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|Ì°qÃ 

�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�¶»YÂ��¾Ë�f¼Æ»��Y�É�Â���Àe�|Ì·Âe�Ê�Y���cÓÂ�v»�[Â�v»�Ê»{Â� .
��Y�ªÌ¬ve�¾ËY��{�Á��É�Â���Àe�Ã|ÀÅ{�x�Za�ÉZÅ�¾ÌXeÁ�a�ÊËZ�ZÀ���Â�À»�Ä]��°Ì»ÂXeÁ�a�

� �{H. bulbosom) ( |�� Ã{Z¨f�Y .]� ÄÉ�Â���Àe� �iY� Ä ·Z�»� �Â�À»c|»�Ê¿ÓÂ���ÉÁ�� �]�
�¹ÂXeÁ�a�ÉÂ´·YH. bulbosom �,�Á~] �Âm�cZeZ^¿�sÔ�Y�Á�d�Y���ÃÁ�³�Ê�ËZ»�M�Ä¿Zz¸³��{

|¿|��d�¯�½Y�Æe� ÃZ´�¿Y{. ��Àe�µZ¼�Y�ÉÁ���]�Ä¸u�»��{�½ZÅZÌ³�� ,Ê³�]�� Z]�sÂ���¨� 
)|ÅZ�� ½YÂÀ ]� Ê·Â¼ »�[M (� Á���� �ÓÂ»�Ê¸Ì»�NaCl d§�³�c�Â�.�Y|m� Z]� É�Ì³� Ä¿Â¼¿�

��Y��a�½ZÅZÌ³�¹�ZÆq�±�]�½{�¯��e�µZ¼�Y��Y�| ]��Á��|��¹Zn¿Y��À. �¶¯�¾ÌXeÁ�a�kY�zf�Y
��Á���Z�Y��]TCA -|��¹Zn¿Y�Äf§ZË��ÌÌ¤e�½Âf�Y .��{�Âm�±�]��Y�Ã|��kY�zf�Y�ÉZÅ�¾ÌXeÁ�a

�ÉZÅ�µ��Ä¸Ì�Á�Ä]�µÁY�| ]IPG�oY�Êa�\Ì��Z]��-�|¿|��É�Z�Y|m� .�ÉZÅ�µ��¹Á{�| ]��{
�d�£�Z]�|Ì»M�¶Ë�¯Y�/��|��Ã{Z¨f�Y�|��{� .��Y�¶�Zu�lËZf¿�neÄË�ZÅ�µ����Y�Ä¯�{Y{�½Z�¿

��Y��Ì]�½ZÌ»����{Y| e�,É�Ë~a�Y�°e�ÉY�Y{�ÊÀÌXeÁ�a�Ä°·�����{��Y{�ÊÀ »�cÁZ¨e�ÉY�Y{�Ä°·�
�ZÆ¿Y�½ZÌ»��Y�Ä¯�|¿{Â]�ZÅ�Z¼Ìe�¾Ì]���Á�½ZÌ]��ËY�§Y�Ä°·���|Àf�Y{�½ZÌ]��ÅZ¯�Ä°·� .M��Ì·Z¿���

� Ê»�m� lÀ�� ¦Ì�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ÊÀÌXeÁ�a� Ä°·MALDI-TOF-TOFZ�ZÀ�� Ä]� �nÀ»���ÊË
� ¶Ì^«� �Y� ÊËZÆÀÌXeÁ�aRubisco,Oxygen-evolving enhancer protein 2�ÉZÅ� ¾ÌXeÁ�a� ,

�,�Zf¯Á{��cZ]�Â°�YÁ�|ÌÅ{� ,¾Ì�¯Á{��Ê�¯Á�a� ,¾Ì»�m� Ä^��¾ÌXeÁ�a� ,¾Ì¸Ì§Á�a� ,Ê»Á�Â^Ë�
�É�Z��|À¿Z¼Å� �Âf¯Z§� ,�ZÀÌ¯�cZ¨�§�É{�|Ë�ÂX¸¯Â¿� ,�ÔÌ�¯Â]�¯{�¾Ì�Ì¸³� ,¾Ì�¯Á{�ÂÌeC�,

fÀ¯� �Â»Âe�¾ÌXeÁ�a�,�fÀ�Âf§�ÉZÆ¼�Ì¿Z°»� �{� Ä¯� �ZffÀ�� ��Z¯Z�� Á� Ä¼m�e� Ä¸u�»� �{� Ã|��µ�
�ËZ�¯Y-|Àf�Å�¶Ìy{�¾ÌXeÁ�a�µZ¬f¿Y�Á�µZÀ´Ì��µZ¬f¿Y�,Ä¼m�e�,�ÅZ¯.  

  
ÉZÅ�Ã�YÁÉ|Ì¸¯�:Âm�,É�Â��,�°Ì»ÂXeÁ�a�,É| ]�Á{���Â§Á�f°·Y�  

  
�Ä»|¬»  

�Ã|ÀÀ¯� {Á|v»� ¶»YÂ�� ¾Ë�f¼Æ»� �Y� É�Â���Àe
� |Ì·Âe�Ê�Y���cÓÂ�v»Â�v»�[�Ê»{Â�. �¾Ì¼ze

� �Y��Ì]� Ã|�� Ã{��� %�Á� ½ZÆm�ÉZÅ�¾Ì»��¶¯� �Y
��Y� Ê]M� É��ÁZ�¯� ÉZÅ� ¾Ì»�� �Y� Ê¼Ì¿� Ä]� ®Ë{�¿

�|Àf�Å��iZf»�É�Â�)Munns, 2002 .(�Ä]�®Ë{�¿���

°Å�½ÂÌ¸Ì»fd�Y�É�Â���ÌiZe�dve�½Y�ËY�Ê�Y�Y��Y��Z 
)Eivazi et al., 2005.( � É�Â�� �Y� �eÓZ]|u MÄ¿Zf��

ÃZÌ³ � Ä]� �nÀ»�Àe¯Y�{{�³�Ê»� ÂÌeY|Ì�,�¾ÌÀr¼Å�
�Ê»� ÊËY~£� {YÂ»� Á� [M� {Â^¼¯� ,Ê¿ÂË� dÌ¼�� h�Z]

{Â�, |����nÀ»�dËZÆ¿��{�Á�|À¯�Ê»�¶fz»�Y��ÃZÌ³�
�É{Â]Z¿�Ä]{Â��Ê»�ÃZÌ³ )Munns, 2002(. ��Y�Ê°Ë�Âm
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���            �Ä¸n»�Ê�Y���½ZÅZÌ³�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Z¼��,�Ã��,���� 

�d�Y�ºÆ»�Ê�Y���½ZÅZÌ³�|Ì·Âe�¹�ZÆq�Ä^e��ÉY�Y{�Ä¯
�Ä]� 0Z^·Z£��Ë��Ä¿Y{�cÔ£�¾Ì]��{�Á�|�Z]�Ê»�½ZÆm��{

»�³|Å{�Ê»�½Z�¿�d»ÁZ¬»�®¼¿�Á� LZÌ¸«� ,Z .�dÌ¼ÅY
� ÂmÄ��YÂ]� |���M�Z]� ÉY� ÄÌ�Zu� ÊuYÂ¿� �{� ½

� º¯� É�Ìz¸�Zu� d�Y0ÓÂ¼ »� Ä¯�,Ê°�y� Ä¸Ì�Â]�
�Y� Ã|�� {Á|v»�É�Â�� Á�¾ÌËZa�ÉZ»{d)Baum et 

al., 2004 .(  
�ÉY�]� Ê¼Æ»� �^À»� ½ZÅZÌ³� Ê�uÁ� ÉZÅ� Ä¿Â³

� Ã|¿�� �Ì£� Á� Ã|¿��ÉZÆ�Àe� �]Y�]� �{�d»ÁZ¬»|Àf�Å .
�]�Ê»�|��� �Â��ª�ZÀ»� �{� Âm�ÉZÅ�Ä¿Â³� �Y�É�ZÌ

�Ä]�d»ÁZ¬»�ÉY�]�Ê ^À»�½YÂÀ��Ä]�|À¿YÂe�Ê»�Á�|ÀÀ¯
|¿�Ì³� �Y�«� Ã{Z¨f�Y� {�Â»� É�Â� .�ÉZÅ� Ä¿Â³� ÃÁÔ ]

�Ê�Y���¹Z«�Y�Ä]�d^�¿�Y��É�eÓZ]�d»ÁZ¬»�Âm�Ê�uÁ
�|¿Y�Ã{Y{�½Z�¿(Nevo et al., 1993; Nevo & Chen, 

2010).Ë{� |À¿Z¼Å� �Ì¿� Âm� ¾ÌÀr¼Å��ºÆ»� cÔ£� �´
� Á� Ã{Â]�®Ë�Z]�Ê°Ìf¿��ÄËZa�ÉY�Y{H. bulbosom�Ê»�

�ºÆ»�ÉZÆ¿�� Ê§� »�ÉY�]� Ê¿�� �^À»� ½YÂÀ�� Ä]� |¿YÂe
mÆ�{ÂmÂ»� ¹Z«�Y� {Â^Æ]� Á� Ê°Ìf¿�� �ÂÀe� �ËY�§Y� d

{�Ì³��Y�«�ÄmÂe�{�Â» .  
�|À»�ZÌ¿��Â��ÉZÆ¯Zy��{�ÓZ]�{�°¸¼��ÉY�]�sÔ�Y
|�Z]�Ê»�É�Â��Ä]�d»ÁZ¬»�ÉZÅ�º�Ì¿Z°»�dyZÀ� .

