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  فغفَاًَل پیزٍات کزبَکغیلاس ایشٍفزم فتَعٌتشی صىجذاعبسی ٍ بزرعی بیبى 
  آلَرٍپَط لیتَرالیظ تحت تٌؼ ؽَری ؽَرسیغت در گیبُ

 
 3احغبى ؽکزی ٍ 2، قزببًعلی ًعوت ساد1ُالْبم یًَغی هلزدی

 
 

 ارؽذ، داًؾگاُ ػلَم کؾاٍرسی ٍ هٌاتغ طثیؼی عاری یکارؽٌاعداًؼ آهَختِ  -1
  داًؾگاُ ػلَم کؾاٍرسی ٍ هٌاتغ طثیؼی عاری ،پضٍّؾکذُ صًتیک ٍ سیغت فٌاٍری کؾاٍرسی تثزعتاى ٍ هحقق ارؽذاعتاد  -2

  ،داًؾگاُ ػلَم کؾاٍرسی ٍ هٌاتغ طثیؼی عاری ًاًَتیَتکٌَلَصی، پضٍّؾکذُ صًتیک ٍ سیغت فٌاٍری کؾاٍرسی تثزعتاى، یدکتزا -3
 (e.shokri  @gmail.com :ٍلًََیغٌذُ هغ)

 17/11/34تاریخ پذیزػ:                    23/5/34تاریخ دریافت: 
 

 چکیذُ

تَجِ بِ ایي کِ کؾبٍرسی دًیب بب دٍ هعضل گزم ؽذى سهیي ٍ ؽَری خبک رٍبزٍ اعت، بزرعی هَلکَلی گیبّبى هقبٍم بِ  بب      
 فغفَاًَل پیزٍات کزبَکغیلاس آًشین کٌذ.هیؽَری ٍ گزهب کوک سیبدی بِ درک  هکبًیغن هقبٍهت ٍ اًتقبل آى بِ گیبّبى سراعی 

(PEPc) ًّبیی کبتبلیش بِ هٌظَر تَلیذ اگشالَ اعتبت در گًَِ بی کزبٌبت یَى پیزٍات را در حضَرَل ٍاکٌؼ بزگؾت ًبپذیش فغفَ ا
 . درؽَدٍ هتببَلیغن اعیذ کزاعَلاعِ اًجبم هی C هشٍفیلی در طَل فتَعٌتش   COکٌذ کِ در آًْب کزبَ کغیلاعیَى اٍلیِهی

آلَرٍپَط بب ًبم علوی  ؽَر عبحلی یب بزت  چويؽَرسیغت در گیبُ  pepcصى ( CDS) پضٍّؼ حبضز بخؾی اس تَالی کذ ؽًَذُ
عپظ ، ثبت ؽذ  NCBIدر ببًک صى  KP       (EC:        )جفت ببس جذاعبسی ٍ بب ؽوبرُ دعتزعی  876بب طَل  لیتَرالیظ

 بب اعتفبدُ اس رٍػ (Nacl) کلزیذ عذین هَلار ًوکهیلی 800ٍ  (0ّبی ؽبّذ )غلظت آى درًی ٍ آًبلیش کوی بیبى ٍالگَی توبیل کذ
Real-time PCR  یّبگًَِ را بب در عطح پزٍتئیي ّوَلَصیبیؾتزیي  قطعِ جذاعبسی ؽذًُتبیج ًؾبى دادًذ کِ  .هطبلعِ ؽذ 
Eragrostis minor   ٍjaponica Zoysia  .ؽبخص توبیل کذًیّوچٌیي دارد (CAI) بزرعی کوی بیبى صى  .گزدیذبزآٍرد  62/0 آى

)ًغبت بِ ؽبّذ(  بزابز 3در پبعخ بِ ؽزایط تٌؼ، حذٍد  pepcهیلی هَلار ًوک ًؾبى داد کِ عطح رًٍَؽت صى  800تحت تٌؼ 
ّبی ایجبد هقبٍهت بِ تٌؼ ؽَری در بِ عٌَاى یکی اس هکبًیغن pepcبٌببزایي افشایؼ بیبى صى فتَعٌتشی  .تافشایؼ یبفتِ اع

 ؽَد.پیؾٌْبد هیآلَرٍپَط لیتَرالیظ  گیبُ
 

 کلیذی: آلَرٍپَط لیتَرالیظ، فغفَاًَل پیزٍات کزبَکغیلاس، تٌؼ ؽَری، بیبى صى، توبیل کذًی ّبیٍاصُ

 
 هقذهِ

کِ کؾاٍرسی دًیا تا آى  ّاییچالؼتزیي یکی اس هْن     
ؽَر ؽذى ّای ؽَر ٍ خاکٍجَد ٍ گغتزػ رٍتزٍ اعت 

ػلاٍُ تز ایي گزم (. 30تاؽذ )ّای سراػی هَجَد هیخاک
ؽذى فشآیٌذُ کزُ سهیي ًیش اس هؾکلات ػوذُ کؾاٍرسی تِ 

تزرعی هَلکَلی گیاّاى هقاٍم تِ ؽَری ٍ گزها رٍد. ؽوار هی
 کوک سیادی تِ درک هکاًیغن هقاٍهت در ایي گیاّاى 

تزای اًتقال تِ ّا تَاى اس ایي هکاًیغنکٌذ. تٌاتزایي هیهی
ّای سیغتی گیاّاى سراػی ٍ تْثَد هقاٍهت در تزاتز تٌؼ

 آلَرٍپَط لیتَرالیظؽَر عاحلی یا اعتفادُ ًوَد. گیاُ چوي
ای تا عیغتن لپِدار تکیک ّالَفیت چٌذ عالِ ریشٍم

تَاًذ ؽَری ، کِ هیتاؽذتَهی ایزاى هیٍ   Cفتَعٌتشی 
(NaClرا تا عطح تالاتز اس )22 (هَلار تحول کٌذهیلی 600) .

ایي گیاُ ًیش   Cػلاٍُ تز ؽَرسی تَدى، عیغتن فتَعٌتشی 
یکی اس دلایل هقاٍهت تیؾتز آى در تزاتز تٌؼ ّای ؽَری ٍ 

  C ، Cگیاّاى دارای عِ تیپ فتَعٌتشی  خؾکی اعت.

