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  :تقدیر و تشکر  

به  دانش رهنمون شد و مرا به طریق علم و، بخشید امهستی که را کران پروردگار یکتاسپاس بی     

گذر از ا ین  .دانش را روزیم ساخت خوشه چینی از خرمن علم و همنشینی رهروان دانش مفتخرم نمود و

 از عطاي وجودشان یاري آنها که و دشواري ها ممکن نبود مگر به لطف راه و فائق آمدن بر مشکلات و

-این پژوهش گردیدم بر خود لازم میعنایت خداوند متعال موفق به اتمام  که به لطف وحال  .بودم مندبهره

بتدا نهایت سپاس خود را خدمت در ا .بزرگوارانی که مرا در این امر یاري کردند قدردانی نمایمدانم از 

شان در راه اهنمایی ها و حمایت هاي بی دریغزاده به پاس رمصطفی ولیهنمایم جناب آقاي دکتر استاد را

از استاد مشاور جناب آقاي دکتر مظفر روستایی به خاطر همکاري  .انجام این پایان نامه ابراز مینمایم

محمود تورچی که قبول زحمت فرموده و پایان نامه اینجانب را به دقت  از جناب آقاي دکتر ،ارزشمند شان

محمد مقدم که مرا در انجام تجریه و تحلیل هاي آماري  از جناب آقاي دکتر ،دندوداوري  نم عه ومطال

سعید خماري و جناب آقاي مهندس ابراهیم زرقانی به پاس  از جناب آقاي دکتر ،راهنمایی فرمودند کمک و

این تحقیق یاري همکلاسی هاي عزیزم که مرا در انجام  راهنمایی هاي ازرشمندشان و تمامی دوستان و

عزیزم  و مادر بزرگوار و برادر تلاش هاي پدر خاتمه از زحمات ودر دانی می نمایم.قدر ، تشکر ونمودند

اند صمیمانه کسب دانش را براي من فراهم آوردهامکانات  که همیشه مشوق من در تحصیل علم بودند و

    ود.بدریغشان خواهم  همواره قدردان الطاف بی سپاسگذارم و
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  بررسی پاسخ ارقام گندم به تنش خشکی با استفاده از نشانگرهاي ایزوزیمی  عنوان پایان نامه:

  استاد راهنما: دکتر مصطفی ولیزاده
  استاد مشاور: دکتر مظفر روستائی

  اصلاح نباتات گرایش:          رشته: مهندسی کشاورزي                   مقطع تحصیلی: کارشناسی ارشد  
  94 تعداد صفحات:     16/11/89 تاریخ فارغ التحصیلی :     دانشکده: کشاورزي           تبریز      دانشگاه :

 دیسموتاز اکسیدپر، سوکاتالاز ،پراکسیداز ،تنش ،واژه هاي کلیدي: ایزوزیم

   چکیده:
با افزایش تغییرات آب و این موضوع است  و ایران هاي مهم محدود کننده تولید محصول در جهانخشکی یکی از فاکتور    
ارزیابی واکنش ارقام % مردم دنیاست. بنابرین 35کند. گندم غذاي ضروري بیش از اهمیت بیشتري پیدا میزمین کره هوایی  و
در طول تیمارهاي تنش خشکی به عنوان گیري آنزیم هاي آنتی اکسیدان اندازه ها ضروري است.برابر تنشتفاوت گندم در م

الگوي  فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدان و پژوهشدر این  .ه استنش گیاه در برابر تنش پذیرفته شدروشی جهت ارزیابی واک
هشت رقم گندم پائیزه با حساسیت متفاوت به خشکی (چهار رقم حساس و هاي گیاهچه ریشه برگ و ایزوزیمی آنها در
 MCIDافزار با استفاده از نرم امیزان بیان آنزیم هگرفت.  مورد بررسی قرارتنش  دو شرایط عادي ودر  چهار رقم مقاوم)

 و یک ایزوفرم کاتالاز  (SOD) سوپراکسید دیسموتاز مردو ایزوف فوقهاي حاصل از بذرهاي گیاهچهگیري شد. در اندازه

(CAT)  و هفت ایزوفرم پراکسیداز (POX) .یک ایزوفرم از شناسایی شدندSOD و دو ایزوفرم از POX  برگ  وبین ریشه
هاي ایزوفرم برخیو   SODدر تمامی ارقام در شرایط تنش بدون تغییر باقی ماند. اما  CATفعالیت ها متفاوت بودند. گیاهچه

POX هاي متفاوتی به تنش از متفاوت گندم پاسخ ارقامپیدا کردند.  بیان داري در مقایسه با حالت عادي کاهشمعنی به طور
مقاوم از لحاظ فعالیت کمی شده تمامی  ) بین دو گروه حساس وP<0.01داري(اختلاف معنی در برگ خود نشان دادند.

