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 چکیده 

ثر ؤدر افزایش کیفیت و کمیت عملکرد دانه م توانداثرات اسید جیبرلیک در سطوح مختلف نیتروژن در ارقام هیبرید پرمحصول گندم می

پاشی اسید جیبرلیک با غلظت مطلوب در سطوح مختلف نیتروژن بر کمیت و کیفیت دانه رقم هیبرید باشد. در این تحقیق به بررسی محلول

در سال  تکرار چهاربا  تصادفی اًهای کاملدر قالب طرح بلوک شدههای خردکرت ، طبق آزمایشمنطقه کرج و همداندو در سوپرگندم 

هکتار( از منبع کیلوگرم در  264و  246، 54) مختلف نیتروژن آزمایش شامل سه سطحاصلی در این  فاکتور .پرداخته شد 2375-71زراعی 

نظر در دو منطقه مختلف آب و هوایی کرج و همدان در  (گرم بر لیترمیلی 244شامل دو سطح اسید جیبرلیک )صفر و  اوره، فاکتور دوم

 گرفته شد. مطابق نتایج اثرات سه گانه منطقه، نیتروژن و اسید جیبرلیک بر عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، ارتفاع بوته، تعداد دانه در

دار شد. بیشترین عملکرد دانه درصد معنی 2سنبله، سختی دانه، پروتئین دانه، درصد عناصر فسفر، پتاس و عنصر روی دانه با احتمال خطای 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن و اسید جیبرلیک در همدان و  264گرم در کیلوگرم( به تیمار میلی 73/01تن در هکتار(، روی دانه ) 13/20)

کیلوگرم در هکتار نیتروژن و مصرف اسید  264تن در هکتار( به ترتیب مربوط به  1/31تن در هکتار( و ) 0/36بالاترین عملکرد زیستی )

 54( به ترتیب مربوط به تیمار گرم در کیلوگرم 53/22( و )گرم در کیلوگرم 57/22ان تعلق داشت. بیشترین پتاسیم دانه )جیبرلیک در همد

کیلوگرم نیتروژن و عدم مصرف اسید جیبرلیک در همدان بود. نتایج نشان داد که  264کیلوگرم در هکتار نیتروژن و اسید جیبرلیک و تیمار 

 لوگرمیک 06 مصرف باعث کاهش کیبرلیج دیاس تریدر ل گرمیلیم 244مصرف ر به کاهش مصرف نیتروژن شد و کاربرد اسید جیبرلیک منج

 و اثرات زیست محیطی ناشی از استفاده نیتروژن شده است.  تروژنین نهیهز امر سبب کاهش نیشد که ا در هکتار نیتروژن

 

 روژنتین، کلیدی: جیبرلین، سوپرگندم، عملکرد، کیفیت دانه کلمات

 

 مقدمه

ماده اصلی  به عنوان  .Tritticum aestivum Lگندم با نام علمی

 و مردم جهان نقش اساسی داشته در تغذیه مین پروتئینأدر ت

به عنوان گیاه استراتژیک مهم در افزایش توان اقتصادي و تأمین 

امنیت غذایی، از اولویت بسیار بالایی نسبت به سایر گیاهان 

. (;Lu et al., 2021 Liu et al., 2018) ستازراعی برخوردار 

 یهاي بسیار مهمنقش ،مصرفنیتروژن به عنوان یک عنصر پر

نقش  همچنین و داشته ساخت کلروفیل، پروتئین ماننددر گیاه 
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در فعالیت فتوسنتزي و تولید شیره پرورده و انتقال آن  سزاییبه

