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 چکیده

منظور بررسی اثر کاربرد فسفر، روی، آمینوفسفات و کود کامل بر برخی این تحقیق به

در مزرعه تحقیقاتی بخش  1401-1402صفات کیفی دانه و آرد گندم نان در سال زراعی 

صورت غلات در موسسه تحقیقات، اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج اجرا شد. آزمایش به

های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. ی بلوکفاکتوریل و در قالب طرح آزمایش

 X1فاکتورهای آزمایش شامل تیمار بذرمال فسفر و روی ) عدم کاربرد،  بذر مال شرکت 

پاشی کود (، کودآبیاری فسفر مایع )کاربرد و عدم کاربرد( و محلولX2و بذر مال شرکت 

ار بذر مال فسفر و روی بر حجم در هزار( بودند. نتایج نشان داد اثر تیم 9و  6کامل )صفر، 

دار شد. اثر تیمار کودآبیاری فسفر مایع بر حجم رسوب نان و شاخص سختی دانه معنی

دار گردید. اثرمتقابل کودآبیاری پاشی  کود کامل بر حجم نان معنیزلنی و اثر تیمار محلول

فسفر مایع دار شد. کاربرد پاشی کود کامل بر شاخص گلوتن معنیفسفر مایع و محلول

آمینوفسفات به صورت کودآبیاری دارای اثر مثبت بر افزایش حجم رسوب زلنی آرد گندم 

لیتر میلی 26داشت و در تیمار کاربرد فسفر مایع بیشترین میزان حجم رسوب زلنی به مقدار 

به  X1حاصل گردید. بالاترین میزان حجم نان در تیمار بذرمال فسفر و روی  شرکت 

در هزار از  6دست آمد. بیشترین میزان حجم نان در تیمار متر مکعب بهنتیسا 500میزان 

سبب شد که بالاترین میزان   X1محلول کود کامل بود. همچنین تیمار بذرمال   شرکت 

در هزار  کود  9سختی دانه حاصل گردد. بالاترین شاخص گلوتن دانه در تیمار کاربرد 

دست آمد. ربرد و کاربرد فسفر مایع آمینوفسفات بهترتیب در تیمارهای عدم کاکامل و به

براساس نتایج حاصل از این مطالعه مشخص گردید که بهبود تغذیه گندم با فسفر و روی 

توان تواند منجر به بهبود خصوصیات کیفی آرد گندم گردد که در نهایت میو  کود کامل می

 میزان کمتری صورت گیرد. جهت تهیه نان با کیفیت، اختلاط آردهای قوی و ضعیف به

 پاشی تغذیه گندم، خصوصیات کیفی، کودآبیاری، محلول کلمات کلیدی:

 فصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران

 35-46، صص 2، شماره 20، دوره 1404تابستان  

 Abstract 
This study was conducted to investigate the effect of phosphorus, zinc, 

aminophosphate and complete fertilizer application on some qualitative 

traits of bread wheat grain and flour in the 1401-1402 crop year at the 
research farm of the Grain Department at the Karaj Institute of Research, 

Improvement and Seed Preparation. The experiment was conducted as a 

factorial experiment in a randomized complete block design with three 
replications. The experimental factors included phosphorus and zinc seed 

dressing treatment (control, X1 and X2), liquid phosphorus irrigation 

(application and non-application) and complete fertilizer foliar 
application (0, 6 and 9 per thousand). The results showed that the effect 

of phosphorus and zinc seed dressing treatment on bread volume traits 

and grain hardness index was significant. The effect of liquid phosphorus 
irrigation on the volume of Zeleny sediment and the effect of complete 

fertilizer spraying on the bread volume were significant. The interaction 

effect of liquid phosphorus irrigation and complete fertilizer spraying on 
the gluten index was significant. The application of liquid phosphorus 

aminophosphate as an irrigation fertilizer had a positive effect on 

increasing the volume of Zeleny sediment of wheat flour, and in the 
liquid phosphorus application treatment, the highest volume of Zeleny 

sediment was obtained at 26 ml. The highest volume of bread was 

obtained in the phosphorus seed treatment and on X2 at 500 cubic 
centimeters. The highest volume of bread was obtained in the 6 per 

thousand complete fertilizer solution treatment at 498 cubic centimeters. 

Also, the X2 seed treatment caused the highest grain hardness (47.7). The 
highest grain gluten index was obtained at 70 and 69.44 percent in the 

treatment of 9 per thousand complete fertilizer and in the treatments of 

no application and application of liquid phosphorus aminophosphate, 
respectively. Based on the results of this study, it was determined that 

improving wheat nutrition with phosphorus and zinc and complete 
fertilizer can lead to improved wheat flour quality characteristics, which 

ultimately can lead to less mixing of strong and weak flours to produce 

quality bread. 
Keywords: Fertilizer, Foliar Spraying, Quality Characteristics, Wheat 
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 مقدمه و کلیات

