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 دهیچک

شک هنوز به صورت از خاک خ ییجذب بهتر آب و مواد غذا یبرا اهانیدر کمک به گ تیزوشیها، نقش مثبت رایاز گمانه زن یاریم بسغریعل

هشت  برای این منظور باشد.میبه آب در خاک خشک  اهیگ یدسترس بر میزان تیزوشیرا لیتشک تعیین اثر قیتحق نیا هدفاثبات نشده است.  یتجرب

متوقف شد  یاریبروزه بودند، آ 33 اهانیکه گ ی. زمانکشت شدند ماسه بادیدر  یو سه رقم حساس به خشک یرقم گندم شامل پنج رقم مقاوم به خشک

 یوزن کردن روزانه و یخاک و نرخ تعرق با روش وزن یآب یمحتوا ،یخشک سیکل یکرد. ط دایها بروز پدر برگ یم پژمردگئعلا اولین که یتا زمان

که  یکه ارقام دنشان دا جینتا  .شد تعیین یبا روش وزن تیزوشیرا لیها از خاک خارج و تشک شهیر یدوره خشک انیشد. در پا تعیینها گلدان

که  ینرخ تعرق را بالا نگه دارند در حالمتر مکعب( متر مکعب در سانتیسانتی 40/4 2)مقدار آب یخشک طیداشتند توانستند در شرا یشتریب تیزوشیرا

که  ییرقم ها کندیثبات ممطالعه ا نیا یهاافتهی .دندیرس یبه نقطه پژمردگ تر بهسریع و اوردهیرا تاب ن یکمتر تنش خشک تیزوشیبا را یرقم ها

 تحمل کنند.را  یحاد خشک طیشرا ،حفظ تعرق لهیتوانند به وس یدهند م لیتشک یشتریب تیزوشیرا

 تعرق، گندم زوسفر،یرا ت،یزوشیرا لاژ،یموس ،ی: مقاومت به خشککلمات کلیدی 

 

 مقدمه
مانند تنش  ،یستیز ریغ یتنش ها طیدر شرا اهیکه به گ یا شهیر یشود، به عنوان صفت یگفته م تیزوشیکه به آن را شهیخاک متصل به ر

و عمکاران   Brown، 2413و همکاران   Paez-Garcia، 2412و همکاران   Delhaize) کند مطرح شده است یکمک م ،ییو کمبود مواد غذا یخشک

 طیکه شرا یاهانیگ وهدهند. به علایم لیتشک تیوشزیکنند، را ی( رشد مابانی)مانند ب سخت طیکه در شرا یاهانیو گ یعلف یگونه ها شتریب(. 2412

 شاخصیمشاهدات به عنوان  نیا.  (2412و همکاران  Liu، 1990و همکاران  Watt) دارند یدارتریو پا شتریب تیزوشیبه آنها القا شده باشد را یخشک

  .(2413و همکاران  Hartnett) شده اند ریدارد تعب یحاد کارکرد مثبت طیدر شرا تیزوشیدهد را یکه نشان م

انجام  شهیمجاور ر یهایباکتر ای شهیترشح شده از ر یدهایساکار یو پل نییمو یها شهیبه واسطه حضور ر تیزوشیشدن را داریو پا نیتکو

نسبت  تیزوشیهم به را یگرید ینقش ها کنونهرچند تا . (2412و همکاران  Pang، 2414و همکاران  Haling،1999وهمکاران  McCully) شود یم

کمک  ،(2412و همکاران  Wasaya، 2412و همکاران  Pang) ییو تنش دما یخشک طیرادر ش شهیدر محافظت از ر آن . مانند نقشاستداده شده 

و همکاران  Othman)تروژنیو ن (Nambiar 1976) یرو (،2413و همکاران  Haling،2412و همکاران  Brown) در جذب بهتر فسفر اهیکردن به گ

 و تنش (2412و همکاران  Delhaize،2414و همکاران  Halin) خاک ی شدیدتهیدیدر تحمل اس اهیتنش، کمک کردن به گ طیتحت شرا( 2440

 کمکبه  یخشک یدوره یط یزوسفریرا ریتر ماندن نسبت به خاک غو مرطوب (2412و همکاران  Bengough، 2413و همکاران  Haling) مکانیکی

ن یا شتریب ، (1990همکاران  و Watt،2411و همکاران  Smith،2411و همکاران  Gao،2413در  Vatterleinو  Cerminati) لاژیحضور موس
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م رغیعل .(1992در  Noberlو  North) است حیخاک خشک است، قابل توض یوقتویژه ب، شهیمثبت با حفظ شدن ارتباط خوب خاک و ر یهاکارکرد

