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Abstract 

Background and Objective: The present study was performed to evaluate the effect of plant growth-

promoting rhizobacteria (PGPR), trichoderma fungi and humic acid on the yield and physiological 

characteristics of wheat (Var. Ofogh). 

 

Materials and Methods: This study was carried out as a factorial experiment based on randomized complete 

block design with three factors and three replications at the research field of the Kashan during 2017-2018 

growing season. The first factor was plant growth promoting rhizobacteria such as Azotobacter chroococcum 

+ Azospirillum lipoferum + Pseudomonas putida (application and non-application), the second factor was two 

concentrations of trichoderma fungi (application and non-application) and three factor was humic acid soil 

application (0 and 200 kg. ha-1). 

 

Results: The Results showed that plant growth-promoting bacteria, trichoderma fungus and humic acid led to 

an increase in plant height, chlorophyll a and b, grain yield and yield components of wheat. Growth-promoting 

bacteria, trichoderma and humic acid led to an increase of 43.8, 21.7 and 6% in grain yield compared to the 

control, respectively. The combined use of growth-promoting bacteria, trichoderma fungus and humic acid led 

to an increase in grain yield, yield components and harvest index compared to single application and 

control.The highest grain yield was obtained with the combined application of growth-promoting bacteria and 

trichoderma fungus amounting to 7466.7 kg per hectare and the highest harvest index was obtained with the 

combined application of biological fertilizers at the rate of 32.3% 

 

Conclusion: In general, it is possible to obtain a significant grain yield increase in wheat with the combined 

application of plant growth-promoting bacteria, trichoderma and humic acid. 

 

Keywords: Biological Yield, Biofertilizer, Harvest Index, Sustainable Agriculture, Wheat 

 

  

https://doi.org/10.22034/saps.2023.56028.3019


  3344تابستان /  2 شماره  43 جلدنشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                طوغانی، جعفرزاده                                322

 

 های محرک رشد بر عملکرد و اجزایتاثیر قارچ تریکودرما، هومیک اسید و باکتری

 عملکرد دانه گندم رقم افق 
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 چکیده
های محرک رشد بر عملکرد تریکودرما، هومیک اسید و باکتریقارچ  مطالعه اثربه منظور  پژوهش حاضراهداف : مقدمه و 

 اجرا گردیدو اجزای عملکرد دانه گندم رقم افق 
 

های کامل تصادفی و با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکه ب آزمایش: هامواد و روش
+  ازتوباکتر کرکوکومهای محرک رشد )اول باکتری فاکتورانجام گرفت.  79-79طاهرآباد کاشان در سال زراعی 

( در دو سطح مصرف و عدم مصرف، فاکتور دوم قارچ تریکودرما )مصرف سودوموناس پوتیدا+  آزوسپیریلوم لیپوفروم
کیلوگرم در هکتار و بصورت خاک کاربرد )مصرف و  144و عدم مصرف( و فاکتور سوم شامل هیومیک اسید به میزان 

 ود. عدم مصرف( ب
 

، bو  aهای محرک رشد، قارچ تریکودرما و هومیک اسید منجر به افزایش ارتفاع، کلروفیل نتایج نشان داد باکتری: هایافته
 ترتیب منجر به افزایشه های محرک رشد، تریکودرما و اسید هیومیک بباکتریعملکرد و اجزای عملکرد دانه گندم گردید. 

های محرک رشد، قارچ تریکودرما . استفاده توام باکتریدانه در مقایسه با شاهد گردیددرصدی عملکرد  6 و 9/15 ،9/03
و هومیک اسید منجر به افزایش عملکرد دانه، اجزای عملکرد و شاخص برداشت در مقایسه با کاربرد منفرد و همچنین 

کیلوگرم  9/9066ریکودرما و به میزان های محرک رشد، قارچ تشاهد گردید. بیشترین عملکرد دانه با کاربرد توام باکتری
 درصد به دست آمد.  3/31در هکتار و بیشترین شاخص برداشت نیز با کاربرد توام کودهای زیستی و به میزان 

 
های محرک رشد، تریکودرما و باکتریتوان با کاربرد توام می: به طور کلی با توجه به یافته های این پژوهش، گیرینتیجه

 داری را در گندم به دست آورد. افزایش عملکرد دانه معنی اسید هیومیک
 

 شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک، کشاورزی پایدار، کودهای زیستی، گندم کلیدی: های واژه
 

 مقدمه
زراعی دنیاست و گندم اولین غله و مهمترین گیاه         

 کننده نیازترین محصولات کشاورزی تامینیکی از عمده
باشد. این گیاه ها در کشورهای مختلف میغذایی انسان

در محدوده وسیعی از شرایط اقلیمی و مناطق جغرافیایی 
شود. به دلیل تطابق زیاد با شرایط آب و هوایی تولید می

 تگیاه دیگری اسمختلف، دامنه پراکندگی آن بیشتر از هر 
به منظور افزایش تولید  (.1454)متوالی و همکاران 
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محصولات کشاورزی در واحد سطح، عملیات زراعی 
د. گیرمتعددی نظیر مصرف کودهای شیمیایی صورت می

 هایهای اخیر بحران آلودگیها طی سالنتیجه این فعالیت
محیط زیست و به ویژه آلودگی منابع خاک و آب بوده 

ها راه یافته و سلامت وار به منابع غذایی انسانیرهکه زنج
)امیرآبادی  است جامعه بشری را مورد تهدید قرار داده

در کشاورزی امروزی با توجه به (. 1447و همکاران 
اثرات منفی کودهای شیمیائی، محققان در تلاش هستند تا 
از ریز جانداران خاکزی به منظور رفع این نقص، حذف 

های خاک و کمک به حفظ سلامت آلاینده سموم و سایر
واند تهای مناسب که میلذا از گزینه. گیاه استفاده نمایند

بدون تخریب محیط زیست، باروری خاک و در نهایت 
افزایش عملکرد گیاه را تضمین نماید، استفاده از کودهای 

کودهای زیستی  (.1451)دباغیان و همکاران  زیستی است
باعث  ،گیاه نیاز غذایی مورد عناصرتأمین  بر لاوهع

نتیجه  در ساختمان خاک و ها، بهبودکاهش بیماری
کیفی  افزایش کمی و گیاه و در بیشتر تحریک رشد
 (.1449)بالمی و همکاران  شوندمحصول می

