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 چکیده

 خشك نیمه و خشك مناطق در را کشاورزی محصولات تولید که است محیطی زایتنش عوامل ترینخشكی از مهم

هایی ا استفاده از روشب محیطی مانند خشكی های. کاهش اثر تنششودمی آن کاهش باعث و داده قرار ثیرتا تحت

مواجه است. بنابراین اصلاح ژنتیكی گیاهان برای  یتمحدود با کاشت، مناسب هایانند آبیاری، مصرف کود و روشم

 یكیصفت ساده از نظر ژنت كی یتحمل به خشك آید.می شمار به مهم تلاشی ،محیطی هایبه حداقل رساندن اثر تنش

 سانسفلور ،یآب نسب یکه بطور مثال با صفات محتواباشد یمختلف م هایبا جنبه دهیچیو پ یکم ینبوده، بلكه صفت

 كیصفات مورفولوژ قیانتخاب از طر گرچه. ارتباط دارد یاسمز میو تنظ دیاس كیتجمع آبسز ن،یتجمع پرول ل،یکلروف

به استفاده از  ازین ،یمقاومت به خشك دهیچیبرخوردار است، اما در مورد صفت پ ییبالا تیاز اهم كیولوژیزیو ف

به عنوان  تواندیم سكیراستا پروتئوم نیاست. در ا یمربوطه الزام هایسمیمكان یبررس یبرا یمولكول هایروش

 نی. همچنردیدهنده به تنش مورد استفاده قرار گپاسخ هاینیپروتئ صیو تشخ یجداساز ك،یتفك یبرا رومندین یابزار

 هایو ژن یمولكول یسازوکارها ییامكان شناسا ،كیوانفورماتیو ب سكیروش با ژنوم نیاطلاعات حاصل از ا بیبا ترک

مطالعه تنش خشكی و حاضر به  در راستای اهمیت موضوع، مقاله. شودمی فراهم هابه تنش اهانیدر پاسخ گ لیدخ

 پردازد.ثیر آن در سطح پروتئینی، فیزیولوژیكی و مورفولوژیكی در گیاهان میتا

 ن، تنش خشكی، صفات فیزیولوژیكپروتئی اهان،یگمولكولی پاسخ : کلمات کلیدی

 مقدمه

های مختلف زیستی و گیاهان همواره با تنش

مواجه  ،اندازدها را به خطر میغیرزیستی که حیات آن

زیستی های غیرجمله تنشهستند. تنش خشكی از 

ثیر زیادی در عملكرد و حیات گیاهان دارد است که تا

ی و یكی از علل اصلی کاهش عملكرد گیاهان زراع

 در زمینکره  سطح یك چهارم از بیش(. 60است )

 قرار دارد و طبق یك خشك نیمه و خشك مناطق

 در دنیا کشت قابل اراضی از یك سومحدود برآورد 
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بنابراین با توجه به  (.25) قرار دارند آب کمبود شرایط

این امر وجود تنش خشكی از اهمیت خاص 

ی اظهار شده است که خشك برخوردار خواهد بود.

عملكرد عنوان مهمترین فاکتور کنترل کننده به

روی کلیه فرآیندهای رشد گیاه  محصولات، تقریبا

(. گیاهان در سطوح 53،2ثیرگذار است )تا

مورفولوژیكی، آناتومیكی، سلولی و مولكولی به تنش 

دهند. برای غلبه بر تنش خشكی پاسخ نشان می

د های گوناگونی از قبیل تولیخشكی گیاهان پاسخ

اسمزی و تغییر  ( برای تنظیمOsmolyteاسمولایت )

( که نحوه 8)دهند ها را نشان میدر بیان پروتئین

سازوکار فیزیولوژیكی گیاهان در شرایط تنش را تغییر 

خشكی به سه مرحله  پاسخ به تنش. (56)دهد می

، ترارسانی پیام و تولید اجزاء یعنی تشخیص تنش

نتایج  (. اخیرا56یاز دارد )زیولوژیكی نفی برای پاسخ

تحقیقات نشان داده است که علاوه بر تغییرات 

فیزیولوژیكی که در اثر کمبود آب در گیاه ایجاد 

شود، صدمات اکسیداتیو نیز از عوامل مهم محدود می

کننده رشد و تولیدات گیاهی هستند که در اثر عدم 

شود. همچنین اظهار وجود شرایط مناسب ایجاد می

های مختلف به ست که بیشترین خسارت تنششده ا

گیاهان، در ارتباط با خسارت اکسیداتیو در سطوح 

(. در شرایط تنش کمبود آب 4مختلف سلولی است )

