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چیکده
به منظور بررسي صفات كيفي 10 لاين اميد بخش برنج و 4 رقم هاشمي، كادوس، بهار1 و نعمت، آزمايشي در قالب طرح بلوك كامل تصادفي با 
چهار تكرار در موسسه تحقيقات برنج كشور )رشت(، در سال 1387 به اجرا در آمد. لاين هاي مورد بررسي در اين آزمايش، منتج از دورگ‌‌گيري 
واريته نعمت به عنوان والد مادري با تعدادي از والدين محلي خوش كيفيت به عنوان والد متنوع پدري تهيه شده است. صفات كيفي شامل مقدار 
آميلوز، درجه حرارت ژلاتيني شدن، تعيين قوام ژل، اندازه و شكل دانه، طويل شدن دانه، عطر بعد از مرحله برداشت و تبديل برنج، در آزمايشگاه 
اندازه گيري شدند. طبق نتايج حاصله در تمام صفات مورد بررسي اختلاف معني‌‌داري بين لاين‌‌هاي اميد بخش با ارقام شاهد وجود داشت. لاين 
223، كيفيت بالاتري داشت زيرا‌‌ داراي آميلوز متوسط)22/28%(، دماي ژلاتيني شدن متوسط)نمره 4/63( و افزايش دانه خوب بوده و از نظر عطر با 
هيبريد بهار1 اختلاف معني‌‌داري نداشت. بالاترين عملكرد دانه مربوط به لاين 415 با عملكرد 74/6 تن در هكتار بدست آمد اما از نظر صفات كيفي 
نسبت به بقيه لاين‌‌هايي كه عملكرد كمتري داشتند، در وضعيت پايين‌‌تري قرار گرفت. لاين‌‌هاي 108 و 209 از نظر خصوصيات فيزيكي و شيميايي 
مشابه و معطر بودند. طبق مقايسات گروهي انجام شده، طويل شدن دانه در رقم محلي)طارم هاشمي( بيشتر از ارقام اصلاح شده بود. همبستگي 
مثبت و معني‌‌داري نيز بين درصد آميلوز و درجه حرارت ژلاتيني شدن با ميزان عملكرد دانه وجود داشت. اما صفاتي مانند طول دانه بعد از پخت 
و طويل شدن دانه )ري آمدن( همبستگي منفي و معني‌‌داري با عملكرد نشان دادند. در اين تحقيق لاين‌‌هايي با خصوصيات كيفي بالاتر عملكرد 

پايين‌‌تري داشتند.
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In order to study quality traits among 10 promising lines and 4 cultivars including Tarom Hashemi, Kaduos, Bahar1 (Hybrid) and 
Nemat, A field experiment was carried out at Rice Research Institute of Iran (Rasht) during 2008. Considered lines in this study were 
results of hybridizing of Nemat variety that were considered as maternal parent by any of local good quality varity as paternal variable 
parent. The experiment was laid out in randomized complete block design with 4 replications. Quality traits such as amylose content, gel 
consistency, gelatinization temperature, length and width, shape, grain elongation and aroma were evaluated after harvesting and milling 
in lab. According to the results, there was significant differences between promising lines and control varieties based on all of the studied 
traits.  Line 223 had high quality because was classified in medium amylose (22.3), medium gelatinization temperature (4.63 score), 
good grain elongation. This Line, however, didn't show significant differences compared to Bahar1 (Hybrid) in terms of aroma trait. In 
spite of the highest yield (by 6736.6 kg/ha) in Line 415 but its quality traits were low when compared with other lines. Also, Lines 108 
and 209 showed same physico-chemical properties and were aromatic. According to orthogonal comparisons, grain elongation in local 
varieties was more than improved varieties. There were positive and significant correlations among amylose content and gelatinization 
temperature with grain yield. However, several traits such as length of cooked and grain elongation showed negative and significant 
correlation with grain yield. Finally as a result, lines with high quality traits had lower grain yield.

