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Background and Objectives: Barley (Hordeum vulgare L.) is one of the 

crops that has a high nutritional value and can be used as animal feed and 

cover crop to increase soil fertility, as well as has various uses in the food 

industry. In order to increase the efficiency of nutritional elements, the use 

of efficient crop cultivars is a cheap and accessible method for farmers. 

Based on the principles of sustainable agriculture, one of the methods to 

improve the nutrition statue of crops is to use biological fertilizers. 
Considering the importance of barley cultivation in Lorestan province, this 

study was conducted to investigate the effect of biological fertilizer in 

combination of common cultivars in this region. 

 

Materials and Methods: Experiment was conducted in the form of split 

plots in the form of a randomized complete block design with three 

replications in 2014-2016. The main plot includes three varieties of barley 

including Mahor (M), Izeh (I) and Khorram (K). The sub-plot of four types 

of biofertilizer treatments included control (without biofertilizer), 

Azotobacter (A), mycorrhizal (M) and Azotobacter + mycorrhizal (AM). 

Barley seeds were inoculated with biofertilizers according to their 

instructions before planting. The seeds were poured on nylon in the shade, 
and one package of biological fertilizer per hectare was dissolved in an 

appropriate volume of chlorine-free water, and after filtering the fertilizer 

solution with a thin cloth, it was sprayed on the seeds with a sprayer and 

mixed well. All of them should be evenly coated with fertilizer. At the time 

of plant harvesting, some growth characteristics including seed yield, straw 

yield, number of seeds per spike, number of spikes per square meter and 

weight of 1000 seeds per plot were measured. 

 

Results: The result of analysis of variance showed that cultivar has a 

significant effect on grain yield, straw yield, number of seeds per spike, 

number of spikes per square meter, and thousand grain weight. The result 
of the mean comparison showed that the highest grain yield, straw yield, 

number of seeds per cluster, number of clusters per square meter and 

weight of 1000 seeds are related to M-AM treatment. As a result, Mahor 

variety had the highest grain yield compared to other two varieties. Among 

the fertilizers used, Azotobacter + Mycorrhiza was the most effective. 

Therefore, the interaction effect of these two treatments has the greatest 
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effect on grain yield (4931 kg/ha), straw yield (8797 kg/ha), number of 

seeds per spike (16), number of spikes per square meter (546) and weight 

of 1000 seeds (17.8 grams). 

 

Conclusion: The finding indicates that in order to achieve the highest seed 

yield, it is suggested to cultivate Mahor cultivar along with Azotobacter 

and Mycorrhiza treatment in the region. Further assessments should be 

conducted to explore alternative cultivars and other biofertilizers for the 

region. 
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  های کلیدی: واژه

  ازتوباکتر،

  ایذه،

 خرم، 

 عملکرد، 

 ، ماهور

  میکوریزا  

 

ای  یکی از گیاهان زراعی است که ارزش تغذیه (.Hordeum vulgare L)جو : سابقه و هدف

خاک گیاه پوششی برای افزایش حاصلخیزی  تواند به عنوان خوراک دام و بالایی دارد و می

رای بهای ارزان و قابل دسترس  کار رود و در صنایع غذایی کاربرد وسیعی دارد. یکی از روش به

منظور افزایش کارایی عناصر غذایی استفاده از ارقام زراعی کارآمد است. بر مبنای  کشاورزان به

های بهبود تغذیه گیاهان زراعی استفاده از کودهای زیستی  اصول کشاورزی پایدار یکی از روش

منظور بررسی اثر کود زیستی  ست. با توجه به اهمیت کشت جو در استان لرستان، این مطالعه بها

 و مقایسه ارقام رایج در این منطقه انجام شد. 

 

منظور بررسی واکنش رشد برخی ارقام جو به کود زیستی، آزمایشی  به ها: مواد و روش

تصادفی با سه تکرار در سال های کامل  های خرد شده در قالب طرح بلوک صورت کرت به

(. K( و خرم )I(، ایذه )Mانجام شد. کرت اصلی شامل سه رقم جو شامل ماهور ) 1399-1400

(، Aکرت فرعی چهار نوع تیمار کود زیستی شامل شاهد )بدون کود زیستی(، ازتوباکتر )

ی زیستی ( بود. بذر جو قبل از کاشت با کودهاAM( و ازتوباکتر + میکوریزی )Mمیکوریزی )

ازای هر هکتار یک  بذرها در سایه بر روی نایلون ریخته شد و بهها تلقیح شدند.  طبق دستور آن

ن محلول بسته از کود زیستی در حجم مناسبی از آب فاقد کلر حل شد و پس از صاف کرد

خوبی  وسیله سمپاش بر روی بذرها پاشیده شد و به آن را به ای نازک کودی توسط پارچه

در زمان برداشت گیاه، برخی طور یکنواخت به کود آغشته شود.  ها به ردید تا تمامی آنمخلوط گ

