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مطالعه اثر تلفیقی کودهاي بیولوژیک و شیمیایی بر کارایی مصرف کود، عملکرد دانه و صفات 

  وابسته به رشد دانه جو 

 1رضا سید شریفی و 1محمد صدقی ، 2، سمانه حسنی1*رئوف سید شریفی  

  کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلیدانشکده علوم  - 1

  دانشگاه محقق اردبیلی ارشددانشجوي کارشناسی  -2

  چکیده

به منظور بررسی اثر تلفیقی کودهاي بیولوژیک و شیمیایی برکارایی مصرف کود، عملکرد دانه و صفات  

هاي کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه طرح بلوك وابسته بر رشد جو، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب

ي ها ها شامل زمانتیمار. انجام گردید 1391دانشگاه محقق اردبیلی در سال علوم کشاورزي  تحقیقاتی دانشکده

 ، )قبل از سنبله دهی 3/1+ در مرحله ساقه روي 3/1+ در زمان کاشت T1 )3/1در سه سطح  مصرف کود نیتروژن

T2)4/1 قبل از سنبله دهی  4/1+ زمان پنجه زنی و ساقه روي 2/1+ به هنگام کاشت ( ،T3 )4/1 ام کاشتبه هنگ +

عدم تلقیح به (ي زیستی در پنج سطح شامل ها و تلقیح بذر با کود )ه دهیسنبل 4/1+ ساقه روي 4/1+ پنجه زنی  4/1

ي ها ، سودوموناس پوتیدا سویهOF، آزوسپریلوم لیپوفروم سویه 5عنوان شاهد، تلقیح با ازتوباکتر کروکوکوم سویه 

 ي تحت تاثیر زماندار  معنیو طول دوره موثر پرشدن دانه به طور  عملکرد و اجزاي عملکرد، سرعت. بود ) 4و  41

نشان داد که حداکثر وزن  ها مقایسه میانگین. ي زیستی قرار گرفتندها مصرف کود نیتروژن دار و تلقیح بذر با کود

در ترکیب تیماري ) روز 63/32(و طول دوره موثر پرشدن دانه ) گرم در روز 0018/0(، سرعت )گرم 0587/0(دانه 

  .زمان دوم مصرف کود نیتروژنه و تلقیح بذر با ازتوباکتر دست آمد

  ي محرك رشد، نیتروژن، جو، دوره پر شدن دانهها باکتري :ي کلیديها واژه
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 مقدمه

اهمیت گیاه جو بعنوان یک گیاه متحمل به  

خشکی در شرایط دیم، ضرورت توجه به گسترش 

سطح زیر کشت و افزایش عملکرد در واحد سطح 

این گیاه را در مناطق خشک و نیمه خشک امري 

سید شریفی و حکم علی (سازد اجتناب ناپذیر می

ر بوده و در یذپاز و کود یاه پر نین گیا ).1389 پور،

نیتروژن  یقابل توجه ریمقاد، خود يطول دوره رشد

خشک و نیمه  مناطقدر . کند یبرداشت م از خاك

تامین خشک میزان مواد آلی خاك که عمده منبع 

نیتروژن هستند، به دلایل مختلف از جمله بارندگی 

ناچیز و  کم، تناوب زراعی نامناسب، پوشش گیاهی

و از  عدم مصرف کودهاي دامی و کود سبز کم است

سویی مصرف نامناسب این نوع کودها با تشدید 

آلی، موجب کاهش حاصلخیزي و   سرعت فساد مواد 

ي زیست محیطی ها و آسیب  تخریب ساختمان خاك

از این رو امروزه ). 1373 ملکوتی و نفیسی،(شود  می

حد کودهاي به منظور ممانعت از مصرف بیش از 

جایگزینی بخشی از این کودها توسط  شیمیایی،

 به) 2007چاکماکچی و همکاران (کودهاي زیستی 

 افزایش عملکرد براي حل راه مطلوبترین عنوان

ها به طور طبیعی این گروه از باکتري .میباشد مطرح

ها در وجود دارند ولی تعداد و تراکم آن در خاك

ح بذر گیاهان با این خاك پایین است، بنابراین تلقی

تواند جمعیت آنها را به حد مطلوب ها میباکتري

ها در ر نتیجه منجر به بروز اثر مفید آنرسانده و د

همچنین  )2007چاکماکچی و همکاران (خاك شود 

 سلامت محیط زیست حفظ و کیفیت باعث بهبود

  ).1380راستین، صالح (میشود

کارایی به منظور کاربرد بهینه کود لازم است  

افزایش کارایی . مصرف کود مورد ارزیابی قرار گیرد

استفاده از نیتروژن یکی از راهکارهاي اساسی در 

کاهش انباشتگی نیترات و شستشوي آن در خاك 

کارآیی مصرف ). Mogaddam et al., 2007(است 

کود به عوامل زیادي از جمله نوع و زمان مصرف 

کارآیی مصرف  بالاترین معمولاً . کود بستگی دارد

. آید کود در اولین واحدهاي مصرف آن به دست می

به تدریج با مصرف مقادیر بیشتر کود، کمبود عناصر 

 Good road and(شود  غذایی گیاه برطرف می

Jhelum., 1988 .( از این مرحله به بعد، واکنش گیاه

در برابر کود مصرفی کم شده و کارآیی مصرف آن 

در واقع کارآیی ). Ericson, 1993(یابد کاهش می

مصرف کود شاخصی جهت ارزیابی میزان مؤثر بودن 

کودها براي تولید محصول  مصرف عناصر غذایی یا

باشند که به صورت مقدار مادة خشک تولید شده  می

بازاي هر واحد از عناصر غذایی یا کود مصرف یا 

  Pal؛    Cassman  et al., 1998(جذب شده است 

et al.,1996 .(  

عملکرد و اجزاي عملکرد در غلاتی مانند 

ي زیستی و ها گندم و جو تحت تاثیر مستقیم کود

افزایش عملکرد . کود شیمیایی نیتروژنه قرار می گیرد

دانه جو بهاره و گندم بر اثر مصرف کود نیتروژن طی 

 Angas et(ي مختلفی گزارش شده است ها بررسی

al., 2006   ؛Hatfield and Prueger., 2004 .(

) 1985(چند ساله گاردنر و همکاران  يها بررسی

 صورت به کود نیتروژنه مصرف چنان که نشان داد

 افشانی و گرده دهی گل دهی، ساقه مراحل با سرك

 درصد افزایش 40تا 30دانه  عملکرد باشد همزمان

گزارش کردند  )1994( اسمیت و مصدق  .یابد می
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قه به دلیل سا مرحله رشد شروع در مصرف نیتروژن

