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   چكيده
فيزيكي و پخت آبي يا تنش خشكي در طي رشد گياه افزون بر كاهش عملكرد، كاهش كيفيت ع كموقو

هاي آبياري بر عملكرد و صفات رژيمجهت ارزيابي از اين رو، پژوهش حاضر . داردهمراه دانه برنج را نيز به
 اجرا 1396  زراعيل در سا)آمل-معاونت مازنداران(در مؤسسه تحقيقات برنج كشور  ژنوتيپ برنج 10كيفي 

هاي كامل تصادفي با عامل اصلي شامل هاي خرد شده در قالب طرح پايه بلوكصورت كرتآزمايش به. شد
 با سطح ايستايي تناوبي شدنخشك  ، روش تر و)Flood Irrigation ( در سه سطح غرقابيهاي آبياريروش

10 )AWD10 ( 20و) AWD20 (برنج انجام ژنوتيپ 10رعي شامل  عامل ف  زير سطح خاك ويمترسانتي 
طول دانه قبل از پخت، دانه خرد، محتوي آميلوز و نتايج نشان داد كه تيمارهاي مختلف آبياري فقط بر  .شد

 كيلوگرم در هكتار 7/6901ها، ندا با ميانگين در ميان ژنوتيپ. دار بودمعنياز نظر آماري  دماي ژلاتينه شدن
 درصد و درصد دانه 3/72 درصد، راندمان تبديل با ميانگين 2/44 ميانگين عملكرد دانه، شاخص برداشت با

، ) درصد90(بيشترين درجه تبديل . خود اختصاص داد بهبيشترين مقادير را  درصد 3/65سالم را با ميانگين 
ب به ترتيبه) 6/5(و دماي ژلاتيني ) متردو ميلي(، نسبت طويل شدن )متر ميلي2/13(پخت از طول دانه بعد 

طوركلي، با توجه به به. تعلق داشت  IR70416-53-2-2فيروزان و،  IR74428-153-2-3هاي وندانا،ژنوتيپ
هاي رژيم آبي تفاوتي با روش غرقابي نداشت، در نتيجه ها در تيماراينكه صفات مهم كمي و كيفي ژنوتيپ

لازم به ذكر است . باشدابل توصيه ميهاي مورد مطالعه جهت كاشت در مناطقي با كمبود آب آبياري قژنوتيپ
 ژنوتيپ ي مورد بررسيهادليل افزايش چند صفت مهم كمي و كيفي نسبت به ساير ژنوتيپكه ژنوتيپ ندا به

   .باشدبرتر مي
  

  .آبياريآميلوز، درجه تبديل، دماي ژلاتيني، كم :واژگان كليدي
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  مقدمه
ترين گياهان زراعي است برنج يكي از قديمي

)Ghosh and Chakma, 2015 ( 90كه نزديك به 
گردد  درصد آن در آسيا توليد و مصرف مي91تا 
)Anonymus, 2012 .( روش آبياري در زراعت

برنج، با توجه به دماي محيط و دوره رشد به 
 ليتر آب براي توليد يك كيلوگرم 5000 تا 1900

با توجه به افزايش جمعيت، ضرورت . دانه نياز دارد
. گردد توليد برنج بيش از پيش احساس ميافزايش

هاي زمان حاضر و آينده بينياز طرف ديگر، پيش
حاكي از افزايش تقاضا براي توليد در مناطق 

در نتيجه، . باشدخشك جهان ميخشك و نيمه
هاي هاي نوين آبياري و ژنوتيپتلفيقي از روش

جديد مقاوم به خشكي جهت كاهش مصرف آب 
كرد كمي و كيفي برنج از اهميت بدون اثر بر عمل

  ). Panda et al., 2020(اي برخوردار است ويژه
هاي انجام شده، رژيم آبياري بر طبق پژوهش

تر و خشك شدن تناوبي خاك منجر به كاهش 
، )Zhang et al., 2009( درصد 35مصرف آب تا 

) Thakur et al., 2018(بهبود كارآيي مصرف آب 
 Song(شود  محصول ميو حفظ يا افزايش عملكرد

et al., 2018 .( افزون بر اين، آبياري تر و خشك
ها تواند انتشار متان را در شاليزارشدن تناوبي مي

لاهو و ). Yang et al., 2017(كاهش دهد 
 60-87كاهش ) LaHue et al., 2016(همكاران 

 AWDدرصدي انتشار متان را با استفاده از روش 
)Alternate wetting and Drying ( در يك مزرعه

لاگومارسينو و . در كاليفرنيا گزارش كردند
نشان ) Lagomarsino et al., 2016(همكاران 

قرار  AWDدادند كه عملكرد دانه برنج تحت تأثير 
 درصد در مصرف آب و 70نگرفت و از سوي ديگر، 

 درصد انتشار متان نسبت به مزارع غرقاب 97
  . كاهش يافت

كرد در صورت كاهش با وجود كاهش عمل
، گياه )Tuong and Bouman, 2003(آب خاك 

هاي محتلفي از جمله تغيير در وسيله سازوكاربه
هاي فيزيولوژيكي مورفولوژي، الگوي نمو و واكنش

ها از جمله اند به انواع تنشو بيوشيميايي، توانسته
بنابراين، شناسايي . خشكي، سازگار گردند

ي كاربرد زيادي در هاي متحمل به خشكژنوتيپ
در صورت شناسايي عوامل . كشاورزي دارد

نژادگران فيزيولوژيكي تحمل به تنش خشكي، به
عنوان شاخص توانند از صفات فيزيولوژيكي بهمي

هاي بزرگ استفاده كنند گزينشي در جمعيت
)Hamada, 2000.(  

امروزه، با افزايش استاندارد زندگي، بهبود در 
 خوراك دانه برنج به اندازه كيفيت ظاهري، پخت و

. گرددعنوان يك اولويت مطرح ميعملكرد آن، به
اي است كه كيفيت دانه، در برنج ويژگي پيچيده

متأثر از ژنوتيپ گياه و محيطي است كه در آن 
در اين ). Darzi et al., 2018(شود كشت مي

رامون گياه از جمله ـراستا، نقش مديريتي پي
 Gilani(ري بسيار مهم است هاي مختلف آبيارژيم

et al., 2012; Rabiei et al., 2004 .(كهاز آنجايي، 
ترين مهم از شدن ژلاتينه دماي و آميلوپكتين آميلوز،

 ,Rabiei and Tayefeh( باشدمي صفات كيفي برنج

2015; Gnanamalar and Vivekanandan, 

يابي به دنبال دستگران برنج به، پژوهش)2013
 با مقدار آميلوز، قوام ژل و دماي ژلاتيني هاييرقم

همچنين، درصد استحصال . شدن متوسط هستند
و ) ديلـراندمان تب(برنج سفيد از شلتوك 

عنوان يكي ديگر از هاي فيزيكي دانه بهژگيـوي
علت اي بههاي كيفي، افزون بر نقش تغذيهجنبه
پسندي، بازار و قيمت ضايعات، بر گذاريتأثير

كنندگان و درآمد نهايي از توسط مصرفمقبوليت 
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 ,.Kheyri et al( است برخوردار ايويژه جايگاه