ٍCAM   ِاکثز گیاّاى ٍ ػوذُ گیاّاى ّغتٌذ تِ طَری ک
تزی تِ گیاّاى تَدُ ٍ تخؼ کَچک  C گیاّاى سراػی جشء

C   تؼلق دارًذ. فتَعٌتشC   ِدر ؽزایط دهایی تالا یک پزٍع
ًاکارآهذ اعت سیزا آًشین رٍتیغکَ کِ در قلة چزخِ کالَیي 

الا تغیار در دهای تٍ دّذ را اًجام هی   COتثثیتقزار داؽتِ 
تزیي هشیت گیاّاى اها در هقاتل هْن (13) خَاّذ ؽذکارآهذ ًا

C   ایي اعت کِ غلظتCO  ّای کزاًش تا حذی را در علَل
دٌّذ کِ اس طزیق یک هکاًیغن کوکی )تثذیل افشایؼ هی

CO  ی ّای هشٍفیل تِ ٍعیلِکزتٌات در علَلتِ تی 
شین رٍتیغکَ در آًْیذراس( هاًغ اس اکغیضًِ ؽذى آًکزتًَیک

تا هصزف آب   C. تٌاتزایي گیاّاى (32ؽَد )هٌاطق گزم هی
ّا در ؽزایط کوتز ٍ ػذم ًیاس تِ تاس ٍ تغتِ ؽذى سیاد رٍسًِ

  (.32) آیی فتَعٌتشی تغیار تالایی دارًذکن آتی کار
 ی آًشین فغفَاًَلتِ ٍعیلِ  COتثثیت اٍلیِ      

اعتفادُ اس  تا =1 (         (EC(PEPcکزتَکغیلاس )پیزٍات
 اًجام    COیگیزًذُ( تِ ػٌَاى (PEPپیزٍات فغفَاًَل

ؽَد ٍ در ًتیجِ یک تزکیة چْار کزتٌِ تِ ًام اگشالَاعتات هی
ؽَد کِ ًام ایي هغیز هتاتَلیکی تز ّویي اعاط تَلیذ هی

یک آًشین عیتَسٍلی اعت کِ در  PEPc اًتخاب ؽذُ اعت.
ّا ٍ تاکتزیّا، عیاًَگیاّاى آلی ٍ ّوچٌیي در تاکتزی

. ًقؼ اصلی ٍ (34،15،4) ؽَدّای عثش یافت هیجلثک
 هشٍفیلی    COؽٌاختِ ؽذُ ایي آًشین کزتَکغیلاعیَى اٍلیِ

ٍ هتاتَلیغن اعیذکزاعَلاعِ اعت.  C در طَل فتَعٌتش 
 ّای غیزفتَعٌتشی هاًٌذ ّوچٌیي ایي آًشین در فزآیٌذ

گیزی تذر، ؽکل   Cّایگتٌذی کزتي ٍ ًیتزٍصى در تزتقغین
  (.4،15اعت )سًی ٍ رعیذگی هیَُ فؼال جَاًِ
در  PEPcدر خصَؿ هؾارکت آًشین  هطالؼات هتؼذدی    

پاعخ تِ اًَاع ؽزایط تٌؾی ٍ ایجاد عاسگاری در گیاّاى اًجام 
( گشارػ 20،11) ٍ ریغلَا دٍتٌزٍٍا. (6،12،35) ؽذُ اعت

 PEPc ،PPDK  ٍNADP-MEّای کزدًذ کِ فؼالیت آًشین
ّای هختلف غیزسیغتی ًظیز خؾکی، در گیاّاى تحت تٌؼ

ؽَری، اٍسٍى، ػذم ٍجَد فغفات ٍ آّي ٍ یا حضَر فلشات 
1- Phosphoenolpyruvate carboxylase 

 داًؾگاُ ػلَم کؾاٍرسی ٍ هٌاتغ طثیؼی عاری
 پضٍّؾٌاهِ اصلاح گیاّاى سراػی
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 70................................................ ........................................... قَضظیؿت زض گیاُ فؿفَاًَل پیطٍات کطتَکؿیلاظ ایعٍفطم فتَؾٌتعی غىخساؾاظی ٍ تطضؾی تیاى 

ّا افعایف ّای ظیؿتی ًظیط ٍیطٍؼؾٌگیي زض ذاک ٍ تٌف
ّا زض قطایط یاتس. آًْا پیكٌْاز کطزًس کِ ًقف ایي آًعینهی

ط طثیؼی اؾت. ؾاًچع ٍ تط اظ ًقف آًْا زض قطایتٌف هْن
ضا زض گیاُ  pepcّای هرتلف غى ( تیاى ایعٍفطم34ّوکاضاى )

ّای قَضی ٍ ذكکی تطضؾی تحت تٌفآضاتیسٍپؿیؽ تالیاًا 
تیاى افتطاقی ضا  PEPcّای کطزًس. ًتایح ًكاى زاز کِ ایعٍفطم

ّای ّای هرتلف آضاتیسٍپؿیؽ زض پاؾد تِ تٌفزض اضگاى
   PEPcزٌّس. زض ایي هیاى ایعٍفطمقَضی ٍ ذكکی ًكاى هی

تیكتطیي تیاى ضا تحت تحطیک قَضی ٍ ذكکی ًكاى زاز. 
تركی اظ ؾاظگاضی  PEPcًتایح تِ زؾت آهسُ ًكاى زاز کِ 

 .زّسّای ذكکی ٍ قَضی ضا تكکیل هیگیاُ زض هقاتل تٌف
 PEPcتیاًی آًعین اًتقال غى تصَضت ّوَ یا ّتطٍلَگ ٍ تیف

زّس هی شضت ٍ تطًح  ًیع ًكاى زض گیاّاى هرتلف هثل 
افعایف تیاى ایي غى تاػث تْثَز ضاًسهاى هصطف آب ٍ 

ّای قَضی، ذكکی ٍ افعایف ًطخ فتَؾٌتع زض قطایط تٌف
اگطچِ هطالؼات ظیازی تِ اّویت  .(2) گطزززهای ظیاز هی
تا ایي  اًس،زض قطایط تٌكی اقاضُ کطزُ PEPcػولکطز آًعین 

زقیق هکاًیؿن هَلکَلی ایداز هقاٍهت ٍخَز ٌَّظ تطای تؼییي 
 تِ هطالؼات  -تَیػُ قَضی ٍ ذكکی –ّاتِ اًَاع تٌف

 تطی ًیاظ ّؿت.خاهغ
اظ خولِ ضاّثطزّای تؼطیف قسُ زض هؿیط اًقلاب ؾثع،      

ّای هثثت گیاّاى ّالَفیت ًؿثت تِ قٌاؾایی ٍیػگی
تِ   Cّای هثثت گیاّاى ّا ٍ اًتقال ٍیػگیگلیکَفیت

آلَضٍپَؼ  اؾتفازُ اظ گیاُ تِ ّویي هٌظَض تاقس.هی   Cگیاّاى
تِ ػٌَاى یک هسل تطای هطالؼات هَلکَلی ٍ  1لیتَضالیؽ

ّای زضگیط زض ایداز هقاٍهت ایي ّا ٍ غىقٌاؾایی هکاًیؿن
گیاُ زض هقاتل تٌف قَضی، زض ایي هؿیط کوک قایاى تَخْی 

ّسف اظ پػٍّف حاضط خساؾاظی تَالی تٌاتطایي  .ذَاّس ًوَز
، هطالؼِ الگَی توایل کسًی ٍ pepcکس قًَسُ غى فتَؾٌتعی 

