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 10.22092/IDAJ.2023.356558.356: (DOI) شناسه دیجیتال

هاي محرك رشد و کود شیمیایی بر عملکرد و بازده تولید مالت در ارقام باکتري ریتأث

 مختلف جو در شرایط دیم

  2، عبدالمهدي بخشنده2زادهاحمد کوچک، 2حسین قرینه، محمد 1ابراهیم مرشدي

، ملاثانی-، باويانتولیدات گیاهی و مهندسی ژنتیک، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی خوزست دانشجوي دکتري، گروه  -1

  ایران

  ایران، ملاثانی-، باويتولیدات گیاهی و مهندسی ژنتیک، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان گروه  -2

  چکیده

 لید مالتده توهاي محرك رشد و کود شیمیایی بر عملکرد دانه و بازآزمایشی جهت بررسی تأثیر باکتري

صورت به اجرا گردید. آزمایش  1397-98و  1396-97هاي زراعی ارقام مختلف جو در شرایط دیم در سال

 درمو هايفاکتور ایلام اجرا گردید.در  هاي کامل تصادفی با چهار تکرارفاکتوریل در قالب طرح آماري بلوك

هاي سویه باکتري اببذر  یحو تلق فاکتور اول عنوانبه 1گریس و سرارود رخ،ارقام جو در سه سطح شامل بهبررسی 

کتري با -4 سودوموناس،باکتري  -3کود کامل،  -2، شاهد -1، (سطح 8در و کود شیمیایی  محرك رشد

باکتري  -7سودوموناس + نصف کود، باکتري  -6سودوموناس و باسیلوس،  ترکیب دو باکتري -5 ،باسیلوس

د. فاکتور دوم بودن عنوانبهسودوموناس و باسیلوس + نصف کود)  ترکیب دو باکتري -8باسیلوس + نصف کود، 

ی صلاثرات ا یرتأثتحت بازده تولید مالت) به جزءي صفات مورد بررسی (تجزیه واریانس مرکب نشان داد که همه

یر تأثتحت  د مالتسال * رقم * باکتري محرك رشد؛ قرار گرفتند. این در حالی بود که بازده تولی کنشبرهمو 

کرد طح و عملاحد سواثر متقابل رقم در باکتري محرك رشد قرار گرفت. تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در 

چنین اشتند. همرا د ر دو سال، بالاترین میانگینها + نصف کود در رقم گریس در هدانه در تیمار ترکیب باکتري

 رخ مشاهده شد. بالاترین میزاندر رقم به هاباکتريتیماري ترکیب درصد) در  5/95بالاترین بازده تولید مالت (

ترین . بالاشاخص کلباچ در تیمار باکتري سودوموناس + نصف کود در هر دو سال در رقم گریس مشاهده شد

درصد) و در  6/14ها + نصف کود در رقم سراورد (میزان پروتئین دانه در سال اول در ترکیب تیماري باکتري

نابراین ب درصد) مشاهده شد؛ 3/14وموناس + نصف کود در رقم سراورد (سال دوم در تیمار باکتري سود

 جه بهتريشوند نتییی استفاده میتنهابهخصوصیات کمی و کیفی جو مالت در سیستم تلفیقی نسبت به زمانی که 

 داشته است.

  باسیلوس، سودوموناس، کودهاي شیمیایی، پروتئین دانه، وزن هزار دانه :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

 عنوان یکی) به.Hordeum vulgare L( گیاه جو

 انسان و غذایی تأمین منابع و غلات ترینمهم از

 بالطبع و مالت تهیه اولیه ماده این گیاه. است دام

 ترکیـب وجـود دلیل است که به ماءالشعیر

 و زنیجوانه طی مطلوب تغییرات خاص، شیمیایی

 طی را جوانه از حفاظت نقش کـه پوسته وجود

 نسبت بالایی امتیاز از دارد، عهـده بـر ونقلحمل

 Glatthar et( اسـت برخـوردار غلات سایر بـه

al., 2005 .( ایران سطح زیر کشت این گیاه در

و در  (Amar nameh., 2020)میلیون هکتار 6/1

 157تولید سالیانه  میلیون هکتار با 56جهان، 

 ,.Seiadat et al).باشد می میلیون تن در سال

 خشکی به متحمل گیاه یک عنوانجو به (2013

 سطح گسترش به توجه ضرورت دیم، شرایط در

 این سطح واحد در عملکرد افزایش و کشت زیر

 امري خشکنیمه و خشک مناطق در را گیاه

  ).1395 سلیمانی،( سازدمی پذیرنااجتناب

عنوان ابزاري براي افزایش کودهاي شیمیایی به

شود تا با رفع شوند و تلاش میتولید استفاده می

کمبود عناصر غذایی خاك و مدیریت صحیح، 

تولید محصولات را به حد بالقوه نزدیک سازند. 

)Roesi et al., 2006وجود مشکلات ). بااین

اقتصادي ناشی از افزایش هزینه کودهاي شیمیایی 

محیطی، اهمیت استفاده از و مسائل زیست

هاي زیستی براي تقویت محصولات را قوت شیوه

). نیتروژن Kumuta et al., 2004بخشیده است (

عناصر غذایی موردنیاز گیاه بوده که  نیترمهماز 

و بر شادابی، سبزمانی، نمو سریع، ازدیاد شاخ 

برگ و همچنین کیفیت محصول مانند رنگ، 

اي، میزان قند و اسیدهاي اندازه، ارزش تغذیه

لذا عامل کلیدي دستیابی به  آمینه تأثیر دارد؛

باشد؛ عملکرد مطلوب در گیاهان زراعی می

آن بیش از سایر عناصر غذایی،  کمبود کهيطوربه

کند عملکرد کمی و کیفی را محدود می

هاي ). تلفات نیتروژن به روش1395(خوراشاهی، 

زدایی و آبشویی مختلفی ازجمله تصعید، نیترات

هاي زیرزمینی و تحمیل زیان باعث آلودگی آب

 Kapulnik etشود (اقتصادي به کشاورزان می

al., 2007وان یکی از عناصر عن). فسفر نیز به

ترین عنصر ضروري و پرمصرف، محدودکننده

رود. این بعد از نیتروژن براي گیاه به شمار می

هاي کلیدي از جمله شرکت در عنصر نقش

هاي انتقال انرژي، فتوسنتز، تبدیل قند به واکنش

نشاسته و انتقال خصوصیات ژنتیکی در گیاه دارد 

)Wu et al., 2005 نیتروژن و فسفر ). پتاسیم مانند

 علاوه برجزء عناصر پرمصرف گیاه است. پتاسیم 

دخالت در افزایش عملکرد و کیفیت دانه، در 

ویژه نیتروژن نقش مؤثري را جذب عناصر دیگر به

  ).1396پور و همکاران، کند (نیایشایفا می

یکی از راهکارهاي مهم براي نیل به توسعه 

صورت هکشاورزي پایدار، مصرف بهینه نهاده ب

 باشدتلفیقی کودهاي شیمیایی، زیستی و آلی می

هاي محیطی و که نتیجه آن کاهش آلودگی

باشد. افزایش رشد گیاهان کاهش آبشویی می

هاي افزاینده رشد یک پدیده توسط باکتري

توان به می هاآنترین شناخته شده است و از مهم

) و Bacillusهاي جنس باسیلوس (باکتري

) اشاره نمود Pseudomonasسودوموناس (
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)Zahir et al., 2009ها، رشد گیاه ). این باکتري

