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ب يآس. شونديم يد محصولات زراعيسبب كاهش تول يو شور يمانند خشك يطيمح يهاتنش

-تيزان متابوليش مي، افزاييشامل اختلال در عمل غشاء پلاسما ،يجاد شده در اثر تنش شوريا

و در ) ROS( ژنيجاد گونه فعال اكسيو فتوسنتز، ا يي، ممانعت از جذب مواد غذايسم يها

 يبر الگو ه تنشيدر ساعات اول يق اثر شورين تحقيدر ا. اه استيت مرگ سلول و گينها

بذور دو رقم . قرار گرفت يمورد بررس) .Triticum aestivum L(گندم  يهااهچهيگ يپروتئوم برگ

در مرحله . در گلخانه كشت شدند) فلات رقم( يو حساس به شور) روشن رقم( يبه شور متحمل

م قرار يد سديمولار كلر يليم 200و  100با غلظت  يها تحت تنش شوراهچهي، گيزنپنجه

 يالگو .ها انجام شدتنش از برگساعت پس از اعمال  24و  12، 6، 3 يبردارگرفتند و نمونه

ج نشان داد كه در ينتا. بدست آمد يبعد ك الكتروفورز دويله تكنيپروتئوم برگ گندم به وس

ان يبكه داشتند  يداريرات معنييسه با شاهد تغيدر مقا ينيلكه پروتئ 86رقم مقاوم به طور متوسط 

لكه  94در رقم حساس به طور متوسط . افتيكاهش  درصد 5/13ش و يها افزانيپروتئ درصد 78

 5/58ان و يش بيها افزانيپروتئ درصد 25ن رقم يدر ا داشته و يداريرات معنييتغ ينيپروتئ

  .نشان دادندان يكاهش ب درصد
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1 Heat shock proteins 
2 Late embryogenesis abundant 
3 Mitogen-activated protein kinase 
4 Mitogen-activated protein kinase kinase kinase   
5 Ribosomal S6 kinase 
6 Histidine kinase 
7 Receptor-like protein kinase 
8 PP2C 
9 PIP5K 
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10 Two-dimensional (2D) gel electrophoresis. 

 
���b��� @M ������N��/AG�� �/	��/A{���3� �� ���	�����  �����

~��MALDI-TOF  �3����� �>6� �
���    �����b� � #���: �� %

>�� �� ;��	�    
�$��� ��x��� y
��� B��> .� 
��� �����A�� � 4 )?Y (

�hG�� q���=���  �9��� y
�� SZ� ��� x��=��/� ��x��=�4h� � 
 �� � 


 �8,� y
�� SZ� �3� ��x��{ ��   ���� ���� ���� �� 
� �3�� �� ��


b��� @M ���N��/AG�� 3����    � �
�/���� ���Wk� � #���:� �/�8� T

p���q���= �� ����	 B���T���� #��
�	 �� Y/v|d/gpH=   ��� �

G�AG�	� x�=�T�� ) kDav/Ec|E/?c =MW ( ��� �� +��� � #���

���� ���� �/8  y�$MA 	 #��� �60$����.  

� �� �
���bG�O	 T� 3���� �>	 ����� B��D� �0�  +,��	 ��

G������ � �hG� ��� q���=��� y
�� SZ� �� U�� 	+��/  �

 ^�0,��� ��� �3��� ��� q���=�T���  �� ��� �� #
��� n3�=

#��2/3� �� 	�q���= ��A����	 ]A� 
���. � �� #��2/3�� B�9C�� T

#��� ���: ����� �3 �� +F�,��A� ��%��� G�AG�	��  T�-

�3����� Z����� B��D� �� �� � ���$�A	 � #��y4��� G�AG�	� 

��� �� �	��>	�	 �� 63��	 �/0� 
$����  �2F ��6W� �W� ��

��� �� �	��>	� �3 � y
�� ���� �����' S���N ���8	 ����.  
  

  

�� @��9� #��$ � #��� }�������  

 y
�� ��I�T��� SZ� )��� �� +��/	 SZ��(  �BCN SZ� ) SZ�

��� �� ^�0,�) (g (>�� �03�	 ���� mCF� B�> W�� � @�W$ �

W� �I����� ��
  �� �g N��H� �C	�: m�� KG�Z �� ���A��  ���Z

�N�� .���5	 �� ��I�� G�= ���=�:�: � ��	�� � �� G�:� �� �

 �60$E:?:d 
� �/��: .��
�� ��/3C= �� �: �$�5�� ��� �W� %

� �N' @�/�: ������ ��4/N�� ���Z 
$��� #
� �G� � � @�/�: �W�


� #��2/3� �G�: �� �	�.) �	� }3�/	?? ���� �/$�3����  �

 ����� }3�/	Jc 
F�� .(�'����  @���	 � _G�� &' ��


� y�1$� 
����� .���� ��X�	 �����  @���	 �� �
/�� �� ��� ��


����� �
�

  �� ��F�N �� ]{3 �g  ���� �� @���	 �X�! ��� %
�

�
� �

�
  �d �4N�� ���N� .=��$��$ ��,�	 �� ����� ��� �� 

������� �O� ��� 	 �: mC	� ;�1�� � B
� �� 
$���� y
9 �

                                                           

