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  به نام خدا
  

  اظهار نامه
  

ي مهندسی کشاورزي گرایش دانشجوي رشته طیبه مشکانیاینجانب 
 حاصل نامه پایان این که کنمي کشاورزي اظهار میاصلاح نباتات دانشکده

 ام، کرده استفاده دیگران منابع که از جاهایی در و بوده خودم پژوهش
 که کنماظهار می همچنین .امرا نوشته آن کامل مشخصات و دقیق نشانی

 بدون که نمایممی تعهد و تکراري نیست امنامهپایان موضوع و تحقیق
 قرار غیر اختیار در یا و منتشر ننموده را آن دستاوردهاي دانشگاه، مجوز
 معنوي، و فکري نامه مالکیت آیین با مطابق این اثر حقوق کلیه .ندهم

  .است شیراز دانشگاه به متعلق
  

  طیبه مشکانی : نام و نام خانوادگی
  :  تاریخ و امضا
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  سپاسگزاري
  

  .مان بخشیدکران پروردگار یکتا را که هستی سپاس بی
و  نیتحسن پاك؛ جناب آقاي دکتر فرهیخته و بزرگوارم اتیداز اس سپاسگزارمبر حسب وظیفه 

که در کمال سعه صدر، با حسن خلق و فروتنی، از هیچ  زادهعباس عالمجناب آقاي دکتر 
هایشان موجب دلگرمی و با دلسوزي و نکته سنجی کمکی در این عرصه بر من دریغ ننمودند

  .نامه را بر عهده گرفتندو زحمت راهنمایی این پایان من براي تداوم این راه بودند
، که زحمت مشاوره این رساله را توکلالهه سرکار خانم دکتر ، شایسته و گرانقدرم تاداز اس

  .متقبل شدند
ها از محضر پر فیض تدریسشان بهرهو  افتخار شاگردیشان را داشتم از سایر اساتید بزرگواري که

 ، جناب آقاي دکترحیدري بهرام ، جناب آقاي دکترراضی هومن جناب آقاي دکتر: بردم
  . کمال تشکر را دارم اسماعیل ابراهیمیو جناب آقاي دکتر  دادخدایی علی

، حسنلیسرکار خانم : زراعت و اصلاح نباتاتدریغ از زحمات کارمندان عزیز بخش سپاس بی
  .آقاي شفیعی ا متقی، آقاي مهندس محمود ایزدي، آقاي نوري وآقاي مهندس محمد رض

زهرا  مهندس هاخانم ها و دوستان عزیزم همکلاسی يهمههاي  تلاش بسی شایسته است از
آیدا آزاد، عادله غریبی، پریوش راسخ، زهرا کلباسی، اعظم صف شکن،  پور، مینا سیفایی،زکی

پور، حدیثه باقري، زینتی، سارا نجمه برخورداري، مونس شمس الدینی، شهربانو استادي
، اسماعیلی، شهرزاد گمرك، فریبا پیرویان، کتایون حمیدي، مهسا محمودپور، فتانه یوسفی

و آقایان مهندس هادي نجفی، حبیب طلابی، نگار محمدزاده، فریناز ایزدخواه  معصومه آزادي،
شاملو، آرمین ساعد، علی محمد طالع، ... محمود احمدي، روح اابراهیم بهروزي، محسن جم، 

نسب که در مراحل مختلف محمد فاضل سلطانی، علیرضا میرزایی، محمد مجرد و علی شکري
  .نهایت سپاس را داشته باشم امور پایان نامه همکاري داشتند

- که گرماي حمایتشان را در لحظه لحظه تر از جانمپایان از پدر و مادر عزیز و در آخر سپاس بی
امروز هستی ام به امید شماست و فردا کلید باغ : پدر جان و مادر جان. ي زندگیم حس کردم

تر از این ارزان نداشتم تا به خاك پایتان نثار کنم، ره آوردي گران سنگ .بهشتم رضاي شما
   .بوسه بر دستان پرمهرتان. گونه غبار خستگیتان را بزدایدباشد که حاصل تلاشم نسیم

عزیز که وجودشان شادي بخش  اصغررضا و علیعلیهاي زیباي زندگیم، برادرانم  سپاس از بهانه
گاه و همواره در طول تحصیل متحمل زحماتم بودند و تکیه و صفایشان مایه آرامش من است

