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 چکیده

ویژه های محیطی به شدت از تنشترین مراحل رشدی در گیاهان است که بهزنی یکی از مهمجوانه

است که بسیاری از   مهم تشکیل شده (فازمرحلۀ )زنی از سه پذیرد. جوانهیب میآس خشکی تنش

شود. محور جنین بذر نیز با توجه به چه( آغاز میسوم آن )خروج ریشه ۀها پیش از مرحلفعالیت

اول آن رخ  مرحلۀویژه در  به  (متابولیکیوساز ) سوختهای بسیاری از نظر زنده بودن آن، فعالیت

آن اشاره  (پروتئومگان ) پروتیینتوان به تغییر در الگوی ترین این تغییرات میکه از مهمدهد می

ترتیب متحمل و ینی محور جنین گندم )سرداری و قدس بهیتغییرات پروت بررسیکرد. برای 

صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل بار( آزمایشی به -12) خشکی تنشحساس( تحت 

زنی بر درصد جوانه خشکی تنشمنفی  تأثیر گویایر بررسی شد. نتایج تحقیق تصادفی در سه تکرا

جنین  های الکتروفورزی دوبعدی در محورژل ۀتجزی دربود و سبب کاهش چشمگیری در آن شد. 

درصد  5دار در سطح  لکه با تفاوت معنی 34تکرارپذیر مشاهده شد که تعداد  ۀلک 1111گندم 

 6و  22 شمار ،دارمعنیبا تفاوت لکه  34به حساس از نسبت  تحملمرقم  ۀدر مقایسگزارش شد. 

نتایج  را نشان دادند. بیانلکه در شرایط تنش، افزایش و کاهش  11و  21لکه در شرایط شاهد، 

تنش بستگی  میزانها به میزان زیادی از زمان، شدت و آن بود که فراوانی لکه گویایاین آزمایش 

 دارد. 

 

 محور جنین بذر.  ،زنی، گندم نان، جوانه(پروتئومیکسشناسی) گان پروتیین های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

 41حدود که در  ایگونهترین غلات است بهگندم از مهم

عنوان غذای بشر،  به طور مستقیمبهگندم  ۀدرصد تولید دان

 4درصد به عنوان بذر و  8عنوان غذای دام،  درصد به 24

خام صنعتی  یگر مانند موادد های منظور هدف درصد به

 . (Orth & Shellenberger, 1988) شوند میاستفاده 

رشد  ةکنند تعیین ۀترین مرحلزنی بذر اساسیجوانه

ی توسط ا مرحلهفرایندی پیچیده و چند با که گیاه است

 یادآوری شایان، اگرچه شود میهای زیادی کنترل ژن

پذیرند می ثیرأاست که این مراحل خود نیز از محیط ت

(Kumar et al., 2006 بذر بالغ خشک، اندامی در حال .)

سکون است که رطوبت اندکی را در خود دارد و 

وسازی آن در حال سکون است. از های سوختفعالیت

زنی در آن رخ دهد نیاز دارد تا این رو برای اینکه جوانه

وسازی مانند های سوختهای فعالیتدر معرض محرک

، اکسیژن و آب کافی قرار گیرد تا بتواند مطلوب دمای

 ,.Gallardo et alزنی رخ دهد )آبگیری کند و جوانه

است   مهم تشکیل شده ۀزنی از سه مرحل(. جوانه2001
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وئیدی را نشان مکه پس از جذب آب حالت سیگ

