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مقدمه
Triticum aestivum(گندم L.(غـلات  بـین در

مـورد جهـان درسـتراتژیک امحـصول یکبه صورت
بـیش از  (کشتزیرسطحبیشترینکهباشدتوجه می

از بـیش (تولیـد میزانبالاترینو) میلیون هکتار250
زراعـی مختلـف گیاهـان بیندررا) میلیون تن500
شـمار بهجهانمردماصلیغذايوباشددارا میدنیا
Heydarian Pour(رودمـی  et al., ایـران بـه   . )2013

اظ قرار گرفتن در منطقـه خـشک و نیمـه خـشک             لح
لات آسـمانی دچـار محـدودیت آبـی         نزونظر  جهان از   

ریـزي و اسـتفاده اصـولی از    کـه البتـه بـا برنامـه    است  
توان تا حدودي از کاهش تولید جلـوگیري        امکانات می 

,Tadayon and Emam(کرد طلاعات مـا در  ا. )2008
، دلیـل  مورد ریشه و خصوصیات آن کم و محدود است     

این است که ریشه اندامی زیرزمینـی و مطالعـه آن       آن
در مقیاس وسیع و در سـطح مزرعـه بـسیار مـشکل و             

سازي رشد ریشه   طاقت فرساست، در این ارتباط شبیه     
هاي ژنوتیپی و بررسی    یک راه حل براي ارزیابی تفاوت     

هـا  توانایی ریـشه  . واکنش آنها به شرایط محیطی است     
هـاي  ز رطوبت ذخیره شده در لایـه      براي بهره برداري ا   

طور مـستقیم از طریـق افـزایش تعـرق     زیرین خاك به  
برداري گیاه و به طور غیرمستقیم از طریق تنظیم بهره        

هاي رشـد رویـشی و زایـشی در         از این ذخایر در دوره    
Ganjeali(ثر اسـت ؤافزایش عملکـرد دانـه م ـ   et al.,

2008; Turner, ــاییاز آن. )1996 ــه آب قاج ــل ک ب
هـاي  دسترس، عامل اصلی محـدود کننـده در محـیط         

آید کـه   دست می خشک است، بیشترین بازده زمانی به     
از آب محدود موجود در خاك، حداکثر جـذب توسـط           

ایــن خــصوصیت تنهــا از طریــق گیــاه صــورت گیــرد، 
هاي سازگاري مرتبط با سیستم ریشه حاصـل   مکانیسم

Ganjeali(دـد شـــواهـــخ et al., یــشه و ر. )2008
توانـد تعیـین    هاي هوایی و روابط بـین آنهـا مـی         اندام

اطلاعـات  . باشـد هـا   کننده روابط آلومتریک این انـدام     

قابل دسترس در مورد سیـستم ریـشه در مقایـسه بـا             
گیري هاي هوایی به دلیل مشکلات اندازه     سیستم اندام 

Kashiwagi(آن، کافی نیست et al., بررسـی .)2006
بـین  روابـط وریشهحجموسطحطول،مانندصفاتی

ریشه طریقازآبجذبظرفیتتعیینمنظوربهآنها
Singh(اســتضــروري et al., ــینگ و . )2005 س
Singh(همکاران  et al., گیاهانیداشتندبیان)2005
تـراکم جـانبی، هايریشهتعداداصلی،ریشهکه طول

ددارنبالاتريهواییاندامبهریشهنسبتوطول ریشه
ومقاومتندارند،راویژگیاینکهبه گیاهانینسبت
نـشان خـشکی تـنش وآبـی کـم بیشتري بهتحمل

اي که بر روي ارقام مختلف انجـام        در مطالعه .دهندمی
شد مشخص گردید که حجم ریشه تحت تـاثیر ارقـام            

،و مشخص شد که حجـم بیـشتر ریـشه         بودهدار  معنی
جب افـزایش دوام  دسترسی به آب را افزایش داده و مو   

Asgharipoor(گـردد و رشد گیاه مـی  et al., 2010(.
بذري، هايتعداد ریشهاصلی،ریشهطولکهگیاهانی

هاياندامبهریشهو نسبتریشهطولمجموع تراکم
تحمـل هـاي محیطـی  مقابل تـنش دردارندبالاتري
Singh(دارندبالاتري et al., قابلیت گیاهان . )2005

ذایی از خـاك بـستگی بـه    غ ـب آب و مـواد  از نظر جذ  
. اي دارد ظرفیت، توسـعه و حـساسیت سیـستم ریـشه         

تواند موجب دسترسی بیـشتر     سیستم ریشه عمیق می   
پروفایل خاك به منظور جـذب، تجمـع آب و مـواد             به

Garnett(غذایی گـردد  et al., محققـان بیـان   . )2009
اند که ساختار ریشه نقـش مهمـی در تولیـدات           داشته

شاورزي از طریق تغییر در کارآیی جذب مواد غذایی         ک
اي کـه عملکـرد دانـه       گیاهان از خاك دارند بـه گونـه       

باشـد طور مستقیم وابسته صـفات ریـشه مـی        گندم به 
)Robin et al., در گزارش سایر محققـان نیـز   . )2014

