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در توليد دانه ) Triticale spp(شناسي ريشه گياه تريتيکاله  هاي ريخت ارزيابي نقش ويژگي

  تحت شرايط کمبود آب

 
  ۲ و حميدرضا خزاعي۲نيا ، شهرام رياحي*۱زاده حميدرضا عشقي

 

  )۲۶/۱/۱۳۹۲ :؛  تاريخ پذيرش۲/۴/۱۳۹۱: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

بـه همـين    . هاي گياهان متحمل به تـنش خـشکي دارد          پلاسم قش مهمي در گسترش و توسعه ژرم      هاي ذاتي خود، ن     ريشه، با توجه به ويژگي    

سه (شناسي ريشه بر عملکرد دانه چهار ژنوتيپ تريتيکاله           هاي ريخت   منظور، اين آزمايش با هدف مطالعه اثرهاي مستقيم و غيرمستقيم ويژگي          

 ؛در دو سطح متفاوت رطوبت قابل دسترس خـاک        ) Junillo-۹۲قم رايج    به همراه ر   ET-۷۹-۱۷ و   ET  ،۱۵-۸۲-ET-۸۲-۸لاين اميد بخش    

رطوبت قابـل اسـتفاده در منطقـه        % ۸۰آبياري پس از تخليه     (و تنش   ) رطوبت قابل استفاده در منطقه ريشه     % ۵۰آبياري پس از تخليه     (شاهد  

 در گلخانـه تحقيقـاتي دانـشکده        ۱۳۸۷در سـال    هاي کامل تصادفي در چهار تکرار       صورت آرايش فاکتوريل در قالب طرح بلوک       به) ريشه

.  درصدي عمق توسـعه ريـشه بوتـه شـد         ۹نتايج نشان داد که تنش آب منجر به افزايش حدود           . کشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد اجرا شد     

تأخير در آبيـاري  . ودمتر ب  سانتيJunillo ،۲/۸-۹۲ترين عمق در رقم  نسبت به سطحيET -۸۲-۱۵ترين ريشه در لاين  چنين، تفاوت عميق هم

   درصدي بين بيشترين طـول تجمعـي ريـشه در لايـن             ۴۳چنين، اختلاف حدود     هم.  درصدي طول تجمعي ريشه شد     ۲۵باعث کاهش حدود    

۱۵-۸۲- ET ۷۹-۱۷نسبت به کمترين طول در- ET شناسـي ريـشه    هاي ريخت نقش ويژگي. دار شد معني% ۱ از نظر آماري در سطح احتمال

در شرايط رطوبتي مساعد، تـأثير مـستقيم طـول تجمعـي ريـشه بـر         .  در توليد دانه تحت شرايط مختلف رطوبتي متفاوت بود         ها اين ژنوتيپ 

از طرف ديگر، رابطه مستقيم سطح کل ريشه با عملکـرد دانـه             .  بود ۲۸۶/۰ بيش از شرايط تنش آب با ضريب         ۵۴۳/۰عملکرد دانه با ضريب     

رسد که طول تجمعي ريـشه و سـطح ريـشه از              طورکلي، به نظر مي    به. آبي، مثبت بود  رايط تنش کم  در شرايط رطوبتي مساعد، منفي و در ش       

ها در توليد عملکرد دانه بوده که تحت شرايط تنش آب، سطح کل ريشه و در شرايط مـساعد رطـوبتي، طـول                       هاي مؤثر اين ژنوتيپ     ويژگي

  .تجمعي ريشه نقش بارزتري داشتند

  

  

  عمق ريشه، طول تجمعي ريشه، سطح کل ريشهيکاله، تريت :  كليدي هاي واژه

  
  
  

  

  مقدمه

عنوان يک اندام رويشي مهم، تأمين آب و مـواد معـدني             ريشه به 

هـا در شـرايط       ريشه. لازم براي رشد و نمو گياه را بر عهده دارد         

عادي قابل رؤيت نبوده و اين امر سبب شده تا با وجـود نقـش               

). ۱(مورد توجـه قـرار نگيرنـد        حياتي آنها، در بسياري از موارد       

هاي ذاتـي ريـشه نقـش مهمـي در گـسترش و               توجه به ويژگي  

هاي گياهان مقاوم به تنش خشکي، مقـاوم بـه            پلاسمتوسعه ژرم 

آب ايستادگي و مقاوم در برابـر سـميت عناصـر غـذايي داشـته               

ايجاد اين صفات لازمه سازگار کردن گياهان زراعي        ). ۱۱(است  

هـاي    تنهـا ريـشه   ). ۲(ي تحت تنش اسـت      ها  به نواحي و محيط   
  

   اصفهاني، دانشگاه صنعتيگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورز. ۱

   مشهدي، دانشگاه فردوسيگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورز. ۲
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۱۴۰  

