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بسپاسگزاري

سپاسگزاري

اينك، . من ارزاني داشتكران خود، توفيق قدم نهادن در راه اين تحقيق را بهبا سپاس از درگاه ايزد منان كه با لطف بي

دانم تا از تمامي دوستان و عزيزاني كه مرا در مراحل انجام اين پژوهش ياري نمودند، تشكر و قدرداني جب ميبر خود وا

كه چه در مدت اين پژوهش و چه در ساير مراحل زندگي، همواره پدر و مادر عزيز و برادر و خواهرانمدر ابتدا از . نمايم

. كنمنهايت سپاسگزاري ميپشتيبان من بودند، بي

كه منت گذاشته و در مقام استاد راهنما با ارائه نظرات ارزشمند عاطفه صبوري دكتر اد بزرگوارم سركار خانماز است

همچنين بر خود . نهايت سپاسگزارمهاي من در اين راه كمك نمودند، بيخويش، لحظه به لحظه به استوار شدن قدم

كه در طول مراحل مختلف انجام اين سين صبوريدكترحدريغ استاد گرانقدرم جناب آقاي دانم از زحمات بيمي

از استاد مشاور بزرگوارم جناب آقاي . خود را از من دريغ ننمودند تشكر و قدرداني نمايمهاي ارزندهنامه كمكپايان

. كه با رهنمودهاي ارزنده خود، مرا مورد لطف قرار دادند بسيار سپاسگزارمحسين علي فلاحيمهندس

كه قبول زحمت نمودند دكتر محمد مهدي سوهانيو زاده لاهيجياله سميعبيبدكتر حرم آقايان از اساتيد محت

، به عنوان نماينده تحصيلات تكميلي دكتر سالار جمالينامه را برعهده گرفتند و آقاي و بازخواني و داوري اين پايان

در طي دوران تحصيل مقطع كارشناسي ارشد از از ساير اساتيد گروه زراعت و اصلاح نباتات كه . كنمسپاسگزاري مي

. هاي ارزنده اين عزيزان استفاده نمودم، سپاسگزارمراهنمايي

نامه از حكيمه درويژه كه در تمامي مراحل پايانمهندس ترين دوستم خانم دادرس و صميمياحمد رضا از آقاي دكتر 

كار، ها دكتر نرجس طبخهاي عزيزم خانمتان و همكلاسياز تمامي دوس. كمكي دريغ نكردند بسيار سپاسگزارمگونه هيچ

مهندس مژده افتاده واجاري و آقايان مهندس اسما بستامي و مهندس محبوبه الوانچي، مهندس سميه طايفه، مهندس 

مند دريغشان بهرههاي بيها و محبتنكوئي كه در طي تمامي اين دوره از كمكمسيد رضا خيامهندس حسن هدايتي و 

. دم، سپاسگزارم و از درگاه پروردگار متعال براي اين عزيزان، سعادت، سربلندي و كسب درجات بالاي علمي را آرزومندمبو
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چكيده

Hordeum] [تجزيه ارتباط براي تحمل به تنش غرقابي در جو  vulgare L.هاي با استفاده از نشانگر

AFLP

راويه حيدري

حاضر در راستاي شناسايي نشانگرهاي مولكولي هاي غيرزيستي، پژوهش هاي مرتبط با تنشبا توجه به اهميت پژوهش
اين بررسي با استفاده از . داري با صفات مرتبط با تحمل به تنش غرقابي در جو دارند، انجام گرفتكه ارتباط معني

متغير شامل هشت صفت در شرايط نرمال و 22تعدادبه طور كلي. ژنوتيپ جو صورت پذيرفت40وAFLPنشانگرهاي 
تحت تنش غرقابي از جمله وزن خشك اندام هوايي، طول، حجم، وزن تر، وزن خشك، سطح، قطر و چگالي ريشه و شش 

نوار توليد نمودند كه از اين تعداد، 245در كل تعداد MseIو EcoRIهفت تركيب آغازگري . شاخص تحمل ارزيابي شد
و E90-M160 ،E100-M160سه تركيب . درصد چندشكلي داشتند37/92بودند و  به طور متوسط نوار چندشكل 227

