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ABSTRACT 

Introduction: Heat and its effects are considered one of the serious threats and damages to the production of agricultural and horticultural crops in many regions of 

the world. Therefore, it has led to pervasive changes in terms of morphological, physiological, anatomical, and molecular, which causes a sharp decrease in the 

economic performance of agricultural products. Nowadays, in order to reduce these inhibitory effects, in addition to classical and conventional breeding methods, 

modern and molecular methods can be used to identify heat-tolerant genes and use them in breeding programs to improve plant tolerance to environmental stresses. 

Materials and methods: The selection for heat tolerance among four local cultivars Hovyzeh, Hamar, Red-Anbori, Champa and three promising heat tolerant lines 

V1, V2 and V3 obtained from the international breeding programs of Khuzestan Agricultural Research and Training Center and Natural Resources were evaluated by 

osHATS and HSP70 genes qPCR on two experimental cultivation dates: May 20 (unfavorable) and June 20 (favorable) 2022 in Ahvaz. 

Results: The results obtained from the analysis of gene expression by qPCR on the date of the first cultivation confirmed the presence of the osHTAS gene in rice 

varieties and lines so that the local variety Champa, Hovyzeh, and line V2 has a high relative gene expression compared to other varieties and lines studied and they 

were significantly different from each other. The analysis of the osHTAS gene expression on the second planting date (June) in Ahvaz also shows the presence of the 

high-temperature tolerance gene in Hovyzeh, Hamar and V2 lines; therefore, the mentioned varieties could be used as parental lines for transfer heat tolerance gene to 

be used in multi-breeding programs and terms of the relative expression level of the gene, they showed a statistically significant difference with each other. The results 

of the relative gene expression of the HSP70 gene in the cultivation date of May showed that the local cultivars Champa, Red-Anbori and Hovyzeh had a remarkable 

superiority over the others. Examining the HSP70 gene expression pattern of rice cultivars and lines on the second planting date also revealed that the local cultivars 

Red-Anbori, Champa, Hovyzeh, and Hamar showed superiority. The tolerance of local cultivars to heat stress is due to their rapid growth and the creation of a large 

green cover in the early stages of growth, and their great adaptation to the region's environmental conditions. 

Conclusion: Local cultivars can withstand heat stress well with rapid growth and creating much vegetation due to their high adaptability to environmental conditions 

and the presence of heat stress tolerance genes. They could be used as parental lines in breeding programs. 
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متحمل به گرما  دبخشیام هاینیبرنج و لا جیدر ارقام را HSP70و  osHTAS هایژن انیب یبررس

  در خورستان
 

 3 سامی جلالیو  2 عبدالعلی گیلانی ، 1 کریم سرخه
 

 .رانیچمران اهواز، اهواز، ا دیشه شگاهدان ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس ار،یاستاد 1
 .ی، اهواز، ایرانبخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خوزستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورز ار،یاستاد  2

قات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خوزستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، اهواز، قیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیشد، بخش تحکارشناس ار 3

 .ایران
 k.sorkheh@scu.ac.ir: رایانامه .نویسنده مسئول 

 چکیده

شود. سیاری از مناطق جهان محسوب میتولید محصولات زراعی و باغی در بدر مسیر های جدی یکی از تهدیدها و خسارتناشی از آن گرما و اثرات  :مقدمه

که سبب کاهش شدید عملکرد اقتصادی محصولات  تنش حرارتی، تغییرات بسیار گسترده موروفولوژیکی، فیزیولوژیکی، آناتومی و مولکولی را منجر شده

های نوین و مولکولی، جهت توان از شیوهیهای اصلاحی کلاسیک و مرسوم م. امروزه جهت کاهش این اثرات بازدارنده علاوه بر روششودکشاورزی می

 .های محیطی استفاده نمودبود تحمل گیاهان به تنشهای به نژادی به منظور بهها در برنامههای متحمل به گرما بهره جسته و از آنشناسایی ژن

 V3و  V1 ،V2چمپا و سه لاین امیدبخش متحمل به گرما به منظور ارزیابی مقاومت به گرما چهار رقم محلی هویزه، حمر، عنبوری قرمز،  :هامواد و روش

ای پلیمراز در کنش زنجیرهطبیعی خوزستان بدست آمده بود با استفاده از واالمللی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع نژادی بینهای بهکه از برنامه

در اهواز مورد  HSP70و  osHTASهای توسط ژن 1401خرداد ماه )مطلوب(  20اردیبهشت ماه )نامطلوب( و  20زمان واقعی در دو تاریخ کشت آزمایشی 

 .بررسی قرار گرفتند

های برنج را تائید نمود به طوری که رقم در ارقام و لاین osHTASدر تاریخ کشت اول حضور ژن  qPCRان ژن توسط نتایج بدست آمده از آنالیز بی ها:یافته

داری با یکدیگر اختلاف داشتند. آنالیز طور معنیهای مورد مطالعه داشت و بهنسبی بالایی را نسبت به سایر ارقام و لاین بیان V2محلی چمپا، هویزه و لاین 

به خوبی نشان از این  V2در تاریخ کاشت دوم )خرداد ماه( در اهواز نیز حضور ژن تحمل به درجه حرارت بالا در رقم هویزه، حمر و لاین  osHTASبیان ژن 

و از نظر میزان بیان  نژادی مورد استفاده قرار گیرندهای بههای والدی جهت انتقال ژن تحمل به گرما در برنامهتوانند به عنوان لاینکه ارقام مذکور می دارد

ه نشان داد که ارقام محلی در تاریخ کشت اردیبهشت ما HSP70داری را نشان دادند. نتایج بیان نسبی ژن با یکدیگر از نظر آماری اختلاف معنینسبی ژن 

های برنج در تاریخ کاشت دوّم ارقام و لاین HSP70ای داشتند. نتایج حاصل از بررسی الگوی بیان ژن چمپا، عنبوری قرمز و هویزه نسبت به بقیه برتری ویژه

م محلی به تنش گرمایی به دلیل رشد سریع و ایجاد نیز مشخص نمود که ارقام محلی عنبوری قرمز، چمپا، هویزه و حمر برتری را نشان دادند. تحمل ارقا

 .باشداند، مینطقه داشتهپوشش سبزینگی زیاد در مراحل اولیه رشد و سازگاری زیادی که نسبت به شرایط محیطی م

