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  و قدردانيشكر ت
  

ي گويندگان از مدح و ثناي او عاجزند و ه همهحمد و سپاس خداوندي را سزاست ك
هاي او درمانده و كوشش  ها و بخشش شمارندگان و حسابگران از شمارش نعمت

كنم كه نه زبان شكر تورا دارم و  اعتراف مي. توانند حق نعمت او را ادا كنندكنندگان نمي
  .نه توان شكر بندگان تو

 من موقعيت از فراوان درك كه با خواه احمدياسداالله از استاد راهنما جناب آقاي دكتر 
 انجام و تحصيل حين در و بودند ياريگرم همواره نامه پايان اين تنظيم و تهيه در

 علمي هاي مساعدت از همواره و نورزيدند دريغ كمكي هيچ از رويي گشاده با نامه پايان
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مديرت  تكميلي تحصيلات نماينده عنوان به كه دكتر فيروز صمدي آقاي جناب از

  .نمايمند، تشكر و قدرداني مي جلسه دفاع از پايان نامه ام را بر عهده داشت
در پايان از تمام كاركنان گروه اصلاح نباتات و بيوتكنولوژي، مسئول آزمايشگاه ژنتيك 

  .هايم، كمال تشكر و قدرداني را دارم و همكلاس

  



  چكيده
هاي مطلوب از والد بخشنده  هر چند روش اصلاحي تلاقي برگشتي سنتي يك شيوه مفيد جهت انتقال آلل

خصوصيات  ساير بوده و و بازيابي كامل ژنوم والد تكراري طولاني نظر، اما دستيابي به ژن مورد باشد به والد گيرنده مي
ي فائق آمدن بر مشكلات فوق، روش تلاقي برگشتي به  برا.يابند انتقال مي همزمان و ناخواستهنامطلوب نيز به طور

هاي در اين تحقيق، به منظور انتقال برخي خصوصيت. ، پيشنهاد شده است)MAB (كمك نشانگرهاي مولكولي
)  و بعنوان والد تكراريپرعملكرد، فاقد عطر و طعم، با درجه ژلاتيني شدن نامناسب(كيفي به برنج، دو رقم ندا 

تلاقي داده ) والد بخشنده و بعنوان رد، داراي عطر و طعم، با درجه ژلاتيني شدن مناسبكم عملك(و صدري 
 با )fgr( از نظر وجود ژن آروما BC1نتاج . ي ندا تلاقي برگشتي داده شدتكرار حاصل با والد F1شدند و 

تر به والد  شبيههاي  براي شناسايي بوته.  شدندشناسايي و همچنين آزمون نتاج fgr ژن آغازگرهاي اختصاصي
 براي در اين نسل زمينهنتيجه گزينش پيش.  گرديدSSR نشانگر 100اي اقدام به گزينش پس زمينه به كمك  دوره

نتيجه . هستند) Fgrfgr(ژن آروما در حالت هتروزيگوسي  حامل آلل BC1 بوته 4 نشان داد كه fgr ژن رديابي
اد كه بوته شماره يك داراي بالاترين شباهت به لاين ندا نشان دچندشكل  SSR نشانگر 34زمينه با گزينش پس

 نتيجه گزينش )BC2( در نسل دوم تلاقي برگشتي .بود، لذا با رقم ندا تلاقي برگشتي داده شد)  درصد8/87(
 )Fgrfgr( ژن آروما در وضعيت هتروزيگوس  حاملBC2 بوته 10 نشان داد كه fgrژن رديابي زمينه براي پيش

والد  به 1/97  با شباهت ژنومي#1-10 چندشكل، لاين SSR با نشانگرهاي زمينه گزينش پسجامبا ان. هستند
همچنين، گزينش پيش زمينه براي . تكراري شناسايي و براي دستيابي به خلوص ژنتيكي بيشتر خودگشن گرديد

