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 Triticum aestivum( بر بهبود عملکرد گندم اینتروباکترو باکتري  تریکودرمانقش تلقیح قارچ 

L.( در سطوح مختلف کود فسفر 
 

  3اسماعیل بخشنده و 3، یاسر یعقوبیان2*اله پیردشتی ، همت1فائزه محمدي کشکا
  28/02/1395: تاریخ دریافت
  23/12/1395 : تاریخ پذیرش
 

بر بهبود عملکرد گنـدم   اینتروباکترو باکتري  تریکودرماقارچ تلقیح نقش . 1397. ، و بخشنده، ا.یعقوبیان، ي، .دشتی، هرپی، .محمدي کشکا، ف
)Triticum aestivum L. (10شناسی کشاورزي، بوم. فسفر در سطوح مختلف کود)430-443 ):2.  

  
  چکیده 

) .Enterobacter sp( اینتروباکترفسفات   کننده و باکتري حل) Trichoderma hamatum( تریکودرما هاماتوم تلقیح قارچ اثرمنظور بررسی  به
صـورت   بـه ) روسـتاي سـوته  (اي در شهرسـتان سـاري    ، آزمایشی مزرعه)رقم میلان) (.Triticum aestivum L(بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم 

عامـل اصـلی کـود فسـفر     . انجـام شـد   1393-94تکـرار در سـال زراعـی    با سه هاي کامل تصادفی  در قالب طرح بلوكشده فاکتوریل  هاي خرد کرت
و تلقـیح بـا   ) شـاهد (فرعی شامل تیمار قارچی در دو سطح عدم تلقـیح    کیلوگرم در هکتار و عامل 100و  50در سه سطح صفر، ) تریپل  سوپرفسفات(

 تریکودرمادار  نتایج آزمایش حاکی از تأثیر مثبت و معنی. بودند اینتروباکترد و کاربر) شاهد(و تیمار باکتریایی در دو سطح بدون باکتري  تریکودرما هاماتوم
تریکودرما کیلوگرم در هکتار، تلقیح جداگانه  100و  50در شرایط کود فسفر صفر، براي نمونه، . بر بیشتر صفات مرتبط با عملکرد گندم بود اینتروباکترو 

) درصـد  43/31(تن در هکتـار   39/4به  34/3و از ) درصد 80/18( 79/3به  19/3، از )درصد 69/29( 45/3به  66/2ترتیب از  دار به باعث افزایش معنی
دار عملکـرد از   ترتیب باعث افزایش معنـی  کیلوگرم در هکتار کود فسفر به 100و  50همراه تیمار صفر،  به اینتروباکترهمچنین، حضور . عملکرد دانه شد

زمـان ایـن    کـارگیري هـم   بـه . گردیـد ) درصد 69/52(تن در هکتار  10/5به  34/3و از ) درصد 46/8( 46/3به  19/3، از )درصد 06/21( 37/3به  66/2
تـن در هکتـار    48/4به  34/3و از ) درصد 68/20( 85/3به  19/3، از )درصد 10/42( 78/3به  66/2دار عملکرد دانه را از  ریزجانداران نیز افزایش معنی

کـاربرد  طور کلی، نتایج این آزمایش نشـان داد کـه    به .دنبال داشت کیلوگرم در هکتار کود فسفر به 100و  50در شرایط صفر، ترتیب  به) درصد 13/34(
  . همراه داشت زمان ریزجانداران و کود شیمیایی فسفر اثر افزایشی بیشتري نسبت به کاربرد جداگانه کود شیمیایی فسفر به هم

  
  جانداران، عملکرد بیولوژیکزت، ریکننده فسفا حل :هاي کلیدي واژه

  
     1مقدمه 

محیطـی ناشـی از    هاي زیست بالا و آلودگی هايباتوجه به هزینه
پـذیرش از سـوي کشـاورزان     مصرف کودهاي شیمیایی، گزینه قابـل 

وري در واحـد سـطح، مصـرف کودهـاي زیسـتی       جهت افزایش بهره
در  زیسـتی هاي  استفاده از فرآورده). Mahdi et al., 2010(باشد  می

                                                        
ترتیب دانشجوي دکتري زراعـت دانشـگاه تربیـت مـدرس، دانشـیار،      به -3و  2، 1

فناوري کشاورزي طبرستان، دکتري زراعت،گروه زراعت، پژوهشکده ژنتیک و زیست
 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري

 )Email: h.pirdashti@sanru.ac.ir              :نویسنده مسئول -(* 
DOI: 10.22067/jag.v10i2.55488 

هـاي مناسـب در مسـیر     حـل  جهت تغذیه گیاهان زراعـی یکـی از راه  
کودهاي . رود شمار می دستیابی به بخشی از اهداف کشاورزي پایدار به

توانند سبب کاهش استفاده از  سازگار می هاي بوم عنوان نهاده زیستی به
حفظ و پایداري و  )Arzanesh & Faraji, 2015(ایی یکودهاي شیم

ندمــدت حاصــلخیزي خــاك بــا توانــایی فراهمــی عناصــر غــذایی بل
مصرف، پرمصرف و تبدیل فسفر نامحلول به فرم قابـل دسـترس    کم

عنـوان یـک    فسـفر بـه  ). Mahdi et al., 2010(گردند  براي گیاهان 
دلیل تثبیت شـدن در خـاك غیرقابـل     عنصر غذایی ضروري اغلب به

 Zhu et al., 2011; Lavakush et(باشد  دسترس براي گیاهان می

al., 2014 .(هاي افزاینده رشـد   توان از توانمندي باکتري بنابراین می
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هـاي   ، همچـون بـاکتري  )ریزوسفري(در محیط ریشه  )PGPR(1گیاه
هت فراهمـی فسـفر   عنوان یک راهکار ج به )PSB(2کننده فسفات حل

 Zaidi et al., 2003; Lavakush(بهره جست  مصرفی براي گیاهان

et al., 2014 .(   این ریزجانداران با استقرار در ریشه گیاهـان و تولیـد
ها و مواد افزاینده رشد سـبب افـزایش    اسیدهاي آمینه و آلی، ویتامین

 ,.Lavakush et al(شـوند   رشد و عملکـرد محصـولات زراعـی مـی    

 ســـودوموناسهـــاي بـــاکتري  در همـــین راســـتا، ســـویه). 2014
)Pseudomonas spp. (د دانه در خوشه، عملکرد کاه سبب بهبود تعدا

 Oryza sativa L.( )Lavakush( وکلش، عملکرد و کیفیت دانه برنج

et al., 2014(   بهبود رشـد اولیـه گیاهچـه ذرت ، )Zea mays L.(  از
و ) Sengupta et al., 2015(نظر طول ساقه، برگ و ضخامت برگ 

، )Shaharoona et al., 2008(افزایش تعداد پنجه، وزن هـزار دانـه   
و محتـواي  ) Hossain & Sattar, 2014(عملکرد دانه و کاه وکلش 

