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 ه چکید

 شده¬و اصلاح یبوم پیژنوت 16 یرو ایمزرعه شیآزما ،ینشاسته دانه برنج در واکنش به تنش خشک اتیمنظور مطالعه خصوص هب

)قطع آب در مرحله آغازش خوشه( در سه تکرار به صورت کرت خرد شده در  یبدون تنش و تنش خشک طشرای دو تحت

 ینیژلات نمرهو  لوزینشاسته، آم اتیس از برداشت محصول، خصوص. پشد اجرا 1394 سال در رشت–برنج کشور قاتیموسسه تحق

. تنش سبب بود دارییمعن یفیصفات ک یتنش و رقم بر تماماثر نشان داد که انسیوار هیتجزنتایج شد.  یرگیاندازه هاشدن نمونه

و  یچسبندگ یپسرو تاصف یشد. برا یختگیو فرور یینها یچسبندگ ،یدر صفات حداقل، حداکثر چسبندگ دار یکاهش معن

. از ارقام متحمل مقدار بالاتر حداقل، دیاز صفات ثبت گرد یتنش مقدار کمتر طیهم در شرا یبه حداکثر چسبندگ دنیزمان رس

نسبت  یبه حداکثر چسبندگ دنیو زمان رس یچسبندگ یو مقدار کمتر پسرو یختگیو فرور یینها یچسبندگ ،یحداکثر چسبندگ

پخت  تیفیک رییدر زمان آغازش خوشه موجب تغ یکه تنش خشک دادنشان  جیدست آمد. نتاحساس به  هایپیبه ژنوت

 .شود ینشاسته( و سفت و خشک نشدن پس از پخت دانه م اتی)خصوص

 نشاسته. ،دانه کیفیت ،خشکی چسبندگی، برنج، تنش، آمیلوز،: د واژه هایکل

 

 مقدمه 

( 2010و ژانگ ) انگی. شود یم نیبرنج تأم قیاز طر ایدن تینفر از جمع اردیلیسه م زایمورد ن یدرصد از کالر 70تا  35 باًیتقر انهیسال

روند  ینیب شیپ. باشد یبرنج م دیدرصد در تول 60 شیبه افزا ازین 2025تا سال  یجهان تیجمع ییغذا ازین نیتأم یگزارش نمودند برا

در  میاقل رییبر وقوع تغ یدییدر کشور بوده و تأ یخشکسالاز روند رو به رشد  یحاک زین ندهیسال آ 30در  رانیدر ا یخشکسال

نقاط کشور از جمله مناطق  شتریدر ب 2039و  2035، 2034، 2025 یها سال یکه طاست شده  ینیب شیراستا پ نیمنطقه است. در هم

 ریدر برنج مانند سا دانه(. 1389و همکاران،  یدار )خزانه شودحاکم  دیشد اریو بس دیشد یغرب، خشکسال شرق و شمال شمال

 تیفیو ک ییغذا تیفیپخت، ک تیفیدانه، ک یظاهر تیفیک ل،یتبد تیفیصورت ک است و به یا  فوق العاده تیاهم یغلات دارا

 و طعم آن است  یوابسته به خواص پخت، شکل ظاهر یبرنج تا حدود تیفیکننده، ک اما از نظر مصرف شود یم یابیخوراک ارز

 



 

 

 

 

 

 دانه نشان داد  یدگیدانه سه رقم برنج در مرحله رس تیفیاثر تنش کمبود آب بر ک یبررس جی(. نتا1386 همکاران، وسروش  می)رح

 زانیو م شیافزا نیکل و مقدار پروتئ لیپخت، راندمان تبد یها و شاخص یفیک اتیخصوص ل،یتبد اتیکه از صفات خصوص

و درصد برنج سالم  یا برنج قهوه لیتنش بر راندمان تبد افتند. اثریتنش کاهش  یط تهیسکوزیشدن و و ینیژلات نمره لوز،یآم

