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 برنج بذر ساختار-3-3
 صورتهب ريشک باشد. ريشک فاقد يا ريشک با است ممکن که دارد نام شلتوک برنج بذر

 شرايط در مهمی فیزيولوژيکی نقش و دارد قرار دانه نوک با بالا قسمت در شکل سوزنی زائده

 طول و رنگ شکل، اندازه، نظر از برنج بذرهای دارد. برنج برای محیط نامناسب يا مناسب

 شامل برنج شلتوک شناسیگیاه نظر از دارند. تفاوت يکديگر با برنج ارقام به توجه با ريشک

 ۴۱ حدود برنج پوسته (.۰ )شکل است ای(قهوه )برنج کاريوپسیس يا برنج مغز يک و ۰پوسته

 و )ژئو است درصد ۰2-۴2 حدود میانگین طوربه دهدمی تشکیل را شلتوک وزن درصد

 به رو که یقسمت .است شده شکیل پالئا و لما اصلی جزء دو از دانه وستهپ (.۴۱۱۴ همکاران،

 د.دار قرار لما آذينگل محور مقابل نقطه و شودمی نامیده پالئا دارد قرار آذينگل اصلی محور

 منشأ کوتاه دمگل يک از پالئا و است آذينگل محور لما منشأ و دارد قرار لما از بالاتر پالئا

 اوقات گاهی هستند. دارنوک انتهای دارای و بوده قايق شکل به دو هر پالئا و لما گیرد.می

 سطح ،است ترپهن پالئا به نسبت لما شود.می تبديل ريشک يک به و کرده رشد لما نوک

 هایلبه لما، لبه دو شود.می پوشیده پالئا وسیلهبه بقیه و لما وسیلهبه ایقهوه برنج یدانه

 شوند.نمی جدا هم از راحتیبه پالئا و لما روازاين و گیردمی میان در بیرونی قسمت از را پالئا

 و شوندمی بسته دهیگل مرحله پايان در و شوندمی باز دهیگل زمان در بار يک پالئا و لما

 آوند دسته يک دارای يک هر که برگک سه از پالئا و برگ پنج از لما شوند.نمی باز هرگز

 پالئا و لما زير در سنبلچه محور روی بر دارند. برگ شبیه ساختمانی و شدهتشکیل ،هستند

 در است. معروف سنبلچه هایپوشه عنوانبه که دارد وجود تیزنوک مانند قايق زائده دو

 با توانمی سختیبه که دارد وجود کوچک خیلی برآمدگی دو سنبلچه محور پايین قسمت

 وجود متقابل صورتبه پالئا کنار در ديگری و لما کنار در هاآن از يکی ،ديد غیرمسلح چشم
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 شالیکوبی پروسه طی برنج خارجی پوسته حذف با د.گوينمی عقیم لمای هاآن به که دارد

 درصد، ۰-۴ )پريکارپ( بیرونی لايه شامل ایقهوه برنج ترکیبات شود.می تولید ایقهوه برنج

 و درصد 29-9۰ اینشاسته آندوسپرم درصد، ۰-2 خورش بافت و دانه پوشش و آلورون لايه

 در زياد سختی دلیل به پريکارپ لايه .(۴۱۱۰ همکاران، و )پارک است درصد ۴-۵ جنین

 سخت اصولاً برنج آندوسپرم .است نفوذناپذير اکسیژن و آب بخار ،کربن اکسیددی نفوذ مقابل

 در بودن مات هستند. مات رنگ به که شودمی مشاهده نیز کمی ارقام اگرچه بوده شفاف و

 آندوسپرم هایسلول .است آندوسپرم در خالی فضاهای وجود واسطهبه نیز برنج هایدانه

 دارای و چربی و پروتئین از غنی آندوسپرم خارجی لايه دو باشند.می ضخیمی ديواره دارای

 دارای آندوسپرم داخلی لايه همچنین و باشندمی آمیلوپلاست کمی مقدار مقداری

 اندازه عمدتاً و هستند چندوجهی نشاسته هایگرانول باشند.می نشاسته مرکب هایگرانول

 (.۴ )شکل باشندمی آندوسپرم در نامتقارن توزيع دارای و میکرومتر ۵-9 بین هاآن

 اما ،است میکرومتر ۰ تا ۳/۱ بین هاآن اندازه و کروی صورتبه عمدتاً آندوسپرم هایپروتئین

 هایبرنج دارند. قرار آلورون زير لايه در که باشندمی کوچک کروی کريستالی هایپروتئین

 و بین در زيرا است تیره آندوسپرم دارای و باشندمی آمیلوز درصد ۴ تا صفر حدود بومی

 و آمیلوز حاومی مومی بدون برنج کهدرحالی اندشده محصور نشاسته هایگرانول درون

 (.۴۱۱۱ همکاران، و )آژاکانادام باشند.می شفاف آندوسپرم دارای و آمیلوپکتین

 



 ۰۵/ : اول فصل

 
 (۰92۰ ،بلکینی) برنج شلتوک -۰ شکل

 
 (۰922 جولیانو، و کافمن) نشاسته هایگرانول -۴ شکل

 نوع به بافت اين هایلايه تعداد که است آندوسپرم بافت لايه ترينخارجی ،آلورون لايه 

 هایدانه در و است پتاسیم و منیزيم ،فسفر از غنی و دارد بستگی محیطی شرايط و رقم

 است. متغیر لايه پنج تا يک بین آلورون لايه هایسلول .است بلند هایدانه از ترضخیم کوتاه

 در اما ،باشندمی سلول لايه يک صورتبه دانه کناری قسمت در آلورون لايه هایسلول

 به نزديک قسمت در ،دارند سلول لايه ۳ -2 یپشت قسمت در ،لايه ۰-۴ شکمی قسمت

 هایاتاقک صورتبه اًتقريب و بوده کوچک آلورون هایسلول .ندارد وجود آلورون لايه ،جنین

 لیپاز، هایآنزيم حاوی که دارد قرار دانه انتهای قسمت در جنین د.هستن هم از جدا

 موجب و داده را اولیه ريشه تشکیل زنی،جوانه هنگام در که است پراکسیداز و لیپوکسیناژ

 و مزوکوتیل چه،ساقه بلاست،اپی اسکوتلوم، قبیل از جنینی هایاندام گردد.می ساقه تشکیل

 در شده ذخیره مواد اسکوتلوم شود.می محافظت اسکوتلوم توسط جنین .است چهريشه

 دهد.می قرار گیاهک اختیار در زدنجوانه برای را هاآن و کرده جذب را آندوسپرم

 برنج بذر ترکیبات-2-3
 گسترده طوربه ارقام و خاک محیط، شرايط به توجه با برنج بذرهای شیمیايی ترکیب

 مقادير باشند.می برنج دانه اجزای تريناصلی لیپیدها و پروتئین نشاسته، است. متفاوت

 معنی به که باشد متفاوت تواندمی آنالیز مختلف هایروش در پروتئین و لیپید نشاسته،
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 غلات بین در طورکلیبه ایقهوه برنج وجود، اين با .است هاروش اين بودن کنندهگمراه

 میزان بالاترين ،حال اين با (.۰ )جدول است تریکم چربی و فیبر پروتئین، مقدار دارای

 شود.می مشاهده برنج در غلات بین در هضمقابل انرژی و خالص پروتئین از برداریبهره

 ونورآل و پريکارپ لايه به نسبت ندوسپرمآ در اینشاسته مواد و کربن هیدراتهای نسبت

 B هایويتامین مجموعه خصوصبه هاويتامین ها،چربی پروتئینی، مواد نسبت و است بیشتر

 عمل انجام با .است ندوسپرمآ بخش از تربیش مراتببه ونورآل و پريکارپ لايه در

 رابطه که شده حذف دانه در موجود غذائی ارزش با مواد از توجهیقابل مقدار کردنآسیاب

 به شود کم برنج دانه ونورآل لايه ضخامت چه هر دارد. برنج دانه صیقل میزان با مستقیم

 هایآنزيم فعالیت د.شومی کاسته نیز برنج دانه پروتئین و هاويتامین میزان از نسبت همان

 ديگر، سوی از يابند.می کاهش تبديل یواسطهبه نیز لیپولیتیک و پروتئولیتیک دياستاتیک،

 بالاتر ایقهوه برنج در به نسبت شدهتبديل برنج در نشاسته، اساساً موجود، هایکربوهیدرات

 بودند.

 (۰92۳ )جولیان، درصد ۰۰ رطوبت با گرم ۰۱۱ هر در غلات دانه انرژی میزان و ترکیبات میانگین -۰ جدول

 یولاف چاودار سورگوم ارزن جو ذرت گندم ایقهوه برنج ترکیبات

 ۵/9 2/2 ۵/2 ۳/۰۰ ۱/۰۰ 2/9 2/۰۱ ۵/2 )گرم( پروتئین

 9/۳ ۳/۰ 9/۵ 2/۰ ۰/۵ 9/۰ 9/۰ ۴/۴ )گرم( خام چربی

 کربوهیدرات

 )گرم( استفادهقابل
۵/2۰ 2/29 2/2۵ 2/۳۳ ۰/2۵ ۱/۳2 2/2۰ 9/2۴ 

 2/۳ ۴/۴ ۰/۰ ۳/۰ 2/۵ ۱/۴ ۱/۰ 2/۱ )درصد( فیبر

 ۵/۴ 2/۰ 2/۴ ۳/۰ 9/۰ ۰/۰ ۰/۰ ۰/۰ )گرم( خام خاکستر

 هضمقابل انرژی

 )کیلوژول(
۰۳۳۱ ۰۵2۱ ۰۰۳۱ ۰۵۴۱ ۰۰۰۱ ۰۴9۱ ۰۵۵۱ ۰۰2۱ 

 شامل که شودمی نامیده ۰سبوس است گرفته قرار برنج بذر روی بر که نازکیلايه و غلاف

 است. زيادی بسیار غذايی ارزش دارای نازک لايه اين .است پوسته نیز و ترکیبی آلورون

 دست آن غذايی ارزش اصلی بخش اصل در شودمی جدا آن بذر از برنج سبوس که زمانی

 خود در ويتامینی هیچ تقريباً که ماندمی باقی آن شده سفید رنگخوش برنج فقط رودمی

                                                           
1 Bran 



 ۰۳/ : اول فصل

 

 پوسته دو دارای اصل در برنج است. B هایويتامین انواع دارای برنج سبوس داشت. نخواهد

 سبوس که آن دوم پوسته و شده کنده برداشت از بعد آن اول پوسته که است محکم و سفت

 سبوس برنج، بذر شده آسیاب هایبخش بین در .شودمی جدا بعدی مرحله در است اصلی

 سبوس (.۴ )جدول دارد را آن مقدار ترينکم نیز پوسته و پروتئین و انرژی ترينبیش دارای

 ۰۳-2/۰9) چربی گرم(، ۵/۰۰-9/۰۰) پروتئین نظیر موادی از غنی ایتغذيه نظر از برنج

 مواد و هاويتامین از غنی منبع سبوس همچنین .است گرم( 2-۰/۰۰) خام فیبر و گرم(

 و پتاسیم فسفر، منیزيم، آهن، کلر، آلومینیوم، نیاسین، ريبوفلاوين، تیامین، نظیر معدنی

 اکثر حاوی و است E هایويتامین از غنی منبع سبوس آن بر علاوه آيد.می حساببه روی

 سیگما( و بتا )آلفا، توکوترينول و گاما( و سیگما بتا، )آلفا، هاتوکوفرول نظیر E هایويتامین

 طی .است توکوفرول آلفا به مربوط برنج سبوس در موجود E ويتامین میزان ترينبیش .است

 جنین و آلورون لايه تستا، دانه، پوشش پريکارپ، برداشتن به منجر که کردن آسیاب فرآيند

 و فیبر پروتئین، لیپید، ازحدبیش دادن دست از سبب شودمی سفید برنج تولید برای شلتوک

 و آزاد هاآمینه اسیدهای ها،ويتامین مانند جزيی اجزای و خاکستر قندها، کل کاهش

 برنج به تبديل و کردن آسیاب از بعد مختلف مغذی مواد شیب شود.می آزاد چرب اسیدهای

 غذايی منابع ينتربه از يکی برنج سبوس (.۵ )شکل نیست يکسان سفید برنج و ایقهوه

 آن ترينکم و پوسته حتی و سبوس در فیبر مقدار ترينبیش بنابراين ؛است فیبر از سرشار

 همچنین و سبوس و پوسته در برنج بذر ظاهری چگالی ترينکم .است سفید برنج در نیز

 خام چربی مقدار دارای سفید برنج زيرا شد مشاهده سفید برنج در نیز آن مقدار بالاترين

 .است

 
 (۰92۰ )بلکینی، کردن آسیاب از بعد مختلف مغذی مواد شیب -۵ شکل
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 (۰99۵ )جولیانو، برنج اجزای مغذی ترکیبات میانگین -۴ جدول
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 ۳2/۱-2۰/۱ ۵22 ۰/۰2-۴/۰9 2۰-2۵ 9/۴-۴/۳ ۴/2-۰/۰۱ ۳/۰-۵/۴ 2/۳-2/2 شلتوک

 22/۱ ۵2۵-۵2۳ 9/۴-9/۵ 2۵-22 ۱/۰-۳/۰ 2/۱-۱/۰ 2/۰-2/۴ ۰/2-۵/2 ایقهوه برنج

 22/۱-2۳/۱ ۵۰9-۵2۵ 2/۱-۵/۴ 22-29 ۵/۱-2/۱ ۴/۱-۳/۱ ۵/۱-۳/۱ ۵/2-۰/2 سفید برنج

 ۴۱/۱-۰۱/۱ ۵99-۰22 ۴۰-۴9 ۵۰-2۴ 2/2-9/9 2-۰/۰۰ ۰۳-2/۰9 ۵/۰۰-9/۰۰ برنج سبوس

 ۰۱/۱-۰2/۱ ۴2۳-۵۵۴ 22-2۰ ۴۴-۵۰ ۴/۰۵-۴۰ ۳/۵۰-9/۰۳ ۵/۱-2/۱ ۴-2/۴ برنج پوسته

 

 فاقد برنج دانه اند.شده متمرکز سبوس هایلايه در توکوفرول مانند B گروه هایويتامین

 ريبوفلاوين ،(1B )ويتامین تیامین حاوی طبیعی شکل به برنج .است C و A، D هایويتامین

 مغذی مواد اين از مقداری آسیاب، حین در البته است. (3B )ويتامین نیاسین و (2B )ويتامین

 درصد بنابراين نیاسین و ريبوفلاوين از تربیش تیامین در کاهش اين که يابندمی کاهش

 در تیامین کل از درصد ۳۱ حدود (.۵ )جدول دارد وجود سفید برنج در تیامین از کمی

 9۳ از بیش جنین دارد. قرار آلورون لايه در نیز نیاسین درصد 2۳ تا 2۱ و اسکوتلوم ناحیه

 دانه روغن درصد ۵۱ نزديک و (است توکوفرول-آلفا آن سوم يک از )بیش هاتوکوفرول درصد

 حدود داد نشان ایقهوه برنج در معدنی مواد و هاويتامین محاسبه دارد. وجود جنین در نیز

 در که است ريزی بسیار ذرات) داخلی سبوس در درصد ۰۵ سبوس، در تیامین درصد 2۳

 ۴۴ و (آيدمی دست به برنج سبوس و خارجی پوسته شدن جدا از پس برنج دانه کردن سفید

 درصد 2 سبوس، در درصد ۵9 ريبوفلاوين به مربوط مقادير دارد. وجود سفید برنج در درصد

 ایقهوه برنج در نیاسین توزيع شود.می مشاهده سفید برنج در درصد ۳۵ و داخلی سبوس در

 بود. سفید برنج در درصد ۵۵ و داخلی سبوس درصد ۰۵ سبوس، در درصد ۳۰ داد نشان

 متمرکز سبوس بخش در يا ایقهوه برنج بیرونی هایلايه در نیز )خاکستر( معدنی مواد

 در خاکستر توزيع است. فیتین سبوس در موجود فسفر درصد( 9۱) عمده بخش اند.شده

 ۴2 و داخلی سبوس در درصد ۰۱ جوانه، در درصد ۰۱ سبوس، در درصد ۳۰ ایقهوه برنج

 با دارند. ایقهوه برنج در را مشابهی توزيع پتاسیم و فسفر آهن، .است سفید برنج در درصد



 ۰2/ : اول فصل

 

 سفید برنج دهند.می نشان دانه در تریيکنواخت نسبتاٌ توزيع معدنی مواد از برخی ،حال اين

 حفظ خود در را ایقهوه برنج نیتروژن درصد 2۵ و کلسیم درصد 2۰ سديم، درصد 2۵

 کند.می

 (۴۱۱۴ همکاران، و ژئو) برنج اجزای در موجود عناصر و ويتامین میانگین -۵ جدول
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 نشاسته-1-3
 وزن درصد 9۱ حدود در که است سفید برنج دهندهتشکیل ماده ترينمهم ۰نشاسته

 توسط تولیدشده کوچک هایدانه برنج نشاسته هایگرانول دهد.می تشکیل را آن خشک

 هاآن هندسی شکل و میکرون ۵-2 بین هاآن اندازه متوسط طوربه که باشندمی گیاهان

 دارای برنج نشاسته هایگرانول (.۰ )شکل باشندمی نامنظم چندوجهی صورتبه

 تايی 2۱ تا ۴۱ هایزنجیره صورتبه که باشندمی میکرونی ۰۳۱ بالای هایضخامت

 در حال اين با است. کرده پر را هاسلول درون آندوسپرم مرکزی فضای که باشندمی

 دلیل به آن علت که شوندمی مشاهده کدر و تیره صورتبه هاآندوسپرم چسبناک هایبرنج

 مرکب صورتبه برنج در نشاسته .است نشاسته هایگرانول بین خالی هایفضا در هوا وجود

                                                           
1 Starch 
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 یشاستهن است. شدهتشکیل ترکوچک گرانول تعدادی از خود بزرگ گرانول هر يعنی بوده

 که است شدهتشکیل آمیلوپکتین و آمیلوز مولکول دو از که است گلوکز از حاصل پلیمر برنج

 و آمیلوز .دارد برنج پخت کیفیت بر بسزايی نقش اما ندارد برنج غذايی ارزش بر ثیریأت

 شکلی با و کم مولکولی وزن دارای آمیلوز باشند،می ناسازگاری هایمولکول ذاتاً آمیلوپکتین

 حدود آمیلوپکتین ت.اس متراکم مولکولی اما بزرگ آمیلوپکتین کهدرحالی است طويل تقريباً

 درصد ۴۱ حدود آمیلوز کهدرحالی دهد،می تشکیل را نشاسته ترکیب از درصد 2۱ تا 2۱

 در چسبیدگی هم به قابلیت باشد بیشتر برنج در آمیلوز مقدار اگر د.شومی شامل را ديگر

 هم به قابلیت باشد، بیشتر برنج در آمیلوپکتین مقدار اگر و است کمتر پخت هنگام

 .بود خواهد بیشتر چسبیدگی

 
 (۰992 پريیس، و )سیواک نشاسته هندسی شکل -۰ شکل

 که است شدهتشکیل گلوکز مولکول ۵۱۱-۰۱۱ از خطی و مستقیم زنجیره يک آمیلوز

-2) پیوندهای با متعددی گلوکزهای محل در اندشده وصل هم بهα (۰-۰) پیوندهای توسط

۰) αمیانگین طوربه برنج آمیلوز اندداده نشان جديد هایتکنیک امروز است. شده منشعب 

 با گلوگزی خطی زنجیره و گلوکزی انشعابات از ترکیبی و است زنجیره چهار تا دو دارای

 بخش که اندکرده معرفی 2۱۱-9۱۱ و ۰۰۱۱-۰2۱۱ ترتیببه (nDP) پلیمريزاسیون درجه

 تشکیل را آمیلوز وزن درصد 2۱ تا ۵۱ نیز خطی زنجیره و درصد ۳۱ تا ۴۳ برنج منشعب

 یدهندهارائه که دهدمی نمايش را نرمال خوردگیپیچ يک آمیلوز خطی یزنجیره اند.داده

 هایگروه (.۰99۳ )موريسون، است دور هر در آنهیدروگلوکز واحد شش با مارپیچ يک

 کهدرحالی اندشده واقع مارپیچ خارجی سطح روی بر گلوکز هایباقیمانده هیدروکسیل



 ۰9/ : اول فصل

 

 گريزآب یکننده کمپلکس عوامل بنابراين، ؛است گريزآب یلوله يک داخلی یمحفظه

-C با واندروالس اتصالات یواسطهبه شدهتثبیت آمیلوز مارپیچ میان در توانندمی

 گیریشکل توانايی (.۰99۵ همکاران، و )گودت شوند واقع آمیلوز مجاور هایهیدروژن

 حجم درصد ۴۱ حدود که شوندمی يد یجاذبه نیروی باعث مواد انواع یدارنده ترکیبات

-9/۱ که است بالا برنج آمیلوپکتین يد پیوستگی با مقايسه در مقدار اين هستند. برنج آمیلوز

 است. بالا-آمیلوز برنج در درصد ۴-۵ اما و متوسط-آمیلوز و کم-آمیلوز برنج در درصد ۰/۱

 مورد شود(می اشاره لیپید-نشاسته عنوان تحت معمولاً )که لیپید-آمیلوز ترکیب تشکیل

 رزونانس فن از استفاده با سالم ینشاسته در آن وجود که است گرفته قرار ایويژه توجه

 هايیتفاوت شد. اثبات (۰99۵) همکاران و موريسون توسط حالت-جامد ایهسته مغناطیسی

 هایمولکول مقابل در ایدانه ماتريکس در آمیلوپکتین و آمیلوز شدنکمپلکس توانايی بین

 احتمالاً و است گلوکزی انشعابات دارای آمیلوپکتین اما ؛دهندمی رخ محلول در يکسان

 رطوبت دريافت با شودمی باعث خاصیت اين که است گلوکزی واحد ۰۱۱۱ از بیش دارای

 هایانشعاب .شودمی برنج شدن ژلاتینی باعث و شود آمیلوز از بیشتر آمیلوپکتین غلظت

 اين دلیل همین به هستند، خاصی نظم دارای آمیلوپکتین، بزرگ هایمولکول در جانبی

 در بگیرد. قرار نشاسته هایدانه دل در هايیخوشه شکل به است قادر سنگین فوق پلیمر

 (nDP) پلیمريزاسیون درجه .است گلوکز واحد ۴۴ تا ۰9 حدود آمیلوپکتین زنجیره هر طول

 درجه آمیلوپکتین زنجیره هر طول به توجه با که است 2۱۱ تا ۴۴۱ مولکول واحد هر برای

 مارپیچ .است (nDP) ۰۳۱۱۱ تا ۳۱۱۱ بین زنجیره هر برای شدهتشکیل پلیمريزاسیون

 بالای مولکولی وزن رغمعلی که است آمیلوپکتین توجه جالب خصوصیات از يکی مضاعف،

 طوربه زنجیره طول بگیرد. جای دانه کريستال نیمه بخش در تواندمی مولکول ماکرو اين آن،

 ترکوتاه یزنجیره طول بالاتر، nDP ،(r=-9۰/۱) دارد منفی همبستگی nDP مقادير با بالايی

 توصیف C و A، B عبارات یواسطهبه آمیلوپکتین در هازنجیره انواع (.۰992 همکاران، و )لو

 (.۳ )شکل اندشده

 ساختار آن در که اندشده متمرکز ایخوشه ساختار يک در آمیلوپکتین و آمیلوز

 شوندمی ساخته مرکزهم هایحلقه در واقع ینشاسته هایمولکول از هاگرانول ای،خوشه

 بخش چندين با همراه محوری سبک به هستند لايه يک دارای که هايیمولکول (.۳ )شکل



 برنج بذر گواهی و کنترل اکوفیزيولوژی، /۴۱

 

 

 هایکريستالیت اين شوند.می ذخیره هستند منظم بالايی طوربه که بلورين مناطق در

 پیوند يابند.می پیوند يافتهسازمان کمتر آمورف مناطق یواسطهبه محوری، طوربه يافتهنظم

 آمیلوپکتین، خطی هایپروتئین .است توجهیقابل نیروی دارای منطقه دو هر در هیدروژنی

 قسمت اصلی اجزای آمیلوز، و دارشاخه نقاط چون دهند،می تشکیل را کريستالین مناطق

 (.۰922 )بلانشارد، هستند آمورف

 

 
 (۰992 همکاران، و اسمیت) نشاسته هایمولکول از هاگرانول ای،خوشه ساختار -۳ شکل

 و آمیلوز هایبخش از يک هر نسبی سهم دلیل به برنج نشاسته ترکیب در عمده تغییرات

 اندازه نظر از متفاوت زنجیرهای انتشار که شودمی ايجاد نشاسته هایگرانول در آمیلوپکتین

 بسیار تأثیر آمیلوپکتین مولکول در هاشاخه از يک هر نقاط فاصله همراه به بخش هر در

 ارقام بین در آمیلوز محتوای (.2 )شکل دارد نشاسته فیزيکوشیمیايی خواص بر زيادی

 ۴۳ بالای مقادير تا سفید( )برنج چسبناک برنج در درصد ۱-۴ از ترکم بین برنج مختلف

 جذب توانايی چسبندگی، قوام، پخت، هایويژگی .است متفاوت چسبناک غیر برنج در درصد



 ۴۰/ : اول فصل

 

 .است آمیلوز محتوای تأثیر تحت برنج سفیدی درجه حتی و پخت از پس حجم انبساط آب،

 غیر هانشاسته اين کهدرحالی کنندمی آمیلوپکتین تولید فقط چسبناک ارقام مثال عنوانبه

 خواص در آمیلوپکتین زنجیرهای و آمیلوز محتوای باشند.می آمیلوز فاقد زيرا هستند ایژله

 زنجیرهای طول که برنج هاینشاسته دارند. بالايی بسیار تأثیرگذاری نشاسته چسبندگی

 يابد.می کاهش هاآن شدن ژلاتینی دما معمولاً دارند را آمیلوپکتین هایشاخه تریکوتاه

 نشاسته اجزای استخراج-4-3
 همکاران، و )کیم پروتئین قلیايی سنتی استخراج یواسطهبه تواندمی برنج ینشاسته

 و )لومدوبونگ بشود جداسازی پروتئین پروتئاز هضم شامل جديد هایتکنولوژی يا (۰922

 افتراقی بندیترکیب اساس بر توانندمی آمیلوپکتین و آمیلوز ديگر، طرف از .(۴۱۱۱ سیب،

 و شودمی ترکیب آل-۰ بوتان با اشمارپیچی ساختار دلیل به آمیلوز شوند. تفکیک و تجزيه

 آمیلوز رسوب از قبل پراکنده صورتبه پتاسیم تیوسیانات شود.می نشینته محلول از سپس

 همکاران و تاکدا شد. استفاده (۰999) همکاران و کورنل توسط آل-۰ بوتان ترکیب صورتبه

 تفکیک و تجزيه برای نشینیته ابتدای در را آل-۰ بوتان و آبی الکل ايزوآمیل (،۰922)

 محلول اینشاسته هایبخش (۰999) همکاران و میزوکومی کردند. استفاده برنج طبیعی

 با ترتیب به سطح، روی بر شناور و آل-۰ بوتان هایبخش به را برنج رقم شش آب-گرم

 بندیتقسیم زير نشاسته، حجم یواسطهبه درصد ۰/۵-۰/۰ و درصد ۵/۱-۰/۴ عملکردهای

 اما کرد تغییر ارقام با همراه آب-گرم محلول ینشاسته کسرهای ساختارهای مقدار کردند.

 کوچک آمیلوپکتین هایمولکول از مرکب عموماً سطح روی بر شناور بخش کههنگامی

 دارای آل-۰ بوتان شیمیايی رسوب بود، کوچک خیلی آمیلوز هایمولکول یدربردارنده

 بود. آمیلوز کوچک هایمولکول

 دو به هاروش اين که اندشدهگزارش نشاسته آمیلوز محتوای تعیین برای روش چندين

 همکاران، و )باتس عیارسنجی سنجش مستلزم مرسوم، هایروش اند.کرده تنزل دسته

-اتصال کمپلکس سنجیرنگ يا (،۰9۳۵ همکاران، و )لارسون آمپرومتريک سنجش (،۰92۰

 و گیرزمان هاروش اين اما (،۰9۰۵ هاسید، و کريدی)مک هستند شدهحل ینشاسته يد

 در و اندشده استفاده وسیعی طوربه هاروش اين ،حال اين با هستند. تصادفی خطای مستعد

 شامل هاروش از نوعی در نتايج است. ماندهباقی مناسب بسیار سنجیرنگ سنجش بین اين



 برنج بذر گواهی و کنترل اکوفیزيولوژی، /۴۴

 

 

 از يکی نشاسته حلالیت (.۰992 همکاران، و )لو شوندمی بیان آبی مقدار و يدی اتصال

 مولار( ۳/۱) هیدروکسید پتاسیم ها،تکنیک بیشتر است. هايیروش چنین در لازم هایشرط

 یتجزيه سبب تواندمی قلیايی شديداً محلول اما گیرند،می کار به نشاسته یتجزيه برای را

 دارند. سازیخنثی به نیاز شود انجام سنجشید اينکه از قبل هامخلوط و شود نشاسته اجزای

 و شودمی تیمار نانومتر 2۴۱ در معمولاً آبی ترکیب سنجش از قبل بايد محلول ینشاسته

 (.۴۱۱۱ همکاران، و )سینگ شوندمی معرفی آمیلوپکتین-آمیلوز استانداردهای همچنین

 بدون نواحی و بلند هایشاخه با نواحی که است صورت بدين هازنجیره گیری قرار نحوه

 موازی دوگانه مارپیچ آرايش توانندمی خطی هایزنجیره گیرند.می قرار میان در يکی شاخه

 که است نشاسته هایدانه کريستالی طبیعت به پاسخی آرايش نوع اين کنند ايجاد

 ديده آمیلوپکتین در کريستالی ساختار نوع دو شود.می باعث را گلوکوز واحدهای بندیبسته

 آمیلوپکتین کوتاه هایزنجیره چرخش جهت در دو اين تفاوت که B نوع و A نوع :شودمی

 واکنش آبی رنگ یارائه برای بايد نیز آمیلوپکتین هایمولکول طويل B هایزنجیره .است

 مقادير و شوندمی ناشی مرکب لیپیدهای از بیشتر تداخلات (.۴ )جدول دادند نشان

 شوندمی نامیده آشکار آمیلوز معادل محتويات و آشکار آمیلوز روش، اين در شدهتعیین

 انتقال یواسطهبه خصوصیات تعیین و آنالیز مرسوم هایروش (.۰999 همکاران، و )رامش

 ۰۰۱۱-۴۰92 در انعکاس سنجیطیف و (۰99۰ همکاران، و )ويلارل قرمز مادون-نزديک

 هولم، و )سايورت (DSC) ۰تفاضلی روبشی گرماسنجی (،۰99۳ همکاران، و )دلويچ نانومتر

 هایآنزيم شدند. تکمیل آنزيمی ابتدايی تیمار بدون يا با کروماتوگرافی هایروش و (۰99۵

 آمیلاز بتا و آمیلاز آلفا پولولاناز، ايزوآمیلاز، شامل آمیلوپکتین هیدرولیز برای شدهاستفاده

 دار،غیرشاخه هایآنزيم (.۰999 )ويلارل، دهندمی نشان را متفاوتی هایويژگی که هستند

 را گلوکوسیداز-دی (۰-2) آلفا یزنجیره بین اتصالات ایويژه طوربه پولولاناز، و ايزوآمیلاز

-دی (۰-۰) آلفا یعمده اتصالات روی بر را عملی گونههیچ اما کنندمی هیدرولیز

 دهند.نمی انجام گلوکوسیداز

 

                                                           
1 Differential Scanning Calorimetry 



 ۴۵/ : اول فصل

 

 پروتئین-5-3
 محاسبه آن تبعبه و برنج در موجود نیتروژن کل گیریاندازه برای روش ترينرايج

 دانشمند توسط ۰22۵ سال در بار اولین برای که است کجلدال روش خام، پروتئین

 نیتروژن میزان تعیین برای روش اين از تاکنون و گرديد ارائه کجلدال نامبه دانمارکی

 تقطیر هضم، کلی مرحله سه به کل نیتروژن گیریاندازه کجلدال، روش در شود.می استفاده

 را نظر مورد نمونه ابتدا ،نیتروژن درصد برآورد منظوربه د.گردمی بندیتقسیم تیتراسیون و

 تبديل آمونیوم سولفات صورتبه موجود نیتروژن و نموده هضم سولفوريک اسید توسط

 توسط و آزاد آمونیاک صورتبه را آمونیوم سولفات در موجود نیتروژن سپس گردد.می

 را آن نرمال ۰/۱ اسیدسولفوريک از استفاده با و نموده تبديل آمونیوم بورات به اسیدبوريک

 میزان سپس د.آيمی دست به نیتروژن مقدار مصرفی اسید محاسبه با آنگاه و نمايیممی تیتر

 محاسبه پروتئین( فاکتور × دانه نیتروژن )درصد رابطه از استفاده با برنج دانه پروتئین

 پروتئین فاکتور ،است درصد 2/۰2 حدود که سفید برنج نیتروژن مقدار اساس بر شود.می

 پروتئین مقدار میانگین طوربه شدهانجام هایارزيابی اساس بر شود.می گرفته نظر در 9۳/۳

 ۴/2 از نیز باسماتی برنج و درصد 9/2 تا ۴/2 از سفید برنج درصد، ۵/2 تا 2/2 از ایقهوه برنج

 صورتبه آسیاب درجه افزايش با چربی( )و پروتئین محتوای است. شدهگزارش درصد ۰/2 تا

 دارد. وجود دانه بیرونی هایلايه در عمده طوربه ترکیبات اين زيرا يابد،می کاهش خطی

 و )هیگستید 22/۳ تا ۴۰/۳ (،۰99۱ )موزه، ۳/۳ تا ۰/۳ را پروتئین فاکتور مختلف منابع البته

 اند.کرده تعیین نیز (۰99۱ آمافیدون، و )سوسلسکی 2۰/۳ و (۰92۰ جولیانو،

 اصلی گروه چهار به توانمی را باسماتی برنج در سفید( )برنج آندوسپرم پروتئین

 (:۴۱۰۱ همکاران، و )کاواکاتسو کرد بندیتقسیم

 حرارت با و شدهحل آب در اسیدی اندکی يا خنثی اسیديته در گروه اين ها:آلبومین -۰

 هاآلبومین هستند. هاآلبومین از عمدتاً نیز مرغتخم سفیده و هاآنزيم شوند،می منعقد نیز

 شوند.می شامل را پروتئین درصد ۴/۰۰-2/9

 منعقد آسانیبه حرارت توسط و شوندمی حل نمک در هاپروتئین اين ها:گلوبولین -۴

 ۳/۰۵-9/۰2 حدود هاگلوبولین باشند.می گلوبولین از غنی معمولاً بقولات دانه شوند.نمی

 دهند.می تشکیل را سفید برنج پروتئین درصد
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 حل قوی بازهای محلول در اما نشدهحل آب در هاپروتئین از گروه اين گلوتلین: -۵

 دهند.می تشکیل را سفید برنج پروتئین درصد 2/2۵-۵/2۰ حدود هاگلوتلین شوند.می

 گندم، مانند غلات هایدانه هستند. حلقابل درصد 9۱ تا 2۱ الکل در ها:پرولامین -۰

 برای خوبی نیتروژن عنوانبه و است هاپرولامین از غنی سورگوم و برنج ذرت، يولاف، جو،

 دهند.می تشکیل را سفید برنج پروتئین درصد ۵-۰/۳ حدود هاپرولامین .است گیاهچه رشد

 عبارتنداز: که است شدهشناخته هاآن مولکولی وزن اساس بر پرولامین گروه سه برنج در

 در اصلی پرولامین هایخانواده دالتون. کیلو ۰2 و ۰۵ ،۰۱ مولکولی وزن با هايیپروتئین

 باشند.می عضو هفت با ۵۰۵9 خانواده و عضو ۴۱ دارای ۵2۴۴ هاینام به برنج

 2/۰2-2/۴۱ حدود آلبومین+گلوبولین که است شدهمشاهده ایقهوه برنج در همچنین

 درصد 22-2/22 حدود در نیز گلوتلین و درصد ۳/۰۴-۳/۰۰ حدود پرولامین پروتئین، درصد

 برای برنج بذر نمونه ۵۵ پژوهشی طی (.۴۱۱۱ همکاران، و )آسانو شودمی شامل را پروتئین

 درصد 9 حدود داد نشان نتايج که گرفت قرار بررسی مورد پروتئین مقدار گیریاندازه

 همکاران، و )هابنر بود گلوتلین درصد 2۰ و گلوبولین بعلاوه آلبومین درصد 2 پرولامین،

 پروتئین از درصد ۳/2 حدود IRRI در سفید برنج هفت در پرولامین مقدار متوسط (.۰99۱

 بالاترين از يکی که است درصد ۰ تا ۳/۵ برنج پروتئین لیزين مقدار (.۰99۰ )ايری، بود کل

 که دهدمی نشان برنج آمینه اسیدهای پروفیل آنالیز .است غلات هایپروتئین بین در مقادير

 به و شودمی يافت آلبومین در لیزين مقدار بالاترين دارد. را لیزين مقدار کمترين پرولامین

 به نسبت آلبومین نظر از برنج سبوس هایپروتئین .وگلوبولین گلوتلین آن دنبال

 يافت آلورون لايه در مستقل پروتئین عنوانبه و باشندمی ترغنی آندوسپرم هایپروتئین

 و تاناکا است. متفاوت برنج بذر مختلف ساختارهای دارای آندوسپرم پروتئین شوند.می

 2 آلبومین، درصد 22 شامل آلورون لايه پروتئین مقدار کردند گزارش (۰92۵) همکاران

 (۰922) همکاران و اوگاوا باشند.می گلوتلین همراه به پرولامین درصد ۴2 و گلوبولین درصد

 باشند.می آلبومین برنج بذر جنین پروتئین درصد 92 کرد گزارش نیز

 دارند وجود آلورون هایسلول در حدودی تا و آلورون زيرين هایلايه در عمدتاً هاپروتئین

 يا کريستالی هایپروتئین دارای سیتوپلاسم پروتئین ذخاير (.۴۱۱۱ همکاران، و )آژاکاناندام

 با (PB-I) کوچک و بزرگ کروی هایپروتئین و گلوتلین از غنی که باشندمی (PB-II) بلوری



 ۴۳/ : اول فصل

 

 و اوگاوا (.۴ )شکل باشندمی پرولامین بالای بسیار مقادير دارای نیز میکرومتر ۳/۱-۰ اندازه

 درصد 2۳ تا 2۱ دارای آندوسپرم ایذخیره پروتئین که زدند تخمین (۰922) همکاران

 و آلبومین نیز درصد ۰۳ تا ۰۱ و است کروی پروتئین درصد ۴۳ تا ۴۱ و بلوری پروتئین

 باشند.می سیتوپلاسم در گلوبولین

 را پرولامین و گلوتلین واحدهای زير ضروری اسیدهای آمینو به مربوط مقادير (۰) جدول

 ۳/۳ تا که پرولامین واحد زير دالتون کیلو ۰۵ بخش در لیزين آمینه اسید دهد.می نشان

 نظر از بخش اين همچنین ؛است کم مقادير دارای پپتیدهاپلی ساير در است درصد

 ۰2 بخش جزء به آمینه اسیدهای نظر از گلوتلین همچنین .است ضعیف متیونین+سیستئین

 مقدار دارد. برتری واحد زير اين به نسبت هابخش ساير در پرولامین واحد زير دالتون کیلو

 درصد ۳/۴۴ پرولامین واحد زير در دالتون کیلو ۰۱ بخش در متیونین+سیستئین آمینه اسید

 .است

 (۰99۵ جولیانو،) پرولامین و گلوتلین واحدهای زير ضروری اسیدهای آمینو مقدار -۰ جدول

 اسید آمینو
 

 گلوتلین واحد زیر

 

 پرولامین واحد زیر

 کیلو ۵9-۵۱

 )اسید( دالتون

 کیلو ۴۳-۰9

 )باز( دالتون

 کیلو ۰۵

 دالتون

 کیلو ۰۱

 دالتون

 کیلو ۰2

 دالتون

 ۴/۰ 2/۰ ۴-۰/۴ 2/۴-2/۴ ۴/۴-۳/۴ هیستیدین

 2/۵ 2/۰ 2/۵-۰/۳  ۰/۰-9/۰ ۵-۴-۵/۵  ایزولوسین

 ۰/2 2/۰ 9/۰2-۰/۴2  2-۳/2 ۰/2-۳/2  لوسین

 ۵/۵ ۰ ۰/۱-۳/۳  ۵-۰/۰ ۴/۴-۵  لیزین

 ۵/۳ ۳/۴۴ 2/۱-۴/۰  ۰/۱-۰/۴ ۴/۱-9/۰  متیونین+سیستئین

 2/2 ۰/۵ 2/۰۴-2/۴۰  ۰/۰۱-2/۰۱ ۰۱-۳/۰۱  آلانین+تیروزین فنیل

 2/۴ 2/2 2/۰-2/۴  ۳/۴-2/۵ 2/۴-2/۵  ترئونین

 9/۵ ۰/۰ 2/۴-9/۵  2/۳-2 ۰/۳-2/۳  والین

 لیپید-1-3
 هایمولکول هایگروه ترينمهم از يکی نوکلئیک اسیدهای و هاپروتئین مانند ۰لیپیدها

 غیر هایحلال در محلول و آب در نامحلول آلی، هایمولکول اين آيند.می شمار به ۴یزيست

                                                           
1 Lipid 

2 Biomolecules 

https://blog.faradars.org/%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D9%85%D8%AE%D8%AA%D9%84%D9%81-%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%D8%A6%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%87%D8%A7/
https://blog.faradars.org/%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84/
https://blog.faradars.org/%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84-%D9%87%D8%A7/
https://blog.faradars.org/%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84-%D9%87%D8%A7/
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 اين ساختار شوند.می يافت سلولی مختلف هایبخش و ترشحات در و هستند قطبی

 قطبی هایبخش دارای هاآن ساختمان از کمی نواحی و بوده قطبی غیر اغلب هامولکول

 در اما گیرد،می قرار استفاده مورد ۰چربی مترادف عنوانبه اغلب لیپید اصطلاح اگرچه است.

 ساير برخلاف گیرند.می بر در را ۴گلیسیريدهاتری نام به لیپیدها از گروهی زير هاچربی واقع،

 میان از که شوندمی شامل را متنوعی و گسترده ساختار غلات یلیپیدها مولکولی، هایگروه

 مشتقات و سلولی( غشای )اجزای فسفولیپیدها خنثی، لیپید به توانمی ساختارها اين

 چندانی تفاوت کرد. اشاره (لیپید-قند )ساختارهای گلیکولیپیدها مانند ترپیچیده لیپیدی

 توزيع اما ندارد، وجود انديکا و ژاپنیکا هایبرنج بین در لیپیدها بندیتقسیم اين نسبت بین

 لیپیدهای از بالاتری نسبت حاوی آندوسپرم لیپیدهای و نبوده يکنواخت دانه داخل در هاآن

 وزن درصد ۴۱ و اندشده متمرکز سبوس بخش در برنج روغن يا چربی محتوای بودند. قطبی

 ترکم قطر به چربی قطرات يا شکل کروی اجسام صورتبه لیپیدها شوند.می شامل را سبوس

 حضور برنج دانه جنین در مترمیکرو 2/۱ از ترکوچک و نوآلور لايه در میکرومتر ۳/۰ از

 تربیش ت.لیپیدهاس رنگ وجود دلیل به آندوسپرم سلولی ديواره رنگ اين، بر علاوه د.دارن

 با نیز نشاسته هایدانه ولی بوده متصل پروتئینی اجسام به دانه( )درون آندوسپرم لیپیدهای

 مقدار اين درصد ۳۰ که دارد خام روغن درصد 9/۴ حدوداً ایقهوه برنج د.پیوندن دارای هاآن

 نتايج دارند. قرار آندوسپرم در نیز درصد ۰2 و سبوس و پوسته در درصد ۵۴ جنین، در

 هاآن روغن درصد که داد نشان سفید و ایقهوه برنج نوع شش چربی محتوای بررسی

 اطلاعات همچنین (.۰992 همکاران، و )سینگ است درصد 2۰/۱-9۳/۱ و ۴/۵-۰/۴ ترتیببه

 آمريکای و چینی شده آسیاب وحشی هایبرنج در چربی درصد داد نشان آمده دستبه

 رشد شرايط توجه با حال اين با (.۴۱۱۰ همکاران، و )ژی است درصد 9۰/۱-۴/۰ بین شمالی

 نیز سفید برنج برای و درصد ۰ تا ۰ ایقهوه برنج برای چربی مقدار متوسط طوربه رقم نوع و

 که اندشده توزيع غیريکنواخت صورتبه آندوسپرم داخل لیپیدهای است. درصد ۴-۴/۱

 ترنزديک دانه مرکز سمت به چقدر هر که دارند قرار بیرونی هایلايه در مقدار ترينبیش

 است. لیپیدها از سرشار هسته، ويژهبه پروتئینی اجسام يابد.می کاهش لیپید مقدار شويم

                                                           
1 Fat 

2 Triglycerides 



 ۴2/ : اول فصل

 

 لیپیدهای عنوانبه طورکلیبه برنج لیپیدهای آن، تجمع و سلولی توزيع اساس بر

 لیپیدهای و (۰92۱ )جولیانو، نشاسته هایگرانول با همراه که اندشده بندیطبقه اینشاسته

 که (۰92۱ جولیانو، و )چودوری اندشده توزيع بذر سرتاسر در که هستند ایغیرنشاسته

 ایقهوه برنج از درصد ۳/۱-۳/۰ معمولاً نشاسته لیپیدهای هستند. متمرکز سبوس در عمدتاً

 وجود ایغیرنشاسته لیپیدهای به نسبت زيادتری مقادير در معمولاً و دهندمی تشکیل را

 هايیتفاوت ،مومی غیر و مومی هایواريته بین و نیست جامع هايافته اين حال اين با دارند،

 (.۰92۱ جولیانو، و )چودوری دارد وجود

 مانند هايیحلال با خشک بذر از شدهاستخراج مواد صورتبه ایغیرنشاسته لیپیدهای

 در (WSB) ۰آب از اشباع آل-۰ بوتان و (v/v، ۴:۰) کلروفرم-متانول اتر، پترولئوم اتر،اتیلدی

 مثال، برای (.۰922 )موريسون، اندشده شناسايی آزمايشی طوربه سلسیوس یدرجه ۵۱-۴۱

-متانول با درصد 2۰ مقدار به خام، یشدهتبديل برنج در پروتئینی اجسام با همراه لیپیدهای

 درصد يازده شدند. استخراج ساعت 2 از بعد سلسیوس یدرجه ۴۳ در (v/v، ۴:۰) کلروفرم

 اسیدهای (.۰92۱ جولیانو، و )چودوری شد استخراج دقیقه( ۳) سرد WSB با بیشتر، لیپید

 بودند اسیدها پالمیتیک و اولئیک لینولئیک، ای،غیرنشاسته لیپیدهای یعمده چرب

 )بگوم دهدمی رخ ایغیرنشاسته لیپیدهای توجهقابل اتلاف پخت، طی در (.۰999 )هماواتی،

 2۰/۴ تا 2۵/۰ از برنج واريته هفت اتراتیلدی استخراجقابل محتوای (.۴۱۱۱ بهاتاچاريرا، و

 اينکه، باوجود شدند. بندیطبقه شدهپخته برنج در درصد ۰2/۱-۵2/۱ و خام برنج در درصد

 است. مشهود همچنان الگو ،است بالا غیرمعمول طوربه سبوس چربی محتوای هایداده

 شدند. استخراج يافتهافزايش هایدما در ترقطبی هایحلال یوسیلهبه نشاسته لیپیدهای

 گرما هم و آب هم و بود مهم خیلی نشاسته، لیپیدهای مؤثر استخراج برای حلال انتخاب

 به و کند نفوذ بتواند دهند اجازه الکل به تا بود ضروری و لازم محلی اینشاسته گرانول برای

 بسیار و کارآمدکم سرد، WSB با استخراج (.۰922 )موريسون، کند کمک لیپیدها استخراج

 (9۳:۳ ،حجمی درصد) کنندهريفلاکس آبی اتانول و بود آب-پروپانول با استخراج از کندتر

 )جولیانو، بود مؤثر تنهايیبه برنج، ینشاسته از لیپیدها استخراج در سرد WSB مانند

 دما در آبدار متانول شامل نشاسته لیپیدهای استخراج برای هاحلال مؤثرترين (.۰92۳

                                                           
1 Water-Saturated Butan-1-ol 
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 در WSB و سلسیوس یدرجه 2۱ در (2۳:۵۳ ،حجمی درصد) آب :آل-۰ بوتان ريفلاکس،

 (.۰922 )موريسون، است سلسیوس یدرجه ۰۱۱-9۱

 فسفولیپیدها( و چرب )اسیدهای مونوآسیل لیپیدهای اساساً نشاسته لیپیدهای

 اسیدهای برنج، ینشاسته در محدود غالب آزاد چرب اسیدهای بودند. آمیلوز با شدهترکیب

 (.۰992 همکاران، و )کیتاهارا (۳ )جدول بودند (C18: 2) لینولئیک و (C16: 0) پالمیتیک

 بین حدواسط برنج، ینشاسته در محدود فسفولیپید و محدود آزاد چرب اسیدهای مقادير

 توسط که طورهمان تر،فراوان آزاد چرب اسید ۳ مجموع بودند. گندم و ذرت در هاآن مقدار

 چرب اسیدهای کل از درصد 9۴ گرديد، تعیین (HPLC) ۰بالا عملکرد با مايع کروماتوگرافی

 گلوکوآمیلاز، توسط هیدرولیز دنبال به .برداشت در را سنجیرنگ طوربه شدهگیریاندازه آزاد

 و آزاد چرب اسیدهای شامل مانده،پس هاینشاسته در باقیمانده موجود لیپیدهای

 طی در يافتند. کاهش هیدرولیز یمرحله ابتدای طی در که (۳ )شکل بودند فسفولیپیدها

 به اينکه عین در دادند، ادامه يافتن کاهش به تدريجبه آزاد چرب اسیدهای بعدتر، مراحل

 بودند انتشاريافته شده هیدرولیز یدسته هایگرانول از کاملاً فسفولیپیدها که رسیدمی نظر

 هانشاسته )ماکزيمم( لاندا و آبی مقدار زمان، همان در (.۰992 همکاران، و )کیتاهارا

 یزنجیره طولی توزيع شدند. يافتهافزايش نشاسته هایگرانول جزئی هیدرولیز یواسطهبه

 و داد نشان هیدرولیز دنبال به را آمیلوز نسبی مقدار در افزايش ،دارشاخه غیر ینشاسته

 بود. تربزرگ شده، زدوده چربی ینشاسته به نسبت محلی ینشاسته در افزايش وسعت

 شد. داده نسبت نشاسته هایگرانول در محدود لیپیدهای به افزايش اين ،درنتیجه

 و آمیلوز بین مارپیچی ایخوشه کمپلکس تشکیل به معمولاً مونوآسیل لیپیدهای عملکرد

 اندوترم دو (.۰99۴ هاوور، و )واسانتهان شودمی داده نسبت لیپیدها هیدروکربن یزنجیره

 اين ذوب به بالاتر دمای با اندوترم و اندشده مشاهده نشاسته ۴DSC هایترموگرام در عموماً

 ذوب، و کمپلکس شکل پذيریبرگشت شود.می داده نسبت لیپید-آمیلوز کمپلکس

 دمای با اندوترم که گرديد ملاحظه و شد داده نمايش Re-run هایترموگرام یواسطهبه

 )کوگیمیا بود ناپذيربرگشت شدن(، ژلاتینه و نشاسته هایکريستالیت ذوب با )همراه ترپايین

 در سلسیوس یدرجه 92 تا 9۵ از هاترکیب (0T) ذوب آغاز دماهای (.۰92۱ همکاران، و
                                                           
1 High Performance Liquid Chromatography 

2 Differential Scanning Calorimetry 



 ۴9/ : اول فصل

 

 اشباع غلظت (.۰999 همکاران، و )چاين گرديد تنظیم آمیلوز درصد 9/۴2 با برنج ینشاسته

 بالا و پايین قطبی لیگاندهای بین توجهیقابل طوربه گذار، آنتالپی و ترکیب حال در لیگاند

 درصد) درصد ۰ تا ۴ از لوريل الکل و لوريک اسید اشباع هایغلظت بنابراين، ؛بود متغیر

 مقابل، در بود. گرم بر ژول ۵ تقريباً مربوطه ذوب هایآنتالپی و گرديد تنظیم (وزنی

 تقريباً آنتالپی با همراه وزنی( )درصد درصد ۰-۴ دودکان و لورات متیل اشباع هایغلظت

 روی بر توجهیقابل اثر انحلال، قابلیت که شد گیرینتیجه گونهاين بود. گرم بر ژول 9/۰

 ینشاسته در که دريافتند همچنین (۰992) همکاران يامادا داشت. مجتمع تشکیلات وسعت

 چرب اسیدهای در مضاعف اتصال مانند آمیلوز با ترجیحاً اشباع چرب اسیدهای ذرت،

 میريستیک، حضور در گرماديده برنج آرد شدند. ترکیب غیرآزاد تجمعی تشکیلات غیراشباع

 و )کائور داد نشان را لیپید-آمیلوز کمپلکس تشکیل در افزايش اسید، استئاريک و پالمیتیک

 (.۴۱۱۱ سینگ،

 هایکمپلکس مثال، برای دارد. پیامد چندين لیپید،-نشاسته هایکمپلکس وجود

 همکاران، و کیتاهارا ؛۰992 همکاران، و )کیتاهارا مقاوم ینشاسته تشکیل روی بر تأثیرگذار

 توجهیقابل طوربه (۰999 همکاران، و )مانگالا مقاوم ینشاسته عملکردهای و (۰992

 يا طويل یزنجیره با هایترکیب يافتند. افزايش برنج ینشاسته از لیپیدها حذف یواسطهبه

 يا ترکوتاه هایزنجیره با هایترکیب به نسبت شدهاشباع مونوگلیسیريدهای

 بودند ترمقاوم هضم، مقابل در in vitro شرايط در عموماً تر،غیراشباع مونوگلیسیريدهای

 اشباع یدرجه با هاکمپلکس پايداری در افزايش به مقاومت اين (.۰992 همکاران، و )گورايا

 روی بر همچنین لیپید،-آمیلوز تجمعی تشکیلات شد. داده نسبت زنجیره طول و چرب اسید

 آب در انحلال قابلیت چرب، اسیدهای افزايش بنابراين، ؛گذارندمی تأثیر شدن خمیری رفتار

 سینگ، و )کائور داد کاهش دقیقه، ۵۱-9۱ مدت به شدهپخته یشونده خمیری برنج در را

 ،سلسیوس یدرجه 9۳ در ويسکوزيته اوج، یويسکوزيته شدن، خمیری دما اما ؛(۴۱۱۱

 از استفاده با شدهتعیین پايداری ضريب و سلسیوس یدرجه ۳۱ در برنج خمیر یويسکوزيته

 داد. کاهش را بروکفیلد ويسکومتر

 اسید باشند.می پالمتیک و اولئیک لینولئیک، اسیدهای شامل آندوسپرم چرب اسیدهای 

 درصد ۰ تا 2/۱ و اسید لینولئیک درصد ۰۴ تا ۴9 حدود برنج روغن در ضروری هایچرب
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 دانه رشد دوره طول در دما افزايش با چرب اسیدهای محتوای هستند. اسید لینولنیک

 عمدتاً نشاسته لیپیدهای .است همراه کل روغن مقدار کاهش با اين اما يابند،می افزايش

 اند.شده ترکیب آمیلوز با که هستند لیزوفسفاتیدها( و چرب )اسیدهای آسیل مونو لیپیدهای

 و است درصد( ۴/۱) مومی نشاسته هایگرانول برای برنج نشاسته لیپیدهای مقدار ترينکم

 کمی است ممکن و درصد( ۰/۱) متوسط آمیلوزی هایگروه به مربوط هم مقدار ترينبیش

 غیر لیپیدهای دارای مومی سفیدی هایبرنج باشد. بالا آمیلوزی هایگروه برای نیز ترپايین

 به کمی نشاسته لیپیدهای ،حال اين با باشند.می مومی غیر هایبرنج به نسبت اینشاسته

 اسیدهای شامل نشاسته چرب اسیدهای عمده کنند.می کمک برنج دانه انرژی میزان

 .است اسید اولئیک نیز کمی مقادير دارای که است لینولئیک و پالمیتیک



 

 دوم فصل

 برنج رشد و توسعه زایشی، اجزای



 



 

 زایشی هایاندام-3-2
 تولید مشخص طوربه انتهايی جوانه باشند.می يافتهشکل تغییر هایجوانه گل اعضاء

 هاخوشچه شود.می محسوب آذينگل واحد يک خوشچه نمايد.می را پانیکول يا آذينگل

 گل و خوشچه محور عقیم، لمای دو شامل خوشچه هر دارند. قرار پانیکول انشعابات روی

 يک و پرچم شامل خود گل غنچه .است گل غنچه و پوشینک پوشینه، شامل نیز گل .است

 .است شکل فنجانی برچه دو با مادگی

 (پانیکول) خوشه-3-3-2

 آيد.می وجود به گويندمی آذينگل پايه آن به اشتباهبه که میانگره بالاترين پانیکول

 نسبت بالايی میانگره از بخشی و پانیکول گسترش و رشد اساس بر پانیکول خروج وضعیت

 خروج درجه لحاظ از مختلف هایواريته شود.می مشخص کنند،می پیدا پرچم برگ غلاف به

 محور و ساقه میانگره بالاترين بین میا توپر نسبتاً گره باشند.می متفاوت هم با پانیکول

 است ممکن ولی کندنمی تولید جوانه يا برگ معمولاً گره اين دارد. نام خوشه پايه خوشه،

 حلقه يک صورتبه غالباً خوشه پايه بگیرند. منشاء آن از پانیکول چهارم تا اول انشعابات

 طول و ساقه طول گیریاندازه برای مرزی عنوانبه حلقه اين از و است مشخص داریکرک

 محور ،پانیکول محور شود.می نامیده گردن خوشه، پايه حوالی ناحیه شود.می استفاده خوشه

 صورتبه عضو اين است. يافته امتداد آن نوک تا پانیکول پايه از و است آذينگل اصلی

 جدا آن از پانیکول انشعابات يا داشته قرار هاگره که نقاطی در مگر است توخالی و پیوسته

 شوند.می

 خوشه مانند فرمی آن به برنج پانیکول انشعابات جائیکه پانیکول محور روی متورمی نقاط

 هر از و شوندمی تولید اولیه انشعابات اصلی محور گره هر از شوند.می ديده دهد،می انگور

 پايه ثانويه انشعابات از آيد.می وجودبه ثانويه انشعابات خود نوبهبه انشعابات اين از يک
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 يافته آرايش جفت يا واحد صورتبه است ممکن اولیه انشعابات گردد.می ايجاد هاخوشچه

 انشعابات زاويه، شکل، طول، لحاظ از مشخصی هایتفاوت دارای مختلف هایواريته باشند.

