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  تقدیر و تشکر

  .سپاس بیکران ایزد منان را که در پرتولایزالش توفیق آموختن میسر گردید

نامه یاري دانم مراتب تقدیر و تشکر را از همه عزیزانی که مرا در انجام این پایان بر خود لازم می 

  .اند، اعلام نمایمنموده

اي فرمودند، هاي ارزنده، که با صبر و حوصله راهنماییامید سفالیان و دکتر علی اصغري دکتر اناز آقای

  .کنمسپاسگذاري می

 مشاور در تهیه و تدوین این پایان نامه  که به عنوان،مجید شکرپور و دکتر محمد صدقی دکتر اناز آقای

  .کنمد، تشکر میمرا یاري نمودن

 که زحمت بازخوانی و داوري این پایان نامه را سدابه جهانبخش دکتر  خانم وناصر زارع دکتر از آقاي

  .تقبل نمودند کمال تشکر را دارم

  .کنم قدردانی می بخصوص مهندس فیروزيها و دوستان عزیزماز همکلاسی

- ، آقایان مهندس آقازاده و آردن تشکر میهاي گروه زراعت و اصلاح نباتاتهاي آزمایشگاهاز تکنسین

  .کنم

از پدر و مادر بزرگوارم، همسرم و خواهران مهربان و برادر عزیزم که در طول دوران تحصیلم مشوق و 
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  رامين: نام            سلماني صمدي                           : نام خانوادگي دانشجو

 گندم پاييزه با استفاده از صفات فيزيولوژيک و ارتباط آن با يها در ژنوتيپي تحمل شوريارزياب:  پايان نامهعنوان
  ISSR ي مولکولينشانگرها

   دکتر محمد صدقي-دکتر مجيد شکرپور : اساتيد مشاور             دکتر علي اصغري  -دکتر اميد سفاليان  : اساتيد راهنما

  اصلاح نباتات: گرايش                ي کشاورزيمهندس:  رشته                       ناسي ارشد      کارش: مقطع تحصيلي
    ١٢٧:تعداد صفحه      ٢٨/٦/١٣٩٠: تاريخ فارغ التحصيلي                                  محقق اردبيلي     : دانشگاه

  ISSR , RAPD نيك، هيدروپو شوري،گندم، تنوع ژنتيكي،:هاي كليديواژه

   دهيچک
  تحقيقي درISSRبراي ارزيابي تحمل شوري در ارقام مختلف گندم و ارتباط آن با نشانگرهاي مولکولي 

 رقم گندم براساس طرح ۲۴آزمايش روي .  انجام شد۱۳۸۸زمايشگاه دانشکده کشاورزي در سال آ
 ميلي مولار ۹۰ و ۴۵شاهد، ( تنش فاکتوريل در قالب طرح بلوک کامل تصادفي با سه تکرار و سه سطح

نتايج نشان داد که با افزايش تنش شوري مقدار  .صورت کشت هيدروپونيک انجام شده ب) کلريد سديم
. پرولين، کلروفيل، سديم و نفوذپذيري غشاء افزايش يافت اما مقدار آنها در ارقام مختلف متفاوت بود

رتيب بيشترين و کمترين مقدار را بخود اختصاص طبق نتايج بدست آمده رقم پيشگام و فينکان به ت
- ها ميپ از ساير ژنوتي A گروههايپ قادر به تمايز ژنوتيSTIبراساس نتايج بدست آمده شاخص . دادند

، رقم پيشگام بيشترين مقدار وزن خشک ريشه و وزن خشک MP و  STIهايبراساس شاخص. باشد
 دريا و ارقام. ودقدار را در هر دو محيط تنش و غيرتنش دارا ببنابراين اين رقم بالاترين م. ساقه را داشت
همچنين، . رتنش داشت را در هر دو محيط تنش و غيMP ،STIهاي ن مقدار شاخصفينکان کمتري

توانند به عنوان ابزاري تکميلي براي تاييد فرضيه وجود تنوع ژنتيکي در ميان نشانگرهاي مولکولي مي
 استفاده ISSR آغازگر ۳۴ و RAPD آغازگر ۲۰.م مورد استفاده قرار گيردهاي مشتق شده از گندلاين

اين .  چندشکل و تکرارپذير بودندISSR آغازگر ۱۵ و RAPD آغازگر ۶گرديد که از ميان آنها به ترتيب 
 به ISSR براي آناليز Uh و PIC ،MI ،Iشاخص هاي . اي استفاده شدندآغازگرها براي تجزيه خوشه

 ۴۰۹/۰ و ۵۷۲/۰، ۲۰/۱، ۳۹۱/۰ به ترتيب RAPD و براي آناليز ۳۵۰/۰، ۵۰۲/۰، ۳۹/۱ ،۳۳۵/۰ترتيب 
براساس تجزيه رگرسيون چندگانه صفات مورفوفيزيولوژيکي، موثرترين آغازگرها درشرايط . بدست آمد