اسید هیومیک به دلیل وجود ترکیبات هورمونی اثرات      
 یکشاورز لاتمفیدی در افزایش و بهبود تولید محصو

از مزایای مهم اسید  (.1415)زندی و همکاران  دارد
کنندگی عناصر غذایی کلاتهیومیک میتوان به قابلیت 

مختلف مانند سدیم، پتاسیم، منیزیم، روی، کلسیم، آهن، 
مس و سایر عناصر در جهت غلبه بر کمبود عناصر 

با توجه  (.1451نیا و جلیلیان )محسن غذایی اشاره کرد
آلی خاک برخصوصیات شیمیایی،  به این که ماده

 خاک تاثیر گذارلامت فیزیکی، زیستی و به طور کلی س
بنابراین اسید هیومیک که یک ترکیب پلیمری آلی ، است

تواند با بهبود این صفات، موجب افزایش می است، طبیعی
رحیمی و همکاران ) عملکرد و کیفیت محصول گردد

لف اسید سطوح مختشد ای گزارش مطالعه. در (1456
داری در وزن ساقه، ارتفاع معنی افزایشهیومیک موجب 

)طاهیر و  بوته و نیز میزان جذب نیتروژن در گندم شد
الاترین غلظت بهمچنین در آزمایشی  (.1455همکاران 

دار صفات اسید هیومیک موجب افزایش معنی

                                                           
1: Mycoparasite 
2 : Antibiose 

مورفولوژیک، اجزاء عملکرد، عملکرد و میزان روغن 
 در آزمایشی (.1415)زندی و همکاران  گلرنگ گردید

و  سرعت رشد محصول ،بیشترین شاخص سطح برگ
گرم در میلی 344پاشی محلول عملکرد دانه در گندم با

 و در آبیاری کامل گزارش گردیدلیتر هیومیک اسید 
 رور و همکارانسهمچنین  (.1457فر )طرفی و شکوه

که حداکثر عملکرد دانه گندم با  داشتنداظهار  (1459)
کیلوگرم در هکتار هیومیک اسید بدست آمد  14کاربرد 

افزایش . درصد بیشتر از شاهد بود 56که این میزان 
چه و کاهش زنی، طول و وزن خشک ریشهسرعت جوانه

در ارقام گندم با  زنیمتوسط زمان لازم برای جوانه
هومیک گزارش  اسید گرم در لیترمیلی 10غلظت کاربرد 

 (.145)سبزواری و همکاران  گردید
های مختلف های تریکودرما به وسیله مکانیسمجدایه    

، رقابت بر سر غذا 2بیوز، آنتی1مانند مایکو پارازیتیسم
های مقاومت گیاه، تحریک رشد و فضا، تحریک مکانیسم

و توسعه گیاه، تغییر شرایط محیطی خصوصاً ریزوسفر 
حلالیت عناصر معدنی جهت جذب آنها توسط و افزایش 

-)صلاحی کنندگیاه، فعالیت بیوکنترلی خود را اعمال می

گندم و های رشدی بهبود مولفه. (1415استاد و همکاران 
به ویژه در مراحل استقرار و رشد اولیه آن  ذرت شیرین

 گزارش گردید بیوپرایمینگ بذر با قارچ تریکودرمابا 
های افزایش شاخصهمچنین  (.1414)رضالو و همکاران 

زنی، سرعت جوانهشامل  ای رازیانهزنی و گیاهچهجوانه
چه، وزن خشک گیاهچه و شاخص وزنی بنیه طول ساقه

خشکی با کاربرد  گیاهچه در شرایط بهینه و تنش
مقدم و همکاران )حسینی تریکودرما گزارش گردید

رد ، عملکرد و اجزای عملکافزایش صفات رشدی (.1457
و کاربرد قارچ گزارش تریکودرما شوید با کاربرد 

تریکودرما به عنوان یک روش طبیعی جهت بهبود رشد 
هریس و همکاران هاتف) پیشنهاد گردیددر گیاه شوید 

-همچنین در آزمایشی افزایش وزن خشک اندام (.1414

های هوایی و ریشه، بهبود رشد و کارائی گیاه ریحان 
صر غذایی با کاربرد تریکودرما بواسطه بهبود جذب عنا

 (.1415استاد و همکاران )صلاحی گزارش گردید
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 از ریزو ازتوباکتر و سودوموناسهای باکتری     

 افزایش تولید آنزیمهستند که با های محرک رشد باکتری

ACC ( آمینوسیکلوپروپان ، دکربوکسیلاز -5دآمیناز
ها و ویتامین، های رشدهورمون ،دآمیناز(، سیدروفور

رشد و عملکرد  ،افزایش جذب عناصر غذایی ضروری
استفاده از  (.1415پور و همکاران )وطن گیاهان را بهبود

مخلوطی از یک یا چند میکروارگانیسم مفید خاکزی باعث 
تأمین عناصر غذایی گیاهان و یا موجب بهبود خواص 

پور و همکاران )یوسفی شوندفیزیکوشیمیایی خاک می
 ومیآزوسپیریلو  ازتوباکترفزودن در آزمایشی ا (.1457

زایی ریشه ای در رشد و گرهحظهلاسبب افزایش قابل م
)دباغیان و همکاران  نسبت به تیمار شاهد شدسویا 
و  ومیآزوسپیریلهمچنین کاربرد باکتری  (.1451

سودوموناس باعث افزایش تعداد و وزن غده در ارقام 
بیشترین  (.1415)نصیری و همکاران  سیب زمینی شد

ری تلقیح بذر با باکت گندم با عملکرد دانه و عملکرد سنبله
)چمانی و همکاران  گزارش شد ازتوباکتر کروکوم

های کاربرد باکتریدر آزمایشی گزارش شد (. 1451
ی به صورت ترکیبی با باکتر ومیآزوسپیریلو  ازتوباکتر

ه ب گندمیک رشد سودوموناس ضمن داشتن قابلیت تحر
باعث  ،ها بر روی یکدیگرباکتری هم افزاییعلت اثرات 

)ثقفی و همکاران  شوندبهبود مضاعف رشد گیاه می
نشان دادند که تلقیح  (1455) بیاری و همکاران (.1453

رتیب ت به ومیریلیآزوسپو همچنین  ازتوباکتربذر ذرت با 
 درصدی وزن خشک کل بوته در 33و  15موجب افزایش 

مقایسه با عدم تلقیح شدند و اظهار داشتند که این 
کننده رشد گیاهی غیر از عنوان یک تحریک ها بهباکتری

ش دلیل تولید اکسین و افزای تثبیت نیتروژن مولکولی به
توان تولید تارهای کشنده، منجر به بهبود جذب عناصر 

. پژوهش حاضر به منظور دشونغذایی از خاک می
-چ تریکودرما، هومیک اسید و باکتریبررسی تاثیر قار

های محرک رشد بر روی عملکرد و اجزای عملکرد گندم 
 رقم افق در منطقه کاشان بود.

