
 

 

 

 

 
 



 
 

 تولید گیاهی دانشکده

 

 ارشد در رشته نامه جهت اخذ درجه کارشناسیپایان

 بیوتکنولوژی در کشاورزی

 

ندم نان گهای هدر تود Vrn-A1 سازیهای ژن بهاره شناسایی آلل

 به روش اکوتیلینگ ایرانی

 
 :پژوهش و نگارش

 مریم فروغ

 

 :اساتید راهنما

 نژاد دکتر خلیل زینلی

 پور دکتر سعید نواب

 

 :اساتید مشاور

 دکتر محمدهادی پهلوانی

 دکتر مسعود سلطانی نجف آبادی
 

 

 3131تابستان 



 پژوهشی تعهدنامه
 

های علمی، مالی و  گیری از حمایتهای تحصیلی با بهرهنامههای پایاننظر به اینکه انجام فعالیت

پذیرد، به منظور رعایت حقوق پشتیبانی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان صورت می

 :شومدانشگاه، نسبت به رعایت موارد زیر متعهد می

پژوهشی و دانش و آگاهی نگارنده است  -های علمیاین گزارش حاصل فعالیت .1

 .آورنده اثر ارجاع داده شده باشدمگر آنکه در متن به نویسنده یا پدید 

نامه با کسب اجازه کتبی از مدیریت تحصیلات چاپ هر تعداد نسخه از پایان .2

 .تکمیلی دانشگاه خواهد بود

با اطلاع و کسب ( و همایش از قبیل کتاب، مقاله)نامه به هر شکل انتشار نتایج پایان .3

 :گاهدانش نام کامل. اجازه کتبی از استاد راهنما خواهد بود

 علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان دانشگاه : به فارسی

  Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources: و به انگلیسی

 .شددهی درج خواهد در بخش آدرس

نامه در قالب اختراع، اکتشاف و موارد مشابه، نام کامل دانشگاه در انتشار نتایج پایان .4

کشاورزی و منابع طبیعی گرگان به عنوان عضو حقوقی در انتهای فهرست علوم 

 .اسامی درج گردد

نامه و هر گونه ترتیب اسامی نویسندگان در انتشار نتایج مستخرج از پایانتعیین  .5

تایید نامه با تفاوت احتمالی در آن با فهرست مصوب اسامی هیات راهبری پایان

 . استاد راهنمای اول خواهد بود

 

 ارشود  شارشناسوی مقطعع   بیوتکنولووی  رر ششواور    دانشجوی رشته  مریم فروغاینجانب 

 .شوم ن را قبول کرده و به آن ملتزم میتعهدات فوق و ضمانت اجرایی آ
 

 نام و نام خانوادگی و امضاء 

 مریم فروغ



 :تشکر و قدردانی از تیم تحقیقاتی

هایشان در طول اجرای این پایان ، به پاس تمام راهنمایی نژادخلیل زینلیدکتر از استاد راهنمای فاضل و بسیار مهربان ، 

رمنامه و بخاطر تمام خوبی  .هایشان در طی این دو سال از زندگیم سپاسگذا

 .را نخواهم داشت همسر مهربانشانگاه توان جبران اندکی از زحمات ایشان و شک هیچبی

خش تحقیقات بیوتکنولوژی پژوهشگر ب ( Brad Till) پروفسور برد تیلاز 
IAEA ها و بخاطر تمام حمایت

رمراهنمایی  .هایشان سپاسگذا

کاری  دکتر مسعود سلطانی نجف آبادیو  دکتر محمدهادی پهلوانی،  پوردکتر سعید نواباز  هایشان در طی بخاطر تمام هم

ری را  دارم  .اجرای این پژوهش  کمال سپاسگذا

صطفی آهیو  اسماعیل دستورانی، دهزا مریم اسماعیلاز دوستان خوبم  وند متعال  م کمال تشکر را دارم و از خدا

 .برایشان موفقیت روز افزون را  خواستارم

 .شان سپاسگزارمهای ارزندهها و کمکبخاطر تمام راهنمایی مهندس حدیثه پاسندیو خانم  مهندس سمانه نیکدلاز خانم 

 



 

 

