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Introduction1 
Among the nutrients used by the plant for the growth of nitrogen due to its participation in the structure of 

proteins, amino acids, coenzymes and nucleic acids are the main factors involved in plant growth and fertility. In 
recent decades, a group of soil bacteria in the rhizosphere has been introduced as plant growth-promoting 
bacteria that have been able to improve crop growth. In addition to the positive effects on soil properties, these 
bacteria are economically and environmentally beneficial and a good alternative to chemical fertilizers. 
Azotobacter and Azospirillum are the most important Plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) in plants 
that, in addition to bio-stabilizing nitrogen, produce growth-promoting hormones such as auxin, gibberellin, and 
cytokines. Modification of root system architecture by PGPR implicates the production of phytohormones and 
other signals that lead to enhanced secondary root branching and development of the root system. Since 
accessible water is the main factor limiting growth in dryland farming, so one of the ways to improve nutrition 
and plant growth is to use PGPR. Therefore, this study was carried out on the role of Azospirillum + Azotobacter 
on root traits of new wheat cultivars in Ilam province. 

 

Materials and Methods 
In order to investigate the effect of growth-promoting bacteria on root system criteria in wheat under dryland 

conditions, a field experiment was carried out as a factorial arrangement based on a randomized complete block 
design with three replications at the farm station of Sarablah Agricultural Research Center during 2019-2020 
cropping season. Experimental treatments include different wheat cultivars (Sardari, Karim, Koohdasht and 
Rijaw) and treatment of different fertilizer sources, including control (without fertilizer treatment), 50% urea 
chemical fertilizer (50% of required), Azospirillum + 50% urea chemical fertilizer (50% of required), 
Azotobacter + 50% N fertilizer, Azospirillum + Azotobacter + 50% urea chemical fertilizer (50% of required) 
and 100% urea chemical fertilizer (100% of required). Each experimental plot consisted of eight planting rows 
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with a row spacing of 20 cm and a length of 4 m. Nitrogen fertilizer (120 kg.ha-1) was applied at planting and 
stem stage based on soil test. Phosphorus fertilizer was applied from triple superphosphate source at the 
recommended rate of 50 kg.ha-1at planting time. In this study, root length, root fresh and dry weight, root 
volume, root surface, root diameter, specific root length, root length density, root specific mass, root tissue 
density and root surface area density were evaluated. Experimental data were analyzed using SAS statistical 
program. Comparison of means were done by Duncan test and graphs were drawn with Excel software. 

 
 Results and Discussion 

The results of this study showed that the interaction between cultivar × fertilizer sources was significant in 
root characteristics of dryland wheat, so that the maximum root length (115.6 cm), root volume (13.3 cm3), root 
surface (137.2 cm2), specific root length (46.9 cm root length.g-1 DW root), specific root mass (0.0045 g of DW 
roots.cm-3 soil volume), root length density (0.214 cm root length.cm-3 soil volume), root tissue density (32.4 g 
root.cm-3 soil volume) and root surface area density (127.5 cm2.cm-3) was obtained in Rijaw cultivar × 
Azospirillum + Azotobacter + 50% 50% urea chemical fertilizer (50% of required) compared to control treatment 
(without fertilizer sources). 

 

Conclusion 
The results showed that due to the lack of rainfall in most dryland fields of the province and also due to the 

positive effect of fertilizer biofertilizer in maintaining soil moisture, improving the physical and chemical quality 
of soil, to achieve proper grain yield in dryland conditions of biofertilizer with chemical fertilizer used nitrogen. 
In this study, it was observed that in the combined system of biochemical and chemical fertilizers, the rooting 
system increases so that the maximum root length, root volume, root area, root-specific volume, root length 
density, root tissue density and root surface density was observed from Rijaw cultivar × Azospirillum + 
Azotobacter + 50% N chemical fertilizer.  Bacteria increase plant growth by affecting the plant by improving 
physiological and biochemical conditions to increase resistance to adverse environmental factors in dryland 
farming. Therefore, the results of this study can be concluded that in dryland conditions where the intensity and 
fluctuations of rainfall are not predictable, having a strong root system can greatly reduce the harmful effects of 
water deficit against environmental stresses in the region and cause an acceptable increase in the grain yield of 
dryland wheat. 
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دیم تحت  (.Triticum aestivum L)ای ارقام گندم اختار و خصوصیات سیستم ریشهبررسی س

 کاربرد منابع مختلف کودی 

 2فردو عباس سلیمانی 2امیر میرزایی، *1رحیم ناصری 

 22/11/1399تاریخ دریافت: 

 10/04/1400تاریخ بازنگری: 

 13/04/1400تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

-صورت فاکتوریل در قالب طرر  بورو ، آزمایشي بهدیمای گندم در شرایط سیستم ریشه گیاه روی های افزاینده رشدبررسي تأثیر باکتری منظوربه

هرای آزمرایش شرامل تیماراجرا شد.  1398 -99های کامل تصادفي با سه تکرار در مزرعه مرکز تحقیقات کشاورزی سرابوه استان ایلام در سال زراعي 
درصرد ییراز  50اوره )تأمین  شیمیایي کود(، عدم مصرف کودشاهد ) کریم، کوهدشت و ریژاو( و منابع مختوف کودی شامل ارقام مختوف گندم )سرداری،

 درصرد ییراز گیراه(، براکتری 50شریمیایي اوره )کرود توباکتر + از درصد ییاز گیراه(، براکتری 50+ کود شیمیایي اوره تأمین  آزوسپیریویوم گیاه(، باکتری
. صفات مورد ارزیابي در این پرژوهش شرامل درصد ییاز گیاه با اوره بود 100 درصد ییاز گیاه( و تأمین 50+ کود شیمیایي اوره )توباکتر از + آزوسپیریویوم

طول ریشه، وزن تر و خشک ریشه، حجم ریشه، سطح ریشه، قطر ریشه، طول مخصوص ریشه، تراکم طول ریشه، حجم مخصوص ریشه، ترراکم بافرت 
مترمربع(، طول سایتي 2/137(، سطح ریشه )مترمکعبسایتي 3/13متر(، حجم ریشه )سایتي 6/115بود. بیشترین طول ریشه ) سطح ریشهریشه و چگالي 
 مترمکعربگرم وزن خشک ریشره برر سرایتي 0045/0حجم مخصوص ریشه ) طول ریشه بر گرم وزن خشک ریشه(، مترسایتي 9/46مخصوص ریشه )

گرم ریشه بر مترمکعب حجم خرا ( و  4/32خا (، تراکم بافت ریشه ) مترمکعبمتر طول ریشه بر سایتيسایتي 214/0) حجم خا (، تراکم طول ریشه
یسبت به  درصد کود شیمیایي اوره 50 + توباکتر+ از آزوسپیریویوم باکتری×  ریژاو( در رقم مترمکعبمتر مربع بر سایتيسایتي 5/127چگالي سطح ریشه )

و کمترین طول ریشه، حجم ریشه، سطح ریشه، طول مخصوص ریشه، حجم مخصوص ریشه، تراکم طول ریشه، ترراکم بافرت  (دعدم مصرف کو)شاهد
دست آمده در شرایط دیم، گندم رقم ریژاو برا با توجه به یتایج به( مشاهده گردید. عدم مصرف کودشاهد ) ×ریشه و چگالي سطح ریشه در رقم سرداری 

توان این آورد، بنابراین ميدست بهعموکرد قابل قبولي را توایست توباکتر + از آزوسپیریویوم تر در حضور باکتریگسترده و مناسب ایتوجه به ساختار ریشه
 رقم را پیشنهاد داد.

