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  ١چکیده
هاي کاربرد آن در  اصر غذایی و چالشنترین ع یکی از مهمعنوان  نحوه مدیریت مصرف نیتروژن به سابقه و هدف:

هاي مناطق خشک و نیمه خشک  مقدار پایین نیتروژن در خاك دلیل بهمزارع مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است. 
هاي  کننده ، نقش تثبیتدار نیتروژن رویه کودهاي شیمیایی بی محیطی حاصل از مصرف اثرات سوء زیستچنین  و هم

ثیرات أو ت نیتروژنکننده  هاي تثبیت نحوه استفاده از باکتري درباره ها پژوهشبرخی نیتروژن بسیار مهم است.  زیستی
هاي  باکتري بررسی نقشاست. هدف از انجام این پژوهش شده  ها بر افزایش عملکرد گیاهان مختلف انجام آن

  .باشد می) بر عملکرد و غلظت برخی عناصر غذایی پر مصرف ارقام جو آزوسپیریلوم و ازتوباکترکننده نیتروژن ( تثبیت
  

تکرار در مزرعه تحقیقاتی  3 درتصادفی  هاي کاملاً صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوك آزمایش به ها:  مواد و روش
انجام شد.  97-1396 زراعیدانشگاه شیراز روي دو رقم جو در فصل  ،منابع طبیعی دارابکشاورزي و دانشکده 

تیمارهاي آزمایش شامل ارقام جو زهک و نیمروز و منابع تامین نیتروژن نیز در شش سطح شامل شاهد (بدون استفاده 
 لیپوفروم ، تلقیح بذر با آزوسپیریلوم)Azotobacter chroococcum( کروکوکوم ازتوباکتراز کود)، تلقیح بذر با 

)Azospirillum lipoferum(و  ازتوباکترصورت همراه، تلقیح بذر با  و آزوسپیریلوم به ازتوباکترذر با ، تلقیح ب
کیلوگرم اوره در هکتار  200عنوان منبع تامین نیتروژن و استفاده از  کیلوگرم اوره درهکتار به 100آزوسپیریلوم همراه با 

عملکرد و اجزاي عملکرد و نیز میزان روش دستی  تنهایی بودند. پس از برداشت به عنوان منبع تامین نیتروژن بهبه
  .گیري شد عناصر نیتروژن، پتاسیم و فسفر دانه اندازه

  

کیلوگرم  100تلفیق آن با  و همراه با آزوسپیریلوم ازتوباکتراستفاده از ترکیب  نیمروزنتایج نشان داد در رقم ها:  یافته
چنین  . همدهد میدرصد نسبت به شاهد افزایش  18و  74/9ترتیب  بهرا  مربعتعداد سنبله در متر وارتفاع گیاه  اوره،

درصد وزن هزاردانه را افزایش داد. افزایش  18کیلوگرم اوره در هکتار  100و آزوسپیریلوم همراه با  ازتوباکترکاربرد 
مشاهده تلفیقی صورت  دو باکتري به توده نسبت به شاهد نیز در تیمار استفاده از هر درصدي عملکرد زیست 27/27

 33/21و  40ترتیب باعث افزایش  در هکتار بهکیلوگرم اوره  100و و آزوسپیریلوم  ازتوباکترشد. استفاده از ترکیب 
و آزوسپیریلوم همراه با  ازتوباکترشد. تیمار کود تلفیقی  نسبت به شاهد درصدي عملکرد دانه رقم زهک و رقم نیمروز

                                                
  bijanzd@shirazu.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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تلقیح بذرها با آزوسپیریلوم  درصدي میزان نیتروژن دانه جو گردید. 6/21یش افزاهکتار منجر به  کیلوگرم اوره در 100
درصد میزان  30 ،صورت همراه درصد و تلقیح بذرهاي رقم نیمروز با ازتوباکتر و آزوسپیریلوم به 58/9در رقم زهک 

درصد و تلقیح  58/42فسفر دانه را نسبت به شاهد افزایش داد. در نهایت تلقیح بذرهاي رقم زهک با آزوسپیریلوم 
  درصد میزان پتاسیم دانه را افزایش داد.  74/61و آزوسپیریلوم  ازتوباکتربذرهاي رقم نیمروز با ترکیب 

  

کننده نیتروژن ازتوباکتر و آزوسپیریلوم  هاي تثبیت نتایج این پژوهش نشان داد که استفاده از ترکیب باکتري گیري: نتیجه
دانه، درصد وزن هزاردرصد کاهش دهد و  50تواند میزان کود مصرفی را تا  اوره میکیلوگرم کود  100به همراه 

  نیتروژن دانه و عملکرد دانه را نیز بهبود ببخشد. 
  

   نیمروز، نیتروژن دانه ،زهکباکتر، ازتوآزوسپیریلوم،  یدي:کل هاي هواژ
  

  مقدمه
 هايباکتري افزایش فعالیت با زیستی کودهاي

 را شیمیایی و آلی تأثیر مثبت کودهاي گیاه رشد محرك
 .)32دهند ( افزایش می کشاورزي محصولات بر

بندي اي در دستهامروزه جایگاه ویژهکودهاي زیستی 
عملکرد محصولات بهبود تأثیر در  انواع کودها از نظر

 ).1زراعی از جمله ذرت، گندم و جو دارند (مهم 
فرآیندي  )N2اتمسفري ( نیتروژن زیستی تثبیت

 پروکاریوت یریزجانداران توسط که فرد است هبمنحصر
 نیتروژناژ آنزیم وسیله هبو  هافوازوتر دي نام به

هاي  یکی از روش). 16( شودها انجام میموجود در آن
 ریزجانداراندر کشاورزي، استفاده از پایدار افزایش تولید 

مناسب مانند تلقیح هاي مفید خاکزي است که با روش
سبب افزایش رشد و عملکرد گیاه توان  میها  آنبذر با 

توباکتر و ازهاي غیر همزیست مانند باکتري. شد
آزوسپریلیوم قادر به تثبیت نیتروژن مولکولی هستند هر 

