
  
اثر تنش خشكي بر خصوصيات مرفولوژيك و فيزيولوژيك چمن بومي علف گندمي بياباني 

)Agropyron desertorum(و چمانواش بلند )arundinaceae Schreb. Festuca(  
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  چكيده

هـاي مقـاوم بـه خشـكي     بوده و استفاده از گونه، چالش مهم پيش روي چمن به عنوان يكي از اجزاي اصلي فضاي سبز آبخشكي و مسئله كمبود 
-چمانواش بلند به صورت فاكتوريل هاي علف گندمي بياباني وتنش خشكي بر چمن اثر در اين پژوهش .باشدراهكاري اساسي جهت حفظ منابع آبي مي

ها، تنش خشكي به صورت قطع كامل آبياري در پس از استقرار كامل چمن. با سه تكرار بررسي شد تصادفي كاملاً طرحسپليت پلات در زمان و در قالب ا
پـس از تـنش    روز 10تـا  بر اساس نتايج به دست آمـده،  . ها آبياري كامل شدندهاي مربوط به هر دو گونه اعمال گرديد و نيم ديگر گلداننيمي از گلدان

اما پس از اين مدت درصـد خشـكيدگي   علف گندمي نشان داد نسبت به را تري  درصد خشكيدگي كم و) 4/8(بالاتر  رنگكيفيت  خشكي، چمانواش بلند،
سـبت بـه   ن )8/1( تـر  و كيفيت رنگ كم) درصد 94(تر  بيشكه در انتهاي آزمايش درصد خشكيدگي تري افزايش يافت به طوري با سرعت بيش چمانواش

علف گندمي مقـدار   در. داري بين دو گونه در محتواي نسبي آب برگ مشاهده نشدنتايج نشان داد، تحت تنش خشكي اختلاف معني. علف گندمي داشت
. يافـت  افـزايش اري دبه طور معنـي  پرولينتر شدن دوره تنش ميزان با طولانياما با گياهان شاهد تقريباً برابر بود  روز دهمتا گياهان تحت تنش  پرولين

با شيب بسيار زيادي بلند  چمانواششيب نسبتاً ملايمي طي دوره تنش داشت اين شاخص در  ،كه از نظر تغييرات درصد روزنه بستهعلف گندمي برخلاف 
بـه طـور   قطر دهانه روزنه و  داري افزايشتراكم روزنه به طور معنياعمال تنش خشكي چنين با  هم .بيستم رسيد درصد در روز 52/89افزايش يافت و به 

بلند چمانواش بر اساس نتايج به دست آمده، در تنش طولاني مدت، علف گندمي بياباني از مقاومت به خشكي بالاتري نسبت به . داري كاهش يافتمعني
  . برخوردار بود

  
  تنش خشكي، درصد خشكيدگي، روزنه پرولين، :هاي كليدي واژه

  
    1 مقدمه

ها بدون وجـود فضـاي سـبز مـوثر در اشـكال      امروزه مفهوم شهر
پيامـدهاي توسـعه شـهري و    . گوناگون آن ديگر قابـل تصـور نيسـت   

هـا، وجـود فضـاي سـبز و     هاي معضلات زيست محيطي آنپيچيدگي
فضاي سبز ). 2(گسترش آن را براي هميشه اجتناب ناپذير كرده است 

هر ترين عوامل پايـداري حيـات طبيعـي در زنـدگي ش ـ    يكي از اساسي
نشيني بوده و چمـن بـه دليـل زيبـايي و قـدرت پـاخوري بـه عنـوان         

ترين گياه پوششي در طراحي و احداث فضاي سـبز كـاربرد دارد    اصلي
ميـزان اكسـيژن،   افـزايش  اين گياه مانند تمـامي گياهـان در    ).5و  4(
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ثر ؤهوا و كاهش گرد و غبار به نحـو چشـمگيري م ـ   شيتلطيف و پالا
تـرين گيـاه پوششـي نيازمنـد حجـم      نوان مهمچمن به ع). 4( باشد يم

 25ميزان مصرف آب در باريك برگان چمني بين . بالاي آبياري است
) 13(متر در روز گـزارش شـده اسـت    ميلي 112و حتي گاهي تا  75تا 

كه معمولاً اين مقدار مصرف آب از ميزان بارش طبيعي بـه خصـوص   
هـم اكنـون   . اشدبدر مناطق خشك و نيمه خشك مثل ايران فراتر مي

در بسياري از شهرهاي كشور به دليل كمبود آب آبياري و به دنبال آن 
عدم امكان كشت چمن، فضاي سبز ايـن منـاطق از كيفيـت مطلـوبي     

با توجه به فلور گياهي ايران و ذخاير غني گياهان ). 8(برخوردار نيست 
هـاي  هاي بـومي مقـاوم بـه تـنش    بومي، استفاده از گونه ها و جمعيت

تواند ضمن حفـظ ژرم پلاسـم موجـود، نقـش بسـزايي در      محيطي مي
از جمله اين گياهان، علف گندمي . ايجاد فضاي سبز پايدار داشته باشد

