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  دانشکده کشاورزي 

  
  ارشد در رشته نامه کارشناسیپایان

  اصلاح نباتات  -کشاورزي 
  
  

ي آنزیم  بررسی الگوي بیان ژن رمزکننده
NADP- malic  هاي آجیلوپس و برخی گونه در

  دیپلوئید، تتراپلوئید و هگزاپلوئید گندم
  
  
 

  به کوشش 
  پورزهرا زکی

  
  

  استاد راهنما
  زاده دکتر عباس عالم
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  به نام خدا
  

  اظهار نامه
  

ي مهندسی کشاورزي دانشجوي رشته) 908815(پور اینجانب زهرا زکی
 نامه پایان این که کنمي کشاورزي اظهار میگرایش اصلاح نباتات دانشکده

 استفاده دیگران منابع که از جاهایی در و بوده خودم پژوهش حاصل

اظهار  همچنین .امرا نوشته آن کامل مشخصات و دقیق نشانی ام، کرده
 که نمایممی تعهد و تکراري نیست امنامهپایان موضوع و تحقیق که کنممی

 غیر اختیار در یا و منتشر ننموده را آن دستاوردهاي دانشگاه، مجوز بدون

 معنوي، و فکري نامه مالکیت آیین با مطابق این اثر حقوق کلیه .ندهم قرار

  .است شیراز دانشگاه به متعلق
  

  پورزهرا زکی: نام و نام خانوادگی
  15/02/1393:  تاریخ و امضا
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  تقدیم به
  

  ৮در و ماభم

ت  భ ଢسا భ ห ه م سا کار  و ماభی तد ی، ৮در  ند و  خاوت  وی  ඟم ଒ از ر ی شا ی ر  ೯ࣾد ا ا ૛঩ا ࣓ඁ মඌিࡑ ਛ ു ໊। ਈয رم شاخ و ୀگ  ھا  ه آ م و از ر یاسا ودشان  ୏ඵවبار و ৩ ૙ী ৤ ঻ ओ

م ما لاش  ش  م و د ب  ه  ودشان భ ر ৤و از ساଢ و ৶ ت ি اইࡣ ع࢙ ا ओ . ن دو ଒ ඟ ا م،  ود  ୀ ت ی ا شان د ฬ رم و  ୀ ت  خاری ا شان หج ا ود  ଒ ی ঁد ଌو ਚای ॥ ॥ ໖ا ৣ ਣশর রॻ ज़ িໆ भࣇ

ه ر ௅ඟ و ر م ر  وده ا৯د د ی ام   ଢوردگار ، ما୏ س از ود،  او ໋ا ࣎ণ র ओਠീ঒ াند و ࢋ آ و  ز  ඼ ی ୏ از  دی ز৯د ن و ౻ංن ر భ ا ا ड़ا ඇ ਛ ଌඎি ا ່ ಶ౮ . ،ی م ز৯د ୀ ଒ ی وزگار ਛآ ਩৤ ا ا ड़

ඟد৯د نا  ودن ر  سان  و ا ໊ودن  ൌग़ িا র র....  

  

رم  ଘ م ঙࢡඥقد ৤ ৎ 

ود ل  م  ୀ ر ر لات  وده و  ل  و  ر  وه  ی با॰د، او ଒ ا م  ش ساଢ سار ز৯د ඼با  ଢسا ଒ࢤ৶ ේज़ࣱੀङ় ৤ ا ا ෙय़ඵ ධ්ک ुज़ র १م ඓ೺ূࣂ ਗ ࣓জ. 

  

م  ଽا و  ଘ م ৣقد ৤ا ऒ ৎ  

ت آ ن ا ی  ش ز৯د ودشان شادی  ه و ฬ॥ ૼ ਛ মࡑ ओ   .نૢ
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  سپاسگزاري
  

سپاس و ستایش مر خداي را جل و جلاله که آثار قدرت او بر چهره روز روشن، تابان است و 
آفریدگاري که خویشتن را به ما شناساند و درهاي علم . انوار حکمت او در دل شب تار، درفشان

 تا بدان، بنده ضعیف خویش را در طریق علم و را بر ما گشود و عمري و فرصتی عطا فرمود
دانم و به جاست تا در این مختصر، قدردان زحمات عزیزانی بر خود لازم می .معرفت بیازماید

در ابتدا از زحمات خانواده عزیزم به خصوص پدر و مادر . باشم که مرا در این مهم یاري نمودند
کنم که همواره مایه دلگرمی و آرامش من مهربانم، همسر فهیمم و خواهران عزیزم تشکر می

