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 مقدمه -9
 رزندهیغ یها از عمده تنش یکیو در محلول خاک  یاریقابل حل در آب آب یها نمک شیافزا

 888از  شیآمار، ب نیطبق آخر. گذارد یزراعت برنج اثر م ژهیو به ،یزراع اهانیاست که بر عملکرد گ

درصد از  68از  شیمقدار ب نیکه ا است یشور ی دهیجهان متأثر از پد یها نیهکتار از زم ونیلیم

آمار غیر رسمی وزارت جهاد (. 2818فائو، ) ردیگ یجهان را در بر م یزراع یها نیکل زم ساحتم

علت  هزار هکتار است که به 65معادل  یشمال یها شور در استان یکشاورزی اعلام کرد سطح اراض

 هآبزی است که زراعت آن نیاز ب  یمهبرنج گیاهی ن. فنی زراعت درحال افزایش استعدم رعایت اصول 

. گیرد شور صورت می های نسبتاً آبیاری مزارع برنج با آب ران،یدر بعضی از مناطق ا. آب فراوان دارد

ها در اراضی شالیزاری تجمع یافته و در درازمدت سبب بروز مشکلات  های محلول در این آب نمک

 (.1398فلاح، ) شود شوری یا سدیک شدن خاک می

های متفاوتی را نسبت  العمل دهد که در مراحل مختلف رشد، گیاهان عکس نشان می قیقاتتح

 ممکن است یک ژنوتیپ خاص در یک مرحله از رشد خود. دهند به تنش شوری از خود نشان می

 دیگر شاید ی ژنوتیپ در مرحله نشان دهد ولی همینالعملی مشابه گیاهان متحمل از خود  عکس

 اهیگ یبرا یشور یحد بحران(. 2882 ،یمراد) حساس از خود بروز دهد اهانگی العملی مشابه عکس

نمک در بافت برگ که باعث  یغلظت بحران یاست ولبر متر گزارش شده  منسیز یدس 3-4 نیبرنج ب

گیاه برنج در (. 1394فلاح و همکاران، ) ارقام متفاوت است انیشود در م یبرنج م اهیخسارت به گ

خیلی حساس شده ( برگی 3) ای گیاهچه ی شوری نسبتاً متحمل، در اوایل دوره هنی بز جوانه ی مرحله

افشانی و لقاح نیز به شوری  گرده ی در مرحله. دشو رشد رویشی مقاوم می ی و مجدداً در مرحله

 (.2882 ،یمراد) دشو تر می ای مقاوم طور فزاینده رسیدن دانه به ی حساس و در مرحله

های سیتوسولی و همچنین  برای فعالیت بسیاری از آنزیم ،سلولی های درون یونو تناسب  تعادل

اسمزی مناسب برای تنظیم حجم سلول  ی کننده عنوان یک تنظیم حفاظت از پتانسیل غشایی و به

خسارت  ی دهنده در گیاهان نشان یون سدیمافزایش مقدار (. 2883 انگ،ی نگیج) ندهست بسیار مهم

ها  کنترل جذب از طریق ریشه شود و ر نهایت منجر به خسارت عملکرد میکه د استشوری به گیاه 

 ی در طی تنش شوری در واریته. باشد میهای تحمل به شوری در گیاهان  ترین مکانیزم یکی از مهم

 ونی یشان، نشت سلول های برگی سلول ،PSBRC88و  FL487 ،یبرنج متحمل به شوری مانند پوکال

و  نیزم ی گرم شدن کره. و فجر دارد یطارم محل ریبا ارقام حساس نظدر مقایسه  یتر کم میسد

 جهیو در نت یلادیم 2858در سال  نیزم ی کره یگراد یسانت ی درجه 2 یدما شیافزا ینبی شیپ

  ی داشتن برنامه جه،یدر نت .شور خواهد شد های خاک شیباعث افزا ،یآب و کم یخشک ی دهیپد شیافزا
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. است یضرور یو شور یآب کم ،یخشک رینظ یطیمح یها مقابله با تنش یبرا یراعو ز یاصلاح

برنج و راهکار  اهیآن بر مراحل مختلف رشد گ ریتاث یو بررس یشور فیتعر ه،ینشر نیهدف ا نیبنابرا

 .است یزاریشال یدر اراض یمقابله با تنش شور
 

 تنش شوري -2
 4اشباع آن، معادل  ی رهعصا (EC)که هدایت الکتریکی  یخاک شور عبارتست از خاک

هایی اطلاق  همین نسبت لفظ شور به خاک به. گراد باشد سانتی ی درجه 25 یموس در دما میلی

 های محلول برای ایجاد خسارت در گیاهان باشد های مشخصی از نمک که حاوی غلظتشود  می

 ی اندازه شوری عبارت است از حضور بیش ازبیان کرد که ( 1378)پور  رضوی (.1398فلاح، )

ریشه  ی محلول آب و خاک که منجر به تجمع نمک در ناحیه های قابل حل و عناصر معدنی در نمک

 ی واژه توان یماین اساس بر . شود شده و گیاه در جذب آب کافی از محلول خاک با اشکال مواجه می

 م،یکلس م،یسد ونی. دهم درصد نمک داشته باشند کار برد که بیش از یک هایی به شوری را برای خاک

حد بحرانی نمک برای . نقش دارند یشور جادیهستند که در ا یاصل یها ونیکلر و سولفات،  م،یزیمن

 ،گرچه همه املاح موجود در محلول خاک و آب.باشد دهم درصد وزن خاک خشک می گیاهان پنج

بوده و در  مصرف لازم و پر های یونها جزو  تر این یون بلکه بیش ستندین یضرور ریسمی و غ

