
   

* Corresponding author: Ali Nakhzari Moghaddam; E-Mail: a_nakhzari@yahoo.com 
 

 

© 2022, The Author(s). Published by University of Birjand. This is an open-access article 
distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 

).http://creativecommons.org/licenses/by/4.0(
 

 

Vol. 15, No. 4, pp. 881-892 (Winter 2023) 
Journal homepage: 

https://escs.birjand.ac.ir  

Original article 
http://dx.doi.org/10.22077/escs.2021.4129.1972 

The effect of alkazot, supplemental irrigation and nitrogen 
treatments on quantity and quality of wheat (Triticum aestivum L.) 

A. Hashemabadi1, A. Nakhzari Moghaddam2*, M. Zarei Mohammadabad3, Z. Avarseji4 

1. M.Sc. of Agroecology, Plant Production Group, Gonbad Kavous University, Iran 
2. Assistant Professor, Plant Production Group, Gonbad Kavous University, Iran 
3. Assistant Professor of Horticulture, Plant Production Group, Gonbad Kavous University, Iran 
4. Assistant Professor of Weed Science, Plant Production Group, Gonbad Kavous University, Iran 

Received 3 April 2021; Accepted 6 May 2021 

Extended abstract 
Introduction 
Wheat is considered a strategic crop that provides food for half of the world's population. Therefore, 
increasing wheat yield per unit area seems necessary due to the limited area of cultivation. Nitrogen is 
an essential mineral element in plant tissues, which is necessary for plant growth and metabolic 
processes. In the lack of nitrogen, the plant is unable to complete a normal life cycle. Nitrogen deficiency 
in plants will lead to slow or stopping growth, chlorosis and necrotic spots. Basically, biofertilizers not 
only increase yield of the crops, rather, they affect the effectiveness of most chemical fertilizers. Also, 
the use of supplemental irrigation increases crop yield and improves water use efficiency. So, research 
on increasing wheat yield per unit area will be necessary. The purpose of this study was to evaluate the 
effect of supplementary irrigation, alkazot biofertilizer and nitrogen fertilizer on the qualitative and 
quantitative characteristics of wheat. 
 
Materials and methods 
This experiment was carried out as factorial based on randomized complete block design with three 
replications at the research farm of Gonbad Kavous University in growing season during 2016-2017. 
Alkazot biofertilizer in two levels of non-consumption and 100 kg ha-1 and into brush seed and nitrogen 
fertilizer in four levels of non-application and application of 50, 100 and 150 kg per hectare as first factor 
and supplemental irrigation in two levels (non-irrigation and irrigation in seed filling stage) as second 
factor. In this study, the Gonbad cultivar of wheat was used. Planting and harvesting dates were 
December 25, 2016 and June 1, 2017, respectively. In the present study, half of nitrogen fertilizer and 
biological fertilizer were applied in sowing date. The rest of the nitrogen fertilizer was applied after 
emergence of spikes before rainfall. In this study, the measured traits included plant height, number of 
spikes per square meter, number of seeds per spike, 1000-grain weight, grain yield, protein percentage 
and protein yield. 
 
Results and discussion 
In the present experiment, alkazot fertilizer significantly affected plant height, number of grain per 
spike, 1000-grain weight, grain yield, protein percentage and yield. Overall, all of these traits under 
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application treatment of alkazot fertilizer were more than non-application treatment with value of 4.16, 
8.11, 12.04, 21.72, 3.74 and 26.40%, respectively. Supplemental irrigation also significantly affected 
1000- grain weight, grain yield, protein percentages and yield. 1000-grain weight, grain yield, protein 
percentage and protein yield in irrigation treatment was 37.35 g, 5103 kg ha-1, 14.40% and 739.8 kg ha-

1, respectively. In contrast, in non-irrigation treatment the amounts of these traits were 29.4g, 3787 kg 
ha-1, 15.00% and 573.8 kg ha-1, respectively. Effect of nitrogen on plant height, number of spikes per 
square meter, number of seeds per spike, 1000-grain weight, grain yield, protein percentage and yield 
were significant. Plant height, spikes per square meter, grain per spike, 1000-grain weight, grain yield, 
protein percentage and yield in non-application of nitrogen was 69.62 cm, 354.6 spike, 31.3 grain, 31.63 
gr, 3502 kg/ha, 14.07% and 492.1 kg ha-1, respectively. The maximum amount of plant height, spikes per 
square meter, grain per spike, 1000-grain weight, grain yield, protein percentage and yield with value of 
73.95 cm, 440.4 spike, 35.74 grain, 34.59 gr, 5364 kg ha-1, 15.54% and 831.8 kg ha-1 belonged to 
application of 150 kg N ha-1, respectively . 
 
Conclusion 
According to the results, 150 and 100 kg per hectare of nitrogen had a significant effect on all measured 
traits of wheat cultivar except grain per spike in case of alkazot biofertilizer. While irrigation in 
reproductive stage affected just 1000-grain weight, seed yield, protein percentage and yield. According 
to the results, it can be concluded that the amount of rainfall and temperature at the time of vegetative 
growth in Gonbad Kavous County was sufficient that in the reproductive stage, once supplementary 
irrigation with the use of alkazot and nitrogen resulted in good quantitative and qualitative yield. 
 
