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  نشده ميپرا و شدهميپرا بذر نيجن يهاپروتئوم سهيمقا
  زني جوانه مرحله در (.Triticum aestivum L) نان گندم

  
  4زادهيعل هوشنگ  و3خواه چمن محمود ،*2يافشار توكل رضا ،1يآباد عباس محسن

   يعيطب منابع و يكشاورز سيپرد، استاد و استاديار ارشد يكارشناس سابق يدانشجو ،4 ،2 ،1
  تهران نا،يس ابن پژوهشكده يوتكنولوژينانوب مركزاستاديار  ،3 ،تهران دانشگاه

  )5/8/89 :بيتصو خيتار - 17/9/88 :افتيدر خيتار(
  
  دهيچك

  
 شيرو يكنواختي و زني جوانه سرعت شيافزا باعث كه بذر، نگيميپرا بهتر درك يبرا

 Triticum aestivum) نان گندم بذر زني جوانه در بذر نگيمياسموپرا تأثير گردد،يم اهچهيگ

L.) بذر شامل بذر نوع دو از .گرفت قرار يبررس مورد كسيپروتئوم توسط ينيجن اسيمق در 
 يدما در مگاپاسگال -8/0 ياسمز ليپتانس در 6000 كوليگلالنياتيپل با شده مياسموپرا

ºC15 و اقات يدما در هواخشك صورت به هاآن كردن شكخ سپس و ساعت، 24 مدت به 
 8 يزمان فواصل در چهشهير ظهور .دش استفاده يماريت چيه اعمال بدون شاهد بذر دوم نوع

 قرار يبررس مورد زني جوانه آزمون يط ماريت دو هر در ساعته 32 يزمان دوره كي در ساعت
 بذر زني جوانه يرو ينيجن اسيمق در نگيميپرا تأثير زيآنال يبرا شيآزما نيا جينتا .گرفت
 يقيحق زني جوانه يندهايفرآ اكثر در نگيميپرا كه داد نشان يپروتئوم زيآنال .ديگرد هاستفاد

 يدوبعد يها ژل يرو در نيپروتئ1250 حدود .ندارد دخالت )چهشهير خروج از قبل(
 يط در نيپروتئ 92 )انيب شيافزا اي كاهش( يفراوان در راتييتغ كه شدند، داده صيتشخ
 26 انيب يالگو در راتييتغ .بود دار معني %5 سطح در يرآما لحاظ از محض زني جوانه
 24 و 32 يزمان فواصل نيهمچن .شد مشاهده نيجن در شاهد و شدهميپرا بذر انيم نيپروتئ

 يابي يتوال جينتا .دادند نشان را انيب يالگو در راتييتغ نيكمتر و نيشتريب بيترت به ساعت
 در تواند يم ،ATP و HSP 70 مانند هايي روتئينپ انيب شيافزا كه داد نشان نظر مورد نقاط
  .باشد داشته نقش بذر يدفاع يها سميمكان شيافزا نيهمچن و زني جوانه سرعت شيافزا

  

  .نان گندم بذر، نيجن كس،يپروتئوم نگ،يميپرا ،زني جوانه :يديكل يهاواژه
  

  مهمقد
 مرحله نيترياساس عنوان به بذر زني جوانه

 دهيچيپ نديفرآ زني جوانه .باشديم اهيگ رشد كننده نييتع
 كنترل ژن ياديز تعداد توسط كه است ياچندمرحله و
 Kumar) باشنديم طيمح تأثير تحت خود كه گردديم

et al., 2006). يركود حال در يهااندام خشك، بالغ ربذ 
 تيفعال و داشته ياندك يرطوبت يمحتو كه هستند

 نكهيا يبرا .باشديم سكون حال در باًيتقر آنها يكيمتابول
 تيوضع در كه است ازين دهد رخ آنها در زني جوانه

 مناسب حرارت درجه مانند كيمتابول يهاتيفعال محرك
 رديگ صورت آنها در يريآبگ ژن،ياكس حضور و

(Gallardo et al., 2001).  
 ينديفرآ بذر، يرشد مرحله يابتدا در آب جذب

 و آب جذب عيسر شيافزا دوره كي شامل  يامرحلهسه
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 مرحله كي سپس ،)كي مرحله( يرطوبت يمحتو شيافزا
 مرحله( يرطوبت يمحتو در اندك راتييتغ با و كنواختي

 با كه يمحتو رطوبت در عيسر شيافزا مجدداً و )دو
 مرحله( است همراه رشد يريسرگاز و چهشهير خروج

 دو و كي مرحله به صرفاً )محض( يقيحق زني جوانه ).سه
 كه يهايبذر آن يط در كه گردديم اطلاق نديفرآ نيا

 در را رطوبت دادن دست از به تحمل اندكرده جذب آب
  .(Bewley, 1997) كننديم حفظ خود

 مطالعات ييايميوشيب و يلكولوم نظر نقطه از
 توده كي در بذرها رايز .باشديم مشكل يامر زني جوانه
  دهندينم انجام را نديفرآ نيا همزمان كاملاً يبذر

(Still et al., 1997). از يكي نگيميپرا يمارهايت 
 بذرها زني جوانه كردن همزمان يبرا كه است ييها روش

 يندهايفرآ هيكل مارها،يت نيا يط در .ددگريم استفاده
 چهشهير خروج از اما گردد،يم آغاز زني جوانه با مرتبط
 زني جوانه باعث عموماً بذر نگيميپرا .شوديم يريجلوگ

 طور به مساله نيا كه گردديم تر عيسر يامزرعه شيرو و
 گردديم مشخص زني جوانه نامطلوب طيشرا تحت يبارز

(McDonald, 1995). يبرا معمول روش كي نگيميپرا 
 باعث كه باشد،يم بذر صنعت در بذر ييكارآ شيافزا

 يهامحدوده در تركنواختي اريبس و عتريسر زني جوانه
 يزراع اهانيگ يهاگونه اكثر در ترگسترده ييدما
 بذر ارياخت در آب يمقدار نگيميپرا يط در .گردد يم

 زني جوانهشيپ يكيمتابول يهاتيفعال كه رديگيم قرار
 عمل به ممانعت چهشهير خروج از اما رد،يگ انجام

 كاهش معمول حد تا يرطوبت سطوح سپس د،يآ يم
 شاتيآزما به ازين مارهايت نيا يسازنهيبه .ابدي يم
 بودن مؤثر تنها يقبل شاتيآزما رايز دارد، يشتريب