هـاي  بیان شده است که صفت نسبت ریـشه بـه انـدام           
ر ارزیابی به مقاومـت     تواند یک معیار مفید د    هوایی می 
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,Ganjeali and Kafi(به خشکی در بین ارقـام باشـد  

ــه نظــر مــی. )2007 هــاي متفــاوت ژيرســد اســتراتب
هـا  میلات به ریشه  یعنوان مثال انتقال اس   ها، به ژنوتیپ

براي جذب بیشتر آب و عناصر غـذایی و افـزایش دوام          
ا ه ـمیلات از ریشه  یفتوسنتز و یا تغییر مسیر انتقال اس      

ــال    ــصد و اعم ــه مق ــشتر آن ب ــه بی ــصاص هرچ و اخت
هـاي  هاي دیگر باعث ایجاد تنـوع در ویژگـی        استراتژي

Ganjeali(ریشه شده است et al., نشان داده .)2008
شده است که در بررسی روابط آب و خاك و گیاه باید            

اي گیاهان و نقش آن در جـذب آب و     به سیستم ریشه  
ختلفـی نظیـر رقـم،      نمو گیاه توجه گـردد و عوامـل م        

Esfandyari(رطوبت، دما بر رشد و نمو ریشه دارنـد 

et al., ,Grossnicle(گراسنیکل.)2012 نشان )2005
هاي محیطـی  تنشباکه گیاهداده شده است هنگامی

در بقـاي  رانقـش مهمـی  گیـاه، ریشهگرددمیروبرو
.کندمیبازيگیاه

روي گندم  که بیشتر مطالعاتی که     با توجه به این   
و  بوده هاي هوایی گیاه  گیرد مربوط به اندام   صورت می 

در مورد ریشه اطلاعـات زیـادي در بـین ارقـام گنـدم              
ارزیـابی  این تحقیق،اصلیوجود ندارد، بنابراین هدف

مختلف گندم نان و دوروم رایج در منطقـه ایـلام            ارقام
ژیـک بـا  مورفولـو خصوصیاتترینمهمازبرخیروي

.بودهواییاندامبامقایسهدرریشهيطالعهمتأکید بر
هامواد و روش

در گلخانه 1392این تحقیق در پاییز سال 
وتحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه ایلام اجرا شد

سرداري، شامل نان دیم (رقم گندم نان و دوروم 10
پیشتاز، بهار و شامل ، نان آبی )سبلان و نستورکراس

S83-3( ی آب، دوروم)و دوروم دیم ) کرخه و دنا
مورد ،دکه از ارقام رایج منطقه هستن)ساجی و سورا(

بذور مورد آزمایش از بانک ژن . بررسی قرار گرفتند
دانشکده کشاورزي دانشگاه ایلام تهیه و در این 

صورت هآزمایش ب. آزمایش مورد استفاده قرار گرفتند

در . دیدتصادفی و با چهار تکرار اجرا گرطرح کاملاً
10به قطر PVCهاي این آزمایش کاشت بذور در لوله

متر که از ماسه بادي پر سانتی60متر و طول سانتی
،هابراي نگهداري لوله. صورت گرفت،شده بود

در تاریخ . نگهدارنده فلزي طراحی و نصب گردید
در داخل هر لوله چهار عدد بذر در عمق 1/7/1392
ر پس از سبز شدن به یک بذوو متر کشتسانتی5/1

در این آزمایش یک سیستم آبیاري . عدد تنک شدند
اي طراحی گردید که در داخل هر اي به گونهقطره

هاي با این روش لوله. لوله یک قطره چکان قرار داشت
به هاتیمار. آزمایش در شرایط مطلوب قرار داشتند

. شدندتغذیههوگلند غذاییصورت هفتگی با محلول
داراي دامنه ودرجه حرارت تحت کنترل،لخانهدر گ
درصد بود70رطوبتو متوسط لسیوس درجه س25

و گیاهان از نور طبیعی بدون هیچ نور اضافی استفاده 
،زنی بذورروز از جوانه30پس از گذشت . کردندمی

هاي هوایی توسط قیچی جدا و جهت ابتدا قسمت
ایشگاه تعیین سطح برگ و تجمع ماده خشک به آزم

ها از بستر ماسه بادي منتقل، سپس جداسازي ریشه
پس . توسط آب تحت فشار با دقت زیاد صورت گرفت

آنها را ،PVCهاي ها از داخل لولهاز جدا کردن ریشه
در داخل الکل قرار داده و پس از انتقال به آزمایشگاه 

صفات مورد بررسی . در داخل یخچال نگهداري شدند
هاي بذري، ساب نودال، نودال، شامل تعداد ریشه

هاي بذري، طول ها، طول ریشهمجموع تعداد ریشه
هاي نودال، مجموع هاي ساب نودال، طول ریشهریشه

ها، وزن تر ریشه، وزن خشک ریشه، حجم طول ریشه
هاي حجم ریشه به قسمتنسبت ریشه، سطح برگ و 

