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ؼٞؽ وٝ ٔٙدف ثٝ وبًٞ سِٛیؽار ٌیبٞی ٞبی ٕ٘ٛی ـا سطز سأثیف لفاـ ٔیاثشؽا خٙجٌٝٛـی غبن ثب ٔطؽٚؼ وفؼٖ سِٛیؽار ٌیبٞی 

 ٌٛـی ؼـ وٝ وغصخٟز ٔمبیىٝ اٍِٛی ثیب٘ی ٘بٌی اق سًٙ  cDNA-AFLPه آ٘بِیك ثیبٖ لٖ ٔجشٙی ثف سىٙیؼـ ایٗ سطمیك  ٌفؼؼ.ٔی

سفیٗ غب٘ٛاؼٜ وٝ ٘كؼیه Aeleuropus littoralisؼـ ـیٍٝ ٌیبٜ وٍز، ٚاٞفشٝ ده اق  1 ٔؽرثٝ NaClلاـ ٛٔٔیّی 400ٚ  200، )ٌبٞؽ( 0

خفز ثبق  250ٍ٘یٗ فؽؼ ثب عَٛ ٔیب 25، آٔیؽفیُاواق ـٚی لَ دّی خؽاوبقی ٌؽٜ ESTفؽؼ  32اق ٔیبٖ ثبٌؽ، ا٘دبْ ٌؽ. ثٝ غلار ٔی

آٔیٙٝ ٚ اویؽ٘ٛوّئیه ٌٙبوبیی ٌؽٜ ؼـ ٔٛخٛؼار ؼیٍف، یبثی ٌؽٜ ثب سٛاِی اویؽٞبی سٛاِی% اق ـٌٚ٘ٛز80 ٔیكاٖثٝ .یبثی ٌؽ٘ؽسٛاِی

ؼـ  EST فؽؼ 25٘ؽ. ؼـ ٟ٘بیز ٞبی خؽیؽ اضشٕبِی ؼـ ٘ؾف ٌففشٝ ٌؽفٙٛاٖ لٖثٝ (ESTـٌٚ٘ٛز ) 7ٌجبٞز ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ. اق عففی ؼیٍف، 

ؼٞیؽـٚل٘بق ٚ  NADHٞبی ـیجٛقٚٔی، ؼٞٙؽٜ دشبویٓ، دفٚسئیٗٞبی دفٚسئیٙی ا٘شمبَسفیٗ آٟ٘ب ٌبُٔ ٌفٜٚثب٘ه لٖ ثٝ ثجز ـویؽ وٝ ٟٔٓ

 ؼـ ل٘شیه ٟٔٙؽوی ٚ اِلاش خٟز ٔمبٚٔز ٔىب٘یىٓ ٚ ٌٛـی سًٙ ِٔٛىِٛی ٞبیدبیٝ ؼـنثبٌٙؽ. ٘شبیح ایٗ سطمیك ؼـ ٔیٌٍِٛیٗ 

 .وٙؽوٕه ٔی ٔمبْٚ ٌیبٞبٖ ؽیسِٛ ٚ سًٙ ٗیا ثفاثف ؼـ غلار ٔمبٚٔز ثٟجٛؼ
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 هقذهِ

ٌٛـی غبن ٚ آة آثیبـی ثب ٔطؽٚؼ وفؼٖ سِٛیؽار ٌیبٞی یىی 

غّؾز ثبلای ٕ٘ه غبن ٞبی ثكـي وٍبٚـقی اوز. اق زبًِ

بؼ سًٙ اوٕكی ٚ اغشلاَ ؼـ ٞٛٔٛوشبقی ٚ ؼـ ٘شیدٝ وجت اید

ثفٞٓ قؼٖ سقبؼَ یٛ٘ی ٌیبٞبٖ ٌؽٜ ٚ ؼـ ٘شیدٝ ٔٙدف ثٝ 

ٔفي وَّٛ  غىبـر ؼـ وغص ِٔٛىِٛی، سٛلف ـٌؽ ٚ ٟ٘بیشبً

 ٌٛـیثبـ سًٙ سفیٗ اثفار قیبٖاِّی (.Zhu, 2001) قٚ ٌٛؼٔی

بی ٞؼِیُ وٕیز وِّٛی ٘بٌی اق یٖٛثف ـٌؽ ٚ ثبـٚـی ٌیبٜ ثٝ

وؽیٓ ٚ وّف ٚ سًٙ اوٕكی اوز وٝ ٞف ؼٚی آٟ٘ب ٔٙدف ثٝ 

. ٌیبٞبٖ وبقٌبـ ثب (Zhu, 2002) قٚ ٌفؼؼسًٙ اوىیؽاسیٛ ٔی

ٕ٘ىی ؼـ وغص  ق٘ؽٜ ؼـ خٟز ٔمبثّٝ ثب سًٙٞبی غیفسًٙ

ا٘ؽ. ای سىبُٔ یبفشٝٞبی دیسیؽٜوِّٛی ٚ ِٔٛىِٛی، ثٝ ٔىب٘یىٓ

ی اوٕكی، سٙؾیٓ ٞبوٙٙؽٜٞب ٌبُٔ سدٕـ ٔطبفؾزایٗ ٔىب٘یىٓ

ثبٌٙؽ اوىیؽاٖ ٔیٞبی آ٘شیٞٛٔٛوشبقی یٖٛ ٚ اِمبی آ٘كیٓ

Hasegawa ) قٚ ٚ قًٚ٘ ؛ٚ ٕٞىبـاٖوفثه  ؛ٚ ٕٞىبـاٖٞبوٍبٔب 

Xiong, 2002Zhu and ; 2002et al., 2000; Kreps  et al., .)

 وٝ ؼاـ٘ؽ ؼغبِز فٛأُ ٗیا ثٝ دبوع ؼـ یٌٛ٘بٌٛ٘ یٞبلٖ

 ٓیٝ ضؽالُ ـوب٘ؽٜ ٚ ٔٙدف ثٝ سٙؾاثفار سًٙ ـا ث سٛا٘ٙؽیٔ

 هی ثٝ یٌٛـ سًٙ ثٝ سطُٕ. ٌٛ٘ؽ بٜیٌ سطُٕٚ  یوِّٛ ظیٔط

 ا٘شمبَ فیٔى ٗیزٙؽ ؼاـ٘ؽٜؼـثف وٝ ؽٜیسید یـوب٘بْید ٌجىٝ

 ثٝ سب وبقؼیٔ لبؼـ ـا بٞبٖیٌ وٝ ؼاـؼ یثىشٍ ،ثبٌؽیٔ بْید

. (2001) قٚ ؼٞٙؽ دبوع سًٙ ثٝ ٔٙبوت عٛـثٝ ٚ وففز

 ٟٔٙؽوی ل٘شیه، ٚ هیولاو اِلاش یٞبثف٘بٔٝ قٝسٛو ٔٙؾٛـثٝ

 ـا سًٙ یٞببْید آٟ٘ب ٚاوغٝثٝ بٞبٖیٌ وٝ ییٞبىٓیؼـن ٔىب٘

 وٙٙؽٔی فقبَ ـا یا٘غجبل یٞبدبوع ؼٞٙؽ ٚٚ ا٘شمبَ ٔی بفزیؼـ

 Reviewed by) ٚ ٕٞىبـاٖویٙٛوبٔی  اوز زیإٞضبئك 

Chinnusamy et al., 2005). 

