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 چديده

 وراحی طدیل دانه ارقام برنج در استان خوزستان این پژوهش با هدف تعيين نقش تنش گرما بر کيفيت تب

 های یدبار خرد شده، در قالب طرحاجرا گردید. آزمایش با دو عامل تاریخ کاشت و رقم به صورت کرت

( در مزرعه ایستگاه تحقيقات 1386و 1385های کامل تصادفی و سه تدرار به مدت دو سال )بلوک

 خ کاشتکشاورزی و مناب  طبيعی خوزستان اجراء شد. سه تاریکشاورزی شاوور وابسته به مرکز تحقيقات 

رقم برنج شامل ارقام هویزه و حمر )متحمل به گرما( عنبوری  5های اصلی و ( درکرت25/3و  5/3، 15/2)

 های فرعی قرارقرمز و چمپا )حساس به گرما( و رقم پرمحصول دانيال )نيمه متحمل به گرما( در کرت

ود. به بدار  مرکب نشان داد اثر متقابل بين رقم و تاریخ کاشت در تمامی صفات معنی گرفتند. نتایج تجزیه

ا تاریخ ربيشترین طول دانه پس از پخت  عبارتی ارقام بسته به شرایب حرارتی  واکنش متفاوتی داشتند.

رقم  سوم وشدن دانه در تاریخ کاشت دوم و کاشت سوم و ارقام دانيال و عنبوری قرمز داشتند. نسبت طویل

ل را ژرین قوام ماکمتعنبوری قرمز بيشتر بود. بالاترین ميزان آميلوز مربوط به تاریخ دوم و ارقام متحمل بود. ا

یخ کاشت ر تارتاریخ کاشت دوم و رقم دانيال و بيشترین مقدار ر ارقام متحمل داشتند. دمای ژلاتينه شدن د
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 مقدمه
برن  به عنوان یکی از محصوبت استراتویپ، نقی مهمی در تغذیه مردم کشور ما داردذ براسام آمار 

میلیون ن ر افزایی خواهد  130ه میلادی ب 2020المللی تحقیقات برن ، جمعیت ایران در سالموسسه بین

(ذ بنابراین 2میلیون تن خواهد بود ) 4کیلوگرم، نیاز سالیانه برن  نزدیپ به  33یافت که با مصرس سرانه 

در تولید کگ کشور امری اجتناذ ناپذیر استذ اما  %75-70برای تامین تقاضای رو به رشد برن  ،افزایی

ی افزایی عملکرد دانه به عنوان مهمترین و اولین هدس از علی ره  تلاش های همه جانبه درکشور برا

برنامه های به نوادی و به زراعی برن ، بهبود در خصوصیات کی ی دانه آن به علت ارتقاء در شاخ  ها و 

استانداردهای زندگی به عنوان یپ اولویت امری ضروری می باشدذ درصد استحصال برن  س ید از 

های کی ی، علاوه برنقی صوصیات فیزیکی دانه برن  به عنوان یکی از جنبهشلتوك )راندمان تبدیگ( و خ

ای به جهت تاثیرگذاری بر میزان ضایعات، ویمت و بازارپسندی برن ، میزان مقبولیت توس   تغذیه

مصرس کنندگان و درآمد نهایی از جایگاه ویوه ای برخوردار استذ در این راستا علاوه بر خصوصیات 

ی دمای محی  به خصوص در طی دوره رسیدگی و پرشدن دانه به علت تاثیر بر ساختار اروام، افزای

باشدذ بر این اسام کاهی کی یت دانه برن  در اثر تنی درونی و تاهری دانه بسیار تعیین کننده می

ز های مه  در بسیاری از منا طا برن  خیها و نگرانیگرمایی ناشی از افزایی جهانی دما یکی از دهدهه

دنیا از جمله کشور ما محسوذ می شودذ زیرا تنی حرارتی در طی دوره شکگ گیری و پر شدن دانه، 

شود های کاملاً پر و وزن آنها میهای کوچپ و بدشکگ و کاهی تعداد دانهعمدتاً منجر به تولید دانه

ر کی یت و تولید های اخیر، دمای زیاد و هیرمعمول تابستان در هرذ  اپن باعث کاهی د(ذ در سال19)

های نارم با بخی س ید، ترك و شکاس عمیا روی سطح، همراه با برن  گردیدذ به طوریکه، افزایی دانه

خیز (ذ در مناطا برن 16های بهر و باریپ از عوامگ مه  کاهی درجه کی ی برن  معر فی گردیدند )دانه

