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  : تقدیم به

  

 اندمتحمل شدهام یاز ابتداي زندگ عزیزم به پاس زحمات فراوانی که خانواده.  

  مرا دلداري داده و سنگ صبورم بودکه همسر مهربان و فداکارم. 

 نیت را به جامعه بشري پویندگان علم و حقیقت الهی، که در پرتو آن نور معرفت و انسا

  .افشانند می
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  تقدیر و تشکر

     حمد و سپاس ذات بی نیاز معبودي را سزد که ذکرش تسلی دل عاشقان و طمأنینه قلب عارفان 

خداوندي که طلب علم را فریضه قرار داد تا بندگانش . آنکه به قلم قداست و به انسان کرامت بخشید. است

 اکنون که در سایه استعانت و الطاف خالق بی . مستی و حیرت باقی بماننددر زیر آسمان نیلوفري علم، در

دانم مراتب سپاس و امتنان فراوان خویش  همتا مراحل مختلف این تحقیق پایان پذیرفت، بر خود لازم می

  .هاي خود نمودند ها و مساعدت را نثار عزیزان و سرورانی نمایم که انجام این تحقیق را مرهون راهنمایی

 که با صبر و شکیبایی همواره در طی انید سفالیامدکتر ، جناب آقاي اول خود     از استاد راهنماي 

اي ارائه فرمودند، سپاسگزاري و تشکر  هاي ارزنده دوره تحصیل و نیز اجرا و تدوین پایان نامه، راهنمایی

 کوشش علمی و تحقیقاتی  که جهاد ود شکرپوریمجدکتر جناب آقاي  دوم ياستاد راهنمااز . نمایم می

خاشعانه تشکر  ایشان سزاوار ستایش است و در تمام مراحل اجراي این طرح قدم به قدم مرا یاري نمودند

هاي  که در کمال اخلاص، اندوخته زاده رسولیعل و دکتر یمحمد صدق دکتر ياز جناب آقا. کنم می

در این طرح به عنوان مشاور مرا یاري نمودند هاي عملی خویش را در اختیارم قرار دادند و  علمی و تجربه

  .کنم قدردانی می

الهه خانم مهندس  سرکاراًخصوصخود مصمیمی و گرانقدر هاي و همکلاسی     در این رهگذر از دوستان 

اند، کمال تشکر را دارم و از   مرا یاري رساندهدر طول پروژهبا همراهی و همدلی خود  که نژادهاشمی

  .لامتی و بهروزي تمامی عزیزان را خواستارمخداوند متعال س

  بهنام فیروزي

  1390 شهریورماه



  بهنام :نام                يروزیف: نام خانوادگی دانشجو

 و ارتبـاط آن بـا     ی گندم بهاره با استفاده از صفات زراع       يهاپی در ژنوت  ی تحمل خشک  یابی ارز :عنوان
  ی مولکولينشانگرها

       دشکرپوریان و دکتر مجیدسفالیامدکتر  :استاد راهنما
  زاده رسولی و دکتر علیمحمدصدقدکتر: اساتید مشاور

  اصلاح نباتات:        گرایشمهندسی کشاورزي:                رشتهکارشناسی ارشد :مقطع تحصیلی
  146 : تعداد صفحه     28/6/1390                  تاریخ فارغ التحصیلیمحقق اردبیلی: دانشگاه

  ی مولکولي، گندم، نشانگرهای تنش خشک:هاي کلیديواژه
  چکیده

بهاره و ارتباط آن با نشانگرهاي مولکولی، آزمایشی در سال در کشت به منظور بررسی تحمل خشکی ارقام مختلف گندم   
خرد شده در قالب هاي  کرتشیآزماصورت ه  در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی ب1388زراعی 

)  آبیاريک سومی و دو سومعدم تنش و سطوح تنش ( کامل تصادفی با سه تکرار و در سه سطح تنش خشکی يهاطرح بلوك
. دار داشتنداختلاف معنی% 1ها در همه صفات مورد مطالعه در سطح احتمال نتایج تجزیه واریانس نشان داد که رقم. انجام شد

 ياریآب ک سومیدر سطح تنش  رمند و بهاریهم ارقاو  ياریآب  دو سوم، سپاهان در سطح تنش درسطح شاهدAهاي لاینرقم
 ارقام متحمل و 10، بهار و مارونهاي مقاومت به خشکی ارقام گلستان، از نظر شاخص. ها از نظر عملکرد دانه بودندقمربرترین 