 علم دانشمندان باشند.می پانیکول روی هاخوشچه تراکم و وزن همچنین و اولیه

 هاآن از يکی فقط که دارد وجود گل سه معمول طوربه سنبلک هر روی در ،یشناساهیگ

 اکثراً هاآن رنگ که ماندمی باقی بالايی گل فقط و مانندمی عقیم ديگر تای دو و بارورشده

 اصطلاحاً که حقیقی گلوم جفت يک یمنزلهبه دمگل شکل فنجانی نوک رونيازا .است زرد

 .آيندمی حساببه ،اندمرسوم اولیه هایگلوم به

 در که است اين در پانیکول آذينگل با آن فرق و بوده پانیکول صورتبه برنج در آذينگل

 هم سنبل خوشه آن به دلیل همین به و است بلندی و باريک دم دارای سنبلک هر پانیکول

 از البته است. بازنیمه يا و باز فشرده، شکلی به برنج مختلف ارقام در پانیکول .شودمی گفته

 باشد باز تربیش هاآن گل که هايیواريته و هیبريد تولید در نباتات اصلاحگران نظرنقطه

 انتهای در برنج پانیکول است. بیشتر هاآن بذر تولید نتیجه در و دگرگشنی مقدار زيرا بهترند

 گل دو روی هاخوشچه .است ثانوی محورهای با فرعی هایشاخه دارای و داشته وجود ساقه

 به و است يافتهتوسعه عقیم( )لمای نازا هایگلوم روی آن نوک که آيندمی وجود به کوتاه

 زوج يک مشابه متورم و شکل فنجانی نوک بنابراين شوند.می تبديل دارکنگره چندوجهی

 بنام کوچکی محور دارای خوشچه هر شود.می گفته حقیقی گلوم آن به و است حقیقی گلوم

 دارد نام نازا هایگلوم که ثانويه برگک محور در گل يک آن روی که است پانیکول محور

 يابد.می ادامه پايین سمت به و شدهشروع آذينگل نوک از برنج در دهیگل شود.می تشکیل

 ت.اس زياد پتاس و فسفر ازت، ويژهبه غذايی مواد به ريشه نیاز خوشه ظهور موقع در

 خوشچه-2-3-2

 ايجاد دمگل يا ساده گل يک آن روی بر که است کوچک محور يک دارای خوشچه هر

 نازا، هایگلوم به و هستند عقیم همیشه خوشچه محور پايینی هایبرگچه جفت يک شود.می

 و لما شامل دهنده،گل هایگلوم يا بالايی هایبرگچه است. معروف عقیم لمای يا و خالی

 و لما مجموعه گیرند،می منشاء کوچک دمگل از پالئا و فرعی محور از لما که باشندمی پالئا

 د.دهنمی تشکیل را گلچه آن، داخل گل اجزاء و پالئا
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  طول از ندرتبه آن اندازه و هستند (پالئا و لما) هاپوشینک از ترکوتاه عموماً عقیم لمای

 در .باشد نابرابر يا برابر هم با است ممکن عقیم لمای اندازه کند.می تجاوز هاپوشینک

 يافتهشکل تغییر برگ رشته پنج دارای و است ترسخت و تربزرگ لما، همواره هاپوشینک

 و ترکوچک ائپال باشد؛ کرک بدون يا دارکرک است ممکن میانی ناوه که است ناوه يا طولی

 تیز نوک و کرده پیدا توسعه پالئا و لما انتهای .است شدهتشکیل ناوه سه از و بوده ترنرم

 .آيند وجود به پالئا و لما روی بر توانندمی هااپیکول گويند.می اپیکول آن به که اندشده

 شوند. متمايز هم از پوشینک اپیکول يا و پوشینه اپیکول صورتبه توانندمی هااپیکول

 سطح .شودمی ايجاد لما تکامل از که است شکل سوزنی يافتهشکل تغییر برگ ريشک،

 از خوشچه کوبیخرمن يا ريزش هنگام در و باشد کرک بدون يا دارکرک تواندمی پالئا و لما

 د.شونمی جدا نیافته(توسعه هایگلوم و پايینی عقیم لمای اتصال )جايگاه دمگل محل

 گل-1-3-2

 حلقه دو روی بر هاپرچم که بوده پرچم شش و پردار شاخه دو کلاله دارای برنج گل

 هستند، کلاله و خامه برچه، تک تخمدان يک حاوی که مادگی يک و اندگرفته قرار متناوب

 شهدگاه اند.گرفته قرار گل پايه در که هستند گوشتی و مانندبرگ کوچک، زائده دو لوديکول

 همان شهدگاه اند.گرفته قرار گل پايه در که هستند گوشتی و مانندبرگ کوچک زائده دو

 بعد شود.می گل گل، شدن باز زمان در گل( جام و )کاسه باشندمی شده کوچک گل پوشش

 عدد ۳۱۱-۰۱۱۱ تعداد به برنج شکل ایاستوانه هایپرچم داخل در برنج گرده هایدانه از

 برنج انواع از ترکوتاه مواقع بعضی در معمولاً ژاپنی نوع در گرده هایدانه طول .دارند قرار

 و آوردمی وارد فشار  پوشینک و پوشینه به و شده متورم گل شدن باز زمان در .است هندی

 تواندمی هابساک شدن باز .شودمی گل رأس بر هاپرچم گرفتن قرار و گل شدن باز موجب

 شدنريخته از بعد باشد. آن از بعد يا قبل بلافاصله يا و هاپوشینه شدن باز با زمانهم

 در شوند.می باز خوشه بالای هایگل اول .شوندمی بسته پالئا و لما گرده، هایدانه

 شوند.نمی پر کامل طورهب معمولاً شوندمی باز که پائین رديف هایگل بزرگ هایخوشه

 گیاهان از يکی نیز برنج و دارد وجود فشرده و بازنیمه-باز یهاصورت به برنج در خوشه

 .باشدیم خودگشن
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 بذر-4-3-2

 ایپوسته توسط که است آن ای(قهوه )برنج یمیوه ،یشناساهیگ لحاظ از برنج گیاه بذر

 پوسته خارجی، پوسته با همراه شده رسیده تخمک دانه ديگر عبارتی به است، شده پوشیده

 .است است، چسبیده آن به یسختبه که ريشک و نابارور خارجی پوسته ساقه، میان داخلی،

 دارای نشده آسیاب طبیعی حالت در و است متفاوت مختلف ارقام در برنج بذر رنگ و شکل

 برنج شلتوک .است سیاه حتی و بنفش قرمز، ای،قهوه ازجمله متفاوتی بسیار هایرنگ

 سريع تغییرات کاهش برای مانعی و شده حشرات از بسیاری برابر در امنیت باعث همچنین

 .است دانه رطوبت محتوای در

 برنج رشد فیزیولوژی -2-2
 برنج یعمده کنندهمصرف مناطق است. جهان سراسر در نفر هامیلیون اصلی غذای برنج

 صورتبه يا برنج جهانی، سطح در .است آسیا گرمسیری نیمه و گرمسیری مناطق در

 شود.می کشت )غرقابی( Lowland زراعی محصول و/يا (غرقابی غیر) آپلند زراعی محصول

 دهد،می پوشش را برنج کشت تحت هایزمین از درصد ۳2 حدود غرقابی برنج اينکه باوجود

 )پاپاديمیترو، شودمی شامل را برنج جهانی تولید از درصد 22 تقريباً کشت نوع اين اما

۴۱۱۱.) 

 که کرد بندیتقسیم متمايز رشدی یمرحله سه به توانمی را برنج رشدی یچرخه

 (:۴۱۱2 همکاران، و فاجريا ؛۳ )شکل است ذيل صورتبه

 پايه استقرار و زنیجوانه )الف(

 رويشی یمرحله )ب( 

 دانه رسیدگی دانه/ شدن پر و زايشی یمرحله )ج( 

 (.۴ و ۰ )جدول شودمی وارد ديگر فاز به فاز يک از زمانی خاص یدوره از بعد برنج گیاه

 رويشی رشد فاز اصلی وقايع ازجمله برگ یتوسعه و ساقه رشد ريشه، رشد زنی،پنجه

 خوشه یتوسعه و گلدهی خوشه(، )ظهور ۴هدينگ غلاف(، ظهور )آغاز ۰بوتینگ هستند.

 یمرحله طی در هستند. زايشی رشد اصلی وقايع خوشه( هر در سنبلچه و خوشه ی)اندازه

                                                           
1 Booting 

2 Heading 
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 در (.۴۱۱2 همکاران، و )فاجريا شودمی معین سنبلچه دانه/وزن وزن دانه/سنبلچه، شدن پر

 برنج گیاه ایروزنه یتوسعه و آئرانشیم تشکیل رشدی، متفاوت مراحل فیزيولوژی فصل، اين

 و توسعه رشد، روی بر شوری و خشکی تأثیر ،هااين بر علاوه گیرد.می قرار بحث مورد

 شوند.می داده شرح نیز متفاوت هایمکانیسم و عملکرد گیریشکل

 
 برنج رشد مراحل -۳ شکل

 برنج یتوسعه و رشد-1-2

 پایه استقرار و زنیجوانه-3-1-2

 آب جذب از که است برنج زندگی یچرخه در حیاتی مراحل از يکی برنج زنیجوانه

 (.۰992 )بولی، رسدمی پايان به چهريشه خروج با و شودمی شروع خشک بذرهای یوسیلهبه

 آندوسپرم .باشدمی نشاسته از غنی که است آندوسپرم دارای برنج بذر ایذخیره ساختمان
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 یلايه از جزيی اسکوتلوم هایسلول است. شدهاحاطه آلورون یلايه و جنین یوسیلهبه

 جنین، و آندوسپرم گیرد.می قرار جنین و ایذخیره آندوسپرم بین در که هستند آلورون

 جنین میان در ژنتیکی اطلاعات بیشتر دارند. برنج بذر زنیجوانه در را متمايزی نقش

 همکاران، و )يانگ افتدمی اتفاق برنج در فاز سه در بذر زنیجوانه است. شده رمزگذاری

 آغاز mRNA سنتز آن یواسطهبه که دهدمی رخ آب سريع جذب فاز، اولین در (.۴۱۱2

 از متفاوتی انواع جنین، اول، فاز در آب جذب محضبه (.۴۱۱9 همکاران، و )هاول شودمی

 یلايه طريق از انتشار از بعد که کندمی تولید را جیبرلیک( اسید )اساساً هافیتوهورمون

 هیدرولیتیک هایآنزيم سنتز سمت به و کندمی آغاز را سیگنالینگ از آبشاری ،آلورون

 شوندمی ترشح آندوسپرم در هاآنزيم اين است(. آلفاآمیلاز هاآن ترين)مهم شودمی هدايت

 شوندمی برنج هایگیاهچه بیشتر یتوسعه و رشد برای غذايی ذخاير هیدرولیز باعث که

 مجدد سازیفعال برای دوم فاز (.۰99۳ همکاران، و جاکوبسن ؛۰992 همکاران، و )بیتهک

 یديواره کردن ضعیف و کردن نرم سلول، ساختار اصلاح ذخاير، برانگیختن متابولیسم،

 القاء باعث آب سريع جذب سوم فاز طی در است. حیاتی کلئوپتیل، شدن طويل و سلولی

 چهريشه خروج باعث فرآيندها اين و شودمی آغاز سلولی تقسیم شود،می هوازی تنفس

 اين دنبال به (.۴۱۱2 همکاران، و )يانگ شودمی آغاز گیاهچه استقرار درنهايت که شودمی

 ظاهر کامل برگ اولین آن، متعاقب افتد.می اتفاق کولئوپتیل از چهساقه ظهور مراحل،

 همکاران، و )کوينس است زير ترتیب به که يابدمی توسعه مداوم طوربه گیاهچه شود.می

۴۱۱۱:) 

 طويل (۳) يقه گیریشکل (۰) برگ پهنک بلوغ (۵) برگ شدن طويل (۴) برگ آغاز (۰)

 پنج برای میانگره شدن )طويل میانگره شدن طويل (2) گره تشکیل (2) برگ غلاف شدن

 دهد(.می رخ اصلی یساقه انتهايی میانگره

 ريتم و هافیتوهورمون سطح دما، آب، نور، قبیل از گوناگونی داخلی و خارجی فاکتورهای

 و هولدسورت ؛۴۱۱۳ همکاران، و )پنفیلد کنندمی تنظیم را برنج بذر زنیجوانه روزی،شبانه

 آن کمبود که است؛ فاکتور ترينمهم آب وضعیت عوامل، اين میان در (.۴۱۱2 همکاران،

 برنج بذر (.۴۱۰۰ همکاران، و مارک)هاندرت بگذارد تأثیر بذر زنیجوانه بر است ممکن

 جوانه هوازیبی شرايط تحت کلئوپتیل سريع شدن طويل طريق از هم تواندمی همچنین
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 سمت به شرايط که زمانی و (۰992 همکاران، و پراتا ؛۰99۰ همکاران، و )مینگوس بزند

 که دهدمی نشان فرآيندها اين دهد.می ادامه شدن طويل به ريشه کندمی تغییر هوازی

 و )هاول است برنج بذر صحیح زنیجوانه کنترل برای ديگری فاکتور اکسیژن، وجود

 بذرهای در آب جذب دارد. برنج بذر زنیجوانه روی بر قوی تأثیری نیز دما (.۴۱۱9 همکاران،

 کاردينال دماهای (.۰92۰ )يوشیدا، دهدمی رخ اکسیژن حضور در مناسب دمايی در برنج

 یدرجه ۰۰ و ۵2 ،2 ترتیب به برنج بذر زنیجوانه برای بیشینه و بهینه کمینه، يعنی

 ترتیب به گیاهچه یتوسعه برای بیشینه و بهینه کمینه، دماهای کهدرحالی .است سلسیوس

 (.۰99۰ ريتچیک، و )آلوسیلیجا هستند سلسیوس یدرجه ۰۰ و ۵2 ،2

 ؛۰۵9۵ پور،قلیاله و نحوی) شده اصلاح ارقام در برنج رشدی مختلف مراحل رشد دوره طول میانگین -۰ جدول

 (۰۵9۰ همکاران، و نیاعلی

 خصوصیات کاشت از بعد روز رشدی مرحله

 چهريشه و کلئوپتیل ظهور ۳ زنیجوانه

 اصلی ساقه روی بر پنجه اولین ظهور ۴۱-۴۳ زنیپنجه شروع

 برنج گیاه رشد زمان در زنیپنجه سرعت حداکثر توسعه ۰۱-۰۳ زنیپنجه حداکثر

 خوشه ظهور شروع ۳۱-2۱ خوشه ظهور

 برگ غلاف در خوشه کامل توسعه 2۱-2۳ غلاف ظهور

 خوشه ظهور شروع و دهیگل توسعه 2۳-9۳ دهیگل

 برداشت برای شدن آماده و هاخوشه روی بر هادانه رسیدن ۰۰۱-۰۵۱ فیزيولوژيکی رسیدگی

 

 
  



 برنج بذر گواهی و کنترل اکوفیزيولوژی، /۰۱

 

 

 (۴۱۱۵ ،۴۱۱۱ ،همکاران و کونس) برنج زايشی و رويشی زنی،جوانه مراحل بندیطبقه -۴ جدول

 مرحله

 زنیجوانه
 کد زایشی مرحله کد رویشی مرحله کد

 بذر آبگیری

 خشک
S0 

 در برگ اولین گیریشکل

 اصلی ساقه
V1 خوشه ظهور آغاز R0 

 S1 کلئوپتیل ظهور
 در برگ دومین گیریشکل

 اصلی ساقه
V2 خوشه فرعی هایشاخه تشکیل R1 

 S2 چهريشه ظهور
 برگ سومین گیریشکل

 اصلی ساقه در
V3 پرچم برگ تشکیل R2 

 از چهساقه ظهور

 کلئوپتیل
S3 

 برگ چهارمین گیریشکل

 اصلی ساقه در
V4 

 خوشه تشکیل و غلاف از خوشه خروج

 پرچم برگ روی
R3 

  
 برگ پنجمین گیریشکل

 اصلی ساقه در
V5 

 و خوشه روی بر گل چند يا يک ظهور

 افشانیگرده
R4 

  
 برگ ششمین گیریشکل

 اصلی ساقه در
V6 

 ساقه خوشه روی بر دانه يک حداقل

 است زرد پوسته دارای اصلی
R5 

  
 برگ هفتمین گیریشکل

 اصلی ساقه در
V7 

 ساقه خوشه روی بر دانه يک حداقل

 است ایقهوه پوسته دارای اصلی
R6 

  
 برگ هشتمین گیریشکل

 اصلی ساقه در
V8 

 اصلی ساقه خوشه روی بر هایدانه همه

 باشندمی ایقهوه پوسته دارای
R7 

  
 در برگ نهمین گیریشکل

 اصلی ساقه
V9   

  
 برگ دهمین گیریشکل

 اصلی ساقه در
V10   

  
 برگ يازدهمین گیریشکل

 اصلی ساقه در
V11   

  
 دوازدهمین گیریشکل

 اصلی ساقه در برگ
V12   

  
 سیزدهمین گیریشکل

 اصلی ساقه در برگ
V13   
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 رویشی یمرحله-2-1-2

 /ریشهساقه رشد و زنیپنجه-3-2-1-2

 شروع هستند برگی ۵-۰ مراحل در برنج هایگیاهچه که زمانی برنج در پنجه رشد آغاز

 تشکیل شوند.می ظاهر اصلی یشاخه روی بر که هستند ایثانويه انشعابات هاپنجه شود.می

 مقادير که زمانی در برنج، گیاه در شود.می کامل هفته ۴-۵ یدوره يک سرتاسر در هاپنجه

 گونههیچ بدون زنیپنجه است، درصد ۳/۵ از بیش کافی نورانی انرژی حضور در گیاه نیتروژن

 ۴۳/۱ زير به فسفر غلظت چنانچه (.۰92۳ ماتسوشیما، و )موراتا کندمی پیشروی محدوديتی

 همکاران، و )کوينس کند محدود را زنیپنجه است ممکن برسد برنج هایساقه در درصد

 است سلسیوس یدرجه ۵۰ روز طول در آب یبهینه دمای پنجه، خروج برای (.۴۱۱۵

 ۵۰ از بالاتر آب دمای .است سلسیوس یدرجه ۰2 شب هنگام در دما اين کهدرحالی

 به نور که يابدمی ادامه زمانی تا زنیپنجه گذارد.می اثر پنجه ظهور بر سلسیوس یدرجه

 (.۴۱۱۵ همکاران، و )کوينس رسدمی برنج گیاه یپايه

 مواد مازاد مقدار و بروند بین از برنج رشد یچرخه طی در است ممکن هاپنجه برخی

 و )موراتا شود منتقل ديگر سالم هایپنجه به است ممکن مرگ حال در هایپنجه در مغذی

 و کرده جداسازی را MONOCULM1 ژن (۴۱۱۵) همکاران و لی (.۰92۳ ماتسوشیما،

 پروتئین ،MOC1 ژن اين کند.می کنترل برنج در را زنیپنجه ژن، اين که کردند شناسايی

 تشکیل آن یدرنتیجه آورد،درمی رمز به را GRAS یخانواده یشدهشناخته ایهسته

 کند.می کمک هاآن خارجی رشد به و شودمی آغاز جانبی هایجوانه

 و هااکسین ها،سیتوکینین مثال، برای هستند، درگیر زنیپنجه در گوناگونی هایهورمون

 ها،اکسین (.۴۱۰۵ ريچاردز، و )کبروم کندمی بازی را کلیدی نقشی که هاناستريگولاکتو

 یتوسعه حال در سطوح در هااکسین اين کنند.می سرکوب را جانبی هایجوانه خارجی رشد

 گرب، و )آگستی شوندمی منتقل شاخه طريق از اساساً و فعال طوربه و شوندمی تولید جوان

 و زازيمالوا .(PAT) شودمی نامیده اکسین قطبی انتقال عنوانبه انتقال، اين که (۴۱۰۵

 PIN-FORMED (PIN) پروتئینی هایخانواده بر PAT که کردند گزارش (۴۱۰۱) همکاران

 از هااکسین کند.می حمل را ATP (ABCB) به شوندهمتصل اکسینی جريان و دارد تکیه

 کنند.می حرکت اصلی یشاخه سویبه جريان جهت در توسعه حال در پريمورديای طريق
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 را اکسین مکمل هستند، موجود چوبی آوند پارانشیمی هایسلول در که PIN1 هایپروتئین

 بازی PAT در را کلیدی نقشی اما کنند،می نگهداری اصلی یشاخه سویبه جريان جهات در

 عنوان تحت شدهشناخته )سابقاً OsPIN1b بیان کاهش (.۴۱۱9 فريمل، و )پتراسک کنندمی

PEH1) و چن ؛۴۱۱۳ همکاران، و چو ؛۵ )جدول کندمی تقويت برنج در را زنیپنجه 

 کاهش را گیاه ارتفاع اما کندمی تقويت را زنیپنجه OsPIN2 بیان کاهش (.۴۱۰۵ همکاران،

 همچنین miRNA و miR393 یخانواده اعضای برخی (.۴۱۰۴ همکاران، و )چن دهدمی

 که گیاهانی گذارند.می تأثیر برنج در زنیپنجه بر اکسین هایگیرنده بیان تنظیم یواسطهبه

OsmiR393 اکسین یگیرنده دو هر کمتر بیان کنندمی بیان ازحدبیش را (OsTIR1 و 

OsAFB2) بیان پیدرپی طوربه دهند،می نمايش را OsAUX1 را اکسین( یدهنده)انتقال 

 OsTB1 عادی واکنش سرکوب در نتايج اين (.۴۱۰۴ همکاران، و )ژيا کنندمی سرکوب

 بیان ازحدبیش را OsmiR393 که گیاهانی در درنتیجه اند،آمده دست به زنی(پنجه )سرکوبگر

 به وابسته مسیر (۴۱۱9) همکاران و ژانگ دهد.می شرح را بهبوديافته زنیپنجه کنندمی

 )يعنی اسید استیک-۵-ايندول سنتز یدربردارنده که کردند گزارش را ديگری اکسین

TLD1) آمینواسیدها با غیرفعال شکل به اکسین فعال شکل تبديل برای که است 

 کند.می تنظیم برنج در را زنیپنجه بنابراين شود،می آمیختهدرهم

 شدهتشکیل اصلی هایريشه و جانبی هایريشه تاجی، هایريشه از برنج رشدی سیستم

 تاجی هایريشه دارای که آوندی ایريشه سیستم با برنج ديگر، هایایلپهتک مانند و است

 دارای است ممکن مزرعه شرايط تحت شده رويانده برنج گیاه است. شده متمايز است زيادی

 در QHB ژن ابراز (.۰922 کاواشیمو، ؛۰922 ،همکاران و )کاواتا باشد تاجی یريشه صدها

 کهدرحالی افتد،می اتفاق ريشه نوک به مربوط مريستم میان در ساکن مرکزی هایسلول

 (.b و ۴۱۱۵a همکاران، و کامیا ؛۵ )جدول اُفتدمی اتفاق ريشه آندودرم در QsSCR ژن بیان

 درونی هایسلول از تاجی یريشه یتوسعه و رشد طی در تاجی یريشه آغاز یمرحله

 هاسلول اين شود.می آغاز ساقه آوندی هایدسته محیطی یاستوانه مجاورت در پايه مريستم

 کلاهک آندودرم، کورتکس، اپیدرم، مثال، عنوانبه يابند،می تمايز بافت چندين به تدريجبه

 آيندمی وجود به هم با توالی در هابافت اين که مرکزی( ی)استوانه آوندی یاستوانه و ريشه

 اشکال سلولی تقسیم هنگام در بگیرد. شکل تاجی یريشه نوک مريستم از کامل اندام يک تا
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 سرکوب دختری کورتکس هایسلول میان در OsSCR بیان کورتکس، آندودرمی هایسلول

 هر در سلول یشدهتنظیم تقسیم بعدی، یمرحله در (.۴۱۱۵a همکاران، و )کامیا شودمی

 باعث پايه، مريستم میانی یسلول یمتقس دو ،بعلاوه دهد.می افزايش را سلول کل تعداد بافت

 هایسلول اين شود.می اولیه تاجی یريشه آغازين هایسلول از اندکی لايه تعداد تشکیل

 غلظت در تدريجی افزايش و شوندمی بزرگ هاآن هایهسته و اولیه تاجی یريشه آغازين

 ابتدايی تاجی یريشه داخلی هایسلول یلايه آن، از پس افتد.می اتفاق هاآن پروتوپلاسم

 شعاعی تقسیم طوربه آندودرم-اپیدرم قسمت اولین و اولیه مرکزی یاستوانه تشکیل برای

 یلايه هایسلول آن، از بعد شود.می تقسیم (۴کلینالآنتی) مماسی تقسیم و (۰کلینالپری)

 نسبت و کنندمی کلینالآنتی طوربه تقسیم به شروع اولیه تاجی یريشه پريمورديوم خارجی

 تقسیم کلینالپری طوربه خاص سلولی یلايه يابند.می افزايش اولیه یريشه کلاهک به

 کلاهک کهدرحالی شود،می تفکیک آندودرم و اپیدرم به آندودرم-اپیدرم آغازين و شودمی

 هایتقسیم متحمل خودشان یاندازه بردن بالا برای مرکزی یاستوانه هایآغازين و ريشه

 کلینالپری هایتقسیم متحمل آندودرمی هایسلول شوند.می کلینالپری و کلینالآنتی

 (.۰92۳ لای، و )کاواتا شوندمی غشايی هایسلول از متفاوت هایلايه تشکیل برای هماهنگ

 گردند.می کلوملا تشکیل به منجر ريشه کلاهک آغازين هایسلول در کلینالپری تقسیمات

 آغازين هایسلول است. مشاهدهقابل آوندی یاستوانه مرکز در متازايلم آوند مرحله، اين در

 کلینالآنتی و کلینالپری تقسیمات از بعد آوندی( یاستوانه دارای )آغازين مرکزی یاستوانه

 هایبافت یدهندهتشکیل هایسلول زمانی، یدوره همان در شوند.می شکل گنبدی

 طويل بافت هایسلول تمامی آن، از پس شوند.می متمايز تدريجبه آوندی یدسته گوناگون

 پريمورديوم یپايه یمنطقه در تاجی یريشه و شوندمی دارواکوئل زمانهم طوربه و شوندمی

 کهدرحالی دهندمی نشان را سازیواکوئل کورتکس، در هاسلول کند.می ظهور ساقه از

 را شدن طويل و سازیواکوئل هستند آوندی یاستوانه یپايه یمنطقه در که هايیآن

 (.۰92۳ هارادا، و )کاواتا دهندمی نمايش

                                                           
1 Periclinical cell division 
2 Anticlinical cell division 
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 شوندمی هاريشه جانبی یتوسعه اندازیراه به باعث اکسین و (ABA) ۰ آبسیزيک اسید

 با تعامل یواسطهبه نیز اتیلن است. فرآيند اين یکنندهسرکوب سیتوکینین کهدرحالی

 است. جانبی یريشه رشد در کلیدی نقش دارای غشايی سلول یتجزيه طريق از اکسین

 اندازد.می راه به غرقاب برنج در را جابه نا هایريشه رشد اتیلن با ترکیب در اسیدجیبرلیک

 هیبريدهای میان در ريشه ترقوی فعالیت به ريشه یمترشحه مواد در زياتین بالای غلظت

 در سیتوکینین محتويات که کندمی مطرح را فرضیه اين بنابراين کند،می کمک برنج

 بررسی در بشوند. گرفته نظر در ريشه فیزيولوژی مهم ويژگی يک عنوانبه توانندمی هاريشه

 نقش دارای هاسیتوکینین که کرد بینیپیش سنسآنتی ژن ترانس نوعی کاربرد ديگری،

 یتوسعه بهبود بر علاوه (.۴۱۱۵ همکاران، و لئو) هستند برنج یريشه یتوسعه در حیاتی

 برنج یريشه در آب به نفوذپذيری و نوک تورم مويی، یريشه تشکیل ABA ها،ريشه جانبی

 نا هایريشه رشد و آئرانشیم تشکیل در اتیلن (.۴۱۱2 همکاران، و )چن اندازدمی راه به را

 تنظیم مسئول هااکسین (.۴۱۱2 ساوتر، و )رزوئوسکی کندمی وساطت غرقاب برنج در جابه

 همکاران، و )ناکامورا هستند اصلی یريشه و گره نزديک در ريشه رشد و گرايیگرانش

۴۱۱2.) 

 )موک، هستند گیاهان رشدی فرآيندهای کلیدی هایکنندهتنظیم ،(CK) ۴هاسیتوکینین

 منتقل گیاه در بالا به رو جهت در زايلم طول در و شوندمی سنتز هاريشه میان در (،۰99۰

 فرازترانس ايزوپنتنیل ازحدبیش بیان ژنیک،ترانس برنج در (.۴۱۱2 لی، و )وانگ شوندمی

(OsIPT ها) و دهندمی کاهش را ريشه تشکیل فعالیت و افزايش را جانبی یجوانه فعالیت 

 در OsIPT ژن هشت اکنون، به تا هستند. معمول ،CK ازحدبیش بیان یواسطهبه اعمال اين

 قوی اثری همچنین هاسیتوکینین (.۴۱۱2 همکاران، و )ساکاموتو اندشده شناسايی برنج ژنوم

 همکاران، و )لو دارند ساقه و ريشه یتوسعه و رشد مخصوصاً رشدی، فرآيند چندين روی بر

۴۱۱2.) 

  

                                                           
1 Abscisic acid 

2 Cytokinins 
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 برنج رشدی مختلف مراحل کنندهکنترل هایژن -۵ جدول

 مرحله

 رشدی
 منابع هاموتانت منابع هاژن بیان

 ,gle1, gle2, gle3 (۰992) همکاران و ستو OSH1 زايیجنین

cle1 

 همکاران و هونگ

(۰99۳) 

 OsVP1, OSEM 
 همکاران و میوشی

(۴۱۱۴) 
shl1, shl2, shl3, 

shl4 
 (۰999) همکاران و ساتو

 RAB16A, RAB16A, 

REG2 

 همکاران و میوشی

(۰999) 
sho1, sho2 (۴۱۱۱) همکاران و آيتو 

 RAmy1A (۴۱۱۳) همکاران و آيتو Riv1, riv2 
 همکاران و میوشی

(۴۱۱۱) 

 (۰992) همکاران و آيتو pla1 - - دهیخوشه

 - - Lax 
 همکاران و کوماتسو

(۴۱۱۰) 

 - - Sp (۰92۰) اُمورا و ايواتا 

 - - ri, Dn1, sp (۰92۵) تاکاشی و ناگو 

 - - Dn1, Dn2 (۰9۳۴) جونز 

 - - Dn3, Dn2 
 همکاران و فوتسوهارا

(۰929) 

 - - pap1, Dn3 
 همکاران و تاکاشی

(۰992) 

 OSH1, OsPNH1 برگ
 همکاران و مورانیشی

(۴۱۱۴) 
sho1, sho2 (۴۱۱۱) همکاران و آيتو 

 OsSCR (۴۱۱۵) همکاران و کامايا lsy (۴۱۱۰) همکاران و ابُارا 

 DL 
 همکاران و ياماگوچی

(۴۱۱۰) 
lg (۰922) مايکاوا 

 cr/1, cr12 (۴۱۱۵) همکاران و کامايا QHB, OsSCR تاجی ريشه
 همکاران و اينوکوا

(۴۱۱۰) 

 FZP چهخوشه
 همکاران و کوماتسو

(۴۱۱۵) 
fzp 

 همکاران و کوماتسو

(۴۱۱۵) 

 LHS 
 همکاران و جئون

(۴۱۱۱) 
ur2 (۰92۵) همکاران ايواتا 

 RAP1, OsMADS2, 
RAG 

 همکاران و کايزوکا

(۴۱۱۱) 
1hs 

 همکاران و جئون

(۴۱۱۱) 

 - - bd1, bd2 (۰92۰) میسرو 
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 (۰92۵) تاکاهاشی و ناگاو An1, An2 (۴۱۱۵) همکاران و ناگاساوا SPW1 چهخوشه ادامه

 OsMADS45 (۰992) همکاران و گريکو dp1 (۰92۰) اُمورا و ايواتا 

 DL 
 همکاران و ياماگوچی

(۴۱۱۰) 
spw1, d1, msp1 (۴۱۱۵) همکاران و نونومورا 

 MSP (۴۱۱۵) همکاران و نونومورا dp2 (۰92۰) اُمورا و ايواتا 

 OsMADS13 (۴۱۱۵) همکاران و دی-لوپز - - 

 - - (۴۱۱۵) همکاران و دی-لوپز OsMADS13 تخمک

 SPW1 (۴۱۱۵) همکاران و ناگاواسا - - 

 - - (۴۱۱۵) همکاران و نونومورا MSP1 بساک

 MSP1 (۴۱۱۵) همکاران و نونومورا msp1 (۴۱۱۵) همکاران و نونومورا 

 Osc4, Osc6 (۰99۰) همکاران و تسوچیا aid1 (۴۱۱۰) همکاران و ژو 

 AID1 (۴۱۱۰) همکاران و ژو Oscp1 (۴۱۱۰) همکاران و لی 

 OsCP1 (۴۱۱۰) همکاران و لی rf1 
 (،۴۱۱۵) تورياما و کازاما

 (۴۱۱۰) همکاران و کوموری

 Rf1 (۴۱۱۵) تورياما و کازاما - - 

 PAIR1 برنج بساک در میوز
PAIR2 (۴۱۱۰) همکاران و نونومورا pair1 (۴۱۱۰) همکاران و نونومورا 

 - - pair2 (۴۱۱۰) همکاران و نونومورا 

 بساک در میوز ادامه

 برنج
- - as (۰92۵) کاتاياما 

 - - ds1 (۰92۱) هوو و چاو 

 - - ds2d, 
s11 (۰92۵) اُمورا و کیتادا 

 - - (۴۱۱۳) همکاران و آيتو OsSCR روزنه

 

 برگ یتوسعه-2-2-1-2

 وقايع (.۴۱۱۳ همکاران، و )آتو کندمی تولید برگ ۰۱ از بیش زايشی فاز آغاز از قبل برنج

 همکاران، و )کوينس دهندمی رخ برنج گیاه برجستگی در زير ترتیب به برگ یتوسعه

۴۱۱۵:) 

 يقه، تشکیل (۰) برگ، پهنک بلوغ (۵) برگ، شدن طويل (۴) برگ، آغازين یمرحله (۰) 

 شدن طويل میانگره. شدن طويل (2) و گره تشکیل (2) برگ، غلاف شدن طويل (۳)

 شکل مداوم طوربه هابرگ افتد.می اتفاق برنج اصلی یساقه میانگره پنج برای فقط بینابینی

 وقايع ازجمله بافت تشخیص و محور تعیین بافت، تمايز سلول، یتقسیم/توسعه گیرند.می
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 بالغ برگ (.۴۱۱۳ همکاران، و )آتو افتدمی اتفاق برگ یتوسعه طول در که هستند اصلی

-پروکسیمال محور طول در منطقه سه به آسانیبه تواندمی که است مانند تسمه برنج

 رأس درنتیجه و است مبدأ( )نزديک پروکسیمال یمنطقه برگ پهنک بشود. متمايز ديستال

 غلاف مرز کند.می حفظ فیزيکی آسیب از را ترجوان هایقسمت و گیردبرمی در را جوانه

 برگ پهنک بندگاه و گوشوارک )لیگول(، زبانک يعنی متمايز بخش سه از برگ پهنک و برگ

 که است غشايی و تیزنوک صورتبه لیگول (.۴۱۱۳ همکاران، و )آتو است شدهتشکیل )يقه(

 يک برگ پهنک بندگاه يا يقه شود.می تقسیم بخش دو به بالغ هایبرگمیان در معمولاً

 به تا کندمی کمک برگ پهنک به که است برگ پهنک یپايه میان در سفید نسبتاً یمنطقه

 بلند موهای دارای کوچک ضمايم عدد( )دو هاگوشوارک شود. خم گیاه یساقه از دور سمت

 (.۴۱۱۳ همکاران، و )آتو شوندمی مشاهده برنج برگ هایحاشیه در و هستند

 چند .اندقرارگرفته متقارن صورتبه و تحتانی-فوقانی محور طول در برنج هایبرگ

 سطح استثنایبه برگ سطح کل سرتاسر در گیاهی کرک از مختلف نوع دو و برجستگی

 هایرديف در که ۰بالیفرم شکل بادکنکی هایسلول دارند. وجود برگ غلاف محور به متمايل

 آوندی هایدسته بین برگ پهنک محور به رو اپیدرم در اند،شده يافتهسازمان عمودی

 همکاران، و )آتو دارند وجود هابرگ در آوندی هایدسته بزرگ و کوچک نوع دو چسبند.می

 محور از دور و محور به رو جوانب در ترتیب به آبکشی آوندهای و چوبی آوندهای (.۴۱۱۳

 غلاف هایسلول یدسته یوسیلهبه آوندی هایدسته اين گیرند.می قرار آوندی هایدسته

 محور محور/نزديک از دور سمت روی بر برگ پهنک آوندی هایدسته اند.شده محصور

 پهنک و برگ غلاف هایحاشیه هستند. اسکلرانشیمی فیبری هایسلول دارای و قرارگرفته

 غشايی و تیزنوک صورتبه برگ غلاف هایحاشیه همچنین و دارند تفاوت شکل در برگ

 (.۴۱۱۳ همکاران، و )آتو هستند

 هست موجود جوانه نوک مريستم یحاشیه در که کوچکی برآمدگی به برگ پريمورديوم

 از بعد و رأس سمت به و جوانه نوک مريستم مخالف سمت در پريمورديوم اين دارد. شباهت

 در سلولی تقسیم آورد.می وجود به شکل هلالی پريمورديم يک و رويد؛می برآمدگی

 (SAM) جوانه نوک مريستم در که است چیزی آن از بیشتر برابر چندين برگ پريمورديوم

                                                           
1 Bulliform 
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 همکاران، و )آتو است تأيیدشده H4 هیستون بیان یواسطهبه که طورهمان افتد،می اتفاق

 یمرحله از مارکر چند از استفاده طريق از تواندمی برگ تأسیس سلولی یمرحله (.۴۱۱۳

 آغاز برگ پريمورديوم اپیدرمی یلايه در OsSCR بیان بشود. متمايز برگ پريمورديوم

 همکاران، و )کامیا شودمی اختصاصی اپیدرمی فايل چندين برای تدريجبه که شودمی

۴۱۱۵a.) ژن (DL) DROOPING LEAF تشکیل و برچه خصوصیات یکنندهتنظیم که 

 )ياماگوچی شودمی بیان پريمورديوم مرکزی یمنطقه در بار اولین برای است، میانی رگبرگ

 شودمی سبب سلول سريع شدن تقسیم/طويل حاشیه، و رأس مناطق در (.۴۱۱۰ همکاران، و

 تواندمی پروکامبیومی یرشته آغازين یمرحله و بشود پوششی شکل به برگ پريمورديوم تا

 همديگر با برگ پريمورديوم یحاشیه دو هر ،بعلاوه بشود. ديده برگ مرکز در مرحله اين در

 اين در (.۴۱۱۳ همکاران، و )آتو کنندمی احاطه را جوانه نوک مريستم و دارند پوشانیهم

 غلاف-پهنک مرز و باشد مانند مخروط که رسدمی نظر به برگ پريمورديوم شکل مرحله،

 لیگول پريمورديوم برآمدگی غلاف،-پهنک محور به متمايل سطح مرز در است. مشاهدهقابل

 گیردمی منشأ اپیدرمی هایسلول از کلینال()پری مريستمی سطح موازاتبه تقسیمات از بعد

 رخ مرحله اين در گیاهی متفاوت هایبافت هایآغازين ،تدريجبه (.۴۱۱۳ همکاران، و )آتو

 لیگول پريمورديوم در تواندمی اپیدرم میان در OsSCR ژن سلولی خاص-فايل بیان دهند.می

 در آبکشی چوبی/آوندهای آوندهای (.۴۱۱۵a همکاران، و کامیا ؛۰2-۵ )جدول بشود يافت

 را برگ عرض تمام بزرگ آوندی هایدسته کهدرحالی است شدهداده تشخیص وسط قسمت

 بزرگ آوندی هایدسته بین کوچک آوندی هایدسته تشکیل ديگر، سوی از کنند.می احاطه

 در افتد.می اتفاق برگ نوک اپیدرم در مرحله اين در میکرو تارهای تمايز و افتندمی اتفاق

 یمنطقه کهدرحالی يابدمی ادامه اساسی طوربه هاروزنه تشکیل مبدأ، از دور یمنطقه

 (.۴۱۱۳ همکاران، و )آتو ماندمی باقی نابالغ )پروکسیمال( مبدأ نزديک

 طول حداکثر به و يابدمی گسترش سرعتبه برگ پهنک لیگول، پريمورديوم تمايز از بعد

 به برگ پهنک شدن طويل شود.می مهار برگ غلاف شدن طويل کهدرصورتی رسد،می خود

 پهنک یپايه یمنطقه در که شودمی داده نسبت اضافی هایمريستم یيافتهافزايش فعالیت

OsPNH1، Os مثال، عنوانبه) هاژن بیان مرحله، اين در (.۰9۳9 )کائفمن، دارند قرار برگ
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SCR و DL) همکاران، و مورانیشی ؛۰2-۵ )جدول شودمی سرکوب سلولی تفکیک با همراه 

 (.۴۱۱۰ همکاران، و ياموگوچی ؛۴۱۱۵

 گیرد.می سرعت برگ پهنک شدن طويل تکمیل از بعد برگ غلاف شدن طويل

 ایروزنه هایسلول و بالیفرم هایسلول ،silica هایسلول قبیل از اپیدرمی خاص هایسلول

 خارجی سمت روی بر اسکلرانشیمی سلولی تفکیک زمان، اين در شوند.می مشاهدهقابل

 شود،می ظاهر قبلی برگ غلاف از پهنک نوک کهوقتی دهد.می رخ آوندی هایدسته

 یمنطقه در که هايیآن استثنایبه هستند کامل تقريباً برگ داخلی و اپیدرمی ساختارهای

 داخلی بافت در اساساً نیز ها()حفره هوايی یويژه فضاهای شوند.می يافت مبدأ نزديک

 و محوری هایسلول در غیرمتعادل، شدن طويل گیرند.می شکل برگ غلاف و میانی رگبرگ

 شود منحرف برگ پهنک بندگاه سمت به تا کنندمی وادار را برگ پهنک محور، از خارج

 (.۰92۰ )مائدا،

 

 آئرانشیم تشکیل-1-2-1-2

 توسط مصرف علت به (2O) اکسیژن یذخیره ،ساعت ۴۰ مدت در غرقاب، از بعد

 دارند اکسیژن به نیاز برنج هایريشه (.۰92۴ )پونامپروما، شودمی محدود خاک هایباکتری

 معدنی هایخاک اکثريت در هاريشه بمانند. باقی رشد حال در مناسب طوربه و زنده تا

 آب در آهن غالب شکل شوند.می داده پوشش (Fe+2) فروس شکل به آهن با غرقاب

 تغییر لیتر در گرممیلی ۰۱ تا يک از آهن غلظت کهطوری به است، فروس آهن زمینی،زير

 به نیاز فروس به (Fe+3) فريک آهن از تغییر و است ۰سايدروفورها با همراه آهن اين د.کنمی

 هاآن شدن طويل از فیلوکرون شش تا سه مدت در است ممکن برنج هایبرگ دارد. اکسیژن

 و هاگره شرايط اين در کنند. فراهم اکسیژن برای مجرايی توانندنمی بنابراين بروند، بین از

 که آئرانشیم .کنندمی منتقل هاريشه سمت به را اکسیژن توانندمی آب از خارج یهامیانگره

 (PCD) ۴سلولی یشدهريزیبرنامه مرگ از است، اکسیژن انتقال به قادر هایبافت از يکی

 و )کوينس شودمی ايجاد بزرگ سلولی بین فضاهای تولید برای گیاهی بافت چندين

                                                           
وسیله به کهپیوند دارند  آهنکوچکی هستند که به صورت با  هایمولکول( Siderophore) سیدروفورها 1

 .شوندمی ساخته گیاهان هایریشهو  هاقارچ، هوازیهای بیباکتریگوناگون از قبیل  هایمیکروارگانیسم
2 Programmed Cell Death 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%87%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%87%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%A7%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B3%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%A7%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B3%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%A7%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B3%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C_%D8%A8%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B1%DA%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%B4%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87
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 اسیدی که کردند گزارش (۰992) همکاران و کاوای پیش، دهه سه در (.۴۱۱۵ همکاران،

 برنج در سلولی مرگ شرايط از پلاسما، غشای يکپارچگی رفتن بین از و سیتوپلاسم شدن

 و هاريشه در سلولی مرگ است. همراه شعاعی صورتبه فضا در گازی تبادلات با که هستند

 یمرحله در گام اولین واکوئل( )غشا تونوپلاست پارگی است. سريع خیلی معمولاً هاکلئوپتیل

 غشای تخريب سیتوپلاسم، تورم یواسطهبه که است آئرانشیمی هایسلول تشکیل آغازين

 همکاران، و )آنادا دارد دنبال به را سلولی محتويات آسیب و هاديواره تخريب پلاسمايی،

 برگ میانی رگبرگ در و هاريشه ،هامیانگره غلاف، در خوبیبه برنج در هاآئرانشیم (.۴۱۱۴

 داخلی هوادهی به که (۴۱۰۰ همکاران، و استفنس ؛۴۱۱2 پدرسن، و )کولمر انديافتهتوسعه

 ورغوطه هایبرگ ،درنتیجه (.۴۱۱2 پدرسن، و )کولمر کندمی کمک هاجوانه و هاريشه در

 بین اکسیژن و کربن اکسیددی تبادل به که شوندمی گازی نازک هایپرده دارای آب در

 برای اکسیژن جذب دادن بهبود یوسیلهبه بنابراين و کنندمی کمک آب و گیاه هایبرگ

 را آب زير در خالص فتوسنتز روز، طول در کربن اکسیددی تأمین و شب طول در تنفس

 به کمک با برگ گازی غشای تبادلات اين (.۴۱۱9 همکاران، و )پدرسن کنندمی تقويت

 باعث درنتیجه و کنندمی کمک هابرگ در قند تولید به غرقاب هنگام در فتوسنتز فرآيند

 (.۴۱۱9 همکاران، و )پدرسن شوندمی مناسب رشد برای هاريشه و هاجوانه تقويت

 غرقاب شرايط در رشد و ماندن زنده برای برنج مثل گیاهانی برای آئرانشیم تشکیل

 به بلکه رسانندنمی هاريشه به هاشاخه از را اکسیژن فقط آئرانشیمی هایسلول است. حیاتی

 کمک هوايی محیط به خاک از کربن اکسیددی و متان قبیل از گوناگون گازهای یتهويه

 ايجادشده گازها انتشار یواسطهبه اساساً تهويه اين (.۴۱۱۵ ايوانز، ؛۴۱۱۵ )کولمر، کنندمی

 ،يافتهتوسعه آئرانشیمی هایسلول برنج، گیاه در (.۰992 همکاران، و )آرمسترانگ است

 به است ممکن که (۰92۳ همکارانف و )جکسون شوندمی نامیده Lysigenous آئرانشیم

 (.۰929 )آرمسترانگ، باشد يافتهتوسعه ساقه کورتکس و پیت یحفره ريشه، کورتکس

 و شودمی آغاز ريشه نوک به مربوط هایبخش در آئرانشیم، هایسلول تشکیل برنج، در

 (.۴۱۱۵ همکاران، و )راناتیونج يابدمی گسترش ريشه اصلی هایبخش به تدريجبه آن از پس

 هستند موجود هاريشه اصلی هایبخش روی بر که يافتهتوسعه کاملاً آئرانشیمی هایسلول

 و )آرمسترانگ کنندمی جداسازی ريشه داخلی آوندی یاستوانه از را خارجی سلولی هایلايه
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 و سلولی باقیمانده هایديواره اصلی اجزای (.۴۱۱۵ همکاران، و راناتیونج ؛۰99۰ آرمسترانگ،

 در موجود گازی فضاهای بنابراين شوند،می محوری هایاتصال گیریشکل باعث ها،سلول

 ساختاری تکمیل حفظ در را مهمی نقش گازی فضاهای اين کنند.می متمايز را کورتکس

 (.۰922 فورسی، و )درو کنندمی بازی پلاستی(سیم و )آپوپلاستی مغذی مواد انتقال و ريشه

 آغاز میانی کورتکس در برنج هایريشه میان در سلولی مرگ آئرانشیم، تشکیل طول در

 يابدمی گسترش مجاور غشايی هایسلول سمت به شعاعی طوربه آن از پس و شودمی

 باقی تأثیربی اگزودرم، و آوندی یاستوانه آندودرم، اپیدرم، (.۰992 همکاران، و )کاوای

 (.۴۱۰۰ همکاران، و )ياموچی مانندمی

 تحت اتیلن کاربرد طريق از است ممکن Lysigenous آئرانشیم تشکیل ها،ريشه در

 نقره هایيون با اکسیژن کمبود شرايط تحت تواندمی و باشد يافتهافزايش هوادهی شرايط

 در سلولی یديواره تخريب (.۰992 همکاران، و )وينگويرا بشود سرکوب درصد( ۰/۱ )آگار

 هایآنزيم تخريب در تغییر یواسطهبه فرآيند اين و افتدمی اتفاق آئرانشیم تشکیل طی

 آنزيمی اعمال طريق از سلول بیشتر تخريب متعاقباً، شود.می وساطت سلولی یديواره

 آرمسترانگ، و )جکسون افُتدمی اتفاق سلولزولیتیک پکتولیتیک، زايلانولیتیک، مثلاً گوناگون،

 (.۴۱۱۵ ايوانز، ؛۰999

 یمرحله پنج در ريشه سلول کورتکس مرگ ،Lysigenous آئرانشیم تشکیل طی در

 و اکسیژن( )کمبود ۰هايپوکسی احساس اولاً، (.۴۱۰۴ کومار، و )جوشی اُفتدمی اتفاق اصلی

 هایسلول یوسیلهبه اتیلن سیگنالینگ احساس ثانیاً، افتد.می اتفاق اتیلن بیوسنتز آغاز

 به نسبت هايون پلاسمايی، غشای شدگیغلاف دنبال به ثالثاً، افتد.می اتفاق میانی کورتکس

 آغاز کوچک وزيکول تشکیل و سلولی مرگ بنابراين شوند،می حل و سست مجاور محیط

 یيافتهافزايش فعالیت یواسطهبه که اُفتدمی اتفاق کروماتین چگالش رابعاً، شود.می

 غشاها یوسیلهبه سلولی هایاندامک و افتدمی اتفاق سلولی یديواره هیدرولیتیک هایآنزيم

 فساد و تحلیل دنبال به سلولی یديواره نهايی تخريب نهايی، یمرحله در شوند.می محصور

 را آب و سلولی محتويات اطراف، هایسلول (.۴۱۰۴ کومار، و )جوشی افتدمی اتفاق سلول

 کنند.می جذب

                                                           
1 Hypoxie 
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 هاروزنه تشکیل-4-2-1-2

 گیاهان هایبرگ اپیدرم روی بر موجود میکروسکوپی مانند سوراخ ساختارهای ها،روزنه

 هایروزنه اند.شده توزيع برگ سطح روی بر عمودی هایرديف در هاروزنه برنج، در هستند.

