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 چکیده 

 اینتروباکتر( و Trichoderma hamatum) تریکودرما هاماتومتیمار  اثرمنظور بررسی پژوهش حاضر به

(Enterobacter sp.به )رقم میلان(، در روستای سوته  عنوان محرک رشد گیاه بر صفات رویشی و عملکرد گندم(

با سه تکرار در سال زراعی های کامل تصادفی در قالب طرح بلوکشده فاکتوریل های خردصورت کرتشهرستان ساری به

 کیلوگرم در هکتار و عامل 155و  25تریپل( در سه سطح صفر،  انجام شد. عامل اصلی کود فسفر )سوپرفسفات 54-1252

تیمار باکتریایی در دو سطح بدون باکتری و  تریکودرمارچی در دو سطح عدم تلقیح )شاهد( و تلقیح با فرعی شامل تیمار قا

باکتری بر بیشتر صفات مورد بررسی  و تیمار قارچاز تأثیر مثبت هر دو بودند. نتایج حاکی  اینتروباکتر )شاهد( و تلقیح با

ترتیب باعث افزایش حدود به اینتروباکتر کاربرد کیلوگرم در هکتار، 155و  25در سطوح فسفر صفر،  در گیاه گندم بود.

درصدی  15درصدی عملکرد دانه و  12افزایش حدود  تریکودرمادرصدی عملکرد دانه شد. همچنین، تلقیح   56و  7، 15

ش باعث افزای نیز توأم قارچ و باکتریشت. تلقیح همراه داقارچ و باکتری بهکاربرد توده را نسبت به شرایط عدم زیست

درصد(  15توده )حدود درصد( و زیست 51تمامی صفات از جمله طول سنبله )حدود چهار درصد(، عملکرد دانه )حدود 

بهبود صفات مورد بررسی گندم در پی تلقیح با این ریزجانداران در بنابراین، با توجه به  .نسبت به شرایط شاهد گردید

های توان اظهار داشت که استفاده از این نهادهتمامی سطوح فسفر مصرفی نسبت به مصرف تنهای کود شیمایی فسفره، می

محیطی نظر زیستتواند باعث کاهش مصرف کودهای شیمیایی فسفره گشته و از سازگار ضمن بهبود عملکرد دانه، میبوم

 باشند. نیز بسیار کارآمد می
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Abstract  

This study was carried out to study the effect of biopriming using Trichoderma hamatum and 

Enterobacter sp. as plant growth promoting on some morphological characteristics and grain yield (GY) of 

wheat (Triticum aestivum L. cv. ‘Milan’). A field experiment was conducted in a split factorial arrengment 

based on randomized complete block design with three replications in Sari (Soteh village) during 2014-2015. 

Three levels of triple super phosphate (TSP; zero, 50 and 100 kg.ha-1) were applied as the main plot and both 

fungal (inoculation with Trichoderma hamatum and uninoculated as control) and phosphate solubilizing 

bacteria (PSB) inoculations (inoculation with Enterobacter sp. and uninoculated as control), were served as 

the sub-plots. The results indicate a positive effect of both fungal and PSB inoculations on the most studied 

traits of wheat. Enterobacter sp. increased GY by 19, 7, and 26% when used with zero, 50 and 100 kg.ha-1 of 

TSP, respectively. In addition, Trichoderma hamatum increased GY and biological yield (BY) by 13 and 10%, 

respectively, as compared to the control conditions. Enterobacter sp. inoculation along with Trichoderma 

hamatum enhanced the values of all studied triats such as panicle length (4%), GY (21%) and (10%) as 

compared to the control. Therefore, these environmental friendly microorganisms can be used as an effective 

seed inoculants to improve grain yield of wheat and to decrease over application of P fertilizers and also could 

be useful tools for soil productivity, particularly when were used along with TSP as compared to the application 

of TSP alone.  
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 مقدمه  

افزایش تولیرردات و کیفیررت  ضررررورت امروزه

ی از کودهامکرر محصولات کشاورزی منجر به استفاده 

کودهای  مصرف بیش از اندازه .ه اسرت دیگردشریمیایی  

آلودگی آب، هوا، خاک و عامل گسترش  باعث شریمیایی 

باشند. خیزی خاک میمدت حاصلسرطان و کاهش دراز

از اجزای ضرررروری کشررراورزی کودهای زیسرررتی که 

نقش حیاتی در حفظ و پایداری بلندمدت  هستند، ارگانیک
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توانایی  و (5512)میشرا و همکاران خیزی خاک حاصرل 

 نددار رازیسرررتی از طریق فرآیندهای انحلال عناصرررر 

اسرررتفرراده از کودهررا و   ،بنررابراین. (5552)کیزیلکررایررا 

 و مناسرررب برای حفظ یهای زیسرررتی جایگزینکشآفت

همراه کرراهش مطرراطرات برره تربررالاعملکردهررای تولیررد 

)هرموسررا و همکاران  عنوان شررده اسررت شررناختی بوم

5515). 

های قارچعنوان بره  تریکودرمرا هرای قرارچ   گونره 

ترین جزء متررداول 1(FPGP)افزاینررده رشررررد گیرراهی  

در  که باشررندمیخاک  کنندهاصررلاح و های قارچیگونه

 و 5552)وینال و همکاران  دنشوسرطح تجاری تولید می 

 های اخیر نشان داده. پژوهش(5555و همکاران  کایچای

طور قادرند به تریکودرماهای از گونهاسرررت کره برخی  

 ه ریزوسررفر با ریشه گیاهان همزیستمسرتقیم در منطق 

رشررد  سرربب بهبود ،رشررد گیاه افزاینده عنوانشررده و به

 زیسرررتیو همچنین کنترل  (5515)شرررارمرا و همکاران  

)سرررلام و زا های بیماریهرای زنرده از قبیرل قرارچ    تنش

هررای تنش و (5515و همکراران   جرران و 5552همکراران  

، شوری (5555و همکاران  بائه) جمله خشکی غیرزنده از

و  اریاگادا)و فلزات سرررنگین  (5514هاشرررم و همکاران )