به خودي خود از نظر اقتصادي بـا ارزش  تعداد اندکي از گياهان     

از آنجـايي کـه سـطح       . هستند و غلات شامل اين گروه نيـستند       

وسيعي از مناطق نيمه خشک زير کشت ديم ايـن گياهـان قـرار              

ها که براي جذب آب بسيار ضروري هستند، جهـت            دارد، ريشه 

ني کـه   ااکثر محقق ). ۲(توليد موفق محصول، ارزش زيادي دارند       

دارند که الگوهاي ريشه      اند اظهار مي    يشه تحقيق کرده  در مورد ر  

گياهان زراعي و رابطه آنها با توليد و محيط، کمتر مـورد توجـه              

   ).۱(قرار گرفته است 

محدود بـودن تحقيـق در مـورد ريـشه، در مقايـسه بـا سـاير                 

دليل مشکلات متعددي است که بر       هاي گياهي، تا حدودي به     اندام

با اين حال پيـشبرد رشـد گيـاه از          . جود دارد سر راه مطالعه آنها و    

طريق ايجاد تغيير در محيط ريشه ميسرتر از تغيير در محيط شـاخ             

شرايط مختلف آب، هوا و مواد معدني محيط ريشه         . و برگ است  

. باشـند   وسيله عمليات زراعي با سهولت بيشتر قابـل تغييـر مـي            به

 آن  وسـيله بـه هـم زدن، شـخم و مـالچ، رطوبـت              دماي خاک بـه   

وسـيله کـوددهي قابـل تغييـر         وسيله آبياري و مواد معدني آن به       به

که تغيير محيط اتمـسفر شـاخه و بـرگ مـشکل و              در حالي . است

بنابراين، با توجه به امكان تغييـر بيـشتر         . باشد  گاهي غيرممکن مي  

در محيط ريشه در مقايسه با اندام هوايي، شايد بهتر آن باشـد کـه               

  ).۱(تر مورد توجه قرار گيرد مطالعات روي ريشه بيش

وزن خشک ريشه مـلاک مناسـبي بـراي مطالعـات ريـشه و         

ويژگـي   ايـن . شود  هاي محيطي محسوب مي     کنشپاسخ آن به وا   

تواند به عنوان يک پـارامتر اساسـي در بـرآورد ذخيـره مـواد        مي

به عنوان مثال، رابطه ساقه     ). ۱(فتوسنتزي در گياه محسوب شود      

وزن . گيـرد    آنها مـورد بررسـي قـرار مـي         به ريشه براساس وزن   

ريشه ويژگي مناسبي براي توجيـه ميـزان فعاليـت و يـا جـذب               

کـه ممکـن    هاي مـوئين در حـالي   توسط ريشه نيست؛ زيرا ريشه    

ترين بخش ريشه باشند، ولـي از نظـر وزنـي، بخـش               است فعال 

اي از    بنابراين، لايه . دهند  ناچيزي از کل وزن ريشه را تشکيل مي       

توانـد همـان       بيشترين وزن ريشه را در خود دارد، نمي        خاک که 

ايـن  .  باشد که بيشترين جذب آب و مواد غـذايي را دارد           يالايه

هـاي بـا ريـشه ضـخيم و خـشن، ماننـد                در گونه  به ويژه مسئله  

سـطح ريـشه    ). ۱(گياهان درختي چند ساله، حائز اهميت است        

گيرد؛ هـر     ندرت در مطالعات اکولوژيک مورد بررسي قرار مي        به

رسد اين ويژگي يکي از مهمتـرين خـصوصيات           چند به نظر مي   

توان به    ريشه است که در مطالعات جذب آب و مواد غذايي مي          

بهترين روش مستقيم براي تعيـين سـطح ريـشه را           . آن پرداخت 

هـا، و     تعيين متوسط قطر ريشه در تعـداد زيـادي از تـک ريـشه             

  ). ۸ و ۶(دانند   ميگيري کل طول ريشه در نمونهسپس اندازه

ترين ويژگـي ريـشه دانـست         توان پرکاربرد   طول ريشه را مي   

ن معتقدند که پـارامتر طـول ريـشه در واحـد حجـم              ازيرا محقق 

خاک بهترين ويژگي براي محاسبه جذب آب توسط گياه اسـت           

 کـه در زمينـه      يپژوهـشگران چنين اين مسئله از طرف       هم). ۱۳(

.  نيـز مـورد تأکيـد اسـت        جذب عناصر از خاک فعاليـت دارنـد       

گيري مستقيم طول ريشه با استفاده از روش دسـتي بـسيار      اندازه

ن گونـاگون   ي محقق ـ ،براي گريز از اين مشکل    . طاقت فرسا است  

اند که همگي داراي    هايي ارائه داده  براساس روابط تجربي فرمول   

  ).۱۴ (باشنددرصدي خطا نيز مي

 ـ ي نظير تريتيک  غلاتاز  استفاده دومنظوره    خـصوص در    هاله، ب

نهـاده، جـايگزين مناسـبي    هاي کـم  شرايط نامناسب و يا در نظام    

قـع بـا    در وا . باشد  ويژه گندم نان و جو، مي      براي ساير غلات، به   

توان از آن    مي علاوه بر تأمين دانه،    گياه تريتيکاله در پائيز    کاشت

 بـه   ،اي يا مرتعي سبز وجود نـدارد       در فصلي که هيچ گياه علوفه     

تريتيکاله در مقايسه با گنـدم از   .ها استفاده کرد  ر تعليف دام  منظو

خوردار بوده  ربدر شرايط دشوار    مقاومت بيشتري    قابليت رشد و  

 بـراي   خـاک هـوايي و   از ديد توقع نـسبت بـه شـرايط آب و           و

  ). ۳ (است شده توصيه هاي نامناسب پهنه

اين تحقيق با هدف مطالعـه اثرهـاي مـستقيم و غيرمـستقيم             

شناسي ريشه بر عملکرد دانه چهـار ژنوتيـپ           هاي ريخت   يويژگ

  . و تحت تنش رطوبتي انجام شدمساعدتريتيکاله در شرايط 

  

  ها روشمواد و 

هـاي  صورت آرايش فاکتوريل در قالب طـرح بلـوک         تحقيق به 

 در گلخانــه ۱۳۸۷کامــل تــصادفي در چهــار تکــرار در ســال  



   ... شناسي ريشه گياه تريتيکاله هاي ريخت ارزيابي نقش ويژگي

۱۴۱ 

هد اجـرا   تحقيقاتي دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسـي مـش       

