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  چكيده

ايـن تحقيـق بـه منظـور        . باشـد   مـي  نابع آبي  از مهمترين معضلات پيش روي توسعه فضاي سبز و بويژه چمنكاري، كمبود م            
گراسهاي چمني بومي و وارداتي در برابر تنش خشكي به صورت آزمـايش فاكتوريـل در قالـب     پاسخهاي بخش زيرزميني    بررسي  

 گونـه از گراسـهاي      2ي مختلف گراس در سـه سـطح شـامل           ها  گونه.  به اجرا درآمد   1385در سال   نامتعادل  طرح كاملا تصادفي    
و ) Festuca arundinacea(و يك توده بومي از شهرستان قوچـان  ) Lolium perenne و Festuca arundinacea(وارداتي 

 رشد مجدد از تيمـار      -3،  ) ظرفيت زراعي  %25( تنش شديد    -2،) ظرفيت زراعي  %50( تنش متوسط    -1{ سطح شامل؛  6آبياري در   
كه به عنوان شاهد همزمان با هريك   ) ظرفيت زراعي % 100(امل  ي آبياري ك  ها   و به همراه سه گروه از گلدان        ظرفيت زراعي  25%

 و براي 3تعداد تكرارها براي سطوح آبياري كامل .دادند  مي، تيمارهاي اين آزمايش را تشكيل }شدند  مي از سه سطح تنش تخريب    
ريـشه   وزن خشك    ديد،شزمان اعمال تنش    در  دهد كه     مي نتايج اين تحقيق نشان    . در نظر گرفته شد    4 رشدمجددسطوح تنش و    

% 6/33 درصد نسبت بـه شـاهد افـزايش و بـراي لوليـوم پرنـه                 9/11 و   40براي رقم تجاري و توده بومي فستوكا به ترتيب برابر           
 تـنش شـديد     در شرايط توده بومي فستوكا     درنيز   ها  حجم، سطح كل و مجموع طول ريشه      :  ريشه نظير  ساير صفات  .كاهش يافت 

  درصـدي 54 اين صفات برتر به همراه كـاهش .  افزايش يافت درصد نسبت به شاهد1/70 و 6/34 ، 1/60ترتيب برابر خشكي به   
باعث افزايش ميزان جذب و تخليه آب از خاك خشك و كارايي بهتر اين گـراس در   ظرفيت زراعي% 25 تيماردر ريشه  ضخامت

بـه هنگـام آبيـاري مجـدد در اكثـر صـفات             ،  فـستوكا  در توده بـومي      بازيافت از تنش خشكي،   اما از نظر قابليت     . شرايط تنش شد  
  .گرديدكاهش و در گراسهاي تجاري افزايش مشاهده  نسبت به شرايط تنش شديد مورفولوژيك ريشه

  
  اجتناب، توده بومي، تنش خشكي، رشد مجدد، ريشه: كليديهاي  واژه
  
  1   مقدمه

 الـي  25ميزان مصرف آب در اغلب گراسهاي چمني بين     
 ميليمتر در هر روز نيز گزارش شـده         112هي تا    و حتي گا   75

                                                 
 دانشكدهدانشيار گروه علوم باغباني   و كارشناسي ارشدسابقدانشجوي به ترتيب  -1

كشاورزي و منابع طبيعي استاديار مركز تحقيقات كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد 
 دانشگاه فردوسي ،زي استاديار گروه علوم باغباني دانشكده كشاورخراسان رضوي،

  .مشهد
 Email: Tehranifar 2ooo@yahoo.com نويسنده مسئول                    -* 

، كه معمولا اين مقدار مصرف آب اغلـب از ميـزان        )3(است  
ي طـولاني مـدت     هـا   ي طبيعـي خـصوصا در دوره      ها  بارندگي

بـه عبـارت ديگـر، كمبـود آب قابـل           . كند  مي خشكي تجاوز 
دسترس براي آبياري يكي از مهمترين مـشكلات پـيش روي           

صوصا در منـاطق خـشك و نيمـه         فضاي سبز و چمنكاري خ ـ    
در ايـن ميـان يكـي از مهمتـرين          . باشد  مي خشكي چون ايران  

 براي كاهش نيازهاي آبي و تنش خشكي استفاده  ها  استراتژي
از طـرف   ). 4(باشـد     مـي   و ارقام مقاوم بـه خـشكي       ها  از گونه 
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ديگر بـا وجـود شـرايط خـاص اقليمـي ايـران و بـا توجـه بـه                    
 به شرايط هر منطقه طـي سـاليان   توانايي گياهان در سازگاري   

ي گـراس مقـاوم بـه خـشكي در          ها  دراز، احتمال وجود گونه   
گنجعلـي و همكـاران     . ذخيره ژنتيكي ايران بسيار زيـاد اسـت       

نيز بيان كردند كه امكان بهبود تحمل به خشكي از طريق      ) 1(
ي مثبت ريشه كه داراي تنوع ژنتيكي وسـيعي         ها  تغيير ويژگي 

باشد ممكن اسـت اميـد بخـش        مي ي بومي اه  بين ارقام و توده   
تواننـد توسـط مكانيـسمهايي نظيـر          مي گراسهاي چمني . باشد

فرار، خواب، اجتناب و تحمـل تحـت شـرايط خـشكي زنـده       
مكانيسمهاي فرار و خواب در گراسهاي چمنـي ابـزار          . بمانند

