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)Festuca arundinacea (در شرايط تنش رطوبتي  
  

 و راضيه كياني *، محمد مهدي مجيديفاطمه پيرنجم الدين

 دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهانگروه زراعت و اصلاح نباتات، 

 ).17/06/1392تاريخ پذيرش:  ؛28/03/1392(تاريخ دريافت: 

  

  

 :چكيده

در سال  اي و عملكرد علوفه در فسكيوي بلنداين تحقيق به منظور بررسي اثر تنش خشكي بر برخي خصوصيات سيستم ريشه

ژنوتيپ فسكيوي بلند در سه سطح تنش خشكي  12انجام شد. تعداد  در مزرعه داخلي دانشگاه صنعتي اصفهان 1389- 1390زراعي 

(شاهد؛ بدون تنش، تنش متوسط و شديد) بصورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي در سه تكرار بررسي شدند. 

مال تيمارها صفات ريشه در دو متر كشت گرديد. پس از اعسانتي 12متر و قطر سانتي 60هايي با ارتفاع ها در گلدانكلوني ژنوتيپ

متر مورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد كه اثر تنش خشكي، ژنوتيپ و اثر متقابل آنها براي تمام سانتي 30- 60و  0- 30عمق 

داري افزايش داد، ليكن در شرايط طور معنيدار بود. تنش خشكي متوسط، وزن خشك ريشه را بهگيري شده، معنيصفات اندازه

داري نسبت به شاهد نداشت. با افزايش شدت تنش خشكي نسبت ريشه به اندام هوايي در هر دو نش شديد اين صفت تغيير معنيت

 54متر حدود سانتي 30- 60درصد و در عمق  30متر حدود سانتي 0- 30طوري كه در عمق داري نشان داد، بهعمق افزايش معني

اي كه كاهش عملكرد از شاهد به تنش گونهدار بود، بهكرد علوفه خشك نيز معنيدرصد افزايش يافت. اثر تنش خشكي بر عمل

(با منشأ اصفهان) علاوه بر عملكرد بالا از خصوصيات   21P ها نظيردرصد بود. برخي ژنوتيپ 30و 15متوسط و شديد به ترتيب 

  توانند براي مطالعات اصلاحي مورد استفاده قرار گيرند. اي مطلوب در حالت تنش شديد نيز برخوردار بودند كه ميريشه
  

  اي، فسكيوي بلند.: تنش خشكي، صفات ريشهكلمات كليدي

  

  :مقدمه
علاوه بر نقش اساسي در توليد و چمني  ايعلوفهگندميان 

 و خاك را در مقابل فرسايش آبيويژه در مراتع، هعلوفه ب

ساختمان خاك  و تثبيت موجب بهبودو  كرده حفظ بادي

 علمي نام بلند با فسكيوياي، علوفهدر ميان گندميان . شوندمي

Festuca arundinacea گرامينه ساله از خانواده دگياهي چن

مريكا كشت آ به طور عمده در نواحي شمال و جنوباست 

نسبت  اين گياه و در ايران پراكنش بسيار بالايي دارد. شودمي

گرما و  هايتنش يسيراي سردهاي علوفهبه ديگر چمن

   ).Carrow and Duncan, 2003( كندخشكي را بهتر تحمل مي

 هاي غيرزيستي است بهترين تنشتنش خشكي از مهم

ر سراسر د كشتدرصد از اراضي قابل  26 حدودطوري كه 

تنش  ).Tas and Tas, 2007(د هستنآن روبرو  با جهان

خشكي عملكرد و كيفيت محصولات زراعي را به شدت 
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كم در اثر  ).Mahajan and Tuteja, 2005(سازد ثر ميأمت

تركيبي از عوامل فيزيكي و محيطي باعث تنش در آبي، 

د هنديدر نهايت توليد را كاهش م و داخل گياه شده

)Dacosta and Huang, 2006( . خشكي در شرايط تنش

گياه اي به طور مستقيم يا غيرمستقيم عملكرد صفات ويژه

توان به دهند، از جمله اين صفات ميثير قرار ميأرا تحت ت

و  برگ نسبي آب ، محتوايايسيستم ريشههاي ويژگي

 )Jongdee et al., 2002( اشاره كرد تنظيم اسمزي توان

و  ايريشه سيستمهاي كه ويژگيدهد ميمطالعات نشان 

طوري كه هب ها با تحمل به خشكي ارتباط داردرشد ريشه

جذب آب در در خاك باعث افزايش افزايش رشد ريشه 

  باشديفعاليت ريشه م حفظ اعماق خاك و

)Huang and Gao, 2000(.  مطالعات انجام شده توسط

Bonos كه انتخاب بر اساس د نشان دا) 2004( و همكاران

تواند در بهبود بلند مي ريشه عميق در گياه فسكيويتوليد 

چنين مطالعات نشان هم تحمل به خشكي بسيار مؤثر باشد.

