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  تعهد نامه

  
) Hordeum vulgare( جـو  هايریشه ژنوتیپ  ناتومیکیآمقایسه خصوصیات مورفولوژیکی و   :عنوان پایان نامه 
  ها اي و اثر تنش اکسیداتیو ناشی از تجمع آلومینیوم در ریشه این ژنوتیپدر مرحله گیاهچه

  
  

دانشگاه فردوسی مشهد تحت کشاورزي   دانشکده زراعتدانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته زهرا امینی     اینجانب
  :متعهد می شوم  آقاي دکتر حمیدرضا خزاعیراهنمایی 

  
نتایج ارائه شده در این پایان نامه حاصل مطالعات علمی و عملی اینجانب بـوده، مسـئولیت صـحت و اصـالت      -

  .ج را به طور کامل بر عهده می گیرممطالب مندر
 .در خصوص استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد نظر استناد شده است -
مطالب مندرج در این پایان نامه را اینجانب یا فرد یگري به منظور اخذ هیچ نوع مدرك یا امتیازي تـاکنون بـه    -

 .هیچ مرجعی تسلیم نکرده است
مقالات مستخرج از پایـان نامـه، ذیـل نـام     .  این اثر به دانشگاه فردوسی مشهد تعلق داردکلیه حقوق معنوي  -

 .به چاپ خواهد رسید)  Ferdowsi University of Mashhad(دانشگاه فردوسی مشهد 
حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتـایج اصـلی پایـان نامـه تـاثیر گـذار بـوده انـد در مقـالات           -

 .پایان نامه رعایت خواهد شدمستخرج از 
در خصوص استفاده از موجودات زنده یا بافتهاي آنها براي انجام پایان نامـه، کلیـه ضـوابط و اصـول اخلاقـی       -

 .مربوطه رعایت شده است
  

11/11/1392  
  زهرا امینی

  
  

  مالکیت نتایج و حق نشر
  به ) رایانه اي، نرم افزارها و تجهیزات ساخته شده مقالات مستخرج، برنامه هاي(کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن

  .دانشگاه فردوسی مشهد تعلق دارد و  بدون اخذ اجازه کتبی از دانشگاه قابل واگذاري به شخص ثالث نیست
 استفاده از اطلاعات و نتایج این پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نیست.  
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  چکیده

ت زراعی موضوع شناخته شده و مهمی است که امروزه بیش از پیش نقش رشد ریشه در افزایش عملکرد محصولا
و آناتومیکی ریشه  به منظور مطالعه خصوصیات مورفولوژیکی. مورد توجه متخصصان اصلاح نباتات قرار گرفته است

 ،مها به تنش اکسیداتیو ناشی از آلومینیوو همچنین مقایسه تحمل این ژنوتیپ (Hordeum vulgare)ژنوتیپ جو 18
در دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در قالب طرح کامل تصادفی با سه تکرار 1391هایی در سال آزمایش

مقایسات مورفولوژیک با استفاده از دو محیط رشد اتاقک ژل و کاغذ . انجام گرفت) مقایسات آناتومیکی با چهار تکرار(
-میلی 226متر طول ریشه در کاغذ صافی و با میلی 283با  C-87-10 لاین نتایج نشان داد که. گرفت  صافی صورت

ترین مجموع طول ریشه را به خود اختصاص داد، درحالی که در کاغذ صافی رقم نیمروز  متر طول در اتاقک ژل بیش
از . ها دارا بودندمتر کمترین طول ریشه را در بین ژنوتیپمیلی 39متر و در اتاقک ژل رقم سهند با میلی 3/139با 

هاي و نصرت در رده DC-85-5 ،C-87-10هاي یوسف، لحاظ وزن خشک ریشه در هر دو محیط رشد ژنوتیپ
و  DC-85-5همچنین در کاغذ صافی، لاین . هاي انتهایی قرار گرفتندنخست و ارقام والفجر، سهند و نیمروز در رده

ترین و  بیش C-87-19در اتاقک ژل، لاین . دترین و کمترین مقدار طول برگ را دارا بودن رقم سهند به ترتیب بیش
در مقایسه بین دو محیط رشد، اتاقک ژل از لحاظ نحوه . رقم سهند کمترین سطح برگ را به خود اختصاص داد