Keywords: 1000-grain weight,  Grain yield, Harvest index, Plant height, Protein  
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  مقاله پژوهشي
http://dx.doi.org/10.22077/escs.2021.4129.1972 

 Triticum( گندم كيفيت و كميت بر نيتروژن و تكميلي آبياري، آلكازت تيمارهاي اثر

aestivum L.(  
  4اورسجي زينب، 3محمدآباد زارعي مهدي، *2مقدمزرينخ علي، 1آباديهاشم عاطفه

  گنبدكاووس دانشگاه، گياهي توليدات گروه، اگرواكولوژي ارشد يكارشناس التحصيلفارغ. 1
   گنبدكاووس دانشگاه، گياهي توليدات گروه، زراعت استاديار .2
     گنبدكاووس دانشگاه، گياهي توليدات گروه، باغباني استاديار .3
  گنبدكاووس دانشگاه، گياهي توليدات گروه، هرز هايعلف استاديار .4

  مشخصات مقاله    چكيده

، گندم تئينپرو و عملكرد اجزاي، عملكرد بر نيتروژن و تكميلي آبياري، آلكازت بيولوژيك كود تأثير بررسي منظوربه
 تحقيقاتي و آموزشي مزرعه در تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل صورتبه آزمايشي
 مصرف عدم شامل سطح دو در آلكازت بيولوژيك كود عامل. شد اجرا 1395-96 زراعي سال طي گنبدكاووس دانشگاه

 پر شدن مرحله در آبياري و آبياري عدم سطح دو در تكميلي آبياري، بذرمال صورتبه هكتار در گرم 100 مصرف و
 كه داد نشان نتايج. بود هكتار در كيلوگرم 150 و 100، 50 مصرف و مصرف عدم سطح چهار در نيتروژن مصرف و دانه
 ملكردع و درصد، دانه عملكرد، دانه هزار وزن، سنبله در دانه تعداد، بوته ارتفاع افزايش باعث آلكازت بيولوژيك كود

 كيلوگرم 4881 و گرم 35/37 به بيترتبهداد ( افزايش را دانه عملكرد و دانه 1000 وزن تكميلي آبياري. شد پروتئين
 يزن نيتروژن. داد كاهش را پروتئين درصد اما داد افزايش را پروتئين عملكرد تكميلي آبياري. )ندرسيد هكتار در

 روتئينپ درصد، دانه عملكرد، دانه هزار وزن، سنبله در دانه تعداد، مترمربع در سنبله تعداد، بوته ارتفاع افزايش باعث
 هكتار در كيلوگرم 5364 با نيتروژن كيلوگرم 150 مصرف تيمار به دانه عملكرد بيشترين. شد پروتئين عملكرد و

 تيمار به هكتار در كيلوگرم 8/831 و درصد 54/15 با بيبه ترت پروتئين عملكرد و پروتئين درصد بالاترين. بود مربوط
 بر تريكم تأثير آلكازت. بود مؤثر زايشي مراحل بر تكميلي آبياري، درمجموع. داشت تعلق نيتروژن كيلوگرم 150

، انهد عملكرد ازجمله صفات اكثر بر هم نيتروژن مصرف و داشت آبياري به نسبت پروتئين عملكرد و دانه عملكرد
  .بود مؤثر پروتئين عملكرد و پروتئين درصد

  كليدي: هايواژه 
  بوته ارتفاع

  پروتئين
  برداشت شاخص
  دانه عملكرد

  دانه 1000 وزن
  
: افتيدر خيتار
20/11/1399  

تاريخ پذيرش: 
16/02/1400  

  تاريخ انتشار:
  1401 زمستان

892-881 ):4(15  

  مقدمه
 تيره از لپهتك گياهي) .Triticum aestivum L( گندم

 از) Poaceae Barnhart( گندميان رهيت. است گندميان
 سرده 130 حدود با سرده تعداد ازنظر سانانگندم راسته
، گونه 500 حدود با گونه تعداد ازنظر و مهم رهيت دومين
 آيدمي شمار به ايران مهم رهيت سومين

)Ghahremaninejad and Nejad Falatoury, 2016.( 

 شيميايي كودهاي از استفاده جهان جمعيت سريع رشد با
 رفمص سازيبهينه، روازاين. يافت افزايش گيريچشم طوربه

 اهانگي موردنياز غذايي عناصر تأمين براي شيميايي كودهاي
 دارد اهميت زيستمحيط آلودگي رساندن حداقل به و
)Miransari, 2011 .(عناصر ترينمهم از يكي نيتروژن 

 در مطلوب عملكرد به دستيابي در يديعامل كل و غذايي
 كودهاي با تلفيق در آلي منابع. است يمحصولات زراع

 توليد افزايش و خاك حاصلخيزي به توانندمي شيميايي
 غذايي نيازهاي اكثر سيستم اين زيرا، شوند منجر محصول

 لمحصو توسط غذايي مواد جذب ييكارا و كرده تأمين را گياه
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 مصرف). Maqsoudi et al., 2018( دهدمي افزايش نيز را
 معمولي اوره كيلوگرم 75 مصرف به نسبت اوره كيلوگرم 150
 اوره كيلوگرم 75 و پلاس آلكازوت بيولوژيك كود+  هكتار در
 داد افزايش را دوروم گندم دانه عملكرد، گوگردي پوشش با
)Shahpary et al., 2016.(  

 همكاران و تاتاري آزمايش از آمدهدستبه نتايج اساس بر
)Tatari et al., 2012 (تنها چنانچه، شيروان ديم شرايط در 

، باشد مقدور كشاورز براي آبياري باريك انجام امكان
 با. است دهيگل مرحله آن اعمال براي زمان ترينمناسب

 ذرآ گندم عملكرد دهيگل مرحله در تكميلي آبياري باريك
 دهيگل مراحل در آبياري بار دو. يافت افزايش درصد 20 تا 2
 طالعهم در. شد دانه عملكرد تربيش توليد به منجر بنديدانه و

 كمترين)، Mohammadi et al., 2012( همكاران و محمدي
 و كاشت با زمانهم آبياري به مربوط گندم دانه هزار وزن

 لذا ،بود دانه پر شدن زمان در آبياري به مربوط آن بيشترين
 نتزفتوس افزايش طريق از دانه پر شدن مرحله در آبياري انجام

  . ودب مؤثر دانه وزن افزايش در دانه به فتوسنتزي مواد انتقال و
 ملكردع، رشد بر آبياري سطوح و بذر پرايمينگ اثر ارزيابي

 آبي تنش كه داد نشان 4 آنفارم رقم گندم عملكرد اجزاء و
 در لهسنب تعداد، بوته در پنجه تعداد، بوته ارتفاع كاهش باعث

