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 "مقاله پژوهشی"
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 چکیده

هدف از این مطالعه د. شومی بمحسو لمحصو وشفر و یپسندزاربا جهت هتعیینکنند و صلیا ملاعو از برنج در نهدا کیفیت    
صفات  ،این آزمایشدر  ها با کیفیت مطلوب بود. های متفاوت و شناسایی ژنوتیپ های مختلف برنج در محیط بررسی کیفیت ژنوتیپ

ژنوتیپ والدینی و دو ژنوتیپ به عنوان شاهد در دو منطقه آمل و ساری  8ژنوتیپ برنج، شش لاین در دست معرفی،  11کیفی 
بررسی شد. صفات عملکرد دانه و برخی صفات کیفی برنج شامل راندمان تبدیل، درصد برنج کامل، درصد برنج خرد، طول دانه 

قبل از پخت، طول دانه پس از پخت، نسبت طویل شدن دانه پس از پخت، مقدار آمیلوز، قوام ژل و درجه قبل از پخت، عرض دانه 
ها داری در بین ژنوتیپحرارت ژلاتینه شدن مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج تجزیه واریانس ساده حاکی از وجود تفاوت معنی

های خطا انجام شد. نتایج اثر رکب پس از اطمینان از یکنواختی واریانسبرای تمامی صفات در هر دو مکان بود. تجزیه واریانس م
همچنین نتایج ژنوتیپ در محیط های  باشد.های مختلف میها را نشان داد که بیانگر تفاوت ژنتیکی در بین ژنوتیپدار ژنوتیپمعنی

ی مورد مطالعه از نظر مقدار آمیلوز در حد متوسط، هانتایج مقایسه میانگین نشان داد که اکثر ژنوتیپ دار بود.مختلف نیز معنی
 داشتند. اکثر صفات کیفی با عملکرد همبستگی منفی و  47-07درجه حرارت ژلاتینه شدن پایین و دامنه قوام ژل بین 

لاتری کیفیت با (IR58025A) سپیدرود/) ،2در مجموع بررسی نتایج این آزمایش نشان داد که لاین .داری نشان دادندغیرمعنی
( و قوام ژل بالا 3درصد(، دمای ژلاتینه شدن متوسط )با نمره  22ها داشت زیرا دارای مقدار آمیلوز متوسط )نسبت به سایر لاین

های مورد بررسی در متر(  بر اساس میانگین دو منطقه بود. این در حالی است که این لاین در مقایسه با سایر لاین میلی 5/01)
 کیلوگرم در هکتار( را دارا بود. 3225میانگین دو منطقه کمترین عملکرد ) این آزمایش براساس

 
 های کلیدی: آمیلوز، تجزیه واریانس مرکب، ژنوتیپ برنج، صفات کیفیواژه

 
 مقدمه

 نتولیدکنندگا مهم افهدا از یکی بالا دعملکر به ستیابید    
 از یتولید لمحصو کیفیت، ین حالعدر و . باشدمیبرنج 

 از نیز برنج در نهدا کیفیت. ستا رداربرخو بالایی همیتا
 وشفر و یپسندزاربا جهت هتعیینکنند و صلیا ملاعو

 که ستا داده ننشا ت(. تجربیا1) دشومی بمحسو لمحصو
 با کیفیت به توجه ونبد کمیت یشافزا فهد با لمحصو تولید

 و تولید ،ینابنابر .ستا هنشد وبررو نکنندگا فمصر لستقباا
  در مهم تموضوعا از یکی بالا کیفیت با مقاار توسعه

 (.94رود )در ایران به شمار میبرنج  صلاحیا یهاهبرنام
 ،شکل ،پخت یهایژگیو به دییاز حد تا برنج نهدا کیفیت    

 را تخصوصیا ینا ،کلی رطو به. دارد بستگی آن طعم و عطر
 ارزش و پخته برنج ،شیمیایی ،فیزیکی ستهد رچها به انتومی
 فیزیکی تخصوصیا جمله از. (90د )کر یبند تقسیم ییاغذ
 که دکر رهشاا نهدا شکل و ازهندا در ختیایکنو به انتو می
 به د.شومی بمحسو لمحصو کیفیت تأیید در عامل لیناو

 و هکوتا برنج یهانهدا نکنندگافمصر از بعضی ل،مثا انعنو
 گرید بعضی و متوسط یهانهدا برخی و داده ترجیح را دگر
 تخصوصیا از (.29هند )دمی ترجیح را بلند و یکربا یهانهدا

 یماد و ژل امقو ز،میلوآ انمیز به انمیتو برنج نهدا شیمیایی

 ،برنج نهدا نشاسته در زمیلوآ ارمقد. دکر رهشاا نشد لاتینهژ
 بلکه ،باشدمی پخته برنج سختی یا نرمی انمیز لمسئو تنها نه
 برنج یهانه(. دا90ار است )یرگذتأث نیز آن چسبندگی انمیز بر
درصد(  97)کمتر از  پایین زمیلوآ ارمقد با یا و زمیلوآ ونبد

 فاقد و دهبو هچسبند کاملاً پخت از پس ریفوجیمینو مانند
 زمیلوآ ارمقد با برنج یهانهدا ماا ،باشندمی حجمی طنبساا

 پخت از پس ریصد وهگر ماننددرصد(  27-25)حدود  متوسط
 را دخو نرمی حالت پخت از پس هاساعت تا و دهوب منر نهدا

 25-66بالا ) زمیلوآ ارمقد با برنج یهانهدا و کنندمی حفظ
 و دهبو اجد هم از کاملاً پخت از پس نعمت قمر مانند درصد(

 (. 0دد )گرمی سختو  خشک نشد دسر ثرا بر
 باشدمی پخته برنج ژل حرکت انمیزدهنده  ننشا ژل امقو    
 منر و متوسط ،سخت ژل امقو وهگر سه به جبرن در که

 نیز نشد لاتینهژ یماد ،ینا بر وه(. علا6) دشو می یبند تقسیم
 تمد با که دشومی بمحسو برنج کیفیت مهم عامل یک

 یماد ،قعوا در. دارد طتباار پخته برنج ماهیت و پخت نماز
 رطو به نشاسته یهالنواگر که ینا ایبر زنیاردمو

