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  به نام خدا
  

  اظهارنامه
  

دانـشجوي کارشناسـی ارشـد    ) 909370(اینجانب فریبا پیرویان کازرونی    
کنم مهندسی کشاورزي گرایش اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي اظهار می

که این پایان نامه حاصل پژوهش خـود بـوده و در جاهـایی کـه از منـابع           
. امصات کامـل آن را نوشـته      ام نشانی دقیق و مشخ    دیگران استفاده کرده  

ام تکراري نیـست و     کنم که تحقیق و موضوع پایان نامه      همچنین اظهار می  
نمایم که بدون مجوز دانشگاه دستاوردهاي آن را منتشر ننموده و          تعهد می 

کلیه حقوق این اثر مطابق با آیین نامه مالکیت     . یا در اختیار غیر قرار ندهم     
  . اه شیراز استفکري و معنوي متعلق به دانشگ

  
  نام و نام خانوادگی

  تاریخ و امضا
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  تقدیم به

  

୍م ସ رඥࢡঙ:  

ود ن  وق  ඟد و  ࢌ  ما ن  ر از  و ی ا و ون  ن ॠدت  ول ا  భ ଒র ໊ ঈ ੌૼ ૼ ਘ ଌ࡭ज़ শ ॐ ا ࣥਬ   .ঙࢠ࡞

ا ن ඇඋن و  ಻ൕ৴:  

ه ඼ ૛তدو  ඟد৯د ່  ଢدগ ن  ଘ وری ر ی و  ر ی،ୁ  و ن   భ  ଒ ن ی  وچک ز৯د ໊ی  ঈ ঈૼ ਛ ਔچ ૼ ਛا ࣤી ಻ࢼ.  

م ا ඼ب  భৣما ෙय़:  

၁ીگ  ণی وت  ه د ଓ ر ଘ ජ اد شان  ور ا  ଒ ورمਗ ࠩ ا ا ໑ا ী ઒अ ود ࣤ ن  ش  ش  ره آر و ඟরد و  ໊ૼ মࡑ ज़ا ا   .ঙࢤ

  :গدଘ ଢ روح شاد ৮در ସ୍م

ود গد  و ජ ما ز৯ده  ه భ خا ࢌ  سا وه ا ن ا ජه ا রیاد و خا ऒ १ا ໍ ໍ૙ࣂ িൕঙ ඇඓ ଌ.  

ند ی  ن భ ز৯د وی  భان ସ୍م ଒ ا ୀ ان وଽ و ی  ما  ଘ وං ا ඌ঒ا ਛ ૼ ਗلࢉ ऒ ৳. 
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  سپاسگزاري
  

  و زدودا برگزید و سیاهی ندانـستن را از م ـ مانهاي آفرینش را برای  دایی را که نیکویی    سپاس خ 
به جاست قدردان زحمات عزیزانی باشـم کـه        . توفیق رسیدن به این مرحله را به من عطا فرمود         

زحمات فراوان و ارزشمند اسـتاد راهنمـاي ارجمنـد، جنـاب آقـاي      . مرا در این مهم یاري کردند 
م زاده، که علاوه بر علم، درس زندگی را به مـن آموختنـد بـه هـیچ وجـه قابـل                   دکتر عباس عال  

از اساتید محترم مشاور، آقایان دکتر حسن پاك نیت و دکتـر هـومن راضـی کـه                  . جبران نیست 
از اسـاتید محتـرم   . دلسوزانه مرا در تمامی مراحل این پژوهش یاري کردند، کمال تـشکر را دارم  

قایان دکتر اسماعیل ابراهیمی، دکتر بهرام حیدري، دکتـر نـورعلی           بخش اصلاح نباتات، جناب آ    
دادخدایی، دکتر محسن عدالت و سـرکار خـانم دکتـر الهـه توکـل و جنـاب آقـاي دکتـر سـید                 
عبدالرضا کاظمینی ریاست محتـرم بخـش زراعـت و اصـلاح نباتـات کـه در مـدت تحـصیلم از                      

  هـاي دلـسوزانه و    صمیمانه از همکاري. دارمها بهره بردم، کمال تشکر را      ها و همکاري آن     آموزش
سزاوار است تا از زحمات آقایان . ي آقایان مهندس متقی و مهندس ایزدي تشکرمیکنم       بی شائبه 