مقدمه
برنج )Oryza sativa L.( محصول عمده بيشتر كشورهاي آسيايي 
است كه زراعت آن بيش از نيمي از زمين‌‌هالی تحت كشت را در اين 
قاره به خود اختصاص داده است )سیادت و همکاران، 1392(. يكفيت 
بسياري  اقتصاد  در  و  بوده  مهمي  صفت  اصلاحي،  لحاظ  از  برنج  دانه 
نقش مهمي‌‌دارد تايلند  و  پاكستان، هندوستان  ايران،  نظير   از كشورها 
برنج  يكفيت  شكل‌‌گيري  براي  كليدي  دوره   .)Nematzadeh, 1995(
اوايل و اواسط دوره پر شدن بيان شده است )حبيبي، 1386( .يكفيت 
كنندگان  مصرف  سليقه  به  توجه  با  كه  است  نسبي  صفت  كي  برنج 
آلماني  كنندگان  مثلًا مصرف  است  متفاوت  آن مي‌‌شود  از  كه  تعريفي 
برنج‌‌هايي را كه راحت پخته مي‌‌شوند مي‌‌پسندند در حالكيه طول دانه و 
طعم و خواص يكفي كه براي مصرف كنندگان آسيايي مطرح است، براي 
عوامل   .)1372 )فرخزاد،  ندارد  چنداني  اهميت  كنندگان  مصرف  اين 
متعددي بيانگر يكفيت دانه برنج مي‌‌باشد اما آنچه بيشتر مد نظر است 
شيميايي  و  فيزكيي  عوامل  از  ناشي  كه  است  خوراك  و  پخت  يكفيت 

مي‌‌باشد )حبيبي، 1386(.

تقسيم  بزرگ  دسته  سه  به  خود  دانه  يكفيت  به  مربوط  صفات 
3-يكفيت  خوراك  و  پخت  يكفيت   -2 تبديل  يكفيت   -1 مي‌‌گردند: 
غذايي )ارزش غذايي(. از طرف ديگر سه عامل مهم مقدار آميلوز، دماي 
ژلاتيني شدن و قوام ژل يكفيت پخت برنج را معين مي‌‌سازند )شوشي و 
هنرنژاد، 1384(. ميزان آميلوز در برنج پارامتر اصلي يكفيت پخت بوده 
باشد نيز مي  و قدرت جذب آب  افزايش حجم  ميزان  تعيين کننده   و 
به  آميلوز  ميزان  اساس  بر  برنج  واريته‌‌هاي   .)Dipti et al,  2003(  
آميلوز  كم  تا %9(،   3( آميلوز  كم  تا 2%(، خيلي   0( واكسي  برنج‌‌هاي 
)10 تا 19%(، آميلوز متوسط )20 تا %25( و برنج‌‌هاي پر آميلوز )بيش 
از 25%( طبقه‌‌بندي مي‌‌شوند ),Dela Cruz and Khush 2000(. بطور 
و  گرفت  خواهند  را  ظرف  شكل  پخت  از  پس  واكسي  برنج‌‌هاي  كلي 
خواهد  تفكيك  قابل  غير  و  چسبنده  نرم،  پخت  از  پس  برنج  دانه‌‌هاي 
شد. برنج‌‌هاي كم آميلوز پس از پخت، نرم، چسبنده و لعابدار مي‌‌شوند. 
از هم  و کاملًا جدا  نرم، متورم  از پخت،  آميلوز پس  برنج‌‌هاي متوسط 
از  آميلوز پس  پر  برنج‌‌هاي  نرم مي‌‌مانند.  از پخت  و مدت‌‌ها پس  شده 
مي‌‌باشد  مشكل  آنها  مصرف  و  شده  خشك  و  سفت  سرعت  به  پخت 

)محمدصالحي، 1368(. 
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لوله  در  شده  پخته  برنج  ژل  حركت  از  عبارت  ژل  غلظت 
متر(،  لوله)ميلي  در  ژل  طول  اساس  بر  برنج  ارقام  است.  آزمايش 
تا   41( متوسط  ژل  با   )40 از  )كمتر  سخت  ژل  با  برنج‌‌هاي  به 
مي‌‌شوند  طبقه‌‌بندي   )61 از  )بيش  نرم  ژل  با  برنج‌‌هاي  و   )60 
مقدار  داراي  كه  برنج‌‌هايي  معمولاً   .)Dela Cruz and Khush, 2000(
آميلوز پايين‌‌تر هستند ژل آنها نرم‌‌تر است يعني داراي طول حركت ژل 
شدن  ژلاتيني  حرارت  درجه   .)1367 )محمدصالحي،  مي‌‌باشند  زيادتر 
محدوده درجه حرارتي است كه در آن مولكولهاي نشاسته به طور غير 
قابل برگشت در آب گرم شروع به تورم ميك‌‌نند. درجه حرارت ژلاتيني 
و  تا 74(   70( متوسط  تا 69(،   55( پايين  است  گراد( ممكن  )سانتي 
چنانچه   .)Dela Cruz and Khush  2000( باشد  از74(  )بيش  بالا  يا 
حرارت ژلاتيني رقمي بالا باشد برنج پخته آن سفت و خشك مي‌‌شود. 
برعكس حرارت ژلاتيني پايين، موجب نرمي و چسبنده شدن برنج پس 
از پخت مي‌‌شود )محمدصالحي، 1367(. برنج‌‌هاي با يكفيت بالا مانند 
باشفول  و  ايران  دمسياه  افغانستان،  بحراي  پاكستان،  و  هند  باسماتي 
بنگلادش بعد از پخت 100% افزايش طول دارند. دانه‌‌هاي برنج از نظر 
5/7-( بلند   ،)5/7 از  )بيش  بلند  خيلي  دانه‌‌هاي  به  متر(  )ميلي  طول 