 ميلي مولار ٩٠ و در شرايط ٣٥R-٢ و ١١S-٣ ميلي مولار ٤٥، در شرايط تنش ٣٥R-٢ و ٢٧S-٣شاهد 
٢-٥S و اين نشان دهنده وجود تنوع قابل توجهي ميان ارقام گندم مي باشد. دندبو.  
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  فصل اول
بررسي مقدمه و
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       دمهمق -١-١
 از يميک به ني، نزدي درصد محصول جهان١٧که  است جهان يين محصولات غذايگندم از مهمتر     
 ).٢٠٠٨گوپتا و همکاران، (شود ي انسان را شامل مي غذاين و کالري درصد پروتئ٢٠ه مردم جهان و يتغذ

و مقابله و  رودميشمار  بهي محيطيها تنشياهان زراعيکاهش دهنده عملکرد گ عاملن ي، مهمترامروزه
. باشدين محصولات ميش عملکرد ايد در جهت افزاي مفيها به عنوان راهکارثرات تنشف ايا تخفي

اند که مقاومت گياهان به هاي محيطي هميشه عامل کاهش کميت و کيفيت محصولات زراعي بودهتنش
زمانيکه گياهان با . لت دارندن دخادر کنترل آ QTL اي و تعداد زيادي ژن استها صفتي پيچيده اين تنش

 تغييرات فيزيولوژيکي، بيوشيميايي و مورفولوژيکي زيادي در جهت مقاومت ،شوندها مواجه مي تنشاين
هاي مختلف گياهي و حتي ارقام شود که اين تغييرات در گونهگياه و سازگار شدن آن با تنش حاصل مي

ت اساسي بر سر راه مشکلايکي از  ).٢٠٠١ران، ويز و همکا(باشد مختلف يک گونه متفاوت مي
فارياب  کشاورزي توسعهبا توجه به . آبياري استجهت آن   کيفيتو کشاورزي کمبود منابع آب شيرين

تخريب اراضي زراعي مرغوب و ، ين و شوري استفاده از منابع آبي با کيفيت پاو اجتناب ناپذير بودن 
 خاک ي شور.)١٣٨٢كافي و همكاران، ( له ساز خواهد بوداگرايش به سمت شور و قليا شدن خاک مس

مه خشک محدود يک مشکل عمده در مناطق خشک و ني است که به عنوان يطي محيهااز جمله تنش
 ي برايات زراعي شور اگر چه عمليدر اراض). ١٩٨٦ ،ينگ بوريک( است ياهان زراعيکننده عملکرد گ
 اصلاح ي خاک، اقدام برايجيب شور شدن مجدد تدر به سبيشد، ولباي مي ضروريرفع مشکل شور

 ي بالا بردن عملکرد ضروري در راستاي به شور تحملاي جاد مراتب مقاومتي در جهت اياهان زراعيگ
 در شرايط تنش عملکرد مطلوببه  دنيرس جهت ).١٩٨٤ن جونز و همکاران، يو(رسد يبه نظر م
هاي گياهي که هر   با توجه به تنوع گونه سوي ديگراز. استنياز ، به گياهي با مقاومت مناسب شوري

توان  ميرسد كه  به نظر ميباشند،  حفظ و تداوم بقا مي ژهيوهاي کدام داراي صفات وراثتي و مکانيزم



 ١٠

ن راستا يدر ا ).١٣٧٥كريمي، (   کردهاي مقاوم به شوري ي، اصلاح و گزينش گونهياقدام به شناسا
 . در اصلاح نباتات استي از اصول مهم و راهبرديکي ياهي گي توارثريد در ذخاي مفيها ژنييشناسا

گيري آن ان وحشي يك گونه گياهي در به كارخويشاوند آگاهي از تنوع ژنتيكي موجود در ارقام اهلي و
روش مرسوم تعيين تنوع ژنتيكي بر مبناي . در يك برنامه اصلاحي از اهميت زيادي برخوردار است

 مورفولوژيكي به دليل تاثير عوامل محيطي، پوشش ژنومي يهايژگيو. كي استمورفولوژي يهايژگيو
 ).١٩٩٤ هاردون و همكاران،( د محدودي دارندضعيف و وابستگي به بافت و مرحله رشدي گياه، كاربر

- يد بخش مي نويستي و زيطي محيها مقاومت به تنشيهاص ژني در تشخي مولکوليامروزه نشانگرها
در  ها آنکاربرد و ي مولکوليها در جهت توسعه نشانگريعي سريهاشرفتير، پي اخياهدر دهه. باشند
ت اصلاح به کمک يده و در نهايچي پي مرتبط با صفات زراعيهاQTL ي مولکولي و بررس١يابيمکان 
هاي ها به عنوان مكمل روش اين روش).٢٠٠٣ک و همکاران، يکوش( صورت گرفته است ٢هانشانگر

در نيروي نژادي، افزايش دقت و صرفه جويي هاي بهسيك در سرعت بخشيدن به فعاليتمرسوم و كلا
 رديگمي مورد بررسي قرار DNAها تنوع در سطح تكنيك نيادر . گيري دارندها نقش چشمكار و هزينه

  تا اندهاي مولكولي تا به امروز معرفي شدهانواع مختلفي از نشانگر. و مستقل از شرايط محيطي هستند
 ، نقوي و همكاران؛١٩٩٥مك كيل، ( کنند را براي بررسي ساختار ژنتيكي موجودات فراهم يقيدق ابزار
 ياري مطلوب يهاي انجام تلاقين براينژادگران را در امر انتخاب والد بهيکي تنوع ژنتييشناسا ).١٣٨٦