 

 ریشه، حجم مخصوص ریشه، قطر ریشهبافت ریشه، تراکم طول ریشه، حجم  تراکم: های کلیدیواژه
 

 1مقدمه

 خشرکاقویم خشک و ییمه شور ایران درهای زراعي کاکثر زمین

 آلي ایدکي بوده که موجب دارای اسیدیته قویایي و مواد داشته که قرار
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 ایران ایلام، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان  طبیعي ایلام،
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گرردد. مصررف در خرا  مريپرمصررف و کرم عناصر کاهش حلالیت

 ین عناصر ضروری در گیاهان بوده که دو سومترمهمییتروژن یکي از 

 گیراه ز دسرتر ا فرسرایش و آبروان تصرعید، آبشویي، واسطهآن به

 کودهرای کراربرد ،منظور از بین بردن ایرن مشرکلگردد. بهمي خارج

 در مصرف بریش از حرد ایرن کودهرا که استیافته  شیمیایي افزایش

 جمعیرت تخریرب جموره فراوایي از سبب بروز مشکلات مدتطولایي

 Boveiri)شررود مرري زیسررتخررا  و آلررودگي محرریط میکروبرري

Dehsheikh et al., 2017). طروربه گیاه، افزاینده رشد هایباکتری 

 هرایشوید. باکتریرشد گیاهان مي بهبودسبب  مستقیمغیر و مستقیم
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از جموه  دارید، گیاه رشد افزایش در روید بسزایيتأثیر  افزاینده رشدگیاه

 تروانمري سرودومویا و  ازتوبراکتر ،آزوسپیریویومها به این باکتری

ین تررمهم از یکي. (Abbasi Seyahjani et al., 2017)اشاره یمود 

گیراه  ریشره سیسرتم مورفولروژی در تغییرر آزوسپیریویوم تأثیر باکتری

سربب  مرویین و هرای ثایویرهریشره میزبان بوده که با افرزایش تعرداد

-مي غذایي و عناصر سبب جذب آب در یهایت،ریشه و  افزایش سطح

. در همین راستا، کاکمکي و همکراران (Askary et al., 2009)گردد 

(Cakmakci et al., 2007) جرو برذر توقریح ایرد کرهگرزارش کررده 

(Hordeum vulgare L.)  سربب  افزاینده رشد گیراه، هایباکتری با

در پرژوهش دیگرری، گرزارش گردد. ها ميریشه وزن و طول افزایش

 آزوسرپیریویوم  برا (.Triticum aestivum L)شده که توریقح گنردم 

(Naiman et al., 2009) شرده  و بیوما  ریشره حجم افزایش سبب

 Karthikeyan et)رشد  هایتوسعه ریشه با افزایش هورمون این که

al., 2007) پروترویي  ترراوش و همچنرین(Mostajeran et al., 

 برراکتری پروتررویي در حضررور ترشررح مررتبط برروده اسررت. (2004

 Mahfouz)گیاه شرده  توسط جذب آب موجب افزایش آزوسپیریویوم

& Sharaf-Eldin, 2007)، دلیرل برهبودن خا   قویایي شرایط در امّا

-شدن رشرد ریشره مريموجب محدود رادیکال هیدروکسیلشدن زیاد

 Amooaghaie et)عموآقرایي  .(Mostajeran et al., 2004)گردد 

al., 2002) دید کره عورت افرزایش ای خود یشان داههایدر پژوهش

در مراحرل خصروص بهواسطه رشد سیسرتم ریشره بهعموکرد و رشد، 

ابترردایي رشررد در گنرردم برروده اسررت. توقرریح بررذر گنرردم بررا برراکتری 

سربب افرزایش  ای گیراهاز طریق افزایش سیستم ریشره آزوسپیریویوم

 ریشره تودهزیستسبب بالارفتن  در یهایت،غذایي و  مواد آب و جذب

تغییرات آیچه مشخص است  .(Russo et al., 2005) ستشده ا گندم

هرای افزاینرده رشرد براکتریواسطه استفاده از بههای گیاهي هورمون

 ,.Shaharoona et al)افرزایش وزن خشرک ریشره گیاه منجرر بره 

 شرود.مي (Shaharoona et al., 2008)طول و سطح ریشه  ،(2006

 طي آزمایشي، در (Mostajeran et al., 2004) مستاجران و همکاران

 و در ترراکم تغییرر القرا  سبب آزوسپیریویومکه باکتری گزارش کردید

 در پرژوهش گرردد.مري گنردم ریشره کشنده تارهای در ایجاد ایشعاب

گزارش شرده اسرت (.Cicer arietinum L) ایجام گرفته روی یخود 

-افزایش معني آزوسپیریویومکه طول و حجم ریشه در حضور باکتری 

 برا توجره بره اینکره شرناخت. (Naseri et al., 2019b)داری داشت 

برخروردار اسرت و  دیرم شرایط در ایویژه اهمیت از گیاه ریشه ساختار

 تحرت گنردم تولیرد در تأثیرگرذار عوامل از آن یکي گسترش مناسب

 کراربرد اثرر بررسري تحقیرق، ایرن از هردفباشرد، آبي ميکم شرایط

ای ارقرام سیسرتم ریشره برر آزوسپیریویومو  ازتوباکتر کودهای زیستي

 گندم در شرایط دیم بود.

 

 هامواد و روش

گیراه برر سیسرتم  های افزاینده رشدتریتأثیر باک بررسيمنظور به

صرورت ای بره، آزمایشري مزرعرهدیرمدهي ارقرام جدیرد گنردم ریشه

 های کامرل تصرادفي برا سره تکررار درفاکتوریل در قالب طر  بوو 

برا عرر  مزرعه مرکرز تحقیقرات کشراورزی سررابوه اسرتان ایرلام 

 46و  درجره 34دقیقه و با طول جغرافیرایي  45درجه و  33جغرافیایي 

اجررا  1398 -99در سال زراعي  متر از سطح دریا 975دقیقه و ارتفاع 

های آزمایش شامل ارقام مختورف گنردم )سررداری، کرریم، تیمارشد. 

عردم مصررف شاهد ) کوهدشت و ریژاو( و منابع مختوف کودی شامل

 درصررد ییرراز گیرراه(، برراکتری 50اوره )تررأمین  شرریمیایي کررود(، کررود

 درصد ییاز گیاه(، براکتری 50شیمیایي اوره )تأمین کود  +آزوسپیریویوم

 درصررد ییرراز گیرراه(، برراکتری 50اوره ) شرریمیایيکررود توباکتر + از

درصد ییاز گیراه( و  50+ کود شیمیایي اوره )توباکتر + از آزوسپیریویوم

هر کرت شرامل هشرت ردیرف  .درصد ییاز گیاه با اوره بود 100تأمین 

مترر برود. سایتي 20های کشت ردیف طول چهار متر و فاصوهبهکشت 

از مؤسسه آب و خا  کررج ( ml.CFU 810-1) ازتوباکترو  آزوسپیریویوم

تهیه گردید. بذر ارقام مختوف گنردم از مرکرز تحقیقرات کشراورزی و 

(. قبرل از کاشرت 1منابع طبیعي اسرتان ایرلام تهیره گردیرد )جردول 

و  آزوسرپیریویوم عمویات کاشت، بذرهای ارقام مختوف گندم با باکتری

مدت چند دقیقه روی سطح تمیرز، به)بذور تیمار شده  آغشته ازتوباکتر

کشرت شرد. آمرار  در سایه قرار داده شدید تا خشک شروید( و سرپ 

کودهرای ارایه شده اسرت.  2هواشناسي محل مورد آزمایش در جدول 

مرورد اسرتفاده قررار  (3)جدول  آزمون خا  براسا ییتروژن و فسفر 

در کیووگرم در هکترار  120میزان از منبع اوره به کود ییتروژن. گرفتند

به زمین داده شد. کود دهي( ساقهشروع مرحوه )در هنگام کاشت و  دو

کیوروگرم در هکترار  50میرزان فسفره از منبع سوپر فسفات تریپل بره

 توصیه شده در زمان کاشت مصرف گردید.
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 رسی خصوصیات ارقام گندم مورد بر -1 جدول

