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  اريزسپاسگ

                   خاك پاك ايران و ايزد يكتا را كه به من توفيق انجام اين پژوهش را ارزاني داشتفراوان  سپاس                

ها را فرا ي كنم، دانستنيها زندگو انسانهايي را خلق نمود كه در كنار آن ام باشدو تعالي پيشرفتساز زمينهآفريد تا  را

  .در مسير كمال قدم گذارمو  بگيرم

حامي  دريغبي نامه كارشناسي ارشدپايان تحصيلاتم تا اجراي از ابتدايهمواره  كهو خواهر مهربانم از پدر و مادر عزيزم 

  .كنم، كه اگر نبود اين همه فداكاري، من هيچ نبودماري ميزگمن بودند سپاس

باشد كه در همه حال در كنارم است و در تمام مراحل اجراي اين تحقيق مرا ميكمال سپاس لايق همسر دلسوز و مهربانم 

  . همياري نمود

از من دريغ در اجراي اين تحقيق آقاي دكتر مسعود اصفهاني كه هيچ كمكي را  ام، جناباستاد راهنماي فرزانهاز 

  .كمال سپاس را دارم نداشتند

زاده سميع... اس شاپور عبداللهي مبرهن و جناب آقاي دكتر حبيبجناب آقاي مهندهمچنين از اساتيد مشاور عزيزم،  

  .كنماري ميزنامه نهايت همكاري را با من داشتند سپاسگلاهيجي كه در طي اجراي اين پايان

                             دانم از تمامي اساتيد گروه زراعت و كارشناسان آزمايشگاه دانشكده كشاورزي دانشگاه گيلان وبر خود لازم مي

كارشناسان موسسه تحقيقات برنج ساير كاركنان و قدسي و محسن همچنين از جناب آقاي دكتر ناصر دواتگر، مهندس 

  .اري نمايمزمرا در اجراي اين پژوهش ياري نمودند قدرداني و سپاس گ كهكشور 

      اري نمايم و براي ايشان زگياري نمودند سپاساز تمام دوستان و عزيزاني كه به نحوي مرا در اجراي اين تحقيق        

  .صميمانه آرزوي موفقيت و كاميابي دارم
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و صفات مربوط به  فيزيولوژيك و مورفولوژيك هايويژگيبرخي  عملكرد دانه و به منظور بررسي اثر تنش كمبود آب بر

جو، نعمت، فجر، درفك، ساحل، شفق، خزر، شامل ارقام سنگ(اصلاح شده پرمحصول و بومي لاين و رقم  20كيفيت دانه برنج، 

 يآزمايشزمين دو  در) 841، 831، 416، 415، 209، 203، 108هاي كاظمي و لاينشيرودي، قايم، ندا، سپيدرود، هاشمي، علي

هاي كامل تصادفي  در قالب طرح بلوك بدون تنشو ) آبياري از مرحله آغازش خوشه تا انتهاي فصلقطع (تحت تنش كمبود آب 

براساس  .مورد ارزيابي قرار گرفتندرشت  -كشوردر موسسه تحقيقات برنج  1388در سال زراعي ، آزمايشبراي هر  تكرار 3با 

اختلاف  ،آزمايشدر هر دو  بررسي شده هاي مورد ارزيابي از لحاظ صفاتنتايج حاصل از تجزيه واريانس ساده، بين ژنوتيپ

تمام صفات بررسي بر نتايج تجزيه واريانس مركب نشان داد كه اثر محيط . شتوجود دا )درصد يكدر سطح احتمال (داري معني

هاي مورد مطالعه، كمترين كاهش ژنوتيپبر اساس نتايج حاصل از مقايسه ميانگين  .دار بوددر سطح احتمال يك درصد معني شده

و بيشترين كاهش عملكرد در ) كيلوگرم در هكتار 6/112و  6/77به ترتيب با كاهش (رقم خزر  و 831در لاين شلتوك عملكرد 

نتايج نشان داد كه از بين اجزاي  .مشاهده شد) كيلوگرم در هكتار 3/1543با كاهش  209به ويژه لاين (هاي اميدبخش لاين

