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  تجزيه پروتئوم بذر كلزا تحت تنش شوري
  لوو رضا شكري قره محمود تورچي ،قرباني شيدا عليپور ،*حقعلي بنده

 نژادي و بيوتكنولوژي گياهي گروه بهتبريز، دانشگاه تبريز، دانشگاه تبريز، 

 1/3/96: تاريخ پذيرش  30/11/94 :تاريخ دريافت

  چكيده

 خوردار استبراي براي توليد روغن خوراكي گياهي هاي روغني از اهميت ويژهكننده دانهعنوان يكي از محصولات توليد  كلزا به
منظور مطالعه اثرات تنش شوري  به. گيردثير اثرات منفي تنش قرار ميأاي تحت تولي تحت تنش شوري به ميزان قابل ملاحظه

اي رقم حساس ساري گل در شرايط گلخانه روي برخي صفات رشدي و تغييرات الگوي پروتئوم بذر تحت تنش شوري شديد،
در سيسنم بذرها كشت . ميلي مولار نمك كلريد سديم قرار گرفت 350و  175 ،0 سطحسه كشت و تحت تنش شوري در 
، از تكنيك الكتروفورز ژل دوبعدي استفاده بذرهابراي مطالعه تغييرات الگوي پروتئوم . انجام شدهيدروپونيك از نوع بستر جاري 

نتايج حاصل نشان داد كه با افزايش سطح تنش وزن تر، وزن خشك بخش هوايي، ارتفاع بوته، عملكرد دانه و وزن صد دانه . شد
نشان داد كه بذرها مقايسه الگوي پروتئوم . نمودو ميزان پرولين در برگ نيز افزايش پيدا كرد داري كاهش پيدا  طوري معني به

ها مشخص كرد كه لكهاين شناسايي . شوندتغييرات بيان مي لكه پروتئيني دچار 29 )ميلي مولار 350(تحت تنش شديد شوري 
نيتروژن و متابوليسم اي، فتوسنتز، زدايي، پروتئين ذخيرهسم-متابوليسم كربن، دفاعشش گروه عملكردي شامل در  هااين پروتئين

تنش  .سم زدايي بودند-ه گروه متابوليسم كربن و دفاعهاي داراي تغييرات بيان مربوط ببيشتر لكه. درگير هستندتجزيه -سنتز
بيش از . گرديدبذرها داري باعث كاهش خصوصيات رشدي ساري گل و تغيير الگوي پروتئومي و سطح بيان شوري بطور معني

  . دار پيدا نشان دادندهاي پروتئيني در بذر ساري گل كاهش بيان معنيدرصد لكه 65

  شوري، پروتئوميكس، ساري گل بذر، تنش  :كليديهاي  واژه

  bandehhagh@yahoo.com: ، پست الكترونيكي 04133392031: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
از عوامل مهم كاهش رشد و عملكرد بسياري از  شوري

محصولات زراعي در مناطق خشك و نيمه خشك دنيا به 
. و اثرات زيانباري روي عملكرد گياهان دارد رودشمار مي

كره زمين يك سياره شور است و اكثريت آب آن محتوي 
هاي اين آب. باشدگرم بر ليتر كلريد سديم مي 30حدود 

- ي كه محصولات كشاورزي در آن كشت مييهاشور زمين

دهند و خطري جدي براي ثير قرار ميأشوند را تحت ت
  ). 31( ي هستندتوسعه كشت محصولات كشاورز

هاي مولكولي دخيل در مقاومت گياهان به شوري مكانيسم
. باشندهاي زيادي در آن دخيل ميبسيار پيچيده است و ژن

تنش شوري، شناسايي به هاي تحمل براي مطالعه مكانيسم

عوامل، مسيرهاي بيولوژيكي، پروتئين هاي دخيل و آگاهي 
است كه مطالعات لازم  ،به عملكرد مولكولي آنها در سلول

مولكولي در دو جهت ژنوميك ساختاري و عملكردي در 
شود گياه كلزا تحت شرايط مختلف تنش شوري انجام 

اطلاعات حاصل از مطالعات ژنوميكس ساختاري . )35(
اگرچه براي شناسايي ژن راهكار مناسبي است ولي براي 

ها كافي پيش بيني و تعيين ساختار و عمل پروتئين
زيرا تغييرات پس از ترجمه لازمه فعال شدن  باشد،نمي

بيشتر اين تغييرات را . )21(هاست بسياري از پروتئين
. بيني كرد پيش  mRNAو يا  DNAتوان از روي توالي نمي

دهنده  هاي پاسخ  رهيافت پروتئوميك امكان مطالعه بيان ژن
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  به تنش شوري و شناسايي مسيرهاي مولكولي يا انتقال پيام
هاي اخير، مطالعات زيادي در سال. )35(كند  هم ميرا فرا

هاي مختلف كلزا با هدف در راستاي مطالعه پروتئوم بافت
انجام شده هاي پاسخ دهنده به تنش شناسايي پروتئين

اي كه روي در مطالعه )2011( بنده حق و همكاران .است
- دادهكلزا تحت تنش شوري انجام  متحملارقام حساس و 

