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  چكيده
ر گندم با كودهاي زيستي در كاهش خسارت تنش خشكي انتهاي فصل رشد، آزمايشي در منظور بررسي اثر تلقيح بذهب

لقيح بذر با كود زيستي چهار تيمار تد. شاجرا در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان تهران  ١٣٩٠-٩١سال زراعي 
و  Azotobacter chroococcum تلقيح با باكتري ازتوباكتر ،Glomus intraradices عدم تلقيح، تلقيح با قارچ ميكوريزا(

مورد ارزيابي قرار گرفتند و همزمان، آزمايش تكرار  ٣هاي كامل تصادفي در بلوكطرح در قالب ) تلقيح با هر دو ريزجاندار
تيمارهاي يكسان، نوع خاك يكسان و شرايط كاشت، داشت و برداشت مشابه) اما در محيط تنش (قطع آبياري مشابه ديگري ( 

درصد گلدهي سبب  ٥٠نتايج نشان داد كه تنش قطع آبياري در زمان ها به فاز گلدهي) اجرا شد. درصد بوته ٥٠در زمان ورود 
كيلوگرم در هكتار  ٧٧٦٣كاهش از  درصد ٣/٢١كرد دانه با شد. ميانگين عمل درصد ١كاهش عملكرد دانه در سطح آماري 

ناشي از كاهش تعداد دانه در خوشه، تعداد پنجه بارور،  طور عمدهبهكيلوگرم در هكتار رسيد و  ٦١٠٨براي آبياري مطلوب به 
ايش نشان داد اما اين افز ،فسفر دانه در شرايط تنش ار دانه بود. درصد پروتيين وعملكرد ماده خشك و تا حد كمتري وزن هز

دار بود. تعداد پنجه بارور، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملكرد زيستي، عملكرد افزايش تنها براي درصد پروتيين معني
ر با كود زيستي قرار فسفر و محتواي نسبي آب برگ تحت تأثير تلقيح بذ، درصد و عملكرد پروتييندانه، درصد و عملكرد 

عملكرد دانه، براي قارچ ميكوريزا تا حدي بيشتر از ازتوباكتر بود اگرچه هر سه سطح تلقيح  ثر مثبت تلقيح بذر بررفتند. اگ
د. ميانگين عملكرد دانه در تيمار تنش و بدون انجام تلقيح معادل لكرد دانه در مقايسه با شاهد شسبب افزايش ميانگين عم

كيلوگرم در هكتار  ٦٤٠٣و  ٦١٢٩، ٦٤٦٣ايط، انجام تلقيح سبب افزايش آن به كيلوگرم در هكتار بود اما در همين شر ٥٤٣٧
و همچنين درصد و عملكرد فسفر دانه در اثر  پروتيينگرديد. درصد و عملكرد  ميكوريزا، ازتوباكتر و تلقيح توأم ترتيب برايبه

حال انجام تلقيح سبب برگ نداشت. با اين تلقيح بذر افزايش نشان داد. تنش خشكي در فاز زايشي اثري بر محتواي نسبي آب
  . ها و بهبود دوام سطح برگ گندم شدافزايش درصد محتواي نسبي آب برگ
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  مقدمه
 و اخير هايههد در شيميايي كودهاي رويهبي مصرف

 جمله از آن متعدد محيطيزيست اثرات شدن آشكار
 ديگر و انسان سلامتي مشكلات و خاك و آب هايآلودگي

 به ايويژه توجه تا است دهش موجب زنده موجودات
 ويژهبه و خاكزي موجودات متنوع و ذاتي هايقابليت

 مبذول پايدار كشاورزي سياست راستاي در ريزجانداران
 مورد هايزمينه ترينكاربردي و ترينمهم از يكي. شود

 كودهاي توليد براي تلاش مذكور، مطالعات در تحقيق
 ايحاصلخيزكننده مواد به زيستي كودهاي. باشدمي زيستي
 از گونه چند يا يك از كافي ادتعد حاوي كه شودمي اطلاق

 نگهدارنده مواد روي كه هستند خاكزي مفيد هايجانداران
 كه موادي براي گاهي اصطلاح اين. شوندمي عرضه مناسبي

 كار به نيز هستند موجودات اين هايفراورده حاوي فقط
 به زيستي كودهاي. (Zahir et al., 2004) شودمي برده

 از زراعي محصولات عملكرد يشافزا در مناسب ثيرتأ لحاظ
 در ايويژه جايگاه حاضر حال در جو، و گندم ذرت، جمله
 ,Alizadeh and Aryana) دارند كودها انواع بنديدسته

 عنوان به ازتوباكتر هايباكتري و ميكوريزا هايقارچ. (2010
 و هوموس فاقد معدني هايخاك در ويژهبه زيستي كودهاي

 نقش غذايي، عناصر ساير و تروژنني فسفر، نظر از فقير
 اين كه طوري به كنند،مي ايفا گياهان تغذيه در مهمي
 را دسترس قابلغير و جذب قابلغير فسفر توانندمي هاقارچ

 در و داده قرار گياهان دسترس در جذبقابل صورت به
 ايملاحظه قابل اثر خشكي تنش به گياه تحمل افزايش
 .(Cooper and Tinker, 2003) باشند داشته

 بررسي در (Bahrani et al., 2010)بحراني و همكاران 
 ميكوريزا قارچ و ازتوباكتر با بذر تلقيح به گندم العملعكس

 داد گزارش نيتروژن كود مختلف منابع مصرف شرايط در
 با بذر تلقيح تيمار از گندم بوته ارتفاع ترينبيش كه

 با تلقيح كه شتدا اظهار محقق اين. شد حاصل ازتوباكتر
 سبب م،توأ چه و جداگانه صورتهب چه ميكوريزا و ازتوباكتر
 سطح واحد در گندم بارور سنبله تعداد دارمعني افزايش

 با تلقيح تيمار از دانه هزار وزن حداكثر همچنين. دش
. شد حاصل ريزجاندار دو متوأ تلقيح تيمار نيز و ازتوباكتر

 تلقيح تيمار از دانه دعملكر ترينبيش ايشان آزمايش در
 درباره ايمطالعه طي. شد ثبت ميكوريزا و ازتوباكتر با متوأ
 عملكرد اجزاي و عملكرد بر رشد محرك هايباكتري اثر

 سودوموناس گونه باكتريايي هايسويه كه دش گزارش گندم
 گندم ريشه خشك وزن و طول دارمعني تحريك به قادر

