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 ذيپلَئيدر گٌذم د يدٌّذُ بِ تٌؼ ؽَرپبعخ يٌيپزٍتئ يّبلکِ يبزرع
 (Triticum boeoticum) 

 

 4فزاحغبى ًصيزي ٍ 3، علي ريبحي هذٍار2سادُ، اهيي ببقي1هحوَد هلکي

 
 فٌبٍري ٍ تکویلی صٌؼتی تحصیلات داًؾگبُ هحیطی، ػلَم ٍ پیؾزفتِ تکٌَلَصي ٍ ػلَم پضٍّؾگبُ هحیطی، ػلَم پضٍّؾکدُ بیَتکٌَلَصي، گزٍُاعتبدیبر اصلاح ًببتبت،  -1

 (Maleki.li@gmail.comپیؾزفتِ، کزهبى، ایزاى، )ًَیغٌدُ هغٍَل: 
 فٌبٍري ٍ تکویلی صٌؼتی تحصیلات داًؾگبُ هحیطی، ػلَم ٍ پیؾزفتِ تکٌَلَصي ٍ ػلَم پضٍّؾگبُ هحیطی، ػلَم پضٍّؾکدُ بیَتکٌَلَصي، گزٍُداًؾیبر اصلاح ًببتبت،  -2

 پیؾزفتِ، کزهبى، ایزاى
 ایزاى بجٌَرد، ،بجٌَرد کَثز داًؾگبُ پبیِ، ػلَم داًؾکدُ هَلکَلی، ٍ علَلی داًؾیبر بیَؽیوی، گزٍُ -3

 داًؾگبُ آساد ٍاحد ػلَم تحقیقبت تْزاى، ایزاى ػلَم داهی، گزٍُتزي، دک فبرؽ التحصیل -4
 02/06/98تبریخ پذیزػ:              07/12/97تبریخ دریبفت: 

 35  تب  26صفحِ: 
 

 ذُ يچک
ّبي سراعي را تحت تبثيز قزار دّذ. بزرعي تَاًذ عولکزد گٌذماي اعت کِ هيسًذُّبي غيزؽَري يکي اس هْوتزيي تٌؼ تٌؼ   

 ّبي تحول بِ تٌؼ ؽَري در گيبّبى سراعي ٍ ًيش اجذاد ٍحؾي آًْب حبئش اّويت اعت. ّذف اس ايي پزٍصُ بزرعي هکبًيغن
، A1 ،A10) بَئتيکَم ديپلَئيذ جوعيت گٌذم پٌجدٌّذُ بِ تٌؼ ؽَري در جوعيت هتحول بَد. در ايي پزٍصُ پبعخپزٍتئيٌي ّبي لکِ
B3 ،B4  ٍC5) ِتکزار کؾت ؽذًذ.  عِصَرت فبکتَريل در قبلب طزح کبهلا تصبدفي در اس هٌبطق هختلف در هحيط گلخبًِ ٍ ب

هَلار اعوبل گزديذ. عپظ صفبت ارتفبع قغوت َّايي ٍ ريؾِ، ٍسى هيلي 150اي در دٍ عطح صفز ٍ بزگچِعِؽَري در هزحلِ 
بب کل گيزي ؽذًذ. پزٍتئيي کبرٍتٌَئيذّب ٍ هقذار پزٍتئيي کل اًذاسُ، کل ٍ ًيش a ،bتز ٍ خؾک قغوت َّايي، هيشاى کلزٍفيل 

 بب IPG ًَارّبي اس اعتفبدُ ايشٍالکتزيک ٍ بب ًقطِ اعبط بز در بعذ اٍل ّب . پزٍتئيياعتخزاج ؽذ/اعتَى TCAاعتفبدُ اس رٍػ 
pH 4-7 ٍ اس اعتفبدُ بب هَلکَلي ٍ ٍسى اعبط بز دٍم بعذ در عپظ SDS-PAGE ّبي ًتبيج تجشيِ دادُ .گزديذًذ جذاعبسي

دار صفت ٍسى تز ٍ خؾک اًذام َّايي ٍ هيشاى پزٍتئيي کل بزّوکٌؼ جوعيت در ؽَري هعٌي 3فيشيَلَصيک ًؾبى داد کِ بزاي 
تزتيب در ؽزايط ًزهبل ٍ تٌؼ ؽَري ببلاتزيي هيبًگيي را بِ خَد بِ B4گزديذ کِ بزاي دٍ صفت ٍسى تز ٍ پزٍتئيي کل جوعيت 

لکِ ًغبت  7پذيز گزديذ. اس ايي تعذاد، لکِ تکزار 205بعذي ببعث ؽٌبعبيي ّبي حبصل اس الکتزٍفَرس دٍ ؿ داد. آًبليش صلاختصب
ّبي دخيل در ؽذُ جشٍ پزٍتئييّبي ؽٌبعبييلکِ ًغبت بِ ؽبّذ کبّؼ بيبى ًؾبى دادًذ. پزٍتئيي 7بِ ؽبّذ افشايؼ بيبى ٍ 

ّبي دخيل در حذف ّب، پزٍتئييّب، پزٍتئَليتيکّبي هزتبط بب کزٍهبتيي، چپزٍىاًزصي، پزٍتئييديَارُ علَلي، فتَعٌتش، هتببَليغن 
 اس ايي تحقيق  اس ًتبيج حبصل  ديذُ ٍ دخيل در اًتقبل پيبم ّغتٌذ.ّبي آعيبّبي فعبل اکغيضى، دخيل در تعويز پزٍتئييگًَِ

 بزد.بْزُ گٌذم تَاى در جْت بْبَد اصلاح ارقبم سراعي هي
 

 گٌذم ٍحؾي، سًذُغيزتٌؼ پزٍتئَهيکظ، کليذي:  ّبيٍاصُ
 

 هقذهِ
اعت کِ  یطیهح يّبي تٌؼیاس هْوتز یکی يتٌؼ ؽَر   

بزآٍرد ؽَد.  یه یبّبى سراػیػولکزد گ سیبد درببػث کبّؼ 
 يّبيیدرصد اس سه 20کِ در عزاعز جْبى حدٍد ؽدُ اعت 
ؽدت بِ ،یآب يّبيیدرصد اس کل سه 50ٍ تب اعت کؾت ؽدُ 

 يّبيیسه يیببلا قزار دارًد. اکثز ا ياثزات ؽَر زیتحت تأث
 ّب در طَل اس ًوک حبصل اس اًببؽت ًوک دُیدبیآع

 بَجَد  خؾکوِیدر هٌبطق خؾک ٍ ً یطَلاً يّبدٍرُ
زد، یگیقزار ه يبُ تحت تٌؼ ؽَریکِ گ یسهبً(. 23اًد )آهدُ

ؽَد ٍ یبُ هتَقف هیرؽد گ يجبد تٌؼ اعوشیل ایدلدر ابتدا بِ
 يّبٍارد علَلٍ کلز ن یعد يّبَىیسهبى  یکِ در ط یسهبً

بب بزعٌد  یتَپلاعن بِ غلظت عویبُ ؽًَد ٍ در داخل عیگ
 ییٍ کبّؼ کبرا یغویهتببَل يٌدّبیدر فزآاختلالات جبد یا

  .(15) دٌّدیز قزار هیبُ را تحت تبثیرؽد گ يفتَعٌتش
طَر کلی سهبًی کِ گیبّبى تحت تبثیز تٌؼ ؽَري قزار ِب   
 یکیَلَصیشیف ،ییبیویَؽیبکٌٌد بب تغییزات گیزًد، عؼی هیهی

ی بِ تٌؼ ٍاکٌؼ ًؾبى دٌّد. ایي تغییزات کیٍ هَرفَلَص
بِ تٌؼ ؽَري دٌّدُ ّبي پبعخهزتبط بب تغییز در بیبى صى

 (. 18کٌٌد )اي را کد هیّبي ٍیضُّغتٌد کِ پزٍتئیي
گزفتِ دیگز تحول بِ تٌؼ ؽَري بب تغییزات صَرتػببرتبِ

 قیدق ییؽٌبعب (.18)هزتبط اعت ّبي ٍیضُ در عطَح پزٍتئیي

رعد یًظز ه، بِيیدر عطح پزٍتئ زاتییتغ لیٍ تحل ِیٍ تجش
پبعخ بِ  یهَلکَل شمیدرک هکبً يبزا یهٌطق کزدیرٍ کی

( بب 28ٍ ّوکبراى )جیبًگ  بزاي هثبل،  .(24) ًوک اعت
بّچِ دٍ رقن هتحول ٍ حغبط گٌدم یؾِ گیبزرعی پزٍتئَم ر

کظ، گشارػ کزدًد یک پزٍتئَهیًبى تحت تٌؼ ؽَري بب تکٌ
ّبي يیدٌّدُ بِ تٌؼ ؽَري جشٍ پزٍتئّبي پبعخيیکِ پزٍتئ