بالا و همچنین رشد سریع، های تحمل به تنش حرارتی و سازگاری بالا نسبت به شرایط محیطی در ارقام محلی به دمای به دلیل حضور ژن گیری:نتیجه

 .ین والدی در تلاقی استفاده نمودعنوان لا نژادی بههای بهتوانند در انتقال ژن تحمل به گرما در برنامهزنی بالا و ایجاد پوشش گیاهی زیاد میپنجه

 .qPCRتحمل به گرما، برنج،   یانتخاب برا ،ییتنش گرما های کلیدی:واژه

 مقاله پژوهشینوع مقاله: 

 08/01/1402 انتشار آنلاین:، 21/12/1401 پذیرش: 04/12/1401 اصلاح: 15/11/1401 وع مقاله: دریافت:ن

متحمل به گرما  یدبخشام هایینبرنج و لا یجدر ارقام را HSP70و  osHTAS یهاژن یانب یبررس(. 1402) .س،  یجلالو  .ع،  یلانیگ .،ک، سرخه : استناد
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 مقدمه

یکی از محصولات مهم و ( .Oryza sativa Lبرنج )

شود و جایگاه مهمی در استراتژیک کشور ایران محسوب می

کار به نجگیری اقتصاد خانواده کشاورزان برتغذیه و شکل

خصوص مناطق شمالی کشور را دارد. در حال حاضر بسیاری 

های جنوب از نقاط کشور به جز نواحی نیمه بیابانی کوهپایه

شود ق کرمان، برنج کشت میالبرز، اصفهان، سیرجان و شر

های شمالی و دارای درصد از آن در استان 75که نزدیک به 

(. با توجه به Gilani, 2008باشند )دل میتآب و هوای مع

های شمالی محدودیت توسعه سطح زیر کشت در استان

گیری از پتانسیل کشور، جهت افزایش تولید برنج کشور بهره

باشد. از این رو، روری میسایر مناطق برنج خیز بسیار ض

تواند به عنوان یکی از نقاط مستعد، استان خوزستان می

و نیل به نقش بسزایی را در جهت افزایش تولید برنج 

خودکفایی ایفا نماید. مقادیر بیش از حد درجه حرارت و 

مایی از جمله عواملی هستند که زمینه را تنوع میکروکلی

کشت ارقام مختلف را در  تر فصل رشد وبرای دامنه طولانی

رسد استان سازند. به نظر میاستان خوزستان فراهم می

شتری نسبت به خوزستان از نظر اقلیمی از پتانسیل بالقوه بی

های امّا، تابستان سایر مناطق برنج خیز کشور برخوردار باشد.

گرم و خشک و طولانی و زمستان کوتاه و وزش بادهای گرم 

دود کننده تولید برنج در استان نه تنها از عوامل مح

آید بلکه اثرات نامطلوبی بر روی خوزستان به حساب می

و تلفیق قام متحمل مراحل رشد و نمو برنج دارد. معرفی ار

تواند به همراه های داخلی و خارجی میپلاسمژرمآنها با 

های کشاورزی، بهبود در مدیریت مزرعه و مصرف نهاده

ای مناسب جهت دستیابی به ارقام هزمینه را برای تلاقی

سازد سازگار منطقه و متحمل به تنش گرمایی را فراهم 

(Gilani, 2008; Moradi, 2015.) 

ات تنش گرمایی حاصل از آن یکی از تهدیدها و و اثرگرما 

تولید محصولات زراعی و باغی در مسیر های جدی خسارت

(. Gilani, 2008باشد )در بسیاری از مناطق جهان می

تواند به تنش گرما در فصول کاشت محصولات زراعی می

صورت زودگذر یا پایدار و برای چندین روز متوالی اتفاق 

ای از لحاظ ین رو، تغییرات بسیار گستردهبیفتاد. از ا

موروفولوژیکی، فیزیولوژیکی، آناتومی و مولکولی را منجر 

شده که در نهایت همه این تغییرات سبب کاهش شدید 

 Peet etشود )کرد اقتصادی محصولات کشاورزی میعمل

al., 1998; Willits et al., 1998 گیاهان در برخورد .)

-های مختلفی را از خود نشان میمبا تنش گرمایی مکانیس

های ها در گونهدهند به طوری که هریک از این مکانیسم

تواند منحصر به فرد یا ترکیبی از قبیل مختلف گیاهی می

ها و های سازگار، تولید آنتی اکسیدانتنظیم محلولتجمع و 

(. با احاطه Yazdansepas, 2014غیره مشاهده شود )

های اصلاحی برای توان روشمی اهکافی بر این مکانیسم

های اصلاحی تنش گرما را استفاده نمود. در کنار روش

های نوین و مولکولی در جهت توان از روشمرسوم می

متحمل به گرما بهره جست و از آنها در های شناسایی ژن
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نژادی به منظور بهبود تحمل گیاهان به شرایط های بهبرنامه

 محیطی استفاده نمود.

شود این است های انجام شده دریافت میه از پژوهشه کآنچ

های مختلف اصلاحی مرسوم و ژنتیک که استفاده از روش

بیش از مولکولی در جهت افزایش تحمل گیاهان به گرما 

باشد. چون علاوه بر بیش در حال توسعه و گسترش می

افزایش درجه حرارت و تغییرات جوی و پدیده گازهای 

این موضوع را  ه افزایش بشر، اهمیتیت رو بای، جمعگلخانه

 (.Wahid et al., 2007کند )می دو چندان

از جمله رویکردهای مهم تنش گرمایی توجه به خصوصیات 

باشد. ولوژیک و در نهایت عملکرد برنج میرشدی و اکوفیزی

چون برنج یکی از محصولات کشاورزی است که نقش مهمی 

ه در قاره آسیا از برنج به در تغذیه بشر دارد. به طوری ک

(. Arentzen, 2000عنوان واژه زندگی یاد شده است )

کاهش عملکرد و تولید برنج در اثر تنش گرمایی یکی از 

باشد. از این رو هم محققان میهای اصلی و مدغدغه

های تحمل به گرما و همچنین توسعه شناسایی مکانیسم

تواند ایی میارقام با سازگاری مناسب نسبت به تنش گرم

نقش مؤثری در کاهش آسیب ناشی از گرما در مناطقی که 

کشت برنج در مواجه با تنش حرارتی هستند، باشد 

(Gilani, 2008شناسایی ارقام متحمل .)  به تنش گرمایی

های مرسوم مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی به از طریق روش

در تواند یک شاخص و معیار اصلی و نهایی تنهای خود نمی

نش گرما بوده باشد. چون انتخاب ارقام متحمل و سازگار به ت

این صفات در طول سال پایدار نبوده و تحت شرایط محیطی 

های استفاده از تکنیکباشند. بنابراین، مختلف متغیر می

های کلاسیک، مکمل نوین و غربال مولکولی در کنار روش

پلاسم ک ژرمتری را از میان ارقام یهم بوده و انتخاب سریع

جهت کشت در مناطق گرم و خشک فراهم خواهند نمود. 