 هامواد و روش

                                                           
3 :PDA(Potato Dextrose Agar) 

بررسی تاثیر قارچ تریکودرما، هومیک به منظور         
های محرک رشد بر عملکرد و اجزای اسید و باکتری

بصورت فاکتوریل عملکرد دانه گندم رقم افق، آزمایشی 
های کامل تصادفی و با سه تکرار در در قالب طرح بلوک

-79مزرعه تحقیقاتی طاهر آباد کاشان در سال زراعی 
 هایباکتریتلقیح با مایع اول  فاکتورانجام گرفت.  79

آزوسپیریلیوم + ازتوباکتر کرکوکوممحرک رشد )
( در دو سطح مصرف و سودوموناس پوتیدا+ لیپوفروم
تهیه  14)جدایه  رف، فاکتور دوم قارچ تریکودرماعدم مص

کرج(  بذر و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات موسسه از شده
)مصرف و عدم مصرف( و فاکتور سوم شامل هیومیک 

 به میزان )تهیه شده از شرکت سینا تولید تهران( اسید
کیلوگرم در هکتار و بصورت خاک کاربرد )مصرف  144

تهیه زادمایه تریکودرما از برای و عدم مصرف( بود. 
ک یبدین منظور ابتدا  استفاده شد. 3ایدیمحیط کشت پی

-میلیدو خاک لومی شنی پس از عبور از الک کیلوگرم 

گراد و فشار درجه سانتی 515متری در اتوکلاو با دمای 
ساعت استریل شد و سپس با  1اتمسفر به مدت  1/5

گرم خاک مخلوط با هزار گرم  1/1زادمایه قارچ به نسبت 
برای تهیه سوسپانسیون قارچی در زیر هود  گردید.

لیتر آب مقطر استریل به میلی 54میکروبیولوژیک، مقدار 
های قارچی اضافه شد و با محیط کشت حاوی میسلیوم

 داخل در ای ال شکل، اسپورهااستفاده از یک میله شیشه
 در ریسه یابقای جداسازی براید. شدن روغوطه آب

م شیشه استریل استفاده شد پش از سوسپانسیون
(. حجم مشخصی از این 5791کیس ترامالا)

سوسپانسیون بر روی لاهموسیتومتر قرار گرفت و 
جمعیت قارچی  مدر نهایت تراک شمارش اسپور انجام شد.

لیتر تنظیم اسپور در هر میلی 754 در این سوسپانسیون

یح باکتری توسط تلقیه ما (.8002)هارمان و همکاران  شد
 و خاکیقات تحقموسسه  خاکیولوژی بیقات قحتبخش 

متر از یلیمی شده بودند و در هر سازآب جدا و خالص
ی هاجنسسلول زنده و فعال از هر یک از  954ی داراآن 

به منظور جلوگیری از کاهش جمعیت ی بود. باکتر
ها حداقل فاصله زمانی بین زمان تلقیح بذور تا باکتری
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ساعت در نظر گرفته شد. با در نظر 10کمتر از  کاشت
گرفتن سطح کاشت در تیمارهای مختلف مقدار مشخصی 

درصد صمغ عربی  14از بذور توزین شده و با محلول 
آغشته گردید. در مرحله بعد مقدار تعیین شده از هر مایه 

ه بذور لیتر بتلقیح با جمعیت تقریبی باکتری در هر میلی
کامل مخلوط شدند. پس از فرآیند تلقیح، افزوده و به طور 

بذور را در سایه خشک نموده و جهت کشت به مزرعه 
 15محل آزمایش دارای طول جغرافیایی . منتقل گردیدند

دقیقه  1درجه و  30دقیقه و عرض جغرافیایی  15درجه و 
متر بود. میانگین بلند  719بوده و ارتفاع آن از سطح دریا 

و میانگین بلندمدت  میلی متر 7/531مدت بارندگی سالانه 
-از نظر پهنهبود. گراد درجه سانتی 3/59درجه حرارت 

ای هدر پهنه اقلیمی با زمستان این منطقهبندی اقلیمی، 
 وخشک قرارگرفته های خیلی گرمسرد و تابستان نسبتا
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک منطقه در . است

ارای تبپ رشد بهاره، رقم افق دآورده شده است.  5جدول 

متوسط رس، مقاوم در برابر خوابیدگی و متحمل به 
دانه در  344کاشت در آبان ماه و تعداد شوری است. 

قبل از متر بود. سانتی 1 -5واحد سطح و عمق کاشت 
بار شخم عمود بر هم  1عملیات تهیه زمین شامل  ،کاشت

 و برای تلقیح با باکتریصورت گرفت. بار دیسک  یکو 
 51 – 14به مدت قبل از کاشت ، بذور قارچ تریکودرما

و قارچ  ول سوسپانسیون حاوی باکتریدقیقه در محل
به طوری که با بذر کاملا آغشته شد، قرار داده  تریکودرما

. همچنین هومیک اسید قبل از کاشت با دیو خیس گرد
خاک مخلوط گردید. در طول دوره رشد گیاه کنترل 

کلروفیل میزان  دستی انجام شد. ورتص های هرز بهعلف
a  وb افشانی و با استفاده از روش آرنون در مرحله گرده

 bهای سپس میزان کلروفیل (.5707)آرنون  به دست آمد
،a  گرم بر گرم وزن تر محاسبه شدمیلی بر حسب:  