تقسيم  كمتر(  يا  و  متر  ميلي   5/5( كوتاه  و   )6/6-5/5( متوسط   ،)6/6
مي‌‌شوند. شكل دانه از طريق نسبت طول به عرض دانه تعيين مي‌‌شود. 
مي‌‌شود.  ناميده  قلمي  دانه  باشد، شكل   3 از  بيش  نسبت  اين  چنانچه 
متوسط  دانه  شكل  باشد،   3 تا   2 بين  دانه  عرض  به  طول  نسبت  اگر 
مي‌‌شود ناميده  گرد  دانه  شكل  باشد،   2 از  كمتر  يا   2 صورتكيه  در   و 

.)Dela Cruz and Khush 2000( 
برنج  در  آميلوز  ميزان  ژنتكيي  تجزيه  بررسي  با   )1987( تومار 
حرارت  درجه  بين  معني‌‌داري  و  مثبت  همبستگي  كه  داد  گزارش 
 )1377 b(همكاران و  محتشمي  دارد.  وجود  آميلوز  ميزان  و  ژلاتيني 
به نقل از چنگ و لي )1981( با بررسي جمعيت 2F حاصل از تلاقي 
لاين‌‌هاي ژاپونكيا و ايندكيا گزارش نمودند كه ميزان آميلوز با غلظت 
همچنين  است.  داده  نشان  معني‌‌دار  بسيار  و  منفي  همبستگي   ژل 
محتشمي و همكاران )a1377( در بررسي‌‌هاي خود گزارش نمودند كه 
غلظت ژل با درجه حرارت ژلاتيني همبستگي منفي معني‌‌دار و با عطر 
و طعم دانه رابطه مثبت و معني‌‌دار دارد. با تجزيه عليت مشخص گرديد 
كه ميزان آميلوز اثر مستقيم مثبت زياد و اثر غير مستقيم منفي و زياد 
از طريق غلظت ژل روي عملكرد دانه داشته و درجه حرارت ژلاتيني 
شدن اثر مستقيم منفي روي عملكرد دانه داشت. اثر غير مستقيم اين 
صفت بر روي عملكرد دانه از طريق غلظت ژل منفي و زياد و از طريق 
ميزان آميلوز مثبت و قابل توجه بود. ساراوجي و همكاران )1997( با 
مطالعه صفات كمي در 128 نژاد برنج ايندكيا گزارش دادند كه طول، 
عرض و ضخامت دانه مي‌‌تواند شاخص برداشت را افزايش دهد. حسين 
زاده فشالمي )1380( نيز در بررسي‌‌هاي خود گزارش كرد كه صفاتي 
مانند طول دانه قبل از پخت و شكل دانه همبستگي منفي و معني‌‌داري 
با عملكرد دارند. همچنين در مطالعه خود همبستگي مثبت و معني‌‌دار 
بالايي را بين طول دانه قبل از پخت با شكل دانه را گزارش نمود. كاو 
از  كه   F1 نسل  بذور  روي  بر  كه  مطالعه‌‌اي  در   )1990( كروز  دلا  و 
تحقيقات  المللي  بين  موسسه  اليت  لاين‌‌هاي  و  ايندكيا  تيپ   6 تلاقي 

برنج )IRRI( به عنوان تستر و 8 لاين ايندكيا و 9 لاين ژاپونكيا انجام 
دادند گزارش نمودند كه همبستگي بين ميزان آميلوز با ميانگين درجه 
حرارت ژلاتيني شدن با غلظت ژل در والدين همبستگي مثبت و زياد و 
با غلظت ژل در هيبريد‌‌ها همبستگي منفي نشان داد. با توجه به اهميت 
بحث کيفيت در کنار افزايش عملکرد برنج، هدف از اين مطالعه بررسي 
شاهد  ارقام  با  آن‌‌ها  مقايسه  و  بخش  اميد  لاينهاي  يكفي  خصوصيات 