شوند و متعاقب آن غلظت ها در گیاه بسته میروزنه

2CO یابد و به دنبال این در بافت مزوفیل کاهش می

ده و های تاریكی فتوسنتز مختل شوضعیت واکنش

های روشنایی، که شامل محصولات حاصل از واکنش

ATP  وNADPH شود. در چنین است، مصرف نمی

، NADPHشرایطی به دلیل عدم اکسید شدن مولكول 

جهت دریافت الكترون کاهش  NADP+مصرف 

بنابراین مولكول اکسیژن در مسیر زنجیره  .یابدمی

ون عمل انتقال الكترون به عنوان پذیرنده جانشین الكتر

گیری رادیكال سوپر اکسید کند و منجر به شكلمی

(-2Oپراکسید ،)( 2هیدروژنO2H و رادیكال )

های (. فعالیت گونه49د )شو( میOH-هیدروکسیل )

ممكن است سبب بروز صدماتی  (ROSفعال اکسیژن )

همچون اکسید شدن لیپیدها )که در نتیجه آن ساختار 

اشیدگی یكپارچگی غشاء تغییر کرده و باعث از هم پ

ها و اکسید شدن شود(، تغییر ساختمان پروتئینآن می

ها، (، غیرفعال شدن آنزیمSH-های سولفیدریل )گروه

ی مانند یهارفتن رنگدانه رنگ شدن و یا از بینبی

ای و همچنین حمله کلروفیل و سایر ترکیبات رنگیزه

و در نتیجه  DNA های آلی مثلمداوم به مولكول

(. گیاهان برای 36گردد )DNA های لال در رشتهاخت

مقابله با تنش اکسیداتیو ایجاد شده در طی تنش 

ی بالاتری هستند یخشكی، دارای سیستم دفاعی با کارا

های آزاد را از بین برده و یا خنثی تواند رادیكالکه می

کنند. این سیستم دفاعی شامل سوپر اکسید دیسموتاز 

(SOD( کاتالاز ،)CAT) ، آسكوربات پراکسیداز

(APX( و گلوتاتیون ردوکتاز )GR است و سیستم )

اسكوربات، توکوفرول، کاروتنوئیدها آنزیمی شامل غیر

ها و و ترکیبات متفرقه )از جمله فلاونوئیدها، مانیتول

های دفاعی در (. تنوع مولكول6باشد )ها( میلفنپلی

برابر تنش خشكی به این خاطر است که انواع 

های ها و بخش( در سلولROSزا )های واکنشکسیژنا

شوند که در زیر سلولی مختلف تولید می

هایی چون توانایی انتشار، حلالیت و تمایل به خاصیت

های بیولوژیك مختلف، واکنش دادن با مولكول

ای بهم پیوسته از متفاوت هستند. بنابراین به مجموعه

و مرحله آلی و های دفاعی برای عمل در هر دمولكول
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های سلول برای غیرفعال کردن غشائی در تمام بخش

، گیرندها شكل میها به همان سرعتی که آنرادیكال

های رات بازدارندگی تنش. همچنین، تاثی(6) نیاز است

محیطی روی دستگاه فتوسنتزی گیاهان اثبات شده 

های غیرزیستی، تنش خشكی از است. در میان تنش

ای وی سیستم فتوسنتزی از اهمیت ویژهثیر رالحاظ ت

(. به عبارت دیگر، در طی تنش 17برخوردار است )

