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 در دو گونه چمن فصل سرد علف گندمي بياباني سايهبررسي تحمل به سطوح مختلف 

)Agropyron desertorum( بلند و گونه چمانواش )arundinaceae Schreb. ‘Forager’ Festuca( 

  

  2محمدرضا سبزعليانو  1علي نيكبخت، *1، نعمت اله اعتمادي1امير صادقي

  دانشگاه صنعتي اصفهاندانشكده كشاورزي، ، زراعت و اصلاح نباتاتروه گ و باغبانيعلوم گروه  2و1 به ترتيب

 )30/02/1393، تاريخ پذيرش نهايي: 17/06/92(تاريخ دريافت:  

  

  

  :چكيده
مسئله كمبود نور و ايجاد سايه به واسطه توسعه مصنوعات بشري و همچنين سايه ناشي از درختان در فضاي سبز، چالش مهم پيش روي 

درصد) بر  90و  70، 50، 0( سطوح مختلف سايهدر اين پژوهش اثر وان يكي از اجزاي اصلي فضاي سبز شهري مي باشد. چمن به عن

 چمانواش بلند و )Agropyron desertorumهاي سردسيري علف گندمي بياباني (مورفولوژيك چمن خصوصيات ظاهري و

 )arundinaceae Schreb. ‘Forager’ Festuca(  نتايج بدست آمده از اين آزمايش  .شدبا سه تكرار بررسي كاملاً تصادفي در قالب طرح

 نشان داد كه گونه علف گندمي بياباني با دارا بودن بيشترين رنگ، بافت، قدرت پنجه زني، وزن تر و خشك اندام هوايي و ريشه، نسبت

در  چمانواش بلند. گونه داشت كارآيي بالاتري ،سطوح سايه ساير در مقايسه با كامل ريشه به اندام هوايي و هدايت روزنه اي در نور وزن

نور كامل از در مقايسه با  ريشه به اندام هوايي و فتوسنتزوزن با داشتن بيشترين رنگ، قدرت پنجه زني، نسبت  ،درصد 50سايه  شرايط

چمانواش ربرد زينتي در فضاي سبز، گونه كارآيي بالاتري برخوردار بود. همچنين نتايج نشان داد كه از نظر خصوصيات مطلوب جهت كا

هر دوگونه قادر به تحمل سايه گونه علف گندمي بياباني داشته است. با اين حال  در مقايسه با بهتري بلند در كليه سطوح سايه عملكرد

  درصد نبودند. 90شديد 

  

   .سايه، علف گندمي بياباني ،چمانواش بلندكلمات كليدي: 

  

  :مقدمه
ني لزوم ايجاد و توسعه فضاي سبز را غير گسترش شهر نشي

قابل اجتناب كرده است. از طرفي با توجه به تعداد بالاي 

خيز بودن كشور ايران، ايجاد سايه در روزهاي آفتابي و آفتاب

رسد. اما مسئله فضاي سبز شهري امري ضروري به نظر مي

كمبود نور و ايجاد سايه به واسطه توسعه ساختمانها و همچنين 

ايه ناشي از درختان در فضاي سبز، چالش مهم پيش روي س

 يي از اجزاي اصلي فضاي سبز شهري مچمن به عنوان يك

نج درصد از پباشد. برآورد شده است كه بيست تا بيست و 

چمن هاي مورد استفاده در شرايط سايه كشت شده اند 

)Beard, 1973 برخلاف ساير محصولات كشاورزي، در توليد .(

كه اين  باشد لاش بر هرچه متراكم تر كاشتن آنها ميت ها چمن

خود رقابت براي نور در شرايط سايه را شديدتر ميكند 

)Madison, 1971 انواع مختلفي از سايه، از قبيل سايه ناشي .(

از درختان و يا سايه ساختمانها بر كيفيت، ماندگاري و قدرت 

) رشد Pessarakli, 2008پاخوري چمن ها تاثير گذار هستند (
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 باشد تحت تاثير شدت و كيفيت نور دريافتي مي ها و نمو چمن

)Wherley et al., 2005 سايه با كاهش شدت و كيفيت نور در .(

خصوصيات ريخت شناسي و فيزيولوژيك چمن تغييراتي را ايجاد 

 ).;Wherley et al., 2005; Dudeck and Peacock, 1992كند ( مي

ر تا هفت روز بعد از وقوع تنش بسياري از اين تغييرات چها

شرايط  در ها ). چمنStanford, 2005سايه بروز خواهند كرد (

ها افزايش  گشته و حساسيت آنها به بيماري ضعيف و اتيوله ،سايه

اكثر  ).Pessarakli, 2008; Tan and Qian, 2003( خواهد يافت

نج ساعت در روز در پچمن اگر كمتر از چهار تا  هاي گونه

نور مستقيم آفتاب قرار بگيرند، خسارت خواهند ديد معرض 

)Goss, 2002فصل سرد در  هاي ). قدرت زنده ماندن چمن

شرايط سايه بواسطه پايين تر بودن نقطه موازنه و اشباع نوري 

 باشد هاي فصل گرم بيشتر مي آنها، نسبت به اكثر چمن

)1962 Alexander and McCloud, در بيشتر چمن هاي .(

درصد  30د كاهش در رشد و كيفيت در نور كمتر ازفصل سر

و  Dudeck). در آزمايشي Pessarakli, 2008د (شومشاهده مي

Peacock )1992هاي ) تاثير سايه بر خصوصيات رشدي چمن

ند. دادفصل سرد از جمله چمانواش بلند را مورد مطالعه قرار 

يط شرا در حاكي از آن بود كه اين چمنها به دست آمدهنتايج 

 ، برگهايتر داراي رشد رويشي عمودينسبت به نور كامل سايه 

زني، و باريكتر، سيستم ريشه اي سطحي تر، قدرت پنجه كشيده

 Wherleyتراكم و ميزان كربوهيدرات كمتري بودند. از طرفي 

شرايط  در ) توانستند چمن چمانواش بلند را2005و همكاران (

مصنوعي مديريت  درصد سايه حاصل از درختان و سايه 92

داراي كيفيت، رنگ و ها  چمنشرايط سايه مصنوعي در كنند. 

