
  
  
  
  
  
  

 
 
  





  
  

  یاهیگ دیتول دانشکده
  

  يوتکنولوژیب و نباتات اصلاح گروه
  

  در رشته بیوتکنولوژي در کشاورزي) M.Sc(پایان نامه جهت دریافت درجه کارشناسی ارشد 
  
  

   ذرت در سرما تنش به واکنش در ریدرگي ها ژنی برخ انیبي الگو مطالعه
  
  

  :نگارش و پژوهش
  يلطف عادل

  
  :راهنما استاد

  پور نواب ديسع دکتر 
  

   :مشاور استاد
  رمضانپور ساناز دهيس دکتر 

  
  
  

۱۳۹۱  



  



  
  يپژوهش نامه تعهد

 وƽ کشاورز علوم دانشگاه انيدانشجوي ليتحصƽ ها)رساله (نامه انيپا انتشار و چاپ نکهيا به نظر
 اعتبارات از فادهاست با نيهمچن و بودهي پژوهش -يعلمƽ ها تيفعال ازي برخ نيمب گرگاني عيطب منابع

 دانشگاه نيا آموختگان دانش دانشگاه، حقوق تيرعا وي آگاه منظور به نيبنابرا شود، يم انجام دانشگاه
  :شوند يم متعهد ليذ موارد به نسبت

 دانشگاهي ليتکم لاتيتحص تيريمد بهي کتب طور به را مراتب خود،) رساله (نامه انيپا چاپ از قبل) ۱
  .ندينما زهاجا کسب و داده اطلاع

 نام ذکر موارد ريسا و اکتشاف و اختراع ش،يهما مقاله، قالب در) رساله (نامه انيپا جينتا انتشار در) ۲
  .استي الزام گرگاني عيطب منابع وƽ کشاورز علوم دانشگاه

  .رديگ صورت راهنما استاد از اجازه کسب و اطلاع با ديبا) رساله (نامه انيپا جينتا انتشار) ۳
  
 تعهدات ارشد يکارشناس مقطع ƽکشاورز درƽ وتکنولوژيب رشتهƽ دانشجو يلطف عادل بنجانيا

 .شوم يم ملتزم آن به و کرده قبول را آنيي اجرا ضمانت و فوق
 





ࢌ  ୀ ଘ م مان  ت  آ ی ا یا ࢌ  ජ ودی  وه ی  ی  ی د و  عا ف  م و  ویای   ඣ ز و ر ر भع࢙ ॶع࢙ ॥ ਪا ग़ࡁ ਚج േ࣓ ७ࢭ ج ূ ग़ ইࡰ  ໑

ی  ور ره ی  اما و  ৗ ඵස ࣓ণیਞষم ه و آଔ و  ی االله  ඟم  س࢙  ൎع ਚص ৯دمࢁ و ی  ور  ج  ජ  ଘ ند خاک ر భ سان ا، ا ا ऒا ਗ ग़अࡁ  ি . 

مدی  تان  وی  ෘ و   ଘ ش یا  بای   ی با د ود و ଦ ز راب  عارف  ه ی  ی  از  ඟم   ଦ وख़ ീگ র ॴࠝ ૡি ষ म শিا ग़ඵස ࣼ ਖع࢙ ໕

ی  ه ا ه ॠభد ن ر ၁گ   ࢌ و  و ၁گ    ی نا ی،  و ماری با  ଦ ود و  ෘਞඅ শ ী آ່ ঘ ণ শ ও ॴਪ ਘ شࢆ ग़ م ग़࠳ ජوز کاخ آباد  ع࢙یادو ا ໑ 

ه  ن భ ر ی  ظ آباد  ୀ لاوه   ت ی ا مایا تاج ر  அ از  م اوஉ وم وی و  روش   ଘا ॥ آا ا ࣹࡴ ع ঘ࣒ ໆख़ ऻग़ࢭ ࣨਹग़

ند ما ت  ش  و ن  ز৯د  ଘ ن لای  শا ৶ ख़࡛ࢴ ী ऒ ا ່ آ   .ࣅت

ه ا৯د گا لک   ୀ ی ฬ  ඟم  ت  و  ඣی ا زو ر ی ر ଦ ر م ا ত  باب  ৽ ف ਚع ا ॥ ا ໖ا ໑ ਞඅ یٌّ. ع࢙ م و  ة ا عਚاॠ ฬد ॹع࢙ শ  د ن ار ھا،  ا با ૱ॎ 

باب ؛  یأت ا م،  ॻا ൎف গد ॹ» ଘع࢙ و م  س   ଽ ،ت ࢋ ا طا ن ا ی   ، ن  زه  م و భو م    ان  ॥ ෙ७ ا ෙ७ম ع࢙ ই ॻع࢙ ࣜದ  ਚع آૼ ീ࣎

یاید   زه  భو ෙ७  ».ا

ی ฬم  ୀ   ت ل ا ༚ฬ  ی ار ॥ ا ਠণ یਚع(ع(... 