 توزيع برنج، برگ اپیدرم در هستند. ابتدايی برگ، غلاف محور به رو سطح روی بر موجود

 آوندی یدسته مرزهای روی بر هاسلول اين و نیست تصادفی هاروزنه سلولی هایرديف

 همکاران، و )آيتو هستند متفاوت مختلف، مجاور خط دو در هارديف اين .اندشدهواقع

 OsSCR خاص ژن بیان و هستند يکنواخت صورتبه ایروزنه سلول هایرديف (.۴۱۱۳

 است. گرديده بیان ایروزنه سلول هایرديف در مخصوصاً و است همگن و يکنواخت طوربه

 نیز فرعی سلول دو و هستند ضخیم یديواره و باريک محافظ سلول دو دارای برنج هایروزنه

 برگ، اپیدرم روی بر برگ، لیگول پريمورديوم تشکیل طی در .دارد وجود هاآن مجاورت در

 (NEC) غیراختصاصی اپیدرمی هایسلول اولاً، دهد.می رخ ایروزنه هایسلول تشکیل اساساً

 هایسلول میان در نامتقارن تقسیمات طريق از (ها GMC) محافظ مادری هایسلول و

 کهدرحالی شود،می آمیزیرنگ ضعیفی طوربه و است بزرگ NEC گیرند.می شکل ایروزنه

GMC در (.۴۱۱۳ همکاران، و )آيتو شودمی آمیزیرنگ شديداً و است کوچک GMC، بیان 

 ژن اين بیان ها،روزنه سلول لايه اپیدرم ديگر هایسلول در شود.می ابقا OsSCR ژن

 بر تواندمی (OsSCR )يعنی، ژن اين یپولاريزه بیان بعدی، یمرحله در است. يافتهکاهش

 نامتقارن تقسیم دومین بشود. مشاهده GMC روی بر (SMC) فرعی مادری هایسلول روی

 هایسلول تشکیل برای GMC مجاورت در فرعی( مادری های)سلول فرعی سلول دو در

 فرعی( سلول دو +GMC) سلولی-سه کمپلکس يک تشکیل به منجر که افتدمی اتفاق فرعی

 اتفاق فرعی سلول دو همچنین و GMC در OsSCR بیان (.۴۱۱۳ همکاران، و )آيتو شودمی

 تشکیل را محافظ سلول جفت يک ،GMC در نهايی متقارن عرضی تقسیمات افتد.می

 صورتبه فرعی هایسلول است. پايین خیلی OsSCR بیان مرحله، اين در دهند.می

 صورتبه بلوغ هنگام در و شوندمی بزرگ محافظ هایسلول کهدرحالی شوند،می شکلبیضی

 (.۴۱۰۴ همکاران، و )لوو آينددرمی شکل دمبل

 زایشی رشد-1-1-2
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 )لئوناردز، شودمی شروع هامیانگره یتوسعه و رشد طی در خوشه آغازش با زايشی فاز

 بعد اند.شده پیچیده ساقه میان در و دارند میکروسکوپی هایاندازه هاخوشه اول، در (.۴۱۰۱

 صورتبه هاکلروفیل افتد.می اتفاق هاگره بین کلروفیل انباشت میانگره، شدن طويل شروع از

 در را رشد حل در میانگره که دهندمی تشکیل را سبزی حلقه/باند و شوندمی ديده سبزرنگ

 شود.می آغاز خوشه تمايز يابد،می ادامه میانگره و خوشه تشکیل که گونههمان .گیردبرمی

 دارد متریمیلی ۴ تقريبی طول و است مشاهدهقابل مرحله اين در شدهتشکیل جديداً خوشه

 رشدی یمرحله و يابدمی ادامه ساقه درونی سمت در خوشه یتوسعه (.۴۱۰۱ )لئوناردز،

 در شود. بندیطبقه خوشه طول طبق بر بیشتر تواندمی مرحله اين شود.می نامیده بوتینگ

 آبستنی عنوان تحت رشدی یمرحله است، مترسانتی ۳/۴ میزان تا خوشه طول که زمانی

 مترسانتی ۰۴ از تربیش يا و مترسانتی ۳-۰۴ خوشه طول که زمانی در شود.می نامیده اولیه

 شود.می نامیده آبستنی اواخر و آبستنی اواسط عنوان تحت ترتیب به رشدی یمرحله است،

 و طولی و عرضی برش تهیه به نیاز نقطه اين تا برنج رشدی مراحل تشخیص و شناسايی

 کامل آبستنی اواخر یمرحله طی در خوشه رشد (.۴۱۰۱ )لئوناردز، دارد ساقه تشريح

 یواسطهبه خوشه کههنگامی در است. مشاهدهقابل ساقه از خارج در خوشه و شودمی

 نامیده دهیخوشه یمرحله عنوان تحت رشدی یمرحله اين شودمی رؤيتقابل پرچمبرگ

 نشان درصدهايی با و بشود بندیطبقه بیشتر همچنین تواندمی هیدينگ یمرحله شود.می

 برنج هایساقه از درصد ۳۱ روی بر خوشه که زمانی در مثال، عنوانبه شود،می داده

 دارد قرار هیدينگ درصد ۳۱ یمرحله در زراعی گیاه که شودمی گفته است رؤيتقابل

 (.۴۱۰۱ )لئوناردز،

 شود.می آغاز هیدينگ یمرحله از بعد روز ۰-۳ خلال در دانه شدن پر و گلدهی مراحل

 2-۰۱) شیری یمرحله بشود: بندیتقسیم زير ترتیب به تواندمی نیز دانه شدن پر مراحل

 یمرحله در فیزيولوژيکی. رسیدگی یمرحله و خمیری یمرحله هیدينگ(، از بعد روز

 شیری، یمرحله شروع از بعد هفته يک کند.می انباشت به شروع شیری یماده شیری،

 تبديل نرم خمیری بافت به شیری مواد مرحله اين در که شودمی آغاز خمیری یمرحله

 خشک یماده انباشت حداکثر به هادانه فیزيولوژيک، رسیدگی یمرحله در شوند.می

 محتويات چون شود برداشت مرحله اين در تواندنمی زراعی گیاه شوند.می سفت و رسندمی
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 به بسته درصد ۴۱ میزان تا دانه رطوبت کاهش است. درصد ۵۱ از تربیش دانه رطوبت

 )لئوناردز، برداشت( )رسیدگی بکشد طول هفته دو از بیشتر است ممکن هوايی شرايط

 بحث مورد زير سطرهای در دانه شدن پر و گوناگون زايشی فرآيندهای فیزيولوژی (.۴۱۰۱

 .اندقرارگرفته

 

 هاسنبلچه-3-1-1-2

 از گلچه مريستم ناقص(، و خالی هایگلوم) عقیم )پوشینه( گلوم جفت دو تولید از بعد

 هستند. منفرد یگلچه يک از متشکل برنج در هاسنبلچه گیرد.می شکل هاسنبلچه مريستم

 مادگی يک و (۰گلبرگ نام )به لوديکول ۴ پرچم، 2 لما، پالئا، از برنج هایگلچه

 محور هایمريستم از سنبلچه مريستم جانبی، محور تولید از بعد اند.شدهتشکیل

 مريستم از ۴/۰ متناوب ترتیب در عقیم گلوم دو بعدها، گیرند.می شکل آذينفرعی/گل

 کناری هایجوانه گونههیچ بدون و ناقص شکل دارای هاگلوم اين گیرند.می شکل سنبلچه

 ژن بیان شود.می تشکیل نیز خالی گلوم دو هاگراس ساير با مقايسه در برنج، در هستند.

FZP، و کوماتسو) افتدمی اتفاق مرحله اين در و است حیاتی گلچه مريستم تشکیل برای 

 پالئا( و )لما گلوم نوع دو با همراه گلچه مريستم سنبلچه، مريستم ،بعلاوه (.۴۱۱۵ همکاران،

 شودمی تنظیم LHS هایژن یوسیلهبه لما و پالئا هويت دهد.می تشکیل را گل هایاندام و

 رخ پالئا و لما پريمورديوم در همچنین RAP1 هایژن بیان (.۴۱۱۵ همکاران، و )جئون

 (.۴۱۱۱ همکاران، و )کیوزاکا دهدمی

 ناقص هایگلوم از تربزرگ اما لما از ترکوچک بسیار برنج در شدهتشکیل خالی گلوم دو

 ۴/۰ متناوب آرايش در پالئا( و لما ناقص، گلوم دو و خالی گلوم دو) گلوم شش هستند.

 از بعد (،۰) مادگی و (2) هاپرچم (،۴) هالوديکول مثلاً، ،دارگل اندام سه اند.شده دهیسازمان

 در شده گیریجهت هایلوديکول (.۴۱۱۳ همکاران، و )آيتو اندگرفتهشکل پالئا تشکیل

 بیان شوند.می نامیده گلبرگ و هستند ترکوچک اندازه نظر از و سفید نسبتاً لما سمت

 افتدمی اتفاق هالوديکول در SPW1 و OsMADS45، OsMADS2، RAP1 قبیل از هايیژن

 (.۴۱۱۵ همکاران، و ناياساوا ؛۴۱۱۱ همکاران، و )کیوزاکا

                                                           
1 Petal 
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 ندارند. وجود برنج گل در هاکاسبرگ ها،ایدولپه و هاایلپهتک هایگل ساير برخلاف

 نشان که هستند موجود برنج در لما سمت به متمايل لوديکول دو فقط آوری،شگفت طوربه

 از گذشته در تکاملی مسیر طول در احتمالاً پالئا سمت روی بر موجود لوديکول يک دهدمی

 اصولاً برنج در برچه تشخیص و شناسايی (.۴۱۱۳ همکاران، و )آيتو است رفته بین

 (.۴۱۱۵ همکاران، و )ناگاساوا شودمی تنظیم DL ژن یوسیلهبه

 

 مگاگامتوژنز و مگاسپوروژنز-2-1-1-2

 پالئا سمت به دارگل مريستم OSH1 بیان کاهشی تنظیم با همراه برچه پريمورديوم

 مرحله، اين در برچه يابد.می شکل تغییر تخمک پريمورديوم به بنابراين و يابدمی گسترش

 گامت بساک، میان در گرده هایدانه تولید دنبال به آن، از پس کند.می محصور را تخمک

 بیان OsMADS45 و OsMADS13 هایژن تخمک، در شود.می تشکیل تخمک در ماده

 یکنندهاحاطه هایبافت در MSP1 ژن بیان (.۰999 همکاران، و )لوپزدی شوندمی

 محور به رو انتهای (.۴۱۱۵ همکاران، و )نونومورا افتدمی اتفاق نر و ماده هایاسپوروسیت

 است. شده متصل پالئا سمت یبرچه به تخمک پريمورديوم

 دهد.می رخ تخمک پريمورديوم یپايه یواسطهبه پوسته پريمورديوم تشکیل آن، از بعد

 همکاران، و )آيتو شودمی احاطه برچه یوسیلهبه تخمک تخمدان، محل تشکیل برای

 شود.می شروع پوسته پريمورديوم در AINTEGUMENTA ژن بیان مرحله، اين در (.۴۱۱۳

 هایژن بیان .اندگرفتهشکل منفرد یپوسته پريمورديوم از داخلی و خارجی هایپوسته

SUPERWOMAN1/OsMADS16 دهدمی رخ خارجی یپوسته محور از دور سمت روی بر 

 و برچه کل در sporocyte1 (MSP1) یچندگانه ژن بیان (.۴۱۱۵ همکاران، و )ناگاساوا

 سپس و شودمی طويل آرکسپوری سلول (.۴۱۱۵ همکاران، و )نونومورا افتدمی اتفاق تخمک

 دو هر در شدن طويل اينکه باوجود .(MMC) شودمی متمايز مگاسپور مادری سلول به

 یپوسته در شدن طويل وجود، اين با افتد،می اتفاق خارجی همچنین و داخلی یپوسته

 محصور MMC نزديک میکروپیل یناحیه استثنایبه را مرکز بیشتر و است توجهقابل داخلی

 یکیسه و کندمی صعود نهنج سمت به تخمک آن، از بعد (.۴۱۱۳ همکاران، و )آيتو کندمی

 چهار ،MMC در وزیمی تقسیم شود.می تشکیل هسته در گونوم(پلی نوع )از جنینی



 برنج بذر گواهی و کنترل اکوفیزيولوژی، /۳2

 

 

 شوند.می مرتب شالاز-میکروپیل جهت در خطی طوربه که دهدمی شکل را متفاوت مگاسپور

 روندمی بین از ديگر تای سه کهدرحالی ماندمی باقی کار حال در شالازی مگاسپور فقط

 (.۴۱۱۳ همکاران، و )آيتو

 را دارهسته سلول دو کار، حال در مگاسپور در میتوزی ایهسته تقسیم میوز، دنبال به

 آن، از بعد دهد.می رخ مگاگامتوفیت یتوسعه و شوندمی تخريب تدريجبه که دهدمی شکل

 دو هر در میتوزی تقسیم دومین دهد.می تشکیل را بزرگ واکوئل يک مگاگامتوفیت اين

 آن و دهدمی رخ مگاگامتوفیت در میتوزی تقسیم سومین متوالی، طوربه دهد.می رخ هسته

 رو تا( 2 )از هاهسته از يک هر که زمانی (.۴۱۱۳ همکاران، و )آيتو کندمی ایهستههشت را

 تکمیل بنابراين، ؛دهدمی رخ Cellularization شوندمی جمع مربوطه وضعیت سمت به

 سلول يک از که است جنینی ایکیسه از متشکل که دهدمی رخ Hemianatropous تخمک

 و است( گرفتهشکل قطبی یهسته دو آمیختگی )از مرکزی سلول يک ،Synergid دو تخم،

 متقابل هایسلول برنج، در (.۴۱۱۳ همکاران، و )آيتو است شدهساخته متقابل هایسلول

 دهندمی ادامه شالازی انتهای در شدن تقسیم به متقابل سلولی یخوشه تشکیل یوسیلهبه

 (.۰99۰ شیريدان، و )هانگ

 

 میکروگامتوژنز و میکروسپوروژنز-1-1-1-2

 که افتدمی اتفاق عرضی بخش در و است ناپذيراجتناب بساک قسمت اولین گیریشکل

 یحلقه سومین در هاپرچم تشکیل برنج، در است. چهارگوشه شکل به آمیزیموفقیت طوربه

 از اندعبارت که است شدهتشکیل متمايز یلايه سه از بساک پريمورديوم شود.می شروع گل

L1، L2 و L3 یلايه (.۰99۵ همکاران، و )گولدبرگ L1 تشکیل برنج، پريمورديوم در 

 ديگر، سوی از دارد. هابساک شکوفايی در حیاتی نقشی که دهدمی را اپیدرم و استومیوم

 از که دهدمی را ۰آرکسپوری (/germ Primordial) بدوی زايای هایسلول تشکیل L2 یلايه

 آوندی، هایدسته ،L3 یلايه يابند.می توسعه گرده یدانه و Microsporangium ،هاآن

 استومیوم به نزديک بسیار که دهندمی شکل را مدور سلولی یخوشه و رابط هایسلول

                                                           
1 Archesporial 
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 و آوندی هایدسته بین که رابط هایسلول (.۴۱۱۵ همکاران، و )نونومورا هستند

 روند.می بین از گامتوژنز طی در هستند، موجود میکروسپورانژيا

 AC به توانندمی که اندشده مجهز ایاستوانه هایرديف با بساک زيرين پوست هایسلول

 را هاآن که هستند يافتهتوسعه کمی یهسته و سیتوپلاسم دارای AC اين شوند. متمايز ها

 منجر هاسلول اين در سلولی مداوم تقسیمات تمايز، از بعد کند.می متمايز ديگر هایسلول از

 تقسیمات گردند.می اولیه هاگزای هایسلول و (ها PPC) اولیه جداری هایسلول تشکیل به

 یلايه يک مکانیکی، یلايه يک ،ها PPC در مريستم( سطح موازاتبه) کلینالپری پیدرپی

 PMC) گرده مادری هایسلول ،ها PSC در میتوز دهند.می شکل را میانی یلايه يک و تاپی

 یلايه یتوسعه باعث کلینالآنتی تقسیمات (.۴۱۱۳ همکاران، و )آيتو دهندمی شکل را (ها

 برای را موادی هستند، ایهسته دو صورتبه که تاپی هایسلول شوند.می ایديواره-چهار

 و )اسکات کنندمی فراهم را هاگامتوفیت برای مغذی مواد همچنین و گرده یدانه یديواره

 یديواره تکمیل با روند.می کار به نگهدارنده بافت يک عنوانبه بنابراين (،۴۱۱۰ همکاران،

 و )نونومورا شوندمی میوز وارد و شده DNA میوزی-پیش سنتز دستخوش ها PMC بساک،

 هاپلوئید هایگامتوفیت به اسپورها اول، گام در ،وزیمی اتفاقات در (.۴۱۱۰b همکاران،

 از آزاد میکروسپورهای که زمانی دهند.می شکل را )هاپلوئید( هاگامت که يابندمی توسعه

 تقسیم گونههیچ اما آيند،می در کروی صورتبه و يافتهتوسعه هااين شوند،می منتشر تترادها

 یمرحله تا نر گامتوفیت ها،گل بیشتر در است. نشده مشاهده مرحله اين در میتوزی سلولی

 به وابسته زيادی حد تا بساک طول اگرچه ماند.می باقی ایهستهتک وضعیت در هدينگ

 پايان به رو ایهستهتک یمرحله که زمانی در هابساک اغلب است، میکروسپورانژيا یتوسعه

 يعنی هسته نوع دو گرده یدانه داخل در میتوز یواسطهبه ابتدا در شوند.می طويل است

 متمايز اسپرم سلول دو به مولد هایسلول آن، دنبال به شود.می تشکیل زايشی و رويشی

 شوند.می

 

 

 دانه یتوسعه و لقاح-4-1-1-2
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 یدانه افشانی،گرده از بعد شود.می شروع مضاعف لقاح با برنج در دانه یتوسعه و رشد

 طويل تخمدان به رسیدن برای که کندمی رشد به شروع گرده یلوله به توسعه برای گرده

 که دارد انرژی به نیاز گرده یدانه رشد (.۴۱۰۰ همکاران، و فاروق ؛۴1۰2 )شکل شودمی

 لقاح، محضبه شود.می فراهم گرده یلوله یتوسعه هنگام در اينورتاز اسید اعمال یوسیلهبه

 از که دارند مغذی مواد به نیاز اول یدرجه در توسعه و رشد حال در جنین و آندوسپرم

 تشکیل سبب سلول گسترش و رشد شود.می فراهم آبکشی آوند در آسیمیلات انتقال طريق

 يابد.می امتداد برنج( ی)پوسته پالئا و لما فضای حداکثر تا که شودمی )گندمه( کاريوپسیس

 نشاسته گونههیچ شود.می شروع دانه شدن پر فرآيند کاريوپسیس، شدن طويل از بعد

 اندام دو در ترکیبی وسازسوخت اکثر ندارد. وجود سلول طول افزايش پايان در شدهرسوب

 واردشده ساکارز از سیتوزول در کربن مسیر افتد.می اتفاق سیتوزول و پلاستید يعنی سلولی

-UPD به ساکارز ساکارز، سنتز عملیات یواسطهبه دانه، شدن پر طی در گیردمی شکل

 يا يک برنج، آندوسپرم در اولیه ساکارولیتیک آنزيم شود.می شکسته فروکتوز-UPD و گلوکز

 ساکارزسنتاز ايزوژن سه برنج، برای (.۰992 دی، و )اويگاد است ساکارزسنتاز ايزوفرم چند

 فازهای و متفاوت هایبافت در کنندهدخالت گوناگون هایآنزيم برای که اندشده شناسايی

-UPD بعدی، گام در (.۴۱۱۵ همکاران، و )کوينس شوندمی درآورده رمز به گوناگون رشدی

 است. پیروفسفوريلاز گلوکز-UPD درگیر، آنزيم شود.می تبديل فسفات-۰-گلوکز به گلوکز

 تبديل نشاسته تدريجبه و فسفات گلوکز به را فروکتوز است ممکن گوناگون، هایآنزيم اعمال

 به يا شودمی تبديل G-6-P به فسفوگلوکزايزومراز طريق از يا G-1-P بعدی، گام در کند.

 از آمیلوپلاست در يا سیتوسول در يا نشاسته سنتز نقطه، اين در شود.می منتقل پلاستیدها

 یواسطهبه پلاستید در نشاسته تولید شود.می شروع پیروفسفوريلاز گلوکز-ADP طريق

AGP همکاران، و فاروق ؛۰992 همکاران، و )شانون است محدودشده سیتوسول( در )واقع 

۴۱۰۰.) ADP-،پلاستید در نشاسته مجدد سنتز و است نشاسته سنتز آغاز ینقطه گلوکز 

 هایزنجیره به يا گلوکوزيل منفرد واحد شود،می آغاز نشاسته سنتز که بار هر افتد.می اتفاق

 دارشاخه آنزيم شود.می اضافه سنتاز نشاسته با شده کامل دارشاخه هایزنجیره به يا مستقیم

 است. درگیر نشاسته مجدد سنتز برای نشاسته هایزنجیره کردن دارشاخه در نیز نشاسته

 اجتماع اجتماع، تشکیل، پیشروی در نشاسته شاخه حذف و اندازه تغییر شدن، منشعب
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 اين در درگیر هایآنزيم هستند. مهم توسعه و رشد حال در آندوسپرم جداسازی و مجدد

 سینتاز نشسته نشاسته، انشعاب یکنندهحذف آنزيم نشاسته، یکننده دارشاخه آنزيم وقايع،

 هایگرانول تشکیل باعث رويدادها، اين (.۴۱۱۱ همکاران، و )مايرس هستند آنزيم-D و

 وبیشکم آمیلوپکتین متناوب مناطق در نشاسته هاآن در که شوندمی ایساختاريافته

 نشاسته ساختار غلات، ساير و برنج در (.۴۱۱۱ همکاران، و )مايرس است شده توده دارشاخه

 هایگرانول کند. نوسان دمايی هایرژيم با است ممکن و است متغیر زيادی طوربه

 اینشاسته مصنوعی هایآنزيم انواع مقابل در هستند. ترکوچک غلات ساير از برنج اینشاسته

 پر طی در (.۰99۰ همکاران، و )کیلینگ است دما به آنزيم ترينحساس سنتاز نشاسته ديگر،

 فعالیت در کاهش علت به حالت اين که شود سفیدی باعث است ممکن بالا دما دانه، شدن

 مورد پتاسیم سنتاز، نشاسته یوسیلهبه مناسب فعالیت برای همچنین است. سنتاز نشاسته

 هایمولکول تشکیل دانه، یتوسعه در گام اولین بنابراين ؛(۰99۳ )ماراسکنر، است نیاز

 نشاسته هایگرانول تشکیل برای نشاسته هایمولکول اين آن، از بعد است. منفرد اینشاسته

 (.۴۱۱۱ همکاران، و )مايرس آينددرمی ایتوده صورتبه

 و پروتئین با آلورون یلايه هایسلول نشاسته، با آندوسپرم هایسلول شدن پر از بعد

 هستند. نشاسته و پروتئین لیپید، دارای آلورون، یلايه زيرين هایسلول شوند.می پر لیپید

 2-2) اندکی مقدار دارای بلکه هستند نشاسته حاوی تنهانه آندوسپرم، اینشاسته هایسلول

 هستند مشترک غلات بیشتر در دانه شدن پر در درگیر هایژن هستند. نیز پروتئین درصد(

 (.۴۱۱۵ همکاران، و )کوينس اندشده مستند خوبیبه و



 



 

 سوم فصل

 برنج بذرزاد هایبیماری



 



 

 ۰برنج ایقهوه لکه بیماری-3-1

 رشد مراحل کلیه در که است برنج بذرزاد هایبیماری از يکی برنج، ایقهوه لکه بیماری

 روی کمی و کیفی نظر از را خساراتی و شودمی ديده برنج روی مزرعه تا خزانه از گیاه

 کشورهای همه از و است جهانی انتشار دارای بیماری اين آورد.می وجودبه محصول،

 شايع خشکیمهن هوايی و آب شرايط در خصوصبه آفريقا و آمريکا آسیا، در برنج تولیدکننده

 بیماری اين يابد.می افزايش بیماری اين باشد شديد تنش تحت گیاهان که درجايی است؛

 بار اولین او و شد گزارش ۰9۱۰ سال در۴یهور نام به ژاپنی شناسزيست توسط بار اولین

 اپیدمی .گرديد معرفی Helminthosporium قارچ توسط که کاربرد به را Brown spot واژه

 و قحطی باعث که پیوست وقوع به بنگال خلیج و هند در ۰9۰۴-۰9۰۵ سال در بیماری اين

 سلسیوس درجه ۴۱-۵۱ دمايی شرايط با دوره اين که شد درصدی ۳۱-9۱ خسارت به منجر

 يا گلدهی مرحله در زياد يا متوسط دماهای و ابری هوای طولانی، هایدوره ماه، دو مدت به

 آبی و کاریخشکه هایروش در برنج، روی بیماری اين است. بوده مصادف هادانه پرشدن

 در ۰9۰۴ سال در ایقهوه لکه بیماری د.فتاُمی اتفاق ،دنیا برنجکاری عمده مناطق همه

 د.بو ۰9۰۵ در بنگال قحطی عمده، عامل و گرديد درصد ۰۱-9۱ خسارت سبب بنگال

 سواحل برنج مزارع از ۵پتراک توسط ۰۵۵۳ سال در بتداا ايران در برنج ایقهوه لکه بیماری

 در اين بر علاوه برنج ایقهوه لکه بیماری ت.اس شده آوریجمع گیلان( )استان خزر دريای

 است. شدهگزارش وبیشکم نیز زنجان و میانه ،شهرکرد (،اصفهان) لنجان برنجکاری مناطق

 به هااسکومیست از قارچ جنسی فرم ؛است جنسی غیر و جنسی فرم دارای بیماری عامل

 Bipolaris نام به نیز بیماری اين عامل غیرجنسی فرم است. Cochliobolus miyabeanus نام

                                                           
1 Rice brown stain-disease 

2 Hori 

3 Petrak 
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oryzae زيتونی به متمايل تیره ایقهوه و میکرومتر 2-۰۱ قطر به قارچ هایمیسلیوم .است 

 به و ترنازک فورها کنیديو .باشندمی فراوان انشعابات و عرضی هایديواره دارای که بوده

 به هرچه هاآن رنگ .است میکرومتر ۰۳۱-2۱۱ طول به و بوده متغیر میکرومتر ۳-9 عرض

 و بوده میکرومتر ۰۱-9۱ کنیدی دو بین اصلهف د.گردمی ترکمرنگ ،شودمی ترنزديک انتها

 و بوده میکرومتر ۰2 تا ۰۰ در ۰2۱ تا ۵۳ ابعاد به لودهآ برنج هایبوته روی قارچ یهاکنیدی

 .هستند ترطويل شوندمی تولید دانه هایگلوم روی که هایکنیدی دارند. عرضی ديواره تا

 به و باشندمی میانی هایقسمت از ترباريک مختصری انتها دو در و خمیده کمی اسپورها اين

 برنج مرده هایقسمت روی ساپروفیت صورتبه معمولاً که قارچی .هستند ایقهوه رنگ

 د.ش نامیده Helminthosporium macrocarpum نام به شدمی مشاهده

 رنگبی باعث (،۰ )شکل برگ روی ایقهوه هایلکه ايجاد بر علاوه بیماری اين عامل

 ؛است خیزبرنج مناطق اکثر در مشکلات ترينجدی از يکی که شودمی برنج هایدانه شدن

 و آبی شرايط در بیماری عامل .شودمی بذر نامیهقوه کاهش باعث هادانه شدن رنگبی زيرا

Upland نمايد بیماری ايجاد بذر گلوم و کلئوپتیل ،خوشه ،برگ غلاف ،برگ روی تواندمی. 

 هاخزانه در متراکم نشاهای روی بیماری اين عامل قارچ از ناشی رنگایقهوه و گرد هایلکه

 به نشاها انتقال در تأخیر صورت در و اندمشاهدهقابل وضوحبه اند،نشده تغذيه خوبیبه که

 .شوندمی هابرگ سوختگی و زردی سبب که يابندمی افزايش حدی به هالکه اصلی زمین

 بیماری مئعلا ترينواضح .گردد ظاهر است ممکن هوايی هایاندام کلیه روی بیماری علائم

 (.۴ )شکل دهستن هاگلوم و هابرگ روی

 به .باشندمی کنجد بذور اندازه و حد در و شکل مرغیتخم هابرگ روی تپیک هایلکه

 هالکه اين است. نامیده کنجدی برگ سوختگی را بیماری اين ۰9۰2 در ۰هارا جهت همین

 رنگ و شوندمی پخش برگ سطح بالای در يکنواخت و واضح طوربه و بوده شکلهم نسبتاً

 جوان، و يافتهتوسعه هایلکه .است سفید به متمايل يا خاکستری مرکز با ایقهوه هاآن

 ارغوانی به مايل ایقهوه هایلکه يا تیره ایقهوه رنگ به است ممکن و بوده مدور و کوچک

 مترسانتی يک به است ممکن و هستند تربزرگ خیلی هالکه حساس، ارقام روی شوند. ظاهر

 هابرگ شدن خشک باعث و وستهیپهمبه هالکه گاهی .برسند طولی نظر از تربیش يا

                                                           
1 Hara 
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 مزوفیل بافت داخل قارچ .شوندمی ديده هالکه روی متحدالمرکز هایلايه بعضاً و گردندمی

 ایقهوه هایزخم آلوده، نشاهای روی .نمايدمی رشد سلول داخل و بین صورت دو به برگ

 بین از باعث و شده بر حلقه کلئوپتیل محل در است ممکن که شدهتشکیل بیضوی يا گرد

 روی قارچ .روندمی نیب از يا مانده کوتاه آلوده نشاهای .شوند ثانويه و اولیه هایبرگ رفتن

 تا روشن ایقهوه مرکز دارای که کندمی تولید بیضی تا گرد هایلکه پیرتر گیاهان برگ

 د.شونمی احاطه (Chestnut) فام قرمز ایقهوه حاشیه يک با و هستند خاکستری

     
 برنج برگ روی بر ایقهوه لکه بیماری علائم -۰ شکل

 .کند ايجاد سیاه تا تیره ایقهوه بیضی هایلکه هاگلوم روی است ممکن همچنین قارچ

 کاهش را برنج دانه هر وزن و خوشه هر در موجود هایدانه تعداد ایقهوه لکه آلودگی

 ایقهوه خوشه، محور و گردن پوسیدگی باعث مساعد شرايط در بیماری عامل قارچ .دهدمی

 هایسال در کهيطوربه .شودمی خوشه در هادانه روی رنگاهیس توده تشکیل گاهی و شدن

 کشور شمال در بلاست به مقاوم شده اصلاح ارقام در خوشه گردن پوسیدگی مهم عامل اخیر

 .است فصل آخر هایباران با مصادف معمولاً که رسیدن مرحله در مخصوصاً ،است شده

 و خزر سپیدرود، نظیر ارقام اين در شدتبه خوشه محور و گردن پوسیدگی و شدن ایقهوه

 دهند.می نسبت بلاست بیماری به اشتباه به را آن بعضی گاهی و يابدمی افزايش نعمت

 بیمارگر به آلوده شدتبه اينکه ضمن ،نیز مزارعی چنین از استحصالی یبذرها بعلاوه
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 و هستند سیاه تا ایقهوه از رنگ تغییر و رنگی بد از مختلفی درجات دارای ،باشندیم

 بعد سال در کشت برای شوند ضدعفونی انبارکردن از قبل اينکه بدون بذرها اين از کهچنان

 نخواهد همراه موفقیت با عموماً و شده روبرو یاعمده مشکلات با نشاء تهیه شود، استفاده

 (.۰۵22 اخوت، ؛۰۵22 ايزديار، و دهکلايی )پاداشت دبو

     

 
 برنج دانه و خوشه روی بر ایقهوه لکه بیماری علائم -۴ شکل

 قارچ ولی هستند عمقی و سطحی آلوده بذور بیماری مايه اولیه منبع ،معتدل مناطق در

 است ممکن بذرزاد مايه گرمسیری مناطق در .کندمی یگذران زمستان نیز گیاهی بقايای در

 .است سلسیوس درجه ۴۱-۵۱ قارچ اين انتشار برای بهینه دمای .باشد داشته کمتری اهمیت

 لکه بیماری است. نیاز مورد بالا رطوبت ساعت ۰۱ ،سلسیوس درجه ۴۴ در بذر آلودگی برای
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 د.انآمده دستبه آلوده بسیار بذرهای از که گرددمی نشاهايی سوختگی باعث برنج ایقهوه

 کشت خاک غذايی مواد کمبود شرايط در بذر که است توجهقابل زمانی بیماری اين خسارت

 متوسط هایآلودگی در درصد ۰۴ و شديد یهایآلودگ در درصد ۰۳ از محصول کاهش .شود

 درصد(، 2۱-۰۱۱) بالا نسبی رطوبت بیماری اين برای شرايط ترينمناسب .است دادهرخ

 ساعت 2 -۴۰ برای هابرگ بودن مرطوب و (سلسیوس درجه ۰۵-۵۱) مناسب دمای

 و آهن سیلیکا، منگنز، منیزيم، پتاسیم، کمبود که هايیخاک در بیشتر ایقهوه لکه د.باشنمی

 مشابه حدودی تا پتاسیم ژهيوبه عناصر اين از برخی کمبود علائم است. ترشايع دارند کلسیم

 مشکل بسیار موارد برخی در بیماری، از کمبودها اين تشخیص يکهطوربه  است، یاقهوه لکه

 .است ترحساس ایقهوه لکه بیماری به غرقابی غیر خاک در شدهکشت برنج است.

 ۰برنج دروغی سیاهک بیماری-2-1
 در تیاهمکم هایبیماری از يکی عنوانبه قبل هایسال در برنج دروغی سیاهک بیماری

 برداشت از نمادی عنوانبه دور بسیار هایسال در که است شدهگزارش و بود مطرح برنج

 و هند چین، ازجمله جهان سراسر در اخیراً بیماری اين شد.می گرفته نظر در برنج در خوب

 از ناشی حدی تا بیماری اين که است اين بر اعتقاد یطورکلبه است. شده شايع بسیار آمريکا

 بیماری به ابتلا مستعد تربیش که است جهان در هیبريد برنج هایواريته گسترده کاربرد

 سال در ۴کوک توسط بار اولین برنج دروغی سیاهک بیماری باشند.می دروغین سیاهک

 است. شدهگزارش هند ۰نادوتامیل ايالت در ۵تیرونلويلی از ۰222

 گونهاين شود.می ايجاد Ustilaginoidea virens قارچ توسط برنج دروغی سیاهک بیماری

 قبیله .است Ascomycota شاخه از Hypocereales راسته ،Ustilaginoideae قبیله به متعلق

Ustilaginoideae گرمسیری هایگراس که است هاآسکومیست از ایمجموعه غیرجنسی فرم 

 ينا همه است. شدهتشکیل گونه ۰2 از Ustilaginoidea غیرجنسی فرم کنند.می آلوده را

 اين تیپیک گونه کنند.می آلوده را گرمسیری و گرمسیری نیمه نواحی هایگراس هاگونه

 )پاداشت است برنج دروغی سیاهک اصلی عامل که بوده .U. virens (Cooke) Takah جنس

                                                           
1 Ustilaginoidea virens 

2 Cooke 

3 Tirunelveli 

4 Tamil Nadu 
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 تحرککم قارچی پاتون آسکومايسیت يک U. virens قارچ (.۰۵9۵ داريوش، و دهکلايی

 تحت مناطق در پراکنده صورتبه که است برنج دروغی سیاهک بیماری سبب که است

 در با که است برنج هایبیماری ترينمخرب از يکی ،حال اين با است. شدهگزارش برنج کشت

 گسترش سبب هوايی و آب تغییرات و شیمیايی کودهای اضافی کاربرد بالا، عملکرد با ارقام

 و دانه عملکرد شديد کاهش سبب برنج دروغی سیاهک بیماری شود.می بیماری اين تربیش

 ۰هامايکوتوکسین با را برنج کاه و دانه .virens U قارچ همچنین شود.می دانه کیفیت اُفت

 نمايدمی ايجاد خوراک و غذايی مواد ايمنی برای را زيادی هاینگرانی که کندمی آلوده

 (.۴۱۰9 همکاران، و )جايهوا

 )توپ سبز به مايل ۴اسپوربال به ،شدهآلوده خوشه دانه شدنليتبد صورتبه قارچ آلودگی

 تیره سبز رنگ به پودری ۵کلامیدوسپورهای از فراوانی به آن سطح که است دروغی( سیاهک

 آلود را برنج هایدانه بلکه دهدمی کاهش را محصول تنهانه دروغی سیاهک شود.می پوشیده

 و انسان برای که است ۰میتوتیکآنتی حلقوی پپتیدهای حاوی آن کلامیدوسپورهای و کرده

 رشد اواخر و اواسط اولیه، مراحل در برنج دروغی سیاهک بیماری علائم است. سمی حیوانات

 تشکیل مرحله (D) شکل (.A-C )شکل است تیره سبز و زرد سفید، هایتوپ صورتبه

 تشکیل کاذب بافت و دهیتندرهم محکم توانندمی مسیلی هایقارچ يعنی است؛۳ اسکلروتیا

 دانه برداشت مرحله (F) شکل و است بیماری اين ایمزرعه مشاهده مرحله (E) شکل دهند.

 (.۵ )شکل است برنج دروغی سیاهک بیماری کلامیدوسپورهای از پوشیده که است برنج

                                                           
1 Mycotoxins 

2 Spore ball 

3 Chlamydospore 

4 Antimitotic cyclic peptides 

5 Sclerot 
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 برنج رشد دوره اواخر و اواسط اولیه، مراحل در برنج دروغی سیاهک بیماری علائم -۵ شکل

 و )ژانگ است غیرجنسی و جنسی مرحله دو هر شامل U. virens زندگی چرخه

 پايیز اواخر در است، پايین دما از ناشی که اسکلروتیا جنسی، چرخه در (.۴۱۰۰ همکاران،

 فرم در (.۴۱۰2 همکاران، و )فن گیردمی شکل برنج گیاه روی بر اسپوری هایتوپ صورتبه

 گیرند.می شکل اسپوری هایتوپ سطوح روی ضخیم ديواره با کلامیدوسپورها غیرجنسی،

 و )يونگ باشندمی مختلف فصول طی بیماری اين انتقال مهم منابع عنوانبه کلامیدوسپورها

 يافتهيشافزا U. virens حیات چرخه مورد در آمدهدستبه اطلاعات اگرچه (.۴۱۰2 همکاران،

 عامل ترينمهم کلامیدوسپورها يا اسکلروتیا آيا اينکه مورد در هايیبحث همچنان ولی است،

 و اسکلروتیا که است داده نشان هايافته یطورکلبه دارد. وجود هستند مزرعه آلودگی در اولیه

 بمانند. زنده مزرعه يا و آزمايشگاهی شرايط در ماه ۰۱ از بیش توانندمی کلامیدوسپورها

 اين است. کلامیدوسپور و اسکلروتیا صورتبه معتدل مناطق در قارچ یگذران زمستان

 استرومای تولید مناسب دمای و نور رطوبت، شرايط تحت گذرانیزمستان از بعد اسکلروتیا

 شوند.می احاطه هاپريتیسیوم با اطراف در استروما سرهای که کرده کروی سرهای با پايدار
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 شود.می آغاز هاپريتیسیوم اين از شده تولید آسکوسپورهای توسط عمدتاً اولیه آلودگی

 اسکلروتیا توسط که آسکوسپورهايی توسط اساساً اولیه هایآلودگی است شدهثابت

 کنندمی بازی ثانويه هایآلودگی در مهمی نقش کلامیدوسپورها شوند.می ايجاد انددشدهیتول

 :است شرح اين به دروغی سیاهک بیماری چرخه ت.اس بیماری چرخه از مهمی بخش که

 و اسکلروتیا صورتبه که دروغین سیاهک بیماری اسپوری هایتوپ اول( مرحله

 شوند.می تشکیل برنج سنبلچه روی بر هستند کلامیدوسپورها

 مزرعه در گذرانیزمستان دوم( مرحله

 شوند.می خاک وارد بهار در اسپورها سوم( مرحله

 برنج هایدانه روی بر تشکیل چهارم( مرحله

 در برنج بذر کهیهنگام هاکلئوپتیل و ريشه در اسپورها اين هجوم و رشد پنجم( مرحله

 اما کنند،می رشد هاکلئوپتیل و هاريشه هایسلول بین در هاهیف است. زنیجوانه حال

 هاهیف است ممکن مقابل در کنند. آلود سیستمیک صورتبه را برنج هایگیاهچه توانندنمی

 برسد. برنج هایپنجه به حتی و کرده رشد برگ غلاف يا برگ سطح روی بر

 در تأخیر سبب کردن آلوده با و گردد هاخوشه بین فضای وارد پاتوژن هیف ششم( مرحله

 شود. ۰آبستنی مرحله

 توسط آسکواسپورها و کلامیدوسپورها توسط هاکنیدی مرحله اين در هفتم( مرحله

 شوند.می تولید اسکلروتیا

 حمله برنج هایخوشه روی بر رشد حال در هایسنبلچه به مرحله اين در هشتم( مرحله

 کنند.می

 زنند.می جوانه هاسنبلچه روی بر ابتدا هاهیف نهم( مرحله

 گردند.می سنبلچه داخلی فضای وارد پالئا و لما بین شکاف طريق از هاهیف دهم( مرحله

 هایپاتوژن اين گسترش برای اصلی هایمکان برنج پرچم هایرشته يازدهم( مرحله

 باشند.می زادبیماری

 هایتوده از زيادی مقدار گل، هایاندام در آمیزموفقیت نفوذ از بعد دوازدهم( مرحله

 دهند.می را برنج دروغی سیاهک توپ تشکیل هاقارچ

                                                           
1 Booting stage 
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 برنج دروغی سیاهک بیماری چرخه -۰ شکل

 ۰برنج بلاست بیماری-1-1
 تمام در تقريباً و است شدهگزارش جهان کشور 2۱ از بیش در برنج بلاست بیماری

 ترينمهم از يکی بیماری اين دارد. شیوع بلاست بیماری شودمی کشت برنج که کشورهايی

 .نمايد وارد محصول اين زراعت به توجهیقابل خسارت ،است قادر و بوده برنج هایبیماری

 روزافزون مصرف لیکن دارد، بستگی جوی عوامل به بیماری گسترش و توسعه گرچها

 میزان .دارند يیبسزا سهم بیماری شدت در نیتروژن کودهای خصوصاً شیمیايی هایکود

 دارای برنج بلاست بیماری .نیست معلوم یدرستبه ايران در بلاست بیماری خسارت

 میلادی هفدهم قرن اول نیمه يعنی دور هایزمان به که است طولانی نسبتاً ایتاريخچه

 در و داشت وجود مازندران و گیلان هایاستان در قبل هاسال از بیماری ايران در .گرددیبرم

 و علائم موجود هایگزارش اساس بر شد.می گفته خشکگل يا پرسوز آن به محلی اصطلاح

 هم گرديد. مشاهده لاهیجان اطراف در بار نخستین برای ۰۵۵۱ سال در بیماری هاینمونه
                                                           
1 Blast 
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 ساير در مازندران و گیلان بر علاوه و دارد زيادی گسترش کشور داخل در بیماری اين اکنون

 نژاد،)موسی است کرده پیدا شیوع نیز دارد، رواج هاآن در برنج کار و کشت که نقاطی

۰۵22.) 

 و نمايد حمله برنج بوته هوايی هایقسمت تمام به است قادر برنج بلاست بیماری

 شکلیدوک هایلکه هابرگ روی .است تيرؤقابل هابرگ روی بیشتر آن ظاهری هاینشانه

 یزودبه هالکه اين آيد.می وجود به سبز به متمايل آبی رنگ به مترمیلی ۵ تا ۰ اندازهبه

 را رنگیایقهوه حاشیه با متریسانتی يک بزرگ لکه يک و وستهیپهمبه و يافتهتوسعه

 خشک از پس و درآمده سبز به متمايل خاکستری رنگ به لکه اين مرکز .دهندمی تشکیل

 خصوصبه جوی شرايط به بستگی هالکه اين اندازه شود.می کاهی زرد به متمايل شدن

 نامساعد شرايط در و مقاوم هایواريته در که ترتیب بدين دارد. برنج ارقام مقاومت درجه

 روی معمولاً شکلیدوک بزرگ هایلکه و هستند باريک و ایقهوه کوچک، مزبور هایلکه

 ناحیه و هالکه مرکز محل در آيند.می وجود به مساعد شرايط در و حساس ارقام

 تشکیل است بیماری عامل قارچ اسپورهای واقع در که قارچی پوشش رنگخاکستری

 نیز را ۰هاگره و ۵خوشه دم ،۴خوشه است ممکن بیماری ،۰برگ بلاست بر علاوه شود.می

 تشکیل ،خوشه دم ایگره ساقه، روی که هايیلکه .(۳ )شکل دهندمی قرار حمله مورد

 و خوشه دم که است موقعی بیماری خسارت مرحله شديدترين هستند. گرد اغلب شوندمی

 و مانندمی باقی پوک و کوچک و بسته نه هادانه جهتنيبد و گرديده مبتلا بوته خوشه

 برگ، به بلاست بیماری عامل قارچ (.۰۵22 )بهداد، هستند ایقهوه يا سبز رنگ به معمولاً

 یعلائم يک هر روی و نموده حمله خوشه و خوشه گردن ساقه، میانی هایگره برگ، غلاف

 سن گیاه، سن محیطی، شرايط به توجه با هابرگ روی هالکه اندازه و شکل نمايد.می ايجاد را

 جذب آب نقاط صورتبه ابتدا هالکه ،برگ روی است. متغیر میزبان مقاومت میزان و لکه

 آيند.می در است دارنوک انتهای دو در که شکل لوزی صورتبه سپس و ظاهرشده کرده

 نیتروژن کود مقدار و هوايی و آب شرايط به توجه با و مختلف ارقام روی هالکه رنگ و شکل

                                                           
1 Leaf blast 

2 Panicle blast 

3 Neck blast 

4 Node blast 



 2۵/ برنج بذرزاد هایبیماری: سوم فصل

 

 تربزرگ سرعتبه مساعد شرايط در و حساس ارقام روی موجود هایلکه دارد. تفاوت مصرفی

 )ايزديار، گردندمی برگ سوختگی به منتهی درنتیجه و شوندمی متصل هم به و شده

 طرف دو در و شدهشروع گردن بند محل از رنگایقهوه هایلکه خوشه، گردن روی (.۰۵22

 خوشه گردن است، معروف گردن بلاست به که حالت اين در نمايند.می پیشروی

 شدن، خشک از پس نهايتاً و شودمی آويزان و شکسته نقطه همین از خوشه و شدهدهیپوس

 هایلکه صورتبه گره روی بیماری علائم گردند.می جدا ساقه از برداشت مرحله در

 در ايستابی سطح نزديک ساقه، پايینی هاگره روی معمولاً که است سیاه به مايل خاکستری

 خوابیدن يا ورس به منجر هاگره شدن پوسیده و علائم اين شديد بروز شوند.می ظاهر مزرعه

 اين عامل قارچ حمله مورد که گیاه هایقسمت از ديگر يکی شود.می مزرعه در برنج ساقه

 اين (.۳ )شکل شودمی نامیده Collar blast که است گیاه يقه قسمت گیرد،می قرار بیماری

 (.۰۵22 )ايزديار، شودمی مشاهده مزارع در ترکم خیلی ذکرشده علائم ديگر به نسبت علائم

        
 

      
 برنج گیاه اجزای روی بر بلاست بیماری علائم -۳ شکل



 برنج بذر گواهی و کنترل اکوفیزيولوژی، /2۰

 

 

 فرم و ؛Pyricularia oryzae (Cooke) Sace قارچ از ناشی برنج بلاست بیماری عامل

 عامل (.۴۱۱۴ کوهن، و )کوچ است Magnaporthe oryzae (Hebert) Barr آن جنسی

 سپری بذر پوسته در يا و آلوده گیاه بقايای در کنیدی يا مسلیوم صورتبه را زمستان بیماری

 اين هرز هایعلف يا غلات از بعضی روی را زمستان قارچ اين است ممکن همچنین .کندمی

 قارچ ،باشد مناسب حرارت و رطوبت نظر از هوا وقتی  برنج  رويش فصل در بگذراند.  خانواده

  بیماری عامل گیرد.می  صورت باد کمک به اسپورها انتشار ،کندمی فراوانی اسپورهای تولید

 يابد. انتشار دور مسافت به  برنج هایپوسته يا کلش يا بذر با همواره است ممکن حتی

 تشکیل هوا نسبی رطوبت درصد 9۵ و سلسیوس  درجه ۴2 تا ۴۳ حرارت در قارچ اسپورهای

 نخواهد اسپور تولید به قادر قارچ باشد درصد 22 از کمتر هوا نسبی رطوبت اگر .شوندمی

 رطوبت بودن بالا و خورشید تابش کمی علت به درختان سايه در بیماری دلیل همین به بود.

 سطح واحد در هابوته تراکم  همچنین  .است برخوردار تریبیش شدت از محل در نآ نسبی

 نواحی در  .شودمی بلاست بیماری تشديد سبب نیتروژن کودهای مصرف در رویزياده و

 رطوبت در را خود هایکنیديوم قارچ .دارد وجود هوا در سال تمام در کنیديومها استوايی

 صورت در و شده زادآ هوا در کنیديومها کند.می تولید تربیش  يا درصد 9۱ بالای نسبی

 چسبند.می نآ به محکم کنندمی تولید انتها در که ایچسبنده مواد با برنج روی مدنآ پايین

 تولید تندش لوله و يابدمی تندش  کنیديوم باشد خیس برنج ساقه و برگ سطح کههنگامی

 .شودمی وارد هاروزنه در يا کندمی نفوذ گیاه سطوح در قارچ طريق نآ که کندمی چنگک

 گیاه .است میزآموفقیت آلودگی لازمه چنگک ديواره هایسلول در ملانین تجمع و تولید

 جديد هایلکه بهینه دمای در هستند. ترحساس مسن هایبافت از جوان  هابرگ و برنج

 بالا نسبی رطوبت با يا خیس هوای در و شوندمی ظاهر روز پنج تا چهار طی شماریبی

 روز چند تا روند اين شوندمی تولید هالکه شدن ظاهر از بعد ساعت چند جديد کنیديومهای

 عامل قارچ .شوندمی رها خورشید طلوع تا شبنیمه بین هاکنیديوم تربیش و يابدمی ادامه

 اواخر در و کندمی سپری گیاهی بقايای در هیف صورتبه را زمستان که بیماری اين

 از آسانیبه که کندمی تولید فراوانی هایکنیدی محیط، دمای شدن مساعد با خردادماه

 جذب با هاکنیدی شوند.می مستقر برنج گیاه جوان هایبرگ روی و شده جدا کنیديوفرها

 و رشد جهت شرايط اگر کنند.می نفوذ برگ بافت در آپروسوريوم تولید با و زدهجوانه آب



 2۳/ برنج بذرزاد هایبیماری: سوم فصل

 

 روی از مجدداً هاکنیدی استقرار از پس روز چهار مدت در باشد فراهم بیمارگرها تکثیر

 را بیماری و کرده آغاز را بیماری بعدی چرخه توانندمی که شوندمی ظاهر هاکنیدی هالکه

 که هستند میکرومتر ۰۴۱ تا 2۱ طول به و شکل ایاستوانه کنیديوفورها دهد.می گسترش

 دارد وجود هاآن طول در عرضی ديواره ۰ تا ۴ تعداد باشند.می ضخیم کمی قاعده قسمت در

 است. نامشخص بالايی هایقسمت در ولی شودمی مشخص خوبیبه قاعده قسمت در که

 ۰طوقه و ریشه پوسیدگی بیماری-4-1
 محصول اين هایبیماری ترينمهم از يکی از ناشی برنج طوقه و ريشه پوسیدگی بیماری

 )صارمی، دارد زيادی شیوع نیز ايران کشور در و است دنیا سراسر کاریبرنج مناطق در

 پراکنده جهان معتدله و حاره مناطق هایکاریبرنج در گسترده طوربه بیماری اين (.۰۵2۰

 معروف مختلف کشورهای در سرسفیدی قدکشیدگی، ،۴باکانه مختلف هاینام به و است

 در و شد گزارش ژاپن در کوری فوجی توسط ۰92۰ سال در بار اولین بیماری اين است.

