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  مقدمه

ترين مواد غذايي    گندم به عنوان يكي از مهم     

و با توليد   بشر از ديرباز تا كنون مورد توجه بوده         

 ميليـون تـن در سـال، مقـام          600جهاني بـيش از     

سوم را در بـين غـلات پـس از ذرت و بـرنج بـه                

از . (Shewry, 2009)است  خود اختصاص داده

طــرف ديگــر كيفيــت دانــه گنــدم از نظــر مــواد  

 نـانوايي ارزش  مربـوط بـه      و خصوصيات غذايي  

گنـدم  . باشـد  مياي برخوردار     از اهميت ويژه   آن

ــع مهــم كربوهيــدرات  ــروتئينهــا يــك منب    هــا ، پ

ــايرو ــوم،     س ــسفر، منيزي ــل ف ــذايي مث ــر غ    عناص

ــامين   ــس و ويتـ ــن، روي، مـ ــه   آهـ ــا از جملـ   هـ

ــوفلاوين،   ــامين، ريبـ ــين و ويتـــامين  نتيـ  Eياسـ

  .  (Briggle and Curtis, 1987)است

 اگر چه بسياري از خصوصيات كيفيت گندم      

ــوتن  ــت گل ــاثير خــصوصا كيفي ــل  تحــت ت عوام

ــ ــا  يژنتيكـ ــستند امـ ــل  هـ ــعوامـ ــز محيطـ   ي نيـ

 نقش موثري بر بهبود كيفيـت دانـه گنـدم دارنـد           

(Patil et al., 2008).   محيطـي در ميـان عوامـل  

كـه روي كيفيـت دانـه گنـدم تاثيرگـذار هـستند       

ــترس    ــت در دس ــود و رطوب ــاك، ك ــاه از خ گي

ملادتـف و    .شـوند   كليدي محـسوب مـي     عوامل

ــشان  (Mladenov et al., 2001)همكــاران  ن

كاربرد كودها و همچنين بارنـدگي در       دادند كه   

توانند باعث بهبـود كيفيـت    طول پر شدن دانه مي   

  . گندم شوند

 در (Alda et al., 2010)آلـدا و همكـاران   

ــدم    گــزارشيــك آزمــايش ســه ســاله روي گن

 ميـزان ه بين گلوتن مرطوب و افـزايش        كردند ك 

 همبــستگي مثبــت و  NPKمــصرف كودهــاي  

كـه بـالاترين     داري وجود دارد، بـه طـوري       معني

 N150مقدار گلوتن مرطوب در تيمـار كـودي   

P60 K60  دسـت آمـد  ه  كيلـوگرم در هكتـار ب ـ .

 (Duric et al., 2010)دوريــك و همكــاران 

ن نيتروژ با افزايش مصرف كود   اظهار كردند كه    

مقدار گلوتن مرطـوب در ارقـام گنـدم افـزايش           

 ،متفاوت اسـت  مختلف  يابد اما واكنش ارقام      مي

كيفيــت بــا رقمــي هــا  در آزمــايش آنكــه  چنــان

نانوايي پايين با افزايش مصرف نيتروژن واكـنش        

كه با افـزايش مـصرف كـود         نشان نداد در حالي   

 كيفيـت   نظرنيتروژن كيفيت گلوتن رقمي كه از       

  . ي بود كاهش پيدا كردنانوايي عال

ين و  ئتجمع پـروت  بر  كاربرد كودهاي نيتروژن    

  گـــذارد  توليـــد بيومـــاس در گنـــدم تـــاثير مـــي

  كـــه مـــصرف كودهـــاي گـــوگردي  در حـــالي

ــروت  ــود تركيــب پ ــر بهب ــاثيرئب گــذار هــستند  ين ت

(Zorb et al., 2010). محققان ديگر در بررسي 

هاي گندم   خصوصيات مربوط به كيفيت ژنوتيپ    

تحت تـاثير   بيشتر  گلوتن مرطوب   دادند كه   نشان  

كه گلوتن خـشك تحـت       ر حالي بوده د يپ  تژنو

. سـت  ا هـا  و اثـر متقابـل آن      تاثير ژنوتيپ، محيط  

  مقـــدار گلـــوتن مرطــــوب   همچنـــين هـــا  آن

و % 1/43تا % 8بين را  هاي مورد آزمايش ژنوتيپ

% 55/14 تــا 58/2 بــين  راميــزان گلــوتن خــشك

  .  (Imran et al., 2007)گزارش كردند

ــا  ــروژن مجمــوع  ب ــزايش كــاربرد كــود نيت   اف

   هـــــاي آرد كـــــه شـــــامل كمـــــي پـــــروتئين

ــوتنين و گل ــگل ــتي ــي ،ادين اس ــزايش م ــد  اف  ياب
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(Johansson et al., 2004) .    تجمـع نيتـرات بـا

شود كـه افـزايش      افزايش كود نيتروژن سبب مي    

 بـه   ،هـا شـود    يننها بيشتر از افزايش گلوت     ادينيگل

ادين نـسبت بـه     ي ـهـاي گل   نعبارت ديگـر پـروتئي    

ــروتئين ــوتنين همبـــستگي بيـــشتري   پـ ــاي گلـ   هـ

ــه   ــه پــروتئين دان  ايــن دهــد و نــشان مــينــسبت ب

ــوتن را    ــدرت گل ــه ق ــت ك ــن اس ــرات ممك تغيي

. (Wieser and Seilmeier, 1998)كاهش دهد 

ن گـزارش دادنـد     ااز طرف ديگر بعضي از محقق     

ادين به گلـوتنين بـا افـزايش كـود          يكه نسبت گل  

اين تناقض  كند كه    نميداري   ن تغيير معني  نيتروژ

ــي ــاوت ژنتيكـــي در      مـ ــت تفـ ــه علـ ــد بـ   توانـ

تسهيم نيتروژن به زيـر واحـدهاي پـروتئين باشـد        

(Leo et al., 2001; Weegels et al., 1996)  .  

