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 )۱۳۸۷( ۲۰۴تا  ۱۹۳صفحه های  ۳شماره  ۹ران جلد يمجله علوم و فنون باغبانی ا

 

تنش  در، خارجیو  يبوم يها سبزفرشفيزيومورفولوژيک  يرهاييتغ  يبررس

  ١دوباره يو آبيار يخشک
PHYSIOMORPHOLOGICAL CHANGES UNDER DROUGHT STRESS 

AND REWATERING IN ENDEMIC AND EXOTIC TURFGRASSES 
 

 ٢٢٢٢يحيي سلاح ورزي، علي تهراني فر و علي گزانچيانيحيي سلاح ورزي، علي تهراني فر و علي گزانچيانيحيي سلاح ورزي، علي تهراني فر و علي گزانچيانيحيي سلاح ورزي، علي تهراني فر و علي گزانچيان
 

  چکيده

کشورهاي واقع در مناطق خشک و  بيشترکنوني يک موضوع بحراني و حياتي براي  شرايطکمبود آب در 

ي بـومي و  هـا  سـبزفرش بررسي پاسـخ هـاي مورفولوژيـک و فيزيولوژيـک     به منظور  پژوهشاين  .بياباني است

بـه   ۱۳۸۵در سـال   نامتعادل به صورت آزمايش فاکتوريل در قالب طرح کاملا تصادفي, تحت تنش خشکي خارجي

از   ۴ ’لباربا‘و   Schreb arundinacea Festuca . از ۳ ’استارلت‘( خارجيي ها سبزفرشدو رقم از . درآمداجرا 

. L perenne Lolium   ( و يک توده بومي)Festuca arundinacea ( از شهرستان قوچان در شش سطح آبياري

بيـاري و رشـد دوبـاره از تيمـار     آ -۳، )ظرفيت زراعي %۲۵(تنش شديد  -۲،)ظرفيت زراعي %۵۰(تنش متوسط  -۱

از که به عنوان شاهد همزمان با هريک  Fc(۵(و به همراه سه گروه از گلدان ها ي آبياري کامل  ظرفيت زراعي ۲۵%

تـوده بـومي    نشـان داد کـه   نتـايج . ، تيمارهاي اين آزمايش را تشکيل مي دادندسه سطح تنش نمونه برداري شدند

را در خـود   ۶پـرولين  يـزان برابر افزايش نسبت به شاهد، بيشـترين م  ۱۵ي با تحت تنش شديد خشکانواش بلند مچ

بالاترين مقادير محتواي نسـبي آب بـرگ را بـه خـود     %  ۲/۸۱با ميانگين  انباشته کرد که در نتيجه آن مي توانست

واش انم ـي تجاري چها سبزفرشته ها نيز مشخص شد که همچنين از نظر نشت الکتروليتي از ياخ. اختصاص دهد

ــا    ــب ب ــه ترتي ــم  ب ــد و چچ ــل     % ۴۸و % ۳۸بلن ــتري را متحم ــارت بيش ــومي خس ــوده ب ــا ت ــه ب ــدنددر مقايس    .ش

را  سبزفرشدر توده بومي، اين  شاخسارهنسبت ريشه به  %۸۵وژيک ياد شده به همراه افزايش ويژگي هاي فيزيول

  .نشان داددر برابر تنش هاي شديد خشکي بسيار مقاوم 

  .نشت الکتروليت  هاي بومي سبزفرش ، پرولين، تنش خشکي،۷پروريباز ::::واژه هاي کليديواژه هاي کليديواژه هاي کليديواژه هاي کليدي
  

  مقدمه

در منـاطق خشـک و نيمـه خشـک همـواره از ميـزان بارنـدگي هـاي          ۸ها سبزفرشمصرف آب در  ميزان

، از بزرگتـرين مشـکلات   هـا  سـبزفرش در حقيقت کمبود آب آبياري براي اين دسـته از  ). ۹( ساليانه تجاوز مي کند

بيـان کردنـد کـه اسـتفاده از     ) ۷( ۹کـارو و همكـاران  . کاري در اين مناطق به شمار مي رود چمنپيش روي صنعت 

  مـديريتي مفيـد بـراي کـاهش نيازهـاي آبـي در        برنامـه مقـاوم بـه خشـکي مـي توانـد يـک        رقـم هـای  گونه هـا و  

  

  ۲۰/۹/۸۷ :رشيخ پذيتار                             ۲۰/۳/۸۷ :افتيخ دريتار  -۱

وسي مشهد و استاديار مرکز تحقيقات منابع به ترتيب دانشجوي پيشين کارشناسي ارشد، دانشيار گروه علوم باغباني دانشگاه فرد -۲

  .طبيعي خراسان رضوي، مشهد، جمهوري اسلامي ايران

۳- ‘‘Starlet           ۴- ‘Barbal’        ۵- Field capacity           ۶- Proline           ۷- Recovery             

 ۸- Turfgrasses                ۹- Carrow et al.             
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تنوع ژنتيکي بالايي  جنس ۱۱۵گونه از  ۳۹۷در ايران با  ١گندم ساناندر اين زمينه تيره . ي چمني باشدها سبزفرش

ي بومي مناطق خشک و نيمه خشـک را  ها سبزفرشنيز برخي از ) ۱۰(گزانچيان و همکاران ). ۲(را شامل مي شود 

 هـا  سـبزفرش بنابراين به نظر مي رسد کـه ايـن   . ي مقاوم به خشکي در ايران معرفي کردندها سبزفرشبه عنوان 

هرچند کـه انـدازه گيـري     .ق خشک و نيمه خشک را داشته باشدپتانسيل لازم براي استفاده در فضاهاي سبز مناط

زميني به تنهايي تحت شرايط تنش مي تواند معياري از زيرهاي هوايي و  انداماز ميزان رشد يا وزن خشک هر يک 