ّای ایي غى تحت تٌف تطضؾی تغییطات کوی تیاى ضًٍَقت
 زض گیاُ آلَضٍپَؼ لیتَضالیؽ تا کوک ضٍـ قَضی

Real-Time PCR  .تَزُ اؾت 
 

 هاروش مواد و
 cDNAهای گیاهی و سنتس تهیه نمونه

تا هحلَل ٍ  کكت هاؾِزض  لیتَضالیؽ آلَضٍپَؼگیاُتصٍض     
زضصس کِ حاٍی ػٌاصط هاکطٍ ٍ  100 (10) هغصی َّگلٌس

زض قَضی تٌف  تطضؾی اثط .قسآتیاضی  تاقس،هیکطٍ هی
 600ٍ (زٍ ؾطح قاهل تسٍى ًوک )قاّسپػٍّف حاضط زض 

هَلاض ًوک کلطیسؾسین تا زض ًظط گطفتي ؾِ تکطاض هیلی
خْت آهازُ کطزى گیاّاى تطای پصیطـ  اًدام قس.تیَلَغیک 

ًَتت تا افعایف هیعاى ًوک تِ هیعاى  چْاضگیاّاى زض قَضی، 
هَلاض زض ّط ًَتت تا فاصلِ ظهاًی یک ضٍظ زض هیاى هیلی 150

گیطی اظ ضٍظ تؼس اظ اػوال تٌف ًو10ًَِپؽ اظ آتیاضی قسًس. 
 ّای تالغ ٍ هیاًی گیاّاى اًدام قس.تطگ

پؽ  (.29) تا کوک هؼطف تطایعٍل اًدام قس RNAاؾترطاج 
اؾترطاج قسُ تا  RNAاظ  DNAحصف آلَزگی احتوالی 

قطکت   DNAase I الؼول تیواض تا آًعینضاؾتفازُ اظ زؾتَ
 Reverseاؾترطاج قسُ تا کوک آًعین  RNA فطهٌتاظ،

transcriptase (EP    )   ِتcDNA .تثسیل گطزیس 
 هاطراحی آغازگر 

اظ آى خایی کِ خساؾاظی تَالی کس قًَسُ غى اذیط زض      
قس، اطلاػات ٍ هی آلَضٍپَؼ لیتَضالیؽ تطای اٍلیي تاض اًدام 

تَالی غًی ایي خایگاُ زض تاًک غى هَخَز ًثَز. تٌاتطایي پؽ 
اظ قٌاؾایی ایعٍفطم فتَؾٌتعی غى هَضز ًظط زض تاًک غى، 

 CDSّایتَالی
یک ّای تا قطاتت ًعززض گًَِآى  2

 Sorghum bicolor  ،Zea mays ،Hordeumهاًٌس

vulgare ،Oryza sativa،Saccharum officinarum 
افعاض تا اؾتفازُ اظ ًطمٍ پؽ اظ ّوطزیفی اًتراب قسُ 

BioEdit (13 )ًَِایٍ تط اؾاؼ ًَاحی حفظ قسُ تیي گ، 
ططاحی   Oligo افعاضآغاظگطّای هٌاؾة تا اؾتفازُ اظ ًطم

( Real time PCRتطای تطضؾی تیاى غى ) (.1 قسًس )خسٍل
تَؾط تلاؾت، تَالی خساؾاظی قسُ تاییس صحت پؽ اظ 

ططاحی قسًس. طَل  آغاظگطّای زاذلی تا طَل ٍقطایط هٌاؾة
زض پػٍّف حاضط  خفت تاظ زض ًظط گطفتِ قس. 90قطؼِ تکثیط 

ى تتا اکتیي تِ ػٌَاى غِ زض هقایؿِ تا pepcتیاى ًؿثی غى 
گیطی قس. تتا اکتیي یکی اظ پطکاضتطزتطیي اًساظُکٌتطل زاذلی 

تاقس. تیاى ٍ ّوکاضاى هطخغ زض هطالؼات تیاى غى هیّای غى
پایساضتطیي  ACTIN  ٍTUBّای غى ًكاى زازى کِ (41)

ّای هرتلف گطهایی، ؾطهایی، قَضی ٍ ذكکی تٌفّا زض غى
 ّؿتٌس.

یابی و آنالیس بیوانفورماتیکی بخشی از جذاسازی، توالی
  pepcناحیه رمس کننذه شن 

ؾٌتع قسُ ٍ  cDNAتِ هٌظَض تکثیط تَالی غى هَضز ًظط، اظ
 اؾتفازُ  PCRزض ٍاکٌف   (ISO)آغاظگطّای ضفت ٍ تطگكت

ؾاظی آغاظیي: قاهل ٍاؾطقتِ PCRّای حطاضتی قس. چطذِ
ثاًیِ(،  45زضخِ ) 94چطذِ قاهل:  35زقیقِ( ،  3زضخِ ) 95

زقیقِ( ٍ تؿط  1زضخِ ) 72ثاًیِ(،  45زهای اتصال آغاظگط )
زقیقِ( اػوال گطزیس. پؽ اظ حصَل  7زضخِ ) 72ًْایی زض 

هیکطٍلیتط اظ  120اطویٌاى اظ تکثیط قطؼِ هَضز ًظط، حسٍز 
  TAEس ٍ تا تافطزضص 5/2ضٍی غل آگاضظ  PCRهحصَل 

الکتطفَضظ گطزیس قطؼِ هَضز ًظط اظ ضٍی غل تطیسُ ٍپؽ اظ 
 High pure pcrؾاظی طثق زؾتَضالؼول کیتذالص

product- Roche  تیَج حاٍی قطؼات تاًسّای تَالی هَضز ،
آغاظگطّای ضفت ٍ تطگكت  یاتی زٍ ططفِ تا  ًظط تطای تَالی

 .اضؾال گطزیس
 
 
 
 
 
 
 1- Aeluropus littoralis                                                                                                                                2- Coding DNA sequence            
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 در گیبُ آلَرٍپَض لیتَرالیط  pepcشى ٍ ثررظی ثیبى تَالی آغبزگرّبی اظتفبدُ ؼذُ ثرای خذاظبزی -1خذٍل 
Table  . Sequence of primers used for isolation and pepc gene expression assay in Aeluropus littoralis plant  

 ًَع آغبزگر شى (5/......3/تَالی ) (bpعَل قغعِ ) دهبی اتفبل

66 897 F-CTTCGGCCCSTACATCATCTC 
R-GACY

*
CTGAAGAAK

**
GGCCACTC 

pepc  ایسٍلاظیَى(ISO) 

59 90 F- GTCCGAGTACCCGACCATG 
R- GTGGTGCCGCTGTTCGAGA 

pepc  ثیبى شى(GE) 

