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 .908-893): 3( 11شناسی کشاورزي، . بوم).Hordeum vulgar L( جو دانه عملکرد اجزاي و عملکرد
  

  چکیده
 بـا  جایگزینی و آن بهینه مصرف میزان چنین هم و) .Hordeum vulgar L( جوی و کیفی گیاه خصوصیات کم بر ازتوباکتر اثر منظور بررسی به
اي در شهرسـتان سـنقر (اسـتان     صـورت مزرعـه   آزمایشی بر روي جو آبی رقم بهمن به نیتروژن صنعتی و تأثیر آن بر میزان انتقال مجدد مواد، مقادیر

فاکتورها شامل سطوح هاي کامل تصادفی با سه تکرار بود. زمایش از نوع فاکتوریل بر پایه طرح بلوكآ اجرا گردید. 1393-94کرمانشاه) در سال زراعی 
. بودند کیلوگرم در هکتار) 200و  150، 100، 50، 0گرم در هکتار) و سطوح کود نیتروژن از منبع اوره ( 200و  100، 0( ازتوباکتر کروکوکومکود زیستی 

ترین میزان انتقال مجدد مواد از ساقه به دانه از پدانکل و  بیش. بود دار معنی بررسی مورد صفات تمامی بر نیتروژن و وباکترازتکنش  نشان داد، برهم نتایج
 90و  110ترتیب مقدار به ازتوباکترگرم در هکتار  100کیلوگرم در هکتار و کودهاي بیولوژیک  200پنالتیمیت در استفاده توأم کودهاي نیتروژنه صنعتی 

 200کیلوگرم در هکتار و کودهاي بیولوژیـک   50ترین مقدار انتقال مجدد از سنبله به دانه در تیمار کودهاي نیتروژنه صنعتی  چنین بیش گرم و هم یمیل
 5/12( شاخص سطح برگ، وزن هکتولیتر، درصـد پـروتئین دانـه    مقدار ترین چنین بیش گرم مشاهده شد. هم میلی 41به مقدار  ازتوباکترگرم در هکتار 

 گرم در مترمربـع) در  871توده، شاخص برداشت، تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در سنبله، وزن هزاردانه و عملکرد دانه ( درصد)، عملکرد زیست
 در با. داد نشان نیز افزایش فاتص مقادیر ها، نهاده این میزان افزایش دست آمد. با به نیتروژن هکتار در کیلوگرم 200و  ازتوباکتر هکتار در گرم 200تیمار 

ترتیب  نیتروژن به هکتار در کیلوگرم 100و  ازتوباکتر هکتار در گرم 100دانه و پروتئین، مصرف  عملکرد افزایش مقادیر و ها نهاده این هزینه گرفتن نظر
در این آزمایش با افزایش  .ها نداشت آن حداکثر مصرف با داري معنی اختلاف داشت و اقتصادي بازده ترین بیش درصد، 26مترمربع و  در گرم 834حدود 

  درصد به عملکرد دانه اضافه شد. 42تا  17بین  ازتوباکتر
 

  پدانکل، پروتئین دانه، دانه در سنبله، سطح برگ  :هاي کلیدي واژه
  

    1 مقدمه
نیتروژن عنصر حیاتی و مهم براي گیاه بوده و از طریق شیمیایی 

 کـه  طوري گیرد به لید و در اختیار گیاه قرار میصورت زیستی تو و یا به
بین  مختلف مطالعات در عملکرد بهبود در کود شیمیایی نیتروژن سهم
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 و کوچکی). Good et al., 2004(است  شده گزارش درصد 50 تا 30
 سـطوح  کـه  کردنـد  گـزارش ) Koocheki et al., 2017( همکـاران 
 در برنج و ذرت گندم، رايب آزمایشات در رفته کار به نیتروژنه کودهاي
ــه ــوگرم 10-90 و 25-275 ،20-250 دامن ــار در کیل ــت هکت  و اس

ــرد ــه  عملک ــرنج را ب ــدم، ذرت و ب ــب  گن  1509 و 4699،  2477ترتی
  . است داده افزایش شاهد به نسبت هکتار در کیلوگرم

اینکه کود نیتروژن صنعتی باعث افزایش عملکرد دانه از یک سو 
شـود، بـر کسـی پوشـیده      ز سوي دیگر مـی و آلودگی محیط زیست ا
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نیست. اما مصرف کودهاي بیولوژیک چقدر مؤثر بوده و به چه انـدازه  
تواند باعث کـاهش مصـرف کودهـاي نیتروژنـه صـنعتی شـوند؟        می

) ازتوبـاکتر خصـوص   موضوع مورد مطالعه است. کودهاي زیستی (بـه 
ي پتانسیل زیادي بـراي بهبـود تغذیـه گیاهـان و جـایگزین کودهـا      

توانند با به حداقل رساندن و یا از بین بردن کامل  شیمیایی دارند و می
محیطـی و بهبـود    و کاهش خطرات زیست استفاده کودهاي شیمیایی
هـاي  )، حل فسـفات Yasin et al., 2012ساختمان خاك در غلات (

 & Kumarمعدنی و افزایش رشد از طریق جـذب عناصـر معـدنی (   

Narula, 1999.شوند (   
کننـده نیتـروژن    هـاي آزادزي تثبیـت   ، یکـی از بـاکتري  باکترازتو

هاي مختلفی، باعث افـزایش تولیـد    هواست که با استفاده از مکانیسم
اي گیاه (افزایش سطح ریشه با  هورمون اکسین و توسعه سیستم ریشه

تر) و در نهایت باعث افزایش عملکرد گیاهان زراعی و باغی  رشد بیش
شـده   ). میزان نیتروژن تثبیتKhavazi & Malakouti, 2002شود (

کیلوگرم در هکتار در سال بـراي غلاتـی    40تا  20 ازتوباکتروسیله  به
مانند گندم، ذرت، سورگوم، ارزن و برنج برآورد شده است که افزایش 

درصد در این گیاهان را در پی  39درصد و حداکثر تا 12تا  7محصول 
   .)Malakouti et al., 2001(داشته است 

اي، اثر تلقیح باکتري روي گندم باعث اثرات  در آزمایشات جداگانه
توده، درصد پـروتئین دانـه،    دار بر صفات عملکرد زیست مثبت و معنی

ویژه جذب عناصـر نیتـروژن،    وزن هزار دانه، شاخص سطح برگ و به
 Rjaee et al., 2007; Elفسفر، آهن و روي، گـزارش شـده اسـت (   

Habbasha et al., 2013 .(  
بر رشد و عملکرد دانه گندم تحت تأثیر  ازتوباکترمیزان اثربخشی 

هـاي   ، مصـرف بـا سـایر بـاکتري    )Amiri et al., 2010(رقم گندم 
) و De freitas, 2000زیست و محرك رشـد مثـل آزوسـپریلیوم (    هم

باشـد. در   ) مـی Ghezaani et al., 2011مصـرف اسـید هیومیـک (   
همراه کود نیتروژن،  اي زیستی و آلی بهشده روي کوده مطالعات انجام

دهنده بـر ارتفـاع    اثر قابل توجهی در اثر مصرف هر سه این مواد رشد
بوته، سطح برگ، وزن تر و خشک ساقه، تعداد سنبله در بوته و دیگر 

هاي عملکـرد و اجـزاي عملکـرد گنـدم گـزارش شـده اسـت         شاخص
)Agamy et al., 2012.(  

افزایی داشته و نتـایج نشـان    ی نیز اثر همبا کود دام ازتوباکتراثر 
درصـد   8/37درصد در عملکرد دانـه،   2/36دهد که مقدار افزایش  می

 45درصد جذب فسفر و  79درصد جذب نیتروژن،  73در اندام هوایی، 

 & Khosraviدرصد جذب روي نسبت به شاهد در گندم شده است (

Mahmoudi, 2013 و  وباکتر کروکوکومازت). در گیاه جو نیز اثر تلقیح
دار  بر عملکرد دانه، شاخص برداشت و ارتفاع بوته معنـی  سودوموناس