 گیاه فتوسنتزي ظرفیت و برگ سطح توسعه تحریک

 افزایش عوامل موثر در از رشد، اولیه مراحل در

) 1999(شاران و ال سامی .رود می بشمار عملکرد

ازتوباکتر و (گزارش کردند کاربرد توام کود زیستی 

همراه با کود نیتروژن، موجب افزایش ) آزوسپریلیوم

سطح، تعداد و وزن دانه در هر تعداد سنبله در واحد 

 افزایش. هاي گندم شد سنبله و عملکرد دانه بوته

 ها گیاهان در اثر تلقیح بذر با باکتري در تولید میزان

جاگنو، (دآمیناز  -  ACCبه عوامل متعددي نظیر تولید

تثبیت نیتروژن و رها سازي آن در مراحل  ،)1987

 توانایی ،)2000کایا و همکاران، ( حساس نیاز کودي 

 تولید خاکزي، بیماریزاي عوامل حذف در ها باکتري

 ها، جیبرلین مانند گیاهی رشد هاي کننده تنظیم

 به دسترسی قابلیت اکسین، افزایش و ها سیتوکینین

مانسکی و ( اي  ریشه سیستم توسعه و غذایی عناصر

 به) 1992؛ کلوپر و بیوچامپ،  2000همکاران، 

غذایی  مواد و آب به تر بیش یابی دست منظور

. نسبت داده شده است) 2005رودرش و همکاران، (

اظهار داشتند که تلقیح ) 1388(ذبیحی و همکاران 

بذر گندم با آزوسپریلیوم و ازتوباکتر موجب 

هاي درصدي عملکرد دانه شد و سویه 40افزایش

دآمیناز، از بیشترین افزایش - ACCداراي توان تولید 

چاکماکچی و همکاران . دنددر عملکرد برخوردار بو

ي جو با ها نشان دادند که تلقیح بذر) 2007(

 32ي تحریک کننده رشد گیاه، به افزایش ها باکتري

تا  8/28ي جو و افزایش ها درصدي طول و وزن ریشه

ي هوایی در مقایسه با ها درصدي وزن اندام 2/45

) 2006(روستی و همکاران . تیمار شاهد، منجر گردید

ي محرك ها افزایش عملکرد بواسطه باکتريمعتقدند 

رشد، ناشی از افزایش در گسترش ریشه و حفاظت 

بیشتر از آن در طول دوره رشد در رقابت با 

  . ي ریشه به منظور جذب مواد غذایی استها پاتوژن

وزن نهایی دانه به عنوان یکی از اجزاء تعیین 

کننده ي عملکرد دانه به دو عامل سرعت و طول 

 James  and(پر شدن دانه بستگی دارد  دوره ي

Paulsen., 2004 .( مورچی و همکاران)2002 (

گزارش کردند که با افزایش نیتروژن، وزن تک بذر، 

دوره مؤثر و طول دوره پر شدن دانه افزایش یافته و 

با کاهش آن تمامی پارامترهاي پر شدن دانه نیز 

وژن با کاهش می یابد و اظهار داشتند که کاربرد نیتر

افزایش میزان اسیمیلاسیون، موجب بالارفتن نقل و 

تواند با افزایش  میانتقال مواد به دانه شده و در نهایت 

سرعت و دوره مؤثر پر شدن دانه، وزن دانه را افزایش 

علت بیشتر شدن سرعت ) 1987( چو و همکاران. دهد

هایی که کود نیتروژن به پر شدن دانه را در بوته

دریافت کرده بودند، به غلظت بالاي صورت سرك 

نیتروژن برگ در طی مرحله پر شدن دانه نسبت 

معتقدند که  )1995(یاماکوچی و همکاران . دادند

مصرف نیتروژن درطول دوره رشد به ویژه دوره پر 

شدن دانه، موجب بالا نگه داشتن میزان کلروفیل 

گردد، هاي بالایی و تأخیر در پیري برگ میبرگ

موضوع موجب افزایش میزان مواد فتوسنتزي  که این

 هاي فتوسنتز کننده وو سرعت فتوسنتز در اندام

طول دوره پر شدن دانه  .گردد میافزایش وزن دانه 

یک جزء تعیین کننده ي زمان رسیدگی و مرحلۀ 

طولانی بودن این دوره . اصلی تشکیل عملکرد است

به مقصد و  امکان انتقال مواد فتوسنتزي بیشتر از مبداء

 سید(سازد  میدر نتیجه افزایش عملکرد دانه را فراهم 

سیوي رود و همکاران ). 1392،شریفی و نظرلی
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گزارش کردند که محلول پاشی در طول ) 1990(

