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  چكيده

 
 ژنوتيپ خصوصيات ريشه و عملكرد چهار       بر آغازگر    اثر تنش خشكي و كود نيتروژن      1390 .پارچين، ر   شرفيو ا . ، قبادي، م  .فر، س   ، منصوري .شعبان، م 

 .451 - 470 :)4 (27-2نهال و بذر  زراعي  مجله به .(.Cicer arietinum L)نخود 

  
ن  و عملكـرد دانـه در گياهـا          هـوايي  هـاي    رشد ريشه و انـدام      تنش خشكي از مهمترين عوامل كاهش دهنده      

اين تحقيق به منظور بررسي اثر تنش خشكي و كود نيتروژن آغازگر بر روي خصوصيات ريـشه و                  . باشد زراعي مي 
هـاي   آزمايش به صورت اسپليت پلات فاكتوريل در قالب طرح بلوك   .  نخود انجام شد   ژنوتيپعملكرد دانه چهار    

آبيـاري در   (، آبياري محـدود     )بياري كامل آ(تيمارهاي آبياري شامل شاهد     . كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد      
تيمارهـاي  . هاي اصلي قرار گرفتنـد     در كرت ) بدون آبياري (و تنش خشكي شديد     ) زمان كاشت و اوايل گلدهي    

 و رقـم    ILC482همراه با چهار رقم نخود آزاد، هاشم،        ) شاهد(و رقم شامل    )  كيلوگرم در هكتار   25(كود نيتروژن   
نتايج نشان داد كـه اثـر تـنش رطـوبتي بـر روي               . در كرتهاي فرعي قرار گرفتند     محلي بيونيج بصورت فاكتوريل   

ها، نـسبت ريـشه    ها، وزن خشك ريشه هاي اصلي، حجم ريشه  ها، طول ريشه   هاي فرعي، طول كل ريشه     تعداد ريشه 
روي وزن اثـر تيمـار كـود نيتـروژن فقـط       . دار شـد   ها و عملكرد دانه معني     به ساقه، تعداد گره، تراكم طول ريشه      

بين ارقام نيز براي كليه صفات بجـز        . دار شد  ها و عملكرد دانه معني      ها، نسبت ريشه به ساقه، تعداد گره       خشك ريشه 
با افـزايش شـدت تـنش خـشكي         . دار وجود داشت   ها در سطح احتمال يك درصد تفاوت معني        تراكم طول ريشه  

افزايش نـسبت ريـشه بـه سـاقه در شـرايط تـنش              . تمامي خصوصيات ريشه به جز نسبت ريشه به ساقه كاهش يافت          
با افزايش تنش خشكي و عدم مصرف كود نيتـروژن عملكـرد دانـه              . آبي حفظ كند   تواند گياه را از كم     خشكي مي 

رقم بيونيج در شرايط تنش شديد و عدم مصرف كود نيتروژن داراي بيشترين عملكـرد دانـه بـود و           . كاهش يافت 
يشترين حجم ريشه و وزن ريشه مربوط به اين رقم بود كه از اين نظـر نـسبت بـه                    بيشترين تعداد گره و همچنين ب     

  .ساير ارقام برتري داشت
  
  . تنش خشكي، ريشه، عملكرد دانه، كود نيتروژن و نخود:هاي كليدي واژه
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  مقدمه

ــه  ــورد جنب  ــ  در م ــد ري ــف رش ــاي مختل شه ه
ــشه    ــرا ري اطلاعــات موجــود محــدود اســت، زي
اندامي زيرزميني بوده و مطالعه آن مـشكل و پـر           

بـا اينكـه   .  (Grossnicle, 2005)باشـد  هزينه مي
بررسي صفاتي مانند طول، سـطح و حجـم ريـشه       

 (Singh et al., 2005)رسـد   ضروري به نظر مي
با اين وجود مطالعـات محـدودي روي ريـشه بـه            

اي صورت گرفته كه      و مزرعه  اي صورت گلخانه 
رشـد ريـشه    . نتايج ارزشمندي بدست آمده است    

ــرل     ــي كنتـ ــي و ژنتيكـ ــل محيطـ ــط عوامـ توسـ
 هنگامي كـه  . (Michele et al., 2009)شود مي

ــرو مــي  ــا خــشكي روب   شــود ريــشه نقــش  گيــاه ب
  كنــــد مهمــــي را در بقــــاء آن بــــازي مــــي   

(Grossnicle, 2005) . درطـــول فـــصل رشـــد
 فوقـاني پروفيـل خـاك       هـاي  ممكن است قسمت  

كه تراكم ريشه در آنها بيـشتر اسـت بـا خـشكي             
مواجه شود، ولي با اين وجود گياه قادر است بـه           

بنـابراين در   . هاي حياتي خود ادامـه دهـد       فعاليت
هاي زيـرين خـاك كـه تـراكم          اين حالت بخش  

ريشه در آنها كمتر ولـي داراي رطوبـت مناسـبي           
  دهــد  مــيهــستند، رطوبــت در اختيــار گيــاه قــرار

(Li et al., 2006)  ــاه ــارت ديگــر گي ــه عب   ، ب
ــايي      ــه توان ــراي اينك ــنش ب ــا ت ــه ب ــام مواج   هنگ

  هـــا را افـــزايش دهـــد مـــاده      جـــذب ريـــشه  
اي اختـصاص   خشك بيشتري را به سيـستم ريـشه      

   ;Mohammadi et al., 2004)دهــد  مــي
(Michele et al., 2009 .   در نتيجـه تغييراتـي در

ها مانند افزايش    خصوصيات مورفولوژيكي ريشه  

.  (Aerts et al., 1999)شـود  طـول ايجـاد مـي   
هاي گياهي با افزايش سهم مـواد        بسياري از گونه  

فتوسنتزي اختصاص يافته به رشد ريشه و بنابراين        
ــدام   ــه ان ــشه ب ــسبت ري ــزايش ن ــوايي و  اف ــاي ه ه

گيري بيشتر از آب قابل دسترس بـه كمبـود           بهره
   ;Michele et al., 2009)دهنـد   رطوبـت پاسـخ مـي   

(Kafi et al., 2000 .  
گياهــاني كــه طــول ريــشه اصــلي، تعــداد      

ــشه ــشه و    ريـ ــول ريـ ــراكم طـ ــانبي، تـ ــاي جـ   هـ
  نــسبت ريــشه بــه ســاقه بــالاتري دارنــد در مقابــل 
ــد   ــز دارنـ ــالاتري نيـ ــل بـ ــشكي تحمـ   تـــنش خـ

(Singh et al., 2005). هاي گرمسيري   در علف
كننـد   هايي كه در شرايط خشكي رشـد مـي    ريشه

ــه    قا ــسبت بـ ــذب آب نـ ــشتري در جـ ــت بيـ بليـ
كننـد   هايي كه در شرايط رطوبتي رشد مـي        ريشه

ارقـام گنـدم   .  (Michele et al., 2009)دارنـد 
ــل   ــشه طوي ــه خــشكي ري ــل ب ــر و حجــم   متحم   ت

ــد      ــام دارن ــر ارق ــه ديگ ــسبت ب ــشتري ن ــشه بي ري
(Tupitsyn et al., 1968).  

