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 ۲۱۷   ۱۳۸۴، سال ۱، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 

 هاي   مراحل اوليه رويشي گراس بررسي اثر تنش خشكي و آبياري مجدد در
  ١ پس از استقرارفصل سرد يمي دا

 

علي گزانچيان
٢

 نيراعظم خوش خلق سيما    
٣

محمد علي ملبوبي       
٤

  اسلام مجيدي      
٥

 

 

 كيده چ

احيـا مراتـع امـري ضـروري و         تفاده از آنها در     اس جهت   ها    ي مختلف گراس  اه    شناخت تحمل به تنش خشكي در سال اول در گونه         

درايـن  .  آزمايشـي در گلخانـه انجـام شـد         ها     گراس مراحل اوليه رويشي  بررسي اثر تنش خشكي در       به منظور . اجتناب ناپذير است  

 عوامـل . ده شـد  در قالب طرح كاملا تصادفي در سه تكرار استفا فاكتوريل صورت  بهشني   مي با بافت خاك لو    هايي        آزمايش، ازگلدان 

   Elymus، Agropyron ، Secale،Bromus  گـراس سـرده   گونه از هفـت  ١٥شامل يميداگراس توده  ٣٦مورد مطالعه شامل 

،Festuca ، Hordeum  و Dactylis آبياري كامـل  ، كه از مناطق مختلف كشور جمع آوري شده بودند و سطوح آبياري شـامل

در ) RWC(صفات مورد مطالعه بررسي محتواي نسبي آب برگ         . بود)  بار ‐١٥(ژمردگي  و قطع آبياري تا مرحله پ     ) ظرفيت زراعي (

 عملكرد ماده خشك ريشه و ساقه، طـول ريشـه           ،) نقطه پژمردگي و پس از رشد مجدد       ،مي ظهور اولين علا   ،شروع تنش (ر زمان   هاچ

 مورد  هاي  گونه مي متوسط در تما   طور  بهخشكي  نتايج نشان داد اثر تنش      . وتوانايي رشد پس از يك دوره خشكي و آبياري مجدد بود          

 درصـد   ٥٠ ماده خشك قسمت هـوايي       عملکردولي  .  بر طول و وزن خشك ريشه در پايان آزمايش نداشت          داري  معنيمطالعه  تاثير    

 هـا  گونهدر برخي از ). درصد P۵<( يابد مي درصد  افزايش ٢٢ و نسبت وزن خشك ريشه به ساقه تحت تنش خشكي  كاهش يافته

لكـرد مـاده خشـك       متوسط عم  طور  به.  درصد كاهش يافت   ٣٠ تا مرز    مقدارمحتواي آب برگ تحت تنش شديد خشكي به كمترين          

 هاي     در گونه  دمتوسط شاخص رشدمجد  .  از شاهد بود    درصد بيشتر  ٤٣ تحت تنش    هاي    پس از آبياري در گونه    حاصل از رشد مجدد     

بيشترين ماده خشك توليدي پس از آبياري مجـدد در       .  بود درصد٩٧/٦طلوب   و در شرايط آبياري م     درصد١٧/٧٤تحت تنش خشكي    

سيستم ريشه و گسترش آن در مراحل اوليه رشد در جهت مقابله با خشكي و استفاده مجـدد از آب از                     .  رونده مشاهده شد   هاي    گونه

. دو محيط تنش و شاهد برخوردار بـود از پتانسيل توليد بالايي در هر elongatum  Elymus گونه. اهميت زيادي برخوردار است

  Bromus tomentellus  ، Festuca ovina  ،هـا  گونه ترين ضعيفو . از تحمل خوبي برخوردار بود spp Agropyron سرده

 . بودند  Dactylis glomerata و  

 

 . روندههاي   گونه، رشد مجدد، آبياري مجدد، محتواي نسبي آب برگ، تنش خشكي، پاياهاي   گراس : كليديهاي  واژه

                                                            
 ۳۰/۶/۸۳:، تاريخ پذيرش۲۸/۱۰/۸۳: تاريخ دريافت‐ ۱

 (E-mail: agazanchi@yahoo.com)   دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم تحقيقات تهران دانشجوي دكتري اصلاح نباتات– ۲

 كنولوژي كشاورزي استاديار پژوهشي پژوهشكده تحقيقات بيوت‐ ۳

 مركز ملي تحقيقات مهندسي ژنتيك و تكنولوژي زيستي استاديار پژوهشي ‐ ۴

  استاد پژوهشي پژوهشكده تحقيقات بيوتكنولوژي كشاورزي‐ ۵
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 ...                       بررسي اثر تنش خشکي و آبياري مجدد در مراحل اوليه رويشي ٢١٨

 

 مقدمه

ن از نظر تنوع گياهي     ها ج هاي      ترين كشور  ايران يكي از غني   
 ٣٩٧ و سرده ١١٥در كشور داراي  Poaceae  تيره. است
 تيره ترين  مهم از   ها    گراس). ١٣٨١ ،مظفريان(باشد   ميگونه  

تـنش خشـكي    . رونـد  ميشمار   هايي ب  ن مرتعي و علوفه   ها    گيا
 ها     گراس بقا محيطي محدود كننده     واملع ترين  مهميكي از   

ي مقـاوم بـه     هـا     شناخت گونه . باشد ميدر سال اول استقرار     
احياي هـر چـه      تواند در  ميخشكي در مراحل اوليه رويشي      

 آتـي مـوثر     هاي      بيشتر مراتع كشور و پايداري توليد در سال       
، توانـايي گيـاه در      نها     در گيا  مقاومت به خشكي  . واقع گردد 
طريـق    از  بوده كـه    در طي يك تنش بلند مدت      يجهت بقا 
لويـت  (شـود    مـي ايجـاد    ٢ يا تحمـل   ١ اجتناب هاي      مكانيسم

 مقاومـت   هاي      استراتژي) ١٩٩٧ (٣نگ و همكاران  ها    . )١٩٨٠
 ، توسـعه سيسـتم ريشـه در عمـق         ها    به خشكي را در گراس    

. )۱۱(كاهش تبخير و تعـرق در برابـر خشـكي ذكـر كردنـد             
، هـا     ت تنش خشكي را در لوله شدن برگ       اثرا) ١٩٩٦( ٤كارو

 برداشـت و رنـگ      هـاي       كاهش توليد، سرسبزي گياه، چـين     
 ها     جامعه گياهي گراس   دمايو افزايش   ) رنگ آتشي  (ها    برگ

و اسـي و    ) ١٩٩٢ (٥بصـيري راد و كـادول     . )۷(موثر دانست 
 جوان در   هاي    چه توانايي گياه   معتقدند كه  )١٩٨٣(جانسون  

پـس از عبـور از يـك دوره تـنش            ,٦جدد به رشد م   ها    گراس
ي مهـم   هـا      از جنبه   و مواجه شدن با شرايط مطلوب      خشكي

 و همكاران   ٧ولر. )۱۴ و ۵ (باشد ميديگر مقاومت به خشكي     
 متحمل به تنش خشـكي      هاي      ر داشتند گراس  هااظ) ١٩٩٨(

كاهش ، در فصـل خشـكي     ها     و پنجه  ها     بيشتر برگ  بقاداراي  
 نگهداشـتن پتانسـيل آب      ،ز خاك تعرق و جذب آب بيشتر ا     

 تنظيم اسمزي و ذخيره هيدرات كربن در زمان تـنش           ،گياه

                                                            
-۱  Drought Avoidance 

-
۲ Drought Tolerance 

-۳ Huang etal. 
-۴ Carrow 

-۵ Caldwell 

-۶  Recovery  

-۷ Volaire 

و آماده شدن گياه جهت رشـد مجـدد           ميدر نواحي مريست  
با بارندگي يا آبياري پس از يك دوره خشكي بـوده و رشـد              

 گيـاه در    )بيوماس (وده ت تسزيدهي و    مجدد با قدرت پنجه   
 ديگـر   عوامـل از  . )۲۳(زمان تـنش همبسـتگي مثبـت دارد       

 توانايي گياه براي رفـتن بـه        ها    مقاومت به خشكي در گراس    
،  و همكـاران   ٨آرنسـون (باشـد    مـي خواب طي مدت خشكي     

 زيادي به سهم ريشه در ايجاد مقاومت بـه          انمحقق). ١٩٨٧
 عوامـل   تـرين   مهماز  . )۴(اند ه اشاره كرد  ها    خشكي در گراس  
 تـراكم طـولي     ،طح ريشه در واحد س ـ    مقداردر اين رابطه به     

