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 هاي محيطي به عنوان مهمترين گياه زراعي همواره تحت تاثير تنش(.Triticum aestivum L) عملكرد گندم 
از آنجا كه تنوع . بوده و امروزه دستيابي به عملكردي مطلوب و پايدار همواره مد نظر محققين بوده است

 رود، تغييرات پروتئيني بخش مهمي از پاسخ گياه به تنش محيطي و نيز سازگاري با شرايط محيطي به شمار مي
و ) قدس(هاي دو رقم حساس  گياهچه) چه و ساقه چه ريشه(كمي و الگوي نواري پروتئين محلول در دو اندام 

نتايج نشان داد كه اثر رقم، تنش، اندام و نيز اثرات متقابل . گندم نان مورد بررسي قرار گرفت) الوند(متحمل 
چه به غير از  در ريشه. تئين محلول شدندداري بر محتواي پرو اندام باعث تغييرات معني ×رقم و تنش ×تنش

چه به جز سطح  همچنين در ساقه. داري نسبت به شاهد نشان دادند سطوح تنش شوري، ساير تنش ها تفاوت معني
در رقم الوند به غير از دماي . داري داشتند اول تنش هاي خشكي و شوري، بقيه نسبت به شاهد افزايش معني

داري با شاهد نشان  رقم قدس به جز سطح دوم خشكي ساير سطوح تفاوت معنيسطح دوم شوري و در  پايين و
هاي ارقام تحت تنش هاي  در اندام SDS-PAGEهمچنين الگوهاي نواري متفاوتي بر روي ژل . ندادند

  .مختلف مشاهده شد

 هاي كليدي واژه
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   مقدمه
هاي محيطي است كه رشد و  ترين تنش تنش خشكي يكي از شايع

دهد و موجب القاي بسياري از  توليد را تحت تاثير قرار مي
شود  هاي فيزيولوژيكي، بيوشيميايي و مولكولي در گياهان مي پاسخ

 هاي تحمل را توسعه مي دهند كار و جهت سازگاري، ساز گياهان در
)Arora et al. 2002 .( تنوع پروتئيني بخش اساسي از پاسخ گياه به

 Vierstra( تنش محيطي و نيز سازگاري با شرايط محيطي است

1993; Hieng et al. 2004; Bakalova et al. 2008; Koc et al. 
 دادهتنش آبي سطوح پروتئيني گياهان را تحت تاثير قرار  ).2010

برخي  به طوريكه ستو نتايج ضد و نقيضي را به همراه داشته ا
را تحت تنش آبي سطوح پروتئيني  افزايش در و گروهيكاهش 

 Tod and Basler 1965; Pierre and Savoure(كرده اند گزارش 

1990; Roy-Macaulay et al. 1992; Close 1996,1997; 
Svensson et al. 2002; Mrian et al. 2003 .( تنش خشكي بر

با  دار داشته ودفرنگي اثر معنينخو دانه گياه پروتئين ذخيره
 است   يافته  كاهش  محصول  پروتئين  خشكي،  شدت  افزايش

)Mansourifar et al. 2011( .بررسي الگوي پروتئيني  در
خللر تحت تنش آبي  زني هاي در حال جوانه گياهچه  كوتيلدون

)(١PEG 10% ها، تحت شرايط شاهد و  مشخص شد كه بين رقم
بطوريكه تحت تنش . ري وجود دارددا  هاي معني تنش تفاوت

بررسي  .)Bibi et al. 2009( تنوع مختص به ژنوتيپ مشاهده شد
 ،تاثير كمبود آب بر روي ذخيره پروتئيني دانه در سه رقم گندم

 .Konopka et al( را نشان دادافزايش تراكم پروتئين در آندوسپرم 

ظار تنش شوري نيز از عوامل محدود كننده بوده و انت ).2007
هاي زراعي اثرات ويرانگر جهاني  رود افزايش شوري زمين مي

سال آينده و بيش از  25زمين طي  درصد 30داشته و به كاهش 
). Wang et al. 2003( منجر شود 21تا اواسط قرن  درصد 50

در الگو و محتواي (تنش شوري موجب تغييرات پروتئيني 
 .Hendawey 2009; Parida et al( شود در گياهان مي) پروتئيني

بررسي الگوي پروتئيني ارقام گندم تحت تنش شوري . )2004
نشان داد كه سنتز برخي پلي پپتيدها افزايش يا كاهش يافته كه اين 

