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  تقدیر و تشکر
سپاس خداي را که سخنوران، در ستودن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت هاي او ندانند و 

پاك او، طاهران معصوم، هم و سلام و دورد بر محمد و خاندان . کوشندگان، حق او را گزاردن نتوانند
بدون  ...آنان که وجودمان وامدار وجودشان است؛ و نفرین پیوسته بر دشمنان ایشان تا روز رستاخیز

شائبه ي او، با زبان  شک جایگاه و منزلت معلم، اجل از آن است که در مقام قدردانی از زحمات بی
  .قاصر و دست ناتوان، چیزي بنگاریم

مین می کند و أجلیل از معلم، سپاس از انسانی است که هدف و غایت آفرینش را تاما از آنجایی که ت
من لم یشکر  "سلامت امانت هایی را که به دستش سپرده اند، تضمین؛ بر حسب وظیفه و از باب 

که همواره  این دو معلم بزرگوارم، ازپدر و مادر عزیزم: "زّ و جلّ عآهللالمنعم من المخلوقین لم یشکر 
وتاهی و درشتی من، قلم عفو کشیده و کریمانه از کنار غفلت هایم گذشته اند و در تمام عرصه بر ک

هاي زندگی یار و یاوري بی چشم داشت براي من بوده اند؛از استاد با کمالات و شایسته؛ جناب آقاي 
این که در کمال سعه صدر، با حسن خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در  سیدرضاقلی میرفخرایی دکتر

عرصه بر من دریغ ننمودند و زحمت راهنمایی این رساله را بر عهده گرفتند؛از استاد صبور و با تقوا ، 
که زحمت مشاوره این رساله را در حالی متقبل شدند که بدون  رضا عباسی علی جناب آقاي دکتر

 دکتر یانافرزانه جناب آق اتیدو از اس مساعدت ایشان، این پروژه به نتیجه مطلوب نمی رسید
که زحمت داوري این رساله را متقبل شدند؛ کمال تشکر منفرد  محمدرضا نقوي و دکتر سجاد رشیدي

   . باشد که این خردترین، بخشی از زحمات آنان را سپاس گوید .و قدردانی را دارم



  چکیده

در فصل . باشند هاي زنده و غیرزنده محیطی عامل کاهش کمیت و کیفیت محصولات زراعی می تنش
کاهش پیدا  تدریج ایین بهبهار، همزمان با شروع رشد مجدد زراعت گندم، تحمل گیاه به دماهاي پ

این نوع . کند و هریک از مراحل رشد آن ممکن است با این کاهش دما مواجه گردد و صدمه ببیند می
سرماي دیررس "تر  عبارت دقیق هاي تنش سرما را کاهش ناگهانی دما را در فصل بهار و یا به از مدل
نژادي ضروري  هاي به امهبنابراین پرورش و دسترسی به ارقام متحمل از طریق برن. نامند می "بهاره
هاي گیاهی و  پلاسم  هاي ژرم آگاهی از سطح تنوع ژنتیکی و برآورد میزان آن در مجموعه. باشد می

در این . باشد هاي اصلاح نباتات می ها، پایه و اساس بسیاري از برنامه تعیین روابط ژنتیکی بین آن
رقم گندم نان با استفاده از  22تیکی باشد، تنوع ژن نژادي می تحقیق که بخشی از یک برنامه به

نشانگرهاي ریزماهواره و صفات فیزیولوژیک مرتبط با تحمل به تنش سرماي بهاره، میزان اسیدآمینه 
 22به این منظور آزمایشی با . شده بررسی گردید پرولین و مقدار کمی قند فروکتان، در شرایط کنترل

در آزمایش فاکتوریل در قالب  -C˚ 2و 0، +2، )شاهد+ (8تیمار سرمایی  4رقم گندم نان همراه با 
هاي فیزیولوژیک نشان داد  نتایج تجزیه واریانس حاصل از داده. طرح بلوك کامل تصادفی اجرا گردید

دست آمده در  بر اساس نتایج به. دار بود معنی% 1که اثرمتقابل رقم در سرما در هر دو صفت در سطح 
و کمترین مقدار مربوط به  2ترین سطح پرولین، متعلق به رقم مغانبالا -C˚ 2 صفت پرولین در تنش

همچنین در صفت فروکتان در تنش شدید، بالاترین میزان فروکتان متعلق به رقم . رقم گلستان بود
نژادي و تشکیل  هاي به اوحدي و کمترین مقدار مربوط به رقم دز بود که ارقام فوق در برنامه

