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بذر بر خصوصیات مرفوفیزیولوژیکی  نگیمیوپرایباهای مختلف هیومیک اسید و روش ریتأثبررسی 

 آبیاری تکمیلی در شرایط دیم وگندم 

Investigation the Effect of Humic Acid and Different Method of Seed Biopriming on 

Morphophysiological Traits of Wheat under Rainfed and Supplemental Irrigation 

Condition 

 2*و افشین مظفری 1نظر رستمیعلی

 04/02/1397تاریخ پذیرش:     03/09/1396تاریخ دریافت: 

 چکیده

در شرایط  رقم ایوان های مختلف بیوپرایمینگ بذر بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه گندم دیمهیومیک اسید و روش ریتأثبررسی  منظوربه

انجام شد.  در استان کرمانشاهتکرار  3های کامل تصادفی در طرح بلوک بر پایه خردشده دو بارهای کرت صورتبهکمیلی آزمایشی آبیاری ت

آبیاری شامل: دیم خالص )تیمار شاهد( و آبیاری تکمیلی در کرت اصلی، هیومیک اسید شامل: عدم مصرف و مصرف در کرت فرعی و عامل 

پرایم با ، PGPRمایکوریزا+پرایم با  ،پرایم با فلاوباکتریوم، PGPR هایپرایم با مخلوط باکتری رایم با قارچ مایکوریزا،شامل: پبیوپرایمینگ بذر 

های بیوپرایمینگ آبیاری تکمیلی، هیومیک اسید و روشاصلی  اثردر کرت فرعی فرعی قرار گرفت. و عدم پرایمینگ  مایکوریزا+ فلاوباکتریوم

سنبلچه در  تعداد(، HIشاخص برداشت )دار شد. تیمار آبیاری تکمیلی بالاترین مقدار عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، معنیبذر بر تمامی صفات 

به متر را سانتی 9/99 و 0/29، 9/12درصد،  3/34کیلوگرم در هکتار،  5/10200، 1/3518به ترتیب با سنبله، تعداد دانه در سنبله و ارتفاع بوته را 

(، تعداد سنبلچه در سنبله، HIشاخص برداشت )مصرف هیومیک اسید بیشترین مقدار عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی،  اص داد. تیماراختص خود

تیمار  .داشتمتر را سانتی 6/98 و 6/27، 4/12درصد،  4/33کیلوگرم در هکتار،  3/10136، 8/3393به ترتیب با تعداد دانه در سنبله و ارتفاع بوته را 

( بیشترین مقدار عملکرد Pseudomonas +Azospirillum+Azotobacter) PGPRهای بذر با قارچ مایکوریزا و مخلوط باکتری توأموپرایم بی

کیلوگرم  3/10703، 2/3887به ترتیب با تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در سنبله و ارتفاع بوته را  شاخص برداشت،دانه، عملکرد بیولوژیکی، 

 داشت.متر را سانتی 5/105 و 0/33، 5/14درصد،  2/36کتار، در ه
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 مقدمه
گیاه زراعی دنیا محسوب و در محدوده وسیعی  نیترمهمگندم 

اه کند. در حقیقت این گیآب و هوایی جهان رشد می طیشرااز 
در دنیا  (.1386)نورمحمدی و همکاران، سازگارترین غلات است 

میلیون هکتار و  417/220در بین غلات، گندم با سطح زیر کشت 
 4/3307میلیون تن )با میانگین عملکرد دانه  012/729تولید 

(. در FAO, 2014است ) کیلوگرم در هکتار( مقام اول را دارا
میلیون هکتار و  3/7زیر کشت ایران گندم در بین غلات، با سطح 

کیلوگرم در  1452میلیون تن )با میانگین عملکرد دانه  6/10تولید 
تنش خشکی  (.FAO, 2014باشد )هکتار( مقام اول را دارا می

مشکل اصلی تولید گیاه گندم در بسیاری از نقاط دنیاست 

(Wheatoutlook, 2005این گیاه قابلیت رشد و .)  نمو در انواع
در مناطق  عموماًرطوبت کافی  نبود کههرچند  را داراست، اهیطمح

در میزان عملکرد آن  یتوجهقابلدیم و کم آب باعث کاهش 
پس از مرحله گلدهی، یکی از  یژهوبه. کمبود رطوبت شودیم

های خاورمیانه بر تولید گندم در اغلب بخش مؤثرعوامل  ینترمهم
همراه با افزایش درجه  ایران است. کمبود بارش و رطوبت ازجمله

تخلیه رطوبت خاک در  یژهوبهحرارت در طول دوره رشد گیاه و 
دوره زایشی گیاه با تنش خشکی  شدنمواجهاواخر فصل بهار باعث 

 دهدکاهش می غالباًو گرما مواجه شده و عملکرد گندم را 
(Ehdaie, 1995). 

ت های سنتی اصلاح و تغییر در تاریخ کشت، در کاهش افروش
اما ؛ بوده است یرگذارتأثتا حدودی  عملکرد حاصل از تنش خشکی

بیوتکنولوژی  هاییکتکناصلاحی جدید و  یهاروشاستفاده از 

های محیطی تواند نقش بسزایی در کاهش عملکرد ناشی از تنشمی
های بیولوژیکی برای افزایش تولید در بخش ایفا نماید. یکی از شیوه

های مفید خاکزی است ز میکروارگانیسمکشاورزی استفاده مؤثر ا
)خاوازی و  باشدیمکه توانایی افزایش رشد و عملکرد گیاه را دارا 

زیادی در ارتباط با افزایش قابل  یهاگزارش (.1384همکاران، 
رد گیاهان زراعی مهم در پاسخ به تلقیح با کتوجه رشد و عمل

et  Kloepper) ( وجود داردPGPR) 1های محرک رشدباکتری

al., 1980; Vessey, 2003; Gray and Smith, 2005; 

Figueiredo et al., 2008.) 

ها رشد گیاه، گروهی از باکتری بهبوددهندههای ریزوباکتری
های گیاه را کلونیزه کرده و رشد فعال ریشه طوربههستند که قادرند 

 

1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

 (.Kloepper and Schroth, 1978گیاه را افزایش دهند )

های محرک رشد گیاه برای تحریک باکتری یسمکانم ینترمهم
رشد گیاه که سبب  کنندهیمتنظ، تولید مواد یاهانرشد گ یرمستقیمغ

افزایش سطح ریشه و در نتیجه افزایش قدرت گیاه برای جذب 
عناصر غذایی و آب بیشتر از خاک و رشد بیشتر گیاه ناشی از آن 

های محرک رشد تریعلاوه بر این، باک (.Vessey, 2003باشد )می
(PGPRباعث تحریک و فعال شدن سیستم ) یآنتهای دفاع

ها از نوع آنزیمی و غیر آنزیمی گیاه در برابر انواع تنش یدانیاکس
توانند از می PGPRهای باکتری(. Mozafari, 2014شوند )می

در گیاه جلوگیری کنند  رزندهیغزنده و  یهاتنش بارانیزاثرات 
(Han and Lee, 2005.) 

ها، جزء اصلی در بیشتر اکوسیستم عنوانبههای مایکوریزی قارچ
اثرات مثبتی بر خصوصیات کمی و کیفی گیاهان همزیست دارند. 