اي هر گیاه . استفاده از میزان مطلوب نیتروژن برداردبه دانه، 

 ،در افزایش راندمان تولیداز آبشویی آن، زراعی و ممانعت 

ن یها و حفظ کیفیت تولید به ویژه افزایش پروتئکاهش هزینه

. طبق گزارشات (David, 2005د )کندانه نقش مهمی بازي می

تغذیه گیاه زراعی با حد مطلوب نیتروژن ضمن  پژوهشگران

ملکرد و اجزاي عملکرد دار بر عاعمال اثرات مثبت و معنی

د شومی عناصر مغذي مانند پتاسیم و فسفر باعث افزایشگندم، 

(Mosanaei et al., 2017.)  نیتروژن از طریق انتقال مجدد بهتر

مواد فتوستزي به دانه، افزایش تعداد دانه تولید شده در سنبله و 

دانه به ویژه در مراحل بعد از گرده  زارهمچنین افزایش وزن ه

 ، موجب افزایششدن دانه و افزایش عملکرد دانهانی و پرافش

 ;Hochman and Waldner, 2020) شودمی بیوماس گیاهی

Abedifar, 2018 .) سطح بهینه مصرف نیتروژن براي هر

 ،میزان ماده آلی خاک ،به میزان بارندگی، بافت خاک ،اقلیمی

نوع گیاه، رقم و نحوه توسعه ریشه ، تهویه مطلوب خاک

که این موضوع باعث گزارشات متفاوت توسط  گی داردبست

محققین براي حد مطلوب مصرف نیتروژن در ایران و جهان 

 Marschner, 2011; Ilkaee et al., 2015; Kamirت )شده اس

et al., 2020.)  کیلوگرم  831مصرف  پژوهشگران،مطابق نتایج

رد دار تعداد پنجه، عملکدر هکتار نیتروژن با افزایش معنی

د همراه بو، شاهدتوده و عملکرد دانه گندم نسبت به زیست

(Golik et al., 2005)مصرف  پژوهشگران،اساس نتایج . بر

درصدي  31کیلوگرم در هکتار نیتروژن باعث افزایش  841

شده است  درصدي تعداد پنجه در بوته 01سطح برگ، افزایش

شد م ماده خشک و عملکرد دانه در گند منجر به افزایش که

(Lemon, 2007 .) نیتروژن مطوب براي گیاه در گسترگی

مناسب ریشه در ابعاد مختلف در افزایش سطح تماس ذرات 

خاک با ریشه، در کارایی جذب آب و عناصر غذایی در خاک 

مطلوب اقتصادي دانه کمک نهایت در تولید ثر بوده و درؤم

 . رفع نیاز مطلوب نیتروژن با تسریع مطلوب رشدکندمی

هاي فتوسنتزکننده گیاه )رسیدن به حد مطلوب رویشی بخش

شاخص سطح برگ( در ساخت و ذخیره مواد پروده و آمادگی 

 Cui) کندها نقش مهمی بازي میثر مواد به دانهؤجهت انتقال م

et al., 2020 .) استفاده از حد مطلوب نیتروژن براي هر رقم

به  گندم ضمن ممانعت از حساسیت بافت گیاهی نسبت

کننده و هاي هوایی فتوسنتزها و آفات، با کمک به بخشبیماري

طور متقابل جذب عناصر غذایی ماکرو و میکرو توسط ریشه به

 ,.Kamir et al؛8334ایلکایی و همکاران، ) کندحمایت می

2020) . 

هاي رشد گیاه با ایجاد تعادل کنندهامروزه از تنظیم

ها و حتی به انواع تنشهورمونی در گیاه در کنترل تحمل 

 ,Gao and Chu) شده است افزایش دوام سطح فتوسنتزي گیاه

اسید جیبرلیک در گیاه با بهبود شرایط نفوذپذیري (. 2020

ثر مواد درون آوندهاي چوبی و ؤغشاي سلولی و انتقال م

هاي سازي انرژي لازم براي فعالیتفراهم همچنین آبکش و

با افزایش ارتفاع گیاه شده و  موجب بهبود رشد گیاهانتقال، 

باعث رقابت بهتر جذب نور و افزایش مواد فتوسنتزي در گیاه 

 زیستی گیاهافزایش عملکرد  موجبو از این طریق  شودمی

سازي آنزیم آلفا د. اسید جیبرلیک با نقشی که در فعالشومی

آمیلاز دارد براي تجزیه مطلوب ذخایر قندي به شکل نشاسته و 

ساکارید جهت مصرف در به قندهاي منو و ديتبدیل آن 

هاي متابولیسمی همچون تنفس سلولی و رهاسازي فعالیت

 ,.Hesham et al) استانرژي از اهمیت زیادي برخوردار 

2021; Nimir et al., 2017.)  ،محققین اعلام در همین راستا

کردند که کاربرد اسید جیبرلیک موجب افزایش عملکرد و 

(، و همچنین عملکرد Xu et al., 2020گندم ) پروتنئین دانه

 زیستی و دانه گندم حتی در شرایط تنش خشکی شد

(Skalicky et al., 2020) . بنابر اهمیت میزان مطلوب نیتروژن و

پاشی اسید جیبرلیک در گندم، این پژوهش به بررسی محلول

در مرحله مهم فنولوژیکی گیاه  اسید جیبرلیک هورمون

نش گندم به عملکرد دانه و صفات کمی دانه در واک پرداخته و

در یک رقم جدید و خاص گندم  سطوح مختلف نیتروژن خاک

از ارقام جدید هیبرید با ظرفیت و توان تولیدي  که )سوپرگندم(

در دو شرایط  است،تعداد دانه در سنبله بالا از ارقام هیبرید 

 ه شد؛ تا مشخص گرددمختلف اقلیمی کرج و همدان پرداخت
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 که آیا کاربرد اسید جیبرلیک منجر به کاهش مقدار مصرف

   گردد یا خیر.نیتروژن می

 

 هامواد و روش

برداري خاک به شکل ی زمین، نمونهیسازي نهاقبل از آماده

متر و سپس به سمت  81زیکزاک با حرکت رو به جلوي 

راست و چپ و با کنار زدن مواد بقایاي گیاه از عمق صفر تا 

ها با متري خاک انجام شده و پس از مخلوط نمونهسانتی 31

کیلوگرم به آزمایشگاه خاکشناسی  یکبرداشت نمونه حدود 

اساس آن مقدار موجود نیتروژن و خواص انتقال داده شد تا بر

اطلاعات و  (8)جدول  دفیزیکی و شیمیایی خاک تعیین ش

در جدول  در طی رشد گیاه شیآزما هیدو ناح يبرا هواشناسی

 نشان داده شده است. 0

هاي آزمایش به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک

انجام در دو منطقه کرج و همدان تصادفی در چهار تکرار  اًکامل

این پژوهش در کرج در ایستگاه تحقیقاتی مهندس رسول  شد.