2018 .(  
 25ايران با قرار گرفتن در عرض جغرافيايي 

 خشك به درجه جزو مناطق خشك و نيمه38تا 
با توجه به نياز كشور به برنج و . آيدحساب مي

هايي كه كمبود آب براي آبياري، كاربرد روش
جويي در آب، عملكرد قابل د ضمن صرفهبتوان

 به. دست آورد، امري ضروري استقبولي نيز به
هاي برنج به همين دليل بررسي توان مقاومت رقم

تواند در اين زمينه راهگشا باشد كمبود آب مي
)Mohammadi et al., 2015 .(هاي زيادي تلاش

هاي ايران انجام براي كاهش مصرف آب در شاليزار
هاي بسياري درباره تأثير است و گزارشگرفته 
وري تناوبي در كاهش مصرف و افزايش بهره آبياري

پور و همكاران رضوي. آب منتشر شده است
)Razavipor et al., 2000 (د كه انهگزارش كرد

هاي بدون غرقاب، رشد تواند در رطوبتبرنج مي
خوبي داشته و تا زماني كه رطوبت خاك از حد 

تر نرفته است، عملكرد آن اع پايين درصد اشب80
 از رشد مناسب نيز برخوردار يافته حتي نكاهش

ترين هاي آن بدون كوچكبوده و دانه و ساقه
. خسارت داراي كيفيت ظاهري خوبي خواهند بود

بر همين اساس، با تغيير شيوه آبياري از غرقابي به 
توان بدون كاهش عملكرد و يا با درصد تناوبي مي

بولي از كاهش عملكرد كمي و كيفي برنج، قابل ق
 ,.Usefian et al(جويي نمود در مصرف آب صرفه

منظور آبياري، بههاي كمدر نتيجه، فناوري). 2014
وري بيشتر از منابع محدود آب، راهكاري بهره

. رودشمار ميعلمي در جهت كاهش مصرف آب به
 هاي مورد بررسي در مطالعه حاضر، از ميانژنوتيپ

  تعيينبر اساس ژنوتيپ داخلي و خارجي 56
، از قبيل هاي تحمل به تنش خشكيمكانيسم

صفات مورفوفيزيولوژيك مانند وزن خشك ريشه و 

اندام هوايي، ارتفاع و سطح برگ، محتوي نسبي 
پذيري نسبي غشا و صفات مرتبط با آب برگ، نفوذ

و  a ،bكلروفيل (هاي فتوسنتزي رنگيزه
و  IIلكرد كوآنتومي فتوسيستم ، عم)كاروتنوئيد

هاي فلورسانس سرعت انتقال الكترون، مؤلفه
اي و خشك شدن برگ و كلروفيل، مقياس لوله

در ارزيابي  ساير صفات مرتبط با تحمل خشكي،
در ). Nasiri et al., 2020(اي انتخاب شدند گلخانه

مجموع، هدف تحقيق حاضر بررسي روش آبياري 
هاي انتخابي برنج وتيپتر و خشك متناوب در ژن

منظور تعيين بهترين تيمار آبي دوره آبياري در به
رابطه با حفظ و پايداري صفات كمي و كيفي 

  .طراحي و اجرا گرديد
  ها مواد و روش

مطالعه حاضر در مزرعه تحقيقاتي مؤسسه 
با  آمل -تحقيقات برنج كشور، معاونت مازندران

قي و با  دقيقه شر23 درجه و 52طول جغرافيايي 
 دقيقه شمالي و 28 درجه و 36عرض جغرافيايي 

در سال زراعي  متر از سطح آزاد آب 8/29با ارتفاع 
ترتيب شامل  به2 و 1ول اجد.  اجرا شد1396

وضعيت هواشناسي در طول دوره رشد گياه و 
هاي فيزيكي و شيميايي خاك قبل از شروع ويژگي

 در اين مواد گياهي مورد استفاده. باشدآزمايش مي
 ژنوتيپ مختلف برنج از منشا متفاوت 10آزمايش 

، IR74428-153-2-3 ، IR75482-149-1-1شامل
IR70416-53-2-2) هاي كيفي ارسالي از لاين

لاين هوازي  (IR79907-B-493-3-3-1، )ايري
لاين اميدبخش از استان  (G28، )ارسالي از ايري

 Vandana، )استان اصفهان (Firozan، )فارس
عنوان شاهد متحمل، ن متحمل به خشكي بهلاي(

ارقام برنج  (Neda و Shiroodi ،Keshvari، )از هند
هاي مهم ويژگي. بودند) از استان مازندران
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هاي مورد استفاده در اين مطالعه در جدول ژنوتيپ
 .ه شده استي ارا3

در اين پژوهش، عامل اصلي روش آبياري در        
 آبياري تـر و     ،)A0(سه سطح شامل آبياري غرقابي      

ترتيـب تـا عمـق      به) AWD(خشك شدن متناوب    
) A2و   A1( متري زير سطح خاك      سانتي 20 و   10

 سـطح بـود كـه       10در  و عامل فرعي ژنوتيپ برنج      
هاي خرد شـده و در قالـب        آزمايش كرت صورت  به

هاي كامل تـصادفي در سـه تكـرار         طرح پايه بلوك  
مورد اي  ه ابتدا بذر  ،براي اجراي آزمايش  . انجام شد 

در پاشي و  بذرخزانهدار شده و سپس در  جوانهنظر
 مزرعـه اصـلي بـر       مرحله سه تا چهار برگي نشاها،     

 اجـراي  جهـت . اساس نقشه طرح منتقل گرديدنـد     
تعـداد سـه     تر و خشك شدن تناوبي،       روش آبياري 

  و طـول بـه     قطـر  يو پي وي سي، با       )سيلندر( لوله
  بـه  .ه شد متر در خاك تعبي    سانتي 40 و 15 ترتيب
 10متـر در داخـل خـاك و          سـانتي  30 ،كـه طوري
. )1 شكل(داشت  متر بالاي سطح خاك قرار      سانتي

خـشك شـدن     تـر و  با توجه به دو تيمـار آبيـاري         
 20 و   10 كه كاهش عمق آب بـه        هنگامي تناوبي،
 دوبـاره سطح خاك رسيد آبيـاري      زير   يمترسانتي

 .متر بالاي سطح خاك انجـام گرفـت       سانتيپنج  تا  
 آب در تمام طـول دوره       ،براي تيمار آبياري غرقابي   

متـر بـالاي    صورت غرقاب و تا پـنج سـانتي       رشد به 
در محاسبه مقـدار آب     . نگه داشته شد  سطح خاك   

خروجـي كـه     بر اساس دبـي آب        نيز هر بار آبياري  
سه ليتر در ثانيه بود و با تعيـين زمـان ميـزان آب            

متـر،  مصرفي براي هر كرت تا ارتفـاع پـنج سـانتي          
 .)Nasiri et al., 2020( گيري شداندازه

پس از رسيدگي و برداشت محصول، عملكرد 
 يهابرداشت و ويژگي شاخص زيستي، عملكرد دانه،

كيفي دانه از جمله درصد پوسته، درصد سبوس، 
درجه تبديل، راندمان تبديل، درصد دانه سالم، 

درصد دانه خرد، طول دانه قبل و پس از پخت، 
يل شدن، مقدار آميلوز و دماي ژلاتينه نسبت طو