). در یـولاف هـم ایـن    Naseri et al., 2013aگزارش شـده اسـت (  
تـوجهی در عملکـرد علوفـه سـبز، اجـزاي       باکتري باعث بهبود قابـل 

  ). Devi et al., 2014عملکرد، عملکرد دانه و کاه گردیده است (
و  ازتوباکترذرت نیز نتایج نشان داده که تلقیح با باکتري در گیاه 

داري روي افـزایش عملکـرد داشـته و حتـی      تأثیر معنی ریلیومیآزوسپ
تحمل بوته را نسبت به تنش خشکی و اسـترس افـزایش داده اسـت    

)Naseri et al., 2013b  ) شـریفی و همکـاران .(Sharifi et al., 

در ذرت سـبب افـزایش    ازتوبـاکتر اند که باکتري  ) گزارش داده2011
اي در عملکرد دانه، ارتفاع بوته، تعـداد دانـه در بـلال و     ملاحظه قابل

تعداد دانه در ردیف شده است. در گیاه سورگوم نیز نتایج آزمایش آمال 
) نشان داده اسـت کـه تـأثیر مـواد     Amal et al., 2010و همکاران (

کیبـات شـیمیایی آن،   زیستی آلی بر پارامترهاي رشـد، عملکـرد و تر  
  . ملاحظه بوده است قابل

بر گیاه لگوم نخود نیز بررسی شده است. در مطالعات  ازتوباکتراثر 
نشـان داده شـده کـه     )Mishra et al., 2010(میشـرا و همکـاران   

، عملکرد دانه و ماده آزوسپیریلیومو  ازتوباکترهاي محرك رشد  باکتري
بر گیاهـان روغنـی،    ازتوباکتراثر اند. در بررسی  خشک را افزایش داده

باعث افزایش رشد گیـاه   ازتوباکترها نشان داده است که  نتایج بررسی
)Shahraki et al., 2016  و افزایش تحمل گیاه گلرنگ در شـرایط (

چنـین   . هـم )Naseri & Mirzaei, 2010( تنش خشکی شـده اسـت  
ثیر ) تـأ Soleymanifard & Siadat, 2011فرد و سـیادت (  سلیمانی

بـر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد      آزوسپیریلیومو  ازتوباکترکود زیستی 
  اند.  درصد افزایش گزارش داده 21و  35ترتیب  گلرنگ را به

اثرات کودهاي زیستی بر گیاهان دارویی نیز مـورد بررسـی قـرار    
با نیز  )Khorramdel et al., 2006( و همکاراندل  خرمگرفته است. 

و قـارچ   آزوسـپیریلوم ، ازتوبـاکتر هاي  یح باکتريبررسی تأثیر مایه تلق
دانه نتیجـه گرفتنـد کـه     زیست میکوریزا بر رشد گیاه دارویی سیاه هم

دار ارتفـاع   دانه با کودهاي زیستی باعث افزایش معنـی  تلقیح بذر سیاه
گیاه، شاخص سطح برگ، حداکثر تجمع ماده خشک و سـرعت رشـد   

  محصول در مقایسه با شاهد شده است.
) مصـرف کودهـاي زیسـتی    1الـذکر،   ا توجه بـه مطالـب فـوق   ب

) باعث تقویت رشد اکثـر گیاهـان زراعـی شـده     ازتوباکترخصوص  (به
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) یکی از عوامـل مهـم در آلـودگی خـاك اسـتفاده      2است. از طرفی، 
) 3چنین  باشد. هم وسیله کشاورزان می رویه از کودهاي شیمیایی به بی

و استفاده از کودهـاي زیسـتی و   کاهش استفاده از کودهاي شیمیایی 
سمت کشاورزي پایدار با روند حفظ محیط زیست و تولید که  حرکت به

هاي آینده باید در آن حیات اجتماعی رو بـه رشـد    نسل امروز و نسل
) اثـر  4گـردد و اینکـه    داشته باشند، یک وظیفـه عمـومی تلقـی مـی    

ه است، ایـن  بر جو در منطقه چندان مورد بررسی قرار نگرفت ازتوباکتر
  آزمایش طراحی گردید.

  

  ها مواد و روش
 انتقـال  منظور بررسی رشـد انـدام هـوایی، میـزان     این آزمایش به

عملکرد و اجزاي عملکرد دانه گیاه جو زراعـی آبـی رقـم     مواد، مجدد
بهمن در مرکز خدمات کشاورزي شهرستان سنقر (استان کرمانشاه) با 

درجه و  34عرض جغرافیایی  دقیقه و 35درجه و  47طول جغرافیایی 
- هواي مدیترانه و متراز سطح دریا، داراي آب 1750دقیقه، با ارتفاع  46

 اجـراي  سـال  در منطقـه  هـوایی  و آب اي سرد انجام شد. مشخصـات 
 آمده است.  1 جدول در آزمایش

  
  1393-94سال زراعی  برخی از پارامترهاي اقلیمی محل اجراي آزمایش در - 1 جدول

Table 1- Some climate parameters in location of the field experiment during 2014-2015  
  پارامترها  مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردین اردیبهشت  خرداد
Jun. May Apr. Mar. Feb. Jan. Dec. Nov. Oct. Parameters  
  بارندگی  72.0 45.5 63.0 32.0 68.0  31.0 95.5 14.0 2.5

 Rainfall (mm)   
  حداکثر  دماي  25 15 9 8  9 11  22 26 29

 Maximum temperature (°C)  
 حداقل دماي  4 2- 1- 13- 8- 8- 3- 4- 9

Minimum temperature (°C) 

 ماهانهمیانگین دماي    14.6 5.8 3.6 0.5 2.7 2.7  8.0 13.9  19.6
Average temperature (°C) 

  
هاي کامل ایه طرح بلوكبر پ 5 × 3صورت فاکتوریل  آزمایش به

اجـرا شـد. عوامـل     1393-94تصادفی در سه تکرار در سـال زراعـی   
کیلـوگرم در   200و  150، 100، 50، 0(آزمایش شامل کود نیتـروژن  

گـرم در   200و  100، 0( ازتوبـاکتر کروکوکـوم  هکتار) از منبع اوره و 
  بودند.  هکتار)

 دو در یتـروژن ن مصرف و بذر با تلقیح صورت به ازتوباکتر مصرف
طویـل   مرحلـه  در و دوسوم( سرك و) سوم یک( پایه صورت به مرحله

 شـرایط  در و کاشت از قبل ازتوباکتر با بذور تلقیح. بود) هاشدن ساقه
 تیمـار  هـر  بـراي  نیـاز  مورد بذر ابتدا منظور، بدین. گرفت انجام سایه

 رهابـذ  به تلقیح هاي مایه جداگانه پلاستیکی هاي کیسه در و انتخاب

جو رقم بهمن  بذور. شدند خشک سایه در و مخلوط خوبی به و اضافه
 ایـن . شـد  تهیه کرمانشاه طبیعی منابع و کشاورزي تحقیقات مرکز از

 با مشخصات تیـپ غلات  تحقیقات بخش توسط 1387سال  در رقم
 سرما، به متحمل ریزش، به مقاوم نسبتاً دیررس، نسبتاً زمستانه، رشد

 و سـرد  مناطق در کشت مناسب و مترسانتی 78ته ارتفاع بو میانگین
  معرفی شده است. سرد، معتدل

زمان، کودهاي شیمیایی سوپرفسفات تریپل و  قبل از کاشت و هم
هـاي   سولفات پتاسیم مطابق توصـیه آزمایشـگاه بـا خـاك در کـرت     

 2آزمایشی مخلوط گردید. خصوصیات خاك محل آزمایش در جدول 
  آمده است. 

