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گندم ديم بيشتر وابسته به رطوبت نگهداري شده در اعماق 
و  يافته كاهشخيلي زود  ها بارندگي چراكهخاك خواهد بود 

و يا با تبخير از  شده مصرفرطوبت سطحي خاك توسط گياه 
  . )Wasson et al., 2012( رود ميسطح خاك از دست 

زراعي مختلفي كه بتوانند اندازه آب اعماق  هاي روش
خاك را افزايش داده و نگهداري كنند به همراه ارقام 

كه بتوانند از اين رطوبت استفاده كنند  اي شده اصلاح
از كاهش عملكرد در شرايط تنش خشكي  توانند مي

. يك )Kirkegaard and Hunt 2010(جلوگيري نمايند 
ي ها ژنوتيپبا تنش خشكي توليد  رويكرد جهت مقابله

زودرس است اما اين راهكار بايد با احتياط انجام شود زيرا 
همبستگي بالايي بين دوره رشدي گياه و ميزان عملكرد دانه 

. به دليل اين اشكال )Blum, 2011(است  شده گزارش
تنها راهكار افزايش تحمل  عنوان بهگزينش گياهان زودرس  

و بهتر است  رسد نميبه تنش خشكي منطقي به نظر 
هاي ديگر براي جلوگيري از كاهش عملكرد در شرايط  روش

تنش خشكي پايان دوره رشد دنبال شود. همچنين تمركز بر 
هايي كه در يك ناحيه يا  ر آزمايشصفت عملكرد دانه د

به دليل برهمكنش بالاي ميان  شوند ميانجام  زمان كي
ژنوتيپ و محيط رشد گياه كافي نيست. بنابراين سفارش 
شده است كه براي موفقيت بيشتر به نژادي تحمل به تنش 

هاي  خشكي بهتر است علاوه بر عملكرد، بر سازگاري
رد نيز تكيه شود بر عملك مؤثرفيزيولوژيك و صفات 

)Christopher, 2010( .  
ها نشان داده كه حتي در شرايط تنش  گيري اندازه

رطوبت در اعماق خاك  توجهي قابلخشكي شديد مقدار 
وجود دارد كه با اصلاح صفاتي مانند افزايش نفوذ و گسترش 

. )Passioura, 2006(از آن بهره گرفت  توان ميريشه 
گياهاني كه بتوانند از اين رطوبت بهره ببرند در اين شرايط 

در شرايط تنش خشكي طول و  كه طوري بهموفق هستند 
گسترش ريشه اثر مثبت بر عملكرد خواهد داشت 

)Kulkarni and Phalke, 2009; Lopes and 

Reynolds, 2010( .سازي شبيهو  سازي مدل هاي پژوهش 
 طور به توانند ميعميق  هاي ريشهاند كه  نشان داده

عملكرد دانه را در شرايط تنش افزايش دهند. در  توجهي قابل
ي كم در پايان فصل ها بارندگي كه درصورتينقطه مقابل 

گسترده و سطحي  هاي ريشهرشد وجود داشته باشند 
  . )Manschadi et al. 2010(خواهند بود  رمفيدت

آن  تأثيرساختار ريشه و  موردمطالعهتحقيقات زيادي در 
است. مك  شده انجامبر عملكرد در شرايط تنش خشكي 

از يك روش  )McKenzie et al. 2009(كنزي و همكاران 
در  زيرسطحيابتكاري براي دسترسي ريشه گياه جو به آب 

كه  بيترت نيا بهتابستان خشك استفاده كردند.  فصل كيطي 
ي نايلوني ويژه كه تنها براي رطوبت و متر سانتي 20در عمق 

ند تا نفوذ ريشه را محدود كنند. بود پهن كرد رينفوذپذگاز 
گوناگون براي نفوذ  يها نسبتسپس در سطح نايلون به 

در واحد سطح ايجاد كردند. نتايج اين  هايي سوراخريشه، 
كه گياهان دسترسي  تيمارهاييتحقيق نشان داد كه در 

داشتند در مقايسه با گياهاني كه  زيرسطحيكامل به آب 
بود  محدودشده زيرسطحيبه آب  ها آندسترسي 

كه  اي مطالعهبسيار بيشتري توليد شد. در  ي توده ستيز
انجام دادند  )Reynolds et al. 2007(رينولدز و همكاران 

مقاومت به  ازنظرخويشاوندان وحشي و ارقام بومي گندم را 
. نتيجه اين تحقيق خشكي با ارقام تجاري مقايسه كردند