E90-M150مانند هاي تنوع ژنتيكي نسبت به ساير تركيبات مقادير بالاتري از شاخصPIC را ، شاخص نشانگري و شانون
هاي تفاده ماتريس ساختار جمعيت و با مدلتجزيه ارتباط با اس. ها مؤثرتر بودندبه خود اختصاص دادند و در تمايز ژنوتيپ

در سطح احتمال پنج درصد، MLMمدل . متغير انجام شد22براي TASSELافزار با استفاده از نرمMLMو GLMآماري 
بالاترين ضريب ،مطابق نتايج تجزيه ارتباط در شرايط نرمال. نشانگر را مرتبط با صفات ارزيابي شده شناسايي نمود87

صفات ارزيابي هاي تحمل و درصد از تغييرات قطر ريشه و براي شاخص32با توجيه E100-M160-27شانگر تبيين به ن
و نشانگر GMPشاخص مربوط بهدرصد توجيه تغييرات24با E80-M150-1تحت تنش غرقابي به ترتيب به نشانگر شده 

E100-M150-22 اختصاص داشتدرصد از تغييرات فنوتيپي وزن خشك اندام هوايي24با تبيين.

.تركيبات آغازگريصفات ريشه،ساختار جمعيت، تنش محيطي،: واژهكليد 
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Hordeumvulgare(جو  L.(اين . باشدبعد از گندم، برنج و ذرت جزء مهمترين غلات در تأمين غذاي مردم جهان مي

 Baum[هاي خشك، دماي پايين و شور از اهميت بسيار بالايي برخوردار است گياه باداشتن قابليت رشد و توليد در محيط

et al., 2003 .[شودكه اين هاي ژنتيكي و فيزيولوژيكي محسوب مياز سوي ديگر جو به عنوان يك گياه مدل در پژوهش

فيزيولوژيكي بالا، در دسترس بودن نقشه ژنتيكي قابل - ژنتيكي و مورفوقابليت آن به خصوصياتي از جمله داشتن تنوع 

 ,Tomas[گردد هاي ژني اوليه بر ميهاي درون خزانهاستناد، يكساله بودن، چرخه زندگي كوتاه و قابليت تلاقي با گونه

شوري، نسبت به تنش رغم تحمل نسبتاً مطلوب آن به تنش خشكي و عنوان چهارمين غله مهم دنيا عليجو به]. 2002

با توجه به اينكه مشكل ]. 1386امام، [گيرد هاي مستعد بارندگي، مورد خسارت جدي قرار مينغرقابي به ويژه در استا

لذا مطالعه در ] 1385قبادي و همكاران، [كند تنش غرقابي، تقريباً يك ميليون هكتار از اراضي زير كشت ايران را تهديد مي

.اي برخوردار استش غرقابي در جو از جايگاه ويژهنژادي تنزمينه به

هاي مندي از علم ژنتيك و اصلاح نباتات بيشترين نقش را در افزايش محصول و توليد فراوردهكه بهرهبا وجود اين

از بيشتري براي چيرگي بر شرايط نامساعد محيطي، اعم لاش تافزون جمعيت، عهده داشته است، به دليل رشد روزغذايي به

هاي تحسين برانگيزي كه در هاي اخير، پيشرفتدر سال. عوامل زيستي و غيرزيستي و افزايش كيفيت محصول لازم است

هاي ژنتيك تفصيلي گياهان شناسي مولكولي و بيوتكنولوژي صورت گرفته، ابزار قدرتمندي را براي پژوهشزمينه زيست

باشند كه همان DNAترين و مفيدترين اين ابزار نشانگرهاي اساسيشايد. اندعالي از جمله گياهان زراعي فراهم كرده

. ]1388نقوي و همكاران، [اندموجود بين دو يا چند نمونهDNAهاي بازي هاي قابل ثبت رديفتفاوت

گيرند، تعداد محيط قرار نميتأثيراز نظر فنوتيپي خنثي بوده و تحت DNAاز آنجا كه نشانگرهاي مولكولي وابسته به 

راحتي در توان بهاين نشانگرها را مي. مورد استفاده قرار دادژنتيكي توان براي تجزيه و تحليل زيادي از اين نشانگرها را مي