نه در سنبله، تعداد سنبله در ، تعداد دااز خصوصیات رشد شامل عملکرد دانه، عملکرد کاه

  گیری شد. دانه در هر کرت اندازه 1000مربع و وزن متر
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داری بر عملکرد دانه، عملکرد کاه، تعداد  نتیجه تجزیه واریانس نشان داد رقم اثر معنی ها: یافته

نشان داد انه دارد. نتیجه مقایسه میانگین مربع و وزن هزاردنه در سنبله، تعداد سنبله در متردا

دانه در خوشه، تعداد خوشه در مترمربع و وزن دانه، عملکرد کاه، تعداد  ترین عملکرد بیش

است. در نتیجه رقم ماهور بالاترین عملکرد دانه را نسبت به  M-AMدانه مربوط به تیمار رهزا

دو رقم دیگر داشت. در بین کودهای مورد استفاده، ازتوباکتر + میکوریزا مؤثرترین بود. بنابراین 

، کیلوگرم در هکتار( 4931ترین تأثیر را بر عملکرد دانه ) اثر متقابل این دو تیمار نیز بیش

مربع (، تعداد سنبله در متر16سنبله ) کیلوگرم در هکتار(، تعداد دانه در 8797عملکرد کاه )

 گرم( داشت. 8/17دانه ) 1000( و وزن 546)
 

ین عملکرد دانه کشت رقم ماهور تر منظور دستیابی به بیش نتایج نشان داد به گیری: نتیجه

گردد. لازم است سایر ارقام و سایر  شنهاد میهمراه تیمار ازتوباکتر و میکوریزا در منطقه پی به

 کودهای زیستی در منطقه مورد ارزیابی قرار گیرد.  
 

 اثر کودهای زیستی بر رشد و عملکرد سه رقم جو دیم (. 1403) عبدی، صمد، امیدواری، شهرام، احمدی، محسن: استناد

(Hordeum vulgare L.) .131-145(، 1) 14، نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار. 

                            DOI: 10.22069/EJSMS.2024.21217.2094 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

یکی از گیاهان  (.Hordeum vulgare Lجو )

ای بالایی دارد. این گیاه  زراعی است که ارزش تغذیه

گیاه پوششی برای  عنوان خوراک دام و تواند به می

چنین  کار رود و هم افزایش حاصلخیزی خاک به

(. از لحاظ 1) کاربردهای زیادی در صنایع غذایی دارد

سطح زیر کشت و میزان تولید در ایران این گیاه رتبه 

چندین رقم جو در ایران کشت (. 2) چهارم را دارد

ها  شود که لازم است خصوصیات رشدی آن می

های ارزان  عبارت دیگر یکی از روش بررسی شود. به

منظور افزایش کارایی  ای کشاورزان بهدسترس بر و قابل

عناصر غذایی استفاده از ارقام زراعی کارآمد است. در 

عنوان یک روش  تواند به واقع انتخاب ارقام مناسب می

مکمل و حتی جایگزین برای افزایش کارایی و جذب 

  .(3کودهای شیمیایی باشد )

کاربرد کودهای  از محیطی ناشی مشکلات زیست

تأثیر مخربی که  های تولید و شیمیایی، انرژی و هزینه

های زراعی  نظام زیستی و خودپایداری بوم هبر چرخ

کیفیت مناسب  سو و تأمین غذای کافی با دارند از یک

برای جمعیت روزافزون جهان از سویی زراعی را 

مبنای اصول کشاورزی  (. بر4) ضروری کرده است

های بهبود تغذیه گیاهان زراعی  پایدار یکی از روش

(. کودهای زیستی 1استفاده از کودهای زیستی است )

حاوی ریزجانداران مفید اعم از باکتری، قارچ و 

صورت منفرد و یا در ترکیب با  جلبک هستند که به

برای افزایش رشد  سایر کودهای زیستی و غیرزیستی

(. این 5روند ) کار می عملکرد گیاهان زراعی به و

توانند باعث افزایش جذب عناصر  ریزجانداران می

مصرف از طریق فرایندهایی مانند  پرمصرف و کم

افزایش حلالیت پتاسیم و فسفر، معدنی کردن عناصر، 

ک رشد گیاه، تثبیت نیتروژن و آزاد کردن مواد محر

ثر ماده آلی خاک شوند ؤبیوتیک و تجزیه م تولید آنتی

ها،  (. ازتوباکتر، آزوسپیریلیوم، آزولا، سیانوباکتری6)

 کننده فسفات، سینوریزوبیوم میکوریزی، ریزجانداران حل

و ریزجانداران تولیدکننده مواد محرک رشد گیاه 

کار رفته در کودهای  ن بهترین ریزجاندارا معمول

(. ازتوباکتر یک باکتری هتروتروف 7زیستی هستند )

