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 مقدمه -9
کالری مورد نیاز مردم نقش  محصول استراتژیک برنج با توجه به جایگاه آن در تأمین غذا و

های جدی  میلادی با چالش 2111د برنج در دنیا از سال تولی. مهمی در سبد غذایی مردم ایران دارد

خشکی  .جهانی را نگران فرایند بروز بحران در تأمین غذا نموده است ی که جامعه طوری مواجه شده به

تواند در  برنج در جهان است که می ویژهاز عمده خطرات جدی برای تولید موفق محصولات زراعی ب

تر  های اصلی در کشاورزی تولید غذای بیش رو یکی از چالش این از. هر زمان طی فصل رشد رخ دهد

تنش سبب  ی خشکی برحسب زمان، طول و شدت دوره(. 2118 ،توین و پراساد)باشد  تر می با آب کم

 (.1383نحوی و همکاران، )شود  کاهش عملکرد از طریق تأثیر بر هر یک از اجزای آن می

 برنج کشت زیر اراضی از هکتار لیونیم 41 در برنج لیدتو ی کننده محدود عامل ترین مهم خشکی

 هر یا رشد فصل ابتدای هر زمانی از تواند در که می (2117 همکاران، و ونوپراساد) باشد می آسیا در

 در خشکی تنش وقوع احتمال که این به توجه با اما .دانه روی دهد پرشدن تا گلدهی از زمانی

 زایشی ی مرحله در ویژه به خشکی تنش و است تر بیش رویشی ی لهمرح با مقایسه در زایشی ی مرحله

 برنج، های ژنوتیپ ارزیابی در معمول طور به دارد، عملکرد اجزای و دانه عملکرد بر تری بیش تأثیر

 آناتومی، تواند می آب تنش (.2116کومار و همکاران، )شود  می عمالا فصل انتهای در خشکی تنش

 و رشد های جنبه ی کلیه بر تقریباً و دهد قرار تأثیر تحت را گیاهان بیوشیمی و فیزیولوژی رفولوژی،وم

  (.1117 سلطانی، و کوچکی) بگذارد اثر ها آن نمو

نواحی اصلی درصد تولید برنج کشور به خود، از  85تا  81استان گیلان و مازندران با اختصاص 

 ی ویژه در اواخر مرحله هنش خشکی بهر ساله با مشکل ت شوند و محسوب می کشت برنج در ایران

 دو در 1314 سال در ،کشور خشکسالی هشدار و پایش مرکز گزارش براساس. هستند  گلدهی مواجه

 و 2/11 خفیف، خشکی تأثیر تحت اراضی از درصد 1/44 و 1/37 ترتیب به مازندران و گیلان استان

 این همچنین. ندداشت قرار دشدی تنش خشکی تحت درصد 3/1 و 8/4 و متوسط خشکی درصد 5/44

 جمعیت از درصد 7/11 و گیلان استان جمعیت از درصد 14 حدود که است کرده گزارش مرکز

 (.1315مرکز ملی پایش و هشدار خشکسالی، ) بودند خشکسالی تأثیر تحت مازندران استان

بارش  های کم ویژه در خلال دوره هیکی از مشکلات اصلی کشت و تولید برنج، فقدان ذخایر آبی ب

دلیل این شرایط  گیاه برنج از کاشت تا برداشت تحت شرایط غرقابی بوده و به به طور عمده. باشد می

دارد و مقدار زیادی  غلات بین در را آبی نیاز ترین بیش که است گیاهی شود که برنج غرقابی، گفته می

 . کند آب مصرف می
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وری در شالیزارهای استان  ب و افزایش بهرهمنظور بهینه کردن مصرف آ مطالعات زیادی به

استفاده از روش آبیاری آبی  کمهای غلبه بر مشکل  یکی از راه .انجام شده است مازندران و گیلان

 روش تغییر روش کشت از(. 1315و  1312 ،سدی و همکارانا) تناوبی یا تر و خشک کردن است

وری آب  برای کاهش مصرف آب و افزایش بهرهها،  از گزینه دیگر کشت هوازی، یکی روشغرقابی به 

شود و آب مورد نیاز  کشت هوازی، عملیات پادلینگ در بستر کشت انجام نمی سیستمدر . باشد می

 به یابیدست منظور به .(1315 ،اسدی) شود جویی می صرفه سیستمسازی زمین در این  جهت آماده

 که باشد یم یهواز یها برنج مانند دیجد یها تهیروا به ازین یهواز طیشرا با یاریآب تحت بالا عملکرد

 بالا عملکرد بایی با آبیاری مداوم و ها تهیوار و یخشک به مقاوم آپلند یها تهیوار یژگیو از یبیترک

 (.2112 ،همکاران و تیفلا) باشند یم

 و یوژتکنول هر جامعه، ازین مورد یانرژ نیتام ویی غذا تیامن در برنج دیتول تیاهم به توجه با

 برنج داریپا دیتول در یادیز تیاهم از دشو آب ی مصرفور بهره شیافزا و  رهیذخ باعث که یتیریمد

یابی به پایداری تولید در شرایط تنش خشکی، اصلاح و  راهکارهای عملی دستاز  .است برخوردار

آب  ی هزراعی در مدیریت مصرف بهین های به روش ی معرفی ارقام متحمل به تنش خشکی و توسعه

 . است
 

 برنج در آن انواع و خشکی تنش -2
 قرار تأثیر تحت را برنج تولید که است دیرهنگام و فصل اواسط خشکی شامل سه نوع زودهنگام،

 حداکثر از قبل و استقرار از پس رویشی و رشد ی مرحله در ،(فصل ابتدای)زودهنگام  خشکی. دهد می

 از ناشی عملکرد کاهش و شده نشاکاری یا بذرپاشی در یرتأخ سبب اغلبکه  افتد می اتفاق دهی پنجه

 عملکرد کاهش و دهد می رخ گلدهی و زنی پنجه مراحل بین ،فصل میان خشکی. است حداقل نیز آن

 ای هلول مانند خشکی آثار که این بدون ،شده ناشی فتوسنتز و برگ گسترش کاهش از ،مرحله این در

 گلدهی ی مرحله طی بویژه و خوشه ظهور زمان در م کهدیرهنگا خشکی در. شود ظاهر برگ شدن

ی دیگر  تری از دو مرحله و وزن هزاردانه، کاهش عملکرد بیش چه خوشه باروری کاهش دهد می روی

  (.1388 کار، چائی صفائی و ؛ ربیعی2117برنیر و همکاران، )دارد به دنبال 

یر عوامل که سبب کاهش عملکرد گیاهان تعرق، محدودیت منابع آبی و سا و تبخیر بالا بودن مقدار

 زراعی و های به بهینه ازمنابع آبی را از طریق روش ی استفاده شوند، ضرورت حفظ و ایران می زراعی در

. اشاره کرد مناسب تراکم و توان به تاریخ کاشت مناسب زراعی می های به از روش. شوند نژادی، یادآور می به

تقویت وان به انتخاب و معرفی ارقام متحمل به خشکی، با توجه به شناخت و ت نژادی نیز می های به از روش

 .های تحمل به خشکی، اشاره کرد مکانیسم
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 خشکی تنش به متحمل هاي مختلف براي گزينش ارقام برنج استراتژي -3

شدن آب قابل دسترس برای   ها، کم گی مورد کاهش میزان بارنددر  شده اساس آمار منتشر بر

کرد اغلب محصولات زراعی از لهای اخیر، عم سال در وجود آمده بهنج و تغییرات اقلیمی کشت بر

تنش  ،در اکثر مناطق .داری تحت تاثیر تنش خشکی کاهش یافته است طور معنی جمله برنج به

ترین  خشکی در این مرحله بیش تنش وقوعکه افتد  در مراحل انتهایی رشد گیاه اتفاق می خشکی

بنابراین مشخص است که انتخاب گیاهان و ارقام زراعی و همچنین  .ش عملکرد را داردتاثیر در کاه

 :های تولید باید در دو جهت کاملا متضاد باشند روش

 . ده هستند  ، سودآب های کم گیاهانی کشت شوند که در شرایط نزدیک به خشکی و درسال -

و مناطق  ها یطی مناسب در سالگیاهانی کشت شوند که قادر به حداکثر استفاده از عوامل مح -

 .باشندپر آب 

عین حال دارای عملکرد  بالا و در 1های دارای پتانسیل عملکرد این اساس شناسایی ژنوتیپ بر

و  عبارت دیگر، نیاز به ترکیب پتانسیل عملکرد به. رسد می نظر لازم به آب، های کم قابل قبول در سال

2پایداری عملکرد
که هر نوع استرس، از جمله  اما با توجه به این. ر وجود داردهای مورد نظ در ژنوتیپ 

های  روش این اساس بر. هم مشکل است ترکیب این دو با ،خشکی، تمایل به کاهش عملکرد دارد

های دارای پتانسیل و پایداری عملکرد در هر دو  یابی به ارقام و لاین اصلاحی مختلفی برای دست

 .شود د میشرایط نرمال و تنش خشکی پیشنها

 (عملکرد اساس بر انتخاب) مستقيم انتخاب -3-9

دارد  3این فرض استوار است که رقمی که عملکرد بالایی در شرایط بهینه این استراتژی بر

