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  چکیده

گسترش مناسب آن . اي در شرایط دیم برخورداراست  شناخت ریشه به عنوان نیمه پنهان گیاه از اهمیت ویژه

باشد که به شدت تحت تاثیر عوامل محیطی  یکی از عوامل تاثیرگذار در تولید گندم در شرایط محدودیت آب می

به منظور مطالعه اثرات میزان و زمان مصرف کود اوره بر برخی . گیرد از جمله مصرف کودهاي نیتروژنی قرار می

هاي دوبار  هاي کامل تصادفی به صورت کرت ب طرح بلوكهاي موفولوژیک گندم دیم، آزمایشی در قال ویژگی

کل نیتروژن در پائیز و تقسیط آن به صورت مصرف دوسوم نیتروژن در پائیز (خرد شده با زمان مصرف نیتروژن 

 90و  60، 30صفر، (در کرت اصلی، میزان نیتروژن ) همزمان با کشت ویک سوم دیگر در بهار به صورت سرك

، 2آذر (در کرت فرعی و ژنوتیپ گندم دیم در کرت فرعی فرعی  از منبع اوره) در هکتارکیلوگرم نیتروژن 

Cereal3  وCereal4 ( در سه تکرار در موسسه تحقیقات کشاورزي دیم)به اجرا  1389-90در سال زراعی ) مراغه

یمارها تهیه و هاي مشخص از تمامی ت با حجم) GS22(رفتن   هاي ریشه در مرحله شروع ساقه نمونه. در آمد

بدون مصرف (توانست در مقایسه با تیمار شاهد مصرف نیتروژن نتایج نشان داد که . گیري شد هاي آن اندازه  ویژگی

اي، وزن تر اندام هوایی، وزن تر ریشه، وزن خشک ریشه، حجم اندام هوایی،  طول بوته، تعداد ریشه طوقه) نیتروژن

داري افزایش دهد که این افزایش به صورت  اك را به طور معنیحجم کل ریشه و نسبت حجم ریشه به حجم خ

مصرف پائیزي نیتروژن طول ریشه بذري را در مقایسه با مصرف . خطی تا آخرین سطح مصرف نیتروژن ادامه یافت

همچنین  .دار بود درصد معنی 5درصد افزایش داد که این افزایش از لحاظ آماري در سطح احتمال  11تقسیطی آن 

هاي مورد مطالعه به صورت  اي و کلئوپتیل را در ژنوتیپ مصرف پائیزي نیتروژن توانست طول ریشه طوقه زمان

از لحاظ صفات مطلوب ریشه به دو ژنوتیپ دیگر  Cereal4ژنوتیپ . تحت تاثیر قرار دهد) P≤0.05(داري  معنی

دم دیم و در نتیجه افزایش کمی و در مجموع بر اساس این آزمایش براي بهبود خصوصیات ریشه گن .تري داشت بر

در هنگام کشت پاییزه  مصرف  کیلوگرم در هکتار 60شود که کود نیتروژنی به میزان  کیفی عملکردآن توصیه می
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  مقدمه

کمبود آب و نیتروژن مهمترین عوامل در 

گندم دیم در مناطق خشک و تولید اقتصادي مقابل 

آیند، از اینرو استفاده بهینه از بشمار می نیمه خشک

 نیتروژنیاستفاده مناسب از کودهاي  نزولات جوي و

از ضروریات به منظور افزایش کمیت و کیفیت دانه 

هاي بالا در  ارقام جدید گندم دیم با پتانسیلکشت 

 ,.Fatima et al(آید  مقایسه با ارقام بومی بشمار می

خشکی و دماي بالا در مناطق دیم باعث ). 1992

کوتاهی دوره پر شدن دانه و کاهش مقدار و کیفیت 

شود که مصرف بهینه نیتروژن در  دانه تولیدي می

تعادل با آب قابل استفاده در خاك نقش بسیار مهمی 

مضر تنش خشکی بر تولید گندم  را در کاهش اثرات

از سوي دیگر رشد و ). Haberle et al., 2008(دارد 

گسترش ریشه گیاهان در شرایط تنش خشکی در 

اي در تولید محصولات  خاك از اهمیت ویژه

، )Wu and He, 2011(کشاورزي برخوردار است 

زیرا ارتباط گیاه با آب و عناصر غذایی مورد نیاز و 

مده از طریق ریشه صورت جذب آن به طور ع

هاي مهم  ویژگی). Pedersen et al., 2009(گیرد  می

دوانی و  ریشه گندم مانند سرعت رشد، عمق ریشه

از ) طول ریشه در واحد حجم خاك(تراکم آن 

اي هستند که تامین مقدار  شده  هاي شناخته ویژگی

هاي پائینی خاك  کافی رطوبت و نیتروژن را از لایه

، King et al., 2003(دهند  ار میتحت تأثیر قر

Svoboda et al., 2000 (ها در  و این ویژگی

هاي مختلف زراعی متفاوت  ها و مدیریت ژنوتیپ

بوده و در شرایط دیم علاوه بر شرایط اقلیمی و 

هاي زراعی از  هاي خاك تحت تأثیر مدیریت  ویژگی

 Svoboda(گیرند  جمله مصرف نیتروژن نیز قرار می

and Haberle, 2006 .(هاي انجام  نتایج پژوهش

هاي مورفولوژیک   دهد که ویژگی گرفته نشان می

هاي خاك، شرایط اقلیمی و به   ریشه با تغییر ویژگی

ویژه میزان نیتروژن موجود در خاك شدیداً تغییر پیدا 

کنند و لذا از طریق مصرف بهینه کودهاي  می

عی توان این صفات را در گیاهان زرا نیتروژنی می

، Anderson and Impiglia, 2002(مدیریت نمود 

Poelman et al., 1996 .( لوکاس و همکاران

نشان دادند که افزایش مقدار نیتروژن مصرفی ) 2000(

تواند رشد ریشه و اندام هوایی را افزایش دهد، اما می

ها تحت تاثیر  این روند در اندام هوایی بیش از ریشه

ت اندام هوایی به ریشه از قرار گرفت و در نتیجه نسب

این در حالی است . لحاظ وزن خشک فزونی یافت

که برخی معتقدند مصرف نیتروژن در مقادیر مورد 

هاي  نیاز گندم باعث افرایش حجم ریشه، طول ریشه

شود، اما  ها می اي و تعداد این ریشه بذري و طوقه

مصرف بالاي این عنصر کلیدي در شرایط دیم 

را براي جذب آب و عناصر  صفات مطلوب ریشه

دهد  غذایی به ویژه از اعماق خاك را کاهش می

)Juan et al., 2007 ،Svoboda and Haberle, 

2006.(  

هاي گیاهی با افزایش سهم  بسیاري از گونه

مواد فتوسنتزي اختصاص یافته به رشد ریشه و افزایش 

گیري بیشتر از   هاي هوایی و بهره نسبت ریشه به اندام

دهند  قابل دسترس به کمبود رطوبت پاسخ میآب 

بنابر این مطالعه ). 1379 کافی و مهدوي دامغانی،(

ریشه در راستاي شناسایی صفات مرتبط با جذب آب 

و عناصر غذایی و همچنین صفات مرتبط با تنش 

خشکی و دماي آخر فصل از راهکارهاي بسیار مهم 

رود  میهاي محیطی و رطوبتی بشمار  در مقابله با تنش
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)Barraclough et al., 1989 ،Pedersen et al., 

