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  چکیده 
جویی در مصرف آب و کاهش استفاده از  به منظور صرفه. گیرد مورد استفاده قرار می برنج همترین شاخص در ارزیابی کیفیت پختویسکوزیته به عنوان م

هاي کشاورزي، این آزمایش با هدف تعیین بهترین دور آبیاري و کمترین مصرف کود نیتروژن و بررسی اثر متقابل آنها بر خصوصیات ویسکوزیته در  نهاده
  سطح غرقاب3دور آبیاري در. هاي کامل تصادفی، در سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوك گیلانه به رقم برنج

، هر چه حداکثر ویسکوزیته بیشتر . کیلوگرم در هکتار در نظر گرفته شد100 و75، 50 روز و کود نیتروژن در سه سطح 14 روز و تناوب 7، تناوب دائم
بررسی اثرات متقابل مصرف کود نیتروژن و در  .حاصل خواهد شددر برنج ویسکوزیته حداقل و ویسکوزیته نهایی کمتر باشد، کیفیت بهتري از پخت 

ن حداقل کمتری. بود) سانتی پویز 2707( روز 14 کیلوگرم در هکتار و آبیاري با تناوب 75، بیشترین حداکثر ویسکوزیته مربوط به تیمار کودي آبیاري
 75کمترین ویسکوزیته نهایی با مصرف کود . بدست آمد) سانتی پویز 1767( کیلوگرم و آبیاري در شرایط غرقاب دائم 75ویسکوزیته نیز در تیمار کود 

ختگی بالاتر و برگشت در بررسی ویسکوزیته و تعیین کیفیت پخت، فروری. حاصل شد)  سانتی پویز3648( روز 7کیلوگرم در هکتار و دور آبیاري با تناوب 
و )  سانتی پویز 957(، کمترین برگشت پذیري )سانتی پویز 881(بیشترین مقدار فروریختگی . باشد تر نشان دهنده کیفیت پخت مطلوب تر می پذیري پائین

 با . روز بدست آمد7بیاري با تناوب آ کیلوگرم در هکتار و 75مربوط به تیمار کود نیتروژن )  درجه سانتیگراد54/84 (درجه حرارت خمیري شدنکمترین 
 7توجه به شرایط زیست محیطی و توصیه جهت کاهش مصرف کود و آب، در صورت عدم تاثیر بر شاخص هاي مرتبط با عملکرد، تیمار با دور آبیاري 

  .رددگ  کیلوگرم در هکتار  جهت حصول به بهترین کیفیت پخت براي رقم گیلانه پیشنهاد می75روز و کود نیتروژن 
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 قدمهم - 1
پس از گندم  غذایی انسان ترین منابعهمواره یکی از مهم برنج  

 توجه با. باشد  مینیمی از مردم جهانبیش از و غذاي اصلی بوده 
 دهندگان پرورش و محققین تلاش جمعیت، روزافزون افزایش به

 و بالا عملکرد دانه، کیفیت .باشد می آن بیشتر چه هر لیدتو ،برنج
 زراعت در که هستند مهمی عوامل از ها بیماري برابر در مقاومت

کیفیت پخت و خوراك در  .]1[گیرند قرارمی توجه مورد برنج
% 90که در حدود  وابسته به نشاسته استبرنج تا حدود زیادي 
به عنوان ، ویسکوزیتهص بررسی خوا .دهد دانه برنج را تشکیل می

تواند  یبینی کیفیت پخت م مهمترین شاخص در ارزیابی یا پیش
ویسکوزیته معیار بسیار مناسبی براي  .]2[گیرد  مورد استفاده قرار

 واحد آنو  باشد قام مختلف از نقطه نظر کیفیت میمقایسه ار
Kg/m.s سانتی پویز را با ست که آنا )CP1 ( نیز نمایش

 که تغییرات )1شکل ( منحنی استآزمایش یک یجه  نت. دهند می
مشخص نمونه را در تغییرات دمایی در حین پخت ویسکوزیته 

 و شامل حداکثر ویسکوزیته در طی حرارت دادن دهد می نشان
  می4و ویسکوزیته نهائی 3، حداقل ویسکوزیته پس از پیک2نمونه

ه هاي منحنی با استفاده از دادعلاوه بر پارامترهاي ذکر شده . باشد
 و  یا فروریختگی5توان دو پارامتر دیگر شامل فروریزش می

توانند در بررسی  می را نیز بدست آورد که 6برگشت پذیري
کمک از نقطه نظر کیفیت  هاي مختلف برنج کیفیت و مقایسه رقم

  .]3[کننده باشند
خــشکی یکــی از مهمتــرین عوامــل محــدود کننــده تولیــد بــرنج در 

.  ]4[باشـد   از اراضی زیر کشت برنج در آسـیا مـی         میلیون هکتار   40
کمبود آب بـراي تولیـد محـصولات کـشاورزي همـواره درحـال             

یازمند صرف  نافزایش است، گسترش واستحصال منابع جدید آب        
بهبود و افزایش کـارایی مـصرف آب جهـت       . هاي زیاد است    هزینه

حفظ امنیت غذایی در آینده و به خصوص در آسیا که تولید بـرنج       
 درصد تولید فعلی افـزایش یابـد   70 باید به میزان 2025آن تا سال  

تنش خشکی و کم آبـی، بـه ویـژه در    . ]5[رسد  ضروري به نظر می   

                                                             
1. Centipoise  
2. Peak Viscosity 
3. Trough or Holding strength 
4. Final viscosity 
5. Breakdown 
6.  Setback 

سال هاي اخیر نقش به سزایی در میزان محصول تولیدي بـرنج از             
بـا توجـه بـه بحـران     . ]5[لحاظ سطح و میزان عملکرد داشته است    