 اثر متقابل معنی داريعالیت را  به خود اختصاص دادند. مشاهده شد، به طوري که ارقام مقاوم بیشترین ف POXایزوزیم هاي 
به دست نیامد. در هیچکدام از بافت ها   POXو  SOD ،CATهاي یماز لحاظ فعالیت کمی شده ایزوز ارقام گندمبین تنش و 

 SODنیز همانند برگ ها ها نشان داد. در ریشهکل  POXبراي % افزایش فعالیت نسبت به گروه حساس 38گروه مقاوم حدود 
دار نبود. براي هاي گندم معنیو گروهایط محیطی ولی اثر متقابل شر .داري کاهش بیان نشان داددر شرایط تنش به شکل معنی

 داد. نشاندار اختلاف معنی داشته وافزایش بیان  % نسبت به گروه حساس29م درحدود هاي مقاوم گندگروه CAT آنزیم
براي گروه گندم و تنش نشان دادند. به  ،متقابلریشه اثر  POX7و  POX3 ،POX4 ،POX5چهارتا از ایزوزیم هاي پراکسیداز 

ولی میزان بیان  ،طوري که براي همه آنها در شرایط عادي میزان بیان آنزیم در گروه مقاوم و حساس از نظر آماري یکسان بود
-ریشه در مطالعه پاسخ به تنش بنابراین از ایزوزیم هاي پراکسیداز دار نشان داد.معنی ط تنش براي گروه مقاوم کاهشدر شرای

  استفاده کرد.  می توان در گندم نشانگر نیز احتمالآ گزینش با کمک ها و
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 مقدمھ



 1    مقدمه
 

  

درصد زمین هاي زراعی دنیا را  16گندم یکی از با ارزش ترین گیاهان زراعی است که سطحی در حدود    

م کشت خشک در سطح وسیعی به صورت دی هدر نواحی نیمو می تواند حتی  استداده  به خود اختصاص

گندم در شرایط مزرعه اي در معرض تنش هاي غیر زنده متفـاوتی از قبیـل کمبـود آب، دمـاي بـالا،      . شود

تحت تـاثیر   آنتحت چنین شرایطی، در طول دوره رشد به طور موثر عملکرد  گیرد.شوري و سرما قرار می

را بیشـتر از   م گنـد برآورد شده است که شرایط تنش زا می توانند به صورت بالقوه عملکرد  د.گیرقرار می 

میلیون تن بوده کـه آن   683 در جهان تولید گندم 2008در سال  ).2007 ،% کاهش دهند (شوبا و آخلیش50

میلیون تن) تبـدیل کـرده اسـت     685( ) و برنجتن میلیون 826( را به سومین محصول پر تولید بعد از ذرت

ون هکتـار  کشور ایران حدود شش و نیم میلی ـدر  2008طبق آخرین آمار منتشر شده در سال  ).2008، (فائو

-مـی  که دو نیم میلیون هکتار به صورت آبی و چهار میلیون هکتار به صـورت دیـم   است گندم کشت شده

% آن در شـرایط آبـی و    67میلیون تن رسید، کـه   795د گندم کشور به کل تولی 2008. در سال زراعی باشد

  .)2008، (فائو % شرایط دیم تولید شده است33

در درجات مختلف براي همه  محیطی عواملمتقابل هاي از کنش ايمجموعهتنش همیشه به صورت       

مانند بسیاري از تنش هاي است که  تنش خشکییکی از تنش هاي مهم  .دهدرخ میهاي تنش دیده ژنوتیپ

کمی آب قابل دسترس در بیشتر مناطق  .گذاردباري روي عملکرد گیاهان زراعی میمحیطی دیگر اثر زیان

ی را گسترش داده اند که به یلذا گیاهان مکانیسم هادلیل اصلی کاهش عملکرد غلات است  کشاورزي جهان

 مدت و، گیاهخ به تنش خشکی به استراتژي سازش پاس را می دهد. تنشبقا در دوره  آنها اجاره سازش و

در  منتج به تنش اکسیداتیو و ،ک مدت معین امتداد پیدا کندی اگر بیش از سختی دوره خشکی بسته است و

