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 دهیچک

ایـن پـژوهش بـه منظـور      .رطوبت ذخیره شـده در خـاك دارد  اه نقش به سزایی در تحمل به تنش و استفاده بهینه از یعمق نفوذ و گسترش ریشه گ
به منظور بررسـی ویژگـی هـاي    . صفات موثر در تحمل به کمبود آب در ژنوتیپ هاي تریتیکاله صورت گرفت ییشه و شناسایرشد ر يها یژگیبررسی و

ه شـامل  مورفولوژیک ریشه گیاه تریتیکاله در شرایط متفاوت رطوبتی، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکهاي کامل تصادفی در سه تکرار ک
آبیاري در زمان رسـیدن  (و تنش کمبود آب ) رطوبت در حد ظرفیت زراعی(وبت قابل دسترس خاك شامل شاهد دو رژیم رطوبتی در دو سطح متفاوت رط

به همراه رقم رایج  ET-82-8 ،15-82-ET ،17-79 -ETو چهار ژنوتیپ تریتیکاله شامل سه لاین امید بخش ) درصد ظرفیت زراعی 50رطوبت به 
92-Junillo نتایج نشان داد که تنش کمبود آب عمق توسعه . اجرا شد 1387شاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در سال در  گلخانه تحقیقاتی، دانشکده ک

 Junillo-92نسبت به سطحی ترین عمق در رقـم   ET-82-15همچنین تفاوت عمیق ترین عمق ریشه در لاین . درصد افزایش داد 9ریشه را حدود 
درصدي بین بیشترین طول  43همچنین اختلاف معنی دار . درصدي طول تجمعی ریشه شد 25اهش تاخیر در آبیاري باعث ک. سانتی متر بود 2/8حدود 

تنش کمبود آب؛ طول، سطح، قطر و وزن خشک ریشـه در  . وجود داشت ET- 79-17نسبت به کمترین طول در  ET-82-15تجمعی ریشه در لاین 
رایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه در شرایط تنش کمبود آب نشان داد بـه  ض. سانتیمتري خاك را نیز کاهش داد 40-60و  20-40،  0-20اعماق 

 یبه طور کل. گر دارندیکدیبا  ياز نظر آمار يدار یمثبت و معن یه همبستگاستثناي همبستگی بین طول و قطر ریشه همه خصوصیات مورد مطالعه ریش
ط تـنش کمبـود آب   ید دانه بوده کـه تحـت شـرا   یکاله در تولیتیتر يپ هایثر ژنوتمو يها یژگیشه از ویشه و سطح ریر یرسد که طول تجمع یبه نظر م

  .داشته باشند يتوانند نقش موثر یم
  

  شه، عملکرد دانهی، سطح کل ری، طول تجمعینفوذ عمق :يدیکل هاي واژه
  

   1 مقدمه

 ـ يهـا  یژگ ـیاه با توجه به ویشه گیر در  یخـود نقـش مهم ـ   یذات
 یاهان متحمل بـه تـنش خشـک   یگ يها گسترش و توسعه ژرم پلاسم

 ير اندامهایسه با سایشه، در مقایر يق رویمحدود بودن تحق). 4(دارد 
اسـت کـه بـر سـر راه      يل مشکلات متعـدد یبه دل يتا حدود یاهیگ

 ـاه از طری ـت رشد گین حال تقویبا ا. مطالعه آنها وجود دارد جـاد  یق ای
. ط شـاخ و بـرگ اسـت   یر در محییشه آسان تر از تغیط ریر در محییتغ
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  اصفهان

 ـله عملیشه به وس ـیط ریمح یط مختلف آب، هوا و مواد معدنیشرا ات ی
 ـییقابل تغ يشتریبا سهولت ب یزراع خـاك بـه    يدمـا ). 2(باشـد   یر م
 ـله آبیله به هم زدن، شخم و مالچ، رطوبت آن به وسیوس و مـواد   ياری

 ـقابل تغ یله کوددهیآن به وس یمعدن  ـکـه تغ  یدر حـال . ر اسـت یی ر یی
). 1(باشد  یر ممکن میغ یمشکل و گاه) اتمسفر(ط شاخه و برگ یمح

شتر مورد توجـه  یشه بیر ين باشد که مطالعات رود بهتر آین شایبنابرا
 .ردیقرار گ

گذارد  یر میاه تاثیشه گیکه بر ر یطیمختلف مح ين تنش هایاز ب
تـنش   ).18( اثر تنش کمبود آب در مراحل رشـد و نمـو بـارزتر اسـت    

، بـه  یاهـان زراع ـ ین عامل کـاهش عملکـرد در گ  یکمبود آب مهم تر
راهبـرد   ).26( بـالا گـزارش شـده اسـت     یاز آبیبا ن یاهانیخصوص گ

اه در صورت یگ یاساس يت های، به مفهوم ادامه فعالیتحمل به خشک
 ـیصفات ر). 18(است  یمواجه شدن با خشک شـه و پاسـخ بـه    یر یخت
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شـوند  یمحسـوب م ـ  یمهم تحمل به خشک يتنش کمبود آب از اجزا
د و عملکرد بـالا بـه رش ـ   یدر برنج، ذرت و گندم تحمل به خشک). 2(
ج ینتـا ). 24و  17(آن ربط داده شده اسـت   يها یژگیشه و ویشتر ریب

نشان داده است که هـر چـه   ) Oryza sativa(برنج  يبر رو یپژوهش
). 26(افتـد   یر م ـیز به تاخیشه بالاتر باشد، بروز تنش نیسرعت رشد ر

 ییش توانایشه موجب افزایش رشد ریق افزایاز طر یدگیر در پسابیتاخ
 يک ساز و کار موثر بـرا یشود و به عنوان  یاستخراج رطوبت خاك م

اظهـار  ) 25(اسلوان و همکـاران  ). 29(کند  یعمل م یتحمل به خشک
) Glycine max(ا یشـه در سـو  یش حجـم و طـول ر  یداشتند که افزا

ن یشـود و بـد   یم ـ یو مقاومت بـه خشـک   یدگیق در پسابیباعث تعو
 يبـرا . شـود  یحفـظ م ـ  یه خشکب فشار تورژسانس در طول دوریترت

اهـان؛  یگ يشـه یسـتم ر یسه ساز و کار در ارتباط س یتحمل به خشک
ش یر آب، افزایشتر از ذخایاستفاده ب يبرا  شهیش حداکثر طول ریافزا

