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  چكيده
شده و مهمي است كه امروزه بيش از پيش مـورد توجـه متخصصـان اصـلاح      موضوع شناختهنقش رشد ريشه در افزايش عملكرد محصولات زراعي 

در دانشـكده   1391در سـال  اي آزمايشـي   در مرحلـه گياهچـه   (Hordeum vulgare)جـو   ژنوتيپ 18 منظور مطالعه ريشه هب. نباتات قرار گرفته است
جوانه  ذرهاينيمي از ب. ابتدا بذرها در پتري ديش جوانه دار شدند .سه تكرار انجام شد تصادفي و با كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در قالب طرح كاملاً

ها از لحاظ مجموع طـول ريشـه،    ژنوتيپ. درون آب مقطر قرار گرفتندرول صورت  بهنيز درون كاغذ صافي  هابذر ساير. داده شدند زده به اتاقك ژل انتقال
 C-87-10لايـن   نتايج نشان داد كه. وزن خشك ريشه، وزن خشك اندام هوايي، ميانگين قطر ريشه و برخي پارامترهاي ديگر مورد مقايسه قرار گرفتند

كه در كاغذ  خود اختصاص داد، درحالي بهمجموع طول ريشه را بيشترين در اتاقك ژل متر طول  ميلي 226متر طول ريشه در كاغذ صافي و با  ميلي 283با 
از لحـاظ  . هـا دارا بودنـد   در بين ژنوتيـپ را  هكمترين طول ريشطول متر  ميلي 39رقم سهند با  در اتاقك ژل ومتر طول  ميلي 3/139صافي رقم نيمروز با 

نخست و ارقـام والفجـر، سـهند و نيمـروز در     هاي  و نصرت در رده DC-85-5، C-87-10هاي يوسف،  وزن خشك ريشه در هر دو محيط رشد ژنوتيپ
از نظـر  . ترتيب بيشترين و كمترين مقدار طول برگ را دارا بودند و رقم سهند به DC-85-5در آزمايش اول، لاين همچنين . هاي انتهايي قرار گرفتند رده

  .خود اختصاص داد بيشترين سطح برگ و رقم سهند كمترين سطح برگ را به C-87-19ها در آزمايش دوم، لاين  مساحت كل برگ
 

 jMicrovision نرم افزار كاغذ صافي، ،ريشهاتاقك ژل، : كليديهاي  هواژ
 

   1 مقدمه
 ـ    رشد ريشه  ثيرأو ساختار آن در سازگاري گياه بـه محـيط رشـد ت

 كننـده دسترسـي بـه آب و عناصـر     ل تعيينامدارد و يكي از عو فراوان
هـا و محـيط   ژن كـنش  اين ساختار توسط بر هم. باشدغذايي خاك مي

در گذشـته اهميـت صـفات سـاختاري ريشـه در      ). 14(شود كنترل مي
افزايش عملكرد از ديـد متخصصـان اصـلاح نباتـات دور مانـده بـود،       

كه در جريان انقلاب سبز صفات ريشه جزء معيارهـاي انتخـاب    طوري
ب مطلونـا ساختار ريشه سازگاري گياه به شرايط  ).29(گرفت قرار نمي

  .)32(كند فا ميثري ايؤمحيطي مانند تنش خشكي نقش م
يك عامل مهم در ميزان مقاومـت بـه خشـكي گياهـان زراعـي،      

 ،خصوصيات ريشـه ماننـد تـراكم    ).2(اي آنهاست توسعه سيستم ريشه
                                                            

  زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد  دانشجوي كارشناسي ارشد -1
گروه زراعت و اصلاح نباتات، فيزيولوژي گياهان زراعـي، دانشـكده    اناستاد -3و  2

 كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد 

 )Email: h.khazaie@um.ac.ir                        : مسئول نويسنده -(*

استاديار، فيزيولوژي گياهان زراعي، مركز تحقيقات كشـاورزي و منـابع طبيعـي     -4
  خراسان رضوي 

عنــوان  دهــي و توزيــع سيســتم ريشــه بــهطــول ريشــه، عمــق ريشــه
و  23( شـوند مي ثر در مقاومت به خشكي در نظر گرفتهؤفاكتورهاي م

 توانند اثر خشكي را با افـزايش ميـزان جـذب   مي ايصفات ريشه). 25
 آب واسطه افزايش تراكم طول ريشـه يـا بـا افـزايش اسـتخراج      هب آب
كـه گيـاه در    هنگـامي . )21(يله افزايش نفوذ ريشه تعـديل كننـد   وس به

 ن ايفـا آش مهمي در بقاي قنگيرد، ريشه قرار مي نش خشكيشرايط ت
هاي عميق صول را در خاكتواند بازده محمي رشد ريشه .)24(كند مي

