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  1چکیده
 بسیاري در مهم هايچالش از یکی هوا دما جهانی افزایش و یتغییرات اقلیم اثر برنج در دانه کیفیت تبدیل کاهش و هدف: هسابق

 به خصوصیات نظر از مدیریت زراعیصرف تبدیل راندمان تغییرات .شودمی محسوب ما کشور از جمله دنیا خیزبرنج مناطق از
بنابراین، این مطالعه با هدف بررسی  است.وابسته  دماي هوا در مرحله پر شدن دانهخصوص به منطقه هر محیطی شرایط و رقم

با  صفاتبین این  رابطه) و شیروديو  طارم هاشمیرنج (مرتبط با تبدیل دانه در دو رقم ب صفات بر منطقه محل کشتتأثیر 
  سفید از استان مازندران اجرا شد.   میانگین دماي هوا در طول دوره پر شدن دانه در سه منطقه آمل، بابلسر و پل

  

(با  سه منطقه شامل بابلسرهاي کامل تصادفی با چهار تکرار در  سه آزمایش به طور مجزا در قالب طرح بلوك ها: مواد و روش
متر  625سفید (با ارتفاع  هاي آزاد) و پل متر بالاتر از سطح آب 24هاي آزاد)، آمل (با ارتفاع  تر از سطح آب متر پایین 21ارتفاع 

و اجرا گردید. عملیات کاشت، داشت  1393در سال  شیروديو  طارم هاشمیروي دو رقم برنج هاي آزاد)  بالاتر از سطح آب
صفات مورد ه همچنین،  برداشت در هر یک از مناطق مطابق با عرف همان منطقه و در شرایط مطلوب مدیریتی انجام شد. هم

  گیري گردید.  سسه تحقیقات برنج آمل اندازهؤسه ماه بعد از برداشت در آزمایشگاه کیفیت بذر م مطالعه
  

ی بر برخی از صفات همچون درصد راندمان تبدیل، دانه سالم، خرده و هاي متفاوت محل نتایج نشان داد که اثر اقلیم ها: یافته
ه صفات کیفی همسفید از نظر  دار گردید. دانه برنج تولید شده در مزارع پلمیزان گچی در سطح احتمال یک درصد معنی

توان به وقوع میانگین  آن را می که علت .بالاتري برخوردار بودندتبدیل گیري شده نسبت به مزارع آمل و بابلسر از کیفیت  اندازه
گراد در میانگین دما  طور کلی، به ازاي افزایش هر یک درجه سانتی بهتر در طول مرحله پر شدن دانه نسبت داد.  دماي هوا پایین
درجه درصد) و  11/3و  58/3درصد)، میزان دانه کامل ( 03/1و  46/1راندمان تبدیل ( شیروديو  طارم هاشمیهوا در ارقام 

ترتیب  درصد و میزان گچی به 51/2و  63/2ترتیب  واحد) کاهش یافت. در مقابل، میزان خرده دانه به 42/1و  25/1سفیدي (
                                                

  nahidfathi21@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *
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 شیرودي’گراد افزایش دما، براي رقم سود اقتصادي تبدیل به ازاي هر یک درجه سانتیدرصد افرایش نشان دادند.  24/4و  65/1

  در هر هکتار کاهش یافت. ریال 000/8000و  000/000/12ترتیب  به ‘طارم هاشمی’و ‘
  

بینی میزان ضایعات تبدیل دانه برنج و برآورد اثرات دما بر سود اقتصادي در  توان براي پیش از نتایج مطالعه حاضر می گیري: نتیجه
انه برنج به دما را در هر دو رقم توان تغییرات کیفیت د این مطالعه می يها بر اساس یافتهشرایط اقلیمی مازندران استفاده نمود. 

 نمود. برآوردهاي متفاوت محلی مازندران ، تحت شرایط اقلیم‘شیرودي’و  ‘طارم هاشمی’
  

 تجزیه رگرسیون، دانه برنج، راندمان تبدیل، میزان گچی :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

منبع اولیه درآمد حدود ) .Oryza sativa L( برنج
  بت بیش از نیمی از یلیارد نفر و غذاي ثامیک 

  . با توجه به )6(شود مردم جهان محسوب می
روند افزایش جمعیت و تقاضاي بازارهاي جهانی، 

 35میلادي باید  2035تولید این محصول تا سال 
رقم،  خصوصیات بر . علاوه)7(درصد افزایش یابد 

عوامل محیطی مانند دماي هوا، خشکی، شوري و 
عوامل تأثیرگذار بر اکسیدکربن از جمله  غلظت دي

 دماي افزایش .)10(باشند  عملکرد و کیفیت برنج می
 علت به دانه پرشدن دوره طی در خصوص به محیط
برنج جهت بازارپسندي  دانه ظاهري ساختار بر تأثیر

طبق  .)10(باشد می کنندهتعیین یک رقم بسیار
، 2007المللی تغییر اقلیم در سال بینی مجمع بین پیش

گراد (به طور درجه سانتی 4تا  8/1بین  دماي هوا
گراد در هر دهه) تا پایان قرن درجه سانتی 2/0متوسط 

. افزایش تدریجی دماي )2(افزایش خواهد یافت  21
هوا موجب کاهش عملکرد محصولات کشاورزي 

. عملکرد شلتوك و )19(ویژه برنج خواهد شد  به
یی و کیفیت تبدیل از عوامل تأثیرگذار بر امنیت غذا

طور ارزش اقتصادي هستند که افزایش دما هوا به
. )20(دهد توجهی مقدار این صفات را کاهش می قابل

گراد  ازاي هر یک درجه سانتی گزارش شده است که به
افزایش دما هوا عملکرد شلتوك بسته به رقم تا حدود 

  . )23(یابد  درصد کاهش می 10

انتخاب  کلی، عملکرد شلتوك به تنهایی درطوربه
مهم نیست، بلکه خصوصیات کیفی دانه از  برنج ارقام

جمله ابعاد دانه، ظاهر، رنگ بافت و خصوصیات 
دخیل  برنج رقمیک تبدیل نیز در تجارت و محبوبیت 

از شلتوك  سفید برنج استحصال . میزان)31(باشند می
 برنج دانه فیزیکی خصوصیات تبدیل) و (راندمان