 43درجه و  31 ییایمختصات جغرافمطهري )چغندرقند(، با 

متر  8308با ارتفاع  یشرق قهیقد 6درجه و  18و  یشمال قهیدق

مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع  و در همدان در ایاز سطح در

 41و  قهیدق 44درجه و  34 ییایمختصات جغرافبا  طبیعی

اجرا  ایمتر از سطح در 8101با ارتفاع  یشرق قهیدق 31درجه و 

فاکتورهاي آزمایش شامل نیتروژن )از منبع اوره( در سه  شد.

کیلوگرم در هکتار( که در دو مرحله  811و  811، 61سطح )

زنی تا آغاز ساقه روي( و قبل از قبل از ساقه روي )شروع پنجه

پاشی اسید جیبرلیک در دو سطح )صفر و ظهور سنبله، محلول

(، در دو مرحله فنولوژیکی شامل آغاز برجستگی گرممیلی 811

 دهی، بر رقم هیبرید و پر محصولدوگانه و شروع ساقه

 قاتیکه از مرکز تحق مصرف شد SHS 100سوپرگندم 

از  رقم نیا ي تهیه گردید.وزارت جهاد کشاورز يکشاورز

. است شده جادیا یو ارقام روس راکلیگندم م نیب يریدورگگ

 ونیسلکس شده و ونیحاصل توسط اشعه گاما موتاس نیلا

و  بوده پرتر یها نسبت به ارقام معمولصورت گرفت. ساقه

 سنبله منشعب از یسنبله فرع 1-81 و یسنبله اصل کی يدارا

رشد  پیتي رقم دارا نی. ااستبوده و رنگ دانه آن قرمز  یاصل

 گرید از نیاست. همچن ریبوده و مناسب مناطق سردس زهییپا

بودن  رقم مقاومت به زنگ زرد و اما حساس نیمشخصات ا

 متر درسانتی 3کاشت بذور در عمق  .استنسبت به خوابیدگی 

سازي شده با شخم اولیه و شخم در بستر آماده 8336ماه مهر 4

دیسک عمود بر هم( و تسطیح زمین با لولر براي دو  0ثانویه )

، با میزان سسه تحقیقات کشاورزيؤدر م منطقه کرج و همدان

تیمار  کیلوگرم در هکتار صورت گرفت. 31مصرف بذر حدود 

ن سطوح خالص نیتروژن از منبع اوره و براي تنظیم میزا

کیلوگرم در هکتار مقادیر مصرف اوره  61و  811، 811نیتروژن 

ابتدا ، محاسبه شد. براي محاسبه میزان مصرف نیتروژن خالص

اساس مقدار حاصله کم کرده و بر یکرا از عدد  46/1مقدار 

کیلوگرم در  811و  811، 61درصد به اعداد  14( مقدار 14/1)

، 4/30سبه مصرفی اوره برابر با هکتار اضافه شد. مقدار محا

 دست آمد.کیلوگرم به 038و  868

متر  ششخط کشت به طول  ششهر کرت آزمایشی شامل 

 811هاي اصلی حدود متر بود. فاصله کرت چهارو عرض 

متر از ابتدا و  1/1متر در نظر گرفته شد. در هر کرت سانتی

اثر انتهاي هر خط و دو خط کاشت کناري هر کرت به عنوان 

خط  دوخط باقیمانده،  چهاراي در نظر گرفته شد. از حاشیه

خط میانی کرت براي تعیین عملکرد  دوبرداري و از براي نمونه

گیري در آزمایش شامل صفات مورد اندازه .دانه استفاده شد

عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، ارتفاع بوته، تعداد دانه در 

درصد سختی  و ین دانهدرصد پروتئشاخص برداشت، سنبله، 

  بود. ، مقدار روي، فسفر و پتاس دانه

شاخص برداشت از تقسیم عملکرد دانه بر عملکرد زیستی 

استانداردهاي به دست آمد. پروتئین دانه مطابق با  811در 

 International) غلات تکنولوژي علوم و یالمللنیانجمن ب

Association for Cereal Chemistry, ICC) اصول شد.  انجام

کردن مواد آلی موجود در ست از اکسیدها این روش عبارت

 قرارگرفتن در و ظوسیله اسید سولفوریک غلیبه نمونه 

موجود در نمونه  نیتروژن کلمجاورت کاتالیزور که در نتیجه 

شد و سپس به تبدیل ( NH 4SO)42(به سولفات آمونیوم )
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 خاک خصوصیات فیزیکی و شیمیایی -2جدول 

 همنطق

 سدیم

اکی )میلی

 والان بر لیتر(

مواد آلی 

 )درصد(

 نیترات پتاسیم فسفر

 اسیدیته

هدایت 

)دسی الکتریکی

 زیمنس بر متر(

 بافت خاک
 گرم بر کیلوگرم()میلی

 لومی -رسی 84/8 64/4 44/4 80/113 80/83 18/1 13/6 همدان

 رسی 06/0 14/1 88/1 04/488 30/1 83/1 88/4 کرج

 