های مایکوریزا در افزایش در مطالعات بسیار زیادی به نقش قارچ

 توانایی گیاه در جذب بیشتر عناصر معدنی و آب اشاره شده است
(Li and Zhiwei, 2005; Kapoor et al., 2007; Azcón-

Aguilar and Barea, 2002) افزایش فتوسنتز گیاه توسط .
شواهد بسیار زیادی  .های مایکوریزا به اثبات رسیده استقارچ

توانند سرعت فتوسنتز خود را افزایش وجود دارد که گیاهان می
نمایند. این عمل از طریق  نیتأمدهند تا نیازهای همزیست خود را 

به ازای واحد وزن  CO 2افزایش سطح برگ و افزایش مقدار تثبیت
های مایکوریزا بر رشد های قارچاز دیگر نقش .گیردبرگ انجام می

ها و های محرک رشد گیاه مانند اکسینگیاه، تولید هورمون

های (. قارچGelik et al., 2004باشد )ها و غیره میسایتوکینین
( و افزایش ABAلظت اسید آبسزیک )مایکوریزا قادر به کاهش غ

 ,.Liu et al( هستند )GAها )و جیبرلین( IAA)هورمون اکسین 

همزیستی مایکوریزایی همچنین سبب افزایش تحمل  .(1998

و اسیدیته  زایماریبهای گیاهان میزبان به دمای زیاد، آلودگی قارچ
 ,.Chen et alشود )بالای خاک و همچنین تحمل به خشکی می

باعث افزایش ظرفیت جذب  یمؤثر طوربه(. قارچ مایکوریزا 2006
های متفاوتی از طریق تولید آنزیم مصرفکمعناصر پرمصرف و 

 تحرککممانند فسفاتازها و حلالیت عناصری مانند فسفر و عناصر 

 Marchner andشوند )بخصوص در شرایط تنش خشکی می

Dell, 1994ریزا و انواع گیاهان (. رابطه همزیستی بین قارچ مایکو
ها باعث افزایش جذب آب و با ایجاد شبکه گسترده هیفی این قارچ
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 ,Ghazi and Zakشود )مواد غذایی از طریق ریشه گیاهان می

2003.) 
مواد آلی نقش اساسی در کیفیت خاک دارند. مواد هوموسی 

مستقیم روی رهاسازی  طوربهبخش مواد آلی  نیترمهم عنوانبه
ایی، ظرفیت تبادل کاتیونی، ظرفیت بافری فسفر و ابقاء عناصر غذ

ها تصور های آلی فلزی و سمی نقش اساسی دارند. تا مدتمولکول
مواد هوموسی شبیه به  یکنندگکیتحرشد که اثرات می

 بعداً های اکسین، سیتوکنین و اسید آبسزیک بود ولی هورمون
م با افزایش مشخص شد که اثرات مواد هوموسی در ارتباط مستقی

( و گوگرد P(، فسفر )Nجذب عناصر غذایی ماکرو مثل نیتروژن )
(S( و عناصر غذایی میکرو مثل آهن )Fe( روی ،)Zn منگنز ،)
(Mn( و مس )Cu) ها را از باشد، مواد هوموسی جذب کانیمی

کند )فرقانی طریق تحریک و افزودن فعالیت میکروبیولوژی زیاد می
کیبات هوموسی موادآلی، دارای دو نوع اسید تر(. 1384و جوانمرد، 

ها های اسید هیومک و اسید فولویک و جزء هومینآلی مهم به نام
، هوموس، پیت و لیگنیت خاک رینظهستند که از منابع مختلف 

و در اندازه مولکولی و  شدهاستخراج سنگزغالاکسید شده، 
. اسید (Sebahattin and Necdet, 2005ساختار متفاوت هستند )

دالتون و اسید  300000تا  30000هیومیک با وزن مولکولی 
دالتن به ترتیب سبب  30000کمتر از فولویک هم با وزن مولکولی 

های محلول با های پایدار و نامحلول و کمپلکستشکیل کمپلکس
اسید هیومیک دارای درصد کربن گردنـد، عناصر میکـرو مـی

های فولویک باشد ولی اسیدبیشتری نسبت به اسید فولویک می

(. میزان Liu and Cooper, 2000اکسیژن بیشتری دارد )
های کربوکسیل اسید فولویک بیشتر از اسید هیومیک است گروه

(Samavat and Malakuti, 2005 .) مقادیر بسیار کم از
اسیدهای آلی به دلیل وجود ترکیبات هورمونی اثرات مفیدی در 

 Samavat)حصولات کشاورزی دارند افزایش تولید و کیفیت م

and Malakuti, 2005توان بـه ز مزایای مهم اسید هیومیک می(. ا
(، پتاسـیم Naکلات کنندگی عناصر غذایی مختلف ماننـد سـدیم )

(K( منیـزیم ،)Mg( روی ،)Zn( کلسیم ،)Ca( آهن ،)Fe مس ،)
(Cuو سایر عناصر در جهت غلبه بر کمبود عناصر غذایی اشاره ) 

هـای کرد کـه سـبب افـزایش طـول و وزن ریـشه و آغـازش ریـشه
های تلقیح بذر با باکتری (.Aiken et al., 1985شـود )جـانبی مـی

و یا ( PGPRهای محرک رشد گیاه )زنده از جمله باکتری

 Mahmood etرا بیوپرایمینگ بذر گویند )های مایکوریزا قارچ

al., 2016; McDonald, 1999های یوپرامینگ بذر با باکتری(. ب
PGPR شود، باعث افزایش سرعت و یکنواختی در جوانه زدن می

بر همچنین باعث تثبیت سریع، یکنواختی و استقرار گیاه زراعی 
محصول از نظر کمی و کیفی  رونیازاسطح خاک شده و  یرو

علاوه بر این، باکتری (.Mahmood et al., 2016یابد )بهبود می
های ( باعث تحریک و فعال شدن سیستمPGPRک رشد )های محر

از نوع آنزیمی و غیر آنزیمی گیاه در برابر انواع  یدانیاکسیآنتدفاع 
 PGPRهای باکتری(. Mozafari, 2014شوند )ها میتنش

در گیاه  رزندهیغزنده و  یهاتنش بارانیزتوانند از اثرات می
از انجام این  هدف (.Han and Lee, 2005جلوگیری کنند )

های مختلف پرایمینگ بذر با هیومیک اسید و روش ریتأثآزمایش 
بر خصوصیات  PGPRهای قارچ مایکوریزا و باکتری

مرفوفیزیولوژیکی گندم دیم در شرایط آبیاری تکمیلی در استان 

 بود.کرمانشاه 

 هامواد و روش
های هیومیک اسید و روش ریتأثبررسی  منظوربهاین تحقیق 

بر  PGPRهای لف پرایمینگ بذر با قارچ مایکوریزا و باکتریمخت
در  عملکرد و اجزای عملکرد گندم دیم در شرایط آبیاری تکمیلی

 55درجه و  45 ییایبا طول جغراف شهر گیلانغرب استان کرمانشاه
طرح آماری  انجام شد. قهیدق 7درجه و  34 ییایو عرض جغراف قهیدق
)اسپلیت اسپلیت پلات( در  شدهخرد دو بارهای کرت صورتبه

تکرار انجام شد. عامل  3های کامل تصادفی در قالب طرح بلوک
آبیاری شامل دیم خالص )تیمار شاهد( و یک آبیاری تکمیلی در 

مرحله گلدهی در کرت اصلی، عامل هیومیک اسید شامل: عدم 
سطح  6مصرف و مصرف در کرت فرعی و عامل پرایمینگ بذر در 

( پرایم با مخلوط باکتری 2ایم با قارچ مایکوریزا، ( پر1شامل: 
PGPR ،3پرایم با 4، 40سویه اف  ( پرایم با فلاوباکتریوم )

مایکوریزا+ فلاوباکتریومدر کرت پرایم با ( 5و  PGPRمایکوریزا+
صفات آزمایش شامل عملکرد و اجزای  فرعی فرعی قرار گرفت.

، تعداد در سنبلچهدانه  دانه )تعداد سنبلچه در سنبله، تعدادعملکرد 
و شاخص  یکیولوژیدانه در سنبله، وزن هزار دانه(، عملکرد ب

های های باکتریجنس و گونه بود. (، ارتفاع بوتهHIبرداشت )

PGPR :مورد استفاده در این پژوهش شامل chroococcum 

Azotobacter  (66)سویه،Azospirillum lipoferum  سویه(
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OF)،potida Pseudomonas  سویه(P-169 ،)

Flavobacterium  سویه(F-40 و قارچ مایکوریزا )(Glomus 

intraradices ) بود که همگی از موسسه تحقیقات خاک و آب
کشور واقع در کرج تهیه شد. بذور گندم رقم ایوان )کراس سبلان( 

 4شد. هر کرت شامل  نیتأماز مرکز تحقیقات سرارود کرمانشاه 

متر،  5نتیمتر و طول هر خط کاشت سا 20خط کاشت به فاصله 
خط نکاشت(،  2متر )سانتی 40فاصله هر کرت فرعی از همدیگر 

متر  2متر و فاصله هر بلوک از همدیگر  2فاصله دو کرت اصلی 
بذر در مترمربع بود.  300تراکم کاشت گندم  شیآزما نیدر ا بود.

م چه در زمان تلقیح و چه در زمان کاشت نکات لازم را برای عد
بدین منظور سرایت باکتری از تیماری به تیمار دیگر رعایت شد. 