باشــند در   مــيتخصــصي بــراي جلــوگيري از تــنش خــشكي
ــاب   ــه اجتن ــزايش جــذب آ (صــورتي ك ــل  ) باف ــا تحم و ي

 در حقيقـت خـشكي را بـه تعويـق         ) متناسب شدن با شـرايط    (
مكانيسمهاي مهمي كـه چمنهـا را در افـزايش          ). 3(اندازد   مي

ــا   ــنش توان ــوگيري از ت ــذب آب و جل ــيج ــامل    م ــازد ش س
سيستمهاي ريشه عميق يا گسترده و نسبت كمتر بخش هوايي       

گراسـهاي چمنـي از نظـر خـصوصيات ريـشه        . به ريشه اسـت   
ي ها  در ميان چمن  . باشند  مي ي به صورت ژنتيكي متفاوت    ده

فصل سرد، تال فسكيو به دليـل برخـورداري از يـك سيـستم              
توانـد بـا بهـره بـرداري از           مـي  ريشه اي نسبتا عميق و گسترده     

ي عميق خـاك از شـرايط خـشكي اجتنـاب           ها  رطوبت بخش 
 بسيار مشكل   ها  به دليل اينكه  مطالعه بر روي ريشه       ). 20(كند  

باشـد، محققـاني كـه روي تـنش خـشكي در              مـي  و پر هزينـه   
گراسهاي چمني فعاليت دارند بيشتر تحقيقـات خـود را روي           
. بخش هوايي نسبت به بخـش زيرزمينـي متمركـز كـرده انـد             

 مهمترين بخش بـراي     ها  ولي عليرغم اين موضوع، هنوز ريشه     
باشند كه    مي سازگار ساختن گياهان به نقصان رطوبت خاك      

 را بوســيله حفــظ جــذب آب تحــت شــرايط تــنش ايــن كــار
ــام  ــشكي انجـ ــيخـ ــد   مـ ــاي  ). 11(دهنـ ــابراين ويژگيهـ بنـ

 در پاسـخ    هـا   ي مختلف رشدي ريـشه    ها  مورفولوژيك و جنبه  
ــنش  ــه ت ــا ب ــدد از آن در   ه ــد مج ــوبتي و رش ــف رط ي مختل

گراسهاي چمني بومي و وارداتي در اين تحقيق مورد تاكيـد           
 .قرار گرفت

  ها  مواد و روش
 طـرح   در قالـب  آزمايش فاكتوريل   به صورت   قيق  اين تح 

ي مختلـف   هـا   گونـه  . به اجرا در آمـد      نامتعادل كاملا تصادفي 
تــي  گونــه از گراســهاي واردا2گــراس در ســه ســطح شــامل 

)Festuca arundinacea،Lolium perenne (   و يـك تـوده
و ) Festuca arundinacea(بـــومي از شهرســـتان قوچـــان 

% 50( تـنش متوسـط      -1امل   سـطح ش ـ   6همچنين آبيـاري در     
 -3،  )ظرفيـت زراعـي   % 25( تنش شديد    -2،  )ظرفيت زراعي 

ظرفيت زراعي و به همراه سه گروه       % 25رشد مجدد از تيمار     
كـه بـه عنـوان    ) ظرفيـت زراعـي  (ي آبياري كامل    ها  از گلدان 

شدند،   مي شاهد همزمان با هر يك از سه سطح تنش تخريب         
 تعداد تكرارها بـراي     .ندتيمارهاي اين آزمايش را تشكيل داد     

 4 رشـد مجـدد    و براي سطوح تنش و       3سطوح آبياري كامل    
) تـال فـسكيو   ( بذرهاي توده بومي فستوكا      .در نظر گرفته شد   

 قوچـان واقـع در خراسـان شـمالي           شهرسـتان  كه از كوههـاي   
تـال فـسكيو و      به همراه بـذور ارقـام        ،جمع آوري شده بودند   

 سـانتيمتر و    60به عمـق     PVC1ي  ها  در لوله رايگرس وارداتي   
 90در دوره استقرار بـه مـدت        .  سانتيمتر كاشته شدند   10قطر  

روز آبياري به شكلي انجام گرفت كه خروج آب از زهكش           
 يهـا   بنـابراين بـدين طريـق گلـدان       .  قابـل رويـت بـود      ها  لوله

ه راو مورد آزمـايش در ايـن دوره هم ـ        )ي پي وي سي   ها  لوله(
گراسـها تـا پـيش از     . دتندر وضعيت ظرفيت زراعي قرار داش ـ     

 سـانتيمتري   5-6 از ارتفاع    به طور مرتب  شروع آزمايش تنش    
  . كوتاه شدند

  
  اعمال تنش خشكي و آبياري مجدد

ايـن آزمـايش در       گرم خـاك مـورد اسـتفاده در        100هر  
% 1/18 ( گرم آبّ بـود    1/18وضعيت ظرفيت زراعي محتوي     

 =FC1.(2   ي اعمال تنش خشكي به وسيله توقف آبيار     بنابراين

                                                 
1 -polyvinyl chloride 
2 - Field Capacity 



  3      ...بررسي پاسخهاي گراسهاي بومي و وارداتي در چگونگي

ظرفيت زراعـي  % 25ي تنش يافته زماني كه به       ها  شد و گلدان  
 گـرم   100 گرم آب در هر      5/4رطوبت خاك برابر    (رسيدند  
بـه   ، دوبـاره  به منظـور انجـام بازيافـت و رشـد مجـدد           ) خاك
  .)1شكل  (آبياري شدند روز 14مدت

