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  پیشگفتار 

 هایویژه در  کشورهای در حال توسعه، یکی از چالشجمعیت رو به افزایش جهان، به ءتغذیه ءمسئله

به بیش  2050شود جمعیت جهان تا سال بینی میعلمی کشاورزی امروز است. پیش ءاساسی جامعه

از نه میلیارد نفر برسد که مردم کشورهای در حال توسعه سهم بزرگی از جمعیت جهان را شامل 

 این. خواهد یافت افزایشدرصد  50 آینده سال 30 در احتمالاًشوند. تقاضای جهانی برای غذا می

و این در حالی است  بود خواهد جهان جمعیت احتمالی انفجار از ناشی اول ءدرجه در اتقاض در افزایش

 در اخیر سالیان طی غذایی مهم محصولات دانه عملکرداُفت . است یافته کاهش غلات تولید که

 مکک غذایی مواد قیمت شدید افزایش به توسعه حال در کشورهایچنین هم و یافته توسعه کشورهای

عملکرد  جهان رو به افزایش جمعیت ءتغذیه جهت آینده درنیاز است  رو، این از. است کردهشایانی 

عملکرد  زیستی هایسوخت تولید برای زمینعلاو بر این، اختصاص  محصولات زراعی افزایش یابد. ءدانه

برای غذا  تقاضا اگرپاسخگوی نیاز جمعیت رو به افزایش جهان باشد.  بتواند تا دارد بیشتری نیاز ءدانه

 رو، این ازگردد.  جهان سرتاسر در جدی بحران باعث است ممکن یابد، ادامه تریطولانی مدت برای

. ه استشد تبدیل مهم ءمسئله یک به یکم و بیست قرن در جهان سراسر در غذایی مواد تولید افزایش

ش بخ اقتصاددانان و دانشمندان نگرانی باعث غذایی مواد قیمت افزایش و غذایی مواد تولید کاهش

 غذایی مواد تولید دیدرص 5/2 ءسالانه افزایش در است ممکناین عامل  چرا که شودمی کشاورزی

جهانی ناموفق  تغذیهسوء کاهش و درآمد افزایش ،جهان رشد به رو جمعیت ءتغذیه برایمورد نیاز 

 محیط ایمنی دهند،می افزایش را وریبهره که هاییفناوری ،معضل این کردن برطرف برای. باشد

گردند، مورد توجه ویژه قرار می طبیعی منابعمصرف  در جوییصرفهباعث  و کنندمی تضمین را زیست

 گیرند.  می

افزایش جمعیت و بالارفتن سطح تغذیه سبب افزایش تقاضا برای تولید محصولات کشاورزی 

دلیل شهرسازی و تخریب محیط زیست، کاهش که سطح اراضی زراعی دنیا بهحالیگردیده است، در 

یافته است. عملکرد محصولات زراعی بایستی از طریق بهبود کارایی استفاده از منابع مانند آب و عناصر 
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غذایی با هدف برآورد نیاز جوامع کشاورزی افزایش یابد. در حال حاضر، تقریباً یک میلیارد نفر از 

میلیون نفر تحت شرایط ناامنی غذایی  800برند که از این میزان، سر میعیت دنیا در فقر کامل بهجم

یافته به سطح ثابتی رسیده است. کنند و عملکرد محصولات زراعی در کشورهای توسعهزندگی می

 مر از طریقدست خواهد آمد و این اوری بهبنابراین، در کشورهای در حال توسعه سطح بالاتری از بهره

المدت وری برای رشد اقتصادی طویلزراعی صورت خواهد گرفت. بهرهمدیریت بهتر منابع طبیعی و به

وری برای حفظ ذخایر غذایی کافی برای جمعیت در مدت اهمیت این بهرهضروری است اما در کوتاه

دلیل تخریب محیطحال افزایش جهان، بیشتر است. سطح اراضی قابل کشت دنیا به
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زیست و شهرسازی در حال کاهش است که این روند کاهشی در کشورهای در حال توسعه در مقایسه 

 یافته قابل توجه است. با کشورهای توسعه

کتاب حاضر مرجع کاملی برای نشان دادن دانش فعلی ما پیرامون نقش عوامل محیطی در رشد 

 باشد. من معتقدم کهان زراعی یکساله میو نمو ریشه و نیز اثرات این عوامل بر بهبود عملکرد گیاه

این کتاب برای دانشمندان گیاهی در سطح جهان مثمر ثمر خواهد بود و مورد اقبال دانشمندان علوم 

زراعت، باغبانی، فیزیولوژی گیاهی، خاک، اصلاح نباتات، گیاه پزشکی و نیز دانشمندانی که روی 

ز ای متشکل اعلاوه، این کتاب مجموعهاهد گرفت. بهکنند، قرار خوگیاهان زراعی یکساله تحقیق می

دهند و مرجع کاملی ای است که رشد ریشه را تحت تأثیر قرار میهای پیشرفتهموضوعات و فناوری

شکل اقتصادی، پایدار، کارآمد و همسو با طبیعت برای تسهیل فرآیند تولید محصولات زراعی به

در  Empresa Brasileriaمرکز ملی تحقیقاتی برنج و لوبیا  ای من درباشد. قسمت اعظم کار حرفهمی

اهان معدنی گی ءتغذیه ءکه من اختیار ادامه مطالعات خود در زمینهبرزیل سپری شده است، یعنی جایی

رشد ریشه در گیاهان برنج، لوبیا، ذرت، گندم،  ءزراعی را داشتم. من حجم زیادی از اطلاعات در زمینه

آوری نمودم. این اطلاعات کمک شایانی در تدوین ششی مناطق گرمسیری جمعهای پوسویا و لگوم

 Empresa Brasileriaفصول این کتاب به من نموده است. من از تمام کارکنان مرکز ملی تحقیقاتی 

خود محیط کاری دلنشینی را برای من فراهم نمودند تا بتوانم کار تحقیقاتی  ءکه با همکاری صمیمانه

چنین، از شورای دهم و کتاب حاضر را به رشته تحریر درآورم، کمال قدردانی را دارم. هم خود را انجام

تحقیقاتی اینجانب سپاسگزاری  ءدلیل حمایت مالی دو پروژهتحقیقات علمی و فناوری برزیل به

ز اند. اهای تحقیقاتی در فصول مختلف این کتاب گنجانده شدهنمایم. بسیاری از نتایج این پروژهمی

خاطر تقبل زحمات فراوان مربوط به چاپ با کیفیت این کتاب برم و دیوید فوسل بهآقایان رندی لیگ

 تشکر صمیمانه دارم. 