هوازی است که توانایی تثبیت نیتروژن را دارد و 

هایی مانند جیبرلین، ایندول استیک  چنین هورمون هم

کند،  اسید و تیامین را به محیط رشد گیاه آزاد می

توانایی تولید برخی  چنین این باکتری هم

توانند شرایط فیزیکی  ساکاریدها را دارد که می پلی

(. تثبیت نیتروژن توسط 8خاک را بهبود بخشند )

ریزجاندارانی مانند ازتوباکتر یک مکانیسم مهم برای 

های  باکتری(. 9زایش رشد گیاهان زراعی است )اف

های رشد را  توانند هورمون کننده نیتروژن می تثبیت

 قابل دسترس عناصر غذایی در تولید کنند و شکل غیر

چنین اثرات مخرب تنش آبی  خاک را حل کنند و هم

تواند  (. در واقع این باکتری می10را کاهش دهند )

یع مجدد نیتروژن میزان استرس را کاهش دهد و توز

 های پژوهش(. 3ایط تنش آبی را افزایش دهد )در شر

زیادی در مورد اثر کودهای زیستی بر رشد و عملکرد 

گیاهان زراعی انجام شده است. مصطفی و همکاران 

( اثر کودهای شیمیایی و زیستی را بر روی 2006)

رشد گیاه جو در یک خاک متراکم را بررسی کردند، 

PGPRها نشان دادند که تلقیح بذر جو با سویه  آن
1 

افزایش دهد. این تواند وزن ریشه و ساقه را  می

منظور تحریک رشد  پیشنهاد کردند به گران پژوهش

کار روند و  توانند به می PGPRهای  گیاه جو سویه

توانند میزان مصرف کودهای  کودهای زیستی می

(. اودگرل و سرندولام 11شیمیایی را کاهش دهند )

ثیر أت را تحت های گندم و جو زنی دانه ( جوانه2016)

ها  آن پژوهشکود زیستی کلرلا بررسی کردند. نتایج 

زنی  تواند میزان جوانه نشان داد که این کود زیستی می

 گران پژوهش را نسبت به تیمار شاهد افزایش دهد. این

                                                
1- Plant Growth-Promoting 
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گرم بر لیتر  23/0گرم بر لیتر و  06/0میزان 

عنوان بهترین تیمار برای  سوسپانسیون کلرلا را به

ترتیب پیشنهاد  های جو و گندم به رشد دانه افزایش

( 2022فرهان و همکاران ) پژوهش(. در 12کردند )

کودهای زیستی ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم توانستند 

گرم(،  73/5متر(، وزن خشک ) سانتی 28/33ارتفاع )

گرم( و جذب عناصر نیتروژن  86/4وزن ریشه )

 061/2درصد( و پتاسیم ) 35/0د(، فسفر )درص 97/2)

درصد( را در گیاه جو افزایش دهند. علاوه بر این 

ها نشان داد که اثر متقابل ازتوباکتر و  آن پژوهشنتایج 

ترین اثر را بر روی خصوصیات  آزوسپیریلیوم بیش

کنند که مصرف  بیان می گران پژوهشرشدی دارد. این 

نیتروژنی را  درصد از مصرف کود 25کود زیستی 

 (. 7) دهد کاهش می

قارچ میکوریز آربوسکولار یکی از ریزجاندارانی 

تواند مقاومت به خشکی و جذب فسفر را  است که می

در گیاهان زراعی افزایش دهد قارچ آربسکولار 

 تواند در منافذ  میکوریزی است. این قارچ می

ند و آب و فسفر کافی غیرقابل دسترس خاک نفوذ ک

خلوتی و (. 3و در اختیار گیاه قرار دهد )را جذب کند 

های میکوریزی در  ( نقش هیف2005همکاران )

افزایش جذب آب توسط گیاه جو را بررسی کردند. 

 4دریافتند تحت شرایط خشکی  گران پژوهشاین 

ریشه گیاه جو ها به  درصد از آب موجود در هیف

ای  (. در یک آزمایش گلخانه13) شود منتقل می

( نشان دادند گیاه جو 2023محمدی و همکاران ) دین

 Rhizophagus) شده با قارچ میکوریزی تلقیح

irregularis در محیط رشد بدون کود فسفره جذب )

(. 14) فسفر بالاتری نسبت به گیاه بدون قارچ دارد

( اثر تیمارهای کودی شامل 2022ناصری و همکاران )