داري بين رشد ريشه و داد كه همبستگي مثبت و معني

 ).Burton et al., 1954(تحمل به خشكي بالاتر وجود دارد 

هاي ) ريشهGao )2000و  Huangبا توجه به مشاهدات 

توانند حتي در د به دليل حفظ آماس بالا ميفسكيوي بلن

هاي خشك نيز رشد طولي داشته باشند و در نتيجه خاك

هاي مرطوب خاك در اعماق دسترسي پيدا كنند. به لايه

) 1987و همكاران ( Shefferمطالعات انجام شده توسط 

هاي فصل سرد نشان داد كه فسكيوي بلند در بين چمن

گراس، بهترين توانايي را در لوگراس و كنتاكي بنظير ري

 دليل اين كه باه دهد باجتناب از خشكي نشان مي

 اي عميق و گسترده ميبرخورداري از يك سيستم ريشه

هاي عميق خاك از برداري از رطوبت بخشتواند با بهره

و  Ervinچنين مشاهدات شرايط خشكي اجتناب كند. هم

Koski )1998مق و ) نشان داد كه مجموع طول، ع

هاي توليد شده در فسكيوي بلند در مقايسه گستردگي ريشه

باشد كه منجر به افزايش بيشتر مي هاي گرمسيريبا چمن

  گردد. تحمل و اجتناب از خشكي در اين گياه مي

فسكيوي بلند در ايران از پراكنش بالايي برخوردار 

رسد تنوع ژنتيكي بالايي از نظر است و به نظر مي

خصوصيات مختلف براي آن وجود داشته باشد. مطالعات 

) 2013و همكاران ( Ebrahimiyanانجام شده توسط 

نشان داد كه تنوع ژنتيكي بالايي از نظر واكنش خصوصيات 

هاي فسكيوي بلند فيزيولوژيك به تنش خشكي در ژنوتيپ

ارتباط بين تحمل به وجود دارد. اطلاعات اندكي در زمينه 

هاي فسكيوي بلند ايراني و تنش خشكي ژنوتيپ

اي آنها وجود دارد. بر اين اساس خصوصيات سيستم ريشه

هاي در اين مطالعه تنوع ژنتيكي تعدادي از ژنوتيپ

اي و عملكرد فسكيوي بلند از نظر برخي خصوصيات ريشه

 در شرايط عادي و تنش خشكي بررسي شد.

  

  :هامواد و روش
صورت گلداني به 1389- 1390اين پژوهش در سال زراعي 

در دانشگاه صنعتي اصفهان به صورت آزمايش فاكتوريل در 

تكرار اجرا شد. مواد  3قالب طرح كاملاً تصادفي در 

ژنوتيپ  12ژنتيكي مورد استفاده در اين تحقيق شامل 

 4ژنوتيپ زودرس و  4رس، ژنوتيپ ميان 4فسكيوي بلند (

رس) بودند كه از بين تعدادي ژنوتيپ فسكيوي ژنوتيپ دير

) تحت Majidi et al., 2009( بلند بر اساس مطالعات قبلي

ها ). اين ژنوتيپ1اي گزينش شدند (جدول شرايط مزرعه

سطح رطوبتي شاهد، تنش متوسط و تنش شديد به  3در 

  شرح زير ارزيابي شدند.

صورت كلوني تكثير و در هب 1389ها در اسفند ژنوتيپ

 مترسانتي 12متر و قطر سانتي 60هايي به ارتفاع  گلدان

كشت شدند و در فضاي آزاد بيرون گلخانه قرار گرفتند. 