منطقه، و انتخاب بهترين لاين از نظر يكفيت در نظر گرفته شد. 
مواد و روش‌‌ها 

اين آزمايش شامل 10 لاين اميد بخش و پر محصول برنج و 4 رقم 
شاهد در قالب طرح بلوك‌‌هاي كامل تصادفي )RCBD( با چهار تكرار 
در بهار و تابستان سال 1387 در موسسه تحقيقات برنج كشور واقع در 
يكلومتر 10 جاده رشت – قزوين انجام گرديد. لاين‌‌هاي برنج خالص 
شده اين آزمايش كه مشخصات آن در جدول 1 نشان داده شده منتج 
از دورگ‌‌گيري واريته نعمت به عنوان والد مادري با تعدادي از والدين 
محلي خوش يكفيت به عنوان والد متنوع پدري تهيه شده است. تعدادي 
والد نعمت تلاقي برگشتي داده شدند. ساير  با  ‌F1هاي بدست آمده  از 
سه  تلاقي‌‌هاي  به صورت  برگشتي  تلاقي  از  قبل  آمده  بدست  ‌‌F1هاي 
والدي و چهار والدي دورگ‌‌گيري شدند. پس از تهيه خزانه و پرورش  
نشاء، هر تيمار در كرتهايي به ابعاد 4×5/3 متر مربع با فاصله 25×25 
سانتي متر مربع و تراكم 16×16 بوته به صورت تك نشاء در زمين اصلي 
نشاكاري و مراقبت‌‌هاي زراعي در زمين اصلي مطابق دستورالعمل فني 
موسسه تحقيقات برنج کشور انجام گرديد. پس از سپري شدن مراحل 
رويشي و زايشي، در زمان معين، برداشت انجام گرديد و پس از مراحل 
خرمنكوبي و تبديل، دانه‌‌هاي برنج براي اندازه‌‌گيري صفات يكفي )مقدار 
آميلوز، درجه حرارت ژلاتيني شدن، تعيين قوام ژل، اندازه و شكل دانه، 

طويل شدن دانه، عطر( به آزمايشگاه يكفيت منتقل شدند.

اندازه‌‌گيري ميزان آميلوز بر اساس روش استاندارد مركز تحقيقات 
بين الملي برنج در فيليپين )1987Tomar,( در دو مرحله انجام گرفت. 
در مرحله اول آماده سازي نمونه‌‌ها و استاندارد‌‌ها براي اندازه‌‌گيري آميلوز 
انجام شد و در مرحله بعد با استفاده از نمونه‌‌هاي استاندارد، انداره‌‌گيري 
متوسط(،  )آميلوز   IR64 ارقام از  آزمايش  اين  در  انجام گرفت.  آميلوز 
IR24 )آميلوز پايين( و سپيدرود )آميلوز بالا( به عنوان شاهد استفاده 
ليتل  روش  از  برنج  شدن  ژلاتيني  حرارت  درجه  تعيين  براي  گرديد. 
به همين  استفاده گرديد )محمدصالحي، 1368(.  و همكاران )1958( 
بر روي  پتاسيم 7/1 درصد  تاثير محلول هيدروكسيد  ميزان  از  منظور 
استفاده  تايي(   6 نمونه  دو  صورت  به  سالم  دانه   12( برنج  نمونه‌‌هاي 
شد. از ارقام خزر با رتبه 3 تا 5 و سپيدرود با رتبه 7 به ترتيب با درجه 
حرارت متوسط يا بالا و پايين استفاده گرديد )توسلي لاريجاني، 1374؛ 
محتشمي و همكاران، b 1377(. بر اين اساس تيمارهاي مورد بررسي 