كشت شده در  هاي تراكم قابل قبولي بودند در حالي كه چمن

نامناسبي را نشان دادند.  ظاهريسايه درختان تغييرات 

)Wherley et al., 2005; Bell et al., 2000 .( با كاهش

 يدراتهاي غير ساختاريشرايط سايه، ميزان كربوه در فتوسنتز

) نسبت به TNC )Carbohydrate Total Non-Stractural كل

د يافت. نكاهش خواه يبيشتربه ميزان كربوهيدراتهاي ساختاري 

ميكرومول در چمن  60به  300در پژوهشي با كاهش نور از 

درصد  43چمانواش بلند، ميزان كربوهيدراتهاي غير ساختاري 

درصد كاهش  13كه وزن خشك تنها با حاليدر .كاهش نشان داد

هاي بين چمن ). درSchnyder and Nelson, 1989( مواجه گرديد

فصل سرد چمانواش بلند بيشترين تحمل به سايه را داشته 

هاي چمانواش بلند حتي در يك دوره است. برخي از واريته

 اند ساله تحت سايه ملايم تا شديد قادر به رشد بوده 8زماني 

)Gardner and.Taylor, 2002هاي ). برخي مطالعات روي واريته 

چمانواش بلند نشان داد تعدادي از آنها قادر به حفظ كيفيت 

   ).Wherley et al., 2005( باشند مي درصد سايه نيز 92مناسب در 

هاي چمن مورد استفاده به شرايط سايه تعداد كمي از گونه

. در رويارويي )Wilkinson and Beard, 1974سازگار هستند (

با اين مشكل انتخاب گونه ها و ارقام مقاوم به سايه يكي از 

). با Pessarakli, 2008روشهاي اصلي توصيه شده مي باشد (

توجه به فلور گياهي ايران و ذخاير غني گياهان بومي و 

همچنين با در نظر گرفتن شرايط خشك و نيمه خشك مناطق 

جمعيتهاي بومي مقاوم به  ها ومركزي ايران استفاده از گونه

تنشهاي محيطي مي تواند ضمن حفظ ژرم پلاسم موجود، زمينه 

لازم جهت پژوهشها و كارهاي اصلاحي آينده را نيز فراهم 

  آورد. از جمله اين گياهان، علف گندمي بياباني

)A. desertorum (هاي مختلف علف گندمي در  باشد. گونهمي

-زء گياهان مرتعي محسوب مياغلب مراتع ايران مي رويند و ج

اي علف گندمي ها گياهاني با عمر طولاني و ساختار ريشهشوند. 

ري از گسترده هستند، بنابراين براي تثبيت خاك و جلوگي

در حال  ).et al., 2001 Daniel(باشند فرسايش نيز مناسب مي

حاضر اطلاعات كافي راجع به مقاومت به سطوح مختلف نوري 

يه) گونه بومي علف گندمي بياباني در (سطوح مختلف سا

دسترس نيست. لذا هدف از اين پژوهش، مطالعه اثر سطوح 

مختلف سايه بر خصوصيات ظاهري و مورفولوژيك گونه بومي 

علف گندمي بياباني در مقايسه با گونه چمانواش بلند به عنوان 

  باشد.گونه مقاوم مي

  

  :هامواد وروش
در دانشكده كشاورزي  1391 تا 1390اين پژوهش طي سالهاي 

خشك با  اقليم منطقه، دانشگاه صنعتي اصفهان انجام پذيرفت. 

گراد، متوسط  درجه سانتي 4/23متوسط حداكثر دماي سالانه 

گراد و متوسط بارندگي سالانه  درجه سانتي 1/9حداقل دماي 
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دو گونه چمن فصل در اين آزمايش از متر بود. ميلي 8/122

  بومي علف گندمي بيابانيسرد شامل جمعيت 

 (Agropyron deserturum L.) و گونه چمانواش  

(Festuca arundinaceae)  رقم‘Forager’ بذر استفاده شد .

جمعيت بومي علف گندمي بياباني از بخش دامنه، شهرستان 

فريدن واقع در استان اصفهان جمع آوري گرديد. گونه 

ساير چمنهاي  چمانواش بواسطه تحمل بالا به سايه در بين

فصل سرد متداول در فضاي سبز، به عنوان شاهد انتخاب شد. 

علف گندمي بياباني و چمانواش در گلدانهاي استوانه اي به 

سانتيمتر كه با خاك لومي رسي (سري  15و قطر  60ارتفاع 

 30تراكم  ) پر شده بودند، باdS/m 4/7=ECوpH =5/6اصفهان، 

ند. در طول مدت جوانه زني متر مربع كشت گرديد بذر در گرم

و استقرار، مبارزه با علفهاي هرز و كوددهي با كود اوره در 

به صورت محلول در گرم در متر مربع  5صورت نياز به ميزان 

 4ها به صورت هفتگي و در ارتفاع انجام شد. چمن آب آبياري

اي كه . آبياري به طور منظم و به گونهشدندسانتي متر سرزني 

آبياري آب از ته گلدان براحتي خارج شود انجام  در هر بار

ماه به طول  5پذيرفت. پس از استقرار چمنها كه حدود 

ها جهت اعمال هاي مذكور به زير سايبانانجاميد، چمن

درصد  90و 70،50 تيمارهاي مختلف نوري منتقل شد. سطوح

يك لايه تور سبز  ،پارچه اي سايه به ترتيب با يك لايه تور

ران) و سه لايه تور سبز رنگ (ساران) بدست آمد. رنگ (سا

به  )(Clear Span Round Frameاز تونل سايبان جهت ايجاد 

استفاده شد.  متر 2حداكثر ارتفاع  و متر 7/2عرض ، متر 3طول 

به كمك سايبان جهت جلوگيري از نفوذ نور، اضلاع جانبي 

 ;Wherley et al., 2005( تورهاي مورد استفاده پوشانده شد

Tan and Qian, 2003 ( شدت نور هر هفته به صورت .