 





  

م قد ৎଘ   

భدر و ما৮ی مات  ی ز ما م ଘ پاس  ฬ ਟز ਗॐ ৳ شان ඇඓ࣒ భࡂ؛  

ଽان  و భان و  ୀا   اقدرمऒඟ໋ا

  م  ඟی  ش  ی و آسا ش رو اক آر ່ ༜ࢁ ী ज़ ی ا ࢋ  ජ وب ،  ی   భ ه ه جا ࢌ ی  ما ূࡗજیਚود৯د ห با   শا ॐ໑ ॡط ࣜੁख़ ষ ૡঙ ৶ࢤ

م  مام ୀسا ن ଘ ا و ا  ଘ ر ଓฬ ن پایان ز ا ৣو  ඵ৳ ૮ࣹا ࡛ ଌ.  

ن ॰دم ජ ود کا ت  ھای   ୀ د೯ دم ازඟ ࢋ   ଦ ଽ  د೯ ඟا ا ໑ا ऒ ঙ໊࢟ අඖ ط   .شࢁ





  

ری ච اپا سࢂ ণ  

ق  د  ଘا ચॡ»ا ඟ م  พࢁن  ૼী ॿ ق خا ඟ ا م  ॽوق  พॺࢁ ীخ ॿ تاد» ॿࢠ ت از ا ه ا ণی شا ॥ ീী ਈয  ଡ ز ه و  ا ່ ່൏࣌ঘ ید ر    ൌॣناب آ༚ی د න প

ب او ৗ ور  ی کار ی ما ش ر با ر م ود رای  ن  ید৯د و  ی  ن دل ر رو رز ید ،  ور ون  ی  ඟ ਪ با  ঘ࣒ ໆ ു ໆا ا ا িا اع࢙ তگ মࡑ ਣত ਠঃඖ ऒ औ ໊

ند  مৎقدୌ و ; ౻ංساز و ساز৯ده بارور سا ما  ඟ ৶ شاورم .พ়ࢁ تاد  ی ی ا ما ज़از ر ণ ਪ وراঘ࣒ ضا یده ساฬز ر ر  م د ಪࣧرکار خا ॡ ণ න ৣ ໆ ، 

م ما ی   ඟ قدୌ و  ৶ ਗ พ়ࢁ ৎ . م شان باب  غ ا భ ی ی ی  ما ع࢙ر ী  ਟ ਪ وژی اঘ࣒ و ॽو ࣨ ࣪ದودت م  ঝ ر ଘ رو    . ا
 

ه م سا کار  ඟم، ৮در و ماభی तد ඟم  از روی  ی شا ی ر  ೯د ඇ൚ো࣍ ا ا ໊ا ໊ ਈয بار و  ت భ ଢسا భ หࣾ م و از یاسا ودشان   ओ

ଢرم و از سا ھا شاخ و ୀگ  ه آ ඵවر ৩ ী م و ب  ه  ودشان భ ر ع࢙و ইࡣ ا ओ م ما لاش  ش  د ৶ ت িج . اห شان ود   ی ঁد িو র ਣশ ا

ی ام  ଢوردگار ما س از ود  ن دو و  ඟ ا م؛  ود  ୀ ت ی ا شان د ฬ رم و ୀ ت خاری ا ਠا ৣീ া ओ র ज़ଌ ا ॥ ॥໖ ໆਚیॻ রوده ا৯د،  भࣇ

 భ ن ر ه ر ඟ و ر م ر  اد ا ಶ౮ا ໋ نণ࣎  ଘ ࢋ ز و   ی  از  دی ز৯د ن و ૼا ଌඇ ਛඎি ا ່ ند ا و ౻ංآ ड़.   