 قیمت، ضایعات، میزان بر خاطر تأثیرگذاري به
 اي جایگاه ویژه نهایی تولید از درآمد و بازارپسندي

. ظاهر عمومی دانه برنج شامل )10(است  برخوردار
سفیدي، شفافیت و میزان گچی بودن است که بر 

. شفافیت یک )26( گذارد کیفیت و بازارپسندي اثر می
ویژگی مطلوب و گچی بودن یک ویژگی نامطلوب 

شود. هر چه میزان رنج محسوب میبراي کیفیت ب
گچی بودن دانه بیشتر باشد، تمایل بازار براي خرید 

هاي نشاسته در گرانول ).11(شود تر میآن رقم کم
تري برخوردار بوده و در  نواحی گچی از تراکم کم

شوند. هنگام تبدیل ضعیف و به راحتی شکسته می
شرایط آب و هوایی نامطلوب مانند دماي بالا و 
تشعشع پایین در دوره پر شدن دانه بر میزان گچی 

. هر تنشی در مزرعه در )1(بودن تأثیرگذار است 
نهایت از ارزش اقتصادي نهایی (کیفیت تبدیل) 

تواند کلی، افزایش دماي هوا میطور. به)20(کاهد  می
تبدیل، میزان لاوه بر کاهش عملکرد شلتوك قابل ع

ه، شکل دانه، میزان دار شدن دانهاي گچی، تركدانه
باشند دانه سالم و خرده که مرتبط با کیفیت تبدیل می
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. در فرایند تبدیل از )18(تأثیر قرار دهد  را تحت
آید. شلتوك، دانه برنج سفید سالم و خرده به دست می

دماهاي بالا در مرحله پر شدن دانه باعث کاهش میزان 
. )4(د دانه سالم و افزایش میزان دانه خرده خواهد ش

از طرفی، افزایش دماي هوا موجب افزایش درصد 
گچی آندوسپرم دانه شده که نتیجه آن افزایش میزان 
دانه خرده و کاهش نسبت برنج سالم به خرده در طول 

. در آزمایش دیگر گزارش )8(باشد مراحل تبدیل می
 شده است که تنش دماي بالا در مرحله پر شدن دانه

 محدودیت از ناشی دعملکر کاهش از نظر صرف
 شدن پر دوره شدن کوتاه و هاي فتوسنتزي فرآورده

 ظاهر، درصد در دانه برنج کیفیت کاهش باعث دانه،
 میزان و گچی هايدانه افزایش میزان شدن، سفید

 .)10(گردد می سالم برنج ترپایین بازیافت

 اثر برنج در دانه کیفیت تبدیل کاهش بنابراین،
 از یکی دما جهانی افزایش از ناشی گرمایی تنش

 مناطق از بسیاري در مهم هاينگرانی و هادغدغه
 شود. می محسوب ما کشور از جمله دنیا خیز برنج

 کاهش و برنج دانه کیفیت تلاش براي افزایش
ناپذیر در کشور  اجتناب امري آینده در آن ضایعات

نظر از تغییرات در این صفات صرف مقدار اما باشد.می
 و رقم (عوامل ژنتیکی) به خصوصیات زراعی مدیریت
تواند از می وابسته بوده و منطقه هر محیطی شرایط

اي به مزرعه دیگر سالی به سال دیگر و از مزرعه
رغم مطالعات زیاد چنین علی . هم)14(متفاوت باشد 

در زمینه بررسی اثر دما بر کاهش عملکرد برنج، 
ا اثرات تغییر تحقیق و پژوهش انجام شده در رابطه ب

دما بر کاهش کیفیت تبدیل و عملکرد نهایی برنج 
بررسی اثر تغییر شرایط  باشد. اگرچهسفید اندك می

شده  اقلیمی بر عملکرد کمی و کیفی محصول تولید
شده مثل گلخانه و  هاي کنترل توسط گیاهان در محیط

باشد. اما  پذیر می یا فیتوترون امري ساده و امکان
هاي واقعی (شرایط مزرعه)  ر اقلیمارزیابی آن د

تري به درك اثرات این عوامل  تواند کمک بیش می
. بنابراین، این مطالعه با هدف بررسی تأثیر )15(نماید 
تبدیل دانه در دو  صفاتبر  منطقه محل کشتاقلیم 

بین این  رابطه) و شیروديو  طارم هاشمیرقم برنج (
وا در طول دوره پر شدن با میانگین دماي ه صفات

  دانه در استان مازندران اجرا شد.  
  

  ها مواد و روش
در سه منطقه  1393این آزمایش در سال زراعی 

اجرا با ارتفاع متفاوت از سطح دریا در استان مازندران 
شد. مناطق مورد مطالعه شامل مزارع بابلسر، آمل و 

هاي کامل  لب طرح بلوكسفید بودند. آزمایش در قا پل
تصادفی با چهار تکرار در هر منطقه اجرا و براي 

ها از روش تجزیه مرکب استفاده گردید.  داده تجزیه
شده  در هر منطقه از مزارع کشاورزان پیشرو (معرفی

توسط مرکز جهاد کشاورزي) آن منطقه استفاده شد. 
ا محصول و ب (کم طارم هاشمیارقام مورد مطالعه 
(پرمحصول و با کیفیت  شیروديکیفیت دانه بالا) و 

دانه متوسط) بودند. هر دو رقم در سطح وسیعی از 
مزارع برنج شمال کشور مورد کشت و کار قرار 

گیرند. نیاز پایه کودي شامل کودهاي شیمیایی  می
(سولفات پتاسیم)  یمپتاس(سوپرفسفات تریپل) و  فسفر

طور جداگانه و بر  منطقه بهبراي هر مزرعه در هر 
اساس نتایج آزمون خاك محاسبه و قبل از نشاءکاري 

میزان مصرف کود اوره در ). 1اعمال شد (جدول 
و  110، 100ترتیب  به پل سفیدو  بابلسر، آملمنطقه 

، 200کیلوگرم در هکتار براي رقم طارم هاشمی و  90
 کیلوگرم در هکتار براي رقم شیرودي بود. 180و  220

کیلوگرم در  100مصرف کود سوپر فسفات تریپل 
کیلوگرم در  150براي رقم طارم هاشمی و  هکتار

 کیلوگرم 50 و در سه منطقه هکتار براي رقم شیرودي
  بوده است.  هر دو رقمپتاسیم کیلوگرم براي  سولفات
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صورت تقسیطی و در  کود اوره در تمامی مزارع به
زنی و  اکثر پنجهسه مرحله قبل از کاشت، حد

 صورت سرك به میزان توصیه شده دهی به خوشه
هاي پرورش یافته  نشاکاري با گیاهچه کودپاشی شد.

