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  چکیده

تـرین ابـزار   مهمها و ارقام مقاوم به خشکی، استفاده از گونه.آبیاري است جهت هاي اصلی در مدیریت چمن، محدودیت منابع آب یکی از چالش

شاخساره و ریشـه  هاي مورفولوژیک پاسخبرخی منظور بررسی این پژوهش به.کاري شده استهاي چمندر کاهش میزان آب مورد استفاده در زمین

و برومـوس   "باریمپـالا "رقـم  ).Poa pratensis L( ، پوآ پراتنسـیس )Agropyron desertorum Fischer( هاي آگروپایرون دزرتورومچمن

ایی در فضاي آزاد کشت شدند و آبیاري به  هاي استوانه چمن در گلدان بذرهاي. به قطع آبیاري انجام شد )Bromus inermis Leyss( اینرمیس

 80تا بیشتر گیاهان بـه حـدود    شدپس از استقرار کامل گیاهان، آبیاري قطع . نحوي انجام شد که آب به آرامی از انتهاي زهکش گلدان خارج شود

هـاي برومـوس اینـرمیس، پـوآ پراتنسـیس و       با قطع کامل آبیـاري بـه ترتیـب چمـن    . ري مجدد انجام شدپس از آن آبیا. درصد خشکیدگی برسند

و سـپس  پس از انجام آبیاري مجدد درصد خشکیدگی ابتدا در آگروپایرون دزرتوروم . درصد خشکیدگی رسیدند 80آگروپایرون دزرتوروم به حدود 

آبیاري مجدد اثري روي بروموس اینرمیس نداشت و ایـن گونـه    هر چنداهان شاهد شدند، و پس از مدتی مشابه گی در پوآ پراتنسیس کاهش یافت

میـزان ایـن کـاهش در آگروپـایرون     . تنش خشکی ارتفاع رشد و ماده خشک حاصل از سـربرداري را کـاهش داد  . چمن به خشکیدگی کامل رسید

کنـدتر از دو  در آگروپـایرون دزرتـوروم   کاهش کیفیـت  اما ی کاهش یافت، نیز در اثر تنش خشککیفیت چمن . تر از دو گونه دیگر بود دزرتوروم کم

ریشـه  و وزن خشـک  نتایج بررسی خصوصیات ریشه نشان داد که آگروپایرون دزرتوروم در مقایسه با دو گونه دیگـر چمـن از طـول    . گونه دیگر بود

طول ریشه در گیاهان با آبیاري مناسب بـه  . در این دو صفت نداشتندداري بروموس اینرمیس و پوآ پراتنسیس اختلاف معنی. بیشتري برخوردار بود

در آگروپایرون دزتوروم و پوآ پراتنسیس نسبت ریشه بـه شاخسـاره در گیاهـان تحـت     . داري بیش از گیاهان در معرض تنش خشکی بودطور معنی

را بـا  داري اخـتلاف معنـی   ایـن دو تیمـار  در یشه به شاخساره نسبت ردر بروموس اینرمیس که تنش بیش از گیاهان با آبیاري مناسب بود، درحالی

  .نشان ندادیکدیگر 

  

  .ریشه ؛ پوآ پراتنسیس؛ بروموس اینرمیس؛ شاخساره؛آگروپایرون دزرتوروم: کلیدي واژگان

  

  مقدمه

راهکارهاي موجود براي داشتن چمـن  ترین  یکی از مهم

هاي مقاوم  گونهاستفاده از ق خشک و نیمه خشک طدر منا

در مناطقی که محدودیت آب وجـود دارد،  . استبه خشکی 

برگی که قابلیـت اجتنـاب،    ها و ارقام باریک ستفاده از گونها

ظ تحمل و یا فـرار از خشـکی را داشـته باشـند، بـراي حف ـ     

برگـان مقـاوم بـه     کشـت باریـک  . کیفیت چمن لازم اسـت 

هش مصـرف آب  داري بـر کـا   توانـد اثـر معنـی    خشکی می

  .]14[ آبیاري داشته باشد

ــادي ــایی را از   75 ]16[ اعتم ــن آفریق ــاه چم ــم گی رق

پس از یک مطالعـه  آوري کرد و  مناطق مختلف ایران جمع

هاي مختلـف از نظـر   که بین جمعیت دو ساله گزارش کرد

هـا   مقاومت به خشکی، میزان پرولین و طول و قطـر ریشـه  

گزارش کرد  ]44[ مصطفایی. وجود دارد يدارتفاوت معنی

تر و رنگ  لف گندمی با وجود داشتن بافت خشنع هکه گون

زنـی بـالاتر، رنـگ     تر نسبت به چمن چـاوداري از پنجـه   کم

تواند در فضاي  مناسب و بافت مطلوبی برخوردار است و می
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ضـمن آنکـه   . سبز به عنوان چمن مورد استفاده قرار گیـرد 

زنـی بـراي ایـن     چمـن  متر را بهترین ارتفـاع سانتی 4سطح 

ــرد  ــی ک ــه معرف ــادقی .گون ــخ  ]55[ ص ــی پاس ــا برخ ي ه

بلـوگراس تحـت تـنش     مورفولوژیک پنج رقم چمن کنتاکی

ــم   ــرار داد و گــزارش کــرد رق ــابی ق خشــکی را مــورد ارزی

بـه  . داشـت مقاومت بیشتري بـه تـنش خشـکی     1"ناتاپ"