 به همراه يو صفات مهم زراع ي ژنيهاگاهي ارتباط جاي و بررسيکين تنوع ژنتيين، تعيبنابرا. کنديم
ده يچي پي ارتباط صفات کميو بررس يستي تنوع زيابي ارزي را برايني چشم انداز نوي مولکوليهاروش
  ). ١٣٧٨امام جمعه، (  فراهم آورده استيدر اهداف اصلاح ط با آنهاب مرتي ژنيهاگاهيبا جا

  

  

  

  

                                                
1. Mapping 
2 .Marker assisted selection 
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  ت گندم ي و اهمخچهيتار -٢-١
ل ين دليو به هماست له انسان زراعت شده ي است که بوسياهانين گي از اوليکي اديل زاحتمابه گندم      
و از  استشتر ي بييمختلف آب و هوا طيشرا بهاه ين گي ايسازگار. ديآي به شمار مياه زراعتين گيمهمتر

ر محصولات يسه با ساي در مقا.دهديل مي اغلب مردم جهان را تشکيه و اصلي اوليگر غذايطرف د
لاد در ي سال قبل از م٦٥٠٠اه در حدود ين گيا.  سطح کشت را به خود اختصاص داده استنيشتريب

ترانه وجود داشت و ي مدياين اطراف دريران، عراق، هندوستان، قفقاز و همچنيا مانند اي از آسيمناطق
رندگان و ه پي تغذيه انسان و در درجه دوم براي تغذيا در درجه اول برايد گندم در دنيتول. شديمکشت 

گندم از نظر توليد وسطح زير كشت مهمترين محصول كشاورزي . باشدي ميوانات و مصارف صنعتيح
 و همکاران، ينورمحمد (استوز مورد توجه قرار گرفته ن است و افزايش محصول آن روز به رايرا

ن يا. ده استي رسون تنيلي م١٥ران به حدود يد گندم در اير تولي اخيها در سال). ١٣٨٧خدابنده، ؛ ١٣٧٧
) ون هکتار ديميلي م٢/٤ و يون هکتار آبيلي م٧/٢(ون هکتار يلي م٩/٦ معادل يد از سطحيزان توليم

 يون تن از اراضيلي م١/١٠ ،مي ديون تن از اراضيلي م٥/٤د فوق حدود يزان توليد که از موشيمبرداشت 
 که در کشور يبه نزولات جو مناطقن يد در اي توليم و وابستگي ديوسعت اراض. شده است د ي توليآب
وزارت جهاد (ش داده است ي افزايد گندم را به نحو بارزي توليريب پذي است، آسيادي نوسانات زيدارا

  ).١٣٨٦، يکشاورز

  طبقه بندي گندم -٣-١
ها  آن بر اساس تعداد کروموزوميهاکوم است که تمام گونهيتيان و جنس تريگندم رهيتاه از ين گيا       
 يد دارايپلوئي ديهاگندم. رنديگي قرار م٣يديئو هگزاپلو ٢يديئتتراپلو ،١يديئپلوي از سه گروه ديکير د

- از اين گروه مي. معروف هستند تک دانه يهاگندم و به AAو ژنوم ) ٢=١٤n(چهارده عدد کروموزوم 

 کروموزوم ٢٨ يد داراي تتراپلوئيها گندم. اشاره کردT. boeoticum و T. monococcumتوان به 
)٢٨n=ژنوم   و داراياي معروفندهاي دو دانهبه گندمو ) ٢AABBن ي اي زراعيهااز گونه. باشندي م

 و مصارف ي پزينيري، شيه ماکاروني تهيشتر برايکه ب اشاره کرد T. durumگندم دوروم توان به يم گروه

                                                
1.Diploid        2.Tetraploid        3. Hexaploid 
 
 



 ١٢

بطور و  است ياديار زيت بسي اهميداران گندم پس از گندم نان يا. رديگي مورد استفاده قرار ميصنعت
يکا و کانادا کشت مين، آمريه، پاکستان، چيران، عراق، سوري اياترانهي مدي از کشورهايدر برخ عمده -
ن يمهمتر.  هستندAABBDDو ژنوم ) ٢=٤٢n( عدد کروموزوم ٤٢ يد داراي هگزاپلوئيهاگندم. گردد
- ازگونه .شوديا محسوب مي دنيو گونه غالب تجارت ستا )گندم نان( T. aestivum ،هان گندميگونه ا

  ).١٣٨٢، نام يب( .اشاره کرد...  و T. spelta،  T. sphaerococcumهاي توان به گونه ميهاي ديگر

   گندمياکولوژ -٤-١
ها را از نظر گندم.  در آن وجود دارديد دگرگشندرص ١-٤، و حدود استگشن  خودياهيگندم گ     
  گندمي برايبندن طبقهي ا.کنندي ميم بنديزه تقسيي پا-زه،  بهاره و بهارهييبه سه دسته پا يياز سرماين

 يدما ). ١٣٧٥ ل زاده،يخل(کنند يم استفاده ،دارند ياديز نوسانات يي که از نظر دماي در مناطقاغلب
دم به عوامل از گنيزان آب مورد ني م.باشديگراد مي درجه سانت٢٠-٢٢ حدود يمناسب جهت جوانه زن

