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 .171-204: 38مجله نهال و بذر  .[.Triticum turgidum L. ssp. durum (Desf.) Husn]کیفیت دانه دو رقم گندم دوروم 

 
های کیفیت دانه ارقام گندم دوروم، این به منظور بررسی اثر سطوح مختلف کود نیتروژن و پتاسیم بر عملکرد و ویژگی

 کامل هایبلوک طرح قالب در شده خرد هایصورت کرت به 1399-1400و  1398-99پژوهش در دو سال زراعی 
اصلی  تکرار در مزرعه تحقیقاتی مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر واقع در کرج اجرا شد. کرت های سه با دفیتصا

. بودند( تیمار 10 مجموعاسطوح کود نیتروژن و پتاسیم )شامل: فرعی  کرت های( و هانا و ثناگندم دوروم ) شامل: دو رقم
کیلوگرم در هکتار کود اوره و هر کدام از سطوح کود  400و  300،  200صفر )شاهد(،  کاربرد: مختلف کود شامل سطوح

اثر سال و  تجزیه واریانس داده ها نشان داد که بود.سولفات پتاسیم کود کیلوگرم در هکتار  200و  100اوره به علاوه 
یتروژن و پتاسیم دار بود. با افزایش میزان مصرف کود نسطوح مختلف کود بر عملکرد دانه در سطح یک درصد معنی

عملکرد دانه نیز افزایش یافت. اثر کاربرد همزمان این دو کود موجب افزایش معنی دار عملکرد دانه شد. به طوری که با 
 400کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم عملکرد بالاتری نسبت به مصرف  200کیلوگرم در هکتار اوره به همراه  300مصرف 

های کیفیت دانه مورد ارزیابی شامل: وزن هکتولیتر، درصد پروتئین، حجم ویژگی ه حاصل شد.کیلوگرم در هکتار کود اور
استخراج سمولینا و درصد لکه آردی  ، درصدSDSرسوب زلنی، سختی دانه، گلوتن مرطوب، شاخص گلوتن، ارتفاع رسوب 

د که اثر سطوح مختلف کود بر کلیه های کیفیت دانه نشان دابودند. تجزیه واریانس مرکب داده های مربوط به ویژگی
که آردی و اثر متقابل های کیفیت دانه، اثر سال بر گلوتن مرطوب، سختی دانه، درصد استحصال سمولینا و درصد لویژگی

دار بود. گلوتن مرطوب، معنیسطح احتمال یک درصد و پنج درصد  بر شاخص گلوتن و درصد لکه آردی درکود × رقم 
و درصد لکه آردی در  1399-1400بیشتر از سال زراعی  1398-99استحصال سمولینا در سال زراعی سختی دانه و درصد 

های بیشتر بود. نتایج نشان داد که با افزایش میزان مصرف کودهای نیتروژن و پتاسیم کلیه ویژگی 1399-1400سال زراعی 
 200کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن به اضافه  400کیفیت دانه افزایش یافت، بجز درصد لکه آردی که در تیمار کودی 

اگرچه در  پژوهشدرصد کاهش یافت. با توجه به نتایج این  76کیلوگرم در هکتار کود سولفات پتاسیم نسبت به تیمار شاهد 
 رسد مصرفداری بین سطوح مختلف کود پتاس مشاهده نشد، با این وجود به نظر میهر از سطح کود نیتروژن تفاوت معنی

سازی کمیت و کیفیت دانه کیلوگرم کود سولفات پتاسیم به منظور بهینه 200کیلوگرم در هکتار کود اوره به همراه  400
 گندم دوروم در شرایط آب و هوایی کرج مناسب باشد. 
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 مقدمه

 .Triticum turgidum L. ssp] گندم دوروم

durum (Desf.) Husn.]   بهههه عنهههوان یههه

 محصهههول يهههذایی بههها اهمیهههت دارای سهههط 

 میلیهون هکتهار  5/13 حهدودکشت جههانی  زیر 

میلیهههون تهههن اسهههت  8/33بههها تو یهههد حهههدود 

(Martínez-Moreno et al., 2022) گنههدم .

های سخت، حاوی پهروتئین بهاو و دوروم با دانه

خصوصهیات شهود. های زرد شناخته مهیرنگدانه

گلوتن سهنگین و خمیهر يیهر نسهبنده ایهن نهو  

از جملهه  پاسهتا تگندم را بهرای تهیهه محصهوو

آل نمههوده اسههت ماکههارونی و اسههياگتی ایههده

(Farahani and Arzani, 2009).  

 قسههمت عمههده سههط  زیههر کشههت و تو یههد 

ای قههرار دارد گنههدم دوروم در منههادی مدیترانههه

(Able and Atienza, 2014.)  بها وجهود اینکهه

ایهههران یکهههی از کشهههورهای بههها آ  و ههههوای 

د گندم دوروم ای است، اما از  حاظ تو یمدیترانه

جایگاه مهمی را در بین کشورهای تو ید کننهده 

این محصول ندارد. منادی وسیعی از ایران بهرای 

تو ید گندم دوروم با کیفیت باو مناسب هستند و 

تواند در تو ید این محصهول از این نظر ایران می

و تبدیل آن به سمو ینا و ماکارونی نقش مهؤثری 

اشد. در ایهران سهط  در بازارهای جهانی داشته ب

حهدود  1400زیر کشهت گنهدم دوروم در سهال 

 ههههههار هکتههههار گهههههارش شههههده اسههههت 147

(Anonymous, 2017). 

کیفیت فراورده های تو یدی از گنهدم دوروم 

ههای کیفیهت دانهه آن ارتباط مستقیمی با ویژگهی

دارد. مهمترین عوامل تاثیرگذار بر ویژگهی ههای 

 از:کیفیهههههت دانهههههه گنهههههدم دوروم عبارتنهههههد 

محهی  × ژنوتیپ، محهی  و اثهر متقابهل ژنوتیهپ  

 Edwards et al., 2007; Lerner et)باشهد مهی

al., 2004).  در بههین عوامههل محیطههی، میهههان و

مدیریت کوددهی یکی از مهمترین عوامهل تهاثیر 

گذار بر حصول عملکرد باو و کیفیت مطلو  در 

. (Dolijanovic et al., 2019)يههلات اسههت 

ی از مهمتههرین عناصههر يههذایی بههرای نیتهروژن یکهه

باشهد، و موجهب افههایش رشد مناسهب گیهاه مهی

 شود. عملکرد دانه و همچنین کیفیت دانه می

نیتروژن یکی از ترکیبات اصلی گیاه است که 

به دور مستقیم و يیرمستقیم رشهد و نمهو گیهاه را 

تحت تأثیر قهرار داده و در فراینهدهای مههم گیهاه 

سلول و فتوسنته نقهش دارد و  مانند تقسیم و تمایه

ههها و اسههیدهای نوکلئیهه  جهههو سههاختار پههروتئین

نیتروژن مورد نیهاز  .(Anwar et al., 2011)است 

از دریی کاربرد کهود  برای گیاهان زراعی و بايی

نیتروژن و تثبیت زیستی نیتهروژن توسه  بقهووت 

نیتروژن نقهش  .(Xu et al., 2012)شود تأمین می

 عملکهرد و کیفیهت محصهول اساسی در افههایش

 از دریی ایجاد و حفه  ررفیهت فتوسهنتهی دارد،  

 بههه همههین د یههل بههه صههورت کودهههای شههیمیایی

 گیههرددر سههط  وسههیر مههورد اسههتفاده قههرار مههی 

 (Dou et al., 2017) ایهن در حها ی اسهت کهه .

درصههد از نیتههروژن  40تهها  30بههرآورد شههده تنههها 

ی مانهده شود و نیتروژن باقمصرفی جذ  گیاه می

 موجهههب آ هههودگی محهههی  زیسهههت در سهههط  

شههود. در نتیجههه مصههره بهینههه کههود وسههیعی مههی
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نیتههروژن یکههی از مهمتههرین مسههایل در مههدیریت 

 ;Fageria, 2014)تغذیه محصووت زراعی است 

Zavalin et al., 2018) . 

در میان عناصر يذایی ضروری برای رشهد و 

و نموگیاهههان، پتاسههیم عههلاوه بههر افهههایش تو یههد 

بهبود کیفیت محصول، سهبب افههایش مقاومهت 

هها گیاهان به شوری، کم آبی، آفهات و بیمهاری

مههی شههود و بهههره وری آ  و کههود را افهههایش 

. (Malakouti and Tehrani, 1999)دههد مهی

ایههههن عنصهههههر جههههههت تشهههههکیل و انتقهههههال 

ها، انجام فتوسنته و ساخت پروتئین کربوهیدرات

 حکام در گیههاه ضههروری اسههت. افهههایش اسههت

 سههههاقه و مقاومههههت در برابههههر خوابیههههدگی از 

رود دیگر مهایای مصهره پتاسهیم بهه شهمار مهی

(Aissa and Mhiri, 2002).  پتاسهیم و نیتهروژن

در فعا یهههت فتوسهههنتهی و در تشهههکیل و انتقهههال 

 ها در گیاه نقش دارند. ها و پروتئینکربوهیدرات

آسیمیلاسیون نیتروژن بهه فعا یهت فتوسهنتهی 

توانهد د یلهی سته است و این موضو  میگیاه واب

 بههر تههأثیر بههرهمکنش کههاربرد نیتههروژن و پتاسههیم 

بهههر يلظهههت نیتهههروژن و پتاسهههیم دانهههه باشهههد 

(Carvalho et al., 2016). بیشههتر  پتاسههیم

 ههایمو کهول تجمهر باعه  کهه را ههاییآنهیم

 ماننهد بههر  ههایمو کهول شهده و کونه 

نههد ک کننههد، فعههال مههیمههی تو یههد را نشاسههته

(Salardini, 2011). پتاسهیم بنهابراین کمبهود 

 گیاه در مواد هیدروکربنی افهایش ذخیره باع 

نتیجهه تهأخیر در سهاخت  در پدیده شود. اینمی

آید. گهارش شده است پتاسهیم پروتئین پیش می

در آخرین مرحله فرایند ساخت پروتئین شرکت 

 در کنهههد. بنهههابرایندارد و آن را هههدایت مهههی

 میههان بها کهاهش میههان پتاسهیم، هگیها داخهل 

 يلظهت در عهو  و یافتهه کهاهش نیهه پروتئین

یابهد مهی افههایش آمینهه اسهیدهای و آمیهدها

(Malakouti and Homaee, 2004). 

ویژگهی کیفیت گنهدم دوروم بهه وسهیله سهه 

ای شیشههه z)(Hardness index) دانههه سههختی

و رنهه   (Vitreous)سههط  مقطههر دانههه  بههودن

شهود مهی بیهان (Amber color)ها کهربایی دانه

شهههود نامیهههده مهههی HVACکهههه بهههه اختصهههار 

(Herdrich, 2000) بسهتگی بهه  ویژگی هها. این

 Yellow)آردی درصد پروتئین و درصهد  کهه 

berry)  ای اسهتعارضهه کهه آردی  .دارنددانه 

در  .شهودمهی HVACمیههان  موجب کاهشکه 

واقر در عارضه  که آردی آندوسهيرم بهه خهوبی 

یابد و بجای پهروتئین، کربوهیهدرات سعه نمیتو

ههای سهفید رنه  بهر روی در دانه ذخیره و  که

 شهههود.  کههههه آردی بههههه دانهههه تشههههکیل مههههی

داری بههر میهههان پههروتئین دانههه تههاثیر دههور معنههی

گذاشههته و در نتیجههه موجههب کههاهش کیفیههت 

شهههود ماکهههارونی و اسهههياگتی تو یهههدی مهههی

(Ammiraju et al., 2002) .ز آثار یکی دیگر ا

باشهد منفی  که آردی کاهش رن  سمو ینا مهی

(Pozo, et al., 2019).  عارضه  کهه آردی دانهه

گندم دوروم به دور گسترده در منهادی مختلهف 

کمبههود جهههان گهههارش و بررسههی شههده اسههت. 

