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و عملکرد دو ي مورفولوژیکیرشدي هاشاخصبر رشدمحركي هاباکتريریتاث
در شرایط دیم و آبیگندمرقم

4محمد حسین ارزانشو3فرسمانه جهانی،2مارال اعتصامی،1جبار جعفرباي

سازمان تحقیقات،ش کشاورزي و منابع طبیعی استان گلستان،آموزمرکز تحقیقات وتهیه نهال و بذر،بخش تحقیقات اصلاح وعضو هیئت علمی ،مربی پژوهش-1
)jafarby@gmail.comول: و(نویسنده مسایرانگرگان،آموزش و ترویج کشاورزي،

دانشگاه گنبد کاووسدکتري، دانشجوي -2
دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراك،کارشناسی ارشددانشجوي -3

مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی گلستان،استادیار-4
13/6/95تاریخ پذیرش: 21/7/94تاریخ دریافت: 

چکیده
کنندهحلهايازتوباکترجزءلنسیبرازلومیریآزوسپ.باشدمیکشوردرنانگندمدیتولمهمي هاقطبازی یکگلستاناستان

نموورشدگریدي هانهیگراموغلاتشهیرباي اریهمدرکهاستی مولکولتروژنینکنندهتیتثبي هاسمیارگانکرویمازو فسفات
بهی شیآزماگنبدمنطقهدرگندمارقامعملکردي اجزاوعملکردبرفوقي باکتراثراتی بررسمنظوربهلذا. کندمیتیتقوراآنها

گندمرقمدوشاملهاتیمار. درآمداجرابهتکرارسهبادر دو شرایط دیم و آبی ی تصادفکاملبلوكطرحقالبدرلیفاکتورصورت
ولومیریآزوسپدومي باکتروازتوباکتراولي باکتر،)شاهدي (باکتربدونشاملي (باکترحیتلقسطحپنجو) گنبدودیمروار(

متقابلاثرکهدادنشانانسیوارهیتجزجینتا. باشدمیي) کترباسهنیاازی مخلوطچهارمماریتوفسفاتکنندهحلسومي باکتر
وشکیرطولوی آبطیشرادردانهعملکردو، وزن دانهسنبلهطولبرگ،خشکوزنبرگ،تعدادصفاتمورددري باکترورقم
قیتلفماریتباگنبدرقم.باشدشتهداي بهتردانهعملکردطیشرادوهردرتوانستگنبدرقم. شددارمعنیمیدطیشرادردانهوزن
نشان داد.رادانهعملکردنیترشیبهکتاردرگرملویک36/2358نیانگیمبادر کشت آبیيباکترسه

گندم،میدکشتعملکرد،،يباکتري: دیکلهايواژه

مقدمه
غلات یکی از مهمترین منابع غذایی انسان است. در 

درصد 70ها، درصد از چربی15ها، وتئیندرصد از پر55حدود 
درصد از کالري مصرف شده 50از گلوسیدها و بطور کلی 

).20(کندتوسط انسان در دنیا را غلات تامین می
درتیساپروفصورتبهفسفاتکنندهحلي هامیکروارگانیسم

ترشحاتمصرفباونمودهتیفعال) زوسفریر(شهیرمنطقه
اهیگجذبقابلصورتبهرافسفاتلنامحلوباتیترکشهیر

ي هادیاسترشحودیتولباهامیکروارگانیسمنیا. آورندیمدر
ک،یلاکتک،یونیروپیپک،ینیسوسکک،یمالازاعمیآل
کموی معدني هافسفاتتیحلالدرکیکتوگلونک،یتریس

میآنزدیتولباآنهاازي اریبسعلاوهبهوباشدمیموثرمحلول
موجبفسفررای آلباتیترکازفسفرشدنآزادفسفاتاز

باي اریهمي برقرارتوانلیدلبهلومیریآزوسپ.شوندیم
راي شتریبتوجهبرنجوذرتگندم،مانندی زراعمهماهانیگ
لیدلبههاباکتريازگونهنیا. استنمودهجلبخودبه

اهانیگشهیربااریهمصورتبهتروژنینتیتثبیی توانا
عناصرجذبشیافزاجهینتدروشهیرسطحشگستر
رشد،محركي هاهورموندیتولاهیگرشدي براي ضرور
دراهیگمقاومتشیافزاوی معدنفسفاتانحلالیی توانا

) 4(همکارانوارزانش).6(کندمیجادیاراهاتنشمقابل
باعثی خشکتنشگندمي هاپیژنوتدرکهدادندنشان

کنندهحلي هايباکتر. شودیماهیگدربرگسطحکاهش
ی اهیگرشدمحركصفاتازي اگستردهفیطي دارافسفات

اندامرشدواهیگدربرگسطحشیافزاباعثکهباشندیم
).11(گرددیمیی هوا

برنجي روکهی شیآزمای طدر) 7(همکارانوي افتخار
خشکوزنبري باکترریتاثکهدندکرگزارشانجام دادند

وزننیشتریبوشددارمعنیدرصد5سطحدربرنجساقه
در. آمدبدستفسفاتکنندهحلماریتدرساقهخشک

لومیریآزوسپباي سازآلودهکهشدمشخصگریدی شیآزما
باسهیمقادردرصد،3/12متوسططوربهراساقهخشکوزن

آباداسلامدر) 12(همکارانواسیلیا. )1(دادشیافزاشاهد
گندمشهیرازرالومیریآزوسپي باکترازیی هاهیسوتانپاکس
مرطوبقمناطنیهمچنوخشکمهینوخشکمیاقلتحت

اهانیگبرهاهیسونیاحیتلقوریتکثباکردندي جداساز
سنبلهتعداددانه،نیپروتئزانیمبارور،ي هاپنجهتعدادگندم،

جذبزانیمکهخشکمهینوخشکمیاقلتحتخصوصبه
ي باکتردوهرتوامماریت.یافتشیافزاشهیررشدوعناصر

یی تنهابهي باکترهرماریتبهنسبت) لومیریآزوسپوازتوباکتر(
. استداشتهیی هوااندامخشکوزنشیافزادربیشتري ریتاث
ازتوباکترولنسیبرازلومیریآزوسپي باکتري داراي مارهایت

