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ABSTRACT 

In this study, the effect of equal matric and osmotic potentials was investigated separately and simultaneously 

on water uptake and yield of corn. A factorial experiment with two factors; potential type (osmotic, matric and 

combined) and potential levels (-0.46, -1.12, -1.91, and -3.63 bar) was performed on the basis of completely 

randomized design with 4 replications in greenhouse conditions. Increasing in osmotic stress (from -0.46 to -

3.63 bar) resulted a reduction in water uptake by 36.6%. Potential reduction reduced root dry mater 40 and 

36.6% in osmotic and combined potential treatments, respectively. Slight drought stress increased root dry 

matter by %26. Among the treatments and potential levels, the highest water use efficiency was observed with 

1.12 g/l for the potential level of -1.12 bar in the combined stress. The results showed under the same levels of 

osmotic and matric potential, the salinity stress causes more damage to plant growth with decreasing water 

uptake. At low potential levels (-0.46 to -1.12) of combined treatments, the partially irrigation system increases 

water use efficiency, due to relative improvement in root growth. At low potential level (-3.63 bar) of combined 

treatment (with equal suction at two sides of the root), the plant uptakes less water than the condition where 

total root experiences the same level of potential by salinity. At least for low salinity leves, the osmotic and 

matric potential values cannot be considered as two additive parameters; On the other hand, the sumation of 

them cannot show the real stress conditions of the root environment. The results of such studies can be used to 

accurately manage the quantity and quality of irrigation water under the salinity and drought stress in arid and 

semi-arid regions. 
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اثر پتانسيل اسمزی و ماتريک يکسان بر جذب آب و عملکرد  گياه ذرت در سيستم آبياری کامل و بخشی ريشه 

 ذرت

 3، فريد شکاری*2محمدی نيمحمدحس،  1سعيده مرزوان

 ایران.دانشجوی دکتری گروه خاکشناسی دانشگاه زنجان، زنجان،  .1

 دانشیار گروه علوم و مهندسی خاک، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران. .2

 دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران. .3

 (7/7/1397تاریخ تصویب:  -21/5/1397تاریخ بازنگری:  -27/3/1397)تاریخ دریافت: 

 چکيده

زمان، بر روی تغییرات جذب آب و عملکرد گیاه تحقیق اثر پتانسیل ماتریک و اسمزی برابر به طور جداگانه و همدر این 

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با دو فاکتور نوع پتانسیل )اسمزی، به هاشیآزماذرت مورد بررسی قرار گرفت. 

 ای انجام شد.کشت گلخانه صورتبهتکرار  4بار( در  -63/3و  -19/1، -12/1، -46/0ماتریک و توأم( و سطوح پتانسیلی )

درصدی جذب آب در تیمار پتانسیل اسمزی گردید.  6/36بار سبب کاهش  -63/3تا  -46/0سطوح پتانسیل از  کاهش

م و درصدی جرم خشک ریشه در تیمار پتانسیل اسمزی و توأ 6/36و  40کاهش سطوح پتانسیلی به ترتیب سبب کاهش 

درصدی در تیمار پتانسیل ماتریک شد. در بین تیمارها و سطوح پتانسیلی مورد بررسی بیشترین راندمان مصرف  26افزایش 

بار تیمار توأم مشاهده گردید. نتایج نشان داد که تحت سطوح یکسان  -12/1گرم بر لیتر در سطح  12/1آب با مقدار 

کند. این در حالی بیشتر جذب آب صدمه بیشتری بر رشد گیاه وارد میپتانسیل اسمزی و ماتریک، تنش شوری با کاهش 

بار( استفاده از سیستم آبیاری بخشی با بهبود نسبی  -12/1تا  -46/0است که در تیمار توأم در سطوح بالای پتانسیلی )

ح پتانسیل در وضعیت رشد ریشه )در بخش پتانسیل اسمزی(، سبب افزایش راندمان مصرف آب خواهد شد. با کاهش سط

بار در تیمار توأم با وجود مکش برابر در دو سمت ریشه، گیاه آب کمتری را نسبت به زمانی که کل دو نیمه  -63/3سطح 

ی کم، مقادیر پتانسیل هایشورکند. حداقل برای گیرد، دریافت میریشه تحت شوری معادل این سطح پتانسیل قرار می

تواند مبین شرایط واقعی حاکم بر محیط ریشه نمی هاآنیا به عبارت دیگر مجموع  و اسمزی و ماتریک قابل جمع نیستند

تواند در مدیریت دقیق کمیت و کیفیت آب آبیاری تحت تنش همزمان شوری و خشکی در باشد. نتایج چنین مطالعاتی می

 مورد استفاده قرار بگیرد. خشکمهینمناطق خشک و 

 شوری، تنش خشکی، جذب آب، سامانه آبیاری بخشی ریشه.تقسیم ریشه، تنش های کليدی: واژه
 

 1مقدمه 
تغییر اقلیم سبب افزایش گرمایش جهانی، تغییر در چرخه 

هیدرولوژی، بالا آمدن سطوح آب دریاها، تشدید کاهش منابع آب، 

ها و مشکلات فراوان در بسیاری از نقاط افزایش شوری خاک

 ,IPCCشده است ) خشکمهینهای خشک و جهان، از جمله اقلیم

(. منابع آبی با کیفیت مطلوب و تجدیدپذیر محدود بوده و 2008

 Malashنیاز آبی جمعیت رو به رشد، بیش از منابع موجود است )

et al., 2005 .)های غیرمتعارف در نتیجه تقاضا برای استفاده از آب

های های شور، مانند آباز جمله منابع آبی با کیفیت پایین و آب

آبیاری محصولات  برایها، های زهکشی و پسابزیرزمینی، آب

ها با کیفیت کشاورزی افزایش یافته است و استفاده از این آب

به پایین یکی از عوامل اصلی محدودکننده برای توسعه کشاورزی 
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et al; Cao 2016., et al Alvarez-Martinez ,.رود )می شمار

ی از مناطق های خشک در بسیار(. فراوانی روزافزون دوره2016

جهان و مشکلات مربوط به شوری در مناطق تحت آبیاری اغلب 

 Huشود )باعث وقوع خشکسالی و شوری در اراضی کشاورزی می

and Schmidhalter, 2005.) 