 در . داردي و نوع ارقام بستگير رسي و دي هوا، نوع خاک، زود رسيزان رطوبت نسبي مثل ميمتعدد
از ي نيشتريک به نور بي باريهاسه با برگي پهن در مقايها برگي ارقام دارا،گندم يوديفتوپراز يرابطه با ن

 امکان ي و باتلاقيياي شور، قليهاک به جز خايز زراعت گندم در هر خاکيدارند و از نظر نوع خاک ن
- يک رقم را نمين ي بنابراوهستند  حساس ييرات آب وهواييارقام مختلف گندم نسبت به تغ. ر استيپذ

   ).١٣٨٢ تاجبخش، ( کرد مختلف کشتيتوان در آب وهوا

  ف تنشيتعر -٥-١
. سمي در محيط گياه است مضر يا اي از کمبود شديد يک نياز اساسي يا فراواني مادهتنش نتيجه     

ها داشته باشد و  زندگي گياهان اثر بزرگتري روي آنتنش ممکن است که طي مراحل معيني از چرخه
تنش را ) ١٩٨٠(لويت  ).٢٠٠١ويز و همکاران، (واکنش گياه به يک تنش به آساني قابل تعيين نيست 

 و ي از عوامل زيستيثير يک يا ترکيبداند که از تاي مي فيزيولوژيکي فرايندهاينتيجه روند غير عاد
هاي تنشاز  .استداده  قرار ي و غير زيستي زيستيهادو دسته تنشدر را  هاو آنشود ي حاصل ميمحيط

هاي فيزيکوشيميايي يا غير زيستي به پنج تنش. نام بردزا را  انواع آفات و عوامل بيماريتوانميزيستي 
ها به علت فراگير بودن و همچنين تحقيقات انجام شده، ز آناهميت تعداي ا. شوندگروه تقسيم مي



 ١٣

 گروه، خسارت ناشي از کمبود آب، شوري و دما در سطح به طوريکه از بين اين. ديده استمشخص گر
  ). ١٩٨٠لويت، (اند تر است و به همين جهت بيشتر مورد مطالعه قرار گرفتهدنيا گسترده

  يطي محيهاتنش -٦-١
 و يط زراعياهان موجود در شراي تمام گيک اتفاق با احتمال وقوع بالا برايال مختلف تنش در اشک     
 ،شوند يد و منجر به کاهش رشد منافتيمم اغلب اتفاق ي ملايها رسد که تنش يبه نظر م. باشد ي ميعيطب

 ه تنهابرآورد شده است ک. ر گردنديتوانند منجر به خسارت جبران ناپذ يد مي شديها  که تنشيدر حال
مشاهده شده  ).١٣٨٣،يصابر(باشند  ي از هر گونه تنش ميا عاري قابل کشت دنيها نيدرصد از زم ١٠

عملكرد شامل متوسط تعداد سنبله در  مولفهرات عملكرد در غلات به سه ياز تغي% ٧٢ در حدوداست كه 
آب، مواد غذايي، . ودشيواحد سطح، متوسط تعداد دانه در هر سنبله و متوسط وزن هزار دانه مربوط م

بدين ترتيب . دهندر قرار مييدما، نور و ساير عوامل محيطي هر يك از اجزاي عملکرد را تحت تاث
ر عوامل مختلف ژنتيكي و غير ژنتيكي است كه اين عوامل داراي روابط پيچيده و يعملكرد دانه تحت تاث
     .)١٣٧٥فولي، هاشمي دز(ند شد عملكرد دانه خواهو منجر به تعيين  هستندمتقابل روي يکديگر 

  يتنش شور -٧-١
ا خاک که منجر به تجمع ي در محلول آب يش از حد عناصر معدني عبارت است از غلظت بيشور     

ا، يسرمدن(گردد    از محلول خاک دچار اشکالياه در جذب آب کافيو گ شودشه يه رينمک در ناح
، رشد و يستير زي غيطيک تنش محي بعنوان يت، شور که تا کنون انجام شده اسيدر مطالعات ).١٣٧٢
در مناطق  يد کشاورزين عوامل محدود کننده تولي از مهمتريکيو  دهديمر قرار ياهان را تحت تاثينمو گ

كاهش رشد در گياهان تحت شرايط تنش شوري ). ١٩٩٥ئو، يفلاورز و  (باشديمه خشک و خشک مين
هاي زيستي و گياه باشد كه اين امر متاثر از كاهش و اختلال فعاليتتواند به دليل كاهش ذخاير انرژي مي

هاي مختلف نيز حكايت از كاهش رشد، كاهش گزارش). ٢٠٠٠كريپيس و گاليبا، (است متابوليسمي گياه 
اثر بر توليد ماده خشك و همچنين كاهش عملكرد نهايي در اكثر گياهان نظير گندم، جو، لوبيا و پنبه 

   ).١٣٧٦، يسپوستيني و سلما( باشد تنش شوري مي



 ١٤

ه يرويش بي روزمره خود و با توجه به افزايي غذايازهاين ني تامياز روز افزون بشر برايبا توجه به ن     
ش ي مناسب در جهت افزاي راهي دامنه تحمل بالا نسبت به شوريافتن ارقام گندم دارايت جهان يجمع
 به يابيدست). ١٩٨٠ و مونز، ينوايگر(باشد ي شور ميهاطيا محيها و ني در زمين محصول اساسيد ايتول

