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 20/11/1399تبسیخ پزیشؽ:                                    02/10/1399تبسیخ دسیبفت: 
           196تب   185  : كفحٚ

 
 چکیذُ

ّبی دسگیش دس سیستن فتَسٌتضی ٍ هیضاى فعبلیت آًضین سَپشاکسیذ دیسوَتبص، پشٍتئیيهٌظَس اسصیببی اثش تٌص ضَسی سٍی بِ    
تکشاس اًجبم صَست فبکتَسیل دس قبلب طشح کبهلاً تصبدفی دس چْبس بِ دس گلخبًِ ّبی لایي رست، آصهبیطیگیبّچِسذین ٍ پتبسین 

هَلاس کلشیذ سذین هیلی 222ٍ فبکتَس دٍم دٍ سطح ضَسی ضبهل صفش ٍ ( B73 ٍMO17دٍ لایي رست ) ضبهل گشفت. فبکتَس اٍل
 داس سٍی ٍصى خطک ٍ هیضاى سذین ٍ پتبسین ًطبى داد کِ تٌص ضَسی اثش هعٌی اص تجضیِ ٍاسیبًس بَدًذ. ًتبیج حبصل

ًطبى داد کِ سِ ایضٍفشم ٍجَد داضت. تٌص ّبی لایي رست داضت. تجضیِ الکتشٍفَسصی آًضین سَپشاکسیذ دیسوَتبص گیبّچِ
 داد ًطبى یالکتشٍفَسص دٍبُعذ اص حبصل جیًتبّبی آًضین سَپشاکسیذ دیسوَتبص ضذ. داس فعبلیت ایضٍفشمضَسی ببعث افضایص هعٌی

 B73   ٍMO17 یبشا یفتَسٌتض ستنیدس س شیدسگ شیتکشاسپز یٌیلکِ پشٍتئ 2ٍ  12 بیبِ تشت یرست تحت تٌص ضَس یّبيیلا دس کِ
بِ  جیتَجِ بِ ًتب بب ّبی رست ضذ.لکِ پشٍتئیٌی دسگیش دس فتَسٌتضی لایي 12. تٌص ضَسی ببعث افضایص بیبى ذیگشد ییضٌبسب

 یداسا MO17  يیلا ،یاص اعوبل تٌص ضَس پس B73  ٍMO17  يیدس دٍ لا ییبیویَضیٍ ب یکیصفبت هَسفَلَط یدست آهذُ ٍ بشسس
ّبی اص طشیق افضایص فعبلیت ایضٍفشم ّبی رستکِ لایي دادًتبیج حبصل ًطبى  بَد. یًسبت بِ تٌص ضَس ییببلا یًسب تیحسبس

ضَسی ّبی دسگیش دس فتَسٌتض ٍ تٌظین سذین ٍ پتبسین اثشات ًبضی اص تٌص آًضین سَپشاکسیذ دیسوَتبص ٍ افضایص بیبى پشٍتئیي
 کٌٌذ. سا کٌتشل هی

 
 پشٍتئیي، رست، ضَسی، فتَسٌتضایضٍفشم،  ّبی کلیذی:ٍاطُ

 
 هقذهِ

داسا ػغح صیش مـت ٕظش  سا اص دُّٗقبُ رست ثؼذ اص ىٖذُ      
رست  .ؿ٘دیّ ّحؼ٘ة خٜبٓ غلات ٔیتشاص ِّٜ ینیٗ  اػت

 ، تلػبٍٚ لی یبٛیغلات، ى شٙیاص ت Zea mays یثب ٕبُ ػَْ
  صساػتدإٚ  ذیّٖظ٘س تٍٍ٘پٚ ٗ ػبقٚ ثَٖذ اػت مٚ اغَت ثٚ

 ٘ٓیَیّ 130اص ؾیث بیدٕ دس رست شمـتیػغح صؿ٘د یّ
حذٗد  ّقذاس ٔیا اص شآیاػت ٗ ػِٜ مـ٘س اىضاسؽ ؿذٙ ٛنتبس
 .(12)اػت ٛضاس ٛنتبس ثشآٗسد ؿذٙ 234
ٛبی تٍ٘یذ پبیذاس دس ّٖبعق ؿ٘سی خبك اصّحذٗدیت     

خـل ٗ ٕیْٚ خـل اػت. ؿ٘سی ثب افضایؾ فـبس اػْضی ٗ 
دس ٕتیدٚ مبٛؾ خزة آة ٗ ْٛچٖیٔ اص عشیق اثشات ػْیت 

 دٛذصٕی ثزٗس ٗ سؿذ ىیبٙ سا تحت تأثیش قشاس ّیخ٘إٚ یٕ٘ی،
ٛبٓ ثٚ تٖؾ ؿ٘سی، دس ّشحَٚ ثیـتشیٔ حؼبػیت ىیب(. 35)

(. پغ اص 5اػت ) ایاثتذای سؿذ ىیبٛچٚ صٕی ثزس ٗخ٘إٚ
 سؿذ تشیٔ ٗ آؿنبستشیٔ اثش ؿ٘سی، تأخیش دسصٕی، ّؼًْ٘خ٘إٚ
 افضایؾ حبً دس ٗ خذی ّـنٌ یل ؿ٘سی تٖؾ .اػت

 تحٌْ ثٜج٘د خٜت ػبصٗمبسٛبیی ؿٖبػبیی ّی ثبؿذ، ثٖبثشایٔ
 اْٛیت اص ٍّ٘نٍ٘ی صیؼت ٛبیتنٍٖ٘٘طی ثب ىیبٛبٓ دس ؿ٘سی

 ثِٜ اػْضی، تٖؾ ػجت ؿ٘سی تٖؾ اػت. خبكی ثشخ٘سداس
ىیبٛی  ٛبیػًَ٘ دس یٕ٘ی ػْیت ٗ ػٍَ٘ی خ٘سدٓ ْٛ٘ػتبصی

خزة  تٖؾ ؿ٘سی دس خبك ثبػث اختلاً دس .(5ؿ٘د )ّی
+K  ٗ2 +غزایی ػٖبكش

Caافضایؾ ػٖبكش ػْی ،Na
+
 ،-

Cl   ٗ

Naٛبی ٕؼجت
+
/K

+  ٗ Na
+
/Ca

پتبػیِ دس  مبٛؾؿ٘د. ّی +2
ثٚ دٍیٌ سقبثت ػذیِ ثش ػش ّنبٓ ت٘إذاثش تٖؾ ؿ٘سی ّی
ٛبی غـبء پلاػْبیی ٗ یب ٕـت ثٚ دٍیٌ ٛبی اتلبً ثٚ ٕبقٌ

تشیٔ ِّٜ (. ؿ٘سی اص13ػذُ ثجبت غـبء پلاػْبیی ثبؿذ )
ٛبی فؼبً افضایؾ ىٕ٘ٚ ػ٘اٌّ ایدبد تٖؾ امؼیذاتی٘ ٗ

O2) اصخَْٚ ػ٘پشامؼیذ ،(ROS)امؼیظٓ 
-.

ٗ پشامؼیذ ( 
ٛب ػجت پشامؼیذاػی٘ٓ اػت مٚ تدْغ آٓ (H2O2)ٛیذسٗطٓ 

اػیذٛبی ٕ٘مَئیل ٗ  ٛب، خؼبست ثٚٛب، إفؼبً إٓضیِچشثی
 دس( 15آصٗص ٗ ْٛنبسآ ) (.6ؿ٘د )ّی تخشیت غـبءٛبی ػًَ٘

 ٕـبٓ رست سقِ ػٚ دس امؼیذآ إٓتی ٛبیإٓضیِ فؼبٍیت ثشسػی

داس ّؼٖی اختلاف ؿ٘سی،ّختَف  ٛبیغَظت ثیٔ دس مٚ دادٕذ
ٛبی إٓتی امؼیذآ تحت تٖؾ ٗ فؼبٍیت إٓضیِ ٗخ٘د داؿت

ْٛنبسآ  ٗ م٘مب داسی ٕـبٓ داد. ّغبٍؼبتؿ٘سی افضایؾ ّؼٖی
 فؼبٍیت ّیضآ مٚ دادٕذ ( ٕـب14ٓ) ْٛنبسآ ٗ آتبس ( 27ٗ)

 ؿذت ثٚ ؿ٘سی ثٚ دس سقِ ّتحٌْ دیؼْ٘تبص ػ٘پشامؼیذ
 فؼبٍیت ( دس ثشسػی30ّلاصُ ٗ ثـیشصادٙ ) یبثذ.ّی افضایؾ

رست تحت تٖؾ  اسقبُ دس پشٍٗیٔ ٗ امؼیذآ إٓتی ٛبیإٓضیِ
ؿ٘سی ٕـبٓ دادٕذ مٚ اختلاف ّختَفی ثیٔ اسقبُ رست ٗخ٘د 

ٛبی ثیـتشیٔ فؼبٍیت إٓضیِ BC662ع٘سینٚ سقِ داؿت ثٚ
إٓتی امؼیذآ ٗ غَظت مَشٗفیٌ سا تحت تٖؾ ؿ٘سی ثٚ خ٘د 

 اختلبف داد. 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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 186......... ..................... ٛبی لایٔ رستّیضآ ػذیِ ٗ پتبػیِ ىیبٛچٚٗ  ٛبی دسىیش دس ػیؼتِ فت٘ػٖتضیاسصیبثی فؼبٍیت إٓضیِ ػ٘پشامؼیذ دیؼْ٘تبص، پشٗتئیٔ

 مبّلاً فشآیٖذ یل ىیبٛبٓ دس ؿ٘سی تحٌْ ٗ ػبصىبسی    

 ٗ ثبؿذىیبٙ ّی مٌ ػغح دس ِٛ ٗ ػٍَ٘ی ػغح دس ِٛ پیچیذٙ
 تغییشات مٚ ایٔ ثبؿذّی ٛبطٓ ثیبٓ ػغح دس تغییشات ٕیبصّٖذ