براي بررسی تنوع . باشند هاي مربوطه قابل استفاده میQTLشناسایی  یابی براي هاي نقشه جمعیت
جفت توانستند  11جفت آغازگر ریزماهواره استفاده شد که  21ژنتیکی در سطح مولکولی از 

هاي تولید شده  تعداد آلل. آلل را شناسایی کردند 19چندشکلی مطلوبی را نشان دهند و در مجموع 
میانگین سطح اطلاعات چندشکلی . آلل متغیر بود 4تا  1مکان ژنی، از  آلل در هر 727/1با میانگین 

ها با ضریب تشابه دایس  و با استفاده از روش  ژنوتیپ. متغیر بود 98/0تا  089/0و از  531/0برابر 
گروه قرار گرفتند که حاکی از توانایی این نشانگر مولکولی در شناسایی تنوع  5الگوریتم متوسط در 

 2داري  گام ارتباط معنی به نتایج حاصل از رگرسیون گام. هاي انتخابی بود لوب بین ژنوتیپژنتیکی مط
و مرتبط با صفت پرولین در شرایط تنش شدید و  Xgwm174ترتیب با عناوین  نشانگر را به
Xgwm642 را با صفت فروکتان در شرایط شاهد نشان داد.  

 ژنتیکی، نشانگر ریزماهواره، پرولین، فروکتان گندم، تنش سرماي بهاره، تنوع :هاي کلیدي واژه
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  و اهمیت اجراي تحقیق قدمهم - 1

  غلاتاهمیت  -1- 1

 ـ  .دنباش ـ از خـانواده گنـدمیان مـی     ساله غلات در تعریف کلی شامل گیاهان یک   عنـوان  هغـلات ب
ارزش و نیز  مدتداري بلند قابلیت نگهدارا بودن  دلیل بههمچنین و  ترین منبع انرژي براي انسان انرزا 

د که دامنـه سـازگاري   نرو شمار می ترین منابع تغذیه در جهان به اساسی ترین و ، یکی از مهمغذایی بالا
 .)1384خدابنده، ( دنوسیعی را براي کشت در تمام نقاط جهان دار

  شناسی گندم تاریخچه و گیاه -2- 1
گمان . ت انسان کشت شده استدس ترین گیاهانی است که به گندم بعد از جو یکی از قدیمی

، رده 2، زیرشاخه نهاندانگان1گندم به شاخه گیاهان گلدار .غربی آسیا باشد رود مبدأ گندم جنوب می
این نبات زراعی . تعلق دارد 6و جنس تریتیکوم 5، تیره گرامینه4فلورا ، راسته گلومی3لپه گیاهان تک

هاي  هاي بدون دمبرگ و با رگبرگ ، داراي برگساله، با ساقه نازك بندبند و توخالی گیاهی است یک
دیپلوئید،  هاي گندم از لحاظ ژنتیکی داراي گونه. پوشاند ل گره میدار که ساقه را در مح ي و نیاممواز

  ).1373بهنیا، (باشند  کروموزومی می 42و  28، 14ترتیب داراي  د بوده که بهیئتتراپلوئید و هگزاپلو

  گندم اهمیت -3- 1
 2050شود در پایان سال  بینی می افزون در حال افزایش است و پیش ور روزط جمعیت جهان به

از طرفی تولید محصولات کشاورزي ). Anonymous, 2007(میلیارد نفر برسد  10 میلادي به حدود
ها در رابطه با  ترین هدف کلیه دولت بنابراین، مهم. هاي محیطی مواجه است با انواع مختلف تنش

 Mahajan and(ها است  ناشی از این تنش خساراتبراي مردم به حداقل رساندن تولید مواد غذایی 

Tutejan, 2005 .(باشد گندم می ،سزایی برخودار است هاز محصولاتی که در این ارتباط اهمیت ب .

                                                
1 Spermatophyta 
2 Angiosperm 
3 Monocotyledon 
4 Glumiflora 
5 Poaceae 
6 Triticum 
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کالري و % 20رود که حدود  شمار می  راعی و منبع غذایی مردم جهان بهترین گیاه ز عنوان مهم گندم به
فائو از افزایش تولید گندم ). 1384خدابنده، (کند  پروتئین مورد نیاز انسان را تأمین می% 22حدود 

خبر داد و ایران دوازدهمین تولیدکننده بزرگ جهان در این سال  2013میلیون تن در سال  14ایران به 
  .)Anonymous, 2013( معرفی کرد

  اهمیت عوامل محیطی -4- 1
 اکولوژیـک  پـراکنش  و درتوزیـع ی مهم نقش وبقا هستند رشد و  مهم در عوامل عوامل محیطی،

