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    اری  پاس
  ی   ان  زه آ و  ن،  و  ق یاد  ری و    ت آز ون را پایان ابا  پاس از   ف  ی.  مد و  تا ش  داو دی را  زا ت     ق   آ و  ن را   ا سان   ود  ه  ھاد     

گا  ن  د    ود طا    ود و  دا     .    ون را  وق  
 دن آن      از    و  ی     ت  بارام،  ناب آ ی د  ر   ید ج ی و د      مام   ا ل ا ن پایاندا م از ز مات ا تاد را  مای ار  ند و   ا ی  ا تدا لازم  ی 

کلات ا ن  و ش  ود د  قد  و       ی  غ ن  ده و   واره با را  ما ی  وا  ی    ل د  ر آ ی  ر وارم اول  شاور ا تاد از .  م ی ارز  ند  ود   ه  شای  سا ل و   
 را   یا ی   ز و وژی    ه     ا ی دوم  شاور ا تاد از.   م ی       ذا  و    نده آ وزش  ای زیادی سا  ھای و   ود د آ نا  یا ی  ول و ی     ما یک ع م با   ا   

    و  ا ن  یرو ه  ناسا ی  ای را  ما ی د  ل       یانو ی ا    د  ر آ ی از و ه   یار     .  ما م ی  دردا ی دا  ایارز ده  ی را  ما ی و   ود د  ن  ای
گ ھا     قات  و  ه آ     ی د  ر آ ی و ده  رزا  د  ر خا م   ور،       آ  ید خا م اس ندری، د  ر با    ی،   ندس ا مدی،   ندس آ یان از   ور،   ا ع و   

   و ن آ   زداری  و     ی  نا ع  ل اداره     ی   ندس خا م و  س  ی   ندس روز ،   ندس آ یان و ر وی   اسان     ی  نا ع و  شاورزی      قات
کاران   ی، آ با جان  و  ی حا ی و طا  ی   ندس آ یان  ر ی، آ با جان    یان   ندس     ی،   ندس و   د ی   ندس آ یان.  ما  ی  پاس  اری   اداره   

 ا سان   ندس   جا ی،   ندس ،   ی   ندس س طا ی،    ن   ندس و ه   ،با  ی   ندس آ یان ر وی سانا تان   ا  آ   زداری  و     ی  نا ع  ل
 از دا ه ،    ندس شا  و یو  قدم   و  ی د  ر  ھا، خا    و ند جا د، آبادی،  باس طا ی، ر   ی، اع  ی، جلا ی، و  ت،      ندس،   مدیشاه  سام حاج کاویان،

   ندس   ما ی، د  ر صا ی،   ندس انآ یاز ا تان ماز دران  ،ا  ھادید  ر   و ا تاد    دا ید  ر   ا تاد ، وری    ندس انآ ی،   رشا ی  ما    ندس  دو ی خا م 
کاری   ھال  و ید ا  ا ی   ا ل      با با ی  بدا    ن  ید   ندس      و ه از  ا  رز،  ھدوی   ندس و  جاری    ندس آ ی     ن  ، کام ی  دا ،  و  ی   ل   

   ر     ی د  ر آ ی و  ور  یدیان د  ر آ ی   و ه  ساری      ی  نا ع و  شاورزی  ع وم دا ه ارز ده اسا ید و   و  ی و ا  ری   خا م ،ذ   ی   ندس آرا ی،   ندس
  عاون   با ی د  ر آ ی   ود د،  سا دت   ن   ور    طا عا ی    ت ا ور  ای   فلاح د  ر آ ی ،    ی د  ر آ ی دا ،  ھده   را  رسا  ا ن داوری  ز  ت  

  پاس  اری   درس      ا ها تاد  د   ری  د  ر آ ی رسا ، خار ی    رم داور از.  ما م ی  دردا ی و آ ی د  ر    ع یان  د    وه    رم      ی  نا ع دا ه
-  ی      ارز ده  یرا  ما ی و  ذر ارسال خا     ت خ    د  ھا ی ا حاد    و  و ران  ن ر   و از.  ما ماز  ما نده    یلات ت  ی ی آ ی د  ر     ش  دردا ی  ی.  ما م ی

  ن  ر وار ما  و  در   مل و د  وزی   ما  ،    ی.  ما م ی  دردا ی   ن   ور  ول و ی ا و وژی   وه      وی و مادی  ما   خا       و  وآن یان    ور از.  ما م
   ر   م           ت  طا عا ی  از  دا م  پایان    ود لازم  ی .ا ت   ده ا فا را  ای مده   ش    پایان ا ن  دو ن   عار  و   ید  سا دت   ن        رم و

  .ما م    ند     ل   ران   وا د  ود  مل  د    ما   پاس  اری    ن ھداری   ز دم ر ج   یاری را    ا ان،  ای خارج و    



 ه 
 

  :چکیده
، )پرخار(آهنگ جنگلی و دارویی سنجد تلخ این پژوهش براي اولین بار در ایران به منظور معرفی درختچه پیش     