هاي متفاوتی از ریشه   در این زمینه، ویژگی). 2009

مورد مطالعه قرار گرفته است، برخی معتقدند که در 

هاي  گیري تراکم و طول ریشه مطالعه ریشه اندازه

گیري توزیع  اي در گندم بهتر از اندازه بذري و طوقه

ها  است، زیرا که طول ریشهوزن ریشه در خاك 

تعیین کننده وضعیت جذب آب و عناصر غذایی از 

باشد که این ویژگی  هاي زیرین نیمرخ خاك می لایه

 Musters and(در شرایط دیم حائز اهمیت است 

Bouten, 2000 .( علاوه بر طول ریشه، طول ویژه

نیز از صفات مهم ) نسبت طول ریشه به جرم آن(ریشه 

کارایی ریشه در جذب آب و مقاومت  در نشان دادن

 ,Bauhus and Messier(آید  به خشکی بشمار می

هاي  با این حال در مطالعه ریشه نباید ریشه). 1999

) 1989(سطحی گندم نادیده گرفته شود، زیرا آرودیو 

هاي سطحی و کم عمق را در جذب  وجود ریشه

هاي سطحی خاك در  سریع و کارآمد آب از لایه

هاي بعد از وقوع خشکی یکی از راهکارهاي  بارندگی

علاوه بر طول . داند مؤثر در مقابله با تنش خشکی می

ها نیز در  اي تعداد این ریشه هاي بذري و طوقه ریشه

هاي محیطی و جذب آب و عناصر  مقابله با تنش

زیکین . اي برخوردار است غذایی از اهمیت ویژه

هاي  شهگزارش کرد که تعداد و مقدار ری) 1976(

در گندم همبستگی مثبتی با صفاتی ) اي طوقه(ثانویه 

مانند وزن هزاردانه، تعداد دانه در بوته و تعداد 

همبستگی ) 1982(وردوف . هاي بارور دارد پنجه

و عملکرد ) بذري(هاي اولیه  بالایی بین تعداد ریشه

هاي  گندم مشاهده نمود و لذا بر اهمیت تعداد ریشه

گزینی  صفت مهم در بهبذري به عنوان یک 

هاي گندم جهت مقاومت به خشکی تأکید  ژنوتیپ

با مطالعه نسبت وزن ) 1985(سانداهو و لود . نمود

هاي مختلف  در ژنوتیپ) R/S(هوایی   ریشه به اندام

گندم نان نشان دادند که اولاً با زیاد شدن این نسبت 

. مقاومت گندم به تنش خشکی و گرما افزایش یافت

ین نسبت در مراحل مختلف رشد گیاه از مرحله ثانیاً ا

. زنی تا گلدهی تقریباً وضعیت مشابهی داشت پنجه

 40هاي جنینی را در  تعداد ریشه) 1973(تیکونوف 

رقم گندم نان مورد مطالعه قرار داد و مشاهده کرد 

که ارقام داراي زیادترین تعداد ریشه جنینی در زمان 

در شرایط آبی و دیم زنی، بیشترین عملکرد را  جوانه

 76با بررسی ) 2008(اهدائی و وینس . تولید نمودند

ژنوتیپ گندم بهاره گزارش نمودند که رابطه بین 

وزن بیوماس ریشه با میزان جذب نیتروژن و عناصر 

غذایی محلول توسط گیاه، میزان نیتروژن در بذر و 

همچنین عملکرد دانه مثبت و با میزان نیتروژن شستشو 

با توجه به مطالب یاد شده . پاي بوته منفی بود شده از

اي  هاي مورفولوژیک و تغذیه  رسد ویژگی بنظر می

هاي  ریشه گندم اهمیت حیاتی در مقاومت به تنش

دارند که از طریق ...) خشکی، گرما و (محیطی 

توان  مدیریت کودهاي نیتروژنی در شرایط دیم می

اقتصادي گیاه  هاي را به نفع تولید عملکرد  این ویژگی

از سوي دیگر اطلاعات زیادي در خصوص . تغییر داد

هاي   اثرات کودهاي نیتروژنی بر ویژگی

هاي مختلف گندم دیم  مورفولوژیک ریشه ژنوتیپ

در ایران وجود ندارد، لذا اجراي این پژوهش در 

تواند اطلاعات جدیدي را در  اي می شرایط مزرعه

ینه آن در خصوص مدیریت گندم دیم و تولید به

دیمزارهاي ایران در اختیار کارشناسان این بخش قرار 

بنابراین پژوهش حاضر با هدف بررسی تاثیر . دهد
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هاي  میزان و زمان مصرف کود اوره بر ویژگی

  .مورفولوژیک سه ژنوتیب گندم دیم صورت گرفت

  ها مواد و روش

هاي کامل  بلوكطرح آزمایش در قالب 

با زمان خرد شده بار دوهاي  رتتصادفی به صورت ک

مصرف کل (هاي اصلی  مصرف نیتروژن در کرت

نیتروژن در پائیز و مصرف دو سوم نیتروژن در پائیز 

همزمان با کشت و یک سوم دیگر در بهار به صورت 

صفر، (هاي فرعی  و مقادیر نیتروژن در کرت) سرك

بر ) کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 90و  60، 30

هاي فرعی فرعی  م دیم در کرتژنوتیپ گند 3روي 

به ترتیب با  Cereal4و  Cereal3، 2آذر (

 HN7/OROFEN//BGو  DH-2049-3هاي پدیگري

N8/3/SERI/4/.. ( هاي به ابعاد  تکرار در کرت 3در

در ایستگاه ) 1389-90(متر در سال زراعی  2/1×8

دقیقه  20درجه و  46(تحقیقات کشاورزي دیم مراغه 

 و دقیقه عرض شمالی 12درجه و  37 ،طول شرقی

اقلیم نیمه خشک  با )متري از سطح دریا 1720ارتفاع 

و سري خاك رجل آباد با  مرز با فراسرد سرد هم

 Fine mixd, Mesic, Verticمشخصات 

Calcixerepts به اجرا در آمد.  

