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Rice grain quality: related properties and effective factors  

 

 2پورقلیو مهرزاد اله 1علیرضا حقیقی حسنعلیده

 

 چکیده
 .196- 220 (:3) 24. نشریه علوم زراعي ایران. های مرتبط و عوامل مؤثرکیفیت برنج: ویژگی. 1401پور. قلير. و م. اله. حقیقي حسنعلیده، ع

 

ده مهورد اسهافاده قهرار صهورت رهرروری شهکند. برخلاف سایر غلات کهه بهبرنج غذای بیش از نیمي از مردم دنیا را تأمین مي

دانه در برنج  تیفبدین جهت توجه به کی شود.ای مصرف ميیم و با حذف شلاوک و پوساه قهوهصورت مساق گیرند، برنج عمدتاً بهمي

و ارزش  چشهایي ،یيایمیش ،يکیزیر گروهبه چهار کیفي دانه برنج  اتیصخصو .شوديبازارپسندی محصول محسوب م ياز عوامل اصل

 اسهت. ابعهاد دانهه، هایکنواخاي دانهه و تی، شفاریدیسفشکمشکل دانه، میزان مانند  يکیزیر اتیخصوصشود. مي بندیمیتقس یيغذا

 یمحاواخصوصیات کیفي دانه شامل  گذارند.يم اثرکنندگان هساند که در اناخاب مصرف يمهم یهايژگیاز و ي بودنرنگ ي وگچ

مهم در  هیثانو تفاوت کنیز ی نشاساه یهادانه يچسبندگ هایيژگیوباشند. بعلاوه مي و قوام ژل شدن ينیژلات ی، دماظاهری لوزیرم

است  طعم ودانه پس از پخت، رنگ بارت  نرمي ،عطر . خصوصیات چشایي شاملدنشويم محسوبمحاوای رمیلوز مشابه  یارقام دارا

 و ههاچربي ،نیپهروت  شهامل نشاسهاه،برنج  دانه اصلي غذایيعناصر . کنندگان برنج استمصرف توجههای مهم و مورد از ویژگيکه 

 اسهت. دانهه برنج اوایل و اواسط دوره پهر شهدن خصوصیات کیفيگیری . دوره کلیدی شکلی هساندانشاساه ریغ یدهایساکاريپل

از  یها حاهي و گهریبهه سهال د ياز سال نیز قرار گرراه و ممکن است يطیمح طیشرا ریتحت تأث ،يکیعلاوه بر عوامل ژناپخت  تیفیک

دانهه در  تیهفیبها ک یههاپیبا رنوت يکیبه ارتباط اطلاعات ژنا ازینبرنج دانه  تیفیک ينیبشیپ .مافاوت باشد گریای به مزرعه دمزرعه

ههای هدرمنهد بها ههدف اناقهال انجهام تلاقي با وجود ارتباط منفي بین عملکرد و کیفیهت دانهه در بهرنج، مخالف دارد. یهاطیمح

ي، زراع تیریمد یهاروش های محیطي وتنش به ماحمله از ارقام و اسافاد دیتولخصوصیات کیفي ارقام محلي به ارقام اصلاح شده، 

 از جمله راهکارهای امیدبخش در بهبود خصوصیات کیفي برنج هساند. 

 

 های کلیدی: ارزش غذایي، برنج، دمای ژلاتیني شدن، کیفیت پخت و محاوای رمیلوزواژه
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 (haghighi.ag@gmail.com)مکاتبه کننده( )پست الکترونیک:  ایران رشت، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، برنج تحقیقات مؤسسه استادیار -1

 ایران  رشت، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، برنج تحقیقات شیار مؤسسهدان -2
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 مقدمه

محصررو   نیعنوان دومرربرره ،برررنج پرر  از گنرردم
و  هیرتغذای در ژهیرت ویاز اهم ،کشور و جهان راهبردی

از  شیغرذای عمرده بر بروده وبرخروردار  ییغرذا تیامن
(. Shah et al., 2020) کندیم نیمارا تدنیا  از مردم  یمین

بر اساس آمار سازمان خروار و برار کشراورزی، در سرا  
میلیررون کررالری برررای  4/1 × 910برررنج بررا تررامین  2019

کیلو کالری برای هر فررد در روز،  502جمعیت جهان و 
رتبه او  را در بین غلات از نظرر ترامین غرذای جمعیرت 

 بررای فعلری (. چرالشFAOSTAT, 2019جهان داشرت )
ارزش  افزایش عملکرد، ارتقرای علاوه بر برنج قاتتحقی

 دانره کیفیت. است دانه کیفیت بهبود طریق از غذایی آن
 اطمینران برای پرمحصو  ارقام اصلاح در مهم جزء یک
  کنندگانمصررر  رشررد حررا  در جمعیررت پررذیرش از

 تیرفی. ک(Butardo et al., 2019شود )محسوب می برنج
 در کننرررده نیررریو تع یدانررره در بررررنج از عوامرررل اصرررل

. شرودیمحسروب م بازرگانی و مصر  آن ،بازارپسندی
محصررو  بررا هررد   دیررنشرران داده اسررت کرره تول هتجربرر
عرردم بررا  آن، تیررفیبرردون توجرره برره ک تیررکم شیافررزا

 شررررررود میکنندگان روبرررررررو اسررررررتقبا  مصررررررر 
(Allahgholipour et al., 2012) .گذشررته،  یهادر دهرره

آفرات مقاومت بره ، بوته پیت مانند عملکرد دانه، یصفات
مررورد توجررره  شررتریببوتررره  یدگیررو خوابهررا و بیماری

ماننرد  یاساس ارقام نیبر ا ونژادگران برنج بوده است به
کررادوس، درفررک و گرروهر در اسررتان  درود،یخررزر، سرر 

در  یرودیو ارقرام نردا، نعمرت، فجرر، شرفق و شر لانیگ
ام، ارقررایرن اند. شرده یمعرفرراصرلاح و اسرتان مازنردران 

بالا و مقاومرت و عملکرد دانه  یزنپنجهقابلیت  مغریعل
 یفریک اتیخصوصپایین بودن  لیدلبلاست، به یماریبه ب

نداشررته و بررا  یچنرردان قیررتوف محلرری امدر رقابررت بررا ارقرر
 معاملره یترنراز  مرتیاستقبا  کم در بازار مواجه و به ق

برا وجرود عملکررد  یارقرام محلر کرهی درحرال. شوندیم
 ،ی بوترهدگیو خواب هایماریب و به آفات تیحساس ن،ییپا
علرر و طعرم  ،پخت و خرورا  مللروب تیفیک لیدلبه

از  یادیررسررلز ز وب،خرر اریبسرر یملبرروو و بازارپسررند
 دهنردیرا بره خرود اختصرا  م رانیا یکاریشال یاراض

(Allahgholipour et al., 2012 .) 
صفت نسبی است که برا توجره بره  کیبرنج  کیفیت
شررود کنندگان تعریفرری کرره از آن میمصررر سررلیقه 

 را دانره کیفیت بندیو همین موضوو طبقه متفاوت است
به  ادییدانه برنج تا حد ز تیفیککند. می برانگیز چالش

دارد.  یپخت، شکل، علر و طعم آن بسرتگ هاییژگیو
 ،یکرریزیف گررروهبرره چهررار  ترروانیرا م اتیصررخصو نیررا

. کرررد بندیمیتقسرر ییو ارزش غررذا چشررایی ،ییایمیشرر
امرا  هستند،دانه برنج  فیتیک نشان دهندهعوامل متعددی 

پخرت و خرورا   فیرتیبیشتر مد نظر اسرت ککه آنچه 
خصوصیات فیزیکوشیمیایی دانه و عوامرل  تابعاست که 

 یهاوجرود شراخ  باشرد.می محیلی دوره رشرد گیراه
، گانکنندمتنوو مصر  قیسلا ت،یفیک یابیارز مختلف

 بررودن صررفت، نبررود  طیمحرر ریت ترر ثو تحرر یدگیررچیپ

 اتیخصوصر قیردق یابیارز یابزار و امکانات مناسب برا
 یتر وجود ارتباط منفدانه و از همه مهم تیفیمرتبط با ک

از عوامرل محدودکننرده و  ،دانره تیرفیعملکرد و ک نیب
برا  یفریبره ارقرام پرمحصرو  ک یابیدر دست تیعدم موفق

 شررررودمحسرررروب میمناسررررب  رویررررشطررررو  دوره 
(Allahgholipour and Rabiei, 2016.) رغم ایررن علرری

ها، براساس راهبرد اصلاح مشارکتی، تا کنون محدودیت
چنرردین رقررم جدیررد برررنج از جملرره گیلانرره بررا میررانگین 

و رقرم  6000ترا  550آنام با  5500تا  5000عملکرد دانه 
کیلروگرم در هکترار  کره دارای  6500تا  6000گیلار با 

ورا  مشررابه ارقررام محلرری هسررتند، کیفیررت پخررت و خرر
اند. ایررن ارقررام ضررمن مقاومررت برره عارضرره معرفرری شررده

خوابیرردگی بوترره، زودرسرری و بازارپسررندی بررالا، مررورد 
انرد. معرفری ایرن ارقرام برا استقبا  کشاورزان قرار گرفته

قبو  و با کیفیت پخت مللوب، جزء اولین عملکرد قابل 
یفیت آنها مناسب ارقامی هستند که رابله بین کمیت و ک

ها توسط بوده و دلیل موفقیت آنها پذیرش و رضایت آن
باشررد میهای گرریلان و مازنرردران کشرراورزان در اسررتان
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(Allahgholipour and Hosseini Chaleshtori, 2020.) 
 های ریزیکي دانه برنجویژگي

خصوصریات فیزیکری دانره کننده نییتعاصلی عوامل 
و تجررارت برررنج حررا ز اقتصررادی ارزش کرره در میررزان 

کنندگان توسط مصر نیز  اهمیت بوده و از نظر ظاهری
ی دانره کریزیف اتیشرامل خصوصر ،هستند  یقابل تشخ

ابعراد یکنرواختی،  و تی، شفافیدیسفشکم )شکل، میزان
و  ی بررودنرنگرر ی وگچرر ،)طرو ، عررر  و شررکل دانرره(

هسرتند  یمهمر یهرایژگیاز ومیزان برنج سالم هسرتند و 
ایرن گذارنرد. یم ریکنندگان تر ثاب مصرر که در انتخ

 نژادیبره یهادر برنامه گزینش یارهایمع نیاز اول موارد
در  )بررررنج سرررفید( دانررره انررردازه. شررروندمحسررروب می

کره یدارد، در حال یبعد به طو  دانره بسرتگ نیتربزرگ
 سرتاآن شکل دانره برر اسراس نسربت طرو  بره عرر  

(Shah et al., 2020)برنج برر اسراس  هایدانه یبند. طبقه
. متفرراوت اسررت مختلررف یکشررورها انردازه و شررکل در

سسرره ؤم نژادیبرره یهابرنامرره درکرره  متررداو  یبنرردطبقه
)بررنج  اندازه دانه یبرا (IRRIبرنج ) قاتیتحقالمللی بین