نه هاي این گوزنی بذور و نهالهاي کشور، تعیین اثرات تیمارهاي مختلف بر جوانههاي رویشگاهشناسایی مولکولی زیرگونه
 واز برگ DNA پس از استخراج . گرفتهاي یکساله آن در برابر تنش خشکی انجام سنجی نهالو در نهایت مقاومت

در ژرمیناتور و بخشی  آوري شدهبذور جمع .شد ییشناسا ایرانی به نام قفقازي رگونهیز بازهاي نوکلئوتید، سکونس بررسی
شاهد، سوپرجاذب، ماسه (و چهار تیمار خاك ) شاهد و همراه با مکمل(تحت دو نوع آبیاري نهالستان گلخانه و عرصه در 

آهک و جیبرلین در قالب ، آب داغ، آبتناوب دماییتیمارهاي مختلف بذور شامل شاهد، سرما، . قرار گرفت) برگو خاك
خشکی روي  ثیر تنشارزیابی تأ براي .شدمحاسبه  زنیهاي جوانهدر پایان دوره شاخص. طرح کاملاً تصادفی اعمال گردید

 هاي کامل تصادفی درسه تکرار و چهار تیمار آبیاريقالب طرح بلوك در مورفولوژي و فیزیولوژي نهال سنجد تلخ آزمایشی
و  ندو آذربایجان شرقی در یک شاخه قرار گرفت قزوینها و مقایسه با بانک ژن، زیر گونه پس از بررسی سکونس. شد انجام

- جوانهمیانگین درصد  .دو جهش بیشتر از سایر داشتزیرگونه آذربایجان غربی . ه هم داشتندشباهت ژنتیکی بیشتري ب
، 33آهک و جیبرلین در بذور مبداء قزوین در ژرمیناتور به ترتیب ، آب داغ، آبتناوب دماییزنی تیمارهاي شاهد، سرما، 

- تعداد ساقه چه وتعداد ریشه ،هچشهیطول رمجموع زنی، درصد جوانه صفات بیشترین. دست آمدهب 32و  9، 4، 41، 12
صفات در تیمار جیبرلین بیشترین مقدار . مشاهده شد تناوب دماییزنی و شاخص بنیه بذر در  تیمار ، قدرت جوانهچه

کمترین میزان . بودزنی سرعت جوانهزنی و زمان جوانه، هچشهیطول ر، هچطول ساقهچه، مجموع طول ساقه مربوط به
زنی براي مبداء البرز، مازندران، آذربایجان جوانهدرصد . د بررسی اکثراٌ در تیمار آب داغ و آب آهک بدست آمدصفات مور

شاخص بنیه بذر در بذور پرونانس البرز با . بدست آمد 33و  36، 95، 48، 90به ترتیب شرقی، آذربایجان غربی و قزوین 
چه در مبداء چه به ساقهنسبت طول ریشه. کمترین مقدار بود 27/1بیشترین و در پرونانس آذربایجان غربی با  79/3

زنی جوانهدر گلخانه میانگین درصد . کمترین مقدار را نشان داد 95/0بیشترین و در مبداء قزوین با  4/2مازندران با 
، 5/17، 75/43 ،75/3آهک و جیبرلین در آبیاري معمولی به ترتیب ، آب داغ، آبتناوب دماییتیمارهاي شاهد، سرما، 

در عرصه . بدست آمد 5/37و  25/11، 75/3، 5/27، 75/33، 75/8و در آبیاري همراه با مکمل  5/37و  15، 25/1
آهک و جیبرلین در آبیاري معمولی ، آب داغ، آبتناوب دماییزنی تیمارهاي شاهد، سرما، جوانهنهالستان میانگین درصد 

در آبیاري همراه با  25/46و  75/8، 25/1، 35، 75/43، 25/1بوده و  5/42و  15، 0، 25/21، 75/23، 5/7به ترتیب 
روز،  4روز،  2مانی در تیمارهاي درصد زنده .زنی در ماسه مشاهده شدمیانگین بیشترین درصد جوانه. مکمل بدست آمد

به تدریج  د ویژه کلروفیلشاخص تولیفتوسنتز، بیومس و . درصد بود 61و  66، 95، 95روز دور آبیاري به ترتیب  12و  8
 ، پتانسیل آب برگ و محتوي نسبی آببا افزایش تنش خشکی کارایی مصرف آب افزایش. با افزایش خشکی کاهش یافت

تحقیق بیشتر روي این گونه با ارزش به دلیل مقاومت به خشکی، تثبیت کنندگی ازت و خاصیت . کاهش پیدا کرد
  . شوددارویی کم نظیر آن توصیه می

  زنی، فیزیولوژيجوانههاي شاخصمولکولی، سیستماتیک ، دارویی، شباهت ژنتیکی :ات کلیديکلم
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  :بیان مسأله -1-1
و بر طرف نمودن مشکلات علمی و فنی  سخت هاي سازگار با شرایط محیطیبه منظور یافتن گونه     

هاي مقاوم هاي یکی از گونهسازمان جنگلها، مراتع و آبخیزداري، در این تحقیق ضمن شناسایی رویشگاه
 1علم کاربردي. مال تنش خشکی انجام شدناشناخته در کشور و تکثیر آن از طریق بذر، مقاومت سنجی با اع

