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 سپاسگزاری 

مپاا   يننپپ   ،سپپده و و بپا  خپ   په ش بر کائنپا  شوپه و و سپاط  برپب بر انپا ا   ،و بپا  ضلپپ   منتهپای خششپا ا پ که دريپای يپپ  را  خپاای نهايپ سپپا  يپ 

يمپاو وهينپا ا  م پکه و  ا پا  چگهنه شپر  او را وپه که که  خپ  را بر تپا  مپاه وپ  و و اي تپه ر، پ   په ، مپاا در. ايما  آراسته و در خيمه  برب منز   ا و ا  

 مپپاه اهاپپاها  . های او پ  و حتاپپاک لپد اردمپپای  يگپ نع پپ  شپمار  تپا چگپپهنه يپهای لپپد اردمپا تپپه نکه که ارپا يپپهای ارا  ،  پپه  اي ي . قپاار  ا و ا پپ 

صپپ  تپپا در لپپه  
تح

دريپپا   اي رفا پپ  ده  پپا و  پپ که تپپا  در نز  اسپپاا ا   دپپه و ا پپ  که  پپه  ذای اي  ا پپا، به پپه وااآپپهی آ    مپپيپپا    درها ، نه   پپ  يا

 .پرتهی اي تشفشع رفا   ايشا  بر ا ايشه ده و ا  
 

  کدپپه حودپپه  سپپ ه   آقای  ی گ انقپپارهراهنمپپا     اسپپاا  انپپکه که اي يپپقيکه تشپپ  تسپپر  و سپپپا   ا  پپانه  پپه  را اي  رسپپکه ا خ  پپه  را  مپپزه  پپ در ارپپا رذرپپذر،   

چنيا اي اساا   شاور ارجقناه 
هم
 .، ابراي  ارهاه  ا  ا  که ط  انجاه ارا پژوها ياری  براتعل  فاخ ی  آقایو

چنيا 
هم

 .کما  تسر  را  اره حدمارضا اصغای پهرچما  کده آقای جناخ و نمايناو تحصيلا   کقيل    نفیسه مهای نژا  تهکار  انکه  کدهاي  اور پايا  نامه 
 

صي که ده  ا  هر بزروهارهبرادرها  و  ها  ،  ادر،  پار،  اي  ايها و عزیزه  
تح
 .تسر     کنکه،که  وهق و پشتیبا  مااح  ي اگ  و 

که    ، برای  ماه رويهاقاه   قاه تنها که نرذاش انجاه ارا تحقیق،  در  ما   رحظا  ي اگ   ودر ط  که همسه صبهر و  لسهيه  در پايا  نکه تقا که    کنکه  

م   ماه  غاغه ها و نگ ا     گذش 
تد
 .ارهز ها که اي يقيکه تش  سپاسگ و برای 

 پسه عزیزه پرهاه    تقا که  و

 ،  ووه ش برا که همه مها که

گانکه لبخنا ي و  .                 آشنا نده جايای و صتنه  ال  روحکه را با مها و عوق  بر ن  

 حسا  س م 

 مها او هزار و سیصا و يه  و سه



 چکیده

این تحقیق در قالب طرح . لاین دابل هاپلوئید جو به همراه دو والد مورد مطالعه قرار گرفتند 27در این مطالعه      

 و تنش بور، در محیط کشت هیدروپونیک در سال (شاهد) های کامل تصادفی با دو تکرار و در دو شرایط بدون تنش بلوک

برخی از صفات مورد مطالعه شامل صفات وزن تر و خشک ریشه و بخش هوایی و . در دانشگاه زابل به اجرا درآمد9317

و  ، ضریب پایداری غشاءنسبت آنها، طول ریشه و ساقه و نسبت آنها، طول بلندترین برگ، طول کل گیاه، تراکم کلروفیل

یه واریانس، مقایسه های فنوتیپی صفات شامل تجز های آماری برای بررسیتجزیه. بود( RWC) درصد رطوبت نسبی برگ

نتایج تجزیه . ها انجام گرفتهای اصلی و تجزیه عاملهای فنوتیپی بین صفات، تجزیه مؤلفهمیانگین، محاسبه همبستگی

و تنش بور در شرایط شاهد . ها برای اکثر صفات مورد بررسی وجود داردداری بین لاینواریانس نشان داد، که تفاوت معنی