ژن هاي دخيل در سازگارسازي   ها احتمالا به دليل فعاليت تفاوت
بنابراين الگوي پروتئيني و تجزيه . باشد گياه با شرايط شور مي

                                                            
1 Polyethylene glycol 

تواند ابزاري در درك بيان ژن در پاسخ به  ها مي وزايمتحليل آيز
مختلف مطالعه تاثير سطوح ). Metwali et al. 2011( تنش باشد

هاي برخي ارقام گندم نشان داد پروتئين كل  شوري روي پروتئين
سطح شوري متوسط در مقايسه با سطح پايين شوري، در در ارقام 

الاي شوري در تمام از طرف ديگر سطح ب. است  افزايش داشته
محتواي پروتئيني كل داشته  براثر منفي ) به استثناي يكي(ارقام 
هاي ارقام مورد آزمايش توسط  هاي دانه پروتئين تفكيك. است

SDS-PAGE  نشان داد كه تغييري در تعداد نوارها طي تنش
شوري رخ نداده است اما تغييرات محسوسي در شدت و قوت 

بررسي پروتئين هاي  .)Hendawey 2009( نوارها ايجاد شده است
محلول استخراج شده از برگ هاي اوليه ارقام تتراپلوئيد، 

 با استفاده ازهگزاپلوئيد و اجداد وحشي گندم تحت تنش شوري 
الكتروفورز ژل دو بعدي بيانگر اين مطلب بود كه تحت تنش 
شوري هيچ پروتئين جديدي در مقايسه با شرايط نرمال ايجاد 

هرچند پروفيل هاي پروتئيني ميان گونه ها تفاوت (ست نشده ا
و تنش شوري باعث تغييرات كمي پروتئين  )نشان دادند هايي را

   (Yildiz and Terzi 2008). ها مي شود
دماي پايين خطري جدي براي كشاورزي به شمار رفته و بقا، 
حاصلخيزي و توزيع جغرافيايي گياهان را در سطح وسيعي از 

معمولا مواجهه با دماي پايين . كند حدوديت مواجه ميجهان با م
غير كشنده موجب تغييرات متنوع بيوشيميايي، فيزيولوژيكي 

داراي فعاليت  (هاي آپوپلاستيك  هاي محلول، پروتئين پروتئين(
و مولكولي در ...) ها، تركيبات فنولي و  ضد يخ زدگي، آنزيم

شود كه توسط  قليميتواند منجر به پاسخ ا شود كه مي گياهان مي
توانايي بيشترشان در استقامت در برابر صدمات و بقا در تنش 

 .Koc et al( شود دماي پايين كشنده توصيف و مشخص مي

2010; Karimzade et al. 2003( . در گياهان به نظر مي رسد كه
سرما ذخيره پروتئين محلول كل و آپوپلاستيك پروتئين را افزايش 

تغييرات كمي كل بررسي  .)Koc et al. 2010(دهد  مي
هاي جنيني منتج شده از دو رقم  هاي محلول را در كالوس پروتئين

نشان داد كه كل ) يك رقم بهاره و يك رقم پاييزه(گندم نان 
محتواي پروتئيني محلول هر دو رقم در مواجهه با تيمار سرما 

ي دار از نظر كمي تفاوت معني) درجه 4دوره ي زماني معيني در (
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 دارند) درجه 25همان دوره زماني در(در مقايسه با شاهد 
)Karimzade et al. 2003.(  پژوهش حاضر با هدف يافتن

هاي موجود در روند تغييرات و الگوي پروتئيني اندام هاي  تفاوت
مختلف ارقام متحمل و حساس به تنش هاي غير زنده، دو رقم 

ياهچه را گندم در مرحله گ) متحمل(و الوند ) حساس( قدس
تحت اثر تنش هاي خشكي، شوري و دماي پايين مورد مطالعه 

  .قرار داد
  

   هامواد و روش
، پروتئينيزنده بر مقدار و الگوي  هاي غير منظور ارزيابي اثر تنش به
 گندم) قدس(و حساس ) الوند(دو رقم متحمل  وربذ
)Khodabande 2005 ; Kafi and Stewart 1998 (هاي  تحت تنش

هر پتري . خشكي و دماي پايين مورد مطالعه قرار گرفتند شوري،
 PEG 6000ز تنش خشكي با استفاده ا بذر بود و 25ديش حاوي 

 دودر  Kaufman and Michel )1973( به روش ميشل و كافمن
 تنش شوري با استفاده از،  درجه 22بار در دماي  -9و  -6سطح 
NaCl سطح دو در EC١9  22در دماي  زيمنس بر متر دسي 15و 