 نـگ و ها  (  و تـداوم رشـد ريشـه    بقا ، )١٩٩٦ ،كارو(ريشه 
 قدرت جذب بيشتر رطوبت و مواد غذايي        ،)١٩٩٧ ،همكاران

و ) ١٩٩٢بصـيري راد و كـادول     ( پس از يك دوره خشـكي       
افزايش رشـد ريشـه و رانـدمان جـذب آب و هـدايت مـواد                

و  ينـگ و گـا  ها   (فتوسنتزي به سمت ريشـه در زمـان تـنش           
نـگ  ها    جيانـگ و    . )۱۱ و   ۵،  ۱۰،  ۷(انـد  اشاره كـرده  ) ٢٠٠٠

 طـي تـنش     هـا     به كاهش پتانسيل اسمزي گـراس     ) ٢٠٠١(
گرمايي و خشكي اشاره داشتند و سهم عمـده ايـن كـاهش             

همچنين كـارو   . بخاطر افزايش مواد معدني و آلي بوده است       
 Festuca تنش خشـكي بـر ارقـام   اثر در مطالعه) ١٩٩٦(

arundinaceae     ،نشان داد با كـاهش پتانسـيل اسـمزي 
رشد مجدد پـس از يـك دوره خشـكي و مواجـه شـدن بـا                 

تنظـيم  ) ١٩٩٣(جانسـون و اسـي      . يابـد  ميآبياري افزايش   
اسمزي در افزايش عمق ريشه و جذب آب بيشتر و باز نگـه             

ن ها     موثر دانسته و نتيجه گرفتند كه در گيا        ها    داشتن روزنه   
توانـد بيشـتر بـه نفـع ريشـه تمـام             يم عاملعلوفه ايي اين    

ــود ــت . )۱۵(ش ــون و باس ــي از ) ١٩٩١ (٩جانس ــليك  عوام
افـزايش  (ي مصـرف آب     يمقاومت به خشكي را افزايش كـارا      

 گونـه گـراس فصـل سـرد         ٤در  ) توليد به ازاي آب مصرفي    
) ١٩٩٣(تحت تنش خشكي معرفي كردند جانسون و اسـي          

 و  هـا      روزنه   رفتار،ي مصرف آب را با ظرفيت فتوسنتزي      يكارا
ــدازه ــاختمان و،ان ــرگ   س ــري ب ــت قرارگي ــا  جه ــرتبط ه  م

 . )۱۵(دانستند

                                                            
-۸ Aronson 

-۹ Johanson & Bassett 
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 ۲۱۹   ۱۳۸۴، سال ۱، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 

در  يمـي  دا هـاي          يكي از عوامل مهم بقا و پايـداري گـراس         
از . باشد ميمراتع، استقرار مناسب و كافي در سال اول رشد          

 مناطق خشك و نيمه خشك وجود       هاي  ويژگيكه از    ييآنجا
 مختلـف   هـاي       طوبت در زمـان    متناوب خشكي و ر    هاي    دوره

 طولاني خشكي در اوايل رشد      هاي    است عدم تحمل به دوره    
 آتي با خطـر  هاي    را در سالها     و توليد آن   بقان  ها    در اين گيا  

لذا شناخت دو مكانيسم، تحمل نسـبت بـه         . سازد ميمواجه  
 طولاني خشكي و متعاقب آن حساسـيت در برابـر           هاي    دوره

 پـس از    هـاي       رطوبت حاصل از بارنـدگي    استفاده از كمترين    
 ضروري به   ها    دوره خشكي جهت موفقيت در استقرار گراس      

ايـن بررسـي جهـت تكميـل مطالعـه قبلـي          . رسـد  مـي نظر  
و با توجه به فقدان اطلاعـات       ) ١٣٨۳گزانچيان و همكاران    (

 فصـل   هـاي       كافي در رابطه با تحمل به تنش خشكي گراس        
 . )۱ (د رويشي اجراء شده استايران در اوايل رش ميسرد بو

شناخت تحمل به تـنش خشـكي       )    هدف اين تحقيق الف   
 فصـل سـرد     هـاي       گراس مي توده بو  ٣٦در مراحل اوليه رشد     

ايران و عكس العمل به تنش خشكي و آبياري مجدد پس از          
 متحمل و   هاي    ترين گونه  تعيين مقاوم ) يك دوره خشكي ب   

  .اشندب مي انتخاب هاي   موثرترين شاخص

 

 ها  مواد و روش

 ٣٦آزمايش تنش خشكي در مراحل اوليه رويشـي بـر روي            
 كـه از    سرده ٧ گونه از    ١٥شامل   يمي مختلف گراس دا   توده

. مناطق مختلف كشور جمع آوري شده است انجـام گرفـت          
 ومراتـع   هـا     از بانك ژن موسسه تحقيقات جنگل      برخي بذور 

 پاياي ايسـتگاه    يها      برخي مربوط به  مجموعه گراس      تهيه و 
 جـدول (باشـند    مـي تحقيقات منابع طبيعي شمال خراسان      

 پژوهشـكده  گلـداني در گلخانـه       صـورت    بهاين آزمايش   ). ٣
ــات  ــوژيتحقيق ــرج انجــام شــد  بيوتکنول  .كشــاورزي در ك

 سـانتيمتر   ٢٥ و ارتفاع    ١٨ مورد استفاده به قطر      هاي      گلدان
ود  ماسـه و ك ـ    ، كيلـوگرم بـا مخلـوط خـاك رس         ٥و حاوي   

 با مقادير   ١بافت خاك شني لومي   . ندكاملا نرم شده بود    ميدا
ــد، ٥٥/١٩رس  ــد ٥٨/٢٥ لاي درص  ٨٧/٥٤ و ماســه درص

                                                            
-۱  Sandy Loam 

 ‐٣٣/٠ با مكـش   ٢ بود، اين خاك داراي ظرفيت زراعي      درصد
 درصد٥/١٣ ترتيب به بار ‐١٥بار، و نقطه پژمردگي با مكش  

پـس از كشـت بـذر و        .  رطوبت وزنـي داشـت     درصد٤٨/٦و  
 در قالـب    فاكتوريل صورت  به آزمايش   ها    كامل گراس استقرار  

 شـيب   عامـل . طرح كاملا تصادفي در سه تكرار انجـام شـد         
و قطـع   ) شـاهد (رطوبتي در دو سطح شامل ظرفيت زراعي        

در .  روز ادامه يافـت      ٥٠آب تا مرز نقطه پژمردگي به مدت        
پايان دوره خشكي پس از برداشت علوفه از تيمـار شـاهد و             

 يكنواخت آبياري شده و رشد مجدد       طور  به ها   خشكي گلدان 
 روز انجـام    ١٧٥آزمايش در سه مرحله طـي       . مطالعه گرديد 

 روز از كشـت بـذر تـا اسـتقرار     ٩٠مرحله اول شامل  . گرفت
كامل، مرحله دوم بـا شـروع تيمـار قطـع آب و طـول دوره                

 ٣ آبيـاري مجـدد  صـورت  بـه  روزه و مرحله سوم ٥٠خشكي 
 و در ٢٥دمـاي گلخانـه در روز      . د روز انجـام ش ـ    ٣٥ مدت  به

 ٧٠ تـا    ٦٠ درجه سانتيگراد و درصد رطوبـت بـين          ١٨شب  
 سـاعت    ١٢ و طول دوره روشنايي و تاريكي هر كدام          درصد

 ٤٠٤٩ا كد بانـك ژن       ب Hspلازم به ذكر است ژنوتيپ      . بود
ن احتمالا منشـاء خـارجي داشـته و توسـط     فهااز منطقه اص  

  .ل شناسـايي نبـوده اسـت   شناسان داخلي تا كنون قاب گياه
ــه    ــين دو گونـــ  و Elymus elongatumهمچنـــ

Agropyron desertorum وارداتي هستند،از بجنورد  . 
 صفات مورد بررسي

عداد بذر سبز شده از زمان كاشت تـا روز دوازدهـم  درهـر     ت
محتـواي نسـبي   . روز تحت شرايط آبياري كامل ثبت گرديد  

 ظهـور   ، تـنش  شـروع (ر زمـان    هـا     در چ ) RWC (٤آب برگ 
بـر  )  نقطه پژمردگي و پس از رشد مجدد       ،م تنش ياولين علا 

مقدار . اندازه گيري شد  ) ١٩٩٨(اساس روش ولر و همكاران      
 نيـز در ابتـدا و       هـا     آب گلدان از طريـق وزن كـردن گلـدان         

با نصـب تانسـيومتر در      .  مرحله تنش تعيين گرديد    هاي      انت
ايش در حـد    تيمار شاهد، رطوبت خاك گلدان در طول آزم ـ       