 کمال تقدیر و تشکر را دارم که با زادهدکتر عباس عالماز استاد راهنمایم، جناب آقاي . بودند
 و دکتر هومن راضیاز اساتید مشاور، آقایان . صبر و حوصله مرا در این امر راهنمایی کردند

 که داوري این دکتر الهه توکلانم از سرکار خ.  کمال تشکر را دارمنیتدکتر حسن پاك
- پژوهش را به عهداه داشتند و همچنین از زحمات بیدریغشان در طول تحصیل قدر دانی می

از اساتید محترم بخش جناب آقایان دکتر داد خدایی و دکتر حیدري که در طی تحصیل . کنم
اوار است تا از زحمات همچنین سز. ام، کمال تشکر را دارمها بهره بردههاي موثر آناز آموزش

آقایان مهندس متقی، مهندس ایزدي، شفیعی، نوري و خانم حسنلی نیز تشکر لازم را داشته 
زحمات ارزشمند دوستانی که در این برهه از زندگی کنارم بودند، مهندس نجمه . باشم

ه برخورداري، مینا سیفایی، ایدا آزاد، طیبه مشکانی، زهرا کلباسی، اعظم صف شکن، افسان
پور، نرجس سروستانی راهپیما، کلثوم صالحی و آقایان مهندس جم، پور، لیلا نعمتنعمت

  . نهممهندس احمدي و مهندس شاملو را ارج می
  

 



 

 
 

د 

  
  

  
  چکیده

  آجیلوپس و در NADP- mali ي آنزیم  بررسی الگوي بیان ژن رمزکننده
  هاي دیپلوئید، تتراپلوئید و هگزاپلوئید گندم برخی گونه

  
  وششبه ک

  پور زهرا زکی
  

 گونه 4 در گندم نان و خویشاوندان آن از TaNADP-ME1در این پژوهش براي بررسی بیان ژن رمز کننده 
بذر .  استفاده شدTriticum aestivum و Aegilops crassa ،Triticum boeticum ،Triticum turgidum: شامل

هاي دوکیلو گرمی در  تصادفی با سه تکرار در گلدان در قالب طرح کاملا1392گیاهان مذکور در تابستان سال 
یک جفت آغازگر اختصاصی بر اساس توالی . گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز کشت شدند

از برگ .  بر اساس توالی ژن رمز کننده اکتین طراحی شد و یک جفت آغازگر اختصاصیTaNADP-ME1 ژن 
غلظت بعد از هم . ا تهیه شدانديا، سیا استخراج و سپس با استفاده از آرانان ديا وهر چهار گونه گیاهی آران

هاي ذکر شده  اهاي تهیه شده، با استفاده از روش نیمه کمی بیان ژن مذکور در گونهانديکردن سی
 مورد SASزار هاي حاصل با نرم اف  شدت سنجی شد دادهTotalLabباندهاي بدست آمده با نرم افزار . شدبررسی

هاي این ژن در ا، تعداد نسخهانبر اساس نتایج بدست آمده از استخراج دي .تجزیه تحلیل آماري قرار گرفت
 بیشتر است )AABB (T. turgidumبا هم برابر و از ) DDMM (A. crassa و )T. aestivum) AABBDDژنوم 

بر اساس این نتایج هر سه . ه دیگر کمتر است از سه گون)T. boeticum) AAهاي این ژن در  تعداد نسخه و
 دو نسخه از MM هرکدام تنها یک نسخه از این ژن را دارند در حالیکه احتمالا روي ژنوم DD و AA،  BBژنوم 

 از بیان بیشتري TaNADP-ME1 ا تهیه شده، ژن انديبراساس نتایج بدست آمده از سی. این ژن وجود دارد
-این ژن در چهار گیاه مورد بررسی تقریبا به یک نسبت بیان می. برگ برخوردار استنسبت به اکتین در بافت 

بررسی بیان ژن .. هاي مختلف باشد شاید این مساله به دلیل نحوه تنظیم بیان این ژن در گونه کهشود
TaNADP-ME1در ي گندم نان و گندم دوروم نشان داد که میزان بیان این ژن در بافت برگ، ریشه و ساقه 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین نشان داد که بیان این ژن در بافت برگ . بافت برگ بیشتر از ریشه و ساقه است
  . داري از بافت ریشه بیشتر استبا تفاوت معنی

  
  .، گندمNADP-ME1 بیان ژن، :کلید واژه
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  مقدمه 
 