تأثير  هاي برنجارقام و لاين در كاهش عملكرد شلتوكو  بودتر پر در خوشه نسبت به تنش كمبود آب حساس عملكرد، تعداد دانه

 26تا  6( محتواي نسبي آب برگ قبيلاز  گياهولوژيك يهاي فيزدر ويژگي ايات قابل توجهتغييرتنش كمبود آب  .داشتمستقيم 

مربع بر ثانيه ميكرومول بر متر 256تا  62( اي، هدايت روزنه)كيلوپاسكال كاهش 5/3صفر تا ( ، پتانسيل اسمزي)درصد كاهش

 9/4تا  3/1(انداز دماي سايه، )گرم در بوته كاهش 61تا  7( جاري فتوسنتز ،)واحد كاهش 7/9تا  1/1( مترعدد كلروفيل، )كاهش

تا  3/0(انتقال مجدد از برگ به دانه  و )افزايشگرم در بوته  9/15تا  3/0(از ساقه به دانه  انتقال مجدد، )افزايش گراددرجه سانتي

 به طور ميانگين يك هفته هاي بذرپاشي تا گلدهي در ارقام بوميبر اثر كمبود آب، تعداد روز .ايجاد كرد )افزايشگرم در بوته  9/6

دانه از جمله هاي كمي و كيفي ويژگي ،تنش كمبود آب تحت اثر، بعلاوه .يك هفته افزايش يافت اصلاح شده كاهش و در ارقام

، محتواي آميلوز )درصد كاهش 9/12تا  07/0( ، ميزان برنج سفيد سالم)درصد كاهش 7/5تا  1/0( راندمان تبديل شلتوك به دانه

  به نظر  .نيز مشاهده شد )افزايش واحد 5/1تا  صفر( شدن دانه يدرجه حرارت ژلاتيننمره و ) افزايشدرصد  6/2تا  5/0(دانه 

و در پي آن تنظيم هدايت  برنج غرقابي از طريق سازوكار تنظيم اسمزي و بالا نگه داشتن پتانسيل آب برگارقام  كه رسدمي

تحت شرايط كمبود آب،  ارقام برنجبرخي  بعلاوه، .، نسبت به تنش كمبود آب انتهاي فصل تحمل دارنداندازاي و دماي سايهروزنه

   همچنين به نظر . كنندميدانه، كاهش سهم فتوسنتز در پر شدن دانه را جبران با افزايش انتقال مجدد از ساقه و برگ به سمت 

بر  .كيفي دانه تفاوت وجود داردكمي و  هايويژگيدر شرايط تنش كمبود آب، بين ارقام مختلف برنج از لحاظ پايداري رسد مي

را نشان  يهاي فيزيولوژيكپايداري عملكرد و ويژگيبيشترين  831جو و خزر و لاين هاي سنگرقماساس نتايج آزمايش حاضر 

  . دادند

   .كيفي دانهت صفات فيزيولوژيكي، صفا عملكرد شلتوك،برنج، تنش كمبود آب، : كليدي هايواژه

 ).Oryza sativa L(اثر تنش كمبود آب بر صفات فيزيولوژيك ارقام بومي و اصلاح شده برنج 

  پسندطبعحامد جاويد 
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  مقدمه

 گونه آن، تنها  25از ميان بيش از  .Oryzaجنس  و Oryzeaeقبيله غلات، خانواده داران، گياهي است از راسته غلافبرنج 

از جنوب شرقي آسيا به كه گونه غالب بوده  O. sativa. زراعي هستند .O. glaberrima S و .Oryza sativa Lهاي  گونه

دارد  O. glaberrimaاين گونه عملكرد بالاتر و خصوصيات زراعي برتري نسبت به گونه  . ويژه هند منشاء گرفته است

  . ]1383، و اميري سليماني[

) ميليون هكتار 216( بعد از گندم، هكتارميليون  157با سطح زير كشت  وكند برنج غذاي بيش از دو سوم مردم جهان را تامين مي

       باشدتن در هكتار مي 204/4ميليون تن و متوسط عملكرد آن  69/678دومين گياه زراعي مهم دنيا است كه توليد كل آن 

