1ل شک

Fig 1. Representative 2-DE gels of hybrid SC704 leaves under 0 and 200 mM NaCl left (Contorol), right (Stress) 
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 واسطهبه و نور به وابسته (y, f, m, x) هاTrx احیای پلاستیدها در

 است  (FTR)ردوکتاز تیوردوکسین-فریدوکسین آنزیم

.(Schuermann, 2008) رقم برنج در پروتئین این یفراوان شیافزا 

FL478  است شده گزارشتحت تنش شوری .(Buey, 2018) این 

 یفراوان شیافزا این که داشت یفراوان شیافزا شیآزما این در لکه

 ایجاد از و باشد تواندمی ATP Synthase  از محافظت دلیلبه

ROSطریق این از که کندمی ممانعت تنش اولیه مراحل در ها 

  (Schuermann, 2008).یابدمی کاهش سلولی ءغشا به وارده آسیب

L-است بیولوژیکی لحاظ از متیونین فعال درصد صد فرم متیونین 

 و افزایش را گرده دانه رویش و مفید بسیار افشانیردهگ برای و

 متیونینL- ود. شمی گل در افشانیگرده لوله طول افزایش باعث

 شمار به کشت محیط و گیاه بین تعادل ایجاد در فاکتورها از یکی

- 4504 شماره لکه پژوهش این در . (Wang et al., 2016)آیدمی

  Methylthioribose-1-Phosphate isomerase پروتئین به مربوط

 (MTR-1-R) فسفات-1-ریبوز تری متیل که داشت یفراوان شیافزا

 دکنمی تبدیل  (MTRu-1-P) فسفات-1-ریبولوز تری متیل به را

.(Parihar et al., 2015) که مسیری در همچنین پروتئین این L-

  S-methyl-5-thio-alpha-D-ribose 1-Phosphate از را متیونین

 ثیرأت تحت پروتئین این یفراوان شیافزا .است ردرگی ند،کمی تزسن

 گزارش افزایش( Patterson et al., 2017) جو در بوریک اسید

 DEAD-box ATP-dependent پروتئین با رابطه در .است شده

RNA helicase 3A, chloroplastic  داده نشان ،4609 شماره لکه 

 در اساسی نقش هلیکاز RNA نوادهخا ،DEAD جعبه که است شده

 نوترکیبی، ترمیم، تکرار، مانند RNA و DNA سوخت و ساز

 . (Sithtisarn et al., 2017)ددارن ریبوزوم تولید ترجمه، رونویسی،

 شده شناسایی استرس از ناشی هایORF در هلیکازها حضور

 است ممکن هلیکازها که دهدمی نشان cDNA میکروارگاد توسط

 با. باشند داشته استرس تحت گیاهان رشد ثبات در مهمی نقش

 مواجه غیرزیستی هایتنش با گیاهان هایارگانیسم اینکه به توجه

 هایسازگاری برای است ممکن هلیکازها RNA فعالیت شوند،می

 Banroques et)باشد نیاز مورد یافته تغییر محیطی شرایط به سلولی

al., 2011). پروتئین Photosystem I reaction center subunit 

VI, chloroplastic (PsaH)  در است ممکن 5205 شماره لکه 

 به (نور کننده دریافت مجموعه) LHCI آنتن مجموعه از اتصال

 زیر یفراوان شیافزا(. Jensen et al., 2007) باشد هسته مجموعه

 شده گزارشتحت تنش شوری  جو افضل رقم در PsaC واحد

 در دخیل هایآنزیم از بسیاری .(Rasoulnia et al., 2011) است

-می قرار شوری ثیرأت تحت میتوکندریایی الکترون انتقال زنجیره

 200 شوری با تیمار در پژوهش این در لکه این یفراوان گیرد.