 بار اولین ايران در ريشه و طوقه پوسیدگی بیماری گرديد. مشاهده تايوان در نیز ۰9۰9 سال

 نواحی تمام در بیماری اين حاضر حال در است. شدهگزارش فومن اطراف در ۰۵۰۵ سال در

 اصفهان آستارا، مانند مناطق از بعضی در و دارد گسترش مازندران مناطق از بعضی و گیلان

 (.۰۵22 )بهداد، است شدهگزارش نیز فارس و

 خزانه از و نیست گیاه رويشی یدوره طول از خاصی مرحله به مختص بیماری اين علائم

 با زمانهم بیماری عامل قارچ .است تيرؤقابل خوشه تشکیل مرحله حتی و شالیزار تا

 با همراه میسلیومی پوشش صورتبه و نموده رشد به شروع آلوده بذور از بذور زنیجوانه

 خوبیبه که نمايدمی رشد اولیه هایريشه و هاجوانه اطراف در فراوان هایکنیديوم

 ريشه پوسیدگی موجب برنج طوقه و ريشه پوسیدگی بیماری (.2 )شکل است مشاهدهقابل

 شدن سفید گیاه، ريشه رفتن بین از و پوسیدگی صورتبه آن علائم ترينمهم و شودمی

 شدن خشک و کاهش اولیه، مرحله در گیاهچه مرگ شود.می ظاهر دانه پوکی و هاخوشه

 و )کاروف شوندمی عقیم و خالی بلوغ هنگام هادانه گیرد.می صورت آلودگی اواخر در هابرگ

 ترتیب بدين و متفاوت مزرعه در و خزانه در بیماری اين هاینشانه (.۴۱۱9 همکاران،

                                                           
1 Root rot and crown rot 

2 Bakanae 
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 روند.می بین از نشاکاری از قبل و باريک طويل، زرد، هانشا از بعضی خزانه در که باشدمی

 و میرندنمی خزانه در ولی داده دست از را خود اصلی رنگ و متوقف رشدشان نیز ایعده

 نشان سالم نشاهای با تفاوتی و ماندهیباق سالم ظاهراً آلوده نشاهای از برخی بالاخره

 طوربه خزانه سطح در هابوته مرگ کلیطوربه روند.می بین از نشاکاری از پس ولی دهندنمی

 از بیماری هاینشانه خزانه در که نشاهايی .ستین مشخصی هایلکه صورتبه و بوده پراکنده

 سبز رنگبه و داده دست از را خود طبیعی رنگ کمکم مزرعه در باشند، نداده نشان خود

 رشد بیماری نشانه ترينمشخص و بهترين مدتی از بعد آيند.می در زرد به متمايل يا روشن

 شود.می افزوده هاآن تعداد به تدريجبه که است هابوته از بعضی شدن باريک و سريع

 مزرعه وارد آنکه بدون و بوده سالم هایبوته از بلندتر مترسانتی ۰۳-۴۱ تقريباً آلوده هایبوته

 ترتیب بدين مزرعه در بیماری هاینشانه ساير باشند.می نمايان مبتلا هایبوته دور از شويم

 پايینی هایبرگ طرفبه و شده رنگایقهوه دهیخوشه مجاور هایبرگ حاشیه که بوده

 مجاور هایبرگ شود.می ایقهوه برگ سطح تمام اصلی رگبرگ جزبه و کندمی پیشروی

 در تیره ایقهوه بند در و درآمده سیاه رنگبه طوقه گردد.می خشک و لوله کاملاً طوقه

 .کندمی تهديد را دام و انسان سلامت که کندمی تولید هايیمیکوتوکسین قارچ اين آيند.می

 بالای هایبند از نابجا هایريشک ايجاد و ساقه محور با انتهايی هایبرگ بین زاويه افزايش

 پس يا و هاخوشه ظهور زمان در هاپنجه ناگهانی مرگ است. بیماری اين ديگر علائم از طوقه

 خشک و نیافته شدن زرد فرصت گیاه حالت اين در بیفتد. اتفاق است ممکن آن ظهور از

 چندين دارای ولی مانندمی باقی تکاملی مرحله تا آلوده هایبوته نیز مواقع بعضی .شوندمی

 دارند. خالی خوشه زنده گیاهان يعنی هستند، یتوخال بذر حامل چهخوشه

 

     
 طوقه و ريشه پوسیدگی بیماری علائم -2 شکل



 22/ برنج بذرزاد هایبیماری: سوم فصل

 

 که است داده نشان آزمايشگاه در بیماری عامل قارچ هایکلنی روی متعدد هایبررسی

 جنسی فرم نمايد.می ايجاد جنسی فرم ولی کندنمی تولید کلامیدوسپور بیماری عامل گونه

 و گرددمی تولید ندرتبه ولی دهدمی تشکیل آسکوسکپور و آسک حاوی آسکوکارپ بیمارگر

 Gibberella fujikurii گونه بیماری جنسی فرم شود.می مشاهده گرم نسبتاً مناطق در فقط

(Sawada) عامل جنسی فرم بین ارتباط يک اصولاً .است کشیده هایآسک حاوی که بوده 

 هورمون دارد. وجود رشد کنندهتنظیم هورمون يک عنوانبه جیبرلین ترشح و بیماری

 ایرابطه و شودمی برنج ازجمله گیاهان از زيادی تعداد هایبوته شدن طويل باعث جیبرلین

 پوسیدگی بیماری (.۰۵2۰ )صارمی، داشت خواهد آلوده هایبوته از بعضی شدن طويل با

 از قبل بذر آلودگی است. بذر طريق از آن اولیه انتقال و بوده زاد بذر ،برنج طوقه و ريشه

 برداشت  هنگام در را بذرها که هايیکنیديوم و هوازاد آسکوسپورهای طريق از و برداشت

 خاک در است ممکن .کندنمی آلوده داخل از را بذر قارچ اين گیرد.می صورت کندمی آلوده

G. fujikurii دوام ماکروکنیديوم يا ضخیم ديواره با هایهیف توسط گیاهی آلوده بقايای در 

 يا هاريشه طريق از را گیاهان قارچ اين دارد. خاک در کوتاهی نسبتاً زندگی دوره ولی بیاورد

 یکاتسیستم طوربه را خوشه ولی کندمی رشد آن در یکاتسیستم طوربه کرده آلوده طوقه،

 اسیديته .است سلسیوس درجه ۵۱-۵۳ بیماری مناسب حرارت همچنین سازد.نمی مبتلا

 شود.می هابوته شدن طويل سبب که است ۵-۰ جیبرلین تولید برای مناسب

 



 



 

 چهارم فصل

 زنیجوانه بر محیطی هایتنش اثر

 برنج بذر



 



 

 مقدمه-3-4
 آغاز .کندمی تضمین را گیاهی یهاگونه بقای که است حیات از روندی بذر زنیجوانه

 قادر و زنده بايد گیاهچه بذر، زنیجوانه برای باشد.می خاصی شرايط تأمین نیازمند زنیجوانه

 مناسب شرايط در بايد بذر سپس باشد. زنیجوانه بازدارنده مواد از عاری و زنیجوانه به

 عوامل شود. کشت نور موارد برخی در و مناسب دمای اکسیژن، کافی، رطوبت نظیر محیطی

 گیاه که هستند غیرزيستی و زيستی هایتنش از از پیچیده ایمجموعه شامل بیرونی محرک

 چنین اثرات کردن اصلاح يا محدود به قادر خود، جبرانی هایمکانیسم از استفاد با بايد

 دادن قرار تأثیر با که هستند محیطی عوامل ترينمهم غیرزيستی هایتنش باشد. هايیتنش

 تعیین در توجهی قابل نقش مولکولی و بیوشیمیايی فیزيولوژيکی، مورفولوژيکی، فرايندهای

 افزايش و کشت قابل هایزمین کاهش با مسئله اين دارند. گیاهان تولید و عملکرد پتانسیل

 غیرزيستی هایتنش با همواره حیات دوران طول در گیاهان شود.می نیز ترجدی جمعیت،

 روبرو غرقابی و سنگین فلزات سمیت پايین، و بالا دماهای شوری، خشکی، نظیر متعددی

 و )نامور گرددمی تولید و متابولیسم رشد، در جدی هایچالش موجب که شوندمی شده

 برنج زراعت در در اصلی هایچالش زيستی غیر هایتنش طورکلیبه (.۰۵92 همکاران،

 سلولی هایواکنش و گردندمی هاآسیب از گوناگونی انواع به منجر اغلب هاتنش اين هستند.

 .کنندمی فعال را متفاوتی سیگنال مسیرهای و

 برنج بذر زنیجوانه روی بر محیطی هایتنش انواع تأثیر بررسی-2-4
 مورد دريا سطح از ارتفاع و هوايی و آب شرايط از وسیعی محدوده در برنج کهاين باوجود

 است پذيرآسیب محیطی شرايط تغییرات به نسبت گیاه اين ولی گیردمی قرار کار و کشت

 عملکرد و رشد پتانسیل اگرچه که دهدمی نشان متعددی مطالعات نتايج (.۰۵9۴ )خدابنده،

 تولید، پتانسیل حداکثر به دستیابی برای ولی است، وابسته ژنتیکی عوامل به گیاهان



 برنج بذر گواهی و کنترل اکوفیزيولوژی، /2۴

 

 

 تأثیرگذار برنج عملکرد و نمو و رشد بر هوايی و آب شرايط قبیل از محیطی متغیرهای

 قرار محیطی هایتنش معرض در همواره زراعی گیاهان (.۴۱۰۵ همکاران، و لئو) باشندمی

 تأثیرات اثر در زراعی محصولات عملکرد از توجهیقابل بخش ساله هر کهطوریبه گیرند.می

 (.۰۵9۱ همکاران، و )قربانی يابدمی کاهش هاتنش منفی

 گیاه رشد دوره در محیطی هایتنش کشور در برنج زراعت محدودکننده عوامل از يکی

 به منجر و شده فیزيولوژيکی اختلالات سبب که است رشد دوره اوايل در خصوصبه برنج

 چرخه در حساس مراحل از زنیجوانه شود.می عملکرد کاهش آن تبعبه و زنیجوانه کاهش

 از گیاه نهايی تراکم تعیین در را ایعمده نقش پديده اين زيرا آيد،می حساببه برنج رشد

 خروج جنین، رشد سريع، متابولیکی فعالیت شروع شامل بذر یزنجوانه گذارد.می جابه خود

 يا پیشبرد در محیطی عوامل از بسیاری است. گیاه هوايی یهااندام ظهور سرانجام و چهيشهر

 مهم و مراحل از بذر زنیجوانه است. شدهشناخته زراعی گیاهان بذر یزنجوانه بازداشتن

 اين است. تأثیرگذار جمعیت پويايی و بقا گیاهچه، رشد بر که است گیاه چرخه در حیاتی

 اتمام به بذر پوشش از جنین محور شدن طويل با و شروع بذر توسط آب جذب با پديده

 فاکتورهای توسط که است فیزيولوژيک پیچیده فرآيند يک شدن سبز و زنیجوانه رسد.می

 تنظیم کاشت عمق و pH خاک، اسمزی پتانسیل شوری، دما، نور، نظیر محیطی و ژنتیکی

 (.۴۱۱۰ بسکین، و )بسکین شودمی

 بین از آفات و بیماری محیطی، هایتنش اثر در برنج محصول از تن میلیون ۴۱۱ حدود

 در آن با مقابله هایراه و هاتنش انواع یدرزمینه تحقیقات انجام لذا (.۴۱۱۰ )بومن، رودمی

 یمرحله در مختلف هایتنش تأثیر حاضر، بررسی در رسد.می نظر به ضروری برنج گیاه

 مورد تنش از فرار هایراه همچنین آن، فیزيولوژيکی هایمکانیسم و برنج بذر زنیجوانه

 است. قرارگرفته بررسی

 مرحله، اولین که است بديهی و دارد اهمیت گیاه زندگی مراحل تمام در تنش به مقاومت

 سبز درصد و میزان به کیفی و کمی نظر از عملکرد که آنجا از و است زنیجوانه یمرحله

 و حساس یمرحله گیاه، زنیجوانه یمرحله ،است وابسته آن يکنواختی همچنین و شدن

 نمايد ايفا مهمی نقش تولید فرآيند در هاگیاهچه مطلوب استقرار با تواندمی که است مهمی

 بذر فیزيولوژيکی و بیوشیمیايی ساختارهای به زيادی میزان به امر اين (.۰99۳ )فیل،
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 نیاز مورد بالا یبنیه با بذوری ها،گیاهچه مطلوب استقرار به دستیابی برای و دارد بستگی

 خواهد دهد نشان بیشتری مقاومت مرحله اين در بتواند که رقمی و گیاه هر باشند.می

 تولید سطح واحد در کافی تراکم و بگذراند سر پشت ترموفق را رويش اول سیکل توانست

 برنج، رشد اولیه مراحل در بر تأثیرگذار محیطی هایتنش ازجمله (.۴۱۱2 ،است کالی) کند

 شدهپرداخته هاآن به ذيل در که است فلزات سمیتّ و غرقابی خشکی، شوری، سرما، تنش

 است.

 سرما تنش-1-4

 محصول کاهش باعث خاصی طوربه پايین دمای که است سرما به حساس محصولی برنج

 دمای (.۴۱۱2 همکاران، و عقیل ؛۰992 ،زاده ولی ؛۴۱۱2 همکاران، و )حسیبی شودمی آن

 در ويژهبه برنج رشد بر تأثیرگذار محیطی هایتنش ترينمهم از يکی سرما تنش يا پايین

 آسیب (.۴۱۰۰ همکاران، و زانگ ؛۴۱۱9 همکاران، و )وانگ است مرتفع و معتدل مناطق

 اين و است گرديده گزارش معتدل و گرمسیری مناطق در پايین دمای از ناشی برنج گیاه

 ؛۴۱۱۱ وايز، و )کراسچ است مناطق اين در برنج تولید مشکلات ترينبزرگ از يکی آسیب

 شدت رشدی، یمرحله به معمولاً برنج در سرما تنش از ناشی خسارت میزان (.۴۱۱۰ لی،

 (.۴۱۰۵ همکاران، و )کروز دارد بستگی سرما یدوره طول و سرما

 زنیجوانه یمرحله در سرما تنش اثرات -3-1-4

 شود.می برنج مختلف ارقام در زنیجوانه درصد کاهش باعث زنیجوانه یمرحله در سرما

 و )بوداپاتی شودمی برنج گیاه در زنیجوانه سرعت و زنیجوانه میزان کاهش باعث پايین، دما

 مطلوب یدامنه متوسط (.۴۱۱۰ میلاچ، و کروز ؛۴۱۱2 همکاران، و کروز ؛۴۱۱9 همکاران،

 تنش ،است سلسیوس یدرجه ۵۳ تا ۴۱ بین برنج هایگیاهچه یاولیه رشد و زنیجوانه برای

 در هاگیاهچه مرگ يا و هاگیاهچه رشد در تأخیر ضعیف، زنیجوانه موجب زمان اين در سرما

 و وانگ ؛۴۱۱۵ همکاران، و )آندايا گرددمی يکنواخت رسیدگی عدم درنهايت و خزانه

 در برنج هایگیاهچه استقرار و زنیجوانه میزان که کردند گزارش محققان (.۴۱۱9 همکاران،

 که يابدمی کاهش سلسیوس یدرجه ۰۳ از ترپايین دماهای در نمو و رشد یاولیه مراحل

 و )لوئی شودمی عملکرد کاهش و رشد فصل اواخر در مزرعه غیريکنواختی افزايش به منجر
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 و هاگیاهچه ضعیف استقرار با تواندمی گیاهچه یمرحله در پايین دمای (.۴۱۱2 همکاران،

 در (.۴۱۱2 همکاران، و )لئو شود برنج عملکرد کاهش سبب گیاهی جمعیت کاهش درنتیجه

 اصلی معیار عنوانبه گیاهچه قدرت از آمیزیموفقیت طوربه بهنژادگران اخیر، هایسال

 اندکرده استفاده گیاهان برخی در بالا و پايین دمای تنش به تحمل بهبود جهت انتخاب

 ایگیاهچه و زنیجوانه یمرحله در بررسی با (۴۱۱۰) رادفر (.۴۱۰۱ همکاران، و )عبدالخلیق

 یگرده نظیر ارقام از يکسری زنی،جوانه یمرحله در که داد نشان برنج بومی رقم بیست

 نشان سرما تنش به را بالايی تحمل اوندا رقم همانند رودزاينده و سازندگی کوهرنگ، محلی،

 برابری ۳ تفاوت يک برنج، هایگیاهچه روی بر آزمايشی در (۴۱۱۰) همکاران و فارل دادند.

 و سلیمانی کردند. مشاهده وزيادکم دمای تیمارهای بین گیاهچه یتودهزيست میانگین در

 اثر بر برنج ارقام از تعدادی هایگیاهچه قدرت در داریمعنی کاهش نیز (۴۱۰۴) همکاران

 وزن که دادند گزارش نیز (۴۱۰۰) همکاران و قربانی کردند. مشاهده پايین دمای تنش

 سرمای تنش تحت اوندا و نعمت برنج ارقام یچهساقه طول و چهريشه طول چه،ريشه خشک

 بود. همراه کاهش با سلسیوس یدرجه ۰۱ و ۰۳

 با مقابله هایراه و سرما تنش به نسبت بذر فیزیولوژیکی هایمکانیسم -2-1-4

 آن

 نهال هوايی اندام و ريشه شدنمواجه زمان در که دادند نشان (۴۱۱2) همکاران و جوشی

 با که دهدمی نشان خود از را آب کمبود تنش علائم گیاه سرما، تنش با سبز همیشه گیاهان

 يابد،می ادامه برگ آماس و آب پتانسیل در شديد کاهش با و آغاز ريشه آبی هدايت کاهش

 تنش درنتیجه و گرديده ريشه آبی هدايت کاهش سبب تعرق کاهش و شدهبسته هاروزنه

 در وقتی برنج، مانند سرما به حساس گیاهان اغلب شود.می تشديد سرمازدگی از ناشی آبی

 شودمی ظاهر هاآن در آب کمبود تنش هاینشانه گیرند،می قرار پايین دمای معرض

 شناخته سرمازدگی از ناشی آبی تنش عنوانبه که برگ( آماس و آب پايین )پتانسیل

 نسبت را خود حدودی تا يا کامل طوربه توانندمی سرما به حساس گیاهان از برخی شود.می

 و هیرويوکی ؛۴۱۱2 فرانکوايس، ؛۴۱۱۰ همکاران، و )بابو نمايند سازگار آبی تنش اين به

 (.۴۱۱۰ همکاران،
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 شکل اندشدهآب کمبود دچار سرما تنش اثر بر که گیاهانی در تواندمی آناتومیک تغییرات

 پوستی، هایسلول در پنبهچوب يا چوب رسوبات افزايش شامل تغییرات اين از برخی گیرد.

 خشک از تغییراتی، چنیناين است. کورتکس مجاورت در که سلولی هایلايه و آندودرم

 امانوئل ؛۴۱۱۰ همکاران، و )هیرويوکی کنندمی جلوگیری کورتکس هایسلول مرگ و شدن

 (.۴۱۱2رحیمی، و مستأجران ؛۰92۴ ويلسون، و

 و يافتهکاهش هاسلول یاندازه معمولاً گیرند،می قرار آبیکم شرايط در که هايیبافت در

 افزايش هاآن در شدن( )چوبی سلولی یديواره ضخامت همچنین و آوندی هایبافت میزان

 فرآيندهای به نسبت هاسلول شدن طويل به مربوط فرآيندهای شرايطی، چنین در يابد.می

 بیسوامبهر، ؛۰99۳ مريدو، و )باروچ هستند برخوردار بیشتری پذيریآسیب از سلولی تقسیم

 و آندودرم به توانمی آپوپلاستی هایمقاومت تريناصلی از (.۰992 آندره، و کلايديو ؛۰92۳

 تشکیل را ريشه کورتکس خارجی و داخلی مرزهای ترتیب به که کرد اشاره اگزودرم

 آبی هدايت بر چندانی تأثیر اگزودرم گیاهان، ساير برخلاف برنج گیاه یريشه در دهند.می

 حد تا چوبی آوند در آبی هدايت آبی،کم شرايط در (.۰992 آندره، و )کلايديو ندارد ريشه

 اين علت (.۰922 استرانگ،آرم و جاستین ؛۰992 آندره، و )کلايديو يابدمی کاهش زيادی

 گیاهان، چوبی آوندهای در پايین آبی هدايت است. چوبی آوندهای در جريان انقطاع پديده،

 خروج از روش اين به زيرا کند،می ايفا تنش شرايط در آب نگهداری در مهمی نقش ظاهراً

 (.۰992 آندره، و )کلايديو آيدمی عمل به جلوگیری هوا در آب کمبود اثر در گیاه از آب

 لیگنین، با سلولی یديواره شدن پوشیده مانند مورفولوژيکی تغییرات ايجاد همچنین

 مستحکم اتصالات گیرد.می صورت ريشه ساختمان در مکانیکی پايداری ايجاد منظوربه

 شودمی سلولی یديواره استحکامی هایويژگی افزايش باعث سلولزی هایفیبريل به لیگنین

 طبق بر (.۰992 آندره، و کلايديو ؛۴۱۱2رحیمی، و مستأجران ؛۴۱۱۰ همکاران، و )بابو

 شدن ضخیم و شدن ایپنبهچوب )شامل آندودرم یتوسعه (،۰9۰۴) فیلت ون هایگزارش

 از متناوبی حالت که شودمی ديده زمانی در بیشتر ،Allium مختلف هایگونه در ديواره(

 در تواندمی سرما، شرايط در ضخیم آندورم يک وجود باشد. داشته وجود رطوبت و خشکی

 اين ،بعلاوه باشد. تأثیرگذار ريشه داخلی هایبخش شدن جمع و ريختگیدرهم از جلوگیری

 محافظت شدن خشک و آب خروج برابر در (stelar) مرکزی یاستوانه هایبافت از ساختار
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 ایپنبهچوب رسوبات افزايش يعنی سلولی یديواره یثانويه شدن ضخیم همچنین و کندمی

 آندره، و کلايديو ؛۴۱۱۰ همکاران، و )بابو نمايدمی جلوگیری هاريشه سرمازدگی از چوبی، و

 و نموی مراحل تواندمی پايین دمای همچنین (.۰922 استرانگ،آرم و جاستین ؛۰992

 و کاهش را آن رشد ها،کربوهیدرات میزان کاهش با و دهد قرار تأثیر تحت را برنج فتوسنتز

 نتايج (.۴۱۰۱ همکاران، و )حسیبی شود عملکرد کاهش باعث غیرمستقیم طوربه درنتیجه

 به نسبت تحمل داریمعنی طوربه اسمزی هایکنندهمحافظت که است داده نشان تحقیقات

 هوايی هایاندام یتوسعه و ريشه رشد توانندمی و داده افزايش برنج در را پايین دمای تنش

 و شب ترتیب به سلسیوس یدرجه ۰2 و ۰۱) پايین دمای تنش شرايط در درصد ۳۱ تا را

 (.۴۱۰۱ همکاران، و )حسیبی دهند افزايش روز(

 قابل معیار تواندمی سرما تنش تحت هایبافت از الکترولیت نشت میزان گیریاندازه

 بار، اولین برای (.۴۱۰۱ همکاران، و )ناظمی باشد سرما به مقاومت سنجش برای قبولی

 به تحمل وضعیت بررسی برای الکتريکی هدايت روش از ۰9۵۴ سال در همکاران و دکستر

 همکاران، و )ناظمی اندکرده استفاده مزرعه شرايط در و زمستان در گندم یطوقه سرمای

 آب جذب از و دهدمی کاهش را ريشه الکترولیتی هدايت پايین، دمای تنش معمولاً (.۴۱۰۱

 ،است آب جذب برای مکان اولین ريشه اينکه به توجه با کند.می جلوگیری هاريشه توسط

 ای،روزنه هدايت پايین، دمای اثر بر ريشه توسط آب نفوذپذيری کاهش با که رودمی انتظار

 (.۴۱۰۴ همکاران، و )آحامید يابد کاهش نیز گیاه عملکرد و رشد فتوسنتز،

 تغییر و سلولی غشای به رساندن آسیب موجب سرمايی تنش که اندنموده بیان محققان

 در اختلال بنابراين ؛گرددمی ژل-جامد حالت به مايع کريستال حالت از غشاء وضعیت

 نظیر سلولی هایمحلول نشت افزايش باعث سرما تنش اثر در سلولی غشاهای فعالیت

 سلول از خارج به مختلف هایالکترولیت مجموع در و هاکربوهیدرات آمینواسیدها، پتاسیم،

 (.۴۱۰۱ همکاران، و )ناظمی شودمی

 شوری تنش -4-4

 زيرا آيد،می حساببه گیاهان رشدی یچرخه در حساس مراحل از يکی زنیجوانه

 زنیجوانه عدم گذارد.می جابه خود از گیاه نهايی تراکم تعیین در ایعمده نقش زنیجوانه

 دلیل به بذر، کاشت یناحیه در نمک زياد تجمع اثر در اغلب شور، هایخاک در گیاهان
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 است خاک سطح در نمک تجمع وقوع آن، متعاقب و خاک محلول بالای به رو حرکت

 در برنج هایگیاهچه رطوبتی، و شوری تنش شرايط در (.۰92۰ همکاران، و استین)برن

 و لی ؛۰922 يئو، و )فلاورز باشندمی حساس بسیار شوری به برگی ۴ تا ۰ یمرحله

 ترجوان هایگیاهچه که دادند نشان (۰922) يئو و فلاورز (.۴۱۱۴ مرادی، ؛۴۱۱2 همکاران،

 تنش که کرد گزارش (۴۱۱۴) مانز ترند.حساس شوری به ترمسن هایگیاهچه به نسبت

 تنش بررسی که کرد بیان او دهد.می کاهش را زنیجوانه سرعت و گیاهچه رشد شوری،

 محصولات اکثر در را شوری به تحمل که است روشی هوايی، اندام و ريشه طول روی شوری

 دهد.می نشان زراعی

 دريا آب نفوذ خاک، در نمک رسوب و فراوان آبیاری نامنظم، بارندگی علل به شوری خطر

 اوايل در برنج (.۴۱۰2 )پريرا، است افزايش حال در روزروزبه ديگر هوايیوآب هایناهنجاری و

 مراحل در کهدرحالی است حساس شوری تنش به بالايی طوربه گلدهی و ایگیاهچه مراحل

 است شوری به متحمل نسبتاً دانه شدن پر یمرحله و رويشی یمرحله اواخر زنی،جوانه

 با اگر زندمی جوانه برنج که زمانی (.۴۱۰۰ سارکار، و سینگ ؛۴۱۰۵ همکاران، و )سارکار

 در نیرومند هایگیاهچه رود.می بین از آن گیاهچه سرعت به شود مواجه شوری تنش

 را شوری تنش بافت، سطح در شوری تنش به تحمل علت به ضعیف هایگیاهچه با مقايسه

 بر يونی و اسمزی هایتنش طريق از شوری (۴۱۱2 تستر، و )مونس کنندمی خنثی بهتر

 را سلولی غشای عملکرد و ساختار نیز شوری خشکی، همانند گذارد.می اثر گیاهچه رشد

 و اسیدنوکلئیک به (ROS) ۰واکنشی اکسیژن ازحدبیش تولید طريق از و کندمی تخريب

 از ناشی خسارت رفع در پرايم، بذرهای از يافته رشد هایگیاهچه زند.می آسیب پروتئین

ROS که کردند گزارش (۴۱۰۴) همکاران و افضل (.۴۱۰2 )ابراهیم، باشندمی ترمقاوم 

 هیدروژن پراکسید با ردوکس پرايمینگ و پتاسیم کلريد و کلسیم کلريد با اسموپرايمینگ

 برنج یواريته دو در را شوری تنش به تحمل ساعت ۵2 مدت به يک هر مولارمیلی ۳۱

 بخشیدند. بهبود شوری( به )حساس ۴۱۱۱-باسماتی و شوری( به )متحمل شاهین باسماتی

 در شوری به حساس و متحمل رقم دو اين در گیاهچه بنیه و زنیجوانه سرعت و درصد

 بودند. اسُموپرايمینگ تسلط تحت بیشتر پرايمینگ بدون و اسُموپرايمینگ شرايط با مقايسه

                                                           
1 Reactive Oxygen Species 
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 تیمار و هیدروپرايمینگ با مقايسه در ردوکس پرايمینگ کردند مشاهده همچنین هاآن

 همکاران و چونتهابوری داشت. گیاهچه رشد بهبود به نسبت تریپايین عملکرد شاهد،

 از مؤثرتر مولار(میلی )يک اسپرمیدين با شیمیايی پرايمینگ که کردند مشاهده (۴۱۰۰)

 به حساس و متحمل رقم دو در مولارمیلی ۰۵/۱ اسید جیبرلیک با هورمونی پرايمینگ

 هایفعالیت از مانع مؤثرتری طوربه پرايم، بذرهای از يافته رشد هایگیاهچه بود. شوری

 و سديم از کمتری هایغلظت پرايم، بذرهای از يافته رشد هایگیاهچه شدند. اکسیدانتآنتی

 کردند. ذخیره هابرگ در را پرولین و پتاسیم از بیشتری مقادير و هیدروژن پراکسید

 سودمندتری تأثیر شوری به متحمل ارقام با مقايسه در شوری به حساس ارقام در پرايمینگ

 ۰اسپرمین مانند هاآمینپلی با بذر پرايمینگ (.۴۱۰۰ همکاران، و )چونتهابوری داشت

(SPM) ۴اسپرمیدين و (SPD)، هایسیستم یکنندهکنترل کلیدی هایژن طريق از 

 یدوره اواخر فراوان هایژن يون، انتقال اسید، آبسزيک و اسمولیت بیوسنتز اکسیدانت،آنتی

 با که رونويسی فاکتور چندين و آمینپلی متابولیک هایآنزيم فتوسنتزی، هایژن جنینی،

 شوری به متحمل هایواريته و IR64 شوری به حساس یواريته دو هر در شوری تحمل

Nonabokra است شدهمشخص (.۴۱۰2 رويچهاندوری، و )پائول دادند بهبود را بودند مرتبط 

 تحمل بهبود برای بذر پرايمینگ عامل عنوانبه استفاده برای مواد بهترين ها،آمینپلی که

 (.۴۱۰2 همکاران، و )يو بودند برنج در شوری تنش

 و 2۳/۱ ،۳/۱ ،۴۳/۱ هایشوری در برنج روی بر ایمطالعه در (۴۱۱۰) همکاران و سوجاتا

 کاهش ساقه و ريشه رشد میزان و زنیجوانه درصد که دادند نشان طعام نمک درصد ۰

 مهم صفات عنوانبه را ساقه به ريشه نسبت و گیاهچه خشک وزن بذر، توانايی هاآن يابد.می

 و درصد که اندداده نشان متعدد مطالعات نمودند. معرفی متحمل هایژنوتیپ گزينش در

 تحقیقات (.۰۵2۰ همکاران، و )قادری يابدمی کاهش شوری افزايش با بذور زنیجوانه سرعت

 با که است واقعیت اين بیانگر است شدهانجام مختلف زراعی گیاهان روی بر که زيادی نسبتاً

 همچنین و هااندام اين خشک وزن همچنین و چهريشه و چهساقه طول شوری، افزايش

 و )سلطانی يابدمی کاهش شاهد با مقايسه در داریمعنی طوربه ريشه به ساقه نسبت

 (.۴۱۱۰ همکاران،
                                                           
1 Spermidine 

2 Spermidine 
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 با مقابله هایراه و شوری تنش به نسبت بذر فیزیولوژیکی هایمکانیسم-3-4-4

 آن

 و بذور توسط آب جذب کاهش آن دنبال به و اسمزی فشار افزايش طريق از شوری

 قرار تأثیر تحت را بذور زنیجوانه کلر، و سديم هایيون سمی اثرات طريق از همچنین

 به مقاوم ارقام و گیاهان از استفاده حاضر، حال در (.۰۵2۰ همکاران، و )زينلی دهدمی

 و خشک مناطق در عملکرد افزايش و برداریبهره در مؤثر هایروش ترينمهم از يکی شوری

 خلال در ويژهبه شوری به مقاومت بايد گیاهان انتخاب در بنابراين ؛است جهان خشکنیمه

 (۰922) هافمن و ماس گزارش نتايج باشد. مدنظر همواره شدن سبز و زنیجوانه یمرحله

 یآستانه ترتیب به متر بر زيمنسدسی ۰۴ و ۵ معادل شوری که است اين از حاکی

 را برنج و دهندمی نشان را برنج مورفولوژيک صفات از بسیاری در شديد کاهش و حساسیت

 از نشان ديگر محققان تحقیقات اما ؛اندنموده بندیطبقه شوری به حساسنیمه گیاهان جزء

 ،است متفاوت گیاه رشدی یمرحله به توجه با برنج بر شوری تنش تأثیر که است آن

 به شدتبه گلدهی و گیاه استقرار شامل رشد از حساس یمرحله دو در برنج کهیطوربه

 برنج که اندکرده بیان ديگر مطالعات (.۰929 جونز، و )جونز دهدمی نشان حساسیت شوری

 رويشی رشد یمرحله در دوباره و حساس شدتبه نشا یمرحله مقاوم، زنیجوانه یمرحله در

 بلوغ یمرحله در و حساس باروری و افشانیگرده مراحل در ادامه در سپس و شودمی مقاوم

 (.۰922 )اکبر، گرددمی مقاوم رسیدگی و

 در شوری تنش برابر در مقاومت گذارد.می اثر برنج وریبهره بر شدت به شوری تنش

 شود داده نسبت پراکسیدازها قبیل از گوناگون اکسیدانیآنتی هایآنزيم به است ممکن برنج

 شناسايی برنج در را ژن چهار همچنین (۴۱۱۳) همکاران و وئو (.۰99۰ دوبی، و )میتال

 ،Asr1 از: اندعبارت هاژن اين هستند. شوری تنش برابر در مقاومت یاعطاکننده که کردند

LIP9، salT و GRP. ريبوزومی هایپروتئین القای همچنین (۴۱۱۰) همکاران و کاوازاکی 

 کردند گزارش نیز (۴۱۱2) همکاران و چن کردند. گزارش را برنج در شوری تنش تحت تنش

H+Na/+  ژن بیان سطح افزايش یواسطهبه است ممکن برنج، در شوری برابر در مقاومت که

antiporter رسوب که کردند گزارش (۴۱۱2) همکاران و چونگ شود. بهبوديافته واکوئلی 

 جذب کاهش به عبوری جريان تقلیل یواسطهبه است ممکن برنج هایريشه در سیلیکون
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 سديم بالاتر هایغلظت در که Na+ نفوذ کاهش برای HKT2Os برنج، در کند. کمک سديم

 در که SKC1 ژن شود.می کاهشی تنظیم سرعتبه است سمی بالقوه طوربه خارجی

 در آن نقش به نسبت شوری به مقاومت بودن دارا به است، شدهبیان پارانشیمی هایسلول

 از يکی در (.۴۱۱۳ همکاران، و )رن بود مربوط شوری تنش تحت K+Na/+ هموستازی

 بالاتر کاتالاز فعالیت شوری، تنش برابر در بهتر مقاومت با همراه برنج ارقام اخیر، هایبررسی

 در (.۴۱۰2 همکاران، و )چونتابوری داشتند را بالاتری پراکسید هیدروژن و پرولین تجمع و

 گیاه به پرولین تجمع که کردند گزارش (۰992) همکاران و آگاراشی ديگری، یمطالعه

 و پريون)پونگ کند تولید شوری تنش تحت را تریبزرگ برگ سبز پهنک تا کندمی کمک

 در هاآنتوسیانین تولید بودن درگیر به (۴۱۱2) همکاران و رويچودری (.۴۱۱2 همکاران،

 شوری تنش تحت هاآنتوسیانین واقع، در بخشیدند. سنديت برنج در شوری به مقاومت

 رفع یواسطهبه همچنین و (۴۱۱۳ همکاران، و )هاگس دهندمی کاهش را اکسیداتیو آسیب

 (.۴۱۱2 مانتاس، و )کتريديس کنندمی عمل اکسیدانآنتی عنوانبه ROS انواع مسمومیت

 خشکی تنش-5-4

 کل از درصد ۳۴ حدود در و بوده زمین یکره شیرين هایآب اصلی یکنندهمصرف برنج

 برنج کشت متداول سیستم .شودمی مصرف برنج مزارع در آسیا در استفاده مورد آبیاری آب

 دسترسی کاهش .است آب زيادی مقادير مصرف نیازمند (شدهخراب گل خاک در )نشاکاری

 کشت تحت کشورهای تربیش در .است جدی تهديد يک جهانی، سطح در شیرين آب به

 بین مقدار اين که است درصد 22 تا ۵۰ میزان به آب فراهمی یسرانه آسیا، در برنج

 ۴۴۳۴ سال تا درصد 22 تا ۰2 میزان به احتمالاً و يافتهکاهش ۴۴۴۳ تا ۰9۳۴ هایسال

 .(۴۱۱۱ )گلداستین، يافت خواهد تقلیل

 محیطی، هایتنش اثر در برنج محصول از تن میلیون ۴۱۱ حدود که شودمی زده تخمین

 اتفاق دنیا برنج اراضی از درصد ۳۱ در تقريباً خشکی تنش و رودمی بین از آفات و بیماری

 میلیون ۰۱ در برنج تولید یمحدودکننده عامل ترينمهم خشکی (.۴۱۱۰ )بومن، افتدمی

 آبی نیاز بیشترين برنج (.۴۱۱۱ )گلداستین، است آسیا در برنج کشت زير اراضی از هکتار

 ۴۱ تا 2 حدود به هادانه فیزيولوژيک رسیدگی تا که یطوربه دارد، غلات بین در را زراعی
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 )کريمی، دارد نیاز آب لیتر 2۱۱ به خشک یماده کیلوگرم يک تولید برای و مترمکعب هزار

۰92۵.) 

 )ويال، است برنج محصول تولید در محدودکننده مهم منابع از يکی آب ،طورکلیبه

 غرقاب مزارع از تولیدی برنج یعمده بخش جهانی، سطح در که است حالی در اين (.۴۱۱2

 تا گاهی آب به هاآن یماهیانه نیاز و دارند کافی و تازه آب به نیاز مزارع اين آيد.می دست به

 (.۰999 )امام، رسدمی هم مترمیلی 2۳۱

 عنوانبه خشکی جاری، آب منابع کاهش و نزولات کمبود دلیل به اخیر، هایسال در

 از بسیاری رطوبتی تنش (.۴۱۱9 يونسی، و )مرادی است مطرح برنج تولید برای جدی مانع

 به تحمل (.۰99۳ کار، و )دِ دهدمی قرار تأثیر تحت گیاهان در را رشد و متابولیسم هایجنبه

 متفاوت کامل رسیدن تا زنیجوانه از برنج گیاه رشد مختلف مراحل در محیطی هایتنش

 (.۰99۳ همکاران، و )لاتس است حساس خشکی تنش به زنیجوانه یمرحله در و بوده

 بذر زنیجوانه بر خشکی تنش اثرات -3-5-4

 است زنیجوانه زمان در رطوبت کمبود گیاهان، استقرار یمحدودکننده عوامل از يکی

 با که کردند گزارش (۴۱۱9) همکاران و لانیاس تسادا و (۴۱۱9) فرصالحی (.۰92۱ )خان،

 يافت. کاهش بررسی مورد گیاهان در زنیجوانه درصد خشکی، تنش سطوح افزايش

 باعث و يافتهکاهش ماتريک و اسمزی پتانسیل کاهش با آب به بذر دسترسی قابلیت

 (.۴۱۱۳ همکاران، و ويلنبورگ ؛۴۱۱۴ همکاران، و )گیل شودمی بذر زنیجوانه در اختلال

 است داده نشان گیاهان از بسیاری زنیجوانه درصد و سرعت بر خشکی تنش تأثیر بررسی

 بسیاری در تنش به تحمل ارزيابی جهت در آزمونی زنی،جوانه یمرحله در خشکی تنش که

 )گولم شودمی زنیجوانه سرعت و درصد کاهش باعث خشکی تنش که یطوربه هاست،گونه

 بیان دادند انجام برنج روی (۰92۳) همکاران و کارن که ایمطالعه در (.۴۱۱۰ فارس، و

 يابد.می کاهش گیاهچه طول و زنیجوانه درصد خشکی، تنش سطوح افزايش با که داشتند

 زنیجوانه بر خشکی تنش مختلف سطوح تأثیر یبامطالعه نیز (۴۱۱2) همکاران و دشتی

 کردند. اشاره خشکی سطوح افزايش با زنیجوانه درصد و سرعت کاهش به برنج بذور
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 آن با مقابله هایراه و خشکی تنش ایجاد فیزیولوژیکی هایمکانیسم-2-5-4

 يا تلفات، میزان افزايش آن اصلی علت و طبیعی است ایپديده گیاه، در خشکی تنش

 آباد،شريف حیدری و )حجابی است عامل دو هر از ترکیبی يا آن جذب میزان نبودن کافی

 اسمزی ترکیبات تجمع طريق از آب جذب یادامه منظوربه گیاه شرايطی، چنین در (.۴۱۱۳

 )ترحمی دهدمی کاهش را خود اسمزی پتانسیل محلول، هایکربوهیدرات و پرولین ازجمله

 مواد حرکت بر تأثیر بذر، توسط آب جذب کردن محدود با خشکی تنش (.۴۱۰۱ همکاران، و

 دهدمی کاهش را بذر زنیجوانه جنین، پروتئین سنتز و آلی ساختمان بر مستقیم تأثیر يا و

 که دهدمی نشان زنیجوانه بیوشیمیايی مکانیسم یمطالعه (.۰999 دونووان، و ديد)

 سنتز نهايت در ها،پروتئین برخی سنتز در کیفی و کمی تغییرات القاء با هاجیبرلین

 تحريک را آمیلاز-آلفا نظیر بذر، ایذخیره هایمولکول یکننده هیدرولیز هایآنزيم

 انرژی تولید و بذر ایذخیره مواد یتجزيه جهت ضروری هایواکنش ها،آنزيم اين نمايند.می

 را زنیجوانه ترتیب بدين و نموده کاتالیز را جنین ظهور و رشد جهت ساختمانی ترکیبات و

 تنش، شرايط تحت گیاهچه رشد کاهش (.۴۱۱2 نانوگاکی، و )برادفورد کنندمی القاء بذر به

 بالای محتوای و آمیلاز آنزيم فعالیت کاهش دلیل به که است نشاسته تحرک کاهش دلیل به

 کاهش (.۰992 همکاران، و )استاوير است تنش تحت گیاهان آندوسپرم و هالپه در نشاسته

 اثر در تواندمی سلول رشد و سلولی تقسیم از جلوگیری یدرنتیجه تنش، شرايط تحت رشد

 (.۰99۱ )مورگان، باشد تنش شرايط در ها()هورمون رشد هایکنندهتنظیم توازن در تغییر

 فیزيولوژيکی فرآيندهای کم، غلظت در که هستند آلی مواد از ایدسته گیاهی هایهورمون

 در ترکیبات اين که (۰99۳ )ديويس، دهندمی قرار تأثیر تحت را نمو و رشد ازجمله بذر

 اسید هاهورمون اين ترينمهم ازجمله دارند، سزايی به نقش زنیجوانه کنترل و ايجاد

 تواندمی تنش شرايط در کیتین ترشح افزايش (.۴۱۱۴ ،يانگ ؛۰992 )هر، است جیبرلیک

 نفوذپذيری افزايش دلیل به آب جذب افزايش به مربوط که شود زنیجوانه تقويت موجب

 هایآنزيم ازجمله (.۴۱۱۵ رنجان، ؛۰922 آنگر، و )بوکايد باشد املاح داخلی غلظت يا غشاء

 و آمیلاز-آلفا به توانمی نیز گیاهان در تنش به تحمل القاء و زنیجوانه فرآيند در مؤثر

 سازگاری در را مهمی فیزيولوژيک نقش فسافاتاز هایآنزيم کرد. اشاره فسفاتاز هایآنزيم

 معمولاً هاآنزيم اين (.۴۱۱۱ )لی، دارند محیطی متغیر شرايط در زنیجوانه حال در بذرهای
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 در را آمیلاز آنزيم فعالیت جیبرلیک، اسید و کیتین همچنین يابند.می افزايش تنش تحت

 (.۰992 همکاران، و )استاوير دهندمی افزايش تنش تحت بذور

 فیزيولوژيکی مورفولوژيکی، پارامترهای بر چون است مضر خیلی برنج برای خشکی تنش

 اساس بررسی، و مطالعه چندين گذارد.می اثر برنج عملکرد به مربوط پارامترهای و

 همکاران و جی نمونه، برای اند.داده تشخیص را برنج در خشکی به مقاومت فیزيولوژيکی

 سوپراکسید کلروپلاستید روبیسکو، یکنندهفعال فعالیت که کردند گزارش (۴۱۰۴)

 تحت ردوکتاز دهیدروآسکوربات و Cu-Zn ايزومراز، ترانس-سیس پرولیل-پپتیديل ديسموتاز،

 کردند شناسايی را هايیژن (۴۱۱2) همکاران و رابلو شوند.می افزايشی تنظیم خشکی تنش

 هاآن بودند. برنج در خشکی تنش طی در سلول اتساع و سلول کمال حفظ به مربوط که

 ،[Cu-Zn] ديسموتاز سوپراکسید ،۰ پراکسیداز آسکوربات-L که دادند تشخیص همچنین

 یاعطاکننده غالب پروتئین عنوانبه پراکسیداز آسکوربات و دهیدروژناز مالات سیتوسولیک

 هدايت ،RWC3 يعنی آب،-کانال پروتئین دارای برنج گیاهان هستند. برنج در خشکی تحمل

 تجمع (.۴۱۱۰ همکاران، و )لیان دارند بهتری برگ آب پتانسیل و ريشه بهتر هیدرولیکی

 و بتائین گلیسین ساکارز، محلول، قندهای اسپرمین(، و )اسپرمیدين هاآمینپلی پرولین،

 شوکلا، و )پاندی کنندمی کمک خشکی برابر در مقاومت بهبود به نیز هاشوندهحل ساير

 بر علاوه پرولین است. برخوردار حیاتی اهمیت از پرولین ها،شوندهحل اين میان در (.۴۱۰۳

 يک فلزی، ۴یکننده۰شلات يک عنوانبه کند،می عمل عالی اسمولیت يک عنوانبه اينکه

 بنابراين و (۴۱۰۴ همکاران، و )حیات کندمی عمل اکسیداتیوآنتی يک و سیگنالینگ مولکول

 هایفعالیت همچنین پرولین تجمع کند.می اعطا برنج گیاه به را خشکی برابر در مقاومت

 اکسیدانتآنتی دفاعی سیستم در بهبود اين، بر علاوه دهد.می افزايش را اکسیدانتآنتی

 افزايش با (.۴۱۰۳ شوکلا، و )پاندی کند کمک برنج در خشکی تنش با مقابله به است ممکن

 پراکسیداز آسکوربات گلوتاتیون، آسکوربات، هایفعالیت برنج، در خشکی تنش سطوح

 ردوکتاز، مونودهیدروآسکوربات ديسموتاز، سوپراکسید (،۴۱۱۰ خاناچوپرا، و )سلوت

-آمونیا آلانین فنیل (،۴۱۱۳ دوبی، و )شارما ردوکتاز گلوتاتیون ردوکتاز، دهیدروآسکوربات

 به مقاومت برای که يابدمی افزايش سازگار طوربه (۴۱۰۱ همکاران، و )شهاب کاتالاز و لیاز
                                                           

 د.دارفلزی ترکیب شده و آن را به صورت محکم نگه می یون فرایندی است که طی آن یک ترکیب شیمیایی با یک 1
2 Chelating agent 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D9%86
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 هایآنزيم وضعیت بهبود یواسطهبه تواندمی اسید آبسزيک هستند. سودمند بسیار خشکی

 متابولیسم و هاپروتئین انتقال بهبود و (۴۱۰۰ لطیف، ؛۴۱۰۰ همکاران، و )لی اکسیدانتآنتی

 در خشکی برابر در مقاومت القای به (۴۱۰۰ همکاران، و )ژئو تنش هایپروتئین بیان و کربن

 پیرووات-فسفوفنل قبیل از 4C فتوسنتز هایآنزيم ازحدبیش بیان کند. کمک برنج

 (۴۱۰۰ همکاران، و ژئو ؛۴۱۰۵ همکاران، و )گو کینازدی اورتوفسفات پیرووات و کربوکسیلاز

 کند. مقاومت خشکی برابر در تا کند کمک برنج گیاه به است ممکن

 گرما تنش-1-4
 بر شدتبه کهطوریبه است مضر خیلی برنج گیاه برای خشکی همانند نیز گرما تنش

 هایآنزيم گذارد.می اثر برنج عملکرد به مربوط صفات و فیزيولوژيکی مورفولوژيکی، صفات

 نقش اکسیداتیو، هایآسیب از غشاها حفاظت و ROS یتصفیه یواسطهبه اکسیدانتآنتی

 (۴۱۰۴) همکاران و يی (.۴۱۰۵ همکاران، و )علی کنندمی ايفا دمايی تحمل در را مهمی

 در مقاومت به که کردند شناسايی برنج در را متفاوت نوکلئوتیدیتک ۰مورفیسمپلی چهار

 همچنین و انتخابی ژنتیکی ساختار تعیین هایروش هاآن بودند. مربوط گرما تنش برابر

 کردند. استفاده نوکلئوتید هایمورفپلی اين يافتن برای را منفرد مارکر آنالیز هایتکنیک

 در گرما تنش برابر در مقاومت با مرتبط که يافتند را مشهور QTL چهار همچنین هاآن

 که کردند گزارش (۴۱۱2) همکاران و کاو ديگری، یمطالعه در بودند. برنج F2 جمعیت

 سنتز قوی، اکسیداتیوآنتی دفاعی سیستم به مربوط برنج در گرمايی تنش برابر در مقاومت

 بود. میوز طی در آلدهید دی مالون یيافتهکاهش مقدار و بالا RNA محتويات اتیلن، کم

 (HSP70، Cpn60، HSP90) گوناگون محافظ هایپروتئین بیان افزايش موجب گرما تنش

 همکاران و جاگاديش (.۴۱۰۱ همکاران، و )اسکافارو شودمی (THI1) تیامین بیوسنتز و

 است ممکن برنج در شوک-گرما پروتئین تجمع که کردند گزارش همچنین (۴۱۰۱)

 SNAC3 يعنی، ديگر، NAC ژن کند. اعطا برنج گیاه به را گرما تنش برابر در مقاومت

(ONAC003, LOC-Os01g09550) یوسیلهبه است، تنش به سريع العملعکس دارای که 

                                                           
1 Polymorphism 
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 کندمی اعطا برنج گیاه به را خشکی و گرما هایتنش برابر در مقاومت ،ROS کردن خاموش

 (.۴۱۰۳ همکاران، و )فانگ

 متمايز رشدی فاز سه به تواندمی برنج رشد یچرخه گرفت نتیجه توانمی بنابراين

 فاز دانه. یتوسعه و زايشی رويشی، ای،زنی/گیاهچهجوانه از: اندعبارت که شودمی تقسیم

 تعیین را آن عملکرد پتانسیل که است مرحله ترينمهم دانه، یتوسعه خصوصبه زايشی

 هموستازی و خاص هایژن بیان یوسیلهبه دانه یتوسعه و گامتوژنز گل، یتوسعه کند.می

 گیریشکل بهبود به است ممکن گیاه فیزيولوژی درک شوند.می تنظیم گیاهی هایهورمون

 بیان برای برنج مختلف هایگونه بین در هاتفاوت کند. کمک محلول حاصلخیزی و عملکرد

 تحت هاژن اين بیان ،بعلاوه باشد.می بیشتر بررسی نیازمند زايشی مراحل طی ژن

 باشد. آينده علمی مباحث موضوعات از يکی است ممکن گوناگون رشدی هایمحیط

 تنش چندين وجود، اين با باشد. داشته خوبی تولید هامحیط انواع در است ممکن برنج

 زيستی، غیر هایتنش میان در کنند.می ممانعت آن حاصلخیزی از زيستی غیر و زيستی

 مقاومت فیزيولوژيکی هایمکانیسم اينکه با هستند. گرويران گرمايی تنش و شوری خشکی،

 برای بیشتری مطالعات اند،شده درک خوبیبه نسبتاً برنج در زيستی غیر هایتنش برابر در

 که فاکتورهايی و مخزن؛ به منبع از آسیمیلات بندیتقسیم فیزيولوژيکی اساس تعیین

 تحقیقات با ترکیب در ژنومی منابع هستند. نیاز مورد کنندمی تعديل را تنش به واکنش

 هایژنوتیپ یتوسعه به و محیطی تعاملات و هاژنوتیپ درک به است ممکن اکوفیزيولوژيکی

 کنند. کمک هستند بهینه حد از ترپايین شرايط تحت خوب بسیار تولید به قادر که برنج

 غرقاب تنش-9-4
 آبیاری با هوازی تا بارانی غرقاب مستعد هایاکولوژی از مختلف هایاکوسیستم در برنج

 است، برنج کشت اصلی ابزار کردن نشاء ،شده آبیاری اکوسیستم تحت کند.می رشد

 یهزينه مستقیم، کشت است مستقیم کشت روش، تنها هوازی، شرايط تحت کهدرحالی

 در کشت یهزينه کاهش عین در دهد،می کاهش شده آبیاری شرايط تحت را کشت

 تا سازدمی قادر را هاآن و سازدمی ترقوی را هاگیاهچه روش اين بارانی، غرقاب هایزمین

 روش اين دارد، عیب چندين مستقیم کشت کنند. تحمل آب طغیان طی در را کامل غرقاب

 روی بر بذرپاشی دارد. روش کامل پتانسیل درک برای کشت فرآيند الگوی تغییر به نیاز
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 هایباران علت به بذرها زدگیبیرون است. مواجه هوايی و آب مخاطرات با خاک سطح

 باعث راکد هایآب زير در زنیجوانه حال در هایگیاهچه شدن ورغوطه دهد.می رخ آساسیل

 خاک سطح زير در شده کاشته بذرهای با مقايسه در بیشتر اسکان و گیاهچه استقرار اختلال

 وجود، اين با است. دانه یيافتهکاهش عملکرد و گیاه ضعیف یپايه نهايی، ینتیجه گردد.می

 ناخواسته، هایباران علت به شود،می بدتر مسئله شوند، کاشته خاک سطح زير در بذرها اگر

 دارای یمنطقه يک ايجاد باعث غرقاب حالت اين دهد.می رخ مزرعه سطح در آب شدن راکد

 در زنیجوانه اينکه باوجود شرايطی چنین تحت گردد.می خاک سطح زير در اکسیژن کمبود

 ريشه رشد از شدتبه حالدرعین شود،می حداقل کولئوپتیل رشد دهد،می رخ برنج

 رشد و ريشه سريع رويش علت به بذر پرايمینگ غرقاب، شرايط تحت شود.می جلوگیری

 (.۴۱۰2 همکاران، و ايلانگاکون ؛۴۱۰۴ )سارکار، است مؤثرتر بسیار کولئوپتیل، بهتر

 هیدروپرايمینگ يا برگ (Syzygium cumini) جمبو گیاه درصد ۴ یعصاره با بذر پرايمینگ

 و )ايلا کرد تسريع برنج در را دهیدروژناز الکل و کل آمیلاز هایفعالیت زيادی طوربه

 و ديسموتاز سوپراکسید هایفعالیت نشده،پرايم بذرهای (.۴۱۰۴ سارکار؛ ؛۴۱۰۰ همکاران،

 مقاوم رقم دو هر در پرايم بذرهای به نسبت را بیشتری پراکسیداسیون و ضعیف کاتالاز

(KhaoHlan On و Khaiyan) حساس و (FR13A و IR42) دادند نشان غرقاب تنش به برنج 

 کمبود به برنج مقاوم ارقام که شد مشاهده ديگر پژوهشی در (.۴۱۰۰ همکاران، و )ايلا

 نشان را بهتری واکنش پرايمینگ تحت حساس، ارقام به نسبت زنیجوانه مرحله در اکسیژن

 بهبود برای العادهفوق ابزار يک بذر پرايمینگ ،روازاين (.۴۱۰2 همکاران، و )ايلناکاگون داد

 طول در غرقاب است. مقاوم ژنوتیپ از بالاتر و آب بیشتر رکود تحت زراعی گیاه استقرار

 کمبود به مقاوم برنج (.۴۱۰2 همکاران، و رأی) شودمی اکسیژن کمبود باعث زنیجوانه

 که کندمی کار خوبیبه کربوهیدرات، بهتر متابولیسم علت به زنیجوانه مراحل در اکسیژن

 متابولیسم کند،می خنثی را اکسیداتیو تنش دهد،می تغییر هوازی غیر به را هوازی تنفس

 و اسید آبسزيک هماهنگ عملکرد با همراه اتیلن تولید و سازدمی مناسب را نیتروژن

 با مرتبط هایژن (.۴۱۰2 همکاران، و )ويجايان دهدمی افزايش را G هایپروتئین و جیبرلین

 مرحله در اکسیژن کمبود به مقاوم برنج در متابولیکی وقايع چنین و سلول یتوسعه و تکثیر