در تأمین  هاآندلیل توانایی  طور مستقیم به را به

تأثیر مواد مغذي و یا تولید هورمون گیاهی تحت

دهند، همچنین با کاهش اثرات عوامل قرار می

هاي هیدرولتیک و تولید زا، تولید آنزیمبیماري

صورت غیرمستقیم بر رشد گیاه مؤثر بهسیدروفر 

). افزایش Sturze et al., 2012باشند (می

هاي محرك رشد در اکثر عملکرد توسط باکتري

گیاهان زراعی متعلق به خانواده غلات نظیر جو 

)Neelam et al., 2020انصاري ) و گندم (حسین

) در شرایط دیم گزارش شده 1396و همکاران، 

) گزارش کردند 1398ن (است. خلج و همکارا

تأثیر داري تحتطور معنی که عملکرد دانه جو به

هاي باکتري محرك رشد و کود نیتروژن سویه

) 1394پور و سیدشریفی (علیقرار گرفت. حکم

گزارش کردند که کاربرد توأم باکتري محرك 

رشد همراه با کود نیتروژن و فسفر، موجب 

د. در افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد جو ش

) 1396آزمایشی دیگر جعفرباي و همکاران (

بر رشد و  همیی و با تنهابهها اثرات باکتري

عملکرد ارقام گندم را مثبت اعلام کردند. در 

تحقیقی دیگر در خصوص اثر تلفیق مقادیر 

کننده فسفات بر مختلف کود فسفر و باکتري حل

صفات کمی و کیفی ارقام جو، مشخص گردید 

که این تیمارها روي ارتفاع بوته و درصد پروتئین 

 مصرف کودهاي کهيطوربهدار داشته اثري معنی

ها باعث افزایش شیمیایی همراه با تلقیح با باکتري

ي پروتئین نسبت به تیمار شاهد گردید درصد 14

). در آزمایشی دیگر 1393(احتشامی و همکاران، 

در بررسی اثرات کودهاي زیستی حاوي 

زیست نیتروژن و هم کننده غیرهاي تثبیتباکتري

کننده فسفات بر روي صفات کمی و کیفی حل

 58اي، عملکرد دانه را در شرایط مزرعهگندم 

درصد افزایش  46درصد و میزان پروتئین دانه 

). 1394داده است (مهتدي و همکاران، 

به گسترش استفاده از باتوجه اساسبراین

هاي محرك رشد همراه با مقادیر باکتري

هاي یافته کودهاي شیمیایی در نظامکاهش

 تأثیر بررسی هدف از این تحقیق کشاورزي،

 و عملکرد بر کود و رشد محرك هايباکتري

 شرایط در جو مختلف ارقام سازيمالت راندمان

  بود. دیم کشت

  هامواد و روش

 بر رشد محرك هايباکتري نقش منظور مطالعهبه

 سازيمالت راندمان و عملکرد اجزاي عملکرد،

آزمایشی در دو  دیم، کشت در جو مختلف ارقام

مرکز در  1397- 1398و  1396- 1397زراعی  سال

شهرستان تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی 

در  فاکتوریل صورتبه ایلامدر استان  ،سیروان

 24با  کامـل تصادفی يهابلوك طرح پایه قالب

 موقعیت اجرا گردید. تکرار 4ترکیب تیماري و 

درجه  46 محل اجراي آزمایش با طول جغرافیایی

درجه و  33 اییعرض جغرافی ،شرقی دقیقه 29و 

متر از سـطح دریـا  1380و ارتفاع  شمالی دقیقه 44

ي هاسالکه خصوصیات هواشناسی در  بود

مورد  هايفاکتور. آورده شد 1آزمایش در جدول 

گریس  رخ،ارقام جو در سه سطح شامل بهبررسی 

 بذر با یحو تلقفاکتور اول  عنوانبه 1و سرارود

و کودهاي هاي محرك رشد سویه باکتري



  1401 اسفند  ،2 شماره  ،11 دوره  ایران دیم زراعت نشریه

  

238 

 

بذر ( شاهد -1 شاهدشامل  سطح 8در شیمیایی 

کود کامل -2 ،)بدون تلقیح باکتري و بدون کود

یلوگرم در هکتار، ک 120(نیتروژن از منبع اوره 

یلوگرم در ک 30تریپل صورت سوپرفسفاتفسفر به

 40پتاسیم صورت سولفاتهکتار و پتاس به

ي تلقیح بذر با باکتر -3یلوگرم در هکتار)، ک

 -5 ،باسیلوستلقیح بذر باکتري  -4سودوموناس، 

 - 6با باکتري سودوموناس + باسیلوس،  تلقیح بذر

با باکتري سودوموناس + نصف کود  تلقیح بذر

یلوگرم و پتاس ک 15یلوگرم، فسفات ک 60(اوره 

با باکتري باسیلوس +  تلقیح بذر -7 ،)یلوگرمک 20

ناس با باکتري سودومو تلقیح بذر -8نصف کود و 

فاکتور دوم  عنوانبه+ باسیلوس + نصف کود 

  بودند.

سازي زمین شامل شخم، دیسک و عملیات آماده

ماله به نحو مطلوب، قبل از کاشت صورت 

متري خاك محل سانتی 30گرفت. سپس از عمق 

گیري مرکب انجام شد و اجراي آزمایش، نمونه

  .گیري شدمیزان عناصر غذایی خاك، اندازه

کاشت به  ـفیرد 8شامل  یشیماهر کـرت آز

 از ها¬متر بود. فاصله کرت 2طول سه و عرض 

بذر در مترمربع و  250تـراکم  متر،سانتی 50 هم

 اتی. عملدیگرد نییتع متریسانت 4 -6عمق کاشت 

در هفته آخر آذر  یکاشت در هر دو سال زراع

سودوموناس و  يهـاانجام گرفت. باکتري

 یپژوهش بـوم نیدر ا تفادهمورداس لوسیباس

 نیکه توسط محقق باشندیم رانیهـاي اخـاك

خاك و آب کشور در  قاتیمؤسسه تحق

 ،یشگاهیدر مراحل آزما یقبل يهاپژوهش

شدند. قبل از  هیمختلف ته ياو مزرعه ياگلخانه

 هیهفـت گرم ما زانیبذرها م حیکاشت، براي تلق

عدد  107از هر باکتري که هر گرم آن از  حیتلق

باکتري زنده و فعال بود، مورداستفاده قرار گرفت. 

 جادیهـا و ابـذر بـا بـاکتري حیمنظور تلقبه

به  یمناسب از محلـول صـمغ عربـ یچسبندگ

اسـتفاده شد.  یحجم - یدرصد وزن 10نسبت 

و  تروژنیدرصد کود نزمان با کاشت بذر، پنجاههم

 زمونآ يو فسفر بر مبنا میپتاس يکودهاتمام 

 قاتیمرکز تحق هیخاك و مطابق با توص

صورت جو به يبرا لامیا یعیو منابع طب يکشاورز

 تروژنین ن،یبه خاك داده شد. علاوه بر ا ينوار

 اریصورت سرك در اختبه گرینوبت د کیدر 

 لیاز قب یزراع اتیعمل هیقرار گرفت. کل اهیگ

زمان طور همهرز به هاي¬مبارزه با آفات و علف

 یشیآزما يهاکرت هیمطلوب در کل نحوو به 

 پیت يرخ دو پر، داراانجام گرفت. جو رقم به

رشد بهاره، مناسب کشت در مناطق معتدل، 

 1سرارود رقم و ورس به مقاوم و رس	متوسط

رشد زمستانه، دو پر، مناسب کشت در  پیت داراي

مقاوم به سرما و  مهیزودرس، ن مهی، نمناطق معتدله

که از  باشندیم یلکه برگ يهايماریمقاوم به ب

 ی. از طرفدندیگرد هیمؤسسه بذر و نهال کشور ته

 پیت يآلمان بوده و دو پر، دارا یبوم سیرقم گر

رشد بهاره، مناسب کشت در مناطق معتدل و 

  .باشدیمتوسط رس م

پژوهش تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد  نیدر ا

دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و 

/ کاه و دانه)، شاخص  تودهستی(ز کیولوژیب

 دیدانه، بازده تول نیبرداشت، ارتفاع بوته، پروتئ

قرار گرفت.  یابیمالت و شاخص کلباج مورد ارز
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وته، ب تفاعتعداد دانه در سنبله و ار یمنظور بررسبه