هایی مکانیسم هاتنشبار کاهش اثرات زیان برایگیاهان 

ها و ها، ترشح هورمونها، سنتز متابولیتبندی یوننظیر تقسیم

(. برخی Torabi, 2014گیرند )تغییر ساختار غشا را در پیش می

از گیاهان برای مقابله با تنش شوری، سدیم و کلر را به بیرون دفع 

های خود با کنند و برخی دیگر با تجمع سدیم و کلر در بافتمی

(. کاهش مقدار Munns and Tester, 2008کنند )تنش مقابله می

غلظت نمک در ناحیه ریشه و شور رطوبت خاک، موجب افزایش 

شدن خاک شده و این امر کاهش جذب آب توسط گیاه را در پی 
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زمانی تشدید خواهد شد که گیاه تحت تأثیر  ،دارد. این کاهش

(. Brown et al., 2006تنش توام خشکی و شوری قرار گیرد )

ی مشابههای برخی از محققین معتقدند که شوری و خشکی از راه

(. Bernstein and Hayward, 1958گذارند )تأثیر میبر گیاهان 

های مشابه کمبود آب و اثر اسمزی کاهش پتانسیل آب و مکانیسم

گردد، در هر دو تنش که در نهایت منجر به کاهش رشد گیاه می

های تمایز مکانیسم برایآبی و شوری دیده شده و بنابراین 

خشکی و شوری  فیزیولوژیکی دو تنش مطالعاتی در هر دو شرایط

 (. Hu et al ., 2007) استضروری 

آبی پاسخ به تغییرات وضعیت آب ناشی از تنش شوری و کم

. (Katerji et al., 2003خوبی مشخص نشده است )هنوز به

های فتوسنتزی در وضعیت آبی، تنظیمات هورمونی و واکنش

، از جمله مؤثرندآبی که بر رشد گیاه شرایط تنش شوری و کم

 ,Munnsاند )ی هستند که هنوز حل نشدهبحثقابلموضوعات 

های (. به عنوان مثال تحت تنش خشکی ریشه گیاه سیگنال2002

ها این فرستد تا با باز و بسته شدن روزنهرا به اندام هوایی می

ها هنوز موقعیت را مدیریت کند، با این حال ماهیت این سیگنال

(. بسته شدن Comstock,2002است ) به درستی شناخته نشده

ها در اثر تنش شوری نیز گزارش شده است که این مکانیسم روزنه

شود دمای برگ و افزایش طول ساقه می بالا رفتنسبب 

(Raiendran et al., 2009; Sirault et al., 2009 قرار گرفتن .)

آبی سبب شوری و کم همچونهای غیرزنده گیاهان تحت تنش

های ( نظیر رادیکالROSهای فعال اکسیژن )تجمع گونه

سلولی و محصولات متابولیسم  دیسوپر اکسهای هیدروکسیل، یون

های ها تحت عنوان آسیبمانند پراکسیدهیدروژن شده که از آن

(. با توجه به اینکه در Gechev et al., 2006شود )اکسیداتیو یاد می

غیریکنواخت است شرایط طبیعی شوری و رطوبت در خاک معمولاً 

(Dong et al., 2010گیاه تحت تأثیر همزمان دو تنش قرار می ،) .گیرد

-بنابراین مطالعه در زمینه اقداماتی که تا حدود زیادی قابلیت شبیه

های آبیاری بخشی سازی این موقعیت را داشته باشد مانند سامانه

ش های گیاه در شرایط توأم تنریشه، سبب بهبود شناخت مکانیسم

 آبی خواهد شد.شوری و کم

ارتباط بین دو بخش ریشه تحت محیطی با شوری ناهمگن 

از طریق یک شار خالص انتقال پتاسیم بین دو بخش 

چنین ها هم( مشاهده شده است. آن2017)  et alRedwan.توسط

کنترل تنش  برایهای سیستماتیک هایی که باعث پاسخوجود ژن

( با بررسی تاثیر 2017) Feng et al .شود، را نیز گزارش نمودندمی

 Lycium chinensseشوری بر نیمی از ریشه در گیاه چوبی 

های ریز تحت شوری کم و نیز غلظت دریافتند که افزایش ریشه

متوسط سدیم و کلر عامل جلوگیری از تنش و افزایش عملکرد 

کنند که تحت سامانه شود. برخی از محققین عنوان میگیاه می

بخشی ریشه، گیاه آب بیشتری را از سمتی از ریشه که  آبیاری

کند تحت شوری کم و یا فاقد شوری آب آبیاری است، جذب می

(Koushafar et al., 2011; Reef et al., 2015 و این پدیده سبب )

 ,.Dong et alگردد )افزایش عملکرد و جرم خشک گیاه می

2010; Lycoskoufis et al., 2005خص بودن کاهش (. با وجود مش

جذب آب توسط ریشه در اثر کاهش پتانسیل ماتریک و پتانسیل 

اسمزی، هنوز چگونگی اثر متقابل این دو تنش بر جذب آب توسط 

ریشه، به خوبی مشخص نیست و چالش اصلی، چگونگی تلفیق 

(. با توجه به این Abbasi, 2014های شوری و خشکی است )تنش

قال مواد آلی و معدنی در خاک به ترین بستر انتنکته که آب مهم

گیاه است، شناخت بهتر تأثیر تنش توأم خشکی و شوری بر جذب 

آب و عملکرد ضروری است. در اکثر مطالعات صورت گرفته در 

زمان هم طوربههای شوری و خشکی، کل ریشه گیاه زمینه تنش

گیرد و در صورت اعمال تحت تنش شوری و خشکی قرار می

های متفاوتی از دو بخش، گیاه تحت محدوده تقسیم ریشه به

های متفاوت گیرد و با توجه به شدتشوری و خشکی قرار می

های شوری و خشکی اظهار نظر در این زمینه که گیاه از تنش

ها آسیب بیشتری خواهد دید، را با دشواری کدام یک از این تنش

ماتریک برابر کند. بنابراین استفاده از پتانسیل اسمزی و همراه می

گردد. اهداف این  هاهتواند سبب تسهیل این مقایستا حدودی می

تحقیق عبارتند از: الف( بررسی تغییرات جذب آب و عملکرد در 

 توأم و جداگانه صورتبه برابر ماتریک و اسمزی پتانسیل یک

 یابیو ب( ارز ایگلخانه شرایط در( ریشه بخشی آبیاری)سامانه 

-مختلف آن تحت تنش یهاکه بخشیزمان یشهر یستمپاسخ س

  گیرندمی قرار خشکی و شوری مستقل و متفاوت های

 هاروشمواد و 

 سازی بستر کشتآناليز خاک و آماده

در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه 1396مطالعه حاضر در تابستان 

تا 10گراد در روز و درجه سانتی 35تا  25زنجان در دامنه دمایی 

درصد  50تا  25گراد در شب و رطوبت نسبی درجه سانتی 15

از مزرعه دانشگاه  Apانجام گرفت. خاک مورد مطالعه از افق 

زنجان با بافت لوم شنی برداشته شد. برخی از خصوصیات فیزیکی 

متری میلی 2و شیمیایی خاک پس از خشک شدن و عبور از الک 

وش (. بافت خاک به ر1گیری گردید )جدول به شرح زیر اندازه

به 1هیدرومتری با قرائت کامل، هدایت الکتریکی در سوسپانسیون 

بلک، درصد کربنات یلخاک به آب، ماده آلی خاک به روش والک 5

ید و تیتر با سود، سازی با اسکلسیم معادل خاک به روش خنثی

دال، فسفر به روش اولسن و پتاسیم به روش ازت به روش کجل
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 استات آمونیوم تعیین گردید.