ميزان رطوبت قابل دسترس خـاک      : عوامل آزمايشي شامل  . شد

رطوبـت قابـل    % ۵۰آبياري پس از تخليـه      (در دو سطح شاهد     

% ۸۰آبيـاري پـس از تخليـه        (و تنش   ) استفاده در منطقه ريشه   

و چهــار ژنوتيــپ ) رطوبــت قابــل اســتفاده در منطقــه ريــشه 

ــه  ــن اميــدبخش   (تريتيکال ــه لاي   ،ET ،۱۵ -۸۲ -ET- ۸۲- ۸س

۱۷ -۷۹ -ET      ۹۲ به همراه رقم رايج -Junillo (بذرهاي هر  . بود

ژنوتيپ پس از ضدعفوني و تعيين قوه ناميـه در داخـل سـيني      

هاي دو برگي به داخل بـستر آمـاده           نشا کشت شده، و گياهچه    

متـر و    ميلـي  ۹۰هاي پلاسـتيكي بـا قطـر دهانـه          شده در تيوب  

نـد، کـشت    متر که با خاک لوم پر شـده بود         ميلي ۱۰۰۰ارتفاع  

به منظور يکنواختي محـيط خـاک و پرهيـز از تفکيـک             . شدند

هـاي  ذرات خاک براساس انـدازه در هنگـام پـر کـردن تيـوب         

هايي از خـاک بـه عمـق        براي پر کردن هر لوله لايه     پلاستيكي،  

 و سپس توسـط يـک ابـزار چـوبي           دفه ش امتر اض  سانتي ۱۰- ۵

ز اضـافه   هـا، پـيش ا    به منظور تماس مناسب لايـه     . کوبيده شد 

متـر بـاز     ميلي ۵- ۴کردن لايه جديد، سطح لايه زيرين تا عمق         

 جهت ثبـات و     .اين عمل تا پر کردن کامل لوله تکرار شد        . شد

 از نفـوذ نـور و سـبز شـدن           يريجلـوگ ها و نيز    پايداري تيوب 

اتيلن سياه  هايي از جنس پلي   ها در لوله  ريشه، هر يك از تيوب    

يزان آب مورد نياز در هـر بـار         براي تعيين م  . رنگ قرار گرفتند  

آبياري، در ابتدا ميزان رطوبت خـاک در حـد ظرفيـت زراعـي      

صورت روزانه وزن شـده و در       ها به سپس گلدان . تعيين گرديد 

ها از حد معين، آب مـورد نيـاز       صورت کمتر بودن وزن گلدان    

جهت تأمين حد رطوبتي مورد نظر به هـر گلـدان اضـافه شـد      

)۱۲ .(  

ي محصول، قـسمت هـوايي گيـاه از سـطح           در زمان رسيدگ  

دليـل   بـه . گيري شد خاک قطع شد و عملکرد دانه هر بوته اندازه        

هـاي خـاک نيـز بـه        ها، لولـه    بر بودن روند شستشوي ريشه    زمان

 هـا   ها ناشي از فعاليت ميکروارگانيسم      منظور کاهش تغييرات ريشه   

.  درجه منتقـل شـدند     ۴و حذف بخش هوايي به سردخانه دماي        

ها از خـاک، ابتـدا کيـسه پلاسـتيکي را از            ي جدا کردن ريشه   برا

کـه   درون لوله رشد خارج کرده و پس از برش طـولي در حـالي             

هـا بـا آب       روي تور سيمي و درون تشت آب قرار داشت ريشه         

جاري و به آرامي از خاک جدا شد تـا بـه ايـن ترتيـب آسـيب                  

 هـا پـس از تـوزين و         سـپس ريـشه   . کمتري به آنهـا وارد شـود      

متري تفکيک شده و پس      سانتي ۲۰گيري طول، به قطعات       اندازه

آميزي با ماده شيميايي متيلن بلـو، بـا اسـتفاده از اسـکنر              از رنگ 

هايي همچون سـطح    پارامترDelta T-scanافزار  کامپيوتري و نرم