 به وسـيله تـوزين      در اين آزمايش  ي رطوبتي خاك    امحتو
آبيـاري  (ي شاهد   ها  گلدانو  شد    مي خصمش ها  روزانه گلدان 

با افـزودن مقـدار آب از دسـت رفتـه در اثـر تبخيـر و                 ) كامل
  همــواره درحــد ظرفيــت زراعــي نگــه داشــته ،تعــرق روزانــه

بوسيله تفاضل وزن مربـوط بـه هـر يـك از      بنابراين   .شدند مي
 در هر دو روز متوالي از دوره آزمايش مقادير تبخير       ها  گلدان

 گياهان و خاك محاسبه و بـه گلـدان مـورد            و تعرق از سطح   
  .گرديد  مينظر افزوده

 

 

 

 

 

   بررسي تنش خشكي بر سه گونه گراس چمنيمنحني رطوبتي خاك مورد استفاده در آزمايش )1( شكل
 

  خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك مورد استفاده )1(جدول 
  شن
  
(%)  

  سيلت
  
(%)  

  رس
  
(%)  

Cu 
 

ppm 

Mg 
 

ppm 

Na 
 

ppm 

K 
 

ppm 

N 
  
(%)  

  ماده آلي
(%)  

  آهك
  
(%)  

pH 
  عصاره اشباع

Ec 
 

ds/m 

٩٨/٠ ٨ ٩ ٤/٣ ٠٥٩/٠ ٥٩/٠ ١/٢ ٤/١ ٢/٣ ٨/٢٥ ٥/٢٢ ٧/٥١ 

  
  نمونه برداري 

نمونه برداري تخريبي از گياهان آبياري كامل به صورت         
همزمان با گياهان تنش يافته و گياهان بازيافت شـده از تـنش             

% 25) 2ظرفيت زراعـي      % 50)1 شاملدر سه شرايط رطوبتي     
ــي    ــت زراع ــنش خــشكي  ) 3ظرفي ــدد از ت ــد مج ــام رش  انج

 بخش هـوايي از بخـش       ها  در هنگام تخريب گلدان   . پذيرفت
  روي سـطح شـيب دار بـه          هـا   زميني جدا گرديـد و ريـشه      زير

. گونه اي شسته شدند كه كمترين صـدمه بـه آنهـا وارد شـود       
 و بلافاصـله    اندازه گيري بيشترين طول ريشه در محل گلخانه       

حجم ريشه نيز بوسيله    .  انجام گرفت  ها  پس از تخريب گلدان   

اندازه گيري اخـتلاف حجـم ايجـاد شـده پـس از قـرار دادن                
محاسـبه  ) قانون ارشميدوس ( مشخصي از آب     مقدارريشه در   

 انـدازه گيـري سـطح       مرحله بعد بوسـيله دسـتگاه      در). 1(شد  
 و، مجمـوع طـول      ضـخامت صـفاتي همچـون      1برگ و ريشه  

ــدازه گيــري شــدهــا ســطح كــل ريــشه  بخــش در نهايــت.  ان
 75جهت خـشك شـدن در آون بـا دمـاي            زيرزميني گراسها   
  . قرار گرفت ساعت 48 به مدت درجه سانتي گراد

ي حاصـل از صـفات انـدازه گيـري          ها  تجزيه آماري داده  
 بـر اسـاس     ها  شده بخش زيرزميني و همچنين مقايسه ميانگين      

توسـط نـرم    % 5ن در سطح احتمال     آزمون چند دامنه اي دانك    
                                                 
1 - Win DIAS Image Analysis 

y = 13.165x-0.3894

R2 = 0.9275
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 .  انجام پذيرفتSAS (6.12)افزار 
 

تنش  ريشه در سه گونه گراس بومي و وارداتي تحت سطوح مختلف ويژگيهايميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس  )2(جدول 
  خشكي

  منابع
  تغيير

  درجه
  آزادي

  وزن خشك
  ريشه

)g/pot(  

بيشترين طول 
  ريشه

)cm(  

  حجم
  ريشه

)cc/pot(  

  ضخامتميانگين 
   ريشه

)mm(  

  سطح كل
  ريشه

)mm2/pot(  

  مجموع طول
  ها  ريشه

)mm/pot(  
  ns 73/3  ***520/0  **324/0  ns53088922  ns 56632296  107/0**  2  گونه

  ns 140247486  105398364**  750/0***  566/0***  78/224***  104/0***  5  تنش خشكي
تنش  *گونه 

  ns 21/31  ***290/1  ns 073/0  ***150306518  **214082022  364/0***  10  خشكي

  66086760  27238255  047/0  025/0  53/18  014/0  45  خطا
C.V.   42/6  34/8  38/6  96/19  42/14  67/19  

 .باشند  مي درصد1/0 و 1 ،5 به ترتيب نشانگر معني دار بودن در سطوح احتمال خطاي ***و **،*

 
     نتايج و بحث

  وزن خشك ريشه 
 تجزيه واريـانس ايـن آزمـايش مـشخص نمـود كـه              نتايج

اثرات اصلي و متقابل گونه و تنش خشكي براي وزن خشك           
جـدول  (معنـي دار اسـت      % 1 در سطح احتمال خطاي      ها  ريشه