هاي بذري، ژوهش تعداد ریشهدر این پ. هوایی بودند
ل و ساب نودال توسط دست و با دقت بالا نودا

بذري، نودال و ساب (ها ، طول ریشهشمارش شد
گیري اندازهو اندازه گیري کش توسط خط) نودال

. حجم ریشه نیز توسط استوانه مدرج صورت گرفت
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هاي مورد آزمایش در هاي هوایی گیاه و ریشهقسمت
به لسیوسدرجه س70دماي الکتریکی با داخل آون 

سپس توسط ترازوي شده وساعت گذاشته48ت مد
.دندــوزن شگرم زارم ـال با دقت یک هـدیجیت
ها نیز توسط دستگاه مساحت گیري سطح برگاندازه

OSKساخت شرکت GA-5مدل (دیجیتالسنج 

آزمایش با هايدادهتجزیه و تحلیل . شدانجام)ژاپن
مقایسه .انجام شدSASاستفاده از برنامه آماري 

برنامهها توسطشکلو ها به روش دانکنمیانگین
.ترسیم شدنداکسل 

نتایج و بحث
تعداد ریشه

در این آزمایش در بین ارقام مورد بررسی از نظر          
داري مـشاهده  هـاي بـذري تفـاوت معنـی       تعداد ریشه 

، بیشترین تعداد ریشه بذري در رقم       )1جدول  (گردید  
کمتـرین   ریـشه بـذري و     6سبلان بـا میـانگین      کراس

ریشه در رقم نستور     2/4تعداد ریشه بذري با میانگین      
بین سایر ارقام مورد آزمایش اخـتلاف       . مشاهده گردید 

داري مـشاهده نگردیـد و همگـی در یـک گـروه             معنی
محققـان اظهـار    . )1شـکل   (آماري مشابه قرار گرفتند   

هـاي بـذري    گزینش براي بهبود بنیه ریشه    کهداشتند  
مقاومت به خشکی اسـت، آنهـا        یک صفت براي اصلاح   

هـاي بـذري را     بیان داشتند که اهمیـت تعـداد ریـشه        
توان مورد توجه قـرار داد و  عنوان یک معیار مهم می    به

کـه در گـزینش بـراي بهبـود تحمـل بـه             اظهار کردند 
کـه داراي  شـود خشکی بایـستی از والـدینی اسـتفاده      

,Gupta(بیشتري باشندهاي بذريریشه 1984(.
داري هاي نودال اختلاف معنی   تعداد ریشه از نظر   

بــین ارقــام مــورد بررســی مــشاهده گردیــد، در ایــن  
4بیشترین تعـداد ریـشه نـودال بـا میـانگین            پژوهش

و بعـد از آن بـه رقـم سـاجی و            نـستور ریشه به رقـم   
ریـشه  2و 2/2کمترین تعداد ریشه نودال با میـانگین      

یـک گـروه     و دانا که از نظر آماري در       S83-3در ارقام   

در بـین ارقـام     ). 2شـکل   (مـشاهده شـد   ،قرار داشتند 
هاي ساب نودال اختلاف   نیز از نظر ریشه    مورد آزمایش 

داراي  S83-3رقـم   ).1جـدول   (دار وجود داشت    معنی
بیشترین تعداد ریـشه سـاب نـودال و کمتـرین ریـشه       

ریـشه   25/1ساب نودال در رقم سرداري بـا میـانگین          
کرخه، نستور و   بین ارقام ساجی،  البته  . مشاهده گردید 

داري اخـتلاف معنـی    S83-3سورا از نظر آماري با رقم       
مشاهده نگردید و از نظـر آمـاري در یـک گـروه قـرار               

هـا  بین مجمـوع تعـداد کـل ریـشه        ). 3شکل  (گرفتند  
داري اخــتلاف معنــی) بــذري، نــودال و ســاب نــودال(

مشاهده گردید، رقم ساجی و رقم کرخـه بـا میـانگین            
2/8و رقم دانـا بـا میـانگین         داراي بیشترین    ریشه 11

بـین  . بودنـد هـا   تعداد کل ریـشه   داراي کمترین ریشه  
سـبلان، نـستور و پیـشتاز از نظـر آمـاري       ارقام کـراس  

داري مشاهده نگردید و همگـی در یـک         اختلاف معنی 
).4شکل (گروه آماري مشابه قرار گرفتند 

طول ریشه
2/247یـانگین  بـا م يبیشترین طول ریشه بـذر   

متر در رقم ساجی تعلق داشت و کمترین طـول          سانتی
متـر در رقـم     سـانتی  2/157ریشه بذري بـا میـانگین       

بین سـایر ارقـام از نظـر صـفت          ،  سرداري تعلق داشت  
داري مـشاهده   هاي بـذري اخـتلاف معنـی      طول ریشه 

). 5شـکل   (نگردید و در یک گروه آماري قرار داشـتند          
ودال و ساب نودال نیز اختلاف      هاي ن از نظر طول ریشه   

بیشترین طـول   ). 1جدول  (داري مشاهده گردید    معنی
S83-3ریشه نودال و ساب نـودال در ارقـام پیـشتاز و             