سپس ها( و های شاهد )عدم مصرف مایکوریزا و باکتریابتدا تیمار
. جهت چسبندگی بهتر قارچ مایکوریزا با ندسایر تیمارها کاشت شد

مخلوط و سپس  %5بذر ابتدا قارچ با محلول آب و شکر با غلظت 

آلوده شد. در تیمار مخلوط قارچ  حلول،می گندم با این بذرها
 PGPR یهابا باکتری هاابتدا بذر PGPRهای مایکوریزا و باکتری

 ایوان دقیقه قارچ مایکوریزا اضافه شد. بذور گندم رقم 30و بعد از 
از مرکز تحقیقات سرارود کرمانشاه تهیه شد. جهت  (سبلان)کراس 

تا  0عمق  دررعه تصادفی از چند نقطه مز صورتبهآزمون خاک، 
ها یک شد و پس از مخلوط کردن نمونه یریگنمونهسانتیمتری  30

نمونه مرکب جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی به 
( آمده 1آزمایشگاه انتقال داده شد. نتایج آزمون خاک در جدول )

 است.

صورت رایج و عرف منطقه صورت عملیات تهیه زمین، به
کودهای شیمیایی و سموم دفع آفات و  گرفت. در این تحقیق از

های هرز از امراض گیاهی استفاده نشد. تنها جهت کنترل علف
لیتر آب در  400گرم ماده مؤثره در  30گرانستار با دوز  کشعلف

گندم استفاده شد. تاریخ کاشت  یزندر مرحله پنجه هکتار

تاریخ بود.  25/9/1396درصد سبز شدن  85و تاریخ  27/8/1396
در این تحقیق از هیومیک اسید با بود.  25/03/1397برداشت نهایی 

( استفاده Grow Moreدرصد شرکت گرومور آمریکا ) 14غلظت 
شد. با توجه به نتایج تحقیقات بهترین دوزهای کاربرد هیومیک 

در لیتر بود که  گرمیلیم 1000تا  600اسید برای زراعت گندم بین 
و  کیزویمحمود) استفاده شد ppm 1000در این پژوهش از دوز 

 یپاش. محلول(1393ی و همکاران، آباددولت، 1394همکاران، 
، گلدهی و پر شدن دانه یزنهیومیک اسید در سه مرحله پنجه

 یریگ. جهت اندازه(1393ی و همکاران، آباددولت) صورت گرفت
عملکرد نهایی دانه، اجزای عملکرد دانه )تعداد سنبلچه در سنبله، 

عداد دانه در سنبلچه، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه(، تمام ت
متر طولی از خط  2گندم واقع در خطوط برداشت نهایی ) یهابوته

دوم و سوم در هر کرت آزمایش با حذف نیم متر از ابتدا و انتهای 

ای( هر کرت آزمایشی در مرحله عنوان اثر حاشیهخط کاشت به
ز نزدیک سطح خاک کف بر شده و رسیدگی فیزیولوژیکی ا

 توسط ترازو توزین شد.
 شاخص برداشت بر اساس فرمول زیر محاسبه شد:

 

 (HI=شاخص برداشت   )                                     × 100     
 

 

افزار ها با استفاده از نرمداده لیوتحلهیدر این تحقیق تمامی تجز

گرفت. جهت مقایسه صورت  7تحت ویندوز  23SPSSآماری 

ای دانکن در سطح آماری ها از روش جدید چند دامنهمیانگین داده

 درصد استفاده شد. 5

 

 .خاک متریسانتی 0-30خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه در عمق  -1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical properties in 30 cm soil depth. 
 ماده آلی

 (OC) 

)%( 

 شن

(Sand) 

)%( 

 سیلت

(Silt) 

)%( 

 رس

(Clay) 

)%( 

 بافت خاک

(Soil Texture) 

 هدایت الکتریکی

dS/m)) 

 سیدیتها

(pH) 

 ازت

(N) 

(%) 

 فسفر

(P) 

(ppm) 

 پتاس

 (K) 

(ppm) 

 375 10.5 0.15 7.85 1.32 رسی-لومی 29 39 32 1.56

 عملکرد دانه

 عملکرد بیولوژیکی



 ...بذر بر خصوصیات  نگیمیوپرایباهای مختلف هیومیک اسید و روش ریبررسی تأث

93 

 نتایج

 ارتفاع بوته

آبیاری اصلی  (، اثر2واریانس )جدول  با توجه به نتایج تجزیه

های های بیوپرایمینگ بذر با قارچتکمیلی، هیومیک اسید و روش

( و PGPRهای محرک رشد گیاه )مایکوریزاو باکتری

( تشخیص P≤01/0دار )فلاوباکتریوم بر روی ارتفاع بوته بسیار معنی

تیمار  ها به روش دانکن،با توجه به جدول مقایسه میانگین داده شد.

نسبت به تیمار دیم خالص با  مترسانتی 944/99آبیاری تکمیلی با 

(. تیمار 3نظر ارتفاع بوته برتر بود )جدول متر از سانتی 583/95

به تیمار شاهد  نسبت متریسانت 639/98مصرف هیومیک اسید با 

نظر ارتفاع  از متریسانت 889/96)عدم مصرف هیومیک اسید( با 

های مختلف بیوپرایمینگ . در بین روش(3جدول بوته برتر بود )

بذر با قارچ مایکوریزا و مخلوطی از  توأمبذر، تیمار بیوپرایم 

 PGPR (Pseudomonas +Azospirillumهای باکتری

+Azotobacter بذر با قارچ مایکوریزا و  توأم(، تیمار بیوپرایم

ی محرک هافلاوباکتریوم، بیوپرایم تکی بذر با مخلوطی از باکتری

رشد گیاه، بیوپرایم تکی بذر با قارچ مایکوریزا، بیوپرایم تکی بذر 

، 5/105با فلاوباکتریوم و تیمار شاهد )بدون پرایم( به ترتیب با 

های متر رتبهسانتی 667/90و  583/92، 333/94، 833/99، 667/103

)جدول خود اختصاص دادند  اول تا ششم را از نظر ارتفاع بوته به

گانه عوامل آزمایش )آبیاری های دوگانه و سهمامی برهمکنشت (.3

های بیوپرایمینگ بذر( بر ارتفاع تکمیلی، هیومیک اسید و روش

(. دو ترکیب تیماری آبیاری 2شد )جدول  داریمعنبوته 

بذر با قارچ  توأمبیوپرایمینگ ×مصرف هیومیک اسید×تکمیلی

 PGPR (Pseudomonasهای مایکوریزا و مخلوط باکتری

+Azospirillum +Azotobacter آبیاری تیمار ( و

بذر با قارچ  توأمبیوپرایمینگ ×مصرف هیومیک اسید×تکمیلی

متر سانتی 108و  110 مایکوریزا و فلاوباکتریوم به ترتیب با

عدم × ترین ارتفاع بوته و دو ترکیب تیماری دیم خالصبیش

آبیاری بدون بیوپرایمینگ )شاهد( و × مصرف هیومیک اسید

بدون بیوپرایمینگ )شاهد( × عدم مصرف هیومیک اسید× تکمیلی

 به خودترین ارتفاع بوته را متر کمسانتی 89و  88به ترتیب با 

نتایج آزمایش نشان داد، پرایمینگ بذر  یطورکلبه .اختصاص دادند

های مایکوریزا بذر با قارچ توأمبیوپرایم  ژهیوبهها با میکروارگانیسم

 PGPR (Pseudomonas +Azospirillumهای باکتری و مخلوط

+Azotobacter همراه با مصرف هیومیک اسید یا عدم مصرف )

هیومیک اسید، ارتفاع بوته را چه در شرایط دیم کامل و چه در 

 آبیاری تکمیلی افزایش داد.

 تعداد سنبلچه در سنبله

ی آبیاراصلی  (، اثر2با توجه به نتایج تجزیه واریانس )جدول 

های های بیوپرایمینگ بذر با قارچتکمیلی، هیومیک اسید و روش

( و PGPRهای محرک رشد گیاه )مایکوریزا و باکتری

( P≤01/0دار )بسیار معنیتعداد سنبلچه در سنبله فلاوباکتریوم بر 

ها به روش با توجه به جدول مقایسه میانگین تشخیص داده شد.