در های اصلی در تجزیه به مولفه. مشاهده شد( 139/0و  179/0)فت طول ریشه با طول کل گیاه صحداکثر همبستگی بین 

نتایج تجزیه . از تنوع را توجیه کردنددرصد  22مولفه  9در شرایط تنش بور،  و درصد 27مولفه در مجموع  9شرایط شاهد 

و  29بیش از به ترتیب استخراج کرد که  هم در شرایط شاهد و هم شرایط تنش بور ها چندین عامل پنهانی رابه عامل

با استفاده از نقشه پیوستگی ژنتیکی حاصل از نشانگرهای مولکولی  QTLتجزیه . درصد از واریانس کل را توجیه کردند29

. انجام شد( CIM)ای مرکب فاصلهیابی به روش مکان QTL cartographerو نرم افزار  AFLPمارکر 372بدست آمده از 

بدست آمد که ( تا برای شرایط تنش92و شاهد تا برای شرایط  79) QTLعدد  90برای صفات مورد بررسی در مجموع 

بیشترین و کمترین واریانس فنوتیپی . درصد متغیر بود 90-29/29ها از QTLواریانس فنوتیپی توجیه شده به وسیله این 

در دامنه  LOD. صد رطوبت نسبی و نسبت طول ریشه به ساقه در شرایط تنش بدست آمدبه ترتیب برای صفات در

های درصد رطوبت نسبی و وزن تر اندام QTLبه ترتیب مربوط به  LODبیشترین و کمترین . قرار داشت 39/99-99/7

 (. 3Hول برگ ط) در یک مکان قرار داشت و پایدار بود QTLدر این تحقیق فقط یک جایگاه واجد . هوایی بود

 

 های صفات کمی جو، محیط کشت هیدروپونیک، تنش بور، مکان ژن :های کلیدی واژه
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 اولفصل 

 مقدمه و کلیات



  مقدمه و کلیات                                                     فصل اول                                                                    
  

 

2 

 

 مقدمه 1-1

هاي غذايي براي مردم جهان از يک سو و  افزايش جمعيت جهان و نياز روز افزون به فرآورده     

هاي فسيلي  و ورود صنايع و تکنولوژي صنعتي و استفاده از سوختالعاده زياد توسعه علمي  سرعت فوق

تنش به مفهوم تغيير . زمينه پيدايش انواع تنش براي گياهان را فراهم نموده است ،از سوي ديگر

گياهان همانند . گردد نمو مي شرايط طبيعي و بهينه فيزيولوژي گياه است که باعث کاهش رشد و

به عبارت  .(6831موسوي نيک و مبصر، )د گيرن هاي مختلف قرار مي ساير موجودات زنده تحت تنش

ديگر تنش عبارت است از هر گونه تغيير در عوامل طبيعي نسبت به شرايط بهينه رشد گياه که رشد و 

در بيشتر . نمو را کاهش و يا به طور نامطلوب تغيير داده و موجب کاهش رشد و عملکرد گياه گردد

هايي در کليه  ور شدن از شرايط معمول زندگي و ايجاد تغييرات و واکنشموارد تنش به عنوان د

کن است پايدار باقي مسطوح عملکرد در نظر گرفته شده است، اين تغييرات قابل برگشت بوده و يا م

. شود تر شده از قدرت حياتي آن کاسته مي گردد گياه ضعيف هر چه طول دوره تنش افزوده مي .بماند

يابد به  هاي وارده بر گياه افزايش مي شود دامنه آسيب درت سازگاري گياه کاسته ميهنگامي که از ق

ها به طور معمول بر  تنش. درآيند( پايدار) ها به صورت تغيير ناپذير طوري که ممکن است اين آسيب

به . روي هم اثر متقابل داشته و به وجود آمدن يک تنش محيطي با ايجاد يک تنش ديگر همراه است

 .شود وان مثال تنش حرارتي منجر به تنش آبي يا خشکي ميعن

تنش غير . باشند( Abiotic Stress)و غير زيستي ( Biotic Stress)توانند زيستي  ها مي تنش     

، (ها ها و آفت کش کش شوري، مسموميت يوني، آلودگي محيط، علف)هاي شيميايي  زيستي مانند تنش

و تنش زيستي ( مادون قرمز، ماوراء بنفش)، تشعشع (و غرقابيخشکي )، آب (سرما و گرما)حرارت 