  اطلاعات هواشناسی از ایستگاه هواشناسی در دو منطقه کرج و همدان -1جدول 

هاي ماه

 کشت

 حداقل دما 

 گراد()درجه سانتی

 حداکثر دما 

 گراد()درجه سانتی

 بارندگی 

 متر()میلی

 رطوبت 

)%( 

 همدان کرج همدان کرج همدان کرج همدان کرج

 41 43 1/818 1/831 81 01 1 4 مهر

 33 44 1/810 1/801 84 01 8 0 آبان

 40 41 1/840 13 83 81 -0 -8 آذر

 43 40 3/816 1/34 81 84 -4 -0/3 دي

 44 48 1/864 0/841 88 80 -1/4 -1/3 بهمن

 48 14 1/804 1/811 84 3/83 -8 8 اسفند

 31 41 0/808 34 86 1/81 3 1 فروردین

 40 40 6/880 1/814 1/86 83 3 88 اردیبهشت

 43 46 1 1 1/03 3/03 84 81 خرداد

 

و  شده کمک قلیا آمونیاک سولفات آمونیوم آزاد و تقطیر

موجود در نمونه  نیتروژن سپسو  گردید آمونیاک آزاد شده تیتر

 در ضریب مربوط نیتروژن مقدارو با ضرب نمودن محاسبه 

گیري به منظور اندازه شدتعیین دانه میزان پروتئین ( 41/1)

 آون در هانمونه سپس و نموده برداشت را هدان ابتدا دانهپتاسیم 

. خشک شدند ساعت 41 مدتبه گرادسانتی درجه 41 دماي در

سپس مقادیر شده را با استفاده از آسیاب پودر هاي خشکنمونه

گرم بر گرم حسب میلیپتاسیم توسط دستگاه فلیم فتومتر بر

 حاصل نمودار مقایسه با از طریقو اعداد  خواندهخشک ماده 

 فسفر(. Jaiswal, 2004) هاي استاندارد تعدیل شدنداز نمونه

)رنگ  متريیکالر ها به روشبعد از هضم خشک نمونهدانه 

موج در طول اسپکتروفتومتر ( با دستگاهبداتیزرد وانادات مول

براي  (.Patterson et al., 1984) شد ريیگنانومتر اندازه 441

 WHOهاي متداول شگیري غلظت روي گیاهان از رواندازه

ها به این ترتیب که نمونه (.Sekabira et al., 2010استفاده شد )

با آب دیونیزه شسته شدند، سپس در کاغذهاي آلومنیومی 

ساعت در آون خشک شدند. از هر نمونه  04پیچیده و براي 

 3HNO 61گرم از میلی 01گرم در ارلن ریخته، سپس  0/8

 مدت به دادن گرما از قبل هانمونه. شد اضافه هانمونه به درصد

 دماي در باز در ظروف با هضم. گرفتند قرار اسید در شب یک

که محتواي مایع  زمانی تا گرفت انجام گرادسانتی درجه 011

لیتر از میلی 1خشک شوند. سپس  ظروف بخار و تقریباً

ها با براي تکمیل هضم به ارلن درصد 31پراکسید هیدروژن 

مخلوط تا جوشیدن حرارت دید. محتواي ظروف  دیونیزه شد و

لیتري منتقل و میلی 01بعد از خنک شدن به ظروف استاندارد 

با آب دیونیزه به حجم رسانده شد. براي تجزیه و تحلیل روي 

استفاده  0311مدل  Perkin-Elmerبا دستگاه جذب اتمی 

ه میزان سختی دانه گندم با استفاده از روش توزیع انداز گردید.
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 میزان سختی دانه -3جدول 

 طبقه العاده سختفوق خیلی سخت سخت سخت نسبتاً نرم نسبتاً نرم

31-06 01-08 01-4 86-83 80-1 >4 PSI (%) 

 

به دست آمد.  AACC 11-31( و مطابق با استانداردPSI) ذرات

 83تا  88هاي گندم باید بین طبق این استاندارد رطوبت دانه

ه ذرات، سختی گندم از زاسبه شاخص اندابا محو درصد باشد 

هاي داده(. Anonymous, 2000د )مشخص ش (3 جدول)

گیري هر یک از صفات، آوري شده پس از میانگینجمع

ش ها با روها دادهعملیات تجزیه واریانس و مقایسه میانگین

 SASافزار با استفاده از مدل طرح آماري توسط نرم دانکن

صورت  Excel افزاررها نیز توسط نرمانجام شد. رسم نمودا

 .گرفت

 

 نتایج و بحث

 صفات عملکرد مطابق نتایج تجزیه واریانس: عملکرد دانه

، نیتروژن، اسید جیبرلیک و برهمکنش (، اثر منطقه4)جدول 

بر عملکرد دانه در سطح منطقه، اسید جیبرلیک و نیتروژن 

  811دار شد. تیمار مصرف درصد معنی 8احتمال خطاي 

کیلوگرم در  811اسید جیبرلیک به همراه  گرم بر لیترمیلی

 03/84هکتار نیتروژن در همدان با بالاترین میزان عملکرد دانه )

. رقم سوپر گندم تحت (8)شکل  تن در هکتار( همراه بود

کیلوگرم در هکتار نیتروژن در شرایط آب  811شرایط مصرف 

تولید شاخص تري به دلیل و هوایی همدان از رشد مطلوب

سطح برگ بیشتر، از میزان فتوسنتز و مواد پرورده تولیدي 

نتیجه گیاه با بهبود ذخایر بیشتر بیشتري برخوردار شده و در

ها مواد غیر ساختاري با بیوماس بالاتر و در هنگام پر شدن دانه

ها همراه شده بندي بیشتري از مواد ذخیره انتقالی به دانهبا سهم

ا افزایش عملکرد دانه بیشتري نیز همراه شد نهایت بکه در

(Hesham et al., 2021 عملکرد دانه تولیدي در منطقه کرج .)