 پيشنهاد محقق ناي. (Egamberdieva, 2010) هستند
 سبب تواندمي ريزجاندار اين با گندم ربذ تلقيح كه كرد

حفيظ و  تحقيقات. گردد گياه استقرار و اوليه رشد بهبود
 ترسريع ظهور نيز (Hafeez et al., 2004)همكاران 

 هايباكتري با بذر تلقيح اثر بر پنبه ارقام هايگياهچه
 و داده نشان را اكترازتوب جمله از گياه رشد افزاينده مختلف
 بروز در را باكتري اين توسط استيك ايندول اسيد ترشح

  .دانستند ثرمؤ پاسخ اين
 فاصلحد خشكي تنش به مرحله ترينحساس غلات در
 از قبل كه هاييواريته و است گلدهي تا رفتن سنبله

 ذخيره و توليد بالايي تودهزيست بتوانند گلدهي
 جزو ،دهند افزايش را قهسا در فتوسنتزي هايفراورده
 حذف .شوندمي محسوب خشكي به متحمل هايواريته
 موجب هادانه شدن خميري و شيري مراحل در آبياري
 و شده گندم هايژنوتيپ خشك ماده و دانه عملكرد كاهش
 Aghaei et)توصيه شده است  مراحل اين در آبياري حذف

al., 2009) .شمسي و همكاران  هايبررسي(Shamsi et 
al., 2010) مرحله در آبي تنش ايجاد كه داد نشان 

 و سنبله در دانه تعداد دارمعني كاهش موجب گلدهي،
 هزار وزن كاهش دانه، شدن شيري مرحله در آبي تنش
 رشد مرحله طي تنش بروز. است داشته پي در را دانه

 مورد منطقه( ورامين دشت در آنچه همانند زايشي،
 هر تقريبا و معمول طور به گندم و است حاكم نيز) مطالعه

 اوايل و بهار فصول در آب نبود حتي و كمبود با ساله
 مناسب راهكارهاي بررسي اهميت شود،مي مواجه تابستان

 ارقام يافتن طريق از چه تنش، خسارت كاهش براي را
 كودهاي جمله از مختلف تركيبات كاربرد با چه و متحمل
 و نيتروژن ويژهبه ضروري غذايي عناصر مينتأ كه زيستي

 قرار كيدتأ مورد نمايند،مي تسهيل گياه براي را فسفر
 كودهاي كاربرد اثر بررسي تحقيق، اين از هدف. دهدمي

 و كمي عملكرد بر ،ازتوباكتر و ميكوريز شامل زيستي،
 نيز و مطلوب شرايط در سيروان، گندم جديد رقم كيفي
 زايشي شدر دوره طول در آب قطع( خشكي تنش تحت
  .باشدمي)  گندم
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  هامواد و روش
 تحقيقات مركز در ١٣٩٠-٩١ زراعي سال در آزمايش

 تيمار چهار. شد اجرا تهران استان طبيعي منابع و كشاورزي
 Glomusميكوريزا  قارچ با تلقيح تلقيح، عدم( بذر تلقيح

intraradices، ازتوباكتر با تلقيح Azotobacter 
chroococcum دو قالب در) ريزجاندار دو هر با تلقيح و 

 آبياري شرايط در يكي تصادفي كامل هايبلوك طرح
 ٥٠ زمان در آبياري قطع رژيم شرايط در ديگري و مطلوب
 ربذ. گرفتند قرار ارزيابي مورد تكرار ٣ در گلدهي درصد
 آزمايش، تيمارهاي اساس بر و كشت از قبل بلافاصله گندم

 قارچ تلقيح ماية با شده توصيه و استاندارد روش به
 (Bahrani et al., 2010) توباكتراز باكتري و ميكوريزا

 تهيه. بود آيش قبل سال در نظر مورد زمين. شد آغشته
 از بعد ديسك بار يك و هم بر عمود شخم دوبار شامل زمين
 سپس. شد انجام ماهمهر دوم نيمه در زمين شدن گاورو

 بر كود توصيه. گرفت امانج زمين تسطيح عمل لولر وسيلهبه
 بخش توصيه و) ١ جدول( خاك آزمون نتايج اساس

 صورت كشاورزي تحقيقات مركز آب و خاك تحقيقات
 خاك نياز عدم دليلهب پتاسيم كود اساس، اين بر. پذيرفت

 از استفاده به توجه با. نگرديد مصرف) خاك آزمون طبق(
 يتفعال براي شرايط ايجاد منظور به و زيستي كودهاي

 ميزان به اوره منبع از نيتروژن كود مصرف ريزجاندارها،
 عنوانبه آن از سوم يك كه گرديد استفاده خاك نياز نصف

 مرحله دو در هنيتروژن كود مابقي و كاشت هنگام در استارتر
 در ديگري و) اسفندماه نيمه( گياه رفتن ساقه ابتداي يكي

 سرك صورت هب) ماهفروردين اول نيمه( خوشه ظهور ابتداي
 نياز مورد مقدار نصف ميزان به نيز فسفر كود. شد استفاده

 چهار شامل كرت هر. شد استفاده كاشت هنگام در خاك
 فواصل. بود پشته هر روي بر كاشت خط سه با پشته
 هر روي كشت خط سه و مترسانتي ٦٠ هارديف يا هاپشته
 متر در بوته ٤٥٠ ثابت تراكم(  مترسانتي ٢٠فاصله با رديف
 جديد رقم آزمايش اين در استفاده مورد بذر. بود) مربع

 معرفي سال( سيروان خشكي تنش به متحمل و شده اصلاح
 داراي رشد، فصل انتهاي خشكي تنش به متحمل ،١٣٩١

 به مقاوم نيمه و خوابيدگي به مقاوم بهاره، رشد تيپ
 ،١٢ پروتيين درصد ميانگين سياه، و ايقهوه زرد، هايزنگ

 در كيلوگرم ٨٨٦٨ عملكرد ميانگين و ٥٤ دانه ختيس
 پس گندم دهيساقه با همزمان. بود) آبياري مطلوب شرايط

 با شيميايي مبارزه گياه، سريع رشد مجدد شروع از

 با مبارزه براي( گرانستار سموم از استفاده با هرز هايعلف
 با مبارزه براي( سوپر پوما و) برگ باريك هرز هايعلف
 سن آفت با مبارزه. گرفت انجام) برگ پهن هرز يهاعلف