برداشت و  یبوته به طور تصادف 20تعداد 

وزن هزار دانه، دو  نییشدند. جهت تع يریگاندازه

 یشیبذر از هر کرت آزما ییتا500گروه 

 يشمارش و توسط ترازو یصورت تصادفبه

تعداد سنبله در  نییمحاسبه شد. جهت تع یتالیجید

واحد سطح و عملکرد دانه، پس از حذف 

مترمربع  کیمعادل  یدر سطح شتبردا هاهیحاش

شدند.  نییانجام گرفت و صفات موردنظر تع

پس از برداشت  کیولوژیعملکرد ب نییجهت تع

و قبل از جداکردن  یشیهر کرت آزما يهابوته

و عملکرد  يریگها اندازهها، وزن کل بوتهدانه

عملکرد دانه بر  می. از تقسدیگرد نییتع کیولوژیب

برداشت محاسبه  خصشا یکیولوژیعملکرد ب

  .دیگرد

بازده تولید مالت نیز با استفاده از ترازوي دیجیتال 

) به دست 1و با استفاده از معادله ( 01/0 بادقت

  :)Briggs et al., 1998آمد (

بازده	تولید	مالت = 1 +
وزن	دانه	مالتهاي	حاصله	

وزن	دانه	هاي	جو	اولیه

×  	معادله	(1)							100

جهت تعیین میزان پروتئین دانه جو، مقدار نیتروژن 

در دانه جو با استفاده از دستگاه کجلدال 

گیري شد که شامل سه یک اندازهاتوماتتمام

مرحله هضم، تقطیر و تیتراسیون بود. پس از 

ضرب شد  25/6تیتراسیون مقدار نیتروژن در عدد 

). جهت تعیین شاخص 1395(براتی و غدیري، 

 نیتروژن و مالت کل نیتروژن تعیین از کلباچ، پس

 کجلدال دستگاه وسیلهبه عصاره کل محلول

گردید  تعیین زیر معادله از استفاده با اتوماتیک،

)AOAC.2006.(  

	شاخص	کلباچ =
	نیتروژن	محلول	

	نیتروژن	کل	مالت
 	معادله		(�)							

و  SASافزار تجزیه واریانس با استفاده از نرم

در سطح اطمینان  LSDها به روش مقایسه میانگین

) انجام شد. ازطرفی %5درصد (سطح احتمال  95

 آزمایش، سال دو نتایج مرکب تجزیه انجام از قبل

 اشتباهات واریانس یکنواختی از اطمینان منظوربه

 و گردید استفاده بارتلت آزمون از آزمایشی

 خطا هايواریانس بین اختلاف اینکهبه باتوجه

 سال دو مرکب واریانس تجزیه ،نبود دارمعنی

آزمایش انجام گرفت. در این مطالعه سال و بلوك 

عنوان عنوان فاکتور تصادفی و رقم و کود بهبه

    فاکتورهاي ثابت درنظر گرفته شد.

  نتایج و بحث

 سال اصلی اثر مرکب، واریانس تجزیهبر اساس 

سنبله و عملکرد دانه و اثر تنها بر تعداد دانه در 

رقم و باکتري محرك رشد (به جز شاخص  اصلی

 برداشت، بازده تولید مالت و شاخص کلباج) بر

توده)، ارتفاع بوته، عملکرد بیولوژیک (زیست

عملکرد، و میزان پروتئین  عملکرد دانه، اجزاي

رقم نیز  در سال همکنش دار بودند. بردانه، معنی

 و ه و عملکرد بیولوژیکتنها بر عملکرد دان

باکتري محرك رشد علاوه بر  در رقم کنشبرهم

عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک و وزن هزار 

سازي دانه، بر میزان پروتئین دانه و راندمان مالت

باکتري  در رقم در سال متقابل اثرگذار بودند. اثر

محرك رشد نیز بر تمام صفات به جز راندمان 
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  .)3 جدول(دار بود ثر معنیسازي داراي امالت

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که ارتفاع بوته: 

هاي محرك رشد در دو سال موردمطالعه باکتري

در هر سه رقم سبب افزایش ارتفاع ساقه جو مالت 

 موجب نیز شرایط این در گیاه تغذیه و شده

 کهيطوربهشد.  هاباکتري این تأثیرات افزایش

بیشترین ارتفاع  ساقه در  سال اول  مربوط  به 

با میانگین  ها + نصف کودباکتريترکیب تیمار 

رخ بود که با تیمار متر در رقم بهسانتی 1/103

باکتري باسیلوس + نصف کود اختلاف 

 زانیبه مداري نداشت و نسبت به تیمار شاهد معنی

  درصد ارتفاع بوته را افزایش داد. 10

  

  ي اجراي آزمایشهاسالپارامترهاي هواشناسی در  -1جدول 

 درجه حرارت

 تبخیر و تعرق 

متر)یلیم(   

 بارندگی

متر)یلیم(  ماه 

  متوسط حداقل 

 (سانتیگراد)
 

 میانگین 

 (سانتیگراد)
 

 متوسط حداکثر

 (سانتیگراد)

98-1397  97-1396   98-1397  97-1396   98-1397  97-1396   98-7139  97-1396      98-1397  1396-97  

 آذر 3/85 2/93  1/102 3/72  1/15 9/15  2/9 10  3/3 4

 دي 2/99  4/94  76 9/67  5/13 4/15  5/8 7/9  5/3 1/4

 بهمن 7/111 8/119  1/29 0  8/11 5/16  8/6 6/10  7/1 4/6

 اسفند 2/87 1/58  0 0  7/18 6/21  12 8/14  2/5 9/7

 فروردین 8/203 4/259   8/87  5/78  1/22  5/27   16  7/19   10  13

 اردیبهشت 2/92 2/102  410 9/162  2/32 9/26  9/23 4/20  5/15 8/13

1/21  6/20   5/29  4/29   8/37  2/38   490 2/695  خرداد 0 0  

8/25  9/25   2/35  5/35   5/44  43  8/647  3/766  تیر 0 0  

 

  متري)سانتی 0-30(عمق  شیخاك محل آزما ییایمیو ش یکیزیف يهایژگیاز و یبرخ -2 جدول

  فسفر

 قابل جذب

P (mg/kg) 

  میپتاس

 قابل جذب

K (mg/kg) 

  کل تروژنین

%  

  کربن آلی

OC %  

  تیقابل

 یکیالکترتیهدا

EC (dS/m) 

pH  بافت خاك  

  سال آزمایش

8  110  4/0  5/0  36/1  2/7  Lomy  1396-97  

7  115  5/0  5/0  43/1  3/7  Lomy  1397-98  

  

کمترین میزان ارتفاع بوته نیز به تیمار شاهد در 

متر (ارتفاع سانتی 4/80رقم گریس با میانگین 

پایین شاید به دلیل بومی نبودن رقم باشد) 

اختصاص یافت. در سال دوم همچنین بالاترین 

ها + نصف ترکیب باکتريارتفاع بوته در تیمار 

رخ مشاهده شد متر) در رقم بهسانتی 6/105( کود

که با تیمارهاي باکتري سودوموناس و ترکیب 

ها در یک گروه آماري قرار گرفت و باکتري

نسبت به کمترین میزان ارتفاع ساقه در تیمار شاهد 

درصد اختلاف داشت  30میزان  در رقم گریس به

  ). 4(جدول 
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اثر باکتري محرك رشد بر افزایش  در خصوص