Triticum aestivum (گندم ) Bano, 2015 Hassan &(فسفر دانه 

L. (نتایج برخی مطالعات نشان داده است که تلقیح با همچنین. شدند 
ــاکتري ــاي  بــ ــاکترهــ ــپریلیومو ) Azotobacter( ازتوبــ  آزوســ

)Azospirillum (لکرد بیولوژیک، شاخص برداشـت و  سبب بهبود عم
 ,.Hordeum vulgare L.( )Mirshekari et al( عملکرد دانـه جـو  

و ) P. aeruginosa( آئروژینـوزا  سـودوموناس هاي  و باکتري) 2012
نیز سبب افزایش وزن خشـک  ) .Mesorhizobium sp( مزوریزوبیوم

 Cicer arietinum L. ()Verma(ریشه، ساقه و عملکرد دانه نخود 

et al., 2013 (گردیدند .  
نیز از طریق spp  (Trichoderma(. تریکودرماهاي قارچی  گونه

برقراري ارتباط با ریشه گیاهان و تحریک رشد ریشه، کنترل عوامـل  
هـا، القـاء مقاومـت     بیوتیـک  زاي گیاهی از طریق تولیـد آنتـی   بیماري

گر از دی) Harman et al., 2004(سیستمیک و بهبود سلامت گیاهان 
کنندگی فسفات  توانایی حل. باشند ریزجانداران افزاینده رشد گیاهی می

محلول خاك و در نتیجه بهبود حاصلخیزي خاك و رشد گیاه  غیرقابل
 & Kapri(نیـز گـزارش شـده اسـت      تریکودرمـا هـاي   توسط گونـه 

Tewari, 2010 .(   پژوهشگران مختلف، بهبود رشد و افـزایش تعـداد
تعداد دانه در سنبله و وزن هـزار دانـه گنـدم    هاي فرعی،  پنجه، ریشه

)Sharma et al., 2012( بهبــود عملکــرد و کیفیــت دانــه نخــود ،

                                                        
1- Plant growth promoting rhizobacteria 
2- Phosphate solubilizing bacteria 

)Tripathi et al., 2015 (     و افزایش محتـواي فسـفر ریشـه و سـاقه
) Helianthus annuus L.( )Yadav et al., 2015( آفتـابگردان 

  . را گزارش نمودند تریکودرماهاي  شده با گونه تلقیح
درصد غذاي  40ترین محصول زراعی است که بیش از  گندم مهم

این  Ahangar et al., 2015).(کند  اصلی جمعیت جهان را تأمین می
کننـده غـذاي    عنوان یکی از منابع مهـم تـأمین   محصول راهبردي، به

هاي ناشی از  ولی آلودگی ،انسان نیاز زیادي به کودهاي شیمیایی دارد
هـاي شـیمیایی باعـث ایجـاد مشـکلات       مصرف بیش از حـد نهـاده  

که بخـش اعظمـی از   رغم اینمحیطی زیادي شده است و علی زیست
ویـژه عنصـر فسـفر     هاي زراعی از نظر برخی عناصر غذایی و به زمین

براي زراعت مناسب بوده و نیـاز بـه اسـتفاده از کودهـاي شـیمیایی      
کـافی و   سـازي  باشد، اما به دلایلی ازجمله عدم آگاهی و فرهنگ نمی

هـا و فنـون مـورد     همچنین عدم شناخت کشاورزان نسـبت بـه روش  
استفاده در کشاورزي پایدار، سالانه حجم زیادي کودهاي شیمیایی به 

هـاي   شود که در نتیجـه سـبب آلـودگی خـاك و آب     خاك افزوده می
 نیتخمطوري که  ، بهگردد هاي تولیدي می زیرزمینی و افزایش هزینه

 ـدر بـه  1990 سال در فسفر تن ونیلیم 33 که شده زده  شـده  وارد ای
 اســت دهیــگرد هــا یمــاه جملــه از انیــآبز مــرگ باعــث کــه اســت

)Moghadassi, 2009 .(ـ مصرف   ـا حـد  از شیب  ـگ در عنصـر  نی  اه،ی
 ـ باعث و کند یم دیتول کیتیف دیاس نام به يا دهیچیپ بیترک  شـود  یم
. نشـود  جـذب  بـدن  در يرو و میکلس آهن، چون یمهم یمعدن مواد
 کشور در فسفاته و ازته کود مصرف رشد از تیحکا 60 دهه به ینگاه

 گذشـته  سـال  10 در ما کشور و دارد درصد 10 زانیم به سال هر در
 ـآمون فسفات یجهان دیتول درصد هشت کننده مصرف  اسـت  بـوده  ومی

)Moghadassi, 2009( .  ــاهش مشــکلات ــتاي ک ــابراین، در راس بن
این محصول، پـژوهش حاضـر در    محیطی در تولید اقتصادي و زیست

مزارع کشاورزي شهرستان ساري استان مازندران انجام شد تا توانایی 
کننـده فسـفات    همـراه بـاکتري حـل    بـه  تریکودرما هامـاتوم اثر قارچ 

در مقـادیر  ) رقم میلان(بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم  اینتروباکتر
   .مختلف کود فسفر در شرایط واقعی منطقه بررسی شود

  
   ها روش و مواد

از توابـع  ) روستاي سوته(پژوهش حاضر در منطقه رودپی شمالی 
با عرض  1393-94در سال زراعی  شهرستان ساري استان مازندران،

درجه و  53دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  38درجه و  36جغرافیایی 



  1397 تابستان ،  2ه ، شمار10، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     432

صـورت   هاي آزاد بـه  متر از سطح آب 5/13دقیقه شرقی با ارتفاع  32
هاي کامل تصادفی  در قالب طرح بلوكشده فاکتوریل  اي خرده کرت

و  50عامل اصلی کود فسفر در سه سطح صفر، . با سه تکرار اجرا شد
هاي فرعی  کیلوگرم در هکتار از منبع سوپرفسفات تریپل و عامل 100

شــامل تلقــیح قــارچی در دو ســطح عــدم تلقــیح و تلقــیح بــا قــارچ 
Trichoderma hamatum  باکتریایی در دو سطح کـاربرد و  تیمار  و

 بر اساس نتایج آزمون .بودند .Enterobacter spباکتري  عدم کاربرد
عمـق  (خاك، مقادیر پتاسیم و فسفر قابل جذب و نیتروژن کل خاك 

و ) گرم بر کیلوگرم میلی( 11/17، 47/358ترتیب  به) متر سانتی 30-0
کی بـا بافـت   منطقـه مـورد آزمـایش داراي خـا    . بودند) درصد( 12/0

زیمـنس بـر    دسی 42/0و هدایت الکتریکی  3/7رسی، اسیدیته  سیلتی
کیلوگرم در هکتار و  150(کودهاي شیمیایی پایه شامل اوره . متر بود

