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ٗکٖ اس راّکبرّبٕ گ٘بّبى بزإ کبّش هقدار سدٗن س٘تَسٍلٖ، دفع سدٗن بِ خبرج سلَل است. 

شَد. اٗي دفع خبرج سلَلٖ، هبًع اس اثزّبٕ سوٖ سدٗن در فزآٌٗدّبٕ سلَلٖ س٘تَسٍل هٖ

ّبٕ درگ٘ز در اٗي  ( ٗکٖ اس بْتزٗي پزٍتئ٘يSOS1) ّ٘درٍصى غشبٕ پلاسوبّٖٗبٕ سدٗن/ ًبقل

بزإ  بِ عٌَاى هٌبع Kochia scopariaٍ شَرسٕ  دٍلپِاس گ٘بُ  پضٍّشدر اٗي فزآٌٗد ّستٌد. 

. بز ّو٘ي اسبط بب استفبدُ اس آغبسگزّبٕ طزاحٖ شدُ در هٌبطق استفبدُ شدصى خداسبسٕ 

 1200ًَکلئَت٘دٕ ٍ بِ تبع٘ت اس آى تَالٖ  3600حفبظت شدُ در گ٘بّبى دٗگز، طَل تقزٗبٖ 

شد. ه٘شاى شببّت اٗي تَالٖ در   تع٘٘ي تَالٖکٌٌدٓ اٗي صى شٌبسبٖٗ ٍ إ اس تَالٖ کد آهٌِ٘اس٘د

درصد بب استفبدُ اس  32إ  آهٌِ٘درصد ّوَلَصٕ ٍ در سطح اس٘د 44ب حداکثز سطح ًَکلئَت٘دٕ ب

 ّبٕ بعدٕ بزإ تع٘٘ي خصَص٘بت پزٍتئٌٖ٘ ٍ ارتببطتأٗ٘د شد. تدشِٗ ٍ تحل٘ل BLAST بزرسٖ

هٌطقِ  ٍ ًتبٗح ًشبى داد کِاًدبم شد  بَ٘اًفَرهبت٘کّبٕ دٗگز بب استفبدُ اس هطبلعبت  آى بب پزٍتئ٘ي

ّبٕ آلفبٕ آبگزٗش بِ عٌَاى قطعٔ گذرًدُ اس غشبٕ پلاسوبٖٗ است ٍ در هقببل آى  چحبٍٕ هبرپ٘

عٔ داخل سلَلٖ پزٍتئ٘ي آلفبٕ ٍ خبص٘ت آبدٍستٖ بِ عٌَاى قط ّبٕهبرپ٘چدًببلٔ بب تعداد کوتز 

ّبٕ غشبٕ پلاسوبٖٗ را بزإ ٍخَد ٍاکٌش هقبٍهت  د. اٗي ًتبٗح ًقش دفع سدٗن تَسط ًبقلببش هٖ

 در گ٘بُ کَش٘ب تأٗ٘د ًوَد.بِ شَرٕ 
 

 

 

 

 

 

 های کلیذی واشه
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  مقدمٍ

ّبٕ تشٗي هحذٍدوٌٌذُؿَسٕ ٗىٖ اص ثضسي  

. Amjad et al., 2008)تَل٘ذ هحصَلات وـبٍسصٕ اػت )

دسصذ  30الٖ  20ّبٕ ثِ عول آهذُ  ثشاػبع ًتبٗح ثشسػٖ

ّبٕ تحت آث٘بسٕ خْبى ثِ طَس ًبهطلَثٖ تحت تأث٘ش صه٘ي

ؿَسٕ صٗبد  (Mott and Wang, 2007)ؿَسٕ لشاس داسًذ 

خجشاى ًبپزٗش ف٘ضَٗلَطٗىٖ اص خولِ وبّؾ  صذهبت

پتبًؼ٘ل اػوضٕ، وبّؾ گؼتشؽ ثشي، وبّؾ فتَػٌتض، 

ّبٕ ضشٍسٕ ّب، اختلال دس خزة َٗىؿذى سٍصًِثؼتِ

پتبػ٘ن ٍ ولؼ٘ن ٍ اثشّب ػوٖ ثش سٍٕ غـبّب ٍ  هبًٌذ

 Sangam)وٌذ  ّبٕ آًضٗوٖ گ٘بّبى عبلٖ اٗدبد هٖػ٘ؼتن

et al., 2005; Munns, 2000). ػشٕ هطبلعبت  ٗه

ّبٕ همبٍم ثِ ؿَسٕ، ًبؿٖ اص ػ٘ؼتوبت٘ه ثشإ طى

 ,.Wu et al)غشثبلگشٕ طًت٘ىٖ دس هؤػؼٔ طئَ اًدبم ؿذ 

1996; Liu  and  Zhu, 1997; Zhu et al., 1998). 

