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  تعهدنامه پژوهشی
هاي تحصیلی دانشجویان دانشگاه علوم کشاورزي و )رساله(نظر به اینکه چاپ و انتشار پایان نامه 

 پژوهشی بوده و همچنین با استفاده از اعتبارات - هاي علمی منابع طبیعی گرگان مبین بخشی از فعالیت
شود، بنابراین به منظور آگاهی و رعایت حقوق دانشگاه، دانش آموختگان این  جام میدانشگاه ان

  :شوند دانشگاه نسبت به موارد ذیل متعهد می
خود، مراتب را قبلاً بطور کتبی به مدیریت تحصیلات تکمیلی ) رساله(قبل از چاپ پایان نامه  )1

  .دانشگاه اطلاع داده و کسب اجازه نمایند
در قالب مقاله، همایش، اختراع و اکتشاف و سایر موارد ذکر نام ) رساله(نامه   پایاندر انتشار نتایج )2

 .دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان الزامی است

 .باید با اطلاع و کسب اجازه از استاد راهنما صورت گیرد) رساله(نامه  انتشار نتایج پایان )3

  
 تعهدات ارشد کارشناسیمقطع  در کشاورزيلوژي بیوتکنودانشجوي رشته  تدین سیمااینجانب 

  .شوم فوق و ضمانت اجرایی آن را قبول کرده و به آن ملتزم می
 





م تان ز৯د و بد  ر ھای   ଘ م জ࣓قد ণ ণর ໆ ठگ  ৎ 
 

ر و پدر  و اୁر দభمما با  ৣ ෙय़ 
 ھࢡඥرمو 

 
ی ت ਛ ز৯د ق و ادی  ا ی  ه  ر ࢌ و  نا یا نار او   భ ام॥ ࣪ਾع ਠඁ൘ख़ ૡ भࣼ ໆ ൌग़  

 
رم و تاد ୁر او ا দ ণور ضا یده ساฬز ر ر  م د رکار خا ಪپ  ॡ ণ න ৣ ໆ 

 
ود গد  و شان  شان  ଘ یاد ا ما ه ଘ پاس  ر ه  ජم  ض خا  র ऒا ীا ඔࣂ ঘ࣒ ࡗॺ ૡھ ໍ ࣖಪ. 



  



  چکیده
زا،  عوامل بيمارƽ.  و يك منبع غذايي غني، اقتصادƽ و مناسب استي از گياهان مهم اساسيگندم يك
ي هستند كه باعث كاهش عملكرد گندم ورهايتنده از جمله فاكر زغيهاƽ هاƽ هرز و تنشآفات، علف

هاƽ مهم قارچي در گندم، بيمارƽ سپتورياƽ برگي گندم است كه عامل آن در  يكي از بيمارƽ. شوند مي
در اين مطالعه به منظور بررسي و تأييد تفاوت . باشد  ميMycosphaerella graminicolaمرحله جنسي 

اƽ صفات سطح نکروز، سطح پوشش پيکنيدƽ  ƽ گياهچهدر واکنش ژنوتيپ مقاوم و حساس، در مرحله
ƽ گياه کامل شدت بيمارƽ و سطح زير و سطح زير منحني پيشرفت بيمارƽ براƽ هر صفت و در مرحله

اƽ و گياه  نتايج براƽ هر دو آزمايش گياهچه. منحني پيشرفت شدت بيمارƽ مورد بررسي قرار گرفتند
وم و رقم حساس تجن براƽ هر کدام از صفات مورد ارزيابي کامل نشان داد که بين ژنوتيپ لاين مقا

هاƽ  هاƽ دخيل در واكنش سپس به منظور بررسي الگوƽ بيان برخي از ژن. دارƽ وجود داردتفاوت معني
عامل بيمارƽ سپتورياƽ  -کنش گندمتعيين زمان برهمو نيز براƽ دفاعي سه رقم گندم به سپتورياƽ برگي 

- ۱،۴،۱،۳- گلوکاناز، بتا-۱،۴-هاƽ بتاو ناسازگار بين آنها، الگوƽ تظاهر ژنبرگي در واکنش سازگار 
ƽ دو برگي در ژنوتيپ لاين مقاوم، رقم متحمل آرتا و رقم حساس  گلوکاناز، اسيديک کيتيناز در مرحله