باشـد كـه بـراي    مـي  Agropyron desertorumبياباني با نام علمي 
ايـن گيـاه سـازگاري    ). 24(استفاده به عنوان چمن مطرح شـده اسـت   
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هـا بـه   خشك و نيمه خشك، انواع خـاك  خوبي با شرايط آب و هوايي
). 1(هاي رسي سنگين و يا شني، سـرما و چـراي دام دارد   غير از خاك

اي گسترده علف گندمي بياباني، گياهي با عمر طولاني و ساختار ريشه
است، بنابراين براي تثبيت خاك و جلوگيري از فرسايش نيـز مناسـب   

بررسـي مقاومـت بـه    هاي متعـددي در زمينـه   پژوهش). 18(باشد مي
اي در مطالعـه . هاي مختلف چمن صـورت گرفتـه اسـت   خشكي گونه

تنش خشكي سـبب   مشخص شد 1و چمن آبي كنتاكيچمانواش روي 
كاهش كيفيت، محتواي نسبي آب برگ و افـزايش نشـت الكتروليتـي    

تحمل بـه خشـكي دو   ) 19(فو و هانگ ). 29(هاي مذكور گرديد چمن
، را تحـت سـه   چمـانواش ي كنتـاكي و  گونه چمن فصل سرد، چمن آب

رژيم رطوبتي خاك شامل آبياري كامـل، خشـكي سـطحي و خشـكي     
تحت شرايط خشكي كامل، محتـواي نسـبي آب   . كامل بررسي كردند

هانـگ و  . برگ، كلروفيل و وزن خشك اندام هوايي كاهش پيدا كـرد 
بيان كردنـد، زمـاني   چمانواش با بررسي اثر تنش خشكي بر ) 22(گائو 
درصد رسيد به علت بسته شدن  60مقدار نسبي آب برگ به حدود كه 

داري ها و آسيب كلروپلاسـت، ميـزان فتوسـنتز بـه طـور معنـي      روزنه
نيز نشـان داد،  ) 3(نتايج پژوهش افشارمنش و همكاران . كاهش يافت

مقدار  و تر اي كمتراكم روزنه داراي خشكي تنش به يونجه مقاوم ارقام
سـانوكا و   .مـي باشـند   حسـاس  بـه ارقـام   بتنس ـ آب نسبي بـالاتري 

بيان كردند، تجمع پرولين رابطه مثبت و مسـتقيمي بـا   ) 32(همكاران 
هـا  تجمع پرولين در چمن. افزايش مقاومت به خشكي در گياهان دارد

نيـز  ) 7(و تاتـاري و همكـاران   ) 1(طي تنش خشكي توسـط احمـدي   
 Festuca arundinacea(چمــانواش بلنــد . گــزارش شــده اســت

Schreb. (هاي فصل سرد است كه به خاطر خصوصيات يكي از چمن
اي عميق و گسترده از مقاومت به خشكي فيزيولوژيكي و سيستم ريشه

هاي فصل سرد متداول در فضاي سبز از قيبل بالاتري نسبت به چمن
امـا بـا توجـه بـه     ) 30(لوليوم پرنه يا پوآ پراتنسـيس برخـوردار اسـت    

هاي مقاوم به خشكي چمن، اين پـژوهش بـا   نهضرورت بكارگيري گو
هدف بررسي تحمل به خشكي علف گندمي بياباني بـه عنـوان گونـه    

  . بومي مناطق مركزي ايران در مقايسه با چمانواش بلند انجام شد
  

  ها مواد و روش
دانشكده كشـاورزي   در ،1390-1391هاي سال طي پژوهش اين

با  خشك سردا فر ، منطقهيم اقل. دانشگاه صنعتي اصفهان انجام گرفت
متوسـط حـداقل    گراد، يدرجه سانت 4/23متوسط حداكثر دماي سالانه 

متر ميلي 8/122 و متوسط بارندگي سالانه گراد يدرجه سانت 1/9ي دما
بـر  ) آبياري كامل و قطع آبيـاري (خشكي  اثردر اين آزمايش . باشدمي

 ـ خصوصيات مورفولوژيك و فيزيولوژيك گونه ومي علـف  هاي چمـن ب

                                                            
1- Poa pratensis L. 

ــاني   ــدمي بياب ــد  ) Agropyron desertorum(گن ــانواش بلن و چم
)Festuca arundinacea Schreb. (  به صورت صـورت فاكتوريـل- 

بـا سـه تكـرار     تصـادفي  كاملاً طرحاسپليت پلات در زمان و در قالب 
ي هـا چمـن ، بـذور  1390در اواسط مهر مـاه  . مورد بررسي قرار گرفت

گـرم در   25و  20تيب با تراكم كاشـت  علف گندمي و چمانواش به تر
متر كشت سانتي 60و ارتفاع  16با قطر   PVCهايمتر مربع در گلدان

لازم به ذكر است بذور علـف گنـدمي بيابـاني از منطقـه قهيـز      . شدند
ها با سنگريزه به منظـور زهكشـي و بـا    گلدان. اصفهان تهيه شده بود

مـورد  خصـات خـاك   مش. خاكي كه قبلاً استريل شده بود پـر گرديـد  
تـا اسـتقرار كامـل     .آمـده اسـت   1جـدول  اين آزمايش در در استفاده 

