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 چکیده

های محور جنین برنج، با روش الکتروفورز هدف از این مطالعه، ارزیابی و سنجش جامع تغییرات مولکولی ایجاد شده در بیان پروتئین

جو( یب حسنی و سنگترتبهحساس به شوری ) باشد. تنوع موجود در الگوی پروتئینی محور جنین، در دو رقم برنج متحمل ودوبعدی می

 00لکه تکرارپذیر مشاهده گردید که  029ین برنج، محور جنهای الکتروفورز دوبعدی در ی آنالیز ژلیجهدرنتطی سه تکرار ارزیابی شد. 

تجزیه تابع تشخیص جهت ای و های آماری چندمتغیره، نظیر تجزیه خوشهدار نشان دادند. از روشدرصد اختلاف معنی 1لکه در سطح 

دار بین دو رقم، نشان داد که احتمالاً رقم جو و حسنی، استفاده گردید. اختلاف معنیهای بیان شده در دو رقم سنگبندی لکهگروه

اصلی  سه خوشهدر  )نظر بیان از(ها را ای، پروتئینآنالیز خوشهاند. متحمل جهت مقابله با تنش شوری ویژگی تحمل به تنش را داشته

حضور  وشه خو های هرپروتئینعملکرد مشابه موضوع بیانگر این  .هایی با بیان مشابه در هر خوشه استکه بیانگر وجود پروتئین قرار داد

تأیید کرد که نشان از درصد  133بندی را آنالیز تابع تشخیص نتایج حاصل از خوشه باشد.ها در مسیر بیولوژیکی مشترک میهمه آن

 های افزایشی در رقم متحمل حسنی نسبت به تنشتر بیان لکهبا توجه به تعداد بیش .داردهای پروتئینی با شرایط آزمایش انطباق داده

ها را پیشنهاد نمود. های مربوط به این پروتئینتوان شناسایی ژنها در رقم حساس سنگ جو، میشوری، و کاهشی بودن بیان لکه

در  رقم تفاوتدار ناشی از توان تغییرات بیان معنیبه سادگی می ،افزار و آنالیزهای آماریتفاده از نرمبا اس ی، نتایج نشان دادطورکلبه

  مورد ارزیابی قرار داد و شاخص تغییرات را مشخص نمود.جنین را سطح پروتئوم 
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( غذای اصلی بیش از نیمی از مردم جهان .Oryza sativa Lبرنج )

که در بر اینعلاوهو ( Toorchi, 2015) تورچیدهد را تشکیل می

عرصه کشاورزی مطرح است در تحقیقات بیولوژی نیز یک گیاه 

 ابحسبهدلیل کوچک بودن ژنوم نسبت به دیگر غلات( بهمدل )