محدود  ارینقش مثبت را نشان دهند بس نیکه ا یتجرب ها و اطلاعاتداده ،یبه خشک اهانیت گمهبود مقاودر ب تیزوشیمثبت را یکارکردها از یاریبس

و  ریخ ایکند یبه آب در خاک خشک کمک م اهیبهتر گ یبه دسترس شتریب تیزوشیرا لیتشک ایاست که آ نیمطالعه نشان دادن ا نی. هدف اباشندمی

 .ریخ ایبخشد یرا بهبود م یخشک تنش طیدر شرا اهیگ یبقا ایآ مهدر ادا

 هامواد و روش
بهاران،  د،یمروار) یو سه رقم حساس به خشک( 2و آذر یدریح روان،یرخشان، مهرگان، س) یهشت رقم گندم شامل پنج رقم مقاوم به خشک

ها کاشته شدند. گلدان دارای زهکشو  متریسانت 24-13متر و قطر  یسانت 24-24به ارتفاع  یلونینا یهادر گلدان (2412و همکاران  Omidi)( احسان

 کاملاً به صورت طرح شیشد تا بذرها جوانه بزنند. آزما یم یاریبذر در هر گلدان کاشته شد. خاک هر روز از بالا به صورت روزانه آب 3 و پر یباد ماسهبا 

رشد کردند  نهیبه طیروزه تحت شرا 33 یادر دوره اهانیشد. گ اجرا روز بانهدر ش یکیساعت تار 14ساعت نور و  10با  یتکرار در گلخانه ا 3با  یتصادف

-روزانه گلدان نی)با توز کردحفظ میمتر مکعب متر مکعب در سانتیسانتی 23/4و  24/4 نیآب را ب یحجم یبود که محتوا یروزانه به صورت یاریو آب

 یاریآب متر مکعبمتر مکعب در سانتیسانتی 32/4 یآب یام از کاشت( تا محتوا 33 روز رد )حدوداً دندیرس یقابل قبول رشدبه  اهانیکه گ یها(. هنگام

خاک به  یآب یمحتوا ،یچرخه خشک یخود بروز دهد. در ط یهاعلائم تنش را در برگ اهیبرسد که گ یخاک به حد یآب یشدند و رها شدند تا محتوا

 یریزگبعد از ظهر همان روز اندا 0صبح و  14عرق در روز توسط تفاوت وزن آنها در ساعت نرخ ت نیانگیم. شدیم یریها اندازگوزن کردن گلدان لهیوس

-شهیشبکه ر دان،از خاک گل شهیپس از جدا کردن ربود، متر مکعب متر مکعب در سانتیسانتی 43/4-40/4خاک آب  یمحتوا که شیآزما انیشد. در پا

به  بیمتصل به آن با دقت و بدون آس تیزوشیو را شهیوجود نداشته باشد. ر یتیزوشیرا ریک غخا چیکه ه یدست تکانده شد تا زمان با یبه آرام یا

شدند و پس از خشک شدن در آون وزن آنها مشخص شد.  یآورجمع تیزوشیو را شهی)به روش غرق در تشت آب( شسته شدند و ر در آب شهیر

 انجام شد. (P<0.05) ای دانکنچند دامنه ها با آزمونداده یسه میانگینمقاانجام شد.  SAS ها توسط نرم افزارداده یآمار یهایبررس
 

 نتایج و بحث

های محتوای آبی خاک را کمی بعد از داده ،شکلاین نشان داده شده است.  a-1طی یک دوره خشکی در شکل   3خاک حجمی آب مقدار

 پس ازدقیقه(  34)ساعت  3/4 یعنی زمان شروع اعمال تنشا زمان صفر بیانگر نشان می دهد. در اینج کردآبیاری تا زمانی که گیاه شروع به پژمردن 

-مجزا قرار می . این داده ها نشان می دهد که این گیاهان در دو گروه کاملاًباشد، میاز زیر گلدان خارج نمی شد آبآبیاری هنگامی که دیگر قطرات زه

ساعت( خاک خشک و گیاه  132) روز 3/3، سیروان و مهرگان پس از 2. برای ارقام بهاران، آذرکم بیاریآبیاری و گروه با نیاز آی گیرند. گروه با نیاز بالا

. در طرف مقابل، برای رقم رخشان، حیدری، احسان و مروارید به ترتیب نامیم( می0HID)را گروه با نیاز آبیاری بالا  به نقطه پژمردگی رسید. ما این گروه

 مقدار آب خاک. نقطه پژمردگی در شوداتلاق می (3LIDوه با نیاز آبیاری پایین )، گرتا به آن نقطه برسند. به این گروه روز طول کشید 12،12،11،11