 به ترتیب DC-86-3در مقایسات آناتومیکی دو ژنوتیپ نیمروز و . مطالعه ریشه نسبت به کاغذ صافی برتري نشان داد
ترین مساحت دایره آوندي، تعداد  رقم زر جو بیش. ترین پهناي پوست و سطح مقطع کل را دارا بودندبالاترین و پائیین 

از نظر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز رقم نصرت و از . متازایلم و مجموع مساحت متازایلم ها را به خود اختصاص داد
از  C-87-10در کل لاین . خست قرار گرفتنددر مقام ن DC-86-8  لحاظ فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز ژنوتیپ

لحاظ مجموع طول ریشه که مهمترین خصوصیت مورفولوژیکی است و رقم زرجو از لحاظ خصوصیات آناتومیکی 
از نظر میزان تحمل آلومینیوم نیز رقم سهند و ریحان چون هر دو آنزیم را به میزان . ها شناخته شدندبرترین ژنوتیپ

 .رقم برتر معرفی شدبالایی تولید کردند 
 

  تنش آلومینیوم، آناتومی، اتاقک ژل، جو، ریشه  :هاکلید واژه
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 معادل فارسی معادل انگلیسی علامت اختصاري

APX 
 
 

H2O2 

 

 
DR 

 
 

SOD 
 

CAT 
 

GST 
 

GR 
 

ROS 
 

MR 

Ascorbat peroxidase 
 
 
Hydrogen peroxide 
 
 
Dehydro Ascorbat peroxidase 
 
 
Superoxide desmutase 
 
Catalase 
 
Glutation S-transferase 
 
Glutation redactase 
 
Oxygen Reactive Species  
 
Mono dehydro Ascorbat peroxidase 

 آسکوربات پراکسیداز
 

 پراکسید هیدروژن
 

 دهیدرو آسکوربات رداکتاز
 

 سوپراکسید دیسموتاز
 
کاتالاز   
 

  ترانسفراز- گلوتاتیون اس
 

 گلوتاتیون رداکتاز
 

هاي فعال اکسیژنگونه  
 

 مونودهیدرو آسکوربات رداکتاز
     

 هااختصار و فهرست علائم
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  اولفصل 

  مقدمه 1- 1

زرگ بشر تبدیل شده ب هاي ینگرانکه به یکی از  ستا ها مدتنیازهاي غذایی جمعیت رو به رشد جهان  ینمات

. کشاورزي هستند و تولیدات ها براي افزایش غذاتنها گزینه عملکرد در واحد سطحافزایش سطح زیر کشت و . است

اك و عوامل انسانی و یا به علت فرسایش خ اند رفتهزیر کشت هاي زراعی به تمام زمین تقریباًکه امروزه  آنجاییاز 

این امر از طریق مدیریت . استافزایش تولید در واحد سطح  مانده یباقکاسته شده، تنها راه  هاینزم از مساحت این

  . است ریپذ امکانبه نژادي  يها برنامهو عوامل محیطی به همراه  آبخاك، منابع زراعی مناسب، استفاده بهینه از 

درصد انرژي انسان از نشاسته  75 و محصولات غذایی براي بقاي نسل بشر ضروري است از آنجا که تولید

 بودباقی خواهد  ضروريمخصوصاً غلات همیشه به صورت یک اصل زراعی  گیاهانکشت  ،گردد می تأمینغلات 

غله مهم جهان برنج چهارمین  ، ذرت وپس از گندممیلیون تن  136سالانه  با تولید جو ).2012 ،اسمیت و اسمت(

که  شود یمبراي تغذیه دام استفاده  شده یدتولدرصد جو  85جهان بیش از  در .)2004 ،و همکاران ارکآ( است

گزارش در هکتار تن  8حدود بر حسب رقم تن در هکتار و در شرایط مطلوب  4 – 5متوسط  به طور آنعملکرد 
که بارندگی براي کشت گندم  خشک یمهنخشکی است و در مناطق خشک و  گیاهان متحمل به جزءجو . شده است

  . )1985 ،پوئلهام( شود یمکافی نیست، کشت 

ساکن  آبرهاي دچار محدودیت در کشو ها انساندرصد  60بیش از  2025سال  ده که درش ینیب شیپ

 بنابراین .استین جمعیت کثیر غذاي ا تأمینمشکلی بزرگ براي  آبکمبود  و) 2010 ،و همکاران ژو( خواهند بود
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زراعی امري ضروري  يها ستمیسمعرفی و درك صفات بهبود دهنده تحمل به خشکی در گیاهان زراعی براي 