هـــاي  اي كـــه بـــر روي ژنوتيـــپ در مطالعـــه
م شد مشخص گرديـد كـه اثـر    مختلف ماش انجا  

دار شــد و  تــنش خــشكي بــر حجــم ريــشه معنــي
مشخص شد كه حجم بيـشتر ريـشه دسترسـي بـه            
آب را افزايش داده و موجب افزايش دوام گيـاه          

همچنـين مـشخص    . شـود  در شرايط خشكي مـي    
شد كه بيشترين سطح ريشه مربوط به تيمار بدون         

. (Asgharipoor et al., 2010) بــودتــنش 
هــا و  طـول ريـشه و وزن خـشك ريـشه    اخـتلاف  

دار  نسبت ريشه به ساقه بين سطوح خشكي معنـي        
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هـا نيـز     بود و با افزايش تنش خشكي طول ريـشه        
وزن خشك ريشه در تيمـار بـدون        . كاهش يافت 

تنش بيـشترين و در تيمـار تـنش شـديد كمتـرين          
بود و با افزايش تنش خشكي نسبت وزن ريشه به   

 بـه   تـر  متحمـل رقـام   ا. اندام هوايي افزايش يافـت    
تنش خشكي طول و وزن خشك ريـشه بيـشتري          

ــتند  (Ganjeali and Bagheri, 2011)داشـ
بــا افــزايش . مطالعــات روي نخــود نــشان داد كــه

  يابـد  تنش خشكي رشد ريشه و ساقه كاهش مـي        
(Jamshidi et al., 2007; Yang et al., 2002).  

هــاي    در شــرايط تــنش خــشكي تعــداد گرهــك 
ــده   ــت كنن ــي  تثبي ــاهش م ــز ك ــروژن ني ــد نيت  ياب

(Zablotowicz et al., 1981) .هاي  در گياهچه
اي يونجـه كـه در شـرايط رطوبـت كـم             سه هفته 

هـا نـسبت بـه        رشد كـرده بودنـد تعـداد گرهـك        
بــود   درصــد كمتــر  75 تــا 50گياهــان شــاهد  

(Heichel et al., 1977).  
تــنش خــشكي قــادر اســت ميــزان تثبيــت      

زن خــشك ســاقه و هــا، و نيتــروژن، تــنفس گــره
  ريـــشه گيـــاه و بـــازده گيـــاه را كـــاهش دهـــد 

(Keck et al., 1984) .   تنش كمبـود آب باعـث
دار عملكرد و اجزاي عملكرد گيـاه        كاهش معني 
ــي  ــود م ــود نخ    ;Jalilian et al., 2008) ش

(Ghasemi-e-Golozani et al., 2006   و يكـي
ــرايط      ــرد در ش ــاهش عملك ــل ك ــر از دلاي ديگ

اي گيـاه در ايـن       عادل تغذيه خشكي بر هم زدن ت    
در .  (Lewis et al., 1986)باشـد  شـرايط مـي  

شـود و    شرايط تنش شديد اغلب پيري تسريع مي      
ــروژن      ــالاتر نيت ــادير ب ــصوص در مق ــه خ ــن ب اي

ــنش خــشكي و  . شــديدتر اســت ــين ت ــابراين ب بن
ــصرف    ــود دارد و م ــل وج ــه متقاب ــروژن رابط نيت
نيتروژن در شـرايط خـشك داراي اثـر منفـي بـر             

. (Papastylianon 1995)ملكــرد دانــه اســت ع
عملكرد و اجزاي عملكرد نخود در شرايط تنش        

داري را   نسبت به شـرايط مطلـوب كـاهش معنـي         
  . (Pezeshkpoor et al., 2006)دهد  نشان مي

در اين تحقيق تغييرات خـصوصيات ريـشه و         
عملكــرد دانــه چهــار رقــم نخــود زراعــي تحــت  

تأثير كـاربرد   شرايط تنش رطوبتي و شدت آن و        
كود نيتروژن آغازگر بر آنها مـورد مطالعـه قـرار           

  .گرفت
  

  ها مواد و روش

 در 1388-89آزمـــايش در ســـال زراعـــي    
 كشاورزي دانـشگاه رازي كرمانـشاه بـا          دانشكده

 دقيقه  36 درجه و    33مختصات عرض جغرافيايي    
 شـرقي  دقيقـه  24 و  45  طول جغرافيـائي   شمالي و 

 متـر از    1319 ارتفـاع     بـا  از نصف النهار گرينويچ   
ميـانگين بارنـدگي محـل      . سطح دريا انجـام شـد     

  . باشد متر مي  ميلي450اجراي آزمايش
ــه دســت آوردن خــصوصيات بافــت    ــراي ب ب

 نقطـه از    15 الـي    10خاك به صورت تصادفي از    
ــفر الـــي   ــر و در عمـــق صـ ــا اوگـ ــه بـ  30مزرعـ

 انجـام شـد و پـس از          بـرداري  متـري نمونـه    سانتي
ي خـاك   ها، آزمايش تجزيه مخلوط كردن نمونه  

ــد    ــين گردي انجــام و درصــد اجــزاي خــاك تعي
  ).1 جدول(

فاكتوريـل   پـلات    آزمايش به صورت اسپليت   
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  هاي فيزيكوشيميايي خاك مزرعه آزمايشي  ويژگي-1جدول 
Table 1. Physico- chemical soil properties of experimental field 

 
عمق خاك 

  )سانتيمتر(
ابل فسفر ق  اسيديته

 دسترس
پتاسيم قابل 

  دسترس
كربن آلي 

)%( 
  شن

) ٪(  
  سيلت

) ٪(  
  رس

) ٪(  
  بافت خاك

Soil depth 
(cm) 

pH Pava. 
ppm 

Kava. 
ppm 

Organic 
carbon 

Sand  
(%) 

Silt 
 (%) 

Clay 
 (%) 

Soil texture 

0-30 7.36 9.54 329 1.48 22 35.5 43.4 Clay 

  
 سـه هاي كامل تـصادفي بـا         در قالب طرح بلوك   

در ايـن آزمـايش تيمارهـاي       . تكرار انجام گرفت  
، آبيــاري )آبيــاري كامــل(آبيــاري شــامل شــاهد 

آبيـــاري در زمـــان كاشـــت و اوايـــل (محـــدود 
) بـدون آبيـاري   (و تنش خشكي شـديد      ) گلدهي

