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  بر برخی صفات کیفی دانه برنج در شرایط اقلیمی مازندران پر شدن دانه اثر دما در مرحله 

  
  4اسماعیل بخشنده* و 3، مرتضی نصیري2اله پیردشتی ، همت1ناهید فتحی

  ،آمل، ایران سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزي، مازندران، عاونتممؤسسه تحقیقات برنج کشور اعت، ارشد زر کارشناس1
  ،فناوري کشاورزي طبرستان، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، ساري، ایران پژوهشکده ژنتیک و زیستدانشیار گروه زراعت، 2 
، آمل، ایران ،سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزيمازندران،  عاونتماستادیار، بخش اصلاح و تهیه بذر، مؤسسه تحقیقات برنج کشور 3

  رانیا ساري، ،يسار یعیو منابع طب فناوري کشاورزي طبرستان، دانشگاه علوم کشاورزي زیستاستادیار پژوهشکده ژنتیک و 4

  22/10/1395 پذیرش: تاریخ ؛3/7/1395 دریافت: تاریخ
  1چکیده

کنندگان پسندي آن توسط مصرفگذاري و بازارمهم در قیمت عواملکیفیت دانه برنج یکی از  سابقه و هدف:
هاي اصلاحی است. کیفیت دانه برنج شود. توسعه و تولید ارقام با کیفیت بالا یکی از اهداف مهم در برنامه محسوب می

اما تا به امروز مطالعات اندکی در مورد باشد.  بر عوامل ژنتیکی به شدت تحت تأثیر عوامل محیطی از قبیل دما می علاوه
بنابراین، این آزمایش با هدف بررسی تأثیر ر دما بر کیفیت دانه برنج ارقام بومی در کشور اجرا شده است. سازي اث کمی
و ) ‘يرودیش’و  ‘یهاشم طارم’( شده برنجهاي متفاوت محلی بر برخی صفات کیفی دانه دو رقم بومی و اصلاحاقلیم
درصد گلدهی تا رسیدگی  50دوره زایشی (از مرحله  کیفی با میانگین دماي هوا در طول صفاتسازي روابط بین  کمی

 سفید از استان مازندران اجرا شد.   هاي آمل، بابلسر و پل برداشت) در سه منطقه شامل شهرستان

هاي کامل تصادفی با چهار تکرار در سه منطقه شامل  در قالب طرح بلوكطور مجزا  بهسه آزمایش  :هاروش و مواد
سفید  هاي آزاد) و پل متر بالاتر از سطح آب 24هاي آزاد)، آمل (با ارتفاع  از سطح آب تر متر پایین 21(با ارتفاع  بابلسر

اجرا  ‘يرودیش’و  ‘یهاشم طارم’دو رقم بر روي  1393 هاي آزاد) در سال متر بالاتر از سطح آب 625(با ارتفاع 
و در شرایط مطلوب عرف همان منطقه  با گردید. عملیات کاشت، داشت و برداشت در هر یک از مناطق مطابق

 موسسهمعاونت  بذرانجام شد. همچنین، کلیه صفات کیفی برنج سه ماه بعد از برداشت در آزمایشگاه کیفیت مدیریتی 
  گیري گردید.  اندازه )آمل( کشور در مازندران برنج قاتیتحق

صفات همچون درصد آمیلوز، درصد پروتئین، هاي متفاوت محلی بر برخی از  نتایج نشان داد که اثر اقلیم ها:یافته
دار طور آماري در سطح احتمال یک درصد معنی و طول و عرض دانه بعد از پخت به قوام ژلدماي ژلاتینه شدن، 

گیري شده نسبت به مزارع آمل و بابلسر کلیه صفات کیفی اندازه از نظرسفید  مزارع پلدانه برنج تولید شده در گردید. 
تر در طول مرحله زایشی  توان به وقوع میانگین دماي هوا پایین بودند که علت آن را می لاتري برخورداراز کیفیت با

یک معادله خطی توانست تا به خوبی تغییرات صفات مورد این منطقه نسبت داد. مرحله پر شدن دانه در  ویژه برنج به
هوا  يگراد در میانگین دما افزایش هر یک درجه سانتی طور کلی، به ازاي . بهکند مطالعه را در مقابل دما هوا توصیف

                                                             
  bakhshandehesmail@gmail.com مسئول مکاتبه:*
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طول دانه بعد  )،درصد 9/0و  9/1ترتیب  صفات کیفی مانند درصد آمیلوز دانه (به ‘يرودیش’و  ‘یهاشم طارم’در ارقام 
 دماي ژلاتینه شدن ) و04/0و  05/0ترتیب  دانه (به ، نسبت طویل شدن)متر میلی 14/0و  33/0ترتیب  (به از پخت

عرض )، درصد 4/0و  8/0ترتیب  درصد پروتئین (به، مقابلدر  ) کاهش یافت.گراد درجه سانتی 47/0و  98/0ترتیب  (به
  نشان دادند. ) افرایشمتر میلی 2/5و  2/15ترتیب  (به قوام ژل ) ومتر میلی 08/0و  06/0ترتیب  (به دانه بعد از پخت

به دما را در هر دو در واکنش توان تغییرات کیفیت دانه برنج  سادگی می این مطالعه به يها بر اساس یافته گیري:نتیجه
 .کرد سازيمحلی مازندران کمی متفاوتهاي تحت شرایط اقلیم ‘يرودیش’و  ‘یهاشم طارم’رقم 