ّبي يیغی، پزٍتئیفبکتَرّبي رًٍَؽدى، ٌِیتیکَیَبیهزتبط بب 
 ّبي نیی ٍ آًشیي غؾبیهزتبط بب پبتَصى، ًبقل

بب ( 29ٍ ّوکبراى ) الَي بٌدي کزدًد.داًت طبقِیاکغآًتی
 دیپلَئیّبي گٌدم دبّچِیّبي گبزرعی بزگ

Triticum monococcum ِّبي پزٍتئیٌی ٍ بب ؽٌبعبیی لک
عٌج جزهی، طیفدٌّدُ بِ تٌؼ ؽَري بب اعتفبدُ اس پبعخ

ّبي دفبػی در بزابز ؽدُ را جشٍ پزٍتئیيّبي ؽٌبعبییپزٍتئیي
ّبي دخیل در تبخَردگی پزٍتئیي، فتَعٌتش، تٌؼ، پزٍتئیي

هتببَلیغن کزبَّیدرات، اًتقبل ٍ تَلید اًزصي ٍ هتببَلیغن 
 بٌدي کزدًد.پزٍتئیي طبقِ

 اگزچِ اس ًظز ػولکزد  یبّبى سراػیگ یؾبًٍداى ٍحؾیخَ   
د، هَرد تَجِ یهف يّبل دارا بَدى صىیدلًدارًد اهب بِ یتیاّو

 یزًد. گٌدم سراػیگیقزار ه يبدیاصلاحگزاى س
(Triticum aestivum; (AABBDD)ِب )يدیپلَئیل پلیدل 

گٌدم  اعت. يتزهتٌَع یؾبًٍداى ٍحؾیخَ يبَدى دارا

 داًؾگبُ ػلَم کؾبٍرسي ٍ هٌببغ طبیؼی عبري
 پضٍّؾٌبهِ اصلاح گیبّبى سراػی
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ساي ط٘ٛٔی ثؼیبس ٔـبثٝ ثب دا Triticum boeoticumدیپّٛئیذ 

 ٌٙذْ صساػی اػت وٝ صیؼتٍبٜ طجیؼی آٖ دس  AAطْ٘ٛ 
ٞبي ؿٕبَ ٚ ٘یض ؿشق ٞلاَ حبكّخیض اص خّٕٝ ٔٙبطك ثخؾ
 (. 19ا٘ذ )غشة ایشاٖ لشاس ٌشفتٝغشة، غشة ٚ ؿٕبَخٙٛة

دس ایشاٖ  T.boeoticum ٌٛ٘ٝ يثبلا ط٘تیىی دِیُ تٙٛعثٝ
شفتٝ دس ٔٛسد تحُٕ ثٝ ٌٚ ٔطبِؼبت ا٘ذن كٛست( 18،20)

تٛا٘ذ تحُٕ ثٝ تٙؾ ؿٛسي ٔیتٙؾ دس ایٗ ٌٛ٘ٝ، ٔطبِؼٝ 
دس اختیبس ٔحممیٗ لشاس دس ٔٛسد ایٗ ٌٛ٘ٝ اطلاػبت ٔفیذي سا 

  یٙیپشٚتئ يٞبٗ ٔطبِؼٝ ِىٝیدس ادِیُ ٕٞیٗدٞذ. ثٝ
 T. boeoticumذ یپّٛئیدس ٌٙذْ د يدٞٙذٜ ثٝ تٙؾ ؿٛسپبػخ

 ش٘ذ.یٌیلشاس ٔ یٔٛسد ثشسػ
 

 ّبهَاد ٍ رٍػ
 یٚحـٌٙذْ ت یخٕؼ پٙحؾ، تؼذاد یٗ آصٔبیدس ا    

Triticum boeoticum ، ُٔؿبA1 ٖدٚسٚد(، -)ِشػتبA10 
-)وشٔب٘ـبٜ B4وبٔیبساٖ(، -)وشٔب٘ـبٜ B3ِشػتبٖ(، -)ِشػتبٖ

 یكٛست وـت ٌّذا٘ثٝ وشدػتبٖ(-)وشدػتبٖ C5پبٜٚ( ٚ 
یُ ٚ دس كٛست آصٔبیؾ فبوتٛسایٗ ٔطبِؼٝ ثٝ ؿذ٘ذ. یبثیاسص

 تحمیمبتی لبِت طشح وبٔلاً تلبدفی ثب ػٝ تىشاس دس ٌّخب٘ٝ

ٔحیطی اخشا ؿذ،  ػّْٛ ٚ پیـشفتٝ تىِٙٛٛطي ٚ ػّْٛ پظٚٞـٍبٜ
ط٘ٛتیپ( ٚ ؿٛسي )دس دٚ ػطح  پٙحفبوتٛسٞب ؿبُٔ ط٘ٛتیپ )

دس داخُ ٌّذاٖ  ٞفت ػذد ثزسٔٛلاس( ثٛد٘ذ. ٔیّی 150ٚ  كفش
سؿذ دس آغبص ٔشحّٝ  پلاػتیىی وـت ؿذ٘ذ، دٚ ٞفتٝ پغ اص

ثب غّظت  NaClثشٌی، ثب اػتفبدٜ اص وّشیذ ػذیٓ خبِق ػٝ
ٞب دٚ ٞفتٝ ثؼذ اص ٔٛلاس تٙؾ اػٕبَ ؿذ. ٌیبٞچٝٔیّی150

 ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ طَٛاػٕبَ تٙؾ ؿٛسي ثشداؿت ٚ كفبت 
ٚصٖ تش ٚ خـه ا٘ذاْ ٞٛایی، پشٚتئیٗ وُ ٚ ٔحتٛاي سیـٝ، 

 ٌیشي ؿذ٘ذ.ا٘ذاصٜ ی()اص ثبفت ثشٌ وّشٚفیُ ٚ وبسٚتٙٛئیذ
اػتفبدٜ اص خط وؾ ثشحؼت  سیـٝ، ثب ٚ ییا٘ذاْ ٞٛا طَٛ   

 ي، ثب تشاصٚیی. ٚصٖ تش ا٘ذاْ ٞٛاٌیشي ؿذٔتش ا٘ذاصٜػب٘تی
ض پغ اص ی٘ ییؿذ. ٚصٖ خـه ا٘ذاْ ٞٛا يشیٌتبَ ا٘ذاصٜیدید

 ٌشاد یدسخٝ ػب٘ت 72 يٞب دس آٖٚ )دٔبؿذٖ ٕ٘ٛ٘ٝخـه
ٞب ثش ٚ دادٜ يشیٌتبَ ا٘ذاصٜیدید ياصٚػبػت(، ثب تش 48ٔذت ثٝ

 يٞبضٜیسٍ٘ يشیٌا٘ذاصٜ يثشا  ؿذ٘ذ. یحؼت ٌشْ ثجت ٚ ثشسػ
 يشیٌا٘ذاصٜ يثشاؿذ.  ػتفبدٜا (4)سٚؽ آسٖ٘ٛ  اص يفتٛػٙتض

 يثشا ( اػتفبدٜ ؿذ.7) ثشادفٛسداص سٚؽ  ،وُ ٗیپشٚتئ ئحتٛا
 یك ٔحلَٛ سٍ٘یٗ وُ اص طشیٚتئپش يٗ ٔٙظٛس ٔحتٛایا

ضاٖ خزة دس یدػت آٔذ. ٔٛسٜ ثٝیٗ ثب ٔحَّٛ ثیپشٚتئ ٚاوٙؾ
ٗ وُ ثٝ یپشٚتئ ي٘ب٘ٛٔتش لشائت ؿذ ٚ ٔحتٛا 595طَٛ ٔٛج 
ٌشْ ثش ٌشْ یّیاػتب٘ذاسد ٔحبػجٝ ٚ ثش حؼت ٔ یوٕه ٔٙحٙ
ه ٚ یٔٛسفِٛٛط يٞبض دادٜیآ٘بِ يثشا .بٖ ؿذیٚصٖ تش ث

 اػتفبدٜ ؿذ. Excel  ٚSAS يافضاسٞبه اص ٘شْیِٛٛطیضیف
ا٘دبْ  دا٘ىٗاي آصٖٔٛ چٙذ دأٙٝ سٚؽ ثٝ ٔیبٍ٘یٗ بیؼٝٔم

 ٌشدیذ، داسٔؼٙیٔتمبثُ آٟ٘ب  كفبتی وٝ اثشٔٛسد  دس ٌٚشفت 
ٗ یتشػپغ ٔتحُٕ ٌشفت. كٛست  ٘یض دٞیثشؽ ػُٕ
 ىغ ا٘تخبة ؿذ.یا٘دبْ پشٚتئٛٔ يت ثشایخٕؼ