  
  متر) سانتی 0-30 وصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش (عمقخص - 2جدول 

Table 2 - Physical and chemical properties of the soil field experiment (0-30 cm depth)  
  کربن آلی

Organic carbon 
  نیتروژن

Nitrogen 
  فسفر

Phosphorus 
  پتاسیم

Potassium 
  شن

Sand 
  سیلت
Silt 

  رس
Clay 

  بافت 
Texture 

 (%)   (%)   )mg.kg-1(   )mg.kg-1(  (%)   (%)   (%)    
 لوم رسی  34 33  33  350  10  0.087 0.87

Clay-loam 
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کرت با  15متر و هر بلوك شامل  2×3هر کرت آزمایش با ابعاد 

ها بـود. پـس از تهیـه     فواصل یک متر بین کرت و دو متر بین بلوك
ر در مترمربع (با اضـافه  بذ 400بستر مناسب، عملیات کاشت با تراکم 

صـورت   آبان مـاه بـه   10کردن کسري قوه نامیه و شرایط مزرعه) در 
  کاري انجام شد.  هیرم

در این آزمایش صفات شاخص سـطح بـرگ، تعـداد پنجـه، وزن     
خشک برگ، ساقه و سنبله، انتقال مجدد مواد به دانه، تعداد سنبله در 

تـوده، عملکـرد دانـه،     مترمربع، تعداد دانه در سنبله، عملکـرد زیسـت  
شاخص برداشت، وزن هزار دانه، وزن هکتولیتر و درصد پروتئین دانه 

  بررسی شد. 
تـرین   که گیاه داراي بیش 1شاخص سطح برگ در مرحله آبستنی

مـدل   2سطح سـبز اسـت بـا اسـتفاده از دسـتگاه سـطح بـرگ سـنج        
WinDIAS گیري شد.  اندازه  

واد بـه دانـه یـک مرحلـه     گیري میزان انتقال مجدد م براي اندازه
 10افشانی، و از هر کرت  روز پس از مرحله گرده پنج برداري در نمونه

مـدت   هصورت تصادفی از سطح خاك برداشت و فقط ساقه ب نمونه به
کـدام از   گراد خشک و سپس هـر  درجه سانتی 70ساعت در دماي  24

طـور جداگانـه وزن شـدند. همـین عمـل در مرحلـه        بندهاي ساقه به
هــا محاســبه گردیــد  دگی نیــز تکــرار شــده و اخــتلاف وزن آنرســی

)Mitsuru et al., 1991( لازم به یادآوریست که بعد از خشک شدن .
ها، گیاهان به دو قسمت سنبله و ساقه تقسیم شدند و هر ساقه  نمونه

گـره اول از بـالاي سـاقه)، پنالتیمیـت      به سه قسمت پـدانکل (میـان  
هـاي   گـره  هاي زیري (میان گره ه) و میانگره دوم از بالاي ساق (میان
گره و هر  تر از پدانکل و پنالتیمیت) تقسیم و وزن خشک هر میان پایین

  & Niu et al., 1998; Papakosta( تفکیک یادداشت شد سنبله به

Gayianas, 1991 Rawson & Evans, 1971;( .  
وزن هر   - یدگیگره و سنبله با دانه در زمان رس )       وزن میان1( معادله
  افشانی = میزان انتقال مجدد مواد گره و هر سنبله در زمان گرده میان

 انتقال مواد نسبت ⁄سنبله و گره میان وزن )             حداکثر2( معادله
  = کارایی انتقال مجدد مواد یافته

نسبت مواد انتقال یافته = سهم انتقال  ⁄)             عملکرد3( معادله
  در عملکرد دانه مجدد مواد

                                                        
1- Booting stage 
2- Leaf area meter 

گیري صفات وابسته به  در زمان برداشت و رسیدگی، براي اندازه  
عملکرد و اجزاي آن در هر کرت از یک مترمربع استفاده شـد. بـراي   
محاسبه تعداد سنبله در واحد سـطح، تعـداد سـنبله در یـک مترمربـع      
شمارش و براي محاسبه تعداد پنجه در بوته از محاسبه تعـداد سـنبله   

توده از  دست آمد. براي محاسبه زیست یم بر تعداد بوته سبز شده بهتقس
هاي هوایی گیاه در یک مترمربـع (از   مجموع وزن دانه و سایر قسمت

هاي موجود در دو ردیف میانی هر کرت) پس از خشـک کـردن    بوته
کوبی بـا تقسـیم عملکـرد دانـه (عملکـرد       استفاده شد و پس از خرمن

گردیـد.   توده، شاخص برداشـت محاسـبه    ستاقتصادي) بر عملکرد زی
تایی دانه شمارش  1000نمونه  چهارها از سنبله،  پس از جداسازي دانه

عنوان وزن هزار دانه ثبت شد. براي  گیري به و پس از توزین و میانگین
گیري وزن هکتولیتر از استوانه مـدرج اسـتفاده شـد. از دسـتگاه      اندازه

) میـزان  4( معادلـه دسـت آمـد و از    کجدال میزان درصد نیتروژن بـه 
  پروتئین دانه محاسبه شد. 

  نیتروژن (درصد) = پروتئین خام (درصد) × 7/5)           4( معادله
 بـراي  و Excelافـزار   ها از نرمدر این بررسی جهت مدیریت داده

 هاي برنامه از برداري، نمونه از حاصل هايداده آماري تحلیلتجزیه و 
 صفات نیز با استفاد از آزمون میانگینو  MINITAB و SASآماري 
  شدند. مقایسهدانکن 
  

  نتایج و بحث
  بررسی عملکرد و اجزاي عملکرد -الف

کـنش   هـا نشـان داد، بـرهم   نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
تـوده،   بر صـفات عملکـرد زیسـت    ازتوباکترتیمارهاي کود نیتروژن و 

بله بـارور در مترمربـع، تعـداد    عملکرد دانه، شاخص برداشت، تعداد سن
دار بـود   دانه در سنبله و وزن هزار دانه در سـطح یـک درصـد معنـی    

تـرین عملکـرد    هـا نشـان داد، بـیش    ). مقایسه میانگین داده3(جدول 
گـرم در   871گـرم در مترمربـع)، عملکـرد دانـه (     1883توده ( زیست

 592درصد)، تعـداد سـنبله بـارور (    2/46مترمربع)، شاخص برداشت (
دانه در سنبله) و وزن هزار  58سنبله در مترمربع)، تعداد دانه در سنبله (

کیلوگرم  200گرم) در استفاده توأم کودهاي نیتروژنه صنعتی  27دانه (
دسـت آمـد.    بـه  ازتوبـاکتر گرم در هکتار  200در هکتار و کود زیستی 

 1408ترتیب با مقـدار   ترین مقدار این صفات در شاهد به چنین کم هم
سـنبله   500درصـد،   74/36گرم در مترمربـع،   509گرم در مترمربع، 
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گـرم)   25دانه در سـنبله و وزن هـزار دانـه (    6/39بارور در مترمربع، 
از صفر به  ازتوباکتر). در این آزمایش، با افزایش 4دست آمد (جدول  به

گـرم در هکتـار    200و صـفر بـه    200بـه   100گرم در هکتار،  100

درصد افزایش یافت، که این مقدار  42و  17، 21ترتیب  بهعملکرد دانه 
  تر از اثر مصرف نیتروژن (کود صنعتی) بود. افزایش بسیار کم

  
  ژنه بر عملکرد و اجزاي عملکرد جوو نیترو ازتوباکتراثر کودهاي ) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) for the effect of Azotobacter and nitrogen fertilizers on yield and yield 
components of barley  

  وزن 
  هزار دانه

  دانه
  در سنبله

  تعداد سنبله
  در واحد سطح

  شاخص 
  برداشت

  عملکرد 
  دانه

  عملکرد
  توده زیست

  درجه 
  منابع تغییرات  آزادي

1000-grain 
weight   

Grain per  
spike 

Spike 
per m2 

Harvest 
index  

Grain 
 yield 

Biological 
yield   df S. O. V. 

