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 چکيده

هاي محيطي بر فيزيولوژي و رشد گياهان چمني در  اطلاعات اندكي در مورد اثرهاي متقابل تنش

تواند الگوي مناسبي  يک عامل محيطي بر روي گياه نمي ۀيار است. همچنين بررسي جداگاناخت

و درصد(  70و  00، 0) سطوح مختلف سايهمتقابل در اين پژوهش اثر براي شرايط طبيعي باشد. 

علف اي  ريشه وبخش هوايي بر خصوصيات ظاهري )آبياري كامل و قطع آبياري(  خشكيسطوح 

 .Festuca arundinacea Schrebبلند )فستوكاي پا و (Agropyron desertorumگندمي بياباني )

‘Forager’) تحت سطوح مختلف بررسي شد.  تصادفي كاملاً طرحصورت فاكتوريل در قالب  به

سرعت خشكيدگي، كيفيت ظاهري، نشت يوني و اثر منفي خشكي بر  درصد( 70و  00سايه )

كاسته شد. از نظر كاربرد زينتي نسبت به نور كامل  هاي سطحي و عمقي مير ريشه و درصد مرگ

فستوكاي پابلند و تحت تنش  ۀ)حفظ كيفيت ظاهري(، تحت شرايط خشكي و نور كامل، گون

متوسط  ۀتر بود. تحت ساي علف گندمي بياباني موفق ۀدرصد( گون 70خشكي و سايه سطح بالا )

تا   ندمي بياباني زمان بيشتريفستوكاي پابلند نسبت به علف گ ۀدرصد( و خشكي گون 00)

  هاي جمله شدت نور بر مكانيسم رسد اثر متقابل عوامل محيطي از خشكيدگي سپري كرد. به نظر مي

 هاي بيشتري دارد. ثر باشند كه نياز به بررسيؤبا خشكي م هدر مواجه شده استفاده

 

 ه، نشت يوني ريشه.مير ريش و علف گندمي بياباني، فستوكاي پابلند، مرگ :های کليدیواژه

 

 مقدمه

 ۀواسط کمبود نور و ايجاد سايه به ۀخشکي و مسئل

ناشي از  ۀمصنوعات بشري و همچنين ساي ۀتوسع

درختان در فضاي سبز، دو چالش مهم پيش روي 

يکي از اجزاي اصلي فضاي سبز شهري  منزلۀ چمن به

. در شرايط مزرعه اغلب گياهان با چندين تنش است

حال  اين (. باYordanov et al., 2003ند )ا مواجه

هاي  اطلاعات اندکي در مورد اثرهاي متقابل تنش

محيطي بر فيزيولوژي و رشد گياهان در اختيار است 

(Holmgren, 2000بررسي جداگان .)يک عامل بر  ۀ

تواند الگوي مناسبي براي شرايط طبيعي  روي گياه نمي

هاي  اساس بررسي (. برHolmgren, 2000باشد )

گرفته اطلاعاتي درمورد اثر متقابل سايه و  ورتص

ها در اختيار نيست. چندين  خشکي بر روي چمن

ها  مطالعه در مورد اثر سايه و خشکي بر رشد دانهال

 Aranda et al., 2005; Climent etانجام گرفته است )

al., 2006; Yang et al., 2007 اما نتايج متناقض بوده )

اثر شديدتر خشکي  ةکنند ياناست. برخي از مطالعات ب

شديد نسبت به نور کامل بوده است  ۀدر شرايط ساي

 ;Trade-off( )Smith & Huston, 1989ۀ )فرضي
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Kubiske et al., 1996 .)ۀخلاف اين فرضيه دو فرضي بر 

 Above-ground و Primary-limitationديگر )

facilitationهاي  دارند که خشکي در سايه ( اعلام مي

 ۀ(. فرضيHolmgren, 2000تري دارد ) اثر ضعيفشديد 

 دارد که اثر خشکي ( نيز بيان ميInterplayاثر متقابل )

تر  متوسط، ضعيف ۀدر ساي ،شديد در نور کامل، نسبتاً

 ,.Holmgren et al) استزياد، شديد  ۀو در ساي

 Independent-effects(. مدل اثرهاي مستقل )1997

modelۀ شديد را مستقل از( تأثيرات خشکي و ساي 

دهد که خشکي در تمامي  و نشان مي ددان ميهم 

شود  سطوح سايه سبب کاهش سرعت رشد نسبي مي

(Nobel, 1999.) 