59 90 F- GTCCGAGTACCCGACCATG 
R- GTGGTGCCGCTGTTCGAGA 

β-actin ( رفرًطRE) 
 اظت. Cیب  Tدٌّذُ ی ثبز ّبی ًؽبى Yحرف : *

 اظت.G یب  Tدٌّذُ ی ثبز ّبی ًؽبى Kحرف : **

 
آًبلیس  از خولِثیَاًفَرهبتیک  ّبیثررظییبثی، تَالیثعذ از      

خذاظبزی  ثرای تبییذ تَالی یٍ پرٍتئیٌ یثلاظت ًَکلئَتیذ
آى ثب قغعبت شًی ظبیر  هقبیعِ ّوَلَشی ٍ ّوچٌیي ؼذُ
، pepcاًدبم گردیذ. ّوچٌیي تَالی ؼٌبظبیی ؼذُ شى ّب گًَِ

، ثرای هحبظجِ ؼبخؿ توبیل کذًٍی ٍ ORFپط از تعییي 
ّب، آًبلیس گردیذ.  هقبیعِ آى ثب ؼبخؿ توبیل کذًٍی ظبیر گًَِ

یی ؼذُ ثب ثرخی از ثذیي هٌظَر پط از ّوردیفی تَالی ؼٌبظب
، ًَاحی ّوپَؼبى از ّر گًَِ  C   ٍCّبی گلیکَفیت گًَِ

 CAIcalculaterاًتخبة گردیذ ٍ ظپط ثب اظتفبدُ از اثسار 
ّبی قغعِ خذاظبزی ؼذُ ٍ تَالیؼبخؿ توبیل کذًٍی 

هحبظجِ هتٌبظر ثب آى کِ از ثبًک شى اظتخراج ؼذُ ثَدًذ 
گردیذ. در ایي پصٍّػ ثب کوک رظن درخت فیلَشًتیک راثغِ 

آلَرٍپَض لیتَرالیط ثب  pepcخَیؽبًٍذی تَالی رهسکٌٌذُ 
هَرد ارزیبثی قرار  C   ٍC   ٍCAMتعذادی از گیبّبى 

ّب ثِ ٍظیلِ ثرای رظن درخت فیلَشًیک اثتذا تَالیگرفت. 
ٍ ظپط  ّوردیف ؼذًذ  Megaافسار ًرم  clustalwثرًبهِ

ّب ثب رٍغ اتفبل درخت فیلَشًتیک ثرای آى
( ترظین ؼذ. ثِ هٌظَر تبییذ اعتجبر  (Neighborjoiningهدبٍر

ثب   Boosstrapدرخت فیلَشًیک ترظین ؼذُ از الگَریتن
 (.39) تکرار اظتفبدُ ؼذ1000

 Quantitative RT-PCRآنالیز کمی بیان ژن، 
 RNAاز  ییکعبً غلظتثِ هٌظَر آًبلیس کوی ثیبى شى،      

در ّر تکرار هَرد اظتفبدُ قرار گرفت. ثعذ  cDNAثرای ظٌتس 
ـحت تَالی ٍ دهبی ثرای حفَل اعویٌبى از  cDNAاز ظٌتس 
ؼرایظ تکثیر  ٍ تعییي دقیق عراحی ؼذُ آغبزگرّبیاتفبل 
 PCRای پلیوراز ثب اظتفبدُ از دظتگبُ ٍاکٌػ زًدیرُثْیٌِ، 

ز ا  Real time PCRهراحلثرای اًدبم  هعوَلی اًدبم ؼذ.
در حدن  ؼرکت فرهٌتبز    SYBERGreenهخلَط ٍاکٌػ

ثِ عٌَاى  β-actinmRNA حضَر شى هیکرٍلیتر ٍ در 15

. ّوچٌیي ثرای افسایػ دقت ؼذ کٌترل داخلی اظتفبدُ
 تکٌیکی ظِ تکرار ثیَلَشیک ٍ دٍ تکرارآزهبیػ 

(Technical)  در  .هذ ًظر قرار گرفتثرای ّر تیوبر آزهبیؽی
ّبی کٌترل ّبیی ثِ ًوًَِّبی اـلی چبّککٌبر تکثیر ًوًَِ

ّبی چرخِ ( ٍ کٌترل هثجت اختفبؾ دادُ ؼذ.NTCهٌفی )
 15) درخِ 95 ظبزی آغبزیيٍاظرؼتِ ؼبهل PCRحرارتی 

، دهبی اتفبل (ثبًیِ 15درخِ )95چرخِ ؼبهل  40(، دقیقِ
ٍ ثعظ ًْبیی  (ثبًیِ 30)درخِ  72، (ثبًیِ 30) خِدر 59 آغبزگر

از رٍغ در ًْبیت،  اعوبل گردیذ. (ثبًیِ 5)درخِ  60در 
زیر ثرای تعییي ثیبى شى ( 1)تفحیح کبرآیی عجق فرهَل 

pepc ( 28اظتفبدُ ؼذ:) 
 

Ratio= (Etarget)
 ΔCP

target(control-sample)/ (Eref)
 ΔCP

 

ref(control – sample)  (1) 

 
 و بحث نتایج
بخشی از ناحیه رمز کننده  تحلیلتجزیه و یابی و توالی

   pepcژن
، قغعِ هَرد ًظر cDNAٍ ظٌتس  RNAپط از اظتخراج      

( تکثیر ؼذ. الکترٍفَرز هحفَل ISOثب اظتفبدُ از آغبزگرّبی )
PCR  خفت ثبز را هرثَط  897ٍخَد یک ثبًذ ثب اًذازُ تقریجی

در آلَرٍپَض لیتَرالیط ًؽبى داد. ًتبیح تدسیِ ٍ  pepcثِ شى 
تحلیل ثلاظت ًَکلئَتیذی ٍ پرٍتئیٌی، ـحت قغعِ خذاظبزی 

(. ّوچٌیي ایي ًتبیح ًؽبى 2ٍ  3 )خذاٍل تبییذ ًوَد راؼذُ 
ًَکلئَتیذی تَالی ثذظت آهذُ از آلَرٍپَض  داد کِ در ظغح

 ّبی گًَِ pepcدرـذ ّوعبًی  93ٍ  96لیتَرالیط ثِ ترتیت 

Eragrostis minor ٍ Chloris gayana  در ظغح ٍ
  minor ّبیثب گًَِ ٪97ٍ  ٪99پرٍتئیٌی ثِ ترتیت 

Eragrosti ٍ japonica Zoysia دارد. 
 

  pepcی شًی ًتبیح ثلاظت تَالی ًَکلئَتیذی قغعِ -2 خذٍل
Table  . Blast results of nucleotide sequence of pepc gene fragment  

 
 
 
 

 ّوعبًی درـذ Eارزغ  هیساى پَؼػ ًبم گًَِ ؼوبرُ دظترظی

AM         Eragrostis minor 100%    96%  

AF         Chloris gayana 100%    93%  

NM_            Zea mays 99%    88%  

AF      .1 Oryza sativa Japonica 99%      E-    73%  

AY         Arabidopsis thaliana 99%      E-   72%  

NM_            Glycine max 99%      E-   69%  
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 pepcی شًی قطعِ پرٍتئیٌیبلاست تَالی ًتبیج  -3جدٍل 
Table  . Blast results of protein sequence of pepc gene fragment 