��Á�É�Â��Ä]�d»ÁZ¬»��{�¶Ìy{�ÉZÆÀÌXeÁ�a�ÊËZ�ZÀ
��¬¿M�Ä]� |¿YÂe� Ê»� d»ÁZ¬»� ÉZÅ� º�Ì¿Z°»� �{� ZÆ¿

�É�Â�� Ä]� d»ÁZ¬»� ÉY�]� ÊuÔ�Y� Ä»Z¿�]� ®Ë� ÄWY�Y
|À¯�®¼¯) Shavrukov et al., 2010.(  

�Ê�Ìv»� ÉZÆ�Àe� Ä]� x�Za� �{� |¿�{Z«� ½ZÅZÌ³
��ÌÌ¤e�Z]�Á�|ÀÀ¯�µZ §�Y��{Ây�É�Z³�Z��ÉZÅ�º�Ì¿Z°»

½�� ½ZÌ]�½Z�¿��À¯YÁ� Ê�Ìv»� ¶»YÂ�� Ä]� ½Z�ËZÅ�
|ÀÅ{ .�Ê¸a� Ã|ÌrÌa� d¨�� ®Ë� É�Â�� Ä]� d»ÁZ¬»

Y�É�Á���¾ËY�]ZÀ]�d�Y�®Ì¿��ÉZÅ�¾ÌXeÁ�a�Ä¯�d�
�d»ÁZ¬»�µÂX�»Á�ÊËZ�ZÀ��Ô�Y�Z]��ZÅ�½M��¬¿��Y�

d»ÁZ¬»�¹�Ì¿Z°»��{,É�eY�f�Y�ÉZÅ�iÂ»��sÔ�Y�ÉY�]��
{{�³� {ZnËY� É�Â�� Ä]� d»ÁZ¬» .�ÉZÆÅY�� �Y� Ê°Ë

� Ê���]�½Y�Ì»� É�Ì³� Ã�Y|¿Y� Á� ZÅ� ½�� ½ZÌ]� ÉÂ´·Y
� ÉZÅ�d�Â¿Á�mRNA �ZÅ� ½��®e�®e� �Y� Ã|�� |¯

d�Y) Seki et al., 2002 .(Z»Y ¾ËY cZ�Ô�Y Ä]d�{ 

Ã|»M Ä¯ |À¿Z» Ã{Y{ÉZÅ ¹Zy |Àf�Å, Ä] Ã�Y|¿YÉY 

d�Ì¿ Ä¯ Ä]Ä]�½YÂe Ä¨Ì�Á Á ¶¼� ½�ZÅ Êa {�] .¾Ì] 

Ê¿YÁY�§ mRNAÁ Ê¿YÁY�§ ¾ÌXeÁ�a �{ µÂ¸�, ��Â�z]
º¯�Ê¿YÁY�§�Z]�ÉZÅ�¾ÌXeÁ�a�{�Â»��{, �Z^e�Y Ê¨Ì � 

{ÂmÁ {�Y{ .� �´Ë{� ÉÂ�� �Y�{ ¾Ì]� È¸�Z§ ¶Ë|^e 

cZ�Ô�Y Äf¨Æ¿ �{ ®Ë ½� Ä] ®Ë �À¯ �ÊËZÌ¼Ì�ÂÌ]
�Zy, �Ì�» 0Zf^�¿ Ê¿ÓÂ� Ê� Ê»{Â� �ËZ«Á� Á 

Ê¨¸fz» w� Ê»|Å{ Ä¯ ¹Zn¿Y�� c|� ¶¼� ,½� 

¶v» ÉZ¨ËY �¬¿ ½M Á �Â¿ ½M Y� Ì e¾Ì Ê»|À¯ .¾ËY 

�ËZ«Á Ä¯ Ä] cY�ÌÌ¤e �a �Y Ê�ËÂ¿Á� Á �a �Y Ä¼m�e 

¹Â�Â» |Àf�Å Ä] ¶°� �ËY�Ìa Á ¦¸fz»�cY�ÌÌ¤e �{ 

t��  mRNAÁ � ¾ÌXeÁ�a)¶j» ½ÂÌ�ÔË�Â¨�§ Á 

½ÂÌ�ÔË�Â°Ì¸³( ¶¼� Ê»|ÀËZ¼¿)Kawasaki et al., 

2001.( �ÉZÅ��Àe�Ä]�½ZÅZÌ³�x�Za�Ê���]�Á��¾ËY��Y
eÁ�a� t��� �{� Ê�Ìv»�É{ZË�� dÌ¼ÅY� �Y� ¾ÌX

d�Y��Y{�Ây�]  
�,Â¼¿�µÂ���{� ZÅ�¾ÌXeÁ�a�½ZÌ]�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe� Z]
�ÉZÅ� d§Z]� �{� Á� ¦¸fz»� Ê�Ìv»� �ËY��� dve

�Zn¿M��Y�¾ÌÀr¼Å�,|�Z]�Ê»��ÌÌ¤f»�¦¸fz»¾ÌXeÁ�a-

®e�¶¼��ÉY�]�¦Ì�Âe�¾Ë�fÆ]�ZÅ½��®e�t����{�ZÅ
�dÌ¼ÅY� �Y� ZÆÀÌXeÁ�a�ÉÂ´·Y� Ä ·Z�»�|Àf�Å�Ê·Â°·Â»

�ÉY�Ã�ËÁd�Y��Y{�Ây�]) Hajheidari et al., 2005.(  
�Ê���]� ÉY�]� É|À¼e�|«� �Y�]Y� �°Ì»ÂXeÁ�a

{Â�� Ê»� [Â�v»� ÊËZÌ¼Ì�ÂÌ] .�cZ ·Z�»� �Y
�Ä]� ½ZÅZÌ³� ÉZÅ� x�Za� Ê���]� ÉY�]� �°Ì»ÂXeÁ�a

d�Y� Ã|�� Ã{Z¨f�Y� Ê�Ìv»� ÉZÅ� �Àe .�cY�ÌÌ¤e
�Â¯Z^Àe� ÃZÌ³� ±�]� d�ÔaÂaM� �{� ¹ÂXeÁ�a� ÉÂ´·Y

)Nicotiana tabacum (e���Âe� É�Â�� �Àe� dv
(2005) Dani et al. |��Ê���]� .�Á{�ÉZÅ�µ��ÉÁ���]

� É| ]�����ÅZ�� �Ë~a�Y�°e� c�Â�� Ä]� ¾ÌXeÁ�a�
|�|¿ .� {Y| e���¶]Z«� �ÌÌ¤e� ÉY�Y{� ¾ÌXeÁ�a� Ä°·�

|�� Ã{Y{� �Ìz�e� ,Ä�uÔ» .���Âe� �Z¬¿� ¾ËY
��Y�«� ÊËZ�ZÀ�� {�Â»� Ê»�m� lÀ�� ¦Ì�� ÃZ´f�{

|Àf§�³ .Ìf¯� L�m�Ä¯�¾ÌXeÁ�a� Ä°·� Á{�Á�|¿{Â]� ZÅ�ZÀ



  ÊveZ§½Y�Z°¼Å�Á� :�Ê³�]�¹ÂXeÁ�a�x�Za�Ä ·Z�»...  ��� 

�ÊÀÌXeÁ�a� Ä°·�®ËGermin�like�½ZÌ]��ËY�§Y� �Zq{�
|¿{Â]�Ã|� .�Ä]�ZÅ|ÌbÌ·�µZ¬f¿Y��{�¶Ìy{�¾ÌXeÁ�a�Á{
�c�Â�de novo |¿{Â]�Ã|���fÀ�)Dani et al., 2005 .(  

Jiang et al. (2007)�¹ÂXeÁ�a� ÉÂ´·Y� cY�ÌÌ¤e�
��{� ®Ì¿ÂaÁ�|ÌÅ� �ËY��� �{� �Ì�aÁ|Ì]Y�M� Ä�Ë�

�d�¸£���ÓÂ»� Ê¸Ì»�|¿{Â¼¿� Ê���]�®¼¿� � .���
�Á�|��µZ¼�Y�É�Â���Àe��Á~]�½|���^���Y��a��Á�

� ÉZÅ� ½Z»�� �{�� Á����¹Zn¿Y� É�Ì³� Ä¿Â¼¿� d�Z��
d§�³ .� �Y� �Ì]�����c�Â�� Ä]� ÊÀÌXeÁ�a� Ä°·�

|¿|���ÅZ���Ë~a�Y�°e .�{Y| e����½ZÌ]��ËY�§Y�Ä°·�
� Á��� Ä°·|¿{Y{� ½Z�¿� ½ZÌ]��ÅZ¯� ÊÀÌXeÁ�a� .��Y

ªË��1LC/MS/MS, ��e��ZÅ� ¾ÌXeÁ�a� ¾ËY� �Y� Z
|¿|��ÊËZ�ZÀ� .�ÉZÅ�¾ÌXeÁ�a�¶»Z��ZÅ�¾ÌXeÁ�a�¾ËY

��{� ¶Ìy{� ÉZÅ� ¾ÌXeÁ�a� Á� �Àe� Ä]� Ã|ÀÅ{� x�Za
� ¥~u� ÉZÅ� Äy�qROS�,µÂ¸�� �{� ¹ZÌa� µZ¬f¿Y� ,

�,ZÅ� ¾ÌXeÁ�a� ÄË�ne� ,µÂ¸�� Ã�YÂË{� �fÀ�ÂÌ]� ,Ä¼m�e
�½Â»�ÂÅ�Á�ZÅ|Ì�Y�ÂÀÌ»M�º�Ì·Â]Zf»�,É��¿Y�º�Ì·Â]Zf»

|¿{Â]�ZÅ)Jiang et al., 2007.(  
Zorb et al. (2004)�Á� Ä«Z�� ¹ÂXeÁ�a� Ê���]� Ä]�
�c�}� Ä�Ë�(Zea mays L.)��Àe�dve���� Á�����

|ÀfyY{�a�®¼¿� �ÓÂ»� Ê¸Ì» .� {Y| e����Y� ¾ÌXeÁ�a�
� Ä¸Ì�Á� Ä]� ZÅ� ¾ÌXeÁ�a� �Â¼n»MALDI- TOF�

|��ÊËZ�ZÀ� .� ¾ËY���Y�n»� ÃÁ�³� Ä�� �{�¾ÌXeÁ�a�
|Àf§�³��Y�« .ÊËZÅ�¾ÌXeÁ�a�µÁY�Äf�{��{�Ä¯�|¿{Â]�

�Ä¸Ì�Á� Ä]�ÊÀÌXeÁ�a�cY�ÌÌ¤e� Á� ZÅ�¾ÌXeÁ�a� �fÀ�ÂÌ]
|Àf�Y{� �¬¿� ZÅ�ZÀÌ¯ .�ÉZÅ� ºË�¿M� ,¹Á{� ÃÁ�³

�ºË�¿M� ¹Â�� Äf�{� Á� |¿{Â]� cY�|ÌÅÂ]�¯� º�Ì·Â]Zf»
½�Á�fÌ¿�Äy�q��{�¶Ìy{�ÉZÅ .�{Y| e���Y�¾ÌXeÁ�a�

� �Â¼n»����Àe� �{� Ã|�� {ZË�¾ÌXeÁ�a�����Ê¸Ì»�
¯� |Àf�Y{� ½ZÌ]� �ËY�§Y� �ÓÂ»�ÉZÅ� Äy�q� �{� Ä

|¿{�¯�Ê»�Z¨ËY��¬¿�Ä¼m�e�Á�Ê�ËÂ¿Á� .�¾ËY�ª^���]
�É�Z³�Z��º�Ì¿Z°»�c�}�Ä¯�|��É�Ì³�ÄnÌf¿�,lËZf¿
�Á�¾ÌWZa�sÂ����{�Á�Äf�Y|¿�É�Â���Àe�ÉY�]��Zy
                                                                                  
1.   Liquid.chromatography.tandem mass 

{{�³�Ê»�\Ì�M��Zq{�É�Â���Àe�ÉÓZ]�ZË)Zorb et 

al., 2004.(   
� Ê³�]� ¾ÌXeÁ�a� ÄË�ne� ªÌ¬ve�¾ËY� �Y� ¥|ÅH. 

bulbosom�� �{��Á�c|»�Ê¿ÓÂ��É�Â���Àe��ËY�
�É�Â��Ä]�d»ÁZ¬»��{�¶Ìy{�ÉZÅ�¾ÌXeÁ�a�ÊËZ�ZÀ�

|�Z]�Ê».  
  