مولكولي پيوسته با صفات مهم كشاورزي، امكان استفاده از انتخاب به ياز طرفي شناسايي نشانگرها. كل ژنوم جستجو نمود

به واسطه كارايي، تكرارپذيري و AFLPتكنيك . بخشدتوليد ارقام جديد را سرعت ميكند و كمك نشانگر را فراهم مي

هاي گياهي و همچنين مطالعات ژنتيكي مورد استفاده قرار ها در بيشتر گونهقابليت اعتماد بالا، براي بررسي چندشكلي

]. 1385طالبي بداف و همكاران، [گيرند مي
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پس از توسعه فناوري شود، ناميده ميQTL mappingآنها كهشناسايي و 1هاي كنترل كننده صفات كميجايگاه

، در بسياري از گياهان تاكنون توانسته اطلاعات ژنتيكي بسيار ارزشمندي در ارتباط با عوامل DNAنشانگرهاي مولكولي 

اما در بسياري از اين مطالعات . ]Gomez et al., 2011[دخيل در كنترل صفات پيچيده در اختيار محققين قرار دهد 

QTLاند كه اين موضوع به عوامل زيادي از هاي شناسايي شده فاصله ژنتيكي زيادي با نشانگرهاي همجوار خود داشته

گردد و در نتيجه اين هاي مصنوعي مورد مطالعه بر ميجمله اشباع نبودن نقشه پيوستگي و تفرق پايين افراد در جمعيت

سازي ژن بر اساس نقشه را دچار مشكل ژنتيكي و اصلاحي بعدي همانند انتخاب به كمك نشانگر يا همسانههاي امر برنامه

. ]Breseghello and Sorells, 2006[كند مي

ها و يابي دقيق ژنيابي ارتباط يا تجزيه ارتباط معرفي شده است كه نه تنها امكان مكانهاي اخير روش مكاندر سال

كند، بلكه امكان شناسايي نواحي كروموزومي ديگري كه در مطالعات كننده صفات كمي را فراهم ميهاي كنترلمكان

در اين روش نيازي به تهيه جمعيت در حال تفرق كه نياز به . پذير نيستند را نيز ميسر مي سازدمبتني بر پيوستگي امكان

 ,Breseghello and Sorells[چندساله استفاده شود هاي فنوتيپي باشد، ولي بهتر است از دادهزمان زيادي دارد نمي

.در علوم گياهي اين روش همچنان رو به گسترش است. ]2006

اي، تعيين هاي مختلف جو از لحاظ تحمل به تنش غرقابي در مرحله گياهچهارزيابي ژنوتيپتحقيق حاضر به منظور 

شناسايي نشانگرهاي مرتبط با تحمل به غرقابي در مرحله وAFLPهاي جو با استفاده از نشانگرهاي تنوع ژنتيكي ژنوتيپ

و 10ژنوتيپ جو تهيه شده از موسسه تحقيقات و منابع طبيعي استان گلستان در دو سطح غرقاب 40اي در جو با گياهچه

. روز انجام گرديد20

1. Quantitative traits loci
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تاريخچه گياه جو- 1- 1

Hordeum vulgare(جو  L. (هزار سال پيش از 7تا 5ترين گياهان زراعي است و پيشينه كشت آن به ياز قديم

جو وحشي دو جو زراعي شايد از گونه.باشدخيز، ميخاستگاه جو همانند گندم، همان منطقه هلال حاصل. رسديميلاد م

اي است و به راحتي قابل تلاقي با جو زراعي كه داراي محور سنبله شكننده) Hordeum spontaneum(رديفه به نام 

هاي ديپلوئيد و تتراپلوئيد است، ولي ارقام زراعي آن ديپلوئيد جو اگر چه داراي گونه. است، منشاء گرفته باشد

)2n=2x=14 (ترين گياه زراعي است كه دامنه سازگاري و پراكنش آن از ترين و قانعتوقعاين گياه زراعي كم. شندبامي

جو چهارمين غله مهم دنياست، يعني . ترين گياه زراعي نسبت به شوري استتر است و متحملساير گياهان زراعي گسترده