کیلوگرم  100(و پتاسیم ) رفتن زنی و ساقه در سه مرحله کاشت، پنجه
و سه سطح متفـاوت فسـفر قبـل از کاشـت     ) از منبع سولفات پتاسیم

  . دندمصرف ش
از  اینتروبـاکتر  بـاکتري   و جدایـه  تریکودرمـا هامـاتوم  گونه قارچ 

. فناوري کشاورزي طبرستان تهیه شـدند   پژوهشکده ژنتیک و زیست
دور در  120و روي شیکر بـا   PDB1کشت  در محیط تریکودرماقارچ 

در . گراد به مدت دو هفته کشت شـد  درجه سانتی 28دقیقه در دماي 
لیتـر   ساز در میلـی  واحد کلونی 109 دغلظت حدو آخر سوسپانسیونی با

. تهیه و از این سوسپانسیون در مراحل بعـدي آزمـایش اسـتفاده شـد    
روي  NB(2(طور مشابه، جدایه باکتري در محـیط نیترینـت بـراث     به

گراد بـه   درجه سانتی 30در دماي  دور در دقیقه 100شیکر با سرعت 
در انتها ). Bakhshandeh et al., 2014(مدت سه روز کشت گردید 

لیتر جهت  سلول زنده در میلی 107از سوسپانسیون با جمعیت باکتري 
لیتر سوسپانسیون قارچ و باکتري  صد میلییک. تیمار استفاده شد پیش

تیمار کردن بذر گندم به ازاي هر کیلـوگرم   طور جداگانه براي پیش به
د از استفاده از کاشت بذرها در زمین اصلی چهار ساعت بع. استفاده شد

زمان قارچ و  علاوه بر این، جهت تلقیح هم. تیمارها صورت گرفت پیش
 50(هاي قارچ و بـاکتري   هاي مساوي سوسپانسیون باکتري از نسبت

ها براي و با غلظت دوبرابر آن) لیتر قارچ میلی 50+ لیتر باکتري  میلی
  . هر کیلوگرم بذر گندم استفاده شد

                                                        
1- Potato dextrose broth  
2- Nutrient broth 

. صورت دستی انجام شد ماه و به دي 12 عملیات کاشت در تاریخ
بوتـه در   400و تـراکم  ) متـر  3×2(شش مترمربـع    مساحت هر کرت

پس از رسیدگی فیزیولـوژیکی گیـاه   . مترمربع در نظر گرفته شده بود
بـر و   ، مساحت یک مترمربع از هر کرت کف)روز پس از کاشت 160(

نبله در صفات مربوط به عملکرد و اجـزاي عملکـرد شـامل تعـداد س ـ    
تن در (مترمربع، عملکرد کاه وکلش، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه 

ــار ــاخص برداشــت)هکت ــه( 3، ش ــه ) 1 معادل ــزار دان ــرم(و وزن ه ) گ
گیري صفات تعـداد دانـه و وزن دانـه در     جهت اندازه. گیري شد اندازه

صورت تصادفی انتخاب و صفات موردنظر  سنبله نیز، تعداد ده بوته به
  . یري شدندگ اندازه

)1(معادله    

نسـخه  ( SPSSافـزار   ها با استفاده از نرم آزمون نرمال بودن داده
تجزیه . اسمیرنوف مورد بررسی قرار گرفت-با روش کولموگروف) 19

و ) 1/9نسـخه  ( SASافـزار آمـاري    ها با استفاده از نـرم  واریانس داده
در ) LSD(دار   اوت معنـی ها به روش آزمون حداقل تف مقایسه میانگین

   .درصد انجام شد پنجسطح احتمال 
 

  و بحث  جینتا
با توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس اثر تیمارهاي آزمایش 

، اثر ساده کود فسفر بر )1جدول (بر صفات مورد بررسی در گیاه گندم 
صفات تعداد سنبله در مترمربع، تعـداد دانـه در سـنبله، وزن دانـه در     

ه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت و اثر ساده سنبل
قارچ نیز، بر صفات تعداد سنبله در مترمربـع، عملکـرد کـاه وکلـش،     

. دار بـود  عملکرد دانه، شاخص برداشـت و عملکـرد بیولوژیـک معنـی    
باکتري نیز بر صفات تعداد سنبله در مترمربع، تعـداد دانـه در سـنبله،    

عملکـرد کـاه وکلـش، عملکـرد دانـه و شـاخص       وزن دانه در سنبله، 
صفات تعداد دانه در سنبله و وزن دانـه  . داري داشت برداشت اثر معنی

کنش کود فسفر و قـارچ   داري تحت تأثیر برهم طور معنی در سنبله به
کنش کود فسفر و باکتري نیز بر صفات تعداد دانـه   برهم. قرار گرفتند

. داري داشـت  کرد دانـه اثـر معنـی   در سنبله، وزن دانه در سنبله و عمل
داري صفات تعداد  کنش قارچ و باکتري نیز حاکی از معنی نتایج برهم

دانه در سنبله، وزن دانـه در سـنبله، عملکـرد کـاه وکلـش، عملکـرد       
کنش کود فسفر، قارچ  همچنین، برهم. بیولوژیک و عملکرد دانه بودند

                                                        
3- Harvest index 
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تعداد دانه در سـنبله،   صفات تعداد سنبله در مترمربع، و باکتري نیز بر 
وزن دانه در سنبله، عملکرد بیولوژیک در سطح احتمال یک درصـد و  

بر عملکرد کاه وکلش و عملکرد دانه در سطح احتمال پنج درصد اثـر  
  ). 1جدول (داري داشتند  معنی

  
  و اجزاي عملکرد گندم اثر تیمارهاي کود فسفر، قارچ و باکتري بر عملکرد )میانگین مربعات( تجزیه واریانس - 1جدول 

Table 1- Variance analysis (mean of squares) of the effect of phosphorus fertilizer, fungi and bacteria treatments  on yield and 
yield components of wheat 

درجه   بع تغییراتمن
  آزادي

تعداد سنبله در 
  مربع متر

تعداد دانه در 
  سنبله

ر وزن دانه د
  سنبله

وزن هزار 
  دانه

عملکرد 
  کاه وکلش

عملکرد 
  بیولوژیک

عملکرد 
  دانه

شاخص 
  برداشت

S.O.V. df Spikes 
number/m2 

Grain 
number 
/spike 

Grain 
weight 
/spike 

1000-
seed 

weight 

Straw 
yield 

Biological 
yield 

Grain 
yield 

Harvest 
index 

  تکرار
2  176.80 10.92 0.01 16.46 3.46  2.30 0.12 79.21 

Replication 
  )P(فسفر 

2  57109.56** 444.28** 0.99** 15.72 0.70  5.60* 3.31** 140.50*  
Phosphorus (P) 

  خطاي اصلی
4  409.74 14.11 0.01 20.76 0.58 0.34 0.04  17.31 

Error a 
  )F(قارچ 

1  4113.29** 42.38 0.003 22.62 15.11** 6.67* 1.70** 642.79** 
Fungi (F) 

