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 چکيده
 

 كشور متفاوت دنيا، از نظر ميزان آميلوز و پارامتر هاي ويسكوسيتي از طريق              ٢٠ رقم مختلف برنج از      ١٦٧تعداد  

ميزان آميلوز و پارامترهاي ويسكوسيتي به ترتيب با استفاده از دستگاه             .  تر مورد ارزيابي قرار گرفتند     تجزيه كلاس 

بر اساس ميزان آميلوز، كليه ژنوتيپ ها در چهار گروه واكسي،          .  اتوآنالايزر و رپيد ويسكو آنالايزر اندازه گيري شدند      

كليه ارقام موجود   .   رقم طبقه بندي شدند   ٢٤ و   ٦٤،  ٥٨،  ٢١مل  آميلوز پائين، آميلوز متوسط و آميلوز بالا به ترتيب شا         

تجزيه .  در هر گروه بر اساس پارامترهاي ويسكوسيتي با استفاده از تجزيه كلاستر، مجددا گروه بندي گرديدند                   

مل ارقام را درچهار گروه به ترتيب شا      )   ژنوتيپ ٥٨(  كلاستر بر اساس پارامترهاي ويسكوسيتي در گروه آميلوز پائين        

 ٢٤ و   ١٦،  ٢٤ كلاس به ترتيب با      ٣ رقم در هر كلاستر و ارقام داخل گروه آميلوز متوسط را در               ٧ و   ١٧،  ٢١،  ١٣

ميانگين حداكثر چسبندگي و فروريختگي ارقام با آمیلوز متوسط            .  ژنوتيپ در داخل هر كلاستر گروه بندي نمود       

ندگي پائين بود كه نشان دهنده آن است كه ارقام           موجود در كلاسترهاي اول و سوم بالا و ميانگين پس روي چسب           

در اين مطالعه مشخص    .  موجود در این گروه ها از نظر كيفيت پخت خوب و بعد از پخت نرم باقي مي مانند                    

گرديد كه ارقام ژاپني داراي كيفيت پخت خوب داراي ميزان آميلوز كم ، حداكثر چسبندگي و فروريختگي بالا و                     

در مقابل ارقام ايراني مثل رقم صدري محلي كه از نظر كيفيت پخت مناسب                .  ن مي باشند پس روي چسبندگي پائي  

در .  است، داراي ميزان آميلوز متوسط، پس روي چسبندگي متوسط و حداكثر چسبندگي و فروريختگي بالا مي باشند               

ند اصلاح گران را در    ضمن مشخص گرديد كه تنوع واريته اي بزرگي در هر گروه قابل دسترسي مي باشد كه مي توا                

 .جهت انتخاب و گزينش مؤثر به منظور اصلاح ارقام كيفي منطبق بر سليقه مصرف كننده هدايت نمايد
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 مقدمه

انه  روي كيفيت د   پژوهشاطلاعات حاصل از بيش از سه دهه        
برنج نشان مي دهد كه چگونگي كيفيت پخت و خوراك در برنج             
تحت تاثير سه خصوصيت فيزيكوشيميائي نشاسته موجود در            

، درجه حرارت   )٢٦،  ٢٥،  ٢٣،  ١١(ميزان آميلوز   آندوسپرم شامل 
. مي باشد)  ٤(و ميزان ثبات و قوام ژل           )  ١٧(ژلاتيني شدن    

رد برنج  همچنين مشخص گرديده است كه خصوصيات خميري آ        
داراي ارتباط مستقيمي با درجه حرارت ژلاتيني شدن و ميزان             

دانه برنج داراي خصوصيات        .  ثبات و قوام ژل مي باشد          
. فيزيكوشيميائي برجسته اي است كه بستگي به نوع واريته دارد          

نشاسته، بطور مؤثري روي خصوصيات كيفيت       مخصوصا كيفيت   
يلوز موجود در نشاسته     در برنج، ميزان آم    .  برنج تاثير مي گذارد  

آندوسپرم يكي از خصوصيات مهم در تعيين كيفيت پخت و               
در ).  ١٥،  ١٤،  ١٢،  ١١،  ١٠(خوراك برنج به حساب مي آيد       

گذشته، تعداد زيادي از محققين از تنوع موجود بر اساس ميزان            
آميلوز در ارقام مختلف در برنامه هاي اصلاحي به منظور توليد             
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 ١٣٨٥، سال ٢، شماره ٣٧ ‐١مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٢٩٨

اين ).  ٢٧،    ٢٠،  ٩،  ٦،  ٥(ده نموده اند   ارقام جديد كيفي استفا    
گزارشات حاكي از وجود تنوع مناسب بر اساس ميزان آميلوز در            

ارقام با آميلوز بالا با دامنه      .  بين واريته هاي مختلف برنج مي باشد     
 درصد آميلوز معمولا بعد از پخت سفت و خشك             ٢٥‐٣٠بين  