ــشه  ). 2 ــر وزن ري ــاوت در   از نظ ــاملا متف ــوع الگــوي ك دو ن
كـاهش  . شـود   مي مشاهدهگراسهاي فستوكاي بومي و لوليوم      

و % 50ي هـا  وليوم پرنـه در وضـعيت      درصدي گونه ل   33 و   28
دهـد كـه ايـن گـراس          مي ظرفيت زراعي به خوبي نشان    % 25

تجاري هيچگونه توانايي خاصي در حفظ رشد ريـشه تحـت           
ــدارد  كــاهش شــديد وزن . )5جــدول (شــرايط خــشكي را ن

خشك ريشه در اين گراس در شرايط تـنش شـديد رطـوبتي             
در واقـع بـا      .نيز گزارش شده است   ) 14(توسط پاند و سينگ     

 پيشرفت تنش خشكي همچنانكه فتوسنتز بـرگ كـاهش پيـدا      
كند، احتياجات قندي براي تنظيم اسمزي در گياهان و بـه            مي

ــذيري متوقــف    ــاب ناپ ــه طــور اجتن ــشه ب ــال آن رشــد ري  دنب
بنابراين خصوصا در گياهـان حـساس رشـد و نمـو            . گردد مي

ريشه در شرايط خشكي نـسبت بـه شـرايط فراهمـي رطوبـت              
   ).13(يابد   ميشكاه

 تجـاري   يخشك ريشه در فـستوكا    وزن  در اين آزمايش    
 50تحت تنش شديد رطوبتي و در توده بومي آن در سـطوح          

ظرفيت زراعي نسبت بـه حالـت شـاهد افـزايش نـشان             % 25و  
  گراسها اينرسد كه     مي  به نظر  بنابراين. )5جدول   (داده است 

ي نيـز بـه     ي شـديد رطـوبت    هـا   توانند حتي تحت تاثير تـنش      مي
بـدين   رشد ونمو خود خصوصا در منطقه ريشه ادامه دهنـد و          

هوآنــگ  .طريــق از شــرايط نامــساعد حــاكم اجتنــاب كننــد 
زايش وزن ريشه در گراسها تحت شـرايط        اف) 10(وهمكاران  

 سازگاري  يها   مكانيسم ي از مهمترين   به عنوان يك    را خشكي
بنــابراين  .مطــرح دانــستندجهــت بهبــود كــارايي جــذب آب 

ــ ــزايش وزن  اســت كــه گــستردگي  ديهيب ــشه در دو و اف ري
بـه  توانـد     مـي  در اين آزمايش  گراس فستوكا تجاري و بومي      

  . عنوان سازوكارهايي جهت اجتناب از خشكي مطرح باشد
 يكــي ديگــر از وجــوه تمــايز تــوده بــومي بــا گراســهاي  
تجــاري، تفــاوت وزن خــشك ريــشه در زمــان اعمــال تــنش 

ــه .  ظرفيــت زراعــي اســت%50متوســط خــشكي در تيمــار  ب
طوريكــه وزن خــشك تــوده بــومي فــستوكا در ايــن هنگــام  

نسبت به شاهد افزايش، ولي در رقم تجـاري و گونـه          %  2/12
 درصـد، كـاهش يافـت       2/28 و   9/17لوليوم پرنـه بـه ترتيـب        

رسد كه توده بومي بر خلاف        مي لذا چنين به نظر   ). 5جدول  (
)  و متوسـط   هرچنـد كـم   (گراسهاي تجـاري بـا شـروع تـنش          

احساس خطر لازم را كـرده و سـريعا بـا افـزايش وزن بخـش       
زيرزميني خود بـه دنبـال اتخـاذ اسـتراتژي جهـت اجتنـاب از               
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 باشــد و بــا پيــشرفت تــنش خــشكي آن را ادامــه  مــيخــشكي
در صورتي كه گراسهاي تجاري در اين آزمايش يـا    . دهد مي

بـر  به هيچ عنوان پاسـخي مبنـي بـر افـزايش وزن ريـشه در برا               

و يـا تنهـا در زمـان اعمـال          ) گونه لوليوم پرنه  (خشكي ندادند   
رقم (تنش شديد خشكي مكانيسم اجتناب را در پيش گرفتند       

 ).تجاري فستوكا
  

  بخش زيرزميني گراسهاي بومي و وارداتي براي ها گونهميانگين  مقايسه )3(جدول 

  ريشه وزن خشك  سطح
)g/pot(  

  ريشه بيشترين طول
)cm(  

  ريشه حجم
)cc/pot(  

  ريشه سطح كل
)mm2/pot(  

  ريشهضخامت 
)mm(  

  ها مجموع طول ريشه
)mm/pot(  

  a 98/1  a 81/51  a 68/2  a37963  b07/1  a 43174  فستوكاتجاري
  b 86/1  a 10/51 c 37/2  a 34890 a 22/1  a 40669  لوليوم

  b 85/1  a 84/51  b 48/2  a 35718  b 97/0  a 40081  فستوكا بومي
  .اختلاف معني داري ندارند) > p 05/0(باشند، مطابق آزمون چند دامنه اي دانكن   مي در هر ستون داراي حروف مشتركييي كهها ميانگين

  