تيمارهاي كـود  . هاي اصلي قرار گرفتند در كرت 
همـراه  )  كيلوگرم در هكتار و شاهد     25(نيتروژن  
 و تـوده    ILC482زاد، هاشـم،     آ ژنوتيـپ با چهار   

محلي بيونيج فاكتوريل شد و در كرتهاي فرعـي         
 رديـف   6هر واحد آزمايشي شامل     . قرار گرفتند 

 25هـا     ي بين رديف    متر و فاصله   5كشت به طول    
هـا بـا     متر بين بوتـه     سانتي 10ي   متر با فاصله   سانتي

  .  بوته در متر مربع بود40تراكم 
ي داشت، سه    در اين آزمايش در طول مرحله     

هـاي هـرز     بار به صورت وجـين دسـتي بـا علـف          
پس از اينكه تيمارهـاي تنـشي       . مزرعه مبارزه شد  

ــرداري  ــه بـ ــد نمونـ ــال گرديدنـ ــراي  اعمـ ــا بـ هـ
شامل طول ريشه   (گيري خصوصيات ريشه     اندازه

ــشه  ــداد ري ــول كــل    اصــلي، تع ــي،  ط ــاي فرع ه

هـا،   هـا، تعـداد گرهـك      ها، سطح كل ريشه    ريشه
ها، تراكم طـول    ا، حجم ريشه  ه وزن خشك ريشه  

در هـر بوتـه از   ) ها و نـسبت ريـشه بـه سـاقه         ريشه
 سانتي متر   50يك پروفايل مكعبي شكل به ابعاد       

كه به صورت دستي و بـا بيـل ايجـاد شـده بـود،               
استفاده گرديد و سپس با استفاده از پـنج بوتـه از            

گيـري شـده بـه صـورت         هر كرت صفات اندازه   
  .زير تعيين گرديدند

 طــول ريــشه اصــلي بــا : ريــشه اصــليطــول
  .گيري شد استفاده از متر دقيق اندازه

 شمارش دقيـق تعـداد      :هاي فرعي  تعداد ريشه 
  .هاي فرعي در آزمايشگاه انجام گرديد ريشه

گيـري طـول      جهت انـدازه   :ها طول كل ريشه  
ي زيــــر اســــتفاده  هــــا از رابطــــه كــــل ريــــشه

  : (Alizadeh, 2006)شد
   (cm)ها طول كل ريشه) = گرم(وزن ريشه ها × 89/0

گيـري سـطح كـل        انـدازه  :ها سطح كل ريشه  
ي زيــر تعيــين   هــا بــا اســتفاده از رابطــه    ريــشه

  :(Alizadeh, 2006)شد
  (cm2)ها سطح كل ريشه = 2×)ها حجم ريشه ×π ×(cm)ها طول كل ريشه(× 5/0

 چـون حـداكثر تعـداد       :هاي ريشه   تعداد گره 
ي شـــكل داران در اوايـــل گلـــده گـــره در نيـــام

گيرد ، در ايـن زمـان تعـداد پـنج بوتـه از هـر                 مي

كرت انتخاب و با استفاده از بيل از عمـق و قطـر             
هــا انجــام شــد و پــس از  مناســب نمونــه بــرداري

  .ها تعداد گره ها شمارش شدند شستن ريشه
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هاي ريـشه  كـه        از نمونه  :ها وزن خشك ريشه  
گيري ساير خصوصيات اسـتفاده شـد        براي اندازه 

هـا در    نمونـه . ين صفت نيز استفاده گرديـد     براي ا 
ــدت  ــه م ــاي 48آون ب  درجــه 80 ســاعت در دم

گـراد نگهـداري شـدند و پـس از خـشك             سانتي
ها با استفاده از ترازوي دقيـق تـوزين          شدن، نمونه 

 .ها تعيين شد و وزن خشك نمونه

 پـس از تعيـين وزن خـشك         :هـا  حجم ريـشه  
قـدار  ها، آنهـا را در اسـتوانه مـدرجي كـه م       نمونه

مشخصي آب در آنها قرار داشت فـرو بـرده و از     
هـا   روي تغيير حجم آب درون لوله حجـم ريـشه         

  .نيز تعيين گرديد
ها نيـز     تراكم طول ريشه   :ها تراكم طول ريشه  

ها به حجم خاكي كه بـه        از نسبت طول كل ريشه    
 سـانتي متـر     50صورت يـك مكعـب و بـا ابعـاد           

  .گيري شد حفر شده بود اندازه
در زمـان رسـيدگي دو رديـف     :دانهعملكرد 

وســط از هــر كــرت برداشــت و پــس از خــشك 
  .كردن و توزين عملكرد دانه محاسبه گرديد

ــرم افزارهــاي   تجزيــه داده ــا اســتفاده از ن هــا ب
Excel ،SAS و SPSS ــسه ــام و مقايـــــ  انجـــــ
در سـطح  LSD ها بـا اسـتفاده از آزمـون     ميانگين
  . درصد انجام شد5احتمال 

  
  نتايج و بحث

ها نشان داد كه اثر تـنش        زيه واريانس داده  تج
 × نيتروژن، تـنش     ×خشكي، رقم، اثر متقابل رقم      

ــنش   ــم و ت ــم ×رق ــر روي وزن  × رق ــروژن ب  نيت
  ). 2جدول  ( (P≤0.01)دار شد ها معني ريشه

هـا   ها نشان داد كه وزن ريـشه       مقايسه ميانگين 
ــا افــزايش شــدت تــنش و عــدم مــصرف كــود   ب

جدول (اري كاهش يافت    د نيتروژن به طور معني   
هـــاي  اي كـــه بـــر روي ژنوتيـــپ در مطالعـــه). 3

مختلــف نخــود انجــام شــد تــنش خــشكي ســبب 
هــا در نخــود  كــاهش ميــزان وزن خــشك ريــشه

وزن خشك . (Masoumi et al., 2005)گرديد 
ريشه گندم نيز در شرايط تنش خشكي نسبت بـه          

 Khazaei and)شرايط بدون تنش كاهش يافت 

Kafi, 2003)  . وزن خشك ريشه در تيمار بدون
تنش بيـشترين و در تيمـار تـنش شـديد كمتـرين          
بود  و با افزايش تنش خشكي نـسبت وزن ريـشه            

سـاير محققـان نيـز      . به اندام هوايي افزايش يافت    
اند كه كاهش حجـم و وزن خـشك          اظهار داشته 

ها در هنگـام تـنش در نخـود بـه ايـن دليـل                ريشه
  ح اســت كــه تــنش خــشكي ســبب كــاهش ســط 

  هــــا، كــــاهش  بــــرگ، بــــسته شــــدن روزنــــه
  جـــــذب و انتقـــــال آب و عناصـــــر غـــــذايي 
  بـــه دنبـــال كـــاهش رطوبـــت در منطقـــه ريـــشه 
و به طور كلي به كارگيري سازوكارهاي تحمـل         