و مدیریت ضهعیف  در خاکو ردوبت نیتروژن 

  کهعارضه بروز مهمترین عوامل موثر در  مهرعه
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گهههارش شههده اسهههت دوروم در گنههدم  آردی

(Herdrich, 2000) . 

مطا عههات مختلفههی بههه بررسههی ارتبههاط بههین 

انهد. در ایهن مهورد نیتروژن و پروتئین دانه پرداخته

نتایج متفهاوتی بهر اسهای میههان و زمهان مصهره 

نیتههروژن وجههود دارد. گهههارش شههده اسههت کههه 

مصره نیتروژن موجب افههایش تجمهر نیتهروژن 

ه تبر آن افهایش پروتئین دانه در دانه گندم نان و ب

  (Rodriguez-Felix et al., 2014)شهده اسهت 

و در نتیجه گلیادین و گلهوتنین نیهه افههایش یافتهه 

 .(Gonzalez-Torralba et al., 2011)اسههت 

 ,.Abedi et al)در حا یکهه عابهدی و همکهاران  

گهارش کردند که مصره بیش از انهدازه  (2011

ن پروتئین دانهه گردیهد. نیتروژن سبب کاهش میها

با بررسی اثهر متقابهل کهود نیتهروژن، پژوهشگران 

فسفر و پتاسیم بهر عملکهرد و کیفیهت دانهه گنهدم 

بهه  45دوروم نشان دادند که با افهایش نیتروژن از 

  15کیلهههوگرم در هکتهههار عملکهههرد دانهههه  140

 در حا یکههه بهها افهههایش  یافههت،درصههد افهههایش 

 داری نداشهتمعنهی فسفر و پتاسیم عملکرد تغییهر

(May et al., 2008) همچنین با افهایش مصره .

 یافت.  نیتروژن، پروتئین دانه نیه افهایش

هههای در پژوهشههی عملکههرد دانههه و ویژگههی

های مختلف گنهدم دوروم کیفیت دانه در ژنوتیپ

در سطوح باو و پایین کود نیتروژن مورد ارزیهابی 

سهطوح  قرار گرفت. نتهایج نشهان داد کهه کهاربرد

باوی نیتروژن باع  افهایش عملکرد دانه شد، در 

داری بر وزن هههار دانهه نداشهت حا یکه اثر معنی

(Mariem et al., 2020) همچنهین بها افههایش .

میهان مصره نیتروژن قنهدهای محلهول و گلهوتن 

افههایش و میهههان نشاسهته کههاهش یافهت. کههاهش 

میهههان مصههره نیتههروژن بههه یهه  سههوم موجههب 

رایی مصههره نیتههروژن و کههاهش افهههایش کهها

های کیفیهت دانهه و خصوصهیات زراعهی ویژگی

. (Mariem et al., 2020)گنههدم دوروم شههد 

 (Makowska et al. 2008)ماکاسکا و همکاران 

داری بهین میههان مصهره همبستگی مثبت و معنی

نیتهههروژن و محتهههوی پهههروتئین دانهههه و همچنهههین 

ش هههای گنههدم دوروم را گهههارگلههوتنین در دانههه

در خصهو   پهژوهشرسهد بهه نظهر مهیکردند. 

نیتههروژن و تنظههیم کههود مصههره  بهینهههمههدیریت 

گنهدم دوروم  برای تو یهدنسبت نیتروژن و پتاسیم 

، دانهه پتانسیل عملکرد بروزبه نحوی که علاوه بر 

آن را نیهه فهراهم  تکیفی هایویژگیامکان بهبود 

و زمهان میههان زیهرا کهه  .سازد، حائه اهمیت باشد

بهه دسهت  مهوثر درعامهل اصهلی نیتروژن ه مصر

بههاو و افهههایش محتههوی  دانههه آوردن عملکههرد

اسهت  دانهه کیفیهت ویژگی ههای بهبودپروتئین و 

(Gant et al., 2001). 

یهاهی بهر گ بهینههثیر تغذیهه أت بنابراین، با توجه به

 تکیفیههه ویژگهههی ههههای خصوصهههیات کمهههی و

محصووت زراعی از جمله گندم دوروم و با توجهه 

 ونیتروژن  مصره توامدر زمینه اثر پژوهش به اینکه 

محهدود دوروم گندم  ویژگی های کیفیتپتاسیم بر 

سهطوح اثهر  پژوهش با ههده ارزیهابیاین  ،باشدمی

ههای عملکرد و ویژگهی مختلف نیتروژن و پتاسیم بر

و مهدیریت بهینهه  گنهدم دورومدو رقهم دانه  کیفیت

 جام شد. مصره کود در دو سال زراعی درکرج ان
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 هامواد و روش

و  1398-99این پژوهش در دو سال زراعهی 

در مهرعههههه تحقیقههههاتی مؤسسههههه  1400-1399

تحقیقههات اصههلاح و تهیههه نهههال و بههذر واقههر در 

دقیقههه  9درجههه و  51کههرج ودههول جغرافیههایی 

دقیقهه  59درجه و  35شرقی و عر  جغرافیایی 

متهر از سهط  دریهاج اجهرا  1321شما ی و ارتفا  

 250مقدار بارنهدگی سهاونه در ایهن منطقهه شد. 

متر و خاک آن از نو  آ وویال با بافت  هوم میلی

است. بطورکلی اقلیم این منطقه معتدل با زمستان 

 هههای نسههبتا گههرمهههای سههرد و ملایههم و تابسههتان

باشد. ا بته بها توجهه بهه نهدیکهی بهه کهویر و می 

ارتفاعات دارای شرای  آ  و هوایی بسیار متغیر 

است. تغییهرات دمها و بارنهدگی در دهول فصهل 

نشان  1رشد گندم در دو سال آزمایش در شکل 

 داده شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
زراعهی  سهال (A) زراعی: سال دو در دوروم گندم رشد فصل دول در بارندگی و حرارت درجه -1شکل

 1399-1400سال زراعی (B)  و 1398-99
Fig. 1. Temperature and precipitation during two cropping seasons: (A) 2019-20 and (B) 

2020-21 cropping seasons 
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قطعه زمین آزمایشهی مهورد کشهت در سهال 

قبل وهر دو سالج از اجرای آزمایش بهه صهورت 

آیش بود. در شهریور عملیات آماده سازی بستر 

کشت انجام شد. ابتهدا یه  نوبهت شهخم، یه  

دستگاه تسهطی  عمهود بهر  نوبت دیس ، دو بار

ههای آبیهاری انجهام هم، و ایجاد پشته ها و جوی

گردیههد. در هههر دو سههال قبههل از کشههت، نمونههه 

 متههری بهها اسههتفاده ازسههانتی 30خههاک از عمههی 

 اوگر تهیه و بهرای تعیهین خصوصهیات فیهیکهی 

و شیمیایی خاک محل آزمایش بهه آزمایشهگاه  

 مؤسسههههه تحقیقههههات خههههاک و آ  ارسههههال

 صههههیات فیهیکههههی و شههههیمیایی شههههد. خصو

ارائه  1خاک محل آزمایش ودو سالج در جدول 

 شده است.

 

 ج1399-1400و  1398-99ویژگی های فیهیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش در دوسال زراعی و -1جدول 
Table 1. Soil physical and chemical properties of the experimental site in two cropping 

seasons (2019-20 and 2020-21) 
 

 هدایت ا کتریکی

 ودسی زیمنس بر مترج

EC 
(dS m-1) 

 اسیدیته
pH 

 درصد نیتروژن کل

Total nitrogen 

(%) 

 درصد کربن آ ی
Organic carbon 

(%) 

 فسفر قابل جذ 

 ومیلی گرم بر کیلوگرمج
Available 

phosphorus 
(mg kg-1) 

 پتاسیم قابل جذ 

 ومیلی گرم بر کیلوگرمج
Available 
potassium 
(mg kg-1) 

بافت 
 خاک
Soil 

texture 
 سال

Year 

0.87 8.05 0.07 0.74 8.2 230 
  وم

Loam 
2019-20 

0.57 8.11 0.08 0.76 5.2 240 
  وم

Loam 
2020-21 

 

 شهده خرد هایرتکصورت  این پژوهش به

 سهه بها تصهادفی کامل هایبلوک درح قا ب در

 گنهدم رقهاما اصهلی ههایکهرت. شد اجرا تکرار

 سهطوح فرعهی ههایکهرت وج هانا و ثنهاو دوروم

کههود پتاسههیم  و نیتههروژن واورهج کههود مختلههف

های ارقام گندم ویژگی .بودند وسو فات پتاسیمج

 دوروم مورد بررسی به شرح ذیل است: 

عهادت رشهد بههاره، متوسه  ری،  رقم هانا:

متر، مقاوم بهه خوابیهدگی، سانتی 95ارتفا  گیاه 

کیلوگرم در هکتهار،  7940لکرد دانه میانگین عم

  .درصد 1/12میانگین پروتئین دانه 

ری، عههادت رشههد بهههاره، متوسهه  رقههم ثنهها:

متر، مقاوم بهه خوابیهدگی، سانتی 92ارتفا  گیاه 

کیلوگرم در هکتهار،  8524میانگین عملکرد دانه 

 درصد.  2/12میانگین پروتئین 

ترکیب تیمارهای مختلهف کهودی آزمهایش 

 کهود پتهای قبهل ارائهه شهده اسهت.  2ل در جدو

 از کاشت، و کهود نیتهروژن در سهه مرحلهه قبهل

 سههههاقه شههههرو  دویههههل شههههدناز کاشههههت، 

(Commencement of stem elongation) 

وزادوکس  (Booting) آبستنی ج و20وزادوکس 

ج 61وزادوکس  (Anthesis) تا گرده افشانیج 41
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شههد.  مصههره بههه نسههبت مسههاوی در هههر مرحلههه

یگذاری کود در شیارهای ایجهاد شهده روش جا

در  .بکهاربرده شهددر هر ردیف برای کهوددهی 

کاشت مطابی تاریخ کاشهت  هر دوسال آزمایش

وسهال اول در آبهان نیمه دوم منطقه یعنی  معمول

و  آبهانج 20آبان و سال دوم در تاریخ  25تاریخ 

اسههتفاده از بههذرکار خطههی کههار آزمایشههی  بهها

 وینتراشتایگر انجام شد.