ها قابلیت جذب زیادی دارند که  باشند، ولی بعضی از این یون نیز موجود می اهیساختمان سلولی گ

های هوایی گیاه و ایجاد مسمومیت شده و به این ترتیب رشد گیاه را  ها در بخش باعث تجمع آن

 (.1384 ان،یو محمد ایرنیم) کنند متوقف می

 

 یزن جوانه -3
از  یتنش شوری ناش ندیکه متأثر از فرآ باشد یبرنج م اهیرشدی گ ی مرحله نیاول ،بذر یزن جوانه

 یزن درصد جوانه. شود یم یو ابعاد سلول یسلول میتنش شوری باعث کاهش تقس.است  میسد کلرور

تحت  ،یزن جوانه ی مختلف برنج در مرحله یها پیژنوت. ابدی یکاهش م اهانیشوری در گ شیبذر با افزا

تنش شوری در  شینشان داد که با افزا ها شیآزما نیا جینتا. سنجش شدند یتلف شورمخ یمارهایت

 چه و وزن خشک طول ساقه چه، شهیبذر، طول ر یزن درصد و سرعت جوانه ،یزن جوانه ی مرحله
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 جهینت( 1385) ییفلاح و بابا(. 1388فرهمندفر و همکاران، ) افتیبرنج، کاهش  ی چه و ساقه چه شهیر

بود  نیاز سپرچه به محور جن ییاز کاهش انتقال مواد غذا یبذر ناش یزن جوانه ندیفرآ اهش،ک گرفتند

 ییبر تحرک مواد غذا دهند یقرار م ریتحت تاثرا  ینیکه سرعت رشد محور جن یداشتند عوامل انیو ب

 یزن هجوان ی لهمعمولاً در مرح اهانیو گ گذارد یاثر م زین ینیو انتقال آن از سپرچه به محور جن

به شوری متحمل  یزن جوانه ی در مرحله زیبرنج ن اهیگ. نسبت به تنش شوری دارند یمقاومت خوب

هم خوردن تعادل عناصر  و به یسم های ونی دیاسمزی محلول، تول لیشوری باعث کاهش پتانس. است

 .شود یم یزن شده و باعث کاهش درصد جوانه ییغذا

 یزن جوانه ی برنج را در مرحله پیژنوت 16 ک،یدروپونیدر کشت ه( 1388) و همکاران فرهمندفر

عنبربو، گرده  های پیژنوت. کردند یبر متر بررس منسیز یدس 12و  8، 4صفر،  یدر چهار سطح شور

و  چه شهیبودند و وزن خشک ر ها پیژنوت ریاز سا یتر شیب یزن درصد و سرعت جوانه یو شفق دارا

 ی توده ستیمقدار ز نیتر کم( 1بهار ) لمید دیبریه  پیوتژن یداشتند ول زین یتر شیب ی چه هساق

تنش شوری با ایجاد سه عامل مهم و اصلی شامل افزایش پتانسیل . چه را داشت و ساقه چه شهیر

زنی بذر برنج را تحت  های سمی و تغییر در تعادل عناصر غذایی، جوانه اسمزی محلول، تولید یون

توسط و یا پایین شوری، کاهش پتانسیل اسمزی عامل های م در غلظت. دهد می قرارتاثیر 

های بالا، سمیت یونی و در پی آن افزایش جذب  لیکن در غلظت. زنی است جوانهی  محدودکننده

Na خصوص یون ها به یون
اختلال و  ی هو عدم تعادل بین عناصر غذایی از عوامل مهم و ایجادکنند +

توان به  زنی نسبت به شاهد را می راین کاهش جوانهبناب. شوند زنی محسوب می کاهش درصد جوانه

شوری (. 2887و همکاران،  لیجم) طور کاهش پتانسیل آب، نسبت داد اثرات یونی نمک و همین

شود که این موضوع، فسفات و  های فسفاتاز، پیرو فسفاتاز و فیتاز می باعث اختلال در عمل آنزیم

 (.2882 ،یدامر) دهد میرا کاهش زنی بذرها  برای جوانه هانرژی قابل استفاد

 

 يا اهچهيگ -4

شناخته  یا اهچهیگ ی برنج، مرحله اهیچه تا ظهور برگ چهارم در گ خروج ساقه ی مرحله

 نسبت یبرگ 3تا  2 ای اهچهیبرنج در زمان گ اهیگ. در خزانه است اهچهیو مترادف با رشد گ شود یم
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  پیژنوت 16ای تعداد  گلخانه شیآزما کیدر . (2882 ،یمراد) شود یحساس م اریبس یبه تنش شور

و  چونگیعنبربو، گرده، تا ،ییسرا زوارک، حسن یطارم محل ب،ی، شفق، غرطارم یاهلم لبرنج شام

 طارم، قشنگه، درسطوح مختلف شوری یخزر، موس ،ی، طارم محل PSBRC84  ،PSBRC88،لمید

 اهچه،یشوری، ارتفاع گ شیبا افزا. فتندقرار گر یمورد بررس( بر متر منسیز یدس 12و  8، 4صفر، )

 افتیکاهش  اهچهیساقه، برگ و کل گ شه،یسطح برگ، وزن خشک ر شه،یر ولطول ساقه، ط

های مختلف  و در غلظت کیدروپونیه طیدر مح ای اهچهیگ شیاز آزما(. 1388فرهمندفر و همکاران، )