اين دو شود و بعد از درصد آن در چين و هند توليد مي 60ميليون تن برنج توليد شده در جهان،  69/678از  .]2009، 1وئفا[

-هاي اندونزي، بنگلادش، ويتنام، تايلند، برمه، ژاپن، فيليپين، برزيل و آمريكا ميكشور، توليد كنندگان اصلي برنج به ترتيب كشور

        هكتار از آن در استان گيلان قرار دارد 181694باشد كه حدود هكتار مي 535813برنج در ايران حدود  سطح زير كشت .باشند

آمارهاي مربوط به مصرف برنج بيانگر اهميت اين گياه به عنوان . ]1389، كشاورزي جهاد وزارت اطلاعات فناوري و آمار دفتر[

هاي كيلوگرم است كه براي كشور 56ميانگين مصرف سرانه برنج در جهان  .باشدجوامع انساني مي يك كالاي استراتژيك در بين

 كننده تأمينهمچنين برنج، . باشدكيلوگرم در سال مي 40تا  38و براي ايران  160، براي كشورهاي آسيايي حدود 4اروپايي حدود 

  .]2009و، ئفا[د باشمورد نياز بشر ميدرصد از كالري  23

اما به دليل  ،درصد افزايش يابد 20 سال آينده بايد حداقل  به ميزان 15با توجه به روند افزايش جمعيت جهان، توليد برنج در طي 

با محدوديت آب مواجه زراعت آبي به ويژه زراعت برنج انواع بحران كم آبي در سراسر جهان و توزيع ناهمگون نزولات جوي، 

دارد؛ به  اهان زراعي مانند گندم و ذرت به آب نيازيبرابر بيشتر از ساير گ 3تا  2زراعت برنج،  .]2007، 2كارابا و همكاران[هستند 

 دودر حدود  .]2007كارابا و همكاران، [شود درصد از آب مصرفي در زراعت، صرف كشت برنج مي 30طوري كه در حدود 

كه بيشتر آن مستعد وقوع خشكسالي است، كشت ديم  است غرقابي صورتبهاز سطح زير كشت جهاني برنج ) درصد 65(سوم 

از  .]2009، 3وانگ و همكاران[ تنش خشكي قرار دارد تاثير به طور جدي تحت نيز )درصد از سطح زير كشت جهاني 13(برنج 

و شود بندي ميو نيمه خشك جهان طبقه متر در سال، در زمره مناطق خشكميلي 240آنجايي كه كشور ايران با بارش متوسط 

روزانه، فصلي و سالانه از جمله خصوصياتي هاي  بارندگي، نوسانات شديد بارندگي درمقياس پايين بودن ميزانبر علاوه همچنين 

است كه موجب عدم اطمينان كافي نسبت به دريافت حداقل بارش مورد نياز جهت مصارف كشاورزي، تغذيه جريانهاي سطحي و 

ن هاي گيلا، زراعت آبي برنج بويژه در استان]1389سازمان هواشناسي ايران، [زيرزميني و مصارف انساني مي شود  هايسفره آب

با يك چالش اساسي شود،  ي سدهايي دارد كه از نزولات جوي تامين ميآبتامين آب آبياري بستگي به ميزان ذخيره كه  و مازندران

   .مواجه است

١-FAO  ٢-Karaba et al.  ٣-Wang et al. 
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چند بعدي  يك تنشكمبود آب،  .]2004، 1لافيته و همكاران[ شود محسوب ميبرنج گياهي حساس در برابر خشكي يا كمبود آب 

در سطح كل گياه بسيار پيچيده است، زيرا تركيبي  تنش خشكيواكنش به  .گذاردگياه اثر مي سازماني مختلفسطوح است كه بر 

به ، ]1384امام و زواره، [كند هاي تنش و پاسخ به آن را در تمام سطوح سازماني گياه در طول زمان و مكان منعكس مياز اثر

به زمان و طول دوره وقوع تنش در طي فصل  ،مخرب تنش كمبود آب بر گياه علاوه بر نوع گياه اثرشدت و چگونگي طوري كه 