ناشی  احتمالاًتأثیر  ارتفاع بوته باید گفت که این

ویژه فسفر و از افزایش جذب عناصر غذایی، به

نیتروژن و تأثیر آن بر بهبود فتوسنتز و در نتیجه 

افزایش رشد بوته است. دهمردي و همکاران 

) افزایش ارتفاع بوته جو در اثر ترکیب 1393(

 هاي جنس آزوسپریلیوم و ازتوباکتر راباکتري

 که کردند ارشگز همچنین و کردند مشاهده

 ضروري غذایی عناصر و آب بودندردسترس

 طول و هاگره تعداد افزایش قیاز طر گیاه

 .دهندمی قرار تأثیرتحت را گیاه ارتفاع هاگرهمیان

 که داشتند اظهار) 2000( همکاران و بورد

 و بوته ارتفاع توانندمی رشد محرك هايباکتري

 افزایش ها،فیتوکروم سنتز با را تولید قابلیت

 کردنآسان محل، یک در غذایی مواد فراهمی

 سنگین فلزات سمیت کاهش غذایی، مواد جذب

 القا و زابیماري عوامل از جلوگیري گیاهان، در

 افزایش زابیماري عوامل با کیستماتیس مقاومت

) 1393( همکاران و احتشامی آزمایش در. دهند

 تولید به باکتريساقه جو در اثر  رشد نیز افزایش

 ساقه رشد بر که شد داده تعمیم جیبرلین و اکسین

  . باشدمی تأثیرگذار ریشه و

نتایج اثر متقابل رقم در تیمار اجزاي عملکرد: 

هاي مختلف نشان داد که در هر سه کودي در سال

هاي محرك رشد همانند رقم موردمطالعه، باکتري

کودهاي شیمیایی در اجزاي عملکرد ازجمله 

تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در سنبله و 

اي که گونهسزایی داشتند به وزن هزار دانه تأثیر به

بالاترین تعداد سنبله در واحد سطح در سال اول 

 390( + نصف کودها در تیمار ترکیب باکتري

سنبله) در رقم گریس مشاهده شد که نسبت به 

سبت به درصد و ن 32میزان  تیمار کود کامل به

درصد تعداد سنبله در واحد سطح را  42شاهد 

 سودوموناس + نصف کودافزایش داد و با تیمار 

داري نداشتند. در سال دوم نیز تفاوت معنی

بالاترین میزان تعداد سنبله در واحد سطح به تیمار 

باکتري سودوموناس + نصف کود و ترکیب 

 400و  373با میانگین  + نصف کودها باکتري

له در رقم گریس اختصاص یافت که با همین سنب

داري نداشت و رخ تفاوت معنیتیمارها در رقم به

 40و  30همچنین این تیمار نسبت به تیمار شاهد 

درصد تعداد سنبله در واحد سطح را افزایش داد 

). بیشترین میزان تعداد دانه در سنبله نیز 4(جدول 

+  هادر سال اول در تیمارهاي ترکیب باکتري

باکتري سودوموناس + نصف کود  نصف کود و

 30و  31رخ و رقم گریس با میانگیندر رقم به

مشاهده شد و نسبت به کمترین میزان آن در تیمار 

درصد تعداد دانه در  72شاهد در رقم سراورد 

سنبله را افزایش داد. همچنین در سال دوم 

بالاترین میزان این صفت به تیمار ترکیب 

رخ با در رقم گریس و به نصف کود +ها باکتري

اختصاص یافت که نسبت به  34و  35میانگین 

ترتیب در  درصد به 47و  34میزان  تیمار شاهد به

و به رخ اختلاف داشت (جدول  هاي گریسرقم

). در ارتباط با وزن هزار دانه نیز در هر دو سال، 4

در رقم گریس، از بالاترین وزن  کود کاملتیمار 

  گرم) برخوردار   51و   7/49  ترتیب ه (به هزار دان
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  1398و  1397تیمارهاي کودي مختلف در کشت دیم در سال  ریتأثتحتتجزیه واریانس مرکب عملکرد، اجزاي عملکرد و خصوصیات مالت سازي ارقام مختلف جو  -3جدول 

  مربعاتمیانگین 

  منابع تغییرات

  بوتهارتفاع 

 

 تعداد سنبله

 در واحد سطح

 

در  تعداد دانه

 سنبله

 

وزن هزار 

 دانه

  

  عملکرد دانه

  

 یبیولوژیک عملکرد

  

 شاخص

 برداشت

  

  پروتئین دانه

  

راندمان 

  سازيمالت

  

 درجه

 آزادي

ns91/28  ns13/5408  *63/399  ns37/106  *20307504  ns68409395  ns8/271  ns0004/0  ns27/4  1  سال  

  سال× بلوك   6  85/9    01/0  01/0  6/2522    4/6684  05/0    42/1    68/543    89/8

*078/1642  **1/52023  *636/431  *21/252  *54652550  *214204923  ns7/253  **94/28  *79/432  2 رقم  

**74/451  **7/24989  **11/193  **91/87  **15302312  **60057010  **64/69  **65/14  ns69/57 7   رشدباکتري محرك  

ns 94/14 ns 41/806 ns 18/17 * 49/5 ** 3/346306 ** 8/2129713 ns 37/13 **08/1  **14/53  14   باکتري محرك رشد×  رقم  

ns97/61  ns54/10  ns76/14  ns75/3  **8/873257  **4/5716498  ns49/30  ns03/0  ns79/15  2   رقم ×سال  

ns67/27  ns14/940 ns77/21  ns22/1  ns0/36160  ns7/525651  ns42/5  ns 09/0 ns36/17  7   باکتري محرك رشد  ×سال  

** 27/17  * 69/961  ** 68/9  ** 94/1  ** 6/43328  ** 7/396242  ** 47/9  ** 14/0  ns 76/12  14   باکتري محرك رشد  × رقم ×سال 

  خطاي آزمایشی   138  94/11  001/0  01/0  3/7881  2/6217  04/0  19/1  63/503  75/3

 ضریب تغییرات (%)    7/3  3/2  9/1  3/9  1/2  5/4  2/4  1/7  1/2

ns                ، * درصد 1و  5در سطح  داریمعن، داریمعنتر تیب غیره به **و.  
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  1397-98و  1396-97 يهادر سال مید طیعملکرد دانه جو در شرا يو رقم بر عملکرد و اجزا يمختلف کود يمارهایاثرات متقابل ت نیانگیم سهیمقا -4جدول 

  بوتهارتفاع 

 (سانتیمتر)
  

 تعداد سنبله

  )در واحد سطح(
  

در  تعداد دانه

 سنبله

  (دانه)

  
 وزن هزار دانه

  (گرم)
  

  عملکرد دانه

 (کیلوگرم در هکتار)
  

 یبیولوژیک عملکرد

  (کیلوگرم در هکتار)
  

 برداشت شاخص

 ( %)  
  رقم باکتري محرك رشد

1396 1397  1396 1397  1396 1397  1396 1397  1396 1397  1396 1397  1396 1397 

4/93 ij 3/95 ghi  270hi 281fgh  21jk 23k  2/40 p 4/41 m  6/2174 p 2977q  7/5990 p 7/6920 p  3/36 u 6/38 t شاهد 

 به رخ

2/96 e-h 6/99 cde  303efg 312def  25fg 27hi  8/44 g 8/45 h  1/3304 i 6/3839 l  4/8632 i 5/9805 i  3/38 o 2/39 s باکتري باسیلوس 

6/97 c-f 5/100 cd  322cde 335cd  27de 28gh  1/44 i 1/45 i  9/3751 h 8/4233 i  4/9656 g 3/10649 g  9/38 l 8/39 q سودوموناس باکتري  

1/99 bcd 3/102 bc  343bcd 358bc  28cd 29fg  5/43 i 6/44 i  5/4105 g 9/4932 h  2/10293 e 1/10089 h  9/39 i 9/48 a هاترکیب باکتري  

95f-i 8/98 def  295e-i 308d-g  24gh 26ij  1/45 f 3/47 f  4/3110 k 7/3732 l  6/8331 i 7/9538 i  3/37 r 1/39 s کود کامل 