 
  صفات کیفی دانه برنج، دما سیون، محلی، تجزیه رگرمتفاوت هاي  اقلیم: ي کلیديها واژه

  
  مقدمه

 اهداف مهمیکی از  بالا دعملکردستیابی به 
کیفیت  ،گیاهان بیشتردر  .باشدمی تولیدکنندگان

برخوردار است. بالایی از اهمیت محصول تولیدي 
کننده تعیینو اصلی  از عواملدر برنج نیز کیفیت دانه 

محسوب  محصول فروشبازارپسندي و جهت 
تجربیات نشان داده است که تولید ). 12( شود می

ت بدون توجه به کیفیت زایش کمیمحصول با هدف اف
کیفیت کنندگان روبرو نشده است.  با استقبال مصرف

پخت، شکل،  هاي ویژگیدانه برنج تا حد زیادي به 
طور کلی، این  . بهدارد بستگی عطر و طعم آن

فیزیکی،  چهار دسته توان به خصوصیات را می
کرد  بندي شیمیایی، برنج پخته و ارزش غذایی تقسیم

توان به  ز جمله خصوصیات فیزیکی میا .)23(
اولین  دانه اشاره کرد که یکنواختی در اندازه و شکل

 شودمحسوب میمحصول عامل در تأیید کیفیت 
هاي کنندگان دانهمصرفاز بعضی عنوان مثال،  به. )25(

هاي کوتاه و گرد را ترجیح داده و برخی دانهبرنج 
ند را هاي باریک و بلدانهدیگر متوسط و بعضی 

خصوصیات شیمیایی دانه از ). 25دهند (ترجیح می
ژلاتینه دماي  میزان آمیلوز، قوام ژل وتوان به  میبرنج 
نشاسته دانه برنج، نه  در لوزیآممقدار  .کرد اشارهشدن 

 ،باشدبرنج پخته می سختیتنها مسئول میزان نرمی یا 
. )23گذار است (بلکه بر میزان چسبندگی آن نیز تأثیر

 آمیلوز پایینیا با مقدار و هاي برنج بدون آمیلوز  هدان
پس از پخت مینوري فوجی درصد) مانند 10(کمتر از 

، باشند میفاقد انبساط حجمی  و چسبنده بوده کاملاً
-25حدود ( آمیلوز متوسط با مقدار برنجهاي  دانه اما
پس از پخت دانه نرم  گروه صدريمانند درصد)  20

حالت نرمی خود را پس از پخت ها بوده و تا ساعت
بالا  آمیلوز با مقدار برنج هاي دانه و کنندمی حفظ

پس از پخت  نعمتمانند رقم درصد)  25-33حدود (
اثر سرد شدن خشک و بر  وبوده از هم جدا  کاملاً

دهنده میزان حرکت  قوام ژل نشان). 8گردد (سخت می
وام باشد که در برنج به سه گروه قژل برنج پخته می

). 3شود (بندي می ژل سخت، متوسط و نرم تقسیم
دماي ژلاتینه شدن نیز یک عامل مهم بر این،  علاوه

با مدت زمان پخت  شود که ت برنج محسوب میکیفی
دماي . در واقع، داردارتباط و ماهیت برنج پخته 

طور  هاي نشاسته بهگرانولکه  براي ایننیاز مورد
اي ژلاتینه شدن دم ،ناپذیري متورم شوندبرگشت

 79تا  55دامنه تغییرات آن از  نامند که معمولاً می
 )2-7نمره مقیاس پخش در قلیا با ( گراددرجه سانتی

  .)8( باشدمی
 طویلبا هاي معطر، قلمی، برنج ایران مردم بیشتر

نرم و غیرچسبنده بعد از پخت را ترجیح  ،شدن عالی
با کیفیت بالا توسعه ارقام  بنابراین، تولید و دهند.می

هاي اصلاحی برنج یکی از موضوعات مهم در برنامه
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 عواملبر  . علاوه)23( رود در ایران به شمار می
کیفیت برنج به شدت تحت تأثیر شرایط ژنتیکی، 

ممکن کیفیت برنج اي که  به گونهباشد. محیطی می
اي به مزرعه از سالی به سال دیگر و از مزرعهاست 
مطالعات نشان داد که وقوع  .)12( باشد متفاوتدیگر 

ي بالا در مرحله پر شدن دانه موجب افزایش هادما
دانه هاي نشاسته دماي ژلاتینه شدن و کاهش گرانول

تا  یک هر افزایش به ازاي . همچنین،)30( شدبرنج 
درصد  زایشیدر طول دوره دما گراد سانتی  درجه سه

به  .)29(یافت کاهش آمیلوز دانه برنج یک درصد 
 تأثیر عوامل) 2011و همکاران ( گلیان گزارش

همراه فتوپریود و رطوبت نسبی  دما بهاز قبیل محیطی 
در  دانه برنج عرض و نسبت طول به عرض ،بر طول

 قوام ژلشدن، میزان آمیلوز و  هژلاتیندماي  مقایسه با 
کرد  همچنین بیان) 1989کروز ( .)19(باشد  کمتر می

ثیر أتحت ت مرحله زایشیدر ج برنکه طویل شدن دانه 
هاي غیرزنده تنشطور کلی،  به .)6(گرفت دما قرار 

و نمو گیاهان  رشد باعث محدودیت بالادماي  مانند
کیفیت  ) و24و بر عملکرد ( شدهغلات  ویژه زراعی به

  .)12( باشد میتأثیرگذار برنج 
و اگرچه بررسی اثر تغییر شرایط اقلیمی بر رشد 

گیاهان در شده توسط  یدکیفیت محصول تول
امري  شده مثل گلخانه و یا فیتوترون هاي کنترل محیط

 هاي اما ارزیابی آن در اقلیم باشد، پذیر می ساده و امکان
تواند کمک بیشتري به درك  مزرعه) میشرایط واقعی (

از آنجایی که تا به امروز . )12(کند  این عوامل  اتاثر
ما بر کیفیت دانه سازي اثر د مطالعات در مورد کمی

در کشور اجرا نشده  و پرمحصول برنج ارقام بومی
بنابراین، این مطالعه با هدف بررسی تأثیر است. 