به  گیاه که ممکن است براي دستیابی بهتر اند کردهشناسایی اخیر محققان شماري از صفاتی را  يها دههدر . است

   .کارساز باشد آبیکم تحمل و  آب

یک اندام کلیدي  یشهر. هاي خشکی مرتبط استاکوسیستم با مهاجرت گیاهان به اي یشهرسیستم بررسی 

 یراًاخ .یابد یمتنوع زیستی اهمیت  در بحثمتغیر است و از این جهت  زیست  محیطبراي سازگاري گیاه به 

گیاه  يکارامدایش به عنوان عنصري کلیدي در انقلاب سبز مطرح هستند که منجر به افز اي یشهر هاي یستمس

بزرگ براي رشد سریع گیاه و ثبات  اي یشهرسیستم  .)2013 ،همکاران و بوندر( شود یمدر استفاده از منابع 

 جمله از محیطی، مختلف هاي تنش با مواجهه در ها یشهر .)2011 ،استردا و همکاران(عملکرد در جو ضروري است 

 ؛ 1390 ،همکاران و ییبرزو( کنندمی ایفا زراعی گیاهان ردعملک و بقا در مهمی نقش شوري، و خشکی هاي تنش

 يها سالمهم است که عملکرد و کیفیت محصول را در  عاملیک  اي یشهرسیستم ). 2009میشل و همکاران، 

طول ریشه، عمق ریشه دهی و توزیع سیستم ریشه  ریشه، خصوصیات ریشه مانند تراکم. دهد یمخشکی افزایش 

پانگبوت و  ؛2011 استردا و همکاران، ( شوند یمبه خشکی در نظر گرفته موثر در مقاومت  يها عاملبه عنوان 

بیشتري  آبتحت شرایط خشکی،  اي یشهرچنانچه یک سیستم  )2003ماتسویی و سینگ،  ؛ 2009 همکاران،

بت خوبی داشته هرز رقا يها علفاجتناب کند و با  ها یماريباز ، جذب مواد غذایی را افزایش دهد، استخراج کند

و مواد غذایی در جهت  آب این ریشه با کاهش نفوذ عمقی ضمناً. شود یممنجر به عملکرد بیشتري  ،باشد

   .کند میکشاورزي پایدار عمل 

قادر یري مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی پذ انعطافیاه به سبب داشتن گاست که  ه ریشه در اینعمطال دشواري

 شده  استفادهرایج  يها روش .ی و فیزیکی خاك تطبیق دهدیبیولوژیکی، شیمیا يها یژگیواست ریشه خود را با 

به زمان، هزینه بالا و نیروي انسانی براي کاوش و شستشوي  یازن یبتخری يبردار نمونهمانند  مطالعه ریشه يبرا

   .)2006 ،و همکاران سوبدي( ضمن اینکه مقداري از ریشه هم حین شستشو از دست می رود ،ریشه دارد

یافته در محیطی  رشد بسیاري از مطالعات رشد ریشه در شرایط کنترل شده و با استفاده از گیاهچه جوان

به سرعت  هایی یطمحگیاهچه در چنین  هاي یشهر. یکنواخت مانند ژل، هیدروپونیک یا ماسه انجام شده است
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 هارگریوز و( گردد میسانی تعیین آمختلف به  هاي یشهرو طول ریشه و سرعت طویل شدن  شوند یمغربالگري 

  .)2009، همکاران

که به  باشد یم، تنش سمیت عناصر براي رشد گیاه محدودیت ایجاد کندکه ممکن است  هاي تنش یکی از

جهان دچار  هاي ینزممیلیون هکتار از  235که  دهد یمنشان  آمار .دهد یمقرار  تأثیررا تحت  عملکردنوبه خود 

 آلومینیوماسیدي سطوح سمی  هاي خاكدر  ).2012 ،همکاران سینگ و( ات سنگین هستندمسمومیت ناشی از فلز

گیاهی و ارقام مختلف  يها گونه. گردد میو در گیاهان حساس باعث کاهش عملکرد  کند می توقفرشد گیاهان را م

انه ریز جو از در بین غلات د و دهند میاز خود نشان را  آلومینیومیک گونه درجات مختلفی از مقاومت به 

  .)2011 ،همکاران و سونگ( هاست گونه ینتر حساس

اسیدنوکلئیک و فسفولیپید  ،ن مانند پروتئینندهاي دهنده اکسیژبا لیگا آلومینیومدر سطح سلولی پیوند قوي 