 
 کود نیتروژن و پتای مختلف سطوح تیمارهای ترکیب -2 جدول

Table 2. The combination of different levels of nitrogen and potassium  
fertilizers treatments 

 
 کود سو فات پتاسیم وکیلوگرم در هکتارج

Potassium sulfate fertilizer (kg ha-1) 

 کود اوره وکیلوگرم در هکتارج
Urea fertilizer (kg ha-1) 

 تیمار

Treatment 
0 0 K0N0 

0 200 K0N200 

0 300 K0N300 
0 400 K0N400 

100 200 K100N200 
200 200 K200N200 
100 300 K100N300 
200 300 K200N300 

100 400 K100N400 
200 400 K200N400 

N ،کود اوره :Kکود سو فات پتاسیم : 
N: Urea fertilizer; K: Potassium sulfate Fertilizer  

 

متهر و بهه شهش آزمایشی بهه دهول  کرت هر

متر شامل نهار پشته هر یه  بها  دو و نیمعر  

متر و سه خ  کاشت بر روی سانتی 5/62عر  

ارقههام گنههدم دوروم مههورد بههذر  .هههر پشههته بههود

دانهه در متهر مربهر کشهت  450با تراکم  بررسی 

امج یه  پشهته های اصهلی وارقه. بین کرتشدند

نکاشهههت و فاصهههله بهههین کهههرت ههههای فرعهههی 

وتیمارهههای کههودیج بههه خههادر جلههوگیری از 

پشهته نکاشهت در  دو شستشوی و اختلاط کودها

کلیههه  فصههل زراعههینظههر گرفتههه شههد. در دههول 

 مهدیریت و کنتهرلهای زراعی از جملهه مراقبت

ههای ههرز باریه  بهر  و پههن شیمیایی علهف

روش فاده از . آبیههاری بهها اسههتانجههام شههدبههر  

های اصلی انجام شد.  و ه (Tape)نواری  آبیاری

 نههارههای فرعهی اینچی و  و ه ششانتقال آ  

 175دارای  جTapeههای نهواری واینچی بود.  و ه

 30میکرون ضخامت و فاصله سوراخ های آبهده 

شهرای  آ  دور آبیاری بر اسای  بود.متر سانتی

 انجام شد.  و هوایی و نیاز گیاه

 شت بردا

پهس از  دانهه گیهری عملکهردبه منظور اندازه

ابتدا و انتهای هر کرت، توسه   از حذه نیم متر

  WinterSteigerکمباین مخصهو  آزمایشهات

. انجهام شهدبرداشهت  هر کهرت از خطوط وس 
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ی  نمونه تصهادفی از وزن ههار دانه با برداشت 

دسهتگاه بهذر  با اسهتفاده ازمحصول نهایی و دانه 

 و تعیین شد. شمار و تراز

 دانه تکیفی هایویژگیگیری اندازه

 هههایویژگههیهای گیریبههرای انجههام انههدازه

هههر محصههول ، پههس از برداشههت از ت دانهههکیفیهه

به آزمایشهگاه دانه  گرمی 1500تیمار ی  نمونه 

موسسههه تحقیقههات يههلات و تکنو ههوژی شههیمی 

  شد. ارسالاصلاح و تهیه نهال و بذر 

  یسازآمادهبوجاری کردن و 

ویژگههی هههای در ابتههدا بههه منظههور ارزیههابی 

بها  دوروم ارقام گندم دانه های، نمونهکیفیت دانه

استفاده از دستگاه بوجاری آزمایشهگاهی ومهدل 

a/s Rationel Kornservice سههاخت کشههور ،

ایهن مرحلهه گهرد و  شهد. در دانمارکج بوجاری

خاک، کاه و کلش، سهن ، بهذر سهایر گیاههان 

 گردید. گندم شکسته جدا های علفی و دانه

 خصوصیات فیزیکی  ارزیابی

 وزن هکتههو یترگیههری انههدازه: هکتههو یتروزن 

 اسههتاندارد تههدوین شههده شههمارهدبههی  هههانمونههه

دانان يلات آمریکها توس  انجمن شیمی 55-10

(American Association of Cereal 

Chemists = AACC)  سهیلندر ، بها اسهتفاده از

 و وزن دانههه م شههدانجههامخصههو   دسههتگاه

گردیهههد در حجهههم مشهههخد سهههلیندر تعیهههین 

(AACC, 2000). 

: به منظهور تهیهه آرد بهرای ارزیهابی تهیه آرد

 دانهه ههاینمونههویژگی های فیهیکی وشیمیایی 

دوروم مورد بررسی مراحل آسیا  شدند.  گندم

نکشههههی آزمایشههههگاهی ومههههدل  از آسههههیا 

Laboratory Mill 3100 سهههاخت کشهههور ،

آسههیا  و  آرد کامههل منظههور تهیهههآ مههانج بههه

، سههاخت کشههور Brabenderيلطکههی ومههدل 

های سبوی و تهیهه جدا نمودن ویهآ مانج برای 

آرد نههرم آندوسههيرم اسههتفاده شههد. از هریهه  از 

های کیفیهت آردهای تو یدی برای انجام آزمون

 .(AACC, 2000)خاصی استفاده گردید 

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی ارزیابی

بهه منظهور : ن پروتئین و شاخد سختی دانهمیها

میهههان پههروتئین و شههاخد سههختی دانههه ارزیههابی 

هههای دانههه گنههدم دوروم مههورد هریهه  از نمونههه

 Near Inferared)بررسهههههی از دسهههههتگاه

Reflectance) NIR وPerten سهههاخت کشهههور ،

 159مطههههابی بهههها اسههههتاندارد شههههماره  جسههههوئد

International ssociation for Cereal 

Science and (Technology) ICC استفاده شد.  

 برای انجام این آزمون از آرد کامل استفاده گردید

 (Anonymous. 1998). 

این : درصدگلوتن مردو  و شاخد گلوتن

های آرد کامل ویژگی کیفیت دانه بر روی نمونه

و بها  38-11شهماره  AACCاستاندارد  بر اسای

، ساخت Pertenشوی ودستگاه گلوتناستفاده از 

میهان گلوتن مردو  بر  .انجام شدج سوئدکشور 

حسههب درصههد و شههاخد گلههوتن  ثبههت شههد 

(AACC, 2000) . 

حجهم رسهو  ز نهی یها : حجم رسو  ز نی

شهماره  AACCاسهتاندارد  بهر اسهایعدد ز نی 

 2/3. برای این منظور مقهدار شدمحاسبه  11-54
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وبههر سههفید آندوسههيرم و فاقههد سههبوی گههرم آرد 

هههای بهها محلههولرصههد ردوبههتج را د 14مبنههای 

ا کهل  و اسهید وکتیه ، بروموفنل بلهو شیمیایی

در دی مراحل مختلف ترکیهب و ایهوپروپیلی  

های مشخد مطهابی بها پس از سيری شدن زمان

شهد رسهو  ز نهی قرائهت  روش آزمون، حجهم

(AACC, 2000) . 

انههدازه گیههری بههرای  :SDSارتفهها  رسههو  

کهارتر و  مطهابی بها روش  SDSارتفها  رسهو 

عمههل شههد.  (Carter et al., 1999) همکههاران

سههفید آندوسههيرم و فاقههد گههرم آرد  6/0مقههدار 

محلهول سدیمانتاسهیون وشهامل نسهبت بها  سبوی

درصههد و اسههید  SDS 5/1از  48بههه  1حجمههی 

شهد جج مخلوط 1: 8درصد در آ  و 85وکتی  

های مشخد مطابی با و پس از سيری شدن زمان

بههر حسههب  SDSرسههو  ارتفهها  روش آزمهون، 

 شد.قرائت متر میلی

عبههارت اسههت از  درصههد اسههتخراج سههمو ینا:

نسبت وزن سمو ینای استخراج شده به وزن کهل 

گندم دوروم مصره شده که به صورت درصهد 

. (Shahidi et al., 2007)محاسهبه و ثبهت شهد 

وآرد  103مطابی با استاندارد ملهی ایهران شهماره 

 90ج، حهداقل هها و روش آزمهونویژگی -گندم

درصههد از انهههدازه ذرات آرد سههمو ینا بایسهههتی 

میکرون باشد. در پژوهش حاضر  350تا  150بین

انههدازه ذرات آرد سههمو ینا بههرای کلیههه تیمارههها 

 در نظر گرفته شد. 350حداکثر 

بهرای تعیهین درصهد  :درصد  که آردی دانهه

گرم از نمونه دانهه از  100 که آردی دانه، مقدار 

 هههایی کههه  کههه سههفیدو دانههه هههر تیمههار وزن

 ای ای در پهههس زمینهههه شیشههههنشاسهههته-آردی 

 عنههوان  کههه آردی ج، بههه2دانههه داشههتند وشههکل 

جهههدا و بهههه صهههورت درصهههد گههههارش شهههد 

(Anonymous, 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ج دانه گندم دارای  که آردی (Bدانه گندم سا م و  ج(A -2شکل 

Fig. 2. (A) Healthy durum wheat grain and (B) durum wheat grain with yellow berry 
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 محاسبات آماری

بهرای آماری  هایوتجهیه و تحلیل محاسبات

 های به دست آمده بها اسهتفاده از نهرم افههارداده

SAS .زبها اسهتفاده اها مقایسه میانگین انجام شد 

پهنج در سهط  احتمهال (Tukey)  آزمون تهوکی

نمودارهها بها  .گردیدانجام درصد و ی  درصد 

 رسم شدند.  Sigmaplot 12استفاده از نرم افهار 

 

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه

تجهیه واریانس مرکب داده ها دانه نشان داد 

که اثر سال، سطوح مختلهف کهود و اثهر متقابهل 

سطوح کهود بهر عملکهرد دانهه در سهط  × سال 

ج. 3دار بههود وجههدولاحتمههال پههنج درصههد معنههی

ای نشان داد که عملکرد دانه در همقایسه میانگین

کیلهههوگرم در  8283و 1398-99سهههال زراعهههی 

 7514و 1399-1400هکتارج بیشتر از سال زراعی 

بهه  توجهه ج. با4کیلوگرم در هکتارج بود وجدول 

بارش بیشتر و خنکی دمهای ههوا در دهول فصهل 

رشد در سال زراعی اول نسبت بهه سهال زراعهی 

 قابل ملکرددرصدی ع 10دوم افهایش در حدود 

ج. افهایش دما، دوام هر یه  1بود وشکل   انتظار

دهد، در نتیجه های رشدی را کاهش میاز دوره

تعداد دانهه در واحهد سهط  و وزن دانهه کهاهش 

یابد، که این امر منجر به کاهش عملکرد دانه می

 می شود.

 
گنهدم دوروم در سهطوح  دانهه و وزن هههار دانهه ارقهام تجهیه واریانس مرکهب بهرای عملکهرد -3جدول 

 ج1399-1400و  1398-99مختلف کود نیتروژن و پتاسیم در دو سال زراعی و
Table 3. Combined analysis of variance for grain yield and 1000 grain weight of durum 

wheat cultivars as affected by different levels of nitrogen and potassium fertilizers in 

two cropping seasons (2019-20 and 2020-21) 
 

 وزن ههار دانه
1000 Grain Weight 

 عملکرد دانه

Grain Yield 
 درجه آزادی

d.f. منبر تغییرات S.O.V. 