  مـدیریت آبیـاري کـه بـدون     کمبود آب در کشور، یافتن روشی از      
تاثیرگذاري بر عملکرد و کیفیت محصول باعث مصرف آب کمتـر        
ــصرف آن و      ــدمان مـــ ــزایش رانـــ                             شـــــود، جهـــــت افـــ

ــد ــد پایــــدار بــــرنج ضــــروري مــــی   تولیــ  .]8و 7،6[ باشــ

  
Fig 1 Overview of the viscosity curve in rice  

  
عث مصرف بیش غرقاب دائم با روش بااري یبا توجه به اینکه آب

 یکی از راههاي غلبه بر این مشکل ،شود از نیاز واقعی آب می
با این حال به  .]10و 9[است استفاده از روشهاي آبیاري تناوبی 

علت جلوگیري از انتقال املاح و مواد غذایی به گیاه و متعاقب آن 
اده و تجمع مبا کاهش تعداد پنجه، سطح برگ  ،کاهش فتوسنتز

البته تعدادي  .]13 و 12، 11[یابد خشک شده، عملکرد کاهش می
 مقاوم  وجود دارند که در شرایط غیر غرقاباز ارقام بومی

در این راستا علاوه بر نوع رقم در تحمل به تنش . ]14[هستند
تواند  مانند مدیریت کود نیتروژن نیز می عوامل دیگري ،خشکی

   .]15[باشد تاثیرگذار
 از کل %67ر تولید برنج است و ترین عنصر غذایی دمنیتروژن مه

 نیتروژن  بهج در سطح جهانیکود به کار رفته در مزارع برن
هاي کشور زته در شالیزارمنبع اصلی کود ا .]16[اختصاص دارد

تلف ولی این کود پس از مصرف به شدت در خطر  ،باشد اوره می
 می توان به هاترین آن  که از عمدهاستشدن از راه هاي مختلف 

تصعید به صورت گاز شست و شو به صورت نفوذ عمقی و 
هاي اوره مصرف    به طوري که بیشتر کود ،]17[مونیاك اشاره کردآ
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ها از دسترس گیاه خارج شده و در بهترین شرایط شده در شالیزار
       %40راندمان مصرف آن حداکثر تا حدود  ،مزرعهمدیریت 
 قابلیت توان تقسیط کود نیتروژن میکار با راهبنابراین . می باشد

افزایش در مراحل حساس رشد گیاه را دسترسی به نیتروژن 
ي بین جذب کود نیتروژن و جذب کل نیتروژن در  رابطه .]18[داد

طی فصل رشد به زمان مصرف کود نیتروژن بستگی دارد و تا 
د در نتیجه با تقسیط اواخر فصل رشد جذب نیتروژن ادامه دار

  .]19[یاِبد  میافزایشمقدار کل نیتروژن در گیاه برنج  ،نیتروژنکود 
باشد و استفاده کمتر یا  د نیتروژن یک نهاده گران قیمت میکو

  بر کمیت و کیفیت برنج تاثیر گذار است در،آن ازبیش از حد
می ي براي افزایش عملکرد کنتیجه باید یک روش مناسب اقتصاد

ترین عنصر تروژن مهمیقینا نی. ]19[و کیفی برنج به کار گرفته شود
 آن  مصرفو افزایش میزانرنج است ي رشد گیاه ب محدود کننده

 به کارگیري نیتروژن در .]20[شود کیفی میهاي  تغییر فاکتورباعث 
در هر حال با  .]21[شود نیاز گیاه باعث افزایش عملکرد میموقع 

 بیش وجود نقش بسیار مهم نیتروژن در کشت برنج به کارگیري
 محیط زیست و حتی از نیاز واقعی باعث آبشویی و تخریب

   .]22[شود کاهش عملکرد می
 یکی از اهداف اصلاحی جهت ارتقاء کمیت و کیفیت محصول    

هاي خارجی و اصلاح شده و  و لاین تلاقی بین ارقام محلی ،برنج
که طی سالیان متمادي باشد  میها  سازي لاین متعاقب آن خالص

رقم جدید گیلانه که . گرفته استسی و تحقیق قرارمورد برر
شده صالح  بوجی با رقم اصلاح حاصل تلاقی بین رقم محلی آبجی

 است داراي خصوصیات مهمی است که آن را از سایر ارقامی که
 شباهت زیاد این رقم .]23[نماید اند متمایز می تاکنون معرفی شده

نار عملکرد قابل به ارقام محلی و بالا بودن کیفیت پخت در ک
شده است که مورد توجه قبول، پاکوتاهی و زودرسی آن باعث 

و   زودرسیابی به ارقام نسبتاً پرمحصول دست. گیرد زیادي قرار
که داراي خصوصیات مناسب پخت باشند در مشابه ارقام محلی 

بحران آب و  .]25 و 24[تحقیقاتی قراردارد هاي اولویت برنامه
هاي  بود آن، مشکل دیگري است که در سالپیامدهاي ناشی از کم

شدن سطح زیرکشت ارقام پرمحصول در مناطق  اخیر باعث کم
دستیابی به ارقام مشابه ارقام محلی با دوره . خیز شده است برنج

رشد و نیازآبی کمتر و دارا بودن کیفیت پخت مطلوب با عملکرد 

ی به هاي مهم تحقیقات مناسب و مقاوم به خوابیدگی از اولویت
   .]26[آید  شمار می

تعیین بهترین مدیریت آبیاري و هدف از انجام این آزمایش 
 بر ها متقابل آناتمدیریت مصرف کود نیتروژن و بررسی اثر