 يـا  ۲شاخسـاره بخـش زيرزمينـي بـه     ولـي همـواره انـدازه گيـري نسـبت      ،مقاومت به خشکي را در اختيار بگذارد

از   ).۱۹(براي دريافتن چگونگي پاسخ گياهان به تنش خشکي معيار مناسبتري است  بخش زيرزمينيبه  شاخساره

  ي چمنـي بـه کمـي رطوبـت خـاک بـدون توجـه بـه         هـا  سـبزفرش ارزيابي پاسخ هـاي   به طور معمول سوي ديگر،

ي زيـادي در هنگـام   که تغييرهاي فيزيولوژيک و بيوشيمياي در حالي. ها انجام مي گيرد پاسخ هاي فيزيولوژيک آن

 ۳در اين زمينه از محتـواي نسـبي آب  ). ۱۴(ديده مي شود  ها سبزفرشوقوع تنش خشکي در گونه هاي مختلفي از 

کاهش يافتـه   ,ياد مي شود که در صورت پيشرفت تنش خشکي برگ هابه عنوان شاخصي مناسب از وضعيت آب 

  ). ۹(ت الکتروليتي از ياخته ها مي گردد در غشاء ياخته اي و در نتيجه افزايش نش يتغييرهايو سبب 

در حقيقت نشت الکتروليتي نيز مي تواند به عنوان يک شاخص مناسب ديگـر از چگـونگي آسـيب هـاي وارده بـه        

تـنش   بـا شـروع يـک   از آنجا كه تنش خشكي در واقع  ).۹(ياخته هاي برگي در طي دوره تنش خشکي مطرح باشد 

  هـاي سـمي و مخـرب اكسـيژن آزاد افـزايش       در طي آن توليد و ذخيره گروه براينبنا، همراه مي باشد ۴اكسيداتيو

  و پايـداري غشـاء   گرديـده   هغشـاء پراكسـيد   يهـا  تحت شرايط خشكي به سـرعت چربـي  در نتيجه  ).۱۳( مي يابد

ا معـادل  براي گياهان ر محتواي نسبي آب برگ، مناسبمقدار ) ۲۱( ۵لودلو سينكلر و). ۲۴( رودياخته ها از بين مي 

وسـيله تعـرق   ه به عقيده اين افراد در اين حالت جذب آب توسط ريشه با ميزان تلفات آب ب ,بيان كردند% ۹۵تا  ۸۵

زمـاني كـه محتـواي     بيشتر وقـت هـا،  اما  .گياه مي تواند كارايي طبيعي خود را ادامه دهد بنابراين ،برابري مي كند

مرگ ياخته  پايانو در  مي شود كردهاي فيزيولوژيك گياه مختلبرسد به تدريج كار% ۵۰نسبي آب برگ به كمتر از

، به سـه  محتواي نسبي آب برگهاي مقاومت به خشكي را بر اساس  سازوكارهاي) ۱۶( ۶لودلو ).۱(رخ خواهد داد 

را نشـان دهنـد داراي   % ۲۵كمتـر از   محتـواي نسـبي آب  گياهاني كه تحـت تـنش خشـكي،     )الف( :دسته تقسيم كرد

  از خشـكي   گريـز  دارنـد داراي سـازوکار  % ۵۰بيشـتر از  محتـواي نسـبي آب  هايي كه  آن )ب(، بوده ملم تحزمكاني

  از سـوي ديگـر در    .عمـل خواهنـد کـرد   ميانـه  چـه بـين ايـن دو مقـدار باشـد بـه صـورت         چنـان ) پ(مي باشند و 

ترکيـب فعـال    پژوهش هاي فراوان صورت گرفته تحت شرايط خشکي، اسيد آمينه پرولين همواره بـه عنـوان يـک   

مي باشد که قادر است پتانسيل اسمزي را کاهش داده و فشار از دست رفتـه آمـاس را جبـران کنـد      اسمزي مطرح

ي هـا  سـبزفرش بررسي پاسخ هاي مورفولوژيـک و فيزيولوژيـک   به منظور حاضر  پژوهشبنابراين ). ۲۲، ۱۹، ۳(

  . انجام پذيرفت وح مختلف تنش خشکيها تحت سط و همچنين شناسايي سازوکار مقاومت آن خارجيبومي و 
  

  مواد و روش ها

سـه   .بـه اجـرا در آمـد    نامتعـادل  آزمايش فاكتوريل بر پايه طرح كـاملا تصـادفي  به صورت  پژوهشاين 

انواش بلنـد از  م ـو يـک تـوده بـومي چ    از چچـم  ’باربـال ‘انواش بلنـد، رقـم   م ـچ از ’استارلت‘شامل رقم  سبزفرش

  ، %)Fc ۲۵(تـنش شـديد    -۲، %)Fc۵۰(تـنش متوسـط    -۱سـطح شـامل    ۶ري در شهرستان قوچان بـه همـراه آبيـا   

  

۱- Poaceae        ۲- ratio (R/S) Root shoot        ۳- Relative water content (RWC)        ۴-  Oxidative stress   

۵- Sinclair and Ludlow                  ۶- Ludlow  
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 .... خارجیهاي چمني بومي و  سبزفرشبررسي  تغييرهاي فيزيومورفولوژيک 

 ۱۹۵۱۹۵۱۹۵۱۹۵

زمان با هـر   که به عنوان شاهد هم) Fc(و سه گروه از گلدان ها ي آبياري کامل % Fc ۲۵ رشد دوباره از تيمار -۳

علـت  در ايـن پـژوهش، بـه     .يک از سه سطح تنش نمونه برداري مي شدند، تيمارهاي اين آزمايش را تشکيل دادنـد 

از سه تيمار شـاهد بـه جـاي     ،آزمايشزمان و دقيق تر گياهان تنش يافته با گياهان شاهد در کل دوره  بررسي هم

مشابه، ولي بـه   به طور کاملاز نظر وضعيت رطوبتي در دوره آزمايش  سه تيمار شاهد .يک تيمار استفاده گرديد