 ,.Job et al) اندداده نشان را نگيميپرا يهاتيوضع

2000).  
 كي عنوان به يزراع اهانيگ اكثر در بذر نگيميپرا
 كامل و كنواختي ع،يسر شيرو در مناسب روش

 طور به و شونديم گرفته نظر در مطلوب يفاكتورها
 يتكنولوژ كه است واضح .روديم كار به يزيآمتيموفق
 رديگ قرار يبررس و قيتحق مورد ديبا هنوز بذر نگيميپرا
 دهيچيپ اريبس يهاستميس يبرخ در .گردد ليتكم تا

 لنيات يپل و ها نمك[ ياسمز يهامحلول نگ،يمياسموپرا
 شونديم استفاده يريآبگ كنترل يبرا )]PEG( كوليگلا

(Moosavi et al., 2009). يپل ژهيو به ظيغل مواد نيا 
 خشك عمل از بعد و شوند يهواده ديبا كوليگلا لنيات

 قسمت نيمترمه .گردند هيتصف و پاك بذر يرو از كردن
 بذرها كردن خشك موفق ييتوانا نگيميپرا ماريت هر

 صدمات به منجر است ممكن عيسر كردن خشك .است
 آهسته اريبس كردن خشك كه يحال در گردد، يكيزيف

  .(McDonald, 1995) گردد بذر زوال باعث است ممكن
 بذر نگيميپرا يولوژيزيف يرو بر ياديز قاتيتحق
 نيمحقق ها،شرفتيپ نيا رغميعل .است گرفته صورت
 ميمستق تأثير دادن رخ يچگونگ و مكان زمان، از هنوز
 نگيميپرا كه رسديم نظر به .ستندين مطمئن نگيميپرا
 آغاز را زني جوانه با مرتبط هياول كيولوژيزيف عيوقا
 در نگيميپرا كه شده مشخص نيهمچن .كند يم

 .دارد نقش بذر زوال اصلاح قيطر از بذر بهبود اتيعمل
 را لازم زمان نگيميپرا كه كننديم شنهاديپ شواهد اكثر
 از حاصل فساد عيوقا از حاصل صدمات ميترم يبرا

 ،يميآنز تيفعال عدم ،ييايتوكندريم حيناصح اعمال
 يانباردار يط در كه يكيژنت صدمات و ييغشا اختلالات

 ,McDonald) كنديم فراهم را دهند،يم رخ بذر زوال و

 ياتفاقات ساختن آشكار يبرا يشتريب مطالعات .(1995
 مجدد كردن خشك و يريبگآ هياول مراحل يط در كه
 تر عيسر اريبس كاهش علل .است لازم دهد، يم رخ
 و هيتجز مورد ديبا يانباردار يط در ژهيو بهبذر  تيفيك

 شود يريگجهينت است ممكن نيبنابرا .رديگ قرار ليتحل
 .دارد مهم نقش دو بذر اتيعمل اصلاح در نگيميپرا كه

 و شونديم زني جوانه به منجر كه يعيوقا بهبود ابتدا،
 موفق اريبس زني جوانه به كه بذر صدمات ميترم سپس،

 بهتر بذر نگيميپرا يولوژيزيف چه هر .شوديم منجر بذر
 مشخص بذر نگيميپرا يتكنولوژ اصول و گردد درك
 قرار استفاده مورد شتريب محصولات شدهميپرا بذر شود،

 در را تركنواختي و عتريسر زني جوانه اجازه و رنديگيم
 Moosavi) دهنديم يزراع اهانيگ از يشتريب يهاگونه

et al., 2009).  
 صيتشخ در ياديز اريبس علاقه كه يوجود با

 در استفاده يبرا نگيميپرا و زني جوانه ينشانگرها
 يمحدود اريبس يندهايفرآ باًيتقر دارد، وجود بذر صنعت

 عيوقا شامل اند،شده مشخص بذر زني جوانه يط در
 ،(DeCastro et al., 2000) يسلول چرخه با مرتبط



 93  ... شده وذر پرايمهاي جنين بمقايسه پروتئوم :و همكارانآبادي عباس  

 يزيدروليه يهاتيفعال علت به آندوسپرم شكاف
(Bradford et al., 2000) يها پروتئين هيتجز و 

 يبيترك محض، زني جوانه .(Job et al., 1997) يا رهيذخ
 نگيميپرا يط در يول ندهاست؛يفرآ نيا از ياريبس از

 يحال در گردند ليتكم تواننديم ندهايفرآ نيا از يبرخ
  .شوند آغاز تواننديم تنها گريد يبرخ كه

 يدارا كه است ينوظهور و تازه علم كسيپروتئوم
 و كاربرد ،ها پروتئين ييشناسا در بالا اريبس دقت و توان

 نيبهتر از يكي و باشديم آنها انيب كنترل يچگونگ
 با ارزش با و ييجز ق،يدق اطلاعات نييتع يبرا روشها

 ندهايفرآ نيا از ياتوده يط در زمانهم اطلاعات هيته
 ليتحل و هيتجز در آن از توانيم نيبنابرا .باشديم

  .كرد استفاده نگيميپرا و زني جوانه با مرتبط يندهايفرآ
 محصولات نيترعمده از يكي عنوان به گندم
 در انسان ييغذا ازين نيشتريب كنندهتأمين ،يكشاورز
 دحدو كه يطور به است، جهان مختلف يكشورها

 نيهمچن .دهديم ليتشك را جهان ييغذا منبع 6/19%
 %50 باًيتقر و انسان يمصرف يغذا يكالر %70حدود

 .گردديم تأمين گندم بالاخص غلات توسط ايدن پروتئين
 اولاً چون است ييبالا اريبس ييغذا ارزش يدارا گندم
 و مطلوب نسبت گندم در دراتيكربوه به نيپروتئ نسبت
 نيپروتئ اًيثان است، )6 به 1( انسان هيتغذ يبرا يمناسب
 و نيگلوتل ،نيگلوبول ،نيآلبوم شامل گندم در موجود

 يمحتو .)Black & Bewley, 2000( است نياديگل
 عوامل اندازه به يكيژنت عوامل توسط گندم ينيپروتئ
 مورد در قيتحق لزوم .رديگيم قرار تأثير تحت يطيمح

 يط در ينيپروتئ يهافرآورده نوع و زانيم بر مؤثر عوامل
 نگيميپرا و زني جوانه ژهيو به يرشد متفاوت يندهايفرآ
 روزافزون تياهم به توجه با .شوديم دهيد گندم در