3/100 bc 7/103 ab  351bc 363bc  29bc 31de  3/43 jk 4/44 jk  5/4359 f 1/5049 g  4/11161 c 7/12436 d  1/39 k 6/40 n باسیلوس+ نصف کود 

4/101 ab 7/104 ab  361ab 370ab  30ab 33bc  9/42 m 7/43 l  9/4581 e 3/5470 d  7/11459 b 9/13106 b  40h 7/41 i سودوموناس + نصف کود 

1/103 a 6/105 a  365ab 375ab  31a 34ab  2/41 o 5/43 l  4/4757 d 1/5558 d  4/11678 a 9/13091 b  7/40 g 4/42 g ها + نصف کودترکیب باکتري  

4/80 p 2/81 n  5/273 ghi 285e-h  23hi 26ij  4/44 h 5/46 g  7/2625 lm 8/3444 n  6823m 3/8615 k  5/38 n 2/41 l شاهد 

 گریس

7/94 g-j 4/84 lm  281f-i 5/355 bc  22ij 29fg  8/44 g 3/50 b  8/4105 g 7/5109 g  10008f 12130e  41f 2/42 h باکتري باسیلوس 

2/88 mn 3/96 fgh  5/348 bcd 359bc  26ef 3/29 fg  6/48 b 8/49 c  9/4315 f 4/5220 f  5/10344 e 3/12353 d  7/41 e 3/42 h باکتري سودوموناس 

5/90 klm 6/90 i  351bc 362bc  27de 30ef  2/48 c 2/49 d  4516e 5357e  3/10513 d 6/12319 d  43c 5/43 f هاترکیب باکتري  

86no 8/82 mn  295e-i 310d-g  24gh 28gh  7/49 a 51a  2/3667 h 7/4457 i  7/8998 h 8/10790 f  8/40 g 3/41 k کود کامل 

1/92 jkl 6/92 ij  8/371 ab 306d-g  28cd 33bc  4/48 d 49d  1/4875 c 2/5749 c  9/11406 b 3/13074 b  7/42 d 44e باسیلوس+ نصف کود 

7/93 hij 7/94 ghi  5/360 ab 373ab  30ab 32cd  4/46 e 5/48 e  5/5074 b 5/5909 b  3/12448 c 7/12921 c  1/45 b 7/45 c سودوموناس + نصف کود 

1/95 f-i 2/96 fgh  390a 400a  31a 35a  2/43 kl 5/44 jk  8/5294 a 2/6222 a  11447b 1/13376 a  3/46 a 5/46 b ها + نصف کودترکیب باکتري  
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  ادامه -4جدول 

7/84 o 9/84 lm  237i 243i  18m 19m  4/40 p 3/41 m  4/1764 q 9/1907 r  6/5159 q 4938q  2/34 w 6/38 t شاهد 

 سرارود

8/89 lm 7/87 k  268ij 280gh  20kl 32cd  5/46 e 4/47 f  3/2406 no 2/2922 p  2/6608 n 1/7415 o  4/36 t 4/39 r باکتري باسیلوس 

7/92 ijk 8/94 ghi  8/272 ghi 284e-h  21jk 23k  2/45 f 4/46 g  
3/2516 m

n 
1/3119 o  5/6829 m 4/8095 m  8/36 s 1/45 d باکتري سودوموناس 

6/94 g-j 4/96 fgh  281f-i 295e-h  25fg 23k  8/44 g 6/45 h  5/2706 l 1/3229 o  5/7185 l 4/7596 n  7/37 q 9/39 p هاترکیب باکتري  

1/90 klm 3/86 kl  5/264 ij 272hi  19lm 21l  2/47 d 3/48 e  8/2323 o 4/2820 p  5/4680 o 3/8010 m  8/35 v 3/40 o کود کامل 

2/97 d-g 3/94 hi  301e-h 311d-g  24gh 25i  4/43 jk 2/44 k  2/3046 k 3/3428 n  6/7914 k 6/8698 k  1/38 p 2/41 kl باسیلوس+ نصف کود 

4/96 e-h 1/97 efg  306ef 315de  25fg 26ij  43lm 6/44 i  2/3454 i 7/3583 m  3/8271 i 8/8415 l  7/38 m 8/40 m سودوموناس + نصف کود 

3/98 cde 4/98 def  3/319* de 333cd  22ij 27hi  2/42 n 5/43 l  8/3543 i 1/4017 k  9/8977 h 5/9682 i  5/39 i 5/41 i ها + نصف کودترکیب باکتري  

1T  ،2: شاهدT3، باسیلوس : باکتريT4، : باکتري سودوموناسT :5، هاترکیب باکتريT: 6، املکود کT :7، باسیلوس+ نصف کودT :8، سودوموناس + نصف کودT :ها + نصف کودترکیب باکتري.  

  است.  LSDدار در سطح احتمال خطاي پنج درصد براساس آزمون وجود حروف مشابه در هر ستون به منزله عدم وجود اختلاف معنی
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درصد  10و  12تیمار شاهد بود که نسبت به 

) 1393( همکاران و اختلاف داشتند. سیدشریفی

 با تلقیح و شیمیایی کودهاي کاربرد مثبت اثر

 واحد  در  سنبله تعداد بر را رشد محرك باکتري

 جو دانه هزار وزن و سنبله در  دانه  تعداد سطح، 

 اثر) 1393( همکاران و دهمرده کردند. گزارش

 دانه تعداد دانه، هزار وزن بر رشد محرك باکتري

 دارمعنی جو گیاه در سنبله تعداد و سنبله در

 تولید با هاباکتري این که کردند بیان و دانستند

 غذایی، عناصر تأمین و رشد محرك هايهورمون

 تیدرنها و دانهپر شدن  دوره بیشتر تداوم امکان

 را دانه هزار وزن ازجمله عملکرد اجزاي افزایش

 از یکی سنبله در دانه تعداد اند.ساخته فراهم

 محسوب دانه عملکرد کنندهتعیین معیارهاي

بزرگی  باشد، بیشتر دانه تعداد هرچه زیرا شود؛می

 افزایش فتوسنتزي مواد براي فیزیولوژیک مقصد

 به که تیمارهایی در. داشت خواهد دانه عملکرد

 شود،می داده بیشتري رشد دوره طول اجازه گیاه

 شاید بنابراین ؛بود خواهد بیشتر خشک ماده تولید

 دلیل به خاك در غذایی عناصر بهتر بودن فراهم

 توأم کاربرد تیمار در سنبله در دانه تعداد برتري

 شیمیایی کودهاي کاربرد و رشد محرك باکتري

 تیمارها سایر به نسبت پتاسیم و فسفر نیتروژن،

 بهبود قیاز طر نیتروژن کود مناسب باشد. مقادیر

 جذب شدنفراهم نیز و زیستی کودهاي فعالیت

 گلدهی و سنبله تعداد افزایش به غذایی مواد بیشتر

 کودهاي تیمار در سنبله تعداد افزایش. انجامدمی

 دلیل به احتمالاً رشد محرك باکتري و شیمیایی

 ساختن دسترسقابل و غذایی مواد چرخه ایجاد

 دوره طول در ریشه سلامتی حفظ افزایش آن،

 افزایش و ریشه هايپاتوژن با رقابت در رشد

 گیاه رشد باعث که باشدمی غذایی مواد جذب

 و محسنیا( گرددمی صفت این افزایش ازجمله

 دانه هزار وزن افزایش همچنین ).2012 جلیلیان،

 باکتري و شیمیایی کودهاي تلفیقی کاربرد اثر در

 این مثبت نقش واسطهبه رشد محرك

 تراکم و سطح احتمالی افزایش در ریزجانداران

 ویژهبه غذایی عناصر و آب جذب جهت ریشه

 دسترس از دور یا جذب قابل غیر پتاسیم و فسفر

 بوده میزبان گیاه هايسلول بهها آن انتقال و گیاه

 هاآسیمیلات تولید افزایش و رشد بهبود سبب که

 وزن افزایش و دانه به کافی پرورده شیره انتقال و

  ).Lixin et al., 2014( است گردیده دانه

 که داد نشان مقایسه میانگینعملکرد دانه: 