بعد از  )  صد در ٢٠‐٢٥(در حاليكه ارقام با آميلوز متوسط       .  هستند
ارقام با  .  پخت نرمتر مي باشند و به آساني به يكديگر مي چسبند          

اغلب .  آميلوز كم، بعد از پخته شدن خيلي چسبنده و نرم هستند          
برنج هاي . ارقام ژاپنيكاي نواحي معتدل داراي آميلوز كم مي باشند

كه به برنج هاي چسبنده معروف مي باشند،      )  واكسي(بدون آميلوز   
ه داراي آميلوز نيستند و يا اينكه ميزان آميلوز آنها             به هيچ وج  

برنج هاي گچي داراي ميزان     ).  ۲۲،  ٧(خيلي خيلي كم مي باشد     
آميلوز كمتري نسبت به ارقام داراي دانه هاي با مقطع شيشه اي            
مي باشند، اما اختلافات در آنها در حدي نيست كه تغييرات                

 ).١٣(مربوط به خصوصيات چسبندگي را توضيح دهد 
 عامل مهم ديگري كه در ارقام داراي آميلوز مشابه باعث              
تفاوت در كيفيت پخت مي گردد، پارامترهاي مربوط به                  
چسبندگي است،كه نقش مهمي را در تعيين كيفيت خوراك و             

 به عنوان يك اختلاف      و چگونگي كيفيت پخت برنج بازي مي كند     
). ١٠(ي گردد  ثانويه مهم در ارقام داراي آميلوز مشابه تلقي م            

بنابراين، پارامترهاي مذكور مي توانند نقش مهمي را در برنامه هاي 
روش .  اصلاحي به منظور تهيه لاين هاي كيفي بازي نمايند             

ويسكوآميلوگراف برابندر نمي تواند در مقياس بزرگ و وسيع براي         
اندازه گيري خصوصيات چسبندگي بكار گرفته شود، زيرا در هر           

و مدت زمان   )   گرم ٤٠‐٥٠( نياز به نمونه زياد       بار تجزيه كردن  
 ٩٤ درجه سانتيگراد يا     ٥٠ دقيقه در درجه حرارت       ٨٠(طولاني  

روش ).  ١١(دارد  )   درجه سانتيگراد  ٣٠دقيقه در درجه حرارت      
 Brabender)ديگر علاوه بر روش ويسكوآميلوگراف برابندر           

OHG, Duisberg, Germany)           استفاده از دستگاه رپيد
، توسعه يافته در      (Rapid Visco Analyser)كو آنالايزر  ويس

 ,Newport Scientific Pvt Ltd, Warriwood)كشور استراليا
Australia) دستگاه مذكور در   ).  ٢٨،  ٢٤،  ١٨،  ١٦،  ١(  مي باشد

به همين دليل   ،  مقايسه با دستگاه هاي سنتي نسبتا سريع است       
، ٣،  ٢(تر مي باشد   استفاده از آن در برنامه هاي اصلاحي مناسب         

بطور كلي، خصوصيات مربوط به چسبندگي شامل          ).  ٢١،  ١٩
حداكثر چسبندگي، حداقل چسبندگي، فروريختگي، چسبندگي       
نهائي و پس روي چسبندگي است كه توصيف كننده منحني درجه         

  .حرارت ژلاتيني شدن نشاسته در زمان پخته شدن مي باشند
اس ميزان آميلوز و       بر اس   گروه بندي ارقام مختلف برنج      

خصوصيات مربوط به چسبندگي در تعداد زيادي از ارقام برنج             
. مشابه اين تحقيق، بنا به چندين دليل مهم و فوق العاده مي باشد           

از بين اين دلايل، مهمترين آن استفاده مستقيم از نتايج اين                
مطالعه مي باشد، بطوريكه ارقام يا واريته هائيكه بر اساس ميزان            

ز و خصوصيات چسبندگي در گروه هاي مختلف طبقه بندي         آميلو
شده اند، مي توانند مستقيما توسط اصلاح گران برنج در تمامي دنيا         
به منظور شناسائي ارقام كيفي برنج و انتخاب والدين مناسب در            

 . برنامه هاي اصلاحي برنج مورد استفاده قرار گيرند
 

 مواد و روش ها
 مواد گياهي
 كشور مختلف دنيا     ٢٠يته مختلف برنج از        وار ١٦٧تعداد  

شامل ژاپن، چين، ايران، ايالت متحده آمريكا، فيليپين، برزيل،            
ميانمار، بنگلادش، تايلند، بوتان، هندوستان، كره، ماداگاسكار،          

موجود در    ،پرو، كامبوج، اندونزي، تونس، روسيه، آفريقا و ويتنام        
 واقع  (NIAS)پن  كلكسيون موسسه ملي علوم آگروبيولوژيكي ژا      