 

  گندم-1-1
 

رسد که بشر در آینده براي  مین غذاي بشر هستند و به نظر میأترین منبع ت مهمايدانهغلات 
باشد که در این میان سه مین غذاي خود همچنان به غلات به عنوان غذاي اصلی نیازمند أت

مین غذاي بشر به عهده خواهند داشت أغله گندم، برنج و ذرت همچنان بیشترین سهم را در ت
به همین . مین غذاي بشر به عهده داردأ این میان گندم رتبه اول را در تدر). 1390امام، (

امام، (دلیل تحقیقات زیادي روي گندم به منظور بهبود کیفیت و کمیت آن انجام شده است 
این گیاه ). 1390؛ امام، Martin et al., 1976(گندم مهمترین غله روي زمین است . )1390

باشد  و از خانواده گندمیان میTriticumعی دنیا با نام جنس جزء مهمترین گونه زرا
 .uratu Triticum  ،T. monococcum ، T گندم داراي چهارگونه خودرو ).1384خدابنده، (

boeticum و T. dicoccoides  پنج گونه زراعیو T. tauschii،  T. turgidum  ،T. 

dicoccum ،T. aestivum و T. comactum هاي زراعی سه گونه از میان گونه. ستدر ایران ا
 .T(و دو گونه هگزاپلوئید ) T. dicoccum و  T. tauschii ، T. turgidum(تتراپلوئید 

aestivumو  T. comactum ( هستند)بندي  بر اساس طبقه).1387، .نژادخرازیان و رحیمی
. 2ها  دیپلویید. 1: دگیرن هاي متعلق به این جنس در سه گروه کلی قرار می انجام شده گونه

هاي کنونی از گندم وحشی تک بذري گندم). 1384خدابنده، (ها  هگزاپلویید. 3ها  تتراپلوئید
براي تبدیل گندم از حالت وحشی به صورت کنونی راه تکاملی . اند منشأ گرفته1مونوکوکوم

ژنوم ). 1390امام، ) (1شکل (هاي زیادي صورت گرفته است طولانی پیموده شده و تلاقی
به وجود آمده است دهنده ژنوم   DD و AA  ،BB از سه ژنوم) گندم هگزاپلوئید(گندم نان 

AA 2 با سطح پلوئیديn=2x=14 و نام علمی Triticum monococcum  دهنده ژنوم ،DD با 
 با سطح BB و دهنده ژنوم Aegilops tauschii و نام علمی 2n=2x=14سطح پلوئیدي 

                                                        
1. monococcum 
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گندم دوروم یا ماکارونی نیز تتراپلوئید . باشد یک نوع آجیلوپس می و2n=2x=14پلوئیدي 
 ).1390امام (باشد  میAABBبوده و ژنوم آن 

رسد اجداد وحشی گندم  هزار سال پیش از میلاد می15 تا 10سابقه کشت گندم به     
م در آن ي خاورمیانه، غرب ایران، شرق ترکیه و شمال عراق پیدا شده و هم اکنون هدر منطقه

 آن بر اساس شواهد باستان شناسی هلال حاصلخیزي أمنش). 1390امام، (مناطق وجود دارند 
؛ Evans and Peacock, 1981 ؛1390امام، (شود  هایی از ایران را نیز شامل می است که قسمت

Harlan and Zohary, 1996 ؛Fairbaim et al., 2002 ؛Kilian et al., 2007 ؛Michael et al., 2011.( طبق 
 اهلی سازي گندم نیز یاد أ کشاورزي و منشأشواهد ژنتیکی از این منطقه به عنوان منش

گندم در ). Kilian et al., 2007؛ Luo et al., 2007؛ Ozkan et al., 2005؛ Heun et al., 1997(شود  می
ض جنوبی  درجه عر45 درجه شمالی در نروژ، فنلاند و روسیه تا 67محدوده عرض جغرافیایی 

ترین مهم گندم در ایران نیز از نظر تولید و سطح زیر کشت. شوددر آرژانتین کشت می
مین أمحصول کشاورزي است و افزایش محصول آن مورد توجه بوده و از نظر اقتصادي و ت

 محصولات از کیی گندم). 1390امام، (غذاي اصلی از اهمیت بسیاري برخوردار است 

 جمعیت نیاز کالري مورد  درصد55 و پروتئین  درصد 45 از بیش و بوده کشور استراتژیک

 گندم هم از لحاظ ،ايدر بین غلات دانه). 1390حسینی و همکاران، (کند می مینأت را کشور
مین کننده غذاي انسان به أترین گیاه زراعی ت مهم،هم از لحاظ میزان تولید سطح زیر کشت و