 5/5کمترر از کوتراه ) شرامل دانرهشود یاستفاده م سفید(
دانه (، مترمیلی 60/6تا  51/5بین )متوسط دانه (، مترمیلی

بیشتر ) دانه خیلی بلند( و مترمیلی 50/7تا  61/6بین بلند )
بررنج برر اسراس  یهاشکل دانره است. (مترمیلی 50/7از 

مرورد  یبنردو طبقه شرده فینسبت طو  به عر  توصر
 صرورتبه المللی تحقیقرات بررنجمؤسسه بیناستفاده در 

 قلمری و( 3ا تر 1/2برین )( ، متوسط 2یا کمتر از  2) گرد
گچری . (Cruz and Khush, 2000) باشردمی (3بیشتر از )

های سرفید مرات در دانره ها که به صورت لکرهشدن دانه
شود، یک ویژگی نامللوب در بررنج محسروب دیده می

قسررمت در  ایرر ی و، شررکمیپشررت هررایشررده و در بخش
های در دانرره (.1شررود )شررکل دانرره تشررکیل می یمرکررز

آندوسرر رم  یهاسررلو در  اسررتههررای نشگچرری گرانو 
 های دارایدانررهکرره ی، در حالضررعیفی دارنررد پیکربنردی

.  ، دارای پیکربنررردی قررروی هسرررتندآندوسررر رم شرررفا
بازتراب  جرادینشاسته باعث ا یهادانه نیب خالی یفضاها
 شررودیمها در دانرره یظرراهر گچرر جررادیا ی نررور وتصررادف

(Morita et al., 2016)کره برر  های گچیدانه یبند. طبقه
شرود اساس نسبت بخرش گچری بره کرل دانره انجرام می

 ،( درصرد 10)کمترر از  کرم ،()صفر درصرد شامل فاقد
 20بیشررتر از )زیرراد  و( درصررد 20تررا  10بررین ) متوسررط
 (.Ikehashi and Khush, 1979) باشندمی (درصد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های گچی در برنج انواو دانه -1شکل 
Fig. 1. Types of chalky grains in rice (Morita et al., 2016) 
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 های ریزیکي دانه برنجعوامل ژنایکي مؤثر بر ویژگي

ژن  نیچنرردنتررایج تحقیقررات نشرران داده اسررت کرره 
بره عنروان  ند.کنیشکل دانه را کنتر  ممربوط به صفات 
 هرایژن ،(Fan et al., 2006)بر طو  دانره   GS3 ژن مثا 

qSW5 / GW5 / GSE5 انره بر عر  د(Liu et al., 2017 )
 عررر   بررر و هررمدانرره  هررم بررر طررو  GL7 / GW7 و

ربیعرری (. Wang et al., 2015اثرگررذار هسررتند ) دانرره
(Rabiei, 2004) هرای منظور تعیین زمینره ژنتیکری برنجبه

نقشه پیوستگی نشانگرهای ریزماهواره با اسرتفاده ایرانی، 
گررده را سرفید و تلاقی ارقام دم حاصل از 2Fاز جمعیت 

تهیه و برای طو ، عر  و شرکل دانره بره ترتیرب پرنج، 
که علت  و نشان داد هیابی نمودمکان QTL هفت و شش

دار بررین ایررن صررفات، وجررود وجررود همبسررتگی معنرری
اثر دارای اثررات پلیروتروپی های بزرگQTLتعدادی از 

( برا Rabiei et al., 2013ربیعری و همکراران ) باشرد.می
ظاهری دانه ارقام  تیفیت مرتبط با کصفا یکیژنت یۀجزت

 یبررای شریافزا ان یرسرهم وار گزارش دادنرد کره برنج
شرکل دانره  و صفات طرو ، عرر ، ضرخامت شرلتو 

 هرا بیران کردنرد کرهآن. یت اسرتغالب ان یاز وار شتریب
 تیعدر جم یظاهر تیفیاصلاح صفات مرتبط با ک یبرا

 یبرررا گررزینشاز روش  ترروانیتحررت ملالعرره، ابترردا م
 یمللرروب اسررتفاده کرررد و سرر   برررا هررایژن شیافررزا

بهرره  هترروزی   پدیرده از هراژن تیراستفاده از اثر غالب
شناسرایی شرده کنترر  کننرده ژن  نیاولر Chalk5گرفت.
فسررفاتاز  رویررپ کیررکرره  اسررتدانرره برررنج  شرردن یگچرر

(. Shah et al., 2020)کنرد یم یرا رمزگرذار یواکرو ل
( برا اسرتفاده از Bagheri et al., 2020باقری و همکاران )

هیبرید حاصل از تلاقری شرش لایرن در چهرار تسرتر  24
کردند که اجزای واریران  ژنتیکری بررای  برنج گزارش

برررنج سررالم و خرررد، میررزان صررفات فیزیکرری کیفیررت )
دانره،  شردن، گچی شلتو  به برنج سفید تبدیل راندمان

سررهم بیشررتر  دهنررده طررو ، عررر  و شررکل دانرره( نشرران
پرذیری خصوصری نسربت بره واریران  ترکیبواریان  
دهنرده اثرر غیرافزایشری ن پذیری عمرومی و نشراترکیب

 صفات است.این  کنتر  و توارثدر  هاژن
 های ریزیکي دانه برنجعوامل محیطي مؤثر بر ویژگي

 مواجره شردن عوامل گچی شدن دانه بررنج،از  یکی
اسرت. در مرحلره رسریدگی محصرو   تنش گرما گیاه با
از قررار گررفتن در معرر   یناش یگچ یهادانه تشکیل
در  یانشاسررته هایزیرلایررهکمبررود  لیدلبرره ،بررالا یدمررا

مربوط به سرنتز  یهااز ژن یبرخ کاهش بیان ،آندوس رم
اسرت.  آنزیم آلفرا آمریلاز یهاژن افزایش بیانو  هنشاست

های های نشاسرته در دانرهشفافیت ناشی از تجمع گرانو 
نج از مرکرز دانره بره سرمت خرار  در حا  پر شردن برر

 در اثرررکرره تجمرع نشاسررته  در صرورتی جررهیدر نت اسرت،
اغلرب در  ی شردنشرود، گچر مخترل یلریمح یهاتنش

 شررودیدر آندوسرر رم ظرراهر م یتمحررل تکامررل شررفاف
(Morita et al., 2016 گرانو .) هررای نشاسررته در نقرراط

 ،منراطق شرفا  ی منسرجمهابا گرانو  سهیدر مقاگچی 
کوچک و کم حجم هسرتند  وده،ب خالی هایضاف یدارا
 بیشرتر اسرت تبردیل فراینرددر امکان شکسرتگی آنهرا و 
(Fitzgerald et al., 2009)هروا در شربانه  یدمرا شی. افزا

 ی شردنگچرمیرزان  شیمرحله پر شدن دانره باعرث افرزا
(. 1( )جرردو  Cooper et al., 2008)شررود ها میدانرره

 کره یزراعر یهراروشسازی بهینهو  اصلاح ارقام جدید
 شیرا افرزا هادانره بره فتوسرنتزی مواد مجدد انتقا  میزان

 گچری شردنکراهش  جهرتثر ؤم یک راهکار دهد،یم
گرزارش شرده بالا و تابش کم است.  یدمااثر در  اهدانه

، Nikomaruا رقررم گرمرر برره متحمررل اسررت کرره در برررنج
 ایذخیرره هایدراتیرکربوه یادیرمقدار زانباشته شدن 

مرحله پر شدن، باعرث در ها به دانه و انتقا  آنها قهدر سا
بالا و  یدما شرایط در دانهعملکرد جلوگیری از کاهش 

و  گرمباد وزش  شود. علاوه بر تنش گرما،میتابش کم 
و وقروو ترنش خشرکی در  قتعررافرزایش خشک باعث 

علاوه وزش بهشود. یمها و پوکی دانهشدن  میعقگیاه و 
ها باعررث مرحلرره پررر شرردن دانرره برراد گرررم و خشررک در

ها و کاهش راندمان تبدیل آنهرا دانه گچی شدن افزایش
توصیه شده اسرت کره بررای اجتنراب از اثررات  شود.می
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قبل  زاری، شالتنش خشکی ناشی از وزش بادهای خشک
از وقوو بادهای گرم و خشک غرقاب شود ترا اثرر سروء 

 (.Morita et al., 2016تنش به حداقل ممکن برسد )

از سررایر عوامررل مررؤثر بررر کیفیررت دانرره برررنج، تررنش 
افرزایش میرزان باعرث  خشکیتنش خشکی است. وقوو 

سرعت پرر  شیو افزا های به دانهکربن ریمجدد ذخا انتقا 
دوره باعث کوتراه شردن . کمبود آب شودمیشدن دانه 

شرود. اثرر ترنش می هاکاهش وزن دانرهو  هاپر شدن دانه
متفراوت  مختلرفارقرام  دررنج بردانه  تیفیبر ک خشکی
(. گرزارش شرده اسرت کره Pandey et al., 2014اسرت )
خشکی در مرحلره رسریدگی باعرث افرزایش  تنشوقوو 
 ،دشرویم ( در فرآیند تبدیلHead riceسالم )برنج  میزان
 ،دانره گیدیدر مرحلره رسر ترنش خشرکیوقوو  نیبنابرا
در ( Broken riceدلیل کراهش میرزان بررنج شکسرته )بره

در نظرر گرفتره  دیرعامرل مف کیتواند یمفرآیند تبدیل، 
اثررر تررنش (. 1( )جرردو  Pandey et al., 2014)شررود 
دانره  ترروژنین یبره محتروا ،بررنجدانه  تیفیبر ک خشکی
( برا Cai et al., 2006)و همکراران   کرایدارد.  یبسرتگ

برر عملکررد و  خشکیو تنش ن تروژین نیاثر ت مارزیابی 
در شررایط بهینره  زارش کردنرد کرهدانه برنج گر تیفیک
میرزان قابرل توجره  خشکی باعث کاهش، تنش یتروژنین

عملکررد  جرهیو در نت شرده هاهو وزن دانر هاپر شدن دانه
 یگچر میرزان علاوهبرهداشرت.  یدانه کاهش قابل توجه

 ه وافتری شیافرزا یبره طرور قابرل تروجهها نیرز دانه شدن
در سلوح بل، دانه شد. در مقا ظاهری تیفیک افت باعث

عملکرد دانره  کاهشباعث  خشکی، تنش بالای نیتروژن
 هاو وزن دانره هادانره پرر شردن میرزان رایرز ،شدکمتری 

میزان باعث کاهش  خشکیتنش علاوه به. افتی شیافزا
شرد دانره  ظراهری تیرفیبهبرود ک وهرا دانرهگچی شردن 

، نیترروژن شرایط کمبوددر  خشکی. اثر تنش (1)جدو  
شد.  هادانهطعم کاهش  و و انسجام یسخت شیافزا باعث

باعرث  خشرکی، تنش بالای نیتروژندر مقابل، در سلز 
 یسربندگچ ی،ختگریفرورافزایش حرداکثر چسربندگی، 