در رقم برنج  کیفیت پخت مرتبط باخصوصیات ویسکوزیته 
جویی در مصرف آب و کاهش استفاده از   به منظور صرفهگیلانه
  .  استبوده هاي کشاورزي نهاده

  

  ها اد و روشمو - 2
هاي  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكه پژوهش حاضر ب

 در موسسه تحقیقات برنج 1397کامل تصادفی در سال زراعی 
 سطح 3دور آبیاري به عنوان فاکتور اول در . رشت اجرا گردید

 و )I3( روز14وتناوب ) I2( روز7، تناوب  )I1(دائم  غرقاب
، )N1(50 فاکتور دوم در سه سطح کود نیتروژن به عنوان

75)N2( 100 و)N3 (هر . کیلوگرم در هکتار در نظر گرفته شد
فاصله کشت  متر و 5 خط کاشت به طول 15واحد آزمایشی از 

کود اوره به عنوان منبع نیتروژن  د و سانتیمتر بو25×25نشاها 
جهت استقرار نشاها، تمامی تیمارها . مورد استفاده قرار گرفت

روز اول پس از نشاکاري تحت آبیاري غرقابی و پس از آن بیست 
قبل از اجراي آزمایش، . تیمارهاي آبیاري اعمال گردید

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش در آزمایشگاه  ویژگی
بر اساس . گیري شد اندازه) 1(مطابق جدولآب و خاك موسسه 

سفات  کیلوگرم در هکتار سوپر ف100به میزان ، آزمون خاك
 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم به صورت کود 150تریپل و 

رقم مورد استفاده در . پایه به همراه شخم اول به خاك داده شد
 گیلانه از ارقام اصلاح شده در موسسه تحقیقات ،این آزمایش

این رقم از ارقام کیفی قابل رقابت با ارقام بومی . برنج رشت بود
لکرد برتري قابل توجهی نسبت به ارقام گیلان بوده و از نظر عم

هاي مرتبط با ویسکوزیته توسط دستگاه  ویژگی. بومی دارد
 )RVA7-4-Newport, Australia(ارزیابی سریع ویسکوزیته

  .گیري شد مدل نیوپورت ساخت کشور استرالیا اندازه

                                                             
7. Rapid Visco Analyzer 
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Table 1 Physical and chemical properties of soil in the experiment site 

  
  کشت در مزرعه- 2-1

 انجام 1396زمستان  در زمین سازي آماده براي زمستانه شخم
 اوایل در کشت بستر تهیه و ماه در فروردین خزانه تهیه. گرفت

 30 حدود ارتفاع به رسیدن از پس نشاها. انجام شد ماه اردیبهشت
 در اصلی زمین درمربع   متر در بوته 25 تراکم در سانتیمتر

 کشت  مطابق الگوي طرح آزمایشی فاکتوریل1397 اردیبهشت
 واحدهاي اندازه و  گرفتصورت دست با نشاکاري .شدند

 کنترل براي .بود) متر3*3ابعاد کرت ( متر مربع 9 آزمایشی
پس از کاشت و )  لیتر در هکتار3(کلربوتا شعلفک از هرز علفهاي

   .وجین دستی استفاده شد
  چسبندگی ویسکوزیته یا گیري میزان  اندازه- 2-2

 شده  بر روي  تهیه شده از تیمارهاي اعمال آرد برنجهاي نمونه
لیتر آب   میلی25و  گرم وزن 3به مقدار% 12 با رطوبت رقم گیلانه

 5/12نی در طی یک برنامه زما. مقطر به هر نمونه اضافه شد
 سریع ارزیابیمارها توسط دستگاه ی خواص چسبندگی ت،دقیقه

به شرح ذیل انجام  TCW8براساس برنامه ) RVA(ویسکوزیته
  :]27[گرفت

 . دقیقه ثابت نگه داشته شد1 به مدت C50ͦ ت در درجه حرار - 1

 8/3 به مدت C95ͦ درجه حرارت به صورت خطی تا دماي  - 2
 .دقیقه افزایش یافت

 . دقیقه ثابت نگه داشته شد5/2 به مدت C95ͦ در دماي  - 3

 8/3 در مدت C50ͦ درجه حرارت به صورت خطی تا دماي  - 4
 .دقیقه کاهش یافت

 .  دقیقه ثابت نگه داشته شد4/1  به مدتC50ͦ در دماي  - 5

گیري  اندازهدر نهایت با استفاده از نرم افزار مربوط به دستگاه 
جهت تعیین  یا چسبندگی سریع ویسکوزیته، منحنی ویسکوزیته 

  .کیفیت پخت و مقایسه تیمارها ترسیم شد
 

                                                             
8. Thermocline for windows 

  محاسبات آماري  - 2-3
برنج  در )ویسکوزیته(بررسی خواص کیفی هاي حاصل از داده

 هیتجز  موردتکرار 3با  3*3مطابق با آزمایش فاکتوریل  ،گیلانه
 سطح در یتوک آزمون با نیانگیم سهیمقا .گرفت قرارانسیوار

 با يآمار يها لیوتحل هیتجز هیکل .انجام گردید% 5 يخطا احتمال
 افزار نرم از هانمودار رسم يبرا و SPSS-22 افزار نرم از استفاده
Excel شد استفاده.  

