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Rhizosheath as a potential adaptive trait can adjust the effects of drought stress by maintaining 

moisture, and have a positive effect on the uptake of water and nutrients by the plant. The 

present study was conducted to compare the formation of rhizosheath in different wheat 

cultivars and its impact on potassium uptake by the plant under drought stress conditions. For 

this reason, four wheat cultivars, Mihan and Sirvan (irrigated cultivars) and Sadra and Rizhaw 

(rainfed cultivars) were used. First, the pots were divided into four groups of ten, each group 

belonging to one cultivar, and in each cultivar, two moisture levels (optimum and stress) were 

applied. Drought stress started in the pots after plants were established in the soil. After ten 

weeks, plants were harvested, and separating the rhizosheath of each pot was done. The highest 

ratio of the rhizosheath dry weight to the root dry weight under stress conditions was observed 

in Rizhaw (69.22 g/g) and the lowest value was observed in Sadra (60.46 g/g). The highest 

and lowest value of potassium in the plant under drought stress was obtained in Rizhaw (30.73 

mg/pot) and Sirvan (28.73 mg/pot), respectively. The maximum value of available potassium 

in rhizosheath under drought stress was measured in Mihan (147.45 mg kg-1) and the minimum 

value in Rizhaw (134.07 mg kg-1). Results showed that the studied cultivars had the same and 

high ability to form rhizosheath under drought stress conditions. Further studies with different 

wheat cultivars and other agronomic and horticultural crops are recommended. 
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( تحت L Triticum aestivum.تشکیل رایزوشیت و نقش آن در جذب پتاسیم در ارقام مختلف گندم )
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 .کمبود آب

 مثبت بر جذب آب ریرا با حفظ رطوبت و تاث یاثرات تنش خشک تواندیبالقوه م یقیصفت تطب کی عنوانبه تیزوشیرا
در  تیزوشیار لیتشک سهیکند. مطالعه حاضر با هدف مقا لیتعد یتنش خشک طیدر شرا اهیتوسط گ ییو عناصر غذا

و  هنیمنظور از چهار رقم م نیانجام شد. بد یخشکتنش  طیدر شرا اهیتوسط گ میارقام گندم و اثر آن بر جذب پتاس
سته متعلق که هر د تاییده دسته چهار به ها. ابتدا گلداندی( استفاده گردمی)ارقام د ژآوی( و صدرا و ری)ارقام آب روانیس

در  اهانیو تنش اعمال شد. پس از استقرار گ نهیبه یدو سطح رطوبت زیشدند و در هر رقم ن میرقم بود، تقس کیبه 
 اناهیگ شهیو ر ییبرداشت اندام هوا اتعملی هفته، ده گذشت از پس. شد شروع هادر گلدان خشکی خاک اعمال تنش

 طیرادر ش شهیبه وزن خشک ر تیزوشینسبت وزن خشک را نیشتریهر گلدان انجام شد. ب تیزوشیرا سازیو جدا
 نیشتری. بدیگرم برگرم ( مشاهده گرد 46/60صدرا ) ممقدار در رق نیگرم برگرم ( و کمتر 22/69) ژآویتنش در رقم ر

 73/28)  روانسی و( گلدانبر گرمیلیم 73/30)  ژآویدر رقم ر بیبه ترت خشکیدر تنش  اهیگ میمقدار پتاس نیو کمتر
 45/147) هنیدر رقم م خشکی در تنش تیزوشیرا قابل دسترس میمقدار پتاس نیشتربی. شد حاصل( گلدانبر گرمیلیم
 ج،یشد. بر اساس نتا یرگی( اندازهلوگرمیبرک گرمیلیم 07/134) ژآویمقدار در رقم ر نی( و کمترلوگرمیبرک گرمیلیم

 شتریطالعات بداشتند. انجام م یتنش خشک طیدر شرا تیزوشیرا لیدر تشک ییو بالا کسانی ییارقام مطالعه شده توانا
 .شودیم شنهادیپ یو باغ یزراع اهانیگ ریبا ارقام مختلف گندم و سا

 Triticum aestivum) مدر ارقام مختلف گند میو نقش آن در جذب پتاس تیزوشیرا لی( تشک1403محسن، ) ؛یساره، زارع بنادکوک ؛یمحمدجواد، نظام ؛یالماس: استناد

L). 1063-1078(، 7) 55 مجله تحقیقات آب و خاک ایران،، یتحت تنش خشک. 
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 1065 ... تشکیل رایزوشیت و نقش آن در جذب پتاسیمالماسی و همکاران:  پژوهشی( -)علمی 

 دمه مق

درصد  85. کندجهان را محدود می کشاورزی هایزمین درصد از 25تنش محیطی )غیر زنده( است که تقریباً تولید  ترینخشکی شایعتنش 
ایران  خشکی و کم آبی دربنابراین،  .(1400رحیمی جهانگیرلو، ) اســت خشک تشکیل داده را مناطق خشک و نیمه ایراناز مساحت 

راندمان تولید را در مناطقی که با این تنش خشکی (. 1391است )جاجرمی،  بوده همواره یکی از مهمترین مسائل و مشکلات کشاورزی
مخصوصا تنش کمبود  هامنفی بر روی عملکرد، باعث بروز یا تشدید سایر تنش علاوه بر اثر. دهدشدت کاهش میبه ،هستند پدیده مواجه

(. یکی از عناصر غذایی مهم برای گیاهان، پتاسیم است که به مقدار زیاد توسط 1387)علیزاده و همکاران،  شودعناصر غذایی برای گیاه می
درصد  3/3تا  2/0باشد. مقدار این عنصر در خاک به طور متوسط وابسته به رطوبت خاک می شود و حرکت آن در خاکگیاه جذب می

تارمنش، شود )خوشگفها وجود دارد که پس از تجزیه و تخریب، آزاد شده و برای گیاه قابل استفاده میباشد و بیشتر در ساختمان کانیمی
خاک سرعت  . خشکی(Zeng & Brown, 2000) دهدانتشار در محلول خاک رخ میریشه عمدتاً از طریق  به انتقال پتاسیم از خاک(. 1386

 دهد )پیرزاد وجذب کننده ریشه همراه با کاهش رطوبت خاک، کاهش می انتشار عناصرغذایی از جمله پتاسیم را از محیط خاک به سطح
 (. 1392همکاران، 

ظور بهبود دسترسی به آب و عناصر غذایی دارند. از جمله این های مختلفی جهت مقابله با اثرات خشکی به منگیاهان مکانیسم
ای از ذرات خاک است که توسط لایهرایزوشیت  .)et al., 2020) Ndourاست  1ها توسعه صفات تطبیقی نظیر تشکیل رایزوشیتمکانیسم