نفـوذ   ییش توانای، افزاییشه به بخش هوایشه و نسبت وزن ریحجم ر
م یو بـالا بـردن تـوان تنظ ـ    ییایمیو ش ـ یک ـیزیشه در برابر موانع فیر

از خاك و مقاومت در  يشتریشه که باعث استخراج آب بیدر ر ياسمز
شـنهاد  یشود، پ یاه میافت گیش توان بازیمقابل تنش کمبود آب و افزا

 ). 26(شده است 
شه و پاسخ آن یمطالعات ر يبرا یشه ملاك مناسبیوزن خشک ر

 ـا. شود یمحسوب م یطیمح يها به واکنش توانـد بـه    یم ـ یژگ ـین وی
 ـدر گ يره مـواد فتوسـنتز  یدر برآورد ذخ یک پارامتر اساسیعنوان  اه ی

 ـکانایا). 1(محسوب شـود   نسـبت وزن خشـک   ) 10(اك و همکـاران  ی
 یک شاخص مقاومـت بـه خشـک   یرا به عنوان  ییشه به بخش هوایر

مـورد   یکیشه به ندرت در مطالعـات اکولـوژ  یسطح ر. محسوب کردند
 ـرسـد ا  یهر چند به نظر م ـرد، یگ یقرار م یبررس از  یک ـی یژگ ـین وی

شه است که در مطالعـات جـذب آب و مـواد    یر يها یژگین ویمهمتر
 ـیر ییغـذا  تــوان  یشــه را م ـیطـول ر . تــوان بـه آن پرداخــت  یشــه م

شه معتقدند پـارامتر  یرا محققان ریشه دانست زیر یژگین ویتر پرکاربرد
سـبه جـذب   محا يبرا یژگین ویشه در واحد حجم خاك بهتریطول ر

 ـبـه ا ) 27(ن و همکاران یتوپست). 30(اه است یآب توسط گ جـه  ین نتی
 ـشه طوی، ریدند که ارقام متحمل به خشکیرس شـه  یل تـر و حجـم ر  ی

 ـگ ياز گونه هـا  ياریبس. گر ارقام دارندینسبت به د يشتریب بـا   یاهی
ن یشه و بنـابرا یافته به رشد ریاختصاص  يش سهم مواد فتوسنتزیافزا
شـتر از آب  یب يگیـر و بهـره  ییهوا يشه به اندام هایرش نسبت یافزا

 ).3(دهند  یقابل دسترس به کمبود رطوبت پاسخ م
ن عملکرد دانـه و حـداکثر   یب یهمبستگ) 28(ونوپرازاد و همکاران 

ط یط تنش کمبود آب مثبت و در شرایشه را در برنج تحت شرایطول ر
تـرل کننـده   کن يب ژن هـا ی ـن ترکیگزارش کردند، بنابرا یمنف يعاد

ش مقاومـت بـه   یافزا يشه برایر یخت شناسیعملکرد دانه و صفات ر
 ـهـدف از ا . ه شده اسـت یتوص یخشک ن پـژوهش، مطالعـه صـفات    ی

ــمورفولوژ ــه ژنوتیک ری ــش ــای ــهیتیتر يپ ه  Triticosecale( کال

wittmack( ـو تـنش کمبـود آب و ارتبـاط ا    يط عـاد یتحت شرا  ن ی
شـه  یپراکنش ر ین بررسیو همچن ییبخش هوا يها یژگیصفات با و

  .بود یط تنش و بدون تنش رطوبتیمختلف خاك در شرا يهاهیدر لا
 

  ها مواد و روش
ش فاکتوریـل در قالـب طـرح بلـوك     ین تحقیق به صورت آزمایا

، یقـات یدر گلخانـه تحق  1387کامل تصادفی در چهار تکـرار در سـال   
چهـار   يبـذرها . مشهد اجرا شـد  یدانشگاه فردوس يدانشکده کشاورز

-ET-82-8 ،15-82 کاله شامل سه لایـن امیـد بخـش   یتیپ تریژنوت
ET  79- 17و-ET   92بــه همــراه رقــم رایــج-Junillo   پــس از

نشـاء کشـت شـد و     ینیضدعفونی و تعیـین قـوه نامیـه در داخـل س ـ    
بـه داخـل بسـتر آمـاده شـده در تیـوب هـاي         یدو برگ يها اهچهیگ

میلیمتـر کـه بـا     1000تفـاع  میلیمتـر و ار  90پلاستیکی با قطر دهانه 
 یکنـواخت یبـه منظـور   ). 1(خاکی لومی پر شده بودنـد، کشـت شـدند    

ک ذرات خاك بر اساس اندازه در هنگـام  یز از تفکیط خاك و پرهیمح
. پر کردن تیـوب هـاي پلاسـتیکی ذرات خـاك کـاملا خشـک نبـود       

. ده شـد ی ـخته و سپس کوبیمتر ریسانت 5–10خاك به ارتفاع  يها هیلا
از نفوذ نور و سبز شدن  يریز جلوگیوب ها و نیت يداریثبات و پاجهت 

اه رنـگ  یشه هر یک از تیوپ ها در لوله هایی از جنس پلی اتیلن سیر
 يا به گونه یط مساعد رطوبتیگیاهان مربوط به تیمار شرا. قرار گرفتند

انجام شد که خاك هر تیوپ در محدوده عمـق توسـعه ریشـه در حـد     
بماند و تیمارهاي مربوط بـه تـنش کمبـود آب در     یظرفیت زراعی باق

درصـد   50دن رطوبت خاك بـه  یاه و پس از رسیزمان استقرار کامل گ
ثابت در هر آبیاري بـه طـوري کـه    (، با مقدار ثابت آب یت زراعیظرف

خاك هر تیوپ در محدوده عمـق توسـعه ریشـه بـه ظرفیـت زراعـی       
  . ، انجام شد)برسد

ت هـوایی گیـاه از سـطح خـاك     محصول، قسم یدگیدر زمان رس
 ـبـه دل . شـد  يریقطع شد و عملکرد دانه هر بوته اندازه گ بـر  ل زمـان ی

از  یرات ناش ـییز به منظور کاهش تغیها و ن شهیر يبودن روند شستشو
وب ها به سـردخانه  ی، تییها و حذف بخش هوا سمیکروارگانیت میفعال

خـاك، ابتـدا   شـه از  یجدا کـردن ر  يبرا. درجه منتقل شدند 4با دماي 
ي رشد خارج کـرده و پـس از بـرش     کیسه پلاستیکی را از درون لوله