وفیا، هایم صدر پایان، از همسرم شانتی، دخترم ساویتا، عروسم نیرا، پسرانم راجش و ساتیاپال و نوه

کنم، چرا که بدون حمایت آنها، بنده می شان تشکرخاطر صبر، تشویق و درک عمیقمایا و آنجیت به

 انرژی و زمان لازم برای نگارش کتاب حاضر را نداشتم. 
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1 
 های مربوط به ریشه و ارتباط ریشه با عملکرد گیاهگیریانواع ریشه در گیاه، اندازه

    مقدمه 1-1

ند، کتنها آب و مواد غذایی را تأمین میکند. ریشه، نهسزایی در رشد و نمو گیاهان بازی میریشه اندام مهمی است که نقش به

های رشد توسط ریشه در اختیار علاوه، هورمونکند. بهرا از دوران گیاهچه تا رسیدگی و نمو ایفا می گیاهبلکه نقش حفاظت از 

آلی خاک، سبب بهبود  ءها با تقویت میزان ماده، ریشهچنینهمو نمو بهتر آن کمک کنند.  رشد گیرند تا بهگیاه قرار می

( برآورد 1979)آن، افزایش عملکرد گیاه زراعی است. باربر  ءگردند که نتیجهخصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک می

( نشان دادند 2004ماراس و همکاران )گردد. آلصورت کربن آلی وارد خاک میذرت به ءدرصد بقایای ساقه 11الی  8کرد که 

ها خاطر نشان کردند که کند. آنرنگ میگیاه، نقش آن را در تشکیل کربن آلی خاک کم ءگیری کمیت ریشهکه تنها اندازه

سطح مزرعه گنجانده شود. جانسون و همکاران  کربن کل دارد و باید در آنالیز ءبقایای ریشه در مزرعه، سهم زیادی در چرخه

و راهنمای کاملی  نمودند های مختلف گیاهی را در محتوای کربن آلی بررسیهای مختلف گیاه از گونه( مشارکت بخش2006)

مع م تجکربن کل را در صورت آنالیز تغییرات کربن آلی خاک، ارائه دادند. منبع مه ءگیاه و بقایای آن در چرخه ءاز سهم ریشه

های ساختار ریشه، ترشحات، موسیلاژ و سلول ءتودهشده در زیستزمینی کربن تثبیتهای زیرنشستکربن آلی، احتمالاً ته

( عنوان کردند که سهم 2011(. بنجامین و همکاران )2004ماراس و همکاران، ، آل1999پوسیده باشد )بوتنر و همکاران، 

  ن آلی خاک در زمان انتخاب تناوب در سیستم کشت، مهم است. سیستم ریشه در تشکیل و افزایش کرب

های ذاتی اثر متقابل ریزوسفر با سازی مداوم کربن از ریشه و پیچیدگیعلت آزادها در مخازن کربن آلی خاک بهریشه تأثیر

؛ بون، 1985و همکاران،  باشد )میچالماس بیشترهای کربن بالای سطح زمین ورودی تأثیرتواند تا حدودی نسبت به خاک، می

منظور تشخیص عوامل مؤثر بر هر گونه تفاوت در حفظ ( به2001واتر )(. پاجت و درینک1998؛ نوروی و کوترافو، 1994

گرفته  منشأ( را با کربن villosa Viciaماشک ) ءگرفته از ریشه منشأهای کربن سطح بالا و پایین زمین، سرنوشت کربن ورودی

گرفته از ریشه در خاک موجود بود، در  منشأهوایی مورد مطالعه قرار دادند. در پایان فصل رشد، نزدیک به نصف کربن از اندام 

 مشتقات ریشه و اندام ءبود. تفاوت در سرعت تجزیههوایی، باقی مانده گرفته از اندام  منشأدرصد از کربن  13که  تنها حالی

در مقایسه با  1:1گردد. بقایای بخش هوایی ماشک با نسبت لیگنین به نیتروژن پذیری بر میه قابلیت تجزیههوایی تا حدودی ب

(. 2001شود )پاجت و درینک واتر، ی معدنی میبیشترمقدار  تر و بهبسیار سریع 6:1بقایای ریشه با نسبت لیگنین به نیتروژن 
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یمرها و میکروبی که سبب ساخت پل ءتودهطور غیرمستقیم با تحریک زیستک و بهطور مستقیم با تلفیق با اجزای خاها بهریشه

    (.1998؛ جاستراو و همکاران، 1979شود، در پایداری توده خاک نقش دارند )تیسدال و ادز، پیوستگی خاک می

(. 2002ی و همکاران، ؛ اینتر2000؛ جوباگی و جکسون، 1990ین مخزن کربن در جهان هستند )اسلسینجر، بزرگترها، خاک

مقدار کربن ذخیره شده در خاک، دو برابر مقدار آن در اتمسفر و سه برابر کربن ذخیره شده در گیاهان زنده است )اسلسینجر، 

کربن اتمسفر را تغییر دهد )وانگ و اکسیدطور عمده، غلظت دیتواند بهمخزن کربن خاک می ء(. بنابراین، تغییر در اندازه1990

ی بر مخزن کربن خاک نسبت به اندام هوایی بیشترنسبی  تأثیرها اند که ریشههگزارش نمود(. چندین مطالعه 1999ن، همکارا

)گاله و  اندخاک نسبت داده ءگرفته از ریشه را به حفاظت فیزیکی در داخل توده منشأکربن  بیشتردارند و تا حدودی نگهداری 

( 2001واتر )(. پاجت و درینک2010؛ کانگ و سیکس، 2001واتر، ؛ پاجت و درینک2000؛ واندر و یانگ، 2000همکاران، 

 یشتربگرفته از ریشه در مقایسه با ذرات مواد آلی، سیلت و رس،  منشأ، سهم کربن های مبتنی بر لگومپیشنهاد کردند در سیستم

 ءند نقش مادهگزارش نمود( 2000ای در خاک است. گال و همکاران )کربن ریشه بیشترماندگاری  ءدهندهنشانین امر است که ا

یط بدون های خاک تحت شراگرفته از بقایای گیاهی در پایداری خاکدانه نشأتگرفته از بقایای ریشه نسبت به کربن  نشأتآلی 

ای نسبت به مواد بالای خاک در سیستم بدون شخم و ند مواد ریشهگزارش نمود( 2000علاوه، وندر و یانگ )شخم، مهم بود. به

 ء( در مرحله2010شوند. کانگ و سیکس )خاک تثبیت می ءسرعت در تودهدار بهخورده با گاوآهن برگردانهای شخمخاک

ند. بالسدنت گزارش نمود ام هواییانددرصد کربن  4درصد در مقابل  52ای موجود در خاک را برداشت ذرت، مقدار کربن ریشه

برابر  3/3گرم کربن در متر در سال( نزدیک به  345های سطح بالای زمین )که ورودی( نیز اعلام کردند با این1996و بالابان )

ر گرم کربن در مت 57گرم کربن در متر در سال( است، ولی سهم بخش زیرزمینی در انباشت مواد آلی، ) 152بیش از زیر زمین )

 در سال( بود. 

دلیل تغییر اقلیم و اثرات مخرب آن روی محیط ویک بهها به ترسیب کربن، که یک بحث داغ در قرن بیست، ریشهچنینهم

کربن اکسیدکلیدی در کاهش دی ءعنوان مؤلفهکند. کربن آلی خاک بهباشد، کمک میتبع آن، سلامت انسان و حیوان میو به

(. 2009شود )کریستوفر و همکاران، ای و تعدیل تغییرات جهانی اقلیم لحاظ میار گازهای گلخانهاتمسفر و جهت کاهش انتش

 های زمینیعنوان مرکز ثقل تنوع زیستی اکوسیستمگیاهان عالی به ءند که ریشهگزارش نمود( 2009هینسینگر و همکاران )

های ترسخصوص تحت شرایط اساشد. تولید ریشه منشعب بهبها میکننده مقدار زیادی کربن برای تقویت خاک اکوسیستمتأمین

(. ثابت شده است که 2009؛ جلیل و همکاران، 2006محیطی، مثل خشکی و مواد غذایی، بسیار مهم است )فاگریا و همکاران، 

؛ نولاس و 2004تواند یک عامل مهم در افزایش جذب نیتروژن در گندم باشد )لیو و همکاران، های قوی میریشه ءرشد اولیه

 خصوص در جذب فسفر، بسیارگردد که بهتر سبب افزایش تماس ریشه با خاک میای گسترده(. سیستم ریشه2010همکاران، 

ه  کها، تخلیه شود، در حالیتواند در تراکم اندک ریشهمثل نیترات می (. مواد غذایی متحرک2004مهم است )گاهونیا و نیلسون، 

    (.1991تحرکی مثل فسفر و پتاسیم، میزان تخلیه، اغلب ارتباط نزدیکی با طول ریشه دارد )اتکینسون، برای عناصر کم