   .]1384 ،نژادامام و نيك[ رشد بستگي دارد

ويژه در  كه احتمال وقوع تنش خشكي در مرحله زايشي در مقايسه با مرحله رويشي بيشتر است و تنش خشكي به با توجه به اين

تنش اثرات  برنج،هاي مرحله زايشي تاثير بيشتري بر عملكرد دانه و اجزاي عملكرد دارد، به طور معمول در ارزيابي ژنوتيپ

تحمل  ميزانشناسايي  .]2008، 3ونيوپراساد و همكارانو  2003، 2يانگ و همكاران[ باشد مورد توجه مي فصلانتهاي  در خشكي

 .باشد مي اين گياهاز نخستين اقدامات لازم براي مقابله با اثرات سوء كمبود آب در زراعت  نسبت به كمبود آب هاي برنج ژنوتيپ

توليد ارقام متحمل،   برداري از صفات مرتبط با آن را در برنامه امكان بهره نيز به تنش كمبود آب مقاومت هايشناسايي سازوكار

 انتخاب مستقيم بر اساس عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي تاكيد دارند بهگران برنج اصلاحهرچند كه . تسهيل خواهد نمود

 ساير ملكرد دانه در شرايط خشكي همراه باانتخاب بر اساس عشواهد نشان داده است كه اما  ،]2006، 4يانگدي و همكاران[

مفيد  باشند نيزداشته   تاثير پذيري از محيط پذيري بالا و حداقلتوارثدانه بوده و  با عملكرد ييكه داراي هبستگي بالا صفات

مختلف نشان داده است كه بين ارقام ديم و غرقابي برنج از نظر نوع سازوكار  نتايج تحقيقات .]2003، و همكاران لافيته[ است

كنند و  هاي غرقابي معمولا از سازوكار تنظيم اسمزي استفاده مي ارقام متحمل برنج. تنش كمبود آب، تفاوت وجود داردبه تحمل 

يانگدي و ، 1999، 5فوكايي و همكاران[ كنند مي با تنش كم آبي مقابله ها ارقام متحمل ديم معمولا با استفاده از توسعه ريشه

از ديگر تحمل به تنش كمبود آب  هايعلاوه بر تنظيم اسمزي، كارايي سازوكار .]2009و وانگ و همكاران،  2006، همكاران

در مورد گياه اي، تنظيم دماي تاج پوشش گياهي و انتقال مجدد نيز جمله پايداري محتواي نسبي آب برگ، تنظيم هدايت روزنه

اي در برابر تنش كمبود آب از اهميت ويژه محتواي نسبي آب برگ اتتغييردر اين بين مطالعه . برنج به اثبات رسيده است

هاي احتمالي به تنش كمبود آب از ساز ساير پاسخيا ثبات محتواي نسبي آب بافت خود زمينه برخوردار است چرا كه تغيير و

مطالعات صورت گرفته  همچنين. ]2001، 6راجر[ باشداي، تغيير در ميزان فتوسنتز و تنفس و غيره مينهجمله تغيير در هدايت روز

محتواي نسبي آب برگ داشتن هاي اخير حاكي از آن است كه ارقام متحمل برنج به تنش كمبود آب در ثابت نگهدر طي سال

                 ؛ 2009، 7ذوالقرنين و همكاران؛ 2009و همكاران،  پيردشتي[ باشندتر ميهاي حساس موفقنسبت به ژنوتيپ

  ].2010، 8ديوانايي و همكاران

 

 

 

١-Laffite et al.  ٢-Yang et al. et al. ٣- Venuprasad et al. ٤- Jangdee et al. 

٥-Fukai et al.  ٦-Rojer   ٧-Zulkarnain et al. ٨-Divanai et al. 
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شود، كيفيت از آنجايي كه برنج به شكل دانه كامل مصرف مي اما باشدكيفيت در مورد اكثر محصولات كشاورزي مورد توجه مي

با اينكه  .]1999، 1رزت وهمكاران[ اي دارداهميت ويژه است آن و ساختار پخته شده دانهخصوصيات ظاهري كه شامل در برنج 

در رابطه با اما  گذارند، اهميت زيادي داردگيري و شناخت عواملي كه بر خصوصيات ساختاري و ظاهري دانه برنج اثر مياندازه