 يها پروتئين مطالعه در الكتروفورز و كسيپروتئوم
 رد هاروش نيا از ،آنها يبالا اريبس تيحساس و يسلول
 آنها انيب يچگونگ و ها پروتئين صيتشخ و نييتع

  .گردديم استفاده
 ليدخ يها پروتئين انيب يبررس ،قيتحق نيا از هدف

 كسيپروتئوم از استفاده با نگيميپرا و زني جوانه در
 در شاخص و نشانگر عنوان به آنها از بتوان تا است

 بذر زني جوانه در نگيمياسموپرا يولوژيزيف بهتر شناخت
 .كرد استفاده

  ها روش و مواد
  يكيژنت مواد

 از نيجن قسمت در بذر پروتئوم يالگو يبررس يبرا
 Triticum aestivum L. cv) قدس رقم نان گندم بذر

Qods) سال تابستان در نظر مورد بذر .ديگرد استفاده 
 يكشاورز سيپرد يقاتيتحق و يشيآزما مزرعه از 1384

 .ديگرد يآورعجم تهران دانشگاه يعيطب منابع و
 نباتات، اصلاح و زراعت گروه در زني جوانه و نگيميپرا
 و تهران دانشگاه يعيطب منابع و يكشاورز سيپرد
 يوتكنولوژيب نانو شگاهيآزما در كسيپروتئوم شاتيآزما

   .شد انجام يبهشت ديشه دانشگاه-نايس ابن پژوهشكده
  هاروش
  نگيميپرا

 6000 كوليگلالنياتيپل از بذر كردن ميپرا يبرا
 رابطه از ياسمز ليپتانس نييتع يبرا .ديگرد استفاده

Michel & Kaufmann (1973) در بذر .شد استفاده 
˚C15 در ساعت 24 مدت به بار -8 ياسمز ليپتانس در 
 مهين تا باًيتقر كه يطور به دند،يگرد ماريت كيتار طيمح
 يبرا بذر گريد مهين و بوده شناور ياسمز محلول در

 داشتند تماس هوا با بذرها يخفگ از يريگجلو
(Aboutalebian et al., 2006). مقطر بآ با بذرها سپس 

 و دنديگرد خشك يآرام به زيتم پارچه كي با و شستشو
 24 مدت به كنواختي و ميملا كامل، شدن خشك يبرا

  .گرفتند قرار اتاق يدما در ساعت
  زني جوانه آزمون
 يبذرها در زني جوانه زانيم و هينام قوه يبررس يبرا
 يهاشيديپتر در زني جوانه آزمون شده،ميپرا و شاهد

 تكرار چهار با 1كاغذ يرو روش به يصاف كاغذ هيلا كي با
 مدل خودروساز رانيا شركت( انكوباتور درون يبذر 50

1KH RH( يدما در ˚C12، در و %60 ينسب رطوبت 
 در( ساعت 8 هر سپس .گرفت انجام كيتار طيمح
 10 زمان مدت در( يبردارادداشتي )ساعت 96 موعمج
 يبذر ).1 جدول( شد انجام زدهجوانه بذر يبرا )قهيدق

 شده ظاهر آنها در چهشهير كه شد محسوب زده جوانه
  .باشد

 يهافرمول از زني جوانه مختلف صفات محاسبه يبرا

                                                                                  
1. Top of  Paper 
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)Ranal & Santana, 2006( ديگرد استفاده:  
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CUG: ؛زني جوانه يكنواختي بيضر D: زمان نيانگيم 
  .يكوتوفسك زني جوانه سرعت بيضر :CRG ؛زني جوانه
  نيجن استخراج و ها نمونه يساز آماده

 در ييتا 50 يتكرارها در شده ميپرا و شاهد يبذرها
 4  يحاو و يصاف كاغذ هيلا كي يدارا يهاشيديپتر

 هاشيديپتر سپس .شدند داده قرار مقطر آبليتر  ميلي
 بنابر .شدند منتقل كيتار طيشرا و C12˚ انكوباتور به
 مدت به ساعت 8 يزمان فواصل در يقبل شيآزما جينتا
 و خارج انكوباتور از شدهميپرا و شاهد يبذرها ساعت 32

 درون ابتدا كيمتابول يهاتيفعال توقف يبرا بلافاصله
 منتقل -C80˚ زريفر به سپس و قرار عيما تروژنين

 زريفر از نظر مورد يبذرها ،يريگنمونه يبرا .دنديگرد
˚C80- اسكارپر و پنس از استفاده با بذر نيجن و خارج 
 عيما ازت از استفاده با هانيجن سپس .دنديگرد جدا

 درون و دنديگرد پودر كامل طور به ينيچ هاون درون

 در نيپروتئ استخراج زمان تا ml 5/1 يهاوپيكروتيم
˚C80- شدند ينگهدار.  

  نيپروتئ استخراج
 .Damerval et al روش اساس بر نيپروتئ استخراج

   .گرفت انجام راتييتغ ياندك با (1986)
  كار روش
 كيكلرواست يتر( TCA ياستخراج بافر ml3 ابتدا در

 پودر mg300 به )استون در DTT 07/0% ،%10 دياس
 ورتكس سپس .شد اضافه فالكون درون ينيجن بافت

 در .گردد زهيهموژن كاملاً تا انجام كريش ينيم يرو
 ساعت كي مدت به -C20˚ در ينگهدار يبعد مرحله
 و C4˚ در قهيدق 20 مدت به وژيفيسانتر .شد انجام

 .شد انجام بعد مرحله در )rpm( قهيدق در دور 4000
 بر مراحل ريسا و شد انجام دقت با ييرو محلول حذف

 شستشو بافر كردن اضافه از پس. ديگرد انجام خي يرو
)ml 6-3(]DTT 07/0%  به پلت شكستن و ]استون در 

 به -C20˚ به انتقال سپس و انجام ورتكس ،كامل طور
 شستشو مراحل .گرفت صورت ساعت مين حداقل مدت

 به اتاق يدما در ها نمونه سپس .ديگرد تكرار بار 3-5
 يرو در ساعت مين مدت به هود ريز اي ساعت كي مدت
  بافر ml3 يبعد مرحله در .شدند ينگهدار خي ظرف

 نيآمفول ،CHAPS 4%، DTT 1% مولار، 9 اوره( زيزيلا
 فهاضا )آب در مولار يليم 35 سيتر ،=3.5pH-10 با

به  پلت كامل شدن حل و نمودن خرد سپس .ديگرد
 مرحله در .ديگرد انجام ورتكس و كريش ينيم وسيله