، شدند )وایسل وهمکارانظر گرفته میپنهان گیاه در ن ءعنوان نیمهها بههای طولانی )از اواسط قرن گذشته(، ریشهبرای سال

(. علت 2009گیری در تحقیقات در این زمینه در کل دنیا وجود داشته است )اتو و همکاران، ( و همواره کمبود چشم2002

 عنوان هدفدسترس بودن سیستم ریشه بهقابلدلیل غیردلیل مشکلاتی که در روش انجام کار بهفقدان اطلاعات در این زمینه، به

 ء(. مطالعه1993توجه آن وجود دارد، نهفته است )وان نور ویج، بعدی آن و تنوع زمانی و مکانی قابلتحقیق، پیچیدگی سه

علاوه، زمان لازم برای ارزیابی کمی ریشه و عدم قطعیت نتایج، از عوامل بر است. بهسیستم ریشه، بسیار دشوار و زمان

انواع  سیستم ریشه،  ء(. در حال حاضر، توافق بر اهمیت مطالعه2009و همکاران،  تحقیقات ریشه است )زونتا ءکنندهمأیوس

واند تگیری آن و ارتباط با عملکرد که از ضروریات افزایش تولید است، وجود دارد. این اقدام میهای گیاهی، اندازهمختلف ریشه

هش اثرات منفی بر محیط زیست شود. با وجود این مؤثر از مواد غذایی و آب توسط محصولات زراعی و کا ءمنجر به استفاده

یاهی های گاند. بخش هوایی گونهمورد توجه واقع شده کمترای و هیدرولوژیکی، های ساختاری، تغذیهها در زمینهپتانسیل، ریشه

 هکگیرد، در حالیو توجه قرار میمورد مطالعه  بیشترگیری نسبی آن، مشاهده بودن و سهولت اندازهدلیل قابلاحتمالاً به

دسترس بودن (. بخشی از این غفلت، از غیر قابل2006شوند )فاگریا و همکاران، های زیرزمینی، مورد غفلت واقع میقسمت

دگی ای از عوامل پیچیعلاوه، تشکیل و از بین رفتن سریع سسیتم ریشهگیرد. بهمی نشأتسیستم ریشه در زیر سطح خاک 
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این دلایل، اطلاعات در (. به1985شوند )جونز، میرند و تجزیه میکنند، میمداوم رشد می طوربهها، ریشه است. ریشه ءمطالعه

عنوان تابعی از عوامل محیطی در گیاهان زراعی، نادر و پراکنده است. در اوایل سال مورد ساختار ریشه و دینامیک رشد آن به

ای مشکلات عملی گیری واقعی سیستم ریشهکرد. اندازه را دشوار اعلام( در گزارشی، تفسیر اطلاعات ریشه 1926، ویور )1926

(. اگر چه در حال حاضر، 2001اند )هود و همکاران، که بسیاری از محققان این زمینه را به چالش کشیدهطوریزیادی دارد، به

دسترس دائمی وجود دارد، اما ممکن است های قابلها یا لولهگیری ریشه با استفاده از هستههای مناسبی برای اندازهروش

ها( ها و گودالها )منافذ خاک، چالهعلاوه، این روش(. به2001شده بیانگر کل محصول نباشد )هود و همکاران، آوریاطلاعات جمع

اند. محدودیتتواند ارزیابی شود، تخریبی هستند و نیازمند کاربر و دارای ای که میبا در نظر گرفتن حجم خاک و سطح منطقه

کنند، ولی اطلاعاتی در ها، اطلاعات مربوط به توزیع ریشه در خاک را تأمین نمیروشدست آمده از اینهای به، دادهچنینهم

 (. 2003دهد )بوتنر و همکاران، دست میها یا تیمارها را بهتوده ریشه در کرتمورد میانگین زیست

، سهم ریشه در وزن کل گیاه، اندام هواییها، نسبت ریشه به ها و گراسغلات، لگوم ءاین فصل، دانش کنونی را در مورد ریشه

دهی و تراکم، ارتباط رشد ریشه با عملکرد را خلاصه (، وزن خشک ریشه، عمق ریشهSRLطول ریشه، وزن مخصوص ریشه )

یه گیاه، استفاده تغذ ءتواند برای کسانی که در زمینهشود که میها با نتایج تحقیقات محققان دیگر، تأیید میبحث بیشترکند. می

های ردای جهت رسیدن به عملکورزی سیستم ریشهدستکنند و کسانی که علاقمند به آب، اصلاح و فیزیولوژی گیاهی مطالعه می

  هستند، مفید باشد. بیشتر

   هاها و گراسلات، لگومغ ءریشه 1-2

 ای تاسریع سیستم ریشه ءها و مواد غذایی است که سبب رشد اولیهها، حاوی ذخایر زیادی از کربوهیدراتغلات و لگوم ءدانه

گیرد که ناشی از برخورد با ها صورت میها قبل از باز شدن برگ(. انشعاب ریشه1998شود )مارشنر، ای میملاحظهعمق قابل

عمودی،  ءها به چهار گروه ریشه(. در حالت کلی، ریشه2001آن استقرار گیاه است )هود و همکاران،  ءرطوب است و نتیجهخاک م

های ثانویه (. زمانی گیاهان شاخه2005شوند )زوبل، جا تقسیم میهای نابهزاد یا ریشهساقه ءجانبی و ریشه ءاصلی، ریشه ءریشه

ه جا نامیدهای نابهها معمولاً ریشهها توسعه یافته باشند که این ریشهکنند که ریشهید میهای ساقه تولها( یا شاخه)پنجه

های (. نخستین عمل ریشهa2005شود )زوبل، زاد استفاده میساقه ءصحیح این واژه، گاهی واژه منشأشوند. برای نشان دادن می

های جانبی کوچک که بر جذب آب و مواد غذایی باشد که بر آغازش ریشهجا استقرار بهترین چارچوب میعمودی، اصلی و نابه

اصلی  ءکند. ریشهعمودی برای اطمینان از منبع کافی آب خاک، نسبتاً عمیق نفوذ می ء(. ریشهa2005گذارد )زوبل، می تأثیر

ستند، ه کمترهای جانبی که در جذب فسفر و دیگر مواد غذایی که در سطوح پایین پروفیل خاک مینان از ساختار ریشهبرای اط

کند، ایجاد که گیاه بالغ شده یا تولید دانه می( و مقاومت تحمل بار، زمانیa2005یابند )زوبل، صورت جانبی گسترش میبه

شدن ریشه ثانویه مهم ها که ضخیمها و دیگر گونه(. برای بسیاری از گراس1979؛ بارلو، 1979کند )استوفلا و همکاران،می

شدن  بزرگترزاد، ساخت چارچوب ریشه را با ساقه ءکنند. ریشههای اصلی را ایفا میزاد نقش ریشههای ساقهنیست، ریشه

های اصلی و ساقه زاد احتمالاً (. ریشهb2005شود )زوبل،دهد که سبب افزایش اندازه گیاه میکننده ادامه میهای هدایتریشه

   (.1986کنند )اس تی ابین و همکاران، مقدار کمی آب و مواد غذایی را جذب می

ها اغلب ایها افشان و در دو لپهایلپهای در تکها متفاوت است. سیستم ریشهایها و دو لپهایلپهای تکسیستم ریشه

اصلی از پریموردیای داخل بذر و  ءای و جانبی است. ریشهاصلی، گره ءها شامل ریشهایپهلعمودی است. سیستم ریشه در تک

زاد از جای ساقههای نابهشوند. برای تشخیص تمامی ریشههای پایین ساقه، منشعب میجا از گرهصورت نابهای بههای گرهریشه