ه ب ـ گنـدم  پروتئين مقدار گيري اندازهً معمولا

 در كـه  اسـت  مطـرح  اوليـه اي  گزينـه  عنـوان 

 امـا . گيرد يم قرار نظر مد گندم خريد هاي برنامه

بـه   و گنـدم  كيفيـت  توانـد  نمي لزوماً آزمون اين

 ، چـون كنـد  بينـي  پـيش  را نـان  كيفيـت  آن تبـع 

 درصـد  داشـتن  بـا  كـه  وجود دارنـد  هايي گندم

. ندارنـد مطلـوبي   نـانوايي  كيفيـت  بـالا  پـروتئين 

ــابراين ــابي بنـ ــت ارزيـ ــروتئين كيفيـ ــدم پـ    گنـ

ــار در ــدازه كنـ ــري انـ ــت گيـ ــ آن كميـ  تاهميـ

  .  (Ghamari et al., 2011)ددار

ــاران ــان و همكـــــــــــــــ   نجفيـــــــــــــــ

(Najafian et al., 2010)    گـزارش دادنـد كـه 

 درصـد،   12رقم پارسي با ميانگين پـروتئين دانـه         

ــوب  ــر SDSحجــم رس ــت 54 براب ــدد كيفي  و ع

عنوان يك رقم خيلي خوب از ه  ب63فاينوگراف 

هـاي   بررسي. شود  نظر كيفيت نانوايي شناخته مي    

ــ ــر نيـ ــانوايي  ديگـ ــت نـ ــه كيفيـ ــشان داد كـ   ز نـ

ــيراز و    ــام شــ ــعيف، ارقــ ــدوي ضــ ــم مهــ   رقــ

  هـستند مرودشت متوسـط و رقـم پيـشتاز خـوب           

(Najafian et al., 2008) . مــشخص ســاختن

عامل يا عوامل تاثيرگذار بـر كيفيـت گلـوتن بـه            

عنــوان اجــزاء محيطــي داراي اهميــت اقتــصادي 

توانــد در بهبــود كيفيــت    بــالايي اســت و مــي  

 ژنتيكــي داراي پتانــسيل نظــريي كــه از هــا گنــدم

  .  هستند، موثر واقع شودييكيفيت بالا

 با هدف ارزيـابي اثـر مـديريت         مطالعه حاضر 

) مصرف كاربرد كودهاي پرمصرف و كم(تغذيه 

بر خصوصيات گلوتن و ساير صـفات مـرتبط بـا           

كيفيت دانه در دو رقم گندم بـا كيفيـت نـانوايي            

انوايي خيلـي   رقم پارسـي بـا كيفيـت ن ـ       (متفاوت  

ــانوايي      ــت ن ــا كيفي ــت ب ــم مرودش ــوب و رق خ

  .انجام شد) متوسط

  

  ها مواد و روش

ــژوهش  ــن پ در مزرعــه آزمايــشي موســسه اي

 در كـرج بـا      بـذر  تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و     

 متر ازسطح دريا و طول جغرافيـايي        1321ارتفاع  

 دقيقه شرقي و عرض جغرافيـايي       58 درجه و    50

مالي در دو سـال زراعـي     دقيقه ش  56 درجه و    35

صـورت  ه آزمـايش ب ـ  . اجرا شـد   )1389 -1391(

هـاي   بلـوك طـرح  هاي خرد شده در قالب      كرت

 تيمــار شــشدر مجمــوع بــا   كامــل تــصادفي 

  .  شدانجام سه تكرار و درآزمايشي 

  در سـه سـطح  در اين آزمـايش عامـل تغذيـه       
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 كــود كــاربردتيمــار بــدون كــود، تيمــار : شــامل