هاي محيطي  تنش. باشد هاي بيماريزا و آفات مي ها و ارگانيزم هاي هرز، حشرات، نماتد شامل علف

رشد و عملکرد محصولات زراعي بوده و نقش مهمي در توزيع و   غيرزنده، از عوامل محدود کننده

موجودات در برابر يک تنش خاص به طور متفاوتي واکنش نشان . دپراکنش اکولوژيکي گياهان دارن

علاوه بر اين . شود دهند که اين واکنش بسته به ژنتيک اين موجودات و اصل واکنش تعيين مي مي

زا بسته به سن، قدرت سازگاري، فصل و يا دوره فعاليت موجود  واکنش گياه نسبت به يک عامل تنش

 .(6833خواه،  احمدي) ور چشمگير متفاوت باشدو ديگر عوامل ممکن است به ط
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تي اگر تحت تأثير حتحمل يک تنش عبارت از ظرفيت يک گياه براي زنده ماندن و رشد است      

تواند به مدت طولاني اثرات تنش را بدون آنکه بميرد و يا از  گياه مي. يک محيط نامناسب قرار گيرد

يک چنين تحمل يا مقاومت ممکن است رشد و نمو . نمايدآسيب غير قابل ترميم لطمه ببيند تحمل 

اي از نمو گياه ممکن است از تنش آسيب ببيند، در صورتي که  رحلهمبنابراين، در . گياه را تغيير دهد

گياهان با توجه به اينکه قدرت جابجايي ندارند، . در مرحله ديگر نسبت به آن به طور کامل مقاوم باشد

اي متعددي در سطوح مولکولي، بيوشيميايي و فيزيولوژيکي بروز داده و بدين ه در شرايط تنش، پاسخ

ها و حتي بين  کنند سازگاري تحت شرايط معمولي و تنش در ژنوتيپ وسيله ثبات خود را حفظ مي

ريزي مجدد تظاهر ژن دارد که تنظيم آن بخشي وابسته  هاي گياهي متفاوت بوده و نياز به برنامه گونه

 .(6833خواه،  احمدي)باشد  يا در همکاري با تغييرات ژنتيکي وژنتيکي  اپيبه تغييرات 

باشد يعني وقتي که غلظت  بور عنصري است که حد سميت و کمبودش خيلي به هم نزديک مي     

آن پايين است کمبود آن وجود دارد و چنانچه مقداري در گياه افزايش پيدا کند براي گياه ايجاد 

 بور، کمبود با  همگام .علت اصلي بروز مسموميت زيادي بور، در آب آبياري است. کند مسموميت مي

 شود مي  جهان  مختلف  نواحي در  کشاورزي  محصولات عملکرد  کاهش موجب  نيز عنصر  اين  سميت

(Chatzissavvidis et al., 2008.) هاي مختلف  فيزيولوژي پويايي بور به طور چشمگيري بين گونه

گياهي متفاوت است، به طوري که بور در برخي از گياهان به عنوان عنصري متحرک و در برخي ديگر 

 (. Brown and Hu, 1998)شود  به عنوان عنصري غير متحرک شناخته مي

غله  4در بين گياهان متعلق به غلات، . ر استترين منابع توليد مواد غذايي بش غلات يکي از مهم     

نور محمدي و همکاران، )تر هستند هاي انسان مهماصلي يعني گندم، برنج، ذرت و جو در تأمين نياز

جو به صورت مواد (. 6832امام، )رود  دانه جو هم در تغذيه انسان و هم در تغذيه دام بکار مي(. 6811

هاي  با توجه به خواص و اهميت غذايي مالت و فرآورده. گيرد ر ميدار مورد استفاده قرا غذايي مالت

حاصل از آن در پزشکي، صنايع داروسازي، شيريني پزي، نانوايي، صنعت نوشيدني و نيز تهيه انواع 

لي غلات نسبت به مقادير به طور ک(. 6832تاج بخش و پور ميرزا، )الکل و غيره حائز اهميت است 

 (.Sims and Johnson, 1991)هستند  زياد بور حساس متوسط و
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 يهااصلاح نباتات، بدون اطلاع از تعداد، نحوه اثر و محل ژن وممرس يهاگران نبات در روش اصلاح     

 ،يتلاق رينظ ييهاموجود، با استفاده از روش يپيکننده صفات و فقط با استفاده از اطلاعات فنوتکنترل

