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 های زمانی تنفس ریشه گندم و لوبیاتاثیر شوری و مکش ماتریک خاک بر سری
 

 2و محمد حسین محمدی  6*مهناز ختار 

پرديس کشاورزی و منابع  ،گروه مهندسی خاکدانشیار  -2دانشجوی دکتری خاکشناسی، دانشگاه زنجان،  -6

  انشگاه تهراند طبیعی

 

 چکیده

( و شوری kPa99-2ندم و لوبیا با گذشت زمان تحت تیمارهای مکش ماتريک )تنفس ريشه گتغییرات شدت پژوهش نيادر 

(6-dSm8-7/0 6برای لوبیا و-dSm20-2بررسی )نتايج نشان داد که در مکش شد. برای گندم( های پايینkPa2˂hشدت ،)-

اعمال تیمار، تاثیر شوری  های اولیههای کم و در زمانتنفس ريشه هر دو گیاه با زمان، روند نزولی داشت. همچنین در مکش

دار بود و کمترين میزان آن در بالاترين سطوح شوری مشاهده شد. با گذشت زمان تفاوت تنفس در تنفس معنیبر شدت

روند تغییرات  kPa60-6های روز پس از اعمال تیمار به کمترين مقدار رسید. در مکش00های مختلف کمتر شده و در شوری

تنفس ها بالاترين شدتهای مختلف تقريبا يکسان بود و در اين مکشیاه با زمان و تحت شوریتنفس ريشه هر دو گشدت

شدت کاهش يافت و ( شدت تنفس ريشه با گذشت زمان بهkPa60˃hهای بالاتر )ای مشاهده گرديد. ولی در مکشريشه

 ان بود. های مختلف يکسمشاهده شد و شیب نزولی آن تحت شوری 00کمترين مقدار آن در روز

 شدت تنفس ريشه، تنش تهويه، تنش شوری :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

 شودداشته و باعث برهم خوردن تعادل زيستی آن می گیاهرشد  بر مضریکه اثرات است تنش يک عامل خارجی 

(Pessarakli, 2014.) بسته به  تنش،شود چرا که میزان و مدت تحمل گیاه به مفهوم تنش اغلب بطور غیردقیق استفاده می

بعضی عوامل . (Shao et al, 2008)نوع و سن گیاه و همچنین شدت و مدت تنش دارد  ،خصوصیات متابولیسمیی، پذيرانعطاف

در سطوح بالاتر و مدت  بعضی عوامل ديگرکه  حالیدر  شده،تنش زمان کوتاهی منجر بهمدت  سطوح پايین و درمحیطی 

های مهم غیر زيستی هستند که شدت در اين میان تنش شوری و تنش تهويه از تنش گردند.زا میتری تنشزمان طولانی

دهند ترين نیازهای گیاه را تحت تأثیر قرار میعنوان يکی از مهمیت جذب آب خاک، بهتنفس ريشه و به تبع آن قابل

(Middleton, 2016.)  و به ويژه  ساز و گیاهی از جمله رشد، سوخت هایفعالیت برای اکسیژن میزان تنش تهويه،در شـرايط

 ,.Gaumont-guay et al., 2006; Bhattarai, et al)يابد است، بنابراين تنفس هوازی به شدت کاهش می گیاه نامناسب تنفس

 شامل سازگاری واکنش اين. دهند کاهش کمبود تهويه خاک به پاسخ در را خود اکسیژن مصرف توانندمی گیاهان(. 2005

تری در مدت زمان طولانی. بیوسنتزی گیاه است فرآيندهای در ATP تولید و مصرف زمانهم کاهش و تنفس محدوديت

های مويین افتد که شامل کاهش حجم ريشهی مورفولوژيکی ديگر گیاه نسبت به کمبود اکسیژن اتفاق میسازگاری ها

(Bhattarai, et al., 2005) (.و بافت تنفسی استGeigenberger, 2003.)  تنش شوری نیز از طريق کاهش پتانسیل اسمزی

ی غذايی مورد نیاز مثل کلسیم و پتاسیم باعث هاهای خاص از قبیل سديم و کلر و کاهش يونمحیط رشد، سمّیت يون

( نشان دادند 2008)  Maghsoudi Moud and Maghsoudi(. Jauybon et al. 2012شود )ممانعت از تنفس هوازی ريشه می