بيشتر مطالعات در مورد اثر تنش خشکي بر 

حال  اين هاي هوايي گياهان بوده است. با بخش

سازگاري گياهان به تنش خشکي  برايترين بخش  مهم

(. تحت Huang & Fry, 1998اند ) تهها دانس را ريشه

يي جذب آب توسط گياه يکي از اکارتنش خشکي 

. استمقاومت به خشکي  ةکنند تعيين مهم پارامترهاي 

جذب آب در گياه وابسته به اندازه )وزن يا طول(، 

(. Huang & Gao, 2000) ستها فعاليت و توزيع ريشه

زن دهي در عمق بيشتر خاک و افزايش و  افزايش ريشه

 برايهاي سازگاري  ترين روش ها از مهم خشک ريشه

يي جذب آب تحت تنش خشکي است ابهبود کار

(Huang et al., 1997 .)ها در  ريشه بقا و رشد

ثر در ؤهاي م هاي چندساله نيز از ديگر ويژگي چمن

خشک  سازگاري اين گياهان به شرايط خشک و نيمه

قابل در مورد اثر مت (.Huang & Gao, 2000) است

ها مطالعاتي  ها در چمن خشکي و سايه بر پاسخ ريشه

انجام نشده است. اثر متقابل سايه و خشکي بر 

( Peseudotsuga menziesiهاي درخت داگلاس ) دانهال

سطوح سايه  نشان داد که تحت تنش خشکي با افزايش

 ,Marshallها افزايش يافت ) مير ريشه و ميزان مرگ

درصد سايه( و  04مل و (. اثر سايه )نور کا1986

درصد  99خشکي )آبياري کامل و آبياري در حد 

 Picea asperataهاي سرو  ظرفيت زراعي( بر دانهال

درصد سايه و خشکي  04نشان داد که در شرايط 

نسبت ريشه به اندام هوايي افزايش يافت. در حالي که 

کاهش اين نسبت  سببدر نور کامل، تنش خشکي 

اين پژوهش نشان داد که تحت  مجموع نتايج د. درش

تنش خشکي کاهش شدت نور اثرهاي منفي خشکي 

 (. Yang et al., 2007دهد ) بر رشد گياه را کاهش مي

با توجه به فلور گياهي ايران و ذخاير غني گياهان 

هاي بومي از  رسد استفاده از چمن به نظر مي بومي

ه با مشکل خشکي و همواج برايراهکارهاي مناسب 

دار در فضاي سبز شهري باشد.  در فضاهاي سايهکاشت 

 اين گياهان، علف گندمي بياباني  ۀجمل از

(A. desertorum) از گياهان  علف گندمي بياباني .است

. استمرتعي ايران با قابليت استفاده به عنوان چمن 

هاي  اي گسترده از ويژگي عمر طولاني و ساختار ريشه

هدف از اين  (.Daniel et al., 2001اين چمن است )

بر و خشکي سايه متقابل اثر  ۀپژوهش، مطالع

بومي  ۀگون ۀريشو بخش هوايي خصوصيات ظاهري 

فستوکاي پابلند  ۀعلف گندمي بياباني در مقايسه با گون

(Festuca arundinacea Schreb. ‘Forager’به ) منزلۀ 

 .است به سايه و خشکي مقاوم ۀگون

 

 ها مواد و روش

در  4934تا  4939هاي  سال طي حاضر پژوهش

در فضاي کشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان  ةدانشکد

خشک با متوسط  انجام پذيرفت. اقليم منطقه،  آزاد

 ۀدرج 4/3و  6/29دماي سالانه و حداقل حداکثر 

 در طول مدت آزمايشگراد، متوسط بارندگي  سانتي

اين . درصد بود 6/93و رطوبت نسبي  متر ميلي 0/422

 کاملاً طرحصورت فاکتوريل در قالب  به آزمايش

 ،9اجرا شد، تيمارها شامل سه سطح سايه ) تصادفي

( به عنوان محيط، دو گونه )علف گندمي و 39و 49

فستوکاي پابلند( و دو سطح آبياري )آبياري کامل و 

مرکب  ۀصورت تجزي ها به داده ۀقطع آبياري( بود. تجزي

ها اجرا  ير تيماربراي محيط سايه و فاکتوريل براي سا

در اين  شده استفاده  چمن فصل سرد ۀدو گون. دش

 آزمايش شامل جمعيت بومي علف گندمي بياباني

(Agropyron deserturum L.) فستوکاي پابلند ۀو گون 

(Festuca arundinacea) رقم ‘Forager’  بود. بذر

)با  جمعيت بومي علف گندمي بياباني از بخش دامنه

، (92° 40´و عرض شمالي  49° 24´طول شرقي 

آوري  شهرستان فريدن واقع در استان اصفهان جمع
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تحمل بالا به سايه  ۀواسط هفستوکاي پابلند ب ۀگون د.ش

هاي فصل سرد متداول در  در بين ساير چمنو خشکي 

 & Stier & Gardner, 2008; McCann) فضاي سبز

Huang, 2008 ).بذور علف  به عنوان شاهد انتخاب شد

ترتيب با وزن  به مي بياباني و فستوکاي پابلندگند

اي  هاي استوانه در گلدانگرم  99/9و  96/9دانه  هزار

متر که با خاک لومي  سانتي 44و قطر  49به ارتفاع 

( پر شده pH، 6/3=EC=4/4رسي )سري اصفهان، 

ماه  در اوايل آبانمربع  گرم بر متر 99تراکم  بودند، با

زني و استقرار، مبارزه با  نهد. در طول مدت جواشکشت 

( در 96-9-9هاي هرز و کوددهي با کود اوره ) علف

مربع انجام شد.  گرم در متر 4صورت نياز به ميزان 

متر  سانتي 6صورت هفتگي و در ارتفاع  ها به چمن

اي که در هر  گونه طور منظم و به د. آبياري بهشسرزني 

شود انجام راحتي خارج  هبار آبياري آب از ته گلدان ب

ماه به  4ها که حدود  پس از استقرار چمن .پذيرفت

 برايها  به زير سايبان يادشدههاي  طول انجاميد، چمن

 49 اعمال تيمارهاي مختلف نوري منتقل شد. سطوح

 واي  پارچه ترتيب با يک لايه تور درصد سايه به 39و 

ايجاد  برايدست آمد. ه يک لايه تور سبز )ساران( ب

به ابعاد  clear span round frame ز تونلبان ا ساي

 متر 2حداکثر ارتفاع  و متر 3/2عرض ، متر 9طول 

جلوگيري از نفوذ نور، اضلاع جانبي  براياستفاده شد. 

پوشانده شد.  شده استفاده  سايبان به کمک تورهاي

صورت تصادفي در روز آفتابي در  شدت نور هر هفته به

( در ST-1309دل )سنج م ظهر به کمک نور 42ساعت 

 (. 4د )جدول شگيري  سطوح نوري اندازه ۀهم

 
اثر متوسط نور در سطوح مختلف سايه در بررسي  .4جدول 

 ۀاباني و گونيچمن علف گندمي بو خشکي در سايه متقابل 

 فستوکاي پابلند

 درصد سايه

 نسبت به 
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  39 

سطوح سايه دو بار در هفته به  دما در هر يک از

گيري شد.  مينيمم اندازهـ  مکمک دماسنج ماکزيم

شده در طول آزمايش  حداقل و حداکثر دماي ثبت

گراد بود. اختلاف  سانتي ۀدرج 99تا  44ترتيب  به

جود بين سطوح مختلف نوري در هر بار دماي مو

 .دشگراد ثبت  سانتي ۀدرج 9گيري کمتر از  اندازه

 6ها به محيط سايه )حدود  پس از سازگاري چمن

ماه( تيمار خشکي در دو سطح )آبياري کامل و قطع 

آبياري( اعمال شد. در هر يک از سطوح نوري نيمي از 

نش ها تحت ت هاي مربوط به هر يک از گونه گلدان

خشکي )قطع آبياري( قرار گرفت. تيمار قطع آبياري 

درصد  39در هر يک از سطوح نوري تا رسيدن به 

در اين مطالعه براي خشکيدگي گياهان ادامه يافت. 