نشان دهنده که روی چسبندگی شد و کاهش پ  یینها

 بهبود کیفیت پخت و خورا  دانه برنج است. 
دلیل ترنش فیزیکری در بره تر  خورده که هایدانه

در اثر تورم نابرابر ناشی از جذب آب بوجرود  آندوس رم
فرایند تبدیل شلتو  بره بررنج سرفید دچرار در آیند، می

مرحلره  لیردر اوا ی هروابرالا یدمرا. دنشویم شکستگی
تر  عامل مهم در  کیدر طو  روز،  ژهیبه و گیدیرس

 جرراریمررداوم بررا آب  یاریررها اسررت. آبدانررهخرروردگی 
محترروای  شیو افررزا ا آب و خرر یباعرث کرراهش دمررا

ها گی دانرهبه کراهش ترر  خرورد شده و اهیگ تروژنین
  .(Takahashi et al., 2002کند )یکمک م

یکی دیگر از عوامل غیرزیسرتی کره باعرث کراهش 
 شود، خوابیدگی بوته است. هوانگکیفیت دانه برنج می

اثرر  تعیرین هرد  برا( Hwang et al., 2009) همکراران و
 کره دادنرد نشران بررنج دانره کیفیرت خوابیدگی بوته برر

راندمان تبدیل در اثر چهار روز قرار گررفتن در معرر  
 و هوانرگ. خوابیدگی بوته، هفت درصد کراهش یافرت

 کره کردنرد گرزارش( Hwang et al., 2009) همکراران
 بوتره عمردتاً خوابیردگی اثرر در دانره هرزار وزن کاهش

 ارانهمکر و دالبرری .اسرت دانه ضعیف شدن پر دلیلبه

(Dulbari et al., 2017) اثررر در کرره دادنررد گررزارش 
در  جدیردی بیوشریمیایی هرایواکنش خوابیدگی بوتره،

باعث تولید ترکیبرات مختلفری در  و گیاه صورت گرفته
 بررا مقایسرره شررد. ایررن ترکیبررات در برررنج مختلررف ارقررام
 دارد وجرود احتما  این. داشتند افزایش های شاهد،بوته
 تغییررررات از ناشررری بررررنج، نرررهدا کیفیرررت تغییرررر کررره

 برره برررنج گیرراه واکررنش. باشررد مختلررف فیزیولرروژیکی
 در بررسری تغییراتری کره برا تروانمی را خوابیدگی بوتره

 بیوشیمیایی گیاه انجام شرده و باعرث تولیرد هایواکنش
شرود، می ترکیبرات محتروای افرزایش یا جدید ترکیبات

 در تغییرررر باعرررث شکسرررتگی سررراقه. ارزیرررابی کررررد
 پررایین و بررالا بخرش دو هررر در بیوشرریمیایی هرایواکنش
 ترکیبرات و تغییرر در میرزان انرواو شکستگی سراقه محل

 و هراآلکان هرا،ترپن چررب، اسریدهای مانند بیوشیمیایی
 شکسررتگی، نقلرره زیررر هررایبخش در. شررد اسررترو یدها
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 های کیفی دانه برنجعوامل محیلی مؤثر بر ویژگی -1جدو  

Table 1. Environmental factors affecting the qualitative properties of rice grain 
 منبع

Reference 
 یفیکهای ویژگی

Qualitative properties 
 عوامل محیلی

Environmental factors 
Morita et al., 2016 هاگچی شدن دانه Chalkiness of grains  تنش گرما در مرحله رسیدگی Heat stress at ripening stage 
Counce et al., 2005; Cooper et al., 

2008 
 Chalkiness of grains هاگچی شدن دانه

هروا در مرحلره پرر شردن ی بالای شربانه دما
 دانه

High night temperature at grain filling 

stage 

Pandey et al., 2014 
یرزان م شیافرزا، لوزیآم یکاهش محتوای، ابرنج قهوه نیپروتئ شیافزا

 سالمبرنج 

Increased brown rice protein, decreased amylose content, increased 

head rice yield  
 Drought stress تنش خشکی

Cai et al., 2006  هاگچی شدن دانهکاهش Decreased grain chalkiness 
Vidal et al., 2007  حداکثر ویسکوزیتهشدن و  ینیژلات یدماکاهش  Decreased gelatinizatione temperature and peak viscosuty 

Takahashi et al., 2002 هاگی دانهتر  خورد Cracking of grains 
مرحلره  ابتردایدر ی روزانره هروا برالا یدما
  گیدیرس

High day temperatures at early ripening 

stage 
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 شافرزای درصد و 40 تا چرب اسیدهای ترکیبات کاهش
 .شد درصد گزارش 200 از بیش تا استرو یدی ترکیبات

بوتره  خوابیردگی شررایط گزارش شده است کره در
 از نظرر مقردار جز ری تفراوت سراقه، مختلف هایبخش

در  کررره دارد وجرررود امکررران ایرررن. داشرررتند ترکیبرررات
 فیزیولرروژیکی فراینرردهای سرراقه مختلررف هررایبخش

 ایرن هایتکربوهیدرا محتوای زیرا انجام شود، متفاوتی
 (.Zhang et al., 2014بود ) متفاوت هابخش

 کیفیت پخت برنج

  ورا پخرررت و خررر تیرررفینشاسرررته ک هرررایویژگی

 هرررایتررررین ویژگیمهم. کننررردرا تعیرررین میبررررنج 

 ظررررراهری لررررروزیآم یمحترررررواشرررررامل نشاسرررررته  

 (Apparent Amylose Content; AAC)ینریژلات ی، دمرا 
 و قررروام ( Gelatinization Temperature; GT) شررردن

 اصررررللاح ( هسررررتند. Gel Consistency; GC) ژ 

تاکردا و همکراران  کره توسرط یظراهر لروزیآم یمحتوا
(Takeda et al., 1987) کره  نردنشان دادها آن. ابداو شد

درصرد  21ترا  18نشاسرته بررنج  یواقعر لروزیآم یمحتوا
 لیرم نیلروپکتیآمهای برا آمیلروز برالا، در برنج، اما است
 نیرابا توجه بره اینکره رفترار . یی با یُد داشتبالا یبیترک

و بافررت  منحنرری چسرربندگیهررا در نیلوپکتیآم گررروه از
حاصرل از  ی، رنرگ آبراسرت لروزیآم مشرابهبرنج پختره 

 یمحتروا ،نرانومتر 620در طرو  مرو   دترکیب آنها با ی
بلور کلی ارقرام بررنج برا  شود.یم دهینام یظاهر لوزیآم

 3-5د، دمای ژلاتینی شدن درص 20-25محتوای آمیلوز 
درصد، دارای کیفیت پخرت مللروبی  40-60و قوام ژ  
ارقرام برا  (. اصرلاحAllahgholipour et al., 2010هستند )

 هاینامهاز موضوعات مهم در بر یکی ،بالاپخت  تیفیک
 .رودیبه شمار م رانیبرنج در ا نژادیبه

 ،برررنج پخررت گیری کیفیررتدوره کلیرردی شررکل

 اسررررت دانرررره اسررررط دوره پررررر شرررردناوایررررل و او 

 (Gilbert et al., 2013 .)هنشاسته ماده غرذایی اصرلی دانر 
آمیلررروز و  گلررروکزی پلیمرررر دو از کرررهبررررنج اسرررت 

اسرت. آمیلروز یرک مولکرو   شرده تشرکیل آمیلوپکتین

توسرط پیونردهای  که گلوکز است واحدهای از متشکل
اند. برره یکرردیگر متصررل شررده  4و  1گلیکوزیرردی آلفررا 

محلرو  در آب  انشعاب،بدون  زنجیرهصورت بهوز آمیل
 بررره گلررروکز و  )هیررردرولیز( و قابرررل آبکافرررت شررردن

دار آمیلرروپکتین یررک مولکررو  انشررعاب .اسررتمررالتوز 
 1گلوکزی است که توسط پیوندهای گلیکوزیدی آلفرا 

آب  رآمیلرروپکتین د اند.برره یکرردیگر متصررل شررده 6و 
 امرررلعو از . آمیلررروز و آمیلررروپکتیننرررامحلو  اسرررت

 محسرروب برررنج کننررده کیفیررت پخررت و خررورا تعیین
 36(. بلور کلی یرک ترا Gilbert et al., 2013شوند )می

آمیلروز و  ازبررنج  نشاسته اندوختره شرده در دانره درصد
. اگرچررره شرررده اسرررتآمیلررروپکتین تشرررکیل  ازبقیررره 

را برنج نشاسته درون دانه درصد از  99تا  64 آمیلوپکتین
خوبی نقرش آن در کیفیرت دانره برهامرا  دهد،تشکیل می

در اغلرب  و به آمیلروپکتین آمیلوزروشن نیست و نسبت 
تررررین عنوان مهممررروارد فقرررط محتویرررات آمیلررروز بررره

د. گیرنرهای فرآیند پخت مورد ارزیابی قررار میشاخ 
آنرزیم  30در روند تجمع نشاسته در دانه بررنج، بریش از 

دوسرر رم ها طرری تکامررل آندر متابولیسررم کربوهیرردرات
دارند  تریمهم نقش آنزیم نقش دارند. در این میان، پنج

 ADP-Glucose(: Chen and Bao, 2017که عبارتنرد از )

Pyrophosphorylase (AGPase) ،Granule-Bound 

Starch Synthetase (GBSS) ،Soluble Starch Synthase 

(SSS) ،Stasch Branching Enzyme (SBE)  وStarch 

Debranching Enzyme (DBE) . 
  هگزوزهررا کرره اسررت ایررن AGPase اصررلی کررارکرد

 گلروکز بره اند،شده تشکیل ساکارز تجزیه از پ  که را
 ماده اولیه ساخته شدن که (ADPG) فسفاتدی آدنوزین
 واکررنش اولررین کنررد. ایررناسررت، تبرردیل می نشاسررته

 اسرت نشاسرته سراخته شردن ترین مراحلیکی از مهم و 
(Tuncel et al., 2014.) فعالیررت افررزایش AGPase  بررا

 دانره افرزایش وزن نشاسرته، باعرث ساخته شردن افزایش
 GBSS (. آنررزیمTuncel and Okita, 2013) شررودمی

مسرئو  سراخته  SSS و آنزیم آمیلوز ساخته شدن مسئو 
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 باعث تشکیل پیوند SBE هستند. آنزیم شدن آمیلوپکتین
 ن پیونردهاایر DBE شده و آنزیم 6و  1گلیکوزیدی آلفا 

 ایررن (. فعالیررتJeon et al., 2010کنررد )می تجزیرره را
 در آمیلرروپکتین و آمیلرروز نشاسررته، تجمررع بررا هرراآنزیم

 .دارد نزدیک ارتباط برنج آندوس رم
، آمیلروز تعیین میزانهای پیشرفته برای یکی از روش
 اسررررت. غیرمسررررتقیموری سررررنجش ااسررررتفاده از فنرررر

 دادنررد گررزارش( Xie et al., 2019ژی و همکرراران ) 