در تجزیه به .  حساس به تنش در هر دو سطح تنش بودند و سرخ تخم2، آزادي، کرجناك، سیستان، آریا، وري50ارقام آتیلا
 آبیاري پنج عامل بیشترین سهم ک سومی و دو سومها براي صفات زراعی در سطح شاهد چهار عامل و براي سطوح تنش عامل

بهار، هیرمند و هاي سپاهان، اي، رقمبا توجه به نتایج بدست آمده از تجزیه خوشه. ها داشتندرا در توجیه تغییرات بین داده
میزان . هایی قرار گرفتند که عملکرد در واحد سطح بیشتري نسبت به بقیه ارقام داشتند در هر سه شرایط آبیاري در گروه3کرج

 متغیر بود و )تخمسرخ و آرتا هايرقمبین ( 611/0تا  ) و سیستان50هاي آتیلارقمبین ( 111/0 ها ازفاصله ژنتیکی بین رقم
 و زراعیماتریس فاصله صفات داري بین آزمون مانتل همبستگی معنی.  برآورد گردید314/0ها رقم ژنتیکی بین میانگین فاصله

، 43 ترتیب  آبیاري بهک سومی  ودو سومدر سطوح شاهد،  تنش تجزیه رگرسیون نتایج براساس همچنین  . نشان ندادمولکولی
 با صفت طول P21L3 و P12L3ه از بین این نشانگرها، نشانگرهاي  ک شناسایی شدزراعی مثبت براي صفات  نشانگر25 و 33

 با صفت تعداد گره، P19L4 با صفت طول سنبله اصلی، P21L3 و P12L3 با صفت طول برگ پرچم، P22L1 و P4L1بوته اصلی، 
P30L4 ،با صفت طول ریشک P10L1 و P22L1 تنش  ارتباط  با صفت نسبت پدانکل به طول بوته بطور مشترك در هر سه سطح

  .داري داشتندمعنی
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   مروري بر تحقیقات گذشتهمقدمه و  -فصل اول
  مقدمه-1-1

تولید .  به نه میلیارد نفر برسد2050رود تا سال جمعیت جهان شش و نیم میلیارد نفر است و انتظار می   

شود که عوامل محیطی گفته می. شودهاي محیطی محدود میغذا در دنیا به طور عمده به علت تنش

هاي برآورد میزان کاهش عملکرد بالقوه بوسیله تنش. هستند%) 71(ی عامل اصلی کاهش عملکرد غیرزیست

هاي هرز و بیماریها و علف% 28توسط آفات و حشرات، % 14هاي متفاوت عبارت است از زیستی در محیط

د، دماي زیا %40شوري، % 20توسط خشکی، % 17هاي غیرزیستی به میزان تنشدر . عوامل دیگر% 58

  از % 26حدود ). 2006سرفراز، (شود ناشی از عوامل دیگر تخمین زده می% 8دماي کم و % 15

 شامل  کلاسیکهايتجزیه .)1990 آتلین و فراي،(هاي قابل کشت دنیا در مناطق خشک قرار دارد زمین

 ی دارند یک گیاه زراعی، کاربرد کمکمیت کیفیت و مرتبط با براي اصلاح صفات کمی هاکاربرد دورگ

آبی بستگی به تاثیر خشکی بر گیاه همیشه یکسان نیست و واکنش به کم). 2002، دومنیوك و همکاران(

 شدت خشکی و مدت آن نقش بسزایی را ،همچنین. داردآبی کم  تنش رشدي گیاه در مواجهه بامرحله 

تنش خشکی . گیرندمیبعضی از فرایندهاي رشد و نمو به شدت تحت تاثیر تنش خشکی قرار . کندایفا می

همچنین مرحله زایشی . گرددها، کاهش سطح برگ و ریشه میباعث کوتاه شدن گیاه، کاهش رشد میانگره

 و  براي مثال ذرت در مرحله گلدهی به خشکی بسیار حساس بوده.استبه تنش رطوبتی بسیار حساس 

، طبائی عقدایی( کاهش دهد% 50تا تواند محصول دانه را  روزه خشکی توام با دماي بالا میهفتیک تنش 