به تیمار دیم خالص با  نسبت 944/12دانکن، تیمار آبیاری تکمیلی با 

(. تیمار 3برتر بود )جدول تعداد سنبلچه در سنبله از نظر  0/11

نسبت به تیمار عدم مصرف  444/12مصرف هیومیک اسید با 

برتر بود تعداد سنبلچه در سنبله از نظر  5/11هیومیک اسید )شاهد( با 

ار های مختلف بیوپرایمینگ بذر، تیمدر بین روش(. 3)جدول 

های بذر با قارچ مایکوریزا و مخلوطی از باکتری توأمبیوپرایم 

PGPR بذر با قارچ مایکوریزا و فلاوباکتریوم،  توأم، تیمار بیوپرایم

های محرک رشد گیاه، بیوپرایم تکی بذر با مخلوطی از باکتری

بیوپرایم تکی بذر با قارچ مایکوریزا، بیوپرایم تکی بذر با باکتری 

، 5/13، 5/14م و تیمار شاهد )بدون پرایم( به ترتیب با فلاوباکتریو

تعداد های اول تا ششم را از نظر رتبه 5/9و  5/10، 5/11، 333/12

تمامی  (.3)جدول خود اختصاص دادند  بهسنبلچه در سنبله 

گانه عوامل آزمایش )آبیاری تکمیلی، های دوگانه و سهبرهمکنش

تعداد سنبلچه در گ بذر( بر های بیوپرایمینهیومیک اسید و روش

 (.2)جدول  نشد تشخیص داده داریمعنسنبله 

 تعداد دانه در سنبلچه

بین اثرات اصلی  در (،2به نتایج تجزیه واریانس )جدول  با توجه

دانه در سنبلچه بسیار  بر تعدادتنها اثر اصلی بیوپرایمینگ بذر 

تلف های مخدر بین روششد. ه ( تشخیص دادP≤01/0) داریمعن

بذر با قارچ مایکوریزا و  توأمبیوپرایمینگ بذر، تیمار بیوپرایم 

ترین تعداد دانه در بیش 292/2با  PGPRهای مخلوط باکتری

دو تیمار بیوپرایم تکی (. 3)جدول  اختصاص داد به خودسنبلچه را 
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بذر با قارچ  توأمو تیمار بیوپرایم  PGPRهای بذر با باکتری

در یک گروه  183/2و  292/2ریوم به ترتیب با مایکوریزا و فلاوباکت

بیوپرایم تکی بذر با مایکوریزا، تیمارهای ( و abآماری مشترک )

بیوپرایم تکی بذر با فلاوباکتریوم و تیمار عدم پرایمینگ بذر 

قرار گرفتن در یک  و 183/2و  183/2، 192/2)شاهد( به ترتیب با 

خود  بهه در سنبلچه تعداد دانترین ( کمbگروه آماری مشترک )

گانه های دوگانه و سهتمامی برهمکنش (.3اختصاص دادند )جدول 

های عوامل آزمایش )آبیاری تکمیلی، هیومیک اسید و روش

 (.2)جدول نبود  دارمعنیتعداد دانه در سنبلچه بیوپرایمینگ بذر( بر 

 تعداد دانه در سنبله

آبیاری اصلی  ثر(، ا2با توجه به نتایج تجزیه واریانس )جدول 

های های بیوپرایمینگ بذر با قارچتکمیلی، هیومیک اسید و روش

( و PGPRهای محرک رشد گیاه )مایکوریزا و باکتری

( P≤01/0دار )بسیار معنیتعداد دانه در سنبله فلاوباکتریوم بر 

ها به روش با توجه به جدول مقایسه میانگین تشخیص داده شد.

به تیمار دیم خالص با  نسبت 944/12کمیلی با دانکن، تیمار آبیاری ت

تیمار مصرف  (.3)جدول برتر بود تعداد دانه در سنبله از نظر  0/11

نسبت به تیمار عدم مصرف هیومیک اسید  444/12هیومیک اسید با 

در (. 3)جدول برتر بود تعداد دانه در سنبله از نظر  5/11)شاهد( با 

بذر با  توأمذر، تیمار بیوپرایم های مختلف بیوپرایمینگ ببین روش

بذر با  توأم، تیمار بیوپرایم PGPRهای مایکوریزا و باکتری

، PGPRهای مایکوریزا و فلاوباکتریوم، بیوپرایم تکی بذر با باکتری

بیوپرایم تکی بذر با مایکوریزا، بیوپرایم تکی بذر با فلاوباکتریوم و 

، 75/27، 917/29، 33تیمار شاهد )بدون پرایم( به ترتیب با 

تعداد دانه های اول تا ششم را از نظر رتبه 5/21و  583/23، 083/25

های تمامی برهمکنش (.3)جدول خود اختصاص دادند  بهدر سنبله 

 نشدتشخیص داده  دارمعنیتعداد دانه در سنبله عوامل آزمایش بر 

 (.2)جدول 

 وزن هزار دانه

(، وزن هزار دانه 2 ه به نتایج تجزیه واریانس )جدولبا توج

)آبیاری تکمیلی، هیومیک اسید و عوامل آزمایش  ریتأثتحت 

 های بیوپرایمینگ بذر( قرار نگرفت.روش

 عملکرد دانه

آبیاری اصلی  (، اثر2ه به نتایج تجزیه واریانس )جدول با توج

های های بیوپرایمینگ بذر با قارچروش و دیاستکمیلی، هیومیک 

( و PGPRای محرک رشد گیاه )هو باکتری مایکوریزا

( تشخیص P≤01/0دار )بسیار معنیکرد دانه عملفلاوباکتریوم بر 

ها به روش دانکن، تیمار با توجه به جدول مقایسه میانگین داده شد.

کیلوگرم در هکتار نسبت به تیمار دیم  139/3518آبیاری تکمیلی با 

برتر  دانهعملکرد کیلوگرم در هکتار از نظر  472/3026خالص با 

کیلوگرم  778/3393تیمار مصرف هیومیک اسید با (. 3)جدول بود 

در هکتار نسبت به تیمار عدم مصرف هیومیک اسید )شاهد( با 

)جدول برتر بود عملکرد دانه کیلوگرم در هکتار از نظر  833/3150

 توأمهای مختلف بیوپرایمینگ بذر، تیمار بیوپرایم در بین روش(. 3

بذر با  توأم، تیمار بیوپرایم PGPRهای یزا و باکتریبذر با مایکور

، PGPRهای مایکوریزا و فلاوباکتریوم، بیوپرایم تکی بذر با باکتری

بیوپرایم تکی بذر با مایکوریزا، بیوپرایم تکی بذر با فلاوباکتریوم و 

، 083/3682، 167/3887تیمار شاهد )بدون پرایم( به ترتیب با 

کیلوگرم در هکتار  0/2597و  167/2870، 917/3213، 5/3383

خود اختصاص دادند  بهعملکرد دانه های اول تا ششم را از نظر رتبه

گانه عوامل آزمایش های دوگانه و سهتمامی برهمکنش (.3)جدول 

های بیوپرایمینگ بذر( بر )آبیاری تکمیلی، هیومیک اسید و روش

 (.2شد )جدول تشخیص داده ندار معنیعملکرد دانه 

 عملکرد بیولوژیکی

آبیاری اصلی  (، اثر2ول با توجه به نتایج تجزیه واریانس )جد

های های بیوپرایمینگ بذر با قارچتکمیلی، هیومیک اسید و روش

عملکرد فلاوباکتریوم بر  و PGPRهای مایکوریزا و باکتری

با توجه به  ( تشخیص داده شد.P≤01/0دار )بسیار معنیبیولوژیک 

ها به روش دانکن، تیمار آبیاری تکمیلی با میانگین جدول مقایسه

کیلوگرم در هکتار نسبت به تیمار دیم خالص با  5/10200

برتر بود عملکرد بیولوژیکی کیلوگرم در هکتار از نظر  944/9723

کیلوگرم در  278/10136تیمار مصرف هیومیک اسید با (. 3)جدول 

)شاهد( با  هکتار نسبت به تیمار عدم مصرف هیومیک اسید

برتر بود عملکرد بیولوژیکی کیلوگرم در هکتار از نظر  167/9788

های مختلف بیوپرایمینگ بذر، تیمار در بین روش(. 3 )جدول

 PGPR هایباکتریمخلوط بذر با قارچ مایکوریزا و  توأمبیوپرایم 
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 0/2597و  25/10703و تیمار شاهد )بدون پرایم( به ترتیب با 

عملکرد بیولوژیکی ترین مقدار ترین و کمبیش کیلوگرم در هکتار

بذر با  توأمتیمارهای بیوپرایم (. 3)جدول اختصاص دادند  به خودرا 

 هایمایکوریزا و فلاوباکتریوم و بیوپرایم تکی بذر با باکتری

PGPR  کیلوگرم در هکتار هر  167/10169و  0/10298ترتیب با

، تیمار بیوپرایم تندقرار داش (bدو در یک گروه آماری مشترک )