 همکاران، و )ويجايان شوندمی بیان ازحدبیش مقاوم غیر برنج با مقايسه در زنیجوانه
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 افزايش را متابولیکی فعالیت چندين بذر پرايمینگ ،شد مشاهده ما که طورهمان (.۴۱۰2

 کمبود برابر در زنیجوانه یمرحله در تا کنندمی کمک برنج به خود ینوبهبه که دهدمی

 همکاران، و ايلانگاکون ؛۴۱۰۴ سارکار، ؛۴۱۰۰ همکاران، و )ايلا کنند مقاومت اکسیژن

 پرايم بذرهای رونويسی اصلاح در را بیشتری تغییرات (۴۱۰2) همکاران و حسین (.۴۱۰2

 به مقاومت با مرتبط هایژن يافتند. نشدهپرايم بذرهای به نسبت سالیسیلیک اسید و سلنیم

 تنش نیتروژن، و کربوهیدرات متابولیسم قبیل از زنیجوانه مرحله در اکسیژن کمبود

 سالیسیلیک اسید و سلنیم پرايم بذرهای در سلول یتوسعه و سلول شدن طويل و اکسیداتیو

 بیان ازحدبیش طوربه اکسیژن/غرقاب، کمبود تحت نشدهپرايم بذرهای با مقايسه در

 شوند.می

 را خود نقش خوبیبه تا کنندمی کمک برنج گیاه به کلیدی فیزيولوژيکی صفت چندين

 بالای غلظت شامل صفات اين (.۰992 همکاران، و )ستر کند ايفا غرقاب تنش تحت

 یواسطهبه انرژی حفظ و الکلی تخمیر میزان در افزايش غرقاب، طی در و قبل کربوهیدرات

 برای گیاهان ظرفیت غرقاب، طول در (.۰992 همکاران، و )ستر است طولی رشد در کاهش

 تاريکی تیمارهای يا اندازیسايه ازجمله دارد بستگی فاکتور چندين به هاکربوهیدرات تولید

 همکاران، و )ستر غرقاب طی در روز طول (،۰92۴ ويرگرا، و )پالادا غرقاب طول قبل/در

 همکاران، و )ستر زيرآبی گیاه فتوسنتز بر که )سیلاب( pH و کربن اکسیددی ذخیره (،۰992

 اثر (۰992 ستر، و )الا بذر یاندازه و گیاهچه سن گیاه، غرقاب از قبل تابش (،۰992

 فعالیت در افزايش به است ممکن غرقاب تحت الکلی تخمیر میزان در افزايش گذارد.می

 نسبت قند در افزايش و دهیدروژناز الکل بدون هایجهش طی در الکلی تخمیر هایآنزيم

 سازش يک برنج، در غرقاب برابر در مقاومت بنابراين (؛۰99۰ همکاران، و )واترز شود داده

 يا RNA) /رونويسیtrans-acting فاکتور منفرد، مشهور ژن يک است. پیچیده فیزيولوژيکی

 هایتوالی به يا که (۰99۱ فرل، ؛۰99۰ همکاران، و )ريچارد آورددرمی رمز به را پروتئین(

 انتقال مسیر بر يا (۰99۰ برگ، و )سینگر شودمی متصل DNA فردمنحصربه تنظیمی

 ۰۱ از بیش القای است ممکن غرقاب (.۰99۰ همکارانف و )دولفروس گذاردمی اثر هاسیگنال

 همکاران، و ستر ؛۰929 همکاران، و )ريوال کند هدايت را برنج در اصلی هوازی غیر ژن

 به گیاه هوايی هایبخش از اکسیژن انتشار برنج، در آئرانشیم تشکیل ،بعلاوه (.۰992
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 است(، گرفته قرار بحث مورد بالا سطرهای )در کندمی تسهیل را شده غرقاب هایبخش

 کاملاً برنج در غرقاب برابر در مقاومت کند.می کمک غرقاب برابر در مقاومت به بنابراين

 روی بر که است Submergence 1 (Sub 1) ژن حضور به مربوط همچنین شده، غرقاب

 سه FR13A Sub1 یمنطقه (.۰992 مکیل، و )ژو است قرارگرفته برنج در 9 کروموزوم

 B-2 زيرگروه با که آوردمی در رمز به را (Sub1A، Sub1B، Sub1C) متفاوت رونويسی فاکتور

 Sub1C/ Sub1A رونويسی (.۴۱۱2 همکاران، و )ژو دارد مطابقت اتیلن واکنشی فاکتورهای از

 تنظیم غرقاب غیر شرايط یواسطهبه اگرچه شود.می افزايشی تنظیم شدتبه غرقاب محضبه

 (.۴۱۱2 همکاران، و )ژو شودمی کاهشی

 فلزات سمیت تنش-8-4
 کارهاست. انگیزترينچالش از يکی سنگین، فلزات به آلوده نواحی در برنج يافتن رشد

 فقط آرسنیک مانند متالوئیدهايی و منگنز و کروم کادمیوم، سرب، قبیل از سنگین فلزات

 شديد سمیتّ هاانسان و حیوانات برای بلکه دهندنمی قرار تأثیر تحت را خاک حاصلخیزی

 همکاران، و )فان شودمی مرگ و گوناگون هایبیماری به منجر که کنندمی ايجاد نیز

 گیرهمه انسان برای جهان سراسر در متعدد هایمرگ علت به آرسنیک سمیتّ (.۴۱۰2

 رشد برای آسان هایتکنیک از يکی تواندمی بذر پرايمینگ (.۴۱۰2 همکاران، و )کالیتا است

 و مولیک ؛۴۱۰۳ همکاران، و )شینواری باشد متالوئید و فلزات به آلوده هایخاک تحت برنج

 دو در کروم سمیتّ با مواجه برای سالیسیلیک اسید پرايمینگ (.۴۱۰2 و ۴۱۰2 همکاران،

 و )شینیوری است هیدروپرايمینگ از بهتر Shaheen Basmati و Basmati 385 برنج یواريته

 تربزرگ سطوح کرد؛ تسريع را گیاهچه رشد و بذر زنیجوانه بذر پرايمینگ (.۴۱۰۳ همکاران،

 هایپروتئین بتائین، گلیسین و پرولین مثل هايیمتابولیت وضعیت کرد؛ حفظ را دانهرنگ

 کروم جذب و کرد؛ کند را سلولی غشای آسیب بخشد؛می بهبود را قندها و محلول کل

 لیتر( در گرممیلی 2/۱-۰) سلنیم با بذر پرايمینگ دهد.می کاهش را هاگیاهچه یوسیلهبه

 ؛۴۱۰2 همکاران، و )مولیک داد کاهش برنج IET4094 و Kranti، IR36 ارقام در را سمیتّ

 بذرهای از يافته رشد هایگیاهچه در ساقه در هم و ريشه در هم آرسنیک تجمع (.۴۱۰2

 يافت. کاهش توجهیقابل طوربه پرايم غیر بذرهای با مقايسه در سلنیم پرايمینگ

 از سلول غشای آسیب حفظ به قادر سلنیم پرايمینگ بذرهای از يافته رشد هایگیاهچه
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 کل و پرولین قبیل از هايیمتابولیت از بیشتری هایغلظت و بودند آرسنیک سمیتّ

 عنوانبه گلايکولاتیلپلی بودن مؤثر به (۴۱۰۳) همکاران و صلاح کردند. حفظ را هافنولیک

 .You No و Zhu Liang You 06 هایارقام در برنج در روی سمیتّ کاهش برای پرايم عامل

 از را هاريشه و هابرگ سلولی ساختار گلايکول،اتیلپلی با برنج بذر پرايمینگ بردند. پی 1

 کرد. حفاظت روی-نانو اکسید تنش

 



 



 

 پنجم فصل

 برنج بذر کیفیت بهبود فناوری



 



 

 مقدمه-3-5

 به يابیدست برای ولی است، وابسته ژنتیکی عوامل به گیاهان عملکرد و رشد پتانسیل

 و نمو و رشد بر هوايی و آب شرايط قبیل از محیطی متغیرهای تولید، پتانسیل حداکثر

 تولید محدودکننده عوامل از يکی (.۴۱۰۵ همکاران، و لئو) باشندمی تأثیرگذار برنج عملکرد

 نامطلوب استقرار همچنین و گیاه اين مطلوب رشد عدم آن تبعبه و یزنجوانه عدم ،برنج

 در برنج تولید مهم عوامل از گیاهچه استقرار و بذور زنیجوانه بنابراين ؛است مزرعه در نشاها

 است، يافتهگسترش زنیجوانه به مربوط فرآيندهای از ما درک که طورهمان .است مزارع

 )بوکاری است آمده وجود به کشاورزی در بذر تولید برای فرآيندها اين تغییر برای هايیروش

 افزايش در راهبرد ترينمهم سطح، واحد در وریبهره بهبود ،روازاين (.۴۱۰9 همکاران، و

 پیشرفته هایروش از بايد تولید ظرفیت و توان بردن بالا برای بنابراين ؛است برنج تولید

 شود،می نامبرده آن از زراعی صحیح مديريت نام به امروزه که هاروش اين نمود. استفاده

 است. گرفته قرار توجه مورد تربیش عملکرد حصول افزايش برای اثربخش راهکاری عنوانبه

 برنج بذر کیفیت بهبود فناوری زمینه اين در شدهشناخته هایروش ترينمتداول از يکی

 .است

 بذر کیفیت بهبود استراتژی-2-5
 سبب که است برداشت از پس بذر سازیآماده واقع در بذر کارکرد يا کیفیت افزايش 

 در بذر به نیاز مورد مواد دادن قرار اختیار در يا و گیاهچه مطلوب استقرار و زنیجوانه بهبود

 ،۰بذر آبنوشی کلی روش سه شامل بذر کیفیت بهبود هایروش شود.می کاشت زمان

 واقع در بذر تقويت هایتکنیک (.۴ )شکل است ۵بذر کردن دارپوشش و ۴حرارتی تیمارهای
                                                           
1 Seed hydration treatment 
2 Thermal treatments 

3 Seed coating 
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 مراحل در غیرزنده و زنده عوامل برابر در بذر حفاظت و شدن سبز زمان مدت کاهش بر

 سبز کارکرد بهبود سبب تیمارهايی چنین کاربرد همچنین است. گیاهچه استقرار بحرانی

 (.2 تا ۴ )جدول شودمی برنج عملکرد افزايش و گیاهچه مطلوب استقرار و يکنواختی با شدن

 (۴۱۱9 همکاران، و )فاروق بذر بنیه تقويت فناوری بندیطبقه -۴ شکل

 آن از که دارد وجود مختلفی هایراه سطح واحد در زراعی گیاهان تولید افزايش منظوربه

 واقع در بذر کیفیت بهبود فناوری کرد. اشاره بذر کیفیت بهبود هایتکنیک به توانمی جمله

 استقرار زنی،جوانه قدرت افزايش و بهبود سبب که است کاشت از قبل یترکیبات کردن اعمال

 .دهدمی افزايش مزارع در را گیاه يیآکار که قوی و سالم کاملاً گیاهچه يک ايجاد و

 دادن قرار واقع در پرايمینگ شود.می شناخته ۰بذر پرايمینگ نام با فناوری اين طورکلیبه

 غذايی عناصر و آب جذب جهت مشخص و آبی پتانسیل با محلول يک در کاشت از قبل بذر

 (.۰ )شکل است زنیجوانه از قبل مراحل بعضی انجام و

 
 (۴۱۰9 همکاران، و )وقاص بذر پرايمینگ فیزيکی پروسه -۰ شکل

                                                           
1 Seed priming 
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 و زمانهم سريع، زنیجوانه باعث که است زنیجوانه پیش برای تکنیکی بذر پرايمینگ

 و کرده کوتاه را استقرارگیاهچه تا کاشت دوره بذر پرايمینگ .گرددمی بذور يکنواخت

 با پرايمینگ دهد.می کاهش را نامساعد محیطی شرايط در بذور یریقرارگ از ناشی صدمات

 در گردد.می انتقال فاز یتوسعه باعث اسمزی هایمحلول یلهوسبه بذر آبگیری کردن محدود

 و ترسريع بذر زنیجوانه و شده زنیجوانه موانع رفتن بین از باعث پرايمینگ تئوری اين

 بذر که است هايیفرآيند شامل فن اين .(۴۱۰2 همکاران، و )حسین گیردمی صورت زمانهم

 دما با محیطی در شدهتعیین مدت برای را هاآن بذور، کردنخشک از پس و کرده جذب آب

 گیاهان استقرار درنتیجه و بذور زمانهم شدن سبز بر همچنین فن اين .دهندیم قرار خاص

 شدن خشک و آب جذب کنترل شامل پرايمینگ واقع در .است یرگذارتأث مزرعه در زراعی

 همچنین و آب جذب هنگام به بذر درون در بیوشیمیايی تغییرات باعث که است بذر مجدد

 اثرات به مربوط گیاهان نمو و رشد روی بر پرايمینگ سودمندی شود.می کاشت از بعد

 سرعت و شدن سبز زنی،جوانه بر پرايمینگ ثیرأت .است فرآيند اين غیرمستقیم و مستقیم

 (.۰ )جدول است فرآيند اين غیرمستقیم اثرات از گیاهان رشد

 بذر پرايمینگ در مولکولی و یوشیمیايیب فیزيولوژيکی، تغییرات -۰ جدول
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 مورفولوژيکی سازگاری
 زنیجوانه هماهنگی و تسريع 

 عملکرد و ساقه و ريشه طول برگ، سطح شاخص بوته، ارتفاع خشک، وزن گیاه، رشد 
 فیزيولوژيکی سازگاری

 ريزمغذی تغذيه بهبود و تعرق سرعت ای،روزنه هدايت فتوسنتز، آنتوسیانین، کاروتنوئید، کل، کلروفیل 
 اکسیداتیو وضعیت تنظیم

 ردوکتاز دهیدروآسکوربات آسکوربات، ردوکتاز، گلوتاتیون پرکسیداز، کاتالاز، ديسموتاز، سوپراکسید 

 گلوتاتیون و پرولین فلاونوئیدها، ها،فنول توکوفرول، اسید، آسکوربیک 
 هامتابولیت سازیهماهنگ

 ايزوسیترات آمیلاز، بتا و آلفا اسیدها، آمینو مجموع محلول، قندهای نشاسته، تجمع پروتئین، سنتز افزايش 
 آلدئیددی مالون و پرولین سنتتاز، ساکارز اينورتاز، لیاز،

 مولکولی تغییرات
 ترمیم DNA 

 تلومر ترمیم 

 تنش از ناشی رونويسی فاکتورهای القای 

 ترجمه از پس تغییرات (از ژنتیکی اطلاعات آن طی که است فرآيندی DNA به RNA شودمی منتقل) 

 تنش به پاسخگو هایژن بیان 
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 زنیجوانه زمان مدت میانگین و زنیجوانه درصد بر بذر پرايمینگ اثر -۴ جدول
بذر پرایمینگ بذر نوع  د()درص شاهد به نسبت بهبود   منابع 

نهایی زنیجوانه درصد     
 (g۴۱۱2) همکاران و فاروق 22/۵2 درشت ساعت ۰2 هیدروپرايمینگ
 (g۴۱۱2) همکاران و فاروق 22/۵2 ريز ساعت ۰2 هیدروپرايمینگ
 (b۴۱۱۱) همکاران و باسرا 2۱/۰2 درشت ساعت ۴۰ هیدروپرايمینگ
 (b۴۱۱۱) همکاران و باسرا ۱۱/۰۵ ريز ساعت ۴۰ هیدروپرايمینگ
 (a۴۱۱۰) همکاران و فاروق 22/۵2 ريز ساعت ۴۰ هیدروپرايمینگ
 (a۴۱۱۰) همکاران و فاروق 22/۰۵ درشت ساعت ۴۰ هیدروپرايمینگ

 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا ۵۵/۰2 ريز امپیپی ۰۱ آسکوربیک
 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا ۱۱/۰۴ ريز امپیپی ۰۱ آسکوربیک
 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا ۴۳/۵ درشت امپیپی ۴۱ آسکوربیک
 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا 22/۰ ريز امپیپی ۴۱ آسکوربیک
 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا ۴۳/۵ درشت امپیپی ۰۱ سالیسیلیک
 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا ۱۱/2 ريز امپیپی ۰۱ سالیسیلیک
 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا 22/۰ درشت امپیپی ۴۱ سالیسیلیک
 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا ۳۵/۳ ريز امپیپی ۴۱ سالیسیلیک
 (a۴۱۱2) همکاران و فاروق 22/۰2 درشت ساعت ۴۰ هاردنینگ

 (a۴۱۱2) همکاران و فاروق ۱۱/۰۰ ريز کلسیم کلريد اُسموهادرنینگ
 (a۴۱۱2) همکاران و فاروق ۱۱/۱۱ ريز سديم کلريد اُسموهادرنینگ
 (a۴۱۱2) همکاران و فاروق -۵۰/۰۰ ريز پتاسیم نیترات اُسموهادرنینگ
 (a۴۱۱2) همکاران و فاروق ۱۱/۰۰ ريز پتاسیم کلريد اُسموهادرنینگ

بذر پرایمینگ     
 (g۴۱۱2) همکاران و فاروق ۱2/۰ درشت ساعت ۰2 هیدروپرايمینگ
 (g۴۱۱2) همکاران و فاروق 29/۱ ريز ساعت ۰2 هیدروپرايمینگ

 (b۴۱۱۳) همکاران و باسرا ۰2/۱ ريز ساعت ۴۰ هاردنینگ
 (a۴۱۱۰) همکاران و فاروق 22/۱ ريز ساعت ۴۰ هاردنینگ
 (a۴۱۱۰) همکاران و فاروق 29/۱ درشت ساعت ۴۰ هاردنینگ
 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا ۴۴/۴ ريز امپیپی ۰۱ آسکوربیک
 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا ۴۳/۴ درشت امپیپی ۰۱ آسکوربیک
 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا ۱۵/۴ ريز امپیپی ۴۱ آسکوربیک
 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا 22/۰ درشت امپیپی ۴۱ آسکوربیک
 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا 2۴/۰ ريز امپیپی ۰۱ سالیسیلیک
 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا 2۳/۱ درشت امپیپی ۰۱ سالیسیلیک
 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا 2۴/۰ ريز امپیپی ۴۱ سالیسیلیک
 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا 22/۱ درشت امپیپی ۴۱ سالیسیلیک



 ۰۱2/ برنج بذر کیفیت بهبود فناوری: پنجم فصل

 
 نهايی شدن سبز درصد بر بذر پرايمینگ اثر -۵ جدول

بذر پرایمینگ بذر نوع  د()درص شاهد به نسبت بهبود   منابع 

نهایی شدن سبز درصد     

 (g۴۱۱2) همکاران و فاروق ۰2/۰۰ درشت ساعت ۰2 هیدروپرايمینگ

 (g۴۱۱2) همکاران و فاروق 22/۳۱ ريز ساعت ۰2 هیدروپرايمینگ

 (k۴۱۱2) همکاران و فاروق ۵۰/۴۵ درشت ساعت ۴۰ هیدروپرايمینگ

 (k۴۱۱2) همکاران و فاروق ۳2/۰۱ درشت آسکوربیک

 (k۴۱۱2) همکاران و فاروق 22/۰۴ درشت پتاسیم کلريد اُسموهاردنینگ

 (k۴۱۱2) همکاران و فاروق ۰۳/۵۵ درشت کلسیم کلريد اُسموهاردنینگ

 (k۴۱۱2) همکاران و فاروق 22/۵۴ درشت ساعت ۴۰ هاردنینگ

 (a۴۱۱۰) همکاران و فاروق 22/۰2 ريز ساعت ۴۰ هاردنینگ

 (a۴۱۱۰) همکاران و فاروق 22/۰2 درشت ساعت ۴۰ هاردنینگ

 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا 22/۴2 ريز امپیپی ۰۱ آسکوربیک

 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا 99/۴۰ درشت امپیپی ۰۱ آسکوربیک

 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا ۳2/۰2 ريز امپیپی ۴۱ آسکوربیک

 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا 99/۴۰ درشت امپیپی ۴۱ آسکوربیک

 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا 2۵/۵۰ ريز امپیپی ۰۱ سالیسیلیک

 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا ۴۵/۵۱ درشت امپیپی ۰۱ سالیسیلیک

 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا 2۵/۴9 ريز امپیپی ۴۱ سالیسیلیک

 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا 22/۰9 درشت امپیپی ۴۱ سالیسیلیک

 (۴۱۱۰) همکاران و باسرا 2۴/۵2 ريز ساعت ۴۰ هاردنینگ

 (۴۱۱۰) همکاران و باسرا 22/۰۰ ريز کلسیم کلريد اُسموهاردنینگ

 (۴۱۱۰) همکاران و باسرا ۳2/۵۳ ريز سديم کلريد اُسموهاردنینگ

 (۴۱۱۰) همکاران و باسرا ۵۰/۴۳ ريز پتاسیم نیترات اُسموهاردنینگ

 (۴۱۱۰) همکاران و باسرا 22/۵۱ ريز پتاسیم کلريد اُسموهاردنینگ

 

 

 

 

 



 برنج بذر گواهی و کنترل اکوفیزيولوژی، /۰۱2

 

 

 زنیجوانه زمان مدت میانگین بر بذر پرايمینگ اثر -۰ جدول
بذر پرایمینگ بذر نوع  )روز( شاهد به نسبت بهبود   منابع 

زنیجوانه زمان مدت میانگین     
 (g۴۱۱2) همکاران و فاروق 22/۴ درشت ساعت ۰2 هیدروپرايمینگ
 (g۴۱۱2) همکاران و فاروق 92/۴ ريز ساعت ۰2 هیدروپرايمینگ
 (k۴۱۱2) همکاران و فاروق 22/۰ درشت ساعت ۰2 هیدروپرايمینگ

 (k۴۱۱2) همکاران و فاروق ۵2/۴ درشت آسکوربیک
 (k۴۱۱2) همکاران و فاروق 2۳/۴ درشت پتاسیم کلريد اسُموهاردنینگ
 (k۴۱۱2) همکاران و فاروق ۵۰/۴ درشت کلسیم کلريد اسُموهاردنینگ
 (k۴۱۱2) همکاران و فاروق ۵۱/۴ درشت ساعت ۴۰ هاردنینگ
 (b۴۱۱2) همکاران و فاروق ۴۱/۰ درشت ساعت ۴۰ هاردنینگ
 (b۴۱۱2) همکاران و فاروق ۳۱/۱ ريز ساعت ۴۰ هاردنینگ
 (a۴۱۱۰) همکاران و فاروق ۴۱/۰ ريز ساعت ۴۰ هاردنینگ
 (a۴۱۱۰) همکاران و فاروق ۳۱/۱ درشت ساعت ۴۰ هاردنینگ
 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا 22/۴ ريز امپیپی ۰۱ آسکوربیک
 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا 22/۴ درشت امپیپی ۰۱ آسکوربیک
 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا ۳۴/۴ ريز امپیپی ۴۱ آسکوربیک
 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا ۴2/۴ درشت امپیپی ۴۱ آسکوربیک
 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا 2۴/۰ ريز امپیپی ۰۱ سالیسیلیک
 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا ۴2/۴ درشت امپیپی ۰۱ سالیسیلیک
 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا ۰۰/۵ ريز امپیپی ۴۱ سالیسیلیک
 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا ۱2/۱ درشت امپیپی ۴۱ سالیسیلیک

 (c۴۱۱2) همکاران و فاروق 22/۰ درشت ساعت ۰2 هیدروپرايمینگ
 (c۴۱۱2) همکاران و فاروق ۳۰/۱ درشت آسکوربیک

 (c۴۱۱2) همکاران و فاروق 2/۱ درشت پتاسیم کلريد اسُموهاردنینگ
 (c۴۱۱2) همکاران و فاروق 2/۱ درشت کلسیم کلريد اسُموهاردنینگ
 (c۴۱۱2) همکاران و فاروق 9/۰ درشت ساعت ۴۰ هاردنینگ

 (l۴۱۱2) همکاران و فاروق ۰/۰ ريز ساعت ۰2 هیدروپرايمینگ
 (l۴۱۱2) همکاران و فاروق 2/۰ ريز آسکوربیک

 (l۴۱۱2) همکاران و فاروق ۵۴/۱ ريز پتاسیم کلريد اسُموهاردنینگ
 (l۴۱۱2) همکاران و فاروق ۵2/۱ ريز کلسیم کلريد اسُموهاردنینگ
 (l۴۱۱2) همکاران و فاروق 29/۱ ريز ساعت ۴۰ هاردنینگ

 (b۴۱۱2) همکاران و فاروق 2۳/۰ درشت ساعت ۰2 هیدروپرايمینگ
 (b۴۱۱2) همکاران و فاروق ۳۳/۰ درشت آسکوربیک

 (b۴۱۱2) همکاران و فاروق 22/۱ درشت پتاسیم کلريد اسُموهاردنینگ
 (b۴۱۱2) همکاران و فاروق ۱۳/۴ درشت کلسیم کلريد اسُموهاردنینگ
 (b۴۱۱2) همکاران و فاروق ۱۴/۴ درشت ساعت ۴۰ هاردنینگ

 (b۴۱۱2) همکاران و فاروق ۵۵/۴ ريز ساعت ۰2 هیدروپرايمینگ
 (b۴۱۱2) همکاران و فاروق ۰2/۴ ريز آسکوربیک

 (b۴۱۱2) همکاران و فاروق 2۰/۱ ريز پتاسیم کلريد اسُموهاردنینگ
 (b۴۱۱2) همکاران و فاروق ۳2/۰ ريز کلسیم کلريد اسُموهاردنینگ
 (b۴۱۱2) همکاران و فاروق ۵۵/۴ ريز ساعت ۴۰ هاردنینگ



 ۰۱9/ برنج بذر کیفیت بهبود فناوری: پنجم فصل

 
 گیاهچه خشک وزن بر بذر پرايمینگ اثر -۳ جدول

بذر پرایمینگ ربذ نوع  رم(گ)میلی شاهد به نسبت بهبود   منابع 

گیاهچه خشک وزن     

 (k۴۱۱2) همکاران و فاروق ۰/۵ درشت ساعت ۰2 هیدروپرايمینگ

 (k۴۱۱2) همکاران و فاروق 22/۴ درشت آسکوربیک

 (k۴۱۱2) همکاران و فاروق ۳/۰ درشت پتاسیم کلريد اُسموپرايمینگ

 (k۴۱۱2) همکاران و فاروق ۴2/۵ درشت کلسیم کلريد اُسموپرايمینگ

 (k۴۱۱2) همکاران و فاروق ۰/۵ درشت ساعت ۴۰ هاردنینگ

 (b۴۱۱2) همکاران و باسرا 2/۴ درشت ساعت ۴۰ هاردنینگ

 (a۴۱۱۰) همکاران و فاروق ۳۵/۰ ريز ساعت ۴۰ هاردنینگ

 (a۴۱۱۰) همکاران و فاروق ۵۳/۰ درشت ساعت ۴۰ هاردنینگ

 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا ۳۱/۴۵ ريز امپیپی ۰۱ آسکوربیک

 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا ۴۳/2 درشت امپیپی ۰۱ آسکوربیک

 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا 2۳/۰2 ريز امپیپی ۴۱ آسکوربیک

 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا ۳2/2 درشت امپیپی ۴۱ آسکوربیک

 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا ۱۱/۰ ريز امپیپی ۰۱ سالیسیلیک

 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا ۱۱/2 درشت امپیپی ۰۱ سالیسیلیک

 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا 2۳/۵ ريز امپیپی ۴۱ سالیسیلیک

 (a۴۱۱2) همکاران و باسرا 2۳/۰ درشت امپیپی ۴۱ سالیسیلیک

 (b۴۱۱2) همکاران و فاروق ۴2/۱ درشت ساعت ۰2 هیدروپرايمینگ

 (b۴۱۱2) همکاران و فاروق 9۰/۱ درشت آسکوربیک

 (b۴۱۱2) همکاران و فاروق 92/۱ درشت پتاسیم کلريد اُسموپرايمینگ

 (b۴۱۱2) همکاران و فاروق ۵۱/۰ درشت کلسیم کلريد اُسموپرايمینگ

 (b۴۱۱2) همکاران و فاروق ۴2/۰ درشت ساعت ۴۰ هاردنینگ

 (b۴۱۱2) همکاران و فاروق ۰۳/۰ ريز ساعت ۰2 هیدروپرايمینگ

 (b۴۱۱2) همکاران و فاروق ۰۴/۰ ريز آسکوربیک

 (b۴۱۱2) همکاران و فاروق ۱۵/۴ ريز پتاسیم کلريد اُسموپرايمینگ

 (b۴۱۱2) همکاران و فاروق ۰۰/۴ ريز کلسیم کلريد اُسموپرايمینگ

 (b۴۱۱2) همکاران و فاروق ۴2/۴ ريز ساعت ۴۰ هاردنینگ

 (۴۱۱۱) همکاران و روز درصد ۰۱۱-22۱ درشت بذر کردن دارپوشش

 



 برنج بذر گواهی و کنترل اکوفیزيولوژی، /۰۰۱

 

 

 رسیدگی تا دهیخوشه ظهور زمان مدت و دهیخوشه ظهور زمان مدت بر بذر پرايمینگ اثر -2 جدول

بذر پرایمینگ  
 نوع

 بذر

 هب نسبت بهبود

)روز( شاهد  
 منابع

دهیخوشه ظهور زمان مدت     

 (c۴۱۱2) همکاران و فاروق ۱۱/2 درشت ساعت ۰2 هیدروپرايمینگ

 (c۴۱۱2) همکاران و فاروق ۱۱/2 درشت آسکوربیک

 (c۴۱۱2) همکاران و فاروق ۱۱/۰۵ درشت پتاسیم کلريد اُسموپرايمینگ

 (c۴۱۱2) همکاران و فاروق ۱۱/۰۰ درشت کلسیم کلريد اُسموپرايمینگ

 (c۴۱۱2) همکاران و فاروق ۱۱/۰۰ درشت ساعت ۴۰ هاردنینگ

 (l۴۱۱2) همکاران و فاروق 22/2 ريز ساعت ۰2 هیدروپرايمینگ

 (l۴۱۱2) همکاران و فاروق 22/۰۱ ريز آسکوربیک

 (l۴۱۱2) همکاران و فاروق ۱۱/۰۳ ريز پتاسیم کلريد اُسموپرايمینگ

 (l۴۱۱2) همکاران و فاروق ۵۰/۰2 ريز کلسیم کلريد اُسموپرايمینگ

 (l۴۱۱2) همکاران و فاروق ۱۱/۰۳ ريز ساعت ۴۰ هاردنینگ

 بذر پرایمینگ
 نوع

 بذر

 به نسبت بهبود

 )روز( شاهد
 منابع

 تا دهیخوشه ظهور زمان مدت

 رسیدگی
   

 (c۴۱۱2) همکاران و فاروق ۱۱/۳ درشت ساعت ۰2 هیدروپرايمینگ

 (c۴۱۱2) همکاران و فاروق ۱۱/۱2 درشت آسکوربیک

 (c۴۱۱2) همکاران و فاروق ۱۱/۰۱ درشت پتاسیم کلريد اُسموپرايمینگ

 (c۴۱۱2) همکاران و فاروق ۱۱/۱2 درشت کلسیم کلريد اُسموپرايمینگ

 (c۴۱۱2) همکاران و فاروق ۱۱/۱9 درشت ساعت ۴۰ هاردنینگ

 (l۴۱۱2) همکاران و فاروق ۱۱/۰ ريز ساعت ۰2 هیدروپرايمینگ

 (l۴۱۱2) همکاران و فاروق ۵۵/۰ ريز آسکوربیک

 (l۴۱۱2) همکاران و فاروق ۵۵/۰ ريز پتاسیم کلريد اُسموپرايمینگ

 (l۴۱۱2) همکاران و فاروق 22/2 ريز کلسیم کلريد اُسموپرايمینگ

 (l۴۱۱2) همکاران و فاروق 22/2 ريز ساعت ۴۰ هاردنینگ

 

 



 ۰۰۰/ برنج بذر کیفیت بهبود فناوری: پنجم فصل

 
 دانه عملکرد بر بذر پرايمینگ اثر -2 جدول

بذر پرایمینگ بذر نوع  ()درصد شاهد به نسبت بهبود   منابع 

دانه عملکرد     

 (c۴۱۱2) همکاران و فاروق 2۱/۵ درشت ساعت ۰2 هیدروپرايمینگ

 (c۴۱۱2) همکاران و فاروق ۰۰/۰۰ درشت آسکوربیک

 (c۴۱۱2) همکاران و فاروق ۳۰/۰2 درشت پتاسیم کلريد اُسموپرايمینگ

 (c۴۱۱2) همکاران و فاروق 2۰/۰۰ درشت کلسیم کلريد اُسموپرايمینگ

 (c۴۱۱2) همکاران و فاروق ۰۰/۰۰ درشت ساعت ۴۰ هاردنینگ

 (l۴۱۱2) همکاران و فاروق ۰۵/۴2 ريز ساعت ۰2 هیدروپرايمینگ

 (l۴۱۱2) همکاران و فاروق 2۰/۴۰ ريز آسکوربیک

 (l۴۱۱2) همکاران و فاروق 2۱/۵۱ ريز پتاسیم کلريد اُسموپرايمینگ

 (l۴۱۱2) همکاران و فاروق ۴2/۰۱ ريز کلسیم کلريد اُسموپرايمینگ

 (l۴۱۱2) همکاران و فاروق ۵۵/۵۱ ريز ساعت ۴۰ هاردنینگ

 (b۴۱۱2) همکاران و فاروق ۴۳/۰۴ درشت ساعت ۰2 هیدروپرايمینگ

 (b۴۱۱2) همکاران و فاروق ۳۴/۰۰ درشت آسکوربیک

 (b۴۱۱2) همکاران و فاروق 9۵/۴۰ درشت پتاسیم کلريد اُسموپرايمینگ

 (b۴۱۱2) همکاران و فاروق 9۳/۰۳ درشت کلسیم کلريد اُسموپرايمینگ

 (b۴۱۱2) همکاران و فاروق ۴۰/۰۰ درشت ساعت ۴۰ هاردنینگ

 (b۴۱۱2) همکاران و فاروق ۴۴/۰۰ ريز ساعت ۰2 هیدروپرايمینگ

 (b۴۱۱2) همکاران و فاروق 2۰/۰9 ريز آسکوربیک

 (b۴۱۱2) همکاران و فاروق ۴2/۴۳ ريز پتاسیم کلريد اُسموپرايمینگ

 (b۴۱۱2) همکاران و فاروق ۳2/۵۰ ريز کلسیم کلريد اُسموپرايمینگ

 (b۴۱۱2) همکاران و فاروق 2۰/۴۳ ريز ساعت ۴۰ هاردنینگ

 

 استقرار و شدن سبز افزايش برای بالايی بسیار پتانسیل از بذر کیفیت بهبود ابزارهای

 روشی بذر پرايمینگ هستند. برخوردار مزرعه شرايط از وسیعی طیف در گیاهچه مطلوب

 افزايش به آن صحیح انجام صورت در که است بذر کیفیت افزايش برای هزينهکم و ساده

 به خود بستر در گرفتن قرار از پیش و پرايمینگ واسطهبه بذر شود.می منجر برنج عملکرد

 آن از حاصل گیاه در هاآن تبعات که شودمی تغییر دچار بیوشیمیايی و فیزيولوژيکی لحاظ

 اسُموپرايمینگ، کاربرد برنج بذر پرايمینگ مختلف هایروش میان در شود.می ديده



 برنج بذر گواهی و کنترل اکوفیزيولوژی، /۰۰۴

 

 

 قرار ایويژه توجه مورد محلول و کم مولکولی وزن با هورمونی پرايمینگ و اسُموهاردنینگ

 شرايط در زراعی گیاه عملکرد افزايش در مؤثری طوربه توانندمی هاتکنیک اين است. گرفته

 يکی تواندیم بذر پرايمینگ فن از استفاده گیرد. قرار استفاده مورد غرقابی و خشکی شوری،

 هنگام در بذر .باشد محیطی نامساعد شرايط در برنج بذر کیفیت جبران در مؤثر یهاروش از

 به زمان اين کاهش با بذر پرايمینگ کند،یم آب جذب صرف را توجهیقابل زمان کاشت

 کارکردهای ديگر از نمايد. تسريع را خاک از جوانه خروج و یزنجوانه سرعت تواندیم حداقل،

 ،رقم نوع همچنین .است برنج مستقیم کشت در هاآن از استفاده بذور کیفیت بهبود فن

 خود از پرايمینگ مختلف تیمارهای به متفاوتی هایپاسخ برنج مختلف هایتیپ و هیبريد

 بنابراين ؛پذيرد انجام بايد زمینه اين در زيادی کارهای هنوز دهدمی نشان و دهندمی نشان

 کنندهتنظیم ها،نمک از وسیعی دامنه از بايد برنج بذر تقويت هایتکنیک بهتر شناخت برای

 گیرد. صورت بررسی مختلف هایزمان مدت و هاغلظت در را هااسُمولیت و جاسمونات رشد،

 گردد. بررسی بايستی نیز اکسیژن به نیاز و دما دامنه آب، بهینه پتانسیل بايد آن بر علاوه

 به بذر دهندهپوشش عنوانبه تجاری کودهای از استفاده روی بر تربیش تحقیقات همچنین

 بررسی موارد ديگر از گیرد. قرار ارزيابی مورد بايد روش اين در کودها اين بالاتر کارآيی دلیل

 تحت مزرعه شرايط در دانه عملکرد بر بذر تقويت هایتکنیک کاربرد به توانمی تربیش

 هایچرخه با بايستی بذر بهبود حرارتی عملیات باشد. زيستی غیر و زيستی هایتنش

 بهبود افزايش فوايد باوجود گیرند. قرار بررسی مورد جزئیات با پايین و بالا دماهای متناوب

 مدت برای را هاآن تواننمی که است اين شده تیمار بذرهای عیب ترينبزرگ بذر کیفیت

 بايد بنابراين ؛شوند کشت پرايمینگ از بعد زودتر چه هر بايستی و کرد انبار طولانی

 اين سازیتجاری راستای در شده تیمار بذور انبارداری قابلیت افزايش دنبال به هاپژوهش

 باشد. بذور

 بذر )هیدراتاسیون( آبنوشی تیمارهای-1-5

 آب جذب پروسه .است مناسب دمای يک و اکسیژن آب، نیازمند زنیجوانه برای بذر

 اين در یک فاز (:۴۱۱۴ بولی، و )برادرفورد شودمی انجام اتفاق مرحله سه در بذر توسط

 توسط پوسته وضعیت و آن میزان بودن فراهم بذر، شیمیايی ترکیب به توجه با آب مرحله

 ؛دهدمی رخ غیرزنده و زنده بذور در هم اتفاق اين .گرددمی جذب غیرزنده و زنده وربذ



 ۰۰۵/ برنج بذر کیفیت بهبود فناوری: پنجم فصل

 

 بذر اينکه به توجه با فاز اين در فیزيولوژيکی. نه آيدمی حساببه فیزيکی مرحله يک بنابراين

 شاهد را آب سريع جذب و يابدمی کاهش بذر سلول در موجود املاح کندمی جذب آب

 .است آب و خشک بذر بین پتانسیل شیب اختلاف دلیل به آب سريع جذب علت هستیم.

 فاز پذيرد.می انجام زنده بذور توسط اندکی متابولیکی هایفعالیت مرحله، اين در همچنین

 در که مهمی اتفاق ولی گیردمی صورت بذر توسط اندکی بسیار آب جذب مرحله اين در دو

 شیمیايی ترکیب تجزيه آن تبعبه و هاآنزيم و هاهورمون شدن فعال دهدمی رخ بذور

 رشد کهاين برای است. جنین محور به هاآن انتقال و غیره( و چربی )پروتئین، ایذخیره

 توسط آب جذب با اتفاق اين شوند. تقسیم هم و شدهبزرگ هاسلول هم بايد بگیرد صورت

 اين در سه فاز .گرددمی متورم سلول و آورده فشار غشا به واکوئل .دهدمی رخ هاواکوئل

 اثر بر چهريشه اولیه رشد البته (.۵ )شکل شودمی مشاهده بذر از چهريشه خروج مرحله

 ظهور با علاوه رشدی فاز اين در است. سلولی شدن بزرگ حاصل بلکه نیست تقسیم

 بذور فاز اين در بود. خواهیم گیاهچه وزن افزايش کنار در آب سريع جذب شاهد چهريشه

 امکان آب جذب پروسه دوم و اول مرحله در طورکلیبه .نیست رشد دارای غیرزنده

 نیست پذيرامکان سه مرحله در ولی پذير()برگشت دارد وجود بذر کردنخشک

 بندیتقسیم بذر پرايمینگ و ۰خیساندن پیش گروه دو به بذر آبنوشی ناپذير(.)برگشت

 شود.می

 بذر خیساندن پیش-3-1-5

 بذر برای دسترسقابل آزادانه طوربه آب که است هايیروش شامل بذر خیساندن پیش

 تواندمی بذر خیساندن پیش کند.نمی ايجاد آب جذب در محدوديتی غالباً محیط و است

 سريع شدنبسته به منجر تواندمی احتمالاً که شود گیاهچه استقرار و زنیجوانه بهبود باعث

 تابع روش اين در آب جذب شود.می هانهاده و محیطی عوامل از بهینه استفاده و نوپیاک

 در بذور دادن قرار شامل بذر خیساندن پیش فن طورکلیبه .است آب به بذر هایبافت میل

 بذر کیفیت ارتقاء منظوربه خیساندن پیش هایتکنیک ترينمهم .است مرطوب پارچه يا آب

 :است زير شرح به برنج

                                                           
1 Pre-soaking 



 برنج بذر گواهی و کنترل اکوفیزيولوژی، /۰۰۰

 

 

 ۰هیدروپرایمینگ -2-1-5

 کهاين از قبل ،هاآن مجدد کردنخشک و آب در بذرها کردن مرطوب و خیساندن

 بذر آبگیرى براى روش ترينساده و شودمى نامیده هیدروپرايمینگ کند، کامل را زنىجوانه

 از استفاده بدون و خالص آب با بذرها هیدروپرايمینگ، روش در .(۰۵92 )نظری، است

 و بوده ارزان و ساده بسیار تیمارپیش نوع اين که شوندیم تیمار شیمیايی ماده گونهیچه

 شودیم کنترل هستند، آب با تماس در بذرها که زمانی مدت طريق از آب جذب مقدار

 يا همراه تواندمی آب در بذر ورسازیغوطه وسیلهبه خیساندن (.۴۱۰9 همکاران، و )ماجدا

 دور از و دهدمى کاهش را شیمیايى مواد از استفاده تکنیک اين در باشد. هوادهی بدون

 و )جودی شودمى اجتناب باشند، ناسازگار محیط با و مضر است ممکن که موادى ريختن

 اين کنند.نمى آبگیرى هادانه گاه که است آن روش اين معايب از يکى .(۰۵2۳ زاده،شريف

 افزايش و سازیزمانهم براى لازم فیزيولوژيک مراحل کردن فعال در موفقیت عدم از ناشى

 از برخى و است مشکل آبگیرى میزان کنترل ،بعلاوه است. يکنواخت طوربه هادانه عملکرد

 شوند.مى آبگیرى از ناشى دچارخرابى باشد، سريع بسیار آبگیرى میزان کهدرصورتی هادانه

 زيرا باشد، مضر تواندمی بذور برای مدتطولانی خیساندن که داشت توجه بايد البته

 سودمندی موارد تربیش در شود.می زنیجوانه نیاز مورد اکسیژن اندک کاهش موجب

 از که زمانی يا باشد. کوتاه بذور پرايم زمان مدت که يابدمی تحقق زمانی تنها پرايمینگ

 در چهريشه ظهور از قبل بايد بذور باشد. شدهاستفاده بذر تهويه در مکانیکی هایروش ديگر

 جلوگیری چهريشه ظهور و نمو از تا شوند خشک بلافاصله و خارج آب از انتقال فاز مرحله

 اگر بذور، پرايمینگ دوره طول در ،است متفاوت چهريشه ظهور زمان بذر هر در شود.

 ايجادشده سودمندی و بیندمی آسیب بذور مجدد شدن خشک با گردد ظاهر چهريشه

  پیشرفت باعث سادگیبه آب جذب يابد.می کاهش چشمگیری طوربه پرايمینگ وسیلهبه

 يابد.می کاهش زنیجوانه زمان مدت شدن کاشته از پس و شده بذر در زنیجوانه فرآيندهای

 خصوصیات بهبود طريق از هیدروپرايمینگ داشتند اظهار (۴۱۰۳) همکاران و خلیق

 عملکرد و خوشه تعداد افزايش موجب برگ سطح شاخص افزايش آن دنبال به و ایگیاهچه

 فن در که است اين داشت دقت بايد که ديگر مهم نکته گرديد. برنج مستقیم کشت در دانه

                                                           
1 Hydropriming 



 ۰۰۳/ برنج بذر کیفیت بهبود فناوری: پنجم فصل

 

 متعددی مطالعات است. برخوردار بالايی بسیار اهمیت از آبنوشی زمان مدت هیدروپرايمینگ

 همکاران و فاروق مثال طوربه است. گرفته صورت برنج بذر آبنوشی زمان مدت با ارتباط در

 و ۰2 ،۵2 ،۴۰ ،۰۴ هایزمان مدت در را برنج ارقام ريز و درشت بذور پژوهشی طی (۴۱۱2)

 زمان مدت در هیدروپرايمینگ جزبه که داد نشان نتايج کردند. بررسی آبنوشی ساعت 2۱

 در نیز رشدی خصوصیات بالاترين گرديد. برنج رشد بهبود سبب هازمان ساير ساعت 2۱

 آن از حاکی مختلف مطالعات نتايج طورکلیبه شد. حاصل ساعت ۵2 و ۰2 هایزمان مدت

 برای زمان بهترين و شودمی برنج عملکرد بهبود موجب هیدروپرايمینگ که است

 که است اين است مسلم آنچه بنابراين ؛است ساعت ۰2 برنج ارقام تمامی در هیدروپرايمینگ

 و منفی يا مثبت اثر تواندیم که باشدیم یاآستانه حد دارای هیدروپرايمینگ زمان مدت

 آنزيمی و هورمونی تعادل خوردن همرب سبب آب ازحدبیش جذب باشد. داشته بازدارندگی

 از بود. خواهیم شاهد را بذر ایگیاهچه خصوصیات کاهش آن دنبال به که گرددیم بذر درون

 هایيمآنز فعالیت کاهش سبب هیدروپرايمینگ دوره طول کاهش رسدیم نظربه ديگر طرفی

 بحث هیدروپرايمینگ، مهم نکات از يکی بنابراين، ؛گردد متابولیکی فرآيندهای در درگیر

 به دستیابی عدم و بذر به آسیب سبب ديرتر يا زودتر خاتمه که چرا است، آن خاتمه زمان

 پرايمینگ، در است. ترمهم بسیار هیدروپرايمینگ در مسئله اين که ؛شودیم مطلوب نتیجه

 ظهور برای شدن آماده و سلول تقسیم )انجام یزنجوانه دوم و آب( )جذب اول مراحل بذرها

 شوند.یم یزنجوانه سوم مرحله وارد و کرده طی یترکوتاه زمان مدت در را چه(يشهر

 ۰هاردنینگ-1-1-5

 اطلاق ۵هیدراتاسیوندی -۴هیدراتاسیون يا خشک و خیساندن به اغلب بذر هادرنینگ

 چرخه اين که گیردمی انجام کردنخشک و آب در بذر شستشوی وسیلهبه که شودمی

 ايرا، و آلوزا )پن پذيرد صورت مرتبه سه يا دو است ممکن بذر کردنخشک و خیساندن

 سازیفعال جنین، رشد توسعه به توانمی هاردنینگ مزايای از (.۴۱۱۱ کیم، و لی ؛۰99۵

 همکاران، و )باسرا کرد اشاره انبارشده بذرهای در ويژهبه زنیجوانه سرعت بهبود ها،آنزيم

                                                           
1 Hardening 

2 Hydration 
3 Dehydration 



 برنج بذر گواهی و کنترل اکوفیزيولوژی، /۰۰2

 

 

 مدت آن از ترمهم و شدن خشک و خیساندن چرخه تعداد هاردنینگ دوره طول در (.۴۱۱۳

 متناوب چرخه دو اغلب برنج بذور برای است. اهمیت حائز بسیار چرخه هر برای لازم زمان

 در هاردنینگ همچنین (.۴۱۱۵ همکاران، و )باسرا است مؤثر کردنخشک و کردن مرطوب

 همکاران، و )باسرا است رسیده اثبات به برنج ريز و درشت بذور برای ساعت ۴۰ زمان مدت

 هاردنینگ روش به برنج ريز و درشت بذور پژوهشی طی (.۴۱۱۰ همکاران، و فاروق ؛۴۱۱۰

 تیپ دو هر که گرفتند قرار آزمايش مورد ساعت ۴۰ و ۰2 ،۰۴ چرخه دو يا يک صورتبه

 گزارش پژوهش اين در همچنین بود. گیاهچه رشد افزايش دارای شاهد تیمار به نسبت برنج

 بود چرخه يک با ساعت ۴۰ هاردنینگ به مربوط نیز زنیجوانه درصد و سرعت بالاترين شد

 و زنیجوانه در مؤثر و کارآمد بسیار روشی بذر هاردنینگ اعمال (.۴۱۱۰ همکاران، و )فاروق

 (۴۱۱۰) همکاران و ماتو (.۴۱۱2 همکاران، و )فاروق است برنج هایگیاهچه مطلوب استقرار

 ۴۰ طی برنج بذر هاردنینگ که دريافتند آزمايشگاه و مزرعه شرايط در پژوهشی طی نیز

 و گیاهچه قدرت زنی،جوانه درصد زنی،جوانه سرعت افزايش موجب چرخه يک با و ساعت

 مقاومت جهت کاشت از قبل برنج بذر هاردنینگ شد. مزرعه شرايط در نشاها مؤثرتر استقرار

 در برنج بذر هاردنینگ شود.می انجام خاک رطوبتی و محیطی ناسازگار شرايط برابر در

 شامل برنج بذر روی بر هاردنینگ اثرات شود.می گیاهچه بهتر استقرار سبب مزرعه شرايط

 سودمند اثرات از .است پايین و بالا دماهای خشکی، شوری، هایتنش به مقاومت افزايش

 و درصد بردن بالا موجب تواندمی که کرد اشاره آمیلاز آلفا فعالیت افزايش به بذر هادرنینگ

 افزايش و شدن سبز يکنواختی بهبود گیاهچه، و بذر بنیه قدرت افزايش شدن، سبز سرعت

 شود. عملکرد

 ۰اُسموپرایمینگ -4-1-5

 طريق از که باشدیم بذرها کاشت از پیش یسازآماده از خاصی نوع اسُموپرايمینگ

 نظیر مختلف شیمیايی مواد حاوی پايین اسمزی پتانسیل با يیهامحلول در بذرها خوابانیدن

 گیرد.یم صورت غیره و شیمیايی کودهای روی، سولفات ،۴ولتمانی گلايکول، اتیلنیپل

 فرآيندهای گذارد.می اثر انتخابی صورتبه زنیجوانه با مرتبط فرآيندهای بر اسموپرايمینگ

                                                           
1 Osmopriming 

2 Mannitol 



 ۰۰2/ برنج بذر کیفیت بهبود فناوری: پنجم فصل

 

 اسمزی پتانسیل کاهش يا غلظت افزايش با سلولی شدن طويل و سلولی رشد در بحث مورد

 پرايمینگ مطلوب شرايط هرحالبه يابد. کاهش يا متوقف است ممکن پرايمینگ محلول

 و زنیجوانه بهبود برنج بذر اسُموپرايمینگ اصلی هدف .است متفاوت مختلف بذور برای

 در .(۰۵9۰ محققی، و )ابوطالبیان است محیطی نامطلوب شرايط در گیاهچه مطلوب استقرار

 اکسیژن کاهش و دما به نسبت گیرندمی قرار اسُموپرايمینگ تحت که برنجی بذور واقع

 نیترات کلسیم، کلريد با اسُموپرايمینگ کارگیریبه باشند.می تریکم حساسیت دارای

 مدت کاهش و بهبود را زنیجوانه انرژی ،2۱۱۱ گلايکول اتیلنپلی و سديم کلريد پتاسیم،

 پرايمینگ (.۴۱۱۴b همکاران، و )روان داشت خواهد دنبال به را شدن سبز جهت لازم زمان

 بخشدمی تسريع را برنج ريز و درشت بذور دارای ارقام زنیجوانه 2۱۱۱ گلايکول اتیلنپلی با

 که شد داده نشان ایگلخانه مطالعه يک در همچنین (.۴۱۱۳ همکاران، و )باسرا

 بنیه شاخص افزايش سبب سديم کلريد با ترکیب و تنهايیبه کلسیم کلريد با اسُموپرايمینگ

 همکاران، و )روان گرديد خاک غرقاب شرايط در برنج بذور مطلوب استقرار و گیاهچه بذر،

۴۱۱۴a). در تسريع سبب پتاسیم نیترات با اسُموپرايمینگ که است شدهثابت همچنین 

 و )ژانگ گرديد برنج ريشه خصوصیات بهبود و گیاهچه قدرت افزايش و بذر زنیجوانه

 بذر پرايمینگ که داشتند اظهار پژوهشی طی (۴۱۱2) همکاران و فاروق (.۴۱۱۳ همکاران،

 ،۴۳ ،۰۰ افزايش سبب ترتیببه آسکوربات و کلسیم کلريد پتاسیم، کلريد آب، طريق از برنج

 پژوهشی طی راستا همین در گرديد. شاهد تیمار به نسبت دانه عملکرد درصدی ۴۱ و ۵۰

 بهبود با هیدروپرايمینگ و پتاسیم کلريد کلسیم، کلريد با برنج بذر پرايمینگ که شد گزارش

 مستقیم کشت شرايط در برنج عملکرد اجزای و عملکرد افزايش سبب ایگیاهچه خصوصیات

 که کردند گزارش نیز (۴۱۱۳) همکاران و جانسون (.۴۱۰۵ همکاران، و )احمد گرديد برنج

 به شاهد تیمار به نسبت روی سولفات با اسُموپرايمینگ تحت برنج بذور زنیجوانه درصد

 و میاندشت يافت. بهبود داریمعنی طوربه اکسیدانیآنتی هایآنزيم فعالیت افزايش دلیل

 بیوشیمیايی فرآيندهای افزايش با بذور اسُموپرايمینگ که کردند گزارش (۴۱۰۰) همکاران

 (۴۱۰2) همکاران و نواز شود.می دما کاهش شرايط تحت برنج ريشه خصوصیات بهبود سبب

 بدون تیمار و آب با تیمار پیش به نسبت کلسیم کربنات با اسموپرايمینگ کردند گزارش نیز