جهت . گيري شدندهاي زير اندازهبر اساس روش
 گرم شلتوك از هر 300گيري اين صفات اندازه

طور تصادفي انتخاب و پس از ها بهيك از تيمار
 درصد، با استفاده از 10خشك شدن تا رطوبت 

 كن و پوليش، برنج سفيد بههاي پوستدستگاه
يك   برنج سالم و خرد جدا و هرسپس. دست آمد

در نهايت با تناسب درصد آنها . جداگانه وزن شدند
گيري مقدار آميلوز بر اساس اندازه. محاسبه گرديد

المللي برنج در روش استاندارد مركز تحقيقات بين
در مرحله اول . فيليپين، در دو مرحله انجام گرفت

گيري دازهها براي انها و استانداردنمونهسازي آماده
آميلوز انجام شد و در مرحله بعد با استفاده از 

گيري آميلوز صورت هاي استاندارد، اندازهنمونه
جهت تعيين درجه حرارت ژلاتيني شدن . گرفت

 ,.Little et al(و همكاران  ليتل برنج از روش

بدين منظور از ميزان تأثير . استفاده گرديد) 1958
د بر ـ درص7/1دروكسيد پتاسيم ـمحلول هي

صورت دو نمونه  دانه سالم به12(هاي برنج نمونه
هاي  اساس تيماربر اين. استفاده شد) شش تايي

  :بندي شدندرتبه زير رحش مورد بررسي به
  محلول هيدروكسيد پتاسيم كاملاً-1رتبه 

ها سالم و  دانه-2ها سالم، رتبه تأثير و دانهبي
ها متورم و لايه خارجي سست دانه -3متورم، رتبه 

هاي عرضي ها متورم با ترك دانه-4و نازك، رتبه 
ها خميده و داراي  دانه-5و زمينه ابري سير، رتبه 

طور هاي طولي و عرضي و لايه خارجي بهترك
ها  دانه-6كامل داخل محلول پخش شده، رتبه 

 حل ها كاملاً دانه-7 پاشيده شده و رتبه كاملاً
براي ). رنگبي(اند و اثري باقي نگذاشتهشده 
 گيري طويل شدن دانه پس از پخت، از روشاندازه
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 استفاده )Aziz and Shafee, 1996(عزيز و شافي 
  . گرديد

 درجه تبديل، درصد پوسته و راندمان تبديل،
هاي زير محاسبه شد برنج سالم نيز طبق رابطه

)Khush et al., 1979.(  
  

 :ن تبديلراندما) 1(رابطه 
  

درجه تبديل   ) 2(رابطه 
  

درصد برنج سالم     ) 3(رابطه 
  

  

  
  ها در مزرعهگيري لوله نحوه قرار-1 شكل

  

بـرداري  ها، پس از نمونه   تجزيه و تحليل داده   
 هاي لازم، بـا اسـتفاده از نـرم        گيري پارامتر و اندازه 

انجام و ميـانگين  ) SAS )Anonymus, 1997افزار 
دار در  ها توسط آزمون حداقل تفـاوت معنـي       تيمار

   .ندسطح احتمال پنج درصد مقايسه شد
  نتايج و بحث

) 4جدول (ها نتايج تجزيه واريانس داده
هاي آبياري بر طول دانه داري تيمارحاكي از معني

قبل از پخت، دانه خرد، محتوي آميلوز و دماي 
بود و بر ساير صفات ) p<0.01(ژلاتينه شدن 

نتايج تجزيه واريانس همچنين  .دار نبودمعني
دار ژنوتيپ بر تمامي صفات حكايت از اثر معني

همكنش در حالي كه بر .مورد مطالعه داشت
دار تيمارها بر درصد پوسته، دانه سالم و خرد معني

   .شد
) 5جدول (بر اساس مقايسه ميانگين 

هاي  پخت در تيماربيشترين طول دانه قبل از
متري زير سطح  سانتي20 و 10آبياري مجدد تا 

دار، با ميانگين هفت خاك، بدون اختلاف معني
در حالي كه تيمار شاهد . دست آمدمتر بهميلي

 AWDاگرچه، . متر بود ميلي8/6داراي ميانگين 
 جـرنـب در كيفي و كمي اتـصف كاهش به رـمنج

، در پژوهش )Hosain et al., 2020(گردد مي
آبياري بيش از حاضر، اين صفات در تيمارهاي كم

شرايط طبيعي و يا بدون تفاوت با آبياري غرقاب 
ها به بود كه ممكن است افزون بر تحمل ژنوتيپ

نخست اينكه . خشكي، به دو دليل ديگر باشد
كاهش مصرف آب در حدي نبود كه اثر منفي بر 

ارد كند كه با هاي فيزيولوژي گياه برنج ومكانيسم
 ,.Bouman et al(پژوهش بومن و همكاران 

 هاي انتخابي بهدوم، ژنوتيپ. مطابقت دارد) 2007
هاي متعدد، گيري در معرض خشكيدليل قرار

اند عمق و حجم ريشه آنها افزايش يافته و توانسته
هاي بيشتري مقدار آب مورد نياز خود را از عمق

ه برنج در گزارش شده است ك. تأمين نمايند
ها شرايط تنش خشكي، با افزايش رشد ريشه

دهد و با هاي اجتناب از خشكي را نشان ميرفتار
انتقال پيام از ريشه به بخش هوايي، نرخ رشد 

كند جهت سازگاري با شرايط موجود را تنظيم مي
)Hadiarto and Tran, 2011; Yoo et al., 2010 .(

گردد، رقم  مشاهده مي6گونه كه در جدول همان
 كيلوگرم در هكتار 7/6901ندا با ميانگين 

رقم . خود اختصاص دادبيشترين عملكرد دانه را به
IR70416-53-2-2،  شيرودي، وندانا، فيروزان و

IR75482-149-1-1 نيز با ندا در گروه آماري 
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كمترين مقدار نيز با . مشتركي قرار داشتند
ت اختصاص داش G28به ژنوتيپ 3/2299ميانگين 

 داراي حرف مشترك آماري AR8كه با ژنوتيپ 
همچنين، بيشترين عملكرد زيستي معادل . بود

مشاهده شد  AR8كيلوگرم در هكتار در ژنوتيپ 
و  IR74428-153-2-3كه با ژنوتيپ وندانا، 

كمترين . شيرودي حرف مشترك آماري داشت
 كيلوگرم در هكتار 13709مقدار نيز با ميانگين 

هاي  فيروزان بود كه با ژنوتيپمربوط به ژنوتيپ
G28 ،IR70416-53-2-2 داري و وندانا تفاوت معني

واكنش متفاوت عملكرد دانه ارقام . نشان نداد
مختلف برنج در پژوهش طبخكار و همكاران 

)Tabkhkar et al., 2018 (نيز گزارش شده است .
مطابق با نتايج، در پژوهش فوفانا و همكاران 

)Fofana et al., 2010 ( ژنوتيپNERICA 1  در
هر دو تيمار شاهد و خشكي عملكرد قابل قبولي 

بيشترين و كمترين شاخص برداشت در . داشت
 4/15 و 2/44ترتيب با ميانگين ها بهبين ژنوتيپ

در حالي كه . بود AR8درصد مربوط به ندا و 
ندا و شيرودي با  IR70416-53-2-2هاي ژنوتيپ