0.06ns 40.0* 16.0ns 0.37ns 1579ns 6083ns 2  Block بلوك 
2.0** 204**  5676** 61** 84973** 146776** 2  Azotobacter (A) ازتوباکتر 
2.0** 175** 5258** 23** 88963** 252531** 4 Nitrogen (N) وژننیتر 

0.45** 15.0** 744** 12ns 7012** 28853** 8 A×N  نیتروژن ×ازتوباکتر 
0.03  2.0  43  6.0  906  3085  28 Error خطا 
10.71 12.85  11.17 15.83 14.00 13.27 - CV (%)  (درصد) ضریب تغییرات 

nsدرصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب غیرمعنی ، * و ** به  
ns, * and ** non significant and significant at 5 and 1%, respectively  

  
  کود ازتوباکتر و نیتروژن برعملکرد و اجزاي عملکرد جو متقابل مقایسه میانگین اثر  - 4جدول 

Table 4- Mean comparisons of Azotobacter and nitrogen fertilizers interaction on yield and yield components of barley   
  وزن

  هزار دانه 
  دانه

  در سنبله 
  سنبله تعداد

  مترمربع در
  شاخص

  برداشت 
   عملکرد

  دانه
  عملکرد

  توده زیست

  تیمارها
Treatments 

  ازتوباکتر  نیتروژن
1000- grain  
weight (g) 

Grains 
 per spike 

Spikes 
per m-2  

Harvest 
Index (%) 

Grain yield  
(g.m-2) 

Biological 
yield (g.m-2)  

Nitrogen  
)kg.ha-1( 

Azotobacter 
)g.ha-1(  

24bc±0.37 39d±0.33 500d±1.2 36c±0.6 509f±12.4 1408g±29.8* 0 

0 
25b±0.03 41bc±0.57 516cd±1.7 41bc±0.1 541e±4.7 1313h±17.3 50 
26ab±0.06 49b±0.99 526c±1.2 43b±0.2 673d±2.3 1558e±8.3 100 
26ab±0.05 51ab±0.57 577b±1.5 43b±0.1 793bc±2.3 1830b±8.2 150 
26ab±0.05 53ab±0.66 577b±0.3 45a±0.1 824b±1.9 1812bc±9.7 200 
26ab±0.02 46bc±1.33 543e±7.3 42b±0.1 616d±2.6 1462f±8.3 0 

100 
26ab±0.08 54ab±1.17 550bc±6.4 42b±0.7 717cd±3.1 1690d±8.5 50 
26ab±0.01 54ab±0.88 587ab±2.9 45ab±0.4 834ab±8.3 1820b±9.2 100 
26ab±0.08 54ab±0.57 582ab±1.8 45ab±0.2 831ab±3.9 1833ab±8.5 150 
27a±0.31 56a±1.2 586ab±4.0 45ab±0.3 849ab±1.9 1849ab±8.3 200 
26ab±0.15 48b±0.99 535c±1.9 47a±1.0 725d±3.5 1517e±5.7 0 

200 
26ab±0.12 52ab±1.45 584ab±2.9 44ab±0.3 777c±2.8 1757c±6.0 50 
27a±0.02 54ab±0.66 582ab±2.4 45ab±0.3 848ab±3.3 1848ab±5.7 100 
27a±0.06 56a±1.52 585ab±1.9 46ab±0.2 855ab±4.4 1856ab±5.4 150 
27a±0.05 58a±1.85 592a±3.7 46ab±0.3 871a±2.9 1883a±8.4 200 

  خطاي استاندارد ±، دانکن)اي چنددامنهباشد (آزمون  درصد می 5دار در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معنی حروف مشابه در هر ستون نشان*
*Same letters in each column represent no significant difference at 5 percent probability level (Duncan’s Multiple Range test); ±, 

Standard error  
  

رسـد در تیمارهـایی کـه     با توجه به نتایج آزمایش بـه نظـر مـی   
و نیتـروژن   ازتوباکترنیاز توسط کود زیستی  نیتروژن گیاه در حد مورد

ترین مقدار داشته  تأمین گردیده، صفات عملکرد و اجزاي عملکرد بیش

بـیش از کودهـاي    و است. محققین دیگر نیز در آزمایش خود کـه کـم  
اند. مـثلاً در ایـن    اند، نتایج تقریباً مشابهی داشته یستی استفاده کردهز

تـرین   آزمایش، در بین تغییرات اجزاي عملکرد، وزن هـزار دانـه، کـم   
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خصوص گندم و  که در غلات (به چند نوسان (تغییرات) داشته است. هر
شده نشان داده که در بین اجزاي عملکرد،  جو) مجموع مطالعات انجام

ترین نوسان را داشته است  زار دانه در شرایط تنش و مطلوب کموزن ه
اثر  )Idris, 2003(که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد، اما، ادریس 

را بر وزن هـزار دانـه تأییـد کـرده اسـت. در       ازتوباکترمثبت باکتري 
عملکـرد دانـه،   بـر   ازتوباکترمطالعات دیگر بر روي گندم نیز مصرف 

عملکرد ماده خشک، جـذب نیتـروژن، فسـفر و پتاسـیم     ، تعداد پنجه
)Behl et al., 2006(  بر عملکرد و مقدار جذب نیتروژن و اثـر بـر   و

 Kader etجز وزن هزار دانـه (  عملکرد و همه اجزاي عملکرد دانه به

al., 2002.اشاره شده است (  
ها نیز نشان داد، مصرف ازتوباکتر در مقایسه با  نتایح سایر پژوهش

دار در عملکرد دانـه   مار بدون تلقیح با باکتري، موجب افزایش معنیتی
 120) و در آزمـایش دیگـر کـاربرد    Ardakani et al., 2000گندم (

 4/67تا  7/17همراه ازتوباکتر به افزایش  کیلوگرم نیتروژن در هکتار به
شـده   )Singh et al., 2004(درصدي در متوسط عملکرد دانه گنـدم  

نحوي افزایش عملکرد دانه جو در این آزمـایش را   بهاست، که همگی 
و نیتروژن  ازتوباکترتنهایی و در مصرف توأم  به ازتوباکتردر اثر مصرف 

  کنند.  صنعتی را توجیه می
  

هاي هوایی، وزن هکتولیتر و  بررسی خصوصیات اندام -ب

  درصد پروتئین
ارهاي نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل تیم

و نیتروژن بر صفات مورد بررسی شامل شاخص سطح برگ،  ازتوباکتر
تعداد پنجه، وزن خشک (برگ، ساقه و سنبله)، وزن هکتولیتر و درصد 

). باتوجه به نتایج مقایسه میـانگین  5دار بود (جدول  پرتئین دانه معنی
ترین مقادیر در صفات مذکور در مصرف توأم نیتـروژن و   ها بیش داده
کیلـوگرم در هکتـار و    200گرم در هکتار با نیتـروژن   200 باکترازتو
 ).6دست آمد (جدول  میزان در شاهد به ترین کم

ترین مقادیر در شاخص سـطح   ها بیش نتایج مقایسه میانگین داده
ترتیـب   پنجه، وزن خشک برگ، ساقه و سـنبله (بـه   3/2)، 7/6برگ (

کیلوگرم) و  4/46تر (گرم در مترمربع)، وزن هکتولی 177 و 562، 272
گـرم   200درصد) در مصرف هـر دو نـوع کـود (    5/12پروتئین دانه (

ترین میزان در شاهد  کیلوگرم نیتروژن در هکتار) و کم 200و  ازتوباکتر
)، وزن خشـک بـرگ،   8/1)، تعداد پنجـه ( 1/4با شاخص سطح برگ (

گـرم در مترمربـع)، وزن    150و  401، 192ترتیـب   ساقه و سنبله (بـه 
دسـت آمـد    درصد) بـه  4/9کیلوگرم) و پروتئین دانه ( 9/45کتولیتر (ه

  ).6(جدول 

  
  و نیتروژن بر صفات مورفولوژي جو  ازتوباکتراثر  (میانگین مربعات)تجزیه واریانس - 5جدول 

Table 5- Analysis of variance (mean of squares) for the effect of Azotobacter and nitrogen on morphological traits in barley  

   پروتئین
  دانه

  وزن 
  هکتولیتر

وزن خشک 
  سنبله

وزن خشک 
  ساقه

وزن خشک 
  برگ

سطح 
  برگ

تعداد 
  پنجه

  بوته در 

  درجه
  راتیمنابع تغی  آزادي

Grain 
protein 

Hectolitr 
Weight 

Spike  
dry  

wight 

Stem  
dry  

wight 

Leaf  
dry 

 wight 

Leaf 
area 
index 

Tiller  
per  

plant 
df S.O.V. 