هاي متفاوت محلی بر برخی صفات کیفی دانه دو  اقلیم
سازي  ) و کمی‘شیرودي’و  ‘طارم هاشمی’( رقم برنج

طول کیفی با میانگین دماي هوا در  صفاتروابط بین 

هاي  در سه منطقه شامل شهرستانو شدن دانه پر دوره 
  سفید از استان مازندران اجرا شد.   آمل، بابلسر و پل

 
  هامواد و روش

استان  از در سه منطقه 1393این آزمایش در سال 
 با ارتفاع متفاوت از سطح دریا اجرا شد.مازندران 

(عرض جغرافیایی  مناطق مورد مطالعه شامل بابلسر
 52یقه شمالی و طول جغرافیایی دق 4درجه و  36

از  تر متر پایین 21دقیقه شرقی با ارتفاع  4درجه و 
درجه  36هاي آزاد)، آمل (عرض جغرافیایی  سطح آب

 2درجه و  52دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  3و 
هاي  متر بالاتر از سطح آب 24دقیقه شرقی با ارتفاع 

شمالی و درجه  36سفید (عرض جغرافیایی  آزاد) و پل
متر  625درجه شرقی با ارتفاع  53طول جغرافیایی 

آزمایش در قالب  .هاي آزاد) بودند بالاتر از سطح آب
در هر هاي کامل تصادفی با چهار تکرار  طرح بلوك

ها از روش تجزیه مرکب اجرا و براي آنالیز دادهمنطقه 
کشاورزان از مزارع . در هر منطقه گردیداستفاده 

آن  جهاد کشاورزي) مرکزشده توسط  (معرفی پیشرو
 ‘طارم هاشمی’ارقام مایش روي زآ شد.منطقه استفاده 

 ‘شیرودي’ و) محصول و با کیفیت دانه بالا کم(
هر دو انجام شد.  )پرمحصول و با کیفیت دانه متوسط(

رقم مورد مطالعه در سطح وسیعی از مزارع برنج 
ز پایه نیا گیرند. شمال کشور مورد کشت و کار قرار می
(سوپرفسفات  هکودي شامل کودهاي شیمیایی فسفر

در براي هر مزرعه  (سولفات پتاسیم) و پتاسه تریپل)
طور جداگانه و بر اساس نتایج آزمون  بههر منطقه 

خاك محاسبه و قبل از نشاءکاري اعمال شد. کود 
در تمامی مزارع به صورت تقسیطی و  (اوره) هنیتروژن

زنی و ت، حداکثر پنجهدر سه مرحله قبل از کاش
صورت سرك مصرف شد. مدیریت  دهی به خوشه

زراعی در تمامی مزارع مطابق با عرف هر منطقه انجام 
هاي هرز در مواقع  شد. مبارزه با آفات، بیماري و علف
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صورت کنترل شیمیایی (آفات و بیماري) و  ضروري به
هاي هواشناسی هرز) انجام شد. داده دستی (علف

گراد)،  (درجه سانتی ي بیشینه و کمینهدماهاشامل 
رطوبت نسبی (درصد)، ساعت آفتابی و بارندگی 

ترین ایستگاه صورت روزانه از نزدیک متر) به (میلی
آوري  جمعمورد مطالعه هواشناسی سینوپتیک به مزارع 

  ). 1گردید (جدول 
دو مترمربع از هر مزرعه  کامل مرحله رسیدگیدر 

بر) و شلتوك  رداشت شد (کفایی ب با حذف اثر حاشیه
گیري براي اندازه ها شلتوك برنج از کاه جدا گردید.

کیفیت بذر  آزمایشگاهبه بلافاصله صفات کیفی 
منتقل  )آمل( کشور سسه تحقیقات برنجؤممعاونت 

در دماي  ها به مدت سه ماه در آزمایشگاه شلتوك شد.
 . پس از طی این دوره،)8( اتاق نگهداري شدند

و  گیرياندازه سنجبا دستگاه رطوبت لتوكشرطوبت 
ها به مدت دو  در صورت بالا بودن رطوبت، شلتوك

دستگاه  گراد در درون سانتی درجه 45روز در دماي 
شدند تا   قرار داده )آلمانساخت ، Memmert( آون

 250. مقدار یافتکاهش درصد  11 ها به رطوبت آن
دستگاه از استفاده گرم شلتوك از هر نمونه برنج با 

به برنج  )ژاپنساخت ، Satake(کن و سفیدکن پوست
براي تعیین شد. تبدیل برنج سفید در نهایت اي و قهوه

دانه سالم  25 ،قبل از پخت دانه برنج طول و عرض
، Grain measure( گیري دانه اندازه توسط دستگاه

و گیري  اندازهمتر میلی 01/0ژاپن) با دقت ساخت 
. طول و راي هر تکرار ثبت گردیدها ب آنمیانگین 

دانه  20بعد از پخت نیز از میانگین دانه برنج عرض 
دانه . نسبت طویل شدن شده محاسبه شد  برنج پخته

برآورد نیز از تقسیم طول برنج پخته به طول برنج خام 

درصد آمیلوز با استفاده از روش  ).2( گردید
 مدل( تومترو توسط دستگاه اسپکتوفکالرومتریک 