 با دسيس سم از استفاده با ماه فروردين دوم نيمه در گندم
 هفت نرمال آزمايش در. شد انجام هكتار در ليتر ٥/١ غلظت
 از آبياري قطع. شد انجام رشد دوره هايانت تا آبياري نوبت

 جوي يا نشتي آبياري روش( آبياري هايجوي بستن طريق
. دش اعمال رشد فصل انتهاي تا گلدهي آغاز از) ايپشته و

 و سنبله زير ساقه شدن خشك زمان در نهايي برداشت
 %١٤ حدود رطوبت و شدن سخت مرحله به هادانه رسيدن

 هر وسط خط دو از دانه، عملكرد تعيين جهت. گرفت انجام
 اثر عنوان به كرت پايين و بالا از متر نيم حذف از پس كرت
. شد برداشت) مربع متر ٦( ماندهباقي مساحت اي،هحاشي

 Ritchie and) روش از استفاده با برگ آب نسبي محتواي
Nguyen, 1990) رشد دوره انتهاي در. شد گيرياندازه 

 واحد در خوشه تعداد دانه، هزار وزن( دانه عملكرد اجزاي
 خوشه، وزن بوته، ارتفاع خوشه، در دانه تعداد سطح،

 و گيرياندازه) رسيدگي تا روز تعداد و شتبردا شاخص
 دستگاه از استفاده با دانه پروتيين درصد. شد ثبت

 از استفاده با دانه فسفر درصد و )NIR( ٨٦٠٠ اينفرماتيك
 فسفر و پروتيين عملكرد. شد تعيين اسپكتروفتومتر دستگاه

. شد محاسبه دانه عملكرد در هاآن درصد حاصلضرب از
 شد استفاده SASافزار  نرم از آماري باتمحاس انجام براي

 احتمال سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون با هاميانگين و
 .گرفتند قرار مقايسه مورد درصد ٥

  
  و بحثنتايج 

  عملكرد و اجزاي عملكرد دانه
 كــاهش موجب زايشي رشد دوره طي خشكيبروز تنش 

 ممهــ اجــزاي بــر اثرگــذاري طريــق از دانه عملكرد دارمعني
 آغــاز در آبيــاري قطع اثر). ٢جدول( دش گندم دانه عملكرد
 بيشــترين. بود دارمعني عملكرد اجزاي كليه روي بر گلدهي

 ٧٧٦٣ ميــزان بــه مطلــوب آبيــاري تيمــار در دانــه عملكــرد
 قطــع تيمــار بــا آن اختلاف. شد مشاهده هكتار در كيلوگرم

 غــازآ در آبيــاري قطع. بود دارمعني گلدهي زمان در آبياري
 در كيلــوگرم  ٦١٠٨ بــه دانــه عملكرد كاهش سبب گلدهي
 را درصــد ٣/٢١  معــادل داريمعنــي كــاهش كه شد هكتار
  ). ٣ جدول( داد نشان
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 سلول شدن بزرگ از گلدهي، فاز طي خشكي تنش بروز
 هايدانه تعداد و نموده جلوگيري سلولي تقسيم از پيش
 كاهش ار فقمؤ هايلقاح تعداد نهايت در و يافته لقاح
 مختلف مراحل بازداري طريق از را رشد عامل اين. دهدمي

 انتقال، تنفس، فتوسنتز، مانند بيوشيميايي و فيزيولوژيكي
 محدود هاهورمون و غذايي عناصر متابوليسم يوني، جذب

 . (Blum, 2005) سازدمي
 با گياه برخورد اثر در دانه عملكرد دارمعني افت اگرچه

 و بديهي زايشي فاز طي آب به ترسيدس عدم يا و كمبود
 اين طي تنش بروز زمان حال اين با است، ناپذير اجتناب

 به تواندمي دانه شدن پر پاياني مراحل تا گلدهي آغاز از فاز
 كه ايگونه به ،باشد متفاوت خسارت اين ميزان و نوع لحاظ

 و آغازيگل طي و زايشي فاز اوايل در گياه چنانچه
 آزمايش در آنچه همانند( شود مواجه تنش با افشانيگرده
 كم معرض در گياه ترسريع گرفتن قرار با ،)افتاد اتفاق اخير
 درك با و موجود شرايط با خود تطابق طريق از گياه آبي،
 در و معين حد از تربيش دانه تعداد توليد در توانايي عدم

 براي را خود يافته، لقاح هايدانه تعداد كاهش نتيجه
 در تعداد دارمعني كاهش( دانه كمتر تعداد توليد طشراي

 كاهش از ناشي دانه، عملكرد كاهش و نموده آماده) خوشه
 اين در است بديهي. باشدمي يافته تشكيل هايدانه تعداد

 گياه و هيافت كاهش دانه هزار وزن به آسيب ميزان شرايط
 مايدنمي مينتأ تريقبول قابل شرايط با را دانه كمتر تعداد

 تربيش موجود هاياسيميلات از دانه هر سهم القاعدهعلي و
 مراحل در تنش وقوع كه است حالي در اين. بود خواهد
 دوره طي و دانه تشكيل از پس يعني گلدهي از پس بعدي

 روي بر گياه كنترل توانايي كردن محدود با دانه، شدن پر
 ايبر كه ايدانه تعداد كه شودمي باعث موجود شرايط
 و آب شديد محدوديت با ،انديافته لقاح تنش عدم شرايط
 وزن به طور مستقيم خود كه شوند مواجه غذايي عناصر

. دهدمي كاهش شدت به را دانه هزار وزن بالطبع و هادانه
 است شده گزارش نيز محققين ساير تحقيقات در موارد اين

(Hassanpour et al., 2007; Aghaei et al., 2008).  
 كاهش با گندم دانه عملكرد كاهش اخير مطالعه رد
 ويژههب و دانه هزار وزن كاهش دانه، شدن پر دوره طول

 اصلي خوشه در دانه تعداد دارمعني كاملاً و شديد كاهش
 هزار وزن افزايش از حاكي هاگزارش). ٣ جدول( بود همراه

 طريق از دانه شدن پر دوره در ويژههب آبياري انجام با دانه
  باشدميها دانه به فتوسنتزي مواد انتقال افزايش

(Trethowan and Reynolds, 2007) .آبياري شرايط در 
 و مثبت ،دانه عملكرد با صفات اكثر همبستگي كامل،
 تنش، شرايط در كه حالي دراست،  شده گزارش دارمعني
 با دانه هزار وزن و خوشه در دانه تعداد صفت دو تنها

 Khazravi) بودند دارمعني همبستگي ارايد دانه عملكرد
Afravi et al., 2010).  

