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دهيچك

باو كنند فعالرا خود سازگاريها مكانيسممحيطييها تنشبه پاسخدر قادرند اهانيگ

 تكنيكاز راستا هميندر لذا.دهند نشان واكنش محيطي عواملبه يشانهاژنبياندر تغيير

 527 لاينجودر شوري تنشبهدهنده پاسخيها پروتئينشناسايي منظوربه روتئوميكسپ

 بذور جو، پروتئوميالگويروبر مدتيطولانيشور تنش اثر بررسي براي.گرديد استفاده

 اصلاحو زراعت گروه تحقيقاتي گلخانهدر)بذرو نهال مؤسسهاز شدههيته( 527نيلا

 سطوحبا،يبرگ4 مرحلهدر اهانيگيروبر تنش اعمال.شدند كشت تهران دانشگاه نباتات

 جدابايگير نمونه.گرفت صورت NaCl مولار ميلي 300و)شاهد بعنوانيمعمولآب( صفر

بركلنيپروتئ استخراج.شد انجام تنش اعمالاز بعد روز21در اهانيگ چهارم برگ كردن

درجو برگاز شده استخراجيها پروتئين.شد انجام افتهيرييتغ استون- TCA روش اساس

يهاژلدوم بعددر.شدنديجداساز4-7اچيپبيشبا IPGيهاژللهيوسبه اول بعد

 ميانازكهداد نشانهاژلناليزآاز حاصلجينتا.شد استفاده درصد5/12 غظتباديآملياكر

نيبدردار معنيتفاوتيدارا لكه 124 تعداد،يريتكرارپذيداراينيپروتئ لكه 500از بيش

ينيپروتئ لكهMALDI-TOF-TOF 21يجرم سنج طيفاز استفادهبا.بودند مارهايت

نيونيمت،Oxygen-evolving enhancer protein 2 شاملييها پروتئيناين.شدندييشناسا

نيليكلوفيس،يكلروپلاست RNAبه شونده متصليها پروتئينردوكتاز،ديسولفوكس

 Nascent polypeptide associated complex، سكويرابكننده فعالسكو،يراب،يكلروپلاست

alpha،يعمومنيپروتئن،يليپروفن،يجرم شبه،ردوكتاز درواسكورباتيده،نيوردوكسيت

 ترجمه، كاهش،-شياكسا فتوسنتز،يها مكانيسمدركه بودنديبوزوميريها پروتئينو تنش

.هستندليدخنيپروتئ نتقالاو گناليس انتقال

.يبعددو الكتروفورز،يشور كس،يپروتئوم،جو:كليدي هاي واژه

 مقدمه
ديتول محدودكننده عواملنيمهمترازيشور تنش
 شده زدهنيتخم.دشومي محسوبيزراع محصولات

ازيمينبهكينزدو جهانيها زمينكلاز%20ازشيب

 هستند متأثريشورازيآبيكشاورزيها زمين
(Motoaki et al., 2002).ازارتهكونيليم24بهكينزد

 ,.Aivazi et al)استيشور تأثير تحت رانياياراض

 تنشبر علاوهاهيگ ستانهآحداز بالاتريشور.(2005
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 موادوآب كمبود،يونيتيسمبه منجرويداتياكس
دشويماهيگينابوداًتينهاواهيگ رشددر اختلال يي،غذا

(Motoaki et al., 2002).اهانيگنيتر مهمازيكيجو 
اءيقل گرما،به غالباًزير دانه غلاتنيبدرو استيزراع
 به واسطهجوتياهم.دهدمي نشان مقاومت نمكو

 معمولاًكهدباشميزيحاصلخكمينواحدرنآ رشد
 شده محدوديشورونييپايدما،يخشكلهيبوس
به پاسخدر قادرند اهانيگ.(Baum et al., 2004)تاس

 فعالرا خوديسازگاريها مكانيسميطيمحيها تنش
يطيمح عواملبه شانيهاژنانيبرييتغباو كنند

 صفتكييشوربه مقاومت.دهند نشان واكنش
كهستايضرورنيبنابرا، استكيژنيپلدهيچيپ

تهگرف قرارييشناسا مورد مقاومت مسئوليها پروتئين
 به اينتا گردد تعيين مقاومتزميمكاندر آنها نقشو

هبيشوربه مقاومت اصلاحيبرا مؤثرياستراتژ طريق
هاژنانيبيالگويبررسيراههاازيكي.شود گرفته كار

تكاز شدهكد mRNA هاي رونوشت ميزانيگير اندازه
 اين اما.(Kwon et al., 2007)دباشميهاژن تك

 باشند،مي خام هايداده مانندكه آمده دستبه اطلاعات
پيهاژن عملو وظيفهبه بتوانكه نيستاياندازه به
 سلولدرها پروتئين فراوانيو mRNA فراواني بين.برد
دباشميكم نهاآيفراوانكهيها پروتئين الخصوص علي