نیز گزارش  Jauybon (2012)ها وجود دارد. که رشد و تنفس ريشه تحت شرايط شوری کاهش يافته و رابطه خطی بین آن

 کند.های شور شدت تنفس بطور قابل توجهی افت میبه علت کاهش رشد ريشه در خاککرد که 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%86+%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%86+%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87
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های شوری و تهويه بر میزان شدت تنفس ريشه و به تبع آن عملکرد گیاهان و همچنین اهمیت با توجه به اثر بالای تنش

م تهويه ) مکش ماتريک کم خاک( و بررسی تغییرات زمانی تنفس ريشه در پاسخ به تنش توا، اقتصادی گیاهان گندم و لوبیا

 ها کمک شايانی نمايد.کنش آنها و بر همشوری خاک می تواند در درک ساز و کار تاثیر هر کدام از تنش

 

 هامواد و روش

 غیررسی  لوم بافت باخاک يک با سه تکرار اجرا شد.  یکاملاً تصادف يهو با طرح پا يلفاکتور يشآزما صورتبهپژوهش  اين

های فیزيکی و شیمیايی خاک با ويژگی. شد بردارینمونهدانشگاه زنجان  زراعی اراضی متریسانتی 0-90 هایلايه از شور،

  (های رايج تعیین گرديدند )جدول ااستفاده از روش

 بررسی مورد خاک شیمیاییو  یکیزیف هایویژگی از برخی -1 جدول

 BD   رس  سیلت  بافت

 

pH 

1:1 

EC 

1:1 
Ca  Na N P K Fe Zn 

 % % )3-(Mgm  )1-(dS m 1-mgKg 

 8/0 9/4 266 9/69 300 70 390 4/0 72/7 20/6 90 99 رسی لوم

BD :ظاهری مخصوص جرم 

 

 گیاهان کشت

 یدماطول دوره رشد  در. شد انجام 6934 سال دردانشگاه زنجان  یگروه خاکشناس یقاتیگلخانه تحق درگلدانی کشت 

و نیاز گیاهی، کودهای  (6. بر اساس نتايج تجزيه خاک )جدول ديگرد حفظگراد  یدرجه سانت 22تا  68گلخانه در دامنه 

 هایدانه .شد ها افزودهصورت محلول، قبل از کاشت، زمان گلدهی و زمان پرشدن دانه به خاک گلدانشیمیايی مورد نیاز به

 داخل صورت مجزا دربه  (Triticum aestivum cv. Mahdavi)گندم و (Phaseoulus vulgaris cv. COS16) لوبیا گیاهان

حفظ  های مربوطهگندم در گلدان یاهچهگ 8و  لوبیا یاهچهگ 4 یاهان،گ زدن جوانهاز  پسمذکور کشت شده و  هایگلدان

 اعمال شد. یاهانخاک بر گماتريک مکش و  یشور یمارهایت یاهان،د. پس از استقرار کامل گگردي

های نزديک اشباع تا های خیس )رطوبتررسی تغییرات شدت تنفس ريشه گیاهان در خاکبر اساس هدف آزمايش که ب

 kPa يکماتر هایمکش اعمال جهت. انتخاب شدند kPa99و  60، 6، 2 خاک ماتريک مکش ظرفیت زراعی( بود، تیمارهای

استفاده شد.  رايج یومترتانساز  kPa 99 يکمکش ماتر یبرا و( Meskini et al., 2015)ساز دست یومترهایاز تانس 60-2

تانسیومتر های دست ساز میزان مکش ماتريک خاک را بافر نموده و نیز با زهکشی مناسب از افزايش شوری محیط ريشه 

 نمايند.جلوگیری می
معادل  سطح، 0 شامل( انتخاب شد که FAO, 2002بر اساس دامنه تحمل شوری هر گیاه ) ی آب آبیاری،شور یمارهایت

EC1و  6، 4، 2، 7/0 یها-dSm 8 و  ایلوب اهیگ یبراEC1و 66، 8، 4، 2 یها-dSm 20 ساخت  یگندم بودند. برا اهیگ یبرا