عملکرد نسبتا خوبی خواهد دارای هم ( استرس)بهینه  در شرایط غیر ،(پتانسیل عملکرد بالایی دارد)

 بهینهعملکرد تحت شرایط  یری بالا برای عملکرد و اجزاپذی حسن این روش، وجود توارث. بود

 شرایط معمولی از عملکرد زیادی ارقامی که در، معتقدند (1383)قدسی و همکاران  .باشد می

 .عملکرد قابل قبولی دارند ، شرایط تنش را نیز بهتر تحمل نموده وهستند برخوردار

 بر. است تنش شرایط در دانه ملکردع خشکی، تنش به متحمل ارقام انتخاب جهت صفت اولین

 را بالایی نسبتاً ی دانه عملکرد عملکرد، مبنای بر خشکی به متحمل رقم ساده، تعریف یک اساس

ی  وسیله به شده تولید ارقام البته. کند می تولید خشکی تنش شرایط در ها واریته سایر به نسبت

 که هایی سال برای نیز تنش غیاب در ییبالا عملکرد باید خشکی، به تحمل نژادی به های برنامه

 

                                                 
1. Yield potential 

2. Yield stability 

3. Optimum 
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 در آزمایشی های محیط در را بالایی عملکرد که ژنوتیپی زیرا ،باشند داشته افتد نمی اتفاق خشکی

 و ربیعی) نیست تنش شرایط غیاب در بالایی عملکرد دارای الزاماً کند می تولید خشکی تنش معرض

 (.1388 کار، چائی صفائی

بوده  موثری روش برنج در خشکی شرایط تحت دانه عملکرد اساس بر مستقیم انتخاب

 عملکرد پتانسیل با های لاین و تنش به متحمل والدین بین تلاقی و (2117ونوپراساد و همکاران، )

 از شده، کنترل تنش شرایط و تنش بدون شرایط دو هر در عملکرد برای مستقیم انتخاب نیز و بالا

کومار و همکاران، )است  خشکی مستعد های محیط برای ارقام لاحاص جهت مؤثر های راهکار جمله

2118.) 

 و تنش محیط دو هر در ها بیان کرد که انتخاب بر اساس عملکرد ژنوتیپ (1116) ریچاردز

 مطلوب های آلل زیرا شود، می تنش شرایط در بالا عملکرد با هایی ژنوتیپ انتخاب باعث تنش  بدون

دلیل  پاسخ به انتخاب در شرایط بدون تنش به ،ه و همزمانشد  بانتخا خشکی تنش شرایط تحت

 .عملکرد حداکثر است ،وراثت پذیری بالاتر

 (9ثانويه صفات بر اساس انتخاب) غيرمستقيم انتخاب -3-2

 بهینهخشکی، شرایط رشد  تنشاست که چون در شرایط  این فرض استوار این استراتژی بر

در اینجا یک . ودخشکی به دنبال عملکرد بالقوه ب تنشست که تحت معنی ا هرگز وجود ندارد، لذا بی

 .رقم برتر برای خشکی در یک فرآیند طولانی انتخاب طبیعی تحت شرایط خشکی تولید شده است

 قرار مدنظر متحمل ارقام انتخاب جهت صفت اولین عنوان به تنش شرایط در دانه عموماً عملکرد

 در تأخیر رسیدگی، و گلدهی مانند زمان ثانویه صفات اساس بر الغرب در برخی موارد اما گیرد، می

 که صفاتی باشد، می مفید نیز برگ مرگ میزان و انداز سایه دمای چه، خوشه باروری درصد گلدهی،

 بالا، پذیری وراثت تنش، شرایط در دانه عملکرد با بالا ژنتیکی همبستگی قبیل از خصوصیاتی واجد

 از و تنش بدون شرایط در پایین عملکرد با ارتباط عدم مطالعه، مورد معیتج در بالا ژنتیکی تنوع

 کار، چائی صفائی و ربیعی) هستند اقتصادی و سریع صورت به صفت گیری اندازه امکان تر مهم همه

1388) . 

 عملکرد با بالایی همبستگی نیز و مناسب پذیری وراثت چه، خوشه باروری و گلدهی در رتأخی

بسیار حساس به تنش  گلدهی  ی برنج در مرحله. دارد گلدهی ی مرحلهدر  تنش یطشرا در دانه

گلدهی  ی خشکی است و این بدان معنی است که پس از خارج نمودن آب مزرعه، ژنوتیپ با دوره

 لافیت)گیرد  قرار میتر تحت تاثیر تنش  نسبت به ژنوتیپی که گلدهی آن به تاخیر افتاده، کم تر  کوتاه

 . (2113، نو همکارا

                                                 
1. Secondary traits 
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 و برگ آب پتانسیل دانه، و برگ خاکستر محتوای ،1کربن ایزوتوپ روش تمایز اخیر های سال در

در  ارقام انتخاب در ها آن از توان می که اند شده مطرح ثانویه صفات عنوان نیز به ریشه خصوصیات

 (.2117برنیر و همکاران، )کرد  خشکی استفاده تنش شرایط

اش را با استفاده از ذخایر  ی زندگی هایی است که گیاه دوره سب محیطتر منا این روش بیش

هایی که برای عملکرد بالا  اظهار نمود واریته( 1171)هارد . کند رطوبتی خاك از فصل قبل تکمیل می

. ، لزوما در شرایط تنش دارای عملکرد بالایی نخواهند بوداند انتخاب شده( بهینه)تحت شرایط عادی 

 .ی مقاوم به تنش را بایستی در شرایط تنش ارزیابی و سپس انتخاب کرد دارد که واریتهاو اعتقاد 

 :این استراتژی بر دو شرط استوار است

 .تنوع ژنتیکی برای مقاومت به خشکی باید در داخل جمعیت باشد .1

 .طور منفی با معیارهای انتخاب همبستگی منفی نداشته باشد پتانسیل عملکرد بالا به .2

 گر،یفصل به فصل د کیاز  راتییچون تغ. است عملکرد یداریپا این بخشدر  یاصل تیمز

 اریبس یداریبه پا رد،یگ یانجام م یمتوال یها در نسلکه  پیو ژنوت طیاثرات متقابل مح نیهمچن

عملکرد و  یریپذ بودن توارث نییاست که به علت پا نیروش ا نیا یاصل بیاما ع. کند  یکمک م

 شود یامر سبب م نیا. تر موثر است کم لیعملکرد پتانس یاسترس، انتخاب برا طیشراآن تحت  یاجزا

 یرطوبت طیبه شرا یپاسخ مناسب یانتخاب ی تهیوار ابد،ی یم یفزون یکه نزولات آسمان ییها که در سال

 گریبه سال د یگران را از سال اصلاح یطیشاخص انتخاب مح ،یآسمان نزولات زانیدر م راتییتغ. ندهد

 ی و اندازه تر شیرا ب یشیتعداد مناطق آزما دیمساله با نیجبران ا یگر برا و اصلاح دهد یم رییتغ

 (.1171هارد، ) ردینظر بگ تر در را بزرگ تیجمع

صفات درصد باروری دانه، عرض دانه و تعداد پنجه بر عملکرد دانه در  میمثبت و مستق اثرات

های قابل اعتماد برای  عنوان شاخص به توانند یصفات م نیکه ا دهد ینشان م یتنش خشک طیشرا

و همکاران،  یفیشر)در نظر گرفته شوند  یتنش خشک طیبا عملکرد بالا در شرا ییها پیژنوت یابیارز

1317.) 

 انتخاب به كمک نشانگرهاي مولکولی پيوسته با صفات تحمل به تنش خشکی -3-3

ی ابزارهای مولکولی، از  شکی و توسعهبا توجه به دشوار بودن ارزیابی صفات تحمل به تنش خ

ی  های اولیه ها در نسل نشانگرهای مولکولی پیوسته با صفات تحمل به تنش خشکی، در انتخاب لاین

برای این منظور ارقام تجاری هر منطقه را با ارقام شناخته . شود های اصلاحی استفاده می مهبرنا

 ها با آن  ها شناسایی شده و نشانگرهای همبسته های آن  ی متحمل به تنش خشکی که ژن یا ژن شده

 

                                                 
1. Carbon isotope discrimination 
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های در حال تفکیک از نشانگرهای همبسته برای  نیز تعیین شده است، تلاقی داده و در طی نسل 

های  همچنین با استفاده از این نشانگرهای همبسته با ژن. شود های متحمل استفاده می غربال ژنوتیپ

ها را با تلاقی برگشتی، به ارقام تجاری و مطلوب هر  ژن توان این ژن یا تحمل به تنش خشکی می

مطالعات زیادی  ،با توجه به کمی بودن صفات تحمل به تنش خشکی در گیاهان. منطقه منتقل کرد

ی این صفات شناسایی شده است که از نشانگرهای  های کنترل کننده QTL1در خصوص شناسایی 

نشانگرهای های اصلاحی انتخاب به کمک  وان در برنامهت ها می QTLی معرفی شده برای این  همبسته

با بررسی صفات مختلف مقاومت به خشکی از قبیل ( 2115)یو و همکاران  .استفاده کرد مولکولی

به  مقاومتشاخص  ودر گیاه  ها، صفات مرتبط با وضعیت آب  عملکرد نسبی، باروری نسبی سنبلچه