ي مارهایتودرصد85/3نزایمبهی شیافزایی تنهابهکروکوم
باسهیمقادردرصد75/9زانیمبهی شیافزاي باکتردوتوام

نشانیی هوااندامخشکوزندري باکتربدوني مارهایت
خصوصدر) 25(گاوروي راتوسطزینی مشابهجینتا. دادند

دونیاقیتلفوازتوباکترولومیریآزوسپي باکتردوریتاث
. استشدهگزارشگندماهیگردعملکشیافزادري باکتر

طبیعی ساريدانشگاه علوم کشاورزي و منابع
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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ریتاثیبررسپژوهش،نیاازهدفاساسنیابر
تروژنینتیتثبتوانبهتوجهبااه،یگرشدمحركي هاباکتري

مورفولوژیکیيرشدي هاشاخصریساوعملکردبرهاآن
.استی آبومیدطیشرادرگندماهیگ

هامواد و روش
ركمحي هايباکترریتاثی بررسمنظوربهشیآزمانیا
ی زراعسالدری آبومیدطیشرادرگندمرقم2ي رورشد
5درواقعگنبدي کشاورزقاتیتحقستگاهیادر1390- 91
ایدرسطحازارتفاعباگنبدشهرستانی شرقشمالي مترلویک

وی شمالقهیدق16ودرجه37یی ایجغرافعرضومتر45
توسطم. شداجرای شرققهیدق12ودرجه55یی ایجغرافطول

منطقهنیامیاقلواستمتریلیم350ستگاهیاسالانهی بارندگ
ي داراشیآزمامحلخاك. باشدمیمعتدلخشکمهیننوعاز

بر4/1ي ظاهرمخصوصجرمبالوم-رسی- سیلتیبافت
بیترتبهی پژمردگنقطهوی زراعبیضرومکعبمتریسانت

صورتبهشیآزمانیا.باشدمیی وزندرصد8/21و4/32
درتکرارسهبای تصادفکاملبلوكطرحقالبدرلیفاکتور

رقمدوشاملآناولفاکتور. دیگرداجرای آبومیدطیشرادو
شامل(سطحپنجدردومفاکتورو) گنبدودیمروار(گندم

کنندهحلازتوباکتر،لوم،یریآزوسپي (باکترنوعچهارحیتلق
بدون(شاهدهمراهبهي)باکترسهنیاقیتلفوفسفات

هیتهوبذراصلاحبخشازگندمي هابذر. باشدمی) )حیتلق
گلستاناستانی عیطبمنابعوي کشاورزقاتیتحقمرکزنهال

ابعاد. شداقدامبسترهیتهبهنسبتماهآذردرابتدادیگردهیته
20کاشتخطوطفاصلهمتر،2/1×4یشیآزماي هاکرت
گرفتهنظردرمتر5/0گریهمدازهاکرتهفاصلومتریسانت
زانیمدهی بر اساس نتیجه تجزیه خاك انجام گرفت. . کودشد
درهاکرتي برامربعمتردربوته350تراکمبای مصرفبذر
برگی 4- 3. پس از سبز شدن در مرحله شدگرفتهنظر
ي اضافی حذف و در هر کپه دو بوته باقی ماند. در هابوته

بعدي کرتاز نفوذ آب در که صورتیبهی، آبیاري کشت آب
، صورت گرفت. عملیات زراعی نظیر آبیاري، شودجلوگیري 

ها یکسان انجام گرفت و پاشی و وجین در همه تیمارکود
میزان آبیاري متناسب با نیاز گیاه و میزان بارندگی در طول 

در کشت کهطوريبهفصل کشت در کشت آبی انجام گرفت، 
ازقبلرقمدوبذورگونه آبیاري صورت نگرفت.هیچدیم 

کنندهحلوآزوسپیریلومازتوباکتر،باکتريسهبابذرپاشی
شدندتلقیحباکتريسههرمخلوطوجداگانهطوربهفسفات

داخلدرها آنبذورمقدارنییازتعپسکهترتیباینبه
بهی وزن(درصد2مقدارسپسختهیري) تریلیکبشری (ظرف
اضافهبذوربهحیتلقجهتCMC1چسبانندهمادهی) وزن

درصد2مقدارادامهودرآغشتهبذوربای خوببهودیگرد
ودیگرداضافهبذوربهي باکترونیسوسپانسی) وزنبهی وزن(

ي روهاباکتريتاشدهدادهتکانی خوببهاتیمحتوی تمام
ازبرگپهنهرزي هاعلفبامبارزهجهت.ردیگقراربذور
منظوربهوهکتاردرگرم30زانیمبهگرانستارکشعلف

نافوپیکلودکشعلفازبرگنازكهرزي هاعلفکنترل
. دیگرداستفادههکتاردرتریلیکزانیمبه) کیتاپ(لیپروپارژ

کشحشرهازلماجملهازمکندهآفاتبامبارزهجهتنیهمچن
استفادههکتاردرتریلیکنزایمبهدرصد60نونیازید

زادوکسرشداریمعاساسبرگندمی کیفنولوژمراحل. دیگرد
در. شدیادداشتمربوطهي هاخیتاردرومزرعهبهمراجعهبا

تروزنبرگ،سطحبوته،هردربرگتعدادتیوضعمرحلههر
مراحلدر. شدمحاسبهآنخوشهوساقهوبرگخشکو

دانه،عملکردوشکیرطولپدانکل،طولسنبله،طولي بعد
با استفاده از دستگاه برگسطح. دیگردسهیمقاوی بررس

ACCUA PARسطح برگ سنج مدل دلتا تی از محصولات 
15ی زمانفاصلهبهوکاشتازبعدروز45ازپسمرحله4در

ازپسبلافاصلهتروزنمحاسبهي برا.شدي ریگاندازهروز
بههانمونهصفات،ي ریگاندازهومزرعهازهانمونهي آورجمع
ازهانمونهتروزنمحاسبهي برا. منتقل شدندشگاهیآزما

براي تعیین وزن حشک. دیگرداستفاده001/0دقتباي ترازو
يدماباآوندرونساعت48مدتي برااهیگي هااندام