 که نامندمی ن،شد لاتینهژ یماد ،شوند رمومت یناپذیر برگشت
 ادگرسانتی جهدر 01تا  55 از آن اتتغییر منهدا معمولاً

در  تحقیق  (.0باشد )می. (2-0 هنمر با قلیا در پخش س)مقیا

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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عوامل  گزارش کردند تأثیر (92) همکاران و لیانگ خود
 نسبی بر رطوبت و فتوپریود همراه به دما قبیل از محیطی

 با قایسهدر م برنج دانه عرض به طول نسبت و عرض طول،
  .باشدمی ژل کمتر قوام و آمیلوز میزان شدن، ژلاتینه دمای

 هایی گفته های با کیفیت پخت مطلوب به برنجبرنج    
 07-04شود که دارای درجه حرارت ژلاتینی متوسط )می

 37-49( و قوام ژل متوسط )5-6گراد با نمره درجه سانتی
شند. این نوع ( با25-27متر( و درصد آمیلوز متوسط ) میلی
ها پس از پخت نرم و متورم و کاملاً از هم جدا شده و برنج
 انیرا دممر بیشتر(. 91، 1مانند )ها پس از پخت نرم میمدت
 هغیرچسبند و منر ،عالی نشد طویل با ،قلمی، معطر یها برنج
 .هنددمی ترجیح را پخت از بعد
 ز در برنجبا بررسی تجزیه ژنتیکی میزان آمیلو( 26)تومار     

داری بین درجه گزارش داد که همبستگی مثبت و معنی
ژلاتینی و میزان آمیلوز وجود دارد. محتشمی و  حرارت

 F2 با بررسی جمعیتلی به نقل از چنگ و ( 93) همکاران
های ژاپونیکا و ایندیکا گزارش نمودند لاین تلاقیحاصل از 

ار ژل همبستگی منفی و بسی که میزان آمیلوز با غلظت
 ( گزارش23همکاران ) و زون زنگ دار نشان داده است. معنی

 کاهش دانه موجب شدن پر مرحله در بالا دمای که نمودند
 مختلف ارقام در میزان کاهش این که ای گونه به شده آمیلوز

 در ( 95)محتشمی و همکاران  همچنین. بود متفاوت
رت غلظت ژل با درجه حرا های خود گزارش نمودند کهبررسی

و طعم دانه رابطه  دار و با عطرژلاتینی همبستگی منفی معنی
که  با تجزیه علیت مشخص گردید .دار داردمثبت و معنی

میزان آمیلوز اثر مستقیم مثبت زیاد و اثر غیر مستقیم منفی و 
از طریق غلظت ژل روی عملکرد دانه داشته و درجه  زیاد

ملکرد دانه شدن اثر مستقیم منفی روی ع حرارت ژلاتینی
صفت بر روی عملکرد دانه از  داشت. اثر غیر مستقیم این

میزان آمیلوز مثبت و  طریق غلظت ژل منفی و زیاد و از طریق
 قابل توجه بود.

 921در مطالعه صفات کمی با ( 27ساراوجی و همکاران )    
عرض و  طول،افزایش نژاد برنج ایندیکا گزارش دادند که 

 شاخص برداشت را افزایش دهد. تواند  ضخامت دانه می
 های خود گزارش کرد که صفاتینیز در بررسی (3)زاده حسین

 مانند طول دانه قبل از پخت و شکل دانه همبستگی منفی و
با عملکرد دارند. همچنین در مطالعه خود  داریمعنی 

دانه قبل از  بالایی را بین طول دارهمبستگی مثبت و معنی
ای  همچنین در مطالعهود. گزارش نمپخت با شکل دانه را 

 عملکرد اجزای بین مثبت همبستگی (20ن )همکارا و وودیگر 
 درصد و دانه تعداد خوشه، تعداد با گیاه در خوشه وزن مثل
ای در مطالعه( 5)و دلا کروز کاو . اند نموده گزارش پر های دانه

 تیپ ایندیکا و  3تلاقی  که از F1که بر روی بذور نسل 
به ( IRRI)برنج های الیت موسسه بین المللی تحقیقات لاین

دادند  لاین ژاپونیکا انجام 1 لاین ایندیکا و 1عنوان تستر و 
گزارش نمودند که همبستگی بین میزان آمیلوز با میانگین 

حرارت ژلاتینی شدن با غلظت ژل در والدین همبستگی  درجه
منفی  ها همبستگیبا غلظت ژل در هیبرید مثبت و زیاد و

های  هدف از این آزمایش بررسی کیفیت ژنوتیپ. نشان داد

ها با  متفاوت و شناسایی ژنوتیپ های مختلف برنج در محیط
 99با مطالعه  (91)ساندرام و پالانی سمی  کیفیت مطلوب بود.

صفت کمی گزارش  97رقم زودرس برنج و با در نظر گرفتن 
رای اثر مستقیم که صفت تعداد دانه در هر خوشه دا کردند

داری  روی عملکرد و اثر غیر مستقیم مثبت و  مثبت و  معنی
وزن دانه  وزن خوشه و ی از طریق تعداد پنجه های بارور،بزرگ

 روی عملکرد داشته است.
 

 هامواد و روش
ژنوتیپ برنج شامل شش لاین در دست  93در این تحقیق     

نوان شاهد ع معرفی، هشت ژنوتیپ والدینی و دو ژنوتیپ به
ترتیب با عملکرد بالا، کیفی و با عملکرد پایین، غیر کیفی  به

های کامل تصادفی با سه تکرار ( در قالب طرح بلوک9)جدول 
 63و در دو منطقه آمل )مزرعه شخصی با عرض جغرافیایی 

 43درجه و  52دقیقه شمالی، طول جغرافیایی  21درجه و 
ح دریا( و ساری )مزرعه متر از سط 1/21دقیقه شرقی و ارتفاع 

تحقیقاتی علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری با عرض 
 56دقیقه شمالی، طول جغرافیایی  61درجه و  63جغرافیایی 

متر از سطح دریا( در سال  94دقیقه شرقی و ارتفاع  4درجه و 
های نشاکاری در کرت مورد ارزیابی قرار گرفتند. 9616

متری و سانتی 25×25شت مترمربع به فاصله کا 5/2×5/9
صورت تک بوته انجام شد. در مرحله داشت آبیاری به طور  به