ها، آبياري بر اساس نياز و به مقدار كافي به نحوي كه آب از تـه   چمن
 250در هـر بـار آبيـاري حـدود     . ها خـارج شـود انجـام گرفـت    گلدان
چنين در صورت نيـاز بـه    هم. ليتر آب از ته هر گلدان خارج گرديد ميلي

سـرزني در  . كوددهي به ميزان پنج گرم در متر مربع كود اوره داده شد
متـر بـراي   طول آزمايش به طور مرتب هر هفته در ارتفاع چهار سانتي

در  .هاي چيده شده از گلدان خارج شدهر دو گونه انجام گرفت و برگ
تنش خشكي به صورت قطع كامل آبيـاري   1391ابتداي فروردين ماه 

هاي مربوط به هر دو گونه اعمال گرديد و نيم ديگـر  داندر نيمي از گل
ها، هر پـنج روز يكبـار پـس از    رنگ برگ. ها آبياري كامل شدندگلدان

 بر اساس دسـتورالعمل  و توسط ارزياب با تجربه شروع تنش خشكي 

NTEP به رنـگ سـبز    9امتياز طبق اين دستورالعمل . تخمين زده شد
محتوي نسبي آب  ).11( اختصاص يافتبه رنگ زرد  يكتيره و امتياز 

روز پـس از   20و  15، 10برگ و ميـزان پـرولين در شـروع آزمـايش،     
محتوي نسبي آب برگ از طريـق روش  . گيري شدتنش خشكي اندازه
  : و با استفاده از رابطه زير محاسبه گرديد) 16(چركي و همكاران 

(FW-DW) / (TW-DW) ×100 
، وزن تورژسـانس  TWطعـات برگـي،   ، وزن تازه قFWدر اين رابطه، 

سـاعت درون پتـري    24ها به مـدت   پس از قرار گرفتن برگ(ها  نمونه
هـا بعـد از قـرار     ، وزن خشـك نمونـه  DWو ) ديش حاوي آب مقطـر 

گيـري  انـدازه . گـراد بـود   درجـه سـانتي   70گرفتن درون آون با دماي 
روش هـاي برگـي و بـر اسـاس      گرم از نمونه 1/0پرولين با استفاده از 

درصد سوختگي هر پـنج روز يكبـار   . انجام شد) 12(بيتس و همكاران 
پس از شروع تـنش خشـكي بـه صـورت ارزيـابي چشـمي از درصـد        
سوختگي كل سطح هر گلدان تخمين زده شد بـه صـورتي كـه صـفر     

نشـان دهنـده    100نشان دهنده عـدم وجـود علامـت خشـكيدگي و     
و طول روزنه ابتدا زمـان  گيري تعداد راي اندازهب .خشكيدگي كامل بود

براي مشخص كردن حـداكثر   .گرديدثر باز بودن روزنه مشخص كحدا
از هر دو  16و  14، 12، 10، 8 باز بودن روزنه ابتدا در ساعات مشخص

هــا در آزمايشــگاه زيــر ســپس نمونــه .گيــري شــدقالــبنــوع چمــن 
   .گرديدبررسي  نوري ميكروسكوپ
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دهمشخصات خاك مورد استفا-1جدول

pH 

EC 
زيمنس  دسي(

)بر متر  
FC (%) PWP (%) مواد آلي بافت 

)درصد(  

 ماسه
)درصد(  

 رس
)درصد(  

 سيلت
)درصد(  

9/74/7  7/30  2/10 6/5 لومي رسي   6/27  5/33  9/38  

  
 10ها ساعت بر اساس نتايج به دست آمده حداكثر باز بودن روزنه

هـا انجـام   گگيـري از بـر  البق صبح 10بنابراين در ساعت . بود صبح
اي از لاك شفاف روي برگ ماليـده  بدين صورت كه ابتدا لايه. گرديد

پس از مـدتي كـه    .شد به نحوي كه تمام قسمت مورد نظر را بپوشاند
به كمـك   برجسته گرديد، ،ايبه صورت لايه خشك شد و لاك كاملاً

  .گرفتو روي لام قرار شد چسب نواري لاك با دقت جدا 
ش تعداد روزنه به آزمايشـگاه منتقـل و تعـداد    ها براي شمارنمونه
بـــا  plympus-CH2)(مـــدل زيـــر ميكروســـكوپ نـــوري  روزنـــه

بـا  . ميدان ديد براي هـر نمونـه شـمارش گرديـد    سه در  40بزرگنمايي
هـا  شـمارش روزنـه  و  چمـن رو و زيـر بـرگ    گيري از دو سـطح نمونه

تر در سطح زيـر بـرگ مسـتقر     ها در چمن بيشروزنهمشخص شد كه 
روسكوپ كها زير ميلام ها،گيري طول و قطر روزنهبراي اندازه .ستنده

كـه بـه واسـطه برنامـه     ) Zi ،HC-300مدل(كون يمجهز به دوربين ن
)photograb_3002 (      به كامپيوتر متصـل بـود قـرار گرفـت و طـول

 يهـاي روي عكس) Micromeasure 3/3(ها با كمك نرم افزار روزنه
هـاي مربـوط بـه روزنـه در     شـاخص  .گرديد گيريبا وضوح بالا اندازه

روز پس  14و  7شروع آزمايش، (مجموع سه مرتبه طي تنش خشكي 
تجزيـه واريـانس   . گيـري قـرار گرفـت    مـورد انـدازه  ) از تنش خشـكي 