های مولکولی مستقل از شرایط محیطی بوده و چون روش

آورند فراهم میتری را جهت انتخاب صحیح شرایط مناسب

(Rezazadeh et al., 2016 .) 

 تنش گرمایی شرایط معرض در هاسلول این که محض به

 در که( HSFs) حرارتی کوش فاکتورهای گیرند،می قرار

و  های شوک حرارتی جداپروتئین از دارند قرار سیتوزول

 تریمرهای این. گیرندمی قرار سازییکسان تحت شده و فعال

 سپس به داده و واکنش فسفر حرارتی با شوک فاکتورهای

 حرارتی شوک عناصر به آنجا در و شوندمی منتقل هسته

-می تی متصلشوک حرارپروتئین  پروموتر ناحیه در واقع

 که شودمی ترجمه و رونویسی mRNA Hsp سپس. شوند

 جزء های شوک حرارتی درپروتئین سطح  افزایش به منجر

 عنوان به عوامل این رو، ینا از. گرددمی سیتوپلاسم آبی

 هایپروتئین تخریب یا حرکت به کرده و عمل چاپرون

  (.Young, 2010) کنندمی کمک دیده آسیب

 بیان موجودات همه باشد، از تنش گرمایی که ایجهرد هر

مهمترین آنها  که دهندمی نشان پروتئین شوک حرارتی را

 و تاس HSP70پروتین شوک حرارتی  خانواده به متعلق

-می دالتون کیلو 78 تا 68 بین این خانواده مولکولی وزن
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پروتین شوک حرارتی (. Lindquist 1986) باشد

HSP70 در مرتبط با تنش بوده که قاییلا پروتئین یک 

 به و دارد وجود فرایند تکامل سراسر در زنده موجودات

های این دسته از پروتئین. باشدمی حفاظت شده شدت

 مقابله برای و کرده چاپرون عمل یک نعنواحرارتی به

روی  بر که هاییآن ویژهبه های حاد،تنش ها باسلول

های پروتئین. دارند مهمیش نق گذارند،می تأثیر هاپروتئین

 محافظت تنش گرمایی برابر در هاسلول شوک حرارتی از

 تجمع از جلوگیری در آنها عملکرد از نظر صرف. کنندمی

  شرایط تنش در 1هاپروتئین مجدد شدن تا و هاپروتئین

0Fداریخانه هایبه عنوان فعالیت مهمی نقش محیطی،

 تحت 2

 ;Usman et al., 2017) دکننمی را ایفا مطلوب شرایط

Tompa and Kovacs, 2010).  

سازی همسانه آفریقایی شده کشت برنج از که QTL اولین 

-تئینپرو مؤثر حذف طریق از ژن این .است OsTT1 شد

 حرارتی پاسخ فرآیندهای مؤثر حفظ و شده دناتوره های

 تنش گرمایی برابر در هاسلول از OsTT1 به نسبت

 OsHTASژن  (.Li et al., 2015) کندمی محافظت

کند این ژن می کنترل گیاهچه مرحله در را به گرما تحمل

 آبسیزیک اسید بیوسنتز تعدیل طریق از را گرما تحمل

(ABA )روزنه را  شدن بسته از ن پراکسید ناشیهیدروژ و

  (.Liu et al., 2016)دهد می افزایش

 
1 Folding proteins 
2- Housekeeping activities 

 تحت نجبر در مولکولی و فنوتیپی تغییرات از وسیعی طیف

های در پژوهش رشد مختلف مراحل در بالا دمای تنش

 Chen et al., 2008; Lei) است مختلفی گزارش شده

et al., 2013; Li et al., 2015; Liu et al., 2016.) 

 حال در زمین کره شدن گرم از ناشی بالا افزایش دمای

شده  برنج تولید برای جدی محدودیت یک به شدن تبدیل

 ,.Driedonks et al., 2016; Lesk et al)است 

2016; Zhao et al., 2017 .)که است شده ثابت 

 بالقوه هایشناسایی ژن ژنتیکی، منابع شناسایی و غربالگری

 از یکی بالا دمای تحمل با جدید هایگونه پرورش و

 هوا و آب مداوم شدن گرم با مقابله برای هاراه مؤثرترین

 (.Driedonks et al., 2016) است

هاای درجه حرارت بالا منجر به افزایش عقیمی زیاد در گلچه

سایدگی  ماودن دوره ر تااه ن یااه، کو برنج، زیاد شدن تنفس گ

یان توسنتز میدانه،  تخریب برگ و در نتیجه کاهش ف شود. ا

بارنج  ناه  صاادی دا کارد اقت اثرات نه تنها منجر به کاهش عمل

ر باعث کاهش های چروکیده و لاغگردد بلکه با تولید دانهمی

گارم ان تولید برنج میراندم تادریجی  ناد  شود. از طرفی، فرای

تای  ناه حرار شات و دام گاوی ک شدن زمین منجر به تغییر ال

یانکشت برنج خواهد شد. از این ر هاای و با معرفی ارقام و لا

توان در مقابل تهدیدهای امیدبخش برنج متحمل به گرما می

مقابله نمود. هدف از این جدی تولید برنج براثر افرایش گرما، 

یاان ژن سای ب در  OsHTASو  HSP70هاای پژوهش، برر

مایارقام رایج و لاین بارنج  یادبخش  ساایی های ام شاد. شنا با
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ظاور ر انتخاب لاینتواند دارقام متحمل می باه من های والدی 

یانهای بهها در برنامهمدیریت تلاقی ساعه لا هاای نژادی و تو

 .متحمل به گرما سودمند باشد

 هامواد و روش

 مکان و زمان اجرای آزمایش

در مرکز تحقیقات و آموزش  1401این پژوهش در سال 

کشاورزی و منابع طبیعی استان خوزستان انجام گرفت. 