Cecil ،(نانومتر  620در طول موج و  ساخت آلمان
گیري شد اندازه )نشاسته -با تشکیل کمپلکس ید(
 از روشنیز دانه دماي ژلاتینه شدن براي تعیین ). 15(

شد. هدف از این آزمون تعیین استفاده پخش در قلیا 
نمره ژلاتینه شدن دانه برنج در محلول هیدروکسید 

  ).20( دبوساعت  23مدت  پتاسیم به
قوام برنج سفید در هیدروکسید اساس بر  قوام ژل

توسط به کمک روش پیشنهادي  نرمال 2/0پتاسیم 
. قوام ژل )3گیري شد ( ) اندازه1973کامپانگ (

که از باشد دهنده میزان حرکت ژل برنج پخته می نشان
مدت نیم الی  طول حرکت ژل در صفحه افقی به طریق

گیري براي اندازه .)8( شودیک ساعت تعیین می
 ،Fritch( دانه، ابتدا دانه برنج به کمک آسیابپروتئین 
 نیتروژن توسط درصدو  آرد شد )آلمانساخت 
 (ساخت NIR Component Analyzeدستگاه 

از مقدار پروتئین دانه  نهایت. در شدگیري  اندازه )ژاپن
در گیري شده  اندازهنیتروژن  درصدضرب طریق 
میانگین دماي  .)22( گردید وردبرآ 95/5 ثابت ضریب

 مرحله زایشی،طول هواي روزانه هر یک از مزارع در 
گلدهی مرحله روزانه از  هواي گیري دماي از میانگین

تا مرحله رسیدگی برداشت ) درصد گلدهی 50(
. تجزیه براي هر مزرعه محاسبه شدصورت جداگانه  به

استفاده از  باها رگرسیون و تجزیه واریانس داده
ها و مقایسه میانگین 4/9نسخه  SASآماري  افزار نرم

) در سطح LSDدار ( نیز به روش حداقل تفاوت معنی
ها به  احتمال پنج درصد انجام گردید. ترسیم شکل

  انجام شد. 11افزار سیگماپلات نسخه کمک نرم
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در دوره سفید)  سه منطقه (آمل، بابلسر و پلبارندگی  میانگین دماي کمینه، بیشینه، رطوبت نسبی، تشعشع خورشیدي و مجموع  -1جدول 
  ) مناطق مورد مطالعه.1383- 1393(ساله  10در مقایسه با آمار بلندمدت درصد گلدهی تا رسیدگی برداشت)  50(از مرحله آزمایش 

Table 1. Weather parameters including minimum and maximum air temperatures, relative humidity, solar radiation 
and rainfall for three sites (Amol, Babolsar and Polesefid) during the reproductive stage (from 50% of flowering to 
harvesting time) in comparison with a long term weather conditions (2004-2014).   

  منطقه
Location 

نهیکم يدما  
گراد) سانتی  (درجه  

Minimum temperature 
(°C) 

نهیشیب يدما  
گراد) سانتی  (درجه  

Maximum temperature (°C) 

ینسب رطوبت  
 (درصد)

Relative humidity (%) 

یبارندگ مجموع  
متر) (میلی  

Precipitation 
(mm) 

يدیخورش تشعشع  
 (مگاژول مترمربع روز)

Solar radiation 
(MJ m-2 d-1) 

  دوره
شیآزما  

  بلند
تمد  

  دوره
شیآزما  

  بلند
 مدت

  دوره
شیآزما  

  بلند
 مدت

  دوره
شیآزما  

  بلند
 مدت

  دوره
شیآزما  

  بلند
 مدت

  آمل
Amol  22.6 21.8  30.9  29.4  75.0  77.6  27.0  29.6  20.8 18.8  
  بابلسر

Babolsar  22.0  22.4  29.8  29.3  75.5  78.9  29.8  32.2  22.4  20.4  
  دیسف پل

Polesefid  19.2  18.2  27.3  26.1  68.1  71.3  34.1  37.7  19.8  18.4  
  

  نتایج و بحث
بررسی شرایط آب و هوایی سه : شرایط آب و هوایی

برنج نشان داد که میانگین  در طول دوره زایشیمنطقه 
ی دوره آزمایش نسبت به آمار پارامترهاي آب و هوای

). دماي بیشینه 1مدت کمی بالاتر بودند (جدول بلند
سفید طی دوره آزمایش  در سه منطقه آمل، بابلسر و پل

گراد بالاتر درجه سانتی 2/1 و 5/0 ،5/1ترتیب  به
نسبت به آمار بلندمدت بود که باعث کاهش اختلاف 

سفید از نظر دماي بیشینه  ویژه منطقه پل بین مناطق به
شد. الگوي مشابهی در دماي کمینه و شدت تشعشع 
خورشیدي نیز در سه منطقه مشاهده شد. مجموع این 

تر رشد گیاه برنج  ل باعث ایجاد شرایط مطلوبعوام
شد.  زایشیرشد طول دوره و در سفید  در منطقه پل
هاي آب و هوایی نیز نشان داد که کمترین مقایسه داده

گراد و میزان درجه سانتی 2/19دماي کمینه با میانگین 
مگاژول در متر مربع  4/18شدت تشعشع خورشیدي 

فید و بیشترین دماهاي س در روز مربوط به منطقه پل
گراد مربوط به درجه سانتی 9/30بیشینه با میانگین 

 در مزارع آمل بود. بیشترین میزان تشعشع خورشیدي
 4/22نیز در مزارع بابلسر با میانگین مرحله  این