برخـي محققـان گـزارش    . در شرايط خشـكي افـزايش دهـد    خصوصاً
در  خـود  توانايي يك گياه براي تغيير توزيع سيستم ريشـه  اند كه كرده
يك مكانيسم مهـم بـراي    آب هاي عميق براي استفاده بهينه از خاك
منظـور تسـهيل    برخي گياهـان بـه   ).30و  10( از خشكي است اباجتن
كننـد و برخـي   مـي  توليـد قطـور   هاييهاي متراكم ريشهدر خاك نفوذ

 بيشتر ذاييي مختلف براي دستيابي به مواد غهايي با زواياديگر ريشه
هاي مـوئين  و ضخامت ريشه و ريشه طول، سطح. )17(كنند مي ايجاد

دوره رشد رويشي و مواد غذايي در  آب هاي مهمي براي جذبشاخص
اند تفاوت در مقاومت گياهان بـه   ت نشان دادهبرخي مطالعا). 32(است 
ناشـي از   هاي مختلف محيطي همچون خشكي، شوري و غرقابتنش

 ).16و  1(باشـد  اختلافات در طول، سرعت رشد و تعداد ريشه آنها مي
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 ترطویل اصلی ریشه که گیاهانی داشتند بیان) 28(سینگ و همکاران 
ن داراي ریشه گیاها به نسبت ،دارند بیشتري جانبی هايریشه تعداد و

طول نهایی سیستم  .دارند شوري تنش به بیشتري تحملجانبی کمتر، 
ا به هذایی اهمیت اساسی دارد و گونهغریشه گیاه در جذب آب و مواد 

 ریشـه تفـاوت دارنـد    زیست تودههر واحدمیزان زیادي در میزان طول 
کننده ل دسترس یک عامل محدودابق آب خشک هايدر محیط ).11(

هـاي  هـاي تحقیقـاتی و پیشـرفت   ابراین بیشتر فعالیتبن ،کلیدي است
اق خـاك و قابـل دسـترس    از اعم ـ آب حاصله نیز در زمینه اسـتخراج 

توانـد از طریـق   مـی  بـراي گیـاه بـوده اسـت و ایـن فقـط       نمودن آب
همچنـین  . هاي سازگاري مربوط به سیستم ریشه حاصل شـود راهکار

ریشه در تعیین واکنش برخـی گیاهـان بـه    هاي اثبات شده که ویژگی
علاوه بر ). 4( باشدمی خشکی بسیار مهمتر از خصوصیات اندام هوایی

هـاي هـرز   جذب آب و مواد غذایی، نقش ریشه را در رقابـت بـا علـف   
بدون شک گیاهی که در ابتداي رشد قـادر بـه   . توان نادیده گرفتنمی

تفاده از منابع غذایی اي گسترده باشد، در استشکیل یک سیستم ریشه
. هـاي موجـود خواهـد بـود    رقیب قدرتمندتري نسبت بـه سـایر گونـه   

 گزارش کردند که در کشـت مخلـوط جـو   ) 18(کازماریک و همکاران 
(Hordeum vulgare)  یولافو )Avena sativa( اگر این دو گونه ،

دیگر واکـنش نشـان دهنـد، جـو     اي خود نسبت به یکبا سیستم ریشه
  .بیشتري نسبت به یولاف خواهد داشت قدرت غالبیت

 یی وشـیمیا  ،رشد و نمو ریشـه بـر حسـب خصوصـیات فیزیکـی     
شواهد فراوانی  .)3(کند می تغییرو ژنوتیپ گیاه  اقلیم ،بیولوژیکی خاك

ي هـا هـاي ریشـه در بسـیاري از گونـه    مبتنی بر تنوع ژنتیکی ویژگی
در اي صـفات ریشـه  پذیري ژنوتیپی در  تنوع. وجود دارد گیاهان زراعی

هایی در و تفاوت در جو اثبات شده ازجمله هاي گیاهیگونه از بسیاري
ها پیـدا  ها و زوایاي پراکنش ریشههاي جنینی، طول ریشهتعداد ریشه
  ).17( شده است

از آنجا که با خارج کردن ریشه از خاك ممکن است ساختار ریشه 
رشـد مختلــف  هــاي و بـا توجــه بـه اینکــه در محـیط    تخریـب شــود 

مطالعـه ریشـه    ،شودمی پذیري فنوتیپی سیستم ریشه مشاهده انعطاف
محـدود   گیاهان را براساس ایـن معیـار  غربالگري و کاري دشوار بوده 

دو بعـدي   یک سیسـتم اتاقـک ژل  ) 9(بنگاه و همکاران  .ساخته است
کـه بـراي    سـاختند پی رشد ریشـه  درگیري سریع و پی منظور اندازه به