ت آزمایش اردیبهشت )مطلوب( و خرداد ماه زمان کش

بوده است. جزئیات آمار هواشناسی ماهانه  1401)نامطلوب(

 .نشان داده شده است 1دول در طول دوره رشد برنج در ج

 ªدوره رشد برنج در طول در ایستگاه تحقیقاتی اهواز ماهانه هواشناسی آمار  -1جدول

Table 1. Monthly meteorological statistics at Ahvaz research station during the rice growing season 

 تاریخ کشت

Date of sowing 

 1401 اردیبهشت 20

20 May 2022 

 1401 خرداد 20

20 June 2022 

 حداقل دما )درجه سانتی گراد(

Minimum temperature (°C)  

26 29 

 حداکثر دما )درجه سانتی گراد(

Maximum temperature (°C)  

45 51 

 متوسط درجه حرارت)درجه سانتی گراد(

Average of temperature (°C) 

35.5 40 

 حداقل رطوبت نسبی )درصد(

Minimum relative humidity (%) 

12 8 

 حداکثر رطوبت نسبی )درصد(

Maximum relative humidity (%) 

57 36 

 متوسط رطوبت نسبی )درصد(

Average relative humidity (%) 

34.5 22 

 متر()میلی  مجموع میزان بارندگی

Total amount of rainfall (mm) 

0.0 0.0 

 مجموع ساعات آفتابی

Total sunny hours 

318.2 361.4 

 متر(جمع تبخیر )میلی

Total evaporation (mm) 

357.0 665.4 

                      ª :آب و هوا 1400و آمارنامه کلانشهر اهواز سال   اسی استان خوزستانمنبع سایت هواشن 
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 مشخصات خاک مورد استفاده آزمایش

ی خاک مورد استفاده در این پژوهش از ایستگاه تحقیقات

بر روی (. در ابتدا خاک تهیه شده 2شاوور تهیه شد )جدول 

زمین پهن و توسط بیل به طور کامل مخلوط گردید. کود 

ات تجزیه شیمیایی مورد استفاده نیز براساس اطلاع

آزمایشگاه خاکشناسی نیازهای کودی خاک مورد آزمایش 

محاسبه گردید. میزان کود اوره مورد استفاده برای ارقام 

 250و  150و لاین های امید بخش برنج به ترتیب محلی 

های مورد کیلوگرم در هکتار بوده که براساس سطح گلدان

حد گرم در وا 25و  15کیلویی( به ترتیب  10استفاده )

سطح مورد استفاده قرار گرفت که مقدار یک سوم آن را به 

ها مورد استفاده قرار صورت سرک در ابتدای رشد گیاهچه

ات تریپل بوده فسفر مورد استفاده به صورت فسف گرفت. کود

کیلوگرم در هکتار( بوده که برحسب سطح گلدان در  150)

 گرم در واحد سطح مورد استفاده قرار گرفت. 15حدود 

کیلوگرم در هکتار( حسب  100میزان کود سولفات پتاس )

گرم در  10سطح گلدانهای مورد استفاده در آزمایش میزان 

 استفاده قرار گرفت. واحد سطح مورد

  aخصوصیات شیمایی خاک مورد استفاده  در آزمایش -2جدول 

Table 2. Chemical properties of soil used in the experiment 

 خصوصیات خاک
Soil properties  

 (pHاسیدیته خاک )

Soil acidity (pH) 
7.1 

 (mg/kgکربن آلی )
Organic carbon (mg/kg) 

10.4 

 د(ن )درصنیتروژ

Nitrogen (%) 
0.08 

 (mg/kgفسفر قابل جذب)

Absorbable phosphorous (mg/kg) 
7.5 

 (mg/kgپتاسیم قابل جذب)

Absorbable potassium (mg/kg)  
208 

                                                                            a اووربراساس آزمون خاک ایستگاه تحقیقاتی ش 

های برنج مورد استفاده در مشخصات ارقام و لاین

  آزمایش

ارقام مورد استفاده در این تحقیق شامل رقم محلی چمپا، 

ه، رقم حمر و سه لاین رقم محلی عنبوری قرمز، رقم هویز

-نژادی بینهای بهاز برنامه V3و  V1 ،V2متحمل به گرما 

بع طبیعی المللی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منا

 (. 3)جدول  خوزستان بود

باشد. از میان نام دیگر آن بازوری یا شاووری می رقم هویزه:

ارقام محلی از بهترین رقم محلی خوزستان بوده که نسبت 

های ه گرما بسیار متحمل بوده و به عنوان شاهد در آزمایشب
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-شود. این رقم محلی دارای پنجهتنش گرمایی استفاده می

ار خوبی بوده و شاخ و برگ آن گیاهی بسی زنی و پوشش

باشند. به طور عمده از عطر میهای آن گرد و بیسبز، دانه

ده آن جهت آرد برنج و کمتر به عنوان غذای پلویی استفا

 (.Gilani, 2008شود )می

نام دیگر آن سرخ یا سرخه رقمی متحمل نسبت  رقم حمر:

تر وبلندتر کباریهای های روشن و بلند، ساقهبه گرما و برگ

از هویزه تا حدود زیادی حساس به خوابیدگی با کاریوپسیس 

های این رقم نیز بیشتر جهت تهیه باشد. دانهقرمز رنگ می

شود. در سالیان دور ارقام هویزه و حمر آرد برنج مصرف می

تحت عنوان کشت نورزوی از اوایل فروردین در مناطق 

 (.Gilani, 2008شدند )جنوبی استان کشت می

نام دیگر این رقم نجفی است که از  رقم عنبوری قرمز:

کشور عراق وارد ایران شده و سالیان متمادی در بخش 

 د.شوجنوبی استان خوزستان کشت و کار می

این رقم از توده محلی چمپای رامهرمز انتخاب  رقم چمپا:

  شده است. دارای شاخ و برگ باریک و سبز و نسبتاً روشن          

 باشد.می

های های لایناز سری LD183این رقم به نام  رقم دانیال:

المللی تحقیقات برنج ایری بوده ارسالی توسط مؤسسه بین

رکز تحقیقات کشاورزی و توسط م 1375است که در سال 

 (.Gilani, 2008منابع طبیعی خوزستان معرفی گردید )