نوشی  سرعت آب اول بذر به ۀدهد که در مرحل‌می

سپس یک  ،دهد(کند )در بذر زنده و مرده رخ می‌می

دهد و با شیب اندکی آب جذب پایا رخ می ۀمرحل

صورت سوم نیز سرعت جذب آب به ۀشود، در مرحل‌می

بذر  ةکنندهای احاطهیابد و بافت خطی افزایش می

فشار ناشی از رشد محورجنین حذف شده و  ۀدرنتیج

‌(. Bewley et al., 2013رسد ) می پایانزنی به جوانه

های ناحیۀ ی برای رشد یاختهوساز های سوختفعالیت

محور جنین پس از آبنوشی نیاز است. محور جنین 

کافتی  های آبصورت آنزیم هورمون جیبرلین را از آغاز به

)هیدرولیزی( در لایۀ آلئورون که مقادیری زیادی از آنزیم 

 ,.Zentella et alکند )آلفاآمیلاز را در خود دارد، سنتز می

ای در تقال دوبارة مواد ذخیرهها ان(. این آنزیم2002

داندرون )آندوسپرم( را برای رشد محورجنین فراهم 

 (. Fincher, 1989; Jones & Jacobsen, 1991کنند )‌می

ها با ینیها از طریق جداسازی پروتینیبررسی پروت

بالا توسط الکتروفورز دوبعدی و درنهایت تعیین  روشنی

رمی با بانک ج (اسپکترومتریسنجی ) طیفآنها توسط 

برای تحلیل و شناسایی  توانمنداطلاعات موجود، ابزاری 

های بیولوژی گیاهی و ها در بسیاری از زمینهینیپروت

(. پس از بررسی الگوی Kersten et al., 2002بذر است )

زنی گوجه طی جوانه داندرونمحورجنین و  گان پروتیین

های ینیترین پروتاست که از مهم  گزارش شده

ها، ‌ها، آلبومینها، ویسیلینتوان به لگومینییریافته میتغ

 پروتیینآکتین،  متصل به دار، پروفیلینهای خانهآنزیم

ناقل لیپید  پروتیینهای دفاعی و  کیناز مرتبط با فعالیت

های عمومی اشاره وساز سوختغیراختصاصی و مرتبط با 

وی بر ر خود بررسی(. در Sheoran et al., 2005کرد )

 26در  (آرابیدوپسیستال ) علفالگوی پروتئوم بذر 

چه از خروج ریشه پیشنوشی و  ساعت پس از آب

داری را تفاوت معنی پروتیین 93است که   مشخص شده

ها مرتبط با پروتییننشان دادند که بیشتر این 

ها و پروتیین دوبارةی و انتقال ا یاخته دیوارةهای  فعالیت

(. Gallardo et al., 2001ود )ای بلیپیدهای ذخیره

نیز تغییرات  (microarrayریزآرایه )های تحلیل

زنی در بذرهای گندم در جوانهکریپتومی طی  ترانس

 Wilson et al., 2005; Liزنی نشان دادند )اوایل جوانه

Pook-than et al., 2004زنی بذر برنج در (. طی جوانه

 پروتیین 49و  43 شمارزنی  اول جوانه ۀدو مرحل

ز و پیرووات افزایش )مانند الفاامیلازها، فروکتوکینا

ای، های ذخیرهپروتیین)دکربوکسیلاز( و کاهش 

های مرتبط با بلوغ و پسابش بذر( بیان یافتند پروتیین

(Agrawal et al., 2009 تجمع .)ها در پروتیین

به از دست طور مستقیم با تحمل هبهای بالغ  جنین

 همسانای که در موارد گونه به ،وددادن آب مرتبط ب

ها در دو پروتییناست که بسیاری از   مشاهده شده

 با رویاروییهای رویشی گیاه در جنین و اندام ۀناحی

یابند های خشکی، سرما و شوری تجمع میتنش

(Gomez et al., 1988.)  خشکی تجمع بسیاری از

ها، ی مانند چپرونپروتیینهای (کمپلکسترکیب )

LEA،شود که ازی را سبب میپروتیینهای بازدارنده ها

ناشی از  های آسیبها را در برابر یاختهممکن است 

کنند  حفظویژه در محور جنین بهکاهش پتانسیل آب 

(Wang et al., 2004.) های با تعیین تفاوت در بیان ژن

ها بین گیاهان متحمل و پروتیینتخصصی و تجمع 

های ژنتیکی تحمل سازوکاری توان به چگونگحساس می

 به پسابش پی برد.

های تحمل وسازی و سازوکار های سوختدرک فعالیت

نمون  خشکی برای مهندسی ژن رسانی به تنشو آبشار پیام

تر یابی به گیاهان متحمل های محلی برای دست)ژنوتیپ(

ها ضرورت دارد. برای رسیدن به این هدف بررسی به تنش

، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهان به های مولکولیپاسخ

تنش اهمیت دارد. در این تحقیق با توجه به اهمیت 

های زنی که بسیاری از فعالیتمرحلۀ اول جوانه

دهد، الگوی پروتیینی وسازی در آن رخ می‌سوخت

خشکی بررسی  محورجنین بذر گیاه گندم تحت تنش

پلوئید شود تا درک مناسبی از آن در گیاه گندم هگزا‌می

 ایجاد کند. 