نتايج . ن ندادنددار آماري نشاتفاوت معني
همبستگي صفات نيز نشان داد كه ارتباط مثبت و 

داري بين شاخص برداشت و عملكرد دانه معني
 اين نتايج با توجه به ارتباط ).7جدول (وجود دارد 

مستقيم شاخص برداشت با عملكرد دانه قابل 
دليري و باشد و با نتايج پژوهش سامتوضيح مي
مطابقت ) Sam-Daliri et al., 2010(همكاران 

 . دارد

هاي آبياري مقايسه ميانگين اثر اصلي رژيم
، بيانگر اين است كه دو تيمار تر و )5جدول (

متري زير  سانتي20 و 10خشك شدن متناوب تا 
دار، بيشترين ميزان سطح خاك بدون تفاوت معني

خود اختصاص  درصد به21آميلوز را با ميانگين 

 6/20رقابي ميانگين در حالي كه، تيمار غ. دادند
با ميانگين  AWD10-20همچنين، . درصد بود

چهار بيشترين دماي ژلاتيني را بدون تفاوت 
  . همراه داشتدار بهمعني

، حكايت )6جدول (ها مقايسه ميانگين تيمار
 90از بيشترين درجه تبديل با ميانگين حدود 
هاي درصد در ژنوتيپ ندا بود كه با ژنوتيپ

IR70416-53-2-2  وIR74428-153-2-3  در يك
كمترين مقدار نيز در . گروه آماري قرار داشتند

 درصد مشاهده 87با ميانگين حدود  AR8ژنوتيپ 
دار گرديد كه با ژنوتيپ شيرودي تفاوت معني

بر اساس نتايج همبستگي، راندمان . آماري نداشت
داري با عملكرد تبديل همبستگي مثبت و معني

 درصد آميلوز، دماي دانه، شاخص برداشت،
ژلاتيني، درصد پوسته و سبوس، درجه تبديل، 
طول دانه قبل از پخت و نسبت طويل شدن 

همچنين همبستگي درجه تبديل با دماي . داشت
ژلاتيني، درصد سبوس و نسبت طويل شدن دانه 

ترتيب با ضرايب همبستگي دار بهمثبت و معني
  ). 7جدول ( درصد بود 20 و 60، 20

ا نتايج پژوهش حاضر، ليموچي و مطابق ب
در مطالعه اثر ) Limouchi et al., 2018(همكاران 

هاي آبياري بر كيفيت دانه برنج، بيشترين رژيم
راندمان تبديل را در آبياري تناوبي سه روزه، 

همچنين اين نويسندگان، بيشترين . گزارش كردند
ها را در ژنوتيپ ندا راندمان تبديل در بين ژنوتيپ

هاي راندمان تبديل، از پارامتر. هده كردندمشا
هاي ظاهري و فيزيكي دانه كيفي مربوط به ويژگي

پسندي و قيمت برنج است و نقش مهمي در بازار
 ،كهجايياز آن). Gilani et al., 2012(آن دارد 
 ولـقب د قابلـ درص50ديل بيش از ـراندمان تب

، در )Adu-Kwarteng et al., 2003(باشد مي
ها حقيق حاضر نيز طيف راندمان در بين ژنوتيپت
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دهنده  درصد متغير بود كه نشان72 تا 68از 
وب ـها از كيفيت دانه مطلوتيپـبرخورداري ژن

همچنين، گزارش شده است كه كاهش . باشدمي
دليل افزايش هاي گچي در ارقام متحمل بهتركيب

درجه تبديل نيز مانند . راندمان تبديل باشد
هاي كيفي دانه برنج ن تبديل از پارامترراندما

در اين فرايند سبوس از برنج . گرددمحسوب مي
دست گردد و يك دانه صيقلي بهاي حذف ميقهوه
). Eisapour Nakhjiri et al., 2021(آيد مي

تواند منجر به هاي سالم ميبنابراين، وجود دانه
بيان شده . افزايش راندمان و درجه تبديل گردد

هاي سالم و پر بستگي  كه افزايش تعداد دانهاست
). Lak, 2013(به سرعت پر شدن مؤثر دانه دارد 

هاي متحمل سرعت آنها گزارش كردند كه در رقم
در . باشدرشد دانه طي تنش خشكي ثابت مي

ها براي دانه كاهش نتيجه، فراهمي آسيميلات
يابد كه سرعت پر يابد و يا آن قدر كاهش نمينمي

دانه و توانايي دانه در متابوليزه كردن شدن 
. هاي ورودي را تحت تأثير قرار دهدآسيميلات

، )Limouchi et al., 2018(ليموچي و همكاران 
بيشترين درجه تبديل را در آبياري تناوبي سه 
روزه مشاهده كردند كه مطابق با نتايج پژوهش 

همچنين، آنها بيشترين درجه . باشدحاضر مي
ها، در دو ژنوتيپ ر ميان ژنوتيپتبديل را د

IR79907-B-493-3-1 كليد . و ندا گزارش كردند
سرعت  به تنش خشكيها، ژنوتيپعدم حساسيت 

 حفظ پتانسيل آب دانه وقتي كه در  وپر شدن دانه
هاي نهفته است، پتانسيل گيردمي قرار تنش شرايط

تنش كه باعث كاهش  هايثابت آب بذر طي دوره
شود در بسياري از رگ ميپتانسيل آب ب

محصولات به اثبات رسيده است، اين اختلافات در 
هاي گياه معمولاً آب بين بذر و ساير بافت ليپتانس

با فقدان ارتباط آوندي بين جنين در حال نمو و 

 Nasiri(گردد ميآندوسپرم با گياه مادري توجيه 

et al., 2020(.  
ري هاي مختلف آبيا، تيمار4مطابق با جدول 

داري بر درصد پوسته و سبوس نشان اثر معني
هاي مورد مطالعه داراي ندادند در حالي كه ژنوتيپ

افزون بر اين، . دار بر هر دو صفت بودنداثر معني
همكنش تيمارها بر درصد پوسته در سطح بر

بر اساس . دار گرديداحتمال يك درصد معني
 ها، بيشترينمقايسه ميانگين اثر ساده ژنوتيپ

 درصد در بين 7/9درصد سبوس با ميانگين 
هاي هاي مورد مطالعه مربوط به ژنوتيپژنوتيپ

AR8 ،IR75482-149-1-1  و كشوري بدون
كمترين مقدار نيز با نزديك . دار بوداختلاف معني

 درصد كاهش در ژنوتيپ وندانا مشاهده شد 23به 
در  IR74428-153-2-3و  G28كه با دو ژنوتيپ 

). 6جدول ( يكساني قرار داشت گروه آماري
ها نشان داد كه همكنش تيمار، بر1براساس شكل 

ژنوتيپ فيروزان در هر سه شيوه بيشترين درصد 
در حالي كه .  درصد را دارا بود25پوسته، ميانگين 

 درصد 19با ميانگين  IR75482-149-1-1ژنوتيپ 
همراه در هر سه رژيم آبياري كمترين مقدار را به

تايج جدول همبستگي نيز حاكي از رابطه ن. داشت
دار درصد پوسته با عملكرد دانه، منفي و معني