مربوط به هر صفت و آناليز رگرسيون بـه كمـك نـرم افـزار      يها داده
SAS ) صـورت   در 2متقابـل  هايانجام شد و ميانگين اثر 1)1/9نسخه
سـطح  در ، 3داردار بودن از طريـق آزمـون حـداقل تفـاوت معنـي     معني

مـورد مقايسـه قـرار     MSTATCپنج درصد توسط نرم افـزار  احتمال 
  . گرفتند
  

  نتايج و بحث
ها نشان داد اثر تنش خشكي،  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

 ـ گونه، زمان و اثرهاي متقابل بين آن ل گونـه در  ها به غير از اثـر متقاب
دار بـود  تنش روي رنگ چمن در سـطح احتمـال يـك درصـد معنـي     

نتايج نشان داد رنگ هر دو چمن مورد بررسي در گياهـان  ). 2جدول (
 بلنـد  چنـد رنـگ چمـانواش    داشت هر شاهد تقريباً در يك سطح قرار

با اعمال تنش خشكي رنگ . )1شكل ( بودعلف گندمي اندكي بهتر از 
                                                            
1- Statistical analysis system (SAS), version 9.1 
2- Interaction effects 
3- Least significant difference (LSD) 

 10ميزان رنـگ تـا    بلندچمانواش  در. يافت دو گونه چمن كاهش هر
كـه در  پس از اعمال تنش با گياهان شاهد تقريباً برابر بود در حالي روز

در  1/8ميزان رنگ با شدت بيشـتري كـاهش يافتـه و از    علف گندمي 
 ،تـر شـدن دوره تـنش   با طـولاني . در روز دهم رسيد 2/6روز پنجم به 

 كاهش يافـت داري طور معني بهمورد بررسي  چمنميزان رنگ هر دو 
در روز پانزدهم رسيد كه از نظر كاربرد زينتـي هنـوز در حـد     9/5و به 

شـدت  پس از اين مدت رنگ هـر دو گونـه بـا    . قابل قبول قرار داشت
. يافت و به زير حد قابـل قبـول از نظـر زينتـي رسـيد      كاهشبيشتري 

ترتيب علف گندمي به  و بلند چمانواشروز بيستم در در شاخص رنگ 
  .)1شكل (تخمين زده شد  1/3و  8/1

چنـين   تر آنزيم كلـروفيلاز و هـم   تنش خشكي باعث فعاليت بيش
د مانند اسيد آبسيزيك و افزايش ساخت برخي از مواد تنظيم كننده رش

ها  شود كه منجر به تخريب و كاهش ميزان كلروفيل در برگ اتيلن مي
اط جيانگ و هانگ در همين ارتب). 21(و كاهش شدت رنگ مي گردد 

گــزارش كردنــد كــه تــنش طــولاني مــدت خشــكي و گرمــا در ) 23(
هاي كنتاكي بلوگراس و تـال فسـكيو، كيفيـت چمـن، محتـوي       چمن

) 1(احمدي و همكاران . نسبي آب برگ و مقدار كلروفيل را كاهش داد
نيز نشان دادند كه طي تنش خشكي چمن علف گندمي توانست براي 

هـاي مخلـوط اسـپورت و چـاوداري     به چمنتري نسبت مدت طولاني
   .شاخص رنگ خود را در سطوح بالا حفظ نمايد

ها نشان داد اثر تنش خشـكي،  نتايج حاصل از آناليز واريانس داده
گونه، زمان و اثرهاي متقابـل گونـه در تـنش و زمـان در تـنش روي      

بـر اسـاس نتـايج بـه     ). 2جدول (دار بود محتوي آب نسبي برگ معني
در شرايط شاهد بـه   بلند چمانواشده محتوي نسبي آب برگ دست آم

با اعمال تـنش  ). 3جدول (تر از علف گندمي بود  داري بيشطور معني
و علـف گنـدمي بـه ترتيـب      بلند چمانواشخشكي محتوي نسبي آب 

درصد نسبت به گياهان شاهد خـود كـاهش يافـت امـا      4/21و  8/34
) تـنش خشـكي  (ايـن شـرايط   داري بين اين دو گونه در اختلاف معني
تر علف  ها نيز توانايي بيشنتايج ساير پژوهش ).3جدول (مشاهده نشد 

هاي فصل سرد در حفظ محتـواي نسـبي   گندمي نسبت به ساير چمن
در پژوهشـي  . آب برگ در شرايط تـنش خشـكي را نشـان داده اسـت    

گزارش كرد كه سـرعت كـاهش محتـوي نسـبي آب     ) 10(مصطفايي 
مي نسبت به لوليوم پرنه تحت تنش خشـكي و نـور   برگ در علف گند
  . كامل كندتر بود
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گيري شدهتنش خشكي و گونه چمن بر صفات اندازهثيرأهاي مربوط به تتجزيه واريانس داده -2جدول   

 درجه آزادي  منابع تغييرات
 ميانگين مربعات 
 پرولين محتوي آب نسبي برگ درصد خشكيدگيرنگ 

 1/374**  2/336* 5/49** 65/1** 1 گونه

  8/10999**  9/6180** 1/11742** 46/51** 1 تنش
  ns77/0 **5/49 **3/598  **1/356 1 تنش×گونه
  8/27 6/37 0/2 04/0 8 خطا
  2/2385**  6/4827** 6/4530** 70/22** 3 زمان
 ns 4/62  **2/162  9/44**  54/2**  3 گونه×زمان

 2/2649**  0/1424** 6/4530** 77/16** 3 تنش×زمان

 ns 4/240 **3/160 9/44** 94/0**  3 تنش×گونه×زمان

  4/18 1/142 5/2 01/0 24 خطا
 8/25  5/17 2/10 66/1 ضريب تغييرات

ns :درصد1در سطح احتمال  داراختلاف معني - **، درصد 5دار در سطح احتمال اختلاف معني -*دار، عدم وجود اختلاف معني.  
  

