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تاثیر کاربردکودهای زیستی )میکوریزا وازتوباکتر( برعملکرد و برخی خصوصیات زراعی ارقام مختلف  به منظور بررسی

 1393-94گندم،آزمایشی فاکتوریل درقالب طرح بلوک های کامل تصادفی با چهار تکرار در منطقه خرم آباد درپاییز سال زراعی 

( )تلقیح وعدم تلقیح(، ازتوباکتر Glomus intradicesوریزا )به اجرا درآمد.فاکتورهای آزمایشی شامل تلقیح با قارچ میک

کرکوکوم )تلقیح وعدم تلقیح( ورقم )سرداری، کوهدشت وکریم( بود. نتایج نشان داد که اثر ساده رقم برروی همه صفات زراعی 

اکتر در رقم ارشد. اثر متقابل ازتوبمعنی دار شد. اثر ساده ازتوباکتر ومیکوریزا بر روی همه صفات زراعی به جز ارتفاع بوته معنی د

برروی تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله درمتر مربع وعملکرد بیولوژیک معنی دار شد. اثر متقابل میکوریزا در رقم و ازتوباکتر 

رتفاع بوته ادرمیکوریزا برروی صفت عملکرد دانه معنی دار شد. همچنین اثر متقابل ازتوباکتر درمیکوریزا در رقم برروی صفات 

وتعداد سنبله در مترمربع معنی دار گردید. بالاترین درصد وابستگی وپاسخ رشد میکوریزایی در تیمار تلقیح ازتوباکتر در رقم کریم 

کیلوگرم درهکتار بدست آمد. درنهایت  5/2264بدست آمد. بیشترین عملکرد دانه از تیمار تلقیح میکوریزا در رقم کریم به میزان 

 که تلقیح رقم کریم با میکوریزا حداکثر پتانسیل تولید تحت شرایط دیم منطقه را دارا می باشد.مشخص شد 
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 مقدمه

به عنوان یکی از مهم  (.Triticum aestivum Lگندم )

از کننده بیشترین نیترین محصولات کشاورزی، تکمیل

 , Smith et al)غذایی انسان ها درسراسر جهان است

( به منظور افزایش تولید محصولات کشاورزی 2004

درواحد سطح، عملیات زراعی متعددی نظیر مصرف 

کودهای شیمیایی صورت می گیرد. نتیجه این فعالیت ها طی 

ای اخیربحران آلودگی های محیط زیست وبه ویژه ساله

آلودگی منابع خاک وآب بوده که زنجیره وار به منابع غذایی 

انسان ها راه یافته وسلامت جامعه بشری را مورد تهدید قرار 

(. کودهای , 2009AmirAbadi et alداده است )

بیولوژیک به عنوان یک رهیافت امید بخش در تغذیه گیاهی 

 Faheed andپایدار مطرح گردیده است) درکشاورزی

Abad-El Fatha,2008.) 

امروزه توجه به کودهای بیولوژیک)زیستی(به دلیل توسعه 

جمیعت وقیمت بالای کودهای شیمیایی وسیستم کشاورزی 

(. Yosefi etal,2011پایدار افزایش یافته است )

کشاورزی پایدار نظامی است که ضمن برخورداری از پویایی 

دی، می تواند موجب بهبود وضعیت محیط زیست اقتصا

واستفاده بهینه از منابع موجود شده وهمچنین درتامین نیازهای 

غذایی انسان، و ارتقاء کیفیت زندگی جوامع بشری نقش 

بسزایی داشته باشد. یکی از ارکان اصلی درکشاورزی پایدار، 

استفاده از کودهای زیستی در اکوسیستم های زراعی با هدف 

ذف یا کاهش قابل ملاحظه در مصرف نهاده های شیمیایی ح

است. کودهای زیستی، شامل مواد نگهدارنده با جمعیت 

متراکم یک چند نوع ارگانیسم مفید خاکزی ویا بصورت 

فرآورده های متابولیک این موجودات می باشد که به منظور 

تامین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه در اکوسیستم زراعی بکار 

 Joutur and Reddy, 2004;Sosana et)روند.  می

aL, 2006)  یکی از مهم ترین روابط همزیستی در عالم

حیات که در طی دوره تکامل بوجود آمده است، همزیستی 

میکوریزایی می باشد. که در آن ریشه گیاه با قارچ به صورت 

کنند و ازیکدیگر سود می برند یک واحد زنده فعالیت می

(krich et al ,2000 و از همه مهمتر قارچهای .)

( یکی از انواع VAMمیکوریزایی، وزیکولار آربوسکولار )

کودهای زیستی بوده که دارای روابط همزیستی با ریشه 

اغلب گیاهان زراعی می باشند و از طریق جذب عناصرغذایی 

مانند فسفر، نیتروژن و برخی عناصر ریز مغذی، افزایش جذب 

گیاهان میزبان درسیستم های کشاورز آب،سبب بهبود رشد 

(. مهم ترین نقش Rajaee et al ,2007پایدار می شوند)

قارچ های میکوریزا درنظام زراعی عبارتند از: افزایش قابلیت 

  (Estrada et al., 2004)دسترسی به عناصر غذایی 

( Hodj, 2000افزایش مقاومت میزبان به آفات و بیماریها )

 Bara et) گیاهی ومحتوای کلروفیل افزایش هورمون های

al, 2005)  تسریع در گلدهی گیاه میزبان، افزایش مقاومت

به تنش خشکی و تنش شوری، ایجاد واکنش های 

 , Subramanian et al)مورفورلوژیکی درگیاهان 

. افزایش قدرت رقابت گیاه میزبان مقابل علف های (2006

رچ ی کنند ها، قاهرز،کاهش اثر سوء مواد شیمیایی )ضد عفون

 Kutamasi et)کش ها ، آفت کش ها وعلف کش ها(

al ,2006).  ازمعروف ترین کود های  بیولوژیک می توان

 2009AmirAbadiبه مایه حاوی ازتوباکتر اشاره نمود)

et al ,( بهل وهمکاران .)Behl et al,2006 گزارش)

نمودند که کاربرد ازتوباکتر عملکرد دانه، تعداد پنجه، 

 Triticum astivumملکرد ماده خشک را درگندم )ع

L. به طور معنی داری افزایش داد. با بکارگیری کود )

بیولوژیک ازتوباکتر عملکرد بیولوژیک درگندم افزایش 

گیری داشت. دربین ژنوتیپ های مختلف گندم پاییزه چشم

تعدادی از ژنوتیپ ها پاسخ بهتری به تلقیح ازتوباکتر نشان می 

ابطه بین ژنوتیپ هایگیاهی وسویه وابسته به ویژگیهای دهند، ر

مشارکتی درسیستم شامل ترکیبات کیفی و کمی ترشحات 

ریشه، متابولیک های ویژه میکروبی و ویژگی های ژنوتیپ 

گیاهی در جذب وانتقال نیتروژن عنوان شده است. باید به این 

نکته توجه دانست که شرایط خاک همچون مقادیر رطوبت 

وبافت خاک روی نتیجه تلقیح موثر   pHه آلی، وماد

. در خصوص اثر متقابل (Sarig et al,1988)هستند

و ازتوباکتر می توان اظهار داشت که بین قارچ  میکوریزا

میکوریزا وازتوباکتر یک رابطه هم افزایی و تشدید کنندگی 
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وجود داشتند که موجب مشارکت و افزایش فعالیت هردو 