شاخص برداشت، درصد آميلوز، دماي ژلاتيني و 
  ). 7جدول (راندمان تبديل داشت 

ها، بر اساس جدول تجزيه واريانس داده
ها بر درصد دانه سالم و خرد داراي اثر ژنوتيپ
مطابق با ). 4ل جدو(بود ) p<0.01(دار معني

، ژنوتيپ ندا و )6جدول (جدول مقايسه ميانگين 
AR8 ترتيب بيشترين و كمترين تعداد دانه به

خود  درصد به42 و 65سالم را با ميانگين 
با برخورداري از  AR8ژنوتيپ . اختصاص دادند

كمترين درصد دانه سالم، بيشترين مقدار دانه 
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. ه داشتهمرا درصد به2/24خرد را با ميانگين 
 درصد كاهش 79كمترين درصد دانه خرد نيز با 

و فيروزان  G28دار مربوط به بدون تفاوت معني
-IR75482-149-1، ژنوتيپ 2بر اساس شكل . بود

 65در تمامي سطوح آبياري با كسب ميانگين  1
با  G28درصد بيشترين درصد دانه سالم و ژنوتيپ 

شان  درصد كمترين مقدار را ن42ميانگين حدود 
بيشترين  G28باشد كه ژنوتيپ منطقي مي. داد

درصد دانه خرد را در تيمارهاي متفاوت آبياري 
كمترين مقادير نيز در . خود اختصاص دهدبه

آبياري بدون هاي كمژنوتيپ فيروزان در تيمار
نتايج . داري مشاهده شداختلاف آماري معني

همبستگي صفات مورد مطالعه نيز نشان داد كه 
داري با  دانه خرد رابطه منفي و معنيدرصد

عملكرد زيستي، درصد آميلوز و درصد دانه سالم 
توليد مقدار بيشتري از برنج سالم ). 7جدول (دارد 

نظر از و افزايش سهم آن در فرايند تبديل، صرف
هاي رقم، شرايط فرآوري كه بسيار متأثر از ويژگي

گچي بودن و شرايط محيط در زمان رسيدگي 
تواند در اثر برخي عمليات زراعي در ، مياست

 Limouchi(ويژه دور آبياري باشد زمان برداشت به

et al., 2018 (هاي پژوهش كه در مورد ژنوتيپ
ها فاقد همكنش تيمارهاي آبياري و برحاضر، تيمار

دليل داري آماري گرديد كه ممكن است بهمعني
قدار م. هاي مقاوم به خشكي باشدانتخاب ژنوتيپ
هاي نظر از تفاوت ارقام در ويژگيبرنج خرد صرف

طور كامل متأثر از شرايط ظاهري و كيفي دانه، به
گزارش شده است كه . آبياري و فرايند تبديل است

با افزايش خشكي پيرامون گياه، صفاتي مانند 
يابد و درصد پوسته و سبوس در برنج افزايش مي

اي است كه گونهبنابراين هزينه مقاومت به تنش به
) دانه(جاي تخصيص به مخزن اصلي مواد غذايي به

گردد كه در نهايت صرف پوسته و سبوس مي

منجر به ضعيف شدن دانه و افزايش شكستگي و 
 ;Limouchi et al., 2018(شود خردگي در آن مي

Raee et al., 2018 .(  
ها مطابق جدول تجزيه واريانس، اثر ژنوتيپ

و بعد از پخت و نسبت طويل بر طول دانه قبل 
مطابق با جدول . دار بودطور كامل معنيشدن به

 ، بيشترين و كمترين طول دانه بعد از پخت به6
متر در  ميلي8/10 و 2/13ترتيب با ميانگين 

. و وندانا مشاهده شد IR74428-153-2-3ژنوتيپ 
متر و فيروزان با ميانگين دو ميلي G28ژنوتيپ 

ل شدن و ژنوتيپ كشوري با بيشترين نسبت طوي
.  درصد كاهش، كمترين مقدار را نشان دادند23

، ندا، AR8هاي لازم به ذكر است كه ژنوتيپ
IR70416-53-2-2 و IR75482-149-1-1  با ژنوتيپ

مطابق نتايج . دار نداشتندكشوري تفاوت معني
طول دانه قبل از ) 7جدول (جدول همبستگي 

، شاخص برداشت ) درصد40(پخت با عملكرد دانه 
، دماي ) درصد20(، درصد آميلوز ) درصد30(

، ) درصد50(، راندمان تبديل ) درصد20(ژلاتيني 
 30(و درصد دانه خرد )  درصد30(درصد سبوس 

در حالي . دار داشتارتباط مثبت و معني) درصد
كه با درصد پوسته داراي همبستگي منفي و 

 پخت با همچنين، طول دانه بعد از. دار بودمعني
درصد آميلوز، دماي ژلاتيني و درصد دانه خرد 

دار و با درصد دانه سالم و همبستگي منفي و معني
دار طول دانه قبل از پخت ارتباط مثبت و معني

نسبت طويل شدن دانه نيز فقط با راندمان . داشت
دار بود و با تبديل داراي همبستگي مثبت و معني
ت، درصد صفات عملكرد دانه، شاخص برداش

آميلوز، دماي ژلاتيني، درصد پوسته، درصد دانه 
سالم و خرد و طول دانه قبل و بعد از پخت ارتباط 

طول دانه يكي از . دار نشان دادمنفي و معني
هاي ظاهري و فيزيكي در كيفيت برنج جنبه
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پسندي و شود و نقش مهمي در بازارمحسوب مي
ش همچنين، ري آمدن و افزاي. قيمت آن دارد

هاي مهم در طول پس از پخت يكي از معيار
 Limouchi and Zargaran(كيفيت آن است 

Khouzani, 2021 .( ،مطابق با نتايج مطالعه حاضر
گزارش شده است كه اثر تنش آبي بر كيفيت ارقام 

 ,.Cheng et al(برنج ممكن است متفاوت باشد 

2003 .(  
ها نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه ژنوتيپ

داري بر مقدار آميلوز و دماي ژلاتيني اثر معني
، بيشترين دماي 6بر اساس جدول . نشان دادند

ژلاتيني شدن با ميانگين حدود شش در ژنوتيپ 
IR70416-53-2-2 كمترين مقدار . مشاهده گرديد

هاي فيروزان، نيز با ميانگين حدود سه در ژنوتيپ
IR74428-153-2-3 ،G28 ،IR75482-149-1-1  و

AR8 مطابق . دار وجود داشتبدون تفاوت معني
هاي مختلف دست آمده، در بررسي رژيمبا نتايج به

-IR78908-193-B-3هاي برنج، آبياري بر ژنوتيپ

B و IR81025-B-327-3  داراي بيشترين مقدار
هاي آبياري بودند آميلوز در تمامي رژيم

)Limouchi and Zargaran Khouzani, 2021 .(
ح ـل كاهش سطـدليمول، خشكي بهطور معبه

هاي درگير در متابوليسم نشاسته، بيان ژن
ها و افزايش بيان قال دهندهـها، انتكربوهيدرات

آميلوز و كاهش فعاليت -هاي مربوط به آلفاژن
دهنده ساكاروز، منجر به كاهش وزن دانه و انتقال

مقدار آميلوز از سويي و افزايش گچي بودن دانه 
بنابراين، شرايط ). Prathap et al., 2019(گردد مي