، DDRT-PCR ،SSH ،RDAّٕٝ ٞبی ٔشقؽؼی اقخسىٙیه    

SAGE  ٚcDNA microarray  ثفای آ٘بِیك سفا٘ىىفیذشْٛ ٔٛـؼ

 ,Breyne and Zabeau) ثفیٗ ٚ قاثٛ اوشفبؼٜ لفاـ ٌففشٝ ا٘ؽ

ثىیبـ وبـآٔؽ ٚ ثب ضدٓ فّٕیبر  cDNA-AFLP(. سىٙیه 2001

 قٝٔغبِ ثبٌؽ وٝ ثفایٔی mRNAٍ٘بـی وٕشف خٟز اٍٍ٘ز

ثبغٓ اـایٝ ٌؽٜ اوز ٜ لْ٘ٛ افشفالی ثیبٖ لٖ ؼـ ٌىشف
(Bachem, 1996 .) ثىیبـ ضىبن، ٔجشٙی ثف ایٗ ـٚيPCR  ٚ

 اعلافبر لجّی اق سٛاٖ ثؽٖٚ ٘یبق ثٝٔی دؿیفی ثبلا ثٛؼٜ ٚسىفاـ ثب

 Ditt et)ٚ ٕٞىبـاٖ ؼیز  اق آٖ اوشفبؼٜ وفؼ DNAٞبی سٛاِی

al., 2001)ٗٔغبِقٝ ؼـ  یایٗ سىٙیه یه ـٚي ٔغّٛث ،. ثٙبثفای

ٚ یبثی ٍ٘ؽٜ اوز وٝ لْ٘ٛ آٟ٘ب سبوٖٙٛ سٛاِی اوز ٞبییٌٛ٘ٝ

 ٌٛؼٔطىٛة ٔیٞبیی ثب ٔیكاٖ ـٌٚ٘ٛز وٓ ٕٞسٙیٗ ثفای لٖ

اق ایٗ سىٙیه (. Fukumura et al., 2003)ٚ ٕٞىبـاٖ فٛوٛٔٛـا 

 antiporter H+ /vacularلٖ  زیغِّٛؼـ خؽاوبقی ٚ سقییٗ 

Na+))، ًٕ٘ٞىبـاٖ  ل ٚ(Zheng et al., 2008 ،)ٞبی فـوی لٖث

 Spartina alterniflora ٕ٘ه ؼٚوزٌیبٜ  ٔفسجظ ثب ٌٛـی ؼـ

Loisel  ٕٞىبـاٖثبیىبظ ٚ (Baisakh et al., 2006ٚ )  ٖآ٘بِیك ثیب

ٚ ضىبن  RH8706-49لٖ ثیٗ ؼٚ لایٗ ٌٙؽْ ٔمبْٚ ثٝ ٌٛـی 

ٔٙدف ثٝ  لفاـ ٌففشٝ ٚاوشفبؼٜ ٔٛـؼ  H8706-34ثٝ ٌٛـی 

 synthase kinase–shaggy kinase (TaGSK1)ٌٙبوبیی لٖ 

فٙٛاٖ ثػٍی اق سفویجبر ؼـٌیف ا٘شمبَ ویٍٙبَ ٌٛـی ؼـ ثٝ

 Chen et) ٚ ٕٞىبـاٖزٗ  ٌفؼیؽؼـ ٌٙؽْ دبوع ثٝ سًٙ ٌٛـی 

al., 2003.) 

ٔىب٘یىٓ  یوبـوفؼ كیؼـ خٟز آ٘بِ یٔشقؽؼ یٞبسلاي    

 یٞبؼٚوزٕ٘هٌیبٞبٖ اق  یبؼیؼـ ٌٕبـ ق یسطُٕ ثٝ ٌٛـ

لٖ  بٖیث یاٍِٛٞب ٙٝیقٔاعلافبر ؼـ  یاوز. ِٚؼِٚذٝ ا٘دبْ ٌؽٜ 

ؼٚوز ٌیبٜ ٕ٘هِذٝ ٔطؽٚؼ اوز. سه ؼٚوزٕ٘ه ٌیبٞبٖ ؼـ

Aeluropus littoralis، یبثب٘یث ٔٙبعك ؼٚوزٕ٘ه یٞبٌٛ٘ٝ اق ٚ 

 Akhani and) ب٘ی ٚ لفثب٘قّیاغ ٌٛؼیٔ ٔطىٛة قاـٌٛـٜ

Ghorbanli, 1993 .)ٓاق ٘ٛؿ ِذٝ ایٗ ٌیبٜ سه ٔشبثِٛیىC4  ٜثٛؼ

 ٌٛـی ٚ غٍىی ٞبیسًٙ ثفاثف ؼـ ثیٍشفی دؿیفیوٝ ا٘قغبف

ـا ؼاـؼ ٚ  +Na+/K یثبلا یٞبسطُٕ ٘ىجز ییسٛا٘ب بٜیٌ ایٗ ؼاـؼ.

ٚ ٕٞىبـاٖ ٌّكاـ ٔٛلاـ یّیٔ 1100وغص سٛا٘ؽ ٌٛـی ـا سب ٔی

(Gulzar et al., 2001)  ،ثیبٖ لٖ سطُٕ وٙؽ. اق عففی ؼیٍف

AlSAP وجت ٔمبٚٔز ثٝ سًٙ ٌٛـی  آِٛـٚدٛن ِیشٛـاِیه ؼـ

دبیؽاـی ؼوشٍبٜ فشٛوٙشكی  ٚ غٍىی ٚ وفٔب، اق عفیك ضفؼ

. (Ben Saad et al., 2012) ٚ ٕٞىبـاٖثٗ وقؽ ٌفؼیؽٜ اوز 

 ؼـ فیؼـٌ یٞبلٖ ثٝ یبثیؼوش ٔغبِقٝ ضبضف ثب ٞؽف ٌٙبوبیی ٚ

ثب اوشفبؼٜ اق  A. littoralis ؼـ ٌیبٜ یٌٛـ سًٙ ثٝ سطُٕ

 .اخفا ٌؽ Capture cDNA- AFLP هیسىٙ

 

 ّبهَاد ٍ رٍش

 کبضت هَاد گیبّی

اق ٔفوك سطمیمبر دبوبٖ ثؿـ اِفٟبٖ سٟیٝ ٌؽ  A. littoralis ثؿـ 

 20یٗ ئٚ سٛ (v/v) %5/2وؽیٓ ٞیذٛوّفیؽ ثب ٚ ده اق ضؽففٛ٘ی

 ایٗ ٌیبٜ زٙؽیٗ ثبـ ٌىشٍٛ ؼاؼٜ ٌؽ. ثؿـ، ؼلیمٝ 20ٔؽر ثٝ

 MSٔبیـ وٍزِیشف ٔطیظٔیّی 50ؼـ ؼاغُ اـِٗ ضبٚی 

فبلؽ  (Murashige and Skoog, 1962) ٔٛـاٌیً ٚ اوىٛن

ٚیشبٔیٗ لفاـ ؼاؼٜ ٌؽ٘ؽ.  % 3ٚغٙی ٌؽٜ ثب وٛوفٚق ٞٛـٖٔٛ، 

ؼـخٝ  25ؼـ ٌفایظ سبـیىی ؼـ ؼٔبی  ثؿٚـ آِٛـٚدٛن

ـٚق ٍٟ٘ؽاـی ٌؽ٘ؽ.  7ٔؽر ثٝ rpm 120ٌفاؼ ٚ ؼٚـ وب٘شی

جٝ ثٝ ٔٛلاـ ده اق ٔطبؤیّی 400ٚ  200ٞبی ٔػشّف غّؾز

ٞب سطز ٌیبٞسٝ ده اق ٚاوٍز،وٍز اضبفٝ ٌؽ٘ؽ ٚ ٔطیظ
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 5ؼـ  NaClٔٛلاـ اق ٔیّی 400ٚ  200 ،)ٌبٞؽ( ِفف،سیٕبـ 

ٌؽٜ ٞب ثفؼاٌز ـٚق ٕ٘ٛ٘ٝ 7 ثب ٌؿٌزذه و لفاـ ٌففشٙؽ.سىفاـ 

ٞب اق ٚ ثب آة ٔمغف اوشفیُ ٌىشٍٛ ؼاؼٜ ٌؽ٘ؽ. وذه ـیٍٝ

فٚلٖ ٔبیـ لفاـ ٌففشٝ ؼـ ٘یش ا٘ؽاْ ٞٛایی خؽاوبقی ٌؽٜ ٚ وفیقبً

ؽاـی ٌفاؼ ٍٟ٘ؼـخٝ وب٘شی -80ـ ففیكـ ٚ خٟز اوشفبؼٜ آسی ؼ

 ٌؽ٘ؽ.