�Á��Á�{YÂ» ZÅ  
É�Ì³�Ä¿Â¼¿�Á��Àe�µZ¼�Y  

{� ªÌ¬ve� ¾ËY� ��Á~]Âm� H. bulbosom) �`ÌeÂ¿�
¾Ì�Ìa�cZ ·Z�»��Y�¶�Zu�¹ÁZ¬»-Ã|�¿���fÀ»�cZ�Ô�Y� (

� Ê°Ìf¿�� Ã{Z»� ½YÂÀ�� Ä]d§�³� �Y�«� Ã{Z¨f�Y� {�Â» .�Á~]�
�ÉZÆ¿Y|¸³��{�ÊÅZÌ³�ÉZÅ�Ä¿Â¼¿�/��dÌ·�a�ÉÁZu�É�fÌ·�

�dÌ]Â¯Â¯�Á)�d^�¿�Ä]��Ä]�� (�ÃÁ�³�Ê�ËZ»�M�Ä¿Zz¸³��{
�½Y�Æe�ÃZ´�¿Y{�É��ÁZ�¯�Ã|°�¿Y{�cZeZ^¿�sÔ�Y�Á�d�Y��

�d�¯|¿|� .��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�½ZÅZÌ³�Ê³�]�Á{�Ä¸u�»��Y�| ]
�½Z»�� Ze� �Z¯�¾ËY� Á�|¿|��É�ZÌ]M�|À¸³ÂÅ�ÊËY~£�µÂ¸v»

Z¼�Y� Ä¸u�»� ÊÀ Ë� É�Â���Àe� µ�d§ZË� Ä»Y{Y� Ê³�]� .
� sÂ��� �Y��Àe�µZ¼�Y�ÉY�]�¨� ) �½YÂÀ�� Ä]|ÅZ�(�Á� ,

�����ÓÂ»�Ê¸Ì»�NaCl |��Ã{Z¨f�Y.É�Ì³�Ä¿Â¼¿��Y�| ]� 
��µZ¼�Y� �Á�� d§�³� ¹Zn¿Y� É�Â�� �Àe .�ÉZÅ� Ä¿Â¼¿

�kY�zf�Y� ¹Z´ÀÅ� Ze� Á� |¼nÀ»� �ËZ»� ½�Á�fÌ¿� �{� Ê³�]
�ÉZ»{��{�¾ÌXeÁ�a�� -¿Z��Äm�{�|¿|��É�Y|Æ´¿�{Y�´Ìf.  

É| ]�Á{���Â§Á�f°·Y�Á�¾ÌXeÁ�a�kY�zf�Y  
� Ê³�]� d§Z]� �Y� ¾ÌXeÁ�a� kY�zf�Y�)¹�ZÆq�±�] (��]

�Á���Z�Y Damerval et al. (1986)�cY�ÌÌ¤e�Ê¯|¿Y�Z]�
d§�³� ¹Zn¿Y. �¾ÌXeÁ�a� d�¸£� ½Y�Ì»� É�Ì³� Ã�Y|¿Y� ÉY�]

�Á���Y�ZÅ�Ä¿Â¼¿(1976) Bradford |��Ã{Z¨f�Y� .�¾ËY��{
ËZ»�M¶yY{�Ä]�ZÅ�¾ÌXeÁ�a�½{Â¼¿�{�YÁ�ÉY�]���ÉZÅ�µ��
IPG� oY� Êa� \Ì�� Z]��-�¾ÌXeÁ�a� ,�­Âf�Y� �{� ZÅ

[~m�Z]��µ��{�YÁ�[~m�Z]�¶¼��Z]�½Z»�¼Å�Á�Ã|��¶u�
|¿|� .���Âf»��Â��Ä]�Á�\��µÂ���{�[~m��Z]�¶¼����
� Ze��|Ì�¯� µÂ�� d�Z�� .�ÃZ´f�{� �Y� ªÌ¬ve� ¾ËY� �{

� �Â§� Êf·Â»II�ÂÌ]� ¹Z��»M� d¯��� dyZ���ÉY�]��ÀËZ
�µÁY�| ]�¹Zn¿Y)IEF (|��Ã{Z¨f�Y .��Y�¹Á{�| ]�¹Zn¿Y�ÉY�]

�ÃZ´f�{ProteinII Xi Cell�Ã{Z¨f�Y�{8�ÂÌ]�d¯���dyZ��
                                                                                  
2.  Rehydration 
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|� .� ¶¯ÂeÁ�a�ª^��É�Ì»M�²¿��¶uY�»Bloom et al. 
(1987)|��¹Zn¿Y� .µ��,É�Ì»M�²¿���Y��a�Ã{Z¨f�Y�Z]� ZÅ

��f»ÂfÌ�¿{� �YGS800�Ä]� Á�¾°�Y� {�ÂÌ]�d¯���dyZ��
§|¿|�� Ã�Ìy}� ¦Ìe� d»�. �Ê¨Ì¯� Á� Ê=¼¯� Ê���]� ÉY�]

Ä°· � �Y�§Y� ¹�¿� �Y� ¦¸fz»� ÉZÅ�Z¼Ìe� �{� ZÅMelanie 7.�
|��Ã{Z¨f�Y .�|¿|��ÊËZ�ZÀ��ZÅ�Ä°·�Y|f]Y�Ä¯�\Ìe�e�¾Ë|]

�¦¸fz»�ÉZÅ�Z¼Ìe�ÉZÅ�µ���{���ZÀf»�ÉZÅ�Ä°·��b��Á
�|��{� Ê=¼¯� �Y|¬»� kY�zf�Y� �Y� �a� Á� Ã{�� d»Ô�� Y�

� Ê¼nu)%Vol (Y{� ZÅ� Ä°·� ZÅ� Ã{� É�Z»M� �Ì·Z¿M� {�Â»t�
d¿{ÂÌf�Y |Àf§�³� �Y�« .�½ZÌ]�Ê=¼¯��Ë{Z¬»�Ä¯�ÊËZÅ�Ä°·

�Z»M�t����{�ZÆ¿MÉ ��|Àf�Y{��Y{�ÊÀ »�cÁZ¨e�|��{� )
� �Y��Ì]�½Y�Ì»�Ä]�/��½ZÌ]��ÅZ¯� ZË��ËY�§Y��]Y�]� (�Ä]

|¿|��ÄfyZÀ��Y|Ë|¿Z¯�ÉZÅ�Ä°·�½YÂÀ�.  
�lÀ//��¦//Ì��Z//]��Ì·Z//¿M�Á�µ���{�Z//Å�¾ÌXeÁ�//a�º�//Å

»�mÊ  
�����É�Z//»M�t�//���{�Ä//¯�ÊËZ//Å�Ä//°·��/��cÁZ//¨e�
�����½Z//Ì]��//ÌÌ¤e�Á�|//¿{Y{�½Z�//¿��Y{�Ê//À »�/��É�//]Y�]�

����lÀ//��¦//Ì��Ä¸Ì//�Â]�ÊËZ//�ZÀ���Â//�À»�Ä//]�|Àf//�Y{
����������Â/¸]�Ê/�Z»Â¯�Z/]�Ã|/��É�/Ì»M�²/¿��ÉZ/Å�µ���Y�Ê»�m

�|¿|��Y|m .���������������Z/]��Z/]�Ä/��Ã|/��Y|/m�Ê/ÀÌXeÁ�a�ÉZ/Å�Ä°·
����µÂ//¸v»�Z//]��b//��,|¿|//��Ã{Y{�Â�//f����·Z//y�[M

���///»�Ê///¸Ì»���ÓÂNH4HCO3��{��� %�¶Ë�fÌ¿Âf///�Y
����|¿|/��Ê/ËY{��²¿� .�������������Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�Ä/¸u�»�¾/ËY��Y��/a

�µÂ//¸v»�����ÓÂ//»�Ê//¸Ì»�DTT��{��� %�¶Ë�fÌ¿Âf//�Y
��µÂ//¸v»�Z//]�Á�LZ//ÌuY�����{�|Ì»Zf//�YÁ|Ë��ÓÂ//»�Ê//¸Ì»�

�� %|¿|//��Ä//¸Ì°·M�¶Ë�fÌ¿Âf//�Y .��Z//]��Z//]�Á{�d//ËZÆ¿��{
�µÂ///¸v»��� %|¿|///��®�///y�¶Ë�fÌ¿Âf///�Y .�º�///Å

�{�Ê///¼Ë�¿M�ÉZ///»{��{�Á�\///��µÂ///�����Z///]�Ä///m�{�
���d//§�³�¹Z//n¿Y�¾Ì�//bË�e�ºË�//¿M��Y�Ã{Z¨f//�Y .�ZÅ|//Ìfba

��µÂ///¸v»��Y�Ã{Z¨f///�Y�Z///]��b///��/� %TFA��{��� %
���|¿|/��kY�z�Y�¶Ë�fÌ¿Âf�Y .��������Ê/»�m�lÀ/��¦/Ì���Ì·Z/¿M

���Y�Ã{Z¨f////�Y�Z////]MALDI-TOF-TOF�ÃZ´�////¿Y{��{�
���|//��¹Z//n¿Y�½Zf�//¸´¿Y�­�Â//Ë .���Y�¶//�Zu�ÉZ//Å�Ã{Y{

�//�Y�Z//]�Ê//»�m�lÀ//��¦//Ì���³Ânf�//m��Â//eÂ»��Y�Ã{Z¨f
MASCOT��ÊeZ//�Ô�Y�®//¿Z]�Á�NCBInr ���Ì·Z//¿M�{�Â//»
|Àf§�³��Y�«.  

  
hv]�Á�lËZf¿  

�±�]�¹ÂXeÁ�a�Ê���]  
������ÉÁ���//]�É�Â//���À//e��//iY�Ê//���]��Â//�À»�Ä//]

���Â//m�±�//]�¹Â//XeÁ�a�ÉÂ//´·YH. bulbosom�Ä//rÅZÌ³�
�ÉZ//Å�����|//Àf§�³��Y�//«�É�Â//���À//e�d//ve�Ê//³�]� .

