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 (13/4/1335تاریخ تصویب : -12/11/1334)تاریخ دریافت: 

 چکيده

ی موجب بروز ده خوشهی مستمر همزمان با ها بارانزا در شرایط  های بیماری بیماری تغییر رنگ شلتوک ناشی از قارچ

ثر تغییر رنگ سه رقم شلتوک )هاشمی، گوهر و خزر( و شاخص آلودگی دانه در شود. در این تحقیق، ا خسارت زیادی می

در آزمایش فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً تصادفی برکیفیت ظاهری دانه، دو سطح )شاخص آلودگی بالا و پایین( 

و ضخامت  مقاومت خمشی دانه بررسی شد. راندمان تبدیل، درجه سفیدی، مقاومت خمشی، طولخصوصیات تبدیلی و 

داری کمتر از مقادیر آنها در شاخص آلودگی پایین بود. برنج  دانه ها )برنج قهوه ای( در شاخص آلودگی بالا بطور معنی

 53/1،  33/5شکسته در شاخص آلودگی بالا در مقایسه با شاخص آلودگی پایین در ارقام خزر، گوهر و هاشمی به ترتیب 

ها، در نتیجه  ، بیماری تغییر رنگ شلتوک موجب کاهش مقاومت خمشی و اندازه دانهدرصد افزایش یافت. بنابراین 52/2و 

 کاهش راندمان تبدیل، درصد برنج سالم و درجه سفیدی برنج شده است.

 : تغییر رنگ شلتوک، ابعاد دانه، مقاومت خمشی دانه، راندمان تبدیل.های کليدی واژه
 

 *مقدمه
برنج یکی از گیاهان مهم تیره غلات و غذای اصلی اغلب 

است. این محصول زراعی بخش از جمله ایران کشورهای جهان 

مین أزیادی از انرژی غذایی حدود نیمی از جمعیت جهان را ت

کنند. با توجه به رشد  ها در آسیا زندگی می کند که اغلب آن می

آن تولید  نیا دردرصد برنج د 39آسیا که حدود  زیاد جمعیت در

درصد  7/1شود، تولید سالیانه برنج باید حدود  و مصرف می

 ,.et alمین کند )أافزایش یابد تا نیاز آینده مصرف کنندگان را ت

2013 Mohadesi.)  بر اساس آمار وزارت جهاد کشاورزی، در

هزار  533سطح زیر کشت برنج در کشور  1332-33سال زراعی 

میلیون تن گزارش شده است و  35/2هکتار و تولید شلتوک 

درصد سطح زیر کشت و  2/55های گیلان و مازندران  استان

اند  تولید شلتوک را به خود اختصاص دادهدرصد  1/53

(Ahmadi et al., 1394). 

زیستی نظیر خشکی یا مسمومیت  های زیستی و غیر تنش

و  ها، نماتدها ها، باکتری زای مختلفی نظیر قارچ و عوامل بیماری

ها زراعت برنج را با مشکل مواجه ساخته است که در این  ویروس
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های ناشی عوامل قارچی  زا، آسیب میان، در بین عوامل بیماری

 (.Ou, 1985; Okhovat, 1999در رتبه نخست قرار دارند )

تغییر رنگ شلتوک برنج یک بیماری پیچیده و بسیار مهم 

ارت این خس .گرمسیری است در مناطق گرمسیری و نیمه

ی ده خوشهی مستمر، همزمان با ها بارانکه  بیماری مادامی

شود. در فصول خشک نیز شاهد  یممحصول باشد دوچندان 

تغییر رنگ شلتوک خواهیم بود، ولی شدت این بیماری در 

فصول مرطوب بیشتر است. از جمله خسارات وارده توسط این 

توان به کاهش کیفیت بذر،کاهش وزن هزاردانه،  یمبیماری 

افزایش پوکی، کاهش تعداد دانه در خوشه و افزایش عقیمی 

 ,.Pizzati & Cortesi, 2008; Van du et alاشاره کرد ) ها دانه

2001; Phat et al., 2005 .) 