سطح با دريا تا ارتفاع هاي متفاوت و از نقاط همر اقليمگر چه جو د. ترين ماده غذايي استپس از گندم، برنج و ذرت مهم

باشد، ولي چون غله سه كربنه مناطق معتدله است، بهترين منطقه رويش آن متري از سطح دريا قابل كشت مي4500

-Six(ارقام اهلي جو به دو گروه شش رديفه .هاي شمالي و جنوبي استكرهدرجه در هر يك از نيم30عرض جغرافيايي 

rowed ( و دورديفه)Tow-rowed (اختلاف ژنتيكي اين دو گروه فقط در يك جفت ژن است كه . شوندبندي ميتقسيم

آوردو در صورت تلاقي با يكديگر، نسل اول همگي دو رديفه و نسل دوم وجود ميحالت مغلوب آن فنوتيپ شش رديفه را به

به طور معمول عملكرد ارقام جو شش رديفه زيادتر از دورديفه .دبه نسبت سه به يك، دو رديفه و شش رديفه خواهند بو

اند، از جوهاي دورديفه شايد نخستين ارقامي از جو كه اهلي شده. كارندجو شش رديفه را در شرايط كشت آبي مي. هاست

كمتر و شاخص ارقام پرمحصول جو داراي ارتفاع ساقه . انداند و جوهاي شش رديفه از جوهاي دورديفه مشتق شدهبوده

و ) n=7(بيشتر مطالعات توارث صفات به دليل كم بودن شمار كوروموزوم . باشندبرداشت بيشتري نسبت به ارقام قديمي مي

. ]1386امام، [سادگي هيبريداسيون در جو صورت گرفته است

شناسي جوهاي گياهويژگي-2- 1

ميانگره 7تا 5به طور معمول هرساقهجو از . باشدتوپرمي) Nodes(ها خالي است و درمحل گرهبند و توساقه جو بند

)Internodes (به آخرين ميانگره ساقه كه زير سنبله . باشندتر ازبالايي ميهاي پاييني كوتاهتشكيل شده است كه ميانگره

زني به طور مد بر پنجههاي كارآشمار ساقه در هر بوتهجو تحت تأثير عامل. شودگفته مي) Peduncle(آذين گلقراردارد، دم

سانتيمتر در جوهاي پا كوتاه تا 25طول ساقه در ارقام گوناگون متفاوت و از . معمول بين يك تا شش ساقه متغير است

فاصله بين برگ پرچم تا سنبله در ارقام گوناگون متفاوت است و در برخي . سانتيمتر در جوهاي پا بلند متغير است150

فاصلهسنبله ) بيشتر ارقام وحشي (آيد، حال آنكه در ارقام ديگر ندرت ازغلاف برگ پرچم بيرون ميهاي جو، سنبله بهرقم
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آذين جو داراي گل. ]1386امام، [شودگفته مي) Collar(به محل اتصال ساقه به سنبله گريبان . تا برگ پرچم زياد است

در جو به هر پلكان محور سنبله سه . د داردوجو) Floret(سنبله مركب است، ولي در هر سنبلك جو فقط يك گلچه 

اند، در جوهاي دورديفه تنها يك سنبلك از سه سنبلكي كه به هر پلكان محور سنبله چسبيده. سنبلك چسبيده است

است ويا اتوگام جو تقريباً به طور كامل خودگشن .و در جوهاي شش رديفه هرسه سنبلك بارور هستند) سنبلك وسطي( 

همه ارقام جو ريشك . ]1379خدابنده، [روز است 8تا 5ت تحتاني سنبله شروع شده و مدت آن حدود گلدهي از قسم

)Awn (دار گفته هاي خزانريزند كه به آنها ريشكها نزديك به زمان رسيدن دانه ميدربرخي انواع جو، ريشك. دارند

تا 3دهندهجنين تشكيل. گرم متغيراست50تا 37ن ازباشد و وزن هزار دانه آمي) Caryopsis(ميوه جو، گند مه . شودمي

درارقام . دهدرا نشاسته تشكيل مي) درصد75تا 60(بخش عمده وزن دانه . درصد وزن خشك نهايي بذراست5