رقم هستند و  کيمطلوب در  يکننده صفات زراعکنترل يهاژن آوريبه دنبال جمع رهيو غ نشيگز

 يريپذصفت مورد مطالعه وراثت)باشد  پيمعرف ژنوت يبه خوب پيکه فنوت يها فقط زمانروش نيا

است که داشتن اطلاعات راجع به تعداد، نحوه اثر و  يهيبد. لازم را دارد يي، کارا(داشته باشد ييبالا

 نيتواند روند اصلاح ايم QTL (Quantitative Trait Loci) يکننده صفات کمکنترل يهامکان ژن

توسط  شيها پاز سال يصفات کم يابياصول مکان کهنيا رغميعل. دينما ليو تسه عيصفات را تسر

 يکار آمدن نشانگرها ها تا زمان رويروش نيتوسعه داده شده است، اما از ا کيمتخصصان آمار و ژنت

اکنون . نشده است ايگسترده ياستفاده عمل ها،هيتجز نيمختص ا يوتريکامپ هايو برنامه يمولکول

حاصل از  يکيژنت هايدر سراسر جهان با استفاده از نقشه ققاندهه است که مح سه از شيب

را در  ايگسترده قاتيتحق نه،يزم نيتوسعه داده شده در ا يآمار يهاو روش يمولکول ينشانگرها

انجام  ياهل واناتيو ح اهانيصفات مختلف، در گ يکننده صفات کم کنترل يهاژن يابيمورد مکان

 (.Ramagosa et al., 1996) دانداده

هاي مارکر مولکولي، به تدريج دانشمندان قادر شدند تا  با پيشرفت تکنولوژي و ابداع روش     

هم زمان با بيشتر شدن تعداد اين . ه گذاري کنندهاي مختلف ژنوم را علامت گذاري و نشان قسمت

دانشمندان . هاي لينکاژي فراهم شد ها، به تدريج بين آنها لينکاژ ديده شده و راه براي تهيه نقشه نقطه

 (. 6831فر،  امين)هاي نسبتاً کوچک اثر استفاده کردند  يابي ژن از اين فرصت جديد براي مکان
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 اتیفرض 1-2

6- QTLشوند يابي مي مکانصفات مورفولوژي جو در محيط تنش بور کنترل کننده ي ها. 

  2- QTL باشند محيط مي ريتأثهاي کنترل کننده صفات مورفولوژي جو، تحت. 

 

 اهداف 1-3

 هاي مورد بررسي بررسي تنوع صفات مورد مطالعه بين لاين -

 شرايط تنش بورهاي کنترل کننده صفات مورفولوژي جو در QTLيابي  مکان -

شناسايي نشانگرهاي پيوسته با صفات مورفولوژي مرتبط با تنش بور در جو به منظور استفاده در  -

 گزينش به کمک نشانگر
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 طبقه بندی جو 2-1

گونه از  13. ساله یا چند ساله است  بوده و گیاه علفی یک Hordeumجو متعلق به جنس      

Hordeum  ساله زراعی  ها جو یک آنوجود دارد که یکی از(Hordeum vulgare )باشد  می(Nilan 

and Ullrich, 1993.) های  حدود سه چهارم گونهHordeum چند ساله هستند (Bothmer et al., 

 .دارد  spontaneum Hordeumهای وحشی  های زیادی به ژنوتیپ جو زراعی شباهت (.1995

spontaneum Hordeum  توان به صورت  را میL.   Hordeum vulgareزیر گونه Spontaneaus  

ساله بوده، ساقه   قادر به تلاقی با جو زراعی است و یک  spontaneum Hordeum .طبقه بندی نمود

جوهای وحشی . و خودگشن هستند (2n=14)این جوها دو ردیفه، دیپلوئید . ها شکننده است اصلی آن

جوهای زراعی دو ردیفه یا شش ردیفه دیپلوئید بوده . باشنددیگر ممکن است تتراپلوئید یا هگزاپلوئید 

 (.3137فر،  امین)باشند  ها شکننده نمی و ساقه محوری آن

 

 نقش بور در گیاهان 2-2

نقش بور در گیاه در فرآیندهایی مثل . بور از عناصر ضروری کم نیاز برای رشد گیاهان است     

