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ج

ط درجه کارشناسی ارشد بهاین پایان نامه به عنوان یکی از شرای

بخش زراعت و اصلاح نباتات

دانشکده کشاورزي

دانشگاه شهید باهنر کرمان

.تسلیم شده است و هیچگونه مدرکی به عنوان فراغت از تحصیل دوره مزبور شناخته نمی شود

سمیه امینی زاده بزنجانی        : دانشجو

دي نژاددکتر قاسم محم: استاد راهنماي اول پایان نامه

االله عبدالشاهیدکتر روح: پایان نامهي دوم استاد راهنما

دکتر محمد حسین فتوکیان: استاد مشاور

مهیجیيدکتر مهد: 1داور 

صفاريي دکتر مهر: 2داور

پورالهام خواجهدکتر: نده تحصیلات تکمیلی در جلسه دفاعنمای

پور دکتر مجید رحیم: پژوهشی و تحصیلات تکمیلی دانشکدهمعاون آموزشی و 

.حق چاپ محفوظ و مخصوص به دانشگاه شهید باهنر کرمان است



د

:تقدیم به

اش جان گرفتم و خورشیدي که از روشنایی، بلند تکیه گاهم، امید بودنم،، اول استادمپدرم
.لبریزم کرد از شوق

اش، هاي جاودانهچشمهاي عاشقانه اش، مادرم وادرم و قصههاي شبانه اش، مو لالاییمادرم
کران عشق و محبت، که وجودم برایش همه رنج بود و وجودش برایم همه مهر،مادرم دریاي بی

.عمري خستگی ها را به جان خرید تا من به جایگاهی که اکنون در آن ایستاده ام برسم

ندگی من پناه خستگیم، او که نشانه لطف الهی در ز،، اسطوره زندگیم، مایه دلگرمیمهمسرم
.است

هاي داشتند گذشتند تا در سایه حمایتهمه آنهایی که حقی بر من دارند و آنهایی که از هر چهو 
.بی دریغشان من به نداشته هایم برسم



ه

هاي او ندانند و شمارندگان، شمردن نعمتسپاس خداي را که سخنوران، در ستودن او بمانند و
معصوم،و دورد بر محمد و خاندان پاك او، طاهران سلام.ا گزاردن نتوانندشندگان، حق او رکو

...رستاخیزو نفرین پیوسته بر دشمنان ایشان تا روز استن م آنان که وجودمان وامدار وجودشاه

:سپاس فراوان

و مهربانماز پدر و مادر عزیز
تگیان از کلمه ایثار و از خودگذششبه پاس تعبیر عظیم و انسانی

بخش وجودشان که در این سردترین روزگاران بهترین پشتیبان است گرماي امیدبه پاس 
گراید                                                                                                      و ترس در پناهشان به شجاعت میرگشان که فریاد رس استهاي بزبه پاس قلب

کنداي بی دریغشان که هرگز فروکش نمیهو به پاس محبت

از همسرم
سرشار از سلامت و امنیت و آرامش دانی از قلبی آکنده از عشق و معرفت که محیطیبه پاس قدر

.براي من فراهم آورده استآسایشو 

.هاي زندگیمهمراهان همیشگی و پشتوانهبرادران و خواهرم،از 

نژاد و آقاي دکتر قاسم محمدي(کنم به اساتید راهنماي بزرگوارمحد خود را تقدیم میبیسپاس 
مه آقاي دکتر روح االله عبدالشاهی که با حسن خلق و صبر و حوصله زحمت راهنمایی این پایان نا

.را بر عهده گرفتند

از استاد محترم آقاي دکتر محمد حسین فتوکیان که مشاوره این پایان نامه را پذیرفتند و اساتید 
قدر آقاي دکتر مهدي مهیجی و خانم دکتر مهري صفاري که داوري این پایان نامه را بر گران

.عهده گرفتند

که )خانم سالارپوردوست بسیار عزیزم ویژهبه(و همکلاسیان همچون گلم و سپاس از دوستان 
.وجوشان عشقی دوباره به من بخشید