 فررروق از دور وری سرررنجش اکررره برررا اسرررتفاده از فنررر 

محتررروای (، Hyper-spectral remote sensing) طیفرری
 (.Xie et al., 2019) بینی استآمیلوز دانه برنج قابل پیش

  کیفیررت میمسررتقریکننررده غ ینرریبشیپ عامررل لرروزیآم

شررود یدر نظررر گرفترره منیررز  یحسرر تیررفیپخررت و ک
(Juliano and Tuano, 2019) کره  دیُر. روش اتصرا  بره
شرود، یاسرتفاده مدانه محتوای آمیلوز  یریگاندازه یبرا

را  نیلروپکتیآممیزان ، "یواقع" محتوای آمیلوزعلاوه بر 
 لروزیرو، آم نیر. از ا(Juliano, 1971) کنردتعیرین می زین

شررود. یشررناخته م ظرراهری لرروزیآم یعنوان محترروابرره
جرذب آب،  ط مستقیمی براارتبا یظاهر لوزیآم یمحتوا

ی دانره بررنج ارتبراط سرخت ن و، پف کردیانبساط حجم
 دانره تیرو براق یبا انسجام، للافرت، چسربندگمستقیم و 
برر اسراس دانره بررنج . ارتبراط معکروس داردپخته شرده 

کرم  اریبس ،( درصدصفر تا دو ) یموم به محتوای آمیلوز
 متوسررررط ،(درصررررد 10-19) کررررم ،( درصررررد 9-3)

درصررررد(  25از  شررررتریب) ادیررررز و( رصرررردد 25-20) 
روش اتصرا  (. Shah et al., 2020) شرودبندی میتقسیم
 انجرراماز دسررتگاه اسرر کتروفتومتر  دهکرره بررا اسرتفا دبره یُرر

و  لروزیآم یاز حرد واقعر شیبر نتخمی وجود ، باشودیم
 لروزیآم یمحتوا نییتع یبرا کماکانها، تیمحدود ریسا

 . گیردمیدانه مورد استفاده قرار  یظاهر
 یبررررانیرررز  دیررر-نشاسرررته یسرررنج فیرررطاز روش 

 محصررولات ریسرا و بررنج دانرره لروزیآم یمحتروا نیریتع 
 ارزیرررابی یبررررا ابتررردا روش نیرررا. دوشرررمررری اسرررتفاده

پرر  از  و هشررد شررنهادیپ ینیزمبینشاسررته سررکیفیررت  

 اصلاحاتی در دانه برنج نیرز مرورد اسرتفاده قررار گرفرت
(Fitzgerald et al., 2009رو .)ماننررد  یگرررید یهرراش
(. انعکرراس BeMiller, 1964) کیررآم ومتر ونیتراسرریت

( Near Infra-Red Spectroscopy) کیرمرادون قرمرز نزد
(Delwiche et al., 1995و واکرنش زنج )مررازیپل یارهیر 
(Bergman et al., 2001 )در لوزیآممیزان  تعیین یبرا زین 

 نیا اکثر (.2)جدو   است شده شنهادیپ برنجدانه  نشاسته
 نیراز مرتیقگران زاتیتجه به ای و بوده ریگوقت هاروش
نیرز ( Batey and Curtin, 1996) نیو کررت ی. براتدارنرد
 عملکررد برا عیما یروش با استفاده از کروماتوگرافیک 
 روش انعکرررراس مررررادون .کردنررررد شررررنهادیپرا  بررررالا

 دارای یبریهرای تخردر مقایسره برا روش کیرقرمز نزد 
  امکرران سررریع، و سرراده سررازیآماده جملرره از مزایررایی

 همزمران، جز ری چند هایگیریاندازه و محل در تجزیه
 عرردم و آزمررایش از پرر  هانمونرره از مجرردد اسررتفاده
بورسررتان و  ی. فاضررلاسررت محیلرری زیسررت آلررودگی
بار  نیاول ی( براFazeli Burestan et al., 2019همکاران )

 ادونبررررا اسررررتفاده از روش انعکرررراس مرررر رانیرررردر ا

 یفریدانه بررنج، خروا  ک یببدون تخر ک،یقرمز نزد 
 نیرنشران دادنرد کره اسرتفاده از اه و نمرود یآن را بررس

ج بررن یفریک خروا  عیسر ینیبشیبه پ تواندیم یورافن
 کمک کند.

 تیرفیبره ک یظراهر لروزیآم ی، محتروایطرور کلر به
 ارقرام حرا  نیر، برا ااسرتبرنج پخته شده مربوط  یحس

 دارند، یکسانی یظاهر لوزیآم یمحتوا برنج که مختلف
 یبرا. برنج پخته شده متفاوت هستندبافت  یاز نظر سخت
 قرواممکمل به نام  آزمون کیها، از تفاوت نیا شناسایی

(. Cagampang et al., 1973شرود )ی( اسرتفاده مGCژ  )
 است، لوزیآم نییکننده آزمون تعلیکه تکم شاخ  نیا

پتراس محلرو  در  دیام بررنج سرفقوگیری اندازهبر مبتنی 
حرکرت ژ   زانیم بر اساس. قوام ژ  باشدمینرما   2/0

طرو  حرکرت ژ  در  نیری. قوام ژ  با تعاستبرنج پخته 
شرود. یم نیریتعساعت  کی تا مینمدت  در یصفحه افق
از قروام ژ   یمتفاوت مقادیرمشابه  لوزیبا آم ییهادر نمونه
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 های کیفی در دانه برنج های ارزیابی شاخروش -2جدو  
Table 2. Methods for assessment of qualitative properties of rice grain 

 منبع
Reference یابیارز یهاروش Evaluation methods یفیکهای ویژگی Qualitative properties 

Xie et al., 2019  یفیفوق طاز دور سنجش Hyper-spectral remote sensing 

 Amylose content وای آمیلوزمحت
Delwiche et al., 1995 انعکاس مادون قرمز نزدیک Near infrared reflectance spectrophotometry 
BeMiller, 1964 تیتراسیون آم ومتریک Amperometric titration 
Bergman et al., 2001 ای پلیمرازواکنش زنجیره Polymerase chain reaction 
Normand and Marshall, 1988 سنجی پویش افتراقی رنگ Differential scanning calorimetry 

 Gelatinization temperature دمای ژلاتینی شدن
Habibi, 2013 ییایقلهضم  ارزش Alkali spreading value 
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 محترروای بررا ییهررا. قرروام ژ  در برررنجشررودیمشرراهده م
 متوسررط  ایررنرررم  معمررولا ،درصررد 24کمتررر از  لرروزیآم

وام با ق یارقام ی،رانیابرنج کنندگان هستند. اکثر مصر 
 . برررر اسررراس آزمرررون قررروامپسرررندندمیژ  متوسررط را 

 طررو  برراقرروام ژ  سررخت  گررروهبرره سرره  هرراجبرررن ،ژ  
 براقروام ژ  متوسرط  ،کمترر ایر مترریلیم 42حرکت ژ   

 براو قروام ژ  نررم  مترریلیم 62ترا  41طو  حرکرت ژ  
 شروندیم میتقسر مترریلیم 61از  شرتری  حرکت ژ  بطو
(Habibi, 2013.) 

تعیرین  یمهرم بررا ویژگری کیرشدن  ینیژلات یدما
 مقررردار باشرررد. یبررررنج م دانرررهزمررران پخرررت و بافرررت 

ناپذیر لازم برررای مترورم شرردن برگشررتدرجره حرررارت 
 شرردن ینرریدرجرره حرررارت ژلات ،نشاسررته یهرراگرانو 

درجررره  79ترررا  55از  دامنررره آن کررره شرررودیم دهیرررنام 
کره  یدرجره حرارتر .(Habibi, 2013اسرت ) گرادیسانت

 تعیررین مهررم شرراخ   کیرر ،شررودیم ینررینشاسررته ژلات

 بافرتو  پخرتاست که با مدت زمران  یت دانه برنجفیک
 نژادیبرره یهادارد. در برنامررهارتبرراط برررنج پخترره شررده 

 ییایرقلهضم  معمولا با آزمون ارزش  شاخ  نی، ابرنج
(Alkali spreading value: ASV )و برره شررده  نیرریتع

 (. Habibi, 2013) شودیم نشان دادهصورت نمره 
بررنج  در ایران برای بررسی کیفیت پخت دانه ارقرام

کننرده میرزان آمیلروز، درجره تعیین مهرمسه شراخ   از
اسرتفاده حرارت ژلاتینی شدن و میزان ثبات یرا قروام ژ  

 ویژگریاز هرر سره  و ارقامی که دامنه متوسرلی شودمی
را داشته باشند، به عنوان ارقام با کیفیت پخرت مللروب  

اصررلاح شررده ارقررام  همررین رابلررهشرروند. در شررناخته می
 خزر، درفرک، کرادوس و بررنج هیبریرد برا نرام تجراری 

، هسرتندمشابه ارقام محلری  ویژگیاز نظر این سه  1بهار 
ی تر از ارقرام محلرهرا بسریار پراییناما کیفیرت پخرت آن

 .شروداست. این موضروو در ارقرام محلری نیرز دیرده می
 ارقرررامی ماننرررد هاشرررمی، حسرررن سررررایی، غریرررب، 
سررالاری، بینررام و دمسرریاه بررا وجررود مشررابه بررودن دامنرره 

های پخت، از نظر کیفیت پخت کراملاً متفراوت شاخ 

تواننررد برره تنهررایی نمی هاایررن شرراخ بنررابراین ، هسررتند
 رنج باشررررنددهنده کیفیررررت پخررررت ارقررررام بررررنشرررران

(Allahgholipour et al., 2006.)  بسریاری از ارقرام بررنج
کررره دارای میرررزان آمیلررروز مشرررابهی هسرررتند، از نظرررر 

نشاسته خصوصریات  هایگرانو های چسبندگی ویژگی
نشاسته با  یهادانه یچسبندگ یهایژگیو متفاوتی دارند.

 یریگانردازه  زریآنرالا سرکویو دیراستفاده از دستگاه رپ
خرورا  پخرت و  تیرفیک نیریتعدر  یو نقش مهمشده 
مهررم  یهررایژگیو(. Wang et al., 2007) دارنرردبرررنج 

، یشرررامل حرررداکثر چسررربندگ یمررررتبط برررا چسررربندگ
 یچسربندگ یروپر  نهرایی و یسربندگ، چیختگیفرور
 ینریدرجه حررارت ژلات یمنحن کنندهفیکه توص هستند

س    . با استفاده از افزایش وهستند نشدن در زمان پخت
ها به تغییرات ها و بررسی واکنش آنکاهش دمای نمونه

(. در 2آیرد )شرکل دمایی، منحنی چسبندگی بدست می
این منحنری حرداکثر چسربندگی نشران دهنرده حرداکثر 

های نشاسررته در درجرره قرردرت جررذب آب توسررط دانرره
و با کاهش درجره حررارت  حرارت ثابت و مشابه است.