لگوي باعث تغییر در ا آلومینیومدر سطح ملکولی  .گردد میرشد سلول و انتقال مواد  ،بازدارندگی تقسیم سلولیموجب 

  ).2011 ،همکاران و یوزاسکونا( گو هستندپاسخکه در پاسخ به تنش اکسیداتیو  شود یمبیان ژن 

چون ریشه جذب و انتقال مواد سمی به اندام  ،سیستم ریشه است آلومینیوماولین خط دفاعی در برابر سمیت  

 منجر به تولید آنزیمیو غیر  یمیآنز يها واکنش يساز فعال به واسطه آلومینیومسمیت  .کند میهوایی را کنترل 

دي براي سبک دمتع اکسیدانی یآنت يسازوکارها آلومینیومتحت تنش  .شود یم )ROS(فعال اکسیژن  يها گونه

اتفاق با قرار گرفتن  ینا ).2009 ،ژو و همکاران( دحساس و متحمل وجود دار يها گونهکردن تنش اکسیداتیو در 

است که  آلومینیومشکل  ترین یسم +Al3. دهد یمرخ  آلومینیومعت در معرض ریشه به مدت چند دقیقه تا چند سا

دسموتاز،  سوپر اکسیدمانند کاتالاز،  هایی یمآنز ).2009 ،همکاران المري تبلدي و( شود یمتنش اکسیداتیو را باعث 

اینز و (دارند  بر عهدهرا  هایداناکسدر برابر اکسیدان  آنزیمیپراکسیداز و گلوتاتیون رداکتاز وظیفه حفاظت  آسکوربات

  ). 1995 ،مونتاگو

بیشتري در ریشه تولید  اکسیدان یآنتبالاي این کاتیون باشند و  هاي غلظتکشت ارقامی که متحمل به 

  .باشد یمحاوي مقادیر بالاي این فلز  هاي خاكارکان مهم کشت موفق در  ، ازکنند
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هاي جو و همچنین ریشه برخی از ژنوتیپ یآناتومیک و یمطالعه خصوصیات موروفولوژیکهدف از این تحقیق 

هاي تولید شده در ریشه این اکسیداناز طریق مقایسه میزان آنتی ،ها به آلومینیومبررسی سطح تحمل این ژنوتیپ

.ها بر اساس این خصوصیات مورد مطالعه استو در نهایت غربالگري ژنوتیپگیاه 
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  فصل دوم

  بررسی منابع 1- 2

  اهمیت جو تاریخچه و 1- 1- 2

تا اینکه به  ،تا چند قرن قبل غله منحصر به فرد بود که توسط انسان کشت شده است واي است جو اولین غله

 براي اولین باراهلی ند که جو شتمحققان اظهار دا .تدریج گندم از اهمیت بیشتري برخوردار شده و جایگزین آن شد

به در خاورمیانه  Hordeum vulgare ssp spontaneum به نام علمی وداز خویشاوند وحشی خ ،سال قبل هزار ده

گیاه برتر کشت شده در  ده جزءو  باشد یمیکی از گیاهان مهم تیره غلات  جو). 2000 ،و همکاران درب( آمد دست

ت و گندم اس به مراتب کمتر از آنارزش تجاري حال این  این گیاه دامنه سازگاري وسیعی دارد، با .جهان است

بسیار کم و نامنظم بوده و براي کشت گندم  آنجاکه میزان بارندگی در  کند میی از مناطق خشک را اشغال نقاط

به مواد گوشتی و پروتئین  روزافزونتوجه به افزایش جمعیت و نیاز  با). 1382، یرزاپور مو  تاج بخش( مناسب نیست

 ترین مهمو در حال حاضر  و اسید امینه ضروري لایسین است تئینتولید جو که داراي میزان بالایی از پرو ،حیوانی

. )1984 ،ییماکو( گردد میبرخوردار  اي یژهواهمیت  از ،دهد یمرا تشکیل  ها يدامدارجیره غذایی  دهنده  یلتشکماده 

یم و د آبمیلیون هکتار در شرایط  154/1گیاه یکی از محصولات مهم و اصلی ایران است و در سطحی معادل  این

به  .)2009 ،همکاران وانصاري مالکی ( ر کشت پس از گندم در رتبه دوم قرار داردیو از نظر سطح ز شود یمکشت 

از کل تولیدات زراعی  .باشد یممیلیون تن  137جهان در حدود میزان تولید جو در  )2004( همکاران و کارآگزارش 