  .باشندمن در مواجهه با مشکلات می
خواهر عزیزم به پاس عاطفه سرشار و گرماي امیدبخش وجودش که دراین سپاس از و همچنین 

تان منتهاي از عشق به شماست و خوشبختی قلبم لبریز. م بودهمراهسردترین روزگاران بهترین 
  .آرزویم
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  چکیده
  

 درNAC transcription factor 2a (NAC2a)  يبررسی الگوي بیان ژن رمزکننده
  هاي دیپلویید، تتراپلویید و هگزاپلویید گندمآجیلوپس و برخی گونه

  
  به کوشش

  طیبه مشکانی
  

 Triticumهايهاي گندم نان و سه گونه خویشاوند آن بذر گونهدر برگ NAC2aبه منظور بررسی بیان ژن 

aestivum ،Triticum turgidum ،Triticum boeticum  وAegilops crass کیلویی کشت شده  2هاي در گلدان
اي کل استخراج و  اي ژنومی و آران ان ها دياز برگ. ها در قالب یک طرح کاملاً تصادفی چیده شدندو گلدان
آغازگرهاي . اها تعیین شد ان ها و ديcDNAهاي با استفاده از نانودراپ غلظت. ساخته شد cDNAsسپس 

، به عنوان )AB181991: شماره دسترسی(هاي رمز کننده اکتین  اي از ژن اختصاصی به ترتیب براي تکثیر قطعه
اده از نرم افزار با استف. در گندم نان طراحی شد)  HM027577.1:شماره دسترسی( NAC2aژن مرجع، و 

TotalLab ها با استفاده از نرم افزار داده. شدت باندهاي تکثیر شده کمی شده و با هم مقایسه شدندSAS  مورد
از  NAC2aهاي رمز کننده اکتین و  جفت بازي از ژن 167و  480قطعات . ندتجزیه تحلیل آماري قرار گرفت

وجود دارد و  Mو  A ،B ،Dدر هر چهار ژنوم  NAC2aنتایج نشان دادند که ایزوفرم . ژنوم چهار گونه تکثیر شد
 .Tبا هم برابر و از) DDMM( A. crassaو  )T. aestivum )AABBDDهاي این ژن در ژنوم تعداد نسخه

turgidum )AABB( هاي این ژن در تعداد نسخه بیشتر است وT. boeticum )AA(  از سه گونه دیگر کمتر
داري نداشت که  ها، میزان بیان این ژن در بین چهار گونه تفاوت معنی با وجود تفاوت در تعداد نسخه .است
در  همچنین. باشدهاي خاصی براي تعدیل میزان بیان این ژن در چهار گونه می دهنده وجود مکانیزمنشان
 .T(و گندم دوروم ) T. aestivum(ریشه و ساقه گندم نان در برگ،  NAC2aبیان ژن  ي پژوهشادامه

turgidum (بر اساس مقایسه میانگین انجام شده میزان بیان این ژن در هر سه بافت برگ، ریشه،  .بررسی شد
میزان بیان این ژن در هر دو گونه، در بافت برگ بیشتر از ساقه و در که داري وجود دارد ساقه تفاوت معنی

  . از ریشه است ساقه بیشتر
  

  NAC2aگندم، بیان ژن، : هاي کلیديواژه
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  مقدمه
  
 

  گندم-1-1
  

ي بخش وسیعی از نیاز غذایی مین کنندهرود و تأبه شمار می گندم مهمترین گیاه زراعی جهان
کشور ما نیز از این قاعده مستثنی نبوده و بخش وسیعی از نیاز غذایی . باشدمردم جهان می

و گندم  )Triticum aestivum(ي مهم گندم، شامل گندم نان کشور ما از طریق دو گونهمردم 
گندم یکی از مهمترین غلات و غذاي اصلی  .گرددمین میتأ )Triticum durum(ماکارونی 

یزدي صمدي، (میلیون هکتار بیشترین سطح زیر کشت جهانی را دارد  250مردم دنیا بوده و با 
1383.(  

از خانواده Monocotiloeden) ( ايلپه   تکگیاهی Triticum aestivum)  .L( گندم
 و از جنس تریتیکوم (Hordeae)طایفه هوردیه  ، از) (poaceaeیا پوآسه ) (Gramineaeگرامینه