 ،دانه هزار وزن، سنبله در دانه تعداد، سنبله طول، مترمربع
 درصد 50( شديد تنش. شد دانه عملكرد و بيولوژيك عملكرد

 آبي نياز درصد 100( كامل آبياري به نسبت) گياه آبي نياز
 و 73/90 بيبه ترت را دانه عملكرد و بيولوژيك عملكرد) گياه
 در). Hummami et al., 2021( داد كاهش درصد 65/90

) Moradgholi et al., 2020( همكاران و مرادقلي بررسي
 و داد كاهش را ارگ گندم رقم دانه 1000 وزن خشكي تنش

 نصيري عقيده به. يابد كاهش نيز دانه عملكرد شد باعث
) Nasiri Khalilelahi et al., 2020( همكاران و الهيخليل
 تأمين كاهش از ناشي تواندمي تنش اثر در هادانه وزن كاهش
 هاهدان پر شدن دوره كوتاهي و هادانه به تخصيصي پرورده ماده
  .باشد دانه پر شدن مرحله در خشكي تنش بروز از ناشي

 يتاهم پايدار كشاورزي هاينظام در بيولوژيك كود كاربرد
 دارد خاك حاصلخيزي حفظ و توليد افزايش در ايويژه

)Amiri Farsani et al., 2013 .(آلكازت بيولوژيك كود 
 Azosprillum( آزوسپريليوم هايباكتري حاوي

lipoferum (ازتوباكتر و )Azotobacter chroococcum (
 اين). Alkan Company, 2016( است طبيعت از جداشده
 بياريآ، آلكازت بيولوژيك كود تأثير تعيين هدف با بررسي
 ندمگ دانه عملكرد اجزاي و عملكرد بر نيتروژن كود و تكميلي

  .شد انجام گنبدكاووس منطقه در گنبد رقم
  

  هامواد و روش
 دانشگاه تحقيقاتي مزرعه در 1395-96 زراعي سال در تحقيق

 درجه 37 و شرقي طول دقيقه 12 و درجه 55 در گنبدكاووس
 انجام دريا سطح از متر 45 ارتفاع و شمالي عرض دقيقه 16 و

 و گرم ايمديترانه وهوايآب داراي گنبد، اقليمي ازنظر. شد
 و گرادسانتي درجه 6/17 سالانه دماي ميانگين. است خشك

 تعيين براي. است مترميلي 250-450 سالانه بارندگي
 منطقه خاك متريسانتي 30 تا صفر عمق از خاك خصوصيات

 آزمون از حاصل اطلاعات. شد انجام گيرينمونه كشت تحت
 جدول در 1395 سال در كلاله وخاكآب آزمايشگاه در خاك

 .است شده آورده 1

  
 خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه .1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the farm soil  

 هدايت الكتريكي
EC 

اسيديته
گل اشباع

pH

نيتروژندرصد
 كل

Total N 

 فسفر
 جذبقابل

P

پتاسيم
  جذبقابل

K

  رس
Clay

 لاي
Silt 

 شن
Sand 

 بافت خاك
Soil texture  

dS.m-1  % --------ppm-------- -------------%-----------  

1.71  7.87 0.08 17.6 478 30 58  12  (Silty clay loam)  
 
 

هاي اجراي تحقيق (آذر خصوصيات اقليمي منطقه در ماه
اطلاعات آماري  بر اساس 1395-96تا خرداد) سال زراعي 

آورده شده  2ايستگاه سينوپتيك هواشناسي گنبد در جدول 
  است. 

 ملكا هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل صورتبه آزمايش
 عبارت يموردبررس عوامل. شد انجام تكرار سه با تصادفي
 و آبياري عدم شامل سطح دو در تكميلي آبياري از بودند
 سطح چهار در نيتروژن مصرف، دانه پر شدن مرحله در آبياري
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 كيلوگرم 150 و 100، 50 مصرف و مصرف عدم شامل
 بيولوژيك كود عامل و اوره منشأ با هكتار در خالص نيتروژن

 در گرم 100 مصرف و مصرف عدم شامل سطح دو در آلكازت
.بود مال بذر صورتبه آلكازت بيولوژيك كود هكتار

 
 

  درجه حرارت، رطوبت نسبي و بارندگي در طول فصل رشد .2جدول 
Table 2. Temperature, relative humidity and Rainfall during growth season  

 خرداد
May-Jun.

 ارديبهشت
Apr.- May 

 فروردين
Mar.- Apr. 

 اسفند
Feb.- Mar. 

 بهمن
Jan.- Feb. 

 دي
Dec.- Jan. 

  آذر
Nov.- Dec.

 ماه
 Month

  ميانگين درجه حرارت  8.2  8.4  6.7  11.7  14.8  21.4  26.7
Mean Temperature (°C)  

  ميانگين رطوبت نسبي  68  70  76  71  76  70  55
Mean Relative humidity (%)  

  بارندگي   37.5  9  94.6  35.6  37.2  30.4  0.3
Rainfall (mm) 

  
 شدر برنده پيش عنوانبه، پلاس آلكازت بيولوژيك كود

 همورداستفاد زينتي و باغي، زراعي محصولات انواع براي گياه
، سپلا آلكازت بيولوژيك كود از ليترميلي هر در. گيردمي قرار
 رشد برندهپيش و نيتروژن كنندهنيتأم باكتري ميليارد هاده

 آزورايزوبيوم هايباكتري حاوي كود اين. است موجود گياه
 يپوفرومل آزوسپيريلوم و كروكوكوم ازتوباكتر، كائولينودانس

 گياه نوع به بسته هاباكتري اين از كافي جمعيت وجود. است
 نيتروژن كيلوگرم 150 تا 100 تثبيت باعث محيطي شرايط و

 قمر. شد كشت گنبد رقم بررسي اين در. شودمي هكتار هر در
 رشد دوره، مترسانتي 90-105 ارتفاع به بهاره تيپي، گنبد
 است هكتار در كيلوگرم 6470 متوسط عملكرد و روز 157