در این دوره بـا     . پوست فروش، نوري و شفیعی وسرکار خانم حسنلی کمال تشکر را داشته باشم            
یـاد و   . ز خود به یادگـار نگذاشـتند      دوستانی آشنا شدم که جز خوبی، محبت و مهربانی چیزي ا          

خاطره دوستانی که در این دوره به من یاري رسانده انـد،  مهنـدس کتـایون حمیـدي، مهتـاب                
لطیفی، شبنم کامیاب، مرجان شیبانی، عادله غریبی، آیدا آزاد، مینـا سـیفایی، مرضـیه شـبانی،              

بـاقري، زهـرا زینتـی،      پور، طیبه مـشکانی، حدیثـه         سختی، مهسا محمدپور، زهرا زکی      زینب سی 
الهام اشرفی، فاضل سلطانی، محسن جم، محمود احمدي، هومن رفیعـی، مـصطفی رحـیم پـور،        
هادي پیرسته انوشه، علیرضا میرزایی، علـی طـالع، سـیروس طهماسـبی، رامـین سـاعد، افـشار           
استخر، احمد طهماسبی و سایر دوستانی که در این کوتاه، مجال پـرداختن بـه آن هـا نیـست،                     

تشکر ویژه خودم را به دو عزیزي هدیه میکنم که در طـول          . شه در خاطرم زنده خواهد ماند     همی
این دوران حضور آنها گرمی بخش خاطر من بود، سرکار خانم مهنـدس نجمـه برخـورداري کـه               
علاوه بر علم، درس محبت و ازخودگذشتگی را به من آموخت و جناب آقاي مهندس شاملو کـه                 

  .هاي ایشان نیست ز محبتجملات، شایسته تشکر ا
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پس از پایان دوره پرشدگی بذرها، بذرها کشت . زمانی که سنبله به طور کامل از غلاف برگی خارج شده بود) 4(
بـا  . اي از بافـت بـرگ صـورت گرفـت     ان شدند و با رسیدن گیاهچه جو به مرحله دو تا سه برگی، اسـتخراج دي    
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در این پژوهش منتج به معرفی روشی سریع و آسان براي انتقال ژن به جو بدون نیاز به کشت بافت و با کارآیی 
هاي مختلف جو ندارد و فراوانی  مشخص شد که این روش هیچ محدودیتی در ژنوتیپ.  شدسیار زیاد بانتقال ژن   

  .انتقال ژن در تمام ارقام استفاده شده برابر بود
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  T0  ..............................50 جفت بازي از ژنوم گیاهان تراریخته نسل 385  تکثیر قطعه -5-4شکل 
  51...................................... آر سی گردیانت پی جفت بازي طی واکنش 385 تکثیر قطعه -6-4شکل 
  52......)گراد  درجه سانتی5/66( جفت بازي با دماي بهینه گردیانت 385 تکثیر قطعه  -7-4شکل 
  53....................................................  جفت بازي با دماي بهینه گردیانت385 تکثیر قطعه-8-4شکل 
  53..................................................... جفت بازي با دماي بهینه گردیانت385 تکثیر قطعه-9-4شکل 
  54.........................................................آر سی  استفاده از پیبا Virاي از ژن   تکثیر قطعه-10-4شکل 
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  مقدمه
 
  

 جو -1 -1

  
نـام جـو در   .  اسـت روي زمینترین گیاهان  جو از قدیمیشناس عقیده دارند که  دانشمندان گیاه 

). 1362خدابنـده،  (شـده اسـت   شـده گرفتـه    که در زبان پهلوي جو گفته می1ایران از کلمه جاو  
خاستگاه جو هماننـد گنـدم،   . رسد  هزار سال پیش از میلاد می7 تا 5این گیاه به  پیشینه کشت   

  ). 1382امام، (باشد   می2ي هلال حاصلخیز  همان منطقه
 10000جو از اولین محصولات کشاورزي است که از خویشاوندان وحـشی خـود در حـدود                 

کوتـاه و خـصوصیات    نـدگی ارا بـودن دوره ز د  و به دلیـل  است سال پیش به شکل اهلی در آمده
مورفولوژیک، فیزیولوژیک و ژنتیکی خاص خود، مدل مناسـبی بـراي انجـام کارهـاي تحقیقـاتی         