و آب ( C°10 با دماي سطح يكتنش دماي پايين در ودرجه 
درجه و 22با شرايط دماي ( و نيز شاهد براي هر سه تنش) مقطر

دو تكرار بر بذور كشت شده در پتري ديش در  در )آب مقطر
داخل اتاقك رشد به صورت فاكتوريل در پايه طرح كاملا تصادفي 

نمونه برداري از دو بافت  پس از پايان روز ششم، .اجرا شد
در  ها انجام گرفت و پس از تثبيت چه گياهچه چه و ساقه ريشه

استخراج پروتئين  .نگهداري شد -C°80 ازت مايع، در دماي
محلول كل به روش عمومي استخراج پروتئين و سنجش پروتئين 

 Bradford  (1979)روش با  و ٢محلول كل به روش كالريمتري
سي تغييرات مقدار پروتئين محلول كل در وجهت برر انجام شد

از فنون رايج براي آناليز كه  SDS-PAGE اين آزمايش از تكنيك
 ;Neves and Lourenco 1995( هاي گندم است هاي رقم پروتين

Abdel-Tawab et al. 1998( (1970) روش به Laemli  استفاده
 .شد

 

                                                            
1 Electrical Conductivity  
2 Colourimetric 

    نتايج و بحث
انجام شد كه هر سطح  تجزيه آماري اين آزمايش به اين صورت

با كليه سطوح هر سه ) يك تنش(از هر تنش به عنوان يك تيمار 
طبق نتايج تجزيه . تنش و نيز شاهد مورد مقايسه قرار گرفت

رقم ×تنشمتقابل نيز اثرات تمام اثرات ساده و ) 1جدول(واريانس 
آزمون مقايسه ميانگين  ه و نتيجه يدار شد معني اندام ×و تنش
نشان داده شده ) 6تا  2( جداولدار در  اثرات معني برايدانكن 
هاي مختلف،  تحت تنش نتايج بدست آمدهبر اساس . است

متحمل و يا حساس بودن ارقام و نيز اندام مورد بررسي موجب 
با توجه به  .شود هاي مختلف مي هاي متنوع با مكانيزم بروز پاسخ

ور از انتظار نبود و دار شدن اثر رقم د نوع ارقام مورد استفاده معني
ميزان پروتئين ) 2جدول(براساس آزمون مقايسات ميانگين دانكن 

افزايش ) الوند(نسبت به رقم متحمل ) قدس(كل در رقم حساس 
به نظر مي رسد كه رقم متحمل  بنابر اين چنين. داري داشت معني

 با تنظيم كاهشي بيان برخي ژن ها قادر به تحمل بهتر شرايط تنش

 بين داري كه اين تغييرات با آزمايشي كه تفاوت معني .باشدمي

با تنش را گزارش كرده بود موافق مي باشد  گندم مواجه ارقام
)Bibi et al. 2009.( 
 

  ميانگين مربعات و تجزيه واريانس محتواي پروتئين محلول كل-1جدول

  پروتئين محلول كل  درجه آزادي  منابع تغيير
  3524/32*  1  رقم
  3235/168**  5  تنش
  9189/117**  1  اندام
  6290/171**  5  رقم×تنش
  ns 3819/18  1  اندام×رقم
  9932/103**  5  اندام×تنش
  ns 3379/11  5  اندام×رقم×تنش

  1430/7  24  خطاي آزمايش
ns ، *, ** و يك درصد پنجدار در سطوح احتمال  دار و معني به ترتيب غير معني  

  اساس آزمون دانكنمقايسات ميانگين اثر رقم بر -2جدول
  )mg/ FW(ميانگين   رقم

561/37  )حساس(قدس     a 
919/35  )متحمل(الوند    b 

  دار مي باشند حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معني*
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دار شد و بر اساس آزمون دانكن  معني 01/0اثر تنش در سطح 
. ها در دسته هاي آماري متفاوتي قرار گرفتندتنش )3جدول (
طح دوم خشكي و پس از آن دماي پايين موجب بيشترين ميزان س

پروتئين كل شدند البته اين دو تنش نسبت به يكديگر تفاوت 
كمترين ميزان پروتئين نيز در تيمار شاهد مشاهده . دار داشتند معني

داري با سطح اول تنش هاي خشكي و  شد كه البته تفاوت معني
دار گرديد  معني 01/0سطح شوري نداشت، همچنين اثر اندام در 

چه را در دو  چه و ساقه دو اندام ريشه) 4جدول (و آزمون دانكن 
 Bakalova et(دسته متفاوت آماري قرار داد كه اين موارد با نتايج 

al. 2008 ( مطابقت دارد. 