  )B(باکتري 
1  5413.28** 444.78** 0.44** 70.78 8.17** 1.56 2.59**  499.22** 

Bacteria (B) 
F×P  2  104.86 187.81** 0.307** 37.37 1.97  3.00 0.11 29.57  
B×P  2  198.19 83.89** 0.08** 9.32 0.74 0.25 0.43*  56.10  
B×F  1  3.91  1081.09** 1.07** 1.13  11.77** 20.70** 1.26**  48.76  
B×F×P  2  2507.19**  502.33** 0.27** 20.86 2.97* 5.82**  0.47* 13.89  

  خطاي فرعی
18  407.72  13.04 0.01 19.18 0.82 0.87 0.09 16.72 

Error 
 11.05 8.14 9.12 13.91 12.36 6.38 7.15  7.58    )درصد(ضریب تغییرات 

C.V (%) 
  .داري در سطح احتمال پنج و یک درصد ترتیب معنیبه** و * 

* and ** are significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
  

مقایسه میانگین اثر ساده کود فسفر نشان داد، مصرف کود فسفر 
نحوي  به. شد) فر صفرفس(سبب افزایش بیشتر صفات نسبت به شاهد 

ترتیب  کیلوگرم در هکتار کود فسفر، به 100و  50که در زمان مصرف 
) درصد 51/30( 32/4و ) درصد 85/7( 57/3به  31/3عملکرد دانه از 

نیـز   (Saber et al., 2012)صـابر و همکـاران   . تن در هکتار رسـید 
ر ترتیـب د  درصدي عملکرد دانه گندم را بـه  82/15و  38/14افزایش 
کیلوگرم در هکتار فسـفر نسـبت بـه شـرایط عـدم       50و  25مصرف 

در مقایسه میانگین قارچ مشـخص شـد کـه    . مصرف آن بیان نمودند
 ءسبب افزایش تمامی صـفات بـه جـز    تریکودرما هاماتومتلقیح قارچ 

عملکرد کاه وکلش و عملکرد بیولوژیک نسبت به شرایط عدم تلقـیح  
درصدي صفات  78/25و  21/12یش ترتیب افزا که بهطوري گردید به

هـاي   مطابق یافتـه . دنبال داشت عملکرد دانه و شاخص برداشت را به
، )درصـد  34(پژوهش حاضر، پژوهشگران دیگـر بهبـود ارتفـاع بوتـه     

، عملکرد تـر  )درصد 85(، تعداد غلاف در بوته )درصد 41(دهی  شاخه
ــلاف  ــد 219(غ ــاهش ) درص ــوم   58و ک ــاري فوزاری ــدي بیم درص

)Fusarium solani ( گیاه لوبیا)Phaseolus vulgaris L. ( را پس
 Abd-El-Khair(گزارش نمودند  هاماتوم تریکودرمااز تلقیح با قارچ 

et al., 2010.(   کانـدلا و همکـاران Kandula et al., 2015) (  نیـز
کـش   درصدي عملکرد دانه حاصل از تلقـیح گیـاه کتـان    25افزایش 

)Camelina sativa (L.) crantz ( را نسـبت بـه    تریکودرمـا با قارچ
 . نشده بیان داشتند ح گیاهان تلقی

دانـه و   نیز سبب بهبـود صـفات عملکـرد    اینتروباکترکارگیري  به
درصد نسـبت بـه    39/22و  27/15مقدار  ترتیب به شاخص برداشت به

هاي دیگر  نتایج پژوهش). 2جدول (شرایط عدم کاربرد باکتري گردید 
نقش مثبت این ریزجانداران در بهبود رشد و عملکـرد   دهنده نیز نشان
هـاي افزاینـده رشـد سـبب بهبـود       براي نمونه، باکتري. باشد گیاه می
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تـوده و   ، زیست)Seyed Sharifi & Khavazi, 2012(زنی بذر  جوانه
، وزن خشـک ریشـه،   )Noumavo et al., 2013(عملکرد دانه ذرت 

 ,.Verma et al(گردیدنـد  عملکرد کاه وکلش و عملکرد دانه نخـود  

طور کلی، این ریزجانداران با استقرار در ریشه گیاه و تولید  به). 2013

هـا، سـیدروفور، مـواد افزاینـده رشـد و       هاي گیاهی، ویتامین هورمون
توانایی انحلال مواد معدنی فسفاته و دیگر مواد مغذي موجب بهبـود  

  ). Verma et al., 2013(عملکرد گیاه میزبان خواهند شد 

  مقایسه میانگین اثرات ساده کودفسفر، تلقیح قارچ و کاربرد باکتري بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم - 2جدول 
Tabel 2- Mean comparison of effect of phosphorus fertilizer, fungi and bacteria on yield and yield components of wheat 
کود فسفر 

کیلوگرم در (
  )هکتار

کود فسفر 
کیلوگرم در (

  )هکتار

  تعداد سنبله 
  مربع در متر

  تعداد دانه 
  در سنبله

وزن دانه در 
  )گرم(سنبله 

  عملکرد 
  عملکرد دانه  عملکرد بیولوژیک  کاه وکلش

شاخص برداشت 
  )درصد(

  )تن در هکتار(

Straw yield  Biological yield Grain 
yield 

Phosphorus 
fertilizer 
(kg.ha-1) 

Spikes 
number/m2  

Grain 
number 
/spike  

Grain 
weight 

/spike (g) 
(t.ha-1)  Harvest index 

(%)  

0  188.26 47.30  1.61  6.23 9.55  3.31  35.02  
50  291.90  46.65  1.72  6.69 10.27  3.57  35.03  
100  318.95  57.50  2.15  6.59 10.92  4.32  40.95  

LSD (0.05) 22.94 4.25 0.12 0.86 0.66 0.22 4.71 
 قارچ
Fungi 

-Th  255.68  51.57  1.84  7.15 10.68  3.52  32.77  
+Th  277.06  49.40  1.82  5.86 9.81  3.95  41.22  

LSD (0.05) 14.14 2.52 0.08 0.63 0.65 0.21 2.86 
 باکتري
Bacteria 

-E 254.11  46.97  1.72  6.98  10.45  3.47  33.27  
+E 278.63  54.00  1.94  6.03 10.04  4.00  40.72  

LSD (0.05) 14.14 2.52 0.08 0.63 0.65 0.21 2.86 
 و  تریکودرما هاماتومبدون تلقیح تریکودرما هاماتومتلقیح -  و  اینتروباکتربدون اینتروباکترکاربرد  

non Trichoderma hamatum and Trichoderma hamatum - non Enterobacter sp. and Enterobacter sp. 
  

