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 چکیده
عملکرد    نییها، پرشدن دانه و تعسنبلچه  لی تشک  ،یشی در رشد رو  یبرنج است و نقش اساس  ازیمورد ن  ییعنصر غذا  نی ترمهم   تروژنین

ویژه در مراحل حساس رشد برنج،  ای و محدودیت منابع آب آبیاری، به های دوره خشکی های اخیر، افزایش رخداد  در سال دارد.    یینها

سمت ریشه و اختلال در فعالیت میکروبی، جذب و کارایی مصرف  تواند از طریق کاهش رطوبت خاک، محدود شدن انتقال نیتروژن به می

  ستم یو کاهش توسعه س  یکروبیم  تیر خاک، محدود شدن فعالد  تروژن یباعث کاهش تحرک ن  یتنش خشک  نیتروژن را تحت تأثیر قرار دهد.

سبب کاهش شاخص سطح برگ، افت فتوسنتز،   طی شرا  نی . اکندی را مختل م  یدیعنصر کل  نی به ا  اهیگ   یدسترس  جهینت  و در  شودی م  شهی ر

  ی خشک شرایط تنش  در    تروژنین   مصرف کود  حیصح  تی ری . مدشودیکاهش تعداد خوشه و وزن دانه م   تی نها  درات و دریکربوه  دیکاهش تول

استفاده از منابع    تروژن،ین  تقسیطیبرنج در برابر تنش داشته باشد. مصرف    اهیتوان تحمل گ  شی در بهبود رشد و افزا  ینقش مهم  تواندیم

بر کارکرد    یخشک  تنش  مقاله اثرات  نی کمک کند. در ا  تروژنین  ییکارا  شی به بهبود جذب و افزا  تواندی م  یآن با موادآل  قیکنُدرهش و تلف

 شده است.  یعنصر بررس نی از ا نهیاستفاده به یبرا یتی ری مد  یبرنج و راهکارها اهیدر گ تروژنین

 معدنی شدن ، مصرف کود ،توسعه ریشه برنج،  واژگان کلیدی:

 

 بیان مساله

آب  یاریدر بس منابع  کاهش  برنج،  کشت  مناطق  بروز دوره  یاز  مهم  یکیبه    یخشک  یها و  این    دیتول  یهاچالش  نیتراز 

 ی آبها تنش کم سال  یدر برخ  زین  لانیکشور مانند گ   یشمال  ی هادر استان  یحت  کهیطوربه،  شده است   لیتبد  محصول استراتژیک

 دهد، یرا کاهش م  اهیگ   یک یولوژی زیف  یهات یتنها رشد و فعالنه  یتنش خشک  .شده است مشاهده    برنج  در مراحل مختلف رشد

)یوسفیان و دیگران،    دهدیقرار م  ریتحت تأث  زیرا ن  اهی گ   یضرور   ییاز عناصر غذا  ی کیعنوان  به  تروژنین   ییبلکه جذب و کارا

آن منجر به    یدر برنج است، کاهش دسترس  یساختار  یهانی و پروتئ  لیکلروف  لیتشک  یعنصر اصل  تروژنیکه نییجانازآ  .(1401

موجب   یخشک ن،یابر. علاوهشودیدانه م نیپروتئ یکاهش رشد خوشه و کاهش محتوا ،یزنها، کاهش پنجهکوچک شدن برگ

  ی مناسبکه مقدار  یزمان  یحت  لیدلنیهمبه  کند؛یرا مختل م  تروژنیشدن نی معدن  ندیو فرآ  شده  هاسمی کروارگانیم  ت یکاهش فعال

هوا    یدما  شیو افزا  یمیاقل  راتیی. تغ(1401)خسروی،    ست یقادر به جذب مؤثر آن ن  اهیدر مزرعه وجود دارد، گ   تروژنیکود ن

  ، ی زیربدون برنامه  تروژنیشود کاربرد نیموضوع باعث م  نی و ا  کندیم  دیخاک را تشد  یرا بالا برده و خشک  ریسرعت تبخ  زین

برنج در مراحل    یتروژنین  از ی ن  گر،یدیسو دهد. از  شیافزا  زیرا ن  هاونیو تجمع    شهیر   یحتمال سوختگباشد، بلکه ا   اثریتنها بنه

  نیبرا . بناکندیم  شتری مصرف کود را ب  ن ینو   ی هامناسب و روش  یبندمسئله ضرورت زمان  ن یو ا  ست ین  کسانیمختلف رشد  