هاي هاي اضافی نهالستانتواند در تولید انبوه و جلوگیري از هزینهمی 2در کنار علوم پایه و تحقیقات محض
  . اي را ایفا نمایدجنگلی نقش ارزنده

سنجد پرخار  در این تحقیق براي اولین بار در کشور گونه پیشتاز، دارویی و تثبیت کننده ازت به نام     
هاي چند منظوره مورد مطالعه کاريبراي توسعه جنگل (Elaeagnus rhamnoides (L.) A.Nelson)) تلخ(

با توجه به عدم معرفی  .استدر کشور  سنجد تلخهاي رویشگاهاقدام اصلی این تحقیق شناسایی . قرار گرفت
مقایسه و انجام آزمایشات مولکولی پس از  زیرگونه ایرانی آن در منابع علمی و وجود چند زیرگونه در جهان

که یکی از مسائل مهم در سیستماتیک گیاهی  شناسایی زیرگونه) بانک ژن( 3NCBIهاي سایت نتایج با داده
  .لذا در آینده ایران به اتحادیه جهانی سنجد پرخار خواهد پیوست .است، مطرح گردید

، )گلخانه و عرصه نهالستان(زنی بذر، تأثیر نوع خاك، مکان هاي مناسب بهبود جوانهبه منظور تعیین روش     
، آوري شده در سه بخش آزمایشگاه، گلخانه و نهالستانزنی بذرهاي جمعسرمادهی و سایر تیمارها بر جوانه
ساله این گونه در نهالستان طرق مشهد بررسی امکان استقرار نهال یک. این پژوهش ضروري به نظر رسید

رضوي علاوه بر شناسایی ژننتیکی و تولید نهال، به عنوان گونه چندمنظوره براي طرح هاي استان خراسان 
با اعمال ) هاي طبیعی استانبراي جلوگیري از احتمال مهاجم شدن آن در رویشگاه(کاري محدود جنگل

ي این هدف از اجرا. از اهداف دیگر این تحقیق بود و مورفولوژي گیاه مطالعات فیزیولوژي ،تنش خشکی
ي هاشناسی و غیره، معرفی رویشگاهتحقیق علاوه بر معرفی این گونه با ارزش از نظر اقتصادي، دارویی، جنگل

  .باشدو بررسی مقاومت آن به تنش خشکی می گذاري زیرگونه ایرانی، تولید نهال، نامکشور و جهان
  :سؤالات پژوهش - 1-2
  نام زیرگونه مورد مطالعه چیست؟ -1
  هاي البرز، مازندران و قزوین متفاوت است؟آذربایجان شرقی و غربی با استان سنجد تلخ گونهآیا زیر -2
 زنی بذور سنجد تلخ مؤثرتر است؟چه پیش تیمارهایی بر جوانه -3
  زنی این گونه بهتر است؟چه نوع بستري براي جوانه -4
  داري دارد؟ت معنیآیا کاشت بذور سنجد پرخار در دو شرایط نهالستان و گلخانه تفاو -5
  هاي گلدانی سنجد پرخار چقدر است؟آستانه مقاومت به خشکی نهال - 6
  
  

                                                             
1 Applied science 

2 Pure science 

3 National Center for Biotechnology Information 
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  :هاي پژوهشفرضیه -1-3
آذربایجان شرقی و  براي پرونانسElaeagnus rhamnoides subsp. caucasica Rousi  زیرگونه -1

  .قزوین وجود داردو  البرز ،مازندراندر  turkestanicaزیرگونه  به دلیل نزدیکی به ترکیه و آذربایجان غربی
 .تیمار جیبرلین بهترین جواب را در شکستن خواب بذور سنجد پرخار دارد -2
 .گلخانه و نهالستان دارد بذور در زنیدر جوانهداري اثر معنیماسه  -3
 .نهالستان وجود دارد عرصهدر گلخانه و  زنیهاي جوانهشاخصن داري بیتفاوت معنی -4
  .داري داردها با تنش خشکی در چهار سطح اختلاف معنیمقاومت سنجی نهال -5
 :اهداف پژوهش -1-4

به . به منظور شناسایی گونه با ارزش جنگلی و معرفی آن در قالب نوشتار علمی این تحقیق انجام شد     
ی زیرگونه سنجد تلخ ایران با بررسی توالی نوکلئوتیدي و انجام آزمایشات مولکولی زیرگونه دلیل عدم شناسای

به بیان دیگر هدف دیگر این تحقیق . شودهاي کشور تفکیک و با زیرگونه هاي موجود در جهان مقایسه می
بهترین  زنی تعیینهدف از بررسی جوانه. باشدآهنگ جنگلی میسیستماتیک مولکولی این درخت پیش
با اعمال تیمارهاي مختلف در سه بخش آزمایشگاهی، گلخانه و . پرونانس بذر در پنج رویشگاه کشور است

وري درتولید زنی بهترین تیمار را براي کارایی و افزایش بهرههاي جوانهتوان با مقایسه شاخصنهالستان می
سی و فیزیولوژیکی پس از اعمال تنش با بررسی صفات ریخت شنا. نهال این گونه با ارزش توصیه نمود