 ّب پزٍتئيي اعتخزاج
 ٚ شٚاَدأ سٚؽ اػبع ثشٌی ثش ثبفت اص پشٚتئیٗ اػتخشاج    

 ٌیشيا٘ذاصٜ ثشاي .ثب ا٘ذوی تغییشات ا٘دبْ ٌشفت  (9) ٕٞىبساٖ

 سٚؽ اص آصٔبیؾ ایٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبيپشٚتئیٗ غّظت ٔیضاٖ
 .(7) ثشادفٛسد  اػتفبدٜ ؿذ

 الکتزٍفَرس
 بعذ اٍل

( 11اػبع سٚؽ ٌٛسي ٚ ٕٞىبساٖ )اِىتشٚفٛسص دٚثؼذي ثش    
طٛس خلاكٝ تٛضیح دادٜ خٛاٞذ ٝثوٝ دس ریُ   ا٘دبْ ٌشفت

ؿذ٘ذ. ٘ٛاسٞبي  حُ ثبصخزة اػتٛن دس ٞب. اثتذا پشٚتئیٗؿذ
IPG 320ػبػت دس  16تب  12ٔذت ثٝاتبق ٚ  دس دٔبي 

 ,CHAPS., 8 %0.002ٚ.2 %) ثبصخزةٔحَّٛ ٔیىشِٚیتش اص 

MUrea, 0.018M DTT, 2% IPG Buffer, 
Bromophenol Blue, ٌشْ پشٚتئیٗ ٔیّی 120( وٝ حبٚي

 سیٟبیذسیـٗ، پغ اص تىٕیُ ٔشحّٝ .ؿذ٘ذ ثبصخزةاػت 
 IPGphore III  دػتٍبٜ اص ثب اػتفبدٜ اَٚ ثؼذ اِىتشٚفٛسص

 . ا٘دبْ ٌشفتGE Healthcare ؿشوت ػبخت
 دٍم بعذ
  ProteinII Xi Cellدػتٍبٜ  اص دْٚ ثؼذ ا٘دبْ ثشاي    

1ثیٛسد ؿشوت ػبخت
 َدس ثؼذ دْٚ اص ط ؿذ. اػتفبدٜ 

SDS-PAGE 5/12ؿذٖ آٔبدٜ اص ذ. پغیدسكذ اػتفبدٜ ٌشد 
دلیمٝ دس ٔحَّٛ  15ٔذت  ثٝ اَٚ طَ ثؼذ ٘ٛاس دْٚ، ثؼذ طَ

-Urea., 2%, ph8.8., 6M, 50mM Tris) ٔتؼبدَ ػبصي

HCl, 0.002%, Bromophenol Blue Glycerol., 1%, 
DTT., SDS., 30%, ثؼذ اص ا٘دبْ ثؼذ   ػپغ .ذیٌشد ( ؿٙبٚس
( 6ٕٞىبساٖ ) ٚ ثِّْٛ پشٚتىُ طجك آٔیضيسً٘ شاحُدْٚ، ٔ

 ا٘دبْ ٌشفت. 
 ّب صل شيتصَيزبزداري ٍ آًبل

 Gs 800 2د٘ؼیتٛٔتش اص اػتفبدٜ ثب ٞبطَ آٔیضي،سً٘ اص پغ    
افضاس ٘شْ ثٛػیّٝ ٟ٘بیت دس ٚ ؿذٜاػىٗ ثیٛسد ؿشوت ػبخت

PDQuest  ٝثشاي ثشسػی وٕی ٚ  دسآٚسدٜ ؿذ٘ذ. تیف فشٔت ث
 افضاس ٘شْ اص ٔختّف تیٕبسٞبي دس ٞبِىٝویفی 

Geneva) GeneBio  Melanie 7 Switzerlandٜاػتفبد ) 
  ػپغ ٚ ؿذ٘ذ ؿٙبػبیی ٞبِىٝ اثتذا وٝ تشتیتؿذ. ثذیٗ

 لشاس آٔبسي آ٘بِیض ٔٛسد ٚ خفت ٕ٘ٛدٜ ٞٓ ثب سا ٔختّف ٞبيطَ
 ثش ٞبِىٝ ٕ٘ٛدٖؿٙبػبیی اص پغ وٝ تشتیتدادٜ ؿذ٘ذ. ثذیٗ

 ٞبِىٝ افضاس٘شْ ثٛػیّٝ ٘مبط دػتی ػپغ ٚیشایؾ ٚ ٞبطَ سٚي
 اص پغ. ؿذ٘ذ خفت ٞٓ ثب ٔختّف ٞبي طَ دس اتٛٔبتیه طٛسٝث

 اص تب ؿذ٘ذ ثشسػی ٞبِىٝ دػتی طٛسثٝ ٞب،ٕ٘ٛدٖ ِىٝخفت
حبكُ  اطٕیٙبٖ ٞبِىٝ ٕ٘ٛدٖخفت دس افضاس٘شْ ػُٕ كحت

اختلاف  تیٕبس دٚ ثیٗ ٞبآٖ حدٕی دسكذ وٝ ٞبییِىٝ. ؿٛد
 (.18ؿذ٘ذ ) ؿٙبختٝ وب٘ذیذا ٞبي ِىٝ ػٙٛاٖداس داؿتٙذ ثٝٔؼٙی

دٞٙذٜ ثٝ تٙؾ ؿٛسي ٞبي پبػخثشاي ؿٙبػبیی ِىٝدس ٟ٘بیت 
 .(3) اػتفبدٜ ٌشدیذ ExPASy-Tagident toolافضاس اص ٘شْ

 
 ٍ بحث جيًتب

ت دس یب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ اثش خٕؼیٝ ٚاسیح حبكُ اص تدضی٘تب    
ذ. یداس ٌشدیذ وُ ٔؼٙیوبسٚتٙٛئ ياػتثٙب كفبت ثٝ یتٕبٔ

 يكفبت ثٝ اػتثٙب یدس تٕبٔ يٗ اثش تٙؾ ؿٛسیٕٞچٙ
٘یض  يت دس ؿٛسیخٕؼ ثشٕٞىٙؾذ. یداس ٌشدیُ آ ٔؼٙیوّشٚف

ٗ یٚ پشٚتئ ییخـه لؼٕت ٞٛا تش ٚ كفبت ٚصٖ يتٟٙب ثشا
دٞی اثش ٔتمبثُ ثشاي ثشؽ .(1)خذَٚ  ذیداس ٌشدیوُ ٔؼٙ

ٞش ػطح ؿٛسي ثشاي ػٝ كفت  ػطٛح ٔختّف خٕؼیت دس
1- BioRad                                                                                                                                                     2- Densitometer GS 800 
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ٚصٖ تش ٚ خـه لؼٕت ٞٛایی ٚ پشٚتئیٗ وُ ٘ـبٖ داد وٝ 
 ٞب دس ٞش داسي دس ػطح یه دسكذ ثیٗ خٕؼیتتفبٚت ٔؼٙی

ػطح ؿٛسي ٚخٛد داسد وٝ ثیبٍ٘ش ٚخٛد تٙٛع اص ٘ظش ٞش ػٝ 

ٞبي ٔٛسد اػتفبدٜ دس ٞش خٕؼیت كفت ٔٛسد ٔطبِؼٝ دس داخُ
 (.1ػطح ؿٛسي اػت )خذَٚ 

  
 

 ئتیىْٛىْٛ ثٛیتیتشٞبي تیدس خٕؼ ب٘غ كفبت ٔٛسد ٔطبِؼٝیٝ ٚاسیتدض٘تبیح  -1خذَٚ 
Table 1. Results of variance analysis for the studied traits in Triticum boeoticum populations 

 ٔٙبثغ تغییشات
دسخٝ 
 آصادي

 ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت

طَٛ 
لؼٕت 
 ٞٛایی

طَٛ 
 سیـٝ

ٚصٖ تش 
لؼٕت 
 ٞٛایی

ٚصٖ خـه 
لؼٕت 
 ٞٛایی

پشٚتئیٗ وُ 
(mg/gr) ُوّشٚفی a  ُوّشٚفیb ُوبسٚتٙٛئیذ وّشٚفیُ و 

 ns9/361 159/2** 27/5* 4/137** 4/57218** 0012/0** 023/0** 16/4** 12/45** 4 خٕؼیت

 ns03/17 **4/54 **118/1 **7/3490 7/14830** 019/0** 21/0** 95/15** 33/151** 1 ؿٛسي

 ns39/3 ns73/0 **011/0 **0043/0 **9/4831 ns97/4 ns78/0 ns9/18 ns9/442 4 يؿٛس ×خٕؼیت 