های قارچی محکم به سطح ریشه چسبیده های کشنده ریشه، موسیلاژ ترشح شده از ریشه گیاه، موسیلاژ میکروبی و هیفترکیبی از تار
 ;et al., 2020; Zhang et al.,  NdourPang et al., 2017; Liu et al., 2019) است، حتی اگر ریشه از خاک خارج شده و تکان داده شود

et al., 2023 Cheraghiet al., 2022;  Xu2020; Liu et al., 2021; ). خصوصیات ریشه نظیر  تشکیل رایزوشیت در درجه اول بستگی به
های کشنده . این دو عامل )تار(et al., 2021 Buraket al., 2014; Carminati et al., 2017;  Haling) های کشنده و موسیلاژ ریشه داردتار

 ,.Mo et al)تواند بر آزاد شدن بیشتر موسیلاژ به خاک تاثیر بگذارد های کشنده میو موسیلاژ( به یکدیگر وابسته هستند زیرا وجود تار

 ;Holling et al., 2014)تواند بر فرآیند تشکیل آن موثر باشند . اما خصوصیات خاک نظیر استحکام، تخلخل و آب خاک نیز می(2023

et al., 2021) Burak . 
های ها و سلولها، لیپیدساکاریدشود. موسیلاژ شامل پلیرشح میموسیلاژ یک ژل به شدت پلیمری شده است که از نوک ریشه ت

 Watt et al., 1994; Carminati et al., 2010; Carminatiبرابر وزن خشک خود آب جذب کند ) 500تا  300تواند اپیدرمی ریشه است که می

et al., 2017; Akhtar et al., 2018; Burak et al., 2021 اند که در شرایط خشک موسیلاژ به خاطر ظرفیت بالای داده(. مطالعات نشان
ها شده و در نتیجه جذب آب و پخشیدگی عناصر را با سرعت داشت آب، سبب بهبود تماس مکانیکی و هیدرولیکی بین خاک و ریشهنگه
 (. ;2023et al., 2019; Cheraghi et al ZarebanadkoukiCarminati et al., 2010 ,.) کندتری حفظ میبالا

 McGalley & Boyer(1997) 11های ذرت که هوا خشک شده باشد دارای پتانسیل آب حدود نشان دادند که موسیلاژ ریشه- 
 ثانیه به صفر برساند. 120تواند آب را به سرعت جذب کرده و پتانسیل آب خاک را بعد از مگاپاسکال است. اما موسیلاژ خشک شده می

Read et al.(1999 )ای از آب را در خاکی که نزدیک به ظرفیت زراعی است کردند که موسیلاژ ذرت قادر است که حجم قابل ملاحظه بیان
کیلوپاسکال است. بر اساس نتایج این  -50درصد آب در پتانسیل ماتریک 9/99کیلوپاسکال( نگهدارد و همینطور دارای حدود  -10)حدود 

طور چشمگیری کیلوپاسکال کاهش یافت، کشش سطحی آن به -40کیلو پاسکال به  -20محققین زمانی که پتانسیل آب موسیلاژ از 
تواند تاثیر زیادی نیوتن بر متر(. کاهش کشش سطحی موسیلاژ در خاک خشک میمیلی 48نیوتن بر متر تا میلی 72کاهش یافت )از 

لیت ماده حل شونده بین سطح ریشه و خاک دور از برجذب آب و عناصر غذایی توسط ریشه از طریق حفظ شیب هدایت هیدرولیکی و حلا
گرم در گرم ریشه از کاهش چشمگیر میلی 5/2گزارش کردند که موسیلاژ در غلظت  et al. Zarebanadkouki (2019)ریشه داشته باشد. 

تری از مقدار رطوبت خاک تر پتاسیم در رنج وسیعسرعت پخشیدگی پتاسیم در خاک جلوگیری کرد. این امر منجر به سرعت پخشیدگی بالا
 شد. 

Basirat et al. (2019 میزان تشکیل رایزوشیت را در هشت رقم گندم آبی و دیم مطالعه کردند. نتایج آنها نشان داد که ارقام با )
د و در رنج بردنتری در شرایط تنش خشکی داشتند. در حالی که ارقام با رایزوشیت کمتر از تنش خشکی رایزوشیت بیشتر مقدار تعرق بالا

                                                                                                                                                                                
1 Rhizosheath 
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( را بر Si( اثر کاربرد سیلیسیوم )2024) .Cheraghi et alای دیگر شرایط رطوبتی یکسان زودتر به نقطه پژمردگی دائم رسیدند. در مطالعه
تشکیل رایزوشیت و کاهش اثرات تنش خشکی در گندم بررسی کردند. نتایج مطالعه نشان داد که تحت تنش خشکی، مصرف سیلیسیوم 

 300و  150داری افزایش داد. بر اساس نتایج، مصرف تار کشنده، دانسیته ریشه، تشکیل رایزوشیت و مقدار تعرق را به طور معنیطول 
درصد افزایش  5/17و  8/16، 2/48، 3/40گرم در کیلوگرم منو سیلیسیک اسید و نانو سیلیس میزان تشکیل رایزوشیت را به ترتیب میلی

 دادند. 
تواند به گیاهان در دسترسی بهتر به آب و عناصر غذایی در شرایط خشک مطالعات پیشین تشکیل رایزوشیت میبر اساس نتایج 

کمک نماید و بقای آنها را در شرایط تنش خشکی افزایش دهد. با توجه به اهمیت گندم به عنوان یک گیاه استراتژیک و نیز اقلیم خشک 
 پتاسیم بجذ را بر آن نقش بررسی کند و دیم و آبی گندم ارقام را در رایزوشیت تشکیل د تانظر انجام شپژوهش موردخشک ایران، و نیمه
 .مطالعه نماید خشکی تنش تحت گیاه توسط

 هامواد و روش

 های گندم سازی خاک و بذرتهیه و آماده

ای همنابع طبیعی دانشگاه رازی در طول سالاین آزمایش در گلخانه تحقیقاتی و آزمایشگاه گروه علوم و مهندسی خاک پردیس کشاورزی و 
آوری گردید. متری جمعسانتی 30تا  0از عمق  و انجام شد. در این پژوهش از خاکی استفاده شد که دارای کمبود پتاسیم بود 1401و  1400

ی گندم مورد استفاده شامل دو رقم هامتر عبور داده شد. رقمنظر پس از انتقال به آزمایشگاه هوا خشک شده و از الک دو میلیخاک مورد
آبی )سیروان و میهن( و دو رقم دیم )صدرا و ریژآو( بودند که از بانک بذر گروه ژنتیک و تولیدات گیاهی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی 

 دانشگاه رازی و مرکز دیم سرارود در کرمانشاه تهیه شدند.