 25( در خزانه در مرحله سه تا چهار برگی
متر براي رقم سانتی 25×25متري) با فاصله  سانتی

براي رقم هاشمی به صورت سه  20×20شیرودي و 
هاي  ، بیماري و علفآفات بوته در هر کپه انجام شد.

صورت شیمیایی (آفات و  هرز در مواقع ضروري به
هرز) کنترل شدند.  علفوجین براي بیماري) و دستی (

هاي هواشناسی شامل دماهاي بیشینه و کمینه  داده
گراد)، رطوبت نسبی (درصد)، ساعت  (درجه سانتی

صورت روزانه از  متر) به آفتابی و بارندگی (میلی
به مزارع  دیدي همستگاه هواشناسی ترین ای نزدیک

  ). 2آوري گردید (جدول  مورد مطالعه جمع

  
  .هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مناطق مورد آزمایش ویژگی -1جدول 

Table 1. Physicochemical properties of soil in studied regions.  

K  
(mg/ kg)  

P  
(mg/ kg)  

N  
(%)  

OC  
(%)  pH  EC  

(dS/m)  
  بافت خاك

Soil texture  
  منطقه

Location  

  لومی رسی  0.64  7.2  1.8  0.183  10.9  231
Clay loamy  

  آمل
Amol  

  لومی رسی  0.62  7.2  2 0.204  8.5  231
Clay loamy  

  بابلسر
Babolsar  

  لومی رسی  0.58  7 1.6  0.178  9.9  215
Clay loamy  

  سفید پل
Polesefid  

  
دقیقه  28درجه و  36( آملرشیدي و مجموع بارندگی سه منطقه میانگین دماي کمینه، بیشینه، رطوبت نسبی، تشعشع خو -2جدول 

  دقیقه شرقی با ارتفاع  4درجه و  52دقیقه شمالی و  4درجه و  36( ، بابلسر)متر 24دقیقه شرقی با ارتفاع  23 ودرجه  52شمالی و 
  ) در دوره آزمایش (از مرحله متر 625دقیقه شرقی با ارتفاع  3 درجه و 53دقیقه شمالی و  2 درجه و 36( سفید و پل متر) – 21
  ) مناطق مورد مطالعه.1383-1393ساله ( 10مدت درصد گلدهی تا رسیدگی برداشت) در مقایسه با آمار بلند 50

Table 2. Weather parameters including minimum and maximum air temperatures, relative humidity, solar 
radiation and rainfall for three sites (Amol (36.28 oN, 52.23oE, +24m), Babolsar (36.04 oN, 52.04oE, -21m) and 
Polesefid (36.2 oN, 53.03oE, +625m)) during the reproductive stage (from 50% of flowering to harvesting time) 
in comparison with a long time weather conditions (2004-2014). 

  منطقه
Location 

 دماي کمینه
Minimum 

temperature (°C) 

 دماي بیشینه
Maximum 

temperature (°C) 

 رطوبت نسبی
Relative humidity 

(%) 

 مجموع بارندگی
Precipitation 

(mm) 

 تشعشع خورشیدي
Solar radiation 

(MJ m-2 d-1) 

  دوره
  آزمایش

During of 
experiment 

  مدتبلند
Long 
time 

  دوره
  آزمایش

During of 
experimen

t 

  مدتبلند
Long 
time 

  دوره
  آزمایش

During of 
experimen

t 

  مدتبلند
Long 
time  

  دوره
  آزمایش

During of 
experimen

t 

  مدتبلند
Long 
time 

  دوره
  آزمایش

During of 
experimen

t 

  مدتبلند
Long 
time 

  آمل
Amol  

22.6 21.8  30.9  29.4  75.0  77.6  27.0  29.6  20.8 18.8  

  بابلسر
Babolsar  

22.0  22.4  29.8  29.3  75.5  78.9  29.8  32.2  22.4  20.4  

  سفید پل
Polesefid  

19.2  18.2  27.3  26.1  68.1  71.3  34.1  37.7  19.8  18.4  
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حله رسیدگی کامل، دو مترمربع از هر مزرعه در مر
بر) و شلتوك  ي برداشت شد (کفا اشیهبا حذف اثر ح

گیري ها براي اندازه برنج از کاه جدا گردید. شلتوك
صفات کیفی بلافاصله به آزمایشگاه کیفیت بذر 

سسه تحقیقات برنج کشور (آمل) منتقل ؤمعاونت م
ماه در دماي  مدت سه ها به شد. در آزمایشگاه، شلتوك

). پس از طی این دوره، 8اتاق نگهداري شدند (
، ساخت Kettسنج ( رطوبت شلتوك با دستگاه رطوبت

گیري و در صورت بالا بودن رطوبت،  ژاپن) اندازه
  درجه 45مدت دو روز در دماي  ها به شلتوك
، Memmert( گراد در درون دستگاه آون سانتی

 11ها به  طوبت آنشدند تا ر  ساخت آلمان) قرار داده
درصد کاهش یافت. مواد خارجی، کاه و کلش و دانه 

گرم  250ها جدا شد. سپس مقدار  پوك از نمونه
برنج با استفاده از دستگاه  شلتوك از هر نمونه

، ساخت ژاپن) به برنج Satakeکن و سفیدکن ( پوست
اي و در نهایت برنج سفید تبدیل شد. وزن برنج  قهوه
فید، پوسته و سبوس برنج توسط اي، برنج س قهوه

گرم توزین گردید. راندمان  001/0ترازو با دقت 
تبدیل (میزان برنج سفیدي که از مقدار مشخصی 

آید) از تقسیم وزن برنج سفید  دست می شلتوك به
(مجموع دانه کامل و خرده) به وزن شلتوك اولیه 

کن) و درجه تبدیل، معیار  (داده شده به دستگاه پوست
اي،  گیري لایه سبوس برداشته شده از برنج قهوه هانداز