دوره پر شدن دانه به دلیل افزایش دوره موثر پر شدن 

دانه، موجب افزایش عملکرد و درصد پروتئین دانه 

اده دو منظوره از آن، نقش اهمیت جو در استف  .شد

کودهاي بیولوژیک و شیمیایی نیتروژنه در بهبود 

یی انجام شده در خصوص ها عملکرد و کمی بررسی

ي زیستی در ترکیب باکود ها بر هم کنش توام کود

شیمیایی بر عملکرد و کارایی مصرف کود در جو 

تحت شرایط دیم موجب شد تا کاربرد توام این دو 

سرعت و طول دوره پر شدن دانه  عامل بر عملکرد،

   .مورد بررسی قرار گیرد

   ها مواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی  1391آزمایش در سال   

دانشکده کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی با 

دقیقه طول شرقی  20درجه و 48مختصات جغرافیایی  

 1350دقیقه عرض شمالی با ارتفاع  5درجه و  38و 

لب طرح متر از سطح دریا به صورت فاکتوریل در قا

ا ي کامل تصادفی در سه تکرار اجرها پایه بلوك

ي مصرف کود نیتروژنه ها شامل زمان ها تیمار. گردید

مرحله  3/1+ به هنگام کاشت T1 )3/1در سه سطح 

به هنگام  4/1(  T2، )قبل ازسنبله دهی 3/1+ ساقه روي

  4/1+ مرحله بین پنجه زنی و ساقه روي 2/1+ کاشت

 4/1+ به هنگام کاشت 4/1( T3، ) قبل از سنبله دهی

و تلقیح  )ه دهیسنبل 4/1+ روي ساقه  4/1+ پنجه زنی

ي محرك رشد در پنج سطح شامل ها بذر با باکتري

عدم تلقیح به عنوان شاهد، تلقیح بذر با (

، آزوسپریلیوم لیپوزوم 5ازتوباکترکورکوروم سویه 

و  41، سودوموناس پوتیدا سویه OFسویه 

منبع کود نیتروژنه از . بود) 4سودوموناس پوتیدا سویه 

کیلوگرم در هکتار در نظر گرفته  90زان اوره و به می

لازم به ذکر است که منظور از ساقه روي، سنبله .  شد

درصد هر یک از این  50دهی و پنجه زنی ظهور 

ي ها مراحل بر اساس روش زیدوکس و به ترتیب کد

از موسسه  ها باکتري. شد میرا شامل  20و 55، 21

ده تحقیقات خاك و آب کشور و بذر جو مورد استفا

که از شرکت کشت و صنعت  بود LB-IRANرقم 

مبدا این رقم مکزیک، با تیپ رشد . مغان تهیه گردید

بهاره، نیمه متحمل به خوابیدگی و متحمل به شوري و 

مناسب کشت در مناطق خشک و نیمه خشک 

بذرها میزان هفت گرم مایه  تلقیحبراي  .باشد می

نده و عدد باکتري ز 107ن داراي آتلقیح که هرگرم 

از محلول صمغ عربی به نسبت . شداستفاده  بودفعال 

حجمی براي چسبندگی بهتر  -درصد وزنی 10

تمام بذرها به مدت . به بذر استفاده گردید ها باکتري

ساعت در شرایط تاریکی و در مایه تلقیح قرار  5 -4

. فروردین ماه انجام گردید 19کاشت در. داده شد

متر با فاصله  5طول  ردیف کاشت به 5هرکرت شامل 

تراکم کاشت براي تمامی . متر بود 25/0بین ردیفی 

بذر در متر مربع نظرگرفته  400واحدهاي آزمایشی

ي هرز به طریقه دستی و همچنین ها کنترل علف. شد

. علف کش توفوردي به نسبت دو در هزار انجام شد

مشخصات فیزیکوشیمیایی خاك مزرعه آزمایشی در 

حاصل از میزان نزولات، رطوبت و نتایج  1جدول 

نسبی و میانگین حداقل و حداکثر دما در طی فصل 

  .درج شده است 1رشد  در شکل 

 ،طول دوره پرشدن دانهو سرعت  نییبه منظور تع

به فواصل  یروز بعد از گلده 15از  سنبله 5تعداد 

انتخاب و پس از انتقال به  یکبار روز 5ی هر زمان

به  هادانه .ارش شدندجدا و سپس شم شگاهیآزما

تا  گرادیدرجه سانت 130ي ساعت در دمادو مدت 
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خشک  ییوزن خشک نها تیزمان تثب

تک  کوزن خش ).Ronanini  et al., 2004(شدند

بذر از محاسبه وزن خشک کل به تعداد بذر برآورد 

هاي مربوط ورد و تفسیر پارامترآبه منظور بر. دیگرد

 )ايدو تکه(خطی به پر شدن از یک مدل رگرسیون 

 DUD و دستورالعمل Proc Nlinبا استفاده از رویه 

  .گردیداستفاده  و به شرح زیر SASنرم افزار 

   1رابطه 

  

خط تا  بیش bزمان،  tوزن دانه،  GWاین رابطهدر 

پرشدن دانه است،  انگرسرعتیکه ب یدگیمرحله رس

t0 دوره پرشدن دانه و  انیپاa نیا. عرض از مبدا است 

وزن دانه نسبت به زمان را به دو مرحله  راتییمدل تغ

مرحله  قتیمرحله اول که در حق: کندیم کیتفک

به  دنیپرشدن دانه است، وزن دانه تا رس یخط

زمان  قتیکه درحق t0خود در زمان  ریحداکثر مقاد

 دایپ شیافزا یبه صورت خط است، یوزن یدگیرس

 )t‹ t0( مرحله نیدر ا ونیخط رگرس بیش. کندیم

  .دهدیپرشدن دانه را نشان م سرعت

  

  مشخصات فیزیکوشیمیایی خاك مزرعه آزمایشی -1جدول 

 پتاسیم قابل جذب
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  )بر متر

pH  نمونه  عمق
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  )سانتی متر( 
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ها ابتدا دو پارامتر مهم داده هیمدل بر کل نیبا برازش ا

و زمان ) b(سرعت پرشدن دانه  یعنیپرشدن دانه 

به دست آمده و سپس مقدار  )t0( یوزن یدگیرس

 GWقرار داده شد و  در قسمت دوم رابطه   t0يعدد

دوره  نییتع يبرا .دیکه وزن دانه است محاسبه گرد

 استفاده شد ریبه شرح ز 2طهبموثر پرشدن دانه از را

)Ellis  and Pieta-Filho,1992(.             