همچنين .  مورد بررسي قرار گرفتReal-Time PCRاƽ با استفاده از روش تجن در شرايط گلخانه
 اسيديک ،PR-1.2گلوکاناز، -۱،۴،۱،۳- گلوکاناز، بتا-۱،۴- گلوکاناز، بتا-۱،۳-هاƽ بتار ژنالگوƽ تظاه
اƽ در ژنوتيپ لاين آلانين آمونيالياز، کالکون سينتاز و اگزالات اکسيداز در شرايط مزرعهکيتيناز، فنيل

نده بيان افتراقي  نشان دهRESTافزار  تجزيه و تحليل نتايج در نرم. مقاوم و رقم حساس تجن بررسي شد
مقايسه نتايج به دست آمده در شرايط . ها بين ارقام حساس و مقاوم به سپتورياƽ برگي بوداين ژن
گلوکاناز و اگزالات اکسيداز - ۱،۳-هاƽ اسيديک کيتيناز، بتااƽ و گياه کامل، حاکي از آن بود که ژنگياهچه

برگي سپتوريايي محسوب  بيمارƽ لکههاƽ واکنش دفاعي گندم بهعنوان ژنکانديداهاƽ خوبي به
آلانين آمونيالياز در شرايط در شرايط گياه کامل و ژن فنيلPR-1.2 هاƽ کالکون سينتاز و ژن. شوند مي

گلوکاناز نقشي - ۱،۴،۱،۳-گلوکاناز، بتا-۱،۴- هاƽ بتاژن. اƽ در مسير سيگنال مقاومت نقش داشتندگياهچه
  .در مسير سيگنال مقاومت نداشتند

  
 ، بيانReal-Time PCR، مايكوسفارلاگرامينيوكولا، پيشرفت بيمارƽ، سطح زير منحني :هاي کلیدي اژهو

  ، انتقال سيگنالافتراقي



  



أ  

  فهرست مطالب
    صفحه                                                                                                 عنوان                            

  

  مقدمه: فصل اول
  ۲...............................................................................................................................مقدمه -۱- ۱
  

  مرور منابع: فصل دوم
  ۸................................................................................................................................گندم -۱- ۲

  ۸........................................................................................... گندم اتيکل و خچهيتار - ۱-۱- ۲
  ƽ......................................................................................................۸ قتصادا تياهم - ۱-۲- ۲
  ۸.................................................................................... گندم ييغذا تياهم و ارزش - ۱-۳- ۲
  ۹....................................................................................... گندم کيژنت و يتاکسونوم - ۱-۴- ۲

  ۱۰.................................................................................. گندم ييايسپتور يبرگ لکه ƽماريب -۲- ۲
  ƽ................................................................................................۱۰ ماريب ياسام ريسا - ۲-۱- ۲
  ۱۰.......................يي ايسپتور يبرگ لکه ƽماريب عامل قارچ ƽاقتصاد تياهم و خچهيتار - ۲-۲- ۲
  ۱۳...................................................يي ايسپتور يبرگ لکه ƽماريب عامل يشناس ستيز - ۲-۳- ۲
  ƽ......................................................................................................۱۵ ماريب پراکنش - ۲-۴- ۲
  ۱۵................................................................................................................. هانزبايم - ۲-۵- ۲
  ۱۶.....................................................يي ايسپتور يبرگ لکه ƽماريب عامل يزندگ کليس - ۲-۶- ۲
  ۱۸.........................................................................يي ايسپتور يبرگ لکه ƽماريب علائم - ۲-۷- ۲
  ƽ........................................................................................................۲۰ ماريب يدمياپ - ۲-۸- ۲
  ƽ.........................................................................................................۲۱ ماريب کنترل - ۲-۹- ۲

  ۲۳........................................................................................................ي قارچ ƽهانيپروتئ -۳- ۲
  ۲۴............................................................................................ کيتيلدرويه ƽهاميآنز - ۳-۱- ۲
  ۲۴..........................................................................يي زاƽماريب به مربوط ƽهانيپروتئ - ۳-۲- ۲

  



ب  

  فهرست مطالب
    صفحه                                                                                                 عنوان                            

  

  ۲۷........................ ژن انيب ƽالگو در رييتغ مطالعه و يدفاع واکنش در ليدخ ژن انيب يبررس -۴- ۲
  qRT-PCR ........................................................................................۲۷ روش کاربرد - ۴-۱- ۲
  qRT-PCR ....................................................................................................۲۸ روش اصول - ۴-۲- ۲
  ƽ........................................................۲۹ ارشته دو ƽ DNAهانهيرنگ از استفاده روش - ۴-۳- ۲
  ۳۰..........................................................................................ي کم يابيارز ƽهاروش - ۴-۴- ۲

  ۳۱................................................................................................. مطلق يابيارز -۱- ۴-۴- ۲
  ۳۱..................................................................................................ي نسب يابيارز -۲- ۴-۴- ۲