و این کاهش به  یابدشكی نسبت فتوسنتز کاهش میخ

شده مشخص (. 6های ژنتیكی وابسته است )تفاوت

 است که تحت تنش خشكی میزان پروتئین متصل

از طرف دیگر، (. 5یابد )شونده به روبیسكو کاهش می

تنش کمبود آب انجام پاسخ به تنش از نظر  تحت

ها تنها باشد و برخی پروتئینها دارای تنوع میپروتئین

های مشترک ند و پروتئینوشمیدر رقم متحمل دیده 

نیز بین ارقام متحمل و حساس دارای تغییر در نوع 

تر به تنش (. علاوه بر این ارقام متحمل47ند )هستبیان 

هستند که  ایکنترل روزنههتر بدارای فعالیت  ،خشكی

های خاص ثیر بیان یكسری پروتئیناین امر تحت تا

اجازه تثبیت  این ارقامبه در مجموع  و شودانجام می

بهبود کارایی مصرف آب و  ،کربن در شرایط تنش

در این راستا  (.62دهد )فعالیت فتوسنتزی را می

تجزیه و تحلیل پروتئینی روشی مستقیم برای 

شود و تجزیه ها محسوب میعالیت ژنتشخیص ف

ارتباط پروتئوم با اطلاعات توالی ژنوم راهبرد مهمی 

(. 26آید )برای ژنومیكس کاربردی به شمار می

های پروتئومیكس ابزار قدرتمندی برای تفكیك بافت

پروتئینی و روشی مناسب برای بررسی تغییرات 

به ها و تغییرات محیطی ها در پاسخ به تنشپروتئین

به عبارت دیگر در بررسی پاسخ  (.63آید )حساب می

به تنش و افزایش تحمل در گیاهان، پروتئومیكس 

ابزار مناسبی برای تفكیك، جداسازی و تشخیص 

د شوهای پاسخ دهنده به تنش محسوب میپروتئین

(56) . 

 آن روی گیاه تاثیرتنش خشكی و 

 یدار بر عملكرد و بقاطور معنیه تواند بخشكی می

گیاهان با تغییر صفات مورفولوژیكی و فیزیولوژیكی 

خصوصیت  ،(. عملكرد دانه46،41ثیر بگذارد )ات

ثیر تعداد زیادی از اای است که تحت تپیچیده

 شودواقع می یو مورفولوژیك یفرآیندهای فیزیولوژیك

و شرایط محیطی، ساختار ژنتیكی گیاه و اثرهای 

ثیر قرار ای را تحت تعملكرد گیاهان زراع ،هامتقابل آن

 از طریق(. تنش خشكی عملكرد را 37،2دهد )می

، بسته به (sinkمخزن )و  (sourceمنبع )تضعیف 

دهد ثیر قرار میاشدت و زمان وقوع تنش تحت ت

 ه شدهدوروم و نان نشان داد هایروی گندم (.18،7)

ماده ، عملكرد دانه ،که طول سنبله، تعداد سنبلچه

 تنش خشكی ع بوته در شرایطو ارتفا خشك بوته

. در یك تحقیق تعداد دانه در (21،50) یابدکاهش می

غیر مستقیم زیادی روی عملكرد دانه  سنبله گندم اثر

گذاشت و در مجموع همبستگی مثبت و بالایی با 

که روی  ی(. در مطالعه دیگر31) شتعملكرد دانه دا

ژنوتیپ جو بهاره انجام گرفت، اثر مستقیم  هشت

د سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله و وزن تعدا

عملكرد  (.13عملكرد دانه مثبت گزارش شد ) بردانه 

دانه در بوته در گندم نان تحت شرایط تنش خشكی 

با طول سنبله و تعداد  یدارهمبستگی مثبت و معنی

 (.34، 38رد )دانه در سنبله دا
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و  تنش خشكی روی صفات مرفولوژیكی تاثیرمطالعه 

 فیزیولوژیكی در گیاهان

های انجام گرفته در مورد واکنش بسیاری از بررسی

های هوایی گیاه گیاهان به تنش خشكی، روی اندام

اند. با این حال، آگاهی کافی از نحوه متمرکز شده

ای در طول دوره خشكی و پس از عمل سیستم ریشه

که رطوبت (. زمانی44،7رسد )آن با اهمیت به نظر می

اک در ناحیه ریشه کافی نیست، ریشه به سرعت به خ

های دیگری از خاک که دارای رطوبت مناسب قسمت

(. گزارش شده است که در 52یابد )است گسترش می

یشتر از ژنوتیپ یا میزان تراکم ریشه، عوامل محیطی، ب

باشد و طول و عمق ریشه با ثر میعادات رویشی مو

(. 15یابد )ش میکاهش قابلیت دسترسی به آب افزای

های گیاهان در جایی که با تنش خشكی مواجه ریشه

شوند، قادر هستند تا از شرایط تنش آگاه شده و به می

های آشكاری بین آن پاسخ مناسب ارائه دهند. تفاوت

های های زراعی از نظر اندازه و وزن سیستمگونه

ای، عمق نفوذ در خاک، توزیع آن در پروفیل ریشه

قال آب توسط آوندهای چوبی ریشه، خاک، انت

ای و سازگاری صفات به ضخامت سیستم ریشه

با بررسی  (.11شرایط خشكی گزارش شده است )