 شیافزا این شاید .داد نشان شیافزا میسد کلرید نمک مولارمیلی

 مختلف فرآیندهای برای رنو انرژی از بهینه استفاده دلیل به یفراوان

 تنش یک عنوانبه شوری تنش آسیب با مقابله جهت در سلولی

 از فلزی هایاتم . (Martin, 2017)است گرفته صورت غیرزیستی

 حیاتی هاپروتئین پایداری و ساختار عملکرد، برای روی جمله

های فلزی است ترین یونترین و مهمروی یکی از فراوان .هستند

ها، تکثیر و های سلولی مانند سنتز پروتئیندر پروسه و نقش مهمی

 ، آپوپتوز سلول، متابولیسم و کاتابولیسم دارد.DNAرونویسی 

عنوان الکتروفیل حیاتی در بسیاری از هیدرولیزها عمل روی به

 روی ،کندها را تثبیت ساختاری میکند و بسیاری از پروتئینمی

 و کندمی عمل هیدرولیزها از یبسیار در حیاتی الکتروفیل عنوانبه

 ,.Sithtisarn et al) کندمی ساختاری تثبیت را هاپروتئین از بسیاری

 لکه به مربوط 14KDa Zinc-binding protein پروتئین .(2017

 این شاید .داد نشان یفراوان افزایش پژوهش این در 5208 شماره

 از حاصل وژیکیفیزیول هایتنش با مقابله دلیلبه یفراوان شیافزا

 .باشد متابولیکی اعمال دیگر و آنزیمی متعدد هایسیستم ناکارآیی

 سوخت و ساز در اختلال از جلوگیری برای تواندمی همچنین

 نمک منفی اثر تواندمی یفراوان افزایش با .باشد ثرمؤ سلولی بافت

 را آن انتقال یا و کلر و سدیم جذب کردن محدود با را سدیم کلرید

 یفراوان افزایش(. Mann et al., 2019) دهد تخفیف اهگی در

 (Eggert, 2011)جو در Dof Zinc-finger protein پروتئین

 .است شده گزارش

 پردازش و ترجمه در درگیر هایپروتئینپروتئین

 .شوندمی یافت زنده موجودات تمامی در ترانسفرازها گلیکوزیل

 خاصی موتیف دارای ترانسفرازها گلیکوزیل این از بسیاری تعداد

 معروف ترانسفرازها گیلکوزیل UDP به گروه این که هستند

 ایدامنه در گیاهی ترانسفرازهای گیلکوزیل UDP موتیف .هستند

 UDP-glucose از هاآن از بسیاری در و هستند درگیر هافعالیت از

 ,.Rodríguez) (Cazorla et al دشومی استفاده انتقال واکنش در
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صال در نتیجه ات -1: دارد مهم نتیجه چندین واکنش این. 2018