  

 



  چکيده
ترين عوامل محدود کننده کشت زود هنگام محصولات زراعي مانند ذرت  تنش سرما از مهم

در گياهان منجر به بروز تنش اکسيداتيو ) ROS(سرما از طريق توليد انواع اکسيژن فعال . باشد مي
کاتالاز، ( هاƽ درگير در واکنش به تنش سرما بررسي الگوƽ بيان ژندر اين مطالعه به منطور . گردد مي

آزمايشي در قالب طرح بلوک کامل تصادفي با سه رقم ذرت ) سوپراکسيد ديسموتاز و متالوتيونين
ها  نتايج حاصل از الگوƽ بيان ژن.  انجام شد۳۷۰کراس   و دبل۳۰۲کراس  ، سينگل۲۶۰کراس  سينگل

هاƽ کاتالاز و   بالاترين ميزان بيان ژن۲۶۰کراس  م مورد بررسي سينگلنشان داد که در بين ارقا
بررسي . هاƽ مزبور را داشت ترين ميزان بيان ژن  کم۳۰۲کراس  سوپراکسيد ديسموتاز و رقم سينگل

ترين و رقم   کم۲۶۰کراس  الگوƽ بيان ژن متالوتيونين نيز نشان داد که ميزان بيان اين ژن در رقم سينگل
 احتمالا ۳۰۲کراس  بيان بالاƽ ژن متالوتيونين در رقم سينگل. باشد  بالاترين ميزان مي۳۰۲اس کر سينگل

به دليل بروز تنش اکسيداتيو در اثر تنش سرما، انباشته شدن  پراکسيد هيدروژن و بيان پايين ژن کاتالاز 
رگ و کلروفيل زني، سظح ب زني، سرعت جوانه هاƽ رشد شامل درصد جوانه همچنين، شاخص. باشد مي

a و  bکاتالاز و سوپراکسيد ديسموتاز همبستگي خوبي را نشان داد با ميزان بيان ژن ƽرقم . ها
هاƽ سوپراکسيد ديسموتاز و کاتالاز،   از لحاظ بيان ژن۳۰۲کراس   و رقم سينگل۲۶۰کراس  سينگل

ترين ميزان را  زني، سطح برگ و کلروفيل به ترتيب بيشترين و کم زني، سرعت جوانه درصد جوانه
 و ليکلروف کاهش از سموتازيد ديسوپراکس و کاتالاز مانند دانتياکس يآنتƽ ها ميآنز تيفعال .داشتند

 کاهش اهيگ در ليکلروف ثبات تنش، شيافزا با .دينما يمƽ ريجلوگ اهيگƽ فتوسنتز دستگاه به بيآس
  .دارد دوجو ليکلروف زانيم درƽ شتريب ثبات متحمل، اهانيگ در اما ابدي يم

  
ƽرشد  تنش سرما، ذرت، بيان ژن، شاخص:واژگان کليد ƽها  
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 RNA..................................................................71نمونه تصاویر باندهاي تشکیل شده مربوط به استخراج ) 2- 4شکل 

 73..................................................ت بیان ژن سوپراکسید دیسموتاز در سه رقم مورد بررسیروند تغییرا) 1- 2- 4شکل 

 75..........................................................................روند تغییرات بیان ژن کاتالاز در سه رقم مورد بررسی) 2- 2- 4شکل 

  78...................................................................روند تغییرات بیان ژن متالوتیونین در سه رقم مورد بررسی) 3- 2- 4شکل 
زنی در تیمارهاي  هاي سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز نسبت به درصد جوانهمطالعه روند تغییرات بیان ژن) 1- 3- 4شکل 

 81.............................................................................................................................مختلف دمایی در ارقام مورد بررسی

زنی در تیمارهاي  سید دیسموتاز و کاتالاز نسبت به سرعت جوانههاي سوپراکمطالعه روند تغییرات بیان ژن) 2- 3- 4شکل 
 83.............................................................................................................................مختلف دمایی در ارقام مورد بررسی

 در تیمارهاي  b وaهاي سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز نسبت به کلروفیل مطالعه روند تغییرات بیان ژن) 3- 3- 4شکل 
 85.............................................................................................................................رد بررسیمختلف دمایی در ارقام مو

هاي سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز نسبت به سطح برگ در تیمارهاي مختلف مطالعه روند تغییرات بیان ژن) 4- 3- 4شکل 
  88..........................................................................................................................................دمایی در ارقام مورد بررسی



و  

  جداول فهرست
  صفحه                                                                                                                      عنوان

  
 33...................................................................................................نحوه تشکیل انواع اکسیژن فعال) 1-2جدول 

 PCR................................................................................................................53پروفیل حرارتی ) 1-3جدول 