ظهر به كمك نور سنج  12تصادفي در روز آفتابي در ساعت 

در سطح گلدانها (سطح ) در همه سطوح نوري ST-1309مدل (

  ). 1گيري گرديد (جدول اندازهگياه) 

دما در هر يك ازسطوح سايه دو بار در هفته به كمك تغييرات 

مينيمم اندازه گيري شد. حداقل و حداكثر - دماسنج ماكزيمم

درجه  30 و 15دماي ثبت شده در طول آزمايش به ترتيب 

سانتيگراد بود. اختلاف دماي موجود بين سطوح مختلف نوري 

درجه سانتيگراد ثبت گرديد.  سهدر هر بار اندازه گيري كمتر از 

در اين مطالعه براي تعيين رنگ از امتيازدهي بصري توسط 

 استفاده شد. در 9تا  1اب با تجربه بر اساس مقياس ارزي

صورت گرفت NTEP ارزيابي مذكور كه بر اساس دستورالعمل 

به رنگ زرد اختصاص  يكبه رنگ سبز تيره و امتياز  9امتياز 

گيري شد. بدين اندازه گياه ارتفاع هر دو هفته يكبار .يافت

توسط  منظور در هر گلدان به طور تصادفي سه نقطه از چمن

گرديد و سپس  گيري ميلي متر اندازه يكخط كش با دقت 

ميانگين چهار گلدان به عنوان ارتفاع هر واحد آزمايشي 

يادداشت شد. جهت اندازه گيري بافت (عرض) برگ، در 

(چهار گلدان) شش نمونه تكرار شروع و پايان آزمايش از هر 

برگ به طور تصادفي انتخاب گرديد و با دستگاه كوليس 

ميلي متر عرض برگ در قسمت مياني  01/0ديجيتال با دقت 

در هر  زني اندازه گيري شد. همچنين جهت تعيين متوسط پنجه

بوته، درشروع و پايان آزمايش سه گياه از هر واحد آزمايشي 

 برداشته شد، تعداد پنجه در هر بوته شمارش گرديد و ميانگين

 ) وLichtenhaler )1987ها به روش  گيري شد. كلروفيل برگ

درصد استخراج گرديد. ميزان جذب  100 توسط حلال استون

توسط نانومتر  6/661و  8/644نور عصاره در دو طول موج 

-اندازه. شدقرائت  )UV-600 A(دستگاه اسپكتروفتومتر مدل 

دهي به صورت ماهانه شروع سايه ميزان كلروفيل بعد ازگيري 

ها اصل از سربرداريو با استفاده از خرده چمنهاي تازه ح

)clippingگيري فتوسنتز و به منظور اندازه .) انجام گرديد

گيري برگ، از دستگاه قابل حمل اندازه اي هدايت روزنه

ساخت كشور انگلستان) استفاده شد.  LCiفتوسنتز برگ (مدل

گيري ثانيه درون اتاقك اندازه 30بدين منظور برگ به مدت 

گيري در روز صاف و آفتابي ندازهتبادلات گازي قرار گرفت. ا

انجام شد. در پايان آزمايش بلافاصله پس  12تا  10بين ساعت 

 ، وزن تر اندام هوايي و ريشه توسط ترازويها از برداشت بوته

گيري شد. همچنين پس از گرم اندازهميلييك ديجيتال با دقت 

 75ها در آون در دماي  تر بلافاصله نمونه  اندازه گيري وزن

  ساعت خشك شدند سپس وزن  48گراد به مدت  درجه سانتي
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  متوسط نور در سطوح مختلف سايه در بررسي تحمل به سايه چمن علف گندمي بياباني و گونه چمانواش - 1جدول 
 سطوح سايه متوسط نور   درصد سايه

 (درصد) (ميكرومول بر متر مربع بر ثانيه) ( نسبت به نور كامل)

  ---  1474  0 

5/47   66/773   50 

9/72   06/399   70 

6/95    62/63    90 

  

اين آزمايش در گيري گرديد. خشك با ترازوي ديجيتال اندازه

سه تكرار اجرا شد و هر تيمار و  8قالب طرح كاملاً تصادفي با 

گلدان (نمونه) بود. سطوح سايه به عنوان  4تكرار شامل 

وم مورد استفاده محيطهاي مختلف و گونه به عنوان فاكتور د

 90و  70، 50، 0قرار گرفت. تيمارها شامل چهار سطح سايه (

درصد) و دو گونه (علف گندمي بياباني و چمانواش) بود. 

بدين ترتيب آزمايش براي هر گونه در قالب طرح كاملاً 

ها به صورت تجزيه مركب تصادفي اجرا شد و تجزيه داده

مربوط به هر صفت و  هاي تجزيه واريانس داده انجام گرديد.

 SASتجزيه رگرسيون به كمك نرم افزار سيستم پردازش آماري

براي محيط  ها  ) و به صورت تجزيه مركب داده1/9(نسخه  

دار صورت گرفت. ميانگين اثرهاي متقابل در صورت معني

بودن از طريق آزمون حداقل تفاوت معني دار، در سطح احتمال 

مورد مقايسه قرار  MSTATCپنج درصد توسط نرم افزار 

  گرفتند.

  

  :نتايج و بحث
نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه تيمار سايه بر كليه 

 دار شده در سطح احتمال يك درصد معني گيري صفات اندازه

گرديد. تيمار گونه به جز ارتفاع بر ساير صفات در سطح 

ل داشت. همچنين اثر متقاب داري احتمال يك درصد اثر معني

شده در سطح احتمال  گيري سايه و گونه بر كليه صفات اندازه

 ).3، 2بوده است (جدول  دار يك درصد معني

برهمكنش سايه و گونه بر صفت رنگ نشان داد كه رنگ: 

در گونه علف گندمي بياباني با افزايش سطوح سايه از شدت 

) در نور كامل و 0/8رنگ كاسته شد بطوريكه بيشترين رنگ (

درصد مشاهده گرديد. بين  90) در سايه 4/5رنگ ( كمترين

نبود. اما در گونه  دار درصد سايه تفاوت معني 70و  50سطوح 

بيشترين درجه رنگ  دهيماه سايه 6در طول چمانواش بلند 

) 3/6درصد ديده شد و كمترين رنگ ( 70و  50) در سايه 7/8(

 ،درصد گزارش گرديد. در تمامي سطوح سايه 90در سايه 

درجه رنگ بالاتري نسبت  يدار بطور معنيگونه چمانواش بلند 

 90سايه شديد  در حتيو  به گونه علف گندمي بياباني داشت

 هدر مقايسه با علف گندمي بياباني بچمانواش بلند  ،درصد

 دار بودر) برخو3/6( بيشتري از درجه رنگ يدار معني صورت

  ).1(شكل 

مختلف  هاي گونه العملعكسهاي زيادي در مورد پژوهش

مصنوعي انجام گرفته كه  هاي چمن به سطوح مختلف سايه

واكنش گياهان بسته به نوع گونه متفاوت بوده است. كاهش رنگ 

) 2000( و همكاران Bellچمن با افزايش سطوح سايه توسط 

روي گونه چمانواش بلند نشان داد كه  هاپژوهش گزارش شد.