 سـبب  که هستند محیطی نامساعد عوامل جمله از وخشکی شوري در این بین سرما، .دندار وجوداتم
لا فراگیـر  معمـو  برگیاه، زا تنش تاثیر عوامل. شوند می گیاهان تولید و رشد بر ناپذیري جبران هاي آسیب
هـاي   تـنش  شـامل  ها تنشطور کلی،  به .دنده تأثیر قرار می را تحتاز موجود  خاصی بخش، بلکه نبوده

 ماننـد  هـاي غیرزیسـتی   تـنش  همچنـین  و زنـده  سایر موجـودات  با رقابت یا و ها پاتوژن مانند زیستی
 درعملکـرد  باعـث تغییراتـی   تنش. دباشن می غیره و سرما دماي بالا، ،شدید نور تابش شوري، خشکی،

. دشو می ،غلات مانند، هستند اهمیت حائز لحاظ اقتصاديبه  که گیاهانی هازجمل فیزیولوژیک گیاهان،
باشد، ولی آنچـه را کـه     یم ها از تولید فعلی آن پتانسیل برخی از ارقام گندم براي عملکرد بسیار بیشتر

. هاي زنـده و غیرزنـده اسـت    تنش ه باها در مقابل آن مطلوباین ارقام فاقد هستند، سازگاري و تحمل 
عزیـزي و  ( یابـد  کاهش می اهاي محیطی شدید این شرایط عملکرد ارقام مذکور در برخورد با تنشدر 

  .)1387همکاران، 

  اهمیت تنوع ژنتیکی -5- 1
نژادي برخوردار  هاي به شناخت سرمایه عظیم تنوع ژنتیکی از اهمیت بسیار زیادي در برنامه

تنوع . است استوار بیعی منشاء گرفتهاز تکامل ط که خود نباتات بر پایه تنوع ژنتیکی اصلاح. است
ترین جزء در پایداري نظام بیولوژیک است و سازگاري درازمدت و بقاي جمعیت را  نتیکی مهمژ

حفاظت و استفاده از منابع ژنتیکی گیاهی براي بقاء و بهبود تولیدات گیاهی ضروري . کند تضمین می
هاي  سی تنوع ژنتیکی از تودهردر بر. شود وب میعنوان نیاز اساسی در توسعه پایدار محس باشد و به می

هاي محیطی و  هاي مفید مانند مقاومت به تنش هاي بومی حاوي ژن توده. شود می زیادي بومی استفاده
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یکنواختی ژنتیکی در ). Ohm and Machenzie, 1992(ها هستند  مقاومت در برابر آفات و بیماري
ها و متغیرهاي  شوند که نسبت به اپیدمی  گیاهانی تولید میزیرا اولا   گیاهان زراعی نامطلوب است،

شود، ثانیا خویشاوندان وحشی گیاهان  پذیرند و این موضوع باعث کاهش عملکرد می محیطی آسیب
موفقیت ). 1392، و همکاران مجیرشیبانی(روند  زراعی که داراي منابع ژنی مفید هستند، از دست می

مرده،  سه و سی و  عثمانی( است بوده ژنتیکی د مناسب و وجود تنوعگران در گرو انتخاب موا اصلاح
هاي اصلاحی، امکان  ها در برنامه کسب اطلاع از فاصله ژنتیکی در بین افراد یا جمعیت ).1388
، و همکاران مجیرشیبانی(سازد  ها را فراهم می گیري مؤثر از ژنوتیپ دهی ذخایر توارثی و نمونه سازمان
هاي زیادي است که در  ترین گیاه زراعی در جهان و ایران داراي ژنوتیپ عنوان مهم هگندم ب). 1392
ها،  زمه استفاده کارآ و صحیح از آنلابنابراین . گیرند هاي اصلاحی مورد استفاده قرار می برنامه

یر هاي اخ براین، در سال علاوه. باشد ها و تعیین سطح تنوع موجود می نتیکی ژنوتیپژشناسایی روابط 
برداري از پدیده  جهت بهره شناسایی والدین مناسب از طریقکید روي تولید ارقام هیبرید در گندم أت

 ).Zhang et al., 2002(کند  ، اهمیت این مسئله را بیشتر میهتروزیس

  اهمیت نشانگرها -6- 1
هـا و   نشـانگرهاي بیوشـیمیایی شـامل آیـزوزایم    در گیاهان مختلف نشـانگرهاي مورفولـوژیکی،   

بـراي بررسـی تنـوع و تعیـین     هاي نوکلئوتیـدي،   نشانگرهاي مولکولی، توالی و اي هاي ذخیره ینپروتئ
 وابستگی به مراحل رشدي و یا ثیر عوامل محیطی وأت دلیل بهولی . ندا روابط ژنتیکی افراد استفاده شده