* بلندچمانواش علف گندمي و رهمكنش تنش خشكي و گونه روي خصوصيات مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي چمن ب -3جدول 

هاي اندازه گيري شدهشاخص تيمار

آب نسبي برگ  تنش گونه
 )درصد(

 پرولين
)µmol/g FW( 

 خشكيدگي
  )درصد(

  روزنه تراكم
)mm-1(  

روزنه بسته 
 )درصد(

  روزنهقطر 
 )ميكرومتر(

  طول روزنه
 )ميكرومتر(

  شاهد علف گندمي
b 03/73 c 38/1 c 0  d 1/4  c 97/37 b 04/10 c 97/45 

  خشكي 
c 40/57  b 21/26  b 25/29  b 8/4  b 73/42 d 75/6  a 75/49  

  شاهد چمانواش بلند
a 39/85 c 51/1  c 0  c 5/4  d 42/12  a 91/11  b 12/47  

  خشكي 
c 63/55  a 24/37  a 31/33  a 0/6  a 58/62  c 66/7  d 75/40 

 .ندارند LSDدرصد آزمون 5در سطحداريحداقل در يك حرف مشترك باشند تفاوت معنيهايي كه  ميانگيندر هر ستون-*
  

  
  بلندچمانواش برهمكنش زمان، گونه و تنش بر ميزان رنگ چمن علف گندمي و  - 1شكل 

  
ر نيز نشان داد كه از دست دادن آب در علف گندمي د) 1(احمدي 

هــا از طــول دوره خشــكي تــدريجي بــوده و نســبت بــه ســاير چمــن
چنين تاتـاري و همكـاران    هم .ترين مقدار كاهش برخوردار است پايين

بيان كردند، در شرايط شاهد چمن پوآ پراتنسيس محتـواي نسـبي   ) 7(

LSD (P<0.05)=0.19
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علـف  آب برگ و كلروفيل بيشتري نسـبت بـه برومـوس اينـرميس و     
ها ن تنش خشكي مقدار اين شاخصتر شد داشت اما با طولانيگندمي 

. رسـيد علـف گنـدمي   تـر از مقـدار آن در   در پوآ پراتنسيس بـه پـايين  
بنابراين در شرايط تنش مقاومت در برابر از دست دادن آب يا كلروفيل 

ها در شـرايط بـدون تـنش    مهم تر از داشتن مقدار بالاي اين شاخص
  . است

حتـواي نسـبي آب   بررسي اثر متقابل زمان در تـنش نشـان داد، م  
درصـد در تيمـار    82/67درصد در شروع آزمـايش بـه    23/89برگ از 
درصد در تيمار تنش خشكي در انتهاي آزمايش رسـيد   98/15شاهد و 

چنين محتواي نسـبي آب بـرگ در روز دهـم در تيمـار      هم). 2شكل (
تقريباً بـا محتـواي نسـبي آب بـرگ در     ) درصد 35/68(تنش خشكي 

فـو و  ). 2شـكل  (برابـر بـود   ) درصد 82/67(بيستم  تيمار شاهد در روز
نشان دادند كه خشكي كامل خاك منجر به كاهش شديد ) 19(هانگ 

هاي كنتـاكي بلـوگراس و چمـانواش    محتوي آب نسبي برگ در چمن
هـا در  محتـوي نسـبي آب بـرگ يكـي از بهتـرين شـاخص       .بلند شـد 

اسـت،  تشخيص تعادل بين آب تأمين شده براي برگ و سرعت تعرق 
لذا به عنوان شاخصي مهم در انتخاب گياهان مقاوم به خشكي در نظر 

محتوي نسبي آب برگ بالاتر به اين معناست كـه در  . گرفته مي شود
شرايط تنش خشكي برگ قادر است آب بيشتري را حفظ و ريشـه نيـز   

در هـر دو گونـه، محتـوي     .)15(تري را جذب كنـد   تواند آب بيشمي
جـدول  (درصد بـود   50تر از  نش خشكي، بيشنسبي آب برگ تحت ت

داراي مكانيسـم گريـز از خشـكي    ) 25(بندي لودلـو   و طبق تقسيم) 3
 .باشند مي

ها نشان داد كه اثر گونه، تنش خشكي، زمان و آناليز واريانس داده
). 2جدول (دار بود ها روي ميزان پرولين چمن معنياثر متقابل بين آن

گونـه  گياهان شاهد هر دو ميزان پرولين  هبر اساس نتايج به دست آمد
 تقريبـاً در يـك سـطح قـرار    طول آزمايش بسيار كم بـوده و  چمن در 

