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 چکیده
 پاسـخ  بررسـی  منظور به. باشد می یونجه مهم آفات جمله از  Therioaphis trifoliiعلمی نام با یونجه خالدار شته

 صـورت  شـاهد  و تغذیـه  تحت) همدانی ژنوتیپ( یونجه از برداري نمونه شته، این تغذیۀ به نسبت یونجه پروتئوم
 کوماسـی،  آبـی  بـا  آمیـزي  رنـگ  در تشخیص قابل پروتئینی لکه 208 برگی، بافت پروتئوم تحلیل و تجزیه. گرفت

 دار معنـی  تفـاوت  داراي یـک درصـد   احتمـال  سـطح  در لکـه  t، 16 آزمون اساس بر میان این از. نمود شناسایی
)01/0p≥ (در ملکولی وزن و ایزوالکتریک نقطه اساس بر دار، معنی بیان تغییرات داراي پروتئینی هاي لکه. بودند 

 شناسایی آفت تنش شرایط به دهنده پاسخ احتمالی هاي پروتئین و گرفته قرار جستجو مورد اطلاعاتی هاي بانک
 بیـان  مقدار بیشترین که داد نشان عملکردي هاي گروه اساس بر شناسایی مورد هاي پروتئین بندي دسته. شدند

 دهیـدروژناز،  آلدهیـد  سـولفیدایزومراز،  دي. انـد  داشـته  بیـان  تغییـر  تـنش  بـه  نسـبت  کـه  بوده هایی پروتئین در
 موضـوع  ایـن . بودنـد  هـا  پروتئین این جمله از ردوکسین پروکسی و اکسیداز فنل پلی حرارتی، شوك هاي پروتئین

 . دارد خالدار شته آفت برابر در مقاومت ایجاد براي ها پروتئین بیان سطح در یونجه گیاه تکاپوي از نشان
کتروفورز هاي کلیدي: واژه دار، شته دوبعدي، ال  .یونجه خال

 مقدمه

 توجهی قابل مقدار داراي که شودمی محسوب ايعلوفه گیاه ترینمهم و اصلی محصولات از یکی) .Medicago sativa L( یونجه

 ایـن  بـه  زیـادي  و متعدد آفات). Nuernberg et al., 1992: Walton, 1983( باشد می دي و آ ویتامین و فسفر کلسیم، پروتئین،

 رسـد  مـی  نظـر  بـه  و هسـتند  اهمیت داراي ها شته یونجه، آفات میان در). 1392 همکاران، و تکلوزاده( کنندمی وارد آسیب گیاه

 داشـته  مهمی نقش یونجه محصول کاهش در توانند می و باشد یونجه، برگ سرخرطومی نظیر آفات، سایر سطح هم آنها خسارت

می ،) Homoptera: Aphididae(Therioaphis trifolii Monell(( خالدار آفت شته اصلی میزبان یونجه). 1368 رسولیان،( باشند

 آلودگی تداوم اثر در سپس شده، زرد ابتدا آلوده گیاهان. گرددمی مشاهده نیز شبدر، جمله از دیگر، گیاهان روي چند هر باشد،

 آن علیـه  بایـد  نماید، تجاوز ساقه هر در عدد 20 از شته جمعیت اگر صورت هر در. آیندمی در ايقهوه رنگ به وارده خسارت و

 گیـاه  از را نباتی شیره مقداري تغذیه هنگام ها شته نمود اظهار ،)Dixon 1973( دیکسون). 1388 خانجانی،( گیرد صورت مبارزه

مـی  دفـع  عسـلک  صورت به را قندي مواد و دهند می کاهش را گیاه پروتئینی مواد نباتی، شیره خوردن با حشرات این. مکند می

 )ژنتیک و نباتات  اصلاح( کشاورزي مهندسی بخش نور، پیام دانشگاه استادیار .1
 )(Mehdikakaei37@gmail.com  &  M_Kakaei@pnu.ac.ir : مسئول نویسنده* 

                                                                                                                                                                                     



 کاکایی مهدي یونجه خالدار شته تغذیه از ناشی تنش برابر در یونجه پروتئوم تغییرات    112
 

 کـاهش  یونجـه  پـروتئین  و محصـول  وزن نتیجه در و گردد مختل گیاه در نیز فتوسنتز عملیات شود می سبب عمل این نمایند.

 اظهـار  بنابر. شود می گیاه و ها برگ سطح در قارچی هاي آلودگی ایجاد و ها برگ چسبیدن هم به باعث عسلک واقع در. کند پیدا

 ریزش سبب که کند می وارد گیاه داخل به توکسینی نباتی، شیرة از تغذیه هنگام یونجه خالدار شته ،)Rondolph 1957( روندلف

 حسـاس  هـاي  بوتـه  در را سختی سمی هاي واکنش یونجه خالدار شته. یابدمی کاهش محصول میزان نتیجه در و شود می ها برگ

 تهدیـدي  آفـت  ایـن . نمایـد  مـی  ایجاد شود، می شروع گیاه پایین هاي قسمت از که ها برگ شدن نکروزه و کلروزه علت به یونجه

 دیگـر،  طـرف  از. اسـت  مقـدار  حـداکثر  در مهرماه تا مرداد از آن فصلی فراوانی که چرا است؛ شده کشت تازه مزارع براي جدي