 برخوردار بوددرصد  65سايه  دركيفيت قابل قبولي  از اين گونه

)Tegg and Lane, 2004.(  تعدادي از ارقام چمانواش بلند قادر

  ندنيز بوددرصد سايه  92به حفظ كيفيت مناسب در 

 )Wherley et al., 2005هاي فصل سرد، كاهش ). در بيشتر چمن

-ميدرصد اتفاق  70بيشتر از  در رشد و كيفيت (رنگ) در سايه

سطوح بالاي  علت كاهش رنگ در). Pessarakli, 2008( افتد

سايه را آسيب فتوسنتزي و عدم سنتز مواد اوليه جهت توليد 

  ).et al., 2011 Miralles( اندكلروفيل دانسته

باتوجه به نتايج بدست آمده، افزايش سطوح سايه ارتفاع: 

درصد) در هر دو گونه باعث افزايش ارتفاع  70(تا سطح 

درصد) ارتفاع را در هر دو گونه  90د (اما سايه شدي گرديد،

بين دو گونه  داري درصد تفاوت معني 50كاهش داد. در سايه 

 گونه علف گندمي بياباني  ،درصد 70مشاهده نشد، اما در سايه 
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 سطوح مختلف سايه و نوع چمن بر صفات مورفوفيزيولوژيكمربوط به تاثير  تجزيه واريانس - 2دول ج

       ميانگين مربعات

 منابع تغييرات درجه آزادي رنگ ارتفاع بافت پنجه زني كلروفيل كل فتوسنتز هدايت روزنه اي

069/0 ** 76/66 ** 140/0 ** **55/12  **7/1  **74/6  **9/8  سايه 3 

00007/0 ns 06/0 ns 002/0 ** 20/0 ns 004/0 ns 01/0 ns 003/0 ns 8 سايه× تكرار  

022/0 **
 62/7 **

 037/0 **
 

**00/6  **7/3  01/0 ns
 

**9/3  گونه 1 

004/0 **
 36/25 **

 021/0 **
 

**00/13  
**33/0  

**24/0  
**05/0 گونه×سايه  3   

00004/0  169/0  0002/0  125/0  002/0  011/0  0029/0  خطا 8 

11/3  91/5  63/0  82/4  19/2  16/1  70/0  ضريب تغييرات  
ns ،1اختلاف معني دار در سطح احتمال  :**%، 5اختلاف معني دار در سطح احتمال  *:: عدم وجود اختلاف معني دار.%  
  
  سطوح مختلف سايه و نوع چمن بر وزن تر و خشك اندام هوايي و ريشهمربوط به تاثير  تجزيه واريانس - 3دول ج

      ميانگين مربعات    

 درجه آزادي منابع تغييرات
وزن تر 

 ريشه

وزن خشك 
 ريشه

وزن تراندام 
 هوايي

وزن خشك اندام 
 هوايي

وزن  وزن خشك ريشه /
 خشك اندام هوايي

 3 سايه
**2/138  

**2/138  
**8/126  

**7/2515  
**6/283  

سايه× تكرار  8 1/0 ns
 1/0 ns

 8/0 ns
 2/37 ns

 3/1 ns
 

9/41** 1 گونه  **9/41  **0/598  **4/5417  **9/1438  

گونه×سايه  3 **9/25  **9/25  **7/26  **6/760  **2/280  

1/0 8 خطا  1/0  67/0  56/24  7/0  

تضريب تغييرا   8/6  7/10  8/5  5/15  1/6  
ns ،1: اختلاف معني دار در سطح احتمال **%، 5اختلاف معني دار در سطح احتمال  *:: عدم وجود اختلاف معني دار.%  
  

 

ك حرف هاي داراي حداقل ي بلند (ستون بر ميزان رنگ چمن علف گندمي بياباني و چمانواشدهي اثر سطوح مختلف سايه - 1شكل 

 دار ندارند).  درصد اختلاف معني 5آماري در سطح  مشترك از نظر

  

  ).2ارتفاع بيشتري را نشان داد (شكل 

) و Poa pratensis(پوآ  مانند هاي حساس به سايهچمندر 

 ،) در شرايط سايهLolium prenneراي گراس چند ساله (

 شده است گياه مشاهده  افزايش ارتفاع و رشد عمودي
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هاي داراي حداقل يك حرف مشترك از نظر  (ستونبر ارتفاع علف گندمي بياباني و چمانواش بلند دهي سايه اثر سطوح مختلف - 2شكل 

  .دار ندارند) درصد اختلاف معني 5آماري در سطح 
  

 

هاي داراي حداقل يك حرف  (ستونبر بافت (عرض) برگ علف گندمي بياباني و چمانواش بلند دهي اثر سطوح مختلف سايه - 3شكل

  دار ندارند).  درصد اختلاف معني 5رك از نظر آماري در سطح مشت

  

)Dudeck and Peacock, 1992.(  در شرايط سايه، چمن با

خود موجب  كند كه اين مكانيسمافزايش ارتفاع از آن اجتناب مي

 اين .گردد مشكلات بعدي براي گياه و مشكلات مديريتي مي

ش از حد جيبرلين توليد بي ممكن است در اثر افزايش ارتفاع

) و در برخي موارد اكسين GA1  )Tan and Qian, 2003بويژه

تحت تاثير  هورمونها). توليد اين Pessarakli, 2008باشد (

تروپينها نوري از جمله فتو هاي نوري برخي گيرنده پاسخهاي

)phototropins(، ) كريپتوكرومهاcryptochroms(  فيتوكرومها و

)phytochromes( گيرد قرار مي )(Folta, 2003; Kawai, 2003 .

كاهش ارتفاع در سطوح شديد سايه در گياهان ديگر نظير 

  ) و گل جعفري1391رهنمون فر و همكاران، ليسيانتوس (

)et al., 2005 Faust.نيز گزارش شده است (   

نتايج بر همكنش سايه و گونه بر  بافت و قدرت پنجه زني:

هر دو گونه با افزايش در بافت (عرض برگ) نشان داد كه 

 بيشترين بطوريكه گرديد تر سطوح سايه بافت برگ مناسب

 90عرض برگ در سايه صفر و ظريف ترين بافت در سايه 

گونه چمانواش بلند  ،در كليه سطوح سايه .درصد ديده شد

تر) تري (عريضگندمي بياباني بافت خشننسبت به علف 

درصد  90و  70 ،50داشت. درصد كاهش بافت در سطوح سايه 

و  24، 11نسبت به نور كامل در گونه چمانواش بلند به ترتيب 

درصد  33و  24، 16 درصد و در گونه علف گندمي بياباني 52

  ).3(شكل بود 
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 هاي داراي حداقل يك حرف مشترك از نظر (ستونزني علف گندمي بياباني و چمانواش بلند بر پنجهدهي اثر سطوح مختلف سايه -4شكل