ها چند مقدار نیتروژن تثبیت شده توسط این باکتري
ها در اغلب این باکتري، اما هاستتر از ریزوبیوم کم

ها شوند و اثرات همیاري با ریزوبیومها یافت میخاك
ها قادرند تنها این دسته از باکتري .)35 و 19( دارند

نمایند. بخشی از نیتروژن مورد نیاز گیاه را تامین 
 )Azotobacter chroococcum( کروکوکومازتوباکتر 

 لیپوفروم و آزوسپیریلوم یک باکتري آزادزي
)Azospirillum lipoferum ( یک باکتري همیار

  . )4 و 2باشد (می هواکننده نیتروژن  تثبیت
تواند باعث تغییرات لیوم مییتلقیح با آزوسپیر

 انگیاه و نمو رشد مختلف هايشاخصدار در معنی
پایداري و عملکرد در نهایت روي شود که  زراعی

بذر و  تلقیح همچنیند. ارمثبت داثر  سیستم تولید
تواند نیاز به کودهاي می جانداران مفید با ریز خاك

ها بر مصرف آن سوءعوارض  دنبال آن هبشیمیایی و 
هاي کاربرد باکتري .)9را کاهش دهد (زیست محیط 

در زمینه مدیریت  راهکارترین محرك رشد گیاه، مهم
). 31( است کشاورزي پایدار در تلفیقی تغذیه گیاه

 محیط پیرامونکننده نیتروژن در  هاي تثبیتباکتري
و  دادهداخلی گیاه تشکیل کلونی  هاياندامریشه و یا 
دهمرده و  ).23( نمایندتحریک می را رشد گیاه

) بیان کردند که کاربرد تلفیقی 2012همکاران (
کودهاي زیستی و دامی در مقایسه با کاربرد جداگانه 

تواند در افزایش اجزاء عملکرد، پروتئین و در ها می آن
 ).6نهایت عملکرد جو نقش موثرتري داشته باشد (

ها علاوه بر تثبیت زیستی نیتروژن و این باکتري
فسفر خاك، با تولید  افزایش قابلیت دسترسی

اکسین، جیبرلین و  مانندحرك رشد مهاي  هورمون
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 دهند می افزایشگیاه را  عملکردسیتوکنین، رشد و 
) بیان کردند که 2007مهاجرمیلانی و کلهر ( ).26(

ازتوباکتر و آزوسپیریلوم ا گندم و جو ب تلقیح بذرهاي
عملکرد دانه و کاه در را درصدي  18تا  15افزایش 

آزوسپریلیوم و  هاياستفاده از باکتري ).19نشان داد (
جایگزین  راهبرد، یک عنوان کود زیستی)(به ازتوباکتر

هاي است که در صد ساله اخیر مطرح شده و در سال
دلیل قیمت رو به افزایش کودهاي شیمیایی  اخیر به

 هدف از). بنابراین 35اي یافته است (اهمیت ویژه
ثیر تلقیح دو باکتري أمطالعه ت انجام این آزمایش

بر عملکرد و اجزاي عملکرد  ازتوباکترآزوسپیریلوم و 
و عناصر غذایی آن و مقایسه آن با مصرف ارقام جو 

  باشد.کود شیمیایی اوره می
  

  ها مواد و روش
کننده  هاي تثبیتمنظور بررسی تاثیر باکتري به

  مصرف کود شیمیایی اوره نیتروژن در مقایسه با 
در سال زراعی  ايمزرعه آزمایش درصد نیتروژن) 46(

صورت فاکتوریل و در قالب طرح به 97-96
در مزرعه سه تکرار در  کامل تصادفی هاي بلوك

، منابع طبیعی دارابکشاورزي و دانشکده تحقیقاتی 
بر روي دو رقم جو انجام شد. از لحاظ  دانشگاه شیراز
دقیقه  33درجه و  54رستان داراب در جغرافیایی شه

دقیقه عرض شمالی  47درجه و  28طول شرقی و 

متر و داراي  1180باشد. ارتفاع از سطح دریا واقع می
در  باشد کهمی آب و هواي خشک و نیمه خشک

 نتایج. واقع شده استجنوب شرقی استان فارس 
نشان  1جدول  در خاك فیزیکوشیمیایی هايویژگی

  تیمار ها شامل ارقام جو (زهک  .ستاداده شده 
کننده نیتروژن شامل  و نیمروز) و شش تیمار تامین

گونه کودي مورد استفاده  که در آن هیچ شاهد،تیمار 
 باکتر کروکوکومازتوبا  بذر تلقیح ،نگرفتقرار 

)Azotobacter chroococcum(،  با بذر تلقیح
 ،)Azospirillum lipoferum(وم رپوفلی ریلومیآزوسپ
به صورت  آزوسپیریلومباکتر و با ازتو بذر تلقیح

به همراه  آزوسپیریلومو  ازتوباکتربذر با تلقیح  ،تلفیقی
در هر درصد نیتروژن)  46(کیلوگرم کود اوره  100

 200میزان  بهنیتروژن از منبع اوره  کاربردو  هکتار
کود نیتروژن از در نظر گرفته شد.  کیلوگرم در هکتار

زمان  در ابتدانیمی از آن  طی دو مرحلهمنبع اوره 
صورت  به ساقه رفتندر مرحله  نیم دیگر آنکاشت و 

 300 تراکم کاشتسرك مورد استفاده قرار گرفت. 
کرت سه هر ابعاد . در نظر گرفته شدمربع بوته در متر

متر در دو متر در نظر گرفته شد و بذر جو در 
کاشته  متر از یکدیگر سانتی 20 هایی به فاصله خط

 متري سانتی 40نیز یک فاصله بین دو کرت  شدند.
   در نظر گرفته شد. نکاشت

  
  .فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایش هاي یویژگ -1 جدول

Table 1. Physical and chemical properties of the experimental soil. 
  پ هاش
(pH)  