0.000002ns 0.03ns 2.0ns 2202ns  317*  0.12* 1579ns 2  Block بلوك 

4.12** 0.02ns 527** 1731ns 1430** 3.53** 84973** 2  Azotobacter 
(A) ازتوباکتر 

10.41** 0.11** 464** 11393* 8055**  4.69** 88963** 4 Nitrogen (N) نیتروژن 

0.35** 0.04* 67** 9759* 394** 0.35** 7012** 8 A × N 
 ×ازتوباکتر
 نیتروژن

0.001 0.01  3.0 4616  97.0  0.03 906 28 Error خطا 

5.28  10.29 11.18 12.92 13.94 13.11 14.00 -  CV (%) 
ضریب تغییرات 

 (درصد)
ns** درصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب غیرمعنی به :، * و  

ns, * and **: non significant and significant at 5 and 1%, respectively 



  899    ... جودانه کاربرد ازتوباکتر و نیتروژن بر میزان انتقال مجدد مواد، عملکرد و اجزاي عملکرد  کنش برهمبررسی 

  و نیتروژن برصفات مورفولوژي جو  ازتوباکترمقایسه میانگین اثر متقابل کودهاي  - 6جدول 
Table 6- Mean comparisons for the effect of Azotobacter and nitrogen fertilizers interaction on the morphological traits of 

barley   

  پروتئین 
   دانه

  وزن
  هکتولیتر

  وزن 
  خشک

  سنبله 

  وزن 
  خشک

  ساقه 

  وزن 
  خشک

  برگ 

  شاخص 
  سطح

  برگ 

  تعداد 
  پنجه 

  بوته در

  عوامل  
Factors  

  ازتوباکتر  نیتروژن  
Grain 

protein 
(%) 

Hectolitr 
weight 

(kg)  
Spike dry 

wight (g.m-2) 

Stem dry 
wight 
(g.m-2) 

Leaf dry 
 wight  
(g.m-2) 

Leaf  
area 
index 

Tillers 
per plant 

 Nitrogen 
(kg.ha-1) 

Azotobacter 
(g.ha-1)  

9.43e±0.1 45.8c±0.34 150c±0.66 401c±7.2 192d±4.6 4.12d±0.04 1.7c±0.02*  0 

0 
9.94d±0.01 46.5a±0.66 155b±0.33 556ab±7.8  215cd±6.6  4.81c±0.02 1.8bc±0.01  50 
10.63c±0.01 46.3a±0.57 158ab±0.99 472b±4.8 254ab±1.5 5.48b±0.01 2.0b±0.03  100 
11.54b±0.01 46.1ab±0.33 173a±0.88 596a±2.2 267a±2.9 6.37ab±0.31 2.0b±0.03  150 
12.39ab±0.01 46.2a±0.28 173a±1.33 546ab±1.8 268a±2.4 6.46ab±0.05 2.0b±0.03  200 

9.94d±0.1 46.0b±0.34  163ab±2.33 486b±5.8 196d±4.7 5.34b±0.32 2.0b±0.02  0 

100  
10.90bc±0.01 46.1ab±0.34 165ab±2.10  543ab±8.8  264a±1.5 6.37ab±0.05 2.0b±0.02  50 
12.34ab±0.01 46.3a±0.23 176a±1.76 540ab±4.4 268a±2.2 6.46ab±0.02 2.0b±0.03  100 
12.44ab±0.01 46.3a±0.56  175a±1.99 555ab±8.0 271a±1.5 6.67a±0.03 2.2a±0.03  150 
12.50a±0.02 46.3a±0.33 176a±1.73 553ab±1.2 271a±1.9 6.67a±0.02 2.2a±0.10  200 
10.45c±0.03 46.1ab±0.66 161ab±1.85 421bc±4.6  211c±5.2 5.05bc±0.01 2.1ab±0.05  0 

200 
10.95bc±0.03 46.3a±0.57 175a±1.79  538ab±3.5 266a±1.5 6.35ab±0.01 2.2a±0.09  50 
12.37ab±0.03 46.3a±0.88 174a±1.33 553ab±5.2 271a±1.9 6.67a±0.02 2.2a±0.09  100 
12.45ab±0.02 46.3a±0.76 175a±1.02  555ab±2.3  271a±2.5 6.67a±0.02 2.2a±0.10  150 
12.54a±0.03 46.3a±0.83 177a±1.20 562a±5.9 272a±2.7 6.67a±0.02 2.2a±0.12  200 

  خطاي استاندارد ±، دانکن)اي چنددامنهباشد (آزمون  درصد می 5دار در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معنی حروف مشابه در هر ستون نشان*
*Same letters in each column represent no significant difference at 5 percent probability level (Duncan’s Multiple Range test); ±, 

Standard error  
 
 حـداکثر نیتـروژن   که تیمارهایی در دست آمده، به نتایج اساس بر
 قـرار  گیـاه  اختیـار  در نیتروژن صنعتی و ازتوباکتر زیستی کود توسط

تري براي آن در طول دوره رشـد   گرفته، احتمالاً شرایط تغذیه مناسب
 وزن بـرگ،  سـطح  شـاخص  پنجه، فراهم بوده و باعث افزایش تعداد

است و با توجه به اینکه  شده هکتولیتر وزن هوایی و هاي اندام کخش
افزایی و  کننده نیتروژن است و با هم اثر هم نیز باکتري تثبیت ازتوباکتر

انـد.   تقویتی بر رشد رویشی و در نهایت عملکرد و پروتئین دانه داشته
نیز استفاده از کود  )Das et al., 2004( در آزمایش داس و همکاران

چنین  دار پروتئین دانه گردید. هم موجب افزایش معنی ازتوباکتریستی ز
) تلقیح بذر ذرت با Biari et al., 2011در مطالعه بیاري و همکاران (

ازتوباکتر و آزوسپریلیوم عملکرد دانه، ساقه، برگ، کـل بوتـه، ارتفـاع    
بوته، سطح برگ و میـزان نیتـروژن دانـه در مقایسـه بـا شـاهد اثـر        

دارتـري   ري داشته که کاربرد توأم دو بـاکتري افـزایش معنـی   دا معنی
ها داشته است کـه بـا نتـایج آزمـایش      نسبت به استفاده تک تک آن

کـه   حاضر مطابقت دارد. در تحقیق دیگر بر روي ذرت مشخص شـد 
ولـی   یادي بر عملکـرد و اجـزاي آن نداشـت،   تنهایی اثر ز به ازتوباکتر

ــا نیتــر بــیش ــرین مقــدار در مصــرف ب ــهت دســت آمــده اســت  وژن ب
)Mirzakhani & Davari, 2017     حتی بـراي نخـود نیـز مصـرف .(

تواند جایگزین خوبی براي مصرف نیتروژن در شرایط دیم  می ازتوباکتر

  ).Mohammadpoor et al., 2017باشد (
در این آزمایش، اگرچه اثرات مصرف کود نیتروژن بر صفات مورد 

، بـر شـاخص   ازتوبـاکتر اما با مصرف  بود، ازتوباکترتر از  بررسی بیش
 2درصد)، وزن خشک برگ ( 22درصد)، تعداد پنجه ( 29سطح برگ (