 

 هامواد و روش
 مواد ژنتیکی

دو رقم بذر گندم نان متحمل در این تحقیق از بذرهای 

 Tritium aestivum)  ترتیب رقم سرداریو حساس به

L. cv sardari)( رقم قدس ،Triticum aestivum L. cv 

Qods) گان  پروتیینالگوی  )منبع( برای بررسی
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که از مؤسسۀ تحقیقات  استفاده شدمحورجنین بذر 

در  هاآزمایش همۀ. ثبت و گواهی بذر و نهال تهیه شد

آزمایشگاه علوم و تکنولوژی بذر و پروتئومیکس گروه 

 انجام شد. دانشگاه تهران زراعت و اصلاح نباتات

 

 زنیآزمون جوانه

کاغذ  هی با یک لاییهادیشزنی در پتریآزمون جوانه

بذری  پنجاهتکرار صافی به روش روی کاغذ با چهار 

، در C°20دارای دمای  (انکوباتورشد ) ر کابیندرون 

بذرهایی محیط تاریک برای هر دو رقم انجام شد. 

 4 ةبا اندازهایی چهریشه که دارای شمار آمد بهزده  جوانه

است که مدت زمان  شایان یادآوری. متر بودندمیلی 2تا 

 بنوشیدوم آ ۀچه )مرحلاز خروج ریشه پیشتا لازم 

عنوان  محاسبه شد، لذا نصف این مدت زمان به( بذر

 زنی محاسبه شد. مرحلۀ اول جوانه

 

 خشکی تنشآزمون 

بررسی حساس و یا متحمل بودن دو رقم قدس و  برای

 هایی با یکدیشخشکی در پتری  سرداری آزمون تنش

 شانزدهتکرار در  چهارکاغذ با صافی به روش روی کاغذ

سطح  یکبار و  -44تا  -4پتانسیل خشکی از  سطح

انجام  4000اتیلن گلیکولپلی ۀوسیلهشاهد )صفر( ب

آب لیتر از  میلی 1است که میزان  یادآوری شایان .شد

به هر  4000اتیلن گلیکولمحلول پلیمقطر یا 

سازی بستر رشد  دیش اضافه شد. پس از آماده‌پتری

 داده قرار رشد کابیندر  C °20بذرها، آنها در دمای

زنی بذرها جوانه برای. در نهایت پتانسیل بحرانی ندشد 

های مختلف فرمول محاسبۀ غلظتنیز محاسبه شد. 

 ,Michel & Kaufmannاتیلن به شرح زیر است ) پلی

1973:) 
 ѱ s= (1/18 * 10

-2
) C – (1/18 * 10

-4
) C

2
 + (2/67 

*10
-4

) CT + (8/39 * 10
-7

) C
2
T. 

 

ترتیب بیانگر میزان به Tو  Cدر معادلۀ بالا 

در گرم بر کیلوگرم آب و دما  4000اتیلن گلیکول ‌پلی

 برحسب درجۀ سلسیوس است.

پس از اطمینان از متحمل و حساس بودن ارقام مورد 

بحرانی، تیمارها مشخص شد  ةبالقو  بررسی و تعیین توان

ترتیب شامل دو رقم حساس و متحمل به خشکی به که

 -42، )شاهد( خشکی )صفر نشگندم )قدس و سرداری(، ت

 تکرار بود. سهساعت آبنوشی در  42بار(، 

 

 ها و استخراج جنینسازی نمونهآماده

تایی در  پنجاهبذرهای هر دو رقم در تکرارهای 

صافی قرار داده  یک لایه کاغذ دارایهای ‌دیش پتری

اتیلن لیتر آب مقطر یا محلول پلیمیلی  1سپس  ،شدند

اضافه  هادیشپتریبه  یمار مورد نظر،تگلیکول بسته به 

درجه سلسیوس انتقال  20رشد با دمای  شد و به کابین

ساعت از آبنوشی بذرها  42یافتند و پس از گذشت 

چه(  آبنوشی یا پیش از خروج ریشه اول ۀ)معادل مرحل

 توقف برایسرعت دیش خارج و بهبذرها از پتری

 جهدر -80وسازی به فریزر  های سوخت فعالیت

ها با اسکالپل و سپس جنین سلسیوس انتقال یافتند

  خارج شدند.