   ;Ganjeali et al., 2010)باشـــد  مـــي
(Asgharipoor et al., 2010 .  اثــر متقابــل  

رقم نشان داد كه بيـشترين وزن ريـشه در          × تنش  
ار بدون تنش مربوط به رقم هاشم و كمتـرين          تيم

آن در تيمـــار تـــنش شـــديد مربـــوط بـــه لايـــن 
ILC482  بــود بــه طــوري كــه دامنــه تغييــر آنهــا 

  ).1شكل ( گرم بود 4حدود 
 ها نشان داد كه اثر تـنش       تجزيه واريانس داده  

× نيتروژن، رقـم     ×خشكي، رقم، اثر متقابل تنش      
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Table 2. Summary of analysis of variance for seed yield and root characteristics in chickpea cultivars as affected by drought stress and 

starter nitrogen fertilizer levels in 2009-2010 growing season 
 

  MSميانگين مربعات       
 درجه  

 آزادي
به  نسبت ريشه تعداد گره عملكرد دانه

 ساقه
 طول ريشه
 اصلي

 طول كل
ها ريشه  

 هاي تعدادريشه
 فرعي

 سطح كل
ها ريشه  

ها ريشه حجم ها ريشه وزن   تراكم طول 
ها ريشه  

S.O.V. يرتغي منبع 

df. Seed yield Number 
of nodule 

Root: 
Shoot ratio 

Primary 
root 

length 

Total 
roots 

length 

Number of 
secondary 

roots 

Surface 
of total 
roots 

Volume 
of roots 

Weight of 
roots 

Root 
length 
density 

Replication (R) 0.000002 2.47 4.46 43338 28.2 0.21 0.35 20.11 2.51 938519 2 تكرار 

Drought stress(S) 0.00141 **49.77 *7.01 **22134978 **4766.4 **48.25 **32.07 **20.61 **8462 **25713402.7 2 تنش آبي** 

Error a خطاي الف  4 970269 0.88 2.71 0.13 0.49 17.37 96374 2.05 2.21 0.000006 

Nitrogen fertilizer (N) 1.05 *0.96 *16.21 **120.1 816011 1 كود نيتروژنهns 8.91ns 157267ns 1.89ns 6.5 0.000002ns 

Cultivar (C) 0.000019 **118.6 **22 **1534783 **600.69 **3.95 **2.15 **88 **1587 **4155662.9 3 رقمns 

S × N  0.25 **16.6 **535 279753 2 نيتروژن× تنشns 2.36** 207.7** 551498.8** 17.15** 4.58 0.000016ns 

V ×  N  0.1 **18.3 *41.4 200019 3 نيتروژن× رقمns 0.25ns 106.3* 308300.1* 5.26* 47.1** 0.000013ns 

S × V  0.000016 **19.9 **17.8 **669661 **358.6 **1.35 **0.96 **21.8 **569 936594 6 رقم× تنشns 

S ×  V × N  0.00001 **51.33 **13.5 **1243601 **262.5 **2.78 **0.96 *8.65 **255.1 ∗∗2826761.1 6 رقم× نيتروژن × تنشns 

Error b خطاي ب  42 181122 13.6  2.67 0.16 0.4 25.34 78789 1.48 2.04 0.000025 

CV. (%)  23 8.29 8.18 15.02 26.78 20.2 18.12 14.92 13.7 25.8   )٪(ضريب تغييرات 
  .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                                                                                                     .٪1 و ٪5 سطح احتمال دار در معنيبه ترتيب : ** و *

ns :ردا غيرمعني                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   ns: Not significant  
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 شرايط تنش خشكي و كود نيتروژن آغازگر  ميانگين عملكرد دانه و خصوصيات ريشه ارقام نخود در-3جدول
Table 3. Mean of seed yield and root characteristics in chickpea cultivars as affected by drought stress and starter nitrogen fertilizer 

 
عملكرد دانه   

كيلوگرم در (
  )هكتار

به  نسبت ريشه تعداد گره
 ساقه

 طول ريشه
اصلي 

 )سانتيمتر(

 طول كل
ها  ريشه

 )سانتيمتر(

 هاي تعدادريشه
 فرعي

 سطح كل
ها  ريشه

 )ربعسانتيمتر م(

ها  ريشه حجم
سانتيمتر (

 )مكعب

ها  ريشه وزن
 )گرم(

 ها ريشه تراكم طول
سانتيمتر بر سانتيمتر (

 )مكعب
  Seed yield 

(kg/ha)  
Number 
of node  

Root: Shoot 
ratio  

Primary 
root length 

(cm)  

Total roots 
length 
(cm)  

Number of 
secondary 

roots  

Surface of 
total root 

(cm2)  

Volume of 
roots (cm3)  

Weight of 
roots (g)  

Root length 
Density 

(cm/cm3)  
 Drought stress      تنش خشكي  

No stress 2229.6 بدون تنشa 15.9a 9.99b 3.53a 4.71a 10.7a 698.8a 15.2 19.08a 0.023a 

Moderate stress 1196.3 تنش متوسطb 12.2b 11.84a 1.9b 2.72b 3.59b 562.2b 15.8 19.37a 0.012b 
Severe stress 815 تنش شديدb 4.3c 10.99ab 1.3c 1.96c 1.65c 364.0c 14.8 16.75b 0.008c 
    
 Nitrogen fertilizer    كود نيتروژن  
No nitrogen 
fertilizer 1488.8 بدون مصرف كودa 11.13a 10.47b 2.15b 3.25 5.33 607.9 15.13 17.83 0.014 
With nitrogen 
fertilizer 1338.3 با مصرف كودb 9.5b 11.41a 2.34a 3.01 4.03 642.4 15.11 17.63 0.015 
    
 Cultivarرقم      
Azad 1518.3 آزادa 7.9c 13.83a 2.44a 3.11b 4.82b 642b 15.27a 14.55d 0.014 
Bivanih 1675.5 بيونيجa 14.8a 11.24b 2.3a 2.96bc 3.46bc 623.8b 16.27a 21.33a 0.016 
Hashem 914.4 هاشمb 8.6b 8.6d 2.5a 3.78a 7.07a 726.6a 13.77b 16c 0.014 
ILC482  1546.1a 7.9bc 10.09c 1.74b 2.67c 2.37c 511.2c 14.16b 18.05b 0.014 

  .دار ندارند  تفاوت معني٪5دار در سطح احتمال  ت معنيباشند بر اساس آزمون حداقل تفاو هايي، در هر ستون و براي هر عامل، كه داراي حرف مشترك مي  ميانگين
Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability 
Level-using Least significant Difference Test. 
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 نيتـروژن   × رقـم    ×رقم و تنش     ×نيتروژن ، تنش    
با  ).2جدول (دار شد  ها معني بر روي حجم ريشه