  EFP=MGW/GFR  2رابطه  

دوره موثر پرشدن دانه،  EFPرابطه  نیدرا 

MGW  حداکثر وزن دانه  وGFR  سرعت پرشدن

  .دانه است

کارایی مصرف نیتروژن از روش پیشنهادي  

که به صورت نسبت عملکرد ) 1982 (مول و همکاران 

. به مقدار نیتروژن مصرفی است محاسبه گردید

صفات مختلف مانند ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله، 

ادفی از بوته که به طور تص 10- 12وزن صد دانه از

ي رقابت کننده از خطوط اصلی هر کرت ها بین بوته

با رعایت اثر حاشیه برداشت شده بود، اندازه گیري و 

میانگین مربوطه به عنوان ارزش آن صفت در تجزیه و 

عملکرد دانه و تعداد . به کار گرفته شد ها تحلیل داده

سنبله در واحد سطح از خطوط اصلی هرکرت با 

مترمربع  1/0از سطحی معادل رعایت اثر حاشیه 

. برآورد گردید) سانتی متر برداشت طولی 50معادل(

متر مربع 1/0از سطحی معادل  ها خارج سازي ریشه

سانتی متر از خط اصلی هر  50معادل برداشت (

انجام و سپس وزن  اي هبا رعایت اثر حاشی) کرت

گرم  001/0خشک ریشه با ترازوي دیجیتالی با دقت 

جم ریشه با استفاده از حجم مشخصی از ح. توزین شد

براي تجزیه . آب در استوانه مدرج اندازه گیري شد

و  SAS افزارهايها و رسم نمودارها از نرمداده

Excel استفاده شد.  

  نتایج و بحث

بر اساس نتایج حاصل از جدول تجزیه 

، زمان مصرف نیتروژن و تلقیح )2جدول (واریانس 

رشد بر طول دوره و دوره هاي محرك بذر با باکتري

موثر پر شدن دانه، سرعت و حداکثر وزن تک بذر 

بررسی . دار گردیددر سطح احتمال یک درصد معنی

روند تغییرات سرعت پر شدن دانه در تلقیح بذر 

ي مختلف مصرف کود نیتروژنه، ها در زمان  PGPRبا

هاي نشان داد که الگوي نمو بذر در کلیه ترکیب

ست بدین ترتیب که ابتدا وزن دانه به تیماري مشابه ا

صورت خطی افزایش یافت و به حداکثر خود رسید 

، پس از این مرحله، وزن دانه از )رسیدگی وزنی(

تغییراتی چندانی برخوردار نبود و به صورت یک 

دوره پر شدن دانه مرحله ). 1شکل (خط افقی در آمد 

تر بودن اصلی تشکیل عملکرد دانه است و طولانی

ین دوره امکان انتقال مواد فتوسنتزي بیشتر از مبدا به ا

- مقصد و در نتیجه افزایش عملکرد دانه را فراهم می

نشان داد که  ها مقایسه میانگین ).Grant, 1989(سازد 

، )روز 06/35(بیشترین طول دوره پر شدن دانه 

، سرعت )گرم 0587/0(حداکثر وزن تک بذر 

و دوره موثر پر ) وزگرم در ر 0018/0( پرشدن دانه 

به ترکیب تیماري زمان دوم ) روز 63/32(شدن دانه 

مصرف کود نیتروژنه و تلقیح با ازتوباکتر تعلق داشت 

، سرعت )روز 78/30(کمترین طول دوره ). 3جدول (

و دوره موثر پر ) گرم بر روز012/0(پر شدن دانه 

به ترکیب تیماري زمان سوم ) روز 44/23(شدن دانه 

د نیتروژن و عدم تلقیح با باکتري تعلق مصرف کو

رسد در زمان دوم مصرف کود به نظر می. داشت
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نیتروژنه، نیتروژن بیشتري در اختیار گیاه قرار 