هاي یکساله، علاوه بر معرفی آستانه تحمل به تنش، بهترین تیمار آبیاري براي صرفه جویی شکی روي نهالخ
  :به طور خلاصه اهداف این رساله عبارتند از. در نهالستان معرفی شد

  هاي تحقیقاتی و اجرایی در قالب تحقیق علمی به دستگاه گونه جنگلی دارویی سنجد تلخمعرفی  -1
  هاي ایران گذاري زیرگونه این گونه با ارزش در رویشگاهشناسایی ژنتیکی به منظور نام -2
  زنی بهینهتعیین بهترین روش تیمار بذور سنجد تلخ براي جوانه -3
  تعیین بهترین نوع خاك براي افزایش عملکرد تولید نهال این گونه -4
  هاي مختلف زنی در محیطهاي جوانهتعیین تفاوت -5
  گونه هاي یکساله ایننهالمقاومت سنجی با اعمال تنش خشکی براي بررسی سازگاري  - 6
  :کلیات -1-5
  سنجد تلخمعرفی  - 5-1- 1
  شناسی و اهمیت گونهگیاه -1- 1- 5- 1

 Elaeagnus rhamnoides (L.))و نام پذیرفته شده  Sea buckthornبا نام انگلیسی ) تلخ(سنجد پرخار      

A.Nelson)  که در منابع با نام علمی(Hippophae rhamnoides L.)  معرفی شده گیاهی دو پایه
این گونه به دلیل تشابه نام فارسی با زیتون تلخ  . (Theplantlist., 2014; Nelson, 1935)است

)Melia azedarach L.( شود حتی در مجلات گروه پزشکی اشتباه گرفته می)دسري و همکاران، صادقی پوررو
به دلیل زیبایی آن براي فضاي (توان نام سنجد زینتی براي این گونه می). 1390، دهقانی و همکاران، 1385
براي . را پیشنهاد داد) به دلیل خاردار بودن بیش از حد نسبت به سنجد معمولی(و یا سنجد پرخار ) شهري

این جنس مشتمل بر . ی جنس سنجدتلخ غنی استمنابع ژنتیک .زیرگونه معرفی شده است 10سنجدتلخ تا 
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جنس هیپوفی . )(Lu & Ahani, 2013  گونه و زیرگونه است که در اروپا و آسیا گسترش یافته است 15
است ولی گل ماده تک گلبرگ با یک مادگی است ) جداگلبرگ(گل نر چهار تا شش بخشی . هفت گونه دارد

)Geetha & Asheesh, 2011.( شود می دیده ماده گل و نر کل ه،شاخ از نمایی) این گونه  .)1-1شکل
در شرق آسیا، مرکز آسیا، آسیاي صغیر، اروپا و در کشورهاي چین، روسیه، مغولستان، پاکستان، رومانی، 

  .)Jia et al., 2012(آلمان، فنلاند و ترکیه وجود دارد 
هاي محدود و پراکنده در ایران با رویشگاههاي بومی از گونه Eleagnaceaeسنجد تلخ از خانواده سنجد      

، مظفریان، 1373، ثابتی، 1372، قهرمان، 1355جوانشیر، (باشد گچسر، هراز، ارسباران، خوي و الموت می
آهنگ مناسب براي کاشت در مناطق خشک و نیمه خشک به نام سنجد تلخ گونه ایران تورانی پیش). 1385

 -40اي مقاوم با دامنه تحمل دمایی از سنجد پرخار  گونه). 1385اجر، مروي مه(گیرد مورد بررسی قرار می
 250تحت شرایط خشک با حداقل بارندگی  5/9تا  8/5گراد است که در اسیدیته خاك درجه سانتی 55تا 

کاري این گونه پیشرو براي جنگل .)Lu, 1992; Rousi, 1971; Li et al., 2005(متر تحمل دارد  میلی
هاي همراه با کاج و کارياضافه کردن سنجد تلخ در جنگل .)Li & Zhang, 2004( فی شده استاولیه معر

نیتروژن . خیزي خاك در چین اثر مثبتی داشته استهاي فیزیکی و حاصلاي، در بهبود ویژگیسرو خمره
رم بر گ 95/0کاري با سنجد تلخ کاري و بعد از جنگلگرم بر کیلوگرم خاك قبل از جنگل 53/0خاك 

ایی و خزان کننده، مقاوم به اي درختچهسنجد تلخ گونه .)Zhang & Chen, 2007(. کیلوگرم خاك شد
روغن بذور سنجد تلخ براي  ).Zhang et al., 2010(باشد هاي کم پوشش میسرما، خشکی و محیط

گیاه دیپلوئید ن مارکر ای 431تنها دو مارکر از   .)Ito et al., 2014( پوست آسیب دیده بکار می رود
)24n=2 ( د دابراي جنسیت ارتباط نشان)Jadhaw & Sharma, 2014.(  
  ارزش دارویی - 2- 1- 5- 1

فلاونوئیدها  ).Dharmananda, 2004( برگ و پوست سنجد پرخار براي درمان اسهال نیز کاربرد دارد     
کند، گردش خون جلوگیري میهاي خون هاي طبیعی موجود در سنجد تلخ از تجمع پلاکتاز آنتی اکسیدان