Table 1-Studied wheat cultivars characterstics  
 تحمل به ورس

Tolerant to lodging 
 سال معرفی

Release year 
 تنش خشکی

Drought stress 

 أمنش

Source 
 ارقام

Cultivars 

 متحمل

Tolerant 
2011 

 متحمل

Tolerant 
 ایکاردا

ICARDA 

 کریم

Karim 
 

 متحمل

Tolerant 
2000 

 متحمل

Tolerant 
- 

 کوهدشت

Kohdast 
 متحمل

Tolerant 
2011 

 متحمل

Tolerant 

 ایران
Iran 

 ریژاو

Rijaw 
 

 1398 -99مقادير متوسط ماهانه دما، بارش و رطوبت در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزی سرابله در سال زراعی  -2جدول 
Table 2- Monthly mean value of precipitation and relative humidity in Agricultural Research Field Station of Sarableh 

during 2019-2020 cropping seasons 

 حداکثر رطوبت
Max. RH (%) 

 حداقل رطوبت
Min. RH (%) 

 میزان بارش
Precipitation (mm) 

 حداکثر دما
Max. temp. (°C) 

 حداقل دما
Min. temp. (°C) 

 ماه
Month 

41 18 15 37.2 13.2 
ماهمهر  

Oct. 

73 33 44.6 27.2 0.8 
 آبان

Nov. 

83 53 134.4 19.6 0.2 
 آذر

Dec. 

84 47 37.4 16.4 -2 
 دی

Jan. 

79 43 60.3 19.5 -8.5 
 بهمن
Feb. 

84 47 267.1 24.8 1.7 
 اسفند
Mar. 

80 40 33.5 26.6 2.6 
 فروردین
Apr. 

64 24 11.3 36.5 4.8 
تاردیبهش  
May 

31 12 0 39.7 16 
 خرداد
Jun. 

 

 1398 -99 متر( محل آزمايشسانتی 30-0)در عمق  خصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاك -3جدول
Table 3- Soil physical and chemical properties (0-30 cm depth) of experimental area  2019-2020 

 بافت 
Texture 

 آهن
Fe 

 روی
Zn 

 مس
Cu 

زمنگن  
Mn 

ممنیزي  
Mg 

 فسفر
Available 

P 

مپتاسی  
Available 

K 

ننیتروژ   
Total 

N 

یکربن آل  
Organic 

C 

 شوری
EC 

(dS.m-1) 

تهاسیدي  

pH 

(mg.kg-1)   (%) 

 رسي -لومي
Loam-clay  

10 1.4 5.2 12 216 6 280 
 

0.13 1.5 0.40 7.1 

 

گیری صفات مرتبط با ریشه در داخل مزرعه در مرحوه ایدازه جهت

ای فوزی )شربیه بره از استوایه (Naseri et al., 2019a)افشایي گرده

صرورت دسرتي طراحري و الگروبرداری بهبرداری خا ( که اوگر یمویه

شده بود، استفاده گردید. استوایه فوزی مورد استفاده در ایرن پرژوهش 

 ,.Naseri et al)متر قطرر برود متر طول و دو سایتيسایتي 30دارای 

2019a)را تا عمق مورد  گیری ریشه داخل خا ، استوایه. جهت یمویه
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برار مصررف بره  هرا در رررف یرکدر خا  فرو برده، سرپ  ریشره

هرا، در داخرل یخچرال شستشروی ریشره آزمایشگاه منتقل و پر  از

ها توسط ترازوی دیجیتال با دقرت یرک یگهداری شدید. وزن تر ریشه

گیرری . پر  از ایردازه(Akhavan et al., 2012)زن گردیرد هزارم و

های مورد آزمایش در داخل دسرتگاه پارمترهای مربوط به ریشه، ریشه

سراعت گذاشرته سرپ   48مدت بهگراد درجه سایتي 70آون در دمای

هرا توسط ترازوی دیجیتال با دقت یک هزارم وزن شدید. طول ریشره

شدن توسرط ها در آب جهت شناوروسط دست و پ  از قرار دادن آنت

 گیری شدید.کش ایدازهخط

 معادلرهمحاسبه حجم ریشه با استفاده از استوایه مردرج از طریرق 

 ایجام گرفت: زیر

CBA                              (                   1معادله )  

حجرم آب  :C و حجم آب و ریشره :Bیشه، حجم ر :A که در آن،

 باشند.مي خالي

 زیررررر محاسرررربه شررررد معادلررررهریشرررره کرررره از  سررررطح

 (Akhavan et al., 2012; Shaban et al., 2012):  

2)14.3(           (2معادله ) RLRVSQRTRA  

طول  :3RL و حجم ریشه :2RVه، ریش سطح :RA1 که در آن،
 باشند.ميریشه دوم  :SQRTریشه،

 ,Hajabbasi)زیر محاسبه گردیرد  معادلهشادابي ریشه از طریق 

2001) : 

                                           (   3معادله )
RV

RL
RF  

RF که در آن،
 طول ریشره :RL و دابي ریشه )ررافت ریشه(شا :4

 باشند.ميحجم ریشه  :RV و

صرورت زیرر ایجرام گرفرت برهقطر ریشه که طریق محاسربه آن 

(Hajabbasi, 2001; Schenk et al., 1979) : 

                        ( 4معادله )
)14.3(

)4(






RL

FRW
SQRTRD 

RD که در آن،
طرول  :RLوزن تر ریشره،  :6FRWریشه،  قطر :5

 باشند.مي ریشه دوم :SQRT و ریشه

                                                           
1- Root area 
2- Root volume 

3- Root length 

4- Root fineness 

5- Root diameter 

6- Fresh root weight 

صرورت زیرر ایجرام گرفرت برهمحاسبه طرول مخصروص ریشره 

(Mahanta et al., 2004; Huang et al., 1991) : 

                                             (5معادله )
DRW

RL
SRL  

SRL که در آن،
 و طرول ریشره :RLطرول مخصروص ریشره،  :7

8DRW:  باشند.ميوزن خشک ریشه 

صرورت زیرر صرورت بره طریقه محاسبه محتوی آب یسبي ریشه

  :(Hasanabadi et al., 2010; Lovelli et al., 2012)گرفت 

              (               6معادله )
DRW

DRWFRW
RWC


 

RWC که در آن،
وزن ترر  :RFWمحتروی آب یسربي ریشره،  :9

 باشند.ميوزن خشک ریشه  :DRW و ریشه

 Mahanta et)آمد دست بهزیر  معادلهتراکم طول ریشه از طریق 

al., 2014; Mandal et al., 2003) : 

                                  (               7معادله )
SV

RL
RLD  

RLD که در آن،
 :11SVو  طول ریشه :RLتراکم طول ریشه،  :10

 باشند.ميحجم خا  

آمررد دسررت بهزیررر  معادلررهیشرره از طریررق حجررم مخصرروص ر

(Hasanabadi et al., 2010): 

                               (            8معادله )
SV

RDW
SRM  

SRM که در آن،
وزن خشرک  :DRWحجم مخصوص ریشه، :12

 باشند.ميحجم خا   :SVو ریشه 

صرورت زیرر ایجرام گرفرت برهتراکم بافت ریشه طریقه محاسبه 

(Paula & Pausas, 2011) : 