 بين فاصلةدرگريديسواز.دارد وجود ضعيفي ارتباط
 كنشيكبهژنيكدر نهفته اطلاعات تبديل

و شودميطي طولاني نسبتاً مسير خاص بيوشيميايي
 ژن، عمل شدت سرانجامكه دهدميرخ مختلفي وقايع
 اين.كندمي تعيينراآن نوعوآن نقش ايفاي محل
 ترجمهازپسو رونويسيازپس تغييراتبهكه وقايع
رد مختلف تغييراتو پيرايش شكلبه هستند موسوم
و فسفوريلاسيون مثل( پروتئينو mRNA سطح

 ,.Hajheidari et al) نمايندمي عمل)گليكوزيلاسيون

يها تنشبه اهانيگ پاسخيبررسرونيااز.(2005
 برخوردارياديزتياهمازنيپروتئ سطحدريطيمح
 است
 تحت نمو، طولدرها پروتئينانيبنكهيابه توجه با
 متغير مختلفيها بافتدرو مختلفيطيمحطيشرا
 توصيف بهترينها پروتئينكه آنجاازنيهمچند،باش مي
 هستند مولكولي سطحدرهاژنتكتك عمل براي

(Gucciardo et al., 2006)،ازها پروتئينيالگو مطالعه
.است برخوردارياژهيوتياهم

يبررسيبرايقدرتمند ابزاركسيپروتئوم
كسيپروتئوم مطالعاتاز.دشوميمحسوبييايميوشيب
يطيمحيها تنشبه اهانيگيها پاسخيبررسيبرا

 آپوپلاستدر پروتئوميالگو راتييتغ.است شده استفاده
 تنش تحت)Nicotiana tabacum( تنباكو گياه برگ
 رويبر.شد بررسي Deni et al. (2005) توسط شوري
ريتكرارپذ صورتبهنيپروتئ 150يبعددويها ژل
 قابلرييتغيدارانيپروتئلكه20 تعداد.شدهرظا

 دستگاه توسط نقاطنيا.شد دادهصيتشخ ملاحظه،
لكهدو.گرفتند قرارييشناسا مورديجرم سنج طيف
ينيپروتئلكهكيو بودند نازهايكت جزءكهنيپروتئ

Germin–like دو.بودند شدهانيبشيافزا دچار
 شيشهدر صورتبه دهايپيل انتقالدرليدخنيپروتئ

)de novo(بودند شده سنتز.
Jiang et al. (2007) ريشه پروتئوم الگوي تغييرات 
 150 غلظتدر هيدروپونيك شرايطدر آرابيدوپسيس

پس روز18.دادند قرار بررسي موردرا نمك مولار ميلي
يها زماندروشد اعماليشور تنش بذور شدن سبز از
 1000ازشيب.گرفت انجاميگير نمونهساعت48و6

 تعدادكه شدند ظاهر تكرارپذير صورتبه ينيپروتئ لكه
 كاهشينيپروتئ نقطه 103وانيبشيافزالكه 112

ازتا1LC/MS/MS،86قيطراز.دادند نشانراانيب
 شاملها پروتئيننيا.شدندييشناساها پروتئيننيا

ليدخيها پروتئينو تنشبهدهنده پاسخيها پروتئين
 ترجمه، سلول،دراميپ انتقال،ROS حذفيها چرخه در
سميمتابول،ها پروتئينهيتجز سلول، وارهيد وسنتزيب

.بودندها هورمونو دهاياسنويآمسميمتابول،يانرژ
Zorb et al. (2004) شهيرو ساقه پروتئوميبررسبه

 مولار ميلي 100و25 تنش تحت (.Zea mays L) ذرت
ها پروتئينمجموعازنيپروتئ14 تعداد.رداختندپ نمك
نيپروتئ14نيا.شدييشناسا MALDI-TOFلهيوس به
 اول دسته.شدند بندي تقسيم مجزا گروهسه در

 راتييتغوها پروتئينوسنتزيبدركه بودندييها پروتئين
 دوم، گروه.داشتند نقش نازهايكلهيوسبهينيپروتئ

1. Liquid.chromatography.tandem mass 
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 سوم دستهو بودند دراتيكربوهسميمتابوليها آنزيم
8 تعداد.نيتروژن چرخهدر دخيليها آنزيم دربرگيرنده

 100 تنشدر شدهادينيپروتئ14 مجموعازنيپروتئ
يها چرخهدركه داشتندانيبشيافزا مولار ميلي
نيا طبقبر.كردنديمفايا نقش ترجمهويسيرونو
 خاصيسازگارسميمكان ذرتكه گرديد مشخصج،ينتا
يبالاايونيپائ سطوحدرو نداشتهيشور تنشيبرا