درخاک گشته وسپس از طریق افزایش  میکروارگانیسم

جذب عناصر معدنی به ویژه فسفر ونیتروژن میزان فتوستنز 

گیاه افزایش یافته که درنهایت موجب بهبود افزایش عملکرد 

 Behl etواجزا عملکرد درگندم گردیده است. )

al,2006( شالان .)Shalan , 2005 نتیجه گرفت که )

یر ای بیولوژیک نظافزایش حاصلخیزی خاک بوسیله کوده

ازتوباکتر و میکوریزا باعث افزایش وبهبود خصوصیات 

مانند ارتفاع، تعداد شاخه های رشدی گیاه دارویی سیاه دانه

جانبی، تعداد کپسول دربوته وعملکرد دانه شده است. در 

بررسی تاثیر قارچ میکوریزا وازتوباکتر برگیاه ذرت مشاهده 

بر مقدار ماده خشک،  شد که تلقیح توام قارچ وباکتری

 Jahan etسرعت فتوستنزوعملکرد دانه معنی دار بود )

al,2007  درصد کلونیزاسیون ریشه گیاهان، درنظام .)

درصد بیشتر از نظام زراعی رایج می باشد  40زراعی زیستی، 

(Mader et al,2002 مقدار رطوبت خاک به مقدار )

ید بتوان لذا شا کلونیزاسیون ریشه را تحت تاثیر قرار می دهد،

رطوبت بیشتر درخاک نظام های زراعی اکولوژیک وکم 

نهاده را دلیل کلونیزاسیون بیشتر ریشه درآنها 

(.میزان وابستگی گیاه Gehring etal,2006دانست)

میزبان به قارچ میکوریزا ویا به عبارتی پاسخ رشد گیاه 

میکوریزایی به عوامل مختلف محیطی )شدت نور، درجه 

وشرایط خاک( ونیز مشخصات افزایش وزن خشک حرارت 

گندممیکوریزایی درمقایسه  با افزایش وزن ماده خشک 

گندم غیر میکوریزایی درشرایط دیم می تواند به دلیل افزایش 

پتاسیم آب و برگ ویا افزایش میزان دی اکسید کربن باشد 

(American et al ,2001( هدف از این آزمایش .

زیستی )میکوریزا وازتوباکتر( بر بررسی تاثیر کودهای 

عملکرد وبرخی خصوصیات زراعی ارقام مختلفگندم می 

 باشد.

 روش ها و  مواد 

باقر در روستای ده 1393-94این تحقیق درسال زراعی 

کیلومتری خرم آباد با عرض  8شهرستان خرم آباد واقع در 

دقیقه عرض شمالی 29درجه و33جغرافیایی

دقیقه طول شرقی وبه ارتفاع 19درجه و 48وطولجغرافیایی

الب قفاکتوریل درآزمایش متر ازسطح دریا بصورت 1170

رادرآمد. قبل جتکرار به ا4کامل تصادفی در های طرح بلوک

ی یاز اجرای آزمایش جهت تعیینخصوصیات فیزیکی و شیمیا

سانتی متری نمونه  30-60و  0-30از عمق خاک مزرعه

زمایش سه عاملی شامل . این آ(1)جدولبرداری به عمل آمد

در  (Glomous intradices)تلقیح با قارچ مایکوریزا 

 ،(2mوعدم تلقیح =  1mدوسطح )تلقیح =

و عدم  1A( در دوسطح )تلقیح = A)کروکوکوم ازتوباکتر

)سرداری  شامل( V( وارقام مختلف گندم دیم )2Aتلقیح =

 =1V=2،کوهدشتV =3وکریمVبه بود ( درچهار تکرار .

 6متر وبا  10×2/1اجرای آزمایش هرکرت به ابعاد منظور 

سانتی متروبین تکرارها  60ردیف کاشت وفاصله بینکرتها 

ته شد. مایه های تلقیح قارچ مایکوریزایی فمتر در نظر گر 5/1

استفاده شده که بصورت اندام قارچی )شامل اسپور، هیف، 

 ریشه( بوده و همچنینازتوباکتر که از موسسه تحقیقات خاک

 تهیه گردید.بذرها قبل از کاشت با ترکیباتاستان البرز وآب 

 15بیولوژیک مذکور تلقیح شدند. عملیات کاشت درتاریخ 

متعارف  ورزی ام عملیات خاکانجپس از  1393آبان ماه 

رز هبه روشی دستی انجام شد. مبارزه با علف های  ،درمنطقه

 مرحله دراسفندماه بصورت دستی انجام گرفت. دودر 

میانگین بارندگی طبق آمارهواشناسی استان در محل مورد 

میلی متر اعلام گردید.  320، 93-94آزمایش درسال زراعی 

جهت اندازهگیری صفات تعداد پنجه دربوته،ارتفاع 

نمونهبصورت تصادفی  10بوته،تعداد دانه درسنبله،ازهرکرت 

انتخاب گردید و مورد اندازه گیری تعداد قرارگرفت. جهت 

ازه گیری تعداد سنبله در واحد سطح، از هرکرت به میزان اند

گردید وتعداد سنبله درمتر مربع شمارش متر مربع  یک

 و عملکرداندازه گیری عملکرد دانه  برای مشخص گردید.

 یبا رعایت حذف نیم متر اثر حاشیه ازردیف هابیولوژیک 

متر مربع از هرکرت برداشت گردید وبعد  6/3ازسطح وسط 

درهکتار  وعملکرد بیولوژیک عملکرد دانه ،اسبهاز مح

هت محاسبه شاخص برداشت از فرمول جمحاسبه شد. 

بدر به عملکرد بیولوژیک ضر (تقسیمعملکرد دانه )اقتصادی



 1395 تابستان، 2، شماره 12مجله زراعت و اصلاح نباتات جلد 

4 

جهت تعیین وزن هزار دانه هم از  .استفاده گردید 100

دانه با ترازوی دیجیتالی وزن گردید وزن هزار  1000هرکرت 

هت تعیین درصد وابستگی میکوریزایی و جدانه مشخص شد. 

درصد پاسخ رشد میکوریزایی از روش های زیر استفاده 

 گردید .

وزن دانه گیاه غیر میکوریزایی/)وزن دانه گیاه ×100

وزن دانه گیاه میکوریزایی(= درصد پاسخ  -غیرمیکوریزایی

 رشد میکوریزایی

وزن دانه گیاه میکوریزایی/)وزن دانه گیاه ×100

وزن دانه گیاه میکوریزایی(= درصد  –وریزایی غیرمیک

ز دراین تحقیق برای محاسبات آماری اوابستگی میکوریزایی

گردیده،  استفادهMSTATCوSASنرم افراری های

ای دانکن درسطح  مقایسه میانگین تیمارها با آزمون چند دامنه

نرم افزار وبرای رسم نمودارها از  درصد انجام گرفت5احتمال

 .ده شداکسل استفا

 نتایج و بحث 

 تعداد پنجه دربوته 

( اثر ساده ازتوباکتر، 2براساس نتایج تجزیه واریانس )جدول 

میکوریزا ورقم درسطح یک درصد برتعداد پنجه دربوته 

معنی دار شد. مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که بین تلقیح 

( اختلاف معنیدار وجود 47/3( وعدم تلقیح )47/4ازتوباکتر)