 
بِ هٌظَر تعییي رٍابط خَیطبًٍدی ایي قطعِ شًی، درخت      

بدست آهدُ ٍ َتیدی ئفیلَشًی، براسبس تَالی پرٍتئیٌی ٍ ًَکل
در هقبیسِ بب برخی گًَِ ّبی گیبّی دیگر هَجَد در پبیگبُ 

ًَکلئَتیدی  تَالی ًتبیج گرٍُ بٌدی براسبسّب ترسین ضد. دادُ
ًطبى داد کِ،   2ٍ ضکل  1ٍ پرٍتئیٌی بِ ترتیب در ضکل 

لیتَرالیس قرابت ًسدیکی بب آلَرٍپَس  pepcتَالی رهسکٌٌدُ 
pepc ًَِدٍ گChloris  gayana   ٍEragrostis minor 

آلَرٍپَس لیتَرالیس قرابت  PEPcپرٍتئیٌی دارد ٍ در سطح 
 ,Sporobolus anglicusّبیپرٍتئیٌی گًَِ ًسدیکی بب تَالی

Eragrostis capensis Eragrostis minor, .ًطبى داد 

پس از تجسیِ ٍ تحلیل توبیل کدًٍی بب استفبدُ از ابسار 
CAIcalculator (22 هیساى ) GC ُ6/64تَالی جداسبزی ضد 

درصد ٍ  92ّبی تَالی در ًَکلئَتید سَم کدٍى GCدرصد، 
(. 4بدست آهد )جدٍل  92/0ضبخص توبیل کدًٍی ًیس برابر 

در برخی از  GC   ّوچٌیي ضبخص توبیل کدًٍی ٍ در صد 
هحبسبِ ٍ بب ضبخص توبیل   C  , Cّبی گلیکَفیت گًَِ

آلَرٍپَس لیتَرالیس هقبیسِ گردید. هیبًگیي  pepcکدًٍی 
ٍ در  C  99/0 ّبیضبخص توبیل کدًٍی در گلیکَفیت

 .(4بدست آهد )جدٍل  C  24/0ّبی گلیکَفیت

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ٍ   MEGAافسار از ًرمًتیکی بب استفبدُ شّب. درخت فیلَآلَرٍپَس لیتَرالیس ٍ سبیر گًَِ pepcهقبیسِ قرابت تَالی ًَکلئَتیدی  -1ضکل 
 در ًظر گرفتِ ضد. 1000پبراهتر تکرار در ترسین  ( ترسین ضد. neighborjoiningٍرٍش اتصبل هجبٍر)

Figure  . Comparison of pepc gene nucleotide sequences relationship with other species. Phylogenetic tree generated 
using MEGA  software and neighborjoining method. The bootstrap value was considered as     . 

 

 ّوسبًیدرصد Eارزش  هیساى پَضص ًبم گًَِ ضوبرُ دسترسی

CAM        Eragrostis minor 100%      E-    22%  

CAM        Zooysia japnica 100%      E-    22%  

CAD        Zea mays 100%      E-    99%  

P        Sorghum bicolor 100%      E-    92%  

AAG        Oryza sativa Japonica 100%      E-    93%  

NP_            Glycine max 22%      E-    92%  

NP_          Arabidopsis thaliana  22%      E-    92%  

 C4گیاهان 

 C3گیاهان 
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ٍ رٍغ   MEGAافسار ًتیکی بب اظتفبدُ از ًرمشّب. درخت فیلَآلَرٍپَض لیتَرالیط ٍ ظبیر گًَِ PEPcهقبیعِ قرابت تَالی پرٍتئیٌی  -2 ؼکل
 .در ًظر گرفتِ ؼد 1000( ترظین ؼد. ٍپبراهتر تکرار در ترظین neighborjoining) اتصبل هجبٍر

Figure  . Comparison of PEPc protein sequences relationship with other species. Phylogenetic tree generated using 
MEGA  software and neighborjoining method. The bootstrap value was considered as     . 

 
 

 بب برخی از گیبّبىتوبیل کدًی قطعِ جداظبزی ؼدُ سیِ ٍ تحلیل ًتبیج تج هقبیعِ ی -4ل جدٍ
Table  . Comparation of results of codon biase analysis isolated fragment with other species 

Species  name GC
1
% GC 

2
% GC 

3
% GC 

4
% CAI

5 

Aeluropus littoralis 6/64  5/61  9/45  89 822/0  

Sorghum bicolar 5/64  5/60  8/42  5/93  895/0  

Saccharum officinarum 6/64  4/61  8/42  93 867/0  

Zea mays 4/64  63 8/45  94 878/0  

C  (mean) 16/65 63/61 8/43 5/93 88/0 

Oryza sativa 6/54  0/72  6/51  8/93  7/0  

Arabidopsis 6/48  3/59  6/42  4/44  74/0  

Glycine max 46 6/61  4/44  9/31  785/0  

C  (mean) 73/49  3/64  2/46  7/38  741/0  

 ًیٍ: ؼبخص توبیل کد5ى، ٍدر ًَکلئَتید ظَم کد GC: درصد 4ى، ٍدر ًَکلئَتید دٍم کد GC: درصد 3، ىٍدر ًَکلئَتید اٍل کد GC: درصد 2کل،  GC: درصد 1

 
در  تحت تنش شوری pepcنتایج بررسی تغییر بیان ژن 

 گیاه آلوروپوس لیتورالیس
عولکرد بِ هٌظَر تعییي ؼرایط بْیٌِ تکثیر، تبیید صحت      

تْیِ ؼدُ  cDNAٍ بررظی کیفیت ( GE , REّبی )آغبزگر
دظت آهدى تک ببًد . بِ هعوَلی اظتفبدُ ؼد PCRٍاکٌػ  از

را تبیید شى هَرد بررظی  صحت تکثیر ،جفت ببز 90بب اًدازُ 
 Real timeر ثیکّبی تدر اًتْبی چرخِ .(3)ؼکل  ًوَد

PCR  ًبلیس هٌحٌی تکثیر یبفتِ بب آ هحصَلاتاختصبصی بَدى
( اختصبصی هحصَل برای شى peakپیک )ذٍة بررظی ؼد. 

pepc شى کٌترل داخلی بتب  درجِ ظبًتی گراد 84 در دهبی ٍ
 ًؽبى دادُ ؼدُ اظت گراددرجِ ظبًتی 81 تیي در دهبیاک

تکثیر  ٍ پرایور دایورحضَر عدم   ( ًتبیج حبصل4 )ؼکل
 تبیید کرد. رااختصبصی 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 C4گیاهان 

 C3گیاهان  
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 جفت ثبص اػت.  00 . عَل قغعِ تکثیش ؿذُ RE, GEآغبصگشّبی  شدتبییذ صحت عولکثشای  PCRّبیی اص هحصَل ًوًَِ -3کل ؿ

 .(#    SM)ًـبًگش ٍصى هَلکَلی 
Figure  . Samples of PCR products for performance confirmation of  RE & GE primers. Length of amplified 

fragmens is    bp. molecular weight marker #SM     (Fermentas). 