ی به اهها از برنامهاین لاین :V3و  V1 ، V2های لاین

( و مرکز IRRIالمللی تحقیقات برنج )نژادی مؤسسه بین

تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان 

پژوهش در بدست آمده است. در ارزیابی اولیه در این 

مقایسه با ارقام محلی سازگار با شرایط آب و هوایی اهواز 

نسبت به شرایط گرمای استان و به خصوص دمای بالای در 

اهواز نسبتاٌ متحمل نبوده  1401های اردیبهشت و خرداد هما

تواند و حساسیت زیادی از خود نشان دادند. که این مورد می

های انتخابی یخ کشتبه دلیل افزایش ناگهانی دما در تار

 بوده باشد.
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 خصوصیات مورفولوژیکی ارقام محلی و لاین های امید بخش برنج مورد مطالعه -3جدول 

Table 3. Morphological characteristics of studied rice local cultivars and promising lines  

طول دوره رشد 

 )روز(

Length of 

growth 

period (day) 

وته ارتفاع ب

 )سانتی متر(

Plant high 

(cm)  

عملکرد 

تن در )

 هکتار(

Yield 

(t/ha) 

 ویژگی

Characteristic  

 خاستگاه

Origin  

 مرق
Cultivar  

135-130 125-115 5.5-4.5 
 مقاوم به گرما

Heat tolerant 

 بومی

Local 
 هویزه

Hovyzeh 

140-135 140-130 5.5-4.5 
 مقاوم به گرما

Heat tolerant 

 بومی

Local 

 حمر

Hamar 

145-140 145-140 5.5-4.5 
 نسبتا مقاوم

Relative tolerant  

 بومی

Local 

 عنبوری قرمز

Red-Anbori 

140-130 150-145 5.5-4.5 
 نسبتا مقاوم

Relative tolerant 

 بومی

Local 

 چمپا

Champa 

130-120 95-85 4.5-4 
 لاین متحمل به گرما

Heat tolerant 

line 

موسسه 

 ایری

IRRI 

IR64197-3B-15-2[V1] 

125-120 100-95 3.5-4 

 شاهد بین المللی

International 

control 

پنجاب 

 هند

Panjab-

India 

N22(ACC4819)+RAJBHOG[V2] 

130-125 95-90 4-4.5 

هیبرید با رقم 

 خارجی

Hybrid with 

foreign cultivar 

ایران+ 

 هیبرید

Iran-

Hybrid 

GHARIB(ACC32307)+HARIB 

[V3] 

 

 یشآزما ینحوه اجرا

آزمایش مربوط به غربال ارقام نسبت به تنش گرمایی به 

ویی در دو کیل 10های بزرگ صورت گلدانی و در گلدان

( انجام شد. 1401خرداد  20اردیبهشت و  20کشت ) تاریخ

های متفاوت جهت قرار دادن ارقام در معرض درجه حرارت

خرداد و  20اردیبهشت و  20در طی فصل رشد از تاریخ 

ارقام محلی چمپا، عنبوری قرمز، هویزه، دانیال، حمر، و سه 

اگانه در قالب دو آزمایش جد V3و  V1 ،V2لاین متحمل 

های های مورد نظر به صورت طرح بلوکدر تاریخ کشت

 کامل تصادفی در سه تکرار انجام گردید. 

 های مورد آزمایش کشت ارقام و لاین

های تعیین نیاز کودی، گلدانسازی خاک و پس از آماده

تهیه شده از قبل توسط دریل جهت تهیه زهکش سوراخ 

یه شده توسط خاک ته های مورد نظرگردیده و نهایتاً گلدان
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های انتخابی صورت ها در تاریخپر گردیدند. کشت گلدان

گرفت و در هر گلدان برحسب نیاز و قوه نامیه بذور مورد 

وسط یک آبیاری سبک اقدام مطالعه، اضافه گردید. سپس ت

ها گردید تا بذور در بستر خاک مستقر شوند به آبیاری گلدان

گرفت. جهت جلوگیری از  و در پایان آبیاری اولیه صورت

ها و همچنین تبخیر سریع آب از خاک در حملات گنجشک

روزهای اولیه و ایجاد یک میکروکلیمای مناسب، سطح 

ش گندم پوشانیده های کشت شده توسط کاه و کلگلدان

های ارقام برنج، کاه زنی و رشد گیاهچهشد. پس از جوانه

رشد لازم ها برداشته و تا زمان وکلش از سطح گلدان

های روزانه اقدام به ها طی سرکشییاهچهبرحسب نیاز گ

 ها گردید.آبیاری گلدان

سابقه با افزایش بی 1401های اردیبهشت و خرداد ماه در ماه

گراد مواجه بوده که این خود درجه سانتی 45 دمای بالای

سری مزایا و معایب بوده است. یکی از معایب همراه با یک

برخی از ارقام کشت شده در تاریخ کشت  آن این بود که

اند؛ از طرفی این مای بالا از بین رفتهاردیبهشت به دلیل د

خود باعث شده که ارقام به نحو بهتری از یکدیگر براساس 

گرمایی شناسایی نموده و آنهایی که تحمل بالایی  تحمل

 اند را جهت ادامه کار استفاده نمائیم.داشته

های برنج )ظهور برگ خوب گیاهچه پس از رشد و استقرار

برگ( در شرایط نگهداری  5برداری از برگ ها )پنجم( نمونه

های برگ، بلافاصله به بر روی یخ صورت گرفت. سپس نمونه

گرداد تا زمان درجه سانتی -80نهایتاً در دمای  و -20فریزر 

و انجام مراحل بعدی غربالگری نسبت به  RNAاستخراج 

های پروتئین شوک حرارتی ط  ژنتنش گرمایی توس

HSP70  وOsHTAS .نگهداری گردیدند ، 

های و تعیین کمی و کیفی نمونه RNAاستخراج 

 استخراج شده

RNA ده از کیت ستونی های برگی برنج با استفانمونه

 محصول شرکت دنا زیست مشهد )به RNAاستخراج 

( طبق دستورالعمل ارایه شده S1020دسترسی شماره

کیفی زنده انجام گردید. جهت تعیین کمی و توسط سا

های هر دو های استخراج شده از گیاهچهRNAهای نمونه

تاریخ کاشت برنج از ژل آگارز و اسپکتروفتومتر اپندورف 

 ، آلمان( انجام شد.)اپندورف

 ژنومی DNAجهت حذف  DNase Iتیمار با 

استخراج شده از  RNAهای از نمونه DNAجهت حذف 

محصول شرکت سیناکلون )شماره  DNase Iتیمار 

، سیناکلون، ایران( طبق دستورالعمل MO5401دسترسی 

 کیت شرکت سازنده انجام گردید.

 cDNAسنتز 

 cDNAکیت سنتز استخراج شده توسط  RNAهای نمونه

شرکت سیناکلون ایران( طبق  RT5201)شماره دسترسی 

شده در دستور العمل کیت سازنده و طبق برنامه دمایی ارایه 

 دستور العمل کیت انجام گردید.