نشان داد بخشي از برتري خويشاوندان وحشي و ارقام بومي 
تحمل به خشكي نسبت به ارقام تجاري اين است كه  ازنظر
تراكم ريشه  متر سانتي 120تا  60در عمق  ها ژنوتيپاين 

رطوبت را از اين عمق  توانند ميبيشتري دارند و بنابراين 
تري نشان دهند. در دريافت كرده و به خشكي تحمل بيش

 Lopes and Reynolds(آزمايشي كه لوپز و رينولدز 

 Seri/Babaxاز تلاقي  آمده دست بهبر روي فرزندان  )2010
 ،در گياه گندم در شرايط نرمال و تنش خشكي انجام دادند

زن ريشه در اعماق و ازجملهبا ارزيابي صفات گوناگون 
گوناگون مشخص شد كه وزن بالاي ريشه در اعماق در لينه 
هاي مقاوم دليل مهم مقاومت به خشكي و پايين بودن 
دماي كانوپي در شرايط تنش خشكي بوده است. همچنين 

در اعماق خاك بالاتر  ها آنلينه هايي كه وزن خشك ريشه 
  . اند بودهبوده داراي عملكرد بيشتري نيز 

راه ساده براي غربال  PVC هاي لولهكشت گياهان در 
صفات مرتبط  گيري اندازهگسترده تعداد زيادي ژنوتيپ براي 

. به دليل اهميت )Kashiwagi et al., 2006(با ريشه است 
ال اين صفت در سازگاري گياهان به تنش خشكي، غرب

اين صفات  ازنظربراي شناسايي ارقام مناسب  ها ژنوتيپ
د براي اصلاح تحمل به تنش خشكي سودمند باشد. توان مي

ژنوتيپ گندم  63بنابراين هدف از اين پژوهش غربال تعداد 
صفات ريشه و  ازنظر ها ژنوتيپنان براي شناسايي بهترين 

. اين پيدا كردن ارتباط بين اين صفات و ميزان عملكرد بود



 3. . .      طيبا عملكرد دانه گندم در شرا شهيرابطه صفات ر يبررسكلاهيان همداني زاد و همكاران: 

 

 

ارقام متفاوت تجاري و بومي هستند كه در طي  ها ژنوتيپ
 ها آنو بسياري از   شده كشتسال گذشته در كشور  80
      . شوند مينيز كشت  اكنون هم

  
  ها روشو مواد 

اين آزمايش در گلخانه تحقيقاتي پرديس ابوريحان دانشگاه 
ژنوتيپ گندم  63انجام گرفت.  90=91تهران در سال زراعي 

 ها ژنوتيپنان در اين پژوهش استفاده شدند كه برخي از اين 
شوند، برخي نيز از ارقام  در حال حاضر در كشور كشت مي

قديمي بوده كه با هدف شناسايي منابع ژنتيكي مقاومت در 
ي خارجي ها ژنوتيپاين آزمايش استفاده شدند و  برخي نيز 

  ).1بودند (جدول 
  

  
  
  

ها  ريشه گندم نان. مشخصات افتراقي بسياري از اين ژنوتيپ هاي ويژگيدر آزمايش مطالعه  كاررفته بهي ها ژنوتيپ. مشخصات 1جدول 
يا ارقام بومي  اند آمده دست بهيا با مكاتبه شخصي  كاررفته بهي ها ژنوتيپ. برخي از )Najafian et al. 2008(است  شده گزارشپيش از اين 

  سترس نيست. در د ها آنبوده و مشخصات دقيقي از 
Table 1. Description of genotypes used in the study of root characteristics in bread wheat. These descriptions have 
already reported (Najafian et al. 2008). Some genotypes were prepared by personal contact and some are landraces so 
their precise descriptions are not available.  

شماره  عادت رشد نام
زمان 
 گلدهي

سال
 آزادسازي

شماره  عادت رشد نام
زمان 
 گلدهي

سال 
 آزادسازي

No.  Name Growth 
habit 

Flowering 
time  

Releasing 
date No.  Name Growth 

habit 
Flowering 

time 
Releasing 

date  
1 Akbari spring medium 1993 33 Kavir spring early 1997 
2 Alborz spring early 1978 34 Koohdash - early 1991 
3 Alvand facultative early 1995 35 Mahdavi facultative early 1995 
4 Arta spring early 1993 36 Maroon spring early 1991 
5 Arvandmo - medium - 37 Marvdash spring early 1999 
6 Atrak spring medium 1995 38 Moghan1 spring early 1973 
7 Azadi spring medium 1979 39 Moghan2 spring medium 1974 
8 Azar1 - medium - 40 Moghan3 spring medium 2006 
9 Azar2 winter medium 1999 41 Naaz - early 1978 