طولی در حالی که بر روي تور سیمی و درون تشـت آب قـرار داشـت    
از خاك جدا شـد تـا بـه ایـن ترتیـب       یو به آرام يها با آب جار شهیر

ها پس از  شهیسپس ر. ها و آرایش آن وارد شود به ریشه يآسیب کمتر
 ـتفک يمتریسانت 20طول، به قطعات  يریگ دازهن و انیتوز ک شـده و  ی

لن بلـو بـا اسـتفاده از اسـکنر     یمت ییایمیبا ماده ش يزیپس از رنگ آم
همچـون سـطح،    ییها یژگیو Delta T-scanو نرم افزار  يوتریکامپ

هـاي بـه دسـت     سپس داده. ن شدندییها تعشهیو قطر ر یطول تجمع
ي واریـانس قـرار گرفتـه و     زیـه آمده براي هر یک از صفات، مورد تج



  419    ...و بخش هوایی چهار بر توزیع و گسترش ریشه تاثیر تنش رطوبتی

هـا بـا    و مقایسه میانگین  SASبا استفاده از نرم افزار يمحاسبات آمار
  . درصد انجام شد 5در سطح احتمال  LSDاستفاده از روش 

  
  جینتا

  شهیوزن خشک کل ر
شه هر بوتـه را در سـطح احتمـال    یتنش کمبود آب وزن خشک ر

رطوبت باعث کـاهش حـدود   کمبود ). 1جدول(ر قرار داد یتحت تاث% 1
ن یشترین بیب يدرصد 50اختلاف . شه شدیوزن خشک ر يدرصد 45

ن وزن ینسـبت بـه کمتــر   ET-82-15ن یــشـه در لا یوزن خشـک ر 
شه یاز نظر وزن ر ).1جدول (دار بود  یمعن ياز نظر آمار  ET-82-8در

. کاله مشـاهده شـد  یتیتر يپ هایکاملا متفاوت در ژنوت يدو نوع الگو
 ـشـه در لا ین وزن خشـک ر یشترین بیب يدرصد 50د کاهش حدو ن ی

15-82-ET ن وزن درینسبت به کمترET-82-8    نشـان   یبـه خـوب
 ـکه به غ دهد یم  ـر از لای  ـبق ET-82-15ن ی  ـه ژنوتی  ییپ هـا توانـا  ی

در ). 2جدول(را دارند  یط خشکیشه تحت شرایدر حفظ رشد ر يکمتر
 ـهمچنان که فتوسنتز برگ کاهش پ یشرفت تنش خشکیواقع با پ دا ی

اهان و بـه دنبـال   یدر گ يم اسمزیتنظ يبرا ياجات قندیکند، احت یم
ن بـه  یبنـابرا . گردد یمتوقف م يریشه به طور اجتناب ناپذیآن رشد ر

نسبت بـه   یط خشکیشه در شرایاهان حساس، رشد و نمو ریژه در گیو
پ یژنوت برهمکنش). 22و 20( یابد یرطوبت کاهش م یط فراهمیشرا

 ـیو تنش کمبود آب تاث شـه هـر بوتـه    یبـر وزن خشـک ر   يدار یر معن
  ).1جدول(نداشت 
 

 شه در اعماق مختلفیع وزن خشک ریتوز
 20-0شـه هـر بوتـه را در عمـق     یتنش کمبود آب وزن خشک ر

کمبـود رطوبـت باعـث    ). 3جـدول (ر قـرار داد  یمتر را تحت تـاث  یسانت
 50اخـتلاف حـدود   . شه شدیوزن خشک ر يدرصد 45کاهش حدود 

نسـبت   ET-82-15 نیشه در لاین وزن خشک ریشترین بیب يدرصد
 ).4جـدول (دار نشـد   یمعن ياز نظر آمار ET-82-8ن وزن دریبه کمتر

بر وزن خشـک   يدار یر معنیپ و تنش کمبود آب تاثیبرهمکنش ژنوت
شه هـر بوتـه را   یتنش کمبود آب وزن خشک ر. شه هر بوته نداشتیر

تحـت  % 1متر را در سطح احتمال  یسانت 40-60و  20-40در اعماق 
 9/36تنش کمبود آب باعـث کـاهش حـدود    ). 3جدول(ر قرار نداد یتاث

 ـشد، امـا ا  20-40شه در عمق یوزن خشک ر يدرصد ش از ین افـزا ی
 ـ درصد 5در سطح احتمال  ينظر آمار ). 4و 3جـدول  (دار نشـد   یمعن

شــه در ین وزن خشــک ریشــترین بیبــ يرصــدد 50اخــتلاف حــدود 
در عمـق   Junillo-92ن وزن در رقم ینسبت به کمتر ET-82-8نیلا

دار نشــد  یمعنــ درصــد 5در ســطح احتمــال  ياز نظــر آمــار 40-20
تـنش کمبـود آب باعـث     يمتـر  یسـانت  40-60در عمـق  ). 4جدول(

ن کـاهش از نظـر   یشه شد، اما ایوزن خشک ر يدرصد 5/37کاهش 

). 4و  3جــدول (دار نشــد  یمعنــ درصــد 5در ســطح احتمــال  يآمـار 
 ـشـه در لا ین وزن خشک ریشترین بیب يدرصد 60اختلاف   ين هـا ی

ET-82-15، 8-82-ET و ET-82-17 ــر ــه کمت ن وزن در ینســبت ب
 5در سـطح احتمـال    ياز نظر آمار 40-60در عمق  Junillo-92رقم 

نش کمبود آب پ و تیبرهمکنش ژنوت). 4جدول (دار نشد  یمعن درصد
و  20-40شـه هـر بوتـه در اعمـاق     یبر وزن خشک ر يدار یر معنیتاث
  ).3جدول (نداشت  60-40

  
  شهیسطح کل ر

ر تـنش کمبـود آب قـرار گرفـت     یشه بوته تحت تـاث یسطح کل ر
سـطح   يدرصد 32تنش کمبود آب منجر به کاهش حدود ). 1جدول (

شـه  یکل ر ن سطحیشترین بیاختلاف ب). 2جدول (شه بوته شد یکل ر
ن سـطح  یبا کمتر ET-82-15 ن یمتعلق به لا) متر مربع یلیم 4429(

 ـبرهمکنش ژنوت. )2و 1جدول (دار بود  یمعن ET-79-17ن یدر لا پ ی
در ). 1جدول (ن صفت نداشت یبر ا يدار یر معنیو تنش کمبود آب تاث