تغییرات ساختاری جزئی . باشد بیوسنتز و انتقال قند می متابولیسم اسیدهای نوکلئیک، تقسیم سلولی،

NAD)های نوکلئوتیدی  ناشی از پیوند بور با کورآنزیم
+) ،ATP ،RNA  و چندین قند باعث کاهش

دهی نیز  بور در گلدهی و میوه(. Ralston and Hunt, 2000)شود  ها می عملکرد یا تغییر فعالیت آنزیم

بر اساس تحقیقات صورت گرفته، (. Ayers et al., 1985; Brown et al., 1995)کند  نقش ایفاء می

کاهش رشد رویشی و عملکرد در شرایط سمیت بور در بسیاری از گیاهان به اثبات رسیده است 

(Gunes et al., 2006.) 

 

 سمیت بور در گیاهان 2-3

از حد آن در  شود، ولی مقادیر بیش هر چند که بور یک عنصر کم مصرف ضروری محسوب می     

های  کمبود بور در خاک(. Eraslan et al., 2007)محیط رشد، مسمومیت گیاه را در پی خواهد داشت 

سبک مناطق مرطوب شایع است، در حالی که در مناطق خشک و نیمه خشک به دلیل سطوح بالای 

های  خاک بور در خاک و آب آبیاری، سمیت آن بیشتر حائز اهمیت است و فقدان زهکشی مناسب در

 (.Ayers et al., 1985)تواند باعث شود  شور، غلظت بالای بور را می
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  شیشه  صنایع  مثل  صنعتی  کارخانجات از  زیادی  تعدادی در  وسیعی طور به ها راتبو و  بوریک اسید     

  با این. رود به کار می  شیمیایی  و کودهای  عکاسی  ، مواد شیمیایی ، موکت ، تولید چرم و چینی

 های کننده  پاک در  سفید کننده  عامل  عنوان  به  سدیم  پربورات  صورت  به بور   عمده  مصرف  وجود

،  کننده  از مواد پاک  استفاده  تولید و یا در انتهای  طی مراحل  انچهچن  بنابراین .است  خانگی و  صنعتی

 و  زیرزمینی  آب در  نتیجه در و  فاضلاب در بور   تجمع  شود، منجر به  محیط تخلیه  در  سدیم  پربورات

زیر   بآ  بودن بالا  به  توجه با کشور،  شمال در به ویژه  مسأله  این. شد خواهد  آب  طبیعی  های سیستم

  باقیمانده  اثرات  به  توجه با بور  حاوی  شیمیایی  کودهای  مصرف همچنین .  است  حائز اهمیت زمینی، 

 .باشد بیشتر  شده  توصیه مقدار از نباید ، درخاک بور زیاد

 صورتیو در   است  دیگر، بسیار کم  سایر عناصر غذایی  خلاف ، بربور  مسمومیت و  کفایت حد  دامنه     

به ویژه  ر،بو  محتوی  کودهای  باشد و یا در مصرف  بوده  ر فراوانیبو  دارای  آبیاری  شور و یا آب  خاک  که 

 از سوختگی  با معمولاً  که شد، خواهد شدید  مسمومیت  علایم دچار  گیاه گردد، روی  زیاده  بوریک اسید 

با سایر عناصر   در مقایسه  در گیاه  و چه  خاکدر   ر چهبو  تحرک. شود می  ا شروعه برگ  حاشیه

  تلافاخ. آن نهایت دقت را به کار برند  در مقدار و نحوه مصرف  است  و لازم  بیشتر بوده بسیار  ریزمغذی

 که گیاهانی در. شود می  گیاه در عنصر  این  سمیت  علایم بروز  محل در  تفاوت  به منجر بور  در تحرک

  علایم لذا یابد، می تجمع پیر های برگ حاشیه و نوک در همیشه باشد، می متحرکغیر  صورت به بور

  که  گیاهانی در دیگر  طرفاز . ودش می  مشاهده  سوختگی  لب و  سوختگی  نوک  صورت به بور  مسمومیت

  مرگ صورت  بور به  سمیت  علایم ها، برگ  حاشیه  سوختگی  جای  به ، است  متحرک ها  آن بور در

 و ساقه با  دمبرگ  فوقانی  سطح  زاویه در زیاد چسبندگی ، جوان  هوایی  های اندام در ها سرشاخه

  درختاندر   سرخشکیدگی. شود ه و دمبرگ ظاهر میساق طول در ای پنبه چوب و ای قهوه  های زخم