 (۴۱۱2) همکاران و فاروق شد. برنج در زنیجوانه سرعت و درصد افزايش سبب تیمار پیش
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 از پتاسیم کلريد و کلسیم کلريد با برنج بذر تیمار پیش که داشتند اظهار پژوهشی طی

 متوسط زنی،جوانه سرعت و درصد افزايش سبب اکسیدانیآنتی هایفعالیت افزايش طريق

 ایمطالعه طی گرديد. زنیجوانه درصد ۳۱ و شروع برای لازم زمان مدت جوانی، زمان

 جهت لازم زمان مدت کاهش سبب پتاسیم کلريد و آب با برنج بذر تیمار پیش شد گزارش

 و )رحمان گرديد شدن سبز درصد و سرعت افزايش و شدن سبز درصد ۳۱ و ۰۱ به رسیدن

 (.۴۱۰۳ همکاران،

 مورد برنج عملکرد بهبود برای که مختلف کودهای از تا هستند تلاش در محققین

 اين کارگیریبه که چرا دهند قرار استفاده مورد پرايمینگ صورتبه گیرندمی قرار استفاده

 و )دو گرددمی کودها کارايی بهبود موجب بذر توسط مستقیم جذب دلیل به مغذی مواد

 ۰ فسفات آمونیوم مونو با پرايمینگ که است شدهگزارش راستا همین در (.۴۱۱۴ تونگ،

 گرديد مستقیم کشت در برنج دانه عملکرد بهبود و مؤثر پنجه تعداد افزايش به منجر درصد

 تیمارهای در یزنجوانه سرعت و درصد افزايش متعدد منابع در (.۴۱۱۴ همکاران، و )کالیتا

 کربونیک هایيمآنز یسازفعال سرعت افزايش دلیل به اسُموپرايمینگ با بذرها یسازآماده

 ؛باشد هاسلول انبساط و دهیدروژناز الکل و دهیدروژناز گلوتامات دهیدروژناز، مالیک انهیدراز،

 اوره، با برنج بذر اسُموپرايمینگ با ارتباط در ایمزرعه آزمايشات موفق، موارد برخلاف اما

 به منجر غشايی هایآسیب دلیل به پتاسیم سولفات و فسفات آمونیوم دی اوره، نیتروفسفات،

 که داشت دقت بايد بنابراين ؛(۴۱۱۳ همکاران، و )جانسون گرديد رشد و زنیجوانه کاهش

 مشخصی غلظت و زمان مدت در بايد اسُموپرايمینگ برای مغذی مواد اين کارگیریبه

 بالای یهاغلظت در یزنجوانه سرعت و درصد کاهش دلیل توانمی بنابراين ؛گیرد صورت

 اين در داد. نسبت جنین در هايون اين تجمع طريق از یتسم ايجاد به را اسموپرايمینگ

 ويسکوزيته ايجاد دلیل به اسموپرايمینگ مواد بالا یهاغلظت در که است شدهگزارش رابطه

 یرغ متابولیسم افزايش با و کرده عمل گاز تبادل برای مانع يک عنوانبه ترکیبات، اين بالای

 حتی (.۴۱۱۰ بويلک، وندن و )تايلکوسکا گرددیم بذر توسط اکسیژن جذب از مانع یهواز

 به و آزاد هایيکالراد افزايش طريق از اسُمزی مواد بالای یهاغلظت نیز فتوسنتز فرآيند در

 آنزيم و II فتوسیستم فعالیت کاهش کلروپلاست، در NADPH تولید کاهش آن دنبال

RUBP سنتز کاهش همچنین و کربوکسیلاز ATP، مواد انتقال و آب جذب کاهش باعث 



 ۰۰9/ برنج بذر کیفیت بهبود فناوری: پنجم فصل

 

 هایگیاهچه شدن سبز سرعت و درصد کاهش به منجر نهايت در که شده هالپه از غذايی

 (.۰999 همکاران، و )پراسد گرددمی جوان

 ۰اُسموهاردنینگ -5-1-5

 است شدهارائه برنج بذر کیفیت افزايش برای اُسموهاردنینگ عنوان تحت جديد فن اخیراً

 و اخگری) اندشده تلفیق آمیزموفقیت صورتبه اسُموپرايمینگ هم و هاردنینگ همآن در که

 زمان مدت و تعداد هاردنینگ( )مانند فن اين در (.۴۱۱2 همکاران، و فاروق ؛۰۵92 کاويانی،

 کهيیازآنجا است. مهم بسیار بذر نامیهقوه بهبود برای کردنخشک و کردن مرطوب چرخه

 ماده عنوانبه هاکلريد از مناسب ترکیبات يافتن لذا ،است جديد نسبتاً فن اسُموهاردنینگ

 اطلاعات .است ضروری بسیار برنج بذور بنیه تقويت برای کردن پرايمینگ برای اولیه

 بذر اندازه با ارقام در اسُموهاردنینگ برای متنوع کلريدهای کاربرد دهدمی نشان آمدهدستبه

 ريز و درشت هایاندازه با بذور آزمايشگاهی کار يک در دارد. فراوانی کاربرد ريز و درشت

 نیترات و پتاسیم سديم، کلسیم، کلريدهای )با اُسموهاردنینگ و آب( )با هاردنینگ تحت

 بذری تیپ دو هر در که داد نشان نتايج شدند. تیمار مگاپاسکال -۴۳/۰ پتانسیل در پتاسیم(

 ساير به نسبت ساعت ۰2 زمان مدت در کلسیم کلريد با اُسموهاردنینگ کارگیریبه برنج

 کلريد با اسُموهاردنینگ و هاردنینگ نیز، ترکیب اين از بعد و داد نشان برتری تیمارهای

 ديگر پژوهشی در (.۴۱۱2 همکاران، و )فاروق گرديد برنج گیاه رشد بهبود سبب پتاسیم

 سبب کلسیم کلريد با اسُموهاردنینگ داشتند بیان پژوهشی طی (۴۱۱2) همکاران و فاروق

 دانه عملکرد يکهطوربه گرديد؛ برنج عملکرد اجزای و عملکرد ای،گیاهچه خصوصیات بهبود

 ۱۵/۰۱ )شاهد هکتار در تن ۰/۰۰ خشک ماده عملکرد تن(، 22/۴ )شاهد هکتار در تن 2۳/۵

 اصل در آمد. دستبه درصد( ۴2/۴۴ )شاهد درصد ۳2/۴۰ برداشت شاخص و تن(

 بهبود سبز، يکنواختی افزايش شدن، سبز سرعت و درصد تقويت سبب کاملاً اسُموهاردنینگ

 با بذور در طوريکهبه گرديد. مستقیم و نشائی کشت شرايط در برنج عملکرد اجزای و عملکرد

 اسُموهاردنینگ ريز اندازه با برنج بذور و پتاسیم کلريد با اسُموهاردنینگ کاربرد درشت اندازه

 باشند.می مؤثر بسیار کلسیم کلريد با

                                                           
1 Osmohardening 
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 ۰ماتریکس پرایمینگ-1-1-5

 پتانسیل با جامد )بستر( هایماتريکس از استفاده پرايمینگ هایروش از ديگر يکی

 )ماتری ماتريکس پرايمینگ و بوده ماتريک بهسازی هایروش از که است پائین ماتريک

 بالاى توانايى آب، در جزئى حلالیت شود.می نامیده جامد بستر با پرايمینگ يا پرايمینگ(

 به چسبیدن توانايى و هادانه براى بودن سمى غیر حجم، به سطح بالاى نسبت آب، نگهدارى

 و ورمیکولیت هستند. پايین ماتريکى پتانسیل با حاملین خصوصیات برخى دانه سطح

 طوربه که هايىآن و هستند خصوصیات اين داراى شدهپردازش طبیعى مواد ماسپیت

 سطح هستند. زئولیت و دياتومه( )تولیدات میکروسل سیلت، شامل اند،دسترس در تجارى

 از تدريجى طوربه تا داشتهنگه را آب که آوردمى وجود به ماتريکى نیروهاى ترکیبات اين

 از تقلیدى پرايمینگ، ماتريک .(۰۵9۰ همکاران، و کاشانی )واسعی شود جذب بذر سوى

 برنج رقم چهار پژوهشی طی (.۰99۴ )امريچ، است خاک ذرات از بذر آبنوشی طبیعى فرآيند

 2۴ مدت به سلسیوس درجه ۰2 دمای با پلاستیکی جعبه داخل در و مخلوط آب و ماسه با

 هر در که داد نشان آزمايش اين انجام از حاصل آزمايشگاهی مطالعات شد. داده قرار ساعت

 به نسبت داریمعنی طوربه گیاهچه خشک وزن و طول گیاهچه، ارتفاع برنج، ارقام از يک

 استقرار که داد نشان آزمايش اين ایمزرعه مطالعات همچنین داشت. افزايش شاهد تیمار

 نسبت درصد ۰۱-۵۰ نیز دانه عملکرد و درصد ۴۱-۴۵ متوسط طوربه رقم چهار هر در بوته

 يک عنوانبه ماتريکس پرايمینگ (.۴۱۱۳ همکاران، و )هو داد نشان افزايش شاهد تیمار به

 تأثیر از اندکی مطالعات البته گیرد.می قرار استفاده مورد بذر بنیه تقويت در مؤثر ابزار

 است. پذيرفته انجام برنج مانند ريزدانه گیاهان خصوصیات بر ماتريکس پرايمینگ

 ۴هورمونی پرایمینگ-9-1-5

 اسید جیبرلین، ازجمله گیاهی رشد هایکنندهتنظیم محلول در بذر خیساندن به

 هورمونی پرايمینگ را غیره و هاآمینپلی آبسزيک، اسید اتفن، اکسین، ،سالیسیلیک

 )طی مشخصی زمان مدت در برنج بذور ،فن اين در .(۰۵9۱ همکاران، و )سیادت گويندمی

 خروج از قبل و گیرندمی قرار شده ذکر هایمحلول در زنی(جوانه مرحله سه از مرحله دو

                                                           
1 Matripriming 
2 Hormonal priming 



 ۰۴۰/ برنج بذر کیفیت بهبود فناوری: پنجم فصل

 

 ۴۱-۴۳ دمای در ساعت( ۴۰ )معمولاً مشخصی زمان مدت و خارج محلول از بذر چهريشه

 پرايمینگ با بذور بذرها، اين به که شوند خشک تا شوندمی داده قرار سلسیوس درجه

 فعالیت افزايش طريق از اسید جیبرلیک ازجمله هافیتوهورمون کاربرد گويند.می هورمونی

 و رشد آن دنبال به و شودمی بذر در شدهذخیره نشاسته شدن شکسته سبب آمیلاز بتا آنزيم

 (.۴۱۱2 زايگر، و )تايز گرديد برنج بذور سريع شدن سبز موجب نهايت در و جنین توسعه

 طول افزايش موجب زنیجوانه بهبود طريق از اتیلن و اسید جیبرلیک با برنج بذور پرايمینگ

 طريق از آبسزيک اسید با پرايمینگ همچنین گرديدند. هامیانگره فاصله و چهساقه چه،ريشه

 در (.۰999 همکاران، و )لی گرديد برنج هایگیاهچه بنیه افزايش باعث چهريشه طول بهبود

 هوازی شرايط تحت اسید جیبرلیک و کتین با بذور پرايمینگ شد مشخص ديگر ایمطالعه

 هوازیبی شرايط در کهدرحالی گرديد زنیجوانه افزايش سبب انديکا و ژاپنیکا هایبرنج در

 (.۰992 ساتو، و )میوشی بود مثبت اثر دارای اسید جیبرلیک و منفی کتین با پرايمینگ اثر

 برنج روی بر غیره و اسید نفتالیک اوره، اسید، جیبرلیک با پرايمینگ اثرات ایمطالعه در

 ۴۱۱ کارگیریبه که داد نشان نتايج گرفتند. قرار بررسی مورد هم با ترکیب با يا تنهايیبه

 درصد افزايش موجب برنج هکتار يک بذور مقدار برای پرايمینگ عنوانبه اسید نفتالیک گرم

 ديگری تیمار در همچنین گرديد. هزينه ترينکم با مؤثر هایخوشه ظهور و شدن سبز

 دارای اسید نفتالیک گرم ۳۱ اسید+ جیبرلیک گرم ۳۱ ترکیبی صورتبه برنج پرايمینگ

 بودن صرفهبه مقرون دلیل به اسید نفتالیک بنابراين ؛شد واحد در برنج عملکرد بالاترين

 )دشپنده باشد اسید جیبرلیک برابر در برنج بذور پرايمینگ برای مناسبی جايگزين تواندمی

 اسید با برنج رقم چهار بذر پرايمینگ با (۴۱۱۳) همکاران و چن (.۴۱۱۵ همکاران، و

 افزايش خشک ماده و گیاهچه ظهور ارقام از يک هر در طورکلیبه داشتند اظهار جیبرلیک

 داشت. داریمعنی

 خوبیبه برنج گیاه نمو و رشد بر هاآن تأثیر و بذور پرايمینگ عنوانبه ۰هاآمینپلی نقش

 (،Put) ۴پوتريسین شامل هاآمینپلی (.۰992 والامبرگ، و )واتسون است شدهثابت

 وزن با آلی هایکاتیونپلی (Cad) ۰کاداورين و (Spm) ۰اسپرمین (،Spd) ۵اسپرمیدين

                                                           
1 Polyamines 
2 putrescine 
3 Spermidine 
4 Spermine 
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 و فیزيولوژيک مختلف مراحل در مهمی نقش بالايی بسیار بیولوژيکی فعالیت و کم مولکولی

 مانند غشا آنیونی اجزای با توانندمی کاتیون عنوانبه هاآمینپلی دارند. گیاهان نمو

 نمايند جلوگیری سلولی غشای زوال از شديد تنش شرايط در و بشوند ترکیب فسفولیپیدها

 هاآمینپلی تجمع دهدمی نشان زمینه اين در قطعی شواهد (.۰99۰ همکاران، و )باسرا

 (.۰999 همکاران، و )بوچیراو نمايند محافظت محیطی هایتنش برابر در را گیاهان تواندمی

 و شوری ازجمله زيستی غیر هایتنش به برنج تحمل افزايش در هاآمینپلی نقش اخیراً

 تجمع به منجر محیطی هایتنش موارد، از بسیاری در است. گرفته قرار توجه مورد خشکی

 هایپاسخ عنوانبه هاآمینپلی بیوسنتز اهمیت دهندهنشان که گرددمی آزاد هایآمینپلی

 دلیل به هاآمینپلی با برنج بذور پرايمینگ است. تنش شرايط در گیاهان بیوشیمیايی مهم

 بروز از و شده آن ثبات و سیّالیت حفظ موجب غشا، هایچربی شدن پراکسیده از جلوگیری

 خوبیبه که برنج بذور که شد اثبات پژوهشی در کند.می جلوگیری فصل اوايل سرمازدگی

 هاآمینپلی از ام(پیپی ۴۱ و ۰۱) پايین هایغلظت در کههنگامی بودن شده آبنوشی

 بهبود با همراه ترسريع زنیجوانه میانگین شدند پرايم اسپرمین( و پوترسین )اسپرمیدين،

 اين در که داشت دنبال به را گیاهچه طول و خشک وزن افزايش مثل ایگیاهچه خصوصیات

 همکاران، و )فاروق بود ترمحسوس امپیپی ۰۱ غلظت با پوترسین با پرايمینگ نقش بین

۴۱۱2.) 

 تنظیم در که است فنولی ماهیت با رشد هایکنندهتنظیم از يکی ۴ سالیسیلیک اسید

 نفوذپذيری ها،يون انتقال و تبادل ها،روزنه شدن بسته مانند گیاهان فیزيولوژيکی فرآيندهای

 هایکنندهتنظیم يکی عنوانبه سالیسیلیک اسید .است مؤثر رشد سرعت و فتوسنتز غشا،

 )راسکین، دارد غیرزنده و زنده هایتنش برابر در دفاع هایمکانیسم در را مهمی نقش داخلی

 را اکسیدانیآنتی هایآنزيم غیرمستقیم و مستقیم طوربه رشد کنندهتنظیم اين (.۰99۴

 بروز تحريک باعث و است مهم رسانپیام هایمولکول از يکی سالیسیلیک اسید کند.می فعال

 آنزيمی غیر اکسیدانآنتی يک همانند و شودمی محیطی هایتنش برابر در گیاه العملعکس

 کند.می ايفا تنش شرايط در گیاهان در فیزيولوژيک فرآيندهای تنظیم در را مهمی نقش

 جاسمونیک مثل رشد هایکنندهتنظیم ساير با تعامل در رشد کنندهتنظیم اين همچنین

                                                                                                                                                     
1 Cadaverine 
2 Salicylic acid 



 ۰۴۵/ برنج بذر کیفیت بهبود فناوری: پنجم فصل

 

 و )سزالی کندمی ايفا گیاهان در فیزيولوژيک خصوصیات بهبود در تعاملی نقش اتیلن و اسید

 فعال با در اسُمزی هایتنش برابر در مقاومت بر علاوه سالیسیلیک اسید (.۴۱۱۱ همکاران،

 و بالا دماهای تنش به مقاومت سبب پرکسیداز گايکول و ردوکتاز گلوتاتیون هایآنزيم کردن

 بذور پرايمینگ که شد داده نشان ایمطالعه در (.۴۱۱۴ سالتويت، و )کانگ گرددمی پايین

 و سرعت افزايش موجب شاهد بذور به نسبت ام(پیپی ۰۱ )غلظت سالیسیلیک اسید با برنج

 نشان ديگر پژوهشی در همچنین (.۴۱۱2 همکاران، و )باسرا گرديد شدن سبز يکنواختی

 امپیپی ۵۱ و ۴۱ ،۰۱ هایغلظت در سالیسیلیک اسید با برنج بذور پرايمینگ که شد داده

 امپیپی ۵۱ غلظت نقش بین اين در که گرديد زنیجوانه هایشاخص کلیه بهبود سبب

 (.۴۱۱2 همکاران، و )فاروق بود ترملموس

 بر علاوه و شودمی سنتز گیاه در که است هايیويتامین ترينمهم از يکی ۰آسکوربات

 يک عنوانبه کند،می ايفا سازی و سوخت فرآيندهای و سلولی تقسیم در که نقشی

 ها،کلروپلاست در آسکوربات کند.می مهار را ۴(2O2H) هیدروژن پراکسید قوی، اکسیدانآنتی

 تنظیم و دارد وجود بالا غلظت با برگ هایسلول آپوپلاست فضای و واکوئل سیتوزول،

 از حفاظت جهت قدرتمندی مکانیسم و است مرتبط زئازانتین تشکیل با آسکوربات

 آسکوربات مسیر و پراکسیداز کاتالاز، توسط 2O2H مهار آيد.می حساببه نوری اکسیداسیون

 مهم آنزيم چهار چرخه اين در که است شدهشناخته ۵آسادا هالیول چرخه نام به گلوتاتیون

 وزن گیاهچه، طول زنی،جوانه درصد افزايش دهندهنشان مختلف هایگزارش باشند.می فعال

 اثر در ديسموتاز سوپراکسید و پراکسیداز کاتالاز، هایآنزيم فعالیت و پرولین گیاهچه، خشک

 شد داده نشان آزمايشگاهی مطالعه يک در راستا همین در است. شدهارائه آسکوربات کاربرد

 بهبود موجب امپیپی ۳۱ و ۰۱ هایغلظت با ريز و درشت اندازه با بذور پرايمینگ که

 ۰۱ غلظت با پرايم اگرچه شدند، بذرها از تیپ دو هر هایگیاهچه سريع رشد و زنیجوانه

 با ارتباط در متعددی هایپژوهش همچنین (.۴۱۱2 همکاران، و )فاروق بود مؤثرتر امپیپی

 کشت در دانه کیفیت همچنین و عملکرد اجزای و عملکرد ازجمله رشدی خصوصیات بهبود

                                                           
1 Ascorbate 
2 Hydrogen Peroxide 
3 Halliwell- Asada cycle 



 برنج بذر گواهی و کنترل اکوفیزيولوژی، /۰۴۰

 

 

 همکاران، و )فاروق است شدهگزارش آسکوربات با پرايمینگ اثر در برنج نشائی و مستقیم

۴۱۱2.) 

 ۰هیومیدیفیکاسیون-8-1-5

 تحت کاشت از قبل بذرها که است زنیجوانه پیش هایتکنیک از يکی کاسیونیهیومیديف

 قرار آب رطوبت مستقیم تماس در بذرها روش، اين در گیرند.می قرار بالا بسیار رطوبت

 اندکی بسیار کارهای آمده دستبه اطلاعات اساس بر (.۰99۴ همکاران، و )فاينتری گیرندمی

 است. شدهانجام برنج بذر کیفیت بهبود برای هیومیديفکاسیون فن کارگیریبه با ارتباط در

 درصد افزايش سبب مساعد و مطلوب شرايط در هیومیديفکاسیون که است شدهگزارش

 و خاک نامطلوب دمای در شده تیمار فن اين با برنج بذرهای کاربرد ولی نگرديد زنیجوانه

 درصد مقدار رسدمی نظربه حال اين با شد. زنیجوانه درصد افزايش موجب پايین دما

 روش در برنج بذرهای سن همچنین و زنیجوانه پیش برای نیاز مورد رطوبت

 قديمی انبارشده بذرهای است شده داده نشان که چرا .است حیاتی بسیار هیومیديفکاسیون

 افزايش جهت در العملیعکس هیچ گرفتند قرار درصد 2۱ نسبی رطوبت در کههنگامی برنج

 خود از زنیجوانه درصد ۳۱ به دستیابی جهت لازم زمان مدت کاهش و زنیجوانه درصد

 صفت اين دو هر يافت افزايش درصد 2۱ به نسبی رطوبت که زمانی حال اين با و نداند نشان

 (.۰992 همکاران، و )لی داشت دارمعنی کاهش ایگیاهچه

 ۴بیوپرایمینگ-9-1-5

 ازجمله گیاه رشد افزاينده هایباکتری کارگیریبه با بذر زيستی تقويت حاضر حال در

 و پايدار کشاورزی هاینظام در امروزه است. بذر کیفیت بهبود هایروش کارآمدترين

 از بالقوه استفاده تولید، کیفی و کمی افزايش برای بیولوژيکی هایشیوه از يکی ارگانیک،

 رشد افزايش موجب مختلف هایروش با تواندمی که است خاکزی مفید هایمیکروارگانیسم

 وجود هاخاک در طبیعی طوربه مفید هایمیکروارگانیسم اين شايد شود. گیاه عملکرد و

 با موجوادت اين تلقیح بنابراين ؛است پايین خاک در هاآن تراکم و تعداد ولی باشند داشته

                                                           
1 Humidification 
2 Biopriming 



 ۰۴۳/ برنج بذر کیفیت بهبود فناوری: پنجم فصل

 

 هاآن مفید اثر بروز به منجر درنتیجه و رسانده مطلوب حد به را هاآن جمعیت تواندمی بذر

 بیوپرايمینگ گیردمی قرار استفاده مورد اخیراً که هايیتکنیک از ديگر يکی گردند. خاک در

 جنبه دو ادغام با است بذر تیمار جديد هایروش از يکی عنوانبه بیوپرايمینگ است. بذر

 باعث که است بذر( )آبنوشی فیزيولوژيکی و مفید( زنده موجودات با بذر )تلقیح زيستی

 در ایويژه اهمیت از بیوپرايمینگ .(۰۵92 همکاران، و )بخیت شودمی بذر کیفیت بهبود

 که هايیمکانیسم ازجمله .است برخوردار خاک پايدار حاصلخیزی و محصول تولید افزايش

 نیتروژن، تثبیت ها،فیتوهورمون تولید توانايی مانند شوندمی گیاه رشد باعث هاباکتری اين

 ها،بیوتیکآنتی تولید همچنین و فیتوپاتوژنیک هایمیکروارگانیسم علیه سیدروفور تولید

 مغذی مواد ساير و معدنی هایفسفات پذيریانحلال قابلیت و ضدقارچی ترکیبات و هاآنزيم

 جهان در برنج بذرزاد بیماری ترينمهم Magnaporthe oryzae عامل با بلاست بیماری .است

 دهد.می کاهش هکتار در را برنج عملکرد درصد ۰۱ تا هند در است شدهگزارش و است

 هایآسیب اما گردند،می بیماری کنترل باعث اگرچه شیمیايی سموم از استفاده کهازآنجايی

 آنتاگونیست باکتری با برنج بذور بیوپرايمینگ د.کننمی زيستمحیط و انسان متوجه جدی

Bacillus amyloliquefaciens سبب اکسیداز فنولپلی و پراکسیداز هایآنزيم افزايش با 

 نیز ديگر پژوهش در (.۴۱۰9 همکاران، و )آمروتوا گرديد بلاست بیماری درصد 2۰ کاهش

 سرعت و درصد افزايش بر علاوه ۰فسفوباکتر با برنج بذر بیوپرايمینگ که شد داده نشان

 همکاران، و )سیواکومار گرديد نیز گیاهچه خشک وزن و طول بهبود موجب زنیجوانه

۴۱۰2.) 

 ۴حرارتی تیمارهای-30-1-5 

 بردن بین از برای اول شود،می انجام منظور دو به خشک و بالا دما با بذرهای کردن تیمار

 برای کهاين ديگر و نماتدها و هاويروس ها،باکتری ها،قارچ ازجمله بذرزاد زایبیماری عوامل

 خشک و بالا هایدما طورکلیبه (.۰999 همکاران، و )فورست دارد کاربرد بذر خواب شکستن

 گرددمی برنج گیاهچه رشد قدرت و زنیجوانه قابلیت کاهش باعث حرارتی تیمارهای تحت

 در خشک و بالا هایدما کاربرد که شد داده نشان ایمطالعه يک در (.۴۱۱۴ همکاران، و )لی

                                                           
1 Phosphobacteria 
2 Thermal treatments 



 برنج بذر گواهی و کنترل اکوفیزيولوژی، /۰۴2

 

 

 مدت کاهش موجب ساعت 2۴ مدت به سلسیوس درجه ۰۱ دمای در حرارتی تیمار فن

 بهبود زنی،جوانه درصد و سرعت افزايش زنی،جوانه درصد ۳۱ به دستیابی جهت لازم زمان

 گرديد، ريز هایاندازه با ارقام گیاهچه خشک و تروزن و چهساقه و چهريشه طول

 برنج درشت بذور در ایگیاهچه هایشاخص بر تأثیری هیچ حرارتی تیمار اعمال کهدرصورتی

 تحت برنج ريز و درشت بذور آزمايشگاهی مطالعه يک در (.۴۱۱۰ )فاروق نداشت همراه به

 داد نشان نتايج گرفتند. قرار بالعکس( يا و سرما و بالا دما )تناوب هاردنینگ حرارتی تیمار

 سبب سرما-گرما-سرما درشت بذور در و گرما-سرما-گرما تناوب ريز بذور با ارقام در که

 (.۴۱۱۳ )فاروق، گرديدند ایگیاهچه خصوصیات افزايش

 ۰بذر کردن دارپوشش-33-1-5

 بذرها اندازه موارد از بسیاری در باشند.می متفاوت بسیار رنگ و شکل اندازه، نظر از بذرها

 است مشکل بسیار بذرها از گونهاين کاشت که است ناهمگن هندسی ساختار دارای و کوچک

 بذرهای به آفات از وسیعی طیف حمله دلیل به بذرها اين، بر علاوه .است بالا دقت نیازمند و

 منظوربه زيادی هایتکنیک امروزه گردند. محافظت بايد هاگیاهچه يا زدهجوانه حال در

 و محیطی متغیر شرايط تحت گیاهچه رشد و استقرار افزايش بذر، کاشت سهولت

 بیشتر افزايش بذر بهبود تکنولوژی در اصلی هدف رود.می بکار بذر بستر هایمحدوديت

 بالای کارکرد از اطمینان برای مختلفی هایروش ت.اس محیطی مختلف شرايط در کارکرد

 بذر کردن دارپوشش .دارند تجاری کاربرد هاروش اين اکثر و گیردمی قرار استفاده مورد بذر

 آن توانمی که بذر کردن دارپوشش .است بذر کارکرد بهبود برای اقتصادی هایروش از يکی

 صنايع از بسیاری در که است روشی دانست، بذر کردن دارروکش يا و کردن دارپوشش را

 در آن جهانی ارزش و است شده ضرورت يک به تبديل جهان سراسر در زراعی و باغبانی

 همکاران، و )پدرينی تاس شده زده تخمین سال در دلار میلیارد 22/۳2 بر بالغ ،۴۱۰۰ سال

۴۱۰2). 

 مؤثر عناصر دادن قرار اختیار در و بذر فیزيکی خصوصیات اصلاح فرايند اين از هدف

 هدف با بذر فیزيکی اصلاح .(۰۵92 همکاران، و ذوقی )تقی است بذر، نیاز مورد

 بعضی در گیرد.می صورت بذر کارايی افزايش جهت در بذر اندازه و وزن استانداردسازی
                                                           
1 Seed coating 



 ۰۴2/ برنج بذر کیفیت بهبود فناوری: پنجم فصل

 

 راحتی برای مثال طوربه) است بذر پذيریجريان بهبود و اصطکاک کاهش هدف که موارد

 بذر کردن دارپوشش فرايند توسط مورفولوژی تغییر بذرکار(، هایماشین در بذر جريان

 يا بگونیا بذر مثال، عنوانبه) کوچک بذرهای مورد در اما است، نازک لايه يک تنها و حداقل

 يا پوشش غالباً زياد، مورفولوژيکی هایناهمواری با بذرهايی يا قیمت گران بذرهای ،(تنباکو

 روکش د.شومی شامل را تریضخیم لايه بذر کردن دارپوشش فرايند در شدهاعمال کوتینگ

 دارپوشش فناوری معرفی با .است فعال عناصر انواع از حاملی عنوانبه غالباً بذر مصنوعی

 پلیمرها، مانند موادی جهانی بازار شودمی بینیپیش ،توسعهدرحال کشورهای در بذر کردن

 تا گیرندمی قرار استفاده مورد بذر کردن دارپوشش در که دهندهحجم ترکیبات و هارنگ

 تقريباً بذر کردن دارپوشش حاضر، حال در .) برسد سال در دلار میلیارد 2۵/۰ به ۴۱۴۱ سال

 گیاهان در فناوری اين کاربرد و شودمی انجام باغی و زراعی هایگونه روی انحصاری طوربه

 .دارد کاربرد اکولوژيکی احیا برای محدودی صورتبه وحشی

 شکل بذر به ماده اين اينکه بدون شودمی اضافه بذر به ماده يک کردن دارپوشش در

 سبب امر اين که بوده کیفیت بهترين با بذر تولید بذر پوشش اصلی هدف .بدهد خاصی

 منجر عملکرد بهبود .است سالم هایگیاهچه تعداد افزايش طريق از نهايی محصول افزايش

 د.گردمی ارزشمند گذاریسرمايه يک ايجاد نهايت در و کشاورزان درآمد افزايش به

 مناسب، کاشت فاصله با شدن سبز يکنواختی ايجاد بر علاوه توانندمی بذرها کردن دارپوشش

 باشند. زيستمحیط با سازگار خاک، اکولوژی مشکلات رساندن حداقل به هدف با توانندمی

 سريع و سالم استقرار به کمک مرحله، اولین در زنیجوانه در تسريع باعـث بذر دهیپوشش

 دارپوشش عمل شود.می غیرزنده هـایتنش بـه تحمل و غذايی مواد جـذب بهبـود گیاه،

 و آفات مديريت شدن، سبز سرعت و درصد افزايش ازجمله مختلفی اهداف با بذر کردن

 بذر، بهتر استقرار امکان بذر، اندازه و ظاهر تغییر گیاه، سلامت حفظ گیاهی، هایبیماری

 میزان در تغییر تأخیری، کاشت امکان ،هاهزينه کاهش محیطی، آلودگی از جلوگیری

 تربیش حاضر حال در گیرد.می انجام ريشه توسعه و گیاه رشد رطوبت، به بذر دسترسی

 اثرات نیز زيستمحیط برای و بوده سازگار طبیعت با بذور کردن دارپوشش هایروش

 دوره هدف با بذور کردن دارپوشش در استفاده مورد تکنولوژی جديدترين ندارد. نامطلوبی

 مواد برخی شامل که شوندمی تولید هدف روی بر مطلوب اثربخشی طیف و بالا ماندگاری

https://fardinkesht.com/product/%d8%a8%d8%b0%d8%b1-%da%af%d9%84-%d8%a8%da%af%d9%88%d9%86%db%8c%d8%a7-%d8%ae%d9%88%d8%b1%d8%a7%da%a9%db%8c/
https://fardinkesht.com/product/%d8%a8%d8%b0%d8%b1-%d8%aa%d9%86%d8%a8%d8%a7%da%a9%d9%88-%d8%a2%d9%85%d8%b1%db%8c%da%a9%d8%a7%db%8c%db%8c-%d8%a8%d8%b3%d8%aa%d9%87-50-%d8%b9%d8%af%d8%af%db%8c/


 برنج بذر گواهی و کنترل اکوفیزيولوژی، /۰۴2

 

 

 به صنعت اين .است دورکننده مواد اوقات برخی و رنگی مواد ،کنندهمرطوب مواد فعال،

 تواندمی بذور کردن دارپوشش اصلی مواد .است نیازمند کاربرد مديريت فرآيند سازیبهینه

 به حساس هایپوشش رطوبت، جاذب مواد کودها، رشد، کنندهتنظیم مواد ها،کشآفت شامل

 سبب که گرددمی اضافه بذر خارجی سطح به چسبنده مواد همراه به غذايی عناصر و حرارت

 علت به معمولی بذر با ظاهری نظر از دارپوشش بذر شود.می بذر کارايی و زنیجوانه و بهبود

 دارپوشش بذر بالاتر وزن .است تشخیصقابل کاملاً آن متفاوت رنگ همچنین و بیشتر وزن

 دارد سزايی به ثیرأت کشت زمینه با هاآن تماس کردن بهینه در پوشش بدون بذور به نسبت

 دارپوشش .است پوشش بدون بذور به نسبت هاآن رشد راندمان بودن بالا علل از يکی و

 مختلف هایموقعیت جهت بذر سازیمناسب و سازیآماده در عظیمی پیشرفت بذور کردن

 برای همچنین و نگناهم بذور برای بخصوص است ارزشمند بسیار ابتکار اين مزايای است.

 دارپوشش نقش ترينمهم شوند.می کاشت مکانیکی صورتبه يا دست با که بذوری مخلوط

 آن درون آب بالای اندوخته و آبنوشی زمان در بذر پوشش شدن متورم ،زنیجوانه در کردن

 د.شومی بذر زنیجوانه تضمین باعث آب جذب با بذر اطراف پوشش گفت توانمی است.

 سوپر با برنج بذرهای که زمانی شدن سبز درصدی ۰۱-2۱ افزايش بر مبنی هايیگزارش

 ژاپن، در دارد. وجود بودند شده دارپوشش فسفات پتاسیم و فسفات آمونیوم مونو فسفات،

 رشد و شدن سبز درصد افزايش موجب (Cao) اکسیژن منبع با برنج بذر کردن دارپوشش

 اين دهه چندين که گرددمی غرقابی هایخاک در برنج مستقیم کشت در گیاهچه مطلوب

 به برنج مستقیم کشت در که است اين برنج کشت در مشکلات از يکی شود.می برده بکار فن

 ؛گرددمی رشد کاهش سبب اين و دارد خاک با ناچیزی تماس سطح بذر، بودن شناور دلیل

 شودمی کشت سطح با هاآن ترمطمئن تماس باعث شده دارششپو بذور بالاتر وزن بنابراين،

 هايیگزارش همچنین .داشت خواهد عادی بذر به نسبت بالاتری رشد راندمان درنتیجه و

 سبب ظاهری مخصوص وزن افزايش با آهن، با برنج بذر کردن دارپوشش که دارد وجود

 است. شده گیاهچه مطلوب استقرار و زنیجوانه درصد افزايش

 بذر پرایمینگ بر مؤثر عوامل-4-5

 آن اساسی اصول است، شدهاستفاده پرايمینگ انجام برای مختلفی هایروش کهدرحالی

 توسط آن ادامه از جلوگیری و پرايمینگ طی در زنیجوانه مقدماتی مراحل شدن فعال



 ۰۴9/ برنج بذر کیفیت بهبود فناوری: پنجم فصل

 

 اثرات پرايمینگ هایپروتکل در محیطی یرهایمتغ از یبسیار است. مجدد کردنخشک

 میان در که است اين بر اعتقاد حال اين با دارند. دانه عملکرد فیزيولوژی روی بر متفاوتی

 از فیزيکی و نور( و آب پتانسیل ،دما )اکسیژن، محیطی عوامل بذر پرايمینگ بر مؤثر عوامل

 اشاره اختصاربه پرايمینگ در مؤثر عوامل به قسمت اين در باشند. تأثیرگذار پارامترهای

 شود.می

 اکسیژن -3-4-5

 بذور پرايمینگ در کنندهتعديل محیطی متغیرهای ترينمهم از يکی عنوانبه اکسیژن

 اکسیژن درصد ۴۱ حدوداً نیازمند زنیجوانه برای بذور بیشتر است. شدهشناخته برنج

 ممکن م،مرسو کشت در برنج بذر آبنوشی هنگام بذور ترپايین هوادهی سطوح در باشند.می

 موجب که است همراه اتانول افزايش با کاهش اين که شود مشاهده اکسیژن کاهش است

 اکسیژن بذر نیاز حساسیت کاهش سبب توانندمی بذر پرايمینگ در اما ؛گرددمی سمیت

 فعالیت نیز درصد ۰۱ از ترکم اکسیژن با بذور پرايمینگ شرايط در است شدهگزارش شود؛

 شرايط اعمال در بذر هوادهی داشت توجه بايد کرد. خواهند تکمیل را خود زنیجوانه

 مؤثرتر افزايش و پرايم زمان مدت کاهش اسُموپرايمینگ، شرايط در خصوصاً پرايمینگ

 قرارداد مدنظر را مسئله اين بايد البته داشت. خواهد دنبال به را بذر توسط اسُمزی محلول

 حلالیت کمبود دلیل به پرايمینگ تیمارهای اعمال شرايط در بذور مدتطولانی هوادهی که

 دهدمی کاهش را اکسیژن به بذر نسبی دسترسی درصد( ۰۱) تحرک و درصد( ۳۱) اکسیژن

 برای که کرد خواهد تسهیل را بذر داخل به اسُموتیک ترکیبات در موجود هاینمک نفوذ و

 همان برنج بذر پرايمینگ بر اکسیژن اثر با ارتباط در ما دانش بهترين .است مضر بسیار بذور

 کهطوریبه است. آن بعدی عملکرد و بذر پرايمینگ بر هوادهی اثر مورد در اندک اطلاعات

 اسُمزی پتانسیل با گلايکول اتیلنپلی با اسُموپرايمینگ که شد داده نشان ایمطالعه يک در

 عدم تیمار به نسبت برنج هایگیاهچه سريع رشد و زنیجوانه باعث مگاپاسکال -۴۳/۰

 کلريد و کلسیم کلريد با برنج بذور اسُموهادرنینگ همچنین شد. شده پرايم بذور هوادهی

 استقرار زنی،جوانه افزايش سبب هوادهی شرايط با مگاپاسکال -۴۳/۰ پتانسیل در پتاسم

 گرديد. نشائی کشت در برنج عملکرد و رشد گیاهچه، مطلوب



 برنج بذر گواهی و کنترل اکوفیزيولوژی، /۰۵۱

 

 

 دما -2-4-5

 محیطی فاکتورهای ساير و مشابه هایدما نیازمند زنیجوانه و پرايمینگ طورکلیبه

 زنیجوانه برای بهینه دمايی محدوده دارای رقم هر تردقیق يا گیاه هر است ممکن باشند.می

 دهد. تغییر را بذر عملکرد تواندمی پرايمینگ تیمارهای اعمال زمان طی پايین هایدما باشد.

 فرآيندهای انداختن تأخیر به سبب آب بهینه جذب باوجود حتی ترپايین هایدما طوريکهبه

 هایآلودگی کنترل داشت توجه بايد البته شد. خواهند برنج بذور زنیجوانه فیزيولوژيکی

 که شودمی محسوب کیفیت کنترل در مهم گام يک نیز بذر پرايمینگ طول در میکروبی

 داشت. خواهد همراه به را پرايمینگ انجام طی میکروبی هایآلودگی کاهش پايین هایدما

 داد نشان نتايج شدند. پرايم سلسیوس درجه ۴۳ تا ۰۳ دماهای در برنج بذور پژوهشی طی

 دستبه سلسیوس درجه ۴۳ و ۴۱ ،۰2 دماهای در ترتیببه زنیجوانه سرعت بالاترين که

 چهار زمان مدت در داشتند قرار سلسیوس درجه ۰۳ دمای در که زمانی بذور همچنین آمد،

 توانستند روز يک مدت در گرفتند قرار سلسیوس درجه ۴۳ دمای در کههنگامی و روز

 شد داده نشان ديگر آزمايش طی همچنین دهند. نشان خود از را زنیجوانه سرعت بالاترين

 در تأثیری مگاپاسکال 2/۱ پتانسیل در گلايکول اتیلنپلی با برنج بذور پرايمینگ که

 پايین بالا، هایدما در پرايمینگ تأثیر باره در اظهارنظر رسدمی نظربه نداشت. بذور زنیجوانه

 شناخت و آزمايشات انجام مستلزم برنج ایگیاهچه خصوصیات و زنیجوانه روی بر بهینه و

 باشد. متفاوت یهازمان مدت و هاپتانسیل در مختلف ترکیبات

 آب پتانسیل -1-4-5

 بود. خواهیم بذور زنیجوانه شاهد برسد، بذر در بحرانی حد به آب پتانسیل وقتی

 طورکلیبه اما باشد، متفاوت گیاهی ایگونهدرون و ایگونهبین در است ممکن آب پتانسیل

 باشد مگاپاسکال -۴ تا صفر بین بذر محیط پتانسیل که شودمی انجام زمانی زنیجوانه

 باشد شیمیايی مواد حاوی يا باشد نفوذناپذير بذر پوسته که زمانی اما ؛(۴۱۱۱ دونالد،)مک

 بذور گیرد.نمی صورت هامحدوديت اين رفع زمان تا زنیجوانه گردد،می بذر خواب سبب که

 مرحله سه دارای وضعیت اين در زنیجوانه معمولاً که باشندمی پذيرینفوذ پوسته دارای

 .است بذر از تربیش محیط در آب پتانسیل مرحله اين در آب: سريع جذب (۰ است: متمايز

 رشد تحريک سبب بذر در شدهذخیره هایآنزيم و هاهورمون شدن: فعال مرحله (۴



 ۰۵۰/ برنج بذر کیفیت بهبود فناوری: پنجم فصل

 

 همکاران، و )تیلور است زنیجوانه مرحله پايان چه:ريشه رشد (۵ شوند.می فیزيولوژيکی

 -۳۱ تا -۵۳۱ محدوده در هاآن آب پتانسیل معمولاً )خشک( خواب دارای بذور (.۰992

 بیفتد. اتفاق است ممکن آب پتانسیل اين در هایمتابولیسم از برخی البته است؛ مگاپاسکال

 نزديک با اما ،است سريع بسیار زنیجوانه اول مرحله در خشک بذر سمت به آب حرکت

 در آب جذب اگر شود.می کند آب جذب معمولاً يکديگر به محیط و بذر آب پتانسیل شدن

 هایلسلو به است ممکن بالا( بسیار آب پتانسیل دارای محیط يک )از باشد سريع خیلی بذر

 استقرار و زنیجوانه بهبود محققان از بسیاری (.۴۱۱۰ نیکر، و )پیل برسد آسیب آبرسان

 شدهگزارش دادند. نسبت آب هایپتانسیل وسیع طیف وجود دلیل به را گیاهچه مطلوب

 افزايش سبب مگاپاسکال -۰/۰ آب پتانسیل در پتاسیم نیترات با اسُموپرايمینگ است

 در (.۴۱۱۵ همکاران، و )باسرا شودمی ريز تیپ بذور در گیاهچه سريع ظهور و زنیجوانه

 اتیلنپلی با برنج بذور اسُموپرايمینگ که دريافتند نیز (۰992) همکاران و لی راستا همین

 به نسبت زنیجوانه سرعت و درصد افزايش سبب مگاپاسکال -2/۱ پتانسیل در گلايکول

 گرديد. پرايم عدم تیمار

 بذر کیفیت -4-4-5

 کارگیریبه .است بذر پرايمینگ فرآيند طی مؤثر و کلیدی فاکتورهای از يکی بذر کیفیت

 خوب پرايمینگ يک اعمال برای اولیه شرط بذر روی بر پاتوژن بدون و بالا نامیهقوه با بذور

 از استفاده داشت. خواهد همراه به را شدن سبز سرعت و درصد افزايش آن درنتیجه که است

 ارقام حتی يا گیاهان بذر است ممکن .است ضروری بسیار بذر پرايمینگ برای مناسب بذور

 يک به نسبت متفاوتی هایالعملعکس است ممکن بنابراين باشند؛ متفاوتی نامیهقوه دارای

 بذر نامیه قدرت بالاترين داشتن برای رابطه همین در باشند. داشته مشترک پرايم

 ترمناسب هستند، فیزيولوژيکی رسیدگی دارای که گیاهان از برداشت تازه بذوری کارگیریبه

 .است

 شده پرایم بذر نگهداری شرایط -5-4-5

 اکسیژن، همچون فاکتورهايی تأثیر تحت شده پرايم هایبذر اولیه ماندگاری قابلیت

 پرايم بذر است شدهثابت باشند.می محیط دمای و بذر رطوبت مقدار محیط، نسبی رطوبت



 برنج بذر گواهی و کنترل اکوفیزيولوژی، /۰۵۴

 

 

 درصد داریمعنی طوربه شدند نگهداری سلسیوس درجه ۴۳ دمای در کهیهنگام برنج شده

 -۰ شرايط در که بذوری با داریمعنی اختلاف و يافت کاهش آن ایگیاهچه رشد و زنیجوانه

 رطوبت دهدمی نشان هايافته همچنین نشد. مشاهده گرديدند،می نگهداری سلسیوس درجه

 شده پرايم بذور انبارداری قابلیت در بذر نگهداری محل دمای از است ممکن هوا نسبی

 بهینه شرايط از خلاء شرايط و نسبی رطوبت کاهش پايین، دمای طورکلیبه باشد. ترضروری

 شوند،می خشک بذر توسط آب جذب باعث پرايمینگ تیمارهای باشند.می شده پرايم بذور

 دوباره بذرها که یباوجود شوند.می فعال اولیه بیوشیمیايی فیزيولوژيکی وقايع بنابراين

 و دادهرخ پرايمینگ از قبل به نسبت تریپیشرفته بسیار فیزيولوژيکی تحول شوند،می خشک

 بین از سريع بسیار انبارداری طی در پرايمینگ مزايای شوند.می زوال مستعد بسیار بذرها

 دارد. بستگی انبارداری طول در نسبی رطوبت و دما گیاه، نوع به کاهش اين و رودمی

 بذر پرایمینگ فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی ویژگی -5-5

 اما دهدمی قرار تأثیر تحت را زنیجوانه يعنی رشد اولیه مراحل تربیش بذر، بنیه تقويت

 و فیزيولوژيکی هایمکانیسم از اساسی درک هنوز .نیست مؤثر خیلی چهريشه رشد مورد در

 است. نشده مشخص زنیجوانه روی بر آن تأثیرگذاری و بذر پرايمینگ بیوشیمیايی

 از که است بذر وزن درصد ۰۱-۳۱ بین رطوبت جذب در بذر پرايمینگ موفقیت طورکلیبه

 پرايمینگ (.۰99۱ همکاران، و )گرای است ضروری زنیجوانه برای درصد 9۱-9۳ مقدار اين

 اين گردد. ايجاد بذر هایلايه سطوح و هاآنزيم فعالیت در تغییراتی شودمی سبب بذر

 .است زير موارد شامل برنج در تغییرات

 هاآنزیم -3-5-5

 در موجود منابع و باشندمی )مخزن( سینک عنوانبه شدهتعريف سیستم يک در بذرها

 پروتئین نشاسته، شامل برنج بذر در ایذخیره مواد شود.می استفاده گیاهچه تولید برای آن

 آماس، و آب جذب از پس زنی،جوانه مرحله طی .است بذر آندوسپرم در چربی کمی مقدار و

 با که گیردمی صورت هیدرولیتیک هایآنزيم سنتز و بذر جنین توسط هاهورمون ترشح

 به و تبديل )ساکارز( انتقالقابل مواد به ایذخیره مواد پروتئاز، و لیپاز هایآنزيم فعالیت

 داد نشان برنج روی بر مطالعات شود.می تلقی جنین رشد عامل و يابندمی انتقال جنین



 ۰۵۵/ برنج بذر کیفیت بهبود فناوری: پنجم فصل

 

 هاکربوهیدرات متابولیسم در درگیر یهاآنزيم از تعدادی فعالیت افزايش طريق از پرايمینگ

 توسعه و رشد برای هاماکرومولکول شکستن سبب لیپیدها تجزيه و پروتئاز آمیلاز(، بتا و )آلفا

 مبنی هايیگزارش شوند.می هاگیاهچه توسعه و سريع شدن سبز موجب نهايت در و جنین

 و de novo پروتئین سنتز و RNA افزايش ،DNA رونويسی کورموزمی، هایآسیب بهبود بر

 همکاران، و )شارما دارد وجود پرايمینگ توسط سلولی ديواره از هایمتابولیت نشت کاهش

 بنیه افزايش به منجر و است مرتبط متابولیکی فعالیت با مستقیم طوربه آمیلاز آلفا (.۴۱۰۰

 سرعت در توجهیقابل افزايش راستا همین در (.۴۱۱۳ همکاران، و )فاروق شودمی برنج بذر

 ۳2/۱) شوری تنش و (سلسیوس درجه ۳) پايین دمای در اسُموپرايمینگ تحت زنیجوانه

 هایآنزيم فعالیت بین توجهیقابل تفاوت ،حال اين با شد. مشاهده سديم( کلريد درصد

 کاتالاز و بذر آمیلاز بتا آنزيم فعالیت کهدرحالی نگرديد، ثبت ريشه دهیدروژناز و بذر آمیلاز

 شوری، تنش تحت همچنین (.۴۱۱۴ همکاران، و )هی يافت افزايش پايین دماهای در ساقه

 افزايش يک و ريشه سیستم دهیدروژناز بذر، آمیلاز آلفا فعالیت در توجهیقابل افزايش

 کیم و لی (.۴۱۱۴ همکاران، و )هی شد مشاهده ساقه در کاتالاز آنزيم فعالیت در متوسطی

 طوربه بذور و طبیعی بذور زنیجوانه روی بر هاردنینگ و اسُموپرايمینگ بررسی با (۴۱۱۱)

 بذور از بالاتر مراتببه طبیعی بذور در آمیلاز آلفا فعالیت که داشتند اذعان شده پیر طبیعی

 مثبتی همبستگی زنیجوانه سرعت و قندها کل با آمیلاز آلفا بین همچنین بود. شده پیر

 اسید جیبرلیک با پرايمینگ غلظت افزايش که شد هداد نشان ديگر پژوهشی در دارد. وجود

 (.۴۱۱۴ همکاران، و )ويرا گرددمی بذر زنیجوانه و آمیلاز آلفا افزايش موجب

 پژوهشی طی باشند.می مؤثر برنج بذر هایآنزيم فعالیت بهبود در ۰لانتانیم يون

 که داد نشان ایگیاهچه خصوصیات و زنیجوانه روی بر لانتانیم نمک با برنج بذر پرايمینگ

 قدرت افزايش سبب نمک اين از لیتر در گرممیلی ۰-۴۱ دامنه در برنج بذر پرايمینگ

 نشان هابررسی (.۴۱۱۳ همکاران، و )ژانگ گرديد بذر لیپاز و آمیلاز پروتئیناز، گیاهچه،

 آلفا فعالیت افزايش به اول درجه در بالا بسیار خواب دارای بذور زنیجوانه ارتقاء دهدمی

 با پرايمینگ در برنج بذور آمیلاز آلفا افزايش (.۴۱۱۴ همکاران، و )ويرا است مرتبط آمیلاز

 (.۴۱۱2 همکاران، و )کیم بود اسید جیبرلیک با پرايم از بالاتر بسیار اسید استیک ايندو

                                                           
1 Lanthanum 



 برنج بذر گواهی و کنترل اکوفیزيولوژی، /۰۵۰

 

 

 افزايش موجب لانتانیم نیترات با برنج بذر پرايمینگ ديگر، ایمطالعه در همچنین

 اما گرديد؛ کنندههیدرولیتیک هایآنزيم ديگر و لیپاز پروتیئاز، آمیلاز، آلفا هایفعالیت

 و سیتوکنین و اسید جیبرلیک اسید، استیک ايندول مانند گیاهی هایهورمون محتوای

 (.۴۱۱۵ همکاران، و )فاشويی يافت تغییر جزئی مقدار به اسید آبسزيک مقدار همچنین

 تنفس سرعت افزايش سبب لانتانیم نیترات با برنج بذر پرايمینگ ديگر تحقیقی در همچنین

 و اکسیژن محتوای کاهش و پراکسیداز و کاتالاز ديسموتاز، سوپراکسید هایآنزيم فعالیت و

 بالا هایغلظت با برنج بذر تیمار همچنین (.۴۱۱۴ )فاشويی، شد پلاسما غشای نفوذپذيری

 و 9/۵2 ترتیببه کاتالاز و ديسموتاز سوپراکسید هایآنزيم افزايش سبب اسید جیبرلیک

 (.۴۱۱۵ همکاران، و )دشپنده گرديد پرايم عدم تیمار به نسبت درصد 2/۴۴

 هامتابولیت-2-5-5

 ایذخیره ترکیبات اين باشند.می برنج بذر در شدهذخیره اصلی ترکیبات هاکربوهیدرات

 شوند مصرف رشد حال در جنین توسط مستقیماً توانندنمی و اندشدهذخیره نشاسته شکل به

 بنابراين ؛شودمی تبديل محلول قندهای به شدهذخیره نشاسته هیدرولیز، عملیات انجام با که

 افزايش زمینه، اين در باشند.می بذر رشد بهبود مسئول مستقیم طوربه محلول قندهای

 شده هاردنینگ و اسُموپرايم تحت بذور در احیايی غیر و احیايی قندهای کل، قند محتوای

 ارتباط گیاهچه رشد بهبود و زنیجوانه قند، هیدرولیزکننده هایآنزيم فعالیت با برنج

 پرايمینگ که دادند گزارش (۰999) کیم و لی (.۴۱۱2 همکاران، و )باسرا دارد مستقیمی

 ايجاد و ترکوچک هایدانه به نشاسته بزرگ هایماکرومولکول تجزيه موجب برنج بذر مناسب

 نهايت در و جنین توسعه و رشد برای زمینه و شوندمی آندوسپرم و یننج بین هايیحفره

 شوند.می هاگیاهچه توسعه و سريع شدن سبز موجب

 در فروکتوز و محلول قندهای ترپايین سطوح و ساکارز بالاتر سطوح دهدمی نشان بررسی

 و منفی همبستگی همچنین شد. مشاهده پرايمینگ فن تحت برنج هیبريد بذرهای

 در محلول قندهای کل و فروکتوز محتوای با شده پرايم بذر فروکتوز مقدار بین داریمعنی

 محتوای افزايش و فروکتوز کاهش سبب پرايمینگ آمد. دستبه تنش تحت هایگیاهچه

 تنش به مقاومت افزايش آن دنبال به و شودمی گیاهچه در فروکتوز و دانه در موجود پرولین

 نشان هابررسی (.۴۱۱۵ همکاران، و )روان داشت خواهد دنبال به هاگیاهچه در را شوری



 ۰۵۳/ برنج بذر کیفیت بهبود فناوری: پنجم فصل

 

 دانه در محلول قندهای بالاتر سطوح افزايش سبب همچنین بذر هورمونی پرايمینگ دهدمی

 اسید جیبرلیک و سیتوکنین با پرايمینگ در محلول قندهای محتوای افزايش گردد.می برنج

 همکاران، و )کیم بود اسید استیک ايندول با برنج بذر پرايمینگ از تربیش حدودی تا

۴۱۱2.) 