هـاي مختلـف    بین تـوده  ]19[ و همکاران اعتماديگزارش 

داري در سـطح یـک درصـد از     تفاوت معنیگیاه چمن مرغ 

تنش خشکی باعـث کـاهش   . رنگ و بافت مشاهده شد نظر

و میـزان کـاهش    شـد رنگ، عـرض بـرگ و تـراکم چمـن     

تنش رطـوبتی  . ]7[ بودکیفیت بسته به نوع چمن متفاوت 

گذار اسـت و در نهایـت بـه    کم نیز بر بزرگ شدن سلول اثر

گزانچیـان و  .]31 و 17[ انجامدکوتاه شدن ارتفاع چمن می

بیان کردند که رشـد مجـدد بعـد از تیمـار      ]24[ همکاران

تنش با توانایی هر چه بیشتر جذب آب در اثر آبیاري پـس  

هـا نتیجـه    بنابراین آن. از یک دوره خشکی همبستگی دارد

هاي برگی پـس از اعمـال تـنش خشـکی      تند که سلولگرف

حفـظ  همچنان ظرفیت خود را در جذب آب و ایجاد آماس 

  .کنندمی

ها در تماس مستقیم با خاك بوده که ریشه به دلیل این

 بررسی خصوصـیات کنند؛بنابراینمیو آب را از خاك جذب 

مهم در پاسخ گیاه به تـنش خشـکی   صفات  از جملهریشه 

در زمان بروز تنش، رشد نسبی ریشه افـزایش  . ]45[ است

هـاي   تـري را از لایـه   یابـد تـا سیسـتم ریشـه آب بـیش      می

داري بـین   ارتباط معنی .]14[ تر خاك استخراج کند عمیق

افـــزایش عمـــق ریشـــه و کـــاهش ســـوختگی بـــرگ در 

 دیـده نشـده اسـت   گراس تحـت تـنش خشـکی     بلو کنتاکی

بـه   بیان کرد که امکان بهبود تحمـل  ]23[گنجعلی  .]15[

هاي مثبت ریشـه کـه داراي    خشکی از طریق تغییر ویژگی

، اسـت هـاي بـومی    و تـوده  ع ژنتیکی وسیعی بین ارقـام تنو

اي کـه بـر روي رشـد     در مطالعـه . تواند امیدبخش باشد می

 مشخص شـد ، شدانجام  2هاي چمن آفریقاییریشه ژنوتیپ

هاي چمـن آفریقـایی یـک پتانسـیل      که تعدادي از ژنوتیپ

اصــلی متــري دارنــد کــه عامــل  1/2رشــد ریشــه حــداقل 

به  .]57[ ها است العاده آن مکانیسم مقاومت به خشکی فوق

هـا بسـیار مشـکل و     کـه مطالعـه بـر روي ریشـه     دلیل ایـن 

                                                           
1.Nutop 
2.Cynodon dactylon 

پرهزینه است، محققانی که روي تـنش خشـکی در چمـن    

فعالیت دارند، بیشتر تحقیقات خـود را روي بخـش هـوایی    

ولـی بـا وجـود     اند؛ به بخش زیرزمینی متمرکز کردهنسبت 

تـرین بخـش بـراي سـازگار      ها مهم این موضوع، هنوز ریشه

که ایـن کـار    هستندرطوبت خاك  کمبودکردن گیاهان به 

را به وسیله تلاش براي ادامه جـذب آب در شـرایط تـنش    

هـا و ارقـام   اسـتفاده از گونـه   .]28[ دهندخشکی انجام می

تواند یک برنامه مدیریتی مفیـد بـراي   مقاوم به خشکی می

 ـ. ]11[ کـاهش مصـرف آب در چمــن باشـد    ن راســتا در ای

جـنس،   115گونـه از   397سانان در ایران با  خانواده گندم

پوآ پراتنسیس، . ]46[ شود تنوع ژنتیکی بالایی را شامل می

آگروپایرون دزرتوروم و برومـوس اینـرمیس از جملـه ایـن     

ترین گونه جـنس پـوآ    پوآ پراتنسیس مهم .دها هستنگراس

مقـاوم و پایـدار   برگان زیبا،  عنوان یکی از باریک که به است

خصـوص در منـاطقی بـا     به طور گسترده در سراسر دنیا به

گیـرد و داراي قـدرت    اقلیم سرد مـورد اسـتفاده قـرار مـی    

ارقام مختلف پـوآ  . ]6[ استترمیمی و تکثیر بسیار مناسب 

هـاي  چمـن  بـذر دهنـده  پراتنسیس از اجزاي مهم تشـکیل 

این گونه چمنی به سایه نیـز تـا حـدودي    . هستند مخلوط

ــاوم  ــودهمق ــاخوري خــوبی دارد ب ــدرت پ ــف . ]35[ و ق عل

گونـه از آن   19و حدود  استگندمی گیاه علفی چند ساله 

گیاهـان  . ]8[ در مناطق مختلف ایران گزارش شـده اسـت  

خشـک   س بـه شـرایط آب و هـوایی خشـک و نـیم     این جن

آگروپــایرون . ]12[ مشـابه ایــران، ســازگاري خــوبی دارنــد 

هاي این جنس است که بـه  ترین گونه دزرتورم یکی از مهم

هــاي کوهســتانی البــرز و زاگــرس  هطــور معمــول در دامنــ

این گونه گیاهی نیاز بـه نگهـداري و آبیـاري    . ]4[ روید می

ها هستند که گروهی از گراس هابروموس .]37[ کمی دارد

یکـی از  . ]56[ از لحاظ جغرافیایی گسترش وسـیعی دارنـد  

هاي چند ساله این جنس بروموس اینرمیس ترین گونه مهم

 3گـراس بـروم بروموس اینرمیسبا نام انگلیسی اسموت. است

بومی اروپا و آسیا بوده و سـازگاري خـوبی بـا آب و هـواي     

ست خاستگاه اولیـه آن ایـران   اگر چه ممکن ا .معتدله دارد

 امـا پـراکنش و تنـوع بسـیار بـالایی در ایـران دارد       نباشد؛

در بعضی مناطق دنیا از جمله مناطق معتدله شمال . ]42[

غربی آمریکا به عنوان چمن فصل سرد مورد اسـتفاده قـرار   

                                                           
3.Smooth bromegrass 
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ایـن گونـه از بافـت زبـري برخـوردار بـوده و در        .گیـرد  می

هـا   مناطقی که به نگهداري کمی نیاز دارند مثل کنار جـاده 

سطح وسیعی از کشور مـا در منـاطق   . ]52[ شودیکشت م

بـا توجـه بـه     .خشک جهان قرار گرفته اسـت خشک و نیمه

هـا،   ها، میدان که چمن نیز در طراحی فضاي سبز پارك این

هـا نقـش غیرقابـل     ها، اطـراف کارخانجـات و سـازمان    خانه

تـوان گیـاه    مـوارد نمـی   بیشـتر کنـد و در   انکاري را ایفا می

ها و ارقامی از  یافتن گونه کرد؛بنابرایندیگري جایگزین آن 

چمن که با اقلیم منطقه سازگاري نشـان دهنـد، نیـاز آبـی     

هاي نگهداري  کمی داشته و به خشکی مقاوم باشند، هزینه

ها پایین بوده و بتوانند در ایجاد فضـاي سـبز پایـدار بـا      آن

ضـروري   ،شـند حفظ کیفیت ظاهري نقش اساسی داشته با

تـرین   تـرین و قابـل لمـس    از طرفی ابتدایی. رسد به نظر می

مکانیسم مقابله با نوسانات محیطـی، تغییـرات مورفولـوژي    

رت افتـد و بـه صـو    است که در شاخساره و ریشه اتفاق مـی 

در ایـن آزمـایش    یابد؛بنابرایناجتناب از خشکی تظاهر می

رون هـاي آگروپـای   برخی از خصوصـیات مورفولـوژي چمـن   

دزرتوروم، پوآ پراتنسیس و بروموس اینرمیس مورد بررسی 

 .و مقایسه قرار گرفت

  

  ها مواد و روش

هـا و   در ایستگاه تحقیقاتی سـازمان پـارك  این پژوهش 

شناسـی دانشـگاه   فضاي سبز شهر اصفهان و بخـش خـاك  

هـاي آگروپـایرون    بـذر گونـه  . صنعتی اصـفهان انجـام شـد   

و برومــوس  "باریمپــالا"دزرتــوروم، پــوآ پراتنســیس رقــم 

ــد  ــا اســتفاده از هیپوکلری ــرمیس ب ــک درصــد این ســدیم ی

مقطـر شستشـو   ضدعفونی سطحی شده و بلافاصله بـا آب  

بـراي  . انجـام شـد   1389کاشـت در اسـفند مـاه    . داده شد

ــه عمــق هــاي اســتوانهکاشــت از گلــدان  60ایــی شــکل ب

لـوم   -رسی -از خاك سیلتی متر،سانتی 15سانتیمتر و قطر 

) درصـد رس  5/39درصد سـیلت و   44درصد شن،  5/16(

با توجه به وزن هزار بذرهاي چمن  وبه عنوان بستر کاشت 

ــه و درصــد خلــوص  ــه مقــدار دان گــرم در  50و  40، 30ب

ــیس،     متر ــوآ پراتنس ــذرهاي پ ــراي ب ــب ب ــه ترتی ــع ب مرب

. آگروپایرون دزرتوروم و برومـوس اینـرمیس اسـتفاده شـد    

حت گلــدان، بــذرها بــدین منظــور پــس از محاســبه مســا 

متناسب با سطح مذکور توزین شده و پس از تسطیح خاك 

منظور پوشش بـذرها از کـود دامـی    به. شدندگلدان کشت 

تـا کنـون بیشـتر مطالعـات     . پوسیده الک شده استفاده شد

هـاي  انجام شده در این زمینه در گلخانه و در شرایط اتاقک

بازتـابی از  تواند به طـور واقعـی   رشد صورت گرفته که نمی

در  بنـابراین، ، ]50[ تنش خشکی در شرایط مزرعـه باشـد  

. هـا در شـرایط طبیعـی رشـد یافتنـد      این پـژوهش گلـدان  

 1ساله خصوصیات اقلیمـی منطقـه درجـدول     10میانگین 

  .آورده شده است

  

  ساله خصوصیات اقلیمی منطقه 10میانگین  -1جدول 

  )mm(میانگین بارندگی   )hr(طول مدت تابش   (%)میانگین رطوبت نسبی   )°C(میانگین دما   ماه

  88/12  71/267  36  13/11  اسفند

  21/20  25/289  32  23/15  فروردین

  62/15  53/324  5/31  58/20  اردیبهشت

  9/3  2/346  28  68/25  خرداد

  