)Shahbazi et al., 2015 .(در آذرماه 25 تاريخ در كشت 
 رديف فاصله با و رديف 5 تعداد به، متر 4 طول به هاييكرت
 طفق و بوجاري كاشت از قبل بذرها. شد انجام مترسانتي 20

 در دانه 400 مصرفي بذر ميزان. شدند نگهداري تميز بذرهاي
 و بارندگي پس مزرعه. بود) هكتار در كيلوگرم 180( مترمربع
 اب بذرها كاشت از قبل. شد كشت بود رو گاو زمين كه زماني
 مانز در نيتروژن كود از نيمي. شدند تلقيح بيولوژيك كود

 بلهسن ظهور از بعد نيتروژن كود مابقي. شدند مصرف كاشت
)Tatari et al., 2012 (كمي و ماهارديبهشت چهارم تاريخ در 

 با مبارزه. شد مصرف موردنظر هايكرت در بارندگي از قبل
 عليه پاشيسم. شد انجام نوبت دو در دست با هرز هايعلف

 رد ليتر نيم مقدار به تيلت سم با زنگ قارچي هايبيماري
 دارمق به ديازينون با لما و گندم سن آفات با مبارزه و هكتار
 آبياري. شد انجام ماهارديبهشت اوايل در هكتار در ليتر يك

پر  مرحله در و ماهارديبهشت 17 تاريخ در و باركي تكميلي
 براي. شد انجام هكتار در مترمكعب 300 مقدار به دانه شدن

) دبي( زمان واحد در لوله از خروجي آب مقدار ابتدا كار اين
 مساحت به توجه با كرت براي لازم زمان سپس و گيرياندازه

  . شد انجام آبياري و محاسبه آن
 خردادماه( دانه رسيدن زمان در، دانه عملكرد تعيين براي

 وسط هايرديف طرف دو از متر نيم و حاشيه رديف دو) 96
 صورتبه طول متر يك كرت هر از. شد برداشت مابقي و حذف

، رمربعمت در سنبله تعداد، ساقه ارتفاع تعيين براي تصادفي
 انتخاب پروتئين درصد و دانه هزار وزن، سنبله در دانه تعداد
 در الكتريكي آون در هانمونه، خشك وزن تعيين جهت. شد

 به رسيدن تا ساعت 24 مدت به گرادسانتي درجه 70 دماي
 برقراري از پس توزين عمليات. شدند داده قرار ثابت دماي
 امخ پروتئين ميزان. شد انجام هوا و هانمونه بين دمايي تعادل

 ,AOACرسمي ( تحليلي دانان شيمي انجمن روش اساس بر

 دانه ردعملك، پروتئين عملكرد تعيين براي. شد تعيين) 2016
  .شد ضرب پروتئين درصد در

 SAS آماري افزارنرم از استفاده با هاداده آماري تجزيه
 حداقل آزمون از هاميانگين مقايسه براي و انجام) 4/9 نسخه(

. شد استفاده درصد 5 سطح در )LSD(  دارمعني تفاوت
  .شد ترسيم Excel 2007 افزارنرم با هاجدول

  
  نتايج و بحث

 بوته ارتفاع
 قرار روژننيت مصرف و آلكازت با تلقيح تأثير تحت بوته ارتفاع
. بود ارديمعن ريغ صفت اين بر تكميلي آبياري اثر اما، گرفت
 مرحله در را ارتفاع حداكثر و است محدود رشد گياهي گندم
 رد نيتروژن از نيمي مصرف و آلكازت با تلقيح. دارد دهيگل

 پر شدن مرحله در تكميلي آبياري اما، شد انجام كاشت زمان
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 نجاما بود رسيده ارتفاع حداكثر به گياه كه زماني يعني دانه
 غير لعام دو برخلاف صفت اين بر تكميلي آبياري اثر لذا، شد

 .)3 جدول( بود دارمعني

. داد افزايش درصد 16/4 را بوته ارتفاع آلكازت مصرف
، بود مترسانتي 13/73 آلكازت مصرف تيمار در بوته ارتفاع

 بود مترسانتي 21/70 آلكازت مصرف عدم تيمار در كهدرحالي
  ).4 جدول(

 زا بخشي تأمين با هاباكتري توسط نيتروژن تثبيت
 افزايش باعث رويشي رشد دوره در گياه موردنياز نيتروژن
 كه بود كم افزايش اين كه هرچند، شد گياه ارتفاع

 مقايسه .است نيتروژن به گياه نياز تأمين عدم كنندهمشخص
 وتهب ارتفاع، نيتروژن افزايش با نشان داد نيتروژن تيمارهاي

 مصرف عدم تيمار در بوته ارتفاع). 5 جدول( يافت افزايش هم
 كيلوگرم 150 مصرف تيمار در. بود مترسانتي 62/69 نيتروژن
 به و يافت افزايش درصد 22/6 بوته ارتفاع هكتار در نيتروژن

 يتروژنن مصرف با بوته ارتفاع افزايش. رسيد مترسانتي 95/73
 رقابت ،فتوسنتزي مواد توليد بر نيتروژن تأثير به توانمي را

 گرهميان طول افزايش درنتيجه و نور جذب در هاساقه بين
 لوليس تقسيم موجب نيتروژن شيميايي كود. دانست مربوط
 شودمي بوته ارتفاع و گياهي هايسلول شدن طويل و تربيش

)Khajepour, 2008 .(رمرودي و دمسپيده بررسي در 

)Sepidehdam and Ramroudi, 2015 (سطح افزايش با 
 دمگن بوته ارتفاع، هكتار در كيلوگرم 220 به صفر از نيتروژن
  يافت. داريمعني افزايش

  
 مترمربع در سنبله تعداد
. گرفت ارقر نيتروژن تأثير تحت فقط مترمربع در سنبله تعداد

 به شروع رشد اوليه مراحل در گندم كهاين به توجه با
 انجام زنيپنجه زمان تا خوبي تثبيت و كندمي زنيپنجه
 انجام دانهپر شدن  زمان در هم تكميلي آبياري و شودنمي
 در لهسنب تعداد بر تكميلي آبياري و آلكازت عامل دو اثر، شد