اي محاسبه شد. از تقسیم وزن برنج سفید به برنج قهوه
درصد پوسته و سبوس نیز از نسبت وزن پوسته و 
وزن سبوس به وزن شلتوك اولیه برآورد شد. پس از 

گرم نمونه  50در  کاملهاي خرده و جداسازي دانه
وي حساس مقدار برنج برنج سفید و توزین آن با تراز

تر  هاي کوچکگیري شد. دانهکامل و خرده نیز اندازه
به عنوان خرده در نظر گرفته  کاملاز سه چهارم دانه 

ترتیب از تقسیم و خرده به کاملشدند. درصد برنج 
و خرده بر میزان شلتوك اولیه  کاملوزن برنج 

  . )11( محاسبه گردیدند

سفیدي  شکمبراي تعیین درصد گچی یا میزان 
گرم نمونه تهیه و به چهار  20دانه، از هر تکرار 

قسمت مساوي (پنج گرم) تقسیم شد. در هر چهار 
هاي گچی جدا شده، وزن شده و با تقسیم  قسمت دانه

آن بر وزن کل هر قسمت (پنج گرم) درصد گچی آن 
هایی که  . در واقع آن دسته از دانه)27(محاسبه گردید 

  کامل نقاط گچی داشتند صد دانه در 50حدود 
گیري  عنوان دانه گچی در نظر گرفته شدند. اندازه به

میزان سفیدي نیز با استفاده از دستگاه سفیدسنج (مدل 
C-100  شرکتKett  ساخت ژاپن) انجام شد که

صورت عدد توسط این  ها بهمیزان سفیدي نمونه
شود. جهت تعیین میانگین دماي دستگاه نشان داده می

وزانه هر یک از مزارع در طول مرحله زایشی، هواي ر
  گیري دماي هواي روزانه از  از روش میانگین
  درصد گلدهی) تا مرحله  50مرحله گلدهی (

صورت جداگانه استفاده گردید.  رسیدگی برداشت به
نیز بر اساس رابطه  برآورد میزان ضایعات و درآمد

 )2011( پیشنهاد شده توسط لانینگ و همکاران
[pmill = (p1 × ynchr) + (p2 × (ychr + ybk))] 

 p1، سود حاصل از تبدیل، pmillانجام شد. که در آن 
ترتیب قیمت نمونه سالم (بدون دانه گچی و  به p2و 

 دانه خرده) و نمونه همراه با دانه گچی و خرده،
ynchr ،عملکرد نمونه سالم ،ychr عملکرد نمونه ،

. )18(باشند  ، عملکرد دانه خرده میybkگچی و 
آزمون  ها با استفاده از نرمال بودن توزیع داده

 تجزیه رگرسیوناسمیرونوف انجام شد.  -موگروفولک
افزار آماري  ها با استفاده از نرم و تجزیه واریانس داده

SAS  ها نیز به روش  و مقایسه میانگین 9,4نسخه
) در سطح احتمال پنج LSDدار ( حداقل تفاوت معنی

افزار سیگماپلات  ها به کمک نرم و شکل درصد انجام
  ترسیم شد. 11نسخه 
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  نتایج و بحث
بررسی شرایط آب و هوایی سه : شرایط آب و هوایی

منطقه در طول دوره زایشی برنج نشان داد که میانگین 
ی دوره آزمایش نسبت به آمار پارامترهاي آب و هوای

). دماي بیشینه 2مدت کمی بالاتر بودند (جدول بلند
سفید طی دوره آزمایش  در سه منطقه آمل، بابلسر و پل

گراد بالاتر  درجه سانتی 2/1و  5/0، 5/1ترتیب  به
نسبت به آمار بلندمدت بود که باعث کاهش اختلاف 

سفید از نظر دماي بیشینه  ویژه منطقه پل بین مناطق به
شد. الگوي مشابهی در دماي کمینه و شدت تشعشع 

قه مشاهده گردید. مجموع خورشیدي نیز در سه منط
تر رشد گیاه  این عوامل باعث ایجاد شرایط مطلوب

سفید و در طول دوره رشد زایشی  برنج در منطقه پل
هاي آب و هوایی نیز نشان داد که  شد. مقایسه داده

گراد درجه سانتی 2/19ترین دماي کمینه با میانگین  کم
مگاژول در  4/18و میزان شدت تشعشع خورشیدي 

ترین  سفید و بیش مربع در روز مربوط به منطقه پلمتر
گراد  درجه سانتی 9/30دماهاي بیشینه با میانگین 

ترین میزان تشعشع  مربوط به مزارع آمل بود. بیش
 4/22خورشیدي نیز در مزارع بابلسر با میانگین 

  مربع در روز مشاهده شد. مگاژول در متر
 اقلیمیط تغییرات پارامترهاي تبدیل ارقام تحت شرا

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که : مازندران محلی
پارامترهاي تبدیل شامل راندمان تبدیل، درصد سبوس، 

هاي گچی و درصد برنج کامل و خرده، درصد دانه
تأثیر شرایط آب و هوایی مناطق  درجه سفیدي تحت

مورد آزمایش به خصوص دما هوا (ناشی از افزایش 
هاي آزاد) در مرحله  آب ارتفاع محل کشت از سطح
). بین دو رقم نیز 3جدول پر شدن دانه قرار گرفتند (

داري مورد مطالعه تفاوت معنی از نظر تمامی صفات
توان به خصوصیات  علت آن را می که وجود داشت

جزء ارقام  شیروديژنتیکی رقم نسبت داد، زیرا رقم 
ارقام محلی برنج جزء   طارم هاشمیشده و رقم اصلاح

شوند. اما اثر متقابل رقم بر منطقه تنها در  محسوب می
ترتیب در دو صفت درصد پوسته و درصد گچی به

(جدول  دار شدسطح احتمال پنج و یک درصد معنی
ترین میزان درصد پوسته مربوط به رقم طارم  بیش .)3

ترین آن مربوط به رقم شیرودي  هاشمی بابلسر و کم
ترین میزان دانه گچی نیز  بیش چنین همپل سفید 

ترین آن  مربوط به رقم شیرودي مزارع بابلسر و کم
مربوط به رقم هاشمی مزارع پل سفید بود (داده نشان 