تعيين کيفيت ظاهري از امتيازدهي بصري توسط 

 استفاده شد. در 3تا  4اساس مقياس  تجربه بر ارزياب با

 NTEP دستورالعملاساس  که بر يادشدهارزيابي 

به کيفيت ظاهري سبز تيره و  3صورت گرفت امتياز 

 Man) به کيفيت ظاهري زرد اختصاص يافت 4امتياز 

et al., 2011 درنهايت کاهش کيفيت ظاهري در .)

طول آزمايش با استفاده از بيشترين و کمترين کيفيت 

دست آمد. پس از رسيدن ه حسب درصد ب ظاهري بر

بررسي  برايها  ي گلداندرصد خشکيدگ 39به 

دار  خصوصيات ريشه تخليه و با استفاده از سطوح شيب

د. عمق نفوذ ششو و دقت شست ها به هاي آن ريشه

کش با  ريشه )بيشترين طول ريشه( بلافاصله با خط

سپس وزن تر  گيري شد. متر اندازه ميلي 4دقت 

هاي  متر( و ريشه سانتي 9-29هاي سطحي )عمق  ريشه

شوي و متر( بعد از برش و شست سانتي 69-49عمقي )

ديجيتال  يتوسط ترازوها و گرفتن آب اضافي،  ريشه

گيري  اندازه پس از گيري شد. گرم اندازه ميلي4با دقت 

 ۀدرج 34ها در آون در دماي  تر بلافاصله نمونه  وزن

سپس وزن  .ساعت خشک شدند 60مدت  به گراد يسانت

 گيري گرم اندازه ميلي 4خشک با ترازوي ديجيتال با دقت 

 Ruterنشت يوني ريشه در اعماق مختلف به روش  .شد

ها در اعماق  مير ريشه و گيري شد. مرگ ( اندازه1993)

گيري فعاليت دهيدروژنازي ريشه  مختلف به کمک اندازه

( معلوم شد. در اين 1973) Knievelو به کمک روش 

م فنيل تترازوليو تري آزمايش از تکنيک احياي مادة
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 triphenyltetrazolium chloride-2,3,5)کلرايد 

(TTC)) ة سرعت ماد هاي زنده به استفاده شد. ريشه

TTC رنگ غيرقابل حل  قرمز ةرا احيا کرده و ماد

هاي مرده  کنند. بافت را توليد مي Formazan))فرمازان 

ند. در پايان آزمايش بعد از ا فاقد اين توانايي

هايي با  ختلف نمونهشوي ريشه از اعماق مو شست

گرم برداشته شد و  3/9تا  94/9هاي مختلف بين  وزن

مولار بافر  94/9و  TTC درصد 4/9هاي حاوي  به لوله

 94/9( و =KH2PO4+Na2HPO4، 3PHفسفات )

ساعت  29مدت  ها به د. لولهشاضافه  Tween 20درصد 

گراد قرار  سانتي ۀدرج 93در انکوباتور با دماي حدود 

هاي ريشه دو بار با آب ديونيزه  نمونه گرفت. سپس

طي دو  TTCشو شد. فرمازان حاصل از احياي و شست

 09ليتر اتانول  ميلي 49مرحله و هر بار به کمک 

گراد  سانتي ۀدرج 39درصد و حمام آب گرم با دماي 

هاي حاصل از اين  استخراج شد. پس از مخلوط عصاره

درصد به  09ها به کمک اتانول  دو مرحله حجم عصاره

نهايت ميزان جذب با  ليتر رسانيده شد. در ميلي 29

-UVمدل استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر مدل )

160A د. شگيري  نانومتر اندازه 639( و در طول موج

 Knievelبعد از تشکيل منحني استاندارد طبق روش 

 ها براساس درصد وزن خشک مير ريشه و ( مرگ1973)

ن خشک کل ريشه بيان شد. هاي مرده به وز ريشه

مير ريشه تنها  و درصد خشکيدگي و مرگ 39زمان تا 

 گيري شد. ديده اندازه در مورد گياهان خشکي

هاي مربوط به هر صفت و  واريانس داده ۀتجزي

افزار سيستم پردازش  رگرسيون به کمک نرم ۀتجزي

مرکب  ۀصورت تجزي ( و به4/3 ۀ)نسخ SAS آماري

ورت گرفت. ميانگين اثرهاي ها براي محيط ص داده

بودن از طريق آزمون حداقل  دارادر صورت معن متقابل

درصد توسط  4دار، در سطح احتمال اتفاوت معن

 ند.شدمقايسه   MSTATC افزار نرم
 

 نتايج و بحث

( 6و  9، 2 هاي ول )جدانس يوار ۀيج حاصل از تجزينتا

بر سايه، گونه و خشکي  ۀگان دهد اثر سه مينشان 

کيفيت ظاهري، نشت يوني و وزن تر و خشک  کاهش

که عمق  حالي دار بود. دراريشه در اعماق مختلف معن

ثر أگانه مت داري با اين عوامل سهاطور معن نفوذ ريشه به

سايه و خشکي، و گونه  ۀگان اما اثرهاي متقابل دو ،نشد

دار بود. همچنين اثر او خشکي بر عمق نفوذ ريشه معن

مير  و بر زمان خشکيدگي و مرگ متقابل سايه و خشکي

ديده  ها در اعماق مختلف در گياهان خشکي ريشه

دار شد. همچنين اثر متقابل سايه و خشکي بر امعن

ها در اعماق  مير ريشه و زمان خشکيدگي و مرگ

 دار شد.اديده معن مختلف در گياهان خشکي

 
 يشه در اعماق مختلف وزن تر و خشک ر يه، گونه و تنش بر ساثير أواريانس مربوط به ت ۀتجزي .2دول ج