درصد از  4/69از این مقدار . استدرصد  5/29عادلکه ممیلیون تن سهم غلات بوده  2/22 ایران 1388-89سال 
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درصد سهم جو بوده است  1/16از کل تولید غلات . درصد از کشت دیم حاصل شده است 6/30کشت آبی و 

  ).1388-89آمارنامه کشاورزي (

   

  شناسی یاهگ 2- 1- 2

داراي انواع بهاره و  .است sativum و از گونه Hordeumاز جنس ) Poaceae( گندمیانجو گیاهی از خانواده 

 باشد یم متر یسانت 60- 120و داراي ارتفاعی حدود  ساله یک یگیاه .)1382، یرزاپور مو  بخشتاج( پائیزه است

طول  .اند شدهگره متصل  10تا  5 یلهبه وستوخالی است که  يا استوانه يها گرهشامل میان  ساقه جو. )1987بریگز (

متر سانتی 150تا  30طول ساقه در اکثر ارقام بین . یابدسمت بالاي ساقه افزایش میها به ترتیب از پایین به گرهنمیا

  .گیرد ممکن است راست یا خمیده باشدقسمتی از ساقه که درست در زیر خوشه قرار می. متغیر است

وب در دو که به طور متنا ییها گرهو از  باشند یم هر ساقهعدد در  10تا  5این گیاه نیز به تعداد  يها برگ 

هاي برگ. باشدشامل غلاف، پهنک، گوشواره، لیگول و یقه برگ میهر برگ  .گردند یمظاهر  ،طرف ساقه قرار دارند

  .دهنداولیه نوك مدور دارند و در این مرحله است که گندم را از جو تشخیص می

داراي گل  این گیاه .کم استو احتمال دگر گرده افشانی در آن بسیار است  افشان گردهجو به طور طبیعی خود 

. این سنبله ها به محور خوشه اصلی متصل هستندباشد و  یمه چکه داراي تعدادي سنبلاست  ه مرکبسنبل ینآذ

درون هر سنبلچه . اند و در هر دندانه سه سنبلچه قرار دارده داراي دندانه است که روبروي هم واقع شدهمحور سنبل

شوند، جوها را به انواع شش ردیفه، چهار ردیفه و دو میها بارور ینکه کدام سنبلچهبا توجه به ا .یک گل وجود دارد

که ممکن است سست،  می باشند ههاي خوشه نشان دهنده تراکم سنبلفاصله بین گره. کنندمیبندي ردیفه تقسیم

جوهاي اهلی اغلب . گزاپلوئید استاز نظر تعداد کرومزوم داراي انواع دیپلوئید، تتراپلوئید و ه .متراکم یا متوسط باشند

  .)1382، یرزاپور مو  تاج بخش(تیپ دیپلوئید هستند از 

ریشه جنینی که از جنین  4- 8 تقریباً. مجزاست جزءریشه جو مانند گندم، سطحی و افشان بوده و شامل دو  

ر دوران اولیه رشد نقش ها در استحکام و تغذیه گیاه جوان داین ریشه). 1995، وهبی و گرگوري( گیرند می منشأ

پور و  تاج بخش( کنندها به طور عمودي و تا عمق دو متري خاك نفوذ مییک یا دو عدد از این ریشه. مهمی دارند
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اي انواع جو  یشهرشبکه  .آیند یم به وجودترین گره  یینپاکه از  هاي گرهی یا نابجا یشهرو بسیاري از  )1382، یرزام

وهبی و ( باشد یم آنتر و قطورتر از انواع بهاره هاي جو پائیزه طویل یشهرت بهاره بوده و تر از سایر غلابهاره ضعیف

  ).1995، گرگوري

  

  موارد استفاده جو 3- 1- 2

 اما امروزه در درجه نخست براي تغذیه دام استفاده می. شددر ابتدا از جو به عنوان غذاي انسان استفاده می

. رودبه کار مین بذر و مصرف مستقیم توسط انسان ار کمتري هم به عنواشود و سپس براي تولید مالت و مقد

  .)2002فائو، ( کننداستفاده می میایی دارد،یمصارف انسانی و شهمچنین از جو براي تولید نشاسته که 

 گیرند و آن را به منظور تهیه بستر در کشورهاينیز به عنوان محصول جانبی بهره میاز کاه و کلش این گیاه 

از کشورها مانند  دانه جو هنوز در بسیاريرسانند توسعه یافته و تغذیه دام در کشورهاي در حال توسعه به مصرف می