10 Bahar spring early 2007 42 Niknejad spring early 1995 
11 Bayat spring early 1976 43 Pishtaz spring medium 2002 
12 Bolani - early - 44 Rasool spring early 1992 
13 C_alborz - early - 45 Roshan facultative medium 1958 
14 C_falathamoon spring early - 46 Sabalan winter medium 1981 
15 C_Rosh_Spring spring early 1998 47 Sardari winter medium 1939 
16 C_Rosh_Winter winter early 1998 48 Sepahan spring early 2006 
17 Chamran spring early 1997 49 Shahi - medium 1965 
18 Darab2 - early - 50 Shahriar winter early 2002 
19 Darya spring early 1995 51 Shiraz spring medium 2002 
20 Dez - early 1996 52 Shiroodi spring early 1997 
21 DN_11 spring early 2002 53 Shole spring early 1957 
22 Excalibe spring early 1991 54 Sistan spring medium 2006 
23 Fong - early - 55 Somali - medium - 
24 Frontana spring early - 56 Star spring early 1995 
25 Gamptos-R - early - 57 Tabasi facultative medium 1951 
26 Gamptos-S - early - 58 Tajan facultative early 1995 
27 Ghafghaz - early - 59 Toos winter medium 2002 
28 Ghods spring early 1989 60 Verinak spring early 1995 
29 Hamoon spring early 2002 61 Zagros - early 1996 
30 Hirmand spring early 1991 62 Zarin facultative early 1995 
31 Inia spring early 1968 63 WS_82_9 - early  
32 Karkhe spring medium 2003     
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آزمايش      سي وي پي هاي لولهآزمايش رشد گياه در 
مركب در دو شرايط بدون تنش و تنش خشكي  صورت به

 هاي بلوك صورت بهانجام شد. طرح آزمايشي براي هر شرايط 
 هاي گلداندر  ها ژنوتيپكامل تصادفي با سه تكرار بود. 

و  متر سانتي 10(قطر  سي وي پي هاي لولهنايلوني كه در 
 هايي مطالعهبر اساس  ،) قرار گرفتندمتر سانتي 110ارتفاع 

بود كشت شدند  شده انجامكه در گذشته در اين زمينه 
)Blum, 2011( صورت بهكه  هايي ميلهبا   ها لوله. اين 

بودند ثابت شدند. بافت خاك  قرارگرفتهعمودي در زمين 
لوم سيلتي و نسبت رس، سيلت و شن به ترتيب  كاررفته به

و  بين  5 ها لولهدرصد بود. فاصله بين  25و  50، 25برابر 
سانتيمتر در نظر گرفته شد. در هر گلدان سه  20 ها بلوك
تعداد گياهان تنك شده  يزن جوانهكه پس از  شده كشتبذر 

پس از  ها گلدانگياه در هر گلدان كاهش يافت.  2و به 
كاشت بذر با ميزان يك ليتر آب شهري آبياري شدند 

 ورتص بهبعدي  يها ياريآب). dSm-18/1 (شوري برابر با
براي هر دو شرايط تنش و بدون  بار كيروز  5طبيعي و هر 

تنش ناخواسته جلوگيري  هرگونهتنش انجام گرفت تا از 
شود. گياهان در شرايط بدون تنش تا پايان آزمايش 

روز آبياري شدند اما براي شرايط  5طبيعي هر  صورت به
تنش، در آغاز مرحله گلدهي قطع آبياري تا رسيدن ميزان 

درصد ظرفيت زراعي انجام گرفت. براي تعيين  30ه آب ب
اين نقطه روش وزني به كار رفت.  براي تعيين زمان آبياري 

و  شده گرفتهشاهد در نظر  عنوان بهبراي هر بلوك دو گلدان 
شد. سپس  گيري اندازه ها گلدانوزن خاك خشك در اين 

ها  و صبح روز بعد وزن گلدان شده انجامآبياري در غروب 
ميزان آب ظرفيت زراعي  بيترت نيا بهخص گرديد تا مش

كه  شد يممشخص شود. سپس با روش وزن كردن مشخص 
چه ميزان آب در هر گلدان وجود دارد. شش گلدان براي 
اين منظور (دو گلدان براي هر بلوك) وزن شده و  ميانگين 

معيار براي اعمال تنش استفاده شد. درصد  عنوان به ها آن
درصد (وزن/وزن)  و براي  42رطوبت براي ظرفيت زراعي 