 ثب (.33) ؿ٘دپشٗتئیٔ ّی ثیبٓ دس تغییشات ثٚ ّٖدش خ٘د ٕ٘ثٚ ثٚ

 ؼذیدٗثُ اٍنتشٗف٘سص امٖ٘ٓ ِٛ خذیذ ٛبیتنٖیل ظٜ٘س ٗخ٘د

 مٚ ع٘سیثٚ ثبؿذ،ّی ٛبپشٗتئیٔ خذاػبصی ثشای اكَی سٗؽ

 ثٚ ؿذٙ اٍقبء پشٗتئّ٘ی تغییشات ٗ ٛبپشٗتئیٔ ؿٖبػبیی ثشای

 ؼذیدٗثُ اٍنتشٗف٘سص اص ّحیغی تغییشات ٗ تیْبسٛب یٗػیَٚ

 دس پشٗتئُ٘ سٗی ثیـتش اخیش تحقیقبت (.33ؿ٘د )ّی اػتفبدٙ

 دسك ثشای خبّؼی اعلاػبت صیشا اػت،ؿذٙ ّتْشمض ىیبٛبٓ

 ؿ٘سی تٖؾ ثٚ ىیبٛبٓ ػبصىبسی ٗ پبػخ پیچیذٙ ػبصٗمبسٛبی

تٖؾ ؿ٘سی ّٖدش ثٚ تغییش اٍي٘ی  .(16) دٛذّی اسائٚ سا
ٛب  پشٗتئیٔٛبی ىیبٛی ؿذٙ ٗ ثب ت٘خٚ ثٚ ایٖنٚ پشٗتئُ٘ ثبفت

ثبؿٖذ، سٛیبفت پشٗتئّ٘یل ّحٌ پبػخ ىیبٙ ثٚ تٖؾ ّی
ت٘إذ دس ّغبٍؼٚ ایٔ پبػخ ثٚ ػٖ٘آ یل اثضاس ق٘ی ّذ ٕظش  ّی

دس  (MS) یػٖدی خشّپیذایؾ ٗ ٗسٗد عیف  .قشاس ىیشد
ىشدیذ  تحقیقبت پشٗتئّ٘یل ّٖدش ثٚ یل تغییش اٍي٘ی ٗاقؼی

پشٗتئُ٘ رست تْشمض مٚ ثؼیبسی اص پظٗٛـيشآ ت٘إؼتٖذ سٗی 
ثب ت٘آ ثبلا، دػتشػی  ٛبیٛبی ّذاُٗ تنٍٖ٘٘طییبثٖذ. پیـشفت
صّیٖٚ  ( B73ٗ طُٕ٘ )طٕ٘تیپEST ٛبی پشٗتئیٔ، ثٚ دادٙ پبیيبٙ

ثٖبثشایٔ  (.40) رست سا ثؼیبس تؼشیغ ْٕ٘د ّغبٍؼبت پشٗتئّ٘یل
دس ػغح  تٖؾ ؿ٘سیدسك دسػت اص تؼبّلات ثیٔ رست ٗ 

ثبؿذ، چشا مٚ ٍّ٘نٍ٘ی اص اْٛیت ثؼیبس صیبدی ثشخ٘سداس ّی
ٛبی مبٕذیذای ّقبّٗت ّْنٔ اػت ّٖدش ثٚ ؿٖبػبیی طٓ

 ٛبی ّقبُٗ ىشدد. ت٘ػؼٚ ٗاسیتٚؿذٙ ٗ ّتؼبقت آٓ ّٖدش ثٚ 
ٛبی دخیٌ دس ّقبّٗت ىیبٙ رست ثٚ ّٖظ٘س ثشسػی پشٗتئیٔثٚ

شفت. تدضیٚ ٗ ی پشٗتئُ٘ ثٜشٙ ىت٘آ اص تدضیٚؿ٘سی ّی
ٛبی ِّٜ ػٖ٘آ ینی اص سٗؽثٚ ٛبی پشٗتئّ٘یل اّشٗصٙتحَیٌ

ای ثشای ؿٕ٘ذ ٗ ّقذّٚٛب ّحؼ٘ة ّیدس ّغبٍؼبت پشٗتئیٔ
اسصیبثی (. 3آیٖذ )ٕظادی اسقبُ ثٚ حؼبة ّیإتقبً طٓ ٗ ثٚ
رست تحت تٖؾ ؿ٘سی ٕـبٓ داد مٚ  ایپشٗتئُ٘ ىیبٛچٚ

ٛبی پشٗتئیٖی ّختَفی اص قجیٌ ػیؼتِ دفبع إٓتی ىشٗٙ
امؼیذآ، ػیؼتِ فت٘ػٖتضی ٗ تٖظیِ مٖٖذٙ ٕؼجت ثٚ تٖؾ 

دس ایٔ ساػتب تحقق حبضش ثب (. 49ؿ٘سی افضایؾ ثیبٓ داؿتٖذ )
ٛذف اسصیبثی تبثیش ؿ٘سی ثش ّقذاس ػذیِ ٗ پتبػیِ ٗ ّیضآ 

ً ٛبی إٓضیِ ػ٘پشامؼیذ دیؼْ٘تبص ثٚ سٗؽ طفؼبٍیت ایضٗفشُ
ٛبی دسىیش دس ػیؼتِ پَی آمشیلاّیذ ٗ ؿٖبػبیی پشٗتئیٔ

 ٛبی لایٔ رست إدبُ ؿذ.فت٘ػٖتضی دس ىیبٛچٚ
 

 ّب سٍش ٍ هَاد

  ضَسی اعوبل تٌصضشایط آصهبیص ٍ ًحَُ 
قبٍت عشح مبّلاً تلبدفی  ك٘ست فبمت٘سیٌ دسثٚ آصّبیؾ     

ض دإـنذٙ مـبٗسصی دإـيبٙ تجشیی دس ىَخبٕٚتنشاس  چٜبس ثب
)تٜیٚ  MO17 ٗB73فبمت٘س اًٗ دٗ لایٔ رست . ؿذإدبُ 

ؿذٙ اص ّشمض تحقیقبت ٗ آّ٘صؽ مـبٗسصی ٗ ّٖبثغ عجیؼی 
اػتبٓ اسدثیٌ( ٗ فبمت٘س دُٗ دٗ ػغح ؿ٘سی ؿبٌّ كفش ٗ 

 اثتذا ثب ّحًَ٘ ػٚ ثزٗسّ٘لاس مَشیذ ػذیِ ث٘دٕذ. ّیَی  200

 پٖح ٗ ػفٕ٘ی ضذ دقیقٚ دٗ ّذت ثٚ ػذیِ ٛیپ٘مَشیت دسكذ

 حبٗی خبف ٛبیثٚ پلاػتیل ٛبىیبٛچٚ صٕی،خ٘إٚ اص پغ سٗص

 26، دّبی ٛببٛچٚیىثشای مٖتشً سؿذ  ؿذٕذ. ّٖتقٌ پشٍیت
دس  ینیػبػت ٕ٘س ٗ ٛـت ػبػت تبس 16ىشاد، یدسخٚ ػبٕت

ثشىی  4-5ٛب ثٚ ّشحَٚ ث٘تٚ مٚصّبٕی اػتفبدٙ ؿذ. ىَخبٕٚ
 دٗ دس ٛ٘ىَٖذ ِیٕ ّحًَ٘ اص اػتفبدٙ ثبؿ٘سی  سػیذٕذ، تٖؾ

 ىشدیذ. ثؼذ اػْبً ّ٘لاس(یَیّ 200ٗ )كفش ذیمَشا ِیػذ ػغح

ٗصٓ ثیّ٘بع )ت كف دٗ ٛفتٚ ّذت ثٚ تٖؾ ؿ٘سی اػْبً اص
 ؿذ.ىیشی إذاصٙ ٛب(ىیبٛچٚ خـل

 پتبسین استخشاج سذین ٍ

ٛبی رست ثٚ ّذت یل ٛفتٚ دس دّبی ٛبی ىیبٛچٚثشه     
 دس آٗٓ خـل ؿذٕذ. ثشای ٛضِ ىشاد دسخٚ ػبٕتی 70

 25اص ْٕٕ٘ٚ پ٘دس ؿذٙ،  ىشُّیَی 100 ٛبی ىیبٛی ثٚ  ثبفت
 % ٗ اػیذ ٕیتشیل10ّحًَ٘ حبٗی اػیذ اػتیل  ٍیتشّیَی

دس دّبی  (rpmدٗس ) 180ػبػت ثب  24% اضبفٚ ٗ ثٚ ّذت 1/0
 ّحیظ ؿیل ؿذٕذ. پغ اص كبف ْٕ٘دٓ ّحًَ٘ ثب مبغز

ثب آة ّقغش سقیق  1:10ٕؼجت  ی ثذػت آّذٙ ثٚكبفی، ػلبسٙ
 ٛب ثب اػتفبدٙ اص دػتيبٙ ؿذ. ّقذاس ػذیِ ٗ پتبػیِ ْٕٕ٘ٚ

 . (31) ىیشی ؿذإذاصٙ( JENWAY PFP7)فتّ٘تش فَیِ
 استخشاج ٍ سًگ آهیضی آًضین سَپش اکسیذ دیسوَتبص

(SOD)  
  50تشیغ )ٛبی ثشىی تبصٙ دس ثبفش اػتخشاج ْٕٕ٘ٚ     
 ّ٘لاس اػن٘سثیل ّیَی 50ػبمبسٗص، ّ٘لاس، پٖح دسكذ ّیَی

 ػٍ٘فیت ٗ دٗ دسكذ  ّ٘لاس ػذیِ ّتبثیّیَی 20اػیذ، 
- 2دسكذ  1/0 حبٗی 5/7ثشاثش  pHثب  (ىَینً٘ اتیَٔپَی

 ّشمبپت٘اتبًٕ٘ ثب ٕؼجت ٗصٕی یل اص ثشه ٗ یل اص ثبفش
ّذت  اػتخشاج، ثٚ خ٘ثی ْٛ٘طٕیضٙ ٗ ػپغ ّحًَ٘ حبكٌ ثٚ

ىشاد ػبٕتی یچٜبس دسخٚ دّبیدٗس ٗ  10000دقیقٚ دس  10
ثشیذٙ ؿذٙ مبغز  ػبٕتشیف٘ط ؿذ. ػلبسٙ إٓضیْی ثب قغؼبت