1378.(  

هاي زراعی توانند براي افزایش سطح تحمل خشکی در بسیاري از گونههاي اصلاحی رایج میروش    

 خشکی از طریق گزینش براي عملکرد تحملهاي اصلاحی، اصلاح ژنتیکی در بیشتر برنامه. استفاده شوند

و تاثیر عوامل محیطی، پیشرفت  عملکرد ژنیک صفتیت پلیماهخاطر ه  ب،با این حال .صورت گرفته است
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شرایط تحت پذیري کم عملکرد در واقع وراثت. وجود ندارد) صفات الیگوژنیک( ترزیادي مثل صفات ساده

در نتیجه امید . گرددباعث کاهش سود ژنتیکی می و تغییرات موقت و گذراي شرایط محیطی مزرعه، تنش

نشانگرهاي مولکولی  کاربرد. وین مولکولی در این خصوص امیدبخش باشندهاي نرود کاربرد روشمی

 .کنندتسهیل می  به خشکی رامتحملهاي  ژنوتیپکارایی گزینش، ها3SSR و 1RFLP، 2RAPDمثل

بعد از شناسایی نشانگرهاي مولکولی پیوسته با . باشدمستقل از تاثیرات محیطی میتظاهر آنها مزیت 

معیار گزینش براي توان بعنوان را می مرتبط با تحمل خشکی، این نشانگرها زراعی عملکرد یا دیگر صفات

  ها بطور ISSR ، همچنین).2001، میترا(مورد استفاده قرار داد تحمل به خشکی 

هاي زراعی اي در دامنه وسیعی از گونهگونهآمیزي براي برآورد تنوع ژنتیکی در سطح درون و بینموفقیت

 و سالیماث( ، ارزن انگشتی)1997، و اوگیهارا ناگااوکا( ، گندم)2000 و همکاران، شیجو( شامل برنج

، پرتقال )2000، هوانگ و سان (، سیب زمینی شیرین)2000و همکاران، آجیباده (ماش، )1995همکاران، 

؛ 1995 و همکاران، کانتتی( ذرت ،)2000 و همکاران، متایز( ، لوبیا)1997 و همکاران، فانگ( سه برگی

ولف و مورگان (بارهنگ و ) 1999، ویلکینسون و پري وست( ، سیب زمینی)1998 و همکاران، پجیک

هاي نشانگر در برخی تحقیقات  بر دیگر تکنیکISSR-PCR برتري .استفاده شده است) 1998، ریچاردز

 ).1997 و همکاران، فانگ( اثبات شده است

                                         
1. Restriction Fragment Length Polymorphism.  
2. Random Amplified Polymorphic DNA.  
3. Simple Sequence Repeats.  
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  گندم مبدا و تاریخچه پیدایش -1-2
- 20از جمله اولین گروه از گیاهان زراعی است که در حدود  .از چندین لحاظ یک گیاه ویژه است گندم   

هاي ژارمو نزدیک سلیمانیه در عراق  هایی که از حفاري براي گندم.  هزار سال پیش اهلی شده است15
گندم در . د سال عمر تعیین کنن10000اند در حدود   به کمک کربن رادیواکتیو توانسته،بدست آمده است

نواحی مدیترانه شرقی، خاور نزدیک و خاورمیانه تکامل پیدا کرده است و از آنجا سریعاً بطرف جنوب و 
 2000. نواحی اتیوپی و بطرف شرق تا هند و چین غرب و شمال غرب نواحی مدیترانه و اروپا توسعه یافت

پلوئید، تتراپلوئید و هگزاپلوئید گندم هاي مختلف دی گونه  این نواحی در سال قبل از میلاد مسیح4000تا 
 به استرالیا راه 18 به آمریکا و اواخر قرن 16 گندم در اوایل تا اواسط قرن ،کهدر حالی. وجود داشتند

سطحی که از سطح ). 2008فائو، ( میلیون هکتار است 220-230 در دنیا برابر گندمسطح کشت . یافت
به عبارت دیگر سطح زیر کشت آن برابر .  دیگر بیشتر استتک گیاهان زراعی و همچنین غلاتکشت تک