       ميانگين مربعات

 وزن تر ريشه وزن خشک ريشه
  

 49-69 

 متر سانتي

29-9 

 متر سانتي

49-69 

 متر سانتي

29-9 

 متر سانتي
 منابع تغييرات درجۀ آزادي

**4394/9 
**43/69 

**434/9 
 سايه 2 99/669**

ns99999/9 ns26/9 ns992/9 *03/9 4 ر سايهتکرار د 
**9249/9 

**03/23 ns994/9 **03/92 4 گونه 
**9269/9 

**44/6 
**404/9 

 تنش 4 44/433**
**9402/9 

**49/4 
**943/9 

 گونه×  سايه 2 44/46**
**9949/9 

**34/9 
**944/9 

 تنش×  يه سا 2 33/34**
*9990/9 

**62/4 ns999/9 **43/44 4 تنش×  گونه 
**9944/9 

**94/4 
**994/9 

 تنش×  گونه×  سايه 2 29/29**

 خطا 40 24/9 994/9 46/9 9994/9

 ضريب تغييرات   93/4 44/44 90/0 34/42

                 :ns درصد 4دار در سطح احتمال ا: اختلاف معن**، درصد 4دار در سطح احتمال ااختلاف معن *:دار، ااختلاف معن   عدم. 
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سايه، گونه و تنش بر کاهش کيفيت ظاهري، عمق نفوذ ريشه و نشت يوني ثير أه تهاي مربوط ب واريانس داده ۀتجزي .9جدول 

 يشه در اعماق مختلف ر

       مربعات ميانگين

 شهي ر يوني نشت
 تغييرات منابع آزاديۀ درج ظاهري کيفيت کاهش شهير نفوذ عمق

 متر سانتي 9-29 متر سانتي 49-69

39/60 ns 40/243 * 99/643 * 4/434  هيسا 2 **

44/99 ns 43/93 ns 94/66 ns 2/2 ns 4 هيسا در تکرار 

22/444 * 34/946 * **46/949  9/22  گونه 4 *

36/2342 ** 04/3302 ** **60/2404  6/94934  تنش 4 **

24/64 ns 90/440 ns 93/62 ns 3/3 ns 2 گونه×  هيسا 

34/234 ** 04/460 ns **23/264  4/242  تنش×  هيسا 2 **

43/4 ns 34/069 ** *42/449  0/04  تنش×  گونه 4 **

40/442 ** 39/234 * 94/69 ns 3/424  تنش×  گونه×  هيسا 2 **

46/24  34/42  43/92  0/9  خطا 40 

94/49  20/43  34/3  9/4  
 

 تغييرات بيضر

      nsدرصد 4دار در سطح احتمال ا: اختلاف معن**، درصد 4دار در سطح احتمال ااختلاف معن *:دار، ااختلاف معن : عدم. 

 
 مير ريشه  و درصد خشکيدگي و درصد مرگ 39سايه، گونه و تنش بر زمان تا ثير أهاي مربوط به ت واريانس داده ۀتجزي .6دول ج

 در اعماق مختلف
 ميانگين مربعات

 درجۀ 

 ي آزاد
 39زمان تا  مير و درصد مرگ منابع تغييرات

 درصد خشکيدگي متر سانتي 9-29 متر سانتي 49-69

9/04 ns 2/4493 ** 0/4292  سايه 2 **

9/92 * 3/29 ns 9/9 ns 4 تکرار در سايه 

2/449 ** 3/4936 ** 2/22  گونه 4 **

4/34 ** 9/092 ** 2/60  گونه×  سايه 2 **

9/4  4/90  9/9  خطا 4 

4/6  4/44  0/4  ضريب تغييرات 

     ns :درصد 4دار در سطح احتمال اعن: اختلاف م**، درصد 4دار در سطح احتمال ااختلاف معن *:دار، ااختلاف معن عدم. 

 

 درصد خشکيدگی 09و زمان تا  کيفيت ظاهريکاهش 

کاهش کيفيت  سبب نوريسطوح  ۀخشکي در کلي

سايه در تقابل با تنش خشکي (. 4)جدول  دشظاهري 

موجب تعديل اثر کاهشي تنش خشکي بر کيفيت 

که در هر دو گونه بيشترين  طوري ه. بظاهري شد

ر اثر خشکي در نور کامل و بکاهش کيفيت ظاهري 

درصد  39کمترين کاهش کيفيت ظاهري در سايه 

داري افستوکاي پابلند تفاوت معن ۀمشاهده شد. در گون

درصد نبود. کمترين کاهش  39و  49بين سايه 

ر اثر خشکي در نور کامل آفتاب و بکيفيت ظاهري 

فستوکاي  ۀترتيب متعلق به گون درصد به 39سايه 

 94/43)و علف گندمي بياباني درصد(  96/34پابلند )

داري بين ابود. تحت تنش خشکي تفاوت معندرصد( 

 .نشد مشاهدهدرصد  49دو گونه در سطح سايه 

سطوح سايه در شرايط خشکي زمان تا  با افزايش

تحت درصد خشکيدگي افزايش يافت.  39رسيدن به 

تر از  سريع( روز 40) کامل فستوکاي پابلند شرايط نور

درصد خشکيدگي  39 به( روز 29) ندمي بيابانيعلف گ

 درصد فستوکاي پابلند 49 سايه متوسط رسيد. اما در

زمان بيشتري را نسبت به علف گندمي ( روز 64)

درصد خشکيدگي  39 تا رسيدن به( روز 92) بياباني

تفاوت ( سايه بالا) درصد 39 در سايه. سپري کرد

 .(4داري بين دو گونه ديده نشد )شکل امعن

در آزمايشي نتايج حاصل از بررسي مقاومت به 
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خشکي گونۀ علف گندمي بياباني تحت تنش خشکي و 

