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 چكیده

حاصهههلخیزی و دايداری     های ريشهههه يای از قادس دسهههتر  تريع مناد  مواد کلی خاک و يای از هاکتورهای مه  در         تراوش 

شاورزی می    شد ساختمان خاکهای ک شح  ا   دژايع . دا سی میزان تر شای و      وهش دا هدف درر شرايط تنش خ سید در  گزالیك ا

روی از  کمبوى روی انجام شههد. گیاه ترد در محیط هیدرودونیك و دا اعمات تیمارهای کبود روی و تنش خشههای انجام شههد. 

صفر،       سطوح  سولفاد روی و در  شای در   میارومولار و 1 و  50.منب    -99/0و  -41/0، -19/0صفر،   سطح  4تیمارهای خ

سگات ا  شه اهزايش ياهت.        شد.  عماتمگادا سید ري شح اگزالیك ا شای و کمبود روی میزان تر شان داد دا اهزايش تنش خ   نتايج ن

 مگاداساات دود. -99/0دیشتريع ترشح اگزالیك اسید مردوط ده تیمار ددون روی و تنش 

 

 ترشحاد ريشهتنش خشای،  کمبود روی، اگزالیك اسید،  واژه های کلیدی:
  

 مقدمه 

های ريشه يای از قادس دستر  تريع مناد  مواد کلی خاک و يای از هاکتورهای مه  در حاصلخیزی و دايداری تراوش

ای ويژگیهايی نظیر سع، نوع ريشه و وضعیت تغذيه (Marschner & Rengel, 2003 ). داشد ساختمان خاکهای کشاورزی می

ای موادی دا انرژی ترشحاد ريشه. ای تغییر دهندای را ده طور قادس ملاحظهتوانند کیفیت و کمیت ترشحاد ريشهگیاهان می

در  ایارزندهشوند، نقش دالا هستندکه علاوه در ايناه درای جمعیت میارودی خاک ده عنوان منب  غذايی مهمی محسوب می

 (Yang & Crowley, 2000). رهاسازی عناصر ک  محلوت مانند هسفر، کهع و روی، از طريق کمپلاس کردن کنها ده عهده دارند 

صرف ممصرف و ک های ريشه در اکولوژی گیاه، ظرهیت کنها در دهبود قادلیت جذب عناصر غدايی دراز نقشهای مختلف تراوش

ور ويژه اسیدهای کلی موجود در ريشه نقش مهمی در حلالیت کاتیونهايی که جذب سطحی شده اند داشد. ده طدر ريزوسفر می

  .((Marschner et al., 1987 و يا رسوب کرده اند، دارند 

دوده و ده دلیس نقش  (COOH)داشند که شامس حداقس يك گروه کردوکسیس اسیدهای کلی ترکیباتی دا وزن مولاولی ک  می

. اگرچه ايع تعريف گروه (Marschner, 1995)شوند ادولیس  سلولی دارند در تمام ارگانیسمهای زنده ياهت میاصلی که در مت

گیرد اما معمولاً تأکید در روی اسیدهای کلی دا وزن دزرگی از ترکیباد کلی مانند اسیدهای چرب و اسیدهای کمینه را در در می

 قندها، ،(Malonate)مالوناد  ،(Famarate)، هارماراد  (Oxalate)اگزالاد ،(Malate)، مالاد (Citrate)مولاولی ک  نظیر سیتراد 

 متفاود یگیاه ارقام و گونه ده توجه دا ريشه از شده ترشح کلی ترکیباد نسبت و مقدار. داشدمی هیتوسیدروهورها و هنلی مواد

 .(Jones et al., 1994) .داشندمی

وهش دا هدف دررسی میزان ترشح  دژشود. ايع اهزايش میزان ترشحاد ريشه ای میتنشهای محیطی و عناصر غذايی سبب 

 گزالیك اسید در شرايط تنش خشای و کمبوى روی انجام شد.ا
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 هامواد و روش

توسط  سطحی طور ده  KSC 704ترد رق  دذرهای گلخانه دخش علوم خاک دانشگاه شیراز انجام شد. ادتداوهش در دژايع 

 ت کاشتهدرلی در رديفی صورد ده کش، قارچ محلوت دس از ضد عفونی دا و شده ضدعفونی درصد، يك سدي  هیپوکلريت محلوت

میارومولار روی  1 و  0.5صفر،  سطوح حاوی غذايی محلوت ده های کاشت جعبه از گیاهان هایدوته کاشت، از دعد هفته دو .شد

  داده شدند. انتقات Marahiel, & Marcusl )(Seher et al., 2009)  (2007از منب  سولفاد روی

مگاداسگات دا  -99/0و  -41/0، -19/0صفر،  سطح 4دوهفته دس از انتقات گیاهان ده محیط کشت، تیمارهای خشای در 

 شد.  نجاما 6000( PEGگلیاوت )اتیلعاستفاده ازمحلوت دلی

( HPLC, LC-10A, Shimadzu, Kyoto, Japan) دالا هشار دا ماي  کروماتوگراهی دستگاه از کلی اسیدهای گیریاندازه درای

 طوت در( mM, pH 2.184PO2KH 18,) ماي  تبادلی هاز و 102h, 0.8cm×30cm)-pack SCR-18 (Shim-C يونی تبادت ازستون

 . شد استفاده( UV-Vis 190-600) شناساگر نانومتر، دا 214  موج

درجه  سانتیگراد خشك و  70دهای کلی ريشه، اندام هوايی از ريشه جدا شده و در کون در دمای یگیری اسدس از اندازه

 .ندسپس توزيع شد

 