 مقايسات ميانگين اثر تنش بر اساس آزمون دانكن -3جدول
 تنش )mg/ FW(ميانگين

21/32    d دشاه 
46/34    cd بار -6(سطح اول خشكي(  
64/44    a بار -9(سطح دوم خشكي(  
45/33    d 9(سطح اول شوري(EC=  
45/36    c 15(سطح دوم شوري(EC= 

22/39    b  دماي پايين  
 دار مي باشند حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معني

  مقايسات ميانگين اثر اندام براساس آزمون دانكن -4جدول
 )mg/ FW(ميانگين اندام
307/38 چهساقه    a

172/35  چه ريشه    b 
 دار مي باشند حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معني* 

 
رقم و بر اساس نتايج  × دار شدن اثر متقابل تنش با توجه به معني

بيشترين مقدار پروتئين ) 5جدول(آزمون مقايسات ميانگين دانكن 
ايجاد شد ) بار - 9( سطح دوم تنش خشكيدر رقم قدس و تحت 

كه در يك دسته (بار و شاهد ) - 6(كه با سطح اول تنش خشكي 
) الوند( اما در رقم متحمل. دار دارد تفاوت معني) آماري اند

سطوح مختلف تنش خشكي با يكديگر و نيز شاهد تفاوت آماري 
سطوح تنش شوري در رقم متحمل با يكديگر . داري نداشتند معني

و ) =15EC(فاوت چنداني نداشتند، گرچه سطح دوم شوري ت
  در رقم حساس . مختلف قرار گرفتند آماري   در دسته هاي  شاهد

سطوح مختلف شوري و شاهد از لحاظ آماري تفاوت ) قدس(
همچنين تنش . داري در مقدار پروتئين محلول ايجاد نكردند معني

ئين را موجب شده دماي پايين در رقم متحمل بيشترين مقدار پروت
دار نسبت به شاهد و تمامي سطوح تنش  و داراي افزايش معني

اما در رقم حساس دماي پايين موجب تفاوت . هاي ديگر  بود
) بار -9به جز خشكي (دار با شاهد و بقيه سطوح تنش ها  معني
بطور كل به غير از دماي پايين و نيز سطح دوم خشكي و . نشد

داري نسبت به شاهد  تفاوت معنيشوري بقيه سطوح تنش ها 
بررسي الگوهاي پروتئيني چند رقم خللر تحت  .ايجاد نكردند

تنش خشكي آشكار كرد كه بين رقم ها، تحت شرايط شاهد و 
 ).Bibi et al. 2009(داري وجود دارد  هاي معنيتنش تفاوت

بررسي و مقايسه گونه هاي مختلف جوهاي بومي ايران از نظر 
كاروتنوئيد، پروتئين و آنزيم نشان داد كه گونه ها  ميزان كلروفيل،

و ژنوتيپ هاي داخل گونه ها از لحاظ صفات مورد بررسي تنوع 
   .(Ebrahimi et al. 2010)داري نشان مي دهند  بسيار معني

اندام و نتايج آزمون مقايسه  × دار شدن اثر متقابل تنش معني
اي گوناگون در نشان داد عمل تنش ه) 6جدول (ميانگين دانكن 

  حسب نوع يا سطح تنش و اندام هاي مختلف يكسان نبوده و بر
مقدار  بيشترين  . متنوعي رخ داده است  تغييرات  مورد نظر اندام 

) -9(چه و در اثر سطح دوم تنش خشكي  اندام ساقه پروتئين در
بار ايجاد گرديد و سطوح اين تنش در دو دسته متفاوت آماري 

دار  سطح اول تنش نسبت به شاهد افزايش معنيقرار گرفت ولي 
بار موجب ) -9( چه نيز سطح دوم تنش خشكي در ريشه. نداشت

سطوح . بيشترين ميزان پروتئين محلول در اين اندام گرديد
چه در دسته هاي آماري متفاوتي  خشكي در ريشه مختلف تنش

مشاهده شد كه در هر دو . نسبت به يكديگر و شاهد قرار گرفتند
چه ميزان پروتئين در اثر تنش دماي پايين  چه و ساقه اندام ريشه