جو زیست  به این علت که همچنین ).2002 ،فائو(شود هند، چین و اتیوپی به عنوان غذاي اصلی انسان استفاده می

ز به منظور افزایش مواد آلی خاك و بهبود ساختار خاك استفاده کند، از آن به عنوان یک کود سبتوده زیادي تولید می

توان از آن به عنوان یک گیاه پوششی و به عنوان عاملی براي جلوگیري از فرسایش خاك بهره همچنین می. شودمی

فیت آب اي متراکم مانع از آبشویی شدن نیترات شده که منجر به افزایش کیاین گیاه با داشتن یک سیستم ریشه. برد

  ).2002والنزولا و اسمیت، (گردد هاي زیرزمینی می

  

  سیستم ریشه غلات  4- 1- 2

  :شوند یمبه دو دسته تقسیم  معمولاً ها یشهر

، ها یشهردر سراسر عمر گیاه وجود دارند، این نوع  معمولاًو  گیرند می منشأکه از رویان  :)حقیقی(اولیه  هاي یشهر

  .دهند یمراست را تشکیل  اي ریشهسیستم 
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و ممکن است دائم یا موقتی  گیرند می منشأبه طور ثانوي  ها بافتکه از ساقه، برگ و دیگر  :نابجا هاي ریشه

گرفته و در قسمت  منشأنابجا  ها ریشهریشه اولیه عمر کوتاهی دارد و به زودي با یک دسته از  ها اي لپهتک در . باشند

  .)1388 ،چلبیان( نامند میافشان  اي ریشهنابجا را سیستم  هاي هریش، این گردد میساقه چه جایگزین  اي پایه

 یم به وجودکه  هاي ریشهد اولین نزمی  هنگامی که دانه غلات جوانه .باشند میغلات داراي ریشه افشان 

پس از ممکن است تا پایان عمر گیاه باقی بمانند و یا  ها ریشهاین . شوند میاولیه یا جنینی نامیده  هاي ریشه ،یندآ

همچون جنس خاك،  یعواملنفوذ ریشه بستگی به . کند میعمق نفوذ ریشه در انواع غلات فرق . مدتی از بین بروند

تاج( شود میعمق نفوذ ریشه کمتر  و داراي زهکش باشد مطلوباگر خاك . دارد درجه حرارت خاك میزان بارندگی و

 )1382، پور میرزاو  بخش

اندام  نسبت به ي اندکی در رابطه با ریشهها بررسیلذا  ،دشوار است ات ریشهخیص صفکه تعیین و تش آنجااز 

قطر  ،توده زیست ،هوایی وجود دارد و تعدادي محدودي مطالعه روي صفات مورفولوژیکی ریشه مثل ارتفاع ریشه

 حسین( ارددر عملکرد د اي کنندهنقش تعیین  و این در حالی است که ریشه انجام شده است آنسطح و حجم  ،ریشه

نیتروژن سطح  ازدر نتیجه  ،دارند تري کوتاهارقام جو بهاره نسبت به ارقام پائیزه ریشه براي مثال . )1990 ،همکاران و

توروپ (کنند  برداري بهرهعمق خاك  نیتروژنقادرند از  خود عمیق هاي ریشهاما ارقام پاییزه با  .کنند میخاك استفاده 

و هوایی بستگی دارد و  آبل ریشه ارقام جو بهاره و پائیزه به نوع خاك و به شرایط طو یزانم. )2006 ،نو کریستنس

 ،همکاران ن وتوروپ کریستنس( وابسته استخاك و نیز به میزان بارندگی  آبدر ارقام پائیزه به ظرفیت و محتواي 

ییزه و بهاره از لحاظ م پاگند اي ریشهسیستم هاي زیادي بین  تفاوت اظهار داشت) 2009(ن توروپ کریستنس. )2003

دو برابر  )متر 2/2(در گندم پاییزه  ها ریشهن طول یمیانگ وي اظهار داشت. وجود دارد توزیع و گسترش ریشهطول، 

 هاي ریشههمچنین  .گیرد میتوسعه ریشه گندم پاییزه در طول پاییز و زمستان صورت  .است )متر 1/1(گندم بهاره 

با افزایش درجه حرارت در زمان باز  و نسبت به کشت اواخر پاییز طویل تر هستند گندم کشت شده در اوایل پاییز

    ).2009 ،نتوروپ کریستنس( شود میمتوقف  ها ریشهریشه دوانی و افزایش طول  ها گلشدن 

  