ــ ــانگین  هب ــا می ــب ب ــانتی8/31و 4/30ترتی ــرس و مت
کمترین طول ریشه نودال و ساب نودال در ارقام دنـا و    

متــر مــشاهدهســانتی3/14و 9/8ســورا بــا میــانگین 
هـا  طـول مجمـوع ریـشه     ). 7و   6هـاي   شـکل (گردید  

در بــین ارقــام مــورد ) بــذري، نــودال و ســاب نــودال(
بیشترین مجموع طول ریـشه در      . آزمایش متفاوت بود  

محـسوب  هـاي دوروم دیـم    گنـدم  ورقم ساجی که جز   
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متر تعلـق داشـت و      سانتی 4/292گردد با میانگین    می
وزـکمترین مجموع طـول ریـشه در رقـم دنـا کـه ج ـ             

گـردد مـشاهده    هـاي دوروم آبـی محـسوب مـی        گندم
هاي گسترده از طریق افـزایش      ریشه).8شکل  (گردید  

جذب رطوبت و متعاقب آن افزایش تعرق، در افـزایش          
نـشان داده شـده     . ثر اسـت  ؤعملکرد دانه و ثبات آن م     

تـرین خـصوصیت و     است که مجموع طول ریشه مهـم      
سازد کـه   در می باشد که گیاه را قا    صفت براي گیاه می   

تـر خـاك جـذب نمایـد       آب بیشتري را از لایـه پـایین       
)Serraj et al., عنـوان  تواند بـه طول ریشه می.)2004

،اسـتفاده گـردد    در روند رشد گیاهی    ترین پارامتر مهم
زیرا پژوهشگران اعتقاد دارند که طول ریـشه در واحـد     
حجم خـاك بهتـرین خـصوصیت جهـت ارزیـابی آب            

باشــدر توســط گیــاه مــی  خــاك و جــذب عناصـ ـ 
)Eshghizadeh et al., 2012(.

وزن خشک ریشه
داري از نظر وزن خشک ریشه نیز اختلاف معنـی     

-، به )1جدول  (بین ارقام مورد بررسی مشاهده گردید       

که بیشترین وزن خشک ریشه در ارقام ساجی و         طوري
هاي دوروم و نـان     گندم وترتیب جز هسبلان که ب  کراس

تعلق داشـتند و کمتـرین وزن خـشک         ،باشنددیم می 
 ـ S83-3ریشه در ارقام سرداري و  وترتیـب جـز  هکـه ب

تعلـق داشـتند     ،باشـند هاي نان دیم و آبـی مـی       گندم
Serraj(سراجی و همکارانهايدر گزارش). 9شکل (

et al., بیان شده اسـت کـه تغییـرات ژنتیکـی     )2004
داري بین ارقام از نظر وزن خشک ریـشه وجـود           معنی

) بذري، نودال و ساب نودال    (ها  وزن خشک ریشه  . اردد
وب ــترین صفت جهـت ارزیـابی ارقـام محـس         که مهم 

کـه مطالعـات    در این ارتبـاط بـا وجـود ایـن         . گرددمی
کـه صـفات مربـوط بـه ریـشه          متعدد نشان داده است   
,Krishnamurthy and Serraj(عمدتاً ژنتیکی هستند

2003; Saxena, زیادي نیز وجود اما مطالعات، )2003
صـفات مربـوط بـه ریـشه         کننـد دارند که تأکیـد مـی     

شدت تحت تأثیر محیط و عوامل محیطی نیـز قـرار           به
Pardo(گیرنـد می et al., صـدیق و همکـاران  . )2000

)Siddigue et al., نــه رقــم گنــدم را مــورد )1990
ارزیابی قـرار دادنـد و اظهـار دادنـد کـه ارقـام جدیـد                

ص برداشـت و کـارایی مـصرف آب    عملکرد دانه، شـاخ  
بالاتري در مقایسه با ارقام قـدیمی دارنـد، آنهـا نـشان           
دادند که در بین ارقام مختلف از نظر وزن ماده خشک           

. داري وجود داردریشه اختلاف معنی
هاي هواییحجم ریشه و نسبت ریشه به اندام

ــین ارقــام از لحــاظ حجــ لاف ــــم ریــشه اختـب
که بیشترین حجم   طوريید، به داري مشاهده گرد  معنی

متـر  سـانتی  05/6ریشه در رقـم سـاجی بـا میـانگین           
مکعب و پس از آن بیشترین حجم ریشه بـا میـانگین             

سبلان و کمتـرین    متر مکعب در رقم کراس    سانتی 5/5
متـر  سـانتی  7/3حجم ریشه در رقم دنـا بـا میـانگین           

ه از  ــحجـم ریـش    ).10شـکل   (د  ــ ـدسـت آم  مکعب به 
صفت و معیار جهت جذب آب و مواد غذایی         ترین  مهم
گیـري  بنابراین حجم ریشه یک واحـد انـدازه        ،باشدمی