ابـد،  ی یخاك به شدت کاهش م یرطوبت يمحتوا یهنگام وقوع خشک
ط بـه  ین شرایآب موجود در خاك تحت ا يمولکول هان اندك یبنابرا

ک یل ماتریپتانس(ز خاك یاز طرف ذرات ر يادیمکش ز يرویله نیوس
ن جهت قابل دسترس سـاختن  یبنابرا. شوند یبه شدت جذب م) خاك

 ـاست با یاتیار حیاهان که بسیگ ين مقدار آب برایا د سـطح تمـاس   ی
 ـدر لا. ابـد یش یشه هـا و ذرات خـاك افـزا   ین ریب بـا   ET-82-15ن ی
افـت بـه   یش یج افـزا یشه به تـدر ی، سطح کل ریشرفت تنش خشکیپ

ن یبـالاتر  ET-79-17ن ی ـش نسـبت بـه لا  یافزا 2/45که با  يگونه ا
کاله به خـود اختصـاص   یتیتر يپ هاین ژنوتین صفت را در بیر ایمقاد
شـه در  یش سـطح ر یان داشتند که افزایب) 4(و همکاران  یگنجعل. داد

آب و عناصـر   يش نقـاط ورود یق افزایاز طر یخشک يزمان تنش ها
 ـ یله افزاین به وسیو همچن ییغذا  ییتوانـد کـارا   یش سطح جـذب، م

  .ش دهدیجذب آب و عناصر را افزا
 یسـانت  0-20شه بوتـه را در عمـق   یتنش کمبود آب سطح کل ر

ر در یتـاخ ). 3جـدول (ر قرار نداد یتحت تاث%  5متر را در سطح احتمال 
. شـه شـد  یسـطح کـل ر   يدرصـد  4/21کاهش حـدود  باعث  ياریآب

 ـشـه در لا ین سطح کل ریشترین بیب يدرصد 4/32اختلاف حدود  ن ی
ET-82-15 ن سطح در ینسبت به کمترET-79-17 در  ياز نظر آمار

 20-40در عمـق  ). 4و  3جدول (دار نشد  یمعن درصد5سطح احتمال 
سـطح کـل    يدرصـد  42تنش کمبود آب سبب کـاهش  يمتر یسانت

 یمعن درصد5در سطح احتمال  ين کاهش از نظر آماریشه شد که ایر
ن سـطح کـل   یشترین بیب يدرصد 65اختلاف ). 4و  3جدول (دار بود 

از  ET-79-17ن سطح در ینسبت به کمتر ET-82-15ن یشه در لایر
  ).3جدول(دار شد  یمعن درصد 5در سطح احتمال  ينظر آمار

 یسـانت  40-60عمـق   شه بوته را دریتنش کمبود آب سطح کل ر
ر یتاخ). 3جدول(ر قرار داد یتحت تاث درصد5را در سطح احتمال  يمتر
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    . شه شدیسطح کل ر يدرصد 77باعث کاهش حدود  ياریدر آب
  ر تنش کمبود آب یتحت تاثکاله یتیتر يپ هایژنوت يها یژگیو یدار بودن برخ یو سطح احتمال معن ير درجه آزادیمقاد -1جدول

درجه   منابع تغییر
  آزادي

  عمق ریشه
)cm(  

  وزن خشک کل
  )g(ریشه هر بوته 

  سطح کل ریشه
 )2mm(  

  طول تجمعی
)mm(  

  قطر ریشه
)mm(  

  

Pr > F  
  NS ** ** * NS  1  ياریم آبیرژ

  NS * * ** NS  3  پیژنوت
  NS NS NS NS NS  1  پیژنوت× ياریم آبیرژ
 دار یر معنیدرصد و غ 1و  5دار در سطح احتمال  یب معنیبه ترت NS-و  **، *

 

-ET نیشه در لاین سطح کل ریشترین بیب يدرصد 59اختلاف 
در  ياز نظر آمـار  Junillo-92ن سطح در رقم ینسبت به کمتر 82-8

پ یبرهمکنش ژنوت). 8و 5 جدول(دار شد  یمعن درصد 5سطح احتمال 
شه هر بوته نداشت یبر سطح کل ر يدار یر معنیو تنش کمبود آب تاث

  ).3جدول(
  

 شهیر ینفوذ عمق
ر تنش کمبود آب یتحت تاث% 5شه بوته در سطح احتمال یعمق ر
 9ش حـدود  ین حال تنش کمبود آب، منجر بـه افـزا  یبا ا. قرار نگرفت

 ـژنوت. شه هر بوته شدیعمق توسعه ر يدرصد پ و بـرهمکنش آن بـا   ی
). 1جـدول (ن صفت نداشـتند  یبر ا يدار یر معنیز تاثیتنش کمبود آب ن

 ـتفاوت عم  ـشـه در لا ین عمـق ر یق تـر ی نسـبت بـه    ET-82-15ن  ی
. متـر بـود   یسـانت  2/8حدود  Junillo-92ن عمق در رقم یتر یسطح

تواند سـبب   یشتر میشه بی، عمق ریط تنش خشکیدر شرا). 2جدول(
منـابع آب   یشـده و دسترس ـ  جـذب  ين ترییشود که آب از اعماق پا

اجتناب از تنش، دور مانـدن   ياز جنبه ها یکی. را فراهم کند يشتریب
. باشـد  یق تر میعم يه هایدن به لایط نقصان آب خاك و رسیاز شرا

خـاك در   یرطوبـت حجم ـ  يمحتوا يریبا اندازه گ) 23( يان و فرایک
 ـاعماق مختلف نشان دادند که رطوبت در لا خـاك   یسـطح  يه هـا ی

کـه از   یابـد در صـورت  ی ی، به سرعت کاهش م ـیط خشکیتحت شرا
. شـود  یکاسته م ـ ين تر به کندییخاك در اعماق پا یرطوبت يمحتوا
بـروز   يریشه جهـت جلـوگ  ین طول ریشتریاست که ب یهین بدیبنابرا

  .شود یده مید دیشد يخسارت در تنش ها
  

 شهیر یطول تجمع
در سـطح احتمـال   شه هر بوته را یر یتنش کمبود آب طول تجمع

 25کمبود رطوبت باعث کاهش ). 1جدول(ر قرار داد یتحت تاث درصد5
 ـ يدرصد 43اختلاف . شه شدیر یطول تجمع يدرصد ن یشـتر ین بیب

-ETن آن در ینسبت به کمترET-82-15ن یشه در لایر یطول تجمع
 1 جدول(دار شد  یمعن درصد1در سطح احتمال  ياز نظر آمار 79-17