 استفاده شد. 9:6به نسبت  ميسد ديو کلر میکلس دياز نمک کلر مذکور یهامحلول

2CO (x et al., Wiauاز سطح خاک و روش شیب غلظت  2COجهت محاسبه شدت تنفس ريشه، از شدت جريان خروجی 

 47، 44، 40، 98، 90، 92ها با شوری و مکش مورد نظر، در روزهای . بعد از به تعادل رسیدن خاک گلدان( استفاده شد2014

میزان شدت  (Lambada, U. K. ADC Company)بعد از اعمال تیمارها )دوره رويشی گیاهان(، توسط دستگاه لامبادا  00و 

هايی با شرايط مذکور و بدون گیاه، شدت تنفس ريزموجودات گیری تنفس در گلداناندازه تنفس خاک اندازه گیری گرديد.با

 (.Mohammadi et al. 2017خاک نیز برآورد شده و با تفاضل آن با شدت تنفس خاک، تنفس ريشه محاسبه گرديد )

د. اثر تیمارها و همچنین اثر متقابل استفاده ش SAS  9.1.3 افزار برای تجزيه و تحلیل آماری اطلاعات بدست آمده، از نرم

 رسم گرديد.  Excel 2010افزار ای دانکن بررسی شد. نمودارها با نرمها با استفاده از آزمون چند دامنهبین آن
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 نتایج و بحث

داری بر شدت تنفس ريشه گندم و لوبیا دهد که تیمارهای شوری، مکش ماتريک خاک و زمان اثر معنینشان می 2جدول 

دار نیست. اما اثر متقابل شوری و مکش . اثر متقابل زمان و شوری بر شدت تنفس ريشه هر دو گیاه معنی>p)06/0ارند )د

 دار است.ماتريک و همچنین زمان و مکش ماتريک بر شدت تنفس ريشه گندم و لوبیا در سطح آماری يک درصد معنی

 و گندم ( ریشه1-s3-molm)،( Rr) تنفش شدت بر( h) خاک ماتریک مکش و( EC) شوری (tاثر زمان ) واریانس تجزیه -2 جدول

 لوبیا

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 و    باشندمی درصد 0 و 6 آماری سطوح در داراثر معنی گربیانبه ترتیب. 

های ماتريک و صورت تابعی از زمان تحت مکشبه ترتیب تغییرات شدت تنفس ريشه گندم و لوبیا را به 2و 6های شکل

های اولیه بعد از اعمال تیمارها، شدت تنفس ريشه هر دو گیاه و زمان kPa2های مختلف خاک نشان می دهد. در مکش شوری

( s3-molm 8-4-1برای لوبیا(  قابل توجه است ) dSm 4 ˂EC-1برای گندم و  dSm 8 ˂EC-1های کمتر از آستانه )در شوری

 00س، به شدت کاهش يافته و در روز الف(. در ادامه و با گذشت زمان، به دلیل تاثیر بیشتر تنش تهويه، نرخ تنف 9الف و  2)

نرخ تنفس ابتدا  dSm 8-1های بالاتر از رسد. اين در حالی است که در شوریبعد از اعمال تیمارها به کمترين مقدار خود می

موجب  ماند. زيرا شوریاست و با تغییرات زمان روند آن تقريبا ثابت می s3-molm 6-1بسیار پايین بوده و مقادير آن کمتر از 

دهد کاهش شديد نرخ تنفس شده و از طريق تغییر هدايت يونی در غشای سلولی، جذب اکسیژن توسط ريشه را کاهش می

(Mansour and Salama, 2004) های اولیه مشهودتر است و کند. اين اثر در زمانو بنابراين اثر تنش تهويه را تشديد می

(. با s3-molm 7-0-1شود )روز بعد اعمال تیمار مشاهده می 92ف در زمان های مختلبیشترين تفاوت شدت تنفس بین شوری

يابد و به دلیل غالب شدن اثر سوء تنش تهويه های متفاوت کاهش میگذشت زمان، اختلاف شدت تنفس ريشه تحت شوری

پايین خاک، بیشتر منافذ،  هایرسد. در مکشروز پس از اعمال تیمار اين تفاوت به کمترين مقدار می  00نسبت به شوری در 

شود. بنابراين دی اکسید کربن در اطراف ريشه دلیل پخشیدگی و انتقال کم گازها، تهويه به خوبی انجام نمیپر از آب بوده و به

-می (Bhattarai et al. 2005)های حیاتی گیاه، متابولیسم و رشد ريشه يابد و کمبود اکسیژن موجب کاهش فعالیتتجمع می

کند تر و کوتاهتری تولید میهای مويین کمدر اين شرايط گیاه برای کاهش متابولیسم و تقاضای انرژی، ريشهشود. 