رتبه چهارم جهانی محصولات کشاورزي قرار گرفتـه و بـه دلیـل اسـتفاده                این گیاه در  . باشدمی
. (Bothmer, 1992) باشدها، حیوانات و نیز خاصیت مالتینگ مورد اهمیت میبراي غذاي انسان

بر اساس آمار ارائه شده، جو هنوز یکی از مهمترین غلات غـذایی در بـسیاري از نقـاط جهـان از        
  .(OECD, 2004) رود جمله هند، چین و اتیوپی  به شمار می

 بـه  vulgare گونـه . باشـد  مـی vulgare گونه Hordeumاز جنس جو متعلق به خانواده گندمیان بوده و   
تقـسیم    H. vulgare L. subsp. spontaneum (C. Koch)و  H. vulgare L. subsp.vulgare  دو زیرگونـه 

هـ               این گیاه زراعی کم   . شودمی اـزگاري و       توقع ترین و قانع ترین گیاه زراعـی اسـت کـه دامن پـراکنش آن از  ي س
وـري اسـت    تر است و متحمل    سایر گیاهان زراعی گسترده    وـ چهـارمین غلـه   . ترین گیاه زراعی نسبت بـه ش ي  ج

 ).1382امام، (رود  ي غذایی به شمار می مهم دنیا بوده که پس از برنج، گندم و ذرت مهمترین ماده

 
                                                        
1 . JAV 
2 . Fertile crescent 
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 شناسی جو هاي گیاه  ویژگی-1-2

  
ــود دارد    ــو وج ــدم و ج ــین گن ــادي ب ــاهري زی ــباهت ظ ــدم در   . ش ــا گن ــو ب ــرگ ج ــاوت ب تف

افـزون  . ر اسـت دا  که در جو بزرگ و بدون کرك، ولی در گندم کوچک و کرك            1هاست  گوشوارك
سـاقه جـو   ). 1382امـام،  (بر این، نوك برگ اول جو قدري پهن است که در گندم تیز می باشد    

 120 تـا  30مانند دیگر گندمیان، توخالی بوده و ارتفـاع آن بـر حـسب شـرایط محیطـی، بـین          
دارد که به طـور متنـاوب در دو طـرف سـاقه قـرار                برگ 10تا 5 بین ساقه این. متر است  سانتی
  . اند گرفته

غلاف عـلاوه  . است گوشواره و زبانک پهنک، غلاف، برگ جو هم مانند دیگر گندمیان، داراي      
قرار  سنبله در امتداد ساقه، محور و ، در استحکام ساقه هم نقش داردفتوسنتزي بر انجام فعالیت

، داخـل   دانه  که تشکیل یافته است   گلچه یک ه از چو هر سنبل   هاسنبلچه سنبله از مجموع  . ددار
اـم،    (ه اسـت  دداده ش  نمایش   1-1شکل  گلچه جو در    . دشوگلچه تشکیل می    هـاي پوشـینک . )1382ام

داخلی و خارجی گلچه، هنگام رسیدن دانه بـه آن چـسبیده و حتـی موقـع برداشـت هـم جـدا           
 .شوندنمی

 
 )1382امام، (ي جو  هاي گوناگون گلچه  قسمت- 1- 1شکل 

  

                                                        
1 Auricles 
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اـملا مـشخص  ست که در شکل  ا اي  ي جو داراي سه پرچم و یک کلاله دو شاخه           هر گلچه  دو . باشـد مـی  ک
وـند  مدان می باشد که با تورم در هنگام گرده افشانی باعث آسان شدن ایـن عمـل مـی   در قاعده تخ  1شهدگاه . ش

اـ پوشـش   پس از تلقیح گل. ي خودگشن بوده و دگرگشنی آن نسبت به گندم کمتر است           جو تقریبا گونه   اـي   ه ه
هـ بـه بـذر مـی      ) 3و درون پوشینک2 برون پوشینک( گلچه  وـ      در خـلال پرشـدن دان چـسبند کـه در نتیجـه ج

  ).1382امام، (کنند   ایجاد می   را4شیدهپو
دهـد، حجـم آن کـم شـده و پوشـینک            زمانی که دانه به تدریج رطوبت خود را از دست می          

ــی  ــی چــین م ــشان    . خــوردداخل ــو را ن ــصول ج ــت مح ــین خــوردگی، مرغوبی ــن چ ــزان ای  می

است و در تر ها بیشتر باشد به همان اندازه پوشینک نازك      دهد، بدین ترتیب که هر چه چین      می
 ر اسـت ت ـاسـتفاده نمـود چـون نـرم     تخمیـر  توان از این نوع دانه جـو در صـنایع     نتیجه بهتر می  

)(Williams-Carrier et al., 1997. 