و

:چکیده

. گذاردیماثرغلاتتیفیکوعملکردبريجدطوربهکهاستجهانمشکلنیترعیوسیخشک
ازدرصد35ازشیبیاصليغذاگندموهستندبشرییغذاموادنتریپرمصرفجزغلات

د این هایی براي انتخاب در جهت بهبود عملکریابی به معیاردستبنابراینت اسجهانتیجمع
تحمل به نشانگرهاي مرتبط بامطالعه به منظور بررسی ژنتیکی و.گیاه بسیار حائز اهمیت است

قالب طرح لاتیس رکویر به همراه والدین د×حاصل از تلاقی روشنF3خانواده 96خشکی 
. ت اثرات افزایشی، غالبیت و اپیستازي نقش داشتنددر توارث کلیه صفا. شدندکشت دوگانه

تر تواند نشان دهنده اهمیت بیشهمچنین درجه غالبیت در اکثر صفات بیشتر از یک بود که می
هاي دیرتر شود گزینش تا نسللذا پیشنهاد می.جزء غالبیت در کنترل ژنتیکی این صفات باشد
مقدار وراثت پذیري عمومی و . به تأخیر بیافتدیعنی تا دسترسی به سطح بالایی از تثبیت ژنی

هاي گزینش، شاخصيدر مقایسه. متغییر بود37/0-96/0و 67/0-97/0خصوصی به ترتیب از 
.داشتند2هیزل -بیکر بازده بالاتري نسبت به اسمیت-پسکو 1هیزل -اسمیتهايشاخص

طول ووزن خشک سنبله براساسهاهاي مستقیم وهمبسته نشان داد که انتخاب ژنوتیپپاسخ
دار همبستگی ژنتیکی معنیهمچنین شود وتر میهاي پرمحصولژنوتیپگزینشباعثریشک 
این پژوهش در.باشندترین اجزاي کاراي یک شاخص میمهم،پذیريوراثتبا عملکرد وصفات 

ی شده برهاي شناسایQTLترین بیش.شناسایی شدبررسی براي صفات مورد 29QTLدر مجموع 
قرار دارد نسبت به 2Aروي ژنوم که برXwmc515نشانگر .قرار داشتند2Aروي کروموزوم 

ژنوم در یاد ایندهنده اهمیت زبیشتري از صفات در ارتباط بودکه نشاندیگر نشانگرها با تعداد
.استدر گندمتحمل به خشکی

هــاي گزینشــی، گنــدم صشــاختــنش خشــکی، ،هــاتجزیــه میــانگین نســل:کلمــات کلیــدي
QTL،نان
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مقدمه-1-1
ــا افــزایش ــا ایــن آهنــگ رجمعیــت جهــانســریعهمگــام ب ــواد ی ، بایســتشــدو ب ــامین م ــراي ت ب

غــلات از روزگــار دور بــا زنــدگی انســان آمیختــه  . اي اندیشــیدبخصــوص غــلات چــارهی غــذای
تـرین مـاده غـذایی    ی کشـورهاي جهـان بـه عنـوان پـر مصـرف      شده است و تقریبـاً در میـان تمـام   

ــی  ــناخته م ــر ش ــوندبش ــا در   .ش ــت دنی ــه جمعی ــت ک ــده اس ــین زده ش ــال تخم ــیلادي 2050س م
هـاي  از طـرف دیگـر محصـولات غـذایی بـه دلیـل تـنش       . نفـر خواهـد رسـید   میلیـارد 6بـه  اً تقریب

ــن تــنشوغیــر زیســتی در حــال کــاهش هســتند  ــراي صــنعت کشــاورزي  ای ــد جــدي ب هــا تهدی
، جنــگ و ماننــد قهــر طبیعــتیهــایمانیالبتــه اگــر نابســا). 2005مهاجــان، (شــوندمحســوب مــی

ــدتر ن غیــره روي اي مهــم در بســیاري از منــاطق گنــدم غلــه. مایــددهــد ممکــن اســت وضــع را ب
ــان     ــردم جه ــر م ــلی اکث ــذاي اص ــت و غ ــان اس ــد  جه ــی ده ــکیل م ــاران (را تش ــوف و همک ،رئ