 8/260 8/79 52/1 97/6 1/227 000029/0 00076/0 03/1 61/3 20 خطب
 ضشیت تغییشات

 96/22 10/81 33/18 76/12 68/8 51/5 59/4 99/6 9/4  )دسكذ(

 سيطٛح فبوتٛس خٕؼیت دس ٞش ػطح ؿٛدٞی اثش ٔتمبثُ: ػثشؽ

ػطٛح ٔختّف 
 فبوتٛس ؿٛسي

دسخٝ 
 - - آصادي

ٚصٖ تش 
لؼٕت 
 ٞٛایی

ٚصٖ خـه 
لؼٕت 
 ٞٛایی

پشٚتئیٗ وُ 
(mg/gr) 

- - - - 

 بٞذ ؿ
 - - 4 ٔٛلاس()كفش ٔیّی

**0125/0  
**0046/0  

**16541 - - - - 

/0 - - 4 ٔیّی ٔٛلاس 150
**0223  

**00097/0  
**45509  - - - - 

 
٘ـبٖ داد وٝ دس  خٛأغٗ اثش یبٍ٘یؼٝ ٔیٔمب اص ح حبكُی٘تب   

ٗ یـتشیث B4ت یخٕؼ ،ییخض استفبع ا٘ذاْ ٞٛاثٝ كفبت یتٕبٔ
دس كفت  .(2)خذَٚ  خٛد اختلبف دادٜ اػتٔمذاس سا ثٝ

ٗ یـتشیث B4ٚ پغ اص آٖ  A1ت یخٕؼ ییاستفبع ا٘ذاْ ٞٛا
كفبت  يٗ ٔمذاس ٞٓ ثشایوٕتش خٛد اختلبف داد.ٔمذاس سا ثٝ

 ت یتشتُ آ ٚ ة ثٝیـٝ، وّشٚفیَٛ س، طییطَٛ لؼٕت ٞٛا
 

وبٞؾ دس (. 2ثٛد )خذَٚ  B3 ،C5 ،B3  ٚA10ٔتؼّك ثٝ 
 يط تٙؾ ؿٛسیدس ؿشا يفتٛػٙتض يٞبسٍ٘ذا٘ٝ ئحتٛا
 ئتؼذد يبٞبٖ حؼبع ثٝ تٙؾ ؿٛسیٌ ئذت ثشایطٛلا٘

 ثشٕٞىٙؾٗ ٔطبِؼٝ یحبَ دس اٗی. ثب ا(1ا٘ذ )ٌضاسؽ ؿذٜ
ذ وُ یُ آ، ة ٚ وبسٚتٙٛئیكفبت وّشٚف يثشا يت دس ؿٛسیخٕؼ
 ذ.یداس ٍ٘شدیٔؼٙ

 
 ُ آ، ة ٚ وُیـٝ، وّشٚفیٚ س ییكفبت طَٛ لؼٕت ٞٛا يثشا خٛأغ ٌٙذْٗ اثش یبٍ٘یؼٝ ٔیٔمب -2خذَٚ 

Table 2. Mean comparison of population effects for shoot and root length, chlorophyll a, b and total chlorophyll 

 ثٛئتیىْٛٙذْ ٞبي ٌخٕؼیت
استفبع لؼٕت ٞٛایی 

(cm) 
 استفبع سیـٝ

(cm) 
 وّشٚفیُ آ

(mg/g FW) 
 وّشٚفیُ ة

(mg/g FW) 
 وّشٚفیُ وُ

(mg/g FW) 

A1 a 05/43 ab15/15 b49/21 ab49/6 bc98/27 

B4 b37/39 a7/15 a95/24 a13/7 a08/32 

C5 bc15/38 c7/13 ab35/23 a98/7 ab34/31 

A10 bc27/37 bc9/13 b05/21 b42/5 c48/26 

B3 c81/35 bc2/14 c59/12 ab59/6 d18/19 

 
ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ػطٛح ٔختّف خٕؼیت دس ػطح ٘شٔبَ ثب     

 B4ت یداد وٝ خٕؼتش ٘ـبٖ دٞی ثشاي كفت ٚصٖ سٚؽ ثشؽ
خٛد اختلبف دادٜ اػت. ٗ ٔمذاس سا ثٝیـتشیط ٘شٔبَ ثیادس ؿش
ف ٔیبٍ٘یٗ ثب اختلب يط ؿٛسیدس ؿشا B4ت یخٕؼ یاص طشف

ٞب دس تیش خٕؼیٗ كفت ٘ؼجت ثٝ ػبیاص ٘ظش ا ٌشْ 63/0
ٔمبیؼٝ  .(1)ؿىُ  ثٟتش ػُٕ وشدٜ اػت ،يط تٙؾ ؿٛسیؿشا

ٔیبٍ٘یٗ ػطٛح ٔختّف خٕؼیت دس ٞش ػطح ؿٛسي ثب سٚؽ 

 سٚ٘ذ  يٚصٖ خـه تب حذٚددٞی ثشاي كفت ثشؽ
ٗ كفت، یت اص ٘ظش ایٗ خٕؼیسا ٘ـبٖ داد. ثٟتش يتشٔتفبٚت

A1 يٞبتیط ٘شٔبَ ثٛد. پغ اص آٖ خٕؼیشادس ؿ A10  ٚB4 
 يط تٙؾ ؿٛسیدس ؿشا C5 ٚ B4 يٞبتیلشاس ٌشفتٙذ. أب خٕؼ

ٗ كفت یاص ٘ظش ا ٌشْ 083/0ٚ  097/0تشتیت ثب اختلبف ثٝ
سا  ئمذاس ثبلاتش يٞب تحت تٙؾ ؿٛستیش خٕؼی٘ؼجت ثٝ ػب

 (.2 اختلبف داد٘ذ )ؿىُ دخٛثٝ
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 ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ػطٛح ٔختف خٕؼیت دس ٞش ػطح ؿٛسي ثشاي كفت ٚصٖ تش ا٘ذاْ ٞٛایی -1ؿىُ 
Figure 1. Mean comparison of different levels of population at each levels of  

salinity for shoot fresh weight 
     

ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ػطٛح ٔختّف خٕؼیت دس ٞش ػطح ؿٛسي 
ض ٘ـبٖ داد وٝ ی٘دٞی ثشاي كفت پشٚتئیٗ وُ ثب سٚؽ ثشؽ

ت یتشتثٝ يتٙؾ ؿٛس طیدس ؿشا B4  ٚA1 ٞبيتیخٕؼ
 .(3)ؿىُ  ٘ذخٛد اختلبف دادٗ ٔمذاس سا ثٝیٗ ٚ وٕتشیـتشیث
ٞب ٗیبٖ پشٚتئیش دس ثییثب تغ B4ت یدٞذ خٕؼیٗ أش ٘ـبٖ ٔیا

ط سا تحُٕ یٗ ؿشایدٞذ تب ثتٛا٘ذ ایپبػخ ٔ يثٝ تٙؾ ؿٛس
 يط تٙؾ ؿٛسیتحت ؿشا ئتؼذد یبٞیٌ يٞبٗیٚتئپشوٙذ. 
ٌشٜٚ  2كٛست ا٘ذ وٝ ثٝؿذٜ ییبٞبٖ ٔختّف ؿٙبػبیدس ٌ

ٞب فمط ٗیپشٚتئ ی(. ثشخ12ا٘ذ )ؿذٜ يثٙذوبٔلا ٔدضا طجمٝ

 ض ی٘ یوٙٙذ ٚ ثشخیذا ٔیتدٕغ پ يط تٙؾ ؿٛسیتحت ؿشا
دس  يثش تٙؾ ؿٛسٞب وٝ ػلاٜٚٚاػطٝ تٙؾٝث یطٛس وّٝث

بد ٔٛاد یضاٖ صیب ٔی، ٌشٔب، ػشٔب وٕجٛد ٚ یخـىط تٙؾ یؿشا
ٞب ٗیٗ پشٚتئیٚ ثؼذ اص اتٕبْ تٙؾ ا وٙٙذ یذا ٔیتدٕغ پ ییغزا
 بٜ دٚثبسٜ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس یٌ يتشٚطٖ ثشایػٙٛاٖ ٔٙجغ ٘ثٝ
ذا یپ يٓ اػٕضیدس تٙظ یتٛا٘ٙذ ٘مـیٔ ی. اص طشف(5) ش٘ذیٌیٔ

َ دس اسلبْ ٔتحُٕ ٔحّٛ يٞبٗیپشٚتئ يثبلا ئحتٛا (.5وٙٙذ )
 .ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت صساػی بٞبٖی٘ؼجت ثٝ اسلبْ حؼبع دس ٌ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سي ثشاي كفت ٚصٖ خـه ا٘ذاْ ٞٛاییٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ػطٛح ٔختف خٕؼیت دس ٞش ػطح ؿٛ -2ؿىُ 
Figure 2. Mean Comparison of different levels of population at each levels of  

salinity for shoot dry weight 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