  الکتریکیهدایت  قابلیت
ECe (dS m-1)  

  کربن آلی
O.C (%) 

  سیلت
Silt (%) 

  رس
Clay (%) 

  شن
Sand (%)  

  عمق خاك
Soil depth (cm) 

7.42  1.092 0.977  44  17.18  38.12 0-15  
7.54  1.090  0.970  44 17.26  38.16  15-30  
 منگنز

Mn (mg kg-1)  
 روي

Zn (mg kg-1)  
 آهن

Fe (mg kg-1)  
 پتاسیم

K (mg kg-1)  
 فسفر

P (mg kg-1)  
  نیتروژن
N (%) 

  عمق خاك
Soil depth (cm)  

14.8  0.564  5.104  320  54 0.084  0-15  
14.8 0.540  7.30  300  58  0.084  15-30  
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هت گندزدایی بذرها و جلوگیري از آلودگی ج
دقیقه در محلول  10مدت  میکروبی، بذرها به

و سپس شده هیپرکلریت سدیم یک درصد قرارداده 
 شدندتوسط آب مقطر سترون چندین بار شستشو 

). پس از محاسبه دقیق میزان بذرهاي مورد نیاز 23(
بذرهاي جو در یک کیسه  ،تلقیح شده در هر تیمار

لیتر از محلول شکر  میلی 20میزان  اتیلن ریخته و به پلی
هاي  . کیسهشددرصد به هر کدام از بذرها اضافه  20

ثانیه  30سبنده شکري براي مدت حاوي ماده چ
طورکامل تا سطوح بذرها به داده شدندشدت تکان  به

گرم از  20به محلول آغشته گردد. پس از آن مقدار 
 45مایه تلقیح به بذرهاي چسبناك افزوده و پس از 

ادن و اطمینان از چسبیدن یکنواخت مایه ثانیه تکان د
ها را روي ورقه آلومینیومی تمیز آن ،تلقیح به بذرها

تا خشک شوند  داده شدندریخته و زیر سایه قرار 
ها به صورت هر ده روز یکبار و آبیاري کرت). 33(

با مشاهده وضعیت مزرعه صورت گرفت و عملیات 
در  بذرها. انجام شدعلف کنی به صورت وجین دستی 

هاي مورد نظر کاشته شدند دي ماه درکرت 20تاریخ 
صورت دستی برداشت ماه به اردیبهشت 28و در تاریخ 

اجزاي عملکرد  عملکرد و گیرياندازه منظور شدند. به
 طول به هر یک میانی خط دو از حاشیه حذف پس از

برداشت و محاسبه گردید. در این آزمایش  متر یک
 وزن هزاردانه، تعداد سنبله ،ع بوتهصفاتی مانند ارتفا

عملکرد دانه توده و  عملکرد زیست، مربعدر متر
گیري عناصر پرمصرف  جهت اندازه گیري شدند. اندازه

جو هاي  پتاسیم، فسفر و نیتروژن دانه، مقداري از دانه
توسط آسیاب برقی پودر شده و سپس یک گرم از آن 

گراد  سانتیدرجه  550در کوره الکتریکی با دماي 
  خاکستر و بعد از حل کردن در اسید کلریدریک 

  نرمال از کاغذ صافی عبور داده و سپس توسط  2
 در عصاره حاصل .آب مقطر به حجم رسانده شدند
دستگاه  وسیله هاي بغلظت پتاسیم توسط نشر شعله

) و غلظت فسفر از Corning,510UKفتومتر ( فلیم
دستگاه اسپکتروفتومتر در  وسیله هبسنجی و  روش رنگ
گیري شد. نیتروژن کل  نانومتر اندازه 470طول موج 

یتراسیون بعد از تقطیر با دستگاه کجلدال تاز روش نیز 
افزار  نرمبا ها  آنالیز آماري و تجزیه داده. شد سنجش

SAS زمونآبا ها مقایسه میانگین و 1/9 نسخه LSD 
  شد.در سطح احتمال یک و پنج درصد انجام 

  
  نتایج و بحث

در  هانتایج حاصل از تجزیه واریانس داده: ارتفاع بوته
رقم و کود بر  بر هم کنشکه  آن استبیانگر  2جدول 

دار  درصد معنی 1صفت ارتفاع بوته در سطح احتمال 
ثیر استفاده از أت رقم نیمروز تحت .)2 جدول( شد

 100و تلفیق آن با  آزوسپیریلومو  ازتوباکترباکتري 
 ،کننده مستقیم نیتروژن عنوان منبع تامین کیلوگرم اوره به

نسبت به شاهد  را درصد افزایش ارتفاع بوته 74/9
دار  که البته این افزایش نسبت به شاهد معنی نشان داد

ارتفاع گیاه در تیمار  ،در هر دو رقم .)3جدول بود (ن
 100همراه و آزوسپیریلوم به ازتوباکترتلقیح بذر با 

کیلوگرم کود اوره در هر هکتار در مقایسه با مصرف 
داري  کیلوگرم اوره در هکتار تفاوت آماري معنی 200

شالان و در سطح احتمال یک درصد نداشت. 
 بیان کردند که تلقیح بذر سیاهدانه )2005همکاران (

)Nigella sativa ( با کودهاي بیولوژیکی نظیر
و سودوموناس باعث بهبود در  ازتوباکتر، آزوسپیریلوم

خصوصیات رشدي گیاه نظیر ارتفاع بوته شده است و 
افزایش جذب مواد غذایی را علت اصلی این امر 

چنین میرزاخانی و  . هم)30( توسط گیاه عنوان نمودند
ی گزارش کردند که پژوهشدر ) نیز 2008همکاران (

میکوریزا توانسته  و ازتوباکترتلقیح گیاه گلرنگ با 
 وجود آورد هداري را در ارتفاع گیاهان ب تفاوت معنی