هـاي هـوایی و     خوبی جهت روابط عملی بـین قـسمت       
,Ganjeali and Kafi(باشــدریــشه مــی در . )2007

,.Caird et al(کاریـد و همکـاران  هايگزارش 2007(
هوایی هاي  نیز بیان شد که نسبت حجم ریشه به اندام        

بینی شده  هاي پیش ترین شاخص تواند یکی از مهم   می
وهش در ایـن پـژ  . براي میزان تنفس و جذب آب باشد   

سـبلان کـه در     نشان داده شد ارقـام سـاجی و کـراس         
شوند در مقایسه با ارقـام آبـی از         شرایط دیم کشت می   

طــول ریــشه و حجــم ریــشه بیــشتري در طــول دوره 
آید ارقام دیـم کـه      ر می به نظ . ندآزمایش برخوردار بود  

به خـشکی مقـاوم هـستند از سـرعت اولیـه بیـشتري            
آنچه مشخص است این کـه توانـایی        . برخوردار هستند 

یـک   یک رقم گندم در رشد در مراحل اولیـه احتمـالاً          
،دیگـر عبارتبه.ثر به شرایط محیطی استؤعامل م

افـزایش راهـا ریـشه توانایی جـذب کهاینگیاه براي



ریشه بذري و نابجاي ارقام گندم نان و دورومسیستم مطالعه-ناصري و همکاران 482

ايریـشه سیـستم بـه رابیـشتري شکماده خ ـدهد
خـصوصیات درتغییراتینتیجهدر. دهدمیاختصاص

ادــ ـایجولــ ـافـزایش ط ماننـد هاریشهمورفولوژیک
سـهم افـزایش باگیاهیهايگونهازبسیاري.شودمی

وریـشه رشـد بـه یافتـه اختـصاص مواد فتوسـنتزي 
و هـوایی هـاي انـدام بـه ریشهنسبتبنابراین افزایش

دهنـد میپاسخدسترسقابلآبازبیشترگیريهرهب
)Michele et al., ارقـام یان شـده اسـت کـه    ب.)2009

حجـم ریـشه  وتـر طویـل ریشهخشکیبهدیمگندم
Tupitsyn( دارندارقامدیگربهنسبتبیشتري et al.,

هـاي هـوایی    اما از لحاظ نسبت ریشه به انـدام       . )1968
، بـه  )1جـدول  (داشـت  داري وجـود  نیز اختلاف معنی  

گرم بـر گـرم      62/0اي که رقم ساجی با میانگین       گونه
سـبلان  داراي بیشترین میزان و پس از آن رقم کـراس         

گرم بر گرم داراي بیشترین میـزان و         52/0با میانگین   
در رتبه بعدي قرار گرفت، کمترین میزان نسبت ریشه         

39/0هاي هوایی نیز در رقم نستور با میانگین         به اندام 
در ایــن ).11شــکل (گــرم بــر گــرم مــشاهده گردیــد 

هـاي هـوایی تحـت تـاثیر        پژوهش سطح برگ و انـدام     
رسد عـدم   نظر می به).1جدول  (دار نشدند   معنی ،ارقام

دار میـان ارقـام از نظـر سـطح          هاي معنی وجود تفاوت 
ــسمت ــرگ و ق ــه ب ــوایی و ب ــاي ه ــد ه ــال آن تولی دنب

کنواختی بیومـاس  سیمیلات در گیاه، از دلایل اصلی ی    آ
در مراحـل   .اندام هوایی میان ارقام مورد بررسی اسـت       

سـمت  بـه اولیه رشد، تخصیص مواد فتوسنتزي عمدتاً     
هـاي  رود که اختلافها است و بنابراین انتظار می     ریشه

ارقام از نظر بیومـاس انـدام هـوایی در مراحـل بعـدي              
اولویت اختصاص بیشتر مـواد     . رشد، بیشتر آشکار شود   

هـا در مراحـل    ها نـسبت بـه بـرگ      نتزي به ریشه  فتوس
اي سبب شده است    ویژه مرحله گیاهچه  اولیه رشد و به   

هـا از نظـر مقـدار سـطح         که پتانسیل ژنتیکی ژنوتیـپ    
برگ بیـان نـشود و احتمـالاً در مراحـل بعـدي رشـد،         

ــتلاف ــرد   اخ ــد ک ــروز خواه ــشتر ب ــی بی ــاي ژنتیک ه

)Gregory, وم بـا  رسـد ارقـام مقـا   به نظر مـی . )1988
هـاي  بـرگ وجود داشتن تعداد برگ بیشتر، بـا تولیـد        

. تر در مجموع سطح برگ کمتري تولید نمودند       کوچک
ارقام مقاوم به خـشکی از سـطح ویـژه بـرگ کمتـر و               

تر، طول وزن خشک ریشه بیشتر و از        میهاي ضخ برگ
هاي هوایی بالاتري در مقایسه بـا       نسبت ریشه به اندام   

خـوردار بودنـد کـه ایـن        ارقامی حساس به خـشکی بر     
تواند در انتخاب ارقام گنـدم بـه خـشکی          ها می ویژگی