  ۳۱.............................................................................راندمان تکثير متفاوت  - ۲-۱- ۴-۴- ۲
  ۳۲............................................................................ راندمان تکثير يکسان -۲- ۲- ۲-۴-۴

  ۳۲................................................................................................ ژن انيب ƽريگاندازه - ۴-۵- ۲
  ۳۳............................................................................................. گذشته مطالعات بر ƽمرور -۵- ۲
  

  هامواد و روش: فصل سوم
  ۵۰....................................................يي ايسپتور يبرگ لکه ƽماريب عامل پاتوژن ريتکث و هيته -۱- ۳

۳ -۱-۱ -ƽو خالص کشت، جداساز  ƽقارچ عامل بيمار ƽ۵۰...............................................ساز  
  ۵۱....................................................................................................... تهيه مايه تلقيح - ۱-۲- ۳
  ۵۲................................................ها به عامل بيمارƽ سازƽ گياهچه کشت بذور و آلوده- ۱-۳- ۳
  ۵۴...........................................شده به قارچ عامل بيمارƽ آلودههاƽ گيرƽ از برگ نمونه- ۱-۴- ۳

  ۵۶........................................................................اƽ ورد مطالعه در مرحله گياهچه صفات م-۲- ۳
  ۵۷.........................................................................ورد مطالعه در مرحله گياه کامل  صفات م-۳- ۳
  RNA ..............................................................................................................۵۸استخراج  -۴- ۳

  RNA ...........................................................................................۵۸  مراحل استخراج- ۴-۱- ۳
  



ج  

  فهرست مطالب
    صفحه                                                                                                 عنوان                            

  

  ۵۸................................................................................................... همگن کردن -۱- ۴-۱- ۳
  ۵۹.............................................................................................. جداسازƽ فازها -۲- ۴-۱- ۳
  RNA .................................................................................................۵۹ رسوب -۳- ۴-۱- ۳

  ۵۹....................................................................اسپکتوفتومتر  استفاده از  باRNAتعيين غلظت  - ۴-۲- ۳
  DNase ...................................................................................................................۶۰تيمار  -۳-۵

  cDNA .......................................................................................................۶۰ ساخت - ۵-۱- ۳
  qRT- PCR .................................................................................................۶۱ انجام روش -۶- ۳

  ۶۳..........................................................................................................ها  تجزيه داده- ۶-۱- ۳
  ۶۳....................................................................................................هاƽ ذوب  منحني- ۶-۲- ۳

  
  نتايج و بحث: فصل چهارم

  ۶۸.................................................................اƽ نتايج صفات مورد مطالعه در مرحله گياهچه-۱- ۴
  nAUDPC(...........................۶۸(فت بيمارƽ براƽ آن و سطح زير منحني پيشر نکروز - ۴-۱-۱
  pAUDPC(.............................۶۹( پيکنيد و سطح زير منحني پيشرفت بيمارƽ براƽ آن - ۱-۲- ۴

  ۷۱.................................................................مورد مطالعه در شرايط گياه کامل نتايج صفات -۲- ۴
  sAUDPC(..................۷۱( شدت بيمارƽ و سطح زير منحني پيشرفت بيمارƽ براƽ آن - ۲-۱- ۴

  ۷۳..................هاƽ دخيل در واکنش دفاعي يان ژنبƽ تغيير در الگوƽ  نتايج آزمايشات مطالعه-۳- ۴
  RNA....................................................................................................................۷۳ استخراج - ۳-۱- ۴

  ۷۴....................................بردارƽ معکوس در زمان واقعيسخهمراز با ناƽ پلي واکنش زنجيره-۴- ۴
  ۷۵............................................................صي بودن آغازگرهاƽ مورد استفاده ارزيابي اختصا-۵- ۴
  qRT-PCR...................................................................................................۷۶ نتايج آزمون -۶- ۴

  ۷۶.......................................................... اƽ در شرايط گلخانهQRT-PCR نتايج آزمون - ۶-۱- ۴
  



د  

  فهرست مطالب
    صفحه                                                                                                 عنوان                            

  

  ۷۶.........................................................الگوƽ تظاهر ژن اسيديک کيتيناز  بررسي -۱- ۶-۱- ۴
  ۷۹......................................................گلوکاناز -۱،۴-گوƽ تظاهر ژن بتا بررسي ال-۲- ۶-۱- ۴
  ۸۲................................................گلوکاناز -۱،۴؛۱،۳- بررسي الگوƽ تظاهر ژن بتا-۳- ۶-۱- ۴