 هايي در مورد تأثير تنش خشكي بر فعاليتآزمايشاما . هاي زيادي ارائه نشده استتأثير تنش خشكي بر كيفيت دانه برنج گزارش

تنش كمبود آب بر خصوصيات احتمالي كه بيانگر تأثير  هاي شركت كننده در ساخت نشاسته دانه برنج انجام شده استآنزيم

   .باشدميفيزيكوشيميايي دانه، خصوصيات تبديل و كيفيت آن 

تغيرات جهاني آب و هوا و افزايش احتمال وقوع تحت تأثير ها، بويژه زراعت برنج غرقابي  انواع زراعت اين كه با توجه به 

از آن جايي كه برنج در بين گياهان زراعي نسبت به كمبود آب حساسيت  و خشكسالي با يك چالش اساسي مواجه شده است

و  كيفي دانهكمي و  صفات به ويژهو ژيكي، موفولوژيكي گياه هاي فيزيولو جنبهبر  آب بودتنش كمتأثير  بيشتري دارد، بررسي

  .باشدشرايط تنش خشكي ضروري ميدر  عملكرد و اجزاي عملكردهمچنين بررسي 

    

١-Rozet et al.  
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  اهميت آب در زراعت برنج -1- 1

شود، به طوري كه فراهمي آن تعيين كننده الگوي توزيع گياهان و آب به عنوان يك نياز ضروري براي حيات گياهان محسوب مي

هر گونه گياهي به مقدار معيني آب به منظور ادامه حيات و حفظ نسل خويش نياز . ]2004، 1هامان[باشد ها ميآنقابليت توليد 

در بين گياهان زراعي، برنج از لحاظ نياز آبي شرايط . شوددارد، اين مقدار آب تحت عنوان نياز آبي آن گونه گياهي شناخته مي

 .]2007كارابا و همكاران،  [شودبرنج ميصد از آب مصرفي در زراعت، صرف كشت در 30به طوري كه در حدود اي دارد ويژه

ليتر آب  700هزار متر مكعب و براي توليد يك كيلوگرم ماده خشك به  20تا  8ها به حدود اين گياه تا رسيدگي فيزيولوژيك دانه

  .]1370، كريمي [نياز دارد

آن اكوسيستم      بر اساس وضعيت آبيهاي زراعي برنج اكوسيستماهميت آب در زراعت برنج به حدي است كه تقسيم بندي 

درصد از  75درصد از سطح زير كشت و  55اراضي فارياب، كه  -الف: شوندبه چهار دسته تقسيم ميها اين اكوسيستم .باشدمي

 بعد از شروع مرحله ساقه رفتن به صورت غرقاباراضي با عمق آب زياد، كه به طور طبيعي  -شوند؛ ب شامل ميتوليد جهاني را 

در اين اراضي پست ديم،  -شوند؛ جير كشت جهاني را شامل ميهستند و هشت درصد از سطح ز) مترسانتي 50با عمق بيش از (

درصد از  25و حدود  بودهز مناطق مرتفع وابسته هاي زهكش شده اشود و فقط به بارندگي و يا آبمزرعه آبياري نمي مناطق

بارندگي  آب حاصل ازشود و بندي و آبياري نمياراضي مرتفع ديم، كه مزرعه كرت - شود و دير كشت جهاني را شامل ميسطح ز

       باشدمياراضي مرتفع ديم برنج، درصد از سطح زير كشت جهاني  12حدود  .شودميهايي به مزرعه منتقل توسط جوي

   .]2003، 3؛ فيشر و همكاران1995، 2پلمن و اسليپر[

  در برنج و انواع آنآب  تنش كمبود -2- 1

گياه، محدودترين منبع نيز  ترين ماده موجود در زيست توده گياهان است ولي در بين منابع مورد نياز براي رشد اگرچه آب فراوان

هنگامي كه گياه به دليل كمبود آب خاك و كمبود آب اتمسفري دسترسي محدودي به آب داشته و در نتيجه . شودمحسوب مي

شود مي "تنش كمبود آب"كند و احتمالاً متعاقب آن متحمل را تجربه مي "كمبود آب"وضعيت آبي گياه نامتعادل باشد، آن گياه 