 به بود اتاق يدما در ساعت 5/1 مدت به ينگهدار يبعد
 قهيدق كي مدت به بار كي قهيدق 10 هر كه يطور

 20 مدت به وژيفيسانتر انجام .گرفت صورت ورتكس
 گام )rpm( قهيدق در دور 4000 و C25˚ يدما در قهيدق
 نمونه عنوان به ييرو محلول برداشتن انتها در .بود يبعد

 و ml5/1 يوپهايت در µl 500 يهازانيم به يپروتئين
 سنجش(برادفورد آزمون يبرا نمونه از µl10 برداشتن
 نمونه هيبق يساز رهيذخ سپس .ديگرد انجام )پروتئين
  .رفتگ صورت استفاده زمان تا -C70˚ در يپروتئين
   نيپروتئ زانيم سنجش

 روش از استفاده با نيپروتئ زانيم سنجش
Bradford (1976) شركت آماده تيك روش طبق بر و 
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  .شد انجام
  دوم و اول بعد الكتروفورز

 كيزوالكتريا دستگاه طتوس اول بعد الكتروفورز ابتدا
 انجام )فنلاند Pharmacia شركت ساخت( نگيفوكس
 ينوارها ونيدراسيره ابتدا مرحله نيا انجام يبرا .شد

IPG نيبد .شد انجام ونيدراسيده محلول از استفاده با 
 اتاق يدما در هيثان 10 مدت به ينيپروتئ نمونه منظور

 با سپس .ديگرد وژيفيسانتر قهيدق در دور 13200و
 µg200 زانيم به پروتئين زانيم سنجش آزمون به توجه

 ،CHAPS 2% مولار، 8 اوره( نهيدراسيور  محلول به
 كردن اضافه از قبل انتها در ،%002/0 بلو بروموفنل
 تناسب به IPG بافر µl50 و DTT mg7 نمونه به محلول

 حجم كه يطور به )ديگرد اضافه محلول ازليتر   ميلي25
  شده، زده هم كاملاً نمونه .برسد µl340 به محلول
 يكي مركز در و ديگرد وژيفيسانتر صورت همان به دوباره

 را سيني درب سپس .شد يبارگذار سيني شيارهاي از
 قرار سيني درون ساعت 16 حداقل مدت و گذاشته

 كه را نواري IPG يها ژل اول، بعد انجام يبرا .رفتگ
 پنس جفت يك با مربوطه سيني از اند شده يريآبگ

 آب در مختصر طور به را IPG يها ژل و كرده خارج
 را آن اضافه آب صافي كاغذ يك روي و شسته مقطر
 و شود حذف يدراسيونره محلول همه لاًاو تا گيريم  مي

 ژل روي بر اوره IEF زمان مدت طي در همچنين
 در موجود شيارهاي به را IPG نوارهاي  .نشود هكريستال

 )آند( آنرا مثبت انتهاي و منتقل سريعاً ينرآلا صفحه روي
 انتهاي و قرار قرمز الكترود به نزديك و صفحه بالاي در

 قرار )كاتد( مشكي الكترود نزديك و صفحه ته در ديگر
 بر - و + انتهاي در مرطوب الكترود نوارهاي .شد داده
 بايد الكترود نوارهاي .شد داده قرار IPG نوارهاي روي
 .باشند داشته تماس IPG ارنو هر ژل سطح با دقيقاً

 الكترود كه طوري به داده قرار سيني بالاي را الكترودها
 الكترودها هك وقتي باشد ژل انتهاي با مطابق كاتد و آند
 با تا داده فشار پايين سمت به گرفتند قرار دقيق طور به

 به نوارها روي سپس .دنكن پيدا تماس الكترود نوارهاي
 10 حدود در تقريباً( معدني روغن با كامل طور
 ولتاژهاي و زمان مدت .شدند داده پوشش )ليتر ميلي

 طبق pH=3-10 و cm 17 طول به نوارهاي براي مربوطه
 درجه 20 اول بعد دماي .شد انجام استاندارد روش

 توان حداكثر و mA2 جريان شدت حداكثر و سانتيگراد
 )(SDS-PAGE دوم بعد زالكتروفور سپس .بود وات 5
 )ورديب شركت( Protean II Xi Cell دستگاه توسط كه

 انجام دوم بعد ژل ريختن و سازي آماده ابتدا .شد انجام
 شد انتخاب mm5/1 كار نوع به توجه با ژل ضخامت .شد
 متعادل ژل هيته از بعد .بود درصد 11 نيز ژل درصد و

 كننده متعادل محلول از ml7 توسط IPG نوار كردن
)Tris-HCl pH=8.8 50 مولار، 6 اوره مولار، يليم 
 كه %)002/0 بلو بروموفنل ،SDS 2% ،%7/28 سروليگل

 .ديگرد انجام بود شده هفاضا آن هب DTT گرم يليم 70
 آن روي و داده قرار SDS ژل سطح روي را نوارها سپس

 نوار مانده وستهيپ يبرا ،آگاروز محلول ليتر  ميليدو با
IPG را ژل قاب يبعد مرحله در .شد پوشانده ژل، يرو 

 مدت به ابتدا و كرده نصب الكتروفورز دستگاه روي بر
 15 بعد و آمپر ميلي 5 جريان شدت در ساعت يك

 تقريبا ژل در موجود رنگ هنگاميكه .شد ران آمپر ميلي
 قطع جريان رسيد ژل ته متري ميلي يك انتهاي به

 نيترات روش به يبعد دو يها ژل آميزي رنگ .ديگرد
  .شد انجام هنقر

  تصاوير اكتساب
 ساخت GS800 دنسيتومتر از استفاده با ها ژل
 دو يها ژل خام فرمت به و شده اسكن بيورد شركت
 به وسيله نهايت در و شدند ذخيره (Raw 2d) بعدي
 از پس .شدند درآورده تيف فرمت به PDQuest افزار نرم

 لابلاي را ها ژل ديجيتالي فرمت به تصاوير اكتساب
 در و كرده مهروموم را آنها اطراف و داده قرار فونسل

 .شدند نگهداري سانتيگراد درجه 4 دماي در يخچال
  افزارنرم با ها ژل آناليز
 تيمارهاي در هالكه كيفي و كمي بررسي براي 

 ژنو، و،يژنب شركت( 2/6 نسخه يملان افزارنرم از مختلف
 هاهلك ابتدا كه ترتيب ينه اب .شد استفاده )سيسوئ