خاك محل اجراي آزمایش از عمق صفر تا 

. ي شدبردار متري به روش مرکب نمونه سانتی 25

ها پس از هوا خشک شدن، کوبیده و از الک  نمونه

بافت به روش . متري عبور داده شدند دو میلی

هیدرومتري، کربنات کلسیم معادل به روش 

سازي با اسید و تیتر کردن با سود، کربن آلی به  خنثی

در گل اشباع،  pH، )والکلی بلک(روش اکسایش تر 

درصد  هدایت الکتریکی در عصاره اشباع خاك،

اشباع به روش وزنی، فسفر قابل جذب گیاه در خاك 

گیر استات  گیر اولسن، پتاسیم با عصاره با عصاره

آمونیوم، عناصر آهن، منگنز، روي و مس قابل جذب 

و  علی احیائی(گیري شد  اندازه DTPAگیر  با عصاره

مقدار فسفر مورد نیاز خاك بر ). 1372 بهبهانی زاده،

 10(حرانی آن براي گندم دیم اساس کمبود از حد ب

تعیین گردیده و همزمان با ) گرم در کیلوگرم میلی

به صورت  از منبع سوپر فسفات تریپلکاشت و 

با توجه به بالا بودن میزان . جایگذاري مصرف گردید

قابل استفاده  یم، آهن، منگنز، روي، مس و بورپتاس

از حد بحرانی ارائه شده براي ) 1جدول (در خاك 

، منگنز  9، آهن 250پتاسیم (عناصر در خاك این 

گرم در  میلی 7/0و بور  8/1، مس 1، روي 11

نیاز به مصرف کودهاي پتاسیمی و عناصر ) کیلوگرم

همکاران،  فیضی اصل و(کم مصرف مشاهده نگردید 

1383 ،Feiziasl et al., 2009 .( مقادیر نیتروژن

ها در مصرف پائیزي به کمک دستگاه کشت  کرت

ر اصلاح شده مجهز به جایگذاري کود از منبع گست

متر زیر بستر بذر  سانتی 5-7اوره همزمان با کاشت 

  ).1380، محموديو اسکندري (جایگذاري شد 

دانه در مترمربع  400با تراکم گندم  رهايبذ

به  تیرام کاربوکسینکش  پس از ضدعفونی با قارچ

آزمایشی در هزار و به کمک بذرکار  2نسبت 

  .دشمتري کشت  سانتی 5-7در عمــق  )وینتراشتایگر(

ریشه به همراه خاك و شامل (هاي ریشه  نمونه

هاي تقریباً ثابت  با حجم) بوته در هر نمونه 10حداقل 

هاي کاملاً یکنواخت  متري از ردیف سانتی 30تا عمق 

) GS22(رفتن   و همگن گندم در مرحله شروع ساقه

هاي تهیه شده در  نمونه. از تمامی تیمارها تهیه شد

هاي پلاستیکی جهت شستشو بلافاصله به  داخل کیسه
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و پس از خیساندن ) الف1شکل (آزمایشگاه انتقال 

 75ها به کمک فشار آب بر روي غربال  کامل نمونه

 Sen et) (ب1شکل (شدند  میکرون به آرامی شسته 

al., 2003 ،Wu and He, 2011.( هاي شسته  ریشه

شده بدون در داخل آب مقطر به دقت تفکیک 

شکل (و پس از هوا خشک نمودن آنها ) ج1شکل (

هاي تعداد پنجه در بوته، میانگین طول   ، ویژگی)د1

هاي  بوته، وزن تر بوته، طول کلئوپتیل، طول ریشه

هاي  اي، تعداد ریشه هاي طوقه جنینی، طول ریشه

اي و وزن تر ریشه در هر  قههاي طو جنینی، تعداد ریشه

، Kücke et al., 1995(گیري شد  بوته آنها اندازه

Shewmaker et al., 2004 .(ها سپس  در این نمونه

) بوته 10مجموع (هاي هوایی  حجم ریشه و اندام

مربوط به هر تیمار آزمایشی با استفاده از مزورهاي 

هاي  لیتري و اندام میلی 50ریشه در مزور (مدرج 

تعیین گردید ) لیتري میلی 1000یی در مزور هوا

) بوته 10(هوایی و ریشه   سپس اندام). ه و و1شکل (

ساعت در دماي  48جهت تعیین وزن خشک به مدت 

 Ho et(در آون قرار داده شد  گراد سانتیدرجه  70

al., 2005 .( نسبت حجم ریشه به اندام هوایی، نسبت

ریشه به حجم جرم ریشه به اندام هوایی، نسبت طول 

 برداري شده نیز محاسبه گردید  خاك نمونه

)Azevedo et al., 2011 ; Himmelbauer et al., 

2004 .(  

هاي به دست آمده از این پژوهش با  داده

در قالب طرح  GenStat14افزار  استفاده از نرم

دوبار هاي  رتهاي کامل تصادفی به صورت ک بلوك

تجزیه شد و مقایسات میانگین از طریق خرد شده 

به منظور . اي دانکن انجام گرفت آزمون چند دامنه

برازش معادلات رگرسیونی بین صفات مورد مطالعه 

  . استفاده شد  CurveExpert2.2از نرم افزار 

  نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس براي صفات مورد مطالعه 

تکرار بر روي  در تیمارهاي آزمایشی نشان داد که اثر

دار نبود و این موضوع  هیچکدام از صفات معنی

همگن بودن ماده آزمایشی را براي تیمارهاي مورد 

زمان مصرف ). 2جدول (دهد  مطالعه نشان می

بذري در سطح   نیتروژن بر روي صفت طول ریشه

میزان مقادیر مصرف . دار بود درصد معنی 5احتمال 

تعداد ریشه  نیتروژن بر روي صفات طول بوته،

اي، وزن تر اندام هوایی، وزن تر ریشه، وزن کل  طوقه

ریشه، حجم اندام هوایی، حجم کل ریشه و حجم 

درصد و اثر  1ریشه بر حجم خاك در سطح احتمال 

ژنوتیپ بر روي صفات تعداد پنجه، طول ریشه بذري، 

اي، وزن تر ریشه به وزن تر اندام  تعداد ریشه طوقه

درصد و بر روي صفات  1ال هوایی در سطح احتم

اي، تعداد ریشه بذري،  طول بوته، طول ریشه طوقه

حجم ریشه به حجم اندام هوایی، وزن خشک ریشه 

به حجم اندام هوایی و حجم کل ریشه از لحاظ 

اثرات . دار شد درصد معنی 5آماري در سطح احتمال 

متقابل دو جانبه زمان مصرف نیتروژن در ژنوتیپ بر 

اي و طول کلئوپتیل در سطح  ه طوقهروي طول ریش

مطابق این نتایج . دار بود درصد معنی 5احتمال 

درصد مربوط  4/53بیشترین ضریب تغییرات به میزان 

درصد  3/11به طول کلئوپتیل و کمترین آن به میزان 

  ).2جدول (مربوط به طول ریشه بذري بود 
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  )ب(  )الف(

   

  )د(  )ج(

   

  )و(  )ه(

   

هاي مربوط به هر تیمار بدون  ، شستشوي اولیه کلیه ریشه)الف(ها براي شستشوي اولیه  سازي نمونه مراحل آماده -1شکل 

  و ) د(هاي هوایی  ، هوا خشک نمودن ریشه و اندام)ج(، شستشوي هر بوته به صورت جداگانه )ب(تفکیک آنها 

  )و(هاي هوایی  و اندام) ه( گیري حجم ریشه اندازه
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  زمان مصرف نیتروژن