ها تا قبل از شروع اعمال تنش خشكي به طور همه گلدان

 روز از كاشت در مرحله 44يكسان آبياري شده و بعد از 

رويشي تحت تنش قرار گرفتند. براي اعمال تنش رشد 

طوري كه خشكي از اطلاعات تشتك تبخير استفاده شد. به

متر تبخير، براي تنش متوسط ميلي 50براي شاهد ميزان 

100متر تبخير و براي تنش شديد ميزان ميلي 75ميزان 
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 بلند هاي مورد مطالعه در بررسي تاثير تنش خشكي در فسكيوي ژنوتيپ - 1جدول 

  وضعيت گلدهي  منشاء  كد اوليه  كد ژنوتيپ  رديف

1  10P N1P6R2 آمريكا - رقم تجاري خارجي   رسميان 

2  13P N1P3R1 آمريكا - رقم تجاري خارجي   رسميان 
3  5P L12P4R3 مباركه -  اصفهان   رسميان 

4  21P G9P3R2  بانك ژن فزوه –اصفهان   رسميان 
5  8E L2P6R1   زودرس  بانك ژن فزوه –اصفهان  

6  19E M9P6R3   زودرس  شاهرود - سمنان  
7  3E M9P5R3  زودرس  ياسوج-كهكيلويه و بويراحمد  
8  10E O8P4R3  زودرس  آمريكا - رقم تجاري خارجي  

9  9L N1P2R3   ديررس  بانك ژن فزوه –اصفهان  

10  12L L12P5R1  ديررس  آمريكا - رقم تجاري خارجي  

11  5L O6P5R2    ديررس  مباركه - اصفهان  
12  3L L6P3R1  ديررس  ياسوج-كهكيلويه و بويراحمد  

  

متر تبخير از سطح تشتك تبخير درنظر گرفته شد.  ميلي

اي صفات مورد بررسي در اين تحقيق شامل صفات ريشه

مساحت، حجم، وزن خشك ريشه، نسبت از جمله طول، 

وزن ريشه به اندام هوايي و عملكرد علوفه خشك (گرم در 

ها  ماه اعمال تنش، گلدان 2بوته) بودند. بدين منظور پس از 

 0- 30ها) از وسط بريده شد و به دو قسمت مساوي (لوله

متر تقسيم شد و پس از شست و سانتي 30- 60متر و سانتي

اي مذكور به غير از وزن صفات ريشه ها، كليه شوي ريشه

خشك ريشه و نسبت وزن ريشه به اندام هوايي در اين دو 

ساخت ( DELTA-TSCANوسيله دستگاه اسكنر هعمق ب

گيري شد. اندازه )C2520Bو مدل  hpكشور هند، شركت 

تجزيه و تحليل تصاوير مربوط به ريشه با استفاده از نرم 

گيري به منظور اندازه انجام شد. HP-DESKSCANافزار 

درجه  75ها درون آون با دماي وزن خشك ريشه، ريشه

ساعت قرار گرفتند و وزن خشك  48گراد به مدت سانتي

گيري شد. به ) اندازه01/0ريشه با استفاده از ترازو (دقت 

گيري شد. همين روش عملكرد علوفه خشك نيز اندازه

در  LSDوش ها به رتجزيه واريانس و مقايسه ميانگين

 انجام شد.  SASافزاردرصد با استفاده از نرم 5سطح احتمال 

  نتايج و بحث:
هاي فسكيوي اي ژنوتيپنتاج تجزيه واريانس صفات ريشه

 نشان داده شده است. همه صفات ريشه 2بلند در جدول 

داري در هر دو عمق گيري شده به طور معنياي اندازه

قرار گرفتند. بين  ثير تنش خشكيأمورد مطالعه تحت ت

-ي مورد بررسي از نظر كليه صفات مورد اندازههاژنوتيپ

گيري در هر دو عمق تفاوت معني داري مشاهده شد، كه 

ها از نظر صفات در بين ژنوتيپ بيانگر تنوع ژنتيكي بالا

تواند در بهبود انتخاب، موثر گيري است كه ميمورد اندازه

ژنوتيپ در همه صفات به باشد. اثر متقابل تنش خشكي و 

دار معني 0- 30جز نسبت ريشه به اندام هوايي در عمق 

ها در دهنده عدم واكنش يكسان ژنوتيپشد، كه نشان

  .باشدهاي رطوبتي مختلف ميمحيط

نتايج حاصل از مقايسه ميانگين صفات مورد بررسي تحت 

شرايط شاهد، تنش متوسط و تنش شديد رطوبتي در 

ه شده است. صفت وزن خشك ريشه در نشان داد 3جدول 

در شرايط تنش متوسط نسبت به  مورد بررسي هر دو عمق

 شاهد افزايش يافت سپس در شرايط تنش شديد كاهش

  در شرايطداري نشان داد. كاهش وزن خشك ريشه معني
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  ژنوتيپ فسكيوي بلند در آزمايش فاكتوريل در سه سطح تنش خشكي در دو عمق مختلف 12اي تجزيه واريانس صفات ريشه- 2جدول 
نسبت وزن ريشه به 