11 Mass spectrometer 
12 Low-molecular weight (LMW) 
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$� ��� p����N�� y�1$� B�� �W$ �� �� �&�3�  �3
�

G #�h/3� �� #��2/3� �� #
	'�N��C���� %8� �4�
 q���= ���= �� T

�	� �� #
	' �3
�� Jc| /$�3 ����� ��
Wh$ ����� 
�.  

��X�	 �� q���= ���5/3��T �gc 	�G ��A� �� ���� �� �/%� 	��� 

 y��)µl/mggc (G ���=�N���C�� G @���	 �#
��4#
��:�� )8 M, 

Urea., 4% w/v CHAPS., 35 mM, Tris., 1% w/v, DTT., 1% 

v/v, Ampholyte pH 3.5-10 (
� �N�-� . �� ]=� �9�3 %

�	� �� y��
	 ]A���� Ez /$�3 ����� ���� �/$�3 ���
1	�2� M�

�	� ��� dg /$�3 ����� ��� � ���hd?ccc �N�� y�1$� .�	� ;

x��� )�$���$�=�3 (;����'� �	� �� �� Jc| /$�3�  ����

��
Wh$� 
�.  

T�q���= �X�! T��b���  

#��
$� ����T�q���= �X�! ��4�	 ����  ���	�' T�� �� �$��$ ���

���N���� ~�� �� )�� (
� #��2/3�.  �/	���N��/A{3� #�h/3� �
/��

 @���	 ��BSA�� G�:����	 � #�6� ��� S3� ���
$�/3�� ]{3 �


                                                           

13 Lyophilized 
14 Lysis 
15 Blood Serum Albumin 

�$��$ &I� ��4�	�� ��  ��	 @��gYg  �/	�$�$��� �x��Z�
 .

	�h$��q���= �X�! T�T ��
l

g

µ
µ

 d? ���.  

���N��/AG�  

 ����N��/AG� y�1$� ��X�	 �� @�� 
b� �� �����$ @M�  )IPG 

Strip (dz /$�3� �/	�  ��z|a=pH W�� �:�� �� #
� �BioRad 

���� 
� #��2/3� @�� 
b� .���$ @M�  ��Ecc 	�G��A� @���	 �� �/

�
�'� � 
1	��)8 M Urea., 2% CHAPS., 0.002 % 

Bromophenol Blue., 2 % IPG Buffer., 0.018 M DTT (

��,� d?c 	�q���= y�� ��A� B
	 �� Td?  �9�33 ������� 

���W��
�
� #��� ���Z T8 .�� T 
b��� /G�	 #�h/3��  ��NII 

� y���	' �:�� ���3��3��]� )Amersham Bioscienc(  �� �

�	�� ?c /$�3 ����� 
� y�1$� ���� .�� ��� ����'�� ��� @M %

dz /$�3� �/	�  ��pH 4-7 $� �� ��a?  ^��� �G� ��4�

)42KVh (���� � �:� T	� ��,�	 ��W* �� ^��� �G� ��4

)150 Vh  M�/G� ��300 V(� )300 Vh  M�/G� ��500 V( �)2000 Vh 

 M�/G� ��3500 V(  �)39500 Vh  M�/G� ��3500 V (	��� T
�. 

�� �� ��,�	 T�� B
�� ��mA d  ���� �W g#�4$�= �  �9�3 ��

	�1$� @���
 . �� y�� 
b� y�1$� ��X�	 �� #�h/3�ProteinII Xi 

Cell  �:�� ���3Bio-Rad 
� #��2/3�. �y�� 
b� y�1$� �� +6Z 

 B
	 �� @M ���$dg Z�� @���	 �� �>#
��: @��b/	�� )50 mM 

Tris-HCl, pH 8.8., 6 M, Urea., 2 %, SDS., 30 %, Glycerol., 

1 %, DTT., 0.002 %, Bromophenol Blue (��� ������
 .