شكل (ها مشاهده نشد داري بين آنبه طوري كه اختلاف معنيداشت 
 افـزايش دو گونـه چمـن    هـر  ميزان پرولينبا اعمال تنش خشكي . )3

از اعمال تـنش بـا   پس  روز 10تا  علف گندمي مقدار پرولين در. يافت
بـا   بلند، پـرولين كه در چمانواش گياهان شاهد تقريباً برابر بود در حالي

در ميكرومول در گرم وزن تر  83/3يافت و از  افزايشتري  شدت بيش
بـا  . رسيد دهمدر روز ميكرومول در گرم وزن تر  3/35به ابتداي تنش 

بـه طـور   نيـز  هـر دو چمـن    پرولينتر شدن دوره تنش ميزان طولاني
تر  بيشعلف گندمي در  افزايشيافت اما شدت اين  افزايشداري معني
 56/67ميكرومـول در گـرم وزن تـر در روز دهـم بـه       24/2و از  هبود

  .)3شكل (ميكرومول در گرم وزن تر در روز بيستم رسيد 
هـاي متعـدد گـزارش    تجمع پرولين طي تنش خشكي در پژوهش

جمله موادي است كه در پاسخ بـه   پرولين از). 35 و 34، 8(شده است 
يابـد و در نتيجـه باعـث    تنش خشكي غلظت آن در سلول افزايش مي

سلاح ). 27(شود هاي برگ و افزايش فشار تورگر ميحركت آب سلول
هـاي بـومي چمـن    اعـلام كردنـد كـه جمعيـت    ) 8(ورزي و همكاران 

هـاي  برابـر نمونـه   15چمانواش بلند تحت تنش خشكي شديد حـدود  
نيـز  ) 7(نتايج پژوهش تاتاري و همكـاران  . شاهد، پرولين توليد كردند

نشان داد كه طي دوره تنش خشكي مقدار پـرولين بيشـتري در علـف    
انباشت . گندمي نسبت به پوآ پراتنسيس و بروموس اينرميس توليد شد

هـاي  سـازي آنـزيم  پرولين در شرايط تنش ممكن است به علت فعـال 
كاهش اكسيداسـيون و تبـديل آن بـه گلوتامـات و      بيوسنتزي پرولين،

  ).26(ها باشد كاهش استفاده از پرولين در سنتز پروتئين

 

 
  هاي مختلفآزمايش در زمان هاي مورداثر تنش خشكي روي محتوي نسبي آب برگ چمن - 2شكل 

  

LSD (P<0.05)=14.21 
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  بلندچمانواش  بر ميزان پرولين برگ چمن علف گندمي و خشكي برهمكنش زمان، گونه و تنش - 3شكل 

 

  
  بلندچمانواش بر درصد خشكيدگي چمن علف گندمي و خشكي برهمكنش زمان، گونه و تنش  - 4شكل 

 
ها نشان داد كه اثر گونه، تنش خشكي، زمان و آناليز واريانس داده

ها روي درصد خشكيدگي چمـن در سـطح احتمـال    اثر متقابل بين آن
اس نتـايج بـه دسـت آمـده     بر اس ـ). 2جدول (دار بود يك درصد معني

درصد خشكيدگي هر دو گونه چمن مـورد بررسـي در گياهـان شـاهد     
با اعمال تنش خشكي درصـد خشـكيدگي هـر دو    . )4شكل ( صفر بود

روز پس از اعمـال تـنش،    10تا  .افزايش يافتبا سرعت بالايي چمن 
داشت علف گندمي تري نسبت به  درصد خشكيدگي كمبلند چمانواش 

بـا سـرعت    چمـانواش بلنـد  ن مـدت درصـد خشـكيدگي    اما پس از اي
) روز بيسـتم (كه در انتهاي آزمـايش  تري افزايش يافت به طوري بيش

 5/79و  94به ترتيـب  بلند و علف گندمي درصد خشكيدگي چمانواش 
نيـز در بررسـي   ) 10(و مصـطفايي  ) 1(احمـدي  . )4شكل (بود درصد 

دادنـد كـه   مقاومت به خشكي علف گندمي تحت تنش خشكي نشـان  
ها از جمله لوليوم پرنه خشكيدگي كامـل  علف گندمي بعد از ساير گونه

  . را نشان داد
ها نشان داد كه اثر گونه، تنش خشكي، زمان و آناليز واريانس داده

. دار بودها روي درصد روزنه بسته و قطر روزنه معنياثر متقابل بين آن
ونـه در تـنش در زمـان    در مورد تراكم روزنه نيـز تنهـا اثـر متقابـل گ    

دار نشد در صورتي كه در مورد طول روزنه اثر گونه و اثر متقابـل   معني
  ). 4جدول (دار بود دار و ساير اثرها غير معنيگونه در تنش معني

نتايج به دست آمده نشان داد كه هـر دو گونـه در شـرايط تـنش     
تري نسبت به گياهـان شـاهد خـود داشـتند      خشكي تراكم روزنه بيش

  ). 3جدول (

LSD (P<0.05)=7.24 

LSD (P<0.05)=2.7 
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  بلند چمانواش و گندمي علف بر درصد روزنه بسته چمن خشكي برهمكنش زمان، گونه و تنش - 5شكل 