تعداد تکرارها براي سطوح آبيـاري  . تفاوت بودندرفولوژيکي مورشدي و م ويژگي هايلحاظ زمان نمونه برداري، 

  .در نظر گرفته شد ۴ دوباره رشدو براي سطوح تنش و  ۳کامل 

  قوچـان واقـع در خراسـان شـمالي     شهرسـتان  هـاي   کـوه دامنـه  کـه از   ١انواشم ـبذرهاي توده بـومي چ 

بـه   ۲پـي وي سـي  لوله هـاي   در) ’باربال‘و  ’استارلت‘( خارجي بذرهای رقم هایبه همراه , جمع آوري شده بودند

روز آبياري به شـکلي انجـام    ۹۰در دوره استقرار به مدت . متر کاشته شدند سانتي ۱۰متر و قطر  سانتي ۶۰عمق 

هاي مورد آزمايش در دان گلتمامي بنابراين بدين طريق . بود مشاهدهها قابل دان گرفت که خروج آب از زهکش گل

  .دعي قرار داشتنه در وضعيت ظرفيت زراراواين دوره هم

رطوبـت  ، سلسيوسدرجه  ۲۷و  ۲۲در حد به ترتيب  گلخانهروز و  دماي شب در مدت انجام اين آزمايش

 .گرديـد  نظـيم ت ۳مترمربـع در ثانيـه   ميكـرو مـول در   ۸۰۰شدت نور نيز برابر و حداقل % ۳۰-۴۰محدوده  نسبي در

        .آمده است ۲و  ۱ ول هايجدآب و خاک مورد استفاده در اين پژوهش به ترتيب در  ويژگي هاي
  

  .شيآزما اين مورد استفاده در ياريآب آب ييايميه شيتجز -۱جدول       

  Table 1. Chemical analysis of irrigation water used in this experiment. 

  

            خشکيخشکيخشکيخشکي    تنشتنشتنشتنش

 مورد استفاده در خشک گرم خاک ۱۰۰هر بر اساس آزمايش هاي مقدماتي انجام گرفته، مشخص شد که 

   ).۱شکل ( گرم آّب بود ۱/۱۸مايش در وضعيت ظرفيت زراعي محتوي اين آز

ديگر از آنجا که وزن هر يک از گلدان ها به همراه زهکش آن و وزن خاک مورد نظر در داخل هـر گلـدان    سوياز 

گرم بود، وزن مجموع يک گلدان بـه همـراه محتويـات آن در تيمارهـاي مختلـف بـه        ۷۰۰۰و  ۱۴۰۰به ترتيب برابر 

  .  زير محاسبه شد شرح

  g 9660 = 8400 + (7000 × %18)                  )بار -۳۳/۰مکش (  ظرفيت زراعي وضعيت) الف 

 g 9030 = 8400 + (7000 × %18) %50                       )بار -۱/۳مکش % (FC۵۰ وضعيت) ب

  g 8715= 8400 + (7000 × %18)  %25)                  بار - ۴/۱۲مکش % ( FC ۲۵  وضعيت) ج
  

  

۱-  Native tall fescue          ۲- Polyvinyl chloride (PVC)                   ۳- µmol m-2  s-1  

  هدايت الکتريتي
EC  
 

pH 
 
 

  کربنات

CO3
2-

  

 

  بي کربنات

HCO3
-  

  

  کلر

Cl 
-

 

  

 سولفات

SO4
2-

  

 

 کلسيم

Ca
2+

  

  

 منيزيم

Mg
2+

  

 

  سديم

Na
+

 

  

  پتاسيم

K
+

 

  

  ميکروموس بر 

  سانتي متر

(µmos cm-1)  

 
  لي اکي والان در ليترمي

)-1 (meq l 

650  7.5  0 3.65 4.02 0.22 1.60 2.15 4.40 0.05 
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 ۱۹۶۱۹۶۱۹۶۱۹۶

  .آزمايش اين ويژگي هاي فيزيکوشيميايي خاک -۲جدول 

Table 2. Soil physicochemical characteristics of this experiment. 

  

ها مشخص  ، وضعيت رطوبتي آنصبح ۹در ساعت  ها گلدان تماميبنابراين به وسيله وزن كردن روزانه 

هـا بـه    و رساندن آنبه صورت روزانه با اضافه نمودن آب هاي شاهد  رطوبت گلدان کم شدن بدين ترتيب. ديگرد

پـس از رسـيدن بـه وضـعيت     ) تيمارهـاي تـنش  ( گلـدان هـا  ولي در مورد ساير . جبران مي شدحد ظرفيت زراعي، 

ز رسيدن به وزن پس ا گلدان هانيز  ١دوبارهدر تيمار آبياري . صورت مي گرفت، نمونه برداري رطوبتي مورد نظر

 تـا رطوبـت خـاك، جهـت    ند آبيـاري شـد  روز  ۱۴دگربار به مدت ) ظرفيت زراعي% ۲۵ وضعيت(گرم  ۸۷۱۵تقريبي 

  .بازگردد )ظرفيت زراعي(سطح شاهد به  ،گياهانرشد دوباره  و بازپروریانجام 
  

  نمونه برداري نمونه برداري نمونه برداري نمونه برداري 

با گياهان تنش يافته در وضعيت  زمان به ترتيب و هم ۳و  ۲، ۱تيمارهاي شاهد نمونه برداري تخريبي از 

Fc۵۰% تنش يافته در وضعيت ،Fc ۲۵ %انجام   ۳بر اساس جدول شده پس از آبياري دوباره،  و گياهان بازپروری

در هـر   شاخسـاره و همچنين نسبت وزني ريشـه بـه    ۲زيست توده کلگيري  گياهان جهت بررسي و اندازه .گرفت