ػبصٕ تَالٖ ثش اػبع ّب ًـبى داد، ثعذ اص ؿجِ٘پظٍّؾ

 ًمـِ ٍ ّوچٌ٘ي تدضِٗ ٍ تحل٘ل عولىشدّب، دس ه٘بى پٌح

دس هؼ٘ش  SOS3, SOS2, SOS1ّبٕ  ، طىSOSپشٍتئ٘ي 

ػ٘گٌبلٖ وبّؾ ه٘ضاى ٍسٍد ػذٗن وِ اص ساّىبسّبٕ حفظ 

پتبػ٘ن ًؼجت ثِ ػذٗن دس گ٘بّبى تحت تٌؾ ؿَسٕ 

 ,.Zhu, 2003; Chinnusamy  et al)اػت، دخبلت داسًذ 

ؿًَذُ ثِ ولؼ٘ن ٗب پشٍتئ٘ي هتصل ،SOSدس هؼ٘ش . (2005

SOS3 ،ًوبٗذ.َسٕ سا دسٗبفت ٍ هٌتمل هٖػ٘گٌبل تٌؾ ؿ 

SOS3  پشٍتئ٘يSOS2  ثِ ػوت غـبٕ  وشدُسا فعبل ٍ

تب فؼفشٗلاػَ٘ى تشاًؼپَستش  وٌذپلاػوبٖٗ ّذاٗت هٖ

 فشاّن ؿَد SOS2/SOS3تَػط ووپلىغ  SOS1 ػذٗوٖ

(Qiu et al., 2002; Zhu  et al., 1998) .SOS1 اص ،

 127ٕ ًذاصُّبٕ ثضسي غـبٕ ػلَلٖ ثب ٍصًٖ ثِ اپشٍتئ٘ي

و٘لَ دالتَى اػت وِ دس آساث٘ذٍپؼ٘غ گضاسؽ ؿذُ اػت 

(Wu et al., 1996) ٕدس اًتْب .C-  ،تشهٌ٘بلSOS1  (

( ٗه ًَولئَت٘ذ حلمَٕ ٍ دس ًبح٘ٔ 746-849دسًبح٘ٔ 

وٌٌذُ ٍخَد داسد. دس ٗه ده٘ي خَد تٌظ٘ن 1146-998

حبلت اػتشاحت ده٘ي خَد تٌظ٘وٖ ثب تَالٖ ثبلادػت وِ 

هحل اتصبل ًَولئَت٘ذ حلمَٕ اػت تعبهل ثشلشاس ؿبهل 

وٌذ. ده٘ي خَد تٌظ٘وٖ هىبى ّذفٖ ثشإ هٖ

اػت. پغ اص  SOS2فؼفَسٗلاػَ٘ى تَػط 

تٌظ٘وٖ اص هىبى  خَد ده٘ي SOS1فؼفَسٗلاػَ٘ى 

 ؿَدثبلادػت سّب ؿذُ ٍ فعبل٘ت حول ٍ ًمل آى صٗبد هٖ

(Shi et al., 2000; Brett et al., 2005; Quan et al., 

2007 Quintero  et al., 2002;).  ٖثش اػبع همبٗؼٔ تَال

SOS1 ثٌٖ٘ ّبٕ وشٍٕ پ٘ؾّبٕ دٗگش ٍ ده٘يثب پشٍتئ٘ي

 -Nؿذُ ػِ ًبحِ٘ دس اٗي پشٍتئ٘ي ٍخَد داسد. اًتْبٕ 

اػ٘ذآهٌِ٘ تـى٘ل ؿذُ اػت ٍ ثِ  440تشهٌ٘بل وِ اص 

هبسپ٘چ آلفبٕ هحبفظت ؿذٓ گزسًذُ اص غـبٕ  12صَست 

-دّذ. اػ٘ذفَة، حفشٓ غـبٖٗ سا تـى٘ل هّٖ٘ذسٍ

ّبٕ هختلف ؿبهل وِ دس گشٍُ 155-190ّبٕ هٌطمٔ  آهٌِ٘

ّبٕ آلفبٕ ؿـن ٍ ّفتن اػت ثِ عٌَاى هحل  هبسپ٘چ

 ;Guo et al., 2004)ثبؿذ اتصبل ثشإ َٗى ػذٗن هٖ

Masser, 2001) دم ثلٌذ ػ٘تَپلاػوٖ ّ٘ذسٍف٘ل دس .

ٌِ تـى٘ل ؿذُ اػت، وِ اػ٘ذآه٘ 700تشهٌ٘بل اص -Cهٌطمٔ 

 440-740إ اص اػ٘ذآهٌِ٘ 300دس اٗي اًتْب ٗه ًبح٘ٔ 

ٍخَد داسد وِ ثصَست وشٍٕ ؿىل اػت ٍ اٗي ًبحِ٘ 

 Guo)دّذ ًـبى هٖ NHX8ؿجبّت ٗب ّوَلَطٕ صٗبدٕ ثب 

et al., 2004) ٌٔ٘ٗه  740-1146. دس اداهِ اص اػ٘ذآه

ِ ّش تَالٖ هٌحصش ثِ فشد اػت ٍ ّوؼبًٖ لبثل تَخْٖ ث

ثٌٖ٘ دّذ. پ٘ؾًـبى ًوٖ SOS1پشٍتئ٘ي دٗگشٕ ثِ خض 

إ ثشإ ثعٌَاى ًبحِ٘ 441-1146ؿَد وِ ًبح٘ٔ هٖ

 Guo)ؿَد وٌ٘بص هحؼَة هٖ SOS2فؼفشٗلاػَ٘ى تَػط 

et al., 2004) علاٍُ ثش اٗي .SOS1  ً٘ض دس تحول ثِ تٌؾ

دس پبػخ ثِ  SOS1وٌذ. دخبلت اوؼ٘ذاتَ٘ اٗفبٕ ًمؾ هٖ

، وِ ٗه پشٍتئ٘ي RCD1اتَ٘ اص طشٗك تعبهل ثب تٌؾ اوؼ٘ذ

اػت،  ROSّبٕ فعبل اوؼ٘ظى ٗب هْن ثشإ پبػخ ثِ گًَِ

تشهٌ٘بل  -Cاهىبى پزٗش اػت. طجك گضاسؿبت دس اًتْبٕ 

SOS1 ٌِ٘440-806ّبٕ دٍ ًبحِ٘ هَخَد دس اػ٘ذآه  ٍ

-Katiyar)هْن ّؼتٌذ  RCD1ثشإ تعبهل ثب  1103-936

Agarwal et al., 2006).  اص آًدبٖٗ وِ گ٘بّبى ّبلَف٘ت

تَاًٌذ  لبدس ثِ سؿذ ٍ تحول ؿشاٗط ؿَسٕ ثبلا ّؼتٌذ، هٖ

ثِ عٌَاى ثْتشٗي اثضاس خْت دسن اػبع هَلىَلٖ 
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پَستشّب ثِ ؿوبس آهذُ ٍ ًمؾ احتوبلٖ آًْب سا دس  آًتٖ