 مواد مجدد انتقال ميزان رطوبتي تنش شرايط تحت
 شدن پر مرحله در. يابدمي افزايش هادانه به ايذخيره

 غير و زنده هايتنش تأثير تحت جاري فتوسنتز ها،دانه
 دمجد انتقال زمان اين در و گيردمي قرار متعددي زنده

 كننده پشتيباني و مهم فرايند يك عنوان به ساقه ذخاير
 را دانه عملكرد كاهش زيادي حدود تا تواندمي عملكرد
 و بيشتر مراتب به متحمل ارقام در امر اين نمايد جبران

  .(Hassanpour et al., 2007) است ارترتاثيرگذ
 به مقاومت بين رابطه بررسي در (Blum, 2005)بلوم 
 بيان چنين عملكرد پتانسيل و آب مصرف انراندم خشكي،

 هايبرنامه هدف عملكرد، پتانسيل اگرچه كه است نموده
 خشكي به تربيش مقاومت با تواندنمي ولي است اصلاحي

 در بالا عملكرد پتانسيل ديگر سوي از. باشد همگام
. بخشدمي بهبود را عملكرد متوسط، تنش با هايمحيط
 توسط اغلب آبي محدوديت با هايمحيط در گياه توليد

 گياه در را تربيش آب حفظ امكان كه گياهي مختلف صفات
 قرار تأثير تحت) خشكي به اجتناب( نمايدمي فراهم

  .گيردمي
 تنش بروز با سطح واحد در بارور پنجه تعداد ميانگين

. يافت كاهش درصد ٩/٦ ميزان به گلدهي آغاز در خشكي
 جدول( بود دارمعني ددرص ٥ آماري سطح در كاهش اين

 حساب به مطلوبي صفت تربيش پنجه توليد اگرچه). ٣
 اغلب تا شودمي سبب گلدهي آغاز در تنش اما آيدمي

 اين به و نرسند عملكرد و سنبله توليد به هرگز هاپنجه
 بلكه نبوده سودآور تنهانه گياه براي هاآن توليد لحاظ
 واقع نيز مضر فتوسنتزي مواد مصرف سبب به است ممكن
 بارور هايپنجه تعداد. (Rebetzke et al., 2002) گردد
 ژنتيكي عوامل توسط كه باشدمي عملكرد ياجزا از يكي

 رشد دوره طي خاك رطوبتي رژيم با اما شود،مي كنترل
 دستفال و پوررمضان. دارد نزديك ارتباط نيز گياه

(Ramezanpour and Dastfal, 2004) كه معتقدند 
 تنش( كامل آبياري به نسبت مصرفي آب درصد ٢٥ كاهش
 ٧/٦ ميزان به را مربع متر در سنبله تعداد ،)ملايم خشكي
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 آبياري به نسبت مصرفي آب درصد ٥٠ كمبود و درصد
 مربع متر در سنبله تعداد صفت) شديد خشكي تنش( كامل

  .داد كاهش درصد ٨/١٣  را
 عقط دارمعني ثيرتأ تحت گندم خشك ماده عملكرد

 ٤/١٥ كاهش باعث تنش. گرفت قرار گلدهي آغاز در آبياري
 تيمار با مقايسه در زيستي عملكرد دارمعني و درصدي

 اولاً تنش، شرايط با تطابق خاطر به تيمار اين در. شد شاهد
 شدن كوتاه با ثانياً  و شده حذف بالقوه هايپنجه از تعدادي

 رصتف گياه تنش، از فرار جهت زايشي رشد دوره طول
 با نهايت در كه داده دست از را تربيش رشد و فتوسنتز

 كنار در زايشي رشد كاهش سبب هابرگ زودهنگام ريزش
 هر. دش هاسنبله در كمتر دانه تعداد و كمتر پنجه تعداد

 كاربرد همچنين و ميكوريزا و ازتوباكتر ريزجاندار دو از يك
 گندم نهدا عملكرد دارمعني افزايش سبب دو، اين همزمان

 در دانه عملكرد. شدند) تلقيح عدم( شاهد با مقايسه در
ه ب هكتار در كيلوگرم ٦٤١٧ ميزان به ربذ تلقيح عدم تيمار
 عملكرد افزايش سبب ميكوريزا قارچ با ربذ تلقيح. آمد دست

 افزايش ترينبيش كه شد هكتار در كيلوگرم ٧٢٥١ به دانه
 افزايشي با و داشت دشاه تيمار با مقايسه در را دانه عملكرد
 پس. گرفت قرار آماري گروه بالاترين در درصد ٩/١٢ معادل

 به عملكردي افزايش با ازتوباكتر باكتري با بذر تلقيح آن از
. داشت قرار) تلقيح عدم( شاهد به نسبت درصد ٨ ميزان

 ريزجاندار، دو هر با بذر همزمان تلقيح تيمار در همچنين
 به شاهد به نسبت افزايش درصد ٤/١١ با دانه عملكرد
  . رسيد هكتار در كيلوگرم ٧١٤٦

 سبب ميكوريزا نيز و ازتوباكتر با گندم گياه همياري
 در نيتروژن به گياه دسترسي ميزان كه شد نيتروژن تثبيت
 رشد سرعت افزايش سبب و شد تربيش زايشي مرحله

 از كه گرديد زايشي فاز به ورود در تسريع و هابوته عمومي
 زايشي دوره طول كردن كوتاه بر تنش اثر با ديگر سوي
 پاشيمحلول تا شد سبب همزمان عامل دو اين و بود همراه

 و نمايد جلوگيري زيستي و دانه عملكرد شديد افت از
  .ندهد نشان را داريمعني تغيير برداشت شاخص

 سطح واحد در بارور خوشه تعداد ميانگين ترينبيش
 عدد ٤٧٤ ميزان به و ميكوريزا اب ربذ تلقيح تيمار براي

 ربذ تلقيح عدم تيمار با مقايسه در تيمار اين. شد حاصل

 ميانگين در را درصد ٥/١٠ معادل افزايشي ،)عدد ٤٢٩(
 بين حال اين با. داد نشان سطح واحد در بارور خوشه تعداد