  كاهش يافـت  ها افزايش شدت تنش حجم ريشه

هــا در تيمــار  بيــشترين حجــم ريــشه). 3جــدول (
بدون تنش مربوط به رقم بيونيج بـود و كمتـرين           
ــه   آن نيــز در تيمــار تــنش شــديد مــشاهده شــد ب

ز ايـن نظـر     طوري كه يك اخـتلاف دو برابـري ا        
. بين سطوح تنش در ارقام مختلـف مـشاهده شـد          

در شــرايط تــنش شــديد بــين ارقــام از ايــن نظــر  
داري مشاهده نشد ولي در شـرايط        اختلاف معني 

دار بــود   بــدون تــنش اخــتلاف بــين ارقــام معنــي 
ــغري). 2شـــكل ( ــايج اصـ ــاران نتـ ــور و همكـ   پـ

(Asgharipour et al., 2010هاي   روي ژنوتيپ
ــصومي  ــاش معــــــــ ــارانمــــــــ   و همكــــــــ

(Masoumi et al., 2005)هاي   بر روي ژنوتيپ
  . كند ها را تأييد مي مختلف نخود نيز اين يافته

ها نشان داد كه اثر تـنش        تجزيه واريانس داده  
 × نيتروژن ، رقم     ×خشكي، رقم، اثر متقابل تنش      

 نيتـروژن   × رقـم    × رقم و تنش     ×نيتروژن ، تنش    
ــشه    ــل ري ــطح ك ــر روي س ــي  ب ــا معن ــد دار  ه   ش

  ). 2جدول (
هـا نـشان داد كـه بـا افـزايش             مقايسه ميـانگين  

داري  ها به طور معني    شدت تنش سطح كل ريشه    
هـا در    كاهش يافت به طوري كه سطح كل ريشه       

تيمــار بــدون تــنش حــدود دو برابــر تيمــار تــنش 
هـا در    بيشترين سطح ريشه  ). 3جدول  (شديد بود   

شرايط بدون تنش مربـوط بـه رقـم هاشـم بـود و              
ها نيز در شرايط تـنش       ترين ميزان سطح ريشه   كم

 مشاهده شد، بـه طـوري     ILC482شديد در لاين    

كه بين سطوح تنش و عـدم تـنش در بـين ارقـام              
 برابري مشاهده گرديد    16مختلف يك اختلاف    

هـاي   نتايج گزارش شده براي ژنوتيپ    ). 3شكل  (
كنـــد  هـــا را تأييـــد مـــي مـــاش نيـــز ايـــن يافتـــه

(Asgharipoor et al., 2010) . ــدم ــام گن ارق
متحمل به خشكي نيز حجم ريشه بيشتري نـسبت         

   (Tupitsyn et al., 1968)به ديگر ارقام داشتند
ها نشان داد كه اثر تـنش        تجزيه واريانس داده  

 × نيتروژن ، رقم     ×خشكي، رقم، اثر متقابل تنش      
 نيتـروژن   × رقـم    × رقم و تنش     ×نيتروژن ، تنش    

دار بــود   معنــيهــاي فرعــي بــر روي تعــداد ريــشه
  ). 2جدول (

ــداد    ــنش خــشكي از تع ــزايش شــدت ت ــا اف ب
هاي فرعي كاسته شد ولي كود نيتروژن اثر         ريشه
بيشترين ). 3جدول  (داري روي آن نداشت      معني

تعداد ريشه فرعي در شرايط بدون تنش در رقـم          
بيونيج و كمترين تعـداد آن در رقـم هاشـم و در             

نتـايج  ). 4شـكل   (شرايط تنش شديد حاصل شد      
هاسـت    ساير محققين نيز تأييـد كننـده ايـن يافتـه          

(Ganjeali and Bagheri, 2011).  
× اثر تـنش خـشكي، رقـم، اثـر متقابـل رقـم              

نيتروژن بر  × رقم  × رقم و تنش    × نيتروژن، تنش   
  ). 2جدول (دار شد  ها معني روي طول كل ريشه

بـين سـطوح تـنش و        اختلافات چهار برابـري   
تلـف از نظـر طـول كـل         عدم تـنش در ارقـام مخ      

دار بـود    ها نشان دهنده وجود اختلاف معني      ريشه
به طوري كه با افزايش شدت تـنش ايـن صـفت            

 بيــشترين . اي كــاهش يافــت بطــور قابــل ملاحظــه
هــا در شــرايط بــدون تــنش در طــول كــل ريــشه
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  رقم بر وزن خشك ريشه نخود×  اثر متقابل تنش خشكي -1شكل 
Fig. 1. Drought stress × cultivar interaction effect on root dry weight in chickpea. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  رقم بر حجم ريشه نخود×  اثر متقابل تنش خشكي -2شكل 
Fig. 2. Drought stress × cultivar interaction effect on root volume in chickpea 

  
 و كمترين آن در شرايط تنش       ILC482ژنوتيپ  

با ). 5شكل (همين ژنوتيپ مشاهده شد     ر  دشديد  
افزايش شدت تنش فتوسنتز برگ كاهش يافته و        
ــراي تنظــيم اســمزي ســلول    ــدي ب احتياجــات قن

ــي ــزايش م ــواد   اف ــه م ــد در نتيجــه دسترســي ب ياب
فتوســنتزي كــاهش يافتــه و رشــد ريــشه بــه طــور 

بنـابراين در   . شـود  اجتناب ناپـذيري متوقـف مـي      
كنـد    غلبـه مـي    شرايطي كه تنش خشكي بر گيـاه      

ــرايط    ــه شــ ــشه نــــسبت بــ ــو ريــ   رشــــد و نمــ
ــي  ــاهش مـــ ــي رطوبـــــت كـــ ــد فراهمـــ   يابـــ

(Michele et al., 2009) .  
 اثر تنش خشكي، رقم، نيتروژن، اثر متقابل تنش

تنش رقم و × نيتروژن ، تنش ×  نيتروژن ، رقم× 
ــر روي طــول ريــشه اصــلي  × رقــم ×  ــروژن ب نيت

  ). 2جدول (دار شد  معني
  ي طـــول ريـــشه شـــدت تـــنش خـــشكي رو
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  ها در نخود رقم بر سطح كل ريشه×  اثر متقابل تنش خشكي -3شكل 
Fig. 3. Drought stress × cultivar interaction effect on total roots surface in chickpea 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  هاي فرعي در نخود رقم بر تعداد ريشه×  اثر متقابل تنش خشكي -4شكل 

Fig. 4. Drought stress × cultivar  interaction effect on the number of secondary roots in 
chickpea 