 ,.Chinnusamy et al)همبٍهت ثِ ؿَسٕ آؿىبس ػبصًذ 

 دٍ گ٘بّٖ( Kochia scoparia L. Schard) وَؿ٘ب (.2005

ى ٗبسچغٌذ ادُخبًَ ىگ٘بّب اص C4 هتبثَل٘ؼن ثب ٍ علفٖ ،لپِ

(Fischer et al., 2000) ًَِإ ثؼ٘بس هتحول ثِ ؿَسٕ ٍگ

(Lamsal et al.,  1999; Madrid et al., 1996)  اص ٍ

-وٌٌذٓ ًوه اػت وِ دس ثشخٖ طجمِّبٕ دفعّبلَف٘ت

د ؿذُ ٍ هٌجع ّبٕ اخت٘بسٕ للوذاّب خضء ّبلَف٘تثٌذٕ

خَثٖ اص علَفِ سا دس ؿشاٗط آث٘بسٕ ثب آة ؿَس فشاّن 

. لبثل روش اػت وِ اٗي (Sherrod, et al., 1971)وٌذ هٖ

گ٘بُ ثِ عٌَاى ٗه گ٘بُ داسٍٖٗ دس هدبهع ث٘ي الوللٖ اص 

 .خولِ دس وـَس وشُ خٌَثٖ هَسد تَخِ لشاس گشفتِ اػت

ّبٕ هشثَط ثِ ّبٕ اٗي گ٘بُ دس فشآٌٗذ دس هطبلعبت اص هَُ٘

ػبصٕ ػ٘ؼتن اٗوٌٖ ٍ تأث٘شگزاسٕ آى اص طشٗك غ٘ش فعبل

 اػتفبدُ ؿذُ اػت ) NF_KBفبوتَس سًٍَٗؼٖ 

Soleimani et al., 2008؛Kafi, et al., 2010) .ٕاخشا 

ّذف هجتٌٖ ثش ساّجشدّبٕ هجتٌٖ ثش ثَ٘تىٌَلَطٕ دس تأه٘ي 

 ّبپظٍّؾً٘بصهٌذ اًدبم اٗدبد همبٍهت دس گ٘بّبى هْن 

ؼتشدُ دس ؿٌبػبٖٗ عَاهل هؤثش دس تحول ثِ ؿَسٕ ٍ گ

. ثٌبثشاٗي ثبؿذ وٌٌذُ آى دس طٖ دٍسُ تٌؾ هٖعَاهل تٌظ٘ن

طج٘عٖ ّبٕ  تَاًٌذ ثِ عٌَاى هذل هٖ گ٘بّبى ؿَسصٗؼت

. هَلىَلٖ دس ػبٗش گ٘بّبى اػتشاتظٗه ثبؿٌذ اصلاحثخؾ 

تَاًذ ثِ عٌَاى ٗىٖ اص هٌبثع خذٗذ ثشإ  ب هٖوَؿ٘گ٘بُ  لزا

ّبٕ همبٍهت ثِ ؿَسٕ هطشح ؿَد تب ثتَاى ثب ثذػت  طى

پَستش غـبٕ پلاػوبٖٗ هَخَد  ّبٕ آًتٖ آٍسدى تَالٖ طى

دس اٗي گ٘بُ، ساُ سا ثشإ اػتفبدُ ّش چِ ث٘ـتش اص تَاًبٖٗ 

 اٗي گ٘بُ فشاّن آٍسد.

 

 
  َا ريش ي مًاد

 

اص  Kochia scopariaثزسّبٕ گ٘بُ : تهیه مواد گیاهي

پظٍّـىذُ  ثِ گلخبًِصفْبى تِْ٘ ٍ ؿشوت پبوبى ثزس ا

پغ اص  ٍ ، هٌتملداًـگبُ صاثل صٗؼت فٌبٍسٕ وـبٍسصٕ

ثزسّب دس هبػِ ؿؼتِ وـت  ،اًدبم ضذ عفًَٖ ػطحٖ

 سٍص پغ اص وـت ثِ هٌظَس افضاٗؾ ػطح 45ًذ. ؿذ

تشاًؼىشٗپتَم پبػخ دٌّذُ ثِ ؿَسٕ دس گ٘بُ، ت٘وبس ؿَسٕ 

ٍ ػپغ  هَلاس ًوه ولشٗذػذٗن اعوبل ؿذ ه٘لٖ 400

 ؿذًذ. تثشداؿ  RNAخْت اػتخشاج بى ت٘وبس ؿذُگ٘بّ

 دس ػبٗش گ٘بّبى SOSّبٕ طى  تَالٖ: طراحي آغازگرها

آٍسٕ ؿذ. خوع NCBIّبٕ ث٘ي الوللٖ  دس پبٗگبُ دادُ

 DNAّبٕ ًشم افضاسٕ تَالٖ آغبصگشّب، ثب اػتفبدُ اص ثؼتِ

STAR (EditSeq, Meg- Align, MapDraw; Version 

5.00) ٍGENE DOC (Multiple Sequence Alignment 

Editor & Shading Utility Version 2.5.000)  ، ٖطشاح

(، هحل طشاحٖ اٗي آغبصگشّب ثِ صَستٖ 1ؿذًذ )خذٍل 

دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت وِ طى هَسد ًظش ثِ صَست دٍ 

 لطعِ خذا اص ّن ٍ داسإ هٌبطك ّوپَؿبى خذاػبصٕ ؿَد.