 اندام هوايي

وزن خشك  طول ريشه  مساحت ريشه  حجم ريشه 

 ريشه 

 درجه

 آزادي

 منابع تغيير

مترسانتي 0-30 عمق  

35/0 **
 54/1702  ns

 02/2343  ns
 58/30770 **

 48/0 **
 تنش خشكي 2 

08/0 **
 55/1090 **

 51/1129 **
 85/9584 **

 12/0 **
 ژنوتيپ 11 

04/0 ns
 64/906 **

 56/1515 **
 09/8130 **

 09/0 **
ژنوتيپ ×تنش  22   

02/0  42/288  51/396  68/1356  04/0  خطا 72 

04/22  16/23  50/11  44/23  97/15  ضريب تغييرات  

    مترسانتي 30-60عمق 

71/0 **
 36/2698 **

 02/2545 **
 62/6655 **

 34/1 **
 تنش خشكي 2 

03/0 **
 56/1323 **

 88/1726 **
 26/4035 **

 11/0 **
 ژنوتيپ 11 

03/0 **
 27/1770 **

 48/1672 **
 46/4817 **

 10/0 **
ژنوتيپ ×تنش  22   

01/0  89/143  4/243  09/732  01/0  خطا 72 

58/18  51/25  29/9  54/16  15/11  ضريب تغييرات  

باشد.مي درصد 1در سطح احتمال  داريي و عدم معنيبه ترتيب معني دار  nsو** 

  

  خشكيدر دو عمق مختلف در سه سطح تنش هاي فسكيوي بلند  اي مورد بررسي ژنوتيپمقايسه ميانگين صفات ريشه- 3جدول 

 نسبت ريشه

به اندام هوايي   

  حجم ريشه

)mm3( 

  مساحت ريشه

)mm2( 

  طول كل ريشه

)mm( 

  وزن خشك

 )g/plantريشه( 

 سطح تنش

مترسانتي 0-30عمق   

63/0 b 99/54 a 84/176 a 017/190 a 25/1 b شاهد 

79/0 a 26/43 a 85/163 a 247/147 b 4/1 a تنش متوسط 

82/0 a 35/55 a 63/178 a 102/134 b 15/1 b تنش شديد 

مترسانتي 30-60عمق   

50/0 b 50/37 b 20/158 b 41/154 b 99/0 b شاهد 

69/0 b 06/49 a 26/172 a 03/157 b 33/1 a تنش متوسط 

77/0 a 44/54 a 22/173 a 16/179 a 005/1 b تنش شديد 

  .داري با يكديگر ندارندهر ستون و براي هر عمق تيمارهايي كه ميانگين هاي آنها حداقل در يك حرف مشترك هستند اختلاف معني 

  

) در Singh )1981و  Pande توسطتنش شديد رطوبتي 

ها گزارش شده است. با پيشرفت تنش تعدادي از گراس

كاهش فيل و در نتيجه فتوسنتز در گياه خشكي ميزان كلرو

فتوسنتزي به ريشه يافته كه اين امر منجر به كاهش انتقال مواد 

 ).Khalid, 2006(گردد و در نتيجه كاهش وزن خشك آن مي

متر طول ريشه در شرايط تنش سانتي 0- 30در عمق 

متوسط و شديد نسبت به شاهد كاهش يافت اما در عمق 

متر در حالت تنش شديد نسبت به شاهد و سانتي 30- 60

ه طوري كداري مشاهده گرديد بهتنش متوسط افزايش معني

متر در ميلي 1/179متر در حالت شاهد به ميلي 4/154از 

درصد افزايش نشان داد.  16حالت تنش شديد رسيد كه 

 لايهدر  ها در برابر تنش خشكيالعمل ريشهعكسگرچه 

و در سطوح مختلف تنش هاي مختلف در ارقام مختلف 

ت، در فسكيوي بلند گزارش شده است متفاوت اسرطوبتي 
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 0- 20شدت تنش، طول ريشه در عمق كه با افزايش 