  
  اصــلي اثــر كاهنــده داشــت و بيــشترين طــول      

. ريشه اصلي در شرايط بدون تـنش حاصـل شـد           
ــلي را     ــشه اص ــول ري ــروژن ط ــود نيت ــصرف ك م

نتــــايج توپيتــــسين ). 3جــــدول (افــــزايش داد 
(Tupitsyn, et al., 1968)   هـا را    نيـز ايـن يافتـه

گياه هنگام مواجه با تنش خـشكي       . كند  تائيد مي 
ها را افزايش دهد     براي اينكه توانايي جذب ريشه    

ــشه     ــستم ري ــه سي ــشتري را ب ــشك بي ــاده خ اي  م
دهـــد، در نتيجـــه تغييراتـــي در  اختـــصاص مـــي

ها ماننـد افـزايش      خصوصيات موفولوژيكي ريشه  
ــشه ود شــ هــا در واحــد وزن ايجــاد مــي  طــول ري

(Aerts et al., 1999).  
 رقم نشان داد كـه بيـشترين      × اثر متقابل تنش    

طول ريـشه اصـلي در شـرايط تـنش متوسـط در            
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  ها در نخود رقم بر طول كل ريشه×  اثر متقابل تنش خشكي -5شكل 
Fig. 5. Drought stress × cultivar interaction effect on total roots length in chickpea 

  
رقــم بيــونيج و كمتــرين آن در شــرايط تــنش 

ــن  ــديد و در لايــ ــد ILC482شــ ــل شــ    حاصــ
  ).6شكل (

ها نشان داد كه اثر تـنش        تجزيه واريانس داده  
ــنش     ــل ت ــر متقاب ــم، اث ــروژن، رق ــشكي، نيت × خ

× رقم و تنش    × نيتروژن ، تنش    × نيتروژن ، رقم    
نيتــروژن بــر روي نــسبت ريــشه بــه ســاقه × رقــم 
  ). 2دولج(دار شد  معني

نسبت ريشه به ساقه در تيمار تـنش شـديد بـه            
داري بيشتر از تيمارهاي تـنش متوسـط       طور معني 

و بدون تنش بود و دليل اين موضـوع ايـن اسـت         
هـاي   كه با افزايش تـنش خـشكي از رشـد انـدام           

شـود ولـي رشـد       هوايي و زيرزمينـي كاسـته مـي       
هــاي  هــاي زيرزمينــي كمتــر از رشــد انــدام انــدام

گياه در شرايط تنش سهم     . يابد ش مي هوايي كاه 
بيشتري از مواد فتوسنتزي را به ريـشه اختـصاص          

ــي ــي   م ــن ويژگــي باعــث م ــد و اي ــه  ده   شــود ك
  گيـــاه بتوانـــد در شـــرايط خـــشكي آب مـــورد  

ــسمت   ــاير ق ــاز س ــد   ني ــراهم كن ــود را ف ــاي خ   ه
(Kafi et al., 2000; Ganjeali et al., 2010) .

 كربن و   جلوگيري از توسعه برگ ميزان مصرف     
دهـد و    انرژي را در اندامهاي هوايي كـاهش مـي        

سهم بيـشتري از مـواد فتوسـنتزي گيـاه در ريـشه             
گـردد، بنـابراين ريـشه توانـايي جـذب           توزيع مي 

آب و مــواد معــدني بيــشتري داشــته و در نتيجــه  
نـــسبت وزن ريـــشه بـــه انـــدام هـــوايي افـــزاش  

معـادلات  .  (Michele et al., 2009)يابـد  مـي 
(Maadelat, 1981)  نشان داد كه افزايش شدت

تنش خشكي سبب افزايش نسبت ريشه بـه سـاقه          
ــدم شــد در ژنوتيــپ ــا مــصرف كــود  . هــاي گن ب

نيتروژن آغازگر نـسبت ريـشه بـه سـاقه بـه طـور              
چون بـا مـصرف كـود       . داري افزايش يافت   معني

هاي تثبيت كننده نيتـروژن در       نيتروژن تعداد گره  
د كه در ادامه    گياه كمتر شد و همين امر سبب ش       

نيتروژن كافي براي رشد گيـاه در اختيـار نبـود و            
تـري برخـوردار   اندام هوايي گياه از رشد محدود     
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   اصلي نخود رقم بر طول ريشه×  اثر متقابل تنش خشكي -6شكل 
Fig. 6. Drought stress  × cultivar interaction effect on length of main root in chickpea 

  
بيشترين . بود و نسبت ريشه به ساقه افزايش يافت       

ميزان نسبت ريشه به ساقه در شرايط تنش شـديد          
در رقم آزاد بدست آمد و كمترين ميزان آن نيـز   

 و در شرايط بدون تنش      ILC482مربوط به لاين    
بالا بودن نسبت ريـشه بـه       ). 7شكل  (بدست آمد   

ساقه در رقم آزاد هم در شرايط تنش خـشكي و           
ــم  ــد     ه ــت آم ــه دس ــنش ب ــدون ت ــرايط ب در ش

  ). 6شكل(
ــانس داده ــه واري ــر   تجزي ــشان داد كــه اث ــا ن   ه

  تـــنش خـــشكي، نيتـــروژن، رقـــم، اثـــر متقابـــل 
رقم و  × نيتروژن ، تنش    × نيتروژن ، رقم    × تنش  
نيتـروژن بـر روي تعـداد گـره در          × رقـم   × تنش  

  ). 2جدول (دار شد  ريشه معني
هــاي    بــا افــزايش شــدت تــنش از ميــزان گــره

تثبيت كننده نيتروژن در ريشه گياه كاسته شد بـه          
 در تيمار بدون تنش حدود       طوري كه تعداد گره   

  چهـــار برابـــر تيمـــار تـــنش شـــديد و بيـــشتر از  
مـصرف  ). 3جـدول  ( شرايط تـنش متوسـط بـود   

ــداد     ــه تع ــاه ســبب شــد ك ــروژن در گي   كــود نيت
داري كــاهش پيـدا كننــد   هــا بـه طــور معنـي     گـره 

ن امر بـه دليـل اختلالـي اسـت كـه            اي). 3جدول  (
كود نيتروژن در آغاز رشد گياه بين ريشه گياه و          

ــاكتري ــود مــي     ب ــست بــه وج  آورد  هــاي همزي

(Asseng et al., 2000; Ceotto et al., 1995) . بيشترين
ــم    ــنش و در رق ــدون ت تعــداد گــره در شــرايط ب
بيونيج بدست آمد در حالي كـه كمتـرين آن در           

رقم آزاد بدست آمد بـه      شرايط تنش خشكي در     
هـا در رقـم بيـونيج در ايـن            طوري كه تعداد گره   

 ).8شكل (شرايط دو برابر رقم آزاد بود 

تفاوت بين سطوح مختلـف تـنش خـشكي از          
ــشه    ــول ري ــراكم ط ــاظ ت ــي  لح ــا معن دار بــود  ه