هاي بذري تنها صفت  میانگین طول ریشه

مورد مطالعه در این پژوهش بود که تحت تأثیر 

البته کوچک . زمان مصرف نیتروژن قرار گرفت

بودن درجه آزادي اشتباه آزمایشی اصلی در این 

دار نشدن این عامل  تواند از علل معنی آزمایش می

 Fباشد که در چنین شرایطی با بزرگتر شدن مقدار 

دار شدن اختلافات بسیار کوچک  معنی امکان

حال، مصرف پائیزي نیتروژن در  با این. شود می

مقایسه با مصرف تقسیطی آن طول ریشه بذري 

بیشتري را تولید نمود و این اختلاف از لحاظ آماري 

). 2شکل (دار بود  درصد معنی 5در سطح احتمال 

هاي بذري  درصدي میانگین طول ریشه 11افزایش 

تواند اثر مثبتی  ر مصرف پائیزي نیتروژن میدر تیما

را در جذب آب و عناصر غذایی و ایجاد شرایطی 

مناسب براي رشد سریع اولیه و همچنین تحکیم 

هاي بعدي داشته باشد، زیرا  گیاه براي مقابله با تنش

هاي مهم  هاي بذري از شاخص طول ریشه

مورفولوژیک و فیزیولوژیک مقاومت به خشکی 

شوند و معمولاً تیمارهایی که بتوانند  محسوب می

تر از  طول ریشه بذري بیشتري را تولید نمایند، سریع

هتري  تیمارهایی که داراي طول ریشه بذري کوتا

تواند در مقاومت به خشکی  هستند، جوانه زده و می

پناه و شهریاري،  حسن(تأثیر مثبتی داشته باشند 

و جونز و ) 2004(هود و همکاران ). 1384

مصرف پائیزي نیتروژن را به ) 2009(جاکوبسن 

صورت جایگذاري و زیر بذر عامل اصلی رشد 

هاي بذري و افزایش تعداد و طول آن  سریع ریشه

این در . دانند جهت دستیابی به نیتروژن مورد نیاز می

حالی است که مصرف بهاره نیتروژن رشد و 

اندازد و این نتیجه  گسترش ریشه را به تأخیر می

تواند بسته به نوع خاك و اقلیم منطقه متفاوت  می

نیز افزایش طول و ) 1993(الیوت و همکاران . باشد

هاي بذري را در گندم تیمار  همچنین تعداد ریشه

شده با کود نیتروژنی در مقایسه با گندم دچار 

کمبود نیتروژن ناشی از کاهش مرگ تعداد 

) 1976(تنانت . دانند هاي کورتکس ریشه می ل سلو

نیز با مطالعه اثرات مجزا و تلفیقی نیتروژن، فسفر و 

هاي ریشه گندم گزارش نمود که   پتاسیم بر ویژگی

تواند تعداد و طول ریشه بذري  کاربرد نیتروژن می

را در مقایسه با تیمار داراي کمبود نیتروژن افزایش 

مطابق این گزارش در شرایط کمبود نیتروژن، . دهد

اثرات کاهش طول ریشه بذري گیاه تلاش نمود تا 

. هاي جانبی جبران نماید را با افزایش تعداد ریشه

نتایج این پژوهش در خصوص اثر مطلوب نیتروژن 

، الیوت و )1976(بر طول ریشه جنینی با نتایج تنانت 

و هود و ) 2002(، نولاس )1993(همکاران 

در این پژوهش . مطابقت دارد) 2004(همکاران 

هاي بذري، وزن مرطوب  ل ریشهعلاوه بر صفت طو

ها، نسبت حجم ریشه به ساقه، حجم  و خشک ریشه

خاك  کل ریشه و نسبت حجم ریشه به حجم نمونه

درصد  5/17و  5/17، 5/12، 6/6، 5/19نیز به ترتیب 

در مصرف پائیزي نیتروژن بیش از مصرف تقسیطی 

نیتروژن بود که از لحاظ آماري این اختلافات 

  .دار نبود معنی

  مقدار نیتروژن

کاربرد مقادیر مختلف نیتروژن توانست طول 

اي، وزن تر اندام هوایی، وزن  بوته، تعداد ریشه طوقه

تر ریشه، وزن خشک ریشه، حجم اندام هوایی، 
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  متري سانتی 0-25هاي خاك مورد مطالعه در عمق  ویژگی -1جدول 

pH  

هدایت 

الکتریکی 

)dSm-1(  

درصد 

  اشباع

درصد مواد 

  خنثی شونده

درصد کربن 

  لیآ

  مس  روي  منگنز  آهن  پتاسیم  فسفر
کلاس بافت 

  خاك
  )گرم در کیلوگرم میلی(

  لوم رسی  3/2  1/1  6/13  6/7  677  8/5  72/0  1/5  47  15/0  7/7

  

  هاي فیزیولوژیک ریشه و اندام هوایی در مرحله پنجه زنی گندم براي تیمارهاي آزمایشی  تجزیه واریانس براي ویژگی -2جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادي
 طول بوته تعداد پنجه

طول ریشه 

 بذري

ریشه طول 

اي طوقه  

طول 

 کلئوپتیل

تعداد ریشه 

اي طوقه  

تعداد ریشه 

 بذري

وزن تر اندام 

 هوایی

وزن تر 

 ریشه

 1/227ns 54/4ns 2/45ns 7/13ns 0/675ns 12/721ns 1/147ns 2/062ns 0/008ns 2 تکرار

  0/002ns 81/4ns 22/66*  0/10ns 1 زمان مصرف نیتروژن
ns001/0  4/455ns 0/039ns 0/883ns 0/122ns 

 0/097 4/058 0/114 17/254 1/025 9/43 1/06 74/7 0/697 2 خطاي کرت اصلی

 **0/302ns 250/5** 0/98ns 4/40ns 0/510ns 42/677** 0/214ns 11/896** 0/249 3 نیتروژن

 0/411ns 31/0ns 2/86ns 3/63ns 0/151ns 8/518ns 0/014ns 3/035ns 0/051ns 3  زمان در نیتروژن

 0/042 1/188 0/534 6/252 0/416 3/83 3/85 36/6 0/479 12 کرت فرعیخطاي 

 0/742ns 40/979** 2/049* 4/932ns 0/097ns *12/08 **13/47 *134/6 **3/785 2 ژنوتیپ

 0/186ns 19/9ns 1/19ns 10/17* 1/607* 4/205ns 0/063ns 0/783ns 0/030ns 2 زمان در ژنوتیپ

 0/146ns 16/2ns 2/85ns 3/57ns 0/261ns 6/619ns 0/415ns 0/712ns 0/027ns 6 نیتروژن در ژنوتیپ

 0/180ns 10/6ns 2/56ns 3/45ns 0/714ns 2/298ns 0/341ns 0/898ns 0/027ns 6زمان در نیتروژن در 

 0/038 2/231  0/479 8/247 0/466 2/96 2/61 29/1 0/418 32 خطا

 42/4 35/4 13/7 23/4 53/4 14/2 11/3 12/7 20/0  )درصد(ضریب تغییرات 

ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنی به ترتیب غیر معنی **و  
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  )ادامه( 2جدول 