 های مورد استفاده جهت غربالگریطراحی ژن
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های زیادی در ارزیابی تنش گرمایی در منابع ارایه شده ژن

و  HSP70است. در این پژوهش از پروتئین شوک حرارتی 

مربوط به تحمل به گرما انتخاب شد. جهت  osHATSژن 

رد نظر از ژن اکتین به مو هایهای بیانی ژنسازی دادهنرمال

 های مربوطه از پایگاهعنوان کنترل داخلی استفاده شد. ژن

 NCBI اطلاعاتی

(https://www.ncbi.nlm.nih.gov دانلود و برای )

 Primer3های مورد نظر توسط پایگاه آنلاین ژن

(https://bioinfo.ut.ee/primer3 آغازگر طراحی )

 گردیدند.

 Real timeمراز در زمان واقعی ای پلیواکنش زنجیره

PCR  

 شرکت( High ROX کیت سایبرگرین از 

 ، ABI)شرکت Step one دستگاه و )آمپلیکون،دانمارک

استفاده گردید. جهت  qPCRآمریکا( جهت انجام واکنش 

نترل به عنوان ک Actinهای بیان ژن از ژن سازی دادهنرمال

داخلی استفاده شد. تمامی مراحل انجام واکنش بر روی یخ 

 صورت گرفت.

 های آماریلیل دادهتجزیه و تح

یال داده  باا تجزیه و تحل یاان ژن  گاوی ب باه ال باوط  هاای مر

سااااه سااااتفاده از روش مقای یااااد                     CT∆∆-2ایا جااااام گرد ان

(Schmittgen and Livak, 2008در نهایت آنالیزها .) ی

 .انجام گردید GraphPad Prism8آماری توسط نرم افزار 

 جینتا

های های ژنبررسی بیان ژن در این آزمایش با هدف

HSP70  وOsHTAS های امیدبخش در ارقام رایج و لاین

برنج نسبت به شرایط تنش گرمایی در دو تاریخ کشت 

در اهواز  1401اردیبهشت )مطلوب( و خرداد ماه )نامطلوب( 

گردید. در اردیبهشت ماه در مراحل اولیه رشد  انجام

بررسی در این آزمایش  های موردها همه ارقام و لاینگیاهچه

با توجه به مساعد بودن شرایط استقرار و رشد مناسبی 

های برنج رشد داشتند. ولی با ادامه رشد و زمانی که گیاهچه

بیشتری نمودند، مصادف با بالا رفتن دمای هوا و وزش 

های گرم و افزایش ناگهانی درجه حرارت باعث شد برخی باد

رایط مذکور نداشته و در اثر از ارقام تحمل خوبی در برابر ش

گرمای بیش از حد و به خصوص وزش بادهای گرم از بین 

رفته و برخی نیز در همان مراحل اولیه رشد گیاهچه در اثر 

 تنش گرمایی متوقف و از بین بروند.

های مورد بررسی سه لاین امیدبخش لایناز میان ارقام و 

کشت اردیبهشت  نژادی در تاریخهای اولیه بهحاصل از برنامه

اند. ولی از آنجایی که تنش وارد به ماه تحمل بالایی نداشته

های سری از ژنتواند یکگیاه علاوه بر از بین بردن گیاه می

 مربوط به تحمل گرمایی را فعال نماید، برای این منظور

ای هایی گردید که سبزینهبرداری از گیاهچهاقدام به نمونه

های مورد های برگ ارقام و لاینخود را حفظ و از نمونه

انتقال  -C°20مطالعه با حفظ زنجیره سرمایی به یخچال 

 داده شد.

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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در تاریخ کاشت اول )الف(، مواجهه ارقام  های ارقام محلی عنبوری قرمز، هویزه و چمپاای گیاهچه. نمایی از رشد مناسب و سبزینه1شکل 

 V2ای مناسب در تاریخ کاشت دوم )برای نمونه رقم هویزه )ج( و لاین شت اول )ب(، رشد سبزینهسابقه زیاد در تاریخ کابرنج با گرمای بی

 )د(.

Figure 1. A view of the appropriate growth and vegetative growth of seedlings of the local cultivars Anbori Red, Hovyzh 

and Champa on the first planting date (a), exposure of rice cultivars to unprecedented high heat on the first planting date 

(b), appropriate vegetative growth on the date The second planting (for the example of Hovyzh variety (c) and V2 line (d). 

 

 

چمپا و ها ارقام محلی از قبیل هویزه، در مقایسه با این لاین

عنبوری قرمز به دلیل سازگاری زیاد به شرایط آب و هوایی 

اهواز به دلیل سرعت رشد بالایی که داشته پوشش گیاهی 

اند ای خوبی را تولید کرده و از این طریق توانستهسبزینه

 در دوره رشد خود تحمل نمایند. گرمای زیاد را

قدام در تاریخ کشت دوم )خرداد ماه( نیز در زمان مناسب ا

به تهیه خاک و کشت ارقام مورد آزمایش گردید. در این 

تاریخ کشت به دلیل مساعد بودن شرایط آب و هوایی تقریباً 

های متحمل مورد آزمایش، رشد مناسبی اکثر ارقام و لاین

های برگ ارقام مورد مطالعه بر از نمونهداشته و در نهایت 
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-درجه سانتی -20برداری و به یخچال فریزر روی یخ نمونه

 گرداد تا زمان انجام مرحله بعدی نگهداری شدند.

از نظر کمی و کیفی مورد  RNAهای استخراج شده نمونه

ارزیابی قرار گرفتند و پس از تایید این مرحله جهت حذف 

DNA ژنومی توسط تیمار DNase I  محصول شرکت

سیناکلون و طبق دستورالعمل سازنده انجام شد تا در هنگام 

-مشکلی در ارزیابی بیان ژن PCRای م واکنش زنجیرهانجا

شود های هدف مورد مطالعه ایجاد نگردد و آنچه مشاهده می

محصول نهایی بیان ژن در شرایط تنش گرمایی در تاریخ 

 کشت مورد مطالعه بوده باشد.