 خاک هیاول زیآنال

، کربن آلی به روش )Bouyoucos(1962 ,ایی خاک از جمله بافت خاک به روش هیدرومتری برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمی
هاش و قابلیت ، پ(Richards, 1947)، درصد کربنات کلسیم به روش تیتراسیون برگشتی (Walkley and Black, 1934)اکسیداسیون تر 

فسفر  ،(Anderson, 2009)نیتروژن کل خاک به روش کجلدال  ،(Black et al., 1965)هدایت الکتریکی در عصاره حاصل از گل اشباع 
 Helmke) گیری با استات آمونیوم یک نرمال و پتاسیم قابل دسترس به روش عصاره(Olsen et al., 1954) قابل دسترس به روش اولسن 

& Sparks, 1996) .تعیین شدند 

 ها در گلخانه  سازی گلدانآماده

تایی که هر دسته متعلق به یک رقم ها به چهار دسته دهگرمی ریخته شد. سپس، گلدان 1500های در گلدانگرم خاک  1200ابتدا مقدار 
های با سطح بهینه رطوبتی( عدد گلدان 5خشکی و های تحت تنشگلدان عدد 5تایی )تایی به دو دسته پنجبود، تقسیم شده و هر دسته ده

ای شروع های شیشهعفونی و در پتری دیشدرصد ضد 10که از چند روز قبل توسط وایتکس  عدد بذر 12تقسیم شدند. در هر گلدان حدود 
شدند. پس از گذشت دو هفته درصد رسانده می 20روز یکبار به رطوبت وزنی  4الی  3ها هر زنی کرده بودند، کشت شد. همه گلدانبه جوانه

بوته کاهش پیدا کرد و سطح خاک هر گلدان  8های داخل هر گلدان به عداد بوتهاز استقرار و رشد گیاهان، عملیات تنک کردن انجام شد و ت
 گرم سنگریزه برای جلوگیری از تبخیر آب پوشانده شد. 200توسط 

 اعمال تنش خشکی  

ها به نلداخشکی شروع شد. به این صورت که ابتدا همه گهای گندم در هر گلدان، اعمال تنشدر هفته سوم و پس از استقرار کامل بوته
های بدون تنش )بهینه( مقدار ها وزن شدند. در تیماردرصد وزنی( رسانده شدند. پس از گذشت چند روز همه گلدان 20سطح رطوبتی بهینه )

های تحت تنش نصف مقدار آب مورد نیاز برای رسیدن به درصد اضافه شد و در تیمار 20آب از دست رفته برای رسیدن به سطح رطوبتی 
 به خشکی تنش تحت گیاهان در آب تعرق میزان تا شد تکرار دو هفته طی در یکبار روز 4 تا 3 هر روش هینه اضافه گردید. اینسطح ب
در . گردید همحاسب گیاه رشد و خاک از آب تبخیر بودن صرفنظر قابل فرض با وزنی روش به گیاه تعرق میزان. رسید بهینه گیاهان نصف

آن  های بدون تنشهای تحت تنش هر رقم تعیین شد که معادل نصف آب از دست رفته گلدانآب برای گلدانادامه مقدار معین و ثابتی 
 کردن رایزوشیت ادامه پیدا کرد. رقم بود. این روند آبیاری تا زمان برداشت گیاهان و جدا
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 تعیین تعرق مربوط به هر رقم

بعد از ظهر( وزن شدند. بر این اساس نمودار نرخ تعرق مربوط  3صبح و  9در روز ) ها دو نوبتدر پنج روز پایانی قبل از برداشت، همه گلدان
  (Basirt et al., 2019). به هر رقم برحسب تعرق بر ساعت بر روز رسم شد

 نظرهای موردسازی آنها و تعیین ویژگیبرداشت رایزوشیت، بخش هوایی و ریشه گیاهان، آماده

سازی اندام هوایی و ریشه گیاهان انجام شد. رایزوشیت ها، عملیات برداشت رایزوشیت هر گلدان و جدابذرپس از گذشت ده هفته از کاشت 
 ,.Basirt et al)ساعت خشک گردید  24مدت درجه سلسیوس به 105ها توسط فرچه جدا شد و در آون و دمای با دقت بسیار زیاد از ریشه

ی شد. گیرمایشگاه منتقل شده و با آب معمولی و آب مقطر شسته شده و وزن تر آنها اندازههای جدا شده به آز. بخش هوایی و ریشه(2019
ها نیز تعیین شد. اندام هوایی و ساعت خشک شدند و در ادامه وزن خشک آن 48درجه سلسیوس به مدت  75سپس، در آون در دمای 

د شامل گیری شدنهایی که اندازهآماده شدند. در نهایت ویژگیگیری پتاسیم ریشه گیاهان پس از خشک شدن آسیاب شده و برای اندازه
گیری با استات آمونیوم یک وزن تر و خشک ریشه و بخش هوایی، وزن خشک رایزوشیت، پتاسیم موجود در رایزوشیت به روش عصاره

با (Chapman & Pratt, 1961) و پتاسیم موجود در اندام هوایی و ریشه گیاهان به روش هضم خشک (Helmke & Sparks, 1996) نرمال 
هایی نظیر نسبت وزن گیری شده فاکتورهای اندازهبودند. بر اساس ویژگی 405Gدستگاه فلیم فتومتر ساخت شرکت فاطر الکترونیک، مدل 

 ت به وزن خشک ریشه تعیین شدند.خشک اندام هوایی به وزن خشک ریشه و وزن خشک رایزوشی

 مختلف ارقام رایزوشیت و یابررسی میزان تشکیل سیستم ریشه
Basirat et al. (2019 )داخل ایهریشه توانندنمی ریشه طول اساس بر رایزوشیت خشک وزن آوردن بدست برای که رسیدند نتیجه این به 

 یزوشیترا خشک وزن محاسبه برای را هاآن طول و تفکیک یکدیگر، در شدن تنیده همدر دلیل به داشتند سن روز 47 تقریبا که را گلدان هر
 طول هب نسبت که کردند، گزارش ریشه توده زیست خشک وزن براساس را رایزوشیت خشک وزن بنابراین،. آورند بدست ریشه طول به