که  بیان کردند) 2014کاندیل و همکاران ( .)20(
 مانندهاي رشد در تولید هورمون مهمینقش  ازتوباکتر
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 علاوه برچنین  هم و کندایفا میاکسین جیبرلین و 
 شود میافزایش ارتفاع بوته  منجر بهتثبیت نیتروژن 

)14( .  
بر کود و رقم  کنش هم بر: در مترمربعتعداد سنبله 

درصد  1در سطح احتمال مربع تعداد سنبله در متر
 ها نشاندادهمقایسه میانگین  .)2(جدول  دار شد معنی

تفاوت آماري ها بین تیمار زهکدر رقم که  داد
 ردنداوجود مربع  اد سنبله در مترظر تعدداري از ن معنی

ترین  بیش در رقم نیمروز از طرف دیگر .)3(جدول 
+  ازتوباکتر در تیمار ،مربعتعداد سنبله در متر

دست هکیلوگرم اوره در هکتار ب 100آزوسپیریلوم + 
در  درصد افزایش 18آمد که نسبت به تیمار شاهد 

این  . از طرف دیگرداد مربع نشان تعداد سنبله در متر

 مربعدر متر سنبله تعداد درداري  معنی افزایشتیمار 
کیلوگرم اوره در هکتار  200نسبت به تیمار مصرف 

بیان داشتند در  )2003کواتروباس و نتانوس ( .داشت
شرایط مصرف نیتروژن سهم تعداد سنبله در واحد 

درصد  50سطح در تغییرات عملکرد دانه بیش از 
کلی استفاده از کود به روش طور ه. ب)17( باشد می

 100همراه با  آزوسپیریلوم+  ازتوباکتر با تلقیح
به افزایش تعداد سنبله در واحد  منجر کیلوگرم اوره

 )2010سطح گردید که با نتایج مانان و همکاران (
. ایشان در پژوهشی که بر روي )18( مطابقت داشت

 طور بهدریافتند که افزایش نیتروژن گندم انجام دادند 
 داد. داري تعداد سنبله در واحد سطح را افزایش یمعن

  
  گیري شده در جو. تجزیه واریانس صفات اندازه -2جدول 

Table 2. Analysis of variance of measured traits in barley. 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 درجه

 آزادي
df  

 منابع

 عملکرد  .S.O.V  تغییرات

 دانه
Grain 
yield 

 عملکرد

 توده زیست
Biomass 

yield 

 پروتئین

 دانه
Grain 

protein 

 وزن

 دانههزار
1000-grain 

weight 

 سنبله تعداد

  مربعدر متر
Spike no.m-2 

 ارتفاع

  بوته
Plant 
height 

57.527ns 340.02ns 0.0236ns  4.39ns  1501.86ns 22.89ns 2 تکرار Replication (R)  

7112.111** 1906.77ns 0.0595ns 0.111ns 160400.25** 11.67ns 1 رقم Cultivar (C) 

23120.444** 6290.64** 4.6231** 26.49** 2994.22* 36.31ns 5 کود Fertilizer (F)  

732.311** 194.04ns 0.2032ns 2.38ns 17945.54** 41.66** 5 رقم×کود C×F  

  Error خطاي آزمایش 22  16.34 902.64 1.092  0.1160 399.48 77.861

  %CV (%) ضریب تغییرات  - 6.64 7.21  3.45 3.76 8.17 2.00
ns، * 1 و %5 احتمال سطح در دار معنی دار، معنی ترتیب غیر به ** و%  

ns, * and ** non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 
  

نتایج جدول تجزیه واریانس طبق : وزن هزاردانه
بر  درصد 1اثر ساده کود در سطح احتمال ) 2 (جدول

ترین وزن  بیشدار شد.  معنی دانه جو وزن هزار
آزوسپیریلوم +  +ازتوباکتر تلقیح بادر تیمار  دانههزار

و کاربرد آزوسپیریلوم  کیلوگرم اوره در هکتار 100
و  18 افزایشترتیب باعث دست آمد که به هبتنهایی  به

 نسبت به شاهد گردید دانهدرصدي وزن هزار 12
) نیز افزایش 2003عمو آقایی و همکاران ( .)1 (شکل
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درصدي وزن هزاردانه در گندم را بر اثر تلقیح  10
. )3( با باکتري آزوسپیریلوم گزارش کردند بذرها

که  ند) نیز چنین بیان کرد2007( و همکاران رجایی
وزن درصدي  9باعث افزایش  ازتوباکتربا بذر تلقیح 

. در پژوهش )24دانه در گندم گردیده است (هزار

و  ازتوباکترنشان داده شد که استفاده از ترکیب حاضر 
کیلوگرم اوره در هکتار  100آزوسپیریلوم به همراه 

عنوان منبع تامین نیتروژن باعث افزایش وزن  به
  هزاردانه جو گردید.

  
  مربع و عملکرد دانه.مکنش رقم در کود بر ارتفاع بوته، تعداد سنبله در متربره -3جدول 

Table 3. Interaction effect of cultivar× fertilizer on plant height, spikes no. m-2 and grain yield. 

  رقم
Cultivar 

 کود
Fertilizer 

  ارتفاع گیاه 
 متر) (سانتی

Plant height (cm)  

  له بتعداد سن
 مربعدر متر

Spikes no. m-2 

  عملکرد دانه 
  مربع)(گرم در متر

Grain yield (g.m2) 