(ذ دمای 8باشد )ی عملکرد برن  سال  میاز ایالت آرکانزای آمریکا دمای بابی شب یکی از عوامگ کاه

شود، لذا آور بر عملکرد وکی یت تولیدات گیاهی میزیاد در طی مرحله پر شدن دانه باعث اثرات زیان

دمای بیشتر از حد مطلوذ رشد، نه تنها منجر به کاهی اندازه دانه در تمامی هلات اصلی مانند برن ، 

های برن  زمانی که (ذ بین واریته13داد )سیاذ آنها را نیز کاهیگردد بلکه کی یت آگندم، جو و ذرت می

تحت یپ دمای معین رسیدند، اختلافات روشنی از لحاظ گچی بودن دانه وجود داشت، به طوری که 

های گچی کمتری در دمای های  اپنی کوشیی بوکی و تنتاکاکو به عنوان اروام محتمگ به گرما، دانهواریته

های به شدت گچی تولید ا هات سوبوشی و ساسانی شیکی از اروام حسام به گرما، دانهزیاد داشتندذ ام

های برن  رو  نیپوه بار در شرای  تنی حرارتی مشخ  گردیدذ گرمای زیاد (ذ با مطالعه بوته18نمودند )

بیشتر  شودذ ولی در شرای  کنترلهای سبپ تر با تاهر گچی و میزان آمیلوز پایین میباعث تولید دانه

های نشاسته های گچی رسیده تحت تنی، گرانولعلاوه در آندوسپرم دانههها تاهری ش اس داشتند، بدانه
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های نیمه با فضای بزرگ هوا در بین آنها به صورت ناپایدار و سست در کنار ه  ورار گرفتندذ اما دانه

ی با توجه به اینکه در نی  سده(ذ 7های نشاسته پر شده بودند )ش اس توس  تعداد زیادی از گرانول

روزی در کشور به ترتیب با آهنو حدود سه، یپ و دو درجه در هر گذشته دمای شبانه، روزانه و شبانه

صد سال افزایی داشته است و در مجمو  آذ و هوای ایران به سمت اولیمی گرمتر و ک  بارش پیی 

ای اجزای کی ی را در دانه آسیاذ و تغذیه(ذ کی یت پخت، خوردن، تاهر دانه و خصوصیات 4رود )می

 2دمای  بتینی شدن  )AC( 1دهندذ کی یت پخت و خوردن بیشتر توس  میزان آمیلوزبرن  تشکیگ می

)GT( 3و ووام  ل )GC( شوند اما ویوگی تاهری بیشتر بوسیله شکگ دانه )طول، دانه نشاسته ای تعیین می

(ذ تنی حرارتی در طی 14شود )ن آندوسپرم تعری  میعرض، نسبت طول و عرض( و میزان گچی بود

پر شدن دانه صرفنمر از کاهی عملکرد ناشی از محدودیت اسمیلات و کوتاه شدن دوره پر شدن دانه، 

باعث کاهی در کی یت آن به صورت زوال کلی در تاهر دانه، س ید کردن و کی یت پخت، درصد بیشتر 

تر برن  سال ، تغییر ساختمانی در آمیلوپکتین، دمای  بتینی بیشتر، های گچی، میزان بازیافت پاییندانه

(ذ مرحله شیری از پر شدن دانه حسام ترین فاز به 19ووام  ل، چسبندگی و انعطاس سخت تر شد )

های مربو  به شود همچنین سطح بیان  نهای گچی میدرجه حرارت زیاد است که منجر به تولید دانه

از شاهد کاهی  %89ها به میزان متابولیس  نشاسته یا کربوهیدرات و انتقال دهنده های درگیر درآنزی 

های جانبی بلند های رسیده در دمای زیاد در مقایسه با شاهد سرشار از زنجیرهیافت وآمیلو پکتین در دانه

برگشت گهای نشاسته به طور هیروابدمایی است که دانه (GT)(ذ دمای  بتینی شدن 18و متوس  بود )

دهند و مه  ترین خصوصیت کی ی مربو  به پخت حالت کریستالی شان را طی پخت از دست می

ها تعداد کمی از اسیدهای آمینه ضروری در  ن نشاسته (ذ براسام آخرین یافته11های برن  است )دانه

شوند ایندیکا میبین برن   اپنیکا و  GTباعث اختلاس در ساختار آمیلوپکتین و  IIa (SSIIa) 4سینتاز

می توان گ ت  میزان کاهی در کی یت دانه برن  و افزایی ضایعات آن در آینده و در سطح کشور  (ذ17)