 
 
 
 
 
 
 

 
     
 
 
 

 ثشسػی ؿذ. دهبی رٍة  Real time PCR دس ایي هٌحٌی اختصبصی ثَدى هحصَلات ٍاکٌؾ .آًبلیض هٌحٌی رٍة -4ؿکل 
.گشاد اػتدسجِ ػبًتی 41ٍ  44 ثِ تشتیت (ساػتاکتیي )( ٍ ثتب چپ) pepc هحصَلات ٍاکٌؾ طى 

Figure  . Melting curve analysis. The specificity of Real-time PCR products were confirmed by this curve. melting 
temperture of pepc (top figure) and beta actin (down figure) gene products were    and    oC, repectively. 

 
 

ثشسػی هیضاى تغییش دس ثیبى طى تحت تیوبس ثب دس ًْبیت      
  000لظت ًوک )غ تٌؾ لاعوب ًـبى داد کِؿَسی 

 40/2 ثِ هیضاى  pepcطى  افضایؾ ثیبى ثبعث (،هَلاسهیلی
دس  داد. ثِ ؿبّذ افضایؾ ًـبىًؼجت  ّبی گیبُدس ثشگ ثشاثش

ثشای اٍلیي  pepc طى سهضکٌٌذُتَالی ثخـی اص ایي پظٍّؾ 
ؿذُ ٍ پغ اص جذاػبصی  ثبس اص گیبُ آلَسٍپَع لیتَسالیغ

ّبی آى تحت ثیَاًفَسهبتیک، هیضاى ثیبى سًٍَؿت ثشسػی
آًبلیضّبی فیلَطًتیکی  تیوبس ؿَسی هَسد ثشسػی قشاس گشفت.

دس عی  تخویٌی اص چگًَگی اؿتقبق اعضبی یک خبًَادُ
ّبی تکبهل ّؼتٌذ. ایي سٍاثظ ثِ ٍػیلِ هغبلعِ جْؾ

 سایؾ هجذد تعییي آجبیگضیٌی، حزف، اصدیبد ٍ جْؾ ثب 
دس (. 11ثبؿذ )ؿَد کِ دس هعشض اًتخبة عجیعی هی هی

دس ػغح  تیکیًثِ عَس کلی دسخت فیلَطپظٍّؾ حبضش 
گشٍُ سا ثِ دٍ  ی هَسد ًظشّبًوًَِ پشٍتئیٌی ٍ ًَکلئَتیذی

 عوذتبً گشٍُ اٍل :(2 ٍ 1 ّبیؿکل) تقؼین کشدعوذُ 
ٍ دس  Triticum aestivum ،Oryza sativa هبًٌذ   Cیبّبىگ

 Zea mays ،Sorghumهبًٌذ   Cگیبّبى  گشٍُ دٍم عوذتب

bicola ثِ عَسی کِ ،قشاس گشفتٌذpepc   لَسٍپَع آ
  ٍ   Cدس ّشدٍ گشٍُ .گشفتلیتَسالیغ ًیض دس ایي دػتِ قشاس 

C  گیبُ  هثلاؿًَذ ّبلَفیت دیذُ هی گیبّبىC   ٍ ّبلَفیت

Phragmites australis  ٍُگیبُ  اٍلدس گش ٍ  C ٍ ّبلَفیت 
Eragrostis minor ٍُدس استجبط تکبهلی ثؼیبس  دٍم ٍ دس گش

دس ػغح ًَکلئَتیذی لَسٍپَع قشاس گشفتِ اًذ. آًضدیک ثب 
ٍ   C بىگیبّسا ثب ًضدیکتشیي ساثغِ تکبهلی آلَسٍپَع 

   ًـبى  Eragrostis minor  ٍChloris gayan فیتّبلَ
خَد سا ی ّوچٌبى ساثغِ تکبهلی یٌئدّذ. ٍلی دس ػغح پشٍتهی

ی گًَِ کٌذ ٍلی اصحفظ هی Eragrostis minorی گًَِ ثب
Chloris gayan ب تَجِ ثِ ًتبیج حبصل اص ث .گیشدفبصلِ هی

دسخت ّوچٌیي تشػین َتیذی ٍ ئثلاػت پشٍتئیٌی ٍ ًَکل
آًضین یک   PEPcِآًک دس ًظش داؿتيثب  ٍ ًتیکطفیلَ

اٍل دس الَیت  ثیٌی کشد کِتَاى پیؾاػت هی فتَػٌتضی
 کٌٌذُ ّوَلَطی تعییيًَع چشخِ فتَػٌتضی ، تکبهلی

 .ّبػتتَالی
ّبی هتشادف، سٍؽ کٌتشلی طًَم ثشای تخفیف ٍجَد کذٍى     

ای ٍ تٌظین ثیبى طى ّبی ًقغٍِ خٌثی کشدى اثشات جْؾ
ّبی هختلف ٍ ّن ّبی هتشادف دس طًَم گًَِثبؿذ. کذٍىهی

ّبی طًَم یک هَجَد ثب فشاٍاًی هتفبٍتی اػتفبدُ دس ثیي طى
 ؿَد.اعلاق هی 1ؿًَذ، کِ ثِ ایي پذیذُ توبیل کذًٍیهی

ثب  pepc  ی طًیقغعِ  تجضیِ ٍ تحلیل توبیل کذًی ًتبیج
ًـبى دادُ ؿذُ  4جذٍل دس ، CAIcalculatorػتفبدُ اص اثضاس ا

100b

p   

1- Codon bias 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
9.

24
.6

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

26
 ]

 

                             6 / 10

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.9.24.69
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-939-en.html


 75............. ...................................................................................................................... 1396صهؼتبى / 24پظٍّـٌبهِ اصلاح گیبّبى صساعی/ ػبل ًْن/ ؿوبسُ 

ّبی ثب ػطح ًتبیح ًـبى دادًذ وِ توبیل وذًٍی دس طى اػت.
ّب ًؼجت ّب ثشخی وذٍىثیبى ثبلا ؿذیذتش اػت ٍ دس ایي طى

 ایي همذاس  (.14)ؿًَذ ّبی دیگش تشخیح دادُ هیثِ وذٍى
طى ٍ ًیبص اػتفبدُ اص دٌّذُ ػطح ثبلای ثیبى ایي تَاًذ ًـبىهی

 .ّبی ثْیٌِ دس آى ثبؿذوذٍى
دس  GC صذدسؿبخص توبیل وذًٍی ٍ  هیبًگیي ّوچٌیي     

هحبػجِ ٍ ثب ؿبخص   C   ٍCّبی گلیىَفیت ثشخی اص گًَِ
 آلَسٍپَع لیتَسالیغ همبیؼِ گشدیذ pepcتوبیل وذًٍی 