 Year (Y) سال 1 *17733140 28.61

 (Yج Replication تکرار وسالج 4 476881 11.36
 Cultivar (C) رقم 1 297405 50.96

 C × Y سال× رقم  1 228115 1.98
 Error a خطای اصلی 4 639838 6.30

 Fertilizer (F) کود 9 **3803319 **21.23
 Y × F کود× سال  9 *101868 1.74
 C × F کود× رقم  9 24492 1.91
 Y × F × C رقم× کود × سال  9 28725 3.27
 Error b خطای فرعی 72 22127 2.99
 (%) .C. V غییراتدرصد ضریب ت  11.80 6.91

 .درصد ی  و درصد پنج احتمال سط  در دارمعنی ترتیب به** :  و* 
 and : Significant at the5% and 1% probability levels, respectively. 
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مقایسه میانگین عملکهرد دانهه و وزن هههار دانهه ارقهام گنهدم دوروم در سهطوح مختلهف کهود  -4جدول 
 ج1399-1400و  1398-99در دو سال زراعی ونیتروژن و پتاسیم 

Table 4. Mean comparison of grain yield and 1000 grain weight of durum wheat 

cultivars as affect by different levels of nitrogen and potassium fertilizers in two 

cropping seasons (2019-20 and 2020-21) 
 

 وزن ههار دانه
1000 Grain weight (g) 

 عملکرد دانه وکیلوگرم بر هکتارج
Grain yield (kg ha-1) 

 

Cropping season         سال زراعی  
44.7a 

43.7a 
8283a 

7514a 
2019-20 

2020-21 
Fertilizer levels             سطوح کود

41.3c 6790g K0N0 

44.1ab 7315f K0N200 

44.2ab 7645e K0N300 

44.5ab 8049d K0N400 

43.8b 7587e K100N200 
43.7b 7995d K200N200 

44.3ab 8208cd K100N300 
45.2ab 8349bc K200N300 

45.3ab 8446ab K100N400 

46.4a 8599a K200N400 

احتمهال پهنج درصهد  در سهط  تهوکیباشند بر اسهای آزمهون که دارای حداقل ی  حره مشترک میو برای هر عامل، در هر ستون  ی،هایمیانگین
 .دار ندارندتفاوت معنی

Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly 

different at the 5% probability level- using Tukey’s test. 
N ،کود اوره :Kکود سو فات پتاسیم :                                                           N: Urea fertilizer; K: Potassium sulfate fertilizer 

 

 (Girma et al., 2007)گیرمهها و همکههاران 

گهارش کردند پتانسیل عملکرد دانه گندم از سا ی 

به سا ی دیگر متغیر است و د یل ایهن امهر را متغیهر 

 ت نسهبیبودن بارنهدگی، درجهه حهرارت و ردوبه

داشههادی هههای مختلههف بیههان نمودنههد. در سههال 

(Dashadi, 2020)  تفهاوت عملکهرد گنهدم در دو

سال آزمایش در سطوح مختلهف کهود نیتهروژن و 

درصدی بارندگی در سهال  50پتاسیم را به افهایش 

 ,.Walsh et al)دوم نسبت داد. وا ش و همکاران 

ن داری بین افهایش میههارابطه مثبت و معنی (2018

ههای کود نیتروژن و عملکرد دانهه گنهدم در مکهان

مختلههف و در هههر سههال گهههارش کردنههد. ایههن 

پژوهشگران همچنین خادر نشهان کردنهد کهه ایهن 

ها رابطه به علت متغیر بودن شرای  محیطی در سال

دهور کلهی، های آزمایشی متفاوت بهود. بههو مکان

شرای  محیطی نقش مهمی در تعیین میهان مصره 

کههود بههه منظههور افهههایش کمیههت و کیفیههت بهینههه 

محصههووت زراعههی بههویژه گنههدم دارد. مطا عههات 

متعددی نشهان دادنهد کهه نطهور شهرای  محیطهی 

بینی، تعیین کننده عملکرد دانه نههایی يیرقابل پیش

باشهد، بهه عبهارتی دیگهر، و میهان نیاز بهه کهود مهی

واکنش گیاهان زراعهی بهه سهطوح مختلهف کهود 
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باشهد اقلیمی و مدیریت زراعی میوابسته به شرای  

(Mohammed et al., 2013; Raun et al., 

2019; Pampana and Marriotti, 2021). 

اثر سطوح مختلف کهود  هایمقایسه میانگین

 نیتروژن و پتاسیم بر عملکهرد دانهه نشهان داد کهه

کیلهههوگرم در  8599بیشهههترین عملکهههرد دانهههه و

آن و کمتههرین  K200N400هکتههارج در تیمههار 

کیلههوگرم در هکتههارج در تیمههار شههاهد  6790و

ها نشهان ج. بررسی میانگین4مشاهده شد وجدول 

داد که با افهایش سطوح کود نیتهروژن و پتاسهیم 

 عملکرد نیه افهایش یافت، و کاربرد همهمان این

 داری اثههر بیشههتری بههر دو کههود بههه دههور معنههی

افهایش عملکرد دانه نشان داد، به دوری کهه در 

دهههور بههه عملکههرد دانههه K200N300ر تیمهها

بهاوتر بهود  K0N400داری نسبت به تیمهار معنی

 ج. 4وجدول 

اثههر  (Niu et al., 2013)نیههو و همکههاران 

متقابل مثبتی بین پتاسهیم و نیتهروژن بهر عملکهرد 

گندم یافتنهد و بیهان نمودنهد کهه پتاسهیم جهذ  

مهای و نیتروژن در گیاه را افهایش داد. از درفی 

ج بها بررسهی اثهر May et al., 2008و همکهاران

متقابل کود نیتروژن، فسفر و پتاسیم بر عملکرد و 

کهه بها  گهارش کردنهدکیفیت دانه گندم دوروم 

کیلههوگرم در  140بههه  45افهههایش نیتههروژن از 

در  یافت،درصد افهایش  15هکتار عملکرد دانه 

 دانهه حا یکه با افهایش فسهفر و پتاسهیم عملکهرد

ایههن پژوهشههگران ری نداشههت. داتغییههر معنههی

بهها افهههایش مصههره گهههارش کردنههد همچنههین 

مطا عهات  نیتروژن، پروتئین دانهه افههایش یافهت.

متعددی افهایش عملکرد دانه گندم را با افهایش 

مصره نیتروژن به علت افههایش تعهداد دانهه در 

 ,.Abedi et al)واحد سط  را گهارش کردنهد 

2011; Mariem et al., 2020). 

سههطوح × یسههه میههانگین اثههر متقابههل سههال مقا

 مختلههف کههود نشههان داد کههه در سههال زراعههی

عملکرد دانه در سطوح مختلف کود  99-1398 

بود. بطوریکهه  1399-1400بیشتر از سال زراعی

 K0N200در سههال دوم عملکههرد دانههه در تیمههار 

داری با تیمار شاهد در سال زراعهی تفاوت معنی

 توجهه بهه نتهایج ایهن ج. با3اول نشان نداد وشکل 

رسهد بهارش بیشهتر و دمهای پژوهش،به نظهر مهی

خن  تر هوا در دول دوره رشد بهویژه در دوره 

پر شدن دانه، که موجب افهایش دول ایهن دوره 

 شد و انتقال مواد با کارایی بهاوتری شهد، باعه 

 1398-99افهایش عملکرد دانه در سهال زراعهی 

 شد.  1399-1400نسبت به سال زراعی 

 پژوهشههگران دیگههر نیههه تغییههرات عملکههرد

دانه گندم در واکنش بهه سهطوح مختلهف کهود  

 ههههای مختلهههف را مهههرتب نیتهههروژن در سهههال

 یههها تغییهههرات بارنهههدگی و درجهههه حهههرارت  

 ,Lloveras et al., 2001; Ierna)اند ذکر کرده

et al., 2016)بر  دار سالای اثر معنی. در مطا عه

ارهای سطوح مختلهف عملکرد دانه گندم در تیم

کههود نیتههروژن را مههرتب  بهها تفههاوت در مقههدار 

نیتههروژن قابههل دسههتری خههاک در نتیجههه تههاثیر 

ا گوی توزیر بارندگی بر معدنی شدن مواد آ ی 

خهههاک و بقایهههای گیهههاهی گههههارش کردنهههد 

(Garrido-Lestache et al., 2005).  
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در دو سهال  ف کود بر عملکرد دانهه گنهدم دورومسطوح مختل ×مقایسه میانگین اثر متقابل سال  -3شکل 

 حداقل ی  حره مشابه مهی باشهند بهر اسهایدارای  ستون هایی که .ج1399-1400و  1398-99و زراعی

 سط  احتمال پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند آزمون توکی در

N ،کود اوره :Kکود سو فات پتاسیم :. 

Fig. 3. Mean comparison of year ×fertilizer levels interaction effect on grain yield of 

durum wheat in two cropping seasons (2019-20 and 2020-21). Coulmns with at least 

one letter in common are not significantly different at the 5% probability level using 

Tuket test 

N: Urea fertilizer; K: Potassium sulfate fertilizer.  
 

 وزن هزار دانه

تجهیههه واریههانس مرکههب نشههان داد کههه اثههر 

سطوح مختلف کهود نیتهروژن و پتاسهیم بهر وزن 

دار در سط  احتمال ی  درصهد ههار دانه معنی

 میهانگین هها ج. مقایسهه3معنی دارد بود وجهدول 

 دانه گرمج 4/46ههارو وزن بیشترین که داد نشان

گهرمج  3/41و کمتهرین و  K200N400 تیمار در

 ج. بها4در تیمار شهاهد بدسهت آمهد وجهدول  آن

 خشه  تو ید مهاده بر نیتروژن مثبت اثر به توجه

 فتوسهنته افههایش نتیجه در و بر  سط  دوام و

 انتظهار قابهل دانهه، شدن پر دوره دول در جاری

 نیتهروژن مصهره بها افههایش دانهه وزن کهه بود

 یابد. افهایش

از آنجایی که در هر ی  از سطوح نیتهروژن 

يم س تا تروژن و پ ي ودهاي ن ک
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داری بین سطوح پتاسیم از نظر وزن وت معنیتفا

ههههار دانههه مشههاهده نشههد و همچنههین تیمارهههای 

K0N400  وK200N300  تفههههاوت معنههههی دار

رسهد اثهر افههایش نیتهروژن نداشتند، به نظهر مهی

 نسبت به افههایش پتاسهیم تهأثیر بیشهتری بهر ایهن 

ایههن  ج. نتههایج4وزن ههههار دانههه داشههت وجههدول 

ش سههدری و همکههاران مطا عههه بهها نتههایج پههژوه

(Sedri et al., 2021)  موافقههت دارد. ایههن

بیان نمودند که اثر متقابل نیتروژن و  هشگرانپژو

دار نبههود، در پتاسههیم بههر وزن ههههار دانههه معنههی

 دار بود. حا یکه اثر اصلی نیتروژن بر آن معنی

 های کیفیت دانهویژگی

ها نشهان داد کهه تجهیه واریانس مرکب داده

× مختلهف کهود و اثهر متقابهل سههال  اثهر سهطوح

دانهه  سطوح کود بر کلیه ویژگهی ههای کیفیهت

شامل: وزن هکتو یتر، درصد پروتئین دانه، حجم 

رسههو  ز نههی، سههختی دانههه، گلههوتن مردههو ، 

، درصهد SDSشاخد گلهوتن، ارتفها  رسهو  

استحصهال سهمو ینا و  کههه آردی معنهی دار بههود 

 ، ج. اثر سال بهر درصهدگلوتن مردهو5وجدول 

شاخد سختی دانه، درصد استخراج سهمو ینا و 

کهود بهر ×درصد  که آردی و اثهر متقابهل رقهم 

دار بود شاخد گلوتن و درصد  که آردی معنی

 ج.5وجدول 

های اثر اصلی سال نشهان داد کهه مقایسه میانگین

 درصهههد گلهههوتن مردهههو ، شهههاخد سهههختی 

دانه و درصد استحصال سمو ینا در سهال زراعهی 

 1399-1400تر از سههال زراعههی بیشهه 99-1398

از بود، و ی درصد  که آردی در سال دوم بیشتر 

میهانگین دمهای ج. 6سال زراعی اول بود وجدول 

 روزانههه از مرحلههه شههرو  دویههل شههدن سههاقه

 تهها رسههیدگی فیهیو وژیههه  در سههال زراعهههی

گههرادج کمتههر از درجههه سههانتی 5/17و 99-1398

بود گرادج سانتی 5/19و 1399-1400سال زراعی 

ج. همچنین بارش در این دوره زمانی در 1وشکل 

مترج بیشهتر از سهال میلی 2/153سال زراعی اول و

مترج بود. تفاوت شهرای  میلی 8/48زراعی دوم و

آ  و هههوایی در دو سههال آزمههایش و نوسههانات 

ها اثر بیشتری نسهبت و بارش بر برخی ویژگیدما

 های کیفیت دانه داشتند.به سایر ویژگی

ین دمهها در دوره رشههد دانههه بههه عنههوان میههانگ

های کیفیهت دانهه مهمترین عامل موثر بر ویژگی

توس  سایر پژوهشگران نیه گهارش شهده اسهت 

.(Blumenthal et al., 1993)  تجمهر نیتهروژن

 در دانهههه در دماههههای پهههایین تههها ملایهههم کمتهههر 

  کههه درگیههرد، در حهها یتحههت تههاثیر قههرار مههی

گهرادج یها درجهه سهانتی 30دماهای باو وبیشتر از 

گههرادج میهههان درجههه سههانتی 35-40خیلههی بههاو و

یابههد تجمههر نیتههروژن در هههر دانههه کههاهش مههی

(Daniel and Triboi, 2000).  مههههوتها 

گهههارش  (Motzo et al., 2007)و همکههاران 

گراد درجه سانتی 30کردند که دماهای بیشتر از 

ل در دوره پر شدن دانه اثر منفی بر فرایند تشهکی

 زیرواحدهای شبکه گلوتن بویژه گلوتنین دارد. 