 :تشکر و قدر دانی از تیم داوری 

که با کمال دقت زحمت بازخوانی این پایان نامه را داشتند  دکتر سید نصرالله نژاد قمیو  سیده ساناز رمضاپوردکتر از 

رم  .بسیار سپاسگذا

 :تشکر و قدر دانی از اساتید بزرگوارم

تحصیلیکه در طی این دوره  دکتر احد یامچیو  دکتر حسن سلطانلواز آقای 
های قدم هایم را برای برداشتنام ، انگیزهی 

 .بعدی  محکم نمودند کمال تشکر را دارم

ها و  خاطرات خوبشان را در ذهن خواهم داشت کمال که همیشه راهنمایی دکتر محمد فرشباف مقدمو  دکتر حامد پنجهاز 

ری را تقدیمشان دارم  .سپاسگذا
 

 

 

 

 

 

 

 

 



کنمام میهای زندگینهایت سپاسم را تقدیم به بزرگترین سرمایه  

لرزاق فروغ) عزیزم  پدر ممهربان  مادر       و      (دکتر عبدا  

در کنار هم برایم دنیایی سرشار از آرامش و صلح است  که وجودشان  

 و

 دکتر مرضیه     

دکتر زهرا                                                                 

مهندس زهره                                                                                                          

امهندس پوی                                                                                                                                                                                      

گانه محمد رضا  ی     زندگیم .   و ی  

 

 



 

 

مشان در گوشهام را تقدیم به کسانی میو در نهایت پایان نامه ای از این جهان با تلاش و ایمانشان دارم که هر کدا

 .. گاه بودن در کنارشان را احساس نکردمعمری را در مزرعه گندم سپری کردند  و افسوس که هیچ

 .....شود و بخود ببالم که از نسلشان هستمباشد تا روح پاکشان شاد 

 

 تقدیم به                                                                                                               

 هایم پدر بزرگ

  ...که هر دو کشاورزانی مهربان و زحمت کش بودند

 
  



 چکیده
در (. نیاز بهاره سازی)گلدهی نیاز به قرار گرفتن در سرمای زمستان دارند های زمستانه برای گندم

به عنوان یک عامل محرک گلدهی است و  VRN1. شودکنترل می VRN1سازی با ژن گندم نیاز بهاره

ژنوتیپ گندم بهاره ایرانی و  32در این مطالعه تنوع ژنتیکی . شودبا دمای پایین بیان این ژن فعال می

. بررسی شد ISSRی چینی بر اساس صفات مورفولوژیک و نشانگر ژنوتیپ به نام گندم بهارهیک 

و تنوع آللی با نشانگرهای اختصاصی  VRN-A1از ژن  SNPهمچنین تکنیک اکوتیلینگ برای یافتن 

( هاژنوتیپ)های خالص ای، لایندر آزمایش مزرعه. ها انجام شدبرای این ژنوتیپ VRN-A1آللهای 

روز تا گلدهی، طول برگ پرچم، ارتفاع گیاه، طول پدانکل، طول ریشک، )ده صفت کمی . ته شدندکاش

نوع )و چهار صفت کیفی ( طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، طول دانه، عرض دانه

ای آمار توصیفی بر. گیری شدنداندازه( دار بودن سنبله و رنگ گوشوارکسنبله، رنگ سنبله، کرک

صفات مورفولوژیکی نشان داد که بیشترین ضریب تغییرات مربوط به طول ریشک و کمترین ضریب 

داری بین ها نشان داد که اختلاف معنیمقایسه میانگین ژنوتیپ. تغییرات مربوط به روز تا گلدهی بود

تجزیه . شدبیشترین همبستگی مثبت بین وزن هزار دانه و عرض دانه مشاهده . ها وجود داردژنوتیپ

باند با چند شکلی  07بکار رفته،  ISSRهشت آغازگر . ها را به سه گروه تقسیم کردای ژنوتیپخوشه

. را بترتیب داشتند 40/7و  11/7بیشترین و کمترین مقادیر چند شکلی، . خوبی را نشان دادند

تنوع آللی . تقسیم کردی تقریبا مساوی ها را به دو دستهژنوتیپ ISSRبندی بر اساس نشانگرهای  گروه