2 خشکی
(DRI)نوترکیب  ی آمیخته های خویش ، در یک جمعیت لاین( RILs ) دست آمده از تلاقی  هب

دست آوردند  هبرای صفات مورد بررسی ب  QTL عدد  31تعداد  یک رقم ایندیکا با یک رقم برنج آپلند، 

 .دندکر صفات مورد بررسی توجیه میرا در  درصد تنوع فنوتیپی 1/32تا  1/5ها از QTL که این

برنج برای عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی با استفاده  2اثر روی کروموزوم  بزرگ  QTL دو 

اثرترین و احتمالاً قابل   بزرگ(.   2115زو و همکاران،  ) شدهای نوترکیب شناسایی  از یک جمعیت لاین 

عملکرد دانه در برنج در شرایط تنش خشکی را برنیر و  شناسایی شده برای   QTL ترین  اطمینان

 ( Rarem ) رارم و ( Vandana )واندانا  حاصل از تلاقی دو رقم    F3 ک جمعیت در ی (  2117 )همکاران 

درصد  51قرار دارد و  12روی کروموزوم ،  QTL12.1اثر به نام  بزرگ    این مکان ژنی. شناسایی کردند

  .کند واریانس ژنتیکی برای این صفت را توجیه می از 

ژنتیکی  ی نیز مورد تجزیه( 2117)همکاران  صفات مرتبط با تحمل به خشکی توسط کومار و

 IR62266-42-6-2 وCT9993-5-10-1 تلاقی  این تجزیه با استفاده از جمعیت حاصل از. قرار گرفت

ردیابی شد  1روی کروموزوم  QTL در این مطالعه یک. خشکی در زمان گلدهی انجام شد با اعمال

 .نترل نموددرصد از تغییرات عملکرد را در شرایط تنش ک 32که 

مناسب شرایط های نوترکیب حاصل از تلاقی یک رقم  در تحقیقی روی یک جمعیت لاین 

دانه تحت شرایط تنش خشکی روی  اثر برای عملکرد  بزرگ  QTL ، دو هوازی و یک رقمغرقابی 

 (.2111ونوپراساد و همکاران، )شد شناسایی    DTY2.1 و     DTY3.1 های به نام 2و  3های  کروموزوم

 21ای از  منظور بررسی تنوع ژنتیکی مجموعه در تحقیقی که به( 1311)نسب و همکاران  امینی

تحمل به  ی کننده  های کنترل پیوسته با ژن ی های ریزماهواره رقم برنج ایرانی، با استفاده از نشانگر

 ی هعنوان یک صفت تکمیلی مهم در مرحل خشکی انجام دادند، شاخص مقاومت به خشکی را به

 
                                                 

1. Quantitative Trait Locus  
2. Drought resistance index 
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 .، مورد ارزیابی قرار دادند(تحت تنش و بدون تنش آبی)رقم و در دو محیط  21رسیدگی دانه در 

 تبع آنها از لحاظ صفت عملکرد دانه و اجزای آن و به نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین ژنوتیپ

ته و اثر وجود داش( درصد  در سطح احتمال یک)داری  شاخص مقاومت به خشکی، اختلاف معنی

نشانگر  11ها دریافتند  آن. دار بود درصد معنی  محیط نیز بر عملکرد دانه در سطح احتمال یک

 .باشند های برنج مناسب می پیوسته با صفات مرتبط به خشکی برای تفکیک واریته ی ریزماهواره

 ایجاد ،قداماتا ترین از مهم یکی خشکی، به تحمل ژنتیکی مطالعات با رابطه در که این به توجه با
 تواند می و جمعیتی است مولکولی و مورفولوژیکی نشانگرهای دست آوردن به و تفرق حال در جمعیت
 تلاقی(باشند  هم از متفاوت کاملاً خشکی تحمل نظر از والدین آن که دهد نشان را تفرق حداکثر

 در ها ژنوتیپ بندی گروه، (2116محمدی و همکاران، ) )ها ژنوتیپ ترین حساس و ترین متحمل

هتروزیس  بیشترین بنابراین .شود می ها تلاقی انتخاب والدین کارایی افزایش باعث مختلف های گروه

حاصل شود  پنجم یا و اول گروه های ژنوتیپ با سوم های گروه ژنوتیپ بین تلاقی از تواند مورد انتظار می

 (.1316شریفی و همکاران، )

ارقام فجر، خزر، طارم محلی و هاشمی به  د موتاسیون دربا ایجا ،(1313)عبادی و حلاجیان 

، RM470 یجفت آغازگرهااحتمالا که  بیان کردندهای موتانت مقاوم به خشکی،  منظور تولید لاین

RM201  وRM205نشانگرها را  نیا توان یباشند و م یمرتبط با تحمل به تنش خشک ی، نشانگرها

نتایج . نمود شنهادیپ یارقام تجار ریموتانت و سا یاه نیلا یتحمل به تنش خشک یابیارز یبرا

شکلی آغازگرهای  ، نتایج چند2118، نگوین و همکاران در سال 2111مانگو در سال  تحقیقات

 . دنکن می های مولکولی این تحقیق را تأیید اختصاصی مورد استفاده و داده
 

 برنج  در خشکی تنش به مقاومت سازوكارهاي -4
 از فرار: گیرند می ابله با صدمات ناشی از تنش خشکی از سه مکانیسم بهرهگیاهان برای مق

های مختلفی ممکن  ها به روش هر کدام از این مکانیسم. خشکی، اجتناب از خشکی و تحمل خشکی

ای از  مجموعه ی ومت به خشکی در نتیجهمقا که است معتقد( 1181) لویت .است تظاهر داشته باشند

نظر وی تنها دو مکانیسم اساسی، یعنی  به. آید وجود می پیچیده به های لمعلا ها و عکس مکانیسم

 .شوند اجتناب و تحمل، در مقاومت به خشکی مهم تلقی می

 ترین حساس تکمیل به منجر است که گیاه زندگی ی چرخه مناسب بندی خشکی زمان از فرار

 عمیق های لایه از آب ه استخراجاجتناب از خشکی ک. شود می آب فراوانی زمان در آن نموی مراحل

 را در بر عملکرد بر اثرگذاری بدون تعرق و تبخیر کاهش یا و ای ریشه سیستم کمک به خاك
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 کاهش شرایط در آماس فشار حفظ سبب که اسمزی تنظیم مانند هایی سازوکار در نهایت .گیرد می 

 (.2117همکاران، برنیر و )گویند  خشکی تحمل سازوکار را دشو می خاك آب پتانسیل

 از فرار) فنولوژی بالقوه، عملکرد جزء سه تأثیر تحت خشکی مستعد های محیط در دانه عملکرد

 تعیین بالقوه عملکرد ندارد وجود خشکی که زمانی. گیرد می قرار خشکی به تحمل و( خشکی

 خشکی به تحمل و خشکی از فرار سازوکارهای ،شدیدتر خشکی در. است دانه تولید میزان ی کننده

 یا فنولوژی در تغییر طریق از خشکی از فرار باشد، بینی پیش قابل خشکی وقوع اگر. هستند تر مهم

 قابل غیر خشکی قدر هر و شده محسوب مناسب حلی راه زودرس های واریته از استفاده و کاشت تاریخ

اوك و ) بود اهندخو تر ضروری خشکی از اجتناب و خشکی به تحمل با مرتبط صفات باشد بینی  پیش

 (.2116همکاران، 

و محلی ایرانی ارقام برنج  یژهو هدر ارقام برنج ب یتوجه به تنوع کم صفت تحمل به تنش خشک با

( گاما یپرتوتاب)یون موتاس یکاستفاده از تکن ی،تحمل به تنش خشک یژن برا یها بودن بانک یرفق

همین منظور عبادی و  به .رسد نظر می هضروری ب در برنج تر برای این صفت یشتنوع ب یجادجهت ا

منظور تولید  ، از ایجاد موتاسیون در ارقام فجر، خزر، طارم محلی و هاشمی به(1313)حلاجیان 

دز بهینه اشعه  ها بعد از تعیین آن. های موتانت مقاوم به خشکی و برتر از والدین استفاده کردند لاین

را  M5تا  M2نسل  یاهیگ یها تیسپس جمع .رتوتابی کردندگاما، بذور ارقام مختلف را با دز بهینه پ

 یها ستمیآنالیز فنوتیپی گیاهان برنج تحت تنش خشکی براساس س. تحت تنش خشکی غربال کردند

بارور، تعداد کل دانه،  یها ها، تعداد پنجه تعداد پنجه رینظ یصفات. انجام شد IRRIارزیابی استاندارد 

 ی،طارم محل یها پیژنوت M2نسل  یها تیدانه در جمع و وزن هزار یرپر، درصد بارو ی تعداد دانه

، استحکام و (AC) لوزیآم زانیم)پخت و خوراك  تیفیصفات ک. و خزر مطالعه شدند یهاشم ،فجر

 یبعد یها موتانت نسل یها نیدر لا زین( GT)شدن  نهیدرجه حرارت ژلات اسیو مق( GC)قوام ژل 

 اسیبراساس مق) M2و حساس نسل  متحملموتانت  پیژنوت 61 نیهمچن. قرار گرفت یمورد بررس

جفت  11خزر و فجر با استفاده از  ،یهاشم ،یهمراه ارقام شاهد طارم محل به( شدن برگ یا لوله