عنـوان   ی بـه نی، امروزه نشانگرهاي مولکولمحدویت تعدادي از نشانگرهاي مورفولوژیکی و پروتئی نیز
شـوند   ی اسـتفاده مـی  ههـاي گیـا   براي تعیین سطح تنوع و روابط ژنتیکـی ژنوتیـپ   يابزارهاي کارآتر

)Zhang et al., 2005 .(سازند که بررسی  در حال حاضر نشانگرهاي مولکولی این امکان را فراهم می
ابـزاري تکمیلـی بـراي    عنـوان   توانند بـه  انجام گیرد، بنابراین می DNAدر سطح  تنوع ژنتیکی مستقیما

 ـیید فرضیه وجود تنوع ژنتیکی در میان ارقام گندم مورد اسـتفاده قـرار گیر  أت  یید یا عدمأت یکـی از  . دن
توزیـع مناسـب در سـطح    . هسـتند  )1SSR(ماهواره  هاي ریز هاي مولکولی، نشانگر ترین نشانگر کارآمد

                                                
1Simple Sequence Repeats; SSR 
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کرمـی و  (هاسـت   زایـاي ایـن نشـانگر   بـودن از م  بـارز  ی و هـم آلل ـ ژنوم، سهولت استفاده، طبیعت چند
دهنـد و بـا    نشانگرهاي ریزماهواره عموما سطوح بالاتري از چندشکلی را نشان مـی ). 1390همکاران، 

 .هـاي بسـیار مشـابه نیـز هسـتند      حتی قادر به تمایز بین رگه ها در لوکوس آللتوجه به فراوانی تعداد 
شاوندي و مطالعات مربوط بـه حـذف یـا    در مطالعات جمعیت، بررسی روابط خوی SSRنشانگرهاي 

وجود تنوع ژنتیکی و تعیین روابـط ژنتیکـی مـواد گیـاهی از نظـر      . شوند ها استفاده می شدن ژن  اضافه
هـاي اصـلاحی مـؤثر،     هاي مطلوب، طراحی برنامه انتخاب ترکیب والدینی مناسب براي تولید جمعیت

 ,.Nachit et al( باشـند  ی حائز اهمیت مـی پذیري ژنتیک مدت و کاهش آسیب پاسخ به گزینش طولانی

2001(.  

  اهداف تحقیق -7- 1
جفـت نشـانگر    11بررسی تنوع ژنتیکـی در بـین ارقـام گنـدم مـورد بررسـی بـا اسـتفاده از          •

 ماهواره ریز

گیري دو صفت فیزیولوژیک پـرولین و   بررسی تنوع ژنتیکی در بین ارقام گندم از طریق اندازه •
 فروکتان

  ي مولکولی و فیزیولوژیکی تحت سرماي دیررس بهارهها هبررسی همبستگی داد •

  سوالات تحقیق -8- 1
آیا صفات فیزیولوژیک میزان پرولین و فروکتان براي بررسی تنوع ژنتیکی در بین ارقام گنـدم   •

  کارائی لازم را دارند؟
هـاي مولکـولی و مقـادیر بیوشـیمیایی پـرولین و فروکتـان در        آیا همبستگی مطلوبی بین داده •

 شود؟ ژنتیکی در ارقام گندم در این تحقیق دیده میبررسی تنوع 

 اه فرضپیش / ها یهفرض -9- 1

تنوع ژنتیکی در ارقام گندم مورد بررسی از نظر دو صفت فیزیولوژیک پـرولین و فروکتـان و    •
  .ماهواره وجود دارد نشانگرهاي ریز
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سـی  هـاي مولکـولی و فیزیولـوژیکی پـرولین و فروکتـان در ارقـام گنـدم مـورد برر         بین داده •
 .دهمبستگی وجود دار
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  سی منابعبرر - 2
  تنش سرما -1- 2

هـا اثـرات    هاي غیرزیستی هستند کـه ایـن تـنش    گیاهان همواره در معرض طیف وسیعی از تنش
احتمـالا تـنش سـرما،     .صـولات کشـاورزي دارنـد   ، کیفیـت و کمیـت مح   اءبق ـ، رشـد  نـامطلوبی بـر   

دمـاي پـایین نـه تنهـا     . شـود   زنی گیاه محسوب می ترین تنش محیطی دوران جوانه  ترین و رایج معمول 
هـا و میـزان تجمـع مـاده      بلکه به دنبال آن باعث کاهش میزان رشـد گیاهچـه    زنی، باعث کاهش جوانه