 21در حالیکه  را دارا بودند VRN-A1aنشان داد که چهار ژنوتیپ آلل غالب  VRN-A1در مکان ژنی 

در هیچ یک از  VRN-A1cو  VRN-A1bدو آلل غالب دیگر، . را داشتند vrn-A1ژنوتیپ آلل مغلوب 

ی ایرانی به دو  ندم نان بهارهژنوتیپ گ 32با استفاده از تکنیک اکوتیلینگ، . ها مشاهده نشد ژنوتیپ

 .های مورد بررسی بود در ژنوتیپ SNPنتایج بیانگر وجود تنوع . ی هاپلوتایپ تقسیم شدند دسته

 

 .، تنوع آللی، اکوتیلینگISSR، تنوع ژنتیکی، VRN-A1گندم نان، ژن : شلمات شلید 
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 مقدمه -3-3

درجه جنوبی  47درجه شمالی و  67در بین عرض جغرافیایی   (.Triticum aestivum L)گندم نان

در این (. 2714به نقل از کیس و همکاران،  1157ناتتونسون، )کند ی دمایی ملایم رشد میدر محدوده

های بسیار گوناگون برای سازگاری با این شرایط محیطی مناطق تغیرات اقلیمی، باعث شده ژنوتیپ

 .بوجود آیند

های اصلاحی بردن به فاکتورهای ژنتیکی و فیزیولوژیکی موثر بر شروع دوره گلدهی در برنامهپی

کیس و )باشد تر با تغییرات محیطی کنونی و آینده بسیار مهم میبرای سازگاری بیشها ژنوتیپ

گندم زمستانه برای گلدهی در بهار، نیاز به قرار گرفتن در دمای پایین یا نیاز بهاره (. 2714همکاران، 

را ندارد و در در حالیکه گندم بهاره این نیاز سرمایی . شودسازی دارد، به همین دلیل در پاییز کاشته می

A)د عپلوییعندم دیعگدر  VRN1ان ژنی عمک(. b2774اران، عیان و همک)شود اشته میعاییز کعهار یا پعب
m 

 T. monococcum (2n=2x=14, A
m  ارتولوگ ژن (. 2773یان و همکاران، )کلون شده استVRN- 

A
m
در گیاه . شودبیان میهایی که نیاز بهاره سازیشان تامین شده است، در برگ و مریستم گندم 1

AP1آرابیدوپسیس ژن 
در  VRN1چون  .شوداست که در مریستم گیاه بیان می VRN1ارتولوگ ژن  1

های  و ضروری است از این رو پی بردن به ویژگی سازی نقش اصلی را دارد و برای گلدهی کافیبهاره

ژنتیکی مناطق تنظیم کننده در پروموتور و اولین اینترون این ژن در تنظیم و آغاز گلدهی بسیار مهم است 

محصولات  و دهندسازی را کاهش مینیاز بهاره VRN1فعال ژن  یهاآلل(. 2771دیستفیلد و دابکوسکی، )

شوند که ستان ملایم کاشته میجو اغلب در مناطقی با زم گندم و. کنندرا به مناطق مختلف سازگار می

محصولات در بهار کاشته  ،در دیگر مناطق برای جلوگیری از یخبندان زمستانه. افتدسازی اتفاق نمی بهاره

برای سازگاری این گیاهان با مناطق مختلف متخصصین . کنندسازی را تجربه نمیشوند و بنابراین بهارهمی

 .گلدهی داشته باشند ،سازیهستند که بدون نیاز به بهاره هاییاصلاح نباتات در پی تولید واریته

کنند برای تحقیقات ژنتیکی گیری مینشانگرهای ژنتیکی که تنوع ژنتیکی را ارزیابی و اندازه

نشانگر چند شکلی تک نوکلئوتیدی به دلیل فراوانی بالا . شوندجمعیت ابزار بسیار مهمی محسوب می

در . تنوع نوکلئوتیدی، باعث توسعه استفاده از این نشانگر شده استو کارایی بالایش در غربالگری 

های اندکی SNPها یا ژنوم در دسترس است که در نتیجه بسیاری از موجودات اطلاعات اندکی از ژن
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بر اساس اطلاعات حاصل از  SNPهای معمول کشف روش. انددر این موجودات شناسایی شده