رسـد ایـن    بـه نظـر مـی      ،لـذا .مورد توجه قـرار گیـرد     
اختصاص بیشتر ماده خشک به ریشه در ارقـام مقـاوم           
یک مکانیزم محتمل در مقاومت به خـشکی بـوده کـه        

تواند در انتخاب ارقـام مقـاوم بـه         عنوان یک صفت می   
اینمؤیدموضوعاین.استفاده قرار گیردخشکی مورد 

و داده را افـزایش ریـشه مطلب است که گیاه سیستم
وتعـرق وتبخیـر کاهشجهتدرهوایی راهاياندام

بـه ،چنـین مه. دهندمیکاهشآب،يبنابراین ذخیره
هـاي انـدام بـه گیاهبیوماسکه تخصیصرسدمینظر

بـه بتنـس آنیـا حـساسیت  ومقاومتدلیلمختلف،
نامناسـب تخـصیص ،بنـابراین . باشدمیخشکیتنش

درهـاي هـوایی  انـدام تکمیـل بـه فتوسنتزيتولیدات
حـساسیت  احتمـالی دلیـل تـنش، بـا مواجهـه زمـان 

,Ganjeali and Kafi(باشدژنوتیپ محققـان  .)2007
اند که میزان رشـد سـریع ریـشه بـه دلیـل             نشان داده 

ت ریشه نسبت   تخصیص مواد اسیمیلات بیشتر به سم     
هاي هوایی در مراحل اولیه رشد ممکـن اسـت          به اندام 

هـاي هـوایی و     دلیل اصلی عدم یکنواختی در قـسمت      
هـاي هـوایی باشـد     تفاوت در نسبت ریشه بـه قـسمت       

)Gregory, 1988; Ganjeali and Kafi, 2007(
Ganjeali(گنجعلـی و همکـاران   et al., نیـز )2010

توسطآبکارآمدجذبکهاینبهتوجهبانددادنشان
خـشکی  بـه مقاومـت بـراي مهـم مشخصهیکریشه
نـسبت رشـد فـصل ابتـداي درکهگیاهانیلذااست،
بعديهايدورهدردارندبالاتريهواییبه اندامریشه
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وتـورگر فـشار حفـظ بـراي بیـشتري رشد از قابلیت
ضـمن . برخوردارندفتوسنتزبهبود سرعتآنمتعاقب

آبجذببرايهاریشهبه تواناییملکردعثباتکهاین
ایـن وداردبـستگی در خاكموجودغذاییعناصرو

مـرتبط سازگاريهايطریق مکانیسمازتنهاخاصیت
Singh(شدخواهدهوایی حاصلهايانداموریشهبا

et al., بـه ریـشه بـالاتر که نسبتجاییآناز.)2005
افـزایش اه بـراي گیتوانبهبودباعثهواییهاياندام

اغلـب متخصـصین  لـذا شـود، مـی خـشکی بهتحمل
معیـار  یـک عنـوان بهنسبت رااینفیزیولوژي گیاهی

خـشکی در نظـر   بـه مقاومارقامگزینشبرايمناسب
Ganjeali(نمایندمیگرفته و این نسبت را معرفی et

al., 2010(.
نـشان گروهی ارقاممقایسات: مقایسات گروهی

هـاي  هاي نودال، طول ریشهر تعداد ریشهنظازکهداد
هـاي  نودال، وزن خشک ریشه و نسبت ریشه به انـدام         

داريمعنـی ارقام دوروم و نـان اخـتلاف  هوایی در بین
گروهـی مقایـسات اساسبر.)2جدول (وجود داشت 

داد ـارقــام نــان در مقایــسه بــا ارقــام دوروم داراي تعــ
هـاي نـودال بیـشتري      هاي نودال و طـول ریـشه      ریشه
ارقام دوروم نیز در مقایسه بـا ارقـام نـان داراي            . بودند

هـاي  نـسبت ریـشه بـه انـدام       بیشترین وزن خـشک و      
). 12شکل (بودند هوایی

همبستگی بین صفات نـشان     : همبستگی صفات 
داراي همبستگی مثبـت     هامجموع تعداد ریشه  داد که   
، وزن  )62/0**(ول ریـشه    ــوع ط ـمداري با مج  و معنی 

) 39/0**(م ریــشه ــــو حج) 43/0**(خــشک ریــشه 
باشد، همچنین در این پژوهش همبستگی مثبت و        می

ــین وزن خــشک ریــشه و حجــم ریــشه  معنــی داري ب
ــا ،بنــابراین). 3جــدول (مــشاهده گردیــد ) 78/0**( ب

بـذري، نـودال و سـاب       (ها  افزایش تعداد و طول ریشه    
تواند ه می بر وزن خشک و حجم ریشه افزوده ک       ) نودال

نقش مهمی در جذب آب و مواد غذایی توسـط ریـشه            

در این پژوهش بـین  . هاي را ایجاد نمایدبه سمت اندام 
هـا  هـا بـا مجمـوع طـول ریـشه         داد ریـشه  ـمجموع تع 