  زهک
Zehak 

  شاهد
Control  

64.33a 322f 378f 

 ازتوباکتر
Azotobacter  

64.33a 323f 384.33f  

 آزوسپیریلوم
Azospirillum  

52.50c 341.33ef 414.33d 

 ازتوباکتر + آز.سپیریلوم
Azospirillum+ Azotobacter  

62ab 340ef 482.66b 

 کیلوگرم اوره 100زتوباکتر+آزوسپیریلوم+ ا
Azotobacter+Azospirillum+ 100kg Urea 

64.50a 346.33ef 529.33a 

  کیلوگرم اوره 200
200 kg Urea  

61ab 381.67ef 542a 

  نیمروز
Nimrooz 

  شاهد
Control  

58.16abc 461c 378f 

 ازتوباکتر
Azotobacter  

60.50ab 529ab 372.66f 

 آزوسپیریلوم
Azospirillum  

62.50ab 453.33c 399.66d 

 ازتوباکتر + آز.سپیریلوم
Azospirillum+ Azotobacter  

55.83bc 428.33cd 438.66c 

 کیلوگرم اوره 100زتوباکتر+ آزوسپیریلوم+ ا
Azotobacter+Azospirillum+ 100kg Urea  

63.83a 544a 458.66b 

  کیلوگرم اوره 200
200 kg Urea  

61ab 483.67bc 487.33b 

 .رندندا داري درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDهاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون  میانگین
Means with similar letters in each column had not significant differences based on LSD test at 5% of probability level. 
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درصد تفاوت  1در سطح احتمال  LSDبا حروف مشابه بر اساس آزمون  هاي ستون( دانه جوبر وزن هزار منبع نیتروژنثیر أت -1 شکل
 ازتوباکتر: Azt+Azs+100 Uآزوسپیریلوم،  + ازتوباکتر: Azt+Azsآزوسپیریلوم،  Azs: ازتوباکتر، Azt:شاهد،  :C .داري ندارند) معنی

: ،کیلوگرم اوره 100+  + آزوسپیریلوم  200 U 200 کیلوگرم اوره.  
Figure 1. Effect of nitrogen source on 1000-grain weight of barley. (Means with similar letters in each column 
had not significant difference based on LSD test at 1% probability level). C: Control, Azt: Azotobacter,  
Azs: Azospirillum, Azt+ Azs: Azotobacter+Azospirillum, Azt+Azs+100 U: Azotobacter+Azospirillum+100 kg 
urea, 200 U: 200 kg urea. 

 
اثرات  ها نشان داد داده تجزیه واریانسانه: پروتئین د

  بر پروتئین ساده کود در سطح احتمال یک درصد 
+ ازتوباکتر کاربرد .)2 است (جدول دارمعنیدانه 

درصد افزایش پروتئین  25اوره با  100آزوسپیریلوم+ 
ترین میزان پروتئین دانه را در  دانه نسبت به شاهد بیش

. در واقع تیمار کودي )2 (شکل نشان دادجو 
 کیلوگرم اوره در 100+  آزوسپیریلوم +ازتوباکتر
درصد افزایش میزان پروتئین دانه نسبت  1/8هکتار، 

کیلوگرم اوره در هکتار را نشان داد.  200به تیمار 
) بیان کردند مصرف 2015مهتدي و همکاران (

کننده  هاي تثبیتکودهاي زیستی حاوي باکتري
ه مصرف کود اوره منجر به افزایش همرا نیتروژن به

 شود درصدي پروتئین دانه نسبت به شاهد می 1/14

) 2010پور و همکاران ( چنین حکم علی . هم)21(
افزایش میزان پروتئین دانه را تحت استفاده از 

هاي افزاینده رشد گیاه بر روي گیاه جو بررسی   باکتري
ها منجر  کردند و نشان دادند که استفاده از این باکتري

گردد  درصدي میزان پروتئین در دانه می 9به افزایش 
  باشد.  سو می رو هم که با نتایج پژوهش پیش) 10(

  که میزان پروتئین دانه شاخصی کمی  با توجه به این
 ،باشد و وابسته به میزان نیتروژن موجود در دانه می

  نیتروژن توان چنین بیان کرد که افزایش میزان  می
ثر استفاده از منابع مختلف تامین نیتروژن و دانه بر ا

هاي زیستی و تامین آن از ویژه منبع تلفیقی باکتري به
محل اوره منجر به افزایش میزان پروتئین دانه شده 

  است.
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درصد تفاوت  1در سطح احتمال  LSD با حروف مشابه بر اساس آزمون هاي ستون( جو بر پروتئین دانه منبع نیتروژن ثیرأت -2شکل 
 ازتوباکتر+: Azt+Azs+100 U ،آزوسپیریلوم + ازتوباکتر: Azt+Azsآزوسپیریلوم،  Azs:ازتوباکتر،  Azt:شاهد،  C:. داري ندارند) معنی

:، کیلوگرم اوره 100+  آزوسپیریلوم  200 U 200 کیلوگرم اوره.  
Figure 2. Effect of nitrogen source on grain protein of barley. (Means with similar letters in each column  
had not significant difference based on LSD test at 1% probability level). C: Control, Azt: Azotobacter,  
Azs: Azospirillum, Azt+ Azs: Azotobacter+Azospirillum, Azt+Azs+100 U: Azotobacter+Azospirillum+100 kg 
urea, 200 U: 200 kg urea.  

 
ها نشان داد  تجزیه واریانس داده: توده زیست عملکرد

که اثر ساده کود در سطح احتمال یک درصد بر 
). استفاده 2(جدول دار است  توده معنی عملکرد زیست

کیلوگرم اوره در  100از ازتوباکتر+ آزوسپیریلوم + 
درصدي میزان عملکرد  27/27هکتار منجر به افزایش 

کاکمکی و شد.  مربع نسبت به شاهدتوده در متر زیست
 9/45)، طی آزمایشی افزایش 2007همکاران (

درصدي در ماده خشک کل را به واسطه تلقیح بذر 
ي افزاینده رشد گیاه گزارش نمودند ها جو با باکتري

زمان ازتوباکتر و  . در پژوهش حاضر مصرف هم)5(
کیلوگرم اوره در هکتار در  100آزوسپیریلوم همراه با 

ها  توده نسبت به سایر روش عملکرد زیست بهبود
توده اختلاف  ثرتر بود گرچه عملکرد زیستؤم

 کیلوگرم اوره در هکتار به 200داري با مصرف  معنی

) افزایش 2004باسیلیو و همکاران (نداشت.  ،تنهایی
دنبال تلقیح بذر با باکتري توده برگ به عملکرد زیست