کیلوگرم در هکتار  811تن در هکتار( در شرایط مصرف  1/4)

نیتروژن و عدم مصرف اسید جیبرلیک مطلوب نبود و در 

 811حقیقت اسید جیبرلیک در شرایط مصرف نیتروژن 

تواند جایگزین میزان تفاوت مصرف ار میکیلوگرم در هکت

کیلوگرم  811کیلوگرم در هکتار( باشد. مصرف  41نیتروژن )

تواند با تولید بیشتر اسید جیبرلیک در در هکتار نیتروژن می

نتیجه گیاه در هنگام تسهیم مواد در گیاه همراه باشد و در

 ,Lemonتر عمل نماید )مراحل پر شدن دانه به شکل موفق

2007). 

صفات  مطابق نتایج تجزیه واریانس: زیستیعملکرد 

، نیتروژن، اسید جیبرلیک و (، اثر منطقه4)جدول  عملکرد

عملکرد بر برهمکنش منطقه، اسید جیبرلیک و نیتروژن 

دار شد. اثرات درصد معنی 8در سطح احتمال خطاي بیولوژیک 

گانه منطقه، نیتروژن و اسید جیبرلیک بیشترین میزان سه

 811مصرف  تن در هکتار( به تیمار 01/34) زیستیملکرد ع

کیلوگرم در هکتار  811اسید جیبرلیک، مصرف  گرم بر لیترمیلی

و  اسید جیبرلیک گرم بر لیترمیلی 811و همچنین تیمارنیتروژن 

تن در هکتار( در منطقه  4/31) تروژنیدر هکتار ن لوگرمیک 811

در  مربوط به شاهد و کمترین میزان صفت همدان تعلق داشت

. (0)شکل  تن در هکتار( حاصل شد 31/84) همدانمنطقه 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن  811مصرف نیتروژن ، مطابق نتایج

بر عملکرد بیولوژیک با اثرات مثبتی همراه بود. اسید جیبرلیک 

با افزایش نفوذپذیري غشاي سلول با افزایش انتقال مواد از 

طلوب مواد در درون آوند چوبی و سلول به سلول و حرکت م

کننده بیشتري تولید کند که این آبکش توانست سطح فتوسنتز

 Hesham et) ثر واقع شدؤامر در افزایش ماده خشک گیاه م

al., 2021) . پژوهشگران اعلام کردند که کاربرد اسید جیبرلیک

 ،(Iftikhar et al., 2020) عملکرد زیستی گندم را افزایش داد

    نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت داشت.که با 

اثرات متقابل و نیتروژن و اسید جیبرلیک  اثر: ارتفاع بوته

 8مکان، نیتروژن و اسید جیبرلیک در سطح احتمال خطاي 

میانگین ارتفاع (. 4دار شد )جدول ارتفاع بوته معنی درصد بر
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 عملکردتجزیه واریانس صفات  -0 جدول

 میانگین مربعات
 درجه

 آزادي
شاخص  منابع تغییرات

 برداشت

 تعداد دانه در

 هسنبل
 ارتفاع بوته

عملکرد 

 زیستی
 عملکرد دانه

ns11/810 ns14/414 ns00/041 **13/113 **41/813 8 منطقه 

 تکرار )منطقه( 4 00/6 61/00 13/861 00/40 44/36

**01/313 ns88/431 **16/4434 **41/414 **44/814 0 نیتروژن 

ns44/30 ns61/14 ns41/0 ns33/83 ns86/8 0 منطقه × نیتروژن 

 خطاي اول 1 43/1 41/81 30/11 10/81 88/81

 اسید جیبرلیک 8 14/801** 18/001** 10/368** 63/010** 43/134**

ns46/44 ns11/80 ns44/434 ns11/31 ns33/8 8 منطقه × اسید جیبرلیک 

ns34/10 ns84/4 ns40/011 ns31/3 ns86/4 0 نیتروژن × اسید جیبرلیک 

 منطقه × نیتروژن × اسید جیبرلیک 0 13/31** 16/43** 40/134** 80/68** 64/34**

 خطا 80 04/8 13/84 18/846 63/84 43/83

 ضریب تغییرات  38/88 31/84 33/3 18/1 68/6

  داربدون اختلاف معنی nsو درصد  2 خطای دار در سطح احتمالمعنی **

 

 
 اثرات سه گانه منطقه، نیتروژن و اسید جیبرلیک بر عملکرد دانه )تن در هکتار( -2 شکل

 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن در منطقه همدان  811بوته در تیمار 