به صورتي كه در زير آورده شده است رتبه‌‌بندي شدند:
رتبه 1- محلول هيدروكسيد پتاسيم كاملًا بي تاثير و دانه‌‌ها سالم؛ 
لايه  و  گرديده  متورم  دانه‌‌ها   -3 رتبه  متورم؛  و  سالم  دانه‌‌ها   -2 رتبه 
خارجي سست و نازك شده است؛ رتبه 4 – دانه‌‌ها متورم با ترك‌‌هاي 
ترك‌‌هاي  داراي  و  دانه‌‌ها خميده  رتبه 5–  ابري سير؛  زمينه  و  عرضي 
طولي و عرضي شده و لايه خارجي به طور كامل داخل محلول پخش 
شده؛ رتبه 6– دانه‌‌ها كاملًا پاشيده و رتبه 7– دانه‌‌ها كاملًا حل شده 
و اثري باقي نگذاشته‌‌اند )بي رنگ(.  بر اساس اين دسته‌‌بندي، هر چه 
رتبه پايين‌‌تر باشد، نمونه دماي ژلاتيني شدن بالاتري دارد و زمان لازم 
براي پخت آن نيز طولاني‌‌تر مي‌‌شود. براي اندازه‌‌گيري پيوستگي ژل از 
روش كاگامپنگ، )1973( استفاده گرديد. با استفاده از اتانول 95 درصد 
با 25 درصد تيمول بلو و محلول هيدروكسيد پتاسيم 2/0 نرمال، از روي 
طول ژل حركت كرده در لوله محيط كشت، ميزان قوام ژل بر اساس 
ميلي متر برآورد شد. براي تعيين طول و عرض دانه از دستگاه "فتو ان 
لارجر1" با دقت كي دهم ميلي متر استفاده شد و آنگاه از حاصل تقسيم 
براي  گرديد.  محاسبه  دانه  شكل  سفيد،  دانه  عرض  به  طول  ميانگين 
اندازه‌‌گيري طويل شدن دانه پس از پخت از روش عزيز و شفيع )1996(، 
ذكر شده در روش‌‌هاي آزمايشگاهي تعيين يكفيت برنج )محمدصالحي، 
فتو  دستگاه  با  برنج  دانه‌‌هاي  پخت،  از  پس  گرديد.  استفاده   )1368
برنج  از تقسيم طول  و  اندازه‌‌گيري شد  ان لارجر طول و عرض دانه‌‌ها 
)ري  دانه  از پخت، صفت طويل شدن  قبل  برنج  بر طول  از پخت  بعد 
آمدن( محاسبه گرديد)توسلي لاريجاني، 1374؛ محمدصالحي، 1368(. 
مستقيم  پخت  از  پس  برنج  دانه‌‌هاي  بوييدن  طريق  از  نيز  برنج  عطر 
استاندارد  ارزيابي  از سامانه  استفاده  با  و  اندازه‌‌گيري شد  و ويسكوزيته 
برنج )IRRI 2002(2 به صورتي كه در زير آورده شده درجه‌‌بندي شد. 
1-بي بو نمره صفر 2-سبك نمره كي 3- خوشبو نمره دو. براي محاسبه 
عملكرد در هكتار 16 بوته )مساحت 1 مترمربع( برداشت گرديد و پس 
اساس رطوبت 14 درصد  بر  نمونه( عملكرد   2( اندازه‌‌گيري رطوبت  از 
محاسبه گرديد. براي محاسبات آماري از نرم افزار آماري SAS و براي 

مقايسه ميانگين‌‌ها از روش LSD استفاده شد.  
نتايج و بحث

نتايج حاصل از تجزيه واريانس بر اساس طرح بلوك كامل تصادفي 

نظر  مورد  صفات  كليه  نظر  از  بررسي  مورد  ژنوتيپ‌‌هاي  كه  داد  نشان 
تفاوت بسيار معني‌‌داري دارند )جدول 2(.

عملكرد شلتوک
 بالاترين عملكرد شلتوک مربوط به لاين 415 با ميانگين 6/74 تن 
در هكتار بود كه لاين‌‌هاي 424، 108، 209، 416 و 203 با آن اختلاف 
عملكرد  پايين‌‌ترين  گرفتند.  قرار  گروه  كي  در  و  نداشتند  معني‌‌داري 
متعلق به طارم ها‌‌شمي با ميانگين 2/93 تن در هكتار بود )جدول 3(. 
در مطالعه مهدوی و همکاران )1383( روی ژنوتیپ های مختلف نشان 
داده شد که ژنوتیپ های اصلاح شده از 17 درصد تا 36 درصد عملکرد 