کيفيت  نور کامل نشان داد که خشکيدگي کامل و کاهش

 جمله لوليوم بود ها از ظاهري اين گونه بعد از ساير گونه

(Tatari et al., 2013.)  تنش خشکي سبب فعاليت بيشتر

چنين افزايش سنتز برخي از مواد آنزيم کلروفيلاز و هم

شود  کننده رشد مانند اسيد آبسيزيک و اتيلن مي تنظيم

ها منجر  که به تخريب و کاهش ميزان کلروفيل در برگ

شده، شدت رنگ کاهش يافته و به دنبال آن تثبيت کربن 

 & McCannکند ) فتوسنتزي نيز کاهش پيدا مي

Huang, 2008 .)طوح سايه کاهش اثر خشکي با افزايش س

تأثير سايه بر تعديل اثر خشکي در تخريب  دهندة نشان

و  Primary-limitationبوده و مطابق با فرضيۀ  ها کلروفيل

Above-ground facilitation فرضيۀ . استPrimary-

limitation دليل  دارد که در سايۀ شديد به بيان مي

بودن محدوديت آب در خاک، اثر خشکي کاهش  کمتر

نيز کاهش  Above-ground facilitationفرضيۀ  .يابد مي

اثر خشکي در شرايط سايه را مربوط به کاهش دماي 

برگ و هوا، کاهش بخار روي برگ و کاهش تبخير و 

هاي اکسيداتيو بر اثر سايه  تعرق و همچنين کاهش تنش

 (.Yang et al., 2007داند ) مي

 
 يت ظاهري. برهمکنش سايه، گونه و خشکي بر کاهش کيف4جدول 

 سايه )درصد( گونه خشکي ظاهري )درصد( کيفيتکاهش 

    34/3 g 9 آگروپايرون شاهد 

49/33 a 9 آگروپايرون تنش 

42/44 f 9 فستوکا شاهد 

96/34 b 9 فستوکا تنش 

44/44 f 49 آگروپايرون شاهد 

69/46 c 49 آگروپايرون تنش 

33/4 gh 49 فستوکا شاهد 

43/44 c 49 فستوکا تنش 

36/44 e 39 آگروپايرون شاهد 

94/43 d 39 آگروپايرون تنش 

99/6 h 39 فستوکا شاهد 

42/44 c 39 فستوکا تنش 

94/9 
  

LSD 

در داري  حداقل در يک حرف مشترک هستند تفاوت معناهايي که  ميانگيندر هر ستون 

ندارند، )آگروپايرون= علف گندمي بياباني و فستوکا=  LSDدرصد آزمون  4سطح 

 .پابلند( فستوکاي
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 ديدة  درصد خشکيدگي در گياهان خشکي 39. برهمکنش سايه و گونه بر زمان تا رسيدن به 4شکل 

 علف گندمي بياباني و فستوکاي پابلند
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 وزن تر و خشک ریشه

تحت تنش خشکي، با  علف گندمي بياباني ۀدر گون

درصد، وزن تر  39و  49افزايش سطوح سايه به 

درصد و وزن  2/09و  6/40ترتيب  هاي سطحي به ريشه

درصد  3/33و  40/93ترتيب  هاي عمقي به تر ريشه

کاهش  ،ديده در نور کامل نسبت به گياهان خشکي

 ۀديده گون (. اما در گياهان خشکي4 )جدول نشان داد

 39و  49فستوکاي پابلند، با افزايش سطوح سايه به 

و  4/49ترتيب  هاي سطحي به درصد وزن تر ريشه

 4/30ترتيب  هاي عمقي به درصد و وزن تر ريشه 2/02

ديده در نور  درصد نسبت به گياهان خشکي 3/04و 

مجموع تحت تنش خشکي  کامل کاهش نشان داد. در

فستوکاي پابلند نسبت به  ۀبا افزايش سطوح سايه، گون

تر   علف گندمي بياباني کاهش بيشتري را در وزن

 .هاي سطحي و عمقي نشان داد ريشه

( نشان داد که 4چنين نتايج حاصل از )جدول هم

تنش ، علف گندمي بياباني ۀگوندر  ،در نور کامل آفتاب

هاي سطحي را کاهش و در  خشکي وزن خشک ريشه

صورت  درصد سايه( به 39و  49ساير سطوح نوري )

 ۀکه خشکي در کلي حالي داري افزايش داد. درامعن

 ۀهاي سطحي در گون سطوح نوري وزن خشک ريشه

  داري افزايش داد.اصورت معن فستوکاي پابلند را به

 

تنش خشکي تنها در نور کامل آفتاب  ۀدر هر دو گون

هاي عمقي را نسبت به  توانست وزن خشک ريشه

داري کاهش دهد، در ساير اصورت معن گياهان شاهد به

داري بر وزن خشک اخشکي اثر معن ،سطوح نوري

ي آبياري کامل هاي عمقي نداشت. تحت تيمارها ريشه

علف گندمي  ۀسطوح نوري گون ۀو قطع آبياري، در کلي

صورت  فستوکاي پابلند به ۀبياباني نسبت به گون

هاي سطحي بيشتري را  داري وزن خشک ريشهامعن

 ۀ. همچنين تنها در نور کامل آفتاب گونشتدا

فستوکاي پابلند در تيمارهاي آبياري وزن خشک 

علف  ۀت به گونهاي عمقي بيشتري را نسب ريشه

و  49گندمي بياباني نشان داد. در ساير سطوح نوري )

داري در وزن خشک ريشه ادرصد سايه( تفاوت معن 39

در  .هاي عمقي بين دو گونه مشاهده نشد در لايه

 ۀرقم گون شش ۀهاي فيزيولوژيک ريش آزمايشي فعاليت

تحت تنش رطوبتي )آبياري کامل و  فستوکاي پابلند

. نتايج در مورد وزن خشک شدبررسي   قطع آبياري(

 9-29ريشه در اعماق مختلف نشان داد که در عمق 

در تمامي ارقام وزن خشک ريشه کاهش متر  سانتي

در برخي ارقام متر  سانتي 69-49يافت، اما در عمق 

داري اافزايش يا کاهش وزن و در برخي اثر معن

  (.Huang & Gao, 2000مشاهده نشد )

