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   فناوري گياهان زراعيزيستعلمي ـ پژوهشي مجله 

 )1-11(  1390اول، پاييز شماره  ،سال اول

  E-mail: hsalekdeh@yahoo.com    سالكده قاسم حسيني :نويسنده مسئول *

 پروتئوم ريشه و برگ برنج تحت تنش شوري بررسي
  

1قاسم حسيني سالكده
  2داود نصرآباديو  *

 گروه ژنوميكس ،، استاديار پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي1

  شناسي تكويني هاي بنيادي و زيست گروه سلول ،ارشد پژوهشگاه رويان جهاد دانشگاهي كارشناس ،2
 )28/9/90: بيخ تصويتار -  26/8/90: افتيخ دريتار( 

  

  چكيده
  

كشت برنج در سراسر دنيا  محدودكنندهاز عوامل  يخاك و آب يك يشور
نسبت  يحساسيت زياد (seedling)در مرحله گياهچه  اين گياه خصوصاً است و
 يها كشف پروتئين و ژن يبودن تواناي داراپروتئوميكس با . دارد يبه شور

 يبرا ينژاد بهجهت استفاده در فرآيند  يدهنده به تنش از پتانسيل مطلوب پاسخ
 بر ياثر تنش شور يبه منظور بررس. برخوردار است يتنش شور ها به ويژه تنش

گياه برنج، بذور دو رقم  يها بيان پروتئين يهاي فيزيولوژيكي و الگو فرآيند
در  (Oryza sativa cv.IR651 and cv.IR29)متحمل و حساس آن به ترتيب 

وزن . تكرار كشت شدند 3تصادفي با  كاملاًمحيط كشت يوشيدا، در قالب طرح 
K خشك و تر و نسبت

+
/Na

. شد يگير هان اندازه و ريشه گيا در برگ سوم +
 (IR29)ها در رقم حساس نتايج نشان داد، كاهش وزن كل ماده خشك گياهچه

K همچنين نسبت. دار داشت اثر معني (IR651) نسبت به رقم متحمل
+
/Na

در  +
 345 ين بررسيدر ا. بود IR29 بيش از دو برابر اين نسبت در رقم IR651رقم 

افزار  با استفاده از نرم نقطه در ريشه 468پذير در برگ و  تكرار ينقطه پروتئين
Melanie3 پروتئين در  86 پروتئين در ريشه و107ها  از اين آن. شناسايي شد

نشان  يابي يتوال. به تنش از خود نشان دادند يدار يبرگ هر دو ژنوتيپ پاسخ معن
شده عبارتند از فريتين،  ييشناسا يها ترين پروتئين داد كه مهم

آسكوربات  ،اكتيواز در برگ و پراكسيداز پراكسيداز و روبيسكو  آسكوربات
آنزيم بوده و در سازوكارهاي  يهاي مذكور همگ پروتئين. پراكسيداز در ريشه

پراكسيداز، آسكوربات (آزاد اكسيژن  يها و حذف راديكال يزداي سم
روبيسكو (ها  ديگر آنزيم يساز و يا فعال) فريتين(آهن  ي، هموستاز)پراكسيداز

   .دنقش دارن) اكتيواز
  

  ، تنشي، پروتئوميكس، الكتروفورز دو بعديبرنج، تنش شور :هاي كليدي واژه
  و يداتياكس                        
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  مقدمه

از مردم  يبيش از نيم يبرنج منبع اوليه غذاي

 60ميليون نفر  200كه در آسيا  جهان است به طوري

مورد نياز خود را از برنج و  يدرصد كالر 70تا 

 .(FAO, 2004)آورند  يآن به دست م يها فرآورده

 يها و پتانسيل بالا نقش مهم برنج در تغذيه انسان

در  يا تواند سهم عمده يافزايش عملكرد، م يآن برا

 يموجود و تضمين امنيت غذاي يها كاهش نگراني

برنج متعلق به خانواده . جهان در آينده داشته باشد

 گونه جنس 23از . است Oryzaنه و جنس يگرام

Oryza  امروزه دو گونهsativa .O  كه منشأ آن را

  دانند و يو مرطوب آسيا م يا مناطق حاره

O. gluberrima ق به غرب آفريقا است، كه متعل

برنج  .(FAO 2004) گيرد يمورد كشت و كار قرار م

  است   عدد كروموزوم 24لپه، ديپلوئيد با  گياهي تك

)24 =n2 ( كه در مقايسه با ديگر غلات ژنوم كوچكتر

)Mb 430 (يكمتر يها و ژن )دارد) ژن 30000 .  