دادند و بیان  در گیاه گندم را گزارش آزوسپیریلوم
داشتند که مصرف آزوسپیریلوم به همراه سایر منابع 

درصدي میزان  3/18جب افزایش کودي مو
موسوي و همکاران  ).4گردد ( توده در گندم می زیست

 اوره وکود چنین بیان داشتند که استفاده از ) 2009(
 و 46فزایش منجر به ا ترتیبتلقیح با ازتوباکتر به نیز
توده در گیاه گندم شد  درصدي در عملکرد زیست 64

کاربرد کود  در پیافزایش ماده خشک کل  ).22(
 کننده نیتروژن هاي تثبیت نیتروژن و استفاده از باکتري

پور و  صورت تلفیقی در گیاه جو توسط حکم علیبه
   ).10) نیز گزارش شده است (2010همکاران (
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درصد  1در سطح احتمال  LSD با حروف مشابه بر اساس آزمون هاي (ستون جو توده بر عملکرد زیست منبع نیتروژن ثیرأت -3شکل 
 : Azt+Azs+100 Uآزوسپیریلوم،  + ازتوباکتر : Azt+Azsآزوسپیریلوم،  Azs:ازتوباکتر،  Azt:: شاهد، Cداري ندارند).  تفاوت معنی

:کیلوگرم اوره،  100ازتوباکتر+ آزوسپیریلوم+   200 U 200 کیلوگرم اوره.  
Figure 3. Effect of nitrogen source on biomass yield of barley. (Means with similar letters in each column had 
not significant difference based on LSD test at 1% probability level. C: Control, Azt: Azotobacter,  
Azs: Azospirillum, Azt+Azs: Azotobacter+Azospirillum, Azt+Azs+100 U: Azotobacter+Azospirillum+100 kg 
urea, 200 U: 200 kg urea.  

 
در جدول نتایج تجزیه واریانس  طبق: عملکرد دانه

 متقابل رقم و کود بر اتاثرمشخص گردید که ) 2(
دار  درصد معنی یکدر سطح احتمال  عملکرد دانه

در بین نتایج مقایسه اثرات متقابل نشان داد که . است
استفاده  زهک در رقم کود زیستی و تلفیقی، يتیمارها

کیلوگرم  100+ آزوسپیریلوم +ازتوباکتراز تیمار کودي 
میزان  بهعملکرد دانه ترین  داراي بیشاوره در هکتار 

 40 بود که عملکرد دانه را مربع گرم در متر 33/529
در رقم . )3 (جدول افزایش دادنسبت به شاهد درصد 

به  آزوسپیریلومو  ازتوباکتربا  بذرهاتلقیح نیمروز 
 66/107کیلوگرم اوره در هکتار با افزایش  100 همراه

 درصد 33/21 را عملکرد دانه، مربع مترهر گرم در 
جاگنو وهمکاران چنین  هم. دادنسبت به شاهد افزایش 

وهشی که بر روي گندم و جو انجام ژدر پ) 1991(
جو با  دادند گزارش کردند که تلقیح بذر گندم و

درصدي  40افزایش منجر به  آزوسپیریلومو  ازتوباکتر
) که با 12( عملکرد دانه در گندم و جو شده است

همکاران  و سبطی. داردخوانی  نتایج این پژوهش هم
دار ) در پژوهشی روي گندم افزایش معنی2009(

 جزاي عملکرد دانه در اثر کاربرد ازتوباکترعملکرد و ا
که داشت بیان  )2005شالان (گزارش کردند.  را

 زیستیکودهاي  وسیلههبخاك افزایش مواد غذایی 
 و نمو رشد هايویژگی بهبودباعث  ازتوباکتر مانند
و عملکرد ارتفاع  ،هاي جانبی تعداد شاخه مثل دانه سیاه

در پژوهشی دیگر جهان و . )30( گرددمیدانه 
قارچ  هم زمانکه تلقیح ) بیان کردند 2007همکاران (
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مقدار ماده  افزایش برازتوباکتر باکتري میکوریزا و 
ذرت رقم  خشک، سرعت فتوسنتز و عملکرد دانه

استفاده از این  ودار بود معنی) 704( سینگل کراس
دانه در عملکرد درصدي  30تیمار موجب افزایش 

بهبود عملکرد دانه . )13( دششاهد مقایسه با تیمار 
در  کیلوگرم 150تا میزان  گندم با مصرف نیتروژن

نیز گزارش شده  )2009( هکتار توسط امام و همکاران
امیري و همکاران  پژوهشیچنین در  . هم)8( است

) گزارش کردند که عملکرد دانه گندم تحت 2010(
. )2( یافتافزایش  درصد 4/15 ازتوباکترکاربرد کود 

هاي  وهش حاضر نیز استفاده از باکتريژدر پ
ر رقم کود اوره د در تلفیق باکننده نیتروژن  تثبیت

 20بیش از عملکرد دانه را زهک و نیمروز میزان 
   نسبت به شاهد افزایش داد.درصد 
نشان داد ها تجزیه واریانس داده: دانه نیتروژندرصد 

نیتروژن اثرات کود در سطح احتمال یک درصد بر 

 يها مقایسه میانگین. )4 (جدول استدار  دانه معنی
 بذر با تلقیح همراه باکاربرد کود ها نشان داد  داده

با بذر و تیمار ترکیبی تلقیح  آزوسپیریلومو  ازتوباکتر
کیلوگرم کود  100به همراه  آزوسپیریلومو  ازتوباکتر

نیتروژن دانه را نسبت به  6/21 و 5/11ترتیب  به اوره
پور و  علی حکم. )4(شکل شاهد افزایش دادند.