 هـاي       عملكرد ماده خشك اندام   . ظرفيت زراعي نگهداري شد   

                                                            
-۲ Field Capacity 
-۳  Re-watering 
-۴ Relative Water Content 
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 رشـد مجـدد و عملكـرد مـاده          ،هوايي پس از مـدت تـنش      
پس از پايـان    سانتيمتر  خشك ريشه و طول ريشه بر حسب        

 از نسـبت    ١شاخص رشـد مجـدد    . آزمايش نيز تعيين گرديد   
ولر (توليد در پايان رشد مجدد به توليد در طول مدت تنش 

 ٢شاخص تحمل به تـنش    . تعيين گرديد ) ١٩٩٨همكاران  و  
 .    محاسبه شد١٩٩٢بر اساس فرمول فرناندز 

 تجزيه آماري

 هـوايي و    هـاي      حاصل از عملكرد ماده خشك اندام      هاي    داده
تجزيه واريانس و   . زيرزميني در مراحل مختلف آناليز گرديد     
 )LSD (٣دار معنيمقايسه ميانگين به روش حداقل اختلاف 

 و همبسـتگي صـفات براسـاس        SAS(6.12) با نرم افـزار     
. انجـام شـد  (SPSS11) ميانگين سه تكـرار بـا نـرم افـزار     

 Dacylis glomerata و Festuca ovina  هـاي  گونـه 
 آزمـايش بـراي   خاطر عدم استقرار مناسب در مرحله اول        ه  ب

 .اعمال تنش خشكي از آزمايش حذف شدند

 

 نتايج 

 ي ي هواتاثير تنش خشكي بر اندام

ي مورد مطالعه تحت تنش خشكي عملكرد       ها    گونه ميدر تما 
 . نشـان دادنـد    داري  معنـي ي كـاهش    يماده خشك اندام هوا   

 ٤٩٢ متوسط عملكـرد مـاده خشـك در هـر بوتـه از               طور  به
) شاهد(تحت شرايط آبياري در حد ظرفيت زراعي         ميليگرم

 روزه كـاهش  ٥٠ تحت يـك دوره خشـكي       ميليگرم ٢٣٥به  
 Secaleي هــا  ايــن كــاهش در گونــه). ۳ دولجــ(يافــت 

montanum، Agropyron  cristatum ،  
Agropyron    desertorum   درصد بـوده  ٥٠ بيش از 

 Elymus ٤ رونـده هاي گونهو كمترين اختلاف عملكرد در 
repense  اروميه وElymus  elongatoformis  گرگان

ــه  و ــاي گون ــمنان و Elymus elongatum  ه   س

                                                            
-۱ Recovery Index 

-۲ Stress Tolerance Index 

-۳ Least Significant Difference 

-۴ Repense 

Bromus confinis  ۳ جـدول (  مشاهده شـد  اصفهان  .( 
بروجن و  Elymus elongatum از قبيل ها گونهبرخي از 

Secale montanum  سمنان علير غم كاهش شديد ماده
خشك تحت تنش خشكي ولي از پتانسيل توليد بـالايي در           

  ).   ۳ جدول(هر دو محيط تنش و عدم تنش برخوردار بودند 
  پس از يك دوره خشكي   تاثير آبياري مجدد

تايج رشد مجدد نشان داد اختلاف عملكـرد مـاده خشـك            ن
 متوسـط هـر گونـه    طـور   به. دار بود  بسيار معنيها    بين گونه 

 ٣٩ و ٩٣ ترتيـب   بـه ) شـاهد (تحت تيمار تنش و عدم تنش       
 متوسـط   طـور   به.  ماده خشك در بوته توليد كردند      ميليگرم

ونـيم برابـر بيشـتر از        ي مورد مطالعـه يـك     ها گونه ميدر تما 
  ).۱ جدول(تيمار شاهد بود 

ي هـا         بيشترين رشد مجدد درتيمار تنش مربوط به گونـه        
  وElymus  ، Agropyron desertorum  سردهرونده 

Elymus elongatum   ١٤٣ترتيـب بـا متوسـط     بـه و ،
  هـاي  گونـه  و كمترين مقدار توليد مربوط بـه  ١١٨ و ١٣٧

Bromus tomentellus  وFestuca arundinaceae 
 ماده خشـك در بوتـه بودنـد         ميليگرم ٣٠ و   ٥٠ترتيب    ه  ب

همچنين دو گونه اخير درتيمار شـاهد رشـد مجـدد نشـان             
گونــه رشــد   هــيچ Secale montanumگونــه . ندادنــد

مجددي طي آبياري پس از يك دوره خشكي در تيمار تنش 
از  Elymus elongatumگونـه   . عدم تنش نشان نـداد  و

رشد مجدد بالاتري در هر دو محيط تنش و شاهد برخوردار           
 رونـده از    هـاي   گونـه پتانسيل رشد مجـدد       ). ۳ جدول(بود

 Elymusو    اروميـه Elymus  intermedium ،قبيـل 
elongatoformis  برابر تيمار   ٥/٢ و   ٦/١ترتيب   ه گرگان ب 

همچنين توليد ماده خشـك بيشـتر، طـي رشـد           . شاهد بود 
ار تنش توانسته است، كـاهش عملكـرد مـاده          مجدد در تيم  

 ١٤خشك بخش هوايي حاصل از دوره خشكي را به مقـدار            
كـه عملكـرد در پايـان رشـد      يطـور  بـه . درصد بهبود بخشد  

 ٣٢٨ و   ٥٣١ در تيمـار شـاهد و تـنش بـه            ترتيـب   بهمجدد  
بنـابراين تـاثير آبيـاري       ). ۱ جدول( در بوته رسيد     ميليگرم

 را از نظر رشد ها   سته است گونهپس از يك دوره خشكي توان
 . مجدد  به سه گروه تقسيم كند

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ۲۲۱   ۱۳۸۴، سال ۱، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 

گونـه رشـد مجـددي از خـود نشـان       گروهي كه هيچ  )   الف
 . )Secale montanum(ندادند 

گروهي كه شاخص رشد مجدد بـالايي داشـته و رشـد            )  ب
مجدد توانسته است جبران كـاهش توليـد دوره خشـكي را            

اهد برابر و يا حتي بيشـتر       نموده و بيوماس كل رويشي با ش      
ــود  ــهElymus  intermedium(از آن شـ  ،  اروميـ

Elymus  elongatoformis ،ــان  Elymus گرگـ
elongatum ســـمنان، Agropyron desertorum 

 تبريــز و بجنــورد، pectiniform Agropyron ،قــزوين
tomentellus Bromus خرم آباد و ،بجنورد Bromus 

confinis و اصـــــفهان Festuca arundinaceae 
 ،)قوچان

گروهي كه فقط بخشي از كاهش توليـد مـاده خشـك            )   ج
) هـا   گونـه سـاير   (دوره خشكي را توانسته است جبران كنـد         

 هاي  در گونه) RI(مجدد  متوسط شاخص رشد ). ۳ جدول(
 و در شــرايط آبيــاري درصــد١٧/٧٤تحــت تــنش خشــكي 

  ). ۲ جدول( بود درصد٩٧/٦مطلوب 
 بياري مجدد بر محتواي آب برگتاثير تنش خشكي و آ

 هـاي     درگونـه ) RWC(متوسط محتـواي نسـبي آب بـرگ         
م ي ـ ظهور اولين علا   ،ر زمان شروع تنش   هامورد مطالعه در چ   

 ،٣٣/٧٦ ترتيب به نقطه پژمردگي و پس از رشد مجدد    ،تنش
نتايج نشان ). ۲جدول  ( درصد بود    ٣٣/٨٠ و   ٠١/٤٦ ،٤٣/٥١

 بــرگ در داد كــه در طــول مــدت تــنش محتــواي آب    
 كاهش و پس از رشد مجدد افـزايش يافتـه و            ها  گونه ميتما

 طـور   بـه .  ديـده شـد    هـا      و اكوتيـپ   ها  گونهتنوع زيادي بين    
 ٧٠ محتواي آب بـرگ در سـطح شـاهد بـين           مقدارمتوسط  

م تـنش   ي ـدر زمـان مشـاهده اولـين علا         درصد بوده و   ٨٠تا
خشكي در گياه از قبيل لوله شدن برگ كمتـرين مقـدار در      

 ـ   ٤٠٤٩ تـوده گرگـان و   Bromus inermis  هـاي   هگون
 ها گونه درصد بود و ساير     ٧/٤٣  و      ٣٨/٥٤ ترتيب  بهن  هااصف