کننده  ژن کد) Wx ژن انیبر ب یمنف ریو پر شدن دانه با تأث یشیدر مراحل زا یخشک تنش (.2010نبود )فوفانا و همکاران،  دار یمعن

بودن  نییپا تیدر نها در آندوسپرم و لوزیاست( باعث کاهش تجمع آم یدر دانه ضرور لوزیسنتز آم یکه برا GBSS میآنز

 یبرا هرچند (.2010و همکاران،  وید بود )لخواه ردانه برنج اثرگذا تیفیبر ک قیطر نیو از ا شود یدانه برنج م لوزیآم یمحتوا

. در شود یشدن و قوام ژل استفاده م ینیدرجه حرارت ژلات لوز،یآم زانیمانند م ییها پخت برنج معمولاً از شاخص تیفیک یابیارز

که علت  دهند یاز خود بروز م یپخت متفاوت تیفیذکر شده، ک یها شاخصتشابه از نظر  نیوجود دارند که در ع یارقام حال نیع

 اتیخصوص یتوان با بررس یپخت را م تیفیتفاوت در ک نیو ا نشاسته گزارش شده است یسبندگچ اتیامر خصوص نیا

 اریو اصلاح شده تفاوت بس یارقام محل نیکردند که ب ( گزارش1389ان )و همکار پور یقل . الهمشاهده نمود. یبه خوب یچسبندگ

 زیها از لحاظ پایداری صفات کیفی دانه، ن بنابراین ارزیابی ژنوتیپ. نشاسته وجود دارد یچسبندگ اتیاز نظر خصوص یدار یمعن

بر خصوصیات  رسی اثر تنش خشکیاز این رو آزمایشی به منظور بر باشد. در شرایط تنش خشکی ضروری می یهمانند صفات کم

 های بومی و اصلاح شده برنج انجام پذیرفت.ژنوتیپ دانه نشاسته

 

 ها  مواد و روش
نعمت، ساحل، ندا، اهلمی طارم، پژوهش، ، کاظمی، پردیس گوهر، علی)برنج بومی و اصلاح شده  پیژنوت 16 تحقیقدر این 

 کیقرار گرفتند.  یدر معرض تنش خشک یا مزرعه طیشرادر ( لانه و پویا، درفک، کادوس، شیرودی، گی831جلودار، قایم، لاین 

 متر یصورت غرقاب و عمق آب سه تا پنج سانت از برداشت به شیروز پ 10دوره تا  یاز ابتدا یاریشاهد )آب طیشرا یمزرعه برا

)مقارن با آغازش خوشه( برابر  یده و قطع آب از مرحله حداکثر پنجه یاعمال تنش خشک یبرا گریسطح مزرعه( و مزرعه د یبالا

در سه  یکامل تصادف یها بلوک هیبا طرح پا کرت خرد شده صورتبه شیآزما. در نظر گرفته شد SES یبا مرحله سه کدبند

در نظر  پیژنوت زین ی( و عامل فرعیو شاهد )بدون تنش خشک یعامل تنش شامل تنش خشک یکه کرت اصل گردیداجرا تکرار 

 25×25کاشت  فاصلهو  متر یسانت 50ها  کرت نیمتر و فاصله ب 5/1×5/1کرت، ابعاد هر کرت  17بلوک شامل گرفته شد. هر 

جهت خروج  ییها زهکش کسان،ی یدگیبا دوره رس یها پیژنوت رندهیقطعات دربرگ نیتنش و ب نیدر اطراف زم بود. متر یسانت

در انتهای دوره پس از برداشت . شدمجاور احداث  یها ز کرتاز نشت آب ا یریو جلوگ یاحتمال یها آب در زمان بارش عیسر

 UPGMA یبند ها به روش گروه آن یا وشهخ هیبه تنش محاسبه و تجز تیشاخص تحمل و حساس 14 ،عملکرد تعیینمحصول و 

دو  نیا نیو تفاوت ب شدند کیبه دو گروه تفک یبررس دمور یها پیدندروگرام حاصل از آن، ژنوت یده انجام شد. پس از برش