تداياب(سنبلهیقهازند.شددادهقرارگرادیسانتدرجه2±75
عنوانبهها،ریشکگرفتننظردربدونآننوكتا) سنبله
یکدقتباومترسانتیحسببرکهشدمحسوبسنبلهطول
سنبلهتعدادمنظور،بدین.گردیدگیرياندازهمترسانتیدهم

وشمارش) مربعمتر2/1(اصلیعملکردخطوطدرموجود
دانهعملکرد.ردیدگتبدیلمربعمتردرسنبلهتعدادبهسپس

ازاستفادهباکاهازهادانهکردنجداازپسآزمایشیواحدهر
باسپسوشدگیرياندازهکوچکآزمایشگاهیکمباینیک
.گردیدتوزینگرمدهمیکدقت

و1/9نسـخه SASافزارنرمتوسطآمدهبدستهايداده
وتجزیـه مـورد یـل فاکتوریشـات بر اسـاس دسـتورالعمل آزما  

نسـخه  Excelافـزار بـا نـرم  رسم نمـودار  گرفتند،قرارتحلیل
تفـاوت حـداقل آزمـون طریـق  ازهـا میانگینمقایسهو2010
.شدانجامدرصد 5) در سطح احتمال LSD(دارمعنی

نتایج و بحث
تعداد و سطح برگ

بررشدمحركي هاباکتريریتاثواریانستجزیهجینتا
ریتاث. استشدهدادهنشان1جدولدری ررسبموردصفات

تعدادصفات. بوددارمعنیبرگتروزنبری آبطیشرادررقم
نوعریتاث. نگرفتندقراررقمریتاثتحتبرگسطحوبرگ
ی بررسموردصفاتازیکچیهبراستفادهموردي باکتر
ازریغبهي باکترورقممتقابلاثرنیهمچن. نبوددارمعنی

ی بررسموردصفاتازچکدامیهبری آبطیشرادربرگعدادت
درکهدادنشانبرگتعدادنیانگیمسهیمقا. نبوددارمعنی
دربرگتعدادصفتبري باکترورقممتقابلاثری بررس
عدد90/10نیانگیمبادیمرواررقم) 1شکلی (آبطیشرا

ولومیریآزوسپوازتوباکتري (باکترسهقیتلفماریتدربرگ
اختصاصخودبهرابرگتعدادنیترشیب) فسفاتکنندهلح

دربرگعدد30/7نیانگیمبادیمرواررقمنیهمچنوداد
از. داشترابرگتعدادنیترکملومیریآزوسپي باکترماریت

تیجمعکاهشباعثتواندیمی خشکتنشکهییجاآن
ی ناسبمطیشراي اریآبو شودمنطقهیکخاكدری کروبیم

موادبهترجذبباعثونمودهجادیایی ایباکترتیفعالي برا

1- Cel
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تینهادروآبجذببهبود،ياشهیرستمیستوسعهویی غذا
).8(استدهیگردیی هوااندامرشد

نظردربدونآننوكتا) سنبلهابتداي(سنبلهیقهاز
برکهشدمحسوبسنبلهطولعنوانبه،هاریشکگرفتن
گیرياندازهمترسانتیدهمیکدقتباومترسانتیحسب
عملکردخطوطدرموجودسنبلهتعدادمنظور،بدین.گردید
متردرسنبلهتعدادبهسپسوشمارش) مربعمتر2/1(اصلی
جداازپسآزمایشیواحدهردانهعملکرد.گردیدتبدیلمربع

اهیآزمایشگکمباینیکازاستفادهباکاهازهادانهکردن
توزینگرمدهمیکدقتباسپسوشدگیرياندازهکوچک
.گردید

1/9نسـخه SASافـزار نـرم توسطآمدهبدستهايداده
تجزیـه موردیلفاکتوریشاتبر اساس دستورالعمل آزماو) 30(
نسـخه  Excelافـزار با نـرم رسم نمودار گرفتند،قرارتحلیلو

تفـاوت حـداقل ونآزم ـطریـق  ازهـا میانگینمقایسهو2010
.شدانجامدرصد 5) در سطح احتمال LSD(دارمعنی

بررشدمحركي هاباکتريریتاثواریانستجزیهجینتا
ریتاث. استشدهدادهنشان1جدولدری بررسموردصفات

تعدادصفات. بوددارمعنیبرگتروزنبری آبطیشرادررقم
نوعریتاث. نگرفتندقراررقمریتاثتحتبرگسطحوبرگ
ی بررسموردصفاتازیکچیهبراستفادهموردي باکتر
ازریغبهي باکترورقممتقابلاثرنیهمچن. نبوددارمعنی
ی بررسموردصفاتازچکدامیهبری آبطیشرادربرگتعداد
. نبوددارمعنی

اثری بررسدرکهدادنشانبرگتعدادنیانگیمسهیمقا
ی آبطیشرادربرگتعدادصفتبري باکترورقممتقابل

ماریتدربرگعدد90/10نیانگیمبادیمرواررقم) 1شکل(
کنندهحلولومیریآزوسپوازتوباکتري (باکترسهقیتلف

وداداختصاصخودبهرابرگتعدادنیشتریب) فسفات
ماریتدربرگعدد30/7نیانگیمبادیمرواررقمنیهمچن
از. داشترابرگتعدادنیترکملومیریآزوسپي باکتر

تیجمعکاهشباعثتواندیمی خشکتنشکهییجاآن
ی مناسبطیشراي اریآبو شودمنطقهیکخاكدری کروبیم

موادبهترجذبباعثونمودهجادیایی ایباکترتیفعالي برا
تینهادروآبجذببهبود،ياشهیرستمیستوسعهویی غذا

).8(استدهیگردیی هوااندامرشد

اثر متقابل رقم و باکتري بر تعداد برگ در شرایط آبی-1شکل
.دار نیستندمعنیLSDهایی که داراي حرف مشترك هستند در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمونمیانگین

Figure1. Intereaction of cultivar by bacteria on number of leave sunder irrigated conditin
Means with common letters are not significantly dfferent at 0.05 probability level using LSD.