 درصد را نشان ٥٨در اين مرحله محتواي آب برگ بيشتر از   
محتواي آب برگ درپايان دوره تنش با درصد رطوبت  . دادند

)  بار مكش خاك   ‐ ١٥حدود  ( درصد   ٥/٤وزني خاك حدود    
  Elymus سرده  رونده هاي گونه مربوط به مقدار،بيشترين 

 و ٤٤/٥٧ ترتيــب بــه pectiniform  Agropyron و

ــه  ٢١/٥٦ ــوط ب ــرين مرب ــه  و كمت ــاي گون  Elymus  ه
elongatum   و  ٦٤/٣٨ ترتيب  به اصفهان ٤٠٤٩   و ژنوتيپ 

 ) .۳ جدول( درصد بود ٣٢/٢٩
 بر روي ريشه تاثير تنش خشكي و آبياري مجدد

دوره خشـكي و    ( واريانس پس از پايان آزمايش       نتايج تجزيه 
 متوسط در   طور  بهبر روي ريشه نشان داد كه       ) آبياري مجدد 

 مرحله دوم وسوم آزمـايش تـاثيري        ، مورد مطالعه  هاي  گونه
 ولـي نسـبت     ، بر طول و وزن خشك ريشه نداشـت        دار  معني

وزن خشك ريشه به ساقه در تيمار خشكي نسبت به شاهد           
 ).۲جدول(نشان داد)>۰۵/۰P (داري نيمعدرصد افزايش ٢٢

 مورد مطالعه   هاي       درصد ژنوتيپ  ٣٠    وزن خشك ريشه در   
طي مرحله تنش و رشد مجـدد نسـبت بـه شـاهد افـزايش               

ــان داد  ــه.نش ــاي گون   Elymus elongatoformis ه
ــان ــران Bromus inermis ،گرگــ  Secale ،تهــ

montanum ســمنان، tomentellus Bromus تهــران، 
Bromus confinis ــفهان  pectiniform ،اصـــــ

Agropyron   و  ٦٣ ،٦٦ ،٦٦ ،٩٥ ،٢١٥ ترتيـب   بـه  بجنورد 
 درصد افزايش ماده خشك ريشه نسبت به شاهد نشـان           ٤٠

و  گرگـان  Agropyron  cristatum هـاي  گونـه . دادنـد 
Elymus elongatum  درصـد  ٤٦ و ٤٧ ترتيب بهبروجن 

 ساير  كاهش وزن خشك ريشه نسبت به شاهد نشان داده و         
  ). ۳ جدول( در حد واسط قرار داشتندها گونه

  كل ماده خشكزيست تودهتاثير تنش  خشكي بر 

ي و يانـدام هــوا (اثـر تـنش خشـكي بـر مــاده خشـك كـل       
در پايان آزمـايش نشـان داد كـه اخـتلاف بـين             ) زيرزميني

 طـور   بـه هـر گونـه     . )>۰۱/۰P ( بـود  دار  معني بسيار   ها  گونه
 و تنش خشكي    ٥٥/٥٩٣نرمال  متوسط تحت شرايط آبياري     

 توليد ماده خشك در بوتـه نشـان دادنـد           ميليگرم ٣٦/٣٧٩
 تحـت تـنش خشـكي كـاهش         هـا   گونـه  ميتمـا ). ١ جدول(

 توانستند با رشد ها گونهدرصد  ٢٧ ولي ،عملكرد نشان دادند
مجدد حاصل از آبياري جبران كاهش توليد مـدت تـنش را            

 نسـبت بـه شـاهد       ، توليدي برابر يا بيشتر    نهايتنموده و در    
 .  نشان دهند

   اين آزمايش نشان داد كه بيشترين توليـد مـاده خشـك             
 بجنـورد   desertorum Agropyron هاي  گونهمربوط به   
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)II(، Elymus  elongatoformisگرگان ، Bromus  
confinis ــفهان ــمنان   Elymus elongatum و اص س

د   درصـد كـه افـزايش تولي ـ        ٦ و   ٨ ،١٨ ،٤٠ ،٤٧ ترتيـب   به
 با رشد   هاي     در گونه   ويژگياين  . نسبت به شاهد نشان دادند    
 از  هـا   گونـه از طرفي برخـي از      . متوسط بيشتر مشهود است   

بــروجن عليــرغم كــاهش  Elymus elongatumقبيــل 
عملكرد تحت شرايط تنش، از پتانسيل توليد بالايي در هـر           

كه توليد ماده خشك در      يطور  به. نددو محيط برخوردار بود   
 در  هـا   گونـه ن تنش به مراتب بيشتر از توليد بسياري از          زما

همچنين اين گونه از شاخص تحمل       .باشد ميشرايط نرمال   
 ). ۳ جدول( بالايي برخوردار بود (STI)به خشكي 

 همبستگي صفات 

   نتايج همبستگي صفات نشان داد كه بين تيمـار تـنش و            
شاهد در طول مدت خشكي و رشد مجـدد، نقـش ريشـه از     

 كه از   هاي    كه گونه  يطور  به. ي برخوردار است  يسزا ههميت ب ا
وزن خشك ريشه بيشتري برخوردار بودند  توليـد بيشـتري           

از . )r=۵۳/۰(در زمان تـنش خشـكي از خـود نشـان دادنـد            
طرفي توليد بيشتر در زمان تنش خشكي با شـاخص رشـد            

ــي و    ــتگي منف ــدد همبس ــيمج ــان )r=۵۱/۰( دار معن  نش
ــا جــذب آب بلافاصــله پــس از همچ). ٢ جــدول(داد نــين ب

 دار  معنـي آبياري مجدد، محتواي نسـبي آب بـرگ افـزايش           
)۵۶/۰=r (              نشان داد و در تيمـار تـنش  نقـش وزن خشـك

ريشه نسبت به طول آن در عملكرد رشد مجدد بيشتر بـود            
)۵۲/۰=r    ۲۹/۰ در مقابل=r() مـاده خشـك كـل      ). ۲ جدول

 طـول و وزن     توليدي در تيمـار تـنش بـا عـواملي از قبيـل            
 نسـبت بـه     داري  معنـي خشك ريشه از همبستگي بيشتر و       

 كه شاخص تحمل بـه تـنش        هايي    گونه. شاهد برخوردار بود  
(STI)         بيشتري داشتند از عملكرد ماده خشك كل بالاتري 

 و عـدم تـنش      )r=۶۶/۰ (در طول آزمايش در شرايط تـنش      
)۴۶/۰=r(برخوردار بودند  . 

 

 گيري و نتيجهبحث 

اسـتقرار   يمـي  دا هـاي        در گـراس   بقا عوامل   ترين  ممهيكي از   
 در  هـا   گونهبرخي از اين    . باشد ميمناسب در سال اول رشد      

مراحل اوليه رشد پس از جوانه زني و استقرار از حساسـيت            
زيادي برخوردار بـوده و حتـي در شـرايط آبيـاري مطلـوب              
. ممكن است نتوانند استقرار مناسبي از خـود نشـان دهنـد           

جمع آوري شـده از مراتـع        مي بو هاي    ع براي گونه  اين موضو 
نسبت به بـذور اصـلاح شـده تكثيـري در شـرايط مطلـوب               

 ممكـن اسـت عـلاوه بـر         هـا   گونـه در اين   . تر است  محسوس
 ، بوم شناختي خاصي از قبيل تناوب سـرما        هاي      رطوبت، نياز 

درايـن آزمـايش اسـتقرار      . گرما و تغذيه نقش داشـته باشـد       
 Dactylis و Festuca ovina  اوليـــه دو گونـــه 

glomerata   مناسـب نبودنـد     اعمال تنش خشكي   جهت  .
. حـادتر بـود   Festuca ovina اين موضوع در مورد گونه 

ــاران  ــان و همك ــي و ) ١٣٨۳(گزانچي ــه زن  در بررســي جوان
 Festuca  ، تحت تنش خشكي دو گونـه ها  استقرار گراس

ovina و Dactylis glomerata  حســاس معرفــي  را
 Festuca طبيعي زادآوري گونه طور بهاز طرفي . )۱(دندكر

ovina  خشـك و نيمـه خشـك بـا متوسـط            هـاي       در اقليم 
ايزيـل  . شـود  مـي وفـور مشـاهده      ه ميلي متر ب   ٢٥٠بارندگي  

به عوامل زنـده و غيـر زنـده از          ) ٢٠٠٢( و همكاران    ١استين
ي چمني اعـم    ها     بوم شناختي برخي از گراس     هاي      قبيل نياز 

 رطوبت اشـاره نمـوده كـه        مقداربذر و     بستر ،اد غذايي از مو 
 هايي    از ديگر گونه  .  موثر باشد  ها     و استقرار آن   بقاتواند در    مي