بیشتری نسبت به ارقام محلی نظیر طارم هاشمی داشتند.
)GT( دماي ژلاتيني شدن

نمره دمای ژلاتینه شدن بین 1 الی 7 متغیر می باشد )شاهسواری 
نتايج مقايسه ميانگين‌‌ها )جدول 3( نشان  آهنگر و همکاران، 1392(. 
داد كه ژنوتیپ های مورد بررسی در این مطالعه از لحاظ دماي ژلاتيني 
شدن در در گستره بین 3/5 تا 7 قرار داشتند. رقم نعمت از دماي ژلاتينه 
شدن 7 برخوردار بود كه لاين‌‌هاي اميد بخش 329، 203، 415، 424 
ژلاتيني  دماي  حقيقت  در  نداشتند.  معني‌‌داري  اختلاف  آن  با   416 و 
شدن آنها پايين مي‌‌باشد. در گروه ديگر ارقام طارم هاشمي و كادوس 
پايين‌‌ترين GT به ترتيب 20/3 و 3/50 را داشتند. میزان درجه حرارت 
و  )خوش  است  متغیر  گراد  سانتی  درجه   79 تا   55 از  شدن  ژلاتینه 
همکاران، 1979(. طبق شاخص‌‌هاي يکفيت هرچه رتبه GT تيماري 
پايين‌‌تر باشد، دماي ژلاتيني شدن بالاتري داشته و زمان لازم براي پخت 
از  آن طولاني‌‌تر مي‌‌شود و موجب سفت و سخت شدن دانه برنج پس 
پخت مي‌‌شود. لاين‌‌هاي مورد بررسي در اين تحقيق GT زير 7 داشتند 
)به جزء لاين 223 كه GT 63/4 داشت(. طبق مقايسات گروهي انجام 
شده )جدول 4- نمودار 1( مي‌‌توان نتيجه گرفت كه همه لاين‌‌ها از نظر 
يكفيت بهتر از رقم نعمت و در مقايسه با هاشمي، كادوس و هيبريد در 

وضعيت پايين‌‌تري قرار دارند.
قوام ژل

قوام ژل یکی از خصوصیات کیفی مهم در برنج می باشد. ژنوتیپ 
هایی که دارای غلظت ژل سخت هستند نسبت به ژنوتیپ های دارای 
قوام ژل نرم، سریع تر سفت و سخت می گردند ولی برنج های با غلظت 
ژل نرم، به صورت ملایم و به آرامی پخته شده و حتی بعد از سرد شدن 
نیز نرم باقی می مانند و از نظر اصلاحی و بازارپسندی نسبت به ژنوتیپ 
های نوع اول ارجحیت دارند )خوش و همکاران، 1979(. از لحاظ قوام 
ژل تمام لاين‌‌هاي اميد بخش GC زير 40 داشتند و در گروه سخت 
ژل به همراه نعمت قرار گرفتند، كه بيانگر اين واقعيت مي‌‌باشد كه اين 

لاين‌‌ها پس از پخت سفت و خشك مي‌‌گردند.
درصد آميلوز

نشاسته  اختصاصات  ظاهری،  خواص  وسیله  به  سفید  برنج  ارزش 
ای بخصوص میزان آمیلوز آن مشخص می شود، چراکه میزان آمیلوز 
 .)1392 آهنگر،  )شاهسواری  دارد  دانه  پخت  کیفیت  با  زیادی  ارتباط 
از نظر آميلوز تيمار نعمت داراي بالاترين آميلوز )88/26( بود و تيمار 
به  و 223  بهار1  داشت، كه لاين  را   )21( آميلوز  پايين‌‌ترين  هاشمي 
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ترتيب با آميلوز 10/22 و 28/22با آن در كي گروه قرار گرفتند. در واقع 
جزء آميلوز متوسط محسوب مي‌‌شوند برنج‌‌هايي كه در اين گروه قرار 
مي‌‌گيرند پس از پخت نرم، متورم، كاملآ جدا از هم شده و مدتها پس 
از پخت نرم مي‌‌مانند )محمدصالحي، 1367(. رقم كادوس و لاين‌‌هاي 
233 ، 416 و 136 نيز در كي گروه قرار گرفتند و جزء آميلوز متوسط 
محسوب مي‌‌گردند. جولیانو و ویلاریل )1993( نشان دادند که اختلاف 
بین آمیلوز نقش بسیار تعیین کننده ای در کیفیت پخت و خوراک برنج 
دارد. مقدار کم آن سبب می شود که برنج بعد از پخت حالت چسبنده و 
لعابدار گردد و از نظر حجم انبساط پیدا نکند. در حالی که مقدار زیاد آن 
موجب سفت و خشک شدن برنج پخته شده می گردد. بنابراین مناسب 
نرم و ملایم  برنج  این حالت  ترین میزان آن حد متوسط است که در 
است و پس از سرد شدن سخت نمی گردد )توسلی و همکاران، 1382(. 