گیردکه بواسطه مصرف نیتروژن توسط گیاه و  می

افزایش میزان اسیمیلاسیون و نقل و انتقال مواد به 

ضمن  دانه، طول دوره  پر شدن دانه جو افزایش میابد

محرك رشد با تولید هاي آنکه احتمال دارد باکتري

هاي رشد و تامین عناصر غذایی، امکان هورمون

. اندتداوم بیشتر دوره پر شدن دانه را فراهم ساخته

دوره موثر پرشدن دانه اکثراً براي ارزیابی نسبی طول 

کوماري . گیرددوره پرشدن بذر مورد استفاده قرار می

ي با وزن ها اظهار داشتند که دانه) 1998(و والارسی 

ي با ها بالاتر، از سرعت پر شدن بالاتري نسبت به دانه

تسونو و همکاران . وزن کمتربرخوردار میباشند

هایی افزایش سرعت پر شدن دانه را در بوته) 1994(

گزارش کردندکه کود نیتروژنه به صورت سرك 

ي دریافت کرده بودند و علت را به غلظت بالا

نیتروژن برگ در طی مرحله پرشدن دانه نسبت دادند، 

زیرا مصرف نیتروژن در طول دوره رشد به ویژه دوره 

پر شدن دانه موجب بالا نگه داشتن میزان کلروفیل 

گردد، هاي بالایی و تأخیر در پیري برگ میبرگ

که این موضوع منجر به افزایش میزان مواد فتوسنتزي 

هاي فتوسنتز کننده و افزایش مو شدت فتوسنتز در اندا

  .گرددوزن دانه می

بر اساس جدول : کارایی مصرف نیتروژن

کارایی مصرف نیتروژن ) 2جدول(تجزیه واریانس 

بیشترین  .تحت تأثیر تیمارهاي آزمایشی قرار گرفت

) کیلوگرم برکیلوگرم6/22(کارایی مصرف نیتروژنه 

با  به زمان دوم مصرف کود نیتروژنه در تلقیح بذر

) کیلوگرم برکیلوگرم 86/5(ازتوباکتر وکمترین آن 

به زمان سوم مصرف کود نیتروژنه در عدم تلقیح بذر 

دویل و هالفورد ). 3جدول(با باکتري بر آورد گردید 

علت کاهش کارآیی مصرف نیتروژن را به ) 1993(

افزایش سرعت از دست رفتن نیتروژن از طریق 

ثر آن توسط گیاه آبشویی، تصعید و یا عدم جذب مو

در بررسی ) 1389(یزدانی و همکاران. نسبت دادند

ي وکودهاهاي محرك رشد تحت تأثیر باکتري

نیتروژنه و فسفره بر ذرت گزارش کردند که کارایی 

درصد از کود  50مصرف کود نیتروژنه با کاهش

نیتروژنه و مصرف کامل کود فسفره به همراه 

داري به طور معنی )PGPR(کودهاي بیولوژیک 

. یابدافزایش می )NPK(نسبت به شاهد بدون تلقیح

- اظهار داشتند که براي صرفه) 2006(زیدي و محمد 

ن و افزایش کارایی آن، ژجویی در مصرف نیترو

هاي محرك رشد که تثبیت کننده استفاده از باکتري

توانند در طول رشد گیاه، نیتروژن نیتروژن بوده و می

در اختیار گیاه قرار دهند، امري ضروري را تثبیت و 

گزارش کردند که ) 2005(فاگریا و بالیگار . است

ي محرك رشد، ضمن کاهش میزان ها باکتري

مصرف و افزایش کارایی کودهاي شیمیایی، موجب 

افزایش رشد گیاهان به واسطه افزایش جذب نیتروژن 

  .شود می

بر اساس نتایج جدول تجزیه : ارتفاع بوته

نس ارتفاع بوته تحت تأثیر زمان مصرف کود واریا

هاي محرك رشد و اثر ترکیب نیتروژنه، باکتري

دو عامل در سطح احتمال یک درصد  تیماري این

  ).2جدول (دار گردیدمعنی

نشان داد که حداکثر ارتفاع  ها مقایسه میانگین

به زمان دوم مصرف کود ) سانتی متر 60/47(بوته 

نیتروژنه و تلقیح بذر با ازتوباکتر و کمترین آن 

  به زمان سوم مصرف کود نیتروژنه ) سانتی متر 40/33(
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و زمان سوم از مصرف کود ) B(، زمان دوم )A(انه جو در زمان مصرف اول کود نیتروژنه روند تغییرات سرعت پر شدن د -1کل ش

  ي محرك رشدها در تلقیح بذر با باکتري) C(نیتروژنه 
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ي محرك رشد تعلق ها در عدم تلقیح بذر با باکتري