امری اجتناذ ناپذیر است اما سه  نسبی آن بسته به خصوصیات رو  و شرای  محیطی هر منطقه  صرس 

در مناطقی مانند استان خوزستان به  نمر از مدیریت مزرعه ای می تواند مت اوت باشدذ لذا به نمر می رسد

وخشپ و طوبنی، وزش بادهای هربی و جنوذ هربی به شدت گرم و با های بسیار گرمدلیگ تابستان

رطوبت نسبی ک  یا باد شمال در تمام دوره رشد برن  میزان و شدت این خسارت در کی یت دانه برن  و 

برن  خیز کشور باشدذ بنابراین افزایی سطح دانی و  افزایی ضایعات آن به مراتب بیشتر از سایر مناطا

آگاهی نسبت به اثرات خسارت زای تنی گرما کاملا ضروری استذ این پوو هی با هدس تحقا این مه  

 و در جهت کاهی اثرات سوء درجه حرارت باب طراحی گردیدذ

                                                 
1- Amylose Content 

2 -Gelatinization temperature  

3- Gelatinization content 

4- Starch synthase yene IIa 
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 هامواد و رو 
ب طرح ی یپ بار خرد شده و در والاین آزمایی با دو عامگ تاریخ کاشت و رو  به صورت کرت ها 

( در مزرعه 1386و 1385متری به مدت دوسال ) 4×3های های کامگ تصادفی با سه تکرار و کرتبلوك

ه در تان کایستگاه تحقیقات کشاورزی شاوور وابسته به مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خوزس

دویقه  50 ودرجه  31ارون با عرض جغرافیایی کیلومتری شمال اهواز حدفاصگ دو رودخانه کرخه و ک 70

ا گردیدذ خاك متر از سطح دریا واوع شده است، اجر 33دویقه و ارت ا   28درجه و 48و طول جغرافیایی 

میلی موم بر سانتیمتر و مقادیر  5/2کتریکی، هدایت ال pH=  5/7 - 7ومی ، ل -مزرعه دارای بافت رسی

وسمت در میلیون بودذ  5/2و  120،  12-10درصد ،  09/0به ترتیب نیترو ن، فس ر، پتاسی  و روی آن 

 5/3، 15/2( در سه سطح )1های مت اوت )جدولعامگ تاریخ کاشت با هدس اعمال درجه حرارت

ل دانیا ( و اروام شامگ هویزه و حمر )متحمگ( عنبوری ورمز و چمپا )حسام( و رو  پرمحصول25/3و

   آزمونام نتایای اصلی و فرعی ورارگرفتندذ کودهای مورد نیاز براسه)نیمه متحمگ( به ترتیب در کرت

یلوگرم در ک 300و 200خاك و مقادیر توصیه شده مصرس شدندذ عنصر نیترو ن از منبع اوره به مقدار 

ز او روی  تاسی هکتار به ترتیب برای اروام بومی و رو  دانیال، فس ر به صورت فس ات آمونی  و عناصرپ

 فس ر، پتاسی ، کیلوگرم در هکتار است اده گردیدندذ تمام مقادیر 40و 100،  50ت به میزان منبع سول ا

درصدی  30 زمان با انتقال نشاها به زمین اصلی و بقیه نیترو ن در دو نوبت،درصد نیترو ن ه  40روی و 

روزه  30-25ین های اول و دوم مصرس شدندذ نشاها درسندر ابتدای ساوه رفتن و آبستنی به عنوان سرك

رای بسانتیمتر به ترتیب  25×25و 20×20بوته در هر کپه و به فواصگ  5عداد برگی( به ت 3-4)مرحله 

هلضت  اروام بومی و دانیال کشت شدندذ ص ات مورد بررسی شامگ: نسبت طویگ شدن، درصد آمیلوز،

 رفتنذرار گندازه گیری و ل، دمای  بتینه شدن و درصد برن  وهوه ای بودند که به روش زیر مورد ا

خ  دن مشجهت اندازه گیری دمای  بتینی شدن زمان بزم برای پخت بوسیله درجه حرارت  بتینه ش

رن  س ید ب( است اده گردید ابتدا مقدار بزم از نمونه برن  به 10شود که برای تعیین آن از روش )می

ساعت در داخگ  23ها به مدت ا نمونهبر روی آنه  KOH 7/1%محلول  cc10تبدیگ شد پ  از ریختن 

تنمی  شده بود گذاشته شدند )دو تکرار( پ  از گذشت این مدت، میزان  C30انکوباتوری که روی 