های هرز به صورت شیمیایی و مکانیکی منظم و کنترل علف
کش بوتاکلر در زمان  انجام گرفت. در کنترل شیمیایی از علف

لیتر در هکتار استفاده شد  6-5روز بعد از نشا به میزان  97-6
انیکی، وجین دستی در دو نوبت صورت و برای مبارزه مک

خوار برنج در دو مرحله با سم  گرفت. کنترل آفت کرم ساقه
کیلوگرم در  27و  95درصد به میزان  97گرانوله دیازینون 

 هکتار انجام پذیرفت. 
پس از سپری شدن مراحل رویشی و زایشی، در زمان     

 های یخبرداشت محصول با توجه به ارقام مختلف در تارمعین، 
ای صورت از یک مترمربع هر کرت با حذف اثر حاشیه متفاوت

 ین و بامختلف توز یها در کرت هایمارعملکرد تگرفت. 
کوبی و تبدیل،  پس از خرمن .ید% محاسبه گرد94رطوبت 

گیری صفات کیفی )درجه حرارت  های برنج برای اندازهدانه
ویل شدن پس ژلاتینه شدن، قوام ژل، مقدار آمیلوز، نسبت ط

از پخت، طول دانه بعد از پخت، عرض دانه بعد از پخت، طول 
دانه سفید، در صد برنج خرد، درصد برنج کامل، راندمان 

 تبدیل( به آزمایشگاه کیفیت منتقل شدند.

دانه  25برای تعیین طول و عرض دانه برنج قبل از پخت،     
، Grain measureگیری دانه ) سالم توسط دستگاه اندازه

گیری و میانگین آنها برای هر تکرار ثبت  ساخت ژاپن( اندازه
دانه برنج  25گردید. طول دانه پس از پخت نیز از میانگین 

پخته شده محاسبه شد. نسبت طویل شدن دانه پس ار پخت 
نیز از تقسیم طول برنج پس از پخت به طول برنج قبل از 

اه (. درصد آمیلوز توسط دستگ9پخت برآورد گردید )
. برای تعیین دمای ژلاتینه (25) گیری شداسپکتروفتومتر اندازه

شدن دانه از روش پخش در قلیا استفاده شد. هدف از این 
آزمون تعیین نمره ژلاتینه شدن دانه برنج در محلول 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
12

.3
6.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

03
 ]

 

                             2 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.12.36.9
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1002-en.html


 99................................................. ........................................................................... 9611/ زمستان 63پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال دوازدهم/ شماره 

(. قوام ژل 97ساعت بود ) 26هیدروکسید پتاسیم به مدت 
نرمال به  2/7براساس قوام برنج سفید در هیدروکسید پتاسیم 

گیری شد. ( اندازه6کمک روش پیشنهادی توسط کاگامپانگ )
گرمی  27گیری درصد خرده برنج، در یک نمونه برای اندازه

ها برابر نصف دانه سالم یا کمتر از آن  هایی که اندازه آن دانه
بود به عنوان خرده جدا و وزن گردید. با توجه به وزن خرده در 

کلی برنج سفید و سپس در شلتوک  گرم مقدار آن در وزن 27
گرم است سنجیده و با درصد محاسبه شد. برای  257اولیه که 

گیری درصد برنج کامل، درصد خرده از درصد راندمان  اندازه
 تبدیل کسر شد.

شود از تقسیم که به صورت درصد بیان میراندمان تبدیل     
 برآورد 977وزن برنج سفید به وزن برنج شلتوک ضرب در 

طور  دست آمده از هر مکان به های به گردید. تجزیه داده
انجام گرفت. برای صفاتی  SAS 9.1افزار جداگانه توسط نرم

داری را بین  درصد تفاوت معنی 5و  9که در سطح احتمال 
های مورد مطالعه نشان دادند، مقایسه میانگین به  ژنوتیپ
همگنی انجام شد. آزمون بارتلت برای تعیین  LSDروش 

های خطا جهت انجام تجزیه واریانس مرکب انجام  واریانس
های خطا، تجزیه شد. پس از اطمینان از یکنواختی واریانس

با فرض تصادفی بودن  Fواریانس مرکب انجام شد. آزمون 
ها، بر اساس امید ریاضی  ها و ثابت بودن ژنوتیپ مکان

مورد  میانگین مربعات انجام و همبستگی بین صفات نیز
 بررسی قرار گرفت. 

 
 های برنج مورد آزمایشاسامی والدین و ژنوتیپ -9دول ج

Table 1. Name of Parents and studied rice genotypes 
 تلاقی مواد آزمایشی شماره

 سنگ طارم/دیلمانی L33لاین  9
 (IR58025Aسپیدرود/) L76/3لاین  2
 (IR62829Aسپیدرود/) L99لاین  6
 سنگ طارم/ساحل L124لاین  4
 IRRI2دایی شصتک/ L28لاین  5
 IRRI2حسنی/ L11لاین  3
 - حسنی 0
 - دیلمانی 1
 - ساحل 1
 - سپیدرود 97
 - سنگ طارم 99
 - دایی شصتک 92
96 IR62829A - 
94 IR64724 - 
 - طارم جلودار 95
93 IRRI2 - 

 
 نتایج و بحث 

داری ه تفاوت بسیار معنیتجزیه واریانس ساده نشان داد ک    
های مورد بررسی در مورد تمامی صفات و در دو در بین لاین

(. این مطلب نشان 2منطقه ارزیابی شده وجود داشت )جدول 
 های مورد مطالعه داشت.از وجود تنوع بالایی در بین ژنوتیپ

مکان ها نشان داد که اثر نتایج تجزیه واریانس مرکب آزمایش
مان تبدیل، درصد دانه کامل، طول دانه، برای صفات راند

در سطح احتمال یک ه و طول دانه پس از پخت عرض دان
 دار بود. برای صفت درصد دانه خرد تفاوت درصد معنی

گر یو برای د .دار در سطح احتمال پنج درصد مشاهده شدمعنی
(. 6)جدول  داری مشاهده نشدصفات مورد مطالعه تفاوت معنی

پ برای تمامی صفات مورد مطالعه تفاوت اثر اصلی ژنوتی
 پور بخشی داری در سطح احتمال یک درصد نشان داد.معنی