((Bhattarai, et al. 2005 متعاقبا کاهش جذب آب و بسته شدن روزنه، منجر به افت شدت فتوسنتز و نفوذپذيری ريشه شده .

 et( و 2008) et al. Bartholomeus(. Wiaux, et al. 2014وند )شو اين عوامل موجب محدوديت شديد شدت تنفس ريشه می

al. Douma (2012نیز يافته )ويژه برای گیاهان حساس به کمبود اکسیژن گزارش نمودند. های مشابهی را بهSairam et al 

شدت تنفس به شدت  ای، ، تنفس هوازی امکان پذير نبوده ومدت تنش تهويه طولانی های( نشان دادند که در دوره2009)

هوازی و از طريق تخمیر قندها نیاز انرژی خود را برطرف صورت بیيابد. در اين شرايط گیاه جهت تأمین انرژی، بهکاهش می

( نیز نشان دادند که اثر کمبود اکسیژن بر گیاهان حساس، در مدت زمان کوتاهی 2003) Smethurst and Shabala کند. می

گیرند. گندم از تری تحت تأثیر قرار میکه بعضی از گیاهان به دلیل مقاومت بالا، در زمان طولانیالیقابل توجه است. در ح

 میانگین مربعات درجه آزادی منبع تغییرات

 لوبیا گندم  

T 6 00/48 97/28 
H 9 609/62 763/38 

EC 4 90/30 22/70 
ht 68 64/72 66/49 

ECt 24 08/6  79/0  
hEC 62 3/48 7/67 

802 خطا  04/6  60/6  

CV  60/68  90/29  
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 Steffensتواند خود را تا حدودی با شرايط کمبود اکسیژن وفق دهد )های آئرانشیمی میهای نابجا و بافتطريق تولید ريشه

and Rasmussen, 2016 بنابراين در مکش .)kPa2باشد.نفس ريشه آن بیشتر از لوبیا  می، شدت ت 

همچنین شوری از طريق کاهش گسترش سلولی، جذب آب و مواد غذايی، سطح انرژی و فتوسنتز، رشد ريشه را متأثر 

 Jiang etکند )¬می کم شدت به را مويین های¬ويژه توسعه ريشهو به (;Maghsoudi Moud and Maghsoudi, 2008کرده )

al., 2016شود.  به افت شديد شدت تنفس ريشه می ( و منجر 

   

    
           در مختلف هایمکش و هاشوری تحت تیمارها، اعمال زمان از تابعی صورتبه گندم شدت تنفس ریشه تغییرات -1شکل 

 رسی. لوم خاک

به بیشترين میزان خود  kPa 60-6با افزايش مکش ماتريک، شدت تنفس ريشه گندم و لوبیا افزايش يافته و در مکش 

mol و برای لوبیا برابر  s 3-mol m 8-7-1ب و ج(. بالاترين شدت تنفس ريشه برای گندم  2ب و ج ، شکل  6رسد )شکل می

1-s 3-m 8-6 های در مکشkPa 60-6  3و   66/0شود )تخلخل تهويه ای برابر مشاهده می-cm3cm63/0  به ترتیب برای مکش

روز بعد از اعمال تیمار  00-92روند تغییرات شدت تنفس هر دو گیاه با زمان ثابت است و میزان آن در روزهای  (.kPa 60و  6

 et al. Liuباشد. اين اعداد نزديک به مقادير گزارش شده شدت تنفس ريشه گندم بهاره و سويا توسط تقريبا يکسان می

های خیس با کاهش رطوبت، شدت تنفس ريشه افزايش دند که در خاک( نیز گزارش کر2008) et al. Jassalباشد. ( می2006)

يابد، که مکش ماتريک خاک افزايش میرسد. هنگامیيافته و تقريباً در رطوبت معادل ظرفیت مزرعه به بیشترين میزان می