.گرددميبيآس دچاريشور تنش
به پاسخنهيزمدر موجود اطلاعاتنكهيابه توجه با
به تحقيق ايند،باشميمحدودجواهيگدريشور تنش
 تنشبه پاسخدرليدخيها پروتئينزيآنال منظور
.شد انجامجواهيگدر مدتيطولانيشور

ها روشو مواد
يگير نمونهو تنش اعمال

 شده شناسايي( 527نيلا جو بذورقيتحقنيارد

 همكاران،واين رسول توسطيشوربه حساس عنوان به
.گرفت قرار استفاده مورديكيژنت ماده عنوانبه)2010
يحاويتريل5/2يها گلداندرياهيگيها نمونه بذور
 گلخانهدر)1به3بتنسبه(تيكوكوبوتيپرل

 دانشكده نباتات اصلاحو زراعت گروه تحقيقاتي
دو مرحلهاز بعد.شدند كشت تهران دانشگاهيكشاورز

ياريآب هوگلندييغذا محلولاز استفادهبا اهانيگيبرگ
 مرحلهيعنييشور تنش اعمال زمانتا كارنياو شدند

به(فرص سطوحاز تنش اعماليبرا.افتي ادامهيبرگ4
.شد استفاده NaCl مولار ميلي 300و،)شاهد عنوان
يگير نمونهسپسو اعمال روز21 مدتبهيشور تنش
و منجمدعيما تروژنيندريبرگيها نمونه.گرفت انجام
 درجه-80يدمادرنيپروتئ استخراج هنگام تا

.شدندينگهدار گراد سانتي
يبعددو الكتروفورزونيپروتئ استخراج

بر)چهارم برگ(يبرگ بافتازنيپروتئ استخراج
 راتييتغياندكبا Damerval et al. (1986) روش اساس
نيپروتئ غلظت زانيميگير اندازهيبرا.گرفت انجام
نيادر.شد استفاده Bradford (1976) روشازها نمونه
يهاژلداخلبهها پروتئيننمودن وارديبراشيآزما

IPG شيببا PH 7-4،1بازجذب استوكدرها پروتئين

(8 M w/v urea, 2% w/v CHAPS, 20mM DTT, 2% 
v/v IPG buffers (pH 3-10) , 0.002% Bromophenol 

blue) ژل وارد بازجذب عملبا همزمانو شدهحل
14 متوسط طوربهوشب طولدر جذب باز عمل.شدند

 تگاهدساز تحقيق ايندر.انجاميد طولبه ساعت16 تا
 براي)بيوساينس آمرشام شركت ساخت( II فور مولتي
ژل كردن ران براي.شد استفاده)IEF( اول بعد انجام
 اينكه است (42Kvh) هورسولت هزار42به نياز

،300v ولتاژتا 150vh مرحله چهاردر هورسولت ميزان
300v 500 ولتاژتاv ،2000vh 3500 ولتاژتاv و

39500vh 3500 ولتاژدرv بعد انجام براي.شد تأمين 
 شركت ساخت( ProteinII Xi Cell دستگاهاز دوم
 پروتوكل طبقيآميز رنگ مراحل.شد استفاده)بيورد

Bloom et al 1987هاژلي،آميز رنگازپس.شد نجاما
)بيورد شركت ساخت( GS800 دنسيتومتراز استفاده با

و كمي ررسيب براي.شدند ذخيره تيف فرمتبهو اسكن
 Melanie 7 افزار نرماز مختلف تيمارهايدرها لكه كيفي

 شناساييهالكه ابتداكه ترتيب به اين.شد استفاده
 تيمارهاييهاژلدر متناظريهالكه سپسو شدند
 مقداردهنده نشانكهييها دادهو گذاري علامت مختلف
 آناليز مورد بودندهالكه)Vol%( حجمي درصد كمي
 سطحدركهييهالكه.گرفتند قرار استيودنتتي آماري
 بيان تغييرو دادندمي نشاندار معنيتفاوت05/0 آماري

 شناخته كانديدايها لكه عنوانبه داشتند برابري5/1
.شدند
يجرم سنج طيفبازيآنالوژلدرها پروتئينهضم

 دار معنيتفاوت05/0 آماري سطحدركهييها لكه
به داشتند برابري5/1 بيان تغييرو دادنديم نشان
يهاژلاز جرمي سنج طيف بوسيله شناسايي منظور
يهالكه.شدند جدا بلو كوماسيبا شده آميزي رنگ

 داده شستشو خالصآببا بارسه شده جدا پروتئيني
 درNH4HCO3 مولار ميلي50 محلولبا سپس شدند،