 

 cDNAٍ سٌتس  RNA ،mRNA استخراج

RNA  ٌبٞؽ ٚ ـیٍٝ ٌیبٞبٖ سطز سًٙ ٌٛـی ٔٛخٛؼ ؼـ

 .Cat)سفایكَٚ  RNAویز خؽاوبقی  ثبثلافبِّٝ ده اق ثفؼاٌز 

No. 15596-018 ِقُٕ ؾوف ٔغبثك ؼوشٛـا ایٙٛیشفٚلٖ( ٌفوز

اوشػفاج ٌؽٜ اق سىفاـٞبی   RNA.اوشػفاج ٌؽؼـ ویز  ٌؽٜ

ٚخٛؼ ٚ ٌبٞؽ ثب ٍٔبٞؽٜ فؽْٔػشّف ٔفثٛط ثٝ ٞف وغص ٌٛـی 

خٟز وبًٞ ؼاـ ثیٗ ٌیبٞبٖ ٔٛخٛؼ ؼـ ٞف سىفاـ، سفبٚر ٔقٙی

یىؽیٍف سفویت  ثبعٛـ خؽاٌب٘ٝ ٝثغغبی آقٔبیٍی ثیٗ سیٕبـٞب 

 اوشػفاج ٌؽٜ اق RNAٌفؼیؽ٘ؽ. ثفای سقییٗ وٕیز ٚ ویفیز 

آٌبـق اوشفبؼٜ ٌؽ ٚ ثف ٔجٙبی آٖ  ـٚي اوذىشٛفشٛٔشفی ٚ لَ

 20 اوشػفاج ٌؽٜ ؼـ ٞف سیٕبـ ِٛـر ٌففز. RNAوبقی ٘فٔبَ

، ثب ؼوشٛـاِقُٕ mRNAاوشػفاج  خٟزRNA  اقٔیىفٌٚفْ 

mRNA capture kit ٌفوز Roche  ثب اوشفبؼٜ اق ٚ

اوشػفاج  (streptavidin) اوشفدشبٚیؽیٗ ضبٚی  PCRٞبیسیٛح

ؼاـ ٍ٘بٖ Tثٝ سٛاِی دّی  mRNAٔٛخٛؼ ؼـ  A. سٛاِی دّی ٌؽ

ٌٛؼ. وذه ایٗ ٔػّٛط ؼـ سیٛح ٌؽٜ ثب ثیٛسیٗ ٔشُّ ٔی

PCR  ٗدٌٛیؽٜ ٌؽٜ ثب اوشفدشبٚیؽی(streptavidin)  ٝلفاـ ٌففش

ضفوز ثبلی ِٛـر ثیٚ ده اق اسّبَ ثٝ ؼیٛاـٜ سیٛح، ثٝ

ف ٔفثٛعٝ، ثمیٝ سفویجبر آقاؼ ؼـ ٔب٘ؽ. ده اق ٌىشٍٛ ثب ثبفٔی

ٔشُّ ثٝ سٛاِی  mRNAسیٛح ٌىشٝ ٌؽٜ ٚ ثؽیٗ سفسیت فمظ 

 RT-PCRٔب٘ؽ وٝ ایٗ سٛاِی ؼـ ٔفضّٝ ؼـ سیٛح ثبلی ٔی Tدّی 

وٙؽ. وّیٝ ٔفاضُ سب وبغشٝ ٌؽٖ ـٌشٝ فٙٛاٖ دفایٕف فُٕ ٔیثٝ

ؼـ ٕٞبٖ  cDNAؼْٚ ٔغبثك ؼوشٛـاِقُٕ ٌفوز ایٙٛیشفٚلٖ 

 .فزسیٛح ِٛـر ٌف

 

 ٍ تکثیر هدذد آًْب از شلّب EST، خذاسبزی AFLPآًبلیس 

ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞف یه اق ٘بٌ٘ٛفْ اق 400ٞضٓ آ٘كیٕی ثب اوشفبؼٜ اق 

dscDNA ٓٞبی ضبُِ اق ٔفضّٝ لجُ ثٝ ٚویّٝ ؼٜ ٚاضؽ اق آ٘كی

MseІ  ٚTaqI ده اق  ( ٔٛـؼ ٞضٓ لفاـ ٌففز.ق)ٌفوز ففٔٙشب

ٞبی ضبٚی ؼـ ؼاغُ سیٛحوٝ  ٚاوًٙ ٞضٓ آ٘كیٕیدبیبٖ اِٚیٗ 

streptavidin ،ٞب یه ٔفسجٝ ثب ثبفف ٌىشٍٛ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘دبْ ٌؽ

ٔٛاؼ ٚاوًٙ وذه  ٔیىفِٚیشف ٌىشٍٛ ؼاؼٜ ٌؽ٘ؽ. 250ضدٓ 

ٔیىفِٚیشف ثٝ ٞف سیٛح  50 ضدٓ خٟز ؼٚٔیٗ ٞضٓ آ٘كیٕی ثٝ

خٟز ا٘دبْ  ضبُِ اق ٔفضّٝ لجُ افكٚؼٜ ٌؽ. dscDNAضبٚی 

ثب بُِ اق ٔفضّٝ ٞضٓ آ٘كیٕی، ٚاوًٙ اسّبَ، ثٝ ٔػّٛط ض

ؼوشٛـاِقُٕ ٌفوز ثف عجك  اوشفبؼٜ اق آؼادشٛـٞبی اغشّبِی

ٔطّٛلار ٔفضّٝ اسّبَ . ثٝ اقای ٞف ٚاوًٙ افكٚؼٜ ٌؽ ففٔٙشبق

ؼـ  N  +MseІ  ٚN  +TaqIدفایٕفی  سفویتاوشفبؼٜ اق ثب 

ؼـ  PCRسىثیف لفاـ ٌففشٙؽ. ٚاوًٙ ٔقفْ ٚاوًٙ ٔفضّٝ دیً

. قیف ا٘دبْ ٌففزؼوشٛـاِقُٕ  ف ثف عجكٔیىفِٚیش 20ضدٓ 

ؼـ ؼوشٍبٜ سفٔٛوبیىّف ثب ثف٘بٔٝ ضفاـسی  PCRسىثیف ٔطّٛلار 

ثب٘یٝ ؼـ  30ویىُ ثب  25ٌفاؼ ٚ ؼـخٝ وب٘شی 94ثب٘یٝ ؼـ  30

 1ٌفاؼ ٚ ؼـخٝ وب٘شی 56ؼلیمٝ ؼـ  1ٌفاؼ، ؼـخٝ وب٘شی 94

سٛاِی آغبقٌفٞبی  ٌفاؼ ا٘دبْ ٌؽ.ؼـخٝ وب٘شی 72ؼلیمٝ ؼـ 

 دیً ا٘شػبثی ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ثٍفش ؾیُ اوز:
TaqІ: 5'-GACGATGAGTCCTGACCGA-3' 

MseІ: 5'-GACGATGAGTCCTGAG-3' 

ٔطّٛلار ٔفضّٝ دیً سىثیف ثب اوشفبؼٜ اق آغبقٌفٞبی ؼاـای     

ٔٛـؼ سىثیف ا٘شػبثی لفاـ ٌففشٙؽ.  3'ؼٚ ثبق ا٘شػبثی ؼـ ا٘شٟبی 

ف اق ٔطَّٛ ٔیىفِٚیش 5ثب  PCRده اق سىثیف، ٔطّٛلار 

ٔیىفِٚیشف اق ٞف ٕ٘ٛ٘ٝ خٟز  10ٔػّٛط ٌؽ٘ؽ. وذه  آٔیؽففْ

ؼـِؽ ٔٛـؼ  6 ٚاوفٌشٝآٔیؽ اِىشفٚفٛـق ثف ـٚی لَ اوفیُ

آٔیكی اوشفبؼٜ لفاـ ٌففز. ده اق دبیبٖ اِىشفٚفٛـق اق ـً٘

٘یشفار ٘مفٜ خٟز ٍٔػُ وفؼٖ اٍِٛی ثب٘ؽی اوشفبؼٜ ٌفؼیؽ. 