نشاسرته مترورم شرده و بره های دانره ها،سرد شدن نمونره
شوند تا اینکه بره حرداقل تبدیل می تریقلعات کوچک
دهنررده  نشرران ،رسررند. چسرربندگی نهرراییچسرربندگی می

سررد و  های نشاسرته طری فرآینردمتورم شدن مجدد دانه
بیشرتر دانه هرچه میزان آمیلوز  .ستا هانمونه کردنگرم 

از ها پرر  بیشرتر و دانره باشرد، مقردار چسربندگی نهررایی
شوند. درمقابل در صورت کم ت میپخت خشک و سف
چسربندگی نهرایی بره حرداقل  مقدار بودن میزان آمیلوز،

 شروندپر  از پخرت نررم و چسربنده می هارسیده و دانه
(Allahgholipour et al., 2010.) 

پور و همکررررراران قلیدر همرررررین رابلررررره الررررره
(Allahgholipour et al., 2010ویژگی ) هرای چسربندگی
رقام برنج ایرانی را ارزیابی کردند و گزارش کردند که ا

این خصوصیات به عنوان شاخ  گزینش برای کیفیرت 
هررای اصررلاحی قابررل اسررتفاده هسررتند برررنج در جمعیت

 (.3)جدو  
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 های چسبندگی نشاسته دانه برنج منحنی ویژگی -2شکل 
Fig. 2. Pasting properties curve of rice grain starch (Allahgholipour et al., 2010) 

 
 ایران چسبندگی نشاسته در ارقام محلی برنج هایویژگیدرصد  95حدود اطمینان  -3 جدو 

Table 3. Confidence interval of paste viscosity properties in local Iranian rice cultivars  
(Allahgholipour et al., 2010) 

 درصد 95حدود اطمینان 

Confidence interval (95%) خصوصیات چسبندگی نشاسته Starch viscosity properties 

 Peak viscosity (PV) حداکثر چسبندگی 297.6 – 258.0
 Minimum viscosity (MV) حداقل چسبندگی 214.9 – 170.7
 Breakdown (BD) فروریختگی 105.2 – 78.0

 Final viscosity (FV) ییچسبندگی نها 333.5 – 278.1
 Setback (SB) روی چسبندگیپ  138.8 – 106.2

 Peak time (PT) چسبندگیرسیدن مدت زمان لازم برای به حداکثر  6.12 – 5.81
 Pasting temperature (PT) درجه حرارت چسبندگی 99.0 – 94.6

 
 تحلیل ساخاار ژنایکي عوامل مؤثر بر کیفیت دانه برنج

نشان داده است که  کلاسیک یکیژنت ملالعاتنتایج 
بررا  یژن اصررل کیرر دانرره برررنج توسررط محترروای آمیلرروز

ی مرومریغ نیدر والد شود.کنتر  میکننده تنظیم نیچند
 ،متوسرط ایرکرم  لوزینسبت به آم ادیز لوزی، آم)واکسی(

 غالرب آمیلوز کم به نسبت آمیلوز متوسط و غالب کاملاً
 فنرراوری هررورظ بررا. (Kumar and Khush, 1987اسرت )
ژنتیکری  هایگیدیرچیپ شرناخت، یمولکرول ینشانگرها

 لروزیآم یکه محتوااست  شدهگزارش . است شده آسان
برنج  6در کروموزوم ( Wx) یموم یتوسط مکان ژندانه 

 Granule-Bound Starchآنررزیم شررود کرره یکنتررر  م

Synthase (GBSS) کند یرا کد م(Smith et al., 1997) .
شررناخته  bWxو  Wx ،aWxشررامل  axywژن  درسرره آلررل 

در ( SNP) یدیرترک نوکلئوت چندشرکلی کیر. اندشده
را از انرواو  لروزیآمکرم ، انرواو 1 نتررونیا ویرایشمحل 

 بیترتبرره SNP نیررکنررد. ایم زیمتمررا ادزیرر ومتوسررط 
 شناسرایی ادیکم و ز لوزیآم یرا برا bWxو  aWx یهاآلل
کره  شرده اسرتگزارش . (Isshiki et al., 1998)کند یم
 ینیگزیجرا باعرث، inWx در اگرزون در آلرل  SNP کی
بالا  لوزیانواو آم شده و نیروزیت توسط نیسر نهیآم دیاس
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 .(Chen et al., 2008)کند یم زمتمای رامتوسط آمیلوز و 
بدست آمده از پایگراه اطلاعراتی  بر اساس اطلاعات

بررررای  51 QTL، (http://www.gramene.orgگرامینررره )
برررررای قرررروام ژ  روی  QTL 22محترررروای آمیلرررروز، 

بررررای درجررره  QTL 20 و 7 ،6، 2، 1هرررای کروموزوم
بره  ،کروموزوم بررنج 12شدن روی هر  یحرارت ژلاتین

. دوازده اند، شناسایی شده4و  3های استثنای کروموزوم
QTL  روی  (ری آمررردنطویرررل شررردن دانررره )بررررای
برررای  QTLپررنج  و 11و  9، 6، 3، 2، 1هررای وزومکروم

در ارقام برنج  6و  3، 1های ویسکوزیته روی کروموزوم
 (.Bazrkar-Khatibani et al., 2019اسرت ) گزارش شده

 ( برره منظررورEbadi et al., 2012عبررادی و همکرراران )
پخررت و هررای ویژگیمرررتبط بررا  هررایQTLیررابی مکان

خویش آمیختۀ حاصرل لاین نوترکیب  144خورا  در 
هاشررمی/ نعمررت از نشررانگر  برررنج از تلاقرری دو رقررم

ریزمرراهواره اسررتفاده کردنررد. در ایررن پررژوهش چنرردین 
چنرد صرفت را کنترر   آنهراژنی که هر کردام از  خوشه
ژنری  خوشهیک طور خا  به. ندشناسایی شد ،کنندمی

کره  6در نزدیکی جایگراه ژن آلکرالین روی کرومروزم 
ژلاتینی شدن، چسربندگی نهرایی،  صفات درجه حرارت

، شناسرایی کنردروی چسبندگی را کنتر  میقوام و پ 
 خوشرهها برزرگ اثرر بودنرد. یرک QTL. اغلب این شد

 6ژنی مهم دیگر در مکان ژنی واکسی روی کروموزوم 
محتوای آمیلروز، حرداقل چسربندگی و  که شناسایی شد

هرا QTLایرن  .کنردفروریختگی چسبندگی را کنتر  می
اثر بودند. نتایج این تحقیق نشان داد که برخی یز بزرگن

دانره مربوط به کیفیت پخرت و خرورا   هایویژگیاز 
برررنج توسررط دو ناحیرره ژن واکسرری و آلکررالین روی 

  د.نکنتر  می شو 6کروموزم 
 ،هنگرام پخرتدر  شدن دانه برنج )ری آمدن(ل یطو

 انبارمرانی و طیمح ریاست که تحت ت ث مهم یژگیو کی
 یهرا، گزارشاهمیت ری آمدنرغم ی. علگیردمیرار ق

. سررتیدر دسررترس ن آنوراثررت نحرروه  بررارهدر چنرردانی
( برا اسرتفاده از Sharifi et al., 2010شریفی و همکراران )

آلل کامل با هفت والد گرزارش کردنرد یک تلاقی دای
 یشریفزاااثرر محتوای آمیلوز و قوام ژ ، هر دو  یبراکه 

 آمرردن، یشرردن و ر ینرریژلات یمرراد یو برررا تیررو غالب
بدسرت آمرده  جیبودنرد. نترا دارای اهمیرت یشیافزا اثر 

 ینیژلات یمحتوای آمیلوز و دما شیاز کنتر  افزا یحاک
غالررب بررود،  یهرراشرردن و کرراهش قرروام ژ  توسررط آلل

 یهرراآمرردن توسررط آلل یر زانیررکرره کرراهش میدرحال
 شد.میمغلوب کنتر  

 انه برنجاثر عوامل محیطي بر کیفیت د

نتایج تحقیقات نشان داده است که مدیریت تولیرد و 
هرا اثرگرذار های غیرزنده روی فعالیرت آنزیموقوو تنش

برروده و نتیجرره آن تغییررر در میررزان نشاسررته، دانرره برررنج و 
(. Cheng et al., 2019باشد )آمیلوز و آمیلوپکتین آن می

از مرحلره  آنزیمری هرایفعالیت کره اسرت شده گزارش
 بسریار محریط دمرای دهی ترا رسریدگی نسربت برهخوشه
 ناشری دمرای افزایش(. Cao et al., 2015) هستند حساس
 و گیراه آنزیمری فعالیت بر جهانی هوایی و آب تغییرات
 (.Sacks et al., 2010) گذاردمی اثر نشاسته دانه محتوای
 گزارش دادنرد( Cheng et al., 2019) همکاران و چنگ
 گراد(،درجرره سررانتی 31ه هرروا )دمررای بررالای روزانرر کرره

درجررره  21) کرررم گراد( ودرجررره سرررانتی 26متوسرررط )
 و تجمرررع  سررراخته شررردن نشاسرررته گراد(، رویسرررانتی

 همکرراران و ژیررا .دارنررد ترروجهی قابررل آن در دانرره اثررر
 (Xia et al., 2016 )در دمرای پرایین کره گزارش دادنرد 

 و SSS هرایآنزیم برنج فعالیت دانه طو  مرحله پر شدن
SBE دهد. گزارش شده است که محتروای می کاهش را

در  نییپرا یدماهراارقام دانه بلند برنج در در آمیلوز دانه 
مقایسه با دمرای برالا، بلرور قابرل تروجهی بیشرتری برود 

(Aboubacar et al., 2006محتوا .)دانه برنج با  نیپروتئ ی
، امرا یابردمی شیافرزا ،آب یدمرا ایرهروا  یدماافزایش 

گی، باعررث دیدر مرحلرره رسرر هیسررا ایررآب  نییپررا یدمررا
برره (. Honjyo, 2008) شررودکرراهش پررروتئین دانرره می

ی برالا دمای( Lin et al., 2010و همکاران ) گزارش لین
، نی، پرولامنیگلوتل یهاژن یسیرونوباعث افزایش  هوا
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مرحله  لیدر اوا دیسولفید نیپروتئ زومرازیو ا نیگلوبول
باعث کراهش  یا در مراحل بعدامّ، شودمی شدن دانهپر 

 در نشاسرته تجمع در تغییر اگرچه. شودها میبیان این ژن
در  دانرره شرردن پررر در مرحلرره محرریط دمررای برره پاسررخ

تحقیقات متعددی مورد بررسری قررار گرفتره اسرت، امرا 
 تحقیقرات در ایرن ها یکسان نبوده اسرت. اکثررنتایج آن

ترایج آنهرا برا شده اسرت و تلرابق ن انجام شرایط گلخانه
اسررت. تررنش  بعیررد ای هررای دراز مرردت مزرعررهارزیابی

حرداکثر شردن و  ینریژلات یمراخشکی باعث کراهش د
 نیبربا توجه به اینکره  شود.میبرنج  یهادانه ویسکوزیته

مثبت وجود  یشدن و زمان پخت همبستگی نیژلات یدما
در  وقرروو تررنش خشررکی(، Vidal et al., 2007دارد )