) (Triticumطول آن  .گره است 7تا  5 اي و ساده که داراي متوسطداراي ساقه ماشوره. است
سنبله است که شامل  داراي یک تکهر ساقه بارور گندم . رسدمیمتر سانتی 180تا  60به 

برگ . هاي فرعی گندم قرار دارندمحور اصلی سنبله است و در طرفین این محور اصلی سنبلچه
 1- 5/1 تا عمق ریشه آن معمولاً .در غلات از غلاف، پهنک، لیگول وگوشواره تشکیل شده است

  .باشداز ارقام حساس می ترتر وگستردهبه خشکی متراکمدر ارقام مقاوم  کند ومتري نفوذ می
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  اهمیت گندم و خویشاوندان وحشی آن-1-2
  

یزدي (گندم زراعی فعلی از آمیزش اجداد وحشی دیپلویید و تتراپلویید ایجاد شده است 
به سه گروه  1939جنس گندم بر اساس طبقه بندي فلکس برگر در سال  ).1383صمدي، 

، تتراپلویید )2x=14(گردد که شامل دیپلویید تعداد کروموزوم تقسیم می طبیعی از نظر
)4x=28(  و هگزاپلویید)6x=42( اي که گندم امر باشد، به گونهمی)Triticum turgidum ssp. 

Dicoccum(  با ژنوتیپAABB  به عنوان گندم غالب، براي مدت چند هزار سال در خاورمیانه
 A و ژنوم  Aegilopsهاي ونهاز گ نانگندم  Dگفتنی است که ژنوم  .شده استکشت و زرع می

از  Aegilopsهاي گونه). 1383یزدي صمدي، (گرفته است  منشأ T. monococcumآن از 
و بالاترین  )Ashraf et al., 2009(باشند می Triticeaeها در تنش خشکی در مقاومترین گونه

  ).Ashraf et al., 2009(مقاومت را به سرما و گرما دارند 
منابع ژنتیکی  T. boeticumي گونهو Aegilops هاي جنس اجداد گندم به ویژه گونه    

 Munns and(زیستی هستند هاي زیستی و غیرهاي مقاومت به تنشارزشمندي از لحاظ ژن

Richards, 2007.( هاي دیپلویید به طور کلی گونهTriticeae  مثلT. monococcum وT. 

boeticum ها و آفات مثل زنگ بسیار مقاوم هستند به بیماري)Farooq et al. 2001(  و اثبات
 ,.Farooq et al(دارد  Aشده است که مقاومت به قارچ فوزاریوم ارتباط بسیار نزدیکی با ژنوم 

2001.(  
 درجه 40تا  20درجه شمالی و  60تا  30(باشد هاي معتدل و خنک میگندم، زراعت اقلیم

شان به شرایط خشکی، در مناطقی با هاي مختلف آن بسته به میزان مقاومتگونه). جنوبی
این محصول یکی . متر قدرت رشد و تولید مثل را دارندمیلی 250تا  175ي بارندگی بین دامنه

از اراضی زیر کشت محصولات ) 6/1(درصد  17از مهمترین محصولات زراعی جهان بوده و 
با توجه به نیمه خشک بودن اغلب نواحی تحت  ).Gupta et al., 2008( شودیمزراعی را شامل 

کشت گندم در کشور ما تنش خشکی در بسیاري از موارد منجر به کاهش کمیت و کیفیت 
میزان خسارت وارده به گیاه در اثر خشکی، بسته به طول مدت . گرددمحصول گندم می

. نوع گیاه و خصوصیات ذاتی خاك متفاوت استخشکی، زمان وقوع تنش، فراوانی وقوع تنش، 
ي ساز و کار مقاومت به خشکی، به ویژه مقاومت ژنتیکی در ارقام همین مسئله اهمیت مطالعه
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چرا که تولید ارقام گندم مقاوم به خشکی از طریق علوم زیست فناوري و دارد، مقاوم را بیان می
  .کمیت و کیفیت محصول گندم داشته باشد تواند تاثیر مستقیم بر افزایشاصلاح نباتات، می

 20حصول حاوي این م. کندگندم غذاي نزدیک به نیمی از جمعیت جهان را تامین می   
با توجه به تقاضاي روز . باشدو پروتئین مصرفی در جیره غذایی انسان میدرصد از کل کالري 
درصد افزایش  2را سالانه طی یک برنامه هدفمند میزان تولید گندم  بایدافزون مردم جهان، 