ؼوز آٔؽٜ ثب اوشفبؼٜ اق ٝؽی ثاٍِٛی ثب٘ ؼـ دبیبٖ فىىجفؼاـی اق

-Imaging densitometer (GS-800, Bio ؼوشٍبٜ ؼ٘ىیشٛٔشف

Rad, USA) ِٛـر ٌففز ؼـ اؼأٝ آ٘بِیكEST  ٞب ثب اوشفبؼٜ اق

 ِٛـر ٌففز. Quantity one  ٚTotal Lab TL120افكاـٞبی ٘فْ

ؼـ ثیبٖ ثفاوبن ثیبٖ ٚ فؽْثب٘ؽٞبئی وٝ ثب ٞؽف ثیبٖ اغشّبِی 

ٞؽ ٚ سیٕبـٞبی ٔػشّف ٕ٘ىی ثیبٖ افشفالی ٍ٘بٖ ؼاؼٜ وغص ٌب

فٝ ٚ ثب اضب یب سیخ وفیىشبِی اوشفیُثٛؼ٘ؽ ثب اوشفبؼٜ اق سیغ 

٘ؾف ؼـ وغص لَ، اق لَ خؽا ٕ٘ٛؼٖ ٔمؽاـی آة ثٝ ثب٘ؽ ٔٛـؼ

ٍٔبثٝ ٔفضّٝ سىثیف دیً ا٘شػبثی سىثیف ٌفؼیؽ٘ؽ.  ٚ ؼلیمبًٌؽٜ 

ٌؽ٘ؽ ٚ ده  آٌبـق اِىشفٚفٛـقـٚی لَ  PCRوذه ٔطّٛلار 

 ییؽ ا٘ؽاقٜ ثب٘ؽ ثف ـٚی لَ، وّٖٛ ٌفؼیؽ٘ؽ.اق سأ

  

ّب ٍ آًبلیس TDFیببی تَالی ،PCRسبزی هحصَلات ّوسبًِ

 بیَاًفَرهبتیک

ٌفوز  pTZ57R/Tؼـ دلاوٕیؽ  PCRوبقی ٔطّٛلار ٕٞىب٘ٝ

اق  ( ا٘دبْ InsTAclone PCR Cloning Kitٚففٔٙشبق )

 cloningثفای ٔفضّٝ M13ٞبی وفیؽ ا٘شػبثی ثب آغبقٌف وّٛ٘ی

pcr .32اوبن آ٘بِیكٞبی ِٛـر ٌففشٝ ؼـ وُ ثف اوشفبؼٜ ٌؽ 

آٔیؽ خؽاوبقی، سىثیف ٔدؽؼ ٚ اوفیُاق ـٚی لَ دّی ESTفؽؼ 

ٞب ثف ـٚی لَ آٌبـق ٚ ییؽ ا٘ؽاقٜ ثب٘ؽده اق سأوبقی ٌؽ ٚ غبُِ

 GATCٞب ثب اـوبَ ثٝ ٌفوز ESTیبثی سٛاِی وبقی آٟ٘ب،غبُِ
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ٞب اق ESTٔٙؾٛـ سِٛیؽ ٛـر ٌففز. ثٝوٍٛـ إِٓبٖ ِ

 Chromas LITEافكاـ ٞبی ایدبؼ ٌؽٜ ثب اوشفبؼٜ اق ٘فْوشبثػب٘ٝ

v2.01 ٞبی آؼادشٛـ، سٛاِی سٛاِی ٘بلُ، سٛاِیPoly A ٞبی ٚ سٛاِی

 ٔٙؾٛـ سقییٗ ٔیكاٖؼاـای ویفیز دبییٗ ضؿف ٌفؼیؽ. ثٝ

،  BLASTxٞبی خؽاوبقی ٌؽٜ اق اٍِٛـیشESTٌٓجبٞز 

BLASTn  ٚBLASTxt ٜٞبؼـ دبیٍبٜ ؼاؼ (NCBI ٜاوشفبؼ )

 ESTٔٙؾٛـ ثفـوی فّٕىفؼ ِٔٛىِٛی ٞف ٌفؼیؽ. ٕٞسٙیٗ ثٝ

ای اق یه لٖ ٚ ٘مً آٖ ؼـ ففایٙؽ ثیِٛٛلیىی ٚ فٙٛاٖ ٕ٘بیٙؽٜثٝ

ٕٞسٙیٗ ٔطُ لفاـٌیفی آٟ٘ب ؼـ وَّٛ، اق دبیٍبٜ 

 اوشفبؼٜ ٌؽ.  (http.//www.geneontology.org)اعلافبسی

 

 ٍ بحثبیح ًت

 ّب بِ تٌص ضَریپبسخ رضذی گیبّچِ

ؼـ دبوع ثٝ وغٛش  ده اق سیٕبـؼٞی آِٛـٚدٛن ِیشٛـاِیهثؿٚـ 

ٞبی ـٌؽی ٔشفبٚسی ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ ٔػشّف سًٙ ٌٛـی، دبوع

غٛثی ٞب ٘ىجز ثٝ وّفیؽوؽیٓ ثٝدبوع ٌیبٞسٝ(. 1ٌىُ )

 آِفٚدٛن ِیشٛـاِیهؼٚوز ثٛؼٖ ٌیبٜ ؼٞٙؽٜ عجیقز ٕ٘هٍ٘بٖ

ٔٛلاـ ایٗ ٕ٘ه ٔیّی 200وٝ ٘ٝ سٟٙب ؼـ غّؾز عٛـیٝثثٛؼٜ، 

ؼاـی ؼـ سِٛیؽ ثیٛٔبن ٘ىجز ثٝ وٙشفَ ٌٛ٘ٝ وبًٞ ٔقٙیٞیر

 اِی 200غّؾز ٍٔبٞؽٜ ٍ٘ؽ، ثّىٝ ٔمؽاـ آٖ افكایً یبفز. ؼـ 

ؼـ  ٞبی سطز سیٕبـٌیبٞسٝوبًٞ ـٌؽ ٔٛلاـ ٔیّی 400

ؽ ٞبی ٔشفبٚر ؼـ سِٛیدبوعٔمبیىٝ ثب ٌبٞؽ ٍٔبٞؽٜ ٌؽ. 

ز ؾثب غّ NaCl  ٚKClٞبی ٔػشّف ٕ٘ىی ثیٛٔبن، ؼـ سیٕبـ

وٝ عٛـیثبٌؽ ثٝٚخٛؼ اثفار ٚیمٜ یٛ٘ی ٔییىىبٖ ضبوی اق 

 NaClوٕشف اق سیٕبـ ٕ٘ىی  KClسِٛیؽ ثیٛٔبن ؼـ سیٕبـ ٕ٘ىی 

ؼٞٙؽٜ وٕیز ثیٍشف یٖٛ دشبویٓ ٘ىجز ثٛؼٜ اوز ٚ ایٗ ٍ٘بٖ

ؼوز ثب ٘شبیح ثٝح ضبُِ اق ایٗ سطمیك ثبٌؽ. ٘شبیثٝ وؽیٓ ٔی

ٚ یٛ٘یه  ٚ (Sosa et al., 2005) ٚ ٕٞىبـاٖوٛوب  آٔؽٜ سٛوظ

 .(2)ٌىُ  ٔغبثمز ؼاـؼ( Younis et al., 1971) ٕٞىبـاٖ

 
 (b)ٌبٞؽ(، ) ِفف( aٞفشٝ ده اق ٚاوٍز، ) 1ثٝ وغٛش ٔػشّف سًٙ ٕ٘ه،  آِٛـٚدٛن ِیشٛـاِیه: دبوع ـٌؽی ٌیبٞسٝ 1ٌىُ 

mM200 ٚ (c) mM400 

Fig. 1: Growth response of A. littoralis to different levels of NaCl, 1 week after subculture, a) control, b) 200 mM, c) 

400 mM 

 

ٚ  200ؼـ ٞف ؼٚ غّؾز  NaCl وٕشف اق سیٕبـ ٕ٘ىی KClسِٛیؽ ثیٛٔبن ؼـ سیٕبـ ٕ٘ىی  ;ٞبی ٔشفبٚر ؼـ سِٛیؽ ثیٛٔبندبوع: 2ٌىُ 

 ثبٌؽؼٞٙؽٜ وٕیز ثیٍشف یٖٛ دشبویٓ ٘ىجز ثٝ وؽیٓ ٔیثٛؼٜ اوز ٚ ایٗ ٍ٘بٖـ لاٛٔٔیّی 400

Fig. 2: Different responses in biomass production; Biomass production in KCl treatment is lower than NaCl treatment in 

both 200 and 400 mM. that shows more toxic effects of KCl than NaCl 

 ٔیّی ٔٛلاـ اق سیٕبـٞب 400 ٔیّی ٔٛلاـ اق سیٕبـٞب 400

 سف
قٖ

ٚ
 سف 

قٖ
ٚ
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 ّبESTآًبلیس  یببی ٍتَالی