ط ای توسهای گرهشوند. ریشهای نامیده میگره ءها ریشهاین ریشههای گیاه، وجود آمده از مزوکوتیل یا سایر بخشهای بهریشه

ای ممکن است دارای کارکرد یا بدون کارکرد باشند های گرهشوند. ریشهاند، مشخص میگرفته منشأای که از آن شماره گره

گرفته و داخل خاک  منشأهای ساقه هایی که از گرهعنوان ریشهای دارای کارکرد، بههای گره(. ریشه1997)توماس و کاسپار، 

 هایای بدون کارکرد، از گرههای گرهشوند. ریشهدهند، شناخته میهای جانبی یا تارهای کشنده را توسعه میروند و ریشهمی

 (. 1997کنند )توماس و کاسپار، های جانبی تولید نمیروند و ریشهشوند و داخل خاک نمیساقه روی خاک تشکیل می
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های شوند. ریشهاول نامیده می ءهای درجهدهند که ریشههای جانبی را گسترش میای، ریشههای گرههای اولیه یا ریشهریشه

 ءترتیب سومین و چهارمین درجههای جانبی بعدی بههای درجه دوم و ریشهعنوان ریشههای درجه اول، تحتگرفته از ریشهمنشأ

جا، تاجی یا های نابهعنوان ریشهای بههای گره، ریشهچنینهم(. a 1997و   bدهند )یاماچی و همکاران،ریشه را تشکیل می

وتیل های مزوکجا است. ریشههای نابهغلاتی مثل برنج شامل مزوکوتیل، رادیکال، گره و ریشه ءشوند. ریشهای شناخته میطوقه

که بذرها بسیار عمیق کشت شوند یا توسط مواد گیرند و معمولاً زمانیمی منشأو پایه رادیکال از محور بین گره کولئوپتیل 

هایی ها ناگزیر باید از ریشهجا گیاهچههای نابه(. تا زمان گسترش ریشه1981یابند )یوشیدا، شیمیایی تیمار شوند، گسترش می

دلیل هجا بهای نابهیابند، استفاده کنند. ریشهاولیه زیر بذر آغازش می هایهای زیر کلئوپتیل روی بذر یا ریشهگرهکه از میان

توانند جا میهای نابهقطر، در استقرار گیاهچه نقش مهمی دارند. ریشههای اصلی کمنسبت به ریشه بیشترتوانایی هدایت آب 

جا فراهم های نابهتوسط افزایش ریشه یبیشترکه دسترسی به آب از دو هفته قبل از کاشت گسترش یابند. در صورتی کمتر

 (.2006شود، بقای گیاهچه ممکن است با افزایش عمق کشت افزایش یابد )فاگریا و همکاران، 

( و 1984شوند )کلپر و همکاران، ها دو یا سه برگ داشته باشند، تشکیل نمیکه پنجهای در غلات تا زمانیهای پنجهریشه

های مادری ممکن بر این، ساقهعهده دارد. علاوهمولد، وظیفه تأمین آب و مواد غذایی را به ءها، ساقهاین ریشه ءتا زمان توسعه

دم ها ممکن است دلیل عدهی دیر هنگام پنجهها ضروری است. ریشهاست کنترل هورمونی نیز داشته باشند که برای بقای پنجه

جا را در برنج دیم چه و سیستم ریشه نابهریشه 1-1( . شکل 1984همکاران، های آخری را توضیح دهد )کلپر و بقای پنجه

Phaseolus ) دهدعمودی را در لوبیا نشان می ءریشه 2-1( )غلات( و شکل L. sativa Oryzaدهد )مناطق مرتفع نشان می

vulgaris L.) .)لگوم( 

 

 
 برنج دیم مناطق مرطوب  ءگیاهچهای سیستم ریشه 1 -1شکل

 (2007، 843، 30گیاهی.، ءتغذیه ء)فاگریا، ان. کی. جی. مجله

 

های کشت مخلوط تواند سبب شناسایی حجم خاک در سیستمها متفاوت است که میدهی بین غلات و لگومالگوی ریشه

 کی نیتروژن، منبعکه محدودیت نیتروژن وجود دارد، تثبیت بیولوژیحال، زمانی(. با این1998لگوم شود )آنیل و همکاران،  –غله

(، اما مقدار نیتروژن تثبیتی توسط 1992لگوم است )فوجیتا و همکاران،  –های کشت مخلوط غلهمهم این عنصر در سیستم

ها دائماً قابلیت تثبیت ( و اگر لگوم1998یابد )آنیل و همکاران، ها عموماً با افزایش دسترسی به نیتروژن خاک کاهش میلگوم

های (. استفاده از یک گیاه همراه دانه2006؛ سامیگالسکی و آکر، 1979خواهد شد )وایلی،  بیشتردهند، آسیب نیتروژن را کاهش 

 (Iowa) درصد مزارع یونجه ایالت آیوا 85غله در کشت ثابت لگوم در طول تاریخ در مراکز شمالی ایالات متحده مرسوم است و در 
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علاوه، استفاده دو سر بهاره گزینه دیگری برای گیاه همراه در این منطقه است. به(. جو 2006شود )بلسر و همکاران، استفاده می

ع کند که سبب تنوسویا یک سیستم تولیدی با محصولات جایگزین ایجاد می -ای/ شبدر قرمز در تناوب ذرتدانه ءاز یک غله

(، 1998نهادههای ورودی )سینگر و کوکس،  (، افزایش عملکرد کشتهای پی در پی همراه با کاهش2001درآمد )اکسنر و کروز، 

، بلسر و همکاران، 1988شود )کوک، زیستی آفات می ء( و اختلال در چرخه1998بهبود کیفیت خاک )ریکوسکی و فرسلا، 

 گیاهان در تناوب و کشت مخلوط شوند و کارایی استفاده از منابعی ءتوانند سبب بهبود رشد ریشه(. تمامی این تغییرات می2006

ای در مقایسه با غلاتی مثل گندم و ذرت، قدرت کمی دارد. شکل های دانهلگوم ءمثل آب و مواد غذایی را افزایش دهند. ریشه

خیزی بالا و پایین نشان برنج دیم مناطق مرتفع را در سطوح حاصل ءرشد ریشه 4-1لوبیا سفید و شکل  ءرشد ریشه 1-3

 دهند.می

 

 
 لوبیا ءگیاهچه ایسیستم ریشه 2 -1شکل

 (2007، 983، 31گیاهی.،  ءتغذیه ء)فاگریا، ان. کا.، و سانتوس، ای، بی.،  مجله 

 

ین، خیزی پایخیزی بالا در مقایسه با سطوح حاصلبلوغ فیزیولوژیکی در حاصل ءگیاهی در مرحله ءهر دو گونه ءرشد ریشه

ر خیزی بالا، بود و در هخیزی پایین مشابه حاصلحال، رشد ریشه در برنج دیم مناطق مرتفع در سطح حاصلتر بود. با اینقوی

ت یکی ها در مقایسه با غلاد. رشد ضعیف ریشه لگومها در مقایسه با غلات عملکرد پایینی دارنبود. معمولاً لگوم بیشتردو سطح، 

وری بالای شود، تنفس نها را باعث میباشد. عامل دیگری که عملکرد پایین لگومها میاز فاکتورهای مرتبط با عملکرد پایین لگوم

ها و تبدیل بخش توسط لگومعلاوه، تثبیت مقدار زیادی از نیتروژن اتمسفر (. به2009ها در مقایسه با غلات است )فاگریا، آن

 ءاین توضیحات در خصوص پایین بودن رشد ریشه باشد.ها میزیادی از این انرژی در این مرحله، دلیل کاهش عملکرد لگوم