 Secale(و چاودار ) Triticum aestivum(اهچه جو، گندم مطالعه گی
cereale ( ایـن  . گیـري شـد  استفاده شد و صفات ریشه جنینی انـدازه

دهـد و  مـی  ها را در فضاي دو بعدي نمایش گیري ریشهسیستم جهت
  .سازدمی پذیرتخریبی سیستم ریشه را امکانو غیر گیري مداوماندازه

اقلیم خشـک و نیمـه خشـک اسـت و     بیشتر مناطق ایران داراي 
همواره قسمتی از دوره رشد غلات ازجمله جـو بـا کمبـود آب مواجـه     

 18اي ریشـه ف از این مطالعه بررسی مشخصات سیسـتم  هد. شودمی
هـاي  ژنوتیـپ و معرفـی  ر یک محیط رشد کنتـرل شـده   دنوتیپ جو ژ

تر براي کشت در مناطقی که در طول فصل رشد یا بخشـی از  مناسب
 .شود، بودیاه با کم آبی مواجه میآن گ

  
  هامواد و روش

  مواد گیاهی
آزمایشگاه فیزیولوژي گیاهان زراعی در  1391 در سال این تحقیق

 در این بررسـی  .دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد
بخـش غـلات مرکـز     از تهیه شدهجو  لاین امید بخش 10 ورقم  8از 

ارقام . استفاده شدتحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي، 
مورد استفاده شامل ریحان، زرجـو، سـهند، یوسـف، والفجـر، نصـرت،      

 ،)C-86-14( هاي امید بخـش شـامل  و لاین D10 ماکویی، نیمروز و
)DC-86-4(، )DC-86-3(، )DC-86-8(، )C-87-10(، )C-87-

19(، )DC-85-5(، )M-85-18(، )M-83-12 (و )C-87-3( بودند 
مقطر خیسانده شدند، سپس به  آب جو به مدت یک ساعت در رهايبذ

تـا  ور شـده   غوطـه  درصـد  5/2مدت یک دقیقه در هیپوکلرید سـدیم  
روي کاغـذ   رهامقطر، بـذ  آب با هابذرپس از شستشوي . استریل شوند

 ـ  قرار داده شده وصافی مرطوب  درجـه   11اي به مدت سـه روز در دم
متري از چه دو میلیخروج ریشه. گراد قرار گرفتند تا جوانه بزنندسانتی
 زنـی  پـس از جوانـه   .زنی در نظـر گرفتـه شـد   عنوان معیار جوانه بذر به

کاغذ صافی براي انجام آزمایش اول و تعدادي نیز به  تعدادي از بذرها
آزمـایش   هـر دو  .منتقل شدندجهت انجام آزمایش دوم  ،اتاقک ژلبه 

  .تصادفی و با سه تکرار انجام شد در قالب طرح کاملاً
  

  آزمایش اول 
بـذرهاي جوانـه زده بـه    ) 22(با توجه به روش مارتینز و همکاران 

متر منتقل سانتی 15متري روي کاغذ صافی به عرض  سانتی 5فواصل 
صـورت لولـه شـده درون آب مقطـر      شدند و در نهایت کاغذ صافی به

که بخش هوایی از منطقه طوقه بیرون از آب قرار  طوري گذاشته شد به
هـا، برخـی از پارامترهـاي    هشت روز پس از انتقال گیاهچه. گرفتمی

ها، وزن ریشه و اندام ها، مجموع طول ریشهریشه همچون تعداد ریشه
 .گیري شدهوایی و طول اندام هوایی اندازه

  
   آزمایش دوم

از دو  بعدي است که دوط کشت اتاقک ژل شامل یک اتاقک محی
 ـ  از صفحات یکی  .صفحه تشکیل شده است سـیاه   دپلـی وینیـل کلری

ــت   ــفاف اس ــفحه ش ــک ص ــري ی ــگ و دیگ ــفحه  اب .رن ــر ص ــاد ه ع
)3202153 (به  از جنس صفحات مذکورنواري  .باشد می مترمیلی

ه در د ک ـشـو مـی  متر در محیط هر صفحه چسباندهمیلی سهضخامت 
) 9( کنـد متـري را بـین دو صـفحه ایجـاد مـی     میلی 6مجموع فضایی 

 ).1شکل (
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فیتـوژل   لیتـر  لـی یم 100قبل از اتصال دو صفحه به هـم میـزان   
)Sigma P8169 ( استرلیزه)روي هـر  ) مقطر آب گرم 100گرم در  2

 2تـا   5/1کـه ضـخامت ژل بـه     طـوري  شـد،  یک از صفحات ریختـه 
دو متـري از هـوا بـین    میلـی  دودر این صورت فضایی . دیمتر رس میلی