 Gupta(رسد از این رو شناخت و آگاهی از ساختار و عملکرد ژنوم گندم ضروري به نظر می. داد

et al., 2008.(  
بوده و از نظر  Poaceaeترین عضو تیره مهم Triticum aestivumگندم نان با نام علمی      

- زراعی و مرتعی غذاي اصلی انسان و دام میاین گیاه به صورت . ی دارداهمیت بسزایاقتصادي 

 ,.Mohammadi et al(بسیار مهم در جهان است گندم نان یکی از دو محصول کشاورزي . باشد

 ,FAO(باشد اي، حاوي بیش از نصف کالري مورد مصرف جهان میاین گیاه مهم غله. )2007

2004.(   
 دیپلوئید گندم يها گونه از یبرخ رایز است دشوارتر گرید محصولات شتریب از گندمشناسایی ژنوم     
 چهار و هستند دیپلوئ یپل گندم گرید يها گونه از ياریبس که یحال در دارند کروموزوم سخهن دو و هستند
هاي کلیه گندم .)Martin et al., 1976( دارند) دیهگزاپلوئ( نسخه کروموزوم شش ای )دیتتراپلوئ( نسخه

و  شوند و یا به صورت خودرو رشدمیموجود در نقاط مختلف دنیا که جهت برداشت دانه کشت 
  :شوند ي زیر طبقه بندي میها به سه دستهاز لحاظ تعداد کروموزم در سلول، نمایندنمو می

  
  

  )(Diploidهاي دیپلوئید گروه گندم -1-3

  

 شامل نوع وحشی و بوده و  (2n=14)کروموزوم 14هائی با هاي این گروه شامل گونه گندم
اي هاي یک دانهها به گندماین گندم .باشند و فاقد نوع زراعی لخت است دار میزراعی پوشینه

می AAژنوم آنها . ها فقط یک دانه وجود داردچون که در هر سنبلچه در محور سنبله، معروفند
  ).1390امام،  ;1382میرزا، پور(این گروه است هاي یکی از مهمترین گونهT. boeticom . باشد
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 )Tetraploid( هاي تتراپلوئیدگروه گندم-1-4

  
هاي این گروه گندم. اي معروفندهاي دو دانههستند و به گندم )2n=28(کروموزوم  28داراي 

از گندم. سخت تشکیل شده است دار وانواع وحشی و زراعی پوشینه و از AABBداراي ژنوم 
  . اشاره کرد T. dicoccumو   T. turgidumتوان به این گروه میهاي 

  
  

  )Hexaploid(هاي هگزاپلوئید گروه گندم -1-5

  
و مهمترین گونه این گنـــدم. دارندAABBDD بوده و ژنوم  )(2n=42کروموزم  42داراي 

و از نظر زراعت در ها بوده برتر از سایر گندم باشد که از نظر کیفیت بهتر و می  T. aestivumها،
تا  95این گندم داراي چند هزار واریته است و حدود . شودها کشت می دنیا بیش از سایر گندم

آمده  1 مسیر تکامل این گندم در شکل. هاي این گونه استهاي ایران از نژاددرصد گندم 97
  ).1390امام،  ;1382میرزا،  پور(است 

  

 

  ارزش واهمیت غذایی گندم -1-6
  

باشد بطوریکه از سالیان بسیار دور ترین گیاهان زراعی جهان میترین و پرمصرفگندم از قدیمی
گیاهان از نظر تغذیه پی ببرد مهمترین منبع غذایی  آنکه بشر به موارد مصرف سایر و قبل از

اهمیت گندم بیشتر مربوط به خواص فیزیکی و شیمیایی موادي است که . براي آنان بوده است
بخصوص  انرژي است العاده پرندم از لحاظ غذایی فوقپروتئین گ .دهدرا تشکیل می آن دانه

- جمله ویتامین هاي مختلفی ازنیز شامل ویتامین که داراي پروتئین زیادي است و سبوس آن

  .باشدمی B- E- C-A هاي گروه
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  گندم و تکامل آن -1-7
  

بدین جهت  رود؛اصلی ایران به شمار می گندم از مهمترین گیاهان زراعی است و گیاه زراعی
ها داشتن اطلاعات کافی در مورد ژنتیک این گیاه و ساز و کار مقاومت این گیاه در برابر تنش