ب آب و مواد غذايی بهبود ها، نفوذپذيری و ضريب پخشیدگی گازها و به تبع آن جذفراوانی منافذ پر از هوا و ارتباط بین آن

 شود.(، و اين امر موجب افزايش رشد و شدت تنفس ريشه گندم و لوبیا میMohammadi et al., 2010يابد )می
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به  توانمی را هامکش اين در ایتهويه تخلخل بنابراين است، حداکثر ها،ريشه تنفس شدت kPa60-6حدود  هایمکش در

 به و شده کاسته ريشه تنفس آن از کمتر در که کرد معرفی بحرانی ایتهويه تخلخل يا و تمحدودي بدون يهعنوان تخلخل تهو

از آب و هوا جهت  یمنافذ درشت خاک پر از هوا بوده و نسبت مناسب ی،دامنه رطوبت ين. در ايابدمی کاهش عملکرد آن تبع

را در  یلتیدرصد آب و هوا در خاک س یناسب بنسبت من یز(، ن2004) et al.   Brzezinska وجود دارد. يشهرشد و تنفس ر

 همه در است، شده معرفی بحرانی تهويه تخلخل عنوانکه به 6/0 يهتخلخل تهو ينگزارش کردند. بنابرا kPa 66 يکمکش ماتر

دارد  خاک فیزيکی خصوصیات و ريشه منطقه عمق اکسیژن، مصرف نرخ به بستگی و نبوده صادق گیاهان تمام برای و هاخاک

های بالاتر از آستانه نیز با گذشت زمان و تداوم تنش، در اين شرايط به دلیل حاکم بودن رطوبت بهینه در خاک، حتی شوری

ناچیز  هادر همه زمان های مختلفکمترين اثر را بر میزان شدت تنفس دارند و تفاوت نرخ تنفس گندم و لوبیا تحت شوری

برای  dSm 8 ˃EC-1شود )رين شدت تنفس در بالاترين سطوح شوری مشاهده میها نیز کمتاست. هرچند که در اين مکش

 برای لوبیا(.  dSm 4 ˃EC-1گندم و 

    

   
 رسی. لوم خاک در مختلف هایمکش و هاشوری تحت تیمارها، اعمال زمان از تابعی صورتبه لوبیا شدت تنفس ریشه تغییرات -2شکل 

يابد و اين دلیل دور شدن از شرايط بهینه رطوبتی میزان تنفس گندم و لوبیا کاهش می به kPa60های بالاتر از در مکش

باشد. با می s 3-mol m 8-7-1بعد از اعمال تیمار شدت تنفس هر دو گیاه برابر  92اثر با گذشت زمان واضحتر است. در روز 

mol به کمترين مقدار ) 00یا کاسته شده و در روز تداوم تنش شوری و دور شدن از رطوبت بهینه از میزان تنفس گندم و لوب

1-s 3-m 4-9  1برای گندم و-s 3-mol m 0-9 رسند. در اين مکشبرای لوبیا( می( هاkPa60˃h شوری روند مشخصی بر نرخ ،)

د که ( نشان دا2006) Albarrakهای متفاوت تقريبا يکسان است. تنفس ندارد و با گذشت زمان نیز نرخ تنفس تحت شوی
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های فیزيولوژيکی گیاه را های کم تنش رطوبتی تاثیر چندانی بر گیاه گلزا نداشته اما تشديد تنش و تداوم آن فعالیتشدت

 دهد. تحت تاثیر قرار می
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Abstract 

This study investigated the root respiration rate changes of wheat and bean with time under different soil 

matric suctions (2-33kPa) and salinities (0.7-8dSm-1 for bean and 2-20dSm-1 for wheat). The results showed that 

at low matric suctions (h˂2kPa), root respiration rate decreases with time. Also at low suctions and in initial 

times, the salinity affected significantly root respiration rate and its minimum value was observed at the highest 

salinity levels. The difference of respiration rate under various salinities decreases with time and reached the 

lowest value in the 50th day. At 6-10kPa suctions, root respiration rate of both plants was the maximum value 

and remained nearly constant with time and under different salinities. While at higher suctions (h˃10kPa), root 

respiration rate reduced with time and its minimum value was in the 50th day and its decreasing slope was same 

under various salinities. 

Keywords: Root respiration rate, Aeration stress, Salinity stress 