  درصد) افزوده شد. 10تا  5درصد) و پروتئین دانه (بین  9تا 
  

  بررسی انتقال مجدد مواد از ساقه و سنبله به دانه -ج 
و ها نشان داد که اثرات ساده نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

متقابل تیمارها بر میزان انتقال مجدد مـواد، کـارایی و سـهم انتقـال     
  ). 11و  9، 7دار بود (جداول  مجدد مواد از ساقه و سنبله به دانه معنی

ها نشان داد که در ساقه (شـامل پـدانکل و    مقایسه میانگین داده
گـرم)،   میلـی  110ترین میزان انتقـال مجـدد مـواد (    پنالتیمیت)، بیش

 6/7درصد) و سـهم انتقـال مجـدد مـواد (      61انتقال مجدد (کارایی 
کیلـوگرم در   200درصد) در استفاده توأم کودهاي نیتروژنـه صـنعتی   

  دست آمد. به ازتوباکترگرم در هکتار  100هکتار و کودهاي بیولوژیک 
جز پدانکل و پنالتیمیت) در تیمار کودهاي  ها (به گره در مابقی میان
 100کیلوگرم در هکتار و کودهـاي بیولوژیـک    100نیتروژنه صنعتی 

 59تـرین مقـدار بـراي انتقـال مجـدد       بـیش  ازتوبـاکتر گرم در هکتار 
درصد) و  2/5سهم انتقال مجدد  و 56گرم، کارایی انتقال مجدد  میلی
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کیلوگرم در هکتـار و   50در سنبله در تیمار کودهاي نیتروژنه صنعتی 
ترین مقـدار   نیز بیش توباکترازگرم در هکتار  200کودهاي بیولوژیک 
 ودرصد)  60میلی گرم)، کارایی انتقال مجدد ( 41براي انتقال مجدد (
  دست آمد.  درصد) به 1/3سهم انتقال مجدد (

تـرین میـزان انتقـال مجـدد مـواد       براي پدانکل و پنالتیمیت کم 
و  9/42ترتیب  گرم)، کارایی انتقال مجدد (به میلی 32و  51ترتیب  (به

درصد) مربوط  12/3و  93/4درصد) و سهم انتقال مجدد مواد ( 6/36
کیلـوگرم در هکتـار و بـدون     50به تیمار کودهاي نیتروژنه صـنعتی  
ترتیب مربوط به  ها و سنبله به گره کودهاي بیولوژیک و در مابقی میان

کیلـوگرم در هکتـار و کودهـاي     150تیمار کودهاي نیتروژنه صنعتی 
 10، 8هاي  دست آمد (جدول به ازتوباکترکتار بیولوژیک صفر گرم در ه

  ).12و 
  

   و نیتروژن بر میزان انتقال مجدد مواد از ساقه و سنبله به دانه جو ازتوباکتراثر  (میانگین مربعات)تجزیه واریانس  - 7جدول 
Table 7- Analysis of variance (mean of squares) of Aztobacter and nitrogen on the amount of remobilization from stem and 

spike to grain of barley  
  راتیمنابع تغی  درجه آزادي  پدانکل  پنالتیمیت  ها گره سایر میان  سنبله
Spike Other internodes Penaltimate Peduncle df S.O.V. 

11* 43* 77* 7ns 2  Block بلوك 
15** 520** 2414** 2410** 2  Azotobacter (A) توباکتراز 
49** 125** 1039** 1476** 4 Nitrogen (N)  نیتروژن 
17** 265** 152** 52** 8 A×N نیتروژن ×ازتوباکتر 

2 13  17  8  28 Error خطا 
5.18  7.73 6.22 3.34 -  CV (%) (درصد) ضریب تغییرات 

ns** درصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب غیرمعنی به :، * و  
ns, * and **: non significant and significant at 5 and 1%, respectively  

  
   نیتروژنو کود  ازتوباکترمصرف کود  جو تحت تاثیرمقایسه میانگین انتقال مجدد مواد در  - 8جدول 

Table 8- Mean comparisons of the remobilization of materials of barley affected as the use of Azotobacter fertilizer and 
nitrogen fertilizer  

  مابقی   سنبله
   پدانکل   پنالتیمیت  ها گره میان

  تیمارها
Treatments 

  ازتوباکتر  نیتروژن
Spike 
(mg) 

Other internodes 
(mg) 

Penaltimate 
(mg) 

Peduncle 
(mg) 

Nitrogen 
(kg.ha-1) 

Azotobacter 
(g.ha-1)  

29c±9.24 52ab±9.8 61d±9.80 65f±13.33* 0 

0 
32b±3.60 53ab±6.88 32h±3.60 51h±16.66 50 
30b±2.96 40c±2.33 50f±1.20 70e±3.33 100 
29c±2.64 30d±2.64 59e±1.45 80d±2.66 150 
30b±2.33 50b±2.96 59e±1.73 90c±2.33 200 
33ab±2.02 40c±3.28 59e±1.20 80d±1.66 0 

100 
33ab±1.73 59a±3.38 59e±0.88 80d±1.33 50 
31b±1.45 59a±5.23 82ab±6.88 100bc±9.99 100 
31b±1.20 50b±1.20 80b±0.99 101b±0 150 
32b±3.21 50b±0.66 90a±1.20 110a±0 200 
29c±6.88 40c±4.33 70c±1.73 80d±0 0 

200 
41a±3.78 59a±1.76 59e±1.45 80d±0 50 
30b±4.35 50b±3.78 80b±2.02 99bc±0 100 
29c±2.88 50b±2.30  80b±0.88 100bc±0 150 
31b±4.05 54ab±6.80  84ab±10.20 103b±6.66 200 

  خطاي استاندارد ±، دانکن)اي چنددامنهباشد (آزمون  درصد می 5دار در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معنی حروف مشابه در هر ستون نشان*
*Same letters in each column represent no significant difference at 5 percent probability level (Duncan’s Multiple Range test); ±, 

Standard error  
تـر از   گره اول از بالاي ساقه (پـدانکل) بـیش   و سنبله به دانه از میانمیزان انتقال مجدد مواد، کارایی و سهم انتقال مجدد مواد از ساقه 
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  ها بود. گره تیمیت) و مابقی میانگره دوم (پنال میان
هاي گسترده فراوانی نیتروژن در خاك موجب توسعه شبکه ریشه

. وجود نیتروژن مناسب در خاك شودو افزایش ظرفیت تبادلی آن می
باعث افزایش قابل توجه رشد رویشی، دوام سطح برگ و تولید مـواد  

 دوره طـول  افزایش شود که در نهایت باعثفتوسنتزي را موجب می

مظفـري و همکـاران    .)Malboubi, 1998(شـود  مـی  رویشـی  رشـد 
)Mozaffari et al., 2006     بیان کردنـد کـه در بسـیاري از غـلات (

هاي  قسمت عمده ماده خشک دانه در نتیجه فعالیت فتوسنتزي قسمت
ها (پس از تلقیح گل) هنوز سـبز هسـتند،    گیاه که پس از ظهور سنبله

جو سهم انتقال مجدد در عملکرد دانه در پر  شود. در گندم و تولید می
اي از عملکرد مربـوط   درصد است و سهم عمده 25ها تنها  کردن دانه

درصـد)   30درصـد) و سـنبله (   45به فتوسنتز جاري سـاقه و بـرگ (  
 et( ). اردلانی و همکارانGardner et al., 1999گزارش شده است (

al., 2014 Ardalani( تقال مجدد در شـرایط  نشان دادند که سهم ان
محیطی کنترل و تنش با هم فرق دارنـد و در شـرایط تـنش میـزان     

  تر است.  انتقال مجدد بیش
میـزان   دهی به دانـه وابسـته بـه    سهم مواد فتوسنتزي قبل از گل

صـورت   یابد و بـه دهی و رسیدگی انتقال می اي است که بین گل ماده
شـود  انتقالی (انتقال مجدد به دانه) تعریـف مـی  کارایی تبدیلات ماده 

