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ABSTRACT 

Introduction: Nitrogen is a determining element in nutrition, plant growth, and its quantitative and qualitative performance. Considering the high 

cultivated area of dryland wheat in the country and the economical importance of this crop in dryland conditions, it is necessary to consider any 

solution to optimize the quantity and quality of this product. 

Materials and methods: a strip split plot design based on RCBD with three replicates was conducted under rainfed and supplemental irrigation 

conditions during two cropping seasons (2016-17 and 2017-18) to evaluate the effect of Nitrogen (urea) applied by different foliar application 

treatments and top dressing fertilizer on grain yield, grain protein content, Zeleny number, and gluten index of wheat, Experimental treatments 

were: A: control (without application of N), foliar application of urea during booting, booting + grain filling and grain filling stages as the main 

plot, B: wheat cultivars as sub-plots, C: top dressing fertilizer including application and non-application (control) in strip factor were considered. 

Results: The results of a combined analysis of variance and mean comparison showed that foliar spraying of urea fertilizer in all three growth 

stages significantly increased grain yield, nitrogen content, the percentage of grain protein and grain hardness, Zeleny number and grain gluten 

index. The application of top dressing fertilizer in both rainfed and supplementary irrigation conditions on grain yield, grain protein and gluten 

index was also significant. The highest gluten index in rainfed conditions (24.08%) and supplementary irrigation (16.19%) was related to foliar 

application of urea during the grain filling stage. The highest index of gluten, grain hardness and Zeleny number in both rainfed and 

supplementary irrigation conditions belonged to Rijaw variety. Rijaw variety had the highest value with 27.3 and Azar-2 variety had the lowest 

gluten index value with 18.6. Foliar application of urea during the grain filling stage had the most contribution to the increase of grain protein and 

the control treatment had the least contribution. The highest amount of grain yield in rainfed conditions was 2907 and in supplementary irrigation 

conditions were 3957 kg, which compared to the control treatment (no application of vinegar fertilizer), increased the grain yield by 19 and 16% 

in both rainfed and supplementary irrigation conditions, respectively. 

Conclusion: The results of this research showed that foliar application treatments and top dressing fertilizer in both rainfed conditions and 

supplementary irrigation were effective in improving quality traits. In this study, supplementary irrigation led to a significant increase in grain 

yield compared to rainfed conditions. 
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 چکیده
در کشور و  یمگندم د یالاکشت ب یر. سطح زشودیآن محسوب م یفیکو  یو عملکرد کم یاهرشد گ یه،کننده در تغذ یینعنصر تع یک یتروژنن :مقدمه

 .یردنظر قرار گمحصول مد  ینا یفیتو ک یتکم یساز ینهبه یبرا یهکارکه هر گونه را کندیم یجابا یمد یطگندم در شرا یاقتصاد یژهو یتاهم

دانه،  ید دانه، پروتئین دانه، سختکود سرک در مراحل مختلف نمو بر عملکرپاشی کود اوره و تیمارهای مختلف محلول یرپژوهش تأث یندر ا :هاروشمواد و 

 لکام یهاطرح بلوک یهبر پا ینوارخرد شده  یهاکرت یشبه صورت آزما یقتحق ینشد. ا یسبرر یلیتکم یاریو آب یمد یطو شاخص گلوتن در شرا یعدد زلن

عبارت  یشآزما یهااجرا شد. عامل یلیتکم یاریآبو  یمجداگانه د یشهر سال در دو آزما و 1396-97و  1395-96 یتصادفی با سه تکرار در دو سال زراع

ب( چهار  یاصل ایهدن دانه( در کرتنه و پرشدن دا+ پرشیآبستن ی،(، آبستنی)شاهد )آب پاش یمرحله رشد کود اوره در چهار یپاشبودند از: الف( محلول

به عنوان  یزنر مرحله نمو پنجهمصرف و مصرف کود سرک( د کود سرک در دو سطح )عدم یمار( و تیود)به صورت عم یفرع یهادر کرت یمرقم گندم د

 .یعامل افق

عملکرد دانه،  داریباعث افزایش معن یحله رشدکود اوره در هر سه مر یپاشها نشان داد که محلول داده یانگینم یسهب و مقارکم یهتجز یجنتا ها:یافته

بر  یلیتکم یاریو آب یمد یطدر هر دو شرا یزو شاخص گلوتن دانه شد. کاربرد کود سرک ن یدانه، عدد زلن یصد پروتئین دانه، سختمحتوای نیتروژن، در

 19/16) یلیتکم یاریدرصد( و آب 08/24) یمد یطشاخص گلوتن در شرا یشترینبود. ب داریعندانه و شاخص گلوتن م یتروژندانه، ن ینتئدانه، پرو عملکرد

متعلق به  یلیتکم بیاریو آ یمد یطدر هر دو شرا یدانه و عدد زلن یشاخص گلوتن، سخت یشتریندانه بود. ب در مرحله پرشدن یول پاشمربوط به محل درصد(

له پرشدن دانه پاشی در مرحمقدار شاخص گلوتن برخوردار بود. محلول یناز کمتر 6/18با  2-ن مقدار و رقم آذربیشتری 3/27بود. رقم ریژاو با  یژاورقم ر

 یلیتکم یاریآب یطو در شرا 2907 یمد یطمقدار عملکرد دانه در شرا یشترینترین نقش را داشت. بشاهد کم یماردانه و ت ینپروتئ شیترین سهم در افزابیش

 یاریو آب یمد یطشرا عملکرد دانه دردرصد  16و  19 یشباعث افزا یبترتشاهد )عدم کاربرد کود سرک( به یمارتبود که نسبت به کتار در ه یلوگرمک 3957

 .شد یلیکمت

ؤثر بود. در بهبود صفات کیفی م یلیتکم یاریو آب یمد یطو شراپاشی اوره و کاربرد کود سرک در هر دنتایج این پژوهش نشان داد محلول گیری:نتیجه

 نهدر زمان پرشدن دا یپاش مربوط به محلول یلیتکم یاریو آب یمد یطو شاخص گلوتن در هر دو شرا یدانه، عدد زلن یانه، سختایش پروتئین دترین افزبیش

 .دم شرایط دیلکرد دانه نسبت بـه شی منجر به افزایش قابل ملاحظه عمپژوهش آبیاری تکمیل ینبود. در ا

 .شاخص گلوتن ی،دانه، عدد زلن ینپروتئ های کلیدی:واژه

 مقاله پژوهشی نوع مقاله:

 07/04/1401 انتشار آنلاین:، 07/03/1401 پذیرش: 30/02/1401 اصلاح: 26/01/1401 دریافت: نوع مقاله:
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 مقدمه

 ترینمهم غلات و یکی از (.Triticum aestivum L) نام نگند

 گزارش ساسا بر باشد.می جهان سراسر در غذایی منبع

تولید جهانی  میزان ،)فائو (انهج کشاورزی و خواروبار نسازما

میلیون تن  4/766برابر با  2018-2019های سالگندم در 

به میلیون تن نسبت  8/34درصد معادل  8/4بوده است که 

حاظ میزان تولید از ل گندم .سال گذشته افزایش داشته است

 40-45در رده سوم اهمیت قرار دارد و به طور متوسط 

ر رژیم پروتئین د صد از کلدر 50و  کالریصد از کل در

گندم در بین (. (FAO, 2019د کناهم مییی انسان را فرغذا

ا غلات بیشترین سازگاری را با شرایط اقلیمی متفاوت دار

های کرانهر دنیا از باشد بطوری که این گیاه در سراسمی

 . (Joudi et al., 2014) شودقطبی تا حوالی استوا کشت می

 1396-97ال ست جهاد کشاورزی در بر اساس گزارش وزار

میلیون  11کل محصولات زراعی حدود سطح زیر کشت 

د میلیون تن تولید بوده است. از این مقدار حدو 81هکتار با 

صورت دیم )به درصد به  47درصد به صورت آبی و  53

اند. درصد سهم از تولید کل( کشت شده 9و  91ترتیب با 

 4/5مذکور حدود  کشت گندم در سال زراعی سطح زیر

صورت  میلیون هکتار آن به 2هکتار بوده که حدود  لیونمی

میلیون هکتار آن به صورت دیم بوده است. میزان  4/3آبی و 

ون تن بوده میلی 3/13کل گندم در این سال زراعی، تولید 

 9/4میلیون تن در اراضی آبی و  4/8است. از این مقدار 

 Agriculturalه است )در اراضی دیم تولید شد میلیون تن

Statistics, 2019عامل محدود کننده رشد در  ترینه(. عمد

 در شرایط( Li et al, 2009زارها آب و مواد غذایی است )دیم

میلی حائز آب در مناطق خشک، آبیاری تک محدودیت

(. در نواحی خشک Mohseni, 2011اهمیت بسزایی است )