بـر طـول    يدار یر معنیپ و تنش کمبود آب تاثیوتبرهمکنش ژن ).2 و
  ). 1 جدول(شه هر بوته نداشت یر یتجمع

 ـ  0-20شـه هـر بوتـه در عمـق     یر یتنش کمبود آب طول تجمع
 جـدول (ر قرار نداد یتحت تاث درصد1را در سطح احتمال  يمتر یسانت

شـه در  یر ین طول تجمعیشترین بیب يدرصد 32هر چند کاهش ). 3
ــه کمتــرET-82-15 ن یــلا  Junillo-92زان آن در یــن مینســبت ب

  ).4 جدول(دار نشد  یمعن ين اختلاف از نظر آماریا یمشاهده شد ول

  

  ر تنش کمبود آبیکاله تحت تاثیتیتر يپ هایژنوت يها یژگیو یصفات اندازه گیري شده در برخ 1ن هايیانگیسه میمقا -2جدول

  سطح  آزمایشیعامل 
  صفات

  عمق ریشه
)cm(  

  وزن خشک کل
  )g(ریشه 

  سطح کل ریشه
 )mm-2(  

  طول تجمعی
)mm(  

  قطر ریشه
)mm(  

 a9/33  a432/0  a8840  a11393  a778/0  100  ياریآب يالگو
50 a2/37 b/237/0 b6042 b8538 a512/0 

 LSD  3/12 111/0 2085 2480 357/0%)5(تنش

  پیژنوت
15-82-ET  a1/43 a479/0 a9789 a12443 a643/0 
8-82 -ET  a5/42 b241/0 b6553 bc8529 a894/0 

17-79-ET  a9/35 b297/0 b5360 c7098 a498/0 
92- Juanillo a9/34 b320/0 ab8061 ab11791 a509/0 

 LSD 02/9 157/0  2949 3507 506/0%)5(پیژنوت
  .ندارند يدار یاختلاف معن% 5در سطح احتمال  LSDدر هر ستون براي هر عامل آزمایشی میانگین هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند بر اساس آزمون - 1
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 ـیپ و تنش کمبود آب تاثیبرهمکنش ژنوت بـر طـول    يدار یر معن

در مـورد  ). 3 جـدول (نداشـت   0-20شه هر بوته در عمـق  یر یتجمع
در سطح احتمال  ين اختلاف از نظر آماریا يمتریسانت 20-40عمق 

 7/51ن عمـق اخـتلاف حـدود    یدر ا). 3 جدول(دار شد  یمعن درصد1
نسبت  Junillo-92شه در رقم یر ین طول تجمعیشترین بیب يدرصد

 درصد1در سطح احتمال  ياز نظر آمار ET-79-17 ن آن در یبه کمتر
 ـبرهمکنش ژنوت). 4و  3 هايجدول(دار شد  یمعن پ و تـنش کمبـود   ی

 20-40شه هر بوتـه در عمـق   یر یبر طول تجمع يدار یر معنیآب تاث
  ).3جدول (نداشت  يمتر یسانت

 ـ يدرصـد  7/72اختلاف حدود  يمتریسانت 40-60در عمق  ن یب
ن ینسبت به کمتـر ET-82-15 ن یشه در لایر ین طول تجمعیشتریب

). 4و  3 جــدول(دار نشــد  یمعنــ ياز نظــر آمــارET-79-17 آن در 
 یبر طول تجمع يدار یر معنیپ و تنش کمبود آب تاثیبرهمکنش ژنوت

  ).3جدول(نداشت  يمتریسانت 40-60شه هر بوته در عمق یر
 

 شهیقطر ر
ر تـنش کمبـود آب   یتحت تاث درصد5شه در سطح احتمال یقطر ر

 2/34منجـر بـه کـاهش    تـنش کمبـود آب   ). 2جـدول (قرار نگرفـت  
نازك تر در پاسخ به  يشه هاید ریدر واقع تول. شه شدیقطر ر يدرصد

اهان تحـت تـنش   یمناسب در گ يک استراتژیتواند  یم یتنش خشک
در آنهـا بـا حـداقل     ییب جذب و استفاده از مواد غذاین ترتیباشد تا بد

و ار سـاده  یاه بس ـیگ ينازك برا يشه هایساخت ر. ابدیش یافزا يانرژ
 یدر هر واحد وزن دارا م يشتریاز آنجا که سطح ب ینه بوده ولیکم هز

 .ار مهـم و موثرنـد  یو آب بس ییجذب و استفاده مواد غذا يباشند، برا

  )Festuca arundinacea(1ویدر مورد ارقـام تـال فسـک   ) 14( هوفر
ش سطح تمـاس  یق افزایشه از طریاظهار داشت که کاهش ضخامت ر

 يش سازگارید، افزایشد یژه قبل از خشکیبه و شه ها و ذرات خاكیر
نشـان داد کـه   ) 15(قـات هـومس   یتحق. شود یم یو تحمل به خشک

د یکشـنده، اس ـ  يد تارهـا ی ـشـه و تول یکاهش ضـخامت ر  یل اصلیدل
  . کند یدا میاه تجمع پیدر گ یاست که در زمان تنش خشک یکیزیآبس

 ـشه متعلـق بـه لا  ین قطر ریشترین بیاختلاف ب بـا   ET-82-8ن ی
ــر ــر در لایکمت ــن  قط ــ ET-79-17ن ی ــود  یمعن ــدول(دار نب . )2ج

 ـبـر ا  يدار یر معنیپ و تنش کمبود آب تاثیبرهمکنش ژنوت ن صـفت  ی
  ).1جدول (نداشت 

 يمتریسانت 0-20شه هر بوته را در عمق یتنش کمبود آب قطر ر
 ـ يدرصـد  17هر چند کـاهش   .)2جدول(ر قرار نداد یرا تحت تاث ن یب

زان آن ین مینسبت به کمترET-82-15 ن یشه در لاین قطر ریشتریب
دار  یمعن ين اختلاف از نظر آماریا یمشاهده شد ول Junillo-92در 

                                                             
1- Tall fescue 

 يدار یر معنیپ و تنش کمبود آب تاثیبرهمکنش ژنوت). 4جدول (نشد 
-40در عمق ). 3جدول (نداشت  0-20شه هر بوته در عمق یبر قطر ر

 ـشـه در لا ین قطـر ر یشترین بیب يدرصد 3/26اختلاف حدود  20 ن ی
ET-79-17 92ن آن در رقم ینسبت به کمتر-Junillo  ياز نظر آمـار 

