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 چکیده
.  دندار آنبر رشد و عملکرد  یمهم ریمانند دما تأث یمیاقل یدر عوامل اصل راتییتغکه جهان است   مهم ییاز محصولات غذا یکی برنج 

  ت یفیرشد، عملکرد و ک  یبرا   یقابل توجه  یدهای تهد  است،  گلخانه  یانتشار گازها  ش،ی گرما  نی ا  یمحرک اصل   افزایش دمای زمین کهبا  

مراحل   بر  گرمای هوااثر  .اندازدرا به خطر   تولیدکننده برنج کشورهای   ییغذا تیامنتواند  می  این موضوع جهیو در نت شده است جادی برنج ا

 جهیبرنج را کوتاه کند و در نت  ی شی دوره رشد رو  تواندی از حد م  ش یب  یگرماتواند متفاوت باشد.  برنج می  یشی و زا  ی شی رو  مختلف رشد 

دانه موثر باشد،    لی بر سرعت تشک  تواندی قرار داده و م  ریرا تحت تاث  ی بالا مرحله گلده  ی دماعلاوه بر این،    .آورد نییرا پا  برنج  عملکرد

 ی هارقمانتخاب  مانند    ی مناسبهاراهکار   برخی  .شودی م  برنج  تیفیمهم ک  یهابالا باعث کاهش پر شدن دانه و شاخص  یکه دمای طوربه

استفاده از   بامناسب    هی تغذ  تی ری مد و  برنج  ی و گلده  یدهآب در مرحله خوشه   رف مص   تی ری مد  ،و خزر  یطارم هاشم  مانند مقاوم به گرما

  تلاش در متن حاضر  .دنکنیفراهم مرا برنج در برابر گرما  اهیدر مقاومت گ ینقش مهم میفسفر و پتاس تروژن،یمانند ن  یدیکل ییعناصر غذا

گرما ارائه شده  های ترویجی بر مقابله با این  و توصیه   شوند  یو معرف  ی گردآور  گرما بر مراحل رشد برنجاثرات نامطلوب  شده است تا  

 . است

 کشاورزی ، عملکرد، سازگاری ،دما واژگان کلیدی:

 

 بیان مساله

 یابیمورد ارز  دیشده در جو از قرن گذشته تا به امروز با  جادیا  یرخدادها  نیتراز مهم   یک یعنوان  به  یجهان  شیشروع گرما

  ش ی ب  شیاست، و نرخ گرما  افتهی   یشیافزا  لسیوسسدرجه    0/ 06طور متوسط در هر دهه  به  نیزم  ی، دما1850. از سال  ردیقرار گ 

 ی جهان  شیگرما  شیباعث افزا  یدر هر دهه است. عوامل مختلف  لسیوسسدرجه    0/ 2  باًی، تقر1982از سال    تر عیاز سه برابر سر

گازها موثرند. از عوامل    نیا   دیتول  قی عوامل از طر  ریگلخانه است و سا  یانتشار گازها   ش،یگرما  نیا  یکه محرک اصل  شوندیم

  ی نقش پررنگ  یانسان  یهات یفعال  انی م  نیکرد که در ا  ه اشار  ی لیفس   یها و احتراق سوخت   ت یجمع  عیبه رشد سر  توانیم  زین  گرید

  ش یمنجر به گرما  یاگلخانه  یانتشار گازها  ق یعمدتاً از طر  هات ی فعال  ن یداشته است. ا  نیسطح زم  ی دما  ن یانگیم  شیدر افزا

است    افتهی  شیفزاا  2019تا    1850  یهاسال  نیب  لسیوسسدرجه    1/ 3به    0/ 8از    یسطح جهان  یدما   جهیاند و در نتشده  یجهان

شده و    لیو س  یجنگل  یها یسوزآتش   سابقه،یب  یهایروند تاکنون باعث خشکسال  نی(.ا2023  م،یاقل  رییتغ  یدولتنیب  ئت ی)ه

و    شود¬یاثر تنها به موارد ذکر شده محدود نم  نیا  حال،نی . با ادهدیا بر جوامع در سراسر جهان نشان مخود ر   ریتأث  جیتدربه

از    یاریغلات کشت شده توسط بشر در بس  نیتراز مهم  یکی عنوان  خصوص برنج،بهبه  ،یمحصولات کشاورز  رآن ب  یاثرات منف

  نی(، ادامه داشته است. در ا2020جهان )فائو،    ت یاز جمع  یمین  یاصل  یو غذا  ییقایو آفر  ن یلات  یکایآمر  ،ییای آس  یکشورها

.  آوردیم  نییو عملکرد را پا  دهدیرا کاهش م  دراتیکند، تجمع کربوهیبرنج را کوتاه م  تودهست یبالا، زمان تجمع ز  یدما  نهیزم