در بین گیاهان زراعی مختلف، گندم زراعی با نام علمی 

Triricum aestivum  مهمترین غله در دنیا است که

منبع اصلی تأمین پروتئین و رژیم غذایی بشر را تشکیل 

(.  به Abdelaleema and Al-Azab, 2021دهد )می

گزارش وزارت جهاد کشاورزی سطح زیر کشت گندم 

از کل  %38میلیون هکتار )حدود   142/2آبی در کشور 

مزارع تحت آبیاری کشور( و سطح زیر کشت گندم 

از کل مزارع  %75میلیون هکتار )حدود  126/4م دی

رشد روزافزون جمعیت از یک  باشد.دیم کشور( می

های زراعی و منابع طرف و محدودیت شدید زمین

کند تا به منظور تأمین غذای تامین کننده آب ایجاب می

های متداول کشاورزی و مورد نیاز، بازنگری در روش

بیشتر و بهینه از زمین  های مربوط به استفادهاستراتژی

و افزایش تولید در واحد سطح در زمینه غلات و به 

ویژه گندم، بیش از پیش مورد توجه قرار گیرد. در کنار 

اصلاح و معرفی ارقام با پتانسیل عملکرد بالا، 

سازی مدیریت مزرعه برای افزایش عملکرد در بهینه

تواند واحد سطح و همچنین بهبود کیفیت گندم می

ش موثری داشته باشد. یکی از مهمترین عوامل به نق

گیری زراعی در افزایش کمیت و کیفیت محصول بکار

های کشاورزی از جمله کودها و تنظیم صحیح نهاده

کننده های رشد است. به تازگی توجه به تنظیمکننده

های رشد به عنوان یک روش کاربردی و سریع برای 

ته است. استفاده ورزی رشد گیاهان افزایش یافدست

 1930سیستمی از تنظیم کننده های رشد از دهه 

میلادی آغاز شده است و روز به روز بر اهمیت و 

 .(Rademacher, 2015)مصرف آنها افزوده می شود 

های هگزاپلوئید کنونی تجمع ژنوم در گندم

AABBDD  از ترکیب سه نوع گندم قدیمی روی

سبب شده گندمی  کیفیت نانوایی گندم اثرگذار بوده و

تولید شود که دارای کیفیت بالا جهت اهداف نانوایی 

(. به منظور بررسی (Gordon et al., 2018باشد 

هایی وجود خصوصیات کیفی گندم، باید شاخص

رخی از وضعیت کیفی ها بتواند نیمداشته که بررسی آن

و خاصیت نانوایی آرد آن ارائه نماید. برخی از اجزایی 

ت خمیر و نان گندم دخیل هستند، عبارتند که در کیفی

از مقدار خاکستر کل، پروتئین کل، گلوتن خشک، 

شاخص گلوتن، حجم رسوب زلنی و عدد فالینگ که 

اطلاعات جامعی در مورد پتانسیل کیفیت نانوایی گندم 

(. Lacko-Bartošová et al., 2022دهند )ارائه می

فیت نان دارد میزان پروتئین گندم تأثیر مستقیمی بر کی

تواند ضایعات نان را به حداقل و افزایش پروتئین می

برساند. گلوتنین و گلیادین در مجموع پروتئین گندم 

را تشکیل داده که اثر مستقیم در کیفیت خمیر، کشسانی 

های و خاصیت پخت نان دارند. مطالعه پروتئین

گلوتنین پلیمری در محلول سولفات دودسیل سدیم 

(SDS)  نوان روش نوینی برای پیشگویی خواص به ع

کمی و کیفی گندم، خمیر و نان مطرح است. همچنین، 

سانی گلوتن را شاخص گلوتن پارامتری است که کش

ارزیابی نموده و خاصیت تکنولوژیکی آرد را تعیین 

 (. حجم مناسب رسوبHorvat et al., 2021کند )می

SDS  درصد پروتئین دارند،  13هایی که گندم

بستگی بسیار بالایی با گلوتن و کیفیت مناسب مه

اگر (. Sadeghi and Dehghani, 2016نانوایی دارد )

چه بسیاری از صفات کیفی گندم تحت تأثیر محیط 

تواند در این هستند، ولی عواملی همچون تغذیه نیز می

(. اثر 1393امر دخیل باشند )جاسمی و همکاران، 
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تواند تعیین کننده یتغذیه بر خصوصیات کیفی گندم م