 خزة ٗ دس طً پَی ٗ ّٖبػت ثب اثؼبد چبٛل، ػٚٗاتْٔ ؿْبسٙ 

ّتش ػبٕتی 15×  12×  6/0 آمشیلاّیذ ٛـت دسكذ ثب اثؼبد
ثشای خٖل مشدٓ طً ٗ ٕيٜذاؿتٔ دّبی پبییٔ  .ثبسىزاسی ؿذ

ٖٛيبُ اٍنتشٗف٘سص، اص ظشف ٗاخذ اػتفبدٙ ؿذ. حذٗد چٜبس 
ػبػت پغ اص ساٙ إذاصی دػتيبٙ اٍنتشٗف٘سص ثب آّپشاط مْتش اص 

ثٚ  ّتشیػبٕتی 8ـ10ّیَی آّپش، آثی ثشّٗ٘فًٖ٘ ثب حشمت  30
 إتٜبی طً سػیذ ٗ طً ثشای ثشؽ ٗ سٕو آّیضی آّبدٙ ؿذ

(26) .  
 عذیالکتشٍفَسص دٍبُ

 ؽاج ّحت٘ای پشٗتئیٔ ثشه رست اص سّٖٗظ٘س اػتخشثٚ     
TCA/acetone ( 34اػتفبدٙ ؿذ) .ؼذثُ اٍنتشٗف٘سص إدبُ ثشای 

 آة حبٗی مٚ اػتفبدٙ ؿذ ػبص دػت ایٍٍ٘ٚ ایطٍٚ اص اًٗ
 ٛبیآّفٍ٘یٔ دسكذ، 30 آّیذآمشیٌ ّحًَ٘، NP-40دیٕ٘یضٙ، 

 ّحًَ٘  ٗ دسكذ APS 10 ، 8تب  5 ٗ 10 تب pH3 ثب 
TEMED ثب اػتفبدٙ اص  یثشى یٛبْٕٕ٘ٚ ٔیپشٗتئ غَظت .ث٘د

ّحًَ٘ پشٗتئیٖی . ّ٘سد ػٖدؾ قشاس ىشفت( 8) سٗؽ ثشادف٘سد
ؼذ اًٗ ٛبی ثبفت ثشىی ثش سٗی طً ثُثش حؼت غَظت پشٗتئیٔ

ٛب ثشاػبع ٕقغٚ ثشای خذاػبصی پشٗتئیٔثبسىزاسی ؿذ. 
ٍٗت، ثٚ  200دقیقٚ ٍٗتبط  30اثتذا ثٚ ّذت  ٛب،ایضٗاٍنتشیل آٓ

ٍٗت ٗ ثٚ ّذت یل ػبػت ٍٗتبط  400ػبػت ٍٗتبط  16ّذت 
اػبع ٗصٓ ٛب ثشٍٗت اػْبً ؿذ. ثشای خذاػبصی پشٗتئیٔ 600

 فبدٙ ؿذ. اػت SDS-PAGE ٛب اص سٗؽٍّ٘نٍ٘ی آٓ
مّ٘بػی عجق دػت٘ساٍؼٌْ ّشث٘عٚ  ٛب ثب آثیآّیضی طًسٕو
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ٛب دػتيبٙ ثشای تل٘یشثشداسی اص طً .(34) ؿذ یسٕو آّیض
Bio-Rad GS-800 ىشفت. ّ٘سد اػتفبدٙ قشاس 

 تجضیِ ٍ تحلیل آهبسی
 (ؿذت ×ّؼبحت )ػبصی  ثشای مْی MCIDافضاس اص ٕشُ     

ٛبی إٓضیِ ایضٗفشُػٖ٘آ فؼبٍیت دٕؼیتّ٘تشیل ٕ٘اس إٓضیْی ثٚ
 امؼیذ دیؼْ٘تبص سٗی طً پَی آمشیلاّیذ اػتفبدٙ ؿذ.ػ٘پش

 ؼذی ت٘ػظ ٕشُ افضاستلبٗیش ثٚ دػت آّذٙ اٍنتشٗف٘سص دٗثُ
PD-questًٛب ثٚ ، ّ٘سد تدضیٚ ٗ تحَیٌ قشاس ىشفتٖذ ٗ ط

ٛبی ّـتشك ثیٔ ٛب ثشسػی ؿذٙ ٗ ٍنْٚٛشاٙ تنشاس آٓ
ّٖظ٘س ؿٖبػبیی ثٚ .تنشاسٛب ت٘ػظ ٕشُ افضاس ثشچؼت صدٙ ؿذٕذ

 (pI) ایضٗاٍنتشیلٛبی پشٗتئیٖی اص دٗ ّؼیبس ٕقغٚ احتْبٍی ٍنٚ
-Expasy Tag افضاس إٓلایٔدس ٕشُ (MW) ٗ ٗصٓ ٍّ٘نٍ٘ی

Ident  ٙدادٙ پبیيبUniprotKB  .ثشای تدضیٚ اػتفبدٙ ؿذ
ٗ ثشای ّقبیؼٚ ّیبٕيیٔ اص آصّ٘ٓ  SASافضاس ٗاسیبٕغ اص ٕشُ

  دإنٔ اػتفبدٙ ؿذ. 

 
 ًتبیج ٍ بحث

 ّبٍصى خطک گیبّچِ
ب ثشای كفت ٗصٓ خـل ٛدادٙ یٕٚتبیح حبكٌ اص تدض     

ٛبی رست ٕـبٓ داد مٚ اثش لایٔ ٗ ؿ٘سی ٛب دس لایٔىیبٛچٚ
 مٖؾثشِْٛٛچٖیٔ  .داس ث٘ددس ػغح احتْبً یل دسكذ ّؼٖی

تٖؾ ؿ٘سی ٕیض دس ػغح احتْبً پٖح دسكذ ثشای  ×لایٔ 
ّقبیؼٚ  (.1)خذًٗ  داس ث٘دّؼٖی ٛبكفت ٗصٓ خـل ىیبٛچٚ

ؿ٘سی تٖؾ ؿ٘سی ٕـبٓ داد مٚ  ×لایٔ مٖؾ ّیبٕيیٔ ثشِٛ
ٛبی ٛش دٗ داس ثبػث مبٛؾ ٗصٓ خـل ىیبٛچٚع٘س ّؼٖیثٚ

ظ مٚ ایٔ ّیضآ مبٛؾ ٕؼجت ثٚ ؿشایع٘سیثٚلایٔ رست ؿذ 
( ٗ ّیبٕيیٔ ٗصٓ خـل 1دسكذ ث٘د )ؿنٌ  36ػبدی حذٗد 

ىشُ  25/1ٗ  39/1تشتیت ثٚ B73  ٗMO17ىیبٛچٚ لایٔ 
 ث٘د.

 ثب ثشسػی اثش ؿ٘سی سٗی (15خیبٕو ٗ ْٛنبسآ )     
تٖؾ ؿ٘سی ثبػث مبٛؾ ٛبی رست اظٜبس مشدٕذ مٚ ىیبٛچٚ 

مٚ ایٔ ع٘سیثٚ. ؿذٛبی رست خـل ىیبٛچٚ داس ٗصّٓؼٖی
 دسكذ ث٘د. 25ّیضآ مبٛؾ ٕؼجت ثٚ تیْبس ؿبٛذ دس حذٗد 

( ىضاسؽ مشد مٚ اثش تٖؾ اػْضی ؿ٘سی ّْنٔ 4اؿشف )
مبٛؾ ت٘سطػبٕغ اػت ّ٘خت ثِٜ صدٓ تؼبدً آة ىیبٙ، 

ٛبی ّختَف پظٗٛؾ .ػًَ٘ ٗ خَ٘ىیشی اص سؿذ مَی ىیبٙ ؿ٘د
 سٗی رست ٕـبٓ دادٙ مٚ تٖؾ ؿ٘سی ٗصٓ خـل 

(. 1،4،32دٛذ )داس مبٛؾ ّیع٘س ّؼٖیٚٛبی رست سا ثىیبٛچٚ
 مٚ ثب ٕتبیح حبضش ّغبثقت داسد.

 هقذاس سذین ٍ پتبسین
ٛب ٗ ػغ٘ح ٛب، ثیٔ لایٔثشاػبع تدضیٚ ٗاسیبٕغ دادٙ     

Naؿ٘سی ثشای ّقذاس 
+  ٗK

دس ػغح احتْبً یل دسكذ  +
 ×مٖؾ لایٔ ثشِٛداس ٗخ٘د داؿت. ْٛچٖیٔ اختلاف ّؼٖی

ؿ٘سی ثٚ تشتیت دس ػغح احتْبً پٖح ٗ یل دسكذ ثشای  تٖؾ
Na

+  ٗK
 ّقبیؼٚ ّیبٕيیٔ (. 1داس ث٘د )خذًٗ ّؼٖی  +

Naتٖؾ ؿ٘سی ثشای  ×لایٔ مٖؾ ثشِٛ
+  ٗK

ٕـبٓ داد مٚ  +
تشتیت داس ثبػث افضایؾ ّقذاس ػذیِ )ثٚع٘س ّؼٖیؿ٘سی ثٚ

ٗ  B73ىشُ ثش ىشُ ّبدٙ خـل ثشای ّیَی 9/24ٗ  8/23
MO17ٚىشُ ثش ىشُ ّیَی 5/16ٗ  2/18تشتیت ( ٗ پتبػیِ )ث

ٛبی رست ٛبی لایٔ( ثشهB73  ٗMO17ّبدٙ خـل ثشای 
ثٚ  MO17ؿذ. ایٔ ّیضآ افضیؾ خل٘كبً ػذیِ دس لایٔ 

ث٘د. ْٛچٖیٔ ّیضآ پتبػیِ دس  B73ّشاتت ثیـتش اص لایٔ 
(. 2 ث٘د )ؿنٌ MO17ثٚ ّشاتت ثیـتش اص لایٔ  B73لایٔ 

ٕؼجت ثٚ لایٔ  B73دٛذ مٚ لایٔ ٕتبیح حبكٌ ٕـبٓ ّی
MO17  ِاص ّقبّٗت ٕؼجی ثبلایی دس خٜت خزة ػذی

 ثشخ٘سداس اػت. 
 