 ـ     صفحه باقی می  مینأماند کـه هـواي لازم بـراي رشـد گیاهچـه را ت
   .درک می

در روي هـر  . به روي صفحه سیاه منتقل شدند زدهجوانه  هايبذر
 80 فاصله هر بذر از بـالا . قرار گرفت به شکل عمودي صفحه سه بذر

پس از انتفال بذور صفحه شفاف . متر بودمیلی 50متر و از حاشیه میلی
سه فضاي باز . متصل شد دیگراده از چند گیره فلزي به صفحه با استف

خـوبی صـورت گیـرد و     تا تبادل هـوا بـه   وجود داشتدر بالاي اتاقک 
سـپس  ). 9(مشکل مواجه نشـود   اندام هوایی با و خروج همچنین رشد

طـول  . گراد قرار گرفتنددرجه سانتی 15ها در ژرمیناتور با دماي اتاقک
. ساعت تـاریکی تنظـیم شـد    12ساعت روشنایی و  12روز به صورت 

میکرومول فوتون در مترمربع در ثانیـه   320شدت نور در بالاي اتاقک 
در . درجه درون ژرمیناتور قرار گرفتنـد  80ها با زاویه اتاقک. تنظیم شد

از  )یط ژلروز پس از قرارگیـري بـذرها در مح ـ   11و  8، 5(سه مرحله 
 )Canon Lide 110 مـدل ( هـا بـا اسـتفاده از دسـتگاه اسـکنر     ریشه

بـا اسـتفاده از    هاطول، قطر و تعداد ریشه .)2شکل ( برداري شدتصویر
  .مورد محاسبه قرار گرفت jMicrovision 1.27 نرم افزار

و مقایسه  SAS 9.1 ها با استفاده از نرم افزارتجزیه واریانس داده
 . درصد صورت گرفت 5میانگین با آزمون دانکن در سطح احتمال 

  

   
 )سمت چپ( ت روزگیشمرحله هو  )سمت راست( روزگیپنج مرحله : نوتیپ جوژتصاویر اسکن شده سه  - 2شکل 

  

نماي شماتیک اتاقک ژل - 1شکل   
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  نتایج و بحث
  ریشهطول و تعداد 

هاي مورد بررسی از لحاظ مجمـوع طـول ریشـه و تعـداد     ژنوتیپ
آزمـایش  (داري در سطح احتمال پنج درصد  ریشه داراي اختلاف معنی

در هر دو نـوع  ). 2و  1جداول (بودند ) آزمایش دوم(و یک درصد ) اول
یوسف و ، C-87-10  ،C-87-19، DC-86-3هايمحیط رشد ژنوتیپ

، نیمـروز،  D10هاي ژنوتیپ بودند و ریشه نصرت داراي بیشترین طول
خـود اختصـاص    مقادیر صفت یاد شـده را بـه   فجر و سهند کمترینوال

در ششمین روز از ) کاغذ صافی( آزمایش اول در .)4و  3جداول (دادند 
متـر بیشـترین طـول و رقـم     میلـی  283با  C-87-10زنی لاین  جوانه

طـول ریشـه را دارا    متر طول کمتـرین مجمـوع   میلی 3/139نیمروز با 
هـاي ژل،  مرحله اول تصـویر بـرداري از اتاقـک    که در در حالی. بودند
 39متر طول بیشترین و رقـم سـهند بـا    میلی 226با  C-87-10لاین 
  . ها دارا بودنددر بین ژنوتیپرا  همتر کمترین طول ریشمیلی

با مطالعه روي صفات ساختاري ریشـه  ) 20(مانشادي و همکاران 
جو بیان داشتند که برخی از ارقـام جـو بـا گسـترش سیسـتم       گندم و

پتانسـیل بیشـتري بـراي     اي کم عمـق در ابتـاي فصـل رشـد،    ریشه
 . هاي سطحی خاك دارنداستخراج آب از لایه

در بین خصوصیات ریشه مجموع طول ریشه بهترین پارامتر براي 
تنـد  دریاف) 5(گنجعلی و همکـاران   ).31(تعیین میزان رشد ریشه است 

بـرداي بیشـتر از رطوبـت و عناصـر      که طول بیشتر ریشه موجب بهره
گـردد و در شـرایطی کـه    می خاكهاي مختلف غذایی موجود در افق

شـود، ایـن ویژگـی    ریشه با کمبود رطوبت و تنش خشکی مواجه مـی 
که بـا   هاي ریشه هنگامیسلول. تواند در جهت بقاي گیاه عمل کندمی

شـوند  شوند، به سرعت تکثیر میك مواجه میکمبود مواد غذایی در خا
یاید که موجب افزایش رشد طولی ها افزایش میو تقسیم سلولی ریشه