تر براي عمل فتوسنتز، انتقال ساكاروز و مطلوب
هاي حساس به خشكي، رژيم توليد آميلوز در رقم
اما در بررسي حاضر از . باشدآبياري غرقاب مي

هاي مقاوم به خشكي استفاده گرديد و ژنوتيپ
مقادير متوسط درصد آميلوز كه در كيفيت دانه 

ها و در فاكتور مهمي است، در بيشتر ژنوتيپبرنج 
مقدار آميلوز . تمامي سطوح آبياري مشاهده شد

اي در كيفيت پخت و نقش بسيار تعيين كننده
شود كه مقدار كم آن سبب مي. خوراك برنج دارد

دار گردد و برنج پس از پخت، چسبنده و لعاب
در حالي كه مقدار زياد . انبساط حجمي پيدا نكند

نجر به سفت و خشك شدن برنج پس از آن م
بنابراين، مقدار متوسط آن، بهترين . شودپخت مي

 ;Hiromoto et al., 2007(باشد حالت مي

Zakaria et al., 2002 .(  
درجه حرارت براي ژلاتيني شدن، مقدار 
جذب آب و مدت مورد نياز براي پخت برنج را 

هاي نشاسته كند و دمايي است كه دانهمعين مي
طور غيرقابل برگشت حالت كريستالي خود را به

ترين ويژگي دهند و مهمطي پخت از دست مي
 Parker(هاي برنج است كيفي مربوط به پخت دانه

and Ring, 2001 .(و  در پژوهش ليموچي
 ,Limouchi and Zargaran Khouzani(همكاران 

و  IR80508-B-194-3-Bهاي ژنوتيپ) 2021
IR81429-B-3-1 رتيب كمترين و بيشترين تبه

نظر صرف. خود اختصاص دادنددماي ژلاتيني را به
از اثر رژيم آبياري، درصد آميلوز نيز بر دماي 

 ,.Usefian et al(باشد ژلاتيني شدن مؤثر مي

هاي متفاوت در پژوهش حاضر، مديريت). 2014
داري بر دماي ژلاتيني شدن نشان آبياري اثر معني
ي با درصد آميلوز متفاوت، دماي هاينداد و ژنوتيپ

  .ژلاتيني مشابهي داشتند
  گيري كلينتيجه

هاي مورد مطالعه از طور كلي، ژنوتيپبه
عملكرد كمي و كيفي قابل قبولي در مواجه با 

از سوي ديگر، نتايج . تنش خشكي، برخوردار بودند
ها حاكي از وجود حاصل از تجزيه واريانس داده

ها از نظر تمامي صفات وتيپدار بين ژنتفاوت معني
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دار بودن صفات مورد معني. مورد مطالعه داشت
دهنده وجود تنوع ژنتيكي بين بررسي نشان

توانند  برخي از اين صفات ميوباشد ها ميژنوتيپ
در ايجاد تحمل به خشكي مورد استفاده قرار 

ها داراي مبدأ جايي كه ژنوتيپاز آن. گيرند
هاي داخلي و خارجي متفاوت و شامل ژنوتيپ

ها دور از انتظار بودند، وجود تفاوت بين ژنوتيپ
براساس نتايج تحقيق، بيشترين عملكرد دانه . نبود

هاي ندا، دار در ژنوتيپبدون تفاوت معني
IR70416-53-2-2 ، شيرودي و وندانا مشاهده

بيشترين شاخص برداشت نيز مربوط به . گرديد
و شيرودي  IR70416-53-2-2هاي ندا، ژنوتيپ

 IR74428-153-2-3هاي ندا و ژنوتيپ. بود
هاي وندانا، بيشترين راندمان تبديل و ژنوتيپ

IR74428-153-2-3 ،IR70416-53-2-2  بيشترين
همچنين، . خود اختصاص دادنددرجه تبديل را به

تعلق  AR8ژنوتيپ بيشترين درصد دانه خرد به
هاي مورد در مجموع، تمامي ژنوتيپ. داشت

آبياري هاي كمررسي قابليت كاربرد در روشب
در . كاشت برنج در منطقه مازندران را دارا بودند

اين مطالعه هنگامي كه آب در محصول با روشي 
عبارت ديگر ايجاد تنش متفاوت از روش سنتي، به

رطوبتي مديريت گرديد، منجر به افزايش كيفيت 
هاي مورد مطالعه جايي كه ژنوتيپاز آن. دانه شد

در شرايط تنش خشكي از لحاظ صفات كيفي 
مهمي نظير درصد آميلوز داراي مقادير متوسط 

و نمره ژلاتيني پايين )  درصد19-25ميانگين (
خوبي در شرايط مديريت توان بهبودند، مي) 5- 7(

آبياري مورد استفاده قرار داد و در مصرف آب كم
 در پژوهش ينهمچن. جويي نمودها صرفهشاليزار
.بودعنوان ژنوتيپ برتر ، ژنوتيپ ندا بهحاضر

  

  1396هاي هواشناسي طي دوره رشد گياه در سال ويژگي -1جدول 
Table 1- Meteorological characteristics of the plant growth period in 2018  

  
  بارندگي Temperature  (°C)  دما   Humidity(%)  رطوبت

Precipitation   
(mm) 

  كل ساعات آفتابي
Sunny hours  بيشترين 

Max 

 كمترين
Min 

  بيشترين
Max  

  كمترين
Min 

  ماه
Month  

 (March)  فروردين  10.3  18.6  63  94 140.2  44.5

 (April)  ارديبهشت  16  24.2  61  93  149  52.2

  (May)  دادخر  20.4  28  63  93  228  3.5
  (June)  يرت  21.8  31.5  61  94  232.4  6
  (July)  مرداد  23.2  34  56  93  269  12

  (August)  شهريور  22.5  32.7  63  90  262.6  38.5
  (Total)  كل  114.2  169.2  367  557  1281  156.3

  (Average)  ميانگين  19  28.2  61  93  213.5  26
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  بل از اجراي آزمايشهاي فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه قويژگي -2جدول 
Table 2 - Physical and chemical properties of soil 

 

  اسيديته
pH  

هدايت 
 الكتريكي

EC 
(dsm-1)  

اكسيد 
  و احيا
Eh 

(mv) 

اشباع 
  خاك
SP 
(%) 

كربن 
 آلي

O.C 
(%) 

ماده 
 آلي

OM 
(%) 

  نيتروژن
(N) 
(%) 

  فسفر
(P) 
(%) 

  پتاسيم
(K) 
(%) 

  آهك
T.N.V 

(%)  

  شن
(Sand)  

  سيلت
(Silt)  

  رس
(Clay)  

  بافت
(Texture)  

6.6  0.9  -174  68  2.5  4.3  0.1  8.2  224 29  26  40  34  
  لوم-سيلتي

(Silty-
Loam)  

  
 هاي مورد استفاده در آزمايشمنشأ ژنوتيپ -3جدول 

Table 3- Origin of genotypes used in the experiment 
 

  Genotype       ژنوتيپ  Genotype code              نام يا كد رقم  Source              منشأ
  IRRI IR74428-153-2-3 (53 or 8605)  V1    )فيليپين(المللي برنج مؤسسه تحقيقات بين
  IRRI IR75482-149-1-1 (55 or 8611)  V2    )فيليپين(المللي برنج مؤسسه تحقيقات بين
  IRRI IR70416-53-2-2 (56 or 8616)  V3    )فيليپين(المللي برنج مؤسسه تحقيقات بين
  IRRI  IR79907-B-493-3-3-1 (AR8)  V4    )فيليپين(المللي برنج مؤسسه تحقيقات بين