زنی و اسـتقرار گیاهـان، مبـارزه بـا     در طول مدت جوانه

دهی با به صورت دستی و به طور مرتب و کوهاي هرز علف

گـرم   7/15به میـزان  ) 20-20-20( کود کامل کریستالون

تا زمان . پاشی انجام شدمترمربع به صورت محلول 100در 

ماه به طول انجامید، آبیاري بـه  استقرار کامل چمن که دو 

طور منظم و تاحدي که آب بـه آرامـی از انتهـاي زهکـش     

گلدان خارج شود، انجام شد تا از بـروز خشـکی جلـوگیري    

 7پـس از رسـیدن بـه ارتفـاع      ها براي اولین بارچمن. شود

متر کوتاه شـدند و پـس از آن بـه طـور هفتگـی و از      سانتی

هاي چیده شده از برگ سانتیمتري سرزنی شده و 4ارتفاع 

پس از استقرار کامل گیاهان، آبیاري تا . محیط خارج شدند

به  ،]18[ ها پژمرده شونددرصد برگ 80زمانی که بیش از 

منظـور تعیـین میـزان    طور کامل قطع شده و پس از آن به

تیمار شـاهد  . پذیري چمن، آبیاري مجدد انجام شدبرگشت

کلیـه  . گرفتـه شـد  نیز بدون اعمال تنش خشـکی در نظـر   

، 5صفات یک روز قبل از اعمـال تـنش و نیـز در روزهـاي     



 1394، پاییز و زمستان 2، شماره 5پژوهشی خشک بوم جلد  -دو فصلنامه علمی 14

بعــد از قطــع کامــل آبیــاري مــورد ارزیــابی  20و  15، 10

ها هـر پـنج روز یکبـار و در    درصد خشکیدگی برگ. گرفت

اي تخمین زده شدو بـه  صبح به صورت مشاهده 11ساعت 

ارتفـاع رشـد قبـل از هـر بـار      . صورت درصد بیـان گردیـد  

کش منظور یک طرف خطبدین. گیري شدسربرداري اندازه

کـش، ارتفـاع رشـد    با سطح خاك مماس و با جابجایی خط

میـانگین  . ي تصادفی از گلدان بـه دسـت آمـد    در سه نقطه

فی مبـین ارتفـاع رشـد بـر حسـب      ي تصـاد  این سه نقطـه 

گیـري مـاده خشـک حاصـل از      بـراي انـدازه  . متر بودسانتی

هاي چیده شـده  بار سربرداري، چمنسربرداري، پس از هر 

خشـک شـدند و وزن    ºC 70 ساعت در دماي 48به مدت 

  .]49[ ها محاسبه شد خشک آن

ــی  ــویژگ ــگ، ت ــاي رن ــق  ه ــن از طری ــت چم راکم و باف

 1هاي چشـمی و طبـق برنامـه ملـی ارزیـابی چمـن       ارزیابی

، چمن با رنگ سبز تیره، تراکم بـالا و  9رتبه . صورت گرفت

مشـابه گیاهـان در حالـت طبیعـی و بـدون      (بافت مطلوب 

هاي کاملا زرد رنگ و بـا تـراکم   براي چمن 1و رتبه ) تنش

منظـور   بـه  .]6[ پایین و بافت نامطلوب در نظر گرفتـه شـد  

هاي چمن مورد بررسـی،   پذیري گونه تعیین میزان برگشت

هاي تحت تنش در زمانی کـه   نیمی از گلدان دوبارهري آبیا

 80هاي چمن بـه حـدود   درصد خشکیدگی هر یک از گونه

آبیـاري تـا زمـانی کـه پژمردگـی      . درصد رسید، انجام شـد 

هاي چمن از بین رفته و مشابه گیاهان شـاهد شـوند،   گونه

 12، 9، 6، 3درصد خشکیدگی در روزهاي صفر، . انجام شد

منظـور از روز صـفر   . شـد ثبـت   دوبارهیاري پس از آب 15و 

درصـد خشـکیدگی    80وقتی است که گیاهـان بـه حـدود    

  .رسیدند

درون  سـازي سـتون خـاك    در پایان آزمایش بـا خـارج  

ترین عمقی از خـاك کـه ریشـه     گیري پایین گلدان و اندازه

نفــوذ کنــد، طــول ریشــه بــر حســب توانســته بــود بــه آن 

ها به مدت یک منظور گلدانبه این . شدمتر محاسبه سانتی

هـا   ساعت در حوضچه آب قرار گرفتنـد تـا خـاك درون آن   

هـا بـه راحتـی جـدا      خیس بخورد و ستون خـاك و ریشـه  

ها، در پایـان آزمـایش    براي محاسبه میزان رشد ریشه.شوند

ها جـدا شـده و   پس از خارج کردن گیاهان از گلدان، ریشه

 48دت پس از شستشو و جدا کـردن بسـتر کشـت، بـه م ـ    

                                                           
1.National Turfgrass Evaluation Program (NTEP) 

هــا بــر  خشــک و وزن خشــک آن ºC 70سـاعت در دمــاي  

بـراي بررسـی خصوصـیات     .]49[ شدحسب گرم محاسبه 

هاي دوبار خرد شـده در  شاخساره، آزمایش به صورت کرت

هـاي کامـل تصـادفی و بـا سـه      زمان و در قالب طرح بلوك

اصلی تـنش   عامل. اجرا شد) هر تکرار با چهار گلدان(تکرار 

فرعی نـوع   متغیرخشکی در دو سطح شاهد و قطع آبیاري، 

گیري صفات  چمن در سه سطح و فاکتور فرعی زمان اندازه

، دوبـاره براي ارزیابی درصد خشکیدگی پس از آبیـاري  . بود

) هـر تکـرار بـا دو گلـدان    (ایی با سه تکرارآزمایش جداگانه

هـاي  کـرت به این منظور نیز آزمایشی به صـورت  . اجرا شد

هـاي کامـل    دوبار خرد شده در زمان و در قالب طرح بلوك

تصادفی به اجرا درآمد که فاکتور اصـلی تـنش خشـکی در    

سه سطح شاهد، قطع آبیاري و آبیاري مجدد، فاکتور فرعی 

نــوع چمــن در ســه ســطح و فــاکتور فرعــی فرعــی زمــان  

صـفات ریشـه بـه صـورت آزمـایش      . گیري صفات بود اندازه

هـاي کامـل تصـادفی بـا دو     ر قالب طرح بلـوك فاکتوریل د

عامل نوع چمن در سه سطح و تنش خشـکی در دو سـطح   

هـا بـا    مقایسـه میـانگین  . شـد شاهد و قطع آبیاري بررسی 

ــون  2اســتفاده از آزم
LSD ــه. انجــام شــد منظــور انجــام ب

  .استفاده شد SASافزار هاي آماري از نرم تجزیه

  

  نتایج

  شاخسارهبررسی خصوصیات مورفولوژیک 

چمـن بـر    نتایج تجزیه واریانس اثر تنش خشکی و نوع

کـنش اثـرات    نشـان داد کـه بـرهم    گیري شده صفات اندازه

گیري شده در  نوع چمن و خشکی براي صفات اندازهزمان، 

  .)2جدول ( دار بود سطح یک درصد معنی

                                                           
2.Least Significant Difference Test 
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  گیري شدهنوع چمن بر صفات اندازه تجزیه واریانس اثر تنش خشکی و -2جدول 

  درجه آزادي  منابع تغییر
  میانگین مربعات

  کیفیت ظاهري  ماده خشک حاصل از سربرداري  ارتفاع رشد  درصد خشکیدگی
  ns04/0 ns01/4  ns27/0  ns16/0  2  بلوك

  84/344**  46/14**  12/101**  33/576**  1  خشکی
  05/0  01/0  63/0  001/0  2  خطاي خشکی

  28/25**  81/1**  40/9**  62/18**  2  چمننوع 
  ns50/0  **11/19  50/8** 62/18**  2  نوع چمن × خشکی

  08/0  13/0  94/0  01/0  8  خطاي نوع چمن
  68/44**  29/2**  75/23**  13/67**  4  زمان
  ns11/0  **14/2  39/3**  41/4**  8  نوع چمن×  زمان
  74/38**  56/1**  52/17**  13/67**  4  خشکی × زمان
  97/1**  27/0**  62/4**  41/4**  8  خشکی× نوع چمن×  زمان

  12/0  08/0  39/0  01/0  48  خطاي باقیمانده
  -  -  -  -  89  کل

C.V (%)   46/5  97/10  07/18  53/5  
  دار و عدم وجود اختلاف معنی% 5، %1ح دار در سط به ترتیب معنی n.sو * ، **

  