درصد (وزن/وزن) به دست  13درصد ظرفيت زراعي  30
آمد.  تا زمان رسيدگي به همين روش دو بار تنش اعمال 
گرديد، به بياني ديگر گياهان در شرايط تنش، دو بار تنش را 

براي تنش نخست آبياري پس از  كه ريطو بهتجربه كردند 
روز انجام گرفت. در 10روز و براي تنش دوم پس از  12

شرايط تنش در زمان پيش از پژمردگي شديد و آبياري 

با استفاده از رابطه زير محاسبه گرديد  RWCمجدد ميزان 
)Kusaka et al., 2005( :  

RWC % =
FW-DW

TW-DW
×100                                 [١]        

 TWاز گياه ،  شده دهيبرتازه  يها برگوزن  FWكه در آن 
پس از قرار گرفتن در آب مقطر  شده دهيبر يها برگوزن 
وزن  DWو  گراد سانتيدرجه  25ساعت در دماي  4براي 

درجه به  80پس از نگهداري در دماي  ها برگخشك همان 
  ساعت است.  72مدت 

تاريخ گلدهي بر مبناي روز از تاريخ كاشت تا ظهور 
  روزانه يادداشت برداري شد.  صورت بهدر سنبله  ها گل

      صفات مرفولوژي و صفات مرتبط با ريشه گيري اندازه
پس از رسيدگي، گياهان از سطح خاك برداشت و ارتفاع 

اندام هوايي (گرم)، تعداد  توده زيست)، وزن متر سانتي(
(گرم) و عملكرد  هزار دانهسنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن 

صفات  گيري اندازهشد. براي  گيري اندازهدانه (گرم در گياه) 
نايلوني به چهار بخش  هاي گلدانمختلف،  هاي عمقريشه در 

برش  متر سانتي 60- 100و  40- 60، 20- 40، 0- 20
به آن بر روي تور  دهيچسبراه با خاك هم ها ريشهو  شده داده

شسته شدند  يآرام بهو با مقدار زيادي آب  قرارگرفتهسيمي 
 Kashiwagi et(جدا گردد  ها ريشهكامل از  طور بهتا خاك 

al., 2006( شده  گيري اندازه رخ مين. آنگاه طول ريشه در هر
كاغذي جاي گرفته و به مدت  يها دربستهريشه  يها نمونهو 

ساعت قرار گرفت  گراد سانتيدرجه  80ساعت در دماي  72
كامل خشك شوند. سپس وزن خشك هر بخش  طور بهتا 

(گرم در گلدان) با ترازوي دقيق مشخص شد. براي تجزيه 
  استفاده شد. SPSS افزار نرماز  نمودارهاو رسم  ها داده

  
  نتايج و بحث  

تنوع در صفات مرفولوژي و  وزن خشك ريشه ميان 
 ترين مهمنتايج تجزيه واريانس مركب براي       ها ژنوتيپ
نشان  2شده در اين آزمايش در جدول  گيري اندازهصفات 

است. برهمكنش ميان ژنوتيپ و شرايط رشدي  شده داده
اندام هوايي،  توده زيستوزن خشك  جز بهبراي همه صفات 

به  ها ژنوتيپبود. اين بدان معني است كه پاسخ  دار معني
تنش خشكي يكسان نبوده و  ميزان كاهش ارزش صفات در 

بيشتر از برخي  ها ژنوتيپاثر تنش خشكي براي برخي از 
همه صفات  ازنظر ها ژنوتيپديگر بوده است. همچنين بين 

كه  وجود داشت دار معنيشده تفاوت  گيري اندازه
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شده  گيري اندازهصفات  ازنظرتنوع ژنتيكي بالا  دهنده نشان
  است.   ها ژنوتيپه درمجموع

مختلف  هاي عمقدر اين آزمايش وزن خشك ريشه در 
چشمگيري متفاوت بود.  طور بهژنوتيپ  63خاك در 

بيشترين وزن خشك ريشه در آزمايش بدون تنش برابر 
براي سرداري  ازآن پسگرم براي ژنوتيپ اكبري و  88/8
گرم بود. ژنوتيپ ناز داراي كمترين وزن خشك ريشه  9/5با

گرم در هر گلدان). در  75/0در شرايط بدون تنش بود (
آزمايش تنش ژنوتيپ اكبري داراي بيشترين وزن خشك 

گرم در هر گلدان بود. كراس البرز، شعله،  8/7ريشه با مقدار 
Gamptus_Rراي ، استار و پيشتاز پس از اكبري دا