 ند. شو (5555همکاران 

رشرررد گیاه  هرای ریزوسرررفری افزاینده براکتری 

(PGPR)5   ریزجانداران دیگری هسررتند که سرربب کاهش

هرای شررریمیایی در بطش  توجره مصررررف نهراده  قرابرل  

. این (5512)ورمررا و همکرراران گردنررد کشرررراورزی می

عنوان کود گسرررترده بره  طورهبر امروزه  ریزجرانرداران  

زیسرررتی در ترکیرب با کودهای شررریمیایی برای بهبود   

ند شوزی پایدار استفاده میرخیزی خاک و کشاوحاصل

 (5512بطشنده و همکاران  و 5512)سنگوپتا و همکاران 

افزایش فراهمی عنراصرررر غذایی  از طریق ، علاوه بر این

 دهافزاینو تولید مواد  نیتروژن، فسفر، آهن و روی مانند

 ها( سررربب بهبود رشرررد و عملکردهورمون) رشرررد گیاه

                                                           
1-Plant Growth Promoting Fungi (PGPF) 

2-Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 

حسن و بانو و  5514بطشرنده و همکاران  ) خواهند شرد 

5512)  . 

عنوان یررک بررذر برره 2تیمررارپیش سررروی دیگر،از 

 رشد و نموبهبود  جهتهزینه و سریع آسان، کم راهکار

روشی  4تیمار زیستیپیشپیشرنهاد شرده اسرت.     گیاهان

جررای تیمررار شررریمیررایی بررذر، از اسرررت کرره در آن برره

و  اهقارچ مانندریزجرانرداران مفیرد و عوامل زیسرررتی    

 )بنت و ویپسد شواستفاده میافزاینده رشد  یهاباکتری

تیمار پیشکه  بیان نمودند (5554)راج و همکاران  .(5552

 سودوموناس فلورسنسبا باکتری  بذرهای ارزن زیستی

(Pseudomonas fluorescens )زنی، سررربب بهبود جوانه

کرد عمل و در نتیجه بنیه گیاهچه، ارتفاع بوته، سطح برگ

 ریزجررانررداراناین  کررارگیریبررههمچنین، دانرره شررررد. 

افزایش عملکرد دانه،  بذر سرربببا تیمار پیش صررورتبه

)میرشکاری و همکاران جو وزن هزار دانه  و تودهزیست

در . شرررد (5552)شررراهورانا و همکاران گندم  و (5515

افزایش تجمع ماده  براعث تیمرار زیسرررتی  پیشنیز ذرت 

 (5511)شررریفی  عملکرد دانهخشررک در واحد سررطح و  

 (5515)چاندرا نائیکا و همکاران  .گردید به شاهد بتنسر 

 ودرماتریکبذر ذرت با  تیمار زیستیپیشکه بیان نمودند 

، Fusarium verticillioidesعلاوه بر کرراهش بیمرراری 

وزن هزار دانه و  ،زنی، سرربز شرردنسرربب افزایش جوانه

 گونه این کارگیریبهشررد.  ه نسرربت به شرراهدعملکرد دان

گیاهچه  در رشرد و میزان فتوسنتز خال  بهبود  هاقارچ

و همکاران  جان)سرررویا  ،(5514)دونی و همکاران برنج 

و مقاومت به تنش  (5552)سلام و همکاران  لوبیا ،(5515

دنبال را به (5515)شررروکلا و همکراران  خشرررکی برنج 

های زمران باکتری هم تیمرار پیشعلاوه بر این،  .داشرررت

باعث افزایش جذب  تریکودرماکننده فسرررفات و قارچ حل

)رودرش و شرررد عنراصرررر غذایی و عملکرد دانه نطود  

 .(5552همکاران 

از نظر سرررطح ( .Triticum aestivum Lگنرردم )

 رد.دادر بین غلات کشت و تولید جهانی مقام اول را زیر

3- Priming 

4- Biopriming 
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درصررد غذای اصررلی  45بیش از  این محصررول راهبردی