در این مطالعه همزمان با انجام آزمایش اصلی یک آزمایش جانبی در ظروف کوچکتر و با تعداد یک  .است برخوردار کمتری دقت از ریشه
عدد بذر برای هر ظرف استفاده شد. هر رقم دارای سه  1گرمی و  250گرم خاک در ظروف  150عدد بوته انجام شد. در این آزمایش از 

ها روز بدون آبیاری، بوته 14درصد وزنی رسانده شد و پس از گذشت  20هر ظرف به  ها، رطوبت وزنیتکرار بود. در ابتدا بعد از کاشتن بذر
ای ریخته شد. برای های شیشهدیشها جدا و داخل پتریاز داخل ظروف خارج شدند. رایزوشیت مربوط به هر بوته با نهایت دقت از ریشه

ساعت گذاشته شدند. برای  48درجه سلسیوس به مدت  40 ها در داخل آون در دمایدیشبدست آوردن وزن خشک رایزوشیت، پتری
 زمینه سفید قرار داده شدند و یک صفحههای مربوط به هر بوته همراه با یک سکه بر روی یک صفحه با پسها، ریشهمحاسبه طول ریشه

 Adobeافزارها انجام شد. به کمک نرمبرداری از آنها قرار گرفت و عکسها و سکه، بر روی آنداشتن ریشهاز جنس شیشه برای ثابت نگه

Photoshop CC 2019 افزار آمیزی و با استفاده از نرمها و سکه داخل هر عکس رنگریشهImageJ عکس  های داخل هرطول ریشه
 متر محاسبه گردید.برحسب سانتی

 هاتجزیه و تحلیل داده
 تنش و هبهین) سطح دو در رطوبت شامل هاپنج تکرار انجام شد. فاکتورصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با این مطالعه به

آنالیز شدند. پس از بررسی  SAS 9.4نتایج بدست آمده از پژوهش توسط نرم افزار آماری . بودند دیم( و آبی) نوع چهار گندم ارقام و( خشکی
ها توسط نرم افزار درصد انجام شد. نمودار 5دانکن در سطح احتمال ای ها توسط آزمون چند دامنهها، مقایسه میانگین آننرمال بودن داده

Excel رسم شدند. 

 نتایج و بحث

 های فیزیکی و شیمیایی خاکویژگی
ی دهد. مقدار قابلیت هدایت الکتریکهای فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در پژوهش انجام شده را نشان میبرخی ویژگی 1جدول 

درصد بوده که مشابه اکثر  96/0کربن آلی خاک برابر  باشد. درصدنشان دهنده این است که خاک شور نمیزیمنس بر متر دسی 41/0برابر 
درصد(، این خاک  50/7( و درصد کربنات کلسیم )30/7) pH(. با توجه به مقدار 1387باشد )سماوات، درصد می 1کمتر از  های کشورخاک

بودکه بر اساس مقادیر  گرم بر کیلوگرممیلی 3/18درصد و  09/0دسترس به ترتیب برابر  فسفر قابلحاوی آهک است. مقدار نیتروژن و 
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گرم بر میلی 128(. میزان پتاسیم قابل دسترس این خاک برابر 1393باشند )ملکوتی، مطلوب این عناصر در خاک، در محدوده نرمال می
(. بافت خاک نیز لوم رسی شنی 1393نظر بود )ملکوتی، برای انجام پژوهش موردبود. این خاک دارای کمبود پتاسیم و مناسب  کیلوگرم

 بود.
 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک مورد مطالعه .1جدول 

  pH )1-(dS mEC پارامتر
کربن آلی 

)%( 

کربنات 

 کلسیم )%(

نیتروژن 

 کل )%(

قابل  فسفر

 mg kg)-1(دسترس

پتاسیم قابل 

 mg kg)-1(دسترس
 بافت رس )%( )%(سیلت  شن )%(

 SCL 22 22 56 128 30/18 09/0 50/7 96/0 41/0 30/7 مقدار

 تعرق نرخ

رخ تعرق دهد. نمیانگین نرخ تعرق روزانه ارقام مختلف را طی خشک شدن خاک در شرایط بهینه رطوبتی و تنش خشکی نشان می 1شکل 
 95/1سطح رطوبتی بهینه مربوط به رقم دیم صدرا )میزان نرخ تعرق درگیری است. بیشترین محاسبه شده مربوط به زمان بین دو اندازه

خشکی بیشترین مقدار نرخ تعرق در ساعت( بود. در شرایط تنش گرم بر 87/1ساعت( و کمترین میزان مربوط به رقم آبی میهن )  گرم بر
 (. 1گیری شد )شکل ساعت( اندازه م برگر 74/0ساعت( و کمترین مقدار در رقم آبی میهن )  گرم بر 79/0رقم دیم ریژآو ) 

 

 
 نرخ تعرق ارقام مختلف با زمان در شرایط رطوبتی متفاوت .1شکل 

 

 و مانز گذشت با سپس و داشته آبیاری از بعد بلافاصله را مقدر بیشترین تعرق نرخ ارقام تمامی در شودمی مشاهده کههمانطور
 رد تعرق کاهش .است شده نزدیک بهم رطوبتی سطح دو هر در تعرق مقدار نهایت در و است یافته کاهش مقدار این خاک شدن خشک
 تنش و بهینه شرایط در ارقام تمامی در تعرق نرخ همچنین،. است یافته کاهش تنش شرایط به نسبت بیشتری شیب با بهینه رطوبتی شرایط
مطالعه همه ارقام نرخ تعرق تقریبا مشابهی در شرایط تنش خشکی در این  .(1ندارند )شکل  یکدیگر با تفاوتی و است نزدیک هم به بسیار

 (.2داشتند. به نظر می رسد که این امر به دلیل توانایی تشکیل رایزوشیت تقریبا یکسان و بالا در آنها باشد )شکل 
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 رایزوشیت ارقام مختلف در مدت دو هفته لیتشک زانیم. 2 شکل

 وزن خشک اندام هوایی و ریشه

 01/0دار نشد )ها معنیبود، اما اثر متقابل آن دارتجزیه واریانس نشان داد که اثر رقم و سطح رطوبتی بر وزن خشک اندام هوایی معنی نتایج
>p گرم بر 24/2بیشترین مقدار وزن خشک اندام هوایی در سطح رطوبتی بهینه متعلق به رقم میهن ) (. بر اساس نتیجه مقایسه میانگین 