اسید جیبرلیک افزایش یافت،  گرم بر لیترمیلی 811 با مصرف

ر هکتار کیلوگرم د 811که این صفت با مصرف حالیدر

نیتروژن در همدان با عدم مصرف اسید جیبرلیک با کمترین 

میانگین ارتفاع بوته همراه شد. اسید جیبرلیک توانست در تیمار 

متر سانتی 16/811کیلوگرم در هکتار نیتروژن به میزان  811

دار ارتفاع بوته شود که این تیمار براي باعث افزایش معنی

ه است چرا که از مصرف کار قابل توصیکشاورزان گندم

نماید. اسید جیبرلیک با نقش خود در نیتروژن جلوگیري می

 هاي متابولیسمی در سازي فعالیتتولید انرژي بیشتر براي فراهم
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 )تن در هکتار( زیستیگانه منطقه، نیتروژن و اسید جیبرلیک بر عملکرد اثرات سه -1 شکل

 

هاي یژه فتوسنتز و تنفس توانست با افزایش بخشگیاه به و

ها، باعث افزایش ثر مواد به این بخشؤکننده در انتقال مفتوسنتز

. نتایج این (Abedifar, 2018)رشد سریع ارتفاع گیاه شود 

 مطابقت داشت سایر محققینهاي پژوهش با گزارش

 (Hesham et al., 2021.)    

گانه مکان، اثرات سه روژن واثر نیت: تعداد دانه در سنبله

نیتروژن و اسید جیبرلیک بر صفت تعداد دانه در سنبله در 

. (4)جدول  دار شددرصد معنی 8سطح احتمال خطاي 

 811( در تیمار 03/61بیشترین صفت تعداد دانه در سنبله )

 گرم بر لیترمیلی 811کیلوگرم در هکتار نیتروژن با مصرف 

نیتروژن و عدم مصرف  811مار و همچنین تی اسید جیبرلیک

حاصل شد. همچنین  ( در منطقه همدان04/61اسید جیبرلیک )

کیلوگرم در هکتار  61( در تیمار 14/34کمترین میزان صفت )

حاصل شد. در  کرجنیتروژن با عدم مصرف اسید جیبرلیک در 

 31اي باعث افزایش حقیقت اسید جیبرلیک به شکل قابل توجه

د دانه در سنبله شده که این موضوع نشان از درصدي تعدا

توجه ویژه به افزایش تعداد دانه در سنبله به عنوان یکی از 

. افزایش این استاجزاي مهم در افزایش عملکرد در گندم 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن براي  811صفت در کرج با مصرف 

مقایسه مصرف و عدم مصرف اسید جیبرلیک نشان از افزایش 

. در حقیقت (6)جدول  استرصدي تعداد دانه در سنبله د 38

 شرایط خاک بهتر همدان کارایی به ویژه درصد ماده آلی 

تواند دلیل محکمی براي افزایش توسعه ریشه و افزایش می

کارایی اسید جیبرلیک در افزایش تعداد دانه در سنبله باشد. 

تزي در نیتروژن از طریق افزایش سطح برگ و تولید مواد فتوسن

ها در تواند در افزایش تعداد دانهزمان تشکیل اجزاي گل می

. در شرایط (Hesham et al., 2021) ثر باشدؤله در گندم مبسن

مصرف کمتر نیتروژن، تیمار اسید جیرلیک توانست با انتقال 

ثر عناصر غذایی و انتقال انرژي بهتر در افزایش انتقال ذخایر ؤم

 ,.Xu et alد )ثر واقع شوؤو دانه م غذایی در تشکیل اجزاي گل

ها سایر محققین نتایج مشابهی را به دست آوردند، آن (.2020

گزارش کردند که کاربرد کود نیتروژن سبب افزایش عملکرد و 

 تعداد دانه در سنبله شده است اجزاي عملکرد گندم خصوصاً

(Lu et al., 2021). 

آن است که نتایج تجزیه واریانس بیانگر : شاخص برداشت

گانه مکان، نیتروژن و اثرات سه اثر نیتروژن، اسید جیبرلیک و

 8در سطح احتمال خطاي شاخص برداشت اسید جیبرلیک بر 

شاخص میزان بیشترین  .(4)جدول  دار شددرصد معنی

 گرم بر لیترمیلی 811مصرف  ( به تیماردرصد 30/41) برداشت

در  ر نیتروژنکیلوگرم در هکتا 811اسید جیبرلیک، مصرف 

و  اسید جیبرلیک گرم بر لیترمیلی 811و همچنین تیمار  کرج

درصد( در منطقه  88/46) تروژنیدر هکتار ن لوگرمیک 811
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 (%) شاخص برداشتگانه منطقه، نیتروژن و اسید جیبرلیک بر اثرات سه -3 شکل

 

باعث بهبود رشد  نتروژیکود ن .(3)شکل  همدان تعلق داشت

مـواد  شتریب دیتول امر سبب نیا کهشده است  اهیگ یشیرو

دانه  دیمرحله رشد و نمو دانه، به تول در شود تایفتوسنتزي م

 یشیدانه بر عملکرد رو نسبت جهینتو در ابدیاختصاص 

 811کاربرد اسید جیبرلیک، مصرف نیتروژن از . با ابدی شیافزا

توان ر هکتار کاهش یافت که میکیلوگرم د 61کیلوگرم به 

گفت اسید جیبرلیک در گیاه سبب کاهش مصرف نیتروژن شده 

 ,.Hochman and Waldner, 2020; Iftikhar et al) است

در همین راستا، محققین اعلام کردند که کاربرد اسید  (.2020

جیبرلیک موجب افزایش عملکرد دانه و شاخص برداشت گندم 

که با نتایج حاصل از این  ،(Iftikhar et al., 2020) شده است

 پژوهش مطابقت داشت.