هـاي    داده. تعيـين شـدند   ) طـول تجمعـي   (کل و طول کل ريشه      

 واريانس قـرار     ورد تجزيه دست آمده براي هر يک از صفات م        به

 و مقايـسه  SAS افـزار  گرفته و محاسبات آماري با استفاده از نرم    

  . انجام شدLSDها با استفاده از روش  ميانگين

  

  نتايج و بحث

  عمق ريشه

تحت تـأثير رژيـم آبيـاري       % ۵عمق ريشه بوته در سطح احتمال       

قرار گرفت؛ ولي ژنوتيپ و برهمکنش ژنوتيپ و رژيـم آبيـاري            

تـنش آب  . )۱جـدول  (داري بر ايـن صـفت نداشـت          ثير معني تأ

 درصدي عمق توسعه ريشه هـر بوتـه         ۹منجر به افزايش حدود     

 ET-۸۲-۱۵چنين، تفاوت بيشترين عمق ريشه در لايـن      هم. شد

 ۲/۸ حـدود    Junillo-۹۲تـرين عمـق در رقـم        نسبت به سطحي  

  .)۲جدول (متر بود سانتي

  

  وزن خشک کل ريشه

% ۱ک ريشه هر بوته را در سطح احتمـال          تنش آب، وزن خش   

تـأخير در آبيـاري باعـث       ). ۱جـدول   (تحت تـأثير قـرار داد       

اخـتلاف  .  درصدي وزن خشک ريـشه شـد       ۴۵کاهش حدود   

   درصدي بين بيـشترين وزن خـشک ريـشه در لايـن             ۵۰حدود  

۱۵-۸۲- ET ۸۲-۸نسبت به کمترين وزن ريشه در لاين- ET از

). ۲ و   ۱جـداول   (دار شـد     عني٪ م ۵نظر آماري در سطح احتمال      

داري بـر وزن      برهمکنش ژنوتيـپ و رژيـم آبيـاري تـأثير معنـي           

  ).۱جدول (خشک ريشه هر بوته نداشت 
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۱۴۲  

  هاي تريتيکاله تحت تأثير تنش آبژنوتيپشه در ي ريخت شناسيرهاي  نتايج تجزيه واريانس برخي ويژگي. ۱جدول 

  عمق ريشه

)cm(  

   کلوزن خشک

  )g plant-1(ريشه 

  سطح کل ريشه

) ۲mm(  

  طول تجمعي

)mm(  

  عملکرد دانه

) g plant-1(  منابع تغيير  
درجه 

  آزادي
Pr > F 

  ** * ** ** ns  ۱  رژيم آبياري

 ns * * ** ns  ۳  ژنوتيپ

 ns ns ns ns ns  ۱  ژنوتيپ* رژيم آبياري

  دار و غيرمعني% ۵و % ۱دار در سطوح احتمال  ترتيب معني به: ns و *، **

  

  آبکمبود هاي تريتيکاله تحت تأثير تنش گيري شده در ژنوتيپاندازه صفات يبرخهاي  مقايسه ميانگين.۲جدول 

  صفات

  عمق ريشه  سطح  عامل آزمايشي

)cm(  

  وزن خشک کل

  )g plant-1(ريشه 

  سطح کل ريشه

) ۲mm(  

  طول تجمعي

)mm(  

  عملکرد دانه

)g plant-1(  

 a۹/۳۳  a۴۳۲/۰  a۸۸۴۰  a۱۱۳۹۳  a۱۱/۲  %۵۰تخليه 
  الگوي آبياري

 b۲/۳۷ b۲۳۷/۰ b۶۰۴۲ b۸۵۳۸ b۴۹/۱ %۸۰تخليه 

 LSD  ۳/۱۲ ۱۱۱/۰ ۲۰۸۵ ۲۴۸۰ ۴۰/۰%) ۵(تنش 

۱۵-۸۲-ET  a۱/۴۳ a۴۷۹/۰ a۹۷۸۹ a۱۲۴۴۳ a۸۰/۱ 

۸-۸۲-ET  a۵/۴۲ b۲۴۱/۰ b۶۵۵۳ bc۸۵۲۹ a۷۳/۱ 

۱۷-۷۹-ET  a۹/۳۵ b۲۹۷/۰ b۵۳۶۰ c۷۰۹۸ a۶۱/۱ 
  ژنوتيپ

۹۲- Junillo a۹/۳۴ b۳۲۰/۰ ab۸۰۶۱ ab۱۱۷۹۱ a۰۶/۲ 

 LSD ۰۲/۹ ۱۵۷/۰  ۲۹۴۹ ۳۵۰۷ ۵۷/۰%) ۵(ژنوتيپ 

اختلاف % ۵ در سطح احتمال     LSDهايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند براساس آزمون           در هر ستون، براي هر عامل آزمايشي، ميانگين       