 دانه در گیاه جو راافزایش عملکرد ) 2010( همکاران
و عامل  نیتروژن گزارش کردند ثیر مصرف کودأت تحت

همراه استفاده تلقیح بذر با کودهاي زیستی را به
ترین روش در افزایش عنوان مناسبمستقیم از اوره به

قابل توجه  .)10( میزان نیتروژن دانه معرفی کردند
گیاهی  هايهورمون یا رشد هايفرآورده تولیدکه  این

مثبت این  در تأثیر آزوسپیریلوم و ازتوباکتر توسط
 فعالیت تاتري دارند  نقش مهم  ،گیاهان روي ها باکتري

هاي زیستی  از روشنیتروژن  تثبیت زمینه در ها آن
)19.(  

  
 .در گیاه جو شده گیري اندازه تجزیه واریانس عناصر -4جدول 

Table 4. Analysis of variance of measured nutrients in barley.  

 میانگین مربعات
Mean squares   درجه  

 آزادي
df  

 .S.O.V  منابع تغییرات
  پتاسیم دانه (درصد)

Grain potassium (%) 
  فسفر دانه (درصد)

Grain phosphorus (%) 
  (درصد) نیتروژن دانه

Grain nitrogen (%) 

0.0147ns 0.00011ns 0.0006ns 2 تکرار Replication (R)  

0.0196ns 0.00013ns 0.0015ns 1 رقم Cultivar (C)  

0.20082** 0.00016ns 0.1183** 5 کود Fertilizer (F)  

0.33578** 0.00118** 0.0052ns 5 رقم×کود C×F  

  Error خطاي آزمایش 22  0.0029  0.00014  0.0098

  %CV  (%) ضریب تغییرات  - 3.76 8.54 5.86
ns، * 1 و %5 احتمال سطح در دار معنی دار، معنی ترتیب غیر به ** و%  

ns, * and ** non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 
 
  



 همکارانو  دولخانیفرهاد 
 

127 

  
 

درصد  1در سطح احتمال  LSD با حروف مشابه بر اساس آزمون هاي ستون( منبع نیتروژن بر میزان نیتروژن دانه جو ثیرأت -4شکل 
 آزوسپیریلوم، ازتوباکتر+ آزوسپیریلوم +ازتوباکتر : Azt+Azsآزوسپیریلوم،  Azs: ازتوباکتر، Azt:شاهد،  C:. داري ندارند) تفاوت معنی

:، Azt+Azs+100 U :کیلوگرم اوره 100+   200 U 200 کیلوگرم اوره. 
Figure 4. Effect of nitrogen source on nitrogen content of barley grain. (Means with similar letters in  
each column had not significant difference based on LSD test at 1% probability level). C: Control,  
Azt: Azotobacter, Azs: Azospirillum, Azt+ Azs: Azotobacter+Azospirillum, Azt+Azs+100 U: Azotobacter+ 
Azospirillum+100 kg urea, 200 U: 200 kg urea.  

  
 6/11افزایش ) نیز 2012حسینی و همکاران (

واسطه کاربرد کود نیتروژن در درصدي نیتروژن دانه به
همکاران خیاط و  .)11( کردندگندم را گزارش 

ثیر تلقیح أ) نیز نتایج مشابهی را در زمینه ت2014(
همراه نیتروژن بر ها بهاین باکتريجو با  يبذرها

 .)15( دست آوردنددانه به نیتروژنافزایش میزان 
 همکاران و سابیر همسو با نتایج پژوهش حاضر

در آزمایشی چنین بیان داشتند که تلقیح  )2013(
اي محرك رشد مثل ه بذرهاي ذرت با باکتري

سپریلیوم باعث افزایش میزان نیتروژن وزو آازتوباکتر 
  .)27و سایر عناصر در دانه گیاه گردید.(

بر درصد  کود و رقم کنش هم بر: درصد فسفر دانه
دار شد  درصد معنی یکدر سطح احتمال فسفر دانه 

استفاده از در تیمار در رقم زهک . )4(جدول 

  درصد و در  58/9 میزان به ،به تنهایی آزوسپیریلوم
باکتر همراه با ازتورقم نیمروز استفاده از تیمار 

، درصد 30 میزانهب ،صورت تلفیقیبه  آزوسپیریلوم
خود اختصاص دادند بها ترین افزایش فسفر دانه ر بیش

افزایش  )2012آبادي و همکاران ( حسن) 5 (جدول
هاي کاربرد باکتريدر نتیجه  رادرصدي فسفر دانه  12

 .)9( گزارش کردند جو در گیاه نژنیتروکننده  تثبیت
بر روي ) 2009( همکاران و سبطی در پژوهشی که

 از استفاده گیاه گندم انجام دادند، مشخص شد که
تر  ریشه، و جذب بیش تراکم افزایش با ازتوباکتر

 گردیدهمراه در بذر فسفر  افزایش ویژه عناصر و به
رو در یک راستا  پیش) که با نتایج آزمایش 28(

 باشد. می
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  برهمکنش رقم در کود بر درصد فسفر و پتاسیم دانه. -5جدول 
Table 5. Interaction effect of cultivar× fertilizer on grain phosphorus and potassium percent. 

  رقم
Cultivar 

Fertilizer 
  (%)درصد فسفر دانه 

Grain Phosphorus Percent gr  
(%) 

  درصد پتاسیم دانه (%)
Grain Potassium Percent gr  

(%) 

  زهک
Zehak 

Control  0.146ab 1.456 cd 

Azotobacter  0.140abc 1.646cd 

Azospirillum  0.160a 2.080b 

Azotobacter +Azospirillum  0.140abc 1.483cd 

Azotobacter +Azospirillum+100kg Urea 0.146ab 1.620cd 

200kg Urea  0.120bc 1.743c 

  نیمروز
Nimrooz 

Control  0.120bc 1.490d 

Azotobacter  0.143abc 1.426d 

Azospirillum  0.116c 1.606cd 

Azotobacter +Azospirillum  0.156a 2.410a 

Azotobacter +Azospirillum +100kg Urea  0.140abc 1.626cd 

200kg Urea  0.153a 1.750c 

 داري ندارند درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDهاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون  میانگین
Means with similar letters in each column had not significant difference based on LSD test at 5% probability level 