: 1K.S. SOSىث٘ش طى ٍ ت cDNA ، ػبختRNAاػتخشاج 

طجك دػتَسالعول و٘ت ؿشوت دًبصٗؼت آػ٘ب اًدبم ؿذ. 

گشم ثبفت گ٘بُ دس ٗه ّبٍى چٌٖ٘ دس داخل اثتذا صذ ه٘لٖ

ٗب ثبفش  G1 ل٘تش ثبفشاصت هبٗع ثِ خَثٖ خشد ٍ ثب ٗه ه٘لٖ

اػ٘ذٕ ) حبٍٕ گَاً٘ذٗي تَ٘ػ٘بًبت، ػذٗن اػتبت(، ثِ 

ولشٍفشم ثِ ّش  ه٘ىشٍل٘تش 200خَثٖ هخلَط ؿذ. ه٘ضاى 

حبٍٕ ثبفت اضبفِ ٍ ثعذ اص هخلَط  G1ل٘تش ثبفش ه٘لٖ

دل٘مِ اًىَثِ ؿذ. ثعذ  3ؿذى دس دهبٕ آصهبٗـگبُ ثِ هذت 

ثَد ثِ لَلٔ  RNAاص ػبًتشٗفَط، فبص ثبلاٖٗ وِ حبٍٕ 

اپٌذٍسف خذٗذٕ هٌتمل ؿذ. اٗضٍپشٍپبًَل ػشد ثِ ثبفش 

G2  ذ ٍ ثعذ اص % اػت(، اضبفِ ؿ96)ولشٗذ ل٘ت٘ن ٍ اتبًَل

هخلَط وشدى ٍ اًىَثبػَ٘ى دس دهبٕ اتبق، ػبًتشٗفَط ثِ 

دس تِ لَلِ اًدبم ؿذ. ثعذ اص  RNAهٌظَس سػَة 

دسصذ، ٍ خـه  75ؿؼتـَٕ سػَة هَسد ًظش ثب اتبًَل 

 RNaseه٘ىشٍل٘تش آة فبلذ  100تب  30ؿذى آى ثِ ه٘ضاى 

 اص سٍؽ RNAاضبفِ ؿذ. خْت تع٘٘ي و٘ف٘ت ٍ وو٘ت 

طل آگبسص ٍ اػپىتشٍفتَهتش اػتفبدُ ؿذ. دس  الىتشٍفَسص

و٘ت ػبخت ؿشوت  ثب اػتفبدُ اص cDNAهشحلِ ثعذ ػٌتض 

Gene Allّبٕ ثشگـتٖ هشثَط ثِ آغبصگش( ٍ 2) ، خذٍل

 .اًدبم ؿذّشلطعِ 
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 .K.scopariaاز  SOS1 آغبصگشّبٕ طشاحٖ ؿذُ ثشإ خذاػبصٕ طى اػبهٖ ، تَالٖ -1جذول

Table1- Name and sequences of primer designed for SOS1 gene isolation from K.scoparia . 
Sequences primer Name primer 

  

5’-ATGGCAGCATCTCGAA-3’ P.SOS.S.FWD1 
 

5’-AGAAAACAAACAATGTT-3 P.SOS.S.REV1 
 

5-ACTGGAACACTGTTT-3 P.SOS.S.FWD2 
 

5-CCGTTTGATATAAGCCA-3 P.SOS.S.REV2 
 

5-CAAATGGGATCTGGCT-3 P.SOS.S.FWD3 
 

5-GAGATTACTTGGTGAATC-3 P.SOS.S.REV3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .K.scopariaدس گ٘بُ  SOS1ثشإ تىث٘ش لطعبت طى  PCR ٍاوٌؾ اخضإ -3جذول 

Table3: Reagents PCR for amplification of SOS1 gene in K.scoparia. 
    Reagentsاخضاء ٍاوٌؾ   Volumeحدن هَاد 

 Forward primer ه٘ىشٍل٘تش 5/0

 Revers primer تشه٘ىشٍل٘ 5/0

 cDNA Template ه٘ىشٍل٘تش 1

 Master Mix(Red BioRun)  ه٘ىشٍ ل٘تش 5/12

 Nuclease free water ه٘ىشٍل٘تش 25تبحدن 

 

 با استفاده از آغازگرهای برگشتی طراحی شذه. cDNAمخلوط اجسای واکنش جهت سنتس  -2جديل 

Table 2: Reagents and volume for cDNA synthesis using by reverse primer designed. 

 حدن هَاد
Volume 

 اخضاء ٍاوٌؾ
Reagents 

) Total RNA ه٘ىشٍل٘تش 3 گرم نانو100  ) 

) Specific Primer ه٘ىشٍل٘تش 5/0 میکرومولار10 ) 

 (مولار میلی 10) dNTP ه٘ىشٍل٘تش 5/0

 10X RTase reaction buffer ه٘ىشٍل٘تش 1

)  ه٘ىشٍل٘تش 1 مولار میلی 1/0 ) DTT 

 HYPER Script TM Reverse Trans criptase 200u/ µl ه٘ىشٍل٘تش 5/0

 Zym ALLTM RNase inhibitor ه٘ىشٍل٘تش 5/0

 Nuclease free water ه٘ىشٍل٘تش 3
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cDNA  ُإ پل٘وشاص، ػٌتض ؿذُ، ثِ عٌَاى الگَ دس ٍاوٌؾ صًد٘ش

إ ٍ تىث٘ش طى ثب اػتفبدُ اص  دٍ سؿتِ DNAخْت ػٌتض 

 (.3إ ّش سؿتِ دس ًظش گشفتِ ؿذ، خذٍل)هَسد ًظش ثش آغبصگشّبٕ

چشخِ  35دل٘مِ، ػپغ  4: ٍاػشؿت اٍلِ٘ ؿشاٗط اٗي تىث٘ش ؿبهل

 45دسخِ، اتصبل  94دل٘مِ دس دهبٕ  1صَست ٍاػشؿت ػبصٕ ِ ث

 ٍ( هَسد ًظش آغبصگشاتصبل )هٌبػت ثشإ خفت ثبًِ٘ دس دهبٕ 

 بصٕطَٗل ػ دس ًْبٗتدسخِ ٍ 72 ثبًِ٘ دس دهبٕ 45 طَٗل ػبصٕ

دل٘مِ دس ًظش  10دسخِ ػبًتٖ گشاد ثِ هذت  72دس دهبٕ  ًْبٖٗ

ثب اػتفبدُ اص  ثب طَل هَسد ًظش ثذػت آهذُلطعبت  گشفتِ ؿذ.