برهمکنش ). 4و  3هاي  جدول(دار شد  یمعن درصد1در سطح احتمال 
شـه هـر   یر یبر طول تجمع يدار یر معنیپ و تنش کمبود آب تاثیژنوت

  ).3جدول (نداشت  20-40بوته در عمق 
ن قطـر  یشترین بیب يدرصد 3/53 اختلاف حدود 40-60در عمق 

از نظر  ET-79-17ن آن در ینسبت به کمتر ET-82-8نیشه در لایر
). 4و  3 هـاي  جـدول (دار نشـد   یمعن درصد1در سطح احتمال  يآمار

شه هر یبر قطر ر يدار یر معنیپ و تنش کمبود آب تاثیبرهمکنش ژنوت
  ).3جدول (نداشت  40-60بوته در عمق 

  
  ارتفاع بوته

). 5جـدول  (ر تنش کمبـود آب قـرار گرفـت    یبوته تحت تاث ارتفاع
اختلاف . ارتفاع بوته شد يدرصد 10تنش کمبود آب منجر به کاهش 

 ـمتعلق به لا) متر یسانت 8/15(شه ین سطح کل ریشترین بیب -ETن ی
جـدول  (دار بـود   یمعن ET-79-17ن ین  سطح در لایبا کمتر 82-15

 ـیتـاث پ و تنش کمبـود آب  یبرهمکنش ژنوت). 6  ـبـر ا  يدار یر معن ن ی
  ).5جدول (صفت نداشت 

  
  تعداد پنجه

ر قـرار نـداد   یتنش کمبود آب تعداد پنجه هـر بوتـه را تحـت تـاث    
تعداد پنجه هر  يدرصد 17ن حال باعث کاهش حدود یبا ا). 5جدول (

ن تعداد پنجه هر بوته یشترین بیب يدرصد 18اختلاف حدود . بوته شد
 ـن تعـداد در لا ینسبت به کمتـر  ET-82-15ن یدر لا  ET-79-17ن ی

 ـم آبیپ و رژین برهمکنش ژنوتیهمچن). 6جدول (دار نشد  یمعن  ياری
  ). 5جدول (بر تعداد پنجه هر بوته  نداشت  يدار یر معنیتاث

  

  تعداد پنجه بارور
ر تنش کمبود آب یتحت تاث% 1تعداد پنجه بارور در سطح احتمال 

 42ود آب منجـر بـه کـاهش حـدود     تنش کمب). 5جدول (قرار گرفت 
 ـ. تعداد پنجه بارور در  بوته شد يدرصد ن تعـداد  یشـتر ین بیاختلاف ب

با  Juanillo-92و رقم  ET-82-15ن یمتعلق به لا) 63/0(پنجه بارور 
ــر ــداد در لایکمت ــن تع ــ ET-79-17ن ی ــود  یمعن ــدول (دار نب . )6ج
ن یبر ا يدار یر معنیپ و تنش کمبود آب تاثیبرهمکنش ژنوت نیهمچن

  ).5جدول (صفت نداشت 
  

  ک بوتهیولوژیعملکرد ب
ک هر بوته را در سـطح احتمـال   یولوژیتنش کمبود آب عملکرد ب

 37باعـث کـاهش    ياریر در آبیتاخ). 5جدول (ر قرار داد یتحت تاث% 1
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 يدرصـد  29اختلاف حـدود  . ک هر بوته شدیولوژیعملکرد ب يدرصد
نسبت   ET-82-15ن یدر لاک هر بوته یولوژین عملکرد بیشترین بیب

 ـ درصـد 5در سطح احتمـال   ET-79-17ن در یبه کمتر دار شـد   یمعن
 ـ ).6جدول (  ـبـرهمکنش ژنوت  نیهمچن ر یپ و تـنش کمبـود آب تـاث   ی

 ). 5جدول (بر عملکرد دانه هر بوته  نداشت  يدار یمعن
 

  شاخص برداشت
 ـ    دار  یتنش کمبود آب شاخص برداشت هر بوتـه را بـه طـور معن

 ـر در آبین حـال تـاخ  یبا ا). 5جدول (قرار نداد ر یتحت تاث باعـث   ياری
 ـ. ن شاخص شـد یا يدرصد 10ش یافزا  18ن اخـتلاف حـدود   یهمچن

 ET-79-17ن ی ـن شاخص برداشت هر بوته در لایشترین بیب يدرصد
ــر  ــه کمت ــبت ب ــ  ET-82-15ن در ینس ــد  یمعن ــدول (دار نش  ).6ج

بر عملکرد دانـه   يدار یر معنیپ و تنش کمبود آب تاثیبرهمکنش ژنوت

 ). 5جدول (هر بوته نداشت 
  
  بحث

 یز عـدم توجـه کــاف  یــشـه و ن یکــار مطالعـه ر  یبـه علـت سـخت   
 ـیرزمین انـدام ز یا يها یژگیپژوهشگران کشور، توجه به و مهـم و   ین

است کـه   يادیز يسال ها ید محصولات زراعین نقش آن در تولییتب
م کشور که در ینوع اقلگر با توجه به ید ياز سو. ت نبوده استیدر اولو

 ـ يآن تنش کمبود آب از دغدغـه هـا   د محصـولات  ی ـش رو در تولیپ
 ـیدر شرا یزراع  ـو د یط آب  ـ ی  ـشـود، تفک  یم محسـوب م ت ی ـک اهمی

جـاد  یدر ا یط متفـاوت رطـوبت  یشه در شرایک ریمورفولوژ يها یژگیو
کمک خواهـد   یاهان زراعیاصلاح گ يچشم انداز مناسب در برنامه ها

  .نمود
  

 تی مترينسا 60لایه هاي صفر الی کاله در یتیتر يپ هایشه ژنوتیر يها یژگیو یدار بودن برخ یو سطح احتمال معن ير درجه آزادیمقاد -3جدول
  ر تنش کمبود آبیتحت تاث يمتر یسانت

منابع 
  تغییر

  
  درجه 
  آزادي

  )g(وزن خشک ریشه     )mm(طول تجمعی     )mm(قطر ریشه     )mm-2(سطح ریشه 

عمق 
20-0  

عمق 
40-

20  

عمق 
60-

40  
عمق   

20-0  

عمق 
40-

20  

عمق 
60-

40  
  

عمق 
20-
0  

عمق 
40-

20  

عمق 
60-

40  
عمق   

20-0  

عمق 
40-

20  

عمق 
60-

40  
        Pr > F    
م یرژ
  NS  **  NS    NS  NS  NS    NS  *  NS    **  NS  NS  1  ياریآب

  NS  **  NS    NS  *  NS    NS  **  NS    NS  NS  NS  3  پیژنوت
×  ياریآب

  NS  NS  NS    NS  NS  NS    NS  NS  NS    NS  NS  NS  1  پیژنوت
 دار یر معنیو غ درصد 1و  5دار در سطح احتمال  یب معنیبه ترت -NSو  **، *