  مگاژول در مترمربع در روز مشاهده شد. 
: کیفیت پخت ارقام تحت شرایط اقلیمی مازندران

یانس نشان داد که صفات کیفی شامل نتایج تجزیه وار

درصد آمیلوز، دماي ژلاتینه شدن، درصد پروتئین، 
، طول و عرض دانه بعد از نسبت طویل شدن ،قوام ژل

تحت تأثیر شرایط آب و هوایی منطقه مورد  پخت
ها،  بر اساس یافته). 2آزمایش قرار گرفتند (جدول 

از نظر کلیه صفات کیفی نسبت  ‘طارم هاشمی’رقم 
توان  برتري داشت. علت آن را می ‘شیرودي’به رقم 

رقم نسبت داد زیرا رقم این ژنتیکی  هاي ویژگیبه 
محسوب  بالابا کیفیت برنج جزء ارقام  ‘طارم هاشمی’

در هر نتایج بالاترین کیفیت دانه برنج طبق شود.  می
مربوط به مزارع  ‘شیرودي’و  ‘طارم هاشمی’ دو رقم

از این نظر رع آمل و بابلسر بین مزاو  سفید بود پل
  . )2مشاهده نشد (جدول داري  اختلاف آماري معنی

از پروتئین و آمیلوز درصد بین صفات کیفی در 
بر کیفیت پخت تأثیرگذار شیمیایی اصلی جمله عوامل 

 عاملآمیلوز  . در واقع درصدباشند میبرنج و خوراك 
این  .)14( باشدمیبرنج م ارقاکننده کیفیت اصلی تعیین

داري تحت تأثیر شرایط اقلیمی  طور معنیصفات به
ارتفاع محل افزایش از ناشی (ي پایین هادما ویژه به

قرار  ) در مرحله زایشیهاي آزاد کشت از سطح آب
علت بهبود کیفیت پخت ، در واقع. )14( گیرند می 

سفید  در مزارع پل ‘شیرودي’و  ‘طارم هاشمی’ ارقام
در هاي پایین در مرحله زایشی توان به وقوع دمارا می

). زو و همکاران 1نسبت داد (جدول این منطقه 
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از سطح با افزایش ارتفاع که کردند  ) گزارش2010(
مل به سرما حمتارقام در برنج کیفیت دانه هاي آزاد  آب

حساس به سرما تحت تأثیر ارتفاع محل ارقام   کمتر از
نیز ) 1986. لیو و همکاران ()31گیرد ( قرار میکشت 

 و دماي ژلاتینه شدنبا افزایش ارتفاع که کردند  بیان 
ایندیکا کاهش و میزان آمیلوز  برنج ارقامدر  قوام ژل
برنج پاسخ صفات کیفی  .)21(خواهد یافت افزایش 

هاي آزاد بسیار متغیر  به تغییرات ارتفاع از سطح آب
، گاري ارقامسازتوان  توان به بوده که علت آن را می

کاشت در عملیات آزمایش و مدیریت  یمکانت موقعی
محل  ارتفاع در حقیقت تأثیر. )18( و داشت نسبت داد

هنوز به درستی دانه برنج کیفیت پخت کشت بر 
در این زمینه مطالعات بیشتري و نیازمند شناخته نشده 

  ). 18( است
طول و عرض دانه بعد از پخت با میانگین  رابطه

طول دانه بعد از پخت  :زایشی در مرحله ي هوادما
متر و  میلی 4/14تا  6/12در سه منطقه مورد مطالعه از 

متر  میلی 55/3تا  9/2عرض دانه بعد از پخت نیز از 
). طول دانه بعد 2(وابسته به رقم) متغیر بود (جدول 

داري با میانگین دماي هوا از پخت رابطه منفی و معنی
نتایج الف و ب).  1در مرحله زایشی داشت (شکل 

نشان داد که به ازاي هر یک درجه افزایش میانگین 
دماي هوا (وابسته به ارتفاع از سطح دریا) در مرحله 

 ‘طارم هاشمی’زایشی، طول دانه بعد از پخت در رقم 
متر میلی 14/0 ‘شیرودي’متر و در رقم  میلی 33/0

االف و ب). در مقابل، رابطه  1کاهش یافت (شکل 
ز پخت و میانگین دماي هوا یک بین عرض دانه بعد ا
دار بود و به ازاي هر واحد افزایش رابطه مثبت و معنی

در میانگین دماي هوا، عرض دانه بعد از پخت ارقام 
 08/0و  06/0ترتیب  به ‘شیرودي’و  ‘طارم هاشمی’

ج و د). ازدیاد طول  1متر افزایش یافت (شکل میلی
زایش دانه بدون افزایش عرض پس از پخت باعث اف

شود  کننده میبازارپسندي و جلب رضایت مصرف
دست آمده در این مطالعه، ارقام  ). طبق نتایج به25(

سفید داراي طول دانه  برنج تولیدشده در منطقه پل
بیشتر و عرض دانه کمتري بعد از پخت بودند که 

تر و  خاطر شرایط اقلیمی مطلوب توان به علت آن را می
  .زایشی نسبت داد تر در مرحله دماي پایین

در  ي هوادمانسبت طویل شدن دانه با میانگین  رابطه
نسبت طویل شدن  تغییرات محدودهمرحله زایشی: 

طارم ’(براي رقم  1/2تا  7/1دانه برنج در سه منطقه از 
تا  7/1از  ‘شیرودي’و براي رقم  1/2تا  9/1از  ‘هاشمی