 اهانیگ یبرگ یها از نمونه نیاستخراج پروتئ. قرار گرفتند یمولکول زیو آنال یمورد بررس SSRآغازگر 

 های متحمل به تنش خشکی عنوان لاین از هر جمعیت به  تعدادی لاین انتها در. شدانجام  زین یانتخاب

در . انتخاب کردند که عملکرد مطلوبی هم در شرایط نرمال و هم در شرایط تنش خشکی داشتند را

این تحقیق با توجه به اهمیت تنش خشکی انتهای فصل، تعدادی لاین موتانت حاصل از موتاسیون 

گاما، تحت  ی برنج با استفاده از اشعه( خزر و فجر)و اصلاح شده ( طارم محلی هاشمی و)ارقام محلی 

 های های متحمل بر اساس عملکرد و شاخص تاثیر تنش خشکی انتهای فصل قرار گرفتند تا لاین
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عنوان ابزاری کارا  تواند به می سیون بریدینگنشان داد که موتا نتایج. مقاومت به خشکی انتخاب شوند 

  .ت مطلوب در برنج استفاده شوداپذیری ژنتیکی و در ایجاد گیاهان با صف اء تغییراتدر الق

 

  

  

 (اصلی)برنج  تنش خشکی در مزرعه -9 شکل

 

 تحمل هاي شاخص -5
 تولید مهم کاهش بسیار عوامل از زنده غیر و زنده های تنش در حساسیت و تحمل های شاخص

 از، حرارت درجه دسترس و قابل آب میزان حاضر حال در. شوند می محسوب زراعی گیاهان در

 به برنج ارقام و ها ژنوتیپ واکنش متفاوت به توجه با .آیند می شمار به در عملکرد موثر عوامل ترین مهم

 با آن متقابل اثر و ملاحظه قابل عدم تغییرات طریق از ژنوتیپ یک عملکرد خشکی، پایداری تنش

برای  هایی شاخص از استفاده بنابراین .شود ارزیابی می نباشد ثابت یآبیار شرایط که خشکی وقتی

امری  ها آن حساسیت و مقاومت تعیین و آبیاری مختلف های رژیم در ها آن العمل عکس ارزیابی

 (.1388گیلانی، )ضروری است 
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 گروه چهار به تنش بدون و تنش محیطی شرایط به ها آن واکنش اساس بر گیاهی های ژنوتیپ

 : شوند می قسیمت

 .دارند خوبی عملکرد تنش بدون و تنش محیط دو هر در که هایی ژنوتیپ( Aگروه  -

 .دارند خوبی عملکرد تنش بدون محیط در فقط که هایی ژنوتیپ( B گروه -

  .دارند خوبی عملکرد تنش محیط در فقط که هایی ژنوتیپ( C گروه -

  (.1112فرناندز، )ند دار نیپایی عملکرد محیط دو هر در که هایی ژنوتیپ( Dگروه  -

 از برداری بهره امکان خشکی، به متحمل ارقام تولید های برنامه در تحمل های شاخص از استفاده

 در گیاهان واکنش ارزیابی برای متفاوتی های شاخص. کرد خواهد فراهم را عملکرد با مرتبط صفات

 به تحمل ارزیابی برای. است شده ارایه ها آن حساسیت و تحمل تعیین و مختلف محیطی شرایط

 ،(HM)هارمونیک  میانگین ،(MP)حسابی  میانگین ،(GMP)هندسی  میانگین های شاخص تنش

 و (YSI) عملکرد پایداری ،(STI) تنش به تحمل ،(TOL) تحمل ،(SSI) تنش به حساسیت شاخص

  (.1112 ،فرناندز)اند  شده هارای (YI) عملکرد شاخص

 و (STI ) تنش  به تحمل شاخص ،(MP ) وری بهره متوسط شاخص( 1315) همکاران و عبادی

 های لاین انتخاب ها برای شاخص بهترین عنوان به را (GMP) وری بهره هندسی میانگین شاخص

 دو در بالا عملکرد دارای شاخص سه این که چرا ،کردند معرفی خشکی تنش به متحمل موتانت

 STIکه شاخص  شدتحمل به خشکی مشخص  های مقاومت و با بررسی شاخص .بودند شرایط

هایی که عملکرد بالایی  ژنوتیپ) 1های گروه  طور موثرتری توانست ژنوتیپ عنوان بهترین شاخص به به

و  GMPهای  ترتیب شاخص ، بهSTIبعد از شاخص . ها جدا کند را از سایر ژنوتیپ( در دو شرایط دارند

MP با ارزیابی ها  آن. ها بودند ها مؤثرتر از سایر شاخص تیپاز سایر ژنو 1های گروه  در تفکیک ژنوتیپ

 YSIکه شاخص  ندهای مقاومت و تحمل به خشکی در ارقام محلی و اصلاح شده، بیان کرد شاخص

های  شاخص مناسبی برای انتخاب و تعیین لاین ،ین با عملکرد در شرایط نرمالگی پایدلیل همبست به

توان این را به  های انتخابی بر اساس این شاخص، می لاین با بررسی. متحمل به تنش خشکی نیست

عملکرد بالایی در شرایط  ،های انتخابی بر اساس این شاخص  وضوح مشاهده کرد چرا که اغلب لاین

نیز مانند شاخص  TOLشاخص . ین استها در شرایط نرمال معمولا پای تنش دارند ولی عملکرد آن

های متحمل به تنش که در هر دو شرایط عملکرد بالایی  ینقبلی شاخص مناسبی برای انتخاب لا

نیز موید این مطلب ( 2111)نتایج نوری و همکاران، . مناسب نیست( Aهای گروه  ژنوتیپ)دارند 

 . است

  های برنج به تنش خشکی انتهای فصل، با ارزیابی ژنوتیپ( 1386) همکارانکار و  صفایی چایی

 . اخص برای گزینش ارقام با عملکرد بالا در دو شرایط معرفی کردندعنوان بهترین ش را به STIشاخص 
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 (اصلی)های مقاوم به تنش خشکی  لاین -5شکل 

 

ی اهیگ یها گونه و یخشک ی دوره طول ،یخشک زمان به توجه با یخشک تنش به اهیگ پاسخ

 دری خشک تنش به تحمل در یمهم نقش که یاتیخصوص ییشناسا قیطر ازو  باشد یم متفاوت

 دنریگ می قرار یابیارز مورد ی دارندمولکول و ییایمیوشیب ،یسلول ،یکیولوژیزیف ،یکیمورفولوژ سطوح

 .(2112پراساد و همکاران، )

 

 برنج فيزيولوژيک هاي فرآيند بر تنش خشکی اثر -6

 برگ آب نسبی محتواي -6-9

 از و میزان جذب برگ، آب نسبی محتوای حفظ طریق از ،محدود آبی تنش شرایط در گیاهان

 یا کم تغییر با کوآنتوم عملکرد و فتوسنتزی ظرفیت که طوری به ،کنند می تنظیم را آب دادن دست

 یابد معمولا در اثر تنش خشکی محتوای نسبی آب برگ در برنج کاهش می. دشو همراه تغییر عدم

  (.2113یوردانو و همکاران، )
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 بین منفی ارتباط برنج، رقم چهار در کاشت از پس روز 45 از ،روز 7-11 مدت به آب با قطع

 پرولین و پروتئین میزان کلروفیل، پایداری شاخص کل، کلروفیل محتوای با برگ آب نسبی محتوای

 سلول غشای پایداری اسمزی، تنظیم جمله از زیادی خصوصیات که دهد می نشان نتایج این. ثبت شد

 روابط، این به توجه با. هستند صفت این بروز در کننده ینتعی عامل پرولین مانند موادی تجمع و

 پرولین سنتز و سلول غشای پایداری فتوسنتز، بر تنش ی دوره طی برگ آب نسبی محتوای کاهش

 (.2111دیوانای و همکاران، )است  اثرگذار نیز

 روشن ی نشانه که افتد می اتفاق  برگ پژمردگی و ها سلول تورم رفتن دست از با برگ پیچیدگی

 ارتباط یا و نداشته ارتباطی عملکرد با بالا، پذیری وراثت رغم علی و است گیاه آب کمبود از آشکاری و

 ممکن برگ بافت اند، داده دست از پیچیدگی جهت را خود توانایی که پیرتر های برگ در. دارد کمی

 اثر در برگ دمای زایشاف از ناشی گرمایی تنش یا و آب زیادی مقدار دادن دست از دلیل به است

 سبب را تنش تحت آن سوختگی و برگ شدید شدن خشک و برود بین از تعرق ناکافی کنندگی خنک

 (.1388 کار، چائی صفائی و ربیعی) نیست پذیر برگشت برگ شدن خشک برگ، پیچش برخلاف. شود 

در  یکه وقوع تنش خشک نشان داد  2111همکاران در سال پیردشتی و نتایج تحقیقات 

رویشی، تاثیر سوء   ی پر شدن دانه و مرحله ی گلدهی در مقایسه با وقوع آن در مرحله ی مرحله

 .کلروفیل برگ داشت یتری در کاهش عملکرد دانه، مقدار آب نسبی برگ و محتوا بیش

 اي روزنه هدايت -6-2

 شدن بسته سبب آماس، دادن دست از با روزنه نگهبان سلول خاك، رطوبت کمبود شرایط در

 دنبال به و شده تعرق کاهش و برگ درون به کربن اکسید دی انتشار کاهش نتیجه در و روزنه ی دهانه