در شهر تسوكوبا در مزرعه آزمايشي  مورد كشت و ارزيابي قرار              
 .گرفتند

 تعيين ميزان آميلوز
سه نمونه برنج    بعد از بدست آوردن بذر به اندازه كافي،              

 گرم توزين و در محلول      ٢٠٠قهوه اي از هر واريته برنج به اندازه          
ت اتاق به    در درجه حرار    (KOH) نرمال ئيدروكسيد پتاسيم      ١

 ساعت به منظور ژلاتينه شدن قرار داده شد و بوسيله             ٢٤مدت  
 ميزان آميلوز هر      (Bran Lube Co Ltd)دستگاه اتوآنالايزر 

 .نمونه  اندازه گيري شد
 اپتيمايز نمودن و اندازه گيري خصوصيات چسبندگي

به منظور استاندارد نمودن شرايط اندازه گيري خصوصيات           
ر قالب فاكتوريل با سه فاكتور با طرح پايه         چسبندگي، آزمايشي د  

فاكتورها شامل دو   .   تكرار انجام شد   ٥بلوك هاي كامل تصادفي در     
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 ١٩(، دو زمان براي تجزيه      )برنج سفيد و قهوه اي   (نمونه آرد برنج    
 Kasalath و   Koshihikariو دو رقم به اسامي        )   دقيقه ١٣و  

 (Rapid Visco Analyser)از دستگاه رپيد ويسكو آنالايزر .  بودند
(RVA-3D model, Newpport Scientific, Sydney, 

Australia)                به منظور تعيين و اندازه گيري خصوصيات
 واريته برنج در قالب طرح آماري كاملا تصادفي با ١٦٧چسبندگي 

 گرم برنج   ٤به  .  سه تكرار در شرايط آزمايشگاه استفاده گرديد        
فه و در داخل استوانه فلزي       ميلي ليتر آب مقطر اضا      ٢٥قهوه اي  

 ثانيه اول با    ١٠دستگاه مذكور در    .  دستگاه مربوطه قرار داده شد    
 دور در دقيقه شروع به كار نمود و بعد از آن ميزان دور در                 ٩٦٠
 درجه  ٥٠درجه حرارت اوليه      .   دور در دقيقه ثابت شد        ١٦٠

سانتي گراد بود و طي مراحل به شرح ذيل اندازه گيري پارامترهاي          
 . دقيقه انجام شد١٩چسبندگي در مدت زمان 

  دقيقه١ درجه سانتي گراد تا ٥٠ ثابت بودن درجه حرارت در ‐
 دقيقه  ٥ درجه سانتي گراد تا       ٩٣ افزايش درجه حرارت تا         ‐

 بصورت خطي
 ١٢ درجه سانتي گراد تا دقيقه ٩٣ ثابت بودن درجه حرارت در ‐
جه حرارت   كاهش درجه حرارت بصورت خطي و رسيدن به در          ‐

 ١٦ درجه سانتي گراد تا دقيقه ٥٠
 درجه سانتي گراد در دقيقه      ٥٠ ثابت شدن درجه حرارت روي        ‐

١٩ 
 پارامتر مهم منتج    ٥خصوصيات چسبندگي در برنج به وسيله       
اين پارامترها شامل   .  از منحني ويسكوسيتي توضيح داده مي شود     

، حداقل چسبندگي     (Peak viscosity)حداكثر چسبندگي     
(Minimum viscosity)        فروريختگي ،(Breakdown) ،

 و پس روي چسبندگي      (Final viscosity)چسبندگي نهائي    
(Setback) فروريختگي از اختلاف حداكثر و حداقل       .   مي باشند

چسبندگي و  پس روي چسبندگي از اختلاف چسبندگي نهائي و           
پارامتر فروريختگي نشان     .  حداقل چسبندگي بدست مي آيد      

كي و تردي دانه هاي نشاسته است و براي مطالعه              دهنده ناز 
حساسيت دانه هاي نشاسته نسبت به تجزيه شدن شاخص خوبي          

در صورتيكه، پس روي چسبندگي نشان      ).  ١٠(به حساب مي آيد    
دهنده درجه اي از برگشت دانه هاي نشاسته به سمت سفت شدن          

كليه خصوصيات مذكور تحت     ).  ٢٩(بر اثر سرد شدن مي باشد        

از .   اندازه گيري مي شوند   RVU  (Rapid Visco Unit) حدوا
ميانگين مشاهدات جهت انجام تجزيه هاي آماري شامل ميانگين،        
واريانس، انحراف استاندارد، دامنه و تجزيه كلاستر به روش               

از .   انجام شد  SPSS 9حداقل واريانس وارد با استفاده از نرم افزار        
 Cubic)  ن سوم خوشه ها   كاذب هتلينگ و معيار توا      T2آزمون  