طول و عرض دانه قبل از پخت
 بلندترين طول دانه به لاين‌‌هاي 136، 203، 329 ) 5/8 ميلي متر( 
تعلق داشت كه در جدول مقايسه ميانگين در گروه a قرار گرفتند. و 
با لاين‌‌هاي 416، 108، 415، 209 و رقم كادوس اختلاف معني‌‌داري 
نداشتند. رقم بهار1 داراي پايين‌‌ترين طول )7 ميلي متر( بود. بيشترين 
مقدار عرض دانه قبل از پخت متعلق به لاين 329 )03/2 ميلي متر( بود 
كه با بهار 1 )2 ميلي متر(، 233 )2 ميلي متر(، 416 )97/1 ميلي متر( 
و 223 )95/1 ميلي متر( تفاوت معني‌‌داري نداشت. و پايين‌‌ترين ميزان 
متعلق به رقم كادوس بود. از نظر مصرف كنندگان ايراني هر چه عرض 

دانه كمتر يا دانه بار‌‌كيتر باشد بهتر است )حبيبي، 1386(.
طول و عرض دانه پس از پخت

بالاترين تيمارها از نظر طول دانه بعد از پخت نعمت )20/13 ميلي 
متر( و طارم هاشمي )10/13 ميلي متر( و پايين‌‌ترين هيبريد )60/10 
ميلي متر( بود. از نظر عرض دانه بعد از پخت بالاترين تيمار 329 )14/3 
ميلي متر( و پايين‌‌ترين هيبريد )7/2 ميلي متر( بود. هر چه افزايش 
عرض دانه در هنگام پخت كمتر باشد يكفيت پخت مطلوب‌‌تر مي‌‌باشد. 

طويل شدن دانه
ارقام  به  متعلق  آمدن  ري  يا  پخت  از  افزايش طول پس  بيشترين 
نعمت)83/1 میلی متر( و هاشمي )80/1 میلی متر( بود و لاين 223 
بعد ارقام نعمت و طارم هاشمي قرار گرفت. لاين‌‌هاي 233، 424، 329 
نداشتند.  معني‌‌داري  اختلاف  كادوس  و   1 بهار  هيبريد  با  نيز   209 و 
پايين‌‌ترين ري آمدن، مربوط به لاين 136 بود. هر چه اين صفت كمتر 
اين  گرفت  نتيجه  مي‌‌توان  مي‌‌باشد.  مناسبتر  پخت  ظاهر  نظر  از  باشد 
اصلاح شده مي‌‌باشد )جدول 4-  ارقام  از  بيشتر  ارقام محلي  در  صفت 

نمودار 2(. 
عطر

عطر نیز یکی از ویژگی های مهم در ارزیابی کیفی برنج می باشد، 
صادرات  و  بازارپسندی  در  خاصی  ارزش  معطر  های  برنج  که  بطوری 
داشته و در تجارت جهانی نیز از قیمت بالاتری نسبت به برنج غیر معطر 
برخوردار است )شی و همکاران، 2008(. در رابطه با صفت عطر، هاشمي 
در گروه a و بالاترين عطر، و 136 در يايين‌‌ترين گروه )e( قرار گرفتند. 
لاين‌‌هاي 223، 329 و هيبريد بهار نيز بعد از طارم هاشمي در يک گروه 

قرار گرفتند. 