ترين عوامل  عنوان يكي از مهم شوري خاك به

زنده اثر نامطلوب بر توليد و  زاي غير تنشنامساعد و 

از عوامل  يو يك كيفيت محصولات كشاورزي دارد

شوري . محدودكننده كشت برنج در سراسر دنيا است

مانند استفاده از آب نامناسب براي  يبه دلايل مختلف

هاي مرطوب،  زهكشي نامناسب زمين آبياري،

نواحي هاي كنار دريا و در  واردشدن آب دريا به زمين

بودن ميزان تبخير نسبت به خشك به دليل بالا

در شرايط تنش شوري . يابد بارندگي، افزايش مي

Naهاي در اثر وجود يون(مسموميت يوني 
+ ،Cl

 و -

SO4
شدن  در اثر كم(تغذيه  ، استرس اسمزي و سوء)-

رشد گياه را ) جذب فسفر، پتاسيم، نيترات و كلسيم

دن تعادل متابوليك خور هم  نموده و باعث بر محدود 

  اكسيداتيو خواهد شد سلول و ايجاد تنش 

(Zhu JK, 2002).  

استفاده بهينه از منابع آب و خاك در قالب 

در  يو بهبود صفت تحمل به شور يزراع به يها طرح

جهت  يراهكار اساس ، دو ينژاد به يها طرح  قالب

صفت . باشد يشور م يها افزايش توليد در زمين

است   اي پيچيده ي در گياهان پديده يتحمل به شور

قابل  يو مولكول يمختلف فيزيولوژيك يها كه از جنبه

  .است يبحث و بررس

و  يدر شناساي يپروتئوميكس ابزار قدرتمند

در . باشد دهنده به تنش مي پاسخ يها ژن يبررس

اخير استفاده از اين راهكار به منظور  يها سال

زنده و كشف  زنده و غير يها شناخت ماهيت تنش

گياهان به منظور استفاده در  يدفاع يسازوكارها

. يافته است يگير رشد چشم ياصلاح يها برنامه

و مقايسه اثرات تنش  يهدف از اين مطالعه بررس

برگ و ريشه دو رقم  يپروتئين يبر الگو يشور

 يها پروتئين يمتحمل و حساس برنج و شناساي

با استفاده از راهكار دهنده به تنش شوري  پاسخ

استفاده از اين اطلاعات در كنار . پروتئوميكس است

 يمولكول يها حاصل از ساير تكنيك يها داده

جهت بهبود تحمل به تنش  يتواند بستر مناسب يم

  . در گياه برنج و ديگر گياهان مشابه است يشور

  

  ها مواد و روش

  يمواد گياه ي هتهي

 و حساس برنج (IR651) بذور دو رقم متحمل

(IR29) برنج  يالملل از مؤسسه تحقيقات بين

(IRRI)1 بذور به مدت يزن تهيه و به منظور جوانه ،

مرطوب،  يكاغذ صاف يرو C ْ30 يسه روز در دما

. شدند يديش در شرايط تاريكي نگهدار يدرون پتر

محيط كشت  يحاو يها زده در تشت بذور جوانه

ه روش ب (Yoshida et al. 1946)يوشيدا 

در قالب  C ْ30خانه در دماي هايدروپونيك در گل

محيط . در سه تكرار كشت شدند يتصادف طرح كاملاً

محيط با استفاده از  pHكشت هر هفته تعويض و

                                                                     
1. International Rice Research Institute 
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KOH  وHCl  روز پس  25. شد تنظيم  5/5تا  5بين