  ی آبکم  طیمناسب در شرا  یاه یبرنامه تغذ  یطراح  یگام برا  نی نخست  اه،یدر خاک و گ   تروژنیبر رفتار ن  یخشکتنش  شناخت اثرات  

درصد با  ۵0از  شیپوک در برنج ب یهادانه شیکاهش وزن دانه و افزا میکه بدان شودیم شتریب  یموضوع زمان نیا ت ی است. اهم

 پخت و ارزش   ت یفیبلکه بر ک تنها بر عملکرد  نه تروژنین حی صح ت یریمد جه،ی. درنت ت مرتبط اس یخشک تنش و تروژنیکمبود ن
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 دارد.  میاثر مستق زیدانه ن ییغذا

 

 راهکار معرفی 

از   یکیباعث کاهش رطوبت خاک شده و    یخشک  :شهی ر  یآن برا   یدر خاک و دسترس  تروژنیبر رفتار ن   یخشک  اثرات  (1

خشک،    ی هاانتقال در خاک به آب وابسته است. در خاک   یبرا  تروژنین  را یاست، ز  تروژنیآن کاهش تحرک ن  یامدهایپ  نینخست

  ی شکخ  گر،ی. ازطرف دشودیمواجه م  تروژنی ن  یبا کمبود واقع  شه یر  هیو ناح   افتهیکاهش    یاتوده  انی جر  ق یاز طر  تروژن یحرکت ن

  ط یشرا نیقابل جذب را برعهده دارند. در ا تروژنیبه ن یماده آل لیتبد فهیکه وظ شودیم هاسمی کروارگانیم  ت یباعث کاهش فعال

آمون  ونی کاسیفیترین  یندهایفرآ ن  یساز اک ی و  مقدار  و  شده  م  تراتیکند  کاهش  جذب  اابدییقابل  به  نی .  در  مسئله  خصوص 

گیری کافی، چرخه  درصورت عدم آب   رایدارد، ز  یشتریب  ت یاهم  شوندیم  ت یریمد  یقابصورت غرکه به  یزاریشال  یها خاک 

 نیهمچن  ی. خشکیابدتبدیل نیتروژن مختل شده و با تبدیل آمونیوم به آمونیاک، تلفات نیتروژن ازطریق فرار آمونیاکی افزایش می

کرده    دیرا تشد  هاونی   ریو سا  ترات ین  ی هاونی  ن یغلظت املاح، رقابت ب شیافزا نیو ا  شودیسطح خاک م  یشور  شیباعث افزا 

 .ندک یرا دشوارتر م تروژنیو جذب ن

تر و  برنج کوتاه  یهاشهیر  ،ی تنش خشک  طیدر شرا  :رشد برنج  یندهای در فرا  تروژنیبر جذب، انتقال و نقش ن  یاثر خشک  (2

ها و . کاهش آب خاک باعث بسته شدن روزنهابدییکاهش م تروژنیجذب ن یها براآن یوجو جست  ت یتر شده و ظرفتراکمکم

 تروژنی. نآوردیم  نییعنصر را پا  نیا  ییدر برگ را کاهش داده و کارا  تروژنیموضوع مصرف ن  نیو ا  شودیکاهش فتوسنتز م

ها و کاهش شاخص سطح برگ  برگ یسرعت باعث زردبه یکمبود آن در خشک نیدارد، بنابرا لیدر ساخت کلروف  ینقش مهم

 ی ها را در زمان گلدهها به سنبلهاز برگ   تروژنیدر انتقال ن  اهی گ  ییتوانا  یخشک  ن،یابر. علاوه(1400،  دیگرانراد و  )معینی  شودیم

  نیهمچن  ی. تنش خشکشودیها مآن  ییو کاهش وزن نها  شدهلیتشک  یهااختلال باعث کاهش تعداد دانه   نیو ا  دهدیکاهش م

. ابدییکاهش م  هانیو پروتئ  نهیآم  یدهایاس  دیتول  جهیو درنت  دهدیقرار م  ریرا تحت تأث  تروژنین  مسیمهم متابول  یهامیعملکرد آنز

 .شود یم یدر برابر گرما و خشک اهی و کاهش مقاومت گ  یشیباعث ضعف رشد رو باتی ترک  نیکاهش ا

که    دهدینشان م  ر یاخ  یهادر سال  ی علم  یدستاوردها   نیتراز مهم  یکی  :یتحمل برنج به خشک  شی در افزا  تروژنینقش ن  (3