 
 

 
 

 رست B73  ٗMO17 ٔیدس دٗ لا یتدضیٚ ٗاسیبٕغ كفبت ّ٘سد ّغبٍؼٚ تحت تٖؾ ؿ٘س -1خذًٗ 
Table 1. The analysis of the variance of the physiological traits studied under salinity stress on B73 and MO17 

 
 
 
 
 
 
 

 دسخٚ آصادی ّٖبثغ تغییش
 ّشثؼبتّیبٕيیٔ 

 +Na خـل  ٗصٓ
K+ SOD1 SOD2 SOD3 

2/4 1 طٕ٘تیپ ** 5/11 ** 5/61 ** 62/4 ns 59/2 ns 55/2 ns 

8/5 1 تٖؾ ؿ٘سی ** 1/90 ** 0/38 ** 58/22 ** 99/135 ** 87/142 ** 

8/3 1 ؿ٘سی  تٖؾ ×طٕ٘تیپ  * 0/8 * 9/14 ** 24/8 * 67/11 * 01/14 * 

6/0 12 خغب  7/2  1/3  83/1  83/2  07/6  
7/13 %(تغییشات )ضشیت   9/8  9/2  4/20  0/19  9/17  

ns ،*  ٗ**: داس دس ػغح احتْبً پٖح ٗ یل دسكذداس ٗ ّؼٖیثٚ تشتیت غیشّؼٖی 
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 188......... ..................... ٛبی لایٔ رستّیضآ ػذیِ ٗ پتبػیِ ىیبٛچٚٗ  ٛبی دسىیش دس ػیؼتِ فت٘ػٖتضیاسصیبثی فؼبٍیت إٓضیِ ػ٘پشامؼیذ دیؼْ٘تبص، پشٗتئیٔ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 B73  ٗMO17دس لایٔ  تٖؾ ؿ٘سی تحت SOD1 ،SOD2 ٗ SOD3ّقبیؼٚ ّیبٕيیٔ ٗصٓ خـل، ػذیِ، پتبػیِ،  -1ؿنٌ 
Figure 1. Mean comparisons of dry weight, Na+, K+, SOD1, SOD and SOD3 under salinity stress 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 تحت تٖؾ ؿ٘سی  B73 ٗMO17 ٛبی ػ٘پشامؼیذ دیؼْ٘تبص لایٔایضٗفشُ اٍي٘ی پشٗتیئٖی -2ؿنٌ 
Figure 2. Protein pattern of superoxide dismutase’s isoforms in B73 and MO17 lines under salinity stress 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
13

.3
7.

18
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

4-
22

 ]
 

                             4 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.13.37.185
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1192-fa.html


 189................... ............................................................................................................ 1400 ثٜبس/ 37دِٛ/ ؿْبسٙ ػیض/ ػبً یصساػ بٛبٓیظٗٛـٖبّٚ اكلاح ىپ

 
ّغبٍؼبت فیضیٍ٘٘طیل ٕـبٓ دادٙ اػت مٚ تٖؾ ؿ٘سی      

ی ثش سؿذ ىیبٛبٓ داسد. ایٔ اّش ثٚ ػجت تغییش دس ّٖفاثشات 
ٛبی ْضی ٗ ػْیت ثشخی اص یٕ٘ٓؼجت ػٖبكش غزایی، تٖؾ اػ

(. آػیت اختلبكی ٕبؿی اص ػذیِ ثب تدْغ 5ثبؿذ )خبف ّی
كٌ آٓ ٕنشٗصٙ ؿذٓ بػذیِ دس ثبفت ثشه ْٛشاٙ ث٘دٙ ٗ ح

ٛب ؿشٗع ؿذٙ ثبؿذ، مٚ اثتذا اص ٕ٘ك ٗ حبؿیٚٛبی پیش ّیثشه
یبثذ. ٗ دس ك٘ست تـذیذ آٓ ثٚ ػْت ّشمض ثشه ىؼتشؽ ّی

ٛب ثب ایدبد ّحذٗدیت دس ىَ٘فیت ْٛچٖیٔ ٕح٘ٙ دفغ ْٕل دس
ٛبی ثبلایی خزة ٗ یب إتقبً مَش ٗ ػذیِ اص سیـٚ ثٚ قؼْت

. دس ؿشایظ تٖؾ ؿ٘سی ىیبٛبٕی مٚ (29) ثبؿذىیبٙ ّشتجظ ّی
ت٘إبیی ثبلایی دس خزة پتبػیِ داسٕذ ٕٚ تٖٜب تٖظیِ اػْضی 

تشی داسٕذ، ثَنٚ ت٘إبیی ثیـتشی دس مبٛؾ ػْیت ی٘ٓ ّ٘فق
( ثب 32ٕظاد )ػْشإی ٗ ّحشُ(. 1دٖٛذ )ٕـبٓ ّیػذیِ ٕیض 

ثشسػی تحٌْ ثٚ تٖؾ ؿ٘سی دس ٛیجشیذٛبی رست دس ّشحَٚ 
ٛبی ای، افضایؾ تدْغ ّیضآ ػذیِ دس ثشهىیبٛچٚ

داس ىضاسؽ مشدٕذ. مٚ ثب ٕتبیح ایٔ ٛیجشیذٛبی رست سا ّؼٖی
 پظٗٛؾ ّغبثقت داسد.

 (SODّبی سَپشاکسیذ دیسوَتبص )فعبلیت ایضٍفشم
اٍنتشٗف٘سص ثب اػتفبدٙ اص طً پَی آمشیلاّیذ إٓضیِ      

ػ٘پشامؼیذ دیؼْ٘تبص ٕـبٓ داد مٚ ػٚ ایضٗفشُ ثشای إٓضیِ 
(. ٕتبیح حبكٌ اص 2ػ٘پشامؼیذ دیؼْ٘تبص ٗخ٘د داؿت )ؿنٌ 

ٛبی ػ٘پشامؼیذ دیؼْ٘تبص ٛبی ایضٗفشُتدضیٚ ٗاسیبٕغ دادٙ
ٛش ػٚ ٕـبٓ داد مٚ اثش تٖؾ ؿ٘سی ثشای ّیضآ فؼبٍیت 

داس ؿذ، ٍٗی ثیٔ دٗ ایضٗفشُ دس ػغح احتْبً یل دسكذ ّؼٖی
 ×لایٔ مٖؾ داس ٗخ٘د ٕذاؿت. ثشِٛلایٔ ٛیچ اختلاف ّؼٖی

ٛبی ػ٘پشامؼیذ دیؼْ٘تبص دس ػغح تٖؾ ؿ٘سی ثشای ایضٗفشُ
(. ّقبیؼٚ ّیبٕيیٔ 1داس ث٘د )خذًٗ احتْبً پٖح دسكذ ّؼٖی

 تٖؾ ؿ٘سی ثشای ّیضآ فؼبٍیت  ×لایٔ مٖؾ ثشِٛ
ع٘س ٛبی ػ٘پشامؼیذ دیؼْ٘تبص ٕـبٓ داد مٚ ؿ٘سی ثٚایضٗفشُ

داس ثبػث افضایؾ فؼبٍیت ٛش ػٚ ایضٗفشُ إٓضیِ ّؼٖی

 MO17ػ٘پشامؼیذ دیؼْ٘تبص ؿذ. ایٔ ّیضآ افضایؾ دس لایٔ 
 (. 1ث٘د )ؿنٌ  B73ثٚ ّشاتت ثیـتش اص لایٔ 

 ىیبٛبٓ تْبّی دس تٖؾ ثٚ امؼیذآ إٓتی ٛبیإٓضیِ پبػخ     
 اػْبً عی دس امؼیذآ إٓتی ٛبیإٓضیِ ْٛٚ ٗ ٕیؼت ینؼبٓ

 ػ٘اٌّ ثٚ ثؼتٚ ثَنٚ مٖٖذ،ْٕی پیذا افضایؾ ؿ٘سی تٖؾ
 فؼبٍیت ْٕل، ٕ٘ع ٗ غَظت ىیبٛی، ىٕ٘ٚ اصخَْٚ ّختَف

 تٖٜب ٕٚ .ذٖمبٛؾ یبث یب افضایؾ اػت ّْنٔ ٛبامؼیذآ إٓتی 
 ّختَف ٛبیتٖؾ ثٚ تحٌْ اص ّتٖ٘ػی ػغ٘ح داسای ىیبٛبٓ
تٖؾ ثٚ تحٌْ ػغح خبف ىٕ٘ٚ یل دس حتی ثَنٚ ٛؼتٖذ

 اػت ّتفبٗت ثؼیبس ّختَف اسقبُ ثشای ّحیغی صٕذٙ غیش ٛبی
ٕتبیح حبكٌ اص تدضیٚ اٍنتشٗف٘سصی إٓضیِ ػ٘پشامؼیذ   (.30)

( ػٚ 25( ٗ ٍ٘ثیب )27(، رست )47دیؼْ٘تبص سٗی یٕ٘دٚ )
ایضٗفشُ ثشای إٓضیِ ػ٘پشامؼیذ دیؼْ٘تبص ىضاسؽ مشدٕذ. مٚ ثب 

( ثب 28ٕتبیح ایٔ تحقیق ّغبثقت داسد. ّلاصُ ٗ ثـیشصادٙ )
اسقبُ رست  ٛبی إٓتی امؼیذآ ٗ پشٍٗیٔ دسثشسػی فؼبٍیتإٔضیِ

تحت تٖؾ ؿ٘سی ثیبٓ داؿتٖذ مٚ فؼبٍیت إٓضیِ ػ٘پشامؼیذ 
یبثذ. مٚ ثبػث مبٛؾ دیؼْ٘تبص تحت تٖؾ ؿ٘سی افضایؾ ّی

مٚ ثب ٕتبیح ایٔ  ؿ٘د.اثشات تٖؾ امؼیذاتی٘ ٕبؿی اص ؿ٘سی ّی
 پظٗٛؾ ّغبثقت داؿت.