  
 

 کننده جو د  تولیکشورهاي -1-3 

  
 در و  تولیـد جـو در دنیـا را دارد   11 ایران جایگـاه  2011 در سالFAOبر اساس آمار ارائه شده  

 1-1جدول دارد که بین کشورهاي منطقه بعد از روسیه، اوکراین و ترکیه در جایگاه چهارم قرار            
  را نـشان 2010 تـا  2007ر از سـال    ومیزان تولید جو بر حسب تن در بـین شـش کـشور مـذک              

  .دهد می
  
  
  
  
  

                                                        
1 Lodicule 
2 Lemma 
3 Palea 
4 Hulled barley 
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  .2010 تا 2007هاي  سایه ایران مابین سال در کشورهاي همتولید جو بر حسب تن -1- 1جدول 
  سال  

  کشور
2007  2008  2009  2010  

  8488490  11833100  12611500  5980800  اوکراین

  8350020  17880800  23148500  15559100  روسیه

  7250000  7300000  5923000  7306800  ترکیه

  3579590  3446230  1547390  3103980  ایران

  1354700  1689100  1200000  1330000  هند

  437000  486000  333000  370000  افغانستان

  71400  81500  87400  93000  پاکستان

  
  

  در ایران جو عملکرد  سطح برداشت، میزان تولید و-1-4
  

فتر آمار و فناوري اطلاعـات  جو د اي گندم و    طرح آمارگیري نمونه    بدست آمده از     بر اساس آمار  
 68/1 حـدود  1387-88وزارت جهاد کشاورزي سطح برداشت شده جو کـشور در سـال زراعـی          

در ایـن  .  درصـد دیـم بـوده اسـت    84/56 درصد آن آبی و  16/43میلیون هکتار برآورد شده که      
این محصول را بـه  کشت استان خراسان رضوي بیشترین و استان هرمزگان کمترین سطح          سال  

  .اند ود اختصاص دادهخ
 از اراضـی  آن درصد 10/69که شده برآورد تن  میلیون45/3تولید جو درکشورحدود  میزان

 از  درصد68/18 با رضوي خراسان است که استان شده حاصل دیم ازکشت  درصد90/30و آبی

متوسـط   .داده اسـت  اختـصاص  بـه خـود   مقام نخست را سطح برداشت، همانند کشورجو  تولید
 خوزستان و کرمانشاه هاي استان که است بودهدر هکتار  کیلوگرم 3293درکشور آبی جو عملکرد

 دیـم  جـو  متوسـط عملکـرد   .اند  داده اختصاص خود به را عملکرد کمترین و بیشترین ترتیب به

 به مقدار کمترین و تهران مقدار به استان بیشترین که باشد می در هکتار  کیلوگرم1117درکشور

 میـزان  .)1388لاعـات وزارت جهـاد کـشاورزي،    دفتر آمار و فناوري اط( دارد تعلق بوشهر استان
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آمـده   2-1در شـکل شـماره     1387-88ها نسبت به کل کشور در سال زراعـی            تولید جو استان  
را به خود اختصاص داده است که   جو  تولید  درصد میزان    4استان فارس    دهد  نشان می است که   

 سـطح زیـر   87 -88 در سال زراعـی   هکتار 69455استان فارس از    بر اساس آمار ارائه شده، در       
 درصـد آن بـه کـشت دیـم اختـصاص            21/41 درصد مربوط به کشت آبـی و         79/58کشت جو،   
 درصد آن مربوط به کـشت  42/79 تن تولید جو در این سال،    138245بنابراین از   . داشته است 

آمار و فناوري اطلاعات وزارت جهاد دفتر  (باشد  درصد آن مربوط به کشت دیم می     58/20آبی و   
  ).1388کشاورزي، 

  
  

  
  1387 - 88هاي مختلف ایران در سال زراعی   میزان تولید جو در استان- 2- 1شکل 

  ).1388دفتر آمار و فناوري اطلاعات وزارت جهاد کشاورزي، (
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  1 انتقال ژن-1-5
  