 های پوششی گرمسیری صحیح است. ها در مقایسه با غلات تنها در مورد لگوملگوم
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 خیزی بالالوبیا سفید رقم پرالو در سطوح حاصل ءرشد ریشه 3 -1شکل 

  رسیدگی فیزیولوژیکی ءپایین در مرحله خیزیحاصل و

 
  2535برنج دیم مناطق مرتفع ژنوتیپ بی آر ای  ءرشد ریشه 4 -1شکل 

 خیزی پایین و بالادر سطوح حاصل
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 گیاه پوششی لوبیا گرمسیری در سطوح  ءرشد ریشه 5 -1شکل 

 خیزی بالا و پایین حاصل

خیزی بالا و پایین دارای سیستم لوبیا چیتی را که یک لگوم گرمسیری پوششی است و در سطوح حاصل ءریشه 5-1شکل 

  دهد.ای قوی است، نشان میریشه

گیاهان  ءشهری ها خصوصیات فیزیکوشیمیایی متفاوتی دارند. سطحغلات و لگوم ءها، ریشههای مورفولوژیکی آنبر تفاوتعلاوه

فیت تبادل عنوان ظراین بار منفی به ءهای کربوکسیل در پکتین دیواره، دارای بار الکتریکی منفی است. اندازهدلیل وجود گروهبه

هایی مثل لگوم CECتر از غلاتی مثل برنج، جو و ذرت معمولاً پایین CEC(. 1995( )تاکناگا، CECشود )کاتیونی تعریف می

یتی ظرفهای تکهای دو ظرفیتی مثل کلسیم و منیزیم را بیش از کاتیونبالا کاتیون CECهایی با لوبیا سفید و باقلا است. ریشه

ط علت جذب بالای پتاسیم توسها معمولاً بهلگوم، لگوم -کنند. بنابراین، در کشت مخلوط غلهمثل پتاسیم و آمونیم جذب می

(، زوبل 1987(، اتل و بلند )1995(، لسکوارانت و استوفلا )1992(، کلپر )1977برند. ایسو )کمبود این عنصر رنج میها، از گراس

(1991، bوa 2005( و فاگریا و همکاران )به2006 )های مویی و ها، ریشهایلپهها، تکایهای دو لپهطور  گسترده با انواع ریشه

   داشتند.  ها سر و کاررشد و مورفولوژی آن

های کشاورزی ای با زمینملاحظهصورت قابلترین منبع علوفه در مراتع دنیا هستند. در کل دنیا، مراتع بهها، مهمگراس

ترین منبع سلولزی ای مهمهای علوفهای در مراتع برزیل است. گراسترین گراس علوفهمهم Brachiaria sppشوند. .مقایسه می

توان علف های مولد انرژی زیستی، میترین گراس(. از مهم2010صنعت انرژی زیستی هستند )کولینز و همکاران،  ءبرای توسعه

آبی (، ریشهMiscanthus spp).  (،.Phalaris arundinacea L(، علف قناری ).Pennisetum purpureum Schumach)       فیل

گراس (، سوئیچSorghastrum nutans L.( ،)Panicum maximum(، علف هندی )Andropogon gerardii Vitman)بزرگ 

(Punicum virgatum L. را نام )های غذایی، های دائمی مولد انرژی زیستی، سبب بهبود کیفیت خاک، تقویت چرخهبرد. گراس

(. سیستم 2005؛ مک لاگلین و کوزوس، 2005شوند )لموس و همکاران، های حیات وحش و ترسیب کربن میبهبود زیستگاه

انتهایی هستند و آزادانه های غیرها اندامگراس ءجایی که سیستم ریشهای افشان و حجیم است. از آنهای علوفهای گراسریشه

گزارش ( 1998گالین و والش )(. مک1985کنند )جونز، کنند در شرایط مطلوب محیطی، بسیار سریع رشد میدهی میشاخه

تولیدی  ءدهتوای که با زیستو بیوماس ریشه تریافتهتوسعهای های فصل گرم با سیستم ریشهاسای گرند سیستم ریشهنمود

 ءدرصد توزیع ریشه 50ند که گزارش نمود( 2000شوند. ما و همکاران )مقایسه است، مشخص میبالای سطح زمین، قابل ءسالانه

ند که گزارش نمود( 2001کز بودند. زان و همکاران )متری خاک متمرسانتی 30سال پس از رشد در عمق  6گراس، سوئیچ

تن کربن در هکتار در سال را ذخیره کرد. تفکیوگلا و همکاران  2/2برابر ذرت داشت و  4-5ای گراس، بیوماس ریشهسوئیچ

( طی 2010ن )برابر کربن نسبت به ذرت وجود دارد. کالینز و همکارا 6-7گراس بالغ، سوئیچ ء( متوجه شدند که در ریشه2003)



 فهرست  ع
 

گراس با احتساب کربن ذخیره شده در ریشه، یک های سوئیچشده از ریشهگزارشی اعلام کردند مجموع کربن آلی خاک حاصل

  کند. تن در هکتار بسته به نوع رقم را ایجاد می 5/6-8منبع زیرزمینی 

 اندام هوایینسبت ریشه به  1-3

شود. اطلاع در مورد این نسبت برای اظهار نظر تعریف می اندام هواییصورت وزن ریشه تقسیم بر به اندام هوایینسبت ریشه به 

یی ریشه به اندام هوا ءتودهعلاوه، نسبت زیستدر مورد توزیع محصولات فتوسنتزی در ریشه و بخش هوایی گیاه اهمیت دارد. به

ریشه  ءشدهنشینزیرزمینی، شامل ترشحات ریشه و دیگر مواد ته ءهتودزیست ءعنوان بخشی ضروری برای ارزیابی و مقایسهبه

 اندام هواییعلاوه، نسبت بالای ریشه به (. به2004ماراس و همکاران، شود )آلعنوان کارکرد بخش هوایی مثل دانه بیان میبه

؛ کرکر و همکاران، 2004و همکاران، شود )بونس عنوان فاکتور مقاومت به خشکی استفاده میگیاهان اصلاحی بههای ژنوتیپدر 

های فستوک بلند در دو نسل واریته اندام هواییدرصد نسبت ریشه به  33و  81ترتیب به (. بونس و کوواکر توانستند به2008

 ( دست یابند..Lolium perenne L( و علف قناری دائمی )Festuca arundinacea Schreb)       چمنی

که،  بخش هوایی، فتوسنتز و کنند و لنگرگاه گیاه هستند، در حالیها آب و مواد غذایی را جذب میکارکرد، ریشهبسته به 

(. گیاهان معمولاً هماهنگی تنگاتنگی از نظر تقسیم 1998دهد و محل تولید مثل جنسی است )گروف و کاپلن، تعرق انجام می

توده ( تخصیص زیست2000(. پورتر و ناگل )1987؛ ماکلا و سیوانن، 1969ارند )داویدسن، د اندام هواییتوده بین ریشه و زیست

به ریشه پس از هرس بخش بزرگی از ریشه یا  اندام هوایی ءتودهرا چنین توضیح دادند که نسبت زیست اندام هواییبین ریشه و 

باشد یم بیشترزنی و استقرار گیاه در مرحله جوانه ییاندام هواخشک در ریشه نسبت به  ءشود. تخصیص مادهها، ترمیم میبرگ

ابد یبا افزایش سن گیاه کاهش می اندام هواییطور کلی، نسبت ریشه به (. به1976یابد )ایوانز و واردلا، و در طول نمو کاهش می

ها آسمیلاسیون کربن به ریشهدرصد  10است. در اوایل رشد رویشی  اندام هواییفتوسنتز در  ءانجام بخش عمده ءدهندهکه نشان

