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چکیده 
اما، کاربرد آنها در .هاي اخیر منجر به افزایش عملکرد گیاهان زراعی شده استدر دههکاربرد کودهاي شیمیایی 

از این رو تحقیقات به سمت .باشدباري بر محیط زیست و حتی عملکرد گیاهان همراه میدراز مدت با اثرات زیان
هاي ثیر کودأهدف از این مطالعه بررسی ت. شده استسوق داده دهاي شیمیایی هاي زیستی به جاي کوکوداستفاده از
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به دست آمده از این نتایج . باشدمیبر رشد و عملکرد جو) بیوفسفر و شاهد+ 2ترکیب فسفره بارور،، بیوفسفر2بارور
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مقدمه
جمعیت جهان و مصرف مواد غذایی به شدت در 

نگاوج و . سال گذشته افزایش یافته است40طول 
,Ngavej and Assavavipapan(آساواویپاپان 2007(

Soomro(سومرو و همکاران et al., نبیا) 2000
تقاضا براي مواد غذایی را ،افزایش جمعیتکردند 

5/6جمعیت جهان در حال حاضر . دهدافزایش می
میلیون 6نفر است که این جمعیت به میزان اردمیلی

,Hamel(ماه در حال گسترش استهر نفر در 

2020شود جمعیت جهان تا بینی میپیش.)2008
Soomro(میلیارد نفر برسد5/7به  et al., 2000 .(

هاي درصد از زمین60اند که محققین تخمین زده
زراعی جهان دچار کمبود مواد غذایی هستند که 

غیرقابل دسترس بودن یا سمیت د یاناشی از کمبو
Bukvic(باشد میبعضی از عناصر غذایی ضروري et

al., ود حاصلخیزي خاك یکی از ـلذا بهب.)2003
افزایش تولیدات کشاورزي براي راهکارهاترین مهم
نیز حفظ سطح بالاي در حال حاضرحتی . است

باشد بسیار مهم مینیتروژن و فسفر براي رشد گیاهان
)Razzaq et al., 2012; Castagno et al., 2008.(

در تلاش براي تهیه مواد غذایی کافی براي ،همچنین
تامین نیاز جمعیت در حال رشد در آینده محافظت از 

هاي طبیعی بسیار ضروري و استفاده از فرآوردهمنابع
,Ngavej and Assavavipapan(است تا به ).2007

تولید گیاهان ظرفیتحال انقلاب سبز موجب افزایش 
مصرف روزافزون کودهاي اماه استزراعی گردید

موجب آلودگی شدید محیط زیست شیمیایی و آب
براي افزایش شدید ترکیبات شیمیایی . گردیده است

افزایش تولید و محافظت از گیاهان موازنه اکولوژیکی 
و موجب تخلیه بعضی از عناصر زدهخاك را به هم 

Sharma(شده استغذایی  et al, بر اساس . )2007
نظر سایر محققین نیز کودهاي شیمیایی با وجود 
اینکه نقش مهمی در انقلاب سبز داشتند، اما استفاده 

گردید به آلودگی محیط زیست نامتوازن از آنها منجر 
)Fankem et al., هاي بالا لذا با توجه به گفته). 2006

ما نیازمند تولید غذاي بیشتر با نهاده کمتري هستیم
)Hamel, یل مضرات این لدر هر حال به د. )2008

ترکیبات بر محیط، استفاده از کودهاي زیستی به 
کاهش وعنوان کودهاي جایگزین براي کشاورزان 

استفاده از کودهاي شیمیایی معرفی شده است
)Ngavej and Assavavipapan, کودهاي . )2007

هاي زنده شامل سلولزیستی معمولاً
ها هستند که شامل تثبیت میکروارگانیسم

هاي حل کننده فسفر هاي نیتروژن، باکتريکننده
هاي تبدیل چندین نامحلول خاك، میکروارگانیسم

هاي معدنی و میکروارگانیسمعنصر به فرم محلول 
Zaredost(کننده نیتروژن در خاك هستند et al.,

دهنده رشد گیاهان هاي افزایشباکتري). 2014
دهد و میزان نیروي تولید گیاهان را افزایش می

این ترکیبات . دهدمصرف کودها را کاهش می
زاي محیطی را افزایش مقاومت به عوامل تنش

Khaswa(دهندمی et al., 2014.(
هدف از این بررسی مطالعه تاثیر کاربرد کودهاي 

ملکرد و عزیستی مختلف نیتروژنه و فسفره بر رشد و 
.استشش ردیفه بهمن اجزاي عملکرد جو 
هامواد و روش

ي در مزرعه1392آزمایش در سال زراعیاین 
اجرا ملکانتحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

درجه و 42طول جغرافیایی این محل داراي . گردید
24درجه و 38ي شرقی و عرض جغرافیایی دقیقه55

متر از سطح دریاي 1285ي شمالی با ارتفاع دقیقه
بندي اقلیمی دومارتن، اساس طبقهبر. آزاد است

میانگین .منطقه داراي اقلیم نیمه خشک سرد است
سلسیوس و میانگین درجه35حداکثر دماي سالانه 

. ي سلسیوس استدرجه11اي سالیانهحداقل دم
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متر میلی270ي این ناحیهمیانگین بارندگی سالانه
ي قلیایی قرار هاي منطقه در محدودهخاكpH،است
فاکتوریل طرحصورت بهآزمایشاین). 1جدول(دارد

صفات جو زراعی براي مطالعههاي کاملبر پایه بلوك
شامل کودهايفاکتور اول . شش ردیفه بهمن اجرا شد