Chlorophyll a = (19.3 ×  A663 −  0.86 ×  A645) V /100W⁄  

Chlorophyll b =  (19.3 ×  A645 −  3.6 ×  A663) V /100W⁄  
محلول صاف شده )محلول  م: حجVکه در این روابط 
جذب نور در طول  :A  ،سانتریفیوژ(فوقانی حاصل از 

نانومتر  601و  a نانومتر برای کلروفیل 663های موج
 .وزن تر نمونه بر حسب گرم: Wو  b برای کلروفیل

متر  1هایی از سطحی معادل در هنگام رسیدگی نمونه     
، ، طول سنبلهرتفاع گیاهمربع و با حذف حاشیه، انتخاب و ا

، عملکرد دانه و وزن هزار دانهتعداد دانه در سنبله، 
عملکرد بیولوژیکی محاسبه گردید. شاخص برداشت از 

یولوژیکی به دست آمد. تقسیم عملکرد دانه به عملکرد ب
انجام  MSTATCها بوسیله نرم افزار تجزیه واریانس داده

دار بودن اثر عامل آزمایشی از گردید. در صورت معنی
درصد برای مقایسه  1و در سطح احتمال  LSDآزمون  

  ها استفاده شد.میانگین داده

  

 مترسانتی 3-33 عمق در آزمایش اجرای محل در خاک فیزیکی و شیمیایی مشخصات. 1 جدول

 

هدایت 
 ماده آلی پتاسیم فسفر pH الکتریکی

نیتروژن 
 کل

 بافت خاک رس سیلت شن
نقطه 

 پژمردگی)%(

 
ظرفیت 

 زراعی )%(

)1-(dS.m  mg/kg (%)    

 69/19 46/50 لومی شنی 51 34 11 479/4 1/4 145 54 9/9 61/3

 و بحث نتایج
های محرک رشد، تریکودرما و اسید هیومیک، باکتری     

(. اثرات 1داری داشتند )جدولبر ارتفاع گیاه تاثیر معنی
دار بود متقابل تیمارهای آزمایش بر ارتفاع گیاه معنی

ک های محر(. مقایسه میانگین اثر متقابل باکتری1)جدول 
اسید هیومیک بر ارتفاع بوته × مصرف تریکودرما × رشد 

نشان داد کاربرد توام محرک رشد، تریکودرما و مصرف 
اسید هیومیک منجر به بیشترین ارتفاع گیاه و به میزان 
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متر و کمترین ارتفاع در تیمار شاهد و به سانتی 45/70
(. افزایش ارتفاع 9متر بود )جدول سانتی 56/93ن میزا

گیاه با کاربرد کودهای زیستی توسط سایر محققین 
 ) باشدگزارش گردید که با نتایج این بررسی همسو می

، بهروان 149، شریفی و لطف اله 1455طاهیر و همکاران 
توانند های محرک رشد میباکتری (.1414و همکاران 

ا، هت تولید را از طریق سنتز فیتوکرومارتفاع گیاه و قابلی
افزایش فراهمی مواد غذایی در یک محل، کاهش سمیت 

و  زافلزات سنگین در گیاهان، جلوگیری از عوامل بیماری
 بیماریزا افزایش دهند القای مقاومت سیستمیک به عوامل

گزارش ) 1441لسر )ویا و گآ (.1459)شریفی و لطف اله 
از طریق افزایش در محتوای کردند که اسید هیومیک 

 ردد.گگیاه می ارتفاع و نیتروژن گیاه سبب افزایش رشد
های های محرک رشد گیاهی توسط گونهتولید هورمون

ها درگیاه، قارج تریکودرما و یا القای تولید این هورمون
-کاهش اثرات ممانعت از رشد برخی ترکیبات، توکسین

-افزایش ریشههای زیستی و شیمیایی موجود در خاک، 

های فرعی، افزایش طول و حجم ریشه و زایی در ریشه
به دنبال آن تکاپوی بهتر ریشه در خاک و جذب بیشتر 
عناصر غذایی از خاک، همگی از جمله عوامل دخیل در 

 های قارچیافزایش ارتفاع گیاهان تیمار شده با این گونه
 (.1414هریس و همکاران باشد )هاتفمی

ای محرک رشد، تریکودرما و اسید هیومیک، هباکتری     
 داریبر طول سنبله و تعداد دانه در سنبله تاثیر معنی

× های محرک رشد (. اثر متقابل باکتری1داشتند )جدول
اسید هیومیک و × های محرک رشد تریکودرما و باکتری

(. اثرات 1دار بود )جدول هیومیک اسید معنی× تریکودرما 
های یمارهای کاربرد توام باکتریمتقابل نشان داد ت

های محرک رشد و محرک رشد و تریکودرما ، باکتری
اسید هیومیک، تریکودرما و هیومیک بیشترین میزان طول 

(. کاربرد همزمان 6و  1، 0سنبله را دارا بودند )جداول 
های تریکودرما، باکتری× های محرک رشد باکتری

هیومیک به ×  اسید هیومیک و تریکودرما× محرک رشد 
 6/16، 0/36ترتیب منجر به افزایش طول سنبله به میزان 

و  1، 0درصدی در مقایسه با شاهد شد )جداول  7/35و 
اسید × های محرک رشد (. همچنین اثر متقابل باکتری6

های محرک هیومیک و باکتری× هیومیک، تریکودرما 

هیومیک بر تعداد دانه در سنبله × تریکودرما × رشد 
های محرک (. اثرات متقابل باکتری1دار بود )جدول معنی
هیومیک اسید نشان داد که کاربرد × تریکودرما × رشد 

های محرک رشد، مصرف تریکودرما و توام باکتری
درصدی  3/03مصرف اسید هیومیک منجر به افزایش 

(. 9تعداد دانه در سنبله در مقایسه با شاهد گردید )جدول 
با کاربرد   و تعداد دانه در سنبله هافزایش طول سنبل

) چمانی و همکاران  گردیده است کودهای زیستی گزارش
، 1459، شریفی و لطف اله 1456امرائی و همکاران  ،1451
 ،بهبود رشد گیاهقارچ با (. 1415پور و همکاران وطن

و بهبود منجر به افزایش کارایی گیاه و جذب مواد غذایی 
 (.1415استاد و همکاران )صلاحی دشومیاجزای عملکرد 

های محرک افزایش طول سنبله بر اثر کاربرد باکتری
های محرک رشد در افزایش رشد  به نقش مثبت باکتری