Clustering Criterion)        براي تعيين تعداد كلاستر مناسب در 
محاسبات مربوط به دو روش      .  هر گروه آميلوزي استفاده گرديد     

 ). ٨( انجام شدSAS 6اخير از طريق نرم افزار 
 

 نتايج و بحث
نتايج حاصل از تجزيه واريانس در آزمايش مشاهده اي به              

ودن و تعيين زمان مؤثر براي تجزيه و نوع            منظور استاندارد نم  
نمونه مورد استفاده، نشان داد كه اختلاف معني داري بين                 
واريته ها، نوع نمونه و زمان تجزيه از نظر خصوصيات چسبندگي           

تنها، حداكثر چسبندگي و پس روي چسبندگي به          .  وجود دارد 
 دو  اثرات متقابل .  ترتيب براي زمان و نوع نمونه معني دار نيست        

جانبه تمامي خصوصيات چسبندگي معني دار بوده است و اثر             
 زمان از نظر پس روي        × نمونه    ×متقابل سه جانبه واريته        
نتيجه نهائي حاصل از اين آزمايش      .  چسبندگي معني دار مي باشد  

 دقيقه براي تجزيه    ١٩نشان داد كه نمونه برنج قهوه اي، با زمان          
كليه ارقام تحت مطالعه     در اندازه گيري خصوصيات چسبندگي       

 . مورد استفاده قرار گيرد
 گروه بندي ارقام بر اساس خصوصيات چسبندگي

از نظر ميزان آميلوز، در چهار       )   واريته برنج  ١٦٧(كليه ارقام 
گروه واكسي، آميلوز پائين، آميلوز متوسط و آميلوز بالا گروه بندي    

 بر اساس سپس واريته هاي موجود در هر گروه آميلوزي،     .  گرديدند
) روش وارد (  خصوصيات چسبندگي با استفاده از تجزيه كلاستر       

ضريب همبستگي  ).  ٢‐٥شكل هاي  (  مورد طبقه بندي قرار گرفتند   
پيرسون بين ميزان آميلوز و خصوصيات چسبندگي شامل               
حداكثر چسبندگي، حداقل چسبندگي، فروريختگي، چسبندگي       

 آميلوز پائين،   نهائي و پس روي چسبندگي در گروه هاي واكسي،       
آميلوز متوسط به استثناي حداقل چسبندگي در گروه آميلوز             
. پائين و فروريختگي در گروه آميلوز متوسط، معني داربود               

همبستگي بين كليه خصوصيات چسبندگي و ميزان آميلوز در            
 ).۱جدول ( گروه آميلوز بالا معني دار نبود 
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 زان آميلوز و ضريب همبستگي آنها در كلاسترهاي متفاوت در گروه هاي آميلوزي مختلف ميانگين پارامترهاي ويسكوسيتي و مي‐۱جدول 
   ) درصد٠‐٨( ارقام واكسي‐الف    

ضريب همبستگي 
   ميانگين با ميزان آميلوز

 كلاستر دوم
 ) رقم١٥(

 كلاستر اول
 خصوصيات ويسكوسيتي ) رقم٦(

٨٣٥/٠  حداكثر چسبندگي ٩/١٠٦ ٦/٢٠٣   ٢/١٥٥ **
٦٦٢/٠  حداقل چسبندگي ٠/٤٠ ٢/٩٣   ٦/٦٦ **
٨٧٢/٠  فروريختگي ٩/٦٦ ٤/١١٠   ٦/٨٨ **
٧٣٠/٠  چسبندگي نهائي ٦/٦٢ ٤/١٤٣   ٠/١٠٣ **
٨٢٠/٠  پس روي چسبندگي ٦/٢٢ ١/٥٠   ٤/٣٦ **

٠٠/١  ميزان آميلوز ٠٣/٠ ٢٨/٠   ١٦/٠ 
   ) درصد١/٨‐١٦ ( ارقام با آميلوز پائين‐ب    

ضريب همبستگي 
زان آميلوزبا مي  كلاستر چهارم ميانگين 

 ) رقم٧(
 كلاستر سوم

 ) رقم١٧(
 كلاستر دوم

 ) رقم٢١(
 كلاستر اول

  ) رقم١٣(

٤١٦/‐  حداكثر چسبندگي ٧/٥٥١ ٤/٤٧٤ ٨/٤٥١ ٥/٣٧٥ ٤/٤٦٣ **
١٨٣/٠‐ ns حداقل چسبندگي ٩/١٤٩ ٧/١٧٨ ٣/١٩٢ ٠/١٤٧ ٢/١٧٨ 
٤٣٥/٠‐  گيفروريخت ٢/٣٤١ ٧/٢٩٥ ٣/٢٥٩ ٦/٢٢٨ ٢/٢٨١ **
٣٣٢/٠  چسبندگي نهائي ٧/٣٨٥ ٣/٣٣٨ ٢/٣٧٤ ٧/٣٦٠ ٨/٣٦٤ *
٥٣٩/٠  پس روي چسبندگي ٧/١٨٤ ٦/١٥٩ ٧/١٨١ ٨/٢١٣ ٩/١٨٤ **