ارزش اقتصادی ارقام مختلف برنج، با صفات مرتبط با 

دارد. کیفیت برنج به صفات ی مستقیم  کیفیت دانه رابطه

مختلف، نظیر کیفیت ظاهری شامل شکل، اندازه و ظاهر دانه و 

کیفیت تبدیل یعنی قابلیت تبدیل شلتوک به برنج سفید اطلاق 

 (.De Babandya & Satish, 2007شود ) می

در برخی کشورها کیفیت تبدیل به عنوان یک شاخص 

و این درحالی شود  اصلی برای تعیین کیفیت برنج مطرح نمی
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دهند برنج سفیدتری را مصرف  ها ترجیح می است که ایرانی

کنند. اکثر کشاورزان جهت شناسایی و ارزیابی ارقام و کیفیت 

کنند. در این بین، سیمای  ها توجه می ها به شکل ظاهری آن آن

و درجه سفیدی  1ظاهری دانه شامل ابعاد دانه، گچی بودن

میزان آسیب وارده به  ردار است.ها از اهمیت زیادی برخو دانه

برنج طی عملیات فرآوری، بستگی زیادی به خواص فیزیکی و 

ی  آگاهی از خواص مکانیکی دانه ،مکانیکی دانه دارد. بنابراین

طی عملیات  برنج و به خصوص مقاومت آن در برابر گسیختگی

 & Alizadeh, 2011; Alizadehفرآوری امری ضروری است )

Eisavand, 2006; Nikzad, 2013). 

 Bipolarisایی در استان گیلان که روی قارچ  طی مطالعه

oryzae در ارقام  صورت پذیرفت مشخص شد که این قارچ

های آخر فصل  شده در مرحله رسیدن، همزمان با باران اصلاح

ای شدن و گاهی  موجب پوسیدگی گردن و محور خوشه، قهوه

شود که  در خوشه میها  رنگ بر روی دانه تشکیل توده سیاه 

 کاهش کیفیت و کمیت محصول را به دنبال خواهد داشت

(Padasht & Izadyar, 1998.) 

Van Du et al. (2001) و  برکیفیت اثر تغییر رنگ دانه

بررسی کردند. نتایج نشان داد ویتنام را در  برنجعملکرد محصول 

های  واریتهشده بیشتر از   اصلاح های رقمکه درصد بذور آلوده در 

باعث تغییر روی خصوصیاتی نظیر تغییر رنگ دانه  محلی بود.

 و وزن هزاردانه ، کیفیت پختدانه برنج، خصوصیات تبدیل طول

)نظیر عوامل ایجادکننده  بذرزاد زای عوامل بیماریاغلب  .شد

 و موجب کنند نشاهای غیرطبیعی ایجاد می تغییر رنگ شلتوک(،

 ,Guerrero et al., 1972; Khare)گردند  میکیفیت بذور  کاهش

1999.) 

Phat et al. (2005) ی برنج  اثر بیماری تغییر رنگ دانه

روی کمیت و کیفیت دانه بررسی کردند.  ( راJasmine 85)رقم 

در این تحقیق، مشخص گردید که با افزایش شدت آلودگی بذور 

زنی  دانه برنج، درصد جوانه به بیماری تغییر رنگ دانه، وزن هزار

های برنج و در نهایت درصد  های سالم در خوشه  بذور، درصد دانه

 داری کاهش یافته است. برنج سالم بعد از تبدیل به طور معنی

با توجه به اهمیّت برنج به عنوان دومین غذای اصلی مردم 

بیماری تغییر رنگ   ایران و تاثیر منفی عوامل ایجادکننده

نه و فقدان اطلاعات کافی شلتوک برنج بر خصوصیات ظاهری دا

در خصوص میزان خسارات کمی و کیفی وارده به محصول برنج، 

در این تحقیق، اثر بیماری تغییر رنگ دانه در دو سطح آلودگی 

( بر به بیماری تغییر رنگ شلتوک )شاخص آلودگی بالا و پایین

                                                                                             
1.Chalkiness 

روی خصوصیات ظاهری، راندمان تبدیل، درصد برنج شکسته، 

ی  ها و درجه سفید بودن دانه  ه، درصد گچیدانمقاومت خمشی 

 سه رقم خزر، هاشمی و گوهر مورد بررسی قرار گرفت.در برنج 

 ها مواد و روش
در مزرعه  1332تحقیق حاضر در طول فصل زراعی سال 

آزمایشات موسسه تحقیقات برنج کشور )رشت( صورت پذیرفت. 

 )ارقام اصلاحبرای انجام این آزمایش سه رقم شامل خزر و گوهر 

 شده( و هاشمی )رقم محلی( انتخاب شدند. 