گروه  هکتار درکیلوگرم در  167/9837تکی بذر با مایکوریزا با 

 0/9538بیوپرایم تکی بذر با فلاوباکتریوم با  ماریو ت( cآماری )

عملکرد بیولوژیکی ( از نظر cکیلوگرم در هکتار در گروه آماری )

گانه های دوگانه و سهتمامی برهمکنش (.3)جدول قرار گرفتند 

شد تشخیص داده ندار معنیعملکرد بیولوژیکی وامل آزمایش بر ع

 (.2)جدول 

 (HIشاخص برداشت )

آبیاری اصلی  (، اثر1-4با توجه به نتایج تجزیه واریانس )جدول 

های های بیوپرایمینگ بذر با قارچتکمیلی، هیومیک اسید و روش

ت شاخص برداشو فلاوباکتریوم بر  PGPRهای مایکوریزا و باکتری

تشخیص داده شد. با توجه به جدول  (P≤01/0)دار بسیار معنی

 339/34ها به روش دانکن، تیمار آبیاری تکمیلی با مقایسه میانگین

شاخص درصد از نظر  928/30درصد نسبت به تیمار دیم خالص با 

 356/33(. تیمار مصرف هیومیک اسید با 3برتر بود )جدول برداشت 

 911/31مصرف هیومیک اسید )شاهد( با درصد نسبت به تیمار عدم 

(. در بین 3برتر بود )جدول شاخص برداشت درصد از نظر 

بذر با قارچ  توأمهای بیوپرایمینگ بذر، دو تیمار بیوپرایم روش

بذر با  توأم و بیوپرایم PGPR هایمایکوریزا و مخلوط باکتری

 %7/35و  167/36قارچ مایکوریزا و فلاوباکتریوم به ترتیب با 

ترین شاخص کم %042/28بالاترین و تیمار شاهد )بدون پرایم( با 

بیوپرایم  (. تیمارهای3)جدول اختصاص دادند  به خودرا برداشت 

و بیوپرایم تکی بذر با مایکوریزا به  PGPRهای تکی بذر با باکتری

( و bدر یک گروه آماری مشترک ) %583/32و  325/33ترتیب با 

/% در گروه آماری 983ذر با فلاوباکتریوم با بیوپرایم تکی بتیمار 

(c)  (. تمامی 3)جدول  قرار گرفتندشاخص برداشت از نظر

دار شد معنیشاخص برداشت های عوامل آزمایش بر برهمکنش

 (.2)جدول 

 بحث

آبیاری تکمیلی، هیومیک اصلی  با توجه به نتایج آزمایش، اثر

بیوپرایمینگ بذر بر تمامی صفات مورد مطالعه های اسید و روش

دار شد. تیمار آبیاری تکمیلی بالاترین مقدار عملکرد دانه، معنی

(، تعداد سنبلچه در HIشاخص برداشت )عملکرد بیولوژیکی، 

 139/3518به ترتیب با سنبله، تعداد دانه در سنبله و ارتفاع بوته را 

درصد،  339/34هکتار،  کیلوگرم در 5/10200کیلوگرم در هکتار، 

 سانتیمتر را به خود اختصاص داد. تیمار 944/99و  028/29، 944/12

مصرف هیومیک اسید بیشترین مقدار عملکرد دانه، عملکرد 

(، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد HIشاخص برداشت )بیولوژیکی، 

کیلوگرم در  778/3393به ترتیب با دانه در سنبله و ارتفاع بوته را 

، 444/12درصد،  356/33کیلوگرم در هکتار،  278/10136تار، هک

سانتیمتر را به خود اختصاص داد. در بین  639/98و  583/27

های مختلف بیوپرایمینگ بذر، تیمار بیوپرایم توأم بذر با قارچ روش

بیشترین مقدار عملکرد  PGPRهای مایکوریزا و مخلوط باکتری

(، تعداد سنبلچه در HIرداشت )شاخص بدانه، عملکرد بیولوژیکی، 

 167/3887به ترتیب با سنبله، تعداد دانه در سنبله و ارتفاع بوته را 

 167/36کیلوگرم در هکتار،  25/10703کیلوگرم در هکتار، 

سانتیمتر را به خود اختصاص داد و  5/105و  0/33، 5/14درصد، 

رتیب با به ترا  ادیر این صفاتتیمار شاهد )بدون پرایم( کمترین مق

 042/28کیلوگرم در هکتار،  75/9227کیلوگرم در هکتار،  0/2597

سانتیمتر را به خود اختصاص داد.  667/90و  5/21، 5/9درصد، 

نتایج این تحقیق نشان داد بیوپرایم بذر گندم با  یطورکلبه

ها مختلف در مقایسه با تیمار شاهد )عدم مصرف میکروارگانیسم

میکروارگانیسم( باعث ارتقاء عملکرد کمی گندم چه در شرایط 

 دیم و چه در شرایط آبیاری تکمیلی شد. 
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 .تکمیلی و بیوپرایمینگ بذر یاریآب هیومیک اسید، ریتأثتحت شده  یریگاندازهجزیه واریانس صفات ت -2 جدول

Table 2- Analysis of variance for measured traits affected by Humic acid, Supplemental irrigation and Seed biopriming. 

 منابع تغییرات
SOV 

درجه 

 آزادی

(df) 

 ارتفاع بوته

(Plant 

Height) 

 وزن هزار دانه

(1000-Seed 

weight) 

 تعداد دانه

 در سنبله

(Seed/Spike) 

 نهتعداد دا

 در سنبلچه

(Seed/Spikelet) 

 تعداد سنبلچه

 در سنبله 

(Spikelet/Spike) 

شاخص 

 برداشت

(HI) 

 عملکرد بیولوژیک

(Biological Yield) 

 عملکرد دانه

(Grain Yield) 

1.264 2 تکرار
 ns

 0.389
 ns

 28.764** 0.043* 0.056
 ns

 0.211
 ns

 51270.014
 ns

 3883.597 

1 342.347** 2.347 (Irrigation( )Iآبیاری )
 ns

 355.556** 0.017
 ns

 68.056** 209.44** 4087893.556** 4351250.00** 

 2 0.014 0.389 2.347 0.018 0.056 3.180 34030.597 69955.292 (Eaخطای اصلی )

1 55.125** 0.014 (H) (Humic Acidهیومیک اسید )
 ns

 43.556** 0.050
 ns

 16.056** 37.556** 2181264.222** 1062396.06
**

 

 H×I 1 13.347** 0.014
 ns

 2.722
 ns

 0.003
 ns

 0.056
 ns

 4.109
 ns

 73216.889
 ns

 86805.556
 ns

 

 2 3.556 0.945 2.944 0.024 0.112 21.84 210393.612 103662.778 (Eb) خطای فرعی

5 451.081** 1.647 (Biopriming( )B) بیوپرایمینگ
 ns

 217.056** 0.026* 41.656** 121.14** 3455394.522** 2830797.02
**

 

 B× I 5 8.281** 0.847
 ns

 2.089
 ns

 0.008
 ns

 0.056
 ns

 4.925
 ns

 104315.189
 ns

 17311.233
 ns

 

 B× H 5 8.658** 0.581
 ns

 5.022
 ns

 0.015
 ns

 0.056
 ns

 5.341
 ns

 90849.456
 ns

 34633.756
 ns

 

B×H × I 5 2.014* 0.847
 ns

 2.922
 ns

 0.004
 ns

 0.056
 ns

 2.575
 ns

 69378.256
 ns

 20837.656
 ns

 

 40 0.608 1.447 2.897 0.010 0.056 3.057 59341.156 24726.700 (Ec) خطای فرعی فرعی

 1.93 3.20 6.35 4.50 1.98 5.36 2.45 4.81 - (C.V) (%) ییراتتغضریب 

ns،*درصد. 1درصد و  5در سطح  دارمعنیدار، تفاوت : به ترتیب عدم تفاوت معنی**و 

ns, *, **: Non-significant and significant at 5% and 1% level of probability, respectively. 
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 آبیاری تکمیلی و بیوپرایمینگ بذر.، هیومیک اسید یرتأثصفات مورد مطالعه تحت مقایسه میانگین  -3 جدول

Table 3- Mean Comparison of Experimental Traits affected by Humic acid, Supplemental irrigation and Seed biopriming. 