در  متريسانتي 20- 40متري كاهش يافته اما در عمق سانتي

  يافته است برخي ارقام رشد ريشه افزايش

 )Huang and Gao, 2000.(  مطالعات انجام شده توسط

Sheffer ) نشان داد كه فسكيوي بلند در 1987و همكاران (

كند پخش مي شرايط آبياري كامل، ريشه خود را در سطح

تا با انرژي كمتري از آب استفاده نمايد در حالي كه در 

دليل اجتناب از خشكي و ه شرايط تنش رشد طولي ريشه ب

يابد بهبود كارايي جذب آب توسط ريشه، افزايش مي

)Molyneux and Davies, 1983.( 

 سانتي 0- 30صفات مساحت و حجم ريشه در عمق 

دار ه شاهد تغيير معنيمتر در حالت تنش متوسط نسبت ب

دار نشان دادند. نداشت ليكن در تنش شديد افزايش معني

متر در شرايط تنش سانتي 30- 60براي اين صفات در عمق 

داري نسبت به شاهد مشاهده متوسط و شديد افزايش معني

دليل جذب آب توسط ذرات هگرديد. در شرايط تنش ب

ريشه با خاك خاك با نيروي مكش زياد بايد سطح تماس 

افزايش يابد در اين صورت افزايش مساحت ريشه در اين 

با . )Farre and Faci, 2009شرايط قابل توجيه است (

افزايش طول ريشه و مساحت ريشه طبيعي است كه حجم 

ريشه افزايش يابد. برخي محققين افزايش حجم ريشه در 

هاي مهم جذب آب شرايط تنش خشكي را يكي از ويژگي

با افزايش شدت تنش  ).Serraj et al., 2004(ند دانمي

خشكي نسبت ريشه به اندام هوايي در هر دو عمق افزايش 

متر سانتي 0- 30كه در عمق  طوريداري نشان داد به معني

 54متر حدود سانتي 30- 60درصد و در عمق  30حدود 

درصد افزايش يافت. اگرچه مطالعات انجام شده توسط 

Kriedemann )1980( در گياه Aeluropus lagopoide  

نشان داد كه با افزايش سطح تنش خشكي وزن ريشه و 

يابد ليكن به اندام هوايي نسبت به گياهان شاهد كاهش مي

رسد كه فسكيوي بلند حتي در شرايط تنش شديد نظر مي

در منطقه  تواند به رشد و نمو خود خصوصاًرطوبتي مي

كارگيري مكانيسم هريشه ادامه دهد و اين نشان دهنده ب

 علوفهدر گندميان باشد. اجتناب از خشكي در اين گياه مي

و در گندميان  ريشه به اندام هواييافزايش نسبت  اي

گراس افزايش ريشه و اندام هوايي به مانند ري ايعلوفه

فه تحمل به تنش خشكي و كميت علوزمان در طور هم

  ). Bonos et al., 2004(ثر بوده است مؤ

رس، ديررس و عملكرد علوفه خشك سه گروه ميان

نشان داده شده  1 زودرس در سه سطح تنش در شكل

ها تفاوت است. در هر سه سطح تنش رطوبتي بين گروه

 2داري مشاهده شد. ميانگين عملكرد علوفه خشك از معني

گرم در بوته در حالت  7/1گرم در بوته در سطح شاهد به 

گرم در بوته در حالت تنش شديد  4/1تنش متوسط و 

درصد كاهش نشان داد. گروه  30و  15رسيد كه به ترتيب 

رس و ديررس در هر سه سطح تنش به ترتيب داراي ميان

بالاترين و كمترين عملكرد علوفه خشك بودند. عملكرد 

يب رس، ديررس و زودرس به ترتعلوفه خشك گروه ميان

درصد در شرايط تنش شديد نسبت به  3/26و  5/31، 8/31

شاهد كاهش نشان داد. مطالعات انجام شده توسط 

Ebrahimiyan ) هاي ) بر روي ژنوتيپ2013و همكاران

علوفه در سطح تنش فسكيوي بلند نشان داد كه عملكرد 

  داري داشته است.شديد نسبت به شاهد كاهش معني

نشان داده  4ها در جدول نوتيپژ نتايج مقايسه ميانگين

ها از نظر همه صفات مورد بررسي شده است. بين ژنوتيپ

در دار مشاهده شد. در هر سه سطح تنش تفاوت معني

ديررس يه ترتيب  12رس و ميان 21سطح شاهد ژنوتيپ 

 از بالاترين و كمترين وزن خشك ريشه برخورداربودند. از

ديررس به ترتيب  12و  3هاي نظر طول ريشه ژنوتيپ

 10هاي داراي بالاترين و كمترين طول بودند. ژنوتيپ

ديررس از كمترين  12ديررس از بيشترين و  3رس وميان

 مقدار مساحت ريشه برخوردار بودند. بيشترين مقدار حجم

 9ديررس و كمترين آن در ژنوتيپ  3كل ريشه در ژنوتيپ 

رس دير 9زودرس مشاهده گرديد. ژنوتيپ  8ديررس و 

ترين نسبت وزن ريشه به اندام رس پايينميان 5بالاترين و 

  ديررس به 9رس و ميان 21هوايي را نشان دادند. ژنوتيپ 
  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
92

.2
.5

.7
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
6-

03
 ]

 

                               5 / 9

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1392.2.5.7.9
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-89-fa.html


       1392، سال 3، شماره 2فرآيند و كاركرد گياهي، جلد    46

 

  

  

 
  .) به تفكيك سطوح تنش خشكيرس و ديررس براي صفت عملكرد علوفه (گرم در بوتهمقايسه ميانگين سه گروه زودرس، ميان- 1شكل

  

ترتيب بالاترين و كمترين مقدار عملكرد علوفه خشك را 

 21تنش شديد ژنوتيپ  در سطح به خود اختصاص دادند.

رس كمترين ميان 10زودرس بيشترين و  10رس و ميان

با توجه به مشاهدات وزن خشك ريشه را دارا بودند. 