   .به دو بخش ريشه و اندام هوايي تقسيم شدندخارج و ي پي وي سي مرحله، از لو له ها

  به آرامـي بـه گونـه اي شسـته مـي شـدند كـه        و براي اين منظور گلدان ها ابتدا روي يك سطح شيبدار قرار گرفته 

ها اندازه گيـري   در نهايت وزن خشک آن .از خاك خارج گردند و با حداقل آسيب ديدگي ريشه ها به صورت كامل

        ).۱۵(شد 

به ترتيب نشانگر وزن تر، خشك و آماس نمونه هاي برگي تهيـه شـده   TW۵و  FW۳ ،DW۴ به طوري كه

. شـاخص نشـت الكتروليـت اسـتفاده گرديـد      جهت تعيين پايداري غشاء ياخته هاي برگي ازدر اين پژوهش، . است

اصلاح شده بود،  )۱۷( ۸كه توسط ماركوم) ۶( ۷روش بلوم و ابركنبا استفاده از معادله زير و از  ۶نشت الکتروليتي

  . محاسبه شد
۶EL = (Ci/Cs ) × 100    

ــه در ــه  Csو  Ci ايــن معادل ــب هــدايت الکتريکــي اولي ــه ترتي ــه ۹ب ــرولين در   .مــي باشــند ۱۰و ثانوي ــه پ   اســيد آمين

از  بـه دسـت آمـده   تجزيه آماري داده هـاي  . ارزيابي گرديد) ۵( ۱۱برگ ها نيز، با استفاده از روش بيتز و همکاران

  

۱- Rewatering             ۲- Total biomass          ۳- Fresh weight              ۴- Dry weight           ۵- Turgid weight       

۶- Electrolyte leakage             ۷- Blum and Ebercon               ۸- Marcum                ۹- Initial conductivity          

۱۰- Secondary conductivity        ۱۱- Bates et al.    

  شن
Sand 

  سيلت
Silt  

  رس
Clay 

  نيتروژن
N  

کربن 

  آلي
OC  

  تراکم 
density 

  مس
Cu 

 منيزيم

Mg 

  سديم
Na 

 پتاسيم

K 

pH 
  

هدايت 

  الکتريکي
EC 

  درصد
(%)  

گرم بر 

سانتي متر 

  مکعب
(g cm-3)  

 

ميلي گرم بر 

  کيلوگرم
(mg kg-1) 

  

دسي زيمنس بر 

  متر
(ds m-1)  

 

51.7  22.5  25.8  0.25  3.4  2.65 3.2  1.4  2.1  350  8  0.98  
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 .... خارجیهاي چمني بومي و  سبزفرشبررسي  تغييرهاي فيزيومورفولوژيک 

 ۱۹۷۱۹۷۱۹۷۱۹۷

توسـط  % ۵ندازه گيري شده و همچنين مقايسه ميانگين ها بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سـطح  صفات ا

  .انجام گرديد SAS (6.12)نرم افزار 

 
 
        

        

        

  

  
  

  

  
Fig. 1. Soil water characteristic curve used in this experiment.  

  .مايشآز اين درخاک مورد استفاده  آب ويژگي هاي  منحني -۱ شکل   
  

  .ي مورد آزمايش در سطوح مختلف آبياريها سبزفرشزمان دقيق نمونه برداري از  -۳جدول 

Table 1. The exact time of sampling from the used turfs in different levels of irrigation. 

مرحله نمونه 

  برداري
Sampling 

phase 

  سطح  آبياري
Irrigation level 

 Day after the start of            زمايشروز پس از شروع آ

experiment                   
  انواش تجاريمچ

Commercial fescue  
  چچم

Perennial 
ryegrass 

  انواش بوميمچ
Native 
 fescue  

  FC  8  9 8%50ظرفيت زراعي     % First ۵۰  اول

 FC  17 19 15%25ظرفيت زراعي     % Second  ۲۵  دوم 

 Rewatering  31  33 29آبياري دوباره         Third  سوم

  

مي شود   زير محاسبه فرمولبراي بررسي وضعيت آب گياه از اندازه گيري محتواي نسبي آب برگ كه بر اساس 

  ). ۴(استفاده گرديد 

                                      RWC = (FW-DW)/(TW-DW) × 100          
  

  نتايج و بحث

 شاخسارهشاخسارهشاخسارهشاخسارهشه به شه به شه به شه به ييييرررر    ييييل و نسبت وزنل و نسبت وزنل و نسبت وزنل و نسبت وزنست توده کست توده کست توده کست توده کييييزززز

اده خشـک  اصلي و برهمکنش گونه و سطوح آبياري بر وزن کل م هاينتايج اين آزمايش نشان داد که اثر

ظرفيت زراعي وزن کل مـاده خشـک در گونـه هـاي تجـاري      % ۲۵با کاهش رطوبت خاک تا حد  .گياه معني دار بود

، در حـالي کـه در تمـام    کـاهش نشـان دارد   ۲نسبت به شاهد % ۱/۳۲و  ۶/۱۰به ترتيب برابر  چچمانواش بلند و مچ

بلنـد مشـاهده    چمـانواش اين صفت براي توده بومي  ميزان هایاندکي در  ول مدت انجام آزمايش تنها تغييرهايط

  ).۴جدول ( شد

اثر سطوح آبياري مورد آزمايش و همچنين اثر برهمکنش گونه در سطوح آبيـاري بـر نسـبت ريشـه بـه      

بـه   ۲نسبت بـه شـاهد   % ۸۷و  ۴۵خشکي اين نسبت به ميزان  در زمان رخداد تنش شديد. معني دار شد شاخساره

y = 13.165x-0.3894

R2 = 0.9275
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ح ورز
 و ه���ران� 

 ۱۹۸۱۹۸۱۹۸۱۹۸

نيـز هرچنـد کـه تحـت      چچمدر مورد ). ۴جدول ( دادتجاري و توده بومي آن افزايش نشان  چمانواشترتيب براي 