 
  ر تنش کمبود آب یتحت تاثتی متري نسا 60لایه هاي صفر الی  کاله دریتیتر يپ هایشه ژنوتین هاي مشخصات ریانگیسه میمقا -4جدول

  )g(وزن خشک ریشه     )mm(طول تجمعی     )mm(قطر ریشه     )mm-2(سطح ریشه   

عامل 
  آزمایشی

عمق 
20-0  

عمق 
40-

20  

عمق 
عمق     20-0

20-0  
 عمق 

40-20  

عمق 
60-

40  
عمق   

20-0  

عمق 
40-

20  

عمق 
60-

40  
عمق   

20-0  
    عمق

40-20  
      عمق

60-40  

100  a5301  a3016  a521    a926/0 a648/0 a320/0   a5910  a4473  a1009    a356/0 a065/0 a008/0 
50  a4167 b1754 b120   a850/0 a564/0 a121/0   a4976 b2977  a583   b198/0 a041/0 a005/0 

ET-82-15  a5695 a3713 a380   a947/0 a738/0 a244/0   a6205 a4753 a1484   a372/0 a005/0 a005/0 
ET-82-8  a5301 b1547 b484   a930/0 ab640/0 a298/0   a6128 b2520 a779   a209/0 a006/0 a005/0 
ET-79-17  a3849 b1289 b221   a892/0 b503/0 a139/0   a5229 b2483 a404   a271/0 a004/0 a005/0 
Juanillo-

92 
a4872 a2990 a198   a784/0 b544/0 a201/0   a4210 a5143 a518   a256/0 a003/0 a002/0 

 .ندارند يدار یاختلاف معن% 5در سطح احتمال  LSDدر هر ستون براي هر عامل آزمایشی میانگین هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند بر اساس آزمون 
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 ر تنش کمبود آبیکاله  تحت تاثیتیتر يپ هایژنوت يها یژگیو یدار بودن برخ یو سطح احتمال معن ير درجه آزادیمقاد -5جدول 

درجه   منابع تغییر
  آزادي

  تعدادپنجه
  هر بوته

تعدادپنجه 
  بارور

  هر بوته

عملکرد 
  دانه

)g(  

  عملکرد کاه
)g(  

 نسبت ریشه
به   

  شاخساره

  عملکرد
  بیولوژیک

 )g(بوته 

   شاخص
  برداشت

 (%)بوته 

ارتفاع 
 گیاه

)cm(  
Pr > F    

 **  NS ** **  **  ** **  NS  1  ياریم آبیرژ

 ** NS NS NS ** NS * NS  3  پیژنوت
 NS NS NS NS NS NS NS NS  1  پیژنوت× ياریم آبیرژ

  .ندارند يدار یاختلاف معن% 5در سطح احتمال  LSDدر هر ستون براي هر عامل آزمایشی میانگین هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند بر اساس آزمون 
  

 ر تنش کمبود آبیکاله  تحت تاثیتیتر يپ هایژنوت يها یژگیو ین هاي صفات اندازه گیري شده در برخیانگیسه میمقا - 6جدول 

  تعدادپنجه  آزمایشیعامل 
  هر بوته

تعدادپنجه بارور 
  هر بوته

عملکرد 
  دانه

)g(  

عملکرد 
  )g(کاه 

نسبت ریشه به 
  شاخساره

عملکرد بیولوژیک 
  )g(بوته

  شاخص
برداشت  

  (%)  بوته

 ارتفاع گیاه
)cm(  

100  a31/3 a25/3 a11/2 a38/2  a077/0  a87/5 a8/36 3/71 a 
50 a75/2 a87/1 b49/1 b44/1 a070/0 b68/3 a7/40 3/64 b 

  LSD  824/0 673/0 40/0 37/0 026/0 86/0 03/5 87/4%)5(تنش 
ET-82-15  a37/3 a75/2 a80/1 a52/2 a0102/0 a59/5 a8/33 0/75 a 
ET-82-8  a12/3 a62/2 a73/1 bc63/1 a057/0 ab40/4 a1/40 9/61 b 
ET-79-17  a75/2 a12/2 a61/1 c41/1 a070/0 b97/3 a6/41 7/59 b 

Juanillo-92 a87/2 a75/2 a06/2 b07/2 a064/0 ab14/5 a6/39 7/74 a 
  LSD 16/1 952/0 57/0 50/0 047/0  21/1 50/8 89/6%)5(پیژنوت

  .ندارند يدار یاختلاف معن% 5در سطح احتمال  LSDدر هر ستون براي هر عامل آزمایشی میانگین هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند بر اساس آزمون 
  

 ییبالا يپر تراکم در قسمت ها يشه هایوجود ر يط عادیدر شرا
ن یشود  به ا یاه در نظر گرفته میگ يخاك، عامل عمده جذب آب برا

شـه هـا قادرنـد آب را بـه     یمناسـب، ر  یط رطـوبت یصورت که در شرا
موجـود   يهـا  شهیند و نقش ریجذب نما یسطح يه هایاز لا یسادگ
امـا در طـول   ). 16 و 12(در جذب آب اندك است  یعمق يه هایدر لا

ل خاك کـه تـراکم   یپروف یفوقان يفصل رشد ممکن است قسمت ها
اه ی ـن وجـود گ یبا ا یمواجه شود، ول یشتر است با خشکیشه در آن بیر

ن حالت ین در ایبنابرا. خود ادامه دهد یاتیح يت هایقادر است به فعال
 ـ یکه تراکم ر یتحتان يبخش ها  يدارا یشه  در آن ها کمتر اسـت ول

بـه  . باشـند  یاه  م ـیگ يهستند، مسئول جذب آب برا یرطوبت مناسب
 يها شهیحداکثر جذب آب به طرف ر ير الگوییاه با تغیگر  گیعبارت د

به رشد و نمو خود ادامـه  ) ت آنهایش فعالیق افزایاز طر(با تراکم کمتر 
مطالعه حاضر نشان داد کـه کمبـود آب    يته هاافی). 19 و 7(دهد  یم