گردد که این یک استراتژي جهت دستیابی به مواد غذایی از ریشه می
  ).2(اعماق خاك است 

 بـا هشـت   DC-86-4از لحاظ تعداد ریشه در آزمایش اول، لاین 
بـا   D10داراي بیشترین تعداد ریشه جنینی بـود و رقـم   در بوته ریشه 
در آزمـایش دوم،   .را داشـت مقـدار صـفت فـوق    ریشه کمتـرین   چهار

 6و نصرت بـا دارا بـودن    C-87-19، یوسف، DC-86-8هاي ژنوتیپ
هاي نخست قـرار گرفتنـد و رقـم سـهند بـا      عدد ریشه در بوته در رده

) 15(گوپتـا   .د اختصاص دادخو عدد ریشه کمترین مقدار را به 3داشتن 
ار مهم براي انتخاب مقاومت به یعنوان یک مع تعداد ریشه جنینی بهاز 

 .یاد کرده استذرت خشکی در گیاهانی مانند گندم، جو 
ژنوتیـپ جـو کـه در     48بـا مطالعـه روي   ) 34(وهبی و گرگوري 

هـایی را  تفاوتمحلول غذایی و مخلوط شن و پرلیت رشد یافته بودند 
تر ه جزئیدر مطالع. ها پیدا کردنداي این ژنوتیپهچهد ریشه گیادر رش

وتیپ، گیاهانی که در خاك و در محلـول غـذایی رشـد یافتـه     شش ژن
هـاي  نهایی که در مخلوط شن و پرلیت بودند، ریشـه آنسبت به  ،بودند

 در ها از لحاظ طـول ریشـه  ژنوتیپ تري داشتند اما ترتیبجانبی طویل
  .هر دو محیط یکسان بود

  
  تجزیه واریانس صفات مربوط به آزمایش کاغذ صافی - 1جدول 

  

طول اندام  تعداد ریشه  مجمول طول ریشه
  هوایی

  

وزن خشک اندام 
 هوایی

وزن خشک 
 ریشه
 

 منابع تغییر درجه آزدي

70/61 * 147/2 ** 771/8 ** 000011/0 * 0000058/0  ژنوتیپ 17 **
71/27  568/0  105/2  000048/0  0000014/0  خطا 36 
07/25  12/13  94/13  19 67/27  - %CV 

 .باشددر سطح احتمال پنج و یک درصد می يدار ترتیب بیانگر معنی به** و * 

  تجزیه واریانس صفات مربوط به آزمایش اتاقک ژل - 2جدول 
  

مجموع طول  قطر ریشه  تعداد ریشه
 ریشه

مساحت کل 
 ها برگ

وزن خشک  وزن خشک کل
 ریشه

 منابع تغییر درجه آزدي

*188/2   ns0992/0  ** 85/5819 ** 724/4   **000397/0 000047/0  ژنوتیپ 17 **
 خطا 36 0000061/0 00039/0 648/0 65/263  082/0  907/0
015/20  71/21  96/12 19/23 52/18 54/34 - %CV  

ns ، * باشدسطح احتمال پنج و یک درصد میداري در  معنیو  يدار عدم معنیترتیب بیانگر  به** و. 
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ارقام جو بهاره نسبت بـه   بیان داشت که )33(توروپ کریستنسن 
نیتـروژن سـطح خـاك     ، در نتیجه ازارقام پائیزه ریشه کوتاهتري دارند

قادرند از تر ی عمیقیهاریشهداشتن اما ارقام پاییزه با  .کنندمی استفاده
رقـم   40وي رزمایشی کـه  آدر  .برداري کنند یتروژن عمق خاك بهرهن

زنـی  وانـه جگندم بهاره انجام شد مشخص شـد ارقـامی کـه در زمـان     
ایط بالاترین عملکـرد را نیـز در شـر    ،بیشترین ریشه جنینی را داشتند

یکـی از  ) 26(طبـق گفتـه ریچـارد    ). 16( تنش و عدم تنش دارا بودند
تـر شـدن   هاي مدیریتی مهم براي افزایش رشد ریشه و عمیـق مهارت

آن و افزایش جذب مواد غـذایی در غـلات افـزایش دادن طـول دوره     
هـاي گنـدم از زمـان کاشـت تـا      باشد، وي بیان داشت ریشـه رشد می

کننـد،  یمتر افزایش طول پیـدا م ـ گلدهی هر روز به میزان یک سانتی
کـه   توان با کشت یک ماه زودتـر از موعـد گنـدم، طـوري    بنابراین می
افشانی تغییري نکند، طول ریشه را به میـزان چشـمگیري    تاریخ گرده
 . افزایش داد

  
  ریشه  خشک وزن

داري از لحـاظ وزن   در هر دو نوع محـیط رشـد اختلافـات معنـی    
آزمایش اول در . خشک ریشه در سطح احتمال یک درصد مشاهده شد