  
   ونتایج ها یافته -3
و مصرف کود تناوبی تاثیر آبیاري بررسی - 3-1

برنج کوزیته چسبندگی یا ویسخواص نیتروژن بر 
  سفید گیلانه

هائی که براي بررسی سریع خواص پخت استفاده  روشیکی از 
گیري سریع ویسکوزیته و بررسی  شود استفاده از دستگاه اندازه می

 .رقم مورد بررسی استبافت برنج پخته در خواص چسبندگی 
خواص مرتبط با ویسکوزیته یا چسبندگی تجزیه واریانس نتایج 

 سطح کود 3 و در سه سطح آبیاري(آزمایش فاکتوریل در 
 مطابق نتایج  بلوك هاي کامل تصادفیدر قالب طرحو ) نیتروژن
خص مش )2 ( جدولمطابق نتایج.  آورده شده است)2(جدول 

 تاثیر متقابل آنها کود نیتروژن وآبیاري و مقدار  دوراست که 
 شامل حداکثر ویسکوزیتهبه کلیه خصوصیات مربوط تواند  می

ویسکوزیته در طی حرارت دادن نمونه، حداقل ویسکوزیته پس 
  زمان برگشت پذیري،ویسکوزیته نهائی، فروریزش،یک، از پ

در   و درجه حرارت خمیري شدن حداکثر ویسکوزیته تارسیدن
هر رقم ممکن با این حال . تحت تاثیر قرار دهد  رارقم گیلانه

است نسبت به استرس یا تنش خشکی و همچنین مقادیر مختلف 
نشان از نظر تاثیر بر کیفیت پخت کود نیتروژن پاسخ متفاوتی 

 با به این نتیجه رسیدند که) 2020( در سال زو و همکاران. دهد

Saturated 
water content 

(%) 

Soil 
type  

Soil electrical 
conductivity 

dS m-1  
pH  Total nitrogen 

mg kg-1  
Absorbable 
phosphorus  

mg kg-1  

Absorbable 
potash 
mg kg-1  

Year 

75  Si-Cl 1.12  7.4  0.155  17  290  2018  
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پاسخ سی مورد برر دو رقم ،کود نیتروژنمقادیر متفاوت مصرف 
 دادندمتفاوتی را در ارتباط با تاثیر بر پارامترهاي ویسکوزیته نشان 

استفاده بیش از حد کود نیتروژن باعث کاهش کیفیت و همچنین 
 میزان ،با افزایش مصرف کود نیتروژن .]28[ شدپخت و خوراك

به عنوان مهمترین معیار تعیین کننده کیفیت پخت   نیزآمیلوز
بنابراین درك تغییرات کیفیت و سطح پاسخ . ] 29[یابد  می کاهش

ارقام برنج نسبت به کود نیتروژن یا نوع آبیاري براي توسعه و 
  . بهبود کیفیت پخت مفید است

Table 2 Results of analysis variance related to viscosity parameters of different irrigation management 
and nitrogen fertilizer 

Source of 
Variations  

Degree of 
freedom  Peak1 Trough1 Breakdow

n 
Final 

Viscosity Setback Peaktime Pasting 
Temperature 

Replication 2 10.01ns 12.31ns 17.31ns 22.35ns 25.88ns 0.0001ns 0.00024ns 
Irrigation  2  439.05** 5447**  4190** 38557** 37494** 0.0061** 3.9610** 
Nitrogen  2  18869** 229.05** 21415** 5210.16** 15449** 0.00307* 1.649** 

N ×I  4  20110** 2960** 8696.55** 589.83** 17283** 0.0044** 0.422** 
Error  10  8.26  7.180  18.250  19.805  20.763  0.00013  0.00037  
ns non-significant, *significant at P<0.05 and **significant at P<0.01 
  

Table 3 Results for means compare on viscosity parameters of Gilaneh rice variety under irrigation 
conditions 

Pasting 
Temperature 

(oC)  

Peaktime 
(min) 

Setback 
Kg/m.s(CP)  

Final 
Viscosity 

Kg/m.s(CP)  

Breakdown 
Kg/m.s(CP)  

Trough1 
Kg/m.s(CP)  

Peak1 
Kg/m.s(CP)  

  

86.43b 5.66c 1066b  3661c  804a  1791c  2595c I1  
85.62c 5.69b 1060b  3673b  793b  1818b  2612a  I2  
87.25a 5.72a 1200a  3806a  754c  1851a  2605b  I3  

Within each column, means followed by the same letter do not differ significantly at P<0.05 
 

Table 4 Results for means comparison on viscosity parameters of Gilaneh rice variety under nitrogen 
conditions 

Pasting 
Temperature 

(oC)  
Peaktime 

(min) 
Setback 

Kg/m.s(CP)  
Final 

Viscosity 
Kg/m.s(CP)  

Breakdown 
Kg/m.s(CP)  

Trough1 
Kg/m.s(CP)  

Peak1 
Kg/m.s(CP)  تنش  

86.45b 5.70a 1128b  3746a  793b  1825a  2618b  N1  
85.90c 5.66b 1051c  3703b  838a  1813b  2651a  N2  
86.95a 5.70a 1148a  3690c  720c  1822a  2542c  N3  

Within each column, means followed by the same letter do not differ significantly at P<0.05 
  

، )I1(دائم   سطح غرقاب3در ري نتایج تاثیر شرایط متفاوت آبیا
مقایسه میانگین بر  )I3( روز14وتناوب ) I2( روز7تناوب  

) 3(مطابق جدول ویسکوزیته رقم گیلانه مرتبط با معیارهاي 
تواند  نشان می دهد که مدیریت آبیاري میآورده شده است و 