 ينه در اين نسلنتيجه گزينش پيش زم.  به كمك ارزيابي فنوتيپي بررسي شدBC1دماي ژلاتيني شدن در نسل 
 براي شناسايي .تري بود مناسبGT داراي دامنه 3نشان داد كه بوته شماره ) GT(براي دماي ژلاتيني شدن 

نتيجه .  گرديدچندشكل SSR نشانگر 34اي اقدام به گزينش پس زمينه به كمك  تر به والد دوره هاي شبيه بوته
رصد شباهت به رقم ندا بود، لذا با آن تلاقي برگشتي داده  د8/85گزينش پس زمينه نشان داد كه اين بوته داراي 

امتياز # 3- 6بررسي خصوصيت دماي ژلاتينه شدن نشان داد كه لاين ) BC2(در نسل دوم تلاقي برگشتي . شد
 درصد 3/91 با #3-6مناسبي را به خود اختصاص داد؛ نتيجه گزينش پس زمينه در اين نسل نشان داد كه لاين 

بنابراين اين لاين براي دستيابي به خلوص ژنتيكي بيشتر در پايان . ت را به والد تكراري داشتبالاترين شباه
روش مفيد و  نتايج اين تحقيق نشان داد كه روش تلاقي برگشتي به كمك نشانگرها. برنامه خودگشن گرديد

 طوري كه در اين تحقيق ، بهباشد كارامدي براي انتقال ژن يا خصوصيت هدف به زمينه ژنتيكي والد گيرنده مي
  .تنها با دو نسل تلاقي برگشتي و يك نسل خودگشني در پايان برنامه اصلاحي، هدف پروژه محقق گرديد

  ، آروما، دماي ژلاتينه شدنSSR برنج، تلاقي برگشتي، نشانگرهاي :هاي كليديواژه
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  اهمیت برنج - 1-1

یکی از مهمترین منابع غذایی مردم در سطح جهان می باشد ودر سطحی  (.Oryza sativa L)برنج 
 میلیون تن در هکتار می 520میزان تولید آن نیز بالغ بر  گردد و  میلیون هکتار کشت می146بالغ بر 

 ویک سوم کالري مورد نیاز مردم در آمریکاي لاتین دو سوم کالري روزانه مردم در مناطق آسیا .باشد
  .شود وآفریقا از طریق مصرف برنج تامین می

امروزه برنج غذاي اصلی بیش از نیمی از بشر است و این به منظور امنیت غذاي ملی حائز اهمیت 
ریباً تمام تق. برنج از لحاظ تولید دانه بعد از گندم رتبه دوم را به خود اختصاص داده است. باشد می

رسد و غذاي اصلی بیش از یک سوم مردم جهان محسوب  برنج تولید شده به مصرف غذاي انسان می
بر خلاف گندم که محصول فصل سرد بوده و به عنوان گیاهی زمستانه تولید آن در مناطق . شود می

و نیمه گیرد، برنج محصول فصل گرم بوده و در مناطق گرمسیري  معتدل نیمه گرمسیري صورت می
هاي متناوب بارندگی و خشکی وجود دارد، تولید  در نقاطی که دوره. گرددگرمسیري دنیا کشت می

باشد و فقط در صورت وجود و تامین آب اضافی در فصل خشک  برنج در فصل بارندگی متمرکز می
  .دشو در نواحی معتدل و مرتفع، کشت برنج به دوره زمانی فاقد سرما محدود می. گردد کشت می

، نیاسین، آهن و کلسیم )B2(، ریبوفلاوین )B1(یک منبع اصلی انرژي، پروتئین، ویتامین این گیاه 
میزان کالري حاصله از برنج مشابه گندم و مقدار پروتئین موجود در آن کمتر از . در رژیم غذایی است

لیکن مواد . ري استدر مقایسه با اقلامی نظیر گوشت و حبوبات، برنج داراي پروتئین کمت. گندم است
بایستی گفت که اگرچه . اي موجود در آن از سیب زمینی، حبوبات و گندم بیشتر استقندي و نشاسته