 مقابله يها از راه حليکيط تنش باشند، به عنوان يشتر در شراي عملکرد بي که دارايبه شورمقاوم ارقام 
 يهاتنشا کاهش دادن اثر ي بر طرف کردن يراه حل اساس) ١٣٧٢(ا يسرمدن. ن تنش مطرح استيبا ا
.  بالا باشنديري از صفات مطلوب با وراثت پذيا مجموعهيداند که داراي مييهاپينوتافتن ژي  رايطيمح

 .دانندي مي کاهش اثر تنش شوري برايرا راه حل مناسب اهانيگز اصلاح ين) ٢٠٠٥(هوشمند و همکاران 
 ،هستند متوسط يط شوري در شرايد اقتصادي که قادر به رشد و توليق اصلاح ارقاميتوان از طري م،رايز

   .ق آمدي فاي تنش شوريآثار منفبر 

 و تجمع نمک در يا در مناطق ساحلي دريشروي نامناسب، پي، زهکشيارياثر آبر ب خاک يرشو     
 وک عامل محدودکننده است ياه ي رشد گي برايشور. ش استي در حال افزايابانيمه بي و نياباني بينواح

ش يم، افزايترات، فسفر و کلسيم، ني کاهش جذب پتاسقي از طريا هي تغذيها تيجاد محدوديباعث ا
و ئيفلاورز و  ).١٣٧٠زاده، يعل ؛١٣٦٨زاده،  يحاج(گردد  ي مي و تنش اسمزي درون سلوليونيغلظت 

 يها از نمکي متنوعيهاانگر حضور مخلوطي که بيک اصطلاح عمومي را به عنوان يشور) ١٩٩٥(
 از يکياه ي از جذب آب و عناصر به درون گيريل جلوگيدل خاک بهيشور.  در نظر گرفت،باشديخاک م
  بهيشود و به عنوان مشکل بزرگ کشاورزي محسوب مياهان زراعي رشد گيهاتين محدوديترمهم
 که در ي و کمبود مواد مغذي، تنش اسمزيونيت يمسموم.  گزارش شده استي آبيدر کشاورز ژهيو

و يداتي آن تنش اکسي و در پيکين متابولزخوردن توادهند، سبب به هم  ي رخ ميط وقوع شوريشرا
جاد ياه ايها و کل گ  از اختلالات در سلوليعي خاک دامنه وسيشور). ١٩٩١گر، يز و زيتا(گردند  يم

 Cl−ون ي و آنNa+يون سميکه منجر به تجمع کات کنديجاد ميان ي معيندهاي از فرآيا کند و رشته يم
ها در غشاها  وني ي انتخابيريا نفوذ پذي و يق اثرات متقابل رقابتي از طرييد و بر جذب مواد غذاوشيم

؛ محمد و همکاران، ١٩٩٢و، يگراتان و گر( گردد ياه ميجه باعث کاهش رشد گيدر نت ،گذارد ياثر م
ک درون يولوژيزيط فيبه شرا است که يا دهيچي از صفات پيا  مقاومت به نمک شامل سلسله.)١٩٩٨
 ييايميوشيب و يکيولوژيزي فيها جنبهي بررس،نيبنابرا). ١٩٩٨ه، يا و آريبرور( دارد ياه بستگي در گيسلول



 ١٥

 بهبود ين استراتژيي در تعيانيو کمک شا استبرخوردار  ياژهيوت ي از اهميمقاومت به تنش شور
اظهار داشتند که ) ١٩٨٢(مونز و همکاران  ).١٩٩٨، همکاران محمد و(ند ک يفا مي اياهان زراعيگعملکرد 

 توسعه ياز براين کمبود آب مورد نيهمچن. ا کمبود آب استيها و  ونيش ي، افزايعلت خسارت شور
ها و بالا  ونيزان جذب يش مي از افزايشتر ناشيکاهش رشد ب. دندان يول کاهش رشد آنها موها را مس بافت

سرعت ط، ي در مح+Naشيبا افزادر واقع . ط شور استيدها تحت شران قني و همچنيوني يرفتن محتوا
 در يوني يمحدود شدن محتوا. ابدي يار کاهش ميل شدن بسي در حال طويها  به داخل سلول+K جذب
کمبود آب به .  گرددي در حال توسعه باعث محدود شدن جذب آب و کاهش توسعه سلول ميها بافت

 يها ونيدر مطالعه اثر ) ١٩٨٦(ن ي و اپستينگسبري ک.باشد يرشد م محدود کننده يوني يواسطه محتوا
  .  است+Naون يتجمع  از ي ناشيپ گندم اظهار داشتند که اثرات سمي رشد دو ژنوتيمختلف بر رو

 قرار گرفتن ير الگوييها و تغ ق کاهش تعداد و سطح برگ، بسته شدن روزنهي از طريتنش شور     
، يکر آمتور و مک(گردد  ياه مي فتوسنتز در گ شدتها باعث کاهش  برگيدگيچي ساقه و پيها بر رو برگ
 کلروپلاست بر يون و صدمه به غشايلاسي فسفريب اجزاير اثر تخرب NaCl معتقدند که هايبرخ). ١٩٨٤
 در ين مرحله رشد از نظر تنش شوريتر حساس). ١٩٨٤نگ، يليلئوپولد و و(گذارد  ير مي فتوسنتز تأثيرو