 تنش در درگير هايكه پروتئين اندكردهگزارش  ،اند
به طور معني  فتوسنتز و ترجمه الكترون، انتقال اكسيداتيو،

   . كنندداري تغيير بيان پيدا مي

درصد  26تا  17درصد روغن و  40دانه كلزا داراي 
 هاي آن را ناپينباشد كه بخش اعظم پروتئينميپروتئين 

)Napin( كروسيفرين ،)Cruciferin (و الئوسين )Oleosin( 
هاي كلزا براي استفاده به همين دليل دانه. دهدتشكيل مي

از اين  .)25( استدر صنايع غدايي داراي پتانسيل خوبي 
هاي روغني مرغوب رو توسعه كشت كلزا براي توليد دانه

مصارف خوراكي به دليل صفات مطلوب آن مورد براي 
در ايران كشت كلزا  عمدتا به . توجه قرار گرفته است

داراي عمدتا كه  است خشك اختصاص يافته مناطق نيمه 
اين موضوع پتانسيل . هاي سديمي و شور هستندخاك

 پروتئوم). 1(كند با محدوديت رو به رو ميتوليد گياه را 
 بازتابي ولي شوري نيست  تنش از ثرأمت مستقيم طور به بذر
 و تنش يندافر در ريشه و برگ ها همانند اندام ساير پاسخ از

 اثر بذر پروتئيني تركيب بر نهايت در كه است آن تحمل
هاي شناسايي شده از با وجود اينكه پروتئين .گذاردمي

براي افزايش تحمل  يهاياكانديد ،بذرهامطالعه پروتئوم 
ثيرات أشوري نيستند اما منعكس كننده تگياهان به تنش 

 .)44(تنش شوري روي فرايندهاي بيولوژيكي بذر هستند 
كه در رابطه با ) 1392(در گزارش عيوضلو و همكاران 

 به مقاوم(Hyola308 كلزاي رقم  تجزيه پروتئوم بذر
لكه  28است، شده تحت تنش شوري انجام  )شوري

در اين  كه است شدهپروتئيني داراي تغييرات بيان ملاحظه 
 گروه به متعلق شده هاي شناسايي پروتئين عمده سهم بين

هاي  زدايي و پروتئين سم، دفاع در هاي درگير پروتئين
  .اي بوده است ذخيره

هاي ملكولي واكنش به تنش براي آگاهي از مكانيسم
هاي دخيل در فريندهاي مولكولي شناسايي پروتئين ،شوري

در راستاي اين . ثر استؤو ميكي راهكارهاي موجود 
ثير تنش شوري روي أهدف، اين مطالعه به منظور بررسي ت

هاي پروتئيني با خصوصيات مورفولوژيكي و شناسايي لكه
  . كلزا اجر گرديدبذرهاي دار در تغييرات بيان معني

 مواد و روشها

به  آزمايشاين : مواد گياهي و مشخصات سيستم كشت
ي روي صفات مورفولوژيك و منظور بررسي اثر تنش شور

) ساري گل(رقم حساس كلزا  بذر هايالگوي بيان پروتئين
ميلي مولار نمك كلريد سديم در  350و  175تحت سطوح 

. با سه تكرار اجرا گرديد تصادفي كاملاقالب طرح پايه 
شدن با  استريل از رقم حساس ساري گل بعدبذرهاي 

براي اتوكلاو شده استفاده از هيپوكلريد سديم در پلت هاي 
هاي حاصل در سپس گياهچه. جوانه زني قرار گرفتند

تنش  بعد از يك هفته. سيستم هيدروپونيك نشاكاري شدند
ميلي مولار نمك  350و  175شوري در سه سطح صفر، 

و تا  اعمالها پس از استقرار كامل گياهچهكلريد سديم 
از  سيستم هيدروپونيك. زمان برداشت گياهان ادامه يافت

ز محلول غذايي ا. نوع بستر جاري و كشت درون ماسه بود
. براي تغذيه گياهان استفاده گرديد )6( ههوگلند تغيير يافت

pH  شدتنظيم  5,5±6,0محلول غذايي در محدوده .  

صفات : صفات مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي گيري اندازه
ها، ها، ارتفاع بوتهرشدي شامل وزن تر و خشك بوته

گياهان در  د و وزن صد دانه و ميزان پرولين آزادعملكر
گيري اندازه ها زرد شده بودند،درصد نيام 90زماني كه 

براي محاسبه عملكرد دانه تعداد خورجين و تعداد . گرديد
وزن صد دانه اندازه بعد دانه در هربوته شمارش شدند و 

از دستگاه بذر شمار بذرها براي شمارش . گيري شد
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Contador – Pfeuffer Germany يبرا. استفاده شد 
برگ از ) تر( هايدر نمونه نيغلظت پرول يرياندازه گ
 1/0مقدار . استفاده شد) 1973(و همكاران  تسيروش ب

 سولفوريك اسيد ليتر ميلي 10 با راگرم از نمونه تر برگ 
تيمار مخلوط كرده  هر مخصوص هايآزمايش لوله در% 3