 يه، گونه و خشکي بر وزن تر و خشک ريشه در اعماق مختلف تقابل سا. اثر م4جدول 

 وزن تر ريشه در اعماق مختلف وزن خشک ريشه در اعماق مختلف
   

 )گرم در گلدان( )گرم در گلدان(
   

 سا يه گونه خشکي متر سانتي 9-29 متر سانتي 69-49 متر سانتي 9-29 متر سانتي 49-69

23/9 b 64/0 a 20/9 d 43/46 b 9 آگروپايرون شاهد 

93/9 d 64/3 b 49/9 b 96/29 a 9 آگروپايرون تنش 

94/9 a 34/9 ef 94/9 c 93/4 e 9 فستوک شاهد 

26/9 c 46/4 d 06/9 a 22/29 a 9 فستوکا تنش 

99/9 ef 44/6 de 99/9 g 40/4 e 49 آگروپايرون شاهد 

99/9 ef 06/4 c 90/9 c 64/0 c 49 آگروپايرون تنش 

96/9 e 40/9 f 96/9 g 44/4 e 49 فستوکا شاهد 

96/9 e 39/6 d 40/9 e 94/3 d 49 فستوکا تنش 

92/9 f 46/2 g 92/9 g 33/2 gh 39 آگروپايرون شاهد 

99/9 ef 94/9 f 46/9 ef 92/6 f 39 آگروپايرون تنش 

92/9 f 40/4 h 92/9 g 46/2 h 39 فستوکا شاهد 

99/9 ef 43/2 g 44/9 f 43/9 fg 39 فستوکا تنش 

94/9 46/9 94/9 04/9  
 

LSD 

ندارند، )آگروپايرون= علف گندمي بياباني و  LSDدرصد آزمون  4در سطح داري  حداقل در يک حرف مشترک باشند تفاوت معناهايي که  ميانگينهر ستون در 
 .فستوکا= فستوکاي پابلند(
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افزايش وزن ريشه در گياهان چمني تحت تنش 

سازگاري به خشکي  مهم هاي روش خشکي يکي از 

 رايي جذب آب شناخته شده استبهبود کا براي

(Sheffer et al., 1987) اختصاص کربن بيشتر به .

ها نسبت به اندام هوايي تحت تنش خشکي از  ريشه

 ذکر شده استهاي مقاوم به خشکي  هاي چمن ويژگي

(Fu & Huang, 2001.) ۀافزايش وزن ريشه در گون 

اجتناب از  برايسازگاري  منزلۀ فستوکاي پابلند به

(. Selahvarzi et al., 2008معرفي شده است )خشکي 

هاي حساس به خشکي  ست که در چمنا اين در حالي

اسمزي با کربن بالا بخش  ةکنند با توليد مواد تنظيم

ها اختصاص  کمتري از کربن توليدي گياه به ريشه

زماني که همچنين . (Taiz & Zeiger, 1998) يابد مي

نور باشد چون رشد، کمبود شدت  ةکنند عامل محدود

ند، مواد هستتري براي فتوسنتز  ها منبع قوي شاخه

ها رفته و وزن  فتوسنتزي بيشتري به سمت شاخه

 & Stier) يابد کاهش مي C4و   C3ريشه براي گياهان 

Gardner, 2008 .) کاهش وزن تر و در اين پژوهش

هاي سطحي و عمقي در گياهان  خشک ريشه

توان به  ه را ميديده همراه با افزايش ساي خشکي

هاي فتوسنتزي ناشي از کاهش  تشديد محدوديت

 ها دانست. شدت نور بر ريشه

 

 مق نفوذ ریشه )بيشترین طول ریشه(ع

سايه بر عمق  ( نشان داد که3 جدول)نتايج حاصل از 

ثير منفي و بر أگياهان با آبياري کامل ت ۀنفوذ ريش

. ثير بوده استأت عمق نفوذ گياهان با تنش خشکي بي

درصد عمق نفوذ  49تنش خشکي در نور کامل و سايه 

 23و  92ترتيب  ريشه را نسبت به گياهان شاهد به

، )درصد 39(سطح بالا اما در سايه  درصد کاهش داد.

همچنين داري نداشت، اخشکي بر عمق نفوذ اثر معن

کاهش عمق نفوذ  سببتنش خشکي در هر دو گونه 

 99کيو حدود تال فس ۀد. اين کاهش در گونشريشه 

نشان . درصد گزارش شد 24درصد و در آگروپايرون 

است که با افزايش تنش خشکي از سرعت   داده شده

شود ولي نسبت رشد ريشه به  ها کاسته مي رشد ريشه

 ,McCann & Huang) يابد اندام هوايي افزايش مي

نشان داده است که ارتباط نتايج . همچنين (2008

دهي و تحمل خشکي در  داري بين عمق ريشهامعن

 Richardson) وجود ندارد پوآي معموليارقام مختلف 

et al., 2008) در ارتباط با تحمل به خشکي و طول .

. ها نتايج متناقضي بسته به نوع گونه وجود دارد ريشه

همچنين کاهش فتوسنتز و به دنبال آن کاهش توليد 

و س سو و از ديگر ها در شرايط سايه از يک کربوهيدرات

هاي هوايي را  اختصاص بيشتر مواد توليدي به اندام

ها در  شدن ريشه توان از دلايل رشد کم و سطحي مي

 (.Stier & Gardner, 2008سايه دانست )

 

 هاي سطحی و عمقی نشت یونی ریشه در لایه

سطوح نوري، تنش خشکي  ۀدر هر دو گونه، در کلي

 هاي سطحي و افزايش نشت يوني ريشه در لايه سبب

سطوح  ۀکلي فستوکاي پابلند، در ۀدر گون. دشعمقي 

نوري، ميزان نشت يوني ريشه بر اثر خشکي در 

. هاي عمقي بود هاي سطحي بيشتر از ريشه ريشه

علف گندمي بياباني نيز در نور کامل  ۀهمچنين در گون

هاي سطحي  درصد نشت يوني ريشه 39 آفتاب و سايه

افزايش . ي بودهاي عمق بر اثر خشکي بيشتر از ريشه

علف گندمي  ۀسطوح سايه همراه با خشکي در گون

د، شهاي سطحي  کاهش نشت يوني ريشه سبببياباني 

داري بر نشت  افستوکاي پابلند سايه اثر معن ۀاما در گون

همچنين افزايش سطوح سايه . ها نداشت يوني ريشه

کاهش نشت  سببهمراه با خشکي در هر دو گونه 

در نور کامل آفتاب تفاوت . دش هاي عمقي يوني ريشه

هاي سطحي بين دو  داري در نشت يوني ريشهامعن

 ۀاما در ساير سطوح نوري گون. گونه مشاهده نشد

هاي  فستوکاي پابلند نشت يوني بيشتري را در ريشه

 ۀدرصد گون 39 در نور کامل و سايه. سطحي نشان داد

داري نشت يوني اصورت معن علف گندمي بياباني به

 ۀهاي عمقي نسبت به گون کمتري را در لايه ريشه

درصد تفاوت  49 ۀدر ساي. فستوکاي پابلند نشان داد

 (.0داري بين دو گونه مشاهده نشد )جدول امعن

ثير خشکي بر خصوصيات ريشه در ارقام مختلف أت

فستوکاي پابلند تحت نور کامل نشان داد که ميزان 

تر( م سانتي 9-29هاي سطحي ) نشت يوني در ريشه
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 69-49هاي عمقي ) بيشتر از نشت يوني در ريشه