ــصرف ــا (NPK) پرم ــورد ني ــار   م ــدم و تيم ز گن

مـصرف     كود پرمصرف و كـود كـم       كاربرد توام 

 در (Malakouti, 2000) توصيه شده براي گندم

و عامل ژنوتيپ شـامل دو رقـم         هاي اصلي  كرت

  دانــهپارســي بــه عنــوان رقــم بــا كيفيــت گلــوتن

مطلوب و رقم مرودشت به عنوان رقم با كيفيـت          

هـاي فرعـي قـرار        در كـرت   دانه متوسـط  گلوتن  

   .گرفتند

زمين مورد نظر براي اجراي آزمايش در سال   

قبـــل از انجـــام عمليـــات  قبـــل آيـــش بـــود و

از عمـق   (ورزي، يك نمونه خاك مركب        خاك

تهيـه و بـه آزمايـشگاه       ) متـري   سـانتي  30صفر تا   

 كه نتـايج آن در جـدول       شدشيمي خاك ارسال    

  . ارائه شده است1

 مـصرفي نيتـروژن، فـسفر و        پايه كود   مصرف

آزمـون خـاك و توصـيه        نتـايج    سبـر اسـا    پتاس

 موسـسه تحقيقـات     بخش تحقيقات تغذيه گياهي   

ــه ميــزان خــاك و آب     كيلــوگرم فــسفات 150ب

 كيلوگرم سوپرفسفات تريپـل و  150دي آمونيم،  

 بـراي هـر دو تيمـار      كيلوگرم كلـرور پتاسـيم     50

كودهــاي پرمــصرف و تيمــار تــوام كودهــاي     

پرمصرف و كم مصرف اجـرا شـد امـا در تيمـار            

دون كود هيچ نوع كودي پايه و سرك مصرف     ب

  .نشد

 50ميـزان   نيز به   مصرف    كمپايه   كود   مصرف

 كيلـوگرم   40هكتار سولفات آهن،     كيلوگرم در 

ــز و    در ــولفات منگن ــار س ــوگرم در 40هكت  كيل

فقط براي   روي قبل از كاشت      ينهكتار سوكستر 

مــصرف  تيمــار تــوام كودهــاي پرمــصرف و كــم

  .  شدانجام

وژن از منبــع اوره در دو كــود ســرك نيتــر  

 بـه  مرحله ابتداي ساقه رفتن و ابتداي سنبله رفـتن    

 كيلوگرم در هكتار براي هر      100 به ميزان    ترتيب

. شـد  براي تيمارهاي مـورد نظـر اعمـال           و مرحله

مــصرف در زمــان  عــلاوه بــر اعمــال عناصــر كــم

ــنبله    ــور س ــان ظه ــت در زم ــتفاده از  كاش ــا اس ب

 بـه   ) روي جهت رفع كمبـود    (Omex2هاي  كود

 رفـع  براي( و روئين آهن     ميزان دو ليتر در هكتار    

ــن ــود آهـ ــزار،  )كمبـ ــك در هـ ــت يـ ــا غلظـ  بـ

  . شد تيمارهاي مورد نظر انجام  برپاشي محلول

هر واحد آزمايشي داراي شـش متـر طـول و           

با در نظر   بودمتر  سانتي5/62چهار پشته به عرض 

 نيم متر   هاي اول و چهارم و همچنين       پشته گرفتن

ــر از  ــدا و انتهــاي ه ــشته ابت ــوان حاشــيه،  پ ــه عن   ب

 باقيمانده جهت برداشـت نهـايي دانـه          مربع 25/6

هاي اصلي چهار پشته     بين كرت . اختصاص يافت 

 قرار داده شد   و بين تكرارها سه متر فاصله      حاشيه

تا اعمال تيمارهاي كودي بـر تيمارهـاي مجـاور           

  . تاثيرگذار نباشد

ــاري  ــت آبي ــ(در شــش نوب ــار در پ اييز و دو ب

بـراي مبـارزه بـا      . انجـام شـد   ) چهار بـار در بهـار     

كش گرانستار   هاي هرز پهن برگ از علف      علف

 گـرم در هكتــار و بـراي مبــارزه بــا   25بـه ميــزان  

كــش  هــاي هــرز باريــك بــرگ از علــف  علــف

پوماسوپر به نسبت يك و نيم ليتـر در هكتـار در             

مبارزه با سن گنـدم      .شداواخر اسفند ماه استفاده     

 ــ ــه صــ ــتفاده از   بــ ــا اســ ــيميايي و بــ ورت شــ
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  )متر  سانتي0-30عمق (هاي فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش   برخي ويژگي-1جدول 
Table 1. Some physical and chemical properties of soil in experimental site (0-30 cm depth) 

 

 مس

Cu 

 منگنز

Mn 

 روي

Zn 

آهن 
Fe 

 پتاسيم

K 

فسفر 
P 

  بافت اسيديته شوري (%) آلي كربن (%)لاي  (%)رس  %)(شن 

mgkg
-1 

soil Sand (%) Clay (%) Silt (%) Organic Carbon (%) EC (dsm
-1

) pH Texture 

  سال اول

 Loam    لومي 7.76 1.62 0.49 40 24 36 6.61 240 1.4 0.36 4.08 1.02

  سال دوم

  Loam    لومي 7.45 1.48 0.57 42 26 32 7.85 253 1.7 0.33 3.51 1.23
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بـه ميـزان    ) دسيس(كش تماسي دلتامترين     حشره