تفاوت  ،و سطح برگ و وزن خشک ساقه شهیکل وزن خشک ر وماسیکه صفات ب دشنمک مشخص 

 یحت تری شیارقام عنبربو، گرده و شفق تحمل ب. ساخت انینما یخوب ارقام متحمل و حساس را به

از  یوجود تحمل بالا دربعض انگرینشان دادند که ب PSBRC88نسبت به رقم متحمل به شوری 

در  یا اهچهیگ ی معروف متحمل به شوری در مرحله های پینسبت به ژنوت یرانیا یهای محل پلاسم ژرم

 (.1398فلاح، ) استیدن

کد  جینتا. کردند بررسی ای گیاهچه ی برنج را در مرحله پیژنوت 75( 1387) و همکاران یصبور

پسند مازندران، اهلمی  نشان داد که ارقام طارم محلی، غریب، شاه یژنوتیپی در شرایط تنش شور

تر و نسبت سدیم به  بیش ی ل ریشه و ساقه، طو(وزن خشک ریشه و ساقه) توده طارم با داشتن زیست

 خزر، ارقام که درحالی. باشند جزء ارقام متحمل به شوری می ن،ییو میانگین کد ژنوتیپی پا سیمپتا

 ترتیب به پذیری وراثت ترین بالاترین و پایین. بسیار حساس به شوری بودند IR28 ،IR29 سپیدرود،

 .بود پتاسیم درصد و ساقه طول به مربوط

شوری است و  ریتحت تاث تر شیب ،یینسبت به اندام هوا شهیداشت رشد ر انیب( 2882) ادیمر

 جادیاز تنش اسمزی ا یناش نییرشد پا لیدل ممکن است به اهچهیگرفتند که کاهش ارتفاع گ جهینت

 ییهای هوا کاهش وزن خشک اندام. باشد شهیر ی غلظت بالای نمک در منطقه قیشده از طر

( 2887) و همکاران لیجمنتایج تحقیق . گزارش شده است زیدر مطالعات مختلف ن برنج ی اهچهیگ

تر دچار اختلال  فعال داخل بذر در رقم متحمل کم های زمیتنش شوری مکان شیبا افزا نشان داد که

چه در ارقام مختلف برنج  و ساقه چه شهیکه کاهش طول ر بیان کردند( 2884) الم و همکاران. شود یم

های فوق  در اندام میسد ونی شیو افزا میکلس ونیعلت کاهش  است به مکنتنش شوری م شیبا افزا

 .باشد
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 .رفتن نشا شد نیب باعث از نیزم هیحاش بر متر منسیز یدس 18از  رت شیب یشور -9عکس 

 

 زنی و رويشی پنجه -5

. رویشی گویند ی زنی را مرحله ای تا حداکثر پنجه چهار برگی گیاهچه ی حد فاصل بین مرحله

 در برگ سطح کپه، در پنجه تعداد گیاه، ارتفاع صفات ای مزرعه و گلدانی آزمایش در شوری افزایش با

که این نتایج بیانگر آن است که  (1398فلاح، ) کاهش یافت کل و ساقه برگ، خشک و وزن کپه

 شوری، تنش .داد کاهش نشان درصد 15 تا 5 بین شاهد با سهیمقا در متوسط طور بهصفات زراعی 

 رنگ نمک، تغییر شدید ی ضربه اولین .زند می خسارت برنج برگ ترین جوان بالایی قسمت به ابتدا

 از هفته یک از پس. شود نوک برگ کلروزه و سپس سفید می. است جوان های برگ بالای قسمت نوک

 ثانویه خسارت سپس .یابند می تغییر رنگ کاملاً و پیچند می ها برگ بخش بالایی تنش شوری،

 تنش، از هفته سه از پسدر ارقام متحمل به شوری،  .یابند می توسعه پیر های برگ در تدریج به

 قسمت فقط و سبزاند هنوز ها برگ که است آن مفهوم و بینند می خسارت کمی فقط های پیر برگ

 ی ماده یدتول گیاه، ارتفاع که است شده گزارش همچنین (.2882مرادی،) شدند پژمرده آن نوک

 شوری تنش از استفاده با گیاه برنج مختلف های اندام در خشکی  ماده تسهیم علاوه هب ،خشک

زیمنس نسبت به شاهد باعث کاهش ارتفاع بوته، عدد  دسی 6تنش شوری  .یابد می تغییر شدت به

 ی آب متر، تعداد پنجه در کپه، سطح برگ، وزن خشک ساقه، برگ و کل و میزان درصد نسب کلروفیل
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زنی  حداکثر پنجه ی درصد کاهش صفات رشدی گیاه برنج در مرحلهبا افزایش شوری، . برگ برنج شد

 نمو و رشد دلیل به کل خشک ی ماده و گیاه ارتفاع کاهش(. 1398فلاح، ) داری یافت کاهش معنی

 ازدارندگیب دلیل به است ممکن یا و است شوری توسط شده ایجاد اسمزی تنش از ناشی کندتر گیاه،

 باشد برنج گیاه فتوسنتزی سیستم روی بر شوری تنش مستقیم اثرات طریق از ،فتوسنتز

 (.2882مرادی،)

 
 

 .زیمنس بر متر باعث کاهش شدید رشد گیاه برنج در مرحله رویشی شد دسی 18از  رت شوری بیش .-9شکل 

 

 دهی ساقه -6

طول ساقه در  شیبرگ پرچم که با افزاتا قبل از ظهور  یزن حداکثر پنجه ی حد فاصل مرحله

نسبت به شاهد باعث  منسیز یدس 6 یتنش شور. ندیگو یده ساقه ی برنج همراه است را مرحله اهیگ