درصد  28اشت که تعداد پنجه دربوته درتلقیح ازتوباکترد

برتری نشان داد. همچنین مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که 

معنی  ( اختلاف58/3( وعدم تلقیح)3/4بین تلقیح میکوریزا )

دار وجود داشت که تعداد پنجه دربوته در تلقیح ازتوباکتر 

ارها انگین تیمدرصد برتری نشان داد. همچنین مقایسه می 28

نشان داد که دربین ارقام مختلف گندم بالاترین تعداد پنجه 

( بود که درمقایسه با ارقام 62/4دربوته مربوط به رقم کریم )

درصد 24و 29( به ترتیب 72/3(وسرداری )58/3کوهدشت )

اختلاف دربین ارقام را میتوان (. 3برتری داشت )جدول

ته تجو نمود. البدرتفاوت درخصوصیات ژنتیکی ارقام جس

استفاده مطلوب از شرایط محیط )درجه حرارت، رطوبت، 

نور( می تواند در افزایش این صفت موثر باشد.تلقیح 

ازتوباکتر درگندم باعث افزایش تعداد پنجه دربوته 

که با نتایج این تحقیق مطابقت  .(Behl et al 2006گردید)

بکارگیری دارد. علت افزایش تعداد پنجه درگندم با 

ازتوباکتر را می توان به تولید هورمون رشد نسبت داد. 

 وی گندم باعثردربرخی بررسی ها کاربرد میکوریزا بر

 Ardakani et alافزایش تعداد پنجه درگندم گردید )

تلقیح با قارچ میکوریزا درگندم و اضافه شدن فسفر . (2000,

فسفر زا وبه طور معنی داری درمقایسه با عدم کاربرد میکوری

بیشتر بود. می توان این چنین بیان نمود که قارچ میکوریزا به 

طور غیر مستقیم از طریق بهبود سطح جذب فسفر باعث 

و شرایط دیم می  خشکیتنش  در افزایش تعداد پنجه در بوته

افزایش پنجه درگیاه را  .(Ardakani et al ,2000شود)

یتروژن دراثر عناصر غذایی غیر از ن رها سازی می توان با

تجزیه مواد آلی بوسیله میکروارگانیسم هایخاک با کودهای 

ا تغذیه عثمی شود گیاه گندم بابیولوژیک مرتبط دانست که ب

بهتر تعداد پنجه های خود را افزایش دهد ویا موادآلی را از 

طریق بهبود فعالیت های فیزیکی وشیمیایی خاک باعث 

 Behl et al)کند  گردیده که تعداد پنجه بیشتری تولید

بیولوژیک  کودردند که مصرف کگزارش . (2006

ازتوباکتر باعث افزایش تعدادپنجهزنی، توسعه سیستم ریشه 

 (.Kader et al ,2002) ای گندمگردید

 ارتفاع بوته 

(اثر ساده رقم و اثر 2براساس نتایج تجزیه واریانس )جدول

ح یک طمتقابل سه گانه ازتوباکتر درمیکوریزا در رقم درس

درصد معنی دار شد. مقایسه میانگین اثرات ساده تیمارها نشان 

سانتی  66/87داد که با بالاترین ارتفاع بوته مربوط به رقم )

سانتیمتر( 26/76متر( بود که درمقایسه با ارقام کوهدشت )

درصد برتری نشان 15و14سانتیمتر( به ترتیب  75/75وکریم ) 

 رات متقابل سه گانه تیمارها(.مقایسه میانگین اث3داد)جدول

نشان داد که بین تیمار تلقیح ازتوباکتر درمیکوریزا در رقم 

سانتی متر(که درمقایسه با عدم تلقیح  07/98سرداری )

سانتیمتر( تفاوت معنیدار بود به طوریکه ارتفاع بوته  80/78)

بین ارقام (.5درصد برتری داشت )جدول32در تیمار تلقیح

لاین موتانت گندم از نظر تاثیر برارتفاع بومی، اصلاح شده و

 درصد مشاهدشد 1گیاه تفاوت معنی داری درسطح آماری 

(Daei,2006 با توجه به)مستقیم طول دوره رشد بر تباط ار



 بررسی تاثیر کودهای زیستی )میکوریزا وازتوباکتر( برعملکرد وبرخی خصوصیات زراعی ارقام مختلف گندم

5 

ارتفاع بوته، به نظر میرسد طولانی تر بودن فصل رشد رقم 

سرداری سبب برتری این رقم از لحاظ این صفت 

نتایج بدست آمده با این  ( کهRoshdi,2006باشد).می

تحقیق مطابقت دارد. یکی از دلایل برتری رقم سرداری در 

ارتفاع بوته قدرت جذب بیشتر سیستم ریشه ای درمراحل 

اولیه رشد بوده که مواد غذایی و ازت بیشتری جذب نموده 

 , Ghasmiودرنهایت ارتفاع بیشتری را داشته است )

لوب از قم واستفاده مط(.همچنین پتانسیل ژنتیکی این ر2006

 طولطول دوره رشد و شرایط محیطی، افزایش تعداد گره، 

میان گره ها باعث افزایش ارتفاع گندم رقم سرداری 

در تحقیقی گزارش گردید که تلقیح است.گردیده

گیاهگلرنگ با ازتوباکتر ومیکوریزا توانسته تفاوت معنیداری 

 Mirzakhani et(2007را در ارتفاع گیاهان بوجود آورد

al,که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد ). 

 تعداد دانه در سنبله

( اثر ساده ازتوباکتر و 2براساس نتایج تجزیه واریانس )جدول

رقم درسطح یک درصد و اثر ساده میکوریزا واثر متقابل 

دوگانه ازتوباکتر در رقم در سطح پنج درصد روی تعداد دانه 

ان ه میانگین اثرات ساده تیمارنشدرسنبله معنی دار شد. مقایس

( با عدم تلقیح 85/31داد که بین تیمار تلقیح ازتوباکتر )

( تفاوت معنیداری وجود دارد که تعداد دانه درسنبله 72/26)

درصد برتری داشت.بین تیمار تلقیح  19درتیمار تلقیح 

( تفاوت معنیداری 59/28( باعدم تلیقح )98/29میکوریزا )

 3عداد دانه درسنبله درتیمار تلقیح بود به طوریکه ت

درصدبرتری داشت. همچنین دربین ارقام مختلف مورد 

مطالعه بالاترین تعداد دانه درسنبله مربوط به رقم 

( 95/29( بود که درمقایسه با ارقام کوهدشت )33/77کریم)

درصد برتری  39و 12( به ترتیب 14/24وسرداری )

متقابل دو گانه (.مقایسه میانگین اثرات 3داشت)جدول

تیمارها نشان داد که بین تیمار تلقیح ازتوباکتر در رقم کریم 

( تفاوت معنیداری وجود 12/30( با عدم تلقیح )41/37)

 2/24داشت به طوریکه تعداد دانه در سنبله در تیمار تلقیح 

(. اثر تلقیح ازتوباکتر بر 4درصد برتری نشان داد )جدول 

تعداد دانه در خوشه گردید گندم باعث افزایش معنی دار 

(2002Kader et al,( در آزمایش.)2002Naseri et 

al, برروی گیاه روغنی گلرنگ نشان داده شد که استفاده از )

