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 چکیده

  در   کرت خرد شدهصورت  بهي  پژوهش  ،آبياری  مختلف  هایمیرژبه  فریژ کنتاکي    مورفوفيزیولوژیكهای  واکنشبررسي    برای

  20  ارتفاع  و   مترسانتي  23  قطربه    ای های استوانهچمن در گلداناین    هایبذر  انجام شد.  با سه تکرار  تصادفي  کاملاً  طرح  قالب 

ظرفيت    %50و    75،  100تيمار آبياری )  3استقرار کامل،    ماه و  ششگذشت    کشت شدند. پس از  ایشرایط گلخانهدر  متر  سانتي

  های تيمارشروع  روز پس از    45و    30،  15زمان مختلف )صفر،    چهارهای مورد بررسي در  و ویژگي  کار رفت به(  ایمزرعه

کيفيت چمن، محتوای نسبي    حاصل از سربرداری،  ماده  ،خشکينتایج نشان داد که با گذشت زمان تنش  گيری شد.  آبياری( اندازه

مالون با طولاني شدن تنش، یافت. همچنين کاهش ای مزرعهظرفيت  % 50به ویژه در آبياری آب برگ و محتوای کلروفيل برگ 

های محلول نشان داد که با گذشت زمان در تيمار بررسي ميزان کربوهيدرات  .به شدت افزایش پيدا کردآلدهيد و پرولين  دی

م افزایش و  پانزدهاین شاخص تا روز  ای  مزرعهظرفيت    %50این شاخص افزایش و در تيمار  ای  مزرعهظرفيت    %75آبياری  

ترتيب در رژیم به  نتایج نشان داد که ميزان آب مصرفي  آبياری  سپس کاهش یافت.  ای  مزرعهظرفيت    %50و    75،  100های 

  تی ریمد  یها وهي ش  یبرا  یيامدها يبا پ  ،يکنتاک فریژ  را بر سلامت و تحمل تنش    یاريآب  هایرژیم  ياتيح  اثرنتایج  این    بيشترین بود.

 .دهندينشان م در فضای سبز منابع آب

 ی، خشکي، سبزفرش، مالون دی آلدهيد. دیدار :های کلیدیواژه 

 مقدمه 

های  شود. بسياری از گونهای از جهان محسوب ميگسترده  مناطقبرای رشد چمن در    نازیواهای  خشکي یکي از مضرترین تنش

گرم سال ندارند. کاهش کيفيت چمن در    هایماهدر  ویژه  های طولاني مدت را بهتوانایي سازگاری با خشکي  چمنفصل سرد  

از نگراني  بنابراین  Beard & Sifers, 1997)  است های اصلي مدیران فضای سبز  اثر تنش خشکي یکي    های روش  گسترش(. 
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افزایش    راهکارهایبه خشکي در مناطق خشك و نيمه خشك ضروری است. یکي از  ها  چمن  تحملمدیریتي برای افزایش  

باشد که ممکن است با کاهش رشد شاخه و سطح  از خشکي با کاهش از دست دادن آب مي  پرهيزگياهان به خشکي،    تحمل

وجود آید که  تنظيم اسمزی به  راهتواند از  ل به خشکي ميبرگ و کاهش تقاضا برای آب به دست آید. همچنين افزایش تحم

 Orcutt,  &Nilsenهای متابوليك در زمان خشکي بپردازند )برگ و حفظ فعاليت   یاخته  1آبدهد تا گياهان به حفظ  اجازه مي

  زا تنش  شرایط(.  Etemadi et al., 2015)  هستند  درگير   خشکي  تنش  آسيب   در  ك فيزیولوژی  و  مولکولي  عوامل  همچنين  (.1996

  شود، مي  سبب  هيدروژن پراکسيد  مانند( ROS) 2اکسيژن فعال هایگونه اضافي انباشت  راه از گياهي  هاییاخته به را هایيآسيب 

  اکسيداني آنتي   آنزیم  هایفعاليت   بر  تواندمي    ROS.  کند  وارد  یاخته ای  دهنده  تشکيل  اجزای  به  اکسيداتيوی   هایآسيب   تواندمي  که

 (.2008et alo aG ,.) گذارد اثر ،شود( MDA) 3آلدئيد دیمالون و پراکسيد ليپيد گيریشکل به منجر که

  یك  به منحصر هامکانيسم  این از یك هر. است  خشکي از فرار و پرهيز تحمل، هایمکانيسم دارای  گياهان  سایر مانند نيز چمن

  چمن   ارقام  و  ها گونه.  باشد  خشکي  به   تحمل  مکانيسم  چندین  دارای   تواندمي  چمن   گونه  یك  حقيقت   در  و  نيست   خاص  گونه

  آب   ميزان  کاهش  در  ابزار  مهمترین   خشکي،  به  متحمل  ارقام  و  هاگونه  از  استفاده  بنابراین  متفاوتند،  خشکي   به  مقاومت   لحاظ  از

  به   تحمل  صفت   چون  نيست،  ایساده  کار  متحمل  ارقام  گسترش  حال  این  با.  است   شده  کاریچمن  هایزمين  در  استفاده  مورد

  به   تحمل  لحاظ  از.  شودمي  کنترل  فيزیولوژیك  هایمکانيسم  و  هاژن   از  زیادی  تعداد  توسط  که   است   کمي  صفت   یك  خشکي

  گوناگوني   نيز  گونه  یك  ارقام.  (Pessarakli, 2008)  دارد  وجود  چمن  هایگونه  و  ارقام  بين  زیادی   ژنتيکي  گوناگوني  خشکي،

 آب،   هدرروی  از  جلوگيری  هایروش  ميان  از  دارد،  وجود  آب  محدودیت   که  مناطقي  در.  دارند  خشکي  به  تحمل  در  زیادی