ای ای در شههرای  اقلههیم مدیترانهههدر مطا عههه

گهارش شده است که در شرایطی کهه دمها بهین 

گراد بود، شاخد گلهوتن درجه سانتی 40تا  30

ای بر مطا عه .(Fios et al., 2011)کاهش یافت 
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 ج1399-1400و  1398-99یفیت دانه ارقام گندم دوروم در سطوح مختلف کود نیتروژن و پتاسیم در دو سال زراعی وهای کتجهیه واریانس مرکب برای ویژگی -5جدول 

Table 5. Combined analysis of variance for grain quality properties of durum wheat cultivars as affected by different levels of nitrogen and 

potassium fertilizers in two cropping seasons (2019-20 and 2020-21) 
 

 دانه  که آردی
Grain yellow 

berry  

 سمو ینا استخراج میهان

Semolina 
extraction 

rate 

 SDSارتفا  رسو  

SDS 
sedimentation 

height 

 شاخد گلوتن
Gluten index 

 محتوای گلوتن مردو 
Wet gluten 

content 

 شاخد سختی دانه

Grain hardness 
index  

 حجم رسو  ز نی
Zeleny 

sedimentation 
n volume 

 میهان پروتئین
Protein 
content 

 وزن هکتو یتر

Hectoliter 
weight 

 درجه آزادی
d.f. منبر تغییرات S.O.V. 

 Year (Y) سال 1 0.74 0.05 3.01 *11.41 **66.01 546.13 14.01 **3060.3 **1519.40

 (Yج Replication تکرار وسالج 4 3.51 0.25 5.78 3.73 7.18 216.88 8.28 68.47 14.76
 Cultivar (C) رقم 1 6.35 0.11 0.07 6.07 2.41 1.20 5.21 158.70 45.63
 C × Y سال× رقم  1 4.11 0.01 0.21 1.87 0.67 1.20 1.01 116.03 13.33
 Error a صلیخطای ا 4 1.00 0.05 0.77 1.10 2.62 184.00 4.63 22.77 22.31

 Fertilizer  (F) کود 9 **4.77 **0.46 **15.13 **13.86 **8.91 **1744.63 **49.28 **101.69 **186.01
 Y × F کود× سال  9 *0.41 *0.02 *0.95 **1.72 **1.64 **78.34  **4.31  **28.76 **19.12

 C × F کود× رقم  9 0.16 0.005 0.43 0.43 0.44 **68.11  1.91 1.49 *7.12
 Y × F × C رقم× کود × سال  9 0.50 0.002 0.41 0.23 0.79 14.29 0.49 1.68 0.91
 Error b خطای فرعی 72 0.19 0.01 0.44 0.47 0.58 20.29 1.35 2.97 2.80

 (%) .C.V درصد ضریب تغییرات   0.53 0.72 2.72 1.16 2.79 9.96 1.71 3.04 19.44
 ivelyprobability levels, respect  1%and  5%Significant at the :  and .                                                                                                                                                              .درصد ی  و درصد پنج احتمال سط  در دارمعنی ترتیب به** :  و* 
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 ج1399-1400و  1398-99های کیفیت دانه ارقام گندم دوروم در سطوح مختلف کود نیتروژن و پتاسیم در دو سال زراعی ومقایسه میانگین ویژگی -6جدول 

Table 6. Mean comparison of grain quality properties of durum wheat cultivars as affect by different levels of nitrogen and potassium 

fertilizers in two cropping seasons (2019-20 and 2020-21) 
 

 دانه  که آردیدرصد 

Grain yellow Berry 
(%) 

 سمو ینااستخراج درصد 

Semolina extraction 
(%) 

 مترجومیلی SDSرسو  
SDS sedimentation 

(mm) 
 شاخد گلوتن

Gluten index 

 دو درصدگلوتن مر
Wet gluten 

(%) 
 شاخد سختی دانه

Grain hardness index 

 حجم رسو  ز نی
  یترجومیلی

Zeleny sedimentation 
volume (ml) 

 درصد پروتئین
Protein (%) 

 وزن هکتو یتر
 وکیلوگرم بر هکتو یترج

Hectoliter weight 
(kg hL-1) 

 

    Cropping season            سال زراعی     
5.05b 61.67a 67.62a 47.37a 27.95a 59.35a 24.28a 12.86a 83.60a 2019-20 

12.17a 51.57b 68.30a 43.10a 26.47b 58.73b 24.60a 12.82a 83.44a 2020-21 
         
    Fertilizer levels                  سطوح کود 

17.42a 51.50f 64.67f 22.92g 24.42g 57.25e 22.00e 12.52e 82.13d K0N0 

11.75b 53.58ef 66.17ef 32.92f 25.75f 58.00d 23.67d 12.70d 83.03c K0N200 

10.04bc 55.17de 66.92de 37.33ef 26.08ef 58.83c 24.08cd 12.75cd 83.35bc K0N300 

5.71ef 58.25b 69.83ab 53.08bc 28.92b 60.08b 25.42ab 13.01b 83.97ab K0N400 

9.17bcd 55.42cde 67.25cde 42.17de 26.67def 58.58cd 24.00cd 12.77cd 83.41bc K100N200 
8.87cd 56.92bcd 66.58de 43.42de 26.17ef 58.67cd 24.33cd 12.78cd 83.48bc K200N200 

7.29de 56.58bcd 68.00cd 49.00cd 27.08de 58.92c 24.83bc 12.80cd 83.54bc K100N300 
7.28de 57.92bc 68.92bc 51.08bc 27.67cd 59.08c 24.67bcd 12.89bc 83.88ab K200N300 

4.50f 59.00b 70.00ab 56.67ab 28.83bc 60.08b 25.50ab 13.04b 83.95ab K100N400 

4.04f 61.83b 71.25a 63.75a 30.50a 60.92a 25.92a 13.20a 84.44a K200N400 

 .دار ندارنددر سط  احتمال پنج درصد تفاوت معنی توکیباشند بر اسای آزمون ی  حره مشترک می که دارای حداقلو برای هر عامل، در هر ستون  ی،هایمیانگین
Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level- using Tukey’s test. 
 

N ،کود اوره :Kکود سو فات پتاسیم :                                                                                                                                                                                                                                          N: Urea fertilizer; K: Potassium sulfate fertilizer  
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روی اثر مقادیر مختلهف نیتهروژن و گهوگرد بهر 

ههای کیفیهت دانهه گنهدم صفات کمی و ویژگی

نشان داد که درجه حرارت و بارنهدگی در دوره 

 پرشههدن دانههه و رسههیدگی نقههش بسههیار مههوثری

 کیفیههت دانههه گنههدم دوروم داشههت. اثههر  بههر 

مقدار کود نیتروژن بر تغییهرات ا گهوی کیفیهت 

دانه گندم دوروم تابعی از عوامل اقلیمی اسهت و 

ههای قابل ذکر است که این تاثیرات بهر ویژگهی

کیفیهههت دانهههه بیشهههتر از عملکهههرد دانهههه بهههود 

(Garrido-Lestache et al., 2005). 

 وزن هکتولیتر 

مقایسه میانگین وزن هکتهو یتر در تیمارههای 

ودی نشهان داد کهه بها افههایش میههان مختلف ک

مصههره نیتههروژن وزن هکتههو یتر افهههایش یافههت 

ج. این یافته با نتهایج سهایر پژوهشهگران 6وجدول 

 ;Makowska et al., 2008)همسههو اسههت 

Boukef et al., 2013).   بیشترین وزن هکتو یتر

کیلههوگرم بههر هکتههو یترج و کمتههرین آن  44/84و

رج بههه ترتیههب در کیلههوگرم بههر هکتههو یت 13/82و

کیلههوگرم در هکتههار نیتههروژن و  400تیمارهههای 

 (K200N400)کیلوگرم در هکتهار پتاسهیم  200

ج. قابل ذکر اسهت 4و شاهد مشاهده شد وجدول 

کههه در هههر یهه  از سههطوح نیتههروژن تفههاوت 

داری بهین دو سهط  پتاسهیم مشهاهده نشهد. معنی

سهطوح کهود نشهان داد × بررسی اثر متقابل سال 

رین و کمتهرین وزن هکتهو یتر در سهال که بیشهت

مشاهده شد، کهه بیشهترین آن  1398-99زراعی 

و کمتههرین آن در تیمههار  K200N400در تیمههار 

رسهد فراهمهی ج. به نظهر مهی7شاهد بود وجدول 

نیتروژن و آ  موجب بهبود تجمر مواد به ویهژه 

ههها شههده و در نتیجههه نشاسههته و پههروتئین در دانههه

 افهایش یافت.  نگا ی و اندازه آنها 

هههای مهههم وزن هکتههو یتر یکههی از ویژگههی

کیفیت دانه و ی  خصوصیت فیهیکی است که 

ها، یکنواختی و نگا ی آنها با اندازه و شکل دانه

مههرتب  اسههت. وزن هکتههو یتر بسههته بههه سههاختار 

ژنتیکی رقم، شرای  محیطی و مهدیریت زراعهی 

. (Protic et al., 2007)باشههد متفههاوت مههی

هایی که در اثر تهنش ههای ی ناری و دانههادانه

محیطههی وخشههکی، گرمهها و شههوریج و بیمههاری 

اند، معمووً وزن هکتهو یتر پهائینی نروکیده شده

 .(Peighambardoust, 2017)دارند 

 میزان پروتئین

مقایسه میانگین های اثر سطوح مختلف کود 

نیتروژن و پتاسیم بر درصد پروتئین دانه نشان داد 

ایش مقهدار نیتهروژن و پتاسهیم پهروتئین که با افه

دانه افههایش یافهت، اگهر نهه فقه  در بهاوترین 

داری بهین دو سهط  سط  نیتروژن تفاوت معنهی

ج. تیمار بها بهاوترین 6پتاسیم مشاهده شد وجدول

  (K200N400)سههط  کههود نیتههروژن و پتاسههیم 

 درصههد بههاوترین و  20/13بهها میهههان پههروتئین 

 تهههرین درصهههد پهههایین 52/12تیمهههار شهههاهد بههها 

ج. ایهن 4میهان پهروتئین دانهه را داشهتند وجهدول 

تفاوت می تواند به د یهل فراهمهی و دردسهتری 

بودن بیشتر نیتروژن برای گیاه در تیمار کهوددی 

K200N400  برای سنته آمینو اسیدها و پهروتئین

 .(Rodriguez-Felix et al., 2014)بود 

از میهههان پههروتئین دانههه گنههدم دوروم یکههی 
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 ج1399-1400و  1398-99های کیفیت دانه گندم دوروم در دو سال زراعی وبر ویژگیسطوح مختلف کود × ثر متقابل سال مقایسه میانگین ا -7جدول 
Table 7. Mean comparison of year × fertilizer levels interaction effect on grain quality properties of durum wheat in two  

cropping seasons (2019-20 and 2020-21) 
 

 درصد
  که آردی دانه

Grain yellow 
berry (%) 

 درصد
 استخراج سمو ینا

Semolina (%) 

 SDSارتفا  رسو  
 مترجومیلی

SDS sedimentation 
(mm) 