 تنش، منفی اثرات رساندن حداقل به برای گیاهان. افتاد خواهد اتفاق خالص فتوسنتز کاهش آن

 افزایش ها، اکسیدان آنتی بیان افزایش تنش، های پروتئین تولید رشد، الگوی در تغییر به مبادرت

 به ادرـق اهانـگی رـاگ. کنند می روزنه بستن نیز و یون و آب انتقال و جذب در درگیر های ناقل میزان

 و شده پژمرده تر سریع نباشند آب ی ذخیره و روزنه بستن طریق از تنش به سریع پاسخگویی

 .(2111سیکوکو و همکاران، )میرند  می

 نوعی برگ به آن انتقال و ریشه در خاك آب حتوایم کاهش ی دوره طی اسید آبسزیک تولید

 و برگ ای روزنه هدایت تنظیم و خاك آب میزان دادن  گزارش برای شیمیایی رسانی پیام سازوکار

 بسته القای سبب ها، برگ در اسید آبسزیک افزایش. است آب کمبود تنش شرایط در ریشه رشد حفظ

 را گیاهان و شده ها ریشه در هیدرولیکی هدایت ایشافز سبب ها ریشه در آن افزایش و روزنه شدن

 در اسید آبسزیک. سازد می توانا تنش از پس تر سریع ترمیم و بهبود و آب تر بیش انتقال برای
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 در درگیر عوامل دیگر از (.2111لی و همکاران، )شود  می ساخته نیز روزنه و مزوفیلی های سلول

 ی اسیدیته. برد نام را چوبی آوند ی شیره ی اسیدیته و سیتوکنین توان می ساقه به ریشه از رسانی پیام

 ی دهنده نشان نیز تحقیقات برخی نتایج. شود می تر قلیاییخشکی،  تنششرایط  تحت آوندی ی شیره

هستند  روزنه گشودگی فرایند در چوبی آوند ی شیره در موجود پپتیدهای و مالات افزایش نقش

 (.2118شاچمان و گودگر، )

 دلیل هب آن بالایی سطح به نسبت برنج برگ زیرین سطح در ای روزنه مقاومت بیشتر فزایشا

 آماس کاهش اثر در برگ بالایی سطح که زمانی. است شده گزارش تنش طی برگ شکل تغییر

 تابش با) تغییریافته میکروکلیمای به برگ بالایی سطح های روزنه ،شود می ای لوله داخل به ها سلول

 تری کم مقاومت و داده پاسخ (اکسیدکربن دی تر کم تجمع شاید و تر کم تعرقی نیاز تر، کم خورشیدی

 (.1181اُتول و کروز، )ند دار را

 تر کم برگ شدن یا لوله ی درجه ،دارند را برگ آب لیپتانس یبالا حفظ ییتوانا که ییها تهیوار

 شیافزا به منجر که است اجتناب های رسازوکا ریسااثر  از یناش عموما برگ شدن یا لوله و باشد یم

 اتفاق دیشد یخشک اثر در برگ مرگ که جا آن از .(1116فوکای و کوپر، ) دشو یم برگ آب لیپتانس

 کی عنوان به اغلب سبز برگ حفظ باشد، یم مزرعه در صیتشخ قابل و آسان صفت کی و افتد یم

 (.1188 همکاران، و ددتا) شود یم استفاده برنج در یخشک تنش به مقاومت یبرا انتخاب اریمع

 ناقص خروج قیطر از میرمستقیغ طور به و یبارور بر میمستق طور به است ممکن برگ آب لیپتانس

  (.2116 همکاران، و رکوما) بگذارد اثر عملکرد زانیم بر خوشه

 یسلول غشاء يداريپا -6-3

 و ییگرما كشو یها نیپروتئ سنتز با ها تنش در یسلول غشاء یداریپا رسد یم نظر به

 و است مرتبط یدیلاکوئیت یغشاها و یدیکل یها میآنز جمله  از یتوسنتزف ستمیس یها یژگیو

 دارد یخشک به تحمل درمهمی  نقش کند یم حفط تنش یط در را خود یداریپا که یسلول یغشا

 و یخشک شتن تحت اهانیگ یسلول یغشا که نمودند انیب( 2112) همکاران و رمیس (.1171 ،یلیب)

 ،یـآب طیمح کی در تنش تحت اهیگ برگ گرفتن قرار صورت در و داده دست از را خود یداریپا گرما،

 اهیگ تحمل و غشاء یداریپا ها، ونی تراوش یابیارز با و کند یم تراوش آن های سلول از محلول وادـم

 .دشو یم نییتع یخشک به

 به حساسهای  ژنوتیپ همانند یخشک به حساسهای  ژنوتیپ در سلول یهاءغشا بیخرت

 یتیالکترول نشت ،تنش طیشرا در کهی یها ژنوتیپ و است برنج در مقاوم های ژنوتیپ از تر شیبی شور

  (.2114 ،همکاران و اوگلو یباند) هستندی ادتریز غشاء یداریپا یدارا باشند داشته یتر کم

 



 بر رشد و عملکرد برنج تنش خشکی و تاثیر آن/  17   

 

 فلورسانس كلروفيل -6-4

 فلورسانس به مربوط صفات ،یخشک تنش به واکنش در رییتغ قابل اثرگذار و مهم یفاکتورها از

 یهمبستگ لیکلروف فلورسانس که نمودند گزارش( 2112) همکاران و مدرانو. دنباش یم لیکلروف

 سطوح تا دهد یم اجازه نیمحقق به لیکلروف فلورسانس .است داده نشان یا روزنه تیهدا با یادیز

 ،ینور ی هیاول های واکنش گمان،یپ سطح در میستقم طور به را یفتوسنتز مختلف یعملکرد

 را آهسته یمیتنظ مراحل و استروما یکیتار یمیآنز های واکنش د،یلاکوئیت الکترون انتقال های واکنش

 طیشرا در اغلب که اهانیگ فتوسنتز بر یطیمح های تنش اثرات ی مطالعه یبرا و ندینمای بررس

 هجوم کننده،  آلوده عوامل ،ییغذا مواد کمبود ن،ییپا و بالا حرارت درجه آب، کمبود مانند سخت

  (.1118 همکاران، و آرائوس) بود خواهد دیمف باشد یم اهیگ ازین مورد ها پاتوژن

 فلورسانسی ها مولفه در رییتغ نیبی ادیز یهمبستگ( 2111)هاکام و همکاران  ی همطالع

  .ندداد نشان ی راشور و یزدگ خی سرما، گرما، مانند یطیمح یها تنش به پاسخ در لیکلروف

 هاي فتوسنتزي كلروفيل به تنش خشکی پاسخ رنگيزه -6-5

 یمهم ی فهیوظ و بوده کلروپلاست در فتوسنتز یاصل یها رنگیزه هادیکارتنوئ و a، b لیکلروف

 دهد یم قرار ریتاث تحت را فتوسنتز راندمان و داشته عهده به ینوران یانرژ یور بهره و جذب در را

 و a، b لیکلروف)ی فتوسنتزهای  گمانیپ خشکی تنش یطورکل به (.2111جانگ و همکاران، )

فاروق و همکاران، ) دنده یم قرار ریتاث تحت را یفتوسنتز مراحل داده و کاهش را( دهایکارتنوئ

و  مرتبط فتوسنتز مقدار با مثبت طور به لیکلروفمقدار  که نموده ثابت مطالعاتبرخی  (.2111

 عملکرد و وماسیب دیتول شیافزا در دیمف روش کی است ممکن اهانیگ در لیکلروف یمحتو شیزافا

  (.2112ونگ و همکاران، ) باشد دانه

 

  برنج مورفولوژي بر تنش خشکی اثر -7

 ارتفاع بوته -7-9

 است گیاه استقرار و رشد ی اولیه ی مرحله در مهمی بسیار ی کننده محدود عامل خشکی تنش

 و گسترش و داده کاهش را گیاه رشد مختلفی فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی فرایندهای بر ثیرتأ با که

 آب پتانسیل تقلیل آب، محتوای کاهش. کند می متوقف آماس فشار تقلیل علت به نیز را سلول رشد

 با همراه موضوع این که داشت خواهد دنبال بهرا  سلولی رشد کاهش تنش، طی آماس کاهش و برگ

 (.2111جلیل و همکاران، )شود  می بوته ارتفاع کاهش به منجر برگ پیری
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ویژه خشکی  های غیرزیستی به ارتفاع بوته یکی از صفات ژنتیکی گیاه است که تحت تاثیر تنش

در آزمایشی که در موسسه تحقیقات برنج کشور انجام شد، ( 1315)به گزارش عبادی  .گیرد قرار می

ها شد که این کاهش ارتفاع در ارقام  ژنوتیپ ی ارتفاع بوته در کلیه شرایط تنش خشکی باعث کاهش

نیز حاکی از  (2114)همکاران پیردشتی و نتایج تحقیقات  . تر بود های پابلند بیشتر و محسوس و لاین