اثرات سه گانه مکان، : درصد سختی و پروتئین دانه

درصد سختی و پروتئین دانه در بر  کیبرلیج دیو اس تروژنین

بالاترین درصد (. 1دار شد )جدول درصد معنی 8سطح احتمال 

دم مصرف کیلوگرم نیتروژن دانه و ع 61سختی دانه به تیمار 

اسید جیبرلیک در همدان تعلق داشت. در حقیقت مقدار 

مصرف کمتر نیتروژن به همراه تولید کمتر اسید جیبرلیک با 

هاي کوچکتر از دانه عدم رشد مطلوب دانه همراه بوده و عموماً

 هستنددرجه سختی بالاتر و درصد پروتئین بالاتري نیز همراه 

 61وتئین دانه به تیمار (. بالاترین میزان درصد پر6 )جدول

کیلوگرم نیتروژن و مصرف اسید جیبرلیک در همدان تعلق 

بودن درصد پروتئین (. یکی از دلایل اصلی بالا6 داشت )جدول

دانه به واسطه کاهش اندازه دانه در تیمار مصرف پایین نیتروژن 

هاي کوچکتر اغلب از درصد بالاي پروتئین بوده که دانه

کمترین میزان درصد  (.Xu et al., 2020) هستندبرخوردار 

کیلوگرم در هکتار  61( در تیمار مصرف %41/1پروتئین دانه )

نیتروژن و با مصرف اسید جیبرلیک در منطقه کرج حاصل شد 

(. در حقیقت شرایط اقلیمی و آب و هوایی و خاک 6 )جدول

تواند از لحاظ ماده آلی و میزان توسعه ریشه کمتر در خاک می

ش کارایی جذب نیتروژن و کاهش درصد پروتئین دانه در کاه

کیلوگرم در هکتار نیتروژن  11طوریکه با مصرف ثر باشد. بهؤم

در رقم پیشتاز گندم، با بالاترین میزان درصد پروتئین دانه 

 برخوردار بودند.   

گانه مکان، اثرات سه: درصد روی، فسفر و پتاس دانه

هاي فسفر، پتاس و روي نیتروژن و اسید جیبرلیک بر غلظت

(. 1دار شد )جدول درصد معنی 8دانه در سطح احتمال خطاي 

گرم در کیلوگرم( مربوط میلی 33/40بیشترین مقدار روي دانه )

کیلوگرم در هکتار نیتروژن و اسید جیبرلیک در  811به تیمار 

 63/88) پتاسیم دانه همچنین بیشترین میزان غلظتهمدان بود. 

( به ترتیب مربوط گرم در کیلوگرم 63/88( و )رمگرم در کیلوگ

کیلوگرم در هکتار نیتروژن و اسید جیبرلیک و  61به تیمار 
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 صفات کیفیت دانه تجزیه واریانس -6 جدول

درجه  میانگین مربعات

 آزادي
 منابع تغییرات

 سختی دانه پروتئین دانه روي دانه پتاس دانه فسفر دانه
ns10/1 ns41/1 ns11/804 ns34/04 ns60/431 8 منطقه 

 تکرار )منطقه( 4 00/41 41/8 11/34 11/1 1186/1
ns113/1 ns01/8 ns31/811 ns80/3 ns13/004 0 نیتروژن 

ns110/1 ns88/1 ns04/61 ns34/0 ns61/888 0 منطقه × نیتروژن 

 خطاي اول 1 13/33 13/8 61/03 164/1 1111/1

ns118/1 ns31/1 ns11/46 ns88/1 ns43/64 8 اسید جیبرلیک 

ns118/1 ns18/1 ns41/83 ns138/1 ns10/6 8 منطقه × اسید جیبرلیک 

ns1113/1 ns84/1 ns86/01 ns111/1 ns18/81 0 نیتروژن × اسید جیبرلیک 

 منطقه × نیتروژن × اسید جیبرلیک 0 13/33** 16/8** 16/61** 84/8** 118/1**

 خطا 80 44/88 61/1 16/83 11/1 1118/1

 ضریب تغییرات  30/6 10/4 44/81 31/4 13/88

 .داربدون اختلاف معنی ns درصد و 2 در سطح احتمال دارمعنی **

 

 مصفات گند یبر برخ کیبرلیج دیو اس تروژنیگانه مکان، ناثرات سه یهانیانگیم سهیمقا -5جدول 