  منابع تغییر
درجه 

  آزادي

وزن کل 

  ریشه

اندام حجم 

 هوایی

حجم ریشه به حجم 

  اندام هوایی

وزن خشک ریشه به وزن 

  خشک اندام هوایی

وزن تر  ریشه به وزن 

  تر اندام هوایی

حجم کل 

  ریشه

حجم ریشه به حجم 

 خاك

 0/139ns 184ns 0/00120ns 0/000906ns 0/00107ns 0/5ns 0/0000021ns  2 تکرار

 0/087ns 44ns 0/00233ns 0/000005ns 0/00099ns 7/2ns 0/0000324ns 1 زمان مصرف نیتروژن

 0/0000231 5/1 0/00126 0/000050 0/00076 794 0/537 2 خطاي کرت اصلی

 **0/00057ns 0/000984ns 0/00166ns 12/1** 0/0000544 **1273 **1/004 3 نیتروژن

 0/274ns 249ns 0/00152ns 0/003224ns 0/00120ns 2/5ns 0/0000114ns 3  نیتروژن ×زمان 

 0/0000090 2/0 0/00118 0/004142 0/00109 188 0/173  12 خطاي کرت فرعی

 *0/212ns 148ns 0/00288* 0/007131* 0/00503** 6/8* 0/0000305 2 ژنوتیپ

 0/006ns 147ns 0/00175ns 0/002814ns 0/00156ns 2/3ns 0/0000104ns 2 ژنوتیپ ×زمان 

 0/294ns 88ns 0/00119ns 0/002097ns 0/00092ns 1/3ns 0/0000058ns 6 ژنوتیپ ×نیتروژن 

 0/060ns 220ns 0/00082ns 0/000567ns 0/00013ns 1/7ns 0/0000077ns 6 ژنوتیپ ×نیتروژن  ×زمان 

 0/0000107 2/4 0/00096 0/002048 0/00080 255 0/172 32 خطا

 )درصد(ضریب تغییرات 
 

37/7 36/5 29/3 39/5 28/3 39/2 39/2 

ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنی به ترتیب غیر معنی **و  
  

  اثر مقادیر مختلف نیتروژن بر برخی صفات مورفولوژیک ریشه و اندام هوایی گندم دیم -3جدول 

  نیتروژن

  )کیلوگرم در هکتار(

  طول بوته

  )متر سانتی(

اي  تعداد ریشه طوقه

  در بوته

  حجم ریشه به حجم خاك  حجم کل ریشه  حجم اندام هوایی    وزن خشک ریشه  وزن تر ریشه  وزن تر اندام هوایی

 )متر مکعب بر بوته سانتی(   )گرم در بوته(  ) متر مکعب متر مکعب بر سانتی سانتی(

0 39/6b 10/6c 3/47b 0/33c 0/85c  35/1b 2/9c 0/0062c 

30 39/0b 11/6bc 3/58b 0/41bc 0/97bc  38/1b 3/7bc 0/0078bc 

60 45/7a 12/8ab 4/76a 0/52ab 1/21ab  50/8a  4/3ab 0/0092ab 

90 45/8a 14/1a 5/06a 0/59a 1/37a  51/2a 4/8a 0/0102a 

LSD5% 4/396 1/816 0/79 0/149 0/302  9/96 1/024 0/0022 

  .درصد هستند 5دار در سطح احتمال  دانکن فاقد تفاوت معنیاي  باشند بر اساس آزمون چند دامنه هاي مر بوط به هر صفت که داراي حرف مشترك می میانگین
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حجم کل ریشه و نسبت حجم ریشه به حجم خاك را 

، 5/6، 5/80، 1/46، 6/33، 4/15ترتیب حداکثر به 

درصد نسبت به تیمار شاهد   5/64و  5/64، 1/46

این افزایش  افزایش دهد که) بدون مصرف نیتروژن(

  ).3جدول (دار بود  از لحاظ آماري معنی

مطابق این نتایج در بین صفات مورد مطالعه 

بیشترین تاثیر نیتروژن مصرفی بر روي وزن تر ریشه و 

بیشترین میزان . کمترین آن بر وزن خشک ریشه بود

صفات اندام هوایی شامل طول بوته، وزن تر اندام 

کیلوگرم  90صرف هوایی و حجم اندام هوایی از م

نیتروژن در هکتار به دست آمد که نسبت به تیمارهاي 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار در کلاس  30شاهد و 