ٍ خذاػبصٕ دًب صٗؼت  اص سٍٕ طل ؿشوت DNA و٘ت اػتخشاج

تع٘٘ي تَالٖ ثِ سٍؽ توبم اتَهبت٘ه فلَسػبًغ ٍ تَػط ؿشوت 

Bioneer  ؿذ.وشُ خٌَثٖ اًدبم   

ثعذ اص اعلام تَالٖ، ػشّن ثٌذٕ : In silicoهای و تحلیلتجسیه 

لطعبت هَسد ًظش ثب اػتفبدُ اص ًمبط ّوپَؿبى ٍ تَػط ًشم 

اًدبم DNA STAR هَخَد دس ثؼتِ ًشم افضاسٕ   SEQmanافضاس

ثجت  NCBIّبٕ هشثَط دس پبٗگبُ  ّب ثب ؿوبسُ ؿذ. اٗي تَالٖ

 ذ.ثبؿٌ اًذ ٍ دس صهبى همشس لبثل دػتشػٖ هٖ ؿذُ

ثِ سٍؽ  ثَ٘اًفَسهبت٘ىٖ دسخت ف٘لَطًت٘ىّٖبٕ تدضِٗ ٍ تحل٘ل

ClustalW تَػط ًشم افضاس ،meg align  هَخَد دس ثؼتِ ًشم

ػبختبس ثبًَِٗ ثِ  اًدبم ؿذ. تدضِٗ ٍ تحل٘ل DNA STARافضاسٕ 

ثِ  SWISS modelثشإ ػبختبس ػَم ثِ سٍؽٍ  SOPMAسٍؽ 

صَست    //:www.expasy.orghttp صَست آًلاٗي تَػط ػشٍس

 پزٗشفت.

ٕ  آهٌِ٘ثشسػٖ ًوَداس ساهبچبًذساى هشتجط ثب تَالٖ اػ٘ذ

 ثب اػتفبدُ اص ػشٍٗغ آًلاٗي ثب آدسع  K.S.SOSطى

http:/cib.cf.ocha.ac.jp/bitool/DIHED2  .صَست گشفت

ٍفَة ػبختبس ّ٘ذسٍپبتٖ، خْت ػٌدؾ ه٘ضاى ّ٘ذسٍف٘ل ٍ ّ٘ذس

ثٌٖ٘ ؿذُ ثشإ  ّبٕ هختلف ػبختبس پشٍتئ٘ي پ٘ؾثَدى لؼوت

هَخَد دس ػشٍس  Pepwindowثب اػتفبدُ اص   K.S.SOSطى

http://www.ebi.ac.uk .پ٘ؾ ثٌٖ٘ ؿجىِ پشٍتئٌٖ٘  ثِ دػت آهذ

ب آدسع ػبصٕ دس گ٘بُ آساث٘ذٍپؼ٘غ تبل٘بًب ثً٘ض ثب اػتفبدُ اص هذل

 اًدبم ؿذ. http://www.stringdb.orgاٌٗتشًتٖ 

 

 

 

 ّبپظٍّؾً٘بصهٌذ اًدبم اٗدبد همبٍهت دس گ٘بّبى هْن  اّذاف

گؼتشدُ دس ؿٌبػبٖٗ عَاهل هؤثش دس تحول ثِ ؿَسٕ ٍ عَاهل 

ّبٕ  ىٖ اص اٗي ًوًَِ. ٗثبؿذ وٌٌذُ آى دس طٖ دٍسُ تٌؾ هٖتٌظ٘ن

ّبٕ  تَاًٌذ ثِ عٌَاى هذل هّٖؼتٌذ وِ  ثبسص گ٘بّبى ؿَسصٗؼت

همبٍهت ثِ ؿَسٕ هَسد هطبلعِ لشاس ثگ٘شًذ، اص آًدبٖٗ وِ  طج٘عٖ

ٗىٖ اص عَاهل همبٍهت ثِ ؿَسٕ دس گ٘بّبى ؿَسصٗؼت 

ّبٖٗ اػت وِ دس آى، ػذٗن اضبفٖ ثِ خبسج اص ػلَل  هىبً٘ؼن

پَستشّبٕ غـبٕ  َثش دس اٗي سًٍذ آًتٖؿَد ٍ عبهل ه ساًذُ هٖ

 ٗبثٖ پلاػوبٖٗ اػت، لزا ثب ؿٌبػبٖٗ اٗي طى دس اٗي گ٘بُ ٍ تَالٖ

تَاى دس خْت ثْشُ ثشداسٕ ّشچِ ث٘ـتش اص آى دس هؼ٘شّبٕ  آى هٖ

  همبٍهت ثِ ؿَسٕ اػتفبدُ وشد.