  مقایسه میانگین اثر متقابل کود فسفر و قارچ بر اجزاي عملکرد گندم - 3ول جد
Tabel 3- Interaction between the phosphorus fertilizer and fungi on yield components of wheat  

  تیمار 
Treatment  

  )گرم(وزن دانه در سنبله   تعداد دانه در سنبله  
    قارچ  )کیلوگرم در هکتار(فسفر 

Phosphorus (kg.ha-1)  Fungi    Grain number/spike  Grain weight /spike (g) 

0 
-Th  45.91 1.51 

+Th  48.70 1.72 
 (+6.07)† (+13.90) 

50 
-Th  45.65 1.66 
+Th  47.65 1.78 

 (+4.38) (+7.22) 

100 
-Th  63.15 2.35 

+Th  51.85 1.96 
 (-17.89) (-16.59) 

LSD (0.05)   4.38 0.14 
   .باشد نسبت به شاهد در هر سطح فسفر می) -(یا کاهش (+) درصد افزایش  †

†% increase (+) or decrease (-) compared to control at each level of phosphorus. 
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تریکودرما ها، قارچ  بر اساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

ایش تعداد دانه در در شرایط عدم مصرف کود فسفر، سبب افز هاماتوم
درصـد   90/13و  07/6ترتیب بـه مقـدار    سنبله، وزن دانه در سنبله به

بهبـود  ). 3جـدول  (گردیـد  ) عدم تلقیح قـارچ (نسبت به شرایط شاهد 
دهی و جذب فسفر سـاقه، ریشـه و دانـه در گیـاه      عملکرد دانه، شاخه

ردید نیزگزارش گ 1تریکودرما هارزیانومنخود و در زمان تلقیح با قارچ 
کنندگی فسفات نـامحلول توسـط    که محققین علت آن را توانایی حل

 Rudresh et(این ریزجانداران و فراهمی آن براي گیاه نسبت دادند 

al., 2005 .(   کیلـوگرم در هکتـار    50زمانی که کود فسفر بـه مقـدار
ترتیـب   درصدي به 22/7و  38/4مصرف شد، این قارچ سبب افزایش 

در سنبله و وزن دانه در سنبله نسبت به شاهد شد  در صفات تعداد دانه
ــدول ( ــژوهش ). 3ج ــایج پ ــان  نت ــز نش ــر نی ــاي دیگ ــر   ه ــده اث دهن

طـوري کـه    باشـد بـه   کنندگی این گونه کودهاي زیستی مـی  تحریک
در دو سال زراعی، سـبب   هارزیانومو  2ویریديهاي  کارگیري گونه به

گندم نسبت به شرایط بهبود صفات عملکرد دانه و تعداد دانه در سنبله 
همچنـین  ). Moubarak & Abdel-Monaim., 2011(شاهد گردید 
طور مستقیم در منطقه ریزوسفر  قادرند به تریکودرماهاي  برخی از گونه

عنوان افزاینده رشـد گیـاه، سـبب     شده و به  با ریشه گیاهان همزیست
رد دانه هاي فرعی، تعداد دانه در سنبله و عملک بهبود تعداد پنجه، ریشه

 Singh et) سینگ و همکاران ). Sharma et al., 2012(گندم شوند 

al.,  2010) نیشکر رویش مجددیز افزایش عملکرد ن )Saccharum 

officinarum L.( هارزیانوم تریکودرماهاي قارچی  شده با گونه تلقیح 
را به بهبود جذب عناصر غذایی از قبیـل پتاسـیم، فسـفر، نیتـروژن و     

وسیله ایـن گونـه قـارچی     مصرف به ی فسفات و عناصر کمکنندگ حل
  . نسبت دادند

در تمامی سطوح کود فسفر مصرفی سبب  اینتروباکترکارگیري  به
عدم کـاربرد  (توجه تمامی صفات نسبت به شرایط شاهد  افزایش قابل

در شرایطی که از کود فسفر استفاده نشـد  ). 4جدول (گردید ) باکتري
فات تعداد دانه در سنبله، وزن دانه در سـنبله و  کاربرد این باکتري ص

. درصد افـزایش داد  04/17و  46/27، 54/31ترتیب  عملکرد دانه را به
کیلوگرم در هکتار کـود   100و  50در زمان مصرف  اینتروباکترحضور 

                                                        
1- Trichoderma harzianum 
2- Trichoderma viride 

 58/4( 65/3تـا   49/3ترتیب سبب افزایش عملکـرد دانـه از    فسفر به
تعـداد  . گردید) درصد 09/24(هکتار تن در  79/4تا  86/3و از ) درصد

کیلوگرم در هکتار کود  100و  50دانه در سنبله نیز در شرایط مصرف 
بـه   20/56و از ) درصـد  77/12( 45/49بـه   85/43ترتیب از  فسفر به

طور مشابه پژوهشگران  به). 4جدول (دانه رسید ) درصد 62/4( 80/58
 ـ     دم را در حضـور  بهبود تعداد دانـه در سـنبله و شـاخص برداشـت گن

 Pseudomonas و  Bacillus lentusکننده فسفات هاي حل باکتري

putida   ،کیلـوگرم در هکتـار کـود فسـفر      50و  25در سطوح صـفر
 صـابر و همکـاران   همچنـین، در پـژوهش دیگـري   . گزارش نمودنـد 

(Saber et al., 2012)   33/566بـه   33/534بهبود عملکرد دانـه از 
 77/684و از ) درصـد  68/14( 33/778به  66/678، از )درصد 98/5(

ترتیب در سطوح کـود   گرم در مترمربع به) درصد 43/13( 77/776به 
کننده  کیلوگرم در هکتار و در حضور باکتري حل 50و  25فسفر صفر، 

محققین دیگر نیز بهبود عملکرد دانه و عملکـرد  . فسفات گزارش شد
در  آزوسپریلیومو  باکترازتوهاي  بیولوژیک جو در زمان حضور باکتري

عدم (کیلوگرم در هکتار نسبت به شرایط شاهد  60و  30سطوح فسفر 
اند که بیشترین عملکرد  را گزارش نموده) کاربرد باکتري و کود فسفر

زمان این ریزجانداران و در بـالاترین سـطوح    دانه در زمان کاربرد هم
 Mirshekari et(مشاهده شد ) کیلوگرم در هکتار 60(فسفر مصرفی 

al., 2012 .(زمـان   کارگیري هـم  بهبود عملکرد دانه گندم در زمان به
کیلـوگرم در هکتـار کـود فسـفر      100و مصرف  سودوموناسباکتري 

نسبت به شرایط عدم کاربرد باکتري و کود فسفر نیـز گـزارش شـده    
ــت  ــاران   ).Malik et al., 2012(اس ــانی و همک ــی چم  ابراهیم

Ebrahimi-Chamani et al., 2014) (   نیــز بهبـود عملکـرد دانــه
شده بـا   برنج تلقیح) درصد 28(و تعداد دانه در خوشه ) درصد 70/11(

را نسـبت بـه شـاهد گـزارش      سودوموناسکننده فسفات  باکتري حل
اي در دو مکان مختلف کشـور بـنگلادش،    در آزمایشی مزرعه .کردند