همبستگي صفات مورد مطالعه
پیرسون  روش  از  استفاده  با  صفات  بين  همبستگي  بررسي  در   
)جدول 5(، همبستگي مثبت و معني‌‌داري بين ميزان آميلوز و عملكرد 
دانه وجود داشت )٭٭53/0(. همچنين بين عملكرد دانه و دماي ژلاتيني 
شدن همبستگي مثبت و معني‌‌داري وجود داشت. در حالكيه محتشمي 
و همكاران )a1377( همبستگي بين ميزان آميلوز و عملكرد دانه و دماي 
ژلاتيني شدن با عملكرد دانه را منفي و غير معني دار گزارش نموده اند. 
صفاتي مانند طول دانه بعد از پخت، طويل شدن دانه همبستگي منفي 
و معني‌‌داري با عملكرد نشان دادند كه نشان مي‌‌دهد ارقام پر محصول از 
درجه ري آمدن پايين تري برخوردار مي‌‌باشند )جدول 4(. صفاتي مانند 
طول دانه قبل از پخت و شكل دانه نيز همبستگي مثبت و معني‌‌داري به 
ترتيب در سطح %1 و %5 با عملكرد نشان دادند. در حالكيه حسين زاده 
)1380( اين همبستگي را منفي و غير معني‌‌دار با عملكرد گزارش كرد و 
محتشمي )a1377( اين همبستگي‌‌ها را مثبت ولي غير معني‌‌دار گزارش 
نموده است. درجه حرارت ژلاتيني شدن با غلظت ژل همبستگي منفي و 
معني‌‌دار نشان داد كه با گزارش كاو و دلاكروز )1990( همخواني داشت. 
شاهسواری آهنگر و همکاران )1392( نیز رابطه منفی معنی داری بین 
این دو صفت گزارش کرده بودند. ميزان ري آمدن يا افزايش طولي دانه 
در هنگام پخت با ميزان آميلوز همبستگي منفي داشت )*30/0-( كه 
با گزارش حبيبي )1386( مطابقت دارد. آماراواتی و همکاران )2008( 
و همچنین شاهسواری آهنگر و همکاران )1392( نیز همبستگی منفی 
معنی داری را بین صفت طول دانه پس از پخت و درصد آمیلوز گزارش 
نموده اند. در واقع ارقام با آميلوز متوسط داراي ميزان ري آمدن بالايي 
مي‌‌باشند. در اين بررسي همبستگي بين ميزان آميلوز و درجه حرارت 
ژلاتيني شدن مثبت و معني‌‌دار شده كه با يافته محتشمي )a1377( و 
تومار )1987( مطابقت دارد. همچنين طول دانه قبل از پخت با شكل 
كه  داد  نشان   )  r=84/0**( بالايي  معني‌‌دار  و  مثبت  همبستگي  دانه 
بالاترين ضريب همبستگي را بين صفات يكفي داشت و با نتايج حسين 
زاده )1380( همخواني داشت. اگرچه لاين 415 از نظر عملكرد بالاتر 
بود ولي لاين‌‌هاي 108 و 209 از نظر خصوصيات فيزكيي و شيميايي 
شباهت داشتند و واجد عطر بودند ) در گروه c قرار دارند( كه از نظر 
يكفيت حائز اهميت مي‌‌باشد و بر عملكرد ارجحيت دارد. همانطور كه 
با عملكرد همبستگي  در جدول همبستگي هم مشاهده مي‌‌شود، عطر 
منفي و معني‌‌دار دارد )**r=-54/0(. به طور كلي، تحقيقات زيادي در 
زمينه يكفيت برنج گزارش نشده است و اطلاعات كمي در اين خصوص 

در دسترس مي‌‌باشد.
در مجموع بررسي نتايج اين آزمايش نشان داد كه لاين 223، يكفيت 
بالاتري نسبت به ساير لاين‌‌ها دارد زيرا داراي آميلوز متوسط)%22.28(، 
عطر  و  خوب  دانه  افزايش   ،)63/4 متوسط)نمره  شدن  ژلاتيني  دماي 
مناسب مي‌‌باشد. اين در حالي مي‌‌باشد كه عملكرد اين لاين در مقايسه 
با  بنابراين  بود  پايين‌‌تر  آزمايش  اين  بررسي در  با ساير لاين‌‌هاي مورد 

بالاتر رفتن يكفيت عملكرد پايين مي‌‌آيد.
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تشكر و قدرداني
اين پژوهش توسط موسسه تحقيقات  از هزينه‌‌هاي اجراي  بخشي 
برنج كشور تامين گرديده است. بدين وسيله مراتب قدرداني خود را از آن 
موسسه اعلام مي‌‌داريم. همچنين از همكاران محترم موسسه به ويژه 
فردوس  )آقاي  و شيميايي  فيزكيي  يكفيت خواص  آزمايشگاه  مسؤلان 
عادلي، خانم دکتر فاطمه حبيبي و خانم يکتا( به دليل همكاري‌‌هايشان 

در طي مراحل تحقيق سپاسگزاري مي‌‌گردد.
پاورقی ها 

1.	 KroKus(Holland(
2.	 Standard Evaluation System for Rice (SES)

منابع مورد استفاده
11 توسلی، ف. 1382. ارزیابی نگهداری دوره ای بر کیفیت پخت برنج. .

موسسه تحقیقات برنج کشور، معاونت مازندران )آمل(. 23 صفحه.
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