ّبٕ دطًشُ ٍ آغبصگشٍاوٌؾ تىث٘ش لطعبت هَسد ًظش ثب اػتفبدُ اص  

ّبٕ ثب  ي ثِ عٌَاى الگَ هٌدش ثِ تىث٘ش لطعِثش cDNAًوًَِ 

ثذػت آهذُ  DNA(. لطعِ 1ؿىل ّبٕ هَسد اًتظبس ؿذ ) اًذاصُ

ّن  پغ اص اػتخشاج اص سٍٕ طل، تع٘٘ي تَالٖ ؿذ. تدضِٗ ٍ تحل٘ل

 BLAST (Basic Localسدٗفٖ ثب اػتفبدُ اص اهىبًبت ثشًبهِ 

Alignment Search Tools) ُا هَخَد دس پبٗگبُ داد ٕNCBI  دس

دّذ،  ( اٗي ًتبٗح ًـبى ه2ٖػطح ًَولئَت٘ذٕ اًدبم ؿذ )خذٍل 

اػ٘ذ آهٌِ٘  ٍ DNAطى هَسد ثشسػٖ، ّوَلَطٕ ثبلاٖٗ دس ػطح 

ّبٕ گ٘بّٖ دٗگش داسد. ثش اٗي  ّبٕ ّوتبٕ خَد دس گًَِ ثب طى

دسصذ ّوَلَطٕ ثب  84اػبع دس ػطح ًَولئَت٘ذٕ داسإ حذاوثش 

 92س ػطح پشٍتئٌٖ٘ داسإ حذاوثش ّبٕ هَسد ًظش اػت ٍ د گًَِ

ّبٕ هَسد ًظش اػت )ًتبٗح ًـبى دادُ ًـذُ  دسصذ تـبثِ ثب گًَِ

 .اػت(

ثِ هٌظَس آؿىبسػبصٕ ٍ وـف سٍاثط خَٗـبًٍذٕ ٍ تىبهلٖ، 

(، ثب ػبٗش 2ولاػتش تَالٖ آهٌَ٘اػ٘ذٕ )ؿىل تدضِٗ ٍ تحل٘ل

ّب اًدبم ؿذ. ثش اٗي اػبع هـخص ؿذ، طى هَسد ثشسػٖ  گًَِ

ّبٕ دٍلپِ ٍ هَخَد  ّبٕ ّوتبٕ خَد دس گًَِ تجبط ًضدٗىٖ ثب طىاس

ّبٕ حؼبع ثِ  داسد ٍ اص گًَِ Chenpodiaceaeدس خبًَادُ 

 ثبؿذ. ؿَسٕ خذا هٖ

 

 

  بحث ي جیوتا
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 .Kٍٗظُ ٍ ًوًَِ ثشي دس گ٘بُ  ّبٕشآغبصگاػتفبدُ اص  ثبوٌٌذُ آًتٖ پَستش غـبٕ پلاػوبٖٗ ، هشثَط ثِ ًبحِ٘ وذ bp1200 ثب طَل هَسد اًتظبس cDNA تىث٘ش -1شکل 

scoparia ٖهَسد اػتفبدُ،، ًـبًگش هَلىَل DNA Ladder 100bp  ؿشوتBIORON آغبصگش اػت. الف: تشو٘ت P.SOS.S.FWD1  P.SOS.S.REV1/  آغبصگشة: تشو٘ت/ 

P.SOS.S.FWD2 P.SOS.S.REV2 آغبصگش ج: تشو٘ت  P.SOS.S.FWD3/P.SOS.S.REV3آغبصگش د : تشو٘ت P.SOS.S.FWD4/P.SOS.S.REV4. 

Figure1- cDNA amplification with expected length 1200bp, for coding sequences of plasma membrane antiporter with specific primer and leaf tissue from K. 

scoparia.DNA ladder100bp BIORON Company. a: P.SOS.S.FWD1/P.SOS.S.REV1, b: P.SOS.S.FWD2/P.SOS.S.REV2, c: P.SOS.S.FWD3/P.SOS.S.REV3,d: 

P.SOS.S.FWD4/P.SOS.S.REV4. 

 

 

 .BLASTثشًبهِ  ثب اػتفبدُ اص K. scopariaخذاػبصٕ ؿذُ اص  SOS1ّن سدٗفٖ طى  ًتبٗح تدضِٗ ٍ تحل٘ل -4جذول 

Table 4- Results aligment using by BLAST program for SOS1 gene isolated from K.scoparia. 

 

Number Plants sp. Identity 

1 Salicornia dolichostachya 44%  

2 Salicornia  brachiata 44%  

3 Suaeda  japonica 43%  

4 Suaeda  salsa 42%  

5 Beta vulgaris 48%  

6 Spinica oleraceae 41%  

7 Sesuvium portulacastum 77%  

4 Mesemebryanthemum 77%  

7 Vitis vinifera 77%  

18 Populus trichocarpa 76%  

11 Populus eupharatica 76%  
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ّبٕ گ٘بّٖ هختلف ثب اػتفبدُ اص ًشم  گًَِثب  K.scopariaخذاػبصٕ ؿذُ اص  (SOS1پَستش غـبٕ پلاػوبٖٗ) طى آًتٖتَالٖ پشٍتئٌٖ٘  تشػ٘ن ؿذُ دسخت ف٘لَطًت٘ىٖ -2شکل

 .دس ًظش گشفتِ ؿذ100پبساهتش تىشاس دس تشػ٘ن دسخت هعبدل . Cluster Wثِ سٍؽ  Meg Alignافضاس 

Figure 2- Phylogenic tree based on amino acid sequences of plasma membrane antiporter (SOS1) isolated from  K.scoparia used of me align (Cluster W). 

nucleotide sub situation*100. 