کنون همــواره از اهمیــت خاصــی برخــوردار بــوده اســت  گنــدم از زمــان اهلــی شــدن تــا .)2007
ــود اختصـــاص داده اســـت    ــه خـ ــاورزي را بـ ــزارع کشـ ــیعی از مـ ــاهی و(و ســـطح وسـ عبدالشـ

ــیندر ســطح جهــانی).1388،ارانهمکــ ــر کشــت غــلات هــاي کشــتیــک ســوم زم ،شــده زی
ــت     ــدم اس ــت گن ــر کش ــام، (زی ــل    .)1382ام ــاطق حاص ــب من ــز اغل ــر نی ــرف دیگ ــز و از ط خی

ــاور  ــراي کش ــب ب ــاقی   مناس ــاطق ب ــه و من ــت رفت ــر کش ــه زی  ــ  زي ب ــوري و ی ــل ش ــه دلی ــده ب ا مان
پــس ، ابــل کشــت محــدود اســتهــاي قباشــند لــذا زمــینکوهســتانی بــودن غیــر قابــل کشــت مــی

افــزایش جمعیــت باشــد لازم اســت گــوي ایــنبــراي تولیــد محصــولات کشــاورزي کــه جــواب 
ــت    روش ــالابردن محصــول و مرغوبی ــر ب ــات موجــود در ام ــراي اســتفاده از امکان هــاي مناســبی ب

) غیــر زنــده(هــاي محیطــی تــرین تــنشخشــکی یکــی از مهــم. گردداتخــاذتولیــدات کشــاورزي
ــراي تحمــلاســتدر کشــاورزي ــه خشــکی یکــی از اهــداف مهــم اصــلاح و اصــلاح ب گــران ب

.است
از آب در بخـــش و نیـــاز روز افـــزون بـــه اســـتفاده افـــزایش جمعیـــت ،واییتغییـــرات آب وهـــ

ــاورزي  ــرب(غیرکش ــنعت،،آب ش ــدن وص ــده ...) مع ــکی را پیچی ــئله خش ــرمس ــت ت ــرده اس . ک
ــابراین روش ــکی بای  بن ــنش خش ــرایط ت ــرد در ش ــود عملک ــاي بهب ــورد   ه ــدي م ــور ج ــه ط ــتی ب س

ــرد   ــرار گی ــی ق ــنش       . بررس ــرایط ت ــرد در ش ــود عملک ــراي بهب ــی ب ــی دو روش کل ــور کل ــه ط ب
ــود دارد   ــکی وجـــ ــی  -1خشـــ ــه زراعـــ ــژادي-2روش بـــ ــه روش. روش بهنـــ ــاي بـــ هـــ

ــب    ــخم مناس ــتفاده از ش ــر اس ــی نظی ــردان (زراع ــاوآهن برگ ــتفاده از گ ــدم اس ــا )دار ع ــارزه ب ، مب
ــرین علــف ــان وهــاي هــرز،  کاشــت در بهت ــی  ...زم ــنش م ــود عملکــرد در شــرایط ت -باعــث بهب
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. امـا اصـلاح نباتـات باعـث ایجـاد ارقـام بـا عملکـرد بـالاتر در شـرایط خشـکی شـده اسـت             . شود
ــم     ــی از مه ــم یک ــرایط دی ــاورزي در ش ــولات کش ــد محص ــتم تولی ــرین سیس ــذا  ت ــد غ ــاي تولی ه

ــی ــان م ــه از  درجه ــوري ک ــه ط ــد، ب ــت د  4باش ــل کش ــی قاب ــار اراض ــارد هکت ــیش میلی ــان ب رجه
هــاي اخیــر تولیدگنــدم در ســال). 2007فــائو، (ازیــک میلیــارد هکتــار در شــرایط دیــم مــی باشــد 

ــه حــدود  ــران ب ــون تــن رســیده اســت 15درای ــه معــادل  . میلی ــد از ســطحی ب ــزان تولی 9/6ایــن می
برداشــت شــده اســت کــه از ) میلیــون هکتــار دیــم2/4میلیــون هکتــار آبــی و7/2(میلیــون هکتــار 