 سه هر و نشد مشاهده داريمعني اختلاف تلقيح، سطح سه
 شده انجام تحقيقات. گرفتند قرار يآمار گروه بالاترين در
 و ازتوباكتر متوأ استفاده كه داد نشان آمريكا در

 به نسبت جو گياه سنبله تعداد افزايش باعث آزوسپيريلوم
 ,.Yahalom et al) است شده) تلقيح بدون( شاهد تيمار

 تعداد نيز و اصلي هايساقه تعداد به سنبله تراكم. (2004
. دارد بستگي گياه هر در شده ايجاد بارور هايپنجه
 شرايط ثيرتأ تحت زيادي مقدار به گندم در زنيپنجه

 واحد در هاسنبله تعداد بنابراين. گيردمي قرار محيطي
 ها،پنجه بقاي زني،پنجه قدرت بوته، تراكم از تابعي سطح

 نظر از خصوص به گياه تغذيه و زراعي عمليات ژنوتيپ،
 كودهاي با تلقيح ثيرتأ زانمي. باشدمي فسفر و نيتروژن
 وضعيت به تركيبات اين به گياه العملعكس و زيستي
 فراواني بستگي كاشت زمان در خاك در موجود كود ميزان
 كودهاي از مزرعه بودن غني موارد بسياري در. دارد

. كندمي رنگكم را ريزجاندارها فعاليت و نقش شيميايي
 بر درصد ١ آماري حسط در داريمعني اثر بذر تلقيح تيمار

). ٢ جدول( داشت گندم اصلي خوشه در دانه تعداد ميانگين
 دانه تعداد دارمعني افزايش سبب بذر تلقيح سطح سه هر
 اين با. گرديد تلقيح عدم تيمار با مقايسه در اصلي خوشه در

. بود دارمعني غير بذر تلقيح سطح سه هر بين اختلاف حال
 بررسي در (Alizadeh et al., 2008) همكاران و عليزاده
 گزارش ذرت زراعت در آزوسپريليوم و ميكوريزا متوأ كاربرد

 تعداد دارمعني افزايش سبب ميكوريزا، قارچ كاربرد كه كرد
 باكتري كاربرد همچنين .دش بلال رديف در دانه

 دارمعني صورته ب را بلال رديف در دانه تعداد آزوسپريليوم
 آزوسپريليوم و ميكوريزا متوأ رفمص تيمار در. داد افزايش

 دانه هزار وزن و بلال در دانه تعداد دانه، عملكرد بيشترين
 موجب توأم تلقيح كه معتقدند محققين. شد مشاهده
 اطراف در فسفاتاز الكالين و فسفاتاز اسيد فعاليت افزايش

 بيشتر جذب و خاك در فسفر افزايش و شده هاريشه
 نوع اين. شودمي موجب را آهن و مس روي، ،نيتروژن

 و فسفره كودهاي كاربرد مكمل تواندمي دوگانه تلقيح
  .(Nadian et al., 1996) شود گياهان در هنيتروژن
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        خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش                   -١جدول 
Table 1. Soil physical and chemical properties of the experimental site  

 Variableمتغير     Variable         متغير 
1-mg.Kg 9.6   فسفر)P(  Clay-loam  بافت Texture  
1-mg.Kg 390  پتاسيم )K(  7.6  pH  
1-mg.Kg 4.4  آهن )Fe(  1-3  dSm   هدايت الكتريكي)Ec( 
1-mg.Kg 0.42  روي )Zn (  0.72%  كربن آلي)OC(  
1-mg.Kg 11.5  منگنز )Mn(  0.027%  وژننيتر )N(  

 گندم در استفاده از كودهاي زيستي تحت شرايط تنش خشكي تجزيه واريانس صفات كمي و كيفي -٢جدول 
Table 2. Analysis of variance for quantitative and qualitative traits of wheat in use of biofertilizers under drought stress conditions   

  Mean of Square ميانگين مربعات
محتوي نسبي 

 آب برگ
Relative 

water 
capacity 

 عملكرد فسفر
Phosphorus 

yield  

 درصد فسفر
Phosphorus عملكرد 

 پروتيين
Protein yield 

 درصد
 پروتيين
Protein 

 شاخص برداشت
Haevest index عملكرد دانه 

Grain yield  
 عملكرد زيستي
Biological 

yield 
هزار  وزن

 دانه
1000-
grain 

weight  

تعداد دانه در 
 خوشه

No. grain per 
spike 

تعداد پنجه 
 بارور

No. fertile 
tiller  

درجه 
 آزادي
df  

 منابع تغيير
SOV 

0.70 ns 169.6* 0.001 ns 134385.7* 1.83** 60.54 ns 16341502** 44355047* 130.67* 726.0** 6600.1* 1 محيط  
Environment  

   Block بلوك  4 634.1 29.4 1.66 1515265 465024 2.51 0.49 11191.4 0.001 9.45 15.28
98.84* 33.84* 0.0013* 39962.2* 2.40** 2.12 ns 824667* 3496338* 23.72* 270.0* 2623.4* 3 تلقيح 

Inoculation  
6.21 ns 0.66 ns 0.00001 ns 2655.2 ns 0.27 ns 12.23 ns 65571 ns 386796 ns 1.11 ns 9.8 ns 134.9 ns 3  اثر متقابل  

Intraction effect 
  Error      خطا  12 16.9 4.18 1.17 178083 39362 0.35 0.044 310.4 0.00007 1.05 1.62
 C.V  ضريب تغيير   12.1  10.8  9.4  14.8  14.1  8.1  8.8  12.3  9.6  13.2  11.7

ns  درصد ١دار در سطح معني  **ودرصد  ٥ دار در سطحمعني *دار، غير معني                                                           ns, * and **: Non significant, significant at the 5 and 1% levels of probability respectively  
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  رايط تنش خشكيگندم در استفاده از كودهاي زيستي تحت ش مقايسه ميانگين اثرات اصلي و متقابل صفات كمي و كيفي - ٣جدول 
Table 3. Mean comparison of main effects and interactions of quantitative and qualitative traits of wheat in use of biofertilizers under drought stress conditions  محتوي نسبي آب

 برگ
Relative Water Capacity  

  عملكرد فسفر
(كيلوگرم در 

 هكتار)
Phosphorus 
yield (kg/ha)  

 درصد فسفر
Phosphorus 

(%) 
  عملكرد پروتيين
(كيلوگرم در 

  هكتار)
Protein yield 

(kg/ha) 