درصد فسفر توصیه شده براساس آزمون خاک،  50

 100و  50یکوریزی، قارچ میکوریزی همراه با قارچ م

درصد فسفر توصیه شده براساس آزمون خاک را بر 

توده شامل د عملکرد دانه و کیفیت ارقام جو بهبو

محلی، ماهور، خرم و فردان را در شرایط تنش 

ها نشان داد  آن پژوهشخشکی بررسی کردند. نتایج 

 9/1درصد(، فسفر ) 1/11ترین مقادیر نیتروژن ) بیش

 292/0درصد(، منیزیم ) 93/3درصد(، پتاسیم )

گرم بر کیلوگرم(، منگنز  میلی 5/136درصد(، آهن )

 71/65برگ ) گرم بر کیلوگرم( و مس میلی 8/65)

در تیمار رقم فردان و قارچ  گرم بر کیلوگرم( میلی

درصد فسفر توصیه شده  50میکوریزا همراه با 

رقم  گران پژوهشباشد. این  براساس آزمون خاک می

درصد  50جدید فردان و قارچ میکوریزا همراه با 

عنوان  فسفر توصیه شده براساس آزمون خاک را به

ایستگاه تحقیقاتی سرابله ایلام ترین تیمار در  مناسب

 (. 15معرفی کردند )

های استان لرستان آهکی بوده و قابلیت  اکثر خاک

ها پایین است  دسترسی عناصر غذایی در این خاک

(. بنابراین لازم است انواع کودهای آلی و زیستی 16)

زایش قابلیت دسترسی عناصر غذایی در این منظور اف به

استان استفاده شود. بسیاری از کشاورزان این استان 

ای از اراضی کشاورزی  دامدار هستند و قسمت عمده

این استان به کشت جو دیم اختصاص دارد. طبق 

 110180در استان لرستان  1400آمارنامه کشاورزی 

 شود که از این مساحت دیم کشت میهکتار جو 

طور میانگین  هبشود که  تن جو برداشت می 80371

(. این در 17کیلوگرم است ) 729عملکرد هکتاری آن 

حالی است که کیفیت خاک و وضعیت اقلیمی استان 

رود.  ای است که انتظار عملکرد بالاتری می به گونه

دلیل عمده کاهش عملکرد مربوط به رعایت نکردن 

هینه عملیات به زراعی است. بنابراین با توجه به ب

اهمیت کشت جو در این استان و رایج نبودن مصرف 

منظور  کود زیستی در بین کشاورزان این مطالعه به

جو در این کود زیستی و مقایسه ارقام رایج  بررسی اثر

 منطقه انجام شد. 
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 ها مواد و روش

تحقیقاتی سراب این مطالعه در ایستگاه منطقه مطالعه: 

آباد استان لرستان تحت شرایط  چنگایی در شهر خرم

مزرعه انجام شد. این ایستگاه دارای مختصات 

 33درجه طول شرقی و  18درجه و  48جغرافیایی 

(. 1)شکل  دقیقه عرض شمالی است 29درجه و 

متر و  1171دارای اقلیم معتدل و ارتفاع از سطح دریا 

های  میلی متر است. رژیم 516متوسط بارندگی سالانه 

ترتیب ترمیک و  های منطقه به رطوبتی و حرارتی خاک

 باشد. زریک می

 

 
 موقعیت محل انجام آزمایش. -1 شکل

Figure 1. The location of the experiment. 

 
های خرد  صورت کرت آزمایش بهطرح آزمایشی: 

های کامل تصادفی با سه  شده در قالب طرح بلوک

انجام شد. کرت اصلی  1400-1399تکرار در سال 

(. K( و خرم )I(، ایذه )Mسه رقم جو شامل ماهور )

شجره و سایر خصوصیات سه رقم جو مورد استفاده 

آورده شده است. کرت  1در جدول  پژوهشدر این 

زیستی شامل شاهد )بدون  فرعی چهار نوع تیمار کود

( و M(، میکوریزی )Aکود زیستی(، ازتوباکتر )

( بود. قبل از انجام AMازتوباکتر + میکوریزا )

آزمایش، برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

گیری شد. برای این منظور نمونه مرکب  خاک اندازه

 2تهیه و بعد از هوا خشک کردن خرد شد تا از الک 

کند و سپس مواد آلی خاک، فسفر  متری عبور میلی

قابل دسترس، پتاسیم قابل دسترس، قابلیت هدایت 

، بافت خاک و کلسیم کربنات معادل pHالکتریکی، 

(T.N.Vبا روش ) گیری شد  های استاندارد اندازه

(. مزرعه آزمایشی دو بار شخم زد و پس از 2)جدول 

 های آزمایشی با ابعاد مشخص  تسطیح به کرت

 ( تقسیم شد.متر 4*3)
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 .کار رفته در مطالعه خصوصیات رشدی سه رقم جو به -1جدول 

Table 1. Characteristics of the three barley cultivars used in study. 
 سال انتشار

Year of release 

 منشا
Origin 

 نامه شجره
Pedigree 

 رقم
Cultivars 

1385 

2007 

 ایران
Iran 

Wi2291/Wi2269//Er/ApmICB86-0629-OAB-2APH-OAP 
 (M) ماهور

Mahoor 

1374 

1996 

 ایران
Iran 

Lignees527/Sawsan//BC 
 (I) ایذه

Izeh 

1389 

2011 

 ایران
Iran 

ICB92-0926-0AP-2AP-0AP (Sfa-02/3/RM1508/Pro//W12269/4/ 
Hml-02 ArabiAbiad//ER/Apm 

 (K) خرم
Khoram 

 
 .برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک ایستگاه تحقیقات سراب چنگایی -2 جدول

Table 2. Some physical and chemical characteristics of the tested farm soil of Sarab Chengai Lorestan station. 