متر سانتی 29های پلاستیکی به ارتفاع بستر کشت از گلدان ایبر

 25ها تا ارتفاع متر استفاده شد. گلدانسانتی 25و قطر 

متری عبور میلی 6کیلوگرم از خاکی که از الک  17متری با سانتی

ها شده پر شدند تا جرم مخصوص ظاهری خاک همه گلدانداده

گرم بر 38/1به جرم مخصوص ظاهری خاک در مزرعه )

ها توسط یک غشاء ناتراوا مستقر ( برسد. گلدانمترمکعبسانتی

 ها به دو قسمت کاملاً مساوی تقسیم شدند.در میانه آن
 

 برخی از خصوصيات فيزيکی و شيميايی خاک مورد مطالعه -1جدول 

سیلت  شن )%( بافت خاک

)%( 

هدایت 

 (dS/m)الکتریکی

جرم مخصوص 

 )3kg/m(ظاهری

کربن 

 (g/kg)آلی

 آهک
(g/kg) 

 نیتروژن
(g/kg) 

فسفر 
(mg/kg) 

پتاسیم 
(mg/kg) 

 5/244 23 9/1 209 3/7 1380 39/0 2/10 5/79 لوم شنی

 

 

 )ج( )الف(
  

 )ب(
 

ساز برای ثابت نگهداشتن مکش ماتريک و تخليه آب اضافی درون گلدان )الف( و نمای فوقانی از محيط کشت گلدانی که تانسيومتر دست -1شکل 

 مختلف تانسيومتر)ج(. توسط غشا نايلونی به دو قسمت تقسيم شده است )ب( و نمای شماتيک از بستر کشت و اجزای

 

به منظور شستشوی خاک، زهکشی آب اضافی، ثابت 

توسط گیاه  شدهجذبگیری مقدار آب خاک و اندازه EC داشتننگه

ساز در هر روز، در تیمارهای تنش شوری از تانسیومترهای دست

(. این Meskini-Vishkae et al., 2015( )1استفاده شد )شکل 

ها شامل یک کلاهک سفالی متخلخل، شیلنگ اتصال و تانسیومتر

بطری مدرج بودند. یک سمت شیلنگ به کلاهک تانسیومتر و سمت 

دیگر آن به بطری مدرج متصل بود. ابتدا کلاهک تانسیومتر اشباع 

شده و سپس داخل شیلنگ تانسیومتر با آب مقطر جوشیده و سرد 

لنگ در داخل بطری مدرج )که تا ارتفاع شده پر شد و انتهای شی

مشخصی از آبّ پر شده است( در پایین سکو قرار گرفت. کلاهک در 

وسط گلدان درون خاک قرار داده شد و بعد از هر آبیاری، آب اضافی 

توسط شیلنگ )به دلیل مکش ناشی از وزن ستون آب آویزان( به 

اک به ج(. مقداری خ-1داخل بطری مدرج تخلیه گردید )شکل 

متر بر روی مرز بین دو بخش گلدان قرار گرفت سانتی 5ارتفاع حدود 

بر روی این مرز  260ای زودرس سینگل کراس و بذور ذرت دانه

کشت شد، تا پس از رشد، نیمی از ریشه به سمت راست و نیمی 

چهار دیگر به سمت چپ هدایت گردد. بعد از رسیدن گیاه به مرحله 

 غاز گردید.ی اعمال تیمارها آبرگ
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 بار اسمزی و ماتريکهای هماعمال پتانسيل

دسی زیمنس بر  12تا  7/1ای دامنه تحمل به شوری ذرت دانه

اعمال تنش شوری  برای(. Tanji and Kielen, 2002باشد )متر می

از دو نمک کلرید سدیم و کلرید کلسیم با نسبت دو به یک 

که ابتدا  صورتنیبد(. (Cicek and Cakilar, 2002استفاده شد 

کلرید سدیم به کلرید کلسیم ساخته  1به  2محلول مادر با نسبت 

-دسی 9و  5، 3، 1هایی با هدایت الکتریکی شد و سپس محلول

سپس با  .با استفاده از محلول مادر، تهیه گردید بر مترزیمنس 

( فشار اسمزی معادل سطوح 1رابطه استفاده از رابطه وانت هوف )

 ین شد.شوری فوق تعی

𝑂𝑃(                                          1)رابطه  = 𝑅𝑇
𝑛𝑠

𝑉
        

OP  ،فشار اسمزی بر حسب مگاپاسکالsn های تعداد مول

ثابت R حجم حلال بر حسب مترمکعب،  V، هماده حل شوند

دمای مطلق بر  T( و l.MPa/K.mol 08206/0جهانی گازها )

رابطه پتانسیل اسمزی معادل  باشد. طبق اینحسب کلوین می

زیمنس بر متر اعمال شده برابر دسی 9و  5، 3، 1سطوح شوری 

اعمال  برایبار محاسبه گردید.  -63/3و  -91/1، -12/1،-46/0

تنش خشکی در تیمارهای پتانسیل ماتریک با سطوح پتانسیلی 

منحنی رطویتی بار(،  -63/3و  -91/1، -12/1، -46/0یکسان )

ی شد ریگاندازهخاک توسط صفحات فشاری و غشای فشاری 

(2002Dane and Hopmans,  و 2( )شکل ) درصد رطوبت جرمی

، 16، 5/18که به ترتیب ها مشخص گردید معادل این پتانسیل

های تنش خشکی به باشد. گلداندرصد جرمی می 9و  8/13

د رطوبت مورد نظر صورت روزانه توزین و آبیاری گردید تا درص

 در تیمارها حفظ گردد.