بيشترين مقدار وزن خشك ريشه در شرايط تنش خشكي 

). در اين شرايط آرتا و فرونتانا داراي كمترين 1بودند (شكل 
گرم  58/1و  53/1وزن خشك ريشه به ترتيب با ميزان 

) آزمايشي با Liu et al., 2004بودند. ليو و همكاران (
شكل براي دو رقم چيني گندم بهاره  اي لوله هاي گلدان

دامنه وزن خشك ريشه از  ها آنجام دادند. در آزمايش ان
ي مختلف و ها ژنوتيپبراي هر گياه بين  94/1تا  45/1

. )Liu et al., 2004(شرايط رشدي گوناگون متفاوت بود 
گرم  8/7بيشترين وزن خشك ريشه در ژنوتيپ اكبري برابر 

در گلدان براي شرايط تنش خشكي بود كه با توجه به اينكه 
گرم به ازاي هر  9/3در هر گلدان دو گياه وجود داشت برابر 

 .شود ميگياه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 cm 20 -0 )R_1 ،(cm40-20 )R_2 ،(cm60-40. ميانگين مربعات تجزيه واريانس مركب براي وزن خشك ريشه در عمق 2جدول 
)R_3،(cm  100-60 )R_4 تعداد دانه در ، عملكرد دانه، تعداد سنبله در گياهتوده زيست)، وزن خشك كل ريشه، طول ريشه، وزن خشك ،

شده در شرايط تنش خشكي و بدون تنش براي  گيري اندازهمحتواي نسبي آب برگ  ، ارتفاع گياه، روز تا گلدهي و هزار دانهسنبله، وزن 
  ژنوتيپ گندم نان. 63

Table 2. Mean squares of combined ANOVA for root dry weight in 0-20 cm (R_1), 20-40 cm (R_2), 40-60 cm (R_3), 
60-100 cm (R_4) of soil depth, total root dry weight, root length, shoot dry biomass, grain yield, number of spikes, 
number of seeds in spike, thousand grain weight, plant height, days to flowering and relative water content (RWC) 
measured under stress and non-stress conditions for 63 bread wheat genotypes. 

 منابع تغيير
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

R_1 R_2 R_3 R_4 

وزن خشك
 كل ريشه
Root dry 
weight 

طول 
 ريشه
Root 

length 

وزن خشك 
توده زيست  

Shoot dry 
biomass

 شرايط محيطي
Environment 

1 84.88** 1.783* 0.726* 0.684** 149.53** 1442.9* 701.44* 

 تكرار درون شرايط محيطي
Environment 
(replications) 

4 2.62 0.142 0.056 0.011 4.760 102.4 98.49 

 ژنوتيپ
Genotype 

62 5.12** 0.249** 0.081** 0.042** 8.043** 119.2** 11.85** 

 ژنوتيپ در شرايط محيطي
Genotype *Environment 

62 3.21** 0.179** 0.077** 0.043** 5.421** 104.6** 8.86 ns 

b خطاي   

Error b 
248 0.30 0.028 0.009 0.002 0.475 22.9 6.67 
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 Table 2. Continued                                                                                                                    . ادامه                              2جدول 

 منابع تغيير
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

عملكرد 
  دانه

Grain 
yield 

تعداد سنبله
  در گياه
No. of 
spikes

تعداد دانه
  در سنبله
Seeds no. 
in spike

وزن هزار
 دانه

Thousan
d weight 

  ارتفاع
Plant 
height

روز تا 
  گلدهي

Days to 
flowering

محتواي نسبي 
  آب برگ
Relative 

water content

 شرايط محيطي
Environment 

1 236.08** 190.40ns 352.08ns 4315.33** 2909.19* 2.03ns 119108** 

 تكرار درون شرايط محيطي
Environment 
(replications) 

4 7.35 28.86 119.28 37.95 198.84 49.42 55 

 ژنوتيپ
Genotype 

62 2.28** 2.91* 128.32** 57.07** 293.05** 98.71** 77** 

 ژنوتيپ در شرايط محيطي
Genotype *Environment 

62 2.01* 2.42ns 58.46* 29.93** 54.96** 16.22 ns 63** 

b خطاي   

Error b 
248 1.39 2.05 42.27 16.08 32.10 12.14 30.21 

  دار معنيو غير  01/0، 05/0در سطح  دار معنيبه ترتيب  ns*، ** و 
*,** and ns : significant at p=0.05, 0.01 and non significant, respectively 

       
 
  

 
 