افـزايش يافـت ولـي    %) Fc ۵۰(در مقايسه با شرايط تنش متوسـط   شاخسارهشرايط خشکي شديد نسبت ريشه به 

بنابراين با توجه به ثبات نسـبي وزن  ). ۴جدول (هرگز مقدار آن حتي به سطح اوليه اش در قبل از تنش نيز نرسيد 

 بـه ويـژه   و بلنـد  چمـانواش ي جنس ها سبزفرشدر  شاخسارهکل ماده خشک و افزايش مشخص نسبت ريشه به 

ي مـي توانـد عامـل    شرايط خشک در ها سبزفرشاين توده بومي آن به نظر مي رسد که افزايش وزن خشک ريشه 

تـري را در  ها در چنين شرايطي سـهم کم  آن شاخسارهدر صورتي که کاهش وزن خشک . باشد موثر اين تغييرها

و در  کـم، تـنش خشـكي رشـد شاخسـاره را     ) ۱۵( ١بر اساس نظر لوميس و همكاران. افزايش نسبت مذکور داشت

از ايـن  . به سمت يك ميـل خواهـد کـرد    شاخسارهنسبت ريشه به  بنابراين .كندنتيجه به رشد ريشه نزديك تر مي 

 در اين پژوهش نيز چنـان . نظر گياهان مختلف پاسخ هاي متفاوتي را در برابر تنش خشكي از خود نشان مي دهند

را در افـزايش جـذب آب و    چمـانواش ي جـنس  هـا  سـبزفرش هاي مهمـي كـه   كار و سازيكي از که مشخص است 

  . استبه ريشه ه شاخسارهمتر کنسبت همين ي از تنش خشكي توانا مي سازد، جلوگير
  

        برگبرگبرگبرگآب آب آب آب     يييينسبنسبنسبنسب    ييييمحتوامحتوامحتوامحتوا

  اســت کــه تفــاوت ميــان  ايــننتــايج تجزيــه و تحليــل آمــاري بــراي صــفت محتــواي نســبي آب، بيــانگر  

هـا در   آنبرهمکنش  اما اثرهای. بودو همچنين اثر تنش خشکي بر اين صفت بسيار معني دار  سبزفرشگونه هاي 

به علت عـدم  ظرفيت زراعي % ۵۰در اين پژوهش، تا مرز .هيچ يک از سطوح معني داري، اختلافي را نشان نمي دهد

دچار اختلال  ها سبزفرشرفولوژيک و کارکردهاي فيزيولوژيک و، وضعيت م)۲شکل ( افت محتواي نسبي آب برگ

کاهش محتواي نسبي آب، حـداقل در کوتـاه مـدت     را به علت عدم%) Fc ۵۰(بنابراين تنش متوسط ). ۵جدول (نشد 

بـا  تيمـار شـديد خشـكي     پـژوهش در اين  .ي مورد آزمايش خسارت زا توصيف نمودها سبزفرشنمي توان براي 

از  .)۵جـدول  ( طي مدت آزمايش نشـان داد  آب برگ را کاهشبيشترين ميزان  ۲ نسبت به شاهد کاهش% ۵۰حدود 

 ميـزان ، بالاترين %۲/۸۱بلند با ميانگين  چمانواشد آزمايش نيز توده بومي ي مورها چمن فرشطرف ديگر در بين 

  محتواي نسـبي آب بـرگ بـالاتر در تـوده بـومي باعـث        به احتمالبنابراين ). ۶جدول ( داشتمحتواي نسبي آب را 

ري بـه  ي تجاها سبزفرشاز آن در مقايسه با  )۱۴(نشت الكتروليتي و  )۲۱ ،۸( سبزفرشرشد عمومي مي شود که 

% ۵۰تـا   ۲۵محتواي نسبي آب برگ بـين   ،مورد آزمايش سبزفرشهر سه  از آنجا که در .نسبت کمتري انجام شود

م حـد واسـط اجتنـاب و    زبايـد داراي مكـاني  ، اين گياهـان  )۱۶(لودلو  بندي بر اساس تقسيم، بنابراين )۲شکل(است 

تقسـيم  بر مي آيد، به نظر مي رسد که  )۲۳، ۹(گر دي پژوهش هایولي چنانکه از نتايج اين پژوهش و  .تحمل باشند

مـي تواننـد از طريـق صـفات برتـر       زيرا اين گياهان ،بر اساس گياهان مقاوم صورت گرفته است )۱۶( بندي لودلو

در واقـع گونـه تجـاري     .م هـاي اجتنـاب و تحمـل را نشـان دهنـد     زريشه و يا تنظيم اسمزي بهتر، به ترتيب مكـاني 

مـي تواننـد بـا     سبزفرشاين دو . توده بومي آن در اين دسته از گياهان مقاوم قرار مي گيرند به ويژهو  چمانواش

م زدو مکـاني  به ترتيـب جنبـه هـايي از هـر    ) ۴جدول (و محتواي پرولين خود  شاخسارهافزودن بر نسبت ريشه به 

ت زراعي بدون هـيچ پاسـخ   ظرفي% ۲۵مقابل گونه تجاري چچم تحت تيمار در . اجتناب و تحمل را با هم نشان دهند

با از دست دادن سـريع محتـواي    ،)و يا محتواي پرولين شاخسارهافزايش نسبت ريشه به (خاصي به تنش خشکي 

  . )۴جدول ( رفتپيش مي  )افزايش نشت الکتروليتي( به سمت مرگ ،)۲شکل ( آب برگ خود
        

  

۱-  Loomis et al.  
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        يييينشت الکتروليتنشت الکتروليتنشت الکتروليتنشت الکتروليت

و تنش خشكي بـر درصـد    گونه برهمکنشصلي و ا هایاثرداده هاي حاصل از اين پژوهش نشان داد که 

بيشترين ميزان نشـت الکتروليتـي   % ۱/۱۵گونه چچم با ميانگين . از غشاء ياخته ها معني دار است نشت الكتروليتي