 يك مدت به و بسته فويل با را هاو درب لوله آزمايش
سپس . در تاريكي و در دماي محيط قرار داده شدند تساع

ميلي ليتر  4از عصاره به دست آمده را همراه با  ميلي ليتر 2
معرف نين هيدرين و دو ميلي ليتر اسيد استيك گلاسيال در 

ساعت در حمام آب  كيلوله آزمايش ريخته و به مدت 
. جه سانتي گراد قرار گرفتدر 100گرم با درجه حرارت 

ميلي  4 ها،كردن از حمام و سرد شدن لوله جپس از خار
 داده تكان خوب ثانيه 20 و كرده اضافه آن به تولوئن ليتر
- مي تشكيل فاز دو آزمايش لوله در. شود مخلوط كاملاً تا

 و رنگبي بيآ فاز و بالا در رنگ صورتي آلي فاز ،شود
رنگ  براي آلي فاز. دارد رقرا پايين قسمت در كه شفاف
نانومتر  520اسپكتروفتومتر و طول موج  دستگاه در سنجي

براي رسم منحني استاندارد از پرولين خالص . استفاده شد
 استفاده ميكرومولار 250 ،200 ،100 ،50 ،0 هاي با غلظت

بر اساس  انيپا در. گرديد انجام آن روي كار مراحل تمام و
  .ديمحاسبه گرد نيه مقدار پرولاستاندارد رسم شد يمنحن

گياهان گياهان شاهد و بذر  : الكتروفورز ژل دو بعدي
ميلي مولار نمك كلريد  350(تحت تنش شديد شوري 

براي مطالعه تغييرات الگوي پروتئوم به فريزر ) سديم
oc80 - براي  )2002( فيني پيشنهادي از روش. منتقل شدند

هاي پروتئين غلظت تعيين. استفاده شدها استخراج پروتئين
استخراج شده براي بار گذاري مقدار صحيحي از محلول 

. انجام شد )1976( روش برادفورد در بعد اول به يپروتئين
 Protein IEF (Bio Rad)دستگاه  با اول الكتروفورز بعد

focusing Cell ها بر در اين بعد پروتئين .اجرا گرديد
تفكيك 10تا  pH 3در شيب اساس نقطه ايزوالكتريك 

ها سپس بعد دوم براي جداسازي پروتئيني .گرديدند

براساس وزن مولكولي با استفاده از ژل پلي آريلاميد 
رشته انجام شد و از ماركرهاي پروتئيني براي تعيين واس

هاي سازي لكهظاهر. ها استفاده شدوزن مولكولي لكه
با اندكي  1987 بلوم روش پروتئيني با نيترات نقره بر اساس

 Bio)-(800 دنسيومتر ها با اسكن ژل. شدغييرات انجام ت

Rad, GS 6000 ( بالا وضوح با dpi (هايلكه شناسايي و 
 Melanie افزار نرم از استفاده با آنها كمي كردن و پروتئيني

درصد حجمي ( كمي هاي داده تجزيه. گرديدانجام  4.0
ه از با استفاد پذير تكرار نقاط از حاصل) هاي پروتئينيلكه

فاكتور القا بيش  .شد انجام MSTATC افزار نرم در t آزمون
به ترتيب براي تعيين افزايش يا كاهش  0,5و كمتر از  2از 

براي بدست آوردن . ها پروتئيني در نظر گرفته شدبيان لكه
هر لكه در ژل حاصل  حجمهاي پروتئيني، فاكتور القا لكه

لكه مربوطه  حجماز گياهان تحت تنش شوري، تقسيم بر 
) بدون تنش شوري(در ژل بدست آمده از گياهان شاهد 

دار بودن و يا نبودن و نيز عدد حاصل براي تعيين معني. شد
تعيين افزايش يا كاهش بيان يافتن هر لكه مورد استفاده 

از نقطه ايزوالكتريك  و وزن با استفاده  .قرار گرفت
قرار ناسايي ش موردهاي داراي تغييرات بيان لكه ،مولكولي
 نرم افزار آنلاين. گرفتند

(http://web.expasy.org/tagident/) Expasy-TagIden 
. هاي پروتئيني به كار برده شدبراي جستجوي داده پايگاه

اين نرم افزار با استفاده از وزن مولكولي و نقطه 
ها را شناسايي ايزوالكتريك به صورت احتمالي پروتئين

  .كندمي

 نتايج 

هاي مورفولوژيكي هاي حاصل از اندازه گيريز دادهآنالي
نشان داد كه اثر تنش شوري روي صفات مورد مطالعه به 

عملكرد دانه و وزن . جز وزن خشك ريشه معني دار است
 1درصد و بقيه صفات در سطح  5صد دانه در سطح 

ها مقايسه ميانگين داده. )1جدول ( درصد معني دار شدند
زايش شدت تنش شوري كاهش در كه با اف نشان داد