 جفت باهم را مختلف يها ژل سپس و شدند شناسايي
 كه ترتيب ينه اب .گرفتند قرار آماري آناليز مورد و نموده
 سپس و ها ژل روي بر هالكه نمودن شناسايي از پس

 در را لكه چندين دستي طور به نقاط، دستي ويرايش
 .شدند دهز علامت و نموده جفت باهم مختلف يها ژل

 در اتوماتيك به طور هالكه افزارنرم وسيله به سپس
 جفت از پس .دنديگرد جفت باهم مختلف يها ژل
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 صحت از تا شدند بررسي هالكه دستي طور به نمودن،
 حاصل اطمينان هالكه نمودن جفت در افزارنرم عمل
 هم به را مختلف تيمارهاي به مربوط يها ژل .گردد
 و ردهك مقايسه هم با دو به دو سپس و نموده جفت

 شناسايي را متفاوت تيمار دو هاي لكه بين تفاوتهاي
 آموزشي افزار نرم در شده ذكر دستورالعمل طبق .شدند
 درصد كه هاييلكه Inter Class Report به وسيله ملاني

 با Ratio در برابر دو ميزان به تيمار دو بين آنها حجمي
 كانديدا يها پروتئين عنوان به داشتند اختلاف هم
 نشان دار معني تفاوت تيمار دو بين كه شدند ختهشنا
 روش هالكه حجمي درصد تعيين حقيقت در .دادندمي

 يها ژل بين هالكه كمي هايتفاوت بررسي براي مناسبي
 .است مختلف تيمارهاي يها ژل و تيمار يك مختلف

 فرمول براساس حجمي درصد ژل هر در لكه هر براي
   :ر محاسبه شديز
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 دو بين كه هاييلكه شناسايي يهاروش از يكي .باشدمي

 آزمون از استفاده دهند، مي نشان دار معني تفاوت تيمار
 بايستي t آزمون انجام براي .است استيودنت t- آماري
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 محاسبه تيمار دو بين را استيودنتt- مقدار
 هر يحجم درصد مقادير ميانگين 2x و 1x.نمايد مي
 درجه .باشد مي معيار انحراف s و است تيمار هر در لكه

 تكرارها تعداد نيزn  و باشد مي محاسباتي t براي آزادي
 t كه اي لكه هر براي دهدمي نشان تيمار هر در را

 گرفت نتيجه توانمي باشد بزرگتر جدول t  از محاسباتي

 از پس .است كرده تغيير لكه با منطبق پروتئين بيان كه
 ژل روي از كانديد يها ئينپروت ها ژل نمودن آناليز
 براي .شدند جدا بلوكوماسي با شده آميزي رنگ
 به نياز بلوكوماسي از استفاده با ها ژل آميزي رنگ

 براي بنابراين .است پروتئين زيادتري مقادير يبارگذار
 همراه به پروتئين ميكروگرم 1200 مقدار منظور اين

 ژل يزيآمرنگ از پس .شد ژل وارد ونيدراسيره محلول
 در كه هاييلكه باهم، هالكه تطبيق و بلوكوماسي با

به  را بودند شده بيان افتراقي به طور يليتحل يها ژل
 كوماسي ژل از تميز اسكالپل از استفاده با و دستي طور
 زمان تا و داده قرار جداگانه هايتيوپ در و نموده جدا

 درجه -20 فريزر در جرمي سنجيطيف جهت ارسال
  .شدند نگهداري گراد يسانت

  
  بحث و جينتا

  زني جوانه آزمون
 زمان نيانگيم كه داد نشان زني جوانه آزمون جينتا
 و شاهد بذر از كمتر اريبس شدهميپرا بذر در زني جوانه
 ).2 و 1 هاي جدول( بود دار معني اريبس آنها تفاوت
 زني جوانه يكنواختي و شاخص ،سرعت نيانگيم نيهمچن
 .بود دار معني اريبس و شاهد بذر از شتريب شده ميپرا بذر

 تفاوت شده ماريت و شاهد بذر زني جوانه درصد
 .Aboutalebian et al جينتا با كه نداد نشان داري معني

 آزمون شيآزما جينتا بنابر .داشت مطابقت (2005)
 8 يزمان بازه چهار با ساعت 32 كل زمان مدت زني جوانه
 خروج بدون بذر زني جوانه نديفرآ انجام يبرا ساعت

   .شد گرفته نظر در كسيپروتئوم شاتيآزما يبرا چهشهير
  ها ژل زيآنال از حاصل جينتا

 طور به افزار،نرم توسط هالكه ييشناسا از پس
 تيرو مارهايت هيكل در يتكرار لكه 1000 حدود متوسط
 كه داد نشان ها ژل نمودن جفت از حاصل جينتا .شدند
 باهم مارهايت هيكل در ريتكرارپذ طور به لكه 750 حدود
 كه داد نشان ودنتياست-t يآمار آزمون .شدند جفت

 تفاوت شاهد و نگيميپرا ماريت نيب لكه 92 يبرا
 لحاظ از لكه 48 تعداد نيا از .دهند يم نشان داري معني
  .دادند نشان دار معني اريبس تفاوت يآمار

 بر يجرم يسنجفيط انجام و يجداساز منظور به
 ماريت اثر در يافتراق صورت به كه ييهالكه يرو
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 ماريت يها ژل بودند، شده انيب رييتغ دچار نگيميپرا
 تكرار دوباره ساعت 8 يزمان بازه در نگيميپرا و شاهد
 استفاده مورد نيپروتئ زانيم كه تفاوت نيا با شدند،

 تراتين يجا به بلويكوماس يزيآم رنگ از و افتهي شيافزا
 انجام و يجرم يسنجفيط با بودن سازگار ليدل هب نقره

 ها ژل سهيمقا از پس اما .شد استفاده يبعد مطالعات
 يزيآمرنگ يها ژل با بلويكوماس يزيآم رنگ از حاصل
 در لكه، 98 از ،مورد 50 تعداد تنها نقره تراتين با شده

 تفاوت لكه 28 حدود كه شدند مشاهده ها ژل نيا
 يبرا مورد 28 نيا .دادند نشان %1 سطح در دار معني
 شدند انتخاب يبعد مطالعات و يجرم يسنجفيط انجام

  ).2 و 1 يها شكل(
  ساعت جدا و براي8ها از ژل شاهد  تمامي اين لكه

 هاي با جدول سه لكه. طيف سنجي جرمي ارسال گرديد
 .دهد هاي كوماسي بلو را نشان مي دار در ژل تفاوت معني