 .(5512آهنگر و همکاران ) کندتأمین میرا معیت جهان ج

کننررده عنوان یکی از منررابع مهم تررأمینغلات برره هرچنررد

 ولیدارند دهای شیمیایی غذای انسران نیاز زیادی به کو 

های نهادهبیش از حد های ناشررری از مصررررف  آلودگی

محیطی زیادی شده شیمیایی باعث ایجاد مشکلات زیست

های زراعی و علیرغم اینکه بطش اعظمی از زمیناسرررت 

ویژه عنصر فسفر برای از نظر برخی عناصر غذایی و به

زراعرت منراسرررب بوده و نیاز به اسرررتفاده از کودهای    

باشررد، اما به دلایلی ازجمله عدم آگاهی و شرریمیایی نمی

سرازی کافی و همچنین عدم شررناخت کشاورزان  فرهنگ

رد اسرتفاده در کشاورزی  ها و فنون مونسربت به روش 

پایدار، سررالانه حجم زیادی کودهای شرریمیایی به خاک  

شرررود کره در نتیجره سررربب آلودگی خاک و    افزوده می

گردد. های تولیدی میهای زیرزمینی و افزایش هزینهآب

ی در تطبیق -صورت طرح تحقیقیبنابراین این پژوهش به

مزرعه کشرراورز نمونه شررهرسررتان سرراری )اسررتان     

ران( و در شرررایط کشرراورز انجام شررد تا توانایی مازند

 اینتروباکترو باکتری  تریکودرما هاماتومگونره قرارچی   

 "در شرایط واقعی منطقه"های رشردی  عنوان افزایندهبه

 .رار گرفتمورد مطالعه ق
 

   هاروش و مواد

در  1252-54 سررال زراعیدر حاضررر پژوهش 

از توابع  (روسرررتای سررروته ) رودپی شرررمرالی منطقره  

جغرافیایی عرض با ، استان مازندران، شهرستان ساری

درجه  22 و طول جغرافیاییدقیقه شمالی  22درجه و  26

های آبمتر از سررطح  2/12با ارتفاع  دقیقه شرررقی 25و 

 صورتبهو  در شرایط زارع آزمایش به اجرا درآمد. آزاد

 هایدر قالب طرح بلوکفاکتوریل  شررردههرای خرد کرت

 کودعامل اصلی  که شداجرا سه تکرار با کامل تصادفی 

( P2O5)کیلوگرم  155 و 25در سره سطح صفر،   فسرفر 

های فرعی و عامل از منبع سروپرفسفات تریپل  در هکتار

                                                           
5.-Potato dextrose broth  

تیمار قارچی در دو سررطح عدم تلقیح و تلقیح با  شررامل

 باکتریایی در دو سطح تیمار و تریکودرما هاماتوم قارچ

قبل از  .ندبوداینتروباکتر  باکتری کاربردو  بدون باکتری

شامل شطم سازی زمین آماده (رقم میلان) کاشرت گندم 

مزرعه آزمایشی خاک  هایویژگی. شرد انجام دیسرک  و 

ق نتایج آزمون خاک بمطا .ارایه شررده اسررت 1جدول در 

مرکز تحقیقررات  مزرعرره و بر اسررراس توصررریرره کودی 

( برای 5512کشاورزی و منابع طبیعی مازندران )چراتی 

برای مزرعرره  مورد نیراز  کشرررت گنردم، میزان کودهرای  

سولفات پتاسیم، اوره و سوپرفسفات آزمایشری شرامل   

و صرررفر کیلوگرم در هکتار  525ترتیب صرررفر، تریپل به

که بیانگر عدم نیاز به کودهای شررریمایی پتاسررره و   بود

باشد، با این وجود کشاورزان منطقه سعی در فسفره می

. رندهرای شررریمیرایی دا  مصررررف روزافزون این نهراده 

کودهای برا توجره بره هردف مطرالعه حاضرررر      بنرابراین  

هکتار و در سه مرحله  کیلوگرم در 125)شریمیایی اوره  

کیلوگرم  155)و پتاسیم ( رویزنی و ساقهکاشرت، پنجه 

 سرره سررطح متفاوت فسررفر و (از منبع سررولفات پتاسرریم

مصرررفی توسررط کشرراورزان  هاینهادهمیزان  براسرراس

تا توانایی این ریزجانداران  ،ندمصرف شدتعیین و منطقه 

های رشررردی در شررررایط واقعی منطقه عنوان افزایندهبه

آمار هواشررناسرری محل اجرای   .مورد مطالعه قرار گیرد

 5آزمرایش در طول دوره رشرررد و نمو گیراه در جدول   

مجموع بارندگی سالانه نیز در محل آورده شرده اسرت.   

 بود. متر میلی 656 میزانبه انجام آزمایش

 از اینتروباکتر جدایه و تریکودرما هاماتومقارچ 

فنراوری کشررراورزی   پژوهشرررکرده ژنتیرک و زیسرررت   

روی و  PDB2کشت تهیه شدند. قارچ در محیط طبرستان

درجرره  52در دمررای  دور در دقیقرره 155شررریکر بررا 

. در آخر برره مردت دو هفترره کشرررت شرررد  گراد سرررانتی

کلنی زنده در  551سررروسرررپانسررریونی با غلظت حدود  

لیتر تهیه و از این سروسررپانسیون در مراحل بعدی  میلی

در ری طور مشابه، جدایه باکتآزمایش اسرتفاده شرد. به  
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دور در  155نوترینت براث روی شیکر با سرعت محیط 

به مدت سرره روز گراد درجه سررانتی 25در دمای  دقیقه

. در انتها از (5514)بطشرررنده و همکاران  کشرررت گردید

سررلول زنده در  715سرروسررپانسرریون با جمعیت باکتری 

تر لیلیتر جهت تلقیح اسرررتفاده شرررد. یکصرررد میلی میلی

طور جداگانه برای سرروسررپانسرریون قارچ و باکتری به  

تلقیح بذر به ازای هر کیلوگرم بذر گندم اسرررتفاده شرررد. 

بذرها در زمین اصررلی چهار سرراعت بعد از اسررتفاده از  

 کارگیریجهت بهتیمارها کشت شدند. علاوه بر این، پیش

هررای مسرررراوی زمرران قررارچ و برراکتری از نسررربررتهم

لیتر باکتری میلی 25های قارچ و باکتری )سوسپانسیون

لیتر قارچ( برای هر کیلوگرم بذر گندم استفاده میلی 25+ 

 شد.

صورت به و ماهدی اواسطبذرهای گندم در کشت 

 2×5مترمربع ) شش هر کرتمساحت  .انجام شددسرتی  

ه در مترمربع در نظر گرفته شرردبوته  455متر( و تراکم 

روز پس  165) یزیولوژیکی گیاهپس از رسرریدگی ف. بود

صرررفات و  برکف هر کرتتعداد ده بوته از ، از کاشرررت(

ارتفاع  ،در سراقه اصرلی   تعداد برگ رفولوژیک شرامل وم

سررنبله )با اسررتفاده از   و اکسررتراژن بوته، طول پدانکل،

 ،قطر سرراقه )با اسررتفاده از کولیس دیجیتالی(  ،کش(خط

ر د تودهزیستو دانه  عملکردنیز و  تعداد سنبله در بوته

  گیری شد.اندازه )گرم(بوته 

افزار ها با استفاده از نرمآزمون نرمال بودن داده

SPSS ( 15نسررطه)  اسررمیرنوف  -وش کولموگروفربا

 اها بواریانس داده تجزیره . مورد بررسررری قرار گرفرت 

مقایسه  ( و1/5)نسطه  SASافزار آماری اسرتفاده از نرم 

دار آزمون حررداقررل تفرراوت معنی برره روش هررامیررانگین

(LSD)  شدانجام درصد  پنجدر سطح احتمال.  