  اهمیت مطالعه ریشه  5- 1- 2
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اما گیاهان . گرفته استگل و میوه صورت  ،در مورد اندام هوایی گیاهان همچون برگ، ساقه مطالعات فراوانی

داراي  ها گونهو درون  ها گونهبین  اي ریشهسیستم . هستند نیز خود اي ریشهداراي درجه قابل توجهی از تنوع در سیستم 

یشه واسطه اصلی بین گیاه و عوامل زنده و غیر زنده ر. استژنوتیپ و محیط  تأثیرکه این تنوع تحت  باشد میتنوع 

 اسمتو  اسمیت( دهد میانجام  آندادن به  پاسخ رهاي محیطی ورا با حس کردن تلنگ است و این امرمحیط خاك 

2012 .(  

 و عناصر غذایی، کنترل جذب مواد و واکنش آبریشه علاوه بر کمک به استقرار گیاه در خاك، نقش مهم جذب 

 تا جایی که. باید دست کم گرفتدر استقرار گیاه در خاك را ن ها ریشهسهم  .دارد بر عهدهمحیطی را  هاي تنشبرخی  به

در  ها بوتهبهتر  و استقامت گندم هاي بوتهدر قوي  هاي ریشهرا ناشی از وجود انقلاب سبز توان بخشی از موفقیت می

و ساختار آن در سازگاري گیاه به محیط رشد تاثیر دارد و  رشد ریشه ).2001 ،ارورا و هم( دانستمقابله با خوابیدگی 

ها و محیط کنترل این ساختار توسط بر هم کنش ژن. کندر  قابل دسترس و آب گیاه را تعیین میدسترسی به عناص

  ).2013گوربر و همکاران، (شود می

بیش اهمیت رشد ریشه در افزایش عملکرد محصولات زراعی موضوع شناخته شده و مهمی است که امروزه  

بیان  )2009( شو همکاران کواهالوس و) 2010(گوین . استرفته گمورد توجه متخصصان اصلاح نباتات قرار از پیش 

از قبیل افزایش فلزات  زیست محیطکننده  آلودههاي صنعتی  عالیتیامد فتنش هاي غیر زنده عصر حاضر که پ داشتند

به عنوان اولین ارگان  ها ریشهبر خصوصیات مورفولوژیکی و رشد  ،سنگین شوري خاك و افزایش دماي هوا هستند

دارند و به این ترتیب با اختلال در رشد ریشه در فرایند  تأثیر ،شوند میکه با شرایط نامساعد محیطی مواجه  گیاهی

   .کنند میل ایجاد زایش عملکرد ارقام مختلف جو مشکرشد گیاه و اف

در  خصوصاًایی از خاك، ذب مواد غجذتر در صفات ساختاري ریشه براي انتخاب گیاهان زراعی و ارقام کارآمد

به  تواند می آبیاريدستیابی به رطوبت اعماق خاك و کاهش نیاز به  .مهم هستند آبمحیط هاي داراي محدودیت 

توانند اثر خشکی را با می ايصفات ریشه .)2012 ،اسمت و اسمیت( آید به دستمدتر ساختن ساختار ریشه آکار وسیله

یله افزایش نفوذ ریشه به وس آب با افزایش استخراج بواسطه افزایش تراکم طول ریشه یا آب افزایش میزان جذب

مهم براي جذب عناصر غذایی ضروري مثل فسفر  عاملاندازه ریشه یک  ).2008مانشادي و همکاران، (تعدیل کنند 
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که  اند کردهمحققان گزارش . گیرد می تأثیربه کار رفته  یتروژننمورفولوژي ریشه از میزان کود . پتاسیم و نیتروژن است

 دهد میه را کاهش یمجموع طول ریشه اول که درحالی دهد میجانبی را افزایش  هنیترات طول جانبی ریش يغلظت بالا

  ).2013 ،نارایاناکومار و (

و برخی دیگر  کنند میتولید  بالای با ضخامت های ریشههاي متراکم در خاك نفوذبرخی گیاهان به منظور تسهیل  

در خود  هاي ریشهگستراندن توانایی گیاه براي . کنند میمواد غذایی ایجاد  براي رسیدن بهی با زوایایی مختلف های ریشه

 هارگریوز و(است  تولید محصولو گیاه در دسترس باشد، امري حیاتی براي رشد  اش غذاییو مواد  آبخاکی که 