با مرحلهنياازپس.شدندييزدا رنگليترياستون50%
%50در DTT مولار ميلي10 محلولاز استفاده

 يدواستاميد مولار ميلي40 محلولباو احياء استونيتريل
با باردو نهايتدر.شدند آلكيله استونيتريل%50 در

1. Rehydration 
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يميآنز هضم.شدند خشكليترياستون%100 محلول
 آنزيماز استفادهبا درجه37 دمايدروشب طول در
از استفادهبا پپتيدها سپس.گرفت انجام سينتريپ

.شدند استخراج استونيتريل%50در TFA%1/0 محلول
-MALDI-TOFاز استفادهبا جرمي سنج طيف آناليز

TOF يها داده.شد انجام انگلستان يورك دانشگاهدر
 جستجوگر موتوراز استفادهبا جرمي سنج طيفاز حاصل

MASCOT اطلاعاتي بانكو NCBInr قرار آناليز مورد 
.گرفتند

 بحثوجينتا
 برگ پروتئوميبررس
يالگويروبريشور تنش اثريبررس منظور به
 تحتيبرگ4يها اهچهيگ 527نيلاجو برگ پروتئوم
 چهارميها برگازها پروتئين.گرفتند قراريشور تنش

.شدند استخراج نرمالويشور تنش تحتيها گياهچه
 نقره تراتينبا شدهيآميز رنگيهاژلزيآنالاز پس
هاژلدرريتكرارپذ طوربهينيپروتئلكه 377 تعداد
 منظوربه.گرفتند قراريآمارزيآنال موردوييشناسا
 درصد مقدارازها پروتئينانيبيكم راتييتغيبررس

 شدهزهينرمال مقداركي عنوانبهلكههريحجم
 اكسل افزار نرمدرسسپ حاصليها داده.شد استفاده
 شناسايي براي استيودنتتي آماري آزموناز.شدند آناليز

 ديده تنشو شاهد تيمارهايدرهالكه بين بيان تغييرات
يهالكه بيناز.شد استفاده درصد5 آماري سطح در

 مقايسهدر پروتئينيلكه 124 تعداد شده شناسايي
 اوتتف05/0 آماري سطحدر شاهدبا شوري تيمار
 برابري5/1 بيان تغييرو دادند نشانرايدار معني
 بيان افزايش پروتئينيلكه55 تعداد اين بيناز.داشتند

.دادند نشان بيان كاهش69 تعدادو
يشور تنشبهدهنده پاسخيها پروتئينييشناسا
در برابري5/1 تغييركه پروتئينييهالكه بين از
 سنج طيفاز استفادهبا لكه21 تعداد داشتند بيان

.شدند شناسايي MALDI-TOF-TOF جرمي
.اند شده آورده1 جدولدر شده شناسايييها پروتئين

 همبستگي شده شناسايييها پروتئينتمام بين در
 ديده آزمايشيو تئوريكي MWو pI مقادير بين خوبي
 شده شناسايييها پروتئينغالب براي.دشو مي

 نظردر اسكور زانيمنيبالاترباو اوليها پروتئين
.شدند گرفته

جو527 در لاين MALDI-TOF-TOFهاي شناسايي شده بوسيله پروتئين-1 جدول
Spot The pI/MW

(k )
Exp pI/MW

(k )
MS %Coverage Identity gi|Number

26 5.8/13.3 5.9/15 121 30 USP family protein [Triticum aestivum] gi|60100214
27 5.8/13.3 5.9/15 121 30 Ribulose bisphosphate carboxylase small chain gi|132107
28 5.0/14.4 4.8/10 167 24 Profilin-1 gi|1709779
29 5.1/13.3 5.0/9 83 16 Chain A, Crystal Structure Of Barley Thioredoxin H Isoform 2 gi|186972808
30 8.9/17.5 5.4/13 366 53 ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase/oxygenase small subuni gi|4038699
31 9.1/19.7 5.4/14 437 60 ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase/oxygenase small subuni gi|11990893
32 8.5/16.5 6.8/18 362 40 chloroplast-localized cyclophilin [Triticum aestivum] gi|83700338
33 4.36/21.6 4.4/33 134 28 predicted protein [Physcomitrella patens subsp. patens] gi|168067984
34 4.6/31.9 4.4/29 475 31 cp31AHv protein [Hordeum vulgare subsp. vulgare] gi|3550467
35 5.0/23.2 4.6/46 244 33 30S ribosomal protein S1 [Oryza sativa (indica cultivar-grou gi|149391139
36 5.0/23.3 4.6/47 224 26 30S ribosomal protein S1 [Oryza sativa (indica cultivar-grou gi|149391139
37 7.7/29.8 5.1/27 80 22 Os06g0232600 [Oryza sativa (japonica cultivar-group)] gi|115467258
38 6.2/23.1 5.7/25 85 15 putative peptide methionine sulfoxide reductase [Oryza sativ gi|12597894
39 5.8/13.3 5.9/30 264 31 Ribulose bisphosphate carboxylase small chain gi|132107
40 8.8/19.7 5.9/34 378 42 ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase/oxygenase small subuni gi|11990897
41 8.9/19.7 5.9/28 132 40 Ribulose bisphosphate carboxylase small chain, gi|3914588
42 6.0/24.8 6.5/26 243 37 oxalate oxidase-like protein or germin-like protein [Hordeum gi|1070358
43 8.8/27.4 6.3/25 259 29 Oxygen-evolving enhancer protein 2, chloroplas gi|131394
47 8.8/19.7 5.7/33 397 41 ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase/oxygenase small subuni gi|11990897
48 8.8/19.7 5.7/31 377 41 ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase/oxygenase small subuni gi|11990897
49 8.6/47.3 5.6/45 202 17 ribulose 1,5-bisphosphate carboxylase activase isoform 1 [Ho gi|167096
50 8.9/19.7 6.3/39 142 26 Ribulose bisphosphate carboxylase small chain, gi|3914588
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)چپ( تنشو)راست( نرمال شرايط تحتجو 527 لاين برگي پروتئوم الگوي-1 شكل