 ). 1394 لقب، مظاهري و کاکایی( دارد وجود مقاوم هاي واریته در حتی شده کشت تازه مزارع بردن بین از احتمال

 در) 1385( باقري و لقبمظاهري. است اهمیت داراي زیستی هاي تنش برابر در گیاهان دفاعی توانایی از استفاده و شناخت

 که داشتند ابراز ارقام، این روي یونجه خالدار شته تغذیۀ تأثیر و یونجه رقم چهار هاي گیاهچه از استخراجی هاي ساپونین بررسی

متابولیـت  نقـش  موضـوع  ایـن . باشند داشته نقشی توانند نمی یونجه خالدار شته به نسبت ارقام این مقاومت ایجاد در ها ساپونین

 همکـاران  وSilva یونجـه،  گیـاه  روي ايمطالعـه  در همچنـین . کنـد مـی  بارزتر ارزیابی، براي را هاپروتئین همچون اياولیه هاي

 .کردند مطالعه یونجه خالدار شته به نسبت بیوز آنتی سازوکار دیدگاه از را یونجه حساس و مقاوم ارقام برخی ،)2006(

 نقطـۀ  اسـاس  بر هاپروتئین آن در که است مفید پروتئومیکی ابزار یک) 2D-PAGE( آمیداکریلپلی ژل دوبعدي الکتروفورز

 طـور  بـه  و شـوند مـی  جـدا  دوم بعـد  در ملکـولی آنهـا   وزن اساس بر آن از پس و اول بعد ) درIsoelectric Point( ایزوالکتریک

 بـا  امروزه). Natarajan et al., 2013( پردازدمی زنده موجودات یوکاریوتی و پروکاریوتی هايسلول عملکرد مطالعۀ به ايگسترده

. اسـت  گردیـده  میسـر  پـروتئین  سـطح  در هـا  ژن بیـان  الگـوي  آنالیز امکان دوبعدي الکتروفورز ژل چون هایی تکنیک گسترش

 تحـت  خـاص  انـدامک  یا بافت سلول، توسط شده بیان هايپروتئین کل بیان الگوي بررسی امکان که است دانشی پروتئومیکس

 تغییـرات  بررسـی  بـراي  کارآمـد  روش یـک  پروتئـومیکس  واقع در ).Gygi et al., 2000( کند می فراهم را ویژه محیطی شرایط

 مطالعـات  خصـوص  در دوبعـدي  الکتروفـورز ). Natarajan et al., 2013( باشـد مـی  مختلف هايتنش از ناشی پروتئینی پروفایل

 گیـاه  ،)1392 سـالکده  حسـینی  و سلطانی( برنج جمله از مختلف، گیاهان در غیرزنده، صورت به هم و زنده به صورت هم تنش،

 مطالعـه  مـورد  ،)1394 کاکـایی ( یونجـه  و) 1394 همکاران و کامران زادهولی( بهاره جو ،)1391 همکاران و نصیري( آلوروپوس

 ابـراز  و کردند مطالعه را گرمایی تنش به یونجه پروتئوم پاسخ) 2013( همکاران و Li موضوع، این خصوص در. است گرفته قرار

 قـرار  اختیـار  در یونجه تنش به یونجه پروتئوم پاسخ ملکولی اساس از بهتري درك پروتئومیکس تحلیلوتجزیه نتایج که داشتند

 کاکـایی . کردنـد  شناسـایی  را سـلولی  ساختار و دهندهانتقال اي، ذخیره سنتز، انرژي، متابولیسم، نقش با هایی پروتئین و دهد می

 ایـن  برابـر  در گیـاه  داد، نشـان  یونجه برگ سرخرطومی به نسبت یونجه هايژنوتیپ از برخی پروتئوم پاسخ مطالعۀ در) 1394(
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 شـده  گیـاه  در مقاومت نوعی ایجاد باعث و کرده بیان بیشتر هاپروتئین سایر به نسبت را تنش به دهندهپاسخ هايپروتئین آفت

 مطالعـه  مـورد  هاي ژنوتیپ از کدام هر در متفاوتی بیان تغییر همچنین. بودند فتوسنتز مرتبط با نیز هاپروتئین از تعدادي. است

 بـرگ  سـرخرطومی  از ناشی تنش به نسبت هاپروتئین بیان سطح در گیاه پاسخ دهندةنشان که شد دیده شاهد مرحلۀ به نسبت

 . است بوده یونجه

 بررسـی  و هـا پـروتئین  بیـان  نظـر  از یونجه خالدار شته تغذیه از ناشی تنش به یونجه گیاه پاسخ بررسی مطالعه، این از هدف

 .  باشدمی آتی اصلاحی هايبرنامه در مذکور آفت به مقاومت ایجاد و بهبود منظور به هاپروتئین این عملکردي

 هاروش و مواد

 یهمـدان  پی ـژنوت شـاهد،  و ونجـه ی خالدار شته هیاز تغذ یتنش ناش طیدر شرا ها نیپروتئ انیارتباط ب ۀمطالع و یابیارز منظور به

بـه ابعـاد    يتـور  ةواری ـد بـا  یچـوب  يهـا قفـس  از ونجـه ی خالـدار  شته توسط تنش و بیآس جادیا براي. گرفت قرار استفاده مورد