در وزن خشك بخش هوايي . افتدصفات بيشتر اتفاق مي
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بيشتر كاهش  در بين صفات مورد مطالعه مقايسه با شاهد
 175همچنين ميانگين وزن صد دانه تحت تنش . پيدا كرد

 350ولي تحت تنش  ميلي مولار كاهش معني داري نداشت
 . كردا ميلي مولار به طور معني داري كاهش پيد

 
 تجزيه واريانس تاثير تنش شوري روي صفات رشدي رقم حساس ساري گل 1 جدول

  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغيير
بوتهتروزن    خشكوزن  

هوايي بخش  

 خشكوزن

 ريشه

بوته ارتفاع  عملكرد 
 دانه

 صد وزن
 دانه

 پرولين 

    226/0    2 تنش

280/41  4 خطا  710/0  106/0  355/14  981/8  001/0  821/60  

CV (%)     56/15  67/11  42/39  34 75/46  15/11  91/40  

  . نشانگر ضريب تغييرات CV. درصد 5و  1به ترتيب معني داري در سطح ** و *
  

در بين صفات مورد مطالعه ميانگين وزن صد دانه كمتر 
ميزان . گرفتتنش شوري قرار  اثرات منفي ثيرأتحت ت

معني  كاهش شوري  پرولين آزاد نيز با افزايش سطح تنش
   ). 1شكل ( كردپيدا  داري

براي : پروتئوم بذر تحت تنش شديد شوري تجزيه
هاي پروتئيني از نرم افزار هبررسي تغييرات بيان لك

Melanie 4.0  براي  2استفاده شد و فاكتور القاي بيش از
- براي مشخص كردن لكه 0,5ز تعيين افزايش بيان و كمتر ا

لكه  513از بين . هاي داراي كاهش بيان در نظر گرفته شد
لكه پروتئيني  29پروتئيني شناسايي شده توسط نرم افزار، 

داراي تغييرات بيان معني دار تحت تنش شديد شوري 
با استفاده از نقطه ايزوالكتريك و وزن . )2شكل ( بودند

و انجام گرديد  هاالي لكهشناسايي احتم ،هامولكولي لكه
هاي عملكردي بر اساس واكنشي ها در گروهطبقه بندي لكه

بر اين اساس  .)15( كنند انجام شدكه در آن شركت مي
متابوليسم كربن،  ها در شش گروه عملكردي شامللكه
، متابوليسم ياي، فتوسنتززدايي، پروتئين ذخيرهسم- دفاع

ود و يك لكه ه مربوط بتجزي- نيتروژن و سه لكه به سنتز
 ).3و شكل  2جدول(ناشناخته ماند 

بررسي نتايج  :هاي درگير در متابوليسم كربن پروتئين 
هاي داراي تغييرات بيان پروتئينبيشتر حاصل نشان داد كه 

. در پروتئوم بذر كلزا در متابوليسم كربن دخيل هستند

 .ها افزايش و برخي كاهش بيان داشتندبرخي از اين لكه
افزايش بيان، در حاليكه  9و  6، 5، 2هاي پروتئيني  لكه
 29و  28، 26، 21،23، 18، 12، 11هاي پروتئيني  لكه

  ). 2و جدول 3شكل( كاهش بيان نشان دادند

هاي پروتئين :زدايي سم و هاي درگير در دفاع پروتئين  
هاي دخيل در گير در دفاع و سم زدايي همانند پروتئيندر

ن برخي افزايش و برخي كاهش بيان پيدا يم كربسمتابول
هاي كه كاهش بيان داشتند بيشتر از پروتئين. كرده بودند

 8 و 7 پروتئين دو. هاي داراي افزايش بيان بودندپروتئين
 ،17 ،14 ،13هاي  پروتئين حاليكه در داشتند، بيان افزايش

و  2شكل( دادند نشان را بيان كاهش 25 و 24 ،19
   .)2جدول

دو لكه پروتئيني مربوط به گروه  :اي هاي ذخيره نپروتئي
 تحت تنش شديد) 4و  3لكه (اي هاي ذخيرهپروتئين

  ). 2و جدول 2شكل(افزايش بيان نشان دادند 

دو پروتئين درگير در  :هاي دخيل در فتوسنتز پروتئين
 15و شماره  10 لكه شماره شامل) 15و  10لكه (فتوسنتز 

  ). 3و شكل 2جدول(ند بيان داشتكاهش ترتيب افزايش و  به

 لكه پروتئيني: هاي دخيل در متابوليسم نيتروژن پروتئين
 و تحت تنش شوريدر اين گروه قرار دارد  27شماره 

 ). 2و جدول 2شكل( كاهش بيان نشان داد
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 دهندداري و حروف غير مشابه معني داري را نشان مي حروف مشابه عدم معني. مقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه - 1 شكل

  
به ترتيب به عنوان افزايش و  0,5و كمتر از  2هاي با فاكتور القا بيش از هاي داراي تغييرات بيان معني دار بر اساس فاكتور القاء، لكهلكه - 2شكل 