زیستیکودشاملترتیببهنیتروژنهزیستی
و)شاهدنیتروکارا، نیتروکسین، ترکیب دو کود و(

شاملفسفاتهزیستیکودهايشاملدومفاکتور
-می)شاهدبیوفسفر، ترکیب دو کود و،2بارورفسفر(

در تیمار شاهد هیچ کدام از کودها مورد . باشند
زیستی به از کودهايماستفاده قرار نگرفت و هر کدا

قبل از .نداستفاده قرار گرفتصورت بذرمال مورد
برداري از خاك صورت گرفت و نمونه،اجراي آزمایش

- سانتی30نتایج تجزیه نمونه خاك از عمق صفر تا 

آورده شده 1متري محل اجـراي آزمـایش در جـدول
خاكآزموناساسبرشیمیاییکودهايمیزان. است

از قبیلیزراعاتیعمل. گردیدمصرف% 50صورتبه
در پشته هیو تهنیزمحیو تسطیزنسکیشخم و د

مورد استفاده نیزم. صورت گرفت1391ماه شهریور
خط 6يکرت و هر کرت دارا16شامل در آزمایش 

و روي 10بین ردیف خطوط کاشتفواصل،کاشت
تکرار نیمتر و بیک هر کرت نی، بمترسانتی5ردیف 

پشته - يجوکیگریها از همدکرتنیبومتر یک زین
اتیعملدر نظر گرفته شدند ومتر کیها بلوكنیو ب

ظهور با. دست انجام گرفتيلهیکاشت به وس
ي در سطح خاك، پخش کود اوره بر مبناهاچهاهیگ

و پس از استقرار شد در هکتار انجام لوگرمیک150
- ها بهکرتکلیهياریآب. دیگردنیها، اقدام به وجبوته

هر دو هفته یک يرشديدورهانیتا پاکسانیطور 
کرتهرخط6ازبرداشتزماندر. پذیرفتانجام بار 
طرفین ازمترنیموحاشیهعنوانبهطرفینخطدو

صفات ارتفاع، تعداد . شدندحذفباقیماندهخطچهار
پنجه در سطح، طول سنبله، تعداد سنبلچه بارور در 

دانه، تعداد دانه در بوته، وزن خشک ن هزارسطح، وز
کل بوته، عملکرد دانه، محتواي کلروفیل برگ و 

ازقبل. شاخص سطح برگ مورد ارزیابی قرار گرفتند
سپسوانجامهادادهبودننرمالآزمون،يآمارهیتجز
ازآمدهدستبهيهادادهيآمارلیتحلوهیتجز

افزارنرمازفادهاستبانظرموردصفاتيریگاندازه
MSTAT-Cشدانجام)Alizadeh and Tarinejhad,

دردانکنآزمونازهانیانگیمسهیمقايبرا. )2010
میترسيبرا. شداستفادهدرصد5احتمالسطح
Excelافزارنرمازها شکل .یدگرداستفاده2007

نتایج و بحث
تجزیه واریانس صفات مورد بررسی نشان داد که 

صفات به غیر کلیهستی نیتروژنه و فسفره در کود زی
داري در سطح احتمال از شاخص برداشت اثر معنی

اثر تداخلی کود زیستی نیتروژنه . ندیک درصد داشت
خشکصفات وزنبرايدر کود زیستی فسفره نیز 

واحد سطح بوته، ارتفاع پدانکل و تعداد پنجه بارور در
سنبلچه و سطح احتمال یک درصد و صفات تعداددر
داد دانه در بوته در سطح احتمال پنج درصد ـتع

.  )2جدول (دار بودمعنی
دست آمده از بر اساس نتایج به: ارتفاع بوته

این بررسی مشاهده شد که کاربرد کودهاي زیستی 
)و ترکیب این دو کودنیتروکارا، نیتروکسین(نیتروژنه

ه شاهد دار ارتفاع بوته نسبت بمنجر به افزایش معنی
تروکارا ینو در این مطالعه کودهاي نیتروکسین. گردید

درصد 15و 17میزان بهترتیب بهارتفاع بوته را 
داري بین این دو تیمار اختلاف معنی. ندافزایش داد

نیز منجر به مصرف ترکیبی این دو کود. مشاهده نشد
درصدي ارتفاع بوته نسبت به شاهد گردید20افزایش 

اند که کمبود نیتروژن ققین اظهار داشتهمح. )1شکل(
تر کم رنگدهد و باعثها را کاهش میرشد برگ
ها زیرا میزان کلروفیل در برگ. شودها میشدن برگ
گردد و بنابراین یابد، پیري برگ تسریع میکاهش می



زراعیجوزراعیاتیو فسفر بر خصوصتروژنینزیستیيهااثر کود- زاده و همکاران فرج374

یابد و در مقدار دریافت تشعشع خورشیدي کاهش می
یاهان نهایت باعث کاهش تجمع ماده خشک در گ

Malnoua(شودمی et al, با توجه به اینکه ).2008
ثیر أدر گیاه تحت تتولیديهاي میلاتیمیزان اس

هم شدن ایابد، لذا فرکاربرد نیتروژن افزایش می
گیاه را افزایش عتواند رشد گیاه و ارتفانیتروژن می

تواند نیتروژن تثبیت بیولوژیکی نیتروژن نیز می. دهد
Marinoa(را براي رشد فرآهم آوردمورد نیاز گیاه

and Howartha, 2009(.
در این مطالعه کاربرد کودهاي بیولوژیکی فسفره 

بیشترین میزان . داشتداري را در ارتفاع بوته معنیاثر
این . افزایش در ارتفاع بوته مربوط به بیوفسفر بود