کود زیستی ازتوباکتر موجب افزایش معنیدار تعداد دانه 

درغلاف تیمار کود زیستی نسبت به تیمار عدم تلقیح 

درصد گردید .افزایش اجزای عملکرد را میتوان  35درحدود 

به نقش موثر باکتری های محرک رشد در تثبیت نیتروژن و 

سازی آن درمراحل ساقه دهی وسنبله دهی نسبت داد که  رها

موجب افزایش نیتروژن قابل مصرف درمراحل حساس 

 Kader et 2002رشدی می شود)

al,()2007Hasanzadeh et al, درصدی  17( افزایش

تعداد دانه درسنبله جو را تحت تاثیر باکتری های محرک 

 2007Abdelziz etرشد برآورد نمودند.دراین زمینه )

al, درباره کودهای زیستی گزارش کرده اند که استفاده از )

تثبیت کنندههای نیتروژن )ازتوباکتر و آزوسپریلیوم( افزایش 

معنیداری را بر تعداد گل وشاخه در گیاه دارویی 

سبب می  (Rosemarinus officinalis)رزماری

(.در بررسی اثر تلقیح  Amo Aghaei et al,2003شود)

حرک رشد برروی ارقام مختلف گندم اظهار باکتریهای م

داشتند که تعداد دانه درسنبله در بذرهای تلقیح شده نسبت به 

بذرهای تلقیح نشده به صورت معنی داری افزایش داشت. 

تعداد نهایی دانه درسنبلهمعمولا به شرایط قبل از گلدهی 

بستگی دارد. بنابراین برقراریرابطه همزیستی قارچ میکوریزا و 

توباکتر میتواند از طریق سینرژیستی و متقابل با هم و در رقم از

کریم، از طریق افزایش جذب مواد غذایی و آب برروی 

سنبلچه ها یا گلچه ها ویا تعداد دانه های تشکیل شده موثر 

باشد. دراین رابطه فسفر یکی از عناصر مورد نیاز گیاه می 

ه در دارد کباشد و درتشکیل گل و دانه بندی اهمیت زیادی 

اثر روابط همزیستی متقابل کودهای زیستی درگیاه 

بوجودمیآید و به همین دلیل تامین فسفر برای گیاه گندم سبب 

افزایش تعداد دانه در سنبله گردیده است . همزیستی گیاه 

گندم با گونه های، قارچ میکوریزا وبکارگیری ازتوباکتر 

سط هیف اک توسبب استفاده گیاه از فسفر غیر قابل جذب خ

های قارچ شده کهمی تواند در تعداد دانه درسنبله موثر باشد. 

به نظر می رسد که به دلیل تثبیت نیتروژن توسط باکتری 
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ازتوباکتر و آزاد کردن آن در ریزوسفر تعداد دانه درسنبله 

افزایش یابد زیرا افزایش در تعداد نیتروژن در دسترس گیاه 

عداد اد دانه درسنبله موثر باشد و تگندم میتواند در افزایش تعد

 آن را نسبت به عدم تلقیح افزایش دهد. 

 تعداد سنبله در مترمربع 

( اثر ساده ازتوباکتر، 2براساس نتایج تجزیه واریانس )جدول

میکوریزا ورقم واثرات متقابل دوگانه ازتوباکتر در رقم واثر 

ک ی متقابل سه گانه ازتوباکتر درمیکوریزا در رقم در سطح

درصد و اثر متقابل دوگانه میکوریزا دررقم درسطح پنج 

درصد برتعداد سنبله در مترمربع معنی داری شد. مقایسه 

( 41/212میانگین تیمارها نشان داد که بین تلقیح ازتوباکتر )

( تفاوت معنی دار بود به طوریکه 87/182وعدم تلقیح )

ن ارقام درصد برتری داشت. دربی 16تیمارتلقیح ازتوباکتر 

مورد مطالعه بالاترین تعداد سنبله درمترمربع مربوط به رقم 

( بودکه درمقایسه با ارقام کوهدشت 06/238کریم )

درصد  66و 12( به ترتیب 56/142( وسرداری )31/212)

(. درمقایسه میانگین اثرات متقابل 3برتری  نشان داد)جدول

( و 75/259دوگانه بین تیمار تلقیح ازتوباکتر در رقم کریم )

( اختلاف معنی داری بود به طوریکه 37/216عدم تلقیح )

درصد برتری نشان داد. همچنین درتیمار 20درتیمار تلقیح

( با عدم تلقیح 62/251تلقیح میکوریزا و رقم کریم )

( تفاوت معنی داری وجودداشت به طوریکه تیمار 50/224)

(. درمقایسه 4درصد برتری نشان داد )جدول 12تلقیح 

ا میانگین اثرات متقابل سه گانه بین تیمارازتوباکتر درمیکوریز

( تفاوت 75/196( با تیمار عدم تلقیح )25/267در رقم کریم )

داری وجود داشت به طوریکه تعداد سنبله درمترمربع  معنی

درصد برتری نشان داد  35درتیمار تلقیح 

(.درتحقیقی کود بیولوژیک ازتوباکتر باعث افزایش 5)جدول

 Dahmardeعداد سنبله درمترمربع درجو گردید )ت

etal,2012 که با نتایج این تحقیق مطابقت دارند.برخی )

محققان بیان کردند که باکتریهای محرک رشد گیاه، بر 

تسهیم و تخصیص مواد فتوسنتزی براندام های مختلف گیاه 

تاثیرمی گذارند و درنهایت باعث افزایش بوته در واحد سطح 

(.با توجه به اینکه در Del Amor et al,2008می گردد )

قابلیت تولید سنبله در واحد سطح در زمان حداکثر پنجه زنی 

تعیین میگردد و عنصر ازت نقش زیادی در افزایش تعداد 

پنجه دارد، کودزیستی ازتوباکتر با تثبیت ازت باعث افزایش 

 تعداد پنجه دربوته و به دنبال باعث افزایش تعداد سنبله در

مترمربع در رقم کریم گردیده است. به نظر می رسد که این 

اثرات مثبت کاربرد کودهای زیستی را میتوان به افزایش 

جذب آب و مواد غذایی به واسطهی توسعه بیشتر ریشه و 

همچنین بهبود فرایند تثبیت زیستی نیتروژن نسبت داد که 

ه لسبب افزایش میزان فتوستز و درنهایت افزایش تعداد سنب

درمترمربع می شود. بنابراین برقراریرابطه همزیستی میکوریزا 

و ازتوباکتر می تواند از طریق هم افزایی واثر تشدیدکنندگی 

با هم از طریق جذب عناصر غذایی و آب باعث افزایش تعداد 

پنجه بارور بیشتر در رقم کریم وبه دنبال آن تعداد سنبله 

 درمترمربع بیشتر در رقم می گردد.