 ۶و بـا بـيش از    %۸/۳۷نيز بـا ميـانگين   ظرفيت زراعي  %۲۵ از طرف ديگر تيمار. )۶جدول (از ياخته ها را دارا بود 

  ).۵جدول ( بين تمامي سطوح آبياري به خود اختصاص داد بالاترين مقادير را در ۲سبت به شاهد برابر افزايش ن

نشت يوني از غشـاء   ميزاننيز نشان دادند که بيشترين ) ۱۳( ١مطابق با نتايج اين پژوهش اينز و مونتاگو

در بلند و توده بـومي آن   اشچمانورقم اصلاح شده . ياخته هاي برگي در پايين ترين سطوح آبياري اتفاق مي افتد

، نشـت  %۴۸در مقايسه با رقـم اصـلاح شـده چچـم بـا       %۲/۳۸و  ۹/۲۷با  ،به ترتيب هنگام وقوع تنش شديد خشكي

  ).۴جدول (الکتروليتي کمتري را نشان دادند 

  
  

Fig. 2. Changes of leaf relative water content in commercial and native turfs. 
  . ي تجاري و بوميها سبزفرشمحتواي نسبي آب برگ در  هایتغيير -۲کل ش

  

بلنـد بـا حفـظ     چمـانواش نتايج مربوط به ديگر صفات اندازه گيري شده نيز نشان مي دهد که توده بومي 

پايداري غشاء، توانسته است نتايج بهتري را از نظر محتـواي نسـبي آب و ميـزان پـرولين بـرگ هـا داشـته باشـد         

نيز عنوان داشتند که گونه هاي گياهي مقاوم به خشکي توانايي بيشتري در حفـظ  ) ۲۴( ۲هوآنگوانگ و ). ۴جدول (

  .دارا مي باشند) آماس(ها و در نتيجه تعادل آب ياخته اي  سلامت غشاء، تنظيم يون
        
        

        پرولينپرولينپرولينپرولين    ييييمحتوامحتوامحتوامحتوا

تـواي پـرولين   اختلاف ميان گونه ها، اثر تنش خشکي و همچنين اثر برهمکنش گونه و تـنش خشـکي در مـورد مح   

برابر افـزايش نسـبت    ۱۴حداقل با پرولين محلول  تجمعحاضر بيشترين  پژوهشدر  .برگ ها بسيار معني دار بود

در واقـع تجمـع پـرولين در اثـر تـنش      . )۵جـدول  ( آمـد  به دست  %)Fc ۲۵( در شديدترين تيمار خشكي ۲به شاهد 

ممانعـت از اكسيداسـيون پـرولين و     ،)۲۰(ت خشكي يك واكنش عمومي اسـت كـه بـه علـت سـنتز پـرولين در باف ـ      

 چمـانواش تـوده بـومي    در اين پژوهش ).۱۸( ين ها  صورت مي گيردئجلوگيري از شركت پرولين در ساخت پروت

هاي اصلاح شده و  سبزفرش در مقايسه با ۲به شاهد نسبت برابر افزايش  ۱۵با ظرفيت زراعي % ۲۵بلند در تيمار 

  .)۴جدول ( رولين را در خود ذخيره كرده استتجاري مقادير بالاتري از پ

  

  

۱- Inze and Montagu            ۲- Wang and Huang          
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  .هاي مورد اندازه گيري و سطوح آبياري بر ويژگي نژادگانهمكنش اثر بر -۴جدول 

 Table 4. Interaction effects of genotypes and irrigation levels on measured characteristics. 

                                                                                                                                                                    .Mean ± SE †.خطاي استاندارد ±ميانگين  †

  

 genotypeژنوتيپ 

   
 Native fescueتوده بومي چمانواش   (Perennial ryegrass)چچم  Commercial fescueچمانواش تجاري 

  سطوح آبياري

Irrigation levels 

  تنش متوسط

Mid stress 

  تنش شديد

Severe stress 

  شد دوبارهر

Regrowth 

  تنش متوسط

Mid stress 

  تنش شديد

Severe stress 

  رشد دوباره

Regrowth 

  تنش متوسط

Mid stress 

  تنش شديد

Severe stress 

  رشد دوباره

Regrowth 
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  کل هزيست تود

  )گرم در گلدان( 

Total biomass 
(g pot-1)  

5.14†  
 0.07±  

5.02  
  0.11±  

5.09  
0.07±  

4.59  
 0.11±  

5.35  
0.07±  

4.96 
 0.11±  

5.19  
0.02 ±  

4.55  
 0.25±  

5.19  
 0.02±  

3.52  
 0.25±  

5.28  
 0.02±  

4.02  
 0.25±  

4.79  
0.05 ±  

4.87  
0.08±  

4.86  
0.05 ±  

4.16 
0.08±  

4.97  
0.05 ±  

5.01  
0.08
±  

  ريشه به نسبت

   بخش هوايي 

Root/Soot ratio  

0.67  
0.04 ±  

0.51  
0.09 ±  

0.60  
0.04 ±  

0.88  
0.09 ±  

0.54  
0.04 ±  

0.78  
0.09 ±  

0.82  
0.04 ±  

0.58  
 0.03±  

0.75  
0.04 ±  

0.72  
0.03 ±  

0.65  
0.04 ±  

0.67  
 0.03±  

0.51  
0.01 ±  

0.60  
0.08 ±  

0.49  
 0.01±  

0.92 
0.08 ±  

0.45  
 0.01±  

0.68  
0.08 
±  

  محتواي نسبي

  آب  

RWC  
(%)  

85.52  
0.41 ±  

80.57  
 11.90±  

84.11  
0.41 ±  

44.22  
 11.90±  

84.65  
 0.41±  

89.05  
 11.90±  

84.68  
 0.30±  

78.64  
 13.89±  

83.75  
 0.30±  

34.59  
13.89 ±  

84.63  
0.30 ±  

85.94  
 13.89±  

84.44  
 0.35±  

82.20  
11.09 ±  

87.39  
0.35 ±  

48.49 
 11.09±  

87.36  
 0.35±  

90.3
6  
 

11.0
9±  

  نشت 

  الکتروليت

EL  
(%)  