 ليتر در هكتار و در دو مرحلـه بـراي كنتـرل             3/0

   .شدسن مادر و همچنين پوره سن انجام 

بـا اسـتفاده از     هـاي آزمايـشي        كرت برداشت

ــاين آزمايــشي وينتراشــتايگر انجــام      شــد،كمب

ر كـرت    با توزين محـصول دانـه ه ـ       عملكرد دانه 

 بـا   تيمارهاي آزمـايش   و وزن هزار دانه   مشخص  

  . شد محاسبه استفاده از دستگاه بذرشمار

درصد پـروتئين   : صفات مرتبط با كيفيت دانه    

دانه، درصد گلوتن مرطـوب، شـاخص گلـوتن،         

كيفيت پروتئين بر مبناي صـفات حجـم رسـوب          

ــوب   ــاع رس ــي و ارتف ــگ SDSزلن ــدد فالين ، ، ع

درصد پـروتئين و    . دبودن و حجم نان     سختي دانه 

ــا و زلنــي رســوب حجــم دســتگاه  از اســتفاده ب

  .  شد انجام(Informatics) رماتيكواينف

ــدازه ــوتن  انــ ــزان گلــ ــري ميــ ــدم گيــ    گنــ

  المللـــي  بــين  انجمـــن دســتورالعمل  اســـاس بــر 

ــوم ــوژي و علــــــــ ــلات تكنولــــــــ   غــــــــ

(International Association for Cereal Chemistry= 

ICC) ــام ــد انج  بــر (Anonymous, 1998). ش

 درصـد  الاستيسيته، هاي راساس اين روش فاكتو

 انديس و خشك گلوتن مرطوب، درصد گلوتن

 شـاخص  محاسـبه  بـراي . شد گيري ه انداز گلوتن

مانـده روي تـور      گلـوتن بـاقي    :فرمـول  از گلوتن

. شـد سانتريفيوژ تقسيم بـر كـل گلـوتن اسـتفاده           

براي استخراج و استحـصال گلـوتن مرطـوب از          

 بــراي . تاماتيــك اســتفاده شــد  دســتگاه گلو

 فالينگ دستگاه از آلفا آميلاز آنزيم گيري اندازه

 دسـتگاه ايـن  كـار   اسـاس  شد كـه  استفاده نامبر

دما  اثر در آب و آرد ژلاتينه سوسپانسيون ايجاد

  .است

 آزمايـشي   هـاي  اشـتباه نرمال بـودن واريـانس      

ــت  ــرار گرف ــورد بررســي ق ــات   وم ــديل عملي تب

يي كـه بـه صـورت درصـد         هـا  ها بـراي داده     داده

تجزيـه و   كليـه   .گيري شده بودند انجام شد     اندازه

 بعـد   وSASافـزاز    با استفاده از نرم   تحليل آماري 

 ميانگين صـفات مـورد      ،از انجام تجزيه واريانس   

ــا اســتفاده از آزمــون دانكــن در ســطح  مطالعــه  ب

  .گرفتندمورد مقايسه قرار % 5احتمال 

  

  نتايج و بحث

عملكـرد  اي  برها    داده ب مرك تجزيه واريانس 

بر عملكرد تيمارهاي كودي اثر دانه نشان داد كه 

ــه ــطحدانـ ــال در سـ ــي% 1  احتمـ ــود  دار معنـ   بـ

 رقم نيـز بـر      × كود   ×اثر متقابل سال     ).2جدول  (

ــطح   ــه در سـ ــرد دانـ ــي% 5عملكـ ــود  معنـ   دار بـ

  ). 2جدول (

مقايسه ميـانگين عملكـرد دانـه در تيمارهـاي          

ــه   ــشان داد ك ــودي ن ــشتريك ــه  نبي ــرد دان  عملك

 تـوام   مـصرف  مربـوط بـه      ) در هكتار  تن 317/8(

ــرين كممــصرف و   پرمــصرف و كــمي هــاكود ت

 مربـوط بـه     ) تـن در هكتـار     244/5 (عملكرد دانه 

ــود و   ــصرف ك ــدم م ــار ع ــودتيم ــدول  (ب ). 3ج

 مصرف كـود    اند كه   محققان ديگر نيز نشان داده    

نيتروژن به علت تاثيرگذاري بر فعل و انفعـالات          

ي، فتوستنز، افزايش طول دوره رويـش       يابيوشيمي

هاي هوايي و     اندام  در و تجمع ماده خشك بيشتر    

اجزا عملكرد دانه سبب افزايش عملكرد دانه در       
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  1389-91در دو سال زراعي   گندم تحت تاثير كود و رقم دانهتكيفيمربوط به عملكرد دانه، وزن هزار دانه و صفات براي  تجزيه واريانس مركب -2جدول

Table 2. Combined analysis of variance for grain yield, 1000 grain weight and some quality related traits of bread wheat as affected by 
fertilizer and variety in two cropping seasons (2010-2012) 

  
  MS    ميانگين مربعات   

درجه  

 آزادي

  عملكرد

   دانه

  وزن 

  دانههزار

  درصد

   پروتئين دانه 

  درصد 

 گلوتن مرطوب

  شاخص

  گلوتن

  ارتفاع

  رسوب

  حجم 

 رسوب زلني

  حجم

   نان

  عدد 

 فالينگ

  شاخص

  سختي دانه 

S.O.V. منابع تغيير  df. Grain 

 yield  

1000 grain 

 weight 

Protein  

content  
Wet gluten  

content 
Gluten  

index 
SDS Zeleny  

number 
Bread  

volume 
Falling  

number 
Hardness  

index 
Year (Y)  6.82 1  سالns 284.60* 0.02ns 109.5ns 27.1ns 4.24ns 1.11ns 8.2ns 44ns 0.22ns 

Replication /Y 1.45 2497 83.6 3.59 6.43 65.4 25.5 0.51 41.30 2.53 4 سال/تكرار 

Fertilizer (F) 4.20 **25.91 2 كودns 5.23** 105.6** 213.3* 105.40** 4.77* 4008.0** 2806ns 6.13* 

Y × F  1.32 2 كود× سالns 25.52ns 0.15ns 6.6ns 125.8ns 3.21ns 0.33ns 76.4ns 58ns 0.01ns 

Error a 0.63 2140 87.9 0.81 5.69 34.1 7.9 0.05 6.52 1.29 8 اشتباه الف 

Cultivat (C) 0.79 1 رقمns 491.70** 0.84ns 23.4* 10170** 30.20ns 5.44* 2618.0** 5088** 0.56ns 

C × F  0.93 2 كود× رقمns 3.62ns 0.48* 1.9ns 22.4ns 5.89ns 0.77ns 25.1ns 1237ns 3.08ns 

C × Y  0.01 1 سال× رقمns 6.39ns 0.05ns 0.8ns 0.01ns 0.53ns 0.44ns 10.4ns 75ns 0.02ns 

C × Y × F  5.92 *0.81 2 كود× سال × رقمns 0.04ns 4.6ns 41.0ns 0.52ns 0.11ns 11.1ns 186ns 0.05ns 

Error b 1.08 641 120.8 0.61 5.64 19.1 3.1 0.09 1.39 0.17 12 اشتباه ب 

C. V. (%) 4.8 6.3 4.2 5.3 3.2 12.1 5.4 4.3 4.9 5.8  درصد ضريب تغييرات 

  .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, repectively *                                                                                     .٪1 و ٪5دار در سطوح احتمال  به ترتيب معني: ** و *
ns :دار غير معني.                                                                                                                                                                                                                                                      .ns: Not significant 
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  89- 91ثير رقم، كود و اثر متقابل آنها در دو سال زراعي  گندم تحت تا جدول ميانگين عملكرد دانه، وزن هزار دانه و صفات كيفي دانه-3 جدول
Table 2. Mean comparison for grain yield, 1000 grain weight and some quality related traits of wheat as affected by fertilizer, variety and 

their interactions in two cropping seasons (2010-2012) 
 