نه و کاه گنـدم  بر افزایش عملکرد دانه و کاه، محتواي فسفر دا علاوه 
کیلـوگرم در   15به همراه مصـرف   سودوموناسیافته با باکتري  تلقیح

دار عملکرد دانه با صـفات   هکتار کود فسفر، همبستگی مثبت و معنی
مرتبط با عملکرد از قبیل طول سنبله، ارتفاع بوته و تعداد پنجـه نیـز   

ش این محققین بهبود صفات اجزاي عملکرد را دلیل افزای. گزارش شد
  ). Hossain & Sattar, 2014(عملکرد دانه دانستند 
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  میانگین اثر متقابل کود فسفر و باکتري بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم مقایسه -4جدول 

Table 4- Mean comparisons for interaction between the phosphorus fertilizer and bacteria on yield and yield 
components of wheat  

  تیمار 
تن در (عملکرد دانه   )گرم(وزن دانه در سنبله   تعداد دانه در سنبله  

  Treatment  )هکتار
  باکتري  )کیلوگرم در هکتار(فسفر 

Phosphorus (kg.ha-1)  Bacteria    Grain number 
/spike  Grain weight /spike (g) Grain yield (t.ha-1)  

0 
-E  40.86 1.42 3.05 

+E  
53.75 1.81 3.57 

(+31.54) (+27.46) (+17.04) 

50 
-E  43.85 1.61 3.49 

+E  
49.45 1.82 3.65 

(+12.77) (+13.04) (+4.58) 

100 
-E  56.20 2.12 3.86 

+E  
58.80 2.19 4.79 

(+4.62) (+3.30) (+24.09) 
LSD (0.05)   4.38 0.14 0.36 

  
تریکودرمـا  چ و باکتري نشان داد کـه قـارچ   کنش قار نتایج برهم

سـبب   اینتروبـاکتر در شرایط کاربرد و عدم کـاربرد بـاکتري    هاماتوم
توجه صفات تعداد دانه در سنبله، وزن دانـه در سـنبله و    افزایش قابل

گردید ) کارگیري قارچ و باکتري عدم به(عملکرد دانه نسبت به شاهد 
نه این ریزجانداران سبب افـزایش  با این حال کاربرد جداگا). 5جدول (

تمامی صفات به جز صفت عملکرد کاه وکلش نسبت بـه شـاهد شـد    
کارگیري توأم  تیمارهاي کاربرد جداگانه باکتري، قارچ و به). 5جدول (

ترتیـب بـه مقـدار     این ریزجانداران سبب بهبود عملکرد دانه گندم بـه 
جـدول  (ند درصد نسبت به تیمار شاهد شـد  69/31و  47/26، 73/29
درصـدي عملکـرد    33/95و  38/42، 98/33طور مشابه، بهبود  به). 5

کننـده فسـفات    هاي حـل  ترتیب در زمان حضور باکتري دانه نخود به
)Bacillus lentus+Pseudomonas putida(  ــارچ ــیح قـ ، تلقـ

کارگیري توأم این ریزجانداران گزارش گردید  و به تریکودرما هارزیانوم
)Mohammadi et al., 2011b .(هاي پژوهش حاضـر،   مطابق یافته

در تمامی صـفات اثـر افزایشـی بیشـتري      اینتروباکترکاربرد جداگانه 
کـارگیري جداگانـه    عبـارتی بـه   نشـان داد، بـه   تریکودرمـا نسبت بـه  
ترتیـب   درصدي به 58/2و  17/4، 76/12، 91/17افزایش اینتروباکتر 

بله، عملکرد بیولوژیـک و  صفات تعداد دانه در سنبله، وزن دانه در سن
نظـر   بـه . همراه داشـت  به تریکودرما هاماتومعملکرد دانه را نسبت به 

قادرند از طریق ترشـح اسـیدهاي    تریکودرماهاي  رسد بیشتر سویه می
آلی مانند اسید گلوکونیک، فوماریک و اسید سیتریک، محیط اطـراف  

 ـ کـردن فسـفات و کـاتیون    ریشه را اسیدي نموده و موجب حـل  اي ه

ریزمغذي شامل آهن، منگنز و منیزیم نامحلول شوند کـه نتیجـه آن   
باشــد  افــزایش حاصــلخیزي خــاك و افــزایش تولیــد محصــول مــی 

)Mohammadi et al., 2011a .( ــاران ــدي و همکــ محمــ
)(Mohammadi et al., 2011a  نیز دلیل افزایش تعداد غلاف بارور

شـده بـا قـارچ     تلقـیح  ).Brassica napus L( و عملکـرد دانـه کلـزا   
کننـده فسـفات را بـه توانـایی فراهمـی       هاي حل و باکتري تریکودرما

ایـن   زا در حضـور  زا و تـنش  عناصر غذایی و کاهش عوامـل بیمـاري  
توجه محتـواي فسـفر    همچنین، بهبود قابل. ریزجانداران نسبت دادند

برگ، دانه، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و غلاف بارور در 
کننـده   هـاي حـل   زمان باکتري کارگیري هم بوته نخود را در شرایط به

گزارش نمـوده و دلیـل آن را بـه فراهمـی      تریکودرمافسفات و قارچ 
کننـده   هـاي حـل   غذایی از قبیل فسفر در زمان حضور باکتريعناصر 

نسـبت  تریکودرمـا  هاي گیاهی توسط قارچ  فسفات و سرکوب پاتوژن
  ).Mohammadi et al., 2011b(دادند 

نتایج اثرات متقابل سه گانه کود فسفر، قارچ و باکتري نشان داد 
فسـفر،  در تمامی سطوح کود  تریکودرما هاماتومکارگیري قارچ  که به

توجه تمامی صفات بـه جـز عملکـرد کـاه وکلـش       سبب افزایش قابل
گردیـد  ) عدم کاربرد باکتري و عـدم تلقـیح قـارچی   (نسبت به شاهد 

سـبب   تریکودرمـا هامـاتوم  نحوي کـه تلقـیح جداگانـه     به). 6جدول (
ترتیب صفات تعداد  درصدي به 39/8و  73/42، 80/17، 93/0افزایش 

دانه در سنبله، وزن دانه در سنبله و عملکـرد   سنبله در مترمربع، تعداد
. بیولوژیک در شرایط عدم مصرف کود فسـفر نسـبت بـه شـاهد شـد     
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نیز در تمامی سطوح کود فسفر، سبب بهبود  اینتروباکتر طور مشابه، به
در . تمامی صفات به جز عملکرد کاه وکلش نسبت بـه شـاهد گردیـد   

قارچ و باکتري نیز سبب زمان  کارگیري هم تمامی سطوح کود فسفر، به

صفات تعداد سنبله در مترمربع و عملکرد دانه نسبت به شاهد  افزایش 
  ). 6جدول (شدند 
  

  
  مقایسه میانگین اثر متقابل قارچ و باکتري بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم - 5جدول 