 و همکاران نیز گراهام.  قرار دهدرخواص چسبندگی را تحت تاثی
متفاوت خواص ویسکوزیته با شرایط نشان دادند ) 2018(در سال

همکاران در سال  و لیو.  ]30[گیرد آبیاري تحت تاثیر قرار می
 بر تأثیر طریق از آب استرس یا تنش که دادند  گزارش) 2020(

نتایج  .]31[بودتاثیرگذار  خت برنجپ  بر کیفیت،آمیلوز محتواي
 و )N1( ،75)N2(50در سه سطح  تاثیر مصرف کود نیتروژن

100)N3 (مقایسه میانگین داده هاي مرتبط  بر گرم در هکتارکیلو
. استشده آورده ) 4(مطابق جدول  ،ویسکوزیته رقم گیلانهبا 

 کاهش پروتئین، تجمع افزایش باعث نیتروژن افزایش مصرف کود
شود و کلیه این عوامل  می در برنج ژل قوام و افزایش دانه آمیلوز

 یا ی شدن دانه و متعاقب آن خواص چسبندگیلاتینتوانند ژ می
  . ]32[دهندویسکوزیته را تحت تاثیر قرار

 هاي ویسکوزیته  مقایسه میانگین ویژگی،)5(    مطابق جدول
حداکثر ویسکوزیته، حداقل ویسکوزیته، ویسکوزیته نهائی، (

 زمان تا حداکثر ویسکوزیته و درجه فروریزش،  برگشت پذیري،
  سطح غرقاب3 در مدیریت آبیاريبا  )حرارت خمیري شدن 
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 و کود )I3( روز14وتناوب ) I2( روز7، تناوب )I1(دائم 
گرم کیلو) N3(100 و )N1( ،75)N2(50نیتروژن در سه سطح 

 .  آورده شده استدر هکتار

Table 5 Interaction effect between irrigation and nitrogen treatments of viscosity parameters on Gilaneh 
rice variety 

Irrigation Nitrogen  
Pasting 

Temperature 
(oC)  

Peaktime 
(min) 

Setback 
Kg/m.s(CP)  

Final 
Viscosity 

Kg/m.s(CP)  
Breakdown 
Kg/m.s(CP)  

Trough1 
Kg/m.s(CP)  

Peak1 
Kg/m.s(CP)  

I1 N1  2593d 1774f 819c 3684e 1091d 5.66d 86.23d 
 N2  2558e 1767f 792d 3652f 1094d 5.66d 86.11f 
 N3  2636c 1834c 802d 3650f 1015e 5.68d 86.97c 
I2 N1  2584d 1818de 766e 3716d 1132c 5.74b 86.14ef 
 N2  2691b 1811e 881a 3648f 957f 5.68d 84.54g 
 N3  2562e 1827cd 735f 3656f 1094d 5.66d 86.21d 
I3 N1  2680b 1885a 796d 3841a 1161b 5.73bc 87.00bc 
 N2  2707a 1864b 843b 3812b 1105d 5.67d 87.07b 
 N3  2430f 1807e 624g 3766c 1336a 5.80a 87.69a 

Mean with similar letters in column are not significantly different base on Turkey’s multiple range test (p<0.05) 
 

 مصرف بررسی تاثیر مدیریت آبیاري و - 3-2
  )Peak1(کود نیتروژن بر حداکثر ویسکوزیته

  برنج سفید گیلانه
هاي  رارت، به خاطر جذب آب توسط گرانولبا افزایش درجه ح

یابد و این  خواص ویسکوزیته افزایش مینشاسته و پروتئین، 
و حالت ترکیدن د تا جائی که بین تورم یاب افزایش ادامه می

 این نقطه حداکثر ویسکوزیته در ها تعادل برقرار شود و به لگرانو
در بررسی کیفیت . ]33[شود طی حرارت دادن نمونه گفته می

پخت هرچه میزان حداکثر ویسکوزیته در طی حرارت دادن نمونه 
  . بیشتر باشد قابلیت جذب آب توسط نمونه بیشتر خواهد بود

 بیشترین مقدار ، روز7 دور آبیاري با تناوب ، در)3(مطابق جدول 
مطابق .  مشاهده شد) سانتی پویز2612(ر ویسکوزیتهحداکث
 و بررسی تاثیر مصرف کود بر خواص ویسکوزیته، )4(جدول

 کیلوگرم در هکتار 75بیشترین حداکثر ویسکوزیته با مصرف 
 و بررسی اثرات متقابل )5(مطابق جدول . بود)  سانتی پویز2651(

ربوط به بیشترین حداکثر ویسکوزیته م، کود نیتروژن و آبیاري
  روز14  با تناوب و آبیاري در هکتار کیلوگرم75 يتیمار کود

و کمترین میزان حداکثر ویسکوزیته مربوط  )سانتی پویز 2707(
 روز 14  با تناوب و آبیاري در هکتار کیلوگرم100 يبه تیمار کود

وت ا تف،در نتایج تجربی مربوط به پخت. بود) سانتی پویز 2430(
 و  در هکتار کیلوگرم75 يکود تیمار فاحشی در جذب آب دو

 7 کیلوگرم و آبیاري با تناوب 75 روز و کود 14تناوب با آبیاري 
 بنابراین چنانچه در کیفیت پخت حداکثر جذب .نشدمشاهده روز 

مصرف روز و  7 تیمار دور آبیاري با تناوب ،آب مورد نظر باشد
تایج ن .شود  هکتار پیشنهاد میکیلوگرم در 75 کود نیتروژن