  QRT-PCR..........................................................54ات آغازگرهاي مورد استفاده در آزمایش مشخص) 2-3جدول 
  56................................ میکرولیتر20در حجم  Real-Time PCRهاي  شرایط بهینه براي اجراي واکنش) 3-3جدول 
  57......................................................................................مراز اي پلی چرخه حرارتی واکنش زنجیره) 4-3جدول 
  64................تجزیه واریانس صفات مورد بررسی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تصادفی) 1-4جدول 
  80..............................هاي سوپراکسید دیسموتاز و کاتالازبررسی همبستگی صفات مورد ارزیابی و ژن ) 2-4جدول 
  80.کاملا تصادفی  هاي کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و متالوتیونین به صورت طرح تجزیه واریانس بیان ژن) 3-4جدول 
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  مقدمه - ۱- ۱
 بين محصولات ۲۰۰۸ذرت از غلات مهم مناطق گرمسير و معتدل جهان است، اين گياه در سال 

بعد از گندم ( زراعي از نظر عملکرد و ميزان توليد در دنيا رتبه اول و از نظر سطح زيرکشت مقام سوم
ƽ ذرت توافق کمي وجود دارد، اما توافق کلي  ليهدر مورد منشاء و تکامل او. را دارا بوده است) و برنج

پس از کشف .  سال پيش در جنوب مکزيک اهلي شده است۱۰۰۰۰ تا ۷۰۰۰بر اين است که ذرت 
 کشت و) ۱۳۸۴امامي و همکاران، (به سرعت در سرتاسر اروپا پراکنده شد  ،ها آمريکا توسط اروپايي

 Zea mays را آن نامƽ لاديم ۱۷۳۷ سال در نهيل. گرفت رونق اروپا قاره درƽ لاديم هفدهم قرن آن،
 ۲۰۰۵ سطح زيرکشت ذرت در جهان در سال 1FAO۱ بر اساس آمار ).۱۳۷۳ پورصالح، (گذاشت

 ميليون تن ۶۹۴ کيلوگرم در هکتار  و ميزان توليد ۴۷۰۰ ميليون هکتار، عملکرد آن ۱۴۷ميلادƽ معادل 
 تن ونيليم ۸۲۶ معادل را ۲۰۰۸ سال در ذرتي انجه ديتولFAO  د،يجد آمار طبق. گزارش شده است

 ذرت ديتول مستعدƽ ها منطقه جمله از مناسب،يي هوا و آب تنوع داشتن با رانيا. است کرده گزارش
 عملکرد هکتار، ۰۰۰/۲۰۵ حدود به ۹۶۹/۴۱ از آن کشت ريز سطح ƽ۲۰۰۵-۱۹۹۱ ها سالي ط. است

 تن ونيليم ۵/۱ به تن هزار ۱۸۷ از ديتول زانيم و لوگرميک ۰۰۰/۷ حدود به ۵۰۰/۴ از سطح واحد در
 تن ونيليم ۷۶۴/۱ به تن ونيليم ۲۱۸/۱ از ذرت واردات زانيم ها سال نياي ط. است افته يشيافزا
 صادرات زانيم که ،۲۰۰۳ سال استثناء به (است نبوده ذرت صادرکننده رانياي ول کرده دايپ شيافزا

  ).ƽ، ۱۳۸۷ذريچ وƽ موريت ريام) (است بوده تن ۳۰ ذرت
ƽ ذرت به صورت سنتي براƽ  دانه .است Zeaذرت گياهي يکساله از خانواده گرامينه و از جنس 

. ƽ دام است شود، اما مصرف اصلي آن در سطح جهاني براƽ تغذيه مصرف مستقيم انسان استفاده مي
 درصد از آن به ƽ ۲۰ ذرت براƽ تغذيه دام و حدود  درصد از دانهƽ۷۵ آمريکا حدود  در ايالات متحده

عنوان ماده اصلي تشکيل دهنده دانه  نشاسته به. شود عنوان منبعي براƽ توليدات صنعتي استفاده مي
  .تƽ تمام مصارف مختلف صنعتي اس ذرت پايه

 کياستراتژ محصول نيا به زا خسارت عوامل کنترلƽ کشاورز اقتصاد در ذرت تياهم به نظر
سهم بهبود ژنتيکي از راه اصلاح ذرت نسبت  .رسد يم نظر به ƽضرورƽ امر نبات اصلاحگران توسط

، )۱۹۹۲دوويک، ( درصد برآورد شده است ۸۰ تا ۶۰به سرعت افزايش عملکرد در ايالات متحده بين 

                                                             
1. Food and Agricultural Organization 