 پشٍتئَم فتَسٌتضی
 ٛبیهثش ثبفت ٛبیپشٗتئیٔ ثیبٓ تغییشات پظٗٛؾ ایٔ دس     
 ٗ تٖؾ ثذٗٓ تٖؾرست تحت ؿشایظ  B73   ٗMO17لایٔ

 اص ٗ پشٗتئّ٘یل سٛیبفت ثب (ّیَی ّ٘لاس مَشیذ ػذیِ 200)
 قشاس ّغبٍؼٚ ّ٘سد دٖٛذٙ پبػخ ٛبیپشٗتئیٔ ؿٖبػبیی عشیق
 دٗثُؼذی  ٛبی،طً تلبٗیش تدضیٚ اص پغ .(3)ؿنٌ  ىشفت
ٍنٚ  2ٗ  10ٛبی رست تحت تٖؾ ؿ٘سی ثٚ تشتیت لایٔ

ٗ   B73پشٗتئیٖی تنشاسپزیش دسىیش دس ػیؼتِ فت٘ػٖتضی ثشای 
MO17 ٛبی ؿٖبػبیی تْبُ ٍنٚ(. 2)خذًٗ  ىشدیذ ؿٖبػبیی

 Protein) 3207ؿذٙ افضایؾ ثیبٓ داؿتٖذ. ٍنٚ پشٗتئیٖی 

TRIGALACTOSYLDIACYLGLYCEROL 5, 
chloroplastic ٓسا ثٚ خ٘د اختلبف داد( ثیـتشیٔ ثیب 

 (.4)ؿنٌ 
 

 
 

 )ة( تحت تٖؾ ؿ٘سی MO17)اٍف( ٗ  B73ثشه لایٔ  ؼذیاٍنتشٗف٘سص دٗثُطً  -3ؿنٌ 
Figure 3. Two-DE gel in B73 (a) and MO17 (b) leafs under salinity stress 
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 190......... ..................... ٛبی لایٔ رستّیضآ ػذیِ ٗ پتبػیِ ىیبٛچٚٗ  ٛبی دسىیش دس ػیؼتِ فت٘ػٖتضیاسصیبثی فؼبٍیت إٓضیِ ػ٘پشامؼیذ دیؼْ٘تبص، پشٗتئیٔ

 
 تحت تٖؾ ؿ٘سی  B73  ٗMO17ٛبی ؿٖبػبیی ؿذٙ دس ثشه لایٔ اعلاػبت پشٗتئیٔ -2خذًٗ 

Table 2. Information of identified proteins in B73 and MO17 leafs under salinity stress 

O.pIe 
O.MWd 

T.pIc 
T.MWb  فبمت٘س

 اٍقب
Ac.Noa ٔٔیلا ٛبی ؿٖبػبیی ؿذٙپشٗتئی 

ؿْبسٙ 
 ٍنٚ

01/5 10/18 01/5 27/17 05/2 Q949U7 Peroxiredoxin-2E, chloroplastic B73 0424 

17/5 43/24 02/5 51/24 10/2 Q9SYW8 Photosystem I chlorophyll a.b-binding protein 2, 
chloroplastic B73 1212 

17/5 28/63 22/5 47/63 07/2 A0A178U9Y5 
Bifunctional dolabella-3,7-dien-18-ol 

synthase.dolathalia-3,7,11-triene synthase TPS20, 
chloroplastic 

B73 1402 

36/5 10/15 37/5 74/15 13/2 Q9C5C8 Peptide methionine sulfoxide reductase B2, 
chloroplastic B73 2212 

36/5 33/106 32/5 33/106 01/2 Q8LPR9 Protein TIC110, chloroplastic B73 2511 

60/5 17/9 61/5 99/8 88/15 Q8VY77 Protein TRIGALACTOSYLDIACYLGLYCEROL 5, 
chloroplastic B73 3207 

64/5 45/107 63/5 15/111 08/2 Q9SYI0 Protein translocase subunit SECA1, chloroplastic B73 3605 

90/5 37/116 69/5 98/112 10/2 D8WUA4 Isoform 2 of Protein translocase subunit SECA2, 
chloroplastic B73 3606 

13/6 57/25 12/6 81/26 07/2 P27140 Beta carbonic anhydrase 1, chloroplastic B73 5205 

74/6 96/45 70/6 61/47 05/2 F4J264 Peptide chain release factor PrfB3, chloroplastic B73 6404 

05/5 92/39 10/5 13/41 20/7 P16127 Magnesium-chelatase subunit ChlI-1, chloroplastic MO17 9504 

68/5 95/34 45/5 91/33 19/2 P0C1M0 ATP synthase subunit gamma, chloroplastic MO17 8508 

aٙٛبی : ؿْبسٙ دػتشػی دس دادٙ پبیيبNCBInr ،MASCOT  ٗTagIdent ؛b ٗصٓ ٍّ٘نٍ٘ی تئ٘سی؛ :c ٕقغٚ ایضٗاٍنتشیل تئ٘سی؛ :d ٗصٓ ٍّ٘نٍ٘ی تدشثی؛ :e ٕٚقغ :
 ایضٗاٍنتشیل تدشثی

 
 یٛبثبفت پشٗتئُ٘ یاٍي٘ شییتغ ثٚ ّٖدش یؿ٘س تٖؾ     

 ثٚ بٙیى پبػخ ّحٌ ٛبٔیپشٗتئ ٖنٚیا ثٚ ت٘خٚ ثب ٗ ؿذٙ یبٛیى
 ٔیا ّغبٍؼٚ دس ت٘إذیّ لیپشٗتئّ٘ بفتیسٛ ثبؿٖذ،یّ تٖؾ
 ینی یؿ٘س. شدیى قشاس ٕظش ّذ یق٘ اثضاس لی ػٖ٘آ ثٚ پبػخ

 یٛبتٖؾ دبدیا ثبػث مٚ اػت یخذ یغیّح ّـنلات اص
. ىشددیّ ّحلً٘ مبٛؾ تیٕٜب دس ٗ سؿذ مبٛؾ ،یاػْض
خبك، مبٛؾ آٖٛو  یؿ٘س ؾیثٚ افضا بٙیٗامٖؾ ى ٔیتشِّٜ

 ٔیمبٛؾ سؿذ دس ٛش دٗ لا ٔیا ؾیآصّب ٔیسؿذ اػت. دس ا
ث٘د ٗ  يشید ٔیمْتش اص لا B73 ٔیرست ّـبٛذٙ ؿذ ٗ دس لا

ثبؿذ، چشا  یّ ٔیلا ٔیثبلا دس ا یٕـبٓ دٖٛذٙ تحٌْ ٕؼج ٔیا
 ٛبٗ ت٘ػؼٚ ثشه بٙیى یـیاثتذا سؿذ سٗ ،یؿ٘س ظیمٚ دس ؿشا

 ,Peroxiredoxin-2Eپشٗتئیٔ . ؿٕ٘ذیّ ّتبثش

chloroplastic  ٙإٓتی ٛبیإٓضیِ اص (0424)ٍنٚ ؿْبس 
 H2O2 احیبی ثش ػلاٗٙ ثبؿذ.ّی H2O2مٖٖذٙ تدضیٚ امؼیذآ

 ٗ ٛیذسٗپشٗمؼیذٛب اٍنیٌ صدایی اصػِ ٛبپشٗتئیٔ ایٔ
 مٚ ایٔ ٗخ٘د ثب .دٖٛذّی إدبُ ٕیض سا ٕیتشیتپشٗمؼی

 ٛبیٗیظىی ٗ دس اختلبكی ث٘دٓ ػ٘ثؼتشا ثبسصی ٛبیتفبٗت
 ػَْنشد ایٔ ٗاػغٚ داسد، ثٚ ٗخ٘د میٖتینی

 اىضٍٗیپیذ ثٚ ٗاثؼتٚ سػبٕی پیبُ دس تٖظیِ ٛبسدٗمؼیٔپشٗمؼی 

ػضاد حؼیٔ ٗ  (.5،37ٕقؾ داسد ) NOثب  ّشتجظ سػبٕی پیبُ ٗ
ىضاسؽ مشدٕذ مٚ ثب اػْبً تٖؾ ؿ٘سی دس ىیبٙ  (39ْٛنبسآ )

ٛب مبٛؾ یبفت. آٓ 2Eسدٗمؼیٔ چغٖذسقٖذ پشٗتئیٔ پشٗمؼی
 یتٖؾ ؿ٘س ظیدس ؿشا ِیإٓض ٔیمشدٕذ مٚ ا بٓیث ٔیْٛچٖ

ٕقؾ  ضیٕ ٘یذاتیدس ثشاثش تٖؾ امؼ بٙیتحٌْ ى ؾیافضا یثشا
 یثب اػْبً تٖؾ ؿ٘س ٔیپشٗتئ ٔیا ؾیآصّب ٔیداسد. دس ا

 .داؿت ّغبثقتپظٗٛؾ  ٔیا حیثب ٕتب مٚ .داؿت بٓیث مبٛؾ
 Photosystem I chlorophyll a/b-bindingپشٗتئیٔ 

protein 2, chloroplastic  ٕٚ٘سی ( إشطی1212)ؿْبسٙ ٍن 
 ثٖبثشایٔ إذاصد،ّی داُ ثٚ سا فت٘ػٖتض( فشایٖذ دس ىبُ ٕخؼتیٔ(

 ٗضؼیت ثٚ دس پبػخ ثبیؼتی ٕ٘س مٖٖذٙ دسیبفت ٛبیىیشٕذٙ
 ثب ؿٕ٘ذ. مَشٗفیٌ تٖظیِ ّحیغی ٛبیػیيٖبً ٗ فیضیٍ٘٘طینی

 ٕ٘س مبستٖ٘ئیذٛب مٖٖذٙپشٗتئیٖی دسیبفت ٛبیثٚ مْپَنغ اتلبً
مٖذ ّی ػٌْ ػبٍی ىیبٛبٓ ٗ ٛبخَجل دس ٕ٘س ىیشٕذٙ ػٖ٘آ ثٚ
 ثب استجبط دس ٕضدینی ثغ٘س فت٘ػٖتضی دػتيبٙ (. تنب37،45ٌّ)