  .داري ندارند معني

  

  سطح کل ريشه

 تـأثير رژيـم     تحـت % ۱سطح کل ريـشه در سـطح احتمـال          

تـنش آب منجـر بـه کـاهش      ). ۱جدول  (آبياري قرار گرفت    

اختلاف . بوته شد در هر    درصدي سطح کل ريشه      ۳۲حدود  

مترمربع بين بيشترين سطح کل ريشه متعلـق بـه            ميلي ۴۴۲۹

در ET - ۷۹- ۱۷در لايـن  مقدار  با کمترين ET- ۸۲- ۱۵لاين 

ش بـرهمکن ). ۲ و   ۱جداول  (دار بود    ٪ معني ۵سطح احتمال   

داري بـر ايـن صـفت         ژنوتيپ و رژيـم آبيـاري تـأثير معنـي         

  ).۱جدول (نداشت 

  طول تجمعي ريشه

تنش آب، طول تجمعي ريشه هر بوته را در سـطح احتمـال             

تأخير در آبياري باعـث     ). ۱جدول  (تحت تأثير قرار داد     % ۵

اخـتلاف  .  درصدي طول تجمعي ريشه شد     ۲۵کاهش حدود   

 درصدي بين بيشترين طول تجمعي ريشه در لاين         ۴۳حدود  

۱۵ -۸۲ - ET ۷۹- ۱۷نسبت به کمترين طول در - ET  از نظـر

). ۲ و   ۱جـداول   (دار شـد     ٪ معني ۱حتمال  آماري در سطح ا   

داري بـر وزن      برهمکنش ژنوتيپ و رژيم آبياري تأثير معنـي       

  ).۱جدول (خشک ريشه هر بوته نداشت 



   ... شناسي ريشه گياه تريتيکاله هاي ريخت ارزيابي نقش ويژگي

۱۴۳ 

  شناسي ريشه با عملکرد دانه به عنوان متغير وابسته در شرايط مختلف رطوبتي تجزيه علت صفات ريخت. ۳جدول 

  رژيم آبياري   اثر غيرمستقيم از طريق

تخليه رطوبت قابل (

  )ده در منطقه ريشهاستفا

وزن خشک   اثر مستقيم  صفات مستقل

  ريشه
  طول تجمعي ريشه  سطح کل ريشه

همبستگي با عملکرد 

  دانه

  ۱۰۶/۰  -۱۲۵/۰  -۱۴۵/۰  -  ۳۷۶/۰  وزن خشک ريشه

  % ۵۰  ۶۳۹/۰  ۴۸۹/۰  -  ۳۲۰/۰  -۱۷۰/۰  سطح کل ريشه

  ۳۰۳/۰  -  -۱۵۳/۰  -۰۸۷/۰  ۵۴۳/۰  طول تجمعي ريشه

  -۰۵۹/۰  -۱۰۹/۰  ۱۹/۱  -  -۱۴/۱  وزن خشک ريشه

  %۸۰  ۵۹۳/۰  ۳۵۳/۰  -  -۰۵/۱  ۲۹/۱  سطح کل ريشه

  ۳۱/۲  -  ۶۰/۱  ۴۳۲/۰  ۲۸۶/۰  طول تجمعي ريشه

  

  عملکرد دانه بوته

تحـت  % ۱تنش آب، عملکرد دانه هر بوته را در سـطح احتمـال         

دود تأخير در آبياري باعث کاهش ح ـ     ). ۱جدول  (تأثير قرار داد    

 ۴۵/۰اخـتلاف حـدود     .  درصدي عملکرد دانه هر بوتـه شـد        ۲۹

 نـسبت بـه     Junillo-۹۲گرم بين بيشترين عملکرد دانه در رقـم         

). ۲ و ۱جـداول  (دار نشد  معنيET -۷۹-۱۷کمترين عملکرد در 

داري بـر     چنين، برهمکنش ژنوتيپ و رژيم آبياري تأثير معني        هم

  ).۱جدول (عملکرد دانه هر بوته نداشت 

  