. درصد افزایش داد10تیمار ارتفاع بوته را به میزان 
9افزایش ترتیب بهترکیبی این دو کودو 2ور کود بار

شکل(ند درصدي ارتفاع بوته نسبت به شاهد شد8و 
تاثیر سطوح مختلف در رابطهدر یک بررسی . )2

فسفر روي سه رقم از جو گزارش شد که کاربرد کود 
Abbas(گرددفسفره موجب افزایش ارتفاع بوته می et

al., که فسفر در همچنین گزارش شده است .)2000
دارد شدن سلول نقش اساسی تقسیم و طویل

)Bakhsh et al., ارتفاع ،این کودلذا با کاربرد).2008
تواند به دلیل افزایش تقسیم سلول و طویل گیاه می

کننده هاي حلمیکروارگانیسم. شدن آنها افزایش یابد
توانند فرم غیرمحلول را با اسیدي فسفات نیز می

هاي تبادلی، ته کردن فسفر، واکنشکردن محیط، کلا
مري تبدیل کنند و لذا در تشکیل ترکیبات پلی

,Chang and Yang(دسترس گیاهان قرار دهند

2009(.
دست هایج بنت: سطحواحد تعداد پنجه در 

کاربرد بیوفسفر و نشان داد کهآمده از این بررسی 
.منجر به افزایش تعداد پنجه در سطح گردید2بارور
داري را کودهاي زیستی نیتروژنه افزایش معنیهکلی

باعث گردید که بیشترین افزایش مربوط به کاربرد 

درصد افزایش نسبت 122با ترکیبی دو کود نیتروژنه 
تیماردر . به عدم کاربرد کودهاي زیستی بود

بهبیشترین افزایش در تعداد پنجه در سطح،نیتروکارا
سبب این تیمار. )3شکل(تعلق داشت 2کاربرد بارور 

درصد در تعداد پنجه 67به میزانافزایشیشد که
ترکیبی دو کاربرد با .نسبت به شاهد کود فسفره گردد

و نیتروکسین نیز باعث بیشترین افزایش کود نیتروژنه 
Afzal(در تعداد پنجه در سطح گردید et al., 2005.(

و باسیلوسثیر أدر تحقیق خود روي تها آن
روي گندم گزارش نمودند که اعمال این وناسپزودوم

دو باکتري موجب افزایش تعداد پنجه در هر متر مربع 
استفاده از در بررسی دیگري. نسبت به شاهد می شود

Azetobacter chroococcum تعداد پنجه را در گندم
,Kızılkaya(افزایش داد لذا تحقیقات سایر .)2008

هاي که باکتريدهنده آن استمحققین نیز نشان
افزایش دهنده رشد در گیاهان، تعداد پنجه را در جو 

.دهدافزایش می
در : بارور در واحد سطحسنبلچهتعداد

کاربرد هر سه کود ،شرایط شاهد کود زیستی فسفره
دار تعداد زیستی نیتروژنه منجر به افزایش معنی

نیتروکسینکاربرد بیوفسفر به همراه . سنبلچه گردید
ها داشت رین اثر افزایشی را روي تعداد سنبلچهبیشت

Madani(مدنی و همکاران).4شکل( et al., 2011(
هاي قابل میلاتیگزارش نمودند که هر چه میزان اس

انتقال بیشتر باشد تعدادي واحدهاي زایاي گیاه بیشتر 
لذا این کودهاي زیستی با تاثیري که روي . خواهد بود

توانند تعداد تز دارند، میسطح برگ و میزان فتوسن
.سنبلچه را در گیاه افزایش دهند

دانه بستگی به مدت زاروزن ه: وزن هزار دانه
ها براي پر میلاتیاس. ها داردو سرعت پر شدن دانه

ها و وسیله فتوسنتز جاري برگها تنها بهشدن دانه
وسیله بلکه به. شودهاي سبز گیاه تامین نمیبخش

هاي گیاه نیز تامین هاي سایر انداماتانتقال کربوهیدر
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شود که مسئول پایداري وزن هر دانه در گیاه استمی
)Manderscheid et al, وسیله رشد دانه به). 2009

ها و همچنین انتقال مواد ها و گلفتوسنتز برگ
ماده . شودها حمایت میفتوسنتزي از سایر بخش

فشانی یکی اخشک و نیتروژن تجمع یافته قبل از گرده
از منابع مهم فتوسنتزي و ترکیبات نیتروژنه براي 

,Dordas and Sioulas(رشد و نمو بذور است 2009(.
ها بر عهده لذا نیتروژن نقش مهمی در پر شدن دانه

در این بررسی نیز کاربرد نیتروکارا، نیتروکسین. دارد
افزایش را وزن هزار دانه جونیتروژنهو ترکیبی دو کود

بین کودهاي زیستی دارياما اختلاف معنی.ندداد
نیتروژنه از نظر میزان افزایش در وزن هزار دانه 

.)5شکل(مشاهده نشد
در این مطالعه کاربرد کودهاي زیستی فسفره 

کودهاي زیستی . افزایش وزن هزار دانه گردیدسبب
به ترکیبی دو کود فسفره نیز، بیوفسفر و 2بارور

را افزایش دادندوزن هزار دانهدرصد6و8، 6ترتیب 
داري بین این سه تیمار اختلاف معنی. )6شکل(

کاربرد کود ،بر اساس نتایج محققین. مشاهده نشد
هاي حل کننده فسفر باعث افزایش فسفره و باکتري