RVRDWRTD                       (            9معادله )  

RTD که در آن،
 وزن خشک ریشه :DRW تراکم بافت ریشه، :13

 باشند.ميحجم ریشه  :RVو 

صرورت زیرر ایجرام گرفرت بره جم ریشهتراکم حطریقه محاسبه 

(Hajabbasi, 2001) : 

                                                           
7- Special root lenght 

8- Dry root weight 

9- Root water content 

10- Root length density 

11- Soil volume 

12- Special root mass 

13- Root tissue density 
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                            (             10معادله )
SV

FRW
RMD  

 که در آن،
1

RMD: ،تراکم حجم ریشه FRW: و وزن ترر ریشره 

SV:   باشند.ميحجم خا 

صرورت زیرر ایجرام گرفرت به شهری چگالي سطحطریقه محاسبه 

(Akhavan et al., 2012): 

14.3                          (11معادله ) RDRLRAD 

 :RD و طول ریشره :RL چگالي سطح ریشه، :2RAD که در آن،

 باشند.مي قطر ریشه
ذف اثرات جهت محاسبه عموکرد دایه در برداشت یهایي پ  از ح

در  کرردن کراه و کورش، عموکررد دایرهای و سپ  پ  از جداحاشیه

مترمربع محاسبه گردید. تجزیه واریای  استفاده از  8/1سطحي معادل 

روش آزمرون چنرد هرا برهو مقایسه میرایگین داده SAS 9.2افزار یرم

 صورت گرفت. Excel 2016ها توسط ای دایکن و رسم شکلدامنه

 

 نتايج و بحث

 زن تر و خشک ریشهو

اثرات تیمار رقم و منابع مختوف کودی بر ، یتایج واریای  براسا 

رقرم ریرژاو دارای (. 4دار برود )جردول وزن تر و خشک ریشره معنري

های باکتری استفاده از(. 5بیشترین وزن تر و خشک ریشه بود )جدول 

 کرهطوری¬برهموجب افزایش ایرن صرفت گردیرد، گیاه افزاینده رشد 

 درصد ییاز ییتروژن 50 تأمین+  توباکتراز + آزوسپیریویوم باکتری رتیما

گیاه برا کرود اوره دارای بیشرترین و تیمرار عردم مصررف کرود دارای 

(. در ایرن آزمرایش 5برود. )جردول  وزن تر و خشرک ریشرهکمترین 

دهد راهراً بین ارقرام از یظرر وزن یشان مي 5ی که جدول طورهمان

، رقرم ریرژاو و کرریم یسربت بره سررداری و ریشه اختلاف وجود دارد

کوهدشت دارای وزن ریشه بیشتری بوده کره ممکرن اسرت یاشري از 

اختلاف ژیتیکي بین ارقام باشد. آیچه مشخص است ارقامي که بتوایند 

در مراحل اولیه رشد وزن بیشتری از ریشه را به خود اختصاص دهنرد، 

یشه خواهند داشت تری از جموه طول ریشه، حجم ربوضعیت مطوو از

که در این پژوهش این موضوع برای ارقام ریژاو و سپ  کریم صرد  

 دلیلتواید بهرا مي شاهدریشه یسبت به  خشک افزایش وزن کرد.مي

ویژه برهباکتری در اختیار قرار دادن عناصر غذایي مرورد ییراز گیراه  اثر

                                                           
1- Root mass density 

2- Root surface area density 

آزاد  هاباکتری توسط همچنین ترشح یک سری ترکیبات که و ییتروژن

توسرعه  افرزایش سبب آزوسپیریویوم توقیح گندم با یسبت داد.، شودمي

 مرواد آب و جرذب در بیشتر توایایي گردد که این امر موجبمي ریشه

در  و ریشره ترودهزیسرت غذایي توسط گیاه شده که یتیجه آن افزایش

 ,.Russo et al)گرردد مري گنردم خشرک ریشره وزن سربب یهایت،

هرای افزایش وزن ریشه گنردم در یتیجره توقریح برا براکتری .(2005

های دیگری ییز گزارش شده است که با یترایج افزاینده رشد در پژوش

 & Banerjee et al., 2006; Vessey )دارد  خوایيهمپژوهش حاضر 

Buss, 2002; Shaharoona et al., 2008) .صردیق و همکراران 
(Siddigue et al., 1990)  ارهار داشتند که ارقام جدیرد در مقایسره

داری وجرود با ارقام قدیمي از یظر وزن خشک ریشره اخرتلاف معنري

 ژیتیکي برین ارقرام عنروان یمودیرد. دارد، که دلیل این امر را اختلاف

دلیرل اسرتفاده از مشخص شده است کره تغییررات فیتوهورمرویي بره

خواهد  ریشه های افزاینده رشد گیاه سبب افزایش وزن خشکباکتری

  .(Shaharoona et al., 2006)شد 
 

 طول ریشه

رشرد گیراهي اسرتفاده  ین پارامتر در رویدترمهمطول ریشه یکي 

گردد، زیرا پژوهشگران اعتقاد دارید که طول ریشه در واحرد حجرم مي

خا  بهترین خصوصریت جهرت ارزیرابي آب خرا  و جرذب عناصرر 

 Eshghizadeh et al., 2012; Khazaei et )باشرد توسط گیراه مري

al., 2004) منرابع مختورف کرودی در سرطح × رقرم کنش برهم. اثر

 بیشرترین (.4دار گردید )جدول احتمال یک درصد بر طول ریشه معني

 + آزوسرپیریویوم باکتریاز رقم ریژاو و تحت کاربرد میزان طول ریشه 

و کمتررین درصد ییاز ییتروژن گیاه با کرود اوره  50+ تأمین توباکتر از

 آمرددسرت بهرقم سرداری مشراهده شرد.  دشاهدر میزان طول ریشه 

و  آزوسرپیریویومهرای توریقح برذر ارقرام گنردم برا براکتری(. 1)شکل 

 شددر این پژوهش یشان داده شد.  ریشه باعث افزایش طول ازتوباکتر

های مختوف اختلاف زیادی وجرود بین ارقام مختوف گندم در تیمار که

گندم ریژاو و سرپ  کرریم از در بین ارقام  ،رسددارد، آیچه به یظر مي

سرعت اولیه ریشه بیشتری برخوردار بوده که یسربت بره سرایر ارقرام 

در  امرّا ترری قررار داشرتند وسرداری و کوهدشت در وضعیت مطووب

های افزاینده رشد گیاه این تفاوت در طول ریشه حضور کاربرد باکتری

ارقرامي کره  کره آیردیظر مي را برای رقم ریژاو و کریم بیشتر بود. به

بتوایند در مراحل اولیه رشد طول ریشه را داشته باشند، از جموه سرطح 
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ریشه، طول مخصوص ریشه، تراکم طول ریشه و چگالي سطح ریشره 

این موضوع برای ارقرام  ،بیشتری برخوردار هستند که در این پژوهش

ریژاو و سپ  کریم یسبت به ارقام سرداری و کوهدشت صرد  کررد. 