گروه  .درصد بود 100 یبند ( و صحت گروه001/0) دار یمعن صیتابع تشخ هیحاصل از تجز لکسیو یبراساس لامبدا  گروه

تبدیل پس از . قرار گرفتند متحملدر گروه  ها پیژنوت هیبود و بق سیو پرد یکاظم یگوهر، عل پیشامل سه ژنوتحساس به تنش 

نشاسته  یچسبندگ اتیمش آرد شدند. خصوص 100 در حد UD ابیبا استفاده از آسرنج سفید مقداری از بشلتوک به برنج سفید، 

هفت عامل مهم گیری و اندازه( RVA-3D Model, Newport Scientific, Sydney, Australia) زریآنالا سکویو دیدستگاه رپبا 

 ، یچسبندگ یرو ، پسیینها ی، چسبندگیختگی، فروری، حداقل چسبندگیشامل حداکثر چسبندگی، چسبندگ یمنتج از منحن

 



 

 

 

 

 

 .گردیدثبت   برحسب دقیقه یبه حداکثر چسبندگ دنیرس یو مدت زمان لازم برا RVUبرحسب واحد  یدرجه حرارت چسبندگ

 هیمنظور تجز  به. ندگیری شدنیز اندازه( 1985لاتینی شدن به روش لیتل و همکاران )ژ نمره( و 1971آمیلوز دانه به روش جولیانو )

و مقایسه  انسیوار هیو تجزانجام شد داده  لیتبد ازیها و در صورت ن داده یشیآزما یخطاها عیابتدا آزمون نرمال بودن توز یآمار

  .صورت گرفت  SASافزار  نرم استفاده ازبابین دو گروه متحمل و حساس  میانگین

 

 نتایج و بحث 

دار و اثر متقابل تنش و رقم بر تمامی صفات کیفی معنیزمان ژلاتینی شدن(  )به جز آمیلوز وتجزیه واریانس اثر تنش  جیبراساس نتا

بدون تنش از نظر صفت  طیدر شرا ها پیدو گروه ژنوت نیاختلاف بدهد که نشان می 1جدول . نتایج )جدول ارائه نشد( بود

با هم  طیشدن دو گروه در هر دو شرا ینیژلات نمرهداشت.  یبالاتر لوزیبود که گروه دوم درصد آم دار یمعن لوزیآم یمحتوا

 .شدن دو گروه نداشت ینیژلات نمرهبر  یری. اما تنش تأثدکه مقدار بالاتر از گروه اول ثبت ش یداشت به صورت یدار یاختلاف معن

به حداکثر  دنینشاسته به جز زمان رس اتیصفات مربوط به خصوص یاز آنست که از نظر تمام یحاک نیانگیم سهیمقا جینتا

به حداکثر  دنیصفت زمان رس یمشاهده شد. اما برا یدار یدو گروه اختلاف معن نیبدون تنش ب طیتنها در شرا یچسبندگ

از  یبالاتر ریمقاد متحملگروه  یبا هم داشتند. برا یدار یتنش و بدون تنش اختلاف معن طیدو گروه در هر دو شرا یچسبندگ

به  دنیو زمان رس یچسبندگ یو مقدار کمتر پسرو یینها یو چسبندگ یختگیفرور ،یحداقل چسبندگ ،یصفات حداکثر چسبندگ

دن به حداکثر یو زمان رس یچسبندگ یپسرو ،یینها یچسبندگ ،یختگیثبت شد. تنش کاهش صفات فرور یحداکثر چسبندگ

 مشاهده شدش کاه متحملتنها در گروه  یصفات حداکثر و حداقل چسبندگ یرا در هردو گروه سبب شد. اما برا یچسبندگ

ژنوتیپ  15پخت  اتیدانه و خصوص تیفیک رییتنش کمبود آب در تغگزارش کردند ( 1392و همکاران ) یفلاح شمس (.1جدول )