پروتئین برنج در مقایسه با سایر غلات، نسبتاً کم است، ولی ارزش غذایی پروتئین آن به علت محتوي 
  .ستبالا و تعادل مطلوب اسیدهاي آمینۀ اساسی مثل لایسین، بالاتر ا

چین، کشت برنج  و هند میلاد، در کشورهاي  سال قبل از4000دهند که تقریبا  شواهد نشان می
سطح زیر کشت و تولید برنج متعلق به کشورهاي خاور دور   درصد90 نزدیک به .است متداول بوده

بطور کلی، . شود برنج هم در دو کشور هند و چین تولید می بیش از نصف محصول. باشد می
 گرمسیري برمه، تایلند، ویتنام، لائوس، اندونزي، فیلیپین، پاکستان، هند،اي گرمسیري و نیمهکشوره

کنندگان برنج به شمار  آمریکا، ژاپن، ایتالیا، مصر، چین، برزیل، کوبا، مکزیک و استرالیا از تولید
  .آیند می
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 هکتار، 139617000 هکتار، در آسیا 155711000 در کل دنیا 2008سطح زیر کشت برنج در سال 
 2008تولید کل برنج در دنیا در سال .  هکتار بوده است575000 هکتار و در ایران 29200000در چین 

 تن بوده 2273000 و در ایران 193000000، در چین 600541000 تن، در آسیا 661811000معادل 
 و در 6610در چین ، 4300، در آسیا 4250 در حدود 2008متوسط جهانی تولید برنج در سال . است

مناطق  از غیره ب(ها  برنج در تمام قاره). USDA ،2008(بوده است کیلوگرم برهکتار  3950ایران 
 درجه 40 درجه عرض شمالی تا 53محدوده جغرافیایی کشت برنج شامل . شود کشت می) یخبندان

ند تحت کشت برنج توا  متر در هیمالیا می3000سطح دریا تا ارتفاع بیش از  از. عرض جنوبی است
  .شود  درصد برنج جهان در آسیا کشت می90در حال حاضر بیش از . قرار گیرد

Oryza sativa L. اي که شامل شمال  سال پیش در منطقه10000 گونه اصلی زراعی برنج در حدود
برنج از جمله . گردد، اهلی شده است شرقی هند، بنگلادش، برمه، لائوس، ویتنام و جنوب چین می

برنج . شده است  سال کشت می8000ترین گیاهان زراعی است که در هند و چین براي بیش از  یمیقد
تنها . ع خود به جنوب شرقی آسیا و جزایر مجاور در ناحیه اقیانوسیه گسترش یافتاز منطقه اولیه تنو

 O. glaberrimaگونه زراعی برنج که بومی مناطق بالادست رودخانه نیجر در غرب آفریقا می باشد، 
 ولی توسط ارقام ،گردد اگر چه این گونه در سطح کوچکی در نواحی گرمسیري کشت می. است

د اعتقاد بر این است که دو گونه مذبور از یک ج.  در حال جایگزینی استO. sativaاصلاح شده 
ی بر اثر اند و احتمالاً این جدای مشترك منشأ گرفته باشند که در طی مسیرهاي جداگانه قرار گرفته

  .ره آسیا و آفریقا ایجاد شده استتفکیک زمین و تشکیل قا
هاي مهم زراعی  و بدلیل ارتباط آن با دیگر گونه)  مگاباز430(اندازه ژنوم این گیاه کوچک بوده 

غلات، مطالعات ژنتیکی بسیاري بر روي آن صورت پذیرفته و در نتیجه دسترسی به منابع ژنومی آن 
) ESTs(هاي نشانمند بیان شده  اي از توالی یکی کاملاً تعریف شده، مجموعۀ گستردههاي ژنت مانند نقشه