و نصـرت از   DC-85-5، C-87-19، C-87-10 جملههایی از ژنوتیپ
هاي نخست قرار گرفتند و ارقـام والفجـر و   لحاظ صفت مذکور در رده

 3/6بـا داشــتن   DC-85-5 لایــن. سـهند کمتـرین مقــدار را داشـتند   
گرم وزن ریشـه  گرم وزن ریشه و رقم والفجر با داشتن یک میلی میلی

رین و کمترین مقادیر را از لحاظ وزن خشک ریشـه دارا  ترتیب بیشت به
گـرم وزن  میلـی  14در اتاقک ژل رقم یوسف با ). 4و  3جداول (بودند 

گرم، کمتـرین  خشک ریشه بیشترین و ارقام سهند و نیمروز با دو میلی
افزایش وزن ریشـه  . خود اختصاص دادند میزان وزن خشک ریشه را به

د آلی خاکی که از حاصلخیزي کمـی  نقش مهمی در حفظ محتوي موا
وزن ریشـه  ) 12(مطابق با گفته فیتر  ).19(کند برخوردار است، ایفا می

هـاي متحـرك   نسبت بـه یـون   ସାܪܰب هر واحد خاك در تعیین جذ
 ـ ଷିܱܰدیگر مانند  مورفولـوژي ریشـه تنهـا بـراي     . تثر اس ـؤبسیار م

 و عمـدتاً  باشـند  غیرمتحرك نسبتاً شود کهیی داراي اهمیت میها یون
ଶܲܪبراي جذب یون ସܱ

ضخامت ریشه در اکتسـاب  . یابداهمیت می ି
 ضخامت ریشـه در سـطوح   معمولاً. تر است متحرك مهماي غیرهیون

 .یابدافزایش میین مواد غذایی یپا
  

  میانگین قطر ریشه
هـاي مـورد بررسـی از لحـاظ     دسـت آمـده ژنوتیـپ    هطبق نتایج ب

داري با هم  اي تفاوت معنیمرحله رشد گیاهچهمیانگین قطر ریشه در 
ترتیب با داشتن میـانگین   به C-87-19و  DC-85-5دو لاین . نداشتند

متر از لحاظ صفت مذکور نسبت به میلی 67/1و  686/1قطري معادل 

نیز  C-86-14دو ژنوتیپ والفجر و . ها برتري نشان دادندسایر ژنوتیپ
متري کمتـرین  میلی 057/1و  098/1ترتیب با داشتن میانگین قطر  به

قطر ریشه از صفاتی اسـت  . خود اختصاص دادند مقدار صفت فوق را به
طی انجام آزمایشی بـر  ) 6(محب . که با وزن خشک ریشه ارتباط دارد

روي ارقام گنـدم تحـت تـنش خشـکی، گـزارش داد کـه در مرحلـه        
میانگین  از نظر ،افشانی که گیاه داراي بیشترین وزن خشک بوده گرده

مقایسـه سیسـتم   . قطر ریشه هم بـالاترین مقـدار را دارا بـوده اسـت    
ارقام نشان داد که ارقـام متحمـل در مواجهـه بـا تـنش      این اي  ریشه

 .کنند بت به ارقام حساس تولید میخشکی ریشه قطورتري را نس
  

  هوایی خصوصیات بخش
داري از نظـر طـول بخـش    در آزمایش نخسـت اختلافـات معنـی   

در . ها مشاهده شـد در سطح احتمال یک درصد در بین ژنوتیپهوایی 
 بـا  DC-85-5هاي رشد یافتـه در کاغـذ صـافی، لایـن     بین گیاهچه

خـود   متـر طـول انـدام هـوایی بیشـترین مقـدار را بـه       سانتی 266/13
متر، سانتی 4/7اختصاص داد و رقم سهند با داشتن اندام هوایی معادل 

هـا در  از لحاظ مسـاحت کـل بـرگ   ). 3جدول (خر قرار گرفت آدر رده 
چشم  درصد به 5داري در بین ارقام در سطح  اتاقک ژل اختلافات معنی

 cm2 8/5برابـر   مساحت برگبا  C-87-19 در اتاقک ژل لاین. خورد
در  cm2 92/0 مساحت برگی معادلداشتن با رده اول و رقم سهند  در

امتر اندام هـوایی و  در مقایسه دو پار). 4جدول (ردیف آخر قرار گرفت 
هـایی کـه داراي ریشـه بیشـتري     شود که ژنوتیـپ ریشه، مشاهده می

هستند از نظر شاخص سطح برگ و یا طول انـدام هـوایی نیـز در رده    
توان نتیجه گرفـت کـه ژنـوتیپی کـه     از این رو می. بالاتري قرار دارند

داراي سطح فتوسنتزکننده بیشتري است با تخصیص قنـد بیشـتر بـه    
  . کند ، میزان رشد این قسمت را نیز بیشتر میریشه