   را به دنبال خواهد داشت.   مرگ  ،صورت عدم توانایی در کنترل
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به عنوان یک شیوه جهت ارزیابی  در طول تیمار تنش خشکی آنزیم هاي آنتی اکسیداناندازه گیري       

هر چند نتایج متضادي در طول سالها جمع آوري  .پذیرفته شده استگیري سیستم دفاعی در طول تنش در

 و مدت استمرار، تنشاستراتژي در مقابل  ،تحمل ،این تفاوت ها ممکن است مربوط به سن گیاه ،شده

جه در وح القاي سیستم آنتی اکسیدان وباشد. بعضی از محققین یک همبستگی مستقیم بین سطشدت تنش 

  . )2008 ،هوکاروالد(کروز ساختندنمایان  تحمل خشکی در گونه هاي گیاهی را

عوامل زیادي روي آن تاثیر می گذارند تا  یک گیاه در  تحمل به خشکی صفت پیچیده اي است و      

ارتباط قوي بین تحمل به خشکی و  هیکاز آنجا  ).2003(چایتانیا و همکاران،  طول دوره رویشی موفق شود

تئین هاي مخصوص و آنزیم هاي آنتی اکسیدان در گیاهان فتوسنتز پرو، تجمع متابولیت ها ،تغییر بیان ژن ها

آگاهی از تغییرات پروتئین ها و آنزیم ها تحت شرایط تنش خشکی ممکن است کمکی  .کننده وجود دارد

هاي اصلاحی و تولید ارقام مقاوم باشد. در این راستا صفات فیزیولوژیکی موثر در برنامهبراي شناسایی 

ارزیابی گروه هاي ژنوتیپی مختلف در شرایط محیطی متفاوت می تواند تا حدودي چگونگی پاسخ ژنوتیپ 

 .آنزیم هاي آنتی اکسیدان و یا سایر آنزیم ها روشن کند باها را 
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  گندم-1- 1
  

  تاریخچه زراعت  خاستگاه- 1-1- 1
  

گندم از مهمترین محصولات کشاورزي در ایران و جهان اسـت. ایـن محصـول از اهمیـت اسـتراتژیک           

% 35شود. به علاوه گندم غـذاي اصـلی بـیش از    می داي برخوردار بوده و از آن به عنوان قدرت سبز یاویژه

گندم جز اولین گیاهان اهلـی شـده اسـت و باسـتان      .)2005 ،و همکاران و(شائ دهدمردم دنیا را تشکیل می

هاي جنـوبی  ل که شامل قسمتالنهرین و دلتاي نیاي واقع در بینشناسان اولین محل اهلی شدن آن را منطقه

هاي اخیر همچنین اولین محل اهلـی  یافته اند.و مصر است معرفی کرده فلسطین ،خاور شرق ،سوریه ،ترکیه

قبل از میلاد مسـیح محـدود    9000در  1وريچنوال شدن گندم را به منطقه کوچکی در جنوب ترکیه به نام 

 . همچنین از آن به عنوان فاکتور کلیدي در ظهور جوامع شهري و شروع تمدن به)2000 ،(لو یادون کنندمی

  .کنندامکان نگهداري طولانی مدت یاد می با عدلیل کشت آسان در مقیاس وسی

کیـک،   ،نان، بیسکویت، کلوچه آرد، خمیر مایه ه غذایی ضروري بوده که براي ساختدانه گندم یک ماد     

در  . گندم منبع اصـلی پـروتئین گیـاهی   )2002 ،(کائووین وکائووین شوداستفاده می رشتهو  پاستاماکارونی، 

اصـلی بعـد از    هاست و داشتن محتواي پروتئینی بالا نسبت به سایر گیاهان آن را به ماده غذاییغذاي انسان

  کند.برنج تبدیل می

  
  ژنتیک و گیاهشناسی -2-1-1
  

-. از لحـاظ خصوصـیات گیـاه   شـود بندي مـی گندم نان گیاهی از تیره گرامینه و جز گیاهان اتوگام طبقه     

  باشد. گل هاي موازي میهاي افشان، ساقه توخالی و بندبند و رگبرگر غلات داراي ریشهشناسی مانند سای

                                                 
١ Nevali cori 
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آذین گندم از نوع سنبله است. گندم زراعی یک آلوهگزاپلوئید است به دلیل متفـاوت بـودن ژنـوم گنـدم و     

ها تعیین خصوصیات ژنتیکی هر صفت در ایـن گیـاه مشـکل    هاي مختلف در هر یک از این ژنوموجود ژن

  است. 