اعمال  NaCl، mM 100 ياز كشت، تنش شور

روز پس از اعمال تنش انجام  10 برداري نمونه. گرديد

هاي مربوط به بررسي فيزيولوژيكي پس از  نمونه. شد

منتقل  C ْ70تر بلافاصله به آون   گيري وزن اندازه

هاي مربوط به آزمايشات پروتئوميكس  شدند و نمونه

 - C 80ْبا استفاده از ازت مايع فريز شده و در دماي 

  .نگهداري شدند

  استخراج سديم و پتاسيم

برنج به مدت  يها رگ سوم و كل ريشه گياهچهب

براي  .در آون خشك شدند C ْ70 ييك هفته در دما

 شده،پودر از نمونه mg100گياهي به  يها هضم بافت

ml25 و اسيد % 10اسيد استيك  يمحلول حاو

 ساعت با دور 24اضافه و به مدت % 1/0نيتريك 

rpm180  پس از . شيك شدنددر دماي محيط

بدست  ي ه، عصاريمحلول با كاغذ صافنمودن  صاف

مقدار . با آب مقطر رقيق شد 1:10آمده به نسبت 

ها با استفاده از دستگاه  سديم و پتاسيم نمونه

  .شد يريگ فتومتر اندازه فليم

  استخراج پروتئين

استخراج پروتئين از برگ بر اساس روش 

TCA/Aceton تغيير انجام شد يبا اندك 

(Damerval et al. 1986) .تروژنيبا استفاده از ن 

را به ) برگ و ريشه( ياهيك گرم بافت گيمايع 

 يها آورده و در درون لوله صورت پودر يكنواخت در

تر يل يليم 10سپس . خته شديمخصوص سانتريفوژ ر

به هر نمونه  w/v10 %TCA/Aceton  محلول

) گراد باشد يدرجه سانت - 20د يمحلول با يدما(اضافه 

نگهداري  -C ْ20 يساعت در دما كيو به مدت 

با  C ْ4 يدقيقه در دما 15به مدت  ن مرحلهياز ا. شد

حذف و رسوب  يروي سانتريفوژ، مايع g35000دور 

% w/v07/0  پروتئين در محلول يحاو

DTT/Aceton )به حالت ) نمونه يمحلول شستشو

 يك ساعت در دمايسوسپانسيون درآمده و به مدت 

Cْ20- دقيقه در  15آنگاه به مدت  .دينگهداري گرد

به منظور . سانتريفوژ شد g12000با دور  Cْ4 يدما

موجود در  يپروتئينغير يها نمودن آلودگي برطرف

كرار گرديد و در بار ت 2رسوب حاصل اين مرحله 

وسيله دستگاه ليوفيلايزر  آمده به نهايت رسوب بدست

به ). ديتمامي مراحل روي يخ انجام گرد( خشك شد

تر يكروليما 250گرم از پودر ليوفلايز شده  يليم 20

 Urea, 2%w/v Chaps, 0.8كننده  بافر هضم

%w/v Pharmalyte, pH 3-10, 1% w/v. 