 کندهاي سرطانی میبخشد، التهاب را کاهش داده و جلوگیري از رشد و گسترش سلولرا بهبود می
)Bestwick et al., 2007( . 94/2، 66/1میزان اسیدهاي اسکوربیک، کوئینیک و مالیک حداکثر به ترتیب 

با افزایش ارتفاع از سطح دریا و کاهش . داردلیتر آب در میوه سنجد تلخ وجود میلی 100گرم در  84/8و 
یابد و برعکس اسید هاي این گونه قند موجود در میوه درختان کاهش میعرض جغرافیایی رویشگاه

لذا این گونه براي استفاده در صنایع  )Zheng et al., 2011(اسکوربیک و اسید مالیک افزایش می یابد 
، استرس و دیرهضمی غذا، جراحات رباط و تاندون، تورم رحم و هاي عصبیدر بیماري. غذایی مناسب است

، اسید فولیک و ریبوفلاوین نیز دارد K ،Bهاي متعدد حتی ویتامین ویتامین. ایمنی کم بدن موثر است
)Geetha & Asheesh, 2011( .داري از ساقه و برگ بیشتر استمواد فنلی ریشه و بذر بصورت معنی .
)Michel et al., 2012 .(عروقی، گوارشی و پوستی کاربرد دارد  -هاي قلبیسنجد پرخار براي بیماري)Li 

et al., 2012( .این . مواد اتانولیک مستخرجه از ریشه و بذر سنجد تلخ نسبت به ساقه و برگ بیشتر است
همچنین در صنایع آرایشی، شکلات سازي، . کندگونه با همزیستی اکتینومیست نیتروژن را تثبیت می

ارزش این گیاه در کشورهاي مختلف از نظر  .)Michel et al., 2012(رود نوشیدنی و مرباسازي به کار می
استریوسکوپی رویشگاههاي سنجد تلخ در فنلاند و  ).2- 1شکل (دارویی و صنایع غذایی مشخص شده است 
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وربیک و مالیک میوه چین نشان داد که حرارت بالا و بارندگی کم باعث افزایش گلوکز و کاهش اسید اسک
متر نیز باعث افزایش اسید اسکوربیک و مالیک شد  2000افزایش ارتفاع از سطح دریا بیش از . شودمی

)Kortesniemi et al., 2014.(  میوه این گیاه خاصیت ضد عفونی دارد) ،1391مظفریان.(  

  
 )از راست به چپ( شاخه میوه دار، گل ماده، گل نر سنجد تلخ -1-1شکل

  :مطالعات مولکولی - 5-2- 1
  مفاهیم ژنتیک مولکولی - 1- 2- 5- 1

. بوده است 1972در سال ) DNA( 1و کشف داکسی ریبونوکلئیک اسید 1875کشف کروموزوم در سال      
پلیمرهایی از واحدهاي نوکلئوتیدي است که   DNA. آغاز گردید 1950علم سیستماتیک شیمیایی از سال 

  .باشدروژن دار و قند میشامل گروه فسفات، باز نیت
عبارتست از یک ژن که در روي کروموزوم جایگاه مشخص یا لوکوس خاصی را اشغال کرده است : الل

  ).1386مصدق، (
ژنوم در یک مجموعه اي هاپلوئید از . هر گونه داراي اطلاعات ژنتیکی منحصر بفردي به نام ژنوم است: ژنوم

  .کروموزومهاي یک گونه وجود دارد
و ساخت  )RNA( 3ریبونوکلئیک اسید 2است که براي رونویسی DNAاحد وراثتی که بخشی از و: ژن

 .ها ضروري استپروتئین
کتروفورز در حضور لژل ا. یعنی آدنین و گوانین بیشتر است) دو حلقوي(نانومتر جذب نور پورین ها  260در 

) سوپرکویل(ن ا شده و با کاهش تابیدگی نظیر اتیدیوم بروماید باعث بازشدن دو رشته دي ا 4کننده درجرنگ 
گاهی   DNAو یا لغزش در  5ت شدن اشتباهیفج. شودحلقوي می  DNAباعث تغییر در سرعت مولکول 

  ..افتداتفاق می

                                                             
1Deoxyribonucleic acid  

2 Transcription 

3 Ribonucleic acid 

4 Intercalate  

5 Mis match 
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  ) مغولستان تمبر(و اجتماعی  )چین( اهمیت سنجدتلخ از نظر دارویی، غذایی -2-1شکل           

حذف شده و تکه باقی مانده به  RNAبخشی از  RNase H2 پروتئین پرایماز و آنزیمبه وسیله : 1ساخت پرایمر
 . نمایدعنوان آغازگر در همانندسازي فعالیت می

  .یابددانیم کارایی آن کاهش میو قطعاتی که توالی آن را نمی  DNAبراي قطعات بزرگ : PCR3ایراد 
 2به کار رفته و ویرایش) اینترون( 1اصله گذارهاي فریبونوکلئیک اسید براي حذف توالی: :4پیرایش

 رودو یا انتقال ژن بکار می نمودن اگزونریبونوکلئیک براي توانایی در ایجاد تغییر در کد 
                                                             