 هاجذب آب و مواد غذایی به واسطه توسعه بیشتر ریشه
 بیولوژیک نیتروژن نسبت و همچنین انجام فرایند تثبیت

حضور  (.1449)حمیدی و همکاران  داده شده است
 افزایش تولید آنزیمبا گیاهی  های محرک رشدباکتری

ACC  ( دکربوکسیلاز  آمینوسیکلوپروپان،-5دآمیناز
ها و ویتامین، های رشدهورمون ،دآمیناز(، سیدروفور

موجب بهبود ، افزایش جذب عناصر غذایی ضروری
سیستم فتوسنتزی، وزن خشک، تعداد دانه و عملکرد 

  (.1415)وطن پور و همکاران  گرددگندم می
وزن هزار دانه به طور معنی داری تحت تاثیر       

های محرک رشد، تریکودرما و اسید هیومیک قرار باکتری
× های محرک رشد (. اثر متقابل باکتری1گرفت )جدول

اسید هیومیک بر × های محرک رشد تریکودرما و باکتری
. اثرات متقابل (1دار بود )جدول وزن هزار دانه معنی

های محرک رشد نشان داد تیمارهای کاربرد توام باکتری
های محرک رشد و اسید هیومیک و تریکودرما، باکتری

 5های شکلبیشترین میزان وزن هزار دانه را دارا بودند )
× های محرک رشد . کاربرد همزمان باکتری(1و 

اسید هیومیک به × های محرک رشد تریکودرما و باکتری
 51و  15ترتیب منجر به افزایش وزن هزار دانه به میزان 

 (. افزایش1و  5های شکلدرصد در مقایسه با شاهد شد )

وزن هزاردانه گندم با کاربرد هومیک اسید توسط طرفی 
 های محرک رشد توسط( و باکتری1457فر )و شکوه
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 های محرک رشد، قارچ تریکودرما و هومیک اسیدگیری شده در گندم با کاربرد باکتریاندازه تجزیه واریانس صفات -2جدول 

 

ns ،* یک درصد است. و 1 احتمال سطح در دارمعنى و دارغیرمعنى ترتیب به** و 
 

گزارش گردید که با نتایج  (1415) وطن پور و همکاران
بواسطه نقش رسد به نظر میاین بررسی همسو است. 

های محرک رشد در تولید و تنظیم مثبت باکتری
ها زوباکترییهای محرک رشد، با کاربرد این رهورمون

گسترش یافته و جذب آب و عناصر  سطح و عمق ریشه
یابد که سبب بهبود رشد و افزایش غذایی افزایش می

 ودشها میفتوسنتز و تولید آسمیلات و انتقال آن به دانه
 (.145)محمدورزی 

های محرک رشد، تریکودرما و اسید هیومیک، باکتری     
(. 1داری داشتند )جدولتاثیر معنی bو  aبر کلروفیل 

های محرک رشد، تریکودرما و اسید هیومیک باکتری
درصدی کلروفیل  11و   59، 51بترتیب منجر به افزایش 

a  کلروفیل درصدی  16و  59، 50و افزایشb  در مقایسه
های هر چند بین کاربرد باکتری (.3با شاهد گردید )جدول 

-محرک رشد، تریکودرما و اسید هیومیک تفاوت معنی

مشاهده نگردید، با این حال  bو  aداری در میزان کلروفیل 
ومیک اسید به یبا کاربرد ه b و aبیشترین مقدار کلروفیل 

در a  مقادیر کلروفیلافزایش (. 3دست آمد )جدول 
، افزایش کلروفیل (1414)حیدری و همکاران  آفتابگردان

 )جوشی و ماده خشک با تلقیح قارچ تریکودرما در فلفل
، افزایش کلروفیل کل با کاربرد (1454و همکاران 

 (.1457)ذکاوتی و همکاران  تریکودرما در گیاه مریم گلی
و  0در دو گیاه اسپاتی فیلوم bو  aغلطت کلوفیل افزایش 

)جلیل و همکاران  بیدی در حضور قارج تریکودرما برگ
زیره سبز با  در bو  a، افزایش غلظت کلروفیل (1450

گزارش ( 1459تبار و همکاران )وثوقی ازتوباکترکاربرد 
 ترشح اسیدهای آلی همچون گلوکورنیک،گردید. 
 های تریکودرما گونه توسط  اسید   فوماریک و سیتریک

 

                                                           
4: peace lily    

شاخص 
 برداشت

 عملکرد دانه عملکرد بیولوژیک
وزن هزار 

 دانه
تعداد دانه در 

 سنبله
 ارتفاع aکلروفیل  bکلروفیل  طول سنبله

درجه 
 آزادی

 منابع تغییر

 تکرار 1 51/4 443/4 443/4 440/4 171/6 596/4 1/173 11/9961 430/4

**61/6 **39/11904017 **767610 **9/511 **6/014 **56/55 ** 03/1 ** 566/4 **43/354 5 
باکتری های 
 (Aمحرک رشد )

 (Bتریکودرما ) 5 63/177** 401/4 ** 415/4 ** 05/15** 5/64** 0/61** 1/197495** 40/1713109** 13/4**

 (Cهیومیک اسید) 5 0/501** 46/4** 43/4** 95/6** 666/6* 3/9** 16536** 39/1305991** 45/9**

**64/9 **39/613494 **1/541940 **6/1 ns449/4 **65/4 ns 61/4 ns 50/4 **01/11 5 ( اثر متقابلA×B) 

**10/0 **40/15911 ns 9/164 **75/5 **56/9 **01/4 ns 41/4 ns 41/4 **50/35 5 ( اثر متقابلA×C) 

**56/5 ns 40/654 ns 1/105 ns476/4 *669/4 **17/5 ns 445/4 ns 449/4 **01/51 5 ( اثر متقابلB×C) 

**10/50 **40/119719 ns 1/349 ns 353/4 **1/5 ns 43/4 ns 449/4 ns 441/4 **91/59 5 
اثر متقابل 

(A×B×C) 

 خطا 50 19/4 440/4 447/4 451/4 54/4 499/4 34/597 49/56749 76/4

57/5 69/4 57/5 99/1 93/4 49/5 73/1 49/9 6/5 - 
 ضریب تغییرات

)%( 
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های محرک رشد، قارچ تریکودرما و هومیک با کاربرد باکتریو عملکرد دانه   bو  a. مقایسه میانگین غلظت کلروفیل 3جدول 