کیلوگرم نیتروژن در  60برتري قرار داشت اما با تیمار 

بیشترین میزان . هکتار در کلاس مشابهی قرار گرفت

اي،  صفات مربوط به ریشه شامل تعداد ریشه طوقه

شه، وزن خشک ریشه، حجم ریشه و نسبت وزن تر ری

کیلوگرم  90حجم ریشه به حجم خاك نیز از مصرف 

مقایسه حداکثر اثر . نیتروژن در هکتار به دست آمد

هاي هوایی و ریشه نشان داد  دار نیتروژن بر اندام معنی

درصد و براي  9/35که این میانگین براي اندام هوایی 

یانگر اثر بیشتر درصد بود که این امر ب 9/60ریشه 

در مقایسه با اندام هوایی است   نیتروژن بر اندام ریشه

دهد که مصرف  ها نشان می بررسینتایج ). 3جدول (

نیتروژن رشد برخی از صفات ریشه مانند تعداد ریشه 

اي، وزن تر و خشک ریشه و حجم ریشه و اندام  طوقه

دهد با این تفاوت که رشد اندام  هوایی را افزایش می

. دهد ها تحت تاثیر قرار می وایی را بیش از ریشهه

همچنین اگرچه اثرات مثبت نیتروژن در افزایش 

تعداد، وزن و حجم ریشه کاملاً به اثبات رسیده است 

هاي بالاي  هاي زیادي مبنی بر اثر نسبت اما گزارش

مصرف این عنصر در ممانعت از افزایش تعداد، حجم 

 ,.Barraclough et al( و طول ریشه گندم وجود دارد

1989; Sen et al., 2003; Svoboda and 

Haberle, 2006 .( این در حالی است که نتایج

نشان داد که نسبت ) 2001(اسچولر و سو تحقیقات 

در پاسخ به کمبود نیتروژن  غلاتریشه به اندام هوایی 

نسبت معتقد است که ) 1980(هین . کردافزایش پیدا 

وزن تر ریشه به اندام هوایی در هنگام تنش رطوبتی 

کمبود به عبارت دیگر یابد،  در گیاهان افزایش می

و اندام کاهش بیشتر رشد برگ در شرایط دیم آب 

از این طریق را نسبت به ریشه به دنبال دارد تا هوایی 

معتقد است ) 1984(بارالکوف اما  .نمایدجبران مافات 

ریشه به اندام هوایی بر روي نسبت اثر نیتروژن که 

در زمستان و ابتداي  مختلف ثابت نبوده و در گیاهان

را علت آن  دارد واي  بهار تغییرات قابل ملاحظه

تغییرات در میزان نیتروژن قابل دسترس و زمان جذب 

نتایج پژوهش حاضر . قلمداد نمودکودهاي نیتروژنی 

ت وزن تر نیز نشان داد، اگرچه اثر نیتروژن بر نسب

، )2جدول (دار نبود  ریشه به وزن تر اندام هوایی معنی

اما رابطه بین میزان نیتروژن مصرفی با این نسبت تا 

آخرین سطح مصرف نیتروژن به صورت خطی و 

بود،  )*Y= 0.0002N+0.096; R2= 0.98(دار  معنی

اسچولر و سو و ) 1980(لذا نتایج پژوهش حاضر هین 

را در خصوص اثر نیتروژن بر افزایش نسبت  )2001(

ریشه به اندام هوایی در شرایط تنش خشکی تأیید 

نماید، اما برخلاف نظر باراکلوف و همکاران  می

برلی ها  و، وبودا )2003(، سن و همکاران )1989(

آخرین سطح ) 2007(و هررا و همکاران ) 2006(

مصرف نیتروژن در این پژوهش از رشد و توسعه 

رسد علت  به نظر می. شه گندم جلوگیري نکردری

اصلی آن پائین بودن آخرین سطح مصرف این عنصر 
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از دامنه مقادیر بالاي نیتروژن براي گندم دیم و 

همچنین پائین بودن میزان ماده آلی خاك به عنوان 

   ).1جدول (منبع اصلی نیتروژن طبیعی  خاك باشد 

رفی بررسی روابط رگرسیونی میان نیتروژن مص

با صفات ریشه و اندام هوایی گندم دیم نشان داد که 

این رابطه براي تمامی صفات به استثناي طول بوته از 

نوع خطی و افزایشی بود که با افزایش میزان نیتروژن 

مصرفی تا آخرین سطح آن، صفات یاد شده نیز 

افزایش یافتند، اما روابط رگرسیونی وزن تر اندام 

وایی با نیتروژن مصرفی از هوایی و حجم اندام ه

با افزایش هر ). 4جدول (دار نبود  لحاظ آماري معنی

اي  واحد نیتروژن در این معادلات تعداد ریشه طوقه

گرم در بوته، وزن  003/0، وزن تر ریشه 0396/0

گرم در بوته، حجم کل ریشه  006/0خشک ریشه 

متر مکعب در بوته و نسبت حجم ریشه  سانتی 021/0

متر مکعب بر  سانتی 00004/0اك به حجم خ

متر مکعب در دامنه مقادیر نیتروژن مصرفی  سانتی

سن . افزایش یافت) کیلوگرم در هکتار 90صفر الی (

نیز نتیجه مشابهی را در خصوص ) 2003(و همکاران 

وجود رابطه خطی و افزایشی بین میزان نیتروژن 

مصرفی با حجم ریشه و وزن خشک آن گزارش 

  .نمودند

با مطالعه اثر سه ) 2000(دا و همکاران وبو

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  200و  100سطح صفر، 

بر توزیع و گسترش ریشه گندم زمستان نتیجه گرفتند 

که اثر نیتروژن در گسترش طول ریشه در کل حجم 

سارادون و جیانیبلی . دار بود خاك مثبت و معنی

کمبود مواد آلی در علت این موضوع را ) 1992(

ترین منبع ذخیره  نواحی خشک به عنوان عمده

دانند که در چنین  نیتروژن طبیعی در خاك می

نیاز به مصرف کودهاي نیتروژنی بیش از شرایطی 

 هايبه مصرف کودگندم  و شود پیش احساس می

  .دهد پاسخ مثبت میشیمیایی نیتروژنی 
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اثر زمان مصرف نیتروژن بر طول ریشه بذري -2شکل   
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  ژنوتیپ