 دار ندارند).  درصد اختلاف معني 5آماري در سطح 

  

همچنين با توجه به نتايج بدست آمده از اثر متقابل سايه و 

قدرت  ،گونه مشخص گرديد كه با افزايش سطوح سايه

كه در طوريهدر گونه علف گندمي بياباني كاسته شد ب زني پنجه

در نور اين گونه بيشترين و كمترين قدرت پنجه زني به ترتيب 

در گونه چمانواش  درصد مشاهده گرديد. 90كامل و سايه 

 70بلند، پنجه زني با افزايش سطوح سايه (تا سطح سايه 

درصد) نه تنها كاهش نيافت بلكه افزايش معني داري را نسبت 

به نور كامل نشان داد. در اين گونه كمترين قدرت پنجه زني 

  ). 4كل درصد بوده است (ش 90در نور كامل و سايه 

در  زني مويد كاهش بافت و قدرت پنجهها  برخي پژوهش

مطابقت دارد اين آزمايش كه با نتايج  اند شرايط سايه بوده

)Pessarakli, 2008 .(پوآ  چمنهاي حساس به سايه  

)Poa pratensis) و راي گراس چند ساله (Lolium prenne (

 زني پنجهو  تر با بافت باريك ييبرگهادر شرايط سايه داراي 

  ).Dudeck and Peacock, 1992( كمتر بودند

گياه و به  ساكارز در سنتز كاهش شدت نور سبب كاهش

 گردد ، تراكم و بافت برگ ميزني دنبال آن كاهش پنجه

)Wherley et al., 2005مقاوم به سايه از نظر  هاي ). گونه

فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي داراي انعطاف پذيري بالايي 

  باشند فتوسنتز در شرايط سايه ميذب نور و جهت ج

)et al., 1996 Kubiskeزني افزايش پنجه رسد ). به نظر مي 

درصد) در گونه چمانواش  70همراه با افزايش سطوح سايه (تا 

راهكاري در جهت افزايش رشد جانبي و به دنبال آن بلند 

  هاي نوري مي باشد.افزايش سطح جذب فوتون

) وزن تر 4با توجه به جدول (هوايي:  وزن تر وخشك اندام

اندام هوايي تحت تاثير افزايش شدت سايه در هر دو گونه 

در هر دو گونه بيشترين وزن تر  طوري كهه بكاهش يافت. 

اندام هوايي متعلق به سايه صفر و كمترين وزن تر اندام هوايي 

درصد بود. درصد كاهش وزن تر اندام  90متعلق به سايه 

درصد نسبت به نور كامل  90و  70، 50طوح سايه هوايي در س

درصد و در  80و  56، 46در گونه چمانواش بلند به ترتيب 

. در محاسبه شد درصد 67و  60، 42گونه علف گندمي بياباني 

تمامي سطوح سايه، وزن تر اندام هوايي گونه چمانواش بلند 

بيشتر از گونه علف گندمي بياباني بود. همچنين وزن خشك 

ندام هوايي علف گندمي بياباني تحت تاثير سايه قرار نگرفت ا

سايه بر وزن خشك اندام هوايي  ،اما در گونه چمانواش بلند

كه بين طوريهموثر بود و باعث كاهش وزن خشك گرديد ب

شد. به غير از  دار سايه صفر با ساير سطوح سايه تفاوت معني

واش بلند سايه صفر كه وزن خشك اندام هوايي گونه چمان

گندمي بياباني بود در ساير سطوح بين دو گونه  بيشتر از علف

 .)4(جدول  تفاوت معني دار نبود

 كاهش وزن اندام هوايي بر اثر سايه در گياهان متعددي از

(رهنمون فر و   Eustoma grandiflorumجمله ليسيانتوس

 Ficus benjamina)، فيكوس بنجامين 1391همكاران، 
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  كنش سايه و گونه بر وزن تر و خشك اندام هوايي و ريشهبرهم - 4جدول 

 سايه
 وزن كل اندام هوايي  

(گرم در گلدان)   

  وزن كل ريشه
  (گرم در گلدان)

وزن خشك ريشه/اندام 
  هوايي

(درصد)     وزن خشك وزن تر وزن خشك وزن تر  گونه 

10/30 آگروپايرون 0 d
 69/12 b

 95/15 a
 31/10 a

 44/34 a
 

09/89 فستوكا 0 a
 94/28 a

 09/7 b
 43/5 b

 09/6 cd
 

42/17 آگروپايرون 50 e 18/7 b 16/6 c 96/4 bc 94/25 b 

4/47 فستوكا 50 b 91/15 b 90/5 c 04/4 c 60/7 c 

96/11 آگروپايرون 70 f
 02/7 b

 27/3 d
 94/2 d

 90/23 b
 

13/39 فستوكا 70  c 39/14 b 29/2  e 72/1  e 47/4  de 

83/9 آگروپايرون 90 g 65/8 b 68/0 f 22/0 f 62/2 ef 
41/17 فستوكا 90 e

 71/12 b
 21/0 f

 04/0 f
 32/0 f

 

LSD  54/1  33/9  59/0  03/1  72/2  

ندارند،(آگروپايرون=  LSDدرصد آزمون  5در سطح داري  حداقل در يك حرف مشترك باشند تفاوت معنيهايي كه  ميانگينهر ستون  در

  علف گندمي بياباني و فستوكا= چمانواش بلند)

  

)Veneklaasa and Ouden, 2005و عناب ( Ziziphus jujuba   

)et al., 2011 Miralles(  .نشان  هاپژوهشگزارش شده است

ها نسبت به داده است كه در شرايط سايه سطح فتوسنتزي برگ

كه براي اين كار گياه از سلولز  است وزن خشك افزايش يافته

و ليگنين موجود در ديواره سلولي هزينه مي نمايد و در نهايت 

دام هوايي كاهش مي يابد. از ديگر دلايل كاهش وزن وزن ان

برگها در شرايط سايه اندام هوايي، افزايش محتواي آب خشك 

)Pessarakli, 2008 و كاهش سطح نشاسته و قند محلول (

)Veneklaasa and Ouden, 2005 .مي باشند (  

وزن تر و خشك ريشه و نسبت وزن خشك ريشه به 

سايه در ) با افزايش سطوح 4دول (با توجه به جاندام هوايي: 