یىی اق ؼلایّی وٝ ثبفث دیسیؽٌی ٔمبٚٔز ثٝ ٌٛـی ؼـ ٌیبٞبٖ 

 لٖ قیبؼی سقؽاؼ سٛوظ ٌٛـی ثٝ ٌفؼؼ ایٗ اوز وٝ ٔمبٚٔزٔی

 ایٗ اق ـا ٔب ؼـن ٞبـٌٚ٘ٛز وّی ثٙبثفایٗ آ٘بِیك؛ ٌٛؼٔی وٙشفَ

 Craciun et) ٚ ٕٞىبـاٖوفاوٖٛ  ؼاؼ غٛاٞؽ افكایً ٔىب٘یىٓ

al., 2006.) cDNA-AFLP ٕ٘بیؽ وٝ ایٗ أىبٖ ـا ففاٞٓ ٔی

ٞبی ثیب٘ی ؼـ دبوع ثٝ سًٙ ٕ٘ىی لبثُ ٞب ٚ ٌجبٞزسفبٚر

 سِٛیؽ قٔیٙٝ ایٗ ؼـ (.1996) ٚ ٕٞىبـاٖثبغٓ  ٍٔبٞؽٜ ٌفؼ٘ؽ

ESTؼلیك لؽـسٕٙؽ، ـٌٚی سفا٘ىىفیذشْٛ وّی آ٘بِیكٞبی ٚ ٞب ٚ 

 ل٘شیىی ٞبیٔىب٘یىٓ ٌٙبوبیی ٔٛخت ثبٌؽ وٝٔی اـقاٖ ٘ىجشبً

یه سىٙیه ثىیبـ  cDNA-AFLP. ٌؽ غٛاٞؽ سًٙ سطُٕ

ثفیٗ  وٛؼٔٙؽ ثفای ثفـوی ثیبٖ لٖ ؼـ ٔمیبن ٚویـ ٔی ثبٌؽ
لبثُ اعٕیٙبٖ ثٛؼٖ ایٗ  (.Breyne and Zabeau, 2001) ٚ قاثٛ

ٚ اٚٔكاٚا  یؽ ٌؽٜ اوزأیسىٙیه ؼـ ٔغبِقبر ٔشقؽؼی س

 Umezawa) ٕٞىبـاٖٚ ٌٛ  ؛1996، ٚ ٕٞىبـاٖثبغٓ  ؛ٕٞىبـاٖ

et al., 2002; Guo et al., 2009.)  

 ٞبیسفویت ا٘شػبة cDNA-AFLPخٟز اخفای سىٙیه     

 ٌففز. ِٛـر ثب٘ؽٞی اٍِٛی وبقیثٟیٙٝ خٟز ٔٙبوت دفایٕفی

آغبقٌف اوشفبؼٜ ٌؽ وٝ ؼـ ایٗ  سفویت 10 ؼـ ایٗ سطمیك اق

 بِیكآ٘ خٟز وٝ ٚاضطی ـا ایدبؼ ٕ٘ٛؼ٘ؽ ثب٘ؽٞبی سفویت 6 ٔیبٖ

ٞبیی وٝ ا٘شػبة ٌؽ٘ؽ. خٟز ٌٙبوبیی ـٌٚ٘ٛز سفا٘ىىفیذشْٛ

ؼـ ـیٍٝ ؼـ  اٍِٛٞبی ثیب٘یثٛؼ٘ؽ،  ِٛـر افشفالی ثیبٖ ٌؽٜٝث

سفویت  6ثفـوی ٌؽ. اق  وغٛش ٔػشّف ٕ٘ىی ٘ىجز ثٝ ٌبٞؽ

لبثُ  TDF 105وبـ ـفشٝ ؼـ ایٗ سطمیك ؼـ ٔدٕٛؿ آغبقٌف ثٝ

سقؽاؼ  زٙؽٌىُ ثٛؼ٘ؽ.ثب٘ؽ آٖ  36أشیبقؼٞی سِٛیؽ وفؼ٘ؽ وٝ 

ٚویّٝ ٞف خفز آغبقٌفٞبی ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ثب٘ؽٞبی سِٛیؽ ٌؽٜ ثٝ

فؽؼ ٔشغیف  24سب  18ٚ سقؽاؼ ٘ٛاـٞبی زٙؽ ٌىُ اق  50سب  35اق 

 ثٛؼ.

ٔٙؾٛـ دًٌٛ ؼاؼٖ ثٝ وُ لْ٘ٛ ٚ سِٛیؽ ؼـ ایٗ دمًٚٞ ثٝ    

ٞبی سٛاِی آٔیؽاوفیُ% دّی6لغقبسی ثب لبثّیز سفىیه ـٚی لَ 

ثب ؼـ ٘ؾف ٌففشٗ  (NCBI) اق ایٗ ٌیبٜ ؼـ ثب٘ه لٖ ٛؼٔٛخ

ٞبی ثفٌی ٔٛـؼ ثفـوی ٞبی آ٘كیٓخبیٍبٜ ٕٞسٖٛٔقیبـٞبیی 

 Mse I / Taq I ٞبی ثفٌیآ٘كیٓسفویت ٌففز ٚ ؼـ ٟ٘بیز  لفاـ

 افشفالی آ٘بِیك آغبق اق ا٘شػبة ٌفؼیؽ. دیً cDNAخٟز ٞضٓ 

 اٍِٛی یوبقثٟیٙٝ خٟز ٔٙبوت دفایٕفی ٞبیسفویت ا٘شػبة

ٞبی فٙٛاٖ سٛاِیـٌٚ٘ٛز ثٝ 7ؼـ ٟ٘بیز ٌففز.  ِٛـر ثب٘ؽؼٞی

ٞبی خؽیؽ ففاٞٓ اضشٕبِی خؽیؽ ؼـ ٘ؾف ٌففشٝ ٌؽ٘ؽ. ایٗ سٛاِی

ٞبی سطُٕ ای ثفای ؼـن ٞف زٝ ثٟشف ٔىب٘یىٓآٚـ٘ؽٜ قٔیٙٝ

یبثی لٖ وبُٔ ایٗ سًٙ ٌٛـی اق عفیك خؽاوبقی ٚ غِّٛیز

 وٝ ؼـ ٌیبٜعٛـیٝث .ٌؽثبٞبی خؽیؽ ٚ ٘بٌٙبغشٝ ٔیسٛاِی

Thellungiella halophile  اق لغقبر خؽاوبقی 5/1ضؽٚؼ %

(، ؼـ ٌیبٜ Wang et al., 2004) ٚ ٕٞىبـاٖ ًٌٚ٘ؽٜ 

 ٚ ٕٞىبـاٖ ثبیىبظ% Spartina alterniflora 3ؼٚوز ٕ٘ه

(Baisakh et al., 2006 ٜؼـ ٌیب ،)Foxtail Millet 15 %ٗٔخیبـ 

% 14(، ٚ ؼـ ٌیبٜ وٛیب Jayaraman et al., 2008) ٚ ٕٞىبـاٖ

ٞبی خؽیؽ ٚ ٘بٌٙبغشٝ فٙٛاٖ لٖ(، ث2002ٝ) ٚ ٕٞىبـاٖاٚٔكاٚا 

 ؼـ ٘ؾف ٌففشٝ ٌؽ٘ؽ.