ای ارقام گندم تحت تنش خشكی در مرحله گیاهچه

مشخص شده است که طول، حجم و عمق ریشه با 

یابد و ارقام شدت گرفتن تنش خشكی افزایش می

ای در تر سیستم ریشهوبتر از خصوصیات مطلمتحمل

 (. 11باشند )شرایط تنش برخوردار می

تابع آب در  های فیزیولوژیكی در گیاهان عمدتافرآیند

گیاه بوده و به طور غیر مستقیم تحت تاثیر تنش آب 

(. پژوهشگران اظهار 27در خاک و هوا قرار دارند )

اند که پتانسیل آب بافت گیاهان ممكن است در داشته

های مقاوم و حساس به خشكی متفاوت بین لاین

دست آمده کومار و (. با توجه به نتایج ب36باشد )

ب برگ توان اذعان نمود که پتانسیل آ(، می28الستون )

کند. میزان افت می تحت شرایط تنش خشكی معمولا

افت پتانسیل آب برگ به ویژه در ساعات میانی روز 

نسبت به داری های مقاوم به طور معنیدر ژنوتیپ

تنش ثیر ات(. 40های حساس کمتر است )ژنوتیپ

کمبود آب بر فرآیندهای فیزیولوژیكی مراحل مختلف 

ها با رشد و نمو و عملكرد گندم رشدی و ارتباط آن

( مورد اشاره قرار گرفته 19توسط گوپتا و همكاران )

( پتانسیل آب 54است. بنظر سیدیك و همكاران )

نان برای ارزیابی کمی پاسخ برگ یك پارامتر قابل اطمی

باشد و با تكیه به نتایج گیاهان به تنش کمبود آب می

این صفت با حاصل از تحقیق خود اظهار نمودند که 

کند. در برگ افت می حضور تنش خشكی معمولا

داری در پتانسیل ( تفاوت معنی55سینگ و همكاران )

های گندم تحت تنش خشكی آب برگ بین ژنوتیپ

تر دارای بطوری که ارقام متحمل .دندگزارش کر

بالاتری در مقایسه با ارقام  پتانسیل آب برگ نسبتا

 تر بودند.حساس

توانند در تداوم های فیزیولوژیكی متعددی میویژگی

رشد تحت شرایط خشكی مشارکت کنند. تنظیم 

باشد یك مكانیسم سازگاری به کمبود آب می ،اسمزی

تواند باعث ها میر سلولکه با افزایش میزان املاح د

های آب حفظ تورم و فرآیندهای مربوطه در پتانسیل

(. حفاظت از پتانسیل اسمزی مثبت 30پایین گردد )

برگ با تجمع ترکیباتی مثل مانیتول، رافینوز، تری 

مواد  لین و گلایسین بتائین که اصطلاحاهالوز، پرو

. (59آید )شود، بدست میشونده سازگار نامیده میحل
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رسد یك نوع سازگاری به تنظیم اسمزی به نظر می

که افزایش مقدار مواد تنش خشكی باشد، بطوری

تواند منجر به حفظ شونده در سلول میحل

تورژسانس و فرآیندهای مرتبط با تورژسانس مانند باز 

ها، رشد ساقه، فتوسنتز و توسعه و بسته شدن روزنه

های پایین انسیلهای عمیق خاک در پتها در لایهریشه

 (. 29بشود )

ای در ذرت خوشه در آزمایشی مشاهده شده است که

قند و لوبیا چشم بلبلی به هنگام مقایسه با چغندر

کمبود آب از تنظیم اسمزی بالاتری برخوردار بوده و 

های روزنه زیادی از خاک جذب کرده و احتمالاآب 

ج (. نتای16دارند )خود را مدت بیشتری باز نگه می

( حاکی از 14حاصل از مطالعات الهفید و همكاران )

آن است که توان ارقام مقاوم به خشكی گندم در باز 

های پایین آب برگ، ها، در پتانسیلنگه داشتن روزنه

بطور تنگاتنگی در ارتباط با توان بالای تنظیم اسمزی 

به عنوان شاخصی  طوریكه این ویژگیباشد. بها مینآ

شناسایی ارقام مقاوم به خشكی در گندم  کارآمد برای

 جزوتنظیم اسمزی معرفی شده است. بنابراین، 

برای تحمل  اهای کاندیدانتخاب ژنوتیپ هایشاخص

های اصلاحی های خشكی و شوری در برنامهبه تنش

اند که تنظیم شود. مطالعات نشان دادهمحسوب می

( 55اسمزی یك صفت کمی با کنترل ژنتیكی است )