باعث    جهیو در نت  کندیرا مختل م  یعیطب  یدهوهیو م  یبرنج فراتر رود، گلده  یعیرشد طب  ی دما  ی دما از حد بالا  کهیهنگام

 برنج را کوتاه کند و در  ی شیرودوره رشد  تواندیاز حد م  شیب  ی. گرماشودیپوک و کاهش عملکرد م یهادانه زانیم شیافزا
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  ز ین  گرما بر مراحل رشد برنج و  راتییمقاله، اثرات نامطلوب تغ  نی(. در ا2024و همکاران،    ی عملکرد را کاهش دهد )ل  جهینت

متوسط    رات ییمثبت بودن تغ ای   یاست که منف  ی نکته ضرور  نی ارائه شده است. ذکر ا  ط یشرا  نی مقابله با ا   یبرا ییارائه راهکارها

باشند، تنش   ییتحمل گرما  یحد بالا  یکیمحصولات در نزد  کهییدارد. در جا  یفعل  میبه رژ  یبستگ   اهیدر طول دوره رشد گ   دما

 . خوب خواهد بود  ار یمتوسط درجه حرارت بس شیتر افزانامطلوب است اما در مناطق خنک  ار یو عملکرد بس اهی گ   ی برا  یی گرما

 دستاورد معرفی 
  شود یم  دهیبرنج د  یشیو زا  یشی دما بر رشد رو  ش یاز افزا  ی که اثرات قابل توجهیطوربه  :برنج  ی شی بر رشد رو  گرما  اثر  -1

  یی رشد قسمت هوا  تواندیم   لسیوسس درجه    35بالاتر از    یقرار گرفتن در معرض دما  ،یشیدر طول مرحله رشد رو  (.1)شکل  

بالا    یدماشود.    اهیارتفاع گ   کاهشها و  ها، کاهش تعداد پنجه د شدن غلاف برگ یمانند سف  یمی را مهار و منجر به علا  ینیرزمیو ز

اثرات شامل کاهش سرعت    نیبرنج داشته باشد. ا  یهانهال  ی کیو رشد مورفولوژ  یزنبر جوانه  یقابل توجه  یاثرات منف  تواندیم

است. در   لی کلروف زانیو ساقه و کاهش م شهی ها، کاهش وزن خشک رو ساقه، کاهش تعداد برگ شهیکاهش طول ر ،یزنجوانه

بالا   یدما  نیر اها شود. علاوه بمنجر به مرگ نهال  یطور کامل متوقف شود و حتممکن است به  یزنبالا، جوانه  اریبس  یدماها

ها، و اثرات شامل کاهش تعداد دانه، کاهش وزن دانه   نیبرنج داشته باشد. ابر غلاف برگ    ی قابل توجه  یاثرات منف  تواندیم

ب   شیافزا بروز  پوس  یی ها یماریاحتمال  برن   یدگ یمانند  برگ  دماباشندیم  جغلاف  در معرض  گرفتن  قرار  درجه   38  یبالا  ی. 

  ریبر عملکرد برنج تأث  ماًیکه مستق   دهدیرا کاهش م  ها اقهو س هاشهیطول ر  ی طور قابل توجهروز به  دوتا    یکمدت  به  لسیوسس

بر    یقابل توجه  راتیکه تأث  دهدیها را کاهش مفتوسنتز در برگ  زانیم  نیبالا همچن  ی(. دما2019و همکاران،    لیو )  گذارندیم

 .رشد برنج دارد
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ای  اثرا  شامل کاه   ر   رشد  کاه  
  دا  پ    ها  ک  ا  شد  گیا    ر  شد  بر  ها و 

 ر ن ای  کاه     کر  ک ی برنج ه   د

کاه  کی ی  برنج و کاه  
   کر  برنج

    گرما بر برنج

رشد  ایشیرشد رویشی

اثرا  کاهشی

ای    ثیرا  شامل کاه     کر   ان   کاه  
  دا   ان   ر   ش   و کاه  کی ی   ان  

 می باش د



  
 

رشد  ا  -2 بر  این  :برنج  یشی اثر گرما  دماها  ت ی حساس  ،مرحله  در  به  ب  ی برنج  بالا  .شودیم  شتری بالا  طول دوره  در  دماهای 

را تحت    یبالا مرحله گلده  یدما  .شوندیها مسنبلچه  کاهشباعث   و  ها دارندبر سنبلچه  یدر درجه اول اثرات مضر  یدهخوشه

مهم   یهاباعث کاهش پر شدن دانه و شاخصبالا  یکه دمایطوردانه موثر باشد، به لیبر سرعت تشک تواندیقرار داده و م ریتاث