گندم در مقایسه با سایر گیاهان غذایی رقابت ). 2008فائو، (ت است سطح زیر کشت کلیه غلا% 22
 برنج، ذرت و سیب زمینی، بیشترین کالري و پروتئین را براي تغذیه بشر در دنیا تامین ییعنکننده، 

 از بیشتر گندم زراعت . گندم بیشتر از تجارت مجموع سایر غلات استتجارت جهانی ،نیهمچن .کندمی
 ،باشند  آن در مناطق مختلف که داراي شرایط آب و هوایی متفاوتی میيسازگارتر و  گیاهان زراعی ساده

 درجه جنوبی 40 تا 25 درجه شمالی و 60 تا 30هاي جغرافیایی گندم در فاصله بین عرض. بیشتر است
گندم در مقایسه با سایر غلات  . هر ماه از سال در یکی از نقاط دنیا در حال برداشت استشود وکشت می

  ).1384کاظمی، ( نسبت به خشکی و سرما، به استثناي زمان ساقه رفتن و گلدهی تا حدودي مقاوم است
 

  گندم اهمیت و ارزش غذایی -1-3
 درجه دوم براي تغذیه دام و طیور و مصارف درجه اول براي تغذیه انسان و دردر تولید گندم در دنیا    

 گندم از نظر تولید و سطح زیر کشت مهمترین محصول کشاورزي ایران است. باشد صنعتی می
 افزایش تولید گندم در ایران به علت قرار گرفتن در یک منطقه خشک و ).1377 و همکاران، ينورمحمد(

 اخیر و همچنین افزایش مصرف سرانه، از طریق هايرویه جمعیت در دههنیمه خشک دنیا، افزایش بی
افزایش عملکرد به دو . نژادي ضروري استزراعی و بهگسترش سطح زیر کشت و افزایش عملکرد از راه به

هاي تنش مقاوم به هایی با عملکرد بالقوه بالا وزراعی و استفاده از واریتهاعمال اصول به شاملطریق 
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، گینس، 10هاي جدید گندم در دنیا مانند نورین  پیدایش واریته، چنانکه.زیستی و غیرزیستی میسر است
ها، با مشخصاتی نظیر پاکوتاهی، پرمحصولی، شاخص برداشت هاي منشعب از آنپیتیک، پنجامو و واریته

زراعی در مراحل کاشت، داشت و ها، کودپذیري و اعمال اصول بهبالا، زودرسی نسبی، مقاومت به بیماري
  ).1384کاظمی، (اند ها سبب توفیق در این راستا شدهت آنبرداش

     

 کشت و عملکرد گندم سطح زیر -1-4
 میلیون هکتار متغیر بوده 231 تا 217 از 2000 تا 1998هاي  سطح زیر کشت گندم در دنیا طی سال   

تولید هکتار و میزان  215‚614‚524 ،2008 در سال سطح زیر کشت گندم در جهان ،همچنین. است

 2913عملکرد گندم در جهان ط  تن و متوس628‚101‚035محصول از این مقدار سطح زیر کشت 

، فائو(باشد تن می 14‚500‚000 در ایران نیز میزان تولید گندم در حدود .کیلوگرم در هکتار است

میزان  به حداقل 2002 به طوري که در سال ،هاي اخیر کاهش یافته سطح زیر کشت آن در سال. )2008
میزان تقاضاي جهانی گندم طبق برآورد مرکز بین المللی غذا، تا سال .  سال اخیر رسیده است10طی 

 درصد بیش از تقاضاي فعلی افزایش خواهد یافت و این در حالی است که منابع در 40 به میزان 2020
ود که در سال مذکور ش  پیش بینی مین،یبنابرا. هایی روبرو است دسترس براي تولید گندم با محدودیت

 ).1385ظهري، ( حدود صد میلیون تن کمبود عرضه گندم در بازار جهانی وجود داشته باشد

این میزان تولید از .  میلیون تن رسیده است15هاي اخیر تولید گندم در ایران به حدود  در سال   
برداشت شده که از )  دیم میلیون هکتار2/4 میلیون هکتار آبی و 7/2( میلیون هکتار 9/6سطحی معادل 

. شده است  میلیون تن از اراضی آبی تولید 1/10  و میلیون تن از اراضی دیم5/4میزان تولید فوق حدود 
به نزولات جوي که در کشور داراي نوسانات زیادي ها عرصهوسعت اراضی دیم و وابستگی تولید در این 