به این نقطه رسید در  متر مکعب متر مکعب در سانتیسانتی 42/4±41/4در محتوای حجمی آب  HIDمتفاوتی در هر کدام از ارقام پیش آمد. گروه 

 دچار پژمردگی شد. متر مکعب متر مکعب در سانتیسانتی 42/4±41/4در محتوای حجمی آب  HIDحالی که گروه 

نرخ نشان داده شده است. در همه ارقام  b-1نرخ تعرق از داده های تغییر محتوای آبی خاک حاصل شد. نرخ تعرق روزانه رقم های مختلف در شکل 

یک روز پس از آبیاری( و پس از آن با گذشت زمان کاهش پیدا کرد تا زمانی که خاک خشک )در طول  اکثر خود رسیدتعرق کمی پس از آبیاری به حد

، بهاران و سیروان در مقایسه با رقم های رخشان، احسان، حیدری و مروارید نرخ تعرق بیشتری در ابتدای چرخه خشکی 2شود. رقم های مهرگان، آذر

های رخشان، )زودتر علائم پژمردگی را نشان دادند(. در طرف مقابل، نرخ تعرق برای رقم اهتر شدکوت نیز آنهانشان دادند و همینطور طول چرخه خشکی 

 تری داشتند.خشکی طولانی یاحسان، حیدری و مروارید در ابتدای چرخه کمتر بود و در ادامه هم چرخه
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 رخ تعرق روزانه به عنوان تابعی از زمان در طی چرخه خشک شدن.( نb( مقدار حجمی آب خاک در طی چرخه خشک شدن در ارقام مورد مطالعه. a -1شکل 

 

شده است. همان طور که انتظار می رفت نرخ تعرق در زمان شروع  ارائه( به صورت تابعی از محتوای آبی خاک ET) نرخ تعرق a-2در شکل 

است که این روند در ارقام مورد سنجش متفاوت بود.  چرخه به علت خیس بودن خاک بالاتر است و با خشکتر شدن خاک کاهش پیدا می کند. جالب

متر متر مکعب در سانتیسانتی 3/4و 42/4و  40/4طول روز در سه میزان محتوای آب   ETبه عنوان تابعی از محتوای آب،  ETبرای مقایسه بهتر 

رگان و ، ارقام مهمتر مکعب(متر مکعب در سانتیتیسان 3/4(خاک  محتوای آب یدر شرایط بهینه به تصویر کشیده شده است. b-2در شکل  مکعب 

 متر مکعبمتر مکعب در سانتیسانتی 40/4) (. در شرایط خشکیb-2)شکل  د در حالی که رقم احسان کمترین نرخ را داشتتننرخ تعرق بالا داش  2آذر

کمترین نرخ تعرق را نشان دادند. در محتوای آبی خاک  2و آذر ان( رقم های سیروان، مهرگان، مروارید و رخشان بیشترین نرخ تعرق و ارقام احسان، بهار

 .ندو مهرگان بیشترین نرخ تعرق و رقم بهاران کمترین میزان را داشت 2، ارقام حیدری، آذرمتر مکعبمتر مکعب در سانتیسانتی 42/4به میزان 

ارقام حیدری که  نشان داد مختلفام پس از کشت( در ارقام  02یش)روز ریشه و اندام هوایی در پایان آزمای ی تشکیل شدهی وضعیت زیتودهمطالعه

ایج نت. این ها ارائه نشده است()داده مهرگان و مروارید بیشترین و ازقام احسان و سیروان  ورخشان به ترتیب کمترین بیومس اندام هوایی را داشتند

دارند، بیومس  متر مکعب( متر مکعب در سانتیسانتی 40/4)مقدار آب  خشکی خاک آن است که ارقامی که نرخ تعرق بالایی در شرایط ینشان دهنده

 تثنی است.سبیشتر است. که رقم رخشان از این قاعده م آنها اندام هوایی

 سازینشان داده شده است. میزان رایزوشیت با وزن خشکِ بیومسِ ریشه نرمال 3تفاوت رایزوشیت تشکیل شده در ارقام مختلف در شکل 

و بهاران به ترتیب کمترین میزان تشکیل رایزوشیت را نشان دادند. ارقامی که  2شد. ارقام مروارید، سیروان و مهرگان بیشترین، و ارقام حیدری، آذر 

( داشتند. cm 3WC of 0.04 cm-3بیشترین میزان رایزوشیت را تشکیل دادند درگروهی قرار گرفتند که بیشترین نرخ تعرق را در شرایط خشکی خاک )

صفت رایزوشیت به عنوان  .و ارقامی که رایزوشیت کمتری تشکیل دادند در گروهی که سطح تعرق کمتری در شرایط خشکی خاک داشتند، قرار گرفتند