 زن هزار دانه و

( تاثیر دو عامل 2براساس نتایج تجزیه واریانس )جدول

 ازتوباکتر و رقم بر وزن هزاردانه درسطح یک درصد 

معنیدار شد.مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که دربین ارقام 

 88/36مختلف بالاترین وزن هزاردانه مربوط به رقم کریم )

گرم(  06/34ت )گرم( بود که درمقایسه با ارقام کوهدش

درصد برتری نشان  18و8گرم( به ترتیب02/31وسرداری )

گرم( وعدم تلقیح  43/35داد. همچنین بین تلقیح ازتوباکتر)

گرم( تفاوت معنی داری وجود داشت به طوری که 54/32)

درصد برتری نشان  8/8وزن هزاردانه درتلقیح با ازتوباکتر 

 ریم با داشتن قدرت( . به نظر می رسد که رقم ک3داد. )جدول 

های  رشد وطول دوره پرشدن دانه بیشتر توانسته تعداد دانه

سنگین تر با وزن هزاردانه بیشترتولید کنند. علت افزایش وزن 

هزاردانه رقم کریم می تواند این باشد که زمانی که گیاه 

زراعی شدیداً درحال رشد می باشد مواد حاصل از فتوسنتز 

 ابد. با توسعه ریشه شرایطی برای جذببه ریشه ها انتقال می ی

عناصر معدنی فراهم می شود،که این به نوبه خود باعث 

افزایش فتوسنتز می شود. وقتی که گیاه به دوران رسیدگی 

نزدیک می شود موادحاصل از فتوسنتز را به اندام زایشی دانه 

ها منتقل می کند واین باعث افزایش وزن هزاردانه می 
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(. تلقیح با ازتوباکتر در گزارشات Troeh etal,2003شود)

متعددی باعث افزایش وزن هزار دانه در گندم گردیده است 

(Rajaee2011؛Carletti ,2002.), 

2003)(Idris اثرمثبت باکتری ازتوباکتر را بروزن هزاردانه

گندم تایید کرد. به نظر می رسد کاربرد کودهای زیستی 

ذب شرایط برای ج باعث توسعه سیستم ریشه وفراهم کردن

عناصر غذایی می شود ودرنهایت باعث افزایش فتوسنتز 

(دلیل اصلی Khase sirjani et al ,2011خواهد شد.)

افزایش وزن دانه را با استفاده ازتوباکتر، به تامین نیتروژن در 

مراحل نمو وفراوانی آن درطی نمو طولی ساقه وسنبله نسبت 

 داده اند. 

 عملکرد دانه 

( تاثیر سه عامل 2تایج تجزیه واریانس )جدولبراساس ن

ازتوباکتر، میکوریزا ورقم درسطح یک درصد برعملکرد دانه 

معنی دار گردید وهمچنین اثرات متقابل میکوریزا در رقم و 

ازتوباکتر درمیکوریزا درسطح پنج درصد معنیدار شد . 

مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که بین تیمار تلقیح با 

کیلوگرم درهکتار( و عدم تلقیح  58/1785اکتر) ازتوب

کیلوگرم درهکتار( تفاوت معنیداری وجود دارد  97/1580)

درصد بیشتر  12به طوریکه عملکرددانه درتلقیح با ازتوباکتر 

بود. همچنین مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که بین تیمارها 

 تفاوت معنی داری وجود دارد به طوریکه عملکرد دانه

درصد بیشتر بود. دربین ارقام گندم  16درتلقیح با میکوریزا 

هم تفاوت معنی داری وجود دارد. به طوریکه عملکرد دانه 

 10کیلوگرم درهکتار( درحدود 81/2091در رقم کریم )

کیلوگرم درهکتار(  06/184درصد بیشتر از رقم کوهدشت )

کیلوگرم در  96/1073درصد بیشتر از رقم سرداری ) 94و 

کیلوگرم  96/1073درصد بیشتر از رقم سرداری ) 94هکتار( و

(.مقایسه میانگین اثرات متقابل دو 3درهکتار( بود)جدول

فاکتور تلقیح میکوریزا و رقم درسال دوم نیز دارای اختلاف 

بسیاری معنی داری بوده به نحوی که بالاترین عملکرد دانه 

کیلوگرم در  25/2264درتیمار تلقیح میکوریزا دررقم کریم )

 37/1919هکتار( بدست آمد که درمقایسه با عدم تلقیح)

درصد برتری نشان داد. همچنین  17کیلوگرم درهکتار( 

دراثرات متقابل دوگانه بالاترین عملکرد دانه درتیمار تلقیح 

کیلوگرم درهکتار( بدست  00/1962ازتوباکتردرمیکوریزا )

لو گرم کی 04/1499آمد که درمقایسه با عدم تلقیح )

(. 4درصد برتری نشان داد )جدول 8/30درهکتار( 

(Shalan, 2005)  نتیجه گرفت که افزایش حاصلخیزی

خاک توسط کودهای بیولوژیک نظیر ازتوباکتر و میکوریزا 

باعث افزایش وبهبود خصوصیات رشدی گیاه دارویی سیاه 

دانه مانند ارتفاع، تعداد شاخهها جانبی و عملکرد دانه شده 

(. در بررسی تاثیر قارچ khoramdel et al,2008است)

( تلقیح 704میکوریزا و ازتوباکتر برگیاه ذرت )سینگل کراس 

نمودند که تلقیح توام قارچ و باکتری بر مقدار ماده خشک، 

 ,Jahan et alسرعت فتوسنتز و عملکرد دانه معنی دار بود)

(. قارچ های میکوریزا و ازتوباکتر از طریق افزایش 2007

جذب و عناصر غذایی و تولید هورمون های محرک رشد، 

موجب تولید آسیمیلات بیشتر و بهبود رشد گیاه و تولید 

ویتامین و در نتیجه افزایش عملکرد را بدنبال دارد. محققان 

گزارش کردند کاربرد همزمان باکتری و قارچ میکوریزا 

 اثرات مثبت و سینرژیستی روی گیاه گندم داشته و دلایل آن

را تاثیر متقابل کودهای بیولوژیک در رشد ریشه های مویین 

دانستهاند که وجود ریشه های مویین فراوان، زمینه مناسبی را 

جهت نفوذ قارچ به درون سلول های ریشه فراهم می آورد و 

افزایش رشد طولی میسیلیوم های قارچ به درون سلون های 

ان دسترس زیرین خاک را ممکن می سازد. که این امر امک

گیاه قارچ و نفوذ آن به لایه های زیرین خاک را تسهیل می 

نماید. که این امر امکان دسترسی گیاه به عناصر غذایی را 

افزایش می دهد و باعث افزایش عملکرد دانه گندم می گردد 

(Behl et al ,2003.) 

 عملکرد بیولوژیک 

اکتر ( اثر ساده ازتوب2براساس نتایج تجزیه واریانس)جدول 

واثر متقابل ازتوباکتر در رقم درسطح پنج درصد واثرات ساده 

میکوریزا ورقم درسطح یک درصد برعملکرد بیولوژیک 

معنیدار شد.مقایسه میانگین اثرات ساده تیمارها نشان داد که 

بالاترین عملکرد بیولوژیک درتیمار تلقیح ازتوباکتر 

ه با ایسکیلو گرم درهکتار( بدست آمد که درمق 11/5071)
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درصد برتری  4کیلوگرم درهکتار(  16/4846عدم تلقیح )

نشان داد. مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که بالاترین 

 70/5168عملکرد بیولوژیک درتیمار تلقیح میکوریزا )

کیلوگرم درهکتار( بدست آمد که درمقایسه با عدم تلقیح 

داد.  درصد برتری نشان 8/8کیلوگرم در هکتار(  57/4748)

بالاترین عملکرد دربین ارقام مختلف مورد آزمایش

کیلوگرم  36/5789بیولوژیک مربوط به رقم کریم )

 15/5369درهکتار( بود که درمقایسه با ارقام کوهدشت )