�� �� @M ���$ ]{3� �:� @M�	' +��� 
  �X�!g/d? 
F��  �� �

 #��
$�?c×dv /$�3� ����' @���	 �� � �/N�� ���Z �/	g/c 
F�� 


� #
$���= . ��,�	 �3 �� @M ����$ ���)? ��9�3g 	��� 

�{	'( �)v ��9�3dc 	��� �{	'( �)E ��9�3?c 	��� �{	' ( �� �

�	�� a /$�3 ����� $�	� �� ����� o$� �: ��� +�N�	��  ��?  ��E 

	��� �/	� �W/$�� 3� @M�
�  �	�����N�.   

������ ���H� � �4�	' o$�  

	' o$� �� ]=�4� @M�� $ @���	 ��� #�>$ B��/ y��� +A���= �6�

)Ea(@M �0$� �� #��2/3� �� ��� �/	�/GS800  �:�� ���3Bio-

                                                           

16 Rehydration 
17 Equilibration 
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Rad � 3��� ��4N� y�$ ��PDQuest  TA3� � 
�3��� ��X�	 ��� 

��:� : ��2� �AG� �� ���������  ��4N� y�$ �� e�/5	Melanie7.0 

(Melanie7.0,Switzerland)  
� #��2/3� .�AG���� p� �:�� B��

�b	����� �� �� 
�/��� ��� 
$�� ��� 
$
� �
� @M.  
  

  

 #���� @�
� �: ��O$��� 	 ��8$� �
��
3 �X�!���� S�  �

�60$ K+/Na+ ��y�Z�� T  ���T ��� m�O3�  �� SZ� +��>/	 �D� �

����  [O3 ��
F�� %� �b	���� ���. SZ� ��  ��� �D� ��

���� �4N��
3 �X�! �� S�60$ ���: �K+/Na+   ��8$ ��

���
$ . ^�0, SZ� ��	���4 
3 &I�� S) +A� ( SZ� �� �

 �60$ �+��/	K+/Na+ ��� SZ� �� �/8��h  ���) +A�t(� �: �� T

�/$� ���� #
��� ��8$ ��$�A	�S0���  y
9 B��F �� +���

��5/$� &I�� 
3�3�/= @�bN &I� � S�� }3�� S��8�3��. 

�/$��� DR� � ��� @��9� #
��� ��8$���� �� �� ��� ��#� � #��� 

�/$ ����  ����A�� � �, #
��)� (� ���	 ����3� �6O�	 y
�� #�. 

3���� �/$�
b� �� ���N��/AG� �� p� ��� S1, � ��
b� �� ��AG-

��� � �� #
� #
��8	�>�� T� �� �T��� SZ� �� �: ��� ��8$ ��

� y�����AG ��
b� ������4N� 
��� �� �60$ ��� �� �� � �3� �/N�

8��: 
$�� �BCN SZ�� �AG ��
b� �����  �� �60$ #
� #
��8	

� 
����
� #
. �@�w	 ����9 ��  +A� ��E �T��� SZ� �� 

)��� �� +��/	�(�4N� ��� �� �AG ���s  �� 
��� �� �60$

 ��	��  ��� @��9� �� ]= �9�3)�� ���100mM (  #��� ��8$

�3� #
� .3���� b-���� ��BCN SZ� �� �AG T ) �� ^�0,

���� (	 ��8$�� �� �: 
��� ���100mM  �� ]=d?  �9�3

�4N��� ��W��� +��Z ��� � � �/����� �� n3�= T� ���200mM 

���� �3�; �����b�  �� ]=E 	 #
��8	 �9�3� ���) .+A� E.( 

  

@�
�d|  � S�
3 �X�! ��� ���� e�/5	 m�O3 �D� ]$����� ��41�Na+/K+ y
�� U�� ��  

p� ;6�	���  ���' �����  
	�h$��B�b��	 T  


3 �X�!�S  (K/Na) 

SZ�    **r�/�s  **s�ts/��  

����  t  **\��/s�  **si/s�s  

SZ� ×����  t  **��/r  **tr/��  

�O�  t  ��sr/\ \t��r/\ 

  

  
            +A� | ��� m�O3 �D�� 
3 �X�! ������ S� y
�� #���   +A�t| ��� m�O3 �D��  �60$ ��(K/Na) ���� y
�� #���  
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�����/���� ����  

 

  

+A�E| �����	 #
�� ��3�� ��3 +A� �� �: ��� #���� �AG �T��� SZ� �� �����s  ��� ����� ��)\\  ��7�	 ���	� �9�3 ( �60$

�3� #��� ��8$ ���� ���4N� ���I=���A� ��� �� 
��� �� . #���� �AG ���� ���4N� ��* ��3 +A� �� T��"��vda  ��� �������� ��

�	 #
�� BCN ^�0, SZ� �� 
��� �� �60$���.  
  