در این مورد نیاز به ارقام مختلف گندم واکنش  که

 .بیشتری داردمطالعه 

پتانسیل اسمزی سلول در تنظیم که  ترکیباتیكی از ی

، پرولین است. تجمع پرولین در بسیاری از نقش دارد

 زیستی موردهای غیرهای گیاهی تحت تنشگونه

(. وندروسكولو و 12است )قرار گرفته گزارش 

ر پرولین در گیاه را یك راهكار ( حضو58همكاران )

بار تنش کمبود اصلی برای جلوگیری از اثرات زیان

 با حضوردار میزان آن آب دانستند و افزایش معنی

بود آب در گندم را گزارش کردند. پوستینی و متنش ک

( افزایش میزان پرولین را در شرایط 43همكاران )

ره قرار در گندم و برخی گیاهان دیگر مورد اشا زاتنش

نتایج حاصل از مطالعات الهفید و همكاران اند. داده

حاکی از آن است که توان ارقام مقاوم به  ،(14)

ها، در در باز نگه داشتن روزنهو دوروم خشكی گندم 

طور تنگاتنگی در ه های پایین آب برگ، بپتانسیل

. استها ارتباط با توان بالای تنظیم اسمزی آن

 دربه عنوان شاخصی کارآمد  یطوریكه این ویژگبه

خشكی در گندم معرفی شده  متحملشناسایی ارقام 

 .است

( نیز یك صفت RWCمحتوای آب نسبی برگ )

ا به عنوان معیار گزینش فیزیولوژیكی است که باره

افزایش  (.53ل خشكی پیشنهاد شده است )برای تحم

. دهدرا کاهش می برگ RWCتنش،  شدتدوره و 

گندم دوروم نسبت به ارقام حساس  رمتحمل دارقام 

بالاتری برخوردار بودند  برگ از مقدار آب نسبی

کمبود ( نیز دریافتند که تنش 32و استادن ) (. لی14)

های ارقام محتوای آب نسبی را در گیاهچه ،آب

لوزکانوفرات و لوات  .دهدمیکاهش ذرت حساس 

( نیز نشان دادند که تنش کمبود آب باعث کاهش 33)

ها گردد. آندر بخش هوایی لوبیا می RWCدار یمعن

اندام هوایی و  RWCداری بین همبستگی منفی و معنی

 غلظت پرولین مشاهده کردند.

هم یك شاخص مفید برای  میزان کلروفیل برگ

وری از پتانسیل فتوسنتزی و قدرت عمومی گیاه بهره
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به دار آن در برگ گندم و در پاسخ است. کاهش معنی

یید شده است، بطوری که ارقام مقاوم تاخشكی 

اند کاهش کمتری در طی تنش خشكی نشان داده

همبستگی مثبت  به (42) پیری واتلو و همكاران(. 57)

کلروفیل با عملكرد دانه و شاخص سطح برگ  یزانم

اشاره های گندم تحت تنش خشكی در ژنوتیپ

فلورسانس کلروفیل، بازده مكانیزم جذب نور  .اندکرده

دهد نشان می IIرا در ارتباط با فعالیت فتوسیستم 

( و اجزای آن با استفاده از روابطی در ارزیابی این 35)

به  Fv/Fmگیرد. نسبت کارایی مورد استفاده قرار می

عنوان یك شاخص گزینش قابل اطمینان برای شرایط 

 (. 51دار استفاده شده است )تنش

 تنش خشكی و مطالعات پروتئومیكس 

لعاتی که به منظور درک مكانیسم پاسخ به تنش مطا

در راستای توسعه ارقام متحمل  ،شودخشكی انجام می

یی از گندم به تنش خشكی است. گیاهان به منظور رها

زدایی وستازی، سمشرایط نامطلوب رشد، حفظ هم

عناصر مضر و بازیابی رشد، اقداماتی در سطوح 

(. با 45گذارند )فیزیولوژیكی و مولكولی را به اجرا می

های درگیر در این وجود دانش حاضر در مورد ژن

مكانیسم پاسخ به تنش خشكی هنوز دارای 

(. با استفاده از پروتئومیكس 9هایی است )محدودیت

زیستی از جمله کمبود آب، های غیرتوان اثر تنشمی

شوری و دماهای بالا و پایین را با اطمینان کافی 

رهیافت امكان تشخیص  (. این63بررسی نمود )