BC 
B 

C 

A 

C 

B 

C 

B 

A 

B 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

A1 A10 B3 B4 C5

S
h
o

o
t 

fr
es

h
 w

ei
g
h
t 

T. boeoticum populations 

Control Salinity

A 

B 

E 

C 

D 

D 
CD 

C 
B 

A 

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

A1 A10 B3 B4 C5

S
h

o
o

t 
d

ry
 w

ei
g
h

t 

T. boeoticum populations 

Control Salinity



 30................................................. ................................................................................... دٞٙذٜ ثٝ تٙؾ ؿٛسي دس ٌٙذْ دیپّٛئیذٞبي پشٚتئیٙی پبػخثشسػی ِىٝ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ػطٛح ٔختف خٕؼیت دس ٞش ػطح ؿٛسي ثشاي كفت پشٚتئیٗ وُ -3ؿىُ 
Figure 3. Mean Comparison of different levels of population at each levels  

of salinity for the total protein 
 

 کظيَهج حبصل اس پزٍتئيًتب

 ِىٝ پشٚتئیٙی  250افضاس حذٚد ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ    
كٛست تىشاسپزیش ِىٝ ثٝ 205تـخیق ثٛد وٝ اص ثیٗ آٟ٘ب لبثُ

دس ثیٗ تىشاسٞبي ثیِٛٛطیىی ٚخٛد داؿتٙذ وٝ ثب اػتفبدٜ اص 
ؿذٜ ػٙٛاٖ یه ٔمذاس ٘شٔبِیضٜٔمذاس دسكذ حدٕی ٞش ِىٝ ثٝ

 14پزیش ِىٝ تىشاس 205یٗ اس ٌشفتٙذ. اص ثٔٛسد آ٘بِیض آٔبسي لش
دٞٙذٜ ثٝ تٙؾ ؿٛسي ؿٙبػبیی ؿذ٘ذ وٝ اص ثیٗ آٟ٘ب پبػخِىٝ 

اص خٛد  ِٖىٝ وبٞؾ ثیب 7دسكذ( افضایؾ ثیبٖ ٚ  50ِىٝ ) 7
ٞبیی وٝ دس ؿشایط تٙؾ (. دس ثیٗ ِى3ٝ٘ـبٖ داد٘ذ )خذَٚ 

 1ؿٛسي ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ افضایؾ ثیبٖ ٘ـبٖ داد٘ذ، ِىٝ ؿٕبسٜ 

 16ٚ  92/4 یٚ ٚصٖ ِٔٛىِٛی آصٔبیـ شیهثب ٘مطٝ ایضٚاِىت
ثیـتشیٗ افضایؾ ثیبٖ سا اص خٛد ٘ـبٖ داد )ؿىُ ویّٛ داِتٖٛ 

  150(. ایٗ ِىٝ دس ؿشایط تٙؾ ؿٛسي 3، خذَٚ 5
ثشاثش ثیؾ اص ؿشایط ٘شٔبَ افضایؾ ثیبٖ  5/4ٔٛلاسي ٔیّی

. وٕتشیٗ افضایؾ ثیبٖ ٘یض ٔتؼّك ثٝ ِىٝ (5)ؿىُ داؿت 
 84/4ٚ ٚصٖ ِٔٛىِٛی آصٔبیؾ  ٚاِىتشیهثب ٘مطٝ ایض 7ؿٕبسٜ 

(. ایٗ ِىٝ دس ؿشایط 3، خذَٚ 5ویّٛ داِتٖٛ ثٛد )ؿىُ  32ٚ 
ثشاثش ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ افضایؾ ثیبٖ  5/1ٔیضاٖ تٙؾ ؿٛسي ثٝ

 (.5داؿت )ؿىُ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تیٕبس ثٝ ٔشثٛط ساػت ػٕت طَ ٚ ٔٛلاسّییٔ 150 ٕبسیت ثٝ ٔشثٛط چپ ػٕت طَ. ٘مشٜ ٘یتشات ثب ؿذٜآٔیضيسً٘ دٚثؼذي ٞبيطَ -4ؿىُ 
  ؿبٞذ

Figure 4. Two-dimensional gels stained with silver nitrate. The left gel is related to 150 mM treatment and the right 
gel is related to the control 
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دٞٙذٜ ِىٝ پبػخ 14دس ایٗ ٔطبِؼٝ ٔـخق ؿذ وٝ اص ثیٗ     

ِىٝ وبٞؾ ثیبٖ اص خٛد ٘ـبٖ داد٘ذ. اص ثیٗ  7ٛسي ثٝ تٙؾ ؿ
ثب ٘مطٝ ایضٚاِىتشیه ٚ ٚصٖ ِٔٛىِٛی  1ٞب، ِىٝ ؿٕبسٜ ایٗ ِىٝ

ویّٛ داِتٖٛ ثیـتشیٗ ٔیضاٖ وبٞؾ ثیبٖ ٘ؼجت ثٝ  25ٚ  67/5
 (. ایٗ ِىٝ 3، خذَٚ 5خٛد اختلبف داد )ؿىُ ؿبٞذ سا ثٝ

(. 5ىُ ثشاثش ؿبٞذ وبٞؾ ثیبٖ ٘ـبٖ داد )ؿ 64/5ٔیضاٖ ثٝ
ٚ  18/5٘یض ثب ٘مطٝ ایضٚاِىتشیه ٚ ٚصٖ ِٔٛىِٛی  7ِىٝ ؿٕبسٜ 

ویّٛ داِتٖٛ وٕتشیٗ ٔیضاٖ ثیبٖ سا ثٝ خٛد اختلبف داد  23
(. ٔیضاٖ وبٞؾ ثیبٖ ایٗ ِىٝ ٘ؼجت ثٝ 3، خذَٚ 5)ؿىُ 
 (.5ثٛد )ؿىُ  81/1ؿبٞذ 

ٞب روش ؿذٜ اػت دس ایٗ ٕٞب٘طٛس وٝ دس لؼٕت ٔٛاد ٚ سٚؽ
اػتفبدٜ ٌشدیذ. ٘تبیح  pH 4-7ثب  IPGٞبي ٔطبِؼٝ اص ٘ٛاس

ِىٝ  205حبكُ اص اِىتشٚفٛسص دٚ ثؼذي ٘ـبٖ داد وٝ اص ثیٗ 
، 5اِی  4ثیٗ  PIدسكذ( دس  53/38ِىٝ ) 79تىشاس پزیش، تؼذاد 

 21ٚ تؼذاد  6اِی  5ثیٗ  PIدسكذ( دس  21/51ِىٝ ) 105تؼذاد 
 ٔـبٞذٜ ٌشدیذ٘ذ. 7اِی  6ثیٗ  PIدسكذ( دس  24/10ِىٝ )

ٔـبٞذٜ ٌشدیذ٘ذ. دس  6اِی  PI 5ٞب دس دسكذ ِىٝ 50ثیؾ اص 
 ثب  IPG(، وٝ اص ٘ٛاسٞبي 2ٚ ٕٞىبساٖ ) ػّٛئطبِؼٝ 

pH 3-10  اػتفبدٜ وشدٜ ثٛد٘ذ، ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ثیـتشیٗ تؼذاد

تٕشوض پیذا وشدٜ ا٘ذ ٚ تؼذاد ثؼیبس وٕی  6-4ثیٗ  PIٞب دس ِىٝ
ٔـبٞذٜ ٌشدیذ.  10ی اِ 7ٚ ٘یض  4اِی  3ثیٗ  PIٞب دس اص ِىٝ

اػتفبدٜ  pH 4-7ثب  IPGدس ایٗ ٔطبِؼٝ ٞٓ وٝ اص ٘ٛاسٞبي 
ٔـبٞذٜ  6اِی  4ثیٗ  PIدسكذ ِىٝ ٞب دس  89ٌشدیذ، ثیؾ اص 

ٌشدیذ. ثٝ ٕٞیٗ دِیُ پیـٟٙبد ٔی ؿٛد وٝ دس ٔطبِؼبت ثؼذي 
اػتفبدٜ ٌشدد تب ثب  6اِی  4ثیٗ  pHثب  IPGاص ٘ٛاسٞبي 

غ آٖ تفىیه پزیشي ِىٝ ٞب، ٘تبیح افضایؾ ثضسٌٕٙبیی ٚ ثٝ تج
دس ایٗ ٔطبِؼٝ ِىٝ ٞبي ؿٙبػبیی ؿذٜ دس ثٟتشي حبكُ ٌشدد. 