هاي مربوط به سنبلك(جودورديفه، اندازه بذرها كم و بيش مساوي است، ولي درجوهاي شش رديفه يك سوم بذرها 

افشان و ،ساير غلاتاي جو همانند سيستم ريشه.]1386امام، [ترنددرشت) هاي كناريسنبلك(باقيماندهسوماز دو)يوسط

120متري اول خاك گسترش يافته و به ندرت تا عمق سانتي25درصد آن در عمق 61سطحي است وحدود 

تاجي هايو ريشه) Seminal roots(هاي بذري شامل ريشهو] 1379؛ خدابنده، 1376بهنيا، [كند متري نفوذ ميسانتي

)Crown roots (هاي بذري دراعماق خاك است كه ريشه)هاي سطحي خاك هاي تاجي در لايهو ريشه) متري2تا 1

. ]1386امام، [ريشه بذري هم از بذر خارج شوند9زني بذر جو ممكن است تا در جريان جوانه. شوندمنتشر مي

]1386امام، [ومراحل گوناگون زندگي ج-3- 1

مراحل مختلف زندگي جو- 1-1جدول 

معادل انگليسيكد زيداكسمرحله
0Germinationجوانه زني
1Emergenceسبز شدن
2Tilleringپنجه زني
3Stem elongationساقه رفتن

4Booting)آبستني(غلاف رفتن
5Ear emergenceظهور سنبله

6Flowering)گرده افشاني(گلدهي
7Milk developmentشيري شدن دانه
8Dough developmentخميري شدن دانه

9Ripeningرسيدن دانه

درجه و 20تا 10زني جو كند و درجه حرارت اپتيمم براي جوانهدرجه رشد مي38تا 3جو در درجات حرارت بين 

16تا حدودي حساس بوده و در جو نسبت به سرما. استدرجه 30درجه و در طول مدت گل دادن 24براي رشد رويشي 
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هاي خاك. جو نسبت به شرايط غرقاب حساس است].1376بهنيا، [روند هاي جو از بين ميدرجه زير صفر تقريبا تمام بوته

ترين غله نسبت به شوري خاك است، وليگر چه جو مقاوم. براي زراعت جو مناسب نيستند) 6كمتر از  PH(اسيدي 

. ]1386امام، [يابدهاي كم خاك نيز كاهش ميرشد و عملكرد دانه آن حتي در شوري

برداشت جو-4- 1

ها رسيده و از حالت شيري خارج شده و تقريبا هاي مختلف گياه، بخصوص دانهجو را زماني بايد برداشت نمود كه اندام

هنگامي كه رطوبت ].1379خدابنده، [كاملا زرد شده باشند ها ها و سنبلهها و ساقههمچنين رنگ برگ. سفت شده باشند

برداشت در نخستين فرصت ممكن كه دانه ها به . درصد رسيد، مزرعه آماده برداشت با كمباين است14ها نزديك به دانه

عطاف پذيري ها داراي انها و ساقهشود، زيرا هنوز سنبلهرسيدند، توصيه مي) حداكثر وزن خشك دانه(بلوغ فيزيولوژيك 

5/12رطوبت مناسب براي انبارداري جو . ها كمتر استهستند و كاهش ناشي از شكستگي ساقه يا سنبله و ريزش دانه

. ]1386امام، [درصد است

:موارد مصرف جو- 5- 1

ر كمي هم رود و مقداكار ميبه) علوفه (و هم در تغذيه دام ) سوپ جو، آرد جو و نان جو (دانه جو هم در تغذيه انسان 

ترين مصرف آن در تغذيه دام عمده. گيردها نرسيده، مورد تغذيه دام قرار مياي كه هنوز دانهبه صورت تازه و در مرحله

. ]1386امام، ) [ميزان پروتئين، موادمعدني و فيبرخام آن از ذرت بيشتر، ولي ميزان انرژي آن از ذرت كمتر است(باشدمي

تنش غرقابي- 6- 1

1به غرقابيتحمل-1- 6- 1

اين موضوع . رود كه آب بيشتر از ميزان مورد نياز گياه دارندهايي به كار ميخاكتوضيح عبارت ماندابي يا غرقابي براي 