به26 شمارهلكه، شدهييشناسايهالكهنيب در
2/5 افزايشوشد شناخته1تنش عمومي پروتئين عنوان
يعمومنيپروتئ.داد نشان تنشطيشرادررايبرابر
ردكهدباشميكوچك سيتوپلاسمي پروتئينيك تنش
.يابدمي افزايشآن بيان تنشبا سلول رويارويي هنگام

دررا سلول ماني زنده ميزان تنش عمومي پروتئين
 Nystrom & Neidhardt)دهدمي افزايش تنش شرايط

در وفوربهآن هاي همولوگ.(1994 ,1993 ,1992
كد ژني هاي خانواده بوسيلهو شده يافت گياهان

 وجود جانورييها گونهدراه پروتئيناين اما ند،شو مي
.(Salekdeh et al., 2002) ندارند
طيشرا تحت انشيبكهييها پروتئينازگريديكي
 بود)28 شماره لكه(2پروفيلين بود يافته افزايش تنش
درنيپروتئنيا.داد نشانرايبرابر8/3شيافزا كه
 نقشيتوپلاسميس ساختاردرنياكتليتبدورييتغ

زهيمريپلو شده متصلنياكت مونومربهنيليپروف.دارد
 موجبرانياكتيها فيلامنت شدنزهيمريدپلو شدن
 راتييتغنياكتيها فيلامنت شدنزهيمريپل.دشو مي

زهيمريدپلودشوميموجبرايتوپلاسميس اسكلت
يگنالهايسبه پاسخيبراراياهيگيها سلول آنها شدن
.(Chen et al., 2007) كندمي القا خارجيو داخلي

Askari et al. (2006) دررا پروفيلين بيان افزايش

1. Universal stress proteins 
2. Profilin 

 شوري تنش تحت Suaeda aegyptiacaيها برگ
 عاملدتوانميپروفيلين بيان افزايش.كردند مشاهده
 كاهشو نمك ميزان نگهداري براي سلولي تغييرات
.باشدها سلولدرآن سميت
 كريستالي اختارس ايزوفرم عنوانبه29 شماره لكه

 شوري تنش تحتوشد شناساييh تيوردوكسين
ها تيرودوكسين.داد نشانرا برابري4/2 افزايش
-كاهش تنظيمدركه هستند كوچكييها پروتئين
 كليهدرها پروتئيناين.دارند نقش سلولي اكسايش
درو شده يافت پروكاريوتو يوكاريوت موجودات
ندباشميييبالا تنوعيدارا كننده فتوسنتز موجودات

(Buchanan et al., 2002).كدكنندهيهاژن 
و پاتوژنبه واكنشدر آرابيدوپسيس درh تيوردوكسين

.(Arné et al., 2000) اند شده بيان اسمزي تنش
 دهنده عنوانبهدتوانميافتهي كاهشنيوردوكسيت
يها پروتئينيبرايميتنظ فاكتوركيايو دروژنيه

يها پروتئين،يكيمتابوليها آنزيم ماننديمختلف
 نقش كينازها MAPو رونويسي فاكتورهاي،3ردوكس

.كندفايا
 پروتئين عنوانبه37 شمارهلكهها پروتئينبين در
 درصد83با پروتئين اين.شد شناسايي شده بيني پيش

