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   چکیده
هاي روي کارا راهکار مناسبی براي مقابله با شرایط کمبود روي می باشد که به کار گیري آن مستلزم شناخت             استفاده از ژنوتیپ  

 این آزمایش بـا هـدف ارزیـابی    .با استفاده از روش هاي مناسب و دقیق می باشددر ریزوسفر روي رفتار شیمیایی و تحرك   بهتر  
دان  گندم در ریشه.  انجام شد چگونگی رفتار شیمیایی روي در ریزوسفر گندم رقم پیشتازدركدان در  ریشهابزار کارایی استفاده از 

ي تعیین شکل هاي شیمیایی روي در فواصل مختلف از ریشه عصاره گیر دنباله اي برا. محتوي خاك دچار کمبود روي کشت شد
شکل .  ریزوسفر گندم رقم پیشتاز کمتر از توده خاك استpHنتایج نشان داد که .  ریزوسفر نیز اندازه گیري شدpH. به کار رفت

 کربن آلی در ریـشه   در حالی که روي متصل به. کربناتی روي با کاهش فاصله نسبت به ریشه کاهش معنی داري یافت    وتبادلی  
دان مورد  گیري کرد که ریشه می توان چنین نتیجه  . اي نداشت  شکل تتمه روي در ریزوسفر گندم تغییر قابل ملاحضه        . بیشتر بود 

         .  استفاده در این آزمایش از کارایی بالایی در نشان دادن تغییرات شیمیایی روي در ریزوسفر گندم دارد
  

  ، شکل هاي شیمیایی روي، گندم)Rhizobox( ریشه دان ریزوسفر،: کلمات کلیدي
  

 مقدمه
  

. شـود  اي محـسوب مـی   کمبود روي در خاکهاي مناطق خشک و نیمه خشک به عنوان یک عامل محدود کننده تغذیـه               
توجـه بـه   . )1389طهرانی و همکاران، (شود   تخمین زده می% 55هاي تحت کشت در ایران حدود    کمبود روي در خاك   

 بین ارقام روي کاراییتفاوت  .برخوردار استدر مدیریت مقابله با کمبود روي  کاراي گیاهان از اهمیت خاصی  يارقام رو
بخش قابل ملاحظه اي از . افتد وابسته است مختلف به فرایندهاي گوناگونی که در ریزوسفر و یا در درون گیاه اتفاق می      

 Bowen(شـود   فلزات معمولا به خاکهاي ریزوسفري محدود می     شیمیایی  هاي   ها در شکل    تغییرات حاصل از رشد ریشه    
شناخت تغییرات شیمیایی عناصر غذایی در ریزوسفر کمک شایانی به درك چگونگی جذب عناصـر    . )Rovira  ،1991و  

هـاي زنـده    ریزوسفر حجمی از خاك اطراف ریـشه    .بوسیله گیاهان به ویژه در گیاهان متفاوت از لحاظ جذب می نماید           
مطالعه خاك ریزوسفري اغلب با مشکلاتی همراه ). Hinsinger ،1998( گیرد  تحت تأثیر فعالیت ریشه قرار می است که 

گیرد بسیار نازك بوده و از طرف دیگر توزیع ریشه در خاك     است زیرا لایه خاکی که مستقیماً تحت تأثیر ریشه قرار می          
یکی  . اختصاص یابداز حجم خاك به خاك ریزوسفريشود که بخش کوچکی   این عوامل سبب می   . بسیار گسترده است  

دیگر از مشکلات اصلی فراروي پژوهشگران براي مطالعه ریزوسفر، عدم وجود یک محدوده دقیق بین ریزوسـفر و تـوده            
 و Corti( این مشکلات در جمع آوري خاك ریزوسفري، منجـر بـه ابـداع روشـهاي گونـاگونی شـده اسـت             .خاك است 
) 1980 (Brown و Cappy بـار بوسـیله   نخـستین  است که  ی از این روشها استفاده از ریشه دان     یک ).2005همکاران،  
 دان در خاکهاي آلوده به فلزات سنگین و در غلظتهاي زیاد  عمده بررسی هاي انجام شده با استفاده از ریشه .طراحی شد
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 و بررسـی   در ریزوسـفر گنـدم   روي  هـاي شـیمیایی      شکلتغییرات  ناخت نحوه   شهدف   در این بررسی     .انجام شده است  
دان و ارزیابی این روش در درك بهتـر فراینـد جـذب روي در گنـدم       آن با استفاده از روش مطالع ریشه      تغییرات مکانی   