 
 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش  -1جدول 

 هدایت الکتریکی
pH 

 سیلت رس شن نیتروژن کل  پتاسیم فسفر
 بافت خاک

( زیمنس بر متردسی  )درصد(  گرم در کیلوگرم()میلی (

  رسی -سیلتی  44 21 2 15/5  47/222 11/17 2/7 45/5

 
 آمار هواشناسی در طول دوره رشد و نمو گندم در منطقه رودپی شمالی -2جدول 

 ماه سال
  گراد(درجه سانتی(دما  

رطوبت نسبی 
 )درصد(

تعداد روز  
 بارانی

مجموع بارندگی 
 متر(ماهانه )میلی

  حداکثر حداقل  حداکثر حداقل 

1252 

 4/72 15  52 12  4/26 4/5  مهر

 4/64 5/5  52 54  6/55 4/5  آبان

 2/22 14  155 45  7/12 -2/5  آذر

 7/15 5/2  155 52  2/54 -5/1  دی

 5/52 5/5  155 22  5/55 -2/1  بهمن

 2/112 16  155 52  2/12 5/5  اسفند

1254 

 5/12 14  155 15  5/25 6/2  فروردین

 4/2 5/7  52 56  4/21 6/6  اردیبهشت

 2/2 5/7  57 15  2/45 6/12  خرداد

 2/22 5/2  52 22  2/24 2/17  تیر

 6/2 5/4  52 25  5/27 6/15  مرداد
 6/115 15  52 21  2/22 5/14  شهریور

 2/115 5/2  155 52  2/27 7/6  مهر
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 و بحث  جینتا

نتایج حاصل از تجزیه واریانس اثر تیمارهای 

 آزمایش بر صفات مورد بررسی در گیاه گندم نشان داد

، ساقه اصلی قطر صفات کود فسفر براثر ساده که 

ه تودزیستبوته و  تعداد سنبله در (،P<0.01عملکرد دانه )

(P<0.05) تمامی صفات مورد باکتری نیز بر  اثر ساده و

 یکدر سطح احتمال جز تعداد سنبله در بوته، بررسی به

ت صف .(4و  2های )جدول بوددار معنی (P<0.01) درصد

سطح احتمال پنج درصد در  نیز قطر ساقه اصلی

(P<0.05 )قرار قارچکود فسفر و  کنشبرهم تحت تأثیر 

فات صبر  کنش کود فسفر و باکتریهمبر ،چنینهم. گرفت

در سطح احتمال یک  قطر ساقه اصلی و عملکرد دانه

 درصد پنجدر سطح احتمال  طول سنبلهر درصد و ب

بر صفات نیز  و باکتریقارچ  کنشبرهمبود.  دارمعنی

تعداد برگ در ساقه اصلی، قطر ساقه اصلی، تعداد سنبله 

اثر توده ، طول سنبله، عملکرد دانه و زیستبوتهدر 

صفات در این آزمایش، . گذاشت( P<0.01) یدارمعنی

(، قطر P<0.05تعداد برگ در ساقه اصلی، طول سنبله )

، عملکرد دانه و بوتهساقه اصلی، تعداد سنبله در 

داری تحت تأثیر طور معنیبه( P<0.01توده )زیست

 ندکود فسفر، قارچ و باکتری قرار گرفت کنشبرهم

. (4و  2های )جدول

 

صفات تعداد برگ در ساقه اصلی، تجزیه واریانس اثر تیمارهای کود فسفر، قارچ و باکتری بر نتایج  -3جدول 

 و تعداد سنبله در بوته گندماصلی ارتفاع بوته، قطر ساقه 

 تعداد سنبله در بوته اصلی قطر ساقه ارتفاع بوته تعداد برگ در ساقه اصلی درجه آزادی منابع تغییر

 54/5 55/5 62/15 555/5 5 تکرار

 5 55/5 11/52 **22/5 *25/5 (Pفسفر )

 51/5 55/5 55/15 54/5 4 خطای اصلی

 1 552/5 67/12 557/5 552/5 (Fقارچ )

 1 **15/5 **25/512 **25/5 52/5 (Bباکتری )

F×P 5 54/5 52/55 *54/5 52/5 

B×P 5 52/5 17/12 **56/5 51/5 

B×F 1 **27/5 21/56 **21/1 **12/5 

B×F×P 5 *56/5 25/5 **14/5 **15/5 

 51/5 555/5 12/14 51/5 12 خطای فرعی

 1/5 2/5 5/4 2/1  ضریب تغییرات )درصد(

 باشد.می داری در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنی بیانگر ترتیب* و ** به

 

 

ها، بر اساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

در شرایط عدم مصرف کود فسفر،  تریکودرما هاماتوم

سبب افزایش حدود سه درصدی قطر ساقه اصلی نسبت 

(. 2به شرایط شاهد )عدم تلقیح قارچ( گردید )جدول 

 در آزمایش ( نیز5552طور مشابه رودرش و همکاران )به

دهی و ای، بهبود انحلال فسفر، افزایش شاخهمزرعه

ه را نسبت ب تریکودرماشده با ارتفاع بوته نطود تلقیح

شاهد گزارش نمودند و بهبود این صفات را به توانایی 

کنندگی فسفات نامحلول توسط این ریزجانداران و حل

فراهمی آن برای گیاه نسبت دادند. با توجه به نتایج 

ار تیمحاصل از این پژوهش، قطر ساقه اصلی تحت تأثیر 

ویژه در سطوح پایین فسفر قرار گرفت. به تریکودرما

های پژوهش حاضر، پژوهشگران دیگر مطابق یافته

 افزایش طول ریشه، ساقه، وزن تر و محتوای فسفر 
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طول سنبله، طول پدانکل، طول تجزیه واریانس اثر تیمارهای کود فسفر، قارچ و باکتری بر صفات نتایج -4جدول 