به راحتی امکانپذیر ) YAC(  و یک نقشۀ کروموزومی مصنوعی مخمرTIGRو شاخص ژن برنج 
ها باعث گردیده که از آن بعنوان یک الگو در مطالعات ژنتیکی غلات  باشد و این خصوصیت می

  .استفاده گردد
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   برنجات گیاهشناسیمشخص - 1-2

ارتفاع ساقه به . وجود دارند تو خالی است ها اي و جز در قسمتی که گره ساقه برنج راست، استوانه
برگهاي برنج به .  ساقه فرعی دارد5 تا 4ساقه اصلی،  برنج علاوه بر. رسد  سانتیمتر می200 تا 60

 و زبانک پهنک، غلاف، برنج دارايبرگ . اند طرف ساقه قرار گرفته صورت متناوب در دو ردیف در دو
آن قرار  ها در باشد که دانه می اي گل آذین خوشه همچنین برنج مانند گندم، داراي. است گوشوارك

هاي برنج  هستند، سنبلچه که فشرده و نزدیک به هم رتذُ ،جو ،هاي گندم سنبلچه برخلاف. گیرند می
میوه برنج داراي غلافی . دارند ین قراربه صورت غیر فشرده روي محورهاي اصلی و فرعی گل آذ

. نامند می شلتوك که این میوه را به همراه غلاف آن، اي، کهربایی، قرمز یا بنفش است سفید رنگ، قهوه
  .دغلاف را از دانه جدا نمو براي قابل استفاده شدن برنج براي انسان، باید شلتوك را پوست کند، یعنی

 150( رس  ، متوسط) روز145 تا 130طول دورة رشد (ودرس برنج گیاهی است که داراي ارقام ز
براي شناخت بهتر گیاه برنج به ذکر . باشد می)  روز180 تا 170(و ارقام دیررس )  روز160تا 

ریشۀ برنج سطحی و افشان بوده . پردازیم هاي مختلف آن از قبیل ریشه، ساقه، برگ و غیره می قسمت
هاي جنینی از  در این گیاه به غیر از ریشه. نماید متري خاك نفوذ می  سانتی25 تا 20و حداکثر در عمق 

ها هم افزوده شده  هر چقدر رشد برگها بیشتر باشد بر رشد ریشه. آید ها نیز ریشه بوجود می محل گره
ها  ها تعداد برگ بیشتر شده و در نتیجه رشد ریشه توان گفت که با افزایش تعداد پنجه و در نتیجه می

رفتن برنج رشد ریشه حداکثر مقدار خود را  در زمان باز شدن گلها و به خوشه. گردد دتر مینیز زیا
هاي سختی قرار دارد که در  ساقۀ برنج بندبند و تو خالی بوده و در فواصل مختلف ساقه جداره. دارد

برگهاي این . نامند فاصلۀ بین دو گره را میان گره می. باشد و گره نام دارد ها ساقه توپر می آن قسمت
تر از سایر نقاط هاي موازي بوده و بدون دمبرگ است و قاعدة برگ پهن گیاه کشیده و داراي رگبرگ

در . نامند باشد و قسمتی از ساقه گیاه یا تمام محیط آنرا احاطه کرده که آنرا غلاف یا نیام می آن می
همچنین در محل . وجود دارد 1قاعده برگ در طرفین غلاف دو صفحۀ کوچک یا بزرگ بنام گوشوارك

 تا 10ها در این گیاه از  همچنین تعداد گره.  وجود دارد2اتصال غلاف به ساقه زائدة کوچکی بنام زبانک

                                                
1 Stipule 
2 Ligule 
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هاي داراي ساقۀ بلند از نور  بوته) LAI(در مقادیر مساوي شاخص سطح برگ . باشد  عدد متغیر می20
 50هاي برنج در ارقام مختلف از  ارتفاع بوته. دکنن میتوانند استفاده نمایند ولی به آسانی ورس  بهتر می