DTT) 9.5 M (يك ساعت در  مدت اضافه و به

در طول اين مدت به تناوب . قرار گرفت C ْ37 يدما

 ،نمونه ورتكس شد يدقيقه تيوب اپندورف حاو 5هر 

 rpm10000سپس سوسپانسيون حاصله در دور 

پروتئين است  يي كه حاويسانتريفوژ و محلول رو

  .برداشته شد و رسوب حذف گرديد

ها با استفاده از آزمون بردفورد  نمونه يسنج غلظت

 يانجام اين آزمون از پودر پروتئين يبرا. انجام شد

BSA  و محلول بردفورد(Bio-Rad, Hercules, 

CA, USA) با  ياستاندارد پروتئين يها لولمح

غلظت مشخص تهيه و با استفاده از دستگاه 

 nm595در طول موج  Cary300اسپكتروفتومتر 

  .تعيين غلظت شدند

  يالكتروفورز دو بعد

IPGينوار يها از ژل
شده از شركت  تهيه 1

(Amersham Pharmacia Biotech)  با

الكتروفورز  يبرا) cm 18 و pH=4-7(   مشخصات 

 ,M Urea 8)محلول آبگيري در. استفاده شد

0.5%Chaps, 20mM DTT, 0.5% v/v IPG 

buffer)  گرم  يليم 5/1 كروگرم ويم 125به ترتيب

ي آميز رنگ(هاي آناليتيك  براي تهيه ژل پروتئين

آميزي شده  رنگ(ي ساز آمادهو ) شده با نيترات نقره

ل محلول حل شد طوري كه حجم ك) با كوماسي بلو

 يها يآنگاه در داخل سين. ديتر رسيكرو ليما 350به 

                                                                     
1. Immobilin pH Gradiant  
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 20به مدت  نواري يها ژل 1مخصوص بازجذب

IEFيساعت با اين محلول تيمار و برا
به دستگاه  2

Multiphor II همنتقل شده و الكتروفورز با برنام 

)V300  ساعت،  1به مدتV500  ساعت،  1به مدت

V1000  ساعت و  1به مدتV3500  14به مدت 

به مدت  V300( ي هبا برنام Cْ20در دماي ) ساعت

به  V1000ك ساعت، يبه مدت  V500ك ساعت، ي

) ساعت 14به مدت  V3500ك ساعت و يمدت 

به مدت  ينوار يها ژل IEFپس از انجام . انجام شد

 SDS) كننده دقيقه در محلول متعادل 15

equilibration buffer)  حاويDTT ،(6 

Murea, 30% w/v glycerol, 2% w/vSDS,. 

1%w/v DTT, 50 mM Tris-HCl buffer,. 

pH 8.8) كننده  قرار گرفته، پس از حذف بافر متعادل

كننده حاوي  دقيقه ديگر در محلول متعادل 15 مجدداً

پس از شستشو . شناور شدند w/v %2.5استامايد  ايدو

% SDS-PAGE 12 يها ژل يبا بافر تانك در رو

% w/v 005/0قرار داده شدند و از محلول آگارز 

سپس با استفاده . ديجهت اتصال دو ژل استفاده گرد

-PROTEIN II, Bio) ياز تانك الكتروفورز عمود

Rad)با جريان ، v200 با پايان . بعد دوم انجام شد

اقل  جدا شده و حد  شيشه يها از رو يافتن بعد دوم ژل

مخصوص  ياه يمدت يك ساعت در سين به

. قرار داده شدند 3كننده محلول ثابت يحاو يآميز رنگ

هاي آناليتيك با استفاده از روش نيترات نقره و  ژل

بلو  سازي با استفاده از روش كوماسي هاي آماده ژل

 Blum et al. 1987; Smith et) آميزي شدند رنگ

al. 1995).  

نقاط  يها و شناساي اكتساب تصاوير، آناليز ژل

  MSبا 

با استفاده از دنسيتومتر  يآميز ها پس از رنگ ژل

                                                                     
1. Reswelling Trays  
2. Isoelectric focusing 

3. Fixator Solution 

(Bio-Rad) GS-700،  با وضوحdpi600  اسكن و

شناسايي و كميت سنجي  ،ذخيره شدند Tiffبا فرمت 

هاي  هاي كنترل با ژل و مقايسه ژل) نقاط(ها  پروتئين

 Melanie3 (Genافزار  تحت تنش به وسيله نرم

Bio, Geneva, Switzerland) بر پايه . دندآناليز ش

توان حجم نسبي هر نقطه را  افزار مي الگوريتم اين نرم

نسبت به حجم كل نقاط قابل تشخيص توسط 

افزار ارائه كرد كه بر اين اساس عبارت درصد  نرم

به عنوان معيار كميت پروتئين بر روي ژل  4حجمي

در اين تحقيق نقاط تكرار پذير . شود در نظر گرفته مي

نوان نقاط مورد نظر براي آناليز در سه تكرار به ع

براي تعيين كميت مولكولي . آماري انتخاب شدند

هاي پروتئيني استاندارد استفاده  ها از ماركر پروتئين

  .شود مي

 Jump4افزار  آناليز آماري نقاط با استفاده از نرم

در ) ≥05/0P(دار در سطح  ياستفاده شد و نقاط معن

برابر  ميك و ني  ها حداقل ان آنيكه مقدار ب يصورت

 يها ژل ينسبت به شاهد تغيير داشت از رو

بلو جدا و به كشور سوئد  شده با كوماسي يآميز رنگ

  .فرستاده شد Upsala دانشگاه

  