 

 ّبی هرتبط بب ضَریضٌبسبیی رًٍَضت

خؽاوبقی  ESTفؽؼ  32ده اق آ٘بِیكٞبی ِٛـر ٌففشٝ ثف ـٚی 

ثب عَٛ  EST 25آٔیؽ، ؼـ ٟ٘بیز اوفیٌُؽٜ اق ـٚی لَ دّی

خفز ثبق ؼـ ثب٘ه لٖ ثٝ ثجز ـویؽ وٝ ثبقؼٜ  250ٔیبٍ٘یٗ 

ٞبی ا٘شػبة ٌؽٜ ثب ٔیكاٖ سٍبثٝ ایٗ سٛاِی .% ثٛؼ78یبثی سٛاِی

ؼـ  BLASTx ،BLASTn  ٚtBLASTxاوشفبؼٜ اق اٍِٛـیشٓ 

ٞبی دفٚسئیٙی ٚ ثب ؼیٍف سٛاِی( NCBI GenBankثب٘ه لٖ )

(. ؼـ 1 ٔٛـؼ آقٖٔٛ ٕٞفؼیفی لفاـ ٌففز )خؽَٚ٘ٛوّئٛسیؽی 

ٞبی ٞب ٚ سٛاِیٞب ثب دفٚسئیٗ% اق ـٌٚ٘ٛز80ایٗ ٔیبٖ 

ٞبی ؼیٍف، ٌجبٞز ٘ٛوّئیه ٌٙبوبیی ٌؽٜ ؼـ اـٌب٘یىٓاویؽ

ای ؼـ ٔلاضؾٝـٌٚ٘ٛز ٞیر سٍبثٝ لبثُ 7ـ ٟ٘بیز ؼ ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ.

فٙٛاٖ ؼیفی ا٘دبْ ٌؽٜ ٍ٘بٖ ٘ؽاؼ٘ؽ ٚ ثٝٞبی ٕٞفآقٖٔٛ

 .ٞبی خؽیؽ ٚ ٘بٌٙبغشٝ ؼـ ٘ؾف ٌففشٝ ٌؽ٘ؽسٛاِی

ؼـ دبوع  ؼوز آٔؽٜٝؼـ ٘شبیح ث اٍِٛٞبی ثیب٘ی ٍٔبٞؽٜ ٌؽٜ     

 ٌفٜٚ وبٔلاً دٙحثٝ  ٌٛـیثٝ سًٙ  آِٛـٚدٛن ِیشٛـاِیهٌیبٜ 

ٞبیی وٝ ؼـ اثف افكایً TDF (1 ٌٛؼ:ٔیثٙؽی ٔدكا ؼوشٝ

ٞبیی وٝ ؼـ اثف TDF( 2یبثؽ افكایً ٔی ثیبٍ٘بٖ غٍىیٔیكاٖ 

ٞبیی TDF( 3 .یبثؽً ٔیسؾبٞف آٟ٘ب وبٞ غٍىیافكایً ٔیكاٖ 

بٖ ٔشٛلف ٌؽٜ ٚ غبٔٛي ــبَ سًٙ سؾبٞفٌـــوٝ ؼـ اثف افٕ

اثف  ؼـٚ  ؼٜغبٔٛي ثٛ ؽٌبٞ ٌیبٜ ٞبیی وٝ ؼـTDF (4 ٌٛ٘ؽٔی

ٞبیی وٝ سؾبٞف آٟ٘ب ٞٓ TDF (5 یبفشٝ اوزافٕبَ سًٙ سؾبٞف 

ؼـ ٌفایظ فبؼی ـٌؽ ٌیبٜ ٚ ٞٓ سطز سًٙ ٞیر سغییفی ٘ىفؼٜ 

ٞبیی وٝ ضبِز سٛلف ثیبٖ ـا ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ، لٖ. ا٘ؽٚ ثبثز ثٛؼٜ

TDFٞبی ٞبیی ٞىشٙؽ وٝ ؼـ ٌیبٞبٖ سیٕبـ ٌؽٜ ثب غّؾز

ٚخٛؼ ٘ؽاٌشٝ ٚ فمظ ؼـ ٌیبٞبٖ ٌبٞؽ لبثُ  NaClٔػشّف 

ٞبی فقبَ ٌؽٜ سٟٙب ؼـ ٌیبٞبٖ ٌٙبوبیی ثٛؼ٘ؽ ٚ ؼـ ٔمبثُ لٖ

سطز اوشفن لبثُ ٌٙبوبیی ثٛؼٜ ٚ ؼـ ٌیبٞبٖ ٌبٞؽ ثیبٖ 

 ٚ ٕٞىبـاٖخیبـٔٗ  ٞبی ِٛـر ٌففشٝ سٛوظمًٍٚٞ٘ؽ٘ؽ. ؼـ د

ٚ ؼـ  .Foxtail millet (Setaria italic L( ثف ـٚی ٌیبٜ )2008)

ثٝ  Kosteletzkya virginicaؼٚوز ثفـوی دبوع ٌیبٜ ٕ٘ه

 ٚ ٕٞىبـاٌٖٛ  سًٙ ٌٛـی زٙیٗ اٍِٛٞبی ثیب٘ی ٍٔبٞؽٜ ٌؽ
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(Gue et al., 2009ٝؼـ ایٗ سطمیك ؼوش .) ٔٛـؼ 4ٚ  3ثٙؽی 

 (. 3ٔغبِقٝ لفاـ ٌففز )ٌىُ 

اٍِٛٞبی  ثٝ سًٙ ٌٛـی آِٛـٚدٛن ِیشٛـاِیهؼـ دبوع ٌیبٜ     

ٍٔبٞؽٜ ٌفؼیؽ ٞبی قیف ثیبٖ سٛاِیثف ضىت ثیبٖ ٚ فؽْٔشفبٚسی 

 :(4)ٌىُ 

 

ٞبی ب٘یىٓٞب ثب اـٌسًٙ ٌٛـی ٚ ٌجبٞز لغقبر ٍٔشك ٌؽٜ اق ـٌٚ٘ٛز ٔفسجظ ثبی ٞبEST: ٘شبیح ضبُِ اق آقٖٔٛ ٕٞفؼیفی 1خؽَٚ 

 ؼاـ ؼـ ٘ؾف ٌففشٝ ٌؽٜ اوزٔقٙی 10-8 ٔمؽاـ اـقي ٔٛـؼ ا٘شؾبـ وٕشف اق .ؼیٍف
Table 1: The results of EST Blast analysis in response to salt stress and their similarity with other organisms 

 

 mM200 ،3 )mM400( 2( ٌبٞؽ، 1ٞب ؼـ وٝ وغص ؼـ ـٌٝ ٌیبٞسٝ NaClٞبی ٔفسجظ ثب سًٙ ـٌٚ٘ٛزثیبٖ ٚ فؽْثیبٖ : 3ٌىُ 

Fig. 3: on and off regulation of transcript in response to NaCl in roots at three levels: 1) control, 2) 200 mM, 3) 400 mM 

 

اـقي 

ٔٛـؼ 

 ا٘شؾبـ
E-valu 

ضؽاوثف 

 سٍبثٝ

Mox 

identity 

ٔیكاٖ 

 ٘یٕٞذٌٛب

Query 

coverage 

 ٘بْ ٌیبٜ

Plant name 

ٞبی ٍٔبثٝ ضبُِ اق سٛاِی

 ثلاوز

Blast alignment 

ٌٕبـٜ 

ؼوشفوی ؼـ 

 ثب٘ه لٖ

Accretion  

  ٌٕبـٜ
 ID  

 عَٛ
EST  
EST 

length(bp) 

 ٘بْ 
EST 

EST name 

1e-47 61% 79% Zea mays uncharacterized protein JZ191067 78011829 458 GABIT26 

5e-16 59% 62% Zea mays unknown JZ191045 78011807 309 GABIT4 

- - - - - JZ191107 78011869 179 GABIT66 

- - - - - JZ191108 78011870 152 GABIT67 

- - - - - JZ191109 78011871 166 GABIT68 

5e-17 95% 61% Glycine max potassium transporter 18-

like JZ191096 78011858 221 GABIT55 

2e-30 71% 98% Sorghum bicolor hypothetical protein JZ191097 78011859 240 GABIT56 

4e-13 91% 63% Brachypodium 

distachyon golgin candidate 4-like JZ191098 78011860 212 GABIT57 

8e-12 44% 97% 
Hordeum 

brevisubulatum 
calcineurin B-like-

interacting protein kinase 
JZ191099 78011861 207 GABIT58 

1e-63 97% 98% 
Oryza sativa 

Japonica Group 

40S ribosomal protein S3-

3-like 
JZ191085 78011847 323 GABIT44 
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 آِٛـٚدٛن ِیشٛـاِیهٞب اق ِطبػ ٘ٛؿ فّٕىفؼ ؼـ ـیٍٝ ٌیبٜ FDTثٙؽی : ؼوش4ٌٝىُ 