ه ). بین نسبت طویل شدن دان2) متغیر بود (جدول 9/1
داري  یک رابطه خطی منفی و معنی ي هوادماو میانگین 

). بر این اساس، دماهاي پایین در 2مشاهده شد (شکل 
سفید) موجب افزایش نسبت  مرحله زایشی (منطقه پل

طویل شدن دانه در ارقام مورد مطالعه شد. نتایج حاکی 
از آن بود که به ازاي هر واحد افزایش در میانگین دماي 

و  ‘طارم هاشمی’نسبت طویل شدن دانه برنج رقم هوا 
کاهش یافت (شکل  04/0و  05/0ترتیب  به ‘شیرودي’
نسبت به رقم  ‘شیرودي’الف و ب). طبق نتایج، رقم  2
به تغییرات دما در مرحله پر شدن دانه  ‘طارم هاشمی’

حساسیت کمتري نشان داد. نسبت طویل شدن دانه 
ژه دما در دوره پر وی تحت تأثیر ژنوتیپ و محیط به

) گزارش 1983). سو و همکاران (6باشد (شدن دانه می
هاي آندوسپرمی بعد از پخت در کردند که شکل سلول

صورت شانه عسل  وجهی است که به رقم باسماتی شش
که در ارقام دیگر که  در کنار هم مرتب شدند، در حالی

طویل شدن کمتري دارند به شکل مستطیل در 
). 26تایی در کنار هم قرار گرفتند ( 10-12هاي  ستون

) بیان کردند که وقتی میانگین 1989کروز و همکاران (
درجه  23دماي هواي شبانه روز در مرحله پر شدن دانه 

گراد باشد بیشترین میزان طویل شدن دانه مشاهده سانتی
شده در  هاي باسماتی کشتبر این، برنج ). علاوه6شد (

هاي  ل شدن بیشتري از برنجمنطقه پنجاب نسبت طوی
باسماتی تولید شده در منطقه سند پاکستان نشان دادند 
که علت آن را وقوع دماهاي پایین در مرحله پر شدن 

  .)16دانه گزارش کردند (
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(ج) و شیرودي  (طارم هاشمی عرض دانه بعد از پخت(طارم هاشمی (الف) و شیرودي (ب)) و  طول دانه بعد از پخترابطه بین  - 1شکل 
متفاوت  عمودي . اعداد در محور)برداشتاز مرحله گلدهی تا مرحله رسیدگی ( دوره پر شدن دانه برنج طول هوا در يبا میانگین دما (د))
  .باشد می

Figure 1. Relationship between grain length after cooking (‘Tarom Hashemi’ (a) and ‘Shiroudi’ (b)) and grain width after 
cooking (‘Tarom Hashemi’ (c) and ‘Shiroudi’ (d)) with average air temperatures during rice grain filling stage (from 
flowering stage to harvest). Values in the y-axes are different.  

  

 
(ب)).  يرودی(الف) و ش ی(طارم هاشمدر طول دوره پر شدن دانه برنج وا ه يدما نیانگیم باشدن دانه برنج  لیطو نسبت نیب رابطه - 2شکل 
  .باشد یم متفاوت عمودي محور در اعداد

Figure 2. Relationship between grain elongation (‘Tarom Hashemi’ (a) and ‘Shiroudi’ (b)) with average air temperatures 
during rice grain filling stage. Values in the y-axes are different. 
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دانه با میانگین  قوام ژلدماي ژلاتینه شدن و  رابطه
قوام دماي ژلاتینه شدن و : زایشیحله ردر م ي هوادما
دانه تحت تأثیر مناطق مورد آزمایش قرار گرفت و  ژل

 دار گردیداختلافات در سطح احتمال یک درصد معنی
میزان دماي ژلاتینه ش باعث کاه. افزایش دما )2(جدول 
دماي  تغییرات. )3شد (شکل  قوام ژلافزایش شدن و 

تا  1/3از  مورد مطالعهدر سه منطقه دانه  ژلاتینه شدن
 4/3از  ‘طارم هاشمی’براي رقم ( گراد درجه سانتی 2/5
تا  1/3از  ‘شیرودي’و براي رقم گراد  درجه سانتی 2/5 تا
محدوده  ،نینهمچ متغیر بود. )گراد درجه سانتی 8/4

و  ‘طارم هاشمی’ رقم نیز در دو قوام ژلتغییرات 
 .)2(جدول  بود متغیر مترمیلی 70تا  42 از ‘شیرودي’

باعث  هوا يافزایش هر واحد میانگین دما، طبق نتایج
 ‘طارم هاشمی’در رقم  دماي ژلاتینه شدن دانه کاهش

درجه  47/0‘ شیرودي’و در رقم گراد  درجه سانتی 98/0
میزان که  حالیدر الف و ب).  3(شکل  گراد شد سانتی

با هر واحد افزایش دما روند افزایشی داشته و  قوام ژل

متر و در رقم میلی 2/15 ‘طارم هاشمی’در رقم 
ج و د).  3(شکل  متر افزایش یافتمیلی 2/5 ‘شیرودي’

و  دانه دماي ژلاتینه شدندر مجموع، اثر دما بر صفات 
 شیرودي’بیشتر از رقم  ‘هاشمی طارم’در رقم  قوام ژل

و ماهیت پخت با مدت زمان  بود. دماي ژلاتینه شدن‘
بافت برنج نرمی یا سختی با اما داشته ارتباط برنج پخته 

بق با نتایج مطالعه مطا). 25( نداردپخته همبستگی 
شرایط محیطی دماي ژلاتینه شدن تحت تأثیر حاضر، 