هاي محرك رشد و کودهاي کاربرد توأم باکتري

شیمیایی، باعث افزایش تصاعدي عملکرد دانه 

 عملکرد میزان اي که بیشترینگونهشده است به

ها+ از تیمار ترکیب باکتري هر دو سال در دانه

و  5294نصف کود در رقم گریس با میانگین 

کیلوگرم در هکتار به دست آمد که نسبت  6222

از درصد اختلاف داشت.  80و  100به تیمار شاهد 

ی کمترین عملکرد دانه به تیمار شاهد در رقم طرف

  ).4سرارود اختصاص یافت (جدول 

 دوگانه یحتلق بررسی در) 1398( همکاران و خلج

 تحت جو دانه عملکرد بر بذر با هامیکروارگانیسم

 که کردند گزارش نیتروژن مختلف سطوح

 و اوره کود ترکیب تیمار از دانه عملکرد بیشترین

 شاهد به نسبت کهآمد  دست به باکتري با تلقیح

 پوریوسفی .داد افزایش را دانه عملکرد درصد 27
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 ارقام توانایی که دادند نشان) 1398( همکاران و

 و خاك فسفر و رطوبت استخراج در جو مختلف

 ايگونهبه باشدمی متفاوت عملکرد تولید جهیدرنت

 مالت جو ارقام بین در سرارود و گریس ارقام که

 و رطوبت جذب قدرت بیشترین موردمطالعه

 بالاتري عملکرد تولید و فسفر جذب آن تناسببه

 از ناشی عملکرد افزایش .داشتند دیم شرایط در

 است ریزوسفر یا خاك در میکروبی هايجمعیت

 و غذایی مواد چرخه ایجاد، لهیوسبه که

 سلامتی حفظ افزایش آن، ساختن دسترسقابل

 هايپاتوژن با رقابت در رشد دوره طول در ریشه

 بهبود موجب غذایی مواد جذب افزایش و ریشه

 شوندمی عملکرد افزایش تیدرنها و گیاه رشد

 همکاران و روستی). 1392 نظرلی، و سیدشریفی(

 هايباکتري توسط عملکرد افزایش علت) 2006(

 مثبت نقش به را کود همراه به رشد محرك

 تولید و تنظیم در رشد محرك باکتري

 ریشه بهتر توسعه و رشد محرك هايهورمون

 جذب امکان سازيفراهم با که دادند نسبت گیاه

  نماید.می کمک عملکرد بهبود به بیشتر

نتایج نشان توده): یستزعملکرد بیولوژیک (

کاربرد  موردمطالعهداد که در هر سه رقم 

صورت تلفیقی با هاي محرك رشد بهباکتري

کودهاي شیمیایی باعث افزایش عملکرد 

یی شد، تنهابهبیولوژیکی نسبت به تیمار باکتري 

بالاترین عملکرد بیولوژیکی در سال  کهيطوربه

با میانگین  ها + نصف کودترکیب باکترياول به 

رخ یلوگرم در هکتار در رقم بهک 11678

 94اختصاص یافت که نسبت به تیمار شاهد 

درصد اختلاف نشان داد. کمترین عملکرد 

کیلوگرم در هکتار) نیز در  5159( یکیولوژیب

دست آمد. همچنین تیمار شاهد در رقم سراورد به 

در رقم  ها + نصف کودترکیب باکتريتیمار 

گریس در سال دوم از عملکرد بیولوژیکی 

کیلوگرم در  13376بیشتري برخوردار بود (

درصد و  23هکتار) که نسبت تیمار کود کامل 

درصد اختلاف داشت (جدول  55نسبت به شاهد 

4.(  

) 1392الوار و همکاران (در آزمایش کنعانی

ش گردید که بالاترین عملکرد بیولوژیکی گزار

هاي جو در شرایط دیم از تیمار ترکیب باکتري

محرك رشد و کودهاي شیمیایی حاصل شد که 

درصد بیشتر بود. در  9نسبت به تیمار شاهد 

) نیز 1394آزمایشی دیگر مرادي و همکاران (

گزارش کردند که تیمار نیتروژن و باکتري 

تیمار عدم تلقیح کود محرك رشد در مقایسه با 

دلیل افزایش ارتفاع گیاه و سطح برگ زیستی به

در اثر جذب عناصر غذایی بیشتر توسط گیاه و 

افزایش فعالیت بیوشیمیایی موجب افزایش 

عملکرد بیولوژیکی گندم گردید. در این مطالعه 

یید این تأنیز بهبود ارتفاع بوته در اثر تلقیح و کود 

باشد. رهاسازي عناصر غذایی در اثر مطلب می

ریزجانداران خاك به  لهیوسبهتجزیه مواد آلی 

شود گیاه با تغذیه همراه نیتروژن کافی باعث می

هاي هوایی بهتر، ماده خشک تجمع یافته در اندام

خود را افزایش دهد. این مواد از طریق بهبود 

توانند نیز می هاي فیزیکی و شیمیایی خاكفعالیت

عملکرد بیولوژیکی را افزایش دهند. همچنین 

اثر مثبت نیتروژن و فسفر بر عملکرد  بهباتوجه
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توان بندي، میبیولوژیکی و تشکیل گل و دانه

نتیجه گرفت که تأمین فسفر کافی براي گیاهان 

زراعی یکی از راهکارهاي افزایش عملکرد 

ه نقش بیولوژیکی محسوب شده و دلیل دیگر را ب

 ATPبسیار مهم فسفر در تأمین انرژي در ساختار 

یاز موردندانست، زیرا براي تثبیت انرژي فراوانی 

  ).Zturk et al., 2003است (

نتایج نشان داد که در دو سال شاخص برداشت: 

هاي محرك رشد موردمطالعه کاربرد باکتري

اي گونهباعث افزایش شاخص برداشت گردید به

درصد) در  3/46شاخص (دار این که بالاترین مق

ها+ نصف کود سال اول به تیمار ترکیب باکتري

در رقم گریس اختصاص یافت که نسبت به تیمار 

 13درصد و نسبت به تیمار کود کامل  20شاهد 

درصد افزایش نشان داد. همچنین بیشترین شاخص 

درصد) در سال دوم در  9/48برداشت (میانگین 

در رقم به رخ مشاهده شد  هاترکیب باکتريتیمار 

درصد اختلاف داشت  27و نسبت به تیمار شاهد 

  ).4(جدول 

 مهم فیزیولوژیکی معیارهاي از برداشت شاخص

 توزیع کارایی دهندهنشان که است گیاهان در

. است گیاه مختلف هاياندام در فتوسنتزي مواد

 تغذیه که کندمی مشخص آزمایش نتایج بررسی

 خشک ماده تسهیم بر را ثیرتأ بیشترین تلفیقی

 کهطوريبه. اندداشته کود تنهایی مصرف به نسبت

 ساقه ها،برگ بوته، به خشک ماده تسهیم افزایش

 داشته یدر پ را برداشت شاخص افزایش دانه، و

 داراي به رخ و گریس رقم آزمایش این در .است

 سرارود رقم به نسبت بیشتري برداشت شاخص

 دانه عملکرد میزان بودن بالاتر آن دلیل و بودند

. است ارقام این در آزمایش اجراي سال دو در

 پروده مواد از کمتري سهم سرارود رقم در درواقع

 مواد از بیشتري قسمت و یافتهاختصاص دانه به

 رسیده گیاه هوایی هايقسمت سایر به پرورده

 افزاینده هايباکتري که داشت بیان توانمی .است

 تخصیص و خشک ماده تسهیم بر تأثیر با رشد

 شاخص افزایش سبب دانه به بیشتر خشک ماده

) 2020( همکاران و نیلم. است شده برداشت

 رشد محرك هايباکتري بین را داريمعنی تفاوت

 برداشت شاخص نظر از شیمیایی کود تیمارهاي و

 شده گزارش ی. از طرفاندنموده گزارش جو در

 زیستی کودهاي در موجود هايباکتري که است

 صفات از وسیعی طیف داراي فسفاته و نیتروژنه

 اکسین، هورمون تولید مانند گیاهی رشد محرك

 همچون هايمتابولیت تولید کیتیناز، آنزیم تولید

 طور به که باشندمی سیانیدهیدروژن و سیدروفور

 در گیاه رشد افزایش باعث غیرمستقیم و مستقیم

 تأثیر همین و گردندمی زایشی و رویشی مراحل

 گیاهان برداشت شاخص بر تواندمی دارمعنی

 ,.Suresh et al( باشد تأثیرگذار نیز زراعی

 نیز بیان) 1393( همکاران و دهمرده). 2010

 موجب رشد محرك باکتري کاربرد که کردند

 در جو برداشت شاخص درصدي 9 افزایش

  .شد شاهد با مقایسه

هاي کاربرد باکتريمیزان پروتئین دانه: 