Tabel 5- Mean comparisons for interaction between the phosphorus fertilizer and fungi on yield and yield components of 
wheat 

  تیمار 
Treatment  

  
  )گرم(وزن دانه در سنبله   تعداد دانه در سنبله

  عملکرد دانه  عملکرد بیولوژیک  عملکرد کاه وکلش
  )تن در هکتار(  

 Straw yield  Biological yield Grain yield    باکتري  قارچ
Fungi  Bacteria    Grain number /spike  Grain weight /spike (g) (t.ha-1) 

-Th 
-E  42.57 1.55 7.06 10.13 3.06 

E+  60.56 2.12 7.25 11.23 3.97 
 (+42.25) (+36.77) (+2.69) (+10.85) (+29.73) 

+Th 
E-  51.36 1.88 6.90 10.78 3.87 

 (+20.64) (+21.29) (-2.26) (+6.41) (+26.47) 

E+  47.43 1.76 4.81 8.85 4.03 
 (+11.41) (+13.54) (-31.86) (-12.93) (+31.69) 

LSD (0.05)  3.57 0.11 0.89 0.92 0.30 
  

کیلوگرم در هکتار مصرف شده  50در شرایطی که فسفر به میزان 
کـارگیري تـوأم    و به تریکودرما هاماتوم، تلقیح اینتروباکتربود، کاربرد 

ــداران بــه  60/15و  19/5، 72/0ترتیــب ســبب افــزایش  ایــن ریزجان
همچنین، این ترکیب تیماري . درصدي تعداد سنبله در مترمربع شدند

درصدي تعـداد سـنبله در    95/16و  99/17، 32/23ترتیب افزایش  به
همـراه   کیلوگرم در هکتـار را بـه   100مترمربع در زمان مصرف فسفر 

پژوهش حاضر، تلقـیح  هاي  در نتیجه مطابق یافته). 6جدول (داشتند 
کیلـوگرم   100و  50در شرایط صفر،  تریکودرما هاماتومجداگانه قارچ 

 45/3بـه   66/2ترتیـب عملکـرد دانـه را از     در هکتار کود فسـفر، بـه  
 39/4به  34/3و از ) درصد 80/18( 79/3به  19/3، از )درصد 69/29(

همـراه   به اینتروباکترحضور . افزایش داد) درصد 43/31(تن در هکتار 
ترتیـب باعـث    کیلوگرم در هکتار کود فسفر به 100و  50تیمار صفر، 

 46/3بـه   19/3، از )درصد 06/21( 37/3به  66/2افزایش عملکرد از 
. شدند) درصد 69/52(تن در هکتار  10/5به  34/3و از ) درصد 46/8(

و  68/20، 10/42کارگیري توأم این ریزجانداران نیز باعث افزایش  به
 100و  50ترتیـب در شـرایط صـفر،     درصدي عملکرد دانه به 13/34

در ایــن راســتا،  ).6جـدول  (کیلـوگرم در هکتــار کـود فســفر گردیــد   
را  اینتروبـاکتر کنندگی فسـفات بـاکتري    پژوهشگران نقش مثبت حل

بـراي نمونـه، بهبـود رشـد و محتـواي فسـفر گیـاه        . گزارش نمودند
بـود حـدود نـه درصـدي     و به) Shahid et al., 2012(آفتـابگردان  

شـده بـا    تلقـیح ) Bakhshandeh et al., 2015(عملکرد دانـه بـرنج   
بیـان  ) عـدم کـاربرد بـاکتري   (را نسبت به شـاهد   اینتروباکتر باکتري
کننـدگی فسـفر،    طور مستقیم از طریق حل این ریزجانداران به. داشتند

ر طو و به IAAهاي گیاهی مانند  فراهمی مواد ضروري، تولید هورمون
زاي مختلف گیـاهی   غیرمستقیم از طریق کاهش اثرات عوامل بیماري

 ,.Bakhshandeh et al(گردنـد   باعث بهبود رشد و عملکرد گیاه می

 بـا نیـز   )spp. Trichoderma( تریکودرمـا هاي قـارچ   گونه). 2015
ویـژه اطـراف    هو اسپورزایی فراوان در محیط خاك و ب ونیکلتشکیل 

افـزایش  باعـث   زراعـی  یاهان زراعـی و غیـر  اغلب گ) ریزوسفر( ریشه
پتانسیل رشد و جذب مواد غذایی، بازده مصرف کودها و تحریک گیاه 

 ,.Shoresh et al(شوند  هاي زنده و غیرزنده می براي مقابله با آسیب

زا  با اغلب عوامل بیمـاري  تریکودرماحالت آنتاگونیستی قارچ  .)2010
 ;Verma et al., 2007( هایی نیـز گـزارش شـده اسـت      در آزمایش

Vinale et al., 2008( . نیـز بـا افـزایش     تریکودرمـا همچنین، قارچ
م، هـاي مهـم ماننـد آهـن، منگنـز، منیـزی       حلالیت و جذب ریزمغذي

شـود   ها باعث بهبود رشـد گیاهـان مـی    هاي معدنی و فسفات کاتیون
)Vinale et al., 2008 .(هاي پژوهش حاضـر،   مطابق یافته ،بنابراین

توان بهبود عملکرد دانـه گنـدم را بـه توانـایی وصـف شـده ایـن         می
  . ریزجانداران در بهبود رشد گیاهان نسبت داد
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  مقایسه میانگین اثر متقابل کود فسفر، قارچ و باکتري بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم - 6جدول 

Tabel 6- Man comparisons for interaction effect of phosphorus fertilizer, fungi and bacteria on yield and yield 
components of wheat  

  تیمار
Treatment     تعداد سنبله  

  مربع در متر
  تعداد دانه
  در سنبله

  وزن دانه 
در سنبله 

  )گرم(

عملکرد کاه 
  وکلش

عملکرد 
  عملکرد دانه  بیولوژیک

 )تن در هکتار(
کیلوگرم در ( فسفر

 )هکتار
 Straw yield  Biological  باکتري  قارچ

yield  
Grain 
yield  

P (kg.ha-1)  Fungi  Bacteria    
Spikes 

number 
/m2 

Grain 
number 
/spike  

Grain 
weight 

/spike (g) 
(t.ha-1)  

0  

-Th  
-E   173.87 37.52 1.17 6.86 9.53 2.66 
+E   182.50 54.30 1.86 6.45 9.83 3.37 

  (+4.96)  (+44.72)  (+58.97)  (-5.97)  (+3.14)  (+21.06) 

+Th  
-E    175.50 44.20 1.67 6.88 10.33  3.45 

  (+0.93)  (+17.80)  (+42.73)  (+0.29)  (+8.39)  (+29.69)  
+E   221.16 53.20 1.77 4.74  8.53 3.78 

  (+27.19)  (+41.79)  (+51.28)  (-30.90)  (-10.49)  (+42.10)  
            