Huang ) افزايش وزن ريشه در گندميان ) 1997و همكاران

ترين اي تحت شرايط خشكي به عنوان يكي از مهمعلوفه

هاي سازگاري جهت بهبود كارايي جذب آب مكانيسم

 21از نظر صفت طول كل ريشه ژنوتيپ  باشد.مطرح مي

رس كمترين ميان 13زودرس و  3رس بيشترين و ميان

 21ظر مساحت كل ريشه ژنوتيپ مقدار را نشان دادند. از ن

رس به ترتيب از بيشترين و كمترين مقدار ميان 13و 

زودرس  10رس و ميان 21هاي برخوردار بودند. ژنوتيپ

رس كمترين حجم ريشه را دارا بودند. ميان 13بالاترين و 

بر  )1990( و همكاران Torbertمطالعات انجام شده توسط 

هاي نشان داد كه ژنوتيپ هاي فسكيوي بلند روي ژنوتيپ

متحمل به خشكي داراي طول ريشه بيشتري هستند كه اين 

مي تواند ناشي از نفوذ ريشه به عمق خاك براي جذب آب 

) 1389باشد. با توجه به مشاهدات عبدالشاهي و همكاران (

هاي متحمل گندم حجم در شرايط تنش خشكي ژنوتيپ

كنند. ليد ميهاي حساس توريشه بيشتري نسبت به ژنوتيپ

هاي برخوردار از حجم ريشه بيشتر قادرند سطح ژنوتيپ

بيشتري از حجم خاك را پوشش داده و آب بيشتري جذب 

رس ميان 21ديررس و  12ديررس،  9هاي كنند. ژنوتيپ

ترين نسبت ريشه به اندام رس پايينميان 10بالاترين و 

ان تنش هوايي را داشتند. نسبت ريشه به اندام هوايي در زم

يابد زيرا در هنگام تنش رطوبتي رطوبتي در گياه افزايش مي

 رشد اندام هوايي نسبت به ريشه كاهش بيشتري پيدا مي

  كند كه در مطالعات ديگر نيز گزارش شده است

)Taylor and Ratliff, 1969; Kmoch et al., 1957(.  يكي

از دلايل كاهش اندام هوايي نسبت به ريشه، كاهش 

مطالعات ق و افزايش جذب آب است. سطح تعر

Karcher ) نشان داد كه تحمل به ) 2008و همكاران

خشكي ارقام انتخاب شده فسكيوي بلند با نسبت ريشه 

به اندام هوايي بالاتر در گلدان پايدارتر از انتخاب ارقام 

بر اساس صفات  به خشكي در مزرعه صرفاًمتحمل 

خشك (گرم  عملكرد علوفه بيشترينباشد. ظاهري مي

رس و ميان 21و  5ديررس،  5هاي در بوته) در ژنوتيپ

. در اكثر ديررس مشاهده شد 9كمترين مقدار در 

اي كاهش بخش هوايي يك مكانيسم گندميان علوفه

مناسب جهت سازگاري با شرايط تنش شديد خشكي 
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كاهش توليد در  .)Karcher et al., 2007( باشدمي

تنش خشكي به كاهش در در اثر  ايگندميان علوفه

فتوسنتز، فشار آماس، رشد سلولي و كاهش سطح يا 

 اي شدن برگ و هم چنين توليد و افزايش راديكاللوله

  هاي آزاد اكسيژن نسبت داده شده است

)Jiang and Huang, 2001; Durand et al., 1995(. 

و مرتعي ايران از جمله  ايعلوفهبسياري از گندميان 

مقاومت بالا در برابر تنش خشكي  فسكيوي بلند از

رسد كه اين گياهان برخوردار هستند بنابراين به نظر مي

توانند منابع ژنتيكي مناسبي جهت اصلاح و توسعه مي

تحت شرايط خشكي را فراهم آورند اي گندميان علوفه