 مختلف براي شش ژنوتيپي كه در شرايط تنش داراي بيشترين وزن خشك ريشه بودند. وزن هاي عمق. وزن خشك ريشه در 1شكل 
ژنوتيپ اكبري وزن خشك ريشه  جز به ها ژنوتيپاست. در همه  شده مشخصدر شرايط بدون تنش نيز  ها ژنوتيپخشك ريشه براي همين 

  .  دهد ميدر شرايط تنش افزايش نشان 
Fig. 1. Root dry weight in different depths for six genotypes with highest root dry weight under stress condition. Root 
dry weight in different depths for the same genotypes is shown under non-stress condition. In all genotypes except 
Akbari root dry weight has increased under stress condition. 
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در هر دو آزمايش وزن خشك ريشه با افزايش عمق 
 0- 20كاهش نشان داد. بيشترين وزن خشك ريشه در عمق

 Dickin and(خاك بود كه با نتايج ديكين و رايت 

Wright, 2008(  تواند آب  مي تر عميقمطابقت دارد. ريشه
را در دوره خشكي از خاك بيرون كشيده و در اختيار گياه 

آب  توانند مي زيرسطحي هاي ريشه كه درحاليدهد.  قرار
اي كه با فراواني كم در  ي پراكندهها بارندگياز  آمده دست به

دهد را در اختيار گياه قرار دهند.  پايان دوره رشد رخ مي
وزن خشك ريشه در شرايط تنش بيشتر از شرايط بدون 

در شرايط تنش خشكي  كه طوري به). 1تنش بود (شكل 
درصد  46ميانگين وزن ريشه نسبت به شرايط بدون تنش 

 هاي ويژگي تأثيركه بر روي  اي مطالعهافزايش نشان داد. در 
ديگر در گندم نان انجام  ريشه بر ميزان عملكرد و صفات

مختلف  هاي رگهگرفت ميزان افزايش وزن خشك ريشه در 
 52تا  21در شرايط تنش نسبت به شرايط بدون تنش از 

. در آزمايش )Reynolds et al., 2007(درصد گزارش شد 
يشترين ميزان وزن سانتيمتر ب 0- 20 رخ نيمتنش خشكي در 

گرم) به دست آمد. در  5/6خشك ريشه براي كراس البرز (
و اكبري داراي  2سانتيمتر تجن، داراب  20- 40عمق 

گرم  14/1تا  37/1بيشترين مقدار وزن خشك بودند كه از 
سانتيمتر)  60تا  100عمق  (  ترين پايينمتغير بود. در 

وزن خشك  ژنوتيپ سرداري و شعله داراي بيشترين مقدار
 هاي مطالعهگرم).  39/0و  44/0ريشه بودند ( به ترتيب 

كه در شرايط تنش خشكي همبستگي  اند دادهگذشته نشان 
و  اي لوله هاي گلدانبالايي ميان تراكم ريشه بين آزمايش 

 )Kashiwagi et al., 2006(آزمايش مزرعه وجود دارد 
 توان مياز اين آزمايش  آمده دست بهبنابراين بر اساس نتايج 

خوب داشته  اي ريشهيي را گزينش كرد كه سامانه ها ژنوتيپ
  و بتوانند عملكرد خوبي در مزرعه نيز داشته باشند.

براي اطمينان از        وزن خشك ريشه بر عملكرد دانه تأثير
ريشه بر ميزان  تأثيريج مربوط به بايد نتا ها ژنوتيپانتخاب 

عملكرد بررسي شود. پس از محاسبه همبستگي مشخص 
 هاي رخ نيمشد ميانگين وزن خشك ريشه و وزن ريشه در 

مختلف خاك با عملكرد و برخي صفات ديگر رويشي در 
ارتباط ميان وزن  3و  2شرايط تنش همبستگي دارند. شكل 

شرايط بدون تنش خشك كل ريشه و عملكرد دانه براي دو 
. همبستگي ميان اين دو دهد ميو تنش خشكي را نشان 

 دار معنيبوده كه  - 09/0صفت در شرايط بدون تنش برابر 

نبود. اين در حالي است كه  در شرايط تنش خشكي اين 
). با >r=  ،01/0p 58/0بود ( دار معنيهمبستگي بسيار 

 24/0افزايش يك واحد (گرم) در وزن خشك ريشه بيش از 
هاي كراس البرز،  در عملكرد ديده شد. ژنوتيپ گرم افزايش

، استار و اكبري داراي بيشترين وزن Gamptus_Rشعله، 
خشك كل ريشه در شرايط تنش خشكي بودند. ژنوتيپ 
اكسكليبر يك ژنوتيپ متحمل به تنش خشكي است 