کیفیت نان تولیدی بوده و در این زمینه هم مطالعات 

کمی صورت گرفته که نیاز به انجام مطالعات بیشتر در 

باشد. جدای از کاربرد سنتی کودها، این حوزه می

پاشی به عنوان یک کاربرد کودها به صورت محلول

مکمل برای کوددهی و تکنیکی مؤثر جهت ارتقای 

و توان گیاهان زراعی بوسیله جذب سریع و  رشد گیاه

ها سرعت بخشیدن به انتقال عناصر جذب شده از برگ

در  .(1399های مختلف می باشد )سلطانی، به بخش

ای که روی گندم صورت گرفت مشخص شد مطالعه

روی خصوصیات کیفی گندم  NPKکه کاربرد کودهای 

ا از جمله میزان و شاخص گلوتن اثر مثبت داشت و ت

 ,.Alda et al)حدودی کیفیت گلوتن را بهبود بخشید 

. همچنین بیان شده که خصوصیات کیفی از (2010

قبیل میزان و شاخص گلوتن و سختی دانه تحت تأثیر 

کاربرد کودهایی از قبیل نیتروژن قرار داشته و با کاربرد 

مقادیر مناسبی از این کود میزان پروتئین نیز افزایش 

. در یک مطالعه دیگر (Duric et al., 2010)یافته است 

روی گندم مشخص شد که کاربرد کودهای حاوی 

تواند خصوصیات کیفی دانه و آرد گندم را گوگرد می

. کیفیت گلوتن و (Zorb et al., 2010)بهبود بخشد 

گلیادین گندم با کاربرد کودهای نیتروژنی به دلیل اثر 

که ناشی اط  مثبت بر میزان پروتئین آنها بهبود یافته

واکنش مثبت دانه گندم از نظر کیفی به کاربرد کود 

. لذا با توجه به (Johansson et al., 2004)است 

مطالعات کمی که روی اثر کاربرد کودهای مخنلف 

روی خصوصیات کیفی گندم و آر د صورت گرفته 

است، هدف از اجرای این مطالعه بررسی اثر کاربرد 

مختلف بر خصوصیات  های کودهای مختلف با روش

 باشد. کیفی آرد و دانه گندم می

 فرآیند پژوهش

منظور بررسی اثر کودآبیاری، این مطالعه به

پاشی و بذرمال فسفر، روی، آمینوفسفات و کود محلول

کامل بر برخی صفات کیفی دانه و آرد گندم نان در 

در مزرعه تحقیقاتی بخش  1401-1402سال زراعی 

غلات در موسسه تحقیقات، اصلاح و تهیه نهال و بذر 

وریل و در قالب صورت فاکتکرج اجرا شد. آزمایش به

های کامل تصادفی با سه تکرار طرح آزمایشی بلوک

انجام شد. فاکتورهای آزمایش شامل تیمار بذر مال با 

ترکیبات فسفر و روی )در سه سطح شاهد، بذر مال  

(، کودآبیاری فسفر X2و بذرمال شرکت  X1شرکت 

مایع آمینوفسفات )در دو سطح شاهد و دوبارکاربرد به 

تر در هکتار در هر بار مخلوط با آب لی 10میزان 

پاشی با  کود کامل )در سه سطح آبیاری( و محلول

پاشی در در هزار دو بار محلول 9در هزار و  6صفر، 

مرحله اواخر پنجه زنی و ساقه رفتن گندم( بودند. رقم 

گندم مورد بررسی در این آزمایش رقم امین )رقم 

ل( بود. هر جدید و پرپتانسیل و مناسب منطقه معتد

متر و به سانتی 62تیمار بر روی چهار پشته به عرض 

 20طول شش متر که هر پشته نیز از سه خط به فاصله 

سانتی متر از یکدیگر کشت شدند )که با احتساب 

حذف نیم متر از ابتدا و انتهای هر کرت به عنوان 

مترمربع بود(. همچنین  5/12حاشیه مساحت هر کرت 

اختلاط اثرات تیمارهای کودی برای جلوگیری از 

ها بین هر کرت یک پشته نکاشت قرارگرفت. کرت

پیش از کاشت، بذر مورد نیاز برای هر پلات براساس 

دانه و با در نظر گرفتن وزن هزار دانه  400تراکم بذر 
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رقم امین تهیه و با قارچ کش کاربوکسین تیرام 

ضدعفونی شدند. در روز کاشت، بذور مربوط به 

( با 10-10های تنظیم کننده رشد )سید تریتمنت تیمار

ترکیب توصیه شده توسط شرکت سازنده )چهار لیتر 

برای هر تن بذر که به نسبت دو تا پنج برابر با آب 

رقیق شد( بطور کامل بذر مال گردید و پس از خشک 

شدن اقدام به کاشت با بذر کار آزمایشی شد. تهیة 

معمول اجرای زمین و عملیات کشت براساس روش 

های غلات ایستگاه مربوطه بود. کودهای پتاس آزمایش

و فسفر و یک سوم کود نیتروژن در زمان کاشت و بقیه 

زنی، ظهور سنبله و کود نیتروژنه در مراحل پنجه

بندی بصورت سرک مصرف گردید. تیمار کود دانه

فسفر مایع در دو مرحله یکی پس از کشت با آبیاری 

س در شروع رشد مجدد در بهار تا اول یا دوم و سپ

لیتر کود در آب آبیاری  10پیش از گلدهی به نسبت 

اعمال شد. همچنین تیمارهای کود کامل نیز در دو 

زنی و همچنین مرحله ساقه رفتن مرحله اواخر پنجه

پاشی اعمال گردید. روش آبیاری گندم بصورت محلول

ناسب با با استفاده از لوله های تیپ بوده و در زمان م

های هرز بصورت مکانیکی و یا شیمیایی مبارزه علف

ها از تیمارهای گردید. پس از برداشت با ارسال نمونه

آزمایش به آزمایشگاه شیمی غلات بخش تحقیقات 

غلات موسسه تحقیقات، اصلاح و تهیه نهال و بذر 

 .کرج، صفات مربوط به کیفیت دانه ارزیابی شدند

دستگاه بوجاری آزمایشگاهی  ها با استفاده ازنمونه

،(، بوجاری گردید a/s Rationel Kornservice)مدل 

و گرد و خاک، کاه و کلش، بذر سایر محصولات و 

های هرز و سایر مواد، به غیر از بذر گندم، از علف

های بذری جداسازی گردید. برای تهیه آرد محموله

کامل )برای ارزیابی میزان پروتئین، گلوتن مرطوب و 

سختی دانه( از آسیاب چکشی آزمایشگاهی 

(Laboratory Mill 3100 و برای تهیه آرد سفید فاقد )