در پژوهش دیگری  آزوسپیریویومریشه با کاربرد باکتری افزایش طول 

گسرترش  .(Nezarat & Gholami, 2009) ییز گزارش شرده اسرت

از طریق افرزایش جرذب آب سربب بهبرود عموکررد دایره  طول ریشه

است. طول ریشه یقرش بسریار مهمري در  مؤثر( و ثبات آن 10)شکل 

 . (Serraj et al., 2004)تر خا  دارد پایینجذب آب از اعما  

رشرد گیراه از طریرق تغییرر در پارامترهرایي  افزاینده هایباکتری

 گرذاردبر رشرد گیراه ترأثیر مري ریشه، ریشه،وزن توسعه ای مثلریشه

(Lucy et al., 2004).  هرای رد براکتریکه کرارباست مشخص شده

های گیراه سربب افرزایش افزاینده رشد با تغییر غوظت داخوي هورمون

 ,.Shaharoona et al., 2008; Glick et al)شرود طول ریشره مري

سربب  گیاه با کراهش تولیرد اتریون های افزاینده رشدباکتری. (2001

 Shaharoona et al., 2008; Glick et ) شودیک رشد ریشه ميتحر

al., 2001).  
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 تیمارهای مختلف کودی بر طول ريشه گندم تحت شرايط ديم ×کنش رقم برهم -1شکل 

Fig. 1- Interaction of cultivar × fertilizer treatments on root length of wheat under dryland conditions 
Control :50، شاهد% Nitrogen :50 ،درصد کود شیمیایي ییتروژن Azospirillum + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  آزوسپیریویوم 

Azotobacter + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  توباکتراز Co-inoculation + 50% Nitrogen :درصد کود  50+  توباکتراز+  آزوسپیریویوم
 درصد کود شیمیایي ییتروژن Nitrogen :100 %100شیمیایي ییتروژن و 

 داری یدارید.تمال پنج درصد تفاوت معنيای دایکن در سطح احآزمون چند دامنهباشند، بر مبنای ¬مي حرف مشتر  دارایهایي که در هر ستون میایگین
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple 

Range Test.  
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 حجم ریشه

دار يها بیایگر اثرر معنرآماری حاصل از تجزیه واریای  داده یتایج

بود  منابع مختوف کودی بر حجم ریشه× رقم  کنشبرهم)یک درصد( 

براکتری در رقم ریژاو و تحت کاربرد  حجم ریشهبیشترین (. 4)جدول 

و کمتررین  درصد کرود شریمیایي اوره 50+ توباکتر از + آزوسپیریویوم

. در ایرن پرژوهش آمرددسرت به شراهدسرداری و  در رقمحجم ریشه 

براکتری رقرم ریرژاو و تحرت کراربرد ریشره در  میزان افزایش حجرم

یسربت بره  درصد کرود شریمیایي اوره 50+ توباکتر از + آزوسپیریویوم

(. از بین ارقام مورد 2درصد بود )شکل  9/73( عدم مصرف کودشاهد )

 (.2بررسي، رقم ریژاو و کریم بالاترین حجم ریشه را دار بودید )شکل 

لاف ژیتیکي بین ارقام باشد. با عوت اخت که این تفاوت ممکن است به

بیشرترین حجرم  های افزاینده رشد رقم ریرژاو و کرریمکاربرد باکتری

برا ایجراد سیسرتم  های افزاینده رشرد گیراهباکتریریشه را دارا بودید. 

گردیرد مري عناصر غذایي و آب جذب افزایش دهي گسترده سببریشه

(Yang et al., 2009) . 

 

 
 تیمارهای مختلف کودی بر حجم ريشه گندم تحت شرايط ديم ×کنش رقم برهم -2شکل 

Fig. 2- Interaction of cultivar × fertilizer treatments on root volume of wheat under dryland conditions 
Control :50، شاهد% Nitrogen :50 ،درصد کود شیمیایي ییتروژن Azospirillum + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  آزوسپیریویوم 

Azotobacter + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  توباکتراز Co-inoculation + 50% Nitrogen :درصد کود  50+  توباکتراز+  آزوسپیریویوم
 روژندرصد کود شیمیایي ییت Nitrogen :100 %100شیمیایي ییتروژن و 

 داری یدارید.ای دایکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيآزمون چند دامنهباشند، بر مبنای ¬مي حرف مشتر  دارایهایي که در هر ستون میایگین

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple 

Range Test 

 

بروده و  در جذب آب و مواد غذایي ین صفتترمهمحجم ریشه از 

 های هروایي و ریشره گیراهدر بررسي بین قسمت عنوان یک صفتبه

. بیان شرد کره یسربت حجرم (Ganjeali et al., 2007) کاربرد دارد

هرای ین شراخصتررمهمتوایرد یکري از های هوایي ميریشه به ایدام

 .(Caird et al., 2007)تخمین جذب آب توسط گیاه باشد 
 

 سطح ریشه

طرور برهمنابع مختوف کودی سطح ریشه را × رقم کنش برهماثر 

(. 4قرار داد )جدول تأثیر داری در سطح احتمال یک درصد تحت معني

)افزایش  سطح ریشهبیشترین  ،از این پژوهشبا توجه به یتایج حاصل 

 50+ توباکتر از + آزوسرپیریویوم( در رقم ریژاو در تیمار درصدی 5/79

 شراهدرقرم سررداری و  در آن و کمتررین درصد کرود شریمیایي اوره
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 گردید که در تمامي مشخص ،این پژوهش در(. 3)شکل مشاهده شد 

هرای افزاینرده ا باکتریب بذور توقیحارقام گندم مورد بررسي در حضور 

 افزایش یافت. شاهد داری یسبت به طور معنيبه ریشه رشد گیاه، سطح
 قردبانو ال (Abdelaziz et al., 2007) عبدل العزیز و همکاران

(EL-Ghadban, 2002) ییترروژن  ایهکنندهبا تثبیت توقیح دیبال به

 و مرزیگروش (.Rosmarinus officinalis L)روی گیاهان رزمراری 

(Majorana hortensis L.) جرذب آب و عناصرر  یشران دادیرد کره

ریشره بروده  سطح افزایش از یاشي غذایي پرمصرف در حضور باکتری

 هراکربوهیردرات مصرف و فیزیولوژیکي روی فرآیندهای مستقیماً که

 کننردهجذب طریرق افرزایش سرطح از ریشه سطح افزایش است. مؤثر

 دهررد را افررزایش غررذایي عناصررر و آب جررذب کررارآیي توایرردمرري

(Abrishamchi et al., 2012).  

 

 
 تیمارهای مختلف کودی بر سطح ريشه گندم تحت شرايط ديم ×کنش رقم برهم -3شکل 

Fig. 3- Interaction of cultivar × fertilizer treatments on root area of wheat under dryland conditions 
Control :50، شاهد% Nitrogen :50 ،درصد کود شیمیایي ییتروژن Azospirillum + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  آزوسپیریویوم 

Azotobacter + 50% Nitrogen :یمیایي ییتروژن،درصد کود ش 50+  توباکتراز Co-inoculation + 50% Nitrogen :درصد کود  50+  توباکتراز+  آزوسپیریویوم
 درصد کود شیمیایي ییتروژن Nitrogen :100 %100شیمیایي ییتروژن و 

 داری یدارید.د تفاوت معنيای دایکن در سطح احتمال پنج درصآزمون چند دامنهباشند، بر مبنای ¬مي حرف مشتر  دارایهایي که در هر ستون میایگین

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple 

Range Test 

 

 

هرای براکتری برا کراربرد گیاه رشد هایین مکاییزمترمهم از یکي

مرویین  هرایریشه و های جایبيریشه تعداد یشافزا ،افزاینده رشد گیاه

 و عناصرر آب بره دسترسري و ریشه سطح امر با افزایش این که بوده

 .(Askary et al., 2009) شودمي گیاه وضع آبي بهبود موجب غذایي
رقم ریرژاو از  که رسدبه یظر مي ،آیچه در این پژوهش یشان داده شد