Afzal(شودوزن هزار دانه گیاهان می et al., 2005.(
ین دست آمده از انتایج به: تعداد دانه در بوته

همراه مطالعه نشان داد که در صورت کاربرد بیوفسفر
تعداد دانه بیشترین با ترکیب نیتروکسین با نیتروکارا 

این تیمار تعداد دانه را در بوته . در بوته به دست آمد
. افزایش دادنسبت به شاهددرصد69/45به میزان 

کمترین تعداد دانه در صورت عدم کاربرد کودهاي 
آباده و همکاران ییرضا. )7شکل(دیدزیستی حاصل گر

)Rezaei Abade et al., کاربرد یدر بررسزنی)2013
بر رشد و عملکرد عدس مشاهده نمودند یستیکود ز

پزودوموناس، ازتوباکتر و یستیزکه کاربرد کود
را در تعداد دانه در يداریمعنشیافزاومیلیآزوسپر

.شودیبوته عدس باعث م

در این مطالعه تنها : وتهبخشک کل وزن 
از تاثیر ترکیبی کود نیتروژنه وسفر فکاربرد بیو

به . برخوردار بودروي وزن خشک کل بوته بیشتري 
گرم 09/10طوري که مصرف این کودها سبب تولید 

درصدي را 41/38وزن بوته گردید و افزایشی معادل 
کود زیستی فسفرههايکوددر میان . منجر گردید

شترین اثر را بر وزن خشک کل بوته داشتبیوفسفر بی
,Kızılkaya(کایاکیزیل). 8شکل( بیان کرد ) 2008

رابا باکتري ازتوباکتر ماده خشک گیاه جو تلقیحکه
این باکتري نه تنها با تثبیت نیتروژن . دهدمیافزایش 

سازي فسفر نامحلول، ها، محلولبلکه با ترشح هورمون
ضدقارچی نیز موجب ترشح سایدروفورها و مواد

از جمله. گرددافزایش رشد و عملکرد در جو می
شود ها آزاد میهایی که توسط این باکتريهورمون

این هورمون همچنین سطح . استاسید جیبرلیک 
افضل . دهدرا در گیاه افزایش میاسید ایندول استیک 

Afzal(و همکاران et al., در تحقیق خود روي ) 2005
روي گندم گزارش باسیلوسو وناسپزودومثیر أت

نمودند که اعمال این دو باکتري موجب افزایش 
.عملکرد بیولوژیکی گردید

نشان نتایج حاصل از این بررسی: عملکرد دانه
کاربرد کودهاي زیستی نیتروژنه افزایش داد که

کاربرد . شدندها باعث داري را در عملکرد دانهمعنی
به یبی کود نیتروژنهو ترکنیتروکارا، نیتروکسین

را در درصدي110و86، 100ترتیب افزایشی
اما بین تیمارهاي کود . گردیدندعملکرد دانه باعث 

داري مشاهده نشدزیستی نیتروژنه اختلاف معنی
گزارش گردید در یک مطالعه روي گندم. )9شکل(

هاي باکتري ازتوباکتر در سویهاستفاده از برخی از
درصد و در 84میزان عملکرد را ،ايشرایط مزرعه
درصد نسبت به عدم 95اي به میزان شرایط گلخانه

در عین حال،. ري افزایش دادـتیمار با این باکت
العمل عملکرد غلات به این باکتري ممکن است عکس
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ثیر ژنوتیپ گیاه، سویه باکتري و عوامل أتحت ت
,Kızılkaya(قرار گیردنیزمحیطی کاربرد .)2008

داري را در زیستی فسفره همچنین افزایش معنیکود 
بیشترین میزان افزایش . عملکرد دانه باعث شد

این تیمار . عملکرد دانه مربوط به کاربرد بیوفسفر بود
پس از . درصد افزایش داد50عملکرد دانه را به میزان 

ترکیبی کود و سپس 2کود زیستی بارور ،این تیمارها
. )10شکل(ندرخوردار بوداز تاثیر بیشتري بفسفره

Afzal(افضل و همکاران et al., در تحقیق ) 2005
روي گندم باسیلوسو پزودوموناسثیر أخود روي ت

گزارش نمودند که اعمال این دو باکتري موجب 
با توجه به این نتایج . گرددافزایش عملکرد دانه می

تی سمشخص است که با استفاده از کودهاي زی
توان براي تامین بخشی از فسفر ره مینیتروژنه و فسف

و نیتروژن جو را تامین کرد و مقدار کاربرد کودهاي 
.نیتروژنه و فسفره را کاهش داد
هاي مقایسه میانگین: شاخص کلروفیل برگ

شاخص کلروفیل جو تحت تاثیر کودهاي زیستی 
تیمارهاي کود کلیهنیتروژنه مختلف نشان داد که 

داري در شاخص معنیزیستی نیتروژنه افزایش 
بیشترین شاخص کلروفیل . کلروفیل را باعث گردیدند

دست آمد ولی از این نظر با در تیمار نیتروکارا به
داري مصرف ترکیبی کود نیتروژنه اختلاف معنی

نداشت، کاربرد کودهاي زیستی نیتروکسین، نیتروکارا 
هاي و ترکیبی دو کود نیتروژنه شاخص کلروفیل برگ

درصد افزایش 4/20و 1/25، 8/19ترتیب جو را به
تر باعث کم رنگتروژنیکمبود ن). 11شکل(دادند

ها در برگلیکلروفزانیمرایز.شودیها مشدن برگ
Malnoua(ابدییکاهش م et al., توجه به با) 2008