گندم شکاف  عی و عملکرد پتانسیل دربین عملکرد واق

(. بنابراین آب Sadras & Angus, 2006دارد )جود بزرگی و

کافی و اعمال مدیریت مواد غذایی برای تضمین منابع غذایی 

ن یکی از این نواحی اهمیت زیادی دارد. نیتروژ برای ساکنین

ترین عناصر غذایی است که رشد گیاه را تحت تأثیر قرار مهم

تحت کیفیت دانه گندم . (.(Kamiji et al, 2014)دهد می

گیرد. ژنوتیپ یکی از یی قرار مهای زیادتأثیر فاکتور

ترین آنهاست. علاوه بر ژنوتیپ فاکتورهای محیطی در مهم

انه اثر های کاشت روی کیفیت دصل رشد و تکنیکطی ف

(. کود نیتروژن نقش (Hellemans et al, 2018گذار هستند 

دار کند. زمان، نوع، مقفیت دانه گندم بازی میاساسی در کی

میت زیادی از کود نیتروژن از اهمصرف و نحوه استفاده 

یکی از  نیتروژن (. 2016et alRansom ,برخوردار است )

قش بسزایی در تولید گندم است و نهای مهم ولکولماکروم

ین عامل محدود ترهای گندم دارد و مهمدر ترکیب پروتئین

ی و های گیاهیری اندامگسعه مرفولوژیکی و شکلکننده تو

 ازآنجا که (.Makino, 2011شد )باعملکرد در گندم می

 طریق عواملی از تواندمی خاک در مورد استفاده نیتروژن

 شود اه خارجیگ دسترس از تصعید یا و آبشویی مانند مختلف

 به خاطر ساقه با گره ها ریشه، خاک، از نیتروژن عرضه و
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 پاشیمحلول ،گرددیم محدود پیری و محیطی یتنش ها

 افزایش در مؤثری عاملتواند می برگ و شاخ طریق از اوره

 باشد گندم همچون ایدانه غلات کمیتو  کیفیت

.(Mohammadi et al, 2013)   

شــلولحم و یخــاک کــاربرد ســهیمقا  یهــاغلظت بــا اوره یپا

سـت داده نشان گندم در مختلف شـمحلولکـه  ا بـا ا یپا وره 

جـهدرصد در م 4غلظت  حـل پن کـرد  ،یروقهسـا و یزنرا عمل

فـزا را اهیـتوسط گ تروژنیجذب ن زانیدانه و م هـدیم شیا  د

(Parvezkhan et al, 2009.)  تـایج بـه ن هـای پژوهشبا توجه 

هـای رفته بر روی گندم دانجام گ صـرف کود شـور، م یـم در ک

بـه دق سرد دیمنیتروژنی به صورت سرک در مناط یـل خیز  ل

تـهـامواجه شدن با تنش ثـر متب طـوبتی، ا فـزایش ی در ی ر ا

فـزایش حصول نداشته و یا اثعملکرد این م رات متبت آن در ا

پـاییزه نی کـاربرد  بـا  سـه  یـم در مقای نـدم د تـروژن عملکرد گ

نـی سـت )مع بـوده ا  (.Faizi Asl & Valizadeh, 2004دار ن

نـدم روی که مطالعات نتایج جـام گ تـه ان شـان گرف هـمی ن  دد

یـانی در آن پاشیمحلول و نیتروژن مصرف افزایش حـل پا  مرا

و   قاسم زاده .دگردمی دانه پروتئین درصد یشزااف باعث رشد

 بـا را رهوا مصرف & Sharifi, (Qasemzadeh 2009شریفی )

تـار در خالص نیتروژن درصد سه غلظت یـابی هک  و کـرده ارز

نـدم دانه پروتئین افزایش میزان صـد سـه حـدود در را گ  در

نـدم مت صددر ند.اهکرد گزارش یـر و از پروتئین گ  16تـا  8غ

یـر است مشخص .باشد می درصد لـوژیکی خم  که خواص رئو

 زانیـم .دارد گلوتن قابلیت کشش و چسبنده ماده به بستگی

فـزایش و دارد نان یتکیفبر  مستقیمی ثیرأت گندم پروتئین  ا

 به توجه با. برساند به حداقل را نان ضایعات می تواند پروتئین

هـنننا از بیشتر ما ورشک در اینکه سـتفاده های پ و  شـودمی ا

یـادی نقش و گلیادین گلوتن به ویژه گندم هایپروتئین  در ز

 کیفیت و دوام دارند، پایداری، هانان قبیل این کیفیت افزایش

سـزایی اهمیت نیز ضایعات آن کاهش و مصرف در نپه نان  ب

مـر این که داشته، شـی ا پـروتئین از نا فـزایش  شـا مـورد ا  رها

 به خمیر کشش و خاصیت نان نگهداری دوام ،زماند. باشمی

 ,Pascut et al). دارد گلیادین بستگی و گلوتنین هایپروتئین

بـل و اثرات گلوتن به بستگی خمیر خاصیت این (2004  متقا

صـل نـی شـبکه از حا  ,Bejosano & Waniskaد دار پروتئی

یـده. ((2004 بـل بـه عق کـاران  و کم  ,Campbell et al)هم

نـدم دینـبطبقه برای کلیدی عاملی ( سختی دانه2001  و گ

سـبندگی، زمینه این درد. باشمی محصولات کیفیت  بـین چ

 تفاوت ترینمهم کننده احاطه نپروتئی و های نشاستهگرانول

کـی سـمرم فیزی نـدم بـین اندو جـاد را نـرم و سـخت هایگ  ای

یـم دربا توجه به سطح زی .نمایندمی نـدم د بـالای گ  ر کشت 

جـاب ادی گندم در شرایط داقتص کشور و اهمیت ویژه یـم ای

یـت و کند که می سـازی کم نـه  بـرای بهی کـاری  هر گونه راه

لـب کیفیت این محصول مد نظر قرار  بـه مطا جـه  گیرد. با تو

صـرف بررسی اثراین تحقیق انجام  از هدفذکر شده،   کـود م

لـف  یپاشمحلول و سرک صورت به نیتروژن حـل مخت در مرا

گندم  دیدارقام ج انواییبا کیفیت نهای مرتبط ویژگی رنمو ب

 .تدر شرایط دیم و آبیاری تکمیلی اس دیم
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 هامواد و روش