میلیـون تـن از اراضـی آبـی تولیـد شـده       1/10میلیـون تـن ازاراضـی دیـم و    5/4د فـوق  میزان تولی ـ
). 1390فر و همکاران،امیري(بود 

هـا بـراي مبـارزه بـا مشـکل خشـکی اسـت        تـرین راه حـل  صلاح ارقام مقـاوم بـه خشـکی از مهـم    ا
ــزك و همکــاران( ــدازه).2006،ربت ــه خشــکی وجــود   روش ان ــراي تحمــل ب ــري مســتقیمی ب گی

تاکـدا  (شـود  هـاي مقـاوم بـه خشـکی مـی     این امر باعـث مشـکل شـدن شناسـایی ژنوتیـپ     وندارد
ــوکا ــه). 2008،و ماتس ــهبرنام ــا ي ب ــله    ه ــوندکه فاص ــز ش ــفاتی متمرک ــرروي ص ــتی ب ــژادي بایس ن

گزینــی بـراي تحمــل بــه بــه.را در شــرایط تـنش کــاهش دهنـد  عملکــردوبـین پتانســیل عملکـرد  
ی و بارنــدگی هــاي غیــر قابــل تغییــرات فنولــوژیک،هخشــکی بــه خــاطر مشــکل مــدیریت مزرع ــ

ــه خشــکی گــزینش   در روش.مشــکل اســت،انتظــار ــود ژنتیکــی تحمــل ب ــراي بهب هــاي ســنتی ب
ــال  ــداري آن در سـ ــرد و پایـ ــاس عملکـ ــیطبراسـ ــا و محـ ــی هـ ــام مـ ــف انجـ ــاي مختلـ ــود هـ شـ

ري پـایین  پـذی نـژادي بـه دلیـل وراثـت    هـاي بـه  ولـی ایـن برنامـه   ).1388،انعبدالشاهی و همکـار (
تــوان گــزینش کمــی داشــت، از ایــن رو بــه جــاي عملکــرد مــیعملکـرد در شــرایط تــنش بــازده 

).2006مانیکاولو،(براي صفات ثانویه را انجام داد 
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گندم                                             -2-1

،گندم گیاهی علفی.کشت استبیشتر مناطق قابلگیاهان زراعی بوده و در ترین مهمیکی از
)Triticum(جنستیره گندمیان ومتعلق به زیرو )Gramineae(تیره غلاتازلپه وتک،یکساله

،خدابنده(هاست نانواع ویتامیمواد معدنی وچربی،، پروتئین،سلولز،است که داراي هیدروکربن
اد گردد که اجدتاریخ کشت گندم به ده یا پانزده هزار سال قبل از میلاد مسیح برمی.)1382

ازشوداکنون مشاهده میهایی که همین النهرین خاورمیانه بوده وگندموحشی آن در منطقه ب
ترین هاي متعدد از گندم بیشهبا وجود این همه گون.اندگرفتهگندم وحشی مونوکوکوم منشا

در ایران سطح زیر کشت گندم .استaestivumمربوط به گونه %94میزان تولید کشت وسطح
چیزي در که،میلیون هکتار از آن مربوط به کشت دیم بوده4میلیون هکتار بوده و5/6ي بالا

.   درصد می باشد40ورت آبی در حدود بقیه به صوشودمل میدرصد کشت را شا60حدود 

اهمیت گندم2-1-1
درصد کل 25و کشت را در دنیا دارد ترین سطح زیرزراعی، گندم بیشدر بین محصولات

حال توسعه بوده و گندم خوراك اصلی کشورهاي در. هددتشکیل میصول غلات دنیا رامح
این گیاه از نظر تولید و سطح زیر کشت جهانی .کنددرصد جمعیت جهان را فراهم می35غذاي 

ارکت گندم در تأمین مش).1389میري، (باشد اي رتبه اول را دارا مینسبت به دیگر غلات دانه
امام و همکاران،(است مرغ شیر و تخم،مجموع مشارکت گوشتیاز بشر برابرپروتئین موردن