 توده گندماکستراژن، عملکرد دانه و زیست

 تودهزیست عملکرد دانه طول اکستراژن طول پدانکل طول سنبله درجه آزادی منابع تغییر

 72/5 52/5 42/7 72/2 41/5 5 تکرار

 5 27/5 52/5 24/1 **26/1 *21/5 (Pفسفر )

 55/5 54/5 22/6 52/5 15/5 4 خطای اصلی

 1 51/5 55/4 62/2 556/5 55/5 (Fقارچ )

 1 **72/1 **55/55 **24/12 **52/5 **25/5 (Bباکتری )

F×P 5 22/5 25/5 57/1 51/5 76/5 

B×P 5 *45/5 46/5 56/2 **12/5 51/5 

B×F 1 **52/2 44/5 21/1 **22/5 **56/5 

B×F×P 5 *22/5 55/5 52/2 **51/5 **25/1 

 54/5 51/5 77/1 46/1 15/5 12 خطای فرعی

 2/15 4/6 4/15 5/2 5/2  ضریب تغییرات )درصد(

 باشد.داری در سطح احتمال پنج و یک درصد میترتیب بیانگر معنی* و ** به

 

(، گسترش اندام a 5515لوبیای هندی )بدر و قریشی 

هوایی، تعداد برگ و غلاف در بوته و عملکرد تر غلاف 

( پس از همزیستی با 5515لوبیا )عبدالطیر و همکاران 

 bرا گزارش نمودند. بدر و قریشی ) هاماتوم تریکودرما

 ( نیز دلیل افزایش رشد رویشی و محتوای فسفر5515

ر طی د هاماتوم تریکودرما گونهیافته با تلقیح آفتابگردان

بهبود  را کاشت در شرایط گلطانه روز پس از 65و  25

معدنی از خاک  اد سازی موادآزجذب مواد معدنی و 

چاکون و همکاران توسط این گونه قارچی دانستند. 

توجه گیاهان توتون و رشد قابل دلیل بهبودنیز  (5557)

در  را تریکودرما هارزیانومیافته با فرنگی تلقیحگوجه

 هایترشح هورمون و افزایش تبادل عناصر غذایینتیجه 

 تریکودرماهای گونه رسدنظر میبه. ندگیاهی بیان نمود

تنش  تحت قلیایی و شرایطکنندگی فسفات در قابلیت حل

برخی  .(5511)راوات و تواری  فلزات سنگین را دارند

 تریکودرماهای قارچی بر این باورند که گونه محققین

 پتاسیم، فسفر واز قبیل دلیل افزایش جذب مواد مغذی به

کنندگی فسفات و عناصر کم مصرف سبب نیتروژن و حل

. (5515)سینگ و همکاران شوند می رشد گیاهانافزایش 

شده تلقیحافزایش رشد گیاهان  (5555)نسبی و همکاران 

به توانایی زنده ماندن و توسعه  وابستهرا  تریکودرما با

ها در منطقه ریزوسفر و افزایش انتقال مواد این قارچ

مغذی از خاک به ریشه گیاهان از طریق و یا نفوذ به بطش 

 . نسبت دادندداخلی ریشه گیاهان 

در تمامی سطوح کود فسفر  اینتروباکترکاربرد      

توجه تمامی صفات نسبت به مصرفی سبب افزایش قابل

(. 6دول شرایط شاهد )عدم کاربرد باکتری( گردید )ج

زمانی که کود فسفر استفاده نشد کاربرد این باکتری 

صفات قطر ساقه اصلی، طول سنبله و عملکرد دانه را 

درصد نسبت به شاهد  15ترتیب حدود نه، هشت و به

)بدون کاربرد باکتری( افزایش داد. همچنین، در شرایط 

کیلوگرم در هکتار کود فسفر، باکتری باعث  25مصرف 

ترتیب صفات قطر دو و سه درصدی به افزایش حدود

ساقه اصلی و طول سنبله نسبت به شاهد گردید. همچنین، 

کیلوگرم  155و  25در زمان مصرف  اینتروباکترحضور 

 75/1ترتیب عملکرد دانه را از در هکتار کود فسفر نیز به

   گرم 25/5به  52/5)حدود هفت درصد( و از  25/1به 
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 کود فسفر و قارچ صفت قطر ساقه اصلی در گندم درترکیبات تیماری مقایسه میانگین  -5جدول 

  تیمار 
 متر(قطر ساقه اصلی )میلی

  قارچ فسفر )کیلوگرم در هکتار(

5 

Th-  †d52/2 

+Th 
 c52/4 
 ††(52/2)+ 

25 
-Th  bc11/4 

+Th 
 b15/4 
 (54/1)+ 

155 
-Th  a42/4 

+Th 
 a27/4 
 (42/5-) 

درصد  پنج در سطح احتمال LSDآزمون  از نظر آماری مطابق شابهمحرف یا حروف  یدارا یهانیانگیمدر هر ستون  †

 .ندارند گریکدی با یداریاختلاف معن

  بدون همزیستی تریکودرما هاماتوم(Trichoderma hamatumTh:  )و 

 همزیستی تریکودرما هاماتوم 

 باشد.( نسبت به تیمار شاهد در هر سطح فسفر می-درصد افزایش )+( یا کاهش ) ††

 