هاي قابل کشت جهان را نزدیک به یک سوم از کل زمینگندم، ). 1390امام، (رود شمار می
ترین کشورهاي تولید کننده گندم، چین،  عمده)..(Emam, 2007به خود اختصاص داده است 
  .)Bushuk and Rasper, 1994(هندوستان و آمریکا هستند 

  
  
  



 

 
 

4 

  
  )1390امام، ( مسیر تکامل گندم نان 1- 1شکل 

  
  
  میزان تولید و مصرف جهانی-1-2

 
 درصد کالري مصرفی دنیا را تأمین 19شود و حدود   کشور دنیا کشت می120گندم در 

 ،در جهان میلیون تن 670 تولیدمیزان  از لحاظ گندم. )Aksoy and Beghin, 2005(کند  می
 به خود اختصاص داده 2012 در سال ن را میلیون تن در ایرا13 میلیون تن در آسیا و 311
 میلیون تن گندم در 117چین با تولید مار بدست آمده از مرکز فائو، بر اساس آخرین آ. است
چهاردهمین گندم،  میلیون تن 13 اولین کشور تولید کننده جهان و ایران با تولید 2011سال 

). www.FAOstat.org (اند کشور تولید کننده گندم شناخته شده20  بین درکشور جهان
 میلیون تن بوده است 134چیزي در حدود  2012تجارت جهانی براي گندم در سال 

)www.igc.int.(  میلیون 100 هکتار، در آسیا  میلیون215 سطح زیر کشت گندم در جهان 
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 عملکرد .)www.FAOstat.org (باشد می2012 میلیون هکتار در سال 7هکتار و در ایران 
در ایران هکتاگرم در هکتار و  30848در آسیا ،  هکتار در هکتاگرم31133گندم در جهان 

 )1- 1جدول ( گزارش شده است2012 هکتاگرم در هکتار در سال 19714
)www.FAOstat.org.(  

  
  2012 وضعیت گندم در سال 1- 1جدول 

  ایران آسیا جهان 

 7000000 100888534 215489485  )هکتار(سطح زیر کشت 

 13800000 311224871 670875110  )تن(تولید 

 19714 30848 31133  )هکتار/ هکتاگرم(عملکرد

  
 

1-3- Triticum turgidum 

 
هاي تتراپلوئید  از گونهTriticum turgidum var durumگندم دوروم با نام علمی 

)2n=4x=28, AABB (از  درصد10حدود باشد و  دومین گونه مهم جنس گندم در دنیا میو 
بیشترین مساحت کشت این . مساحت کشت جهانی گندم به آن اختصاص داده شده است

گندم دوروم محصولی ). 1391زاده و همکاران، صادق(محصول در منطقه مدیترانه قرار دارد 
رود اهمیت این گندم به واسطه خصوصیاتی است که آرد آن دارد و مهم و صنعتی به شمار می

). 1391آقایی سربرزه و همکاران، (کند ي انواع ماکارونی و اسپاگتی میاسب تهیهآن را من
 این نوع گندم را براي تهیه ،خصوصیات گلوتن سنگین، خمیر غیر چسبنده و سنگین

؛ 1381نقوي و همکاران، (آل کرده است محصولات خمیري از جمله ماکارونی و اسپاگتی ایده
یش مصرف ماکارونی در کشور سبب گسترش روز افزون افزا). 1389نبوتی و همکاران، 

با افزایش زراعت گندم دوروم در ایران . سازي شده استها و صنایع ماکارونیتأسیس کارخانه
سازي را تأمین توان ماده اولیه صنایع ماکارونیعلاوه بر افزایش سطح تولید گندم در کشور می

اعدي براي صادرات ماکارونی و سمولینا به خارج و با ارتقا کیفیت محصولات تولیدي زمینه مس
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  ).1390دهقان و همکاران، (از کشور را فراهم کرد 
تنوع ژنتیکی گیاهان زراعی اصلی همانند گندم دوروم با گذشت زمان کاهش پیدا کرده 

رشیدي منفرد و (باشد مناطق غربی کشور داراي بیشترین تنوع ژنتیکی گندم دوروم می. است
کشت و کار دوروم در ایران به طور سنتی از دیرباز در مناطق دیم ). 1390همکاران، 