توانند هاي محرك رشد میباکتري ).3جدول(داشت 

ارتفاع گیاه و قابلیت تولید را از طریق سنتز 

افزایش فراهمی مواد غذایی در یک  ،ها فیتوکروم

محل، سهولت جذب مواد غذایی و القاي مقاومت 

 Burd(زا افزایش دهند سیستمیک به عوامل بیماري

et al., 2000 .( لارسن و همکاران)گزارش ) 2009

ي ها ي زیستی از طریق مکانیسمها کردند که کود

ي گیاهی و آنزیم ها مختلفی همچون تولید هورمون

ACC  دآمیناز در گیاهان، در تحریک رشد و افزایش

   .کنند میارتفاع بوته گیاهان نقش ایفا 

نشان داد  ها مقایسه میانگین: تعداد دانه در سنبله

به ) دانه در سنبله 63/28(حداکثر تعداد دانه در سنبله 

نه و تلقیح بذر با زمان دوم مصرف کود نیتروژ

به زمان ) دانه در سنبله 1/16(ازتوباکتر و کمترین آن 

سوم مصرف کود نیتروژنه در عدم تلقیح با 

). 3جدول (ي محرك رشد تعلق داشت ها باکتري

توان به نقش موثر افزایش اجزاي عملکرد را می

هاي محرك رشد در تثبیت نیتروژن و باکتري

دهی نسبت ی و سنبله دهرهاسازي آن در مراحل ساقه

داد که موجب افزایش نیتروژن قابل مصرف در 

 ,.Kaya et al(شود مراحل حساس رشدي می

 17افزایش ) 1386(زاده و همکاران حسن). 2002

درصدي تعداد دانه در سنبله جو را تحت تأثیر 

عموآقایی و . باکتري محرك رشد برآورد نمودند

ي ها تلقیح باکتريدر بررسی اثر ) 1382( همکاران

محرك رشد بر روي ارقام مختلف گندم اظهار 

داشتند که عملکرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در 

ي تلقیح ها ي تلقیح شده نسبت به بذرها سنبله در بذر

  .ي افزایش یافتدار  معنینشده به صورت 

بر اساس جدول تجزیه واریانس : وزن صد دانه

زمان مصرف نیتروژن، وزن صد دانه تحت تأثیر 

هاي محرك رشد و اثر متقابل این دو عامل باکتري

جدول (دار گردیددر سطح احتمال یک درصد معنی

نشان داد که حداکثر وزن صد  ها مقایسه میانگین). 2

به زمان دوم مصرف کود نیتروژنه و ) گرم 83/5(دانه 

به ) گرم 96/2( تلقیح بذر با ازتوباکتر و کمترین آن 

سوم مصرف کود نیتروژنه و عدم تلقیح با  زمان

بررسی روند . ي محرك رشد بدست آمدها باکتري

تغییرات سرعت پر شدن دانه در این ترکیب تیماري 

دهد که در این ترکیب تیماري  مینشان   B)-1شکل(

و حداکثر وزن ) روز 63/32(طول دوره پر شدن دانه 

یماري بیشتر از دیگر ترکیبات ت) گرم 0587/0(دانه 

رسد بالا بودن وزن  میبه نظر ). 3جدول (بوده است 

تک بذر در این ترکیب تیماري منجر به افزایش وزن 

صد دانه شده است ضمن آنکه افزایش وزن صد دانه 

ي محرك رشد در ها توان به نقش مثبت باکتري میرا 

که به ) 3جدول (گسترش ریشه اعم از وزن و حجم 

ي ها نتقال آنها به سلولجذب آب و عناصر غذایی و ا

کند نسبت داد که در نهایت به بهبود  میگیاه کمک 

خاصه . شود میرشد و افزایش فتوسنتز گیاه منجر 

دلیل اصلی افزایش وزن ) 1390(سیرجانی و همکاران 

دانه را به تأمین نیتروژن در مراحل نمو دانه و فراوانی 

  .آن در طی نمو طولی ساقه و سنبله نسبت دادند

بر اساس نتایج : زن خشک و حجم ریشهو

وزن ریشه تحت ) 2جدول(جدول تجزیه واریانس 

هاي محرك رشد در تأثیر کود نیتروژنه و باکتري

مقایسه . شد دار  معنیسطح احتمال یک درصد 

نشان داد که بیشترین وزن خشک ریشه  ها میانگین

به تلقیح بذر با ازتوباکتر و ) گرم بر مترمربع 93/127(
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به عدم تلقیح ) گرم بر متر مربع 55/101(کمترین آن 

حجم ریشه . ي محرك رشد تعلق داشتها با باکتري

ي ها تحت تاثیر زمان مصرف کود نیتروژنه و باکتري

محرك رشد و اثر ترکیب تیماري این دو عامل در 

مقایسه . گردیددار  معنیسطح احتمال یک درصد 

 66/424(ریشه  نشان داد که بیشترین حجم ها میانگین

در زمان دوم ) متر مربع 1/0سانتی متر مکعب در

مصرف کود نیتروژنه و تلقیح بذر با ازتوباکتر و 

متر  1/0سانتی متر مکعب در 33/401( کمترین آن 

در زمان سوم مصرف کود نیتروژنه و عدم ) مربع

ي محرك رشد برآورد گردید ها تلقیح با باکتري

گزارش ) 2000(مانسک و همکاران). 3جدول (

کردند وزن و عملکرد ریشه در تلقیح با باکتریهاي 

محرك رشدي بخصوص ازتوباکتر در گندم افزایش 

افزایش رشد ریشه ) 2008(لوپز و همکاران . یافت

ذرت را به اثر اکسین تولید شده به وسیله ازتوباکتر 

به کار گیري زمان مناسب . کروکوکوم نسبت دادند

تواند بر توسعه ریشه و در  می از مصرف کود نیتروژنه

میرنیا و (نهایت افزایش عملکرد موثر واقع گردد 

  ). 1380همکاران، 

 ها مقایسه میانگین: تعداد سنبله در واحد سطح

) سنبله در متر مربع 19/272(نشان داد که حداکثر آن 

به زمان دوم مصرف کود نیتروژنه و تلقیح بذر با 

سنبله در واحد  33/247(ازتوباکتر و کمترین آن 

به زمان سوم مصرف کود نیتروژنه و عدم ) سطح

ك رشد بدست آمد ي محرها تلقیح با باکتري

  ).3جدول(

بیشترین عملکرد : عملکرد دانه در واحد سطح

به زمان دوم مصرف ) گرم بر متر مربع 18/452(دانه 

کمترین آن و تلقیح بذربا ازتوباکتر و  کود نیتروژنه

زمان سوم مصرف کود به ) گرم بر مترمربع 27/117(

به ي محرك رشد ها نیتروژنه در عدم تلقیح با باکتري

) 1388(ذبیحی و همکاران ). 3جدول( دست آمد

ي ها افزایش عملکرد دانه گندم تلقیح شده با باکتري

گزارش نمودند  درصد 6/57تا  5محرك رشد را بین

توان تولید  ي دارايها و اظهار داشتند که سویه

ACC -  دآمیناز از افزایش بیشتري در عملکرد دانه

تاثیر تلقیح ) 1985(رام و همکاران . برخوردار بودند

ازتوباکتر بر رشد و عملکرد گندم را مثبت ارزیابی 

محدوده این افزایش عملکرد ) 2003( ویسی . کردند

روستی و . درصد گزارش کردند 15تا  10را بین

ت افزایش عملکرد در تلقیح بذر عل) 2006(همکاران 

را به افزایش جذب مواد غذایی قابل  ها با باکتري

دسترس، افزایش وزن ریشه در طول دورة رشد در 

حسن آبادي  .هاي ریشه نسبت دادندرقابت با پاتوژن

 اظهار داشتندکه افزایش عملکرد) 1389(و همکاران 

ي محرك رشد، ها ناشی از تلقیح بذر بوسیله باکتري

هاي میکروبی در خاك یا ناشی از افزایش جمعیت

ایجاد چرخه مواد غذایی  لهیبه وسریزوسفر است که 

و قابل دسترس ساختن آن، افزایش حفظ سلامتی 

هاي ریشه در طول دوره رشد در رقابت با پاتوژن

ریشه و افزایش جذب مواد غذایی موجب بهبود رشد 

  .شوندگیاه و در نهایت افزایش عملکرد می

  نتیجه گیري کلی

روند پر شدن دانه نشان داد که الگوي نمو بذر 

ي مصرف کود نیتروژنه و تلقیح بذر با ها زمان کلیهدر 

کاربرد کود  .هاي محرك رشد مشابه استباکتري

 نیتروژنه در زمان دوم از مصرف کود نیتروژنه در

در تلقیح بذر با  دوم از مصرف کود نیتروژنه زمان

ر صفات مورد بررسی عملکرد دانه و بیشت ازتوباکتر،
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  ي محرك رشد بر انتقال ماده خشک و صفات مرتبط با آن در جوها تجزیه واریانس زمان مصرف نیتروژن و تلقیح بذر با باکتري -2جدول                           

  
درجه 

  آزادي

طول دوره 

  پرشدن دانه

حداکثر وزن 

  دانه

  

سرعت پر 

  شدن دانه

  

موثر  دوره

  پر شدن دانه

  