 

 
 ای ی گلخانههاشيآزمامنحنی مشخصه آب  خاک مورد استفاده در  -2شکل 

 

 گيری جذب آب، عملکرد اندازه

در تیمارهای شوری به کمک  شدهجذبگیری مقدار آب اندازه

ساز انجام گردید. با توجه به جذب آب روزانه تانسیومترهای دست

خوردن تعادل رطوبتی و از توسط گیاه در تیمارهای خشکی و بهم

دست دادن حجم مشخص رطوبت در این تیمارها و همچنین لزوم 

برقراری شرایط یکسان در دور آبیاری در تمامی تیمارهای مورد 

-ه، آبیاری به صورت روزانه انجام شد. بدین ترتیب که گلدانمطالع

ها روزانه به مقدار حجمی مشخصی آبیاری گردید. مکش 

آب اضافی را تخلیه و  سرعتبهتوسط تانسیومتر  شدهاعمال

رساند. در این پتانسیل ماتریک خاک را به مقدار مشخصی می

 1/0تحقیق مکش ماتریک خاک در تیمارهای شوری در حدود 

شد. آب اضافی خروجی حاصل از  داشتهنگهبار ثابت 

ساز نیز ثبت شد و تفاضل مقدار آب ورودی تانسیومترهای دست

-ساز، برابر آب جذبهای دستها و خروجی از تانسیومتربه گلدان

شده توسط گیاه لحاظ شد. در تیمارهای خشکی از روش وزنی 

به یک حد  برای رساندن مقدار رطوبت خاک )مکش ماتریک(

ها وزن مشخص استفاده گردید. بدین ترتیب که هر روز گلدان

گردید و با محاسبه درصد کاهش رطوبت، حجم آب مورد نیاز به 

آبی که توأم شوری و کم خاک اضافه گردید. در تیمارهای تنش

آبی نصف ریشه تحت تنش شوری و نصف دیگر تحت تنش کم

که  صورتنیبدقرار داشت، از روش جذب آب برابر استفاده شد. 

در نیمه تحت تنش شوری به سهولت  شدهجذبمیزان حجم آب 

گردید. تعیین و مقدار معادل آن به نیمه تحت تنش خشکی اضافه 

در این تیمارها، اعمال تنش شوری و خشکی تحت سامانه آبیاری 

ان برداشت صورت گرفت. دائمی تا نزدیکی زم صورتبهبخشی 

اعمال تیمار ده روز بعد از کشت در مرحله چهار برگی گیاه انجام 
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آذین نر یا تاسل در کلیه تیمارها، گردید و پس از ظهور گل

 برداشت انجام شد.

ها )خاک گلدان و پس از قطع اندام هوایی محتویات گلدان

-اکدانهمتری قرار گرفته و خمیلی 2ریشه داخل آن( بر روی الک 

سپس بر ها توزین گردید و ریشههای اطراف ریشه شسته شد. 

روی سطحی تیره به صورت کاملاً مسطح پهن گردید و تصویر 

سطح  ImageJ افزارنرمها تهیه شد و سپس توسط دیجیتالی از آن

ها (. حجم ریشهStefanelli et al., 2009ریشه محاسبه گردید )

در استوانه مدرج تعیین شد.  آمدهبالابا استفاده از حجم آب نیز 

-نمونهبعد از شستشوی اندام هوایی و ریشه با کالگون و آب مقطر، 

درجه، سلسیوس به مدت حداقل  70 ها در داخل آون، با دمای

 ها نیز توزین گردید.و وزن خشک ریشه شده خشکساعت  72

 تيمارهای آزمايشی و طرح آزمايشات

فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با  صورتبهاین تحقیق 

 4چهار تکرار انجام شد. فاکتور اول شامل سطوح پتانسیل  در 

بار و فاکتور دوم نوع  -63/3و  -91/1، -12/1،-46/0سطح 

پتانسیل در سه سطح شامل پتانسیل اسمزی، پتانسیل ماتریک و 

یانس تجزیه وارباشد. پتانسیل ماتریک و اسمزی( میترکیب توأم )

-درصد توسط نرم 5ها به روش دانکن در سطح و مقایسه میانگین

افزار و کلیه نمودارها و جداول با استفاده از نرم SPSSافزار 

Excel .رسم گردید 

 نتايج و بحث

 جذب آب و عملکرد

تابعی از مقادیر  عنوانبه( تغییرات جذب آب گیاه ذرت را 3شکل )

 دهد. در تنشتوأم نشان میهای مختلف اسمزی، ماتریک و تنش

لیتر در پتانسیل اسمزی میلی15620اسمزی، مقدار جذب آب از

 -91/1، -12/1های بار شروع شده و به ترتیب در پتانسیل -46/0

رسد. این لیتر میمیلی 9688و  12885،  14030بار به   -63/3و 

. استدار درصد معنی 5کاهش جذب به صورت خطی و در سطح 

دسی زیمنس بر متر  3به  1ش دو واحد در سطح شوری از با افزای

درصد  2/8زیمنس بر متر، تقریباً دسی 5به  3چنین از و  هم

کاهش جذب آب ایجاد شده است. اما با افزایش سطح شوری از 

درصدی جذب آب  8/24کاهش بر متر دسی زیمنس  9به  5

افزایش شوری موجب کاهش سطح انرژی آب مشاهده گردید. 

شود. از ک و در نتیجه کاهش شدت جذب آن توسط ریشه میخا

تجمع املاح در گیاه سبب سمیت  طرفی با افزایش سطح شوری

های متابولیکی گیاه و در یونی و در نتیجه کاهش شدت فعالیت

(. Munns and Tester., 2008گردد )پی آن تعرق می

Babazadeh et al (2017 نیز مشاهده کردند که کاهش جذب )

 آّب رابطه خطی با افزایش سطح شوری دارد.