 دریافت هشت ژنوتیپ برنج روی بر صفت 92 مطالعه با( 2)
 بین در تجزیۀ ساده در بررسی مورد صفات اغلب که

اثر متقابل ژتوتیپ .بودند داری معنی اختلاف دارای ها ژنوتیپ
داری در یمعنطول دانه سفید تفاوت مکان برای صفت × 

گر صفات مورد یسطح احتمال پنج درصد داشت و برای د
داری در سطح احتمال یک درصد مشاهده مطالعه تفاوت معنی

ها از مکانی به مکان دیگر که پاسخ ژنوتیپگردید. یعنی این
( نیز 22یکسان نبود. در تطابق با این نتیجه، شی و همکاران )

محیط در کنترل آمیلوز، × بودن اثر متقابل ژنوتیپ  دار به معنی
قوام ژل و دمای ژلاتینه شدن اشاره نمودند. آنها همچنین 
بیان کردند که دما در طول دوره رسیدن دانه روی صفات 
مرتبط با کیفیت پخت، بخصوص درجه حرارت ژلاتینه شدن، 

در  دمای بالا ،(4نظر دلا و همکاران ) هگذارد. بنا ب تاثیر می
ای با  زمان رسیدن و پر شدن دانه منجر به تجمع نشاسته

ر در دو صفت آمیلوز و یشود و تغی دمای ژلاتینه شدن بالا می
 شود. قوام ژل را نیز موجب می

های مقایسه میانگین برای صفات مورد مطالعه در محیط    
مختلف نشان داد که بیشترین عملکرد شلتوک به ترتیب به 

 5017)منطقه آمل با  (L33لاین )9شماره های  ژنوتیپ
کیلوگرم در  3656)منطقه ساری با  9کیلوگرم در هکتار( و 

هکتار( اختصاص دارد. در مجموع بیشترین عملکرد شلتوک در 
کیلوگرم در  5/3709) 9دو منطقه مربوط به ژنوتیپ شماره 

هکتار( بود. کمترین عملکرد شلتوک به ترتیب مربوط به 
)ساری(  93و  3، 5)منطقه آمل( و  93شماره  های ژنوتیپ

اختصاص دارد. در مجموع کمترین عملکرد شلتوک در دو 
کیلوگرم در  5/6459)  93منطقه مربوط به ژنوتیپ شماره 

 (.4هکتار( بود )جدول 
ها دارای درصد کل تبدیل  از نظر کیفیت تبدیل دانه ژنوتیپ

 33/09تا  51درصد در منطقه آمل و  66/02تا  66/36بین 
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 92. ......................................................................................................................................................... های برنج بررسی عملکرد و صفات کیفی برخی از ژنوتیپ

که درصد برنج سالم درصد در منطقه ساری بودند، در حالی
درصد در منطقه آمل و  66/11تا  33/04ها بین  تمام ژنوتیپ

درصد در منطقه ساری بوده که در حد بسیار  33/11تا  19
درصد برنج سالم در  66/11با  3خوبی بوده است و لاین 

نطقه ساری درصد برنج سالم در م 33/11منطقه آمل و 
بیشترین مقدار این صفت را به خود اختصاص دادند )جدول 

4.) 
کیفیت ظاهری دانه یا بازار پسندی دانه شامل طول و     

های  باشد. دانه از نظر طول دانهنسبت طول به عرض دانه می
تا  5/5(، متوسط )5/0تا  3/3(، بلند )5/0خیلی بلند )بیش از 

شوند. از نظر متر( تقسیم می یلیم 5/5( و کوتاه )کمتر از3/3
متر در  میلی 10تا  66/35ها دارای طول بین  طول دانه ژنوتیپ
متر در منطقه ساری  میلی 66/17تا  33/35منطقه آمل و 

در منطقه  3و  9در منطقه آمل و  0و  3های بودند، لاین
ساری بیشترین مقدار این صفت را به خود اختصاص دادند 

انه از طریق نسبت طول دانه به عرض دانه (. شکل د5)جدول 
باشد، شکل دانه  6شود چنانچه این نسبت بیش از تعیین می

تا  2شود. اگر نسبت طول به عرض دانه بین قلمی نامیده می
 2یا کمتر از  2باشد، شکل دانه متوسط و درصورتی که  6

(. از نظر 5شود )باشد، شکل دانه گرد نامیده می
رانی هرچه عرض دانه کمتر یا دانه باریک کنندگان ای مصرف

(. از لحاظ کیفیت ظاهری دانه تمامی 1باشد بهتر است)
متر و نسبت  میلی 35ها با دارا بودن طول دانه بیش از ژنوتیپ

های متر به ترتیب در گروه میلی 6طول به عرض دانه بیش از
 (.5دانه بلند و قلمی قرار گرفتند )جدول 
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 های مورد مطالعه در دو منطقه  یه واریانس ساده عملکرد و برخی صفات کیفی در ژنوتیپتجز -2جدول 

Table 2. Simple variance analysis of yield and some qualitative traits in genotypes studied in two regions   
 درجه حرارت
 ژلاتینه شدن

 قوام ژل

 
مقدار 
 آمیلوز

 نسبت طویل شدن

 از پختدانه پس 
طول دانه پس از 

 پخت
عرض دانه قبل از 

 پخت
طول دانه قبل از 

 پخت
 منابع تغییر DF عملکرد دانه راندمان تبدیل برنج کامل برنج خرد

 منطقه آمل

00/7 
*725/22 

ns32/9 7773/7 ns ns20/7 ns72/7 ns51/6 ns11/7 46/7 ns
 

ns31/5 51/93010 2 تکرار 

32/6 
**37/601 

**20/6 **723/7 
**51/913 35/970** **19/92 

**01/42 **47/46 
 ژنوتیپ 95 31/9416355 01/91**

 خطا 67 40/20414 16/9 07/6 14/6 31/9 31/2 91/4 772/7 56/7 4/03 26/7

65/93 62/4 43/6 53/6 15/9 27/2 73/0 36/92 21/2 76/2 43/6  
 یراتیضریب تغ

 )درصد(

 منطقه ساری

25/7 ns00/2 
ns56/7 

ns7779/7 
ns52/3 

ns732/7 
ns52/9 

ns20/7 
ns66/7 

ns615/7 25/52627 2 تکرار 

36/2 **61/614 
**71/5 

**726/7 
**36/674 739/60 **

 
**12/3 

**50/67 
**33/21 

 ژنوتیپ 95 10/2771065 17/57**

 خطا 67 11/25356 71/9 59/6 59/6 31/7 67/9 711/2 779/7 09/7 10/4 21/7

24/90 65/4 15/6 61/2 67/9 55/9 03/4 31/92 91/2 50/9 33/6  
 یراتیضریب تغ

 )درصد(

 دار.معنیغیر :nsدرصد و  5دار در سطح اختلاف معنی: *درصد،  9اختلاف معنی دار در سطح : **