برگهاي این گیاه متناوب بوده و در دو . رسدمتر می  سانتی200متر و گاهی اوقات به   سانتی150تا 
 تا 14تعداد برگها در ارقام مختلف برنج متفاوت بوده، در ارقام زودرس . جانب متقابل ساقه قرار دارند

 برگ بر روي 19 تا 18 برگ و در ارقام دیررس تعداد برگها 17 تا 16رس  وسط برگ، در ارقام مت15
اي داشته و  افزایش دماي هواي پیرامونی در زیاد شدن سطح برگ اثر تعیین کننده. باشد هر ساقه می

هایی که  بوته) LAI(در مقادیر مساوي شاخص سطح برگ . گردد موجب بیشتر شدن تعداد برگها می
ها به  پنجه. هاي بزرگ و اندك دارند بهترند هایی که برگ  زیادتر دارند از بوتهبرگهاي کوچک و

. شوند شوند که در صورت مساعد بودن شرایط آب و هوایی تبدیل به ساقه می هاي اولیه گفته می جوانه
 مواد ها در مراحل اولیه رشد براي تأمین پنجه. گردد زنی آغاز می  برگی شدن گیاه پنجه5 تا 4از مرحله 

 برگ و چند ریشه ادامه 3کنند و این عمل تا ظهور حداقل  غذایی خود از ساقۀ اصلی استفاده می
زنی شروع شده و تا یک ماه بعد نیز  ها از خزانه به زمین اصلی منتقل شدند پنجه موقعی که نشا. یابد می

پس از آن از تعداد آنها کاسته ها به حداکثر خود رسیده و  پس از پایان یک ماه رشد پنجه. یابد ادامه می
قدرت تولید . باشد ها بسیار مهم و مؤثر می شرایط اقلیمی به ویژه آب و هوا در رشد پنجه. خواهد شد

گل آذین در . دکن  پنجه تولید می5 تا 4 بطوري که هر بوته برنج معمولاً  است،پنجه در برنج خیلی زیاد
اي  هاي تک گلچه ات فرعی می باشد و حاوي سنبلچهاي بوده و داراي انشعاب برنج به صورت خوشه

ها به  نافه کوتاه و بساك.  پرچم است6 پرچم دارند داراي 4 تا 3برنج بر خلاف سایر غلات که . است
کلاله دو شاخه و پردار . باشد اي و داراي یک مادگی بوده که حاوي یک تخمدان می صورت دوخانه

 وجود دارد 1در اطراف هر گل دو برگک بنام پوشینه. باشد  میاي مادگی داراي تخمدان یک برچه. است
 وجود 4همچنین در انتهاي هر سنبله دو برگک بنام پوشه. شود  نامیده می3 و دیگري پالئا2که یکی لما

و پالئا ) رود گلومل یا پوشینه سنبله که ریشک روي آن می(برگک فوقانی یا گلوم گل دهندة لما . دارد

                                                
1 Glumelle 
2 Lemma 
3 Palea 
4 Glume 
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، همراه با گل در برگرفته شده یک گل را )ۀ گیاهان گرامینه که فاقد ریشک استگلومل یا پوشین(

ها خیلی کوچک بوده و حتی ممکن است گاهی اوقات حذف شده  در برنج گلوم. دهند تشکیل می
عموماً لما .  هم اندازة لما و پالئا است ارقام لما و پالئا و در بعضی از4/1هاي خارجی  طول گلوم. باشند
 روز بعد از گل دادن لایه آلرون از تغییر شکل لایۀ 9 تا 7. باشد  ریشک و پالئا فاقد ریشک میداراي

گل آذین در برنج به صورت پانیکول بوده و فرق آن با گل . آید خارجی بافت آندوسیرم بوجود می
مین دلیل باشد و به ه آذین سنبله در این است که در پانیکول هر سنبلک داراي دم باریک و بلندي می