 

 استخراج پروتیین

 .Damerval et alها براساس روش استخراج پروتیین

بافر   لیترمیلی 9با اندکی تغییر انجام شد.  (1986)

گرم پودر جنین درون میلی 900به  TCAاستخراجی 

 ۀوسیلهخوبی بهد. محلول حاصل بشفالکون اضافه 

پس از  ،شد (هموژنیزههمگن )تا  شد ورتکس هم زده

درجه سلسیوس، دمای  -20اتمام یک ساعت در دمای 

درجه سلسیوس رسانیده شد و  6وژ را به یسانتریف

ۀ درج 6دور در دقیقه، دمای  46000وژ در یسانتریف

 بیستدقیقه تنظیم شد. پس از اتمام  بیست، سلسیوس

ا بیرون آورده و محلول رویی دقیقه به آرامی فالکون ر

از بافر  لیترمیلی 9بیرون ریخته شد در ادامه میزان 

شستشو طی دو نوبت به آن اضافه شد و پس از یک 

ساعت، سانتریفوژ و محلول رویی بیرون ریخته شد. 

ساعت در دستگاه لئوفلایز قرار  دوسپس برای مدت 

آب سوسپانسیون موجود در  طورکامل بهداده شد تا 

مانندی حاصل آرد الکون خارج شود. پس از اینکه پودرف

لولۀ نهایی را در  گرم از پودرمیلی 20میزان  ،شد

میکرولیتر از  900ریخته و حدود  1/4 (تیوپآزمایشی)

مدت یک دقیقه  هلایزیزبافر به درون آن ریخته و ب

صورت محلول درآید.  هطورکامل ب ورتکس شد تا به

با  (ترمومیکسرگرمایی ) زن هم سپس تیوپ موجود را به



 4936تابستان ، 2 ة، شمار64 ةایران، دور گیاهان زراعیعلوم  240

 

ساعت انتقال  دوسلسیوس برای مدت  ۀدرج 92دمای 

ها را بیرون آورده و به  لولهساعت  دوداده شد. پس از 

و  ۀ سلسیوسدرج 2، دمای g42000وژ با یسانتریف

 دقیقه انتقال داده شد و محلول رویی پانزدهبرای مدت 

شدند و به  تقسیم 2/0تر  های کوچکبرداشته و در لوله

 سلسیوس انتقال داده شدند. ۀدرج -80فریزر

 

 پروتیینسنجش میزان 

 Bradfordبا استفاده از روش  پروتیینسنجش میزان 

 131و توسط دستگاه پلیت ریدر در طول موج  (1976)

 نانومتر انجام شد.

 

 الکتروفورز بعد اول و دوم

 )جداسازی براساس بار الکتریکی(بعد اول 

 (استوکمحلول پایه )ها در د اول، پروتیینانجام بع برای

 2مولار،  8بازجذب حل شدند. این محلول شامل اوره 

گرم میلی 9درصد برموفنل بلو،  002/0درصد چپس، 

و  بازجذبلیتر محلول پایه میلی 4دی تیوتریتول برای 

درصد بود.  1/0برای غلظت  IPGمیکرولیتر بافر  910

 Pharmacia 48شرکت  IPGدر این آزمایش از نوارهای 

استفاده شد. این مرحله  2تا  6متری با اسیدیته  سانتی

به  IPGسپس نوار  ،رسید پایانساعت به  شانزدهپس از 

 Amershamدستگاه الکتروفورز بعد اول شرکت 

Bioscience  انتقال یافت. مدت زمان قرارگیری در این

 دستگاه ةکنندساعت بود که دمای خنک دوازدهدستگاه 

کیلوولت ساعت انجام  62سلسیوس و با  ۀدرج 20روی 

 شد. 

 

 )جداسازی براساس وزن( بعد دوم

لیتر میلی 2اول در  پس از قرارگیری در بعد IPGنوار 

 ۀبا اسیدیت Tris-Hclمولار میلی 10کننده ) محلول متعادل

درصد سدیم  2درصد گلیسرول،  90مولار،  4 ة، اور8/8

رصد بروموفنل بلو( به مدت د 002/0دودسیل سولفات، 

دقیقه شناور شد. سپس الکتروفورز بعد دوم  وپنج بیست

 ProteinII Xiانجام بعد دوم از دستگاه  برایانجام شد. 