٠٠/١  ميزان آميلوز ٥/١١ ١/١٢ ٩/١٢ ٩/١٣ ٦/١٢ 
   ) درصد١/١٦‐٢٤( ارقام با آميلوز متوسط‐ج    

ضريب همبستگي 
  ميانگين با ميزان آميلوز

 كلاستر سوم
 ) رقم٢٤(

 كلاستر دوم
 ) رقم١٦( 

 كلاستر اول
  ) رقم٢٤(

٣٤٤/٠  حداكثر چسبندگي ٣/٤٨٨ ٦/٤٠٨ ٨/٤٢٢  ٩/٤٣٩ **
٤٧٣/٠  حداقل چسبندگي ٨/٢٤٣ ١/١٩٦ ٩/١٧٢  ٣/٢٠٤ **
١٠١/٠‐  ns فروريختگي ٤/٢٤٤ ٥/٢١٢ ٨/٢٤٩  ٦/٢٣٥ 
٥٢٤/٠  چسبندگي نهائي ٣/٥١٥ ٩/٤٧٠ ١/٣٨٦  ٥/٤٥٧ **
٤٣١/٠  پس روي چسبندگي ٥/٢٧١ ٨/٢٧٤ ٢/٢١٣  ٢/٢٥٣ **

٠٠/١  ميزان آميلوز ٣/٢٢ ٠/٢١ ٥/١٩  ٩/٢٠ 
   ) درصد٢٤بيشتر از (  ارقام با آميلوز بالا‐د    

ضريب همبستگي 
  ميانگين با ميزان آميلوز

 كلاستر سوم
 ) رقم١٢(

 كلاستر دوم
 ) رقم٨( 

 كلاستر اول
  )رقم٤( 

٣٤٩/٠‐  ns كثر چسبندگيحدا ٦/٤٨٣ ٧/٤٠٢ ٥/٤٠٢  ٦/٤٢٩ 
٣٩٧/٠‐  ns حداقل چسبندگي ٣/٢٥٣ ٧/١٩٧ ٣/١٧٢  ٨/٢٠٧ 
٠٥٤/٠  ns فروريختگي ٤/٢٣٠ ٩/٢٠٤ ٢/٢٣٠  ٨/٢٢١ 
٤٠٣/٠‐  ns چسبندگي نهائي ٣/٥٤٢ ٨/٤٩٠ ٢/٤٠٧  ٨/٤٧٩ 
٢٧٨/٠‐  ns پس روي چسبندگي ٠/٢٨٨ ١/٢٩٣ ٩/٢٣٤  ٠/٢٧٢ 

 ميزان آميلوز ٥/٢٤ ٦/٢٥ ٤/٢٦  ٥/٢٥ ٠٠/١
  غير معني دارns درصد       ١ و ٥ به ترتيب معني دار در سطوح احتمال ** و*      
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 )د( و آميلوز بالا) ج( ، آميلوز متوسط)ب( لوز پائينيم، آ)الف( منحني پارامترهاي ويسكوسيتي در ارقام واكسي– ١شكل 
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 بيست و يك واريته برنج واكسي بر اساس خصوصيات               
.  واريته طبقه بندي گرديدند   ١٥ و   ٦چسبندگي در دو گروه شامل      

 ,Khao Nok, Haogang واريته برنج شامل      ٦كلاستر اول با    
Khau Van Lanh, Lep Xang,  

Bie Blau   و Ku 70-1   ارزش ميانگين كمتري نسبت به      داراي
 واريته برنج از نظر خصوصيات       ١٥ با   ٢ارقام موجود در كلاستر      

ارقام موجود در   ).  ۱ و جدول    ٢شكل  (مربوط به چسبندگي بود     
 در  ٦/٢٢كلاستر اول با پس روي چسبندگي پائين با ارزش               

 بعد از پخت خيلي         ٢مقايسه با ارقام موجود در كلاستر             
در گروه واكسي، مقدار    ).  ۱جدول  ( مي باشند   چسبنده تر و نرمتر  

T2       و تشكيل   ١٢ و   ٢٠ كاذب هتلينگ براي پيوستن كلاسترهاي 
 و  ٣ و    ٦ و براي پيوستن كلاسترهاي         ٤/٢٣ كلاستر برابر      ٣

اين آماره براي ادغام      .   مي باشد ٤/١٠ كلاستر برابر      ٢تشكيل  
كه  افزايش مي يابد    ٣٣ كلاستر به    ١ و تشكيل    ٢ و   ٤كلاسترهاي  