داري نسبت به شاهد داشت اما نسبت به يكديگر از  افزايش معني
چه به  بطور كل در ريشه. داري نداشتند لحاظ آماري تفاوت معني

) افزايش(غير از سطوح تنش شوري، ساير تنش ها تفاوت 
چه به جز  همچنين در ساقه. دداري نسبت به شاهد نشان دادن معني

  شاهد   به نسبت   بقيه  و شوري، خشكي   تنش هاي اول  سطح 
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  بر اساس آزمون دانكن  رقم × تنش اثر متقابل مقايسات ميانگين -5جدول
  )mg/ FW(  ميانگين  رقم  تنش

  d 065/31 الوند  شاهد
  dc  383/33  الوند  )بار -6(سطح اول خشكي
  dc  205/35 الوند  )بار-9(سطح دوم خشكي
  dc  950/34 الوند  =EC)9(سطح اول شوري
  c 674/37 الوند  =EC)15(سطح دوم شوري

  b 239/43 الوند  دماي پايين
  dc  356/33 قدس  شاهد

  dc  537/35  قدس  )بار -6(سطح اول خشكي
  a 075/54 قدس  )بار-9(سطح دوم خشكي
  d 957/31 قدس  =EC)9(سطح اول شوري
  dc  225/35  قدس  =EC)15(سطح دوم شوري

  dc  218/35 قدس  دماي پايين
  مي باشند دار معنيحروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف * 
  

 بر اساس آزمون دانكن اندام × اثر متقابل تنش مقايسات ميانگين -6جدول
   ميانگين  اندام  تنش
  f 336/29 ريشه  شاهد

  de  739/33 ريشه )بار-6(سطح اول خشكي
  bc  682/39 ريشه )بار-9(سطح دوم خشكي
  f  498/29 ريشه =EC)9(سطح اول شوري
  ef  103/31 ريشه =EC)15(سطح دوم شوري

  bcd  763/37  ريشه  دماي پايين
  de  085/35 ساقه  شاهد

  de  181/35 ساقه )بار-6(سطح اول خشكي
  a  598/49 ساقه )بار-9(سطح دوم خشكي
  cd  409/37 ساقه =EC)9(سطح اول شوري

  b  796/41 ساقه =EC)15(دوم شوريسطح 
  bc  694/40 ساقه  دماي پايين

  دار مي باشند حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معني *
  

 نتايجاين مشاهدات تا حدود زيادي با . داري داشتند افزايش معني
تغيير در محتواي پروتئيني ريشه و مطالعه محققيني كه به 

  هاي  تحت تنش زني  جوانه  داييابت مراحل  در  گندم   آندوسپرم
و گزارش كردند كه پاسخ به شرايط تنش  پرداختنددهيدراسيون 

 دهد تطابق نشان مي) Bakalova et al. 2008( مختص بافت است

تغييرات مقدار پروتئين در اندام هاي آن ها مشاهده كردند كه 

در آندوسپرم محتواي پروتئين كل از . مختلف متفاوت مي باشد
رين تا كمترين مقدار به ترتيب تحت شرايط دماي پايين، بيشت

، آب اكسيژنه، شاهد، آبسيزيك اسيد و دماي بالا  NaClساكارز،
ولي در ريشه در اثر دماي پايين، ساكارز، دماي بالا، آبسيزيك 

ضمنا محققين ديگري  .، آب اكسيژنه و شاهد رخ دادNaClاسيد، 
پروتئين محلول تحت  نيز افزايش و تغييرات كمي در محتواي
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برگ و ساقه فلفل و نيز در اثر تنش خشكي در تنش سرما در 
 Karimzade(كالوس هاي جنيني و آندوسپرم گندم گزارش كردند 

et al. 2003; Konopka et al. 2007; Koc et al. 2010; ( كه با
  . مشاهدات پژوهش حاضر توافق دارد

) 1شكل ( SDS-PAGEدر بررسي نوارهاي پروتئيني با روش 
در اغلب ) قدس(چه رقم حساس  تحت تنش خشكي در ريشه

نوارها تيمار شاهد كمترين شدت نوار و با افزايش مقدار تنش 
چه  روند افزايشي در شدت نوار مشاهده شد در حالي كه در  ساقه

 اين رقم در اكثريت قريب به اتفاق نوارها گرچه كمترين شدت
بار  -6ت در سطح تنش نوار در سطح شاهد و بيشترين شد

 بار مجددا از شدت نوارها - 9مشاهده گرديد اما در سطح تنش 
چه در بيشتر  در ريشه) الوند(در مورد رقم متحمل . كاسته شد