محرك رشد که حاوي ریزموجودات باکتریایی 

یی و یا تلفیق با کود در بهبود تنهابهباشد، می

هاي رشدي گیاه جو ازجمله میزان پروتئین ویژگی
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دانه تأثیر مثبتی نشان داد. بالاترین میزان پروتئین 

+  هادانه در سال اول به تیمار ترکیب باکتري

 6/14نصف کود در رقم سراورد با میانگین 

درصد اختصاص یافت که نسبت به تیمار شاهد و 

درصد  1و  32ترتیب  تیمار باکتري باسیلوس به

میزان پروتئین دانه را افزایش داد. در سال دوم، 

درصد) در تیمار  3/14بیشترین پروتئین دانه (

باکتري سودوموناس + نصف کود در رقم سراورد 

   ).5هده شد (جدول مشا

با  ) گزارش کردند1396( یفیشرکمري و سید

محرك رشد میزان  يهايبا باکتر تلقیح بذر

نظرلی و سیدشریفی . یافت پروتئین دانه افزایش

آفتابگردان  ) گزارش کردند که تلقیح بذر1392(

 آزوسپریلیوم، ازتوباکتر و يهايتوسط باکتر

مقایسه با سودوموناس باعث شد پروتئین دانه در 

 افزایش یابد. این پژوهشگران همچنین شاهد

 بیشترین تأثیر بر پروتئین دانه را در تیمار تلقیح با

 ازتوباکتر گزارش نمودند که با نتایج محمدپرست

 رسدیم نظر به .دارد مطابقت) 1398و همکاران (

اي گیاه، علت این افزایش با توسعه سیستم ریشه

آمینه  ، تولید اسیدهايتثبیت بیولوژیکی نیتروژن

 هاي مقاوم بهضروري در سنتز پروتئین، تولید بوته

 ها و افزایش سطح سبز مزرعه مرتبط باشدبیماري

)Mur et al., 2017(.  در آزمایشی دیگر گزارش

هاي مختلف باکتري شد که تلقیح با سویه

 میزان پروتئین بهآزوسپیریلوم موجب افزایش 

تثبیت نیتروژن  آزوسپیریلوم درنقش باکتري دلیل 

بهبود  ).Kandowangko et al., 2009(باشد می

ها به حالت تلقیح بذر با باکتري پروتئین دانه در

و فراهمی آن در زمان  تثبیت بیولوژیکی نیتروژن

  ).Gilick et al., 2001( دانه نسبت دادند پرشدن

نتایج مقایسه  بر اساسبازده تولید مالت: 

هاي محرك رشد در هر میانگین، کاربرد باکتري

سه رقم باعث افزایش بازده تولید مالت گردید 

بالاترین میزان بازده تولید مالت جو  کهاي گونهبه

درصد به تیمار باکتري  3/95با میانگین 

 رخسودوموناس + نصف کود در رقم به

 6/1اختصاص یافت و نسبت به تیمار کود کامل 

درصد اختلاف نشان داد. کمترین بازده تولید 

مالت از رقم سرارود در تیمار شاهد با میانگین 

درصد به دست آمد که با رقم به رخ در این  5/84

 یندفرا). 5داري نداشت (جدول تیمار تفاوت معنی

در  هادانه زدن کنترل شدهجوانه به سازيمالت

ه و ب یسبرطوبت ن و دمااز نظر کنترل شده  طیشرا

کردن خشک تیدست آوردن مالت سبز و در نها

قائمی و ). 1388، دوستیغمبرپشود (گفته میآن 

بازده ) در آزمایشی در بررسی 1393همکاران (

در بین ارقام مختلف جو گزارش تولید مالت 

درصد از  46/86با میانگین  D5کردند که لاین 

بیشتري برخوردار بود که نسبت بازده تولید مالت 

 3میزان به کمترین میزان آن در رقم ماهور به

درصد اختلاف داشت. ابرناك و همکاران 

با  بازده تولید مالت) گزارش کردند، 1396(

تعداد  عرض دانه، طول ریشک، وزن هزار دانه،

، دوره پر (حجمی) دانه در سنبله، وزن هکتولیتر

و روز تا رسیدگی  شدن دانه، سرعت پرشدن دانه

همچنین مثبت بود؛  داراي همبستگی یفیزیولوژیک

انتخاب  در وزن هزار دانه یک ویژگی کیفی مؤثر

 معناي  به  آنزیاد بودن   و بندي دانه استو طبقه
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-بودن میزان پوسته میها و کمدرشت بودن دانه

بوده موجب  بازدهی مالت مؤثر بر باشد که

پور و فیضی( شودمیافزایش مقدار آن 

   ).1389قابوس، حسینی

  

و شاخص  يراندمان مالت ساز ن،یپروتئ زانیو رقم بر م يمختلف کود يمارهایاثرات متقابل ت نیانگیم سهیمقا -5جدول 

98و  1396- 97 يهادر سال میکشت د طیکالباچ دانه جو در شرا - 

ي محرك رشدهايباکتر رقم  شاخص کلباچ بازده تولید مالت% درصد پروتئین دانه % 

 
 

 سال
 

 سال

    1397-1396  1397-1398    1397-1396  1398-1397  

رخبه   

  

6/10 شاهد  p 6/10 t 3/89 c-g 8/36 f 32gh 

11n 8/10 باکتري باسیلوس r 9/94 ab 3/26 m 9/30 i 

4/11 باکتري سودوموناس k 1/12 k 3/95 ab 3/29 jk 8/32 ef 

هاترکیب باکتري  1/12 h 9/11 m 6/95 a 4/40 b 3/32 fg 

8/10 کود کامل o 7/10 s 8/93 abc 5/38 d 31i 

1/12 باسیلوس+ نصف کود q 2/12 i 94abc 2/29 k 3/33 de 

4/12 سودوموناس + نصف کود f 3/12 hi 3/95 ab 4/31 i 6/31 h 

ها + نصف کودترکیب باکتري  6/12 d 4/12 f 94abc 7/29 i 3/32 fg 

 گریس

  

2/11 شاهد  m 1/11 q 7/91 a-d 8/37 e 8/31 gh 

5/11 باکتري باسیلوس i 5/11 o 1/91 a-e 3/39 c 4/33 d 

9/11 باکتري سودوموناس i 8/11 n 9/94 ab 8/40 ab 34c 

هاترکیب باکتري  1/12 h 12l 8/94 ab 5/29 jk 4/34 bc 

3/11 کود کامل l 4/11 p 90b-f 2/39 c 1/32 g 

4/12 باسیلوس+ نصف کود f 3/12 h 2/93 abc 35g 9/34 ab 

4/12 سودوموناس + نصف کود e 4/12 g 93abc 41a 1/35 a 

ها + نصف کودترکیب باکتري  7/12 d 5/12 e 93abc 8/33 h 9/34 a 

 سرارود

  