ن يز در همينه نين زمي مربوط به ايها شتر پژوهشيباشد و ب يه رشد مي، مراحل اولياهي گيها نهاکثر گو
 از ياريدر بس ).١٩٩٠ و پرسونز، ي؛ ذکر١٩٨١رومباگ و ژوهانسون، (مرحله از رشد انجام گرفته است 

رسما، سپاسخواه و بو(اهان از جمله گندم ي در گيش تنش شوريجه افزاينت مطالعات کاهش رشد در
دس يبناو (ينيب زمي، س)١٩٩٨تا، ي سه سه و توب-ويسيونيد(، برنج )١٩٨٢ز و همکاران، مون(، جو )١٩٧٩

) ٢٠٠١ آباندا و همکاران، - رومرو (يو گوجه فرنگ) ٢٠٠٣ ، و همکارانيملون(، پنبه )٢٠٠٠و همکاران، 
  . گزارش شده است

ا يرات به صورت کاهش و يي، تغي تحت تنش شوراهاني در گييايميوشي مهم بيها دادياز جمله رو     
اهان تحت تنش ي مختلف گيها ن توسط انداميکاهش سنتز پروتئ. باشد ين مين، قند و پروليش پروتئيافزا
 و يالرواح (يفرنگ ، گوجه)١٩٧٩هلال و منگل، ( جو ،)١٩٨٢ر و پالسن، يعبدالقد( گندم  دريشور

ش سنتز يبرعکس افزا. شده است گزارش) ١٩٨٩ همکاران،  ويل پسرک(ن يري ذرت شو) ١٩٩٢همکاران، 
 . مشاهده شده استير اثر تنش شورب) ١٩٨٧مهتا و ورا، (، نخود )١٩٨٩، ي و رانيدوب(ن در برنج يپروتئ
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، طول يش شوريگزارش کردند که با افزا) ١٩٩٥( و همکاران يانيجيو ر) ١٩٩٧(جاز راسل و همکاران يا
 .ر قرار گرفتيشتر از طول ساقه تحت تاثيشه بي طول ريافت، ولي  کاهش شکر و گندميشه نيساقه و ر

  گندم ويا اهچهيگ يهايژگي وو يزن  بر جوانهي اثرات تنش شوري بررسبا) ١٣٨١( و همکاران يقدس
ه صفات ين اثرات متقابل آنها بر کلي و همچني رقم و تنش شوري اثرات اصل کهددنکاله، نشان دايتيتر

، طول يزن  موجب کاهش درصد و سرعت جوانهيش تنش شوريافزا. دار بود يعن ميمورد بررس
 ياکبر .چه شدشهيل به ري و نسبت طول کلئوپتيزن ن مدت جوانهيانگيش مي افزا،چه شهي طول ر،ليکلئوپت
 که عملکرد ند، نشان داديسه عملکرد ارقام مختلف گندم تحت تنش شوري و مقاي بررسبا) ١٣٨١(مقدم 

ن ي بيدار ي و معني رابطه منف،نيهمچن. افتي کاهش ياثر تنش شورر ب ي مورد بررسيها نيلاارقام و 
      .دي مشاهده گردي شوري بالايها عملکرد دانه و تعداد دانه در سنبله در غلظت

رنگل، ( کنديجاد مي اياهان عاليدر گ ژهيوم حداقل سه نوع مشکل يدسدي از کلرياد ناشي زي   شور
١٩٩٢( :  

از ين خود نيشود، که ايشتر مي بياهي گيها سلولي از فشار اسمزيروني محلول بيار اسمزفش .١
  .  داردياهي گيها توسط سلوليم اسمزيبه تنظ

 دچار اختلال يم اضافيم توسط سديم و کلسي پتاسيهاوني مثل يي غذايهاونيبرداشت و انتقال  .٢
  .شوديم

 .ندکيجاد مي ايمي و آنزيي غشايهاستميبر س يمي مستقيم و کلر اثرات سمي سديسطوح بالا .٣

كارگيري تكنولوژي است روش اول به. براي مقابله با مشكل شوري خاك دو روش عمده وجود دارد     
روش دوم، روش . دار آبياري كرد هاي شور را بايد در مقياس وسيع با آب شيرين كيفيت كه در آن زمين

. كنند صلاح گياهان، براي ايجاد مقاومت به شوري استفاده ميبيولوژيكي است كه در آن از متدهاي ا
روش بيولوژيكي مقابله با شوري بطور وسيع بكار گرفته شده است ولي موفقيت چشمگير وقتي حاصل 

  ).١٩٦٣اپستين، (گردد كه منابع گياهي با تغييرات ژنتيكي مطلوب در دسترس قرار گيرند  مي
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 ي تحمل شوريها سميمکان -١-٧-١

 ي و اساس مولکوليولوژيزي دارد، فيد محصولات کشاورزي در کاهش تولي که شوريتيبا وجود اهم     
 قرار گرفته يا سرما کمتر مورد بررسي، گرما و ير خشکي نظيطي محيها گر تنشين تنش نسبت به ديا