و به  1396-97و  1395-96این تحقیق در دو سال زراعی

یش جداگانه در دو شرایط دیم و آبیاری رت دو آزماصو

ؤسسه تحقیقات معاونت م تکمیلی در مزرعه تحقیقاتی

های ت طرح کرتبه صورسرارود کرمانشاه،  کشاورزی دیم

اسملیت پلات( بر پایه طرح شده نواری )استریپ خرد 

اکتورهای های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. فبلوک

 ( آزمایش عبارت بودند از: الف

کیلوگرم در  14درصد ) 36/3پاشی کود اوره با غلظت محلول

پاشی( هد )آبشا -1ار مرحله رشدی شامل: هکتار( در چه

 زادوکس( 41)کد  بستنیپاشی در مرحله نموی آللومح -2

(Zadoks, 1974) 3- پاشی در دو مرحله نموی محلول

 -4زادوکس( و  71و  41)کد  آبستنی و پرشدن دانه

زادوکس(  71ی در مرحله نموی پرشدن دانه )کدپاشمحلول

ر تند، ب( فاکتور رقم در چهافهای اصلی قرار گرکه در کرت

 منشأ ارقام)او ریژاو، باران و پر، 2-آذرسطح شامل ارقام: 

های فرعی در کرت موسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور(

مار کود سرک اوره در دو سطح )به صورت عمودی( و ج( تی

)دستورالعمل فنی مؤسسه  کیلوگرم در هکتار 40 (1شامل: 

عدم مصرف کود سرک به  (2و  تحقیقات کشاورزی دیم(

ل از زادوکس(. قب 23کد زنی )هافقی در مرحله پنج صورت

 30قشه طرح، نمونه خاک از عمق صفر تا پیاده سازی ن

خصوصیات فیزیکی و متری تهیه و به منظور تعیین سانتی

(. آمار 1اه ارسال شد )جدول شیمیایی به آزمایشگ

 1نمودارر دهای زراعی انجام آزمایش نیز هواشناسی سال

 ارائه شده است.

انجام آزمایش در دو سال اجرای آزمایش در منطقه اک محل میایی خشخصات فیزیکی و شیبرخی از م -1جدول 

 سرارود کرمانشاه

Table 1- Some physical and chemical characteristics of the soil where the experiment was 

conducted in the two years of the experiment in the Sararood region of Kermanshah 

آلی بنکر شن سیلت رس سال  ازت 

پتاسیم 

قابل 

 جذب

فسفرقابل 

 جذب

 مس روی آهن منگنز

Year Clay 

(%) 
Silt 

(%) 
Sand 

(%) 

Organic 

carbon 

(%) 

N 

(%) K(ppm) P (ppm) 
Mn 

(ppm) 

Fe 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

Cu 

(ppm) 

1395-96 23.4 71.4 5.2 0.93 0.09 668 13 8.56 1.44 2.32 2.34 
1396-97 24.1 69.8 6.1 1.12 0.12 540 11.2 12.6 5.2 1.54 0.54 
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یستگاه تحقیقات ا 1396 -97و  1395 -96 زراعی هایسال رجه حرارت ماهانهمیانگین د بارندگی و آمار -1 شکل

  کشاورزی دیم سرارود

Figure 1- Rainfall statistics and average monthly temperature of crop years 1395-1396 and 1396-

1397 of Sararood Agricultural Research Station 

 

یش بوده و روی آن نی که سال قبل آبرای کشت از زمی

سازی انجام شده بود، استفاده شد. در فصل یات آمادهعمل

دار شخم خورد بتدا با گاوآهن برگردانیش و در پاییز زمین اآ

ایت ه بار سوئیپ و در نهصل بهار و تابستان سدر ف و سمس

قبل از کشت در فصل پائیز دیسک زده شد. همزمان با 

ای هر کرت با توجه به نتایج آزمایش کشت، کود لازم بر

کیلوگرم در هکتار فسفات آمونیوم و  100اک به صورت خ

 شتکاره محاسبه و مصرف شد. کیلوگرم در هکتار او 50

ی مدل ار آزمایشه از ماشین بذرکارقام با استفاد

تراشتایگر، در شش خط شش متری با فاصله ردیف وین

 380شد. تراکم بذر  متر در سه تکرار انجامسانتی 20کاشت 

تعیین شد. در شرایط آبیاری تکمیلی، مربع بذر در متر

 31دهی )کد ساقهآبیاری مزرعه در دو نوبت شامل: اوایل 

زادوکس( به صورت  71)کد  و شروع پرشدن دانه زادوکس(

شد. در هر مرحله آبیاری تکمیلی، به  آبیاری بارانی انجام

 رفت. متر آبیاری صورت گمیلی 30اندازه 
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های موجود کرت، ابتدا بوته برای تعیین عملکرد دانه، در هر

شد.  یک متر مربع از هر کرت از سطح زمین برداشت در

رد دانه در عملک هاجدا نمودن دانه سمس پس از بوجاری و

برای اندازه گیری پروتئین دانه از  نیز محاسبه شد متر مربع

مدل   Inframatic pertenبا دستگاهو   Near Infraredروش

 با استفاده ازها ه وتحلیل دادهزیتج .شد استفاده 089200

  Excelر محیط درسم نمودارها   SAS 9.4نرم افزارآماری

 .انجام شد

ش ی از رورد بررسها در صفات موگینبرای مقایسه میان 

( در سطح احتمال LSDداری )آزمون حداقل تفاوت معنی

 پنج درصد استفاده شد. 

 بحث نتایج و

 عملکرد دانه

آزمون بارتلت به مال بودن داده ها، پس ازاطمینان از نر

صورت گرفت که  هامنظور بررسی یکنواختی واریانس سال

 یکسان استها محیطیانس از این بود که وار نتایج حاکی

برای شرایط دیم و آبیاری تکمیلی به  دو-مقدر آماره کای)

سمس  (.دار غیرمعنیو و هر د 46/42و  52/27برابر با ترتیب

س صفات مورد بررسی انجام شد. با واریانتجزیه در ادامه 

ها مقایسه میانگین توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس

 ،هاینمیانگبا بررسی مقایسه . (3و 2)جدول های  شد انجام

مشاهده شد که بیشترین عملکرد دانه در شرایط دیم 

آبیاری تکمیلی  کیلوگرم در هکتار( و در شرایط2884)

مربوط به سال دوم اجرای ار( کیلوگرم در هکت 4255)

ه سال اول درصد نسبت ب 37و  17آزمایش بود که به ترتیب 

کمتر بودن عملکرد در . (5و  4های د )جدولافزایش نشان دا

ها در سال عدم پراکنش مناسب بارش بهتوان ل اول را میسا

ر پاییز، ها دبارشدرصد  7/4در سال اول . اول نسبت داد

درصد در بهار به وقوع  9/40ان و درصد در زمست 4/54

ش بارندگی در پراکنحالی که در سال دوم  پیوسته است در

درصد در زمستان  8/42یز، ها در پایرصد بارشد 11زمستان 

 (.1شکل ) به وقوع پیوسته است درصد در بهار 2/46و

اربرد کود همچنین نتایج تجزیه واریانس نشان دادکه ک

در شرایط دیم در سطح پنج  سرک نسبت به عدم کاربرد آن

بر  درصد و در شرایط آبیاری تکمیلی در سطح یک درصد

بیشترین (. 3 و 2های د )جدولبو دارمعنیعملکرد دانه 

و در شرایط آبیاری  2907در شرایط دیم  هد دانعملکرمقدار 

هد )عدم کیلوگرم بود که نسبت به تیمار شا 3957تکمیلی 

درصد  16و  19عث افزایش به ترتیب باکاربرد کود سرک( 

 شد. عملکرد دانه در هر دو شرایط دیم و آبیاری تکمیلی

کود نیتروژن  ردر اثر افزایش مقداافزایش عملکرد دانه 

فتوسنتزی به ه علت تخصیص بیشتر مواد ممکن است ب

. بین (Cheema & Malik, 2001های زایشی باشد )قسمت

در هر دو شرایط  پاشی از نظر این صفت نیزولارهای محلتیم

 د. بیشترین عملکرد دانه دردار بودیم و آبی اختلاف معنی

ری ط آبیادر هکتار و در شرایکیلوگرم  2957شرایط دیم 

پاشی در ط به محلولوگرم در هکتار مربوکیل 3958تکمیلی 
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 27و  29به ترتیب باعث افزایش مرحله آبستنی بودکه 

و آبیاری تکمیلی  ط دیمرصد عملکرد دانه  در هر دو شراید

  (.5و  4های )جدولشده است. 