LHCپشٗتئیٔ  ثضسه خبٕ٘ادٙ
 LHCپشٗتئیٔ  ثبؿذ. خبٕ٘ادّٙی 1

، a (CAA)مَشٗفیٌ  ثٚ ّتلٌ ٛبیپشٗتئیٔ ٛبیصیشخبٕ٘ادٙ ثٚ
 ٛبیپشٗتئیٔ ،a/b (CAB)مَشٗفیٌ  ثٚ ٛبی ّتلٌپشٗتئیٔ
a/cثٚ ّتلٌ

2 ،LHCx
3  ٗLHCz

 ایٔ ؿٕ٘ذ.ّی تقؼیِ 4
 عجیؼت دس ّ٘خ٘د غـبیی پشٗتئیٔ تشیٔػْذٙ ػٖ٘آ ثٚ پشٗتئیٔ

 ٛبیسیج٘صُٗ سٗی ؿذٙ، مذ ایٛؼتٚ ٛبیطٓ ت٘ػظ (10)ث٘دٙ 
 ایغـبی دٗلایٚ ػشم دس ؿذٙ، ػٖتض ػیت٘پلاػْی
 قشاس تیلام٘ئیذی غـبی دسٗٓ دس ٗ مشدٙ ػج٘س مَشٗپلاػت

پزیش غیشصیؼتی، فؼف٘سیلاػی٘ٓ ثشىـت ٛبیىیشد. دس تٖؾّی
ٛبی ٛب یل اثضاس قذستْٖذ ثشای مبٛؾ آػیت ثٚ ػًَ٘پشٗتئیٔ

( 22ٔ )ؿ ٗ ٘یٍ (.17ثبؿذ )ىیبٛی ث٘یظٙ ػیؼتِ فت٘ػٖتضی ّی
 Photosystem I chlorophyll ٔیىضاسؽ مشدٕذ مٚ پشٗتئ

a/b-binding protein 2, chloroplastic ٘ٓیلاػیفؼف٘س 
اص مْپَنغ ثشداؿت ٕ٘س ثب ثش  یسا ت٘ػظ ثخـ شیپزثشىـت
مٖذ. پغ اص یّتؼبدً ّ I ٗ II ؼتِیفت٘ػ ٔیث یإشط یافشٗختي

  تیتخش یٛب دس اثش ؿ٘سمَشٗپلاػت ،یاػْبً تٖؾ ؿ٘س
 مبس اص یبدیص حذٗد تب ضیٕ بٙیى یفت٘ػٖتض ؼتِیؿٕ٘ذ ٗ ػیّ
 یؿ٘س تٖؾ اػْبً اص پغ رست دس ضیٕ ٔیپشٗتئ ٔیافتذ ایّ

 مبٛؾ ٗ یفت٘ػٖتض ؼتِیػ تیتخش ٌیدٍ ثٚ اػت ّْنٔ
  .ثبؿذ بفتٚی مبٛؾ بٙیى دس یإشط ذیتٍ٘

 
1- Light-harvesting complex                                           2- Chlorophyll a/c                              3- Light harvesting complex X Family 

4- Light harvesting complex Z Family 
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 (B73  ٗMO17)ٛبی رست ٛبی پشٗتئیٖی ؿٖبػبیی ؿذٙ تحت تٖؾ تٖؾ ؿ٘سی دس لایٔثیبٓ ٍنٚ -4ؿنٌ 

Figure 4. Experssion of identified proteins under salinity stress in maize lines (B73 and MO17) 
 

 Bifunctional dolabella-3,7-dien-18-olپشٗتئیٔ     

synthase/dolathalia-3,7,11-triene synthase TPS20, 
chloroplastic  ٙدس ّتبثٍ٘یؼِ )ثی٘ػٖتض( ( 1402)ٍنٚ ؿْبس

-dolabella-3,7-dienٛب ٕقؾ داسد. ػجت فؼبً ؿذٓ دتشپٔ

18-ol synthase  ٓفؼبً ؿذ ٗdolathalia-3,7,11-triene 

synthase ؿ٘د. تـنیٌٛی ّیدس ّحیظ آصّبیـيب 
 dolabella-3,7-dien-18-ol  ٗdolathalia-3,7,11-

triene ( سا اص ىشإیٌ ىشإیٌ دی فؼفبتGGPP مبتبٍیض ) 
ٛب دخبٍت تشپٔسػذ مٚ دس ثی٘ػٖتض ػضم٘ئیثٖظش ْٕیمٖذ. ّی

ٛبی صیؼتی (. دس ثشخی اص ىیبٛبٓ دس اثش تٖؾ44داؿتٚ ثبؿذ )
ٛب فؼبً ٗ غیش صیؼتی، إٓضیِ ّؼئً٘ ػٖتض تشپٖ٘ئیذٛب دس ثشه

ٛبی دس إتـبس تشپٖ٘ئیذٛب دس ثشه TPS20  ٗTPS12ؿ٘د. ّی
دس  TPS20ىیبٛبٓ اْٛیت خبكی داسٕذ. ایٔ دٗ طٓ ث٘یظٙ 

  (.11) ؿٕ٘ذّیٛبی ىیبٛبٓ ّتْشمض ٛبی ثشهمشك
 Peptide methionine sulfoxide reductaseپشٗتئیٔ      

B2, chloroplastic  ٙمبٛؾ ػٍ٘ف٘مؼیذ  (2212)ٍنٚ ؿْبس
 مٖذ.ٛب سا مبتبٍیض ّی( ثٚ ّتیٕ٘یٔ دس پشٗتئیMetSOّٔتیٕ٘یٔ )

ٛبی ٕقؾ ّحبفظتی دس ثشاثش تٖؾ امؼیذاتی٘ ثب ثبصیبثی فؼبٍیت
إذ، امؼیذاػی٘ٓ ّتیٕ٘یٔ غیشفؼبً ؿذٙاص عشیق  پشٗتئیٖی مٚ

MSRBت٘إذ ٕقؾ ّْٜی دس استجبط ثب داسد. ّی
 دس حفظ سؿذ 1

بی ّحیظ صیؼت، اص عشیق حفظ ٛسٗیـی دس عً٘ ّحذٗدیت
 پظٗٛـيشآ اص یبسیثؼ .(21)مٖذ  ٛبی فت٘ػٖتضی ایفب إٓتٔ

ّثٌ ثشٕح،  یبٛبٕیدس ى MSRB یٛبٔیپشٗتئ مٚ دادٕذ ٕـبٓ
ٕقؾ  ٘یذاتیامؼ یٛبٗ فَفٌ دس ثشاثش تٖؾ غیذٗپؼیآساث

مشدٕذ  بٓیث( 21) ٗ ْٛنبسآ شیلاٗخ (.20،43)داسٕذ  یّحبفظت
 ظیؿشا ثشاثش دس بٙی، اص ىMSRB یثبلا شیمٚ ٗخ٘د ّقبد

مٚ  ذٕذیسػ دٚیٕت ٔیثٚ ا ضیمٖذ ٗ ٕیّ ّحبفظت تٖؾ ٕبّؼبػذ
ثبػث مبٛؾ  MSRB یثبلا بٓیث غیذٗپؼیآساث بٙیدس ى

ؿ٘د. یّ ٘یذاتیثٚ تٖؾ امؼ بٙیٗ تحٌْ ى H2O2إجبؿتٚ ؿذٓ 
دس  ؾیآصّب ٔیدس ا یٛب، چ٘ٓ تٖؾ ؿ٘سىضاسؽ ٔیعجق ا

ّقبّٗت  دٚیؿذ دس ٕت MSRBرست ثبػث مبٛؾ  B73 ٔیلا
 ذایمبٛؾ پ ٘یذاتیٗ تٖؾ امؼ یدس ثشاثش تٖؾ ؿ٘س ضیٕ بٙیى

 .(21) مشدٙ اػت
)ٍنٚ ؿْبسٙ  Protein TIC110, chloroplasticپشٗتئیٔ     

دسىیش ٗاسدات پیؾ ثبؿذ ٗ ٛبی مبٕبٍی ّیخضٗ پشٗتئیٔ( 2511

ٛب ث٘دٙ ٗ مبٕبً ٗاثؼتٚ ثٚ ٍٗتبط ّبدٙ پشٗتئیٔ ثٚ مَشٗپلاػت
 إتخبثی مبتی٘ٓ سا دس قؼْت داخَی مَشٗپلاػت پ٘ؿؾ

دٛذ. ثٚ ع٘س خبف ثٚ حٌْ ٗ ٕقٌ پپتیذٛب ٗامٖؾ ٕـبٓ ّی 
ٛبی ٛبی ثبٍغ اص پشٗتئیُٔیؾ ّبدٙ ٗ فشدٛذ. ثب ٛش دٗ پّی

ٛبی دس ىیبٙ آساثیذٗپؼیغ طٓ (.18مٖٖذ )اٍٗیٚ ْٛنبسی ّی
atTIC110  ٗatTIC40  ٔپشٗتئیTIC

 سا سّض ىزاسی  2
ٛب ٕقؾ ّْٜی سا دس ثی٘ػٖتض پلاػتیذٛب دس مٖٖذ. ایٔ طّٓی

ٗ ْٛنبسآ  فلاسا. مٖٖذٛب ایفب ّیصّبٓ سؿذ ٗ ْٕ٘ دس امثش ثبفت
تحت  TICىضاسؽ مشدٕذ مٚ ثٚ ػَت مبٛؾ مْپَنغ  (15)

 ٗسٗد مبٛؾ مَشٗپلاػت ثٚ ِّٜ یٛبٔیپشٗتئ ،ییتٖؾ ىشّب
ى٘خٚ فشٕيی  بٙیى دس اػتشّٗب یذٛبیپپت پشداصؽ ٗ داؿتٚ

 ٕـبٓ داد.  مبٛؾ
 Protein Trygalactosyl D-Acyl Glycerolپشٗتئیٔ     

5, chloroplastic  ٙثشای سفت ٗ آّذ  (3207)ٍنٚ ؿْبس
اص ؿجنٚ إٓذٗپلاػْی ثٚ پلاػتیذ ثٚ ػٖ٘آ ثخـی اص  ٍیپیذٛب