گیری عدد زلنی و ارتفاع رسوب سبوس )برای اندازه

SDS  وکیفیت پروتئین گلوتن( از آسیاب غلطکی

(Brabenderاستفاده شد. برای اندازه ) گیری میزان

وسط انجمن پروتئین دانه از استاندارد تدوین شده ت

 46-10( شماره AACCدانان غلات آمریکا )شیمی

(AACC, 2000 و روش کجلدال استفاده شد. بدین )

منظور، مقدار یک گرم نمونه توزین و پس از قرارگیری 

گرم کاتالیزور روی آن ریخته  8/0در لوله هضم، مقدار 

ها لیتر اسید سولفوریک به نمونهو سپس سه میلی

ها به همراه لوله ز این مرحله، نمونهاضافه گردید. پس ا

روی اجاق هضم قرار گرفته و به آهستگی حرارت 

رنگ و زلال داده شدند. پس از اینکه محتویات لوله، بی

دقیقه دیگر عملیات هضم ادامه  20گردید، به مدت 

ها، به هر لوله یافت و در ادامه پس از سرد شدن لوله

و پس از ورتکس  لیتر آب مقطر اضافه گردیدمیلی 25

گیری کردن، لوله به طور مستقیم در دستگاه اندازه

نیتروژن قرارگرفته و با تنظیم ضریب تبدیل نیتروژن به 

ها محاسبه گردید پروتئین، میزان پروتئین نمونه

(Jasemi et al., 2017برای اندازه .) گیری میزان گلوتن

استفاده  38-11شماره  AACCمرطوب از استاندارد 

گرم  10(. بدین منظور مقدار AACC, 2000) شد

شوی نمونه آرد به اتاقک شستشوی دستگاه گلوتن

(Perten, Sweden انتقال داد شد و سپس مقدار )8/4 

ها اضافه لیتر محلول آب نمک دو درصد به نمونهمیلی

و عمل مخلوط کردن و شستشو به مدت دو دقیقه 

ر زیر جریان انجام گردید. بعد از یک مرحله، شستشو د
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ملایم با آب سرد )به منظور حذف ذرات نشاسته و 

سبوس(، مجدداً اتاقک به دستگاه وصل و عمل 

شستشو تا تکمیل شستشوی گلوتن باقیمانده به طور 

متوالی ادامه یافت. در پایان گلوتن مرطوب به دو 

قسمت تقریباً مساوی تقسیم و روی صفحات مشبک 

طوبت اضافی آن خارج و سانتریفیوژ قرارداده شد تا ر

میزان گلوتن مرطوب بر حسب وزن نمونه اولیه ثبت 

(. برای ارزیابی میزان Jasemi et al., 2017گردید )

NIR (Perten, Sweden )سختی دانه از دستگاه 

استفاده شد. شاخص یا عدد زلنی نیز با استفاده از 

محاسبه شد  11-54به شماره  AACCاستاندارد 

(AACC, 2000 .)گیری ارتفاع رسوب اندازهSDS  با

( انجام گردید. Carter et al., 1999استفاده از روش )

گرم آرد نمونه با درجه  6/0در این روش مقدار 

لیتر آب مقطر درون درصد با چهار میلی 75استخراج 

ثانیه ورتکس  20لوله آزمایش قرار داده و به مدت 

لیتر میلی 12شدند. پس از پنج دقیقیه استراحت مقدار 

( شامل نسبت Sedimentationمحلول سدیمانتاسیون )

درصد و اسید لاکتیک  SDS 5/1از  48به  1حجمی 

( به لوله اضافه شده و عمل 1:8درصد در آب ) 85

ثانیه روی شیکر زلنی صورت  40ورتکس به مدت 

گرفت. بعد از پنج دقیقه استراحت، عمل مخلوط کردن 

دقیقه  10ثانیه ادامه و در خاتمه بعد از سپری شدن  40

استراحت، ارتفاع محتویات در حالت عمودی به عنوان 

 Jasemi etگیری گردید )اندازه SDSتفاع رسوب ار

al., 2017ها و مقایسات میانگین با (. تجزیه داده

انجام گردید و رسم  SAS v 9.1افزار استفاده از نرم

 انجام شد.  excellافزار نمودار با نرم

 نتایج و بحث 

شاااان داد اثر تیماار باذر نتاایج تجزیاه واریاانس داده هاا ن

بر روی صفات حجم نان و شاخص مال فسفر و روی 

صااد معنی سااطح احتمال پنج در دار سااختی دانه در 

شاااان داد اثر تیمار کودآبیاری  گردید. همچنین نتایج ن

سافات بر صافت حجم رساوب زلنی  سافر مایع آمینوف ف

دار گردید و بر سایر صفات در ساطح پنج درصد معنی

شااان داد اثر اثر معنی شاات. نتایج همچنین ن داری ندا

صاافت حجم ار دوبار محلولتیم شاای کود کامل بر  پا

صاد معنی ساطح احتمال پنج در دار گردید و بر نان در 

صاافات اثر معنی شاات. در بین اثرات سااایر  داری ندا

ماایع  سااافر  یااری ف بال کودآب قاا بال نیز فقط اثر مت قاا مت

پاشای کود کامل در ساطح آمینوفسافات و دوبار محلول

دار معنی احتمال پنج درصاد بر صافت شااخص گلوتن

صافات اثر معنی ساایر  شات )جدول شاد و بر  داری ندا

1.) 