گردد ولی متاسـفانه بـه دلیـل عـدم وجـود      در ایران بخش قابل توجهی از گندم در اراضی دیم تولید می    

هـاي  سازي ریزشآوري و ذخیرههاي مناسب جمعالگوي بارندگی منظم و مناسب و عدم به کارگیري روش

  آید. ترین فاکتورهاي محیطی محدود کننده عملکرد در این مناطق به حساب میجوي، کمبود آب از مهم

هاي آن دیپلوئید بوده و داراي دو هاي اهلی شده است بعضی از گونهتر از سایر گونهژنتیک گندم پیچیده    

 مجموعـه  یـا شـش   با چهار پلوئیداما بسیاري پلی )1966 ،(بریجواتر و آلدویچ کروموزومی هستند مجموعه

را بـراي اولـین بـار     2گندم موکامل ژن یابیتوالی گروهی از دانشمندان 2010در سال  باشند.کروموزومی می

  . )2010 (بی نام اعلام کردند

  
  

  تنش هاي محیطی -2-1
  
  تنشتعریف  -1-2-1

  

-سیستمشود در حالت کلی تنش عبارت است از فشار بیش از حد برخی نیروهاي مخالف که سبب می     

ها را تحت تاثیر قرار هاي طبیعی از عمل طبیعی خود بازداشته شود به بیان دیگر تنش عاملی است که پاسخ

    .)1989 ،و جونز (جنیس دهدمی

مفهوم تنش در گیاهان عبارت است از تاثیر منفی و شدید تعدادي از عوامل زنده و یا غیرزنـده موجـود        

در محیط بر روي مکانیسم طبیعی گیاه که نهایتاً منجر بـه اخـتلال در رونـد تولیـد مـاده خشـک و کـاهش        

                                                 
2 Chinese Spring 
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فراینــدهاي تــنش در واقــع در نتیجــه رونــد غیرعــادي  .)1988 ،(اهــدایی و همکــاران گــرددعملکــرد مــی

  .دآیاز تاثیر یک یا ترکیبی از عوامل زیستی و محیطی به وجود می ناشیفیزیولوژیک 

  
  

   هاي محیطیانواع تنش-2-2-1

  

ü )زندهزیستی (  

ü زندهغیرزیستی(غیر( 

   

 شامل تنش کمبـود  زیستیهاي غیرباشد. اما تنشامراض به گیاهان می و شامل حمله آفات زیستیهاي تنش

   .)1989 ،و جونز باشد(جنیسشوري، دما، تشعشعات، امواج الکترومغناطیس می ،آب

  
  

  

  خشکی و تنش ناشی از آن -3-1
  

  انواع خشکی -1-3-1
  

I. گیرد. تنش کمبود آب: حالتی که گیاه به طور مصنوعی در معرض تنش قرار می  

II. شود. ایجاد میشود که تنش در اثر عدم وقوع بارندگی مفید تنش خشکی: به حالتی گفته می  
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  پاسخ گیاه در مقابل تنش خشکی-2-3-1
  

   

دهد. میزان واکنش گیاهان به خشکی به مرحله کمبود آب به شدت رشد و عملکرد گیاهان را کاهش می     

بنابراین شناسایی مراحل بحرانی و یا زمانی  ،)2008 ،لاو و همکاراناستو-واسیمو( رشد نباتات وابسته است

-انـد کـه حسـاس   محققین دریافته .که گیاهان بیشترین حساسیت را نسبت به خشکی دارند بسیار مهم است

آور خشکی نه تنها به شدت بلکـه  اثرات زیان .دهی استترین مرحله رشد گندم به تنش خشکی مرحله گل

بـه طـور کلـی     .)2008 ،یانـگ و همکـاران  ( به زمان وقوع آن در طول فصل رویش نبات نیـز بسـتگی دارد  

فیزیولوژیکی و  هاي متفاوتی از اثراتتواند حالتکند که میهاي متفاوتی را به گیاهان وارد میخشکی تنش

به عنوان مثال ممکن است موجب کاهش تقسیم سـلولی و یـا بـه تـاخیر      .بیوشیمیایی را در گیاه شامل شود

-به بار مـی  نیز یل رار در مقدار کلروفیو تغی هان روزنهشدکاهش فتوسنتز، بسته ،انداختن رشد سلولی گردد

ئازها، هیـدرولیز  لافزایش فعالیت ریبونوک توان به کاهش محتواي پروتئینی،آورد. ازتغییرات دیگر، سلولی می

 افتـد اشـاره نمـود کـه در گیاهـان متـاثر از تـنش خشـکی اتفـاق مـی          هاي فعالاکسیژنها و تجمع پروتئین