همچنين كمبود محتواي آب يك بافت يا يك سلول گياهي نسبت  .شودنيز بيان مي "خشكي تنش"كه تحت عنوان  ]2004هامان، [

تنش كمبود . شودشناخته مي "كمبود آب"به محتواي آب همان بافت يا سلول در بالاترين وضعيت آبداري خود، تحت اصطلاح 

و يا تنها بر اساس ) اتمسفر و خاك(گياه  محيط پيرامونضعيت آب در توان براساس توقف آبياري يا فقط برحسب وآب را نمي

تنش كمبود آب يا تنش خشكي را عدم تعادل بين جذب  ]1981[ 4يوشيدا. ]1384امام و زواره، [وضعيت آب گياه تعريف كرد 

 تنش كمبود آب، كاهش  نژادگر، كند، در حالي كه از ديدگاه يك بهتعرق، تعريف مي آب از طريق   هدررفت و   گياه توسط  آب 

١-Human et al.  ٢-Poehlman and Sleper  ٣- Fischer et al.  ٤- Yoshida  
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اي بدون بارندگي و يا بدون داري در عملكرد آن شود و يا دورهقابليت دسترسي به آب براي گياه به طوري كه باعث كاهش معني

  .]2007، 1برنير و همكاران[شود  گذار باشد، محسوب ميآبياري كه بر رشد گياه اثر

به زمان و طول دوره وقوع تنش در طي فصل رشد  ،بر گياه علاوه بر نوع گياهشدت و چگونگي تاثير مخرب تنش كمبود آب 

         : شوددهد، به سه نوع تقسيم مي رخ برنج اي از فصل رشدبر اساس اين كه تنش كمبود آب در چه دوره. بستگي دارد

    رخ ) زنيزمين تا قبل از حداكثر پنجه بعد از استقرار در(، كه در طي رشد رويشي ابتداي فصل خشكييا  زودهنگام خشكي -الف

  خشكي متناوب ميان فصل، كه بين مرحله  -شود؛ بدانه مي دهد و باعث كاهش تعداد پنجه و در نتيجه كاهش عملكردمي

كي دير هنگام يا خش -شود و جدانه مي دهد و با كاهش سطح برگ و فتوسنتز باعث كاهش عملكردزني و گلدهي رخ ميپنجه

هاي سنبلچهتعداد و با كاهش  دهده ويژه در مرحله گلدهي رخ ميبه بعد و ب خوشهكه از مرحله آغازش  ي انتهاي فصلخشك

  .]2003فيشر و همكاران، [شود مي دانه باعث كاهش عملكرد ،بارور

  كمبود آبانتخاب ارقام برنج مقاوم به تنش  -3- 1

  ) انتخاب بر اساس عملكرد(انتخاب مستقيم  -3-1- 1

هاي واجد خشكي، عملكرد دانه است و بر نژادي در محيطهاي بهاولين صفت جهت انتخاب ارقام متحمل به خشكي در برنامه

اي است كه عملكرد دانه يك واريته متحمل به خشكي واريته"اين است كه  همين اساس يك تعريف ساده براي تحمل به خشكي

هايي اصلاح كند كه بايد واريتهاين تعريف بيان مي. "كنددر شرايط تنش خشكي توليد مي هانسبتاً بالايي را نسبت به ساير واريته

ها هاي موجود در شرايط تنش داشته باشند و هنگامي كه خشكي تنها در بعضي از سالشوند كه عملكرد بيشتري نسبت به واريته

  . تنش نيز داشته باشند افتد، ارقام توليد شده بايد عملكرد بالايي در شرايط عدم اتفاق مي

  انتخاب بر اساس صفات ثانويه   -3-2- 1

صفات ثانويه صفاتي هستند كه با عملكرد دانه تحت شرايط . گاهي غربال ارقام متحمل برنج بر اساس صفات ثانويه نيز مفيد است

           .نژادگران قرار دهندارقام متحمل در اختيار بهتوانند اطلاعات اضافي جهت انتخاب تنش خشكي ارتباط داشته و مي