 طور به.  است  شده  گزارش نیز بور  سمیت اثر در آلو و سبز  گوجه ، گلابی هلو، ، گیلاس زردآلو، ، سیب

  لب و  سوختگی  نوک  صورت  به  علایم ، پویاست غیر ها آن بور در  که  گیاهی  های گونه در  خلاصه

  علایم  این ، پویاست ها آن در بور  که  در گیاهانی  که  شود در حالی پیر ظاهر می  ایه برگ در  سوختگی

به طور کلی نیاز گیاهان به بور متفاوت است،  .شود می ظاهر  مریستمی  های سرشاخه  مرگ  صورت  به

به طوری که حتی امکان دارد سطوح کمبود و سمیت بور به وسیله یک گیاه در یک فصل مشاهده 

 (.Brown and Hu, 1998; Tanaka and Toru, 2008; Nable et al., 1997)شود 
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   در خاک بور مؤثر در زیادی مقدار  عوامل 2-3-1

  این  تأثیر گذار بر افزایش  ملعوا و  منابع  بور، شناخت   سمیت  اثرات  بررسی و  مطالعه منظور  به     

  علت  به سمیت بور  اثرات.  است  ضروری و گیاه   در خاک  عارضه  این  تشخیص  های و راه  عنصر در خاک

  رسوبات از  حاصل  های خاک بور مانند از سرشار  های خاک در یا و بور  دارای  کودهای زیاد  مصرف

  ای عارضه بور  سمیت اینکه   نظر به. کند بروز می  آبیاری  آب  نامطلوب  کیفیت  علت  به  همچنین و  دریایی

به  آن  وقوع  بنابراین دارد،  بیشتری  گسترش خشک   نیمه و  خشک  مناطق  های خاک در  که  است

  کویری  حاشیه و  کویری  مناطقی در نیز و است شور نیز ها آن آب  که  آب  کم و شور  مناطق در خصوص

  آبیاری  آب ، کننده  آلوده  منابع تمامی   بین از . است  محتمل و جیرفت  جهرم ، ظیر اردکانن کشور

 بودن بالا به دلیل عمدتاً خشک های خاک در بور سمیت.  است  خاک در بور  افزایش عامل   ترین مهم

جمع پیدا کرده و ت خاک در بور باشد، زیاد آبیاری آب در بور غلظت اگر. است آبیاری آب در بور غلظت

 . (Chatzissavvidis et al., 2008) کند بر اثر جذب زیاد توسط گیاه، ایجاد مسمومیت می

 و  فیزیکی  خصوصیات  به  توجه. شود می  مشاهده شور  آب و  خاک  با  همراه بور  سمیت معمولاً     

 به  خاک  محلول در موجود بور مقدار  که طوری به  است  ضروری بور  سمیت  بررسی در  خاک  شیمیایی

 ، است بیشتر  آن  جذب  ظرفیت  که  خاکی. باشد  مختلف تواند می خاک،جذب   متفاوت  ظرفیت  یلدل

 بور در  سمیت از  ناشی  خسارات  بنابراین. بود خواهد کمتر نیز  آن  خاک  محلول در موجود بور مقدار

  آب با  در صورتی که  سنگین،  افتب  دارای  های خاک  به  نسبت سبک   بافت با  هایی خاک در گیاهان روی

 قادر  گیاه  که  خاک  محلول در موجود بور مقدار. بود خواهد بیشتر شوند، آبیاری بور بالای غلظت دارای

  است  ممکن. شود می  شناخته  ریآبیا  آب در بور مجاز  غلظت  برای  معیاری  عنوان  به ، است  آن  تحمل  به

  ولی نگردد،  موجب  گیاه در را  مسمومیتی  علایم  نوع  هیچ ، است متوسط  آن بور مقدار  که  آبی با  آبیاری

 بور در  غلظت ، آن  اندک  شویی آب  همچنین و  گیاه توسط بور  اندک  جذب  دلیل به ، آبیاری چند از بعد

  بارندگی  که  مناطقی در  مسأله  این. شود  گیاه  مسمومیت  موجب  که  تا حدی  یافته  فزونی  خاک  محلول

 .است حادتر  خشکسالی  مواقع در به خصوص باشد، می  کم  بور درخاک  شویی آب  میزان و  بوده  اندک