 پاشي فسفر، روی و کود کاملتجزیه واریانس صفات کیفي دانه و آرد گندم تحت تأثیرکاربرد بذرمال و محلول -1جدول 

Table 1- Analysis of variance of wheat grain and flour quality traits under the influence of seed 

dressing application and foliar application of phosphorus, zinc and complete fertilizers 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

پروتئین 

 دانه

حجم 

رسوب  

 زلنی

 حجم نان

شاخص 

سختی 

 دانه

گلوتن 

 مرطوب

شاخص 

 گلوتن

ارتفاع 

رسوب 

SDS 
85/1 2 تکرار  88/30  860 79/39  01/9  473 94 

2 24/0 (a)بذر مال فسفر و روی   16/3  *1850  *07/18  68/1  44 18 
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کودآبیاری فسفر مایع 

 (b)آمینوفسفات 
1 13/0  *24  456 24/2  62/3  3 21 

2 007/0 (c)پاشی  کود کاملدوبار محلول  72/1  1214* 12/5  79/0  46 3 

a*b 2 02/0  38/4  463 62/5  46/0  355 27 

b*c 2 02/0  38/0  160 57/0  01/2  *661  7 

a*c 4 09/0  3/4  753 51/1  68/2  329 16 

a*b*c 4 04 /  86/0  376 79/1  85/0  57 9 

25/0 34 خطا  06/5  446 11/4  46/2  192 10 

36/4 - ضریب تغییرات )درصد(  88/8  29/4  34/4  26/6  45/21  08/4  

 باشند.داری در سطح احتمال پنج و یک درصد مي* و ** به ترتیب بیانگر معني

* and ** indicate significance at the 5 and 1% levels, respectively 
ها نشان داد کاربرد نتایج حاصل زا مقایسه میانگین داده

آمینوفسفات به صورت کودآبیاری دارای فسفر مایع 

اثر مثبت بر افزایش حجم رسوب زلنی آرد گندم بود 

به طوری که با کاربرد کودآبیاری فسفر مایع آمینو 

 26فسفات بیشترین میزان حجم رسوب زلنی به مقدار 

لیتر حاصل گردید. این در حالی بود که در تیمار میلی

یزان حجم رسوب عدم کاربرد فسفرمایع آمینوفسفات م

لیتر( بود و اختلاف بین این دو میلی 7/24زلنی کمتر )

(. حجم 2دار بود )جدول تیمار از نظر آماری معنی

( یکی از مهمترین Zeleny index) رسوب زلنی

های گندم بر پایه کمیت بندی نمونهآزمونها برای دسته

(. نسبت Wiwart et al., 2017و کیفیت گلوتن است )

رسوب زلنی به گلوتن خشک منعکس کننده حجم 

باشد و اختلاف کیفی گلوتن ارقام کیفیت گلاوتن می

 ,.Mokhtari et alرا به طور واقعی نشاان خواهد داد )

(. در آزمون زلنی، پروتئین گلوتن متورم شده و 2025

شود، نشین میبه شکل رسوب در مدت زمان معینی ته

تر و بهتر باشد، هر چه محتوای گلوتن و کیفیت بیش

تر و افزایش عدد زلنی گلوتن باعث رسوب آهسه

شود و هرچه این عدد بالاتر باشد، کیفیت نان بهتری می

(. آرد گندمی که Gulfam et al., 2024خواهد داشت )

لیتر باشد، میلی 25دارای حجم رسوب زلنی کمتر از 

برای اهداف نانوایی مناسب نیست. بررسی صفت 

ی تیمارهای این مطالعه نشان داد حجم رسوب زلن

کاربرد فسفرمایع آمینوفسفات به صورت کودآبیاری 

دارای اثر مثبت بر صفت حجم رسوب زلنی بود و 

لیتر افزایش داد که بیانگر میلی 26تا  7/24میزان آنرا از 

تواند باشد. یکی از دلایل این امر میافزایش کیفیت می

یشه و افزایش افزایش میزان جذب فسفر، توسعه ر

ماده میزان جذب موادی از قبیل نیتروژن باشد که پیش

سنتز آمینواسیدها هستند و منجر به افزایش کیفیت و 

در نتیجه افزایش حجم رسوب زلنی نسبت به تیمار 

شاهد بود. در برخی دیگر از مطالعات به اثر مثبت 

بر بهبود   NPKکاربرد کودهای ریزمغذی و 

ایش رسوب زلنی گندم اشاره خصوصیات کیفی و افز

(. از نظر استاندارد، 1393شد )جاسمی و همکاران، 

لیتر میلی 20دانه گندم با حجم رسوب زلنی کمتر از 

در دسته ضعیف و دانه گندم با حجم رسوب زلنی 
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العاده قوی قرار لیتر در دسته فوقمیلی 49بیشتر از 