نشان داد با افزایش ) 2017(در سالتحقیقات زو و همکاران 
 در طی حرارت دادن مصرف کود نیتروژن حداکثر ویسکوزیته

ر این تحقیق نیز کمترین د. ]34[یافت کاهش ،)Peak1(نمونه
 بالاترین تیمارمربوط به ) سانتی پویز 2542(حداکثر ویسکوزیته 

زان پروتئین  نیتروژن میبا افزایش مصرف کود. کود نیتروژن بود
ه پروتئین کند و با کاهش نسبت نشاسته کل ب دانه افزایش پیدا می

شده و تمایل هاي نشاسته جلوگیري  از جذب آب توسط گرانول
  . کند  شدن افزایش پیدا میبه خشک

و مصرف بررسی تاثیر مدیریت آبیاري  - 3-3
  )Trough1(کود نیتروژن بر حداقل ویسکوزیته

   گیلانهبرنج سفید
، در حالی که شود رجه حرارت ثابت نگه داشته میهنگامی که د

گرانول هاي نشاسته در حال جذب آب یا آماس هستند، آمیلوز و 
از بعضی از مولکولهاي آمیلوپکتین آبشویه شده و با ایجاد یک ف

و پائین ترین نقطه پس شوند  ممتد باعث کاهش ویسکوزیته  می
آید که حداقل ویسکوزیته نام  می از ایجاد حالت خمیري بدست

چه  نشان دادند هر) 2008(ران در سال ژانگ و همکا .]35[ دارد
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 و بالاتردر طی حرارت دادن نمونه حداکثر ویسکوزیته مقدار 
تر باشد،  پائینویسکوزیته نهایی ویسکوزیته حداقل و مقدار 

 مطابق جدول .]36[ پخت حاصل خواهد شدکیفیت بهتري از
 حداقل مقدار  کمترین،تحت شرایط غرقاببیاري در آ، )3(

 و )4(مطابق جدول .  مشاهده شد) سانتی پویز1791(ویسکوزیته
کمترین مقدار بررسی تاثیر مصرف کود بر خواص ویسکوزیته، 

 سانتی 1813( کیلوگرم در هکتار75با مصرف حداقل ویسکوزیته 
یتروژن  و بررسی اثرات متقابل کود ن)5(مطابق جدول.  بود)پویز

کمترین میزان حداقل ویسکوزیته مربوط به تیمار کود ، و آبیاري
 )سانتی پویز 1767 ( کیلوگرم و آبیاري در شرایط غرقاب دائم75
تر توانایی رقم براي کاهش  هایی با کیفیت مطلوب در رقم .بود

ویسکوزیته پس از پیک بیشتر بوده و بافت نرمتري پس از پخت 
   .  حاصل خواهد شد

بررسی تاثیر مدیریت آبیاري و مصرف  - 3-4
 Final(کود نیتروژن بر ویسکوزیته نهایی

Viscosity(برنج سفید گیلانه    
شود دوباره  وقتی نمونه در طی یک دوره زمانی سرد می

یابد و در پایان اندازه گیري، ویسکوزیته  ویسکوزیته افزایش می
در انتهاي ویسکوزیته نهایی با نرمی بافت . شود نهائی ثبت می

 روز 14 با تناوبدر آبیاري ، )3(مطابق جدول. پخت ارتباط دارد
)  سانتی پویز3806(خشکترین بافتبیشترین ویسکوزیته نهایی و 

 سانتی 3661(و کمترین مقدار در آبیاري تحت شرایط غرقاب 
نشان دادند ) 2015( گیو و همکاران در سال .مشاهده شد) پویز

میزان ویسکوزیته یتروژن کمتر باشد که هر چه قدر مصرف کود ن
یابد و برنج پخته شده بافت سفت تري خواهد  نهایی افزایش می

و ) 4(مطابق جدول . داشت که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت
بیشترین بررسی تاثیر مصرف کود بر خواص ویسکوزیته، 

  کیلوگرم در 50با مصرف ) خشکترین بافت(ویسکوزیته نهایی
نرمترین (و کمترین ویسکوزیته نهایی)  سانتی پویز 3746 (هکتار
 ) سانتی پویز3690( کیلوگرم در هکتار100با مصرف )  بافت

 و بررسی اثرات متقابل کود )5(مطابق جدول. مشاهده شد
با )  خشکترین بافت(بیشترین ویسکوزیته نهایی، نیتروژن و آبیاري

 3841( روز14  کیلوگرم در هکتار و آبیاري با تناوب 50مصرف 
با )  نرمترین بافت( و کمترین ویسکوزیته نهایی)سانتی پویز

 روز 7 کیلوگرم در هکتار و دور آبیاري با تناوب 75مصرف کود 
تمایل برنج پخته با ایجاد تنش خشکی . بود)  سانتی پویز3648(

عکس با مصرف بیشتر بر. به سمت خشک شدن بیشنر خواهد بود
با توجه . پس از پخت نرم تر خواهد بود بافت برنج ،کود نیتروژن

 چنانچه ،به تاثیر ذائقه در پذیرش یک رقم از نقطه نظر کیفیت
تمایل شخصی به مصرف برنجی با  بافت خشکتر باشد تیمار 

 کیلوگرم در هکتار 50  روز با مصرف کود14آبیاري با تناوب 
یل شخصی به مصرف برنجی با شود و چنانچه تما پیشنهاد می

 75  روز با مصرف کود7 تیمار آبیاري با تناوب ،رمتر باشدنبافت 
 . گردد کیلوگرم در هکتار پیشنهاد می