 ٌشٜٚ ٞبي صیش لشاس ٌشفتٙذ:
 

 دٞٙذٜ ثٝ تٙؾ ؿٛسيٞبي پبػخٔـخلبت ِىٝ -3خذَٚ 
Table 3. Specifications of the responsive spots to the salt stress 

 
 پزٍتئيي هزتبط بب ديَارُ علَلي

ػٙٛاٖ پشٚفیّیٗ ؿٙبػبیی ؿذ وٝ دس ایٗ ِىٝ ؿٕبسٜ یه ثٝ   
بٖ ٔطبِؼٝ دس ؿشایط تٙؾ ؿٛسي ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ افضایؾ ثی

 ٔتلُ آوتیٗ ثٝ وٝ اػت پشٚتئیٙی یه ٘ـبٖ داد. پشٚفیّیٗ
 یب پّیٕشیضاػیٖٛ ثب ػیتٛاػىّتٖٛ ػبختبس ثش ٚ ؿٛدٔی

 پبػخ دس ٚ ٌزاسدٔی تبثیش اوتیٗ فیجشٞبي ػبصيدپّیٕشیضاػیٖٛ

 اػت دخیُ خبسخی ٚ داخّی ٞبيػیٍٙبَ ثٝ ٌیبٞی ٞبيػَّٛ
 ٌضاسؽ Sueda idayptiaca دس پشِٚیٗ افضایؾ ثیبٖ (.22)

 ٘ؼجت ػَّٛ سا سفتبس وٝ اػت ایٗ ثش اػتمبد ٚ (22) اػت ؿذٜ
 ػٕیت سػب٘ذٖحذالُ ثٝ ٚ ٘یض ٕ٘ه اص تٛخٟیلبثُ ٔمبدیش ثٝ
 .وٙذٌیبٞی تٙظیٓ ٔی ٞبيػَّٛ دس آٖ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یبفتٝ )ػٕت ساػت(یبفتٝ )ػٕت چپ( ٚ وبٞؾ ثیبٖدٞٙذٜ ثٝ تٙؾ ؿٛسي افضایؾ ثیبٖٞبي پشٚتئیٙی پبػخِىٝ -5ؿىُ 
Figure 5. Upregulated (left) and downregulated (right) responsive protein spots to the salt stress 

 

 ّبي دخيل در فزآيٌذ فتَعٌتشپزٍتئيي

ػٙٛاٖ تشتیت ثٝوٝ ثٝ 3ٚ  2ٞبي ؿٕبسٜ ٔطبِؼٝ ِىٝدس ایٗ     
ؿشایط  ؿٙبػبیی ؿذ٘ذ دس IIفتٛػیؼتٓ  D2  ٚD1پشٚتئیٗ 

 ثبثت تٙؾ ؿٛسي ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ افضایؾ ثیبٖ ٘ـبٖ داد٘ذ.

 تٙؾ ثٝ ٚاوٙؾ، ٔشوض ثٝ ٔتلُ D1 پشٚتئیٗ وٝ اػت ؿذٜ
 پشٚتئیٙی ٞبيصیشٚاحذ ثیٗ دس ٚ اػت حؼبع خیّی ٔحیطی

 اػت تٙؾ اكّی ٞذف پشٚتئیٗ ایٗ II فتٛػیؼتٓ وٕپّىغ
ایٗ دٚ  سػذ ٌیبٜ ٔٛسد ٔطبِؼٝ ثب افضایؾ ثیبٖ٘ظش ٔیثٝ (.21)

ٚصٖ ِٔٛىِٛی 
 آٔذٜثذػت

ٚاِىتشیه ٘مطٝ ایض
 آٔذٜثذػت

ٚضؼیت 
 ثیبٖ

ؿٕبسٜ ِىٝ 
 یبفتٝتطبثك

 سدیف
. 

ٚصٖ ِٔٛىِٛی 
 آٔذٜثذػت

٘مطٝ ایضٚاِىتشیه 
 آٔذٜثذػت

ٚضؼیت 
 ثیبٖ

ؿٕبسٜ ِىٝ 
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 سدیف
 

25 67/5 - 100 8 16 92/4 + 155 1 

29 06/5 - 80 9 40 29/5 + 51 2 

26 59/5 - 98 10 38 5/5 + 52 3 

23 93/4 - 147 11 21 46/6 + 194 4 

25 21/5 - 85 12 32 77/4 + 134 5 

24 05/5 - 113 13 30 31/4 + 136 6 

23 18/5 - 111 14 32 84/4 + 131 7 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

1 2 3 4 5 6 7

v
o

lu
m

e 
p

er
ce

n
te

 

Salt responsive protein spots 

0

0.5

1

1.5

2

8 9 10 11 12 13 14

v
o

lu
m

e 
p

er
ce

n
te

 

Salt responsive protein spots 



 32................................................. ................................................................................... دٞٙذٜ ثٝ تٙؾ ؿٛسي دس ٌٙذْ دیپّٛئیذٞبي پشٚتئیٙی پبػخثشسػی ِىٝ

 داسد. I  ٚIIٞبي پشٚتئیٗ ػؼی دس حفظ وبسوشد فتٛػیؼتٓ
٘یض دس ایٗ ٔطبِؼٝ دس ؿشایط تٙؾ  14ٚ  12ٞبي ؿٕبسٜ ِىٝ

ٞب ٞش ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ وبٞؾ ثیبٖ اص خٛد ٘ـبٖ داد٘ذ. ایٗ ِىٝ
 Chlorophyll a-b binding proteinدٚ ٔتؼّك ثٝ 

 تٛػط ٘ٛس ،فتٛػٙتض ٘ٛسي ٞبيٚاوٙؾ دس وّشٚپلاػتی ثٛد٘ذ.
 ا٘شطي وٝ( LHCs) ٘ٛس ثشداؿت ٞبيوٕپّىغ اص ائدٕٛػٝ

( I  ٚIIفتٛؿیٕیبیی )فتٛػیؼتٓ  ٞبيٚاوٙؾ ٔشاوض ثٝ سا ٘ٛس
 اي اصٚیظٜ ٞبئدٕٛػٝ صیش ؿٛد.وٙٙذ ثشداؿت ٔیٞذایت ٔی

 ٘ٛس ا٘شطي ثب خزة ٞبفتٛػیؼتٓ ایٗ دس وّشٚفیُ ٞبئِٛىَٛ
 ص٘دیشٜ ا٘تمبَ طشیك اص ٞبٖٚػپغ اِىتش ٚ ؿٛ٘ذٔی ثشاٍ٘یختٝ

  تٛػط ٞبوّشٚفیُ . اوثش(8ؿٛ٘ذ )ٔٙتمُ ٔی (ETC) اِىتشٖٚ
ٔشاوض  پلاػتیذي لشاس ٌشفتٝ دس وذؿذٜ ٞبيپشٚتئیٗ

( وٝ PsbA/B/C/D) II( ٚ فتٛػیؼتٓ PsaA/B) Iفتٛػیؼتٓ 
ٔؼشٚفٙذ ٚ ٘یض  D1 ،CP47 ،CP43  ٚD2ٞبي ثٝ پشٚتئیٗ

 ؿٛ٘ذ ٚ ٔتلُ ٔی اي،ٞبي ٞؼتٝثٛػیّٝ پشٚتئیٗ
 (.8دٞٙذ )ٞبي ثشداؿت ٘ٛس سا تـىیُ ٔیوٕپّىغ

 يٌيکزٍهبتي يپزٍتئ 
ذا یؾ پیافضا 4ؿٕبسٜ  یٙیبٖ ِىٝ پشٚتئیٗ ٔطبِؼٝ ثیدس ا    

 ییؿٙبػب HMG1/2-like proteinػٙٛاٖ ٗ ِىٝ ثٝیوشد. ا
  یوشٚٔٛصٚٔ ؼتٖٛیشٞیغ يٞبٗیپشٚتئ HMGذ. یٌشد

 ٗیوشٚٔبت یدٞػبصٔبٖ ياثش وٝ اػت DNA ؿٛ٘ذٜ ثٝٔتلُ
 یؼیسٚ٘ٛ وٙتشَ دس یؼیسٚ٘ٛ ػٛأُ ثب أب ؼتی٘ يضشٚس

  ػٛأُ ٔٛثش دس اص احتٕبلا (. آٟ٘ب14وٙٙذ )یفب ٔی٘مؾ ا
 خبف nucleoprotein يٞبوٕپّىغ اص یثشخ وشدٖػشٞٓ

ٗ ثبػث یٗ پشٚتئیبٖ ایؾ ثیاحتٕبلا افضا (.14ٞؼتٙذ )
وٕه  يؾ ؿٛسط تٙیٗ دس ؿشایثٟتش وشٚٔبت یػبصٔب٘ذٞ

 خٛاٞذ وشد.
 يغن اًزصيهتببَل

( 5)ِىٝ ؿٕبسٜ  ذاصیاوؼ cتٛوشْٚ یبٖ ػیٗ ٔطبِؼٝ ثیدس ا    
 دٞٙذٜ٘ـبٖ ٗ أشیاػت، وٝ ا ؿذٜ اِمب يتٙؾ ؿٛس تٛػط
 ٓیٗ آ٘ضیا احتٕبلا. اػت يؿٛس تٙؾ ثٝ تحُٕ دس آٖ دخبِت