  
 ها نشان دادداده تجزیه واریانس: درصد پتاسیم دانه

در  بر میزان پتاسیم دانهرقم و کود  برهمکنش که
. )4(جدول  استدار معنیدرصد  1سطح احتمال 

 با بذرها ترین پتاسیم دانه مربوط به تیمار تلقیح بیش
 74/61در رقم نیمروز با  آزوسپیریلوم + ازتوباکتر

اختلاف که بود میزان پتاسیم دانه در درصد افزایش 
در رقم  .)5(جدول  داشت سایر تیمارهاداري با  معنی

درصد  58/42زهک نیز تلقیح بذرها با آزوسپیریلوم با 
 ترین افزایش را نسبت به شاهد نشان داد. بیش ،افزایش

) نیز گزارش کردند که 2000سنگر و همکاران (
کننده  هاي تثبیتهمراه باکتريکاربرد کود دامی به

نیتروژن موجب افزایش فسفر و پتاسیم در دانه برنج 
 )2008( همکاران و توحیدي مقدم. )29( شده است

 درصد ترین کردند که بیش بیانسویا  روي در آزمایشی

سویا زمانی حاصل شد که بذرهاي این  دانه پتاسیم
  ).34(شدند گیاه توسط کودهاي زیستی تلقیح 

  
  گیري نتیجه

ثیر أتوانند تکننده نیتروژن می هاي تثبیت باکتري
توجهی بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه جو  قابل

یکی د سطح در واح سنبلهداد زایش تعاف داشته باشند.
ه عملکرد جهت توجیامل از اجزاي ورین عتاصلیاز 

است که با  آن شود و بیانگرافزایش تولید محسوب می
ویژه در تیمار به واحد سطحدر  سنبلهافزایش تعداد 

  کیلوگرم اوره در  100 آزوسپیریلوم+ +ازتوباکتر
  یابد. افزایش آن عملکرد افزایش میدنبال هب هکتار،

درصدي عملکرد  27درصدي وزن هزاردانه،  18
نسبت به تیمار درصدي عملکرد  40 و توده زیست
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کیلوگرم  100آزوسپیریلوم+ + ازتوباکتردر تیمار شاهد 
 این تیمار نگر برتري استفاده ازااوره در هکتار نیز نمای

نتایج این پژوهش نشان داد استفاده از ترکیب  ود.ب
 100کننده نیتروژن به همراه  هاي تثبیتباکتري

 50میزان کود مصرفی را تا  تواند کود اوره می کیلوگرم
 درصد کاهش دهد و عملکرد را نیز بهبود ببخشد.

کننده نیتروزن  هاي تثبیتچنین استفاده از باکتري هم
اگر چه استفاده  .منجر به افزایش پروتئین دانه گردید

کننده نیتروژن جایگزین مناسبی  هاي تثبیت از باکتري
از نظر آیند و حساب میبراي کودهاي شیمیایی به

تولید محصولات  زراعی وهاي پایداري اکوسیستم
اي به روي هاي تازهزراعی در بلندمدت افق

گشایند اما جهت استفاده از و زارعین می پژوهشگران
رو، پرداختن به هاي پیشها وچالشاین باکتري

نظر هاي متعدد در این راستا ضروري بهپژوهش
 رسد. می
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Abstract2 
Background and Objectives: How to manage nitrogen consumption as one of the most important 
nutrients and challenges of its application in farms has been noticed by researchers. Due to low soil 
nitrogen content in the arid and semi-arid regions, as well as the adverse environmental effects of 
excessive use of nitrogen fertilizers, the role of nitrogen fixing-bacteria is very important. Some research 
has been done about how to use nitrogen fixing-bacteria and their effects on increasing the yield of 
various plants. The goal of this study was to investigate the role of nitrogen fixing-bacteria (Azotobacter 
and Azospirillum) on the yield and concentration of some macro-nutrients in barley cultivars. 
 
Materials and Methods: The experiment was conducted as factorial experiment in a completely 
randomized block design with three replications in research field of Agriculture College and Natural 
Resources of Darab, Shiraz University during 2017-2018 growing season. Experimental treatments 
included two barley cultivars (Zehak and Nimroz) and nitrogen source at six levels including control 
(no fertilizer applied), Azotobacter (Azotobacter chroococcum  ) seed inoculation alone, Azospirillum 
(Azospirillum lipoferum) seed inoculation alone, combination of Azotobacter with Azospirillum, 
combination of Azotobacter with Azospirillum with 100 kg/ha urea nitrogen source, and use of 200 
kg urea nitrogen source alone. After harvesting manually, yield and yield components and the 
amount of nitrogen, phosphorus and potassium nutrients of seed were measured in the laboratory and 
data analyzed by SAS software. 
 
Results: The results showed that in Nimroz cultivar inoculation of seeds with each of Azotobacter 
and Azospirillum along with 100 kg urea application increased plant height and spike number per 
square meter by 9.74 and 18 % compared to control, respectively. Also, application of Azotobacter 
and Azospirillum with 100 kg urea 1000-kernel weight increased 18%. Increasing of 27.27% in 
biomass was observed in application of two bacteria together. The combination of Azotobacter and 
Azospirillum with 100 kg urea increased 40% and 21.33% grain yield of Zehak and Nimroz cultivars 
compared to control, respectively. Combined Azotobacter and Azospirillum with 100 kg urea 
treatment resulted in 21.6% increase in grain nitrogen content of barley. Seed inoculation of Zehak 
with Azospirillum and seed inoculation of Nimrooz with Azotobacter and Azospirillum together 
increased 9.58% and 30% of seed phosphorus compared to control, respectively. Finally, seed 
inoculation of Zehak with Azospirillum and seed inoculation of Nimrooz with Azotobacter and 
Azospirillum increased 42.58% and 61.74% of seed potassium. 
 
Conclusion: The results of the present study showed that the use of nitrogen-fixing bacteria, 
Azotobacter and Azospirillum, with 100 kg urea decreased nitrogen fertilizer demand up to 50% and 
increased 1000- grain weight, nitrogen content and yield of barley.  
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