زایش طول و سرطح ریشره، آب بیشرتری را در شررایط دیرم طریق اف

جذب توایست جذب کند که دلیل این موضوع را تغییر ساختار ریشه و 

 Khalvati) بیان کردیرد رشد بهتر ریشه از جموه افزایش تعداد ریشه

et al., 2005 Berta et al., 2005; ). 
 شادابی ریشه

اثررات ، های حاصل از ایرن پرژوهشهیتایج واریای  داد براسا 

دار گردیرد اصوي رقم و منابع مختوف کودی برر شرادابي ریشره معنري
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ترتیرب دارای بیشرترین و کمتررین به رقم ریژاو و سرداری(. 4)جدول 

 در این پژوهش مشاهده گردید که اسرتفاده از(. 5میزان بودید )جدول 

های افزاینده رشد گیاه موجب افزایش شرادابي ریشره گردیرد، کتریبا

درصد کود شیمیایي  50+توباکتر از + آزوسپیریویوم تیمار کهطوری¬به

میزان شادابي اوره دارای بیشترین و شاهد )عدم مصرف کود( کمترین 

شرادابي ریشره طرراوت و ررافرت  ،در واقع (.5ریشه را داشت )جدول 

دهد، هر چره ایرن ررافرت ریشره خا  را یشان ميریشه را در داخل 

 (Hajabbasi, 2001)دهنده یاز  بودن ریشه بوده یشان ،بیشتر باشد

تری داشته مؤثرتواید در جذب آب و املا  یقش مي ،رسدیظر ميکه به

اسرتفاده از  کره اسرت گرزارش شرده باشد. در پرژوهش دیگرری ییرز

های افزاینده رشد موجب افزایش شادابي ریشره در گنردم شرد باکتری

(Naseri, 2017). 

 قطر ریشه

هرا، اثرر آمده از جدول تجزیه واریرای  دادهدست بهبر پایه یتایج 

(. 4دار برود )جردول معني منابع کودی بر قطر ریشه× رقم کنش برهم

قطرر  بیشرترینریشره کمترری داشرتند. تیمارهای حاوی باکتری قطر 

( و کمتررین قطرر عردم مصررف کرودریشه از رقم سرداری در شاهد )

+ توباکتر از + آزوسرپیریویوم باکتریاز رقم ریژاو و تحت کاربرد  ریشه

ایرن یترایج رقرم  براسرا . آمرددست بهدرصد کود شیمیایي اوره  50

قطرر  در درصردی 3/44( افزایش عدم مصرف کودسرداری در شاهد )

دلیل کاهش قطر ریشه در تیمارهای حاوی باکتری ریشه را یشان داد. 

 . (Jiriaie et al., 2014) ریشه یسبت داد طول توان به افزایشرا مي
تغییراتي مورفولوژیکي ریشه از جموه افزایش طولي ریشه )شرکل 

های وسیوه باکتریبه شده لیدتو رشد کنندهتنظیم دلیل یقش موادبه( 1

 ;Banerjee et al., 2006 ) گرزارش شرده اسرت افزاینده رشد گیراه

Vessey & Buss, 2002).  با توجه به اینکه با افزایش طول ریشه، از

 دارد.  يخوایهمقطر آن کاسته خواهد شد که با یتایج این پژوهش 

 

 
 تیمارهای مختلف کودی بر قطر ريشه گندم تحت شرايط ديم ×کنش رقم برهم -4شکل 

Fig. 4- Interaction of cultivar × fertilizer treatments on root diameter of wheat under dryland conditions 

Control :50، شاهد% Nitrogen :50 ،درصد کود شیمیایي ییتروژن Azospirillum + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  آزوسپیریویوم 
Azotobacter + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  توباکتراز Co-inoculation + 50% Nitrogen :درصد کود  50+  توباکتراز+  آزوسپیریویوم

 یایي ییتروژندرصد کود شیم Nitrogen :100 %100شیمیایي ییتروژن و 

 داری یدارید.ای دایکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيآزمون چند دامنهباشند، بر مبنای ¬مي حرف مشتر  دارایهایي که در هر ستون میایگین

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple 

Range Test 
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 طول مخصوص ریشه 

یتایج تحقیق حاضر یشان داد که صفت طرول مخصروص ریشره 

منابع مختوف کرودی در سرطح احتمرال یرک × تحت تیمارهای رقم 

 +توباکتر از + آزوسرپیریویوم براکتریدر تیمرار دار گردید. درصد معني

بیشرترین کود اوره در رقم ریرژاو  درصد ییاز ییتروژن گیاه با 50تأمین 

)عدم شراهدرا داشت و کمترین آن مربروط بره  طول مخصوص ریشه

 .  (5)شکل مصرف کود( رقم سرداری بود 

از طریق در اختیار قررار دادن عناصرر ضرروری و  زیستي کودهای

واسرطه گسرترش و مورد ییاز گیاه از جموه ییتروژن، فسفر و پتاسیم به

 Eydizadeh) گرددبب افزایش رشد گندم ميتوسعه سیستم ریشه س

et al., 2010; Amiri Farsani et al., 2013) .در شررایط  گیراه

طرول هرا با تخصیص بیشرتر مرواد فتوسرنتزی بره ریشره کمبود آب،

در جرذب آب را افزایش داده، در یتیجه توایایي ریشه  مخصوص ریشه

 ریشره، برر طرولعلاوه .(Shaban et al., 2012) بخشدرا بهبود مي

 مهرم در صفات از ییز( آن جرم به ریشه طول یسبت) ویژه ریشه طول

مي شماربه خشکي مقاومت به و آب جذب در ریشه کارایي دادن یشان

  .(Bauhus et al., 1999)آید 

 

 
 تیمارهای مختلف کودی بر طول مخصوص ريشه گندم تحت شرايط ديم ×کنش رقم برهم -5شکل 

Fig. 5- Interaction of cultivar × fertilizer treatments on specific root length of wheat under dryland conditions 

Control :50، شاهد% Nitrogen :50 یمیایي ییتروژن،درصد کود ش Azospirillum + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  آزوسپیریویوم 
Azotobacter + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  توباکتراز Co-inoculation + 50% Nitrogen :درصد کود  50+  توباکتراز+  آزوسپیریویوم

 درصد کود شیمیایي ییتروژن Nitrogen :100 %100شیمیایي ییتروژن و 
 داری یدارید.ای دایکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيآزمون چند دامنهباشند، بر مبنای ¬مي حرف مشتر  دارایهایي که در هر ستون میایگین

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple 

Range Test 
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 آب ریشهمحتوی نسبی 
اثرات  تیمار تأثیر تحتداری طور معنيبهمحتوی یسبي آب ریشه 

 براسرا (. 4اصوي رقم و منابع مختوف کرودی قررار گرفرت )جردول 
رقم ریرژاو بیشرترین و رقرم سررداری  ،هاجدول مقایسه میایگین داده

 مقایسره(. 5را دارا بودیرد )جردول محتوی یسبي آب ریشره مترین ک

های افزاینده رشرد باکتری که استفاده ازداد  یشان تیمارها اثر میایگین
 براکتریتیمرار کره طوریبهگیاه موجب افزایش ایرن صرفت گردیرد، 

بیشرترین و  درصد کرود شریمیایي اوره 50+ توباکتر از + آزوسپیریویوم
محتوی یسبي آب ریشه را بره خرود کود( کمترین  )عدم مصرف شاهد

-تواید یشانمحتوی یسبي آب مي ،(. در واقع5اختصاص دادید )جدول 

-دهنده یقش ریشه در جذب، یگهداری و ایتقال آب از ریشه بره ایردام

 ,.Naseri et al)های یاصری و همکاران های هوایي باشد. در گزارش

روی گندم ییز یشان داده شد کره از یظرر محتروی یسربي آب ( 2018
سربلان در رقرم کررا که طوریبهریشه بین ارقام تفاوت وجود دارد، 

درصرد را یشران  3/54های افزاینده رشد گیاه افرزایش حضور باکتری
 داد.