سازی اولیه زمین )شخم اول و دوم و  بعد از آماده

یافته در خزانه به صورت دستی در  کشی(، نشاهای پرورش ماله

متر  سانتی 29×29متر با فاصله کاشت  4×3های به ابعاد  کرت

ی به مصرف و فسفات آمونیوم مقدار کود اوره. نشاکاری شدند

کیلوگرم در هکتار بود که نصف اوره به همراه  59و  129ترتیب 

تمامی فسفات آمونیوم یک روز قبل از نشاءکاری و بقیه به فاصله 

روز بعد از نشاکاری به خاک اضافه شد. عملیات داشت شامل  15

خوار، با یکبار مصرف  های هرز و کرم ساقه مبارزه با علف

های هرز و  ی برای کنترل علفهای رایج و وجین دست کش علف

خوار برنج از گرانول  های اول و دوم کرم ساقه برای مبارزه با نسل

 دیازینون طی دو مرحله استفاده گردید.

ارقام مورد نظر )هاشمی، خزر و گوهر( در دو سطح 

نشده(،   بالا )حفاظت 2آلودگی رشد داده شدند؛ شاخص آلودگی

ص آلودگی، در زمان ظهور که برای رسیدن به این سطح از شاخ

ها )جهت تامین  پاشی روی خوشه ها در مزرعه، از مه خوشه

ها و ایجاد آلودگی  رطوبت لازم برای تندش اسپور، رشد قارچ

محافظتی استفاده شد. به   کش بیشتر( و عدم استفاده از قارچ

منظور رسیدن به شاخص آلودگی پایین )حفاظت شده(، علاوه 

ها، از  های برنج در زمان ظهور خوشه هپاشی بوت بر عدم مه

کننده )تیلت با غلظت یک لیتر در هکتار( نیز  محافظت  کش قارچ

 استفاده شد.

خوشه از هر کرت  399ها،  در مرحله رسیدن خوشه

های کاغذی به  دادن در پاکت برداشت شده و بعد از قرار

های شلتوک که با  آزمایشگاه منتقل شدند. رطوبت اولیه نمونه

جنوبی   ساخت کشور کره GMK 303RS سنج غلات مدل رطوبت

گیری شدند، برای ارقام هاشمی، خزر و گوهر به ترتیب  اندازه

تر تعیین گردیدند. جهت   درصد بر پایه 14و  7/13، 4/13

های شلتوک،  تر( نمونه  درصد )بر پایه 3ها به  کاهش رطوبت دانه

گراد قرار داده  انتیدرجه س 49در آون الکتریکی با دمای حدود 

                                                                                             
2. Disease index 
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و در فواصل زمانی مختلف، رطوبت  Yang et al., 2003))شدند 

سنج موجود کنترل شد. با رسیدن   ها با استفاده از رطوبت نمونه

ها  های شلتوک به سطح رطوبتی مورد نظر، شلتوک رطوبت نمونه

را از آون بیرون آورده و پس از خنک کردن در دمای اتاق، در 

دار قرار داده تا از جذب مجدد رطوبت  ستیکی زی های پلا کیسه

 جلوگیری شود.

ای از  عدد برنج قهوه 59گیری ابعاد اصلی دانه،  برای اندازه

هر نمونه به صورت کاملا تصادفی انتخاب شد و طول، عرض و 

ساخت  Mitutoyoها توسط کولیس دیجیتالی مدل  ضخامت آن

 گیری شد. متر اندازه میلی 91/9کشور ژاپن با دقت 

استفاده شد  1ی  برای تعیین ضریب لاغری دانه از رابطه

(Nasiri & Etesami, 2015:) 

   (1)رابطه
 

 
 

 

طول دانه )میلی متر( و Lضریب لاغری دانه، R،1در رابطه 

W  .عرض دانه )میلی متر( است 

های شلتوک در رطوبت مورد  پس از خشک کردن نمونه

نظر، در هر آزمایش، از هر رقم در دو شاخص آلودگی بالا و 

گرمی شلتوک  149پایین به بیماری تغییر رنگ شلتوک، نمونه 

ای  کنی شلتوک و تبدیل آن به برنج قهوه تهیه شد. برای پوست

ی مدل کن آزمایشگاهی نوع غلتک لاستیک از یک دستگاه پوست

Satake  کن که  اپن استفاده شد. خروجی پوستژساخت

کن  ای و شلتوک بود، در داخل سفید مخلوطی از برنج قهوه

ساخت آمریکا   Mc Gill Millerآزمایشگاهی نوع اصطکاکی مدل

ثانیه  45های تغذیه شده به مدت  تغذیه شدند و همه نمونه

سفید شدند. برای جداسازی برنج سالم از برنج شکسته از الک 

 ژاپن Satake ساخت شرکت  TRG 058 MK-100مدلدوار 

شود که طول آن  استفاده شد. برنج سالم به برنجی اطلاق می

 & Farouk)کامل باشد  برابر یا بزرگتر از سه چهارم طول برنج

Islam, 1995.) 
ی راندمان تبدیل کل برنج و درصد برنج  برای محاسبه

 ,.Pan et al) استفاده شد  3و  2های  شکسته به ترتیب از رابطه

2007):   
    (2)رابطه

  
  