اتيماره درصد گلوتن  درصد پروتئين دانه    وزن هزار دانه   عملكرد دانه 

 مرطوب

حجم رسوب   ارتفاع رسوب شاخص گلوتن

 زلني

 شاخص سختي دانه   عدد فالينگ  حجم نان

Treatments Grain yield 

(ton ha-1)  

1000 grain 

weight (g) 

Protein 

content (%) 
Wet gluten 

(%) 
Gluten index SDS (mm) Zeleni 

number (ml) 
Braed 

volume 

(cm3) 

Falling 

number 

(Second) 

Hardness  

index 

  Fertilizerكود        

F0 5.244b 39.8a 11.8b 24.1b 42.2a 64.5b 34.3b 453b 389.4a 51.0b 

F1 8.171a 40.9a 12.9a 31.8a 29.1b 71.2a 35.3a 481a 418.2a 53.1a 

F2 8.317a 40.8a 13.0a 32.0a 34.9ab 70.9a 35.5a 487a 395.0a 53.9a 

  Cultivarرقم     

Parsi 7.466a 43.7a 12.7a 28.0b 43.9a 68.6a 35.4a 482a 389.0b 53.1a 

Marvdasht 7.157b 36.6b 12.4b 30.6a 26.9b 70.1a 34.7a 465b 412.8a 52.6a 

 Fertilizer × Cultivarرقم      × كود  

Parsi 5.089d 43.5a 12.2b 23.5c 49.3a 63.8c 34.5b 461d 371.7c 51.0c 
F0× 

Marvdasht 5.400c 36.8b 11.4c 24.7c 35.0c 65.2c 34.2b 445e 407.2ab 51.3c 

Parsi 8.519a 43.9a 12.9a 30.0b 39.7bc 70.8ab 36.0a 491ab 400.5bc 53.9a 
F1×  

Marvdasht 7.832b 36.6b 12.8a 33.8a 18.5d 71.5ab 34.7b 471cd 436.0a 52.7b 

Parsi 8.568a 43.7a 13.1a 30.5b 42.7b 69.5b 35.8a 495a 394.8bc 54.1a 
F2×  

Marvdasht 8.066ab 36.4b 13.0a 33.3a 21.2d 73.0a 35.2ab 478bc 395.2bc 54.0a 

  . ندارنديدار تفاوت معني%  5 در سطح احتمال اي دانكن  بر اساس آزمون چند دامنههستندمشابه داراي حروف در هر ستون و براي هر عامل، كه  ،ييها ميانگين

Means, in each column and for each factor, followed by similar letter(s) are  not significantly different at the %5 probability level-using Duncan ُ s multiple range test. 
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ــي  ــدم م ــود گن   ؛Pilbeam et al., 1997 (ش

(Lloyd et al., 1997 .  