  ۸۴...........................................................اƽ  مزرعه در شرايطQRT-PCR نتايج آزمون - ۶-۲- ۴
  ۸۴.........................................................از  بررسي الگوƽ تظاهر ژن اسيديک کيتين-۱- ۶-۲- ۴
  ۸۷......................................................گلوکاناز -۱،۴-گوƽ تظاهر ژن بتا بررسي ال-۲- ۶-۲- ۴
  ۸۸................................................گلوکاناز -۱،۴؛۱،۳- بررسي الگوƽ تظاهر ژن بتا-۳- ۶-۲- ۴
  ۹۰......................................................گلوکاناز -۱،۳-گوƽ تظاهر ژن بتا بررسي ال-۴- ۶-۲- ۴
  PR1.2 ..............................................................................۹۳ بررسي الگوƽ تظاهر ژن -۵- ۶-۲- ۴
  ۹۵........................................................... الگوƽ تظاهر ژن کالکون سينتاز  بررسي-۶- ۶-۲- ۴
  ۹۸..................................................آلانين آمونيالياز  بررسي الگوƽ تظاهر ژن فنيل-۷- ۶-۲- ۴
 ۱۰۲......................................................لگوƽ تظاهر ژن اگزالات اکسيداز  بررسي ا-۸- ۶-۲- ۴

  ۱۰۵...........................................................................................................يرƽ نهايي گ نتيجه-۷- ۴
  ۱۱۱.................................................................................................................... پيشنهادات -۸- ۴

  ۱۱۲..........................................................................................................................فهرست منابع 
  



ه  

  جداولفهرست 
    صفحه                                                                                                 عنوان                            

  

  QRT-PCR ................................................۵۵گيرƽ براƽ انجان آزمايش هاƽ نمونه زمان-۱-۳جدول 
  Real-Time -PCR..........۶۲هاƽ مورد استفاده براƽ آزمايش   مشخصات آغازگرهاƽ ژن-۲-۳جدول 
  ۶۳..........................................................................مرازاƽ پلي شرايط واکنش زنجيره-۳-۳جدول 
  ۶۸.. ا استفاده از طرح کاملاً تصادفياƽ ب تجزيه واريانس براƽ صفت نکروز در شرايط گياهچه- ۱- ۴جدول 
  ۶۸......................................................................انگين صفات براƽ ارقام مورد نظر مي-۲-۴جدول 
  ۷۰.. ا استفاده از طرح کاملاً تصادفياƽ ب تجزيه واريانس براƽ صفت پيکنيد در شرايط گياهچه- ۳- ۴جدول 
  ۷۰......................................................................انگين صفات براƽ ارقام مورد نظر مي-۴-۴جدول 
  ۷۲.............................. شدت بيمارƽ در شرايط گياه کامل تجزيه واريانس براƽ صفت-۵-۴جدول 
  ۷۲......................................................................ن صفات براƽ ارقام مورد نظرانگي مي-۶-۴جدول 

 
  
  



و  

  اشکالفهرست 
    صفحه                                                                                                 عنوان                            

  

  ۱۵...................................................................بيمارƽ توسط قارچ عامل بيمارƽ ايجاد -۱-۲شکل 
  ۱۸....................................عامل بيمارƽ لکه برگي سپتورياييارچ ƽ غيرجنسي ق چرخه-۲-۲شکل 
  ۱۹.................................پتوريايي با پيکنيدهاƽ سياه رنگ برگ گندم آلوده به بيمارƽ س-۳-۲شکل 
  ۳۰......................................................................................... شکل فضايي سايبرگرين-۴-۲شکل 
  ۵۱............................يد براƽ تکثير قارچ عامل بيمارƽ استفاده از برگ آلوده داراƽ پيکن-۱-۳شکل 
  S.tritici............................................................۵۱هاƽ سفيد صورتي رنگ قارچ  کلني-۲-۳شکل 
  ۵۲.....................................وƽ قارچ عامل بيمارƽ روƽ شيکرهاهاƽ حا قرار دادن ارلن-۳-۳شکل 
  ۵۲............................................................زنينسيون اسپور قارچ براƽ مايه تهيه سوسپا-۴-۳شکل 
  ۵۳...........................................................................ديشدار شده در پترƽ بذور جوانه-۵-۳شکل 
  ۵۳..........................................................................................ها کشت بذور در گلدان-۶-۳شکل 
  ۵۴.........................................................هاهاƽ گندم در گلدان رشد يکنواخت گياهچه-۷-۳شکل 
  ۵۴.....براƽ حفظ رطوبت پس از اسپورپاشيها  قرار دادن پوشش پلاستيکي روƽ گلدان-۸-۳ شکل
  ۵۵....................دن بافت برگ در فويل آلومينيوميگيرƽ از دو برگ اول و قرار دا نمونه-۹-۳شکل 
  ƽ...........۵۷ رقم حساس تجنهاƽ اوليه علايم نکروز حاوƽ پوشش پيکنيدƽ در برگ-۱۰-۳شکل 
  ۵۸..........................................................جمد شده در ازت مايع هاƽ منبرگ کوبيدن -۱۱-۳شکل 
  ۶۵............لوکاناز براƽ ژنوتيپ لاين مقاومگ-۱،۴- منحني ذوب آغازگر اختصاصي بتا-۱۲-۳شکل 
  ۶۹........ اƽ براƽ ارقام مورد نظرياهچهگ نمودار مقايسه ميانگين براƽ صفت نکروز در مرحله - ۱- ۴شکل 
  اƽه گياهچه نمودار سطح زير منحني پيشرفت بيمارƽ براƽ صفت نکروز در مرحل-۲-۴شکل 
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  مقدمه) ۱- ۱
 در تجارت ƽ کشاورزƽکالا نيترمهمز ي و نسر جهانران و سرتاي در اياساس ييک محصول غذايگندم 