ــشه  ) 75/0**( ــم ری ــستگی  ) 39/0*(و حج ــز همب نی
داري مـشاهده گردیـد، آنچـه مـشخص         مثبت و معنی  

طـول ها،ریشهحجموهاریشهتعدادافزایشبااست
چـه  آن. یابـد آن افزایش مـی دنبالبهنیزهاریشهکل

خاكباریشه گیاهتماسسطحاین کهاستمشخص
آب و مـواد  آن تمـاس دنبـال بـه ویافتـه افزایشنیز

گوها .شودمیبیشترگیاهریشهباخاك نیزغذایی در
Guohua(و همکاران et al., گندم مشاهده در )2009

حجـم  داري بـین معنـی وهمبستگی مثبتکهکردند 
.وجود داردوزن خشک ریشهوریشه

گیري کلینتیجه
کـشت  گندم در نقاطی     که معمولاً با توجه به این   

ایـن در،استمحدود کنندهخاكرطوبتکهشودمی
حـداکثر جـذب بـراي هریشکارآمدهايسیستمراستا

کرد عملدر ثباتتواندمیخاكموجود درمحدودآب
توانـایی  بـه دانهعملکردکه ثباتباشد، چونمؤثردانه

درموجـود غـذایی عناصـر وآبجـذب برايهاریشه
طریـق ازتنهـا خاصـیت ایـن .داردخـاك بـستگی  

هـاي انـدام وریـشه بـا مرتبطهاي سازگاريمکانیسم
،این پژوهشبر اساس نتایج . شدخواهدحاصلهوایی

دهـی توانـایی    م ریـشه  ارقام اصلاح شده از نظر سیـست      
رقابت با ارقام بومی و قدیمی را داشته و از نظر بیـشتر          

در این پژوهش مشاهده    .باشندصفات داراي برتري می   
گردید که ارقام دیم نسبت به ارقام آبی داراي سیستم           

مشاهده گردیـد    ،همچنین. باشندتر می دهی قوي ریشه
هـاي  اوتــ ـز تف ــ ـکه در بـین ارقـام نـان و دوروم نی          

، بـه   رددهـی وجـود دا    داري از نظر سیستم ریشه    معنی
رقـم سـاجی و در       ،که در بین ارقام دوروم دیـم      طوري

سـبلان داراي برتـري     بین ارقام نان دیـم رقـم کـراس        
بـین ارقــام از نظـر تنــوع  ،همچنــین. نـد بیـشتري بود 

. مشاهده گردیدداريژنوتیپی نیز تفاوت معنی
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نان و دورومشه ارقام مختلف گندم یتجزیه واریانس صفات مورفولوژیک ر- 1جدول
Table 1- Analysis of variance for morphological traits in different bread and durum wheat cultivars

Mean of Squareمیانگین مربعات

S.O.V
منبع تغییرات

درجه 
آزادي

df

هاي تعداد ریشه
بذري

Number of
seminal roots

-تعداد ریشه

هاي نودال
Number of
nodal roots

هايتعداد ریشه
ساب نودال

Number of
sub-nodal

roots

مجموع تعداد
هاریشه

Number of
total roots

-طول ریشه

هاي بذري
Seminal

roots length

-طول ریشه

هاي نودال
Nodal
roots

 length

Cultivar رقم 9 1.33** 1.8** 0.29* 4.45* 3714.5* 183.02*

Error خطا 30 0.4 0.5 0.12 1.4 1669.8 48.8

C.V (%)
)درصد(ضریب تغییرات 13.4 24.7 18.8 12.5 20.4 36.03

ns ،* 1و % 5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه**و.%
ns, * and **: non significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.

1ادامه جدول
Table 1- Continued

Mean of Squareمیانگین مربعات

S.O.V
منبع تغییرات

درجه 
آزادي

df

هايطول ریشه
ساب نودال

Sub-nodal
 roots length

مجموع طول 
هاریشه

Length  of
 total
roots

وزن خشک
هواییاندام

Shoot dry
weight

وزن خشک 
ریشه

Root dry
weight

سطح برگ
Leaf
area

حجم
ریشه
Root

volume

نسبت ریشه 
یهوایبه اندام

Root to
shoot ratio

Cultivar رقم 9 119.8ns 4890.6* 0.0006ns 0.0014** 11.03ns 2.1** 0.02**

Error خطا 30 63.9 2222.06 0.002 0.000026 9.5 0.1 0.005

C.V (%)
)درصد(ضریب تغییرات 33.8 19.4 17.5 4.4 23.1 7.07 16.8

ns ،* 1و % 5ر در سطح احتمال دادار و معنیترتیب غیر معنیبه**و.%
ns, * and **: non significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.