برنج مقدار  زایشی ي بالا در مرحلههادماو با وقوع  بوده
شاخصی از بافت برنج  قوام ژل). 7( یابد میافزایش  آن

در شرایطی که  است، و تحت تأثیر شرایط محیطی پخته
 قوام ژلارقام با باشند، آمیلوز یکسان  داراي مقدار ارقام
سو و همکاران ). 25( بافت برنج پخته بهتري دارند ،نرم

گزارش کردند  هدر مطابقت با نتایج این مطالع )2008(
قوام با افزایش ارتفاع محل کشت از سطح دریا میزان که 
نوع رقم اساس  میزان تغییرات بر یافت کهکاهش  ژل

  ).26( باشد میمتفاوت 
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یانگین (طارم هاشمی (ج) و شیرودي (د)) با م قوام ژلرابطه بین دماي ژلاتینه شدن دانه (طارم هاشمی (الف) و شیرودي (ب)) و  - 3شکل 

  باشد. متفاوت می عمودي . اعداد در محوردر طول دوره پر شدن دانه برنجدماي هوا 
Figure 3. Relationship between gelatinization temperature (‘Tarom Hashemi’ (a) and ‘Shiroudi’ (b)) and gel consistency 
(‘Tarom Hashemi’ (c) and ‘Shiroudi’ (d)) with average air temperatures during rice grain filling stage. Values in the y-
axes are different. 

  
در  ي هوادمابا میانگین دانه  درصد آمیلوز رابطه

درصد آمیلوز دانه تحت تأثیر شرایط آب : زایشیمرحله 
). 2و هوایی مناطق مورد مطالعه قرار گرفت (جدول 

تا  1/17 از ‘رم هاشمیطا’رقم در  دانه میزان آمیلوز
 8/23تا  5/20از  ‘شیرودي’رقم در و درصد  1/20

. نتایج حاکی از وجود یک )2(جدول  متغیر بود درصد
با  درصد آمیلوز دانهداري بین  و معنی منفی رابطه

که، به ازاي هر  طوريبه  ).4(شکل  میانگین دما هوا بود
رقم  در میزان آمیلوزهوا،  يواحد افزایش میانگین دما

 9/0 ‘شیرودي’و در رقم درصد  9/1 ‘طارم هاشمی’
 عاملآمیلوز الف و ب).  4 (شکل یافت کاهش درصد
و تفاوت در میزان بوده کننده کیفیت رقم تعیینو اصلی 

باشد آن اساساً به نوع رقم و شرایط محیطی وابسته می
آمیلوز دانه برنج  از جمله عوامل تأثیرگذار بر میزان). 1(

عرض (موقعیت جغرافیایی منطقه کشت  به توان می
، شرایط آب و هوایی )جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا

(دما، شدت تشعشع و بارندگی)، طول روز و عملیات 
وقوع که  گزارش کردند محققین). 4( اشاره نمودزراعی 

دماهاي پایین در طول دوره پر شدن دانه ناشی از 
یا موجب افزایش ارتفاع محل کشت از سطح در افزایش

بر این، نتایج  علاوه). 1، 18و  28(شد برنج میزان آمیلوز 
مطالعات نشان داد که وقوع دماهاي بالا در طول سایر 

دوره پر شدن دانه موجب کاهش میزان آمیلوز در ارقام 
) 2008( سو و همکاران). 27و  17مختلف برنج شد (

ا اثر ارتفاع از سطح دریافزایش  که بیان داشتندنیز 
علت آن را داشت که  دانه برنج ضعیفی بر میزان آمیلوز

ها با شرایط محیطی خاطر سازگاري واریته به توان می
اي ) در مطالعه2012. هو و همکاران ()26(داد  نسبت

بین کیفیت برنج و دماي بالا همبستگی که ثابت کردند 
) 2005زون و همکاران (زنگ. )11(داشت منفی وجود 

که دماي بالا در مرحله پر شدن دانه دند کر گزارش
اي که این میزان موجب کاهش آمیلوز شده به گونه

طور کلی،  به). 30کاهش در ارقام مختلف متفاوت بود (
هاي خاصی آنزیمتوسط سنتز و تجمع نشاسته در برنج 

توان به  میهاي آنزیم از جمله اینشود. کاتالیز می
 ایجادکننده انشعابل، ح سنتز نشاسته قابلهاي  آنزیم

آنزیم  وفسفوگلوکز پیروفسفریلاز  دينشاسته، آدنوزین 
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کرد  اشاره  )GBSSهاي نشاسته ( گرانول  پیونددهنده
دماي هوا در طول  تحت تأثیرها  آنزیماین . فعالیت )1(

فعالیت  کاهش). 30و  13(باشد  می دانه دوره پر شدن
پایین در شرایط دماهاي هاي سنتز نشاسته در  آنزیم

دوره پر شدن دانه به اثبات رسیده است مراحل اولیه 
آمیلوز در  ذخیرهکننده میزان . فعالیت این آنزیم تعیین)1(

نیز ) 1998. هیرانو و سانو ()1( باشدبافت آندوسپرم می
گزارش کردند که کاهش میزان آمیلوز در ارقام 

کاهش فعالیت خاطر  بهدر دماي بالا برنج  يژاپونیکا

در دماهاي بالا باشد، اگرچه  هاي سنتز نشاسته می آنزیم
هاي سنتز  نسبت به بقیه آنزیم GBSS حساسیت آنزیم

ها از جمله  آمیلوپلاست. همچنین، )9(بود نشاسته کمتر 
هاي نشاسته در هاي مسئول سنتز و ذخیره گرانول اندامک