کیلوگرم درهکتار(  40/3717کیلوگرم درهکتار( و سرداری )

(. مقایسه 3درصد برتری نشان داد)جدول 55و 7به ترتیب 

اثرات متقابل دوگانه نشان داد که بالاترین عملکرد میانگین 

 83/6080بیولوژیک درتیمار تلقیح ازتوباکتر در رقم کریم )

کیلوگرم درهکتار( بدست آمد که درمقایسه با عدم تلقیح 

درصد برتری نشان 6/10کیلوگرم در هکتار(  5497/ 90)

(.دلیل افزایش عملکرد بیولوژیک در اثر استفاده 4داد.)جدول

از کودبیولوژیک، بهبود کیفیت خاک را افزایش قابلیت 

دسترسی ریشه گیاه به عناصر غذایی توسط میکروارگانسیم 

نتایج  .(Tinca et al ,2007های خاک بیان شده است )، 

مطالعات نشان می دهد که دربیشتر موارد زیست توده گیاهی، 

ی بیشتر ردر اندام گیاه در شرایط تلقیح با ازتوباکتر با اثر گذا

 , Kumar et al ,2002از شرایط عدم تلقیح بوده است )

Emtiaziet al ,2004 بطوریکه ازتوباکتر با اثر گذاری )

 N,P,Kمثبت خود برجذب عناصر ماکرو وضروری نظیر 

( و Rajaee et al,2007)Fe ,Znوعناصر میکرو ونظیر

نیز تاثیر روی بهبود توزیع آب در گیاه و افزایش فعالیت 

نیترات ردوکتاز و تاثیر عمده اش درتولید هورمونهای گیاهی 

و نقش موثر این هورمونها در رشد گیاه باعث افزایش 

 Waniet alعملکرد بیولوژیک گندممی شود )

 Kapoor et al 2002همچنین نتایج تحقیقات).(1998,

( برروی گیاه Ratti et al, 2001( برروی شوید و),

( موید این مطلب Lippia citriodoraدارویی به لیمو )

است که همزیستی میکوریزایی سبب بهبود عملکرد 

بیولوژیک درگیاهان مذکورمی گردد. تلقیح قارچ میکوریزا 

ار دبرعملکرد بیولوژیک گیاه گندم در تحقیقی مثبت و معنی

 (.Beltrano & Ronoco,2008گزارش شده است )

 شاخص برداشت 

( اثر ساده ازتوباکتر، 2جدول براساس نتایج تجزیه واریانس )

میکوریزا ورقم درسطح میانگین درصد روی شاخص 

برداشت معنی دار شد. مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که 

( ٪87/31(و عدم تلقیح )٪69/34بین تیمار تلقیح ازتوباکتر)

تفاوت معنی داری وجود داشت که شاخص برداشت درتیمار 

داشت. همچنین مقایسه  درصد برتری 8تلقیح ازتوباکتر 

میانگین تیمارها نشان داد که بین تیمار تلقیح میکوریزا 

( تفاوت معنی داری وجود ٪17/32( و عدم تلقیح )38/34٪)

دارد به طوریکه در تیمار تلقیح با میکوریزا شاخص برداشت 

درصد بیشتر بود. دربین ارقام مورد آزمایش بالاترین  5

( بود که ٪85/35ریم )شاخص برداشت مربوط به رقم ک

( بود که درمقایسه با ارقام ٪17/32تلقیح )

(که دریک گروه آماری قرار گرفت و ٪9/34کوهدشت)

درصد برتری نشان  23و 2(به ترتیب ٪05/29سرداری )

(.تنوع ژنتیکی برای شاخص برداشت درژنوتیپها 3داد)جدول

وجود دارد. یکی از دلایل افزایش شاخص برداشت رقم 

آیی بیشتر این ژنوتیپ درانتقال مجددکربوهیدراتها کریم کار

محلول در آب که درمراحل قبل و بعد از گرده افشانی 

دربافت های خود ذخیره می کند و در دوره رشد دانه به این 

منتقل می گردد مربوط شده است.دلیل افزایش شاخص 

برداشت در رقم کریم مبین آن است که اثر محدوده کننده 

ملکرد ارقام سازگار با اقلیم معتدل وگرم عمدتا از اقلیمی بر ع

طریق اثر آن برکاهش عملکرد بیولوژیک حاصل می شود و 

دوران پرشدن این ارقام که درمقدار شاخص برداشت تعیین 

کننده میباشد بدون مواجه با تنش جدی تکمیلمیشود این امر 

میتواند ناشی از زودرسی ذاتی این ارقام ازیک سو و 

ی بیشتر این ارقام باتنش های حرارتی انتهای فصل سازگار

(.در تحقیقی محققین Jalal kamali et al ,2008باشد )

اظهار داشتند که افزایش چشمگیری که دراثر همزیستی 

میکوریزایی و از طریق بهبود رشد ونمو و عملکرد دانه گندم 

مشاهده عدم تلقیح گردیده است، به طور کلی حاصل 
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از مواد فتوسنتزی به خوشه ودانه است. از تخصیص بیشتری 

این رو میتوان انتظار افزایش شاخص برداشت را در مقایسه با 

 Ardekani etعدم همزیستی میکوریزایی داشته باشیم)

al,2000 که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد.و .)(Sing, 

با آزمایش خود تاثیر مثبت کودهای زیستی ازتوباکتر (2004

ا را برشاخص برداشت گندم اعلام کرده اند با نتایج ومیکوریز

 (Gaur, 2001)این تحقیق مطابقت دارد. به عقیده 

کودهای بیولوژیک توانایی بسیاری در جبران کمبود نیتروژن 

و فسفر خاک دارد. طبق این گزارش، واکنش شاخص 

برداشت کلزا در تلقیح با کود زیستی در مقایسه با عدم تلقیح 

توان بیان داشت که کودهای زیستی با تاثیر  درصد می 4

بروزن خشک بوته و تخصیص ماده خشک بیشتر دانه، سبب 

 افزایش شاخص برداشت شده است .

درصد وابستگی میکوریزایی و پاسخ رشد 

 میکوریزایی 

( نشان داد که بیشترین درصد 6براساس نتایج )جدول

بدست  (٪55/16وابستگی میکوریزایی مربوط به رقم کریم )

آمد و حداکثر درصد پاسخ میکوریزایی مربوط را به رقم 

( بود. دراثرات متقابل دوگانه بالاترین درصد ٪84/19کریم )

( ٪43/16وابستگی میکوریزایی درتیمار تلقیح ازتوباکتر )

بدست آمد و حداکثر درصد پاسخ رشد میکوریزایی مربوط 

دراثرات ( بود.همچنین ٪66/19به تیمار تلقیح ازتوباکتر)

 متقابل سه گانه بیشترین درصد وابستگی میکوریزایی درتیمار

( بدست آمد و ٪55/18تلقیح ازتوباکتر دررقم کریم )

حداکثر درصد پاسخ رشد میکوریزایی مربوط به تیمار تلقیح 

( بود. میزان وابستگی گیاه ٪78/22ازتوباکتر در رقم کریم )

میزبان به قارچ میکوریزا و یا به عبارتی پاسخ رشد گیاه 

میکوریزا به عوامل مختلف محیطی مانند شدت نور، درجه 

حرارت وشرایط خاک ونیز مشخصات افزایشی وزن خشک 

گیاه درمقایسه با افزایش وزن ماده خشک گیاه غیر 

انسیل لیل افزایش پتمیکوریزایی درشرایط دیم می تواند به د

آب برگ ویا افزایش میزان دیاکسید کربن باشد 

(Amerian et al ,2001 درواقعوجود شبکه گسترده .)