كيلو  45موارد روند منظم و ثابتي ديده نشد اما در نوار حدود 
  دالتوني كه بيشترين غلظت را در ميان نوارها داشت كمترين شدت

بار  - 6بار و بيشترين شدت نوار در سطح  - 9طح نوار در س
چه رقم متحمل شدت نوارهاي  همچنين در ساقه. مشاهده شد

. با اعمال تنش و افزايش شدت آن افزايش يافت) هم وزن(معادل 
اين شكل كه كمترين شدت نوار در شاهد و بيشترين شدت در  به

رقم  چه ضمنا در ساقه. مشاهده شد بار - 9همان نوار در تنش 
كيلو دالتوني در شاهد، تحت  45نوار بسيار قوي ) قدس(حساس 

سطح اول تنش خشكي به دو نوار قوي و در سطح دوم تنش 
خشكي نيز همان دو نوار اما با غلظت بيشتر نوار بالايي نمايان 

ي و نوار نكيلو دالتو  45در رقم متحمل در شاهد نوار . گرديد
رقم  كمتري نسبت به شاهدبالايي آن با شدت و تمايز بسيار 

حساس ديده مي شوند كه در سطح اول تنش هر دو نوار افزايش 
و يا بسيار (غلظت يا فته و در سطح دوم تنش نوار زيرين حذف 

همچنين . شده و نوار بالايي شديدا غلظت مي يابد)بسيار ضعيف 
كيلو  16 و18دو نوار حدودا ) الوند(در تيمار شاهد رقم متحمل 

وجود دارند و از شاهد به سطح اول و دوم تنش روند دالتوني 
اما اين نوارها در تيمار شاهد رقم حساس . افزايش غلظت دارند

  وجود ندارند، در سطح اول تنش خشكي پديدار گشته و در سطح
چه،  تحت تنش خشكي در ريشه. دوم تنش ضعيف تر مي شوند

  اما همواره در  با مقايسه دو رقم تغيير كيفي در نوارها مشاهده نشد

 غلظت نوارها بيشتر و تغييرات در شدت) الوند( رقم متحمل
 در آزمايشي . نوارها طي سطوح تنش نسبت به شاهد كمتر بود

اعمال تنش هاي مختف دهيدراسيون نشان داد كه حركت 
هاي محلول، تحت تاثير نوع تنش قرار مي گيرد و پاسخ  پروتئين

ت و تحت تنش خشكي به شرايط تنش، مختص به بافت اس
كيلودالتوني تظاهر شديدي دارند  20- 19و  25، 52-60نوارهاي 

)Bakalova et al. 2008 ( كه تا حدود زيادي با نتايج ارائه شده در
همچنين نتايج آزمايش حاضر با مشاهدات . فوق مطابقت دارد

هاي  آزمايشي كه طي آن الگوي نواري پروتئيني گياهچه
هاي مختلف خللر تحت تنش خشكي مورد  بررسي قرار  ژنوتيپ

هايي در تظاهر نوارهاي پروتئيني در برخي  گرفت و تفاوت
همخواني ) Bibi et al. 2009(ولكولي مشاهده شد هاي م وزن
  . دارد

در ) قدس(چه رقم حساس  در ريشه) 2شكل(تحت تنش شوري 
شدت ) كيلو دالتوني 25تا حداقل نوار  احدود(قسمت بالايي ژل 

نوارها در سطوح مختلف يكسان و يا با افزايش مقدار تنش روند 
يني ژل شدت نوارها افزايشي بسيار كمي نشان دادند و در نيمه پاي

اما در . با افزايش شدت تنش ابتدا افزايش و سپس كاهش يافت
چه رقم حساس با افزايش ميزان تنش ابتدا از شدت نوارها  ساقه

كاسته و سپس افزوده شد به اين صورت كه كمترين شدت نوار را 
و بيشترين شدت نوار در سطح تنش  =9ECدر سطح تنش 

15EC= چه هر دو رقم مشاهده شد  در ساقههمچنين . مشاهده شد
كه داراي (دالتوني  كيلو 45كه نواري كه بلافاصله بالاي نوار 
قرار داشت در سطح دوم ) بيشترين غلظت در تمام ستون ها بود

با غلظت و قوت بسيار بيشتري نما يان  =15ECتنش شوري يعني 
چه شدت نوارها داراي روند  در مورد رقم متحمل در ريشه. شد
چه رقم متحمل در  يير خاص و يا ثابتي نبودند اما در ساقهتغ