ن ي از ايارين موضوع آشکار شده است که بسي مختلف ايها اهان به تنشيدر ارتباط با پاسخ گ. است
 و سرما مشابه ي، خشکي مختلف شوريها رند که در تنشيگ ي سرچشمه مييها سميها از مکان پاسخ

 ).١٩٩٥بوهنرت و همکاران، (باشند  يم

 در تنش ياهي گيها  آب و هورمونيها ن کاناليها، همچن وني سلول در نقل و انتقال يها نقش غشا
ر در تحمل به يک درگيک و متابوليولوژيزي فيها سميانن، مکياما با وجود ا.  قابل ملاحظه استيشور
ده يچيار پي بسياهان به تنش شوريپاسخ گ . هنوز به طور کامل مشخص و روشن نشده استيشور
ر ياه تأثي گي و مرحله رشد و نمويطيها، عوامل مختلف مح ونين پاسخ از غلظت نمک، نوع يا. است
باشد  ي ميونيت يو و مسموميداتي، اکسيتلف اسمز مخيها  از تنشي مخلوطيتنش شور. رديپذ يم
م، با استفاده ي کم و ملايط شوريها در شرا ن تنشي مقابله با اياهان برايگ). ١٩٩٩سوبارو و ژوهانسن، (

 خود ي داخليکنند فشار اسمز ي ميش غلظت مواد محلول سعي افزاي براي محصولات فتوسنتزياز برخ
اهان با ورود و خروج ين گيهمچن.  از کمبود آب ظاهر نسازنديا نشانهشتر يو با جذب آب ب کنندرا حفظ 

به عنوان مثال، جذب . کننديمم يک تنظي متابوليها تي فعاليعي انجام طبي خود را برايونيها، تعادل  وني
 يها تياز در فعالي مورد نيها ونيگردد و انتقال  ي محدود م-Cl و+Naري نظي سميها ونيو انتقال 

توان  ي را ميتحمل به شور ).١٩٨٥، يگاله و زرون(ابد ييش ميا افزايم ثابت مانده و ير پتاسيک نظيمتابول
به . )١٩٨٤شانون، (د کرف يها تعر  از مخلوط نمکيبيا ترکي و NaCl يط حاوياهان در محيتداوم رشد گ

ها هستند که  تيگروه اول، هالوف: شوند يم مياهان از لحاظ جذب نمک به دو گروه تقسي گ،يطور کل
. ره کننديشان ذخيها م و کلر را در بافتي از سديير بالايو قادرند مقاد دارندط شور ي به شرايتحمل نسب

توانند نمک را در  يدهند و نم يط شور نشان ميباشند که تحمل کم به شرا يها م تيکوفيگروه دوم گلا
که ها ممکن است  تيکوفيا و هم در گلاه تيهم در هالوف). ١٩٩١ونگار، ي(ره کنند ي ذخ خوديها بافت
 از ياريباشد که در بس يم ن مواديا از يکين يپرول. ابندي تجمع ي در واکنش به شوري گوناگونيمواد آل
و برنج در  ينيب زميا، توتون، اسفناج، سيا، لوبيس، سويدوپسيونجه، آرابي از جمله جو، ياهي گيها گونه
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ن با يتجمع پرول). ١٩٩٣ و ورما، ي؛ دلان١٩٩٢کو و هانسون،  مک(ابد يي تجمع ميواکنش به تنش شور
ره کربن و يذخمنبع ک يبه عنوان که و ممکن است  رددا رابطه ي و شوري خشکيها تحمل به تنش

و گندم  يها پي ژنوتيدر بررس ).١٩٩٦جنسن، بوهنرت و (د يز به حساب آيتروژن در درون سلول نين
ن ياول.  دو مرحله استي دارايد که تحمل به شوري مشاهده گردي با سطوح مختلف تحمل به شورجو

 يشه است که اثر اسمزي خارج از ريها ونيشود، مربوط به اثر  يد رشد ميمرحله که باعث کاهش شد
شود، به نام اثر  ياه ميها در داخل گ ونيت ياثر سمر بن مرحله که باعث کاهش رشد يدوم. شود يده مينام

ن، يدير اسپرمي نظيعي طبيها نيآم ي پليتمام ).١٩٩٥مونز و همکاران، (شود  ي ماندهها خو وني ياختصاص
بسته ماندن ر بو  کننديم يريها جلوگ  از باز ماندن روزنهياديزان زي، به م٢نيو پوترس ١نين، کاداورياسپرم

  ).٢٠٠٠و و همکاران، يل(باشند  ي مؤثر مي و خشکي سخت شوريها آنها تحت تنش

 از ي در تعداد معدودي نمکيها ق غدهي مانند دفع از طري تحمل به شوريها سمي از مکانيبرخ     
). ١٩٩٥و و همکاران، ين(شود  يده نمياهان دير گي در ساي عموميسمياهان وجود دارد و به عنوان مکانيگ

ده يچيپ يمي تنظي با الگويني تکويها ز تحت کنترل ژنياه و انتقال نمک در آوندها ني گيمورفولوژ
 يها وني نسبت ياثر شورر ب ).٢٠٠١کوف، ينيو( است ي آنها کار مشکليلذا مطالعه و بررس. باشد يم