تر شردن زمران پخرت دانره کوتاهاعث ب گیدیمرحله رس
همکرراران  و (. دالبرراریPandey et al., 2014) شررودمی
(Dulbari et al., 2017) خوابیردگی  کره دادنرد گرزارش

 رقم در ساقه دو بیوشیمیایی ترکیبات باعث تغییر در بوته
 چررب، اسیدهای مربوط به عمدتاً این تغییرات. شد برنج
 هرم و کمیرت نظر از هم دها،استرو ی و هاآلکان ها،ترپن
نتایج یرک آزمرایش دربراره . بود ترکیبات، تعداد نظر از

مقایسه اثر خوابیدگی بوته روی دو رقرم بررنج نشران داد 
 گیدر قسررمت پررایین محررل شکسررت IR64در رقررم کرره 

میررزان  متر بررالاتر از سررلز زمررین(،)حرردود ده سررانتی
 درصررررررد نسرررررربت برررررره  43 چرررررررب اسرررررریدهای

گی در بالای محرل شکسرت که حالی رد ،کمتر بودشاهد 
 ترکیبرات. بیشتر بود درصد 7/1 محتوای اسیدهای چرب

 درصرد افرزایش 245 گیدر زیر محل شکست استرو یدی
درصد نسربت بره  132 گیدر بالای محل شکست و داشته

کرره دچررار  HIPA8 . در رقررمداشررتندشرراهد افررزایش 
ی در پایین و بالا ترکیبات کل ،خوابیدگی بوته شده بود

  72و  36ترتیرررررب  بررررره سررررراقه گیمحرررررل شکسرررررت
 همکراران و لانرگ .کمترر بودنرددرصد نسبت به شاهد 

(Lang et al., 2012) وقرروو  در کرره کردنررد گررزارش
برنج  دانه پروتئین خوابیدگی بوته باعث افزایش محتوای

رسرد شد، بنابراین بره نظرر می درصد( 024/0تا  021/0)

 خوابیدگی بوته شرایط در برنج سفید کیفیت که کاهش
. اسررت گیرراه در بیوشرریمیایی تغییرررات دلیلبرره احتمررالاً
  بازیررابی برره مربرروط توانرردمی گیرراه ترکیبررات در تفرراوت

  احتمررالاً خوابیرردگی بوترره. باشررد خوابیرردگی بوترره از
 وقرروو تررنش نتیجرره در و متابولیسررم در اخررتلا  باعررث

گرزارش شرده اسرت کره در . شوددر گیاه می اکسیداتیو
از  وابیردگی بوتره، محتروای ترکیبرات اسرترو یدیاثر خ
یابررد افررزایش می بتاسیتوسررترو  و استیگماسررترو  جملرره

(Dulbari et al., 2017 .) 
غشراهای  پایرداری برر بوته ممکرن اسرت خوابیدگی

 (. بررهDulbari et al., 2017نیررز اثررر بگررذارد ) سررلولی
 (،Dias et al., 2010همکرراران ) و دیرراس گررزارش

 باعررث کرراهش پایررداری غشررای رزیسررتیغی هررایتنش
 برر غشراء پایرداری با توجه به اینکره. شوندمی پلاسمایی

 وجرود دارد، سرلو  تر ثیر اسرمزی فشرار تبادلات آبی و
 استیگماسرررررترو  ماننرررررد اسرررررترو یدی ترکیبرررررات

 مهررم غشرراء پایررداری حفرر  برررای بتاسیتوسررترو  و 
همکراران  و کومرار-سنتیل گزارش به. شودمحسوب می

(Senthil-Kumar et al., 2013،)  و استیگماسرررترو 
 پلاسرمای سیالیت هایباعث بهبود ویژگی بتاسیتوسترو 

 دیگر نقش. شوندمی غشایی هایاندامک سایر و غشایی
 و متابولیرک فرآینردهای بره مربوط استرو یدی ترکیبات

 بیرران رونویسرری بررر کرره اسررت انتقررا  پیررام مسرریرهای
 گذارنرررد، می تررر ثیر ترررنش بررره پاسرررخ مسرررئو  ژن 

 سیتوسرترو  و استیگماسرترو  محتروای افزایش بنابراین
 بازیررابی سررازوکار یررک خوابیرردگی بوترره شرررایط در
اسررت  اکسرریداتیو تررنش از ناشرری آسرریب کرراهش برررای 
(Dulbari et al., 2017.) 

 عطر برنج

دانره پر   یسرختهای حسی دانه برنج شامل ویژگی
هرا یرن ویژگیهستند. ا علرو از پخت، رنگ، طعم، مزه 

شرروند. در میرران توسررط ارزیابرران بررا نمررره مشررخ  می
هررای مهررم و مررورد از ویژگی هررای حسرری، علرررویژگی

های کنندگان برنج در جهان است. ترکیبعلاقه مصر 
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خام و حتری  جبرنهای دانهمتعددی با مقادیر کم در علر 
 مشررارکتهررای گیرراه در مراحررل پایررانی رشررد، در برگ
(. ترکیبات فررّاری Bounphanousay et al., 2008دارند )
(، لیمرونین، پنتادکران، 2APپیررولین )-1اسرتیل -2 مانند

 بعنرروان هگزادکرران، ه تادکرران، دودکرران و هگزانررو  
اند بررنج پختره شرده گرزارش شردهدانره در منشاء علرر 

(Singh et al., 2000 .) بعنروان فررّار  ترکیب 114تاکنون
که  اندج تشخی  داده شدهبرندر دانه علر  عوامل ایجاد
برره عنرروان ( 2AP) پیرررولین-1 -اسررتیل-2هررا از میرران آن

است.  قرار گرفته انمحققمورد تایید ترکیب اصلی علر 
 ،معلرر هرایهای بوتره برنجقسرمت کلیهدر  ترکیباین 
 مشخ  شرده کره میرزانو شناسایی شده  ،هاجز ریشهبه

 ،دیل شردههای تبآن در قسمت هوایی بوته نسبت به دانه
علرر و  دقیرق. ارزیرابی (Chen et al., 2006بالاتر است )

هرای سرنتی بهبرود کیفیرت، گزینش برا اسرتفاده از روش
یت سرهای فنوتی ی مجزا در نترا ، حسادلیل نبود گروهبه

هررای کننده بررودن روشو تکرارپررذیری پررایین و خسررته
نژادگران مشرکل اسرت. بررای آزمون کیفیرت، بررای بره

جویدن یرک  مانند مختلفی هایبرنج روش لرارزیابی ع
ترک بوتره، حررارت دادن چنرد دانه و یا تعدادی دانه از 

کرردن بررگ در محلرو   ورغوطره ،بافت بررگ در آب
ارزیابی بویایی علرر متصراعد شرده ، هیدروکسید پتاسیم

ارزیرابی (، Wilkie et al., 2004های پخته یا خرام )از دانه
و  (Nadaf et al., 2006شریمیایی ) -هرای برافتیواکنش

ارزیررابی ترکیبررات فرررار بررا اسررتفاده از کرومرراتوگرافی 
و یررا کرومرراتوگرافی گررازی جفررت شررده بررا  گررازی
 (GC-MS( )Ghiasvand et al., 2007سنج جرمری )طیف

در روش سنتی و رایج، یک گروه چند  .شوداستفاده می
بو یرردن بافررت برررگ یررا ، هاچشرریدن طعررم دانرره بررانفررره 
و یرا برا محلرو   شردهکه در آب حرارت داده  یایهدانه

 شرروند،تیمررار میهیدروکسررید پتاسرریم یررا یدیررد پتاسرریم 
را  ی بررنجهراعلری بودن و یا غیرعلری برودن ژنوتیپ

چنرد که نیاز بره اسرتفاده از روش این  .کنندشناسایی می
، آننری ، فراتر از ماهیرت ذهداردفرد خبره برای بوییدن 

 بویرایی اشباو شردن حر  و ای بودنسلیقهی چون معایب
 داردهای زیراد فرد آزمون کننرده برر اثرر بوییردن نمونره

(Karami et al., 2014روش .)  هررای قرردیمی اسررتخرا 
مرایع  -و جداسازی علر، طعم و بو مانند استخرا  مرایع

(LLEوقررت )قیمررت بررودهای و گرانگیر، چندمرحلرره 
 هرای سرمی خلرنرا استفاده از حلا  زومل و علاوه بر 
 نیررررز و مضررررر برررررای محرررریط زیسررررت، خلراترررری  

 . بهترررین جررایگزینبرره همررراه دارنرردگر برررای آزمررایش
 عررراریهرررای ، روشمترررداو های ایرررن شررریوهبررررای  
 ریزاسرررتخرا  فررراز جامررردروش . هسرررتند حرررلا از  
 (Solid phase micro-extraction; SPME ) یرک روش

در حرلا  اسرت کره عاری از  و رزانا ،کارآمد، حساس
مقرردار نمونرره )در حررد چنررد  حررداقلبررا اسررتفاده از آن 
ترین دستکاری فیزیکی و شیمیایی در گرم( و با کممیلی

دانره بررنج عردد بافت نمونه )افزودن کمی آب بره چنرد 
گیری ترکیبرات علرری انجرام استخرا  و انردازه ،سالم(
ادغررام دو (. Amiri Fahliyani et al., 2013د )شررومی

 باعرررث چنرررد برابرررر شررردن ، GC-MS و SPME روش
گیری ترکیبات فررّار جداسازی و اندازه رد آنهاکارآیی 

 از  (.Ghiasvand et al., 2007) شررروددر بررررنج می
 علرررر در م هرررایهرررای شناسرررایی ژنوتیپروشسرررایر 

برره کمررک نشررانگرها  روش گررزینشترروان برره برررنج می
(Marker Assisted Selection: MAS .اشرراره کرررد )

 ،علمی بودن یتمز علاوه برگزینش به کمک نشانگرها 
تعرداد زیرادی نمونره  ارزیابیامکان  و هسریع و دقیق بود

 نژادیبرههای دور از ت ثیر عوامل محیلری در برنامرهرا به
 (.Jin et al., 2010) کندفراهم می

 ساخاار ژنایکي عوامل مؤثر بر عطر برنج

 کرره یررک ژن  داده اسررتشرران ن نتررایج تحقیقررات
در کنترر  علرر بررنج  8( روی کرومروزوم fgrمغلوب )

نرگ و برو (. لاBourgis et al., 2008ت ثیرگرذار اسرت )
(Lang and Buu, 2008) دادند کره نشرانگرهای  گزارش

RG28  وRM223  پیوسررتگی قرروی بررا ژنfgr  در برررنج
 گررزارش( Jin et al., 2010دارنررد. جررین و همکرراران )
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 جفررت بررازی  8کرره بررر اسرراس یررک حررذ   کردنررد
( روی Badh2در ژن بتررررا ین آلدهیررررد دهیرررردروژناز )

 ازهررررای معلررررر را ترررروان ژنوتیپ، می8کرومرررروزوم 
داد. کرمرری و  برررنج تشررخی هررای غیرمعلررر ژنوتیپ