  
���� � ���	� 
� ���� �� ���� �� �� ���� ��� 
� ��� �����!� ��"� #���$� �%$&') (*! +,��� -.�/00  +�1�& 23$&4 5�6 
� ��� 78�!(  

  

3���� p����AG B����� ��$ �h��+: �� �: ��� ��8$ �4  � ��
b�

���AG ����� ��� �� n3�= �� T��� SZ� �� ��� �4N��	 ��� 
��

� ��G�� B�9�3 ���� �� n3�= T�	 ��8$ �� ��� ���� �� �� �
��

G�,�� � ��
b� �A��AG �� BCN SZ� �� ����: 
$�� %� 8��:�  ��

	 ��8$�����	 �� � 
��� �4N� ��� �� n3�= �� �: S��� �� ��

	 ��8$���
�: 
$�� T��� SZ� �� �60$ �
��� ���� .�� ��� T

����3��� �� K� p����AG �#
� #
��8	 B������ p� �:�� B��

�b	����� �>	 �� � &�5/$� 
$��� ��8$� ]$�N� @M �� �0)t� (

��
b�� �AG ���3��� ���� 
$
�. �/	��/A{3� y�1$� �� ]=� 

	���q���= ��T��� ��� ��� �� �D�	� �3�����  �: 
$
�

��
b��  #���� @�
� �� �W$' ��t �3� #
	'. �A� �AG ����� 

�3����� ��� ��� �� n3�= �� #
�� #���� �AG �zv  �: ���

4$' �����SGlycine decarboxylase  	�
���. G�bN +�	�� �� T

4$'� S	 ����
�:�/�  � �3��A� 4$' ���S��� �� ���*� 

	 B7�0:�� ��H	 �� �: 
���NADPH G�� ���0:��=�3 
� 


������� 	�
�: )+A�g) (Eg(� �� � ��3� 4/�3��	'
� �>$ S� ��

 ����)Ev .(C��0�= ����9 �� T�C� ��3 ��0�x�/� T� �/���� T

0:���:� �� � �3� #
��4$' }3�� �
� ��� SGCS�� �3 ��� � T

	' @�$��� �� �	��� ���
6� T�	 +���� .	' @�$����$ T�D�� ��� 4� �
                                                           

18 Glycine decarboxylase 
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/	�3C�G�: �� ����C� y�1$��3 � T�0�x�/� T�
6� T�	 +���� .

)Ez �Ev .(3����  ��� �� n3�= �� y���� y
�� U�� y�q���=

���� �4N� �� ��8$�� ��� ���4$' T� ���� S)Ev .( �: ��� ����

� +A� ���	 #
�	 �� ���: BCN SZ� �� ������ ��4�4$' T� S

	 ��2������ �� +��/	 �: T��� SZ� �� �	� �
/N�� 	� �
���E 

 ��� @��9� �� ]= �9�3?cc 	��� � ��7�	��/8��4N� T�� �� ��

	 #
��8	����.  

� ����AG �h��� �3�����  #���� �AG �#
�st 4$' �� ����	� S

0:��=�3�� 
�	 �����0�p� 
$�� � 
����� +A� �� �' B��� 

	 #
��8	���� .4$'� SSOD�� $� ����9 �� 4�A� 4$' `��$� ���S -

��� �$�� #
��: �������� 0:�� #��� @�bN �j)EJ �Ev ( �� �

��� �� n3�=� �4N�� �3� #
� ~��4� �' �)Ev .(��4$' T� �� S

G�� ����9�9�N� }� T� ��� +��>	 ���@�A��� 0:��=�3� +�9 


0:��= �� �� �W$' � #��:�� 
�
6� �M��
�	 +� 
�:)EJ.(  �6�

 +A�v4$' �� SSOD  ��	� ��d?  ��� @��9� �� ]= �9�3

���� ) [O3?cc 	��� �7�	 (� BCN SZ� ����/8��4N� T� �� �

� � ��� ��8$�p� T����� ��  ��	� �� +��/	 SZ�E  ��2�� �9�3

��/N� .�4N���3 ��;	 ���� ��4�4$' T� �X$ �� �� �+��/	 SZ� �� S

� �>$ T/N���4$' T�	 �S� 
$����A� 7� ������� +�  T��� SZ�


��� ��� �� n3�= ��.  