ومتر مربع سانتی70/780معادلی برگسطحباگنبدرقم
ی برگسطحنیانگیمبافسفاتکنندهحلیی ایباکترماریت

دگنبرقموی آبطیشرادررابرگسطحنیشتریب865معادل
طیشرادر805باي باکتربدونماریتو90/670نیانگیمبا
باي دارمعنیتفاوتي آمارلحاظازچهاگرنمودند،حاصلمید

کهدادندنشان،)26(همکارانوکویراس.نداشتندمارهایتریسا
برگسطحکاهشباعثی خشکتنشگندمي هاپیژنوتدر
فیطي دارافاتفسکنندهحلي هايباکتر. شودیماهیگدر

باعثکهباشندیمی اهیگرشدمحركصفاتازي اگسترده
).11(گرددیمیی هوااندامرشدواهیگدربرگسطحشیافزا

وزن تر برگ
دیمرواررقمکه) 2شکل(دادنشاننیانگیمسهیمقاجینتا

درگرم09/4نیانگیمباگنبدرقموگرم83/4نیانگیمبا
اختصاصخودبهرابرگتروزننیکمترونیشتریباهیگ

بر) 23(لیپوراسماعکهی شیآزماجینتابامشاهداتنیا. دادند
سهیمقاجینتا. داشتمطابقتدادندانجامایلوبرقمدوي رو
ماریتو) حیتلقعدم(شاهدماریتکهدادنشاننیانگیم

بهاهیگدرگرم78/4و04/4نیانگیمبافسفاتکنندهحل
ی آبطیشرادررابرگتروزننیشتریبونیترکمبیترت

شود که سطح برگ کمتر با وزن . ملاخظه میآوردندبدست
تر نیز همراه است.عدم دسترسی به منابع آبی، رشد و کم

توسعه برگ را تخت تاثیر قرار داده که به سطح برگ کمتر در 
بر) 17(شانونیوی لقاتیتحقجینتاگیاه منجر شده است.

ی خشکتنشطیشرادراهیگکهکردندانیبیونجهاهیگي رو
وزن خشک برگ . داردي اریآبطیشرابهنسبتي کمترتروزن

تحت تاثیر اثر متقابل رقم و باکتري قرار نگرفت اما باکتري بر 
داري داشته است (جدول روي وزن تر و خشک برگ اثر معنی

ایش جذب ها با اثر بر سیستم گسترش ریشه و افز). باکتري1

اثر متقابل رقم و باکتری بر تعداد برگ در شرایط آبی- ١-۴شکل 
معنی دار نیستندLSDدرصد بر اساس آزمون ۵میانگین ھایی کھ دارای حروف مشترک ھستند در سطح احتمال 
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مواد غذایی توسط گیاه باعث افزایش بیشتر سطح برگ و در 
زین) 15یی (برزوویی خزاگردند. نتیجه وزن خشک برگ می

کهکردندمشاهدهمیدطیشرادرگندمي روکهی قیتحقدر

رابرگرطوبتي محتوي دارمعنیطوربهی خشکتنش
.دادکاهش

در سطح احتمال پنج درصد دهایی که داراي حرف مشترك هستنمیانگیناثر ساده رقم بر وزن تر برگ در شرایط آبی-2کلش
.دار نیستندمعنیLSDبر اساس آزمون

Figure 2. Simple effect of cultivar on fresh weight of leaves under irrigated condition
Means with common letters are not significantly dfferent at 0.05 probability level using LSD.

وزن خشک برگ
هادادهانسیوارهیتجزازآمدهبدستجینتااساسبر

برگخشکوزنبری آبطیشرادررقمسادهاثرات) 1جدول(
وتروزنصفات. بوددارمعنیدرصدیکاحتمالسطحدر

ریتاث. نگرفتندقراررقمریتاثتحتشکیرطولوساقهخشک
وی آبطیشرادربرگخشکوزنبراستفادهموردي باکترنوع
متقابلاثر. شددارمعنیمیدطیشرادرساقهخشکوتروزن
طولوی آبطیشرادربرگخشکوزنبرتنهاي باکترورقم

دارمعنیدرصدیکاحتمالسطحدرمیدطیشرادرشکیر
متقابلاثر) 3شکل(نیانگیمسهیمقاجینتابهتوجهبا.بود

نیانگیمباي باکترسهقیتلفیی ایباکترماریتودیمرواررقم
دررابرگخشکوزنزانیمنیشتریباهیگدرگرم50/4
شاهدماریتوگنبدرقممتقابلاثرنیهمچن. داشتی آبطیشرا

30/2نیانگیمبارابرگخشکوزننیکمترزین) حیتلقعدم(
ي باکترسهتیجمعگفتتوانیم. داداخصاصخودبهگرم
وکردهتیتقوراگریهمدهاتیمتابولترشحاثردروباهم
باعثوکردهایمههاآنتیفعالي براراطیمحزینی آبطیشرا
باقیتحقنیاجینتااست،شدهاهیگشدهخشکوزنشیافزا
ي هايباکترریتاثي روبرکه) 18(همکارانوي محمدجینتا

.داردمطابقتاستشدهانجامالوندرقمي رورشدمحرك

اثر متقابل رقم و باکتري بر وزن خشک برگ در شرایط آبی-3شکل
Figure 3. Simple effect of cultivar on fresh weight of leaves under irrigated condition

Means with common letters are not significantly dfferent at 0.05 probability level using LSD.

وزن تر و خشک ساقه
دارمعنیی آبطیشرادرساقهتروزنبري باکترورقماثر

درصفتنیابري باکترماریتسادهاثرکهیحالدراست،نشده
در. استشدهدارمعنیدرصد1احتمالسطحدرمیدطیشرا
درساقهتروزنصفتبري باکترورقممتقابلاثری سبرر

+ ازتوباکتري (باکترسهقیتلفماریت) 4شکل(میدطیشرا
درگرم1/30نیانگیمبا) فسفاتکنندهحل+ لومیریآزوسپ

نیانگیمسهیمقاجینتا.داشتراساقهتروزننیشتریباهیگ
باي باکترسهقیتلفماریتم،یدطیشرادرکهدادنشان

راساقهخشکوزننیشتریباهیگدرگرم86/12نیانگیم
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لحاظازي باکترماریتگریدسطوحنیبکهیحالدرداشت،
همکارانوي افتخار). 5شکل(نشدمشاهدهی تفاوتي آمار