 ینیدرجه حرارت ژلاتکاهش و  یدانه در ارقام بوم لوزیآم یکاهش محتوا هادر آزمایش آنبود.  اثرگذارشده برنج اصلاحبومی و 

های  دهنده حداکثر قدرت جذب آب توسط دانه حداکثر چسبندگی نشان بود. رتریاصلاح شده چشمگشدن و قوام ژل در ارقام 

؛ شو و 1389و همکاران،  پور یقل است )الههای نشاسته در سرعت و درجه حرارت ثابت و مشابه  نشاسته و حداکثر تورم دانه

داشته باشند، پس از  ییبالا یکه حداکثر چسبندگ یقامار نیبنابرا (.1993 ک،ی؛ پانوزو و مک کورن1996؛ شو، 1998همکاران، 

مانند حداکثر چسبندگی، دو عامل بازپخت و اتصال عرضی بسـیار مهـم  زین یشوند. در حداقل چسبندگ پخت خشک و سخت می

و شکسـتگی تدریجی و که هر چه این دو پدیده کمتر اتفاق بیفتد، میزان آمیلوز قابل حل بیشـتر  طوری باشند، به می هو تعیـین کنند

دهنده  رسد و میزان فروریختگی که نشان شود و در نتیجه حداقل چسبندگی به کمترین مقدار خود می کند آمیلوپکتین بیشتر می

یابد. میزان فروریختگی در تعیین کیفیت نهایی پخت برنج تأثیر زیادی دارد  می فـزایشهای نشاسـته است، ا کیفیت خوب پخت دانه

دهنده متورم شدن  . چسبندگی نهایی که نشاناستنظر  دهنده کیفیت نامناسب پخت رقم مورد و هرچه این میزان کمتر باشد نشان

مثبت و مستقیمی دارد هر چه میزان آمیلوز وز رابطه میزان آمیل ـاهاست، ب های نشاسته طی فرآیند سرد و گرم شدن نمونه مجدد دانه

در مقابل  (.1389و همکاران،  پور یقل شوند )اله ها پس از پخت خشک و سفت می بیشتر باشد، مقدار چسبندگی نهایی بیشتر و دانه

شوند.  و چسبنده می از پخت نرم پسها  در صورت کم بودن میزان آمیلوز، مقدار چسبندگی نهایی به حداقل خود رسیده و دانه

و  پور یقل باشند )اله کیفیت پخت بهتری می، معمولاً دارای (درصد 20-25بنابراین ارقامی که میزان آمیلوز متوسطی دارند )حدود 

  شترنیز فاصله بین حداقل چسبندگی و چسبندگی نهایی است و هرچه میزان آن در یک رقم بی (. پسروی چسبندگی2006همکاران، 

 



 

 

 

 

 

 

 دهنده زمان  کیفیت نامناسبی برخوردار است. مدت زمان پخت نیـز نشانها پس از پخت بوده و از  دهنده سخت شدن دانه نباشد، نشا

تنش با کاهش حداکثر  جهینت (. در1389و همکاران،  پور یقل مورد نیاز جهت پخت نمونه و رسیدن به حداکثر چسبندگی است )اله

 یها مناسب پخت رقم تیفیک زیتنش ن یط ی. کاهش حداقل چسبندگگردد یز پخت مها پس ا منجر به نرم شدن دانه یچسبندگ

 گرید یها پس از پخت خشک و سفت نشوند. از سو دانه شود یسبب م زین یینها یرا به دنبال دارد. کاهش چسبندگ یمورد بررس

 .دینگرد رییتنش دستخوش تغ یپخت ارقام ط ننداشت زما یبه حداکثر چسبندگ دنیزمان رس یرو یدار یچون تنش اثر معن

 

  

دارند  یکمتر یشدن و حداکثر چسبندگ ینیژلات نمره ،حاصل از تنش یها گزارش کردند که دانه زی( ن2014و همکاران ) یپاند