)Gebbing et al., 1999(بیانگر آن است  ها . در همین راستا گزارش
درصـد از کـل نیتـروژن دانـه از      75-90که در غلات زمستانه حدود 

هـا در   ویژه برگ هاي رویشی بهطریق نیتروژن جذب شده توسط اندام
. )Heitholt et al., 1990(ود ش ـافشانی تأمین می مرحله قبل از گرده

دلیل کـم بـودن نیتـروژن خـاك در      ، احتمالاً بهپس با توجه به نتایج
بینـی   شاهد، انتقال مواد از ساقه به دانه زودتـر شـروع شـده و پـیش    

ها قـرار داده شـد،    هایی که نیتروژن در اختیار آنشود که در تیمار می
آغاز گردید، بنابراین با استناد انتقال مواد از ساقه به دانه دیرتر از شاهد 

 ,Przulj & Momcilovic(بـه گزارشـات پرزالجـی و مامکاویـک     

در مورد گیاه جو بیان نمودند که نسبت انتقال مجدد نیتروژن  )2001
تواند شاخصی از شرایط رشد براي این گیاه باشد و به نیتروژن دانه می

تـر گیـاه در    بدهنده شرایط رشد مطلو نسبت بالاتر این شاخص نشان
دهنـده شـرایط    تر این شـاخص نشـان   طول دوره رشد و نسبت پایین

بحرانی و . باشد افشانی می کمبود نیتروژن در طول مرحله قبل از گرده
 ,Bahrani & Tahmasebi Sarvestani(طهماسـبی سروسـتانی   

کارایی انتقال مجدد نیتروژن عامل مهمی در افزایش پروتئین  )2007
چنین بالا رفتن عملکرد دانـه موجـب کـاهش     است. همدانه در گندم 

 & Rostamiگـردد. رسـتمی و جیریـایی (    درصد پروتئین دانـه مـی  

Giriaei, 1998  هـاي   ) در بررسی شش رقم گندم با درصـد پـروتئین
کم، متوسط و زیاد گزارش کردند که کارایی انتقال مجـدد نیتـروژن،   

پـروتئین بـوده اسـت.     عامل افزایش درصد پروتئین دانه در ارقام پـر 
وري از انتقال مجدد نیتروژن از گیـاه بـه دانـه یـک راه      بهبود و بهره

ممکن براي افزایش عملکرد نیتروژن دانه در گنـدم اسـت. مطالعـات    
دیگر نشان داده است که بین غلظت پروتئین دانه و انتقال نیتروژن یا 

 ;Asseng et al., 2006(کارایی انتقال نیتروژن سازگاري وجود ندارد 

Dordas, 2009.(  

  
  و نیتروژن بر کارایی انتقال مجدد مواد از ساقه و سنبله به دانه جو  ازتوباکتراثر  (میانگین مربعات) تجزیه واریانس - 9جدول 

Table 9- Analysis of variance (mean of squares) of Azotobacter and nitrogen on the efficiency of re-transferring material from 
stems and spikes to grain of barley  

  راتیمنابع تغی  درجه آزادي  پدانکل  پنالتیمیت  ها گره سایر میان  سنبله
Spike Other internodes Penaltimate Peduncle df S.O.V. 
25.31* 32.17* 59.79* 5.02ns 2  Block بلوك 
9.75ns 92.33** 213.02** 89.35** 2  Azotobacter (A) ازتوباکتر 

145.14** 85.13** 189.69** 85.17** 4 Nitrogen (N)  نیتروژن 
34.31** 121.06** 56.65** 20.85** 8 A×N  نیتروژن ×ازتوباکتر 

9.74  10.90  11.67  4.75  28 Error خطا 
16.57 17.08 16.58 14.01 -  CV (%) (درصد) ضریب تغییرات 

nsدرصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنی نیترتیب غیرمع ، * و ** به  
ns, * and ** non significant and significant at 5 and 1%, respectively  
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  نیتروژنو کود  ازتوباکترمصرف  جو تحت تاثیرمقایسه میانگین کارایی انتقال مجدد مواد در  - 10جدول 
Table 10 – Mean comparisons of remobilization efficiency of barley affected as Azotobacter fertilizer and nitrogen fertilizer  

   پدانکل   پنالتیمیت  ها گره میانسایر   سنبله
  تیمارها

Treatments 
  ازتوباکتر  نیتروژن

Spike 
(%) 

Other internods 
(%) 

Penaltimate 
(%)  

Peduncle 
(%) 

Nitrogen 
(kg.ha-1) 

Azotobacter 
(g.ha-1)  

48.23bc±2.08 56.27a±2.08 60.43a±1.76 56.47ab±2.08* 0 

0  
51.53b±0.99 39.83d±1.20 36.63e±1.52 42.93c±1.45 50 
46.87bc±1.20 44.27c±0.88 45.50d±0.99 49.90bc±1.73 100 
41.06d±1.52 33.20e±0.99 49.33c±2.02 53.20b±1.33 150 
45.06c±1.45 45.33c±1.20 45.63d±1.45 56.03ab±2.02 200 
51.60b±1.66 44.27c±1.73 53.76b±1.73 56.96ab±0.88 0 

100 
50.80b±1.20 53.47ab±0.88 49.06c±2.08 53.10b±2.33 50 
47.47bc±1.73 56.80a±1.15 54.53b±0.66 55.70ab±1.45 100 
46.26bc±2.02 45.33c±1.76 53.20b±0.88 55.80ab±1.73 150 
45.70c±1.76 45.33c±1.20 60.45a±2.40 61.00a±2.90 200 
44.47c±0.88 44.27c±2.02 58.16ab±1.76 53.20b±2.30 0 

200 
60.00a±1.45 53.47ab±0.88 49.06c±2.60 53.20b±1.76 50 
45.20c±1.52 45.33c±1.45 53.20b±1.74 54.90ab±1.52 100 
41.40d±2.02 45.33c±0.57 53.20b±2.33 55.60ab±1.66 150 
42.80d±0.88 49.53b±1.20 56.27ab±2.90 57.33ab±2.02 200 

  خطاي استاندارد ±، دانکن)اي چنددامنهباشد (آزمون  درصد می 5دار در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معنی حروف مشابه در هر ستون نشان*
*Same letters in each column represent no significant difference at 5 percent probability level (Duncan’s Multiple Range test); ±, 

Standard error  
  

علاوه بر این روند تجمع ماده خشک (کربوهیـدرات) و پـروتئین   
 ,Robert(ممکن است براي مواد فتوسنتزي و انـرژي رقابـت کننـد    

. تخمین زده شده است که دوسـوم از نیتـروژن دانـه درگنـدم     )2001
سوم آن مربوط بـه بعـد از آن اسـت     دهی و یک ط به قبل از گلمربو

)Barbottin et al., 2005(حال ممکن اسـت ایـن تـا حـدود     . با این

زیادي بسته به نوع خاك (رطوبت و در دسترس بـودن نیتـروژن) در   
طول دوره پرشدن دانه تغییر کند. مجموع تجمع نیتروژن در غلات تا 

شود و پس از اتمام رشد رویشی کاهش  تر می مرحله ظهور سنبله بیش
 . )Martre et al., 2003(یابد  می

  
  و نیتروژن بر سهم انتقال مجدد مواد از ساقه و سنبله به دانه جو ازتوباکتراثر  (میانگین مربعات) تجزیه واریانس  - 11جدول 

Table 11- Analysis of variance (mean of squares) of Azotobacter and nitrogen on the contribution of remobilization from 
stems and spikes to grain of barley  