در سطوح برابر پتانسیلی تحت تیمار پتانسیل ماتریک، 

دار نگردید. اما کاهش جذب آب با کاهش سطح پتانسیل معنی

ی کماکان مشابه آبکماین تغییرات جذب آب در تیمارهای تنش 

تیمارهای تنش شوری است، با این تفاوت که در پتانسیل ماتریک 

( مقدار جذب آب % 25/0و  24/0بار )رطوبتی حجمی  -./46

کمترین بوده و رطوبت این مکش به میزان رطوبت اشباع خاک 

کمبود تخلخل  گریدعبارتبه( نزدیک است. %29مورد مطالعه )

( و عدم تبادل مناسب گازهای خاک و کمبود 4%ی )اهیتهو

ضعیت تواند دلیل احتمالی کاهش جذب آب در این واکسیژن می

ای کمتر از مقدار تخلخل رطوبتی باشد. این مقدار تخلخل تهویه

( در خاک لوم 2016) .Meskini et alای بحرانی است که تهویه

( و در خاک لوم رسی برای %16( و کلزا )%13شنی برای گندم )

( در خاک لوم شنی 2017) .Mohammdi et al( و نیز %17کلزا )

ترین فاکتور اند. حالت غرقاب مهمنموده( گزارش %18برای لوبیا  )

 Bennett etتأثیرگذار بر قابلیت دسترسی اکسیژن خاک است )

al., 2009 63/3و  -19/1، -12/1(. اما در سه پتانسیل ماتریک- 

 گردد. ( جذب آب مشاهده می p≤09/0تغییرات کاهشی منظم )

بار  -46/0دهد که در سطح پتانسیلی ( نشان می3شکل )

داری بین دو تیمار پتانسیل اسمزی و ماتریک وجود ف معنیاختلا

دارد. جذب آب تحت تیمار پتانسیل ماتریک نسبت به پتانسیل 

درصد کاهش داشته است و در سایر سطوح پتانسیلی  29اسمزی 

در سطح ی بین دو تیمار مشاهده نگردید. داریمعناختلاف 

سیل ماتریک بار جذب آب نسبت به پتان -64/3پتانسیل اسمزی 

کند با وجودی که گیاه آب کافی در معادل آن کاهش پیدا می

دسترس دارد اما به علت وجود املاح زیاد )سمیت یونی( قادر به 

جذب آب مورد نیاز و مطلوب خود نیست. در واقع تحت تنش 

ای و از دست شوری کاهش ظرفیت جذب آب توسط سامانه ریشه

تنش اسمزی ناشی از شوری  ها به دلیلدادن آب از طریق برگ

(. از طرف دیگر Munns, 2005افتد )بالا در خاک و گیاه اتفاق می

بار به عنوان  -91/1و  -12/1، -46/0سه سطح پتانسیل ماتریک 

آبی ملایم تا متوسط برای گیاه محسوب شده و به گیاه تنش کم

که )معادل  -63/3کنند و سطح پتانسیلی صدمه زیادی وارد نمی

تواند گیاه را دچار تنش درصد ظرفیت زراعی است( می 48با تقری

 آبی شدید نماید. کم

مقایسه روند جذب آب تیمارهای پتانسیل اسمزی و 

دهد، در مقادیر یکسان پتانسیل اسمزی و ماتریک نشان می

های شوری بیشتر از ماتریک، شیب تغییرات جذب آب در تنش

ادیر برابر موجب کاهش آبی است. تنش شوری در مقهای کمتنش
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جذب آب بیشتری نسبت به تنش خشکی شده است. این امر 

مؤید اثرات سمیت یون ویژه حاصل از تنش اسمزی باشد  تواندیم

های متفاوت که در تنش خشکی وجود ندارد و یا بیانگر مکانیسم

 های مختلف باشد. مواجه گیاه با تنش

 
 مقدار کل جذب آب در دوره اعمال  تيمارهای پتانسيل اسمزی و ماتريک ميانگين مقايسه -3شکل 

 

های هوایی ( مقایسه میانگین جرم خشک قسمت4شکل )

دهد. روند و ریشه در تیمار پتانسیل اسمزی و ماتریک را نشان می

شوری و خشکی همانند روند تغییرات جرم خشک اندام هوایی با 

(. با این حال به دلیل کاهش 3تغییرات جذب آب است )شکل 

اختلاف جرم خشک شاخساره، بین سطوح مختلف پتانسیلی در 

داری مشاهده دو تیمار پتانسیل اسمزی و ماتریک اختلاف معنی

نگردید. عملکرد رابطه بسیار نزدیکی با مقدار جذب آب دارد و 

( توسط تغییرات مقدار 3ایج حاصله از شکل )نت گریدعبارتبه

گردد. در تیمار پتانسیل اسمزی، با کاهش سطح عملکرد تأیید می

درصد  40بار جرم خشک ریشه  -63/3تا  -46/0پتانسیل از 

درصد افزایش داشته است.  26کاهش و در تیمار پتانسیل ماتریک 

وح توان گفت که شدت تغییرات جرم ریشه در سطبنابراین می

پتانسیلی یکسان با کاهش سطوح پتانسیل، تحت تنش شوری 

و هر چه سطح پتانسیل اسمزی کاهش  استبیش از تنش خشکی 

 یابد.یابد، جرم ریشه با شدت بیشتری کاهش می

  
 

 هوايی و ريشه تيمارهای پتانسيل ماتريک و اسمزی مقايسه ميانگين جرم خشک اندام -4شکل 

 

ی هادهد که روند تغییرات شاخص( نشان می2جدول )

سطح و حجم ریشه کماکان مشابه جرم خشک ریشه در دو تیمار 

باشد. بیشترین سطح و حجم ریشه پتانسیل اسمزی و ماتریک می

متر سانتی 8/97متر مربع و سانتی 5/284به ترتیب با مقادیر 
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-بار از تیمار پتانسیل ماتریک می -63/3مکعب متعلق به  سطح 

باشد و کمترین سطح و حجم ریشه نیز در همین سطح در تیمار 

متر مربع و سانتی 3/176پتانسیل اسمزی به ترتیب با مقادیر  

 مکعب مشاهده گردید. مترسانتی 5/44

 
 های ارزيابی ريشه در تيمار پتانسيل اسمزی و ماتريکميانگين برخی از شاخص -2جدول 

 (barسطوح پتانسیلی ) نوع پتانسیل (2cmسطح ریشه ) (3cm) حجم ریشه

 اسمزی 5/274 25/96
46/0- 

 ماتریک 240 75/53

 اسمزی 245 25/69
12/1- 

 ماتریک 2/232 75/54

 اسمزی 2/252 60
91/1- 

 ماتریک 269 75/63

 اسمزی 3/176 5/44
63/3- 

 ماتریک 5/284 8/97

 

بنابراین شاید بتوان گفت که در یک پتانسیل برابر اسمزی 

ریشه گیاه بیشتر از اندام هوایی تحت تأثیر عوامل  ،و ماتریک

بعضی از گیاهان تحت تنش خشکی با گیرد. زا قرار میتنش

آب را از اعماق پایین خاک جذب  ،افزایش طول و حجم ریشه

(. این در حالی است که تحت Hu and Xiong, 2014)کنند می

 Raghav andیابد )تنش شوری جرم خشک ریشه کاهش می

Pal, 1994 .) 