مقايسه ميانگين عملكرد دانه ارقـام نـشان داد         

 تـن  466/7 عملكرد دانـه     با رقم پارسي     گندم كه

رقـم مرودشـت   نسبت به گندم   %3/4  با در هكتار 

 ي هــا تــوام كوداثــر. )3ول جــد(برتــري داشــت 

از  پارسـي بيـشتر    رقـم برمصرف  پرمصرف و كم 

عملكـرد   افزايش   چون بود،مرودشت  گندم  رقم  

 پرمـصرف و  ي  هـا  در اثر مـصرف تـوام كود       دانه

 اما ايـن افـزايش      %68مصرف در رقم پارسي       كم

   .)3جدول (بود  %49مرودشت گندم در رقم 

در يب  به ترت   بر وزن هزار دانه     رقم ×اثر سال   

ــط ــالحوســ ــي% 1و % 5  احتمــ ــود، دار معنــ    بــ

ــر امــا ــه   اث ــل دو گان   ســال، كــود و اثرهــاي متقاب

ــه    ــزار دانـ ــر وزن هـ ــه بـ ــه گانـ ــيو سـ   دار  معنـ

ــود  ــدول (نبــ ــفاري  ). 2جــ ــسواري و صــ شهــ

(Shahsawari and Saffari, 2005)  گـزارش 

 تاثير محـسوسي     نيتروژن كردند كه مصرف كود   

مصرف نيتروژن  ر  و تاثي بر وزن هزار دانه نداشت      

ر بـر افـزايش     اث ـبر عملكرد دانه گنـدم از طريـق         

مقايسه ميانگين وزن   . بودمربع   تعداد سنبله در متر   

 نـشان داد كـه رقـم پارسـي بـا      نيزهزار دانه ارقام    

 رقـم   نـسبت بـه   % 19  با  گرم 7/43وزن هزار دانه    

رسـد   بـه نظرمـي  ). 3جـدول  (بـود   برتر  مرودشت  

بين وزن هزار دانـه     دار   عدم وجود اختلاف معني   

 تيمارهــاي مختلــف كــودي آزمــايش بيــانگر آن

ــط   ا ــاثير رواب ــه تحــت ت ســت كــه وزن هــزار دان

جبراني حـاكم بـين اجـزاي عملكـرد دانـه قـرار             

   .گرفت

 درصد پروتئين دانه    هاي  دادهتجزيه واريانس   

 در  رقــمونــشان داد كــه اثــر تيمارهــاي كــودي 

ــال   ــطح احتم ــي% 1س ــود  معن ــدول (دار ب ). 2ج

ــسم ــانگينهقاي ــراي  كــوديهــاي تيمارهــاي  مي  ب

بيشترين درصـد  كه داد  درصد پروتئين دانه نشان     

مربوط به مصرف توام    % 13پروتئين دانه به ميزان     

ــرين  كودهــاي پرمــصرف و كــم مــصرف و كمت

مربـوط بـه    % 8/11درصد پروتئين دانه بـه ميـزان        

پارسـي نيـز بـا       رقـم    .تيمار عدم كاربرد كود بود    

از رقم مرودشـت  % 7/12رصد پروتئين   ميانگين د 

ــروتئين    ــد پ ــانگين درص ــا مي ــود % 4/12ب ــر ب  برت

  ). 3جدول (

هـاي   نژادگـران بـه طـور معمـول در برنامـه           به

هاي گندمي را كه داراي درصد      نژادي ژنوتيپ  به

كنند، اما نتـايج     پروتئين بالا هستند را انتخاب مي     

ــه    ــن اســت كــه دامن ــانگر اي تحقيقــات متعــدد بي

ت درصد پروتئين دانه گندم ارقام تجـاري        تغييرا

  .(Shewry, 2009)بسيار محدود است 

 نشان داد كـه اثـر تيمارهـاي         اين تحقيق  نتايج

كودي و رقم بر درصد گلوتن مرطـوب دانـه بـه            

دار شـد و اثــر   معنــي% 5و % 1ترتيـب در سـطوح   

 نظـر از  سال و اثرهاي متقابل دو گانه و سه گانـه           

ــي  ــاري معن ــشد آم ــدول (ند دار ن ــسه ). 2ج مقاي

ميانگين درصد گلوتن مرطوب دانه در تيمارهاي 

كــودي نــشان داد كــه بــالاترين درصــد گلــوتن  

مربوط به كاربرد توام    % 32مرطوب دانه به ميزان     

ــم  ــصرف و ك ــرين   كــود پرم ــايين ت ــصرف و پ م

درصــد گلــوتن مرطــوب دانــه مربــوط بــه عــدم  

از  .)3جدول  (بود  % 1/24كاربرد كود و به ميزان    
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ــوتن  طــرف ــانگين درصــد گل ــسه مي  ديگــر مقاي