 .باشد بوته تحت تنش کمبود آب می ارتفاع کاهش

 تعداد پنجه -7-2

های  مستقیمی با فعالیت ی رابطه ر عمدهبه طوتعداد پنجه یکی از صفات گیاهی است که 

زنده مانند خشکی و یا  های غیر  ویژه تنش ژنتیکی داشته ولی تحت تأثیر عوامل مختلف محیطی به

ی رشد رویشی اتفاق بیافتد باعث کاهش تعداد  زمانی که تنش خشکی در مرحله. گیرد  آبی قرار می کم

 .شود پنجه در گیاه برنج می

برنج بیان داشتند که  ی در ارتباط با اثر تنش خشکی بر تعداد پنجه (2117) بومن و همکاران

 طور به( فتوسنتزکننده یها ساقه و ها برگ) مخزن ی اندازه و شود برطرف مناسب زمان در یخشک اگر

 و خوشه در دانه تعداد شیافزا قیطر از است ممکن کولیپان و پنجه تعداد کاهش د،نباش بزرگ کامل

 .شود جبران دانه وزن شیافزا ای

اثر تنش کمبود آب را در مراحل مختلف رشد برنج مورد بررسی  (2114) همکارانپیردشتی و 

 .داد کاهش را ها پنجه تعدادرشد رویشی  ی کمبود آب در مرحله دادند و اظهار نمودند که تنش  ارقر

 و رنگ برگ SPADعدد  -7-3

 صیتشخ در آسان صفت کی و شود یم دجایا دیشد یخشک اثر در برگ مرگ که جا آن از

 به متحمل یها تهیوار انتخاب یبرا مناسب اریمع کی عنوان به اغلب سبز برگ حفظ باشد، یم مزرعه

  (.1188 همکاران، و ددتا) ردیگ یم قرار استفاده مورد یخشک

 بالاتری (SPAD عدد) سبز برگ که ییها نیلاگزارش نمودند، ( 1185)مالابویوك و همکاران 

 . ابندی یم بهبود تر و سریع بهتر آب تنش رفع از بعد کنند، یم حفظ یخشک تنش طیشرا دررا 

 سطح برگ پرچم -7-4

باشد که  ویژه برگ پرچم می ها به  های ارقام برنج، در طول و عرض برگ  ترین تفاوت  یکی از مهم

، با اعمال تنش (1313)نتایج عبادی و حلاجیان بر اساس . صورت سطح برگ قابل ارزیابی است به

آن کاهش  سطح برگ کاهش یافته و به دنبال ،(بعد از گلدهی)خشکی حتی در انتهای فصل رشد 

  .شود های برنج تحت تنش خشکی مشاهده می دریافت نور و کاهش فتوسنتز در بوته
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 خشکی، نشت به پاسخ در گیاه در که رسد مینظر  ، به(1316)به گزارش شریفی و همکاران 

باشد که هر دو از  افتاده اتفاق برگ سطح کاهش و بوته ارتفاع کاهش مانند مورفولوژیکی تغییرات

 .شود راهکارهای مقابله گیاه با تنش خشکی محسوب می

 (از نشاكاري تا برداشت)تعداد روز تا رسيدگی كامل  -7-5

ویژه با  اوت بهاما در شرایط اقلیمی متف ،رشد تحت تاثیر ساختار ژنتیکی است ی طول دوره

 بر. یابد رویشی و یا زایشی، مدت این دوره کاهش می ی افزایش دمای محیط و یا خشکی در دوره

-11) رس متوسط ،(روز 71 تا) زودرس پیت سه به ها تهیوار ،یگلده تا یپاش بذر از روز تعداد اساس

شد از بذر پاشی تا بلوغ ی ر شوند و بر اساس کل دوره تقسیم می (روز 11 از شیب) ررسید و( روز 71

 رس متوسط ،(روز 111 تا) زودرس برنج به سه گروههای   نیز واریته( ها درصد دانه 85رسیدگی )

 (.2111، همکاران و یمار) دنشو یم میتقس( روز 121 از شیب) رسرید و( روز 121-111)

 نیتر یبحران ،یافشان گرده تا کولیپان تکامل زمان (1116)بر اساس نتایج فوکای و کوپر 

 در هفته 3-4 را یگلده ی،شیرو ی مرحله در یخشکو  باشد یم برنج در آب کمبود ی مرحله

 این نتایج حاکی از این (.2117 همکاران، و بومن) اندازد یم ریتاخ به ودیفتوپر به حساس یها تهیوار

شود  ف برنج میرشد ارقام مختل ی گیاهچه باعث افزایش طول دوره ی است که اعمال تنش در مرحله

عنوان یک عمل تأثیرگذار در مراحل بعدی رشد گیاه  به سازگاریدهد که اثر خوگیری یا  و نشان می

ی  ی گلدهی نه تنها طول دوره در بعد از مرحلهولی اعمال تنش خشکی  .باشد  برنج قابل توجه می

عبادی و )شود  د گیاه میی رش رشد گیاه برنج را زیادتر نکرده بلکه تا حدودی نیز باعث کاهش دوره

  (.1313حلاجیان، 

 

  برنج دانه عملکرد اجزاي واثر تنش خشکی بر عملکرد  -8

 عملکرد -8-9

 کمبود که زمانی. است برنج عملکرد ی دهنده  کاهش غیرزیستی عامل ترین مهم خشکی تنش

است  ملکردع کاهش اصلی عامل چه خوشه باروری کاهش افتد می اتفاق رشد مراحل انتهای در آب

 یاز اجزا یگرد یکی یصفت درصد باروربیان کرد که ( 1315)عبادی  (.2117 برنیر و همکاران،)

 .گیرد به شدت تحت تاثیر تنش خشکی قرار می باشد که می موثر بر عملکرد

، با بررسی میزان تحمل به تنش خشکی انتهای (1315)و عبادی ( 1313)عبادی و حلاجیان 

های حساس و متحمل به  تانت برنج اعلام کردند که عملکرد در تمامی لاینهای مو فصل در لاین

 های مورد بررسی متفاوت چند میزان کاهش در لاین شدت تحت تاثیر تنش خشکی قرار گرفت هر
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تعداد دانه در خوشه، وزن هزار دانه  ،ها ر شدن دانهپ و زایشی  ی مرحله دراثر تنش کمبود آب در . بود 

 .(2114پیردشتی و همکاران، ) یافتند کاهش داری معنی طور توك بهو عملکرد شل

 یبرا 2111-2113خلال  در ای مزرعه یشآزما( 2118)و همکاران  یسروستان طهماسبی

طارم، خزر، فجر و )عملکرد با استفاده از چهار رقم برنج  یعملکرد و اجزا یاثر تنش آب بر رو یابیارز

 حلکمبود آب در خلال مرا. شوند یدر استان مازندران کشت مکردند که معمولاً  یمتنظ( نعمت

در  یانگیندرصد به طور م 21و  51، 21 یبو پر شدن دانه، عملکرد دانه را به ترت یگلده یشی،رو

 .با شاهد کاهش داد یاسق

 اجزاي عملکرد -8-2

 ي پر و پوك در خوشه ، دانه تعداد كل دانه  -8-2-9

. باشند  عملکرد در برنج می ی کننده  یکی دیگر از عوامل تعیینپر  ی تعداد کل دانه و دانه

. یابد  های پر شده میزان عملکرد افزایش می  که با افزایش تعداد کل دانه و درصد بالای دانه  طوری به

ویژه تنش آب  صفات فوق اگرچه تحت شرایط ژنتیکی هستند اما شدیداً تحت تأثیر عوامل محیطی به

 .گیرند  ها و پر شدن آن قرار می  تشکیل سنبلچه ی و دما در مرحله

ست، مختلف برنج ا ارقامموجود در بین  یاختلاف بین تعداد کل دانه مربوط به اختلاف ژنتیک

ی پوك در ارقام  افتد تعداد دانه ی رشد زایشی اتفاق می در مرحله ویژه ولی وقتی که تنش خشکی به

چند که   هر. یابد ی پر در این ارقام کاهش می آن تعداد دانه یابد که به تبع شدت افزایش می حساس به

های متحمل به تنش  ی پر در اثر تنش خشکی در ارقام و لاین ی پوك و کاهش دانه این افزایش دانه

 (. 1315؛ عبادی، 1313عبادی و حلاجیان، )تر است  خشکی کم

 شود، دانه می لکردعم کاهش باعث فتوسنتز تقلیل از طریق خشکی تنش دانه شدن پر زمان در

شده تامین  ذخیره فتوسنتزی مواد مجدد انتقال طریق دانه از شدن پر برای مقصد نیاز بنابراین

 (.2114توکلی، )شود  می

 و چه خوشه باروری بین نزدیکی ارتباط برنج در که کردند گزارش( 2111)همکاران  و رنگ

 تنش طی بساك غیرعادی شدن باز. داشت وجود آن ی کلاله روی زده جوانه ی گرده ی دانه تعداد

 و باروری کاهش به منجر متعاقباً و کلاله روی زده جوانه ی گرده ی دانه تعداد کاهش باعث آب کمبود

 .شود می چه خوشه عقیمی نتیجه در

 شاخص برداشت -8-2-2

زای مهم و کلش و شاخص برداشت از اج  ی پر و پوك، وزن کاه ، تعداد دانه دانه  وزن هزار