����������Ä/rÅZÌ³�¹�Z/Æq�ÉZ/Å�±�/]��Y�ZÅ�¾ÌXeÁ�a�����d/ve�ÉZ/Å�
|¿|//��kY�zf//�Y�µZ//»�¿�Á�É�Â//���À//e .��Ì·Z//¿M��Y��//a

��Y��Ì//]�Ã�//¬¿�cY�//fÌ¿�Z//]�Ã|//��É�//Ì»M�²//¿��ÉZ//Å�µ�
������Z//Å�µ���{��Ë~//a��Y�//°e��Â//��Ä//]�Ê//ÀÌXeÁ�a�Ä//°·�

����|//Àf§�³��Y�//«�É�Z//»M��Ì·Z//¿M�{�Â//»�Á�ÊËZ//�ZÀ� .�Ä//]
����Y�Z//Å�¾ÌXeÁ�//a�½Z//Ì]�Ê//=¼¯�cY�//ÌÌ¤e�Ê//���]��Â//�À»

����Ä//°·��//Å�Ê//¼nu�|//��{��Y|//¬»c�Â�//]�Ã�Ì·Z//»�¿�
|//��Ã{Z¨f//�Y .��Y�//§Y�¹�//¿��{��b//��¶//�Zu�ÉZ//Å�Ã{Y{

��¶�¯Y�Ä/Ë�ne��|¿|/�� .���������d¿{ÂÌf/�Y�Ê/e�É�Z/»M�½Â/»�M��Y
�����������������Z/¼Ìe��{�Z/Å�Ä/°·�¾Ì/]�½Z/Ì]�cY�/ÌÌ¤e�ÊËZ/�ZÀ��ÉY�]

�É�Z//»M�t�//���{�Ã|//Ë{��À//e�Á�|ÅZ//��ÉZ//Å��|//��{�
|//��Ã{Z¨f//�Y .�d¿{ÂÌf//�Y�Ê//e�½Â//»�M��Y�¶//�Zu�lËZ//f¿

��{Y|// e�Ä//¯�{Y{�½Z�//¿��eÁ�a�Ä//°·���Ä�//ËZ¬»��{�Ê//ÀÌX
����//ÌÌ¤e�|ÅZ//��Z//]�É�Â//���Z//¼Ìe�/��½Z//Ì]��{�É�//]Y�]�

��|ÀÅ{�Ê»�½Z�¿ .��������{Y|/ e�¾/ËY�¾Ì/]��Y�������Ê/ÀÌXeÁ�a�Ä/°·�
�{Y| e�Á�½ZÌ]��ËY�§Y��|¿{Y{�½Z�¿�½ZÌ]��ÅZ¯� .  

������������À/e�Ä/]�Ã|/ÀÅ{�x/�Za�ÉZÅ�¾ÌXeÁ�a�ÊËZ�ZÀ�
É�Â�  

����������/ÌÌ¤e�Ä/¯�Ê/ÀÌXeÁ�a�ÉZ/Å�Ä/°·�¾Ì]��Y�/���É�/]Y�]�
// e�|Àf//�Y{�½Z//Ì]��{�{Y|���¦//Ì���Y�Ã{Z¨f//�Y�Z//]�Ä//°·�

��Ê//»�m�lÀ//�MALDI-TOF-TOF�|¿|//��ÊËZ//�ZÀ�� .
µÁ|///m��{�Ã|///��ÊËZ///�ZÀ��ÉZ///Å�¾ÌXeÁ�///a��Ã{�ÁM�

�|¿Y�Ã|� .�������������Ã|/��ÊËZ/�ZÀ��ÉZ/Å�¾ÌXeÁ�/a�¹Z/¼e�¾Ì/]��{
���Ë{Z//¬»�¾Ì//]�Ê]Â//y�Ê´f�//^¼Å�®//Ë�f°·YÁ�ËY�Ä//�¬¿� 

)PI(Á�Ê·Â///°·Â»�½�Á� )MW(��Ê�///ËZ»�M�Á�Ê°Ë�Â///Xe�
����{Â/��Ê/»�Ã|Ë{ .�����\/·Z£�ÉY�/]������ÊËZ/�ZÀ��ÉZ/Å�¾ÌXeÁ�/a

�Ã|//�hit�����{��Â°//�Y�½Y�//Ì»�¾Ë�eÓZ//]�Z//]�Á�µÁY�ÉZ//Å�
|¿|��Äf§�³���¿ .  

{��,�Ã|//��ÊËZ//�ZÀ��ÉZ//Å�Ä//°·�¾Ì//]����Ä//°·�)�Ä//°·
�Ã�Z¼//���,��Á�� (���Â°�//Ì]Á��ÉZÅ|//uYÁ�Ë��½YÂ//À��Ä//]

|¿|//��ÊËZ//�ZÀ�) �µÁ|//m�( .��Y�Ê//°Ë�Â°�//Ì]Á��ºË�//¿M
����������É|/uYÁ��/Ë��|/Àq�ÉZ/Å�¾ÌXeÁ�a)������®/qÂ¯�|/uYÁ�Ë��

�Á� ±��//]�|//uYÁ��//Ë� (��¾]�//¯�d//Ì^je��Ì�//»�É|//Ì¸¯
d�Y���������������Ê/»��Ì·Z/eZ¯�Y��¾ËÂ·Z/¯�Ä/y�q��À/¯YÁ�¾Ì/·ÁY�Ä¯�
|//À¯ .�¹Â//¿���//�Âe�ºË�//¿M�¾//ËY�®//qÂ¯�ÉZÅ|//uYÁ��//Ë�

����|¿Â/��Ê»�|¯�d�ÔaÁ�¸¯ .��������Ê¸/�Y��/^À»�®/Ë�Â°�/Ì]Á�



  ÊveZ§½Y�Z°¼Å�Á� :�Ê³�]�¹ÂXeÁ�a�x�Za�Ä ·Z�»...  ��� 

��|Ì//�YÂÀÌ»Y��//^À»�®//Ë�Ä//nÌf¿��{�Á�Z//Æ³�]��{�¾ÌXeÁ�//a
���|//�Z]�Ê//»�Ê�//ËY��ÉY�//mY�ÉY�//] .���Ä//¯��Â//��½Z//¼Å

|ÅZ�//»���À//e��{�Z//Å�¾ÌXeÁ�//a�¾//ËY�½Z//Ì]�{Â//��Ê//»�Ã
��ËY�//§Y�É{Z//Ë��½Y�//Ì»�Ä//]�É�Â//�{Y{�½Z�//¿.�¾//ËY�Ä//¯�

���Z//]�lËZ//f¿�Ä//f§ZË��ÉZ//Å Salekdeh et al.  (2002)�Á
Hajheidari et al.  (2005)�Ä////¯�{�Y{�d////¬]Z�»�

�Á�l¿�///]��{�\///Ìe�e�Ä///]�Y��Â°�///Ì]Á��½Z///Ì]��ËY�///§Y
��������Ê°�/y��À/e��iY��{�|À«�|À¤q���Y�/³��|/¿{�¯� .���/�À]

|//���Ê//»��|//uYÁ��//Ë��½{Â//]��Y|//aZ¿�Ä�//�YÂ]�ÃZ//Ì³�Ä//¯�
������Ã{Y{��ËY�//§Y��À/e�d/ve�Y��Z//Æ¿M�½Z/Ì]�Â°�/Ì]Á��ÉZ/Å

d�Y.  

 

  
¶°��- �Ê³�]�¹ÂXeÁ�a�ÉÂ´·Y�H. bulbosom�µZ»�¿��ËY���dve�)d�Y� (��Àe�Á)`q(  

  
� Ã�Z¼�� Ä°·�� ½YÂÀ�� Ä]�Oxygen-evolving 

enhancer protein��ËY�§Y� Á�|��ÊËZ�ZÀ����Y��É�]Y�]�
� ½Z�¿{Y{)� µÁ|m�( .���Âe� Ä¯� ÊÆ]Z�»� ªÌ¬ve� �{

Abbasi and  Komatsu)2004(��z�»� d§�³� ¹Zn¿Y�
� ½ZÌ]� |�OEE2Z�� �{�� ÄÌ·ÁY� cZ�)����Y��a� d�Z��
�Àe�µZ¼�Y (�|]ZË�Ê»��ËY�§Y�l¿�]�±�]��{�É�Â���Àe

|]ZË� Ê»� �ÅZ¯� lË�|e� Ä]� ½Z»�� d�~³� �Y� �a� Z»Y .
�ÉZÅ�¾ÌXeÁ�aOEE� |uYÁ� �Ë�� Ä��¶»Z��)OEE1 (33 

kDa)� ,OEE2 (23 kDa)� Á�OEE3 (16 kDa) (|Àf�Å .
��°¸b¼¯�Ä¯�d�Y�Ã|���z�»OEE�dve�d·ÂÆ��Ä]�

¼¯� �Y� É�Â�� �Àe� ºf�Ì�Âf§� �°¸bÉ²�LZ�£� �{�
{Â��Ê»� Y|m�|ÌWÂ¯ÔÌe .Murota et al. (1994) �¾¼�

Ê���] OEE 2� �{� Y��Ä¸u�»���{� ®¼¿� Z]� É�Z³�Z��
�Ä¯� |¿{�¯� Ã|ÅZ�»� Â¯Z^Àe� �^�� Ã|�� d�¯� ÉZÆ·Â¸�

� ÄË�neOEE 2£� ÉZÆ·Â¸�� �{� |ÌWÂ¯ÔÌe� Ã�YÂË{� �Y���Ì
|f§Y�Ê»�©Z¨eY�É�Â��Z]��Z³�Z� .MÄ¯�|¿{�¯�{ZÆÀ�Ìa�ZÆ¿�

��Z^e�YOEE 2��{�cY�ÌÌ¤e��Y�Ê�Z¿��Z³�Z��ÉZÆ·Â¸���{�

�Z]�¶]Z¬f»��iY�ÉY�Y{�ÉZÆÀÌXeÁ�a���{�cY�ÌÌ¤e�ZË�¾ÌXeÁ�a
OEE 2|�Z]�Ê»�.  

� Ã�Z¼�� Ä°·�� ½YÂÀ�� Ä]�� ¾ÌXeÁ�aW��À¯YÁ� �¯�»�
�ºf�Ì�Âf§��|��ÊËZ�ZÀ���½Y�Ì»�Ä]�\Ìe�e�Ä]�½M�½ZÌ]�Á

�/���ËY�§Y��Àe�dve� �]Y�]�{Y{�½Z�¿)�µÁ|m�( .»��À
� É�Â¿)�Ä¸Ì�Â]� Ã|�� Z¬·Y� É�fÀ�Âf§� dÌ§��� �{��ÅZ¯

�Â¿ (�ºf�Ì�Âf§��Ì¼ e�Á�\Ë�ze�¾Ì]�µ{Z e�¹|���Y�Ê�Z¿
���Y�ÊËZÆ�Àe��� »��{� ÃZÌ³�Êf«Á�ÓÂ¼ »�Á�|�Z]�Ê»�

�Á��¨À]�LY�ÁZ»�Ä �Y�,Z»���Á��Â¿�\Ì¯�e�,{ZË���Â¿�¶Ì^«
� |f§Y� Ê»� ©Z¨eY� |�Z]� ÓZ]� É�Â�)Allakhverdiev & 

Murata, 2004 .(�É�Z��Z]� �]� �ÌiZe� Z]� ÊËZÆ�Àe� ¾ÌÀq
�ºf�Ì�Âf§��c�Z�y�Ä]��nÀ»�Á�Ã|��É�Â¿��À»�\mÂ»�

{Â�� Ê»� É�fÀ�Âf§� ÉZÅZ�£� �{� Ê ¼ne .�ÉZÆe�Z�y
� ¾ÌXeÁ�a� Ã|¼�� �Â�]� �Â¿� Ä¸Ì�Â]� Ã|�Z¬·YD1��¯�»� �{�

� �{� ½�Ì�¯Y� Ã|ÀÅ{��ËY�§Y��°¸b¼¯� Á��À¯YÁPSII�

LHCII|Å{� Ê»� �Y�«� �ÌiZe�dve� .Lu et al.  (2003) 
�ºf�Ì�Âf§�½Z»|¿Y���]�É�ÌiZe�ÓZ]�É�Â��Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿
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II� dÌ§Â·ZÅ� ÃZÌ³� �Artimisia anethifolia �{�Y|¿
Ê·Á(1998) Zeng & Vonshak, ��Àe� Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿�

� ºf�Ì�Âf§� dÌ·Z §� �ÅZ¯� \mÂ»� É�Â�II�{� 
Spirulina platensis{Â��Ê»�  .��ËY�§Y�Ã|ÀÅ|¿Z�¿�lËZf¿
� ºf�Ì�Âf§�dÌ·Z §II»� �� lËZf¿� Z]� Ä¯� |�Z]� Ê(1998) 

Zeng & Vonshak, Á� d¬]Z�»� Lu et al.  (2003)�
{�Y{�c�ËZ¤» .  