 .كاهش بيان در نظر گرفته شدند

  
 )ميلي مولار نمك كلريد سديم 350(هاي با تغييرات بيان معني دار تحت تنش شوري شديد گروه بندي پروتئين - 3شكل 
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 داراي هايلكه هافلش). چپ سمت( سديم كلريد نمك مولار ميلي 350 با شوري تنش و) راست سمت( شاهد گياه بذر پروتئوم الگوي -4 شكل
  .دهندمي نشان شوري تنش تحت گياه ژل روي را بيان تغييرات

     تحت تنش شوري شديدبذردربيانتغييرات دارايهايپروتئينمشخصات‐2جدول     

 عملكرد   فاكتور القا  MW(kDa)/pIتئوري  MW(kDa) /pI مشاهده شده NCBIهمولوگ پروتئين    شماره دسترسي در      لكه شماره

تجزيه/ سنتز   32/7   52/5 -18  1/6-5/19   24954801  Type I small heat 
shock   

1 

98/5 متابوليسم كربن   67/6 -0/36   92/6 -8/34   120680  Glyceraldehyde 3-
phosphate 
 dehydrogenase 
 

2 

ايپروتئين ذخيره   54/6   36/7 -1/57   21/7 -9/56   215398472  Globulin 3 B 3 
ايپروتئين ذخيره   98/3   78/7 -7/66   1/8-1/67   215398470  globulin 3 4 

 متابوليسم كربن 54/6   96/5 -8/47   6/5-3/43   9408184   ATPase alpha 
subunit 

5 

 متابوليسم كربن 10/8  83/7 -4/25   51/7 -2/24   7579064  Cytosolic 
glyceraldehyde-3-
phosphate 
dehydrogenase 

6 
 

زداييسم/ دفاع   87/6   98/4 -7/59   2/5-1/59   9858781  BAC19.13 7 

زداييسم/ دفاع   32/7   62/5 -9/18   3/5-5/17   123957  Alpha-amylase/ 
trypsin inhibitor  

8 

 متابوليسم كربن 49/6   15/8 -7/44   9/7-1/43   319739540  aestivum stearoyl- 
ACP desaturase 

9 

 فتوسنتز 12/8   06/9 -2/27   92/8 -1/28   2570499  23 kDa polypeptide of 
photosystem II 

10 

28/0 متابوليسم كربن  2/5-8/51  ٣/٤١-٩/٤  6136111 UDP- glucose 
pyrophosphorylase 

11 

 متابوليسم كربن 27/0   53/5 -3/52   1/6-9/49   340287  small subunit ADP 
glucose 
pyrophosphorylase 

12 

زداييسم/ دفاع  26/0   62/5 -43  ٣/٤١-٩/٤ ٧٥٣١٣٨٤٨ Serpin- C 13 

زداييسم/ دفاع  09/0  44/5 -3/43  ٩/٤٢-٥/٦ ٢٢٤٥٨٩٢٦٦ Serpin 1 14 
4/53- 22/6    37/0 فتوسنتز  ١/٥٥-٥/٦  ١٤٠١٧٥٨٠ Ribulose-1,5-

bisphosphate 
carboxylase/ 
oxygenase large 
subunit 

15 

35/0 ناشناخته  81/5 -1/86  ١/٨٨-٢/٦  ٣٢٦٥١٠٢٥١ Predicted protein 16 
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 عملكرد القا فاكتور لكه شماره   همولوگ پروتئين    شماره دسترسي درMW(kDa) /pI NCBI مشاهده شده MW(kDa) /pI تئوري   
       

زداييسم/ دفاع  41/0  17/6 -77  ٦/٧٥-٣/٦  ٤٨٠٩٣٩٥١ late embryogenesis 
abundant protein 

17 

31/0 متابوليسم كربن  02/6 -48  ٣/٤٧-٦/٦  ٩٢٨٧٥١٣٥ isocitrate 
dehydrogenase   

18 

زداييسم/ دفاع  17/0  01/5 -33  ٦/٣٣-٦/٥  ١٧٠٦٩٢ Group 3 late 
embryogenesis 
abundant protein 

19 

تجزيه/ سنتز  14/0  10 -5/80      9/4-6/78  32765549 Cytosolic heat shock 
protein 90 

20 

 متابوليسم كربن 18/0   56/6 -2/39   9/5-6/37   218157  cytoplasmic aldolase   21 

هيتجز/ سنتز  14/0   4/9-1/26   1/9-2/27   37788308  Cyclophilin-like 
protein 

22 

 متابوليسم كربن 30/0     6/8-1/31   9/8-3/32   32400764  beta amylase 23 

زداييسم/ دفاع   18/0   1/5-28   8/6-5/26   15808779  Ascorbate peroxidase 24 

اييزدسم/ دفاع   24/0   84/5 -30   2/6-1/31   3688398  Ascorbate peroxidase 25 

 متابوليسم كربن 12/0   4/6-2/22   9/5-3/20   2204226  alpha-galacrosidase   26 

متابوليسم 
 نيتروژن

15/0   93/5 -4/53   3/6-6/54   1703227  Alanine 
aminotransferase 2 

27 

 متابوليسم كربن 21/0   19/6 -57   1/7-1/56   995746  ADP-glucose 
pyrophosphorylase 
large subunit 

28 

 متابوليسم كربن 22/0   89/5 -4/58  2/6-1/57   32812836  ADP-glucose 
pyrophosphorylase 
large subunit 

29 

  

، 1 هاي شمارهلكه :تجزيه و سنتز در هاي درگير پروتئين
تجزيه قرار و  گير در سنتزهاي درجزء پروتئين 22و  20

 و بيان افزايش 1 شماره پروتئين از بين آنها .گرفتند
شكل (دادند  نشان بيان كاهش 22و  20 شماره هايپروتئين

2(.   