در  Sarandon, 1990) & (Gianibelli ساراندون و جیانیبلی

ف عدم مصر در صورت مشاهده نمودند کهآزمایشات خود 

پاشی اوره در آخر مرحله نیتروژن در زمان کاشت، محلول

کرد دانه و عملکرد زیست توده زنی، باعث افزایش عملپنجه

 سالوا .ه استدرصد گردید 30و  48ب به میزان به ترتی

(Salwa, 1994) دار عملکرد دانه را درعنیافزایش م زنی 

در نتایج وی . ه استگزارش کرد نیتروژنپاشی نتیجه محلول

تن در هکتار و در  38/4پاشی عملکرد در تیمار بدون محلول

ه به میزان شش درصد در مرحله تورم پاشی اورتیمار محلول

میانگین عملکرد  .ه استشه به شش تن در هکتار رسیدخو

و  3682ی و شرایط دیم به ترتیـب دانه بـا آبیاری تکمیل

کمیلـی منجر به ر بود و آبیاری تدر هکتا کیلوگرم 2672

عملکرد دانه نسبت بـه شـرایط دیـم  قابل ملاحظهفزایش ا

اختلاف ارقام مورد  .کتـار( شـدکیلـوگرم در ه 1010)

دیم و در هر دو شرایط  نیز از نظر عملکرد دانه بررسی

این (. در 3و  2های بود )جدولدار معنی آبیاری تکمیلی

لکرد دانه با کمترین و بیشترین عمدیم  بررسی در شرایط

کیلوگرم در هکتار به ترتیب مربوط به ارقام  2789 و 2473

ین در شرایط آبیاری تکمیلی رقم چنهم .و پراو بود 2-آذر

الاترین عملکرد کیلو گرم در هکتار ب 3946ان با عملکرد بار

ر هکتار کیلوگرم د 3385با عملکرد  2-دانه و رقم آذر

ختصاص دادند کرد دانه را به خود اعمل ترینپایین

 ه( گزارش کردPeltonen, 1993) پلتونن .(5و  4های )جدول

در اواخر وگرم نیتروژن در هکتار کیل 15 پاشیکه محلول

ه خوشه در غلاف باعث افزایش عملکرد دانه و درصد مرحل

تر پارامترین د دانه به عنوان مهمملکرع .شده استپروتئین 

ظر گرفته اصلاحی در نهای برنامهها در ژنوتیپجهت بررسی 

ثیر أشود. این صفت یک صفت پیچیده است که تحت تمی

 .گیردیژنتیک و محیط قرار م
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به های مربوط بر صفت حل مختلف نمو و کود سرک اورهپاشی کود اوره در مرامیانگین مربعات( اثر تیمارهای محلولریانس )ه واتجزی آزمون بارتلت و-2جدول 

 دیم  م گندم در شرایطدانه در چهار رقکیفیت 

Table 2- Bartlett's test and analysis of variance (mean square) of the effect of foliar spraying treatments of urea fertilizer in different 

stages of development and urea fertilizer on traits related to grain quality in four wheat cultivars under rainfed conditions 

 منابع تغییرات
 Mean Squares میانگین مربعات

 شاخص گلوتن عدد زلنی سختی دانه نهنیتروژن دا پروتئین دانه عملکرد دانه درجه آزادی

S.O.V df Grain yield  Grain protein  Gain 

nitrogen  
Grain 

hardness Zeleny number Gluten index 

 Year 1 **8659800 ns 5.43 ns0.14 ns350.28 *28.26 ns136.9 سال

 Replication*Year 4 412821 0.89 0.023 38.89 290.13 19.57 تکرار در سال

 Top dressing 1 *10588200 *3.43 *0.088 ns21.33 ns0.28 *31.63 سرک

 Year* Top dressing 1 87615ns ns 190.0 ns0.005 ns0.52 ns8868. ns23.16 سال × سرک

 Error 1 782344 0.33 0.009 29.49 ns26.44 8.76 خطا

 Foliar spraying 4 **4045830 **13.86 *0.35 *10151. **573.64 **167.62 پاشیمحلول

 Year* Foliar spraying 3 ns 093045 **1.18 ns0.03 ns11.25 **269.23 ns9.39 پاشیسال × محلول

 Error 3 402239 0.15 0.004 26.94 35.30 7.60 خطا

 Top dressing * Foliar spraying 12 ns 226422 ns0.61 ns0.016 ns16.21 ns11.55 ns45.6 پاشیسرک × محلول

 Year* Top dressing * Foliar spraying 3 ns 138875 ns0.18 ns0.005 ns0.062 ns13.09 ns23.8 پاشیسال × سرک × محلول

 Error 3 400107 0.41 0.01 19.44 42.64 3.40 خطا

 Variety 12 **97124 **27.62 0.071 **128.93 **350.39 **.88715 رقم

 Year* Variety 3 ns 15887 ns0.12 ns0.003 ns13.53 **89.74 ns2.73 سال × رقم

 Top dressing * Variety 3 ns 4299.4 ns505 ns0.001 sn12.77 *73.34 ns11.07 سرک × رقم

 Variety Year* Top dressing 3 ns 70743.1 0.40ns ns0.001 ns14.59 ns2.64 sn3.86 *رقمسرک × سال × 

 Foliar spraying* Variety 3 ns 116137 *0.64 *0.016 ns12.98 ns12.90 ns8.53 پاشی × رقممحلول

 Year* Foliar spraying* Variety 9 ns 131073 ns0.39 ns10.0 ns19.20 ns19.10 ns2.56 پاشی × رقمحلولسال × م

 Top dressing * Foliar spraying* Variety 9 ns111436 ns0.22 ns0.006 ns213.8 ns8.12 ns1.94 پاشی × رقمسرک × محلول

 *Year* Top dressing * Foliar sprayingپاشی × رقممحلول × سرک × سال

Variety 
9 ns52928.3 ns0.15 ns0.004 ns14.81 ns11.04 ns3.11 

 Error 96 207869 0.27 0.007 16.68 20.03 4.68 خطا

 17.1 4.0 4.0 6.2 10.1 10.0  (CV%)ضریب تغییرات )درصد(

 ns ns ns ns ns ns  (Bartlett's test) تلتآزمون بار

  معنی دارغیرو  صددرپنج  و درصد یک لاحتما سطح در معنی دار ختلافا دارای به ترتیب nsو*،**
 **, * and ns, indicate a significant difference at 1% probability level, 5% probability level and no significant difference, respectively. 
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ط به های مربور صفتکود سرک اوره بلف نمو و پاشی کود اوره در مراحل مختاثر تیمارهای محلولمیانگین مربعات( تجزیه واریانس ) و بارتلت آزمون– 3 جدول

 کیفیت دانه در چهار رقم گندم در شرایط آبیاری تکمیلی 
Table 3 - Bartlett's test and analysis of variance (mean square) of the effect foliar application of urea fertilizer treatments in different 

growth stages and top dressing fertilizer on traits related to grain quality in four wheat cultivars under supplementary irrigation 

conditions 

 منابع تغییرات
درجه 

 یآزاد

 Mean Squares میانگین مربعات

 شاخص گلوتن عدد زلنی سختی دانه دانهنیتروژن  پروتئین دانه عملکرد دانه

Sources df Grain yield  Grain protein  Grain nitrogen  Grain hardness Zeleny number Gluten index 
 Year 1 **6388400 13.79* 0.35* 520.06** 6979.51** 25.56 ns سال