(P≤0.01)            و اثر سـاير تيمارهـا روي ايـن صـفت 
ها نشان   مقايسه ميانگين ). 2جدول  (دار نشد    معني

هـا در تيمـار      داد كه بيشترين تـراكم طـول ريـشه        
بدون تنش مشاهده شد و با افزايش شـدت تـنش        

ها كـاهش يافـت     خشكي ميزان تراكم طول ريشه   

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

Azad آزاد  bivanijبيونيج Hashem هاشم ILC482

M
ai

n
 l

en
g

th
 r

o
o

ts
 (

cm
 )

 
ول
ط

شه 
ری

ی
صل
ا

 
  

No stress بدون تنش Moderate stress تنش متوسط Severe stress تنش شديد

bc

bcde

a
bbcd

bcde bcde bcde bcde
bcde bcde bcde

 

ILC482              هاشم   Hashem                   بيونيج    Bivanij                 آزاد         Azad 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  ...اثر تنش خشكي و كود نيتروژنه

 463

  
  
  
  
  
  
  

  رقم بر نسبت ريشه به ساقه در نخود×  اثر متقابل تنش خشكي -7شكل 
Fig. 7. Drought stress × cultivar interaction effect on root:shoot ratio in chickpea 

  
  
  
  
  
  
  
  

  رقم بر تعداد گره ريشه در نخود×  اثر متقابل تنش خشكي -8شكل 
Fig. 7. Drought stress × cultivar interaction effect on number of root nodules in 

chickpea 
  

و در شرايط عدم تنش ميزان آن سه برابر شرايط          
ــراي   ــر ش ــدود دو براب ــديد و ح ــنش ش ــنش ت ط ت

از اين لحاظ بين مصرف     ). 3جدول  (متوسط بود   
و عــدم مــصرف كــود نيتــروژن و همچنــين بــين  

داري مشاهده   هاي مختلف اختلاف معني     ژنوتيپ
  .نشد

ــانس داده ــه واري ــر   تجزي ــشان داد كــه اث ــا ن ه
گانه  تيمارهاي تنش خشكي، رقم و اثر متقابل سه       

نيتروژن بر روي عملكـرد     × رقم  × تنش خشكي   

 و اثـر سـاير تيمارهـا        (P≤0.01)دار شد    معني  دانه
  ).2جدول (دار نبود  روي آن معني

مقايسه ميـانگين عملكـرد دانـه نـشان داد كـه            
 6/2229ترين ميانگين عملكرد دانه بـه ميـزان          بالا

ــدون     ــار ب ــه تيم ــوط ب ــار مرب ــوگرم در هكت   كيل
  تـنش بــود كـه نــسبت بــه تيمـار تــنش متوســط و    

داري بـود و بـا       يتنش شديد داراي اختلاف معن ـ    
نتـايج  ). 3جـدول   (افزايش تـنش كـاهش يافـت        

هــاي ســاير محققــان نيــز ايــن  حاصــل از بررســي
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   ;Jalilian et al., 2008)كند ها را تأييد مي يافته
(Ghasemi-e-Golozani et al., 2006 .

بيــشترين ميــزان عملكــرد دانــه در شــرايط بــدون 
تنش مربوط به رقم بيونيج به همراه مصرف كود         
نيتروژن آغازگر بود و كمتـرين ميـزان عملكـرد          

در ). 4جـدول   (دانه مربـوط بـه رقـم هاشـم بـود            
ارقام مختلف گندم نيـز بـا افـزايش شـدت تـنش             
خشكي از ميزان عملكرد دانه كاسته شد و وقوع         
ــاير    ــيش از ســ ــشي بــ ــه زايــ ــنش در مرحلــ   تــ

 مراحل باعث كاهش عملكـرد دانـه شـده اسـت    

(Dastfal et al., 2009).  
اوت در واكنش ارقام نسبت بـه تـنش آبـي          تف

. هاي ژنتيكي آنها نسبت داد  را مي توان به تفاوت    
كاهش ميزان آب قابل دسترس بـه خـصوص در          
ــدهي ضــمن كــاهش ســرعت   ــداي دوران گل   ابت
رشد رويشي و كوتاه نمودن دوران رشد زايـشي         

شـــود  باعـــث كـــاهش عملكـــرد دانـــه مـــي    
(Farbodnia, 1997) . در شرايط تنش خـشكي ،

هــا تعــرق را بيــشتر از  بــسته شــدن جزئــي روزنــه
فتوسنتز كاهش داده و در نتيجه كارايي مـصرف         

اما تنش شـديد باعـث بـسته    . يابد آب افزايش مي 
ها شده و كارايي مـصرف آب        شدن كامل روزنه  

به دليـل پـائين آمـدن فتوسـنتز پـايين آمـده و در               
ميـزان و   . يابـد  نهايت عملكـرد دانـه كـاهش مـي        

ر تنش خشكي بر عملكرد دانه نخود از        نحوه تأثي 
يك طرف تابع زمان و شـدت تـنش و از طـرف             
ديگر تابع ميـزان تحمـل ايـن رقـم بـه ايـن تـنش                

  . (Saxena, 1990)باشد مي
ــا     ــشه ب ــف ري ــفات مختل ــين ص ــستگي ب همب

ــا ). 5جــدول (عملكــرد دانــه مثبــت بــود  يعنــي ب
افزايش هركدام از صفات ريشه عملكرد دانه نيز        

وكانـــسونال و همكـــاران . دا كـــردافـــزايش پيـــ
(Vocansonal et al., 2006)    نـشان دادنـد كـه 

بين عمق ريـشه و عملكـرد دانـه نخـودفرنگي در            
شرايط تنش خشكي همبستگي مثبتي وجود دارد       
و با افزايش ميزان عمق ريـشه عملكـرد دانـه نيـز             

  . يافت  افزايش 
همبستگي بين تعداد گـره در ريـشه بـا تعـداد            

ــشه ــشه هــاي فر ري هــا و وزن  عــي، طــول كــل ري
دار  ها مثبـت و در سـطح پـنج درصـد معنـي       ريشه

بود و همبستگي آن با طول ريشه اصلي و تـراكم        
هــا مثبــت و در ســطح يــك درصــد   طــول ريــشه

يعني با افزايش هر يك     ). 5جدول  (دار بود    معني
هــا نيــز افــزايش پيــدا  از ايــن صــفات تعــداد گــره

ــد مــي ــشه . كن ــزايش تعــداد ري ــا اف ــ ب ا و حجــم ه
هــا نيــز بــه دنبــال آن  هــا، طــول كــل ريــشه ريــشه

بديهي است كه سطح تماس ريشه      . افزايش يافت 
گياه با خـاك نيـز افـزايش يافتـه و بـه دنبـال آن                

هاي ريزوبيومي موجود در خـاك       تماس باكتري 
هاي بيشتري در    نيز با ريشه گياه بيشتر شده و گره       

 .شود ريشه آنها تشكيل مي

هـا بـا سـطح كـل          كـل ريـشه    همبستگي بين طول  
هـا مثبـت و      ها و وزن ريـشه     ها و حجم ريشه    ريشه

ــي   ــك درصــد معن ــال ي ــود  در ســطح احتم دار ب
گنجعلي و همكاران نيز در تحقيقـي       ). 5جدول  (

بر روي نخود نتايج مـشابهي را گـزارش كردنـد           
(Ganjeali et al., 2010).  