 

 تراکم طول ریشه 
 هرای آزمایشري بررکه اثر تیمرار داد یشان هاداده تحویل و تجزیه

(. 4دار بود )جدول تراکم طول ریشه در سطح احتمال یک درصد معني
 آزوسرپیریویوم باکتریرقم ریژاو تحت کاربرد از یظر تراکم طول ریشه 

 5/84)افرزایش  بیشرتریندرصد کود شریمیایي اوره  50+ توباکتر از +
میرزان را بره خرود کمترین  شاهد( و رقم سرداری در درصدی افزایش
 (Mostajeran et al., 2004) مستاجران و همکاران. اختصاص دادید

 آزوسرپیریویوم یشان دادیرد کره براکتری طي آزمایشي روی گندم، در

 گردد.مي ایریشه و ایشعاب در تراکم تغییرموجب 
 و ازتوبراکتر جرن  از ریزجایردارایي زیسرتي حراوی کودهرای
 تسهیل و گیاه برای غذایي یمودن عناصر اهمفربر علاوه آزوسپیریویوم

 اسیدهای ترشح و مختوف ترکیبات تولید طریق غذایي از عناصر جذب

 رشد هکنندتنظیم مواد تولید سیدروفور، تولید ها،ویتامین با ساخت آلي،

 و رشد در دخیل هایساخت آیزیم ها،جیبرلین و هااکسین قبیل از گیاه
 رشد، سبب خا ، اسیدیته کاهش و کنندهحل ترشحات تولید گیاه، یمو

 در رشد غیرمستقیم طوربه و شده گیاه هوایي هایایدام ریشه و توسعه

 . (Gupta et al., 2015)یمایند ایفا  مي یقش گیاه

 

 
 ديمتیمارهای مختلف کودی بر تراکم طول ريشه گندم تحت شرايط  ×کنش رقم برهم -6شکل 

Fig. 6- Interaction of cultivar × fertilizer treatments on root length density of wheat under dryland conditions 

Control :50، شاهد% Nitrogen :50 ،درصد کود شیمیایي ییتروژن Azospirillum + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  آزوسپیریویوم 
Azotobacter + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  توباکتراز Co-inoculation + 50% Nitrogen :درصد کود  50+  توباکتراز+  آزوسپیریویوم

 درصد کود شیمیایي ییتروژن Nitrogen :100 %100شیمیایي ییتروژن و 
 داری یدارید.ای دایکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيزمون چند دامنهآباشند، بر مبنای ¬مي حرف مشتر  دارایهایي که در هر ستون میایگین

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test 
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 حجم مخصوص ریشه 

منرابع مختورف کرودی برر × رقم  تیمارهای تأثیر ،آزمایش این در

یترایج  براسرا (. 4دار گردیرد )جردول حجم مخصوص ریشره معنري

 + آزوسپیریویوم باکتریرقم ریژاو تحت کاربرد  ،حاصل از این پژوهش

بیشرترین حجرم مخصروص  ،درصد کود شیمیایي اوره 50+ توباکتر از

حجرم ( را بره خرود اختصراص دادیرد. درصردی 4/96افزایش ) ریشه

دارای کمترین میرزان  شاهددر رقم سرداری و در مخصوص ریشه ییز 

های افزاینده رشد گیاه باکتریکه یشان داده شده است  (.7)شکل  بود

 مرواد قرادر بره تولیرد مولکولي ییتروژن تثبیتبر  علاوه ازتوباکتر مثل

 هاها، جیبرلیناکسین اسید پنتوتنیک، ییکوتینیک، اسید مثل بیولوژیکي

بهبرود  سربب ایریشره با افزایش سیسرتم و بوده گیاه ریشه اطرف در

 . (Shata et al., 2007)گردد مي غذایي عناصر جذب

 یشران (Mirzashahi et al., 2013) میررزا شراهي و همکراران

 در شرد، اسرتتفاده ازتوبراکتر تيزیس کود از که تیمارهایي در که دادید

 هراآن یافرت، بهبرود گنردم دایره ییتروژن عموکررد کود سطو  پایین

 زیستي عناصر فراهمي افزایش از یاشي را غذایي جذب عناصر افزایش

 و فسفر کردن و محوول ییتتروژن زیستي تثبیت طریق از خا  معدیي

 دلیرلبه ایبيج ریشه تشکیل یا و تارهای کشنده افزایش ییز و پتاسیم

سریتوکینین(  و جیبررلین گیراه )اکسرین، رشرد هرایکنندهتنظیم تولید

 آزوسپیریویومهای باکتریخصوص به زیستي یمودید. کودهای ارزیابي

 هرای رشردتولید هورمرون رشد گیاهي با عنوان محر به ازتوباکتر و

 عناصرر جذب و ریشه کشنده تارهای افزایش تولید اکسین سبب مایند

 .(Kennedy et al., 2004)شوید مي یيغذا

 

 
 تیمارهای مختلف کودی بر حجم مخصوص ريشه گندم تحت شرايط ديم ×کنش رقم برهم -7شکل 

Fig. 7- Interaction of cultivar × fertilizer treatments on specific root mass of wheat under dryland conditions 

Control :50، شاهد% Nitrogen :50 ،درصد کود شیمیایي ییتروژن Azospirillum + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  آزوسپیریویوم 
Azotobacter + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  توباکتراز Co-inoculation + 50% Nitrogen :درصد کود  50+  ترتوباکاز+  آزوسپیریویوم

 درصد کود شیمیایي ییتروژن Nitrogen :100 %100شیمیایي ییتروژن و 
 داری یدارید.ای دایکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيآزمون چند دامنهباشند، بر مبنای ¬مي حرف مشتر  دارایهایي که در هر ستون میایگین

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's 

Multiple Range Test 
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 تراکم بافت ریشه

ها بررای ترراکم بافرت ریشره یتایج تجزیه واریای  حاصل از داده

منرابع مختورف کرودی در × حاکي از آن است که بین تیمارهای رقم 

(. برا 4داری وجود دارد )جدول ختلاف معنيسطح احتمال یک درصد ا

 + آزوسپیریویوم باکتریرقم ریژاو و تحت کاربرد توجه به یتایج حاضر 

ترراکم بافرت  بیشتریندرصد کود شیمیایي اوره دارای  50+ توباکتر از

از رقرم سررداری و در آن و کمتررین درصردی(  7/90ریشه )افزایش 

 (.8)شکل  آمددست به شاهد

 کره کررد بیران چنرین تروانآمرده، مري دستبه یتایج به توجه با

 با ریشه ارقام مختوف گنردم، های افزاینده رشد گیاههمکاری باکتری

 عناصرر جذب ضمن افزایش و جذب سطح و ریشه سبب افزایش رشد

ریشره و در یهایرت،  از دورترر مناطق از آب بیشتر جذب غذایي موجب

 (. 10 )شکل منتج به افزایش عموکرد دایه گردید

 

 چگالی سطح ریشه

هرای دار اثر تیمارها حاکي از تأثیر معنيیتایج تجزیه واریای  داده

باشرد آزمایشي بر چگالي سطح ریشه در سطح احتمال یک درصد مري

کنش بین تیمارها یشان داد که واکرنش ارقرام در (. اثر برهم4)جدول 

کراربرد رقرم ریرژاو و تحرت کره طوری¬منابع کودی متفاوت بود، به

درصررد کررود شرریمیایي اوره  50+ توباکتر از +آزوسررپیریویوم  برراکتری

و رقم سررداری در شراهد کمتررین چگرالي سرطح ریشره را بیشترین 

 برراکتریرقررم ریررژاو و تحررت کرراربرد  داشررتند. در ایررن پررژوهش،

 درصد کود شیمیایي اوره در مقایسه برا 50+ توباکتر از +آزوسپیریویوم 

چگرالي  درصردی در 7/77موجرب افرزایش  (عدم مصرف کودشاهد )

ریشره گنردم،  سرطح چگرالي بررسي در(. 9سطح ریشه گردید )شکل 

هرای افزاینرده رشرد گیراه براکتری برا برذور داد که توقیح یشان یتایج

 ,.Jiriaie et al) دهد درصد افزایش 30را  ریشه سطح چگالي توایست

2014). 