ترین میزان  سفید کممزارع منطقه پلداده نشده است). 
ترین مقدار دانه  چنین بیش گچی و دانه خرده و هم

طقه مورد مطالعه کامل و راندمان تبدیل را بین سه من
 8/5نیز (با  طارم هاشمیداشت. در هر سه منطقه، رقم 

ترتیب دانه خرده و دانه گچی) شرایط  درصد به 9/2و 
درصد  7/11و  2/10(با  شیروديبهتري نسبت به رقم 

. )4(جدول  ترتیب دانه خرده و دانه گچی) نشان داد به
زان دماي بالا در مرحله پر شدن دانه باعث کاهش می

 شودو افزایش میزان دانه خرده برنج می کاملدانه 
عبارتی دیگر، افزایش دماي هوا در مرحله پر  . به)4(

شدن دانه با تأثیر بر میزان گچی آندوسپرم دانه، میزان 
. )8(دانه خرده نسبت به برنج کامل را افزایش داد 

طبق نتایج این مطالعه بهترین مقدار پارامترهاي تبدیل 
 شیروديو  طارم هاشمیرنج در هر دو رقم دانه ب

سفید بود و بین مزارع آمل و  مربوط به مزارع پل
داري مشاهده  بابلسر از این نظر اختلاف آماري معنی

توان  سفید را می تبدیل در مزارع پل صفاتنشد. بهبود 
به وقوع دماهاي پایین در مرحله زایشی در این منطقه 

  نسبت داد. 
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نتایج تجزیه واریانس صفات مرتبط با کیفیت تبدیل مورد مطالعه در دو رقم شیرودي و طارم هاشمی تحت شرایط متفاوت  -3 جدول
  محلی مازندران.

Table 3. The results of analysis of variance of traits related to the milling quality of the studied two varieties in 
Shiroudi and Tarom Hashemi under different local conditions of Mazandaran. 

 منابع تغییرات
Source of variation  

درجه 
  آزادي

Degree 
of 

freedom 

راندمان 
 تبدیل

  (درصد)
Recovery 
of milling 

درصد 
  پوسته

Percent 
of husk  

درصد 
  سبوس

Percent 
of bran 

درجه 
تبدیل 

(%)  
Milling 
degree 

نه دا
کامل 
(%)  

Whole 
grain 

برنج 
  (%) خرده

Brocken 
grain 

میزان گچی 
(%)  

Chalkiness 

درجه 
  سفیدي

Whiteness 

  منطقه
Location 

2  **5.73  0.3  **3.42  0.06  **80.06  **44.29  **96.12  **15.02  

  خطاي بلوك در منطقه
Block*location 

9  0.31  0.32  0.32  0.52  2.95  3.01  0.99  1.03  

  مرق
Variety 

1  **35.53  **10.67  **6.2  **7.15  *11.87  **108.37  **46.13  **77.40  

  رقم*منطقه
Variety*location 

2  0.46  *0.81  0.32  2.24  6.75  4.35  **44.39  2.64  

  خطاي کل
Total error 

9  0.41  0.18  0.36  0.87  2.62  1.16  1.33  0.67  

  )درصدضریب تغییر (
Coefficient of 
variation (%) 

  0.92  2.08  5.94  1.07  2.63  15.32  15.79  1.38  

  
  

  مقایسه میانگین صفات مرتبط با کیفیت تبدیل مورد مطالعه در دو رقم شیرودي و طارم هاشمی تحت شرایط متفاوت محلی مازندران. - 4 جدول
Table 4. Means comparison of traits related to the milling quality of the studied two varieties in Shiroudi and 
Tarom Hashemi under different local conditions of Mazandaran.  

   
 راندمان تبدیل

  (درصد)
Recovery 
of milling 

درصد 
  پوسته

Percent 
of husk  

درصد 
  سبوس

Percent 
of bran 

درجه 
  تبدیل (%)
Milling 
degree 

دانه کامل 
(%)  

Whole 
grain 

 هبرنج خرد
(%)  

Brocken 
grain 

میزان گچی 
(%)  

Chalkiness 

درجه 
  سفیدي

Whiteness 

  منطقه
Location  

  آمل
Amol 

69.25 b  20.37 a  10.04 a  86.86 a  60.87 b  8.57 b  8.52 b  55.46 b  

  بابلسر
Babolsar  

68.75 b 20.72 a  10.5 a  86.90 a  58.67 c  10.07 a  9.98 a  55.67 b  

  پل سفید
Polesefid 

70.40 a 20.46 a 9.32 b 86.70 a 64.96 a 5.42 c 3.39 c 57.77 a 

  رقم
Variety 

  طارم هاشمی
Tarom hashemi 

70.06 a 19.8 b 9.57 b 87.32 a 60.64 b 10.17 a 11.68 a 54.62 b 

  شیرودي
Shiroodi 

68.33 b 21.17 a 10.58 a 86.25 b 62.33 a 5.84 b 2.92 b 57.99 a 
  . LSDدار در سطح احتمال پنج و یک درصد به روش عنیبه ترتیب م *و  **
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رابطه راندمان تبدیل و درصد سبوس با میانگین 
  راندمان تبدیل یکی : دماي هوا در مرحله زایشی

 وبوده  میزان درآمد کشاورز بر اثرگذار مهم عواملاز 
  قابلیت دانه برنج به تبدیل و سفیدشدگی 

). محدوده 31دهد (نشان می ترین شکستگی را با کم
  در  طارم هاشمیتغییرات راندمان تبدیل در رقم 

درصد و براي رقم  3/69تا  2/67سه منطقه از 
درصد متغیر بود. راندمان  5/72تا  69از  شیرودي

  داري با میانگین دما هوا  تبدیل رابطه منفی و معنی
  الف و ب).  -1در مرحله زایشی داشت (شکل 

شان داد که به ازاي هر یک درجه افزایش نتایج ن
میانگین دما هوا (وابسته به ارتفاع از سطح دریا) در 

 طارم هاشمیمرحله زایشی، راندمان تبدیل در رقم 
درصد کاهش  03/1 شیروديدرصد و در رقم  46/1

الف و ب). در مقابل، رابطه بین - 1یافت (شکل 
مثبت  درصد سبوس و میانگین دماي هوا یک رابطه