  بحث
 خشك و تر  وزن اي ملاحظه قابل طور به شوري تنش

). 32( دهد مي كاهش را دانه عملكرد و دانه هزار برگ، وزن
ثيرات منفي روي صفات مورفولوژيكي گياهان أشوري ت
 مانند صفات رشدي دار در معني كاهش موجب دارد و 
ساقه و كاهش ارتفاع بوته   خشك و تر  وزن برگ، سطح
ي گياه در جذب يهاي سمي و عدم تواناتجمع يون. شود مي

تواند از دلايل مهم كاهش كافي آب تحت تنش شوري مي
صفات رشدي گياهان زراعي تحت تنش شوري باشد 

 ترين گسترده و ترين وسيع از يكي پرولين). 30(
 عمل با تنش شرايط در آن تجمع كه است ها اسموليت

 از پرولين گياهان در. دارد زيادي همبستگي اسمزي تنظيم
). 45( شود مي ساخته اورنتين يا گلوتاميك اسيد مسير

تواند به تعديل پتانسيل افزايش تجمع پرولين در گياه مي
جاور هاي ماسمزي سلول و جذب آب راحت تر از سلول

ارقام مقاوم به تنش اسمزي نسبت به ارقام . كمك كند
  ).  36(كنند ها توليد ميحساس پرولين بيشتري را در برگ

 و كالوين چرخه در مهم هاي آنزيم از يكي 2لكه شماره 
 توسط آنزيم اين بيشتر توليد توانايي. باشد مي گياه فتوسنتز

 واقع ثرؤم كالوين چرخه پايداري و حفظ در تواند مي گياه



 1397، 2، شماره 31جلد                                                                                    )        مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

298 

 نقش با رابطه مختلفي در هاي گزارش. شود
 روي ديگر هاي اكسيدان از برخي وبازدارندگي

پروتئين  ).46( دارد وجود آنزيم اين كاتالازي فعاليت
Glyceraldehyde 3-phosphate dehydrogenase 

(GAPDH)  نقش مهمي تحت تنش  2يا لكه شماره
تحت تنش اكسيداتيو، سلول به   .كنداكسيداتيو ايفا مي

در اين . كندنياز پيدا مي NADPHمقدار زيادي كوفاكتور 
با غير فعال شدن باعث فعال شدن  GAPDHزمان پروتئين 

مسير پنتوز فسفات با توليد . گرددمسير پنتوز فسفات مي
NADPH  هاي آنتي اكسيداني براي سيستمرا كوفاكتور لازم

كند كه نقش مهمي در فراهم مي جمله چرخه گلوتاتيون از
لكه . )34و4(كند هاي فعال اكسيژن ايفا ميمقابله با گونه

  كمپلكس در پايه واحدهاي زير از يكي 5شماره 
 ATP هيدروليز/اين كمپلكس سنتز. باشد مي ميتوكندريايي
افزايش بيان اين آنزيم را در ). 33و17(دهد را انجام مي

لكه  .هاي گندم نان آلوده به آلومينيوم گزارش دادندواريته
در گياهان عالي به صورت سه ايزوفرم مجزا ديده  6شماره 

هاي فتوسنتز كننده در اندام بررسي اين آنزيم بيشتر. دشومي
هاي هتروتروفيك گياهان انجام شده است و كمتر در بافت

 خوبي به )6لكه شماره (سيتوزولي  GAPDH آنزيم). 13(
باشد  گليكوليز در كليدي كننده تنظيم يك تواندمي

يك پروتئين هترامر  11لكه شماره ). 26و9(
)Heterotetrameric(  متشكل از دو زير واحد بزرگ و دو

زير واحد كوچك در گياهان عالي است و نقش مهمي در 
  ). 19(تنظيم سنتز نشاسته دارد 

 UDP- glucose در گياه گوجه فرنگي پروتئين 

pyrophosphorylase  دخيل در متابولسيم ساكارز و پلي
ساكاريدها است كه در شرايط تنش شوري در رقم مقاوم 

ي داشته است اما در رقم حساس تحت تنش بيان كمتر
). 28(كلريد سديم در ريشه افزايش بيان نشان داده است 

 خشكي تنش تحت سويا ريشه پروتئوم تحليل و تجزيه
 متابوليسم در دخيل كليدي آنزيم كه دو داده است نشان