ثبؿذ ضشٗسی ّی ّؼیش ی٘مبسی٘تی اختْبع ٍیپیذ دس تیلام٘ئیذ
ایٔ پشٗتئیٔ ثٚ إتقبً ٍیپیذ اص پ٘ؿؾ ثیشٕٗی ثٚ داخٌ  .(9،31)

TGD4پلاػتیذ ثب اتلبً 
 TGDثٚ مْپَنغ حٌْ ٗ ٕقٌ  3

یل پشٗتئیٔ م٘چل  TGD5مٖذ. پشٗتئیٔ مْل ّی 1,2,3
ٛب پ٘ؿؾ غٖی اص ىلایؼیٔ سا دس غـبی مَشٗپلاػت ىَجشه

مشدٕذ مٚ ثب فؼبً ؿذٓ  بٓی( ث23ٍ٘ ٗ ْٛنبسآ ) (.4دٛذ )ّی
 ذٛبیپیٍ لیتشاف شیدسى ٔیپشٗتئ ٔیا بٙ،یدس ى TGD5 ٔیپشٗتئ

 ی٘تی٘مبسی شیث٘دٙ ٗ ّؼ ذٛبیثٚ پلاػت یاص ؿجنٚ إٓذٗپلاػْ
 یذٛبیپیٍ  .مٖذیّ ییسا ؿٖبػب ذیلام٘ئیدس ت ذٛبیپیتدْغ ٍ

 ٔیٕقؾ داسٕذ ٗ ْٛچٖ ٖویيٖبٍیػ یذٛبیپیٍ ذیدس تٍ٘ ییغـب
 ٗ مشدٙ ِیتٖظ سا ٖویيٖبٍیػ یٛبٍّ٘نً٘ ؼِیػبخت ٗ ّتبثٍ٘

ؿٕ٘ذ. یّ یؼتیشصیغ یٛبتٖؾ یٛبيٖبًیػ ؿذٓ فؼبً ثبػث
 ثبػث یحشاست تٖؾ ٗ یخـن تٖؾ ّثٌ یؼتیص شیغ یٛبتٖؾ

(. ٛ٘ 13ؿ٘د )یّ ذیپیٗاثؼتٚ ثٚ ٍ یٛبيٖبًیػ اص یإج٘ٛ دبدیا
 یؼتیشصیتٖؾ غ ظیمشدٕذ مٚ دس ؿشا بٓیث (14)ٗ ْٛنبسآ 

 ؿذٓ فؼبً ثبػث ییغـب یذٛبیپی، ٍ٘یذاتیامؼتٖؾ  شیٕظ
ؿٕ٘ذ مٚ ثبػث یّ یؼتیشصیغ یٛبتٖؾ ٖویيٖبٍیػ یذٛبیپیٍ

 احتْبً ٔیا حیٕتب ٔیؿٕ٘ذ. ثٖبثشایّ ذیلام٘ئیت ثٚ ذٛبیپیإتقبً ٍ
 ،یؿ٘س تٖؾ ظیؿشا دس رست بٙیى ىشفتٔ قشاس ثب مٚ داسد ٗخ٘د

 دس ٗ بٙیى ییغـب یذٛبیپیٍ ؿذٓ فؼبً ثبػث ٔیپشٗتئ ٔیا
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 192......... ..................... ٛبی لایٔ رستّیضآ ػذیِ ٗ پتبػیِ ىیبٛچٚٗ  ٛبی دسىیش دس ػیؼتِ فت٘ػٖتضیاسصیبثی فؼبٍیت إٓضیِ ػ٘پشامؼیذ دیؼْ٘تبص، پشٗتئیٔ

 تدْغ تیٕٜب دس ٗ ٖویيٖبٍیػ یذٛبیپیٍ ؿذٓ فؼبً دٚیٕت
 .ؿ٘د ذیلام٘ئیت دس ذٛبیپیٍ

 ,Protein translocase subunit SECA1پشٗتئیٔ     

chloroplastic  ٙػٖ٘آ پشٗتئیٖی مٚ ثٚ( 3605)ٍنٚ ؿْبس
 ثشای اتلبً ثٚ ATPداسای ٕقؾ ّتْشمض دس ٛیذسٍٗیض 

ٛب دس ػشاػش غـبء تیلام٘ئیذ داسد ؿٖبػبیی ؿذ. پشٗتئیٔ 
 یث٘دٙ ٗ ثشا یفت٘ػٖتض جبتیتشم شیدسى ٔیپشٗتئ ٔیا ٔیْٛچٖ

. ثب قشاس (41) اػت بصیٛب اص مَشٗپلاػت ّ٘سد ٕٔیخشٗج پشٗتئ
ٛب دس تٖؾ امؼیذاتی٘ مَشٗپلاػتىشفتٔ ىیبٛبٓ دس ؿشایظ 

ٛب دس اثش خٜؾ دس تیلام٘ئیذٛب تخشیت ؿذٙ ٗ تنبٌّ ثشه
( ىضاسؽ مشدٕذ مٚ 21ٗ ْٛنبسآ ) ضیلاٗخ (.23یبثٖذ )ْٕی

SECA ظیدس ؿشا بٙیثب قشاس ىشفتٔ ى غیذٗپؼیآساث بٙیدس ى 
 ٔیدس لا ٔیپشٗتئ ٔیا بٓی. اّب ثؿ٘دیاٍقب ّ ٘یذاتیتٖؾ امؼ

B73 افضایؾؿبٛذ ثب  بٙیٕؼجت ثٚ ى یؿ٘س ْبسیرست دس ت 
 ٛبمَشٗپلاػت تیتخش ٌیْٛشاٙ ؿذ مٚ ّْنٔ اػت ثٚ دٍ بٓیث

  (.21) ثبؿذ یؿ٘س تٖؾ اػْبً اثش دس ٛبثشه دس
 Isoform 2 of Protein translocaseپشٗتئیٔ      

subunit SECA2, chloroplastic  ٚدس  (3606)ؿْبسٙ ٍن
 ثب احتْبلاٗ داسد  ٕقؾ مَشٗپلاػت اص ٛبیٔپشٗتئ مشدٓ خبسج

 ثٚ ٛبٗسٗد پشٗتئیٔ اص ثؼذ تب مٖذّی ثشقشاس پیٕ٘ذ ٛبپشٗتئیٔ ػبیش

 ّشث٘ط كحیح ثی٘ؿیْیبیی ّؼیشٛبی دس پلاػتیذٛب داخَی غـب

 ت٘إذ ٕقؾّی ْٛچٖیٔ ایٔ پشٗتئیٔ ثيیشٕذ. قشاس خ٘دؿبٓ ثٚ

 ّٖظ٘س ثٚ ٛبپشٗتئیٔ ثٚ اتلبً ثشای ATPٛیذسٍٗیض  دس ّْٜی

 (. 41ثبؿذ ) داؿتٚ غـب ّیبٓ اص ػج٘س
 ,Beta carbonic anhydrase 1پشٗتئیٔ      

chloroplastic  ٙخٜت فت٘ػٖتض دس  (5205)ٍنٚ ؿْبس
اػیذ  ایٔ پشٗتئیٔ ٛب( ضشٗسی اػت.ٛب )ٍپٚم٘تیَذٗٓ

، دس ّؼیش BCA4داسد ٗ ْٛشاٙ ثب ػبٍیؼیَیل سا ٕيٚ ّی
مٚ ّجبدٍٚ ىبص ثیٔ ىیبٛبٓ ٗ  ؿ٘د ّیدسىیش  CO2ػیيٖبٍیٖو 

ایٔ مٖذ. خ٘ سا ثب تؼذیٌ ت٘ػؼٚ ٗ حشمبت سٗصٕٚ ای مٖتشً ّی
 دٛذ ٗ سإذّبٓ ّلشف آة سا افضایؾ ّیپشٗتئیٔ 

 .(10)دٛذ امؼیذمشثٔ سا إدبُ ّیپزیشی آة اص دیثشىـت
إٓضیِ مشثٖیل إٜٓیذساص خٜت حفبظت اص ىیبٙ دس  ثٖبثشایٔ

مٖذ. ثیـتش ىیبٛبٓ فؼبٍیت ّیٛبی غیشصیؼتی ؿشایظ تٖؾ
CAاؿجبع اص ّحت٘یبت 

ثبؿٖذ ٍٗی ّحت٘یبت مَشٗپلاػتی ّی 1
CA ِٛبی ػیت٘پلاػْی مبفی  ٕذاسٕذ. إٓضیCA  ػیت٘پلاػْی

 دس ثیـتش ىیبٛبٓ ثبػث ّقبّٗت ىیبٙ دس ؿشایظ ٕبّؼبػذ 
ػیت٘پلاػْی تٖؾ ؿ٘سی ٗ اػْضی  CAؿٕ٘ذ صیشا فؼبٍیت ّی

ىضاسؽ مشدٕذ مٚ  (46)ٗ ْٛنبسآ  ٘ی(. 10مٖذ )سا تٖظیِ ّی
 تٖؾ ،یؿ٘س تٖؾ شیٕظ یغیّح یٛبثٚ تٖؾ CA بٓیث

 B73 ٔیقشاس ىشفتٔ لا .داسد یثؼتي ٘یذاتیامؼ تٖؾ ٗ یخـن
 ذیؿب داؿت بٓیث افضایؾ ِیإٓض ٔیا ،یرست تحت تٖؾ ؿ٘س

 خٜت یمبف یت٘پلاػْیػ بتیّحت٘ ٗخ٘دافضایؾ،  ٔیا ٌیدٍ
 یٛب٘ٓی تیػْ اػت ّْنٔ مٚ ثبؿذ ِیإٓض ٔیا تیفؼبٍ

 دس ٗ یاػْض ٗ یؿ٘س ِیثبػث ػذُ تٖظ یحبكٌ اص تٖؾ ؿ٘س
 . افضایؾ ثیبٓ ایٔ پشٗتئیٔ ثبؿذ تیٕٜب

 ,Peptide chain release factor PrfB3پشٗتئیٔ      

chloroplastic  ٚتٖؾ ٗاثؼتٚ ثٚ ٕ٘س سا  (6404)ؿْبسٙ ٍن
petBمٖذ مٚ تشخْٚ پبیذاس تٖظیِ ّی