 درصد پروتيين
Protein (%) 

 شاخص برداشت
Harvest index 

  عملكرد دانه
(كيلوگرم در 

 هكتار)
Grain yield 

(kg/ha) 

  عملكرد زيستي
(كيلوگرم در 

 هكتار)
Biological 

yield (kg/ha) 

  وزن هزار دانه
 (گرم) 

1000-grain weight (g) 

تعداد دانه 
 در خوشه

No. grain per spike 

 تعداد پنجه
 بارور
No. fertile 
tiller 

 

   Inoculation تلقيح      
67.5 b 23.0 b 0.359 b 673.6 c 10.4 b 42.1 ab 6417 b 15153 b 41.5 b 42.1 b 429 b  1(بدون تلقيحI( 

No inoculation  
74.9 a 28.1 a 0.389 a 846.8 a 11.7 a 43.1 a 7251 a 16755 a 45.8 a 54.5 a 474 a 2( ميكوريزاI( 

Mycorrhiza  
75.1 a 25.9 ab 0.374 ab 799.7 b 11.5 a 41.8 b 6929 ab 16522 a 45.5 a 54.6 a 465 a 3( ازتوباكترI(  

Azotobacter 
76.4 a 27.9 a 0.392 a 845.9 a 11.8 a 42.6 ab 7146 a 16721 a 44.8 ab 57.0 a 472 a 4(م تلقيح توأI( 

Dual inoculation    محيطEnvironment  
73.7 a 28.9 a 0.371 a 866.4 a 11.1 b 44.0 a 7763 a 17647 a 46.7 a 57.5 a 476 a  1(آبياري مطلوبS( 

Normal irrigation  
73.3 a 23.6 b 0.386 a 717.7 b 11.7 a 40.8 b 6108 b 14928 b 42.1 b 46.5 b 443 b 2( تنشS( 

Stress 
Interaction اثر متقابل     

68.9 c 26.2 bc 0.353 c 777.7 bc 10.5 e 45.7 a 7397 b 16169 b 44.3 b 46.0 b 452 c 1I 1S  
74.4 ab 30.7 a 0.381 ab 912.3 a 11.3 cd 44.4 b 8039 a 18082 a 48.0 a 59.6 a 490 a 2I 1S 
74.3 b 28.4 ab 0.367 bc 874.3 a 11.3 d 42.8 c 7729 ab 18026 a 47.3 a 61.3 a 476 ab 3I 1S 
77.1 a 30.4 a 0.385 ab 901.1 a 11.4 cd 43.1 c 7888 ab 18312 a 47.3 a 63.3 a 488 a 4I1 S 
66.1 d 19.9 e 0.366 bc 569.6 d 10.4 e 38.4 e 5437 d 14137 c 38.6 c 38.3 c 406 d 1I 2S 
75.5 ab 25.6 cd 0.397 a 781.2 bc 12.1 ab 41.8 cd 6463 c 15428 bc 43.6 b 49.3 b 458 bc 2I 2S  
75.9 ab 23.4 d 0.382 ab 725.1 c 11.8 bc 40.8 d 6129 c 15018 bc 43.6 b 48.0 b 454 c 3I 2S 
75.8 ab 25.5 cd 0.399 a 790.8 b 12.3 a 42.3 c 6403 c 15130 bc 42.3 b 50.6 b 455 c 4I 2S مي باشنددرصد  ٥دار در سطح آماري هاي با حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت معنيميانگين                                                                   Means with the same letter in each column have no significant difference (P<0.05).    
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  ين دانهيدرصد و عملكرد پروت
 آبياري تيمار براي دانه ينپروتي درصد ميزان كمترين

 آبياري قطع تيمار براي. شد حاصل درصد ١/١١ با مطلوب
 ٧/١١ به دانه ينپروتي درصد گلدهي، مرحله ابتداي در

 مطلوب آبياري تيمار با مقايسه در كه يافت افزايش درصد
 تغييرات). ٢ جدول( بود دارمعني درصد ٥ آماري سطح در

 درصد و دانه عملكرد عامل دو ثيرتأ تحت پروتيين عملكرد
 از دانه پروتيين عملكرد ميزان بالاترين. دارد قرار ينپروتي
 دسته ب هكتار در كيلوگرم ٤/٨٦٦ با مطلوب آبياري تيمار
 اما بود ترپايين پروتيين درصد لحاظ به تيمار اين. آمد

 سبب دانه بالاي عملكرد و بود دارا را دانه كردعمل حداكثر
 شرايط در. دش تيمار اين در پروتيين عملكرد بودن بالا

 كاهش اثر در گندم دانه هزار وزن يافتن كاهش تنش،
 افت از ناشي خود كه دانه، پرشدن دوره در نشاسته ذخيره
 سبب باشد،مي نشاسته سنتز هايآنزيم ميزان دارمعني

 دليل. شودمي حجم واحد در پروتئين درصد و سهم افزايش
 نقش تنش، شرايط در دانه هزار وزن دارمعني كاهش اصلي

 خسارت از فرار منظور به گياه شدن زودرس در خشكي
 دانه، پرشدن دوره كاهش با گياه زودرسي زيرا باشدمي

 يا و توليد براي گياه اختيار در زمان شدن كوتاه سبب
 يعني كننده فتوسنتز هاياندام از زملا غذايي مواد انتقال
 و وزن كاهش موجبات بنابراين و شده هادانه به هابرگ

 كندمي فراهم را دانه عملكرد نهايتاً  و دانه چروكيدگي
(Souza, et al., 1994) .ينپروتي غلظت و تركيب اگرچه 

 مقايسه در ينپروتي غلظت ولي دارد ثيرأت گندم كيفيت بر
 بنابراين. دارد آرد كيفيت بر بزرگتري راث آن، تركيب با

 كه خشكي و شوري تنش همچون محيطي هايتنش
 نسبت در تغيير علت به دهند،مي افزايش را ينپروتي غلظت
 گندم كيفيت كاهش موجب شده اندوخته هايآمينه اسيد

 تنش و آبي كم شرايط در گندم رشد توقف .شوندمي
 باعث ،است زيادي تنيترا داراي كه زماني مخصوصاً خشكي

 شودمي بالا پروتيين از برخورداري و دانه چروكيدگي
(Sarmadnia and Koocheki, 1995).  