 روزانه مردم يم با زندگيرمستقيم و غيطور مستق  بهباز ريدمحصول گندم از  .ديآيم شمار  بهيالمللنيب
رحمان (ت جهان است يک سوم جمعيش از ي بييگندم محصول غذا. خته استين شده و درهم آميعج

ن منبع يترعنوان عمده و به ير کشت جهاني درصد از سطح ز۲۰و با اختصاص ) ۲۰۰۸و همکاران، 
از ). ۲۰۰۷روح پرور، (رود ين محصول غله به شمار ميترت جهان، مهمي درصد جمعƽ ۳۵ براييغذا

گر يدهد و از طرف ديل ميامعه را تشکک جي ي رکن اصلييد مواد غذاي و تولƽکه کشاورزجا آن
 محدود يعينکه عمر منابع طبيش است و به لحاظ اي در حال افزاƽاندهيفزات جهان به طور يجمع

د ي محصول رسين بازدهيشتري به بƽافت که با مصرف حداقل انرژي دست ييهاد به روشيباشد، با يم
  .)ƽ ،۱۳۷۹ونديهر(

 جوامع ƽهاتين اولوين آن در زمره اوليان است و تأميراني اان از جمله ماينان، قوت غالب جهان
ن محصول يد ايش توليت به منظور افزايري و اعمال مدƽزيرن، برنامهيبنابرا. ديآي به شمار مƽبشر

ن مورد مصرف يترران، گندم بوده و نان به عنوان عمدهي اƽن محصول کشاورزيتر مهم. استƽضرور
ت يبا توجه به جمع). ۲۰۰۷روح پرور، (د ينماين ميروزانه را تأم ƽ درصد کالر۵۰ش از يآن ب

 ييت خودکفاي و با توجه به اهم گندمصاً، خصويينده به مواد غذاياز فزايران و جهان و نيروزافزون ا
. رسدير به نظر ميناپذ اجتنابيد داخليق تولياز کشور از طرين گندم مورد ني، تأميين مواد غذايدر تأم

 گذشته ƽها سالي در طƽ مهم وزارت کشاورزƽهااستي از سيکيد، ي در تولييکه خودکفا ƽبه طور
 مانند ارزش ƽ متعددƽهاالعاده گندم به جنبهت فوقياهم). ۱۳۸۴، ي و خسروانيميرح(بوده است 

 بالا و ƽت انبارداريت کشت آن در مناطق مختلف، قابليها، قابلت فرآوردهي، تنوع و مرغوبييغذا
ه انسان در ين علاوه بر نقش آن در تغذيهمچن. شودي آن مربوط مƽل و نگهداري در تبدسهولت

 يت خاک و تناوب زراعيري مدƽها و در برنامهيور، مصارف صنعتيه دام و طيدرجات بعد جهت تغذ
 ƽت گندم، کشورهايامروزه با توجه به اهم). ۱۳۶۹ و همکاران، يکوچک( دارد ƽانقش عمده

 به يستيباي مين قدرتيدن به چني رسƽلذا برا. شوندي ميبه عنوان قدرت سبز معرفصادرکننده آن 
  .زان محصول در واحد سطح بوديش مي افزاƽ براييدنبال راهکارها