کهندکردگزارشندداشتبرنجي روکهی شیآزمای طدر) 7(
5سطحدربرنجسطحدرساقهخشکوزنبري باکترریتاث

ماریتدرساقهخشکنوزنیشتریبوشددارمعنیدرصد
شدمشخصگریدی شیآزمادرد. آمبدستفسفاتکنندهحل
طوربهراساقهخشکوزنلومیریآزوسپباي سازآلودهکه

استدادهشیافزاشاهدباسهیمقادردرصد،3/12متوسط

درشدهالقای هورمونریتاثمعتقدندشگرانپژوهی برخ). 2(
باعثبه طور مستقیموملیریآزوسپي باکترلهیوسبهاهیگ
وساقهقطررینظساقه،ي مورفولوژدرمشخصراتییتغ

). 22(شودیمگندمدرهاخوشهشماروی زنپنجهشیافزا
ی دسترسنهیزمشهیررشدادیازددارنددهیعقزینگریدی برخ
بخشرشدجهینتدرکردهشتریبرایی غذاموادوآببه

).21،28،29(دهدیمشیافزارایی هوا

اثر ساده باکتري بر وزن تر ساقه در شرایط دیم-4شکل
Figure 4. Simple effect of bacteria on fresh weight of stems under rain-fed condition

اثر ساده باکتري بر وزن خشک ساقه در شرایط دیم-5شکل
Figure 5. Simple effect of bacteria on dry weight of stems under rain-fed condition

شکیرطول
کهدادنشان) 1جدول(انسیوارهیتجزازحاصلجینتا

ی آبطیشرادرشکیرطولصفتي روي باکترورقماثر
طولصفتبري باکترورقممتقابلاثر. استنشدهدارمعنی

اریبسدرصد1احتمالسطحدرمیدطیشرادرشکیر
اثرکهدادنشان) 6شکل(نیانگیمسهیمقاجینتا.شدردامعنی

نیانگیمبا) حیتلقعدم(شاهدماریتودیمرواررقممتقابل

ازاگرچهداشتراشکیرطولنیشتریبمتری سانت09/7
لومیریآزوسپازتوباکتر،ماریتباي دارمعنیتفاوتي آمارلحاظ

صفتی هست جا که ریشک از آن.نداشتي باکترسهقیتلفو
به نظر ،نمایدکه در شرایط گرم و خشک بیشتر نمود می

بر طول متقابل رقم و باکتري شرایط دیم اثر در رسد که می
.بیشتر نمایان شده استریشک ارقام مختلف
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اثر متقابل رقم و باکتري بر طول ریشک در شرایط دیم-6شکل
Figure 6. Intereaction of cultivar by bacteria on length of radicles under rain-fed condition

طول خوشه
ورقماثر) 1جدول(انسیوارهیتجزجینتابهتوجهبا
خوشهطولي روي دارمعنیریتاثمیدوی آبطیشرادري باکتر

بادیمرواررقمکهدادنشاننیانگیمسهیمقاجینتا. نداشت
08/49نیانگیمباازتوباکترماریتومتریسانت13/47نیانگیم

خودبهی آبطیشرادرراخوشهطولنیشتریبمتریسانت
باي دارمعنیتفاوتي آمارلحاظازچهاگر. دادنداختصاص

نیانگیمباگنبدرقممیدطیشرادر. نداشتندمارهایتریسا
10/49نیانگیمباي باکترسهقیتلفماریتومتریسانت35/47

زادهجعفر. آوردندبدستراخوشهطولنیبالاترزینمتریسانت
کهداشتنداظهاردادندانجامبرنجي روکهی شیآزمای ط) 13(

ریتاثخوشهطولي رولومیریآزوسپبای حیتلقي مارهایتریتاث
درهمقیطرنیاازکهگرفتندجهینتواستداشتهي دارمعنی

عملکردمهشودیمیی جوصرفهیی ایمیشکودمصرف
.ابدییمشیافزا
پدانکلطول

اثرکهدادنشان) 1جدول(انسیوارهیتجزجینتای بررس
پدانکلطولي روي دارمعنیریتاثیی ایباکترماریتورقم

73/37نیانگیمبادیمرواررقمدادنشانجینتا. نداشت
10/38نیانگیمباازتوباکتریی ایباکترماریتومتریسانت
با. داشتندی آبطیشرادرپدانکلطولنیشتریبمتریسانت

ماریتومتریسانت96/37نیانگیمباگنبدرقمجینتابهتوجه
نیشتریبمتریسانت13/39پدانکلطولباي باکترسهقیتلف

ي آمارلحاظازاگرچهداشت،میدطیشرادرراپدانکلطول
.نشدمشاهدههاآننیبدري دارمعنیتفاوتچیه

اثر ساده باکتري بر وزن تر خوشه در شرایط دیم-7شکل
Figure 7. Simple effect of bacteria on fresh weight of spikes under rain-fed condition

a

c

abc
abc abc

abc

ab

bc

abc

c

0

2

4

6

8

ک 
ریش

ول 
ط

)
 متر

نتی
سا

(

م-6-4شکل  اثر متقابل رقم و باکتري بر طول ریشک در شرایط دی
د در سطح احتمال  یستندLSDدرصد بر اساس آزمون 5میانگین هایی که داراي حروف مشترك هستن معنی دار ن

مروارید
گنبد

b b b
b

a

0
3
6
9

12
15
18
21

شه 
خو

 تر 
وزن

)
رم 

گ

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
9.