  یو قندها نیمانند پرول یبات یسنتز ترک  شیبا افزا تروژنیدهد. ن شیافزا یتحمل برنج را نسبت به خشک تواندیمناسب م تروژنین

  ک یباعث تحر  تروژنین  نیرا حفظ کند. همچن  یتعادل آب سلول  کندیکمک م  اهی دارد و به گ   یاسمز  میدر تنظ  یمحلول، نقش مهم

 ی هاه یاستخراج آب از لا  ی را برا  اهیگ   ییموضوع توانا  نیکه ا  کندیم  ترقیرا عم  شهیر  ستمی شده و س  یجانب  یهاشهیرشد ر

اثرات    داز،یمانند کاتالاز و پراکس  یدانیاکس یآنت  یهامیآنز  ت ی فعال  شیبا افزا  تروژنین  گر،ی. ازطرف ددهدیم  شیخاک افزا  ترنییپا

راد ناش  یهاکالیمضر  م  یاز خشک  یآزاد  کاهش  کافدهدیرا  مقدار  افزا   نیهمچن  تروژنین  ی. وجود  رشد    شیباعث  سرعت 

م  اهی و گ   شودیم  دیجد  یهابرگ ا  طیخود را در شرا  یسطح فتوسنتز  شودیقادر  کند.  در   ینقش مهم  ندیفرآ  نی تنش حفظ 

 دانه دارد.  یها و کاهش شدت پوک از کاهش تعداد خوشه یریجلوگ 

اندازه ازشیاست که استفاده ب  نیا  یخشک  ط ینکته در شرا  نیترمهم  :یخشک  طی در شرا  تروژنیکاربرد ن   حیصح  تی ر ی نقش مد   (4

شامل    تروژنی ن  حیصح  ت ی ریو کاهش عملکرد شود. مد  اهیتحمل گ  شتریباعث کاهش ب  تواندیم  تروژنینامناسب ن  یبندزمان  ای

کود در چندمرحله    طیاست. تقس  یستی ز  یو کودها  یآن با موادآل  ب ی و ترک   تروژن،یانتخاب منبع مناسب ن  ،کود  تقسیطی  عیتوز

 کندرهش  یبرسد. استفاده از کودها  اهیبه گ  یرفتن و گلدهساقه  ،یزنمثل پنجه  ،رشد  یبحران  یهادر زمان  تروژنین  شودیباعث م

 ی خشک طیشرا در زاریدر شال تروژنیمصرف کود ن : همکارانو  رضایی
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  یی ایمیش  تروژنین  ب ی. ترک شود ی م  یآبیب  یهااز تلفات آن در دوره  یریو جلوگ   تروژنین  یجیتدر  یباعث آزادساز  زیدار نپوشش  ای

را    تروژنین  ییموضوع کارا   نیو ا  شودینگهداشت آب م  شی باعث بهبود ساختار خاک و افزا  ،مانند کمپوست   یآل  یبا کودها 

داشته    یعملکرد مناسب  یخشک  طی در شرا  توانندیم  زین  تروژنی ن  کنندهت یتثب   یستیز  ی. کودهادهدیم  شیافزا  یریطور چشمگبه

 کنند.  نیتأم یعیصورت طبرا به ازیموردن تروژنی از ن یباشند و بخش

حفظ    تروژن،ین  حیصح  ت یریمد  جینتا  نیتراز مهم  یکی  :یدانه برنج در خشک   یینها  تیف یبر عملکرد و ک  تروژنیاثرات ن  (5

تعداد    رد،ی قرار گ   اهی گ   اریدر اخت  یاندازه کافبه  تروژنیکه نیاست. زمان   یخشک  ط یدر شرا  ت ی فیاز افت ک   یریعملکرد و جلوگ 

 میمستق  ریتأث  تحت پخت برنج    ت یفیدانه و ک   نیپروتئ  زانیم  نی. همچنابدییم  شیپر در خوشه افزا   یهاها و درصد دانهسنبلچه

  یی و افت ارزش غذا  شدهرهیکاهش نشاسته ذخ  ،یپوک   شیباعث کوچک شدن دانه، افزا  یدر خشک  تروژن یاست. کمبود ن  تروژنین

 شیوزن هزار دانه و افزا  شیشده به دانه، افزامنتقل  یمواد فتوسنتز  شیباعث افزا  تروژنین  یمقدار کاف  نی. در مقابل، تأمشودیم

در    یحت   تروژنی مناسب ن  ت ی ریکه مد  دهدینشان م  قاتی. تحقشودیم  مواد فتوسنتزی   ونقلشدن و حملمقاومت دانه به خشک

 . (1400 و دیگران، پور نخجیری عیسی) درصد از کاهش عملکرد را جبران کند ۳0تا  20 نیب تواندیم دیشد یهایخشک

 

 ترویجی  های توصیه

طورکلی  بهبرای کاهش اثرات تنش خشکی در شالیزارها، مدیریت مصرف نیتروژن باید با وضعیت آب مزرعه هماهنگ باشد.  