ها شود،  شدن سنبلچه  رموجب محصو   تواندیم  لسیوسسدرجه    36بالاتر از    یکه دماها  دهدینشان م  قاتی. تحقشودیم  ت یفیک 

  ی نکته ضرور  نیذکر ا  نیعلاوه بر ا  (.2016)وو و همکاران،    ابدییها کاهش مها در هر خوشه و تعداد دانه تعداد سنبلچه  جهیدر نت

 ک یکه    شودیم  لیبه نشاسته تبد  هامیفتوسنتز به دانه منتقل شده و توسط انواع آنز  در مرحلهشده    دیتول  دراتیاست که کربوه

پخت و پز  یندهایدر فرآ  یموضوع حت نیباعث کاهش نشاسته برنج شود، ا تواندیبالا م یدما است. دهیچیپ ییایم یوشیب ندیفرآ

. با  کنندیم  نییدانه را تع  یی زمان پر شدن دانه و سرعت پر شدن دانه، وزن نهامدت  .شده است   دهید  زیو خشک کردن برنج ن

سرعت پر    ش ی. افزاکندیزمان پر شدن دانه را کوتاه م اما مدت  دهد،یم  شیبالا سرعت پر شدن دانه را افزا  یدما  نکهیوجود ا 

 .(2017و همکاران،    ارشد)  ابدییوزن دانه کاهش م  نیو بنابرا  کندی شدن دانه، جبران کوتاه شدن نامطلوب زمان پر شدن را نم

 ها اشاره شده است. توانند در معرض اثرات گرما قرار گیرند که در زیر به آن های مختلفی می، قسمت برنج یشیزا در مرحله

درجه   33/ 1خوشه در برنج  لی تشک یبرا گرماکه آستانه  داده است نشان  قاتیتحق :اثر گرما در طول مرحله ظهور خوشه  -1-2

.  ست ین  کسانیو چه پرمحصول(    یهمه ارقام )چه محل  یخوشه در برنج برا  ل یتشک  ی حال، آستانه گرما برانیبا ا  است.   لسیوسس

خوشه،    لیمانند تشک  اهیگ   یکیولوژیزیف  یندهایکه در صورت تجاوز از آن، فرآ  شودیگفته م  ییآستانه گرما به دما  قت،یدر حق

  ی شتری منطقه خود تطابق ب  ی میاقل  طی معمولاً در شرا(  ی )بوم  ی . ارقام محلشوندیمو پر شدن دانه دچار اختلال    ح یتلق  ،یافشانگرده

  ند یتر باشند. ارقام پرمحصول، معمولاً در فرآسرما( ممکن است مقاوم  ایخاص محل )گرما    ییدما  یهاداشته و در برابر تنش

ر مراحل حساس  خصوص دتر باشند، بهحساس  ییاند، اما ممکن است به تنش گرماعملکرد بالا انتخاب شده  یبرا  یکیاصلاح ژنت

  ی را تحمل کنند؛ دما   لسیوسس  درجه  35–36ها ممکن است فقط تا حدود  آن  نی. علاوه بر ایافشانگرده  ایخوشه    دیمانند تول

  ل یتشکنامطلوبی راروی  اثرات    تواندی دما م  نیاز ا  شیب  شی افزا  .شودیها مگل  ینابارور  ایبالاتر باعث کاهش تعداد خوشه  

از استرس    یناش  ب یآس  یاصل   یهاسمیاز مکان  یکی  در این مرحله  علاوه بر این  (.2013)سانچز و همکاران،  داشته باشد  خوشه  

مانند   ییای میوشیب  یهاب یآس   زا  یاگسترده  فیط  تواندیتجمع م  این  . است   ژنیفعال اکس  یهاتجمع گونه  ،یاهی گ   ی هادر سلول

 (. 2006و همکاران،  تری را)کند  جادیرا ا  غشا ب یتخر

شدن   لی ها و طو در برنج با باز شدن بساک   یو گلده  یدهمرحله خوشه:  یو گلده  یدهاثر گرما در طول مرحله خوشه  -2-2

با سلول تخمک ادغام شود و رشد    ردهکه گامت نر از درون لوله گ   شودیکامل م  ی. لقاح زمانشودیلوله گرده مشخص م  عیسر

 تواندیم  یدوره بحران  نیساعت در طول ا  ک یاز    شیب  یبرا  لسیوس سدرجه    35از    شیب  یآغاز کند. قرار گرفتن در معرض دمارا  

  ل یتشک  زانیکاهش مباعث    ت یدر نها  دهیپد  نیشود. امیمهار رشد لوله گرده  شده و موجب    بساک   فیمنجر به باز شدن ضع