 تمامی این صفات در اثر تنش خشکی. گیرند عملکرد هستند که تحت تاثیر تنش خشکی قرار می
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اند  بر تاثیر کاهشی تنش خشکی بر اجزای عملکرد اشاره کرده ها اغلب گزارش. یابند کاهش می

که تنش برنج نشان داد  ی و اصلاح شده یآب در ارقام بوم اثر تنش کمبود  یبررس (.1315عبادی، )

 (.1311، همکاران و  یفلاح شمس) دشو یمآب موجب کاهش شاخص برداشت خوشه  بودکم

 وزن خوشه -8-2-3

مقاومت و تحمل به خشکی در ارقام محلی و اصلاح  های در ارزیابی شاخص( 1315)عبادی 

عنوان یکی از اجزای عملکرد در شرایط تنش خشکی کاهش  شده گزارش کرد که صفت وزن خوشه به

 .افتی

 تعداد خوشه -8-2-4

 و سطح واحد در ها خوشه تعداد و ها پنجه کاهش طریق از زنی پنجه ی مرحله در عملکرد کاهش

دهد  می رخ ها دانه ناباروری بالای درصد و پر ی دانه تعداد کاهش دلیل به خوشه ظهور ی مرحله در

 (.2113فر و همکاران، ثابت)
 

 آب اثر تنش خشکی بر راندمان مصرف  -1
ویژه  های اساسی در ایران و دیگر کشورها کمبود آب برای محصولات کشاورزی به یکی از چالش

تری در طول  ی مصرف آب کمیارقامی که توانا ،برای کاهش مصرف آب در برنج. باشد  گیاه برنج می

 (2117)بومن و همکاران بر اساس نتایج  .خوردارندرشد داشته باشند از اهمیت زیادی بر ی دوره

بنابراین  .شود یم فتوسنتز کاهش و تعرق زانیم کاهش به منجرو  روزنه شدن بسته باعث یخشک

 .به دنبال داردویژه در مناطق گرمسیری  های برنج به در واریتهرا کاهش عملکرد  ،اعمال تنش خشکی

راندمان  آب، کارایی یا ی ویژه در خصوص مصرف بهینه یکی از معیارهای مهم ارزیابی در ارقام به

. ازای تولید دانه در واحد سطح است صفت بیانگر مقدار آب مصرفی بهاین . باشد  مصرف آب می

 شود یم فیتعر شده مصرف آب واحد در خشک ی ماده دیتول صورت به 1(WUE) آب مصرف راندمان

 و یفوکا) دارد ارتباط شده بخار آب واحد در خشک ی ماده رشد و تعرق راندمان با یبیتقر طور به و

 (.1116 کوپر،
 

 دانه پخت فيزيکوشيميايی و خصوصيات بر تنش خشکی اثر -91
 کیفیت صورت به و است ای  العاده فوق اهمیت دارای غلات سایر مانند برنج در دانه کیفیت

 نظر از اما .شود می ارزیابی خوراك کیفیت و غذایی کیفیت پخت، کیفیت دانه، ظاهری کیفیت تبدیل،

 

                                                 
1. Water Use Efficiency 
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 تنش .است آن طعم و ظاهری شکل پخت، خواص به وابسته حدودی تا برنج کیفیت ده،کنن مصرف

 GBSS آنزیم ی کننده کد ژن) Wx ژن بیان بر منفی تأثیر با دانه شدن پر و زایشی مراحل در خشکی
 نهایت در و آندوسپرم در آمیلوز تجمع کاهش باعث ،(است ضروری دانه در آمیلوز سنتز برای که

 خواهد اثرگذار برنج ی دانه کیفیت بر طریق این از و شود می برنج ی دانه آمیلوز محتوای بودن پایین

 (.2111لیو و همکاران، )بود 

خصوصیات  ویژه به ،ی رشد زایشی باعث کاهش کیفیت دانه اعمال تنش خشکی در مرحله

ها و ضعیف و  یکی از دلایل اصلی این کاهش کیفیت ظاهری عدم رشد کامل دانه .شود ظاهری آن می

دنبال  ها را بعد از تبدیل به هاست که این موضوع گچی شدن دانه در برخی موارد چروکیده بودن دانه

تنش خشکی قرار هر چند که میزان آمیلوز، درجه حرارت ژلاتینی شدن نیز تحت تاثیر . خواهد داشت

  (.1313عبادی و حلاجیان، )گیرد  می

 

  صر گياه برنجبر محتواي عنا تنش خشکیاثر  -99

خشکی سبب کاهش . برهم زدن تعادل عناصر معدنی گیاهان از اثرات نقش تنش خشکی است

معدنی از ریشه به اندام هوایی از طریق کاهش سرعت انتقال و تغییر کارکرد حاملان  انتقال مواد

قال به کاهش انت  تنش خشکی سبب کاهش انتقال فسفر از خاك به ریشه و متعاقباً. شود غشایی می

زیرا حرکت  ،یابد تحرك فسفر کاهش می در خاك خشک(. 2116عباس و همکاران، )شود  میساقه 

گیرد و برای این امر وجود آب کافی جهت تحرك و جذب  آن در خاك از طریق انتشار صورت می

تحت شرایط خشکی در دسترس بودن پتاسیم خاك برای گیاهان کم . توسط گیاه ضروری است

 .کند ریشه و به دنبال آن انتقال به ساقه را محدود می ی وسیله هن امر جذب پتاسیم بشود و ای می

اما برای بسیاری از گیاهان اثر  ،عنوان عنصر ضروری برای گیاهان شناخته شده نیست سیلیس به

های زیستی و غیر زیستی دارد که کاربرد آن سبب کاهش اثرات منفی تنش  مفیدی در مقابله با تنش

 (.2116عباس و همکاران، )د شو می

 

 بهبودي پس از تنش خشکی -92
 بهبود گیاه پس از تنش خشکی به از سرگیری رشد گیاه پـس از تـنش خـشکی و تولیـد

 زمانی. باشد ممکن است تنش خشکی از نظر مدت زمان متفاوت. شود بخش گفته می محصول رضایت

 بسیار مهم و نمو فعال، شت بـه رونـد رشـد وشود صفت بازیافت سریع و بازگ که بارندگی شروع می

 رشد ی وجود دارد که با بنیه توانـایی خـوبی بـرای جبـران خـشکی در بـرنج. حائز اهمیـت اسـت
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 رشد طولانی همبستگی ی هو دور عمـق سطحی و کـم ی دهی بالا، سیستم ریشه رویشی، قدرت پنجه

گیاه پس  بخشی از جبران یـا بازیافـت (1186) کارانطبق گزارش چانگ و هم(. 1176لورستو، ) دارد

 در موسسه در تحقیقـات انجـام گرفتـه. دارد بستگی رشد رویشی گیاه ی هاز تنش خشکی به بنی

 است شدهمشاهده  هـا تفـاوت در توانـایی بازیافـت در واریتـه (IRRI) المللی تحقیقـات بـرنج بین

کردن در مزرعه و صفت حفظ  ای جهت غربال های مشاهده بین یادداشت برداری(. 1176ایری، )

 . دشباشد، همبستگی بالایی مشاهده  هـا متفـاوت مـی پتانسیل آب بالا در برگ که در بین واریته

 

 گيري و چشم اندازهاي آينده نتيجه -93
گزینش  است،نژادی برای تحمل به تنش که در عین حال موثرترین روش نیز  ترین راه به ساده

تواند با  نژادی برای تحمل به تنش، می به. های تحمل و حساسیت است بر اساس عملکرد و شاخص

های مختلف در شرایط تنش شروع شده و بعد از انتخاب ارقام متحمل به تنش، با  غربال ارقام و لاین

، (ندکه معمولا ارقام تجاری هر منطقه هست)های دخیل در این تحمل در ارقام هدف  هرمی کردن ژن

های  برای هرمی کردن ژن. شوند تر به تنش تهیه و معرفی می های اصلاحی با تحمل بیش ارقام و لاین

های کمی  استفاده از نشانگرهای مولکولی پیوسته با این ژن ،تحمل به تنش که اغلب کمی نیز هستند

ی که از نظر کیفیت یابی به ارقام جدید متحمل به تنش خشک تواند علاوه بر افزایش راندمان دست می

های اصلاحی کلاسیک انتقال  چرا که در روش. پذیر سازد پخت نیز مشابه ارقام محلی هستند را امکان

ها  همراه این ژن های کمی منجر به انتقال صفات ناخواسته به یک صفت مطلوب تحت کنترل ژن

طور دقیق و  اگر به (MAS) ها با روش انتخاب به کمک نشانگر که با انتقال این ژن د، در حالیشو می

های ناخواسته  ها با حداقل آلل با نشانگرهای دارای پیوستگی بالا انجام شود باعث انتقال این ژن

ی  ی نقشه ها بر پایه آن نگیکلون وهای مرتبط با تنش خشکی QTL قیدق یبردار نقشهالبته . شود می

های کمی تحمل به تنش خشکی با  قال ژنعنوان روشی موثر و مطمئن برای انت تواند به ژنی نیز می

بیولوژی "های اصلاحی آینده که روش  برنامه. های غیرمطلوب باشد حداقل اثرات ناشی از انتقال آلل

حاصله از پروتئومیکس و ) یها ها و ژنوم را برای ادغام مجموعه اطلاعات پروتئین "ها سیستم