از کردند کره  گزارش  (Karami et al., 2014همکاران )
 تشرررخی بررررای تررروان می SSR4463-L413نشرررانگر 
 . استفاده کردایرانی برنج معلر در ارقام  هایژنوتیپ

( Mousavi et al., 2014موسررروی و همکررراران )
از را رقرم بررنج  20حاضرر  2AP معلرر ترکیبوضعیت 
ارزیابی قررار داده و اظهرار مورد  2APترکیب نظر وجود
شمیم ممسنی، چم ای یاسرو ، چم رای  ارقام داشتند که

ی، عنبربررو، لرروداب، دمسرریاه، کررامفیروز، دولار، هاشررم
، لنجرران و 304موسرری طررارم، سررالاری، طررارم محلرری، 

غریرب،  ارقرامو  معلررهرای سرایی در گرروه برنجحسن
، خزر، نعمت، شفق ممسنی، و شرهری لروداب در 3آمل 

 .دارندعلر قرار مهای غیرگروه برنج
 اثر عوامل محیطي بر عطر برنج

 علر و طعم برنج تا حرد زیرادی ترابع عوامرل گرچها
نیز برر علرر  گیدیهوا در هنگام رس یاست، دمای ژنتیک

در صرورتی کره دمرای هروا در اسرت.  و طعم برنج مؤثر
و  گرادیدرجره سرانت 26 ریردر دامنره زمرحله رسریدگی 
 زیربرنج ن ییایمیو ش یکیزیف کیفیت، نزدیک به آن باشد

برنج و خروش دانه  نیپروتئ یمحتوا نیبشد. بهتر خواهد 
هنگررام  دمررای هرروا دراز صررر  نظررر  ،طعررم بررودن آن

 نیبر یارتبراط چیهامّا وجود دارد،  یرابله منف گی،دیرس
 نیپرروتئ یو محتروا گرادیدرجه سانت 26بالاتر از  یدما

درجره  26 ریرزدامنره  یدر دمراشرود. مشاهده نمیبرنج 
برودن  مخروش طعر برا دانره لروزیآم یمحتوا ،گرادیسانت

درجره  26از برالاتر  ی، اما در دمراداشته یمنف یهمبستگ
، ارتباطی بین محتوای آمیلروز و خروش طعرم گرادیسانت

 لوزیآم یمحتوا بدین ترتیب. شودبودن دانه مشاهده نمی
دمای برالای از  یناش یخوش طعمکاهش باعث دانه نیز 

 ژهیرنشاسرته، بره و(. Morita et al., 2016) شرودینم هروا
دانرره اسررت.  معلررر برراتی، مسررتعد تعامررل بررا ترکلرروزیآم

هرای های نشاسته این قابلیت را دارند که مولکو انو گر
 هررایکم لک  .مختلررف را در خررود برره دام بیاندازنررد

 شیرا افرزا حرهیرا حرب تواننرد یم یانشاسرته یاحهیرا
و در  نگرره داشررتهرا در خررود  یاحررهیرا برراتیترک داده،

 (. Ma et al., 2019) دنربگذار اثرر حرهیانتشرار و در  را
 ی، محترواbadh2ژن  انیردمرا برر ب اثرردر یک آزمایش 

2AP و  25، 29/28) دمرایسره  در ی یفنوت حهیو نمره را
 برررنج معلررر  پیررپررنج ژنوتدر ( گرادیدرجرره سررانت 20
مررورد ارزیررابی قرررار گرفررت معلررر ریغ ژنوتیررپ کیررو 
(Prodhan et al., 2017) . 25 یدمرانترایج نشران داد کره 

، badh2ژن  بیرررانحرررداکثر  باعرررث گرادیدرجرره سرررانت
کره  شرد ی یعلرر فنروت یو نمره عال 2AP زانیم نیبالاتر

 تیرفیعلرر و ک انیرب مینشان دهنده عملکرد دما برر تنظر
کره  یادر بررنج قهروه 2AP محتروایبررنج اسرت.  یینها

 گرادیدرجه سانت 25) نییپا یدر دمادوره رسیدگی آن 
 دمرای نسبت بهگراد در شب( یدرجه سانت 20 در روز و
درجرررره  30 در روز وگراد یدرجرررره سررررانت 35بررررالا )

 ی. دمراطری شرده برود، برالاتر برودگراد در شب( یسانت
 افزایش داده و باعثمغلوب را  badh2ژن  انیب هوا نییپا

کاشت بررنج معلرر برا  یرو برا نیو از ا شد 2APتجمع 
 . است تربالا مناسب تیفیک

 علرربرر  یشرورترنش  قردیمیتصور بر اساس یک 
از انواو محبوب بررنج  یدارد و برخداشته  اثر مثبتبرنج 

نفروذ آب  ایبا خا  شور  یدر مناطق یمعلر به طور سنت
در  2AP یمحتروا شی. افرزاشدندکشت می ایشور از در

 هبررنج معلرر مشراهده شرد ارقام در یشور شرایط تنش
 میاثرر مسرتق یبه جااین افزایش علر، حا ،  نیبا ا است.
 یاز اجزا یبه اصلاح برخ ،2AP وسنتزیدر ب یشورتنش 

شررده دانرره نسربت داده  یکریزیف یهررایژگیعملکررد و و
برر ترنش شروری کره  شرده اسرت اظهرار علاوهبره. است

دارد  دانرره برررنج اثررر نرراچیزیعلررر و   2APمحترروای 
(Fitzgerald et al., 2008 .) متنرراقب بررودن ایررن نتررایج

 شروریپاسخ متفاوت علر بره ترنش  لیدلممکن است به
 یرو منگنررز . مصررر برررنج باشررد م مختلررفارقررادر 
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احتمرالاً ایرن موضروو  اثر مثبرت دارد کره 2AP یمحتوا
 لیدر تشرکاسرت کره  ییهرامیآنز تیربهبرود فعال دلیلبه

2AP کررل  نیتررروژن یمحترروابررالا بررودن د. نررنقررش دار 
از  یکرر)ی نیپرررول1 یمحترروانیررز باعررث افررزایش خررا  

. گرزارش (Hu et al., 2020شود )( می2AP یسازهاشیپ
 هرررا در برگ سیلیسررریوم یمحترررواشرررده اسرررت کررره 

دانره ارتبراط مثبرت  2AP یبرا محتروانیرز  یمرحله گلده
 (.Mo et al., 2017) دارد

( Hashemi et al., 2020هاشرررمی و همکررراران )
از  لیتبرد نردیمردت انبرارداری و فرآگزارش دادند کره 

. دنباشریگذار بر علرر بررنج طرارم ماثر عوامل نیترمهم
و انبرارداری برر  لیتبد ندیاثر فرآها در یک آزمایش آن
را ارزیرابی کررده و گرزارش  علرر بررنج طرارم دارییپا

در بررنج  علررمرواد مرؤثر برر  ینسرب دادند کره محتروای
ای انبرار رنج قهروهنسبت بره بر برداشت شده تازهای قهوه
مواد معلر مهم مانند  ینسب محتوای کنیلبیشتر بود، شده 
از  شرتریای انبارشرده بدر برنج قهروه نو یدکایاکتاد لیمت

 ییشناسامواد  میزان بود.ای تازه برداشت شده قهوه برنج
ترازه  دیسرفتر از بررنج شریانبارشرده ب دیشده در برنج سف
برداشرت شرده  ترازه دیامرا بررنج سرف برود،برداشت شده 

از مرواد  شرترییب مقردارانبرار شرده،  دینسبت به برنج سف
انبرار ها گرزارش کردنرد کره شتند. آندارا  علرمؤثر در 

تمرام شرده  نرهیهز شیعرلاوه برر افرزا معلررکردن برنج 
شرامل  علررکاهش مقدار مواد مؤثر در  باعثمحصو ، 

 نو یکادیاکتاد لیو مت دیاس کیفتالات، اولئ و دهایآلده
 ،هسرتندبررنج  یرتفیک یابیرمهم در ارز هایکه شاخ 

 یاهقهرو بصرورتنگهداری برنج معلر  نیبنابرا، دشویم
 شد. شنهادیپبرای حف  کیفیت آن 

 ارزش غذایي برنج

عامل اصرلی تعیرین و  ترین ماده غذاییینشاسته اصل
هضرم نشاسرته  تیر. قابلبرنج اسرت ییغذا تیفیککننده 
سلز گلوکز خون در انسان  شیافزا گیریاندازهبا برنج 

 دراتیگرم کربوه 50 یحاو ییماده غذا کیبا مصر  
 50 یبرا محلرو  اسرتاندارد حراو سرهیدر مقا در دسترس

 برا ( وWolever, 2006) شرده یریگانردازه زگررم گلروک
 ریشرود. سرایگرزارش م( GI) یکسمیعنوان شاخ  گل

 یهررانیپروتئ شرراملبرررنج  دانرره مهررم غررذاییعناصررر 
کمتر از یک ) ایرهیذخ یهاچربی ،(درصد 7) ایرهیذخ

مقرردار برره ) یانشاسررته ریررغ یدهایسرراکارپلی و درصررد(
علیرغم سرهم انردکی کره در عناصر  نی. اهستند (اند 

 تیرفیبرر ک یقابرل تروجه ترکیبات دانه برنج دارند، اثرر
 کرارکردی آن دارنردو خروا   ی، صفات حسیاهیتغذ
(Butardo and Sreenivasulu, 2016.)  برای تعیرین میرزان

)روش ( راتییربرا تغکجلدا  )روش پروتئین کل دانه از 
AACCI 46-13.01) شرود. یاسرتفاده م یاطور گستردهبه

دارنرد.  کرارکردیو  یاهیربرنج نقرش تغذدانه  یدهای یل
  یعروقرر یقلبرر یهررایماریببرردن در مقابررل از  لی یرردها

 هرای چسربندگیویژگیو برر  کرردهو سرطان محافظت 
چررب  یدهایاس برای تعیین انواوگذارند. یمدانه نیز اثر 

 یگررراز عیمررا یوگرافکرومررراتروش از  ،سرربوس هیررلا
(GLCاستفاده می )یانشاسته ریغ یدهایساکارپلی. شود 

 از آنهررا  یکمرر مقرردارو فقررط  در سرربوس متمرکررز شررده
امرا  هسرتند، ییشناسراقابرل شرده سفید برنج  یهادر دانه

 بررا سررهیهررا در مقامنحصررر برره فرررد آن بیررترک لیدلبرره
د برخروردار هسرتن یی بالاییغذا تیغلات، از اهم ریسا 
(Shah et al., 2020). 