و  CP231 ،IR36های ها همراه با سه رو  شاهد به نامگیری گردیدذ نمونهها اندازهبر روی دانه KOHتاثیر 

IR42  یابی ورار گرفتندذ( مورد ارز2دارای دمای  بتینه باب، متوس  و پایین هستند )جدول که به ترتیب 

( است اده گردید که بر اسام آن 1973برای اندازه گیری هلمت  ل از روش کاگامپانپ و همکاران )

هایی که حرکت  ل آنها بر روی ص حه مدرج شودذ کلیه برن پیوستگی  ل به سه دسته تقسی  می

میلی متر  ل  36-50میلی متر و یا کمتر از آن است  ل سخت،  36متری در طول لوله آزمایی میلی

گیری آمیلوز از دو روش شامگ دستی شوندذ برای اندازهمیلی متر نیز نرم نامیده می 50متوس ، و بیشتر از 
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شدذ این مطالعه با روش ( و دستگاه اتوآنالیزر است اده 1971یا اسپکتروفتومتری ارا ه شده توس  جولیانو )

گرم از آرد برن  در دو تکرار توزین شد و در میلی 100اسپکتروفتومتری انجام شدذ بر این اسام مقدار 

 9و سپ   %95لیتر الکگ اتیلیپ میلی 1لیتری ورار گرفتندذ ابتدا میلی 100های حجمی داخگ فلاسپ

 10ها به مدت دهی و پخت، نمونهای حرارتلیتر هیدروکسید سدی  نرمال به آن اضافه شد و برمیلی

های حاوی نمونه در دمای ساعت نگهداری فلاسپ 1دویقه در حمام آذ جوش گذاشته شدندذ پ  از 

لیتر از این محلول میلی 5لیتر رسیدذ سپ  میلی 100اطاق و سرد شدن، حج  آنها توس  آذ مقطر به 

لیتر محلول میلی 2لیتر اسیداستیپ نرمال و میلی 1شد و لیتر ریخته میلی 100های ای در فلاسپنشاسته

لیتر آذ مقطر( به آن اضافه گردید و حج  نمونه میلی 100گرم ید در  2/0گرم و  2ید )یدور پتاسی  

دویقه میزان  20های بخوبی تکان داده شدند و پ  از لیتر رسید فلاسپمیلی 100توس  آذ مقطر به 

نانومتر خوانده شد و با است اده از منحنی  620و با طول موج  20نیپ جذذ توس  دستگاه اسپکترو

 ها مشخ  گردیدذاستاندارد میزان آمیلوز نمونه

 

 فاکتور اصلاحی = درصد آمیلوز× ( ضریب روت 20× )مقدار جذذ نمونه 

 

  ی برنمیزان طویگ شدن دانه برن  بدون افزایی وطر آن، یپ ص ت مطلوذ در اروام با کی یت عال

 شودذ( است اده می5گیری آن از روش )شود برای اندازهمحسوذ می

لیتر آذ مقطر خیسانده شدند و  میلی 20دویقه در  30دانه برن  س ید به مدت  25برای این منمور 

انتخاذ دانه  10منتقگ گردیدندذ سپ   C98آذ گرم به دمای ثابت  دویقه در حمام 10ها به مدت نمونه

گیری شدذ میزان طویگ شدن دانه از تقسی  اندازه Photographic enlargerو طول آنها توس  دستگاه 

 ت آمدذهای برن  پخته شده به خام بدسمیانگین طول دانه

زان ساعت در حرارت اتاق نگهداری گردیدند تا می 24ها پاك شدند و سپ  به مدت لذا ابتدا نمونه

 125اجدا سازی پوسته از یپ نمونه ( برسد، ب%12-10 ید شدن به حد تعادل )رطوبت آنها وبگ از س

ته گرمی شلتوك توس  ماشین پوست کنی برن  وهوه ای بدست آمد سپ  وزن برن  وهوه ای و پوس

 محاسبه و با است اده از فرمول زیر درصد آنها تعیین گردیدذ 

 

ایوزن خشپ/ وزن برن  وهوه ای = درصد برن  وهوه × 100  

وزن شلتوك/ وزن پوسته= درصد پوسته× 100  

 

شدندذ  تجزیه MININTABو  MSTATCافزارهای ا است اده از نرمهای حاصگ از این پووهی، بداده

 انجام شدذ  %5ح احتمال ها به روش دانکن در سطمقایسه میانگین
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در  1386 و 1385سال های زراعی میانگین حداوگ و حداکلر درجه حرارت ماهیانه )کاشت تا برداشت( طی  :1جدول 