  راتیمنابع تغی  درجه آزادي  پدانکل  پنالتیمیت  ها گره سایر میان  سنبله
Spike Other internodes Penaltimate Peduncle df S.O.V. 
0.03ns 0.14ns 0.27ns 0.01ns 2  Block بلوك 
0.21** 068** 6.24** 5.41** 2  Azotobacter (A) ازتوباکتر 
1.21** 1.29** 2.97** 1.95** 4 Nitrogen (N)  نیتروژن 
0.19** 1.96** 1.28** 0.38* 8  (A×N)  نیتروژن ×ازتوباکتر 
0.02  0.10  0.18  0.14 28 Error خطا 

16.51 12.92 11.58 16.0 -  CV (%) (درصد) ضریب تغییرات 
nsدرصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب غیرمعنی ه، * و ** ب  

ns, * and ** non significant and significant at 5 and 1%, respectively  
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  و نیتروژن ازتوباکترمصرف  جو تحت تاثیرمقایسه میانگین سهم انتقال مجدد مواد در  - 12جدول 
Table 12– Mean comparison of remobilization portion of barley affected as Azotobacter fertilizer and nitrogen fertilizer  

  پدانکل  پنالتیمیت  ها گره میانسایر   سنبله
  تیمارها

Treatments 
  ازتوباکتر  نیتروژن

Spike 
(mg) 

Other internodes 
(mg) 

Penaltimate 
(mg) 

Peduncle 
(mg) 

Nitrogen 
(kg.ha-1) 

Azotobacter 
(g.ha-1)  

2.92b±0.57 5.19a±1.15 6.04ab±1.52 6.47bc±1.45*  0 

0 
3.02ab±0.33 3.05cd±1.52 3.12h±0.88 4.93e±1.20 50 
2.34c±1.52 3.12cd±2.08 3.91f±1.20 5.47d±1.15 100 
2.10d±1.20 2.18e±0.88 4.29e±0.66 5.81cd±1.73 150 
2.10d±0.33 3.50cd±1.20 4.13e±0.33 6.30bc±2.02 200 
2.91b±0.88 3.52cd±0.99 5.20c±1.73 7.05ab±1.15 0 

100 
2.53bc±0.57 4.52b±0.88 4.52d±2.02 6.14bc±0.88 50 
2.18c±1.20 5.20a±0.57 6.13ab±1.52 7.07ab±2.30 100 
2.17c±1.34 3.50cd±1.20 5.60b±1.85 7.08ab±2.60 150 
2.20c±0.99 3.45cd±0.33 6.21a±1.20 7.59a±2.40 200 

2.16c±±0.88 3.00d±0.66 5.25c±1.45 5.99c±1.40 0 

200 
3.08a±1.20 4.43bc±0.57 4.43d±1.15 6.01c±0.57 50 
2.06e±1.73  3.43cd±0.88 5.49bc±0.88 6.79b±1.45 100 
2.11d±1.52 3.42cd±1.15 5.47bc±1.73 6.84b±1.70 150 
2.10d±0.57 3.71c±1.45 5.52bc±1.33 7.02ab±2.33 200 

  خطاي استاندارد ±، دانکن)اي چنددامنهباشد (آزمون  درصد می 5دار در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معنی حروف مشابه در هر ستون نشان*
*Same letters in each column represent no significant difference at 5 percent probability level (Duncan’s Multiple Range test); ±, 

Standard error  
  

  گیري نتیجه
تـرین   نتایج این آزمایش نشان داد که اگرچه از نظر آماري، بیش

گرم در مترمربع در مصرف توأم کود  871میزان  مقدار عملکرد دانه به
کیلوگرم در هکتـار   200گرم در هکتار باکود نیتروژنه  200بیولوژیک 

 100قتصـادي، اخـتلاف زیـادي بـا مصـرف      دست آمد اما، از نظر ا به
گـرم در هکتـار کودهـاي     200کیلوگرم در هکتار نیتروژن و مصرف 
تواند کاهش مصرف نیتروژن را  زیستی وجود نداشت. این موضوع می

توجیه کند و بـه مقـدار زیـادي اثـرات      ازتوباکتربا جایگزینی مصرف 
شیمیایی محیطی ناشی از استفاده بیش از حد کودهاي  مخرب زیست

از نوع اوره، عملکرد  نیتروژنرا کاهش دهد. در کل، با افزایش میزان 
درصد،  32تا  20درصد و میزان پروتئین دانه بین  71تا  20دانه بین 

درصد و  42تا  17(به تنهایی) عملکرد دانه بین  ازتوباکتراما با افزایش 
 درصد افزایش داشت. 10تا  5پروتئین دانه بین 
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Introduction 

Nitrogen is a vital and important element for the plant and is available by chemical or biological process. The 
contribution of nitrogen fertilizer to performance improvement in various studies has been reported to be 
between 30-50%. Koocheki et al. (2017) reported that the levels of nitrogen fertilizers used in experiments for 
wheat in the range of 20-250 kg.ha-1 increased wheat yield by 2477 kg.ha-1 compared to control treatment. 
Biodegradable fertilizers (especially Azotobacter) has been reported positive because they have great potential to 
improve the nutrition of plants and replace chemical fertilizers, and can minimize or completely eliminate the 
use of chemical fertilizers and reduce environmental hazards, improve soil structure in cereal, dissolve phosphate 
and increase growth via absorption of mineral elements. Azotobacter, one of the most reputed free-living bacteria 
that stabilizes nitrogen in the air, which by using different mechanisms, increases the production of auxin 
hormone and the development of the plant's root system (increasing root area with more growth), and ultimately 
helps increase the yield of crops and orchards. The amount of nitrogen consolidated by 20 to 40 kg.ha-1 per year 
is estimated for cereals such as wheat, corn, sorghum, millet and rice, with a yield increase of 7-12% and a 
maximum of 39% in these plants. 

 
Materials and Methods 

This experiment was conducted on irrigated barley (Hordeum vulgar v. Bahman) in a farm in the Songhor 
town, Kermanshah Province, as factorial based on completely randomized block design (CRBD) with three 
replications during 2014-2015. Factors including Azotobacter chroococcum (0, 100 and 200 g.ha-1) and nitrogen 
fertilizer from urea source (0, 50, 100, 150 and 200 kg.ha-1). In this test were studied LAI, number of tillers, 
shoot dry weight, hectoliter weight, protein content, biological yield, grain yield, harvest index, number of 
spikes.m-2, number of seeds per plant and thousand-seed weight traits. Sowing date was 19 November, 2014. 
Azotobacters used as inoculate with seed treatment and urea fertilizer at planting time just one-third and two-
thirds were stem elongation.  

 
Results and Discussion 

Analysis of variance showed that the effects of azotobacter and nitrogen as well as interactions between them 
were significant on all traits. The maximum amount LAI, tillers, shoot dry weight, hectoliter weight, protein 
content (12.5%), biological yield, harvest index, number of spikes, number of grains per spike, thousand seed 
weight and grain yield (871 g m-2) were obtained in treated with 200 g.ha-1 Azotobacter and 200 kg.ha-1 N With 
the increase the amount of inputs also increased attribute values. Considering the cost of the inputs and amount 
of grain yield and protein, the consumption of 100 g.ha-1 Azotobacter and 100 kg.ha-1 N about 834 g.m-2 and 
26%, respectively, had the most economic output and did not significantly different with maximum consumption 
of them. Generally, the results showed that the effect of industrial nitrogen on all traits was more than 
Azotobacter, but optimal use of biological and chemical fertilizers combined treatment with low doses (100 g 
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inoculated with 100 kg.ha-1 N), also had the significant and positive effect on morphological traits and yield. So 
it may be partly replaced urea fertilizer consumption with Azotobacter.  

 
Conclusion 

The results of this experiment showed that the highest grain yield (871 g.m-2) was obtained from the 
combined application of 200 g.ha-1 biomass with 200 kg.ha-1 N. In general, with increasing amount of nitrogen 
from type of urea, the grain yield was between 20 and 71% and the grain protein content was between 20 and 
32%, but with the increase of azotobacter (alone), the grain yield increased between 17 and 42%, and the grain 
protein was between 5 and 10 Percentage. 
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