ن، يبنابرا). ٢٠٠٠بلوم والد، (ابد يير مي تغ+K ير انتخابي غيق مجاري از طر+Naداخل سلول توسط نفوذ 
 ي ضرورياه عاملي گيها سلولاهان و داخل ي مختلف گيها ها در داخل بافت ونيع يم انتقال و توزيتنظ

تحمل نمک را با عدم وجود اثرات ) ١٩٨٠(ت يلو ).١٩٩٩نگار، ي و آيير(باشد  ي ميدر تحمل به شور
ن يداند و بر ا يافته است، مرتبط مي که نمک در بافت آنها تجمع ياهاني رشد گي بر روي شوريمنف

 مقاومت را شامل دو يها سمي مکانيگر ويت دبه عبار. داند ي اجتناب مجزا ميها سمياساس آن را از مکان
توان به دفع نمک در  ي مي اجتناب از تنش شوريها سمياز مکان. کند يتحمل و اجتناب قلمداد م مولفه
 کمتر خاک، انتقال نمک به داخل ي با شوريها شه در قسمتي ريحيا رشد ترجيشه و يه ريناح

رتر اشاره ي پيها ره نمک در برگيا ذخي و ي نمکيها سهي و کي مانند غدد نمکي اختصاصيها اندامک
 يها ا افت اندک رشد با وجود نمک در درون بافتي عدم افت رشد و ياگر چه تحمل نمک به معنا. دکر
باشد   يک ميسم متابوليک مکاني از ي ناشيست که تحمل شورين معنا نيشود، به ا يف مي تعرياهيگ

                                                
1. Cadaverin         2. Putrescine  
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 استخراج شده از يها ميشان داده شده است که آنزرا نيز). ١٣٨٠، يما و عسگريخوش خلق س(
ت نشان ي حساسياهان حساس به تنش شوري گيها مي به اندازه آنزين گونه نسبت به شوريتر متحمل

 ي از خسارت تنش شورياهان متحمل شوريدر واقع گ). ١٩٩١گر، يز و زاي؛ تا١٩٩٥مارشنر، (دهند  يم
ن يداشتن ماش ها و دور نگه ها در واکوئل ونيله تجمع يا بوسيها و  ها از برگ ونيرون راندن يبواسطه ب

 با ييها ونيو چنانچه ) ١٩٩١گر، يز و زايتا(مانند  يآنها در امان م يمنفرات ي از تأثيسوخت و ساز سلول
اه ي سلول و گي، منجر به نابوددکنندا يتوپلاسم تجمع پيژه سيت در سطح سلول بويجاد سميت ايقابل

توان ادعا کرد که با درک و مطالعه  يب مين ترتيبه ا. )١٣٨٠، يما و عسگريش خلق سخو(خواهد شد 
بات در سطح ين ترکي اهري ذخياهان با الگوي در گييند جذب، انتقال و تجمع مواد و عناصر غذايفرآ
نش اهان متحمل به تيد گي مؤثر در اصلاح و توليجاد راهکارهايتوان به ا يها و سلول م ها، بافت اندام
م و کلر در ي مانند سدي که منجر به قرار گرفتن عناصر سميرسد هر عامل يبه نظر م. دوار بودي اميشور

 يا  را در حد قابل ملاحظهيل اسمزيم پتانسي تنظيها نهي گردد، قادر خواهد بود که هزيبخش واکوئل
م در ي سديغلظت بالادهد که حضور  ياهان نشان مي در گيب تجمع مواد معدنيمطالعه ترک. کاهش بدهد

اهان چگونه با ين است که گيت ايز اهمينکته حا. اه نخواهد شدياه منجر به کاهش رشد گي گيها بافت
ما و يخوش خلق س(ند يآ ي کنار ميط تنش شوري در شراي سميها ونيگر يم و دي سدي بالايها غلظت
  ). ١٣٨٠، يعسکر

 در +Na نسبت بهي اندکييمانع در مقابل نمک، تراوان ياهان به عنوان اوليشه گي ريها  سلوليغشا     
 ييعنوان مثال تراوا به. دهندي نشان م+K نسبت بهيحين غشاها جذب ترجي ايحت.  دارند+Kسه بايمقا
). ١٩٩٧گلن و همکاران (باشد  يم ميون سديش از سه برابر يم بيون پتاسيشه در جو نسبت به ي ريسلول
سه با يم در مقايپتاس وني بالا نسبت به يگر ن انتخابيتحمل به نمک ا کم يها  گونهياهان حتيگ اکثر
نند ک يره مي خود ذخيها  در سلول+Naي را به جا+Kهستند و کم تا متوسط دارا يها يم را در شوريسد

ا بر يو ) +K+/Na(م يم به پتاسي سديها ونيدگاه نسبت ين ديااز  ).١٩٨٤تمن ي، پ١٩٩٧گلن و همکاران (
 مناسب در مورد اثرات يتواند به عنوان شاخص يم) +Na+/K(م يم به سدي پتاسيها وني عکس نسبت
م به يت سدياه به عنوان شاخص سمين نسبت در بافت گيا. اه مطرح باشديم در گيم و پتاسيمتضاد سد