 Replication*Year 4 221924 1.93 0.52 17.14 4.44 308.20 تکرار در سال
 Top dressing 1 **14580300 1.89* 0.50* 74.50* 3.28 ns 17.24 ns سرک

 Year* Top dressing 1 ns13744 0.25 ns 0.94 ns 44.53* 2.87 ns 0.41ns سال × سرک
 Error 4 483185 0.79 0.21 5.25 17.56 3.98 خطا

 **Foliar spraying 3 **6917540 7.57** 0.19** 294.65** 703.76** 117.32 پاشیمحلول

 Year* Foliar spraying 3 ns018716 0.69ns 0.18 ns 15.47 ns 55.54ns 1.35 ns پاشیسال × محلول

 Error 12 287869 0.55 0.14 13.72 38.20 1.57 خطا
 Top dressing * Foliar spraying 3 ns153867 0.49 ns 0.12 ns 40.39** 72.39 ns 7.28 ns پاشیمحلول×  سرک

 Year* Top dressing * Foliar spraying 3 ns483547 1.47 ns 0.37 ns 36.56** 33.69 ns 2.76 ns پاشیسال × سرک × محلول

 Error 12 267027 0.32 0.81 6.00 29.74 8.23 خطا
 **Variety 3 **2912040 22.94** 0.58** 228.13** 149.06** 108.71 رقم
 Year* Variety 3 ns443601 0.18 ns 0.46 ns 53.69** 240.83** 0.68ns سال × رقم

 **Top dressing * Variety 3 ns46250.8 0.76 ns 0.19 ns 31.92 ns 14.77 ns 48.58 سرک × رقم

 Year* Top dressing * Variety 3 ns12388.7 0.14 ns 0.35 ns 18.70 ns 1.30 ns 0.74 ns سال × سرک × رقم

 Foliar spraying* Variety 9 ns122122 1.38 ns 0.37 ns 25.21** 39.90 ns 18.42 ns رقمپاشی × محلول

 Year* Foliar spraying* Variety 9 ns255589 0.20 ns 0.56 ns 9.51 ns 31.45 ns 0.42 ns پاشی × رقمسال × محلول
 Top dressing * Foliar spraying* Variety 9 ns355862 0.69 ns 0.18 ns 8.85 ns 10.58 ns 21.64 ns پاشی × رقمسرک × محلول

 *Year* Top dressing * Foliar sprayingپاشی × رقمسال × سرک × محلول

Variety 
9 ns167639 0.25 ns 0.64 ns 5.43 ns 10.32 ns 1.00 ns 

 Error 96 234823 0.69 0.18 12.27 21.13 13.64 خطا
 13.2 6.8 6.8 5.8 12.9 23.9  (CV%) ضریب تغییرات)درصد(

 ns ns ns ns ns ns  (Bartlett's test) آزمون بارتلت

  یرمعنی دارغدرصد و پنج  و درصد یک احتمال سطح در معنی دار اختلاف دارای به ترتیب nsو*،**

, **, * and ns, indicate a significant difference at 1% probability level, 5% probability level and no significant difference, respectively .
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مربوط به های صفت اثرات ساده تیمارهای سال، کود اوره، زمان محلول پاشی و رقم بر ینمیانگ مقایسه-4جدول 

 یط دیم در چهار رقم گندم در شرا عملکرد و کیفیت دانه

Table 4- Comparison of average simple effects of traits includes year, urea fertilizer, foliar spraying 

time and variety related to grain yield and quality in four wheat cultivars under rainfed conditions 

  تیمار
)کیلوگرم  عملکرد دانه

 در هکتار(

نه ین داپروتئ

 )درصد(

نیتروژن دانه 

 )درصد(
 عدد زلنی سختی دانه

شاخص  

 گلوتن

 )درصد(

Treatment  
Grain yield 

(kg/ha) 
Grain protein 

(%) 
Grain 

nitrogen (%) 
Grain 

hardness 
Zeleny 

number 
 Gluten 

index (%) 

 سال
Year 

1395-96  2459.48 13.41 2.15 67.40 44.02  22.46 

2016-2017        

1396-97  2884.23 13.08 2.09 64.70 
44.79  20.77 

 2017-2018     
   

LSD(0.05)  257.07 0.38 0.06 2.49 
6.81  1.77 

 کود اوره
Urea 

fertilizer 

 22.02  44.39 65.72 2.14 13.38 2906.69 سرک

Top dressing        

 2437.02 عدم سرک
13.11 2.10 

66.38 44.42  21.21 

 Non top dressing  
  

    

LSD(0.05)  353.86 0.23 0.04 2.17 2.06  1.18 

 محلول پاشی
foliar 

spraying 

شی(شاهد)آب پا  2281.08 12.49 2.00 64.26 39.66  19.56 

Control        

 21.19  44.98 65.06 2.13 13.34 2956.95 مرحله آبستنی

Booting Stage        

ر شدن دانهستنی و پمرحله آب  2643.18 13.39 2.14 66.58 45.02  21.64 

Booting + Grain filling Stage        

دانهمرحله پر شدن   2806.22 13.76 2.20 68.29 47.98  24.08 

 Grain filling Stage        

LSD(0.05)  282.07 0.17 0.03 2.31 2.64  1.23 

 رقم
variety 

2-آذر  2472.00 12.62 2.02 65.83 41.09  18.62 

Azar-2        

 27.26  47.67 68.42 2.29 14.32 2671.10 ریژاو

Rijaw        

انبار  2755.33 12.83 2.05 64.76 44.09  19.83 

Baran        

 20.77  44.76 65.18 2.11 13.20 2788.99 پراو

 Paraw        

LSD(0.05)  184.72 0.21 0.03 1.65 44.02  0.88 

LSD : درصد 5حداقل تفاوت معنی دار در سطح 
LSD: least significant difference at the 5% level  
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مربوط به های صفت پاشی و رقم براثرات ساده تیمارهای سال، کود اوره، زمان محلول نگینیام مقایسه -5جدول 

 شرایط آبیاری تکمیلی دانه در چهار رقم گندم درعملکرد و کیفیت 

Table 5- Comparison of average simple effects of traits includes year, urea fertilizer, foliar spraying 

time and variety related to grain yield and quality in four wheat cultivars under supplementary 

irrigation conditions 

  تیمار

دانه  عملکرد

)کیلوگرم در 

 هکتار(

پروتئین دانه 

 )درصد(

نیتروژن دانه 

 )درصد(
 عدد زلنی انهختی دس

شاخص 

گلوتن 

 )درصد(

Treatment  
Grain yield 

(kg/ha) 

Grain 

protein 

(%) 

Grain 
nitrogen (%) Grain hardness Zeleny 

number 

Gluten 

index 

(%) 

 سال
Year 

1395 3108.56 12.52 2.00 62.44 29.47 15.79 
2016       

1396 4255.01 12.00 1.92 59.15 41.53 15.06 

 2017       

LSD(0.05)  188.46 0.50 0.36 0.92 1.68 0.80 

ورهکود ا  
Urea fertilizer 

 15.73 35.63 61.42 1.99 12.41 3957.35 سرک
Top dressing       

 15.13 35.37 60.17 1.94 12.11 3406.21 عدم سرک

 Non top dressing       

LSD(0.05)  278.10 0.29 0.47 0.92 1.68 0.80 

پاشیمحلول  
Foliar spraying 

پاشی(شاهد)آب   3126.82 11.70 1.86 57.33 30.50 13.29 
Control       

 15.32 35.45 61.14 1.97 12.30 3957.55 مرحله آبستنی
Booting Stage       

ن دانهنی و پر شدمرحله آبست  3753.06 12.38 1.98 61.55 36.25 16.19 

 Booting + Grain filling Stage       
 16.90 39.79 63.21 2.03 12.66 3889.71 مرحله پر شدن دانه 