 ارتفاع بوته

(Plant Height) 

(cm) 

 وزن هزار دانه

(1000-Seed 

weight) 

(g) 

 تعداد دانه در سنبله

(Seed 

No./Spike) 

 تعداد دانه در سنبلچه

(Seed 

No./Spiklet) 

 تعداد سنبلچه در سنبله

(Spiklet per 

Spike) 

شاخص 

 برداشت

(HI) 

(%) 

 عملکرد بیولوژیک

(BY) 

(1-kg ha) 

 عملکرد دانه

(GY) 

(1-kg ha) 

 تیمارهای آزمایشی

(Exp. Treatments) 

   
 (Cultivarآبیاری )     

95.583
b
 37.778

 a
 24.583

b
 2.242

 a
 11.000

b
 30.928

b
 9723.944

b
 3026.472

b
 (Pure Rainfed)دیم خالص  

99.944
 a

 37.417
 a

 29.028
 a

 2.211
 a

 12.944
 a

 34.339
 a

 10200.500
 a

 3518.139
 a

 (Irrigation) آبیاری 

 (Humic Acidهیومیک اسید )        

96.889
b
 37.583

 a
 26.028

b
 2.253

 a
 11.500

b
 31.911

b
 9788.167

b
 3150.833

b
 (Non Use)عدم مصرف  

98.639
 a

 37.611
 a

 27.583
 a

 2.200
 a 12.444

 a
 33.356

 a
 10136.278

 a
 3393.778

 a
 (Use) مصرف  

 (Seed Biopriming) بذر وپرایمینگبی        

90.667
f
 37.083

 a
 21.500

f
 2.183

b
 9.500

f
 28.042

d
 9227.750

e
 2597.000

f
 (Non-prime) پرایمینگبدون  

92.583
e
 37.750

 a
 23.583

e
 2.183

b
 10.500

e
 29.983

c
 9538.000

d
 2870.167

e
 (Falavobacterium) فلاوباکتریوم 

94.333
d
 37.583

 a
 25.083

d
 2.192

b
 11.500

d
 32.583

b
 9837.167

c
 3213.917

d
 (Mycorrhiza)مایکوریزا  

99.833
c
 37.333

 a
 27.750

c
 2.267

 ab
 12.333

c
 33.325

b
 10169.167

b
 3383.500

c
 (PGPR Mixed) محرک مخلوط باکتری 

103.667
b
 37.667

 a
 29.917

b
 2.242

 ab
 13.500

b
 35.700

 a
 10298.000

b
 3682.083

b
 (Myco+Flavo) یومکترفلاوبامایکوریزا+  

105.500
 a

 38.167
 a

 33.000
 a

 2.292
 a

 14.500
 a

 36.167
 a

 10703.250
 a

 3887.167
 a

 

محرک باکتری  +مایکوریزا

(PGPR+Myco) 

 .باشدینمدار ای دانکن معنیهای هر ستون که دارای حروف مشترک هستند از نظر آماری در سطح پنج درصد بر اساس آزمون چند دامنهاختلاف میانگین *

*Means difference within the same column sharing the same letters are not statistically significant at the 5% level based on Duncan's multi-domain test (P< 0.05). 
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های های مایکوریزا و باکتریدر این تیمار بیوپرایم توأم بذر با قارچ

 + Azotobacter + Azosperillumمحرک رشد )

Pseudomonas در مقایسه با سایر تیمارهای بیوپرایمینگ بذر از )

نظر عملکرد و اجزای عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص 

( و ارتفاع بوته برتر بود. همچنین تیمار آبیاری تکمیلی HIبرداشت )

)دیم خالص( برتر بود. در از نظر کلیه صفات نسبت به تیمار شاهد 

مصرف هیومیک اسید قرار  یراین آزمایش کلیه صفات تحت تأث

گرفتند و بیشترین مقدار عملکرد و اجزای عملکرد، عملکرد 

( و ارتفاع بوته به این تیمار تعلق HIبیولوژیک، شاخص برداشت )

 داشت.

 هـای ایـن اقلـیمای است کـه ویژگـیایران دارای اقلیم مدیترانه

باشـد. های مرطوب میهای گرم و خشک و زمستانشامل تابستان

در این مناطق بارندگی نامنظم، موجب نوسـانات شـدید در تولیـد 

هـا، شود. به علت کافی نبودن بارندگی در برخـی از سـالگنـدم می

زارها، قابل برداشت نبوده و یا عملکرد سـطوح چشمگیری از دیم

قرار  یرتأثتولید کل گندم کشور را تحت  کمـی دارنـد که میزان

دهد. در مناطقی که میزان بارندگی برای رشد گیاه کـافی باشـد، می

ولـی پـراکنش بـاران متناسب با دوره رشد گندم نباشد، عملکرد 

کاهش خواهد یافت و حتی  شدتبهدانه، به دلیل کمبود رطوبـت 

د. بنابراین در در شـرایطی ممکـن اسـت کـل محصول از بین برو

مناطقی که مقدار و پـراکنش زمـانی بارندگی نامتناسب است، 

آبیاری تکمیلی برای تولید مطلوب گندم دیم قابل توصیه است 

(Oweis, 1997( در آزمـایش تـوکلی .)نشـان داده شـده 1382 )

دانـه، کاه و کلـش،  بر عملکرد دارییمعنکـه آبیـاری تکمیلـی اثر 

 هزار دانهژیـک، شـاخص برداشت، ارتفاع بوته، وزن عملکرد بیولو

 Kobota etاما کوبوتـا و همکاران )؛ دارد در سنبلهدانه  و تعداد

al., 1992 بیشترین تأثیر آبیاری تکمیلی را بر عملکـرد در مرحلـه ،)

( گزارش نمود که با یک نوبـت 1378دانند. بلسون )می یافشانگرده

در زمان کشت برای گندم به همـراه  متریلیم 50آبیـاری بـه میـزان 

 2853کیلـوگرم در هکتـار کود ازته، عملکردی به میزان  60

کیلوگرم در هکتار بـه دسـت آمـد که با شرایط دیم اختلاف معنـی

( Oweis and Zhang, 1998اویـس و ژانگ ) داری نشـان داد.

تکمیلـی، در تحقیقی در سوریه با متغیرهایی شامل سطوح آبیاری 

تاریخ کشت، مقدار ازت و ارقام گندم، نشان دادند که از نظر 

 30به همراه یک آبیاری حداقل ) زودهنگاماقتصادی تاریخ کشت 

است. همچنـین در  مؤثر( در حصول عملکرد مطلوب متریلیم

مقایسـه بـین ارقـام مختلف گندم مشاهده شد که بین تولیـد دانـه و 

ارهای مقادیر و زمـان اعمـال تـک آبیـاری کـاه و کلـش تحـت تیم

تاتاری  (.1381مصرف آب شد )اکبری مقدم،  ییکاراسـبب بهبـود 

( نتیجه گرفتند که اثـر آبیـاری تکمیلـی بـر تعداد 1391و همکاران )

بیشـترین تعـداد دانـه در  کهیطوربهدار بود. دانه در سنبله معنی

 یهازمانار دو بار آبیاری در عدد از تیم 34/31سنبله با مقدار 

از  یکیچه( به دست آمده و BCدهی و گلـدهی )تیمـار ساقه

بـا یکـدیگر  دارییمعنتیمارهای آبیاری تکمیلـی اخـتلاف 

کمترین تعداد دانه نیز در تیمار بدون آبیاری یا شـاهد  نداشـتند.

ر عدد دانه در سنبله( مشاهده شد. ب 2/27بـا مقدار  NO )تیمـار

مراحـل گیـاه گندم به خشکی،  ینترحساساساس تحقیقات موجود 

، امام، 1379)احمدی و بیکر،  باشدیم یبنددانهمراحل گلدهی و 

. تنش خشـکی در زمان گلدهی (1384و کافی و همکاران،  1384

بر روی وزن هزار دانه  یبنددانهبر روی تعداد دانه و در زمان 

حل قبل و بعد از گلدهی ممکن است است. تـنش در مرا یرگذارتأث

شود ها میبه کاهش عملکرد از طریـق تعداد سنبله و باروری سنبلچه

(Giunta et al., 1993 .)تنش از مرحله گلدهی تا مرحله علاوهبه ،

اگر با دمای زیاد همراه باشد، پیری برگ را تسریع  یژهوبهرسیدگی، 

 دهده را کـاهش میآن وزن دانـ تبعبهدانه و  پر شدنو دوره 

(Royo et al., 2000 ، ،1388تاتاری و همکاران).  ژونک هـو و

(، در تیمارهـای Zhong Ho and Rajaram, 1994راجـرم )

متفـاوت تنش خشکی دریافتند که تعداد دانه در سـنبله و تعـداد 

بیشترین حساسیت را به تنش خشکی دارند.  مترمربعسـنبله در 

نسبی به دلیل انتقال مجدد مـواد پـرورده  طوربه وزن دانه کهیدرحال

قبـل از گلدهی از حساسیت چندانی برخوردار نیست.  شدهیرهذخ

کمبود آب در مرحله پس از گلدهی احتمالاً از طریـق آسـیب 

تواند تعداد دانه در هر سنبله را رسـاندن بـه فراینـد بـاروری دانـه می

 کاهش دهـد.