کارایی 

مصرف 

  کود

ارتفاع 

  بوته

تعداد دانه 

  در سنبله

وزن صد 

  دانه

وزن 

خشک 

  ریشه

  حجم ریشه
سنبله در 

  واحد سطح

عملکرد دانه 

  در سنبله

ns155/0  28/7  928/1**  001141/0**  01/694**  2  تکرار ** **18/263  **57/72  **42/11  60/90 ns 95/3292 ** **50/3833  **30/2912  

57/119  180/44**  798/1**  000488/0**  427/0*  2  زمان مصرف نیتروژنه ** **64/22  **28/64  **890/4  46/700 ** 35/109 ** **19/151  **53/47829  

904/91  139/26**  201/8**  0001828/0**  240/1**   4  باکتري محرك رشد ** **38/96  **50/61  *827/1  03/1160 ** 92/460 ** **78/566  **72/36761  

 ×زمان مصرف کود 

  باکتري محرك رشد

8   **464/5  **000025/0  **309/2  **0112/19  29/7 ** **83/7  **24/3  **257/0  3/42 ns 68/32 ** **69/29  **84/2919  

  59/153  52/8  95/1  361/19  0182/0  34/0  63/0 383/0  322/0  433/8  00000183/0  0477/0  2  خطا

  ضریب تغییرات

( % )  
  664/5  09/3  9/3  9/8  2/5  07 /2  69  /2  12/3  65/3 33/9  6/12  01/5  

*  ,ns           و معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد دار  معنیبه ترتیب غیر  **و  
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  مرتبط با آن در جوي محرك رشد بر انتقال مجدد ماده خشک و صفات  ها ي مصرف کود نیتروژنه و باکتريها مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماري زمان-3جدول

  

 تیمارهاي مورد بررسی

طول دوره 

 پرشدن دانه

  )روز(

حداکثر 

  وزن دانه

  )گرم(

سرعت پر شدن 

  دانه

  )گرم بر روز( 

دوره موثر 

پرشدن دانه   

  )روز(

کارایی 

  مصرف کود

/کیلوگرم(

  )کیلوگرم

  ارتفاع بوته

  )سانتی متر(

تعداد دانه 

  در سنبله

  وزن صد دانه

  )گرم(

  حجم ریشه

سانتی متر (

مکعب در 

  )متر مربع1/0

تعداد سنبله 

  درواحد سطح

  

عملکرد دانه در 

  واحد سطح

  )گرم بر مترمربع(

  معادله برازش شده

18/33  عدم تلقیح × زمان اول d 0429/0 de 00136/0 g 53/31 e 063/10 e j80/34  h70/19  de  24/4 h408  j65/242  e  26/201  Y= 0008/0 + 00136/0 X 

87/32  ازتوباکتر ×زمان اول 
de 

0486/0
c 

0016/0
c 

38/30
h 

24/16
b b

86/41  
b

33/25  
c

82/4 66/419
bc  b

  86/267  
b

90/324  Y=- 001/0 + 0016/0 X 

09/32  آزوسپریلیوم × زمان اول
gh 

0433/0
de 

00142/0
ef 

59/30
g 

16/13
c cde

96/39  
cd

53/23  
de

  30/4  
de

33/416  
c

  33/261  
c

27/263  Y=- 0007/0 + 00142/0 X 

91/32  41سودوموناس سویه  ×زمان اول  de 0426/0 de 00144/0 ef 64/29 k 69/11 d def23/39  fg66/21  de22/4  g33/411  e52/257  d  81/233  Y=- 002/0 + 00144/0 X 

58/32  4سودوموناس سویه  × زمان او ل ef 0448/0 de 00148/0 d 30/30 i 48/12 cd hj70/36  ef33/22  d44/4  g33/411  f  86/253  cd71/249  Y=- 0031/0 + 00148/0 X 

18/33  عدم تلقیح ×زمان دوم  d 0437/0 de 00138/0 fg 70/31 d 45/11 d ji60/35  g16/21  de  33/4  i66/404  g  99/251  d10/229  Y=- 0006/0 + 00138/0 X 

06/35  ازتوباکتر ×زمان دوم 
a 0587/0

a 
0018/0

a 
63/32

a 
60/22

a a
60/47  

a
63/28  

a
83/5  

a
66/424  

a
19/272  

a
18/352  Y=- 0002/0 + 0018/0 X 

78/33  آزوسپریلیوم ×زمان دوم 
c 

0510/0
b 

0017/0
b 

00/30
j 

11/16
b bc

13/41  
c

03/24  
b

06/5  
b

33/421  
b

82/267  
b

31/322  Y=- 0014/0 + 0017/0 X 

24/34  41سودوموناس سویه  ×زمان دوم  b 0476/0 c 00146/0 de 63/32 a 94/12 c fgh90/37  fg43/21  c72/4  bc66/419  d46/259  c  97/259  Y=- 0015/0 + 00146/0 X 

53/32  4سودوموناس سویه  × زمان دوم ef 0431/0 de 0015/0 c 32/27 m 60/11 d h06/37  fg33/21  de27/4  de33/416  e  66/256  d03/232  Y=- 0055/0 + 0015/0 X 

78/30  عدم تلقیح ×زمان سوم  i 0300/0 g 00128/0 h 44/23 o 86/5 g k40/33  j10/16  g96/2  j33/401  i33/247  g27/117  Y=- 0018/0 + 00128/0 X 

44/32  ازتو باکتر ×زمان سوم 
gf 

0440/0
de 

00137/0
fg 

12/32
c 

94/12
c dc

40/40  
de

  93/22  
de

  36/4  
dc

33/418  
c

32/261  
c

89/258  Y=- 0039/0 + 00137/0 X 

02/34  آزوسپریلیوم ×زمان سوم  bc 0420/0 e 00134/0 g 31/31 f 53/11 d efg80/38  fg  50/21  e15/4  ef66/414  c32/261  d61/230  Y=- 003/0 + 00134/0 X 

79/31  41سودوموناس پوتیدا سویه × زمان سوم h 036/0 f 00134/0 g 57/27 l 06/9 e gh43/37  13/19h f65/3  ef66/414  c32/261  e31/181 Y=- 0026/0 + 00134/0 X 