23
.4

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
8-

24
 ]

 

                             6 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.9.23.44
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-873-en.html


50................. ......................................................................................................................وي مورفولوژیکیرشدي هاشاخصبر رشدمحركي هاباکتريریتاث

اثر ساده رقم بر وزن خشک خوشه در شرایط آبی- 8شکل
Figure 8. Simple effect of cultivar on dry weight of spikes under irrigated condition

خوشهخشکوزن
دري باکترورقمسادهاثرکه) 1جدول(دادنشانجینتا

سطحدربیترتبهخوشهخشکوزنصفتي روی آبطیشرا
سادهاثرزینمیدطیشرادر. شددارمعنیدرصد5و1احتمال

جینتا. شددارمعنیاریبسدرصد1احتمالسطحدري باکتر
رقمسادهاثرکه) 9و8شکل(دادنشاننیانگیمسهیمقا

ي باکترماریتسادهاثرواهیگدرگرم19/7نیانگیمبادیمروار
خشکوزننیشتریباهیگدرگرم22/8نیانگیمباازتوباکتر

میدطیشرادر. داداخصاصخودبهی آبطیشرادرراخوشه
گرم63/19نیانگیمباي باکترسهقیتلفییایباکترماریتزین

در) 10(شکل داشتراخوشهخشکوزننیشتریباهیگدر
تفاوتي آمارلحاظازي باکترگریدي مارهایتنیبکهیحال

بانخودحیتلق،يامزرعهشیآزمادر. نشدمشاهدهي دارمعنی
ی ولدادشیافزارادانهعملکردرشدمحركي هايباکتر

).27(نداشتهاغلافخشکوزنعملکردبري ریتاث

در شرایط آبیوزن خشک خوشهباکتري بر سادهاثر -9شکل
Figure 9. Simple effect of bacteria on dry weight of spikes under irrigated condition

a

b

0
1
2
3
4
5
6
7
8

رقم مروارید رقم گنبد

اثر ساده رقم بر وزن خشک خوشه در شرایط آبی-10-4شکل 
د در سطح احتمال  یستندLSDدرصد بر اساس آزمون 5میانگین هایی که داراي حروف مشترك هستن معنی دار ن

وزن خشک خوشه

شه 
خو

ک 
خش

ن 
وز

)
یاه

 گ
در

رم 
گ

(

b b b

b

a

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

م-12-4شکل  اثر ساده باکتري بر وزن خشک خوشه در شرایط دی
د در سطح احتمال  یستندLSDدرصد بر اساس آزمون 5میانگین هایی که داراي حروف مشترك هستن معنی دار ن

وزن خشک خوشه

شه 
خو

ک 
خش

زن 
و

)
گیاه

در 
رم 

گ
(

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
9.

23
.4

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
8-

24
 ]

 

                             7 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.9.23.44
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-873-en.html


51...................... ..................................................................................................................1396/ پاییز 23پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال نهم/ شماره 

دیماثر ساده باکتري بر وزن خشک خوشه در شرایط-10شکل
Figure 10. Simple effect of bacteria on dry weight of spikes under rain-fed condition

دانهوزن
شدمشاهده) 2جدول(انسیوارهیتجزجدولبهتوجهبا

بهمیدوی آبطیشرادردانهوزنبري باکترورقممتقابلاثر
جینتا. شددارمعنیدرصد5و1احتمالسطحدربیترت
ودیمرواررقممتقابلاثر) 1شکل (دادنشاننیانگیمسهیمقا

دانهگرم5/10نیانگیمباي باکترسهقیتلفیی ایباکترماریت
اختصاصخودبهی آبطیشرادررااهیگدردانهوزننیشتریب

) حیتلقعدم(شاهدماریتدردیمرواررقماستذکربهلازم. داد
رقممتقابلاثر. بودداراراگرم73/6نیانگیمباي ادانهوزن

13/8نیانگیمبافسفاتکنندهحلیی ایباکترماریتودیمروار
رقمنیهمکهرا تولید کرددانهوزننیشتریبدانهگرم

دانهگرم13/7نیانگیمبا)  حیتلقعدم(شاهدماریتدردیمروار
داداختصاصخودبهمیدطیشرادررادانهوزننیکمتر

هاي تلقیح همزمان باکتريدر بررسی . )12و شکل 11(شکل
فسفات بر عملکرد لوبیا در شرایط کم کنندهحلرایزوبیوم و 

گیاهانی که با هیچ گونه کمبود آبی ) گزارش شد 10(آبی
بیشتري از این مواجه نبودند و با باکتري تلقیح یافتند، میزان

صفات را نشان دادند. اثر متقابل تنش کم آبیاري و باکتري 
فسفات بر وزن خشک ساقه و وزن صد دانه کنندهحل

دار شد. نتایج این تحقیق نشان داد که گیاهان تلقیح معنی
یافته توانایی تحمل تنش بیشتري در مقایسه با گیاهان تلقیح 

کننده نیتروژن هاي تثبیتکترينیافته نشان دادند. تلقیح توام با
فسفات بر وزن خشک کل بوته، ساقه، فاصله کنندهحلو 

اولین غلاف از سطح خاك، تعداد دانه، عملکرد دانه، وزن صد 
دار بود. نتایج نشان داد مصرف دانه و عملکرد بیولوژیک معنی

ها تاثیر بیشتري بر این صفات داشتند. اثر توام این باکتري
دار سه عامل آزمایش بر هیچ یک از صفات معنیمتقابل هر 

نشد.
مارهايیتکهکردنداعلام) 18(همکارانوي محمد

کروکوکومازتوباکترولنسیبرازلومیریآزوسپباکتريداراي
درمثبتودارمعنیاختلافباکتريبدونمارهايیتبهنسبت

اختلافگریهمدبهنسبتباکتريدویولدارنددانهدیتول
دویقیتلفماریتکهیحالدر. نداشتنددانهدیتولدريدارعنیم

وزندرهاباکتريازکدامهربهنسبتبهتريریتأثباکتري
بیترککه) 16ي (خسرومشاهداتباجینتانیا.دارددانه

بودشدهدانهوزنشیافزاباعثلومیریآزوسپوازتوباکتر

تروژنینتیتثبازریغبههايباکترنیارایزداردمطابقت
.شوندیمزینرشدي هاهورمونسنتزباعث

وازتوباکترقیتلفبازین)32(همکارانوریزه
دستبهذرتدررادانهعملکردنیشتریبپسودوموناس،

ندیفرادرلومیریوآزوسپازتوباکتریی توانارسدیمنظربه. آوردند
وناسپسودوميتوانمندو) نیتروکسین(تروژنینتیتثب
انحلالزینویاهیگي زايماریبعواملکنترلدر)وفسفریب(