اكثريت قريب به اتفاق موارد، شدت نوارها با افزايش شدت تنش 
روند افزايشي واضحي را نشان داد به اين صورت كه ترتيب 

و  =15EC= ،9ECسطوح تيمار براساس شدت نوار عبارت بود از 
اي مورد نظر ارقام، ه بنا بر اين تحت اين تنش در اندام. شاهد

تغييرات كيفي در نوارها مشاهده نشد و تنش شوري موجب 
  يعني   اين نتايج. گرديده است تغييرات كمي نوارهاي پلي پپتيدي 
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    SDS-PAGEتحت سطوح مختلف تنش خشكي روي ژل ) الوند(و متحمل ) قدس(چه دو رقم حساس  چه و ريشه آشكارسازي نوارهاي پروتئيني ساقه -1شكل

a)، ؛الوند G، ؛قدس S، ؛چه ساقه R، سطوح تنش 9-و  6- ،0 ؛چه ريشه( . 

 
 

  SDS-PAGEتحت سطوح مختلف تنش شوري روي ژل ) الوند( تحملو م) قدس(چه دو رقم حساس  چه و ريشه آشكارسازي نوارهاي پروتئيني ساقه -2شكل

)a، ؛الوند G، ؛ قدسS، ؛چه ساقه R، سطوح تنش 15و  9، 0 ؛چه ريشه(  
 

  كرده رشد  مشاهده تغييرات كمي نوارهاي پروتئيني در گياهان 
ياري از پژوهشگران در اندام ها و تحت تنش شوري، توسط بس

 مراحل رشدي مختلفي از گندم مانند گياهچه، برگ هاي اوليه و
 Yildiz and Terzi 2008; Hendawey(دانه گزارش شده است 

2009; Metwali et al. 2011 .(مختص به  تنش،   شرايط  پاسخ به  

و  60- 52بافت بوده و شوري موجب غلظت بالاي نوارهاي بين 
و نيز ) Bakalova et al. 2008(چه گندم  كيلودالتوني در ريشه 25

   . چه شده است در ساقه
در اغلب موارد شدت نوارها در ) 3شكل(در اثر تنش دماي پايين 

  . نسبت به شاهد افزايش نشان دادچه رقم حساس و متحمل  ريشه
  

        a.S.0    a.S.-6   a.S.-9    g.S.0    g.S.-6   g.S.-9   a.R.0   a.R.-6  a.R.-9  g.R.0    g.R.-6    g.R.-9 

a.S.0    a.S.9   a.S.15   g.S.0  g.S.9  g.S.15  a.R.0  a.R.9  a.R.15  g.R.0   g.R.9   g.R.15 
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چه هر دو رقم نيز صادق است البته با اين  روند فوق در ساقه
چه افزايش شدت نوار نسبت به شاهد واضح  تفاوت كه در ساقه
اين نتايج با مشاهدات برخي محققين كه اعلام . تر و بيشتر است

هاي محلول، تحت تاثير نوع تنش قرار مي  كردند حركت پروتئين
گيرد و نيز اينكه پاسخ به شرايط تنش، مختص به بافت است 

همچنين مشاهده شد در ) Bakalova et al. 2008(مطابقت دارد 
كيلو دالتوني رقم  45چه تحت دماي پايين نوار حدودا  ساقه

در تيمار شاهد . بسيار قوي تراز رقم متحمل است) قدس(حساس
كيلو دالتوني  35چه در رقم متحمل نوار نسبتا قوي  در ريشه

 مشاهده شد كه در رقم حساس بسيار بسيار كمرنگ و ضعيف بود 

كيلودالتوني در الوند وجود داشت كه در  25و ضمنا نوار حدودا 
نوار ) قدس( چه رقم حساس همچنين در ريشه. قدس ديده نشد

كيلو دالتوني در اثر تنش دماي پايين ظاهر شد كه در  17حدود 
  . شاهد وجود نداشت

هر (هاي نواري هر تيمار  ه طور كلي با بررسي و مقايسه ستونب
چه رقم متحمل روند افزايشي  تنش خشكي در ساقه) چاهك

واضحي مشاهده شد به اين شكل كه ستون نواري شاهد كمترين 
شدت نوارها و سپس سطح اول تيمار خشكي يعني شدت بيشتر 

  .شان دادو نهايتا سطح دوم تنش خشكي بيشترين شدت نوار را ن
حالي كه در رقم  در واقع يك روند افزايشي در ژل مشاهده شد در