گندم در مناطق خشک و نیمه خشک ایران و جهان واقع کشتسطح زیراي ازبخش عمده.)1386
که در این مناطق، خشکی کاهش قابل توجهی را در تولید ) 1382احمدي و همکاران، (شودمی

رقام گندم مقاوم به خشکی بسیار حائز اهمیت بوده وتولید ابنابراین. دنکمحصول ایجاد می
.کمک شایان توجهی به کشاورزي و اقتصاد ملی نمایدتواندمی

بندي گندم                                   طبقه-2-1-2

بندي از لحاظ تعداد کروموزوم                                                                                                  طبقه-2-1-2-1

و هگزاپلوئید تتراپلوئید ،دیپلوئید:گروه پلوئیدي3تیکوم در جنس تریاز لحاظ سیتولوژیکی
. بندي شده استدسته
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( 2n=2x=14 (هاي دیپلوئیدگندم

هرز در صورت علفبه صورت وحشی بوده وبه هایی که در این گروه قرار دارند بیشترگندم
که باشند دار میها خیلی اندك بوده و پوشینهانواع زراعی آن.باشندمناطق مختلف پراکنده می

.                                                                                                 است T.boeoticumوmonocuccum.Tهاترین نوع آنمهم

)2n=4x=28(هاي تتراپلوئید گندم
تیپ وحشی هاي در این گروه هم گندمبیشتر است وگروه دیپلوئیدتنوع این گروه  در مقایسه با

.)T.durumوT.decocuccum(دارد وهم تیپ زراعی وجود

)2n=6x=42(هاي هگزاپلوئید گندم

اند رابه خود اختصاص دادهترین سطح زیر کشتبیشاعی اند وزرهاي این گروه عموماًگندم
.استT.aestivumآنهاترین ومهم

بندي از نظر خواص زراعی طبقه-2-1-2-2

. شوندپاییزه  تقسیم می-بهارهپاییزه وهاي بهاره،به سه دسته گندم

نیاز به ،جهت گلدهی.گرد استلپه آنها نیز،دارندیزه با سرما سازگار و به آن نیازهاي پایگندم
در غیر این صورت این .روز دارند20-40گراد به مدت درجه سانتی4-5طی یک دوره سرماي 

.دهندکنند و به رشد علفی خود ادامه میها به سنبله نرفته و تولید بذر نمیگندم
.هاي بهاره به سرما نیاز ندارندمگند

که با سرما باشند به طوريدو فصل قابل کشت میاین گروه در هر:پاییزه -هاي بهارهگندم
.گارند ولی به آن نیاز ندارندساز

بندي تجاريطبقه-2-1-2-3

اي هاي سخت آندوسپرم شیشهدر گندم.شوندبندي میسخت طبقهنیمه سخت و،هاي نرمبه گندم
هایی که آندسپرم آن گندم. م وآردي استآندسپرم نر،هاي نرم پس از رسیدگیدر گندمو

که دانه )ماکارونی(گندم دوروم.شونددر نانوایی استفاده میري دارند وسخت است گلوتن بیشت
.   میزان نشاسته آن کم استآندوسپرم آن سخت است گلوتن زیاد دارد واي وآن شیشه
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شرایط اکولوژیکی گندم-2-2

متفاوت آب و هوایی، در گندم  به دلیل ارزش غذایی و طیف نسبتاً گسترده سازگاري به شرایط 
گرچه گندم در نقاط . شودتري کشت میسطوح وسیعمحصولات کشاورزي درمقایسه باسایر

69تا 30ار و تولید آن، از نظر جغرافیایی بین کند، اما عمدتاً کشت و کشدتواند رمختلف دنیا می
گندم در مناطقی که . درجه عرض جنوبی متمرکز شده است40تا 27و درجه عرض شمالی

ترین شود، ولی بیشکشت میمتر استمیلی1750تا 250ها بین میزان بارندگی سالانه آن
متر است و داراي توزیع میلی1125تا 375ها بین دگی سالانه آندر مناطقی که میزان بارنمحصول

بارندگی زیاد مخصوصاً اگر با دماي بالا همراه باشد، به دلیل مهیا . آیدباشد، بدست میمناسبی می
همچنین بارندگی . باشدمناسب نمیها، براي رشد گندمشدن شرایط مناسب جهت شیوع بیماري