  دار بود و به ازاي هر واحد افزایش و معنی
طارم در میانگین دماي هوا، درصد سبوس در ارقام 

درصد  63/0و  24/1ترتیب  به شیروديو  هاشمی
ج و د). عوامل زیادي بر -1افزایش یافت (شکل 

توان به دماي هوا در راندمان تبدیل مؤثرند که می
مرحله پر شدن دانه، رطوبت هوا در زمان برداشت و 

 ). وقوع دماهاي1سختی دانه (ژنتیکی) اشاره کرد (
 از طریق ایجاد تنفس دانه شدن پر دوره طی در بالا

 باعث هاي فتوسنتزيفرآورده محدودیت تجمع و الاب
وزن،  کاهش باریک، و لاغر، نابالغ هاي دانه تولید
شده که  گچی دانه درصد افزایش و دار شدن ترك
عوامل اصلی کاهش راندمان تبدیل باشند  توانند ازمی

کننده ). عملکرد و کیفیت تبدیل دو عامل تعیین34(
باشند به بازار می ارزش اقتصادي برنج از مزرعه

 پژوهشگران). مطابق با نتایج این مطالعه، سایر 34(
گزارش نمودند که با افزایش دماي هوا راندمان 

کلی، راندمان طور . به)25تبدیل کاهش خواهد یافت (
تبدیل ارقام مشابه در شرایط اقلیمی متفاوت ممکن 

آن  بیانگرهاي قبلی  است یکسان نباشد. نتایج گزارش
روز پس از  30ه تغییرات دماي هوا در است ک
ترین مرحله به دما بوده  عنوان حساس دهی به خوشه

راندمان تبدیل در دانه  ترین کاهش که موجب بیش
دیگري  پژوهشگرانطور مشابه،  . به)33( خواهد شد

هاي تولید شده در دماهاي  گزارش کردند که برنج
ر و دلیل دارا بودن درصد دانه گچی بالات بالا به

تري داشتند  تر، راندمان تبدیل کم شکستگی بیش
)16 .(  
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رابطه بین راندمان تبدیل (طارم هاشمی (الف) و شیرودي (ب)) و درصد سبوس (طارم هاشمی (ج) و شیرودي (د)) با میانگین دماي  -1شکل 
  باشد. اشت). اعداد در محور عمودي متفاوت میدرصد گلدهی تا مرحله رسیدگی برد 50هوا در طول دوره پر شدن دانه برنج (از مرحله 

Fig. 1. Relationship between milling recovery (‘Tarom Hashemi’ (a) and ‘Shiroudi’ (b)) and bran percent with 
average air temperatures during rice grain filling stage (from 50% flowering stage to harvest maturity stage). 
Values in the y axes are different. 

  
رابطه درصد دانه کامل و خرده با میانگین دماي هوا 

فرآوري در  شرایط از نظر صرف: در مرحله زایشی
 سهم افزایش و کامل دانه بیشتر مقدار کارخانه، تولید

رقم،  تأثیر خصوصیات تحت کاملاً تبدیل فرآیند در آن
 میزان گچی شدن دانه، پر زمان در محیطی شرایط

زراعی مانند مصرف کود  عملیات برخی و بودن دانه
محدوده تغییرات میزان دانه  .)36( باشدمی نیتروژنه

درصد (وابسته به  2/66تا  5/54کامل در سه منطقه از 
رقم) متغیر بود. رابطه بین این صفت و میانگین دماي 

  داري بود (شکل  هوا یک رابطه خطی منفی و معنی
الف و ب). به عبارت دیگر، وقوع دماهاي پایین در -2

سفید) موجب افزایش درصد  مرحله زایشی (منطقه پل
  دانه کامل در ارقام مورد مطالعه شد.

آن بود که به ازاي هر واحد افزایش  بیانگرنتایج 
طارم در میانگین دما هوا، درصد دانه کامل برنج ارقام 

کاهش یافت  1/3و  6/3ترتیب  به شیروديو هاشمی
الف و ب). علاوه بر این، درصد دانه خرده -2 (شکل

درصد و در  4/9تا  4/3بین  طارم هاشمیبراي رقم 
درصد متغیر بود.  5/14تا  5/5بین  شیروديرقم 

طور مشابه، براي توصیف این روابط نیز از یک  به
معادله ساده خطی استفاده شد. مطابق نتایج رابطه 

ن درصد دانه خرده و میانگین دما هوا معکوسی بی
دار) نسبت به درصد دانه کامل  (رابطه مثبت و معنی

ازاي هر واحد افزایش دما، درصد دانه  مشاهده شد. به
 51/2 شیروديو رقم  62/2 طارم هاشمیخرده رقم 

  ج و د). -2درصد افزایش یافت (شکل 
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کننده کیفیت تبدیل یک  درصد دانه کامل تعیین
دار و  هاي گچی، ترك . دانه)33( شودمحسوب می رقم

کنی داشته و  تري به مراحل پوست نابالغ مقاومت کم
. میزان دانه کامل )1(کنند تري تولید می دانه خرده بیش

به عوامل ژنتیکی (رقم)، عملیات زراعی در مراحل 
تولید، شرایط محیطی در زمان پر شدن دانه، زمان 

دانه و فرآیند تبدیل در  برداشت، مراحل خشک کردن
. وجود رابطه منفی بین )24( کارخانه وابسته است

درصد برنج کامل و افزایش دماي محیط در مرحله پر 
. به طور مشابه، )29( شدن دانه به اثبات رسیده است

دیگري گزارش کردند که با افزایش  پژوهشگران
دلیل کاهش دما  ارتفاع محل کشت از سطح دریا، به

چنین  . هم)30( یابدنج کامل افزایش میدرصد بر
گراد  درجه سانتی 30تا  23افزایش دما در محدوده 

. وقوع دماهاي )3( دهدمیزان دانه کامل را کاهش می

بالا در مرحله پر شدن دانه به همراه تشعشع 
مدت از طریق افزایش میزان گچی شدن و  طولانی

امل و ها باعث کاهش درصد دانه ک دار کردن دانه ترك
. در )22 و 17( افزایش درصد دانه خرده خواهند شد