که  شود توصیه می و  کیلوگرم در هکتار است   1۵0تا  100مقدار توصیه شده کود نیتروژن از منشأ اوره در اراضی شالیزاری بین 

درصد در مرحله   40تا    ۳0در ابتدای رشد،  آن  درصد    40تا    ۳0که  ای  گونهبه  صورت تقسیطی مصرف شود؛به  این میزان کود

طور  دلیل محدودیت آب، مزرعه بهکه بهشرایطی. درددرصد در مرحله آغاز تشکیل خوشه مصرف شو   ۳0تا    20زنی فعال و  پنجه

تواند کارایی پایینی  خشک شده است، مصرف کود نیتروژن میموقت از حالت غرقاب خارج شده و سطح خاک خشک یا نیمه

  ۳تا    2شود قبل از کوددهی، لایه نازکی از آب )حدود  ها شود. بنابراین توصیه میداشته باشد و حتی موجب آسیب به ریشه

تا شرایطسانتی برقرار شود  مزرعه  در  فراهم    متر(  نیتروژن  بهتر  نیتروژنی  شو برای حل شدن و جذب  کودهای  از  استفاده  د. 

این، کاربرد  برتواند به آزادسازی تدریجی نیتروژن و افزایش کارایی مصرف آن کمک کند. علاوهدار نیز میکندرهش یا پوشش

فزایش ظرفیت نگهداری آب، جذب عناصر  تواند با بهبود ساختمان خاک و ا موادآلی مانند کود دامی پوسیده یا کمپوست می

خاک و شرایط آبی مزرعه و تلفیق مدیریت آب و کود   نتایج تجزیه غذایی را تسهیل کند. تنظیم مقدار مصرف نیتروژن براساس

 رود. شمار میترین راهکارها برای حفظ عملکرد برنج در شرایط محدودیت آب بهاز مهم

 

 فهرست منابع

 یاریفف آباثففر کم ی. بررسفف 1401م.  ،سففرجاز ینفف یرائ و .ب ،عربففزاده ،.م ی،احمففد اءتباریضفف  ،.ع ،یشففاهنظر ،.م ،انیوسفففی

 :(4)4۵ .یاریفف آب  ی. علففوم و مهندسفف تففروژنیدانففه بففرنج و جففذب ن  اتیبففر خصوصفف   شففهیر  یبخشفف   یشففده وخشففک  میتنظ

86-7۳. 

. مجلففه یمحصففولات کشففاورز یایفف بقا هیفف در تجز یمففوادآل تففروژنین یسففتیشففدن زی. نقففش معدن1401ه.  ،یخسففرو

 . 84-91  :(11)6 .رانیا  یشناس  ست یز
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 ،لیفلورسانسفففکلروف ت یحساسففف  ی. بررسففف 1400پور، ف. گانفففهی و .ا ،یسفففلطان، .س ،یگالشففف  ،.ا ،ینلففف ی، ز.راد، اینففف یمع

 یتروژنفف ین هیفف تحففت تغذ اهیفف گ  تففروژنین هیفف و شففاخص تغذ تففروژنیغلظففت ن ،(a, b) لیفف کلروف زانیفف م ،ینگیشاخص سففبز

   .1-18 :(1)14  .(یزراع  اهانیگ  دیتول کیالکترون)مجله   یزراع اهانیگ  دیدر گندم. تول  یو فسفر

 یهفففامیرژ ریتفففاث. 1400. م یی،رضفففا و .ن ،روشفففن انیمحمفففد، .م ی،صفففادق، .م ی،عاشفففور، .س ی،ریففف نخج پوریسففف یع

دو  دیو سففف یابففرنج قهففوه یزمغففذیعناصففر ر یعملکففرد و محتففوا یبففر عملکففرد، اجففزا تففروژنیو کففود ن  یاریمختلف آب

 .19۳-210 :(۵8)2  .اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی. لانهیو گ  یرقم هاشم

 

 

 ی خشک طیشرا در زاریدر شال تروژنیمصرف کود ن : همکارانو  رضایی
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