طالعه (. پس در این مNajafian et al., 2021گیرند )می

هر چند که کیفیت همه تیمارهای مورد مطالعه از نظر 

صفت حجم رسوب زلنی مطلوب بود ولی با کاربرد 

فسفر مایع به صورت کودآبیاری این کیفیت افزایش 

های موجود در دانه بیشتر نشان داد. نه تمامی پروتئین

ها بر گندم برای نانوایی مناسب هستند و نه همه آن

ذارند، در نتیجه در آزمون زلنی تمرکز کیفیت نان تأثیرگ

های گلوتنی با وزن مولکولی به ارزیابی کیفیت پروتئین

بالا بوده که قابلیت تورم و رسوب دارند و میزان تورم 

این زیرواحدها، به عنوان معیاری برای ارزیابی کیفیت 

باشد پروتئین آرد تحت عنوان شاخص زلنی می

(Peighambardoust, 2017لذا .)  در این مطالعه میزان

های مطلوب با کاربرد کودآبیاری این پروتئین

آمینوفسفات افزایش یافت. کاربرد فسفر و روی  

هایی که تحت تأثیر بذرمال برحجم نان حاصل از گندم

این تیمار قرار داشتند اثر مثبت داشت. بر این اساس 

 X2و  X1هر دو تیمار بذرمال فسفر و روی شرکت 

زایش حجم نان گردید ولی بالاترین میزان منجر به اف

 X1حجم نان در تیمار بذرمال فسفر و روی  شرکت 

متر مکعب به دست آمد، در حالی سانتی 500به میزان 

 496حدود  X2که حجم نان در تیمار بذرمال شرکت 

مترمکعب بود و بین این دو تیمار اختلاف آماری سانتی

حالی بود که داری مشاهده نگردید. این در معنی

مترمکعب سانتی 481کمترین میزان حجم نان به مقدار 

مربوط به تیمار شاهد بود و این تیمار با دو تیمار 

دار بذرمال از نظر آماری دارای اختلاف آماری معنی

(. هر چند شرایط آب و هوایی رشد 1بود )جدول 

تواند روی صفت حجم نان اثر مستقیم داشته گندم می

ای (، ولی شرایط تغذیهRekowski et al., 2021باشد )

گندم نیز با توجه به میزان و حجم گلوتن و گلوتنین 

تولیدی در پروتئین گندم روی این صفت اثر دارد. در 

این مطالعه نیز مشخص شد که تیمار بذرمال روی و 

از  X1فسفر روی حجم نان اثر مثبت داشتند و شرکت 

صفت حجم نان به این نظر دارای برتری بود. بهبود 

دلیل کاربرد بذرمال روی و فسفر به دلیل این است که 

روی در بسیاری از آنزیم ها نقش کلیدی داشته و نقش 

کاتالیزور بازی کرده و با افزایش میزان فعالیت آنزیمی، 

فعل و انفعالات بیوشیمیایی را بهبود بخشیده و منجر 

 به افزایش حجم نان شد. همچنین فسفر با توسعه

ای ای و بهبود جذب سایر مواد تغذیهسیستم ریشه

نقش موثری در بهبود صفت حجم نان داشت. همچنین 

نتایج بیانگر این مطلب بود که در بین سطوح تیمار 

زنی پاشی  کود کامل، در دو مرحله  آوخر پنجهمحلول

پاشی کود و همچنین مرحله ساقه رفتن دوبار محلول

ثر مثبت بیشتری نسبت به در هزار ا 6کامل در غلظت 

 6در هزار داشت و میزان حجم نان در تیمار  9غلظت 

 482و  498در هزار از محلول کود کامل به ترتیب  9و 

مترمکعب بود و اختلاف بین این دو تیمار از نظر سانتی

دار بود. افزایش غلظت کاربرد کود کامل آماری معنی

م نان به در هزار سبب شد که حج 9در هزار به  6از 

کمترین میزان خود کاهش یافته و حتی از تیمار شاهد 

(. اثر 2مترمکعب( نیز کمتر بود )جدول سانتی 495)

مثبت کاربرد کود بر خصوصیات کیفی آرد گندم و 

حجم نان در برخی دیگر از مطالعات گزارش شده 

(Duric et al., 2010; Zorb et al., 2010) که با ،
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ن مطالعه مطابقت داشت. در های حاصل از اییافته

( نیز به اثر مثبت 1393مطالعه جاسمی و همکاران )

کاربرد کودهای ماکرو و میکرو بر حجم نان اشاره شد. 