. توان نادیده گرفتي هرز نمیهاو مواد غذایی، نقش ریشه را در رقابت با علف آبعلاوه بر جذب ). 2009 ،همکاران

اي گسترده باشد، در استفاده از منابع غذایی رقیب بدون شک گیاهی که در ابتداي رشد قادر به تشکیل یک سیستم ریشه

گزارش کردند که در کشت ) 2013(کازماریک و همکاران . هاي موجود خواهد بودقدرتمندتري نسبت به سایر گونه

اي خود نسبت به یکدیگر واکنش نشان دهند، جو قدرت غالبیت ن دو گونه با سیستم ریشهمخلوط جو و یولاف، اگر ای

  .بیشتري نسبت به یولاف خواهد داشت

از لحاظ  کنند میمحیطی که گیاهان رشد  چرا که. است پذیر انعطافسیستم ریشه از لحاظ فنوتیپی خیلی 

 یی وشیمیا ،و نمو ریشه بر حسب خصوصیات فیزیکی رشد). 2003برتین و همکاران، ( زمانی و مکانی متفاوت است

که با خارج کردن ریشه  آنجااز  ).1389روشن ضمیر و همکاران، (کند می تغییرو ژنوتیپ گیاه  اقلیم ،بیولوژیکی خاك

و همچنین با توجه به اینکه در محیط هاي رشد مختلف  ممکن است ساختار ریشه تخریب شود از خاك

غربالگري را محدود ساخته و مطالعه ریشه کاري دشوار بوده  ،شود میی سیستم ریشه مشاهده ي فنوتیپپذیر انعطاف

   .است

  

  ي مطالعه ریشهها روشانواع   6- 1- 2

ند و وشهایی هستند که در مزرعه انجام میآندسته اول . دو دسته می باشند ساختار ریشه ههاي مطالعروش

، 1، استفاده از مونولیت1اي شامل استفاده از ریزوترونهاي مزرعهشرو .باشند یا غیر تخریبی ت تخریبیممکن اس

                                                        
1 Rhizotron 
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تخریبی بوده و پس از مطالعه رخ خاك غیرکه روش ریزوترون و نیممی باشد روش نیمرخ خاك و استفاده از اوگر 

از . هستندتخریبی اند که همگی غیرهاي آزمایشگاهیدسته دوم روش. گیاه قادر به ادامه زندگی خواهد بود ،ریشه

سیستم  ،4، سیستم هیدروپونیک3رشداتاقک ، 2سیستم نیمه هیدروپونیک استفاده ازتوان ها میجمله این روش

 .را نام برد 6ژل و اتاقک 5آئروپونیک

  

  ریزوترون 1- 6- 1- 2

جنس این . شودریزوترون شامل یک لوله شفاف است که درون خاك و در هر قسمت از نمونه جاسازي می 

جزئ دیگر این دستگاه یک دوربین مینیاتوري . متر استمیلی 80-12قطر این لوله بین  .استشیشه  ولامعملوله 

انتهاي لوله که در سطح خاك است باید پوشیده شود تا . کندر ارسال مینمایشگگیرد و به است که فیلم و عکس می

علیزاده، ( شودع ریشه در پروفیل خاك مشاهده میبا استفاده از تصاویر گرفته شده نحوه توزی. نور به لوله نفوذ نکند

1383.( 

  

  مونولیت 2- 6- 1- 2

ها، پس از شستشو و خارج کردن خاك اطراف ریشه. شودهایی از خاك برداشته میدر این روش ستون 

 ي ریشه وحاوساده ترین مونولیت برداشت یک بیل خاك . شودبررسی می زوایا وسیستم ریشه از نظر طول، اندازه 

 . شودتر از مونولیت مکعبی استفاده میاما براي مطالعه دقیق ،شستن آن در یک ظرف توري است

مستطیل شکل است که پیچ هایی به فواصل مساوي و به طور عمودي روي آن ثابت شده  ايمونولیت صفحه

اي به طول تقریبی یک  فرهحدر مونولیت مکعبی  .هاى مکعبى خاك نگهدارد ها را درون پروفیل تواند ریشه اند که مى

هایی تهیه و خارج متر و حداکثر تا عمق توسعه ریشه ها حفر می شود و سپس از دیواره آن لایه به لایه مونولیت

                                                                                                                                                                   
1 Monolith 
2 Semi-hydroponic 
3 Growth chmber 
4 Hydroponic 
5 Airoponic 
6 Gel chamber 
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