  اثر وزن خشک ريشه بر عملکرد دانه

رطوبـت قابـل اسـتفاده در       % ۵۰در رژيم آبياري براساس تخليه      

منطقه ريشه، مقدار همبستگي وزن خشک ريشه و عملکرد دانـه         

 که اين مقدار متـشکل از اثرهـاي         )۳جدول  ( بود   ۱۰۶/۰حدود  

وزن خشک  . است) از طريق ساير متغيرها   (مستقيم و غيرمستقيم    

رابطـه  .  بر عملکرد دانه اثر مستقيم داشت      ۳۷۶/۰يزان  ريشه به م  

مقـدار اثـر    .  بـود  -۱۴۵/۰اين متغير از طريق سـطح کـل ريـشه           

غيرمستقيم وزن خشک ريشه بر عملکـرد دانـه از طريـق طـول              

اين در حالي است کـه در  .  بود-۱۲۵/۰تجمعي ريشه نيز حدود  

 رطوبـت قابـل اسـتفاده در منطقـه        % ۸۰تخليه  (شرايط تنش آب    

همبـستگي وزن خـشک ريـشه و عملکـرد دانـه حـدود              ) ريشه

 بر عملکرد دانه    -۱۴/۱وزن خشک ريشه به ميزان      .  بود -۰۵۹/۰

رابطه اين متغير از طريق سطح کـل ريـشه و           . اثر مستقيم داشت  

 بــود -۱۰۹/۰ و ۱۹/۱ترتيــب حــدود  طــول تجمعــي ريــشه بــه

  ).۳جدول (

  

  اثر سطح کل ريشه بر عملکرد دانه

 دم کمبود رطوبت مقدار همبستگي سطح کل ريـشه        در شرايط ع  

 سطح کـل ريـشه    ). ۳جدول  ( بود   ۶۳۹/۰و عملکرد دانه حدود     

رابطـه ايـن    .  بر عملکرد دانه اثر مستقيم داشت      -۱۷۰/۰به ميزان   

ــشه   ــق وزن خــشک ري ــر از طري ــود۳۲۰/۰متغي ــر .  ب ــدار اث مق

بـر عملکـرد دانـه از طريـق طـول       غيرمستقيم سطح کـل ريـشه   

اين در حالي اسـت کـه در        .  بود ۴۸۹/۰ه نيز حدود    تجمعي ريش 

و عملکـرد دانـه      شرايط تنش آب، همبستگي سطح کـل ريـشه        

 بـر عملکـرد     ۲۹/۱به ميـزان     سطح کل ريشه  .  بود ۵۹۳/۰حدود  

رابطه ايـن متغيـر از طريـق وزن خـشک     . دانه اثر مستقيم داشت  

 ۳۵۳/۰ و -۰۵/۱ريشه و طول تجمعي ريشه بـه ترتيـب حـدود        

  ).۳ل جدو(بود 

  

  اثر طول تجمعي ريشه بر عملکرد دانه

در رژيم آبياري مناسب، مقدار همبستگي طول تجمعي ريـشه و           

طول تجمعي ريـشه    ). ۳جدول  ( بود   ۳۰۳/۰عملکرد دانه حدود    

رابطـه ايـن    .  بر عملکرد دانه اثر مستقيم داشـت       ۵۴۳/۰به ميزان   

مقــدار اثــر .  بــود-۰۸۷/۰متغيــر از طريــق وزن خــشک ريــشه 

بر عملکرد دانه از طريـق سـطح         ستقيم طول تجمعي ريشه   غيرم
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۱۴۴  

ايـن در حـالي اسـت کـه در     .  بـود -۱۵۳/۰نيز حدود  کل ريشه 

شرايط تنش آب، همبستگي طول تجمعي ريشه و عملکرد دانـه           

 بر عملکرد   ۲۸۶/۰طول تجمعي ريشه به ميزان      .  بود ۳۱/۲حدود  

شک رابطه ايـن متغيـر از طريـق وزن خ ـ   . دانه اثر مستقيم داشت  

 بـود   ۶۰/۱ و   ۴۳۲/۰ترتيـب حـدود      بـه  ريشه و سطح کل ريشه    

  ).۳جدول (

  