باز  پانیکول در ارقام مختلف برنج به شکلی فشرده، باز و یا نیمه. شود به آن خوشه سنبل هم گفته می
 که گل آنها بیشتر باز باشد ارقامیالبته از نقطه نظر اصلاحگران دست اندر کار تولید بذر هیبرید، . است

قرار پانیکول برنج در انتهاي ساقه . ر استبهترند، زیرا مقدار دگرگشنی و در نتیجه تولید بذر آنها بیشت
ها روي دو گل کوتاه به وجود  خوشچه. باشد هاي فرعی با محورهاي ثانوي می  و داراي شاخهدارد
دار  توسعه یافته است و به چند وجهی کنگره) لماي عقیم(هاي نازا  آیند که نوك آن روي گلوم می

 متورم مشابه یک زوج گلوم حقیقی است و به آن گلوم بنابراین نوك فنجانی شکل و. شوند تبدیل می
هر خوشچه داراي محور کوچکی بنام محور سنبله است که روي آن یک گل در . شود حقیقی گفته می

دهی در برنج از نوك گل آذین  گل. شود هاي نازا نام دارد، تشکیل می محور برگک پانویه که گلوم
در موقع ظهور خوشه نیاز ریشه به مواد غذایی به ویژه . دیاب شروع شده و به سمت پایین ادامه می

  .ازت، فسفر و پتاس زیاد است
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  ها و انواع برنج گونه منشأ، - 1-3
  

  ها ها و توزیع جغرافیایی آن ها، ژنوم گروه هاي برنج، تعداد کروموزوم گونه. 1-1جدول 
تعداد کروموزوم  هاي برنجگونه

)n2(  
  منطقه پراکنش ژنوم

     هاي زراعی  گونه
O. glaberrima 24  AgAg افریقاي غربی  
O. sativa 24 AA آسیا 

    :هاي وحشی گونه
O. alta 48 CCDD آمریکاي مرکزي و جنوبی 
O. australlensis 24 EE استرالیا 
O. bathii 
(O. breviligulata) 

24 AA9  آفریقاي غربی 
O. brachyantha 24 FF آفریقاي غربی و مرکزي 
O. eichingert 48 -24  CC, BBCC آفریقاي شرقی و مرکزي 
O. grandiglumis  48 CCDD امریکاي جنوبی 
O. granulate 24   آسیاي جنوبی و آسیاي جنوب غربی  
O. latifolia 48 CCDD آمریکاي مرکزي و جنوبی 
O. longiglumis 48 - گینه نو  
O. longistaminata 
(O. bathii) 24 A1A1 آفریقا 
O. minuta 48 BBCC آسیاي جنوب شرقی، گینه نو 
O. nivara (O. tatua, O. rufipogon) 24 AA  آسیاي جنوبی و جنوب شرقی، چین

 جنوبی و استرالیا
O. officinalis 24 CC  آسیاي جنوبی و جنوب شرقی، چین

  جنوبی و گینه نو
O. punctata 48 BBCC, BB7 آفریقا 
O. schachteii 24 AcuAcu گینه نو 
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هاي گونه  باشد،کروموزوم  میAAداراي فرمول ژنومی  ،)O. sativa )2n=2x=24گونه زراعی 
O.glaberrima) 2n=2x=24(وبی با ـ، به خO.sativaومیـد و لذا به آن فرمول ژنـونـش یـ جفت نم 

Ag Ag شش گونه . اند  دادهOryzaونهـدو گ .می هستندـدائ ، یکساله و بقیه چند ساله و O .nivaraو  
O. rufipogon که وحشی و داراي ژنوم AA هستند، به طور وسیعی در جنوب شرق آسیا، توزیع یافته 

به طور کلی ). 1384توسلی و همکاران، ( تلاقی پذیرند اند و به راحتی با یکدیگر و با برنج زراعی،
  ).1978سود و صیدیق،  (نشان داده شده است) 1-1(شکل  مسیر تکاملی دو گونه برنج زراعی در