 ایستگاه تحقیقات کشاورزی شاوور

 1385 1386 

 ماه
 ميانگين حداکثر

 )درجه سانتی گراد(

 ميانگين حداقل

 )درجه سانتی گراد(

 ميانگين حداکثر

 )درجه سانتی گراد(

 ميانگين حداقل

 )درجه سانتی گراد(

 3/21 9/39 7/20 2/39 اردیبهشت

 8/24 44 8/24 3/46 خرداد

 5/26 3/48 6/27 2/47 تیر

 5/25 2/47 9/30 45 مرداد

 5/23 2/43 9/20 1/43 شهریور

 2/15 5/36 2/20 4/36 مهر

 5/10 3/32 - - )آبان( .

 21 6/41 2/42 9/42 میانگین

 

 

 بر روی اندوسپرم برن  KOH 7/1%نحوه تاثیر محلول  :2جدول

 نحوه تاثير درجه ارزیابی

 ورار گرفتند و گچی هستند KOHثیر ها تحت تادانه 1

 ها متورم شده انددانه 2

 بیه خارجی ناو  و یا باریپ است ها متورم شده انددانه 3

 خارجی کامگ و پهن است ها متورم شده اند بیهدانه 4

 ها شکافته و یا بندبند شده اند و بیه خارجی نیز کامگ و عریض ا ستدانه 5

 حگ شده اند و با بیه خارجی یکی گردیدند ها پراکنده ودانه 6

 با ه  آمیخته اند ها به طور کامگ حگ شده ودانه 7

 میانگین نمرات به عنوان درجه حرارت  بتینه شدن نمونه مورد بررسی اعلام گردیدذ        

 

 نتایج و بحث
 نسبت طویل شدن دانه

اکتورهای موثر در ارزیابی کی یت پخت و نسبت طول پ  از پخت دانه برن  به طول اولیه یکی از ف

باشدذ نتای  این پووهی نیز مشخ  نمود اثرات تاریخ کاشت، رو ، و اثر متقابگ رو  و خوراك برن  می

دار است اما در سایر موارد تاریخ کاشت در سطح یپ درصد و اثر سال در سطح پن  درصد معنی

ها، بیشترین مقدار مربو  به وجه به مقایسه میانگین(ذبا ت3اختلافی از نمر آماری مشاهده نشد )جدول

های کاشت دوم و سوم بود و در میان اروام نیز رو  عنبوری ورمز از هر سه تاریخ کاشت بر سایرین تاریخ

های دوم و سوم بوده استذ نسبت طویگ شدن در رو  برتری داشت اما بیشترین مقدار آن مربو  به تاریخ
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ود و به موازات تغییر تاریخ کاشت از اول به سوم، میزان آن افزایی داشت)جداول چمپا نیز وابگ توجه ب

رسد که در اروام کی ی و حسام به گرمای استان، به ترتیب میزان پروتئین بیشتر و نمر می(ذ به5و  4

( 1374گیری باشدذ نتیجه بدست آمده با گزارش توسلی بریحانی )درصد آمیلوز کمتر، از دبیگ این نتیجه

در مورد ت اوت بین اروام برن  از نمر نسبت طویگ شدن و مقادیر بیشتر آن در اروام کی ی محلی مطابقت 

 داشتذ

 

 درصد آميلوز 

باشد که از دو جزء آمیلوز و آمیلوپکتین تشکیگ شده درصد از اندوسپرم دانه برن ، نشاسته می 90بیی از 

شوندذ درصد آندوسپرم را شامگ می 99تا  57میلوپکتین از درصد و آ 33استذ مقدار آمیلوز بین ص ر تا 

مرکب نیز نشان داد اثرات ساده و اثرات متقابگ دو و سه عامگ بر میزان آمیلوز، در سطح یپ نتای  تجزیه

ها مشخ  نمود که بیشترین میزان آمیلوز مربو  به (ذ مقایسه میانگین3باشد )جدولدار میدرصد معنی

های متحمگ به گرما )هویزه و حمر( بابترین مقدار را داشتندذ اما اروام کی ی بود و رو تاریخ کاشت دوم 

(ذ در اثر متقابگ دو عامگ، ضمن مقادیر 4)چمپا و عنبوری ورمز( از کمترین میزان برخوردار بودند )جدول 

هویزه در تاریخ  کمتر اروام چمپا و عنبوری ورمز در هر سه تاریخ کاشت، بیشترین مقدار مربو  به رو 