 نتایج و بحث 

شت. تیمار کمبود و کفايت روی از نظر         شه و اندام هوايی را دا شك ري شان داد تیمار ددون روی کمتريع میزان وزن خ نتايج ن

شه تفاود معناداری ندا   شتند اما وزن خشك اندام هوايی در تیمار کفايت روی ده طور معنی داری دیش از تیمار   وزن خشك ري

 2.4و  6.2کمبود روی و ددون روی دود. دیشتريع وزن خشك ريشه و اندام هوايی مردوط ده تیمار کفايت روی و ده ترتیب درادر    

 (.1دود )جدوت  گرم

شح   شه دا اهزايش تنش    میزان تر سید ري شح مردوط ده تیم کمبود روی اهزايش ياهت ده طوریاگزالیك ا ار که کمتريع میزان تر

سید مردوط ده تیمار ددون روی و درادر     میارو موت در  520کفايت روی و درادر  شح اگزالیك ا شتريع میزان تر  1230گلدان و دی

 (.1گلدان دود  )جدوت میارو موت در 

سبب      سی   صر از جمله روی و کل شا کمبود درخی عنا سبب اهزايش     سلولی  اهزايش نفوتدذيری غ یزان مشده و ده همیع دلیس 

سیدهای     شحاد ا شه می کتر شحاد  ؛شوند لی ري شه    دا اهزايش میزان تر سیدهای کلی ري ص ايت ، حلالیت و قادلیت جذب ا ر عنا

 .((Van et al., 2004 يادداهزايش می

       
 اگزالیک اسید ریشه در تیمارهاي رويوؤن خشک ریشه، اندام هوایي و میزان ترشح   -1جدول 

 

ترشح اگزالیك اسید ريشه 

 گلدان(میارو موت در )
 تیمارها وزن خشك ريشه )گرم( وزن خشك اندام هوايی )گرم(

a1230 b14 c2.4 ددون روی 

b973 b17 ab4.8 کمبود روی 

c520 a20 a6.2 کفايت روی 
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 روی ريشه وغلظت دا اهزايش میزان روی در محلوت غذايی غلظت روی ريشه و اندام هوايی اهزايش ياهت. دیشتريع میزان 

و کمتريع میزان در  میلی گرم در گیلوگرم وزن خشك 35و  88، ده ترتیب درادر اندام هوايی مردوط ده تیمار حد کفايت روی

ده دلیس  غلظت روی در تیمار ددون روی .مشاهده شد میلی گرم در گیلوگرم وزن خشك 18و  34درادر  ،تیمار ددون روی

دیع غلظت روی ريشه در تیمار حد کفايت و کمبود روی تفاود معناداری موجود در دذر دود.  رویاستفاده گیاه از تخیره 

 . (1)شاس  مشاهده نشد

 

 
 

 كیلوگرم( بر گرمروي ریشه و اندام هوایي ذرت )میلي غلظت بر روي تغذیه تأثیر -1شكل 

 
 -99/0که دیشتريع میزان ترشح در تیمار  اگزالیك اسید ريشه اهزايش ياهت ده طوریدا اهزايش تنش خشای میزان ترشح 

دود  520ترشح در تیمار ددون تنش خشای و درادر و کمتريع میزان گلدان میارو موت در  2185(  درادرp20) مگاداسگات

گیرد ار میکدژوهشگران نشان دادند دا اهزايش تنش خشای، گیاه سازوکارهای مختلفی درای مقادله دا ايع تنش ده (.2شاس )

د، دا دودر دژوهشی که در روی گیاه گندم انجام شده  .داشدکه يای از کنها اهزايش میزان ترشحاد اسیدهای کلی ريشه می

یشتر تر میزان ايع ترشحاد داهزايش تنش خشای میزان ترشح اسیدهای کلی ريشه اهزايش ياهت ده طورياه در ارقام متحمس

 . ((Haling et al., 2014دود 
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 تاثیر تنش خشكي بر میزان ترشح اگزالیک اسید ریشه ذرت  -2شكل                        

 
P0:  تيمار بدون اعمال تنش خشكي؛P10  19/0تيمار- ،P15و  -41/0 : تيمار   :P2099/0- گليكولاتيلنمگاپاسگال با استفاده ازمحلول پلي 

 

اگزالیك اسید ريشه در شرايط تنش کمبود روی و تنش خشای نشان داد، اعمات تنش خشای مقايسه میزان ترشحاد 

ان ترشح که دیشتريع میزطوریدهسبب ترشح میزان دیشتری  اگزالیك اسید نسبت ده شرايط تنش کمبود روی شد. 

علت میاروموت دود؛  1230میاروموت و در شرايط کمبود روی درادر  2185اگزالیك اسید در شرايط تنش خشای درادر 

 داشد. ايع امر شايد ده دلیس مقاومت دیشتر ايع رق  در درادر تنش خشای نسبت ده تنش کمبود روی می
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Exudate of oxalic acid from root of corn in zinc deficiency and drought stress condition 
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Abstract 

Root exudates are one of the most available source of organic matter in soil and also are an important factor in 

soil fertility and aggregate stability of agricultural soil. This study was a factorial experiment arranged in a 

completely randomized design, at hydroponic system. The factors were zinc at 3 levels (0 , 0.5 and 1 Mm)  from 

source of zinc sulphate and drought stress at 4 levels (0, -0.19,-0.41 and -0.99 MPa). Analyzing of oxalic acid 

showed with increasing drought and zinc deficiency, exudates of oxalic acid increase. The most exudates of oxalic 

acid was in the lowest level of drought (-99MPa) and zinc in 0 level. 

Keywords: oxalic acid, zinc deficiency, drought stress, root exudates 

 