ترین اثرات کودهاي زیستی این که یکی از مهم
سط گیاهان نیتروژنه آزادسازي نیتروژن قابل جذب تو

تواند منجر کاربرد این نوع کودها می،است، بنابراین
.هاي گیاهان گرددبه افزایش میزان کلروفیل در برگ

هاي جو هاي شاخص کلروفیل برگمقایسه میانگین
-نشان داد که کودهاي زیستی فسفره افزایش معنی

بیشترین افزایش داشت وداري در شاخص کلروفیل
ار کود زیستی بیوسفر به دست شاخص کلروفیل از تیم

هاي جو را شاخص کلروفیل برگ،سفرفکاربرد بیو. آمد
کودهاي . درصد نسبت به شاهد افزایش داد9/11

نیز مصرف ترکیبی دو کود فسفرهو 2زیستی بارور 
هاي جو را در مقایسه با شاهد شاخص کلروفیل برگ

شکل(درصد افزایش داد2/8و 2/9ترتیب به میزان به
Hellal(در یک بررسی توسط هلال و همکاران ). 12

et al., گیاه ریحانحیکه تلقمشاهده شد) 2011
)Ocimum basilicum(باAzotobacter

+Azospirillum +Bacillusمقدار شیافزاسبب
.شودیمهاي آنبرگلیکلروف

مقایسه میانگین هاي : شاخص سطح برگ
ي زیستی شاخص سطح برگ حاصل از تأثیر کود ها

ترکیبی دو کود نیتروژنه و فسفره نشان داد که کاربرد 
تاثیري بر شاخص سطح برگ هاي 2و بارور بیوفسفر

جو نداشت، ولی کاربرد بیوفسفر افزایش معنی داري 
با کاربرد . را در شاخص سطح برگ هاي جو باعث شد

به دست آمد که در 6/2بیوفسفر شاخص سطح برگ 
در این بررسی . صد بیشتر بوددر23مقایسه با شاهد 

طور کاربرد کلیه کودهاي زیستی نیتروژنه به
. داري شاخص سطح برگ جو را افزایش دادندمعنی

کاربرد نیتروکسین، ترکیبی دو کود نیتروژنه و 
، 42ترتیب هاي جو را بهنیتروکارا، شاخص سطح برگ

ایش درصد در مقایسه با تیمار شاهد افز28و 52
نتایج حاصل از این بررسی همچنین نشان داد . دادند

که بیشترین افزایش در شاخص سطح برگ با کاربرد 
. دست آمدتوأم کودهاي زیستی نیتروژنه و فسفره به

بیشترین شاخص سطح برگ با کاربرد بیوفسفر و 
ترکیبی دو کود نیتروژنه حاصل شد که در مقایسه با 

با 2بارور(اربرد توأمک. درصد بیشتر بود100شاهد 
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نیز ) با نیتروکاراترکیبی دو کود فسفره(و) نیتروکارا
این دو . بیشترین شاخص سطح برگ را تولید کردند

درصد در مقایسه 80شاخص سطح برگ جو را ،تیمار
کمبود کودهاي ). 13شکل(با شاهد افزایش داد

هاي گیاهان را کاهش سطح برگ،نیتروژنه و فسفره
Bakhsh(گرددباعث می et al., 2008;

Karandashov and Bucher, سایر محققین )2005
تروژنیرا نریتاثنیشتریباند که نیز گزارش نموده

بر قیطرنیگذارد و بدیتوسعه سطح برگ ميرو
Bojovic and(گذاردیمریثأتاهیفتوسنتز گ

Markovic, کاربرد کودهاي زیستی ،بنابراین).2009
هاي جو تاثیر مثبتی بر شاخص سطح برگتواندمی

.داشته باشد
هاي مقایسه میانگین: میزان پروتئین دانه

تحت تأثیر کودهاي جويهادانهنیپروتئزانیم
تیمارهاي کلیهزیستی نیتروژنه مختلف نشان داد که 

زانیمداري در افزایش معنی،زیستی نیتروژنهکود
هر سه کود . ندرا باعث گردیدجويهادانهنیپروتئ

زیستی مورد بررسی افزایش مشابهی را در درصد 
کاربرد کودهاي .هاي جو باعث شدپروتئین دانه

زیستی نیتروکسین، نیتروکارا و ترکیبی دو کود 
ترتیبجو را بهيهادانهنیپروتئزانیمنیتروژنه 

). 14شکل(درصد افزایش دادند6/34و 7/39، 8/35
جو يهادانهنیپروتئزانیمهاي مقایسه میانگین

-افزایش معنی،هاي زیستی فسفرهنشان داد که کود

هر سه تیمار کود زیستی افزایش . داري را باعث شد
. هاي جو باعث شدمشابهی را در درصد پروتئین دانه

، بیوفسفر و ترکیب هر دو 2تیمارهاي کودي بارور
يهادانهنیپروتئزانیمافزایش مشابهی را در ،کود

). 14شکل(باعث شدوج
هاي مقایسه میانگین: سرعت پر شدن دانه

تحت تأثیر کودهاي جويهاسرعت پر شدن دانه
تیمارهاي کلیهزیستی نیتروژنه مختلف نشان داد که 

سرعت داري در کود زیستی نیتروژنه افزایش معنی
سرعت بیشترین . باعث گردیدندجويهاپرشدن دانه

. تیمار نیتروکارا به دست آمددرجويهاشدن دانهپر
کاربرد کودهاي زیستی نیتروکسین، نیتروکارا و 