  بيشترين طول ريشه
تنش خشكي و  گونه و اثرات متقابل    گونه ،اين تحقيق  در
 . معني داري بر صفت بيشترين طول ريـشه نـشان ندادنـد            تاثير
مقادير اين صفت در سـطح       اثرات سطوح تنش خشكي بر       اما

ــود % 1احتمــال  تيمــار تــنش شــديد ). 2جــدول (معنــي دار ب
افزايش نـسبت   % 1/21 سانتيمتر و با     21/57خشكي با ميانگين    

در ). 4جدول  (به شاهد بالاترين مقدار طول ريشه را دارا بود          
توانـد آب را از    مـي شرايط تنش خشكي، طـول ريـشه بـالاتر       

 و دسترسي منابع آب بيـشتري       تري جذب كرده   اعماق پاييين 

ي اجتنــاب از خــشكي دور هــا  يكــي از جنبــه.را فــراهم كنــد
ي هـا  خـاك و رسـيدن بـه لايـه    آب  ماندن از شـرايط نقـصان       

با اندازه گيري محتـواي     ) 16(كيان و فراي     .باشد  مي عميق تر 
رطوبت حجمي خـاك در اعمـاق مختلـف نـشان دادنـد كـه               

 بـه   ،ايط خشكي ي سطحي خاك تحت شر    ها  رطوبت در لايه  
يابد در صـورتي كـه از محتـواي رطـوبتي             مي سرعت كاهش 

بنـابراين  . گـردد   مي خاك در اعماق پايين تر به كندي كاسته       
جهت اجتناب از خشكي     بديهي است كه بيشترين طول ريشه     

  .شود  ميي شديد توليدها در تنش
  

  سهاي بومي و وارداتيبخش زيرزميني گرا براي تنش خشكيميانگين سطوح  مقايسه ) 4(جدول 

  ريشه وزن خشك  سطح
)g/pot(  

  ريشه بيشترين طول
)cm(  

  ريشه حجم
)cc/pot(  

  ريشه سطح كل
)mm2/pot(  

  ريشهضخامت 
)mm(  

  ها مجموع طول ريشه
)mm/pot(  

  تنش متوسط  a 10/2  c 58/47  b 61/2  a 39682  a 33/1  ab 42128  شاهد
FC50%  c 74/1  b 95/52 d18/2  c32013  c 87/0  ab 40519  

  تنش شديد  ab 92/1  c 23/47 c 45/2  a 39704  a 34/1  ab 38770  شاهد
FC25%  a 96/1  a 21/57 a 76/2 ab36966  c 72/0  a 45753  

  رشد مجدد  bc 83/1  c 11/46 c 34/2  ab 37179  a 32/1  b 25213  شاهد
Rec ab 94/1  ab 95/54 ab 69/2  bc33596  b 11/1  a 43512  

  .اختلاف معني داري ندارند) > p 05/0(باشند، مطابق آزمون چند دامنه اي دانكن   ميدر هر ستون داراي حروف مشتركييي كه ها ميانگين
  

  حجم ريشه
 اثـرات اصـلي    نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد كـه       

 بـر  اثرات متقابـل آنهـا    همچنين   و   گونه،  تنش خشكي سطوح  
ســت امعنــي دار % 1حجــم ريــشه در ســطح احتمــال خطــاي 

توده بومي فستوكا از نظر حجـم       در اين آزمايش    ). 2جدول  (

ي متوسـط و شـديد خـشكي        ها  ريشه به شكل موثري به تنش     
از طرف ديگر گونه تجاري و اصلاح شده لوليـوم          . پاسخ داد 

هيچ يك از سطوح خشكي مذكور بـر         تنها نتوانست در  نپرنه  
ه حجم ريشه خود بيافزايد، بلكه به شدت از مقـدار آن كاسـت            

اين ويژگي ريشه با توجـه بـه صـفاتي نظيـر سـطح كـل،              . شد
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 .ريـشه قابـل توضـيح اسـت        مجموع طول و ميانگين ضخامت    
در  .باشـد   ميزيرا اساسا حجم هر شيئي متاثر از ابعاد آن شيء   

شرايط تنش شـديد خـشكي هنگـامي كـه در            تحت اينجا نيز 
 بـه   هـا   توده بومي فستوكا بر سطح كل و مجموع طـول ريـشه           

گـردد، طبيعـي     مـي  درصـد افـزوده   1/70 و   6/34ب برابر   ترتي
نسبت به شـاهد افـزايش      % 1/60است كه حجم آن نيز معادل       

، هـا    ريـشه  پلاسـيدگي  بـه دليـل      هر چند كـه   ). 5جدول  (يابد  
رود كه تحـت    ميانتظار) 11( خشكيدگي و كاهش ضخامت 

ولي در نهايـت،    .  شود كاسته ها  حجم ريشه از   خشكيشرايط  
ت مذكور منجر به افزايش حجـم ريـشه در تـوده            برآيند صفا 

 ظرفيـت زراعـي   % 25بومي و رقم تجـاري فـستوكا در تيمـار           
هر چند محققين زيادي حجم ريـشه، تحـت شـرايط           . شود مي

دانند   مي خشكي را يكي از ويژگيهاي مهم جهت جذب آب        
تـا  اما با توجه به بررسـي منـابع صـورت گرفتـه             ). 19  و 2 ،1(

 ايـن صـفت     ،در هيچ يك از آزمايشات تـنش خـشكي        كنون  
  . گراسها مورد ارزيابي قرار نگرفته استبراي
  