، '3سا اص إتٜبی  2

، ثٖبثشایٔ یل ّشحَٚ ّحذٗدمٖٖذٙ ػشػت مٖذپشداصؽ ّی
 b6حٌْ ٗ ٕقٌ اٍنتشٗٓ فت٘ػٖتضی دس تٖظیِ تدْغ ػیت٘مشُٗ 

دس اػتشّٗبی  PrfB3ثٖبُ  PrfBثبؿذ. پشٗتئیٖی ؿجیٚ ثٚ ّی
حبٗی  PrfBمَشٗپلاػت ىیبٛبٓ دس یل مْپَنغ حبٗی 

RNA ؿ٘د مٚ تٖٜب دس ىیبٛبٓ إٓٗذی یبفت ّتْشمض ّی 
دس  petBٛبی ّْنٔ اػت ثشای ّحبفظت اص پشٗتنٌؿ٘د. ّی

سا پ٘ؿؾ دٛذ.  '3اىضٕٗ٘مَئٍ٘یتیل، إتٜبی  '5-'3ّقبثٌ حَْٚ 
. ّ٘سس ٗ ْٛنبسآ (42)مٖذ ثٚ ػٖ٘آ فبمت٘س آصاد ػٌْ ْٕی

 یداسا PrfB3پظٗٛؾ ىضاسؽ مشدٕذ مٚ  لی( دس 23)
ٛب ی٘ثبمتشی تْبُ دس ذیپپتیتش یٛبفیاص ّ٘ت یّـخلبت ّْٜ

SPF فیّ٘ت قیتـخ بٓ،یاص خَْٚ: مذٗٓ پب ٛبٗ اسىبٌٕ
3  ٗ

GGQ یّشمض ضیمبتبٍ
 peptidyl-tRNA ضیذسٍٗیٛ یثشا 4

 یداسا ؿبٛذ ثٚ ٕؼجت تٖؾ اػْبً ثب آٓ بٓیث ثبؿٖذ.یّ
 مٚ ثب ٕتبیح ایٔ پظٗٛؾ ّغبثقت داؿت. .ث٘د بٓیث افضایؾ

 ,Magnesium-chelatase subunit chlI-1پشٗتئیٔ      

chloroplastic  ٙ( دس ّتبثٍ٘یؼِ )ثی٘ػٖتض( 9504)ٍنٚ ؿْبس
مَشٗفیٌ ٕقؾ داسد. ایٔ پشٗتئیٔ ّحٌ اتلبً ی٘ٓ ّٖیضیِ ثٚ 

-Mgمٖذ تب تشمیت مبتبٍیض ّی سا IXپشٗت٘پ٘سفیشیٔ 

protoporphyrin IX .ّٖیضیِ  حبكٌ ؿ٘د
( یل مْپَنغ اص ػٚ صیش  magnesium-chelataseملاتبص)
اػت مٚ ٗامٖؾ یب ػنغ  CHLI ،CHLD  ٗCHLHٗاحذ، 

سا فؼبً  ATPؿ٘د، اًٗ ایٖنٚ اٍؼٌْ آٓ دس دٗ ّشحَٚ إدبُ ّی
 ATPمٖذ. ثب داؿتٔ سا ملاتٚ ّی ATPً آٓ بمٖذ ٗ ثٚ دٕجّی

ت٘إذ ٕقؾ ّْٜی دس ثی٘ػٖتض مَشٗفیٌ داؿتٚ ثبؿذ. ثبلا ّی
مٖذ، ثَنٚ یل تٖظیِ سا دسىیش ْٕی (ABAآثؼیضیل اػیذ )

(. ّٖیضیِ ملاتبص یل 48اػت ) ABAمٖٖذٙ ّثجت ػیيٖبً 
ثبؿذ. إٓضیِ ّٖحلش ثٚ فشدی دس ّؼیش ثی٘ػٖتض مَشٗفیٌ ّی

آثؼیضیل اػیذ یل فیت٘ٛ٘سّ٘ٓ ىیبٛی اػت مٚ ایٔ اّش دس 
ٛبی غیشصیؼتی ّبٕٖذ تٖؾ ؿ٘سی، تٖؾ خـنی ٗ تٖظیِ تٖؾ

 ٍنٚ ٔیا بٓی(. ث2ّب اص عشیق تٖظیِ ثیبٓ طٓ دخیٌ اػت )ػش
 ؾیافضا ،یؿ٘س تٖؾ ظیؿشا دس ىشفتٔ قشاس اص پغ یٖیپشٗتئ

 دس ٗ تٖؾ ظیؿشا دس یإشط ؾیافضا بٕيشیث مٚ داؿت بٓیث
 .اػت ْٛشاٙ ٌیمَشٗف ٘ػٖتضیث ؾیافضا ثب دٚیٕت

 ,ATP synthase subunit gammaپشٗتئیٔ 

chloroplastic  ٙثبؿذ مٚ إٓضیْی ّی (8508)ٍنٚ ؿْبس
 تٖظیِ تیلام٘ئیذی غـبی ػشم دس سا اٍنتشٗؿیْیبیی ىشادیبٓ

 تأثیش اٍنتشٗٓ فت٘ػٖتضی إتقبً ّیضآ ثش ّؼتقیِ ثغ٘س ٗ مشدٙ

 تجذیٌ تٖظیِ دس مَیذی فبمت٘س ْٕبیبٕيش ثٖبثشایٔ ىزاسد،ّی

 (30)ٕيبسا ٗ ْٛنبسآ (. 19ثبؿذ )ّی ٛبمَشٗپلاػت دس إشطی
ٕـبٓ  یتٖؾ ؿ٘س ظیػ٘سىُ٘ تحت ؿشا بٙیثب قشاس دادٓ ى

 ظیتحت ؿشا ٖتبصیػ ATP ِیٗاحذ ىبّب إٓض شیدادٕذ مٚ ص
 یٗاحذٛب شیص یٍٗ بفتی ؾیافضا بٙیى ٔیا یٛبدس ثشه یؿ٘س
 . (30) بفتٖذی مبٛؾ یؿ٘س ظیؿشا دس ِیإٓض ٔیا ثتب ٗ آٍفب

ثیّ٘بع، ثب ت٘خٚ ثٚ ٕتبیح ثٚ دػت آّذٙ ٗ ثشسػی كفبت      
ٛبی ػ٘پشامؼیذ دیؼْ٘تبص، ّیضآ ػذیِ ٗ فؼبٍیت ایضٗفشُ
داسی ، تٖؾ ؿ٘سی اثش ّؼٖی B73  ٗMO17پتبػیِ دس لایٔ 

ٛب سٗی كفبت ّزم٘س داؿت. تٖؾ ؿ٘سی ٗصٓ خـل ىیبٛچٚ
داس مبٛؾ داد اّب ثبػث افضایؾ ع٘س ّؼٖیٗ ّقذاس پتبػیِ سا ثٚ

فؼبٍیت إٓضیِ ػ٘پشامؼیذ دیؼْ٘تبص ٗ ّیضآ ػذیِ ثشه ؿذ. 
1- Carbonic Anhydrase                                           2- Cytochrome b6 Subunit (petB)                              3- Sun Protection Factor          

4- Glycine-Glycine-Glutamine Motif 
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ٛبی ثشه دٗ لایٔ رست نتشٗف٘سص دٗثُؼذی پشٗتئیٔتدضیٚ اٍ
ٍنٚ پشٗتئیٖی  12ّیَی ّ٘لاس مَشیذ ػذیِ،  200تحت تٖؾ 

ٍنٚ  10تنشاسپزیش دسىیش دس ػیؼتِ فت٘ػٖتضی ّـبٛذٙ ؿذ مٚ 
ٗ دٗ ٍنٚ پشٗتئٖی ّشث٘ط ثٚ  B73پشٗتئیٖی ّشٗثظ ثٚ لایٔ 

ٛبی ث٘د. ثشاػبع ٕتبیح حبكٌ تْبُ ٍنٚ MO17لایٔ 
 ؿٖبػبیی ؿذٙ افضایؾ ثیبٓ داؿتٖذ. چٖیٔ ثٚ ٕظش  پشٗتئٖی

اص عشیق تؼذاد ٗ افضایؾ ثیبٓ  B73سػذ مٚ لایٔ ّی
ٛبی دسىیش دس ػیؼتِ فت٘ػٖتضی ثٚ ْٛشاٙ افضایؾ پشٗتئیٔ

فؼبٍیت إٓضیِ ػ٘پشامؼیذ دیؼْ٘تبص ٗ ّقبّٗت اص تدْغ ثیـتش 
اص ّقبّٗت ٕؼجی  MO17ٛب، ٕؼجت ثٚ لایٔ ػذیِ دس ثشه

 تٖؾ ؿ٘سی اص خ٘د ٕـبٓ داد. ٕؼجت ثٚ
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Abstract 
    To evaluate the effect of salinity stress activity of superoxide dismutase, photosynthetic 
proteins involved and sodium and potassium contents on maize line seedlings, a factorial 
experiment based on completely randomized design with four replicates was performed under 
greenhouse conditions. Two maize inbred lines as B73 and MO17, and two salinity levels 
including 0 and 200 mM NaCl were considered as the first and second factors, respectively. The 
results indicated that salinity stress had a significant effect on the dry weight and Na

+
 and K

+
 

contents in maize line seedlings. Electrophoresis analysis of superoxide dismutase enzyme 
revealed three different isoforms. Salinity stress increased the activity of superoxide dismutase 
isoforms. The results obtained from 2-D electrophoresis of maize lines showed 10 and 2 
repeatable protein spots in photosynthetic system in B73 and MO17 maize lines, respectively. 
Salinity stress increased the expression of 12 protein spots involved in photosynthesis of 
maize lines. As results indicated that MO17 line more salt-sensitive than B73 line. The results 
show that maize lines as B73 and MO17 can control the adverse effects of salinity stress by 
increasing the activity of superoxide dismutase isoforms and enhancing the expression of 
proteins involved in photosynthesis and regulating the Na

+
 and K

+
.  
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