بافت 

 خاک
Soil 

texture 

 رس
Clay 

 سیلت
Silt 

 شن
Sand 

 K پتاسیم

گرم  )میلی

بر 

 کیلوگرم(

 فسفر

 جذب قابل
P 
 گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

 کربن

 آلی
Organic 

carbon 

درصد 

 آهک
T.N.V 

pH Ec.10^3 

چگالی 

 ظاهری
Bulk 

density 
grcm

-3
 

 درصد اشباع
Saturation 

percentage 

 عمق
Depth 

% 

Silty 

clay 

loam 
31 52 17 670 23 1.21 38.5 7.82 0.88 1.44 43 0-30 

 

به منظور انجام شد.  1399آبان  24کشت گیاه در 

ثانیه در محلول  30دت م ضدعفونی، بذور به

آن  درصد قرار گرفت و پس از 2هیپوکلریت سدیم 

هر  .(14) سه مرتبه با آب مقطر شستشو داده شد

 20کرت فرعی شامل پنج ردیف کشت با فاصله 

 2متر از همدیگر و فاصله روی ردیف  سانتی

متر بود. قبل از کاشت جو بذرها با قارچ  سانتی

میکوریزا و ازتو باکتر بذرمال شد. کود زیستی با نام 

تجاری مایکوروت محصول شرکت زیست فناور سبز 

قرار گرفت. برای تلقیح میکوریزای بذور مورد استفاده 

 های حاوی قارچ میکوریزی آرباسکولار سویهاین کود 

Glomus mosseae، Glomus intraradices و 

Glomus etunicatum های  با ده اندام فعال گونه

باشد. طبق دستورالعمل شرکت سازنده  مختلف می

هر کیلو بذر  یازا گرم به 30تا  20مصرف کود 

محصول شرکت  1باشد. از کود زیستی ازتو بارور  می

عنوان مایع تلقیح ازتوباکتر استفاده شد.  زیست فناور سبز به

 Pantoea agglomerans این کود حاوی حاوی باکتری

CFUgr) 108تا  107با شمارش  ،O4 سویه
( است. 1-

 ازای  بذرها در سایه بر روی نایلون ریخته شد و به

 هر هکتار یک بسته از کود زیستی در حجم مناسبی 

ن لیتر( از آب فاقد کلر حل شد و پس از صاف کرد 5)

وسیله  آن را به ای نازک محلول کودی توسط پارچه

خوبی مخلوط  سمپاش بر روی بذرها پاشیده شد و به

طور یکنواخت به کود آغشته  ها به گردید تا تمامی آن

ور در سایه، اقدام به شود. پس از هوا خشک شدن بذ

دهی پس از شروع مجدد  زمان با ساقه هم .کشت شد

با  های هرز رشد سریع گیاه، مبارزه شیمیایی با علف

های  فاستفاده از سموم گرانستار )برای مبارزه با عل

های  برگ( و پوما سوپر )برای مبارزه با علف رز پهنه

با توجه به آزمون  .انجام گرفت رگ(هرز باریک ب

اک انجام شده قبل از کاشت، میزان فسفر و پتاسیم خ

از  بنابرایندر حد بهینه در حد بهینه قرار داشت 

که  مصرف این دو کود خودداری شد. با توجه به این
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میزان کربن آلی خاک نیز در حد مناسبی قرار داشت 

کیلوگرم در هکتار  50زنی میزان  تنها در زمان پنجه

اوایل بهار نیز همین مقدار کود اوره مصرف شد و در 

اوایل زنی  استفاده گردید. زمان پنجه صورت سرک به

دهی اوایل  دهی اوایل اسفند خوشه ماه، ساقه دی

دهی نیمه فروردین، زمان  فروردین و زمان خوشه

خرداد بود.  20خرداد و زمان برداشت  15رسیدگی 

زمان برداشت گیاه، برخی از خصوصیات رشد شامل 

دست آمد  نه با برداشت هر کرت فرعی بهعملکرد دا

که به تن در هکتار تبدیل شد، عملکرد کاه بر اساس 

کوبی از سطح کرت فرعی  وزن کاه که پس از خرمن

نه در سنبله، تعداد سنبله در برداشت شد، تعداد دا

گیری  دانه نیز در هر کرت اندازه 1000 مربع و وزنمتر

 شد.