فسفر    یزن یگرد درصد( رساند. پژوهشگران 56)حدود 

 ناسسودومو باکتری یافته باتلقیح هایدر بوتهدانه گندم 

)افضل و  گزارش نمودندرا ( 5O2Pفسفر ) کود مصرف و

بعد از دو سال  (5514)لاواکوش و همکاران  .(5552بانو 

داد پنجه، ارتفاع افزایش تع ،آزمایش تحت شرایط گلطانه

افته با ی، عملکرد کاه و دانه برنج تلقیحلبوته، طول پانیکو

 25صفر، سطح در سه  سودوموناسچند سویه از  ترکیب

 که ،ددندر هکتار کود فسفر را گزارش نموکیلوگرم  65و 

و  (IAA) اکسین سنتز هورمونبه را رشد دلیل افزایش 

 .دنسبت دادنها انحلال فسفر نامحلول توسط این باکتری

 یمار، ترکیب تبه دلیل صرفه اقتصادی بهترعلاوه بر این، 

 را برای برنج کود فسفر کیلوگرم در هکتار 25باکتری و 

 عنوان یک عنصرفسفر به از آنجایی که. توصیه نمودند

دلیل تثبیت شدن در خاک اغلب بهبوده و غذایی ضروری 

)زیو و همکاران  باشددسترس برای گیاهان میقابلغیر

استفاده از  ،(5514لاواکوش و همکاران  و 5511

عنوان یک راهکار بهتوان ریزجانداران محرک رشد را می

 محسوب کردگیاهان افزایش رشد و نمو برای مناسب 

. (5514لاواکوش و همکاران  و 5552و همکاران  زیدی)

 در افزایش محتوای فسفر دانه گندم (5552) بانوافضل و 

کننده فسفات را گزارش باکتری حلکارگیری زمان به

 گونه این زمانهم یا/وجداگانه  تیمارپیشنمودند. 

تا  25 موجب بهبود کود فسفرهمراه مصرف هب هایباکتر

د کو یامصرف تنه در مقایسه بادانه ی عملکرد درصد 45

طور کلی، این به .(5552 )افضل و بانو شد فسفر

ریشه گیاه و تولید  در استقراربا  ریزجانداران

ها، سیدروفور، مواد محرک های گیاهی، ویتامینهورمون

رشد و توانایی انحلال مواد معدنی فسفاته و دیگر مواد 

 بهبود عملکرد گیاه میزبان خواهند شدموجب  مغذی

  .(5512)ورما و همکاران 
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 ترکیبات تیماری  صفات قطر ساقه اصلی، طول سنبله و عملکرد دانه در گندم درمقایسه میانگین  -6جدول 

 کود فسفر و باکتری 

 تیمار 
 عملکرد دانه )گرم در بوته( طول سنبله  ر(متقطر ساقه اصلی )میلی 

 باکتری فسفر )کیلوگرم در هکتار(

5 

E-  c21/2 c52/15 e26/1 

+E 
 b17/4 a16/11 c26/1 
 (44/5)+ (26/2)+ (52/15)+ 

25 
-E  b15/4 bc44/15 ed75/1 

+E 
 b55/4 ab72/15 dc25/1 
 (42/5)+ (52/2)+ (52/7)+ 

155 
-E  a27/4 a51/15 b52/5 

+E 
 a45/4 a51/11 a25/5 
 (74/5)+ (51/5)+ (24/56)+ 

 یداریدرصد اختلاف معن پنج در سطح احتمال LSDآزمون  از نظر آماری مطابق ابهمشحرف یا حروف  یدارا یهانیانگیمدر هر ستون 

 اینتروباکترکاربرد و ( :sp. Enterobacter E) اینتروباکتربدون . ندارند گریکدی با

 

کنش قارچ و باکتری نشان داد، در رهمب یجنتا

 ،تراینتروباک تیمارکارگیری بهکارگیری و عدم بهشرایط 

دار تمامی صفات سبب افزایش معنی تریکودرما هاماتوم

 کارگیری قارچ و باکتری()عدم بهنسبت به شرایط شاهد 

و تیمار قارچ و باکتری توأم تیمار (. 7)جدول گردید 

اکثر صفات مورد بررسی افزایش نیز جداگانه قارچ 

دنبال به شاهدشرایط نسبت به  را ویژه عملکرد دانهبه

 رماتریکودنسبت به  اینتروباکتر کاربرد جداگانه. داشت

 عبارتی، کاربرد به ،نشان داداثر افزایشی بیشتری 

، کیباعث افزایش حدود ترتیب به اینتروباکترجداگانه 

تعداد صفات در  درصدی 16و  ، نهتشه، چهار، چهار

طول سنبله، تعداد  ،اصلی قطر ساقهبرگ در ساقه اصلی، 

به نسبت توده سنبله در بوته، عملکرد دانه و زیست

تیمار جهت بهترین  .شد تریکودرما جداگانهکاربرد 

در زمان ترتیب عملکرد دانه بهدستیابی به بالاترین 

کارگیری توأم این بهکاربرد جداگانه باکتری و 

درصد نسبت به  51و  21 ریزجانداران به مقدار حدود

تر بودن عملکرد دانه در پایین .دست آمدبهشاهد شرایط 

زمان قارچ و باکتری نسبت به کاربرد جداگانه کاربرد هم

کنش منفی بین این تواند به دلیل برهمباکتری می

ریزجانداران باشد، هرچند این نتیجه با نتایج آزمایشی 

که در این زمینه روی گیاه فلفل )محمدی کشکا و همکاران 

( انجام شده بود مطابقت نداشت، چرا که در 5512

آزمایش مذکور کاربرد همزمان قارچ و باکتری افزایش 

فل را نسبت به کاربرد نسبی وزن خشک بوته گیاه فل

 های مشابه،در پژوهشدنبال داشت. هها بجداگانه آن

بهبود ارتفاع بوته، تعداد برگ، پنجه، سبب  تریکودرما

)دونی و همکاران  طول ریشه و وزن تر ریشه برنج

نیز سبب افزایش وزن  ریزوسفری هایو باکتری (5514

)ورما و همکاران خشک ریشه، ساقه و عملکرد دانه نطود 

 نیز، بهبود (5512)محمدی کشکا و همکاران . شدند (5512

حدود دو برابری وزن خشک برگ، اندام هوایی و وزن 

 ریکودرما وایرنستشده با تیماراهچه فلفل پیشگیخشک 

 در شرایط کاربردرا  پیریفورموسپورا ایندیکاو 

یاداو و ند. گزارش نمودنسبت به شاهد  اینتروباکتر

ارتفاع بوته، وزن تر و  دلیل افزایشنیز  (5512)همکاران 

 و خشک ساقه، ریشه، محتوای کلروفیل و فسفر ریشه

 و تریکودرما ویریدی شده باتلقیحساقه آفتابگردان 

را افزایش فعالیت آنزیم  سودوموناس فلورسنس باکتری

 (5514) جواهری و همکاران. گزارش کردندفسفاتاز 
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فرایند معدنی شدن فسفر از ترکیبات فسفر آلی توسط 