 تٙؾ سا طیؿشا تحت یتٙفؼ شٜیص٘د كیطش اص سا يا٘شط ذیتِٛ
 72ٚ  48، 24ٔذت بٜ ثش٘ح وٝ ثٝیٌ يٞبـٝیدس س .ٙذو ُیتؼٟ

ض یآ٘بِثش اػبع لشاس ٌشلتٝ ثٛد،  يش تٙؾ ؿٛسیػبػت تحت تبث
 بٖیث يتٙؾ ؿٛس تٛػط ؿذتثٝ ذاصیاوؼ c تٛوشْٚیپشٚتئْٛ ػ

 ص٘دیشٜ ٟ٘بیی آ٘ضیٓ اوؼیذاص c ػیتٛوشْٚ. (25اػت ) ؿذٜ
 ،(COX) اوؼیذاص c ٔیتٛوٙذسي اػت. ػیتٛوشْٚ تٙفؼی

ٚ  c ػیتٛوشْٚ ثبػث اوؼیذؿذٖ تٙفؼی(، ص٘دیشٜ ٟ٘بیی آ٘ضیٓ)
ِٔٛىِٛی  آة تب ؿٛدِٔٛىِٛی ٔی اوؼیظٖ ثٝ اِىتشٖٚ ا٘تمبَ

 (.25تـىیُ ؿٛد )
 چپزٍى

 NAP1-relatedػٙٛاٖ ثٝ 6ِىٝ ؿٕبسٜ  ٗ ٔطبِؼٝیدس ا    

protein 1 يبدیضاٖ صیٔثٝ ٗیٗ پشٚتئیابٖ یث ؿذ. ییؿٙبػب 
( HR) ِٕٞٛٛي یجی٘ٛتشوذا وشد. یپؾ یافضا يتحت تٙؾ ؿٛس

 .اػت يضشٚس طْ٘ٛ يشیشپزییتغ ٚ یىپبسچٍی حفظ يثشا
 تحت بٞبٖیٌ دس HR وبٞؾ ٔٛخت NRPطٖ  تیتخش
  اص ياٌؼتشدٜ فیط دس ٗیٕٞچٙ ٚ یؼیطج سؿذ طیؿشا

(، ٘ـبٖ 27ٚ ٕٞىبساٖ ) طٚ  .(10ؿٛد )یٔ ص٘ذٜشیغ يٞبتٙؾ
d proteins relate -NAP1 يٞبوشدٖ طٖداد٘ذ وٝ خبٔٛؽ

(NRP) دس  یص٘پغ اص خٛا٘ٝ ییصاـٝیٙذ سیثبػث ٘مق دس فشآ
وشدٖ ٕٞضٔبٖ ؿٛد. دس ٚالغ خبٔٛؽیغ ٔیذٚپؼیبٜ آساثیٌ

 یـشفت چشخٝ ػِّٛیثبػث تٛلف پ NRP1  ٚNRP2 يٞبطٖ
ٗ یبٖ ایؾ ثیٗ افضایثٙبثشا ؿٛد.یتٛص ٔیٚ ٔ G2دس ٔشحّٝ 

طْ٘ٛ وٕه  یىپبسچٍیبد ٞٓ ثٝ حفظ یٗ ثٝ احتٕبَ صیپشٚتئ
ط تٙؾ یـٝ دس ؿشایتٛلف سؿذ سوٙذ ٚ ٞٓ ثبػث ػذْیٔ

 ط تٙؾ سا ثٟتش ثتٛا٘ذ تحُٕ وٙذ.یٗ ؿشایؿٛد، تب ایٔ يؿٛس
 کيتيپزٍتئَل يّبييپزٍتئ

conjugating -Ubiquitinػٙٛاٖ ثٝ 8( ِىٝ ؿٕبسٜ 1

enzyme E2 يش تٙؾ ؿٛسیذ وٝ تحت تبثیٌشد ییؿٙبػب 
 Ubiquitin-conjugatingبٖ اص خٛد ٘ـبٖ داد.یوبٞؾ ث

enzyme E2  یِٔٛىِٛ شیٔؼ دس ubiquitin-proteasome 

system یؼیشطجیغ يذٞبیپپت حزف َٚٔؼٛ وٝ ٞؼتٙذ ُیدخ 
 ؼتٓیػ وٝ اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ. ٞؼتٙذ

ubiquitin-proteasome یىیِٛٛطیث يٙذٞبیفشآ اص يبسیثؼ 
س د( 13ٚ ٕٞىبساٖ ) خبٍ٘ٗ ٞٛي(. 13وٙذ )یٓ ٔیٟٔٓ سا تٙظ

تحت تٙؾ  يٞب٘ـبٖ داد٘ذ وٝ دس ػَّٛٞبي ا٘ؼب٘ی ػَّٛ
 ٖٛیثٝ ٌّٛتبت( GSSG) ذؿذٜیاوؼ ٖٛیٌّٛتبت ٛ ٘ؼجتیذاتیاوؼ

(GSH )وٙذ وٝ ثب وبٞؾ ٕٞبًٞٙ یذا ٔیؾ پیؿذٜ افضابیاح
ٙىٝ یُ ایدِثٝ .ٕٞشاٜ اػت ubiquitinylationش یت ٔؼیفؼبِ

ذ ثٝ یآ یٔٚخٛد ٝض ثی٘ يش تٙؾ ؿٛسیٛ تحت تبثیذاتیتٙؾ اوؼ
 يش تٙؾ ؿٛسیٗ تحت تبثیٗ پشٚتئیبٖ ایبد وبٞؾ ثیاحتٕبَ ص

 ٛ.یذاتیدبد تٙؾ اوؼیٔشتجط اػت ثب ا
)ِىٝ  Serine carboxypeptidaseدس ایٗ ٔطبِؼٝ پشٚتئیٗ ( 2

 ( وبٞؾ ثیبٖ اص خٛد ٘ـبٖ داد.9ؿٕبسٜ 
 يٞب٘مؾ Serine carboxypeptidase يٞبٗیپشٚتئ    

دس  BRI1بْ یوٙٙذ. اص خّٕٝ ا٘تمبَ پیفب ٔیبٜ ایدس ٌ یٔختّف
ٔطبِؼبت ٘مؾ  ی(. دس ثشخ16وٙذ )یغ سا وٙتشَ ٔیذٚپؼیآساث

ش یتبث یٞب ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ثشسػتٙؾ یٓ دس ثشخیٗ آ٘ضیا
بٖ یضاٖ ثیپشٚتئْٛ دا٘ٝ ٌٙذْ ٘ـبٖ داد وٝ ٔ يتٙؾ ٌشٔب ثش سٚ

Serine carboxypeptidase III precursor یش ایتحت تبث ٗ
 (. 17بفتٝ اػت )یٙؾ وبٞؾ ت

 ضىيفعبل اکغ يّبٌذ حذف گًَِيل در فزآيي دخيپزٍتئ
ػٙٛاٖ ثٝ 10ٗ ٔطبِؼٝ ِىٝ ؿٕبسٜ یدس ا    

Phosphomannomutase یبٖ ایذ. ثیٌشد ییؿٙبػب ٗ
بٖ ی٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ وبٞؾ ث يط تٙؾ ؿٛسیٗ تحت ؿشایپشٚتئ

 يبٜ ثشایٗ ٌیبد ایدٞذ ثٝ احتٕبَ صیٗ أش ٘ـبٖ ٔیا ٘ـبٖ داد.
اػتفبدٜ  يٍشید يٞبؼٓیآصاد اص ٔىب٘ يٞبىبَیٔمبثّٝ ثب ساد

 ثٝ فؼفبت-6- ٔب٘ٛص تجذیُ( PMM) فؼفبٔب٘ٛٔٛتبص وٙذ.یٔ
( صٔب٘ی 25صٚ ٚ ٕٞىبساٖ ) فؼفبت سا وبتبِیض ٔی وٙذ.-1-ٔب٘ٛص
سا تحت تبثیش دٔبي ثبلا لشاس  Pyropia haitanensisوٝ 

ٞب اوؼیذا٘تٗ )وٝ خضٚ آ٘تیداد٘ذ ثب افضایؾ ثیبٖ ایٗ پشٚتئی
 ، ٔٛاخٝ ؿذ٘ذ.(ثٙذي ؿذٜ ثٛدطجمٝ
 ذُيدبيآع يّبييز پزٍتئيل در تعويي دخيپزٍتئ

 وٝ اػت ؿذٜ ـٟٙبدیپ تشا٘ؼفشاصُیٔتُیضٚآػپبستیا ٗیپشٚتئ    
 ثب يخٛدخٛدثٝ ذٜیدتیآػ يٞبٗیپشٚتئ شاتیتؼٕ ا٘دبْ دس