تکنیک  Komatsu et al., 2003).)و همکاران  کوماتسوآید می

های شناسایی پروتئین منظوربهپروتئومیکس روش مطلوبی 

رای کند و بمرتبط با یک سیگنال محیطی یا نموی ویژه ارائه می

ود بنابراین، تنها مطالعه خ ؛باشدبررسی بیوشیمیایی مطلوب می

تواند اطلاعاتی در رابطه با مقادیر واقعی و نیز ها، میپروتئین

 ,Zivy and de Vienne) ویین دو  زیویها فراهم نماید فعالیت آن

(. درک سازوکارهایی که گیاهان به هنگام مواجهه با تنش 2000

نژادگران گیاهی خواهد توجهی به بهبرند، کمک شایانکار میبه

ه های گیاهان بکرد. از مطالعات پروتئومیکس برای بررسی پاسخ

وزه از جنین غلات های محیطی استفاده شده است. امرتنش

مدل آزمایشگاهی در مطالعه تحمل به تنش خشکی و  عنوانبه

مانی در شرایط کمبود ها در زندهپسابیدگی به علت توانایی آن

که یاگونهبهشود، آب در مراحل انتهایی رسیدگی استفاده می

مشخص شده است رشد جنین با اتمام تحمل به پسابش 

(. Ingram and Bartlets, 1996) تلتبارو  اینگرامهمبستگی دارد 

های قدرتمندی که امروزه در که بیان شد یکی از روشطورهمان

ها و ریزآرایه در پاسخ گیاهان به تنش کاربرد کنار بررسی بیان ژن

دارد، تکنیک پروتئومیکس است که از طریق الکتروفورز ژل 

 Jorrin etو همکاران ) جورینگیرد ی قرار میموردبررسدوبعدی 

al., 2007تاً ای روشی نسب(. تکنیک الکتروفورز دوبعدی مقایسه

های تواند فهم مناسبی از کمپلکس پاسخجدید است که می

چنین تعیین های محیطی و همپیچیده گیاه به تنش

های مرتبط با تحمل به پسابش و تنش خشکی در پروتئین

الکتروفورز (. Wu et al., 2010و همکاران ) ووگیاهان ایجاد کند 

های بذر یک روش عالی برای آزمون خلوص ها و پروتئینآنزیم

ی هاهای الکتروفورزی از ژلژنتیکی بذرها است. اکثر سیستم

محیط مناسب استفاده  عنوانبهآمید اکریلنشاسته و یا پلی

ها ها براساس اندازه مولکولها تفکیک پروتئینکنند و در آنمی

شود. در روش الکتروفورز، انجام می و چگالی بار الکتریکی

های بذر در یک محیط و با ایجاد میدان ها و ایزوآنزیمپروتئین

شوند. این روش این امکان را فراهم الکتریکی از هم تفکیک می

ها براساس ماهیت قطبیت خود )بار منفی یا کند که پروتئینمی

-2عدی )بتکنیک الکتروفورز دو .مثبت الکتریکی( آرایش یابند

DE )ترین روش برای مقایسه تغییرات کمی در گسترده ازجمله

 و همکاران هربرتباشد ها میها یا کلیه ارگانیسمها، بافتسلول

(Herbert et al., 2001 این روش قادر به تفکیک و جداسازی .)

صدها نمونه و در برخی موارد قادر به تفکیک و جداسازی هزاران 

 ,.Mesquita et alو همکاران ) وایتامیسکباشد پروتئین می

(. رسیدگی در بذرها با تحمل به پسابش و ایجاد خواب 2012

ای طی پسابش و های آندوسپرم نشاستهی دارد. سلولزمانهم

و  یانگشوند ریزی شده سلولی فاقد حیات میمرگ برنامه

که جنین و لایه آلئورون یدرحال(. Young et al., 1997همکاران )

لی  کنندهای متابولیکی خود را حفظ میا بسیاری از فعالیتهآن
ها (. تجمع پروتئینLeprince et al., 1993و همکاران ) پرینس

مستقیم با تحمل به از دست دادن آب  طوربههای بالغ در جنین

که در موارد مشابه مشاهده شده است یاگونهبهمرتبط بوده 

ه های رویشی گیاجنین و اندام ها در دو ناحیهبسیاری از پروتئین

 و همکاران گومیزیابند های مختلف تجمع میدر مقابله با تنش

(Gomez et al., 1988 با تعیین تفاوت در بیان و تجمع .)

توان به چگونگی ها بین گیاهان متحمل و حساس میپروتئین

 های اخیر،سازوکارهای ژنتیکی تحمل به تنش پی برد. در سال

های اداری در شناسایی و فهرست نمودن پروتئینپیشرفت معن

تر از سیزده هزار پروتئین در برنج صورت گرفته است. بیش

ها عدد از آن 5555های مختلف بیان و بیش از ها و اندامبافت

 تسوکوماها تعیین شده است چنین نقش آنبندی شده و همطبقه

(Komatsu, 2006اطلاعات مربوط به پروتئوم برنج .)  در پایگاه

 Nationalالمللی علوم زیست کشاورزی )های موسسه بینداده

Institute of Aerobiological Science)  .ینا بادر دسترس است 

ای در این های ذخیرهپروتئینوجود، اطلاعات کمی در ارتباط با 

ای به های ذخیره(. پروتئین2006) کوماتسوپایگاه وجود دارد 

عمده در  طوربهیابند و ول رشد بذر تجمع میتعداد زیادی در ط

 وردهالفشوند ای به نام اجسام پروتئین ذخیره میهای ویژهارگانل

و  میککه یطوربه(. Halford and Shewry, 2002) یشوورو 

نشان دادند، محتوای پروتئین  (Kim et al., 2009)همکاران 

درصد  2/19درصد و  0/4ای در آندوسپرم برنج بین ذخیره

( روی He et al., 2015و همکاران ) یهی متفاوت بود. در مطالعه

 00گندم و مقایسه پروتئوم جنین و آندوسپرم، ابراز نمودند که 

پروتئین منحصر به آندوسپرم  20پروتئین منحصر به جنین و 

ی بذر گندم یک زنجوانهچنین ابراز نمودند که ها همباشد. آنمی

غییرات فیزیولوژیکی، مورفولوژیکی و پروسه پیچیده شامل ت

های باشد. آندوسپرم و جنین بذر، پروتئینپروتئومیکی می

کنند. محققین بسیاری از تکنیک الکتروفورز متفاوتی را بیان می

و  ناتاراجاناند ازجمله دوبعدی در مطالعات خود استفاده نموده

 مکارانو ه علوی در لوبیا، Natarajan et al., 2013)همکاران )