بوده که داراي ) Gramminea(گندم و برنج از خانواده گرامینه . بسیار حائز اهمیت خواهد بود
. ، ذرت، سورگوم و یولاف هستندهایی همچون جوباشند شامل گونهگونه می 10000حدود 

که گندم نان و ژنوم به نسبت کوچکی دارد، در حالی )2n=2x=24(برنج دیپلوئید بوده 
  ).1383یزدي صمدي (باشد بوده و داراي ژنوم بزرگی می )2n=6x=42(هگزاپلوئید 

 42و  28، 14، با روشن شدن این مسئله که سه گروه طیبعی گندم با 1918در سال 
). 1383یزدي صمدي (در تکامل گندم مشخص شد  پلوئیديکروموزوم وجود دارد، نقش پلی

به ترتیب به سه گروه فوق اختصاص داده  AABBDDو AA ، AABBهاي ژنومی سپس فرمول
، 1944در سال . است T. monococcumگونه  Aتحقیقات بعدي مشخص کرد که ژنوم . شد

دهد؛ که هم در را تشکیل می Dژنوم  Aegilops squarrosaمشخص شد که گونه دیپلوئید 
 Triticumایجاد گندم هگزاپلوئید و هم در بوجود آمدن گونه دیگري از گندم تتراپلوئید به نام 

cylindricum  ژنوم  أمنش). 1383یزدي صمدي (نقش داردB  گونهAegilops speltoides 
هاي انتقال از وضعیت دیپلوئیدي گندممورفولوژیک مناسبی براي هاي این گونه، ویژگی. است

Einkorn )AA( هاي امر به وضعیت تتراپلوئیدي گندم)AABB( از آنجا که دو رگ . داشت
از قبل وجود  A. Speltoidesبا  Triticum monococcumآمفی دیپلوئیدي حاصل از تلاقی 

 .Aراین گونه داد، بنابداشت؛ پس آمیزش با گندم امر نتایج یکنواخت و قطعی بدست نمی

speltoides  با اتفاق نظر به عنوان منبع ژنومB اند تاکنون موفق نشده دانانژنتیک. پذیرفته نشد
 .Aدر  Bهاي تتراپلوئید و هگزاپلوئید را با ژنوم در گندم Bهاي ژنوم که میزان قرابت کروموزوم

speltoides  ژنوم  شود منشأبنابراین، گفته می. کنندتعیینB ست ناشناخته که ا ايگونه
هاي تتراپلوئید، اولین گونه از میان گندم ).Morris et al., 1967( از بین رفته است احتمالاً

Triticum turgidum ssp. Dicoccum هاي وحشی و فرم Triticum timopheevii  است
مشترك دارند یا به طور مجزا به عنوان  ها منشأاین که آیا این گونه). 1383یزدي صمدي (
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). 1383یزدي صمدي (به طور یقین مشخص نشده است  اند،پلوئیدي مختلف بوجود آمدهآمفی
  .شودمشاهده می 1 - 1 رابطه تکاملی گندم زراعی فعلی با خویشاوندان وحشی آن در شکل

  

  

ی تترا و هگزاپلوئیدي فعلی هاي زراعگندم. ي تکاملی خویشاوندان وحشی گندمرابطه 1 - 1شکل 
 .Lindsay et al., 2004)( اندژنوم خود را از تلاقی بین اجداد دیپلوئید بدست آورده

  

   گندم کشت خچهیتار - 8- 1
  

 یکم ای نیفلسط و هیسور در ای گندم کشت منشاء که شود یم استنباط نیچن یشناسباستان يهايحفار از 
 شمال از و مصر به نیفلسط از گندم کشت. وده استب یآناتول یجنوب بخش امتداد در شمال سمت به دورتر

 به رانیا از نان گندم. افتی تکامل بار نینخست يبرا نان گندم رانیا در. افتی گسترش رانیا به نیالنهر نیب
 گسترش هیروس جنوب و نیچ به آنجا از و هیروس ترکمنستان هندوستان، ن،یالنهر نیب جنوب به سو، همه

 ).1384خدابنده، ( تاس بوده گندم کشت ریز مربع لومتریک 30000 تا 26000 باستان مصر در. افتی