 دارد شباهت ردوكتاز دهيدرواسكورباتبه توالي همساني

3. Redox proteins 
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 داشته افزايش تنش تحت برابر2/12انميزبهآن بيانو
 تحريك ROS توليدكه استرس شرايط تحت.است
 اسكورباتو است فعال اكسيداسيون آنتي پروسهد،شو مي
 دهيدرواسكوربات.كندمي اكسيد دهيدرواسكورباتبه را

را اسكورباتبه دهيدرواسكوربات دوباره كاهش ردوكتاز
 سريع تجزيه.كندمي كاتاليز گلوتاتيون بوسيله

 دهيدرواسكوربات بوسيله اسكورباتبه دهيدرواسكوربات
 اهميت داراي اسكوربات كلي مقدار حفظ براي ردوكتاز

 .Ahmad et al.(Salekdeh et al., 2002)دباش مي
 درواسكورباتيده زانيمكه كردند مشاهده (2008)
شيافزايشور تنش تحت نخودتهيواردودر ردوكتاز

در ردوكتاز درواسكورباتيدهانيبشيافزا.است افتهي
-گلوتاتيون چرخه شدن فعال بيانگر 527 لاين

.دباش ميH2O2 حذفيبرا1اسكوربات
 جزءنيپروتئدو شدهييشناسايها پروتئيننيب در
)35،36 شمارهيها لكه( بودنديبوزوميريها پروتئين

درنيپروتئ سنتز.داشتندراانيبشيافزادوهر كه
 پاسخدريمهميكيولوژيزيف نقشياهيگيها سلول

يها پروتئينانيب.دارديطيمح نامساعدطيشرابهاهيگ
ونياكسياهيگ هورمونباكيتحرطيشرادريبوزومير

.(Yuri et al., 1999) است شده ديده سرمايي تنش
 علتبهيبوزوميريها پروتئينانيب زانيمدرشيافزا
 مقابلهيبرايسلوليبوزومهاير زانيمو تعداددرشيافزا
سهاز يكي P1 ريبوزومي پروتئين.دباشميشوري با

 بزرگ واحد زير)P2و P0،P1( شده فسفوريله پروتئين
.دباشمييوكاريوتييها سلولدر S60 ريبوزومي
�شدن طويل فاكتورهايبا P2و P1 ريبوزومي پروتئين

در ترجمهسكمپلك مهم اجزائو شده تركيب2و1
و P0،P1يها پروتئين.ندباشمييوكاريوتي ريبوزومهاي

P2باقيمانده دارايكه بوده اسيدييها پروتئين 
 اين شدن فسفوريلهوندباشميشده فسفوريله
 پروتئين سنتز تنظيمدر مهمي مكانيسمها پروتئين

.(Murota et al., 1994)دباش مي
 كلروپلاستيينسيكلوفيل عنوانبه32 شماره لكه
 تنش شرايطدررا برابري2 افزايشوشد شناسايي

1. Glutathione-ascorbate cycle 
2. Elongation factors EF1 and EF2 

دركه هستندييها پروتئينها سيكلوفيلين.داد نشان
 متعددي فرايندهايدرو دارند وجود سلولي اجزاء كليه
 گروه آنها.دارد نقش پروتئين انتقالو نمو قبيل از

 تنش شرايط تحت شده القايها پروتئيناز بزرگي
 بالا، فراواني آنزيمي، خصوصيات دليلبه.ندشبا مي

به پروتئين شدنتادر آنها نقشو سلولي استقرار
.دارند تعلق چاپرونها عنوان تحتها پروتئيناز گروهي

Chen et al. (2007) ژن بيانكه دادند نشانThCYP1 
 Thellungiellaاز تنشبهدهنده پاسخسيكلوفيلينژن(

halophila(از حاصليها سلولدررا شوريبه مقاومت
 اگرچه.كندمي القا تنباكوو مخمر امتزاج

 نقشيمتعدديندهايفرادرياهيگيهانيليكلوفيس
.است ناشناخته آنها واكنشيمولكول اساس اما دارند

 شده بيني پيش پروتئين عنوانبه33 شماره لكه
 توالي همساني درصد73با پروتئين اين.شد شناسايي

 nascent polypeptide associated complex alphaهب

[Solanum chacoense] بهآن بيانو دارد شباهت
يك NAC.داشت افزايش تنش تحت برابر2 ميزان

و آلفا واحدهاي زيراز متشكل پروتئين هترودايمريك
كه است سيتوزولي پروتئين اولين پروتئين اين.است بتا
 متصل ريبوزوم رويبر سنتز حالدر پپتيد پلي به
را پروتئين اين بيان كاهش Yan et al. (2005).دشو مي

 نظرهب.كردند گزارش برنجشهيردريشور تنش تحت
 داشته نقش ترجمهدروها پروتئينانتقالدركه رسديم

 هاي زنجيره اشتباه انتقالاز مانع پروتئين اين.باشد
دو افزايش.دشوميآندوپلاسمي شبكهبه پپتيدي پلي