 گیاهان ائل اساسـی در تولیـد     قابلیت انتقـال ژن از منـابع مختلـف بـه ژنـوم گیـاه یکـی از مـس                   
یک ژن خاص همراه با نواحی تنظیمـی   آن طی که است فرآیندي ژن انتقال. باشد می 2تراریخته

مهندسی ژنتیک به ژنوم یک موجـود زنـده منتقـل     فنون از بالا دست و پایین دست، با استفاده
جعفـري مـنش،     (شـود   شود که به موجود زنده دریافت کننده ژن خارجی تراریخته گفته می             می

تـوان   یکه م ـ اند هاي زیادي براي انتقال ژن به گیاهان ابداع و توسعه یافته تاکنون روش ).1388
تقسیم کرد ) با واسطه(و غیرمستقیم ) بدون واسطه(هاي انتقال مستقیم      آنها را به دو گروه روش     

  ).1388جعفري منش، (
  
  

   انتقال ژن مستقیم -1-6
  

م بـه  ، بـه طـور مـستقی   یا حامل زنده دیگـري     بدون واسطه باکتري     در روش مستقیم، سازه ژنی    
هـاي سـاده و مـوثر جهـت انتقـال ژن        ایـن روش از روش     .شـود  بافت و سلول گیاهی منتقل می     

  ):1382چاولا، (شود  خارجی به سلول گیاهی بوده که به سه زیر گروه تقسیم می
  هاي فیزیکی انتقال ژن روش) الف
  ژنروش شیمیایی انتقال ) ب
 ها  ها و اندام ها، بافت توسط سلول اي ان جذب دي) ج

  
  هاي فیزیکی انتقال ژن روش -1-6-1

. این روش غیر وابسته به گونه و ژنوتیپ بوده که هیچ حد واسط طبیعـی در آن دخـالتی نـدارد               
ایـن  .  به سلول گیاهی دانست بر انتقال مستقیم ژن  مبتنیانتقال ژنهاي  توان آن را از روش   می

                                                        
1 Transformation 
2 Transgenic 
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  : ها عبارتند از وشر
 1الکتروپوریشن 

 3 یا تفنگ ژنی2، زیست پرتابیاي بمباران ذره 

 4درشت تزریقی 

 5ریز تزریقی 

 انتقال ژن با استفاده از فیبر سیلیکون کرباید 

 6انتقال ژن با استفاده از ماوراء صوت 

  
  الکتروپوریشن -1-6-1-1

اثـر شـوك الکتریکـی منافـذ      در کـه  دگیرنلولها در معرض ولتاژهاي بالا قرار میسدر این روش 
موقت ایجاد شده که به آن خاصیت نفوذ پذیري نـسبت            به طور  سطح غشاي سلولی   کوچکی در 

 و مـشکلاتی کـه   ضرورت استفاده از پروتوپلاست سلولی  به دلیل     اما بخشد به اسید نوکلئیک می   
اي از ابهـام وجـود    الهوجود دارد آینده این روش در هدر سر راه کشت پروتوپلاست و باززایی آن      

 1993انتقال ژن پایدار با اسـتفاده از الکتروپوریـشن در سـال        . )1391و همکاران،   اسلاتر  (دارد  
ژن پایـدار بـه پروتوپلاسـت گنـدم     توسط ژو و همکارانش گزارش شد که اولین گـزارش انتقـال         

ستفاده، مدت پالس، دهد که ولتاژ مورد ا نشان می الکتروپوریشن موثر بربررسی عوامل  .باشد می
هـاي محـیط قبـل از        هاي موجود در بافر، اسـمولیت       افر الکتروپوریشن، محیط، اسمولیت   مقدار ب 

ترین عوامـل   انتقال به محیط کشت بعد از الکتروپوریشن و دما از مهمالکتروپوریشن، مدت زمان    
موفق مکارانش سوروکین و ه). Zaghmout., 1994( الکتروپوریشن هستند کاراییتاثیر گذار در 

 نماینـد ژل مورد نظر را با این روش بـه جنـین هـاي نابـالغ منتقـل              درصد   4/0 شدند با کارایی  
)Sorokin et al., 2000.(  

  
  

                                                        
1. Electroporation 
2 Biolistic 
3 Gene gun 
4 Macro injection 
5 Ultra sound 
 