 كلاستر  ١ و تشكيل      ٢ و    ٤بيانگر عدم اتصال كلاسترهاي        
جدول ( كلاستر مي باشد    ٢بنابراين مناسب ترين تعداد،    .  مي باشد

 در برابر تعداد     CCC پلات مقادير     ٦ضمنا بر اساس شكل      ).  ۲
كلاستر و نقاط تلاقي با تعداد كلاستر مشاهده مي گردد كه مقدار           

CCC     نقطه اوج كوچكي است كه       كلاستر داراي     ٢ براي تعداد
 . نشان دهنده تعداد مناسب گروه ها مي باشد

 
    كاذب هتلينگ وT2 تعداد خوشه و مقادير مربوط به ‐۲جدول 

C.C.Cدر ارقام واكسي  
T2كاذب هتلينگ C.C.C تعداد خوشه اتصال خوشه ها

١٣٨٩/٠ ٩/٦‐  ٤ ١٣  خوشه ٥خوشه 
١٢  خوشه ٢٠خوشه  ٣٩٤٦/٠ ٤/٢٣ ٣ 
٥٣٢٣/٠ ٤/١٠  ٢ ٣  خوشه ٦خوشه 
 ١ ٢  خوشه ٤خوشه  ٠ ٠/٣٣

 
با استفاده از تجزيه كلاستر،     )   واريته ٥٨(ارقام با آميلوز پائين     

 ١٣در چهار گروه طبقه بندي گرديدند، بطوريكه در كلاستر اول            
 رقم و در     ١٧ رقم، در كلاستر سوم        ٢١رقم، در كلاستر دوم       

هر چهار  ).  ٣ و شكل    ۱دول  ج( رقم قرار گرفتند     ٧كلاستر چهارم   
كلاستر از نظر خصوصيات مربوط به چسبندگي در حد خوبي              

 بهتر از دوتاي ديگر بوده است، به خاطر        ٢و١بودند، اما دو كلاستر     

اينكه، ارقام موجود در اين گروه، داراي حداكثر چسبندگي و               
 و  ١شكل  (فروريختگي بالا و پس روي چسبندگي پائيني هستند         

 كاذب هتلينگ   T2ن تعداد كلاستر با داشتن مقدار       اي).  ۱جدول  
 ٣/٥ كلاستر برابر    ٤ و تشكيل    ٨ و   ٣٩براي پيوستن كلاسترهاي    

 كلاستر  ٤ كه داراي نقطه اوج كوچكي براي تعداد         CCCو ميزان   
ارقام موجود در    ).  ٧ و شكل     ۳جدول  (است مشخص گرديد     

ثر  گروه آميلوزي پائين، با دارا بودن حداك             ٢و١كلاسترهاي  
چسبندگي و فروريختگي بالا و پس روي چسبندگي پائين نسبت          
. به دو كلاستر ديگر وضعيت بهتري از نظر چگونگي پخت دارند            

 را كه در    Koshihikariمصرف كنندگان ژاپني ارقامي مثل رقم       
نتيجه بدست آمده از   .   قرار گرفته است ترجيح مي دهند      ٢كلاستر

 با يافته     Koshihikariمنحني ويسكوسيتي مربوط به رقم           
 مطابقت  ١٩٩٨بدست آمده توسط اكادوم و همكاران در سال            

چهار گروه موجود دراين گروه آميلوزي ، از نظر ميزان          ).  ١٨(  دارد
آميلوز اختلاف معني داري با يكديگر نداشته ، ولي از نظر حداكثر           
چسبندگي ، فروريختگي و پس روي چسبندگي داراي اختلاف           

اين نتيجه گوياي اين واقعيت است كه           .  ندمعني داري مي باش 
ميزان آميلوز در مقايسه با پارامترهاي ويسكوسيتي نمي تواند به           
عنوان يك فاكتور تعيين كننده كيفيت پخت در ارقام مختلف             

 . باشد
 

 
 دندوگرام ارقام واكسي بر اساس پارامترهاي ويسكوسيتي ‐٢شكل 

 با استفاده از تجزيه كلاستر
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دوگرام ارقام با آميلوز پايين بر اساس پارامترهاي  دن‐٣شكل 

 ويسكوسيتي با استفاده از تجزيه كلاستر
 

بر )   رقم ٦٤(تجزيه كلاستر براي ارقام با آميلوز متوسط            
اساس خصوصيات ويسكوسيتي، واريته هاي مذكور را در سه گروه         

 و  ۱جدول  ( رقم طبقه بندي نمود     ٢٤ و   ١٦،  ٢٤به ترتيب شامل    
 داراي حداكثر     ٢و١ارقام موجود در كلاسترهاي         ).  ٤شكل   

چسبندگي و پس روي چسبندگي بالا و فروريختگي پائيني              
هستند كه بطور واضح نشان دهنده آن است كه واريته هاي                
موجود در اين كلاسترها داراي كيفيت خوراك ضعيفي مي باشند          