باشد.  ها تحت تأثیر دما می آندوسپرم بوده که فعالیت آن
دماي بالا موجب کاهش میزان آمیلوپلاست عبارتی،  به

 گردد که نتیجه آنبالغ و افزایش آمیلوپلاست نارس می
خواهد  نامطلوبي هامیزان آمیلوز در دماتولید  کاهش

  ). 5( بود

  
اعداد در محور  .رودي (ب))(طارم هاشمی (الف) و شیدر طول دوره پر شدن دانه برنج  با میانگین دما هوا آمیلوزدرصد رابطه بین  - 4شکل 

  باشد. متفاوت می عمودي
Figure 4. Relationship between amylose content (‘Tarom Hashemi’ (a) and ‘Shiroudi’ (b)) with average air temperatures 
during rice grain filling stage. Values in the y-axes are different. 

 
در  ي هوادمادانه با میانگین پروتئین  میزان رابطه

در سه ن دانه ئیدرصد پروتمحدوده : زایشیمرحله 
طارم ’براي رقم درصد ( 8تا  9/5از  مورد مطالعه منطقه

-2/7بین ‘ شیرودي’و رقم  درصد 4/6- 8بین  ‘هاشمی
هوا  ي. بین میانگین دما)2(جدول  متغیر بود )درصد 9/5

دار در هر دو رابطه مثبت و معنی درصد پروتئین دانهو 
هر الف و ب). با افزایش  5 رقم وجود داشت (شکل

میزان پروتئین هوا،  يمیانگین دماگراد  یک درجه سانتی
 شیرودي’و رقم درصد  8/0 ‘طارم هاشمی’رقم  دانه در

 الف و ب). 5 افزایش نشان داد (شکل درصد 4/0‘

نشاسته و پروتئین دو جزء اصلی آندوسپرم در تعیین 
شامل  دانه کیفیت صفاتباشند و همه  ج میکیفیت برن

میزان آمیلوز،  بهتبدیل، پخت، ظاهر و ارزش غذایی 
). واکنش 14باشد (میوابسته این دو  واکنشپروتئین و 

تواند مانع ژلاتینه شدن نشاسته و پروتئین می و هنشاست
از هم گسیختن ساختمان پروتئین هنگام پخت و افزایش 

از عوامل ). شرایط محیطی 31ویسکوزیته برنج شود (
اي در آندوسپرم دانه میزان پروتئین ذخیرهتأثیرگذار بر 

). محققین بسیاري ثابت کردند که دماي 5(باشد میبرنج 
درصد بالا در طول دوره پر شدن دانه موجب افزایش 

) و دماي پایین در مرحله پر شدن 10و  29(دانه پروتئین 
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انه برنج خواهد شد دپروتئین درصد دانه موجب کاهش 
آمینواسیدها از ساقه و از طریق حرکت ي بالا هادما). 1(

ها به دانه و افزایش میزان آنزیم پروتئین سنتتاز برگ
بر این،  علاوه). 14شود (موجب افزایش پروتئین دانه می

شرایط  در که) اظهار داشتند 1994( و همکاران ءیاض
کتاز کاهش یافته دماهاي پایین فعالیت آنزیم نیترات ردو

و تبدیل نیتروژن معدنی به آمینواسید و پروتئین کاهش 
  .    )32(خواهد یافت 

  

  
اعداد در  .(طارم هاشمی (الف) و شیرودي (ب))در طول دوره پر شدن دانه برنج با میانگین دما هوا  درصد پروتئین دانهرابطه بین  - 5شکل 
  باشد.  متفاوت می عمودي محور

Figure 5. Relationship between protein content (‘Tarom Hashemi’ (a) and ‘Shiroudi’ (b)) with average air temperatures 
during rice grain filling stage. Values in the y-axes are different.    

 
  کلیگیري  نتیجه

هاي متفاوت  حاضر نشان داد که اقلیم مطالعهنتایج 
هاي آزاد) بر  از سطح آبمختلف اع ارتفبا محلی (

به ‘ شیرودي’ و ‘طارم هاشمی’ هر دو رقم صفات کیفی
 ي منطقه ،دو رقمدر هر داري تأثیرگذار بود.  طور معنی

دانه کیفیت آمل و بابلسر از   دو منطقهسفید نسبت به  پل
خاطر  توان به برخوردار بودند که علت آن را میبالاتري 

تر در طول دوره رشد  اییني پهوا يوقوع میانیگن دما
در این منطقه نسبت  پر شدن دانهدر مرحله  ویژه برنج به

یک معادله ساده خطی به خوبی توانست  ،داد. همچنین
در تا روابط بین صفات مورد بررسی و میانگین دما هوا 

گراد) را  سانتی  درجه 29تا  24(محدوده  مرحله زایشی

هوا  يمیانگین دما یشافزا . باکند سازي و توصیف کمی
در هر دو رقم برنج  کیفیت دانهداري در  کاهش معنی

هاي این مطالعه به خوبی  مشاهده شد. با استفاده از یافته
و  ‘طارم هاشمی’ارقام  کیفیت دانهتوان تغییرات  می

(وابسته را در شرایط اقلیمی متفاوت محلی ‘ شیرودي’
  .کرد سازي کمی به دما)

  
  سپاسگزاري

فناوري  پژوهشکده ژنتیک و زیست سیله ازبدینو
معاونت مؤسسه تحقیقات برنج کشاورزي طبرستان و 

هاي مالی این  خاطر حمایت به(آمل)  کشور در مازندران
  گردد. مطالعه تشکر و قدردانی می
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