 Grain filling Stage       

LSD(0.05)  238.63 0.37 0.59 1.65 2.75 0.56 

 رقم
variety 

2-آذر  3385.01 11.67 1.87 59.15 33.63 14.46 
Azar-2       

 17.62 35.54 63.69 2.13 13.34 3589.54 ریژاو
Rijaw       

 14.42 34.97 59.08 1.88 11.75 3946/12 باران
Baran       

 15.21 37.86 61.26 1.96 12.28 3806.46 پراو

 Paraw       

LSD(0.05)  196.33 0.29 0.47 1.42 1.86 1.50 

LSD : درصد 5حداقل تفاوت معنی دار در سطح 
LSD: least significant difference at the 5% level  

 

 

 نتیجه گیری

 ژن دانهو نیترو پروتئین دانهی محتوا

پاشی بر اثر کاربرد کود سرک و همچنین اثر تیمار محلول

ر دو شرایط دیم محتوای نیتروژن و درصد پروتئین دانه در ه
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 بود داریمعنتکمیلی در سطح پنج درصد و آبیاری 

ها در بین تیمارهای انگین(. با مشاهده می3و  2های )جدول

محتوای پاشی ردید که با محلولپاشی، ملاحظه گمحلول

نیتروژن و درصد پروتئین دانه افزایش پیدا کرد. اثر سال در 

محتوای بر روی داری شرایط آبیاری تکمیلی تأثیر معنی

سال در  گذاشت اما اثر نه و درصد پروتئین دانهنیتروژن دا

محتوای نیتروژن دانه و اری بر روی دشرایط دیم تأثیر معنی

قابل سال در نداشت ولی اثر مت دانه درصد پروتئین

در سطح یک  محتوای درصد پروتئین دانهپاشی بر محلول

ر متقابل سال در اث .(3و  2های دار بود )جدولدرصد معنی

رصد دشی در شرایط دیم نشان دادکه بیشترین پامحلول

درصد متعلق به سال اول و  1/14به میزان  دانه پروتئین

 4/12ار آن رشدن دانه و کمترین مقدپاشی در زمان پمحلول

درصد مربوط به سال دوم و تیمار شاهد )آب پاشی( بود 

که بارندگی در حالی  1با توجه به شکل الف(.  -2)شکل 

 پر وو آبستنی  شدن پرپاشی در مرحله لولبیشتر بوده مح

لیل این امر بالا رفتن عملکرد تأثیر گذار نبوده است. د شدن

شاه و  است. تئینپروشتر نشاسته نسبت به دانه و افزایش بی

پاشی اوره در ( اثر محلول(Shah et al., 2017 همکاران

ندم را بررسی کردند و افشانی گ مراحل قبل و بعد از گرده

نی وزن هزار دانه پاشی بعد از گرده افشاافتند که محلولدری

 .دهدها را افزایش میاصل از این دانهو کیفیت آرد ح

نظر صفات محتوای  ین ارقام مورد بررسی ازاختلاف ب

نیتروژن و پروتئین دانه در هر دو شرایط دیم و آبیاری 

(. دامنه  3و 2های جدول(، )>01/0pدار بود )تکمیلی معنی

از  آبیاری تکمیلیدر شرایط  غییرات محتوای نیتروژن دانهت

درصد و دامنه تغییرات پروتئین دانه از  13/2تا  87/1

و  4 هایغیر بود )جدولدرصد در بوته مت 34/13 تا 67/11

پاشی در رقم در همچنین بررسی اثر متقابل محلول .(5

به  دانه نیتروژن ن مقدارشرایط دیم نشان داد که بیشتری

پاشی در مرحله درصد مربوط به تیمار محلول 41/2میزان 

 92/1ریژاو و کمترین مقدار آن به مقدار م پرشدن دانه و رق

مربوط بود  2-( و رقم آذربه تیمار شاهد )آب پاشیدرصد 

پاشی در رقم نشان بررسی اثر متقابل محلول ب(. 3)شکل 

درصد  09/15به میزان  دانه تئینپرو داد که بیشترین مقدار

رحله پرشدن دانه و رقم پاشی در ممربوط به تیمار محلول

د درصد به تیمار شاه 12کمترین مقدار آن به مقدار ریژاو و 

 گکونیالف(. -2مربوط بود )شکل  2-)آب پاشی( و رقم آذر

 دانه پروتئین ( غلظتKoenig et al, 2011) و همکاران

 مصرف مختلف تیمارهای در دیم دممختلف گن هایژنوتیپ

 هکتار( را در نیتروژن گرمکیلو 125 الی معدنی )صفر نیترون

 میزان افزایش با که ده اندنمو گزارش درصد 15 الی 9

گندم  هایژنوتیپ در نیز دانه ئینپروت درصد یتروژن مصرفین

در مطالعات مختلف اثر متبت کاربرد  .ه استیافت افزایش دیم

انی مشاهده شده دهی و گرده افشرحله خوشهنیتروژن در م

که استفاده از نیتروژن در این است و حاکی از آن است 

et ck Diشود )راحل رشدی باعث افزایش پروتئین دانه میم

, 2016al.) و همکاران نرانسو (2016, et alRanson  نشان )
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های متفاوتی نسبت به کود دادند ارقام مختلف گندم پاسخ

 ادند. نیتروژن د

 رد سرک نیتروژن کود کاربرد که اندافتهدری بسیاری محققان

 پروتئین دانه بالای سطوح به یابیدست در رشد فصل اواخر

( Bly, 2003).& Woodard  ووداردبلی و  است بوده مؤثر

 دارمعنی افزایش سبب اوره پاشیکه محلول دانهداشتن اظهار

زاده و  اسمق .ه استدشگندم  دانه پروتئین محتوای

 کود اوره را با(  (Qasemzadeh & Sharifi, 2009شریفی

کتار استفاده کردند و درصد نیتروژن خالص در ه 3غلظت 

صد در 3ه گندم را در حدود میزان افزایش پروتئین دان

  گزارش کردند.
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  مدی شرایط در دانه پروتئیندرصد  برپاشی کود اوره محلول و سالاثر متقابل  -2شکل 

Figure 2- Interaction of year and foliar application of urea fertilizer on protein percentage in rainfed 

conditions. 

LSD درصد 5اوت معنی دار در سطح قل تفحدا:   

LSD: least significant difference at the 5% level  

عنی داری ندارند.ک از لحاظ آماری اختلاف مارقام دارای حروف مشتر  

Numbers with the same letter don’t have significant difference  
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  دیم شرایط دروژن دانه درصد پروتئین و )ب( درصد نیتر برپاشی کود اوره محلول و رقماثر متقابل ) الف(  - 3شکل 

Figure 3 - (a) Interaction effect of cultivar and foliar application of urea fertilizer on protein percentage 

and (b) grain nitrogen percentage in rainfed conditions. 