هرای براکتریوسریوه به گیراه رشد هایترین مکاییزممهم از یکي

گیراه  ریشره سیسرتم شناسريریخت در تغییر ریزوسفری محر  رشد،

 هایریشه و های جایبيریشه تعداد افزایش موجب هاباکتری است. این

 افرزایش و ریشره سرطح موجرب افرزایش امر این که شویدمي مویین

وضرع  بهبود موجب یتیجه در شود،مي غذایي و عناصر آب به دسترسي

  .(Askary et al., 2009) شودمي گیاه آبي

 

 عملکرد دانه

منرابع مختورف کرودی  ×کنش رقم عموکرد دایه تحت تأثیر برهم

این  بیایگریتایج عموکرد دایه  (.4داری یشان داد )جدول اختلاف معني

 50+ توباکتر از +سرپیریویوم آزو براکتری ×رقرم ریرژاو که  بود مطوب

شراهد  ×دارای بیشرترین و رقرم سررداری  درصد کود شریمیایي اوره

( عردم مصررف کرودیسبت به شراهد )که طوریکمترین میزان بود، به

 (.10عموکرد دایه مشاهده شد )شکل  درصدی در 3/86افزایش 

دایره  عموکرد افزایش (Amani et al., 2016)امیني و همکاران 

ییتروکسررین  زیسررتي کررود بررا کرراربرد  (.Zea mays L)ذرت 

 بیران چنین را آن عوت و یمودید ( را گزارشتوباکتراز وآزوسپیریویوم )

محرر   مواد ترشح طریق های افزاینده رشد گیاه ازکه باکتری یمودید

شد موجب بهبود ر توایندمي سیتوکنین و جیبرلین اکسین، جموه از رشد

 سبب شده که این امر برای گیاه غذایي مواد و آب بهتر جذب و ریشه

  .شویدمي عموکرد افزایش
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 تیمارهای مختلف کودی بر تراکم بافت ريشه گندم تحت شرايط ديم ×کنش رقم برهم -8شکل 

Fig. 8- Interaction of cultivar × fertilizer treatments on root tissue density of wheat under dryland conditions 

Control :50، شاهد% Nitrogen :50 ،درصد کود شیمیایي ییتروژن Azospirillum + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  آزوسپیریویوم 
Azotobacter + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  توباکتراز Co-inoculation + 50% Nitrogen :درصد کود  50+  توباکتراز+  آزوسپیریویوم

 درصد کود شیمیایي ییتروژن Nitrogen :100 %100شیمیایي ییتروژن و 
 داری یدارید.ای دایکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيآزمون چند دامنهباشند، بر مبنای ¬مي حرف مشتر  دارایهایي که در هر ستون میایگین

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple 
Range Test 

 

 

 
 تیمارهای مختلف کودی بر چگالی سطح ريشه گندم تحت شرايط ديم ×کنش رقم برهم -9شکل 

Fig. 9- Interaction of cultivar × fertilizer treatments on root surface area density of wheat under dryland conditions 

Control :50، شاهد% Nitrogen :50 ،درصد کود شیمیایي ییتروژن Azospirillum + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  آزوسپیریویوم 
Azotobacter + 50% Nitrogen :د شیمیایي ییتروژن،درصد کو 50+  توباکتراز Co-inoculation + 50% Nitrogen :درصد کود  50+  توباکتراز+  آزوسپیریویوم

 درصد کود شیمیایي ییتروژن Nitrogen :100 %100شیمیایي ییتروژن و 
 داری یدارید.درصد تفاوت معنيای دایکن در سطح احتمال پنج آزمون چند دامنهباشند، بر مبنای ¬مي حرف مشتر  دارایهایي که در هر ستون میایگین

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple 

Range Test 
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 د دانه گندم تحت شرايط ديمتیمارهای مختلف کودی بر عملکر ×کنش رقم برهم -10شکل 

Fig. 10- Interaction of cultivar × fertilizer treatments grain yield of wheat under dryland conditions 

Control :50، شاهد% Nitrogen :50 ،درصد کود شیمیایي ییتروژن Azospirillum + 50% Nitrogen :ژن،درصد کود شیمیایي ییترو 50+  آزوسپیریویوم 
Azotobacter + 50% Nitrogen :درصد کود شیمیایي ییتروژن، 50+  توباکتراز Co-inoculation + 50% Nitrogen :درصد کود  50+  توباکتراز+  آزوسپیریویوم

 درصد کود شیمیایي ییتروژن Nitrogen :100 %100شیمیایي ییتروژن و 
 داری یدارید.ای دایکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيآزمون چند دامنه، بر مبنای باشند¬مي حرف مشتر  دارایهایي که در هر ستون میایگین

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's 

Multiple Range Test 

 

هرای د که در اثرر کراربرد براکتریدر این پژوهش ییز مشاهده ش

(، 1ای از جموه طول ریشه )شرکل افزاینده رشد گیاه خصوصیات ریشه

( و سرایر صرفات ریشره 3(، سطح ریشه )شرکل 2حجم ریشه )شکل 

گردد کره در شررایط دیرم، گنردم افزایش یافته که این امر موجب مي

دهري گسرترده ضرمن افرزایش جرذب عناصرر واسطه سیستم ریشهبه

 شدن عموکرد دایه گردد. افرزایشیي و رطوبت خا  منجر به زیادغذا

و  ازتوبراکترییتروکسرین ) زیسرتي کرود کراربرد برا گنردم عموکرد دایه

 اسرتهرا در گنردم یشران داده شردهدر سرایر گرزارش (آزوسرپیریویوم

(Tavakoli & Jalali, 2016). 
 

 گیرینتیجه

 کمبرود بره توجره براکره  داد این پژوهش یشران یتایج حاصل از

 جرذب در کود زیستي مثبت اثر دلیلو به ایلام دیم شرایط باریدگي در

بره  خا  از طریرق گسرترش سیسرتم ریشره بررای دسرتیابي رطوبت

کررد. در ایرن  کرود زیسرتي اسرتفاده تروان ازدایه مي عموکرد مناسب

ي و شریمیایي پژوهش مشاهده شد که در سیستم توفیقري کرود زیسرت

که حرداکثر طرول ریشره، طوریبهیاید، دهي افزایش ميسیستم ریشه

حجم ریشه، سطح ریشه، حجم مخصوص ریشه، تراکم طرول ریشره، 

 براکتری × تراکم بافت ریشره و چگرالي سرطح ریشره در رقرم ریرژاو

 مشاهده شرد.درصد کود شیمیایي اوره  50+  توباکتراز + آزوسپیریویوم

میزان شدت و یوسایات باریدگي در شرایط دیم قابرل ه اینکبا توجه به 

تواید گنردم را دهي گسترده ميبیني ییست، بنابراین سیستم ریشهپیش

 گرمرا ایتهرای فصرلخصوص بههای محیطي آخر فصل در برابر تنش

 سبب بهبود عموکرد دایه گندم دیم گردد. و حفظ
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