  RRII (Fars prov.) G28 V5             استان فارس
  Firozan  V6      فيروزان  RRII (Esfahan prov.)       استان اصفهان

  Vandana V7                      وندانا هند
  استان مازندران. مؤسسه تحقيقات برنج

RRII (Mazandran prov.)  
  Shiroodi  V8                 شيرودي

 استان مازندران. مؤسسه تحقيقات برنج

RRII (Mazandran prov.)  
  Keshvari  V9              كشوري

 استان مازندران. مؤسسه تحقيقات برنج

RRII (Mazandran prov.) 
  Neda V10                   ندا

 
  هاي آبياري و ژنوتيپ بر صفات كمي و كيفي دانه تجزيه واريانس اثر رژيم- 4جدول 

Table 4- Analysis of variance of the effect of irrigation regimes and genotype on grain quantity and 
quality traits  

  

  دانه سالم
)H.G(  

طول بعد از 
  پخت

)L.A.C(  

بل از طول ق
  پخت

)L.B.C(  

درجه 
  تبديل

)D.M(  

درصد 
  سبوس

)P.B(  

درصد 
  پوسته

)P.H( 

راندمان 
  تبديل

)M.E(  

درجه 
  آزادي

df  

  منابع تغيير
S.O.V. 

  )Block(    بلوك  2 9.7  4.6  1.4  2.2  0.09  0.06 3.4
0.8ns  0.09ns  0.4**  2.1ns 0.03ns 0.1ns 1.3ns  2  آبياري     )Irrigation(  
  )Main Error(    خطاي اصلي  4  2.1  1.6  0.7  1.5  0.02  0.3 1.4

  )Genotype(     ژنوتيپ  9 **25.6 **20.4  **6.9  **10  **4.5  **3.6  **461.2

0.9ns 0.1*  0.05**  0.5ns 0.4ns  0.9*  0.8ns 18  
 ژنوتيپ×آبياري

)Irrigation×Genotype(  
  )Sub Error(   خطاي فرعي  54  1.6 0.4  0.5  1  0.01  0.06 0.9
 (%) .C.V   ضريب تغييرات  - 1.8 3  8.1 1.1 2 2 1.7

ns  :دار در سطح احتمال پنج و يك درصدترتيب معني به** و *،دارمعني غيرتاثير،  
ns, * and **: not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 
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 -4ادامه جدول
Table 4- Continued  

  
شاخص 
  برداشت

)H.I(  

  عملكرد زيستي
)B.Y(  

  عملكرد دانه
)S.Y(  

دماي 
  ژلاتينه

)G.T(  

محتوي 
  آميلوز

)Amyl(  

  دانه خرد
)C.G(  

درجه 
  آزادي

df  

  رمنابع تغيي
S.O.V. 

  )Block    (بلوك  2 26.2 0.3 0.1  1112261 40378106 48.8
0.0003ns  540.4**  3623649.5ns  0.002**  4.2**  5.8**  2  آبياري)     Irrigation(  

  )Main Error (خطاي اصلي  4 1.6  0.21  0.002  3604401.6 70 0.001
  )Genotype     (نوتيپژ  9  **317.2  **78  **4.5  **18919296.7  **37194289.3  **893.4

0.001ns  70.9ns  3600934.2ns 0.0001ns 0.3ns 0.9ns 18  
 ژنوتيپ×آبياري

)Irrigation×Genotype(  
  )Sub Error   (خطاي فرعي  54 0.7  0.20  0.0001  3601067.4  50.6  0.0008

 (%) .C.V   ضريب تغييرات  - 6.7 2  0.3 25  0.05 0.1
ns  :دار در سطح احتمال پنج و يك درصده ترتيب معني ب** و *،دارمعني غيرتاثير،  

ns, * and **: not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 
 

  هاي آبياري بر صفات كمي و كيفي برنج مقايسه ميانگين اثر اصلي رژيم- 5جدول 
Table 5 – Mean comparsion of main effect of irrigation regimes on the quantity and quality 

traits of rice 
  

AWD20 AWD10 آبياري غرقابي    
5548.3a 4947a 4945.8a عملكرد دانه  ) S.Y) (kg.ha-1(  
16426.4a 16425.4a  16418.6b عملكرد زيستي  ) B.Y) (kg.plant-1(  

30.7a 30.7a 30.7a شاخص برداشت  ) H.I(%) (  
69.7a  69.3a  69.6a راندمان تبديل  ) M.E(%) ( 

89a  88.7a  88.4a  درجه تبديل  ) D.M(%) ( 

21.6a  21.5a  21.5a  درصد پوسته  ) P.H(%) ( 

8.6a  8.7a  8.7a  درصد سبوس  ) P.B(%) ( 

57a  57a  56.8a  دانه سالم  ) H.G(%) ( 

13.4a  12.8a  12.8a  دانه خرد  ) C.G(%) ( 

7a  7a  6.8b  طول دانه قبل پخت  ) L.B.C) (mm(  
12.2a  12.2a  12a  طول دانه بعد پخت  ) L.A.C) (mm(  
1.7b  1.7b  1.8a  نسبت طويل شدن  ) G.L) (mm(  
21.4a  21a  20.6b  محتوي آميلوز  ) Amyl(%) ( 

3.9b  4a  4a  دماي ژلاتيني  ) G.T(  
  .عداد در هر رديف كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند در يك گروه آماري قرار دارنداا

The numbers in each row that have at least one letter in common are in a statistical group. 
 
 M.E:Milling Effeciency, P.H:Percentage of Husk, P.B:Prcentage of Bran, D.M:Degree of Milling, H.G: Healthy 
Grain. C.G:Crash Grain, L.B.C:Length Before Cooking, L.A.C: Length After Cooking, G.L: Grain Length, Amyl: 
Amylose, G.T: Gelatinization Temperature 
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  صفات كمي و كيفي دانههاي برنج بر  مقايسه ميانگين اثر ساده ژنوتيپ-6جدول 
Table 6- Mean comparsion of simple effect of rice genotypes on grain quantity and quality 

traits 
  

V10  V9  V8  V7  V6 V5  V4  V3 V2 V1   

6901.7a  4881bc  6249.7ab  5907.9ab  5570.2ab  2299.3d  3232.7cd  6414ab  5441ab  4572.7bc  
عملكرد دانه 

)S.Y(  
)kg.ha-1(  

15684bcd  15732bcd  16376abcd  19123ab  13709d  14404cd  20057a  15274bcd  15844bcd  18030abc  

عملكرد 
زيستي 

)B.Y(  
)kg.ha-1(  

44.2a  31.5cde  38.3abc  30.8de  25.6e  15.9f  15.4f 42.2ab  36bcd  27e  

شاخص 
برداشت 

)H.I(  
(%)  

72.3a  68.6ef  70.5bc 70cd 67.5fg 67g 68.4ef  70.4bc 69de 71.4ab 

راندمان 
تبديل 

)M.E(  
(%)  

88.5def  87.4gh  89bcd  90a  88fg 89cde  87h  90ab 88fgh 89.6abc 

درجه تبديل 
)D.M(  

(%)  

19.3e 21d  20.5d  21.8c  22.6b 25a 21.9c  21d  21.7c 20.4d 

درصد 
پوسته 

)P.H(  
(%)  

8.6b  9.7a  8.7b  7.5d  8.7b  7.7cd  9.7a  8.4bc  9.7a 7.8cd 

درصد 
بوس س
)P.B(  

(%)  

4.3c  4.3c 4c 4.6b  3.3d  3.4d  3.5d  5.6a  3.4d  3.3d 

درصددانه 
 سالم

)H.G( 

  .اعداد در هر رديف كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند در يك گروه آماري قرار دارندا
The numbers in each row that have at least one letter in common are in a statistical group.  