 فرايندهايي صحيح عملكرد بيانگر پروتئين اين برابري
ها پروتئينبندي دستهو ترجمه ژن، رونويسي مانند
و مطابقت Rospert et al. (2002) نتايجباكهدباش مي
.دارد مغايرت Yan et al. (2005) نتايج با

 كلروپلاستي RNAبه شونده متصليها پروتئين
كه بودييها پروتئيناز ديگريكي)34 شماره لكه(

به شونده متصليها پروتئين.داد نشانرا بيان افزايش
RNA،شناسايي موتيف داراييها پروتئينازاي خانواده 
RNAسنتزدركهندباش مي mRNA ،پردازش hnRNA 

.دارند نقش كلروپلاستييهاژنترجمهازپس كنترلو
در cp29 وپلاستيكلريRNAبه شونده متصل پروتئين

 (Amme et al., 2006) سرما تنش اثردر آرابيدوپسيس
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 (Fei et al., 2008) شوري مدت طولاني تنش نيزو
 لايندر پروتئين اين بيان افزايش.است يافته افزايش

يها پروتئينترجمه كارايي حفظ بيانگر 527
 Amme et al. (2006) نتايجباكهدباشميكلروپلاستي

.دارد مطابقت Fei et al. (2008)و
 سولفوكسيد متيونين عنوانبه38 شماره لكه
 تحت برابر1/2 ميزانبهآن بيانوشد شناسايي ردوكتاز
يكها پروتئيندر متيونين.است داشته افزايش تنش
 فعال اكسيژنيها گونه بوسيلهكهدباشميمهم جزء

.دشوميسولفوكسيد متيونينبه تبديلو شده اكسيد
Kwon et al. (2007) سولفوكسيد متيونين اهميت 

در سرمابه سازگاريدررا MsrB3 ردوكتاز
 متيونين بيان افزايش.دادند نشان آرابيدوپسيس
 خسارت برابردر سلولبهدتوانميردوكتاز سولفوكسيد

 است قادرو كرده كمك اكسيداتيو تنشاز ناشي
 DNAبه خسارت موجبكهرا اكسيژنيها راديكال

.سازد غيرفعال ند،شو مي
 جزءنيپروتئ9 شدهييشناسايها پروتئيننيب در

،27 شمارهيهالكه( بودند سكويراب كوچكيرواحدهايز
 مورد3در).30،31،39،40،41،47،48،50

ريسادروانيب كاهش)50و27،41 شمارهيهالكه(
ازيكيسكويرابميآنز.شد مشاهدهانيبشيافزاها لكه

دريمهم نقشكه استيواحدريز چنديها پروتئين
 تحت برنجدر سكويرابانيبشيافزا.داردنيكالو چرخه
 & Robinson)است شده مشاهدهيخشك تنش

Klosgen, 1994).به واسطهاهيگكه رسديم نظرهب 
 تحترا آنهاانيبسكويرابيواحدهاريز بودن دارايناپ

را شدهاديردامو كاهش البته.ستا دادهشيافزا تنش
 انگريبكه داد نسبت 527نيلا بودن حساسبهتوان مي

يبرا حساس اهانيگدر متفاوتيها مكانيسماز استفاده
نياكه است ممكننيهمچن.استيشوربا مقابله
 زانيماييآميز رنگ همانندييخطاهاازيناش تناقضها

.باشد شده بارگذارينيپروتئاديز
اينيجرم شبهنيپروتئ عنوانبه42 شماره لكه
 اين.شد شناسايي1اكسيداز اكسالات شبه پروتئين
 نشانرايبرابر7/3شيافزايشور تنش تحتنيپروتئ

1. Germin-like protein or oxalate oxidase-like protein  

 عنوانبهنيجرم شبهيها پروتئين.است داده
.اند شدهفيتوصيسلول وارهيدبا مرتبطيها پروتئين

 شبهتيفعالنيجرم شبه خانوادهياعضاازيبرخ
 نشان سموتازيدديسوپراكسو دازياكس اگسالات

ديسوپراكستيفعالجهينت درH2O2ديتول.دهنديم
درها پروتئيناز دستهنيا نقشازيحاكيسموتازيد

 حمله برابردر مقاومتويسلول وارهيد استحكام
 Kawasaki et)استيستيزريغيها تنشوهاژنپاتو

al., 2001).Deni et al. (2004) نياانيبشيافزا
يشور تنش تحت تنباكو آپوپلاستدررانيپروتئ

 پروتئين اين حضور Kehr et al. (2005).كردند گزارش
از برخي.كردند گزارش كلزا آبكش آوند شيرهدر را