 به ترتيب% 1و % 5دار  در سطح  نينقاط داراي تفاوت مع
 اند كه نقاط داراي تفاوتبا يك و دو ستاره مشخص شده

همان نقاط ارسالي براي % 1در سطح  دار معني
  .باشند سنجي جرمي مي طيف

  لكه تفاوت9 ساعت تعداد 8در بازه زماني 
 بين دو تيمار% 5داري از لحاظ آماري در سطح  معني

  لكه آن در سطح3دند كه پرايمينگ و شاهد نشان دا
  لكه9 لكه از 8. دار داشتند نيز تفاوت معني% 1آماري 

 .بيان بيشتري در تيمار شاهد نسبت به پرايم داشتند
  ساعت بين تيمار16هايي كه در بازه زماني  تعداد لكه

ي آمار سطوح درداري   معنيتفاوت نگيميپرا و شاهد
 نيا از كه بود، لكه 1 و 5 بيترت به دادند نشان %1 و 5%

 . لكه بيان بيشتري در تيمار پرايمينگ داشتند2تعداد 
 1 به ترتيب 24ها در بازه زماني  همچنين تعداد اين لكه

  لكه در7 و 11 ساعت 32 لكه و در بازه زماني 1 و
هاي با بيان  تعداد لكه. بود. بود% 1و % 5سطوح آماري 

 و 1عت  سا24كمتر در تيمار پرايمينگ در بازه زماني 
بنابراين در مقايسه بين تيمار .  لكه بود4 ساعت 32در 

 26 بازه زماني تعداد 4شاهد و پرايمينگ در مجموع در 
 تفاوت% 1و % 5 لكه به ترتيب در سطوح آماري 15و 

 لكه بيان 9داري از لحاظ آماري نشان دادند، كه  معني
   .كمتري در تيمار پرايمينگ نسبت به شاهد داشتند

ها   پروتئينانيب روند مختلفي زماني هابازه سهيمقا
 .)3شكل  (كرد مشخصزني   جوانهو نگيميپراي ط در را
 ماريت در ساعت 16 با 8ي زمان بازه سهيمقا كهي طور به
 %5ي آمار سطح در لكه 6 تعداد كه داد نشان نگيميپرا

  سطح  در  لكه  2  تعداد  نيا  از دار دارند و  معنيتفاوت
  

  ساعت 8 يزمان يها بازه در نان گندم شاهد و شده ميپرا بذرها زني جوانه روند -1 جدول
  شاهد بذرها  ميپرا بذرها  مارهايت

  4  3  2  1  4  3  2  1  تكرار يبردار ادداشتي
8  0  0  0  0  0  0  0  0  
16  0  0  0  0  0  0  0  0  
24  15  16  12  20  2  0  0  1  
32  37  31  30  31  6  1  1  7  
40  45  42  39  40  21  7  21  16  
48  48  47  48  49  42  23  38  36  
56  48  49  49  50  47  40  43  40  
64  49  49  49  50  50  47  47  48  
72  49  49  49  50  50  49  48  49  
80  49  49  50  50  50  49  49  49  
88  50  50  50  50  50  49  50  50  
96  50  50  50  50  50  49  50  50  

  
 نان گندم شده يريگ اندازه صفات در شاهد و شده ميپرا بذرها مربعات نيانگيم و ميانگين -2 جدول

  زني جوانه شاخص  زني جوانه يكنواختي  زني جوانه زمان  زني جوانه سرعت  يزن جوانه درصد  ماريت  صفات
  26/3  882/2  48/34  902/2  100  ميپرا بذرها نيانگيم
  685/2  021/0  48/48  058/2  5/99  شاهد بذرها نيانگيم
  ns 5/0  **427/1  **392  **661/0  **498/0  مربعات نيانگيم
  .دار و غيرمعني% 1دار در سطح    به ترتيب معنيnsو  **  
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  دار داشتند  يم شده تفاوت معني بذر پرايند جوانه زني ساعت فرآ8 ي كه در طييها  لكه-1 شكل

 ).دار نقاط شماره(ز مشاهده شدند يبلو ن ي كوماسيزيآم و در ژل با رنگ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  دار داشتند  يتفاوت معن% 1م شده در سطح ي بذر پرايزن ند جوانهي ساعت فرآ8 ي در ط كهييها  لكه-2 شكل

  ).ي جرميسنج في طيارسال برا(ز مشاهده شدند يبلو ن ي كوماسيزيآم و در ژل با رنگ
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 در لكه 6 هر .دادند نشاندار   معنيتفاوت زين %1ي آمار
 در كهي حال در .دادند نشان انيب كاهش سهيمقا نيا

 ماريت در ساعت 16 و 8ي زماني هابازه مشابه سهيمقا
ي آمار سطوح دردار   معنيتفاوت باي هالكه تعداد شاهد

 شيافزا لكه 4 كه بود، لكه 19 و 39 بيترت به %1 و 5%
 بازه سهيمقا در .دادند نشان انيب كاهش لكه 35 و انيب

 انيب دردار   معنيتفاوت نيكمتر ساعت 24 با 16ي زمان
 ماريت در تعداد نيا كهيطور به داد، رخها  وتئينپر
 لكه در سطح 3و % 5ي آمار سطح در لكه 4 نگيميپرا

 ماريت در .داشتند انيب كاهش لكه 2 وبود % 1آماري 
 در لكه 5 و 9 بيترت به هالكه نيا تعداد هم شاهد
 در انيب شيافزا مورد 3 و بود %1 و %5ي آمار سطوح

 بازه در بذر پروتئومي الگو سهيامق .شد دهيد آنها انيم
ي شتريبهاي   پروتئينانيب دوباره ساعت 32 با 24ي زمان
 لحاظ ازدار   معنيتفاوت باي هالكه تعداد .داد نشان را

 7( لكه 9  شاهد ماريت در %5ي آمار سطوح دري آمار
 مورد 12( لكه 18 نگيميپرا و )انيب شيافزا مورد
 %1ه در سطح آماري  در حالي ك. بودند)انيب شيافزا

 و لكه 5دار در تيمار شاهد  هاي با تفاوت معني تعداد لكه
  . بودلكه 9در پرايمينگ 

 طور بهي زماني ها بازه در پروتئومي الگو سهيمقا
 8ي زمان بازه سهيمقا در .)3شكل  (شد انجام زين گسترده

 سطوح دردار   معنيتفاوت باي هالكه تعداد ساعت 24 با
 شاهد ماريتي برا 26 و 47 بيترت به %1 و %5ي آمار

