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  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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 63................................................................زنی در تیمارهاي دمایی مورد نظر تغیییرات درصد جوانه) ب-1- 1- 4شکل 

 65.....................................................................................................................زنی تغییرات سرعت جوانه) 2- 1- 4شکل 

 a.......................................................................................................................66تغییرات کلروفیل ) الف-3- 1- 4شکل 

 67........................................................................................................ درجه سانتیگراد9تیمار دمایی ) ب-3- 1- 4شکل 

  b........................................................................................................................68تغییرات میزان کلروفیل ) 4- 1-4شکل
 70................................................................................................................................تغییرات سطح برگ) 5- 1- 4شکل 

 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 
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