  نتايج و بحث

  خشك ارقاممقايسه وزن 

روز پس از اعمال  10هر دو رقم  خشك در وزن

درصد  24و  37به ترتيب  mM NaCl100تنش 

كه اين نتايج بيانگر تفاوت شدت اثر  تكاهش ياف

كه بر نقش توانمندي ) 1شكل (تنش بر دو رقم است 

(Vigor)  بيشتر و ژنتيكي رقمIR651  نسبت به رقم

IR29  در محيط شاهد و اهميت آن در حفظ عملكرد

  ).2شكل (كند  خشك در محيط تنش تأكيد مي هماد

  روند جذب سديم و پتاسيم

ميزان جذب سديم  NaCl ،mM100در اثر تنش 

                                                                     
4. Percent volume  
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به طور مشترك در هر دو رقم نسبت به تيمار اعمال 

 يهاي در بين پروتئين. دار نشان دادند شده پاسخ معني

تغيير يافته بود به  NaClتيمار با  يط ها بيان آنكه 

نقطه نيز در  30و  8و  IR29لكه در  21و  29ترتيب 

IR651 در شدت بيان  يدار يافزايش و كاهش معن

دو  دهنده به تنش ن نقاط پاسخياز ب. خود نشان دادند

ر يين تغيشتريكه ب) 367و نقطه  245نقطه (نقطه 

دادند از  يرقم نشان ماز دو  يكيان را حداقل در يب

  ريشه جدا و با استفاده از روش يها ژل يرو

ESI-Q-TOF MS/MS 1جدول(شدند  يابي يتوال .(

 هشمار ي نقطه(پراكسيداز  يها نامپروتئين با  2اين 

) 367 ي هنقطه شمار( و آسكوربات پراكسيداز) 245

  ).5شكل (شدند  يشناساي

 و با كمك )6شكل (حاصل از برگ  يها در ژل

پس از . نقطه تكرارپذير مشخص شد 345افزار  نرم

در بيان  يدار ينقطه تغيير معن 86نقاط  يآناليز آمار

ن ياز ارقام نشان دادند كه از ا يخود حداقل در يك

 نقطه در رقم IR29 ،21نقطه در رقم  55 انيم

IR651  ر هر دو رقم طور مشترك د نقطه نيز به 10و

 IR29در رقم . خ دادندشده پاس نسبت به تيمار اعمال

افزايش بيان نشان % 13 نقاط كاهش بيان و% 86

نقاط افزايش % IR651 84كه در رقم  حاليدر. دادند

در بين نقاطي . نقاط كاهش بيان داشتند% 16بيان و 

  ،دار نشان داده بودند كه در هر دو ژنوتيپ پاسخ معني

چهار نقطه روند مخالف و شش نقطه روند يكساني در 

ن يدر برگ از ب. دو رقم در پاسخ به تنش داشتندهر 

سه  يجزي يياب يبا استفاده از توال ين ارساليپنج پروتئ

  روبيسكو  ،)110نقطه (فريتين  يها ن به ناميپروتئ

) 73نقطه(پراكسيداز  آسكوربات و )67نقطه (   اكتيواز

  ).1 جدول(شدند  ييشناسا

ل شده در روي ژ هاي شناسايي جايگاه پروتئين

  .است  نشان داده شده 6دوبعدي در شكل 

  پراكسيداز

در ريشه تحت عنوان پراكسيداز  245نقط 

شناسايي شد كه بيان آن در بين دو رقم تفاوت 

داري نشان نداد، اما اثر تيمار در هر دو رقم در  معني

پراكسيدازها ). 5شكل (دار شد  سطح يك درصد معني

هاي حاوي يون آهن هستند كه  آنزيم

الكترون  ي هيدروژن را به عنوان پذيرنده پراكسيد

جهت تسريع تعدادي از واكنش هاي اكسيداتيو بكار 

هاي فعال  همچنين در متابوليسم گونه .گيرند مي

سلولي گياهان با تسريع  اكسيژن، در بيوسنتز ديواره

آخرين مرحله از سنتز ليگنين و سوبرين، نقش ايفا 

شوري با توليد . (Quiroga et al. 2000) كنند مي

هاي فعال اكسيژن موجب القاء فعاليت پراكسيداز  گونه

  .(Higa et al. 2001)شود  مي

  فريتين

به عنوان پروتئين فريتين در برگ  110نقطه 
  

  هاي ريشه و برگ يابي جزيي پروتئين نتايج توالي -1جدول 

Spot 

ID 

Exp. 

Pi/Mw 

Theo. 