گلدان( بود. همچنین، بیشترین مقدار وزن خشک اندام هوایی در تنش خشکی  گرم بر 82/1ترین مقدار مربوط به رقم صدرا )گلدان( و کم
 بهینه رطوبتی سطح گیری شد. درگلدان( اندازه گرم بر 15/1گلدان( و کمترین مقدار در رقم ریژآو ) گرم بر 56/1مربوط به رقم سیروان )

 ارقام باقی با سیروان رقم تنها خشکی تنش در اما. داشت وجود دارمعنی تفاوت( ریژآو و صدار) دیم ارقام و( یروانس و میهن) آبی  ارقام بین
دهد. همانطور که روند تغییرات وزن خشک اندام هوایی را در ارقام مختلف در دو سطح رطوبتی نشان می 3شکل  داشت. دارمعنی تفاوت

شود روند تغییرات وزن خشک اندام هوایی در هر دو سطح رطوبتی تقریبا یکسان است و بیشترین تفاوت وزن خشک اندام مشاهده می
 (.3شود )شکل هوایی در هر دو سطح رطوبتی در رقم میهن مشاهده می

 
 . مختلف رطوبتی سطوح و ارقام . وزن خشک اندام هوایی گیاه در3شکل 

 

 
 . مختلف رطوبتی سطوح و ارقام گیاه در. وزن خشک ریشه 4شکل 
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 01/0) دار نشدها معنیبود، اما اثر متقابل آن دارنتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر رقم و سطح رطوبتی بر وزن خشک ریشه معنی
>p  گرم بر گلدان( و  2/1)(. بر اساس نتایج مقایسه میانگین بیشترین مقدار وزن خشک ریشه در سطح رطوبتی بهینه متعلق به رقم صدرا

گرم بر گلدان( بود. بیشترین میزان وزن خشک ریشه در تنش خشکی متعلق به رقم میهن  88/0کمترین مقدار مربوط به رقم سیروان )
سطح  گرم بر گلدان( بود. بر اساس این نتایج بین ارقام آبی و دیم در 44/0گرم بر گلدان( و کمترین مقدار مربوط به رقم سیروان ) 71/0)

شکل  دار داشت. همانطور که دردار وجود داشت، اما در تنش خشکی تنها رقم سیروان با باقی ارقام تفاوت معنیرطوبتی بهینه تفاوت معنی
شود روند تغییرات وزن خشک ریشه ارقام مختلف در دو سطح رطوبتی یکسان بوده و بیشترین تفاوت بین وزن خشک ریشه ملاحظه می 4

 (. 4شود )شکل وبتی در رقم صدرا مشاهده میدر دو سطح رط

 نسبت وزن خشک رایزوشیت به وزن خشک و طول ریشه

اساس نتایج مقایسه میانگین نسبت وزن خشک رایزوشیت به وزن خشک ریشه در دو سطح بهینه رطوبتی و تنش در ارقام مختلف تفاوت بر
گرم ( و کمترین مقدار مربوط  گرم بر 2/31رطوبتی بهینه متعلق به رقم میهن )دار آماری نداشتند. بیشترین مقدار این نسبت در سطح معنی

گرم ( و کمترین مقدار مربوط  گرم بر 22/69گرم ( بود. بیشترین مقدار در تنش خشکی متعلق به رقم ریژآو ) گرم بر 36/23به رقم صدرا )
 (. 5گرم ( بود )شکل  گرم بر 46/60به رقم صدرا )

 

 
 جودو عدم دهنده نشان کسانی حروف با یهاستون. مختلف یرطوبت سطوح و ارقام در شهیر خشک وزن به رایزوشیت خشک وزن نسبت .5 لشک

 .دندهیم نشان را اریمع انحراف هاستون یرو یهابار. است داریمعن اختلاف

 

 زوشیترای برابر دو حدود ریشه گرم یک ازاء به اند گرفته قرار خشکی تنش شرایط در گیاهان که زمانی شودمی مشاهده که همانطور
 مقابله ایبر بیشتر رایزوشیت تشکیل به مجبور را گیاه گیاهان، به شده وارد خشکی تنش که دهدمی نشان امر این. اندکرده ایجاد بیشتری

 خود کربن از بزرگتری بخش گیاهان شرایط این در همچنین،. است کرده شرایط این در ءبقا حفظ و خشکی تنش از حاصل منفی اثرات با
 چهار هر خشکی تنش شرایط در ارقام تمامی در دارمعنی اختلاف وجود عدم به توجهبا. اندکرده گذاریسرمایه رایزوشیت تشکیل برای را

 .دارند بالایی رایزوشیت تشکیل قدرت رقم

جانبی در کنار آزمایش اصلی برای تعیین نسبت وزن خشک ها اشاره شد، در این پژوهش آزمایش همانطور که در بخش مواد و روش
های روز سن داشتند و ریشه 14های گندم تر، تنها زمانی که بوتهرایزوشیت به طول ریشه طراحی شد. این آزمایش در مقیاسی کوچک

ر ها دگیری طول ریشهم بود )روش اندازهها فراهگیری طول ریشهها در هم تنیده نشده بود، انجام شد. در این زمان شرایط برای اندازهآن
ف متر در ارقام مختلها توضیح داده شده است(. بنابراین، وزن خشک رایزوشیت بر اساس طول ریشه بر حسب سانتیبخش مواد و روش

 (.6تعیین شد )شکل 
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 یرو یهابار. است داریمعن اختلاف وجود عدم دهنده نشان کسانی حروف با یهاستون. شهینسبت وزن خشک رایزوشیت به طول ر .6 شکل

 .دندهیم نشان را اریمع انحراف هاستون

 

(، وزن خشک رایزوشیت چه براساس وزن خشک ریشه باشد و چه براساس طول 6براساس نتایج بدست آمده در این بخش )شکل 
ود شرایزوشیت وجود نداشت و مجددا این نتیجه تایید میداری از نظر تشکیل ریشه، بین ارقام ) میهن، سیروان، صدرا و ریژآو( تفاوت معنی

ا چشم هایی هم که از رایزوشیت ارقام مختلف تهیه شد بکه تمام ارقام توانایی تشکیل رایزوشیت تقریبا یکسانی داشتند. بر اساس عکس
(. این نتایج با نتایج حاصل از نرخ تعرق نیز همخوانی 1 شکلند )اهتوان تشخیص داد که تمام ارقام رایزوشیت تقریبا یکسانی تولید کردمی

 داشت.