((Alavi et al., 2017  .کاربردهای  ازجملهدر پروتئوم برگ گندم

های های بیانی پروتئینی در دانهپروتئومیکس مطالعه تنوع لکه
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باشد. هدف از مطالعه انجام شده استفاده از روش گیاهی می

الکتروفورز دوبعدی برای ارزیابی و سنجش جامع تغییرات 

ها بندی پروتئینها و گروهینروتئی ایجاد شده در بیان پمولکول

های آماری چندمتغیره در دو رقم متحمل و اساس روشبر

 حساس به شوری در محور جنین است. 

 

 هامواد و روش

 مواد ژنتیکی

جهت بررسی و مطالعه الگوی پروتئوم محور جنین دانه از ارقام 

جو )حساس به شوری( برنج، حسنی )متحمل به شوری( و سنگ

رار ق استفاده مورده از مرکز تحقیقات برنج شمال کشور تهیه شد

 گرفت. 

 

پروتئین محور جنین و تعیین مقدار کمی  استخراج

 )غلظت( آن

های مراحل کلیدی پژوهش ازجملهتهیه نمونه مناسب 

اهی های گیباشد. استخراج پروتئین از بافتپروتئومیکسی می

ای رسیدن به های گوناگون برمحتاج دقت فراوان است که روش

روش استاندارد و مطلوب در این مطالعه بررسی شد. استخراج 

و همکاران  شینپروتئین از نمونه بافت محور جنین برنج به روش 

(Shen et al., 2002 .با تغییرات انجام گردید )گرم از میلی 233

مولار حاوی میلی 23آرد محور جنین برنج در بافر تریس 

(Ethylene Diamine Tetra Acetic Acid)EDTA  13 

 Phenyl Methyl Sulfonylمولار )میلی 1مولار، میلی

Fluoride)PMSF  ،1 میلی( مولارDithiothreitol)DTT   1و 

قرار گرفت. بعد از هموژن کردن و ورتکس  X-100تریتون  درصد

دقیقه و در دمای  15مدت به g14333نمودن آردها در دور 

 Yangو همکاران ) یانگگردید یوس سانتریفیوژ درجه سلس 4

et al., 2006 در ادامه رسوب خارج شد و مایع رویی به تیوب .)

درصد  13برابر حجم آن محلول استون حاوی  5جدید منتقل و 

 23و  TCA( Tri Chloro Acetic Acidاستیک اسید )کلروتری

مدت یک به -23اضافه شد. سپس در فریزر  DTTمولار میلی

 15مدت به g14333ها در دور دید. تیوبشب نگهداری گر

درجه سلسیوس سانتریفیوژ شدند. در این  4دقیقه و در دمای 

مرتبه با محلول استون  5مرحله مایع رویی خارج شده و رسوب 

شد. بعد از پایان هر مرحله شسته  DTTمولار میلی 23حاوی 

 .مطابق قبل سانتریفیوژ انجام شد و مجدداً شستشو صورت گرفت

بعد از انجام آخرین سانتریفیوژ درب تیوب باز گذاشته شد تا 

(. رسوب 2006و همکاران،  یانگاستون اضافه آن تبخیر شود )

 2مولار اوره،  9مولار حاوی میلی 53باقیمانده در بافر تریس 

 DTT ،2مولار میلی 93(، CHAPSچپس ) درصد 4مولار تیوره، 

 مصطفایید حل ش PMSFمولار میلی 1و  IPG buffer درصد

(Mostafaie, 2002پروتئین کل نمونه .) برادفوردها توسط روش 

(Bradford, 1976با کمک دستگاه اسپکتروفتومتر در طول ،) موج

 گیری شد.نانومتر اندازه 585
 

 الکتروفورز بعد اول

متر و میلی 5/30193به ابعاد  IPGدر بعد اول از نوارهای 

شد که ساخت شرکت  ، استفاده5تا  pH 4در محدوده 

Amersham Bioscience  بودند. این نوارها طی این مرحله در

ساعت، ولتاژ  12مدت قرار گرفته و به Ettan IPGphor 3دستگاه 

 یلوولت به آن اعمال گردید.ک 45به میزان 

 

 الکتروفورز بعد دوم

جهت انجام بعد دوم از دستگاه تانک الکتروفورز ساخت شرکت 

 مناسبدرصد  SDS-PAGE 5/12ه گردید. ژل پارس ژن استفاد

، نوار ژل بعد اول SDS-PAGEتهیه ژل  بعد ازانتخاب گردید. 