1  Primer 

2 Ribonuclease 

3Polymerase Chain Reaction  

4 Splicing 
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کیلودالتون  94با وزن   DNAآنزیم تک پلیمراز . الگو نیاز است DNAدر واکنش زنجیره اي تکثیر به      
حداقل به دو  DNAبراي تکثیر   .کیلو بازي مناسب است 4تا  2هاي  گرمادوست است و براي تکثیر فراورده

موادي . به دلیل گروه فسفات بار منفی دارد  DNA.پرایمر براي مکان جداسازي و محل تکثیر نیاز دارد
 4Tris-HClبراي چسبیدن پرایمر به الگو و بافر دوقطبی . نیاز است منیزیم و dNTP3همچون ) سوبسترا(

ژل آگارز نسبت . پریم تصادفی دارد 3پریم مشخص ولی  5داراي سر  PCRفراورده . نیاز استیم کلیرید پتاس
  .کندکیلو جفت باز را از هم جدا می 10به ژل پلی اکریل آمید تا 
ریبونوکلوئیک پیام بر به سیتوپلاسم و . گویند) قطعات با رمز(را اگزون   5mRNAبخشهاي کد کننده در 

  .نمایدجرت میسپس به ریبوزوم مها
کوششی جهت ارزیابی کلی : فنتیک. فیلوژنی یا انساب شناسی علمی براي بررسی و شبکه بندي گیاهان است

  کلادوژنریز یا کلادستیک حرکتی است در جهت تعیین الگوهاي اشتقاق. شباهت با بکارگیري صفات
- کلروپلاست نقش ارزنده  DNAیان مقایسه برون گروه مورد اقبالترین روش در مورد گیاهان است و در این م

شود تا تاکسون نزدیک به تاکسون مورد مطالعه به راحتی در این روش چندین تاکسون توصیه می. اي دارد
در گیاهان برون گشن مخصوصاٌ با باد یک جمعیت مشخص اغلب با دارا بودن الل هاي مشابه . شناسایی گردد

لذا نمونه برداري وسیع براي برون . ي به سایر جمعیتها شبیه استبا بیشترین جایگاه هاي وراثتی تا حد زیاد
  .بیشتر است 6هاتنوع درون جمعیتهاي دگرگشن ها از خودگشن. گشن ضرورت ندارد
اي بیشتر اختلافات مورفولوژیک تاکسونهاي فرد گونه. بیشتر بر سیستماتیک تاکید دارد 7همانندي ژنتیکی

تمایزات ژنتیکی و در این میان بازدانگان نسبت به نهاندانگان از  حاصل انعطاف پذیري ظاهري است تا
 400- 300به قطعات   DNAزدنردیف خوانی یا سکونسینگ با برش . یکسانی بالاتري برخوردارند

یا ریبوزوم هسته اي که به صورت دانه تسبیحی هستند به دلیل به ارث   rDNA8. شودنوکلئوتیدي انجام می
البته . در گیاهان مفیدترندکلروپلاستی  DNAاي مطالعات شبکه اي و دو رگ گیري از رسیدن دو والدي بر

. ها ترانسکریپتوم نیستند RNAهمه ). 1385رحیمی نژاد، (تغییرات ساختاري در ژنوم کلروپلاستی نادر است 
. روتئین را دارندشوند و توانایی ترجمه به پها از روي ژنهاي کد کننده پروتئینها رونویسی میترانسکریپتوم

DNA  28(ضریب رسوب پذیري در ریبوزوم براي گیاه در زیر واحد بزرگ . ژن دارد 120کلروپلاستی حدود 
هیدرولیز شکسته شدن پیوند کوالانسی با اضافه ). 1390عبادي و همکارن، (است ) اس 18(و کوچک ) اس

                                                                                                                                                                                  
1 Intron 

2Editing  

3 deoxynucleotide triphosphates 

4 (HOCH₂)₃CNH₂ 

5 Messenger RNA 

6 self poination 

7 Genetic identity 

8 ribosomal DNA 
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جهت حرکت در . باشدحد به هم می نیروي واندروالس دفع اتمها در اثر نزدیکی بیش از. شدن آب است
  .است) کربوکسیل(پریم  3به قند هیدروکسیل ) پلی پپتید(پریم  5ترجمه از قند فسفات 

که دستورالعمل ورود و ادغام یک اسید آمینه ویژه را ) پیک( mRNAیا  DNAردیف سه نوکلئوتیدي : کدون
  .کندبه داخل زنجیره پلی پپتیدي معرفی می

شود و براي ردیف اسید آمینه بخشی از پروتئین رونویسی می RNA از ژن است که بصورتاي قطعه: اگزون
  ).1383احسانی طباطبائی فریده، (شود رمز می

  .که از دو طرف دو رشته باهم متقارن هستند  DNA ردیفهاي: پالیندرومیک
روي نیتروسلولز مکیده شده و  اي پلیمراز است که بافر ازنوعی گرم شدن در واکنش زنجیره): دناتوره(تقلیب 
DNA شوداي میتک رشته.  
گیاهی که چند ژن کلون شده در ژنوم آن وارد شده و این گیاه قادر است این ژنها را تا چند نسل : تراژن