تر سلول آندوسپرمی  مقابل، طول دانه، فشردگی بیش
ها و وجود  تر هوا بین سلول همراه فضاي کوچک به

هاي غیرگچی در تر در دانه ترکیبات پروتئینی بیش
دماهاي پایین کاهش درصد دانه خرده را به همراه 

گر، در زمان وقوع دماهاي بالا عبارت دی . به)14( دارد
هاي نشاسته در مناطق  در مرحله پر شدن دانه، گرانول

گچی دانه نسبت به مناطق شفاف سخت نبوده و از 
تري برخوردار هستند، در نتیجه در این  تراکم کم

هاي هوا قرار گرفته و طی مراحل  ها مولکول قسمت
  . )13( گردندتر خرد  تبدیل ممکن است راحت

  

  
رابطه بین درصد دانه کامل (طارم هاشمی (الف) و شیرودي (ب)) و درصد دانه خرده (طارم هاشمی (ج) و شیرودي (د)) با میانگین  -2کل ش

  باشد. درصدگلدهی تا مرحله رسیدگی برداشت). اعداد در محور عمودي متفاوت می 50دما هوا در طول دوره پر شدن دانه برنج (از مرحله 
Fig. 2. Relationship between whole grain (‘Tarom Hashemi’ (a) and ‘Shiroudi’ (b)) and broken grain percent 
with average air temperatures during rice grain filling stage (from 50% flowering stage to harvest maturity 
stage). Values in the y axes are different. 
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ن گچی دانه و میزان سفیدي با میانگین رابطه میزا
میزان گچی شدن و : دماي هوا در مرحله زایشی

تأثیر مناطق مورد آزمایش قرار  میزان سفیدي دانه تحت
گرفت و اختلافات در سطح احتمال یک درصد 

دار گردید. افزایش دما باعث افزایش درصد  معنی
). 3گچی دانه و کاهش میزان سفیدي دانه شد (شکل 

 2/1از  طارم هاشمیییرات درصد دانه گچی در رقم تغ
 5/19تا  2/4از  شیروديدرصد و در رقم  2/4تا 

درصد متغیر بود. طبق نتایج، افزایش هر واحد میانگین 
طارم دما هوا باعث افزایش درصد گچی در رقم 

درصد  24/4 شیروديدرصد و در رقم  65/1 هاشمی
سفیدي دانه نیز با هر الف و ب). میزان -3شد (شکل 

طارم و در رقم واحد افزایش دما روند کاهشی داشته 
واحد  4/1 شیروديواحد و در رقم  2/1 هاشمی

ج و د). در مجموع، اثر دما بر -3کاهش یافت (شکل 
طارم صفات درصد گچی و میزان سفیدي دانه در رقم 

بود. کیفیت ظاهري دانه  شیروديتر از رقم  کم هاشمی
بر مبناي محتواي آندوسپرم و میزان گچی بودن آن 

. گچی بودن دانه در سه گروه )35( شودتعیین می
سفیدي و مرکزسفیدي تقسیم سفیدي، پشت یعنی شکم

تر باشد از میزان  شده و هر چه میزان گچی دانه بیش
. درصد گچی )24( شود ها کاسته می بازارپسندي نمونه

نه، راندمان تبدیل را علاوه بر کاهش ارزش ظاهري دا
با  بیان نمودند پژوهشگران. )24( دهدنیز کاهش می

افزایش ارتفاع محل کشت از سطح دریا و کاهش دما، 
  . )6( یابدمیزان گچی شدن دانه کاهش می

در مقابل، دماي بالا در طول دوره پر شدن دانه 
. )12( شودباعث افزایش میزان گچی شدن دانه می

یز موجب افزایش میزان گچی و افزایش دماي شب ن
. طبق نتایج )28( شودکاهش شفافیت دانه می

گراد درجه سانتی 27در دماي  پژوهشگران
. رابطه )33( سفیدي در دانه برنج مشاهده شد شکم

مستقیمی بین مقدار فراهمی مواد فتوسنتزي و گچی 
. در مرحله پر شدن دانه )32(شدن دانه وجود دارد 

موجب کاهش انتقال مواد فتوسنتزي  وقوع دماهاي بالا
به دانه، کاهش میزان و تجمع آمیلوپلاست (مسئول 

آمیلاز شده اصلی سنتز و ذخیره نشاسته) و فعالیت آلفا
. )16( باشدتر می که نتیجه آن تولید نشاسته کم

چنین، دماهاي بالا علاوه بر کاهش تولید میزان  هم
یره مواد نشاسته و تنفس بالا، در این شرایط، ذخ

. میزان )21( دهدفتوسنتزي در گیاه را کاهش می
هاي فیزیکی یک رقم و سفیدي دانه ترکیبی از ویژگی

باشد. رنگ برنج از نظر کیفیت مهم درجه تبدیل آن می
اهمیت  دارايبوده و جهت پذیرش نمونه در بازار 

آن بود که با افزایش دما،  بیانگر. نتایج )25( است
ه در ارقام مورد مطالعه کاهش یافت. میزان سفیدي دان

دماي بالا در مرحله پر شدن دانه موجب ایجاد شکل 
گردد که علت آن را و رنگ نامطلوب در دانه می

توان به کاهش فعالیت آنزیمی در دوره پر شدن  می
دانه، مصرف تولیدات فتوسنتزي در فرآیند تنفس و 

ما از . با افزایش د)32( کاهش فعالیت مخزن نسبت داد
گراد میزان سفیدي در برنج درجه سانتی 30تا  23

  .)14(کاهش خواهد یافت 
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رابطه بین درصد گچی دانه (طارم هاشمی (الف) و شیرودي (ب)) و میزان سفیدي (طارم هاشمی (ج) و شیرودي (د)) با  -3شکل 

دهی تا مرحله رسیدگی برداشت) اعداد در محور عمودي درصدگل 50میانگین دماي هوا در طول دوره پر شدن دانه برنج (از مرحله 
   باشد. متفاوت می

Fig. 3. Relationship between  chalkiness (Tarom Hashemi (a) and Shiroudi (b)) and whiteness with average air 
temperatures during rice grain filling stage (from 50% flowering stage to harvest maturity stage).  
Values in the y axes are different. 