Pi/Mw 

Accession No.  

(Swiss prot) 
Protein name Partial sequence Identity Tissue 

245 5.65/35 5.51/32 gi:50939971 Peroxidase VALGGPSWTVLLGR 14/14 Root 

301 6.07/30 5.42/27 gi:50920595 Putative ascorbate 

peroxidase 

TPAELSHAANAGLDIAVRAL 19/20 Root 

67 4.38/30 5.85/47 gi:1778414 ribulose-1,5-

bisphosphate 

carboxylase/oxygenase 

activase 

LVDSFPGQSIDFFGALR 17/17 Leaf 

73 4.73/30 5.21/27 gi:75308965 L-ascorbate 

peroxidase 

EGLLQLPSDK 10/10 Leaf 

110 5.33/29 5.28/28 gi:75306633 Ferritin EVLSGVVFQPFEELKTPLT 17/19 Leaf 
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اي  فريتين پروتئين ذخيره). 6شكل (شناسايي شد 

 24ها وجود دارد و از  آهن است كه در تمام يوكاريوت

 .Sickmann et al)زيرواحد تشكيل شده است 

هسته كد شده در گياهان اين پروتئين توسط . (2003

 اهميت بيولوژيكي اين. شود و به پلاستيدها منتقل مي

مورد  نياز  آهن    داشتن  غلظت عنصر  در  ثابت  نگه

Mتقريباً (
آهن يكي از عناصر . در سلول است) 7-10

هاي بيولوژيكي است  اصلي انتقال الكترون در سيستم

حلاليت كم اين . باشد و براي حيات ضروري مي

فيزيولوژيك موجب شده  pHآن در  عنصر و رسوب

علاوه . راحتي قابل دسترس سلول نباشد اين عنصر به

بر اين آهن آزاد به دليل داشتن دو سطح پتانسيل 

ردكس مختلف با شركت در واكنش فنتون موجب 

. شود هاي فعال آن مي  احياء اكسيژن و توليد گونه

دقت  ر سلول بايستي بهبنابراين هموستازي آهن د

اتم آهن  4500 فريتين با توانايي ذخيره. كنترل شود

اي در هموستازي اين  در هر مولكول خود نقش ارزنده

 .Harrison and Arosio) عنصر در سلول دارد

هاي فعال  اند كه گونه مطالعات نشان داده (1996

توانند در تنظيم بيان ژن فريتين نقش  اكسيژن مي

. (Lobreaoux et al. 1995)فعال داشته باشند 

مطالعات مختلفي كه به منظور بررسي اثرات بيان 

بيشتر فريتين در سيتوپلاسم و يا پلاستيدها در 

گياهان تراريخت صورت گرفته است بيانگر افرايش 

توتون . ها است توان گياه به هنگام مواجه با تنش

تراريخت با ژن فريتين كه سطح بيشتري از فريتين را 

نسبت به تنش سرما مقاومت  ،نمود در خود بيان مي

با توجه به . (Hegeduse. 2002)بيشتري نشان داد 

مستقيم اين پروتئين در كاهش ميزان نقش غير

هاي اكسيژن از طريق حذف سوبستراي  راديكال

واكنش فنتون و نقش مستقيم آن در هموستازي 

توان يكي از  آهن، افزايش بيان اين پروتئين را مي

در رقم متحمل در اين مطالعه علل مقاومت به تنش 

  .به حساب آورد

 روبيسكو اكتيواز

عنوان  يابي به پس از انجام توالي 67نقطه 

در گياهان  ،)6 شكل(روبيسكو اكتيواز شناسايي شد 

كربوكسيلاز  فسفات بيسآنزيم روبيسكو يا ريبولوز

 .در تثبيت كربن و فتوسنتز دارد يدينقش كل

روبيسكو اكتيواز داراي داده كه آنزيم تحقيقات  نشان

ي فتوسنتز نقش  نقش چپروني است و در پروسه

وظيفه اصلي روبيسكو اكتيواز فعال كردن  .مهمي دارد

اين مسأله براي روبيسكو . و تنظيم روبيسكو است

روبيسكو (ضروري است زيرا تنها اين فرم روبيسكو 

هاي  ر سلولاگ. در فتوسنتز نقش فعال دارد) اكتيواز