 . باشد می
 

 مواد و روشها
وي بـا کـشت گنـدم ر   )  میلی گرم در کیلـوگرم 2/0مقدار روي قابل استفاده (آزمایش در خاك دچار کمبود شدید روي   

 انجـام ) 2001( و همکـاران  Wenzel در ریشه دان معرفی شـده توسـط   ) 1389مشیري و همکاران،    ( رقم پیشتاز    1کارا
به طور عمودي به هم متصل شده و که باشد  میو خاك ریزوسفري  گیاه -خاكعمده  بخش دوسیستم، شامل این . شد

هاي گیاه می توانـد   از میان این شکاف، ریشه. اشندگیاه با هم در ارتباط می ب   -بخش خاك شکاف باریکی در زیر     توسط  
بین خاك ریزوسفري و صفحه ریشه  .اي را تشکیل دهد به طور عمودي به سمت پایین حرکت کرده و یک صفحه ریشه         

ایـن منافـذ اجـازه عبـور     . قـرار دارد  میکرومتـر  40 منافـذ  متخلخل بـا  پارچه نایلونی نیمه تراوا از جنس غشاي  اي یک   
ایـن سیـستم   . توانند عبور کنند هاي آب، مواد غذایی و ترکیبات آلی به راحتی می   ریشه را نداده ولی مولکول    هاي   سلول

 عـدد بـذر در بخـش    20 تعـداد . با همکاري موسسه تحقیقات خاك و آب و دانشگاه تهران طراحی و راه اندازي گردیـد          
 هفتـه و هنگـامی   4پس از گذشـت  .  داشته شد عدد گیاه یکنواخت نگه10 روز تعداد   20پس از   . گیاه کشت شد  -خاك

گیاه ظاهر شـدند، ایـن بخـش بـه قـسمت زیـرین حـاوي خـاك            -که ریشه گیاهان در محل شکاف زیرین بخش خاك        
هـاي مختلـف     بخـش ،اي متراکمی تولید شد  هفته، هنگامی که صفحه ریشه   4پس از گذشت    . ریزوسفري متصل گردید  

متـر بـرش     میلـی 6متري تا فاصـله   ر امتداد سطح ریشه، در فواصل یک میلیریشه دان از هم جدا و خاك ریزوسفري د        
در خـاك ریزوسـفري    pH. باقیمانده خاك به عنوان خاك غیر ریزوسفري یا توده خـاك در نظـر گرفتـه شـد      . داده شد 
ه  عـصار   روشبـه هـاي شـیمیایی روي    شـکل . تعیین شـد ) خاك: محلول  (1: 5/2 با نسبت CaCl2 مولار 01/0محلول  

، شکل جذب سطحی شده با آب مقطر، شکل  مولار5/0 نیترات پتاسیمشکل تبادلی روي با .  شدتعیینگیري دنباله اي 
 و شکل سـولفیدي یـا تتمـه بـا اسـید           مولار Na2EDTA 05/0، شکل کربناتی با      مولار 5/0هیدروکسید سدیم    آلی با   

  .)1982،  و همکارانSposito. ( مولار به صورت دنباله اي عصاره گیري گردید4نیتریک 
  

 نتایج و بحث
متري از   میلی3این اثر تا فاصله . )1شکل  (داري یافت کاهش معنیگندم  ریزوسفر pHبا نزدیک شدن به سطح ریشه، 

با  . ریزوسفر مشاهده شدpHمتر، افزایش اندکی در   میلی3در فواصل کمتر از . سطح ریشه با شیب زیادي مشاهده شد
در  از آنجایی که.  واحد بود و لی این اختلاف معنی دار گردید18/0 در ریزوسفر تنها pHقدار کاهش آنکه حداکثر م
با این حال .  خاك قابل انتظار بودpHتغییرات کم در  ، با قدرت بافري زیاد استفاده شد یک خاك آهکی این پژوهش از