 بررسی تاثیر مدیریت آبیاري و مصرف - 3-5
کود نیتروژن بر فروریختگی و برگشت پذیري  

  برنج سفید گیلانه
فروریزش یا فروریختگی که از تفاضل حداکثر ویسکوزیته در 

آید و در  نمونه و حداقل ویسکوزیته بدست میطی حرارت دادن 
در برنج هاي . کننده است تفسیر نتایج حاصل از ویسکوزیته کمک

میزان ند اي که از نظر کیفیت مورد اقبال قرار نگرفت اصلاح شده
. فروریختگی کمتر از ارقام بومی یا محلی خوش کیفیت بود

 نسبت به تر نشانه توانایی کمتر نشاستهممقادیر فروریختگی ک
 نتایج تحقیقات زو و .تحمل گرما یا حرارت است

 نیتروژن باعث نشان داد که افزایش مصرف کود )2018(همکاران
 که با نتایج این تحقیق مطابقت کاهش فروریختگی شد

  .]38{داشت
با بررسی اثرات متقابل دور آبیاري و سطوح مختلف کود 

 تیمار کود بیشترین مقدار فروریختگی  مربوط بهنیتروژن، 
 881( روز 7 کیلوگرم در هکتار و آبیاري با تناوب 75نیتروژن 

 مربوط به تیمار کود فروریختگیو کمترین میزان ) سانتی پویز
 روز 14مار آبیاري با تناوب ی کیلوگرم در هکتار و ت100نیتروژن 

 . بود) سانتی پویز 624(

  در طیبرگشت پذیري تمایل برنج پخته شده به خشک شدن 
خصوصیت برگشت پذیري مرتبط با . دهد سرد شدن را نشان می

پدیده رتروگرادسیون یا همان بیاتی است که یک فاکتور کلیدي 
در تشخیص مناسب بودن آرد برنج براي فراورده هاي بدون 

 برگشت کمتر براي فراورده هاي نانوایی  .]39[باشد گلوتن می
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ا بررسی اثرات ب .دهند باشد چون بافت نرمتري می ناسب میم
بیشترین مقدار متقابل دور آبیاري و سطوح مختلف کود نیتروژن، 

 کیلوگرم در 100برگشت پذیري  مربوط به تیمار کود نیتروژن 
 . مشاهده شد) سانتی پویز 1336(روز 14هکتار و آبیاري با تناوب 

 ترین بافت را این تیمار پس از سرد شدن خشکبرنج پخته شده 
برگشت کمترین میزان . ر تیمار ها خواهد داشتایدر مقایسه با س

 کیلوگرم در هکتار و 75مربوط به تیمار کود نیتروژن پذیري 
بائو و . بود) سانتی پویز 957( روز 7مار آبیاري با تناوب یت

 نشان دادند میزان برگشت پذیري در )2004( در سال  همکاران
 آمیلوز لف می تواند به علت تفاوت در مقدارتتیمارهاي مخ

در بررسی ویسکوزیته و . ]40[حاصله،  تحت تاثیر قرار گیرد
تعیین کیفیت پخت، فروریختگی بالا و برگشت پذیري پائین 

زیرا برنج در حین  باشد شان دهنده کیفیت پخت مطلوب تر مین
 ،41[پخت و پز خشک نمی شود و حالت برگشت پذیري ندارد

 . ]43 و 42

یاري و مصرف  بررسی تاثیر مدیریت آب- 3-6
کود نیتروژن بر درجه حرارت خمیري 

 برنج )Pasting Temperature(شدن
  سفید گیلانه

دت زمان لازم براي پخت یک درجه حرارت خمیري شدن با م
 و درجه حرارتی است که نشاسته سریعبوده در ارتباط رقم 

زو . حالت خمیري پیدا کرده و حداکثر جذب آب اتفاق می افتد
نشان دادند با افزایش مصرف کود ) 1998(سال  در و همکاران

 که با نتایج ابدی نیتروژن درجه حرارت خمیري شدن افزایش می
 در دور آبیاري )3(مطابق جدول  .]44[این تحقیق مطابقت داشت

 25/87 ( روز بیشترین درجه حرارت خمیري شدن14با تناوب 
اثیر  بررسی تو) 4(مطابق جدول .  مشاهده شد)درجه سانتیگراد

مصرف کود بر خواص ویسکوزیته، بیشترین درجه حرارت 
 درجه 95/86( کیلوگرم در هکتار 100خمیري شدن در مصرف 

 و بررسی اثرات متقابل )5(مطابق جدول . مشاهده شد) سانتیگراد
، بیشترین درجه حرارت خمیري شدن کود نیتروژن و آبیاري
 روز 14ناوب  کیلوگرم و آبیاري با ت100مربوط به تیمار کود 

در ) قابل قبول تر(و کمترین مقدار آن ) درجه سانتیگراد69/87(

 کیلوگرم در هکتار 75و مصرف کود  روز 7 تناوب باتیمار آبیاري 
ین جزء اصلی آمیلوپکت. بدست آمد)  درجه سانتیگراد54/84(

ی هاي آن نقش مهم رهینشاسته برنج است و توزیع  یا انتشار زنج
درجه حرارت خمیري شدن و . کند ا میدر کیفیت پخت ایف

یش مصرف کود ش مدت زمان لازم براي پخت با افزاافزای
هاي بلند آمیلوپکین است ره نیتروژن به علت افزایش نسبت زنجی

  .]45[د بودب بیشتري نیز براي پخت نیاز خواهعاقب آن آتو م
به طورکلی و جمع بندي همه داده هاي حاصل از بررسی 