  سطح كل ريشه
نتايج تجزيه واريانس اين آزمايش نشان داد كه اثر تـنش           
خشكي و همچنين اثرات متقابل گونه و تـنش خـشكي بـراي      

ولـي  . معني دار اسـت   % 1 در سطح احتمال     ها  سطح كل ريشه  
 مورد آزمايش از اين نظـر تفـاوت معنـي داري            يها  بين گونه 

در هنگـام وقـوع خـشكي محتـواي         ). 2جـدول   (وجود ندارد   
ــاهش   ــه شــدت ك ــوبتي خــاك ب ــيرط ــد  م ــدك  . ياب ــذا ان ل

مولكولهاي آب موجود در خاك تحت اين شرايط به وسـيله   
پتانـسيل  ( ذرات ريـز خـاك       طـرف نيروي مكـش زيـادي از       

ابراين جهـت   بن ـ. شـوند   مـي  به شدت جـذب   ) ماتريك خاك 
قابل دسترس ساختن اين مقدار آب براي گياهـان كـه بـسيار             

 و ذرات خـاك     ها  حياتي نيز است بايد سطح تماس بين ريشه       
در توده بومي فستوكا با پيشرفت تـنش خـشكي           .افزايش يابد 

 بـه گونـه اي كـه بـا          .سطح كل ريشه به تدريج افزايش يافت      

را  ر ايـن صـفت    مقاديبالاترين  افزايش نسبت به شاهد     % 6/34
ظرفيـت  % 25 تيمـار    تحـت  در بين گراسهاي مـورد آزمـايش      

رسـد    مي به نظر . )5جدول  (دهد    مي  به خود اختصاص   زراعي
 از  هـا   كه توده بومي فستوكا علاوه بر گسترش عمودي ريـشه         

 گــسترش ســطحي آنهــا نيــز بــراي اجتنــاب از خــشكي بهــره 
ست كـه   در واقع در اثر همين ويژگيهاي مثبت ريشه ا        . برد مي

توانـد    مـي  در زمان تنش شديد خشكي، تـوده بـومي فـستوكا          
حجم بيـشتري از خـاك را پوشـش دهـد و بـدين ترتيـب بـا                  
جذب و تخليه بهتر رطوبت خاك، در چنين شرايطي اجتناب        

بيان داشتند كـه    ) 1( گنجعلي و همكاران     .بهتري را نشان دهد   
از طريـق   ي خـشكي    هـا   در زمـان تـنش    افزايش سـطح ريـشه      

ش نقاط ورودي آب و عناصر غذايي و همچنين بوسـيله           افزاي
تواند كارايي جـذب آب و عناصـر          مي افزايش سطح جذب،  
 .        غذايي را افزايش دهد

  

 ريشه ميانگين ضخامت

 نشان داد كه تنها اثرات اصلي گونـه         ها  تجزيه آماري داده  
و سطوح تنش خشكي است كه براي صفت ضـخامت ريـشه            

در بــين ســطوح خــشكي مــورد ). 2 جــدول(معنــي دار اســت 
 34/1 و   72/0كمترين و بيشترين مقادير با ميـانگين        آزمايش،  

 و  تـنش شـديد خـشكي     ميليمتر بـه ترتيـب مربـوط بـه تيمـار            
 نـازك  يها توليد ريشه در واقع    ).4 جدول(آبياري كامل بود    

 مناسـب   تواند يك اسـتراتژي     مي تر در پاسخ به تنش خشكي     
 تـا بـدين ترتيـب جـذب و        ،ته باشـد   در گياهان تنش ياف    ديگر

. استفاده از مواد غذايي در آنها با حداقل انرژي افـزايش يابـد    
ي نازك جهت ساخته شدن براي گياه بـسيار سـاده و            ها  ريشه

 سطح بيشتري را در هر واحد        از آنجا كه     كم هزينه بوده ولي   
استفاده مـواد غـذايي و آب        باشند براي جذب و     مي وزن دارا 

نتايج اين آزمايش همچنين مشخص     ). 6(موثرند  و  بسيار مهم   
 در گراســهاي جــنس هــا نمــود كــه متوســط ضــخامت ريــشه

جـدول  (باشد    مي فستوكا در مقايسه با گونه لوليوم پرنه كمتر       
توانـد دليلـي بـراي اجتنـاب بهتـر ايـن              مـي  ، كه ايـن خـود     )3
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گراسها نسبت به گونه اصلاح شده لوليوم پرنـه نيـز بـه شـمار               
در مورد ارقام تـال فـسكيو اظهـار داشـت كـه             ) 8 (هوفر. آيد

 هـا   ريشه از طريق افزايش سطح تماس ريشه       كاهش ضخامت 
و ذرات خاك خـصوصا قبـل از زمـاني كـه خـشكي شـديد                
 اتفاق بيافتد سبب افزايش سـازگاري و مقاومـت بـه خـشكي            

رسد كه توده بـومي فـستوكا از طريـق            مي لذا به نظر  . شود مي
يش در شـرايط خـشكي شـديد سـطح          اه  نازكتر ساختن ريشه  
 جهـت استحـصال وجـذب آب پوشـش         بيشتري از خـاك را    

 1اسـيد آبـسيزيكي     نشان داد كه   )9(تحقيقات هومس  .دهد مي
كنـد دليـل      مـي  كه در زمان تنش خشكي در گياه تجمع پيـدا         