)Izanloo et al., 2008(  و در اين آزمايش عملكرد آن برابر
ها در  گرم بود كه بيشتر از ميانگين عملكرد ژنوتيپ 44/3

اين شرايط به دست آمد اگرچه ازنظر وزن خشك ريشه جز 
خشك ريشه نيست كه در ها نبود. تنها وزن  بهترين ژنوتيپ

هاي  عملكرد دانه اهميت دارد بلكه پراكنش آن در عمق
مختلف خاك نيز از اهميت زيادي برخوردار است. تحقيقات 

تر تأثير  اي عميق اند كه سامانه ريشه گذشته نشان داده
 Jongrungklang et(بيشتري بر عملكرد خواهند داشت 

al., 2012(.  
داري ميان وزن خشك ريشه در  همبستگي معني

هاي مختلف با عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي  عمق
ميان وزن خشك ريشه در عمق  وجود داشت. همبستگي

سانتيمتر با عملكرد  60- 100و  40- 60، 20- 40، 0- 20
- 25/0، 03/0دانه براي شرايط بدون تنش به ترتيب برابر 

(p<0.05)  ،11/0 -  بود. بنابراين در شرايط بدون  - 08/0و
دار بين وزن خشك  تنها همبستگي مثبت و معني تنش نه

شاهده نگرديد بلكه در ريشه در اعماق مختلف با عملكرد م
دار بود. اين  سانتيمتر همبستگي منفي معني 20- 40عمق 

در حالي است كه در شرايط تنش خشكي بين وزن خشك 
سانتيمتر  60- 100و  40- 60، 20- 40، 0- 20ريشه در عمق 

با  75/0و  55/0، 31/0، 53/0هاي  به ترتيب همبستگي
 20- 40ها در عمق  عملكرد مشاهده شد كه اين همبستگي

دار  ها بسيار معني ) و در بقيه عمقp<0.05دار ( معني
)p<0.01ها با نتايج جانگرونكلانگ و  ) بود.  اين يافته

مطابقت دارد  )Jongrungklang et al., 2012(همكاران 
كه نشان دادند تراكم ريشه در اعماق بيشترين تأثير را بر 

زيرا در شرايطي  ميزان عملكرد در شرايط تنش خشكي دارد.
است وجود ريشه در  شده رهيذخكه آب تنها در اعماق پايين 

منظور  تواند رشد گياه را تضمين كند. به اين نواحي مي
گيري شده بر عملكرد در  صفات اندازه تر قيدقبررسي ارتباط 

گام  به شرايط بدون تنش و تنش خشكي تجزيه رگرسيون گام
آمده  3تيجه آن در جدول براي هر دو شرايط انجام شد كه ن
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مستقل در  عنوان بهشده  گيري اندازهمتغير وابسته و ديگر صفات  عنوان بهبراي عملكرد  گام به گام.  ضرايب استاندارد رگرسيون 3جدول 
، وزن  توده زيستاز وزن خشك  اند عبارتدر جدول  شده مشخصژنوتيپ گندم نان.  صفات  63شرايط بدون تنش و تنش خشكي براي 

 روز تا گلدهي و  وزن خشك كل ريشه،، هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، وزن )، تعداد سنبله در گياهR_4( 60- 100خشك ريشه در عمق 
كه نشان از عدم وجود هم خطي ميان  شده مشخصدر جدول  VIF) و Toleranceهم خطي تحمل ( هاي آمارهمحتواي نسبي آب برگ. 

  د. دار متغيرها
Table 3. Stepwise regression coefficients (standardized) for yield as dependent variable and other traits as 
independent variables under non-stress and stress condition for 63 bread wheat genotypes. The traits in models are 
shoot dry biomass, root weight at 60-100 cm of soil depth (R_4), number of spikes, number of seeds in spike, thousand 
seed weight, total root weight, days to flowering and relative water content. Co-linearity statistics of Tolerance and 
VIF are presented in table implying no co-linearity among independent variables. 