  بحث

علـت سـختي کـار مطالعـه ريـشه و نيـز عـدم توجـه کـافي                    به

هاي اين اندام زيرزميني مهم       پژوهشگران کشور، توجه به ويژگي    

هـاي زيـادي      و تبيين نقش آن در توليد محصولات زراعي سـال         

سوي ديگر، با توجه به نـوع       از  . است که در اولويت نبوده است     

هاي پيش رو در توليد       اقليم کشور که در آن تنش آب از دغدغه        

شـود،    محصولات زراعي در شرايط آبـي و ديـم محـسوب مـي            

شناسـي ريـشه در شـرايط         هـاي ريخـت   تفکيک اهميت ويژگـي   

هـاي  انـداز مناسـب در برنامـه    متفاوت رطوبتي در ايجـاد چـشم      

هـاي مطالعـه      يافتـه .  نمـود  اصلاح گياهان زراعي کمک خواهـد     

تـر شـدن ريـشه      حاضر نشان داد که کمبود آب منجر بـه عميـق          

اين مشاهده بـا توجـه   ). ۲جدول (هاي مورد مطالعه شد    ژنوتيپ

گيـري از آب قابـل دسـترس خـاک در             به تلاش گياه براي بهره    

تنش آب، سطح کل ريـشه،      . تر قابل توجيه است     هاي پايين   عمق

ريشه چهار ژنوتيپ مورد مطالعه را      طول تجمعي و وزن خشک      

کـاهش  که با توجه به تأثير کمبود آب بر         ) ۲جدول  (کاهش داد   

طـور مـستقيم و کـاهش سـطح بـرگ و             ظرفيت پروتوپلاسم، به  

هـاي فتوسـنتزي      فعاليـت  )۱ (طور غيرمـستقيم   ها، به بستن روزنه 

گياه کاهش يافته و به دنبال آن انتقال مواد غذايي کمتر به بخش             

نيـز  ) ۱۴(يانگ و همکـاران     . بيني است ميني گياه قابل پيش   زيرز

بر محدود شدن وزن ريشه گندم در شرايط تنش خشکي اشـاره            

مـدت زمـان اعمـال تـنش و        کردند و ميزان اين محدوديت را به      

. زمان وقوع آن برحـسب مرحلـه رشـدي گيـاه منـوط دانـستند              

لاً هـا کـه معمـو     بنابراين، همزمان با کاهش طول تجمعـي ريـشه        

کاهش سطح کل آنهـا را در پـي دارد، وزن خـشک کـل ريـشه                 

اين موضوع تأثير خود را بر توليد دانه نـشان          . کاهش يافته است  

) ۲جـدول   (تـر   به اين ترتيب که ساختار ريشه ضـعيف       . دهد  مي

کارايي لازم جهت انتقال آب و مواد غـذايي کـافي بـراي توليـد            

  .عملکرد بيشتر را فراهم ننموده است

 داراي عمـق ريـشه،      ET-۸۲-۱۵ها، لايـن      ين ژنوتيپ در ب 

). ۲جـدول   (سطح کل ريشه و طول تجمعي بيشتري بوده است          

بيـشتر بـود کـه ايـن امـر خـود       Junillo -۹۲ولي عملکرد رقـم  

. هاي ريـشه در ايـن رقـم دارد          حکايت از راندمان بيشتر ويژگي    

 شامل سازوکارهاي گوناگون    راندمان بيشتر ممکن است ناشي از     

، )۱۱(فزايش سرعت توسعه ريـشه، افـزايش انـشعابات ريـشه            ا

، افزايش  )۷(افزايش سرعت جذب در واحد سطح يا وزن ريشه          

هـاي   افزايش تعداد و طول ريـشه      ،)۹ و   ۴(نسبت ساقه به ريشه     

بـردن ميـزان     و بـالا  ) ۱۱(، افزايش ترشـحات ريـشه       )۸(مويين  

 بـه مـواد     نيازکه سبب کاهش    ) ۱۰(زا  ري با قارچ ميکو   يهمزيست

کـاهش  نيـز   ) ۵(ديويس  . شود، باشد    مي غذايي و آب براي رشد    

را که در شرايط بهينه رطوبتي و دمـايي         ها    تعداد ميکروارگانيسم 

اي را براي رشـد  در خاک از طريق ترشح مواد آلي شرايط تغذيه        

، علت کاهش عملکرد در شرايط      کنندطولي بهتر ريشه فراهم مي    

  .تنش رطوبتي بيان نمود

عنـوان متغيـر     اي تجزيه عليت، عملکرد دانه هـر بوتـه بـه          بر

وابسته و وزن خشک ريشه، سطح کل ريشه و طول تجمعي کل            

). ۳جدول  (عنوان متغيرهاي وابسته در نظر گرفته شدند         ريشه به 

هـاي    نکته حائز اهميـت در ايـن زمينـه نقـش متفـاوت ويژگـي              

شـرايط  ها در توليد دانه تحـت         شناسي ريشه اين ژنوتيپ     ريخت

در شرايط رطوبتي مـساعد، تـأثير مـستقيم         . مختلف رطوبتي بود  

 ۵۴۳/۰طول تجمعي ريشه بر عملکرد دانه با ضريب همبـستگي           

از طـرف ديگـر،     .  بود ۲۸۶/۰بيش از شرايط تنش آب با ضريب        

رابطه مستقيم سطح کل ريشه با عملکرد دانه در شرايط رطوبتي           

بت بود که منفي بـودن      تر، منفي و در شرايط تنش آب، مث       مساعد

رابطه توليد دانه با وزن خشک ريـشه در ايـن شـرايط نيـز ايـن                 

رسـد کـه تحـت شـرايط        به نظر مـي   . کندموضوع را تصديق مي   

کمبود آب، راندمان بيشتر از طريق افزايش سطح ريشه موجـود           



   ... شناسي ريشه گياه تريتيکاله هاي ريخت ارزيابي نقش ويژگي

۱۴۵ 

اين موضـوع   . ها دست يافتني است     نسبت به توسعه بيشتر ريشه    

در . گردد   توليدي در اين شرايط باز مي      هاياحتمالاً به قطر ريشه   