 ياگونه به گرفت، قرار ونجهی گلدان کی قفس هر داخل و شد استفاده آزاد يهوا در متر یسانتطول) ×عرض×(ارتفاع 60×40×60

 ونجـه ی خالدار شته 25 کمک به(آلوده)  ماریت تحتشد و سه گلدان  ينگهدار یاز آلودگ دور  به تکرار سه مثابه به گلدان سه که

 يبـرا  یینهـا  يری ـگو نمونـه  ییرشد نها ۀو تا مرحل ندشد ياریآب بار کی روز سه هر شیرو مدت طول در هاگلدان. دیگرد آلوده

تـنش و شـاهد    ۀمرحل ـ در ونجهی اهیگ ییهوا يها قسمت سبز يهابافت. ماندند یباق قفس ریز آفات ریسا با یآلودگ از يریجلوگ

درجـه   -80 زری ـدرون فر ییایمیوش ـیب يزهـا یپودر شـد و تـا زمـان انجـام آنال     عیبرداشت و بلافاصله در ازت ما زمانهم طور هب

 (et al., 1986روش تی ـنها در کـه  دی ـگرد تست یمختلف يها روش برگ بافت از پروتئین استخراج يقرار گرفت. برا وسیسلس

(Damerval منظور به. گرفت قرار استفاده مورد پژوهش نیا در و شد داده صیتشخ روش نیتر به عنوان مناسب تغییر اندکی با 

از پـودر   گـرم  یل ـیم 200 ری. مقاددیاز دستگاه اسپکتروفتومتر استفاده گرد ،شده استخراج يها نیپروتئ غلظت نییتع و محاسبه

برابـر حجـم نمونـه     پـنج  مقـدار منتقل شـد.   يتریل یلیم دو يها وبیکروتیم به جداگانه، بصورت شاهد و تنش مرحلهحاصل از 

 ورتکـس  بـار  نیچنـد  شده له بافت وده درصد و استون به پودر حاصله اضافه  دیاس کیکلرواست يتر استخراج محلول از یاهیگ

 دار خچـال ی وژیفیکروسـانتر یم بـه  ین ـیپروتئ يهـا  نمونه. گرفت قرار وسیسلس درجه -20ساعت در  کی. سپس به مدت دیگرد

 کـردن  جدا. پس از شد وژیفیسانتر g13000با دور  قهیدق 20) به مدت وسیسلس  درجه چهار( وژیفیسانتر يدما در و منتقل

. دی ـگرد اضـافه ) DTTگـرم  15/0 علاوه هب استون تریل یلیم 50( شستشو محلول وب،یکروتیم در مانده یباق رسوب به ییرو عیما

 در موجود يها نیپروتئ تا گرفتند قرار وسیسلس  درجه -20 يدما در قهیدق 20 مدت به نیپروتئ يحاو يها وبیکروتیم سپس

خشک شد. در  -C°4 يدر دما ینیپروتئ يها نمونه تاًینها. کنند رسوب کامل طور به) اند شده وژیفیسانتر مجدد(که  وبیکروتیم
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 از میکرولیتـر  360 میـزان  هـا، مورد استفاده قرار گرفتنـد. بـراي متـورم نمـودن ژل     4-7خطی  pHبا  ییها پیاین تحقیق استر

بـا   تـر یل یل ـیم 25 زهیونیب دو آ ستالیچند کر زانیبرموفنل بلو به م یگرم، آب 5/0گرم، چپس  12(اوره  مجدد یده آب محلول

 IPGقرار گرفـت.   يساز به داخل شیار موجود در سینی متورم ،بود پروتئین گرم یمیل 8/0 حاوي که) تریل یلیم 30 ییحجم نها

Buffer  وDTT قرار گرفـت.   نیپروتئ يمحلول حاو ياضافه شدند و ژل نواري رو يساز قبل از استفاده به محلول استوك متورم

 ژل دستگاه، شدنآماده از پس. شد گرفته نظر در 2D-PAGE توسط ینیپروتئ يهااز نمونه یکیولوژیسه تکرار ب ،هر نمونه يبرا

 Amersham( سـاخت شـرکت آمرشـام بیوسـاینس     II فـور  یمـولت  دسـتگاه  الکتروفـورز  تانـک  دردر محل مربوطـه   شدهمتورم

Bioscience( ۀدامن ـ با يمتر یسانت 18 ينوار ژل کی الکتروفورز ي. برادیگرد میتنظ نتیآن به صورت گراد ۀقرار گرفت و برنام 

pH 4  از پـس . دیگرد نیتأمشش مرحله  یط يانرژ نیمطالعه ا نیا در که بود ساعت ولت هزار 57 به ازین متوسط، طور ، به7تا 

 بر فقط ها نیپروتئ و یخنث یلازم است تا اثر بار به نوع ،یکیبر حسب بار الکتر ها نیپروتئ کی) و تفکIEF( اول بعد مراحل اتمام

 محلـول  در مرحلـه  دو یط ـ اول عـد بIPG  نـوار  منظـور،  نیهم ـ بـه . شـوند  کی ـتفک الکتروفورز دوم عدب در یملکول وزن حسب