  درصد خشکیدگی

گونـه خشـکیدگی    سه گونه با انجام آبیاري هـیچ در هر 

 تحـت تـنش،   خشکیدگی در برموس اینـرمیس . دیده نشد

، بـا سـرعت بیشـتري    تحـت تـنش  نسبت به دو گونه دیگر 

بعـد   10که درصد خشکیدگی در روز به طوري اتفاق افتاد؛

این گونه گیاهی در روز . درصد رسید 85از تنش، به حدود 

پوآ پراتنسیس . دگی کامل شدبعد از تنش دچار خشکی 15

روز بعـد از بـودن در معـرض     5و آگروپایرون دزرتوروم تـا  

پـس از  . گونه خشکیدگی را نشان ندادند تنش خشکی، هیچ

آن پوآ پراتنسیس با سرعت بیشتر و آگروپایرون دزرتـوروم  

پــوآ . تــري شــروع بــه خشــکیدگی کردنــد بــا ســرعت کــم

درصـد   80د بعـد از تـنش بـه حـدو     15پراتنسیس در روز 

ر کامـل  برداري به طـو و در آخرین نمونه خشکیدگی رسید

این در حالی بود که آگروپایرون دزرتوروم پس . خشک شد

درصد خشکیدگی رسـید   88روز از تنش به  20از گذشت 

  ). 1شکل (

  

  
  بر درصد خشکیدگی برداري تنش خشکی، نوع چمن و زمان نمونه برهمکنش اثر -1 شکل

  

روموس اینرمیس و پـوآ پراتنسـیس   که ب با توجه به این

بعد از تنش بـه خشـکیدگی    20و  15ترتیب در روزهاي  به

کامل رسیدند، براي سایر صـفات مورفولـوژي در برومـوس    

بعد از تـنش و نیـز بـراي     20و  15اینرمیس براي روزهاي 

بعد  20سایر صفات مورفولوژي در پوآ پراتنسیس براي روز 

  .شداز تنش عدد صفر منظور 

  ارتفاع رشد

رشد در گیاهان تحت  در هر سه گونه چمن ارتفاع

در گیاهان . تر از گیاهان با آبیاري مناسب بود تنش کم

روز  10تحت تنش، ارتفاع رشد تا آگروپایرون دزرتوروم 

 .و سپس به ثبات رسید بعد از تنش با سرعت کاهش یافت

. دیده نشد 20و  15، 10داري بین روزهاي اختلاف معنی
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 5رشد تا روز  در گیاهان تحت تنش پوآ پراتنسیس ارتفاع

ثابت بود و پس از  10تا  5بعد از تنش کاهش یافت، از روز 

به  15را نشان داد و در روز  کاهشیروند  دوبارهآن 

 20پوآ پراتنسیس در روز . سانتیمتر رسید 16/5میانگین 

ها  برداري نمونه همهدر . به خشکیدگی کامل رسید

شان بروموس اینرمیس تحت تنش، کاهش ارتفاع رشد را ن

  ). 2شکل (داد 

 

 
  برداري بر ارتفاع رشدبرهمکنش اثر تنش خشکی، نوع چمن و زمان نمونه - 2شکل 

  

  ماده خشک حاصل از سربرداري

 ،ماده خشک در گیاهانی که در معرض تنش بودند

حاصل از سربرداري ماده خشک . تر از گیاهان شاهد بود کم

هاي بروموس اینرمیس که به خوبی آبیاري شده در نمونه

و تغییر  گیري یکسان بود بودند، در هر سه زمان نمونه

اما در گیاهان شاهد پوآ  داري را نشان نداد؛معنی

پراتنسیس و آگروپایرون دزرتوروم ماده خشک حاصل از 

گیاهان  در. گیري آخر کاهش پیدا کرد سربرداري در نمونه

در معرض تنش بیشترین کاهش ماده خشک را بروموس 

بعد از تنش به  10که در روز اینرمیس نشان داد، به طوري

بعد از تنش  5در پوآ پراتنسیس تا روز . گرم رسید 9/0

ماده خشک با سرعت بیشتري کاهش یافت و پس از آن 

در آگروپایرون . ماده خشک کاهش پیدا کرد کاهشیروند 

 5م همانند پوآ پراتنسیس از زمان اعمال تنش تا دزرتورو

روز بعد از تنش،ماده خشک به سرعت کاهش یافت و تا 

 15از روز . داري حاصل نشدروز پس از آن تغییر معنی 10

بعد از اعمال خشکی نیز ماده خشک با شیب نسبتا  20تا 

به طور کلی . گرم رسید 04/1تندي کاهش یافت و به 

ه خشک را آگروپایرون دزرتوروم نشان ترین کاهش ماد کم

  ).3شکل (داد 

 

  
  برداري بر ماده خشک حاصل از سربرداريبرهمکنش اثر تنش خشکی، نوع چمن و زمان نمونه - 3شکل 
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  کیفیت چمن

کیفیت هر سه گونه چمن در گیاهان با آبیاري مناسـب  

برداري  هاي نمونهزمان داري دریکسان بود و اختلاف معنی

در تیمار تنش خشکی کیفیت چمن در هر سـه  . دیده نشد

ترین میـزان کـاهش    ترین و بیش کم. گونه کاهش پیدا کرد

ــه ترتیــب  برومــوس و آگروپــایرون دزرتــوروم کیفیــت را ب

در بروموس اینرمیس در . به خود اختصاص دادنداینرمیس 

از . ابتدا کیفیت چمن با شیب نسـبتا تنـدي کـاهش یافـت    

بعد از اعمال تنش کاهش کیفیـت بـا سـرعت     10تا  5روز 

مقیـاس   ،بعـد از تـنش   10و در روز  کاهش یافـت تري  کم

نسـیس کیفیـت   در پـوآ پرات . رسـید  5/1کیفیت چمن بـه  

هـا بـا شـیب تقریبـا یکسـانی       بـرداري  نمونـه  همهچمن در 

 82/2روز پس از قطع آبیاري به مقیاس  15کاهش یافت و 

معرض تنش تـا   در آگروپایرون دزرتوروم گیاهان در. رسید

پس از . داري با گیاهان شاهد نداشتند ، اختلاف معنی5روز 

قیـاس  آن کیفیت چمن کاهش پیدا کـرد و در پایـان بـه م   

  ).4شکل (رسید  03/2

  

  
  برداري بر کیفیت چمنبرهمکنش اثر تنش خشکی، نوع چمن و زمان نمونه - 4شکل 

  

  دوبارهدرصد خشکیدگی پس از آبیاري 

نتایج تجزیه واریانس اثر تنش خشکی و نوع چمـن بـر   

نشـان داد کـه    دوبـاره درصد خشـکیدگی پـس از آبیـاري    

کنش اثرات سه گانه زمان، نوع چمن و خشکی بر این برهم

. )3جــدول ( دار بــودصــفت در ســطح یــک درصــد معنــی

  
تجزیه واریانس اثر تنش خشکی و نوع چمن بر درصد خشکیدگی پس از  -3جدول 

  دوبارهآبیاري 

  درجه آزادي  منابع تغییر
  میانگین مربعات

  درصد خشکیدگی پس از آبیاري مجدد

 ns85/0  2  بلوك

  37/125547**  2  خشکی

  30/5  4  خطاي خشکی

  98/8976**  2  نوع چمن

 26/8599**  4  نوع چمن × خشکی

  96/3  12  خطاي نوع چمن

  70/635**  5  زمان

  69/592**  10  نوع چمن×  زمان

  39/1690**  10  خشکی × زمان

  64/595**  20  خشکی × نوع چمن×  زمان

  36/10**  10  زمان×  بلوك

  78/3  80  خطاي باقیمانده

  -  161  کل

C.V (%)   01/5  
  دار اختلاف معنی و عدم وجود% 5، %1دار در سطح به ترتیب معنی n.sو  *، **
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هـاي چمـن    پذیري گـون ور تعیین میزان برگشتمنظبه

ها در زمانی کـه  مورد بررسی، آبیاري مجدد نیمی از گلدان

 80هاي چمن بـه حـدود   درصد خشکیدگی هر یک از گونه

آبیاري مجدد منجـر بـه   ). 5شکل (درصد رسید، انجام شد 

 پایـان پذیري چمن برومـوس اینـرمیس نشـد و در    برگشت

درصــد . برومــوس اینــرمیس بــه طــور کامــل خشــک شــد

خشکیدگی پـوآ پراتنسـیس پـس از آبیـاري مجـدد رونـد       

به طوري که درصد خشـکیدگی  . را در پیش گرفت کاهشی

درصـد   33/55روز از آبیـاري مجـدد بـه     6پس از گذشت 

درصـد خشـکیدگی بـا سـرعت بیشـتري       پس از آن. رسید

ــت و  ــاهش یاف ــزان   15ک ــاري مجــدد، می ــس از آبی روز پ

آگروپایرون دزرتوروم به . پژمردگی مشابه گیاهان شاهد شد

ــاري مجــدد واکــنش نشــان داد و درصــد    ــه آبی ســرعت ب

 9بـه طـوري کـه    . خشکیدگی با شیب تندي کاهش یافـت 

بیـاري  روز پس از آبیاري مجدد مشابه گیاهـان شـاهد بـا آ   

ن مدت کم از خود نشان مناسب شد و توان بازیابی را در ای

.داد

  