های جدید را در شرایط محیطی مختلف فراهم ژن

برای تشخیص  کند. تجزیه پروتئوم روشی مستقیممی

ها است و تجزیه و تحلیل ارتباط پروتئوم با عمل ژن

اطلاعات توالی ژنوم، در ژنومیك کاربردی یك راهبرد 

(. خشكی باعث تجمع 26شود )با ارزش محسوب می

ها در شود که از سلولها میای از پروتئینهگروه پیچید

کنند. این های ناشی از آن حفاظت میبرابر خسارت

 sLEA) Lateها، ها شامل چاپرونپروتئین

embryogenesis abundantsو بازدارنده ) 

Intercepter ) کننده )تقاطعی(پروتئینازهای عمل

proteinaseای از ( هستند. اگرچه بخش عمده

 (. 61،8های درگیر هنوز ناشناخته هستند )نپروتئی

بررسی الگوی پروتئینی  ،در بسیاری از مطالعات

گیاهان تحت تنش خشكی با استفاده از روش 

-MALDIسنجی جرمی )الكتروفورز دوبعدی و طیف

TOF انجام شده است که در ادامه نتایج چندین مورد )

شود. در این راستا، ها ارائه میاز این پژوهش

دو ژنوتیپ چغندرقند ( 20حیدری و همكاران )اجح

یندۀ ملایم کمبود آب در طول فصل را تحت تنش فزآ

ها رشد قرار دادند و سپس تجزیه پروتئوم برای آن

دهنده به های برگی پاسخانجام گرفت. بیشتر پروتئین

)الكتروفورز دوبعدی(  DE-2تنش کمبود آب توسط 

تحت تنش  ند.در هر دو ژنوتیپ جدا و تفكیك شد

لكه  35مقدار  پروتئین کاهش و 45 مقدار ،کمبود آب

توان ها میپروتئینی افزایش یافت. از میان این پروتئین

پپتید متصل به مجموعه زنجیره آلفا اشاره کرد به پلی

که مقدار آن کاهش پیدا کرد و مقدار چهار پیش ماده 

ر افزایش یافت. بنابراین، د Rubiscoزیر واحد بزرگ 

طی تنش خشكی تولید انرژی از ارجحیت بیشتری 

( 48و همكاران ) یكاردیر یدر بررس برخوردار است.

 در هاآن 1Fذرت و نسل نیپروتئوم دو لا یالگو

مورد  بعدیتنش کمبود آب با الكتروفورز دو طشرای

 78 زانمی که داد نشان هاآن جیمطالعه قرار گرفت. نتا

 راتییده شده از تغمشاه نیپروتئ 413از  نیپروتئ
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 ،ینیپروتئ هلك 78 انیبرخوردار است. از م یداریمعن

لكه در اثر تنش  40کاهش مقدار و  ینیلكه پروتئ 23

 نیپروتئ 38متفاوت  یمقدار نشان داد. رفتارها شیافزا

مقاوم و حساس مشاهده شد. تعداد  پیدر دو ژنوت زین

نشان  انیب شیبرابر افزا 5 یال 3/1 زانیبه م نیپروتئ 11

تنش مشاهده شد.  طیفقط در شرا نیپروتئ 8دادند و 

در پاسخ به  یخاص هاینیگرفتند که پروتئ جهینت هانآ

 و هاآن یبا بررس توانیکه م شوندیم جادیتنش ا

حساس  اهانیبه گ هانیپروتئ نیا هایژن انتقال

 کرد. یبررس ترقیتحمل به تنش را دق سمیمكان

پروتئوم را به منظور  هیتجز (39مشتاق و همكاران )