، وزن کپه، سطح برگ، وزن خشک ساقه، برگتعداد پنجه در  متر، لیکاهش ارتفاع بوته، عدد کلروف

مقدار درصد کاهش صفات  ،یشور شیبا افزا. آب برگ برنج شد یدرصد نسب زانیکل و م خشک

کاهش صفات فوق  زانیم. افتی داری یمعن شیافزا دهی حداکثر ساقه ی برنج در مرحله اهیگ یرشد

 زانیم یدرصد بود ول 2/2و  7/11، 6/12، 3/11، 7/2، 2/8، 3، 3 ب،یترت به ای مزرعه شیدر آزما

 9/2و  4/11، 9/11، 2/18، 1/4، 7/11، 2/4، 5/4 ب،یترت به ای ش گلخانهیکاهش صفات فوق در آزما

کاهش  زانیم. بود ای مزرعه شیاز آزما تر شیب ای گلخانه شیدرصد کاهش رشد در آزما. درصد بود

فلاح، ) بود تر شیب یشیرشد رو ی نسبت به مرحله یده ساقه ی برنج در مرحله اهیگ یصفات رشد

1398.) 
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 آبستنی تا گلدهی -7

تا متوورم   ،آبستنی است ی متر که شروع مرحله حد یک سانتی جوان در ی ظهور خوشه ی مرحله

آبستنی گویند و بعود از آن خوشوه ظواهر شوده و گلودهی اتفواق        ی شدن کامل برگ پرچم را مرحله

تر  گلدهی بر ارتفاع بوته بیش ی نتایج کار تحقیقاتی نشان داد که تاثیر تنش شوری در مرحله. افتد می

گلدهی، بیش از سایر مراحول   ی عبارت دیگر میزان ارتفاع گیاه در مرحله از مراحل دیگر رشدی بود به

میوزان  . گلودهی شود   ی سطح برگ در مرحله% 8شوری باعث کاهش . رشدی گیاه برنج، کاهش یافت

رشد رویشی  ی تر از مرحله گلدهی بیش ی کاهش وزن خشک برگ، ساقه و وزن خشک کل در مرحله

زایشوی ماننود    ی دریافتند که مراحل اولیوه ( 2883) ینگ و همکارانز(. 1398فلاح، ) دهی بود و ساقه

کوه   اسوت   ترین مراحل رشدی نسبت بوه تونش شووری    آغاز تشکیل خوشه و یا گرده افشانی، حساس

با افزایش تنش شوری، خسوارت  . دهد تشکیل اجزاء عملکرد را تحت تأثیر و عملکرد دانه را کاهش می

راکم گیاه موجب کاهش ظرفیت مخزن برای تولید عملکرد دانوه  تهای گیاهی از طریق کاهش  پوشش

در  چوه  هخوشتعداد پنجه در گیاه، تعداد  .شوری حساسندنش اجزاء عملکرد برنج نسبت به ت. شود می

داری  خوشه، باروری، طول خوشه و انشعابات اولیه در خوشه بوا افوزایش تونش شووری کواهش معنوی      

اند و کاهش تعداد سنبلچه  ترین جزء عملکرد نسبت به شوری ستعداد سنبلچه در خوشه حسا. یافتند

تحوت   M-202هوای کواهش عملکورد در رقوم      در خوشه و همچنین تعداد پنجه در گیاه، عمده علوت 

گیرنود حتوی    رسد وقتی گیاهان در معرض تنش قورار موی   نظر می به. شوند شرایط شوری محسوب می

هوا عمومواً    ها و ساقه در حال رشد برگ های سلول ی ارهقبل از هر کاهش در آماس، انعطاف پذیری دیو

 تریللانوا و همکواران  . یابود  ها و ارتفاع بوته کاهش موی  سلول و در نتیجه رشد اندام ی کم شده و توسعه

رویشوی موجوب کواهش     ی هوای محیطوی در مرحلوه    نیز گزارش نمودنود کوه اعموال تونش    ( 2881)

ارتفاع بوتوه بوا افوزایش تونش شووری در گیاهوان زراعوی        کاهش . شدداری در ارتفاع گیاه برنج  معنی

(. 2887نصویرخان و همکواران،    ؛1398فولاح ،  ) ط محققین دیگر نیز گزارش شده اسوت مختلف توس

خشوک در   ی تسهیم ماده و همچنینخشک  ی همچنین گزارش شده است که ارتفاع گیاه، تولید ماده

کواهش ارتفواع گیواه و    . یابود  وری به شدت تغییر میهای مختلف گیاه برنج با استفاده از تنش ش اندام

دلیل رشد و نمو کندتر گیاه، ناشی از تنش اسومزی ایجواد شوده توسوط شووری       خشک کل به ی ماده

دلیل بازدارندگی فتوسونتز از طریوق اثورات مسوتقیم تونش شووری بور روی         است و یا ممکن است به

 (. 2882مرادی، ) سیستم فتوسنتزی گیاه برنج باشد

تور   هوای جووان   وری سطح برگ را به مقدار زیاد در ارقام مختلف بورنج کواهش داد، اموا بورگ    ش

 . های پیرتر مردنود  در حالی که برگ ،گیاهانی که تحت تأثیر شوری قرار گرفتند سبز تیره باقی ماندند
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دلیول کواهش سوطح بورگ و خسوارت بوه منبوع         درنتیجه کاهش رشد گیاه برنج در شرایط شوور بوه  

های بورگ، منوتج    توان نتیجه گرفت، کاهش مقدار آب در سلول باتوجه به این می. باشد تزی میفتوسن