 پتاسیم کل گیاه

گرم میلی 06/55ها، بیشترین مقدار پتاسیم کل در سطح رطوبتی بهینه در رقم آبی میهن )براساس نتایج بدست آمده از مقایسه میانگین داده
تعلق خشکی مرم بر گلدان( حاصل شد. بیشترین مقدار پتاسیم کل در تنشگمیلی 96/43بر گلدان( و کمترین مقدار برای رقم دیم صدرا )

 (.7گلدان( بود ) شکل  گرم برمیلی 73/28گلدان( و کمترین مقدار متعلق به رقم آبی سیروان )  گرم برمیلی 73/30به رقم دیم ریژآو ) 
 

 
 یرو یاهبار. است داریمعن اختلاف وجود عدم دهنده نشان کسانی حروف با یهاستون. مختلف یرطوبت سطوح و ارقام در ل گیاهک میپتاس .7شکل 

 .دندهیم نشان را اریمع انحراف هاستون
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نند، اند از خاک جذب کریشه( که این ارقام در مجموع توانسته یپتاسیمی )  اندام هوایی + کل  قداربا توجه به نتایج بیان شده، م 
باشد. در سطح رطوبتی بهینه ارقام آبی بیشترین مقدار را داشتند و در خشکی میرطوبتی تنش در سطح رطوبتی بهینه بیشتر از سطح

 ءرفت ارقام دیم در شرایط تنش خشکی بنا به ژنتیک خود که مختص رشد و بقاشود. انتظار میداری دیده نمیخشکی هیچ تفاوت معناتنش
بدست  تری نسبت به ارقام آبی داشته باشند. اما با توجه به نتایجدر شرایط کم آبی است رایزوشیت بیشتر و به دنبال آن جذب پتاسیم بالا

تر نیز به آن اشاره شد، این نتیجه به دست آمد که بین ارقام دیم وآبی از لحاظ آمده در میزان تشکیل رایزوشیت ارقام که در مباحث قبل
ال داری وجود نداشت و همگی توانایی یکسانی در تشکیل رایزوشیت داشتند که به دنبل رایزوشیت در شرایط تنش خشکی تفاوت معناتشکی

 داری بین ارقام دیده نشود.آن در جذب پتاسیم نیز توانسته بودند در این سطح رطوبتی، یکسان عمل کنند و تفاوت معنی

 پتاسیم قابل دسترس در رایزوشیت

ن داری از نظر پتاسیم قابل دسترس در رایزوشیت نداشتند اما، بیشترییج حاصل از مقایسه میانگین نشان داد هر چند ارقام تفاوت معنینتا
کیلوگرم( و کمترین مقدار در این سطح رطوبتی  گرم برمیلی 57/143مقدار این پارامتر در سطح رطوبتی بهینه مربوط به رقم آبی میهن )

 45/147خشکی در رقم آبی میهن ) کیلوگرم( بود. بیشترین مقدار پتاسیم رایزوشیت در تنش گرم برمیلی 87/130آبی سیروان ) متعلق به رقم
 (.8گیری شد )شکل کیلوگرم( اندازه گرم برمیلی 07/134کیلوگرم( و کمترین مقدار در رقم دیم ریژآو ) گرم برمیلی

 

 
 یهاربا. است داریمعن اختلاف وجود عدم دهنده نشان کسانی حروف با یهاستون. مختلف یرطوبت سطوح و ارقام در رایزوشیت میپتاس .8 شکل

 .دندهیم نشان را اریمع انحراف هاستون یرو

 بحث

  نرخ تعرق

با هم  اریددر بخش نتایج مشاهده شد که نرخ تعرق ارقام در شرایط رطوبتی بهینه و تنش خشکی تقریبا یکسان بوده و تفاوت معنی
در شرایط تنش  توانند مقدار تعرق بیشتری راتری هستند مینداشتند. به طور کلی ارقامی که دارای توانایی تشکیل رایزوشیت بیشتر و قوی

 .(Basirat et al., 2019)دهند خشکی نگه دارند در حالی که ارقام با رایزوشیت کمتر از استرس خشکی رنج برده و مقدار تعرق را کاهش می
رسد که تمامی ارقام از توانایی یکسانی برای تشکیل رایزوشیت و مقاومت به با توجه به نتایج به دست آمده در این مطالعه به نظر می

 خشکی برخوردار بودند. 

 وزن خشک اندام هوایی و ریشه

ترش سیستم نسبت بخش هوایی به ریشه، گسهای مختلفی برای مقابله با تنش خشکی دارند از قبیل: تعدیل به طور کلی گیاهان مکانیسم
 ,.Cheraghi et al., 2023; Fang & Xiong, 2015; Lynch, 2013; Sharp et al ) ترتر یا قویای بزرگتر و تشکیل رایزوشیت بزرگریشه

2004). 
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هینه نسبت به شرایط برفت که ارقام بخصوص ارقام دیم در شرایط تنش خشکی وزن خشک ریشه بیشتری در این مطالعه انتظار می
رطوبتی تولید کنند. اما مشاهده شد که وزن خشک ریشه در شرایط تنش کمتر از شرایط بهینه بود. علاوه بر آن ارقام دیم با رقم میهن که 

حظه شد که دار آماری نداشتند. اگر چه تمامی ارقام وزن خشک ریشه کمتری در شرایط تنش تولید کردند، اما ملارقم آبی بود تفاوت معنی
ت رسد که این امر اهمیاند در شرایط تنش رشد خود را حفظ کرده و پژمرده نشوند. به نظر مینرخ تعرق همه آنها یکسان بوده و توانسته

 دهد. تشکیل رایزوشیت را در مقایسه با طول ریشه در مقاومت به خشکی نشان می

 نسبت وزن خشک رایزوشیت به وزن و طول ریشه

یستم ریشه، قبل اساس اندازه سای باید بررایزوشیت چسبیده به سیستم ریشه وزن ه تشکیل رایزوشیت بین ارقام مختلف گیاه برای مقایس
 ;Delhiz et al., 2015)های کشنده ریشه و کمیت و کیفیت ترشحات ریشه در نظر گرفته شوند، نرمال شود ها نظیر تاراز اینکه سایر پارامتر

Peng et al., 2017; Oburger and Jones, 2018)توجه به نقش رایزوشیت در جذب آب ریشه، ضخامت آن و حضور یکنواخت آن در . با
. به طورکلی طول یا سطح (Peng et al., 2017)کل آن در گیاه دارد  وزن طول منطقه فعال جذب آب ریشه اهمیت بیشتری نسبت به 