  

  
  

  مسیر تکاملی دو گونه زراعی برنج: 1-1شکل 

 
به سه نوع یا نژاد جغرافیایی که عموماً داراي مشخصات زیر  از نظر تیپ اقلیمی  O. sativaگونه

  :شود بندي می باشند تقسیم می
هاي طویل  ، برگهاي ضعیف و حساس به ورس نوع گرمسیري، معمولاً پا بلند، داراي ساقه: 1هندي )1

یابند که براي  میدانه هاي باریک که به راحتی ریزش و آویزان، حساس به دماي پائین و طول روز، 

                                                
1 indica 



  MAB(                     9(هاي کیفی به رقم پرعملکرد برنج ندا با روش تلاقی برگشتی به کمک نشانگر انتقال برخی ژن
 

دوره طولانی به حالت خواب باقی می مانند بوده وعمدتاً به صورت خشک پخت گردیده و در 
  .کشورهاي هندوستان، سري لانکا، مالزي و تایلند کشت می شوند

باشند، از نظر صفات  می ها از چین به ژاپن و کره انتقال یافته و از نوع معتدله نوع برنجاین : 1ژاپنی) 2
هاي  هاي کوتاه، پنجه دهی متوسط، مقاوم به دماي پائین و طول روز، دانه ها و برگ مختلف، داراي ساقه

آورد،   میها را در هنگام پخت به صورت چسبنده در گرد و کوتاه با محتوي آمیلوز پائین که دانه
  .هاي مربوط به این نژاد مقام به ورس بوده و از خصوصیت کودپذیري خوبی برخوردارند برنج. هستند

هاي  این نوع برنجها پا بلند بوده و با دارا بودن خصوصیاتی از قبیل ساقه: 2ژاپنی -حد واسط هندي )3
هاي گرد و  ه ریزش و دانهدهی کم، سنبله هاي بلند، مقاومت ب ضخیم و برگهاي محکم و پهن، پنجه

  .گردند بلند از دیگر نژادها متمایز می
Galszman آوري  هاي مختلف دنیا جمع  کولتیوار برنج را از قسمت1688، تعداد 1987 در سال

 مکان آیزوزایمی را مورد 15هاي حاصل از تغییرات آللی در  کرد و با استفاده از آنالیز چند متغیره، داده
و ) I,II,III,IV,V,VI(کولتیوارها را در شش گروه مجزا % 95رار داد و در نتیجۀ آن تحلیل ق تجزیه و

در این تقسیم بندي، صفات مورفولوژیکی در نظر . ها قرارداد باقی مانده را در حدواسط این گروه% 5
هاي صورت گرفته با استفاده از صفات  بندي گرفته نشده بودند، در مقایسه این شش گروه با گروه

 با نوع ژاپونیکا مطابقت VIهاي گروه ایندیکا و گروه   با برنجIالذکر، مشخص گردید که گروه  وقف
  .شود هاي آروماتیک شبه قاره هند مانند باسماتی را شامل می  نیز برنجVهاي گروه برنج داشته و

  
  شرایط مناسب براي کشت برنج -1-4

پایین بودن دما در . گراد باشد درجه سانتی37 تا 20میانگین دماي مورد نیاز برنج هنگام رشد باید بین 
بالا . ها به تأخیر افتد شود که زمان رسیدن دانه اوایل فصل زراعی یا آبیاري مزرعه با آب سرد سبب می

نور هم یکی از عوامل مؤثر . شود ها می هاي بارور و وزن دانه بودن دما هم موجب کاهش تعداد سنبلچه
اي براي رشد برنج به   نور در اوایل فصل زراعی شاید عامل محدود کنندهشدت. در رشد گیاه است

رقابت براي جذب نور . بویژه موقع تشکیل خوشه. اما با نزدیک شدن به پایان فصل زراعی. حساب آید

                                                
1  Japonica  
2  Javanica 