(ذ با توجه به ساختار و ماهیت 5کاشت اول و اروام حمر و دانیال در تاریخ کاشت دوم بود )جدول 

مولکول آمیلوز که یپ ترکیب خطی از مولکول های گلوکز است وهمچنین تأمین منومر گلوکز از ساکارز  

ان  ن های درگیر در متابولیس  توان گ ت که به دلیگ کاهی سطح بیطی فرآیند فتوسنتز بنابراین می

آمیلوز و کاهی فعالیت -ها و افزایی بیان  ن های مربو  به آل اها، انتقال دهندهنشاسته، کربوهیدرات

انتقال دهنده ساکارز توس  درجه حرارت زیاد، وزن دانه و میزان آمیلوز ک ، گچی بودن افزایی یافته 

های باعث کاهی فعالیت بیان  ن آنزی  اتصال دهنده گرانولرسد که دمای زیاد نمر میاستذ از طرفی به

شود و بدین ترتیب میزان آمیلوز کاهی و طول زنجیره آمیلوپکتین زای آن مینشاسته و نیز آنزی  شاخه

تر برای عمگ فتوسنتز، انتقال ساکارز و تولید آمیلوز در تاریخ افزایی می یابدذ بنابراین شرای  مطلوذ

گیری چنین محدودیت این شرای  برای اروام حسام به گرما از دبیگ این نتیجهکاشت دوم و هم

ای در کی یت پخت و خوراك برن  داردذ مقدار ک  آن کنندهباشندذ چون میزان آمیلوز نقی بسیار تعیینمی

ی شود که برن  پ  از پخت چسبنده و لعابدار گردد و انبسا  حجمی پیدا نکند در حالدر برن  سبب می

ردد که برن  پ  از پختن، س ت و خشپ شودذ بنابراین مقدار متوس  آن، گکه مقدار زیاد آن موجب می

باشد که در این حالت برن  پ  از پخت نرم و مرطوذ است و پ  از سرد شدن سخت بهترین میزان می

ما در طی دوره خصوص دنمر از رو  کاملاً متاثر از درجه حرارت محی  بهشود اما مقدار آن صرسنمی

(، زکریا و 2003تکامگ دانه و رسیدگی استذ نتیجه بدست آمده با گزارشات جیانو و همکاران )



 1396بهار ، 3، شمارهیازدهمیافته های نوین کشاورزی، سال 

 

210 

 

( در خصوص اثرات دمای زیاد در کاهی میزان آمیلوز 2007( و هیر و موتو و همکاران )2002همکاران )

 خوانی داشتذهای گچی ه و تولید دانه

     

 ظت یا قوام ژللغ

ز پختن پ  ا ار مناسبی از چسبناکی )ویسکوزیته(  ل در برن  س ید است که نرمی برن  راووام  ل معی

ین کند و آزمونی حسام، ساده و سریع برای تعیین خواص و کی یت خوراکی برن  است در اتعیین می

دار نیبررسی مشخ  شد اثرات سال، تاریخ کاشت، رو  و اثرات متقابگ عوامگ در سطح یپ درصد مع

اریخ ها، علی ره  این که کمترین ووام  ل مربو  به ت(ذ با توجه به مقایسه میانگین3باشد )جدول می

داشتندذ در بین اروام، دانیال و  میلی متر( 41-60کاشت دوم بود اما هر سه تاریخ کاشت ووام  ل متوس  )

 ه اروام متحمگ به گرمایمیزان برخودار بودند در حالی ک ورمز از کمترینهای چمپا و عنبوریسپ  رو 

ها از نمر ووام  ل، دانه رو  بندی دانهطبقه(ذ با توجه به 4هویزه و حمر بیشترین مقدار را داشتند )جدول 

شود که ص ت نامطلوبی استذ در اثر متقابگ تر از سایر اروام س ت و سخت میدانیال پ  از پخت سریع

 اما در ر بودان از ووام  ل مربو  به اروام هویزه و حمدو عامگ، در هر سه تاریخ کاشت بیشترین میز

ه رو  بو  بتاریخ کاشت دوم مقدار آن در هر دو رو  مزبور کاهی داشتذ بیشترین و کمترین میزان مر

(ذ اگر چه ت اوت 5های دوم و سوم بود )جدول های اول و سوم و رو  دانیال در تاریخحمر در تاریخ

رسد که حتی اروام با نمر میگیری باشد اما بهتواند یکی از دبیگ این نتیجهز میاروام از نمر میزان آمیلو