Cell  ساختBiorad  استفاده شد. پس از پایان بعد دوم

 Blum (پروتکلنامۀ ) شیوهژل از دستگاه خارج و براساس 

et al. (1987رنگ ) شد. آمیزی انجام 

 اکتساب تصاویر

سنج  چگالیها با استفاده از آمیزی، ژلپس از رنگ

ۀ  وسیل  و به ندساخت بیورد اسکن شد GS800 (دنسیتومتر)

 تبدیل شدند. TIEFبه فرمت  PDQuestافزار نرم

 

 افزارها با نرمتجزیه و تحلیل ژل

افزار ‌ها در تیمارهای مختلف از نرمی لکهبررسی کمّ برای

Melanie 6 (GeneBio, Geneva, Switzerland)  استفاده

ها شناسایی شدند و لکه آغازاین ترتیب که در  شد به

زده  های متناظر در تیمارهای مختلف علامتسپس لکه

ها، آنها  لکه همۀشده و پس از تعیین درصد حجمی 

براساس آزمون تی استیودنت مورد مقایسه قرار گرفته و 

درصد تفاوت  1ا در سطح آماری هایی که مقادیر آنهلکه

نامزد های لکه عنوانبه ،داری را نشان دادندمعنی

 شناخته شدند.    (کاندیدا)

 

 نتایج و بحث

داری را از نظر تأثیر زنی تفاوت معنینتایج آزمون جوانه

زنی در سطح خشکی بر درصد جوانه متقابل رقم و تنش

حتی (. بیشتر گیاهان 4یک درصد نشان داد )جدول 

زنی آنها به خشکی گیاهان شورپسند، مرحلۀ جوانه

 & Meyersتر از دیگر مراحل رشدی است )حساس

Cuper, 1989خشکی نشان داد که  (. نتایج آزمون تنش

خشکی را  خوبی تأثیر تنشترین پتانسیل که بهبحرانی

بار بود، زیرا در این پتانسیل  -42دهد، پتانسیل  نشان می

در رقم حساس بسیار کاهش یافت و به زنی میزان جوانه

زنی درصد رسید، اما در رقم متحمل درصد جوانه 40زیر 

 (. 4معادل نصف حالت شاهد گزارش شد )شکل 
 

خشکی بر درصد . تجزیۀ واریانس تیمارهای تنش4جدول 
زنی در دو رقم گندم سرداری )متحمل( و قدس  جوانه

 )حساس( گندم

 یانگین مربعاتم آزادیدرجۀ منابع تغییرات
 344/241* 9 بلوک

 364/4964** 4 رقم
 434/40012** 44 خشکی تنش
 664/4082** 44 خشکی تنش ×رقم 

 264/20 33 خطای آزمایشی
  491 کل
درصد و 4درصد و 1دار تیمار در سطح ترتیب، تأثیر معنی به n.sو  *، **

 دار. غیرمعنی
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شاهد در  زنی در تیمارجوانهبیشترین میزان درصد 

تدریج با افزایش سطح  ههر دو رقم مشاهده شد که ب

خشکی )بار( از میزان این شاخص کاسته شد، تا تنش

داری بین دو رقم حساس و بار تفاوت معنی -3 پتانسیل

اما  ،زنی مشاهده نشدمتحمل گندم از نظر درصد جوانه

زنی در رقم ، درصد جوانهپتانسیلدر بالاتر از این 

شدت کاسته شد که بیانگر حساس حساس )قدس( به 

 (. 4خشکی است )شکل  ین رقم به تنشبودن ا

 

 
برای تعیین  خشکیدو رقم حساس )قدس( و سرداری )متحمل( در سطوح مختلف تنش زنیمیانگین درصد جوانهۀ مقایس. 4شکل 

زنی در رقم حساس بسیار پایین و در رقم متحمل برابر با نصف بار درصد جوانه -42پتانسیل بحرانی. با توجه به اینکه در پتانسیل 

 بیشینه بود، این پتانسیل گزینش شد.