 اسید در گندم
                   تریکودرما                                هومیک اسیدهای محرک رشد                  قارچ باکتری                                                    

 عدم مصرف مصرف عدم مصرف مصرف عدم مصرف مصرف 

 a91/1 b4/1 a91/1 b73/0 a79/1 b99/0 گرم بر گرم وزن تر()میلی aکلروفیل 

 a7/1 b10/1 a71/1 b1/1 a40/3 b04/1 گرم بر گرم وزن تر()میلی bکلروفیل 

 a 6174 b 0194 a 6530 b 1439 a 1914 b 1014 عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار(
 باشنددرصد می 1دار در سطح احتمال فاقد تفاوت معنی LSDهای هر عامل آزمایشی در هر ردیف که دارای حرف مشترک هستند، براساس آزمون میانگین

 
خاک و نهایتا افزایش حلالیت و جذب باعث کاهش اسیدیته 

شود که مواد غذی مهم مورد نیاز برای رشد گیاهان می
-های معدنی برای تولید رنگیزهاین مواد مغذی و کاتیون

روند )محمدی کاشکا و می های فتوسنتزی مهم به شمار
-های رنگدانهعمده ترکیباز طرفی چون . (1459همکاران 

ن تأمی ،نیتروژنی هستند های فتوسنتزی دارای ساختار
تواند تا حد نیتروژن بدلیل کاربرد کودهای زیستی می
ار تب)وثوقی زیادی سبب افزایش مقدار آنها در گیاه شود

افزایش غلظت (. در مطالعه دیگری 1459و همکاران 
های گیاه فلفل با همزیستی میکوریزی کلروفیل در برگ

کوریز به های میگزارش شده است. از آن جا که قارچ
توانند سنتز کنند، میجذب منیزیم در گیاه کمک می

 (. 1440)دمیر  کلروفیل را افزایش دهند
داری تحت تاثیر عملکرد دانه به طور معنی      

های محرک رشد، تریکودرما و اسید هیومیک قرار باکتری
ریکودرما و های محرک رشد، ت(. باکتری1گرفت )جدول

 6 و 9/15 ،9/03 اسید هیومیک بترتیب منجر به افزایش
 درصدی عملکرد دانه در مقایسه با شاهد گردید )جدول

بر  تریکودرما× های محرک رشد اثر متقابل باکتری (.3
(.1دار بود )جدول عملکرد دانه معنی

 
 صفات مورد مطالعه  ایباکتری های محرک رشد و قارچ تریکودرما بر ترکیبات تیماریقایسه میانگین م. 4جدول 

تیمارهای 
 5آزمایشی 

 طول سنبله
(cm) 

 ارتفاع گیاه
(cm) 

 عملکرد بیولوژیک
(1-kg.ha) 

شاخص برداشت 
(%) 

1b1a c71/9 c 04/99 c3/59915 d55/13 

2b1a b11/54 b15/99 c 6/59696 c95/11 

1b2a b 44/54 b63/99 b6/14991 b 6/19 

2b2a a15/51 a61/71 a5/10496 a5/34 

 .باشنددرصد می 1دار در سطح احتمال فاقد تفاوت معنی LSDهای هر عامل آزمایشی در هر ستون که دارای حرف مشترک هستند، براساس آزمون میانگین

5 :1a 2های محرک رشد، : عدم کاربرد باکتریa1های محرک رشد، : کاربرد باکتریb ،2: عدم کاربرد قارچ تریکودرماbکاربرد قارچ تریکودرما : 
 
 

 صفات مورد مطالعه  ایهای محرک رشد و هیومیک اسید برباکتری یماریت باتیترکمقایسه میانگین  -5جدول  
تیمارهای 
 5آزمایشی 

 طول سنبله
(cm) 

 ارتفاع گیاه
(cm) 

تعداد دانه 
 در سنبله

 عملکرد بیولوژیک
(1-kg.ha) 

برداشت شاخص 
(%) 

1c1a c 49/7 d99/97 d39 b57117 b9/11 

2c1a b05/54 c 43/99 c 59/04 c56071 a0/19 

1c2a b95/54 b30/97 b14/01 b14019 a1/17 

2c2a a07/55 a70/75 a14  a11330 a0/19 

 .باشنددرصد می 1دار در سطح احتمال فاقد تفاوت معنی  LSDهای هر عامل آزمایشی در هر ستون که دارای حرف مشترک هستند، براساس آزمون میانگین

5 :1a 2های محرک رشد، : عدم کاربرد باکتریa1های محرک رشد، : کاربرد باکتریc ،2: عدم کاربرد هومیک اسیدcکاربرد هومیک اسید : 
 
 



  321…                                     های محرک رشد بر عملکرد و اجزایتاثیر قارچ تریکودرما، هومیک اسید و باکتری

 صفات مورد مطالعه  ایقارچ تریکودرما و هیومیک اسید بر ترکیبات تیماریمقایسه میانگین  -6جدول 
 میانگین صفات                                                                        

 5تیمار های آزمایشی
 طول سنبله

(cm) 

 ارتفاع گیاه

(cm) 
 شاخص برداشت تعداد دانه در سنبله

1c1b d15/7 d19/94 c 44/04  d 31/11 

2c1b c91/7 c91/96 b 69/03  b 1/19  

1c2b b19/54 b71/99 b 14/03  c 7/10  

2c2b a51/51 a 15/71 a 14/06  a 7/19  

 .باشنددرصد می 1دار در سطح احتمال فاقد تفاوت معنی  LSDهای هر عامل آزمایشی در هر ستون که دارای حرف مشترک هستند، براساس آزمون میانگین

5 :1b  2، قارچ تریکودرما: عدم کاربردb 1، قارچ تریکودرما: کاربردc ،2: عدم کاربرد هومیک اسیدcکاربرد هومیک اسید : 
 

 باکتری های محرک رشد، قارچ تریکودرما و هیومیک ترکیبات تیماریمقایسه میانگین  -7جدول 
 صفات مورد مطالعه  ایاسید بر 