 
  برداري بر درصد خشکیدگی پس از آبیاري مجددبرهمکنش اثر تنش خشکی، نوع چمن و زمان نمونه - 5شکل 

 

  ریشه کبررسی خصوصیات مورفولوژی

  طول ریشه

نتایج تجزیه واریانس اثر تنش خشکی و نوع چمـن بـر   

گیـري   صفات اندازهصفات ریشه نشان داد که نوع چمن بر 

خشکی بـر  . داري داشتدر سطح یک درصد اثر معنی شده

 .دار بـود معنـی و نسـبت ریشـه بـه شاخسـاره     طول ریشـه  

کنش نوع چمن و خشکی نیز تنها بر نسبت ریشه بـه   برهم

  ).4جدول ( دار بوددرصد معنی شاخساره در سطح پنج

  

  گیري شدهتجزیه واریانس اثر تنش خشکی و نوع چمن بر صفات اندازه -4جدول 

  درجه آزادي  منابع تغییر
  میانگین مربعات

  نسبت ریشه به شاخساره  وزن خشک ریشه  طول ریشه

 n.s19/13  n.s50/1  ns004/0  2  بلوك

  09/0**  37/35**  10/7286**  2  چمننوع 

 n.s07/0  *03/0  56/211*  1  خشکی

 n.s93/72  n.s14/0  *05/0  2  نوع چمن× خشکی

  11/0  04/1  25/34  10  خطاي آزمایش

  -  -  -  17 کل

C.V (%)   79/17  15/20  96/28  
  دار و عدم وجود اختلاف معنی% 5، %1دار در سطح به ترتیب معنیn.sو  *، **

  

نتایج به دست آمده نشان داد که آگروپایرون دزرتـوروم  

در مقایسه با دو گونـه دیگـر چمـن از طـول ریشـه بسـیار       

ــدتري  ــوردار بلن ــتبرخ ــوآ   . اس ــرمیس و پ ــوس این بروم

ــرین طــول ریشــه را داشــت  پراتنســیس کــم و اخــتلاف  هت
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 ).6ل شـک (داري بین این دو گونه چمـن دیـده نشـد     معنی

داري در  گونه چمن، طول ریشه به طور معنـی  صرف نظر از

گیاهان با آبیاري مناسب بیش از گیاهان در معـرض تـنش   

  ). 7شکل (خشکی بود 

  

  
  اثر گونه چمن بر طول ریشه -6شکل 

  
  اثر تنش خشکی بر طول ریشه - 7شکل 

  

  وزن خشک ریشه

ــیار    ــوروم بس ــایرون دزرت ــه در آگروپ وزن خشــک ریش

تـرین وزن خشـک ریشـه     کـم . تر از دو گونه دیگر بود بیش

اینــرمیس بــود، هــر چنــد اخــتلاف متعلــق بــه برومــوس 

داري بین این گونه در مقایسه با چمن پوآ پراتنسیس  معنی

در نسبت ریشه بـه شاخسـاره   افزایش ). 8شکل (دیده نشد 

دزرتـوروم و  آگروپـایرون  هـاي  گونهدر شرایط قطع آبیاري 

در بروموس اینرمیس اخـتلاف  اما  پوآ پراتنسیس دیده شد؛

در این بین گیاهان آبیاري نشده و تیمار شاهد معنی داري 

  ).9شکل (صفت دیده نشد 

  

  
  اثر گونه چمن بر نسبت ریشه به شاخساره - 9شکل   بر وزن خشک ریشهاثر گونه چمن  - 8شکل 

  گیري بحث و نتیجه

تر شدن قطع آبیـاري درصـد خشـکیدگی در     با طولانی

نیـز   ]39[ لیـو و همکـاران  . هر سه گونه افزایش پیدا کـرد 

نشان دادند که خشکیدگی برگ بـا طـولانی شـدن تیمـار     

بلـوگراس  زمان خشکی و گرما در پنج رقم چمن کنتاکیهم

تـرین عامـل    ها دوره تنش خشکی را مهم آن. افزایش یافت

آگروپـایرون  . تاثیرگذار بر افزایش مقدار این صفت دانستند

در . اي بود که دچار خشکیدگی شـد  دزرتوروم آخرین گونه

نیـز آگروپـایرون    ]44[ مصـطفایی و  ]1[ احمـدي ژوهش پ

هـاي چمـن مـورد بررسـی، بـه      دزرتوروم بعد از سایر گونه

هاي مختلـف  در این پژوهش گونه. خشکیدگی کامل رسید

داري را در درصـد  چمن تحت تنش خشکی اختلاف معنـی 

نیز پس  ]18[ اعتمادي و همکاران. خشکیدگی نشان دادند

جمعیت از گیاه چمنی مرغ، گـزارش کردنـد    15از بررسی 

هـاي مختلـف چمـن    که بین درصد خشـکیدگی جمعیـت  

بــراي ارزیــابی مقاومــت بــه  .دار وجــود داردتفــاوت معنــی
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ها یک شاخص مناسب ها خشکیدگی برگخشکی در چمن