LSD : درصد 5حداقل تفاوت معنی دار در سطح 

LSD: least significant difference at the 5% level  

 اری اختلاف معنی داری ندارند.ارقام دارای حروف مشترک از لحاظ آم

Numbers with the same letter don’t have significant difference 
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 انهسختی د

ترین عوامل تعیین کننده کیفیت گندم و نوع یکی از مهم

ایج نت .بافت آندوسمرم استمصرف آن، سختی یا نرمی 

سه میانگین اثر تیمارها بر صفات تجزیه واریانس و مقای

 3و  2سختی دانه، عدد زلنی و شاخص گلوتن در جداول 

شرایط دیم و آبیاری  در ارائه شده است. نتایج نشان داد

اثر ساده سال بر عدد زلنی و شاخص گلوتن از لحاظ  میلیتک

ایط دیم هر دو شردر  سالساده دار نبود ولی اثر آماری معنی

بر سختی دانه در سطح پنج درصد  و آبیاری تکمیلی

داری بر سختی دانه معنی اثر سال تأثیر .دار بودنیمع

از در شرایط دیم  گذاشت، به طوری که مقدار این صفت

درصد در سال دوم متغیر  7/64درصد در سال اول تا  4/67

(. همچنین بین تیمارهای مختلف 5و 4 ولابود )جد

دو شرایط دیم و در هر  ی از نظر این صفاتپاشمحلول

در سطح احتمال داری تفاوت معنی ترتیب آبیاری تکمیلی به

 تیماردر شرایط دیم  .پنج و یک درصد وجود داشت

درصد بیشترین  3/68رشدن دانه با پاشی در مرحله پمحلول

درصد  3/64سختی دانه و تیمار شاهد )آب پاشی( با 

 (.5و 4ول ارا نشان دادند )جد کمترین میزان سختی دانه

 ,Kazemi & Ezzat Ahmadiو عزت احمدی )کاظمی 

( گزارش کردند نیتروژن نه تنها باعث افزایش پروتئین 1379

ی بودن آن را نیز افزایش الکه سختی دانه و شیشهشود، بمی

 & Sharif alhasaniالحسینی و قاسم زاده )دهد. شریفمی

GHasemzade ganjee,. 2009 گزارش کردند که تقسیط )

سطح یک درصد( بر سختی داری )در کود نیتروژنه اثر معنی

دانه ارقام گندم دوروم داشته است. بطوری که در اثر تقسیط 

افزایش  8/62و  54/61به  8/59وژن، میزان سختی از نیتر

داری از نظر سختی طور معنیارقام مورد مطالعه به یافت. 

در  دادند.ه اختلاف معنی داری نشان داناز نظر سختی  دانه،

بیشترین سختی دانه و رقم  4/68ا شرایط دیم رقم ریژاو ب

در . ( 4کمترین سختی دانه را دارا بود )جدول 8/64پراو با 

پاشی در یلی اثر متقابل دوگانه محلولشرایط آبیاری تکم

رقم نشان داد که بیشترین سختی دانه مربوط به تیمار 

( و %6/68یژاو )مرحله پرشدن دانه و رقم رپاشی در محلول

 ( بود )شکل%1/55به شاهد و رقم باران )کمترین آن مربوط 

ست که سختی دانه یکی از صفات مهم در گندم ا .(الف 4

کند. شاخص سختی گندم را تعیین می کیفیت نهایی دانه

دانه یک صفت ژنتیکی است که تحت تأثیر شرایط محیطی 

نین مقایسه همچ (.Kizilgeci et al, 2019گیرد )قرار نمی

ال در رقم نشان داد که بیشترین میانگین اثر متقابل س

ن سختی دانه مربوط به سال اول و تیمار کود سرک و کمتری

ال دوم و عدم مصرف کود سرک بود سختی دانه مربوط به س

(. در شرایط آبیاری تکمیلی مقایسه میانگین اثر 4)شکل 

که پاشی نشان داد ک و محلولمتقابل سال، کود سر

مربوط به تیمار کود  %9/64بیشترین سختی دانه با میزان 

پاشی در مرحله پرشدن دانه در سال اول، و سرک و محلول

عدم کاربرد کود سرک و  مربوط به %5/53ن آن با کمتری

دلویچی (. 6تیمار شاهد در سال دوم بود )جدول 
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(Delwiechie, 2000معتقد است که سخ ) تی دانه صفتی

تأثیر شرایط ولی بروز آن به میزان زیاد تحت  ژنتیکی است،

شرایط قبل از غالب محیطی طی مرحله پرشدن دانه و 

ل ساختار های نان به دلیگندم د.گیرآسیاب کردن قرار می

های دوروم تری نسبت به گندمژنتیکی خود سختی پائین

گندم مطلوب  دارند. سختی دانه یک فاکتور مهم در ارزیابی

، در حالی که های نرم بسیار شکستنی هستندمباشد. گندمی

های سخت شبکه پروتئین و نشاسته در داخل گندم

 ,Rao et al) تصل شده اندآندوسمرم کاملا محکم به هم م

2010) . 
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نههه  برعدد سختی دانه  ربرقم  و سالاثر متقابل -م )ب( رق و پاشی کود اورهمحلولاثر متقابل  -(الف) 4شکل  سختی دا

  آبیاری تکمیلی شرایط در چهار رقم گندم

Figure 4 (A) - Interaction effect of foliar spraying of urea fertilizer and variety (B) - Interaction effect of year 

and variety on grain hardness number on grain hardness of four wheat cultivars under supplementary 

irrigation conditions 
LSD : درصد 5حداقل تفاوت معنی دار در سطح 

LSD: least significant difference at the 5% level  

 ارقام دارای حروف مشترک از لحاظ آماری اختلاف معنی داری ندارند.

Numbers with the same letter don’t have significant difference  

 عدد زلنی

عدد زلنی یک فاکتور مهم است که به ما اطلاعاتی در مورد 

در شرایط نظر عدد زلنی از دهد تن آرد گندم میکیفیت گلو

پاشی در مرحله پرشدن تیمار محلولدیم و آبیاری تکمیلی 

با نیز  بیشترین و تیمار شاهد 39/ 8و  48با به ترتیب  دانه

و  4 ولازلنی را نشان دادند )جد کمترین عدد 5/30و  7/39

در هر دو شرایط دیم و آبیاری تکمیلی  (. همچنین5

بر  دار بود.د زلنی معنینش اثر سال و رقم بر عدبرهمک

همکنش سال در رقم در شرایط آبیاری تکمیلی نشان داد 

و  مربوط به سال اول 8/44ان به میز که بیشترین عدد زلنی
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نیز مربوط به  3/35ن به میزان رقم ریژاو و کمترین مقدار آ

و در شرایط دیم  الف(-6رقم ریژاو در سال دوم بود )شکل 

 نشان دادکه بیشترین عدد زلنییز بر همکنش سال و رقم ن

در سال اول مربوط به رقم ریژاو و کمترین مقدار آن بمربوط 

بر  همچنین .(الف 5)شکل سال دوم بود. در  2-به رقم آذر

نشان دادکه در شرایط دیم  سرک اورههمکنش رقم در کود 

در هر دو شرایط مصرف و عدم مصرف  بیشترین عدد زلنی

رقم ریژاو  ب(. 5 لق داشت )شکلود سرک به رقم ریژاو تعک

از بیشترین  بررسیدر بین چهار رقم مورد بررسی در این 

 برخوردار بود.میزان پروتئین دانه 

 ,Rajabi hashtjin et alین و همکاران )رجبی هشت ج

داری بین درصد پروتئین با ( همبستگی متبت و معنی 2013

 گزارش خشک و مرطوب لوتنگ عدد زلنی، سختی دانه،

 & Masoudi Farمسعودی فر و محمدخانی )کردند. 

Mohammad Khani, 2014 در آزمایش دیگری گزارش )

روتئین، حجم نان ن عدد زلنی و صفات درصد پکردند که بی

داری در سطح یک درصد همبستگی معنیو سختی دانه 

وجود دارد، اما همبستگی بین عدد زلنی با درصد گلوتن 

 باشد. میخشک در سطح یک درصد بالا
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  دیم شرایط در عدد زلنی چهار رقم گندم کود سرک اوره بر و رقمابل متقاثر-رقم و )ب( و سالل متقاباثر )الف( -5شکل 
Figure 5- (A) The interaction effect of year and cultivar and (B) the interaction effect of cultivar and urea 

fertilizer on Zeleny number of four wheat cultivars under dry conditions. 