 برای د.شونمی غیرفعال یا فعال است ممکن ترکیباتگلوکر این 

-می غیرفعال شدن گلیکوزیله نتیجه در هاهورمون از بسیاری مثال

 هیدروفیلیک خصوصیات افزایش با شدن گلیکوزیله -2 شوند

 از شدن گلیکوزیله نتیجه در شوندمی ترکیبات حلالیت تغییر باعث

 سلول کلیدی هایمتابولیت محل و فعالیت سطح، تنظیم طریق

 Rodrígue Cazorla et). ودشمی سلولی نسبی پایداری یک باعث

al., 2018) پروتئین UDP-glycosyltransferase 708A6  هلک 

 یک به فعال دهنده یک از گلیکوزیل انتقال مسئول 3614شماره 

 .کنندمی ایجاد را گلیکوزیک باند یک و است گیرنده مولکول

 تنش تحت UDP-glycosyltransferase پروتئین یفراوان شیافزا

 Ghatak) است شده گزارش .Pennisetum glaucum L در خشکی

et al., 2016). پروتئین Pentatricopeptide repeat-containing 

(CRP1)  استروما در منظوره چند مجموعه یک ازبخشی  یک 

 هایروتئینپ خانواده ترینبزرگ پروتئین این .است کلوپلاست

 هاکلروپلاست یا میتوکندری به که است گیاهان در RNA با مرتبط

 سوخت و ساز در را اصلی نقش هاآن که جایی شوند،می متصل

RNA دارند(Fisk, 1999) . پروتئینCRP1، پروتئین از PPR  

 petD و petA هایmRNA  ترجمه در که است شده ساخته

 پلی ماده پیش کی ازpetD mRNA پردازش و کلروپلاست

 زیر کننده کد کلروپلاستی، petD ژن ت.اس ضروری سیسترونیک

 PSI بین الکترون انتقال که است b6 سیتوکروم کمپلکس از واحدی

 افزایش . (Watson et al., 2016)کندمی گریواسطه را PSII و

 برنج در کادمیوم و مس فلزات ثیرأت تحت پروتئین این یفراوان

(Oryza Sativa L.) پژوهش این هایداده با که است شده گزارش 

 این یفراوان افزایش شاید .(Qrunfleh, 2018) دارد مطابقت

 صورت شوری تنش اثرهای با مقابله برای تنش شرایط در پروتئین

 ترجمه کاهش و کلروپلاست میتوکندری، تخریب باعث که گیرد

 باعث  petDنپروتئی افزایش طریق از دارد احتمال همچنین و شود

-می کلروپلاست که شود PSII و PSI بین الکترون انتقال افزایش

 برای انرژی تولید و PSII از الکترون دوباره انتقال وضعیت به تواند

ن پروتئی 6403 شماره لکه (Qrunfleh, 2018). برسد تنش با مقابله

(eIF2B)، شودمی یافت هایوکاریوت در که است پروتئینی. 

 که است پروتئین سنتز برای ضروری عامل یک  eIF2B پروتئین

را  Met-tRNAiMetو آغازگر  GTPبا  TCگانه یک ترکیب سه

( در eIF2) 2دهد. عامل آغازگر ترجمه یوکاریوتی تشکیل می

مراحل اولیه سنتز پروتئین با تشکیل یک پیچیدگی سه گانه با 

GTP  و آغازگرtRNA  و اتصال به زیر واحد واحد ریبوزومS40 

( و β(، بتا )αاز سه زیر واحد، آلفا ) eIF2کند. پروتئین عمل می

واحد بتا مبادله تولید ناخالص ( تشکیل شده است. زیرγگاما )

را  eIF2تثبیت می کند، که مجموعه  GTPرا برای  GDPداخلی 

 ,.Roll-Mecak et alبرای دور بعدی ترجمه آغاز می کند )

ی پیدا کرد. فراوانیش افزایش این پروتئین در این آزما. (2004

تحت تنش شوری در برنج رقم  eIF5A2ی پروتئین فراوانافزایش 

IR29 ( گزارش شده استHosseini et al., 2015.) 

 دفاعی هایپروتئین

 که هستند دفاعی هایپروتئین 3405،5210 ،2620 شماره یهالکه 

 هلک یانم این در که دادند نشان یفراوان رییتغ شوری تنش اثر در

 یدارا لکه تنها V-typeproton ATPase subunit Fن پروتئی 5210

 عنوان به 2620 شماره لکه .بود پژوهش این در یفراوان کاهش

 سایر در بعدا اما شده کشف آرابیدوپسیس در ابتدا است نور گیرنده

 روی بر مطالعات .شد یافت نیز هاانحیو و هامیکروب گیاهان،

م کریپتوکرو ژن که کرد مشخص آبی، نور گیرنده یهایافته جهش

-ریخت هایپاسخ تنظیم در درگیر اولیه فاکتورهای اولین ءجز ،1

 آنتوسیانین، تجمع هیپوکوتیل، شدن طویل منع جمله از نوری زایی

 لکه Peroxidase 42 پروتئین .است کوتیلدون و برگ گسترش

 تنفس مسیر در که تاس فراوانی هایآنزیم جمله از( 3405ه )شمار

 شیافزا باعث شوری تنش مطالعه، این در .کندیم دخالت سلولی

 در پراکسیداز آنزیم شد. پراکسیداز آنزیم دارمعنی یفراوان

 سلولی هایدیواره شدن لیگنینی نظیر سلولی متنوع فرآیندهای

(Quiroga et al. 2000)، هافنول اکسیداسیون (Lagrimini 1991)، 

 از هابافت محافظت و (Hiraga et al. 2001) شوری به مقاومت

 کندمی شرکت پاتوژن هایمیکروارگانیسم وسیله به آلودگی و زخم

(Sakharov et al. 2000; Sat 2008.) از استفاده با هاآنزیم این 

 اکسید را غیرآلی و آلی سوبستراهای از بسیاری ،هیدروژن دپراکسی

 هایرادیکال و کننده اکسید عوامل انواع حذف در رو این از و کرده

 شرایط در شده تولید اضافی هیدروژن پراکسید نیز و دخالت آزاد
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 در یخشک تنش تحت نیپروتئ نیا یفراوان کاهش .دارند استرس