 دانه پروتيين عملكرد و درصد بر بذر تلقيح تيمار اثر
). ٢ جدول( بود دارمعني درصد ١ آماري سطح در گندم

 ميزان به ربذ تلقيح عدم تيمار از پروتيين درصد ترينكم
 افزايش سبب تلقيح سطح سه هر. شد حاصل رصدد ٤/١٠

 قارچ با ربذ تلقيح براي. شد دانه پروتيين درصد دارمعني
 افزايش درصد ٧/١١ به پروتيين درصد ميانگين ميكوريزا،

 پروتيين درصد ترينبيش. بود دارمعني افزايش اين و يافت
ه ب درصد ٨/١١ ميزان به و ريزجاندار دو متوأ تلقيح تيمار از

 عملكرد افزايش سبب گندم ربذ تلقيح همچنين. آمد دست
 كيلوگرم ٦/٦٧٣ با تلقيح عدم تيمار. شد گندم دانه پروتيين

. بود دارا را دانه پروتيين عملكرد ميزان ترينكم هكتار، در
 قارچ با بذر تلقيح تيمار از دانه پروتيين عملكرد ترينبيش

 كه بود رهكتا در كيلوگرم ٨/٨٤٦ ميزان به ميكوريزا
 ريزجاندار دو هر با متوأ تلقيح تيمار با داريمعني اختلاف
 تيمار سه در پروتيين عملكرد افزايش). ٣ جدول( نداشت
 درصد و دانه عملكرد همزمان افزايش از ناشي تلقيح،

  .بود زيستي كودهاي كاربرد اثر در پروتيين
  

  فسفر عملكرد و درصد
 با .يافت يشافزا خشكي تنش ثيرتأ تحت فسفر درصد

 ترينبيش). ٢ جدول( نبود دارمعني افزايش ،حال اين
 و تنش تيمار براي درصد ٣٨٦/٠ ميزان به دانه فسفر درصد

 شد ثبت درصد ٣٧١/٠ با شاهد تيمار براي آن ترينكم
 درصد و دانه عملكرد تغييرات از فسفر عملكرد). ٣ جدول(

 داريغير معن افزايش سبب تنش. پذيردمي ثيرتأ فسفر
 اين. گرديد دانه عملكرد كاهش همزمان و دانه فسفر درصد

 و ترينبيش. دش فسفر عملكرد شديد كاهش سبب امر
 آبياري تيمار براي ترتيب به دانه فسفر عملكرد ترينكم

 كيلوگرم ٩/٢٨( تنش و) هكتار در كيلوگرم ٦/٢٣( مطلوب
 درصد افزايش سبب نيز تلقيح سطح سه هر. بود) هكتار در

 به فسفر درصد ميكوريزا قارچ با تلقيح تيمار در. شد فسفر
 به همزمان، تلقيح و ازتوباكتر با تلقيح براي و درصد ٣٨٩/٠

 سه اين اختلاف. رسيد درصد ٣٩٢/٠ و ٣٧٤/٠ به ترتيب
 بود دارمعني غير يكديگر با اما دارمعني ،شاهد با تيمار

 با قيحتل ثيرتأ تحت نيز دانه فسفر عملكرد). ٣ جدول(
 ٢٣ با تلقيح عدم تيمار. يافت افزايش زيستي كودهاي
. بود دارا را فسفر عملكرد ميزان ترينكم هكتار در كيلوگرم

 عملكرد ميزان ترينبيش كه ميكوريزا با تلقيح تيمار دو بين
 تلقيح تيمار و بود دارا را) هكتار در كيلوگرم ١/٢٨( فسفر

 اختلاف) هكتار در گرمكيلو ٩/٢٧( ريزجاندار دو هر با مأتو
  .نداشت وجود داريمعني آماري

 كه كردند بيان (Gill et al., 2004)گيل و همكاران 
 ميزان و كشنده تارهاي تشكيل ريشه، رشد بر فسفر

 قابل ثيرتأ بر علاوه ميكوريزا. دارد تأثير ريشه ترشحات
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 افزايش را غذايي عناصر جذب گياه، رشد بهبود بر توجه
 طور به ميكوريزا توسط كه عناصري ترينمهم از. دهدمي

. است فسفر عنصر شودمي جذب وسيع سطح در و فعال
 جريان سرعت كه است داده نشان تحقيقات بعضي نتايج
 مرتبه ٦ تا ٣ ميكوريزا با شده تلقيح گياهان درونه ب فسفر
 Sanders and( است ميكوريزايي غير گياهان از بيشتر

Koide, 1994(.   
 در (Khalvati et al., 2005)و همكاران خلوتي 

 كه يافتند دست نتيجه اين به جو روي بر خود تحقيقات
 از تربيش بسيار تنش شرايط در ريشه نيزاسيونوكل درصد
 و آب جذب افزايش سبب ميكوريزا اما بود كنترل شرايط
 درصد و گرديد خشكي شرايط در هوايي اندام فسفر مقدار

 تنش، شرايط در فسفر كاربرد افزايش با ريشه نيزاسيونوكل
 كودهاي مصرف كاهش سبب امر اين كاهش كاهش يافت.

 تنش شرايط در آب مصرف بازده وشد  مزارع در فسفره
 كيفي و كمي عملكرد كه آن بدون يافت، بهبود خشكي

 و خاك حفظ جهت در مهم امري كه كند پيدا كاهش گياه
  .باشدمي آب از بهينه استفاده

  
  برگ آب نسبي محتواي

 آب وضعيت از خوبي معرف برگ آب نسبي محتواي
 صفت اين بر آبياري تيمار اثر اخير آزمايش در. است گياه

 سبب بذر تلقيح حال اين با). ٢ جدول( نبود دارمعني
 گرديد گندم برگ آب نسبي محتواي دارمعني افزايش

 براي برگ آب نسبي محتواي ميزان ترينكم). ٢ جدول(
 هر با داريمعني اختلاف كه بود درصد ٥/٦٧ با اهدش تيمار

 هر با ربذ متوأ تلقيح. داشت زيستي كود با تلقيح سطح سه
 ٩/١١ افزايش سبب ميكوريزا و ازتوباكتر ريزجاندار دو

 اختلاف حال اين با .شد برگ آب نسبي محتواي درصدي
 غير ريزجاندار دو از يك هر با تلقيح سطح دو هر با آن