فعال بيش از فرم فعال آن وبيسكوي غيرگياه از ر

. يابد سرعت فتوسنتز كاهش مي ،برخوردار باشند

فعال روبيسكو به فرم فعال آن كه ديل فرم غيرتب

براي هر دو واكنش كربوكسيلاسيون و اكسيژناسيون 

واحد ليزين خاصي  كرباميلاسيون لازم است، نيازمند

تيواز اك وظيفه روبيسكو. باشد بر روي اين آنزيم مي

كرباميدي  يت غيرفسفات از سا نمودن قند بيسجدا

كردن زمينه براي كرباميلاسيون  روبيسكو و فراهم

  باشد آنزيم و كربوكسيلاسيون بيس فسفات مي

(Craft-Brandner and Salvucci. 2000) . اين

آنزيم در مقايسه با روبيسكو به دماي بالا و افزايش 

فعال غير تر تر بوده و سريع حساس CO2غلظت 

هاي مقاوم اين  تحقيقات براي يافتن آيزوزايم. شود مي

افزايش پتانسيل  يآنزيم در منابع گوناگون برا

فتوسنتز گياه و افزايش تحمل آن به تنش گرما ادامه 

در مطالعات ديگر نيز دو فرم از آنزيم روبيكسو . دارد

اكتيواز در دو رقم برنج كه تحت تنش شوري افزايش 

 Salekdeh)اند گزارش شده است ي داشتهبيان بيشتر

et al. 2002). ق بيان اين پروتئين در ين تحقيدر ا

اما اين  .هر دو رقم به هنگام تنش افزايش نشان داد

كه ) 6شكل(دار بود  يميزان تنها در رقم حساس معن

از تاثير بيشتر استرس بر رقم  يتواند ناش يخود م

در جبران فرم فعال  و نياز بيشتر اين رقم حساس

 .رفته باشد آنزيم از دست
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  آسكوربات پراكسيداز

اكسيداني قوي بوده كه در  اسيد آسكوربيك آنتي

هاي  هاي سوپراكسيد، راديكال تنظيم راديكال

OH(هيدروكسيل 
بسيار مؤثر  1و اكسيژن منفرد )-

ترين و  مهم) APX(آسكوربات پراكسيدازها . است

هاي درگير در فرايند حذف  مؤثرترين آنزيم

پراكسيدهيدروژن در كلروپلاست و سيتوسول 
هاي  آنزيم باشند و به صورت ايزو هاي گياهي مي سلول

ها از آسكوربات  اين آيزوزايم. شوند يافت مي  2مختلف

الكترون براي احياء  ي به عنوان دهنده

  .كند پراكسيدهيدروژن استفاده مي

در اجزاي مختلف سلول  APXهاي  ايزوآنزيم

ها،  استروما، غشاي تيلاكوئيدي، كلروپلاست مانند

ها، سيتوسول و غشاي ميتوكندريايي  غشاي اندامك

ها، گياهان و حيوانات  ها، قارچ باكتريوجود دارند و در 

ن مطالعه يدر ا .(Shigeoka, 2001) شوند يافت مي
 در برگ اين پروتئين به صورت دو ايزوفرم مختلف

مشاهده شدند ) 301نقطه (و در ريشه )  73نقطه (

ميزان بيان اين پروتئين در هر دو  ).6 و 5شكل (

 بافت ريشه و برگ در هر دو رقم به هنگام تنش

 يها آيزوزايم. از خود نشان داد يدار يافزايش معن

APX مجزا در پاسخ  يتنظيم يوسيله سازوكارها به

تنظيم  يمتفاوت با شرايط سلول يمحيط يها به تنش

محافظت كنند و صدمه به  يتا از هر اندامك شوند يم

 (H2O2)دروژن يهديپراكس. بافت را به حداقل برسانند

ها است كه به عنوان يك  كننده از اين تنظيم ييك
 يها آنزيم يپيامبر ثانويه جهت تنظيم بيان ژن برا

به . كند يم عمل يگياه يها اكسيدانت در سلول يآنت

 يبه طور جالب APXهمين دليل معمولاً فعاليت 

اكسيداز ها نظير كاتالاز، سوپر همراه با ديگر آنزيم

 يردوكتاز در پاسخ به فاكتورها GSHدسموتاز و 

 ,Mano)شود  يتنظيم م يمحيط يها تنشمختلف 

1997).  