�Ã|��ÊËZ�ZÀ��ÉZÅ�¾ÌXeÁ�a�¾Ì]��{��L�m�¾ÌXeÁ�a�
�|¿{Â]�Ê»Á�Â^Ë��ÉZÆÀÌXeÁ�a)�Ã�Z¼��ÉZÅ�Ä°·��,��,��Á�

�( )�µÁ|m�( .�ÉY�Y{�Ä°·�Á{�Ä¯gi�Ä]Z�»�|Àf�Å .�Ä°·
� ÉZÅ�� Á��� ¾ÌXeÁ�a� ®Ë� Á{� �Å�� |Àf�Å)�¾ÌXeÁ�a

�Ê»Á�Â^Ë�L12 (�½Y�Ì»��{�­|¿Y��ÌÌ¤e�Ä��YÂ]�Ä¯pI��{�
|¿Y� Ã|�� �ÅZ�� µ�� �{� Ê¬§Y�dÌ «Â»� Á{ .��{� �ÌÌ¤e� ¾ËY

��·Zy� �Z]� �ÌÌ¤e� �Y� Ê�Z¿� d�Y� ¾°¼»� Ê¬§Y� dÌ «Â»
�¥~u� ZË� �Y{�Z]�ÉZÅ� ÃÁ�³�½|��Ä§Z�Y� Ä��YÂ]�¾ÌXeÁ�a

|�Z]� Äf§�³� c�Â�� �Z] .�ÉZÅ� ¾ÌXeÁ�a� ÄÌ¸¯� ½ZÌ]
Ê»Á�Â^Ë�d�Y�Äf§ZË��ËY�§Y��Àe��ËY����{� .  

�¾ÌXeÁ�a� �Y� ÉY� Ã|¼�� �z]� Ê»Á�Â^Ë�� ÉZÆÀÌXeÁ�a
�ZÆeÂË�Z¯Á�a�Á�ZÆeÂË�Z¯ÂË�Ê·Â¸��ÉZÅ)��Y��Ì]��|��{� (

|Å{�Ê»�¶Ì°�e� Y�)Mager, 1988( .�|��Ê»� �Â�e�Ô^«
½��Ä¯ ¾ÌXeÁ�a��Ã|ÀÀ¯�|¯�ÉZÅ ÉZÅ Ê»Á�Â^Ë� L�m½�� 

�Y{�Ä¿Zy�ÉZÅ�cZ¬Ì¬ve�Ê·Á�|À�Z]�Ê»��{Y{�½Z�¿�É| ]�
½��¾ËY�Ä¯�Ä¯ �½ZÌ]�½ZÅZÌ³��{�Ê�Ìv»�Á�ÉÂ¼¿��Â�]�ZÅ

|¿Â��Ê» .¾ÌXeÁ�a�½ZÌ]�½Y�Ì»��{��ËY�§Y �Ê»Á�Â^Ë��ÉZÅ
¹Á�Â^Ë�� ½Y�Ì»� Á� {Y| e� �{� �ËY�§Y� ½YÂe� Ê»� Y� �ÉZÅ

�Ê»Â¼��|ÀËY�§�®Ë��´¿ZÌ]��ËY�§Y�¾ËY�Ä¯�d�¿Y{�Ê·Â¸�
� É�Â�� Z]� Ä¸]Z¬»� ÉY�]d�Y .Àe� Ê¸�Y� cY�iY� �Y� Ê°Ë��

d�Y� Ê¿ÂË� dÌ»Â¼�»� {ZnËY� É�Â� .�d�¸£� �ËY�§Y
�Ze� {{�³� Ê»� h�Z]� µÂ¸�� �{� �¸¯� Á� ºË|�� ÉZÆ¿ÂË
�Á� �ZfyZ�� �{� �ÌÌ¤e� �Zq{� �Ì¿� µÂ¸�� ¶yY{� ÉZÆÀÌXeÁ�a

½|��Ze�¾Ìu��{�ZË�Á�|¿Â��ÊËZ�§�¶°���½{�Ây�Ze�¶¼��
¾ÌXeÁ�a�Â�� Ä]�{�Ì´¿� c�Â�� tÌv�� .�d·ZvÀËY� �{

�Y��{Ây�ÊËY�Z¯�Ã|��|Ì·Âe�¾ÌXeÁ�a�Á�{Y{�|ÅYÂy�d�{��Y
��ZÌ¿� {Ây�É|Ì·Âe� ÉZÅ�¾ÌXeÁ�a� {Y| e��ËY�§Y� Z]� µÂ¸�
|À¯�Ê»� �§�� µZ §�ÉZÆ¼Ë�¿M� Á� ZÅ�¾ÌXeÁ�a� Ä]� Y�� {Ây .
                                                                                  
1.  House keeping 

2 .  Folding 

|À¯� Ê»� �§� .¾ÌXeÁ�a ���Âe� �Ì¿� Ã|Ë{� Ä»|�� ÉZÅ
º�Ì¿Z°» �ÄË�ne�µÂ¸���{�¾ÌXeÁ�a�ÄË�ne��{�¶Ìy{�ÉZÅ

�Ê»� Ã|¿Y{�³�]� ¾ÌXeÁ�a� |Ì·Âe� Äy�q� Ä]� Ã�Z]Á{� Á� Ã|�
Â�¿|.  

¼�� Ä°·� Ã�Z��� ½YÂÀ�� Ä]�¾Ì¸Ì§Á�a|�� ÊËZ�ZÀ�� 
)�µÁ|m�(��ËY�§Y�É�Â���Àe�dve�Á��/��Y��É�]Y�]� �

{Y{�½Z�¿ .�¾Ìf¯Y�Ä]�Ã|¿Â��¶�f»�¾ÌXeÁ�a�®Ë�¾Ì¸Ì§Á�a
d�Y¤e��{�Á�Ì�Ê¼�ÔaÂfÌ���ZfyZ���{�¾Ìf¯Y�¶Ë|^e�Á��Ì

{�Y{��¬¿ .�ZÆ·Â¸�� �j¯Y� Á� ZÆeÂË�Z¯ÂË� ÄÌ¸¯� �{�¾Ì¸Ì§Á�a
d�Y� Ã|�� d§ZË .�a� dÌ¼ÅY�|��� µ�fÀ¯� �{� ¾Ì¸Ì§Á

�Ê¸�Y�|ÀËY�§�®Ë�Ä¯�-|�Z]�Ê»�¾Ìf¯Y�ÉZÆfÀ»ÔÌ§Á�°Ì»
�µÂ¸��¶°��cY�ÌÌ¤e�Á�Ê·Â¸��­�ve��{d�Y .¾Ì¸Ì§Á�a�

�Á� ½|�� Ã�Ë�¼Ì¸a� Á� Ã|�� ¶�f»� ¾Ìf¯Y� �»Â¿Â»� Ä]
{Â��Ê»�\mÂ»� Y��¾Ìf¯Y�ÉZÆfÀ»ÔÌ§�½|�� Ã�Ë�¼Ì¸a{ .
�d¸°�Y� cY�ÌÌ¤e� ¾Ìf¯Y� ÉZÆfÀ»ÔÌ§� ½|�� Ã�Ë�¼Ì¸a

ÔaÂfÌ�Â��Ê»�\mÂ»�Y��Ê¼�¿�½|��Ã�Ë�¼Ì¸a{�Á�|MZÆ¿�
®Ë�ve�h�Z]�ÉZÆ·ZÀ´Ì��Ä]�x�Za�ÉY�]�ÊÅZÌ³�ÉZÆ·Â¸��

� Êm�Zy� Á� Ê¸yY{{Â�� Ê» .�¶ËÂ��ÉY�]� ¾Ì¸Ì§Á�a� ½ZÌ]
�¶°���ÌÌ¤e�Á�µÂ¸��½|�½M�d�Y�ºÆ»��Ì�aÁ|Ì]Y�Y��{�

)Ramachandran et al. 2000 .(Askari et al.  

(2006){� Y�� ¾Ì¸Ì§Á�a� ½ZÌ]��ËY�§Y� ÉZÆ³�]� �Suaeda 

aegyptiaca|¿{�¯� Ã|ÅZ�»�É�Â���Àe�dve� .��ËY�§Y
�ÉY�]� Ê·Â¸�� cY�ÌÌ¤e� ¶»Z�� |¿YÂe� Ê»� ¾Ì¸Ì§Á�a� ½ZÌ]

� dÌ¼�� �ÅZ¯� Á� ®¼¿� ½Y�Ì»� É�Y|Æ´¿M�ZÆ·Â¸�� �{� ½
|�Z] .  