  .نشد دارمعني مترمربع
 عدادت ترينبيش كه داد نشان ميانگين مقايسه نتايج

 كيلوگرم 100 و 150 تيمارهاي به مربوط مترمربع در سنبله
 از بيش %08/20 و 2/24 بيبه ترت كه بود هكتار در نيتروژن

 شدن تأمين). 5 جدول( بود نيتروژن مصرف عدم تيمار
 مارتي دو در پنجه تشكيل مرحله در گياه موردنياز نيتروژن
 در سنبله تعداد افزايش اصلي دليل توانمي را ذكرشده
 نوانعبه نيتروژن مصرف عدم، ديگرعبارتبه. دانست مترمربع

   نجهپ توليد شودمي باعث پنجه توليد در مهم غذايي منبع يك

 ي تحت تأثير آلكازت، آبياري تكميلي و مصرف نيتروژنموردبررسميانگين مربعات صفات  .3جدول 
Table 3. Mean squares of traits under Alkazot, Supplemental irrigation and Nitrogen consumption  

     Traits                            صفات
 عملكرد
  پروتئين
Protein  

yield 

  درصد
  پروتئين
Protein  

percentage  

 عملكرد
  دانه

Grain  
yield 

وزن
  هزار دانه 

1000-grain 
weight 

  سنبله دانه در
Grains per 

spike 

سنبله در
 مترمربع
 Spikes 

2per m 

  ارتفاع
  بوته

Plant height  

درجه 
 آزادي

df  منابع تغيير  
S.O.V 

 تكرار  2  6.488  131.3  12.19 7.415  166822  0.962  10867
 Repetition 

**281215 *3.575 **90984467  **77.42  **80.3  4126  **102.2 1  
 آلكازت

 )A( Alkazot 
**327655 *4.392 **20782272  **758.1  22.5  2626  44.76  1  

 آبياري

 )I (Irrigation 
**279404  *5.229  **8522666  *19.64  **55.46  **18266  *42.24  1  

 نيتروژن

 )N(Nitrogen 
304.7 0.238  56.33 2.784 0.711 88.02 0.079  1  A×I 
5267 0.145  102805 0.278 0.352 76.91 0.183  3  A×N 
4703 0.318  231238 0.087 3.064 160.2 0.908  3  I×N 
794.4 0.281  16381 0.293 0.031 53.3 0.358  3  A×I×N 
 Error           خطا  30  13.75 1100 8.665 5.845 183991  0.763 4179
%CV   ضريب تغييرات 5.17 8.26 8.86 7.24 9.65  5.94 9.85

  * Significant at 5 and 1% probability, respectively. :  **and                          دار در سطح احتمال پنج و يك درصدمعني بيبه ترت: **و * 
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 ي تحت تأثير آلكازتموردبررسمقايسه ميانگين صفت  .4جدول 
Table 4. Mean comparison of traits under Alkazot 

    Traits                             صفات
عملكرد 
  پروتئين

Protein yield 

 درصد
 پروتئين
Protein 

  عملكرد دانه
Grain yield 

 وزن هزار دانه
1000-grain 

weight 
 دانه در سنبله
Grain/spike  

 ارتفاع بوته
Plant height 

 آلكازت 
 Alkazot  

Kg.h-1 % Kg.h-1 gr  cm  

a733.0  a14.97  a4881  a34.64  a34.53  a73.13  مصرف 
 Application 

b579.9  b14.43  b4010  b32.1 b31.94  b70.21 
 عدم مصرف
 Non application 

38.11 0.52 252.9 1.43 1.74 2.19  LSD 5%

 دارمعنيدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون حداقل تفاوت گر اختلاف معنيحروف غيرمشابه در هر ستون نشان
The non-similar letters in each column indicate a significant difference at 5% probability level based on LSD

 
  

 ي تحت تأثير نيتروژنموردبررسمقايسه ميانگين صفات  .5جدول 
Table 5. Mean comparison of traits under nitrogen consumption  

   Traits                            صفات
عملكرد 
  پروتئين

Protein yield 

درصد 
 پروتئين

Protein 
  عملكرد دانه
Grain yield 

 وزن هزار دانه
1000-grain 

weight 
 دانه در سنبله
Grain/spike 

سنبله در 
 مترمربع

2m/pikeS  
  ارتفاع بوته

Plant height 
 نيتروژن

Nitrogen 
Kg.h-1 % Kg.h-1 gr   cm kg.ha-1 

492.1dc14.07 d3502 b31.63 b31.3 c354.6  b69.62  0 
c573.3  bc14.29 c4012 ab33.28 b31.6 b385.4  b70.8 50 
b728.5  ab14.9 b4903 a33.98 a34.31 a425.8  ab72.31  100 
a831.8  a15.54 a5364 a34.59 a35.74 a440.4  a73.95  150 

53.9  0.73 357.6 2.02 2.45 27.65  3.09  LSD5% 

  داردار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنيگر اختلاف معنيحروف غيرمشابه در هر ستون نشان
The non-similar letters in each column indicate a significant difference at 5% probability level based on LSD 

 

 
 Kandil( همكاران و كنديل بررسي در. يابد كاهش گندم در

et al., 2011 (طلوبيم تأثير نيتروژن و بيولوژيك كود كاربرد 
 يبترك كهطوريبه، داشت مترمربع در گندم سنبله تعداد بر

 هب نسبت هكتار در نيتروژن كيلوگرم 5/178 و بيولوژيك كود
 مترمربع در سنبله تعداد ازلحاظ تيماري هايتركيب ساير

 روژنهنيت زيستي و شيميايي كودهاي توأم اثر. داشت ارجحيت
 ودك مصرف كه دادند نشان گندم عملكرد اجزاي و عملكرد بر