در طول تابستان در نتيجه بارندگي و يا آبياري زياد بيشتر در مناطق آب و هوايي گرم، در طول زمستان و بهار و نيز موقتاً

]. Luxmoor et al., 1973[دهد رخ مي

در مناطق تحت . دهدميهايي با كشت آبي و بارندگي بالا، رخغرقابي در بسياري از مناطق كشت گندم بويژه در محيط

گاهي مواقع به علت نگهداري ضعيف . باشدهاي مناسب زهكشي، عامل اصلي غرقابي ميكشت آبي، عدم وجود سيستم

1 ��Flooding
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هاي بارز شامل مثال. باشندكند، امكانات آبياري قادر به زهكشي آسان نميان پيدا ميها آب جريهاي آبياري كه در آنكانال

هاي شمالي در دشت.باشداي در چين و دلتاي رود نيل در مصر ميهاي خاص رودخانهشبه قاره هند، حوضه

]. Sharma and Swarup, 1988[گيرند غرقابي نامنظم قرار ميتأثيرميليون هكتار گندم تحت 5/2جانگتيك هند، - ايندو

درصد از اراضي قابل كشت دنيا و تقريباً يك ميليون هكتار از اراضي زير كشت 12مشكل تنش غرقابي گريبانگير حدود 

زميني، تهيه نامناسب زمين، آبياري بيش از اين پديده به دليل افزايش بارندگي، بالا بودن سطح سفره آب زير. ايران است

در طول دوره غرقابي، تبادل گاز بين خاك و هوا تقريباً . آيدپذيري پايين خاك و شيب كم بوجود ميفوذحد نياز، سيلاب، ن

در اين حالت اكسيژن موجود در خاك و ريزوسفر به . يابدشود، چون انتشار گاز در آب ده هزار مرتبه كاهش ميمختل مي

].1385قبادي و همكاران، [شود سيژن ميوسيله ريشه تخليه شده و خاك داراي مشكل كاهش يا فقدان اك

شرايط و علائم مرتبط با غرقابي- 2- 6- 1

ها چهها كم و ممكن است گلهاي انتهايي زرد، بقاي پنجهتحت غرقابي متوسط، معمولا رشد گياه گندم متوقف، برگ

بعد از غرقابي فراهم شود رشد در صورتي كه شرايط هوازي. شوددماي بالا، باعث بدتر شدن اثرات غرقابي مي. عقيم شوند

غرقابي زماني رخ .باشدتر زمين ميغرقابي معمولاً محدود به مناطق پست. شوداي از سر گرفته ميطور آهستهگياه به

عدم وجود اكسيژن در خاك باعث كاهش . دهد كه خاك كاملاً اشباع و آب جايگزين هواي درون خلل و فرج خاك شودمي

هوازي به مدت چند در صورت تداوم شرايط بي. شودهاي زنده مياي در حال رشد و ديگر ارگانيسمهتنفس هوازي ريشه

روز، خواص شيميايي خاك نيز تغيير كرده و قابليت دسترسي به برخي از عناصر اصلي يا فرعي افزايش در حالي كه قابليت 

ك مجدداً فراهم شود يا ريشه سازگار به شرايط تا زماني كه شرايط هوازي خا. يابددسترسي به عناصر ديگر كاهش مي

همچنين غرقابي، با كاهش تعرق گياه و تقليل فعاليت ريشه، جذب عناصر . گيردهوازي شود، تعرق تحت تأثير قرار نميبي

هوازي در شرايط بي. هاي گياهي خاص استاز ديگر اثرات غرقابي، تحريك توليد برخي هورمون. دهدغذايي را كاهش مي

اتيلن هورموني است كه هم . گذارندهاي برگ و ريشه اثر ميها با غلظت بيشتر از ريشه آزاد شده و بر فعاليتاين هورمون

اثرات هورموني اتيلن آزاد شده تحت شرايط . شودهاي غرقاب توليد ميها در خاكبوسيله ريشه و هم ميكروارگانيسم

ور در هاي غوطهانعي در برابر گريز اتيلن توليد شده در ريشه و ديگر بافتآب به عنوان م. غرقاب، بسيار جالب توجه است