LSD :درصد 5ل تفاوت معنی دار در سطح حداق 
LSD: least significant difference at the 5% level  

 ری ندارند.ظ آماری اختلاف معنی داارقام دارای حروف مشترک از لحا
Numbers with the same letter don’t have significant difference  
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 شاخص گلوتن

پاشی روی ی اثر محلولشرایط دیم و آبیاری تکمیلدر هر دو 

مقایسه میانگین  .(3و  2ولادار بود )جدتن معنیشاخص گلو

که دامنه پاشی در شرایط دیم نشان داد مراحل محلول

در شرایط شاهد )آب  6/19ص گلوتن نیز از تغییرات شاخ

پاشی در مرحله پرشدن در شرایط محلول 1/24پاشی( تا 

در شرایط شاهد  3/13ایط آبیاری تکمیلی از از دانه و در شر

پاشی در مرحله در شرایط محلول 9/16تا )آب پاشی( 

ی مهم یکی از پارامترها (.4پرشدن دانه متغیر بود. )جدول

بیت گندم، میزان گلوتن آن است، زیرا جهت تعیین مرغو

دلیل  خمیر حاصل از آردی که از لحاظ گلوتن غنی است به

اشی از تخمیر را دار قادر است که گازهای نداشتن حالت کش

نگهداری نماید و برای همین، خمیر بهتر بیشتر در خود 

گردد؛ بنابراین،  سازی شده و حجمش بیشتر می آماده

عمده به دو فاکتور کیفیت و کمیت  طور کیفیت پخت نان به

از  .(Delcour et al, 2012)گلوتن خمیر نان بستگی دارد 

ن مقدار و رقم بیشتری 3/27رقم ریژاو با نظر شاخص گلوتن 

مترین مقدار این شاخص را نشان داد. ک 6/18با  2-آذر

همان طوری که ذکر شد این رقم از نظر شاخص گلوتن و 

برترین رقم شناخته شد. اکتر  تی دانه نیز به عنوانسخ

هایی که سختی دانه بالایی دارند دارای درصد پروتئین گندم

یشی که توسط (. در آزماArzani, 2002) بیشتری نیز هستند

( بر روی سه لاین Khazaei et al, 2012خزایی و همکاران )

از نظر داری های گندم تفاوت معنیگندم انجام شد بین لاین

، 34/40ها لاین اینه شد. میزان گلوتن این صفت مشاهد

بود. همچنین در آزمایشی که توسط  52/18و  41/13

( بر روی Derakhshani, et al, . 2016) و همکاران یدرخشان

و ژنوتیپ های پیشرفته گندم دیم انجام شد تعدادی از ارقام 

و 34به ترتیب  2-عدد زلنی و سختی دانه در رقم آذر

بود. اثر متقابل کود  05/57و  5/53او و در رقم ریژ 25/58

سرک در رقم نشان داد که در شرایط آبیاری تکمیلی 

یژاو و مربوط به رقم ر 9/17ن با بیشترین شاخص گلوت

-مربوط به رقم آذر 9/13ن آن با کاربرد کود سرک و کمتری

دوریک و  ب(. 6 و عدم کاربرد کود سرک بود )شکل 2

که با افزایش  داشتنداظهار  (Duric et al, 2010) همکـاران

مصرف کود نیتروژن مقدار گلوتن مرطـوب در ارقـام گنـدم 

 . اسـت واکنش ارقام مختلف متفاوتیابد اما  افـزایش می

ط با کیفیت گندم شامل وزن ترین خصوصیات مرتبمهم

 Kobata etحجمی، سختی دانه و محتوای گلوتن هستند )

al, 1992 .) اول به شرایط آب و هوایی مقدار گلوتن در درجه

و میزان نیتروژن خاک بستگی دارد و کیفیت آن تابع 

 (. Finney & Barmore, 1948فاکتورهای ژنتیکی است )
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هههار  شههاخص برکود سرک اوره  و مرقاثر متقابل  - )ب( وعدد زلنی  بررقم  و سالاثر متقابل الف( )-6شکل  لههوتن چ گ

 آبیاری تکمیلی شرایط در رقم گندم
Figure 6-(a) Interaction effect of year and variety on Zeleny number and (b) interaction effect of variety and 

urea fertilizer on gluten number of four wheat cultivars under supplementary irrigation conditions 
LSD : درصد 5حداقل تفاوت معنی دار در سطح 

LSD: least significant difference at the 5% level  

 عنی داری ندارند.ی حروف مشترک از لحاظ آماری اختلاف مارقام دارا
Numbers with the same letter don’t have significant difference  

 

 پاشی کود اوره بر سختی دانه در شرایط آبیاری تکمیلیسه گانه سال، کود سرک اوره و محلولبرهمکنش  -5 جدول

 Table 5- The triple interaction of year, top dressing urea fertilizer and foliar application of urea 

fertilizer on grain hardness in supplementary irrigation conditions 

 سختی دانه در سال دوم سختی دانه در سال اول مارهاتی

Treatments Grain hardness in the 

first year 
Grain hardness in 

the second year 

 سرک
Top dressing 

 Control de 59.94 h 53.41  شاهد

 Booting bc 62.25 cd 61.19 آبستنی

 Booting + Grain Filling 63.22 abc 62.30 bc آبستنی و پر شدن

 Grain Filling a 64.92 ab 64.13 پر شدن

 عدم سرک
Non top dressing 

 Control def 59.65 g 56.33 شاهد

 Booting bc 62.58 ef 58.53 آبستنی

 Booting + Grain Filling abc 62.98 fg 57.53 و پر شدن آبستنی

 Grain Filling ab 63.99 de 59.79 پر شدن

 دارای حروف مشترک از لحاظ آماری اختلاف معنی داری ندارند. ارقام
Figures with common letters do not have statistically significant differences. 
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 نتیجه گیری

اوره و کاربرد کود  پاشیمحلول داد نشان پژوهش نای نتایج

 کمیلی در بهبودهر دو شرایط دیم و آبیاری ت در سرک

که در  داد نشان کیفی صفات بررسی بود. مؤثر کیفی صفات

 هر دو شرایط دیم و آبیاری تکمیلی کاربرد کود اوره بصورت

عملکرد اعث افزایش معنی دار سرک و محلول پاشی اوره ب

سختی دانه، عدد زلنی و  دانه، نیتروژن دانه،، روتئینپدانه، 

 ،دانه پروتئین افزایش ترینبیش شد. شاخص گلوتن دانه

در هر دو شرایط دیم  سختی دانه عدد زلنی و شاخص گلوتن

دن پرش زمان و آبیاری تکمیلی مربوط به محلول پاشی در

بیشترین  داد نشان مطالعه این یجچنین نتاهم. بود دانه

در شرایط دیم و آبیاری  و سختی دانه ص گلوتنشاخ

 .رشدن دانه بودپاشی در مرحله پلول حممربوط به  تکمیلی

نیز در هر دو شرایط دیم  شاخص گلوتن نظر از ارقام نبی در

ه مربربوط ب شاخص گلوتنو آبیاری تکمیلی بیشترین میزان 

متعلق به رقم در شرایط دیم ان آن رقم ریژاو و کمترین میز

 بود.و در شرایط آبیاری تکمیلی مربوط به رقم باران  2-رآذ

انه اشی در مرحله پرشدن دپدر شرایط دیم تیمار محلول

 3/64بیشترین سختی دانه و تیمار شاهد )آب پاشی( با 

نظر عدد از  .درصد کمترین میزان سختی دانه را نشان دادند

در  پاشیم و آبیاری تکمیلی تیمار محلولزلنی در شرایط دی

بیشترین و  39/ 8و  48مرحله پرشدن دانه به ترتیب با 

را نشان  کمترین عدد زلنی 5/30و  7/39تیمار شاهد نیز با 

میانگین عملکرد دانه بـا آبیاری تکمیلی و شرایط دیم  .دادند

هکتار بود و آبیاری کیلوگرم در  2672و  3682به ترتیـب 

رد دانه نسبت عملک قابل ملاحظهـی منجر به افزایش تکمیل

 .بـه شـرایط دیـم شـد
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