 

 ها نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل ژل

 4000افزار در حدود ها توسط نرمپس از شناسایی لکه

 شدهتیمارهای اعمال همۀطور تکرارپذیر در بین لکه به

 

تیمارهای مورد  همۀ(. دربین 2)شکل  مشاهده شد

داری را با یکدیگر در معنی لکه تفاوت 96 شماربررسی 

 (. 9درصد نشان دادند )شکل 1سطح 

 
 است.  دار نشان داده شدهشده با کوماسی بلو. نقاط با تفاوت معنی آمیزی . تصویر ژل بعد دوم رنگ2شکل 
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ترتیب از شده( در هر نمودار )بهدار )گزینشی پروتیینی مختلف با تفاوت معنیها. مقایسۀ میانگین درصد حجمی لکه9شکل 

 بار( -42حساس   -حساس )قدس( شاهد   -بار   -42متحمل   -سمت چپ به راست، متحمل )سرداری( شاهد 

 

لکه تفاوتی  96خشکی، شمار  در مقایسه از نظر تنش

لکه  22و  4شد. در تیمار شاهد شمار  در بیان آنها مشاهده 

در متحمل نسبت به حساس کاهش و افزایش بیان یافتند 

داری با یکدیگر نداشتند و شمار لکه نیز تفاوت معنی 4و 

لکه در متحمل نسبت به حساس کاهش و  24و  40

داری با  معنی لکه نیز تفاوت 9افزایش بیان داشتند و 

گونه که مشاهده  (. همان6یکدیگر نداشتند )شکل 

ها در هر دو تیمار )صفر افزایش بیان لکه رشماشود  می

برابر بود، اما میزان کاهش تقریباً بار( با یکدیگر  -42و 

بیان در رقم متحمل نسبت به حساس در شرایط شاهد 

کمتر از تنش گزارش شد که بیانگر کاهش فعالیت 

ها در شرایط تنش است. مشخص پروتییناز  چندی

زن ایتالیایی و گندم است که در بذرهای خیار، ار  شده

ی در شرایط تنش وساز سوختهای  پروتیینفراوانی 

 ;Todaka et al., 2000)کاهش بیان یافتند 

Veeranagamallaiah et al., 2008; Jiang et al., 

2012; Mak et al., 2006.) های مرتبط با پروتیین

 تال علفمسیرهای انرژی طی تنش نیز در بذرهای 

 فرآیند دره بیانگر نقش آنها کاهش بیان یافتند ک

های پروتیین (.Gallardo et al., 2001)زنی است جوانه

نیتروژن نیز طی  وساز سوختمرتبط با هومئوستازی و 

خشکی در بذرهای گندم و نخود در رقم حساس  تنش

 ,.Pandey et al)نسبت به متحمل کاهش بیان یافتند 

2008; Altenbach, 2012.) ط با های مرتب پروتیین

پسابش نیز دارای تجمع بالایی در بذرهای اسفناج و 

 Kazuaka & Oeda, 1994; Figuerasتال  بودند ) علف

et al., 2004های پالاینده نیز وجود (. چندی از پروتیین

های فعال دارند که در شرایط تنش با تولید گونه

 ,.Lee et alیابد )اکسیژن، میزان آنها افزایش می

با افزایش میزان دهد که  تایج نشان می(. این ن2007

شود از ها افزوده میپروتییناز   چندیتنش بر فعالیت 

مختلف،  های بررسیها با توجه به  پروتییناین  ۀجمل
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ترین ها هستند. یکی از مهمهای مرتبط با تنشپروتیین

زنی هستند که مشخص های جوانهها بازدارندهپروتیین

زنی تحت تنش در جوانه درفرآینداست که   شده

یابند و محورجنین بذر گندم دوروم افزایش بیان می

شوند. از دیگر زنی بذر میسبب کاهش در جوانه

های پروتیینتوان به  مرتبط با تنش می یهاپروتیین

های پروتیینترین آنها مقاومتی اشاره کرد که از مهم

های مولکولماکروهستند که  گرمایی (شوکتکانۀ )

های ناشی از تنش و گونه های آسیبرگ را در برابر بز

 درکنند که افزایش بیان آنها فعال اکسیژن حفظ می

  در محورجنین بذرهای گندم گزارش شده خشکی تنش

 .(Irar et al., 2010; Bartels & Sunkar, 2004)است 

در بررسی الگوی پروتیینی بذر جو نیز میزان فراوانی 

است  های بازدارنده مشاهده شده نبالایی از این پروتیی

(Finnie et al., 2002.)  ۀلک پنجنیز  1در شکل 

دار از نظر درصد حجمی لکه ی با تفاوت معنیگزینش

شود با همانگونه که مشاهده می .است  نشان داده شده

ها از درصد حجمی لکه ی از لکهشمارافزایش تنش در 

 هاپروتیین عکس، که بیانگر کاراییرشود و بکاسته می

 زنی است.  جوانه در فرآیند

 