 نشان داد كه رقم پارسي گندممرطوب دانه ارقام 

% 28 داراي درصد گلوتن مرطوب دانه به ميـزان       

و رقم مرودشت داراي درصـد گلـوتن مرطـوب          

   .)3جدول(ند بود% 6/30 دانه به ميزان

  ه و همكــــــــــــــــــارانقــــــــــــــــــورق

(Gheorghe et al., 2011)  ــي ــا بررس ــز ب  ني

ت كودهاي پرمصرف بـر گنـدم    هاي متفاو  نسبت

ــوتن     ــد گل ــشترين درص ــه بي ــد ك ــزارش دادن گ

ــزان   ــه ميـ ــوب بـ ــودي  % 34مرطـ ــار كـ در تيمـ

N160P80K80       و كمترين درصد گلوتن مرطـوب 

دسـت  ه  ب ـ) بـدون كـود     (در شاهد   % 21به ميزان   

  .آمد

ــوتن ســفت   ــور(مقــدار گل ــس از يروي ت  پ

 كـل گلـوتن   مقـدار   بر  ) سانتريفوژ كردن گلوتن  

ــشان ــده ن ــاخص كيفيـ ـ دهن ــوتن تش ــت گل  اس

.(Anonymous, 1998)   اثر تيمارهاي كـودي و

 رقم بر شاخص گلوتن دانه بـه ترتيـب در سـطح           

ــال  ــي% 1و % 5احتم ــوددار  معن ــر ب ــال و  و اث س

ند دار نشد عنياثرهاي متقابل دو گانه و سه گانه م  

مقايسه ميانگين شاخص گلوتن دانـه      ). 2جدول  (

ــه    ــشان داد ك ــودي ن ــاي ك ــالاترين در تيماره ب

مربـوط بـه   % 2/42شاخص گلوتن دانه بـه ميـزان    

عدم كاربرد كود و پايين ترين شـاخص گلـوتن          

 هــايبــه كــاربرد كود % 1/29 دانــه بــه ميــزان  

مقايـسه  . )3جـدول   (پرمصرف اختـصاص يافـت    

ميانگين شاخص گلوتن دانه ارقام نـشان داد كـه          

رقم پارسي داراي درصد شاخص گلوتن دانه به        

 رقــم مرودشــت داراي شــاخص و% 9/43 ميــزان

  . )3جدول  (بود% 9/26 گلوتن دانه به ميزان

 كــه شــود مــياز نتــايج فــوق چنــين اســتنباط 

مصرف كودهاي پرمصرف در هنگام رشد گيـاه        

شـود كـه ميـزان       ي مـي  يها باعث ايجاد دانه  گندم  

گلوتن مرطوب بيشتري در مقايسه با هنگامي كه        

هـاي   ن اما پـروتئي    دارند، كود مصرف نشده است   

جزيي از گلوتن كه بعـد از سـانتريفوژ         (گلوتنين  

هـاي   نسبت به پروتئين  ) گيرد  قرار مي  يروي تور 

جزيي از گلوتن كه بعـد از سـانتريفوژ         (گليادين  

 كودهــاي كــاربردبــا ) كنــد  عبــور مــيياز تــور

ــي  ــاهش م ــصرف ك ــاهش    پرم ــبب ك ــد و س ياب

كودهاي توام   كاربردبا  . شود  ميشاخص گلوتن   

ــسبت فــوق    كــم وپرمــصرف مــصرف كــاهش ن

 بـه عبـارت ديگـر اعمـال كودهـاي           ،تعديل شـد  

. شـد مصرف سبب افزايش شـاخص گلـوتن          كم

 نتايج تحقيقات جانـسون و سونـسون        بااين نتايج   

(Johansson and Svensson, 1999)  كــه 

گزارش كردند افـزايش ميـزان مـصرف كودهـا          

باعث افزايش پـروتئين دانـه و كـاهش شـاخص            

  .   موافقت دارد ود،ش  ميكيفي گلوتن

 نقـش مهمـي در تعيـين       SDSارتفاع رسـوب    

ــوتن دارد  ــدرت گل ــم  . ق ــايش حج از روي آزم

برد و ميـزان   توان به كيفيت گلوتن پي  رسوب مي 

ــرت  ــوتن م ــت گل ــت و كيفي ــا كمي ط اســت بآن ب

(Najafian et al., 2008) . ــانس ــه واري تجزي

 نـشان   SDSها براي ارتفـاع رسـوب        مركب داده 

 SDSارهاي كودي بر ارتفاع رسـوب       داد اثر تيم  

داري بود و اثـر سـال،        معني% 1در سطح احتمال    

رقم و همچنين اثرهاي متقابل دو گانه و سه گانه          
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ــد  ــانگين ). 2جــدول (معنــي دار نبودن مقايــسه مي

ارتفاع رسوب در تيمارهاي كودي نشان داد كـه        

متـر    ميلـي  2/71بيشترين ارتفاع رسوب به ميـزان       

اي پرمصرف و كمتـرين ارتفـاع       به كاربرد كوده  

متـر بـه عـدم كـاربرد           ميلي 5/64رسوب به ميزان    

جانـسون و   .)3جـدول  (كـود اختـصاص داشـت    

ــاران  نيــز  (Johansson et al., 2004)همك

ــزايش مــصرف كــود    ــا اف ــد كــه ب گــزارش دادن

 كيلــوگرم در هكتــار   200 تــا  160نيتــروژن از  

  .افزايش يافت% 20 حدود SDSشاخص 

ــا  رين ويژگــيتــ يكــي از مهــم هــاي مــرتبط ب

كيفيت نهايي دانه گندم حجم رسوب زلني است 

(Haghparast et al., 2009).     اثـر تيمارهـاي

 در  حجـم رسـوب زلنـي     كودي و ارقام گندم بر      

ــال   ــطح احتم ــي% 5س ــود  معن ــدول (دار ب ). 2ج

مقايسه ميانگين حجم رسوب زلني در تيمارهاي        

وب ست كه بيشترين حجم رس اكودي بيانگر آن  

متـر مربـوط بـه كـاربرد           ميلي 5/35زلني به ميزان    

مصرف و كمترين     توام كودهاي پرمصرف و كم    

متـر نيـز       ميلـي  3/34حجم رسوب زلني به ميـزان       

 همچنـين رقـم     بـود مربوط به عدم كـاربرد كـود        

 برتـر   4/35پارسي با حجم رسوب زلني به ميزان        

از رقم مرودشت با حجم رسوب زلني بـه ميـزان           

ــود 7/34 ــدول ( ب ــز در  ). 3ج ــر ني ــيقن ديگ محق

 ارقام گنـدم گـزارش      بربررسي اثر كود نيتروژن     

  دادند كه از نظـر عـدد زلنـي بـين تيمـار كـودي              

 كيلوگرم در هكتار نيتـروژن و تيمـار شـاهد     200

داري مـشاهده نـشد،       اختلاف معنـي  ) بدون كود (

هـاي گنـدم از نظـر عـدد زلنـي             ولي بين ژنوتيپ  

وجــود % 1احتمــال دار در ســطح  اخــتلاف معنــي

  .(Kalilzadeh et al., 2011)داشت 

 نـشان داد كـه از نظـر         ها  تجزيه واريانس داده  

  احتمال در سطح بين ارقام آزمايش    عدد فالينگ   

سال،  ولي اثر    وجود داشت دار   معنياختلاف  % 1

ــود ــه   ك ــه گان ــه و س ــل دو گان ــاي متقاب   و اثره

مقايسه ميانگين عدد   . )2جدول  (ند  دار نبود  معني

تيمارهاي كودي نشان داد كه اگرچه      الينگ در   ف

دار وجـود    بين تيمارهاي كـودي اخـتلاف معنـي       

ــاي پرمــصرف      ــاربرد كوده ــا ك ــا ب ــت ام   نداش

عدد فالينگ نسبت به عدم كاربرد كود افـزايش          

 همكـــــاران ه وقـــــورق). 3جـــــدول (يافـــــت 

(Gheorghe et al., 2011)هاي   با بررسي نسبت

ــد  ــصرف در گن ــاي پرم ــاوت كوده ــلام متف م اع

كردند كه با افزايش مصرف كودهاي پرمصرف       

ــه N0P0K0از  ــگ از  N160P80K120 ب ــدد فالين  ع

نتـايج مقايـسه ميـانگين      .  ثانيه رسـيد   197 به   146

ــدد     ــي داراي ع ــم پارس ــه رق ــشان داد ك ــام ن ارق

و رقـم مرودشـت داراي عـدد        ثانيه   389فالينگ  

تـوان   از نتـايج فـوق مـي      . ثانيـه بـود    413فالينگ  

ــين ا ــاثير    چن ــدم ت ــه گن ــه تغذي ــرد ك ــتنباط ك س

   .داري بر عدد فالينگ نداشت معني

آلفا آميلاز آنزيمـي اسـت كـه نـشاسته را در            

كنـد و   داخل بذر به هنگام جوانه زني تجزيه مـي       

. شـود  به طور كلي سبب كاهش كيفيت آرد مـي        

فعاليت زياد آلفا آميلاز ممكن اسـت كـه باعـث           

نـشاسته آرد را    تجزيه دانه شود زيرا آلفا آمـيلاز        

ــسكوزيته آرد    ــاهش وي ــث ك ــرده و باع ــل ك ح

هاي گندمي كـه    دانه.(Satoshi, 2000)شود  مي
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يـت آنـزيم    لعدد فالينگ پاييني دارند در اثـر فعا       