 شوری تنش تحت IR29 رقم برنج در آن یفراوان شیافزا ذرت و

 گرادیان یک ایجاد در مهمی نقش 5210 لکه .است شده گزارش

 +Hجذب در تونوپلاست، سراسر در الکتروشیمیایی +Na به 

 در .دارد گیاهان در شوری تنش تحمل افزایش و مرکزی واکوئل

-می ایجاد پلاسمایی ءغشا در پروتونی شیب که پمپی تنها گیاهان،

 سایر بعدا که است ATPases-+H همان یا پروتونی پمپ کند،

 این از هیدروژنی /سدیمی پورترهایآنتی مثل هادهنده انتقال

  انجام را ثانویه انتقال و کرده استفاده محرکه نیروی

 ءغشا پروتونی پمپ که شودمی تصور دلیل همین به .دهندمی

 تا 25 حدود .باشد داشته شوری به تحمل در مهمی نقش پلاسمایی

 که شودمی مصرف پمپ این توسط سلولی ATP از درصد 50

 ءغشا پروتونی پمپ .اشدبمی یونی پمپ این اهمیت بیانگر

 مرتبط وقایع نظیر فیزیولوژیک کارکردهای از بسیاری در پلاسمایی

 و روزنه شدن بسته و باز گیاه، و سلول رشد مانند تورژسانس با

 در پروتئین این یفراوان کاهش. دارد اساسی نقش شوری به تحمل

-میلی 150 شوری تنش تحت گندم در و خشکی تنش تحت ذرت

 لکه این فراوانی کاهش .است شده گزارش( Kamal 2012) مولار

 رشد حفظ به ATP ذخیره این و شده ATP کمتر مصرف به منجر

 .کندمی کمک شوری تنش تحت ذرت

 نیتروژن چرخه در درگیر پروتئین

 لفعا  ،(Urease accessory protein G) تئینپرو 5401 شماره لکه 

 به ستهواب آنزیم یک آزاوره .ددار عهده بر را آزاوره آنزیم کردن

 این است. آزاوره آنزیم اصلی اجزای از یکی نیکل .است نیکل

 آزاوره آنزیم نقش .دهدمی تحویل آزاوره آنزیم به را نیکل پروتئین

 مصرف اوره یا و اییاخته درون اوره از استفاده امکان که است این

 ندکمی فراهم اهگی برای نیتروژن منبع عنوان به را کود از شده

(Myrach and Witte 2017.) با شاید پروتئین این یفراوان افزایش 

 یاهگ مقاومت افزایش باعث نیتروژن هچرخ در کافی نیتروژن مینأت

- هابرگ نشدن دزر و رشد نشدن متوقف و شوری تنش برابر در

 .دارد مطابقت پژوهش این نتایج با که شود

 

 یرفراوانییتغ یدارا یهانیپروتئ ریسا

 برای ،5204 شماره لکه EGG APPARATUS-1 (EA1) پروتئین 

 و است نیاز مورد ذرت در (PT) میکروپیلار گرده لوله هدایت

 در مضاعف شدن بارور فرآیند طی در PT حرکت از مرحله آخرین

 Spindle and kinetochore-1  ینپروتئاست.  گیاهان گلدهی

homolog protein ( 6404 هشمار لکه،) مجموعه زیر از یکیSKA 

 طورهب را دوک هایمیکروتوبول تواندمی آن پروتئین که است

 روی بر SKA1 نژ .کند متصل میتوز در کینتوکور به پیوسته

 و است آمینه اسید 255 شامل که دارد قرار q21.1 18 کروموزوم

 پروتئین(. Abad and Medina 2014) است دالتون کیلو 30 تقریبا

SKA1 و کینتوکور پایدار اتصال برای ضروری ۀمولف یک 

 را توبولین و کینتوکور از ترکیبی است ممکن و است میکروتوبول

 سازیهماهنگ و توبولین مریزاسیوندپلی تنظیم و کند ترمیم

 .کند تنظیم را قطب 2 سمت به حرکت و کروموزومی مهاجرت

 بیان نتوکورکی در بلکه دوک در تنها نه است ممکن SKA1 پروتئین

 آن کربوکسیل انتهای (.Guimaraes and Deluca 2009شود )