جويهاسرعت پر شدن دانهترکیبی دو کود نیتروژنه 
درصد افزایش دادند6/36و 45، 4/39ترتیب را به

- سرعت پر شدن دانههاي مقایسه میانگین). 15شکل(

نشان داد که کودهاي زیستی فسفره افزایشجويها
، 2باروريکوديهاماریت. باعث شدداري را معنی

را در یمشابهشیهر دو کود افزابیو ترکوفسفریب
شکل(جو باعث شديهاسرعت پر شدن دانهزانیم

16 .(
گیري کلییجهنت

توان بررسی میحاصل از اینبا توجه به نتایج 
هاي زیستی نیتروژنه و فسفره گفت که کاربرد کود

ف نماید و رگیاه را به این مواد غذایی برطتواند نیازمی
کاسته و بدین از میزان کاربرد کودهاي شیمیایی

منفی کودهاي ها و اثرات ترتیب از زیادي هزینه
توصیه بر این است ،بنابراین.اجتناب شودشیمیایی 

در جو که با کاربرد کودهاي زیستی نیتروژنه و فسفره
. را تقلیل دادیایی مقدار کاربرد کودهاي شیمتوانمی

توانند جذب که میالبته کودهاي زیستی علاوه بر این
نیتروژن و فسفر را افزایش دهند، منجر به افزایش 

لذا تحت این . شوندجذب سایر مواد غذایی نیز می
-میشرایط نیاز به سایر کودهاي شیمیایی نیز کاهش 

.یابد
گزاريسپاس

نشگاه بدین وسیله از زحمات حوزه پژوهش دا
که در اجراي این پژوهش آزاد اسلامی واحد ملکان

.گرددتقدیر و تشکر میمتقبل زحمت شده اند
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خواص فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش-1جدول 
Table 1- Soil physical and chemical properties of the test

هدایت 
الکتریکی
Ec(ds/m)

اسیدیته گل 
pHاشباع

درصد مواد 
خنثی شونده

TNV

کربن آلی
(%)O.C

ازت کل
%T.N

ر قابل فسف
جذب

)P.P.M(

پتاسیم قابل 
جذب

)P.P.M(

شن
Sand

سیلت
Silt

سر
Clay

بافت 
خاك
Soil

texture
لوم شنی1.847.8717.252.240.21553.2219467%21%12%

در جوتجزیه واریانس صفات مورد بررسی- 2جدول
Table 2- Analysis of variance for the traits under investigation in barley

منابع تغییر
S.O.V

درجه آزادي
df

ارتفاع بوته
height

وزن کل بوته
Total weight

تعداد پنجه 
Tiller number

تعداد سنبلچه بارور
Spiklet number

وزن هزار دانه
1000 Seed weight

عملکرد دانه
Grain yield

Repتکرار 2 26.88n.s 1.18 n.s 0.238 n.s 0.373 n.s 1.116 n.s 0.01 n.s

Nitrogen bio Fertilizer
کود زیستی نیتروژنه 3 424.42** 38.88** 8.928** 22.055** 109.901** 0.95**

Phosphor bio Fertilizer
کود زیستی فسفره 3 147.98** 12.77** 2.923** 6.03** 34.699** 0.323**

Nitrogen bio Fertilizer×
Phosphor bio Fertilizer

9 8.22 n.s 1.63** 0.384** 0.794* 5.295 n.s 0.059 n.s

Error 30 12.09 0.41 0.098 0.327 4.148 0.029
C.V (%) 4.36 8.65 10.14 5.27 4.42 16.95

** , * ,ns:درصد5و 1دار در سطح احتمال معنیدار،غیرمعنی
n.s,* and **: Non significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively

در جویه واریانس صفات مورد بررسیتجز- 2جدولادامه 
Table 2- Analysis of variance for the traits under investigation in barley

منابع تغییر
S.O.V

درجه 
آزادي

df

تعداد دانه در بوته
Grain number

شاخص برداشت
Harvest index

شاخص سطح برگ
Leaf area

index

شاخص کلروفیل
Chlorophyll index

سرعت پر شدن دانه
Rate grain filling

نیدرصد پروتئ
دانه

Seed protein
Repتکرار 2 3.788 n.s 2.731 n.s 0.082 n.s 0.597 n.s 1.7 n.s 0.929 n.s

Nitrogen bio Fertilizer
کود زیستی نیتروژنه 3 292.09** 17.97 n.s 4.084** 55.73** 25.180** 24.600**

Phosphor bio Fertilizer
کود زیستی فسفره 3 89.226** 4.77 n.s 1.346** 16.69** 8.801** 9.440**

Nitrogen bio Fertilizer×
Phosphor bio Fertilizer

9 14.5* 2.35 n.s 0.194** 2.55n.s 0.49 n.s 0.523 n.s

Error 30 6.415 6.956 0.056 1.27 0.728 0.638
C.V (%) 11.87 6.24 7.26 5.08 9.18 7.98

** , * ,ns:درصد5و 1دار در سطح احتمال معنیدار،غیرمعنی
n.s,* and **: Non significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively

تهوبتاثیر کودهاي زیستی نیتروژنه بر ارتفاع-1شکل
Figure 1- Effects of biological nitrogen fertilizer on plant height
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پنجهتعدادبرفسفرهونیتروژنهزیستیکودهايتاثیر-3شکل
Figure 3- Effect of nitrogen and phosphorous
bio fertilizer on the number of tiller per area