كه در شرايط مطلوب نتوانستند استقرار مناسب نشان دهند 
 بود ولي تعداد بوتـه بـاقي   Bromus tomentellusگونه 

 از تحمل   مانده نشان داد چنانچه استقرار اوليه صورت گيرد       
 . به تنش خوبي برخوردار است

 طـور   بـه  مورد مطالعه    هاي  گونه مي   دراثر تنش خشكي تما   
 درصد كاهش ماده خشك برحسـب گـرم در          ٥٠متوسط تا   

 را بخاطر ها  كاهش توليد در گراس   . )۲۰ (بوته را نشان دادند   
پانـد و   ( فشـار تـورگر و رشـد سـلولي           ،كاهش در فتوسـنتز   

ــينگ ــناخت . )١٩٨١ ٢س ــمش ــاي   مكانيس ــوژيكي، ه  مرفول
آناتوميكي و فيزيولوژيكي در ارزيابي تحمل به تنش خشكي         

كـارو  ( از اهميـت ويـژه ايـي برخـوردار اسـت             هـا     در گراس 
١٩٩٦ .( 

                                                            
۱-Isselstein 
۲-Pande & Singh 
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   يكي از نكات قابل توجه در ايـن تحقيـق ايـن اسـت كـه                
 تحت تـنش خشـكي طـي آبيـاري          هاي     متوسط گونه  طور  به

شـك بيشـتري نسـبت بـه      عملكرد ماده خ درصد٤٣مجدد،  
بنـابراين تـنش خشـكي نقـش        . شاهد از خود نشـان دادنـد      

از . موثري در افزايش توليد در زمان رشد مجدد داشته است         
كسـان نبـود و     هاي  گونـه  ميطرفي افزايش رشد مجدد در تما     

. نـد ر متفـاوتي نشـان دا     واکـنش  تحت آبياري مجدد     ها  گونه
ه و كمتـرين     رونـد  هاي  گونهبيشترين رشد مجدد مربوط به      

و   Festuca  arundinaceae  هـاي   مربـوط بـه گونـه   
Secale montanum  گونه رشـد مجـددي را    هيچبود كه

 مقاومـت   عوامليكي از   ) ١٩٩٨(همكاران   ولر و . دننشان ندا 
ي رشـد  يتوانا Dactylis glomerataبه خشكي در گونه 

مجدد پس از يك دوره خشكي و مواجه شدن با بارندگي يا            
ن مقـاوم از    هـا     دارند كه گيا   ميي گزارش كردند و بيان      آبيار

 بيوماس بالا و تجمـع هيـدرات كـربن در           ،قدرت پنجه زني  
همچنـين سـرعت   .  در زمان تنش برخوردار هستندها   پنجه  

 درصـد ١٥٠رشد برگ در زمان رشد مجدد در شرايط تيمار          
 اصلي بالا بودن سرعت     عاملنامبردگان  . بيشتر از شاهد بود   

 ـ   هـاي       را در ذخيره هيدرات   رشد    هـاي       شـكل قنـد    ه كـربن ب
 ي بـرگ در     هـا      پـرولين در غـلاف     صـورت   بهسوكروز و ازت    

يكي از عوامـل    ) ١٩٩٦(كارو  . دانند مي دوره خشكي    هايانت
 را كاهش پتانسيل اسـمزي در       ها    مهم در رشد مجدد گراس    
با توجه به همبستگي صفات در      . طي مدت تنش عنوان كرد    

ه، رشد مجدد تحت تيمار تنش با توانايي هر چـه           اين مطالع 
ــا آبيــاري پــس از يــك دوره خشــكي   بيشــتر جــذب آب ب

ــرگ در دوره رشــد مجــدد ( ــواي نســبي آب ب و وزن ) محت
). ۳جدول( دارد   داري  معنيخشك ريشه همبستگي مثبت و      

همچنين رابطه توليد ماده خشك در زمـان تـنش بـا رشـد              
 ايـن موضـوع نشـان       )r=۵۱/۰( است   دار  معنيمجدد منفي و  

 كـه در زمـان تـنش خشـكي از توليـد             هـايي     دهد گونـه   مي
)  ١٩٧١ ١گـف (رونـد    مـي خـواب    هكمتري برخوردارند و يا ب    

دليل توانايي در ذخيره بيشتر مـواد فتوسـنتزي در زمـان             هب
تــنش، پــس از دريافــت رطوبــت از رشــد مجــدد بيشــتري 

                                                            
۱-Gaff 

 لـذا ايـن احتمـال وجـود دارد تحـت تـنش        . )۹(برخوردارند
 هــوايي گيــاه، هــاي  خشــكي بــا كــاهش وزن خشــك انــدام

 بيشتري را در ريشه ذخيره كـرده تـا پـس از             هاي      متابوليت
 بقـا بارندگي يا آبياري مجـدد بهتـر بتوانـد از آن در جهـت               

معتقدنـد يكــي از  ) ١٩٩٠ (٢كمـپ و كلــونر . اسـتفاده كنــد 
 پايا بالا نگه داشـن توليـد        هاي       مهم در گراس   هاي      استراتژي

 طي مدت   بقا بلكه توانايي در جهت      ،در زمان خشكي نيست   
خشكي و رشد مجـدد سـريع بـا دريافـت آب پـس از دوره                

ــيخشــكي  ــا اســتراحت  . )۱۶(باشــد م ــين خــواب ي همچن
 رويشــي تحــت تــنش خشــكي شــديد از     هــاي  جوانــه

 ٣اورام (سـت  ا ها     مقاومت به خشكي در گراس     هاي      استراتژي
١٩٨٣ .( 

  مورد مطالعه از قبيلهاي گونهخي از    در مطالعه حاضر بر
desertorum Agropyron  بجنـورد  )II(،  Elymus 
elongatum   ،ــمنان ــان و س  Bromus confinisگرگ

 قــزوين  و حتــي Agropyron desertorum، اصــفهان
Festuca  arundinaceae   قوچان طي تنش خشـكي و

دنبال آن آبياري مجدد توانسـته توليـد مـاده خشـك را               هب
دهد كه بـا     ميطور نشان    بت به شاهد افزايش دهد و اين      نس

اثر سوء خشكي ولي با آبياري مجدد كاملا رفع شـده اسـت             
در بررسي اثر تـنش     ) ١٩٩٧(نگ و همكاران    ها     ). ۳ جدول(

فصل گـرم و   يمي گونه گراس دا  ٧ روز بر    ٦٠ مدت  بهخشكي  
 هاي     گراس از گونه   ٤ روز رشد مجدد، گزارش كردند كه        ١٤

   Eremochloa ophiaroides   و Paspalum 
vaginatum     ــدد ــاري مج ــكي و آبي ــدت خش ــي م  ط

ــد    توانســته ــر شــاهد از خــود نشــان دهن ــد توليــدي براب ان
 مورد مطالعـه در زمـان تـنش         هاي    گونه ميكه تما  درصورتي

 كلروفيل، محتواي آب برگ و افـزايش        مقدارخشكي كاهش   
 معتقدنـد   ها     آن همچنين. درجه حرارت برگ را نشان دادند     

 توانـايي   هـا      مقاومت به خشكي در گـراس      هاي    يكي از جنبه  
گياه به رشد مجدد پـس از گـذران دوره خشـكي و مواجـه               

 . شدن با رطوبت كافي است

                                                            
۲-Kemp & Culvenor 
۳-Oram 
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 ...                       بررسي اثر تنش خشکي و آبياري مجدد در مراحل اوليه رويشي ٢٢٤

 

 متحمل بـه خشـكي در ايـن آزمـايش           هاي        از ديگر گونه  
 Elymus  elongatoformis رونـده از قبيـل   هـاي   گونه

 برابر ماده خشك توليدي نسبت بـه        ٥/٢باشد كه    ميگرگان  
 درصدي  ٢٥شاهد در طي رشد مجدد توانسته است كاهش         

يكـي از   . ماده خشك دوران تـنش خشـكي را جبـران كنـد           
دلايل مهم مقاومت به خشكي، گسـترش سيسـتم ريشـه و            

 كـربن در زمـان تـنش ايـن          هـاي       پتانسيل ذخيره هيـدرات   
 ريشـه    بوده كه در تيمار تنش خشـكي وزن خشـك          ها  گونه

سه برابر بيشتر از شاهد بوده و بيشـترين عملكـرد ريشـه را         
با نشـاندار   ) ٢٠٠٠(و  ينگ و گا  ها     ). ۳ جدول(دهد   مينشان  