 Non- stressبدون تنش         
 Stressتنش          

 

 استانداردشدهضريب 
رگرسيون   

Standardized 
coefficients 

هم خطي هاي آماره  
Co-linearity 

statistics 

 
 استانداردشدهضريب 

 رگرسيون
Standardized 
coefficients 

هم خطي هاي آماره  
Co-linearity 

statistics 

 beta Tolerance VIF  beta Tolerance VIF 

توده زيستوزن خشك   
Dry biomass 

0.489** 0.409 2.444  --- --- --- 

100-60وزن خشك ريشه در   
R_4 

--- --- ---  0.202** 0.469 2.132 

 تعداد دانه در سنبله
No. of seeds in spike 

0.664** 0.516 1.939  0.743** 0.459 2.179 

 تعداد سنبله
No. of spikes 

0.403** 0.421 2.373  0.725** 0.503 1.988 

هزار دانهوزن   
Thousand seed weight 

0.251** 0.765 1.308  0.496** 0.455 2.199 

 طول ريشه
Root length 

-0.145* 0.712 1.404  --- --- --- 

 روز تا گلدهي
Days to flowering 

-0.130* 0.886 1.128  --- --- --- 

 محتواي نسبي آب
Relative water content 

--- --- ---  0.088* 0.956 1.046 

  

  

  

است. در شرايط بدون تنش علاوه بر اجزا عملكرد، وزن 
توده اندام هوايي با اثر مثبت و صفات روز تا  خشك زيست

گلدهي و وزن خشك ريشه با اثر منفي بر عملكرد تأثير 
اين است كه در شرايط بدون  توجه جالباند. نكته  گذاشته

يافته است.  تر شدن گياهان عملكرد كاهش تنش با ديررس
گندم در اين شرايط اين است  عملكرديكي از دلايل كاهش 

كه گياهان به گرماي بالاي آخر فصل برخورد كرده و 
يابد. همچنين صفت وزن كل ريشه  ها كاهش مي عملكرد آن

  است.تأثير منفي بر عملكرد گياه داشته 

در شرايط تنش علاوه بر اجزاء عملكرد صفت وزن ريشه 
متر و محتواي نسبي آب برگ  سانتي 100- 60در عمق 

بيشترين تأثير را بر عملكرد داشتند. اين نتيجه نشان 
تنها دريافت آب از اعماق بيشتر (زماني كه آب  دهد كه نه مي

گذارد  زيرسطحي تمام شده است) بر عملكرد تأثير مثبت مي
تواند  ها نيز مي بلكه جلوگيري از هدر رفت آب از طريق برگ
توان به صفات  بر عملكرد مؤثر باشد. اين سازوكار را مي

اي مرتبط دانست كه با بسته شدن به هنگام از هدر  روزنه
كند و رشد گياه را در شرايط تنش  رفتن آب جلوگيري مي
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كند. در يك سلسله تحقيقاتي كه در  خشكي تضمين مي
كه از  SeriM82ستراليا انجام شد همواره عملكرد رقم ا

كه  Hartogشده بود نسبت به رقم  سيميت معرفي
درصد بيشتر بود.  28تا  6شد بين  طورمعمول كشت مي به

هاي فيزيولوژيك بر روي صفات گوناگون نشان داد  مطالعه
تر بوده و رطوبت  هاي باريك داراي ريشه SeriM82كه رقم 

 Manschadi et(كند  عمق خاك دريافت مي بيشتري را از

al. 2010(.  
 ترين پايينبر اساس وزن خشك ريشه در   درمجموع

درصد از  15گفت حدود  توان ميسانتيمتر)  60- 100عمق (
از سرداري، شعله، ناز، اينيا،  اند عبارت ها ژنوتيپبهترين 

ناك و اكسكليبر.  وري ، زرين، پيشتاز، استار، رسول،2مغان 
در  ازاين پيشارقامي وجود دارد كه  ها ژنوتيپميان اين در 

كه  اند شدهارقام متحمل گزارش  عنوان بهمطالعات مختلف 
 ,.Sio-Se Mardeh et al(به ارقام سرداري  توان مي

و پيشتاز  )Izanloo et al., 2008( ، اكسكليبر)2006
)Abdolshahi et al., 2012(  .تحمل به  هرچنداشاره كرد

اي است و تنها ريشه عميق  تنش خشكي صفت پيچيده
د باعث توليد بيشتر محصول در شرايط تنش شود توان مين

در اصلاح اين صفت  كم دست ها ژنوتيپاز اين  توان مياما 
  تحمل استفاده كرد.  سازوكارهاييكي از  عنوان به
  

  قدرداني
از دكتر مظفر روستايي  دانند مينگارندگان بر خود لازم 

(موسسه تحقيقات كشاورزي ديم كشور، مراغه) و دكتر 
گودرز نجفيان (موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، 

ي ها ژنوتيپكرج) براي در اختيار قرار دادن تعدادي از 
  اين تحقيق تقدير و تشكر كنند موردنياز
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