باشند، بايد داراي هبستگي ژنتيكي بالايي با عملكرد دانه بوده وراثت پذيري نژادي مفيد ميهاي بهاي كه در برنامهثانويه  صفات 

اگرچه . پذير باشد آسان و اقتصادي آنها امكان گيري سريع،هبالا و تنوع ژنتيكي بالايي در جمعيت مورد مطالعه داشته باشند و انداز

          ها گيرند، اما تنها تعداد كمي از آننژادي تحمل به خشكي در برنج مورد استفاده قرار ميهاي بهصفات زيادي در برنامه

   رخي از اين صفات كه كاربردب. نژادي كاربردي توصيه و پيشنهاد شوندبهتوانند به طور همزمان براي استفاده در يك برنامه مي

       هاي بارور، دماي سايه انداز گياهي، تنظيم اسمزي وچهدرصد خوشهزمان گلدهي،  :ها قابل توصيه است عبارتند ازآن

  .محتواي نسبي آب برگ

١-Berneir et al.    
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  فصل اول ـ مروري بر منابع

  هاي مقاومت به تنش كمبود آب در برنجكارسازو -4- 1

 آبي، حتي در شرايط تنش ملايم ،هاها و پير شدن برگشدن سريع روزنهاي كوچك، بسته هرچند كه برنج به دليل سيستم ريشه

ولي مانند ساير گياهان زراعي به سه روش، توانايي مقاومت در برابر تنش  شود، محسوب ميگياهي حساس در برابر كمبود آب 

  ؛ ]2007برنير و همكاران، [كمبود آب را دارد 

تسريع . شوندهاي نموي گياه تسريع ميشود كه تحت تأثير خشكي رويدادمي محسوب گردينوعي زيست فرار از خشكي، -الف

               :ياه در شرايط خشكي اثر داردبه دو طريق بر كارايي گ) مانند تسريع در فرآيند گلدهي يا رسيدگي(در مراحل نموي 

                                            فصل بگريزد؛تنش شديد انتهاي سازد تا از ، گياه را قادر ميكوتاه شدن طول دوره رشد -1

هاي ديررس، مصرف آب نسبت به ژنوتيپ ،تر و سطح برگ كمترگياهان زودرس معمولاً به دليل داشتن دوره رشد كوتاه -2

دهد، روز رخ مي 90ز ها در طي كمتر ادر ارقام زودرس كه گاهي رسيدگي آن سازوكاراين . ]1384امام و زواره، [ كمتري دارند

مربوط به هاي از ساير سازوكار ،فراركار راهاز  برخورداريعلاوه بر البته بايد توجه شود كه بعضي از اين ارقام . شودديده مي

  . باشندمند ميبهره ميشود تنش كمبود آب مقاومت بهاجتناب و يا تحمل كه در نهايت منجربه 

      ها است كه گياه به منظور جلوگيري از اثرات مخرب تنش وارده، به كاراز سازوكاراي اجتناب از خشكي، كه مجموعه -ب

هايي كه گياه برنج به منظور اجتناب از از جمله سازوكار. گوناگون و وابسته به نوع تنش هستند سازوكارهاي اجتناب. گيردمي

تنظيم هدايت هاي عميق خاك و استخراج آب از لايه رايبكند عبارت است از توانايي سيستم ريشه تنش كمبود آب استفاده مي

  .شودبدون كاهش عملكرد مي ،كه باعث كاهش تبخير و تعرق ايروزنه

فرار و اجتناب به منظور ايجاد مقاومت گياه در برابر كمبود آب غير كارآمد و يا  سازوكارهايدر شرايطي كه تحمل به خشكي،  -ج

شرايط تنش براي گياه وجود نخواهد داشت تا شايد از اين طريق مقاومت لازم به كمبود آب را  اي جز تحملناكافي باشند، چاره

: هاي تحمل به تنش كمبود آب در برنج عبارتند ازبرخي از سازوكار. كسب كند و حداقل آسيب و كاهش عملكرد را متحمل شود

شده و پايداري  انتقال مجدد مواد پرورده از پيش ذخيره كوتيكول،ي موم يم بودن لايهضخ تنظيم اسمزي، پايداري غشاي سلولي،