نتایج نشان داد شاخص سختی دانه تحت تأثیر تیمار 

بذر مال فسفر  و روی قرار گرفت و هر چند که بین 

اختلاف آماری  X2و  X1دو تیمار بذرمال شرکت 

 X1داری مشاهده نشد، ولی بذرمال شرکت نیمع

( بهتر بود و 6/46) X2( نسبت به بذرمال 7/47)

( 7/45نسبت به تیمار شاهد ) X1بذرمال شرکت 

 X2دار داشت در حالی که بذرمال اختلاف آماری معنی

داری با تیمار شاهد نداشت اختلاف آماری معنی

در های کلیدی (. سختی دانه یکی از شاخص2)جدول 

سنجش کیفیت دانه بوده و بسیاری از کشورها از آن 

های گندم نان استفاده بندی تجاری رقمبرای طبقه

عنوان یک شاخص ژنتیکی، کنند. این ویژگی بهمی

های نشاسته در نمایانگر تراکم و فشردگی گرانول

(. در Najafian et al., 2021آندوسپرم دانه است )

های ی دانه بالا، گرانولهای گندم با شاخص سختدانه

نشاسته با سایر ترکیبات غیر پروتئینی و اجزای غیر 

طور کلی اند. بهای محکم به هم دیگر چسبیدهنشاسته

های با شاخص سختی دانه بیشتر، دارای گندم

ای بوده و همچنین مقدار و آندوسپرم سخت و شیشه

کیفیت پروتئین بیشتری دارند. با افزایش سهم پروتئین 

های آندوسپرم کم شده دانه، فضاهای خالی بین سلول

و در نتیجه، سختی دانه افزایش یافته و بنابراین، 

گذارد و شاخص سختی در کیفیت آسیاب نیز تأثیر می

های سخت به نیروی بیشتری جهت آرد شدن نیاز دانه

ای بیشری خواهند داشت و دارند و خسارت نشاسته

شتری نیاز دارند برای خمیر شدن نیز به آب بی

(Gulfam et al., 2024بطورکلی، گندم .) های سخت

معمولاً دارای مقدار و کیفیت پروتئین بالاتری هستند، 

ای بوده و در فرآیند ها سخت و شیشهآندوسپرم آن

کنند، آسیاب، میزان استخراج آرد بیشتری را فراهم می

شود. همچنین، میزان که به طبیعت زبر آرد منجر می

های سخت، شاسته آسیب دیده مکانیکی در آرد گندمن

های نرم است. در نتیجه، خواص نانوایی بیش از گندم

های نرم است های سخت به مراتب بهتر از گندمگندم

(Peighambardoust, 2017 درجه سختی بالاتر در .)

دانه گندم بیانگر کیفیت بالاتر در دانه گندم از نظر 

 ,Lindgren and Simsek) باشدنانوایی و پخت می

های گندم با شاخص سختی دانه (. بطور کلی دانه2016

بندی در دسته متوسط سخت به لحاظ درجه 64-45

(. کاربرد Peighambardoust, 2017گیرند )قرار می

و   X1بذرمال روی و فسفر در هر دو تیمار شرکت 

صرف نظر از نوع منبع تهیه کننده آنها  X2شرکت 

بیانگر اثر مثبت این دو عنصر به صورت بذرمال بر 

افزایش کیفیت و در نتیجه افزایش سختی دانه است. 

هر چند که در این مطالعه تیمار بذرمال تهیه شده از 

دارای ارجحیت بود. در مطالعه  Xنسبت به  X1شرکت 

ید که کاربرد ( عنوان گرد1393جاسمی و همکاران )

میزان شاخص  NPKکودهای ریزمغذی و همچنین 

های حاصل از این سختی دانه را افزایش داد که با یافته

 مطالعه در یک راستا قرار داشتند. 
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 فر، روی و کود کاملپاشي فسمقایسه میانگین صفات کیفي دانه و آرد گندم تحت تأثیرکاربرد بذرمال و محلول -2جدول 

Table 2- Comparison of average quality traits of wheat grain and flour under the influence of 

seed dressing application and foliar spraying of phosphorus, zinc and complete fertilizers  

 تیمار

پروتئین 

 دانه

 )درصد(

حجم 

رسوب  

زلنی 

(لیتر)میلی  

حجم نان 

متر )سانتی

 مکعب(

شاخص 

سختی 

 دانه

گلوتن 

مرطوب 

 )درصد(

شاخص 

گلوتن 

 )درصد(

ارتفاع 

رسوب 

SDS 
متر()میلی  

5/11 شاهد بذر مال a 9/24 a 481b 7/45 b 8/24 a 3/63 a 2/78 a 

X1 7/11بذر مال  شرکت  فسفر و روی a 8/25 a 496a 7/47 a 1/25 a 3/66 a 1/78 a 

X2 6/11بذر مال شرکت   a 3/25 a 500a 6/46 ab 4/25 a 1/64 a 4/76 a 

کودآبیاری فسفر 

 مایع
6/11 عدم کاربرد a 7/24 b 495a 5/46 a 8/24 a 8/64 a 2/78 a 

7/11 کاربرد آمینوفسفات a 26a 489a 9/46 a 3/25 a 3/64 a 77a 

پاشیدوبار محلول 6/11 غلظت صفر  a 4/25 a 495ab 8/46 a 8/24 a 7/62 a 1/77 a 

کود کامل  در هزار 6غلظت    5/11 a 25a 498a 1/46 a 2/25 a 3/65 a 78a 

در هزار 9غلظت    6/11 a 6/25 a 482b 2/47 a 2/25 a 7/65 a 6/77 a 

 داری ندارندهایي که حداقل یک حرف مشترک دارند، از نظر آماری تفاوت معنيمیانگین

 Means that have at least one letter in common do not have a statistically significant difference  
شاخص گلوتن دانه گندم تحت تأثیر متقابل 