کننده قرار داده شد و بعد از دقیقه در محلول متعادل 23مدت به

 R-250بلوبریلیانت آمیزی با کمک کوماسیاتمام بعد دوم رنگ

 صورت پذیرفت. 

 

های حاصل از ادهها و دوتحلیل ژلیهو تجزتصویربرداری 

 افزارها با نرمآن

ساخت  Image scanner IIها با دستگاه آمیزی، ژلپس از رنگ

ذخیره شدند.  Tiffشرکت فارماسیا اسکن گردید و به فرمت 

زار افهای مختلف از نرمها در نمونهجهت مطالعه کمی و کیفی لکه
Image Master 2D platinium of Melanie 6.2 (Gene Bio, 

Geneva, Switzerland)  استفاده گردید. پس از شناسایی

های متناظر در تیمارهای مورد آزمایش، درصد حجمی هر لکه

ه بعد بدین ترتیب کلکه به همراه سایر فاکتورها شناسایی گردید. 

ها با کمک ها روی ژل و ویرایش دستی آناز شناسایی لکه

بر مبنای درصد جفت شدند و  باهماتوماتیک  طوربهافزار نرم

دار های معنیاستیودنت انجام گردید. لکه tها آزمون حجمی لکه

های کاندید در نظر گرفته شدند. از لکه عنوانبهبین دو تیمار 

ای و تجزیه تابع تشخیص های حاصله، جهت تجزیه خوشهداده

افزار نرمای( با کمک بندی تجزیه خوشه)جهت تأیید نتایج گروه

SPSS Version 16   .استفاده گردید 

 نتیجه و بحث

های الکتروفورز ها با استفاده از ژلتغییرات در بیان پروتئین

نتایج حاصل از بررسی آماری نشان داد، که  دوبعدی بررسی شد.

 ،نقطه پروتئینی تکرارپذیر 029از مجموع  موردمطالعهارقام در 
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نشان ، تغییر بیان درصد 1در سطح احتمال  نقطه پروتئینی 00