داري كاهش هر دو گونه وزن تر و خشك ريشه بطور معني

و  70، 50يافت. درصد كاهش وزن تر ريشه در سطوح سايه 

درصد نسبت به نور كامل در گونه چمانواش بلند به ترتيب  90

و  79، 61درصد و در گونه علف گندمي بياباني  97و  67، 16

ين درصد كاهش وزن خشك ريشه در درصد بود. همچن 95

درصد نسبت به نور كامل در گونه  90و  70، 50سطوح سايه 

گونه علف  در درصد و 99و  68، 25چمانواش بلند به ترتيب 

درصد گزارش گرديد. مشاهده  97و  71، 51گندمي بياباني 

درصد در هر دو  90و  70در شرايط سايه وزن ريشه  شود مي

نسبت  هوايي تحت تاثير قرار گرفته است. گونه بيشتر از اندام

وزن خشك ريشه به اندام هوايي در گونه علف گندمي بياباني 

درصد) رو به كاهش گذاشت هر  50از سطوح متوسط سايه (

درصد مشاهده  70و  50داري بين سطوح چند تفاوت معني

نشد. اما در گونه چمانواش بلند بيشترين مقدار در سايه صفر و 

) و كمترين مقدار در سايه 6/7و  09/6(به ترتيب درصد  50

درصد  90) مشاهده شد. تنها در سطح سايه 32/0درصد ( 90

داري بين دو گونه مشاهده نشد. در ساير سطوح تفاوت معني

سايه همواره نسبت وزن خشك ريشه به اندام هوايي در گونه 

داري بيشتر از چمانواش علف گندمي بياباني به صورت معني

. كمتر بودن نسبت ريشه به اندام هوايي و )4(جدول  لند بودب

تمايل گياه به توليد اندام هوايي و رشد جانبي جهت افزايش 

  گياهان سازگار به نور پايين ديده شده است جذب نور در

 )et al., 2007 Yangهاي زيادي مبني بر كاهش وزن ). گزارش

تنش سايه وجود  ريشه و نسبت ريشه به اندام هوايي در شرايط

پژوهش حاضر هماهنگي دارد  هاي با يافته دارد كه كاملاً

)Wherley et al., 2005; Dudeck and Peacock, 1992; 

Allard et al., 1991; Wilkinson and Beard, 1974 زماني .(

كمبود شدت نور باشد چون  ،رشد يكه عامل محدود كننده

باشند، نسبت ريشه به  منبع قويتري براي فتوسنتز مي ها شاخه
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يابد. البته كاهش كاهش مي C4و  C3شاخه براي هر دو گياه 

ريشه، توانايي گياه (چمن) را در خارج كردن رطوبت و مواد 

  ).Pessarakli, 2008دهد ( غذايي از خاك كاهش مي

اثر متقابل سايه و گونه بر ميزان كلروفيل در  كلروفيل:

گونه با افزايش سطوح سايه  واحد وزن نشان داد كه در هر دو

. در هر دو گونه )5(جدول  ميزان كلروفيل افزايش يافت

كمترين و بيشترين ميزان كلروفيل در واحد وزن به ترتيب در 

درصد مشاهده گرديد. در نور كامل و  90نور كامل و در سايه 

گونه علف گندمي بياباني نسبت به چمانواش  ،درصد 50سايه 

داري بين بيشتري را نشان داد. تفاوت معني بلند ميزان كلروفيل

 90درصد مشاهده نشد. در سايه شديد  70دو گونه در سايه 

داري از ميزان كلروفيل درصد، گونه چمانواش بلند بطور معني

  ).5بيشتري برخوردار بود (جدول 

هاي انجام شده ميزان كلروفيل برگهاي بر اساس آزمايش

طح برگ به دليل كاهش تعداد رشد يافته در سايه در واحد س

كه ميزان كلروفيل حاليسلولها و كلروپلاستها، كمتر مي باشد در

 يابد ملايم افزايش مي هاي در واحد وزن و حجم در سايه

)Wherley et al., 2005; Winstead and Ward, 1974 .(

همچنين پيشنهاد شده است كه افزايش ساخت كلروفيل با 

  باشد ها مرتبط ميبكارگيري نور توسط برگ

)Dai et al., 2009كه با  اند ها نشان داده). بسياري از پژوهش

  ميزان كلروفيل افزايش يافته است ،كاهش شدت نور

)Beard, 1997 طي آزمايشي نشان داده شد كه سطوح سايه .(

هاي فصل سرد از جمله راي گراس چمن درصد) بر 35پايين (

 Van Huylenbroeck and( گردد باعث افزايش كلروفيل مي

Van Bockstaele, 2001هاي سردسيري ). همچنين در چمن

)، Festuca rubra) و فستوكاي قرمز (Poa pratensisپوآ (

 Wilkinson andسايه باعث افزايش ميزان كلروفيل گرديد (

Beard, 1974 .(درگياه زينتيHeptacodium miconioides   با

ها افزايش يافت؛ اما در رگكاهش شدت نور، ميزان كلروفيل ب

ميكرومول بر متر مربع بر  350(كمتر از  بسيار پايينشدت نور 

). نتايج et al., 2006 Liuثانيه) ميزان كلروفيل كاهش يافت (

درصد، ميزان  65و  50، 25سايه  ،نشان داد كه در درخت عناب

درصد ميزان كلروفيل  80كلروفيل را افزايش داد اما در سايه 

تواند مربوط به آسيب فتوسنتزي يافت كه علت آن ميكاهش 

 ،در پژوهشي ).et al., 2011 Mirallesدر اثر تنش سايه باشد (

Wherley ) علت كاهش كلروفيل در سطوح 2005و همكاران (

نوري بالا را اكسيداسيون نوري كلروفيل دانستند در حالي كه 

  ند. سطوح پايين نوري از تجزيه كلروفيل جلوگيري مي كن

) در 5با توجه به جدول (فتوسنتز و هدايت روزنه اي: 