 

    های مورد مطالعه   تجزیه مرکب برخی صفات کیفی در ژنوتیپ -6جدول 
 Table 3. Combined analysis of some qualitative traits in genotypes studied 

 درجه حرارت
 ژلاتینه شدن

 

 قوام ژل
Gel 

 مقدار آمیلوز
 نسبت طویل شدن

 دانه پس از پخت
طول دانه پس از 

 پخت
عرض دانه قبل از 

 پخت
طول دانه قبل از 

 پخت
 درصد برنج خرد

درصد برنج 

 کامل
 منابع تغییر DF راندمان تبدیل

ns44/7 ns61/94 ns55/9 **76/7 **93/41 **79/25 **60/91 *1/29 **74/23 **33/967 9 مکان 
ns43/7 *61/92 ns70/9 ns77/7 ns61/6 ns749/7 ns55/2 ns51/7 ns61/7 ns749/6 4 مکان×تکرار 
**75/5 

**66/333 **46/5 **76/7 **24/449 **29/996 **29/90 **91/41 **56/41 **56/39 95 
 ژنوتیپ

 
**11/7 

**33/11 **16/2 **79/7 **11/51 **41/69 *39/2 **93/25 **56/26 **90/1 95 
 مکان×ژنوتیپ

 

25/7 
13/4 32/7 772/7 94/6 11/9 91/9 02/6 39/6 59/9 37 

 خطا

 

 ضریب تغییرات  12/9 24/2 33/92 71/3 19/9 37/9 72/6 09/6 66/4 61/93

 دار.معنیغیر :nsدرصد و  5طح دار در ساختلاف معنی: *درصد،  9اختلاف معنی دار در سطح : **
 

ی/ سال دوازدهم/ شماره 
لاح گیاهان زراع

ص
پژوهشنامه ا

63
 /

زمستان
 

9611
 

......................................................................
 ...........................................................

96
 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
12

.3
6.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

03
 ]

 

                             5 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.12.36.9
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1002-en.html


 

 

 عملکرد دانه و برخی صفات کیفی در دو منطقه طی یک سالهای برنج برای  مقایسه میانگین ژنوتیپ -5جدول 
Table 5. Comparison of rice genotypes for grain yield and some qualitative traits in two regions during one year 

 ژنوتیپ

 طول دانه سفید قبل از پخت

(mm) 

 عرض دانه سفید قبل از پخت

(mm) 

 طول دانه پس از پخت

(mm) 
 نسبت طویل شدن دانه پس از پخت

 ساری آمل ساری آمل ساری آمل ساری آمل

9 77/01  
bc

 66/17  
a
 33/93  

ef
 77/90  

cdef
 77/992  

bc
 66/922  

b
 493/9  

cde
 59/9  

cd
 

2 66/35  
g
 77/30  f

 66/90  
def

 77/90  
cdef

 77/973  
de

 33/970  
de

 376/9  
a
 53/9  

bc
 

6 66/00  
cd

 77/03  
b
 77/27  

abcd
 33/91  

abc
 66/993  

ab
 66/991  

c
 4333/9  

bcd
 52/9  

bcd
 

4 77/05  
def

 66/05  
bc

 77/93  
f
 77/95 g

 77/991  
a
 77/927  

bc
 533/9  

ab
 55/9  

bc
 

5 33/00  
cd

 66/02  
de

 33/93  
ef
 66/90  

bcdef
 33/991  

a
 77/997  

d
 643/9  

e
 56/9  

bcd
 

3 77/10  
a
 33/05  

b
 66/90  

def
 33/90  

bcde
 66/927  

a
 77/920  

a
 463/9  

cde
 51/9  

bc
 

0 33/19  
b
 77/06  

cde
 77/91  

bcde
 33/95  

fg
 66/992  

bc
 66/923  

a
 467/9  

cde
 30/9  

a
 

1 66/33  
g
 33/02  

de
 33/22  

a
 66/27  

a
 77/971  

dc
 77/971  

de
 343/9  

a
 56/9  

bcd
 

1 77/33  
g
 77/09  

e
 77/29 abc

 66/27 a
 66/972 e

 33/970  
de

 567/9  
abc

 57/9  
cd

 

97 33/09  
f
 77/06  

cde
 33/91  

bcd
 77/91  

ab
 66/973  

de
 77/975  

e
 467/9  

cde
 45/9  

de
 

99 77/04  
def

 77/04  
bcd

 77/91 def
 77/90  

cdef
 77/991  

a
 77/991  

c
 376/9  

a
 37/9  

ab
 

92 33/02  
ef
 33/04  

bcd
 33/29  

ab
 77/91  

bcd
 33/971  

dc
 66/10  

f
 603/9  

de
 63/9  

f
 

96 77/00  
cd

 66/03  
b
 77/91  

def
 66/91  

bcd
 66/970  d

 66/970  
de

 616/9  
de

 61/9  
ef

 

94 33/30  
g
 33/35  

f
 77/93  

f
 77/93  

efg
 77/11  

f
 77/17  

g
 607/9  

de
 63/9  

f
 

95 33/05  
cde

 66/04  
bcd

 66/91  
cdef

 33/93  
defg

 66/970  
d
 33/970  

de
 42/9  

cde
 49/9  

ef
 

93 03/66  
cde

 66/02  
de

 66/93  
ef
 33/93  

defg
 77/975  

de
 33/971  

d
 42/9  c

de
 5/9  

cd
 

 های برنج برای عملکرد دانه و برخی صفات کیفی در دو منطقه طی یک سال مقایسه میانگین ژنوتیپ -4جدول 
Table 4. Comparison of rice genotypes for grain yield and some qualitative traits in two regions during one year 