هاي گیاهی با گذشـت زمـان   زیرا در همه گونه ؛]11[ است

مقاومت بـه خشـکی بـا    . یابدیش میدرصد خشکیدگی افزا

ها همـراه  تر برگ و عمق و تراکم بیشتر ریشهسوختگی کم

ــه در  ]10[ اســت ــوروم صــدق  ک ــایرون دزرت ــورد آگروپ م

  . کند می

در ابتـدا   در گیاهان تحت تنش آگروپـایرون دزرتـوروم  

رسد  به نظر می. کاهش و سپس ثبات ارتفاع رشد دیده شد

با خشکی، در روزهاي اولیه قطع گیاه براي سازگاري بیشتر 

اندام تعرق کننده خود را تا حد امکان کاهش  ارتفاع آبیاري

روز پـس از قطـع آبیـاري     10دهد و این مکانیسم را تا  می

نیـز ارتفـاع رشـد تعـدادي از      ]1[ احمـدي  .دهـد ادامه می

 و هاي چمن فصل سرد و گرم را مورد مقایسه قرار دادگونه

ترین نـرخ کـاهش رشـد متعلـق بـه       گزارش کرد که پایین

  .آگروپایرون دزرتوروم بود

ه گونـه چمـن   تنش خشکی رشد طـولی را در هـر س ـ  

ولـی زمـان و شـدت کـاهش در      مورد مطالعه کـاهش داد؛ 

کاهش رشد بـرگ در  . هاي مختلف چمنی متفاوت بود گونه

نظـر   صرف. ]20[ نیز تایید شده است اثر تنش خشکی قبلاً

با طولانی شدن تنش خشکی  ارتفاع رشدي گیاهی،  از گونه

رشد طولی تـال فسـکیو تحـت تـنش     . ]3[ یابد کاهش می

خشکی سطحی و خشکی کامل خاك در مقایسه بـا سـطح   

داري کاهش یافت و مقدار این کاهش شاهد به شکل معنی

 در خشکی کامل بیشتر بود و بـه توقـف رشـد منجـر شـد     

س از قطـع  نتایج این آزمایش نیـز نشـان داد کـه پ ـ   . ]22[

در هــر ســه گونــه گیــاهی اخــتلاف آبیــاري ارتفــاع رشــد 

روز  5ایـن اخـتلاف   . داري با سطوح شاهد پیدا کـرد  معنی

تـنش   اثرهـاي  یکـی از . پس از قطـع آبیـاري آشـکار شـد    

خشکی، محدود کردن میزان توسعه برگ و کـاهش میـزان   

این کاهش به دلیـل کـم شـدن میـزان     . ها استرشد برگ

هـا و یـا هـر    ا کاهش طویل شدن سـلول تقسیم سلولی و ی

تواند تجمع مـاده خشـک و عملکـرد    که می استدوي آنها 

رشـد طـولی سـلول در    . ]16[ گیاه را تحت تاثیر قرار دهد

گیاه از فرآیندهاي حساس به تنش خشکی است و قبـل از  

ها تحت تاثیر قـرار گیرنـد، کـاهش    اینکه فتوسنتز یا روزنه

رسد در هر سه گونه چمـن مـورد   به نظر می. ]25[ یابد می

شـکی بـر تقسـیم و یـا طویـل شـدن       مطالعه نیز تـنش خ 

تـنش  . ها اثر داشته و ارتفاع رشد را کاهش داده است سلول

گـذار اسـت و بـه کوتـاه     رطوبتی بر بزرگ شدن سلول اثـر 

بـورل  طبق گزارش . ]17[ شودشدن ارتفاع چمن منجر می

بیشترین تغییر در سطح برگ تحـت تـاثیر    ]9[ و همکاران

شود و  هاي محیطی مربوط به تغییرات طولی برگ میتنش

تري از تغییـرات بـرگ    تغییر در میزان عرض برگ سهم کم

  .دهدرا به خود اختصاص می

ــاهد پــوآ پراتنســیس و آگروپــایرون      در گیاهــان ش

ماده خشک حاصـل  بر خلاف بروموس اینرمیس، دزرتوروم 

بـه نظـر   . گیري آخر کاهش پیدا کردري در نمونهاز سربردا

رسد حتی در شرایط با آبیاري مناسـب نیـز بـا افـزایش      می

ها کاهش  زنی میزان ماده خشک ذخیره شده در برگ چمن

تواند با افزایش نسبت ریشه به  این موضوع می. کند پیدا می

شاخساره این دو گونه در شرایط طولانی شدن قطع آبیاري 

فیزیولـوژیکی خشـکی روي    تاثیراز جمله . باشد نیز مربوط

. ویژه رشد شاخسـاره اسـت   گیاهان، کاهش رشد رویشی به

برگان یک مکانیسم مناسـب   کاهش بخش هوایی در باریک

هـاي شـدید رطـوبتی     و سازگار کننده در زمان وقوع تـنش 

تنش شدید، توسعه سلولی را در ناحیه رشد به شدت . است

ا توجـه بـه مصـرف بـالاي آب در     ب. ]54[ سازدمحدود می

کاهش ماده خشک حاصـل   ،چمن با طولانی شدن خشکی

. هاي چمن مورد مطالعه مشاهده شـد از سربرداري در گونه

هـاي آبیـاري خـود بـه     نشان داد که رژیـم  یتحقیقاتنتایج 

نتیجـه  هـا و در سـلول  تنهایی عامل کـاهش طویـل شـدن   

کاهش ارتفاع و مواد خشک حاصل از سربرداري اسـت کـه   

. ]32[ اسـت این تایید کننده نتایج ایـن بخـش از تحقیـق    

در تحقیقی که بـر روي سـه گونـه چمـن      ]44[ مصطفایی

با طـولانی شـدن تـنش خشـکی     که انجام داد گزارش کرد 

. میزان رشد اندام هوایی، رنگ و عرض برگ کـاهش یافـت  

نیز کاهش رشد اندام هوایی در برومـوس  در تحقیق ایشان 

در بررسـی  . اینرمیس زودتر از دو گونه دیگـر اتفـاق افتـاد   

مقاومت به خشکی پنج رقم چمن پوآ پراتنسیس مشـخص  

زن تر و خشک بخش هـوایی  شد با طولانی شدن خشکی و

آبیاري در فواصل طولانی باعث کاهش . ]55[ کاهش یافت

برداري چمـن  واد خشـک حاصـل از سـر   رشد و کـاهش م ـ 

نتایج پژوهش دیگري نشان داد که خشـکی  . ]21[ شود می

سطحی خاك اثري روي تولید مـواد خشـک شاخسـاره در    
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درصدي مواد  19بلوگراس نداشت، اما باعث کاهش کنتاکی