تورین   بویش (. 2884الم و همکواران،  ) شود به کاهش فتوسنتز و در نهایت کاهش وزن خشک برگ می

با کاهش آب در . باشد ترین آن در بالاترین سطح تنش می مقدار آب نسبی مربوط به تیمار شاهد و کم

های سلولی متوقف و در پی آن منجر به کاهش وزن خشک ریشه و  های گیاه برنج، عمل تقسیم سلول

معموولی اسوت کوه در     ی کاهش محتووی آب نسوبی بور اثور تونش یوک پدیوده       . دشو اندام هوایی می

علت کاهش مقدار آب نسبی، کاهش جوذب  (. 2882مرادی، ) های مختلف مشاهده شده است آزمایش

هم خووردن تعوادل بوین     علت محدودیت آب ناشی از شوری در خاک است که باعث بهآب از خاک به 

 (.1398فلاح، ) یابد شود و درنتیجه آب گیاه کاهش می دو فرایند جذب آب و تعرق می
 

 

 .دهی باعث سفید شدن خوشه شد شوری در مرحله خوشه -9شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .یل و ظهور خوشه شدشوری در مرحله گلدهی باعث غیریکنواختی تشک. -5شکل 
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 پر شدن دانه -8

بعد از گلدهی که عمل تلقیح صورت گرفته تا پر شدن سنبلچه و تبدیل به شلتوک  ی مرحله به

تنش شوری باعث کاهش وزن هزاردانه و در نتیجه کاهش عملکرد . پر شدن دانه گویند ی را مرحله

کاهش سطح برگ گیاه و میزان . باشد و یا مخزن میاین امر ناشی از محدودیت منبع . شود برنج می

دهد  فتوسنتز باعث کاهش توان تولید گیاه شده و در پی آن میزان فتوسنتز جاری گیاه را کاهش می

 (.1394فلاح و همکاران، ) یابد و با کاهش فتوسنتز جاری، وزن دانه نیز کاهش می

داشتند که با افزایش غلظت نمک وزن بذر  با تحقیق بر روی برنج اظهار( 2883) زینگ و همکاران 

با تغییر  شدت بهشوری  تحتالقاء تغییر وزن دانه . در خوشه و در پی آن وزن هزاردانه کاهش یافت

Naغلظت یون 
پایانی رشد خوشه همبستگی  ی رشد نسبت به مرحله ی اولیه ی در خوشه در مرحله +

بنابراین در مواردی که . شود پوسته کنترل می ی ندازهشدت از طریق ا دانه به ی تری دارد و اندازه بیش

Naیون 
گذارد و کاهش وزن دانه، نه فقط از طریق  شود بر وزن دانه اثر می توسط خوشه جذب می +

Naدرنتیجه با جذب یون . گیرد دلیل رشد محدود پوسته انجام می فرایندهای پر شدن دانه بلکه به
+ 

 گیرد ها انجام نمی ها به سمت دانه تسهیم کربوهیدرات ،یشیزا ی اولیه ی توسط خوشه در مرحله

برنج، متحمل بودن  ی تر از دو به یک در دانه نسبت سدیم به پتاسیم کم(. 1999اش و همکاران، ) 

نشان ( 1394) فلاح و همکاران(. 1384میرنیا و محمدیان، ) دهد ارقام برنج به شوری را نشان می

 12ت تحت تأثیر شوری قرار گرفته و سبب کاهش آن شد و در شوری دادند که عملکرد دانه به شد

دریافتند که ( 2888) زینگ و شانون. بود درصد شاهد 3/28زیمنس بر متر میزان کاهش  دسی

 5/6و  9/3های متفاوت کشت و در شوری  عملکرد دانه و سایر اجزاء عملکرد ارقام برنج در تراکم

و عملکرد بذر در گیاهان به   تحت شرایط شوری، تغییر اندازه. زیمنس بر متر کاهش یافت دسی

در شرایط . باشد ها می ای از رقابت درون و بین گیاهان در جمعیت ناشی از آمیزه ،صورت جداگانه

و شود  برنج استفاده می ی های ساقه دهی برای رشد میانگره ها قبل از خوشه بدون تنش، کربوهیدرات

پرشدن  ی های مختلف هوایی گیاه ذخیره شده و بعد از گلدهی در مرحله ها در اندام اضافی آن مقدار

ها  گلدهی از طریق رشد خوشه ی یابند؛ بنابراین رشد اندام هوایی بعد از مرحله ها انتقال مجدد می دانه

، به دلیل شوری، تعداد M-202امّا در شرایط تنش شوری بعضی از ارقام ازجمله رقم . شوند متوقف می

که وزن خشک اندام هوایی در  در خوشه و عملکرد دانه به شدت کاهش یافت؛ در حالی ها چه هخوش

علی نتایج تحقیقات . داری را نشان نداد ها در خوشه، کاهش بسیار معنی چه هگیاه برخلاف تعداد خوش

برنج کاهش  ی د، عملکرد دانهد که با افزایش غلظت نمک در محیط رشنشان دا( 2884) و همکاران

 های مورد انتظار کاهش عملکرد گیاه در اثر شوری، کاهش  ها معتقدند که از دیگر علت آن. یابد می
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ها، عدم تعادل مواد  سطح برگ و اجزاء عملکرد در اثر انقباض حجم سلول، کاهش نمو و تمایز بافت