های آماری از  تحلیلبرای انجام ها:  تحلیل داده

و برای ترسیم نمودارها از  4/9نسخه  SASافزار  نرم

ها  استفاده شده است. میانگین Excel 2019افزار  نرم

 درصد مقایسه شد. 5با آزمون دانکن در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

نشان داده شده  3نتیجه تجزیه واریانس در جدول 

داری  اثر معنیشود رقم  که مشاهده میطور است. همان

نه در سنبله، بر عملکرد دانه، عملکرد کاه، تعداد دا

مربع و وزن هزاردانه دارد. نتیجه تعداد سنبله در متر

( 2017پور و همکاران ) مشابهی نیز توسط حاجی

جز بر عملکرد بر  (. نوع کود به17گزارش شده است )

داری دارد. نتایج مشابهی  معنیثیر أپارامترهای فوق ت

 ( گزارش شده است2022توسط فرهان و همکاران )

نشان دادند که اجزای عملکرد  گران پژوهش(. این 8)

ثیر کود زیستی ازتوباکتر و أت گیاه جو تحت

دارند. در پژوهشی دیگر فرید و  آزوسپیریلوم قرار

که کود زیستی  ( نشان دادند2022همکاران )

اکتینومیست اثر مثبتی بر افزایش اجزا عملکرد جو 

(. اثر متقابل کود و رقم بر تمامی پارامترها 18دارد )

ناصری و  پژوهشداری داشت که با  تأثیر معنی

 (.15) ( مطابقت دارد2022همکاران )

 .تجزیه واریانس اثر نوع رقم و کود زیستی بر خصوصیات رشدی گیاه جو -3جدول 
Table 3. Analysis of variance showing effect of barley cultivars, biofertilizers, and their interaction on studied traits. 

 دانهوزن هزار
1000 seed 

weight 

 تعداد خوشه

 مربعدر متر
Number of spikes 

per square meter 

 تعداد دانه

 در خوشه
Grain number 

per spike 

 عملکرد کاه
Straw yield 

(kg.ha
-1

) 

 عملکرد دانه
Yield 

(kg.ha
-1

) 

درجه 

 آزادی
df 

 منبع تغییرات
S.O.V 

1.507
** 

53.083
*
 0.9375841 547.75 1062.75 2 

 بلوک
Block 

83.43
**

 46507.00
**

 133.213
**

 19172764.75
**

 6414300.25
**

 2 
 رقم

Cultivar 

0.669 3.833 2.384 251. 5 481.50 4 
 خطا

Error 

39.622
**

 2122.00
**

 11.175
**

 3242730.00
**

 1101233.33 3 
 کود

Fertilizer 

8.68
**

 810.00
**

 4.186
**

 49699.75
**

 12865.58
**

 6 
 کود*رقم

Fertilizer ×Cultivar 

0.647 10.056 0.694 391.33 1371.00 12 
 خطا

Error 

2.685 0.6868 8.097 0.3026 1.015 - 
 ضریب تغییرات

CV 
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اثرات نوع کودزیستی و نوع  نتیجه مقایسه میانگین

ترین  نشان داده شده است. بیش 4رقم جو در جدول 

دانه در خوشه، تعداد دانه، عملکرد کاه، تعداد  عملکرد

 M-AMدانه در تیمار خوشه در مترمربع و وزن هزار

نیز در رتبه بعدی قرار دارد  M-Aمشاهده شد. تیمار 

دهد.  که این موضوع برتری رقم ماهور را نشان می

ترین میزان عملکرد مربوط به رقم ایذه است که  کم

تفاوت ارقام مختلف دهنده واکنش م این موضوع نشان

نسبت به کود زیستی است. واکنش متفاوت ارقام 

مختلف جو نسبت به کود زیستی در مطالعه فرید و 

 (.18( نیز گزارش شده است )2022همکاران )

 
 رقم بر صفات رشدی گیاه جو.مقایسه میانگین اثرات نوع کودزیستی و نوع  -4جدول 

Table 4. Comparison of barely yield and yield criteria for all treatments. 