ن یمیزان پروتئ یلوز،میزان آمیلوز یکسان ممکن است، ووام  ل مت اوتی داشته باشند زیرا علاوه بر میزان آم

نه برن ، ارجی دایه خو لیپید نیز از عوامگ تاثیرگذار بر ووام  ل هستند و به علت میزان بابی لیپید در ب

های حاوی پروتئین زیاد، باشد و برن درجه س ید کردن نیز یپ فاکتور مه  و موثر بر ووام  ل می

ر دهندذ همچنین برن  پخته شده با ووام  ل سخت، سریع تتر بوده و ووام  ل را تحت تاثیر ورار میسخت

تر تر و خوشمزهود، نرمشبرن  دیرتر س ت شود و هر چه از برن  دارای ووام  ل نرم، س ت و سخت می

 استذ

    

 دمای ژلاتينی شدن 

نتای  این پووهی نیز نشان داد اثرات سال، تاریخ کاشت، رو  و اثرات متقابگ رو ، تاریخ کاشت با سال و 

ها مشخ  نمود (ذ مقایسه میانگین3باشد )جدول دار میاثر ه  زمان سه عامگ در سطح یپ درصد معنی

یشترین دما برای  بتینی شدن مربو  به تاریخ کاشت سوم بود و در میان اروام، دانیال و چمپا به که ب

(ذ در اثر متقابگ دو عامگ، در هر سه شرای  دمایی، 4ترتیب بیشترین و کمترین مقدار را داشتند )جدول 

وم مقدار بابتری داشتند رو  دانیال از مقدار بیشتری برخوردار بود و سایر اروام نیز در تاریخ کاشت س
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خصوص در دوره رسیدگی برن  باعث افزایی دمای  بتینی (ذبا توجه به این که دمای زیاد، به5)جدول 

دهد که در دمای کمتر، مقدار دمای  بتینی شدن افزایی داشته شود اما نتای  به دست آمده نشان میمی

دلیگ درصد یکسان آمیلوز در  بتینی شدن، اما به رسد علی ره  نقی آمیلوز در فرآیندنمر میاستذ به

نمر از اثرات دمایی مربو  به تغییر در تواند صرسهای اول و سوم، ت اوت حاصله تا حدودی میتاریخ

نسبت آمیلوز و آمیلوپکتین باشد زیرا محلول آمیلوز آسان تر از محلول آمیلوپکتین به صورت  ل در می 

های با آمیلوز یکسان، دمای  بتینی شدن مت اوتی داشته باشندذ این ت اوت آید و حتی ممکن است برن  

در برن  های واکسی )مومی( که دارای دمای  بتینی شدن بابتری هستند به خاطر ت اوت در اندازه 

 1-2ها است که تماماً از آمیلوپکتین تشکیگ یافته و فق  ای آنمولکول آمیلوپکتین، و ترکیب نشاسته

های هویزه و حمر با داشتن درصد آمیلوز شودذ رو آمیلوز دارندذ همچنان که در میان اروام دیده میدرصد 

 یکسان، دمای  بتینی شدن کمتر، زمان پخت کوتاه تر و مقاومت کمتری را در برابر پختن دارندذ

 
 ن ادامه خلاصه تجزیه مرکب )میانگین مربعات( مربو  به خصوصیات کی ی دانه بر :3جدول

 مناب  تغييرات
درجه 

 آزادی

نسبت طویل 

 شدن
 غلضت ژل آميلوز درصد

دمای ژلاتينه 

 شدن

درصد برنج قهوه 

 ای

 075/0 801/1** 232/1807** 321/11** 122/0* 1 سال

 4 018/0 787/0 410/25 056/0 212/0 (a)تکرار) سال( خطای

 399/16** 468/2** 351/400** 679/41** 174/0** 2 تاریخ کاشت

 675/2 292/0* 395/229** 474/10** 013/0 2 سال×  تاریخ کاشت

 8 018/0 747/0 232/6 053/0 835/0 (bخطای مرکب)

 110/11** 594/35** 287/8915** 505/145** 609/0** 4 رو 

 471/1* 385/1** 346/638** 651/4** 012/0 4 سال×  رو 

 659/2** 454/0** 108/54** 142/24** 038/0** 8 تاریخ کاشت ×رو 

 513/0 162/0** 247/175** 269/8** 010/0 8 سال×  تاریخ کاشت× رو 

 48 012/0 169/1 560/48 043/0 401/0 (cخطای مرکب)