   .)عدم تأخير در گلدهي( فرآيندهاي گلدهي
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  فصل اول ـ مروري بر منابع

   هاي فيزيولوژيك برنجتأثير كمبود آب بر فرآيند -5- 1

  سلولوضعيت آبي  تأثير كمبود آب بر -5-1- 1

زيرا  ،خاك يا رطوبت گياه به تنهايي كافي نيستمقدار رطوبت تعيين  ،براي درك بهتر از چگونگي پاسخ گياه به تنش كمبود آب

ارتباط بين مقدار آب بافت و پتانسيل آب  و بنابراين توجه به كندمفهوم روشني از ميزان آب قابل دسترس براي سلول را بيان نمي

  .]2001، راجر[ است مورد نياز) ψm(و پتانسيل ماتريك ) ψs(، پتانسيل اسمزي )ψp(فشار آماس  از جملهو اجزاي آن ) ψ(بافت 

  پتانسيل آبي گياه برتأثير كمبود آب  -1-1- 1-5

هاي يك گياه در شرايط فشار و دماي پتانسيل آب متناسب است با مقدار كار لازم براي انتقال يك واحد از آب خالص به بافت

اي با پتانسيل آب كمتر با پتانسيل آب بيشتر به نقطه اينقطه از با شرط ثابت بودن دما و فشار، انتقال آب در يك گياه. ثابت

به عبارت ديگر پتانسيل . باشدهاي گياه منفي ميپتانسيل آب خالص صفر است در حالي كه پتانسيل آب سلول. گيردمي صورت

هاي هوايي گياه ها به سمت بخشهاي گياه است كه اين مورد باعث جابجايي آب از ريشهآب خالص بيشتر از پتانسيل آب سلول

  .]2003فيشر و همكاران، [ شودمي

، ها اي، سنتز پروتئينهاي فيزيولوژيكي در گياهان از جمله فتوسنتز، هدايت روزنهبسياري از فرآيند برو اجزاي آن پتانسيل آب 

كاركرد  ارزيابيبنابراين پتانسيل آب يك شاخص مناسب به منظور  گذارند، ميساخت ديواره سلولي و رشد سلول به شدت تأثير 

اي و فتوسنتز و در پي آن آماس، هدايت روزنه شدهپتانسيل آب برگ  كاهش باعثكمبود آب . شوديك گياه محسوب مي مطلوب

   .]1998، 1كومار و سينگ[د نيابنيز كاهش مي دانه و در نتيجه رشد و در نهايت عملكرد

نسبي آب برگ رابطه  محتوايبا پتانسيل آب برگ و  عاليگزارش شده است كه ميزان فتوسنتز و سرعت فتوسنتز در گياهان 

  . ]2009لوئر و كرونيك، [يابد به طوري كه با كاهش پتانسيل آب برگ ميزان فتوسنتز نيز كاهش مي ،مستقيم دارد

 .باشدبه تنش كمبود آب مي ذرت كرد كه پتانسيل آب يك شاخص قابل اعتماد به منظور تعيين پاسخ گياه گزارش ]2003[ 2آتيا

تعداد زيادي از  هاي واكنش ]1976[ 3هسايو و همكاران. البته اين موضوع تا حد زيادي بستگي به نوع گياه و شرايط محيطي دارد

از جمله رشد سلولي، سنتز ديواره  ها واكنشبيشتر نتايج نشان داد كه . گياهان را در برابر تنش كمبود آب مورد بررسي قرار دادند

 .تأثير قرار گرفت تحت )مگاپاسكال - 5/1تا حدود كمتر از (ها به وسيله كاهش پتانسيل آبي و فعاليت آنزيم ها سلولي و پروتئين

  بسته شدن  نگيرد و آكمبود آب صورت مي در اثر در گياه نكته نيز بايد مورد توجه قرار گيرد كه يك نوع خود كنترلياين 

  .]2003آتيا، [ها در پي كاهش پتانسيل آب بافت در اثر تنش كمبود آب است روزنه

  
١-Kumar and Singh  ٢- Atteya et al.   ٣- Hsiao et al.    