دهد، زمانی که نیمی از ریشه تحت الف( نشان می-5شکل )

 -63/3و  -91/1، -12/1،-46/0نسیل اسمزی با سطوح تیمار پتا

و نیمه دوم ریشه تحت آبیاری روزانه با آب مقطر و مقداری برابر 

گیرد، مقدار جذب آب در سه سطح با جذب آب سمت اول قرار می

تر از زمانی بار به ترتیب کم  -91/1و  -12/1،-46/0پتانسیلی 

ست ولی بیشتر از تحت تیمار پتانسیل اسمزی اریشه که است 

ی تنها قرار دارد. با این حال آبکمزمانی است که گیاه تحت تنش 

بار  -46/0دار جذب آب در تیمار توأم فقط در سطح افزایش معنی

 22گردد. این افزایش نسبت به پتانسیل ماتریک مشاهده می

بار احتمالاً به دلیل وجود  -46/0درصدی جذب آب در سطح 

توان تمام تغییرات را از ریشه بوده و نمی تنش تنفسی در بخشی

با کاهش سطوح پتانسیلی آبی نسبت داد. های شوری و کمبه تنش

 6/12کاهش  ،بار -63/3تا  46/0در تیمارهای توأم، از سطح 

گردد. هرچند که این روند نزولی درصدی جذب آّب مشاهده می

 دار نیست. این در حالی است که کاهشکاهش جذب آب معنی

بار در تیمارهای شوری با  -63/3تا  -46/0سطوح پتانسیلی از 

درصدی جذب آب همراه بوده است.  6/36دار کاهش معنی

توان گفت که شدت کاهش جذب آب تحت تنش بنابراین می

 باشد.شوری بیش از تیمارهای توأم می

دهد که اگر ( نشان می2الف( و  شکل ) -5مقایسه شکل )

بار قرار می گرفت،  -63/3تحت تنش اسمزی هر دو نیمه گیاه 

گیرد و نصف نسبت به حالتی که نصف ریشه در این تنش قرار می

کند، آب دیگر نیز به اندازه نیمه قبلی آب شیرین دریافت می

تواند به کم شدن کند. دلیل احتمالی آن میکمتری مصرف می

یجه های گیاهی و در نتدر مجموع اندام شدهانباشتههای یون

 .Sadranasab et alنسبت داده شود.  هاآنکاهش اثرات سمی 

نیز عنوان کردند زمانی که گیاه در سیستم آبیاری بخشی  (2014)

درصد  3/17کند نیاز آبی خود آب دریافت می 75/0به مقدار 

جذب آب در آن نسبت به سیستم آبیاری کامل ریشه کاهش 

با توسعه یک سیستم  این در حالی است که این تیمار .یابدمی

ی مناسب در برابر کاهش جذب آب احتمالاً راندمان مصرف اشهیر

 دهد.آب را افزایش می

و  -12/1، -46/0مقدار جذب آب در سه سطح پتانسیلی 

الف(. با وجود عدم  5های اندکی دارند ) شکل بار تفاوت -91/1

دار روند نزولی جرم خشک شاخساره با کاهش تغییرات معنی

سطوح پتانسیلی، این پارامتر همواره مقدار بیشتری را نسبت به 

تیمار پتانسیل اسمزی و ماتریک در تمامی سطوح پتانسیلی دارا 

وجود آب با کیفیت مطلوب )هر ب(. احتمالاً  5باشد ) شکل می

چند با پتانسیل پایین( در نیمی از ریشه با وجود افزایش سطح 

اه کمک خواهد کرد تا بر شرایط شوری در نیم دیگر ریشه، به گی

 Zekri and Parsons.. نامساعد محیطی تا حدود زیادی غلبه کند

ریشه قادر  ،( عنوان کردند که تحت سامانه آبیاری بخشی1990)

باشد اما مطالعات به جذب آب اضافی از سمت بدون تنش نمی

( نشان داد که Kong et al., 2011; Sun et al., 2016اخیر )

جذب آب توسط ریشه از سمتی با شوری کمتر یا فاقد  افزایش

شوری باعث افزایش جذب آب در کل گیاه و بهبود عملکرد شده 

عنوان کردند که تحت شرایط  Zakerinia et al. (2009)است. 
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جبران تنش آبی از  منظورریشه گیاه به  ،غیریکنواخت رطوبتی

ها آن .کردهای با رطوبت بیشتر آب بیشتری جذب خواهد بخشی

عنوان کردند که به کار بردن یک ضریب اصلاحی در معادلات 

ی ترقبولقابلتواند نتایج جبران تنش آبی می منظورجذب آب به 

 را در مقادیر جذب آب ارائه دهد.

 

 

 
 تيمارهای اسمزی، ماتريک و توأم در سطوح مختلف پتانسيلی در و ريشه )ج( مقايسه ميانگين جذب آب )الف(، جرم خشک اندام هوايی )ب( -5شکل 

دهد که با کاهش سطح پتانسیل از ج( نشان می-5شکل )

درصد  31بار در تیمار توأم، جرم خشک ریشه  -63/3تا  -46/0

کاهش یافته است. افزایش جرم خشک ریشه در تمامی سطوح 

سیلی تیمارهای توأم نسبت به تیمارهای پتانسیل اسمزی پتان
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چنین در تیمار پتانسیل ماتریک در شود و هممعادل آن دیده می

بار این افزایش وجود دارد.   -12/1و  -46/0دو سطح پتانسیلی 

جرم خشک ریشه در تیمار توأم  ،بار -91/1اما در سطح پتانسیلی 

اتریک است و با افزایش سطح تا حدودی برابر با تیمار پتانسیل م

مقدار جرم بار،  -63/3شوری بر نیمی از ریشه در سطح پتانسیلی 

یابد. با خشک ریشه نسبت به تیمار پتانسیل ماتریک کاهش می

این وجود تغییرات جرم خشک ریشه در تیمار توأم نسبت به دو 

-تیمار پتانسیل اسمزی بسیار اندک بوده و سبب تغییرات معنی

داری در تیمارها نشده است. با افزایش سطح شوری بر نیمی از 

کند. این امر کاهش پیدا می شدتبهریشه، جرم خشک کل ریشه 

 .د(  نشان داده شده است-الف 6در شکل ) وضوحبه

 

 الف ب ج د 

    
بار. نيمه سمت راست در هر تصوير تحت تيمار  -46/0د( -12/1ج( -91/1ب(  -63/3الف( سطح پتانسيلی مقايسه دو سمت ريشه در تيمارهای توأم.  -6شکل 

 پتانسيل اسمزی و نيمه سمت چپ تحت تيمار پتانسيل ماتريک قرار گرفته است.