حساس مشاهده شد كه سطح اول تنش خشكي موجب شدت 
بيشتري نسبت به شاهد در نوارها شد اما سطح دوم داراي شدت 

به عبارت ديگر الگوي . نواري كمتري نسبت به سطح اول بود
يعني در (كاهش /ايشمشاهده شده در رقم حساس داراي روند افز

در . بوده است) سطح اول افزايش ولي در سطح دوم كاهش يافت
 چه رقم متحمل شدت تنش شوري نيز مشاهده شد كه در ساقه

در سطح اول تنش بيشتر از ) چاهك(هاي نواري هر تيمار  ستون
از سطح  شاهد بود و همچنين شدت نوارهاي سطح دوم شوري

 لي روند افزايشي روي ژل مشاهدهقبلي نيز بيشتر بود كه بطور ك
چه رقم حساس به شوري، سطح اول  در صورتي كه در ساقه. شد

اين تنش موجب كاهش شدت نوارها نسبت به شاهد گرديد و 
  ) بيش از شاهد( نوارها   افزايش شدت  موجب  تنش  دوم سطح 

  
  

 يعني در سطح اول كاهش (افزايش /گرديد در واقع الگوي كاهش

چه نيز  در ريشه. مشاهده گرديد) دوم افزايش يافت ولي در سطح
در هر دو تنش روند نامنظم تغيير در شدت نوارها در رقم متحمل 

در رقم حساس در تنش خشكي سطح اول تنش . مشاهده شد
موجب افزايش و سطح دوم نيز باعث افزايش بيشتر شدت نوارها 

ر همين رقم اما د. عبارت بهتر روند افزايشي مشاهده شد گرديد به
كيلو دالتون تحت سطوح  25تر از  در تنش شوري نوارهاي سنگين

يعني در (كاهش /تنش روند افزايشي كم و پس از آن روند افزايش
. نشان دادند) سطح اول افزايش ولي در سطح دوم كاهش يافت

چنين به نظر مي  SDS-PAGEبا توجه به نتايج حاصل از  نهايتا
با سطوح مورد استفاده در (وري رسد كه تنش هاي خشكي و ش

چه ارقام متحمل و  چه و ساقه در اندام هاي ريشه) اين آزمايش
حساس تغييرات كمي متفاوتي در الگوهاي پروتئيني ايجاد مي 

با سطح مورد استفاده در اين (كنند ولي در مورد تنش دماي پايين 
از ) افزايشي(تغييرات الگوي پروتئيني ارقام روند يكسان ) آزمايش

البته در مورد تنش هاي خشكي و دماي پايين . لحاظ كمي داشت
نوار پلي پپتيدي نيز ) به احتمال زياد دو(به ترتيب سه و يك 

  .تغييرات كيفي نيز نشان دادند
در مطالعه اي جامع تر به منظور بررسي مقدار و الگوي پروتئيني 

تنش ×ل رقمدار شدن اثر متقاب چه با توجه به معني چه و ساقه ريشه
اندام مي توان با استفاده از تعداد بيشتري از ارقام  × و تنش

هاي  حساس و متحمل و نيز دامنه وسيعتري از سطوح تنش
همچنين با توجه به . مختلف به نتايج قابل تعميم دست يافت

اينكه در طبيعت تنش هاي محيطي تفكيك شده نيستند و غالبا 
يين نيز مي تواند در اين خشكي با شوري توام است و دماي پا
كننده باشد، ممكن است    ميان به ويژه در مرحله گياهچه تهديد 

اجراي اين آزمايش در شرايط تلفيقي از اين تنش ها منجر به 
ضمن اينكه استفاده از الكتروفورز . تري گردد نتايج كاربردي

به ويژه از لحاظ (دوبعدي براي تجزيه تحليل تغييرات پروتئين ها 
اطلاعات دقيقتري از تفاوت پاسخ اندام هاي مختلف ارقام ) فيكي

  .متفاوت، به نوع و سطح تنش بدست خواهد داد
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-SDSژل  روي   پايين دماي  تنش   مختلف  سطوح  تحت) الوند(متحمل  و   )قدس(چه دو رقم حساس  چه و ريشه پروتئيني ساقه  هاي نوار  سازي  آشكار -3شكل
PAGE )a، ؛الوندg ، ؛قدس S، ؛چه ساقه R، ؛چه ريشه C°22 وC ° 10 به ترتيب سطوح شاهد و تنش.(  
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