(، که با نتايج Huang & Gao, 2000متر( بود ) سانتي

ترين  پژوهش حاضر مطابقت دارد. نشت يوني حساس

شاخص به تنش خشکي شناخته شده است 

(Abraham et al., 2004تنش .)  هاي اسمزي با ايجاد

ژن قادر هاي فعال اکسي تنش اکسيداتيو و توليد گونه

ر اثر بهاي معمول سلول  هم زدن متابوليسم به بر

ها و اسيدهاي آمينه و  خسارت به ليپيدها، پروتئين

و افزايش درصد نشت   نهايت کاهش انسجام غشا در

(. در حال حاضر Halliwell, 1999ند )هست يوني

اطلاعات کافي در مورد اثر سايه و اثر متقابل سايه و 

به ها در دسترس نيست.  هخشکي بر نشت يوني ريش

رسد سايه با کاهش تنش اکسيداتيو  نظر مي

(Holmgren, 2000از تخريب ديوارة سلولي بر اثر ) 

پذيري  خشکي و به دنبال آن افزايش نشت يوني و نفوذ

 غشاي سلول کاسته است.

 
 يه و خشکي و اثر متقابل گونه و خشکي بر عمق نفوذ ريشه . اثر متقابل سا3جدول 

 گونه خشکي (متر )سانتي نفوذ ريشه عمق

99/44 b آگروپايرون شاهد 

99/60 c آگروپايرون تنش 

46/34 a فستوکا شاهد 

36/63 c فستوکا تنش 

44/4 
 

LSD 

  
 سايه

49/34 a 9 شاهد 

34/44 cd 9 تنش 

24/43 b 49 شاهد 

44/63 d 49 تنش 

03/46 c 39 شاهد 

99/60 cd 39 تنش 

32/4 
 

LSD 

درصد آزمون  4در سطح داري  حداقل در يک حرف مشترک باشند تفاوت معناهايي که  گينمياندرهر ستون 
LSD )ندارند، )آگروپايرون= علف گندمي بياباني و فستوکا= فستوکاي پابلند. 

 

 . اثر متقابل سايه، گونه و خشکي بر نشت يوني ريشه در اعماق مختلف0جدول 
 نشت يوني ريشه )درصد(

 يه سا گونه خشکي
 متر سانتي9-29 متر سانتي 49-69

94/23 fg 34/24 c 9 آگروپايرون شاهد 

69/49 b 29/40 a 9 آگروپايرون تنش 

69/29 g 93/24 c 9 فستوکا شاهد 

49/44 a 3/46 a 9 فستوکا تنش 

92/24 fg 46/24 c 49 آگروپايرون شاهد 

40/64 bc 26/69 b 49 آگروپايرون تنش 

39/99 def 63/29 c 49 فستوکا شاهد 

36/64 bcd 33/46 a 49 فستوکا تنش 

99/99 efg 44/20 bc 39 آگروپايرون شاهد 

93/69 cd 44/69 b 39 آگروپايرون تنش 

94/90 cde 92/29 c 39 فستوکا شاهد 

44/63 b 93/43 a 39 فستوکا تنش 

33/0 44/49 
  

LSD 

 .ندارند LSDدرصد آزمون  4ح در سطداري  حداقل در يک حرف مشترک باشند تفاوت معناهايي که  ميانگيندر هر ستون 
 .بلند( )آگروپايرون= علف گندمي بياباني و فستوکا= فستوکاي پا
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 مير ریشه در اعماق مختلف و درصد مرگ

در گونۀ علف گندمي بياباني با تحت تنش خشکي، 

 هاي مير ريشه و افزايش سطوح سايه از درصد مرگ

 39و 49سطحي کاسته شد، اما بين سطوح سايه 

فستوکاي  ۀداري ديده نشد. در گوناتفاوت معندرصد 

 هاي سطحي را مير ريشه و درصد مرگ 49 ۀپابلند ساي

 

داري با نور  ادرصد تفاوت معن 39 ۀکاهش داد، اما ساي

مير  و کامل آفتاب نداشت. سايه اثر معناداري بر مرگ

ديدة علف گندمي  هاي عمقي گياهان خشکي ريشه

ش سطوح سايه درصد بياباني نداشت، اما با افزاي

فستوکاي پابلند  ۀهاي عمقي در گون ريشه مير و مرگ

 (.3افزايش يافت )جدول 

 مير ريشه در اعماق مختلف و همکنش سايه و گونه بر درصد مرگ . بر3جدول 

 مير ريشه )درصد( و مرگ
 )درصد( يه سا گونه

 متر سانتي 9-29 متر سانتي 49-69

46/42 b 34/46 a 9 آگروپايرون 

64/63 b 62/49 a 9 فستوکا 

39/49 b 44/44 b 49 آگروپايرون 

94/49 a 33/24 b 49 فستوکا 

99/46 b 69/40 b 39 آگروپايرون 

44/42 a 23/43 a 39 فستوکا 

49/6 96/42 
 

LSD 

 LSDدرصد آزمون  4در سطح داري  حداقل در يک حرف مشترک باشند تفاوت معناهايي که  ميانگيندر هر ستون 

 .وپايرون= علف گندمي بياباني و فستوکا= فستوکاي پابلند بلند(ندارند )آگر

 