 7 و 15 و داشتند انيب كاهش مورد 45 كه شد مشاهده
 انيب كاهش مورد 13 كه بود نگيميپرا ماريتي برا مورد
 32 و 8ي زمان بازهي برا هالكه نيا تعداد .دادند نشان
 كاهش با لكه 31( لكه 13 و 32 شاهد ماريتي برا ساعت

 مورد 5 ( لكه 4 و 14 نگيميپرا ماريتي برا و )انيب
 با 16ي زمان بازه سهيمقا در نيهمچن .بود )انيب شيافزا
ي آمار لحاظ ازدار   معنيتفاوت پروتئومي الگو ساعت 32
 ماريت در را لكه 4 و 13ي برا را %1 و %5 سطح در
ي برا را لكه 1 و 4 و )انيب شيافزا مورد 10( نگيميپرا
 مواجه انيب شيافزا اب لكه 3 كه داد، نشان شاهد ماريت

  .بودند
 گريكد يباي زماني هابازه سهيمقا در مجموع در
 سطوح در نيپروتئ 48 و 92 انيب دردار   معنيتفاوت
 يط در هالكه نيا انيم از .شد مشاهده %1 و %5ي آمار
    ان،يب  كاهش فقط لكه 57زني   جوانهو نگيميپرا نديفرآ

 )*( %5 سطح در دار معني تفاوت با ينيئپروت نقاط -3 جدول
 بلويكوماس ژل در زني جوانه نديفرآ يط در )**( %1 و

 فيرد نقاط شماره pH كيزوالكتريا )KDِa( يملكول وزن
103 5.68 79** 1 
87 4.39 158* 2 
87 4.49 161* 3 
73 5 242** 4 
77 5.39 243* 5 
74 4.94 245* 6 
77 5.44 248** 7 
70 5.57 269** 8 
71 5.51 275* 9 
70 5.42 286** 10 
65 5.03 319** 11 
65 5.72 321* 12 
66 4.99 325** 13 
66 5.6 327** 14 
66 4.95 328* 15 
65 5.07 330** 16 
65 5.12 332** 17 
57 4.45 369* 18 
57 4.49 372** 19 
61 5.52 380* 20 
60 5.6 389** 21 
57 6.69 391** 22 
59 5.14 395** 23 
54 4.48 410** 24 
54 5.66 423* 25 
55 5.36 436** 26 
51 6.4 467* 27 
39 6.09 659* 28 
39 5.29 678* 29 
28 4.58 930* 30 
27 6.29 933* 31 
27 6.46 945* 32 
26 6.36 949** 33 
26 5.26 981** 34 
26 5.38 984** 35 
25 4.33 998** 36 
24 4.64  1081** 37 
24 5.03 1083* 38 
23 5.01 1109** 39 
23 5.47 1113** 40 
22 4.97 1159* 41 
21 6.59 1161** 42 
21 4.9 1181** 43 
21 5.01 1185** 44 
20 6.82 1196* 45 
18 5.89 1234** 46 
18 6.8 1244* 47 
18 6.13 1261* 48 
18 5.82 1269** 49 
17 6.29 1283* 50 

  .سنجي جرمي ارسال شدندبراي طيفنقاطي كه داراي دو ستاره هستند 
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 هم و كاهش هم لكه 18 و انيب شيافزا فقط لكه 16
   .دادند نشاني آمار لحاظ ازدار   معنيانيب شيافزا
 نيپروتئ 48 و 92 انيب زانيم كه داد نشان هياول جينتا
اند داشتهدار   معنيرييتغ %1 و %5 سطوح در بيترت به

 Gallardo et al. (2001)توسط كه با مطالعه انجام شده 
 آب جذب  پروتئين در طي39كه در آن ميزان بيان 

 كهگزارش شده . ندارد مطابقت است، افته يرييتغبذرها 
 بذرها آب جذبي ط در نيپروتئ 39 انيب زانيم تنها
ي تنفس هاميآنز نيا از چكداميه كه است افته يرييتغ

 مقدار اما .ندارد مطابقت ما جينتا با مورد نيا .اند نبوده
actin7 ،نيپروتئ ك يو نيتوبولي رواحدهايز WD-40 

 )RACK( شدهفعال c نازيك نيپروتئي رندگيگ در ريدرگ
 چرخه تيفعال وي سلول شدن ليطو آغاز با همزمان و

 در اين نيهمچن .است افته يشيافزا آن تيفعالي سلول
 در كيمتابولهاي   پروتئينكه شد مشخصآزمايش 

شك غيرخواب، از پيش خ بذرها دري ريآبگ لاو مرحله
 كامل در ديجد سنتزشدههاي   پروتئينواند سنتز شده

   .شدن اين فرآيندها در مرحله دوم آبگيري نقش دارند
  
  

  
ند ينگ در طول فرآيميپرامار شاهد و يت  در1185 و 1181، 984، 981، 410، 372، 369، 269، 275 يها ان لكهي بي الگو-3 شكل
 يها ان لكهيدار در ب ين تفاوت معنيهمچن. شود يده ميان ديش بيان و سپس افزايها، ابتدا كاهش ب در اكثر لكه.  بذر گندميزن جوانه
  .گردد ينگ مشاهده ميميمار شاهد و پراين تي در ب1181 و 981، 372
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بوليني در مشابه با اين آزمايش گزارش شد كه تجمع تو
سازي دوباره فعاليت زني بذر در ارتباط با فعال طي جوانه

همچنين . (DeCastro et al., 2000)چرخه سلولي است 
 در طي WD-40گزارش كردند كه تجمع پروتئين 

 زني در آرابيدوپسيس برخلاف برنج است كه فرآيند جوانه
زني در  اين نتيجه را در پي دارد كه فرايند جوانه

باشد  هاي مختلف گياهي كاملاً مشابه نمي گونه
(Gallardo et al., 2003) . در جنين برنج و ذرت دو

پروتئين گلوبوليني در سطوح بالا در طي نمو جنين 
زني بذر  جوانه يابند و سريعاً در مراحل اوليه تجمع مي

وان ها به عن به عبارت ديگر، اين پروتئين. يابند كاهش مي
منبع ذخيره ممكن است منابع نيتروژني و كربني را 

زني بر اساس آناليز تركيب  براي جنين در حال جوانه
  .)Komatsu et al., 2005(اسيدآمينه آنها فراهم كنند 

  يابي يتوال جينتا
.  انجام گرديدMS/MSيابي با استفاده از روش  توالي

  .است بوده ريز جدول صورت به هياولي ابي يتوال جهينت
 پروتئيني دهايكاند كهيابي نشان داد يتوال جينتا
 HSP70، Bip، ATP synthase نقاط نياي براي احتمال

beta unit و Endo-β-1,3 Glucanase باشندي م.  
 