دس ٍ ؿبخص توبیل وذًٍی   GCهیبًگیي دسصذ .(4خذٍل (
 ٍ 88/0 ،16/65ثِ تشتیت   C   ٍCفیت گلیىَّبی گًَِ
ی آى اػت وِ دٌّذًُـبى وِهذ آدػت ِ ث 74/0ٍ  73/49

ثِ آلَسٍپَع لیتَسالیغ  pepc ؿبخص توبیل وذًٍی طى
دس  ، هـبّذُ ؿذ وِایي علاٍُ ثش تش اػت.ًضدیه  Cگیبّبى 

ؿبخص توبیل  GC ثب افضایؾ دسصذّبی هَسد ثشسػی گًَِ
( 26ثب ًتبیح پبلیذٍس ٍ ّوىبساى ) وِ وذًٍی افضایؾ یبفتِ اػت

وِ اظْبس داؿت تَاى هی ثب تَخِ ثِ ایي ًتبیحهطبثمت داؿت. 
pepc  دس گیبّبىC  آلَسٍپَع لیتَسالیغ ٍ  ٍC   ِاص خول

ػطح ثبلای  ثیٌیپیؾاهب  .ؿَدّبی پش ثیبى هحؼَة هیطى
هَسد اًتظبس    Cّبیدس گًَِ PEPcایضٍفشم ولشٍپلاػتی ثیبى 
ثَدى لطعِ هَسد  وَتبُتَاى دلیل آى سا وِ هی ثبؿذًوی

ؿَد وِ ایي همبیؼِ ثب اػتفبدُ اص پیـٌْبد هیٍ  ثشسػی داًؼت
  .اًدبم ؿَدّبی ثلٌذتش تَالی
افضایؾ ثیبى دس  ،pepcثش اػبع ًتبیح ثشسػی ثیبى طى      

ًؼجت ثِ ؿبّذ هَلاس هیلی 600تیوبس  دس سًٍَؿتػطح 
اٍلیي هشحلِ دس پبػخ ثِ ًوه ًتیدِ تبثیش . هـبّذُ گشدیذ

یٌذّبی آفش اػت. ًوه دس خبسج اص گیبُ )تٌؾ اػوضی(
هَلىَلی ٍ هتبثَلیىی دسگیش دس ایي هشحلِ دس تٌؾ خـىی ًیض 

تٌؾ خـىی تَاى گفت دس ًتیدِ هی .(21) گیشدهی اًدبم 
ّن خَسدى  وِ دس اثش ثش اٍلیي پبػخ گیبُ ثِ تٌؾ ؿَسی اػت

اعتمبد ثشایي  .ؿَدگیبُ ایدبد هی اػوضی ثیي خبن ٍ تعبدل
 گیبُ  ABAاػت وِ تٌؾ خـىی ثبعث افضایؾ هیضاى 

 ًوبیذوِ تبئیذ هی ٍخَد داسد دس ایي استجبط ؿَاّذیؿَد. هی
ّبی گیبّی هثل غلظت ثبلای ًوه هٌدش ثِ افضایؾ َّسهَى

ثبفت  ABAافضایؾ غلظت  .(25،9) ؿَداػیذ هیآثؼیضیه
سٍصًِ ّب  ثؼتيسا اص طشیك ٍػیلِ تعشق ِ ثّذس سفت آة  ،ثشي

حتوبلاً ثِ علت تٌؾ خـىی تحویل ( ا42،38) وٌذون هی
 ABAٍ ثؼتِ ؿذى سٍصًِ ثِ علت افضایؾ ؿذُ ثِ گیبُ، 

دس حبلیىِ ثؼتِ  ،ؿَدون هیًیض دی دس ثشي ٍسٍ  COهیضاى 
دسًٍی داسد لزا   O هیضاىّب تبثیش ًبچیضی دس ؿذى سٍصًِ

ثبعث تحشیه فعبلیت   COثِ   Oافضایؾ ًؼجی غلظت 
 سٍثیؼىَ ٍ ّذس سفت ثخـی اص اًشطی ٍ وشثي  اوؼیظًبصی

ػعی  دس ؿشایط تٌؾ pepcطى  گیبُ ثب افضایؾ ثیبىؿَد. هی
ٍ هَخَد اػتفبدُ ثْیٌِ وٌذ  COوٌذ تب اص همذاس ون هی

ؿبّیي ٍ  .(5) سٍثیؼىَ سا حفظ وٌذ فعبلیت وشثَوؼیلاصی
ّوىبساى گضاسؽ وشدًذ وِ دس پبػخ گیبُ آلَسٍپَع لیتَسالیغ 

ؿَد وِ ثِ تٌؾ ؿَسی الگَّبی ثیبًی هتفبٍت هـبّذُ هی
هی تَاى آًشا ثِ ؿؾ گشٍُ هدضای افضایؾ ثیبى، وبّؾ ثیبى، 
خبهَؽ ؿذى، سٍؿي ؿذى، ثجبت ثیبى ٍ ًبپبیذاسی ثیبى تمؼین 

( ًـبى داد وِ دس 5) چَ ٍ ّوىبساى ًتبیح هطبلعِ(.  33وشد )

  PEPcگیبّبى تحت تیوبس آثؼیضیه اػیذ فعبلیت آًضین
دس اثش افضایؾ وویت  ایي افضایؾ یبثذ وِ احتوبلاًافضایؾ هی

ثیٌی وشد وِ تَاى پیؾ پشٍتئیي ایدبد ؿذُ اػت. ثٌبثشایي هی
دس طى هَسد هطبلعِ افضایؾ  سًٍَؿتیىی اص عَاهل افضایؾ 

  ثبؿذ.آثؼیضیه هی اػیذ َّسهَى
PEPc  دس گیبّبىC   فؼفشیلاػیَى  فشایٌذتَػط یه

وِ  .(4،8،43ؿَد )ٌظیوی ٍاثؼتِ ثِ ًَس تٌظین هیت
ت وشثَوؼیلاص فؼفشیلاػیَى تَػط آًضین فؼفَ اًَل پیشٍا

ؿذى آًضین ٍ دفؼفشیلاػیَى  هٌدش ثِ فعبل (PEPck)  ویٌبص
 ؿَدفعبل ؿذى آًضین هیتَػط آًضین فؼفشیلاص ثبعث غیش 

دس ، PEPckافضایؾ ثؼیبس صیبدی دس فعبلیت آًضین  .(17،5)
(. 9ؿذُ اػت )هـبّذُ تیوبس ؿذُ ثب ًوه ّبی ػَسگَم ثشي

تٌؾ ؿَسی فعبلیت ًـبى دادًذ وِ ّبی پیـیي یبفتِ ّوچٌیي
 Sorghum bicolar ٍHurdeumسا دس  PEPcآًضین 

vulgar ( لی ٍ 36،1افضایؾ هی دّذ )ًـبى دادًذ  (20) چَلت
 Mesembryanthemum crystallinumدس گیبُ ًوه وِ 