 Karimi( شد مترمربع در سنبله تعداد افزايش باعث نيتروژن

and Marashi, 2016.(  
 

 سنبله در دانه تعداد
 اما، ادد قرار تأثير تحت را صفت اين نيتروژن و آلكازت مصرف

 يحتلق زمان در هادانه تعداد. بود دارغيرمعني آن بر آبياري اثر
 ريتأثي صفت اين بر تكميلي آبياري لذا، شودمي مشخص

 در لهسنب در دانه تعداد كه داد نشان ميانگين مقايسه. نداشت
 عدم تيمار در كهدرحالي بود 53/34 آلكازت مصرف تيمار

 سنبله در دانه تعداد). 4 جدول( بود 94/31 آلكازت مصرف
 به هكتار در نيتروژن كيلوگرم 100 و 150 مصرف تيمارهاي

 نيتروژن مصرف عدم تيمار از بيش %62/9 و 19/14 بيترت
 در نيتروژن كيلوگرم 100 مصرف رسدمي به نظر). 5 جدول(

. اشدب كافي سنبله در دانه تعداد مطلوب توليد براي هكتار
 جددم انتقال افزايش و تودهزيست توليد افزايش با نيتروژن

 در هاگل از تريبيش تعداد باروري باعث، فتوسنتزي مواد
 كارانهم و بخشائي بررسي در. شد دانه بهتر پر شدن و سنبله

)Bakhshaei et al., 2014 (و نيتروكسين بيولوژيك كود 
 اتصف اكثر روي بر نيتروژن شيميايي كود مختلف مقادير
 در. داشت داريمعني اثر سنبله در دانه تعداد ازجمله گندم

) Karimi and Marashi, 2016( مرعشي و كريمي بررسي
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 ياييشيم كودهاي تأثير تحت گندم سنبله در دانه تعداد نيز
  .گرفت قرار نيتروژنه زيستي و
 

 دانه هزار وزن
 قرار تأثير تحت را دانه هزار وزن موردبررسي عامل سه هر

 افزايش درصد 91/7 را دانه هزار وزن آلكازت مصرف. دادند
 نظر به). 4 جدول( رساند گرم 64/34 به گرم 1/32 از و داد
 سبتن تلقيح تيمار در رشد دوره در نيتروژن تثبيت رسدمي
 رفمص با. شد دانه هزار وزن افزايش باعث تلقيح عدم تيمار به

 تيمار سه بين اما يافت افزايش دانه 1000 وزن نيتروژن
 داريمعني تفاوت هكتار در كيلوگرم 150 و 100، 50 مصرف
 گرم 4/29 از را دانه هزار وزن آبياري). 5 جدول( نشد مشاهده

 ارمقد به صفت اين افزايش از حاكي كه رساند گرم 35/37 به
 نشان عامل سه اين مقايسه). 6 جدول( است درصد 04/27
 دانه هزار وزن بر بيشتري بسيار تأثير آبياري كه دهدمي

 بود دانه پر شدن مرحله در آبياري، امر اين علت. داشت
 كاشت زمان در نيتروژن و كاشت زمان در آلكازت كهدرحالي

ر پ مرحله در، ديگرعبارتبه. شد مصرف دانه پر شدن از قبل و
 در ياهگ وقتي. بود نيتروژن از بيش آب به گياه نياز دانه شدن

 شتن اثرات از كهاين براي گيردمي قرار خشكي تنش معرض
 خود زندگي چرخه كردن كوتاه به اقدام كند فرار خشكي

 دنپر ش دوره طول شدن تركوتاه ليدل به، بنابراين كندمي
 ,.Fredrick et al( شودمي كم هادانه نهايي وزن، دانه

 نارك در آن دوام و سبز پوشش كاهش با خشكي تنش). 1990
پر  دوره طول شدن كوتاه باعث، زايشي مرحله طول كاهش
 و گرديد توليدشده فتوسنتزي مواد كاهش و دانه شدن

 مصرف افزايش. داد كاهش را دانهتك وزن ترتيباينبه
 مواد وليدت درنتيجه و فتوسنتز ميزان افزايش به منجر نيتروژن

 طول افزايش باعث امر اين كه شودمي گياه در فتوسنتزي
 شودمي آمينه اسيدهاي و هاكربوهيدرات ميزان و رشد دوره

 فتوسنتزي مواد مجدد انتقال ميزان، دانه پر شدن مرحله در و
 و انجام تريبيش ميزان به زايشي به رويشي هايقسمت از

 Farnia and( گرددمي دانهتك وزن افزايش باعث

Nasrolahy, 2011 .(همكاران و محمدي مطالعه اساس بر 
)Mohammadi et al., 2012 (گندم دانه هزار وزن بيشترين 

 اريآبي نامبردگان. بود دانه پر شدن زمان در آبياري به مربوط
 افزايش در بودن مؤثر دليل به را دانه پر شدن مرحله در

 دانه زنو افزايش در، دانه به فتوسنتزي مواد انتقال و فتوسنتز
 همكاران و پورمحمدي بررسي در. دانستند مؤثر

)Mohammadipour et al., 2021 (نيتروژن مصرف نيز 
   .شد كاهو بوته ارتفاع افزايش باعث

 
 ي تحت تأثير آبياري تكميليموردبررسمقايسه ميانگين صفات  .6جدول 

Table 6. Mean comparison of traits under supplemental irrigation  

  عملكرد پروتئين
Protein yield  

 درصد پروتئين
Protein 

percentage 
  عملكرد دانه
Grain yield 

 وزن هزار دانه
1000-grain 

weight 
 آبياري

Irrigation 

Kg.h-1 % Kg.h-1 gr  

a739.1  b14.40  a5103 a37.35 آبياري تكميلي 
 Supplemental irrigation  

b573.8  a15.00  b3787 b29.4  يعدم آبيار 
 Non irrigation  

38.11 0.52252.91.43 5%LSD 

    داردار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنيمعنيگر اختلاف يرمشابه در هر ستون نشانغحروف 
The non-similar letters in each column indicate a significant difference at 5% probability level based on LSD
    