Fig. 4: TDF Classification based on their function in A. littoralis root 
 

 پتبسین دٌّذُپرٍتئیي اًتقبل

 JZ191096ثب وؽ ؼوشفوی  TDF ،GABIT55ؼـ ایٗ سطمیك 

 ٌٙبغشٝ ٌؽ. potassium transporterٍٔبثٝ دفٚسئیٗ  NCBIؼـ 

ٞب ؼـ غٍبی دلاوٕبیی لفاـ ٌففشٝ ٚ ؼـ ا٘شمبَ یٖٛ ایٗ دفٚسئیٗ

 Sodium ionدشبویٓ، ا٘شمبَ ٘بلّیٗ غٍبیی یٖٛ وؽیٓ )

transmembrane transport ًٙؼـ دبوع ثٝ سًٙ اوٕكی ٚ س )

. (http.//www.geneontology.org)ٌٛـی ٘مً ؼاـؼ 

ٕٞٛوشبقی وؽیٓ ٚ دشبویٓ ؼـ ٌیبٜ اق إٞیز ثىیبـ ثبلایی 

عٛـ فقبَ ؼـ ٝٞبی یٛ٘ی ثثبٌؽ ٚ ٌیبٜ سٛوظ دٕخفغٛـؼاـ ٔیث

عفاف ضبَ سجبؼَ وؽیٓ ٚ دشبویٓ ثیٗ ویشٛقَٚ ٚ ٔطیظ ا

ِىشفٚفیكیِٛٛلی ٞبی خؽیؽ ل٘شیه ِٔٛىِٛی ٚ اثبٌؽ. ؼاؼٜٔی

ٕ٘بیؽ وٝ سٛا٘بیی ٌیبٜ ؼـ ثبلا ٍ٘ٝ ؼاٌشٗ ٌیبٞی دیٍٟٙبؼ ٔی

٘ىجز دشبویٓ ثٝ وؽیٓ ؼـ ویشٛقَٚ ٘مٍی وّیؽی ؼـ ٔمبٚٔز 

 (.Shabala and Ciun, 2007) ٌبثبلا ٚ وٖٛ ٌیبٜ ثٝ ٌٛـی ؼاـؼ

ثبلای یٖٛ وؽیٓ لفاـ  ٞبیغّؾزوٝ ٌیبٜ ؼـ ٔقفْ قٔب٘ی

ٌیفؼ ٚ ضدٓ ٚویقی اق ایٗ یٖٛ ثٝ وٕز ویشٛقَٚ وفاقیف ٔی

غٛـؼ ثٙبثفایٗ وؽیٓ ثفٞٓ ٔی-ٌفؼؼ ٕٞٛوشبقی دشبویٓٔی

ٞبی دشبویٓ ثٝ ؼاغُ وَّٛ ؼٞٙؽٜوَّٛ ثب فقبَ ٕ٘ٛؼٖ ا٘شمبَ

ٕ٘بیؽ. ایٗ ٔغبِقٝ خٟز ٔمبثّٝ ثب افكایً وؽیٓ فقبِیز ٔی ؼـ

ـ غّؾز ثبلای ٕ٘ه وّفیؽوؽیٓ لٖ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ اوز وٝ ؼ

عٛـ زٍٍٕیفی افكایً ثیبٖ ٍ٘بٖ ٝدشبویٓ سفا٘ىذٛـسف ث

یؽ اوشفبؼٜ اق ٔىب٘یىٓ سٛا٘ؽ ٔؤایٗ ٔىأِٝ ٔی ؼٞؽ. اضشٕبلأًی

 ٔٛخٛؼ ٖٛی ٘ىجز فییسغ٘یك ثبٌؽ.  آِٛـٚدٛناِؿوف ؼـ ٌیبٜ فٛق

 ٖٛی خؿة یفٞبیٔى كیعف اق ٓیوؽ ٖٛی ٘فٛؾ فّزثٝ بٜیٌ ؼـ

 ,.Blumwald et al) ٚ ٕٞىبـاٖثّْٛ ٚاِؽ  ثبٌؽیٔ ٓیدشبو

ثٝ ٕ٘ه  َقٚشٛیٔٛخٛؼ ؼـ و یٞبٓیآ٘ك زیضىبو كاٖیٔ (.1987

ٍ٘بٖ  ٗیؼٚوز ٍٔبثٝ اوز ٚ اٚ ٕ٘ه ٌّیىٛفبیز بٞبٖیؼـ ٌ

 هی َقٚشٛیؼـ و+K+/Na  یؼٞؽ وٝ ضفؼ ٘ىجز غّؾز ثبلایٔ

ّٗ ٌ ثبٌؽیٔ یٌٛـ سًٙ ضضٛـ ؼـ بٜیٌ ـٌؽ یثفا یاوبو بقی٘
  (.Glenn et al.,1999) ٚ ٕٞىبـاٖ

 ّبی ریبَزٍهیپرٍتئیي

 rRNAٞبیی ٞىشٙؽ وٝ ثٝ ٞبی ـیجٛقٚٔی دفٚسئیٗدفٚسئیٗ

آٚـ٘ؽ وٝ ٚخٛؼ ٔیٌٛ٘ؽ ٚ یه ٚاضؽ فّٕىفؼی ـا ثٝٔشُّ ٔی

فٟؽٜ ؼاـؼ. ؼـ ایٗ ٔغبِقٝ  ٘مً ٔفوكی ـا ؼـ ففایٙؽ سفخٕٝ ثف

بَ ٌؽٜ دبوع ؼاؼ٘ؽ ٞبیی وٝ ثٝ سیٕبـٞبی افٕ% ل10ٖ سمفیجبً

سٛاٖ ا٘ؽ. ثب ٚخٛؼ ایٙىٝ ٕ٘یٞبی ـیجٛقٚٔی ثٛؼٜخكء دفٚسئیٗ

ٞب ؼـ ایدبؼ ؼِیُ ٔطىٕی ؼاَ ثف ؼغیُ ثٛؼٖ ایٗ دفٚسئیٗ

ٞب ؼـ سقؽاؼ قیبؼی اق ٔمبٚٔز ثٝ سًٙ ثیبٖ ٕ٘ٛؼ أب ایٗ دفٚسئیٗ

ا٘ؽ. ؼـ ٔغبِقٝ ٔغبِقبر ِٔٛىِٛی ٔفثٛط ثٝ سًٙ ؼیؽٜ ٌؽٜ

سٛخٟی ٖ ثف٘ح ؼـ ٔمبثُ سًٙ ٌٛـی سقؽاؼ لبثُدفٚفبیُ ثیبٖ ل

ٞبی ـیجٛقٚٔی ؼـ ضضٛـ سًٙ افكایً ثیبٖ ٍ٘بٖ اق دفٚسئیٗ

(. لفاـ Kawasaki et al., 2001) ٚ ٕٞىبـاٖوبٚاوبوی ا٘ؽ ؼاؼٜ

 92سطز سًٙ ٌٛـی ثبفث افكایً ثیبٖ  آـاثیؽٚدىیهؼاؼٖ 

ٞبی ـیجٛقٚٔی ٌفؼیؽ. ایٗ ضدٓ لٖ اق قیفٚاضؽٞبی دفٚسئیٗ

وٙؽ ٞبی ـیجٛقٚٔی دیٍٟٙبؼ ٔیٚویـ اق سغییفار ثیبٖ دفٚسئیٗ

ٞب ثٝ ٌؽر وٝ سطز ٌفایظ سًٙ ٔىیفٞبی وٙشك دفٚسئیٗ

ٞبی ٔٛـؼ ٘یبق ؼـ ثشٛا٘ٙؽ دفٚسئیٗ ٌفؼ٘ؽ سب ٟ٘بیشبًسطفیه ٔی

ٔمبٚٔز ثٝ سًٙ ـا ؼـ وفیقشفیٗ قٔبٖ ٕٔىٗ سِٛیؽ ٕ٘بیٙؽ 

، TDFٗ سطمیك ؼـ ای (.Gong et al., 2005) ٚ ٕٞىبـاًٌٖٙ 

GABIT44  ثب وؽ ؼوشفویJZ191085  ؼـNCBI  ٍٝٔبث

 ٌٙبغشٝ ٌؽ.ٞبی ـیجٛقٚٔی دفٚسئیٗ 

 