. اندازدکوبی را به تأخیر میه و در نهایت عملیات برداشت و خرمنزیاد، باعث ورس محصول شد
هواي سرد و مطلوب در طول دوره رشد و هواي گرم وخشک در طول دوره تشکیل و نمو دانه، 

این شرایط، در مناطق نیمه خشک . رودبهترین شرایط آب و هوایی براي تولید گندم به شمار می
رطوبت کافی و حرارت معتدل، براي رشد و . اشند، وجود داردبهاي معتدل میکه داراي زمستان

آمیز نخواهد در هواي گرم توأم با رطوبت زیاد، موفقیتزراعت گندم. باشدنمو گندم مناسب می
ها و آفات را محدود ضمن تحریک رشد، آلودگی به بیماريهواي تقریباً خشکبرعکس، . بود
در صورتی که گرددگندم در بهار و تابستان کشت میعتدلبه همین علت، در مناطق م. سازدمی

در نواحی استوایی و مناطق جنوبی که تابستان گرم و زمستان ملایمی دارند، گندم در فصل پاییز 
ها را کاهش آب و هواي گرم و خشک در دوره رشد و نمو گندم، شیوع بیماري. شودکشت می

هر چه زمان بین گلدهی و رسیدگی دانه . شودمیها اي شدن مقطع اکثر دانهداده و باعث شیشه
تر بیشهاو درصد گلوتن آنترها کماي آنتر و مواد نشاستهها کوچکتر باشد، دانهگندم کوتاه
رادمهر، (تري نسبت به دماي بالا دارند مقاومت بیش) تیپ دوروم(هاي سخت گندم. خواهد بود

1376(                                .

هداف اصلاحی در گندما-2-3

1Rhtهاي ژن. دهندنمایش میRhtندم را بادهنده ارتفاع در گهاي کاهشژن: سمقاومت به ور

که از آنجا8Rhtکاربرد. انداستخراج شدهاز ارقام یوگوسلاوي٨Rhtاز ارقام ژاپنی و2Rhtو 
به دو ژن دیگر، نسبت استبیشتري شدهتراکم سنبله و وزن هزار دانهدرباعث کاهش کمتر

.افزایش یافته است
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ت به سرما در ارقام اصلاح شده افزایش مقاوم،از دیگر اهداف اصلاحی گندم: انی طاقت زمست
منبع ،جوامع گندم قرمز ترکی.به خشکی نیز مقاومند،هاي پر طاقت به سرماگندممعمولا.باشدمی

.                                                                                                                            اي مقاومت به سرما و خشکی  هستندهژرم پلاسم خوبی براي ژن

.باشدافزایش کیفیت نانوایی آن می،ترین اهداف اصلاحی در گندمز مهمیکی ا: کیفیت نانوایی 

شود و بر پاییزه بودن ژن کنترل می1-3بهاره بودن به وسیله ،در حالت کلی: ره یا پاییزه بودن بها
.باشدامکان پذیر می،برگشتیهاي اصلاحی تلاقیطریق روشانتقال این صفت از. ستغالب ا

-ي پاییزه یک صفت پلی ژنیک کمی میهاست که میزان نیاز سرمایی در گندماالبته قابل ذکر

.دمایی اختلاف وجودداردها از نظر نیازن ارقام و واریتهالبته واضح است بی.باشد

زودرسی .یی داردپذیري نسبتاً بالاژن است که البته وراثتسی صفتی کمی و پلیزودر:زودرسی
هاي واریته.اقص تظاهر نمایدتواند به صورت کامل یا نرسی غالب است که این غالبیت میبردیر
ایط نامساعد ، فرار از شربی کمترنیاز آ:هایی دارند که به طور خلاصه عبارتند ازرس مزیتزود

به طور معمول پا هاي زودرسگندم.هافرار از حمله آفات و بیماري،جوي در آخر دوره رشد
توانند به خوبی ی که امکان کشت ثانویه وجود دارد، میکوتاه و مقاوم به ورس هستند ودر مناطق

.                                                                                                                            در تناوب قرار گیرند