 Festuca  arundinaceae در گونـه  ١٤كـردن كـربن   
كه خشكي سبب كـاهش مـواد فتوسـنتزي در           نشان دادند 

 شده ولي سهم انتقال به ريشه بيشـتر بـوده اسـت و        ها    برگ
 ٢٠ تـا    ١٢ن تحت تنش خشـكي      ها     در گيا  ١٤تقال كربن   ان

 ٦٠ تـا    ٤٠ بـوده ايـن ذخيـره در عمـق           بار بيشتر از شـاهد    
 بيشتر بوده اسـت و انتقـال كـربن بـه يقـه گيـاه                سانتيمتر

اين نتـايج مؤيـد آن اسـت كـه تحـت تـنش       .  نبوددار  معني
 ذخيره مواد متـابوليتي در   هاي      خشكي يكي از بهترين مكان    

 . باشد ميريشه 
 تحمــل بــه تــنش خشــكي عوامــل تــرين مهــم    يكــي از 

توانـد از طريـق      مـي كـه    باشـد  ميگستردگي سيستم ريشه    
نـگ و  ها  ( افزايش حجـم ريشـه و زنـده مـاني      ،توسعه ريشه 

و افزايش نسبت ريشه به ساقه تحمـل بـه          ) ٢٠٠٠همكاران  
دراين تحقيق  ). ١٩٨١پاند وسينگ   (خشكي را افزايش دهد     

، تحت تنش خشكي نسبت ريشه به       ها  گونهد   درص درصد٨٠
ــا ١ از هــا  ســاقه آن ــه شــاهد افــزايش  ٥ ت ــر نســبت ب   براب

اروميه،  Elymus repense رونده از قبيل هاي گونه.يافتند
Elymus  elongatoformis   گرگان از نسـبت بيشـتري 

نيز نشـان دادنـد     ) ١٩٩٦(پونگ ناير و هنز     . برخوردار بودند 
 تحت تنش خشكي نسبت ريشـه بـه         اه    كه در بيشتر گراس   

ر هـا ا ظ ) ١٩٩٣(جانسـون و ا سـي       . يابـد  مـي ساقه افزايش   
فصـل سـرد در منـاطق        يمـي  دا هـاي       داشتند كه در گـراس    

 و استفاده هر چه بيشتر از منابع رطـوبتي          بقا جهت   ،خشك
 .يابد ميخاك نسبت ريشه به ساقه افزايش 

ت به خشـكي     ارزيابي مقاوم  هاي       شاخص ترين  مهم   يكي از   
باشـد   مـي ) RWC(ن محتـواي نسـبي آب بـرگ         ها    در گيا 

 مورد  هاي  گونهدر  ). ٢٠٠١ و  بلوم       ٢٠٠٢لالور و كورنيك    (
  در پايـان دوره خشـكي        RWC مقـدار مطالعه  بيشـترين     

 pectiniform هــاي گونـه مربــوط بـه  ) نقطـه پژمردگـي   (
Agropyron و  Elymus repense   و كمترين  مربوط

 در  RWCبالابودن .  بودElymus elongatumبه گونه 
 و  هـا     خـاطر حـذف برخـي از بـرگ         هاين زمان ممكن است ب    
  RWCرشد مجـدد   طي.  باشدها  جوانتر ماندن ساير برگ

 افزايش يافت و ايـن نشـان دهنـده قـدرت            ها  گونه ميدر تما 
ريــولي و . باشــد مــيجــذب آب پــس از يــك دوره خشــكي 

در   مي گــراس بــو٨روي بــا مطالعــه بــر ) ٢٠٠١(همكــاران 
ترين سـطح    يني كه در پا   هايي        استراليا نتيجه گرفتند گراس   

 ٢٥رطوبت خاك قرار دارند و محتـواي آب بـرگ كمتـر از              
ن بـا مكانيسـم تحمـل       هـا      گيا ودهند جز  ميدرصد را نشان    

 مقاومـت بـه     هـاي       مكانيسم) ١٩٨٩(لودلو  . روند ميشمار   هب
 بـه  ،سته تقسيم كـرد  به سه دRWC خشكي را بر اساس 

 كمتـر از  RWCني كه تحت تنش خشـكي       ها    كه گيا  يطور  
 هـايي         هند داراي مكانيسم تحمل و آن      مي را نشان    درصد٢٥
 داراي مكانيسـم اجتنـاب از       درصد ٥٠ بيشتر از    RWCكه  

 حـد   صـورت   بـه خشكي و چنانچه بين اين دو مقـدار باشـد           
بـالا  ) ١٩٩٦(همچنين پونگ ناير و هنـز       . واسط خواهد بود  

دهنـده    نشان  را  محتواي آب برگ در زمان تنش      مقداربودن  
در ايـن مطالعـه     .  داننـد  مـي فعاليت فتوسنتزي بيشتر گياه     

desertorum Agropyron ــورد ــن ) II(  بجن ــتر اي بيش
 .  دهد مي را نشان ويژگي

 اقدامات اصلاحي در بحث مقاومت بـه        ترين  مهم     يكي از   
 متحمل به تنش خشكي هاي   خشكي انتخاب صحيح ژنوتيپ

شـيب خـط    (باشد چنانچه صرفا بـه كـم بـودن كـاهش             مي
 ممكن  ،توليد ماده خشك نسبت به شاهد توجه شود       ) توليد

 كه پتانسيل بالايي در هر دو محيط داشـته          هايي    است گونه 
ولي از اختلاف بيشتري با شـاهد برخـوردار هسـتند مـورد             

كمتـرين كـاهش توليـد      عنوان مثال     هب. انتخاب قرار نگيرند  
 Elymusنسبت به شاهد  در طول آزمايش مربوط به گونه 

elongatumســـمنان و  desertorum Agropyron  
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بوده از طرفـي پتانسـيل توليـد مـاده خشـك            )  II(بجنورد  
Elymus elongatum بــروجن عليــرغم كــاهش شــديد 

نسبت به شاهد ولي توليد ماده خشك اين ژنوتيپ حتـي از            
 بيشـتر   هـا   گونـه  خشك سطح شاهد بسـياري از        توليد ماده 

لذا جهت از دسـت نـدادن ايـن اطلاعـات           ). ٣ جدول(است  
 مقاومت به خشكي از قبيل شـاخص        هاي      استفاده از شاخص  

تـوان در    مـي ) ١٩٩٢فرنانـدز   ) (STI( تحمل بـه خشـكي      
 متحمل به خشكي با توليد بـالا در هـر دو     هاي  گونهانتخاب  

اين شـاخص بـا صـفات       . تمحيط تنش و شاهد كمك جس     
با بررسي اين شاخص    ). ٢جدول(زيادي هبستگي نشان داد     

ــه   ــه گون ــد ك ــن تحقيــق مشــخص گردي  Elymusدر اي
elongatum)  ــروجن ــه ب ــوص منطق ــترين   )بخص از بيش

 . شاخص تحمل به خشكي برخوردار است
 هـاي       ه راهكـار  يتواند ارا  مي  از موارد كاربردي اين تحقيق        

 هاي      ا صلاح مقاومت به خشكي در گراس      اصلاحي در جهت    
  ا صـلاحي در را بطـه        عوامـل . پايا در مطالعـات آتـي باشـد       

Festuca ovina و Dactylis glomerata  تعيــين
 tomentellusگونـه     استقرار و در مورد    هاي      بهترين روش 

Bromus               عليرغم جوانـه زنـي و اسـتقرار بـالا طـي تـنش
رار كه در آزمايش قبلي     خشكي در مرحله جوانه زني و استق      

توان  مي آمد، پنجه زني بيشتر و سرعت رشد بيشتر          دست  به
 Secale مهـم اصـلاحي در مـورد گونـه     عامل. عنوان كرد

montanum        عـدم رشـد     ، با توجه به پتانسيل توليـد بـالا
 تـرين   مهـم  يكي از    عنوان  بهمجدد پس از طي دوره خشكي       

. باشد مي مطرح   ي اين گونه در مراحل اوليه رويشي      ها    ضعف
 داخل گونـه    هاي    با توجه به تنوع ژنتيكي كافي بين اكوتيپ       

ي برتر را براي صفات مختلف تحمـل        ها    توان ژنوتيپ  ميايي  
 .    به خشكي را شناسايي كرد 

مقاومـت بـه    گيري کلي بايـد گفـت کـه           عنوان نتيجه    به    
 پايا پس از مرحلـه      هاي      خشكي در مراحل اوليه رشد گراس     

 در منـاطق  بقا مراحل ترين  مهماستقرار يكي از     انه زني و  جو
 مهــم در ايجــاد عوامــل. باشــد مــيخشــك و نيمــه خشــك 

باشـد   ميمقاومت به خشكي در اين مرحله شامل سه بخش          
در مواقعي كـه رطوبـت كـافي موجـود باشـد، رشـد              ) الف  .