  
: برآورد اثر دماي هوا بر میزان ضایعات و درآمد

برنج در زمان تولید ممکن است داراي ضایعات بالایی 
باشد که عوامل متعددي مانند خصوصیات رقم 
(ژنتیک)، شرایط محیطی در دوره رشد، آب، خاك و 

یش ضایعات برنج تأثیرگذار مدیریت زراعی در افزا
هستند. بنابراین شناخت و تعیین میزان اثر هر یک از 

تواند راهگشاي مشکلات عدیده در  این عوامل می
تولید برنج باشد. بر اساس مطالعات انجام شده در 

هاي اخیر میزان خرده برنج در حال افزایش و  سال
کیفیت تبدیل در حال کاهش است و این تغییرات 

ري براي تولیدکنندگان برنج کشور محسوب زنگ خط
. راندمان تبدیل (مجموع برنج کامل و )20( شود می

دهد.  برنج خرده)، عملکرد برنج سفید را نشان می
درصد قیمت برنج کامل  35قیمت برنج خرده در بازار 

باشد علاوه بر این میزان گچی شدن دانه از دو  می
ر ظاهري و طریق یعنی کاهش ارزش برنج کامل از نظ

کاهش نسبت دانه کامل به خرده در طول مراحل 
. در )18( تبدیل بر قیمت نهایی برنج اثرگذار است

استان مازندران، متوسط عملکرد شلتوك در رقم طارم 
باشد.  ترتیب چهار و شش تن می هاشمی و شیرودي به

 طارم هاشمیمیزان راندمان تبدیل در هر یک از ارقام 
کیلوگرم در هکتار  2700( 68رتیب ت به شیروديو 

کیلوگرم در هکتار برنج  4200( 70برنج سفید) و 
درصد  60سفید) درصد و میزان برنج کامل حدود 
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کیلوگرم  3600و  2400ترتیب  براي هریک از ارقام (به
  در هکتار) است. 

  با توجه به نتایج این مطالعه از محدوده دماي 
ازاي  گراد بهدرجه سانتی 29تا گراد  سانتیدرجه  24

گراد افزایش دماي هوا در مرحله  هر یک درجه سانتی
پر شدن دانه وابسته به رقم میزان راندمان تبدیل یک تا 

کیلوگرم در هکتار)، میزان برنج  30-80دو درصد (
کیلوگرم در هکتار)  70-140کامل سه تا چهار درصد (

 30-140کاهش و میزان گچی یک تا چهار درصد (
توان  کیلوگرم در هکتار) افزایش یافت. بنابراین، می

کیلوگرم در  130- 360درصد ( 10تا  5گفت حدود 
ازاي هر یک درجه  هکتار) کاهش کیفیت تبدیل به

گراد افزایش دماي هوا در مرحله پر شدن دانه  سانتی
) 2مشاهده شد. با توجه به آمار هواشناسی (جدول 

تفاوت دمایی در مرحله پر  گرادحدود سه درجه سانتی
سفید نسبت به مزارع آمل و  شدن دانه بین مزارع پل

درصد  30و  15دهنده  بابلسر وجود داشت که نشان
باشد. بر اساس  کاهش کیفیت تبدیل در این مزارع می

این که قیمت هر معادله برآورد اقتصادي و با فرض 
ر د شیروديو  طارم هاشمییک کیلوگرم برنج سالم 

باشد و از  ریال 65000و  95000ترتیب  بازار به
درصد  35که قیمت هر یک کیلو برنج خرده  آنجایی

و  طارم هاشمیترتیب براي ارقام  برنج کامل (به
) بوده و دانه گچی نیز ریال 22500و  33500 شیرودي

ترتیب  درصد (به 25ارزش قیمت برنج کامل را تا 
 16000و  24000 شیروديو  طارم هاشمیبراي ارقام 

. با محاسبه سود تبدیل )18( دهد) کاهش میریال
مشاهده  ‘طارم هاشمی’و  ‘ شیرودي’براي هر دو رقم 

گراد افزایش دما در ازاي هر یک درجه سانتی شد که به
مرحله پر شدن دانه، سود اقتصادي تبدیل براي رقم 

و  000/000/12ترتیب  به ‘طارم هاشمی’و ‘ شیرودي’
   در هر هکتار کاهش یافت. ریال 000/8000

  گیري کلی نتیجه
هاي متفاوت  نتایج مطالعه حاضر نشان داد که اقلیم
هاي آزاد) بر  محلی (با ارتفاع مختلف از سطح آب

 شیروديو  طارم هاشمیپارامترهاي تبدیل هر دو رقم 
ا داري تأثیرگذار بود. افزایش میانگین دم طور معنی به

دار کیفیت تبدیل دانه در هر  هوا موجب کاهش معنی
سفید نسبت  دو رقم برنج شد. در هر دو رقم، مزارع پل

به مزارع آمل و بابلسر از کیفیت تبدیل دانه بالاتري 
تري داشتند که علت آن  برخوردار بوده و ضایعات کم

تر در  خاطر وقوع میانیگن دما هواي پایین توان به را می
خصوص در مرحله پر شدن  رشد برنج بهطول دوره 

چنین، یک معادله  دانه در این منطقه نسبت داد. هم
ساده خطی به خوبی توانست تا روابط بین صفات 
مورد بررسی و میانگین دما هوا در مرحله زایشی 

کند.  برآوردگراد) را  سانتی  درجه 29تا  24(محدوده 
راد افزایش گ ازاي هر یک درجه سانتی علاوه بر این، به

طارم و  شیروديدما، سود اقتصادي تبدیل براي رقم 
در  ریال 000/8000و  000/2000/1ترتیب  به هاشمی

هاي این  هر هکتار کاهش یافت. با استفاده از یافته
توان تغییرات کیفیت دانه ارقام  مطالعه به خوبی می

چنین اثرات منفی دما بر  هم شیروديو  طارم هاشمی
عات تبدیل را در شرایط اقلیمی متفاوت محلی ضای

   نمود.برآورد استان مازندران (وابسته به دما) را 
  

  سپاسگزاري
 سسهؤمکارشناسان  و مسئولین از وسیله بدین
بابت  (آمل) مازندران معاونت -کشور برنج تحقیقات
 و تشکر صمیمانه پژوهش این اجراي درکمک 
  . دگرد می قدردانی
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