های  از اینرو کاربرد روش(. 2770گاروین و گارت، )طلبد زیادی را میی یابی در مجموع هزینه توالی

 . یابی، بسیار در حال توسعه استبجز روش توالی  SNPکشف 

های ژنتیک معکوس محسوب تیلینگ یک روش پربازده و مناسب از نظر هزینه در بین تکنیک

زا یا پرتوها بطور دقیق شود که در یک جمعیت موتانت بزرگ حاصل از مواد شیمیایی جهش می

SNPکالوم و )ی تیلینگ بر روی گیاه آرابیدوپسیس اجرا شد اولین پروژه. کندها را غربالگری می

استفاده از تیلینگ برای بررسی تنوع طبیعی موجود در ژن مورد نظر، اکوتیلینگ (. 2777همکاران، 

در مناطق عدم جفت بازی در  بکار رفته در این تکنیک باعث برش CEL1آنزیم . شودخوانده می

DNA در این دو . شودشود و در نتیجه باعث نشان دادن چند شکلی و مکان آن میهترودوپلکس می

شود که در نتیجه باعث یابی تنها به یک فرد از افراد مربوط به یک هاپلوتایپ محدود میتکنیک توالی

ی موجودات اکوتیلینگ قابل اجرا برای همه تیلینگ و(. 2776تیل و همکاران، )شود ها میکاهش هزینه

 (. 2774کومای و همکاران، )باشند پلویید و هتروزیگوس میاز جمله موجودات پلی

 :باشندفرضیات و اهداف تحقیق به صورت زیر می
 

 فرضیات
 .های گندم نان ایرانی وجود دارددر بین توده ISSRنوع ژنتیکی برای صفات مورفولوژیک و نشانگر ت -

 .وجود دارد VRN-A1های گندم نان بومی ایران از نظر ژن پلاسم تودهبین ژرمآللی در وع تن

در  VRN-A1کشف چند شکلی تک نوکلئوتیدی در ژن مورد استفاده قادر به تکنیک اکوتیلینگ  -

 .دباشبومی ایران می نان هایگندم پلاسمژرم
 

 اهداف تحقیق
 . ی بومی ایران بر اساس صفات مورفولوژیکگندم نان بهارههای بررسی تنوع ژنتیکی در توده -

 .ISSRی ایرانی با نشانگرهای های گندم نان بهارهبررسی تنوع ژنتیکی توده -

 .VRN-A1 بومی ایران برای ژن یبهاره های گندم نانبررسی تنوع آللی در توده -

ن بومی ایران برای ژ یبهاره های گندم ناندر تودهبررسی وجود چند شکلی تک نوکلئوتیدی  -

VRN-A1 با تکنیک اکوتیلینگ. 
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 اهمیت مطالعه گندم  3-2

صول جهانی است که بعد از عشاورزی و بیشترین محعهانی در دنیای بزرگ کعله جعندم یک غعگ

 ام امروزی گندم زراعی به دو گونه، گندم نان هگزاپلوییدعارق. دعج و ذرت قرار دارنعآن برن

2n=6x=42 AABBDD)) 2 1و گندم تتراپلویید یا گندم دورومn=4x=28, AABB) ) که برای تهیه

گندم نان، نود و پنج درصد و گندم دوروم، پنج درصد از تولید . گرددشود، برمیماکارونی استفاده می

درصد از  27ایی دارد و روزانه گندم رتبه اول را در تولید محصولات دانه. گندم را در جهان دارا هستند

پلوییدی، سازگاری و گندم یک مدل خوب برای فرضیه پلی. کندی مورد نیاز انسان را تامین میکالر

سازی گندم باعث وقوع یک فرسایش ژنتیکی در آن شده اهلی. شودسازی در گیاهان محسوب می اهلی

های های اصلاحی بیشتر شده است و افزایش آسیب پذیری از استرساست و این فرآیند با برنامه

بنابراین بهبود ژنتیکی گندم برای تامین غذای جمعیت در . ها، آفات از عواقب آن استمحیطی، بیماری

اهمیت اقتصادی گندم باعث افزایش . شودهای مهم محسوب میحال افزایش مردم جهان از برنامه