تورکـان و  بـه گـزارش   . ]22[خشک در تـال فسـکیو شـد    

تیمار خشـکی باعـث کـاهش وزن خشـک      ]59[همکاران 

به خشکی لوبیا نسبت به رقم مقـاوم  شاخساره رقم حساس 

که در زمان بـروز تـنش خشـکی بـراي      با توجه به این. شد

هـا بسـته   جلوگیري از هدرروي آب از طریق تعـرق، روزنـه  

اکسید کـربن در دسـترس گیـاه بـراي     شوند، میزان ديمی

با کاهش فتوسنتز میزان . یابدانجام فتوسنتز نیز کاهش می

اهش یافتـه و بـه تبـع آن وزن    ها نیز کساخت کربوهیدرات

ایـن کـاهش در ارقـام    . شـود خشک اندام هوایی نیز کم می

  .یابدحساس به خشکی با شدت بیشتري تظاهر می

ها معمولا بر پایه تخمـین صـفات   ارزیابی کیفیت چمن

 گیـرد  بافـت صـورت مـی   مختلف کیفی نظیر رنگ، تراکم و 

بب خشکی با اثر منفی بر میزان رشد شاخسـاره س ـ  .]43[

کـه   با توجه بـه ایـن  . شودها میکاهش تراکم و عرض برگ

 گر بافت چمن اسـت و بافـت چمـن نیـز    عرض برگ نمایان

خشـکی،   بنـابراین  هاي کیفیـت چمـن اسـت   یکی از مولفه

از طـرف دیگـر کـاهش    . دهـد کیفیت چمن را کاهش مـی 

محتواي کلروفیل که از اثـرات تـنش خشـکی اسـت، روي     

گذار نمادهاي کیفیت است، اثررنگ چمن که یکی از دیگر 

هـا و  ایـن عوامـل در کنـار افـزایش سـوختگی بـرگ      . است

. شـوند مـی کاهش تراکم چمن سبب کاهش کیفیت چمن 

براي چمنی مثل پوآ پراتنسیس که از طریـق ریـزوم و بـه    

هاي رویشـی در  یابد، هر چه جوانهصورت رونده توسعه می

رشـدي و   سطح زمین بیشتر باشد، بـه دلیـل ایجـاد نقـاط    

تـر   تر و متراکمامکان گستردگی بیشتر، چمنی توسعه یافته

با ایـن وجـود تـنش خشـکی منجـر بـه       . آوردبه وجود می

بییـان و  . کاهش تراکم و کیفیت پـوآ پراتنسـیس نیـز شـد    

بلوگراس در طی گزارش کردند کیفیت کنتاکی ]7[ جیانگ

پنج روزي که در معرض تنش خشکی بودند، تا حد زیـادي  

پیــدا کــرد کــه بــا ارزیــابی انجــام شــده روي پــوآ  کــاهش

طـور کـه   همـان . پراتنسیس در این آزمایش مشـابهت دارد 

گفتــه شــد برومــوس اینــرمیس در شــرایط قطــع آبیــاري  

نیـز   ]44[ مصـطفایی . ترین کیفیت چمـن را نشـان داد   کم

ترین کیفیـت چمـن را    کمپس از بررسی چند گونه چمنی 

 بییان و جیانگبه گفته . بروموس اینرمیس اعلام کرد براي

شـود و   تنش خشکی باعث کاهش کیفیـت چمـن مـی    ]7[

بـه  . میزان کاهش کیفیت بسته به نوع چمن متفاوت اسـت 

آگروپـــایرون  ]44[ مصـــطفاییو  ]1[ احمـــديگـــزارش 

ــه    ــایر گون ــر از س ــنش، دیرت ــرایط ت ــوروم در ش ــا  دزرت ه

د کـه بـا نتـایج ایـن     هاي کیفیتی خود را کاهش دا صشاخ

عـدم کـاهش کیفیـت و عـدم افـزایش      . تحقیق تطابق دارد

پس از قطع آبیاري مقاومت بـالاتر   5پژمردگی برگ در روز 

این چمن را در مقابل خشـکی نسـبت بـه دو گونـه دیگـر      

  .چمن نشان داد

در بین سـه گونـه چمـن مـورد مطالعـه، آگروپـایرون       

پـذیري پـس از    دزرتوروم و پوآ پراتنسیس قابلیت برگشـت 

 احمـدي بـه گـزارش    .دوره خشکی طولانی را نشان دادنـد 

ــز ســرعت بازگشــت ]44[ مصــطفاییو  ]1[ ــذیري در نی پ

مقاومت به . ها بودآگروپایرون دزرتوروم بیشتر از سایر گونه

خشکی با رشد بیشـتر ریشـه و جـذب بیشـتر آب توسـط      

تـر خـاك و تـرمیم سـریع پـس از      هاي عمیقریشه از لایه

لیپیدهاي اشباع نشـده  . ]30[در ارتباط است دوبارهي آبیار

تـرین عوامـل در   در غشا و تشکیل مواد سازگار محلول مهم

دهی مجدد پـس از یـک دوره   آب. مقابل آسیب تنش است

توانـد باعـث از بـین رفـتن     طولانی آب از دست دهی، مـی 

دهـی  در طـی آب . هـا شـود  استحکام غشا و نشتی محلـول 

حسـاس بـه تـنش، آب در سـطح غشـا      مجدد در گیاهـان  

 شود که منتهی به نشتی غشا خواهـد شـد  جانشین قند می

رسد آبیاري مجدد در بروموس اینـرمیس  به نظر می. ]41[

باعث افزایش هر چه بیشـتر نشـت یـونی شـده و افـزایش      

بـدیهی  . پذیري غشا مرگ سـلول را بـه دنبـال داشـت    نفوذ

شـود و  است خشکی طولانی موجب خسارت به ریشـه مـی  

تحقیقـی  نتـایج  . ها و ارقام متفـاوت اسـت  این در بین گونه

روز عدم آبیاري در تال فسکیو منجـر بـه    14که نشان داد 

هــا و عــدم  هــاي ریشــه، نشــت الکترولیــتتخریــب ســلول

  .]28[ پذیري شدبرگشت

هاي مقاوم به خشکی ضـمن تجربـه تـنش، زنـده     چمن

برگـان بـه خـواب    در بسیاري از موارد این باریـک . مانندمی

دهند، اما طوقـه زنـده   هاي خود را از دست میرفته و برگ

مانده و رشد گیـاه پـس از ریـزش بـاران و ایجـاد شـرایط       

به طـور کلـی   . گردد مناسب رشد، به وضع عادي خود برمی

هـاي   برگانی بهترین سازگاري را در مقاومت بـه دوره باریک

ایی عمیق، آبی و خشکی دارند که سیستم ریشهطولانی بی
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توانایی فیزیولوژیکی تعدیل اسمزي تنش و توانایی برگشت 

به وضع عادي و گسترش مجدد بعد از رفع تنش را داشـته  

تجمع مواد محلـول و تعـدیل اسـمزي بـراي حفـظ      . باشند

کارایی مریستم در طول دوره خشکی و بازگشت به حالـت  

پـس از جـذب   . دهی مجدد ضـروري اسـت  اولیه پس از آب

آب در مرحله بازیابی، قندهاي تجمع یافته در نقـش  مجدد 

ترین منابع انرژي جهت بازگشت به حالت اولیـه رشـد   مهم

  .]53[ کنندعمل می

پوآ پراتنسیس قادر است در شـرایط خشـکی مـدتی را    

از گـره   شـد زنده مانده و زمانی که شرایط رطوبتی مساعد 

شـاخه  اش هاي پیـر و قـدیمی  هاي زیرزمینی و یا تاجریزوم

جدید تولید کـرده و ظـرف مـدت کوتـاهی پوشـش کـافی       

روند خشک شدن آگروپایرون دزرتـوروم  . ]13[ ایجاد نماید

کندتر از دو گیاه قبلی بود و پس از آبیـاري مجـدد نیـز بـا     

روز و با سرعت بیشتري نسبت به پوآ پراتنسیس  9گذشت 

این گونـه چمـن پـس از گذرانـدن     . به حالت اولیه برگشت

زنی کرده و در مدت خشکی قادر است شروع به پنجهدوره 

کوتاهی با ایجاد پوشش جدید جاي خالی گیاهـان خشـک   

به نظر می رسد برومـوس اینـرمیس ذخـایر    .شده را پر کند

هـاي خـود نـدارد تـا پـس از      هیدروکربنی کافی را در بافت

زنی و ایجاد پوشش جدیـد گسـترش   آبیاري مجدد با پنجه

  .]52[ یابد

هـاي بـومی در   تیکی وسیعی بین ارقـام و تـوده  تنوع ژن

هاي مهمی که مکانیسم. تحمل به تنش خشکی وجود دارد

ذب آب و جلوگیري از تـنش توانـا   ها را در افزایش جچمن

سازد، شامل سیستم ریشه عمیق یـا گسـترده و نسـبت     می

هــا از نظــر چمــن. تــر بخــش هــوایی بــه ریشــه اســتکــم

 هسـتند یکـی متفـاوت   دهی به صورت ژنتخصوصیات ریشه

نتایج این پژوهش نشـان داد آگروپـایرون دزرتـوروم    . ]23[

بـرگ   هاي بـومی و متحمـل بـه خشـکی باریـک     که از توده

نتایج پـژوهش  .استاست، از طول ریشه بیشتري برخوردار 

در زمینه مـدیریت پوشـش سـبز     ]34[ جوردن و همکاران

 گر این بـود کـه آبیـاري بـا فواصـل      چمن بنت گراس بیان

طولانی طول ریشه بالاتري را نسبت به آبیـاري هـر روز یـا    

بار به همراه داشت که بـا نتـایج حاصـل از ایـن     دو روز یک

 ]16[ اديم ـاعتبه گزارش . سو نیستهم) 7شکل (تحقیق 

متفـاوتی را   کـاملاً  هـاي  واکـنش گیاهان حساس و متحمل 

که گیاهان  به طوري. دهندتنش خشکی نشان می نسبت به

مقاوم به خشکی با اتخاذ خصوصیات مورفولـوژیکی خاصـی   

نظیر گسترش ریشه تا اعماق بیشتري از خاك قادر هستند 

ــنش   ــرایط ت ــا در ش ــتري را در  ت ــدار آب بیش ــکی مق خش

دهی، مقدار تفاوت در عمق ریشه. هایشان ذخیره کنند بافت

نظر  به. دهدو زمان آب قابل استفاده براي گیاه را تغییر می

رسد عمق بیشتر ریشه در آگروپایرون دزرتوروم نسـبت  می

به دو گونه دیگر چمن، آب قابل استفاده بیشـتري را بـراي   

 ]16[ اعتمادي. تر در اختیار این گیاه قرار دادمدت طولانی

داري بـا  هـا همبسـتگی معنـی   نیز نشان داد که طول ریشه

. تهاي چمن مورد مطالعه داشمقاومت به خشکی جمعیت

این یافته، در مورد آگروپایرون دزرتوروم صدق داشـت، امـا   

با وجودي که پوآ پراتنسیس نسبت به برومـوس اینـرمیس   

مقاومت بیشتري به خشکی نشان داد، ولی از طـول ریشـه   

داري  بیشتري برخوردار نبود و این دو گونه اخـتلاف معنـی  

در پژوهشـی کـه   . در طول ریشه با یکـدیگر نشـان ندادنـد   

بـالاترین عمـق    شدانجام شد، مشخص  ]1[ احمدي توسط

خشـکی خـاك   . نفوذ ریشه به علف گنـدمی تعلـق داشـت   

و گیاه در ایـن شـرایط    شدههاي مویین توسعه ریشه باعث

مکانیسـم چنـین   . کنـد براي جذب حداکثر آب تلاش مـی 

رود بــا تولیــد مــا احتمــال مــیپاســخی ناشــناخته اســت، ا

  . ]28[ مرتبط باشدهاي رشد در گیاه  کننده تنظیم

مبنی بر افـزایش طـول ریشـه در شـرایط      هاییگزارش

بـه طـور مثـال نتـایج پژوهشـی      . تنش خشکی وجود دارد

نشان داد که در زمان بروز تنش، رشد نسبی ریشه افـزایش  

یابــد تــا سیســتم ریشـه آب بیشــتري را از لایــه هــاي  مـی 

افـزایش جـذب آب در    .]41[ تر خاك استخراج کند عمیق

ــر  ــدازه و عاث ــزایش ان ــم اف ــی از مه ــه یک ــق ریش ــرین م ت

 .هاسـت  هاي مطلوب تحمل به خشکی براي چمـن  مکانیسم

به چمن اجـازه اسـتفاده از منـابع آب در دسـترس      این امر

دهد و مدت زمان نیـاز بـه آبیـاري تکمیلـی را     خاك را می

گیري رطوبت حجمی خـاك   با اندازه. ]51[ کندطولانی می

که در شرایط تنش خشـکی   شد مشخصدر اعماق مختلف 

 یابد هاي سطحی خاك به سرعت کاهش میرطوبت در لایه

حتواي رطـوبتی خـاك در اعمـاق    که از م در صورتی. ]47[

ترین طـول   بنابراین بیش. شودتر به کندي کاسته می پایین

  با نتایج  که شودریشه در شرایط تنش خشکی حاصل می
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  ).7شکل (در تضاد است پژوهش این 