درصد  70گونه علف گندمي بياباني با افزايش سطوح سايه تا 

 )درصد 90(سايه  سطوح شديد ميزان فتوسنتز افزايش يافت اما

كه حاليدار فتوسنتز در اين گونه گرديد. درباعث كاهش معني

 50توسنتز در سايه در گونه چمانواش بلند بيشترين ميزان ف

درصد) ميزان فتوسنتز  90و  70درصد بود و در سطوح بالاتر (

كاهش يافت. در هر دو گونه كمترين  داري به صورت معني

درصد بود و بين دو گونه در  90ميزان فتوسنتز در سايه شديد 

اين سطح سايه تفاوت معني داري ديده نشد. بيشترين ميزان 

درصد به ترتيب متعلق به  70يه فتوسنتز در نور كامل و سا

 50گونه چمانواش بلند و علف گندمي بياباني بود. در سايه 

نشد. همچنين  مشاهده داري بين دو گونه تفاوت معني ،درصد

در گونه علف گندمي بياباني با افزايش سطوح  اي هدايت روزنه

 70سايه كاهش يافت اما در گونه چمانواش بلند از سايه 

بين نور كامل  داري كاهش كرد و تفاوت معنيدرصد شروع به 

درصد مشاهده نشد. در هر دو گونه كمترين هدايت  50و سايه 

درصد مشاهده گرديد. در نور كامل، سايه  90در سايه  اي روزنه

درصد، گونه علف گندمي بياباني هدايت روزنه اي  90و  70

 50يه بالاتري نسبت به گونه چمانواش بلند  نشان داد اما در سا

). 5درصد تفاوت معني داري بين دو گونه مشاهده نشد (جدول 

كه كاهش شدت نور تا سطوح  اند هاي بسياري نشان دادهگزارش

در  اي روزنه خاصي منجر به كاهش ميزان فتوسنتز و هدايت

و  Mirallesشود. در آزمايشي روي گياه عناب، گياهان مي

درصد منجر  80و  65) گزارش كردند كه سايه 2011همكاران (

در طول دوره  اي به كاهش سرعت فتوسنتز و كاهش تراكم روزنه

) در 2010و همكاران ( Saifuddinآزمايش گرديد. همچنين 

 )Bougainvillea glabra( آزمايشي روي گياه گل كاغذي
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درصد و  75اي را در سايه كمترين ميزان هدايت روزنه

گزارش نمودند. در درصد  50بيشترين ميزان آن را در سايه 

درصد) باعث كاهش  80عناب، كاهش شديد نور (سايه 

  فعاليت شيميايي فتوسيستم دو و فتوسنتز گرديد

)2011 et al., Miralles ،در گونه علف گندمي بياباني .(

درصد باعث افزايش فتوسنتز گرديد  70افزايش سايه تا سطح 

ايش سطوح با افز اي اما با در نظر گرفتن كاهش هدايت روزنه

سايه و با توجه به اين عقيده كلي مبني بر اينكه افزايش سايه 

) و به et al., 1983 Feldhakeباعث كاهش تبخير و تعرق (

)، به Pessarakli, 2008دنبال آن افزايش تنفس نوري مي گردد (

نظر مي رسد افزايش فتوسنتز نتوانسته بر تنفس نوري فائق آيد 

گياهي و پنجه زني  توده زيست كاهش ،كه گواه اين ادعا

گفت كه افزايش فتوسنتز در سايه  توان مي بنابراين. باشد مي

و نياز به بررسي  نيستدليل بر افزايش كارايي گياه  لزوماً

بخشي از كاهش  . همچنين احتمالاًباشد سرعت تنفس نيز مي

هاي موثر در آنزيم سنتز دليل كاهشه فتوسنتز بر اثر سايه ب

به دنبال از بين رفتن  و سايه شرايط . در باشد فتوسنتز مي

 پلاستيدها و كاهش نواحي استرومايي كلروپلاستها، ميزان آنزيم

 يابد ) كاهش ميRuBPريبولوز بيس فسفات كربوكسيلاز (

)Prioul et al., 1980 .(هاي چمن اي تراكم روزنهC3  هم اغلب

 .)Allard et al., 1991( يابدبا كاهش شدت نور كاهش مي

  كاهش تراكم روزنه اي خود مي تواند باعث كاهش 

   هدايت روزنه اي گردد.

  

  :نتيجه گيري
نتايج بدست آمده از اين آزمايش نشان داد كه بهترين سطح 

نوري مورد استفاده براي گونه علف گندمي بياباني با توجه به 

دارا بودن بيشترين رنگ، بافت، قدرت پنجه زني، وزن تر و 

هوايي و ريشه، نسبت ريشه به اندام هوايي و  خشك اندام

. همچنين به نظر باشد ؛ شرايط نور كامل مياي هدايت روزنه

درصد با دارا بودن  50در گونه چمانواش بلند، سايه  رسد مي

رنگ، قدرت پنجه زني، نسبت ريشه به اندام هوايي و فتوسنتز 

ين تري براي ابيشتر نسبت به نور كامل شرايط نوري مناسب

- گونه باشد. هر چند اين گونه با توجه به رنگ و قدرت پنجه

درصد را نيز تا حدودي تحمل كرده است.  70سايه ، زني بالا

و كليه  كه در شرايط نور كامل دهد مقايسه دو گونه نشان مي

گونه چمانواش بلند نسبت به علف گندمي بياباني  ،سطوح سايه

ينتي در فضاي سبز هاي مناسب جهت كاربرد زاز نظر ويژگي

از قبيل رنگ، ارتفاع، وزن تر و خشك اندام هوايي و فتوسنتز 

گونه قادر به تحمل سايه شديد  بهتر عمل كرده است. هر دو

درصد نبودند، هر چند گونه چمانواش بلند به مراتب  90

 . بوده استاز علف گندمي بياباني  ترمتحمل

 

 منابع:

ايه، مواد آلي و زمان كاشت بر ). تأثير س1390رهنمون فر، م. (

. خصوصيات مورفولوژيك و فيزيولوژيك گل ليسيانتوس

پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه صنعتي اصفهان، 

  اصفهان، ايران.
Alexander, C. W. and McCloud, D. E. (1962) CO2 

uptake (net photosynthesis) as influenced by light 

intensity of isolated bermudagrass leaves contrasted 

to that of swards under various clipping regimes. 

Crop Science 2: 132–135. 

Allard, G., Nelson, C. J. and Pallardy, S. G. (1991) 

Shade effects on growth of tall fescue: I. Leaf 

anatomy and dry matter partitioning. Crop Science 

31: 163-167. 

Beard, J. B. (1973) Turfgrass: Science and Culture. 

Prentice Hall, Inc. 658 pp.  

Beard, J. B. (1997) Shade stresses and adaptation 

mechanisms of turfgrasses. International Turfgrass 

Society Research Journal 8: 1186–1195. 

Bell, G. E., Danneberger, T. K. and McMahon, M. J. 

(2000) Spectral irradiance available for turfgrass 

growth in sun and shade. Crop Science 40: 189–195. 