هـا تجزيـه شـده و خميـر          آلفا آميلاز نـشاسته آن    

ــل از آن ــته و    حاص ــعيفي داش ــسبندگي ض ــا چ ه

هـايي كـه     گنـدم معمولاً. نيستمناسب پخت نان  

 ثانيـه اسـت مناسـب      300ها زيـر      فالينگ آن  عدد

ــي   ــصرف دام م ــه م ــوده و ب ــان نب رســند  پخــت ن

(Thomason and Byrt, 2007).   

ارزيـابي   در مهـم  عوامـل  از يكـي  نان حجم

 مورد در ويژهه ب كه است گندم نانوايي كيفيت

 برخوردار بالايي اهميت از حجيم هاي توليد نان

يـانس  تجزيـه وار  (Anonymous, 1998).است 

رقـم  نشان داد كه اثر تيمارهاي كـودي و         ها    داده

 بـود دار   معنـي % 1 درسـطح احتمـال       حجم نان  بر

ــان  . )2جــدول ( ــانگين حجــم ن ــسه مي ــرايمقاي  ب

سطوح كودي نشان داد كه بيـشترين حجـم نـان            

مربوط به تيمـار كـودي كـاربرد تـوام كودهـاي            

ــم ــصرف و كـ ــزان   پرمـ ــه ميـ ــصرف و بـ  487مـ

رين حجم نـان مربـوط بـه      مكعب و كمت   متر سانتي

 453عــــدم كــــاربرد كــــود و بــــه ميــــزان     

حجـم نـان ارقـام پارسـي و         . مكعب بود  متر سانتي

مكعـب   متر  سانتي 465 و   482مرودشت يه ترتيب    

تـوان دريافـت    از نتايج فـوق مـي  . )3جدول  (بود  

  تحت تاثير  علاوه بر عوامل ژنتيكي   كه حجم نان    

 . گيرد تغذيه گياه نيز قرار مي

سختي دانه نتـايج بيـانگر ايـن        شاخص   از نظر 

 دار است كه بين تيمارهاي كودي اختلاف معنـي     

ســال، رقــم و  و اثــر داشــت وجــود %5در ســطح 

ند دار نشد عنياثرهاي متقابل دو گانه و سه گانه م  

مقايسه ميانگين شاخص سختي دانـه      . )2جدول  (

) 3/53(نشان داد كه بيشترين شاخص سختي دانه 

وام كودهــاي پرمــصرف و مربــوط بــه كــاربرد تــ

ــه    كــم ــختي دان ــاخص س ــرين ش ــصرف و كمت م

  مربــوط بـــه عـــدم كـــاربرد كـــود بـــود  ) 7/51(

  ). 3جدول (

جا كه ارقام گندم مرودشـت و پارسـي          از آن 

انـد از    براي توليد محصول با كيفيت اصلاح شده      

  داري ندارنـد   نظر سختي دانه با هم اختلاف معني  

ش شـاخص   ولي تغذيه مناسب گياه باعـث افـزاي       

 آلدا و همكـاران   . سختي در رقم پارسي دانه شد     

)Alda et al., 2010 ( محيطـي  عوامـل با بررسي 

 بافـت دانـه گنـدم گـزارش      سـختي  و ژنتيكي بـر   

 روي سـختي     بر  كه ژنتيك اثر بسيار قوي     ندكرد

دانه داشته و عوامل محيطي مثـل شـرايط اقليمـي      

 و مقدار نيتروژنرسيدن دانه، كود  دوره  در طول   

 د سـبب تغييـرات جزيـي در   نوانت  طوبت دانه مي  ر

 . بافت دانه گندم شوندسختي

در مجموع نتـايج ايـن تحقيـق نـشان داد كـه             

مصرف باعـث     مصرف كودهاي پرمصرف و كم    

دار عملكـرد دانـه در هـر دو رقـم            افزايش معنـي  

. گندم شد، ولي تاثير آن بر رقم پارسي بيشتر بود       

 بيـشتر از    به عبارت ديگر كودپذيري رقم پارسي     

كاربرد كودهاي پرمـصرف   . استرقم مرودشت   

دار  مصرف در گنـدم سـبب افـزايش معنـي           و كم 

صــفات مربــوط بــه كيفيــت دانــه شــامل درصــد  

پروتئين دانه، حجم رسوب زلني، ارتفاع رسوب       

SDS       سختي دانه و در نهايـت حجـم نـان شـد ،  .

ــزايش     ــث اف ــصرف باع ــاي پرم ــصرف كوده م

 ديگـر باعـث     گلوتن مرطوب شد ولي از طـرف      
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ــوتن   ــاخص گل ــاهش ش ــدك ــزايش   (ش ــرا اف زي

ــروتئين ــزايش     پـ ــر از افـ ــوتنين كمتـ ــاي گلـ هـ

كه با كاربرد كودهاي    ) هاي گليادين بود   پروتئين

شـاخص  . مصرف اين شاخص افزايش يافـت       كم

بيشتر از رقـم مرودشـت      % 63گلوتن رقم پارسي    

بود كه بيانگر كيفيت مطلوب دانـه رقـم پارسـي           

  .مرودشت بودنسبت به دانه رقم 
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