توانـد آب را از  رایط تنش خشکی ریشه بلندتر میدر ش

تري جذب کرده و دسترسی بیشتري به منـابع  اعماق پایین

کـاهش طـول ریشـه در شـرایط خشـکی       .آب داشته باشد

تواند در اثر کاهش سرعت تقسیم و طویل شدن سلولی  می

از جمله دلایل کاهش رشد ریشـه در اثـر تـنش    . ]5[ باشد

د مـواد محلـول سـازگار از قبیـل     توان بـه تولی ـ اسمزي می

این مـواد  . بتائین در گیاهان اشاره کرد-پرولین و گلایسین

شوند، که براي افزایش مقاومت به تنش اسمزي ساخته می

به همـین دلیـل بـه طـور غیـر      . داراي کربن بالایی هستند

کـارچر  . ]58[ شوندمستقیم کاهش رشد ریشه را سبب می

دهـی عمیـق منتهـی بـه     نشان دادند کـه ریشـه  و همکارن 

 افزایش تحمل به خشکی در ارقام مختلف تال فسـکیو شـد  

فسـکیو سیسـتم ریشـه    ارقام مقاوم به خشـکی تـال  . ]36[

مقاومـت  . ]26[ تري نسبت به ارقام حساس داشـتند عمیق

فسکیو بـه خشـکی در مقایسـه بـا ارقـام بـا       بالاي ارقام تال

هـا نسـبت    آنها و تراکم تر، به طول کلی ریشهمقاومت کم

با توجه به نتایج تحقیقـات فـوق بـه    . ]10[ ه استداده شد

رسد یکی از علل اصلی مقاومت بـالاي آگروپـایرون   نظر می

هـا در ایـن   دزرتوروم به خشکی خاك، طول بیشـتر ریشـه  

  .گونه است

با وجودي که طـول ریشـه در گیاهـان شـاهد بـیش از      

ه ، ولی وزن خشـک ریش ـ )7شکل (گیاهان تحت تنش بود 

در این دو تیمار اختلاف معنی داري بـا یکـدیگر نداشـتند    

با توجه به بیشتر بودن طول ریشـه در گیاهـان   ). 4جدول (

رسـد وزن خشـک ریشـه در گیاهـان در     شاهد به نظر مـی 

معرض تـنش مقـداري افـزایش داشـته کـه توانسـته وزن       

خشک خود را در حد گیاهان شاهد حفظ کرده و اخـتلاف  

افـزایش وزن ریشـه در   . آنهـا نشـان ندهـد   داري را با معنی

ایط خشـکی را بـه عنـوان یکـی از     برگان تحـت شـر  باریک

هاي سازگاري جهت بهبود کارایی جذب ترین مکانیسم مهم

ــرح  ــتآب مط ــده اس ــکی  . ]29[ ش ــنش خش ــدت ت در م

ها نسبت به شاخساره افزایش یافته تخصیص کربن به ریشه

هاي یافته. ]27[ کندو به حیات ریشه در خشکی کمک می

موید این مطلـب اسـت کـه تـنش      ]33[ جیانگ و هوآنگ

. دهـد خشکی وزن خشک ریشه را در چمن آبی کاهش می

هـاي مـورد بررسـی در ایـن پـژوهش      در صورتی که چمن

وزن ریشـه در برابـر خشـکی نشـان      تغییرپاسخی مبنی بر 

وزن تر و خشک ریشـه،   ]44[ مصطفاییبه گزارش . ندادند

ریشه و عمـق مـوثر تـراکم ریشـه در برومـوس      عمق نفوذ 

تر بود که با  تر و در آگروپایرون دزرتوروم بیش اینرمیس کم

  . خوانی داشتهاي این تحقیق همیافته

گیـري   شود اندازهدر مطالعات مربوط به ریشه گفته می

نسبت بخش زیرزمینی به شاخساره و یا نسـبت شاخسـاره   

ونگی پاسخ گیاهان به به بخش زیرزمینی براي دریافتن چگ

تنش خشـکی  . ]48[ تري استتنش خشکی معیار مناسب

 نسبت ریشه به شاخساره را به عدد یک نزدیک خواهد کرد

لــی و افــزایش نســبت ریشــه بــه شاخســاره توســط . ]51[

در شـرایط تـنش نـرخ    . گزارش شده اسـت  ]38[ همکاران

فتوسنتز کاهش یافته و در نتیجه کربن کافی تولید نخواهد 

هاي مقابله  همچنین کاهش سطح برگ که از مکانیسم. شد

با خشکی است منجر به کاهش رشد اندام هوایی و افزایش 

بالاتر بودن نسبت . ]40[ شودنسبت ریشه به شاخساره می

نیـز   قـبلا یاهان مقاوم بـه خشـکی   ریشه به شاخساره در گ

  .]2[ گزارش شده است

ــاخص  ــري ش ــایرون    برت ــک در آگروپ ــاي مورفولوژی ه

که اثرهاي حاصل از تـنش خشـکی بـا     شددزرتوروم باعث 

کـه ایـن گونـه     به طوري. شودتاخیر بیشتري در آن نمایان 

تـري   گیاهی در مقایسه بـا دو گونـه دیگـر بـا سـرعت کـم      

. و دیرتر به خشـکیدگی رسـید   کیفیت خود را از دست داد

پذیري پـس از آبیـاري مجـدد نیـز در ایـن      سرعت برگشت

هـایی کـه در حـال    چمـن .هـا بـود  گونه بیشتر از سایر گونه

از ارقـام   بـه طـور عمـده   شـوند،  حاضر در ایران کشت مـی 

با توجـه بـه   . خارجی بوده که داراي نیاز آبی بالایی هستند

بـرگ  از گیاهـان باریـک  که ایران از مناطق بومی بعضی  این

برگ مثل آگروپـایرون  هاي باریکاین گونهبرخی از  است و

هسـتند،   هاي مقاومت به خشـکی داراي مکانیسمدزرتوروم 

هـاي   غیر متـداول در مخلـوط   بنابراین استفاده از این گونه

تواند بـه   رود می که براي احداث فضاي سبز به کار میچمنی

در مناطق میزان قابل توجهی از خسارت خشکیدگی چمن 

  .کندجلوگیري خشک و نیمه خشک 
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Abstract 

Restriction of water resources is one of the main challenges in turf management and the most 
important tool in reducing of the water requirement in turf land is using drought resistant species. 
This study was carried out to evaluate some morphological responses of Agropyrondesertorum, 
Poapratensiscv. Barimpala and Bromusinermis subjected to withholding irrigation. Turf grass seeds 
were cultured in cylindrical pots in outdoor conditions. Plants were irrigated daily until drainage 
occurred. After establishment of plants, irrigation was withheld until leaf wilting of the most plants 
reached to 80%, and then re-watered. After irrigation withholding, leaf wilting of B. inermis, P. 
pratensis and A. desertorum reached to 80% respectively. Leaf wilting of A. desertorum and P. 
pratensis decreased during re-watering and finally became similar to control plants; whereas B. 
inermis was completely wilted. Height growth and shoot dry matters were decreased due to drought 
stress, that this decrease in A. desertorum was less than two other species. Turf quality under 
drought conditions declined but decreased quality in A. desertorumoccurred later. Results of root 
characteristics shown that A. desertorum had higher root length and root dry weight than other 
species. B. inermis, P. pratensis had not significant difference in two traits. Root length in control 
plants significantly was higher than plants under drought stress. In A. desertorum and P. pratensis 
root to shoot ratio in grass subjected to drought stress was higher than control grass while the root 
to shoot ratio in B. inermis did not show significant difference between these treatments. 
 
Keywords: Agropyrondesertorum; Poapratensis; Bromusinermis; Shoot; Root. 

 