� Ã�Z¼�� Ä°·���¾Ì»�m� Ä^�� ¾ÌXeÁ�a� ½YÂÀ�� Ä]�
|��ÊËZ�ZÀ� )�µÁ|m�( .�É�Â���Àe�dve�¾ÌXeÁ�a�¾ËY

��ËY�§Y�/�]�d�Y� Ã{Y{� ½Z�¿� Y�� É�]Y� .��{� ZÅ� ¾Ì»�m
�Á�Âm�Á�¹|À³�½YÂm�ÉZÅ�ÄrÅZÌ³��{�Ä¿Y{�Ê¿��Ä¿YÂm�Ê�
�½�ÂeZa� Ä¸¼u� Ä]��À¯YÁ� �{� ¢·Z]� ÉZÆ³�]� �{� ¾ÌÀr¼Å

|¿Â�� Ê»� ½ZÌ] .�½YÂÀ�� Ä]� ¾Ì»�m� Ä^�� ÉZÅ� ¾ÌXeÁ�a
�Á�|¿Y�Ã|��¦Ì�Âe�Ê·Â¸��Ã�YÂË{�Z]��^e�»�ÉZÅ�¾ÌXeÁ�a

Ä�Ë�� �{�É�¼�Y��Àe� �{� ZÆ¿M�½ZÌ]�Ã{Y{�½Z�¿��ËY�§Y�
d�Y .�Ä^��dÌ·Z §�¾Ì»�m�Ä^��Ã{YÂ¿Zy�ÉZ��Y��Y�Êy�]

�Ê»� ½Z�¿� �ZeÂ¼�Ë{� |Ì�¯Y�aÂ�� Á� �Y|Ì�¯Y� cÓZ�³Y
|ÀÅ{ .� |Ì·ÂeH2O2�|Ì�¯Y�aÂ�� dÌ·Z §� ÄnÌf¿� �{�

��{� ZÅ�¾ÌXeÁ�a��Y�Äf�{�¾ËY��¬¿��Y�Ê¯Zu�É�ZeÂ¼�Ë{
�½�ÂeZa�Ä¸¼u��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�Á�Ê·Â¸��Ã�YÂË{�¹Z°vf�Y

�ZÅ�d�Y�Êf�Ë���Ì£�ÉZÅ��Àe�Á)Lane, 1994 .(��¼ne



  ÊveZ§½Y�Z°¼Å�Á� :�Ê³�]�¹ÂXeÁ�a�x�Za�Ä ·Z�»...  ��� 

��Àe� dve� Âm� Ä�Ë�� �{� ¾Ì»�m� Ä]Z�»� ÉZÅ� ¾ÌXeÁ�a
�dÌ·Z §��ËY�§Y�¾ÌÀr¼Å�Á�É�Â���{� �Y|Ì�¯Y�cÓZ�¯Y

dve� Âm� Ä�Ë��ÌiZe� M�d�Y� Ã|�� �z�»� ¹ÂÌÀ»Â·
)(Hurkman et al., 1994; Tamás et al., 2004 .�Êy�]

·Z §� ÉY�Y{� ¾Ì»�m� Ä^�� ÉZÆÀÌXeÁ�a� �Y�Ä]Z�»� dÌ
� �ZeÂ¼�{� |Ì�¯Y�aÂ�)SOD (� |Àf�Å)Gucciardo et 

al., 2006 .(�Ê»� Y�� ¾Ì»�m� Ä^�� ¾ÌXeÁ�a� ½ZÌ]��ËY�§Y
� ½�Á�|ÌÅ� |Ì�¯Á�a� |Ì·Âe�ÉY�]�Ê¸»Z�� ½YÂe)H2O2) (�Z]

�|Ì�¯Y�aÂ��ZË�É�Y|Ì�¯Y�cÓZ�¯Y�Ä^��dÌ·Z §�Ä]�ÄmÂe
É�ZeÂ¼�{ (�µÂ°·Â»� ½YÂÀ�� Ä]� |¿YÂe� Ê»� Ä¯� d�¿Y{

�¬¿�²ÀÌ·ZÀ´Ì�|À¯�Z¨ËY� .  
� Ã�Z¼�� Ä°·��� ½YÂÀ�� Ä]�¾Ì�¯Á{�� Ê�¯Á�a�

|��ÊËZ�ZÀ� )�µÁ|m�( �½Y�Ì»�Ä]�½M�½ZÌ]� Á�/���]Y�]�
d�Y�Äf�Y{��ËY�§Y��Àe�dve  .�ZÅ�¾Ì�¯Á{��Ê�¯Á�a

|¿Y� Ã|�� ÊËZ�ZÀ�� Ã|¿�� cY{ÂmÂ»� Ä¼Å� �{ .�ºË�¿M� ¾ËY
�ÊËY{�� º�� �{�¶Ìy{�ÉZÆ¼Ë�¿M� �Y�Ê°ËH2O2�µÂ¸�� �Y�

�d�Y)Chae et al., 1993 .(�ÊËY{��º���]�ÃÁÔ��ºË�¿M�¾ËY
H2O2��¬¿��Ì¿�µZ §�½�Á�fÌ¿�|Ì�¯Á�a�½{�¯�ÊjÀy��{�

�|À¯�Ê»�Z¨ËY)Bryk et al., 2000 .(Wang et al., (2008)�
��{�Y��¾Ì�¯Á{��Ê�¯Á�a�½ZÌ]��ËY�§YPhyscomitrella 

patens |¿{�¯� Ã|ÅZ�»�ÓZ]�É�Â���Àe� �{ .��{��ËY�§Y
�Y� ÉÁ�m� ZÅ� ¾ÌXeÁ�a� ¾ËY� ½ZÌ]�Ä]� ÃZÌ³� Ê»Â¼�� x�Za�

��Àe��ËY��d�Y��ËZ�� Á� ,|Ì�¯Y�aÂ��¥~u�ÉY�]� Ä¯�
{Â��Ê»�Äf§�³��Z¯�Ä]�ÃZÌ³��{�{Y�M�ÉZÅ�µZ°Ë{Y�.   

� Ã�Z¼�� Ä°·����Zf¯Á{��cZ]�Â°�YÁ�|ÌÅ{� ½YÂÀ�� Ä]�
�|��ÊËZ�ZÀ�)�µÁ|m� (�½Y�Ì»�Ä]�½M�½ZÌ]� Á�/���]Y�]�

d�Y� Äf�Y{��ËY�§Y��Àe�dve .�Êf¿M� |Ì�Y�®Ì]�Â°�Y
Y|Ì�¯Y�|À¯�Ê»� Z¨ËY��¬¿�½ZÅZÌ³� �{�Ä¯�d�Y�Ê¼Æ»�½

½�Ì�¯Y�µZ §�ÉZÅ�Ä¿Â³�ÊËY{��º���{� Ã{Z»�¾ËY١�|À¿Z»�
O2�Á�H2O2��fÀ�Âf§�|À¿Z»�Ê°Ì·Â]Zf»�ÉZÅ�Äy�q��{�Ä¯�

{�Y{��¬¿�{Â��Ê»�|Ì·Âe�É�YÂÅ��¨Àe�Á .��{�ºË�¿M�¾ËY
cZ]�Â°�M� Äy�q-|À¯� Ê»� Z¨ËY� �¬¿� ½ÂÌeZeÂ¸³ .�¾ËY

½ZÅZÌ³� d�ÔaÁ�¸¯� �{� Äy�q{�Y{� {ÂmÁ� .��¯�»� �{
� ºf�Ì�Âf§� �À¯YÁ��¶»Z�� Äy�q� ¾ËY� ZÅ|ÌWÂ¯Ôe� �{�

� ÄË�ne� Á� ¥~u�Ê¸�YH2O2|�Z]� Ê»� .�½ÂÌ�Y|Ì�¯Á�a
�,�Y|Ì�¯Á�a� cZ]�Â°�M� Ä¸Ì�Â]� cZ]�Â°�M
                                                                                  
1.  ROS 

{�ÁM�Ê»� {ÂmÂ]� Y��cZ]�Â°�MÁ�|ÌÅ{Â¿Â» .�Ê»� Ã{Z»�¾ËY
�Á�|ÌÅ{Â¿Â»� ºË�¿M� ®¼¯� Ä]� Á� ºÌ¬f�»� c�Â�]� |¿YÂe

� �Zf¯Á{��cZ]�Â°�M{Â��¶Ë|^e�cZ]�Â°�M� Ä] .�Ê§��� �Y
�Ä]� Ê¼Ë�¿M� �Ì£� c�Â�]� |¿YÂe� Ê»� Ã{Z»� ¾ËY� �´Ë{

�{Â��¶Ë|^e��Ì¿�cZ]�Â°�MÁ�|ÌÅ{)Bode et al., 1990 .(
�ÉZÆ�Àe� Ä]� x�Za� �{� �Zf¯Á{��cZ]�Â°�YÁ�|ÌÅ{�dÌ·Z §
�Ê»�µZ §�½�Ì�¯Y�ÉZÅ�Ä¿Â³�|Ì·Âe� Ä¯�¦¸fz»�Ê�Ìv»
�dÌ¼ÅY�´¿ZÌ]� Á� |�Z]� Ê»� dÌ¼ÅY� ÉY�Y{� |ÀÀ¯
�¾ÌÀq� �]Y�]� �{� Ä¸]Z¬»� ÉY�]� �Zf¯Á{�� cZ]�Â°�YÁ�|ÌÅ{

�ÊËZÆ�Àed�Y) Urano et al., 2000 .(Ahmad et al. 
(2008)�cZ]�Â°�YÁ�|ÌÅ{� ½Y�Ì»� Ä¯� |¿{�¯� Ã|ÅZ�»�

��ËY�§Y� É�Â���Àe�dve� {Âz¿� ÄfË�YÁ� Á{� �{� �Zf¯Á{�
d�Y�Äf§ZË .��´¿ZÌ]��Zf¯Á{��cZ]�Â°�YÁ�|ÌÅ{�½ZÌ]��ËY�§Y

Â¸³� Äy�q� ½|�� µZ §½ÂÌeZe-cZ]�Â°�Y��¥~u� ÉY�]�
H2O2|�Z]�Ê»� .  

� Ã�Z¼�� ÉZÅ� Ä°·��� Á���� ½YÂÀ�� Ä]��ÉZÆ»�§Á�ËY
� ¾Ì�¯Á{�ÂÌe� Ê·Zf�Ë�¯� �ZfyZ�h|¿|�� ÊËZ�ZÀ�� 

)�µÁ|m�(��ËY�§Y�\Ìe�e�Ä]�É�Â���Àe�dve�Á��/��Á�
�/�|¿{Y{� ½Z�¿� Y�� É�]Y�]� .�ÉZÆÀÌXeÁ�a� ZÆÀÌ�¯Á{Á�Ìe

�ÅZ¯� ºÌ�Àe� �{� Ä¯� |Àf�Å� Ê°qÂ¯ -�ËZ�¯Y�Ê·Â¸��
|¿�Y{��¬¿ .�Á�cÂË�Z¯ÂË�cY{ÂmÂ»�ÄÌ¸¯��{�ZÆÀÌXeÁ�a�¾ËY

�Ã|ÀÀ¯� �fÀ�Âf§� cY{ÂmÂ»� �{� Á� Ã|�� d§ZË� cÂË�Z¯Á�a
�|À�Z]�Ê»�ÊËÓZ]��ÂÀe�ÉY�Y{)Buchanan et al., 2002 .(

�Ã|ÀÅ{� ½YÂÀ�� Ä]� |¿YÂe� Ê»� Äf§ZË� �ÅZ¯� ¾Ì�¯Á{�ÂÌe
�ÉZÆÀÌXeÁ�a� ÉY�]� Ê¼Ì�Àe� �Âf¯Z§� ®Ë� ZË� Á� ½�Á�|ÌÅ

� Ê¨¸fz»�ÉZÆÀÌXeÁ�a� ,Ê°Ì·Â]Zf»� ÉZÆ¼Ë�¿Y� |À¿Z»
�¯Á{��� Á� Ê�ËÂ¿Á�� ÉZÅ�Âf¯Z§� ,MAP��¬¿� ZÅ�ZÀÌ¯�
|À¯�Z¨ËY .�½YÂe�Ê»�¾Ì�¯Á{�ÂÌe�½ZÌ]��ËY�§Y�Ä]�ÄmÂe�Z]

�Ä]� ¾ÌXeÁ�a� ¾ËY� ½ZÌ]��ËY�§Y� Z]� ½ZÅZÌ³� ¾ËY� Ä¯� d¨³
|ÀÀ¯�Ê»�Ã{Z¨f�Y�É�Â��Ä]�d»ÁZ¬»�ÉY�]�Ê¸»Z��½YÂÀ� .  