هیفهای قارچی قارچ میکوریزا به عنوان ادامه سیستم ریشه ای 

گیاه میزبان قادر است آب را از منافذ ریز و دور از دسترس 

(. Nadiyan,2000گیاه جذب وبه گیاه منتقل نماید )

Subramanian et al (2008)  وortas et al 

( کاهش Ghorchyani et al, 2013و ) (2002),

وابستگی میکوریزایی با مصرف کودهای فسفری شیمیایی و 

گزارش نموده اند. درآزمایشی نشان داده شد که اثر ازتوباکتر 

ی بروابستگی میکوریزایی مثبت میباشد که بیشترین وابستگ

درصد درتیمار تلقیح با  85/51با میانگین  میکوریزایی

ازتوباکتر بدست آمد وکمترین وابستگی میکوریزایی با 

درصد در تیمار عدم تلقیح با ازتوباکتر به  35/38میانگین 

(. که با نتایج این تحقیق Omidi et al,2012دست آمد)

 مطابقت دارند.

 نتیجه گیری 

نتایج حاصل این تحقیقنشان داد که تلقیح با کودهای زیستی 

به دلیل بهبود توسعه سیستم ریشه ای ازیک طرف باعث 

فراهمی رطوبت و دسترسی به عناصر غذایی قابل دسترس به 

ویژه فسفر و از طرف دیگر منجر به تولید انواع هورمون ها و 

مواد بیولوژیک محرک رشد گیاه گردیده که در نهایت 

کودهایبیولوژیک به طورمعنی داری عملکرد دانه گندمرا 

افزایشمی دهند. میزان این افزایش دربرخی ازاجزای عملکرد 

بیشتر و دربرخی دیگر کمتر بود که این بیانگر اثرات کودهای 

بیولوژیک برروی فاکتورهای مورد نظر بود. طبق محاسبات 

کریم  مانجام شده دراین بررسی می توان گفت که تلقیح رق

با ازتوباکتر و قارچ میکوریزا باعث افزایش عملکرد بیشتری 

درمقایسه با دیگر ارقام گردید واین رقم با تلقیح کودهای 

بیولوژیک مذکور برای این منطقه توصیه می شود. هم چنین 

ترکیب نظام های کم نهاده واکولوژیک وتلقیح توام 

ی تواند ممیکوریزا وباکتری های تثبیت کننده نیتروژن، 

جایگزین مناسبی برای کودهای شیمیایی ونظام های پرنهاده 

باشد. 
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 93 -94تجزیه شیمیایی خاک سال  -1جدول 

Table1 –Chemical Analysis of soil 2014- 2015 

 PH Ec(ds/m) o.c(%) N(%) P(mg/kg) K(mg/kg) mn(mg/kg) Fe(mg/kg) نمونه

 10 9/7 332 2/6 07/0 56/0 60/5 5/7 0-30خاک عمق 

 خاک عمق

 60-30 

2/7 54/0 57/0 08/0 9/5 301 01/7 6/7 

 

نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات ( صفات اندازه گیری شده گندم دیم تحت تاثیر همزیستی میکوریزایی و کاربرد ازتوباکتر درسال  -2جدول 

 1393-94زراعی 

Table2.Analysis of variance for measured traits 

 %1و  %5** به ترتیب غیرمعنی دار، معنی دار درسطح احتمال ,* 

*and** significant at the 5% and 1 levels probability respectively. 
 

  

شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 
)%( 

عملکرد 

 بیولوژیک

Biological 

yield 

(kg/ha) 

 عملکرد دانه

Grain yield 
(kg/ha) 

وزن هزار 

 دانه

1000 

Grain 

weight(g

r) 

تعداد سنبله 

 درمتربع

Spikes/m
2 

تعداد دانه 

 درسنبله

Grain/s

pike 

 ارتفاع بوته

Plant 

height 
(cm) 

تعداد پنجه 

 دربوته

Tillers/ 

plant 

درجه 

 آزاد

d.f 

 منابع تغییرات 

S.O.V 

94/2 **24/1285069 **04/81665 91/4 **35/652 48/13 76/0 17/0 3 R تکرار 

**20/95 *73/607263 **38/502354 **54/100 **52/10472 **67/314 44/118 **10/12 1 a ازتوباکتر 
**52/58 **41/2118148 **50/800962 63/9 **02/5786 *96/22 28/20 **28/7 1 mمیکوریزا 
**70/217 **97/19194277 **27/4627780 27/137 **33/390602 **08/376 **9/724 **12/5 2 V رقم 

 m×aمیکوریزا ×ازتوباکتر 1 38/0 67/0 20/5     68/82 16/5 75/107115** 96/223069 80/11

 v×aرقم × ازتوباکتر 2 75/0 85/134 54/18* 08/1598** 63/1 94/38014 06/506982* 96/9

 v×mرقم×میکوریزا 2 27/0 19/22 70/3 33/500* 42/1 06/54880* 25/313616 48/2

 V×m×aرقم×میکوریزا×ازتوباکتر 2 10/0 75/222** 71/15 75/799** 95/1 88/13834 52/384259 04/5

 eخطا  33 30/0 8/43 00/5 17/122 82/2 27/12866 12/130209 57/3

- - - - - - - - 47 Total  

67/5 27/7 73/6 94/4 59/5 63/7 28/8 5/13 - C.V 
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 مورد بررسیمقایسه میانگین سطوح اثرات اصلی صفات  -3جدول 

Table3-Mean comparisons of main effects of characters 

 شاخص برداشت
Harvest 

index 
)%( 

 عملکرد بیولوژیک
Biological 

yield 

(kg/ha) 

 عملکرد دانه
Grain 

yield 
(kg/ha) 

 وزن هزار دانه

1000Grain 

weight(gr) 

تعداد سنبله 

 درمتربع
2Spikes/m 

تعداد دانه 

 درسنبله

Grain/spike 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 
(cm) 

تعداد پنجه 

 دربوته

Tillers/ 

plant 

 تیمار

treatment 

a69/34 

b87/31 

a11/5071 

b16/4846 

a58/1785 

b12/1580 

a43/35 

b54/32 

a41/212 

b87/182 

a85/31 

b72/26 

a46/81 

a32/78 

a47/4 

b47/3 

1A 

2A 

 

a38/34 

b17/32 

a70/5168 

b57/4748 

a45/1812 

b10/1554 

a43/34 

a54/33 

a62/208 

b66/186 

a98/29 

b59/28 

a54/80 

a24/79 

a3/4 

b58/3 

1M 

2M 

 

b05/29 

a94/34 

a85/35 

c40/3717 

b 15/5369 

a36/5789 

c96/1073 

b 06/1884 

a81/2091 

c02/31 

b06/34 

a88/36 

c56/142 

b31/212 

a06/238 

c14/24 

b95/29 

a77/33 

a66/87 

b26/76 

b75/75 

b72/3 

b58/3 

a62/4 

1V 

2V 

3V 

 درهرستون اعدادی که دارای ضریب مشترکی هستند درسطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی داری نشان ندادند .
Similar letters in each column shows non – significant difference according to Duncan multiple range tests at 