 OsHTASو  HSP70های تز ژنسن

های متحمل و حساس جهت ارزیابی و شناسایی ارقام و لاین

و  HSP70های مور نظر از دو ژن ر تاریخ کاشتد

OsHTAS های استفاده گردید. برای این منظور توالی ژن

مربوطه همراه با ژن اکتین به عنوان کنترل داخلی از پایگاه 

 NCBIاطلاعاتی 

(https://www.ncbi.nlm.nih.gov)  .دانلود گردیدند

لاعات مربوط به آغازگرهای مورد استفاده و طراحی شده اط

 آورده شده است. 4در جدول 

 های مورد استفاده در این آزمایشمشخصات و توالی ژن -4جدول 

Table 1. Characteristics and sequence of genes used in this experiment 

 ردیف

Number 

 نام اغازگر

Primer Name 

 توالی

Sequence 5'→ 3' 

  )نوکلئوتید( طول

Length (nucleotide)  

 منبع

Reference 
    

 

1 qOsHTAS-F GATTCTCAGGAAGCTCCCAAT 21  Jan et al. 2021 

2 qOsHTAS-R TTAAGCATGGAAAGCAGCAG 20 Jan et al. 2021 

3 Actin1F AGCAACTGGGATGACATGGA 20  AY212324.1 

4 Actin1R  GACACCATCACCAGAGTCCA 20  AY212324.1 

5 HSP70-F CATCTGCAACCCCATCATCG 20  X67711.2 O 

6 HSP70-R CGCGGATCACCTAACCAAAG 20  X67711.2 O 

 

 qPCRهای مورد مطالعه با استفاده از نتایج آنالیز ژن

در  osHATSو  HSP70های بیان ژنبه منظور ارزیابی 

نش های مختلف از واکپاسخ به تنش گرمایی در تاریخ کاشت

 Real time PCRمراز در زمان واقعی ای پلیزنجیره

هایی از نتایج حاصل از مطالعه استفاده شد. در ذیل نمونه

 .دهدهای مذکور را نشان میبرای توالی ژن  qPCRواکنش 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/


 14 رما در خورستانمتحمل به گ یدبخشام هایینبرنج و لا یجدر ارقام را HSP70و  osHTAS یهاژن یانب یبررس
 

 

 

جهت ارزیابی ارقام برنج نسبت به )ج و د( های مورد مطالعه و تکثیر ژن)الف و ب( غازگرهای مورد استفاده آوی دمای نقطه ذوب الگ -2شکل 

 تنش گرمایی

Figure 2. The temperature pattern of the melting point of the primers used (a, b) and the amplification of the studied 

genes (c, d) to evaluate rice cultivars with respect to heat stress. 

 

نشان دهنده اختصاصی بودن  2نتایج بدست آمده از شکل 

 OsHTASو  HSP70های تکثیر آغازگرهای مربوط به ژن

 مورد نظر را دارد.

-ارقام و لاین OsHTASآنالیز نتایج بیان افتراقی ژن 

 مختلف های برنج در تاریخ کاشت

حضور  qPCRت آمده از آنالیز بیان ژن توسط ایج بدسنت

نشان داده به های برنج را در ارقام و لاین OsHTASژن 

چرخه )سیکل( 

 حرارتی 

چرخه )سیکل( 

 حرارتی 
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بیان  V2طوری که رقم محلی برنج چمپا، هویزه و لاین 

های مورد مطالعه نسبی بالایی را نسبت به سایر ارقام و لاین

 (. این افزایش بیان در تاریخ کاشت اردیبهشت3دارد )شکل 

داری با یکدیگر های برنج به طور معنین ارقام و لاینماه بی

ضور ژن تحمل به درجه اختلاف داشته و تائیدکنندة ح

 Jan etهای مزبور را نشان داد. حرارت بالا را در ارقام و لاین

al. (2021) ای حضور ژن در مطالعهosHTAS  در دمای

 در لاینساعت را  6درجه سانتی گراد برای مدت  48بالای 

HT13 برنج، تحت شرایط تنش حرارتی تائید نمودند.

 

 

 

 

  

 

 

 

 در ارقام و لاین برنج در تارخ کاشت اول osHTASالگوی بیان نسبی ژن  -3شکل 

Figure 3. Relative expression pattern of osHTAS gene in rice cultivars and lines on the first planting date 
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 در ارقام و لاین های برنج در تارخ کاشت دوم osHTASالگوی بیان نسبی ژن  -4شکل 

Figure 4. Relative expression pattern of osHTAS gene in rice cultivars and lines on the second planting date 

( در شرایط آب و 4)شکل  osHTASتایج آنالیز بیان ژن ن

ژن تحمل به  اد ماه( نیز حضورکاشت دوم )خرد هوایی تاریخ

به خوبی  V2درجه حرارت بالا در رقم هویزه، حمر و لاین 

توانند به عنوان نیز نشان از این دارد که ارقام مذکور می

-های والدی جهت انتقال ژن تحمل به گرما در برنامهلاین

ن نژادی مورد استفاده قرار گیرند و از نظر میزان بیاهای به

داری را ری اختلاف معنیکدیگر از نظر آمانسبی ژن با ی

نشان دادند. در تاریخ کاشت اردیبهشت ماه به دلیل بالا 

گراد( ارقام درجه سانتی 45بودن درجه حرارت هوا )بیش از 

دانیال و گرده رامهرمز براثر تنش حرارتی وارده در همان 

مپا، ای زرد و خشک شدند. ارقام محلی چمرحله سبزینه

به دلیل سازگاری بالایی نسبت مز، هویزه و حمر قر عنبوری

به شرایط محیطی استان خوزستان به خوبی دمای بالای 

زنی و ایجاد پوشش درجه حرارت را با رشد سریع و پنجه

توان گیاهی زیاد به خوبی تحمل نموده و از این رو از آنها می

 نژادی استفاده نمود. های بهدر برنامه

 

ارقام و  osHSP70ن افتراقی ژن الیز نتایج بیاآن

 های برنج در تاریخ کاشت های مختلفلاین

بدست آمده از الگوی بیان افتراقی ژن مربوط به نتایج 

های مورد در ارقام و لاین HSP70پروتئین شوک حرارتی 

 6و  5های های مختلف در شکلمطالعه برنج در تاریخ کاشت

 نشان داده شده است.