 15درصد، تعداد  1دار در سطح احتمال لکه معنی 00. از دادند

لکه دارای افزایش بیان  49دار داشته و تعداد لکه کاهش معنی

دار در های پروتئینی دارای تغییر معنیلکه 1بودند. جدول 

 ین دو رقممحور جنشده بین های پروتئینی بیانمقایسه لکه

ها در . پراکنش مطلوب لکهدهدجو و حسنی را نشان میسنگ

 5تا  pH 4با  IPGدهنده انتخاب صحیح نوارهای سطح ژل نشان

ها درصد لکه 2/50دهنده های پاسخباشد. از بین کل پروتئوممی

اند که احتمالًا درصد کاهش بیان نشان داده 9/20افزایش بیان و 

دهنده این مطلب باشد که رقم متحمل به تواند نشاناین می

جو( تحمل نسبتاً مطلوبی نسبت به تنش شوری ی )سنگشور

دهنده به نوع رقم های پاسخچنین آنالیز لکهداشته است. هم

 تورچیاند. ها افزایش بیان داشتهتر لکهنشان داد که بیش

(Toourchi, 2015 )ی برنج به کمبود آب در مطالعه واکنش ریشه

لکه  105از ن داد که با استفاده از تکنیک الکتروفورز دوبعدی نشا

 14داد بلو، تعآمیزی با کوماسییص در رنگتشخقابلپروتئینی 

یزان دار داشتند. کاهشی بودن ملکه پروتئینی تغییرات بیان معنی

ها در رقم حساس ها نشان از تخریب پروتئینبیان پروتئین

، در مطالعه (Kakaei et al., 2014)و همکاران  کاکاییباشد. می

دوسپرم و محورجنین ارقام مختلف جو بیان داشتند که بافت آن

بعدی با برخی از باندهای پروتئینی بیان شده )در الکتروفورز یک

 موردمطالعهدرصد( در هر دو بافت در ارقام  12آمید ژل اکریل

اشتراکی بیان داشتند و برخی در جنین و برخی در  صورتبه

یب ترتبه 2و  1ل آندوسپرم کاهش و افزایش بیان داشتند. شک

های استخراجی از الگوی حاصل از الکتروفورز دوبعدی پروتئین

ار افزجو و حسنی، ژل قبل از آنالیز با نرممحور جنین رقم سنگ

که دیده طورهماندهد. آنالیز را نشان می بعد ازملانی و ژل 

ها در رقم حسنی )متحمل( بسیار شود، مقدار و حجم لکهمی

جو است و این موضوع با نتایج حاصل از سنگتر از رقم بیش

دار بین های دارای تفاوت معنیلکه 0افزار مطابقت دارد. شکل نرم

جو )حساس( و حسنی های دو رقم برنج سنگینمحور جن

ها در هر دو رقم دار آندهد که تفاوت معنی)متحمل( را نشان می

ای خوشهدندروگرام حاصل از تجزیه  4کاملاً مشخص است. شکل 

ز ها با استفاده اجو براساس میانگین درصد حجمی لکهرقم سنگ

 طوربه 2دهد که براساس جدول را نمایش می WARDروش 

باشد. درصد مورد تأیید تجزیه تابع تشخیص می 133

ها را در سه ای، لکهگردد تجزیه خوشهکه مشاهده میطورهمان

تجزیه  5مبنای شکل چنین بر گروه کلاستری قرار داده است. هم

دار رقم حسنی را براساس میانگین های معنیای، لکهخوشه

بندی کرده دسته 5ها در چهار گروه در فاصله درصد حجمی لکه

هایی که دارای عملکرد احتمالی مشترکی است که پروتئین

این  0اند. جدول شماره بندی شدههستند در یک خوشه گروه

درصد مورد تصدیق قرار داده است.  133 صورتبهبندی را گروه

، 0ها به سه گروه آماری در فاصله ، لکه4براساس شکل 

های در گروه سوم، لکه 91بندی شدند که لکه شماره تقسیم

ها در گروه اول قرار در گروه دوم و سایر لکه 151و  148شماره 

ها ، درصد میانگین حجم لکه1گرفتند که باتوجه به جدول شماره 

خوانی وجود ، این هم0ها در شکل جو و تصاویر لکهم سنگدر رق

دارای میانگین درصد حجم لکه بالایی  91دارد و لکه شماره 

باشد که باعث شد در یک گروه ها می( نسبت به سایر لکه319/5)

ها در یک گروه آماری نشان از آماری قرار بگیرد. قرار گرفتن لکه

های پروتئینی نقش بودن این لکهخانواده بودن و احتمالًا همهم

، دندروگرام به سه گروه آماری تقسیم 5باشد. براساس شکل می

در گروه سوم آماری،  91شده براساس این دندروگرام لکه شماره 

در گروه دوم آماری و  250و  104، 022، 59های شماره لکه

 0ها در گروه اول آماری قرار گرفتند که براساس شکل سایر لکه

 ، این نتایج قابل تطبیق هستند. 1جدول و 

 

 

 

 

 

 

 
 

 نیجو و حسین دو رقم سنگمحور جنشده بین های پروتئینی بیاندار در مقایسه لکههای پروتئینی دارای تغییر معنی: لکه1جدول 
Table 1: Significant changes in protein spots expressed protein spots between royan two Barley cultivar Sangjoo and 

Hassani 
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جو و ین دو رقم سنگمحور جنشده بین های پروتئینی بیاندار در مقایسه لکههای پروتئینی دارای تغییر معنی: لکه1جدول ی ادامه

 حسنی
Table 1 Cont.: Significant changes in protein spots expressed protein spots between royan two Barley cultivar Sangjoo 

and Hassani 
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Vol % mean spots in Hassani 

cultivar ±Standard error 

ها در رقم درصد حجمی لکه میانگین

 استاندارد خطای ±جو سنگ
Vol % mean spots in Sangjoo 

cultivar ±Standard error 
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 شیافزا