اک خیزی خدر حاصل را فسفاتاز و فیتاز نظیرهایی آنزیم

ه ک علاوه بر این بیان نمودند. مهم دانستندو تغذیه گیاه 

بیشترین فعالیت  تریکودرما هارزیانومهای قارچی گونه

های مورد فسفاتازی اسیدی و قلیایی را در میان قارچ

بهبود  (5511) همکارانمحمدی و  ی داشت.بررس

توجه محتوای فسفر برگ، دانه، تعداد غلاف در بوته، قابل

تعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه و غلاف بارور در 

 هایزمان باکتریهمکارگیری بها در شرایط بوته نطود ر

  گزارش نمودند. را تریکودرماکننده فسفات و قارچ حل

 

صفات تعداد برگ در ساقه اصلی، قطر ساقه اصلی، طول سنبله، تعداد سنبله در بوته، مقایسه میانگین  -7جدول 

 قارچ و باکتری درترکیبات تیماری توده در گندم ملکرد دانه و زیستع

تعداد برگ   تیمار

 ساقه اصلی

قطر ساقه اصلی 

 متر()میلی

طول سنبله 

 متر()سانتی

تعداد سنبله 

 در بوته

 تودهزیست عملکرد دانه

 )گرم در بوته(  باکتری قارچ

-Th 

-E  c75/7 d25/2 c56/15 b52/1 d66/1 b57/4 

E+ 
 a52/2 a46/4 a25/11 a57/1 a12/5 a52/2 

 (24/4)+ (62/14)+ (12/15)+ (25/17)+ (25/21)+ (21/54)+ 

+Th 

-E 
 ab52/7 b25/4 b22/15 ab12/1 c22/1 b47/4 

 (52/5)+ (22/15)+ (22/2)+ (52/5)+ (52/12)+ (25/5)+ 

E+ 
 b27/7 c11/4 b66/15 b15/1 b51/5 b42/4 

 (55/5)+ (62/2)+ (25/2)+ (75/2)+ (52/51)+ (57/15)+ 

درصد اختلاف  پنج در سطح احتمال LSDآزمون  از نظر آماری مطابق ابهمشحروف  ی حرف یادارا یهانیانگیمدر هر ستون 

 .ندارند گریکدی با یداریمعن

 

 

 در ارزیابی مورد صفت ترینهمم دانه عملکرد

 اجزای تجمعی اثرات از ناشی که است گندم مانند یغلات

 خودعملکرد دانه  هکاین به توجه با .باشدیم آن متشکله

 یعس پژوهشگران یشترب لذا باشد،یصفات م یناز ا متأثر

 هک دارنداز عملکرد دانه  یرغ یگرید یارهایمع ینشدر گز

. (5552نژاد طالعی و بهرام) هستند یشتریثبات ب یدارا

 با یشیآزما یمارهر ت اعمال از بعد توانیم ،همچنین

دانه  عملکرد ویژههب مطتلف صفات بین همبستگی تعیین

 آزمایشی مواد قدرت و ضعف نقاط ،عملکرد اجزایو 

 در هاآن نواق  رفعو  یمو جهت تعم شناخته را خود

همبستگی ساده میان نتایج . دیاهتمام ورز آتی هایبرنامه

در عملکرد دانه در بوته کلیه صفات مورد بررسی با 

کیلوگرم در هکتار کود فسفر در  155و  25سطوح صفر، 

کود مصرف شرایط بدون در شده است. ارائه  2جدول 

طول سنبله  ،(77/5**) اصلی قطر ساقه تاصف ،فسفر

و  مثبت همبستگی( 65/5*توده )( و زیست22/5**)

ه ایش کود فسفر ببا افز .ندداشت دانه با عملکرد یدارمعنی

قه قطر سا صفاتهمبستگی کیلوگرم در هکتار،  25میزان 

 ،مثبتبا عملکرد دانه  تودهو زیست سنبله، طول اصلی

، قادری (5511)محمدی و همکاران . بود دارمعنیغیر لیو

و  (5511)، احمدی و همکاران (5555)و همکاران 

همبستگی مثبت و  (5512)نژاد و همکاران مهدی

بین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک گندم را  یدارمعنی

 انتطاب دیگر برخی پژوهشگران همچنین اند.گزارش کرده

های برخوردار از عملکرد بیولوژیک بالا را ژنوتیپ

عملکرد  بالا بردن میزانحل مناسب جهت عنوان یک راهبه

 .(5512نژاد و همکاران )مهدید انهگندم پیشنهاد نموددانه 

 با اقهس قطر دارمعنی و مثبت همبستگی نتایج به توجه با
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ساقه  تریشقطر ب ینکهبا توجه به ا یو از طرف دانه لکردعم

 یلاز قب یطیدر استحکام و مقاومت به عوامل نامساعد مح

 ردو نتایج ایندارد  یمانند گندم نقش مهم یورس در غلات

  .باشدنمی انتظار از

کیلوگرم در  155فزایش کود فسفر به میزان ابا 

 یقطر ساقه اصل ی بیندارهمبستگی مثبت و معنی ،هکتار

با  (66/5*توده )زیستو ( 52/5*) طول سنبله ،(75/5*)