 6 اوره ،درصـد  30 سـرول ی(شامل گل يسازمحلول متعادل تریل یلیم 10هر نوار  يقرار داده شد. برا SDS-PAGE کننده متعادل

و  شـد  آورده رونیب زریفر از) درصد 002/0 بلو برموفنول ،یک درصد DTT ،درصد pH 7 ،SDS 4با  مولار یلیم 50 سیتر مولار،

 20 مـدت  بـه  وشـد  گذاشـته   ،بـود  یک درصـد  DTT ياول که حاو يسازدر محلول متعادل IPG ي. نوارهادیاتاق رس يبه دما

 دوبـار  مقطـر  آب بـا  نوارها و شد ختهیر دور کاملاً اول محلول سپس. گرفت قرار وسیسلس درجه 37 يدما با کریش يرو قهیدق

 و نهـاده  ،DTT يبه جا ی/حجمیوزن پنج درصد دیدواستامی ينوارها در محلول دوم حاو مرحله، نیا از بعد. شدند شسته ریتقط

 ی،مولکـول  وزن نظـر  از هـا نیپـروتئ  کی ـتفک يبـرا . ندشد داده قرار وسیسلس درجه 37 يدما با کریش يرو قهیدق 20 مدت به

 Imageهـا پـس از آمـاده شـدن بـا دسـتگاه اسـکنر مـدل          . ژلندشد گذاشته يعمودبه صورت در تانک الکتروفورز  هاپیاستر

Scanner III با فرمت ایساخت شرکت فارماس Tiffهدر مرحل ـ آمـده  دسـت  هب ـ يهـا ژل يبرا ساتیمقا. ندیددگر رهیو ذخ اسکن 

 افـزار نرم از شده انیب ینیپروتئ يهالکه یفیک و یکم یبررس يبرا. گرفت انجام شاهد و ونجهی خالدار از شته یناش یستیتنش ز

Image master 2D platinium of Melanie 6.2 (Gene Bio, Geneva, Switzerland)    هـر لکـه    یاسـتفاده شـد. درصـد حجم ـ

 ،دادنـد  نشان داریمعن تفاوت) شاهد و(تنش  ماریت دو نیب که ییهالکه ییشناسا يبرا. گردیدافزار محاسبه  توسط نرم ینیپروتئ

 و تـنش  شـرایط  در هـا  پروتئین بیان افزایش یاکاهش  یزانم یینبه منظور تع همچنیناستفاده شد.  t-student ياز آزمون آمار

و بـه عنـوان    یمشاهد تقس ـ مرحلۀ در لکه همان حجمی درصد میانگین به تنش مرحله در لکه هر حجمی درصد میانگین شاهد

 یـان تفـاوت ب  يدارا يها لکه یزوالکتریکا ۀو نقط یوزن ملکول یزانم ین. همچنشد گرفته نظر در ینپروتئ یانب ییراتشاخص تغ

و  uniprot یتاز جملـه سـا   یاطلاعـات  يها آمد و سپس با جستجو در بانک ه دستافزار مذکور ب ابتدا با استفاده از نرم دار، یمعن
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NCBI قرار گرفت. ییشناسا موردگزارشات مشابه  و  

  بحث و نتایج

 بـا  خالدار شته آفت تنش تحت و شاهد سطح دو در)، یهمدان پی(ژنوت ونجهی ییهوا يهابافت يدوبعد الکتروفورز لیتحلوهیتجز

 ین ـیپروتئ ۀلک ـ 208 ییشناسـا  بـه  منجـر  ،Image master 2D platinium of Melanie 6.2 Melani 6.2 افـزار  نـرم  از اسـتفاده 

 دار یمعن ـ یانی ـب راتیی ـتغ يدارا لکـه  16شناخته شده، تعـداد   ینیپروتئ ۀلک تعداد نیا از یکل طور . بهدیها گرد در ژل ریتکرارپذ

 53 ،43 يهـا لکـه  و انیب شیافزا با 208 و 207، 165، 144، 131، 113، 88، 47، 36، 26، 23، 4، 3 ینیپروتئ يهالکه. بودند

 ریی ـتغ يدارا ینیپروتئ يها ، لکه2 جدول). 1گزارش شدند (جدول  دار یمعن درصد یکدر سطح احتمال  ان،یب کاهش با 127 و

درصـد  ( یدرصـد حجم ـ  نیانگی ـم 1 شـکل . دهـد  یرا نشان م ـ یاطلاعات يها شده با جستجو در بانک ییو شناسا دار یمعن انیب

 سه ،دو اشکال. دهد یرا نشان م شاهدتنش آفت و  طیدر دو شرا یاحتمال ییمورد شناسا يها استاندارد لکه ي) و خطا± حجمی

پروتئـوم   يمرحله شاهد و الگو در پروتئوم يالگو افزار،نرم در ونجهی یهمدان پیژنوت یبرگ بافت پروتئوم يالگو بیترت به چهار و

 .  دهدی) را نشان متنش مرحله( ونجهی خالدار شته هیتغذاز  یبه تنش ناش پاسخدر مرحله 

 خالدار شته تغذیه از ناشی تنش به نسبت یونجه همدانی ژنوتیپ در دار معنی بیان تغییر داراي پروتئینی هاي لکه :1 جدول
 شاهد با مقایسه در یونجه