باعثيموثرطوربهخاك،PHکاهشبانامحلوليهافسفات
.استشدهدانهعملکردشیافزا

توسطی خشکتنشجهینتدردانهعملکردکاهش
يور) 14(همکارانونسبیظمکاگندم،يرو)9(زادهفلاحت

وآفتابگرداندر)24(یپورتقدم،گنيرو)30ي (دیصذرت،
کنندهمیتنظموادترشح. استشدهگزارشایلوبيرو) 5یی (بقا
نیترمهمی ولوژکیبيکودهانیاتوسطرشدکنندهیتحرکو

گزارشدانهعملکردشیافزاجهینتدرورشدشیافزاعامل
حیتلقتاثیر کهکردنداعلام) 3(همکارانوی اردکان.استشده
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.نبوددارمعنیبرداشت
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نیانگیمسهیمقاجینتا. نشددارمعنیآنهامتقابلاثرکهیحال

ي باکترسهقیتلفماریتباگنبدرقمکهدادنشان) 13شکل (
دانهعملکردنیشتریبهکتاردرلوگرمیک36/2358نیانگیمبا
عملکردنیانگیم) حیتلقعدم(شاهدماریتدرگنبدرقم. داردرا

جینتایبررس. داشتراهکتاردرلوگرمیک2253معادلي ادانه
نیانگیمباي باکترسهقیتلفماریتکهدادنشاننیهمچن
2082نیانگیمباگنبدرقموهکتاردرلوگرمیک2095

طیشرادرراهکتاردردانهعملکردنیشتریبهکتاردرلوگرمیک
وفسفاتکنندهحللوم،یریسپآزوازتوباکتر،ماریت. داشتندمید

دادندنشانشیافزاشاهدبهنسبتزیني باکترسهقیتلف
ی شیآزمای طزین) 11(همکارانوي آبادحسن). 13شکل (

یی ایباکترحیتلقاثرکردنداعلامداشتندگندمي روکه
دانهعملکردي روتروژنینکنندهتیتثبوفسفاتکنندهحل
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52................. ......................................................................................................................وي مورفولوژیکیرشدي هاشاخصبر رشدمحركي هاباکتريریتاث

لومیریآزوسپوازتوباکترریتاثکهیشیآزمای ط. بوددارمعنی
ي باکتردونیاقیتلفریتاثشداعلامشدی بررسذرتي رو
نتیجهاین).31(داشتدانهعملکردشیافزاي روي ادیزریتاث
وباکترازتوترکیبکه1376سالدرخسرويمشاهداتبا

اینزیراداردمطابقتکردهتلقیحگندمبذرباراآزوسپیرولیوم
هايهورمونسنتزباعثنیتروژنتثبیتازغیربههاتريباک

.اندشدهرشد

اثر متقابل رقم و باکتري بر وزن دانه در شرایط آبی-11شکل
Figure 11. Intereaction of cultivar by bacteria seed weight under irrigated condition

و باکتري بر وزن دانه در شرایط دیماثر متقابل رقم -12شکل
Figure 12. Intereaction of cultivar by bacteria on seed weight under rain-fed condition

اثر متقابل رقم و باکتري بر عملکرد دانه در شرایط آبی-13شکل
Figure13. Intereaction of cultivar by bacteria on seed yield under irrigated condition
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 اثز سادُ تاکتزی تز عولکزد داًِ در شزایط دین -14 شکل
Figure  . Simple effect of bacteria on seed yield under rain-fed condition 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اثز سادُ رقن تز عولکزد داًِ در شزایط دین -15شکل 
Figure  . Simple effect of cultivar on seed yield under rain-fed condition 

 
ّزچٌد کِ  کِ دّد هی( ًشاى 3)جدٍل ی ّوثستگجدٍل      

یاتد ٍ لی تِ دلیل  هی کاّش داًِ ٍسى سٌثلِ طَل شیافشا تا
 هوکي. اتدی یه شیافشا عولکزدافشایش تعداد داًِ در سٌثلِ 

 هَاد تِی دستزس تیقاتل سٌثلِ، در داًِ تعداد شیافشا تا است
 داًِ ٍسى جِیًت در یافتِ کاّش ّا داًِی تزای فتَسٌتش
 عولکزد شیً (4)جدٍل  نید طیشزا در يیّوچٌ. یاتد کاّش

 ساقِ تز ٍسى ،(r=36/0*) تزگ خشک ٍسى تا داًِ

*(42/0=r)، شکیر طَل *(37/0=r) ٍ خَشِ طَل 
*(45/0=r )تا تذٍر حیتلق .دارد دار هعٌی ٍ هثثتی ّوثستگ 

 عٌاصز جذب هیشاى در افشایش هَجة تَاًد هی ّا تاکتزی
 در خشک هادُ تجوع افشایش تِ هٌجز ٍ گیاُ تَسط غذایی

 دٍرُ طَل در تزتیة ایي تِ. شَد اُیگ یشیرٍی ّااًدام

 سایشی ّایاًدام تِ تَاًٌد هی یافتِ تجوع هعدًی هَاد سایشی،

 (.13) شًَد اًِد عولکزد افشایش تِ هٌجز ًْایت در ٍ هٌتقل
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میدوی آبطیشرادوهردرشیآزماموردصفاتازی برخبررشدمحركي هايباکترریتاثانسیوارهیتجزجینتا-2جدول
Table 2. The analysis of variance of the effect of PGP bacteria on some studied traits of wheat under irrigated and rain-fed conditions

میدوی آبطیشرامورد مطالعه گندم در دوصفاتی برخبرو رقم رشدمحركي هايباکترریتاثانسیوارهیتجزجینتا- 1جدول
Table 1. The analysis ofvariance of the effect of PGP bacteria and cultivar on some studied traits of wheat under irrigated and rain-fed conditions

برگتروزنبرگسطحبرگتعدادآزاديدرجهتغییرمنابع
)اهیگدرگرم(

برگخشکوزن
)اهیگدرگرم(

ساقهتروزن
)اهیگدرگرم(

ساقهخشکوزن
)اهیگدرگرم(

شکیرطول
)متریسانت(

دیمآبیدیمآبیدیمآبیدیمآبیدیمآبیدیمآبیدیمآبی
2ns02/2ns37/4*09/228167ns10/89533ns44/1ns165/0ns50/0ns03/1ns75/280ns27/23ns37/3ns30/6ns11/0ns39/1تکرار
A(1ns64/4ns12/1ns32/1413ns75/10973*07/4ns176/0**89/5ns26/0ns66/198ns40/7ns92/10ns80/0ns30/0ns02/0(رقم