نشـانگر   ) کمتر تحت تاثیر تنش قـرار بگیـرد  (عملکرد ). اگر پاسخ نهایی گیاه2001 ،(التینوکوت و همکاران

مقاومت به تنش به توانایی گیاهان از نظر اینکه در حضـور   . )1989 ،و جونز (جنیس باشدمقاومت گیاه می

  شود.فظ کنند یا به چه اندازه رشد کنند اطلاق میحتوانند بقاي خود را تنش تا چه حدي می
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تـوان بـه صـورت زیـر     اسـت و مـی   ها متفاوتات ناشی از تنشــمقابله با صدم اهان درــمقاومت گی      

  بندي کرد:  تقسیم
  

    3گریز یا فرار )الف

   4به تأخیر انداختن) ب  

   )1989 ،(بلوم 5) تحمل تنشج  

  

اجتناب از خشـکی   ) اظهار کردند که ارقام حساس به خشکی عمدتاً از مکانیسم1381( خزاعی و کافی     

بـالاتري   کـارایی مصـرف آب  ها و حفـظ آب از  مند هستند به طوري که در شرایط تنش با بستن روزنهبهره

بـر مکانیسـم    مقاوم و مقاوم به خشکی عمـدتاً متکـی  باشند و این در حالی است که ارقام نیمهبرخوردار می

  باشند.تحمل خشکی می

  

  

  سازگاري ـ خوگیري -4-1
  

بـه دارا بـودن    6جزء اصلی قابل تقسـیم اسـت. سـازگاري    دوواکنش گیاه در برابر تغییرات محیطی به       

اطـلاق  رساند و اثرات سودآور را بـه حـداکثر   آور را به حداقل میی از صفاتی که اثرات زیانوبلمطترکیب 

زگاري یـک پاسـخ   به عبـارت دیگـر سـا    .ها قابل توارث باشندبه شرطی که این صفات یا ویژگی ،شودمی

در  ماننـد ها باقی میده و در طی نسلژنوتیپی به تغییرات دراز مدت محیطی است. تغییرات ژنتیکی پایدار بو

                                                 
3 Escape  
4 Postponment 
5 Tolerance  

6 Adaptation  
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شود و منجر به تغییر فنوتیپی بدون تغییر واکنشی است که توسط یک عامل محیطی القا می 7مقابل خوگیري

زا ک عامـل تـنش  یاین خوگیري معمولاً به وسیله  یعنی قابل توارث نیست. با وجود ،گردددرجه ژنتیکی می

ی در درون گیـاه روي  مولکـول بیوشیمایی و  ،یبه آن تغییرات موقتی فیزیولوژیکشود و در واکنش شروع می

هـایی بـا   انتخاب ژن ،ها، جایگزین کردن یک ژن به جاي ژن دیگردهد. خوگیري تغییر در مقدار بیان ژنمی

تواند شامل شود. هایی که پروتئین یکسان با خواص متفاوت یا هر دو را میژن دستوارت متفاوت یا انتخاب

کنش نموي به شرایط گردد که بازتابی از یک پاسخ به تنش در ادامه موجب تنظیم پایدار و طولانی مدت می

 .)1990 ،گاي ؛1998 ،و همکاران ر(هان است دمحیطی جدی

  

  ROS(8 ( داراکسیژن فعالهاي گونه  -5-1
  

  محل و نحوه تولید آن  -1-5-1
  

دهـد کـه بـه دلیـل برخـورداري از      % از کل ترکیبات گازي موجود در اتمسفر را تشکیل می21اکسیژن      

هاي خود حالت پایدار دارد ولی این عنصر پتانسیل ردوکس بالایی داشته و در هاي جفت در اربیتالالکترون

) از کاهش ناتمام یا جزئی ROSاکسیژن هاي فعال (هاي آنها حضور فعال دارد. هاي گیاهی و اندامکسلول

O2 آنها را  ،ل می شونداتمسفري حاصAOS  وROT  و  ا(گـار  کسیژن فعال وابسـته  نیـز مـی نامنـد    یا ا

  ).  2010 ،وتوتجا گیل ؛2003 ،همکاران

محیطی یکی از دلایل مهم کـاهش قابلیـت تولیـد،     تنشفعال درطول  هاياکسیژن یا همان ROSتولید      

ها در هر دو حالت تنش و عدم  ROSکند. ها را در گیاهان همراهی میتنشخسارت و مرگ است که این 

                                                 
7 Acclimation 
8 Reactive oxygene species 