 NADHدّیذرٍشًبز 

ٔطبفؾشی ؼـ ثفاثف سًٙ ٌٛـی  ٌیبٞبٖ فبِی زٙؽیٗ ٔىب٘یىٓ

ٞبی ٞب، ٟٔبـ ٌٛ٘ٝخّٕٝ ٕٞٛوشبقی یٖٛ، ثیٛوٙشك اوِٕٛیزاق

 وٍبٚا ٚ ثفوبٖٞب ٘مُ آة ؼاـ٘ؽٚٚ ضُٕ  (ROS)فقبَ اوىیمٖ 

(Hasegawa and Bressan, 2000.) ًٙخّٕٝ ٞبی قیبؼی اقس

ـا  O2  ٚH2O2اق لجیُ  ROSسًٙ ٌٛـی سِٛیؽ ثیً اق ضؽ 

-وٙؽ وٝ وجت غىبـر اوىیؽاسیٛ ٔفسجظ ثب سًٙ ٔیاِمبء ٔی

(. Dat et al., 2000; Mittler, 2002) ٕٞىبـاٖ، ٔیشّف ٚؼر  ٌٛؼ
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قؼایی خٟز ىب٘یىٓ وٕیزٌیبٞبٖ سطز ٌفایظ سًٙ ٘یبقٔٙؽ ٔ

 ٚ ٕٞىبـاٖ ٔبسٛـ ؛ٚ ٕٞىبـاٖ ٌٛٔك ثبٌٙؽٔی ROSضؿف 

(Gomez et al., 2004; Mathur et al., 2008.) َّٛٞبی ؼـ و

ٔىبٖ اِّی   (ETC)ٌیبٞی ق٘دیفٜ ا٘شمبَ اِىشفٖٚ ٔیشٛوٙؽـی 

ٞب ٔب٘ٙؽ اوىیؽاق اوز ٚ ٌبُٔ سقؽاؼی اق آ٘كیٓ ROSسِٛیؽ 

 alternative NADHٚ (alternative oxidase) خبیٍكیٗ

dehydrogenases  قؼایی ٌٙؽ وٝ ؼـ وٕیزثبٔیROS  ً٘م

 NADHٚ  (NDin)ؼـٖٚ غٍب  NADHٞب اق ؼاـ٘ؽ. ایٗ آ٘كیٓ

ٚاّ٘فثفي ٚ  وٙٙؽٔبؼٜ اوشفبؼٜ ٔیفٙٛاٖ دیًثٝ (NDex)ثیفٚ٘ی 

 ;Vanlerberghe and McIntosh, 1997) ـاوٕٛوبٖ ،ٔیىیٙشٛذ

Rasmusson et al., 1999.) ٝؼِیُ ٚاثىشٍی آٟ٘ب ثٝ ضضٛـ یٖٛ ث

( ٕٔىٗ اوز فمظ NDexثیفٖٚ غٍب ) Ca2+ ،NADH وّىیٓ

 NADHوٝ وَّٛ ٌیبٜ سطز سًٙ ثبٌؽ فقبَ ٌفؼؼ. ؼـ قٔب٘ی

ٔبسفیه  NADHؼـ ٌفایغی وٝ غّغز  (NDin)ؼـٖٚ غٍب 

ِٔٛف ٚ  ثبٌؽافكایً یبثؽ، ٔىئَٛ اوىیؽاویٖٛ ٔدؽؼ آٖ ٔی
 ;Ian et al., 1998)ٚ ٕٞىبـاٖ ٘ٛثٛـٌف  ؛بـاٖٚ ٕٞىیبٖ  ؛دبِٕف

Møller and Palmer, 1982; Neuburger et al., 1984.)  ٝٚؽیف

alternative oxidase (ٗفّٕىفؼ اضشٕبِی اوىیؽاق خبیٍكی ٚ )

NDin ٔطؽٚؼ وفؼٖ سِٛیؽ ،ROS  ٔیشٛوٙؽـی اق عفیك اوىیؽ

ثٙبثفایٗ ؼـ ایٗ سطمیك ثیبٖ ؛ ثبٌؽٔی ETCوفؼٖ ٘ىجی 

ؼـ عی سًٙ ٌٛـی،  NADH dehydrogenaseٌٚ٘ٛز آ٘كیٓ ـ

 آِٛـٚدٛنؼـ ٌیبٜ  ROSثیبٍ٘ف ٔىب٘یىٕی لؽـسٕٙؽ خٟز ٟٔبـ 

ؼـ  JZ191107ثب وؽ ؼوشفوی  TDF ،GABIT66ثبٌؽ. ٔی

NCBI .ٍٔبثٝ آ٘كیٓ ٔفثٛعٝ ٌٙبغشٝ ٌؽ 

ایٗ اوز وٝ اٍِٛٞبی ثیب٘ی ؼـ ٌیبٜ  ایٗ ٔغبِقٝ ثیبٍ٘ف    

یؽ وؽیٓ ثٝ ٘طٛی سغییف سطز سًٙ وّف آِٛـٚدٛنؼٚوز ٕ٘ه

ٔب٘ی ٌیبٜ وٙؽ سب ٌیبٜ ثشٛا٘ؽ ؼـ ٌفایظ سًٙ ق٘ؽٜ ثٕب٘ؽ. ق٘ؽٜٔی

لاـ، ایٗ ضمیمز ـا اثجبر ٛٔٔیّی 400ثب افكایً غّؾز ٕ٘ه سب 

ٞبیی خٟز ٔمبٚٔز ؼـ ثفاثف وٙؽ وٝ ایٗ ٌیبٜ ؼاـای ٔىب٘یىٓٔی

ؼـ وغص  ثبٌؽ. دبوع ثٝ اِمبی سًٙ ؼـ ؼـخٝ اَٚسًٙ ٕ٘ه ٔی

ؼٞؽ ٚ سٙؾیٓ قٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی اٍِٛٞبی ثیبٖ ـٚ٘ٛیىی ـظ ٔی

ٞبی غبَ ؼـٌیف ؼـ سًٙ، ثػً ٟٕٔی اق دبوع ٌیبٜ ثٝ لٖ

. (Singh et al., 2002) ٚ ٕٞىبـاٖ وبیٗ سًٙ اوز

ٞبیی اق لجیُ غبٔٛي وفؼٖ ٚ یب افكایً ثیبٖ اخكای سىٙیه

بی ٞٞب ـا ؼـ ٔىیفغبَ ویٍٙبَ، ٕٔىٗ اوز ٘مً ایٗ لٖ

ؼـ ٘شیدٝ، سدكیٝ ٚ سطّیُ فّٕىفؼی ٚ  .وٙؽییؽ أغبَ س

ٞبیی وٝ ؼـ ایٗ ٔغبِقٝ ٍٔػُ یبثی ثیٍشف لٖغِّٛیبر

سفی اق سطُٕ ثٝ سًٙ سٛا٘ؽ ٔٙدف ثٝ ؼـن خبٔـا٘ؽ، ٔیٌؽٜ

ؼِیُ آ٘ىٝ ایٗ ٌفؼؼ. ثٝ آِٛـٚدٛن ِیشٛـاِیهٌیبٜ  ٌٛـی ؼـ

ُ ثٝ غٍىی ؼاً٘ ٔىب٘یىٓ سطٕثبٌؽ ٌیبٜ اق غب٘ٛاؼٜ غلار ٔی

ٚ لٖ ٞبی وّیؽی ؼـٌیف ؼـ سطُٕ ثٝ ٌٛـی ؼـ ایٗ ٌیبٜ، خٟز 

ىی ؼـ ؼیٍف اِلاش ٚ ٟٔٙؽوی ل٘شیه اـلبْ ٔشطُٕ ثٝ غٍ

خّٕٝ ؾـر، ٌٙؽْ، خٛ ٚ ثف٘ح ثىیبـ ٔفیؽ افضبی ایٗ غب٘ٛاؼٜ اق

 غٛاٞؽ ثٛؼ.

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ٔٙبثـ:

 ٔشٗ اٍّ٘یىی ٔفاخقٝ ٌٛؼ. 23-22ٞبی خٟز ٔغبِقٝ ٔٙبثـ ثٝ ِفطٝ
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