  
اي چمانواش بلند هم در شرايط شاهد و هم در شرايط تراكم روزنه

). 3جـدول  (داري بيشتر از علف گندمي بود تنش خشكي به طور معني
 بـر  خشـكي  تنش اعمال ، بانيز گزارش كردند) 9(ضرابي و همكاران 

گرديد كه مويد نتايج ايـن پـژوهش    اي ارقام زيتون افزودهروزنه تراكم
تـر  اين امر ممكن است به علت كاهش سطح برگ و كوچك. باشدمي

ها در اثر تنش خشـكي و در نتيجـه افـزايش تـراكم     شدن اندازه سلول
  ).6(اي باشد روزنه

علف گنـدمي   شاهد گياهان بسته دردرصد روزنه  نشان داد،نتايج 
. )5شكل ( بودچمانواش بلند  گياهان شاهد بيشتر از داريبه طور معني

با سـرعت  بلند  چمانواشدر  بستهطي دوره تنش خشكي درصد روزنه 
درصـد در روز   76/14كـه از  يافـت بـه طـوري    افزايشو شيب زيادي 

تم درصد در روز بيس 52/89درصد در روز چهاردهم و  48/83هفتم به 
شــيب بســيار علــف گنـدمي  در  بسـته تغييــرات درصـد روزنــه  . رسـيد 
در اين گونـه درصـد روزنـه     .داشتبلند تري نسبت به چمانواش  ملايم
در گياهان شاهد و گياهان تحت تنش تا روز چهاردهم اخـتلاف   بسته
 بسـته داري نداشت و فقط از روز چهاردهم تا بيستم درصد روزنه معني

گياهـان شـاهد انـدكي     درو نـدكي افـزايش   در گياهان تحـت تـنش ا  
هـاي بسـته تحـت    افزايش كمتر درصد روزنه .)5شكل ( كاهش يافت

بلنـد ممكـن   چمانواش شرايط تنش خشكي در علف گندمي نسبت به 
ها در علف گندمي باشد كـه باعـث كـاهش    است به علت وجود كرك

ل شـك (تـري دارد   شوند، كه نياز به بررسي بيشتعرق و اتلاف آب مي
7 .( 

هاي برگ نقش مهمي در زنده ماندن گياهان تحت شـرايط  روزنه
هـا بـه منظـور كـاهش     استراتژي آناتوميكي برگ. نمايندتنش ايفا مي

هـا  هـا و بسـتن روزنـه   تعرق طي تنش خشكي، كـاهش تعـداد روزنـه   
تر در طول تنش خشكي و فتوسنتز بـالاتر   هاي باز بيشروزنه. باشد مي

بـا توجـه بـه    ). 20(ن پايدار در برابر خشكي است هاي گياهااز ويژگي
رسد، چمن علف گندمي در شرايط تـنش  نتايج اين پژوهش به نظر مي

تر نسبت بـه چمـانواش    تواند با درصد روزنه بسته كمطولاني مدت مي
بلند به صورت كارآمدتري سرعت از دسـت دادن محتـوي نسـبي آب    

تري را نشـان   گي كمبرگ و كاهش رنگ را كم نموده  و درصد سوخت
گزارش كردند كه تحت ) 28(در همين ارتباط پردومو و همكاران . دهد

چمـن پـوآ پراتنسـيس كيفيـت      1شرايط تنش خشـكي رقـم ميـدنايت   
. داشت 2تري نسبت به رقم نوگت ظاهري بهتر و درصد روزنه باز بيش

ژنوتيـپ چمـن پـوآ     10چنين در بررسي مقاومت به گرما و خشكي  هم
تـر و   تر كـه علائـم تـنش كـم    مشخص شد، ژنوتيپ مقاومپراتنسيس 

اي كمتـري   داد از مقاومـت روزنـه  كيفيت ظاهري بهتري را نشان مـي 
هـا  ها يكـي از كارآمـدترين روش   بسته شدن روزنه). 14(برخوردار بود 

جهت كاهش از دست دادن آب گياه از طريق تعرق در شـرايط تـنش   
اكسـيدكربن و فتوسـنتز   يباشد اما به مـوازات آن جـذب د  خشكي مي

زمـان   ها هـم تر روزنه باز نگه داشتن بيش). 17(د يابخالص كاهش مي
با حفظ مؤثرتر محتوي آب نسبي برگ در شرايط تنش موجـب خنـك   

اكسـيدكربن و كـاهش درصـد    شدن گياه از طريـق تعـرق، جـذب دي   
  . گرددسوختگي و افزايش كيفيت ظاهري چمن مي

  
  

                                                            
1- Midnight  
2- Nugget 

LSD (P<0.05)=6.36 
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 بلند چمانواش و گندمي علف چمنقطر دهانه روزنه بر خشكي زمان، گونه و تنش برهمكنش  - 6شكل 

  

 
  )ب(و اپيدرم بدون كرك در چمانواش بلند ) الف(دار در چمن علف گندمي اپيدرم كرك - 7شكل 

  
تنش خشكي و گونه چمن بر مشخصات روزنهثيرأهاي مربوط به تتجزيه واريانس داده -4دول ج  

تمنابع تغييرا  ميانگين مربعات  درجه آزادي 
 طول روزنه قطر روزنه درصد روزنه بستهروزنهتراكم 