  . متر از سطح دریا مرسوم بوده است1200 تا 400گرمسیري و نیمه گرمسیري کشور با ارتفاع 
تر است به همین دلیل تولید و گندم دوروم از لحاظ شوري نسبت به گندم نان حساس 

 ).Munns et al., 2006(و سدیمی محدود است هاي شور کشت آن در مناطقی با خاك

  
  

1-4- Triticum boeticum 

  
باشد تیکوم میی و جنس ترگندمیانتریتیکوم بوئتیکوم یک گونه وحشی از خانواده  
)www.plants.USDA.gov .( این گیاه با نام عمومیWild einkorn و نام علمی Triticum 

boeticum 2(گیاه تریتیکوم بوئتیکوم دیپلوئید . شناخته شده استn=2x=14 ( و داراي ژنوم
AAباشد  می)Guo et al., 2011 .(Einkornگندم.  در زبان آلمانی به معنی تک دانه است-

  و اهلی Triticum monococcum spp. boeticum به دو صورت وحشی einkornهاي 

Triticum monococcum spp. monococccumشود تریتیکوم تصور می.  وجود دارند
ژنوم گندم  .باشدمونوکوکوم بوئتیکوم جد وحشی تریتیکوم مونوکوکوم مونوکوکوم می

Triticum boeticum  از بیشترین شباهت با ژنومAباشد  گندم نان برخوردار می)Kimber 

and Sears, 1987( .هاي وحشی  گونهدهد منشأمیهاي ژنتیکی نشان اولین تجزیه تحلیل
هاي اولیه  ترکیه در مکانKaraçadagهاي گندم تریتیکوم مونوکوکوم بوئتیکوم در کوه

بندي واویلف، ایران یکی بر اساس تقسیم) Glemin and Bataillon, 2009 (باشدکشاورزي می
ن از هاي اجداد وحشی گندم بوده است و مناطق غربی ایرااز مناطق اصلی منشأ گونه

 Triticum urartu و Triticum boeticumآذربایجان تا لرستان و فارس جزء محدوده پراکنش 
 ).1392آقایی و همکاران، جعفر(باشد در جهان می
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1-5- Aegilops crassa 

 
هاي تمامی گونه. باشدپلوئید می گونه پلی12 گونه دیپلوئید و 11جنس آژیلوپس شامل 

 قابل سانی از طریق خصوصیات مورفولوژیکباشند و به آایز میدیپلوئید داراي ژنوم متم
 نامشخص است  آژیلوپسپلوئیدهاي پلی بین گونهدر مقابل مرز مورفولوژیک. تشخیص هستند

  ).1389رنجبر و همکاران، (باشند هاي حدواسط میها داراي فرمو تعداد زیادي از آن
ي  شده است که بر اساس آن همه ژنوم محوري در جنس آژیلوپس شناسایی3تاکنون 

 DDها شامل ژنوم یکی از این کلاستر.  کلاستر دسته بندي شدند3پلوئید به هاي پلیگونه
-هاي پلییکی از این گونه. باشندپلوئید می گونه پلی5باشد که شامل یک گونه دپلوئید و می

یپ تتراپلوئید  سیتوت2است که شامل ) Aegilops crassa(پلوئید، آژیلوپس کراسا 
)2n=4x=28 D1D1MM ( و هگزاپلوئید)2n=6x=42 D1D1MMD2D2 (باشد می) رنجبر و

   ).1389همکاران، 
-  میDDMM داراي ژنوم Aegilops crassaگندم وحشی تتراپلوئید کراسا با نام علمی 

ائوشی  آژیلوپس تDهاي آژیلوپس کراسا تتراپلوئید از ژنوم  پیشنهاد شده که یکی از ژنوم.باشد
)Aegilops tauschii (زایی مشمول تغییرات اساسی شده است مشتق شده و سپس طی گونه
)Badeava et al., 2002 .(اي وجود دارد که ژنوم دیگر آن یعنی ژنوم همچنین فرضیهM از 

 Kihara؛1389  و همکاران،رنجبر(بدست آمده است ) Aegilops comosa(آژیلوپس کموسا 

and Tanaka, 1970(.  
ترکیه، (بوده و در ناحیه وسیعی شامل زیادي آژیلوپس کراسا داراي تنوع مورفولوژیک    

پراکنش یافته و ) هاي التايفلسطین، سوریه، لبنان، عراق، ایران، افغانستان، ترکمنستان و کوه
رنجبر و (کند ها رشد میهاي سنگی، استیپ و کنار جادهبه صورت یک علف هرز در دامنه

 ). 1389، همکاران

 
 
 