 .غذایی، خسارت غشاء و اختلال در مکانیسم اجتناب است

پرشدن  ی تر شدن دوره های محیطی در کلزا باعث کوتاه است که تنش حاکی از آنها  گزارش

محدودیت منبع فتوسنتزی برای . گیرد شود که این اثر، فرصت بازیافت وزن دانه در بوته را می دانه می

های  نشبنابراین ت. دشوهای زایشی ایجاد  تواند از کاهش فتوسنتز و نمو سریع اندام وزن دانه می

گان و ) شود پر شدن دانه می ی محیطی باعث محدودیت منبع فتوسنتزی از طریق کوتاه کردن دوره

ای کاهش یافت و  ای و گلخانه با افزایش تیمار نمک، طول خوشه در آزمایش مزرعه(. 2884همکاران، 

( 2882) رادیدست آمده با گزارش م هنتایج ب. تر بود مقدار این کاهش در بالاترین سطح تنش بیش

ها در شرایط  ایشان طی یک بررسی بر روی ارقام برنج اعلام کردند که طول خوشه. مطابقت دارد

تری را  های حساس کاهش بیش تر از شاهد بود که رقم تنش شوری به طور متوسط یازده درصد کوتاه

سرایی و  سندر آزمایشی واکنش سه رقم برنج سپیدرود، ح( 1375) کاووسی و مجللی. نشان دادند

درصد افت عملکرد را  58که اگر ند د و نتیجه گرفتکردننسبت به آب آبیاری شور بررسی  را خزر

کاهش عملکرد  ی آستانه ds/m  4/4شوری قرار دهند، در رقم سپیدرود شوری ی ملاک آستانه

چنین هم. زیمنس بر متر است دسی 4/5و در رقم خزر  6/6سرایی این عدد  باشد و در رقم حسن می

در رقم سپیدرود  ها دانهی پوک به کل ها دانهبه بالا نسبت وزنی  ds/m 4/4با افزایش شوری از 

مومنی و . ها کاهش شدیدی نشان داد های بارور به تعداد کل پنجه افزایش و نیز نسبت تعداد پنجه

مورد بررسی صفات . ژنوتیپ برنج متحمل به شوری را مورد ارزیابی قراردادند 16( 1388) همکاران

دانه و درصد عقیمی  188ن شامل، کد تحمل، ارتفاع بوته، تعداد پنجه، عملکرد دانه در بوته، وز

 ی و در مرحله( EC=5) رویشی ی ، در مرحله(EC=3) نشاکاری ی شوری خاک در مرحله. دخوشه بو

-IR67075-28-5های بینام، هاشمی،  های آماری، ژنوتیپ اساس نتایج تجزیه بر. بود( EC=6) زایشی

2 ،IR67075-2B-18-2 دارای وضعیت مناسبی در شرایط آزمایش بودند و جهت استفاده در ،

یکی از . اصلاحی و همچنین انجام سایر آزمایشات زراعی و فیزیولوژیکی مرتبط انتخاب شدند ی برنامه

دن دلیل بسته ش دلایل کاهش سرعت رشد تحت شرایط تنش شوری، فتوسنتز نامناسب گیاه به

تر این است که تنش از  مهم ی نکته باشد ولی میتوسط گیاه  CO2ها و محدود کردن جذب  روزنه

های مزوفیل  تجمع نمک مستقیماً در سلول. آورد عمل می تقسیم و افزایش ابعاد سلول ممانعت به

یده دهد که این پد را افزایش می  CO2سیون کربن را متوقف و غلظت داخلیهای برنج، آسیمیلا برگ

 باعث ایجادشوری، تنش  .(1394فلاح و همکاران، ) را کاهش دهد (gs) یا ممکن است هدایت روزنه
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عنوان یک  های فتوسنتز کننده به دفع نمک از بافت .شود های اسمزی و یونی در گیاهان می تنش

ای اغلب  زنهها بسیار مهم و مورد توجه است و انسداد رو ای مکانیزم مرتبط با تنش شوری در تک لپه

باشد و علاوه بر این اثرات، تنش اسمزی ظاهراً یکی از  در پاسخ اولیه به تنش شوری سریع می

جمیل و همکاران، ) نماید ای را تحت تنش شوری تنظیم می فاکتورهای دیگر است که هدایت روزنه

عوامل  ولیاست   ای روزنهکاهش فتوسنتز در اثر شوری تا حدودی به دلیل کاهش هدایت (. 2887

 (الف: ها گزارش شده است که این عوامل شامل ای بر سیستم فتوسنتز در بسیاری از گونه غیر روزنه

کاهش مقدار -د. NaClبه  (PSII) 2حساسیت فتوسیستم  -ب .کربوکسیلاز RUBPکاهش کارایی 

 .باشد ای می افزایش مقاومت روزنه -هو. کلروفیل

 
 

 با عکس سمت راست، سهیدر مقا( عکس سمت چپ) انهدر مرحله پر شدن د یشور -0شکل 

 .شود یشدن نصف سنبلچه در خوشه م یا باعث قهوه 

 

 راهکارهاي مقابله با شوري  -1

ای استفاده از تکنولوژی بانک نشاء در مناطقی که دارای  زنی و گیاهچه جوانه ی برای مرحله

 قوی و سالمی ی رل شده، گیاهچهشور هستند امری ضروری است تا در محیط کنت اراضی نسبتاً
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ها نظیر پراکسید کلسیم یا کلرید  توان بذور را با اکسیدانت برای کشت مستقیم، می. داشته باشند

زنی و سبز شدن  وزن بذر، پوشش داد تا در اراضی شور باعث بهبود جوانه ی کلسیم به اندازه