سريع، پنجه زني زياد، اسـتفاده هرچـه بيشـتر از آب قابـل              

در زمان مواجه شدن    ) ب)  مصرف آب بالا  ي  يكارا(دسترس  
با خشكي، كاهش تبخير وتعرق، كاهش فعاليت فتوسنتزي،        

مواجـه  ) ارسال مواد فتوسنتزي به ريشـه و گسـترش آن ج          
) رشـد مجـدد   (شدن با بارندگي پس از يـك دوره خشـكي           

ي از خـاك و سـرعت   يجذب هر چه سريعتر آب و مواد غـذا   
يـد مـاده خشـك در       رشد هرچه بيشتر و جبران كاهش تول      

 ،ترين نتـايج ايـن تحقيـق    يكي از جالب  . باشد ميدوره تنش   
ن تحت تنش نسبت    ها     درصدي رشد مجدد گيا    ٤٣افزايش    

تـر   ن رونده محسوس  ها    به شاهد بوده كه اين موضوع در گيا       
 Elymus مـورد مطالعـه گونـه    هـاي  گونـه در بين . باشد مي

elongatum،   Elymus elongatoformis  وdesertorum 

Agropyron            از تحمل خوبي در برابر خشكي و اسـتفاده از  
 هـــاي  گونـــه. جـــذب آب پـــس از آن برخـــوردار بودنـــد

tomentellus Bromus بــدليل تــاخير در پنجــه زنــي و 
  كـاهش  Festuca arundinaceaeو  عدم رشد كـافي  

شديد رشد و رشد مجدد كم از حساسيت بيشـتري نسـبت            
گســتردگي سيســتم ريشــه . دبــه خشــكي برخــوردار بودنــ

 صفات در جهت ايجاد مقاومت به       ترين  مهم يكي از    عنوان  به
بـراي  گـردد    مـي د  هاهمچنـين پيشـن   . خشكي مطرح اسـت   

 مراتع كشور از طريق بـذر كـاري ضـمن           يموفقيت در احيا  
رعايت تاريخ كاشت مناسب و منطبق بر بارندگي به بنيـه و            

 .   سلامت بذر توجه گردد
 ، در ايـران   هـا      گـراس   بين فراواني تنوع ژنتيك     با توجه به    

. باشـد  مي مقاوم با صفات مطلوب نيز ميسر      هاي  گونهانتخاب  
در   ميي بـو  هـا      اصلاح جهت مقاومـت بـه خشـكي در تـوده          

راستاي احياء مناطق خشك و نيمه خشك امـري اجتنـاب            
ناپذير بوده و بررسي صفات مهم از قبيـل سيسـتم ريشـه و              

زني و سرعت رشـد      تابوليت، قدرت پنجه  سازي مواد م   ذخيره
ي مصرف آب در تحقيقات آينده ضـروري     يمجدد زياد و كارا   

 . رسد ميبه نظر

 تقدير و تشکر

 تحقيقات بيوتكنولـوژي كشـاورزي بـه جهـت          پژوهشكدهاز  
 و از بانـك ژن موسسـه تحقيقـات           طرح يهمكاري در اجرا  

بذر  و مراتع جهت در اختيار قرار دادن بخش عمده ها  جنگل
  .شود ميتشكر و قدرداني  ها  گراس

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ...                       بررسي اثر تنش خشکي و آبياري مجدد در مراحل اوليه رويشي ٢٢٦

 

 
 
 
 
 

  در مراحل اوليه رويشيها   مختلف گراسهاي    جدول ميانگين مربعات و مقايسه ميانگين  آبياري و قطع آب  بر پارامتر‐۱ جدول

 

 منابع تغيير

 

درجه 

 آزادي

 عملكرد 

 ساقه و برگ

 عملكرد ريشه 

 عملكرد

 رشد مجدد

 عملكرد كل

ماده خشك  

 ) وساقهرشه(

شاخص 

 رشد مجدد

 عملكرد كل

ماده خشك 

 رويشي

 )ساقه(

 طول ريشه 

نسبت وزن 

ريشه به 

 ساقه

 ۰ /٠٢٣ ١ /٤٢ ١ /٦٢ ٧ /٢٥ ٧٨/١ ۰ /١٣٢ ۰ /٠٠٣٨ ٢ / ٦٨ ١ سطوح آبياري

 ۰ /٠٠٦ ١٧٦ /٩٨ ۰ /٢٣ ۰ /٢٣ ۰ /٢٧٩ ۰ /٠١١ ۰ /١٣٥ ٥ / ٦٠ ٣٠ گونه

 ۰ /٠٠٢٩ ١٥٣٧ / ٦٣ ۰ /٠٦٧ ۰ /٢٠٨ ۰ /٠٧٩ ۰ /٠٠٥ ۰ /٠٤٧ ١ / ٥٩ ٣٠ گونه* سطوح آبياري 

 ۰ /٠٠٢٢ ٣٥ /٢٧ ۰ /٠٣٣ ۰ /٠٤٦ ۰ /٠٤١ ۰ /٠٠٣ ۰ /٠٠٩  /.٢٣ ١١٧ خطا

 ضريب تغييرات

 )  (  CV درصد

‐ ٥٥ /٧٦ ٢٦ /٠٩ ٤٣ /٨٩ ٧٧ ٤٢ /٠٢ ٨٦ /٤٨ ٥٤ /٤٣ ٤٢ /٤٨ 

         ‐ مقايسه ميانگين 

 ظرفيت زراعي

 )  Fcشاهد    (

‐ A٤٩٢ /١ A ٦٢ /٢٥ B٣٩ /١٩ a٥٩٣  /٥٥ B٠٧٢/ ۰ A ٣٠/٥٣١ A  ٢٢ /٧٦ B ١٠٧/ ۰ 

 ۰ /١٣٠ A ٢٢ ٧٥ A ٣٢٨/ ٠٨ ۰ B /A٤٧٥ ٣٧٩/ B٣٦ ٩٣ /A٤٦ ٥١ /٢٨  A ٢٣٤ /B٦ ‐ قطع  آب

LSD ۵۰ /٠١٤ ١ /٨٢ ٥٤/ ٧٥ ۰ /٠٦٥ ٦١ /٢١ ١٧/ ٤٩ ٩ ٧٥/٤٦ ‐ درصد 

 ‐ mg/plant mg/plant mg/plant mg/plant ‐ mg/plant cm ‐ واحد

درصد كاهش نسبت به 

 شاهد
‐ ٥٠ /٧٧  ns ‐ ٣٦ /٦٢ ‐ ٣٤ /١١ ns ‐ 

درصد افزايش نسبت 

 به شاهد

‐ ‐ ‐ ٢١/ ٥ ‐ ‐ ٦١/٤٨٤ ‐ ٨٥/٤٢ 
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 هاي پايه کمي و تنش در مراحل اوليه رويشي گراس) شاهد(همبستگي صفات در دو سطح آبياري ‐۲جدول 

 

STI WUE Tota l D RD RL ReRWC RW C RE I RE صفات 

سطح 

 آبياري

٣٤./  ٩٩./
**

 ٩٩./
**

 ٢٥ /.١٨ /.٠٨ /.١٧ /.٤٣./  
**

٥١./ YI شاهد 

٨٩./
**

 ٩٩./
**

 ٩٩./
**

 ٤٨./
**

 ٢١ ‐/.٠٥ ‐/.٢٣./  ٣٢./  RE  

٧٤./
**

 ٣٤ /.٢٥./  ٤٨./
**

 ٥٩./
**

 ٤٥./
*

 ٣١./    RE I  

٣٠./  ٣٢ /.١٧ /.٢٦ /.٢٢ /.١٨./    RW C  

٣٢./  ٢٨ ‐/.٠٣ ‐/.٠٤./ 
**

٤٩./     ReRWC  

٧٠./
**

 ٦٧ /.٢٧ /.١٧./
**

      RL  

٧٠./
**

 ٤٣./
*

 ٥٤./
**

       RD  

٤٦./
**

 ٩٩./
**

        Total D  

٣٤./          WUE  

**
٨٨ /.٤٦./

**
 ٨٨./

**
 ٥٣./

**
 ٥٤./

**
 ٣٤./  ٢٨./‐ 

**
١٣ ‐/.٥١./  YI تنش 

٥٤./
**

 ٥٧ /.١١./
**

 ٥٢./
**

 ٥٦ /.٢٨./
**

 ٠١ /.١٦./‐  RE  

٤٣ ‐/.١٤./‐
*

 ٤٣./‐
*

 ٣٣./‐  ٣١ ‐/.٢٨./‐  ٠١./‐   RE I  

١٥ ‐/.١٨ ‐/.٣٦ ‐/.٢٢./‐  ٣١ ‐/.٠٧./     LRW C  

٣٢./  ٥٤ /.١٧./
**

 ٤٣./
*

 ٣٧./
*

     ReRWC  

٤١./
*

 ٤٤./
**

 ٦٢./
**

 ٦٤./
**

      RL  

٦٢./
**

 ٤٠./
*

 ٧٧./
**

       RD  

٦٦./
**

 ٧٦./
**

        Total D  

٤٦./
*

         WUE  
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 بذر وارداتي ها در مراحل اوليه رويشي  هاي مختلف و توليد ماده خشك گراس    اثر تنش خشكي و آبياري مجدد بر پارامتر‐٣جدول 
) در بوته ميليگرم(وزن ماده خشك     درصد          