                                                                     
1. Singlet oxygen 

2. Isoenzymes  

  يگير نتيجه

به  تحملصفت  يبرا ياصلاحهاي  روشكنون تا

و تنوع  يبه دلايل مختلف از جمله پيچيدگ يشور

. تنبوده اس ديمفبه تنش دهنده  پاسخ يسازوكارها

كشف پروتئين و  يبودن توانايپروتئوميكس با دارا

  يمطلوب   پتانسيل  از  تنش به   دهنده پاسخ  يها ژن

 ويژهبه  ها تنش  يجهت استفاده در فرآيند اصلاح برا

و مقايسه روند  يبررس .برخوردار است يتنش شور

رقم حساس و مقاوم در برگ نشان  يها پروتئين

به  يبيشتر يها دهد كه در رقم حساس پروتئين يم

 همطالعاين  در. دنگير يهنگام تنش تحت تأثير قرار م

بيان بيشتر پروتئين  متفاوت بين دو رقم رسازوكاتنها 

 تحمل نسبت به رقم حساس استفريتين در رقم م

 به سازوكار ممكن تحملتواند يكي از چندين  كه مي

رقم حساس نسبت به  متحملرقم  تنش شوري در

متفاوت و متعددي  يسازوكارهابدون شك . باشد

بين دو رقم وجود دارد كه ) حداقل در سطح مولكولي(

در مقايسه با رقم  IR651موجب مقاومت بيشتر رقم 

IR29 توجه به اين . شود نسبت به تنش شوري مي

 يسازوكارهااست كه بررسي جامع  يرورضنكته 

هاي مختلف  مقاومت به تنش از طريق تلفيق روش

كريپتوميكس و  انسژنوميكس كاربردي نظير تر

ها و  فيزيولوژي گياه و تنش هپروتئوميكس با مطالع

خواهد بود و بدين  پذير ها امكان نيز بيوشيمي متابوليت

گياهان  همقابل ي هترتيب است كه فرآيند پيچيده نحو

  . ها روشن خواهد شد با تنش
  

  سپاسگزاري

مقاله بخشي از اطلاعات طرح پژوهشي به  اين

 1- 013- 140000- 03- 8401- 84001 :مصوب شماره

است كه با حمايت مالي پژوهشكده بيوتكنولوژي 

از تمامي عزيزاني كه . كشاورزي انجام گرديده است

اند  نگارندگان مقاله را درانجام اين امر ياري نموده

  .گردد تشكر و قدرداني مي
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ABSTRACT 

 
Rice is currently the main staple food for more than 2 billion people in Asia, Africa and 

Latin America. It is also an excellent model cereal for molecular biology and genetics 

research. Salinity is a major factor limiting rice production worldwide. The analysis of 

stress-responsiveness in plants is an important route to the discovery of genes conferring 

stress tolerance which could be then uses in breeding programs. To further understand the 

mechanism of plant response to salinity, we employed a proteomic approach to profile the 

protein changes of the third leaf of rice and root under salt stress. Plants were grown in 

Yoshida nutrient solution and salt  was stress imposed after 25 days. Plants were treated by 

100  mM NaCl for10 Days. After that, third leaves and total root were collected from the 

control and salt stressed plants. The Na
+
 and K

+
 content of the leaves/roots and several 

yield components changed significantly in response to short-term salt stress and their 

proteome patterns were analyzed using 2-DE in triplicates. The expression pattern of 

proteins changed in all the leaves/roots in response to stress considerably. More than 488 

and 345 proteins were detected repeatedly in the 2D gels for root and leaf, respectively. 107  

proteins in the root and 86 proteins in the leaf of two genotypes showed significant 

response to stress. Three proteins in leaf gels and 2 proteins in root gels were selected and 

identified by ESI-Q-TOF. The most important ones included ferritin, rubisco activase and 

ascorbat peroxidase in leaf and peroxidase and ascorbat peroxidase in root. All of those 

were enzymes and involved in detoxification and removal of reactive oxygen species 

(peroxidase, ascorbat peroxidase), iron homeostasis (ferritin) or were involved in the 

activation of other enzymes (rubisco activase).  
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