� Ã�Z¼��Ä°·��Å|uYÁ��Ë�� �Y��ÊÀÌXeÁ�a��°¸b¼¯�ÉZ
|�Z]�Ê»� �ÔÌ�¯Â]�¯{�¾Ì�Ì¸³) �µÁ|m�(���ËY�§Y� Ä¯�

�/�|Å{�Ê»�½Z�¿�É�Â���Àe��ËY����{�É�]Y�]� .��iY�{
�½|��Äf�]�¹Z´ÀÅ�{Á��ÉZÅ{Y{�w���Y�Ê°Ë�É�Â���Àe

d�Y� ZÅ� Ä¿�Á� .�Ä°ÀËY� {ÂmÁ� Z]� {Â��Ê»�h�Z]�¶¼��¾ËY
                                                                                  
2.  Glutathione-ascorbate cycle 
3.  Redox proteins 



���            �Ä¸n»�Ê�Y���½ZÅZÌ³�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Z¼��,�Ã��,���� 

Ê·Á�,{Â��Ê»�¹Zn¿Y��fÀ�Âf§��Â¿�Ä]�Äf�]YÁ�ÉZÅ��À¯YÁ�
�É{� �Â�u� ¹|�� ¶Ì·{� Ä]� ¾]�¯� dÌ^je� ÉZÅ� �À¯YÁ

{�Ì´¿� ¹Zn¿Y�¾]�¯� |Ì�¯Y .��{�½Á�f°·Y� µZ¬f¿Y� Äy�q� �{
�d�ÔaÁ�¸¯NADPH ��{�Êf�ËZ]�Ê»�Ä¯�{Â��Ê»�|Ì·Âe�

�¶«Z¿� {Â^¼¯� Ze� {{�³�¥��»�¾ËÂ¸¯�Äy�q NADP+w� 

|Å|¿ .ÉZm�Ä]�½�Ì�¯Y� ,d·Zu�¾ËY��Ì£� �{ NADP+�Ä]�
½Á�f°·Y� Ã|¿�Ì³� ½YÂÀ� {�¯�¶¼��½ÂÌ¿M� |Ì·Âe�h�Z]� Á� Ã

|Ì�¯Y�aÂ�(O2-)Ê»��{{�³ .��Z¯�Ä]� Z]� ÃZÌ³��«YÁ� �{��a
� ¥��»� ÉY�]� É�Ì�»� cÓZ�¯Y� Ê¸³� Äy�q� ¾fyY|¿Y 

NADPH�|Ì�¯Y� �aÂ�� |Ì·Âe� �Y� Ze� {�ÁM� Ê»� {ÂmÁ� Ä]�
{Â�� É�Ì³Â¸m  .�¾Ì�ËÔ³� ºË�¿Y� ½ZÌ]� �ËY�§Y

�Ê»�cÓZ�¯Y�Ê¸³�Äy�q�½|��µZ §�Ä¿Z�¿��ÔÌ�¯Â]�¯{
ÌÀq�Ä¯�|�Z]���Âe�ÊnËZf¿�¾Kim et al.  (2005)��]�

���Y�³�É�Â���Àe�µZ¼�Y�ÄÌ·ÁY�¶uY�»�Á�l¿�]�±�]�ÉÁ�
d�Y�Ã|� .  

�Ã�Z¼��Ä°·����ZÀÌ¯�cZ¨�§�É{�|Ë�ÂX¸¯Â¿�½YÂÀ��Ä]�
� ½Y�Ì»� Ä]� ½Y� ½ZÌ]� Á� |�� ÊËZ�ZÀ����Àe� dve� �]Y�]�

d�Y� Äf�Y{��ËY�§Y) � µÁ|m�( .��fÀ�� ½M� Ê¸�Y��¬¿
ÉZÅ�cZ¨�§�É�e�|Ë�ÂX¸¯Â¿GTP�,UTP�,CTP�Á�TTP�Z]�

� �Y� Ã{Z¨f�YATPd�Y� .��{� ¾ÌXeÁ�a� ¾ËY� ½ZÌ]� �ËY�§Y
�Ê°�y�|À¿Z»�¦¸fz»�ÉZÅ��Àe�Ä]�x�Za)Hajheidari 

et al., 2005; Salekdeh et al., 2002 (�É�Â��Á)Kim 

et al., 2005; Parker et al., 2006 (d�Y�Ã|����Y�³. 
Dadashi Dooki et al. (2006)�¾ËY� ½ZÌ]� �ËY�§Y�

���Y�³�l¿�]�µÂ°Ì¿Za� �{�É�Â���Àe�dve� Y��¾ÌXeÁ�a
|¿{�¯ .��nÀ»��Ì�aÁ|Ì]Y�M��{�¾ÌXeÁ�a�¾ËY�½ZÌ]��ËY�§Y

� ½�Ì�¯Y� µZ §� ÉZÅ� Ä¿Â³� �ÅZ¯� Ä])ROS (�{Â^Æ]� Á
�d�Y�Ã|��Ã|¿���Ì£�ÉZÅ��Àe��Y�Ê�YÂ¿Y�Ä]�ÃZÌ³�d»ÁZ¬»

)Moon et al., 2003 .(��´¿ZÌ]�¾ÌXeÁ�a�¾ËY�½ZÌ]��ËY�§Y
� �Y� Ã{Z¨f�YM� ½�É�e� |Ë�ÂX¸¯Â¿� ½Y�Ì»� É�Y|Æ´¿� ÉY�]

��Àe��ËY����{�µÂ¸���{�ZÅ�cZ¨�§d�Y�lËZf¿�¾ËY�Ä¯�
�lËZf¿� Z]Dadashi Dooki et al. (2006)� ,Kim et al.  
(2005)Á Parker et al., (2006){�Y{�d¬]Z�»�.  

� Ã�Z¼�� Ä°·��� ½YÂÀ�� Ä]�� É�Z�� |À¿Z¼Å� �Âf¯Z§C  
�|��ÊËZ�ZÀ��½Y�Ì»�Ä]�½M�½ZÌ]�Á�/��]Y�]���Àe�dve�

d�Y�Äf�Y{��ËY�§Y) �µÁ|m�( .�É�Z��|À¿Z¼Å��Âf¯Z§C��
��Y�¶°�f»��°¸b¼¯�®Ë��Ä]�Ä¯�d�Y�|uYÁ��Ë��DNA�

��Y�¼Ì¸a��Á��|À¯�Ê»�®¼¯� .��°¸b¼¯�¾ËY�ÉZÅ|uYÁ�Ë�

� \Ìe�e� Ä]Rfc1� ,�Rfc2� ,�Rfc3� ,�Rfc4Á� Rfc5�|Àf�Å
)Fairman and Stillman, 1988 .(� �Â�u� �{ATP�,

RFC� ÉZÆf¿Y���Y�a�Z¨·M� �Z¼ËY�a� ºË�¿M� ��Âe� Ä¯� É�¼Ë
�Ê»�¶�f»�½M� Ä]� Á� Ã{�¯�ÊËZ�ZÀ�� Y��d�Y� Ã|�� �fÀ�

{Â� .�ÄË�ne�Z]ATP�µZ�eY�¶¼���°¸b¼¯�,PCNA�Ä]�Y��
DNA��Ì¿�Ä»Y{Y��{�|À¯�Ê»�¶ÌÆ�e�Â´·Y�DNA��Y�¼Ì¸a���
�ZË�Á��|À¯�Ê»��Á���Y��É�Z��|À¿Z¼Å�¶¼��)Stillman, 

1996 .(� Ã�Z¼�� |uYÁ�Ë�� ¾ÌXeÁ�a� ¾ËY��|À¿Z¼Å� �Âf¯Z§�
�É�Z�Cd�Y��É�Z��|À¿Z¼Å�¶¼���{�Ä¯�DNA��Y�¶^«�

|À¯� Ê»� Z¨ËY��¬¿� Ê·Â¸�� ºÌ�¬e� Ä]� {Á�Á .�Ä]� ÄmÂe� Z]
�½YÂe�Ê»��Àe��ËY��� �{�ºË�¿M�¾ËY� ÄmÂe�¶]Z«��ËY�§Y
��ËY�§Y� Ä]� ¹Y|«Y� �Àe� �ËY��� dve� ÃZÌ³� Ä¯� d¨³

ËY� Ä¯�d�Y� Ã{Â¼¿� Ê·Â¸��cZ¼Ì�¬e�¾Ì]� �Y� d¸�� �»Y� ¾
d�Y��Àe��iY��{�Ã|Ë{�\Ì�M�ÉZÆ·Â¸��¾f§�.  

� Ã�Z¼�� Ä°·����Â»Âe� ¾ÌXeÁ�a� ¾ÌXeÁ�a� ½YÂÀ�� Ä]�
|��ÊËZ�ZÀ��Ä¼m�e�Ä¸u�»��{�Ã|��µ�fÀ¯) �µÁ|m�(�Á�

�½Y�Ì»�Ä]�½Y�½ZÌ]�d�Y�Äf�Y{��ËY�§Y��Àe�dve��]Y�]� .
��{�½ÂÀ¯Ze�Á�Ã{Â]�{ÂmÂ»�ZÆeÂË�Z¯ÂË�ÄÌ¸¯��{�¾ÌXeÁ�a�¾ËY

��Ì]� �Y����Á�d�Y� Ã|��ÊËZ�ZÀ��µÂ¸�� Á�d§Z]� �Â¿�
�|���Ä¸u�»�Á�µÂ¸��Á�d§Z]��Â¿�Ä]�Ê´f�]�½Y�½ZÌ]�½Y�Ì»

{�Y{ .�½Y�½Y�Ì»�Ä¯�Ã|���z�»�cZ¬Ì¬ve��Y�É�ZÌ�]��{
�Á� Ê·Â¸�� k�Zy� ÉZÆ·ZÀ´Ì�� �Y� É�ZÌ�]� Ä]� x�Za� �{
�Ê»��ËY�§Y�¾Ì´À��cY�¸§�Á�Z»�³�|À¿Z»�¦¸fz»�ÉZÆ�Àe

|]ZË)Thiele et al., 2000 .(�¾ÌXeÁ�a��Y�Ê°Ë�¾ÌXeÁ�a�¾ËY
� ºÌ�¸¯� Ä]� Ã|¿Â��¶�f»� ÉZÅd�Y��Y�®Ë� pÌÅ� Ä]� Z»Y�

�ª¸ e� ºÌ�¸¯� Ä]� Ã|¿Â�� ¶�f»� ÉZÅ� ¾ÌXeÁ�a� Ã{YÂ¿Zy
{�Y|¿ .��{�É�Â���Àe�dve�¾ÌXeÁ�a�¾ËY� ½ZÌ]��ËY�§Y

d�Y� Ã|�� ��Y�³� �Ì�aÁ|Ì]Y�M� Á� l¿�]� ½ZÅZÌ³ .�¾ËY
ªË��� �Y� É�Â�� �Àe� �{� µZÀ´Ì�� µZ¨f¿Y� �{� ¾ÌXeÁ�a�
��ÂÀÅ�½Y�¶¼��Ê´¿Â´q� Z»Y� {�Y{��¬¿�ºÌ�¸¯�Ä]�µZ�eY

�d�Ì¿��z�»)Gong et al., 2001.(  
�Ã�Z¼��Ä°·���½YÂÀ��Ä]�¹Á�Â^·Â]�¹Á{�ÂÅ��{����Z¯Z�

�ZffÀ�|��ÊËZ�ZÀ�� )�µÁ|m�( �½Y�Ì»�Ä]�½M�½ZÌ]�Á�/��
d�Y� Äf�Y{� �ËY�§Y� �Àe� dve� �]Y�] .� ¾ËYM��Y� ºË�¿

� ZÅ�Y�¨�¿�e� Â°Ì¸³� Ã{YÂ¿Zyd�Y .MË�¿�Ä]� �Â]�»� ÉZÆ¼
���Z¯Z��º�Ì·Â]Zf»)�cZ¨�§���Z¯Z��,�ZffÀ����Z¯Z��|À¿Z»

�ZeZ¨�§� ��Z¯Z�� Á� �ZffÀ� (�Á� ZÆË�f¯Z]Â¿ZÌ�� ,½ZÅZÌ³� �{
|¿�Y{� {ÂmÁ� ZÆË�f¯Z]ÂeÁ�a .�½YÂÀ ]� ��Z¯Z�� ½|�� ÄfyZ�
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��Àe�|À¿Z»� Ã|¿��Ì£�ÉZÆ�Àe��]Y�]� �{�ÊÅZÌ³�x�Za�®Ë
{Â��Ê»� Ã|ÅZ�»�É�¼�Y� Á� ,É�Â� .Z»�¾ËY� �fÀ��Ä]� Ã{

�Ê»� ®¼¯� Êf�Ë�� ÉZÅZ�£� {�°¸¼�� Á� �ZfyZ�� �¨u
|À¯)Reed et al., 1986 .(Ä]��À¯YÁ� �{� ��Z¯Z�� �¼ne 

�d�Y�Ã|����Y�³�Ê°�y�Á�¾ÌËZa�ÉZ»{)Strand et al., 

2003; Yang et al., 2001 .(�ºË�¿M�¾ËY�ÉZÆ�¬¿��Y�Ê°Ë
��ËY��� dve� µÂ¸�� �{� É�¼�Y� µ{Z e� �¨u� Ä]� ®¼¯

� Ê»Z´ÀÅ� �«YÁ� �{� d�Y� �Àe��Àe� �ËY��� dve� Ä¯

�É�f³��]�ÉZÅ|À«�|¿YÂe�Ê»�µÂ¸��{�Ì³�Ê»��Y�«�É�¼�Y
�Y���¯Â¸³�ÊÀ Ë��f°qÂ¯�|À«�Á�Äf�°��Y��Äf�Z�¿�|À¿Z¼Å

{�ÁM� {ÂmÂ] .��¿Z»� |¿YÂe� Ê»� �¯Â¸³� �¼ne� Ê§��� �Y
�µÂ°·Â»�Ä]�½M�¶Ë|^e��b��{Â��Äf�Z�¿�½|��Äf�°�
�Ê´f�Z^¿Y� �Y�|¿YÂe�Ê»� ,��Z¯Z��|Ë�Z¯Z��É{�ÊÀ Ë� ,�´Ë{

M��¨u� �{� ºË�¿M� ¾ËY� \Ìe�e� ¾ËY� Ä]� |À¯� É�Ì³Â¸m� ½
|À¯�Ê»�®¼¯�µÂ¸��Ä]�É�¼�Y�µ{Z e .  

  
µÁ|m�-�Ä¸Ì�Â]�Ã|��ÊËZ�ZÀ��ÉZÅ�¾ÌXeÁ�a��MALDI-TOF-TOF��{�H.balbosom 

Spot  
ID 

The 

pI/MW(kDa) 

Exp 

pI/MW(kDa) 

MS  
Score 

% 

Coverage 
Identity gi|Number 

1 5.8/13.3 5.9/10 163 24 Ribulose bisphosphate carboxylase small chain gi|132107 

2 8.92/17.3 5.7/14 361 56 
ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase/oxygenase 

small subuni 
gi|4038699 

3 6.5/44.5 6.2/30 155 21 
ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase/oxygenase large 

subuni 
gi|114448992 

4 4.8/18.9 4.7/20 276 44 
oxygen-evolving enhancer protein 1 [Oryza sativa (indica 

cul 
gi|149392661 

5 10.3/19.8 4.9/11 108 10 photosystem II reaction center W protein [Zea mays] gi|195611266 
6 4.52/11.2 4.4/16 80 10 ribosomal protein P1 [Triticum aestivum] gi|57471718 

7 5.36/16.3 4.9/17 324 44 ribosomal protein L12 homolog [Oryza sativa] gi|2331135 
8 5.4/16.3 4.7/19 392 31 ribosomal protein L12 homolog [Oryza sativa] gi|2331135 
9 5.0/23.2 4.6/46 244 33 30S ribosomal protein S1 [Oryza sativa (indica cultivar-grou gi|149391139 
10 5.0/14.5 4.9/12 216 24 Profilin-1 gi|1709779 
11 6.01/22.0 5.6/22 94 27 germin-like protein 1 [Oryza sativa]  gi|4239821 
12 5.5/23.4 4.9/25 74 14 2-Cys peroxiredoxin BAS1, chloroplastic; AltNa gi|2499477 
13 5.9/23.5 6.1/26 512 49 dehydroascorbate reductase [Triticum aestivum] gi|28192421 

14 5.1/12.9 5.0/12 216 44 
Chain A, Crystal Structure Of Barley Thioredoxin H 

Isoform 1 
gi|186972814 

15 5.1/13.3 5.0/10 89 16 
Chain A, Crystal Structure Of Barley Thioredoxin H 

Isoform 2 
gi|186972808 

16 4.99/21.2 4.5/13 257 28 
putative glycine decarboxylase subunit [Triticum 

aestivum] 
gi|22204118 

17 6.3/14.5 6.5/14 281 35 nucleoside diphosphate kinase [Lolium perenne] gi|9652119 
18 8.9/38.9 4.5/23 61 35 rfc5 replication factor C subunit 5 (36kDa), probable (IC) [ gi|119358795 
19 4.53/18.9 4.7/25 120 27 Translationally-controlled tumor protein homolog gi|20140865 
20 6.2/93.1 4.5/22 57 15 sucrose synthase type 2 [Triticum aestivum] gi|3393044 

 
É�Ì³�ÄnÌf¿  

Z]�¹ÂXeÁ�a�ÉÂ´·Y�cZ ·Z�»��Y�¶�Zu�ÉZÅ�Ã{Y{�ºnu�
�µZu� �{� c|�� Ä]� É| ]Á{� ��Â§Á�f°·Y� µ�� �Y� Ã{Z¨f�Y

d�Y� �ËY�§Y .�Á� �Ì�¨e� ÉY�]� É{ZË�� �Ôe� Á�� ¾ËY� �Y
�ÉZÅ�|ÀËY�§��Y�Z»�dyZÀ��{Â^Æ]��{�ZÅ�Ã{Y{�¾ËY�É�Ì³�Z°]
��Ì£� Á� Êf�Ë�� ÉZÅ� �Àe� Ä]� ½ZÅZÌ³� x�Za� Á� Êf�Ë�

d�Y�É�Á���Êf�Ë� .�d»ÁZ¬»�º�Ì¿Z°»�­�{��Â�À»�Ä]
ZÀ�� Á� É�Â�� �Àe� Ä]� ÃZÌ³�x�Za� ÉZÅ� ¾ÌXeÁ�a� ÊËZ�

�Ê³�]� ¹ÂXeÁ�a� Ä ·Z�»� ¾ËY� �{� É�Â�� �Àe� Ä]� Ã|ÀÅ{
d§�³� �Y�«� Ä�ËZ¬»� {�Â»� µ�fÀ¯� Á� Ã|Ë{��Àe� ½ZÅZÌ³ .
�|Å{�Ê»�½Z�¿�É�Â���Àe�dve�¹ÂXeÁ�a�ÉÂ´·Y�Ê���]
��ÌÌ¤e��Àe�Ä]�x�Za��{�ZÅ�¾ÌXeÁ�a��Y�Ê�Zy�Äf�{�½ZÌ]

|Å{�Ê»�½Z�¿ .Å|ÀËY�§�Ä¯�d�Y�½M��Y�Ê¯Zu�Z»�lËZf¿�ÉZ
|¿Â��Ê»� �iZf»�É�Â���Àe� �Y�Ê¨¸fz» .�¾ÌXeÁ�a� Ä¼Å

�½Z�¿�½ZÌ]��ËY�§Y�É�Â���Àe�dve�Ã|��ÊËZ�ZÀ��ÉZÅ
�µ{Z e�d·Zu��¨u�ÉY�]�ÃZÌ³��Ôe��´¿ZÌ]�Ä¯�,|ÀÅ{�Ê»

d�Y�|¿Â��Ê»��iZf»��Àe��Y�Ä¯�Êf�Ë��ÉZÅ�|ÀËY�§ .���
�Ä¯�|��ÊËZ�ZÀ��É�Â���Àe�Ä]� Ã|ÀÅ{�x�Za�¾ÌXeÁ�a

�§��Y�Ê Ì�Á�¦Ì���{|¿�Y{��¬¿�Êf�Ë��ÉZÅ|ÀËY .�x�Za
�¶^«� �Y� ZÅ� ¾ÌXeÁ�a� ¾ËY� �Y� É{Y| e� É�Â�� �Àe� Ä]

{Â]� Ã|�� �z�» .�x�Za� ÉZÅ� ¾ÌXeÁ�a� �Ì¿� É{Y| e
|¿{Â]�|Ë|m�É�Â��Ä]�Ã|ÀÅ{ .�Ã|��Ê���]�ÉZÅ�¾ÌXeÁ�a

�Y�� ÃZÌ³� ¹ÂXeÁ�a� ¶¯� �Y� Ê°qÂ¯��z]� ªÌ¬ve� ¾ËY� �{
�ÉZÅ� ¾ÌXeÁ�a� ¶¯� ÊËZ�ZÀ��¾ËY�]ZÀ]� |ÀÅ{�Ê»�¶Ì°�e



���            �Ä¸n»�Ê�Y���½ZÅZÌ³�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Z¼��,�Ã��,���� 

a��f�Ì]� cZ ·Z�»� ¹�¸f�»� É�Â�� �Àe� Ä]� Ã|ÀÅ{� x�Zd�Y.  
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