های مطابق با یافته .(2)جدول  مشاهده شد عملکرد دانه

همبستگی مثبت  نیز (5552)بانو افضل و  پژوهش حاضر،

 .دانکردهگزارش را دار طول سنبله و عملکرد دانه و معنی

در دو  ایمزرعه یدر آزمایش (5514)حسین و ستار 

افزایش  گزارش بر علاوه ،بنگلادشمکان مطتلف کشور 

 و کاه گندم تلقیح محتوای فسفر دانه کاه، و عملکرد دانه

 12 مصرف همراهبه سودوموناس باکتری یافته با

 دارهمبستگی مثبت و معنی، کود فسفر در هکتار کیلوگرم

عملکرد دانه با صفات مرتبط با عملکرد از قبیل طول 

این محققین  د.دنگزارش نمونیز تعداد پنجه را و  سنبله

ه دانعملکرد  افزایشبهبود صفات اجزای عملکرد را دلیل 

  .دندانست
 

  گیرینتیجه

دست آمده از پژوهش حاضر در مجموع نتایج به

 کتراینتروباو  تریکودرما هاماتوم دهنده تأثیر مثبتنشان

د. بوتوده گندم بر صفات رویشی، عملکرد دانه و زیست

توجه سبب افزایش قابل اینتروباکتردر تمام سطوح فسفر، 

م عد شرایط تمامی صفات از جمله عملکرد دانه نسبت به

بر اساس نتایج آزمون خاک هرچند کاربرد باکتری شد. 

و کافی بودن فسفر خاک مزرعه برای کشت گندم، عملاً 

مزرعه نیازی به مصرف کود فسفر نداشته است ولی با 

اینحال درمجموع بیشترین میزان عملکرد دانه در شرایط 

کیلوگرم در هکتار کود  155و مصرف  اینتروباکترکاربرد 

 بهتر تشناخ جهت اینحال، با. دست آمدفسفر به

 مناسب فسفر میزان و ریزجانداران این سازوکارهای

 طشرای در تکمیلی مطالعات گندم، نیاز به برای مصرفی

همچنین، جهت باشد. می مطتلف ارقام روی و هوایی و آب

زایی این باکتری برای انسان، در اطمینان از عدم بیماری

ادامه این پژوهش و قبل از توصیه آن به کشاورزان 

صلاح های مورد نیاز از مراجع ذیو تائیدیه گواهی

 بهداشتی دریافت خواهد شد. 

  

 تشکر و قدردانی 

ری فناووسیله از پژوهشکده ژنتیک و زیستبدین

کشاورزی طبرستان جهت تأمین قارچ و باکتری و نیز از 

جناب آقای فرزین گوران جهت در اختیار قرار دادن 

حاضر سپاسگزاری مزرعه و مساعدت در انجام پژوهش 

 گردد.می
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طول طول پدانکل، طول اکستراژن، ، اصلی ، ارتفاع بوته، قطر ساقهدر ساقه اصلی داد برگهمبستگی بین صفات تع -8جدول

 .کیلوگرم در هکتار( 155و  55در سه مقدار کود فسفر )صفر، به تفکیک عملکرد دانه  وتوده زیست تعداد سنبله در بوته، ،سنبله

(12=n) 

 کود فسفر

)کیلوگرم 

 در هکتار(

ره
ما
ش

 

 5 2 7 6 2 4 2 5 1 تاصف

5 

1 
تعداد برگ در ساقه 

 اصلی
1         

        1 -55/5 ارتفاع بوته 5

       1 -62/5* 41/5 اصلی قطر ساقه 2

      1 -24/5 55/5** 52/5 طول پدانکل 4

     1 21/5** -72/5** 27/5** -25/5 طول اکستراژن 2

    1 -26/5** -62/5* 52/5** -75/5** 44/5 طول سنبله 6

7 
تعداد سنبله در 

 بوته
52/5 57/5- 12/5 17/5- 51/5- 15/5 1   

  1 22/5 75/5** -65/5* -62/5* 26/5** -75/5** 15/5 تودهزیست 2

 1 65/5* 52/5 22/5** -55/5** -72/5** 77/5** -25/5** 45/5 عملکرد دانه 5

25 

1 
تعداد برگ در ساقه 

 اصلی
1         

        1 -12/5 ارتفاع بوته 5

       1 -55/5 25/5* قطر ساقه 2

      1 -46/5 62/5* -25/5 طول پدانکل 4

     1 22/5 52/5 26/5** -55/5 طول اکستراژن 2

    1 54/5 -12/5 42/5 17/5 72/5** طول سنبله 6

7 
تعداد سنبله در 

 بوته
55/5- 57/5 56/5 52/5- 52/5 21/5- 1   

  1 22/5 45/5 71/5** 56/5 55/5 67/5* 14/5 تودهزیست 2

 1 42/5 22/5 24/5 -57/5 -26/5 54/5 -12/5 45/5 عملکرد دانه 5

155 

1 
تعداد برگ در ساقه 

 اصلی
1         

        1 -42/5 ارتفاع بوته 5

       1 -52/5 24/5 قطر ساقه 2

      1 51/5 22/5* 56/5 طول پدانکل 4

     1 54/5** 55/5 25/5 12/5 طول اکستراژن 2

    1 -12/5 -15/5 25/5** -52/5 54/5 طول سنبله 6

7 
تعداد سنبله در 

 بوته
47/5 52/5- **72/5 55/5 52/5 24/5 1   

  1 52/5** 65/5* -52/5 -54/5 76/5** -17/5 42/5 تودهزیست 2

 1 66/5* 24/5 25/5* -52/5 -57/5 75/5* -21/5 62/5* عملکرد دانه 5

 باشد.می دار در سطح احتمال یک و پنج درصد* و ** به ترتیب معنی                      
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