     

  
    (3)رابطه

   

  

      
 

تبدیل کل برنج )درصد(،  راندمانMR، 3و  2در روابط 

rW گرم(،  وزن کل برنج سفید( شدهpW  ،)وزن شلتوک )گرم

rB درصد( و( برنج شکستهbrW  )وزن برنج سفید شکسته )گرم

 است. 

که از پارامترهای مهم در  1برای تعیین درجه سفیدی

سنج  ارزیابی کیفیت ظاهری محصول است، از دستگاه سفیدی

ساخت شرکت کت کشور ژاپن، موجود در  C100تجاری مدل 

این  معاونت موسسه تحقیقات برنج کشور )آمل( استفاده شد.

کند و مجهز به یک صفحه  میعمل دستگاه بر اساس بازتاب نور 

گاه درجه سفیدی جسم استاندارد را دستباشد.  کاملاً سفید می

گرم  25ی حدود   برای تعیین درجه سفیدنشان می دهد.  3/77

ایی آن قرار داده شد و دستگاه با  ی شیشه برنج در روی صفحه

استفاده از تابش نور به آن، درجه سفیدی را محاسبه کرده و به 

 Latifi and)ی نمایشگر نشان داد  صورت یک عدد در صفحه

Alizadeh, 2014).  
عدد دانه  59ها،  بودن دانه به منظور تعیین درصد گچی 

ای کامل به صورت کاملا تصادفی انتخاب شده و روی  برنج قهوه

بین مدل رسا ساخت ایران قرار داده شده و تعداد   دستگاه ترک

 های گچی مشاهده و ثبت شد. دانه

دانه مقاومت خمشی گیری  در این تحقیق، برای اندازه

ای( برای سه رقم مورد آزمایش در دو شاخص  )برنج قهوه

سنج مجهز به نیروسنج  آلودگی به بیماری، از دستگاه سختی

 ± 91/9ساخت کشور تایوان و با دقت   UtronFG-5020مدل

دانه، مقاومت خمشی (. جهت تعیین 1نیوتن استفاده شد )شکل 

 159مجموع  دانه شلتوک سالم )در 29از هر رقم مورد آزمایش 

ی شلتوک به صورت  ها دانه( به طور تصادفی انتخاب شد و پوسته

رسانی به خصوصیات فیزیکی  دستی )به منظور عدم آسیب

دانه در مقاومت خمشی گیری  شدند. برای اندازه شلتوک( جدا

ای استفاده شد. برای  حالت بارگذاری خمشی از روش سه نقطه

گاه و محل قرارگیری دانه  ای به عنوان تکیه این منظور پایه

ای روی پایة  ساخته شد. در هر بار آزمایش، یک دانة برنج قهوه

مربوطه قرار داده شد و با روشن کردن دستگاه و حرکت رو به 

پایین پروب بارگذاری، حداکثر نیرویی که در لحظه گسیختگی 

دانه درصفحه نمایشگر دستگاه نمایش داده شده بود، ثبت شد 

(Lu & Siebenmorgen, 1995; Bagheri et al., 2011.) 

 Excel 2007 و SAS  9.1هایها از نرم افزار برای آنالیز داده

 ها از طرح فاکتوریل با دو ستفاده شد. برای آنالیز آماری دادها

فاکتور شاخص آلودگی در دو سطح )آلودگی بالا و پایین( و رقم 

تکرار بر شلتوک در سه سطح )هاشمی، خزر و گوهر( با چهار 

ی کاملا تصادفی استفاده شد. همچنین برای مقایسه  پایه

 ها از آزمون توکی استفاده شد. میانگین داده

 

                                                                                             
1. Degree of whitening 
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گيری نيروی گيخستگی دانه در  سنج برای اندازه دستگاه سختی -3شکل 