 ژنوتیپ

د دانهعملکر  

( kha-1) 

 راندمان تبدیل
(%) 

 درصد برنج کامل

(%) 

 درصد برنج خرد

(%) 

 ساری آمل ساری آمل ساری آمل ساری آمل

9 77/5017 a
 67/3656  

a
 66/31  

ac
 77/09  

ab
 66/16  

cd
 33/14  

cdef
 33/93  

bcd
 66/95  

bcde
 

2 07/6113  
e
 67/6136  

fg
 77/31  

bc
 77/07  

ab
 77/19  

d
 77/19  

f
 77/91  

b
 77/91  

ab
 

6 77/4377 c
 77/4417  

de
 66/02  

a
 33/09  

a
 33/15  

abc
 66/10  

abcd
 66/94 cdef

 33/92  
defg

 

4 67/4276  
de

 77/4447  
de

 66/35  
de

 66/39  
f
 33/10  

ab
 33/11  

abc
 66/92  

def
 66/99  

efg
 

5 67/4756  
de

 07/6153 g
 77/31  

bc
 33/31  

bc
 77/11  

a
 66/11  

abc
 77/99  

f
 33/99  

efg
 

3 77/4927  
de

 77/6177  
g
 77/02  

ab
 77/07  

ab
 66/11  

a
 33/11  

a
 33/97  

f
 66/97  

g
 

0 77/6117  
e
 77/4607  

de
 77/02  

ab
 66/07  

ab
 77/11  

ab
 77/15  

bcdef
 77/92  

ef
 77/95  

bcdef
 

1 67/4621  
de

 07/5923  
c
 66/33  

cde
 77/51  

g
 66/14  

bcd
 77/19  

f
 33/95  

bcde
 77/91  

ab
 

1 07/4349  
c
 77/4457  

de
 77/35  

de
 77/32  

f
 66/11  

ab
 77/19  

f
 33/99  

ef
 77/27  

a
 

97 07/5673  
b
 07/5343  

b
 33/30  

cd
 77/36  

ef
 33/19  

cd
 77/14  

def
 33/90  

bc
 77/93  

abcd
 

99 07/4493  
cd

 67/4606  
de

 66/31  
abc

 77/35  
de

 66/14  
bcd

 33/19  
ef
 33/95  

bcde
 66/91  

abc
 

92 07/5673  
b
 77/5417  

bc
 77/31  

bc
 66/35  

de
 77/12  

cd
 66/15  

bcde
 77/91  

bc
 33/94  

cdef
 

96 07/5413  
ab

 77/4317  
d
 66/36  

e
 77/39  

f
 33/04  

e
 77/16  

ef
 66/25  

a
 77/90  

abc
 

94 07/5413  
ab

 77/4317  
d
 77/30  

cd
 66/35  

de
 33/19  

cd
 33/10  

abcd
 66/91  

bc
 66/92  

defg
 

95 67/5656  
b
 07/4249  

ef
 60/30  

cd
 66/30  

cd
 33/12  

cd
 66/10  

abcd
 64/90  

bc
 30/92  defg

 
93 77/6217  

f
 67/6396  

g
 77/31  

bc
 33/35  

d
 66/14  

bcd
 77/11  

ab
 30/95  

bcde
 77/99  

efg
 

پ
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 95............................................................................................................................  9611زمستان  /63پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال دوازدهم/ شماره 

مقدار آمیلوز، غلظت ژل و درجه حرارت ژلاتینه شدن از     
سه فاکتور فوق عوامل تعیین کننده کیفیت پخت هستند. هر 

شوند و از بین آنها مقدار های شیمیایی ارزیابی می با روش
های برنج بر اساس میزان آمیلوز به تر است. واریتهآمیلوز مهم

درصد(، خیلی کم آمیلوز  2تا  7های واکسی )  کم آمیلوز یا برنج
درصد(، متوسط آمیلوز  91تا  97درصد(، کم آمیلوز ) 1تا  6)
درصد(  25های پر آمیلوز )بیشتر از رنج( و ب25تا  27)

ها از لحاظ مقدار ( ارزیابی ژنوتیپ97شوند ) بندی می طبقه
( 3آمیلوز، غلظت ژل، درجه حرارت ژلاتینه شدن )جدول 

 25-27ها دارای آمیلوز متوسط ) نشان داد که بیشتر ژنوتیپ
 0در منطقه آمل و  5و  0های باشند و فقط ژنوتیپ درصد( می

درصد(  27تا  97در منطقه ساری میزان آمیلوز پایین ) 1و 
(، و در هیچ کدام از آنها میزان آمیلوز 3مشاهده شد )جدول 

های با آمیلوز  درصد( مشاهده نشد. ژنوتیپ 67تا  25بالا ) 
شوند، بر عکس  دار می پایین پس از پخت نرم، چسبنده و لعاب

ی پر آمیلوز پس از پخت به سرعت سفت و خشک ها ژنوتیپ
 (. همچنین 91شود )  ها مشکل میشده و مصرف آن

درصد( بودند  25-27های دیگر دارای آمیلوز متوسط ) ژنوتیپ
که با این معناست که برنج آنها پس از پخت نرم، متورم و 

ماند  ها پس از پخت نرم میکاملاً از هم جدا شده و مدت
های کم آمیلوز و پرآمیلوز مطلوب جایی که ژنوتیپ(. از آن27)

، 9های ها از جمله ژنوتیپ نبودند انتخاب نشدند. بقیه ژنوتیپ
 ترین در هر دو منطقه از لحاظ این صفت مطلوب 5و  2

 ها بودند. گزینه
درجه حرارت ژلاتینه شدن محدوده درجه حرارتی است که     

ر قابل برگشت در آب های نشاسته به طور غیدر آن مولکول

 کنند. درجه حرارت ژلاتینه َشدن گرم شروع به تورم می
تا  07(، متوسط )31تا  55گراد( ممکن است پایین ))سانتی

(. چنانچه حرارت ژلاتینه 5( باشد )04( و یا بالا )بیش از 04
شود.   رقمی بالا باشد برنج پخته آن سفت و خشک می

جب نرمی و چسبنده شدن برعکس حرارت ژلاتینه پایین، مو
شود. ارقامی که دارای آمیلوز همسان  برنج پس از پخت می