ی برنجارقام و لاین ها  
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 در ارقام و لاین برنج در تاریخ کاشت اول HSP70الگوی بیان نسبی ژن  -5شکل 

Figure 5. Relative expression pattern of HSP70 gene in rice cultivars and lines on the first planting date 

در تاریخ کشت  HSP70نتایج بیان نسبی ژن  5شکل 

ا، عنبوری ارقام محلی چمپ دهد.اردیبهشت ماه را نشان می

ای داشته به طوری قرمز و هویزه نسبت به بقیه برتری ویژه

 45سابقه بیش از ریخ مذکور علاوه بر گرمای بیکه در تا

گراد توانستند با رشد سریع و ایجاد پوشش سانتی درجه

سبزینگی زیاد در مراحل اولیه رشد و همچنین سازگاری 

اند، تحمل طی منطقه داشتهزیادی که نسبت به شرایط محی

بالایی نسبت به گرمای فصل کشت داشته باشند. این تحمل 

-توان به حضور و بیان ژنه تنش گرمایی را میبالا نسبت ب

های پروتیین شوک حرارتی داشته باشند. به طوری که ارقام 

برابر  20و  15، 13محلی چمپا، هویزه و عنبوری به ترتیب 

(Fold change بوده و )5سطح احتمال  از نظر آماری در 

تواند در داری نشان دادند. این امر میدرصد اختلاف معنی

نژادی در آینده حایز های بهاب این ارقام برای برنامهانتخ

  اهمیت باشد. 

 

 ارقام و لاین های برنج
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 در ارقام و لاین برنج در تاریخ کاشت دوم HSP70الگوی بیان نسبی ژن  -6شکل 

Figure 6. Relative expression pattern of HSP70 gene in rice cultivars and lines on the second planting date 

در  HSP70رسی الگوی بیان پروتئین شوک حرارتی بر

ارقام و لاین محلی برنج مورد مطالعه در تاریخ کاشت دوم 

های نشان داد که ارقام و لاین 6خرداد ماده( در شکل  20)

دهد که ارقام محلی اشت دوم نشان میبرنج در در تاریخ ک

دهند. به نیز نسبت به سایر ارقام دیگر برتری را نشان می

در شرایط  V3طوری که رقم عنبوری قرمز، حمر و لاین 

تاریخ کاشت دوم این برتری را نشان دادند. چون در این 

تاریخ کاشت نسبت به تاریخ کاشت اردیبهشت ماه درجه 

نستند تا حدود ده و و ارقام تواحرارت نسبتاً مناسب بو

 مناسبی رشد و پوشش سبزینگی خود را حفظ نمایند.

دهد که در گیاهان فتراقی ژن نشان میمطالعه بیان ا

سازگاری نسبت به شرایط محیطی زمانی به نحو بهتری 

شود که این تغییرات دمایی بتدریج تغییر کنند ایجاد می

 Nazari et) یابدبدون این که به صورت ناگهانی تغییر 

al., 2010, Mande and Maali, 2017 ؛Timperio 

et al., 2007های شوک حرارتی نه (.  بنابراین، پروتیین

شوند های کوتاه مدت محیطی القاء میتنها در پاسخ به تنش

بلکه به عنوان یک مرحله مهم و ضروری در سازگاری 

باشند ه تغییرات محیطی نیز میگیاهان نسبت ب

(Heidarvand and Maali, 2010.) 

های عملکردی که رما یک سری از چاپروندر زمان تنش گ

-های هدف را دارند افزایش میپتانسیل اتصال به پروتیین

شوند ناشی از می HSPیابند. مسیرهایی که منجر به بیان 

 Multiple) تغییر دما و مسیرهای انتقال پیام چندگانه

 ارقام و لاین های برنج
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signal transductionیت ه سبب تحریک و فعال( است ک

-شوند و بدین ترتیب بیان ژنفاکتورهای شوک حرارتی می

را از طریق اتصال به این قبیل از اجزای شوک  HSPهای 

(. Hu et al., 2009کنند )حراراتی را القاء می

Montero-Barrientos et al., (2010)  نشان دادند که

تریکودرما منجر به افزایش تحمل به  HSP70های بیان ژن

-های غیرزنده در آرابیدوپسیس میتنش گرما و سایر تنش

. گردد. همچنین، پیش تیمار گیاهان با گرما سبب گردید

های غیرزیستی های تراریخته تحمل بیشتری به تنشجوانه

  .و تنش اکسیداتیو از خود نشان دادندقبیل شوری  از

 گیرینتیجه

تحمل به تنش های دخیل در مؤثر ژناین مطالعه حضور 

حرارتی و سازگاری بالا نسبت به شرایط محیطی در ارقام 

-را به اثبات میبرنج  های امید بخشلاین برخی ازمحلی و 

ل شت اوّدر تاریخ کانتایج این پژوهش نشان داد که . رساند

و در  V2ارقام محلی چمپا، هویزه و لاین )ارئیبهشت ماه( 

هویزه، حمر و محلی ارقام )خرداد ماه( م تاریخ کاشت دوّ

و ارقام محلی  osHTASژن از بیان نسبی بالای  V2لاین 

دو تاریخ کاشت مورد هر برای چمپا، عنبوری قرمز و حمر 

خود نشان را از  HSP70بالایی از ژن نسبی بیان مطالعه 

قام محلی به رتحمل بالای انشان دهنده دادند. این موضوع 

نسبت به شرایط محیطی بالای آنها تنش گرمایی و سازگاری 

به دلیل رشد سریع و ایجاد پوشش سبزینگی زیاد منطقه را 

این ارقام از  توانمیبنابراین،  .نشان داددر مراحل اولیه رشد 

و ان لاین والدی در تلاقی به عنو نژادیهای بهبرنامه در 

 مند شدهای تحمل به گرما بهرهانتقال ژن

 تشکر و قدردانی

پژوهش حاضر در قالب فرصت مطالعاتی اعضای هیات علمی 

بوده  27425/02/2/1400در ارتباط با صنعت به شماره 

 و تحقیقات د چمران اهواز و مرکزاست. از دانشگاه شهی

بابت  خوزستان تاناس طبیعی منابع و کشاورزی آموزش

-به ثمر رساندن پژوهش، تشکر و قدردانی میحمایت و در 

.گردد
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