هـا بـا حجـم      همبستگي بين سـطح كـل ريـشه       
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 رقم بر روي عملكرد دانه در ارقام نخود× كود نيتروژن × اثر متقابل تنش  -4جدول 
Table4. Drought stress × nitrogen fertilizer × cultivar interaction effect on grain yield in chickpea 

 
  بدون تنش 

No stress 
  تنش متوسط

Medium stress 
  تنش شديد

Severe stress 

Cultivar 
  ودبدون ك

No fertilizer 
  مصرف كود

With fertilizer 
  بدون كود

No fertilizer 
  مصرف كود

With fertilizer 
  بدون كود

No fertilizer 
  مصرف كود

With fertilizer 
Azad 2583a 2000abcd 1130cde 1356abcde 923bcd 1116abc 
Bivanij 2106abc 2730a 1343abcde 1696abcd 1143abc 1033bc 
Hashem 1580bcdef 2196ab 670f 733f 156e 150d 
ILC482 2076abc 2563a 1280bcde 1360abcde 1066bc 930bc 

   تفاوت ٪5دار در سطح احتمال  باشند بر اساس آزمون حداقل تفاوت معني هايي، در هر ستون، كه داراي حرف مشترك مي  ميانگين
  .دار ندارند معني

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different  
at the 5% probability level-using Least Significant Difference Test. 
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  و عملكرد دانه ارقام نخود تحت تاثير تنش خشكي و كود نيتروژن آغازگر  همبستگي بين خصوصيات ريشه-5جدول 
Table 5. Correlation between root characteristics and seed yield in chickpea cultivars as affected by drought stress and starter nitrogen 

fertilizer 
 

Characteristics (10) (9) (8) (7) (6) (5) (4) (3) (2) (1)  خصوصيات 

Seed yield (1) 1 عملكرد          

Number of nodule (2) 0.9  تعداد گرهns 1         

Root: Shoot ratio (3) 0.1 نسبت ريشه به ساقهns 1.23ns 1        

Main root length (4) 0.6 طول ريشه اصليns 2.33** 0.669ns 1       

Total roots length (5) 0.7 طول كل ريشه هاns 1.63* -0.271ns 0.1ns 1      

Number of secondary roots (6) 0.5 هاي فرعي تعداد ريشهns 2.34* -0.138ns 0.6ns 0.166ns 1     

Surface of total roots (7) 0.6 ها سطح كل ريشهns 2.31ns -0.441ns -0.1ns 0.970** 0.1 1    

Volume of roots (8) 0.6 ها حجم ريشهns 2.65ns -0.338ns -0.13ns 0.987** 0.1ns 0.981** 1   

Weight of roots (9) 0.7 ها وزن ريشهns 1.22* -0.175ns 0.2ns 0.982** 0.2ns 0.930** 0.971** 1  

Root length density (10) ها تراكم طول ريشه  0.88** 0.91** -0.2ns 0.91** 0.31ns 0.41ns 0.84** 0.89** 0.93** 1 

 
  .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                                                                                                     .٪1 و ٪5دار در سطح احتمال  معنيبه ترتيب : ** و *

ns :دار غيرمعني                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   ns: Not significant  
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هـا   ها و تراكم طول ريشه     ها، وزن كل ريشه    ريشه
ــك درصــد       ــال ي ــطح احتم ــت و در س ــز مثب ني

در گندم نيز همبـستگي     ). 5جدول  (دار بود    معني
داري بين صفاتي مانند حجم و وزن  مثبت و معني  

همبستگي .  (Guohua, 2009)ارش شدريشه گز
دهنـده    دار بـين خـصوصيات مختلـف نـشان         معني

). 5جـدول   (باشـد    ارتباط نزديـك بـين آنهـا مـي        
ها نيز بـا تـراكم طـول         ها و حجم ريشه    وزن ريشه 

بـا  . داري داشـتند   ها همبستگي مثبت و معني     ريشه
هــا نيــز  افــزايش ايــن صــفات تــراكم طــول ريــشه

ين طول ريشه اصلي بـا   همبستگي ب . افزايش يافت 
رسـاند   ها منفي بود و اين نتيجه را مي        حجم ريشه 

  ها بيـشتر در نتيجـه      كه افزايش وزن خشك ريشه    
هاي ثانويه است تـا      گسترش جانبي و توليد ريشه    

ها كه با نتايج خزاعـي و كـافي          افزايش قطر ريشه  
(Khazaei and Kafi, 2003)   ــدم ــراي گن ب

  .مطابقت دارد
ــشه منا  ــستم ري ــا    سي ــه ب ــاطقي ك ــب در من س

ــي   ــستند م ــت مواجــه ه ــد  محــدوديت رطوب توان

در ايــن . موجــب پايــداري عملكــرد نخــود شــود
بررسي با افزايش شدت تنش آبـي كـل صـفات           
مربوط به ريشه به جز نسبت ريشه به ساقه كاهش   
يافت و نسبت ريشه به ساقه افزايش يافت كـه بـه            

هـاي   احتمال زياد در نتيجه به كاهش رشـد انـدام        
از آنجـا كـه بـا       . باشد ها مي  هوايي نسبت به ريشه   

هـاي هـوايي و      افزايش تنش خشكي رشـد انـدام      
يابــد ولــي كــاهش رشــد  زيرزمينــي كــاهش مــي

هاي زيرزمينـي كمتـر اسـت و ايـن ويژگـي              اندام
شود كه گياه بتواند در شرايط خـشكي         باعث مي 

هـاي خـود را فـراهم        آب مورد نياز ساير قـسمت     
ا افزايش شدت تـنش كـاهش       عملكرد نيز ب  . كند

يافت و كود نيتروژن آغازگر نيز باعـث افـزايش          
ــد  ــه ش ــه در  . عملكــرد دان ــزايش عملكــرد دان اف

شرايط فراهمي رطوبت مربوط به افـزايش توليـد         
ارقام مختلف نخود   . باشد و توزيع آسيميلاتها مي   

هـــاي ريـــشه  نيـــز از نظـــر عملكـــرد و ويژگـــي
  .هاي متفاوتي نشان دادند واكنش
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