دهند. باشند در جه حرارت ژلاتینه متفاوتی از خود نشان می می
عواملی چون آب و هوا )حرارت( به ویژه حرارت بالا در زمان 

برد  رسیدن بر روی حرارت ژلاتینی تاثیر گذاشته و آنرا بالا می
از  3و  5، 2های هر دو مکان مورد بررسی ژنوتیپ (. در94)

 لحاظ این صفت دارای بهترین عملکرد بودند. 
باشد. قوام ژل یکی از خصوصیات کیفی مهم در برنج می    

هایی که دارای غلظت ژل سخت هستند نسبت به ژنوتیپ
 های دارای قوام ژل نرم، سریع تر سفت و سخت  ژنوتیپ

ی با غلظت ژل نرم، به صورت ملایم و هاگردند ولی برنجمی
 به آرامی پخته شده و حتی بعد از سردشدن نیز نرم باقی 

 مانند و از نظر اصلاحی و بازار پسندی نسبت به می
دامنه قوام ژل در  (.97های نوع اول ارجحیت دارند )ژنوتیپ

(، 07بالا )بیشتر از  2و  5های منطقه آمل نیز برای ژنوتیپ
ها ( و برای سایر ژنوتیپ47پایین )کمتر از  93 برای ژنوتیپ

بالا )بیشتر از  2( و در منطقه ساری برای ژنوتیپ 07تا  47)
( و برای سایر 47پایین )کمتر از  93(، برای ژنوتیپ 07

( که بیانگر این واقعیت 3( بود )جدول 07تا  47ها )ژنوتیپ
نرم پس از پخت  93ها بجز ژنوتیپ باشد که این ژنوتیپمی
 گردند.می

 
 های برنج برای عملکرد دانه و برخی صفات کیفی در دو منطقه طی یک سال مقایسه میانگین ژنوتیپ -3جدول 

Table 6. Comparison of rice genotypes for grain yield and some qualitative traits in two regions during one year 
 مقدارآمیلوز ژنوتیپ

 (%) 

 قوام ژل
 (mm) 

 درجه حرارت ژلاتینه شدن

 (° C) 

 ساری آمل ساری آمل ساری آمل

9 33/27  cd 43/29  abc 77/49  gh 33/49  fgh 66/4  b 77/4  b 
2 77/26  a 77/29  bcd 66/07  b 33/02  a 66/2  ef 33/6  bc 
6 16/27  cd 13/22  a 66/42  gh 66/66  i 77/2  ef 33/2  cde 
4 03/27  cd 57/27  cd 77/45  fg 66/42  fg 33/2  de 33/2  cde 
5 36/91  d 07/29  abc 33/01  a 66/36  bc 77/2  ef 77/6  bcd 
3 76/26  a 33/22  ab 66/45  fg 77/31  ab 66/2  ef 66/2  de 
0 33/91  d 43/91  e 33/40  ef 77/53  de 66/2  ef 66/2  de 
1 77/29  cd 66/91  de 33/50  c 77/39  cd 66/9  f 66/2  de 
1 77/29  cd 66/27  cde 66/61  h 77/47  gh 66/2  ef 33/6  bc 
97 57/29  abc 77/26  a 33/55  cd 66/55  e 33/6  bcd 57/6  bcd 
99 43/27  cd 9330/26  a 66/59  de 33/56  e 77/4  bc 66/6  bcd 
92 33/22  ab 77/22  abc 47/45  fg 77/45  fg 33/5  a 33/5  a 
96 33/27  cd 77/29  bcd 66/44  fg 66/59  e 77/6  cde 66/6  bcd 
9 17/29  abc 33/29 abc 66/40  ef 33/45  f 33/2  de 33/9  e 
95 73/29  bcd 66/29  abc 33/50  c 66/56  e 77/6  cde 66/66  bcd 
93 66/27  cd 33/29  abc 77/61  h 77/60  hi 77/4  bc 66/2  de 

 
 0تجزیه همبستگی در دو منطقه آمل و ساری در جدول     

در دو  داریمبستگی منفی و غیرمعنیهنشان داده شده است. 
همچنین منطقه بین میزان آمیلوز و عملکرد دانه وجود داشت. 

دانه و درجه حرارت ژلاتینی شدن همبستگی  بین عملکرد
محتشمی و همکاران داری وجود داشت.  معنی مثبت و غیر

درجه حرارت ( همبستگی بین میزان آمیلوز و عملکرد و 95)
گزارش  دارکرد دانه را منفی و غیر معنیعمل با ژلاتینی شدن

صفاتی مانند طول دانه قبل از پخت همبستگی مثبت و . کردند
و با نتایج محتشمی  داری با عملکرد نشان دادند که غیر معنی
صفاتی مانند طول دانه پس  همخوانی داشت. (95) همکاران
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دار با عملکرد نشان  از پخت نیز همبستگی منفی و غیر معنی
ول دانه قبل از پخت همبستگی مثبت و صفت ط دادند.

و ( 1ده )زاعملکرد نشان داد. در حالیکه حسینداری با غیرمعنی
دار معنیاین همبستگی را منفی و غیر( 42محدثی و همکاران )

( این همبستگی را 65) و همکاران محتشمیو با عملکرد 
دار گزارش نموه است که با نتایج این تحقیق مثبت و غیرمعنی
 همخوانی داشت. 

، 6در مجموع بررسی نتایج این آزمایش نشان داد که لاین     
دارای بیشترین عملکرد بوده ولی از نظر اغلب صفات کیفی 

، کیفیت 4باشد. این در حالی است که لاین  مطلوب نمی
زیرا دارای مقدار ها نشان داد بالاتری نسبت به سایر لاین

درصد(، دمای ژلاتینه شدن متوسط )با  44آمیلوز متوسط )
( براساس مبانگین دو منطقه 5/16( و قوام ژل بالا )3نمره 

باشد که عملکرد این لاین در باشد. این در حالی میمی
 در این آزمایشهای مورد بررسی مقایسه با سایر لاین

کیلوگرم در  3245) کمترین براساس میانگین دو منطقه
 بنابراین با بالاتر رفتن کیفیت عملکرد پایین هکتار( بود. 