ای دنبال خواهند کرد، بسیار  نترل شده و مزرعهبا نتایج آزمایشگاهی حاصله از مطالعات ک( ژنومیکس

ترین  کراس با والد دارای بیش با بک)تا آن هنگام، هیبریداسیون گسترده . بخش خواهند بود  آگاهی

ی ژنتیکی مقاومت به  و همراه انتخاب در محیط هدف، بهترین فرصت را برای گسترش پایه( سازگاری

 به تحمل عامل سه است لازم یآب کم با مقابله یبرا نیبنابرا .دکن تنش برای کشاورزی پایدار فراهم می

 .ددا قرار توجه مورد رقم کی انتخاب یبرا را بالا عملکرد و تر کوتاه رشد ی دوره طول ،یخشک تنش
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تواند  های مقاومت به خشکی هستند نیز می های وحشی برنج که دارای ژن استفاده از گونه

ها در برخی موارد از  انتقال این ژن. های مقاوم به خشکی باشد لاین ی  همنظور تهی راهکاری مفید به

یکی دیگر از راهکارهای ایجاد ارقام مقاوم به تنش خشکی . پذیر است یق هیبریداسیون نیز امکانرط

 .های زراعی به برنج باشد های دخیل در مقاومت به تنش خشکی از سایر گونه تواند انتقال ژن می

 

 اي آيندهراهکاره -94
 :دنهای تحقیقاتی آینده برای مقاومت به خشکی باید راهکارهای زیر را مدنظر قرار ده برنامه

تر لازم است ذخایر ژنتیکی گیاهان برای صفات مرتبط با مقاومت به خشکی مورد  هرچه سریع( 1

 ها شناسایی شود تا امکان انتقال صفات مطلوب از طریق جستجو قرار گیرد و خصوصیات آن

 .شودهای سنتی اصلاح نباتات یا بیوتکنولوژی فراهم  روش

. بخشی به گیاه اعطا نماید تواند مقاومت به خشکی را در حد رضایت یک صفت تنها نمی( 2

آوری تعدادی صفت مرتبط با  اصلاحی برای مقاومت به خشکی باید جمع ی بنابراین، هدف برنامه

 .مقاومت به خشکی در یک گیاه باشد

ورزی ژنتیکی فقط توانسته گیاهانی را ایجاد نماید که در تمام موارد تنها با یک ژن  دست( 3

بنابراین، لازم است تعداد زیادی ژن مختلف را که مسئول بیوسنتز مواد محلول . اند تراریخت شده

طور همزمان به یک گیاه  ههای مختلف مرتبط با مقاومت به خشکی هستند ب سازگار و اسمولیت

 (.2111میترا، )د تقل کرزراعی من

ناهمسو باید مورد توجه  RNA درك بهتر اساس ژنتیکی مقاومت به خشکی از طریق تکنیک( 4

های مختلف در مسیرهای  ها یا پروتئین آنزیمتکنیکی که در آن اثر میزان بیان  .قرار گیرد

 (.2111میترا، )گیرد  بیوشیمیایی مختلف روی مقاومت به خشکی مورد مشاهده قرار می

پپتیدهای مختلفی  های حساس و متحمل به خشکی از نظر پلی ژنوتیپ ی توان با مقایسه می( 5

شوند یک نشانگر پروتئینی را شناسایی کرد که می تواند به  که در پاسخ به تنش خشکی تولید می

 (.2111میترا، )اید تولید گیاهان تراریخت مقاوم به خشکی کمک نم

و ه شامل ژنتیک، بیوشیمی، بیوتکنولوژی، فیزیولوژی، اصلاح نباتات یک رهیافت چند بخشی ک( 6

 ی باشد برای ارزیابی واکنش پیچیده و تلفیقی گیاهان به تنش خشکی و تهیه زراعت می

 .های برتر مقاوم به خشکی مناسب خواهد بود ژنوتیپ

های  به گونهها  انتقال آن های وحشی برنج و های مقاومت به خشکی در گونه شناسایی ژن( 7

 .باشد ایجاد ارقام مقاوم به خشکی می مناسب برای راهکاری زراعی
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 ي تحقيقات برنج كشور هاي موسسه ليست نشريه
 

شماره 

 نشريه
 سال (گان)  نويسنده عنوان

قيمت 

 (تومان)

 5111 1312 فاطمه حبیبی ی برنج های کیفی دانه گیری ویژگی های آزمایشگاهی اندازه روش 9

 5111 1312 فرزاد مجیدی (شناسی، خسارت و کنترل شناسایی، زیست)واری برنج خوار ن کرم ساقه 2

 5111 1312 مریم خشکدامن بیماری سوختگی باکتریایی برگ برنج 3

 مراحل فنولوژی برنج 4
 مجید نحوی و

 پور قلی مهرزاد اله
1313 5111 

5 
 برنج خصوصیات برخی از ارقام محلی

 در شرایط استان گیلان

پور و  قلی همهرزاد ال

 محمدصالح محمدصالحی
1313 5111 

6 
 روش اساس بر برنج ی دانه در آمیلوز میزان گیری اندازه روش اصلاح

 6647 ایزو
 5111 1313 حبیبی و همکاران فاطمه

 بیماری سیاهک دروغی برنج 7
 فریدون پاداشت و

 سمیه داریوش
1313 5111 

 ی موسسه تحقیقات برنج کشور نامه معرفی 8
نیا، مهدی  مرز علیفرا

 جلائیان، آتوسا فرحپور
1313 --- 

 5111 1313 فرزاد مجیدی آن کنترل های روش و برنج ای نقطه تک ی پروانه 1

 5111 1313 علیرضا علامه استفاده از تراکتور دو چرخ و خاك همزن یراهنما 91

 راهنمای ارزیابی مزارع برنج خسارت دیده 99
 گر و ناصر دوات

 بازادهشهریار با
1314 5111 

 5111 1314 و همکاران  فریدون پاداشت های قارچی در برنج زهرابه 92

 5111 1314 واحد حسن شکری برنج کشت در  مصرف عناصرکم برگی تغذیه اهمیت 93

 5111 1315 محسن قدسی و همکاران در گیاه برنج( RGA)سازی توسعه سریع نسل  بومی 94

 ه کمپوست و موارد استفاده از آنتبدیل کاه و کلش برنج ب 95
 پور و تیمور رضوی

 شهریار بابازاده
1315 5111 

 رانیبرنج ا یها قارچ ونیکلکس 96
 فریدون پاداشت و

 سمیه داریوش
1315 5111 

 5111 1315 مسعود کاوسی های شالیزاری گیری آن در خاك های عصاره پتاسیم در خاك و روش 97

 در اراضی شالیزاریضرورت مصرف کود سیلیکاته  98
 الهیار فلاح و

 محمد محمدیان
1315 5111 

 5111 1315 پور قلی مهرزاد اله گیلانه، رقم جدید برنج 91

 5111 1316 پور و همکاران قلی مهرزاد اله دستورالعمل زراعی رقم جدید برنج، گیلانه 21

 5111 1316 احمد رمضانی های محلی و ارقام برنج لنجان توده 29

 5111 1316 شهرام محمودسلطانی های مقابله با آن کار علل، علائم و راه، مبود رویک 22
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شماره 

 نشريه
 سال (گان) نويسنده عنوان

قيمت 

 (تومان)

 5111 1316 بیژن یعقوبی کوتولگی برنج و مدیریت آن 23

 5111 1316 مجید ستاری و همکاران های اصلاحی برنج دستورالعمل ملی کدگذاری لاین 24

25 
 ای برنج خوار قهوه پره برگ معرفی شب

 Rivula sericealis 
 (اولین گزارش خسارت در مزراع برنج شمال ایران)

طبری و  مهرداد عمواقلی

 همکاران
1316 5111 

 5111 1316 احمد رمضانی سابقه کشت برنج در اصفهان 26

27 
شناسی و  زیست)  Succinea putrisخوار برنج  حلزون گیاهچه

 (ترلکن

طبری و  مهرداد عمواقلی

 همکاران
1316 5111 

 5111 1317 الهیار فلاح اکولـــوژی برنــــج 28

 استفاده از روش میلگارد در ارزیابی خواص حسی برنج 21
حبیبی و کبری  فاطمه

 طلب تجددی
1317 5111 

 5111 1317 سر شیل فرزاد مجیدی خوار برنج و کنترل آن کرم سبز برگ 31

 5111 1317 شهرام محمودسلطانی های کشت برنج ه روی در سیستمتغذی 39

 5111 1317 پور و همکاران علیرضا نبی در اصلاح برنجالقایی کاربرد جهش  32

 5111 1317 رضا اسدی خرابی گل کشت برنج در اراضی شالیزاری بدون انجام عملیات 33

 5111 1317 ه لطیفیعاصف تاثیر پاربویل بر خصوصیات تبدیل و کیفیت برنج 34

 تنش خشکی و تاثیر آن بر رشد و عملکرد برنج 35
اکبر عبادی و فاطمه  علی

 دهر فرح
1317 5111 

 

با  ی تحقيقات برنج كشور مکاتبه نموده یا به آدرس موسسه توانند مي  مندان به خرید نشریه علاقه

؛ 555داخلي    195-55511135 :تلفن :ی تماس شماره. ی موسسه تماس حاصل فرمایند مسئول كتابخانه

 195-55511139: دورنگار