سه ژنوتیپ مورد مطالعه در این پژوهش از 

لحاظ صفات مربوط به اندام هوایی شامل تعداد پنجه 

داري داشتند و بیشترین تعداد  و طول بوته تفاوت معنی

متر  سانتی 96/44و طول بوته  62/3پنجه با میانگین 

بود که از این لحاظ ژنوتیپ  2مربوط به رقم آذر

Cereal4 س قرار گرفتند در یک کلا 2با رقم آذر

از لحاظ صفات  Cereal4مطابق این نتایج ). 5جدول (

. اي برخوردار بود مورد مطالعه ریشه از برتریت ویژه

در صفات تعداد ریشه  2در این خصوص رقم آذر

اي با  بذري، طول ریشه بذري و طول ریشه طوقه

از لحاظ آماري در یک کلاس  Cereal4ژنوتیپ 

هاي ریشه برتري با   ویژگیقرار گرفتند اما در سایر 

از لحاظ  Cereal4ژنوتیپ . بود Cereal4ژنوتیپ 

 22و  5اي به ترتیب  هاي بذري و طوقه تعداد ریشه

درصد  17و  12و  Cereal3درصد بیشتر از ژنوتیپ 

این ژنوتیپ در صفات . بود 2بیشتر از رقم آذر 

 10اي نیز به ترتیب  میانگین طول ریشه بذري و طوقه

 6و  2و  Cereal3صد بیشتر از ژنوتیپ در 13و 

نسبت وزن تر ریشه به . بود 2درصد بیشتر از رقم آذر 

درصد  Cereal4 ،13وزن تر اندام هوایی در ژنوتیپ 

درصد بیشتر از رقم  31و  Cereal3بیشتر از ژنوتیپ 

نسبت وزن خشک ریشه به وزن خشک . بود 2آذر 

بیشتر از درصد  32، 4اندام هوایی در ژنوتیپ شماره 

در یک کلاس  Cereal3بود اما با ژنوتیپ  2رقم آذر 

میانگین حجم کل ریشه در این ژنوتیپ . قرار گرفتند

درصد بیشتر از  27و  2درصد بیشتر از رقم آذر  24

از لحاظ  Cereal4ژنوتیپ . بود Cereal3ژنوتیپ 

درصد بیشتر از  14حجم ریشه به حجم اندام هوایی 

 2درصد بیشتر از رقم آذر  24و  Cereal3ژنوتیپ 

این ژنوتیپ در خصوص حجم ریشه به حجم . بود

  درصد بیشتر از ژنوتیپ 24و  27خاك به ترتیب 

Cereal3  هود و ). 5جدول (بود  2و رقم آذر

هاي گندم  نیز تفاوت بین ژنوتیپ) 2004(همکاران 

هاي ریشه در آزمایشات کودي   زمستانه را در ویژگی

احمدي و همکاران . یید قرار دادندنیتروژنی مورد تأ

رطوبتی  تنش شرایط بدون تنش و دو نیز در) 1383(

هاي گندم نیز نتیجه مشابهی را اعلام  ژنوتیپ بین

با مطالعه صفات ریشه و اندام ) 1360(معدلت . داشتند

گندم گزارش نمود که نسبت وزن   ژنوتیپ 35هوایی 

مطالعه هاي مورد  ریشه به اندام هوایی در ژنوتیپ

داري داشتند، اما در آزمایش ایشان بین  تفاوت معنی

اي وجود  این صفات و مقاومت به خشکی رابطه

) 1985(این در حالی است که سانداهو و لود . نداشت

هایی که نسبت وزن ریشه به  اعلام داشتند ژنوتیپ

بیشتري داشتند در مقابل گرما و ) R/S(اندام هوایی 

همچنین . ود نشان دادندخشکی مقاومت خوبی از خ

هایی که نسبت ریشه به اندام هوایی بالایی در  ژنوتیپ

داشتند توانستند این ) زنی پنجه(مراحل اولیه رشد 

عبدالشاهی . نسبت را تا مراحل آخر رشد حفظ نمایند

معتقدند که در شرایط تنش ) 1389(و همکاران 

خشکی طول ریشه کاهش، اما قطر ریشه گندم 

بنابر نتایج به دست آمده از پژوهش . ابدی افزایش می

هاي  از لحاظ تعداد ریشه Cereal4حاضر ژنوتیپ 

، نسبت  اي، تولید وزن تر و خشک ریشه بذري و طوقه

وزن ریشه به اندام هوایی، حجم کل ریشه تولیدي، 

نسبت حجم ریشه به اندام هوایی و حجم ریشه به 

اس نتایج لذا بر اس. ترین ژنوتیپ شناسایی شد خاك بر

تواند مقاومت  هاي دیگران این ژنوتیپ می پژوهش

هاي خشکی و گرمایی به ویژه  خوبی در برابر تنش
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 Cereal4همچنین از ژنوتیپ . آخر فصل داشته باشد

توان در کارهاي به نژادي و براي دستیابی به  می

صفات مطلوب ریشه در سایر ارقام استفاده نمود 

)Hoad et al., 2004.(  

  متقابل زمان در ژنوتیپ اثرات

هاي مورد مطالعه  اي ژنوتیپ طول ریشه طوقه

هاي مصرف نیتروژن نشان داد که بیشترین  در زمان

در مصرف  Cereal4طول ریشه مربوط به ژنوتیپ 

 2پائیزي نیتروژن بود که از لحاظ آماري با رقم آذر 

اما ). الف3شکل (در یک کلاس قرار گرفتند 

اي خود را  رین طول ریشه طوقهبیشت Cereal3ژنوتیپ 

از مصرف تقسیطی نیتروژن به دست آورد، با این حال 

 Cereal4و  2نتوانست با طول ریشه دو ژنوتیپ آذر 

مطابق این . در مصرف پائیزي نیتروژن رقابت نماید

ها  هاي مصرف نیتروژن براي ژنوتیپ نتایج در زمان

ا ه داري وجود نداشت اما بین ژنوتیپ تفاوت معنی

بیشترین . دار بود اي معنی تفاوت طول ریشه طوقه

هاي مصرف  اي در زمان تفاوت طول ریشه طوقه

اختصاص  Cereal3درصد به ژنوتیپ  6/11نیتروژن با 

و ژنوتیپ  2این تفاوت براي رقم آذر . یافت

Cereal4  شکل (درصد بود  4/4و  9/9به ترتیب

سی نیز با برر) 1992(گریگوري و همکاران ). الف3

هاي مختلف گندم و جو در  هاي ژنوتیپ  ویژگی

اي گزارش کردند که طول و وزن  شرایط مدیترانه

ها مشابه و در برخی دیگر  ریشه در برخی از ژنوتیپ

متفاوت بودند، به طوري که در برخی از آنها حدود 

 40ها توانسته بودند به عمق بیش از  درصد ریشه 40

برخی دیگر این مقدار به متر نفوذ نمایند اما در  سانتی

  .درصد تقلیل یافته بود 5حدود 

هایی که طول ریشه  مطابق این گزارش ژنوتیپ

بیشتري داشتند داراي سرعت رشد اولیه و کارایی 

کیلوگرم در هکتار در  30(استفاده از آب بالایی 

 5/7(بودند که توانستند ماده خشک بالایی ) متر میلی

از سوي دیگر سرعت . یندنیز تولید نما) تن در هکتار

رشد اولیه بالا در شرایط دیم به دلیل استفاده بهینه از 

منابع آب و نیتروژن معدنی خاك که هر دو از 

شوند  مهمترین عوامل محدودکننده رشد محسوب می

هاي خشکی آخر فصل  باعث گریز گندم دیم از تنش

هاي  زراعی شده و انتقال ماده خشک را از اندام

دهد و این امر افزایش  ایشی افزایش میرویشی به ز

تولید ماده خشک و عملکرد دانه را در پی دارد 

)Jamaati-e-Somarin et al. 2010 .( بنابر موارد

یادشده مصرف پائیزي نیتروژن با افزایش طول 

تواند از راهکارهاي  اي گندم دیم می هاي طوقه ریشه

مناسب براي دستیابی به عملکردهاي مطلوب در 

روند . زارهاي مناطق شمالغرب کشور بشمار آید مدی

تغییرات طول کلئوپتیل در بررسی اثر متقابل ژنوتیپ 

در زمان مصرف نیتروژن تا حدودي مشابه تغییرات 

اي بود با این تفاوت که  یشه طوقهصفت طول ر

بیشترین طول کلئوپتیل از مصرف تقسیطی نیتروژن از 

درصد بیشتر از مصرف پائیزي  Cereal3 )56ژنوتیپ 

به دست آمد که از لحاظ ) Cereal3در ژنوتیپ 

آماري تنها نسبت به تیمار مصرف تقسیطی در رقم 

در ).ب3شکل (در کلاس برتر بود  2آذر 

همانند طول ریشه  Cereal4و  2هاي آذر  ژنویتپ

اي برتري با مصرف پائیزي نیتروژن بود و این  طوقه

به ترتیب  Cereal4و  2هاي آذر  تیپافزایش براي ژنو

  از سوي دیگر تغییرات میزان  .درصد بود 26و  22
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 هایی هاي ریشه و اندام  روابط رگرسیونی بین میزان نیتروژن مصرفی با برخی ویژگی -4جدول 

  ضریب تبیین  معادله رگرسیونی  تابع

Y = 0396/0  در بوته اي تعداد ریشه طوقه N + 10479 R2= 995/0 ** 

Y = 0199/0  وزن تر اندام هوایی در بوته N + 3224/3  R2= 901/0 ns 

Y = 003/0  وزن تر ریشه در بوته N + 3252/0  R2= 992/0 ** 

Y = 006/0  وزن خشک ریشه در بوته N + 8267/0  R2= 983/0 * 

Y = 2037/0  حجم اندام هوایی در بوته N + 635/34  R2= 880/0 ns 

Y = 021/0  حجم کل ریشه در بوته N + 9814/2  R2= 988/0 ** 

Y = 00004/0  حجم ریشه به حجم خاك N + 063/0  R2= 988/0 ** 

ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنی به ترتیب غیر معنی **و.  