Increase 
3.64 0.002 0.062 ± 0.002 o.017 ± 0.00005 1 

 شیافزا

Increase 
3.21 0.003 0.125 ± 0.005 0.039 ± 0.0006 3 

 شیافزا

Increase 
5.5 0.004 0.011 ± 0.0003 0.002 ± 0.0004 32 

 شیافزا

Increase 
10.33 0.0002 0.031 ± 0.0002 0.003 ± 0.0004 35 

 شیافزا

Increase 
5.28 0.003 0.185 ± 0.007 0.035 ± 0.0005 43 

 شیافزا

Increase 
3.06 0.008 0.046 ± 0.003 0.015 ± 0.0007 49 

 کاهش

Decrease 
0.06 0.005 0.013 ± 0.0008 0.23 ± 0.0002 50 

 کاهش

Decrease 
0.72 0.007 0.231 ± 0.007 0.323 ± 0.004 54 

 شیافزا

Increase 
4.3 0.008 0.043 ± 0.002 0.01 ± 0.003 70 

 شیافزا

Increase 
6.33 0.006 0.095 ± 0.006 0.015 ± 0.004 71 

 شیافزا

Increase 
16.97 0.001 0.781 ± 0.031 0.046 ± 0.0008 78 

 کاهش

Decrease 
0.47 0.002 2.405 ± 0.106 5.018 ± 0.016 81 

 کاهش

Decrease 
0.12 0.0007 0.091 ± 0.007 0.747 ± 0.016 89 

 شیافزا

Increase 
12.44 0.0006 0.112 ± 0.002 0.009 ± 0.0007 99 

 شیافزا

Increase 
2.89 0.005 0.229 ± 0.007 0.079 ± 0.009 106 

 شیافزا

Increase 
3.29 0.003 0.487 ± 0.019 0.148 ± 0.003 107 

 شیافزا

Increase 
2.31 0.006 0.143 ± 0.005 0.062 ± 0.005 108 

 شیافزا

Increase 
3.06 0.0002 0.585 ± 0.006 0.191 ± 0.001 112 

 کاهش

Decrease 
0.16 0.0002 0.065 ± 0.0004 0.399 ± 0.005 121 

 کاهش

Decrease 
0.17 0.0003 0.032 ± 0.001 0.197 ± 0.003 126 

 کاهش

Decrease 
0.45 0.001 0.089 ± 0.002 0.194 ± 0.002 127 

 شیافزا

Increase 
5.75 0.002 0.851 ± 0.032 0.148 ± 0.002 134 

 شیافزا

Increase 
3.15 0.003 0.161 ± 0.006 0.051 ± 0.0006 135 

 کاهش

Decrease 
0.05 0.0002 0.027 ± 0.001 0.509 ± 0.006 139 
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جو و ین دو رقم سنگمحور جنشده بین های پروتئینی بیاندار در مقایسه لکههای پروتئینی دارای تغییر معنی: لکه1جدول ی ادامه

 حسنی
Table 1 Cont.: Significant changes in protein spots expressed protein spots between royan two Barley cultivar Sangjoo 

and Hassani 

 

 کاهش یا افزایش بیان
Decrease or Increase 

expression 

 

شاخص تغییرات 

 بیان پروتئین
IF (Inducation 

factor) 

 

 آزمون تی
T-test 

ها در رقم درصد حجمی لکه میانگین

 استاندارد خطای ±حسنی 
Vol % mean spots in Hassani 

cultivar ±Standard error 

ها در رقم درصد حجمی لکه میانگین

 استاندارد خطای ±جو سنگ
Vol % mean spots in Sangjoo 

cultivar ±Standard error 

 

 شماره لکه
Number 

(Landmark) 

 شیافزا

Increase 
1.85 0.007 0.143 ± 0.005 0.077 ± 0.001 142 

 کاهش

Decrease 
0.21 0.0002 0.261 ± 0.010 1.265 ± 0.011 149 

 کاهش

Decrease 
0.23 0.0003 0.295 ± 0.0001 1.268 ± 0.017 151 

 شیافزا

Increase 
4.38 0.002 0.092 ± 0.003 0.021 ± 0.0003 156 

 شیافزا

Increase 
3.67 0.004 0.323 ± 0.014 0.088 ± 0.003 168 

 کاهش

Decrease 
0.04 0.0001 0.006 ± 0.0003 0.151 ± 0.001 174 

 کاهش

Decrease 
0.15 0.001 0.013 ± 0.0003 0.083 ± 0.002 175 

 شیافزا

Increase 
6.04 0.001 0.435 ± 0.001 0.072 ± 0.013 177 

 شیافزا

Increase 
69.01 0.001 0.049 ± 0.001 0.00071 ± 0.0002 190 

 شیافزا

Increase 
2.23 0.005 0.309 ± 0.011 0.138 ± 0.002 197 

 شیافزا

Increase 
7.95 0.006 0.167 ± 0.011 0.021 ± 0.0005 199 

 شیافزا

Increase 
4.93 0.001 0.074 ± 0.001 0.015 ± 0.0008 201 

 شیافزا

Increase 
2.21 0.001 0.289 ± 0.003 0.131 ± 0.004 202 

 شیافزا

Increase 
1.45 0.007 0.252 ± 0.006 0.173 ± 0.002 203 

 شیافزا

Increase 
2.44 0.004 0.142 ± 0.005 0.058 ± 0.0007 206 

 شیافزا

Increase 
202.5 0.001 0.081 ± 0.003 0.0004 ± 0.000005 209 

 شیافزا

Increase 
3.5 0.003 0.049 ± 0.001 0.014 ± 0.0005 219 

 کاهش

Decrease 
0.03 0.002 0.0008 ± 0.00003 0.022 ± 0.001 223 

 شیافزا

Increase 
2.23 0.005 0.085 ± 0.003 0.038 ± 0.0005 226 

 شیافزا

Increase 
3.71 0.002 0.078 ± 0.002 0.021 ± 0.0002 227 

 شیافزا

Increase 
4.2 0.004 0.063 ± 0.003 0.015 ± 0.003 230 

 شیافزا

Increase 
2.41 0.001 0.029 ± 0.0004 0.012 ± 0.0005 231 

 شیافزا

Increase 
38.33 0.002 0.023 ± 0.0008 0.0006 ± 0.00003 237 

 شیافزا

Increase 
4.28 0.003 0.0553 ± 0.002 0.0129 ± 0.0001 238 
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 کاهش یا افزایش بیان
Decrease or Increase 

expression 

 