 Fold نوع بیان
chain (IF) T-test 

 استاندارد) ي(خطا  ± %Vol نیانگیم
Match ID Landmark 

 تنش مرحله شاهد مرحله

 3 1999 45/0±070/0 05/0±011/0 0049/0 72/8 یشیافزا
 4 1827 64/0±012/0 38/0±052/0 0084/0 66/1 یشیافزا
 23 1828 01/8±410/0 50/5±266/0 0068/0 45/1 یشیافزا
 26 1830 89/6±176/0 01/2±396/0 0003/0 42/3 یشیافزا
 36 1909 35/0±007/0 22/0±022/0 0044/0 55/1 یشیافزا

 43 1878 25/0±032/0 60/0±014/0 0006/0 42/0 یکاهش
 47 2010 12/0±012/0 06/0±006/0 0120/0 85/1 یشیافزا

 53 1882 15/0±024/0 28/0±126/0 0079/0 52/0 یکاهش
 88 1799 46/0±113/0 16/0±002/0 0536/0 12/4 یشیافزا
 113 1814 24/0±002/0 11/0±020/0 0030/0 13/2 یشیافزا
 127 2035 86/0±169/0 10/0±030/0 0115/0 08/8 یشیافزا

 131 1844 04/0±007/0 14/0±015/0 0048/0 31/0 یکاهش
 144 2044 12/0±020/0 02/0±011/0 0154/0 27/4 یشیافزا
 165 2017 09/0±006/0 03/0±001/0 0008/0 72/2 یشیافزا
 207 2020 03/0±001/0 01/0±003/0 0013/0 04/3 یشیافزا
 208 2021 07/0±009/0 01/0±003/0 0027/0 8/7 یشیافزا
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 دار یمعن انیب رییتغ يدارا يهااستاندارد لکه يخطا و یحجم درصد نیانگیم :1 شکل

 

 

 افزار نرم در یونجه همدانی ژنوتیپ پروتئوم الگوي :2 شکل
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 شاهد مرحله طی همدانی ژنوتیپ در یونجه پروتئوم : الگوي3 شکل

 

 

 یونجه خالدار شته از ناشی) تغذیه( تنش مرحله در همدانی ژنوتیپ برگ بافت پروتئوم : الگوي4 شکل

 
 

  



 همدانی ژنوتیپ در گرفته قرار شناسایی مورد هاي پروتئین مشخصات :2 جدول
 

Reference Function Organism 

M
W

 (k
D

a)
 

pI Name 

La
nd

m
ar

k
 

Aranjuelo et al., 2011 
 

Protein destination and storage 
 

Pisum sativum 
 40 4.61 Plastoglobulin-1* 

 3 

Aranjuelo et al., 2011 Protein destination and storage 
 Pisum sativum 40 4.61 Plastoglobulin-1 4 

Xu et al., 2006- Blodner et al., 2007- 
Faghani et al., 2015 Energy Pisum sativum- Triticum aestivum 35.1 6.25 Oxygen- evolving enhancer protein 1 23 
Di Carli et al., 2011 Cytoscheleton Glycin max 37.8 6.08 Gamma-glutamyl hydrolase 26 

Hashimotu and Komatsu., 2007 Stress response Oryza sativae 57.05 4.95 Protein disulfide isomerase  36 
Di Carli et al., 2011- Deeba et al., 2012 protein synthesis, folding, transport 

and degradation  Vitis vinifera- Gossypium herbaceum  61.78 5.06 Rubisco binding protein  43 
Di Carli et al., 2011 Stress response V. vinifera 55.95 4.93 Protein disulfide isomerase Precursor 47 

Aranjuelo et al., 2011 Protein destination and storage Trifolium pratense 62.5 4.85 Putative rubisco subunit binding- protein alpha  53 
Castillejo et al., 2012 Stress response Pisum sativum 68 5.8 Aldehyde dehydrogenase 88 
Castillejo et al., 2012 Stress response Dactylis glomerata 64.8 6.1 HSP organizing protein  113 
Di Carli et al., 2011 Stress response V. vinifera 67.7 6.27 Polyphenol oxidase 127 

Aranjuelo et al., 2011- Ashraf and 
Harris, 2013 Energy Akania bidwilii- Gossypium herbaceum 

Nicotiana tabacum 62.1 6.30 Rubisco large subunit 131 
Di Carli et al., 2011 Stress response V. vinifera 67.7 6.39 Polyphenol oxidase 144 
Di Carli et al., 2011 Stress response V. vinifera 73.09 5.15 Proxiredoxin (PRX 5) 165 

Chen et al., 2009 Stress response Phaseolus vulgaris 75.4 5.22 70 kDa heat shock protein 207 
Chen et al., 2009 Stress response Phaseolus vulgaris 75.4 5.22 70 kDa heat shock protein 208 

 .اند شده معرفی شده، ذکر منابع با نسبی مشابهت اساس بر پروتئینی هاي لکه شناسایی* 
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 Aranjuelo etشدند ( ییشناسا نیپلاستوگلوبول نام به ینیپروتئ یاحتمال طور هب زین چهار و سه ةشمار يهااساس، لکه نیبد

al., 2011) که در فتوسنتز نقش دارد (Cunningham et al., 2010نسـبت بـه مرحلـه شـاهد، دچـار       هی ـتحت تغذ ۀ) و در مرحل