 دانه عملكرد
 يك سطح در دانه عملكرد بر موردبررسي عامل سه هر اثر

 بذر تلقيح كه داد نشان ميانگين مقايسه. شد دارمعني درصد
 يمارت اين در دانه عملكرد. شد عملكرد افزايش باعث آلكازت با

 يحتلق عدم تيمار در كهدرحالي بود هكتار در كيلوگرم 4881
 هب عملكرد افزايش از حاكي كه بود هكتار در كيلوگرم 4010

 تعداد هم تيمار اين در). 4 جدول( است درصد 72/21 ميزان
 91/7( دانه هزار وزن هم و) درصد 11/8( سنبله در دانه

 دعملكر شد باعث كه بود تلقيح عدم تيمار از بيش) درصد
 دو به بتنس كمتري تأثير آلكازت با تلقيح. شود بيشتر دانه

 يرغ تثبيت، ديگرعبارتبه. داشت دانه عملكرد بر ديگر عامل
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 لذا كند تأمين را گياه موردنياز نيتروژن نتوانست همزيست
  . بود كم عملكرد افزايش

 150 تيمار. داد افزايش را دانه عملكرد نيتروژن مصرف
 كيلوگرم 5364 با را دانه عملكرد ترينبيش نيتروژن كيلوگرم

 مصرف عدم تيمار در دانه عملكرد. كرد توليد هكتار در
 جدول( بود هكتار در كيلوگرم 3502 با برابر و حداقل نيتروژن

 عدادت، مترمربع در سنبله تعداد افزايش طريق از نيتروژن). 5
در . شد گندم عملكرد افزايش سبب دانه وزن و سنبله در دانه

 رمربعمت در سنبله تعداد افزايش نيتروژن كيلوگرم 150 ماريت
 هزار وزن و درصد 19/14 سنبله در دانه تعداد، درصد 2/24

 ساختمان در حضور علت به نيتروژن. بود درصد 36/9 دانه
 سنتزفتو هايبافت و ايسبزينه رشد افزايش سبب كلروفيل
 برگ سطح شاخص افزايش و هابرگ مانند گياه كننده

 ملكردع افزايش سبب، فتوسنتزي مواد توليد افزايش. گرددمي
 بررسي در). Shabani Shafi Abadi, 2016( گرددمي گياه

 بالاترين) Hojatipour et al., 2013( همكاران و پورحجتي
 تيزيس كود همچنين و نيتروژن مصرف با گندم دانه عملكرد
 حاصل دو اين مصرف عدم تيمار از آن ترينكم و نيتروكارا

  . شد
 عملكرد رب نيتروژن و آلكازت از بيش تكميلي آبياري تأثير

 هكتار در كيلوگرم 3787 دانه عملكرد ديم شرايط در. بود دانه
 5103 به را دانه عملكرد تكميلي آبياري كهدرحالي بود

 انميز به عملكرد افزايش باعث و رساند هكتار در كيلوگرم
 تيمار در دانه هزار وزن بودن بالا). 6 جدول( شد درصد 75/34

 انهد عملكرد شد باعث دانه پر شدن مرحله در تكميلي آبياري
 وزن به مربوط افزايش اين %04/27( يابد افزايش تيمار اين در

 مرحله در آبياري كه گفت توانمي، بنابراين؛  )بود دانه هزار
 دارد رتأثي منطقه در دانه عملكرد بر زيادي بسيار دانه پر شدن

 و مرادقلي بررسي در. گيردنمي قرار موردتوجه متأسفانه كه
 بيشتر آب تأمين نيز) Moradgholi et al., 2020( همكاران

 دمگن رقم دانه عملكرد افزايش باعث، دانه هزار وزن افزايش با
  .شد ارگ

 
 پروتئين درصد
 رارق آبياري و نيتروژن، آلكازت تأثير تحت پروتئين درصد
 تيمار رد پروتئين درصد كه داد نشان ميانگين مقايسه. گرفت
 مصرف عدم تيمار از بيش، درصد 97/14 با آلكازت مصرف
 آلكازت زيستي كود). 4 جدول( بود درصد 43/14 با آلكازت

 بيتتث، بنابراين است) همزيست غير( آزادزي و نيتروژن نوع از

  سيبرر در .دارد كمتري اثر پروتئين درصد بر و داده انجام كمتري
 يباوجود) Shahpary et al., 2016(  شاهپري و همكاران

 درصد اما) درصد 06/0( بود كم خاك كل نيتروژن درصد كه
 كندرها اوره كاربرد و كلزا بقاياي برگرداندن تيمار در پروتئين

 169 بررسي با. بود 25/15 پروتئين) گوگردي پوشش با اوره(
 اكثرحد، تنش عدم و تنش شرايط تحت گندم نوتركيب لاين

 رسيد درصد 4/21 به تنش طيشرا در پروتئين درصد
 متوسط. بود درصد 9/16 تنش عدم شرايط در كهيدرحال
 5/13 و 19 بيبه ترت ذكرشده شرايط دو در پروتئين درصد
 درصد افزايش). Shahbazi et al., 2014( بود درصد

 ميزان هب نيتروكسين زيستي كود از استفاده با كنجد پروتئين
 در پروتئين درصد، گزارش اين در. است شده گزارش 51/5%

 شده ذكر %77/22 تلقيح تيمار در و %58/21 تلقيح عدم تيمار
  ).Sajadi Nik et al., 2011( است

 افزايش از حاكي دانه پروتئين درصد ميانگين مقايسه
 رصدد ترينبيش. است نيتروژن مصرف با دانه نيتروژن درصد

 هكتار در نيتروژن كيلوگرم 150 تيمار به گندم دانه پروتئين
 همكاران و كوناني). 5 جدول( داشت تعلق درصد 54/15 با
)Konani et al., 2018 (كود مصرف با كه كردند گزارش 