  PEPc  ٍ PEPckافضایؾ فعبلیت ّش دٍ آًضین هٌدش ثِ 
 ؿَد. هی

تَاى ثیبى داؿت وِ خِ ًتبیح گضاسؽ ؿذُ هیثب تَ      
 دس اثش ًوه ثبعث افضایؾ  PEPckافضایؾ فعبلیت آًضین

 آًضین ِ ؿذى ٍ دس ًتیدِ افضایؾ فعبلیتفؼفشیل
PEPc افضایؾ وویت  افضایؾ فعبلیت، ی ایيؿَد ٍ لاصهِهی

ى اػت. الجتِ هىبًؼین پیبم طبى افضایؾ ثی پشٍتئیي ٍ دس ًتیدِ
اصطشف دیگش دس ایي اتفبق ًیبص ثِ ثشسػی ثیـتش داسد.  سػبًی

ػطح هَلىَلی، تٌظین فشا دػتی ثِ ٍػیلِ فبوتَسّبی 
تَاًذ ثبعث افضایؾ ثیبى ایي طى تحت تحشیه سًٍَیؼی هی

ؿَسی ؿَد. گضاسؽ ؿذُ اػت وِ دس رست ثخـی اص ثیبى 
ثِ ٍػیلِ دٍ فبوتَس  (pepc)اص خولِ  ّبی فتَػٌتضیطى

DOF   ٍDOF   وٌتشل هی ؿَد. هطبلعبت ثیبى طى ًـبى
یه هْبسوٌٌذُ   DOFیه فعبل وٌٌذُ ٍ   DOFداد وِ 

اص طشیك   DOF(. ّوچٌیي هـخص ؿذ وِ 41ثیبى اػت )
ٍ افضایؾ فعبلیت آى ثیبى  pepcطى وٌؾ هتمبثل ثب پشٍهَتَس 

ٍ  ؿیفشدّذ. سا دس رست افضایؾ هی  Cًَع  pepcطى 
( سًٍَیؼی افضایؾ یبفتِ طى وذوٌٌذُ ایضٍفشم 37ّوىبساى )

سا تحت تٌؾ ؿَسی گضاسؽ وشدُ  PEPcآًضین  CAMٍیظُ 
ٍ پیـٌْبد وشدًذ وِ تٌظین فشادػتی ایي طى تحت تٌؾ 

 MYBؿَسی احتوبلاً ثِ ٍػیلِ فبوتَسّبی سًٍَیؼی ًَع 
 .ؿَدگشی هیهیبًدی

فتَػٌتضی ؿشوت  دس چشخِ PEPcآًضین  اص طشف دیگش     
اػت وِ طی  یایي چشخِ گلَگضداسد وِ هحصَل ًْبیی 

فشٍوتَص  ؿَد.گلیىَلیض ٍ چشخِ وشثغ ثِ اًشطی تجذیل هی
ٍ ی وِ دس هشاحل اٍلیِ A-ٍ اػتیل وَآًضینثی فؼفبت  1ٍ6

ّبی الَػتشیه فعبل وٌٌذُ ًذؿَگلیىَلیض تَلیذ هیاًتْبیی 
دس ؿشایط ؿَد هیثیٌی پیؾ .(23،17) ّؼتٌذ  PEPcآًضین 
 فشایٌذ تیدًِ ٍ دس ًیبص داسدگیبُ ثِ اًشطی ثیـتش  ،تٌؾ

  Aثی فؼفبت ٍ اػتیل وَآًضین  1ٍ6فشٍوتَص گلیىَلیض ٍ تَلیذ 
ثب ػشعت ثیـتشی  فعبل وٌٌذُ ّبی الَػتشیه آًضینثِ عٌَاى 

ثب یه شّب الَػتوٌٌذُفعبل ایي ؿَد. دس ًْبیت یه اًدبم
افضایؾ ٍ   COافضایؾ فعبلیت آًضین ثبعث آفضایؾ خزة 
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 67...........................................................................................  جداظبزی ي بررظی بیبن ایسيفرم فتًظىتسی شن فعفًاوًل پیريات کربًکعیلاز در گیبٌ شًرزیعت

د ي ایه افسایش فعبلیت بب وشًیفتًظىتسی میىد آظرعت فر
  .خًاَد بًد ٌاَمر نیت پريتئیه ي افسایش بیبمافسایش ک

اظبض بیشتر برای بررظی شًد کٍ پیشىُبد میبىببرایه      
وًاحی شًری،  تىشمًلکًلی تىظیم بیبن ایه شن تحت 

تراوط ي وقش عىبصر -َبی ظیطتىظیمی آن در مًرد کىش
بیبن کىىدٌ َبی تىظیممکبویسمتىظیمی مًرد مطبلعٍ قرار گیرد. 

تًان در وُبیت می شن درظطح پريتئیه ویبز بررظی بیشتر دارد.
َبی مًلکًلی مقبيمت مکبویعمببرٌ َم شدٌ درااز اطلاعبت فر

 لیتًرالیط در گیبٌ آلًريپًض  در برابر تىش شًری در

َبی مثبت َبی مُىدظی شوتیک برای اوتقبل يیصگیرَیبفت
برخی از گیبَبن اظتراتصیک مثل بروج، ذرت ي  ایه گیبٌ بٍ 

  .اظتفبدٌ کردگىدم 
 

 قدردانیتشکر و 
آزمبیشگبَی َبی مبلی ي ایه پصيَش بب حمبیت     

برظتبن بٍ تفىبيری کشبيرزی پصيَشکدٌ شوتیک ي زیعت
 اوجبم رظید. 
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Abstract  
     C  plants have very high photosynthetic efficiency under drought stress due to lower water 
usage and do not require the opening and closing of stomata. This advantage has been created 
by complementary mechanisms of primary carboxylation in leaves mesophilic cells. In species 
which are initial carboxylation of mesophilic CO  during C  photosynthesis and crassulacean 
acid metabolism done, the PEPc enzyme catalyses the irreversible reaction of 
phosphoenolpyruvate in the presence of bicarbonate ions to produce oxaloacetate. The aim of 
the present study was to partial isolation of pepc coding sequence from halophytic grass 
Aeluropus littoralis, studying codon bias pattern and also quantitative analysis of its expression 
in   (control) and     mM NaCl relative to beta actin gene expression as internal control using 
Real-time PCR. As a result, a     bp fragment of pepc gene coding sequence was isolated and 
registered in NCBI gene bank under KP       accession number. The isolated fragment 
showed highest homology (in protein level) with Eragrostis minor and Zoysia japonica species 
and its CAI index was estimated  .  . Finally, the quantitative analysis of gene expression 
under     mM salt stress showed that the level of pepc gene transcription was increased about   
times (compared to control)  in response to stress.  
 
Keywords: Aeluropus littoralis, Codon bias,  Gene expression, Phosphoenolpyruvate 
                      carboxylase, Salinity stress  
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