 مشابه فعاليت داراي جرمين شبهيها پروتئين
 بيان افرايش.ندباشمي)SOD( دسموتاز سوپراكسيد
 توليد براي عامليتوانميرا جرمين شبه پروتئين
 شبهتيفعالبه توجهبا()H2O2( دروژنيهديپروكس

 دانست)دسموتازي سوپراكسيديا اكسيدازي اكسالات
.كند ايفا نقش سيگنالينگ مولكول عنوانبهدتوانميكه

 طولاني تنش تحتآن بيانكهييها پروتئيناز يكي
 Oxygen-evolvingادد نشان كاهش شوري مدت

enhancer protein 2 )مشابهي تحقيقدر.بود)43لكه 
 گرفت انجام Abbasi & Komatsu (2004) توسط كه

 ساعت24( اوليه ساعاتدر OEE2 بيانشد مشخص
 افزايش برنج برگدر شوري تنش)تنش اعمالاز پس
.يابدمي كاهش تدريجبه زمان گذشتازپس اما يابد مي

،OEE1 (33kDa) زيرواحدسه شامل OEEيها پروتئين
OEE2 (23kDa) وOEE3 (16 kDa) اين.ندباشمي 

 سطحدروندشوميكد هسته نومژ توسطها پروتئين
 & Nystrom) رنديگيم قرار كلروپلاست غشاء ناليلوم

Neidhardt, 1994).كمپلكسكه است شده مشخص 
OEE كمپلكسازيشور تنش تحت سهولتبه 
.دشوميجداديلاكوئيت غشاء درΙІ ستميفتوس

 شناسايي2رابيسكوكننده فعالجزء49 شماره لكه
 داده نشانرا برابري5 افزايش وريش تنش تحتكه شد
5و1 بولوزير حذفسكويرابكننده فعالميآنز نقش.است
)نوردر ATP هيدروليز طريقاز( هايي فسفات بيس

2. Ribulose bisphosphate carboxylase/oxygenase activase 
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 رابيسكو سازي فعال محلبه غيرفعال بطوركهدباش مي
 برايراها محل اين نتيجهدرو شده متصل تاريكي در

يداراجو.سازدميدآزاMg2CوCO2 بوسيله فعالسازي
با پروتئينييكيكهدباشميرابيسكوكننده فعالژن دو
و42يها پروتئينديگريو كيلودالتن42 مولكولي وزن
 ,Rundle & Zielinski)كندميكدرا كيلودالتني 46

1991).Walia et al. (2007) هاژنبيان الگوي مطالعهبا
 كنندهالفعبيان افزايش شوري تنش تحتجو در

را آنزيم اين بيان افزايش.كردند مشاهدهرا روبيسكو
 تنش تحت گياهاندركه دانست ايناز ناشيتوان مي

و سلول داخلCO2 ميزانو شده بستهها روزنه شوري
طيشرانيادر،يابدمي كاهش فتوسنتز زانيم متعاقباً
يبرا شده فعالسكويراب زانيمسكويرابكننده فعال
 تنش شرايطدررا فتوسنتز راندمان نهايتاًوCO2 تثبيت
.دهدميشيافزايشور

يريگجهينت
 الكتروفورزژلاز استفادهبا پروتئوم الگوي مطالعات

 اين نتايج.است افزايش حالدر سرعتبه دوبعدي
 هاي واكنش شناختبه توجهي قابل كمك مطالعات

 گياه اومتمق مكانيسم درك منظوربه.كندمي زيستي
دهنده پاسخيها پروتئينشناساييو شوري تنش تحت
 برگ پروتئوم الگوي مطالعه ايندر شوري تنش به

.گرفت قرار بررسي مورد شاهدو ديده تنش گياهان
از خاصي دسته بيانكه استآناز حاكي نتايج

ما نتايج.كندمي تغيير تنشبه پاسخدرها پروتئين
 شوري تنشاز مختلفي ندهايفرايكه دهندمي نشان

 تحت شده شناسايييها پروتئيناكثر.ندشو متأثر مي
 بيانگركه،دهندمي نشان بيان افزايش شوري تنش
 زيستي فرايندهاي تعادل حالت حفظ براي گياه تلاش
ميتنشاز كه نيپروتئ21.استندشو متأثر

فيطدركهشدييشناسايشور تنشبهدهنده پاسخ
 تنشبه پاسخ.دارند نقشيستيزيندهايفراازيعيوس
 شده مشخص قبلازها پروتئيننياازيتعداديشور
يشوربهدهنده پاسخيها پروتئينزينيتعداد.بود
قيتحقنيادر شدهيبررسيها پروتئين.بودندديجد

 دهندميليتشكرااهيگ پروتئومكلازيكوچك بخش
 تنشبهدهنده پاسخيها پروتئينكلييشناسانيبنابرا
.دارد شتريب قاتيتحقبهازينيشور
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