   ).1387وزارت جهاد کشاورزي، (ش داده است است، آسیب پذیري تولید گندم را به نحو بارزي افزای
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  بندي ژنتیکی گندمطبقهشناسی و  گیاه-1-5 
رود و با چمن  به شمار می1نهیخانواده گرام از اعضاي Triticum aestivum L.   گندم با نام علمی 

اي گلچههاي چنداي آن متشکل از سنبلچهگل آذین سنبله. خویشاوندي نزدیک دارد) آگروپیرون(گندمی 
ها نیز معمولاً عقیم هاي فوقانی سنبلچهها تا حدودي سخت و گلچههاي سنبلچهگلوم. است)  عدد9-2(

. تر هستندها نازكلماها از نظر بافت از گلوم. ها استتر از آنها مشابه لماها، ولی کوتاهاندازه گلوم. هستند
دار است و تمام اعضاي آپکس دانه کرك.  باشددار، نیم ریشک یا بدون ریشکتواند ریشکها مینوك آن

ستم ریشه آن یگندم همانند کلیه غلات فاقد ریشه عمودي بوده و س. موجود در این جنس یکساله هستند
گندم به طرق مختلف، برحسب گونه، تیپ . هاي ثانوي استهاي سمینال و ریشهافشان و مشتمل بر ریشه

 گونه مهم، دو 16شود و داراي حداقل بندي میفی دانه طبقهتجارتی، سرشت یا عادت رشد و صفات کی
و پنج گروه ) پاییزه، بهاره و اختیاري(، سه تیپ رشد )گندم نان و ماکارونی یا دوروم(نوع عمده تجاري 

 گندم -4 ، گندم نرم زمستانی-3 ، گندم سخت قرمز بهاره-2 ، گندم سخت قرمز زمستانی-1(کیفی دانه 
  ). 1384کاظمی، (است ) ندم دوروم گ-5  ونرم بهاره

  

   تعریف تنش و خشکی-1-6
. اي است که اولین بار توسط دانشمندان علوم بیولوژیک در مورد موجودات زنده بکار برده شد تنش، واژه   

عنوان هر عاملی که امکان بالقوه وارد آوردن صدمه به ها از علم فیزیک گرفته شد و آن را به بعدها این واژه
عادي فرآیندهاي فیزیولوژیکی است که از   نتیجه روند غیر  تنش، . تعریف نمودند،دات زنده را داردموجو

 در تعریف آمده، تنش ،کهطوريهمان. شود تاثیر یک یا ترکیبی از عوامل زیستی و محیطی حاصل می
ممکن است به باشد که بصورت نتیجه یک متابولیسم غیرعادي روي داده و  رسانی میداراي توان آسیب

  ).1372حکمت شعار، (صورت افت رشد، مرگ گیاه و یا مرگ بخشی از گیاه بروز کند 
شود که باعث تغییر در فرایندهاي فیزیولوژیکی از نظر فیزیولوژیک، تنش به مجموعه شرایطی اطلاق می

 تغییر ،زیرا .البته این تعریف در همه شرایط صادق نیست. شوندگیاه و سرانجام صدمه زدن به آن می
که بر فرایندهاي  2زاعوامل تنش. فرایندهاي فیزیولوژیکی الزاماً ممکن است براي گیاه مضر نباشد

                                         
.1. graminea 
1. Stressors 
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ها را در سه گروه کلی فیزیکی، شیمیایی و زیستی توان آن بسیار زیادند ولی می،فیزیولوژیکی موثرند
ی، دما، تابش، غرقاب شدن، باد،  مانند خشکيتوان به مواردهاي فیزیکی میاز تنش. بندي کردتقسیم
ها آلودگی هاي شیمیایی نیز متعددند که از جمله مهمترین آنتنش. هاي مغناطیسی اشاره کردمیدان

هاي شیمیایی و فیزیکی کلیه تنش. باشدیها، سموم، اسیدیته خاك، شوري مکشهوا، فلزات سنگین، آفت
 همانند رقابت، 2هاي زیستیها تنشکه در مقابل آنگیرند  قرار می1هاي غیرزیستیدر گروه کلی تنش