 هایسایت با شده محافظت میکروتوبول با اتصال دامنه حاوی

 فسفورید B کیناز آرورا توسط که است فسفوریلاسیون مختلف

 کند تنظیم را هامیکروتوبول و SKA1 از ترکیبی تا شودمی

(Boeszoermenyi et al., 2014) مجموعه شکیلت  SKA برای 

 از انتقال ترویج برای کینتوکور و دوک صحیح موقعیت از اطمینان

 .(Boeszoermenyi et al., 2014)کندمی کمک خیرأت و میانه میتوز

 از یکی که است هتروسیکلیک حلقه دو دارای تیامین یا 1B ویتامین

 .است دینپیریمی دارازت در دیگری و تیازول نام به گوگرددار هاآن

 و آمینوپیریمیدین -4 متیل دی -5و2 صورتبه پیریمیدین حلقه

 است تیازول اتیل هیدروکسی -5 متیل -4 صورتبه تیازول حلقه

 5 کربن متیل ریشه و تیازول حلقه ازت توسط حلقه دو این

 .شوندمی متصل یکدیگر به پیریمیدین

 در 3406 شماره لکه،  Hydroxyethylthiazole Kinaseنپروتئی

 آنزیم عنوان به تیازول حلقه .کرد پیدا یفراوان شیافزا پژوهش این

 ). et alTuran ,.2009( است ضروری 1B ویتامین سنتز برای کلیدی

 متیل -4 تیازول؛ بخش آن، فسفات و  )1B ویتامین  (تیامین تجزیه

 که کندمی آزاد را(THZ) تیازول اتیل هیدروکسی -5
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 سنتز در مجدد استفاده برای توانندمی اهانگی و هایکروارگانیسمم

 با مجدد استفاده فرآیند . (Turan et al., 2009).گیرند کاربه تیامین،

AFP فسفریلاسیون به وابسته THZ ژنوم. شودمی شروع 

 (THiM At3g24030 هایهمولوگ ترتیببه ذرت و آرابیدوپسیس

 هایهمولوگ .کنندمی رمزگذاری را  GRMZM2G094558) و

THiM هایفعالیت اصلی منبع THZ در و هستند گیاهان در کیناز 

 ,.Yazdani et al) هستند مهم بسیار تیامین بازیافت برای نتیجه

 اتیل هیدروکسی بتا -5 متیل -4 پروتئین یفراوان شیافزا (.2013

 شده گزارش آرابیدوپسیس در سالیسیک اسید ثیرأت تحت تیازول

 .(Abad, 2014) است

شود که تنش شوری باعث گیری میگیری: چنین نتیجههنتیج

صفت وزن خشک بخش هوایی نسبت به سایر صفات کاهش 

های دخیل با اعمال تنش شوری تمام پروتئین مورفولوژیک شد.

ی نیتروژن، ترجمه در مسیرهای متابولیسم و تولید انرژی، چرخه

غیر از افته بههای تغییر فراوانی یو پردازش، دفاعی و سایر پروتئین

(  V- type proton ATPase subunit F) 5210ی ی شمارهلکه

افزایش فراوانی داشتند. این لکه کاهش فراوانی داشت که جزء 

های تغییر فراوانی یافته، های دفاعی بود. از میان پروتئینپروتئین

افزایش فراوانی داشت که این  EGG APPARATUS-1پروتئین 

ی در حفظ باروری گیاه تحت تنش در مرحله تواندپروتئین می

-کند. از میان پروتئینمحصول نقش مهمی ایفا می زایشی و تولید

 V- type protonهایی که درگیر در دفاع سلول بودند، پروتئین 

ATPase subunit F  کاهش فراوانی نشان داد که کاهش فراوانی

به  ATPشده و این ذخیره  ATPتر مصرف کماین لکه منجر به

  کند.حفظ رشد ذرت تحت تنش شوری کمک می
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Abstract 

Salinity stress is one of the most important abiotic stresses that can reduce the yield of 

crops such as maize. In order to evaluate the effect of salinity stress on maize hybrid SC704 

an experiment was performed in completely randomized design with three replications 

under hydroponic cultural system. The applied salt stress (0 and 200 mM NaCl) decreed 

dry weight. leaf proteins were analyzed on two-dimensional gel electrophoresis. 

Comparison of leaf proteins showed that abundance of 16 protein spots was significantly 

altered under salinity stress. Identification of these spots showed that these proteins were 

divided into five functional groups: metabolism and energy production, translation and 

processing, defense, nitrogen cycle, and other protein-rich changes. V-type proton ATPase 

subunit F protein decreased significantly and EGG APPARATUS-1 protein had the most 

abundance, which can play an important role in maintaining plant fertility under stress at 

reproductive stage and crop production. 

 

Keywords: Abiotic stress, Proteomics, Two-dimensional electrophoresis 
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