3.46  
0.07 ±  

7.85  
 8.30±  

3.65  
0.07 ±  

38.21  
 8.30±  

3.73  
0.07 ±  

11.36  
8.30 ±  

6.37  
0.10 ±  

13.49  
9.90 ±  

6.55  
0.10 ±  

48.02  
9.90 ±  

6.44  
0.10 ±  

13.95  
9.90 ±  

4.74  
0.21 ±  

9.27  
5.75 ±  

5.49  
 0.21±  

27.92 
5.75 ±  

5.10  
 0.21±  

6.91  
 5.75 

±  

  پرولين

ميكرومول بر گرم (

  )وزن خشك

Proline 
(µmol g-1DW)  

1.03  
 0.01±  

4.25  
 2.70±  

1.04  
0.01 ±  

14.55  
 2.70±  

1.07  
 0.01±  

6.48  
 2.70±  

0.89  
0.02 ±  

2.58  
 1.93±  

0.80  
0.02 ±  

10.17  
1.93±  

0.87  
0.02 ±  

7.72  
 1.93±  

1.01  
0.01 ±  

3.21  
3.64 ±  

1.05  
 0.01±  

16.50 
 3.64±  

1.05  
 0.01±  

4.68  
 

3.64
±  
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 .... خارجیهاي چمني بومي و  سبزفرشبررسي  تغييرهاي فيزيومورفولوژيک 

 ۲۰۱۲۰۱۲۰۱۲۰۱

  .ويژگي هاي مورد اندازه گيري در بين سطوح آبياري به كار رفتهميانگين مقايسه  -۵جدول 

Table  5. Mean comparison of measured characteristics among used irrigation levels.   

 
† Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% 

level using DMRT. 
ون چنـد دامنـه اي   بـا اسـتفاده از آزم ـ  % ۵در هر ستون ميانگين هاي با حروف مشترك از نظر آماري در سطح † 

   . دانكن معني دار نمي باشند

  

بومي در شرايط خشـكي شـديد مـي توانـد بـا سـنتز و تجمـع         سبزفرشبه نظر مي رسد كه اين  بنابراين

و ) ۴جـدول  (پرولين كه يك تركيب فعال اسمزي است، به صورت بهتري محتـواي آب بـرگ خـود را حفـظ كـرده      

پـدرول و  و  )۳( ١آسپينال و پالـگ . را جبران كند رخ مي دهدن شرايطي چني ي که درياخته ادرنتيجه كاهش آماس 

 به دسـت  ي و غلظت پرولين نتايج مشابهي ياخته امحتواي نسبي آب برگ، آماس  بر پژوهشنيز با ) ۱۸( ۲همكاران

س بنابراين افزايش چشمگير اسيد آمينه پرولين، تحت تنش هاي شديد خشکي و همچنين افت سـريع آن پ ـ  .آوردند

مي تواند بيانگر نقش تعيين کننده آن در ) ۴جدول (بلند  چمانواشدر توده بومي  به ويژهروز آبياري دوباره  ۱۴از 

  . حفظ محتواي نسبي آب و در نتيجه ايجاد مقاومت به خشکي باشد

  

  

  

۱- Aspinall and Paleg                ۲-  et al. Pedrol 

  سطح

Level 

 زيست توده

  کل

گرم در ( 

  )گلدان

Total 
biomass 
(g pot-1)  

ريشه  نسبت

  به 

   شاخساره

Root/shoot 
ratio  

محتواي 

  آب نسبي

  

RWC  
(%) 

نشت 

  الکتروليت

 
EL  
(%) 

  پرولين

ميكرومول بر گرم وزن (

  )خشك

Proline 
(µmol g-1 DW)  

تنش 

  متوسط

Mid 
stress 

  ۱شاهد 

Control 1 
5.04 ab†  0.67 bc  86.30 ab 4.78 c  0.97 d  

ظرفيت % ۵۰

  يزراع

50 %FC 

ab 4.82  0.59 cd 80.66 c 10.04 b 3.35 c  

تنش 

  شديد
Severe 
 stress 

  ۲شاهد 
Control 2  

5.05 ab  0.61 cd 84.86 b 5.12 c 0.96 d  

ظرفيت % ۲۵

 زراعي

25 %FC 

4.26 c 0.86 a 42.36 d 37.85 a 13.74 a  

رشد 

  دوباره
Re-

growth 

  ۳شاهد 

Control 3  
5.20 a  0.55 d 85.66 b  5.00 c 1.00 d  

  بازيافت

Recovery  
4.67 bc  0.72 b  88.57 a  10.51 b 6.29 b  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

ح ورز
 و ه���ران� 

 ۲۰۲۲۰۲۲۰۲۲۰۲

  .ها نژادگانويژگي هاي مورد اندازه گيري در بين ميانگين مقايسه  - ۶جدول 

Table  6. Mean comparison of measured characteristics among genotypes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

    

 
† Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% 

level using DMRT. 
بـا اسـتفاده از آزمـون چنـد دامنـه اي      % ۵در هر ستون ميانگين هاي با حروف مشترك از نظر آماري در سطح  †

  . دانكن معني دار نمي باشند

  

        ييييشدن خشکشدن خشکشدن خشکشدن خشک    ييييرشد دوباره پس از سپررشد دوباره پس از سپررشد دوباره پس از سپررشد دوباره پس از سپر

را  خـود  شاخسـاره ريشـه بـه   به سرعت نسبت روز آبياري دوباره  ۱۴پس از  بلند چمانواشتوده بومي 

% ۱/۵۱در ايـن زمـان بـا     ۳ولي همچنان نسـبت بـه شـاهد    . دادكاهش در مقايسه با شرايط تنش شديد % ۲۶معادل 