 شده است. انیب شیافزا

 کمـپلکس ). Di Carli et al., 2011( اسـت  ژنیاکس ـ دی ـتول در مـؤثر  نیپـروتئ  نـام  بـه  ین ـیپروتئ احتمـالاً  23 ةشـمار  ۀلک

کمـپلکس در   نی ـفتوسـنتز اسـت. ا   يواکـنش نـور   یآب ط ـ دکنندهیاکس ـ میآنـز  کیو  OEE نیشامل پروتئ آب ةکنند هیتجز

 يهـا نیپـروتئ ). Yano et al., 2015( اسـت  شده احاطه يا هسته نیپروتئ چهار ۀلیوس به لومن ياو حدواسط غش II ستمیفتوس

OEE رواحدیشامل سه ز OEE1 (33 kDa)، OEE2 (23 kDa)  وOEE3 (16 kDa) هسـته  ژنوم توسط هانیپروتئ نیا. باشندیم 

و کوماتسـو   یکـه توسـط عباس ـ   يامطالعـه  در. رنـد یگیکلروپلاست قـرار م ـ  يدیلاکوئیت یداخل يغشا سطح در و شوندیم کد

سـاعت پـس از اعمـال تـنش) در      24تنش ( هیدر ساعات اول OEE2 انیبرنج انجام گرفت، مشاهده شد که ب اهیگ ي) رو2004(

 یش ـیبـه صـورت افزا   23 ةشـمار  ۀلک ـ در رونـد  نیا. ابدییم کاهش جیتدر به زمان گذشت از پس اما ابد؛ییم شیبرگ برنج افزا

 مشاهده شد.

 واکـنش  در عیتسـر  باعـث  و اسـت  انی ـب شیافـزا  يکـه دارا  باشد یم درولازیه لیگاماگلوتام نامه ب ینیپروتئ 26 ةشمار ۀلک

 .شود یم لیگاماگلوتام وندیپ زیدرولیه ییایمیش

 Rubisco binding protein نـام ه ب ـ ین ـیاحتمـالاً پروتئ  06/5 کی ـزوالکتریا ۀو نقط ـ 78/61 یبا وزن ملکـول  43 ةشمار ۀلک

 از یناش ـ تـنش  اثر ،شاهد ۀمرحلنسبت به  نیپروتئ نیو کاهش مقدار ا فتوسنتز در سکویروب میآنز نقش به توجه با که باشد یم

 اهیاز کاهش فتوسنتز در گ یمذکور ناش نیپروتئ کاهش گر،ی. به عبارت دگرددیم مشخص اهیگ يرو بر ونجهی خالدار شته هیتغذ

 صورت گرفته است.  ونجهیشته خالدار  یۀتغذ اثر در کهبوده 

 نیپـروتئ . اسـت  بـوده  یش ـیافزا نیپـروتئ  نی ـا راتییتغ روند. است زومرازیا دیسولف يبنام د ینیاحتمالاً پروتئ 47 ةرشما ۀلک

 که دهد یدر واقع اجازه م باشد و می نیاز پروتئ يبعد به ساختار درست سه یابیدست يبرا يضرور میآنز کی زومرازیا دیسولف يد

 نیگــردد. پــروتئ جــادیا ،دارنــد یخــوردگ چیپــ کامــل طــور هبــ کــه ییهــامکــان در يدیســولف يد يونــدهایپ حیصــح شیــآرا

 بـراي  شـده  شـناخته  ین ـیپروتئ واقـع  در. باشـد  یم ـ ها وتیوکاری یآندوپلاسم ۀشبک در نیپروتئ کی) PDI( زومرازیا دیسولف يد

 نیبودن ا یشیعلت افزا ،اساس نیا بر). Gruber et al., 2006( دارد نقش تنش در نیبنابرا و است ها نیپروتئ یخوردگ تا لیتسه

 .گرددیبا توجه به نقش آن در مقاومت به تنش مشخص م نیپروتئ

 تاس ـ Putative Rubisco subunit binding-protein alpha subunitنـام   بـه  ین ـیپروتئ ادی ـبـه احتمـال ز   53 ةشـمار  ۀلک ـ

)Aranjuelo et al., 2011میآنـز  نی ـااسـت.   نیزم ـ ةکـر  يرو بر نیپروتئ نیترفراوان و برگ در نیپروتئ نیترفراوان سکوی). روب 
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 از یبـزرگ بخش ـ  رهی ـشده اسـت. ژن زنج  لیکوچک تشک ي رهیزنج و بزرگ ي رهیزنج يها نام به نیپروتئ رواحدیز دو از معمولاً

در فتوسـنتز نقـش    نیپـروتئ  نی ـا ،شد ذکر که طور همان). Dhingra et al., 2004است ( اهانیکلروپلاست در گ DNAمولکول 

 شده است. انیکاهش فتوسنتز، دچار کاهش ب يدارد و با توجه به اثر شته خالدار رو

 هـا میآنـز  از یگروه ـ دروژنازی ـده دی ـآلده). Di Carli et al., 2011سـت ( ا دروژنازیده دیآلده نام به ینیپروتئ 88شماره  ۀلک