 
V1: IR74428-153-2-3, V2: IR75482-149-1-1, V3: IR70416-53-2-2,V4: AR8, V5: G28, V6: Firozan, V7: 
Vandana, V8: Shiroodi, V9: Keshvari, V10: Neda 
S.Y: Seed Yield, B.Y: Biological Yield, H.I: Harvest Index, M.E:Milling Effeciency, P.H:Percentage of Husck, 
P.B:Prcentage of Bran, D.M:Degree of Milling, H.G: Healthy Grain. C.G:Crash Grain, L.B.C:Length Before 
Cooking, L.A.C: Length After Cooking, G.L: Grain Length, Amyl: Amylose, G.T: Gelatinization temperature 
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  هاي برنج برهمكنش تيمارها بر درصد پوسته، دانه سالم و خرد ژنوتيپ-2شكل 

Figure 2- Interaction of treatments on husk percentage, healthy grain crash grain of rice 
genotypes  
  

V1: IR74428-153-2-3, V2: IR75482-149-1-1, V3: IR70416-53-2-2,V4: AR8, V5: G28, V6: Firozan, V7: 
Vandana, V8: Shiroodi, V9: Keshvari, V10: Neda, A0: flood irrigation, A1: AWD10, A2: AWD20
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  همبستگي بين صفات مورد مطالعه-7جدول 

Table 7 - Correlation between studied traits  
 

طويل 
  شدن

)G.L(  

طول بعد 
  پخت

)L.A.C(  

طول قبل 
  پخت

)L.B.C(  

دانه 
  خرد

)C.G(  

  دانه
  سالم

)H.G(  

درجه 
  تبديل

)D.M  

درصد 
  سبوس

)P.B(  

درصد 
 پوسته

)P.H(  

راندمان 
 تبديل

)M.E(  

دماي 
  ژلاتيني

)Gel(  

درصد 
  آميلوز

)Amyl(  

شاخص 
  برداشت

)H.I(  

عملكرد 
  زيستي

)B.Y(  

عملكرد 
  انهد

)S.Y(  

                       1  
عملكرد 
 دانه

)S.Y(  

                     1  0.1ns  
عملكرد 
  زيستي

)B.Y(  

                   1  -0.1ns  0.2*  
شاخص 
  برداشت

)H.I(  

                  1  0.2**  0.08ns  0.3**  
درصد 
  آميلوز

)Amyl(  

                1  0.1ns  0.09ns  -0.004ns  0.3**  
دماي 
  ژلاتيني

)Gel(  

              1  0.3**  0.3**  0.2**  0.04ns  0.4**  
راندمان 
  تبديل

)M.E(  

           1 0.6**  -0.2*  -0.5**  -0.3**  -.003ns  -0.2** 

درصد 
 پوسته

)P.H(  

         1 -0.1ns  -0.3**  -.07ns  -.004ns  0.09ns  -0.1ns  -.03ns 

درصد 
  سبوس

)P.B(  

        1  0.6**  0.06ns  0.6**  0.2**  -.006ns  0.1ns  0.06ns  0.1ns  
درجه 
  تبديل

)D.M( 

      1  0.1ns  -0.09ns  -.06ns  0.1ns  0.03ns  -0.2*  0.04ns  -0.3**  0.1ns  
  دانه سالم

)H.G(  

    1  -0.8**  0.03ns  0.1ns  -0.1ns  0.1ns  0.08ns  0.4**  0.02ns  0.2**  0.05ns  
 دانه خرد

)C.G(  

  1  0.2*  0.004ns  -.03ns  0.3**  -0.6**  0.5**  0.2*  0.2*  0.3**  0.08ns  0.4**  
قبل طول 

  پخت
)L.B.C( 

1  0.4**  -0.3**  0.4**  -
0.01ns  0.1ns  -0.1ns  0.1ns  -0.2*  -0.3**  0.1ns  -0.02ns  0.04ns  

طول بعد 
  پخت

)L.A.C( 

0.01ns  -0.7**  -0.4**  -0.4**  0.2*  -.006ns  -0.2*  0.5**  -0.4**  -0.3**  -0.3**  -0.1ns  -0.3**  
طويل 
 شدن

)G.L(  
ns ، * دار در سطح احتمال پنج و يك درصد و معنيدارترتيب غير معنيبه** و.  

ns, * and ** are meaningless and significant at the five and one percent levels, respectively.  
 
S.Y: Seed Yield, B.Y: Biological Yield, H.I: Harvest Index, M.E:Milling Effeciency, P.H:Percentage of Husck, 
P.B:Prcentage of Bran, D.M:Degree of Milling, H.G: Healthy Grain. C.G:Crash Grain, L.B.C:Length Before Cooking, 
L.A.C: Length After Cooking, G.L: Grain Length, Amyl: Amylose, G.T: Gelatinization temperature 
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Abstract 
 

The occurrence of water shortage and drought stress during plant growth, is caused 
yield loss as well as the grain quality of rice genotypes. Hence, this experiment was 
conducted to determine eefects of different irrigation methods on rice grain yield and 
several important grain quality traits such as amylose percentage, degree of milling and 
gelatinization temperature in Rice Research Institute of Iran (Mazandaran Branch, 
Amol) in 2017. Experiment carried out as split plots using randomized complete blocks 
design with main factor of irrigation methods in three levels of flooding irrigation, 
alternate wetting and drying method up to 10 (AWD10) and 20 (AWD20) cm below the 
soil surface and sub-factor with ten rice genotypes. The results showed that different 
irrigation treatments were statistically significant on garin lenghg before cooking, crash 
grain, amylose content and gelatinization temperature. Among the genotypes, Neda with 
average of 6901.7 kg.ha-1 had the highest grain yield, harvest index 44.2%, milling 
efficiency, degree of milling 72.3% and healthy garin 65.3%. The highest degree of 
milling (90%), grain length after cooking (13.2 mm), elongation ratio (2 mm) and 
Gelatinization temperature (5.6) belong to Vandana, IR74428-153-2-3, Firozan and 
IR70416-53-2-2 genotypes, respectively. In general, considering to the important 
quantities and qualities traits of genotypes in irrigation regime treatments were not 
different from flooding method, therefore, the studied genotypes are recommended for 
planting in areas with lack of irrigation water. It should be noted that Neda genotype is 
introduced as a superior genotype due to increase of sevral important quantities and 
qualities traits compared to other genotypes.  

 
 

Key words: Amylose, Degree of milling, Gelatinization temperature, Low 
irrigation. 
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