شاخص تغییرات 

 بیان پروتئین
IF (Inducation 

factor) 

 

 آزمون تی
T-test 

ها در رقم درصد حجمی لکه میانگین

 استاندارد خطای ±حسنی 
Vol % mean spots in Hassani 

cultivar ±Standard error 

ها در رقم درصد حجمی لکه میانگین

 استاندارد خطای ±جو سنگ
Vol % mean spots in Sangjoo 

cultivar ±Standard error 

 

 شماره لکه
Number 

(Landmark) 

 شیافزا

Increase 
1.73 0.005 0.137 ± 0.003 0.079 ± 0.001 248 

 شیافزا

Increase 
2.49 0.007 0.177 ± 0.006 0.071 ± 0.006 253 

 شیافزا

Increase 
3.12 0.003 0.341 ± 0.013 0.109 ± 0.0002 264 

 شیافزا

Increase 
3.45 0.0001 1.398 ± 0.006 0.405 ± 0.005 273 

 شیافزا

Increase 
1.96 0.006 0.128 ± 0.004 0.065 ± 0.0002 290 

 شیافزا

Increase 
8.82 0.001 0.203 ± 0.007 0.023 ± 0.0003 294 

 کاهش

Decrease 
0.06 0.009 0.011 ± 0.0004 0.181 ± 0.016 298 

 کاهش

Decrease 
0.74 0.002 0.1093 ± 0.004 0.0148 ± 0.0003 308 

شیافزا  

Increase 
4 0.003 0.312 ± 0.012 0.078 ± 0.001 313 

 شیافزا

Increase 
2.28 0.002 0.226 ± 0.005 0.099 ± 0.003 315 

 شیافزا

Increase 
14.59 0.001 0.467 ± 0.015 0.032 ± 0.004 319 

 شیافزا

Increase 
367.77 0.001 0.331 ± 0.012 0.0009 ± 0.0001 320 

 شیافزا

Increase 
23 0.002 0.759 ± 0.029 0.033 ± 0.0005 322 

 شیافزا

Increase 
4.38 0.005 0.211 ± 0.0041 0.0481 ± 0.011 327 

 شیافزا

Increase 
7.52 0.002 0.143 ± 0.004 0.019 ± 0.002 328 
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زار افجو، ژل قبل از آنالیز با نرمهای استخراجی از محور جنین برنج رقم سنگالگوی حاصل از الکتروفورز دوبعدی پروتئین :1شکل 

 درصد 12آمید یلبر روی ژل اکر pH 4-5(، در محدوده Aآنالیز ) بعد از( و ژل Bملانی )

Fig. 1: Two-dimensional electrophoresis pattern of rice, Sangjoo cultivar, before analysis with Melani software (A) and 

after analysis with Melani software (B) in pH 4-7, on 12% acrylamide gel 

 

 
( Bافزار ملانی )های استخراجی از محور جنین رقم حسنی، ژل قبل از آنالیز با نرمینالگوی حاصل از الکتروفورز دوبعدی پروتئ :2شکل 

 درصد 12آمید بر روی ژل اکریل 5تا  pH 4(، در محدوده Aآنالیز ) بعد ازو ژل 
Fig. 2: Two-dimensional electrophoresis pattern of rice, Hassani cultivar, before analysis with Melani software (A) and 

after analysis with Melani software (B) in pH 4-7, on 12% acrylamide gel 
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 جو )حساس( و حسنی )متحمل(های دو رقم برنج سنگدار بین محور جنینهای دارای تفاوت معنیلکه :0شکل 
Fig. 3: Spots a significant difference between the axis of embryos crops barley rice cultivars Sangjoo (susceptible) and 

Hassani (resistance) 
 یحسن رقم

Hassani cultivar 
 جوسنگ رقم

Sangjoo cultivar 
 یحسن رقم

Hassani cultivar 
 جوسنگ رقم

Sangjoo cultivar 
 یحسن رقم

Hassani cultivar 
 جوسنگ رقم

Sangjoo cultivar 

      