 76/138**  52/17** 04/73** 87/4** 1 گونه

  ns 21/15 12/128** 91/6785** 29/10** 1 تنش

تنش×گونه  1  **66/1 **33/4640 *06/2 **64/231 

   02/3 22/0 15/2  01/0 8 خطا
  ns 63/0 69/28** 21/2162** 78/1** 2 زمان

گونه×زمان  2 **60/1 **68/589 **12/2  ns 26/0   
تنش×زمان  2  **47/0 **77/2389 **77/30 ns 09/0   
تنش×گونه×زمان  2  ns 04/0  **37/710 **55/1 ns 57/0  

 94/0  21/0 51/13 02/0 16 خطا

 12/2 09/5 44/9 07/3  ضريب تغييرات

: n - درصد 1دار در سطح احتمال ختلاف معنيا - **، درصد 5دار در سطح احتمال اختلاف معني -*دار، ختلاف معنيعدم وجود ا.  
 

 

 

LSD (P<0.05)=0.79 

 ب الف
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بررسي اثر متقابل گونه در تنش نشـان داد، گياهـان شـاهد علـف     

تري نسبت به گياهـان شـاهد چمـانواش بلنـد      گندمي طول روزنه كم
علف گندمي حدود  داشتند اما با اعمال تنش خشكي طول روزنه چمن

 5/13كه در چمانواش بلند با كاهش درصد افزايش يافت در صورتي 8
الگوي تغييـرات قطـر دهانـه روزنـه در     ). 3جدول (درصدي همراه بود 

علـف  تقريبـاً مشـابه   بلنـد  چمـانواش   شاهد و تنش خشكي در شرايط
قطـر  بلنـد   چمـانواش كلي گياهان شاهد به طور. )6شكل ( بودگندمي 
 داشـتند و در هـر   علف گندميتري نسبت به گياهان شاهد  يشروزنه ب

 گيـري ثابـت بـود   اين شرايط طـي دوره انـدازه   دو گونه قطر روزنه در
با اعمال تنش خشكي قطر دهانه روزنه در هر دو گونـه بـا    .)6شكل (

از  چمـانواش بلنـد  كـه در  طـوري بـه  شيب نسبتاً زيادي كاهش يافت 
چهـاردهم و   متر در روزميكرو 83/5به متر در روز هفتم ميكرو 16/12
ــن در ــدمي  چم ــف گن ــه  ميكرو 5/9از  عل ــتم ب ــر در روز هف  41/5مت

قطـر دهانـه    ،20 تـا روز  14از روز . دچهاردهم رسـي  متر در روزميكرو
 .)6شكل ( تقريباً ثابت بود چنداني نداشت و روزنه در هر دو گونه تغيير

در تنظـيم ميـزان   قطر دهانه روزنه تحت شرايط خشكي نقش مؤثري 
راتناياكـا و  ). 33(تبخير و تعرق از سطح برگ و اتـلاف آب گيـاه دارد   

 گياه دارويـي  روي خشكي و نيتروژندر بررسي اثر تنش ) 31(كينكايد 
Cassia angustifolia  خشـكي  تـنش  افـزايش  باگزارش كردند كه 

 پيـدا  كاهش ميكرومتر 19/14به  ميكرومتر 15/48از  روزنه منفذ قطر

هـا بيـان كردنـد    آن. دارد خـواني هـم  ايـن آزمـايش   نتـايج  بـا  كه دكر

 جريـان  بـه وسـيله   ريشه در شده ساخته) آبسايزيك اسيد(  ABAكه

 محـافظ  هـاي سلول در منتقل شده و هابرگ آوندها به طريق از تعرق

گـردد  مـي  روزنـه  قطـر  كاهش شدن و بسته سبب يافته و تجمع روزنه
)31 .(  

  
  گيري كلي  نتيجه
اساس نتايج اين پژوهش تيمار خشـكي سـبب كـاهش رنـگ،      بر

محتوي نسبي آب و افزايش درصد خشكيدگي چمن گرديد اما شدت و 
در شـرايط  . هاي مورد بررسي متفـاوت بـود  زمان اين تغييرها در چمن

بلند رنگ و محتوي نسـبي آب بـالاتري نسـبت بـه     چمانواش شاهد، 
روز پس از اعمال  10ا در ابتداي تنش خشكي و ت. علف گندمي داشت

بلند مقاومت بهتـري را در مقابـل خشـكيدگي و از    چمانواش تنش نيز 
بنابراين در تنش كوتـاه مـدت، چمـانواش    . دست دادن رنگ نشان داد

مي كـاري نسـبت بـه علـف گنـد      ند از ارزش زينتي بالاتري در چمنبل
ر تر شدن تنش خشكي و دكه با طولاني با توجه به اين. برخوردار است

پايان آزمايش ميزان رنگ هر دو گونه چمن به زير حد قابـل قبـول از   
تري را نسبت  نظر زينتي رسيد ولي علف گندمي درصد خشكيدگي كم

بلند نشان داد بنابراين اسـتفاده از علـف گنـدمي از نظـر     چمانواش به 
هاي مختلف و به جـاي  كاربردي و به منظور كنترل فرسايش در مكان
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