  .انتقال دهد
وفورز در الکتر  DNA. روداندازه بکار می 1مارکر نشانگر یا نشاندار شده به عنوان  DNAدر الکتروفورز : نردبان

هاي سلولی که حاوي دو دسته از کروموزوم: دیپلوئید. منفی است DNAرود چون بار به سمت آند می
  .است) لوکوس(هومولوگ است و از این رو دو کپی از هر ژن یا جایگاه ژنتیکی 

احسانی (سلولی که داراي فقط یک دسته از کروموزومهاست مثل سلول جنسی نر یا باکتري : هاپلوئید
  ). 1385بائی فریده، طباط

DNA پریم نوکلئوتید قدیمی با  3پریم نوکلئوتید جدید به انتهاي  5این آنزیم موجب اتصال سر : پلیمراز
 3'به  5'در جهت  DNAلذا عمل سنتز . این آنزیم خاصیت پرایمري دارد. شودحذف دو گروه فسفات می

  .شوده میپریم اضاف 3انتهاي   OH -زیرا نوکلئوتید جدید به . است
پرایمرها براي شروع همانندسازي . مینی ساتلایتها ناپایدارند ولی میکروساتلایتها در تمام ژنوم پخش هستند

  .نمایندعمل می RNAهمچون 
واحدهاي تکراري : نوکلئوزوم. یابداز یک نقطه به نقطه دیگر انتقال می DNAیک قطعه از مولکول : 2جابجایی

. شودمی DNAآنزیمی برش دهنده که مانع چرخش : توپوایزومراز. استتکراري کروموزومهاي یوکاریوتها 
یک کروموزوم یوکاریوتی . شودنوکلئوتید در ثانیه انجام می 50همانندسازي در سلولهاي یوکاریوتی با سرعت 

که همانندسازي آنها از یک مبداء  DNAبه قطعاتی از : رپلیکون. دارد DNAبرابر پروکاریوتی  60
  .آیدبوجود می DNAدر اثر واسرشته سازي ) ابرمارپیچ منفی(سوپرکویل  .شودشروع می همانندسازي

3sn-RNA :1389عباسی و همکاران، ( در هسته سلول یوکاریوتها وظیفه حذف اینترونها را دارد.(  
DNA در یوکاریوتها کدون آغازین . شوددر محیط قلیایی واسرشت میAUG )آدنین، یوراسیل و گوآنین (

همانندسازي، :  DNAدر کل سنتز . شودشناسایی می) انتقال دهنده یا قابل حل( tRNA4ت و بوسیله اس

                                                             
1 Marker 

2 Translocation 

3 Small nuclear 

4 transfer 



٩ 
 

ترجمه نتایج رونویسی ژن : ترجمه و سنتز پروتئین: رونویسی، سنتز پلی پپتید از اسید آمینه:  RNAسنتز 
  .باشدمی

د و متصل کردن دوباره دو رشته را بشکن DNAآنزیمی که بتواند پیوندهاي هیدروژنی مضاعف : عمل هلیکاز
  .شوددر همانندسازي می DNAآنزیم توپوایزومراز مانع چرخش زیاد . شودبا آنزیم لیگاز انجام می

زاده هایی که ترکیب غیر والدینی را نشان (فاصله بین ژنها که یک درصد نوترکیبی ): cM( 1سانتی مورگان
به جاي (بیشتر در هسته هستند ولی یوراسیل ) و تیمینسیتوزین (پیریمیدین .  ایجاد نمایند) دهندمی

  ). 1389عباسی و همکاران، ( اي در سیتوپلاسم قرار دارندبه صورت تک رشته) RNAسیتوزین در 
  هاي تعیین توالیروشتکنیک و  -2- 2- 5- 1

موزوم و با تعیین توالی با استفاده از مواد فلورسانس به روش اتوماتیک انجام شده سپس با نگاهی به کرو
از ) EST2(هاي تکراري یا نشانگر برچسب توالی بیان شده به جز توالی  DNA جایگاه برچسب خورده توالی

روشهاي مرسوم براي  ).1390عبادي و همکاران ، (شود توالی یابی انجام میتکمیل کننده   DNAانتھای
  :تعیین توالی نوکلئوتید

   3ماکسام و گیلبرت -1
   4سانگر -2
   5روسکونسینگپی -3
   6روش اتوماتیک -4
   7روش توالی یابی همراه با پروتئین -5

احسانی طباطبایی، (شود تعیین می DNAواکنشی که ردیف یا ترتیب نوکلئوتیدها در  DNAتوالی یابی 
1385.(  

  :زنی و تولید نهالجوانه و برخی مفاهیم مطالعات - 5-3- 1
. کیلومتر عرض جغرافیایی انتقال بذر مانعی ندارد 160ا و تا متر از سطح دری 300تا اختلاف ارتفاع     

). 1386مصدق، (است ) سمپاتریک(و جدایی اکولوژیکی در یک مکان ) جدایی جغرافیایی گونه(آلوپاتریکی
در فرایند انتخاب ) قدرت بذر هیبرید نسبت به والد(شناسایی و تمایز گونه ها در دستیابی به هترورزیس 