Dai, Y., Shen, Z., Liua, Y., Wang, L., Hannaway, D. 

and Lu, H. (2009) Effects of shade treatments on the 

photosynthetic capacity, chlorophyll fluorescence, 

and chlorophyll content of Tetrastigma 

hemsleyanum Diels et Gilg. Environmental and 

Experimental Botany 65: 177-182 . 

Daniel, G. O., Loren, S. T. J. and Jensen, K. B. (2001) 

Crested Wheatgrass (Agropyron cristatum) and 

Agropyron desertorum accessions. Canadian Journal 

Plant Science 70: 707-716. 

Dudeck, A. E. and Peacock, C. H. (1992) Shade and 

turfgrass culture. In: Turfgrass, Agronomy 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
93

.3
.9

.1
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

13
 ]

 

                            10 / 11

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1393.3.9.1.8
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-126-fa.html


  43  ...چمن فصل سرد علف در دو گونه سايهبررسي تحمل به سطوح مختلف 

 

 

Monograph 32 (eds. Waddington, D.V., Carrow, 

R.N. and Shearman, R.C.). Pp. 269–284. ASA-

CSSA-SSSA, Madison, WI. 

Faust, J. E., Holcombe, V. Rajapakse, N. C. and Layne 

D. R.. (2005) The effect of daily light integral on 

bedding plant growth and flowering. HortScience 

40: 645–649. 

Feldhake, C. M., Danielson, R. E. and Butler, J. D. 

(1983) Turfgrass evapotranspiration. I. Factors infl 

uencing rate in urban environments. Agronomy 

Journal 75: 824–830. 

Folta, K. M. (2003) Genomic and physiological studies 

of early cryptochrome 1 action demonstrate roles for 

auxin and gibberellin in the control of hypocotyls 

growth by blue light. Plant Journal 36: 203–214. 

Gardner, D. S. and Taylor, J. A. (2002) Change over 

time in quality and cover of various turfgrass species 

and cultivars maintained in shade. Hort Technology 

12: 465–469. 

Goss, R. M. (2002) Trinexapac-ethyl and nitrogen 

effects on creeping bentgrass grown under reduced 

light conditions. Crop Science 42: 472–479. 

Kawai, H. (2003) Responses of ferns to red light are 

mediated by an unconventional photoreceptor. 

Nature 421: 287–290. 

Kubiske, M. E., Abrams, M. D. and Mostoller, S. A. 

(1996) Stomatal and nonstomatal limitations on 

photosynthesis in relation to the drought and shade 

tolerance of tree species in open and understory 

environments. Trees 11: 76–82. 

Lichtenhaler, H. K. (1987) Chlorophylls and 

carotenoids, the pigments of photosynthetic 

biomembranes. In: Methods Enzymol (eds. Douce, 

R. and Packer, L.) Pp.350-382. Academic Press Inc, 

New York. 

Liu, P., Yang, Y. S., Xu, G. and Hao, C. (2006) 

Physiological response of rare and endangered 

seven-son-flower (Heptacodium miconioides) to 

light stress under habitat fragmentation. 

Environmental and Experimental Botany 57: 32-40. 

Madison, J. H. (1971) Practical Turfgrass Management. 

Van Nostrand Reinhold Co, New York. 

Miralles, J., MartínezSánchez, J. J., Francoa, J. A. and 

Ba˜nón, S. (2011) Rhamnus alaternus growth under 

four simulated shade environments: Morphological 

,anatomical and physiological responses. Scientia 

Horticulturae 127: 562–570. 

Pessarakli, M. (2008) Hand book of turfgrass 

management and physiology. In: Shade Stress and 

Management (eds. Clinton, J. and Gardner, D.S.) Pp. 

447-472. CRC Press, Arizona. 

Prioul, J-L., Brangeon, J. and Reyss, A. (1980) 

Interaction between external and internal conditions 

in the development of photosynthetic features in a 

grass leaf. I. Regional responses along a leaf during 

and after low-light or high-light acclimation. Plant 

Physiology 66: 762–769. 

Saifuddin, M., Hossain, A. M. B. and Normaniza, S. 

(2010) Impact of shading on flower formation and 

longevity, leaf chlorophyll and growth of 

Bougainville glabra. Plant Science 1682-3974. 

Schnyder, H. and Nelson, C. J. (1989). Growth rate and 

assimilate partitioning in the elongation zone of tall 

fescue leaf blades at high and low irradiance. Plant 

Physiology 90: 1201–1206. 

Stanford, R. L. (2005) Temperature, nitrogen and light 

effects on hybrid bermudagrass growth and 

development. Crop Science 45: 2491–2496.  

Tan, Z. G. and Qian, Y. L. (2003) Light intensity affects 

gibberellic acid content in Kentucky bluegrass. 

HortScience 38: 113-116. 

Tegg, R. S. and Lane, P. A. (2004) A comparison of the 

performance and growth of a range of turfgrass 

species under shade. Australian Journal of 

Experimental Agriculture 44: 353–358. 

Van Huylenbroeck, J. M. and Van Bockstaele, E. (2001) 

Effects of shading on photosynthetic capacity and 

growth of turfgrass species. International Turfgrass 

Society Research Journal 9: 353–359. 

Veneklaasa, E. J. and Ouden, F. d. (2005) Dynamics of 

non-structural carbohydrates in two ficus species 

after transfer to deep shade. Environmental and 

Experimental Botany 54: 148–154. 

Wherley, B. G., Gardner, D. S. and Metzger, J. D. 

(2005) Tall fescue photomorphogenesis as 

influenced by changes in the spectral composition 

and light intensity. Crop Science 45: 562–568. 

Wilkinson, J. F. and Beard, J. B. (1974) Morphological 

responses of Poa pratensis and Festuca rubra to 

reduced light intensity. 2 nd
 International Turfgrass 

Research Conference, Blacksburg, Virginia, United 

States. 

Winstead, C. W. and Ward, C. Y. (1974) Persistence of 

southern turfgrasses in a shade environment, in Proc. 

2 nd
 International Turfgrass Research Conference, 

Blacksburg, Virginia, United States. 
Yang, Y., Liu, Q., Han, C., Qiao, Y. Z., Yao, X. Q. and 

Yin, H. J. (2007) Influence of water stress and low 

irradiance on morphological and physiological 

characteristics of Picea asperata seedlings. 

Photosynthetica 45: 613-619. 

 

 
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
93

.3
.9

.1
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

13
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1393.3.9.1.8
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-126-fa.html
http://www.tcpdf.org