مورد مطالعه شد هـر چنـد    يپ هایشه ژنوتیق تر شدن ریمنجر به عم
 ـا). 2جدول (دار نبود  یمعن يش از نظر آمارین افزایا ن مشـاهده بـا   ی

از آب قابـل دسـترس خـاك در     يریبهره گ ياه برایتوجه به تلاش گ
تـنش کمبـود آب سـطح کـل     . ه اسـت ین تر قابل توجییپا يعمق ها

پ مورد مطالعـه را  یشه چهار ژنوتیو وزن خشک ر یشه، طول تجمعیر
کاهش ظرفیت ر کمبود آب بر یکه با توجه به تاث) 2جدول (کاهش داد 

پروتوپلاسم، به طور مستقیم و کاهش سطح برگ و بستن روزنـه هـا،   
 ـیاه کـاهش  یگ يفتوسنتز يت هایفعال به طور غیر مستقیم ه و بـه  افت

 ـیگ ینیر زمیکمتر به بخش ز ییدنبال آن انتقال مواد غذا ش یاه قابل پ
نیز بر محدود شدن وزن ریشـه  ) 31(یانگ و همکاران ). 1( است ینیب

گندم در شرایط تنش خشکی اشاره کردند و میزان ایـن محـدودیت را   
به مدت زمان اعمال تنش و زمان وقوع آن بر حسـب مرحلـه رشـدي    

 ـ    یبنابرا. ستندگیاه منوط دان کـه   ین همزمـان بـا کـاهش طـول تجمع
شـه  یدارد، وزن خشک کل ر یشه را در پیمعمولا کاهش سطح کل ر

 . افته استیکاهش 
عمـق   يدارا ET-82-15ن یمورد مطالعه، لا يپ هاین ژنوتیدر ب

 يشتریب یشه و طول تجمعیشه، وزن خشک کل ریشه، سطح کل ریر
تعداد پنجه در هر بوته،  ين داراین لاین ایهچن). 2جدول (بوده است 

نسـبت   يک بوته بالاتریولوژیتعداد پنجه بارور در هر بوته و عملکرد ب
  ). 6جدول (پ ها بوده است یر ژنوتیبه سا
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 شـامل سازوکارهاي گونـاگون  از  یشتر ممکن است ناشیراندمان ب

، افـزایش  )22(افزایش سرعت توسعه ریشه، افزایش انشـعابات ریشـه   
، افزایش نسبت ساقه بـه  )9(سرعت جذب در واحد سطح یا وزن ریشه 

، افـزایش  )11(افزایش تعداد و طول ریشه هاي مویین ) 13و  6(ریشه 
زا یبـا قـارچ میکـور    یو بالابردن میزان همزیسـت ) 22(ترشحات ریشه 

شـود   یم ـ ش نیاز به مواد غذایی و آب براي رشـد کاهکه سبب ) 13(
را که در شـرایط  ها کاهش تعداد میکروارگانیسم ز ین) 8(دیویس . باشد

بهینه رطوبتی و دمایی در خـاك از طریـق ترشـح مـواد آلـی شـرایط       
، علت کـاهش  اي را براي رشد طولی بهتر ریشه فراهم می کنند تغذیه

  .دان نمویب یط تنش رطوبتیعملکرد در شرا
شتر و سهم یب ییبه مواد غذا یدسترس یط مساعدتر رطوبتیدر شرا

ن یا. شود یقطورتر م يشه هاید ریمنجر به تول ییشتر از بخش هوایب
ف تـر شـدن   یط تنش کمبود آب راهبرد ظریاست که در شرا یدر حال

در . کنـد  یاز خـاك را فـراهم م ـ   يشتریبه سطح ب یشه ها دسترسیر
اظهار داشت که در خاك خشک ریشه هاي ) 30( ویرسمن رابطه یهم

نازك تر، طویـل تـر و داراي انشـعاب    ) aestivum Triticum( گندم 
ه ریشه هاي عاز طرفی خشکی بیش از حد خاك از توس. کمتري بودند

  . مویین جلوگیري به عمل می آورد
ط تنش کمبود ین صفات مورد مطالعه در شرایب یب همبستگیضرا

 ـ یهمبستگ يآب نشان داد به استثنا شـه همـه   ین طـول و قطـر ر  یب
از نظـر   يدار یمثبت و معن یشه همبستگیات مورد مطالعه ریخصوص

 یب همبستگیط تنش، ضرایدر شرا). 7جدول (گر دارند یکدیبا  يآمار

شه، قطـر ریشـه، وزن خشـک    یشه و صفات طول رین سطح ریساده ب
 ، تعـداد ریشه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، نسبت ریشه به سـاقه 

 ـ يپنجه، تعداد پنجه بارور و وزن ساقه مثبت و از نظـر آمـار   دار  یمعن
 يتعداد يکه بر رو یشیدر آزما) 2(و همکاران  یتورچ). 7جدول (بود 

افتند کـه در  یانجام دادند در) Brassica napus(کلزا  يپ هایاز ژنوت
 ـ  یب همبسـتگ یط تنش کمبود آب، ضرایشرا ن وزن خشـک  یسـاده ب

شـه و نسـبت وزن   یصفات ضخامت، حجـم، حـداکثر طـول ر   شه و یر
ج یبا توجه به نتـا . دار است یمثبت و معن ییشه به اندام هوایخشک ر

ط تنش کمبود آب اغلب صفات یتوان گفت که در شرا یحاصل شده م
مانند  ییات بخش هوایخصوص يبر رو يدار یر مثبت و معنیشه تاثیر

پنجـه،   ریشه به سـاقه، تعـداد  عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، نسبت 
 ـ  . تعداد پنجه بارور و وزن ساقه داشـتند  رسـد کـه طـول     یبـه نظـر م

 ـموثر ا يها یژگیشه از ویشه و سطح ریر یتجمع پ هـا در  ی ـن ژنوتی
  .ط تنش کمبود آب بوده استید عملکرد دانه تحت شرایتول

دارد  یمیشه در جذب آب نقش مستقین با آن که تراکم ریهمچن 
 يشه هایت ری، فعالیسطح يه هایدر لا یاما به هنگام وقوع تنش آب

ش و منطقـه حـداکثر جـذب بـه     یدر جـذب آب افـزا   یکم تراکم عمق
 ییت توانـا ی ـق حاضر به منظور اثبات واقعیتحق. شود یاعماق منتقل م

رسد  یبه نظر م. انجام گرفت یاه در کنترل و جبران کمبود منابع آبیگ
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