 شماره
  نقاط

 شماره
  يدسترس

pH  
  مرتبط يفرض نيئپروت  يملكول وزن  كيزوالكتريا

248  gi/475600 5.44  gi475600׀ BiP isoform B 
269  gi/17476086 5.57  gi17476086׀ Putative heat shock 70 kDa protein, motchondrial precursor 
436  gi/525291 5.36  gi525291׀ ATP synthase beta subunit 
984  gi/25434566 4.58  gi25434566׀ Endo-1,3 Glucanase 
 

HSP70 وBip شمار به يملكول يها چاپرون جزو 
 مانند يسلول اعمال از ياريبس در و روند يم

 غشاها، از ها پروتئين تقالان ،ينيپروتئ يها يتاخوردگ
 هيتجز زانيم ميتنظ ها، پروتئين تيفعال در رييتغ

 ينيپروتئ يها توده ليتشك از يريجلوگ و ها پروتئين
 ).Su & Li, 2008( دارند نقش بازگشت رقابليغ

HSP70كد يچندژن خانواده كي توسط ياهيگ يها 
 داده نشان يژن خانواده نيا يها يتوال زيآنال و گردند يم

 شبكه توسول،يس در كه دارند وجود ياصل رگروهيز 4 كه
 ابندي يم تجمع ها يتوكندريم و دهايپلاست ي،آندوپلاسم

)Sung et al., 2001.( در نيهمچن نيپروتئ دو نيا انيب 
 يها تنش خصوص به رزندهيغ يها تنش به واكنش
 نيبنابرا ).Alvim et al., 2001( كند يم رييتغ يحرارت

 ها پروتئين نيا انيب كاهش كه كرد يريگ جهينت توان يم
 كاهش دهنده نشان ساعت 24 و 16 يزمان بازه در

 پس به تحمل نيهمچن و رزندهيغ يها تنش به مقاومت
 يزمان بازه در پروتئين دو نيا انيب شياقزا و باشد آبش
  .باشد يم مقاومت دوباره يالقا انگريب ساعت 32

ATP synthase β subunit هيپا يرواحدهايز از يكي 
 واحد ATP .باشد يم ييايتوكندريم F0F1 كمپلكس در
 آن هيتجز و ديتول كنترل و باشد يم يسلول يانرژ

 دارد زنده يها سميارگان يتمام يبقا يبرا ياتيح تياهم
(Stock et al., 1999). ATP كمپلكس از نتازهايس 

 مختلف رواحديز 5 يدارا كه F1 يرونيب كيتيكاتال
)α3β3γδε( يپروتون ريمس و است F0 است شده ليتشك 
)Groth & Strotmann, 1999.( نيا انيب شيافزا 

 شده ميپرا بذرها در كه زني جوانه نديفرآ يط در نيپروتئ
 سنتز دهندهنشان گرفت صورت يشتريب اريبس سرعت با
 ازين مورد يانرژ تأمين جهت ديجد يها يتوكندريم
 اهيگ كي ديتول يبرا آغاز حال در يها واكنش يبرا
 كه است نيا انگريب مطلب نيا نيهمچن .باشد يم ديجد

 شده ميپرا بذرها در ها يتوكندريم سنتز شتريب سرعت
 انجام تيفعال شتريب زانيم و سرعت ليدل به احتمالاً

  .باشد يم بذرها نيا در شده
Endo-β-1, 3 Glucanase اريبس يفراوان با يها ميآنز 

 ,.Høj et al) باشند يم بذرزاد ياهيگ يها گونه در اديز

 ياحتمال شنق ،ها پروتئين نيا ياصل نقش اگرچه .(1995
 يكروبيم و زا يماريب عوامل با اهانيگ مقابله در آنها

 در ها ميآنز نيا كه دارد وجود ياديز اريبس مدارك باشد،
 اهانيگ در ينمو و يكيولوژيزيف متنوع يندهايفرآ
 ،)Fulcher et al., 1976( يسلول ميتقس مانند رمبتلايغ
 زني جوانه ،)Bucciaglia et al., 1994( كروسپروژنزيم
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 لقاح ،)Meikle et al., 1991( گرده لوله رشد و گرده
)Ori et al., 1990(، ييزا نيجن(Helleboid et al., 

 زني جوانه ،)Hinton et al., 1980( وهيم دنيرس ،(1998
 ريذخا هيتجز ،)Leubner-Metzger et al., 1995( بذر

 و )Fincher et al., 1993( غلات بذرها يآندوسپرم
 ءماورا اشعه و ازن سرما، ،يكيزيف صدمات به واكنش
 )Ernst et al., 1996; Hincha et al., 1997( بنفش
 بذر در نيپروتئ نيا انيب شيافزا نيبنابرا .دارند دخالت
 تيوتق انگريب شده ميپرا بذر در آن يبالا زانيم و شاهد
   .باشد يم يخارج عوامل برابر در يدفاع سميمكان

  يينها يريگجهينت 
 تياهم نگيميپرا مانند بذر كننده تيتقو يها يفناور

  و  يرشد مختلف طيشرا در بذر نمود شيافزا در ييبسزا

 تياهم انگريب قيتحق نيا جينتا .دارند تنش نيهمچن
 رمحو هاي پروتئين انيب شيافزا در نگيميپرا ماريت

 مانند هايي پروتئين انيب شيافزا .باشد يم بذر ينيجن
ATP synthase β subunit ديتول شيافزا نشانگر كه 

 يانرژ ديتول موتور عنوان به ديجد يها يتوكندريم
 شيافزا در كننده نييتع عامل تواند يم باشد يم يسلول

 انيب شيافزا .باشد شده ميپرا بذر زني جوانه سرعت
 عامل تواند يم شده ميپرا بذر در HSP 70 نيپروتئ

 در ريدرگ هاي پروتئين سلامت و حفظ در كننده نييتع
 يكل طور به .باشد ينيجن محور يضرور يها واكنش

 نقش تواند يم بذر نگيميپرا كه كرد انيب توان يم
 در ريدرگ يديكل هاي پروتئين تيفعال شيافزا در ييبسزا
  .باشد داشته ينيجن محور رشد
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