 شاخد گلوتن
Gluten index 

 درصد
 گلوتن مردو 

Wet gluten 
(%) 

 شاخد سختی دانه

Grain hardness 
Inedex 

 حجم رسو  ز نی

  یترجومیلی

Zeleny sedimentation 
volume (ml) 

 درصد پروتئین

Protein (%) 

 وزن هکتو تر
 وکیلوگرم  بر هکتو یترج

Hectoliter weight 
(kg hL-1) 

 سطوح کود

Fertilizer 

levels 
    Cropping season 2019-20            1398-99 یزراع سال   

10.50cde 59.33b 63.83f 19.50m 24.50ij 58.17fgh 21.33f 12.50g 81.87f K0N0 

7.67efg 60.17ab 65.67def 34.17jkl 26.33e-i 58.83c-h 23.50de 12.72efg 82.92de K0N200 

6.58efg 61.33ab 65.83def 38.50h-k 26.67d-h 59.17b-g 23.67de 12.73def 83.30b-e K0N300 

2.42hi 63.17ab 70.00abc 56.00bcd 30.00ab 60.00a-e 25.50abc 13.07b 84.15abc K0N400 
5.67fgh 60.83ab 66.50def 43.50e-j 27.50c-g 59.17b-g 23.83de 12.82cde 83.43bcd K100N200 

5.58fgh 61.67ab 66.67def 44.33e-j 26.67d-h 59.00b-g 23.82de 12.75def 83.50bcd K200N200 

4.67ghi 61.17ab 67.50cde 52.67b-f 27.67c-f 59.00b-g 24.83a-d 12.82cde 83.82a-d K100N300 

4.67ghi 61.83ab 68.00b-e 54.00b-e 28.33bcd 59.17b-g 24.81a-d 12.88b-e 84.13abc K200N300 

1.67hi 63.00ab 70.17abc 62.50ab 30.00ab 59.83a-f 25.50abc 13.08ab 84.22ab K100N400 

1.08i 64.17a 72.00a 68.50a 31.83a 61.17a 26.00a 13.30a 84.65a K200N400 

    Cropping season 2020-21         1399-1400 یزراع سال  

24.33a 43.67g 65.50ef 26.33lm 24.33j 56.33i 22.67ef 12.53fg 82.40ef K0N0 

15.83b 47.00fg 66.67def 31.67kl 25.17hij 57.17hi 23.83de 12.68efg 83.15de K0N200 

13.50bc 49.00ef 68.00b-e 36.17i-l 25.50hij 58.50d-h 24.50bcd 12.77de 83.40bcd K0N300 

f 9.00de 53.33cd 69.67abc 50.17c-g 27.83cde 60.17a-d 25.33abc 12.95bcd 83.80a-d K0N400 

12.67bcd 50.00def 68.00b-e 40.83g-k 25.83f-j 58.00ghi 24.17cd 12.73def 83.38bcd K100N200 
12.17bcd 52.17cde 66.50def 42.50f-k 25.67g-j 58.33e-h 24.81a-d 12.80cde 83.47bcd K200N200 

9.92cde 52.00cde 68.50bcd 45.33d-i 26.50d-h 58.83c-h 24.83a-d 12.78cde 83.27cde K100N300 

9.91cde 54.00cd 69.83abc 48.17c-h 27.00d-h 59.00b-g 24.50bcd 12.90b-e 83.63bcd K200N300 

7.33efg 55.00c 69.84abc 50.83c-g 27.67c-f 60.33abc 25.50abc 13.00bc 83.68bcd K100N400 

7.00efg 59.50b 70.50ab 59.00abc 29.17bc 60.67ab 25.83ab 13.10ab 84.23ab K200N400 

 .دار ندارندال پنج درصد تفاوت معنیدر سط  احتم توکیباشند بر اسای آزمون که دارای حداقل ی  حره مشترک میو برای هر عامل، در هر ستون  ی،هایمیانگین
Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level- using Tukey’s test. 

N ،کود اوره :Kکود سو فات پتاسیم :                                                                                                                                                                                                            N: Urea fertilizer; K: Potassium sulfate fertilizer  
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فیهت محصهول تو یهدی های کیمهمترین ویژگی

محی  و بهه × است و براسای اثر متقابل ژنوتیپ 

ویژه میهان در دستری بودن نیتهروژن و ردوبهت 

 شهود. ایجهاز و همکهارانبرای گیهاه تعیهین مهی

(Ejaz et al., 2002)  یهه  رابطههه خطههی بههین

کهود  درصد پهروتئین و افههایش میههان مصهره

 نیتههههروژن در گنههههدم نههههان مشههههاهده کردنههههد 

 درصهد پهروتئین را در تیمهار 18/14ش تا و افهای

کود نیتروژن گهارش کیلوگرم در هکتار  180با  

با توجه بهه نتهایج ایهن پهژوهش  کردند. همچنین

 نشههان دهنههده آن اسههت کههه  میهههان مصههره 

کود نیتروژن نسبت بهه پتاسهیم تهأثیر بیشهتری بهر 

درصد پروتئین دانه داشت. به دوری که در ی  

ژن با تغییر در مقدار پتاسیم سط  مساوی از نیترو

داری بهر میههان پهروتئین مشهاهده نشهد اثر معنهی

 ج. 6وجدول 

 ,.Dupont et al)دوپونههت و همکههاران 

نشههان دادنههد کههه افهههایش نیتههروژن قابههل  (2006

ههای منجر بهه تو یهد پهروتئینی برای گیاه دستر

ای بیشتر از قبیل گلیادین و گلهوتنین و در ذخیره

 .شهههدپهههروتئین دانهههه یههههان منتیجهههه افههههایش 

 این پژوهشهگران کهه همچنهین گههارش کردنهد

 میهههان در نتیجهههمحتههوی نیتههروژن دانههه و کههه 

مصهره نیتهروژن افههایش میههان  باپروتئین دانه 

 و یهه  رابطههه خطههی در دامنههه ،افهههایش یافههت

کیلوگرم کود نیتهروژن در هکتهار  150صفر ا ی 

 وجود داشت.

مختلههف سهطوح × بررسهی اثههر متقابهل سههال 

 کود نشان داد که درصد پروتئین در سال زراعی

بود  1399-1400شتر از سال زراعی بی 99-1398

 400ج بیشترین درصد پروتئین در تیمار 7وجدول 

کیلهوگرم در  200کیلوگرم در هکتار نیتروژن و 

 در سههال زراعههی  (K200N400)هکتههار پتههای 

 اول بدسهههت آمهههد و کمتهههرین آن مربهههوط بهههه

در سال زراعی اول بود کهه تفهاوت تیمار شاهد  

 داری بههها ایهههن تیمهههار کهههودی در سهههال معنهههی

 ج. تغییهههرات شهههرای  7دوم نداشهههت وجهههدول 

 آ  و هههوایی بههه ویههژه بههارش و دمههای هههوا در

 دههول دوره پههر شههدن دانههه موجههب تفههاوت  

 درصهههد پهههروتئین در برخهههی تیمارهههها در دو

 سهههال آزمهههایش شهههد. مطا عهههات داو مارتههها  

 (Dalla Marta et al., 2010)و همکههاران 

 Orlandini)و همچنین اوروندینی و همکاران  

et al., 2010)  نیههه اثههر تغییههرات دمههای هههوا و

ن دانهه گنهدم دوروم بارندگی را بر میهان پهروتئی

 گهارش کردند.

 حجم رسوب زلنی

ها برای حجهم رسهو  ز نهی مقایسه میانگین

ا در سطوح مختلف تیمارهای کود نشان داد که ب

افهههایش میهههان مصههره کههود نیتههروژن حجههم 

یافهت. بطوریکهه حجهم رسو  ز نی نیه افهایش 

کیلهوگرم در هکتهار  400تیمهار رسو  ز نی در 

کیلههو گههرم در هکتههار پتاسههیم  200نیتههروژن و 

(K200N400)  یتر بهاوترین و در میلی 92/25با 

 یتههر کمتههرین را بههود میلههی 22تیمههار شههاهد بهها 

سهطوح مختلهف × ابهل سهال ج. اثهر متق6وجدول 

کود بر حجم رسو  ز نی در سط  احتمال پهنج 

ج. بطوریکههه 5دار بههود وجههدول درصههد معنههی
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میلهی  یتهرج در  26بیشترین حجم رسو  ز نهی و

 200کیلههوگرم در هکتههار نیتههروژن و  400تیمههار 

سهال  (K200N400)کیلو گرم در هکتار پتاسیم 

 داری بهابود که تفهاوت معنهی 1398-99زراعی 

نداشت، و کمتهرین  1399-1400همین تیمار در 

 یترج آن در تیمار شاهد در سال میلی 33/21آن و

 ج. 7اول بود وجدول 

از آنجاییکه نیتروژن نقش مهمی در فتوسهنته 

های ضروری گیهاه دارد، و اسیمیلاسیون پروتئین

در نتیجه اسهتنباط مهی شهود کهه تغذیهه بها کهود 

فیهیو ژیه  در های نیتروژن سبب بهبود واکنش

شود که بهر نجهم رسهو  هایی میسنته پروتئین

 هههای مرسههوم ز نههی اثههر گههذار هسههتند. از روش

برای بررسی کیفیت پروتئین دانهه گنهدم، تعیهین 

حجم رسو  ز نی است که به عنهوان شاخصهی 

 از کیفیت آردههای حاصهله و خاصهیت نهانوایی

 آیهد. تفهاوت بهین آردههای حاصهلبه شمار می 

 ههههای مختلهههف مهههنعکس کننهههدهماز گنهههد 

توانایی جهذ  آ  توسه  گلهوتن آنهها اسهت  

(Bucsella et al., 2016) جاسمی و همکهاران .

(Jasemi et al., 2014)  با بررسی اثهر کودههای

ههای کیفیهت پرمصره و کم مصره بر ویژگی

 دانهههه گنهههدم نهههان گههههارش کردنهههد کهههه در 

 تیمهههار کهههاربرد کودههههای پرمصهههره حجهههم

ت بههه تیمههار شههاهد افهههایش رسههو  ز نههی نسههب 

 داشت. 

 شاخص سختی دانه 

ها بهرای اثهر سهطوح مختلهف مقایسه میانگین

کود بهر شهاخد سهختی دانهه نشهان داد کهه در 

سطوح باوتر کودهای نیتهروژن و پتاسهیم مقهدار 

این شاخد بیشتر بود، اگر نه در برخی تیمارها 

داری بههین سههطوح مختلههف کههود تفههاوت معنههی

  از کهود نیتهروژن مشهاهده پتاسیم در ی  سهط

ج. بیشههترین شههاخد سههختی دانههه 6نشههدوجدول 

کیلهوگرم در هکتهار  400مربوط به تیمار کودی 

کیلهههوگرم در هکتهههار پتهههای  200نیتهههروژن و 

(K200N400)  و کمترین مقهدار آن مربهوط بهه

 ج. 6تیمار شاهد بود وجدول 

داری بهههههین تیمارههههههای تفهههههاوت معنهههههی

K100N400  وK0N400   نشهههههد و مشهههههاهده

نیههههه  K200N300و  K100N300تیمارهههههای 

ج. ایهن نتهایج 6تفاوت معنی دار نداشتند وجدول 

را می توان با توجه به میهان پتاسبم قابهل جهذ  

در خاک تفسیر کرد. میههان بهاوی پتاسهیم قابهل 

پتاسیم را تامین کرد جذ  در خاک نیاز گیاه به 

تغییر در میهان مصهره کهود پتاسهیم و در نتیجه 

ی بههر شههاخد سههختی دانههه گنههدم دوروم ثیرتههأ

نداشت. در حا یکه بر اثر افهایش میهان مصهره 

بهه  2/57کود نیتهروژن شهاخد سهختی دانهه از 

 ج. 6افهایش یافت وجدول  9/60

شههاخد سههختی دانههه تههراکم و فشههردگی 

های نشاسهته در آندوسهيرم دانهه را نشهان گرانول

به دهد و بیشتر تحت تاثیر ژنتی  رقم است و می

میهان کمتری تحت تاثیر محی  قرار مهی گیهرد. 