 *تیمار
Treatment

*
 

 عملکرد دانه
Yield 

(kg.ha
-1

) 

 عملکرد کاه
Straw yield 

(kg.ha
-1

) 

 تعداد دانه در خوشه
Grain number 

per spike 

 تعداد خوشه

 مربعدر متر
Number of spikes 

per square meter 

 دانهوزن هزار
1000 seed weight 

M-control 4238±15.87451
c
 7547±9.16515

c
 14.0000±1.00000

b
 510.0000±2.64575

c
 9.5000±0.26458

c
 

I-control 2872±62.86493
i
 5179±10.44031

k
 7.6667±0.57735

ef
 398.0000±2.00000

g
 6.7000±0.30000

g
 

K-control 3048±45.57412
h
 5530±32.04684

h
 8.3333±0.57735

def
 457.0000±3.60555

e
 7.1000±0.17436

fg
 

M-A 4506±57.68882
b
 8004±11.35782

b
 15.3333±1.52753

b
 532.0000±3.00000

b
 13.2000±0.26458

b
 

M-M 4220±26.45751
c
 7524±5.00000

c
 11.0000±1.00000

c
 506.0000±2.00000

c
 9.4000±0.43589

d
 

M-AM 4931±37.72267
a
 8797±55.48874

a
 16.0000±1.00000

a
 546.0000±7.21110

a
 17.8000±0.79373

a
 

I-A 3012±4.3589
h
 5404±10.44031

i
 7.0000±1.00000

f
 367.0000±3.60555

h
 7.7000±0.43589

ef
 

I-M 2890±17.34935
i
 5282±7.00000

j
 7.6667±1.52753

ef
 393.0000±2.64575

g
 7.2000±0.30000

fg
 

I-AM 3576±5.56776
e
 6422±2.64575

e
 9.0000±1.00000

de
 438.0000±2.64575

f
 8.5000±0.26458

e
 

K-A 3458±5.29150
f
 6261±4.00000

f
 8.6667±0.57735

def
 460.0000±2.64575

e
 8.1000±0.26458

e
 

K-M 3102±4.3589
g
 5579±6.24500

g
 8.6667±0.57735

def
 463.0000±4.00000

e
 7.7000±0.43589

ef
 

K-AM 3903±6.245
d
 6919±5.29150

d
 10.3333±0.57735

cd
 470.0000±2.64575

d
 10.8000±0.98489

c
 

(، A(، ازتوباکتر )controlشاهد )دهنده نوع کود زیستی  و حرف دوم نشان( K( و خرم )I(، ایذه )Mماهور )هنده رقم جو د حرف اول نشان*

 (AM( و ازتوباکتر + میکوریزا )Mمیکوریزی )
* Frist letters show barely culticar: Mahoor (M), Izeh (I) and Khoram (K) and second letters show types of biofertilizer 

treatments: control (no biofertilizer), Azotobacter (A), Mycorrhiza (M) and Azotobacter+Mycorrhiza (AM)  

 

ترین عملکرد دانه و کود ازتوباکتر +  ماهور بیش

ترین تأثیر را بر عملکرد دانه جو داشتند.  میکوریزا بیش

در ایران عرضه شد، در  1386این رقم که در سال 

قبولی در مزارع داشته  های اخیر عملکرد قابل سال

مزارع حال، خرم و ایذه در  (. با این19است )

قبولی  های ایران نیز نتایج قابل تحقیقاتی سایر استان

(. به همین دلیل اثر متقابل این دو تیمار 17داشتند )

کیلوگرم در  4931ترین میزان عملکرد دانه ) بیش

هکتار( را نسبت به سایر تیمارها نشان داد. پس از 

انه در تیمارهای ترین عملکرد د بیش M-AMتیمار 

M-A  وM-control و  4506ترتیب با مقادیر  به

در مقایسه بین  دست آمد. کیلوگرم در هکتار به 4238
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 -کودهای مصرف شده با اعمال کود زیستی ازتوباکتر

ترین عملکرد دانه، تعداد دانه در خوشه،  میکوریزا بیش

دانه و عملکرد کاه مربع، وزن هزار تعداد دانه در متر

ترین عملکرد دانه در تیمار شاهد  دست آمد و کم به

مشاهده شد تفاوت عملکرد دانه بین این دو تیمار 

 (. 2درصد بود )شکل  15/22

 

  

  

 

 

 شده در ارقام جو. گیری اثر نوع کود زیستی بر میانگین صفات رشدی اندازه -2شکل 
Figure 2. The effect of biofertilizer type on  mean growth traits measured in barley cultivars. 