  اورزیکش  های زمین در  خاک  شیمیایی و  فیزیکی خواص   کننده  اصلاح  عنوان  به خاکستر  گاهی

  ممکن باشد، می  محلول  شکل  به خاکستر در بور موجود از  زیادی  بخش  که آنجایی از .شود می  استفاده

  غالب  شکل. شود  گیاه  مسمومیت  نتیجه در و  خاک  آلودگی  سبب زیاد، مقادیر در  آن  مصرف  است

 در بور  حلالیت  شرایط آهکی،. باشد می  محلول  کم  های بروسلیکات و ها اتبور  صورت به خاکستر در بور

  این  تحت و دهد می  افزایش را  آن  حلالیت  اسیدی و  خنثی شرایط  که در حالی  داده  کاهش را خاکستر

  .شود می آزاد  محلول  شکل  بور به شرایط
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 طبقه بندی گیاهان نسبت به میزان بور  2-4  

  متفاوت  شوری بور همانند  نسبت به  گیاهان  حساسیتنیاز گیاهان به بور متفاوت است همچنین      

های خیلی حساس، حساس، نسبتاً حساس،  گیاهان از نظر تحمل نسبی در برابر بور به دسته.  است

در های تحمل شده  شوند و حداکثر غلظت نسبتاً متحمل، متحمل و خیلی متحمل تقسیم بندی می

ها را به ترتیب کمتر از  خاک بدون کاهش عملکرد یا کاهش رشد رویشی برای این دسته-سیستم آب

حداکثر غلظت در آب . گرم در لیتر عنوان شده است میلی 6-35و  6-4، 4-2، 2-3، 3-5/1، 5/1

 (. Ayers et al., 1985)تواند در نظر گرفته شود  آبیاری نیز مساوی یا قدری کمتر از این ارقام می

 

 طبقه بندی جو نسبت به میزان بور  2-4-1

گرم بر  میلی)بر اساس طبقه بندی محدوده تحمل گیاهان به میزان بور موجود در محلول خاک      

که در این محدوده گیاهان . قرار دارد( گرم بر لیتر میلی 2-4)، جو جزء گیاهان نسبتاً متحمل (لیتر

تحقیقات متعدد نشان داده است (. Nable et al., 1997)دهند  مینمتحمل علائم مسمومیت را نشان 

 .های بالای بور دارند که ارقام نقش مهمی در مقاومت به غلظت

 

 بور  سمیت  اصلاحهای  روش   2-5

 حساس گیاهان برای باشد، لیتر در گرم میلی یک از بیش خاک اشباع عصاره در بور اگر میزان     

 این  مسمومیت  علایم  تشخیص  به  گیاهان در بور  نسبی  تحرک از  آگاهی. کند می ایجاد مسمومیت

  نوک  به صورت  مسمومیت ، علایم  است  یر متحرکغ بور  که  گیاهانی در. کند می  کمک  گیاه در عنصر 

  جای  به ، است  متحرک ها آن در بور   که  در گیاهانی شود ولی  می  مشاهده  سوختگی  و لب  سوختگی

 ظاهر  جوان  هوایی  های اندام در ها سرشاخه  مرگ  صورت بور به  سمیت علایم  ها، برگ  حاشیه  سوختگی

 شرایط در. باشند می  معتبرتری  شاخص پیر  های برگ ، است  بور غیر متحرک  که  ر گیاهانید. شود می

 .کرد  بور استفاده  محتوی  کودهای از نباید شور،  آب و  خاک
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  رعایت  ضمن  بایستی ، بالاست ها آن  آبیاری  آب یا و  خاک در بور  غلظت  که  مزارعی و ها باغ در      

  به خصوص کود  بهینه و  متعادل  مصرف  به، بور  به  مقاوم  از ارقام  و استفاده  زراعی  مطلوب  مدیریت

 بور  مسمومیت  شدت از  شرایطی  چنین  تحت شود،  مبذول بیشتر  توجه  روی  سولفات و  پتاسیم  سولفات

  سمیت  در برابر مشکل  بسیار عملی  حل  راه  مقاوم  گیاهان  از موارد انتخاب  در بسیاری. شود می  کاسته

شویی، مصرف بعضی از  های متفاوتی مانند آب به طور کلی برای مقابله با سمیت بور راه. باشد می

هایی که نسبت به غلظت زیاد بور در خاک از مقاومت  رقام و ژنوتیپعناصر غذایی ضروری و انتخاب ا

تر خاک به  های عمیق از آنجایی که تجمع بور معمولاً در لایه. شود نسبی برخوردار باشد، پیشنهاد می

بنابراین انتخاب . باشد افتد و اصلاح خاک در این شرایط مشکل می شویی آن اتفاق می علت آب

باشد  حمل بیشتر یک راه حل پیشنهادی عملی برای مسئله سمیت بور میمحصولاتی با درجه ت

(Nable et al., 1997.) 