تیمار های 
 5آزمایشی

 ارتفاع گیاه

(cm) 
تعداد دانه در 

 سنبله
شاخص 
 برداشت

1c1b1a e56/93 f4/36  d 0/13 

2c1b1a d 60/93  e4/37  bc9/19 

1c2b1a cd 17/96  de4/04 c3/11 

1c1b2a c 37/99  c4/00 b3/19 

2c2b1a b 01/74  d3/05 b9/19 

2c1b2a bc 96/97  ab 3/09 b1/19 

1c2b2a b 34/75  b4/09 a 4/34 

2c2b2a a 45/70  a 6/15 a3/31 

 .باشنددرصد می 1دار در سطح احتمال فاقد تفاوت معنی LSDهای هر عامل آزمایشی در هر ستون که دارای حرف مشترک هستند، براساس آزمون میانگین

5 :1a 2های محرک رشد، : عدم کاربرد باکتریa1های محرک رشد، : کاربرد باکتریb ،2: عدم کاربرد قارچ تریکودرماb ،1: کاربرد قارچ تریکودرماc :
 : کاربرد هومیک اسید2cعدم کاربرد هومیک اسید، 

 

 
 وزن هزار دانه ایهای محرک رشد و قارچ تریکودرما برکاربرد باکتری ترکیبات تیماری -1شکل                                 

1a 2های محرک رشد، : عدم کاربرد باکتریa1های محرک رشد، : کاربرد باکتریb ،2: عدم کاربرد  تریکودرماbکاربرد تریکودرما : 
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 وزن هزار دانه ایهای محرک رشد و هومیک اسید برکاربرد باکتری یماریت باتیترک -2شکل                                      

1a 2های محرک رشد، : عدم کاربرد باکتریa1های محرک رشد، : کاربرد باکتریc ،2: عدم کاربرد هومیک اسیدc کاربرد هومیک :
 اسید

      
های محرک و قارچ تریکودرما منجر کاربرد توام باکتری

به تولید بیشترین عملکرد دانه در مقایسه با شاهد گردید 
های (. افزایش عملکرد با کاربرد توام باکتری3شکل )

تریکودرما در مقایسه با شاهد، کاربرد محرک و قارچ 
های محرک رشد و کاربرد قارچ تریکودرما به باکتری
تیمار  (.3شکل  و 3درصد بود )جدول  11و  34، 94ترتیب 

کاربرد توام کودهای زیستی دارای بیشترین طول سنبله، 
تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه بودند که منجر به 

ایسه با کاربرد منفرد آنها و همچنین افزایش عملکرد در مق
افزایش عملکرد دانه (. 6و  1، 0، 3شاهد گشت )جداول 

های محرک رشد ومیک اسید و باکترییگندم با کاربرد ه
(، 1415پور و همکاران ، وطن1457فر )طرفی و شکوه

افزایش عملکرد بیولوژیکی و عملکرد دانه گلرنگ با 
(، افزایش 1415همکاران ومیک اسید )زندی و یکاربرد ه

-رشد و عملکرد خیار با کاربرد قارچ تریکودرما )آمنه

افزایش عملکرد سیب زمینی  ،(1456مظلومی و همکاران 
های محرک رشد )نصیری و همکاران با کاربرد باکتری

 گزارش گردید که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. (1415
حداکثر  که( هم گزارش کردند 1459) رور و همکارانس

کیلوگرم در هکتار  14عملکرد دانه گندم با کاربرد 
درصد بیشتر  56هیومیک اسید بدست آمد که این میزان 

با توجه به این که ماده آلی خاک . از شاهد بود

برخصوصیات شیمیایی، فیزیکی، زیستی و به طور کلی 
بنابراین اسید هیومیک که ، مت خاک تاثیر گذار استلاس

هبود تواند با بباشد مییمری آلی طبیعی مییک ترکیب پل
این صفات، موجب افزایش عملکرد و کیفیت محصول 

همچنین دسترسی به  (.1456)رحیمی و همکاران  گردد
-نیتروژن بیشتر بواسطه تثبیت نیتروژن توسط باکتری

های محرک رشد باعث رشد و تکامل و انتقال مواد تولید 
و در نتیجه افزایش شده فتوسنتزی از منبع به مخزن 

 (.1415پور و همکاران عملکرد بیان گردید )وطن
های محرک رشد، تریکودرما و اسید هیومیک، باکتری     

 (.1داری داشتند )جدولبر عملکرد بیولوژیکی تاثیر معنی
تریکودرما و × های محرک رشد اثر متقابل باکتری

 هایاسید هیومیک و باکتری× های محرک رشد باکتری
اسید هیومیک بر عملکرد × تریکودرما × محرک رشد 

مقایسات میانگین  (.1دار بود )جدول بیولوژیک معنی
اثرات متقابل سه گانه نشان داد که بیشترین میزان 
عملکرد بیولوژیک مربوط به تیمار مصرف توام 

های محرک رشد و اسید هیومیک و کمترین آن باکتری
 اسید و به ترتیب به میزانمربوط به تیمار کاربرد هومیک 

 (.0شکل کیلوگرم در هکتار بود ) 56907و  11357
های ( افزایش وزن خشک اندام1455بخشایی و همکاران )

هوایی گندم با کاربرد کودهای زیستی را گزارش کردند 
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که با نتایج این تحقیق همسو است. همچنین افزایش وزن 
خشک ساقه و ریشه شوید با کاربرد تریکودرما بواسطه 

های محرک رشد گیاه، نظیر اکسین، تولید هورمون
 جیبرلین، سیتوکینین، زآتین و ترکیبات شبه اکسین نظیر

ن هریس وهمکاراآلفا پنتیل پیرون گزارش گردید )هاتف-2
با کاربرد هومیک اسید  ماده خشک گیاهیش افزای (.1414

(. 1414و همکاران  رواندر نیشکر گزارش گردید )به
هاى آب پیوندى هاى اسید هیومیک با مولکولولکولم

شود. می fدهند که تا حدود زیادى مانع تبخیر آتشکیل می
بخش ریز مولکول )های فولیک اسید همچنین مولکول

د و کنمی ذهای گیاهی نفوبه درون بافتک( اسدید هیومید

رگیاه را کاهش خیتی ،های آببا پیوند شدن به مولکول
)میرحاجیان  کندداده و به حفظ آب درون گیاه کمک می