 . استريشه و توليد تارهاي كشنده  اصلي كاهش ضخامت
  

  ها مجموع طول ريشه
ان داد كـه بـراي صـفت مجمـوع       نتايج تحقيق حاضـر نـش     

 تنها اثرات متقابل گونـه و تـنش خـشكي معنـي             ها  طول ريشه 
ــومي  ). 2جــدول (دار شــد  رقــم تجــاري و خــصوصا تــوده ب

فستوكا بر خلاف گونه لوليوم پرنه با افـزايش مجمـوع طـول             
 امكان اجتناب   ،)5جدول   (ريشه خود در زمان خشكي شديد     

 فـراهم خـاك   ر از   بيـشت  رطوبت   از طريق جذب  از خشكي را    
  .سازند مي

تال فـسكيو در بـين      بيان كردند كه    ) 20(شفر و همكاران    
چمنهــاي فــصل ســرد نظيــر رايگــراس وكنتــاكي بلــوگراس، 

نكتـه   .دهـد   مـي  نايي را در اجتناب از خشكي نشان      ابهترين تو 
جالب در مورد توده بومي فستوكا اين است كـه ايـن گـراس      

 پـايين تـرين ميـزان    در شرايط آبيـاري كامـل و بـدون تـنش،      
 روز  15در صورتي كه طـي      . باشد  مي  را دارا  ها  مجموع ريشه 

ــا   ــه شــاهد   % 1/70اعمــال تــنش خــشكي ب افــزايش نــسبت ب
 .)5جـدول    (دهـد   مـي  بالاترين مجموع طـول ريـشه را نـشان        

 در  هـا   رسد كه افزايش مجموع طول ريـشه        مي بنابراين به نظر  
ــومي يكــي ديگــر از جنبــه  ــابهــا تــوده ب  از خــشكي ي اجتن

گردد، كه بوسيله آن امكان جذب رطوبت بيشتر   ميمحسوب
نيـز  ) 7( اروين و كاسكي     .شود  مي در اين گراس بومي فراهم    

                                                 
1 - Abscisic acid (ABA) 

ضمن مقايسه مجموع طول ريشه در تال فـسكيو بـا چمنهـاي             
عمق و گستردگي   ،  فصل گرم نتيجه گرفتند كه مجموع طول      

 را از    چمنـي  ي توليد شده در تال فـسكيو، ايـن گونـه          ها  ريشه
هوانـگ و  . سازد  مينظر اجتناب از خشكي بسيار عالي و برتر       

ي تال فـسكيو بـه دليـل        ها  نيز بيان داشتند كه ريشه    ) 12(گائو  
توانند حتي در خاكهـاي خـشك         مي حفظ آماس بالاي خود   

ي مرطـوب   هـا   نيز رشد طولي داشته باشند و در نتيجه به لايـه          
 .خاك در اعماق دسترسي پيدا كنند

  

 دد پس از سپري شدن خشكيرشد مج

در ايــن آزمــايش در اكثــر صــفات مورفولوژيــك ريــشه 
بـه هنگـام آبيـاري      )  مجموع طول   و سطح كل  وزن خشك، (

و افـزايش    گراسهاي جنس فستوكا نسبت به شـاهد         مجدد در 
بـه عنـوان مثـال      . شود  مي مشاهدهدر گونه لوليوم پرنه كاهش      

 و  8/17تيـب   در فستوكاي تجاري و توده بومي فستوكا بـه تر         
وزن خشك ريشه نسبت به شـاهد افـزايش و در        درصد 1/30

). 5جــدول (كــاهش يافتــه اســت % 1/22گونــه لوليــوم پرنــه 
ــد كــه پــس از ده روز  ) 5(كارســن و مــك آدام  ــان كردن بي

 در رايگــراس و تــال فــسكيو هــا ، رشــد ريــشهآبيــاري مجــدد
دوباره افزايش وحتي به بـيش از مقـدار اوليـه اش در قبـل از                

   .رسد  ميتنش
بنابراين، نتايج اين آزمايش حداقل در مورد رايگراس بـا          

. باشـد   مـي  متفـاوت ) 5(نتايج آزمايش كارسـن و مـك آدام         
نكته جالب توجـه اينكـه وزن خـشك، حجـم، سـطح كـل و              

 پس از آبيـاري مجـدد بـه ترتيـب برابـر            ها  مجموع طول ريشه  
د  درصد نسبت به شـرايط تـنش شـدي         5/21 و   24،  1/18،  3/9

كـاهش يافتـه اسـت      در مورد توده بومي فستوكا      خشكي تنها   
  ). 5جدول (
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تـوان    مـي  سابنابراين در مورد سيستم ريـشه اي ايـن گـر          
 نتيجه گرفت كه به وضعيت رطوبتي خـاك بـه خـوبي پاسـخ            

دهد به گونه اي كـه در حالـت آبيـاري كامـل و ظرفيـت                 مي
 را از   آب, ي خود در سطح خـاك     ها   ريشه گسترشزراعي با   

ــه ــه كمتــري دريافــت هــا لاي ــا هزين ــاني ب دارد، در   مــيي فوق
 وقوع تـنش خـشكي و نقـصان رطوبـت          ي كه به هنگام   صورت
گسترش ،  )5( با صرف انرژي زياد       توده بومي فستوكا   خاك،
كنــد و بـدين ترتيــب    مـي يش را در اعمــاق تـضمين هـا  ريـشه 