 

ثب ثشسػٖ ًوَداس ساهبچبًذساى ثشإ تَالٖ پشٍتئٌٖ٘ هَسد ثشسػٖ 

سثع پبٗ٘ي ػوت چپ ٍ آؿىبس ؿذ وِ ث٘ـتش صٍاٗبٕ پًَ٘ذٕ دس 

سثع ثبلا ػوت چپ دٗذُ ؿذُ اػت وِ ثِ تشت٘ت هشثَط ثِ 

ثبؿذ. وِ ثب تَخِ ثِ  ػبختبسّبٕ هبسپ٘چ آلفب ٍ صفحبت ثتب هٖ

ثب ثشسػٖ اًذ.  ثٌٖ٘ ؿذُ اٗي صٍاٗب تبٗ٘ذ ؿذُػبختبسّبٕ دٍم پ٘ؾ

پپت٘ذ  ػبختبس ثبًَِٗ دس تَالٖ آهٌَ٘اػ٘ذٕ هـخص ؿذ وِ دس پلٖ

دسصذ ػبختبس پ٘چ 29دسصذ هبسپ٘چ آلفب،  43 هَسد ثشسػٖ،

دسصذ پ٘چ ثتب دس ول  8دسصذ ػبختبس صفحبت ثتب 17ٍوَچه ٍ 

اص طشفٖ ثشإ تع٘٘ي ًَاحٖ  پلٖ پپ٘ت٘ذ هَسد ًظش ٍخَد داسد.

ّبٕ ّبٕ آلفب دس پشٍتئ٘يگزسًذُ اص غـب وِ ثِ صَست هبسپ٘چ

ٖ اًدبم ؿذ ّ٘ذسٍپبت هـبثِ ثِ اٗي پشٍتئ٘ي ّؼتٌذ، تدضِٗ ٍ تحل٘ل

طَس وِ ( ثِ ًوبٗؾ دس آهذ. دس اٗي ؿىل ّوبى3ٍ دس ؿىل )

ؿَد، ًَاحٖ گزسًذُ اص غـب ثصَست ًَاحٖ هبسپ٘چٖ  هـبّذُ هٖ

تشهٌ٘بل وِ  -Cؿًَذ ٍ دم  ٍ ثب ّ٘ذسٍفَث٘ؼ٘تٖ ثبلاتش دٗذُ هٖ

تشٕ اػت ٍ داسإ چٌذٗي هبسپ٘چ  داسإ ّ٘ذسٍفَث٘ؼ٘تٖ پبٗ٘ي

ّبٕ  تش اص هبسپ٘چ َث٘ؼ٘تٖ آًْب پبٗ٘يوَچه ّؼتٌذ، ه٘ضاى ّ٘ذسٍف

تشهٌ٘بل اٗي  -Nهَخَد دس غـبٕ پلاػوبٖٗ اػت. دس اًتْبٕ 

ّبٕ ؿـن  هبسپ٘چ آلفب ٍخَد داسد وِ دس ًبحِ٘ هبسپ٘چ 12پشٍتئ٘ي 

تشهٌ٘بل ًَاحٖ  -Cؿَد. ٍ دس اًتْبٕ  ٍ ّفتن ثِ ػذٗن ثبًذ هٖ

 ٍخَد داسد. RCD1ٍ تعبهل ثب  SOS2فؼفشٗلاػَ٘ى تَػط 

ػبصٕ ؿجىِ پشٍتئٌٖ٘ ثشإ طى ؿٌبػبٖٗ ؿذُ ثب اػتفبدُ اص ذله

( ثشإ اٗي ؿجىِ 4گ٘بُ آساث٘ذٍپؼ٘غ تبل٘بًب اًدبم ؿذ، ؿىل )

پشٍتئٌٖ٘ پ٘ـٌْبد ؿذ. دس اٗي ؿجىِ پشٍتئٌٖ٘ چٌذٗي گشٍُ 

خَسد، اٍل٘ي گشٍُ اص اٗي پشٍتئ٘ي وِ دس  پشٍتئٌٖ٘ هْن ثِ چـن هٖ

K)هدبٍست پشٍتئ٘ي هَسد ًظش هب ّؼتٌذ، 
+ 

efflux antiporter) 

KEA)( ّؼتٌذ وِ دس ث٘شٍى ساًذىK
وٌٌذ، اٗي  ًمؾ اٗفب هٖ  +

ّب ّوَاسُ تٌظ٘ن  ّوىبسٕ ثِ اٗي دل٘ل ٍخَد داسد وِ دس ػلَل

ُ ثب تٌظ٘ن ه٘ضاى پتبػ٘ن دسٍى ػلَلٖ ه٘ضاى ػذٗن دسٍى ػلَل ّوشا

 گشٍُ دٍم پشٍتئٌٖ٘ هَخَد دس اٗي  (.,.Chanroj et al 2012اػت )

 CAX ( Cation /proton exchanger)ؿجىِ پشٍتئٌٖ٘ گشٍُ 
ّؼتٌذ، وِ دس سًٍذّبٕ هشثَط ثِ اًتمبل وبتَ٘ى/پشٍتَى ًمؾ 

ػبٗش داسًذ، چَى تٌظ٘ن تعبدل ػذٗن ػلَلٖ ثِ ّوشاُ تٌظ٘ن تعبدل 

 Shigaki etّب ثِ عٌَاى ٗه تعبدل پبٗذاس عول خَاّذ وشد ) وبتَ٘ى

al., 2006) 

هَلع٘ت ف٘لَطًت٘ىٖ طى 

K.s.SOS دسگ٘بُ وَؿ٘ب 
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  .K. scopariخذاػبصٕ ؿذُ اص  1K.S.SOSًوَداس ّ٘ذسٍپبتٖ پشٍتئ٘ي پ٘ـگَٖٗ ؿذُ هشثَط ثِ طى   -3شکل 

                                                     Figure3- Hydropathy plot of predicted plasma membrane antiporter protein in K. Scoparia 

 

 

 

 

 