5% level 
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 مقایسه میانگین های اثرات متقابل صفات - 4جدول 

Table4- Mean comparison of interaction effect of characters 

شاخص 

 برداشت

Harvest 
index 

)%( 

عملکرد 

 بیولوژیک

Biological 

yield 

(kg/ha) 

عملکرد 

 دانه

Grain 

yield 
(kg/ha) 

 وزن هزار دانه

1000 

Grain 

weight(gr) 

 تعداد سنبله

 درمتربع
2Spikes/m 

تعداد دانه 

 درسنبله

Grain/spike 

 هارتفاع بوت
Plant 

height 
(cm) 

تعداد پنجه 

 دربوته

Tillers/ 

plant 

 تیمار

treatment 

a29/36 a5349 a1962 a21/36 a08/222 a21/32 a30/83 a95/4 1m1     a 

b 09/33 b4792 b1609 b65/34 b75/202 a48/31 a63/79 b00/4 2m1     a 
bc 48/32 b4988 b1662 c66/32 b16/195 b75/27 a79/77 b77/3 1m2   a 

c 26/31 b 4704 c1499 c82/1 c58/70 c70/25 a85/78 c17/3 2m2   a 
c75/31 c3652 d1136 c16/32 e87/145 d63/25 a57/92 b07/4 1v1     a 

ab 86/35 b 5479 b1971 b83/35 b62/231 b49/32 b93/75 b98/3 2v1     a 

a83/36 a6080 a2248 a30/38 a75/259 a41/37 b88/75 a37/5 3v1     a 

d73/26 c 3781 e1011 d88/29 e25/139 e65/22 b75/82 cd37/3 1v2    a 
b 02/34 b 5258 b1796 c28/32 d00/193 d41/27 b60/76 d17/3 2v2   a 
ab 86/34 b 5497 b1935 b45/35 c37/216 c12/30 b62/75 bc87/3 3v2   a 
c 26/30 d31/3775 e05/1136 d18/31 d12/147 d85/24 a88/87 bc97/3 1v1     m 
ab 61/35 ab 58/5702 b62/2036 bc49/34 b12/227 c15/30 b25/78 bc98/3 2v1     m 
a28/37 a22/6028 a25/2264 a63/37 a62/251 a93/34 b50/75 a13/5 3v1     m 
d85/27 d50/3659 f43/1011 d86/30 d00/138 d43/23 a43/87 cd47/3 1v2    m 
b 27/34 c5035 d50/1731 c63/33 c50/197 c75/29 b28/74 b17/3 2v2    m 
b 41/34 b5550 c37/1919 ab12/36 b50/224 b60/32 b01/76 b11/4 3v2   m 

 پنج درصد اختلاف معنی داری نشان ندادند .درهر ستون اعدادی که دارای ضریب مشترکی هستند درسطح احتمال 

Similar letters in each column shows non – significant difference according to Duncan multiple range tests at 

5% level 
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 مقایسه میانگین های اثرات متقابل صفات - 5جدول 

Table 5- Mean comparison of interaction effect of characters 

 treatmentتیمار Plant height(cm)ارتفاع بوته 2Spikes/mتعداد سنبله درمتربع

g25/157 a07/98 1v1m1a 

b75/241 bc22/78 2v1m1a 

a25/267 c60/73 3v1m1a 

h50/134 b07/87 1v2m1a 

cd50/221 c65/73 2v2m1a 

ab25/252 bc17/78 3v2m1a 

h00/137 bc70/77 1v1m2a 

de50/212 bc27/78 2v1m2a 

bc00/236 bc40/77 3v1m2a 

gh50/141 b80/78 1v2m2a 

f50/173 c92/74 2v2m2a 

e75/196 c85/73 3v2m2a 

 درهر ستون اعدادی که دارای ضریب مشترکی هستند درسطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی داری نشان ندادند .
Similar letters in each column shows non – significant difference according to Duncan multiple range tests at 

5% level 
 

 1393-94درصد وابستگی میکوریزایی و درصد پاسخ رشد میکوریزایی در تیمارهای آزمایشی درسال زراعی -6جدول 

Table 6. Mycorrhizal dependent percent and Mycorrhizal Growth response percent under experimental 

treatmens 

عملکرد دانه غیرمیکوریزایی )کیلوگرم  treatmentتیمار

 در هکتار(

NO Mycorrhizal Grain yield 

(kg/ha) 

عملکرد دانه میکوریزایی )کیلوگرم 

 در هکتار(

Mycorrhizal Grain yield 

(kg/ha) 

درصد وابستگی میکوریزایی 

(٪) 

Mycorrhizal 

dependent percent 

(%) 

درصد پاسخ رشد 

 (٪میکوریزایی)

Mycorrhizal 

Growth response 

percent (%) 

     رقم

1v )36/12 00/11 5/1136 43/1011 )سرداری 

2v)63/17 9/14 62/2036 50/1731 )کوهدشت 

3v)96/17 23/15 25/2264 37/1919 )کریم 

     ازتوباکتر

1a )94/17 21/15 08/2488 58/2109 )تلقیح 

2a )34/7 84/6 16/1609 00/1499 )عدم تلقیح 

     رقم×ازتوباکتر

1v1 a 5/1034 25/1230 17/15 89/17 

2v1 a 00/1789 5/2153 92/16 37/20 

3v1 a 00/1995 25/2502 27/20 42/25 

1v2 a 37/979 75/1042 07/6 47/6 

2v2 a 00/1674 75/1919 80/12 48/14 

3v2 a 5/1843 25/2026 01/9 91/9 
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Effect of bio fertilizer (Mycorrhizal and Azotobacter) application on yield and some 

agronomic characters of wheat varieties (Triticum aestivum L.) under dry land 

conditions of Khorramabad, Lorestan province 

B.Amraei1, M.R.Ardakani1, M.Rafei2,F.Paknejad1,F.Rejali3 

Abstract 

This experiment conducted in factorial form as randomized complete block design with four 

replications. The first, second and third factors included mycorrhizal inoculation (inoculation 

with and without Glomus introduces), Azotobacter inoculation (with and without Azotobacter 

chroococcum) and wheat cultivars (sardari, koohdasht and karim) respectively. Result 

indicated that the effect of cultivar was significant on all agronomic traits. The main effect of 

mycorrhizal and azotobacter was significant on all agronomic traits except for plant height. 

The effect of the two- Fold interaction of Azotobacter x cultivar was significant on the number 

of grains per spike, number of spikes and biological yield. The effect of the two- Fold 

interactions of Mycorrhizal x cultivars and Azotobacter x mycorrhizal was significant on the 

grain yield. The effect of the tow- Fold interaction of Azotobacter x mycorrhizal x cultivar was 

significant on the plant height and the number of spikes. The highest mycorrhizal dependent 

percent and mycorrhizal response percent in Azotobacter x cultivar karim inoculated treatment. 

The highest grain yield obtained in mycorrhzal karim cultivar inoculated (2264.5 kg/ha). 

Generally it can be concluded that inoculating karim cultivar with mycorrhiza showed the 

maximum yield under dry land farming conditions of khorramabad.  

Keywords: Grain yield; agronomic characters; inoculation; harvest index; mycorrhiza 

dependent precent; mycorrhiza response percent.                      
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