بارگذاری خمشی )الف: کليد قطع و وصل، ب: دکمه تنظيم سرعت بارگذاری، 

 ذاری، ث: پايه نگهدارنده دانه، ج: سکو(پ: نيروسنج، ت: اهرم بارگ

 و بحث نتايج
، .Curvularia sp. ،Bipolaris sppهای  در این تحقیق قارچ

Alternaria spp.، Fusarium spp. ،Cladosporium spp. ،

Epicocum sp.  وAcremonium sp.  که جزء عوامل اصلی

 باشند، از  بیماری تغییر رنگ شلتوک در مزرعه می  کننده ایجاد

 

خزر و گوهر  های تغییر رنگ یافته ارقام مختلف روی خوشه

 شدند. ( جداسازیشده( و هاشمی )محلی )اصلاح

برخی خصوصیات ظاهری در ارقام مورد مطالعه )هاشمی، 

ها در  پایین در تغییر آنهای بالا و  خزر و گوهر( و اثر آلودگی

 ند: ذکر شده 1جدول 

پیداست، خصوصیات  1طور که از نتایج جدول  همان

فیزیکی و ظاهری دانه در اثر افزایش شاخص آلودگی تغییر 

طوری که نتایج  نشان داد که طول و ضخامت دانه   کند. به می

ای( با افزایش شاخص آلودگی بذور به بیماری تغییر  )برنج قهوه

از بین ارقام مورد آزمایش، بیشترین  کاهش یافته است. رنگ

طول و ضخامت در رقم گوهر و بیشترین عرض در رقم هاشمی 

 بدست آمد.

اثر تیمار، رقم،  نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل واریانس

بر روی راندمان تبدیل،  شاخص آلودگی دانه و اثر متقابل آنها

ها، درجه سفیدی و  بودن دانه درصد برنج شکسته، درصد گچی

 آورده شده است. 2دانه در جدول مقاومت خمشی 

 بالا و پايين  ای ارقام شلتوک مورد آزمايش در دو شاخص آلودگی ی برنج قهوه برخی خصوصيات فيزيکی و ظاهری دانه .3جدول 

 ضریب لاغری (mm) ضخامت (mm) عرض (mm) طول تیمارها

 

 b433/7 b915/2 b545/1 خزر
b792/3 

 a233/7 b373/1 a793/1 a234/4 گوهر

 b479/7 a135/2 a711/1 b545/3 هاشمی

شاخص 

 آلودگی

 b543/7 a943/2 b575/1 a311/3 آلودگی بالا

 a739/7 a945/2 a799/1 a775/3 آلودگی پایین
 باشند. یدار نم یاختلاف معن یدرصد دارا 5در سطح احتمال  یهر ستون اعداد با حروف مشابه از لحاظ آمار در

 
 

 راندمان تبديل

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر شاخص آلودگی به 

ی بیماری بر راندمان تبدیل در سطح یک  کننده های ایجاد قارچ

شاخص  (. مقایسه میانگین اثر2دار بود )جدول  درصد معنی

آلودگی بر راندمان تبدیل سه رقم خزر، گوهر و هاشمی در شکل 

شود، در هر  نشان داده شده است. همان گونه که مشاهده می 2

یک از ارقام مورد آزمایش، راندمان تبدیل برنج )نسبت وزن کل 

برنج سفید شده به وزن شلتوک ورودی( در شاخص آلودگی بالا 

دمان تبدیل در شاخص آلودگی داری کمتر از ران طور معنیه ب

پایین بود. بطوری که با افزایش میزان شاخص آلودگی، راندمان 

درصد، هاشمی از  57/52به  35/53تبدیل در رقم خزر از 

درصد  95/53به  94/55درصد و گوهر از  31/53به  29/57

 کاهش پیدا کرد.

Koutroubas et al. (2009)  وHai et al. (2007)  نیز

ند که بیماری بلاست برنج باعث کاهش راندمان گزارش کرد

دست آمده با تحقیق حاضر ه شود که نتایج ب تبدیل کل می

 خوانی دارد. هم
 

 دانهمقاومت خمشی 

های حاصل از تعیین مقاومت خمشی  نتایج تجزیه واریانس داده

دانه حاکی از این است که با افزایش شاخص آلودگی به 

نیروی وارده برای گسیختگی  های عامل بیماری میزان قارچ

(. تجزیه >P 91/9ها )در بارگذاری خمشی( کاهش یافت ) دانه

مقاومت خمشی  که بین تحلیل نتایج تجزیه واریانس، نشان داد

(. با >P 91/9دار بود ) دانه ارقام مختلف برنج، اختلافات معنی

افزایش شاخص آلودگی به بیماری حداکثر نیروی لازم برای 

 93/17ها در بارگذاری خمشی در رقم خزر از  شکستن دانه

 43/17نیوتن به  79/17نیوتن، در گوهر از  93/17نیوتن به 

نیوتن کاهش  71/17نیوتن به  53/17نیوتن و در رقم هاشمی از 

 (.3یافت )شکل 
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 تجزيه واريانس اثر متغيرهای آزمايش بر خصوصيات تبديل و مقاومت خمشی دانه .2دول ج