نشان دادند که تلقیح ( 1455) بیاری و همکاران(. 1451
رتیب ت به ومیریلیآزوسپو همچنین  ازتوباکتربذر ذرت با 

در  خشک کل بوتهن درصدی وز 33و  15موجب افزایش 
مقایسه با عدم تلقیح شدند و اظهار داشتند که این 

از  غیر ،کننده رشد گیاهیعنوان یک تحریک ها بهباکتری
ش دلیل تولید اکسین و افزای تثبیت نیتروژن مولکولی به

توان تولید تارهای کشنده، منجر به بهبود جذب عناصر 
 .شوندغذایی از خاک می

 

 
 های محرک رشد و قارچ تریکودرما برای عملکرد دانهباکتری یماریت باتیترکمقایسه میانگین  -3شکل 

 تریکودرما+ باکتری محرک رشد
 

 های محرک رشد، قارچ تریکودرما و هومیکباکتری یماریت باتیترکمقایسه میانگین  -4شکل 

 عملکرد بیولوژیکی ایاسید بر

1a 2های محرک رشد، : عدم کاربرد باکتریa1های محرک رشد، : کاربرد باکتریb ،2: عدم کاربرد قارچ تریکودرماb کاربرد قارچ :

 : کاربرد هومیک اسید2c: عدم کاربرد هومیک اسید، 1cتریکودرما، 

d
b

c

a

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

(
ه 

دان
د 

کر
عمل

(
kg

.h
a-1

محرک رشد      تریکودرما                  شاهد
تیمارهای کودی

d
e

d
cd c

a ab b

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

a1b1c1 a1b1c2  a1b2c1  a2b1c1 a1b2c2 a2b1c2 a2b2c1 a2b2c2

(
ی 

یک
وژ

ول
 بی

رد
ملک

ع
(

kg
.h

a-1



  3344تابستان /  2 شماره  43 جلدنشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                طوغانی، جعفرزاده                                342

 

 
داری تحت تاثیر به طور معنی شاخص برداشت     

و های محرک رشد، تریکودرما و اسید هیومیک باکتری
 (.1قرار گرفت )جدولاثرات متقابل دوگانه و سه گانه آنها 

 اسید× تریکودرما × های محرک رشد اثر متقابل باکتری
هیومیک نشان داد بیشترین میزان شاخص برداشت 

 های محرک رشد،مربوط به تیمار کاربرد توام باکتری
مصرف تریکودرما و مصرف اسید هیومیک و به میزان 

و کمترین مقدار شاخص برداشت مربوط به تیمار  3/31
(. همچنین 9درصد بود )جدول  3/13شاهد و به میزان 

نتایج اثرات متقابل نشان داد که کاربرد توام کودهای 
زیستی در مقایسه با کاربرد مجزای آنها منجر به افزایش 

(. افزایش عملکرد دانه 9دید )جدول شاخص برداشت گر
های محرک رشد، مصرف با کاربرد توام توام باکتری

تریکودرما و مصرف اسید هیومیک در مقایسه با کاربرد 
مجزای آنها و همچنین شاهد منجر به افزایش شاخص 

دار شاخص برداشت گردید. همبستگی مثبت و معنی
آن است. ( موید r= 971/4**برداشت و عملکرد دانه ) 

درصدی شاخص برداشت با تلقیح میکوریزا  1/9افزایش 
در گندم گزارش گردید که با نتایج این تحقیق همسو است 

( 1454توران و همکاران )(. 1456)امرائی و همکاران 
عملکرد دانه و شاخص برداشت گندم را بواسطه  افزایش

به نظر گزارش کردند.  کودهای بیولوژیک تلقیح بذر با
های محرک رشد موجب بهبود رسد که کاربرد باکتریمی

رشد و نمو گیاه و اختصاص مواد فتوسنتزی بیشتر به 
شود دانه شده، باعث افزایش شاخص برداشت می

 (.1451)دباغیان و همکاران 
های محرک رشد، در این تحقیق استفاده توام باکتری     

د لکرقارچ تریکودرما و هومیک اسید منجر به افزایش عم
و اجزای عملکرد در مقایسه با کاربرد منفرد و همچنین 

استفاده از مخلوطی از یک یا چند شاهد گردید. 
میکروارگانیسم مفید خاکزی باعث تأمین عناصر غذایی 
گیاهان و یا موجب بهبود خواص فیزیکوشیمیایی خاک 

درمطالعات (. 1457پور و همکاران )یوسفی شوندمی
م توأ یشتر و سودمندتر تلقیحصورت گرفته اثرات ب

شد و عملکرد گیاهان در ر های محرک رشد برباکتری
ها گزارش شده است )چمانی مقایسه با کاربرد منفرد آن

(. به نظر 1414هریس و همکاران ، هاتف1451و همکاران 
تواند های محرک رشد میرسد ترکیب انواع باکتریمی

شدیدکننده را ای سینرژیست و تامکان برقراری رابطه
ا هفراهم نماید که نتیجه آن افزایش اثرات مفید باکتری

شامل افزایش جذب آب و عناصر غذایی توسط گیاه از 
لید تو خاک و در نتیجه بر رشد گیاه، که در نهایت منجر به

 (.1455بیشتر محصول گردد )بیاری و همکاران 
 

 گیرینتیجه
رشد، قارچ های محرک نتایج نشان داد باکتری      

ومیک اسید منجر به افزایش عملکرد و یتریکودرما و ه
های محرک رشد، باکتریاجزای عملکرد دانه گندم گردید. 

 ،9/03 تریکودرما و اسید هیومیک بترتیب منجر به افزایش
درصدی عملکرد دانه در مقایسه با شاهد  6 و 9/15

های محرک رشد، قارچ . استفاده توام باکتریگردید
ومیک اسید منجر به افزایش عملکرد دانه، یودرما و هتریک

اجزای عملکرد و شاخص برداشت در مقایسه با کاربرد 
منفرد و همچنین شاهد گردید. بیشترین عملکرد دانه با 
کاربرد توام باکتری های محرک رشد و قارچ تریکودرما 

کیلوگرم در هکتار به دست آمد.  9/9066و به میزان 
های محرک رشد، باکترین با کاربرد توام توابنابراین می

-افزایش عملکرد دانه معنی تریکودرما و اسید هیومیک

 داری را در گندم به دست آورد.
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