 ُیضٚاػپبستیا یؼیشطجیغ يٞبٕب٘ذٜیثبل ُیٙذ تجذیفشآ ُ دسیتؼٟ
 ثشاػبع .وٙذیفب ٔی٘مؾ ا ُیآػپبست یؼیطج يٞبٕب٘ذٜیثبل ثٝ

  ٚ بٞبٖیٌ ٔختّف يثزسٞب دس ٓیآ٘ض ٗیا یفشاٚا٘
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 يثشا وٝ اػت ؿذٜ فشم آٖ، يثٛدٖ ػٛثؼتشایتلبكاخ

 دس یؼیشطجیغ Aspartyl يٞبٕب٘ذٜیثبل ا٘جبؿت اص يشیخٌّٛ
 ٚ ٗیخٙ یٔبٜ٘ص٘ذ تٛا٘ذیٔ وٝ ػبِٓ يٞبدا٘ٝ يٞبٗیپشٚتئ

. (20وٙذ )یفب ٔیثزس سا ٔحذٚد وٙذ، ٘مؾ ا یص٘خٛا٘ٝ ؿب٘غ
 ثبفت ٚ ثشي خّٕٝ اص ٌٙذْ، بٞچٝیٌ دس تشا٘ؼفشاصُیٔت تیفؼبِ

 ٘ـبٖ حبَٗیا ثب. اػت وـف شلبثُیغ بی ٗییپب بسیثؼ ـٝ،یس
 L-isoaspartyl methyltransferase دادٜ ؿذٜ اػت وٝ

 ٚ ٞٛسٖٔٛ ٕبسیت ثٝ پبػخ دس یـیسٚ يٞبثبفت دس تٛا٘ذیٔ
 ضی٘ ؿٛس تٙؾ ٚ ثذٖ آة دادٖدػت اص .ؿٛد اِمب یطیٔح تٙؾ

 ییتٛا٘ب. ؿٛدیٔ بٞچٝیٌ دس یٕیآ٘ض تیفؼبِ ٚ یؼیسٚ٘ٛ ٔٛخت
  ٚ ثزس دس تشا٘ؼفشاصُیٔت تیفؼبِ ٓیتٙظ يثشا بٜیٌ هی

 اػتشع ٚ يشیپ ،یتٙؾ خـى ثٝ پبػخ دس یـیسٚ يٞبثبفت
 يٞبتیآػ ٔٛثش طٛسثٝ دٞذ تبیٜ ٔاخبص بٜیٌ ثٝ یطیٔحؼتیص

ثب  .وٙذ شیتؼٕ سا یىیِٛٛطیضیف شاتییتغ ٗیا ثب ٔشتجط یٙیپشٚتئ
ٗ ٔطبِؼٝ ی( دس ا11ٗ )ِىٝ ؿٕبسٜ یٗ پشٚتئیبٖ ایحبَ ثٗیا

 ذا وشدٜ اػت. یوبٞؾ پ
 بميل در اًتقبل پيي دخيپزٍتئ

    Adenine phosphoribosyltransferase1 (APT1 )
( فؼبَ فشْ) آصاد يٞب ثب اص ٞبٗیٙیتٛویػ ُیذتج دس يذیوّ ٘مؾ

 دادٖدػت اص. داسد بٞبٖیٌ دس( شفؼبَیغ ؿىُ) ذٞبی٘ٛوّئٛت ثٝ
 يثبصٞب اصحذؾیث ا٘جبؿت ثٝ ٔٙدش بٞبٖیٌ دس APT1 تیفؼبِ
 چٙذٌب٘ٝ يشیٌپبػخ ثٝ ٔٙدش ٗیثٙبثشا ؿٛد،یٔ ٗیٙیتٛویػ
 ییپبػخٍٛ دس ی٘ظٕیٔٛخت ث دٝیدس٘ت .ؿٛدیٔ ٗیتٛوٙیػ

ٗ یبٖ ایٗ ٔطبِٝ ثیدس ا .(26ؿٛد )یٔ ٗیٙیتٛویػ تٛػط ییاِمب
 بفتٝ اػت.ی( وبٞؾ 13ٗ )ِىٝ ؿٕبسٜ یپشٚتئ

ظٜ دس یٚٝث يدٞٙذٜ ثٝ تٙؾ ؿٛسپبػخ يٞبٔطبِؼٝ پشٚتئْٛ    
ضْ تحُٕ یتٛا٘ذ ٔىب٘یٔ یصساػ يٞباخذاد ٌٙذْ یبٞبٖ ٚحـیٌ

ىْٛ یثٛئتذ یئپّٛیٗ آؿىبس ػبصد. ٌٙذْ دیٔحمم يثٝ تٙؾ سا ثشا
كٛست خٛدسٚ شاٖ ثٝیدس ٔٙبطك غشة ٚ ؿٕبَ غشة اٞٓ وٝ 

 یطیٔح يٞبٙىٝ دس ٔؼشم ا٘ٛاع تٙؾیُ ایدِوٙٙذ ثٝیسؿذ ٔ
وٙٙذٜ تحُٕ طباػ يٞبطٖ يبد حبٚیا٘ذ ثٝ احتٕبَ صلشاس ٌشفتٝ

 يذیاطلاػبت ٔف يٞب ٞؼتٙذ. ِزا ٔطبِؼٝ آٟ٘ب حبٚثٝ تٙؾ
ؿذٜ دس ایٗ ي ؿٙبختٝٞبٕٞیٗ دِیُ پشٚتئْٛثٝخٛاٞذ ثٛد. 
تٛا٘ذ ٔٛسد تٛخٝ اكلاحٍشاٖ ٌیبٞبٖ صساػی لشاس تحمیك ٔی

دٞٙذٜ ثٝ ِىٝ پبػخ 14ٗ یٗ ٔطبِؼٝ اص ثیدس ا یاص طشفٌیشد. 
 یبٖ ٘ـبٖ داد٘ذ. اص طشفیؾ ثیدسكذ افضا 50  يتٙؾ ؿٛس

دٞٙذٜ پبػخ يٞب٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٞش چٝ ِىٝ یٔطبِؼبت لجّ
تش خٛاٞذ ثٛد بٜ ٔتحُٕیٞٙذ آٖ ٌبٖ ٘ـبٖ دیؾ ثیافضا يـتشیث
 یاص تحُٕ ٘ؼج یبٜ ا٘تخبثیدٞذ وٝ ٌیٗ أش ٘ـبٖ ٔی(. ا18)

 ذ یپّٛئید يٞبتش ٌٙذْثشخٛسداس اػت ٚ ثب غشثبَ ٌؼتشدٜ
 ذا وشد. یدػت پ يتشٔتحُٕ يٞبتیتٛاٖ ثٝ خٕؼیٔ
 

 تؾکز ٍ قذرداًي
خٛد سا اص تبٔیٗ  یٚػیّٝ ٘ٛیؼٙذٌبٖ ٔشاتت لذسدا٘ثذیٗ    

)ثب ؿٕبسٜ  یایٗ تحمیك اص ٔحُ طشح پظٚٞـ یٙٝ ٔبِٞضی
پیـشفتٝ ٚ ػّْٛ  ي( تٛػط پظٚٞـٍبٜ ػّْٛ ٚ تىِٙٛٛط1516/1
 يٚ فٙبٚس یكٙؼت ی، دا٘ـٍبٜ تحلیلات تىٕیّیٔحیط

 داس٘ذ.یپیـشفتٝ وشٔبٖ اػلاْ ٔ
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Abstract 
    Salinity is one of the most important abiotic stresses that can affect the yield of wheat.  It is 
important to study the mechanisms of tolerance to salinity in crops and their ancestors. The 
purpose of this project was to investigate the responsive protein spots to salt stress in tolerant 
population. In this research, five diploid wheat population of T. boeoticum (A1, A10, B3, B4, 
C5) were grown in greenhouse as factorial experiment in a completely randomized design with 
three replications. Salinity was applied at two levels of zero and 150 mM. Then, the traits of 
shoot and root height, fresh and dry shoot weights, chlorophyll a, b, total carotenoids and total 
protein content were measured. Total protein was extracted using TCA / acetone method. The 
proteins were separated in the first dimension by isoelectric point using IPGs pH 4-7 followed 
by SDS-PAGE as the second dimension using molecular weight. The results of physiological 
data analysis showed that for fresh and dry shoot weights and total protein content, the 
interaction effect of the population*salinity was significant. For the two traits of fresh weight 
and total protein, the population of B4 had the highest average. Two-dimensional 
electrophoresis gel analysis revealed 205 repetitive spots. Out of these, 7 spots showed 
upregulation and 7 spots downregulation. Identified proteins include proteins involved in the 
cell wall, photosynthesis, energy metabolism, chromatin-related proteins, chaperones, 
proteolytic, in the removal of reactive oxygen species, in repairing damaged proteins and in the 
transmission of the message. These results can be used to improve wheat cultivars. 
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