ای از دست صورت ترشحات گیاه و مواد ریشهگردد و یا بهدرصد آن صرف تنفس ریشه می 50یابد که از این مقدار انتقال می

دهی کاهش گل ءای در انتقال آسمیلاتها به ریشه در مرحلهملاحظه(. تخصیص منابع با کاهش قابل1994رود )گرگوری، می

یابد و ندرت افزایش میواقعی ریشه به ءهای انتقالی به ریشه بسیار اندک است و اندازهدهی مقدار آسمیلاتعد از گلیابد. بمی

( کاهش نسبت 1992(. فاگریا  )1994باشد )گرگوری، رسد ریشه در حال مرگ مینظر میحتی کاهش به حدی است که به

مثل دما،  . عوامل محیطیگزارش نمودبیا سفید، برنج، گندم و لوبیا چشم بلبلی را با افزایش سن گیاه در لو اندام هواییریشه به 

 یرتأثخیزی، شوری، بافت و ساختمان خاک بر نسبت ریشه به بخش هوایی تابش خورشیدی، محتوای رطوبتی خاک، حاصل

 گذارند )فاگریا و تأثیرای نیز بر این نسبت گونهدرون هایژنوتیپهای گیاهی و بر این، گونه(. علاوه1990گذارند )واردلا، می

   (. 2006همکاران، 

ندام اخشک بین ریشه و  ءسزایی روی مواد فتوسنتزی و تخصیص مادهبه تأثیرمواد غذایی معدنی مثل نیتروژن و پتاسیم 

ها در ریشه، بیش خشک آن ء، توزیع ماده(. گیاهانی که با کمبود این عناصر مواجه هستند2002دارند )کوستا و همکاران،  هوایی

برگ  ءخوبی مشخص شده است که توسعهدلیل افزایش سرعت فتوسنتز ریشه باشد. بهاز بخش هوایی است که احتمالاً این امر به

های دارای کمبود فسفر است که سبب دلیل کاهش تقاضا در برگباشد که این امر بهبه تجمع کم فسفر در بافت حساس می

دست آوردن مواد فتوسنتزی با بخش (. بنابراین ریشه برای به1989شود )فریدین و همکاران، مع بالای نشاسته و ساکارز میتج

هوایی نسبت به ریشه خواهد بود  ها و کاهش وزن خشک اندامآن صدور کربوهیدرات به ریشه ءکند که نتیجههوایی رقابت می

و ریشه در لوبیای  اندام هوایی خشک بین  ء( عنوان کردند که توزیع ماده1994کاران )(. کاکمک و هم1993)رافتی و همکاران، 

گیاهان  خشک در ءپذیرد. اگر چه کل تولید مادهمی تأثیرای متفاوت از کمبود منابع فسفر، پتاسیم و منیزیم معمولی به گونه

ها اختصاص ی از ماده خشک به ریشهبیشترود فسفر سهم دارای نیتروژن، پتاسیم و منیزیم، کم و بیش مشابه بود، در شرایط کمب

ه ریشه ی نسبت ببیشترخصوص کمبود منیزیم بخش هوایی رشد که  در گیاهان دارای کمبود پتاسیم و بهیافته بود، در حالی

، در گیاه با 9/4، در شاهد 8/1هوایی به ریشه در گیاه با کمبود فسفر(. نسبت وزن اندام 1994نشان داد )کاکمک و همکاران، 

طور گندم به هایژنوتیپند که گزارش نمود( 2011بود. یاسین و مالهی ) 2/10و در گیاه با کمبود منیزیم  9/6کمبود پتاسیم 

دلیل کنند، بخشی از این تفاوت ممکن است بهخشک بین ریشه و بخش هوایی متفاوت عمل می ءای در توزیع مادهملاحظهقابل



 فهرست  ف
 

ژنوتیپ،  تأثیرهای گندم تحتدر ژنوتیپ اندام هواییها عنوان کردند که نسبت ریشه به ، آنچنینهمهای ژنتیکی باشد. تفاوت

دهد. را نشان می اندام هواییتوده بین ریشه و وزیع زیستباشد. این مطلب، الگوی تها میمقدار فسفر و اثر متقابل بین آن

 اهمیت هستند و درها کمدر تیمار تنش فسفر مشاهده شده است. این تفاوت اندام هواییای در نسبت ریشه به های عمدهتفاوت

از  بیشتربرابر  4فر حدود در تنش فس اندام هوایی(. نسبت ریشه به 2011تیمار فسفر کافی، معنیدار نبودند )یاسین و مالهی، 

ه به افتد. احتمالاً دلیل کاهش نسبت ریشتوان نتیجه گرفت رشد بالای ریشه در کمبود فسفر اتفاق میفسفر کافی بود، که می

 باشد.به بخش هوایی در سطوح بالای فسفر می بیشتربا افزایش سطح فسفر،  انتقال محصولات فتوسنتزی  اندام هوایی

؛ 1988دهد )ویلسون، ها را در مقایسه با بخش هوایی افزایش میمثل آب و نیتروژن، وزن نسبی ریشههای محیطی تنش

تلگرافی )جلیل گیاه پیچو ( 2002(. افزایش رشد ریشه در تنش آبی در آفتابگردان )طاهر و همکاران، 1993اقبال و ماران ویل، 

در شرایط خشکی، بستگی به محتوای اسید آبسیزیک  اندام هوایی است. افزایش نسبت ریشه به( گزارش شده2009و همکاران، 

گیاه لگوم  14 اندام هوایی(. نسبت ریشه به 2002؛ مانیوانان و همکاران، 2002دارد )شارپ و لی نوبل،  اندام هواییریشه و 

داری در سطوح فسفر، گیاهان معنی تأثیرآورده شده است.  1-1اند، در جدول گرمسیری که در شرایط کمبود فسفر قرار گرفته

گرم فسفر در کیلوگرم افزایش و سپس میلی 100تا  اندام هواییها وجود داشت. نسبت ریشه به پوششی و اثرات متقابل آن

 گرم فسفر و سپس کاهش آن است. میلی 100کاهش یافت. این موضوع بیانگر افزایش وزن ریشه تا 

 
 فسفر کود تأثیرتحت یپوشش یریگرمس لگوم 14 ییاهو اندام به شهیر نسبت 1-1 جدول

 گرم فسفرمیلی 200 میانگین

 در کیلوگرم

 گرم فسفرمیلی 100

 در کیلوگرم

 گرم فسفرصفر میلی

 در کیلوگرم

 گیاهان پوششی

21/0 a 27/0 ab 12/0 d 25/0 ab Crotalaria  

(Crotalaria breviflora) 

17/0 ab 14/0 bc 25/0 abcd 14/0  abc Sunn hemp 

18/0 ab 30/0 ab 24/0 abcd 04/0 c Crotalaria 

(Crotalaria 

mucronata 

18/0 ab 10c 33/0 a 13/0 abc Crotalaria  

(Crotalaria spectabilis) 

18/0 ab 21/0 abc 29/0 ab 05/0 c Crotalaria  

(Crotalaria ochroleuca) 

20/0 ab 34/0 a 14/0 cd 13/0 abc Calopogonium 

12/0 b 09/0 c 21/0 abcd 07/0 bc Pueraria 

20/0 ab 07/0 c 27/0 abcd 28/0 a Pigeon pea (black) 

21/0 a 16/0 bc 29/0 abc 20/0 abc Pigeon pea (mixed color) 