ها، ند با افزایش جمعیت و فعالیت باکتریتواهیومیک اسید، می

های رشد گیاه را افزایش داده و در نتیجه عملکرد تولید فیتوهورمون
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قرار دهد )حاجی بلند و  یرتأثو اجزای عملکرد گیاه گندم را تحت 

( نتیجه گرفت که با Nowick, 2014(. نویچ )1383همکاران، 

یش قابل توجهی در افزایش استفاده از ترکیبت هیومیکی، یک افزا

 یهاکنندهحلنیتروژن و  کنندهیتتثب هاییکروارگانیسممجمعیت 

فسفات در خاک رخ داد که این مسئله به نویسنده اجازه داد نتیجه

گیری کند که افزایش فعالیت میکروبی خاک باعث بالا رفتن 

( 1388) همکارانو  یسبزوار شود.قابلیت دسترسی عناصر می

هیومیک اسید بر وزن تر و  یپاشمحلولاثر متقابل گزارش نمودند، 

های هوایی، سطح برگ، ارتفاع ساقه و عدد کلروفیل خشک اندام

 یدانشکده تحقیقاتی یگلخانه در که تحقیقی دار بود.متر، معنی

 اسید تأثیر بررسی منظوربه مشهد، فردوسی دانشگاه کشاورزی

سایونز  پاییزه گندم رقم هوایی دو اندام و ریشه رشد بر هیومیک

 طوربهشد، نشان داد که اسید هیومیک  سبلان )دیم( انجام )آبی( و

دار، نسبت سطح ریشه به برگ و عدد کلروفیل متر برگ را معنی

و  a، bکلروفیل استفاده از هیومیک اسید باعث افزایش  افزایش داد.

(. همچنین، 1391شد )رسایی و همکاران،  ینخودفرنگکل در 

برگی اسید فولیک )بخش ریزملکول اسید هیومیک( روی  اسپری

داری در محتوی کلروفیل های گندم سبب افزایش معنیبرگ

 (.Xudan, 1986و عملکرد و اجزای عملکرد دانه گردید ) هابرگ

 50اسید هیومیک در افزایش میزان کارتنوئیدها نقش دارد، چرا که 

دهد. بر تشکیل میدرصد از وزن مولکولی اسید هیومیک را کربن 

( اسید Nardi et al., 2002ناردی و همکاران )اساس نظر 

هیومیک از طریق اثرات مثبت فیزیولوژیکی از جمله افزایش 

ها و همچنین بالا بردن میزان کلروفیل در متابولیسم در درون سلول

ها هم در شرایط کمبود آب و ها سبب ماندگاری بیشتر برگبرگ

( بیان Nardi et al., 2002ناردی و همکاران ) شود.هم نرمال می

داشتند که اسید هیومیک دارای فعالیت شبه هورمونی است و جذب 

دهد عناصر معدنی همانند فسفر و پتاسیم را در گیاهان افزایش می

 یتاً نهاکه این امر سبب بهبود فتوسنتز و افزایش مقدار قند تولیدی و 

( با بررسی اثر تنش 1396بهشتی و تدین ) محصول خواهد شد.

های اسید هیومیک بر برخی از شاخص یپاشمحلولخشکی و 

( نتیجه گرفتند .Phaseolus lunatus Lفیزیولوژیکی لوبیا لیما )

پاشی اسید هیومیک به افزایش فاکتورهای فیزیولوژیکی که محلول

، کارتنوئیدها، پایداری غشاء و میزان نسبی a ،bمله کلروفیل جاز 

و در نتیجه به رشد گیاه که از افزایش در صفات فوق آب برگ 

 شود، منجر شد.حاصل می

 طوربه ازتوباکتر تلقیح محققین، تحقیقات نتایج به توجه با

درصد در عملکرد گیاهان مختلف،  10-15متوسط، افزایشی معادل 

 با گندم تلقیح .(Vessey, 2003گندم به دنبال داشته است ) یژهوبه

 عملکرد متوسط ازتوباکتر کروکوکوم، و برازیلنز آزوسپیریلوم

 کاه عملکرد متوسط و گیاه توسط شدهجذب نیتروژن متوسط دانه،

 تلقیح شاهد به درصد نسبت 6/12و  16، 9/13ترتیب  به را گندم

 مورد در مقادیر این و داد درصد( افزایش 2/6و  6/11، 1/9نشده )

 شاهد به نسبت درصد 2/6و  3/5، 2/8ازتوباکتر، به ترتیب  با تلقیح

سادات و  (.Ram and Prasad, 1985داشته است ) افزایش

( در تحقیقی با عنوان تأثیر چند نوع قارچ میکوریز 1389همکاران )

و  اینترارادیسز( اتونیکاتوم و گلوموس گلوموسآربسکولار )

و  9، 3 هاییهسو فلورسنس سودوموناسباکتری محرک رشد گیاه )

چمران  و سیستانهای رشد و عملکرد دو رقم گندم )( بر شاخص12

( در یک خاک شور نتیجه به ترتیب مقاوم و نیمه مقاوم به شوری

تلقیح مجزای رقم سیستان با قارچ گلوموس اتونیکاتوم و  گرفتند که

دارای بیشترین تعداد دانه  12باکتری سودوموناس فلورسنس سویه 

 از و عملکرد دانه بود. استفاده هزار دانهدر سنبله، وزن سنبله، وزن 

 رقم اجزای عملکرد در داریمعنی تغییر هاباکتری و هاقارچ

 هر و گلوموس اینترارادیسز قارچ توأم کاربرد .نکرد ایجاد چمران

 عملکرد و هزار دانهوزن  سنبله، وزن سودوموناس باکتری سویه سه

 که داد قارچ افزایش مجزای تلقیح به نسبت را سیستان رقم دانه

گلوموس  قارچ مشترک تلقیح در هزار دانه وزن افزایش

 و های مایکوریزاقارچ بود. دارمعنی 9و  4 هاییهسو و اینترارادیسز

 باعث گیاهان رشد و تغذیه بهبود با رشد محرک هایباکتری

 که نشان دادند بررسی یک در شوند.می هاآن عملکرد افزایش

 های مایکوریزیقارچ با شده قیحتل گندم گیاه در عملکرد اجزای

 در را گندم عملکرد افزایش (Goh et al., 1997) یافت افزایش

 مشاهده اینترارادیسز گلوموس قارچ با تلقیح اثر شور در شرایط

 بر گندم دانه افزایش عملکرد (.1385مردوخی و رجالی، ) کردند

کردند  نیز گزارش را سودوموناس از هاییسویه با تلقیح اثر
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(Frietas and Germida, 1990.)  نشان داده شده است قارچ

میکوریزا موجب افزایش میزان کلروفیل در گیاه گندم خواهد شد، 

و کل در تیمارهای تلقیح شده با  a، b میزان کلروفیل کهیطوربه

درصد نسبت به تیمار  4/17و  5/33، 7/13قارچ میکوریزا به ترتیب 

کوریزا( افزایش نشان داد شاهد )عدم تلقیح با قارچ می

(Moucheshi et al., 2012.) های اسرار و همکاران در گزارش

(Asrar et al., 2011)  نشان داده شده است که قارچ میکوریزا از

طریق ایجاد شبکه گسترده هیف خود در داخل خاک و در محیط 

ریزوسفر سبب جذب عناصر فسفر، نیتروژن و انتقال این عناصر به 

 ,.Banerjee et al)بانرجی و همکاران  زبان خواهد شد.گیاه می

 (PGPRگیاه ) های محرک رشدبیان داشتند که باکتری (2006

شوند و افزایش سطح ریشه به سبب افزایش سطح ریشه گیاه می

دلیل دسترسی بیشتر به آب و عناصر غذایی منجر به افزایش رشد 

ایش میزان جذب و گردند آنان اظهار داشتند که با افزگیاه می

مواد به دانه شده و در نهایت می وانتقالنقلتحلیل، موجب بالا رفتن 

ناصری و  تواند وزن تک بذر، سرعت پر شدن دانه را افزایش دهد.