و افزایش روي  ریزوسفر در رقم پیشتاز در شرایط کمبود روي می تواند در جذب بیشتر روي توسط این رقم pHکاهش 
 واحد کاهش در 2/0، تا 6/7 برابر pHبا کشت گندم در یک خاك آهکی با ) Youssef) 1997. مؤثر باشدکارایی آن 

pHریزوسفر مشاهده کردند .  
در شرایط کمبود روي، در ریزوسفر رقم . )2شکل (روند کاهشی نشان داد  مقدار روي تبادلی با نزدیک شدن به ریشه

 درصد کاهش، 7/45متري، مقدار روي تبادلی خاك با   میلی6پیشتاز، با نزدیک شدن به سطح ریشه از فاصله بیش از 
وسط  ترويسرعت جذب ممکن است . متري سطح ریشه رسید  میلییکگرم در کیلوگرم در فاصله   میلی044/0به 

  ).2009 و همکاران، Hinsinger(باشد بیش از سرعت فراهمی آنها از طریق فرایند پخشیدگی گندم رقم پیشتاز ریشه 

                                                
1  Zn-efficient 



      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران
  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

 )اهی گهی خاك و تغذيزیحاصلخ(
 
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  

میله هاي خطا . در شرایط کمبود روي پیشتاز   خاك با افزایش فاصله از ریشه در ریزوسفر گندم رقمpHغییرات ت -1شکل 
)error bars ( می باشدنقطه تکرار براي هر 3معیار نمایانگر خطاي  .  

  
 4با نزدیک شدن به سطح ریشه در فاصه اي که  به گونهکل آلی روي در ریزوسفر در نزدیک ریشه بیشتر بود ش

  ). 2شکل (متري به طور معنی داري افزایش یافت  میلی
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

میله . در شرایط کمبود روي پیشتاز  ریشه در ریزوسفر گندم رقم با افزایش فاصله از شکلهاي شیمیایی رويغییرات ت -2شکل 
  .  تکرار براي هر نقطه می باشد3نمایانگر خطاي معیار ) error bars(هاي خطا 

 
از طرف دیگر، فعالیت . این امر ممکن است به دلیل ترشح ترکیبات آلی توسط ریشه و پیوند روي با این ترکیبات باشد

 مقدار روي در شکل آلی، . یابد مقدار کربن کافی براي رشد، افزایش میبودن ه به دلیل فراهم میکروبی در نزدیک ریش
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این امر ممکن است به دلیل جذب روي توسط گیاه در . متري از سطح ریشه اندکی کاهش یافت  میلییکدر فاصله 
  . متري از سطح ریشه و تخلیه روي قابل پیوند با مواد آلی باشد میلی  یکفاصله 

متري مشاهد   میلی3اثر ریشه بر کاهش مقدار روي کربناتی تا فاصله . مقدار روي کربناتی در نزدیک ریشه کاهش یافت
در و فعالیت میکروبی اي  توانایی ترشحات ریشهو  ریزوسفر در نزدیک ریشه pHتوان به کاهش   این امر را می.شد

نشان دادند که مقدار مس کربناتی ) 2003( و همکاران Tao .تشکیل پیوند با روي و خروج آن از شکل کربناتی باشد
داري  اي که در این زمان، به طور معنی  روز، روندي کاهشی به خود گرفت به گونه100 پس از در ریزوسفر گیاه ذرت

ز تغییرات شکل تتمه روي در شرایط کمبود روي در فواصل مختلف از ریشه ا. کمتر از مقدار آن در خاك اولیه گردید
  .)2شکل (کرد  روند مشخصی تبعیت نمی

دان استفاده شده در ایـن آزمـایش توانـایی نـشان دادن تغییـرات انـدك در شـکلهاي         نتایج نشان داد که سیستم ریشه  
شیمیایی روي را دارد و می توان از این روش براي درك بهتر و دقیق تر فرایند جذب روي توسط گندم به ویژه در ارقام     

توان بخشی از توانایی گندم در مقابله با کمبود روي را به تغییرات  از طرف دیگر می. ي ناکارا استفاده کرد  روي کارا و رو   
  .روي در ریزوسفر گیاه و افزایش فراهمی آن نسبت داد
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