 منابع تغییرات
(s.v.) 

 درجه آزادی

df 

 میانگین مربعات

 های دانه

 گچی

 (درصد)

 برنج شکسته

 )درصد(

 

مقاومت خمشی 

 دانه

 (نیوتن)

 راندمان تبدیل

 (درصد)

درجه 

 سفیدی

 

 53/213** 53/13* 5525/9** 53/51** 17/9** 23 کل

 n.s.12/7 **17/511 7574/9** 74/32** 43/9** 2 رقم

 55/42** 45/45** 945/1** 59/57** 994/9** 1 شاخص آلودگی

 n.s.42/7 n.s.351/9 n.s.25/3 n.s.7/1 992/9** 2 شاخص آلودگی ×اثر رقم 

 17/1 39/4 11/9 12/1 9991/9 17 خطای آزمایش

CV  7/5 1/7 31/1 44/3 17/2 
 دار یفاقد اختلاف معنns        درصد 5دار در سطح احتمال  ی* معن   .  درصد یکدار در سطح احتمال  ی** معن                             

 
 های با آلودگی بالا و پايين به بيماری تغيير رنگ شلتوک نمونهمقايسه ميانگين راندمان تبديل کل برنج ارقام خزر، هاشمی و گوهر در  -2شکل 

 
 های با شاخص آلودگی بالا و پايين به بيماری تغيير رنگ شلتوک مقايسه ميانگين مقاومت خمشی دانه برنج در ارقام خزر، هاشمی و گوهر در نمونه -3شکل 

 

عوامل موثر در کاهش کاهش مقاومت خمشی دانه از 

باشد. در نتیجه کاهش مقاومت خمشی دانه  کیفیت محصول می

های آلوده در مقابل عملیات تبدیل  که برابر است با ضعف دانه

های  های شکسته بیشتری تولید شده و از میزان دانه برنج، دانه

شود که به صورت مستقیم در ایجاد خسارت  سالم کاسته می

 گردد. هش بازارپسندی محصول میموثر بوده و باعث کا

بسیار نزدیکی با رطوبت   های اندوسپرم رابطه تقسیم سلول

کاهش رطوبت دانه، در اثر شدت بیماری به واسطه دانه دارد. 

یابد که این امر منجر  های اندوسپرم نیز کاهش می تقسیم سلول

شود. کاهش ذخیره  به کاهش ظرفیت ذخیره مواد پرورده می

ها را طی فرآیند تبدیل شلتوک  در دانه مقاومت دانه مواد پرورده

دهد. در نتیجه این امر باعث افزایش  به برنج سفید کاهش می

ها طی فرآیند تبدیل و کاهش میزان برنج سالم  شکستگی دانه

 (. Mushtaq et al., 2008; Asadi, 2012)شود  سفید می

 برنج شکسته

شان داد که اثر رقم ( ن2نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدول

شلتوک و شاخص آلودگی بر درصد برنج شکسته بعد از تبدیل 

. از بین ارقام شلتوک مورد آزمایش، رقم (P<0.01)دار بود  معنی

گوهر نسبت به دو رقم خزر و هاشمی از درصد شکستگی 

بالاتری برخوردار بود. با افزایش شاخص آلودگی درصد برنج 

 17/15درصد، گوهر از  75/13به  43/7شکسته در رقم خزر از 

درصد افزایش  27/12به  75/3درصد و هاشمی از  71/17به 

c 
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bc abc 

ab 

a 

57 

59 
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79 
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 حفاظت نشده
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توان گفت که با افزایش شاخص  (. بنابراین می4یافت )شکل 

بیماری تغییر رنگ دانه، میزان برنج شکسته طی فرآیند تبدیل 

یابد که این خود معیاری در ارزیابی کیفیت برنج بوده  افزایش می

 آن از اهمیت بالایی برخوردار است. زارپسندی و در با

 

 
مقايسه ميانگين درصد برنج شکسته در ارقام خزر، هاشمی و گوهر  -7شکل 

 های با شاخص آلودگی بالا و پايين به بيماری تغيير رنگ شلتوک در نمونه
 

 Asadi (2012) سفیدی برگ  در بررسی اثر نماتد نوک

روی خصوصیات فیزیکی و بیوشیمیایی بذر برنج به نتایج 

اعلام کردند که با  Candole et al. (2000)مشابهی دست یافت. 