 (. 1384میرنیا و محمدیان، ) برنج در کشت مستقیم شود ی گیاهچه

شود بسته به شرایط  شور است یا با آب شور آبیاری می ای که نسبتاً در زمین اصلی یا مزرعه

 :شود منطقه، راهکارهای زیر، توصیه می

 یوانيح هاياصلاح خاک با مصرف كود -1-9

 ،یمیاقل طیهکتار، بسته به نوع خاک و شرا کیدر سطح  دهیپوس یتن کود گاو 5تا 1مصرف 

خاک را اصلاح  یاز شور یبخش جهیخاک شده و در نت یونیکات تتمان خاک و تبادلاباعث بهبود ساخ

 (. 1384 ان،یو محمد ایرنیم) کند یم

 آن ياريزهکش در مزرعه و آب جاديا قياصلاح خاک شور از طر -1-2

 یهم باعث کاهش شور یارآبی و آب خروج زه یوجود زهکش مناسب در سطح مزرعه برا

دو تا چهار  ،یصورت فراهم بودن آب کاف درشور  ناوب با آب نرمال و نسبتاًمت یاریآب. خواهد شد

 (.1398و همکاران،  یاسد) دشو هیغرقاب و سپس تخل زرعهم ،یهفته قبل از نشاکار

 كود تيريمد -1-3

 .کرد نانو استفاده آوری از فن توان ی، میبرنج در برابر تنش شور اهیگ یتحمل نسب شیافزا یبرا

. شد هیبرنج در خاک شور توص اهیبهبود رشد گ یبرا میپتاس کاتیلینانو س ییایمیش یاکوده مثلاً

مصرف سولفات ( 1: باشد یم لیشرح ذ شور به یدر اراض جیرا ییایمیش یمصرف کودها زانینحوه و م

 5 زانیبه م یمصرف سولفات رو( 2 .د اوره و عدم مصرف کود سرک اورهمصرف کو جای¬به ومیآمون

 در هکتار لوگرمیک 158تا  188 زانیبه م میمصرف کود سولفات پتاس( 3. در هکتار وگرملیک 25تا 

 (.1384 ان،یو محمد ایرنیم)

 ستيهمز يباكتر -1-4

که  باشد یبرنج م اهیگ ی شهیبا ر ستیهمز های یاز باکتر یکی دار سودوموناس فلورسنت یباکتر

تحمل  شیباعث افزا ،یباکتر نیا یاونشاء برنج با محلول ح ای اهچهیگ ی شهیآغشته کردن ر

 (.1398فلاح، ) شود یم یبرنج به تنش شور ی اهچهیگ

 ارقام زودرس اي ياستفاده از رقم متحمل به شور -1-5

شدند  یمعرف یدر سطح جهان PSBRC88 و FL487 ،یمتحمل به شوری مانند پوکال ی واریته

 یایدر یشور مناطق ساحل یاراض یناسب برابوده و م ررسید رانیا یمیاقل طیارقام در شرا نیا یول
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در پاکستان،  IR6 لانکا،یدر سر AC69-1 تنام،یدر و IR2151 ،یدر اندونز Pobeliرقم . ستندیخزر ن

CSR10  در هندوستان وBicol شور کشت  یها در خاک یعنوان ارقام متحمل به شور به نیپیلیدر ف

متاثر از  یزاریشال یکشت در اراض یالگو رییتغ سدر ینظر م به(. 1384 ان،یو محمد ایرنیم) شدند

یکی از و زمستان، کاشت  زییدر پا( لیقص) جو ای علوفه اهیکاشت گ. است ریناپذ اجتناب یشور

از جمله  ییدارو اهانی، زراعت چوب، زراعت گبرنج جای به ، پنبه و یا نیشکرموسورگ ای علوفه گیاهان

مقاله  ی از نظر نگارنده. است یزاریشال یاراضاز شوری در مشکلات ناشی برون رفت از  یراهکارها

بر  منسیز یدس 18 -3 نیب یمناطق با شور یمناسب برا یتوجه به داشتن کشاورزموضوع با تیاهم

 زین یاراض نیچن یشصتک برابومی رقم  رنظی برنج زودرس ارقام از استفاده. است  شده انیمتر ب

در دست  یبخشدیام یورمتحمل به ش یها نیبرنج کشور لا تقایالبته موسسه تحق. شود یم هیتوص

بر رفع  و استانی یعزم مل اب ،به اهداف فوق دنیرس. خواهد شد یمعرف 1488مطالعه دارد که در سال 

 دیتول سکیکاهش ر و یگیر میبا دخالت دادن در تصم یمشکلات موجود، فعال نمودن بخش خصوص

  .خواهد بود سریم یمحصولات کشاورز مهیصندوق ب ژهیو تیبا حما یاراض نیدر ا

شور، بهتر است به  یدر اراض یبخش کشاورز یفوق برا طیدرصورت عدم امکان تحقق شرا

 یمستعد کشاورز های نیزم یکاربر رییپرداخت و از تغ ها نیزم نیدر ا یصنعت های ساختن شهرک

 نیبه ا لین یبرا. خواهد شداستان و کشور دچار مشکل  ییغدا تیامن ندهینظر کرد چون در آ صرف

مناطق شور به  یکاربر رییبه تغ توان یدر خاتمه م. است یمشخص ضرور یداشتن استراتژ ،اهداف

. پرداخت زین( انجام شد شیکه در امارات و ک یکار) ینمودن امکانات رفاه ایبا مه یگردشگر طیمح

آگاه، مومن،  یانسان یرویداشتن نمشخص،  استیبه اهداف فوق علاوه بر داشتن برنامه و س لین یبرا