 

بررسی جرم خشک ریشه در دو سمت سامانه آبیاری بخشی 

تنش شوری  در بخشبهبود وضعیت رشد ریشه  دهندهنشان

. دامنه مقادیر (7باشد )شکل آبی مینسبت به بخش تنش کم

بیشترین و کمترین جرم خشک ریشه در بخش تیمار اسمزی از 

گرم و در بخش تیمار پتانسیل  7/1بار برابر با  -14/3تنش توأم 

رات . با وجود شدت تغییاستگرم  6/2بار برابر با  -9/1ماتریک 

تا  -46/0بیشتر جرم خشک ریشه با کاهش سطوح پتانسیلی از 

گرم( نسبت به بخش  44/1بار در بخش تنش شوری ) -63/3

گرم(، بهبود وضعیت ریشه در بخش تنش  7/0تنش خشکی )

الف( -4)گردد. شکل شوری نسبت به تنش خشکی مشاهده می

دهد زمانی که کل ریشه گیاه تحت پتانسیل اسمزی نشان می

گرم نسبت به تیمار  81/0بار قرار دارد جرم خشک ریشه  -91/1

یابد و با کاهش سطح پتانسیل به پتانسیل ماتریک کاهش می

در که  طورهماناما  .رسدگرم می 81/2بار این مقدار به  -63/3

-بار زمانی -91/1گردد در سطح پتانسیلی مشاهده می (7)شکل 

گیرد جرم اسمزی قرار می که نیمی از ریشه تحت تیمار پتانسیل

گرم نسبت به تیمار  74/0خشک ریشه در بخش تنش شوری 

یابد و با کاهش سطح پتانسیل در پتانسیل ماتریک افزایش می

گرم کاهش در مقدار جرم خشک ریشه نسبت  6/0بار فقط  -63/3

شود. با وجود عدم تفاوت به بخش پتانسیل ماتریک مشاهده می

صد، در دو سمت ریشه یگ گیاه، مجموع در 5دار در سطح معنی

جرم خشک دو سمت مقدار بیشتری را نسبت به تیمار پتانسیل 

اسمزی )تیمار فاقد سامانه آبیاری بخشی( داشته است. یعنی این 

ای گردیده است. سامانه آبیاری سبب بهبود وضعیت سامانه ریشه

-(  و ترشح آنزیمGreenway and Munns, 1980تنظیم اسمزی )

هایی مانند (، تولید متابولیتReddy et al., 2004ای تنش )ه

 ,.Sun et al( و افزایش جذب سدیم )Seki et al., 2007پرولین )

( به دلیل تنش شوری و خشکی گزارش شده است. احتمال 2016

های اسمزی و ماتریک مورد شود در دامنه پتانسیلداده می

یک تنش و نیم دیگر مطالعه، در شرایطی که نیمی از ریشه تحت 

تحت تنش دیگری قرار دارد برخی از اثرات سوء دو تنش نیز بتواند 

دیگر اثر کمی  عبارتتا حدودی توسط دیگری متعادل گردد. به

 از هریک اثرات مجموع از های شوری و خشکی کمترتوأم تنش

 (.Kiani et al., 2006باشد )یی میتنهابهها تنش

 -63/3خشک ریشه در سطح پتانسیل بالا بودن مقدار جرم 

باشد که در آن بخش ی آبکمهای گیاه به بار شاید به دلیل پاسخ

شود. توسعه گیاه به ریشه اختصاص داده می تودهستیزغالب 

افزایش طول، چگالی و نسبت ریشه به  خصوصبهی اشهیرسامانه 

ز کارهای اجتناب ااندام هوایی برای جذب آب بیشتر یکی از راه

 ,.Sawidis et al) باشدی میآبکمخشکی در گیاهان تحت تنش 



 803 ...مرزوان و همکاران: اثر پتانسيل اسمزی و ماتريک يکسان  

2005; Ogburn and Edward, 2010 برای مثال افزایش ورود .)

ی هوایی که در اثر تنش شوری بر یک نیمه از هااندامسدیم به 

های تواند به دلیل توزیع سدیم در کل اندامافتد میگیاه اتفاق می

تنش شوری نیست، تا حدودی  هوایی گیاهی که نیم آن تحت

عبارت دیگر کاهش نسبت (. بهDong et al., 2010متعادل گردد )

تواند به این صورت برای ریشه به شاخساره در اثر شوری نیز می

et alRedwan  (2017 ).کل گیاه تا حدودی تعدیل شود. مطالعات 

نشان داد که تحت سامانه آبیاری بخشی ریشه با آب شور، 

شود، این ریشه تحت تنش ارسال می قسمتایی از هسیگنال

به سمت اندام هوایی گیاه بلکه به سمت نیم  تنهانهها سیگنال

که تحت تنش نیست، نیز ارسال شده و سبب بهبود  دیگر ریشه

گردد. بهبود وضعیت ریشه تحت وضعیت فیزیولوژیکی گیاه می

توسط  سیستم آبیاری بخشی ریشه نسبت به سیستم آبیاری کامل

Sepaskhah and Ahmadi. (2010) .نیز گزارش گردیده است 

Hassanpour et al.  (2017 ) نیز عنوان کردند که در تیمار تحت

سیستم آبیاری بخشی ریشه با تناوب آبیاری با آب شور و معمولی 

های رشد نسبت به خصوصیات کمی و کیفی محصول و شاخصه

داری مشاهده نشد اختلاف معنیآبیاری کامل ریشه با آب معمولی 

 متعلق به این تیمار بود. گردانآفتابو بیشترین مقدار روغن 

 
 مقايسه ميانگين جرم خشک دو سمت ريشه در تيمار توأم -7شکل 

 

افزایش جرم خشک اندام هوایی و جذب کمتر آب در 

تیمارهای پتانسیل ماتریک نسبت به پتانسیل اسمزی سبب 

افزایش راندمان مصرف آب در تیمار پتانسیل ماتریک شده است 

دار نیست درصد معنی 5(. اگرچه این افزایش در سطح 8)شکل 

بار راندمان توان عنوان کرد که در یک پتانسیل همبا این حال می

شوری است و با مصرف آب تحت تنش خشکی بیشتر از تنش 

 کند. توجه به عملکرد، شوری صدمه بیشتری به گیاه وارد می

تیمار توأم در سامانه آبیاری بخشی ریشه با وجود جذب آب 

بار نسبت به  -91/1و  -12/1، -46/0کمتر در سه سطح پتانسیلی

تیمار پتانسیل اسمزی، عملکرد بیشتری داشته است. ولی در 

آب در تیمار توأم افزایش داشته  بار جذب -63/3سطح پتانسیل 

ولی جرم خشک کل کمتری نسبت به تیمارهای ماتریک تولید 

کرده است و این امر سبب کاهش راندمان مصرف آب تیمار توأم 

 ،دار سامانه آبیاری بخشیبا وجود عدم تفاوت معنی شده است.