)Gazanchian et al,. 2006 .(  

  

  گيري كلي:نتيجه
ژنتيكي بالايي بين  تنوعنتايج پژوهش حاضر نشان داد كه 

هاي فسكيوي بلند مورد مطالعه از نظر تحمل به ژنوتيپ

اي وجود دارد خشكي بر اساس خصوصيات سيستم ريشه

هاي انتخاب در گزينش كه نويد بخش كارايي بالاي روش

اين صفات و بهبود تحمل به خشكي در اين گونه است. 

يي به به اندام هوانتايج حاكي از آن است كه نسبت ريشه 

معيارها براي انتخاب ارقام در شرايط تنش عنوان يكي از 

ثر باشد. با اين وجود انتخاب نهايي ؤتواند مشديد مي

هاي متحمل به خشكي به خواص ديگري از جمله ژنوتيپ

اي  توانايي تنظيم اسمزي، محتواي آب نسبي، هدايت روزنه

ورد و غيره نيز بستگي دارد كه بايستي در مطالعات بعدي م

هاي مورد مطالعه ژنوتيپ بررسي قرار گيرد. در بين ژنوتيپ

از عملكرد بالا و ) اصفهان رس (با منشأميان 21

خصوصيات مطلوب ريشه در سطح شاهد و تنش شديد 

به  هاتواند پس از بررسي ساير ويژگيبرخوردار بود كه مي

عنوان ژنوتيپ متحمل به تنش خشكي در شرايط كمبود 

   كارگيري در مطالعات بعدي پيشنهاد گردد.هآب و ب
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Abstract: 

 

Drought stress represents the most limiting factors for agricultural productivity in arid and semiarid regions of 

the world. This experiment was conducted to evaluate some of the effects of drought stress on root morphologi-

cal attributes and dry matter yield in tall fescue Festuca arundinacea. Twelve genotypes were assessed under 

three levels of moisture regime (non-stress, moderate drought stress and severe drought stress) according to a 

factorial experiment based on a completely randomized design with 3 replications in 2011. The genotypes were 

grown in the plastic pots (60×12 cm) and root traits were measured at 0-30 and 30-60 cm depths. Results indicat-

ed that the effects of moisture regime, genotype and their interaction were significant for all of the measured 

traits. Moderate drought led to significant increase in root dry weight, but severe drought did not affect it. With 

augmentation of the drought stress, the root/shoot ratio increased about 30 percent and 54% in 0-30 cm and 30-

60 cm depth of root, respectively. Moderate and severe drought led to 15% and 30% decrease in plant dry 

weight, respectively. Some genotypes such as 21P produced high dry matter yield and expanded root system 

which could be used for future breeding programs. 

 

Keywords: Drought stress, Root traits, Tall fescue 
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