هههای هههای گنههدم دانههه سههخت، گرانههولدر دانههه

دور کاملاً محکم و سفت با اتصهال بهه نشاسته به

ای، سایر ترکیبات پروتئینی و اجهای يیر نشاسهته

تهوان گفهت کهه رو مهیاند. از ایهنهم نسبیدهبه



 171-204، 1401و همکاران،  سنجانی...، هایعملکرد و ویژگی نیتروژن و پتاسیم براثر سطوح مختلف کودهای 

191 

های دانه سخت از مقهدار و کیفیهت بهاوتر گندم

پهههروتئین برخودارنهههد و آندوسهههيرم سهههخت و 

. (Peighambardoust, 2017)ای دارنههد شیشههه

  120تهها  20دامنههه شههاخد سههختی دانههه بههین 

 هههای بهها تغییههر مههی کنههد. بههر ایههن اسههای، دانههه

 بههه عنههوان دانههه 45شههاخد سههختی کمتههر از 

 دانههه بهها سههختی متوسهه  و 75تهها  45نههرم، بههین  

شههوند مهیدانهه سهخت،  محسهو   75بهاوتر از  

(Ram et al., 2018) افههههایش شهههاخد . 

سختی دانه با افهایش میهان مصره کود نیتروژن 

توس  سایر پژوهشگران نیه گهارش شهده اسهت 

(Liu et al., 2021; Dinsa et al., 2012).   

سهطوح کهود نیهه × بررسی اثهر متقابهل سهال 

نشان داد کهه بیشهترین شهاخد سهختی دانهه در 

 200در هکتههار نیتههروژن و کیلههوگرم  400تیمههار 

در  (K200N400)کیلههوگرم در هکتههار پتههای 

و کمترین آن نیهه در تیمهار 1398-9سال زراعی 

ج. 7شاهد همین سال زراعی مشاهده شد وجهدول

بهه  (Surma et al., 2012)سهورما و همکهاران 

مطا عه اثر ژنوتیپ، محی  و اثهر متقابهل آنهها بهر 

نهها نشهان داد سختی دانه گندم پرداختند. نتایج آ

که سهختی دانهه عمهدتا توسه  عوامهل ژنتیکهی 

شههود و کمتههر تحههت تههاثیر عوامههل کنتههرل مههی

گیرد، درحا یکه میهان پهروتئین، محیطی قرار می

درصدگلوتن مردو  و عدد ز نی بیشهتر تحهت 

 تاثیر محی  بودند.  

 درصدگلوتن مرطوب

های درصد گلهوتن مردهو  مقایسه میانگین

هایش میهههان مصههره کههود نشههان داد کههه بهها افهه

نیتروژن درصدگلوتن مردو  افهایش یافت، در 

حا یکه با افهایش مقدار مصره کود پتاسیم تنها 

کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار  400در تیمار با 

ج. بهه 6دار داشهت وجهدول روند افهایشی و معنی

دههور کلههی، بههاوترین میهههان گلههوتن مردههو  

کیلهوگرم  400درصدج مربوط بهه تیمهار  50/30و

کیلههوگرم در  200در هکتههار کههود نیتههروژن و 

تهرین و پهایین (K200N400)هکتار کود پتهای 

درصهدج  42/24مقدار آن مربوط به تیمار شاهد و

 ج. 6بود وجدول 

ههای مجموعهه پهروتئینگلوتن دانه بهه عنهوان 

ترین پروتئین گندم است. ، مهميیرمحلول در آ 

وان پههروتئین در واقههر از ایههن پههروتئین تحههت عنهه

 سههههاختمانی جهههههت تو یههههد نههههان، کیهههه ، 

شههود و کمبههود آن کلونههه و بیسههکوئیت یههاد می

ای بها بافهت شهکننده، رنه  سبب تو ید فرآورده

شههههود ضههههعیف، حجههههم و تخلخههههل کههههم می

(Gallagher et al., 2004).  گلههوتن از دو جههه

گلیادین و گلهوتنین تشهکیل شهده اسهت کهه ههر 

باشهند. اوتی میکدام دارای خوا  کاربردی متف

 فراوانههی بههه  گنههدم بسههتگیدانههه  میهههان گلههوتن

. گربههها و همکهههاران شهههرای  آ  و ههههوایی دارد

(Gerba et al., 2013)  بهها بررسههی اثههر سههطوح

هههای کیفیههت مختلههف کههود نیتههروژن بههر ویژگههی

هههای مرکهههی اتیههوپی گنههدم دوروم در بخههش

گهارش کردند که با افهایش مقدار مصره کهود 

دگلوتن مردهو  افههایش یافهت و نیتروژن درصه

درصهدج در  5/54باوترین میهان گلوتن مردو  و

کیلههوگرم در هکتههارکود  240تیمههار بهها مصههره 
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 نیتروژن بود. 

سهطوح کهود بهر × بررسی اثهر متقابهل سهال 

درصد گلوتن مردو  نیهه نشهان داد کهه میههان 

گلوتن مردو  در کلیه تیمارها در سال زراعهی 

بود  1399-1400زراعی  بیشتر از سال 99-1398

 کیلهههوگرم در هکتهههار 400ج. تیمهههار 7وجهههدول 

کیلهوگرم در هکتهار کهود  200کود نیتهروژن و  

درصهد در سهال  83/38بها  (K200N400)پتای 

 33/24زراعههی اول بیشههترین و تیمههار شههاهد بهها 

درصههد در سههال زراعههی دوم کمتههرین درصههد 

ج. تغییهرات 7گلوتن مردو  را داشهتند وجهدول 

   و هههوایی بههه ویههژه دمههای هههوا وشههرای  آ

 بهههارش در دوسهههال آزمهههایش ودر سهههال اول

بارش بیشتر و میهانگین دمها کمتهر بهودج یکهی از 

دویهههل تفهههاوت درصهههد گلهههوتن مردهههو  در 

هههای آزمههایش بههود. اثههر دمهها و بههارش بههر سههال

تغییرات میهان گلوتن مردو  دانه گندم دوروم 

توس  سایر پژوهشگران نیه گهارش شهده اسهت 

(Dalla Marta et al., 2011). 

 شاخص گلوتن 

های اثر سطوح مختلف کود بهر مقایسه میانگین

شاخد گلوتن نشان داد که با افهایش مقدار کهود 

نیتههروژن ایههن شههاخد رونههد افهایشههی داشههت. در 

حا یکه بین سطوح مختلف کود پتاسیم در هر ی  

کیلهوگرم در  400از سطوح نیتروژن وبجه با میههان 

داری مشهاهده د نیتهروژنج تفهاوت معنهیهکتار کو

ج 75/63ج.  بیشترین شاخد گلهوتن و6نشدوجدول 

کیلههوگرم در هکتههار کههود  400مربههوط بههه تیمههار 

کیلههوگرم در هکتههار کههود پتههای  200نیتههروژن و 

(K200N400) مربهوط بهه  ج92/22و کمترین آن و

های اثر ج. مقایسه میانگین6تیمار شاهد بود وجدول 

 400سطوح کود نشان داد کهه تیمهار × متقابل سال 

کیلههوگرم در  200کیلههوگرم در هکتههار نیتههروژن و 

 در سهههال زراعهههی (K200N400)هکتهههار پتهههای 

 ج5/65بیشههههترین شههههاخد گلههههوتن و 99-1398 

 را داشههت کههه بهها همههین تیمههار در سههال زراعههی  

داری نشهههههان داد تفهههههاوت معنهههههی 1400-1399

ه ج. به دور کلی، شاخد گلهوتن در کلیه7وجدول

تیمارها وبجه تیمار شاهدج در سال زراعی اول بیشتر 

 از سال زراعی دوم بود.

 ههههای بررسهههی کیفیهههت یکهههی از شهههاخد

باشههد. گلههوتن دانههه گنههدم شههاخد گلههوتن مههی

خصوصیات فراورده های تو یهدی از آرد گنهدم 

بسیار تحت تأثیر کمیت و کیفیهت گلهوتن قهرار 

یهت دارد. اثر تغییرات دمای هوا و بهارش بهر کیف

گلوتن توس  پژوهشگران متعددی گهارش شده 

 (Vida et al., 2021)اسهت. وایهدا و همکهاران 

 گهههارش کردنههد کههه دماهههای هههوای بههاوتر

 در انتههههای دوره پهههر شههههدن دانهههه موجههههب  

کاهش شاخد گلوتن و تغییر نسبت گلیادین به 

گلوتنین شد. همچنین ایشان اثر مثبهت بارنهدگی 

دانههه را بههر ایههن  روز اول دوره پرشههدن 10در 

ویژگههی کیفیههت دانههه گنههدم دوروم گهههارش 

 کردند.  

سهطوح × های اثر متقابل رقم مقایسه میانگین

کود نشان داد که هر دو رقم گندم دوروم پاسخ 

 بهی بههه افهههایش میهههان مصههره کودهههایمشهها

نیتروژن و پتاسهیم داشهتند، بطوریکهه بها افههایش 
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سطوح مصره کود شهاخد گلهوتن در ههر دو 

م هانا و ثنا افهایش یافت.  بیشترین مقدار ایهن رق

کیلهوگرم در  400شاخد در  رقم هانا در تیمار 

کیلوگرم در هکتهار پتهای  200هکتار نیتروژن و 

(K200N400)  و کمترین آن نیه در رقم هانا در

 ج.4تیمار شاهد بود وشکل 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

د بر شاخد گلهوتن دانهه گنهدم دوروم در دو سهال سطوح کو× مقایسه میانگین اثر متقابل رقم  -4شکل 

بهر اسهای  مهی باشهندحداقل ی  حهره مشهابه دارای  که ستون هایی ج.1400-1399 99-1398و زراعی

 سط  احتمال پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند  آزمون توکی در

N : ،کود اورهKکود سو فات پتاسیم : 

Fig. 4. Mean comparison of cultivar × fertilizer levels interaction effect on gluten index 

of durum wheat in two cropping seasons (2019-20 and 2020-21). Coulmns with at least 

one letter in common are not significantly different at the 5% probability level using 

Tuket test 

N: Urea fertilizer; K: Potassium sulfate fertilizer   
 

  SDS ارتفاع رسوب

نشهان  SDSمقایسه میهانگین ارتفها  رسهو  

داد که با افهایش میهان مصره کود نیتروژن این 

ویژگههی کیفیههت دانههه گنههدم دوروم نیههه رونههد 

 ج. ایهههن یافتهههه بههها6افهایشهههی داشهههت وجهههدول 

نتایج مطا عات سهایر پژوهشهگران همسهو اسهت  

(Lerner et al., 2006)  بیشترین ارتفا  رسو .

SDS 400متههرج مربههوط بههه تیمههار میلههی 25/71و 
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 200کیلهههوگرم در هکتهههار کهههود نیتهههروژن و 

 (K200N400)کیلوگرم در هکتهار کهود پتهای 

 متهرج مربهوطمیلهی 67/64و کمترین مقدار آن و 

 ج. همچنهههین 6بهههه تیمهههار شهههاهد بهههود وجهههدول 

داری بههین نتههایج نشههان داد کههه تفههاوت معنههی

نبود. نتهایج  K200N200و  K0N200تیمارهای 

 داریایههن پههژوهش نشههان داد کههه تفههاوت معنههی

 بهههین سهههطوح مختلهههف کهههود پتاسهههیم در ههههر  

 یهه  از سههطوح کههود نیتههروژن وجههود نداشههت

 و مصهههره کهههود نیتهههروژن اثهههر بیشهههتری بهههر  

 داشهههت. ایهههن نتهههایج را  SDSارتفههها  رسهههو  

 می توان با توجهه بهه میههان پتاسهبم قابهل جهذ 

 در خههاک تفسههیر کههرد. میهههان بههاوی پتاسههیم  

 قابههل جههذ  در خههاک نیههاز گیههاه بههه پتاسههیم را 

تامین کهرد و در نتیجهه تغییهر در میههان مصهره 

 SDSکههود پتاسههیم تههأثیری بههر ارتفهها  رسههو  

 نداشت.