درصد  ،افزایش آلودگی برنج به بیماری بلاست و شیت بلایت

بیان کردند Hai et al. (2007 )یابد. ولی  برنج شکسته افزایش می

های شکسته اثر بیماری بلاست روی افزایش درصد برنج که

 داری ندارد. معنی

با توجه به افزایش برنج شکسته در اثر آلودگی بیشتر به 

بیماری تغییر رنگ دانه برنج و کاهش میزان برنج سالم به نظر 

رسد که بیماری به کاهش مقاومت برنج در فرآیند تبدیل  می

تواند به علت  ز این پدیده میمؤثر است که یکی از دلایل برو

کاهش رطوبت دانه در زمان پر شدن دانه در مزرعه، در اثر 

آلودگی به بیماری تغییر رنگ دانه، و در نتیجه کاهش مقاومت 

بذور برنج باشد. یکی دیگر از عوامل افزایش میزان برنج شکسته، 

های دارای شاخص آلودگی بالا  کاهش مقاومت خمشی دانه

باشد که این  های دارای شاخص آلودگی پایین می هنسبت به دان

ها در طی مراحل تبدیل شلتوک به  امر باعث کاهش مقاومت دانه

کن )تبدیل  برنج سفید در ادوات تبدیل برنج، نظیر پوست 

ای به  کن )تبدیل برنج قهوه  ای( و سفید شلتوک به برنج قهوه

 باشد.  برنج سفید( می

 درجه سفيدی

های حاصل از درجه  ( داده2ریانس )جدولنتایج تجزیه وا

سفیدی نشان داد که اثر رقم و شاخص آلودگی بر درجه سفیدی 

. از بین ارقام مورد آزمایش، کمترین (P<0.01)دار بود  معنی

( مربوط به رقم گوهر با شاخص آلودگی 77/37درجه سفیدی )

( در رقم خزر با شاخص 55/55بالا و بیشترین درجه سفیدی )

ی پایین بدست آمد که با درجه سفیدی رقم هاشمی در آلودگ

داری نداشت.  ( اختلاف معنی37/55شاخص آلودگی پایین )

شود، در هریک از ارقام  مشاهده می 5گونه که در شکل  همان

های با شاخص  مورد آزمایش، درجه سفیدی برنج در نمونه

با  های داری کمتر از درجه سفیدی نمونه آلودگی بالا بطور معنی

باشند. بطوری که با افزایش میزان  شاخص آلودگی پایین می

 3/52به  37/55آلودگی، درجه سفیدی در رقم هاشمی از 

 55/55درصد و در رقم خزر از  77/37به  15/42درصد، گوهر از 

 درصد کاهش یافت. 54به 

درجه سفیدی برنج از مهمترین پارامترها در ارزیابی 

شمار  جه بازارپسندی محصول به کیفیت برنج سفید و در نتی

رشدیافته روی پوسته بذر به راحتی  های  رود. برخی از قارچ می

توانند از پوسته رد شده و خود را به بذر برسانند و حتی در  می

ایجاد تغییر رنگ روی دانه پس از تبدیل موثر باشند. این در 

ان حالی است که بازارپسندی برنج در برخی از کشورها نظیر ایر

گان ایرانی ترجیح  کننده باشد زیرا مصرف با رنگ آن مرتبط می

 دهند برنج سفیدتری را استفاده کنند. می
 

 
مقايسه ميانگين درجه سفيدی در اراقام خزر، هاشمی و گوهر در  -5شکل 

 های با شاخص آلودگی بالاو پايين به بيماری تغيير رنگ شلتوک نمونه

 ها درصد گچی بودن دانه

( نشان داد که اثر رقم، شاخص 2نتایج تجزیه واریانس )جدول

ها  آلودگی و اثر رقم در شاخص آلودگی بر درصد گچی بودن دانه

های گچی در رقم  بیشترین درصد دانه. (P<0.01)دار بود  معنی

درصد( و کمترین آن در رقم 47گوهر در شاخص آلودگی بالا )