ارتفاع  نیتروژن جیبرلین منطقه

 بوته

)سانتی 

 متر(

سختی 

 دانه

 )درصد(

پروتئین 

 دانه

 )درصد(

تعداد 

دانه در 

 سنبله

 روي دانه

)میلی گرم 

در 

 کیلوگرم(

پتاس 

 دانه

)گرم در 

 کیلوگرم(

فسفر 

 دانه

 )درصد(

-میلی 811 کرج

 گرم بر لیتر

Kg/ha 811 b40/841 b34/11 c03/81 d11/46 d4/31 c03/81 b31/1  

kg/ha 811 b68/843 b43/10 c68/81 c18/18 c0/34 c68/81 b36/1 

kg/ha 61 bc30/834 c33/48 e41/1 e18/48 d83/36 e41/1 c33/1 

عدم 

 مصرف

Kg/ha 811 bc11/830 c41/43 e33/1 d3/44 c13/34 e33/1 bc34/1 

kg/ha 811 d48/810 c13/41 d31/3 g41/31 f13/38 d31/3 c33/1 

kg/ha 61 cd46/886 c44/40 e44/1 f41/34 e4/30 e44/1 d30/1 

-میلی 811 دانهم

 گرم بر لیتر

Kg/ha 811 b84/843 b30/10 b06/88 b64/14 a33/40 b06/88 a33/1 

kg/ha 811 a16/811 b13/14 b03/88 a03/61 c13/41 b03/88 a33/1 

kg/ha 61 bc83/838 b01/16 a63/88 c14/10 d06/36 a63/88 a33/1 

عدم 

 مصرف

Kg/ha 811 b63/818 a03/14 a63/88 a34/31 b16/48 a63/88 a33/1 

kg/ha 811 d14/811 c41/40 c38/81 f11/34 f46/38 c38/81 b31/1 

kg/ha 61 cd14/800 b08/11 c36/81 d40/41 d06/36 c36/81 b31/1 

 درصد( پنج احتمال سطح در دانکن )آزمون هستند دارمعنی تفاوت فاقد مشترک حروف دارای هایدر هر ستون میانگین
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کیلوگرم نیتروژن و عدم مصرف اسید جیبرلیک در  811ر تیما

به مربوط  ،(درصد 33/1ترین غلظت فسفر دانه )لابا همدان بود.

عدم و  سطوح مختلف نیتروژندر  اسید جیبرلیکتیمار مصرف 

در  کیلوگرم در هکتار نیتروژن 811و  جیبرلیک مصرف اسید

اسید که توان گفت به نوعی می (.6)جدول  همدان تعلق داشت

 811جیبرلیک در افزایش غلظت پتاسیم دانه در مصرف 

کیلوگرم در هکتار نقش مهمی بازي کرد و از میزان مصرف 

 811(. بنابراین تیمار 6جویی کرد )جدول نیتروژن اضافی صرفه

تواند کیلوگرم در هکتار نیتروژن با مصرف اسید جیبرلیک می

و قابل توصیه  ثر باشدؤثر غلظت روي دانه مؤدر افزایش م

کیلوگرم در هکتار  41است چرا که از مصرف نیتروژن به میزان 

نماید. اسید جیبرلیک با افزایش نیتروژن جلوگیري می

نفوذپذیري دیواره غشاي سلوي در انتقال مواد از سلول به 

سلول و همچنین انتقال شیره پرورده در آوندهاي چوبی و 

 ي لازم براي سازي انرژثري بر فراهمؤآبکش نقش م

هاي متابولیسمی در گیاه به ویژه در فتوسنتز و تنفس فعالیت

ثر سه عنصر روي، پتاسیم و ؤکه از این طریق در انتقال م دارد

 ,Mer)ثیرگذار بوده است أها به شکل مطلوبی تفسفر به دانه

and Ama, 2014; Sara et al., 2015.)   
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همدان از نظر عملکرد و بیوماس تولید شده در رتبه بالاتري 

کیلوگرم 811تیمار مصرف  .کرج قرار گرفت به منطقه نسبت
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رف کیلوگرم در مص 41اسید جیبرلیک باعث کاهش  در لیتر
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Abstract 
 
The effects of gibberellic acid on different levels of nitrogen in high yielding hybrid cultivars of wheat can be effective 

in increasing the quality and quantity of grain yield. In this study, we investigated the effect of the spraying of 

gibberellic acid on the desired concentration in different levels of nitrogen on the quantity and quality of grain of the 

Super Wheat hybrid cultivar in the Karaj and Hamadan regions, according to the split plot experiment in a randomized 

complete block design with 4 replications. The main factor in this experiment included three different levels of nitrogen 

(60, 105 and 150 kg/ha) from urea sources; the second factor includes two levels of gibberellic acid (zero and 100 ppm) 

in two different climatic zones, Karaj and Hamadan. According to the results of the three effects of region, nitrogen and 

gibberellic acid on biological yield, grain yield, and plant height, the number of grains per spike, grain hardness, grain 

protein, and percentage of phosphorus, potash and zinc on grain with a 1% error were significant. The highest grain 

yield (14.23 ton/ha), zinc grain (42.93 mg/kg) to 150 kg/ha of nitrogen and gibberellic acid in Hamadan, respectively, 

and the highest biological yield (35.4 ton/ha) and (37.2 ton/ha) belonged to 150 kg/ha of nitrogen and gibberellic acid 

consumption in Hamadan, respectively. The highest grain potassium levels (11.69 g/kg) and (11.63 g/kg) were related 

to the treatment of 60 kg/ha nitrogen and gibberellic acid and the treatment of 150 kg of nitrogen and no gibberellic acid 

in Hamadan, respectively. The results showed that the use of gibberellic acid led to a decrease in nitrogen consumption, 

and the use of 100 mg/l of gibberellic acid reduced the consumption of nitrogen by 45 kg/ha, which reduced the cost of 

nitrogen and the environmental effects caused by the use of nitrogen. 

 

Keywords: Gibberellin, Super wheat, Yield, Grain quality, Nitrogen 
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