1 1 3 3 32 32 

      
35 35 43 43 49 49 

      
50 50 54 54 70 70 

      
71 71 78 78 81 81 

      
89 89 99 99 106 106 

      
107 107 108 108 112 112 

      
121 121 126 126 127 127 

      
134 134 135 135 142 142 

      
149 149 151 151 156 156 

      
168 168 174 174 175 175 

      
177 177 190 190 197 197 

      
199 199 201 201 202 202 

      
203 203 206 206 209 209 

      
219 219 223 223 226 226 

      
227 227 230 230 231 231 

      
237 237 238 238 248 248 

      
253 253 264 264 273 273 

      
290 290 294 294 298 298 

      
308 308 313 313 315 315 

     
 ث

319 319 320 320 322 322 

    
  

327 327 328 328   
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 WARD با استفاده از روش هالکه یحجم درصد نیانگیمجو براساس ای رقم سنگدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه :4شکل 
Fig. 4: The dendrogram of cluster analysis of Sangjoo cultivar based on the average volume percent of spots using 

WARD 

 

 جوسنگ در ژنوتیپ هالکه یحجم درصد نیانگیمبراساس بندی تابع تشخیص برای گروه: نتایج 2جدول 
Table 2: Result of discrimination analysis for grouping based on the average volume percent of spots in Sangjoo 

cultivar 

 هیتجز یمبنا بر هاگروه

 یاخوشه
Groups based on 

cluster analysis 

 اعضای گروه
Predicted group membership 

 مجموع
Total 

1 2 3 
 تعداد

Number 
 درصد

Percent 
 تعداد

Number 
 درصد

Percent 
 تعداد

Number 

 درصد
Percent  

 تعداد
Number 

 درصد
Percent 

1 59 100 0 0 1 0 60 100 

2 0 0 1 100 0 0 1 100 

3 0 0 0 0 2 100 2 100 

 

 حسنی در ژنوتیپ هالکه یحجم درصد نیانگیمبراساس بندی تابع تشخیص برای گروه : نتایج0جدول 
Table 3: Result of discrimination analysis for grouping based on the average volume percent of spots in Hassani cultivar 

 یمبنا بر هاگروه

 یاخوشه هیتجز
Groups based on 

cluster analysis 

 اعضای گروه
Predicted group membership 

 مجموع
Total 

1 2 3 

 تعداد
Number 

 درصد
Percent 

 تعداد
Number 

 درصد
Percent 

 تعداد
Number 

 درصد
Percent 

 تعداد
Number 

 درصد
Percent 

1 57 100 1 0 0 0 58 100 

2 0 0 4 100 0 0 4 100 

3 0 0 0 0 1 100 1 100 
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 WARD با استفاده از روش هالکه یحجم درصد نیانگیمبراساس ای رقم حسنی گرام حاصل از تجزیه خوشه: دندرو5شکل 

Fig. 5: Dendrogram of the cluster analysis based on the spots volume percentage of average with using WARD in 

Hassani cultivar 

 

 یکل گیرینتیجه

ه تواند بکاربرد وسیعی داشته و میپروتئومیکس در گیاهان 

های گیاهی کمک نماید. های تأثیرگذار در فعالیتیافتن ژن

 ن یکعنوابههای موجود در محور جنین رقم حسنی که پروتئین

دار در سطح لکه معنی 00شود از تعداد رقم متحمل محسوب می

دار داشته و تعداد لکه کاهش معنی 15درصد، تعداد  1احتمال 

درصد نسبت به  2/50لکه دارای افزایش بیان بودند که در  49

جو، افزایش بیان داشتند. این رقم حساس به شوری سنگ

ها در رقم متحمل برای دهنده افزایش پروتئینموضوع نشان

طورکلی نتایج نشان داد که هباشد. بمقابله با تنش شوری می

از رقم توان های متحمل به تنش شوری میبرای شناسایی ژن

نظر  از قبولیها تنوع قابلمذکور استفاده کرد. بین این پروتئین

گردد. کاهشی بودن میزان واکنش به تنش شوری مشاهده می

ها ها در رقم حساس به شوری نشان از تخریب پروتئینبیان لکه

های پروتئینی بندی آماری لکهدارد. هدف از این مطالعه، دسته

های شی و کاهشی و نیز مقایسه این لکهبیان شده به صورت افزای

بیان شده در دو رقم حساس و متحمل برنج بوده است و در 

 ها ارائه خواهد شد.مطالعات آتی نتایج بررسی خانواده پروتئین
 

 

 منابع

 متن انگلیسی مراجعه شود. 0-5ای هجهت مطالعه منابع به صفحه
 

 

 

 

 