11n 4/11 شاهد  p 5/84 g 2/24 p 8/19 n 

4/12 باکتري باسیلوس e 3/12 i 9/93 abc 9/27 l 2/25 m 

4/12 باکتري سودوموناس e 3/12 h 2/85 fg 7/26 m 8/26 j 

هاترکیب باکتري  4/12 f 6/12 d 86efg 7/27 l 9/25 kl 

5/12 کود کامل e 4/12 fg 9/91 a-d 8/21 q 1/20 n 

9/13 باسیلوس+ نصف کود b 8/13 c 4/92 a-d 9/20 r 6/26 j 

8/13 سودوموناس + نصف کود c 4/14 a 8/90 a-e 7/25 n 4/26 jk 

ها + نصف کودترکیب باکتري  6/14 a 3/14 b 3/87 d-g 1/25 o 7/25 lm 

1T :2، شاهدT :3، باکتري باسیلوسT4، : باکتري سودوموناسT :5، هاترکیب باکتريT: 6، کود کاملT :7، صف کودباسیلوس+ نT :

 .ها + نصف کودترکیب باکتري: 8T، سودوموناس + نصف کود

  ست.ا  LSDون دار در سطح معنی دار پنج درصد براساس آزموجود حروف مشابه در هر ستون به منزله عدم وجود اختلاف معنی
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هاي آنزیم ساخت سازيمالتهدف  ینترمهم

هیدرولیتیک و تجزیه دیواره سلولی، پروتئین و 

باشد که منجر به افزایش آندوسپرم می نشاسته

 گردددي و شکنندگی مطلوب دانه میرت

)Celuse et al., 2006(. هاي بنابراین باکتري

کننده نیتروژن از طریق افزایش تغذیه گیاه یتتثب

و  نشاستهتواند بر میزان یمنیتروژن  خصوصبه

یرگذار باشد و تأث هادانهآندوسپرم ذخیره شده در 

هاي هیدرولیتیک دخالت نموده و یمآنزبر ساخت 

ار یر قرتأثتحتسازي را از این طریق فرایند مالت

  ). Dos Santos et al., 2020(دهد 

نتایج مقایسه میانگین در ارتباط شاخص کلباچ: 

با  شاخص  کلباچ   نشان  داد  که  کاربرد  

محرك رشد در دو سال باعث افزایش باکتري 

که در سال طورياین شاخص گردیده است به

اول بالاترین این صفت به تیمار باکتري 

رقم گریس با سودوموناس + نصف کود در 

درصد اختصاص یافت که نسبت به  41میانگین 

 6/4و  5/8ترتیب  تیمار شاهد و کود کامل به

درصد شاخص کلباچ را افزایش داد. در سال دوم 

همچنین تیمار باکتري سودوموناس + نصف کود 

درصد از شاخص  35در رقم گریس با میانگین 

کلباچ بیشتري برخوردار بود که با تیمارهاي 

کتري باسیلوس + نصف کود و تیمار ترکیب با

داري نداشت و نسبت به ها تفاوت معنیباکتري

کمترین میزان این صفت در تیمار شاهد در رقم 

درصد شاخص کلباچ را افزایش داد  77سراورد 

  ).5(جدول 

میزان پروتئین محلول به میزان پروتئین کل،  نسبت

شاخص کلباچ یا شاخص تغییرات  تحت عنـوان

تهیه مالت تعریف  فرایندصلاحی نیتروژن در طی ا

 گردد. میزان عصـاره بـا بهبـود خصوصـیاتمی

باید  یطورکلیابد. بهتغییرات اصلاحی افزایش می

یـک تـوازن ظریـف و حسـاس بـین پـروتئین 

 ,.Osman( محلول وجود داشـته باشـد کـل و

- به نتایج مشخص شد که باکتريباتوجه .)2002

هاي محرك رشد با افزایش تثبیت نیتروژن 

در موجب افزایش میزان پروتئین محلول و کل 

 شاخص کلباچ به افزایششده است و باتوجه اهیگ

باشد که افزایش در اثر این تیمارها مشخص می

 باشد.میزان نیتروژن مربوط به پروتئین محلول می

عصاره  تغییـرات اصـلاحی خـوب و مناسـب و

هـاي موجـود این اجازه را به آنـزیمآزاد شده 

خصوصـیات عملکــردي بیشــتري  دهـد کـهمـی

محلول به پروتئین  داشـته باشــند. نسـبت پـروتئین

 درصد باشد 42- 44ي ها باید در دامنهکل واریته

آمیلاز و آمینو نیتروژن آزاد  -تا به میزان آلفا

   .)Osman., 2002( کافی برسند

  گیرينتیجه

هاي به نتایج مشخص شد، کاربرد باکتريباتوجه 

محرك رشد داراي تأثیر مثبت بر عملکرد، اجزاي 

عملکرد و صفات مورفوفیزیولوژیک جو مالت 

بود. بیشترین اجزاي عملکرد، عملکرد دانه و 

شاخص برداشت در هر دو سال در رقم گریس و 

ها+ نصف کود به دست تیمار ترکیب باکتري

سازي به تیمار میزان راندمان مالتآمد. بیشترین 

در رقم به رخ اختصاص یافت.  هاترکیب باکتري

هاي محرك در حالت کلی استفاده از باکتري
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جاي کودهاي شیمیایی یا مصرف این رشد به

تواند اثر کودها با مقادیر کم کودهاي شیمیایی می

محیطی ناشی از مصرف بیش از حد مخرب زیست

کاهش داده و جذب مواد کودهاي شیمیایی را 

غذایی و عناصر موردنیاز گیاه از خاك و باروري 

خاك را افزایش دهد. نتایج این تحقیق همچنین 

نشان داد هرچند استفاده صددرصد از کودهاي 

تواند بر برخی از صفات موردمطالعه شیمیایی می

 ولی داري داشته باشد؛جو مالت اثر مثبت و معنی

صورت رك رشد بههاي محباکتري چنانچه

مخلوط با مقادیر کم کودهاي شیمیایی مصرف 

توانند اثرات مثبت و خوبی شوند در درازمدت می

در عملکرد گیاهان از طریق حفظ سلامتی 

  زیست و خاك داشته باشند.محیط
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Abstract 

An experiment was conducted to evaluate the effect of growth-promoting rhizobacteria 

and chemichal fertilizer; on yield and malting efficiency of different barley cultivars in 

rainfed conditions in 2018 and 2019. A faceorial experiment was conducted on a randomized 

complete blocks desibn (RCBD) with four replications in Ilam province.  Three cultivars: 

Behrokh, Grace, and Sararoud as first and eight levels of seed insemination with growth-

promoting bacteria and Fertilizer (including control, i.e., seed without bacterial insemination 

and without fertilizer, complete fertilizer Pseudomonas bacteria, Bacillus bacteria, 

combination of Pseudomonas and Bacillus bacteria, Pseudomonas bacteria + half fertilizer 

Urea, Bacillus bacteria + half fertilizer and combination of Pseudomonas and Bacillus 

bacteria + half fertilizer) were second factor. The results of the combined analysis of variance 

showed that all the studied traits (except malting efficiency) significantly affected by main 

effects and interaction of year×cultivar×fertilizer treatment. But malting efficiency influenced 

by interaction of cultivar×fertilizer treatments. Number of seeds per spike, number of spikes 

per area unit and grain yield in combination of Pseudomonas and Bacillus bacteria + half 

fertilizer, had the highest mean in garis cultivar in the two years. Additionally, maximum 

malting efficiency (95.5 %) was observed in the combination of Pseudomonas and Bacillus 

bacteria + half fertilizer in Behrokh. The highest amount of grain protein in the first year was 

observed in bacterial combination + half fertilizer in Saravard cultivar (14.6%) and in the 

second year was observed in the Pseudomonas + half fertilizer in Saravard cultivar (14.3%).  
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