 -2,3و UDP- glucose pyrophosphorylase كربوهيدرات،

bisphosphoglycerate   تنش خشكي كاهش بيان تحت
قبل ) 23لكه شماره ( Beta amylase پروتئين). 5(داشتند 

بعد از . از جوانه زني بذر بصورت غير فعال قرار دارد
شروع مرحله جوانه زني اين آنزيم فعال شده و باعث 

موجود در   alpha-D-glucosidic-(4<-1) هيدروليز پيوند
  ).22(كند مالتوز مي- نشاسته شده و توليد بتا

شماره  لكه()Protease inhibitors( پروتئازي هاي بازدارنده
 بيشتر در تنها نه كه ها هستند پروتئين گروهي از) 8و 7

 در بلكه كنند مي شركت سلول بيوشيميايي هاي فعاليت
 ويژه به محيطي، هاي تنش برابر در گياه دفاعي هاي فرايند
اين  ترينمهم ازجمله .دارند مهمي نقش ها نيز پاتوژن

 Serine protease هاي بازدارنده به توان مي ها بازدارنده

inhibitor ، Alpha amylase trypsin inhibitor كرد اشاره 
) Tripsin inhibitor(تريپسين  بازدارنده بيان افزايش ).12(
 تحت تنش جو و در) 23( شوري تنش تحت برنج در

كه در  LEAهاي  پروتئين. است شده گزارش )41( خشكي
 كاهش بيان داشتند، در) 19و  17 شماره لكه(اين آزمايش 

هاي  پروتئين .شوند مي  ذخيره و سنتز بلوغ، حال در هاي دانه
LEA سلولي، ساختار از حفاظت تنش در شرايط تحت 

هاي  پروتئين بازگرداندن ها و پروتئين و غشاها از محافظت
 آسكوربات .)11( نقش دارند طبيعي فرم به شده دناتوره

 هاي آنزيم ثرترينؤم و مهمترين جزء) APX( هاپراكسيداز
 كلروپلاست در هيدروژن پراكسيد حذف فرايند در درگير

 صورت به و باشد مي گياهي هاي سيتوسول سلول و
 باعث ها ايزوآنزيم اين .شود مي يافت مختلف هاي ايزوآنزيم

 و كرده عمل الكترون دهنده عنوان به آسكوربات شوند مي
مونو  همراه به آب مولكول دو ، احياي با

 شود توليد) Monodehydroascorbate( دهيدروآسكوربات
 خنثي آن سمي اثر و حذف محيط از  ترتيب بدين و

لكه ( APX در اين تحقيق هر دو ايزوفرم  .)38(شود 
  .كاهش بيان نشان دادند) 25و  24شماره 
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اي در هاي ذخيرهمهمترين پروتئين ها لوبولينگ و ها آلبومين
 ).37(بذر هستند و نقش عملكردي نيز در دانه دارند 

رويان نشان  هاي گلوبولين در مورد شده انجام هاي بررسي
 در Avenin به شبيه هاي پروتئين و Triticin داده است كه

گندم تحت تنش شوري و  آندوسپرم در دانه نمو زمان
كنند كه عمل مي اي ذخيره هاي پروتئين عنوان به خشكي 

افزايش  .)10(د ند در افزايش كيفيت بذر مهم باشنتوانمي
تواند اي تحت تنش شوري ميهاي ذخيرهبيان پروتئين

   .باعث افزايش ارزش غذايي دانه شود

 و است II فتوسيستم كمپلكس از جزئي 10لكه شماره 
 را آن و هبود ضروري II فتوسيستم كامل فعاليت براي
 هاي كليدي واكنش آنزيم روبيسكو .)18( كند مي تنظيم

آنزيم . است كلروپلاست استروماي در تثبيت كربن
 متابوليكي مسير دو در و است عملكرد دو داراي روبيسكو
 فرايند در و) كالوين چرخه در( كربن تثبيت يعني متضاد
 عنوان روبيسكو به. )43(كند  مي شركت نوري تنفس
 اين .است شده شناخته زمين روي بر پروتئين ترين فراوان
 50 تا درصد 15 حداقل دارد قرار كلروپلاست در كه آنزيم
 روبيسكو. دهدرا تشكيل مي كلروپلاست پروتئين درصد
 ).2( دارد عهده بر گياهان ساز و سوخت در را مهمي نقش

 پروتئوم مطالعه در )2005(حاج حيدري و همكاران 
 بيان افزايش به خشكي تنش شرايط در چغندر هاي برگ
 قدرت كه مكانيسمي با آن همبستگي و آنزيم اين

  . اند كرده اشاره دهد، مي افزايش را گياه فتوسنتزي

 Pyridoxalبه وابسته آنزيم يك آمينوترانسفراز آلانين

phosphate  هاي گياه يافت مياست و در تمام قسمت -

هاي بلكه در بافتاين آنزيم نه تنها در برگ و ريشه . شود
. شوديافت مي) 20(و گل ) 24(ديگري مانند آندوسپرم 

هاي گياهي در افزايش بيان اين آنزيم در برخي از گونه
شرايط تنش شوري و فلزات سنگين مشاهده شده است 