نان و دوروممقایسات گروهی ارقام مختلف گندم- 2جدول
Table 2- Orthogonal contrast  for morphological  traits in differnt bread and durum wheat cultivars

Mean of Squareمیانگین مربعات

S.O.V
منبع تغییرات

درجه 
آزادي
d.f

-تعداد ریشه

هاي بذري
Number of

seminal
roots

-تعداد ریشه

هاي نودال
Number of
nodal roots

-تعداد ریشه

هاي
ساب نودال

Number of
sub-nodal

roots

مجموع تعداد
هاریشه

Number of
total roots

-طول ریشه

هاي بذري
Seminal

roots length

-طول ریشه

هاي نودال
Nodal
roots
length

Durum vs bread
wheat

مقایسه ارقام گندم نان در 
مقابل ارقام دوروم

1 0.41ns 0.037* 0.10ns 0.6ns 151.3ns 546.01**

Error
خطا 30 0.4 0.5 0.12 1.4 1669.8 48.8

ns ،* 1و % 5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنیبه**و.%
ns, * and **: non significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.
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2جدولادامه 
Table 2- Cintinued

Mean of Squareمیانگین مربعات

S.O.V
منبع تغییرات

درجه 
آزادي
d.f

هايطول ریشه
ساب نودال
Sub-nodal

roots length

مجموع طول 
هاریشه

Length  of
 total roots

وزن خشک
هواییاندام

Shoot dry
weight

وزن 
خشک 
ریشه

Root dry
weight

سطح 
برگ
Leaf
area

حجم
ریشه
Root

volume

نسبت ریشه 
به اندام
هوایی

Root to
shoot ratio

Durum vs bread
wheat

مقایسه ارقام گندم نان در 
مقابل ارقام دوروم

1 189.5* 458.4ns 0.001ns 0.001** 20.2ns 0.30ns 0.02*

Errorخطا 30 63.9 2222.06 0.002 0.000026 9.5 0.1 0.005
ns ،* 1و % 5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنیبه**و.%

ns, * and **: non significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.

شههمبستگی صفات مورفولوژیک ری- 3جدول 
Table 3- Correlation for root morphological traits

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 هاي بذريتعداد ریشه
Number of seminal

roots
1

2 هاي نودالتعداد ریشه
Number of nodal roots

0.34* 1

3 هاي ساب نودالتعداد ریشه
Number of sub-nodal

roots

-
0.15ns

0.06ns 1

4 هامجموع تعداد ریشه
Number of  total roots

0.73** 0.83** 0.22ns 1

5 هاي بذريطول ریشه
Seminal roots length

0.66** 0.49** 0.15ns 0.76** 1

6 هاي نودالطول ریشه
Nodal  roots length

0.15ns 0.73** -0.08ns 0.52** 0.35* 1

7 هاي ساب نودالطول ریشه
Sub-nodal  roots

length
0.11ns 0.23ns 0.47** 0.34* 0.26ns 0.34* 1

8 هامجموع طول ریشه
Length  of  total roots

0.62** 0.56** 0.19ns 0.75** 0.96** 0.51** 0.44** 1

9 وزن خشک ریشه
Root dry weight

0.43** 0.15ns 0.004ns 0.34* 0.46** 0.04ns -0.11ns 0.39* 1

10 حجم ریشه
Root volume

0.39* 0.16ns -0.13ns 0.39* 0.42** 0.04ns -0.19ns 0.35* 0.78** 1

ns ،* 1و % 5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنیبه**و.%
ns, * and **: non significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.
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d :هاي هوایینسبت ریشه به اندام

Figure 12- Orthogonal contrast of different wheat cultivars: a: number of nodal roots, b: nodal
roots length, c: root dry weight and d: root/shoot ratio
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Studying Morphological Characteristics of Seminal and
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Abstract

To study the root structure  and its morphological characteristics of winter and durum
wheat cultivars, an experiment was carried out based on randomized completely design with
four replications at faculty of Agriculture, Ilam University during 2013-2014. Experimental
treatments consisted of six bread wheat cultivars (Sardari, Keras Sabalan, Nestor, Pistaz,
Bahar and S83-3), four durum wheat cultivars (Karkheh, Dena, Sora and Saji). Traits under
study were seminal roots, nodal roots, sub-nodal roots, number of total roots, seminal roots
length, nodal and sub-nodal roots, total root lengths, root dry weight, root volume and root to
shoot ratio. The results showed significant differences for root structure of bread wheat
cultivars (Sardari, Keras Sabalan and Nestor). They had stronger root system than the other
bread wheat cultivars.It was also found that Saji from durum and Sabalan cross from bread
wheat cultivars had the highest number of total roots (seminal, nodal and sub-nodal roots),
root length total (seminal, nodal and sub-nodal roots), root volume and root/shoot ratio as
compared with the other cultivars under study. Orthogonal contrast for three groups of
genotypes indicated that in terms of number and length of nodal roots, bread wheat cultivars
showed higher values as compared to durum wheat cultivars.

Key words: Adventitious roots, Root dry weight, Root length, Root volume, Seminal
roots.

1- Ph.D. student in Crop Physiology, Faculty of Agriculture, Ilam University, Ilam, Iran.
2- Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, Ilam University, Ilam, Iran.
3- Associate Professor, Water and Soil Research Institute, Karaj, Iran.
* Corresponding Author: bararym@gmail.com

Journal of Crop Ecophysiology / Vol. 10, No. 2, 2016 492