در این مطالعه ابتدا نسبت وزن خشک رایزوشیت به  .(Delhiz et al., 2015)ل کردن هستند ها برای نرماای از بهترین پارامترسیستم ریشه
ه کوزن خشک ریشه تعیین شد. همانطور که در بخش نتایج ذکر گردید ارقام در شرایط تنش مقدار رایزوشیت بیشتری تولید کردند. همانطور

 ریشه در ارقام مختلف محاسبه شد و نتایج مشابهی به دست آمد.  اشاره شد در مطالعه دیگری نسبت وزن خشک رایزوشیت به طول
 (1994) Watt et al. برابر حجم ریشه بود.  5/1و  5نشان دادند که حجم رایزوشیت تشکیل شده در خاک خشک و مرطوب به ترتیب

نده های کشبود. مقدار تاربرابر رایزوشیت تشکیل شده در خاک مرطوب  سههمچنین، ضخامت رایزوشیت تشکیل شده در خاک خشک 
بستگی بسیار قوی هم  Delhaiz et al. (2012) تر بوده و بیشتر درهم تنیده شده بودند.برابر فراوان 5/4ریشه نیز در شرایط خشک حدود 

کننده اندازه نتعییترین عامل های کشنده مهمبین طول تار کشنده ریشه و وزن رایزوشیت در گندم را نشان دادند و بیان کردند که طول تار
بیان کردند که رابطه ضعیفی بین وزن رایزوشیت و طول تارهای .George et al (2014) . (Dalhiz et al., 2015)رایزوشیت در گندم هستند 

ه زمانی کجز های کشنده و رایزوشیت بهنشان دادند که رابطه همبستگی بین طول تار Brown et al. (2017)کشنده در جو وجود داشت. 
 .Burak et alهای کشنده برای تشکیل رایزوشیت نیاز بود. بر اساس نتایج های کشنده بسیار ریز بودند، وجود نداشت. اما حضور تارتار

های مورد مطالعه  افزایش دادند. همچنین، بیان کردند که داری تشکیل رایزوشیت را در همه گونههای کشنده به طور معنی، تار(2021)
 دهد.وضیح میهای مختلف تهای کشنده )طول و دانسیته( اغلب تفاوت در تشکیل رایزوشیت را بین گونهاوت در خصوصیات فیزیکی تارتف

 پتاسیم کل گیاه

 ,.Watt et al)غذایی ایفا کند تواند نقش مهمی در جذب عناصرتر هم بیان شد رایزوشیت به عنوان یک عامل کلیدی میهمانطور که پیش

1994; Pang et al., 2017)رسد که گیاهان رایزوشیت را با هزینه فیزیولوژیکی بالایی )کربن فتوسنتزی( به عنوان یک مکانیسم . به نظر می
ود و این شرطوبت( به موسیلاژ نسبت داده می به)وابسته  کنند. افزایش سطح رطوبتی به خصوصیت هیگروسکوپیکتطابق ایجاد می

 . ( & 2013GhezzeheiAlbalasmeh ,)کند همی درتحرک و جذب عناصر غذایی و آب بازی میمشخصه نقش بسیار م
نتایج این مطالعه نشان داد که مقدار پتاسیم جذب شده در گیاه در شرایط بهینه به دلیل رطوبت بیشتر و افزایش پخشیدگی یون 

 5تا  1پتاسیم جذب شده توسط گیاه در حد مطلوب بود )بین  پتاسیم بیشتر از شرایط تنش خشکی بود. اما در شرایط خشکی نیز میزان
یم رفت که گیاه با کمبود پتاساند(. با توجه به کمبود پتاسیم اولیه در خاک انتظار میها آورده نشده)داده (1393درصد وزن خشک( )ملکوتی، 

ه به نتایج پتاسیم رایزوشیت که در شرایط تنش به خصوص در شرایط خشک مواجه باشد اما کمبودی مشاهده نگردید. همچنین، با توج
ط تنش توجیه م در گیاه درشراییتر بود، وجود حد مطلوب پتاسخشکی با شرایط بهینه تفاوتی نداشت و نسبت به پتاسم اولیه خاک هم بالا

 شود. می
فاز مایع موجود برای شود سطح مقطع دهد. زمانی که خاک خشک میخشک شدن خاک پخشیدگی عناصر در خاک را کاهش می

به خاطر  کنند. موسیلاژیابد. این دو فرآیند پخشیدگی را محدود میپخشیدگی کاهش یافته در حالی که اعوجاج مسیر جریان افزایش می
 Carminati et al., 2010; Zarebanadkouki et)داشت آب و بنابراین، حفظ سرعت بالاتر انتقال و پخشیدگی عناصر ظرفیت بالای نگه

al., 2019 )ناصر تاثیر ها( بر پخشیدگی عو تغییر موقعیت فضایی فاز مایع و اتصال آن در خاک خشک )اتصال هیدرولیکی بین خاک و ریشه
 ,.Carminati et al)همتای موسیلاژ نظیر جذب آب، ویسکوسیتی بالا و کاهش کشش سطحی است دارد. این امر به خاطر خصوصیات بی
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2017; Bernard et al., 2018; Zarebanadkouki et al., 2019) لازم به ذکر است که در این مطالعه هدف این نبود که ارقام از نظر جذب .
واند در تپتاسیم با یکدیگر مقایسه شوند و در نهایت بیان شود کدام رقم بهتر بوده است. بلکه هدف اصلی این بود که آیا رایزوشیت می

 شرایط تنش خشکی کمک کند یا نه؟ که با توجه به نتایج به دست آمده این امر محقق شده است.  جذب بیشتر پتاسیم به گیاه در

 پتاسیم قابل دسترس در رایزوشیت

اری نداشت و دبر اساس نتایج حاصل از این مطالعه غلظت پتاسیم در خاک رایزوشیت در شرایط تنش خشکی با شرایط بهینه تفاوت معنی
ت در تر بود. فرض بر این است که تشکیل رایزوشیر بود. همچنین، غلظت آن نسبت به پتاسیم اولیه خاک بالاحتی در برخی ارقام بیشت

شود و به دنبال آن پتاسیم بیشتری در ناحیه رایزوشیت نسبت اطراف ریشه باعث حفظ رطوبت آن ناحیه نسبت به توده خاک اطراف آن می
. یک احتمال دیگر نیز وجود دارد که بخاطر خواص شیمیایی و بیولوژیکی (Bernard et al., 2019)کند به خاک اطراف، تجمع پیدا می

سازی مقداری از پتاسیم غیرتبادلی و انتقال آن به فاز تبادلی خاصی که رایزوشیت نسبت به خاک اطراف خودش دارد، توانسته باعث آزاد
ت های تثبیهای محرک رشد گیاه نظیر باکتریجمعیت زیاد و متنوعی از میکروارگانیسم . ;et al., 2021) Wen(Pinton et al., 2001شود 

 ,.Liu et al)های مختلفی افزایش دهند توانند قابلیت دسترسی عناصر را با مکانیسمکننده نیتروژن نیز در رایزوشیت وجود دارند که می

2019; Marasco et al., 2018).  