  .يافت افزايش گندم دانه پروتئين، اوره
 تيمار به مربوط 00/15 با دانه پروتئين درصد ترينبيش

 به مربوط 43/14 با پروتئين درصد ترينكم و آبياري عدم
 عامل هر). 6 جدول( بود دانه پر شدن مرحله در آبياري تيمار
 خصوصاً و گياه رشد يدوره شود سبب كه اقليمي و غذايي
 افزايش را پروتئين ميزان يابد كاهش هادانه پر شدن يدوره
 تنش شرايط در دانه پروتئين درصد بودن بالاتر. دهدمي

 و درش دوره طول كاهش به تواندمي آبياري شرايط به نسبت
 هزار وزن رشد دوره كاهش. باشد مرتبط تيمارها اين در نمو
 افزايش را دانه پروتئين درصد اما دهدمي كاهش را دانه
 بيان) Bahrani et al., 2009( همكاران و بهراني. دهدمي

 موجب گندم دانه پر شدن مرحله در خشكي تنش كه نمودند
 دانه پروتئين درصد افزايش و كربوهيدرات تجمع كاهش
 ابحسبه دانه كيفيت تعيين در مؤثر عاملي خود كه گرديد

 همكاران و زادهرضائيان بررسي در. آيدمي
)Rezaeyanzadeh et al., 2011 (باعث تكميلي آبياري 

 شد رشد مختلف مراحل در خصوصبه نخود گياه رشد بهبود
 كل نيتروژن محتواي از دانه نيتروژن سهم حالت اين در و

 و حساس ارقام در پروتئين درصد افزايش. يافت كاهش
 هزار وزن كاهش دليل به خشكي تنش اثر در گندم متحمل
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 نيز) Mottaghi et al., 2009( همكاران و متقي توسط دانه
  .است شده گزارش

 
 پروتئين عملكرد
 درصد در دانه عملكرد ضربحاصل از دانه پروتئين عملكرد
 املع سه هر تأثير تحت صفت اين. آيدمي به دست پروتئين

 عملكرد كه داد نشان ميانگين مقايسه نتايج. گرفت قرار
 تيمار در و كيلوگرم 0/733 آلكازت مصرف تيمار در پروتئين

). 4 جدول( بود هكتار در كيلوگرم 9/579 آلكازت مصرف عدم
 درصد و) درصد 72/21( دانه عملكرد بر آلكازت مثبت تأثير

 ينا در نيز پروتئين عملكرد شد باعث) درصد 74/3( پروتئين
 دانه عملكرد تأثير كه كرد مشخص امر اين. يابد افزايش تيمار

 در. ودب پروتئين درصد از بيشتر خيلي پروتئين عملكرد بر
 پروتئين عملكرد 1-ازتوبارور بيولوژيك كود مصرف، نخود گياه

). Shabani Shafi Abadi, 2016( داد افزايش درصد 9 را
 يزيست كود با تلقيح نيز) .Sesamum indicum L( كنجد در

 4/35 زانيبه م پروتئين عملكرد افزايش باعث نيتروكسين
 ,.Sajadi Nik et al( شد) %11/14( هكتار در كيلوگرم

2011 .(  
 رفمص با. داد افزايش را پروتئين عملكرد نيتروژن مصرف

 ئينپروت عملكرد هكتار در نيتروژن كيلوگرم 150 و 100، 50
). 5 جدول( يافت افزايش %5/16 و 04/48، 03/69 بيبه ترت

 مصرف با دانه عملكرد خصوصبه و پروتئين درصد افزايش
 زايشاف تيمارها اين در هم پروتئين عملكرد شد باعث نيتروژن

 يتروژنن مصرف با پروتئين عملكرد افزايش، اين بر علاوه. يابد
 رشد ويژهبه رشد دوره در ازيموردن نيتروژن تأمين دليل به

 نهمچني و دانه عملكرد افزايش به منجر كه بود گياه زايشي

 و لوپزبليدو بررسي در. شد پروتئين به نيتروژن تبديل
 مصرف افزايش) Lopez-Bellido et al., 2001( همكاران
  .بود مؤثر گندم پروتئين عملكرد افزايش بر نيتروژن

 عملكرد افزايش باعث، آبياري تيمار در عملكرد افزايش
 تركم تيمار اين در پروتئين درصد كه هرچند شد پروتئين

) درصد 75/34( عملكرد بيشتر افزايش امر اين علت. بود
 عملكرد. بود) درصد 4( پروتئين درصد كاهش به نسبت

 در كهدرحالي بود كيلوگرم 1/739 آبياري تيمار در پروتئين
 )6 جدول( بود كيلوگرم 8/573 آبياري عدم تيمار

 
  گيري نهايينتيجه
 كود تيمارهاي انفرادي تأثير تنها، شدهانجام آزمايش طبق

 يررسموردب صفات بر تكميلي آبياري و نيتروژن، بيولوژيك
 ويژه طوربه و نيتروژن تيمار، تيمارها بين در. شد دارمعني
 رب بيشتري تأثير هكتار در نيتروژن كيلوگرم 150 مصرف
 انهد عملكرد نيز دانه پر شدن مرحله در آبياري. داشت صفات
 مصرف. داد افزايش دانه هزار وزن افزايش دليل به را گندم
 ليتكمي آبياري همچنين و نيتروژن هكتار در كيلوگرم 150
 1/739 و 8/831 با بيبه ترت را پروتئين عملكرد ترينبيش

 دانه دعملكر دارمعني افزايش. كردند توليد هكتار در كيلوگرم
 در دانه تعداد افزايش به توانمي را نيتروژن مصرف اثر در

 هك گفت توانمي درمجموع. داد نسبت دانه هزار وزن و سنبله
 براي حرارت درجه و بارندگي، گنبد هوايي و آب شرايط در

 فمصر و بود مطلوب دانه پر شدن مرحله تا گندم كافي رشد
 يرتأث توانست مرتبهيك براي آبياري و نيتروژن و آلكازت
  .بگذارد عملكرد بر بسزايي
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