پاشی کود کامل و کاربرد کودآبیاری فسفر مایع محلول

آمینوفسفات قرار گرفت. نتایج نشان داد در دو سطح 

پاشی  کود کاربرد و عدم کاربرد فسفر مایع، محلول

زنی و ساقه رفتن و در دو کامل در دو مرحله پنجه

مثبت بر افزایش در هزار دارای اثر  9و  6غلظت 

شاخص گلوتن دانه بود. بالاترین شاخص گلوتن دانه 

در  9درصد در تیمار کاربرد  44/69و  70به مقادیر 

هزار کود کامل و به ترتیب در تیمارهای عدم کاربرد 

و کاربرد فسفر مایع آمینوفسفات به دست آمد. در هر 

دو سطح از دو تیمار کاربرد و عدم کاربرد فسفر مایع 

نوفسفات به صورت کودآبیاری، عدم کاربرد کود آمی

کامل سبب شد که مقدار شاخص گلوتن دانه کمترین 

میزان بوده و در بین سطوح تیماری کمترین شاخص 

درصد در تیمار عدم کاربرد  56گلوتن دانه به مقدار 

کود کامل و عدم کودآبیاری فسفر مایع آمینوفسفات 

ه پروتئینی در ترین ماد(. مهم1حاصل گردید )شکل 

درصد آن را گلیادین و  80گندم گلوتن است که 

گلوتنین تشکیل داده و هر دو در آب نامحلول هستند 

(Najafian et al., 2021 شاخص گلوتن علاوه بر .)

شرایط آب و هوایی به تغذیه گیاه نیز بستگی داشته و 

در این مطالعه مشخص شد که در هر دو سطح از 

کاربرد و عدم کاربرد فسفرمایع آمینوفسفات به صورت 

در  6پاشی کود کامل بدر غلظت کودآبیاری، محلول

پاشی در غلظت هزار دارای اثر بهتری نسبت به محلول

در هزار بود. کاهش شاخص گلوتن با افزایش  9

غلظت کاربرد کود کامل ممکن است به دلیل خاصت 

ها سمیت و یا نمکی این ماده بوده که با بستن روزنه
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در گیاه و عدم ورود دی اکسید کربن همراه بوده و از 

ها با کاهش تعرق در گیاه و به طرفی بسته شدن روزنه

ح توسط گیاه همراه دنبال آن کاهش جذب آب و املا

بوده که در نهایت منجر به کاهش کیفیت و شاخص 

گلوتن شده است. شاخص گلوتن در ارتباط با 

کشسانی و الاستیسیتی گلوتن است. شاخص گلوتن 

رفتار کیفی آرد را مشخص نموده و هیچ ارتباطی با 

مقدار پروتئین در دانه گندم ندارد و یکی از معیارهای 

زمان امکان است که به طور هم سنجش پروتئین گندم

 Bonfilکند )ارزیابی کمی و کیفی گلوتن را فراهم می

and Posner, 2012 مقدار متوسط شاخص گلوتن .)

درصد بوده و در مقادیر کمتر  80تا  65آرد گندم بین 

درصد، کیفیت نان برای اهداف پخت مطلوب  65از 

طالعه (. در این مMigliorini et al., 2016باشد )نمی

نیز با توجه به محدوده استاندارد مشخص شد که 

پاشی و برهمکنش کاربرد کود کامل به صورت محلول

آن به کودآبیاری فسفر مایع آمینوفسفات منجر به 

 70)نامطلوب( تا  56افزایش این شاخص از محدوده 

تواند یک )مطلوب جهت پخت نان( گردید که می

کاری م و راهراهکار جهت افزایش کیفیت آرد گند

جهت کاهش میزان اختلاط آردهای با کیفیت بالا به 

 همراه آردهای با کیفیت پایین باشد. 

 

 
هایي که پاشي کود کامل و کودآبیاری فسفر مایع آمینوفسفات بر شاخص گلوتن دانه گندم )میانگیناثر متقابل محلول -1شکل 

 داری ندارند(ک دارند، از نظر آماری تفاوت معنيحداقل یک حرف مشتر

Fig 1- Interaction effect of foliar spraying of complete fertilizer and liquid aminophosphate 

phosphorus irrigation fertilizer on wheat grain gluten index (Means that have at least one letter 

in common do not have a statistically significant difference) 
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 کلي  گیرینتیجه

علاوه بر شرایط آب و هوایی، شرایط تغذیه نیز بر 

کیفیت گندم اثر دارد. در این مطالعه مشخص شد که 

بهبود تغذیه گندم با فسفر مایع آمینوفسفات، بذرمال 

تواند منجر پاشی کود کامل میمحلولفسفر و روی و 

به بهبود خصوصیات کیفی آرد گندم گردد که در 

توان جهت تهیه نان با کیفیت به جای نهایت می

اختلاط آردهای قوی و ضعیف با هم، مزرعه را از نظر 

این مواد تغذیه نمود تا نیاز به اختلاط آردها با هم به 

 حداقل برسد.
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