منظور ما از . است یانسان یرویشرفت در گام اول نیچون اساس پ. است ازین زیاراده و پشتکار ن با

 برای است و ارانذگ استیو س رانیشامل کارگر ساده و ماهر، کارشناس و متخصص، مد یانسان یروین

 نیا یتک اجزا و همت تک یاست که همدل یانسان یروین ی گسترده ی به شبکه ازین زیانجام کار ن

. برخوردار است ژهیو تیانجام هر برنامه از اهم یزمان برا تیریمد. برنامه است کی یباعث اجرا کهشب

 2858در سال  نیزم ی کره یگراد یدرجه سانت 2 یدما شیافزا ینبی شیو پ نیزم ی گرم شدن کرهبا 

که  دشور خواهد ش های خاک شیباعث افزا ،یآب کمو  یخشک ی دهیپد شیافزا جهیو در نت یلادیم

ها در  ریزی برنامههمچنین لازم است  .گرفت یبحران را جد وداشت  ژهیامر هم توجه و نیبه ا دیبا

 .شود یخاک و آب طراح یدر کنار شور یآب و کم یخشک تیبا اولو این خصوص
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 ي تحقيقات برنج كشور هاي موسسه ليست نشريه
 

شماره 

 نشريه
 سال (گان)  نويسنده عنوان

قيمت 

 (تومان)

 5888 1392 فاطمه حبیبی ی برنج های کیفی دانه گیری ویژگی های آزمایشگاهی اندازه روش 9

 5888 1392 فرزاد مجیدی (شناسی، خسارت و کنترل شناسایی، زیست)خوار نواری برنج  کرم ساقه 2

 5888 1392 مریم خشکدامن بیماری سوختگی باکتریایی برگ برنج 3

 مراحل فنولوژی برنج 4
 مجید نحوی و

 پور قلی مهرزاد اله
1393 5888 

5 
 برنج محلیخصوصیات برخی از ارقام 

 در شرایط استان گیلان

پور و  قلی مهرزاد اله

 محمدصالح محمدصالحی
1393 5888 

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

 6647 ایزو
 5888 1393 حبیبی و همکاران فاطمه

 بیماری سیاهک دروغی برنج 7
 فریدون پاداشت و

 سمیه داریوش
1393 5888 

 ی موسسه تحقیقات برنج کشور نامه معرفی 8
نیا، مهدی  فرامرز علی

 جلائیان، آتوسا فرحپور
1393 --- 

 5888 1393 فرزاد مجیدی آن کنترل های روش و برنج ای نقطه تک ی پروانه 1

 5888 1393 علیرضا علامه استفاده از تراکتور دو چرخ و خاک همزن یراهنما 91

 برنج خسارت دیدهراهنمای ارزیابی مزارع  99
 گر و ناصر دوات

 شهریار بابازاده
1394 5888 

 5888 1394 و همکاران  فریدون پاداشت های قارچی در برنج زهرابه 92

 5888 1394 واحد حسن شکری برنج کشت در  مصرف عناصرکم برگی تغذیه اهمیت 93

 5888 1395 رانمحسن قدسی و همکا در گیاه برنج( RGA)سازی توسعه سریع نسل  بومی 94

 تبدیل کاه و کلش برنج به کمپوست و موارد استفاده از آن 95
 پور و تیمور رضوی

 شهریار بابازاده
1395 5888 

 رانیبرنج ا یها قارچ ونیکلکس 96
 فریدون پاداشت و

 سمیه داریوش
1395 5888 

 5888 1395 یمسعود کاوس های شالیزاری گیری آن در خاک های عصاره پتاسیم در خاک و روش 97

 ضرورت مصرف کود سیلیکاته در اراضی شالیزاری 98
 الهیار فلاح و

 محمد محمدیان
1395 5888 

 5888 1395 پور قلی مهرزاد اله گیلانه، رقم جدید برنج 91

 5888 1396 پور و همکاران قلی مهرزاد اله دستورالعمل زراعی رقم جدید برنج، گیلانه 21

 5888 1396 احمد رمضانی م برنج لنجانهای محلی و ارقا توده 29

 5888 1396 شهرام محمودسلطانی های مقابله با آن کار علل، علائم و راه، کمبود روی 22
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شماره 

 نشريه
 سال (گان) نويسنده عنوان

قيمت 

 (تومان)

 5888 1396 بیژن یعقوبی کوتولگی برنج و مدیریت آن 23

 5888 1396 مجید ستاری و همکاران لاحی برنجهای اص دستورالعمل ملی کدگذاری لاین 24

25 
 ای برنج خوار قهوه پره برگ معرفی شب

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

طبری و  مهرداد عمواقلی

 همکاران
1396 5888 

 5888 1396 احمد رمضانی سابقه کشت برنج در اصفهان 26

27 
  Succinea putrisبرنج خوار  حلزون گیاهچه

 (شناسی و کنترل زیست)

طبری و  مهرداد عمواقلی

 همکاران
1396 5888 

 5888 1397 الهیار فلاح اکولووووژی برنووووج 28

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

 طلب تجددی
1397 5888 

 5888 1397 سر شیل فرزاد مجیدی خوار برنج و کنترل آن کرم سبز برگ 31

 5888 1397 شهرام محمودسلطانی های کشت برنج تغذیه روی در سیستم 39

 5888 1397 پور و همکاران علیرضا نبی در اصلاح برنجالقایی کاربرد جهش  32

33 
کشت برنج در اراضی شالیزاری بدون انجام عملیات 

 خرابی گل
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