B(4ns00/1ns22/5ns35/22417ns48/45188ns44/0ns14/2**75/0ns98/0ns50/25**24/164ns25 /1**50/30ns75/0ns67/0(يباکتر
A×B4*45/8ns62/9ns97/66865ns20/35269ns22/0ns82/1**91/0ns78/0ns65/94ns15/65ns85/6ns58/15ns80/0**92/2
1814/200/567/6034388/3985159/009/115/041/0130/6228/3555/1242/529/096/0خطا

49/1612/2374/2167/2030/1799/1581/1192/1915/2152/1773/1519/1540/961/16تغییراتضریب
دارمعنیتفاوتوجودعدمودرصد،1و5لاحتماحوسطدردارمعنیترتیببه: nsو**،*

)هکتاردرلوگرمیک(دانهعملکرد)اهیگدرگرم(دانهوزن)اهیگدرگرم(خوشهخشکوزن)اهیگدرگرم(خوشهتروزن)متریسانت(پدانکلطول)متریسانت(خوشهطولآزاديدرجهتغییرمنابع
دیمیآبمیدیآبدیمآبیدیمآبیدیمآبیدیمآبی

2ns92/18ns72/22ns91/40ns89/2ns08/55ns21/16ns04/0ns34/3ns15/0ns10/1ns76/3ns88/0تکرار
A(1ns87/49ns23/8ns01/27ns10/4ns06/41ns46/3**84/14ns45/1ns002/0ns13/0**90/1444**26/2455(رقم

B(4ns60/26ns08/15ns21/8ns58/8ns95/15**78/80*51/7**87/14**94/1ns04/1**79/6094**07/1826(يباکتر
A×B4ns88/10ns86/53ns28/25ns83/23ns31/23ns73/3ns31/3ns02/1**84/10*83/3**77/854ns66/104
1863/1465/2476/2497/3648/2255/1177/124/306/010/108/3089/77خطا

34/860/1052/1317/1677/2101/1552/1380/1826/379/1442/1297/11تغییراتضریب
دارمعنیتفاوتوجودعدمودرصد،1و5احتمالحوسطدردارمعنیترتیببه: nsو**،*
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ی آبطیشرادررزیابیاموردصفاتبینهمبستگیرایبض- 3جدول 
Table 3. Correlation coefficient between studied traits under irrigated condition

برگتعدادبرگسطحبرگتروزنگبرخشکوزنساقهتروزنساقهخشکوزنشکیرطولخوشهطولپدانکلطولخوشهخشکوزنوزن دانهدانهعملکرد
برگتعداد1

برگسطح-111/0
برگتروزن27/0- 36/0*1

برگخشکوزن52/024/021/0*1
ساقهتروزن-60/015/005/0*87/0**1

قهساخشکوزن46/005/0-19/0*59/0*52/0*1
شکیرطول45/010/0-11/0*42/029/0* 40/0*1

خوشهطول- 37/0*109/0-01/0-13/003/0-10/0-07/0
پدانکلطول30/0-34/0-08/018/0- 41/0*-19/013/0- 42/0*1

خوشهخوشهخشکوزن132/0-11/026/0-03/007/0-10/0-03/0-19/0-17/0
وزن دانه-36/003/0*-130/002/013/026/0-03/0-05/010/018/0

دانهعملکرد52/001/020/009/013/004/005/027/0*153/023/001/0
دارمعنیتفاوتوجودعدمودرصد،1و5احتمالحوسطدردارمعنیترتیببه: nsو**،*

دیمطیشرادرارزیابیموردصفاتبینهمبستگیضرایب- 4جدول 
Table 4. Correlation coefficient between studied traits under rain-fed condition

برگتعدادبرگسطحبرگتروزنبرگخشکوزنساقهتروزنساقهخشکوزنشکیرطولخوشهطولپدانکلطولخوشهخشکوزنوزن دانهدانهعملکرد
برگتعداد1

برگسطح-143/0
برگتروزن22/0- 38/0*1

برگخشکوزن-40/017/0*133/0
ساقهتروزن-48/029/012/0*69/0*1

ساقهخشکوزن-72/012/0*69/004/0*56/0*1
شکیرطول-4/035/012/0*72/0**94/0**61/0*1

خوشهطول-103/0-09/0-05/0-06/009/002/006/0
پدانکلطول135/003/031/001/0-13/014/0-35/001/0

خوشهخوشهخشکوزن-129/0-20/0-06/0-02/0-005/0-13/0-13/0-02/0-24/0
وزن دانه102/003/0-19/0-06/005/0-25/019/019/001/012/0

دانهعملکرد36/022/022/025/015/0*42/0*45/025/0*71/0-16/003/0**1
دارمعنیتفاوتوجودعدمودرصد،1و5احتمالحوسطدردارمعنیترتیببه: nsو**،*

پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال نهم/ شماره 
23

/ پاییز 
1396

......................................................
...................

.......................
..................

 ......................
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Abstract
Golestan province is one of the major regions of wheat production in the country.

Azospirillum brasilense، an Azotobacter، acted as resolvent of phosphate and a microorganisms
for fixing molecular nitrogen for cooperating with other root crops and grasses in enhancing
their growth and development. To investigate the effects of rhizobacteria on yield and yield
components of wheat a factorial experiment based on a randomized complete block design with
three replications was conducted in Gonbad Kavous region. The treatments included of two
wheat cultivars (Morvarid and Gonbad) and five levels of Bactria: control (no bacteria),
Azotobacter, Azospirillum, resolvent phosphate and mixe of these three bacteria. Analysis of
variance showed that the interaction of cultivar and bacterial characteristics of leaves, leaf dry
weight, spike length, grain weight and grain yield in irrigated conditions and length of awn and
grain yield in rainfed conditions was significant. Gonbad cultivar had the highest grain yield
(2358.36 kg ha-1) in treatment of mixed three bacteria.

Keyword: Bacteria, Rainfed Cultivation, Yield, Wheat
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