 قارچ و رشد افزاینده هایباکتری اثر( با بررسی 1396همکاران )

بیان داشتند که  دیم شرایط در گندم عملکرد و رشد بر میکوریزا

 غذایی توسط سیستم عناصر جذب دیم، گندم در آیدمی نظر به

 فانیلی قارچ و پوتیداسودوموناس  باکتری حضور در گسترده ریشه

 دوام و میزان توانسته امر که همین یافته افزایش موسه فورمیس

 سبز سطح دام و فتوسنتز افزایش منجر به نهایت در و فتوسنتز

 مجدد انتقال ییکارا که گرددیم عامل باعث همین که گردد

 افزایش شاهد تیمار به نسبت باکتری و قارچ حضور تیمار در سنبله

 و فسفات کنندهحل هاییباکتر که نیز اشاره کردند هاآنیابد، 

از  استفاده و دسترسی قابلیت افزایش موجب قارچ میکوریزا

 با و شده کودی مربوطه تیمارهای در پتاسیم و فسفر نیتروژن،

 را ساقه از خشک مجدد ماده انتقال گیاه، اییهتغذ وضعیت بهبود

 ییکارا افزایش سبب و داده است کاهش توجهی قابل طوربه

افزایش جذب عناصر غذایی مانند فسفر،  .سنبله گردید مجدد انتقال

سودوموناس نیتروژن و پتاسیم گندم در تیمارهای کاربرد باکتری 
رسد به دلیل انتشار این عناصر از یبه نظر م مایکوریزاو قارچ  پوتیدا

های درونی ریشه و های میکوریزایی مرتبط با بافتطریق میسلیوم

ای گیاه باشد تشکیل یک سیستم جذب اضافی مکمل سیستم ریشه

هایی از خاک آن بخش یژهوبهاز حجم بیشتر خاک  یبرداربهرهکه 

ا ممکن میگیاه به آن دسترسی ندارند ر کنندهیهتغذهای که ریشه

 ,.Asrar et al)شود سازد و باعث جذب این عناصر غذایی می

 کلروفیل میزانکه در نهایت این موضوع موجب افزایش  (2011

شدن توان  زیاد ماندن سنبله و زبس گیاه، سبز سطح برگ، افزایش

به  (.Huixing et al., 2005خواهد شد ) فتوسنتزی گیاه میزبان

با سودوموناس پوتیدا و احتمالاً ایجاد  رسد که تلقیح بذرنظر می

گیاهچه و  تریعسرباعث استقرار  یزنجوانهشرایط مناسب جهت 

شود. چنین وضعیتی مندی بیشتر از منابع محیطی توسط گیاه میبهره

ها را جهت پر کردن دانه یترمناسبشود که گیاه شرایط باعث می

لکرد دانه نمود داشته باشد که این وضعیت همراه با افزایش عم

 اثر آزمایشی در  (.1396یابد )ناصری و همکاران، بیشتری می

 گندم عملکرد و رشد بر را Azospirillum lipoferum باکتری

 طوربه باکتری این که دریافتند و کردند بررسی شور شرایط در

داد  افزایش را گندم عملکرد دانه و دانه هزار وزن دارییمعن

(Nabila Zaki et al., 2007). هایقارچ مشترک تلقیح 

باکتری  و اینترارادیسز گلوموس و گلوموس اتونیکاتوم

 را چمران رقم برداشت شاخص 4 فلورسنس سویه سودوموناس

 در داد. افزایش قارچ مجزای به تلقیح نسبت داریمعنی طوربه

معنی طوربه سودوموناس هایباکتری کردند که گزارش تحقیقی

 Walley andدادند ) افزایش گندم را داشتبر شاخص داری

Germida, 1997.) 

 یکل گیرییجهنت

بذر گندم با  میوپراینشان داد ب قیتحق نیا جینتا یطورکلبه

شاهد )عدم مصرف  ماریبا ت سهیمختلف در مقا هاسمیکروارگانیم

 طیگندم چه در شرا ی( باعث ارتقاء عملکرد کمسمیکروارگانیم

 توأم میوپرایب ماریت نیشد. در ا یلیتکم یاریبآ طیو چه در شرا مید

محرک رشد  یهایو باکتر زایکوریما یهابذر با قارچ

(Azotobacter+Azosperillum+Pseudomonasدر مقا )سهی 

عملکرد  یبذر از نظر عملکرد و اجزا نگیمیوپرایب یمارهایت ریبا سا

برتر  ( و ارتفاع بوتهHIشاخص برداشت ) ک،یولوژیدانه، عملکرد ب

 ماریصفات نسبت به ت هیاز نظر کل یلیتکم یاریآب ماریت نیبود. همچن
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صفات تحت  هیکل شیآزما نیخالص( برتر بود. در ا میشاهد )د

مقدار عملکرد و  نیشتریقرار گرفتند و ب دیاس کیومیمصرف ه یرتأث

( و HIشاخص برداشت ) ک،یولوژیعملکرد، عملکرد ب یاجزا

تعلق داشت. اگرچه اثر متقابل عوامل  رمایت نیارتفاع بوته به ا

 هانیانگیم سهیمقا جیدار شد، اما نتایتنها بر ارتفاع بوته معن شیمازآ

 مید طیدر شراهم و  یلیتکم یاریآب طینشان داد که هم در شرا

 یهازمان قارچهم میوپرایبه همراه ب دیاس کیومیمصرف ه ،خالص

 نی( و همچنPGPR) اهیمحرک رشد گ یهایو باکتر زایکوریما

 یهاقارچ زمانهم میوپرایبه همراه ب دیاس کیومیمصرف ه

مقدار عملکرد و  شیباعث افزا ومیفلاوباکتر یبا باکتر زایکوریما

( و HIشاخص برداشت ) ک،یولوژیعملکرد، عملکرد ب یاجزا

یم شنهادیپ ش،پژوه نیا جیبا توجه به نتا نیارتفاع بوته شدند، بنابرا

 طیخالص و چه در شرا مید طیمکان چه در شراشود در صورت ا

 یهاقارچ زمانهم نگیمیوپرایقه از بطمن نیزارع یلیتکم یاریآب

( به همراه PGPR) اهیمحرک رشد گ یهایو باکتر زایکوریما

 یهاقارچ زمانهم نگیمیوپرایب ایو  دیاس کیومیکاربرد ه

 دیاس کیومیبه همراه کاربرد ه ومیکترفلاوبا یو باکتر زایکوریما

 استفاده کنند.
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Abstract 

In order to investigate the effect of humic acid and different methods of seed bio-priming on yield 

and yield components of wheat under pure rainfed and supplemental irrigation conditions, carried out 

as a split split plot design base on randomized complete block design (RCBD) design with three 

replications in Kermanshah province. The irrigation factor as the main plot consisted: pure rainfed and 

supplemental irrigation, humic acid factor as a subplot included: non-use and use humic acid and seed 

bio-priming as a sub-subplots consisted: seed prime with mycorrhiza, mixed of PGPR, flavobacterium, 

mycorrhiza+PGPR, and mycorrhiza+flavobacteriun. The main effects of supplemental irrigation, 

humic acid, and seed bio-priming methods were significant on all traits. The supplementary irrigation 

treatment had the highest grain yield, biological yield, harvest index (HI), spikelet number per spike, 

seeds number per spike and wheat plant height, with 3518.139 kg ha-1, 10200.5 kg ha-1, 34.339 (%), 

12.944, 29.028 and 99.944 cm, respectively. Humic acid treatment had the highest grain yield, 

biological yield, harvest index (HI), spikelet number per spike, seeds number per spike and plant 

height, with 3393.778 kg ha-1, 10136.278 kg ha-1, 33.356 (%), 12.444, 27.583 and 639.98 cm, 

respectively. Between the different seed bio-priming treatments, co bio-prime with mycorrhizal fungus 

and mixture of PGPR bacteria (Azotobacter + Azospirillum + Pseudomonas) had the highest grain 

yield, biological yield, harvest index (HI), spikelet number per spike, seeds number per spike and plant 

height was allocated with 3887.167 kg ha-1, 10703.25 kg ha-1, 36.167 (%), 14.5, 33.0 and 105.5 cm, 

respectively. 

Keywords: Wheat, Humic Acid, Supplemental Irrigation, PGPR bacteria, Yield and Yield 

components. 
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