 در همچنین و pH و ردوکس پتانسیل نیتروژن،-کربن تعادل تنظیم در آلی هایاُسمولیت

 در گیاه توانايی ارتقای در ترکیباتی چنین روازاين است؛ مؤثر بسیار نیز هاسیگنال انتقال

 آلی هایاُسمولیت از تعدادی هستند. زيادی اهمیت دارای زيستی غیر هایتنش با مقابله

 نیتروژن و کربن برای منابعی يا و احیايی عوامل عنوانبه تنش شدن برطرف از پس قادرند

 و هاآمینمتیل قند، ها،ال پلی اسیدها، آمینو شامل؛ آلی هایاسُمولیت ترينعمده نمايند.

 نیز بالا هایغلظت در حتی ترکیبات اين باشند.می چهارگانه و گانهسه آمونیومی ترکیب

 عنوان تحت دلیل همین به و کنندنمی پیدا تداخل سلولیدرون هایسیستم با و بوده ضرربی

 انباشتگی و سنتز افزايش (.۰۵92 ،همکاران و )نامور شوندمی شناخته سازگار هایمحلول

 آب جذب و تداوم موجب که است تنش به گیاهان تحمل در مهم مکانیسم يک هااُسمولیت

 نامطلوب شرايط در اسمزی تنظیم امکان و کاهش را سلول اسمزی پتانسیل همچنین و شده

 و پرولین به توانمی کم مولکولی وزن با هایاسُمولیت ازجمله سازد.می فراهم را محیطی

 يک و نموده عمل پروتئین تولید ماده پیش عنوانبه هااسُمولیت اين کرد. اشاره بتاگلايسین

 پرولین (.۴۱۰۰ )پسرکلی، رودمی شمار به تنش از پس ترمیمی فرآيندهای در انرژی منبع

 شوری، نظیر محیطی هایتنش از بسیاری تعديل در که است آمینواسیدی ترکیب يک

 عنوانبه پرولین نظیر هااُسمولیت تجمع .است مؤثر اکسیداتیو و سنگین فلزات خشکی،

 پیشنهاد و گرديده مطرح تنش شرايط تحت گیاهان، در ایشدهشناخته سازگاری مکانیسم

 هاگونه اکثر در مقاوم ارقام گزينش ملاک عنوانبه تواندمی پرولین تجمع که است شده

 همکاران و دياوانايی توسط که آزمايشی در (.۰۵92 همکاران، و )نامور گیرد قرار مدنظر

 اثرات کاهش موجب پرولین با برنج بذور پرايمینگ که شد مشخص گرديد انجام (۴۱۰۰)

 و ۵۱۱) نمک بالای هایغلظت حضور در هاگیاهچه رشد امکان و شده شوری بازدارندگی

 که گرديد مشخص اسمزی، حفاظت کنار در کند.می فراهم را سديم( کلريد مولارمیلی ۰۱۱



 برنج بذر گواهی و کنترل اکوفیزيولوژی، /۰۵2

 

 

 حفظ ،۰زدايیسم مسیرهای سازیفعال اکسیدانی،آنتی دفاع سیستم ارتقای در پرولین حضور

 است. مؤثر هاتنش دهیعلامت مسیرهای و ردوکس تعادل طريق از سلولی هومئوستازی

 بذور پرايمینگ در را پرولین غلظت درصدی ۳/۴۰ افزايش نیز (۴۱۱۵) همکاران و دژبنده

 آمونیومی )ترکیب آلی مولکول بتاگلايسین کرد. گزارش را اسید نفتالیک با هیبريد برنج

 تنظیم وسیلهبه گیاهی هایسلول از حفاظت با تواندمی که است آب در محلول چهارگانه(

 فعال هایگونه کاهش و فتوسنتزی دستگاه از حفاظت ها،پروتئین کردن پايدار اسمزی،

 (.۴۱۰۵ همکاران، و )احمد نمايد ايفا محیطی هایتنش برابر در حفاظتی نقش اکسیژن،

 واسطهبه II فتوسیستم اکسیژن جداکننده کمپلکس از حفاظت در بتاگلايسین نقش

 به زاتنش شرايط در کمپلکس اين مرکزی یهسته هایپروتئین حالت تغییر از جلوگیری

 در کردند گزارش (۴۱۰۵) همکاران و وانی (.۰۵92 همکاران، و )نامور است رسیده اثبات

 بتاگلايسین با برنج بذور پرايمینگ ،است همراه آبی پتانسیل افزايش با که آبی تنش شرايط

 افزايش درنتیجه و اکسیدانیآنتی فعالیت افزايش و هابرگ اسمزی پتانسیل بهبود سبب

 گرديد. فتوسنتز

 ۴خواب مدیریت و بذر پرایمینگ-1-5

 قدرت کنندۀتعیین که شودمی تعريف دانه ذاتی و درونی خصوصیت عنوانبه بذر خواب

 همراه زنیجوانه غیاب با تنها خواب اساس اين بر .است دانه محیطی شرايط در زنیجوانه

 د.کنمی تعیین زنیجوانه برای را لازم شرايط که است دانه از خصوصیتی بلکه نیست

 پرايمینگ است. شدهثابت فیزيولوژيکی پديده اين بر غلبه برای پرايمینگ مختلف تیمارهای

 طی گردد. بذر خواب شکستن سبب تواندمی ترکیبات ديگر و هاهورمون ها،نمک با بذر

 و پوسته کردن جدا شامل خواب شکستن مختلف تیمارهای تحت برنج رقم ۰2 آزمايشی

 نتايج گرفتند. قرار بررسی مورد مختلف دمايی هایرژيم و هیدروژن پراکسید ها،نمک کاربرد

 خواب شکستن در تیمارها ساير به نسبت بذر پوسته کردن جدا (۰) داد نشان آمده دستبه

 و داشتند مختلف دماهای به نسبت متفاوتی هایواکنش ارقام (۴) بود. مؤثرتر بسیار بذر

 و هانمک کاربرد (۵) نبود. مؤثر بذر خواب شکستن در مداوم طوربه دماها از کدامهیچ

                                                           
1 Detoxification 
2 Seed priming and dormancy management 



 ۰۵2/ برنج بذر کیفیت بهبود فناوری: پنجم فصل

 

 بردن بین از تلفیق رسدمی نظربه بود. مؤثر ارقام از بذر خواب شکستن در هیدروژن پراکسید

 برنج ارقام بذر خواب شکستن برای مناسبی بسیار ترکیب شیمیايی تیمارهای با بذر پوسته

 شکستن در هاجیبرلین نیز گیاهی هایهورمون بین در (.۰992 همکاران، و )ناريدو باشند

 )سريواستاوا، اندشدهثابت سیترات ريکال بذور زنیجوانه خصوصیات بهبود و بذر خواب

 بسیار خواب دارای که برنج از رقمی بذر در جیبرلیک اسید با پرايمینگ اثر بررسی (.۴۱۱۴

 مدت به سلسیوس درجه ۰۱ دمای با رشد اتاقک در بذور دادن قرار (۰) تیمارهای با بالايی

 مدت در آب لیتر يک در اسید جیبرلیک گرممیلی 2۱ محلول با بذور پرايم (۴) روز هفت

 تیمارها کلیه که داد نشان نتايج ؛سلسیوس درجه ۵۱ دمای در ساعت ۵2 و ۴۰ ،۴ هایزمان

 که است آن از حاکی نتايج همچنین گرديدند. بذر خواب شکستن موجب داریمعنی طوربه

 در آمیلاز آلفا بنابراين ؛داشت داریمعنی همبستگی آمیلاز آلفا افزايش با بذر خواب شکستن

 داشت ادعا توانمی طورکلیبه (.۴۱۱۴ همکاران، و )وبرا است مؤثر برنج بذور خواب شکستن

 ويژهبه) معدنی هاینمک اسید، جیبرلیک با پرايمینگ تحت برنج بذور خواب شکستن که

 لازم هایپژوهش رسدمی نظربه باشند.می مناسب بسیار دمايی تیمارهای و پتاسیم( نیترات

 برنج بذر خواب شکستن جهت بذر کیفیت هایبهبوددهنده با ترکیب بهترين شناخت جهت

 باشد. ضروری

 هاتنش به تحمل و بذر پرایمینگ-9-5

 ۰خشکی تنش -3-9-5

 ۳/2۵ حدود دنیا در اما ندارد وجود آبی برنج تولید سیستم در سالیخشک طورکلیبه

 آسیا، مناطق در عمدتاً که است شدهگزارش مستقیم کشت صورتبه برنج هکتار میلیون

 آب، منابع کمبود (.۴۱۱۴ هوساين، و )نارسیسو شوندمی کشت لاتین آمريکای و آفريقا

 برنج مستقیم کشت يعنی مناسب رويکردی ايجاد به مجبور را برنج تولیدکننده کشاورزان

 است ارزشمند بسیار که است کرده آب مصرف میزان کاهش جهت در غرقابی کشت جایبه

 دارای آب مصرف در جويیصرفه بر علاوه برنج مستقیم کشت (.۴۱۰۳ همکاران، و )خلیق

-برنج زراعی نظام بهبود و برنج خزانه از ناشی هایمراقبت و هاهزينه کاهش همچون مزايايی

                                                           
1 Drought stress 



 برنج بذر گواهی و کنترل اکوفیزيولوژی، /۰۵2

 

 

 علت به گردد.می زمستانه زراعی گیاه رشد بهبود و استقرار زمان تسهیل طريق از گندم

 کشورهای از بسیاری در قیمتمس کشت نشائی، کشت زياد هزينه و حاضر عصر انرژی بحران

 که هايیيتمحدود و عملکرد بر مؤثر عوامل شناخت راستا اين در .است افزايش به رو جهان

 تولید افزايش جهت در مؤثری اقدام تواندیم دارد وجود گیاه اين در بالا عملکرد با رابطه در

 مطلوب شدن سبز عدم آن تبعبه و زنیجوانه عدم و هرز هایعلف باشد. سطح واحد در

 تحت را مستقیم کشت شرايط در برنج تولید که هستند عواملی از مزرعه در برنج بذرهای

 زيرا آيد،می حساببه برنج رشد چرخه در حساس مراحل از زنیجوانه دهند.می قرار تأثیر

 بذر یزنجوانه گذارد.می جابه خود از گیاه نهايی تراکم تعیین در را ایعمده نقش پديده اين

 یهااندام ظهور سرانجام و چهيشهر خروج جنین، رشد سريع، متابولیکی فعالیت شروع شامل

 راهبردهای يافتن مستلزم برنج مستقیم کشت موفقیت بنابراين ؛است گیاه هوايی

 همکاران، و )فاروق است زراعی گیاه اين يکنواخت و سريع استقرار جهت در بخشاطمینان

 جبران در کاربردی و مؤثر یهاروش از يکی تواندیم بذر پرايمینگ فن از استفاده (.۴۱۰۳

 مهم ترکیبات از يکی .باشد محیطی نامساعد شرايط در برنج مستقیم کشت از ناشی عوارض

 آنزيمی، هایواکنش در کلیدی نقش با پتاسیم .است پتاسیم کلريد اسموپرايمینگ جهت

 کار تنظیم طريق از فتوسنتز بر آن تأثیر و هاپروتئین سنتز ،2CO تتثبی و جذب تنفس،

 بسیار نقش محیطی هایتنش برابر در گیاهان مقاومت افزايش و گیاه در آب روابط و هاروزنه

 آوندهای در پتاسیم تجمع دارد. خشکی تنش شرايط در گیاهان عملکرد افزايش در مهمی

 در را تنش به تحمل افزايش امر اين که دهدمی کاهش را خام شیره سمزیاُ پتانسیل چوبی،

 پتانسیل مزوفیل، هایسلول در پتاسیم يون زياد غلظت همچنین شد. خواهد موجب گیاه

 پتانسیل زيرا دارد آب مصرف بر مجددی سودمندی امر، اين که داده کاهش را هاآن اسمزی

 راستا همین در (.۴۱۰۵ همکاران، و )وانگ دبخشمی بهبود را آب نگهداری کمتر، اسمزی

 هایآنزيم بهبود طريق از پتاسیم کلريد با برنج پرايمینگ که شد داده نشان پژوهشی طی

 همکاران، و )فاروق گرديد شدن سبز يکنواختی و درصد افزايش سبب اکسیدانیآنتی

 کاهش سبب پتاسیم کلريد و آب با برنج بذر پرايمینگ شد گزارش ایمطالعه طی (.۴۱۰۳

 شدن سبز درصد و سرعت شدن، سبز درصد ۳۱ و ۰۱ به رسیدن جهت لازم زمان مدت

 به نسبت کلسیم کربناب با اسُموپرايمینگ همچنین (.۴۱۰۳ همکاران، و )رحمان گرديد



 ۰۵9/ برنج بذر کیفیت بهبود فناوری: پنجم فصل

 

 )نواز شد برنج در زنیجوانه سرعت و درصد افزايش سبب پرايم عدم تیمار و هیدروپرايمینگ

 به نسبت کلسیم کربنات با اسموپرايمینگ کردند گزارش نیز (۴۱۰2 ن،همکارا و

 شد. برنج در زنیجوانه سرعت و درصد افزايش سبب پرايم عدم تیمار و هیدروپرايمینگ

 کلريد با برنج بذر پرايمینگ که داشتند اظهار پژوهشی طی (۴۱۱2) همکاران و فاروق

 و درصد افزايش سبب اکسیدانیآنتی هایفعالیت افزايش طريق از پتاسیم کلريد و کلسیم

 زنیجوانه درصد ۳۱ و شروع برای لازم زمان مدت جوانی، زمان متوسط زنی،جوانه سرعت

 شد.

 ۰شوری تنش -2-9-5

 يکی نیز برنج .است جهان سراسر در غلات تولید در اساسی مشکلات از يکی شوری تنش

 هایفعالیت همه داریمعنی طوربه ازحدبیش شوری .است شوری به حساس غلات از

 پلاسمولیز، سلولی، ديواره خسارات شامل که دهدمی قرار تأثیر تحت را برنج اصلی متابولیک

 در اينوزيتول و مالات سیترات، تجمع آندوپلاسمی، شبکه به آسیب و سیتوپلاسم تجزيه

 کوانتومی بازده حداکثری کاهش برابر، ۴۱ تا ۰ اندازه به پرولین مقدار افزايش برگ، پهنک

 به نهايت در که است هانشا رشد و زنیجوانه در کلی کاهش و فتوسنتز کاهش ،II فتوسیستم

 مراحل طی در برنج که است داده نشان تحقیقات .شودمی منجر دانه بازده و رشد کاهش

 هایمکانیسم .دارد شوری به بیشتری حساسیت تولیدمثلی مراحل به نسبت ءنشا اولیه

 هورمونی تنظیم و يونی تعديل اسمزی، تنظیم شامل عالی گیاهان در شوری به مقاومت

 برنج هایگیاهچه بر شوری تأثیر رساندن حداقل به در مهم هایاستراتژی از يکی ت.اس

 تواندمی پوتريسین با برنج بذر پرايمینگ مثال عنوانبه .است برنج بذر پرايمینگ کارگیریبه

 افزودن با طوريکهبه دهد، کاهش را گیاهچه رشد و زنیجوانه طول در سديم جانبی عوارض

 هایيون تجمع تواندمی سديم کلريد محلول مولارمیلی ۰۳۱ به پوتريسین مولارمیلی ۱۰/۱

 و )پاراکاش دهد افزايش نیز را بذر توسط آب جذب و داده کاهش را بذور و سديم خالص

 ايندول و اسید جیبرلیک با بذور پرايمینگ شد ثابت ديگر ایمطالعه در (.۰922 پارتاپاسنان،

 ايندول میان اين در و گرديد شوری به برنج گیاهچه مقاومت افزايش سبب اسید استیک

 افزايش برای که ترکیبات از ديگر يکی (.۴۱۱2 همکاران، و )کیم بود مؤثرتر اسید استیک
                                                           
1 Salt stress 



 برنج بذر گواهی و کنترل اکوفیزيولوژی، /۰۰۱

 

 

 استروئیدها براسینو .است (BRs) ۰استروئیدها براسینو دارد کاربرد برنج در شوری به مقاومت

 هاپژوهش د.انضروری تکامل و رشد برای که باشندمی گیاهی طبیعی هایهورمون جزو

 شوری به مقاومت افزايش سبب گیاهی هورمون اين با برنج بذر پرايمینگ است آن از حاکی

 بذور پرايمینگ که کردند گزارش (۴۱۰۴) همکاران و افضل گردد.می برنج هایگیاهچه در

 با هیدروژن پراکسید و مگاپاسکال -۴۳/۰ پتانسیل در پتاسیم کلريد و کلسیم کلريد با برنج

 شوری تنش به گیاه اين مقاومت افزايش ساعت ۵2 زمان مدت در مولارمیلی ۳۱ غلظت

 حساس و مقاوم رقم دو بذر پرايمینگ کردند مشاهده (۴۱۰۰) همکاران و چونتابور شود.می

 ۰۵/۱ غلظت با اسید جیبرلیک به نسبت مولارمیلی يک غلظت با اسپرمیدين با شوری به

 بذور اسپرمیدين با پرايمینگ در طوريکهبه داد. نشان خود از بالاتری کارآيی مولارمیلی

 پتاسیم و ترکم هیدروژن پراکسید و سديم مقدار همچنین و بود بالاتری اکسیدانآنتی دارای

 بهبود داد نشان نتايج داشت. اسید جیبرلیک با پرايمینگ به نسبت بالاتری پرولین و

 پژوهش در بود. شوری به مقاوم رقم از بالاتر مراتببه حساس رقم در رشدی خصوصیات

 و اسپرمیدين هایآمینپلی با برنج شوری به حساس بذور پرايمینگ که شده داد نشان ديگر

 و هااُسمولیت بیوسنتز ،اکسیدانیآنتی هایفعالیت کنندهکنترل هایژن بهبود سبب اسپرمین

 (.۴۱۰2 روچودوری، و )پاول گرديد شوری به مقاومت افزايش سبب اسید آبسزيک سنتز

 در شوری به تحمل بهبود برای پرايمینگ برای ترکیب بهترين هاآمینپلی رسدمی نظربه

 (.۴۱۰2 همکاران، و يو ؛۴۱۰۰ ،همکاران و )روچودروی باشندمی برنج

 ۴پایین دمای -1-9-5

 خروج در اختلال و زنیجوانه کاهش موجب رشد دوره اوايل در پايین دمای تأثیر

 بر علاوه سرما تنش گردد.می است مرسوم برنج کشت که کشور شمالی مناطق در چهريشه

 هایگونه افزايش موجب هاگیاهچه نامناسب استقرار و زنیجوانه سرعت و درصد کاهش

 عدم سبب فصل ابتدای سرمای گردد.می اکسیژن آزاد هایراديکال تولید و فعال اکسیژن

 برای بذر ذخاير نمودن استفادهقابل با مرتبط آنزيمی هایفعالیت برای مناسب دماهای تأمین

 مقابله برای يابند.می کاهش برنج هایگیاهچه استقرار و سبز سرعت مريستمی، هایقسمت

                                                           
1 Brassinosteroids 
2 Low temperature 



 ۰۰۰/ برنج بذر کیفیت بهبود فناوری: پنجم فصل

 

 بذر بنیه تقويت هاآن از يکی که دارد وجود متعددی هایراهکاری فصل ابتدای سرمای با

 پوتريسین، پرولین، بتائین، مختلف هایغلظت در برنج بذور پرايمینگ مثال طوربه .است

 پايین دماهای در بالا رشد سرعت و زنیجوانه افزايش موجب اسپرمین و اسپرمیدين

 درصدی 9-۴2 افزايش سبب ترکیبات اين کارگیریبه است شدهگزارش طوريکهبه گردد.می

 ،۴ ،۳/۱ هایغلظت در چهساقه رشد بیشترين گردد.می پرايم عدم تیمار به نسبت ريشه رشد

 اسپرمیدين پوتريسین، بتائین، پرولین، با پرايم تحت ترتیببه مولارمیلی ۱۳/۱ و ۱۳/۱ ،۳/۱

 با برنج بذر پرايمینگ که شد داده نشان نیز ديگر پژوهش طی آمد. دست به اسپرمین و

 رشد افزايش سبب نیز بتائین اسید+گلايسین استیک ايندول ترکیب و هیدروژن پراکسید

 سالیسیلیک اسید با برنج بذر پرايمینگ گرديد. پايین دمای در گلخانه شرايط در هاگیاهچه

 و آمیلاز آلفا فعالیت تنفس، سرعت افزايش و اکسیداتیو تنش کاهش طريق از سلنیوم و

 تنش به مقاومت افزايش سبب رشد جهت لازم انرژی تأمین برای بذر ذخیره سازیفعال

 بذور پرايمینگ شد داده نشان راستا همین در (.۴۱۰2 همکاران، و )وانگ گرديدند سرما

 گرديد سرما تنش به مقاومت افزايش سبب مولارمیلی ۳ غلظت در اسپرمیدين با برنج

 .(۴۱۰2 همکاران، و )شیتیوی

 ۰سنگین فلزات -4-9-5

 اين ورود هایراه ترينمهم از يکی آلوده، اراضی از گیاهان وسیلهبه سنگین فلزات جذب

 در بايد کشاورزی هایخاک در سنگین فلزات غلظت بنابراين ؛است غذايی زنجیره به عناصر

 برای را تهديد ترينکم و نموده وارد گیاه به را زيان حداقل که شوند نگهداری سطوحی

 تجمع اخیر هایسال در کشاورزی، محصولات میان در باشند. داشته همراه به غذايی زنجیره

 اساسی نگرانی يک به رشد برنج کشت هایخاک آلودگی و آبی هایمحیط در سنگین فلزات

 و منگنز کروم، کادمیوم، سرب، مانند سنگین فلزات سمی مقادير وجود ت.اس شدهتبديل

 ايجاد باعث گیاهان در و حیوانات ها،انسان مرگ و بیماری موجب گسترده طوربه آرسنیک

 باعث شديدتر حالت در و گیاه رشد توان کاهش موجب تواندمی و شده فیزيولوژيک تغییرات

 در حساس گیاهان .(۴۱۰2 همکاران، و کالیتا ؛۴۱۰2 همکاران، و )فن شود گیاه رفتن بین از

 همچنان شرايط اين در مقاوم گیاهان کهدرحالی روندمی بین از و ديدهآسیب شرايطی چنین
                                                           
1 Metal stress 



 برنج بذر گواهی و کنترل اکوفیزيولوژی، /۰۰۴

 

 

 رشد، از جلوگیری شامل گیاه در سرب سمیت علائم دهند.می ادامه خود تولیدمثل و رشد به

 شودمی سلول وارد کم مقادير در حتی سرب وقتی .است ريشه سیستم شدن سیاه و کلروز

 ازجمله کندمی ايجاد گیاه فیزيولوژيکی فرآيندهای روی را مضر اثرات از وسیعی گستره

 شود.می گیاه آب تعادل و معدنی تغذيه در اختلال ها،آنزيم فعالیت از ممانعت باعث

 قرار تأثیر تحت را ءغشا نفوذپذيری و ساختار و شده هاهورمون وضعیت تغییر باعث همچنین

 در و زده هم بر را گیاهان فیزيولوژيکی معمول هایفعالیت اختلالات، اين دهد.می

 بذر پرايمینگ فن کارگیریبه .شود نیز سلول مرگ به منجر است ممکن بالا هایغلظت

 است سنگین فلزات به آلوده هایخاک در برنج رشد برای ساده هایروش از يک عنوانبه

 به نسبت سالیسیلیک اسید با برنج رقم دو بذر پرايمینگ (.۴۱۰۳ همکاران؛ و )شینواری

 رشد بود کروم سنگین فلز دارای آبیاری آب که شرايطی در توانست خوبیبه هیدروپرايمینگ

 لیتر( در گرممیلی 2/۱-۰) سلنیوم با برنج بذر پرايمینگ (.۴۱۰۳ همکاران، و )شینواری کند

 وضعیت بهبود تر،بیش دانهرنگ سطح نگهداری گیاهچه، رشد و زنیجوانه در تسريع سبب

 غشايی آسیب کاهش محلول، قندهای و پروتئین بتاگلايسین، و پرولین مثل هايیمتابولیت

 (.۴۱۰2 همکاران، و )مولیک شد هاگیاهچه توسط کروم سمی فلز جذب کاهش و سلول

 اثر در برنج گیاه ساقه و ريشه در آرسنیک سنگین فلز تجمع است شدهگزارش همچنین

 يافت کاهش داریمعنی طوربه پرايم عدم تیمار به نسبت سلنیوم با پرايمینگ کاربرد

 برنج بذور پرايمینگ که دريافتند نیز (۴۱۰۳) همکاران و صلاح (.۴۱۰2 همکاران، و )مولیک

 گرديد. برنج هایبرگ و ريشه در روی سمیت کاهش سبب گلايکول اتیلنپلی با
 

 



 

 فصل ششم

 بذر تولید و گواهی کنترل، اصول

 برنج



 



 

 مقدمه -3-1
 صفات انتقال در مصرفی نهاده اولین عنوانبه و است زراعی محصولات تولید اساس

 مصرف با حتی خوب بذر از استفاده بدون است. یانکاررقابلیغ نقش دارای محصول ژنتیکی

 بذر که گفت توانمی .افتيدست عملکرد و محصول حداکثر به تواننمی نیز انرژی فراوان

 مهمی نقش عملکرد افزايش در تواندمی اضافی هایهزينه صرف بدون که است اینهاده تنها

 از بود. بعدی هایتمدن گیریشکل نهايت در و اولیه کشاورزی پايه بذر کاشت د.باش داشته

 مینأت برای را خاص چمنی هایعلف بذرهای نگهداری و برداشت کاشت، بشر که زمانی

 زندگی برای را دائمی هایزيستگاه و کرد ترک را چادرنشینی زندگی آموخت، زمستان غذای

 قرار مکانی و زمانی هایمکانیسم و غذايی عناصر نمو، نیروی بذر داخل در نمود. انتخاب

 د.کننمی مخابره را رشد بعدی مراحل که دارند

 علوفه يا و غلات تولید در فرعی محصولات از يکی بذر کشاورزی، نوين دوران از پیش

 همراه علوفه انبارهای و هاکاهدان از که گیاهان بخش ترينارزشکم عموماً شد.می محسوب

 گرفته نظر در بذر عنوانبه گرديد،می آوریجمع ها،ناخالصی ساير و هرز هایعلف و بذر با

 که دادمی قرار همسايگانش اختیار در را آن داشت بذر مازاد که زارع مواقعی در شد.می

 يافت بازار در که بذوری عمدتاً بود. ديگر مزرعه به ایمزرعه از تغییرات وقوع آن پیامد

 خريداران توانايی عدم و بود شدهآوریجمع مشکوک کیفیت با و نامشخص منابع از شدمی

 منافع کسب جهت سودجو، فروشندگان برای را مناسبی فرصت بذر، کیفیت شناخت در

 شدهخريداری بذور خصوص در سوءظن از حاکم جوّ وجود نیز و فوق شرايط نمود.می فراهم

 بذر، صنعت قانونی توسعه علیه تا نمودمی فراهم را امکان اين مخالفان به مزرعه از خارج از

 مواد مردم برای همیشگی طوربه که دارد وظیفه کشوری هر کشاورزی جامعه نمايند. فعالیت

 به برای نمايد. ارائه هاکارخانه به نیز را لازم خام مواد و نموده تهیه بالا کیفیت با غذايی

 انجام دقیق تولید طريق از که است لازم کشاورزی، تولیدات در ثبات هدف اين به رسیدن
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 ايجاد و مؤثر کارتقسیم باعث کشاورزی در تولیدات نمودن اختصاصی و تمرکز شود.

 کشیده بذر و نهال تولید به زمینه اين در تکاملی جريانات شود.می بزرگ تخصصی واحدهای

 انجام نیاز مطابق بالا کیفیت با را بذر و مقدار تولید دارند وظیفه کشاورزان زيرا شود،می

 مقدار تولید گذارد.می محصول مقدار روی بر زيادی اثر بذر تولید صحیح هایروش دهند.

 مقدار آب، تأمین زراعی، تکنیکی شرايط به بستگی گیاه نوع هر در سطح واحد در محصول

 نیز و سطح واحد در بوته مناسب مقدار به رسیدن ترمهم همه از و غذائی مواد تأمین آب،

 تهیه و تولید در ريزیبرنامه بذر، بهنژادی کار در پیشرفت شرايط از يکی دارد. گیاه هر تولید

 ريزیبرنامه در مختلف هایمکان برای مناسب گیاهان انواع انتخاب است. آن انواع مناسب

 در که گرددمی باعث مناسب انتخاب اين دارد. زيادی اهمیت طولانی هایسال در و بهنژادی

 کشاورزی واحدهای در باشد. مؤثر محصول افزايش بر درصد ۳-۵۱ حدود متمادی هایسال

 توجه تربیش کیفی نظر از بذر مناسب و دقیق تولید به قديمی واحدهای برخلاف جديد

 شود.

 واقعی پتانسیل به دستیابی عامل و است زراعیبه و نژادیبه هایپژوهش نتیجه گیاه ذرب

 موجود نیاز به توجه با درنتیجه شود.می محسوب گیاهی ژنوتیپ يک کیفی و کمی عملکرد

 تولید با آن رابطه و بذر کیفیت اهمیت همچنین و زراعی محصول تولید برای بذر به

 و هاويژگی حفظ با ارتباط در ایويژه تیاهم بذر گواهی و کنترل و تکثیر برنامه محصول،

 گواهی و کنترل رونيازا دارد. کشاورزان نیاز مورد بذر میزان تأمین و رقم يک ژنتیکی اصالت

 دستیابی برای لازم معیارهای با منطبق و مدون اجرايی دستورالعمل يک مبنای بر بايد بذر

 پذيرد. صورت مطلوب کیفیت با بذر تولید به

 توسعه در شده اصلاح بذر مهم نقش به توجه با بذر گواهی و کنترل اهمیت و نقش

 مشخص شیازپشیب بذر گواهی و کنترل برنامه صحیح اجرای با آن ارتباط و نوين کشاورزی

 ابزاری و محصول تولید نوين هایتکنولوژی انتقال برای ابزاری شده اصلاح بذر گردد.می

 مناطق در ويژهبه زراعی محصولات تولید پايداری تأمین با غذايی، امنیت تحقق برای بنیادين

 .است تولید نامناسب شرايط با
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 و تکثیر برای شدهیطراح و افتهيسازمان يندیآفر علمی ديدگاه از ۰بذر گواهی و کنترل

 قانونی، ديدگاه از است. کشاورزان نیاز مورد زراعی گیاهان برتر ارقام شده اصلاح بذر تأمین

 تولید کیفیت کنترل برای که است کشور هر بذر قانون با منطبق نظامی بذر، گواهی و کنترل

 است. شدهوضع بذر تکثیر و

 مطلوب کیفیت دارای بذر کافی مقدار تأمین بذر گواهی و کنترل و تکثیر برنامه هدف

 با که است گیاهان از گروهی شدهاصلاح رقم تعريف، به بنا باشد.می شده اصلاح رقم يک

 زيتماقابل هاگروه ديگر از شیمیايی و سیتولوژيکی فیزيولوژيکی، ظاهری، خصوصیات به توجه

 اين ماند.می پايدار آن خصوصیات تکثیر روند طی و باشدمی کافی يکنواختی دارای و بوده

 ملی )استانداردهای مصوب معیارهای اساس بر و بذری مختلف هایکلاس غالب در تعريف

 طبقات اين از يک هر کیفی استانداردهای و بذر طبقات شود.می محقق محصول( هر بذر

 بر مبتنی بذر گواهی و کنترل سیستم باشند.می بذر گواهی و کنترل سیستم اصلی اجزای

 استانداردهای یمبنا بر) شده تولید بذر کیفی ارزيابی در ضروری نظارتی راهکارهای اجرای

 برنامه اساس اين بر شود.می اجرا و گرديده تدوين ملی نیازهای اساس بر که باشدمی ملی(

 قانون اساس بر که نهال و بذر گواهی و ثبت تحقیقات مؤسسه طرف از بذر گواهی و کنترل

 و تدوين باشد،می کشور تولیدی بذور گواهی و کنترل متولی (۰۵2۴ سال )مصوب کشور بذر

 آمیزموفقیت زمانی بذر تکثیر و تولید برنامه دارد. نظارت آن اجرای حسن بر و شدهابلاغ

 و مقتضی زمان در را مطلوب کیفیت دارای بذر از دسترسقابل و کافی مقدار بتواند که است

 نمايد. تولید بذر، نیاز مورد محل در قبولقابل هزينه با

 بذر مختلف بقاتط-2-1 
 متفاوت ملی استانداردهای اساس بر مختلف زراعی گیاهان بذر طبقات حاضر حال در

 )مادری( الیت )پايه(، الیت سوپر اولیه(، )هسته نوکلئوس طبقه چهار شامل معمولاً ولی بوده

 باشد.می شدهیگواه و

 

 

                                                           
1 Seed control and certification 
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 (B.S) الیت( سوپر) 3نوکلئوس یا اولیه هسته بذر طبقه -3

 و باشد جديدی رقم است ممکن و گرددمی تکثیر و اصلاح نژادگربه توسط بذر طبقه اين

 معمولاً شود.می گزينش مربوطه گیاهی توده از ساله هر که بوده کشور متداول ارقام از يا

 گواهی و کنترل و تکثیر کشور برنج تحقیقات مؤسسه نظارت تحت و بوده ناچیز آن میزان

 گردد.می

 (F.S) 2الیت بذر طبقه -2

 تحقیقات مؤسسه نظارت تحت و مسئولیت با اولیه هسته طبقه تکثیر از طبقه اين

 است. نوکلئوس بذر از بیشتر آن میزان و شودمی گواهی و کنترل تکثیر، گیاه کنندهاصلاح

 (R.S) 1مادری بذر طبقه -1

 وسیع نسبتاً سطح در و شودمی محسوب تجاری بذر طبقه نخستین بذر طبقه اين 

 بر نهال و بذر گواهی و ثبت تحقیقات مؤسسه .شودمی تولید بذر تولید پیمانکاران توسط

 واجد بذور و دهدمی قرار دقیق ظارتن تحت را آن تولید مراحل کلیه قانونی وظايف حسب

 نمايد.می تأيید را استاندارد شرايط

 (C.S) 4شدهیگواه بذر طبقه -4

 بذر طبقه تکثیر از و زياد حجم در که بوده زارعین کاشت مورد بذری طبقه طبقه، اين

 مزارع شود.می محسوب کشور تجارتی بذر اصلی طبقه و آيدمی دست به شده تولید مادری

 اين تأيید مورد ناظرين يا و نهال و بذر گواهی و ثبت تحقیقات مؤسسه توسط بذر طبقه اين

 گردد.می گواهی و کنترل و نظارت خصوصی، بخش در مؤسسه

 بذری هاینسل ويگور و نامیه قوه فیزيکی، و ژنتیکی خلوص و پايداری حفظ منظور به

 را تولید از حساس مرحله دو استانداردها اين گردد.مـی تدوين کشور هر در استانداردهايی

 جداول در ازفرآوری(. )پـس بـذری اسـتانداردهای و یامزرعه اسـتانداردهای :شودیم شامل

 است. شده درج ايران در برنج بذر تولید برای مصوب استانداردهای (۴) و (۰)
 

                                                           
1 Breeder Seed 

2 Foundation Seed 

3 Registered Seed 

4 Certified Seed 
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 (۰۵22 )اُسروش، برنج بذر استاندارد -۴ جدول

 

 مربوطه ضوابط و قوانین و بذر تولید بومی هاینظام-1-1
 شدهیگواه بذر تولید توسعه راستای در بذر تولید ضوابط کشورها، از بسیاری در

 اجزای به مربوط مفاهیم از متشکل عموماً مختلف کشورهای در بذر قوانین است. شدهنيتدو

 بذر تولید رسمی ضوابط البته باشند.می گیاهی جديد ارقام معرفی و اصلاح و بذر کیفیت

 است، گرفتهشکل زارعین مختلف هاینسل طی در که بذر تولید بومی هاینظام برای

 رايج و بومی هاینظام کنندهمحدود تنهانه مربوطه ضوابط و رسمی هاینظام .است ناکارآمد

 اعلام یرقانونیغ را بومی هایفعالیت گونهاين حتی کشورها برخی در بلکه بوده، زارعین

 را بذر کیفیت نیچنهم و ارقام معرفی و اصلاح به مربوط روند که بذر قوانین است. نموده

 هایارگان مسئولیت و کشور آن نیازهای اساس بر و کشورها بین در نمايند،می مندضابطه

 بذر تولید فرآيند بر کامل نظارت و کنترل بذر قوانین نهائی هدف هستند. متفاوت ربطیذ

 بايستی زراعی گیاهان بذرهای تمامی باشد، بذر کیفیت متولی دولت اگر مثال عنوانبه ،است
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 نظام طريق از بايد نیز گیاهی جديد ارقام تمامی و شدهگواهی دولتی ارگان يک توسط

 مراکش، اندونزی، ايران، مانند يیکشورها باشد. رسیده ثبت به و تأيید جديد ارقام ارزيابی

 که دارند وجود نیز يیکشورها مقابل، طرف در هستند. قوانینی چنین دارای غیره و اوگاندا

 نشده اجرائی هنوز هاآن تجارت يا بذر قوانین و نداشته بذر بازار برای ضوابطی گونهچیه

 را کیفی کنترل بنگلادش مثال، عنوانبه دارند. بینابینی هاینظام کشورها اغلب ولی است؛

 رسمی گواهی بجای آمريکا در يا ؛دينمایم اعمال زراعی گیاهان از محدودی تعداد برای تنها

 استفاده بذر کنندهتولید هایشرکت خود به مربوط کیفیت برچسب سیستم از بذر، کیفیت

 کارآمد هایارگان فعالیت بر مبتنی کیفی، کنترل نیرومند هاینظام که شرايطی در شود.می

 و کنترلی معتدل یهاسمیمکان از کشوری چنین اقتصادی مباحث در کهحالیدر باشد، دولتی

 به نزديک کیفیت با بذرهای فروش و عرضه از مانع شود، پیروی کالاها رقابتی بازار يا

 شد. خواهد استاندارد

 آن محلی دوفروشيخر و کشاورزان توسط بذر تولید از متشکل که بذر بومی هاینظام

 اينکه ساده زبان به کند.نمی تبعیت بذر تولید رسمی ضوابط از تعاريف در حداقل ،است

 تولید آن و اندداده انجام پیش سال هزار ده حدود از که دهندمی انجام را کاری کشاورزان

 بوده خود پیرامون و يیروستا جوامع درون در آن تبادل يا فروش و خودشان مزرعه در بذر

 بهبود راستای در (PPB) ۰مشارکتی نباتات اصلاح نظیر مفاهیمی اخیراً رابطه اين در است.

 باشد مدنظر همواره بايستی که مهمی بسیار نکته است. گرفتهشکل بذر بومی هایآوریفن

 مالکیت حقوق و شدهاصلاح ارقام ثبت و معرفی بذر، کیفی کنترل برای موجود قوانین اينکه

 داشته بذر تولید بومی هاینظام یرو بر  نامطلوبی اثرات است ممکن نژادگرانبه معنوی

 باشد.

 بذر کیفی کنترل-4-1
 زانیم و هرز هایعلف بذر مقدار و هاناخالصی وجود زنی،جوانه مقدار با بذر کیفیت عموماً

 عرضه از جلوگیری منظوربه کشورها از بسیاری شود.می بیان بذرزاد هایبیماری به آلودگی

 اجرا کامل طوربه را بذر گواهی و کیفی کنترل نظام خود، زارعین به کیفیتبی بذرهای

                                                           
1 Participatory Plant Breeding 
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 توسط بذر کیفیت به مربوط قوانین وضع هلند، مانند کشورها از برخی در نمايند.می

 بودند، کیفیتبی بذرهای کنندگان باعرضه رقابت نگران که بذر واقعی تولیدکنندگان

 توسط بذر ضوابط و قوانین توسعه، حال در کشورهای اغلب در ولی است. شده پیشنهاد

 است. درآمده اجرا به تصويب از پس و پیشنهاد طراحی، هادولت

 ،است قانونی مصوبات اساس بر که يیکشورها چنین بذر اجباری گواهی و کنترل البته

 اجرا نیستند، برخوردار کافی عمل استقلال از که کارشناسانی يا ناکارآمد مؤسسات توسط

 درآمد و حقوق چنانچه کشورها از برخی در بود. خواهد تأثیر کم و لازم کارآئی فاقد گردد،

 از ناشی اقتصادی ريسک ديگر سوی از و بوده ناکافی آزمايشگاه کارشناسان و فنی بازرسین

 چنین استقلال که است طبیعی باشد، بالا بسیار آن گواهی و تائید و بذری توده يک آزمون

 مثال اندونزی در سويا شدهگواهی بذر تولید ناکارآمدی شود. کشیده چالش به مؤسساتی

 شرايط در هفته يک عرض در بذر نامیه قوه درصدی بیست کاهش است. زمینه اين در خوبی

 خطر بذر، بومی نظام .ستین رمنتظرهیغ کشور اين غیرفنی انبارهای و استوائی هوائی و آب

 برای بلافاصله شدهبرداشت )محصول بذر یدارنگه زمان کردن کوتاه با را نامیه قوه کاهش

 شرايط صحیح درک با مهم اين است. رسانده حداقل به شود(،می کشت بعدی محصول تولید

 کشت با موسمی هایباران فصل طی در شرقی جاوه مانند مناطقی در متداول تناوب و تولید

 اين است. آمدهدستبه برنج، برداشت از پس سويا کشت با باران کم فصل در و سويا پیوسته

 اداری، مراحل طی برای کشور اين در سويا بذر گواهی فرآيند که است حالی در

 و کشدمی طول هفته سه تا دو حداقل برچسب نصب و آزمايشگاهی یهاآزمون برداری،نمونه

 غیر و بومی بذرهای درنتیجه گردد.می بذر کیفیت ناخواسته کاهش باعث تأخیر اين

 هستند. شدهگواهی بذر به نسبت بالاتری زنیجوانه ظرفیت دارای شدهگواهی

 )مانند کشت مورد بذرهای تمامی بذر، قوانین در موجود مواد و مفاهیم اساس بر

 رسمی ارگان توسط بايستی کشورها( )اغلب بازار در موجود بذور تمامی يا و ترکمنستان(

 برچسب روی مندرجات صحت اينکه يا و گیرند قرار دیتائ مورد بذر یگواه و کنترل

 روی هاینوشته مسئولیت پذيرش  معنای به اين که گیرد قرار دیتائ مورد بذری هایبسته

 فروش يا و بذر زارع به زارع تبادل ضوابطی چنین است. بذر تولیدکننده توسط برچسب

 بذر فروش قوانینی، چنین طبق است. کرده ممنوع محلی بازارهای در را بذر تجاری مقادير



 برنج بذر گواهی و کنترل اکوفیزيولوژی، /۰۳۴

 

 

 سنتی طوربه که کشاورزان از بسیاری عمل در ولی گرددمی محسوب جرم شدهیگواه ریغ

 ادامه خود کاری حیات به قانون به توجهبی هستند، بذرهايی نیچننيا کشت به وابسته

 .است مجاز عرفاً بذرهايی چنین مبادله و تولید موارد، از بسیاری در عبارتی به دهند.می

 یردولتیغ یهاسازمان توسط بذر بومی هاینظام از حمايت راستای در هايیفعالیت اخیراً

(NGO) قوانین فرآروی مشکلات با آشنا خود که دولتی هایارگان توسط مواردی در و 

 چنین کهزمانی تا اما ؛(۰992 مارويجک، وان و )لووارس است شده آغاز هستند، بذر رسمی

 دلیل به گردند، نائل يیدستاوردها به و نموده کافی رشد دولتی(غیر یهاسازمان) تشکیلاتی

 بذر که خصوصی هایشرکت يا و بذر دولتی هایشرکت هایفعالیت با هاآن منافع تقابل

 ضوابط و بذر قانون مفاد از استفاده با و فعالیت ابتدای همان از نمايند،می تولید شدهگواهی

 بهترين مورد اين در گردد.می متوقف حتی و شده کشیده چالش به هاآن فعالیت مربوطه،

 در غیردولتی سازمان يک توسط افشانگرده آزاد ارقام از ذرت بذر تولید طرحقابل مثال

 هایشرکت شکايت پی در نهاد اين پروژه میلادی، 9۱ دهه اواسط در که بود زيمباوه کشور

 (.۴۱۱۱ )لووارس، شد کشانده تعطیلی به هیبريد بذر تولیدکننده خصوصی

 فعالیت بذر بومی هاینظام مبنای بر که اقتصادی هایبنگاه برای مشکلاتی چنین بروز

 در گوناگونی یردولتیغ هایسازمان دارد. وجود دنیا نقاط تمام در شیوبکم نمايند،می

 المللیبین مرکز مانند یالمللنیب مؤسسات و غربی آفريقای و تانزانیا اوگاندا، مانند يیکشورها

 آغاز را مثبتی هایفعالیت راستا اين در )ايکاردا( خشک مناطق در کشاورزی تحقیقات

 و کنترل وسختسفت ضوابط به بذر بومی تشکیلات نمودن نزديک است بديهی اند.نموده

 از بازرسی برای را لازم مالی هایتوانائی و فنی امکانات هاآن است. دشوار بسیار بذر گواهی

 در بذر کههنگامی ايزولاسیون، فواصل به دستیابی ندارند. را خود تولیدی بذرهای و مزارع

 و ابزار که یزمان بذر بالای خلوص .ستین ريپذامکان شود،می تولید کوچک بسیار قطعات

 شرايطی، چنین در است. دسترسقابلریغ نیستند، لازم استانداردهای دارای فرآوری ادوات

 را بومی هاینظام کیفی و کمی توسعه به مربوط مثبت اثرات بذر گواهی و کنترل ضوابط

 از بسیاری بذور محلی عرضه و تولید هاینظام فقدان است بديهی لذا نمود. خواهد خنثی

 عرضه و تولید )مانند جدی توجه بذر عرضه و گواهی تولید، رسمی نظام که زراعی گیاهان



 ۰۳۵/ برنج بذر تولید و گواهی کنترل، اصول: ششم فصل

 

 اغلب در محصول تولید به را جدی خسارت تواندمی ندارد، هابدان حبوبات( شدهگواهی بذر

 نمايد. وارد توسعهدرحال کشورهای

 گیاهی جدید ارقام ثبت-5-1
 نشان گواهی .است تکثیر و کشت مورد رقم دقیق شناخت بر مبتنی بذر گواهی سیستم

 است فرآيندی مستلزم امر اين دارد. برچسب مندرجات با نظر مورد رقم بذر ژنتیکی تطابق از

 تشخیص و بوده زيتماقابل کشت مورد ارقام ساير از یاملاحظهقابل طوربه نظر مورد رقم که

 رويه بر مبتنی بذر گواهی نیچنهم گیرد. صورت یراحتبه آن در یاصل ریغ یهابوته

 ربذ بعدی یهانسل و دشدهیتول (پايه بذر) پرورشی بذر آن طی در که است  رقم نگهداری

 مورد رقم بذر تکثیر فرآيند، اين در شد. خواهد تکثیر بذر اين از نیاز، مورد حجم برحسب

 بذر تن هزاران تولید توان که ردیگیم صورت اولیه انتخابی خالص یهابوته سری يک از نظر

 دارد. وجود آن از شدهگواهی

 برای امر اين و بوده خاص رقم همان مورفولوژيکی یهایژگيو دهندهنشان رقم شناسه

 يیشناسا جهت مشخصات اين نیچنهم است. اهمیت حائز بسیار بذر عرضه بازار در شفافیت

 جديد ارقام از حفاظت و (PBR) ۰نژادگربه حق مانند معنوی مالکیت حق کسب و رقم

 قانون با قیاس قابل که نژادگربه حق در .ردیگیم قرار استفاده مورد (PVP) ۴گیاهی

 مجاز رقم قانونی مالک يا نژادگربه اجازه با تنها نظر مورد رقم بذر تکثیر است، تيرایکپ

 مانند یالمللنیب تشکیلات با شدن همساز و هماهنگی در ینوعبه قوانینی چنین بود. خواهد

 ارقام از جهانی صیانت جهت (UPOV) ۵گیاهی جديد ارقام از حفاظت یالمللنیب اتحاديه

 از مربوطه فنی مسائل نمودن يکنواخت و هماهنگی در سعی اتحاديه اين .است گیاهی جديد

 دارد. صفات پايداری و یشکلهم تمايز، اساس بر گیاهی جديد ارقام یهاشناسه تهیه قبیل

 و سازگاری یهایبررس به نیاز (DUS) ۰تیپ شيآزما بر علاوه رقم ثبت کشورها، اغلب در

 دارد. ،شودیم نامیده مصرف و کشت برای یگذارارزش اصطلاحاً که ارقام کیفی یهاآزمون

 مقاومت عملکرد، اجزای عملکرد، برآورد برای یامنطقه چند یهاآزمون شامل هایبررس نيا
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 یهاآزمون گیاه، نوع به بسته .است موجود ارقام با مقايسه در رزندهیغ و زنده یهاتنش به

 نانوائی کیفیت حبوبات، برای پخت زمان مانند ديگری کیفی یهایبررس شامل (VCU) ۰تاز

 .باشدیم نیز علوفه شوندگی هضم يا و گندم

 کرده طی موفقیت با را تاز و تیپ هایآزمون که ارقامی بذر تنها کشورها، از بسیاری در

 ملاحظه .باشدیم بازار به ورود به مجاز دارند، قرار حفاظت تحت اينکه از نظرصرف باشند،

 ثبت به سال در محدودی ارقام و بوده رانهیگسخت بسیار رقم ثبت سیستم که گرددیم

 است. زارعین انتخاب حق بودن محدود معنای به اين نهايتاً و رسندیم

 را بذر رسمی نظام نیازهای تا است شدهیطراح یاگونهبه ارقام ثبت سیستم بعلاوه

 اين .شوندیم کشت هانهاده شرايط بهترين با و یکشتتک سیستم در ارقام که باشد پاسخگو

 است. شدهگواهی بذر کنندگانمصرف تولید شرايط از کوچکی بخش دهندهنشان تنها شرايط

 مناسب و ننموده کشت یهانظام در موجود تنوع به چندانی کمک رقم ثبت سیستم رونيازا

 زراعی ارقام از زمانهم استفاده لیدل به عموماً بذر بومی یهانظام .ستین نهاده کم کشاورزی

 نژادیبه هستند. یترگسترده ژنتیکی تنوع دارای بومی، یهاتوده و خاص یهایسازگار با

 چنین به یگوئ پاسخ جهت مناسبی ابزار (PVS) ۴ارقام مشارکتی گزينش و (PPB) مشارکتی

 زيادی تعداد بین از کشاورزان گزينش و انتخاب مشارکتی گزينش در هستند. يیازهاین

 بر اصل مشارکتی نژادیبه در کهیدرحال ،گرددیم رقم انتخاب به منجر پیشرفته یهانيلا

 از که است زراعی جديد ارقام ايجاد در نژادگرانبه و پیشرو کشاورزان مشارکت و همکاری

 چنین از که گیاهی مواد البته .گرددیم آغاز تفکیک حال در یهانسل در گزينش

 هایدستورالعمل به مربوط الزامات است ممکن گردند، معرفی و انتخاب يیهاستمیس

 همین نداشتن لیدل به دولتی نژادگرانبه مواردی در باشند. نداشته را تاز و تیپ یهاآزمون

 ،۰99۱ سال در مثال عنوانبه نیستند. مشارکتی یهاروش از استفاده به مجاز الزامات،

 را اوگاندا کشور در  Kawanda یقاتیتحق ايستگاه در را لوبیا نژادگرانبه ارقام معرفی کمیته

 ژنتیکی مواد به کشاورزان دسترسی احتمال لیدل به On-farm یهاشيآزما اجرای و ايجاد زا

 بر بذری ضوابط بازدارنده تأثیر از خوبی مثال اين (.۰992 )تريپ، نمود منع نشده، معرفی

 ینوعبه که مؤسساتی و هاشرکت ديگر سوی از .است کشاورزان تجربیات بر مبتنی تحقیقات
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 رقم ثبت به مربوط مشکلات درگیر ،دارندعهده بر را محلی یهاتوده و ارقام توزيع و تولید

 .باشندیم

 گیاهی جدید ارقام از حفاظت و انحصاری امتیاز-1-1
 بر نامطلوبی اثرات است ممکن (IPR) ۰معنوی مالکیت حق مانند نوين مقررات و قوانین

 يا انحصاری ارقام تکثیر از را کشاورزان انحصاری، امتیاز باشد. داشته بذر رايج قوانین روی

 قانون آمدن وجود به اصلی دلیل امر اين شايد .دينمایم منع انحصاری یهاژن با ارقامی

 ارقام از حفاظت برای نوينی نظام طراحی در سعی که باشد گیاهی جديد ارقام از حفاظت

 ورود از خطرترکم و بهتر مراتببه یابازدارنده قانون چنین حتی است بديهی دارد. گیاهی

 بخش در ريشه که باشد انحصاری امتیاز قانون به مربوط یهاعرصه به کشاورزی بخش

 دارد. صنعت

 و ذخیره برای را کشاورزان حق گیاهی، جديد ارقام از حفاظت قانون جديد اصلاحات

 به را بیشتری اختیار و قدرت قانون، اين ويرايش آخرين .دينمایم محدود بذر تبادل

 اين بر تصمیمی چنین مبنای .دهدیم را متعلقه ارقام از استفاده بر نظارت برای نژادگرانبه

 منابع به خود، یهاتیفعال توسعه و ادامه برای خصوصی بخش نژادگرانبه که است استوار

 برای کشاورزان مرسوم حقوق با تعارض در مسئله اين ولی دارند احتیاج بیشتری مالی

 ،اندنموده قانون اين تعديل به اقدام کشورها از برخی .باشدیم خودشان بذر تبادل و ذخیره

 داشته را یاشدهمشخص قبل از گیاهان بذر تکثیر حق خاصی کشاورزان اينکه مثال عنوانبه

 اتحاديه در .باشدیم مربوطه یهانامهنیآئ تصويب به منوط تصمیماتی چنین اخذ که باشند

 و نگهداری به مجاز  دارند( تن 9۱ از کمتر تولید غلات مورد در ثلاًم) خرد کشاورزان اروپا،

 نژادگربه از مجوز کسب به نیازی اينکه بدون هستند شدهحفاظت ارقام از خود بذر مصرف

 (.۴۱۱۱ لووراس،) ندينما پرداخت را (Royalty) مربوطه حقوق يا باشند داشته

 ژنتیکی ریذخا به مربوط حقوق-9-1
 نیز ژنتیکی ريذخا به مربوط حقوق نباتات، اصلاح در معنوی مالکیت حق توسعه موازاتبه

 (FAO) متحد ملل کشاورزی و خواروبار سازمان راستا، اين در گرفت. قرار توجه معرض در
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 ريذخا از یالمللنیب یبرداربهره» به مربوط مباحث در را کشاورز حق مفهوم بار اولین برای

 کشاورزی جوامع و کشاورزان حقوق مباحث، اين در نمود. ارائه «یکشاورز در گیاهی ژنتیکی

 رسمیت به متعلقه (PGR) ۰گیاهی ژنتیکی منابع از انتفاع و توسعه مديريت، کنترل جهت

 است. شدهشناخته

 کنترل حق که نمود ارائه را ملی حاکمیت حق مفهوم (CBD) ۴زيستی تنوع کنوانسیون

 حق ینوعبه ،ذکرشده مفاهیم دو هر .شناسدیم رسمیت به خود ژنتیکی منابع بر را ملی

 بیان را گیاهی ژنتیکی منابع از استفاده از حاصل منافع در مشارکت و دسترسی امتیاز

 اجرائی یهاروش تبیین و امتیازاتی چنین حقوقی یهاجنبه بررسی حاضر حال در .کنندیم

 و تبادل برای چندجانبه سیستمی اجرای به اقدام کشورها از بسیاری .است جريان در مربوطه

 دسترسی امتیاز اعطای قبال در که اندنموده گیاهی ژنتیکی منابع از حاصل منافع در شراکت

 دسترسی و ژنتیکی منابع از بهینه یدارنگه برای لازم مالی منابع خود، ملی ژنتیکی منابع به

 نیز کشورها از برخی البته .آورندیم دست به را ريذخا اين از حاصله علمی دستاوردهای به

 وظائف شرح آن در که زراعی گیاهان از مشخصی تعداد برای دوجانبه یهانامهموافقت تنظیم

 چنین که است بديهی .دهندیم ترجیح را است شدهمشخص مذاکرات، مبنای بر مقابل طرف

 زير مشکلات خود که دارد (Patent) انحصاری امتیاز حقبه بیشتری شباهت يیهانامهتوافق

 داشت: خواهد دنبال به را

 را قیمت بالاترين که گرفت خواهد کسی اختیار در قاعدتاً پلاسم ژرم  شدن: تجاری 

 .نمايد پیشنهاد

 نخواهد قرار استفاده برای کسی اختیار در پلاسم ژرم شدن: )مونوپلی( یقطبتک 

 گرفت.