برخی عوامل ). 1381علیزاده، (اند قرار گرفته..) قارچ، باکتري، ویروس و(آللوپاتی، حشرات، عوامل بیماریزا 
. دارند 3یتشدیدکنندگ همانطور که برخی نیز اثرات .کنندزا در ترکیب با هم اثر یکدیگر را خنثی میتنش
علیزاده،  (سازدیم وضعیت را بدتر کرده ولا همراه با کمبود آب اثر تنش بر گیاه را تشدید  بايدمامثلا 

1381.(  
 .ایی مشخص شده استهاي گسترده   پدیده خشکی یک رویداد اقلیمی و محیطی است که به صورت

ان ترین تنش محیطی شناخته شده است که مانع از تظاهر کامل پتانسیل ژنتیکی گیاه خشکی شایع
  به نظر برخی محققین،کهتا جایی .گردد شود و از این رو موجب کاهش تولیدات کشاورزي می زراعی می

کاهش عملکرد به دلیل خشکی، شوري و سایر . شناخته شده استبه تنهایی عامل اصلی کاهش عملکرد 
  ).2001 بوهنرت و برسان،(شود  هاي غیر زنده را شامل می عوامل بیش از دو سوم کل صدمه تنش

 خشکی در واقع یک رویداد هواشناختی است که با عدم وقوع بارندگی در یک دوره زمانی همراه   
اي که به اندازه کافی بلند است تا باعث تخلیه رطوبتی خاك و تنش کمبود آب همراه با  ره     دو.باشد می

شکی عبارت است از ناکافی اما از دیدگاه کشاورزي، خ.  گردد هاي گیاهی کاهش پتانسیل آب در بافت
بودن مقدار و توزیع آب قابل استفاده در طی دوره رشد گیاه که این امر موجب کاهش بروز توان کامل 

انواع خشکی در مناطق مختلف در طول فصل زراعی متفاوت است و ممکن است . گردد ژنتیکی گیاه  می
  ):1383ارزانی، (ر اتفاق افتد ی زيهاصورتبه
  .ماً زیاد شودئبوده و شدت آن داـ پیوسته 1 
  .ـ فقط در اوایل فصل باشد 2 
  . بندي گندم باشد ـ فقط در اواخر فصل مصادف با دوره دانه3 

                                         
2. Abiotic 
3. Biotic 
4. Synergistic 
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به  باشد که گیاه را از رسیدن کننده تولیدات کشاورزي سراسر جهان میخشکی عامل اصلی محدود   
واژه تنش خشکی براي مواردي که تنش در اثر لذا ). 2001میترا، (دارد  حداکثر توان محصول دهی باز می

   ).1980لویت،؛ 1372سرمدنیا،(شود   بکار برده می،عدم وقوع بارندگی مفید ایجاد شده

  

  وضعیت خشکی در ایران -1-7
 میلیارد متر 413 نزولات سالانه  حجم میلی متر، و متوسط240-250ران ی سالانه ایسط بارندگومت   

را ) متر  میلی800(در حدود یک سوم متوسط بارندگی جهان  ایران ،میزان بارشبا این .  باشدیممکعب 
 ایران جزء مناطق ،بنابراین. باشد  جهان می هاي خشکی درصد 2/1داراي   این درحالی است که کشور.دارد

  .رود خشک جهان به شمار می
ی که این مناطق به خود براساس مناطق آب و هوایی و میزان بارش بر حسب مساحتکشوربندي تقسیم   

  ).1387، بایبوردي(  شده استهیارا 1-1جدول اند در اختصاص داده
  
  

  )1387بایبوردي،  (میزان و سطح بارش مناطق مختلف ایران -1-1جدول 

 میزان بارندگی  نوع منطقه
  )مترمیلی(

 سطح بارش
  )میلیون هکتار(

 درصد از مساحت
  کل کشور

  13 22 >100  خشک
 61 4/100 100-250  نیمه خشک

 17 28 250-500  نیمه مرطوب مایل به خشک
 8 13 500-1000  نیمه مرطوب مایل به مرطوب

 1 6/1 <1000  مرطوب
 100 165 - جمع
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   تنش خشکی-1-8
یا و شود که رطوبت موجود در اطراف ریشه گیاه به نقطه پژمردگی  به حالتی گفته می1تنش خشکی   