 (. 2014و همکاران،   داس) شودیدانه در برنج م

 د یاکسیآب و د  د،یآن نور خورش  یاست که ط  اهانیگ   یبرا  یاتی ح  یندیفتوسنتز فرا  :اثر گرما در طول مرحله پر شدن دانه  -3-2

به    ی دسترس  نه، یبه  یفتوسنتز شامل نور مناسب، دما  یبرا  آلدهیا  طی . شراشوندیم  لیتبد  ژنیقند( و اکس   یکربن به گلوکز )نوع

  بی آس  یبالا به ساختار فتوسنتز  یو دما  شوندیبه شکل ساکارز به دانه منتقل م  یمواد فتوسنتز  .کربن است   دیاکسیآب و د

  یی ساکارز دارد که بدون شک کارا  هیبر انتقال و تخل  ینامطلوب  ریتأث  نیو همچن  دهدیرا کاهش م  یمواد فتوسنتز  دیو تول  رساندیم

 به نشاسته   هام یاز آنز یا شده از برگ توسط مجموعه منتقل یهادراتیکربوه .دهدیبه دانه را کاهش م یانتقال مواد فتوسنتز
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  ی آشکار در محتوا  راتییو منجر به تغ  گذاردیم  ریتأث  هام یآنز  نیا  ت یبالا بر فعال  ی. دماشوندیم  رهیذخ  وسپرم شده و در آند  لیتبد

طور  به .گذاردیم ریبرنج تأث ت یفیبر پر شدن دانه و ک   ت یو در نها شودیو ساختار نشاسته م نی لوپکتیو آم لوز ینشاسته، نسبت آم

خواص   ریظاهر و سا  ،یمیآنز ی هات یدر فعال راتییتغ لیدلو به دهدیم  شینشاسته را افزا زیساختار ر  یدگ یچیبالا پ یدما ،یکل

 (. 2019و همکاران،  فن)کند تضعیف میبرنج را  ییا یمیکوشیزیف
 

 ترویجی  های توصیه
  یی غذا  ت یامن  یبرا  یجد  یدیکه تهد  یجهان  شیگرما  شیدر جهان، با افزا  ییمحصولات غذا  نیتراز مهم  یکیعنوان  برنج به

اقلیمی    طیبرنج در شرا  داری پا  ت یفیاز ک   نانی اطم  یبراعملکرد خود روبرو است.    و  در رشد  یجد  یهابا چالش  شود،یمحسوب م

مدیریت صحیح  و  آب  ، مدیریت مصرفمقاوم به گرما  ارقامانتخاب    عنوان مثال،به  شود.  ارائهنوآورانه    راهکارهایی  دیبا  ،نامناسب 

در کشت برنج،   یی مقابله با تنش گرما ی برا . (2)شکل  دنباش گرمابه  عی پاسخ سر یبرا  هاراه نیتراست ساده کنممغذایی  مواد

  ی شتر یارقام نسبت به ارقام حساس، تحمل ب   نی. اشوندیم  ه یو خزر توص  یمانند طارم هاشم  یمقاوم به گرما و خشک  یهارقم

آب در مرحله    رفمص  ت یر یگرم و خشک ارائه دهند. مد  طیدر شرا   یعملکرد بهتر  توانندیدارند و م  ی آببالا و کم  ی در برابر دما

منجر به   تواندیم یمرحله، تنش رطوبت نیاست. در ا ییمقابله با تنش گرما یمرحله برا نیتریبرنج، بحران یو گلده یدهخوشه

مقابله    یدر برنج برا  یدیکل  یی مناسب و استفاده از عناصر غذا  هیتغذ  تیریدانه و کاهش عملکرد محصول شود. مد  یپوک   شیافزا

برنج    اهیدر رشد، توسعه و مقاومت گ   ینقش مهم  میفسفر و پتاس  تروژن،یمانند ن  ییاست. عناصر غذا  یاتیار ح یبا تنش گرما بس

از اقدامات   ی اشود و مجموعه جادیا  گرماهشدار  ستمیس کی  دیباعلاوه بر این،  .از جمله گرما دارند یطیمح یهادر برابر تنش

  ی هواشناسزراعت و    ،یمانند خاکشناس  مختلف علوم  یهانهیزم  قیتلف  در این زمینه،  کشت مقاوم به تنش از قبل انجام شود.

 بینی و مقابله با گرمایش جهانی قبل از کاشت برنج باشد. تواند روش مناسبی برای پیشمی

 

 تحمل گرما در برنج  شی افزا  یمختلف برا  یراهکارها -2شکل 

 در طول مراحل رشد برنج میاقل رییاز تغ یناش ییاثرات تنش گرما: زکاریپره
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