 ییکاکـا  جینتـا  بـا  و بـوده  یش ـیافزا نیپـروتئ  نی ـا راتیی ـتغ رونـد . شوندیم دهایآلده ونیداسیاکس در عیتسر باعث کههستند 

 همسو بوده است.  ونجهی يرو یسرخرطوم آفت يا هیتغذ ریتأث ۀمطالع در)، 1394(

از  یبخـش مهم ـ  یشوك حرارت ـ يها نیپروتئ. شدند شناخته یحرارت شوك يها نیپروتئ 208و  207، 113 ةشمار يها لکه

 يو غشـا  ها و باعث محافظت هسته سلول است کرده کمک ها نیپروتئ مجدد و هیاول يها یتاخوردگ در که بوده یسلول يابزارها

) Hooper et al., 2005کنند (یم محافظت یطیمح يهاتنشاز سلول در برابر  هانیپروتئ نیا. شوند یم بیدر مقابل آس يدیپیل

 باشـند  یم ـ مهـم  و یاتیح ها، ازتنش بعد سلول يبقا هم و عملکرد يهم برا و دارنددر برابر تنش نقش  اهیمقاومت گ جادیدر ا و

)Wang et al., 2004همبستگ .(انیمقاومت به تنش و سطح ب نیمثبت ب ی HSPاسـت  شـده  گزارش ها )Wang et al., 2004 .(

مقاومـت بـه تـنش و سـطح      نیب گر،یبوده است. به عبارت د یشیافزا هانیپروتئ نیا راتییتغ روند یکلطوربهحاضر،  ۀمطالع در

 ,.Ndimba et al ؛Wang et al., 2004( گـر ید محققـان  جینتا و اظهارات با که شودیم دهید مثبت یهمبستگ کی هاHSP انیب

 دازیاکس فنل یپل میآنز بهمربوط  127و  144 ةشمار ۀلک. دارد مطابقت) 1389 ،یفاتح؛ 1394 ،ییکاکا ؛Xu et al., 2006؛ 2010

 و هـا  نـون یک بـه  ها فنل ونیداسیاکس در که هستند ییها میآنز جمله از دازیاکس فنل یپل میآنز). Di Carli et al., 2011( باشد یم

 لنیات ـ مثل ها و هورمون یطیمح يها حشرات، زخم، تنش یۀتغذ مارگرها،یب ۀحمل طول در یاهیگ يها سلول در نیگنیل لیتشک

 مکـاران هو  Kerby & Somervill, 1989.(Zinovieva؛Flott et al., 1989( دارنـد  یمهم ـ نقـش  اهی ـگ در دیاس ـ کیس ـیسال و

 متقابل ارتباط در را یاهیگ انگل ينماتدها تیفعال يها بازدارنده نیهمچن و اهانیگ در یدفاع يسازوکارها شدن فعال)، 1993(

 يهـا  میآنـز  تی ـفعال و گـال  تعـداد  کـاهش  ن،یتوآلکس ـیف مقـدار  شیافزا که کردند ثابت و داده قرار یبررس مورد نماتد -زبانیم

مقاومت ارقام مختلف گندم  زانیم يگرید یدر بررس زی) ن2002در سال ( یو کاظم ي. محمدشوند یم سبب را دازیاکس فنل یپل

 هـا،  میآنـز  نی ـا گـر ید آثـار . از جملـه  سـنجیدند را  دازیاکس فنل یپل تیمقاومت فعال يو القا Fusarium graminearumبه قارچ 

 ،آفـت  مقابـل  در آن يسـاز  است کـه باعـث مقـاوم    یسلول ةوارید در موجود نیپرول یدروکسیه ینیپروتئ باتیترک در یراتییتغ

بـا   و یش ـیمذکور به صورت افزا ینیپروتئ ۀلک انیب ،شود یمشاهده م 2در شکل  که طورهمان. گردد یم ها تنش ریسا و ها يماریب

 .است بوده سو) هم2011و همکاران ( Di Carli) و 2004همکاران ( وSarry مطالعات

 نیپـروتئ  نی ـ). اAranjuelo et al., 2011اسـت (  سکویواحد بزرگ روب ریز نام به ینیپروتئ ادیبه احتمال ز 131 ةلکه شمار
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 سکویبزرگ روب رواحدیز تیفعال کاهش. کند یم دایپ کاهش تنش شیافزا با آن انیاست که سطح ب يفتوسنتز نیپروتئ کی

امـر سـبب    نیهسـتند. هم ـ  نیکالو ۀچرخ به وابسته که شود یم ییها میآنز میو نقص تنظ CO2 تیباعث محدودشدن تثب

 يهـا  انی ـز برابـر  در اهی ـگ از حفاظـت  مسـئول  که ییها نیپروتئ و شود میها  در کلروپلاست NADPHو  ATP یانباشتگ

 .است انتظار قابل کاملاً کهبوده  یبه صورت کاهش زین نیپروتئ نیا راتییتغ روند. ابندی یم کاهش هستند، ویداتیفتواکس

 کی ـ هـا  نیردوکس ـ یپروکس ـ). Di Carli et al., 2011شـد (  ییشناسـا  نیردوکس یبه نام پروکس ینیپروتئ 165 ةشمار ۀلک