گرم در لیتر در تیمار  12/1بیشترین مقدار راندمان مصرف آب با 

گردد.  این در حالی است که بار مشاهده می -12/1در سطح  توأم

دار جرم خشک ریشه، تفاوتی در جذب آب اختلاف معنیبا وجود 

در تیمارهای توأم دیده نشد. بنابراین احتمالاً بین رشد ریشه و 

 Jerszurkiراندمان مصرف آب یک مبادله ساختاری وجود دارد. 

et al. (2017 )های اکسیژن و هیدروژن آب وپنیز با بررسی ایزوت

بین رشد ریشه و  میرمستقیغبرگ مشاهده نمودند که یک رابطه 

ها عنوان کردند که تغییرات راندمان مصرف آب وجود دارد. آن

راندمان مصرف آب تحت شرایط تنش خشکی تا حدود زیادی 

افتد و این کاهش تعرق به تحت تأثیر کاهش تعرق گیاه اتفاق می

-آب ناشی از رشد کم ریشه تحت شرایط تنش میدلیل کمبود 

کند که جذب آب عنوان می Vrugt et al. (2001) حالنیباا باشد.

توسط گیاه فقط تحت تأثیر عملکرد و توزیع ریشه تغییر نخواهد 

کرد و عوامل دیگری مانند مقدار آب قابل دسترس و شوری خاک 

 نیز جذب آب را تحت تأثیر قرار خواهد داد.
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 مقايسه ميانگين راندمان مصرف آب در تيمارهای پتانسيل اسمزی، توأم و ماتريک -8شکل 

 

زمان دو تیمار پتانسیل اسمزی و ماتریک در سطوح وجود هم

و بالای پتانسیلی سبب بهبود جذب آب و وضعیت مورفولوژیکی 

فیزیولوژیکی گیاه شده ولی با کاهش سطح پتانسیل راندمان 

کند. با افزایش سطح شوری بر نیمی مصرف آب کاهش پیدا می

تجمع سدیم بر نیم دیگر ریشه با وجود آبیاری با آب  ،از ریشه

( و این خود سبب Kong et al., 2011یابد )معمولی افزایش می

، با وجود بهبود شود، تحت تنش شدید در آبیاری بخشیمی

وضعیت گیاه نسبت به سامانه آبیاری کامل، عملکرد کاهش یابد. 

از طرف دیگر جذب آب بخشی از ریشه که تحت تنش شوری قرار 

کاهش یافته و در نهایت مجموع جذب آب توسط  شدتبهدارد 

یابد. نرخ کاهش جذب آب کمتر از کاهش گیاه نیز کاهش می

راندمان مصرف آب نیز کاهش  جرم خشک گیاه بوده در نتیجه

 یابد.می

 گيری کلینتيجه
اثر پتانسیل ماتریک و اسمزی برابر به طور جداگانه و نیز به صورت 

اعمال هر کدام از تیمارها بر نیمی از ریشه بر روی تغییرات جذب 

آب و عملکرد بر اندام هوایی و ریشه گیاه ذرت در یک کشت 

نتایج نشان داد در دامنه  ای مورد بررسی قرار گرفت.گلخانه

های برابر مورد مطالعه شیب تغییرات جذب آب و جرم پتانسیل

. استخشک ریشه تحت تیمار تنش شوری بیش از تنش خشکی 

بنابراین تنش شوری در یک پتانسیل یکسان صدمه بیشتری را 

کند. مکش ماتریک نسبت به تنش خشکی بر رشد گیاه وارد می

زیمنس بر متر شرایط دسی 9و  5، 3،  1سطوح شوری معادل 

این مشاهدات شوند. بدون تنش تا تنش متوسط را موجب می

های کم شوری، مقادیر که حداقل برای دامنه دهندیمنشان 

 گریدعبارتبهنیستند و یا  جمعقابلپتانسیل اسمزی و ماتریک 

تواند مبین شرایط واقعی حاکم بر محیط ریشه ها نمیمجموع آن

که اگر هر دو نیمه گیاه تحت شوری نشان داد  هایبررس باشد.

قرار گیرد، نسبت به حالتی که نصف ریشه در این  dS/m 9معادل 

گیرد و نصف دیگر نیز به اندازه نیمه قبلی آب تنش قرار می

کند که احتمالا به دلیل کند، آب کمتری مصرف میدریافت می

اری بخشی در کاهش اثرات سمی یون ویژه باشد. سیستم آبی

شود رشد ریشه گیاه در سطوح پتانسیلی مورد مطالعه سبب می

بخش تنش شوری کمتر کاهش یابد و اختلاف  بین رشد دو بخش 

ریشه حداقل گردد. این کاهش اختلاف رشد ریشه با کاهش سطح 

پتانسیلی در سیستم آبیاری بخشی نسبت به سیستم آبیاری کامل 

غیر شور در نیمی از ریشه با وجود وجود آب  یابد.ریشه کاهش می

افزایش سطح شوری در نیم دیگر ریشه به گیاه کمک خواهد کرد 

تا با بهبود وضعیت ریشه در بخش شوری تا حدودی بر شرایط 

ای از نامساعد محیطی غلبه کند، هرچند آب غیر شور در نیمه

گیاه دارای مکش برابر با نیم دیگر ریشه )بخش واقع در شوری( 

بر تغییرات  شدهاعمالسطوح پتانسیل اسمزی و ماتریک . باشد

تأثیرگذار است. شاید  شدتبهها جذب آب و عملکرد و روابط آن

شده )به کار بردن شوری کار بردهافزایش دامنه سطوح پتانسیلی به

آن کاهش پتانسیل ماتریک(  تبعبهدسی زیمنس و  9بیشتر از 

بی گیاه تحت تأثیر همزمان اطلاعات بیشتری را نسبت به روابط آ

دو تنش در اختیار ما قرار دهد. زیرا رابطه بین جذب آب و عملکرد 

های شدید در سامانه آبیاری در سطوح بالای پتانسیل و تنش

تر نیازمند نتایج قطعی حال نیا بابخشی ریشه خطی نیست. 

 باشد.های بیشتری در این زمینه میبررسی
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