در مقابل،  ).  ۱ و جدول     ١شكل  (و پس از پخت نرم نيستند          
اي موجود در كلاستر سوم، بدليل دارا بودن پس روي              واريته ه

چسبندگي پائين تر، بعد از پخت نرم مي باشند، كه اين خصوصيت          

).  ۱جدول  (ازنظر مصرف كنندگان ايراني خيلي مهم مي باشد           
و )  ٠/٩( كاذب هتلينگ    T2تعداد كلاستر مناسب بر اساس آماره       

 كلاستر  ٣اد   كه داراي نقطه اوج كوچكي براي تعد        CCCمقدار  
كلاستر سوم در گروه    ).  ٨ و شكل    ۴جدول  (  است تعيين گرديد  
 رقم، شامل ارقامي است كه از نظر اصلاح         ٦٤آميلوزي متوسط با    

كنندگان و مصرف كنندگان ايراني از نظر كيفيت پخت قابل               
تجزيه كلاستر بر اساس خصوصيات ويسكوسيتي،      .    قبول مي باشد 

 ٨، ٤ كلاستر به ترتيب شامل ٣را در ) م رق٢٤(ارقام با آميلوز بالا 
اين ارقام داراي   ).  ٥ و شكل    ۱جدول  ( رقم طبقه بندي نمود     ١٢و  

حداكثر و حداقل چسبندگي بالا و فروريختگي پائين هستند و             
تصور مي شود كه با توجه به اين خصوصيات داراي كيفيت پخت            

ز با استفاده ا  ).  ۱ و جدول     ١شكل  (و خوراك خوبي نمي باشند      
 كه داراي نقطه اوج       CCC كاذب هتلينگ و مقدار        T2آماره  

 كلاستر است، تعداد مناسب گروه ها          ٣كوچكي براي تعداد      
درارقام با آميلوز متوسط و     ).  ٩ و شكل    ۵جدول  (مشخص گرديد   

 از نظر ميزان آميلوز وجود        ٣و٢بالا، اختلافي بين كلاستر هاي      
ط به چسبندگي    ندارد، ولي در مقابل از نظر خصوصيات مربو           

 . اختلاف معني داري وجوددارد
 

    كاذب هتلينگ وT2 تعداد خوشه و مقادير مربوط به ‐۳جدول 
C.C.Cدر ارقام آميلوز پائين  

T2كاذب هتلينگ C.C.C تعداد خوشه اتصال خوشه ها
 ٥ ٦  خوشه ٧خوشه  ‐٨٧٢٣/٨ ١٩

٨  خوشه ٣٩خوشه  ‐٧١١١/٧ ٣/٥ ٤ 
 ٣ ٤شه   خو٥خوشه  ‐٤٤٤٩/٨ ٩/١٨
٢٤  خوشه ٣خوشه  ‐٩٥٩٦/٥ ١/١٠ ٢ 
 ١ ٢خوشه    ۶خوشه ٠ ٣/٧

 
    كاذب هتلينگ وT2 تعداد خوشه و مقادير مربوط به ‐۴جدول 

C.C.Cدر ارقام آميلوز متوسط  
T2كاذب هتلينگ  C.C.C تعداد خوشه اتصال خوشه ها 

١٠  خوشه ١١خوشه  ‐٠٢٢٤/٦ ٦/١٩ ٧ 
 ٦ ٦  خوشه ٨خوشه  ‐٢٦٢٩/٥ ٧/٣

 ٥ ٢١  خوشه ٩خوشه  ‐٠٦٣٠/٤ ٢
 ٤ ١٨  خوشه ٦خوشه  ‐٦٤٩٧/٤ ٤/١٤

 ٣ ١٥  خوشه ٧خوشه  ‐١٤٠٠/٣ ٩
 ٢ ٣  خوشه ٢خوشه  ‐٥١٠٦/٧ ٤/٤٩

 ١ ٥  خوشه ١خوشه  ٠ ٥
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    كاذب هتلينگ وT2 تعداد خوشه و مقادير مربوط به ‐۵جدول 
C.C.Cدر ارقام آميلوز بالا  

T2كاذب هتلينگ C.C.C تعداد خوشه  خوشه هااتصال
٢٨٨/٢ ٩/٣٢‐  ٤ ٢٢  خوشه ١٦خوشه 
٣٤٣/١ ٤/٤‐  ٣ ٦  خوشه ١خوشه 
٥٣٨/١ ٢/١١‐  ٢ ٤  خوشه ٣خوشه 
 ١ ٥  خوشه ٢خوشه ٠ ٦/١١

 