پیش . درجه سانتیگراد است 30تا  15دماي مناسب جوانه زنی بین  ).1383سدي و همکاران، ا(ضرورت دارد 
. شوددماي تناوبی باعث افزایش جوانه زنی می. سرما به انضمام تاریکی با افزایش جوانه زنی همراه است

. شودوانه زنی میموادي همچون اتیلن، پراکسید هیدروژن تیو اوره، جیبرلین، نیترات پتاسیم باعث افزایش ج
                                                             

1 centimorgan 

2 . Expressed sequence tag 

3 Chemical degradation sequencing Maxam- Gilbert 

4 Chain Termination sequencing of Sanger 

5 Pyrosequencing (Mostafa Ronaghi and Pål Nyrén) 

6 Fluorescence-based sequencing 

7 DNA  chip technology (ChIP-seq) 
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نمک سلنیوم . آنیلین و کارمین قابل نفوذ به بخش زنده بذور جنگلی نیست لذا بافتهاي مرده را آبی می کند
بذور آسیب دیده با کلرید آهن سیاه شده و با . مثل تترازولیوم بر بافت زنده بذر اثر گذاشته و قرمز می شود

  ).1384ر و همکاران، شعا نهقاد( ایندوکسیل استات سبز ارغوانی می شوند
عبارتست از مجموعه ویژگی هاي بذر که سطح بالقوه فعالیت و کارایی بذر یا توده آن را به : قدرت بذر

وزن خشک بذر نسبت به جوانه زنی در یک گونه بالاتر باشد، . هنگام جوانه زنی و سبز شدن تعیین می نماید
رخ می ) قبل از برداشت(بذر در رسیدگی فیزیولوژیک بذر  پیري و زوال. نشان دهنده قدرت بالاتر بذر است

 ).1384ر و همکاران، شعان هقاد(دهد 
استراتیفکاسیون : 1رسیپس. دهند تا جوانه بزندبذور را در دماي پایین قرار می: ورنالیزاسیون یا بهاره کردن

  ).1371لاهوتی و رحیم زادگان، (با انبار و تهویه مناسب باعث فراهم شدن شرایط براي جوانه زنی بذر است 
رنگ جنین و . تغییرات ایجاد شده در بذور در حال خواب پس از پراکنده شدن را پس رسی گویند: پس رسی

تر از خودگشن تولید تجاري بذور هیبرید گیاهان دگرگشن راحت. پوسته بذر آسیب دیده قهوه اي می شود
زنی قرار دادن بذر در دماي پایین براي جوانه. ام گیاهی استالکتروفورز بهترین روش براي شناسایی ارق. است

  ).1375، سرمدنیا(گویند  2را بهاره شدن
  :به تنش خشکی گیاهانمقاومت مکانیزم مطالعات  - 4 -5- 1

عنوان خشکی به. )Pandey et al.2012 ,(آب  یکی از حیاتی ترین منابع در قرن بیست و یکم است      
دهد که آب استرس ناشی از خشکی هنگامی روي می. ي محیطی محسوب می گرددزایک عامل  مهم تنش

شعار، حکمت(کند تبخیر، کمک می-دفع آب از طریق تعرقموجود در خاك کاهش یابد و شرایط جوي به
هاي جهان در محدوده مناطق خشک و نیمه خشک قرار دارد، در حدود چهار پنجم مساحت زمین). 1372

این محدودیت باعث شده است که تولید . مل اصلی محدود کننده تولیدات گیاهی استاین مناطق آب عا
در مناطق خشک و نیمه خشک کمبود آب یکی از عوامل محدود ). 1367کوچکی، (خالص گیاه کاهش یابد 

کننده رشد و نمو گیاهان است و دستیابی به ارقامی که قادر به رشد و نمو محصول بالا در شرایط تنش 
کاهش میزان آب قابل دسترس باعث تغییرات ). 1371رستگار، (باشد، بسیار مورد توجه است  خشکی

 رفتارهاي بر خشکی تنش خصوص اثرات در ارزیابی مورد هايشاخص مهمترین از. شودمورفولوژیکی نیز می
 دهندة ننشا هاآزمایش برخی. خشک زیست توده شامل ریشه و اندام هوایی است وزن گیاه، مورفولوژیکی

 ,Abdalla & Khoshiban(است  هوایی اندام وزن کاهش همراهبه ریشه وزن کاهش بر خشکی تنش تأثیر
، )برگهاي کوچک، محدودیت سطح برگ و بسته شدن روزنه ها(تحمل به خشکی شامل حفاظت آب  ).2007

و ) ب کشسانیسازگاري اسمزي و ضری(، نگهداري آماس )گسترش، تراکم و عمق ریشه(حفاظت آب موثر 
در . )García-Sánchez et al., 2010(سنتز مواد محافظ و آنزیمهاي مقاوم به خشک شدگی اندامها 

  :شودبه شرح زیر ارائه می هابرخی واژه .شوداك بیشتر پتانسیل اسمزي و ماتریک بررسی میخ
  . عرق گوینددر برخی منابع ماده خشک تولید شده را به تبخیر و ت: )WUE3(راندمان مصرف آب 

                                                             
1 after ripening 

2 vernalisation 

3 Water Use Efficiency 