نیرز  فیتوشریمیاییمواد سایر ها و نیتامی، ویمواد معدن
 ایر در دانره بررنج سرفید سبوس متمرکرز شرده و هیدر لا

 ی. محتوامقدار آنها بسیار اند  است ایوجود ندارند و 
هرا از آن مقرداریکرم و  بسیار ی در دانه برنجآهن و رو

 نیرز اینراچ شیافزا .روندیم نیاز ب فرآیند تبدیل یدر ط
کیفیرت و قابل توجره  شیبرنج باعث افزادانه در  عناصر

نفررر از  ونیررلیصرردها مبهبررود ارزش غررذایی برررنج برررای 
. اسرت خواهرد شرد برنجوابسته به  ی که تغذیه آنهاافراد

در  یضررورت اساسر کبهبود ارزش غذایی دانه برنج ی
 ییغرذا تیرفیک بررای ارتقرایبررنج نژادی بره هایبرنامه

پلاسرم ژرم یابیربرا ارز موضروو نیر. امورد تاکید اسرت
دانررش در  توسررعهو  هایمغررذزیر یمحترروا از نظررر برررنج
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 یهااسرتفاده در برنامره یهرا برراوراثت آن یمورد الگو
ها برا اسرتفاده از یمغرذزی. رنژادی حاصل خواهرد شردبه
 یسررررنجفی، ط(AAS) یجررررذب اتمرررر یسررررنجفیط

 یجرمرر یسررنجفی، ط(XRF) ایکرر  فلورسرران  اشررعه
 هیرتجز یسرنجفی، ط(ICP-MS) ییپلاسما به روش القرا

ی نررور –انتشررار پلاسررما  یسررنجفیو ط( LIBS) یزریررل
(ICP-OES)   قابرررل شناسرررایی و قابرررل تعیرررین هسرررتند
(Hansen et al., 2009.) 

 ساخاار ژنایکي ارزش غذایي برنج

بررا هررد   در آزمایشرری (Sharifi, 2013شررریفی )
 بررمی و مرادری دانره و آندوسر رم سیتوپلاس راث بررسی

برا اسرتفاده از  صفات مرتبط با ارزش غرذایی دانره بررنج
آلل هفرت ژنوتیرپ بررنج گرزارش نمرود کره تلاقی دای

بره وسریله اثررات دانره محتوای پرروتئین و مرواد معردنی 
د. نشرومادری و سیتوپلاسمی دانه و آندوس رم کنتر  می

 گرزارش( Sharifi and Eslami, 2012شریفی و اسلامی )
تحت کنترر  دانه برنج پروتئین و آهن میزان نمودند که 

تحت کنتر  افزایشری و  میزان عنصر رویغیرافزایشی و 
کره بررای  کردنردپیشنهاد  آنها .باشندغیرافزایشی ژن می
نژادی مبتنی برر های بهاز روشتوان میبهبود این صفات 

ران . برراقری و همکرراکررردهیبریررد و هتررروزی  اسررتفاده 
(Bagheri et al., 2020 بررا )اجررزای واریرران   ارزیررابی

ارزش غرررذایی )فعالیرررت  هرررایویژگیژنتیکررری بررررای 
 ، عناصررر آهررن و روی و واکسرریدانی، محترروای فنررآنتی

هیبرید حاصل از تلاقی شش لایرن در  24 در( هاپروتئین
ایرن پرذیری کردند کره وراثت برنج گزارشچهار تستر 

هررا کنتررر  یرافزایشرری ژنغ اتاثرررتوسررط  هرراویژگی
 .شودمی

 اثر عوامل محیطي بر ارزش غذایي برنج

( گرزارش Pandey et al., 2014پانردی و همکراران )
 میرزانرطوبرت خرا ،  یمحترواکردند کره برا کراهش 

 و شیافرزا یبره طرور قابرل تروجه یابرنج قهروه نیپروتئ
کیران حسرینی و  .ابردییکراهش مدانره  لروزیآم یمحتوا

( گررزارش Kayan Hosseini et al., 2019همکرراران )

باعرث کود اوره با پوشش گوگردی  مصر  کردند که
افزایش محتوای پروتئین دانره بررنج شرد. آنهرا گرزارش 

 یفراهمر باعرث ترروژنین تدریجیآزادسازی کردند که 
 شیافزا گیاه شده و باعثفصل رشد  طو  عنصر در نیا

ه . گرزارش شرده اسرت کردیرگرددانه  ئنیپروت محتوای
 شیافررزا برراهمررراه یلی  سررحرراوی  هررایکود مصررر 

 نیپرروتئ محتروای شیافرزا نیترروژن باعرثمصر  کود 
 (.Ranganathan et al., 2006شود )برنج میدانه 

 

 گیرینایجه

 بروده ودر ارزش بررنج  عامل مهم کبرنج ی تیفیک
تررین یکری از مهم تکیفیرخوش صلاح و معرفی ارقام ا

که در دو دهه اخیرر  ران استنژادی برنج در ایاهدا  به
در ایران،  .توجه پژوهشگران را به خود جلب کرده است

میزان آمیلوز،  ویژگیارقامی که دامنه متوسلی از هر سه 
درجه حرارت ژلاتینی شدن و میزان ثبات یا قروام ژ  را 
داشته باشند، به عنوان ارقامی برا کیفیرت پخرت مللروب 

دارند که برا وجرود ، اما ارقامی وجود شوندمی محسوب
ها دارای کیفیت پخرت و خرورا  تشابه در این ویژگی

هررا بررا اسررتفاده از منحنرری متفرراوتی هسررتند. ایررن تفاوت
خصوصیات چسربندگی قابرل شناسرایی اسرت، بنرابراین 
استفاده از منحنی خصوصیات چسبندگی نشاسته یکی از 
ابزارهای کارآمد جهت تمرایز ارقرام کیفری بررنج، قابرل 

های مرتبط با کیفیرت ظراهری دانره ست. ویژگیتوصیه ا
برنج تحت ت ثیر اثررات افزایشری و غیرافزایشری هسرتند، 

های مللوب در این بنابراین گزینش به منظور افزایش ژن
گیررری از اثررر غالبیررت صررفات مفیررد اسررت. جهررت بهره

هررای مرررتبط بررا کیفیررت هررای کنتررر  کننررده ویژگیژن
  نیرز اسرتفاده کررد. توان از پدیرده هترروزیظاهری می

های غیرزیستی کره علاوه اصلاح ارقام متحمل به تنشبه
گذارند، باعث افزایش و های کیفی دانه اثر میبر ویژگی

هرای مختلرف ثبات کیفیت محصرو  تولیردی در محیط
خواهد شد. نتایج تحقیقات نشان داده است که محتروای 

دارد، امرا ها قررار آمیلوز دانه برنج تحت ت ثیر غالبیت ژن
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نژادی برای محتوای آمیلوز دانه برنج توجه بره ایرن در به
نکته ضروری است که صر  افزایش یا کاهش محتوای 

های کیفی مورد آمیلوز هد  اصلی نیست، زیرا ویژگی
ای هستند که باید کنندگان دارای حد بهینهپسند مصر 

مورد توجه محققان قرار گیرد. با توجه به اهمیت غالبیت 
ترروان از در کنتررر  ژنتیکرری محترروای آمیلرروز دانرره، می

های پیشرفته و همچنین پدیده هتروزی  گزینش در نسل
هررای جهررت بهبررود ایررن ویژگرری اسررتفاده کرررد. روش

 مجردد انتقرا  باعث افرزایش میرزانکه مدیریت زراعی 
خسارات کاهش  ی، برادشونیم هادانه به فتوسنتزی مواد
 ثر هستند.برنج مؤ ر شدن دانههای محیلی در زمان پتنش
کنترر   یمتعردد یهراژنبرهمکنش برنج توسط  تیفیک
 ینریبشیپ شود که به شدت تحت ت ثیر محیط هستند.می
برا  یکریارتباط اطلاعرات ژنتاطلاو از به  ازیدانه ن تیفیک

مختلرف  یهراطیدانره در مح یفریکمللوب  یهاپیفنوت
کیفیت دانه در  با وجود ارتباط منفی بین عملکرد و دارد.

منظور انتقرررا  هرررای هدفمنرررد برررهانجرررام تلاقی بررررنج،
های کیفی ارقام محلی بره ارقرام اصرلاح شرده از ویژگی

جمله راهکارهای امیدبخش در بهبود خصوصیات کیفی 

قبو  برنج است. معرفی برنج رقم گیلانه با عملکرد قابرل
گرذاری و کیفیت پخرت مللروب، حاصرل چنرین هد 

منفی بین کمیت و کیفیت برنج در ایرران  است که رابله
نژادی برای دستیابی به را تعدیل کرده است. در فرآیند به

های اصلاحی کره ویژه در جعیتارقام با کیفیت برتر، به
نیاز به گزینش تک بوته است، این احتمرا  وجرود دارد 

دلیل عردم های با کیفیت دانه برتر، برهکه بسیاری از بوته
نژادی حرذ  ش نشرده و طری مراحرل برهشناسایی گزین

هررای پیشرررفته برررای روش شرروند، بنررابراین اسررتفاده از
آمیلوز دانه ضرروری اسرت.  و ارزیابی محتوای بینیپیش

 هرایی ماننردتوان از روشبرای اجتناب از این مشکل می
 ،کیررآم ومتر ونیتراسرریت، وری سررنجش فرروق طیفرریافنرر

 مرازیپل یارهیو واکنش زنج کیانعکاس مادون قرمز نزد
روش انعکراس مرادون قرمرز در این میران، . استفاده کرد

هرا، یکری دلیل مزایای آن نسبت به سایر روشبه کینزد
از راهکارهای امیدبخش است که با توجره بره ضررورت 

نژادی ارقام برنج با کیفیت دانه برتر، توسرعه و کراربرد به
 آن بیش از پیش ضرورت دارد.
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Rice grain quality: related properties and effective factors 
 

Haghighi Hasanalideh, A.R.1 and M. Allahgholipour2 

 
ABSTRACT 

Haghighi Hasanalideh. A. R. and M. Allahgholipour. 2022. Rice quality: related properties and effective factors. Iranian 

Journal of Crop Sciences. 24(3): 196-220. (In Persian). 

 

Rice provides food for more than half of the world's population. Unlike other cereals used in the form of 

processed, rice is mostly consumed directly with removal of paddy and brown husks. Therefore, considering rice 

grain quality is one of the main factors in product marketability and consumption. Rice grain quality can be 

considerd and evaluated by assessment of four properties: physical, chemical, sensory and nutritional value. 

Physical properties such as grain shape, chalky grains, transparency and uniformity of grains. Grain size, 

chalkiness and color are important features that affect consumer choice. Grain cooking properties (chemical 

factors) mainly include apparent amylose content, gelatinization temperature, and gel consistency. Also, the 

viscosity properties of starch grains are considered as an important secondary difference in cultivars with similar 

amylose content. Sensory characteristics include aroma, grain hardness after cooking, color and taste which are 

important and favorite characteristics for rice consumers in the world. Major nutrients in rice include; starch, 

protein, fats, and non-starch polysaccharides. The key period for the formation of grain quality characteristics of 

rice is early and mid-grain filling stages. In addition to genetic factors, the cooking quality of rice is strongly 

influenced by environmental conditions, as the rice garin quality may vary from year to year or even from field 

to field. Rice grain quality prediction requires the association of genetic information with grain quality 

phenotypes in different environments. Despite the negative relationship between quality properties and grain 

yield in rice, targeted cross-breeding to transfer the quality related traits of local rice cultivars to improved 

commercial cultivars with reasonable levels of tolerance to environmental stresses as well as optimum crop 

management practices, are among the promising strategies for improving the rice grain quality.  
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