  

  

  گندم دیمژیک ریشه و اندام هوایی اثر ژنوتیپ بر برخی صفات مورفولو -5جدول 

  تعداد پنجه  ژنوتیپ
  طول بوته

  )متر سانتی(

تعداد 

ریشه 

  بذري

تعداد 

ریشه 

  اي طوقه

طول ریشه 

  بذري

طول ریشه 

  اي طوقه

وزن تر ریشه به وزن 

  تر اندام هوایی

وزن خشک ریشه به 

  وزن خشک اندام هوایی
  حجم کل ریشه

  )متر مکعب سانتی(

حجم ریشه به 

  حجم اندام هوایی

حجم ریشه به 

  خاك حجم

  )متر مکعب متر مکعب بر سانتی سانتی(  )گرم بر گرم(  )متر سانتی(

 3/6a 45/0a 4/7a 11/8b 14/6a 12/1ab 0/095b 0/095b 3/66ab 0/087b 0/0078ab  2آذر

Cereal3  2/8b 40/2b 5/1ab 11/3b 13/4b 11/4b 0/110ab 0/124a 3/58b 0/095ab 0/0076b 

Cereal4  3/3a 42/4ab 5/3a 13/8a 14/8a 12/8a 0/124a 0/125a 4/54a 0/108a 0/0096a 

LSD5%  0/38 3/18 0/41 1/69 0/95 1/02 0/018 0/027 0/908 0/017 0/0019 

.درصد هستند 5احتمال دار در سطح  اي دانکن فاقد تفاوت معنی باشند بر اساس آزمون چند دامنه هاي مر بوط به هر صفت که داراي حرف مشترك می میانگین  
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نیتروژن مصرفی نیز تا حدودي توانست طول کلئوپتیل 

را افزایش دهد اما این افزایش از لحاظ آماري 

این در حالی است که ).2جدول (دار نبود  معنی

رابطه رگرسیونی میزان نیتروژن مصرفی با بررسی 

دار  طول کلئوپتیل وجود رابطه خطی معنی

)Y=0.005N+0.9659 ; R2= 0.96* ( بین این دو

با توجه به مطالب یاد . صفت را مورد تأیید قرار داد

با پتانسیل تولید نسبتاً بالا  2شده در ارقامی مانند آذر 

که حساسیت زیادي به عمق کاشت دارند و در اعماق 

متري عملکرد آنها شدیداً کاهش  سانتی 4تر از  پائین

یابد از طریق مدیریت بهینه کودهاي نیتروژنی  می

توان طول کلئوپتیل آن را  می) میزان و زمان مصرف(

. افزایش و از کاهش عملکرد شدید جلوگیري نمود

تواند  در چنین شرایطی مصرف پائیزي نیتروژن می

 49/0متر و میزان مصرف آن حداکثر  سانتی 22/0

متر طول کلئوپتیل  سانتی 71/0متر و در مجموع  سانتی

   ).1390اصل، فیضی (این ارقام را افزایش دهد 
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  )ب(و بر طول کلئوپتیل  )الف(اي  اثر متقابل زمان مصرف نیتروژن در ژنوتیپ بر طول ریشه طوقه -3شکل 

  گیري نتیجه

نتایج حاصل از این پژوهش حاکی از این است که 

مصرف پائیزي نیتروژن به دلیل تأثیر آن بر روي طول 

ریشه بذري و اهمیت این اندام در شرایط دیم در 

اوایل رشد و استقرار مناسب آن نقش مهمی را 

  .داشتخواهد 

از طریق مدیریت زمان مصرف نیتروژن 

اي و کلئوپتیل را نیز در  توان طول ریشه طوقه می

هاي گندم دیم براي اهداف مختلف و به ویژه  ژنوتیپ

هاي داراي حساسیت بالا به عمق کاشت در  ژنوتیپ

 یکماز سوي دیگر   .جهت تولید بهینه هدایت نمود

طبیعی نیتروژن دیمزارها به عنوان منبع مواد آلی در 

نیاز به مصرف کودهاي خاك منجر شده است تا 

در چنین . شود نیتروژنی بیش از پیش احساس 

شرایطی مصرف نیتروژن توانست صفات 

هاي هوایی گندم دیم را  مورفولوژیک ریشه و اندام

بهبود بخشد، لذا علاوه بر زمان مصرف نیتروژن از 

توان  طریق مدیریت مقدار مصرف نیتروژن نیز می
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هوایی را براي دستیابی   صفات مطلوب ریشه و اندام

در . یجاد نمودبه عملکردهاي بهینه در گندم دیم ا

مجموع از سه ژنوتیپ مورد مطالعه در این پژوهش، 

توانست صفات مطلوب ریشه و  Cereal4ژنوتیپ 

هاي مصرف نیتروژن تولید  اندام هوایی را در مدیریت

هاي معرفی  نماید، لذا این ژنوتیپ براي ادامه پژوهش

نژادي پیشنهاد  رقم و همچنین انجام سایر امور به

هاي  گردد در پژوهش ن پیشنهاد میهمچنی. گردد می

هاي  تکمیلی تاثیر تغییرات بوجود آمده در ویژگی

مورد مطالعه ریشه بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم 

دیم در شرایط پژوهش حاضر مورد بررسی قرار 

  .گیرد

  پیشنهادها

هاي مرتبط پیشنهاد  براي ادامه سایر پژوهش

ی در گردد، یک تیمار مصرف کل کود نیتروژن می

بهار نیز براي مقایسه بهتر و اثبات برتري مصرف کود 

  .در پاییز به تیمارها اضافه گردد
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Abstract 

Understanding of wheat root system is important in dryland conditions. Root development, 

important factor in wheat production under water limiting conditions, can be affected by 

environmental factors especially nitrogen fertilizer. A field experiment was carried out to study 

the nitrogen rates and application times on root morphology of three rainfed wheat genotypes, 

using a split-splitplot based on a randomized complete block design (RCBD) with 3 replications 

in Maragheh Dryland Agricultural Research Institute (DARI) during 2010-2011. Treatments 

were two nitrogen application times (all in fall, and two-third in fall + one-third in spring) 

assigned in main plot; four nitrogen rates (0, 30, 60 and 90 kg/ha) assigned in sub-plots; and 

three wheat genotypes (Azar2, Cereal-3 and Cereal-4) assigned in sub-subplots. Root samples 

were collected at stem elongation stage (GS22) to study root characteristics. The results showed 

that nitrogen applications resulted in significantly increasing plant height, crown root number, 

shoot fresh weight, root fresh weight, root dry weight, above-ground plant biomass, total root 

volume, ratio of root volume per soil volume compared with control (no nitrogen). The 

increasing trends in all parameters were found linearly upward to the last level of nitrogen 

treatment used. Nitrogen application in fall significantly increased crown root length (P<0.05) by 

11 percent compared to split application. Also, nitrogen fall application significantly affected 

crown root and coleoptile lengths of genotypes. Cereal-4 genotype had better root morphological 

characteristics compared to other two genotypes. Nitrogen fertilization could affect rainfed 

wheat root characteristics in order to produce desirable traits. In general, it was concluded that 

fall application of 60 kg N/ha could increase rainfed wheat grain yield due to improvement of  

root systems. 

Keywords: Root morphological characteristics, Nitrogen management, Water stress condition, 

Wheat 
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