 82/0 55/4 12/12 84/4 74/5 ضریب تغییرات)%(

 %1و  %5دار در سطح ترتیب معنیه ب **و  *دار ، بدون علامت هیرمعنی
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 یسه میانگین دوساله مربو  به خصوصیات کی ی دانه برن ادامه مقا :4جدول 

 عامل آزمایش
 نسبت طویل شدن

 (ميلی متر) 
 درصد آميلوز

 غلضت ژل

 (ميلی متر)
 درصد برنج قهوه ای دمای ژلاتينه شدن

      تاریخ کاشت

15/2 b844/1 b43/21 a24/60 b333/4 b24/76 

5/3 a951/1 a68/23 b35/53 b437/4 a29/77 

25/3 a992/1 b94/21 a90/58 a874/4 a66/77 

      رو 

 a950/1 a64/24 b61/76 c169/4 bc99/76 هویزه

 a682/1 a62/24 a81/85 b462/4 a22/78 حمر

 c164/1 c40/20 c22/43 d665/4 b36/77 عنبوری ورمز

 b021/2 d33/18 c46/46 e479/3 cd57/76 چمپا

 c827/1 b76/23 d39/35 a964/6 d17/76 دانیال

 می باشد %5منزله اختلاس معنی دار در سطح ه وجود حروس هیر مشابه در هر ستون، با آزمون دانکن ب
 

 ادامه مقایسه میانگین دوساله مربو  به خصوصیات کی ی دانه برن  در تیمارهای آزمایی  :5ل جدو

 اثر متقابل
  نسبت طویل شدن

 (ميلی متر)
 درصد آميلوز

 غلضت ژل

 (ميلی متر)
 دمای ژلاتينه شدن

 درصد برنج 

 قهوه ای

      رو  تاریخ کاشت

15/2 

 de905/1 a30/26 bc67/77 ef817/3 cd85/75 هویزه

 f710/1 b59/23 a87 de038/4 b58/77 حمر

 b-d003/2 d62/18 de17/47 gh383/3 c60/76 عنبوری ورمز

 de880/1 e53/14 de53/47 g537/3 d20/75 چمپا

 f722/1 b12/24 e83/41 a892/6 cd95/75 دانیال

5/3 

 cd945/1 b47/24 c33/71 c30/4 b60/77 هویزه

 f688/1 a38/26 ab75/83 cd167/4 a80/78 حمر

 a235/2 c50/21 ef67/38 gh450/3 b55/77 عنبوری ورمز

 b098/2 c27/20 ef83/40 h267/3 c15/76 چمپا

 ef787/1 a78/25 f17/32 a7 c33/76 دانیال

25/3 

 b-d2 b15/23 ab83/80 c392/4 b53/77 هویزه

 f648/1 b90/23 a67/86 b182/5 ab27/78 حمر

 a253/2 c83/21 de83/43 cd162/4 b93/77 عنبوری ورمز

 bc083/2 c20/20 d51 fg633/3 ab37/78 چمپا

 b-d973/1 c38/21 f17/32 a7 c22/76 دانیال

 می باشد %5با آزمون دانکن بمنزله اختلاس معنی دار در سطح  ود حروس هیر مشابه در هر ستون،وج
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 درصد برن  وهوه ای

گ یت تبدیی کی این پارامتر که بیان کننده نسبت وزن برن  وهوه ای به شلتوك می باشد یکی از جنبه ها

 ی تواند تحت تاثیر خصوصیات رو  و شرادر برن  است که صرس نمر از شرای  و فرآیند فرآوری می

شت اریخ کا  و تمحیطی تغییر کندذ نتای  این پووهی نشان داد اثرات تاریخ کاشت، رو  و اثر متقابگ رو

یانگین م(ذ مقایسه 3دار بود )جدول در سطح یپ درصد و اثر متقابگ رو  و سال در سطح پن  درصد معنی

یشتر بسته به درصد پو ها مشخ  نمود کمترین درصد برن  وهوه ای را تاریخ کاشت اول داشتذ با توجه

مترین لیگ کدر شرای  تنی، دست یابی به نتیجه مزبور منطقی است در میان اروام نیز، رو  حمر به د

و عامگ نیز در هر (ذ در اثر متقابگ د4درصد پوسته از بیشترین میزان برن  وهوه ای برخوردار بود )جدول 

ت دوم یخ کاشبیشترین مقدار نیز مربو  به تارسه تاریخ کاشت رو  حمر بر سایر اروام برتری داشت و 

 (ذ5بود )جدول 
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