تجاري مورد آزمايش تفاوت معنـي داري در نسـبت    سبزفرشاز طرف ديگر در دو . افزايش مقدار بالاتري را دارد

  ). ۴جدول (ظرفيت زراعي و رشد دوباره از آن، مشاهده نگرديد % ۲۵بين تيمار  شاخساره ريشه به

پـس از   ي مـورد آزمـايش  هـا  سبزفرشبه خوبي مشخص است که  محتواي نسبي آب برگ نيزدر مورد 

   دنخود را به سطح شـاهد برسـان  محتواي نسبي آب توانستند ، در همان روز اول پس از تنش انجام آبياري دوباره

بيان كردند كه رشد دوباره از تيمار تنش با توانايي هر چـه بيشـتر جـذب آب    ) ۱۱(گزانچيان و همكاران ). ۲شکل (

مي توان نتيجه گرفت كه ياخته هاي برگـي پـس از    بنابراين. آبياري پس از يك دوره خشكي همبستگي دارد در اثر

  . آماس حفظ مي کنند خود را در جذب آب و ايجادظرفيت همچنان  ،اعمال تنش خشكي

باعـث شـد کـه    تـا آبيـاري دوبـاره    زراعـي  ظرفيت % ۲۵نشت الكتروليتي از تيمار  کاهش پژوهشدر اين 

نيـز در   )۲۴(وانگ و هوانـگ   .)۴جدول (برسد  اهدبه سطح اوليه ش ها سبزفرشتمامي در  مقادير نشت الکتروليتي

 دوباره به حالت اوليه بـاز  ،پس از رفع تنش ١گراستاكي بلونشان دادند كه پايداري غشاء ياخته ها در كناين زمينه 

هـا اتفـاق مـي افتـد بنـابراين بـراي رشـد         از آنجا که نشت الکتروليتي در اثر تخريب غشا و خروج يـون . دمي گرد

  

۱-  Kentucky bluegrass (Poa pratensis L.)                

  سطح 

Level 

  کل زيست توده

گرم در ( 

  )گلدان

Total 
biomass 
(g pot-1)  

  ريشه به  نسبت

   شاخساره

Root/shoot  
ratio  

 محتواي نسبي

  آب 

  

RWC  
(%) 

نشت 

  الکتروليت

  

EL  
(%) 

  پرولين

ميكرومول بر گرم (

  )وزن خشك

Proline 
(µmol g-1DW)  

چمانواش 

تجاري 

(Commercial 
fescue)  

5.00 a†  0.68 a  75.55 b 10.38 b  5.27 a  

چچم 

(Perennial 
ryegrass) 

4.54 b 0.70 a  78.31 b 15.15 a  4.28 b  

چمانواش بومي 
(Native 
fescue) 

4.86 a  0.64 a  81.21 a  9.45 b  5.09 a  
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 .... خارجیهاي چمني بومي و  سبزفرشبررسي  تغييرهاي فيزيومورفولوژيک 

 ۲۰۳۲۰۳۲۰۳۲۰۳

  هرچنــد کــه بــه نظــر . ضــروري مــي باشــد ازي غشــا و کــاهش نشــت الکروليتــيبازســ هــا ســبزفرشدوبــاره 

  ). ۴جدول (ن صفت نسبت به محتواي نسبي آب برگ کمتر است مي رسد سرعت بازيافت اي

توانسـت، بـا کـاهش     برگ هـا بلند به دنبال بهبود وضعيت آبي  چمانواشتنها توده بومي  در اين پژوهش

محتـواي پـرولين بـرگ    . سريع محتواي پرولين خود تا سطح شاهد زمينه را براي رشد و نمو دوباره فراهم نمايـد 

بـه ترتيـب برابـر     ،بلند هنگام آبيـاري دوبـاره   چمانواشو توده بومي  چچم، گونه بلند انواشچمبراي رقم تجاري 

 ١در اين زمينه وايت و همكاران). ۴جدول (نسبت به تيمار تنش شديد خشكي کاهش يافت % ۸/۷۱و % ۲/۱۹، % ۵/۵۵

حفـظ   و ن آن قبل از تـنش از تنش خشكي به پتانسيل اسمزي پايي بلند چمانواش بازپروریكه  دگزارش كردن) ۲۵(

  .تنش بستگي دارد طولاني مدت آماس در

  

  نتيجه گيري

ظرفيت % ۵۰ که تنش خشکي در سطوحي بالاتر ازبه خوبي نشان داد  پژوهشنتايج به دست آمده در اين 

ري تـا  بنابراين کاهش مقادير آبيـا . تاثير چنداني بر اکثر پارامترهاي فيزيومورفولوژيک مورد مطالعه ندارد زراعي

هاي مديريتي براي مقابله با بحران راهکارحدي که به گياه تنش و خسارت وارد نشود را مي توان يکي از مهمترين 

  .و عمليات سرزني در چمن ها دانست) شاخساره رشد(کم آبي در فضاي سبز و کاهش توليد 

، يد خشـک ينش شـد ط ت ـيبا داشـتن محتـواي پـرولين بيشـتر در شـرا     بلند توانست  چمانواش يتوده بوم 

ط ين شرايها و تخريب غشاء را در ا و بدين ترتيب کمترين مقدار نشت يون داردپتانسيل اسمزي خود را پايين نگه 

واي نسـبي آب بـالاتر در   سبب حفظ محت ـ، شاخسارهبه همراه نسبت بالاي ريشه به مجموع اين عوامل . دهدنشان 

بومي ايران  يها سبزفرشبه نظر مي رسد که برخي از  پژوهشن در نهايت، با توجه به نتايج اي. شد سبزفرش نيا

فـراهم  را شرايط خشکي  در ،يچمن يها سبزفرش ش مقاومتيافزامي توانند منابع ژنتيکي مناسبي جهت اصلاح و 

            .آورند
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