 
 های پروتیینی محورجنین بذر گندم رقم متحمل نسبت به حساس. مقایسۀ افزایش و کاهش بیان لکه6شکل 

 

 
ترتیب از بالا به پایین،  ها. هر ردیف معرف یک لکه که بهدار از نظر درصد حجمی لکه. پنج لکۀ تصادفی با تفاوت معنی1شکل 

ترتیب متحمل )سرداری( شاهد، است. چهار شکل موجود در هر ردیف بیانگر تیمارهای به 4421و  998 ،926، 433، 44ای هلکه

 بار از سمت چپ به راست است. -42بار، حساس )قدس( شاهد، حساس  -42متحمل 
 



 4936تابستان ، 2 ة، شمار64 ةایران، دور گیاهان زراعیعلوم  246

 
 

 

 کلی گیرینتیجه

خشکی از  گونه که مشاهده شد با افزایش میزان تنش همان

زنی بذرهای گندم کاسته شد که این موضوع انهدرصد جو

های مولکولی، بیوشیمیایی و بیانگر تغییرات در فعالیت

فیزیولوژیکی آن است. از جمله تغییرات مهم تغییرات در 

تواند در بعد رونویسی و های مولکولی بود که میفعالیت

ای تغییراتی را در محصول نهایی ترجمهای و پسترجمه

محور جنین ایجاد کند. الگوی پروتیینی موجود های یاخته

دهندة آغاز و از  بیانگر تغییرات اندکی بود که نشان

زنی  وسازی برای آغاز جوانه های ساختسرگیری فعالیت

خشکی، کاهش  زنی بذر در شرایط تنشاست. پس از جوانه

ای منطقی  های مرتبط با چرخۀ یاختهدر فعالیت پروتیین

های زیادی در راساس نتایج پروتیینرسد. ب به نظر می

شرایط تنش در رقم مقاوم نسبت به حساس در حالت 

تنش افزایش یافتند که این بیانگر کارایی بالاتر این رقم در 

های مرتبط با خشکی با تولید پروتیین مقاومت به تنش

احتمال افزایش در فراوانی  تنش، فعالیت دفاعی است.  به

رقم حساس نسبت به مقاوم در  ها درچندی از پروتیین

های های بازدارنده و تولید گونهفرآیند تنش به پروتیین

شود. نکتۀ مهم اینکه این اکسیژن فعال نسبت داده می

های مثبت خود  فعال در کنار اثرگذاری های اکسیژنگونه

های منفی نیز دارند که  زنی اثرگذاری درفر آیند جوانه

روند. در دفاعی از بین می های توسط چندی از پروتیین

های مختلف در مرحلۀ اول مجموع فراوانی پروتیین

زنی، به شدت، زمان رخداد و میزان تنش بستگی  جوانه

ها تأثیر بسزایی را بر میزان  دارد که هر کدام از این عامل

کند. با توجه به ها اعمال میتولید و کارایی پروتیین

ویژه در  زنی بهانههای دخیل در جوشناسایی پروتیین

ها، توان در اصلاح این پروتیینشرایط تنش، می

های مهم  زنی گونهاندازی کرد و جوانههایی را راه فعالیت

که از خشکی  ویژه تنش زراعی را در شرایط تنش، به

های مهم کشور ایران است، بهبود بخشید و استقرار و  تنش

ها در سبزشدن گیاهچه تری در امریکنواختی مناسب

گندمزار را شاهد بود. در کنار تحقیقات 

های شناسی )پروتئومیکس( بایستی آزمایش گان پروتیین

-)ترانس شناسی شناسی )ژنومیکس(، رونویسی گان ژن

کریپتومیکس( و متابولومیکس نیز انجام شود و ارتباطات 

های  آنها بررسی شود و در نهایت با تغییر در بیان ژن

و در  mRNAهای ز( رونوشتدخیل در ساخت )سنت

زنی را های مهم در شرایط تنش، جوانه نهایت پروتیین

 بهبود بخشید.  
 

 سپاسگزاری

از صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور برای 

های مالی آنها در انجام این پروژه با شمارة حمایت

در امر از دانشگاه تهران  همچنین و 88004933 گرنت

تشکر و قدردانی  ،تهیۀ امکانات و لوازم آزمایشگاهی
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