برنج  هایدانه تیفیک یاثر تنش کمبود آب رو یابیارز

انجام دادند.  یدر مرحله سه تا چهار روز قبل از گلده

 یآندوسپرم دانه توسط الكتروفورز دوبعد هاینیپروتئ

 MALDI-TOF با مراهه یکوماس یآب یزیو رنگ آم

لكه  40 از شتریتحت تنش ب هایانجام شد. در نمونه

 نیقابل تكرار مشاهده شد. مقدار سه پروتئ ینیپروتئ

. به کمك افتیکاهش  نیو پنج پروتئ شیافزا

برخوردار از  یهشش لكی جرم یسنجفیط

داده شدند.  صیمتفاوت تشخ هاینیپروتئ

مرتبط با  هاینیشده، پروتئ ییشناسا هاینیپروتئ

. بودند هادراتیکربوه سمیو متابول نیساخت پروتئ

در ساخت نشاسته  ینقش مهم هانیپروتئ نیاز ا یبرخ

دانه  تیفیک نییدر تع یاتیدانه دارد و عامل ح تیفیو ک

 منظور( ب3علی و کوماتسو ) .شوندیبرنج محسوب م

ثیر تنش خشكی در مراحل اولیه رشد برنج اارزیابی ت

 این گیاههای غلاف برگ تغییرات بیان پروتئینبر 

ای های دو هفتهگیاهچه هاآن .دآزمایشی انجام دادن

روز تحت تنش خشكی  ششتا  دوبرنج را به مدت 

تجزیه پروتئوم توسط الكتروفورز  و قرار دادند

. نتایج ددادنرنگ آمیزی آبی کوماسی انجام  و دوبعدی

 2پروتئین افزایش بیان و  10تعداد  نشان داد که

دی بنکه با گروه دارندداری پروتئین کاهش بیان معنی

، یهای دفاعها مشخص شد که در فعالیتاین پروتئین

م، ساختار سلولی و ترارسانی سمین انرژی، متابولیات

ها اظهار داشتند که فاکتور پیام نقش دارند. همچنین آن

actin depolymerizing  یك پروتئین هدف القایی

 باشد.تحت تنش خشكی می

مبود های برنج تحت تنش کپروتئوم برگ یتجزیهدر 

که توسط حسینی سالكده و  از تنش بازیابی بعدآب و 

و  CT9993دو رقم برنج،  .( انجام شد22همكاران )

IR62266روز  23 ، بعد از سه هفته رشد، بیش از

آب قرار گرفتند. در طی این مدت  تنش کمبودتحت 

سط روز در گیاهان تحت تنش پتانسیل آب برگ در و

مگاپاسكال بود، در حالی که پتانسیل آب  -4/2 تقریبا

مگاپاسكال بود. بیشتر از  -1برگ در گیاهان شاهد 

 قابل تكرار در تجزیه پروتئوم لكه پروتئینی 1000

به روش الكتروفورز دوبعدی و های تحت تنش برگ

تغییر مشخصی در  .شد آمیزی نقره شناساییرنگ

 شاهددر مقایسه با  لكه تحت شرایط تنش 42فراوانی 

ها ین. بطور کلی تنظیم میزان این پروتئمشاهده شد

و مقاومت بیشتر گیاه  توسط گیاه موجب حفظ ساختار

شوند. در ارقام متحمل نیز خشكی میدر شرایط تنش

های جدید مرتبط با تحمل تنش خشكی پروتئین

دهنده به های پاسخشود و یا مقدار پروتئینساخته می

 (.22یابد )ک است، تغییر میتنش، که بین ارقام مشتر

ثیر تنش ات بررسی منظور( ب24) همكارانو  کی

 برنج  های برگتغییر بیان پروتئینروی خشكی 

را ای دو هفتههای گیاهچه هاآن .آزمایشی انجام دادند
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و قبل از پژمرده شدن  نش خشكی قرار دادندتحت ت

 تجزیه پروتئومسپس  گیری انجام دادند.ها نمونهبرگ

توسط الكتروفورز دوبعدی، رنگ آمیزی آبی  را

یابی و توالی PDQuest، تجزیه آماری با کوماسی

. نتایج نشان داد که در ددادنانجام   سنجی جرمیطیف

تر به طور محسوس پروتئینفسفو 10تعداد  برگ برنج

ها دهند که بیشتر آنبه تنش خشكی واکنش نشان می

( 1كاران )و هم حاج حیدری .افزایش بیان داشتند

ثیر تنش خشكی اعمال شده از مرحله برای بررسی تا

روی تا رسیدگی روی بذر گندم بهاره آزمایشی را ساقه

انجام دادند و توسط تجزیه پروتئوم با الكتروفورز 

لكه پروتئینی تكرارپذیر بدست آوردند  600دوبعدی 

دار لكه بین شاهد و تنش اختلاف معنی 153که 

لكه پروتئینی از طریق  78ها بین آنداشتند و از 

MALDI TOF/TOF ها شناسایی شدند. این پروتئین

های شوک گرمایی، ای، پروتئینهای ذخیرهبه پروتئین

های کننده )تقاطعی(، آنزیمپروتئینازهای عمل بازدارنده

 LEAهای زدایی، آلدهید دهیدروژناز و پروتئینسم

خشكی و کیفیت تعلق داشتند که در تحمل به تنش 

های ثیر انواع تنشای دانه گندم نقش دارند. تاتغذیه

غیر زیستی شامل خشكی، شوری، سرما و گرما روی 

( بررسی 23چهار رقم گندم توسط کامال و همكاران )