 محتواي آب برگ 

 شاخص تحمل

 به تنش    بيو ماس  كل ريشه رشد مجدد قطع آب آبياري   

محل   و گونهسردهنام 

جمع 

 آوري

شاهد تنش شاهد مخفف تنش متوسط شاهد تنش شاهد تنش شاهد تنش  STI آبياري مجدد تنش  شديد

Secale   montanum زنجان SmZ 390 110 0 0 60.9 61.7 450.9 171.7 77.1 68.80 47.30 0.00 0.153 

SmB 340 150 0 0 52.4 46.0 392.4 196.0 بروجن  77 75.12 43.33 0.00 0.182 

 SmS   سمنان 
* 

1240 410 0 0 24.3 40.4 1264.3 450.4 71.74 62.05 41.45 0.00 1.812 

272.7 702.5 49.4 45.9 0 0 223 657   ميا نگين 75.28 68.66 44.03 0.00 0.715 

Agropyron    cristatum  تهران AcT  230 100 20 50 38.3 39.6 288.3 189.6 77.14 76.12 40.64 76.98 0.134 

AcG 570 210 60 170 گرگان  95.5 51.6 725.5 431.6 83.18 60.55 44.69 80.12 0.853 

110 40 155 400   ميا نگين 66.9 45.6 506.9 310.6 80.16 68.335 42.67 78.55 0.493 

Elymus elongatum بروجن EeBr 1020 410 140 110 112.0 59.1 1272.0 579.1 84.58 52.95 32.64 83.27 2.149 

EeG 930 460 150 گرگا ن   70 111.1 73.1 1191.1 603.1 80.31 58.29 33.21 81.24 2.040 

EeS 390 330 30 120 سمنان   54.8 62.2 474.8 512.2 67.6 57.21 42.59 86.22 0.673 

EeY * 620 330 80 130  يزد  75.5 89.8 775.5 549.8 79 69.09 37.57 78.48 1.147 

EeBo* 770 280 110  بجنورد  160 148.7 73.1 1028.7 513.1 67.97 60.56 47.20 81.33 1.380 

102 362 746   ميا نگين 118 100.4 71.5 948.4 551.5 75.89 59.62 38.64 82.11 1.478 

Agropyron    
desertoroum 

AdG 500 270 0 230 قزوين 68.9 78.4 568.9 578.4 73.68 48.32 48.30 81.96 0.891 

AdS 530 300 40 12 85.1 76.7 655.1 388.7 سنندج  79.64 61.51 41.43 81.93 0.634 

    بجنورد 
AdBo  

* 

680 180 4 160 89.0 35.7 773.0 375.7 84.31 69.05 53.78 87.12 0.829 

134 15 250 570   ميا نگين 81.0 63.6 665.7 447.6 79.21 59.63 47.84 83.67 0.784 

Agropyron    
pectiniform 

ApT 623 140 3 90 47.0 33.4 290.0 263.4 تبريز  66.34 61.06 55.77 84.31 0.199 

ApS 490 160 80 60 56.9 38.9 626.9 258.9 سمنان  79.51 64.66 49.80 76.23 1.489 

ApBo I 260 160 20 100 بجنورد  31.1 38.8 311.1 298.8 78.52 64.31 50.10 82.10 0.259 

 ApBo بجنورد 
II 

230 230 20 140 28.6 40.2 278.6 410.2 75.17 72.16 69.15 86.38 0.330 

305.3 731.7 37.8 40.9 98 31 249 580   ميا نگين 74.89 65.55 56.21 82.26 0.569 

Elymus intermedium  اروميه EiO 550 270 50 130 116.3 76.4 716.3 476.4 81.22 66.19 43.68 80.20 0.855 

Elymus elongatiformis گرگان EelG 330 250 60 210 47.8 151.0 437.8 611.0 83.98 70.99 58.00 86.37 0.639 

Elymus repense  اروميه ErO 310 220 50 90 54.8 37.1 414.8 347.1 80.85 75.75 70.64 82.42 0.398 

143 53 247 397   ميا نگين 73.0 88.2 523.0 478.2 82.02 70.98 57.44 83.00 0.631 

Bromus   tomentellus بجنورد BtBo 0 9 0 40 28.1 5.2 28.1 54.2 72.13 58.61 45.08 0.00 0.000 

BtK 80 0 0 90 17.6 15.8 97.6 105.8 خرم آباد  72.13 60.39 38.88 0.00 0.026 

BtT 90 7 0 30 6.5 10.8 96.5 47.8 72.13 تهران   62.25 42.65 0.00 0.012 

72.13 69.3 74.1 10.6 17.4 53 0 5 57   ميا نگين 60.42 42.20 0.00 0.013 

Bromus    confinis  اصفهان BcE 200 190 10 50 18.7 30.5 228.7 270.5 70 60.64 51.28 82.34 0.180 

Bromus    inermis  تهران BiT 380 310 70 100 38.7 75.6 488.7 485.6 74.64 63.50 44.41 86.89 0.657 

Bromus    inermis گرگان BiG 690 340 70 100 119.2 93.0 879.2 533.0 72.35 54.38 30.10 80.34 1.192 

429.7 532.2 66.4 58.9 83 50 280 423   ميا نگين 72.33 59.51 41.93 83.19 0.676 

Festuca   arundinaceae سنندج FaS 500 250 10 20 36.3 30.3 546.3 300.3 67.62 59.81 48.68 71.94 0.491 

FaE 640 400 0 10 48.0 32.6 688.0 442.6 اصفهان  75 59.58 36.02 81.41 0.935 

FaG 170 120 0 60 21.6 22.9 191.6 202.9 قوچا ن  84.21 65.93 62.66 84.67 0.109 

315.3 475.3 28.6 35.3 30 3 257 437   ميا نگين 75.61 61.77 49.12 79.34 0.512 

SP             اصفهان  ٤٠٤٩ژنوتيپ   HsE * 290 140 50 150 74.7 54.7 414.7 344.7 81.13 43.70 29.32 83.49 0.351 
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Survival of Perennial Cool-season Grasses under Water Stress 
Conditions and after Establishment 

  
A. Gazanchian1           N. Khosh Kholgh Sima2             M. A. Malboobi3              E. Majidi4          

 
Abstract 
A knowledge of the mechanism of abiotic stress tolerance in wild species of grasses is essential during 
the first year after establishment in semi-arid areas. Perennial grasses are one of the keys to the 
economic and environmental sustainability of pastures as well as livestock grazing in Iran. There is a 
lack of knowledge about their drought tolerance during their initial growth stages and their response to 
re-watering during the first year of establishment. To evaluate the effects of soil water (field capacity, 
waterholding and re-watering), a greenhouse experiment was conducted on root and shoot 
development at initial growth stages and recovery of 36 populations of native cool-season grasses from 
15 species of seven genera namely: Elymus, Agropyron, Secale, Hordeum, Bromus, Festuca, and 
Dactylis. All measurements except root dry matter and length were significantly affected by the 
treatments (P<0.05). Water stress decreased root and shoot dry matter (about 50%), whereas root to 
shoot ratio and recovery of dry matter increased at 22 and 43%, respectively. Decreasing soil water 
from FC (-0.33 bar) to wilting point (-15 bar), reduced relative water content from 78 to 46% for all 
species. Results indicated that Elymus elongatum  and Bromus tomentellus were of the highest and 
lowest yield potentials under water and stress conditions, respectively. Drought tolerant genotypes, 
such as Elymus repense and Elymus elongatoformis showed a higher root dry weight and responses to 
rewatering. Root extention and carbohydrate storage were associated with greater drought tolerance as 
well as recovery yield.  
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