 
های میکوریزی با داشتن شبکه هیف گسترده  قارچ

و افزایش سطح و سرعت جذب ریشه، کارایی گیاهان 

ویژه عناصر  را در جذب آب و عناصر غذایی به

ها  فسفر، روی و مس افزایش داده و رشد آنتحرک  کم

ها با تولید  چنین این قارچ (. هم20بخشد ) را بهبود می

های رشد مانند اکسین، سیتوکینین و ... باعث  هورمون

افزایش رشد گیاه، افزایش مقاومت گیاه در برابر 

صال ذرات زا و بهبود ساختار خاک با ات عوامل بیماری

های  (. میکروارگانیسم21شوند ) خاک به یکدیگر می

مفیدی مانند ازتوباکتر با تثبیت نیتروژن، سنتز 

گیاه  های غذایی که برای های گیاهی و مکمل هورمون

(. 22کنند ) مفید هستند، رشد گیاه را تحریک می

های محرک رشد گیاه  ر، یکی از ریزوباکتریازتوباکت

"PGPR" های بیولوژیکی  تواند پروتئین است که می

(. 23) را با استفاده از نیتروژن اتمسفر تولید کند

اند که  نشان داده گران پژوهشبر این، سایر  علاوه

توانند رشد گیاه، کارایی  های ازتوباکتر می سویه

ف نیتروژن و تولید محصول را بهبود بخشند مصر



 1403، 1، شماره 14نشریه مدیریت خاک و تولید پایدار، دوره 
 

142 

( گزارش دادند که 2013(. گوراو و همکاران )24)

کننده نیتروژن مانند  های تثبیت استفاده از باکتری

های گیاه توت  تواند محتوای پروتئین برگ ازتوباکتر می

 (.25را افزایش دهد )

 4473های مورد مطالعه ماهور با  در بین رقم

 4473/3087ترین و ایذه با  کیلوگرم در هکتار بیش

ترین عملکرد دانه را داشتند  کیلوگرم در هکتار کم

( گزارش 1396پور و همکاران ) (. حاجی3)شکل 

ترین عملکرد دانه را نسبت  دادند که رقم ماهور بیش

ترین  از مهمبه خرم و هشت رقم دیگر دارد. یکی 

عواملی که باعث تفاوت عملکرد دانه در بین ارقام 

هاست. در شرایط  شود، ترکیب ژنتیکی آن مختلف می

شدت بر عملکرد  تواند به محیطی خاص، این عامل می

(. السرادی و 26دانه و اجزای عملکرد تأثیر بگذارد )

داری را بین  ( تفاوت آماری معنی2022همکاران )

ارقام مختلف گندم در پاسخ به مصرف کودهای 

 (. 27بیولوژیکی و شیمیایی مشاهده کردند )

 

  

  

 

 

 گیری شده گیاه جو. اثر نوع رقم بر صفات رشدی اندازه -3شکل 

Figure 3. The effect of variety type on measured growth traits of barley plant. 
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نتایج ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه 

این نشان داده شده است. با توجه به  5در جدول 

طور  نتایج، ضرایب همبستگی بین تمامی صفات به

دهد که با  داری مثبت است. این موضوع نشان می معنی

یابد.  افزایش هر صفت، صفت دیگر افزایش می

بنابراین تلاش برای افزایش پارامترهای رشد باعث 

افزایش عملکرد خواهد شد. بنابراین، اگر رقمی 

ملکرد بهتری نیز عملکرد بهتری داشته باشد، اجزای ع

دارد. کود زیستی تأثیر مشابهی بر عملکرد دانه و 

 اجزای عملکرد دارد.

 
 ضریب همبستگی بین صفات مورد مطالعه. -5جدول 

Table 5. Correlation coefficients among studied traits. 

Traits 

 عملکرد دانه
Yield 

(kg.ha
-1

) 

 عملکرد کاه
Straw yield 

(kg.ha
-1

) 

 تعداد دانه

 در خوشه
Grain number 

per spike 

 تعداد خوشه

 مربعدر متر
Number of spikes 

per square meter 

 دانهوزن هزار
1000 seed 

weight 

 عملکرد دانه
Grain Yield 

1     

 عملکرد کاه
Straw yield 

0.99
**

 1    

 تعداد دانه در خوشه
Grain number per spike 

0.91
**

 0.92
**

 1   

مربعتعداد خوشه در متر  
Number of spikes per square meter 

0.90
**

 0.90
**

 0.87
**

 1  

دانهوزن هزار  
1000 seed weight 

0.88
**

 0.88
**

 0.84
**

 0.76
**

 1 

 
 گیری نتیجه

در استان لرستان کشت جو برای تامین خوراک 

نشان داد که رقم  پژوهشدام رایج است. نتایج این 

ماهور بالاترین عملکرد دانه را نسبت به دو رقم دیگر 

دارد. در بین کودهای مورد استفاده، ازتوباکتر + 

میکوریزا مؤثرترین بود. بنابراین اثر متقابل این دو 

 4931را بر عملکرد دانه ) ترین تأثیر تیمار نیز بیش

کیلوگرم در  8797کیلوگرم در هکتار(، عملکرد کاه )

(، تعداد سنبله در 16سنبله ) هکتار(، تعداد دانه در

گرم( داشت.  8/17دانه ) 1000( و وزن 546مربع )متر

شود ارقام دیگر  با توجه به این موضوع، پیشنهاد می

جو تحت کودهای زیستی متفاوت برای دستیابی به 

 تر مقایسه شوند.  عملکرد و اجزای عملکرد بیش
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