گرم بافت بذری میلی 50ها از شده و در کلیه تنش

گندم برای الكتروفورز دوبعدی، رنگ آمیزی آبی 

یابی بمنظور توالی MALDI-TOFکوماسی و روش 

ترتیب  د. این پژوهش نشان داد که تقریبااستفاده ش

دهنده به های پاسخنسبی ارقام از نظر تعداد پروتئین

ها یكسان است و عملكرد تنش در انواع مختلف تنش

به تنش، بهتر از  ارقام دارای پروتئین بیشتر در واکنش

هایی ند که ژنها ذکر کردسایر ارقام بود. همچنین آن

تواند می ،شوندکه توسط پروتئومیكس شناخته می

های انتقال ژن برای انتخاب از طریق نشانگر یا برنامه

های غیر جهت بهبود عملكرد گیاهی و تحمل به تنش

در آزمایش دیگری  زیستی مورد استفاده قرار گیرند.

( 10که توسط کاروسو و همكاران )گندم دوروم روی 

وز بر ر ه مدت هفتب خشكی تنشانجام شد، 

های هفت روزه اعمال و با گیاهان شاهد گیاهچه

توسط الكتروفورز مقایسه گردید. تجزیه پروتئوم 

-SDSو بعد دوم  IPGدر بعد اول به صورت دوبعدی 

PAGE طیف و ، رنگ آمیزی توسط آبی کوماسی

صورت ه لكه پروتئینی ب 36 نشان داد که جرمی سنجی

دار بین تنش و معنیبیان  ای تغییراتدار پذیرتكرار

ها مشخص شد بندی این پروتئینبا گروه .بودند شاهد

ها بصورت دخالت در که سهم نسبی این پروتئین

های فعال گونه حذفدخیل در  ،%18، گلیكولیز

 اسیدهای بیوسنتزدخیل در ، 15% ،(ROSاکسیژن )

های مكانیسمدر  ،%9، چرخه کالویندر  ،%12ه، آمین

 بود. %3، ترجمه از تنظیم پسدر و  ،%6ی، دفاع

 جمع بندی

های در مجموع برای حصول نتیجه مطمئن در برنامه

بررسی  اصلاحی، مطالعات مولكولی و خصوصا

الگوی پروتئینی گیاهان از اولویت برخوردار است. 

 ،فیزیولوژیكی و رفولوژیكیوهمچنین مطالعه صفات م

واند به شناسایی و تدر کنار مطالعات پروتئینی می

درک بهتر تغییر صفات گیاهان بیانجامد و در کنار آن 

مسیرهای متابولیكی مهم را مشخص نماید.
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Abstract 

Drought is one of the most important environmental stresses that agricultural production in arid and semi-

arid areas affected and reduce it. Reduce the effects of environmental stresses such as drought stress using 

methods such as irrigation, fertilizer and appropriate methods of implantation, are limited. Therefore, 

genetically modified plants to minimize the effect of environmental stresses come to important effort. 

Drought tolerance is not a trait genetically simple, but is complex quantitative trait with different aspects, 

for example is related with the relative water content, chlorophyll fluorescence, proline, the accumulation 

of abscisic acid and osmotic adjustment. Although selected through morphological and physiological 

traits of great importance, but the drought tolerance is a complex trait that requires to using of molecular 

methods to study the relevant mechanisms. In this regard proteomics can be a powerful tool for 

segregation, separation and detection of responsive proteins stress. Furthermore, by combining 

information obtained from this method genomics and bioinformatics, allowing the identification of the 

molecular mechanisms and genes involved in plant responses to stresses makes it. For importance of this 

issue, this paper is to study drought stress and its effect on the protein level, physiological and 

morphological in plants. 

Keywords: drought stress, physiological traits, plant molecular response, protein  
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