که  شود یمنجر به کاهش مدت پخت م یدگیشدن و مدت پخت، تنش مرحله رس ینیژلات نمره نیب یکه با توجه به همبستگ

و مقدار  یبه حداکثر چسبندگ دنیزمان رس شیاست. افزا تیحائز اهم یزمان و انرژ جوییصرفهنظر زمان پخت از  کاهش

 ی. تنش آبکند یحجم دانه را پس از پخت القا م شیافزا یکه تنش رطوبت دهد ینشان م دهیتنش د یها در نمونه یختگیفرور

در هر دو  یگرانول یختگیفرور ،یحداکثر چسبندگ ،یچسبندگ داقلقدرت آماس، ح شیدانه منجر به افزا یدگیتا رس یگلده

صفات حداقل، حداکثر  دار یتنش کاهش معن . در مجموع( شد2011مطالعه توسط گواناراتنه و همکاران )برنج مورد  پیژنوت

هم  یبه حداکثر چسبندگ دنیو زمان رس یچسبندگ یصفات پسرو یرا سبب شد. برا یختگیو فرور یینها یچسبندگ ،یچسبندگ

حداکثر  قل،ارقام متحمل مقدار بالاتر حدا همچنین در این آزمایش. دیگرد ثبتاز صفات  ینش مقدار کمترت طیر شراد

 دبه دست آم یبه حداکثر چسبندگ دنیو زمان رس یچسبندگ یو مقدار کمتر پسرو یختگیو فرور یینها یچسبندگ ،یچسبندگ

ها پس از  نشاسته( و نرم شدن دانه اتیپخت )خصوص تیفیک رییغدر زمان آغازش خوشه موجب ت یتنش خشکدهد نشان میکه 

 .شود یپخت و سفت نشدن پس از پخت م

 

 

 مقایسه میانگین خصوصیات نشاسته و صفات کیفی دانه ژنوتیپ های بومی و اصلاح شده برنج  -1جدول 

 ها گروه

 (RVU) حداقل چسبندگی (RVUحداکثرچسبندگی ) ژلاتینی شدن  نمره آمیلوز )درصد(
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 ns ** ** ** ns ** ns * داری یمعن 

I 0/24  6/25  9/6  0/7  0/7  0 4/246  7/247  5/0  0/197  4/201  2/2  

II 8/24  6/24  7/0-  2/5  2/5  0 2/280  7/250  5/10-  6/225  2/201  8/10-  

 ها گروه
 )دقیقه( زمان تا رسیدن به حداکثر چسبندگی (RVUی چسبندگی )رو پس (RVUچسبندگی نهایی ) (RVUفروریختگی )
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 ** ** ns ** ns ** ns ** داری یمعن 

I 4/49  3/46  2/6-  5/297  9/285  9/3-  5/100  5/84  9/15-  9/6  9/6  3/0-  

II 6/54  4/49  5/9-  8/321  7/292  0/9-  2/96  5/91  9/4-  6/6  4/6  1/3-  

NS  بدون تنش :WS  گروه    : تنش آبی I حساس    گروه  : IIمتحمل : 
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Abstract:  

In order to study of grain starch properties under drought stress, an experiment was carried out on 16 local and 

improved rice genotypes in two condition (non stress and drought stress by withhoding water at panicle 

initiation stage). This experiment was performed based on split plot in three replication at rice research institute, 

Rasht, Iran, in 2015. After yield harvest, starch properties, amylose and gelatinization temperature were 

measured in samples. Analysis of variance showed that genotype and water stress interaction had significant 

effects on all traits. Stress decrease peak viscosity, minimum viscosity, final viscosity and breakdown 

significantly. Viscosity setback and pasting tempreture reduce also under drought condition. Tolerant genotypes 

had higher peak viscosity, minimum viscosity, final viscosity and breakdown and lower viscosity setback and 

pasting tempreture than other genotyes. Results showed that drought stress at panicle initiation stage changes 

cooking quality (starch properties) and rice after cooking does not firm and dry. 
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