20/0 ab 17/0 abc 29/0 abc 15/0 abc Lablab 



 فهرست  ص
 

19/0 ab 15/0 bc 18/0 bcd 25/0 ab Mucuna bean ana 

23/ a 20/0 abc 34/0 a 17/0 abc Black mucuna bean 

16/0 ab 20/0 abc 16/0 bcd 13/0 abc Gray mucuna bean 

12/0 b 10/0 c 13/0 d 13/0 bc White jack bean 

18/0  18/0 b 23/0 a 15/0 b میانگین 

 **                             Fآزمون 

 (                   **P) سطوح فسفر

 (               **C) گیاهان پوششی

P×C                                 ** 

توسط آزمون  درصد 5های دارای حروف مشابه در همان ستون یا ردیف در سطح احتمال باشد. میانگیندار میمعنیدرصد  1** در سطح احتمال 

 اند. دار نشدهتوکی معنی

 

است. در ( نیز گزارش شده2011( و فاگریا و موریرا )2009کاهش وزن ریشه گیاهان در سطوح بالای مواد غذایی توسط فاگریا )

دار و متفاوت بود. در اینجا معنی 18/0با مقدار میانگین  12/0-23/0 ءدر محدوده اندام هواییتمام سطوح فسفر، نسبت ریشه به 

 7 -1و  6-1گیری کرد. شکل ر در وزن خشک ریشه همانند ساقه بین گیاهان پوششی را نتیجهداوجود تغییرات معنی توانمی

گیاهی به  ءدهد. هر دو گونهبلبلی را در سه سطح فسفر نشان میرشد بخش هوایی گیاهان پوششی لوبیای سودانی و لوبیا چشم

 کود فسفر واکنش نشان دادند. 

 

 
 پوششی لوبیا سودانی در سه سطح فسفررشد اندام هوایی گیاه  6-1شکل 

 



 فهرست  ق
 

 
 رشد اندام هوایی گیاه پوششی لوبیا چشم بلبلی در سه سطح فسفر 7 -1شکل 

Ochroleuca هوایی در سه سطح فسفر متفاوت بود. مشابه آن گیاهان پوششی،  ءتودهحال، تولید زیستبا این

،Calopogonium  Crotalaria(. گیاه 10-1تا  8-1های )شکل ، و باقلای هندی سفید در سه سطح متفاوت فسفر رشد کردند

گرم فسفر در کیلوگرم داشتند. سطح صفر میلی دیگر در ءکمترین رشد ریشه را در مقایسه با دو گونه .ochroleuca Cپوششی 

گیاهان پوششی در سطوح مختلف فسفر گزارش نمودند. دار رشد بخش هوایی و ریشه را در ( تفاوت معنی2011فاگریا و موریرا )

شد ر ءدر برنج دیم مناطق مرتفع، ذرت، گندم، سویا و لوبیای سفید را در طول چرخه اندام هواییاین محققان نسبت ریشه به 

بخش هوایی هر (. نسبت ریشه به 2-1اند )جدول سول برزیل رشد کرده بودند، مطالعه کردههای اکُسیاین گیاهان که در خاک

ی و پر شدن زایش ءرشد رویشی، بیشتر بودند و در مرحله ءآمده در مرحلهدستتأثیر سن گیاه قرار گرفت. مقادیر بهپنج گیاه تحت

دهد که تولیدات روز دوره رشد( نشان می 21-40دانه کاهش یافتند. بالاترین نسبت ریشه به بخش هوایی در اوایل رشد گیاه )

ر توسط خشک بیشت ءدنبال افزایش سرعت کسب مادهها انتقال یافته است. پس از این مرحله بهی به ریشهفتوسنتزی بیشتر

دن تولید مثلی و پر ش ءیابد. کاهش نسبت ریشه به بخش هوایی در مرحلهبخش هوایی، نسبت ریشه به بخش هوایی کاهش می

 وایی در مقایسه با ریشه باشد.  علت انتقال مواد فتوسنتزی بیشتر به بخش هدانه، ممکن است به

و  25/0را در ذرت  اندام هواییساختمانی ریشه، نسبت ریشه به  ءتودهگیری زیست( تنها با اندازه1997هنگین و فوکاس )

، باینواسکی چنینهم. نمودندمحاسبه  023/0و سویا  021/0، ذرت 028/0( این نسبت را برای گندم 1997باینواسکی و وانگر )

ترتیب برای گندم، ذرت به 038/0و  035/0، 048/0بندی( را رویشی + دانه ء)مرحله اندام هوایی( نسبت ریشه به 1997و وانگر )

را برای ذرت فقط در  019/0( نسبت میانگین 1999ریشه اعلام کردند. بولیندر و همکاران ) ءشدهنشستهمراه مواد تهو سویا به

دست آوردند. با لحاظ کردن کربن زیر زمین، به 038/0بندی و نسبت رویشی و دانه ءگیاه در مرحله ءتودهیستز ءصورت محاسبه

که وریطگیری داشت، بهگیر با رشد گیاه کاهش چشمشده در مناطق سیلهای آبی کشتدر برنج اندام هوایینسبت ریشه به 

(. b1995دهی بود )تئو و همکاران، درصد خوشه 05/0در  013/0 در طول رشد رویشی و023/0 اندام هوایینسبت ریشه به 

(. 1992بود )اسلاتون و بیروتی، 014/0کشتی مزارع برنج در زمان رسیدگی فیزیولوژیکی نسبت ریشه به بخش هوایی در تک

، چنینهم(. 1984هام، دان بر فاکتورهای محیطی، تحت کنترل عوامل ژنتیکی قرار دارد )فیشر و، علاوهاندام هوایینسبت ریشه به 

لت است، که عهای گیاهی گزارش شده توسط محققان مختلف در بین همین گونه اندام هواییهای بین نسبت ریشه به تفاوت

 ها ممکن است به عوامل فوق بستگی داشته باشد.این تفاوت



 فهرست  ر
 

 
 در سه سطح فسفر Crotalariaگیاه پوششی  ءرشد ریشه 8 -1شکل 

 

 
 در سه سطح فسفر Calopogoniumگیاه پوششی  ءرشد ریشه 9 -1شکل 

 

 

 رشد ءچرخه طول در دیسف ایلوب و ایسو گندم، ذرت، مرتفع، مناطق مید برنج در اندام هوایی به شهیر نسبت 2 -1 جدول

 سن گیاه به روز برنج دیم مناطق مرتفع ذرت گندم سویا لوبیا سفید

11/0 20/0 57/0 26/0 04/0 21 

39/0 13/0 29/0 27/0 31/0 40 

16/0 08/0 11/0 20/0 28/0 61 

06/0 07/0 08/0 09/0 23/0 78 



 فهرست  ش
 

05/0 08/0 05/0 11/0 21/0 97 

   08/0 16/0 118 

 رگرسیونی  ءتجزیه

 ,0.0926 + 0.0106X − 0.000073X 2− = (Y) سن گیاه برنج دیم مناطق مرتفع در مقابل نسبت ریشه به اندام هوایی

R2 = 0.5757** 

 .0.3482 − 0.0031X + 0.0000064X 2, R2 = 0 = (Y) سن ریشهء گیاه ذرت در مقابل نسبت ریشه به اندام هوایی

7588** 

 = 0.9625 − 0.0215X + 0.00013X 2, R2 = (Y)  سن ریشهء گیاه گندم در مقابل نسبت ریشه به اندام هوایی

0.9357** 

 = 0.3075 − 0.0060X + 0.000038X 2, R2 = (Y)  سن ریشهء گیاه ذرت در مقابل نسبت ریشه به اندام هوایی

0.9626** 

 = 0.0460 + 0.0082X − 0.000089X 2, R2 = (Y) سن ریشهء گیاه ذرت در مقابل نسبت ریشه به اندام هوایی

0.4018* 

 

رسیدگی فیزیولوژیک برداشت شدند. برنج دیم مناطق  ءزمان اجرا شدند و گیاهان در مرحلهطور  همپنج آزمایش به