تاثیر کودهاي زیستی فسفره بر ارتفاع بوته- 2شکل
Figure 2- Effects of biological phosphorous

fertilizer on plant height

تاثیر کودهاي زیستی نیتروژنه بر وزن هزار دانه-5شکل
Figure 5- Effect of nitrogen bio-fertilizer on

1000 seed weight

تاثیر کودهاي زیستی نیتروژنه و فسفره بر تعداد سنبلچه-4شکل
بارور

Figure 4- Effect of nitrogen and phosphorous bio-
fertilizer on the number of fertile spikelets

تاثیر کودهاي زیستی نیتروژنه و فسفره بر تعداد دانه در - 7شکل
بوته

Figure 7- Effect of nitrogen and phosphorous
bio fertilizer in the number of seed per plant

تاثیر کودهاي زیستی فسفره بر وزن هزار دانه- 6شکل
Figure 6- Effect of phosphorous bio fertilizer on

1000 seed weight
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تاثیر کودهاي زیستی نیتروژنه بر عملکرد دانه-9شکل 
Figure 9- Effect of nitrogen bio-fertilizer on seed

yield

تاثیر کودهاي زیستی نیتروژنه و فسفره بر وزن خشک - 8شکل
کل بوته

Figure 8- Effect of nitrogen and phosphorous
bio-fertilizer on total plant dry weight

بر شاخص کلروفیلنیتروژنهتاثیر کودهاي زیستی- 11شکل 
Figure 11- Effect of nitrogen bio-fertilizer on

chlorophyll index

تاثیر کودهاي زیستی فسفره بر عملکرد دانه-10شکل 
Figure 10- Effect of phosphorus bio-fertilizer on

yield

تاثیر کودهاي زیستی نیتروژنه و فسفره بر شاخص سطح -13شکل 
برگ

Figure 13- Effect of nitrogen and phosphorous
bio-fertilizer on leaf area index

بر شاخص کلروفیل برگتاثیر کودهاي زیستی فسفره- 12شکل 
Figure 12- Effect of phosphorus bio-fertilizer on

leaf chlorophyll index
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سرعت پر شدن دانهبر نیتروژنهتاثیر کودهاي زیستی- 15شکل 
Figure 15- Effect of nitrogen bio-fertilizer on

grain feeling rate

بر درصد پروتئینتاثیر کودهاي زیستی فسفره- 14شکل 
Figure 14- Effect of phosphorus bio-fertilizer

on protein percentag

بر سرعت پر شدن دانهتاثیر کودهاي زیستی فسفره- 16شکل 
Figure 16- Effect of phosphorus bio-fertilizer on grain feeling rate



زراعیجوزراعیاتیو فسفر بر خصوصتروژنینزیستیيهااثر کود- زاده و همکاران فرج382

Referencesاستفادهموردمنابع

 Abbas, G., A. Irshad, and M. Ali. 2000. Response of three wheat (Triticum aestivum L.)
cultivars to varying applications of N and P. International Journal of Agriculture &
Biology. 2(3): 237–238.

 Afzal, A., M. Ashraf, S.A. Asad, and M. Farooq. 2005. Effect of phosphate solubilizing
microorganisms on phosphorus uptake, yield and yield traits of wheat (Triticum
aestivum L.) in rainfed area. Internatıonal Journal of Agrıculture & Bıology. 07: 207–
209.

 Alizadeh, B., and A. Tarinejhad. 1389. Application of Mstat-C software in analysis of
variance. First edition. Sutude puplication. Second Print.

 Bakhsh, A., R. Khan, A. Gurmani, M. Sohail Khan, B.M. Shahid Nawaz, B. Fazal Haq,
P.A. Farid. 2008. Residual direct effect of phosphorus application on wheat and rice
yield under rice-wheat system. Gomal University Journal of Research. 24: 29-35.

 Bojović, B., and A. Marković. 2009. Correlation between nitrogen and chlorophyll content
in wheat (Triticum aestivum L.). Kragujevac Journal Science. 31: 69-74.

 Bukvić, G., M. Antunović, S. Popović, and M. Rastija. 2003. Effect of P and Zn fertilisation
on biomass yield and its uptake by maize lines (Zea mays L.). Plant, Soil and
Environmental. 49(11): 505–510.

 Castagno, L.N., M.J. Estrella, A. Grassano, and O.A. Ruiz. 2008. Biochemical and
molecular characterization of phosphate solubilizing bacteria and evaluation of its
efficiency promoting the growth of Lotus tenuis. Lotus Newsletter. 38(2): 53-56.

 Chang, C., and S. Yang. 2009. Thermo-tolerant phosphate-solubilizing microbes for multi-
functional biofertilizer preparation. Bioresource Technology. 100: 1648–1658.

 Dordas, C.A., and C. Sioulas. 2009. Dry matter and nitrogen accumulation, partitioning, and
retranslocation in safflower (Carthamus tinctorius L.) as affected by nitrogen
fertilization. Field Crops Research. 110: 35–43.

 Fankem, H., D. Nwaga, A. Deubel, L. Dieng, W. Merbach, and F.X. Etoa. 2006.
Occurrence and functioning of phosphate solubilizing microorganisms from oil palm
tree (Elaeis guineensis) rhizosphere in Cameroon. African Journal of Biotechnology. 5
(24): 2450-2460.