یین گردید. با افزایش درصد( تع 3خرز با شاخص آلودگی پایین )

درصد به  3های گچی در رقم خزر از  شاخص آلودگی، درصد دانه

 5/14درصد به  7درصد افزایش یافته و در رقم هاشمی از  5/3

درصد افزایش یافت  47درصد به  5/45درصد و گوهر از 

 (.5)شکل
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بر روی اثر  Candole et al. (2000)نتایج حاصل از تحقیق 

یت بلایت روی افزایش درصد گچی بودن بیماری بلاست و ش

ها نشان داد که با افزایش آلودگی میزان گچی بودن  دانه

 Drewو  Cypressهای برنج سالم در برخی از ارقام مانند  دانه

بر  Hai et al. (2007)یابد. نتایج حاصل از پژوهش  افزایش می

یق نتایج تحقبیماری بلاست بر عملکرد و کیفیت برنج با روی اثر 

 حاضر همخوانی ندارد.

ها یکی دیگر از پارامترهای مهم در  گچی شدن دانه

های گچی مقاومت کمتری  کیفیت محصول نهایی است زیرا دانه

را از خود در فرایند تبدیل نشان داده و از کیفیت پخت بالایی 

برخوردار نیستند. دمای شبانه و خصوصیات رقم یکی از 

های باشد. افزایش تعداد دانه میهای گچی  های ایجاد دانه علت

توان به تغییرات گچی در این تحقیق با افزایش آلودگی را می

شده در زمان پر شدن دانه و اجتماع نشاسته  فیزیولوژیکی ایجاد

 ای خاص از دانه اشاره کرد.در نقطه

 
مقايسه ميانگين درصد گچی بودن دانه در ارقام خزر، هاشمی و  -6شکل 

های با شاخص آلودگی بالا و پايين به بيماری تغيير رنگ نمونهگوهر در 

 شلتوک
 

تراکم نشاسته در نواحی گچی دانه، به درستی توسعه 

های  ترند. در دانه ضعیف ،های دارای این نواحی نیافته و دانه

گچی، تمایل به شکسته شدن دانه طی فرایند تبدیل شلتوک به 

ها  برنج سالم در این برنج برنج سفید بسیار زیاد بوده و درصد

 های گچی ظاهر نامناسبی داشته و  یابد. دانه کاهش می

 

های گچی بیشتر، نسبت به  های دارای دانه حساسیت برنج

 ,.Asadi et alی انبارداری بیشتر است ) حشرات، در طول دوره

2013.) 

  گيری  نتيجه
در نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که تغییر رنگ شلتوک 

دار در  های عامل این بیماری، موجب کاهش معنی اثر قارچ

مقاومت مکانیکی )مقاومت خمشی( دانه شده که در نتیجه آن 

درصد برنج شکسته در شاخص آلودگی بالا در مقایسه با شاخص 

 33/5آلودگی پایین در ارقام خزر، گوهر و هاشمی به ترتیب 

کرد. همچنین درصد افزایش پیدا  52/2درصد و  53/1درصد، 

دار راندمان تبدیل  بیماری تغییر رنگ شلتوک سبب کاهش معنی

هایی که ظهور  کل و درجه سفیدی برنج شد. بنابراین. در سال

شود )به دلیل شرایط  های مستمر همراه می خوشه برنج با باران

ها(، کنترل  محیطی مناسب و شاخص بالای آلودگی در این سال

ط سموم محافظتی امری ضروری به زا توس این عوامل بیماری

رسد. در عملیات تبدیل شلتوک به برنج سفید در  نظر می

های شالیکوبی به منظور کاهش درصد برنج شکسته  کارگاه

های  )ضایعات شکستگی برنج سفید(، لازم است ماشین

ای تنظیم شود تا از فشار بیش از  کن به گونه کن و سفید پوست

کنی جلوگیری  کنی و سفید ه پوستحد وارده بر دانه در مرحل

 گردد.

 سپاسگزاری
از تمامی همکاران بخش تحقیقات فنی و مهندسی و بخش 

های گیاهی مؤسسه تحقیقات برنج  تحقیقات آفات و بیماری

کشور و نیز اعضاء گروه گیاهپزشکی دانشکده کشاورزی دانشگاه 

گیلان که در انجام این تحقیق ما را یاری نمودند، تشکر و 

 شود.   دردانی میق
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