هاي غیر زیستی تنش-2-4

مداوم به طور زنده را ندارند وهاي غیرستقرار در خاك امکان فرار از تنشگیاهان عالی به علت ا
اي هز عوامل ایجاد کننده تنشهر یک ا.گیرندحیطی غیرزنده قرار میهاي مدر معرض تنش

،فلزات سنگین،کمبود یا زیادي عناصر غذایی،دماي بالا یا پایین،شوري،زنده مانند خشکیغیر
ماهیت غیر . کنندها وسایر مواد به طور مستقل یا در ترکیب با هم در گیاهان تنش ایجاد میآلاینده

دي براي مکانیسم هاي منحصر به فرنیاز به محافظت موجب گردیده استقابل حرکت گیاهان و
اول براي تحمل ونیز هاي متدمکانیسمبرخی گیاهان.بله با عوامل مختلف تنش شکل گیردمقا

هاي سنتز پروتئین،تجمع مواد حل شونده سازگار، هاي ویژه شامل تغییر بیان ژنبرخی مکانیسم
ا نماید تا برا ایجاد می...تسهیل انتقال از طریق غشا و،افزایش متابولیسم آنتی اکسیدانی،تنش

شوري وسرما به عنوان اولین دلایل ،ویژه خشکیههاي غیر زنده باسترس. اثرات تنش مقابله کنند
.)2007،کنان(جهانی به شمار می آیندکاهش محصولات در سطح 
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خشکی-2-4-1

معنی فقدانهواشناسی به از نقطه نظر. تفاوتی داردهاي مختلف تعاریف مواژه خشکی از دیدگاه
خشکی دوره بدون ،به تعریفی دیگر.باشدیا کمبود بلند مدت یاکوتاه مدت نزولات جوي می

از نظر . سازدثرمیاي تبخیر ونیز کارایی گیاه را متأتقاض،بارندگی است که ظرفیت رطوبتی خاك
طوبت موجود در خاك براي رهیدرولوژیکی بیانگر وضعیتی است که درآن میزان بارندگی و

از نظر زراعی .رسیدگی وتولید محصول کافی نباشد،اي گیاه جهت رشد طبیعیهرفع نیاز
گیرد ازه کافی در دسترس گیاه قرار نمیخشکی وضعیتی است که آب از نظر مقدار وتوزیع به اند

در کشاورزي به وضعیتی دیگر خشکیبارتبه ع. کندتولیدرااند عملکرد باالقوه خودتا گیاه بتو
اي ناچیز باشد که موجب میزان و توزیع بارندگی در طی فصل رشد به اندازهشود کهاطلاق می

).1392بخشایشی قشلاق و شکارچی زاده، (کاهش عملکرد گیاه زراعی شود 

هاي اخیر کاهش عملکرد قابل ملاحظه اي رخ داده که تولید گندم دلیل بارندگی کم در سالبه
نژادي گندم در شرایط تنش بنابراین به) 2011محمدي و همکاران، (در ایران را متأثر کرده است 

.رسدخشکی و تولید ارقامی با عملکرد بالا  در این شرایط لازم به نظر می

گیاهان به تنش خشکی بررسی واکنش-2-4-2

:واکنش گیاهان به تنش خشکی به صورت موارد زیر باشد 

مقاومت به خشکی -
دوره خشکیگریزاز-
خشکی اجتناب از-
خشکیباز یابی پس از-

شود اعی در صورتی مقاوم به خشکی قلمداد مییک گیاه زر:مقاومت به خشکی-2-4-2-1
بهتر است در این حالت از درجه . ی در شرایط کم آبی برخوردار باشدتوان زنده مانازکه

.)1389،احمدي خواه(ت به خشکی صحبت نمود مقاوم

به حالتی اشاره دارد که نه تنهاگیاه ،تحمل بر خلاف مقاومت:یحمل خشکت-2-4-2-2
کاهش معنی داري دچار،بلکه عملکرد گیاه در شرایط تنش،ماندی زنده میشرایط کم آبدر

بیولوژیکی تعریف در واقع به صورت توانایی براي ادامه فرآیند. )1389،احمدي خواه(شود نمی