دو نـوع درجـه حـرارت پـایین شـناخته شـده       ). 1384، و همکاران بیرانوند(گردد  ها می خشک در آن
  :است

  .افتد اتفاق می C˚ 10- 0که در دماي حدود 1تنش سرمایی: الف
  .افتد در دماهاي زیر صفر اتفاق میمعمولا که  2تنش یخبندان: ب

هاي زیـادي بـه گیاهـان     تواند آسیب بسته به طول مدت و شدت استرس، تنش دماهاي پایین می
. کنـد  باشد که گسترش زراعی گیـاه را محـدود مـی    ش سرما یک فاکتور عمده محیطی میتن .وارد کند

گیاهان در تحمل بـه سـرما   . و گسترش جغرافیایی گیاه داردمانی  دماي پایین تأثیر بزرگی بر روي زنده
)C˚ 15- 0 (زدگی  و یخ)C˚ 8 < (ها بسـتگی بـه    مقاومت یا حساسیت به این تنش. باشند متفاوت می

شـود   هاي شدید تنش سرمایی، تنش انجماد گفته مـی  فرم به. ژنوتیپ و مرحله رشدي گیاه دارد  ،گونه
گـردد   مـی ها شده و در نهایت منجر بـه دهیدراسـیون و مـرگ سـلولی      که باعث تشکیل یخ در سلول

)Miura and Tada, 2014 .(عمـوم   هاي سرمازدگی، انجمـاد و افـت ناگهـانی دمـا     سرما در فرم تنش
طوري کـه   کند، به تهدید می ربوطهاي م هاي گندم را در اراضی واقع در اقلیم زراعت ا از جملهه کشت

تولید سالیانه را بـه خـود اختصـاص    % 3در حدود  1384 -89هاي  سالمتوسط خسارت این تنش در 
و پایـداري  متحمل به سـرما تـوأم بـا افـزایش     ارقام  دسترسی بهاساس تلاش براي  بر این. داده است

هاي سرد و فراسـرد   چنین نیاز به دیگر اراضی واقع در اقلیمهم. سطح ضروري استملکرد در واحد ع
                                                
1 Chilling stress 
2 Freezing stress 
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میرفخرایـی  ( سـازد  تر می نژادي را برجسته هاي به اند، اهمیت این بخش از پژوهش که تاکنون بایر مانده
 یکـی از  گـی زد یـخ  و سـرما  تـنش  ویـژه  به غیرزیستی هاي تنش تر عبارت دقیق به). 1389و همکاران، 

 ،تـنش  ایـن  ثیرأت تحت باشد و گیاهی در سطح کل دنیا می محصولات تولید محدودکننده عمده عوامل
  ). 1388مرده و همکاران،  سه و سی( رسد ینم خود حد بیشینه به غلات محصول

 Liminو  Fowler، )1998( همکـاران  و  Storlie،)1997( همکـاران  و Gustaمحققـانی ماننـد،   

درکشور ایران  .نده اکرد نشان خاطر پاییزه غلات رشد درمحدودیت را زدگی یخ تنش یتاهم، )1993(
 ـ تاخسـار  بـر اثـر   جـو  و گندم کشت زیر اراضی از هکتار هزاران محصول نیز و سـرماي   زدگـی  خی

 انـواع ایـن   مهـم  نقش دهنده ننشا که روند می بین معتدل از سرد حتی و سرد مناطق در دیررس بهاره

  .)1388مرده و همکاران،  وسه سی( باشد می گیاهان سایر و غلات تزراع در تنش

  انواع تنش سرما -1- 2-1
 ,.Masoumi et al( دباش دما یکی از عوامل مهم محیطی در رشد، گسترش و پراکنش گیاهان می

مراحل دوره رشد زراعـت هنگـام مواجهـه، شـدت و طـول      خطرات دمایی معمولا مربوط به . )2013
، زراعت گندم را 3و سرماي دیررس بهاره 2، انجماد1ما در اشکال سرمازدگیتنش سر .است مدت تنش
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  سرماي دیررس بهاره -1-1- 2-1
 بغل ـدر مراحـل حسـاس رشـدي ا    پس از عبور از سرماي یخبندان زمسـتانه،  شدید دما کاهش

ندان بهاره را در بگرم شدن هوا در واقع خطر سرمازدگی و یخ. شود بروز خسارات سنگین می موجب
هاي معتدل و گرم و همراه بـا افـزایش    فرضیه اساسی این است که در زمستان. دهد گیاهان افزایش می

اي گیـاهی  ه ـ افتد و باعث القاء رشـد سـریع در گیاهـان گردیـده و بافـت      زودرس اتفاق می   بهار ،دما
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