  
 همبستگی صفات
و  بین طـول انـدام هـوایی و وزن خشـک ریشـه     در کاغذ صافی 

بین طول و وزن خشک اندام هوایی و مجموع طـول ریشـه    همچنین
توان گفت می. دیده شد در سطح احتمال یک درصد همبستگی زیادي

فتوسنتزکننده بیشـتري  گیاهچه با افزایش دادن طول برگ خود سطح 
کند که با افزایش یافتن اختصاص مـواد بـه ریشـه مجمـوع     تولید می

  ).5جدول ( گرددطول ریشه بیشتر می
بین قطر و مجموع طـول ریشـه در سـطح احتمـال     در اتاقک ژل 

یک درصد همبستگی اندکی مشاهده شد که بیانگر این نکته است که 
. کنـد پیدا می یا کاهش شبا طول ریشه افزای اهنگشه هم همقطر ری

بین وزن خشک کل بوته و مساحت برگ نیز در سـطح احتمـال یـک    
درصد مشاهده شد همچنین بین وزن خشک کل بوته و طـول ریشـه   

  .همبستگی مثبت و بالایی در سطح احتمال یک درصد وجود داشت
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بین مساحت برگ و مجموع طول ریشه نیز در سطح احتمال یک 
تـوان اظهـار   مـی . داري مشـاهده شـد   معنیدرصد همبستگی مثبت و 

کنند با افزایش هایی که مساحت برگ بیشتري تولید میداشت ژنوتیپ

ن به ریشه در ابتداي رشـد منجـر بـه افـزایش     آتولید قند و اختصاص 
  ).6جدول ( گرددطول ریشه می

 
  هاي جو رشد یافته در کاغذ صافیاي ژنوتیپمقایسه میانگین خصوصیات گیاهچه - 3جدول 

 ژنوتیپ )cm(طول اندام هوایی  )mg(وزن خشک اندام هوایی  )mg(وزن خشک ریشه  )cm(مجموع طول ریشه 
232 abcd 3/6 bc 13/3 ab 8/66 efg ریحان 
152/3 cd 4 abcd 8/3 c 7/4 g سهند 
220 abcd 5/3 abcd 11/3 abc 11/06 abcdef ماکوئی 
248 abc 6 ab 13/3 ab 11/5 abcd نصرت 
139/3 d 3/3 c 12 abc 9/16 defg نیمروز 

159/6 bcd 1 e 8/6 c 10/93 abcdef والفجر 
196/6 abcd 5 abcd 9/3 bc 8/33 fg یوسف 
231 abcd 4/3 abcd 14/3 a 12/1 abc C-86-14 
176 bcd 4 abcd 10/6 abc 9/1 defg C-87-3 

283 a 6 ab 10/3 abc 12/67 ab C-87-10 
213/3 abcd 6 ab 11 abc 12/4 ab C-87-19 
165/3 bcd 3 de 9/3 bc 9/5 cdefg D10 
243/3 abc 6/3 a 13 ab 13/26 a DC-85-5 

261 ab 4 abcd 14 a 10/53 abcdef DC-86-3 
163/3 bcd 4 abcd 13/6 ab 10/43 bcdef DC-86-4 
204 abcd 3/3 cd 12/3 abc 8/53 efg DC-86-8 
195 abcd 3/1 cd 12 abc 8/6 efg M-83 -12 
280/6 a 5/6 abc 12 abc 11/26 abcde M-85 -18 

 .درصد با آزمون دانکن ندارند 5داري در سطح احتمال  حرف مشترك تفاوت معنی هاي داراي حداقل یک میانگین*
  

 یافته در اتاقک ژلهاي جو رشد اي ژنوتیپ مقایسه میانگین خصوصیات گیاهچه - 4جدول 
مجموع طول ریشه 

)cm( 
وزن خشک ریشه 

)mg( 
وزن خشک اندام هوایی 

)mg( 
 هامساحت کل برگ

)cm2(  
 میانگین قطر ریشه

)mm(  
 ژنوتیپ

108/33 efg 4/6 d 31 cde 2/5 ef 1/180 ab ریحان 
39/39 h 2 d 16/6 f 0/92 g 1/143 ab سهند 

117/35 efg 10/6 ab 52 a 4/64 abc 1/251 ab ماکوئی 
164/12 bc 11/6 a 37 bc 5/11 ab 1/228 ab نصرت 
106/54 fg 2 d 23/6 def 2/04 fg 1/486 ab نیمروز 
90/53 g 2/3 d 24/6 def 1/96 fg 1/098 b والفجر 

142/41 cd 14 a 45/3 ab 4/67 abc 1/41 ab یوسف 
53/21 h 4/6 d 28 cdef 3/23 cdef 1/686 a C-86-14 