ي زيـرين  هـا  امكان جذب و تخليه مولكولهاي آب را از لايـه       
تـال   در مـورد ) 15(پيتكارين و گريس  .سازد  مي ك فراهم خا

هرگز مساله  ,جايي كه كمبود آب خاك , فسكيو بيان داشتند  
يك سيستم ريشه اي گسترده در يك محصول به    ،  ساز نيست 

توانــد در توليــد   مــيمعنــاي تلــف نمــودن منــابعي اســت كــه
  .محصول اقتصادي بيشتر به كار گرفته شود

  
  اه خاك و گيروابط آبي

يي كه در آنها قطع آب صورت گرفتـه         ها  در مورد گلدان  
ظرفيت %  25و با توجه به اينكه زمان رسيدن به سطح رطوبتي         

ي فـستوكاي تجـاري، لوليـوم       هـا   زراعي در هريـك از گونـه      
 باشــد  مــي روز15 و19، 17وتــوده بــومي فــستوكا بــه ترتيــب 

 لــذا بــه وضــوح مــشخص اســت كــه تــوده بــومي ،)2شــكل (
ــا ســاير گراســهافــستوكا در   تحــت شــرايط تــنش ،مقايــسه ب

  است ، محتواي رطوبتي خاك را سريعتر كاهش داده       خشكي

توان به ويژگيهاي برتـر ريـشه اي          مي كه از مهمترين علل آن    
در )  سطح كل و مجموع طول ريشه      ، طول ،وزن، حجم (نظير  

اين گراس بومي تحـت شـرايط تـنش شـديد خـشكي اشـاره           
 خـالي شـدن آب خـاك را بـه           )17(همكـاران     كيـان و   .كرد

 مطـرح   هـا   عنوان يـك شـاخص بـراي عمـق و فعاليـت ريـشه             
 يكــي از دلايــل برتــري تــال فــسكيو تحــت و اصــولاكردنــد 

شرايط خشكي را به قابليـت بـالاي آن در تخليـه آب خـاك               
ــد ــشان دادنــد كــه نيــز ) 12(ائو گــهوآنــگ و . نــسبت دادن ن

سكيو  مقاوم به خـشكي تـال ف ـ       براي ارقام محتواي آب خاك    
خـصوصا  ) ربـل (در مقايسه با رقم حـساس آن        ) 31كنتاكي  (

آنهـا بقـا وگـستردگي      . باشد  مي  سانتيمتري كمتر  40در عمق   
آن   را دليل اصلي توانـايي بـالاتر       31 در كنتاكي  ها  بيشتر ريشه 

 .در جذب و تخليه بيشتر آب تحت شـرايط خـشكي دانـستند            
بـومي  دهـد كـه توانـايي تـوده           مـي  نتايج اين آزمـايش نـشان     

فستوكا در تخليـه و جـذب آب تحـت شـرايط تـنش شـديد                
ــا % 52خــشكي نــسبت بــه گونــه لوليــوم پرنــه   و در مقايــسه ب

توان   مي بنابراين). 2شكل  (بيشتر است   % 90فستوكاي تجاري   
نتيجه گرفت كه در اين آزمايش نيز احتمـالا يكـي از دلايـل              
توانــايي بــالاي تــوده بــومي فــستوكا در جــذب و تخليــه آب 

ســت كــه آن را در ها  همــين بقــا و گــستردگي ريــشه،كخــا
مقايسه با گراسهاي تجاري نسبت به شـرايط خـشكي شـديد،         

  .سازد  ميمقاوم تر
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  ، شاهد و بدون گياهتحت تنشي ها  مقادير تلفات آب در گلدان)2(شكل
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Drought resistance mechanisms of native and commercial turfgrasses under 
drought stress: Ι. Root responses 

 
Y. Selahvarzi - A. Tehranifar* - A.Gazanchian - H. Arooei1 

 
 

Abstract 
The lack of water is the most important problem in extensive landscape especially turfgrass in arid 

and semi arid regions. The root responses in native and commercial grasses under drought stress were 
investigated. This experiment was in a factorial experiment based on unbalanced completely random 
design on the year 2006. The specious that we used in this experiment included (i) commercial tall 
fescue (Festuca arundinacea) (ii) commercial perennial ryegrass (Lolium perenne) (iii) native tall 
fescue population (Festuca arundinacea). The drought stress levels included (i) 50%FC (ii) 25% FC 
(iii) recovery from drought stress and 3 groups of pots that was always in the field capacity condition. 
The replicates for control pots and drought/recovery treatments were 3 and 4 respectively. The results 
showed that root dry weigh of commercial and native tall fescue increased 40%, 11.9% respectively 
compared with control under severe drought stress. Whereas it decrease 33.6% in lolium perenne 
compared with control at same condition. Another root traits such as volume, total area and root total 
length in the native tall fescue increase 60.1%, 34.6%, 70.1% respectively compared with control 
under severe drought stress. This traits in plus 54% decrease in root diameter caused increased in rank 
of absorption and depletion of water from dry soil. That it caused better yield of this grass under 
drought stress. Ability of recovery in most morphological root characters increase in commercial grass 
after rewatering in compare with severe drought stress condition.   
 
Keywords: Avoidance, Native population, Drought stress, Re-growth, Root    
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