 روز پس از کاشت برداشت شدند. 97روز و سایر گیاهان پس از  118مرتفع و ذرت پس از 

 دهند.درصد را نشان می 5درصد و  1دار بودن در سطح احتمال ترتیب معنی* و ** به

 

 و دانه در مجموع وزن گیاه اندام هواییسهم ریشه،  1-4

های و دانه در کل وزن گیاه، یک ویژگی مهم در توزیع مواد فتوسنتزی است که عملکرد اقتصادی گونه اندام هواییسهم ریشه، 

دلیل ای دارد، بلکه بهتنها در جذب آب و مواد غذایی نقش عمدهای قوی و بزرگ نهریشه کند. یک سیستمزراعی را تعیین می

هوایی  ، وزن بالای اندامچنینهمبخشد. رد، کیفیت خاک را بهبود میگذاجا میتوده بالایی که پس از برداشت محصول بهزیست

 سهم ریشه، اندام 3-1که بقایا پس از برداشت وارد خاک شوند، در بهبود کیفیت خاک مؤثر است. اطلاعات جدول در صورتی

دهد. سهم ریشه برزیل نشان میسول های اکُسیژنوتیپ برنج دیم مناطق مرتفع در خاک 20هوایی و دانه را در وزن گیاه در 

درصد و در میزان نیتروژن بالا بین  22درصد در میزان نیتروژن پایین با مقدار میانگین حدود  46/30درصد تا  59/11بین 

در میزان نیتروژن پایین بین  اندام هواییدرصد متغیر است. سهم  14درصد با مقدار میانگین حدود  28/20درصد تا    48/20

درصد در میزان نیتروژن  39درصد با مقدار میانگین  05/33 -44/56درصد و بین  49درصد و با مقدار میانگین  68/35 -78/75

 -34/62درصد در میزان نیتروژن پایین و بین  29درصد و میانگین  27/8 -04/41بالا بود. سهم دانه در کل وزن گیاه بین 

 ن نیتروژن بالا متغیر بود.درصد در میزا 48درصد با مقدار میانگین  28/22

 



 فهرست  ت
 

 
 گیاه پوششی لوبیا جک سفید ءرشد ریشه 10-1شکل

 در سه سطح فسفر 
 تروژنین کود تأثیرتحت مرتفع مناطق مید برنج پیژنوت 20 در اهیگ کل وزن در دانه و اندام هوایی شه،یر سهم 3-1جدول

 وزن دانه )درصد( )درصد( اندام هواییوزن  وزن ریشه )درصد( 

 N0 N300 N0 N300 N0 N300 ژنوتیپ

01506BRA 56/17 a-d 48/2 g 01/43 e 17/35 cd 44/39 ab 34/62 a 

01596 BRA 08/18 a-d 78/2 g 18/46 de 19/35 cd 7/35 a-c 03/62 a 

01600 BRA 06/23 a-d 87/5 fg 93/42 e 74/35 cd 34a-d 38/58 ab 

02535 BRA 63/24 a-d 37/14 c-e 63/54 cd 02/44 bc 74/20 d-f 61/41 d 

02601 BRA 76/22 a-d 55/18 a-d 34/54 de 07/38 cd 90/31 a-d 38/43 cd 

032033 BRA 36/20 a-d 29/15 b-e 25/42 e 28/36 cd 40/37 ab 43/48 b-d 

032039 BRA 29/14 cd 55/20 ab 23/73 ab 97/51 ab 49/12 ef 48/27 e 

 

     3 -1ادامه جدول   

032048 BRA 59/11 d 44/19 a-c 01/66 abc 70/32 d 40/22 c-f 86/47 b-d 

032051 BRA 39/23 a-d 05/14 c-e 70/45 de 56/32 d 92/30 a-d 40/53 a-cd 

042094 BRA 12/25 a-d 28/12 e 83/45 de 40/40 cd 05/29 a-d 32/47 b-d 

042094 BRA 62/23 a-d 66/14 c-e 21/45 de 06/37 cd 16/31 a-d 28/48 b-d 



 فهرست  ث
 

042160 BRA 54/27 a-c 59/14 c-e 35/46 de 68/40 cd 10/26 b-e 72/44 cd 

052015 BRA 78/16 a-d 34/13 de 38/62 bc 05/33 d 83/20 d-f 60/53 a-d 

052023 BRA 95/15 b-d 28/21 a 78/75 a 44/56 a 27/8 f 28/22 e 

052033 BRA 28/22 a-d 31/15 b-e 68/35 e 72/38 cd 04/41 a 97/45 cd 

052034 BRA 46/30 a 33/12 e 60/39 e 51/37 cd 94/29 a-d 16/50 a-d 

052045 BRA 83/26 a-c 66/16 a-e 69/30 e 84/33 d 48/33 a-d 50/49 b-d 

052053 BRA 38/29 ab 04/11 ed 42/41 e 41/33 d 20/29 a-d 54/55 a-c 

BRS Primavera 54/27 a-c 23/12 e 75/41 e 62/34 cd 71/30 a-d 15/53 a-d 

BRS Sertaneja 63/25 a-c 63/13 de 94/42 e 97/43 bc 43/31 a-d 40/42 d 

34/22 میانگین a 54/13 b 85/48 a 57/38 b 81/28 b 89/47 a 

 Fآزمون 

                         *                                                   *                                                         *     (N)سطوح نیتروژن 

 **                                                 **                                                                                   **              (G)ژنوتیپ 

 **                                                                                        **                                    **       ژنوتیپ× نیتروژن 

 گرم در کیلوگرم خاک بود.میلی 300سطوح نیتروژن صفر و 

های مشابه در همان ستون یا ردیف در سطح دار بود. میانگیندرصد معنی 5درصد و  1ترتیب در سطح احتمال * و ** به

ها در همان ردیف با پارامترهای سطوح بالا و پایین نیتروژن دار نبود. مقادیر میانگینتوکی معنیدرصد در آزمون  5احتمال 

 مقایسه شدند.

 

 ها را به دو سطحنیتروژن در صفات وزن ریشه، وزن ساقه و وزن دانه، پاسخ متفاوت ژنوتیپ ×دار ژنوتیپاثر متقابل معنی

انتقال مواد فتوسنتزی به دانه با  ءدهندههوایی در میزان بالای نیتروژن نشان امدهد. کاهش سهم ریشه و اندنیتروژن نشان می

داری در میزان نیتروژن بالا در مقایسه با میزان معنیطور وزن ریشه و اندام هوایی به بر این،باشد. علاوهبهبود جذب نیتروژن می

( و 2005ها مورد تأیید فاگریا و بالیکو )ها باشد. این یافتهاست که این امر ممکن است دلیل سهم کم آن بیشترنیتروژن پایین، 

کل رود. شنتزی به دانه میمواد فتوس ءباشد که در صورت جذب نیتروژن کافی توسط گیاه، قسمت عمده( نیز می2009فاگریا )

رنج دیم مناطق مرتفع را در میزان نیتروژن بالا و پایین نشان ب 032039BRAو  2601BRAهای رشد ژنوتیپ 12-1 و 1-11

 دهد.کود نیتروژن نشان می تأثیرتحترشد سه ژنوتیپ برنج دیم مناطق مرتفع را  15-1تا  13-1دهد. مشابه آن شکل می

 



 فهرست  خ
 

 
 رشد اندام هوایی برنج دیم مناطق مرتفع ژنوتیپ 11 -1شکل 

 در دو سطح نیتروژن 2535بی آر ای  

 

 

 

 

 
 رشد اندام هوایی برنج دیم مناطق مرتفع ژنوتیپ 12 -1شکل 

 در دو سطح نیتروژن 32039بی آر ای  

 

 