 75 روز و کود نیتروژن 7ار با دور آبیاري تیمویسکوزیته، 
بهترین کیفیت پخت را در رقم گیلانه ) I2N2(کیلوگرم در هکتار 

  ).2شکل (به همراه داشت
 

 
Fig 2 The viscosity curve of Gilaneh rice variety in 

interaction between irrigation and nitrogen treatments 
 

  نتیجه گیري کلی - 4
ایش مصرف کود نیتروژن، میزان پروتئین دانه افزایش پیدا با افز

کند و با کاهش نسبت نشاسته کل به پروتئین از جذب آب  می
در تفسیر . شود هاي نشاسته جلوگیري می توسط گرانول
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هر چه حداکثر ویسکوزیته بیشتر و ویسکوزیته ویسکوزیته برنج، 
ي از پخت حداقل و ویسکوزیته نهایی کمتر باشد، کیفیت بهتر

بررسی اثرات متقابل مصرف کود نیتروژن در  .حاصل خواهد شد
 75، بیشترین حداکثر ویسکوزیته مربوط به تیمار کودي و آبیاري

 روز و کمترین میزان 14کیلوگرم در هکتار و آبیاري با تناوب 
 کیلوگرم در هکتار 100حداکثر ویسکوزیته مربوط به تیمار کودي 

کمترین حداقل ویسکوزیته نیز در .  روز بود14و آبیاري با تناوب 
 کیلوگرم و آبیاري در شرایط غرقاب دائم بدست 75تیمار کود 

  50با مصرف )  خشکترین بافت(بیشترین ویسکوزیته نهایی. آمد
 روز و کمترین 14کیلوگرم در هکتار و آبیاري با تناوب 

در  کیلوگرم 75با مصرف کود )  نرمترین بافت(ویسکوزیته نهایی
با ایجاد در این تحقیق .  روز بود7هکتار و دور آبیاري با تناوب 

. تنش خشکی تمایل برنج پخته به سمت خشک شدن بیشتر شد
در برنج هاي کم کیفیت، میزان فروریختگی کمتر از ارقام خوش 

در بررسی ویسکوزیته و تعیین کیفیت پخت، . کیفیت است
تر نشان دهنده کیفیت  فروریختگی بالاتر و برگشت پذیري پائین

بیشترین مقدار فروریختگی و کمترین . باشد پخت مطلوب تر می
 کیلوگرم در 75برگشت پذیري مربوط به تیمار کود نیتروژن 

درجه حرارت .  روز بدست آمد7هکتار و آبیاري با تناوب 
خمیري شدن با مدت زمان لازم براي پخت یک رقم در ارتباط 

ن لازم براي پخت با افزایش مصرف می باشد و افزایش مدت زما
کود نیتروژن به علت افزایش نسبت زنجیره هاي بلند آمیلوپکین 

بیشترین درجه حرارت خمیري شدن مربوط به تیمار کود . است
و کمترین مقدار آن  روز 14 کیلوگرم و آبیاري با تناوب 100

 75 روز و مصرف کود 7در تیمار آبیاري با تناوب ) قابل قبول تر(
بنابراین با توجه به شرایط زیست . کیلوگرم در هکتار بدست آمد

محیطی و توصیه جهت کاهش مصرف کود و آب، در صورت 
عدم تاثیر بر شاخص هاي مرتبط با عملکرد، تیمار با دور آبیاري 

جهت ) I2N2( کیلوگرم در هکتار 75 روز و کود نیتروژن 7
  .گردد یشنهاد میحصول به بهترین کیفیت پخت براي رقم گیلانه پ
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Effects of irrigation interval and nitrogen fertilizer on quality 
characteristics related to viscosity in Gilaneh rice cultivar 
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Viscosity is used as the most important indicator in evaluating the cooking quality of rice. In order to 
investigate the best irrigation method and nitrogen application and their interaction effects on viscosity or 
cooking quality in Guilaneh rice cultivar, this experiment was conducted as a factorial experiment in a 
CRBD with 3 replications. Irrigation managements was considered in 3 levels(full irrigation, 7 and 14 day 
interval irrigation) and nitrogen fertilizer as the second factor in 3 levels(50, 75 and 100 kg/ha). It will 
achieve better cooking quality with higher peak viscosity, lower trough viscosity and lower final 
viscosity. In the study of the interaction effects of nitrogen fertilizer application and irrigation, the highest 
peak viscosity was observed in the treatment with 14-day interval irrigation and 75 kg nitrogen fertilizer 
per hectare (2707 Centipoise). The lowest trough viscosity was obtained in the treatment of 75 kg 
fertilizer and irrigation under flooding (1767 Centipoise). The lowest final viscosity was obtained with 7-
day interval irrigation and 75 kg nitrogen fertilizer per hectare (3648 Centipoise). In the study of 
viscosity, the higher breakdown and lower setback indicate better cooking quality. The highest 
breakdown (881Centipoise), the lowest setback (957 Centipoise) and the lowest pasting temperature 
(84.54°C) were related to the treatment of nitrogen fertilizer 75 kg/ha and 7-day interval irrigation. 
Therefore, according to environmental conditions and recommendations to reduce fertilizer and water 
consumption, if there is no effect on yield, treatment with 7-day interval irrigation and nitrogen fertilizer 
75 kg/ha to achieve the best cooking quality for Gilaneh cultivar is recommended.  
 
Keywords: Rice, Viscosity, Quality, Irrigation, Nitrogen fertilizer 
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