درصد تفاوت معناداري در  49در نور کامل و سايۀ 

هاي سطحي بين دو گونه مشاهده  مير ريشه و ميزان مرگ

درصد گونۀ علف گندمي بياباني  39نشد، اما در سايۀ 

مير ريشۀ کمتري را نشان داد.  و مراتب درصد مرگ به

داري بين دو گونه در  ن در نور کامل تفاوت معناهمچني

هاي عمقي نبود. در ساير سطوح  مير ريشه و ميزان مرگ

مير کمتري را در  و نوري گونۀ علف گندمي بياباني مرگ

هاي  هاي عمقي نشان داد. با توجه به نتايج ريشه ريشه

سطحي و عمقي در گونۀ فستوکاي پابلند درصد 

هاي گونۀ علف  بت به ريشهمير بيشتري را نس و مرگ

 تأثير سايه و خشکي نشان دادند. گندمي بياباني تحت 

ها  مير ريشه و تنش خشکي از دلايل اصلي مرگ

خصوص در مورد  ههاي سطحي خاک ب ويژه در لايه هب

ها  هاي آن ريشه ةها که بخش عمد گياهاني مثل چمن

 ,.Huang et al) استسطحي قرار دارند  ۀدر لاي

 ۀگون ۀمير ريش و ميزان مرگا بررسي ب(. 1997

تحت  در نور کامل ودر اعماق مختلف فستوکاي پابلند 

تنش رطوبتي )آبياري کامل و قطع آبياري( نشان داده 

 اعماقها را در  مير ريشه و شد که تنش خشکي مرگ

متر افزايش داد، ولي در  سانتي 69-49و  29-9

 & Huang)هاي سطحي اين افزايش بيشتر بود  لايه

Gao, 2000). 34)نور کامل و  اثر سايه يپژوهشدر 

درصد( و تنش رطوبتي )آبياري و قطع آبياري( بر 

ي درخت داگلاس ها لدانهاريشه در مير  و ميزان مرگ

(Pseudotsuga menziesi نشان داد بيشترين ميزان )

و کمترين ميزان کربوهيدرات در ريشه مير  و مرگ

 ,Marshall)ده است بوشديد و خشکي  ۀتيمار ساي

مستقيم از طريق افزايش  صورت غير خشکي به (.1986

کردن انتقال  تنفس ريشه و محدود افزايشدماي ريشه، 

مير ريشه  و افزايش ميزان مرگ سببمواد فتوسنتزي 

. کاهش کربوهيدرات در (Marshall, 1986) دشو مي

اي شدن  پنبه يند چوباشدن فر گياه سبب محدود

(suberizationدر ريش )ده ش. معلوم شود گياه مي ۀ

اي در ريشه درصد  پنبه چوب ۀکه با ايجاد لاياست 

که با  آنجا تلفات آب در گياه کاهش خواهد يافت. از

پنبه  در گياه ميزان توليد چوب ها کربوهيدراتکاهش 

رود که سايه  يابد، گمان مي در ريشه کاهش مي

 سببند توا کاهش کربوهيدرات توليدي مي ۀواسط هب

سازي و به دنبال آن افزايش درصد  پنبه کاهش چوب

 (.Marshall, 1986) دشومير ريشه  و مرگ
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 گيري کلی نتيجه

ها در گياهان  با توجه به کاهش وزن خشک ريشه

ديده همراه با افزايش سطوح سايه، به نظر  خشکي

رسد سايه وقوع مکانيسم اجتناب از خشکي را به  مي

بودن  حال با توجه به کمتر اين اخير انداخته است. بأت

کاهش کيفيت ظاهري در اثر خشکي و همچنين 

درصد خشکيدگي در  39افزايش زمان رسيدن به 

خير در وقوع أرسد که ت محيط سايه به نظر نمي

 مکانيسم اجتناب از خشکي به کاهش تحمل به

خشکي منجر شده باشد. کاهش نشت يوني و درصد 

 توان از عمقي را مي هاي سطحي و مير ريشه و مرگ

ها  منفي خشکي بر رشد و نمو ريشه آثارشواهد کاهش 

 در محيط سايه دانست. شايد بتوان حفظ رطوبت

 

هاي  خاک، کاهش دماي هوا و برگ و کاهش تنش

اکسيداتيو در محيط سايه را از دلايل کاهش اثر 

مجموع در شرايط  خشکي در محيط سايه دانست. در

گندمي بياباني از نظر  علف ۀسايه و خشکي گون

تر از فستوکاي پابلند  هاي مربوط به ريشه موفق ويژگي

عمل کرده است. از نظر حفظ کيفيت ظاهري که 

، ستها ها در کاربرد زينتي آن ترين شاخص چمن مهم

فستوکاي پابلند و  ۀشرايط خشکي و نور کامل، گون در

 ۀدرصد( گون 39تحت تنش خشکي و سايه سطح بالا )

تر عمل کرده است. به نظر  دمي بياباني موفقعلف گن

جمله شدت نور  رسد اثر متقابل عوامل محيطي از مي

ه با خشکي هدر مواج شده استفاده هاي در مکانيسم

 هاي بيشتري دارد. ثر باشند که نياز به بررسيؤم
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ABSTRACT  
A few information about the combined effects of different environmental stress on turfgrass physiology 

and growth is available. Also, a separate study of environmental factors on plant cannot be a suitable 

model for natural conditions. This study was conducted to investigate the interactive effects of different 

levels of shade (0, 50, and 70%) and water treatments (well-watered and non-irrigated) on visual quality 

and root characteristics of wheatgrass (Agropyron deserturum L.) and tall fescue (Festuca arundinacea 

Schreb. ‘Forager’) in a factorial arrangement based on a completely randomized design. Under different 

levels of shade (50 and 70%), the negative effects of drought stress on the rate of dehydration, visual 

quality, ion leakage and the mortality rate of surface and deep roots was reduced. According to the 

ornamental performance, tall fescue had better performance than the wheatgrass under drought stress 

conditions and full sunlight, but wheatgrass was more successful than tall fescue under drought stress and 

70% shade level. Under moderate shade (50%) and drought stress, tall fescue spent more time to 

dehydrate than wheatgrass. It can be concluded that in water stress conditions, shading could be useful to 

cope with drought stress, which needs to be further investigated.  
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