 تبديل سريع آلانين اين آنزيم فعاليت بالاي سطوح .)40(
 گياه قادر بازيابي رشد طول را در پيروات شده به انباشته

 مهم و متفاوتي هاينقش آمينوترانسفرازها .)29( سازدمي
كاتابوليسم اسيدهاي  و در سنتز ازجمله ،گياهان دارند در

 و نيتروژن و مسيرهاي كربن ها،ويتامين بيوسنتز ، آمينه
 ). 27(دخالت دارند  گياهي هايپاسخ به تنش

 گرمايي تنش القاء باعث غيرمستقيم طور به شوري تنش
مولكول  عنوان به سلول، درون كه طوري به. شود مي

منجر به  و كندمي عمل ها روزنه شدن بسته براي پيام رسان
 افزايش موجب امر اين. شود مي گياه تعرق و تبخير كاهش
 به. كند مي مواجه يگرماي تنش با را گياه و شده گياه دماي
 هاي شوك پروتئين گياه، به شده اعمال گرمايي تنش دنبال

 اين. كنند مي پيدا بيشتري تجمع گياه در) HSP( حرارتي
 آن تحمل و گرمايي تنش به گياهان سازگاري ها در پروتئين
 جانوران، و گياهان هاي اندام تمامي در و دارند مهمي نقش
 .شوند مي توليد يخشك و سرما گرما، شرايط تحت

بر اينكه  علاوه ،)1لكه شماره (حرارتي  هاي شوك پروتئين
 شوند،بالا بيان مي دمايي تنش با گياه مواجه در زمان

 هاي تنش مانند ها تنش از وسيعي دامنه به پاسخ همچنين در
 .شوند مي بيان اكسيداتيو نيز و سرما اسمزي، شوري، آبي،
 هاي كوچكHSPبيان  سرما افزايش تنش تحت هويج، در

 پروتئين). 39( ربط داده شده است تحمل گياه به افزايش
Cyclophilin-like protein پروتئين از اي مجموعه زير 

Hsp 90  شده شناخته سوبستراي .باشد مي Hsp 90،  شامل
 كه باشد مي كينازها مانند پيام رساني هاي مسير پروتئين
 بيان. است رسانيپيام  در مولكول اين نقش دهنده نشان

Hsp 90 تنش سرما، گرما، در پاسخ به آرابيدوپسيس در 
 ها مشاهده شده است فيتوهورمون سنگين و فلزات شوري،

  .از اين دسته بودند 22و  20هاي شماره لكه .)42(

  گيرينتيجه

تنش شوري در هر دو سطح اثر معني داري روي صفات 
ر بين د. ه گذاشتجز وزن خشك ريش مورد مطالعه به

وزن خشك بخش هوايي بيشتر از  صفات مورد مطالعه
ين ميزان تجمع پرولين همچن. ساير صفات كاهش پيدا كرد
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ح تنش شوري افزايش معني داري برگ تحت هر دو سط
مطالعه تغييرات الگوي پروتئوم بذر مشخص كرد . داشت

لكه داراي تغيير بيان  29لكه تكرارپذير،  532كه از بين 
لكه كاهش بيان و بقيه  19از اين تعداد . دندمعني دار بو

هاي دخيل در متابوليسم كربن لكه. افزايش بيان پيدا كردند

هاي تغيير سم زدايي بيشترين سهم را در بين لكه- و دفاع
هاي همچنين ملاحظه شد كه پروتئين. بيان يافته داشتند

اين اثر . كنندذخيره اي تحت تنش افزايش بيان پيدا مي
ثير داشته أتواند در افزايش كيفيت بذر توري ميتنش ش
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Proteomic profiling analysis of canola seed under salinity stress 
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Abstract  

Canola as one of the crops which is being cultivated in order to produce edible oil, have 
essential importance, however, it is severely influenced by salt stress. In the aim of 
studying effects of salinity on the growth characteristics and proteome profiling 
changes, Sarigol (salt-sensitive) was cultured under greenhouse conditions and salinity 
stress exerted at three levels, including 0, 175 and 350 mM NaCl. Seeds were sown in 
the current hydroponic system. To study the changes of proteome profile, 2-dimentional 
gel electrophoresis technique was used. The results indicated that fresh weight, shoot 
dry weight, shoot height, grain yield, and 100-grain weight significantly decreased with 
increasing intensity of salinity stress and proline concentration increased in leaves as 
well. Comparing the proteome profile of seed demonstrated that 29 spots with 
differentially expression changes occurred under 350 mM NaCl. Differentially 
expression spots were identified and grouped in six functional categorize, including 
carbon metabolism, defense/detoxification, storage proteins, photosynthetic, nitrogen 
metabolism, and synthesis/degradation. The majority of identified proteins involved in 
carbon metabolism and defense/detoxification. Salt stress decreased significantly the 
growth characters of Sarigol and altered proteome profile and protein expression of 
seeds. More than 60% of spots indicated significant down-regulation.  

Key words: Salinity stress, Proteomic, Sarigol, Seed 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 