50  

-Th  
-E    277.00 41.30 1.52  7.13  10.33 3.19 
+E    279.00 50.00 1.80 7.07  10.53 3.46 

  (+0.72)  (+21.06)  (+18.42)  (-0.84)  (+1.93)  (+8.46)  

+Th  
-E    291.40 46.40 1.71 6.64 10.43 3.79 

  (+5.19)  (12.34)  (+12.50)  (-6.87)  (+0.96)  (+18.80)  
+E    320.22 48.90 1.85 5.94 9.79 3.85 

  (+15.60)  (+18.40)  (+21.71)  (-16.69)  (-5.22)  (+20.68)  
             

100  

-Th  
-E    278.40 48.90 1.98 7.19 10.53 3.34 
+E    343.33 77.40  2.72 8.23 13.33 5.10 

  (+23.32)  (+58.28)  (+37.37)  (+14.46)  (+26.59)  (+52.69)  

+Th  
-E    328.49 63.50 2.27 7.20 11.59 4.39 

  (+17.99)  (+29.85)  (+14.64)  (+0.13)  (+10.06)  (+31.43)  
+E    325.60 40.21 1.66 3.74 8.23  4.48 

  (+16.95)  (-17.77)  (-16.16)  (-47.98)  (-21.84)  (+34.13)  
LSD (0.05)    34.63 6.19 0.20 1.55 1.60 0.52 

  
   گیري نتیجه

از این پژوهش بیانگر نقش مثبت  دست آمده نتایج به ،در مجموع
بـر عملکـرد و اجـزاي     اینتروبـاکتر و باکتري  تریکودرما هاماتوم قارچ

بـاکتري در تمـامی    و کـاربرد  تلقیح جداگانه قارچ. عملکرد گندم بود
توجـه بیشـتر صـفات از     سطوح کود فسفر مصرفی سبب افزایش قابل

. فسـفر شـد  جمله عملکرد دانه نسبت به مصرف تنهاي کود شیمیایی 
کارگیري توأم این ریزجانداران نیز در سـطوح پـایین فسـفر نتـایج      به

با توجه به نتایج مطالعه حاضر، . همراه داشت بهتري نسبت به شاهد به
تواند در  رسد تلفیق این ریزجانداران با کودهاي شیمیایی می نظر می به

هاي تولیـد   راستاي کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و کاهش هزینه
ایگزین بخشی از کودهاي شیمیایی مورد نیاز گندم گـردد و اثـرات   ج

در پایـان،   .همـراه داشـته باشـد    مطلوبی را بر رشد و عملکرد گندم به
جهت شناخت بهتر و بیشتر سازوکارهاي این ریزجانـداران در میـزان   
فسفر مناسب مصرفی، مطالعات تکمیلـی در شـرایط آب و هـوایی و    

  . گردد وي ارقام مختلف گندم پیشنهاد میهاي مختلف و نیز ر مکان
  

  سپاسگزاري
فنـاوري کشـاورزي   وسیله از پژوهشـکده ژنتیـک و زیسـت    بدین

طبرستان جهت همکاري در فراهمی ایزولـه قـارچ و از جنـاب آقـاي     
فرزین گوران جهت در اختیار قرار دادن مزرعه و مسـاعدت در انجـام   

  . گردد پژوهش حاضر سپاسگزاري می
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Introduction  

Regarding to the high cost and environmental pollution due to the overuse of chemical fertilizers, an 
adoptable option for farmers are biofertilizers to increase crop productivity per unit area. Bio-fertilizers are 
essential components of organic farming that play a vital role in maintaining long-term fertility and sustainability 
of the soil by their ability to provide micro- and macro-nutrients and also to convert insoluble phosphorus (P) 
into available forms to plants. Phosphorus as an essential nutrient is often fixed by most soils and is unavailable 
to the plants. Therefore, application of the plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) such as phosphate 
solubilizing bacteria (PSB) can be proposed as an efficient solution to provide P for plants. These 
microorganisms by staying on the plant roots surface through production of organic acids, vitamins and other 
growth promoting materials could increase grain yield (GY) in many crops. In addition, Trichoderma spp. 
fungus species symbiosis with plant roots and root growth stimulation could control plant pathogens by 
production of antibiotics, induced systemic resistance and improve plant health that are known as other plant 
growth promoting microorganisms. It has been reported that Trichoderma species have an ability to solubilizing 
soil insoluble phosphate which resulted in improving the soil fertility and plant growth as well. Wheat (Triticum 
aestivumL.) is an important source of human foods which its production is highly depending on the application 
of chemical fertilizers. Therefore, to reduce the economic and environmental problems, this study aimed to 
investigate the effect of Trichodermahamatum fungi along with Enterobacter sp. as a PSB on yield and yield 
components of wheat (cv. ‘Milan’) in different levels of phosphorus fertilizer (TSP).  

Materials and Methods 
A field experiment was conducted in Mazandaran province (Sari city, located at 36°38' N, 53°32' E and 13.5 

m asl) in 2014-15. The experiment was carried out in a factorial split plot arrangement based on a randomized 
complete blocks design with three replications.Three levels of triple super phosphate (TSP; zero, 50 and 100 kg 
ha-1) were used as the main plot and both fungal (inoculation with Trichodermahamatum and uninoculated 
control) and phosphate solubilizing bacteria (PSB) inoculations (inoculation with Enterobacter sp. and 
uninoculated control), were served as the sub-plots. In this experiment, the traits related to yield and yield 
components including number of spikes per square meter, grain number and grain weight per spike, straw yield 
and biological yield, grain yield (t.ha-1), harvest index and 1000-grain weight (g) were measured. Finally, data 
analysis was performed using SAS 9.1 and means were compared by the least significant difference (LSD) test at 
a 5% level of probability. 

Results and Discussion  
The results indicated that the effect of both Trichodermahamatum and Enterobacter sp. were statistically 

significant on yield and yield components of wheat. GY increased from 2.66 to 3.45 (29.69%), 3.19 to 3.79 
(18.80%) and 3.34 to 4.39 t.ha-1 (31.43%) for 0, 50 and 100 kg.ha-1 of TSP, respectively, when 
Trichodermahamatumwas used separately. In contrast, single PSB inoculation increased GY from 2.66 to 3.37 
(21.06%), 3.19 to 3.46 (8.46%) and 3.34 to 5.10 t.ha-1 (52.69%) when applied 0, 50 and 100 kg.ha-1 of TSP, 
respectively. Simultaneous application of these microorganisms significantly increased GY from 2.66 to 3.78 
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(42.10%), from 3.19 to 3.85 (20.68%) and from 3.34 to 4.48 t.ha-1 (34.13%) for 0, 50 and 100 kg.ha-1 of TSP, 
respectively.  

Conclusion 
The result of this study clearly indicate that presence of both Trichodermahamatum and Enterobacter sp. 

along with different levels of TSP can increase yield and yield components of wheat as compared to the 
application of TSP alone (without Trichodermahamatum and Enterobacter sp.). 
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