های صفات امروزه بهبود و افزایش عملکرد گیاهان زراعی به واسطه دستکاری غیر مستقیم جایگاه     

تولید های فیزیولوژیکی درگیر در شناسایی و درک ژنتیکی مکانیزم. ممکن شده است، (هاQTL)کمی 

تواند موجب تسریع این فرآیند گردد و به فهم های محیطی، میبیوماس و اجزای آن و تحمل به تنش

اساس ژنتیک عملکرد گیاهان زراعی تحت شرایط محیطی مختلف، کمک کند و در نتیجه آزاد سازی 

اهان زراعی عملکرد گی. های غیر زیستی را تسریع بخشدارقام زراعی با توانایی بیشتر به تحمل تنش

تغییرات آب و هوایی و افزایش . ها با شرایط محیطی استنتیجه عمل هزاران ژن و اثر متقابل آن

با افزایش تقاضا برای محصولات . های غیر زیستی موجب کاهش عملکرد گیاهان زراعی استتنش

کمی است های کشاورزی، نیاز به موشکافی ژنتیکی صفات کشاورزی و کاهش قابلیت استفاده زمین

 ,Lander and Botestinکند های غیر زیستی را کنترل میکه پاسخ سازشی گیاهان زراعی به تنش

1989; Paterson, 1998)). 
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 کشت هیدروپونیک 2-6

باشد، در این نوع کشت متخصصان نیازهای غذایی کشت هیدروپونیک شیوه کشت بدون خاک می     

شود با افزودن عناصر جای خاک با استفاده از آبی که به گیاه داده میگیری کرده و به گیاه را اندازه

اثر مانند پرلیت، عملاً نیاز به خاک منتفی ماکرو و میکرو و نگه داشتن گیاه توسط مواد نگهدارنده بی

تواند کاملاً اتوماتیک باشد، اساس سیستم کشت هیدروپونیک آب است، پس این سیستم می. شودمی

تیک بودن سیستم این است که اگر باغبان برای مدت زیادی در گلخانه حاضر نباشد، گیاه مزیت اتوما

ترین اندام مهم گیاهی ریشه آن در این نوع کشت مهم. از کمبود آب و مواد غذایی تلف نخواهد شد

 (.3171زاده، ابراهیم)ترین قسمت در جذب مواد مورد نیاز گیاه نقش دارد باشد که به عنوان مهممی

 

 مزایای کشت هیدروپونیک 2-6-1

تر و با زحمت کمتر دهد که در زمان کوتاهکشت هیدروپونیک این امکان را به کشاورز می     

توان به صورت هیدروپونیک کشت کرد ولی هر گیاهی را می. محصولی با راندمان بیشتر را تولید نماید

، فلفل و گیاهان برگی مثل کاهو و گیاهانی فرنگی، خیارکشت هیدروپونیک برای گیاهانی مثل گوجه

باشد که در زیر به کشت هیدروپونیک دارای مزایای متعددی می. آل استکه رشد سریع دارند ایده

 :تعدادی از آنها اشاره شده است

 .جویی زمانی و نیاز به نیروی کار کمترصرفه -3

 .زاد یا آسیب نماتد وجود ندارد های خاکبیماری -2

 .ان کشت مداوم وجود داردامک -1

 .تولید خارج از فصل امکان دارد -4

رود و علف هرزی وجود ندارد که از آب استفاده مصرف آب بهینه است زیرا هیچ آبی به هدر نمی -5

 .کند

 .تر استکنترل شرایط محیطی مانند نور، دما، رطوبت و ترکیب هوا بسیار ساده -6

 .اط وجود داردامکان پرورش گیاهان در تمام نق -7

 .شودها است استفاده می در جایی که خاک مناسب وجود ندارد یا خاک دچار بعضی بیماری -3