بهترین لاین بدست  4آید. با توجه به نتابج حاصله، لاین می

بود این آزمایش  براساس صفات کیفی مورد مطالعه در آمده
های با هدف بهبود  تلاقیبرای کشت و حتی در تواند  که می

مورد استفاده قرار های آتی اصلاحی برنج  ر برنامهکیفیت د
درنهایت باید درنظر داشت که دمای محیط کشت برنج  گیرد.

توان یکی از  قوام ژل تأثیر بسزایی دارد و می بر روی میزان
رو آمده باشد، از این عوامل مهم در تعیین کیفیت برنج بدست

عنوان  هکه عامل درجه حرارت محیطی نیز بشود  پیشنهاد می
یکی از عوامل مهم در زمینه کیفیت محصول برنج به 

  .(42) ها افزوده و مورد محاسبه قرار گیرد بررسی
 

 تشکر و قدردانی

این تحقیق با حمایت مالی دانشگاه زابل با شماره      
انجام شده است. بدین وسیله از  UOZ-GR-9618-37 گرنت

پژوهشی دانشگاه زابل جهت انجام حمایت مالی معاونت 
 تحقیق حاضر قدردانی می شود.
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  های مورد مطالعه در دو منطقه تجزیه همبستگی عملکرد و برخی صفات کیفی در ژنوتیپ -0جدول 
Table 7. correlation coefficients between yield and some qualitative traits in the genotypes studied in two regions  

 عملکرد دانه 
(kha-1) 

 راندمان تبدیل
 

 درصد برنج کامل
(%) 

 درصد برنج خرد
(%) 

طول دانه قبل از 
 پخت
 

(mm) 

عرض دانه قبل از 
 پخت
(mm) 

طول دانه پس از 
 پخت
(mm) 

نسبت طویل 
شدن دانه پس از 

 پخت
 

 مقدارآمیلوز
(%) 

 قوام ژل
(mm) 

 درجه حرارت
 ژلاتینه شدن

(° C) 

-916/7 9 عملکرد دانه ns 441/7- ns 457/7 ns 451/7 ns 951/7- ns 917/7- ns 241/7- ns 740/7- ns 915/7- ns 213/7 ns 

 راندمان تبدیل
 

975/7- ns 9 437/7 ns 437/7- ns 271/7 ns 59/7- ns 494/7 ns 940/7- ns 702/7 ns 747/7 ns 769/7 ns 

 برنج کامل
 

431/7- ns 630/7 ns 9 111/7- ** 959/7 ns 793/7- ns 414/7 * 944/7 ns 296/7- ns 726/7 ns 640/7- ns 

 برنج خرد
 

431/7 ns 605/7- ns 110/7- ** 9 952/7- ns 771/7 ns 412/7 * 949/7- ns 299/7 ns 721/7- ns 646/7 ns 

 طول دانه قبل از پخت
 

467/7 ns 922/7 ns 932/7 ns 909/7- ns 9 730/7 ns 434/7 ns 921/7- ns 707/7 ns 960/7 ns 901/7- ns 

تعرض دانه قبل از پخ  
 

691/7- ns 731/7- ns 992/7 ns 717/7- ns 720/7- ns 9 740/7- ns 234/7 ns 995/7 ns 701/7- ns 761/7- ns 

 طول دانه پس از پخت
 

66/7- ns 225/7 ns 607/7 ns 655/7- ns 910/7 ns 145/7 ** 9 904/7 ns 244/7- ns 950/7 ns 703/7- ns 

نسبت طویل شدن دانه پس از 
 پخت

 

614/7 ns 732/7- ns 696/7- ns 210/7 ns 741/7 ns 145/7- ** 127/7- ** 9 719/7 ns 700/7 ns 629/7- ns 

 مقدارآمیلوز
 474/7- ns 962/7 ns 476/7 ns 611/7- ns 792/7- ns 123/7 ** 100/7 ** 109/7- ** 9 771/7 ns 956/7 ns 

 قوام ژل
 571/7- * 995/7 ns 775/7- ns 771/7- ns 204/7- ns 572/7 * 597/7 * 524/7- * 417/7 * 9 663/7- ns 

جه حرارت ژلاتینه شدندر  
 474/7 ns 739/7- ns 660/7- ns 629/7 ns 707/7 ns 160/7- ** 124/7- ** 110/7 ** 134/7- ** 521/7- * 9 

 باشد.مبستگی در منطقه ساری میاعداد بالای جدول همبستگی در منطقه آمل و اعداد پایین جدول ه -معنی دار  غیر  nsدرصد و  5اختلاف معنی دار در سطح  *درصد،  9اختلاف معنی دار در سطح  **
 

ی/ سال دوازدهم/ شماره 
لاح گیاهان زراع

ص
پژوهشنامه ا

63
 /

زمستان
 

9611
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Abstract 
    Grain quality in rice is one of the main determinants of marketability and product sales. The 
aim of this study was to investigate the quality of different rice genotypes in different 
environments and to identify the genotypes with desirable quality. In this trial, qualitative 
characteristics of 16 rice genotypes, six introduced lines, 8 parental genotypes and 2 genotypes 
as control in Amol and Sari regions were investigated. In this study, grain yield and some 
quality traits of rice included: conversion efficient, total rice percentage, fraction of rice, seed 
length before cooking, grain size before cooking, grain length after cooking, grain elongation 
ratio after cooking, amylase content, gel consistency and the gelatinization temperature was 
evaluated. Simple ANOVA results showed a significant difference between genotypes for all 
traits in both environments. Combined analysis of variance was performed after ensuring the 
homogeneity of error variances. The results showed a significant effect of genotypes, indicating 
a genetic difference between different genotypes, genotype in environment interaction was 
significant as well. The results of the mean comparison showed that most of the studied 
genotypes had moderate amylose content, low gelatinization temperature and gel consistency 
range of 40-70. Most of the qualitative traits showed negative correlation with non-meaningful 
performance. In conclusion, the results of this experiment showed that line 2 
(Sepidrood/IR58025A) has a higher quality than the other lines, because it has a moderate 
amylose (22%), moderate gelatinization temperature (score 3), and high gel consistency (71/5 
mm) under two environments. However, yield of these three lines in contrast to the rest of the 
investigated lines based on two environments had a lowest mean (3925 kha

-1
). Therefore, when 

the yield was increasing, the quality has been decrease. 
 
Keywords: Amylose, Combined variance analysis, Quality traits, Rice genotypes  
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