 هـا  میآنـز  نیا ینسب یفراوان. کنند یم کنترل را واسطه نیتوکیس دیپراکس سطح که هستند دانتیاکس یآنت يها میآنز از خانواده

 را شیافـزا  نیا. است بوده یشیافزا نیپروتئ نیا راتییتغ روند). Rhee et al., 2005( کند یم مشخص را آنها کیولوژیزیف تیاهم

مقاومـت در برابـر    ینوع نیپروتئ نیا شتریب انیبا ب اهیکرد در واقع، گ انیتنش ب طیبه شرا اهیگ یاز پاسخ عموم یبخش توان یم

 خـزه ) در 2004و همکـاران (  Wang مطالعـات  در میآنـز  نیا انیب در شیافزا. است ردهآو به وجودرا در خود  خالدار شتهآفت 

Physcomitrella patens تنش به دهنده پاسخ هاي پروتئین عملکردي هاي گروه نسبی فراوانی پنج شکل .است شده مشاهده زین 

 Cytoscheletonدرصـد،   25/6مربوط به سنتز و انتقال  ها نیاساس پروتئ نیبر ا .دهد می نشان را یونجه خالدار شته آفت از ناشی

درصد مربوط به  25/56 و يا رهیذخ يها نیدرصد مربوط به پروتئ 75/18 ،يمربوط به انرژ ها نیدرصد پروتئ 5/12درصد،  25/6

 .  باشد یتنش م

 ـ ،گرددیم ملاحظه که يطور همان. دهدیم نشان را شاهد و تنش تحت يهانمونه کل نیپروتئ 6 شکل تحـت تـنش    ۀنمون

 .  باشدی) مmg/ml785/0 شاهد ( ۀنسبت به نمون ي) کمترmg/ml 753/0کل ( نیپروتئ زانیم يدارا

 

 
 یونجه خالدار شته آفت از ناشی تنش به دهنده پاسخ هايپروتئین عملکردي هاي گروه نسبی فراوانی :5 شکل
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 مطالعه مورد شاهد و تنش تحت هاي نمونه کل پروتئین: 6 شکل

 سپاسگزاري

 یپزشـک  علومدانشگاه  یپزشک يولوژیب قاتیمرکز تحق ژهیو هب ،نمودند ياری را سندهینو گزارش نیا اتمام در که یزانیعز هیکل از

 .  گردد یم یقدردان کرمانشاه،

 

 منابع

 ,.Homخالــدار یونجــه ( ژنتیکــی شــته ) بررســی تنــوع1392ع. (پــور، ا. و ســرافرازي،  تکلــوزاده، م.، تکلــوزاده، ح. م.، حســینی

Aphididae(Therioaphis trifolii (Monell)  با استفاده از روشRAPD–PCRشناسـی.  . فصلنامه تخصصی تحقیقات حشره

 .  11-19): 1( 5دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراك، 

 .57سینا. چاپ پنجم صفحه  ها). انتشارات دانشگاه بوعلی ) آفات گیاهان زراعی ایران (حشرات و کنه1388خانجانی، م. (

خالدار یونجه در کرج. مجلـه   ) بررسی کاهش محصول و پروتئین یونجه توسط شته سبز نخود فرنگی و شته1368رسولیان، غ. (

 .21-26): 2و1( 20علوم کشاورزي ایران، 

 5نی خشکی در ریشه برنج. مجله بیوتکنولـوژي کشـاورزي،   رسا ) بررسی پروتئوم پیام1392سلطانی، ن. و حسینی سالکده، ق. (

)2 :(100-87. 

. پایـان نامـه   با استفاده از پروتومیکس ) Hordeum) بررسی پاسخ به شوري طولانی مدت در جنس هوردوم (1389فاتحی، ف. (

 تهران.-دکتراي تخصصی. دانشگاه تهران، ایران 

سـرخرطومی بـرگ    ) نسبت بـه .Medicago sativa Lاومت و حساسیت یونجه () غربال و شناسایی عوامل مق1394کاکایی، م. (

 سینا. ) با زیست سنجی و پروتئومیکس. رساله دوره دکتري دانشگاه بوعلی.Hypera postica Gyllیونجه (

 Beta( ) بررسی اثرات بیولوژیکی ترکیبـات سـاپونینی اسـتخراجی از بـرگ چغندرقنـد     1394لقب، ح. ا. ( کاکایی، م. و مظاهري
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vulgaris L.( خالدار یونجه  روي شتهTherioaphis maculate Buckten) ،189-199): 2( 31). چغندرقند. 

 Medicago sativaهاي چهار رقـم یونجـه (   هاي استخراجی از گیاهچه ) بررسی ساپونین1385لقب، ح. ا. و باقري، ع. ( مظاهري

L.خالدار یونجه ( ) و تأثیر تغذیه شتهTherioaphis maculata Buckten19شناسـی ایـران،    ) بر روي این ارقام. مجله زیست 

)2 :(156-146  . 

در شـرایط   آلوروپـوس لیتـورالیس  ) مطالعه پاسخ پروتئوم برگ گیاه 1391زاده، ق.، عسگري، ح. و شکري، ا. ( نصیري، ن.، نعمت
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 .67-78، صفحه 1تنش سرماي کوتاه مدت. مجله مهندسی ژنتیک و ایمنی زیستی، دوره چهارم، شماره 
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