ت در نتیجه آن گیاه زراعی قادر به جذب آب کافی نبوده و یا شدت تعرق به مدکمتر از آن تقلیل یابد و 
این پدیده موجب تقلیل حجم آب داخلی گیاه، کاهش تورژسانس . زیادي از شدت جذب آب بیشتر شود

تنش خشکی . گرددها و تقلیل هیدراسیون پروتوپلاسم میها، منفی تر شدن پتانسیل آب سلولسلول
هد که بارندگی در طول یک دوره مشخص رخ ندهد و این زمان به نحوي باشد که دهنگامی رخ می

البته قابل توجه است که طول این دوره . موجب تخلیه رطوبت خاك گشته و به گیاه خسارت وارد نماید
معاونی و (بستگی به نوع گیاه، خصوصیات مربوط به نگهداري آب، وضعیت خاك و شرایط محیطی دارد 

  ).1386چنگیزي، 

  

  هاي گیاهی نسبت به تنش خشکی واکنش سلول-1-9
  :کردبندي هاي گیاهان به تنش خشکی را می توان به پنج گروه تقسیم   واکنش

  .کاهش پتانسیل آب یا کاهش فعالیت آب سلولی -
 .کاهش فشار تورژسانس سلول -

  ورژسانس تقلیل هاي کوچک و درشت به هنگامی که حجم سلول در اثر کاهش تتراکم مولکول -
 .یابدمی

 .یرات حجمییبهم خوردن روابط فضایی غشاء سلول تونوپلاست و سایر غشاءها در اثر تغ -

هاي بزرگ با حذف آب دهیدراسیون و یا از طریق تغییر تغییر در ساختمان و پیکربندي مولکول -
 ).1386معاونی و چنگیزي، (ساختمان آب پیوسته 

  

                                         
1. Drought Stress 
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   خشکی صدمات ناشی از تنش-1-10

   توسعه و تقسیم سلول و رشدخشکی بر تاثیر تنش -1-10-1
در صورتی که یک سلول گیاهی با . باشدترین فرایند نسبت به کمبود آب میرشد سلول در واقع حساس   

یابد و گسترش سلول به علت کمبود شدید آب مواجه گردد فشار تورژسانس در داخل سلول کاهش می
 یک همبستگی مثبت نزدیک بین کاهش اندازه سلول و ،یابد بنابراینکاهش میفقدان فشار درون سلولی 

  تقسیم سلول و طویل شدن سلول از . هاي گیاهی وجود داردشدت کمبود آب در بافت
مارسل، جین؛ 1386معاونی و چنگیزي، (باشند هاي اصلی رشد سلولی و گسترش سطح برگ میمولفه
  ). 2008؛ آهوجا، 2006

  اثیر تنش خشکی بر رشد رویشی و زایشی ت-1-10-2
   اثرات تنش خشکی بر رشد، عملکرد و کیفیت گیاه بسیار سریع بوده و مهمترین فرایند تنش خشکی 

سه . هاستها و نیز کاهش قطر منفذ روزنهکاهش سرعت نمو، کاهش رشد طولی ساقه، کاهش رشد برگ
  :جود دارد که عبارتند ازمرحله مهم در بروز اثرات تنش خشکی بر فاز زایشی و
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   تاثیر تنش خشکی بر رشد و عملکرد-1-10-3
هان خصوصاً در ترین عامل کاهش عملکرد در گیابطور کلی باید گفت که تنش خشکی و گرما اصلی   

هاي بالا رشد و عملکرد دانه را بطور  که معمولاً خشکی به همراه درجه حرارتباشدخشک میمناطق نیمه
عملکرد در شرایط تنش خشکی وابسته به شدت تنش پتانسیل عملکرد و . دهدچشمگیري کاهش می

 معیار انتخاب گیاهان سازگار یا  عملکرد دانه و اجزاء آن به عنوان مهمترین،بنابراین. گریز از تنش دارد
اثر تنش خشکی بر عملکرد عمدتاً . هاي اصلاحی منظور گرددهاي محیطی باید در برنامهمتحمل به تنش

به این مسئله وابسته است که چه مقدار از ماده خشک تولیدي به عنوان ماده قابل استفاده و مورد مصرف 
  ).2008؛ آهوجا، 2006مارسل، ن؛ جی1386معاونی و چنگیزي، (شود برداشت می