 
 دندوگرام ارقام با آميلوز متوسط بر اساس پارامترهاي ‐٤شكل 

 ويسكوسيتي با استفاده از تجزيه كلاستر

 
  با آميلوز بالا بر اساس پارامترهاي ويسكوسيتي دندوگرام ارقام‐٥شكل 

 با استفاده از تجزيه كلاستر
 

 
  در برابر تعداد كلاستر در ارقام واكسيC.C.C پلات مقادير ‐٦شكل 

 
 IR29چهار رقم از گروه هاي آميلوزي متفاوت شامل واريته           

به عنوان واريته با آميلوز      Koshihikari به عنوان برنج واكسي،    
رقم صدري محلي ايراني به عنوان واريته با آميلوز متوسط          پائين،  

 به عنوان برنج با آميلوز بالا، به منظور مقايسه بيشتر    Kasalathو  
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). ١٠شكل    (پارامترهاي ويسكوسيتي انتخاب گرديدند              
منحني هاي مربوطه نشان داد كه اختلاف معني داري بين ارقام            

بطوريكه برنج  .  داردمتعلق به گروه هاي آميلوزي متفاوت وجود         
واكسي از نظر پارامترهاي ويسكوسيتي درحد خيلي پائيني              

در مقابل حداكثر چسبندگي در ارقام با آميلوز كم             .  قراردارند
ميزان وسطح  .  بيشتر از ارقام با آميلوز متوسط و بالا مي باشد            

حداقل چسبندگي در ارقام با آميلوز كم درحدواسط ارقام با               
درارقام با آميلوز بالا، ميزان        .  لا قراردارد آميلوز متوسط و با     

چسبندگي نهايي خيلي بالاست كه صرفاً به دليل داشتن ميزان            
 ). ١٠ و ١شكل (آميلوز بيشتر مي باشد 

 

 
  در برابر تعداد كلاستر در C.C.C پلات مقادير ‐٧شكل 

 ارقام آميلوز پائين
آميلوز  بزرگي  از نظر ميزان       تنوعمطالعه حاضر نشان داد كه      

 واريته مورد    ١٦٧و پارامترهاي مربوط به چسبندگي دربين           
بررسي وجود دارد كه به منظور توليد ارقام جديد كيفي مي تواند            

بعلاوه، در برنامه اصلاحي برنج هيبريد        .  مورد استفاده قرارگيرد  
ازاين تنوع مي توان در توليد لاين هاي نرعقيم و اعاده كننده               

. ت پخت مطلوبي باشند بهره برداري نمود      باروري كه داراي كيفي   
 ضمناً اين قابليت وجود دارد كه از بين گروه هاي مختلف ارقــام 

 
  در برابر تعداد كلاستر در ارقام آميلوزC.C.C پلات مقادير ‐٨شكل 

 
  در برابر تعداد كلاستر در ارقام آميلوز بالاC.C.C پلات مقادير ‐٩شكل 

 
يفي به عنوان والدين تلاقي ها انتخاب    مناسب از نظر خصوصيات ك    

به عنوان مثال در گروه آميلوزي پائين، بهترين واريته ها به          .  گردد
 انتخاب گردد،     ٤و٣عنوان والدين مي تواند از كلاسترهاي            

 درحاليكه در گروه آميلوزي متوسط والدين تلاقي ها را مي توان از 



٣٠٥ گروه بندي ارقام مختلف برنج بر اساس ميزان آميلوز و پارامترهاي ويسكوسيتي: اله قلي پور و همكاران

 
انتخابي از گروه هاي  منحني پارامترهاي ويسكوسيتي ارقام ‐١٠شكل 

 آميلوزي مختلف
 

ضمناً با مقايسه نمودن ارقام ژاپني .  گزينش نمود٣داخل كلاستر  
 و ايراني مشخص گرديد كه واريته هاي خوش كيفيت ژاپني داراي          

 

آميلوز پائين، حداكثر چسبندگي و فروريختگي بالا و پس روي             
ايراني چسبندگي پائيني هستند، در حاليكه ارقام خوش كيفيت          

داراي آميلوز متوسط، حداكثر چسبندگي، فروريختگي بالا و پس         
 .روي چسبندگي متوسط مي باشند
 

 سپاسگزاري
بدينوسيله از مسئولين محترم وزارت جهاد كشاورزي،              
بخصوص جناب آقاي دكتر قره ياضي رئيس محترم وقت سازمان          
تحقيقات و آموزش كشاورزي و رئيس پژوهشكده بيوتكنولوژي           

ورزي، جناب آقاي دكتر علي نيا رئيس محترم  موسسه               كشا
تحقيقات برنج كشور و جناب آقاي دكتر دهقان شعار مدير محترم          
وقت دفتر همكاري هاي بين المللي و منطقه اي وزارت جهاد              
كشاورزي، بخاطر تلاش و حمايت هاي بي دريغ شان در اعزام              

 قدرداني  اينجانب به كشور ژاپن و انجام اين مطالعه تشكر و              
 .مي گردد
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