ػبصٕ ؿجىِ پشٍتئٌٖ٘ ثشإ طى ؿٌبػبٖٗ ؿذُ ثب اػتفبدُ اص هذل

( ثشإ اٗي ؿجىِ 4گ٘بُ آساث٘ذٍپؼ٘غ تبل٘بًب اًدبم ؿذ، ؿىل )

پشٍتئٌٖ٘ پ٘ـٌْبد ؿذ. دس اٗي ؿجىِ پشٍتئٌٖ٘ چٌذٗي گشٍُ 

خَسد، اٍل٘ي گشٍُ اص اٗي پشٍتئ٘ي وِ دس  ثِ چـن هٖپشٍتئٌٖ٘ هْن 

K)هدبٍست پشٍتئ٘ي هَسد ًظش هب ّؼتٌذ، 
+ 

efflux antiporter) 

KEA)( ّؼتٌذ وِ دس ث٘شٍى ساًذىK
وٌٌذ، اٗي  ًمؾ اٗفب هٖ  +

ّب ّوَاسُ تٌظ٘ن  ّوىبسٕ ثِ اٗي دل٘ل ٍخَد داسد وِ دس ػلَل

ضاى پتبػ٘ن دسٍى ػلَلٖ ه٘ضاى ػذٗن دسٍى ػلَل ّوشاُ ثب تٌظ٘ن ه٘

 (. گشٍُ دٍم پشٍتئٌٖ٘ هَخَد دس اٗي ,.Chanroj et al 2012اػت )

 CAX ( Cation /proton exchanger)ؿجىِ پشٍتئٌٖ٘ گشٍُ 
ّؼتٌذ، وِ دس سًٍذّبٕ هشثَط ثِ اًتمبل وبتَ٘ى/پشٍتَى ًمؾ 

داسًذ، چَى تٌظ٘ن تعبدل ػذٗن ػلَلٖ ثِ ّوشاُ تٌظ٘ن تعبدل ػبٗش 

 Shigaki etب ثِ عٌَاى ٗه تعبدل پبٗذاس عول خَاّذ وشد )ّ وبتَ٘ى

al., 2006.)  ،ُپشٍتئ٘ي هْن دٗگش دس اٗي ؿجىِ پشٍتئٌٖ٘ اسائِ ؿذ

(Salt  overly sensitive) SOS2 ٖثبؿذ وِ دٍه٘ي پشٍتئ٘ي دس  ه

ثشإ تٌظ٘ن اًتمبل ػذٗن دس غـبٕ ػلَلٖ اػت ٍ ثِ  SOSآثـبس 

تغ٘٘ش فؼفشٗلاػَ٘ى پشٍتئ٘ي  عٌَاى ٗه پشٍتئ٘ي وٌ٘بصٕ ثشإ

SOS1 ( دس ػلَل هطشح اػتJiping et al., 2000،)  دخبلت

SOS1  دس پبػخ ثِ تٌؾ اوؼ٘ذاتَ٘ اص طشٗك تعبهل ثبRCD1 ِو ،

 ROSّبٕ فعبل اوؼ٘ظى ٗب ٗه پشٍتئ٘ي هْن ثشإ پبػخ ثِ گًَِ

 پزٗش اػت. اػت اهىبى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثب اػتفبدُ اص هذلؼبصٕ دس گ٘بُ آساث٘ذٍپؼ٘غ تبل٘بًب. K. scopariaخذاػبصٕ ؿذُ اص  K.S.SOSثشإ طى ؿجىِ پشٍتئٌٖ٘ پ٘ـٌْبد ؿذُ  -4شکل 
                  Figure4- Protein network proposed for K.S.SOS gene isolated from K.scoparia using by modeling in Arabidopsis thaliana 
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دٍ ًبحِ٘ هَخَد دس  SOS1تشهٌ٘بل -Cطجك گضاسؿبت دس اًتْبٕ 

ثشإ تعبهل ثب پشٍتئ٘ي  936-1103ٍ  440-806ّبٕ اػ٘ذآهٌِ٘

RCD1  هْن ّؼتٌذ، وِ دس اٗي ؿجىِ پشٍتئٌٖ٘ ثِ ًوبٗؾ دس

 .( (Hiltscher  et al., 2014اًذ آهذُ

ثب تَخِ ثِ ًتبٗح ثذػت آهذُ دس اٗي پظٍّؾ لاصم ثِ روش اػت، 

وِ وبسثشد ثَ٘تىٌَلَطٕ دس اصلاح گ٘بّبى صساعٖ ً٘بص ثِ هٌبثع پبِٗ 

ثٌبثشاٗي  .طًت٘ىٖ ثشإ تحول ثِ ؿَسٕ ٍ پبٗذاسٕ عولىشد داسد

٘ي اٗي ّذف ساّجشدّبٕ هجتٌٖ ثش ثَ٘تىٌَلَطٕ دس تأه اخشإ

گؼتشدُ دس ؿٌبػبٖٗ عَاهل هؤثش دس  ّبپظٍّؾً٘بصهٌذ اًدبم 

وٌٌذُ آى دس طٖ دٍسُ تٌؾ  تحول ثِ ؿَسٕ ٍ عَاهل تٌظ٘ن

ثبؿذ. ثب تَخِ ثِ اٗي وِ تحول گ٘بّبى ؿَسصٕ ًؼجت ثِ تٌؾ  هٖ

ّب ٍ گ٘بّبى خَٗـبًٍذ صساعٖ ث٘ـتش اػت،  ؿَسٕ اص گل٘ىَف٘ت

دٕ هَلىَلٖ اًظ طج٘عٖ ثِ هٌبثعاى تَاًٌذ ثِ عٌَ اٗي گ٘بّبى هٖ

صساعٖ ثِ وبس گ٘بّبى ّبٕ تحول ثِ ؿَسٕ ثِ خْت اًتمبل طى

 سًٍذ.
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