80/31  4سودوموناس پوتیدا سویه × زمان سوم
h 

034/0
f 

00144/0
de 

14/24
n 

34/7
f hi

00 /37  
i

33/17  
f

43/3  
fg

00/413  
h

  26/248  
f

83/146 Y=- 0076/0 + 00144/0 X 

.ي با هم ندارنددار  معنیي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري ها میانگین 
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رسد به کارگیري توأم  میبه نظر . را افزایش داد

دانه جو  در بهبود عملکردباکتري و کود شیمیایی 

مثبتی داشته و با تقسیط بهینه کود نیتروژنه و  ریتأث

توان به بهبود عملکرد،  میاستفاده از کودهاي زیستی 

اجزاي عملکرد و افزایش کارایی مصرف نیتروژن 

  .کمک نمود

  

  منابع

هاي تسهیل کارایی مصرف باکتري. 1386. رضا، خاوازي کاظم زاده الناز، مظاهري داریوش، چایچی محمدحسن 

- 111: 75پژوهش و سازندگی  مجله . کننده جذب فسفر و کود شیمیایی فسفر بر عملکرد و اجزاي عملکرد جو

118.  

اثر کاربرد همزمان . 1389. فرزاد، افتخاري احمد حسن آبادي طاهره، اردکانی محمد رضا، رجالی فرهاد، پاك نژاد 

کودهاي بیولوژیک و شیمیایی بر صفات مورفولوژیک جو، مجموعه مقالات اولین همایش ملی کشاورزي پایدار 

  .قات کشاورزي و منابع طبیعی اصفهانو تولید محصول سالم، مرکز تحقی

بررسی اثر . 1390. پور نازنین، کرمی عالمهبخش حسن، راوري سید ذبیح اله، پسنديخاصه سیرجانی عباس، فرح

هاي خاك مجله پژوهش. مصرف کود بیولوژیک، سولفات روي و کود نیتروژن بر عملکرد کمی و کیفی گندم

  .135-125: 25) 2) (علوم خاك و آب(

رشد و عملکرد گندم در پاسخ به تلقیح . 1388. گنجعلی علی ،خاوازي کاظم ،ثواقبی غلام رضا ،حمید رضا ذبیحی 

- 41:  7) 1( هاي زراعی ایران جله پژوهشم .هاي ریزوسفري محرك رشد گیاه در سطوح مختلف فسفرباکتري

51.  

 انتشارات دانشگاه محقق اردبیلی و. اي زراعت گیاهان علوفه. 1389 .عید، حکم علی پور سئوفسید شریفی ر

  .صفحه 585عمیدي تبریز 

 دانه، عملکرد بر PGPR محرك رشد باکتریهاي با پرایمینگ بذر تأثیر. 1392. شریفی رئوف، نظرلی حمید سید

 دانش نشریه. نیتروژنه مختلف کود سطوح در خشک آفتابگردان ماده مجدد انتقال کود و مصرف کارایی

   .       45- 37:  23) 3(پایدار  تولید و کشاورزي

 مقالات مجموعه. پایدار کشاورزي به نیل راستاي در آنها نقش و بیولوژیک کودهاي 1380..ناهید راستین صالح

  .54-1 درایران بیولوژیک کودهاي صنعتی ضرورت تولید

هاي رشد و یلیوم بر برخی شاخصآزوسپرتأثیر باکتري  .1382. مستأجران اکبر، امتیازي، گیتی ،عمو آقایی ریحانه

  .127- 138) : 2( 7مجله علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی . عملکرد سه رقم گندم
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انتشارات دانشگاه تربیت ). ترجمه(مصرف کود در اراضی فاریاب و دیم  .1373. ملکوتی محمد جعفر، نفیسی محمد

   مدرس تهران

تاثیر سطوح مختلف کود نیتروژن بر رشد و . 1380 .پیري طالب میرنیا سید علی، مدرس ثانوي سید علی محمد،

  .39- 56:  15) 1(مجله علوم خاك و آب . توسعه ریشه ذرت

 حل باکتریهاي تلقیح اثر.  .1389علی محمد یار بهمن ، علی محمد اسماعیلی همت اله، پیردشتی محمد، یزدانی

 . 604 کراس سینگل ذرت کشت در فسفره و ازته کودهاي کارایی مصرف بر رشد محرك و فسفر کننده

  . 80-65:   2) 3( زراعی   گیاهان تولید الکترونیک مجله
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Abstract 

In order to study of effects of integrated biological and chemical  fertilizers on  fertilizer 

use efficiency, grain yield and related traits to  grain growth of barley (Hordeum vulgaris L.), a 

factorial experiment was conducted based on randomized complete block design with three 

replications in research farm of the Faculty of Agriculture Sciences, University of Mohaghegh 

Ardabili in 2012. Treatments were time of nitrogen application in three levels including (T1=1/3 

at planting, 1/3 stem elongation and 1/3 before ear emergence), (T2=1/4 at planting, 1/2 stem 

elongation and  tillering, 1/4 before ear emergence), (T3=1/2 at planting, 1/4 at tillering, 1/4 stem 

elongation, 1/4 ear emergence) and seed inoculation with biofertilizer in five levels (without 

inoculation as control, seed inoculation with Azotobacter chroococcum strain 5, Azospirillim 

lipoferum strain OF, Psedomunas putida strains 41 and 4). Rate and effective grain filling period, 

yield and yield components were significantly affected by time of nitrogen application and seed 

inoculation with bio fertilizer. Means comparison showed that maximum of grain weight (0.0587 

g), rate (0.0018 g/day) and effective grain filling period (32.63 day), yield and yield components 

were obtained in nitrogen application as T2×seed inoculation with Azotobacter. It seems that in 

order to improve yield, fertilizer use efficiency, rate and  effective grain filling period, t can be 

suggested that be applied seed inoculation with Azotobacter×nitrogen application as T2 

Key words: PGPR, Nitrogen, Barley, Grain Filling Period 
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