شرايط مساعدتر رطوبتي، دسترسي به مواد غذايي بيشتر و سـهم    

. شـود هاي قطورتر مي  بيشتر از بخش هوايي منجر به توليد ريشه       

تـر    اين در حالي است که در شـرايط تـنش آب راهبـرد ظريـف              

ها دسترسـي بـه سـطح بيـشتري از خـاک را فـراهم               شدن ريشه 

اظهار داشت که در خاک     ) ۱۳ (موويرسدر همين رابطه،    . کند  مي

تـر و داراي انـشعاب       تـر، طويـل   هاي گندم نـازک    ريشه ،خشک

ه ع خشکي بـيش از حـد خـاک از توس ـ          ،از طرفي . کمتري بودند 

رسد کـه   به نظر مي  . آوردهاي مويين جلوگيري به عمل مي     ريشه

هـاي مـؤثر ايـن      طول تجمعي ريشه و سـطح ريـشه از ويژگـي          

ها در توليد عملکرد دانه بوده که تحت شرايط تنش آب، تيپژنو

سطح کل ريشه و در شرايط مساعد رطوبتي، طول تجمعي ريشه 

  .نقش بارزتري داشتند

  

  گيرينتيجه

تر شدن نتايج مطالعه حاضر نشان داد که تنش آب منجر به عميق

تـنش آب باعـث کـاهش       . ريشه چهار ژنوتيپ تريتيکالـه شـد      

. طـول تجمعـي و وزن خـشک ريـشه شـد           سطح کـل ريـشه،      

تر، کارايي لازم جهت انتقال آب و مـواد         ساختار ريشه ضعيف  

.  براي توليد عملکرد بيشتر را فـراهم نکـرده اسـت           غذايي کافي 

 داراي عمق ريشه، سـطح کـل ريـشه و طـول             ET-۸۲-۱۵ لاين

بيـشتر  Junillo -۹۲ولي عملکرد رقم . تجمعي ريشه بيشتري بود

هـاي ريـشه در       حکايت از راندمان بيشتر ويژگي    بود که اين امر     

شناسـي ريـشه ايـن        هـاي ريخـت     نقـش ويژگـي   . اين رقـم دارد   

ها در توليد دانه تحت شرايط مختلف رطـوبتي متفـاوت            ژنوتيپ

در شرايط رطوبتي مساعد، تأثير مستقيم طول تجمعي ريشه         . بود

رابطـه مـستقيم    . بر عملکرد دانه بيش از شـرايط تـنش آب بـود           

کل ريشه با عملکرد دانه در شرايط رطوبتي مساعد، منفي          سطح  

رسـد کـه طـول      بـه نظـر مـي     . و در شرايط تنش آب، مثبت بود      

هـا  هاي مؤثر اين ژنوتيـپ تجمعي ريشه و سطح ريشه از ويژگي  

در توليد عملکرد دانه بوده که تحت شرايط تنش آب، سطح کل            

ش ريشه و در شرايط مساعد رطوبتي، طـول تجمعـي ريـشه نق ـ            

  .بارزتري داشتند
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Abstract 
Plant roots, with respect to their intrinsic characteristics, have important role in both improvement and development of 
germplasms of drought resistant plants. This experiment was conducted to study direct and indirect effects of root 
morphological traits on grain yield of four triticale genotypes (three promising lines of ET-82-8, ET-82-15 and  
ET-79-17 along with the conventional Junillo-92 cultivar) under two available moisture levels in soil (irrigation after 
50% moisture depletion in the root zone, as control) and moisture stress (irrigation after 80% moisture depletion in the 
root zone) as a randomized complete blocks design in factorial arrangement with four replications, in Research 
Greenhouse of College  of Agriculture, Ferdowsi University, Mashhad, Iran, in 2008. The results showed that water 
stress caused a 9% reduction in root depth development. Also, the difference between deepest root in ET-82-15 and the 
shallowest root in Junillo-92 was about 8.2 cm. Delay in irrigation caused a 25% reduction in accumulated root length. 
The 43% difference between highest accumulated root length in ET-82-15 and lowest accumulated root length in ET-
79-17 was significant at 1% level. The role of root morphology of these genotypes on seed production was different 
under various soil moisture conditions. In optimum soil water content, direct effect of accumulated root length with 
regression coefficient of 0.543 was more than water deficit conditions with regression coefficient of 0.286. On the other 
hand, direct relation of total root surface with grain yield was negative in normal moisture conditions and negative 
under water deficit. In general, it seems that accumulated root length and root surface are effective characteristics in 
seed production of these genotypes; total root surface has more important role in water deficit conditions, and 
accumulated root length in optimum soil moisture levels. 
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