 گیرینتیجه
سد این ارقام به ر، میزان تشکیل رایزوشیت در ارقام گندم آبی و دیم در شرایط تنش خشکی تقریبا یکسان بود. به نظر میبر اساس نتایج

دلیل توانایی یکسان در تشکیل رایزوشیت، نرخ تعرق نزدیک به هم در شرایط تنش خشکی داشتند. ارقام گندم در شرایط تنش به ازاء یک 
دهد که تنش خشکی وارد شده به گیاهان، گیاه را مجبور به زوشیت بیشتری ایجاد کردند. این امر نشان میگرم ریشه حدود دو برابر رای

تشکیل رایزوشیت بیشتر برای مقابله با اثرات منفی حاصل از تنش خشکی و حفظ بقاء در این شرایط کرده است. مقدار پتاسیم جذب شده 
واند به عنوان تیبا یکسان بود. به طور کلی نتایج این مطالعه نشان داد که رایزوشیت مینیز توسط ارقام مختلف در شرایط تنش خشکی تقر

 زراعی گیاهان و سایر ارقام گندم با بیشتر مطالعات انجام یک ویژگی پتانسیلی گیاه نقش مهمی در مقاومت به خشکی گیاهان داشته باشد.
 شود.می پیشنهاد باغی و
 

 "سندگان وجود نداردنویگونه تعارض منافع بین هیچ"

 منابع

(. تاثیر تنش آبی بر میزان جذب برخی عناصرغذایی در 1392سید ابوالقاسم. ) محمد رضا؛ زهتاب سلماسی، سعید و محمدی، پیرزاد، علیرضا؛ شکیبا،
 .1-7(، 106) 28، نشریه زراعتبابونه آلمانی. 

 . 183-192(، 4) 8، مجله زارعت و اصلاح نباتاترقم گندم.  7زنی های جوانه(. بررسی اثر تنش خشکی بر مؤلفه1391جاجرمی، وحید. )

 . چاپ اول. اصفهان: مرکز نشر دانشگاه صنعتی اصفهان.ای گیاه و مدیریت بهینه کودی(. ارزیابی وضعیت تغذیه1386خوشگفتارمنش، امیرحسین. )
علوم و فناوری . های هوشمند برای کاهش اثرات تنش خشکی در گیاهان(. راهبردهای زراعی، اصلاحی و فناوری1399) .جهانگیرلو، مریم رحیمی

 .31-41(، 2) 3، اطلاعات کشاورزی
 تحقیقات بخش در شده تهیه. آلی مواد بررسی ینحوه دستورالعمل.1387. مجید بصیرت، کامبیز و محمد مهدی؛ بازرگان، سعید؛ طهرانی، سماوات،

 .گیاه تغذیه و خاک حاصلخیزی شیمی،
مجله . 704(. تاثیر تنش خشکی و میزان نیتروژن خاک بر جذب عناصرغذایی در ذرت رقم 1387علیزاده، امید؛ مجیدی، اسلام و نورمحمدی، قربان. )

 .51-59(، 1) 4، پژوهش در علوم کشاورزی
 صفحه. 348ی مصرف کود برای محصولات کشاورزی در ایران. انتشارات مبلغان. (. توصیه ی بهینه1393ملکوتی محمد جعفر. )
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Rhizosheath formation and its effect on potassium uptake in different cultivars 

of wheat (Triticum aestivum L.) under drought stress 

 
EXTENDED ABSTRACT 

 

Background: 

 Drought stress is the most common (abiotic) environmental stress that limits the crop production of 

approximately 25% of the world's agricultural lands. 85% of Iran's area is includes arid and semi-arid areas. 

Therefore, drought and lack of water has always been one of the most important problems of agriculture in 

Iran. Rhizosheath as a potential adaptive trait can adjust the effects of drought stress by maintaining moisture, 

and have a positive effect on the uptake of water and nutrients by the plant. The present study was conducted 

to compare the formation of rhizosheath in different wheat cultivars and its effect on potassium uptake by the 

plant under drought stress conditions. 

Materials & Methods: 

 For this reason, four wheat cultivars, Mihan and Sirvan (irrigated cultivars), and Sadra and Rizhaw 

(rainfed cultivars) were used. First, the pots were divided into four groups of ten, each group belonging to one 

cultivar, and in each cultivar, two moisture levels (optimum and stress) were applied. After seeds planting and 

establishing in the soil (the third week), drought stress was started in the pots. Then, ten weeks of the seeds 

planting, harvesting of the shoots and roots of the plants and separating the rhizosheath of each pot was done 

and desired characteristics were determined. In order to determine the transpiration rate of each variety in the 

last five days before harvesting, all the pots were weighed twice a day (9 am and 3 pm). 

Results:  

In drought stress conditions, the maximum and minimum transpiration rate was measured in Rizhaw (0.79 

g/h) and Mihan (0.74 g/h) cultivars, respectively. The maximum value of shoot to root dry weight under 

drought stress belonged to Sirvan (3.61 g/g) and the minimum value was seen in Rizhaw (1.76 g/g). The highest 

ratio of the rhizosheath dry weight to the root dry weight under stress conditions was observed in Rizhaw 

(69.22 g/g) and the lowest value was observed in Sadra (60.46 g/g). The highest and lowest value of potassium 

in the plant under drought stress was obtained in Rizhaw (30.73 mg/pot) and Sirvan (28.73 mg/pot) cultivars, 

respectively. The maximum value of available potassium in rhizosheath under drought stress was measured in 

Mihan (147.45 mg kg-1) and the minimum value in Rizhaw (134.07 mg kg-1). 

Conclusion: 

 According to the results, there was no significant difference between the cultivars in rhizosheath 

formation under drought stress conditions, and all of them had the same and high ability to form rhizosheath, 

and as a result, they were able to act similar in potassium absorption at this condition. Also, different cultivars 

had similar transpiration rates under drought stress due to the same ability to form rhizosheath. Further studies 

are recommended with different wheat cultivar and other agronomic and horticultural crops. 
 

Keywords: Rhizosheath, Rhizaw, Sirvan, Water Deficit. 