یل رایزوشیت ی میان نرخ تعرق و تشکدر اینجا رابطه( 2412و همکاران  Brown)صفتی بالقوه برای بهبود مقاومت ارقام مختلف غلات مطرح شده است 

توانند نرخ تعرق بیشتری را در شرایط تر و بیشتر میی ما این بود که گیاهان با رایزوشیت قویدر هشت رقم گیاه گندم مورد مطالعه قرار گرفت. فرضیه

های این تحقیق یافتهشوند. خشکی خاک حفظ کنند در حالی که ارقام با رایزوشیت کمتر از تنش خشکی آسیب دیده و دارای نرخ تعرق کمتری می

توانند نرخ تعرق بیشتری را در شرایط خشکی خاک حفظ کنند در حالی که گیاهان با رایزوشیت کمتر از اند که ارقام با رایزوشیت بیشتر مینشان داده

 رسند.ی پژمردگی میتنشِ خشکی آسیب دیده و زودتر به نقطه

نشان داد که ارقام مورد سنجش در دو گروه مقاوم به خشکی و   متر مکعبمتر مکعب در سانتیسانتی 40/4ی ارقام در محتوای آب مقایسه

توانند نرخ تعرق ( ارقام مهرگان، مروارید و سیروان میمتر مکعبمتر مکعب در سانتیسانتی 40/4گیرند. در خاک خشک )حساس به خشکی جای می

های مثبتی در و باید مکانیزم (2412و همکاران  Omidi)شوند این ارقام به عنوان مقاوم به خشکی شناخته می خود را بیش از سایر ارقام حفظ کنند.

های ما باور داریم تشکیل رایزوشیت یکی از آن مکانیزم (.Xiong 2413و  Fang)جهت دسترسی و استخراج بهتر آب از خاک خشک داشته باشند 

(. به طور مشابه ارقام 3ی بالاتری از تشکیل رایزوشیت داشتند )شکل یشتری در خاک خشک نشان دادند درجهمحتمل است. ارقامی که  نرخ تعرق ب

 (. 3اند )شکل دهند، کمترین رایزوشیت را تشکیل دادهکه کمترین نرخ تعرق را در خاک خشک  نشان می 2احسان، بهاران، حیدری و آذر 
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( نرخ تعرق روزانه در ارقام مورد مطالعه در سه مقدار آب خاک مشخص. bبعی از مقدار آب خاک در طی چرخه خشک شدن. ( نرخ تعرق روزانه به عنوان تاa -2شکل 

 ( است.P=43/4ای دانکن )ها بر اساس آزمون چند دامنهدار بین میانگینی عدم وجود اختلاف معنیدهندههای با حروف مشابه نشانستون

 
 

 
ها بر اساس آزمون چند دار بین میانگینی عدم وجود اختلاف معنیدهندههای با حروف مشابه نشانشیت در ارقام مورد مطالعه. ستونوضعیت تشکیل رایزو -3شکل 

  باشد.( میP= 43/4ای دانکن )دامنه

 گیرینتیجه

شود. در اینجا ما دریافتیم که ارقام  تواند به عنوان صفتی بالقوه برای رویش گیاه در شرایط خشکی خاک در نظر گرفتهتشکیل رایزوشیت می

دهند از شرایط در حالی که ارقامی که رایزوشیت کمتری تشکیل می داشته باشندد نرخ تعرق بیشتری در خاک خشک نتوانبا رایزوشیت بیشتر  می

 شوند.خشکی متحمل ضرر بیشتری می
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Abstract 
Despite several speculations, the positive function of rhizosheath in helping plants to better extract water and nutrient from 

drying soil has been yet experimentally unproven. The objective of this study was to determine the effect of rhizosheath 

formation on water accessibility to plant from drying soil. For this, 8 wheat cultivars including 5 cultivars known as drought 

resistance and 3 cultivars known as drought sensitive were grown in a sandy soil. When plants were 35 days old, the 

irrigation was stopped until the wilting symptom appeared on the leaves. During the drying cycle, the soil water content and 

the transpiration rate were gravimetrically measured. At the end of the drying cycle, the roots were excavated out of the soil 

and the rhizosheath formation was gravimetrically quantified. The results showed that the plant cultivars with a greater 

rhizosheath formation could sustain a higher transpiration rate at dry condition (water content of 0.04 cm3 cm-3) while the 

plant cultivars with less rhizosheath suffered from drought stress and reached their wilting points. The findings of this study 

proved that under severe drought condition plant cultivars with an enhanced rhizosheath formation could better survive by 

sustaining their transpirational and nutritional demands.  
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