 Hamel, C. 2008. Using arbuscular mycorrhızal fungı to improve ınput use efficiency.
Semiarid Prairie Agricultural Research Centre, AAFC, Box 1030 Airport Rd. Swift
Current SK, Canada, S9H 3X2. Proceedings 33rd PGRSA Annual Meeting

 Hellal, F.A., S.A. Mahfouz, and F.A.S. Hassan. 2011. Partial substitution of mineral
nitrogen fertilizer by bio-fertilizer on (Anethum graveolens L.) plant. Agriculture and
Biology Journal of North America. 2(4): 652-660.

 Karandashov, V., and M. Bucher. 2005. Symbiotic phosphate transport in arbuscular
mycorrhizas. Trends in Plant Science. 10(1): 22-29.



1395383بهار،)37(1، شمارهدهمجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

 Khaswa, S., R.K. Dubey, S. Singh, and R.C. Tiwari. 2014. Growth, productivity and guality
of soybean under different levels and sources of phosphorus and plant growth regulators
in sub humid Rajasthan. African Journal of Agricultural Research. 9(12): 1045-1051.

 Kızılkaya, R. 2008. Yield response and nitrogen concentrations of spring wheat (Triticum
aestivum) inoculated with Azotobacter chroococcum strains. Ecological Engineering.
33: 150–156.

 Madani, A., A. Shirani-Rad, A. Pazoki, G. Nourmohammadi, R. Zarghami, and A.
Mokhtassi-Bidgoli. 2011. The impact of source or sink limitations on yield formation of
winter wheat (Triticum aestivum L.) due to post-anthesis water and nitrogen
deficiencies. Plant, Soil and Environmental. 56(5): 218–227.

 Malnoua, C.S., K.W. Jaggard, and D.L. Sparkes. 2008. Nitrogen fertilizer and the efficiency
of the sugar beet crop in late summer. European Journal of Agronomy. 28:47–56.

 Manderscheid, R., A. Pacholski, C. Fruhauf, and H. Weigel. 2009. Effects of free air carbon
dioxide enrichment and nitrogen supply on growth and yield of winter barley cultivated
in a crop rotation. Field Crops Research. 110: 185–196.

 Marinoa, R.W., and R. Howartha. 2009. Nitrogen fixation. Encyclopedia of Inland Waters.

 Ngavej, C., and S. Assavavipapan. 2007. Forecasting of rhizobial biofertilizer technology
using maturity mapping. School of Management. Shinawatra University. Bangkok.
Thailand.

 Razzaq, M.R., F. Muhammad Anjum, and M. Issa Khan. 2012. Effect of extruder variables
on chemical characteristics of Maize (Zea mays. L) Extrudates. Pakestan Journal of
Food Science. 22(2):108-116.

 Rezaei Abadeh, M., R. Seyed Sharifi, and A. Imani. 2013. Influence of nitrogen and seed
biopriming with plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) on yield and agronomic
characteristics of red lentil. Journal of Applied Environmental and Biological Sciences.
3(11): 117-123.

 Sharma, K., G. Dak, A. Agrawal, M. Bhatnagar, and R. Sharma. 2007. Effect of phosphate
solubilizıng bacteria on the germination of Cicer arietinum seeds and seedlıng growth.
Journal of Herbal Medicine and Toxicology. 1(1): 61-63.

 Soomro, A.W., A.R. Soomro, A.B. Leghari, M.S. Chang, A.H. Soomro, and G.H. Tunio.
2000. Effect of boron and zinc micronutrients on seed cotton yield and its components.
Pakistan Journal of Biological Science. 3(12): 2008-2009.

 Zaredost, F., D. Hashemabadi, M. Barari Ziyabari, A. Mohammadi Torkashvand, B.
Kaviani, M. Jadid Solimandarabi, and M. Zarchini. 2014. The effect of phosphate bio-
fertilizer (Barvar-2) on the growth of marigold. Journal of Environmental Biology. 35:
439-443.



زراعیجوزراعیاتیو فسفر بر خصوصتروژنینزیستیيهااثر کود- زاده و همکاران فرج384

Some Agronomic and Physiological Traits of Barley (Hordeum
Vulgare L.) as Affected by Biological Nitrogen and Phosphorus

Fertilizers

Elnaz Farajzadeh Memari Tabrizi1*, Mehrdad Yarnia2, Vahid Ahmadzadeh3, and Noushin
Farajzadeh Memari Tabrizi 3

Received: December 2014, Revised: 18 December 2015, Accepted: 9 March 2016

Abstract

In recent decades, using chemical fertilizers has resulted in increasing the yields of
crop plants. However, it has been found that their use in the longrun has damaging
effects on both environment and crop yields. Therefore, investigations of using organic
fertilizers, instead of chemical fertilizers, have been emphesised. The aim of the
present study was to evaluate the effect of nitrogen bio-fertilizers (Nitrokara, Nitroxin,
combination of Nitrokara + Nitroxin and control) and phosphate bio-fertilizers
(phosphorus fertilized 2, Biophosphorus, combination of phosphorous fertilized 2+
Biophosphorus and control) on agronomic and physiological traits of barley. The
results of the study showed that the use of biological phosphorus and nitrogen
fertilizers significantly affected plant height, whole plant dry weight, number of tillers
and spikelets/m2, 1000 seed weight, grain yield, number of seeds per a plant, the leaf
area index and the leaf chlorophyll index. Based on these results it seems that using
Nitrokara, Nitroxin and the combination of Nitrokara + Nitroxin increased grain yield
by 100, 86, and 110% respectively. It was also revealed that highest increase in grain
yield belonged to biophosphorus as compared to other phosphorus treatments. This
treatment increased the grain yield by 50 percent.

Key words: Barley, Bio-fertilizer phosphorus, Grain yield, Nitrogen.
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