 #���� �AGt�� � �� ����	�4$' %*�: 
,�� �� S�����A0�� 

	�
��� .���� �A0�A� 4$' ���S��� �:�
� 0	��G�: ���* �� T

 �3�)�� .(p���� B���q���= T�	 �� ���: �T�� ��4� �� �� �' ��
                                                           

19 Cu/Zn superoxide dismutase 
20 Ribulose bisphosphate carboxylase(small subunit) 

T��� SZ�  [O3 �� �t\\ 	��� 	 ��8$ �7�	� ��� ���� �
�


 +A� �� �:� ��	 #
�����  @�6$� �� S� BCN SZ� ��� %

�4N��G�� B�9�3 �� ��� ���: ���� ��	 ��2�� ���
/N� . �� ���O	

�/$�� �� #
� #
��8	 ��>�� T�� ���: ���� ���� T� �� 
,���

$ y���� y
�� U�� y�q���=� �3� #
� ~��4� 4)��.(  

�� ������ T�q���= K�T��� 2�/5	� /$ ���3��� �1�  y�q���=

 ��$ y
�� U��)��� �� ^�0, � +��/	 y�Z��� (�3�����  
$
�

� �9�3 � 
$�� �:�p� T��3��� ���	 y�Z�� �� B��� ��
, ��� 

 �� B��2/	�
A���� �h .3����  ��3����� q���=�T���  n3�=

��� �� #
���� ��N �� �� �	 V������ ��� ����� �� �	��>	 
�� 

��� 
���� �b3�� � 	����� �� ��� /$M ��6W��A� �� +��>	 �� ����

 ������� ��: 
���� ����� ���h,CF�. 3���� �hG��  y�q���=

y��>	 SZ� ��� :�,� �4N� ����
b� �� �AG��� q���=��4N� � T� �

���>	 �� �W$' ���	 
��� �� �0� 
���. �AG ^�0, SZ� �� �	���� 

q���=��� ���>	 �� ��� ���� ��8$ ���: ����	 �w:� �� 
��� �� �0

	� ��� �� �*�� 
��� $ ����	��4N� 4�� �� #
� #
��8	 S� ��

�3� .�: ��� ��� �*�/$ T�� �1��� 	� � �: ���� ����� �� #�

��� ���� � ���q���= ���T��� 
���4N� � 
�� �����= ��q�T ��� 

� @�, ������ ��� �� ��� 	 n3�=� 
�� .�/$ �	���6Z B�bG�O	 �� 

�3 ���	 ���� ��	 ��8$ ����� � �: 
���3� e�b� q���= ���T  ��

)q���=�T ��� ���0	 �� +�� ��� G���/	�A�q���= ��T ��� ��� +

� @�/�: ����� q���= ��M�T ��� ���3 �� +�4/�3�/N S/0� �

q���=�T ��� ����� 0	 ���G���/	 ��� S0�B��
 T��:  ( �� n3�= ��

��� ���� p���� ��	 ��8$ ��� 
���.  

  

 +A�r| p��� #���� �AG B����  SZ� ��+��/	  [O3 �� ^�0, �t\\ 	��� BCN � T��� SZ� �� �� �7�	.  
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�� ���� ����	/ 
�����/
�����/���� ����  

 

  

  @�
�t| ���� T�q���= ]= #
� ���3��� ����	�� ��/	��/A{3� �� y
�� y�Z�� y�q���= ��41� ��. 

�AG #���� T�q���= y�$ T�q���= ;6�	 gi Number Predicted 
Protein MW  M. Score 

r cold-responsive LEA/RAB-related COR 
protein Triticum aestivum gi|7716956 17150                 187 

76 putative glycine decarboxylase subunit Triticum aestivum gi|22204118 21578                 232 
182 group3 late embryogenesis abundant protein Triticum aestivum gi|157073742 18314                 318 

614 fructose-bisphosphate aldolase Arabidopsis 
thaliana gi|15227981 38805                 119 

337 triosephosphat-isomerase Triticum aestivum gi|11124572 27014                 354 
2319 nucleic acid binding protein1 Zea mays gi|162463757 33154                 335 

95 Ras-related protein RIC1 Elaeis guineensis gi|192910784 22784                   55 
153 temperature stress-induced lipocalin Triticum aestivum gi|18650668 21809                  330 
142 Cu/Zn superoxide dismutase Triticum aestivum gi|1572627  20352                  448 

  

  

  
 +A��| p���	 B���h$��#���� �AG Tst  SZ� ��+��/	  [O3 �� ^�0, �t\\ 	��� �7�	 y
�� y�Z�� ��.  

  

  

  
 +A��| p� 
$���� #���� �AG B��t����� @��9� �� ]= e�/5	 B�9�3 �� � )t\\ 	��� �7�	( y
�� y�Z�� ��.  
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