  ).٣جدول( بود دارمعني
 سلول شدن بزرگ از گلدهي، فاز طي خشكي تنش بروز

 هايدانه تعداد و نموده جلوگيري سلولي تقسيم از پيش
 كاهش را فقمؤ هايلقاح تعداد نهايت در و يافته لقاح
 مختلف مراحل بازداري طريق از را رشد عامل اين. دهدمي

 انتقال، تنفس، فتوسنتز، مانند بيوشيميايي و فيزيولوژيكي
 محدود هاهورمون و غذايي عناصر متابوليسم يوني، جذب

 كاهش گلدهي، آغاز زمان در آبياري قطع تيمار در. سازدمي

 لقاح دانه تعداد كاهش از ناشي عمدتاً دانه عملكرد شديد
 دانه هزار وزن ميانگين كاهش و بود خوشه درون در يافته
 در كه بود آن يلدل به امر اين. بود كمتر تيمار اين براي
 تطابق طريق از گياه گلدهي، فاز در تنش دادن رخ زمان
 تعداد توليد در توانايي عدم درك با و موجود شرايط با خود
 هايدانه تعداد كاهش نتيجه در و معين حد از تربيش دانه
  دانه تركم تعداد توليد شرايط براي را خود يافته، لقاح

 تعداد كاهش از ناشي انهد عملكرد كاهش و نموده آماده
 اين در است بديهي. بود خواهد يافته تشكيل هايدانه

 گياه و يافت كاهش دانه هزار وزن به آسيب ميزان شرايط
 نمايدمي مينتأ تريقبول قابل شرايط با را دانه كمتر تعداد

 تربيش موجود هاياسيميلات از دانه هر سهم القاعدهعلي و
 نيز محققين ساير تحقيقات در موارد اين. بود خواهد
 دو از استفاده. )Aghaei et al., 2008( است شده گزارش

 تنش بدون شرايط در ميكوريزا، و ازتوباكتر زيستي كود
 و رشد فصل ابتداي در گياه استقرار و رشد تحريك موجب

 طريق از رشد سرعت و برگ سطح حداكثر به دستيابي
 در و گرديد گندم ريشه در نيتروژناز آنزيم فعاليت افزايش
 اين از و دش فسفر و نيتروژن تربيش فراهمي سبب نتيجه
 بررسي، اين نتايج. ددا افزايش را دانه نهايي عملكرد طريق
 را ازتوباكتر و ميكوريزا زيستي كود نوع دو سودمند نقش

 نظر به. نمود ييدتأ خشكي تنش خسارت كاهش در ويژهبه
 كمك ميكوريزا قارچ به رازتوباكت باكتري حضور رسدمي
 و كرده كلونيزه تريبيش سهولت با را گياه ريشه كه كندمي
 در. نمايدمي عمل گياه ايريشه سيستم مكمل صورت به

 كرده پيدا تريبيش گسترش و انتشار گياه ريشه حالت اين
 جذب واسطه به. كندمي جذب را لازم غذايي مواد و آب و

 و آمده وجود به تريبيش ندهكن فتوسنتز هاياندام بهتر،
 داده نشان تحقيقات ساير نتايج. رودمي بالا گياه عملكرد

 به زايشي مرحله طول در ،آزوسپريليوم از استفاده است
 آنزيم فعاليت موجب گلدهي و سنبله ظهور مرحله خصوص
 نتيجه در و شودمي شده تلقيح گياهان ريشه در نيتروژناز
 به منجر طريق اين از و افزايش گياه براي نيتروژن فراهمي
 ,Okon and Kapulnik( شودمي دانه عملكرد افزايش
 رويهبي مصرف كه مشكلاتي به توجه با امروزه. )1986

 كودهاي از استفاده است، آورده وجود به شيميايي كودهاي
 كاربرد. است شده مطرح مجدداً كشاورزي در زيستي

 كليه بر كه مثبتي اثرات بر علاوه زيستي كودهاي
 زيست اقتصادي، هايجنبه از دارد، خاك خصوصيات
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 به تواندمي و شده واقع ثمرمثمر نيز اجتماعي و محيطي
 شيميايي كودهاي براي مطلوب و مناسب جايگزيني عنوان
 رويهبي مصرف كه مشكلاتي به توجه با نهايت در .باشد

 ت،اس آورده وجودبه هاخاك و مزارع در شيميايي كودهاي
 پيش از بيش كشاورزي در كود زيستي منابع از استفاده

 دست هايراه از يكي كه رسدمي نظر به و دارد ضرورت
 هاريزجاندار اين از استفاده پايدار، كشاورزي اهداف به يابي
 و دارند گياهان غذايي نياز تأمين در مهمي نقش كه است
 گندم زراعت در را مفيد جانداران اين مصرف تحقيق، اين
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Abstract  
In order to study the effects of seed wheat inoculation with VA mycorrhiza and azotobacter bio 

fertilizers on reduction of late season drought stress damage, an experiment was conducted in 
agricultural and natural resources research center of Tehran province on 2011-12. Four levels of seed 
inoculations (non-inoculation, inoculation with VA mycorrhiza fungus, inoculation with azotobacter 
and combined inoculation (fungus plus bacteria) in a randomized complete block design with three 
replications were evaluated. Another same experiment (same treatments, same soil type and same 
planting, cultivation and harvest condition), but in drought stress environment (non-irrigation at start 
of flowering stage) conducted. Drought stress at start of flowering stage caused a significant decrease 
by 21.3% on grain yield from 7763 to 6108 kg/ha that was mainly due to significant reduction of 
number of seed per spike, number of fertile tiller, biological yield and TKW. Seed protein percentage 
and seed phosphorus percentage increased at stress condition but this was significant only for protein 
percentage. Effect of seed inoculation with bio fertilizers was significant for all traits except harvest 
index. All three levels of inoculation increased wheat grain yield significantly, but the positive effect 
of mycorrhiza was more than the others. The difference between seed inoculation with each one of 
micro organisms and dual inoculation was not significant. The amount of grain yield for S2I1 treatment 
(drought stress condition and without inoculation) was 5437 kg/hac, but inoculation with mycorrhiza 
(S2I2), azotobacter (S2I3) and dual inoculation (S2I4), increased the grain yield to 6463, 6129 and 6403 
kg/hac respectively. Protein yield and percentage and phosphorus yield and percentage increased 
significantly for all three inoculation treatments. Drought stress effect on RWC was not significant but 
seed inoculation had a significant effect on RWC. 
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