135/31 cdef 6/3 bcd 34/3 cd 3/48 cdef 1/057 b C-87-3 
226/36 a 12/3 a 48/6 a 4/11 bc 1/202 ab C-87-10 
180/94 b 10/1 abc 56/6 a 5/8 a 1/67  a C-87-19 
88/86 g 2/6 d 23 def 3/15 cdef 1/384 ab D10 

125/35 ef 10 abc 33/3 cde 4/18 bc 1/155 ab DC-85-5 
164/79 b 6/6 bcd 29/3 cde 3/15 cdef 1/422 ab DC-86-3 
121/82 ef 6 bcd 27/3 cdef 3/7 bcde 1/344 ab DC-86-4 
138/1 cde 5/6 cd 29 cde 2/16 efg 1/403 ab DC-86-8 

135/67 cdef 5/3 d 22 ef 2/92 def 1/472 ab M-83-12 
114/86 efg 12/3 a 47 ab 4/41 abcd 1/277 ab M-85-18 

 .درصد با آزمون دانکن ندارند 5داري در سطح احتمال  حرف مشترك تفاوت معنی هاي داراي حداقل یک میانگین* 
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هاي رشد یافته در کاغذ صافیهمبستگی خصوصیات گیاهچه - 5جدول   

 صفت    1 2 3 4

)1(طول اندام هوایی   1     
  1 28/0 )2(وزن خشک اندام هوایی   *  
 1 2/0  ns 36/0 )3(وزن خشک ریشه   **  
1 43/0 ** 5/0 ** 55/0 )4(مجموع طول ریشه   **  

ns،  * باشددر سطح احتمال پنج و یک درصد می دار معنی تفاوت و دار یمعن تفاوت عدمترتیب بیانگر  به** و.  
 

هاي رشد یافته در اتاقک ژلهمبستگی خصوصیات گیاهچه - 6جدول   

 صفت    1 2 3 4 5
)1(قطر ریشه   1      
   1 12/0 ns  2( وزن خشک کل(  
  1 2/0  ns 27/0 )3(وزن خشک ریشه   *  
 1 30/0 * 69/0 ** 28/0 )4(ها  مساحت برگ  *  
1 60/0 ** 32/0 * 59/0 ** 33/0 )5(مجموع طول ریشه   *  

ns،  * باشددر سطح احتمال پنج و یک درصد می دار معنی تفاوت و دار یمعن تفاوت عدمترتیب بیانگر  به** و.  
 
 

  گیري نتیجه
رغم نقش حیاتی کـه در گیـاه    عنوان نیمه پنهان گیاه علی ریشه به

نتـایج ایـن تحقیـق نشـان      .کند تا حدي ناشناخته مانده اسـت ایفا می
و ارقام یوسف  C-87-10 ، C-87-19، DC-86-3هايدهد ژنوتیپ می

بتـداي رشـد   ااي بهتـر در  به علت داشتن خصوصیات ریشـه  و نصرت
اي علاوه بر توانایی بیشتر در جـذب آب و امـلاح نسـبت بـه     گیاهچه

ها، قدرت رقـابتی بیشـتري خواهنـد داشـت و بـه علـت       سایر ژنوتیپ
تـري از منـابع بهـره    طـور مطلـوب   اي بهگسترش سریع سیستم ریشه

لفجـر، نیمـروز و سـهند از نظـر     ، واD10که ارقام  خواهند برد، در حالی
گیرنـد و از  هاي پایین قرار مـی اي در ردهبسیاري از خصوصیات ریشه

آنجایی که اغلب مناطق ایران داراي اقلیم خشک و نیمه خشک است، 

شـود، چراکـه بـه    انتخاب و کشت چنین ارقامی در ایران توصیه نمـی 
علت نقاط ضعفی همچون کم بودن مجمـوع طـول ریشـه و سـرعت     

ین ریشه قادر به جذب مطلوب آب و مـواد غـذایی نبـوده و در    یرشد پا
  .نهایت عملکرد مطلوبی نخواهند داشت

تـوان گفـت   در مقایسه دو روش کاغـذ صـافی و اتاقـک ژل مـی    
فولوژیـک ریشـه   راستفاده از اتاقک ژل براي مطالعـه خصوصـیات مو  

ــق  ــر و دقی ــه کاغــذ صــافی روش بهت ــه  ،تــري اســتنســبت ب چراک
گیـرد و  ها با استفاده از نرم افـزار مخصـوص صـورت مـی    گیري اندازه

تـر فـراهم   طـولانی  اي نسـبتاً  همچنین امکان مطالعه ریشه را در دوره
کـه در کاغـذ صـافی بـا گذشـت تنهـا چنـد روز از         در حـالی . آوردمی

هـا در هـم پیچیـده و بـه آسـانی قابـل جداشـدن و         زنی، ریشـه  جوانه
 . گیري نیستند اندازه
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