سهطوح مختلههف × بررسهی اثههر متقابهل سههال 

کههود نشههان داد کههه بیشههترین و کمتههرین ارتفهها  

 99-1398ه سهال زراعهی مربوط ب  SDSرسو  

 کیلههههوگرم  400و بهههه ترتیهههب در تیمارههههای 

کیلههوگرم در  200در هکتههار کههود نیتههروژن و 

و شهاهد بهود  (K200N400)هکتار کهود پتهای 

 ج.7وجدول 

روش نسبتاً  SDSگیری ارتفا  رسو  دازهان

باشهد میگندم  دانهکیفیت  برآوردبرای  ایساده

تهههر سهههبب رسهههو  دهههور اختصاصهههیکهههه بهههه

شههود مههی هههای گلههوتنین مههاکروپلیمریوتئینپههر

(Axford et al., 1979)  درصدگلوتن مردو .

به کمیت گلوتن اشاره دارد، این در حا ی اسهت 

توان بها ارزیهابی ارتفها  که کیفیت گلوتن را می

. (Ierna et al., 2016)نشهان داد  SDSرسهو  

بنابراین، اسهتباط مهی شهود کهه شهرای  محیطهی 

هوای خن  تر و بارش بیشهترج تر ودمای مطلو 

عهههلاوه بهههر تهههاثیر  1398-99در سهههال زراعهههی 

برکمیت گلوتن، بهر کیفیهت آن نیهه مهوثر بهود. 

کمتهر از  SDSهای گندم با ارتفا  رسو  نمونه

ا عاده ضهعیف و بهیش متر در گروه فوقمیلی 20

ا عهاده قهوی قهرار متهر در گهروه فهوقمیلی 80از 

  .(Najafian et al., 2021)گیرند می

 میزان استخراج سمولینا 

ههها نشههان داد کههه بیشههترین مقایسههه میههانگین

میهان درصدج  50/51درصدج و کمترینو 83/61و

 400اسههتخراج سهههمو ینا بههه ترتیهههب در تیمهههار 

 200کیلهههوگرم در هکتهههار کهههود نیتهههروژن و 

   (K200N400)کیلوگرم در هکتهار کهود پتهای

و ینا ج. درصد استخراج سم6و شاهد بود وجدول 

 ارتبههههاط مسههههتقیمی بهههها میهههههان پههههروتئین و

شاخد سهختی دانهه دارد. دکسهتر و همکهاران  

(Dexter et al., 2004)  گهههارش کردنههد بهها

افهایش میهان پروتئین، درصد استخراج سهمو ینا 

 نیه افهایش یافت. 

سهطوح کهود نشهان × بررسی اثر متقابل سال 

ار داد که بیشترین میهان استخراج سمو ینا در تیم

 200کیلههوگرم در هکتههار کههود نیتههروژن و  400

 (K200N400)کیلوگرم در هکتهار کهود پتهای 

و کمتهرین آن نیهه در  1398-99در سال زراعی 

بههود  1399-1400تیمههار شههاهد سههال زراعههی 
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ج. در کلیههه تیمارهههای کههودی درصههد 7وجههدول 

استخراج سهمو ینا در سهال زراعهی اول بهه دهور 

اعی دوم بود. با توجه داری بیشتر از سال زرمعنی

به ایهن نتهایج پهژوهش، تغییهرات شهرای  آ  و 

های آزمهایش بهه ویهژه دمهای ههوا و هوایی سال

بارنههدگی تههأثیر بیشههتری بههر درصههد اسههتخراج 

 درصد استخراج سمو ینا یکهی ازسمو ینا داشت. 

در فرآینههد کیفیههت دانههه مهههم  ویژگههی هههای

میههان دامنهه . اسهتگنهدم دوروم  انی دانههآسیاب

درصهد  متغیهر اسهت ودرصد استخراج سهمو ینا 

 تلقههی بسههیارخو  حههد ٪ 70اسههتخراج بههیش از 

 . (Dexter et al., 2004)شود می

 عارضه لکه آردی دانه

های نشان داد کهه بها افههایش مقایسه میانگین

 میهههان مصههره کههود هههای نیتههروژن و پتاسههیم 

درصد  که آردی دانه کهاهش یافهت. بطوریکهه 

صههره کههود نیتههروژن موجههب افهههایش میهههان م

درصهدی  کهه آردی دانهه نسهبت بهه  76کاهش 

ج. کمتهرین میههان  کهه 6تیمار شاهد شد وجدول 

کیلههوگرم در هکتههار  400آردی دانههه در تیمههار 

درصدج و بیشترین میهان آن  04/4کود نیتروژن و

درصههدج بههود  42/17مربههوط بههه تیمههار شههاهد و

فلههیکس و همکههاران -ج. رودریگههرز6وجههدول 

(Rodriguez-Felix et al., 2014)  نشان دادنهد

 کههه بهها افهههایش میهههان مصههره کههود نیتههروژن 

کیلههوگرم در هکتههار درصههد  کههه  250بههه  75از 

آردی دانههه و وزن ههههار دانههه کههاهش و میهههان 

 پههروتئین و تعههداد دانههه در هههر سههنبله افهههایش 

 داری یافههت. همچنههین همبسههتگی منفههی و معنههی

دانههه  صههد  کههه آردین میهههان پههروتئین و دربههی

گهههارش شههد کههه بهها نتههایج حاصههل از پههژوهش 

 حاضر همسو است.

سطوح کود × مقایسه میانگین اثر متقابل سال 

نشان داد که بیشترین درصد  کهه آردی دانهه در 

و کمتهرین  1400-1399تیمار شاهد سال زراعی 

کیلهههوگرم در هکتهههار کهههود  400آن در تیمهههار 

ر کهود پتهای کیلهوگرم در هکتها 200نیتروژن و 

ج. 7بود وجدول  99-1398مربوط به سال زراعی 

به دورکلی، در کلیه تیمارهای کودی میهان  که 

آردی دانههه در سههال زراعههی دوم بیشههتر از سههال 

 زراعی اول بود. 

سهطوح کهود نشهان × بررسی اثر متقابل رقم 

داد که بیشترین و کمترین درصد  که آردی دانه 

یمار شاهد و رقم ثنا در به ترتیب در رقم هانا در ت

 200کیلههوگرم در هکتههار نیتههروژن و  400تیمههار 

بود که  (K200N400)کیلوگرم در هکتار پتای 

داری بهها رقههم هانهها در ایههن سههط  تفههاوت معنههی

ج. در سهطوح مختلههف 5کهودی نداشهت وشهکل 

کود میهان  که آردی دانه رقم ثنا کمتهر از رقهم 

بسهیار  هانا بود کهه ایهن تفهاوت در تیمهار شهاهد

دار بود. نتایج این پژوهش نشان داد که رقم معنی

ثنا در مقایسه با رقم هانا نسهبت بهه عارضهه  کهه 

بود. با این وجود در هر دو تر آردی دانه متحمل 

رقم با افهایش نیتهروژن درصهد  کهه آردی دانهه 

 .ج5کاهش یافت وشکل 

 که آردی دانهه یه  عارضهه فیهیو هوژیکی 

 باشههد کههه در اثههرنههدم مههینههامطلو  در دانههه گ

 رنههه  آن بافهههت سهههخت دانهههه نهههرم و سهههفید 
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 ایههن عارضههه از عوامههل  .ج2شههود وشههکل مههی 

مهم کاهش پهروتئین و کیفیهت محصهول نههایی 

کمبههود . (Ammiraju et al., 2002)اسههت 

 نیتههههروژن و ردوبههههت در خههههاک و پههههس از 

 هههای زنههده و يیرزنههده از مهمتههرینآنههها تههنش

دی دانه گندم می باشهند عوامل در بروز  که آر 

(Kashyap et al., 2022) بجههدی و ا گههازا .

(Bnejdi and EL-Gazzah, 2008)  گهههارش

کردند که بروز عارضه  که آردی دانه علاوه بهر 

کمبود نیتروژن، بهه عوامهل ژنتیکهی نیهه بسهتگی 

دارد، بطوریکههه برخههی از ارقههام نسههبت یههه ایههن 

 تر هستند.عارضه حسای

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انه گنهدم دوروم در دو سهال سطوح کود بر درصد  که آردی د ×مقایسه میانگین اثر متقابل رقم  -5شکل 

حداقل ی  حهره مشهابه مهی باشهند بهر اسهای دارای  ستون هایی که ج.1400-1399 99-1398وزراعی 

 سط  احتمال پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند  ن توکی درآزمو

 N:  ،کود اورهK فات پتاسیم: کود سو 

Fig. 5. Mean comparison of cultivar × fertilizer levels interaction effect on grain yellow 

berry (%) of durum wheat in two cropping seasons (2019-20 and 2020-21). Coulmns 

with at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability 

level using Tuket test 
N: Urea fertilizer; K: Potassium sulfate fertilizer   
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 گیرینتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد که بهین دو سهال 

 آزمایش و سطوح مختلهف کهود ههای نیتهروژن

 و پتاسیم از نظهر عملکهرد دانهه، وزن هههار دانهه 

م دوروم های کیفت دانه دو رقهم گنهدو ویژگی 

 کهه بهین دار وجود داشهت. درحها یتفاوت معنی

داری از نظههر دو رقههم هانهها و ثنهها تفههاوت معنههی

صههفات مههذکور وبجههه  درصههد  کههه آردیج 

مشاهده نشد. میهان اثر سطوح کودهای نیتهروژن 

و پتای بهه شهرای  سهاونه آ  و ههوایی مهرتب  

بود. بهه دوریکهه در سهطوح مختلهف کودههای 

هههای ملکههرد دانههه و ویژگههینیتههروژن و پتههای ع

کیفیههت دانههه بههویژه درصههد گلههوتن مردههو ، 

شاخد سختی دانه و درصهد اسهتخراج سهمو ینا 

بیشتر از سهال زراعهی  1398-99در سال زراعی 

 بهههود. درصهههد  کهههه آردی دانهههه 1399 -1400

 در سههههال زراعههههی دوم بیشههههتر از سههههال اول 

 بهههود. بیشهههترین عملکهههرد، وزن هههههار دانهههه 

 یفیههت دانههه وبجههه  درصههد هههای کو ویژگههی 

 کیلههوگرم کههود اوره  400 کههه آردیج در تیمههار 

 کیلهههوگرم سهههو فات پتاسهههیم بدسهههت 200و 

 آمههههد. همچنههههین نتههههایج نشههههان داد کههههود 

 نیتههروژن نسههبت بههه کههود پتاسههیم اثههر بیشههتری 

هههای کیفیههت دانههه بههر عملکههرد دانههه و ویژگههی 

 داشت. 

 

 سپاسگزاری

و مساعدت  نگارندگان بدینوسیله از پشتیبانی

مدیریت محترم بخش تحقیقات يهلات مؤسسهه 

تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بهذر بهرای انجهام 

کننهد. همچنهین از این پژوهش سياسگهاری مهی

کارکنان آزمایشگاه شیمی و تکنو هوژی يهلات 

آن مؤسسه که در اجرای این پژوهش همکهاری 

 کردند، تشکر می نمایند.
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