و افزایش  هایی با عملکرد بالا، کیفیت بیشترمطالعات ژنتیکی و سیتوژنتیکی در راستای تولید رقم

در مقابل، ژنومیکس گندم به دلیل بزرگی اندازه ژنوم . های زنده و غیر زنده شده استتحمل به تنش

و پیچدگی بالای ژنوم در مقایسه ( مگاباز برای گندم دوروم 11،667مگاباز برای گندم نان و  15،161)

ون به دلیل پیشرفت در ولی اکن. تری در مطالعه و تحقیق داشته استبا دیگر گیاهان، سرعت کم

های ژنومیکس گندم روند خوبی دارد و در نتیجه های مربوطه، پیشرفت در پروژهتکنولوژی

پنگ )کرده است های خوبی را برای مطالعه بهتر درباره تکامل و بهبود صفات زراعی را ایجاد  ظرفیت

 (.2711و همکاران، 
 

 رهی گندمگیاهشناسی گل و روند گل 3-1
به ازای هر . شودها شامل میگندم یک سنبله است که تعدادی سنبلچه را روی گرهگل آذین 

هر گلچه شامل . هر سنبلچه یک تا شش گلچه را دارد. سنبلچه روی محور ساقه یک گره وجود دارد

افشانی یا پخش شدن دانه گرده سه گرده (. 1-1شکل )شود لما، پالئا، سه تا پرچم، کلاله و تخمدان می

افشانی لودیکول متورم قبل از شروع گرده . افتدها از برگ پرچم اتفاق میه روز پس از ظهور سنبلهتا د
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شود، که ی پرچم دانه گرده پخش میشود و با بلند شدن میلهشود و باعث باز شدن لما از پالئا میمی

بح آغاز و در طول روز افشانی از ابتدای ص گرده. گیرداین پروسه در مدت زمان پنج دقیقه صورت می

. شودایی که در دو سوم بالایی سنبله قرار دارد شروع میی سنبلچهگرده افشانی از گلچه. یابدادامه می

افشانی از  در روز بعد، گرده. کشدافشانی چهار تا هفت روز طول میبرای هر سنبله مدت گرده 

یک گیاه گندم ابتدا گرده افشانی در ساقه  در. ی بالایی ختم شودی انتهایی شروع تا به گلچه گلچه

یک . دهدها نیز روی میسپس در طی سه چهار روز گرده افشانی در دیگر پنجه. شوداصلی انجام می

ارقام . کندافشانی را تکمیل می تر گردهگیاه کامل گندم با توجه به شرایط محیطی در طی ده روز یا کم

این امکان نیز وجود دارد گرده خارجی . از پالئا متفاوت هستندمختلف گندم در میزان باز شدن لما 

هنگامی که لودیکول تورم خود . شودافشانی  اش یک تا دو درصد دگر گردهداخل گلچه شود و نتیجه

شود و همچنین لودیکول تجزیه دهد، گلچه پس از یک ساعت باز ماندن بسته میرا از دست می

ی بارور نشده ی گلچهکلاله. هد شد و گلچه ممکن است دوباره باز شودشود اما تخمدان متورم خوا می

 .ی دانه گرده باقی خواهد ماندافشانی به عنوان گیرندهبه مدت پنج روز پس از گرده 

برای  1مقیاس هان. چندین مقیاس برای کد گذاری مراحل رشدی قابل رویت در گندم وجود دارد

یک  3مقیاس زادوکس. ای مراحل رشد زایشی و رویشی هستندبر 2مراحل رشد رویشی و مقیاس فیک

رشد : 1جوانه زنی، : 7)ی رشدی مقیاس جامع و فراگیر است که استفاده از آن آسان و دارای ده مرحله

مرحله : 0گلدهی، : 6ظهور سنبله، : 5، ظهور برگ پرچم: 4بلند شدن ساقه، : 3پنجه زنی، : 2گیاهچه، 

گلدهی گندم در مرحله شش زادوکس قرار دارد . است( رسیدگی: 1ری دانه، مرحله خمی: 8 شیری دانه

زادوکس و . )است( اتمام گلدهی: 61نیمه گلدهی، : 65ابتدای گلدهی، : 67)و دارای سه زیرمرحله 

 (.1104همکاران، 
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