 از نمايندگی به پلاسم ژرم از حفاظت به موظف کنندهاستفاده محدود: یبرداربهره 

 شرکت منافع لیدل به نه پلاسم ژرم نوع اين کشاورز به کشاورز تبادل است. آن صاحب کشور

 مبدأ کشور توسط صادره یبرداربهره مجوز در موجود حقوقی الزامات علت به بلکه نظر مورد

 است. ناممکن و محدود
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 در خاص یهایسازگار برای اصلاح و ارقام مشارکتی گزينش مشارکتی، نباتات اصلاح

 با قیاس در پلاسم ژرم از یترعیوس تنوع به دسترسی مستلزم ،توسعهدرحال کشورهای

 شرايط و اکولوژيکی شرايط در تنوع بايستی چون است نباتات اصلاح مرسوم یهاروش

 منابع به ترعیوس دسترسی اهمیت امر اين و باشد مدنظر کشاورزان اجتماعی -اقتصادی

 .سازدیم نمايان شیازپشیب را موجود ژنتیکی

 کشاورزان توسط بذر تولید از حمایت-8-1
 الزامات معمولاً ،باشدیم کشاورزان توسط بذر تولید بر مبتنی که یاتوسعه یهابرنامه

 دارا را گیاهی ارقام معرفی و اصلاح به مربوط قوانین و بذر گواهی کیفی، کنترل به مربوط

 برخی که است جايگزينی یهاروش معرفی و یريپذانعطاف به نیاز راستا اين در .باشندینم

 جلسات برگزاری مستلزم راهکار هر از استفاده است بديهی ،گرددیم پیشنهاد ذيل شرح به

 .باشدیم کشور شرايط در یسنجامکان برای کارشناسی

 کشور در مثال، عنوانبه) مهم و خاص زراعی گیاه چند به بذر قانون نمودن محدود 

 دارد(. قرار بذر گواهی و کنترل سیستم در زراعی گیاه پنج تنها بنگلادش

 اتحاديه که گونههمان) مربوطه قوانین شمول از کوچک کشاورزان نمودن استثنا 

 (.دينمایم اجرا غلات بذر برای اروپا

 بر )مسئولیت برسد بفروش برچسب صحت سیستم صورتبه بذر از خاصی طبقات 

 یهاگونه از برخی بذر تجاری طبقات برای اينکه يا و بود خواهد بذر تولیدکننده عهده

 بفروش بذر تولید مزارع بازرسی از ازینیب و آزمايشگاهی یهاآزمون انجام با تنها بذر گیاهی،

 برسد(.

 شدهثبت ارقام که ینوعبه يابد، تغییر رقم توصیه سیستم به رقم معرفی سیستم 

 داشته را بازار به ورود حق نیز شدههیتوص ارقام ساير ولی بوده بیشتری تجاری ارزش دارای

 شد. خواهد کشاورزان انتخاب حق افزايش باعث امر اين باشند.

 جهت معنوی مالکیت حقبه مربوط قوانین شمول از ريپذبیآس و کوچک کشاورزان 

 شوند. خارج شده حفاظت هایپلاسم ژرم و ارقام از استفاده
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 بذر گواهی و کنترل مراحل-9-1

 برنج شدهگواهی و مادری بذر تولید برای درخواست-3-9-1

 سوپرالیت( و )الیت پايهپیش و (نژادگر)به اولیه بذری طبقات و اولیه هایهسته ازدياد 

 آن کارشناسان مستقیم نظارت با تحقیقاتی مراکز يا و کشور برنج تحقیقات مؤسسه توسط

 زير سطح نیازمند برنج شدهگواهی بذور تکثیر اينکه به توجه با ولی شود.می انجام موسسه

 و هاشرکت قالب در عموماً حقوقی، و حقیقی افراد) خصوصی بخش باشد،می وسیعی کشت

 گیرند.می عهده بر را برنج شدهگواهی و مادری بذر تولید پیمانکار، عنوانبه (هاتشکل

 )مادری برنج بذر تولید درخواست برگ کردن پر با بذر تولید برای پیمانکار آمادگی اعلام

 به آن تحويل و شهرستان يا استان کشاورزی جهاد سازمان به آن ارسال و شده(گواهی يا

 نسخه سه در فرم اين (.۰ شماره )فرم يابدمی رسمیت بذر تولیدکننده هایشرکت

 و بذر خريد قرارداد طرف شرکت برای ديگری متقاضی، نزد هانسخه از يکی که شدهتنظیم

 نهال و بذر گواهی و ثبت تحقیقات مؤسسه يا کشاورزی تحقیقات مرکز برای سوم نسخه

 آن از پس .گیردمی انجام کاشت فصل شروع از پیش ماه دو حداقل کار اين .شودمی ارسال

 طرف از اندنموده را بذر تولید درخواست که (پیمانکاران) متقاضیانی مشخصات و فهرست

 تحقیقات مراکز اختیار در بذر، تولیدکننده شرکت يا استان کشاورزی جهاد سازمان

 ارزيابی منظوربه نهال و بذر گواهی و ثبت تحقیقات موسسه يا و هااستان کشاورزی

 منافع و کیفیت با بذر تولید مسئولیت اينکه به توجه با گیرد.می قرار آنان فنی توانمندی

 معرفی به نسبت هاشرکت اين است، بذر کنندهتولید هایشرکت متوجه آن از حاصل

 که است پیمانکارانی با اولويت خصوص اين در کنند.می اقدام خود نظر مورد پیمانکاران

 تجربیات و امکانات بررسی منظوربه .باشندمی بذر تولید زمینه در تجربه و سابقه دارای

 يا نهال و بذر گواهی و ثبت تحقیقات مؤسسه کارشناسان بذر، تولید زمینه در متقاضیان

 بذر گواهی و ثبت تحقیقات موسسه از مجوز دارای بذر گواهی و کنترل خصوصی هایشرکت

 نمايند.می اجرا را لازم اقدامات نهال و

 شامل: باشند برخوردار آن از بذر تکثیر متقاضیان است لازم که هايیويژگی ترينمهم

 خالص و مرغوب بذر تولید برداشت و داشت کاشت، آوریفن از آگاهی -
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 نظارت کارشناسان هایتوصیه ازجمله بذر، تکثیر قرارداد مفاد اجرای به بودن مقید  -

 نجبر بذر تولید مزارع کنترل و

 کافی آبیاری آب با همراه هکتار ۳ حداقل سطح با مزرعه داشتن -

 ،اصلی جاده از نزديکی و دوری مانند مواردی تولید، امکانات و زمین ارزيابی در -

 ،غیرمجاز هرز هایعلف و بذرزاد هایبیماری از مزرعه نسبی بودن پاک خاک، حاصلخیزی

 امکان ،آبیاری برای کافی آب به دسترسی قبلی، کشت از ماندهباقی بذر به زمین نبودن آلوده

 گیرد.می قرار توجه مورد کشاورزی ادوات و آلاتماشین وضعیت ،مکانی ايزولاسیون رعايت

 توسط که بذر تولید تقاضای برگ در شدهثبت اطلاعات زمین، انتخاب برای بازديد در

 .شودمی داده تطبیق مزرعه موقعیت با است شدهتکمیل يک شماره فرم در داوطلب کشاورز

 صادر قرارداد عقد مجوز باشند، داشته را لازم شرايط بذر تولید متقاضی نانچهچ -

 پیمانکاران عنوانبه) کشاورزان بین بذر تکثیر برای قراردادهايی کار اين برای شد. خواهد

 در فعال خصوصی هایشرکت يا استان کشاورزی حمايتی خدمات شرکت بذر(، تولیدکننده

 و کارفرما بین اینامهتفاهم همچنین شود.می بسته کارفرما( عنوانبه) بذر تولید زمینه

 مختلف مراحل در نظارت و کنترل برای ناظر( عنوانبه) بذر گواهی و ثبت تحقیقات مؤسسه

 .گرددمی منعقد بذر تولید

 ایمزرعه ازدیدهایب-2-9-1

 برای را موقعیت بهترين زيرا است، بذر کیفی کنترل امور ترينمهم از مزرعه بازديد

 واقع در کند.می ايجاد را اندشدهکشت بذر تولید برای که گیاهانی کیفیت سنجش و مشاهده

 از شد دنخواه تولید که بذوری که است اطمینان اين به رسیدن برای بذری مزارع بازديد

 در غیره و هرز هایعلف و بذرزاد هایبیماری به آلودگی و فیزيکی و ژنتیکی اختلاط نظر

 لازم که نمو و رشد از مراحلی ترينمهم د.دارن قرار )استاندارد( مجاز و قبولقابل محدوده

 ت:اس قرار بدين شود بازديد برنج بذر تولید مزرعه است

 نشا بانکداران توسط بذرپاشی که است شدهديده گاها بذرپاشی نحوه و خزانه محل -

 با شديد اختلاط يا و رقم نوع شدن )عوض دهد.می رخ فاحشی اشتباهات و شودمی انجام

 ارقام( ساير
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 شدهتوصیه فاصله رعايت با نشا تک صورتبه بايستی )نشاها نشاکاری مرحله -

 گردند( نشاکاری

 زنیپنجه مرحله در بازديد -

 زنیپنجه حداکثر مرحله -

 آبستنی مرحله -

 خوشه خروج از قبل مرحله -

 برداشت از پیش مرحله -

 (Rouging) تیپ از خارج هایبوته حذف بالا مراحل تمامی در اساسی: و مهم بسیار نکته

 توسط امر اين انجام در ناظر کارشناس و است پیمانکار ضروری و مهم کارهای از يکی

 باشد. دقیق و حساس بسیار بايستی پیمانکار

 (خزانه بذرپاشی و تهیه محل، )انتخاب خزانه بازدید-1-9-1 

 به که را بذر تکثیر قرارداد مزرعه بازرس است ضروری خزانه بازديد اجرای از پیش 

 کارفرما عنوانبه بذر تولیدکننده شرکت و بذر تولیدکننده پیمانکار عنوانبه کشاورز امضای

 پیمانکار مشخصات با را آن در مندرج اطلاعات و دهد قرار بازبینی مورد است رسیده

 :شامل باشد بازديد زمان در ناظر توجه مورد بايد که فنی نکات دهد. مطابقت

 باشد. هابیماری و آفات به ابتلا برای مستعد و گیر سايه مکانی در نبايد خزانه -

 باشد. برخوردار لازم تسطیح از و شدهتهیه خوبیبه ايدب خزانه زمین -

 نباشد. آبگیر و بوده نزديک آب منبع به -

 در هرز هایعلف و قبل محصول بذور نبايد شودمی انتخاب خزانه برای که محلی -

 کند. رشد آن

 فاصله متر ۰۱۱ حداقل اندشدهکشت ديگر رقمی با که مزارعی از بذر تولید مزرعه -

 د.باش داشته

 بذور به آلوده است لازم شودمی استفاده خزانه زمین تقويت برای حیوانی کود از اگر -

 د.نباش هرز هایعلف

 باشد. امان در آفات و هاموش پرندگان، هجوم از بايد خزانه -



 ۰2۰/ برنج بذر تولید و گواهی کنترل، اصول: ششم فصل

 

 بذر مقدار و سطح نظر از رقم فنی دستورالعمل با مطابق برنج بذر تولید خزانه تهیه -

 باشد. مصرفی

 د.شو تعیین رقم نوع رشد دوره طول به توجه با خزانه در بذرپاشی زمان -

 خزانه. در بذرزاد هایبیماری و آفات به آلودگی بررسی -

 کرم و خزانه مگس به توانمی خزانه در برنج بذرزاد هایبیماری و آفات ترينمهم از) 

 برگی بلاست و ایقهوهلکه بیماری )ژيبرلا(، یفوزاريوم آلودگی بیماری و )آفات( خوارساقه

 هایکشقارچ با بذر ضدعفونی نمک، آب محلول در بذور نمودن سنگین و سبک نمود. اشاره

 تواندمی اصلی زمین در هاآن نشاکاری و شاداب هایبرگ با سالم نشاهای پرورش مناسب،

 باشد(. مذکور هایبیماری و آفات از جلوگیری برای مناسب حلیراه

 .شودمی ثبت (۴) شماره فرم در خزانه به مربوط اطلاعات

 نشاکاری مرحله در بازدید-4-9-1

 را شدهتولید نشاهای بايستمی مربوطه کارشناس همراه به پیمانکار نشاکاری از قبل

 که مرحله اين در بازديد نیايد. پیش رقم نوع شدن عوض در اشتباهی تا نمايند کنترل

 بذور تولید در تواندمی گیردمی صورت نشاکاری از پیش روز ده تا يک مدت در معمولاً

 به موظف پیمانکار مرغوب، بذر تولید جهت نمايد. شايانی کمک يکنواخت و سالم خالص،

 استفاده و ايزولاسیون ها،بوته بین فواصل رعايت با اصلی زمین در نشا تک صورتبه نشاکاری

 ايزولاسیون رعايت است. مصرف زمان و میزان نظر از شدهتوصیه شیمیايی کودهای از

 برای .گیرد صورت )چتائی( فیزيکی حائل از استفاده و زمانی مکانی، شکل سه به تواندمی

 غیر رقمی با که جوارهم مزارع ساير از بذر تولید مزرعه است لازم ،مکانی ايزولاسیون رعايت

 زمانی ايزولاسیون اجرای برای باشد. داشته فاصله متر ۰۱۱ حداقل ،شدهکشت اصلی رقم از

 تفاوت کار و کشت شروع نظر از جوارهم مزرعه با روز ۰۳-۴۱ است لازم بذر تولید مزرعه در

 حائل و ديوار هرگونه فیزيکی حائل از استفاده با ايزولاسیون اجرای برای باشد. داشته

 مزرعه اطراف متر ۵ ارتفاع تا بتوانند که گیاهانی همچنین و طبیعی يا و مصنوعی فیزيکی

 ايزولاسیون رعايت (.۴ شماره )فرم هستند مناسب کردن ايزوله برای نمايند محصور را برنج

 از استفاده با کشور برنج تحقیقات موسسه در سوپرالیت( و )الیت پايهپیش بذور تولید مزرعه

 گیرد.می صورت متر( ۵ ارتفاع با )چتائی فیزيکی حائل
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 زنیپنجه حداکثر مرحله در بازدید -5-9-1

 سبز درصد تعیین و کشت زير سطح میزان برآورد بر علاوه زنیپنجه حداکثر مرحله در 

 میزان نوع، ايزولاسیون، نوع شده، نشاکاری هایرديف درست ترتیب و کشت وضعیت ،مزرعه

 زمان و دفعات تعداد کش،علف مصرف زمان و میزان نوع، شیمیايی، کودهای مصرف زمان و

 صورت اشتباه هرگونه شود.می ثبت تیپ از خارج هایبوته حذف ترمهم همه از و وجین

 ضروری اشتباه اين رفع و است شناسايیقابل بعد به مرحله اين از نشا انتقال زمان در گرفته

 برای که است تیپ از خارج هایبوته حذف دوره اين کلیدی موارد از شودمی تأکید است.

 هر مهم، امر اين انجام جهت است. ضروری و مهم بسیار بذر يکنواختی و خلوص حفظ

 خارج مزرعه از و شدهشناسايی ،ندارد همخوانی هابوته ساير با آن خصوصیات که ایبوته

 بايد دفعاتبه محصول برداشت تا کشت شروع زمان از تیپ غیر هایبوته حذف گردد.می

 بايد که هايیبوته شوند. حذف مزرعه از بايد هم هارديف بین هایبوته حتی شود. انجام

 شامل: شوند حذف مزرعه از تیپ غیر بوته عنوانبه

 باشند شده سبز کاشت هایرديف از خارج در که هايیبوته •

 هستند اصلی هایبوته از ترکوتاه يا بلندتر که هايیبوته •

 زدهآفت و بیمار هایبوته •

 است متفاوت هاآن برگ رنگ و اندازه شکل، که هايیبوته •

 در بازديد فرم در آن درصد و اختلاط نوع ذکر با مرحله اين در مزرعه اختلاط ثبت

 گیرد.می انجام مزرعه سبز مرحله

 ذيل شرح به اصلی هایبوته از تیپ غیر هایبوته شناسايیقابل خصوصیات از برخی 

 است:

 (ارغوانی رنگ برابر در سبز )رنگ برگ قاعده رنگ •

 (ارغوانی رنگ مقابل در سبز )رنگ برگ حاشیه رنگ •

 (افتاده و خمیده برگ با مقايسه در افراشته )برگ برگ گرفتن قرار حالت •

 د(بلن برابر در )کوتاه بوته ارتفاع •
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 گلدهی و خوشه خروج آبستنی، مرحله در بازدید-1-9-1

 فراهم دوباره نمو و رشد امکان که باشد ایگونهبه ،تیپ غیر هایبوته حذف که شود دقت

 و تیپ غیر هایبوته خصوصیات میان تفاوت اصلی، محصول نمو و رشد با زمانهم نشود.

 از بسیاری .شودمی ترنمايان گلدهی و خوشه خروج آبستنی، مراحل در مخصوصاً هابوته ساير

 تولید برای بنابراين هستند؛ شناسايیقابل راحتیبه مراحل اين در مورفولوژيکی هایويژگی

 که ایمرحله هر در رشد دوره طول در تیپ از خارج هایبوته حذف خالص و يکنواخت بذر

 برای شوند. ثبت شدهانجام عملیات (۴) شماره فرم در و شود انجام بايد باشند شناسايیقابل

 لازم اصلی، رقم هایبوته از غیر منبعی از گرده هایدانه ورود اثر بر اختلاط از پیشگیری

 حذف تیپ غیر هایبوته تمامی افشانیگرده شروع از پیش تا کافی دقت و وقت صرف با است

 و خالص بذر آوردنبدست برای بذر تولید مزارع در امر اين شود. سازیپاک مزرعه و

 گلدهی زمان در تیپ از خارج هایبوته حذف برای ضمن در است. مهم بسیار يکنواخت

 د:شو توجه زير موارد به بايستمی

 روند.می گل به اصلی هایبوته از ديرتر خیلی يا و زود خیلی که هايیبوته •

 با هاآن پانیکول رنگ و شکل و برگ شکل برگ، اندازه که تیپ غیر یهابوته •

 .است متفاوت اصلی رقم هایبوته

 زدهآفت و بیمار هایبوته •

 حفظ برای برداشت هنگام تا گلدهی زمان از تیپ از خارج هایبوته حذف عملیات تداوم

 د.دار زيادی اهمیت فیزيکی خلوص

 برداشت از قبل بازدید -9-9-1

 نمود: توجه بايستمی موارد اين به تیپ غیر هایبوته حذف عملیات تداوم در 

 .باشند طبیعیغیر بندیدانه دارای نظر مورد رقم در که هايیبوته

 .باشند متفاوت اندازه با هايیدانه يا و متفاوت شکل با هايیخوشه دارای که هايیبوته

 متفاوت اصلی گیاه هایبوته با ويژگی اين در که ريشک بدون و ريشک دارای هایبوته

 زرد و رنگ تغییر حال در هاخوشه عموماً مرحله اين در اينکه به توجه با ضمن در .باشند

 ندنبود تشخیصقابل اين از پیش تا که فیزيکی هایاختلاط از برخی ،هستند شدن

 توجه مورد نهايی بازديد در که موردی ترينعمده شوند. خارج مزرعه از بايد که شدهمشخص
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 ساير هایبوته ،محصولات ساير هایبوته هرز، هایعلف از مزرعه بودن پاک از اطمینان است،

 در بذرزاد هایبیماری وضعیت بررسی ديگر مهم موارد از است. تیپ غیر هایبوته و ارقام

 ،هرز هایعلف هایهبوت تعداد به مربوط اطلاعات است. مزرعه عملکرد برآورد و مزرعه

 و بذرزاد هایبیماری به مزرعه ابتلا میزان همچنین و ارقام ساير و محصولات ساير هایبوته

 بازرس کارشناسی نظر و شدهثبت (۵ شماره )فرم نهايی بازديد ويژه فرم در عملکرد برآورد

 مجدد بازديد به نیاز چنانچه ضروری موارد در شود.می نوشته مزرعه رد يا تائید در مزرعه

 شودمی يادآوری نکته اين .است لازم «است دوباره بازديد به نیاز» جمله درج با باشد مزرعه

 شود.می نوشته مزرعه بازديد گزارش برگ در آن مقبولیت ،است استاندارد مزرعه اگر که

 ،نباشد استاندارد حد در مزرعه ،هاآلودگی ديگر يا اختلاط جودو ازجمله دلايلی به چنانچه

 مزرعه آلودگی میزان و ثبت دلیل ذکر با مزرعه بازديد گزارش ويژه برگ در آن بودن مردود

 توضیح کشاورز برای شدهگواهی يا مادری بذر تولید برای مزرعه حذف علت شود.می درج

 تولید برای قبولقابل ایمزرعه تواندمی چگونه که شودمی ارائه لازم هایتوصیه و شده داده

 باشد. داشته بذر

 است محصول برداشت به مجاز زمانی پیمانکار بذر، تولید مزرعه شدنپذيرفته صورت در 

 از مزرعه در بذر رطوبت تعیین برای د.باش درصد ۰2 از ترپايین مزرعه رطوبت که

 در مختلف نقطه چند در مزرعه رطوبت معمولاً شود.می استفاده دستی هایسنجرطوبت

 دستی سنجرطوبت دستگاه با کار برای شود.می گرفته مزرعه پايین و وسط بالا، هایقسمت

 هاآذينگل از شده جدا هایدانه دستگاه، پیمانه اندازه به آن، دستورالعمل اساس بر

 رطوبت گیریاندازه برای پیش از که دستگاهی با هاآن رطوبت و شدهآوریجمع )پانیکول(

 شماره فرم) نهايی بازديد مرحله در نهايت در د.شومی تعیین شده )کالیبره( تنظیم برنج دانه

 شود.می صادر و تکمیل پیمانکار مزارع قطعات کل برای برداشت مجوز و گواهی (۰

 عارضه به حساس محلی ارقام شدهگواهی يا مادری بذر تولید به موظف که پیمانکارانی

 کهدرصورتی باشد، شده خوابیدگی دچار دلايلی به هاآن مزرعه و هستند ورس يا خوابیدگی

 در رأی صدور و قضاوت آنکه دلیل به ،باشد شده خوابیدگی دچار مزرعه سوميک از بیش

 د.ش خواهد تلقی مردود مزرعه است، مشکل آن مورد
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 به نزديک اما است قبولقابل غیر که ایمزرعه برای ضروری موارد در دوباره بازديد 

 وجود قبلاً که شود ظاهر مزرعه در آلودگی نوع يک اگر .شودمی انجام بازديد است، استاندارد

 بازديد باشد، احرازشده مزرعه استانداردهای آلودگی، کردنطرف بر صورت در و نداشته

 آلودگی نمودن پاک چگونگی پیمانکار برای است لازم صورت اين در گیرد.می صورت مجدد

 برای .دارد را خود خاص استانــدارد هــاآلودگی از يک هر .داد توضیح را مزرعه در موجود

 نشده ممنوع آلودگی سازیپاک اگر بنابراين ؛شودنمی توصیه سازیپاک هـاآلودگی از برخـی

 با بذر تولید برای د.شومی انجام آلودگی مشکل رفع از پس مزرعه مجدد بازرسی باشد

 مزرعه آنکه محضبه دارد. بسیاری اهمیت کامل رسیدگی زمان در محصول برداشت کیفیت،

 با نبايد بذری مزرعه برداشت .شود برداشت بايد مزرعه رسید، کامل رسیدگی مرحله به

 دلیل به و شده بذر جنین رفتن بین از حتی و خسارت باعث زيرا گیرد صورت کمباين

 رسیدگی علیرغم برداشت، در تأخیر دهد.می دست از را خود بذری خاصیت نامیه قوه کاهش

 و هابوته خوابیدگی موجب و شده مواجه فصل آخر هایباران با است ممکن مزرعه کامل

 کرم آفت سوم و دوم نسل از ناشی خسارت ها،دانه ريزش شود. هاخوشه روی بذر زنیجوانه

 یشپ شوند.می هابذر رفتن بین از باعث که هستند عواملی ديگر از هاموش و برنج خوارساقه

 مزرعه برداشت زمان از را کارفرما مقتضی نحو به بايد بذر تولیدکننده محصول، برداشت از

 و آفتاب تابش کمک با کردنخشک عمل با که است لازم محصول برداشت از پس د.کن آگاه

 فرآيند در تا برسد درصد ۰۰ حد به رطوبت میزان کنخشک هایدستگاه از استفاده با يا

 بذر کردنخشک و وبیکخرمن د.شو وارد بذر به کمتری صدمه بوجاری و کوبیخرمن

 حالت دو هر در شود. انجام کوبخرمن وسیلهبه يا دستی روش به بايستمی شدهبرداشت

 باعث سنگین و زياد ضربات شود. جلوگیری بذر به سنگین و زياد هایضربه شدن وارد از بايد

 شود.می بذر جنین به صدمه

 آن رطوبت از مناسبی حد تا مدت(کوتاه )حتی بذر کردن انبار از قبل که است ضروری

 هایدستگاه از استفاده و مزرعه در آفتاب تابش تحت بذر کردنخشک شود. کاسته

 است ضروری کوبیخرمن از پس هستند. برنج بذر کردنخشک معمول هایروش ،کنخشک

 برابر در نازک هایهلاي در هاشلتوک منظور اين برای يابد. کاهش درصد ۰۰ تا بذر رطوبت

 هایهدستگا از آنکه يا و برسد درصد ۰۰ به رطوبت تا شوندمی داده قرار آفتاب تابش
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 درجه ۰۱ دمای کردن،خشک برای دما حداکثر صورت اين در که شودمی استفاده کنخشک

 دما بذر، ديدن صدمه احتمال و خسارت کاهش برای اما ؛است شدهتوصیه سلسیوس

 درصد ۰2 از بیش بذر اولیه رطوبت چنانچه .باشد ذکرشده دمای از کمتر بايد کنخشک

 رطوبت اگر و دنشو خشک سلسیوس درجه ۵۱-۵۴ دما در بذور که است اين توصیه ،باشد

 کردنخشک برای سلسیوس درجه ۵2-۵2 به نزديک دما ،است درصد ۰2 از ترنیپاي اولیه

 زنیجوانه قدرت کاهش و جنین به خسارت موجب بالاتر دما در کردنخشک شود.می توصیه

 و شده بذر زنیجوانه قدرت سريع کاهش موجب ،بالا رطوبت با بذر کردن انبار شود.می بذر

 رطوبت که بذری جنین دارد. دنبال به را انباری آفات و بذرزاد هایبیماری از ناشی خسارت

 و بوده ترپذيرآسیب ،)سورتینگ( بذر اندازه اساس بر بندیبسته مانند مراحلی در دارد بالايی

 دارد. همراه به را بذر زنیجوانه قدرت کاهش

 هایدستگاه ،است بندیدرجه و بوجاری پیش مراحل شامل که برنج بذر بوجاری برای

 آزمايشگاهی استانداردهای ،دستگاه از شدهخارج بذر که دنشومی تنظیم ایگونهبه بوجاری

 منظم طوربه هايینمونه بخش اين در کنترل برای نمايد. احراز را شدهگواهی يا و مادری بذر

 با را آن نتیجه بذر خلوص آزمون انجام از پس و شدهگرفته دستگاه از تصادف برحسب و

 شد. خواهد مشخص نمونه وضعیت و نموده مقايسه برنج بذر آزمايشگاهی استاندارد جدول

 يا )فلزی هايیپالت روی بر برنج شدهبندیبسته بذر که است لازم نهايی کنترل برای

 انبار کف از را بذر هایبسته که بهداشتی( چوبی هایپالت يا و پلاستیکی مواد از شدهساخته

 از يک هر به که دنشو چیده نحوی به تنی ۴۱ حداکثر هایپارت در ،داردمی نگه جدا

 در هاپارت است لازم منظور اين برای باشد. داشته وجود دسترسی بذری هایبسته

 طرفبه بذری هایکیسه يا هابسته تمام سر که دنشومی چیده ایگونهبه دوتايی هایچینش

 از («ISTA) ربذ آزمون المللیبین انجمن» بردارینمونه اصول اساس بر سپس .باشد بیرون

 برای ،مرکب نمونه تهیه از پس و گرفته اولیه نمونه پارت، هر از بسته ۵۱ تعداد حداقل

 آزمايشگاه به بذر کیفیت تعیین برای لازم هایآزمون ساير يا و زنیجوانه و خلوص آزمون

 احراز و زنیجوانه درصد و فیزيکی خلوص هایآزمون نتیجه اعلام از پس گردد.می ارسال

 نظر مورد بذری پارت روی بر استاندارد برچسب نصب برای نهايی گواهی ،استاندارد شرايط

 و مزرعه بازديد اساس بر ،استاندارد مجوز اخذ از پس )اتیکت( شناسه نصب د.شومی صادر
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 است شده درج آن روی بر بذر فنی مشخصات که اتیکتی يا شناسه آزمايشگاهی، هایآزمون

 درج اتیکت روی که مشخصاتی د.شومی زده استاندارد هایپارت بذری هایبسته روی

 نام محصول، نام بذر، تولید برای شرکت مجوز شماره تولیدکننده، شرکت نام شامل شودمی

 درصد فیزيکی، خلوص درجه است. ن(استا )نام تولید محل تولید، سال بذری، طبقه رقم،

 رنگ به پايهپیش بذری طبقه شناسه ت.اس بسته درون بذر خالص وزن و بذر زنیجوانه

 آبی رنگ به شدهگواهی طبقه شناسه و صورتی رنگ به مادری بذری طبقه شناسه سفید،

 مؤسسه برچسب هاآن روی بر يا و مهرشده هاشناسه است ممکن نهايی تأيید برای .است

 .شود زده نهال و بذر گواهی و ثبت تحقیقات

 برداشت -8-9-1

 بسیاری اهمیت کیفیت با بذر به دستیابی برای کامل رسیدگی زمان در محصول برداشت

 در تأخیر شود. برداشت بايد شد وارد کامل رسیدگی یمرحله به بذر آنکه محض به دارد.

 خوشه روی بذر زنیجوانه اوقات گاهی و هاموش خسارت ريزش، خوابیدگی، موجب رسیدگی

 ندارد. وجود يا و بوده کوتاه بسیار بذر خواب یدوره که ارقامی در ويژهبه گرددمی

 ۰کوبیخرمن -9-9-1

 دو هر در شود.می کوبیخرمن مکانیکی يا دستی روش به شده برداشت بذری محصول

 جنین به صدمه باعث زياد ضربات شود. جلوگیری بايد بذر به زياد هایضربه ورود از حالت

 کاهش بذر کیفیت باشد زياد کوبیخرمن هنگام در دانه رطوبت که وقتی خصوصاً شودمی

 يا کوبیخرمن از قبل است لازم است شده برداشت بالا رطوبت با بذری چنانچه يافت. خواهد

 .(۰۵22 )اسُروش، شود خشک بوجاری

 ۴کردنخشک -30-9-1

 که است ضروری بنابراين است. متفاوت برداشت و رسیدن زمان در بذر رطوبت میزان

 برای بذر کردن خشک شود. کاسته آن رطوبت از مناسبی حد تا بذر، کردن انبار از قبل

                                                           
1 Threshing 
2 Drying 
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 يعنی طبیعی روش به کردن خشک است ممکن منظور اين برای است. لازم نیز بذر فرآوری

 گیرد. صورت برداشت، در تأخیر

 برابر در کردن خشک روش است. هوايی و آب شرايط شدن نامساعد روش اين موانع از

 کوبیخرمن از پس هستند. معمول هایروش کنخشک هایدستگاه از استفاده و آفتاب

 در هاشلتوک منظور اين برای يابد. کاهش درصد ۰۰ تا فوراً بذر رطوبت است ضروری

 يا و برسد درصد ۰۰ به رطوبت تا شودمی قرارداده آفتاب تابش معرض در نازک هایلايه

 درجه حداکثر صورت اين در که شودمی استفاده کنخشک هایدستگاه توصیه از آنکه

 کاستن برای اما است. شده توصیه سلسیوس درجه ۰۱ معادل کن خشک گرم هوای حرارت

 درجه ۰۱) شده ذکر حداکثر از ترکم بايد کردم خشک حرارت درجه بذر، به صدمه خطر از

 بذور که است اين توصیه باشد درصد ۰2 از بیش بذر اولیه رطوبت چنانچه باشد. سلسیوس(

 درصد ۰2 از ترپايین اولیه رطوبت اگر و شود خشک سلسیوس درجه ۵۱-۵۴ حرارت در

 برای سلسیوس( درجه ۵2-۵2) سلسیوس درجه ۰۱ به نزديک حرارت درجه است

 و جنین به خسارت موجب بالاتر حرارت درجه در کردنخشک شود.می توصیه کردنخشک

 قدرت سريع کاهش موجب بالا رطوبت با بذر انبارکردن شود.می بذر زنیجوانه قدرت کاهش

 جنین دارد. دنبال به را انباری آفات و بذرزاد هایبیماری از ناشی خسارت و شده زنیجوانه

 کاهش احتمال و است پذيرآسیب سايزبندی، مانند مراحلی در دارد بالايی رطوبت که بذری

 نیز بذر اندازه از بیش کردن خشک که داشت توجه بايد البته رود.می بذر زنیجوانه قدرت

 (.۰۵22 )اسُروش، گردد بذر به کیفی و کمی خسارت سبب تواندمی

 ۰بذر فرآوری -33-9-1

 باشند.می هايیتفاوت دارای بازار به عرضه برای آماده بذر و شده برداشت تازه هایبذر

 بذور ارقام، ساير و محصولات ساير بذر هرز، علف بذر جامد، مواد شامل شده برداشت تازه بذر

 کردن بوجاری مانند بذر فرآوری بنابراين است. شده تباه يا و ناقص بذر و اندازه از خارج

 گیرد.می انجام ناخالص بذر روی که است ضروری هایحداقل کردن، ضدعفونی و بندیدرجه

 )اسُروش، است آمده خلاصه صورت به ضمیمه (۰) شکل در بذر فرآوری مختلف مراحل

۰۵22.) 
                                                           
1 Seed processing 



 ۰29/ برنج بذر تولید و گواهی کنترل، اصول: ششم فصل

 

 
 فروش برای آماده بذر و شده برداشت تازه بذر تفاوت -۰ شکل

 ۰بذر فرآوری -32-9-1

 در شود.می گفته است بذر بندیدرجه از قبل که بوجار پیش فرايند به عموماً کردن پاک

 از تربزرگ و جامد مواد شود، اجرا مکانیکی صورت به يا دست با است ممکن که کردن پاک

 شود.می گرفته بذر اندازه

 ۴بندیدرجه -31-9-1

 هایاندازه با هايیغربال کمک با است کردن پاک یمرحله از پس که مرحله اين در

 هایدانه هرز، هایعلف بذور ای،دندانه سیلندرهای و گراويتی کننده جدا دستگاه متفاوت،

 و محصولات ساير بذور مختلف، هایاندازه و انواع در جامد مواد شده، ضايع و ديده صدمه

 دلیل به بندیدرجه از پس مبنا براين شود.می جدا اندازه، از ترکوچک و چروکیده بذور

 يابد.می ارتقاء بذر کیفیت نامطلوب، بذور و خارجی مواد حذف

 

                                                           
1 Cleaning 
2 Grading 



 برنج بذر گواهی و کنترل اکوفیزيولوژی، /۰2۱

 

 

 ۰بندیدرجه -34-9-1

 تیمار شیمیايی سموم با بذرزاد زایبیماری عوامل کشتن منظور به شده بندیدرجه بذور

 کنترل يابد انتقال بذر با جديد اراضی در است ممکن که را هايیبیماری تیمارها اين شود.می

 مقابل در و کرده حفظ بذرزاد هایبیماری به آلودگی از را بذر شیمیايی سموم کند.می

 در را بذور به صدمه کشآفت سموم کمک با نمايد.می محافظت خاکزاد زایبیماری عوامل

 محفوظ زنیجوانه هنگام در آفات هایخسارت از را هاآن و داده کاهش انبارمانی مدت

 .شودنمی بذر زنیجوانه قدرت بهبود موجب بذر کردن تیمار که داشت خاطر به بايد دارد.می

 هاکشقارچ و هاکشآفت مانند شیمیايی سموم با نبايد پايین ینامیهقوه با بذوری بنابراين

 هایبیماری علیه بر بذر تیمار برای .برسند خوراکی مصارف به بايد بلکه .شود ضدعفونی

 تیرام متیل تیوفانات قارچکش مثال برای .است شده تجويز خاصی شیمیايی سموم خاص

 طوقه پوسیدگی بیماری با مبارزه برای هزار در ۴ مقدار به درصد 2۱ تابل و پودر )همای(

 (.۰۵22 )اسُروش، شودمی استفاده برنج

 بذر آزمون و بردارینمونه چینی،پارت -35-9-1

 باشد درصد( ۰۰) مجاز حد از بیش آن رطوبت اگر بذر عفونی ضد و بندیدرجه از پس

 خلوص نامیه، )قوه آزمايشگاهی هایآزمون اجرای و نهايی بندیبسته برای و گرددمی خشک

 با متناسب کیسه هر خالص وزن است بهتر شود.می چینیپارت انبار در رطوبت( درصد و

 است اين انبار در هاکیسه چینیپارت ینحوه باشد. )هکتار( سطح واحد در بذر مصرف مقدار

 به دسترسی امکان برداری نمونه برای که شود چیده ایگونه به و چوبی پالت روی بر که

 کارشناسان توسط ISTA دستورالعمل براساس بردارینمونه .باشد داشته وجود هاکیسه تمام

 انجام و برداری نمونه از پس گیرد.می انجام نهال و بذر گواهی و ثبت تحقیقات موسسه

 کنندمی دريافت استاندارد گواهی باشند داشته را لازم استانداردهای که هايیپارت آزمون،

 (.۰۵22 )اسُروش،

 

                                                           
1 Treating 



 ۰2۰/ برنج بذر تولید و گواهی کنترل، اصول: ششم فصل

 

 هاکیسه کردن پلمپ و اتیکت نصب -31-9-1

 يا برچسب آزمايشگاهی، هایآزمون و مزرعه بازديد براساس استاندارد مجوز اخذ از پس

 اين شود.می زده کیسه روی است شده درج آن برروی بذر فنی مشخصات که اتیکتی

 تولید، سال بذری، طبقه بذر، کننده تولید شرکت رقم، نام محصول، نام شامل: مشخصات

 است. بذر رطوبت درصد و زنیجوانه درصد حداقل فیزيکی، خلوص درجه حداقل

 انبار در بذر نگهداری -39-9-1

 درشرايط بذر نگهداری شود. نگهداری انبار در بذر است لازم بوجاری از بعد و قبل

 نبايد هیچگاه بذر است. مهم بسیار کشت و توزيع از پیش تا بذر کیفیت حفظ برای مناسب

 در بايد هاکیسه .شود نگهداری کیسه درون بايد بلکه شود. انبار هم روی انبوه صورت به

 ناپذير نفوذ رطوبت به نسبت و است مجهز موش و آفات هجوم با مقابله برای که انباری

 چیده چوبی پالت روی زمین، روی گذاشتن جای به هاکیسه است بهتر .شود نگهداری است،

 نزديکی یرابطه زيرا دارد. مطلوب اثر بذر کیفیت دوام بر انبار رطوبت نگهداشتن پايین شود.

 بذر يک عنوان به برنج بذر دارد. وجود بذر رطوبت درصد و انبار هوای نسبی رطوبت بین

 شود نگهداری بذر زير شرايط با انباری در چنانچه و است شده شناخته الرطوبتهجاذب

 (.۰ )جدول کرد خواهد پیروی انبار هوای نسبی رطوبت از اينچنین

 انبار شرايط در بذر رطوبت درصد و هوا نسبی رطوبت درصد -۰ جدول

 ۰۱۱ 9۱ 2۳ 2۱ ۰۳ ۵۱ ۰۳ انبار هوای نسبی رطوبت درصد

 2/۴۵ ۰/۰2 ۰/۰۰ 2/۰۴ 2/۰۱ 2/2 2/2 بذر رطوبت درصد

 

 

 

 

 

 

 



 برنج بذر گواهی و کنترل اکوفیزيولوژی، /۰2۴

 

 

 برنج بذر تولید برای پیمانکار آمادگی اعلام (۰) شماره فرم

 متقاضی: نام

 شرکت: نام

 خانوادگی: نام و نام

 استان: شهرستان: دهستان:

 آب: تأمین منبع )هکتار(: بذر تولید برای تقاضا مورد کشت زير سطح

 ديگر *منابع *رودخانه *چاه

 بذر: تکثیر برای تقاضا مورد رقم نام

 )کیلومتر(: شهر تريننزديک از فاصله

 )کیلومتر(: اصلی جاده از فاصله

 مزرعه: نشانی

 

 

 

 

 

 

 

 متقاضی امضاء و نام 

 تاريخ 

 

 باشد.می ............... بذر تولید شرکت کشاورزی/ جهاد اداره تأيید مورد فوق موارد

 امضاء سمت کننده: تأيید خانوادگی نام و نام

 

  



 ۰2۵/ برنج بذر تولید و گواهی کنترل، اصول: ششم فصل

 
 برنج خزانه به مربوط اطلاعات (۴) شماره فرم

 گلدهی زنیجوانه حداکثر نشاء انتقال از پس گیریخزانه

 بازديد: تاريخ بازديد: تاريخ بازديد تاريخ بازديد: تاريخ

 
 دهستان: شهرستان:  پیمانکار: نام  

 بذر: منشاء بذری: طبقه رقم: نام

 )هکتار(: شده اجرا سطح )هکتار(: قرارداد سطح

 )هکتار( شده اجراء سطح قطعات: تعداد

 مادری: پايه گیری: خزانه تاريخ

 پدری: پايه
۰)  

۴)  

۵)      

 

 

 پیش: سال دو محصول

 خزانه/هکتار: در بذر مصرف میزان

 

 پدری: پايه مادری: پايه

 مادری پايه نشاء انتقال تاريخ پدری: پايه نشاء انتقال تاريخ

 پدری: هایرديف به مادری هایرديف نسبت

 خزانه: در بذرزاد هایبیماری وضعیت

 دهی:پنجه حداکثر مرحله در بذرزاد هایبیماری وضعیت

 گلدهی: مرحله در بذرزاد هایبیماری وضعیت

 ضعیف متوسط خوب عالی يکنواختی: مربع(: متر در بوته )تعداد تراکم

 مادری: پايه در پدری: پايه در دهی پنجه حداکثر مرحله در غريبه هایبوته تعداد

 مادری: پايه در پدری: پايه در گلدهی مرحله در غريبه هایبوته تعداد

 ----جنوب ----غرب ----شمال ----شرق *ناکافی *کافی ايزولاسیون: فاصله

 فسفره: پتاسه: ازته: شده: مصرف شیمیايی کود

 شده:مصرف کودهای ساير

 توضیحات:

 پیمانکار: امضاء و نام

 

 استانی: مسؤل کارشناس امضاء بازرس: امضاء و نام

 

  



 برنج بذر گواهی و کنترل اکوفیزيولوژی، /۰2۰

 

 

 نهايی بازديد ويژه فرم (۵) شماره فرم

 تاريخ: استان: ايستگاه: مرکز/

 پیمانکار: نام شهرستان: بخش: روستا:

 محصول: نام رقم: نام بذر: طبقه بذر: منشاء

 قطعـــات کـــل مســـاحت قبل: سال محصول

 )هکتار(:

 ه قطعـــ مســــاحت

 )هکتار(:

 قطعات تعداد قطعه: شماره

 زمین:

 □ مغرب □مشرق □جنوب □شمال □ناکافی □ کافی اطراف: مزارع از فاصله

 □ ضعیف □ متوسط □ خوب □خوب خیلی مزرعه: يکنواختی

 سطح: واحد در بوته تراکم خوابیدگی: درصد

    پیمايش در شمارش تعداد   

 يکم دوم سوم چهارم پنجم ششم مجموع مقبول مردود

 ارقام ساير                           

 محصولات ساير                           

ــف                            ــاعل ــرز یه  ه

 غیرمجاز

 طوقه پوسیدگی                           

 یاقهوه لکه                           

 هایماریب ساير                           

 بازديد: تیجه

 )هکتار(: قطعه از گواهی قابل غیر مساحت )هکتار(: قطعه از گواهی قابل مساحت 

 محصول: برآورد

 )تن( قطعه محصول کل هکتار در کیلوگرم 

 □ هست دوباره بازديد به نیاز

 □ نیست

 

 ملاحظات:

 مزرعه بازرس امضای و نام 

   

 

  



 ۰2۳/ برنج بذر تولید و گواهی کنترل، اصول: ششم فصل

 
 نهايی بازديد فرم (۰) شماره فرم

 پیمانکار: نام

 استان: شهرستان:

 بخش: روستا:

 محصول: نام رقم: نام

 بذر: طبقه بذر: منشاء

 زمین: قطعات تعداد )هکتار(: قطعات کل مساحت

 مزرعه: نهايی بازديد نتیجه

   

 )هکتار( شده تأئید سطح )هکتار( نشده تائید سطح

 شده ديیتأ قطعات تعداد نشده تائید قطعات تعداد

 )تن( تحويل قابل محصول کل

   

 توضیح:

 مزرعه بازرس امضای و نام 

  



 



 

 فصل هفتم

 منابع
 

 

 



 



 

 منابع

 و عملکرد بر بذر پرايمینگ مختلف تیمارهای ثیرأت .۰۵9۰ ع. محققی، و م.ع. ابوطالبیان،

 و زراعی محصولات فرآوری و تولید ل.فص آخر خشکی تنش شرايط در عدس عملکرد اجزای

 .۰۴9-۰۰۱ (:۰۳)۳ باغی.

 نشريه برنج. رقم دو گیاهچه و بذر بنیه بر پرايمینگ اثر .۰۵92 ب. کاويانی، و ح. اخگری،

 .۰-۰2 (:۰)2 ايران. بذر فناوری و علوم

 انتشارات (.ایخوشه ذرت و ذرت برنج، گندم، )جو، غلات هایبیماری .۰۵22 .م اخوت،

 تهران. دانشگاه

 و ثبت تحقیقات موسسه برنج. بذر گواهی و کنترل دستورالعمل .۰۵22 س. اسُروش،

 صفحه. ۴۳ نهال. و بذر گواهی

 ص. ۴۱ ی،کشاورز آموزش نشر انتشارات  برنج. بلاست بیماری .۰۵22 .م ايزديار،

 سودوموناس و تريکودرما با بیوپرايمینگ تأثیر .۰۵92 م. عبدالهی، و ع. مرادی، م.، بخیت،

 و فرآيند نورمن. رقم کتان يافته زوال بذرهای بیوشیمیايی هایشاخص برخی و زنیجوانه بر

 .۰92-۴۰۰ (:۴۰)2 گیاهی. کارکرد

 ص. 2۱۱ عترت. عطر نشر گیاهی. مهم هایبیماری و فیتوپاتولوژی .۰۵22 ا. بهداد،

 گیلان، در برنج ایقهوه لکه بیماری بررسی .۰۵22 .م ايزديار، و ف. ،دهکلايی پاداشت

 ن.ايرا گیاهپزشکی کنگره سیزدهمین مقالات خلاصه

 برنج. دروغی سیاهک بیماری فنی نشريه .۰۵9۵ س. داريوش، و ف. دهکلايی، پاداشت

 .ص ۴2 کشور. برنج تحقیقات موسسه کشاورزی، ترويج و آموزش تحقیقات، سازمان

 واکنش بررسی .۰۵9۳ ح. پورفرهنگ، و د. سمیه، م.، پور،قلیاله ف.، دهکلايی، پاداشت

 برنج. در غلاف سوختگی و بلاست بیماری عامل هایقارچ مقابل در برنج امیدبخش هایلاين



 برنج بذر گواهی و کنترل اکوفیزيولوژی، /۰2۱

 

 

 موسسه کشاورزی، ترويج و آموزش تحقیقات، سازمان کشور. برنج تحقیقات موسسه

 ص. 22 کشور. برنج تحقیقات

 پوشش مختلف تیمارهای اثر .۰۵92 ر. صادقی، و ا. دادی،اله ا.، سلطانی، ش.، ذوقی، تقی

 مدلسازی. راهبرد از استفاده با شوری: و خشکی تنش شرايط در کلزا زنیجوانه بر بذر

 .۳22-۳9۵ (:۵)۴۱ کشاورزی. زراعیبه

 بیابان، مجله جو. ارقام در هیدروپرايمینگ اثر بررسی .۰۵2۳ ف. زاده،يفشر و م. جودی،

۰۰(۰:) ۰۱9-99. 

 تهران دانشگاه انتشارات .غلات زراعت .۰۵9۴ .ن خدابنده،

 کلزا. در شوری تنش به بذر زنیجوانه اجزای واکنش ا. سلطانی، س. گالشی، .،الف زينلی،

 .۰۵2-۰۰۳ :۵۴ .۰۵2۰ ايران. کشاورزی علوم مجله

 کاهش بر پرايمینگ هورمون اثر .۰۵9۱ س.ا. موسوی، و م. زاده،شرفی س.ع.، سیادت،

 .22-2۵ (:۰۱)۵ زراعی. گیاهان فیزيولوژی پژوهشی علمی فصلنامه ذرت. بذر فرسودگی

 زنیجوانه یمرحله در صفات از تعدادی بر شوری هایتنش ارزيابی .۰۵9۴ پ. شريفی،

 .۵۰-۵9 (:۰)9 بوم. زيست و گیاه پژوهشی علمی فصلنامه برنج.

 و گیلان هایاستان در برنج طوقه و ريشه پوسیدگی بیماری بررسی .۰۵2۰ ح. صارمی،

 .۰۰-۳۴ (:۴)۰۰ کشاورزی. علوم بیماری. به مقاوم نسبتاً ارقام معرفی و زنجان

 .(https://fardinkesht.com) آن. کاربردهای و بذر کوتینگ .۰۵92 زاده، طاعتی

 برنج تولید در تحول .۰۵9۰ م. چالشتری، حسینی و م. دلاور، نوری زمان ف.، نیا،علی

 ص. 2۴ کشاورزی. ترويج و آموزش تحقیقات، سازمان پرمحصول. ارقام معرفی طريق از کشور

 گیاهچه رشد و زنیجوانه بر شوری اثر س. زينلی، و ؛س فرزانه، س. گالشی، ا.، قادری،

 .۰۵2۰ سازندگی. و پژوهش مجله زيرزمینی. شبدر رقم چهار

 مورفولوژی و تشريحی صفات بر سرما تنش اثر .۰۵9۱ .ا فلاح، و ؛ف کمر،زرين ،.ا قربانی،

-۴۰۰ (:۵) ۴ بافت. و سلول مجله زنی.جوانه یمرحله در برنج حساس و مقاوم رقم دو در

۴۵۳. 



 ۰2۰/ منابع: هفتم فصل

 

 ارزيابی و برنج بلاست بیماری برای آگاهیپیش مدل يک معرفی .۰۵22 ص. نژاد،موسی

 گیاهی. شناسیبیماری دکتری دوره رساله گیلان. استان در بیماری اين از ناشی خسارت

 مدرس. تربیت دانشگاه کشاورزی، دانشکده

 در گیاهی هایمحافظ خارجی منابع نقش .۰۵92 ر. سیدشريفی، و ه. هادی، ع.، ،نامور

 (:۰2)۰۴ گیاهی. محیطی فیزيولوژی نشريه زيستی. غیر هایتنش مخرب اثرات تعديل

۰۴2-۰۱۵. 

 تحقیقات، سازمان برنج. فنولوژی مراحل فنی نشريه .۰۵9۵ م. پور،قلیاله و م. نحوی،

 .ص ۴2 کشور. برنج تحقیقات موسسه کشاورزی، ترويج و آموزش
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