].Dong et al., 1983[اتيلن به عنوان تحريك كننده پيري برگ معروف است . كندآب، عمل مي

احمدي و ؛ ملكBrisson et al., 2002[هاي غرقاب كمبود اكسيژن است عامل اصلي تنش براي گياه در خاك

گردد كاهش اكسيژن قابل دسترس در شرايط غرقابي باعث كاهش توسعه ريشه و بخش هوايي گياه مي].1384همكاران، 
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]Brisson et al., 2002 .[زي در معرض كمبود اكسيژن محيطي قرار در حالت غرقابي اگرچه فقط ريشه گياهان خشكي

ن به كاهش رشد ريشه و در نهايت كاهش رشد توااز عوارض آن مي. رسدهاي گياه آسيب ميگيرند ولي به كل انداممي

زني، بذر يا غرقابي طي كشت و جوانه]. 1385قبادي و همكاران، [هوايي، عملكرد و اجزاي عملكرد اشاره نمود اندام

تر هاي بذري سريعاً با غرقابي سازش نيافته و يا به امراض آسيب پذيرچه و ريشهريشه. بردهاي بذري را از بين ميجوانه

].Belford et al., 1985[باشند مي

ور نشوند ها در آب غوطهگزارش نمودند در صورتي كه در شرايط غرقاب، برگ]Dong et al., 1983[دانگ و همكاران

. گونه كاهش عملكردي مقاومت كنندروز در برابر غرقابي بدون هيچ10تواند تا بيش از و گياه به خوبي استقرار يابد، گياه مي

انگيزي در گياه ديده نين او اظهار داشت اگر بعد از تنش غرقابي اوليه نيتروژن اضافي به گندم داده شود، بهبود شگفتهمچ

هاي جا نشان داد كه اين گياهان شروع به تشكيل سلولبههاي ناهاي گندم با ريشهنتايج حاصل از برخي از ژنوتيپ. شودمي

هوازي جهت ها به ريشه تحت شرايط بي، قادر به حمل اكسيژن از برگهم پيوستههاي بهكنند كه با حفرهآئرانشيم مي

هاي تحمل شود و اين يكي ديگر از مكانيزمميبا افزايش درجه حرارت، اين فرآيند تشديد. باشدحفظ تنفس ريشه مي

تقريباً متوقف شده و اين نشان داد كه با شروع غرقابي، رشد ريشه]1385[آزمايش قبادي و همكاران . غرقابي است

ماندگي رشد ريشه تا پايان دوره رشد جبران نگرديد و هر چه مدت غرقابي بيشتر شد و يا تنش در مراحل اوليه رشد عقب

.صورت گرفت، به همان اندازه شدت خسارت به ريشه بيشتر بود

آنها در . براي شناسايي ارقام گندم متحمل به تنش غرقابي آزمايشي را به انجام رساندند]1387[شيخ و همكاران 

بررسي خود در مرحله پرشدن دانه بر عملكرد و اجزاي عملكرد گندم نان در استان گلستان نتيجه گرفتند كه در بين ارقام 

رتفاع گياه، وزن سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله مورد بررسي، گندم رقم مغان از نظر صفات عملكرد دانه، شاخص برداشت، ا

.و تعداد دانه در سنبله در شرايط غرقابي در سطح بالاتري نسبت به ساير ارقام قرار گرفت

در سه مرحله ) روز30و 20، 10، 0(هاي مختلف ماندابي نيز به منظور بررسي اثر مدت]1385[قبادي و همكاران 

وند رشد ريشه و عملكرد بيولوژيك و دانه سه ژنوتيپ گندم را در رامين اهواز اجرا نمودند بر ر31و 13، 11رشدي زادكس 

هاي متفاوتي ديده شد، ها، مراحل دوره ماندابي و سطوح مختلف آن، واكنشو نتايج حاصل نشان داد كه بين ژنوتيپ

تواند خسارت وارده را وجه نميهيچافتد، گياه بهروزه در هر مرحله از رشد كه اتفاق بي10اي كه حتي دوره ماندابي گونهبه

.جبران كند