  چمن   کيفيت  حفظ  برای  باشند،  داشته   را  خشکي   از   فرار  یا  و  تحمل  ،پرهيز  قابليت   که   برگي  باریك  ارقام  و  ها گونه  از  استفاده

 . (Salehi et al., 2013) باشدمي  لازم

به شرایط خشکي بررسي شد. نتایج    4چندساله ایراني  چاوی( ميزان تحمل  2017و همکاران )  Mohammadi-Sheikhدر پژوهش  

  ی محتواي کاهش پيدا کرد. همچنين خشکي سبب کاهش  خشک برابردر   اهانيگ  ظاهری  ت يفيک يطور قابل توجهبهنشان داد که  

وژیك تنش  لاثرات فيزیو (  2019و همکاران )  Cohenدر مطالعه    شد.  ديآلدئ  یمالون د  افزایشو    نيپرول  یمحتوا  و  ليکلروف 

و تجمع    اهيگ  یرشد عمودای بررسي شد. نتایج نشان داد تنش خشکي سبب کاهش  هعدر شرایط مزر  5چمن ژاپنيخشکي بر  

 گردید. همچنين ميزان کلروفيل کاهش و ميزان آبسيزیك اسيد افزایش یافت.   توده ست یز

تحمل و یا  تواند به فهم چگونگي  مي  در طي زمان  های بيوشيميایي و فيزیولوژیكشاخص  ل ي و تحل  هیتجز  با توجه به اینکه

هدف   شرایط کمبود آب کمك کرده و در بهنژادی و ایجاد مقاومت به خشکي در گياهان دخيل باشد، بنابراین  گياه بهمقاومت  

را در   6فریژ کنتاکي  چمن  یو عملکرد  يشناخت   یيبایز  یهات يفيک   تواندياست که م  نهيبه  یاريآب  یها وهي ش  یيمطالعه شناسا  نیا

چمن، که   ت یریو مد  يورزش  یهانيزم  ،فضای سبز  یبرا  ژهی به و  پژوهش  نیاکاربرد    بهبود بخشد.  ایطول چرخه رشد آن حفظ  

 است، مرتبط است.  یبالا ضرور ت ي فيدر آن حفظ چمن با ک 

 

 

1-  Hydration                      2-  Reactive Oxygen Species                   3 -  Malondialdehyde                    4-  Lolium perenne       

5- Zoysia japonica         6 - Poa pratensis  
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 ها مواد و روش

فریژ کنتاکي رقم   بذرهای.  شد  اجرا  ایگلخانه  شرایط  در  دورود  شهرداری  گياهي  توليدات  مرکز  در  1402  سال  در  پژوهش  این

ʼGeishaʻ  لومي   متر شامل خاک سانتي  23  قطر  متر وسانتي  20  ارتفاعبه    1کلرید  وینيلپلي  هایتهيه و در گلدان  تنژگي  %90  با  

  ( روز -سلسيوس )شب  درجه  15-23  دمای  طبيعي،  روز  طول  شرایط  با  یاگلخانه  ها درگلدان  سپس .  شد  ( کاشته1رسي )جدول  

  استقرار   طول  در  خشکي  تنش  گونه  هر  از  گيریپيش  برای شوند.  مستقر  گياهان  تا  شدند،   نگهداری  %60  تا  50  نسبي  رطوبت   و

 ارتفاع  در  پيوستههمچنين گياهان با سرزني  .  شد  انجام  ایآبياری در حد ظرفيت مزرعهروز یکبار،    3و هر    ماه  6چمن به مدت  

ای هر  بر  گرم  5  ميزان  به)آرمان سبز آدینه(    10-5-10از کود شيميایي    غذایي،   مواد  تأمين  برایشدند.    نگهداری   متریسانتي  5

 .شد استفاده باریك هفته دو هرگلدان و 

 . های خاک مورد استفادهبرخی از ویژگی  -1جدول 

Table 1- Some characteristics of the soil used. 

 بافت خاک 

Soil Texture 

 نيتروژن

Nitrogen 

(%) 

 جذب فسفر قابل

 Phosphorus 

(mg/kg) 

پتاسيم  

 جذب قابل

Potassium 

(mg/kg) 

 اسيدیته 

pH 

هدایت 

 الکتریکي 

Ec 

 (dS/m) 

نسبت  

جذب  

 سدیم 

SAR 

ظرفيت  

ای مزرعه  

FC (%) 

نقطه  

پژمردگي 

 دائم 

PWP (%) 

 سيلتي رسي 

 Clay-Silt 

0.1 5.2 248 7.8 2.93 4.1 43.52 17.24 

 

  روی   آب  کمبود  تنش  اثرات  روند  تا   شد  انجام  تکرار  3  با  تصادفي  کاملاً  طرح  قالب   در  کرت خرد شده  صورتبه  پژوهش  این

 بارروز یك  پنجو هر ای مزرعه ظرفيت  %50و  75، 100 آبياریرژیم  سه شامل آبياری هایرژیم. شود بررسي فریژکنتاکي چمن

های آبياری متفاوت بود.  شروع رژیم  از  پس  ام45و    30،  15  صفر،  های روز  های مورد بررسيویژگي  گيری اندازه  های زمان  بود.

 گيری شامل موارد زیر بود: های مورد اندازهویژگي

ی  هايابی ارز  قی روش از طر  ن ی. اگردیداستفاده   (NTEP, 1999)   چمن  يابی ارز  يمنظور از برنامه مل  نیا  یبرا  کیفیت ظاهری:

رنگ    يابیارزاست.  بافت برگ  و    تراکم  ،يکنواختیشامل استقرار، رنگ،    هايابیارز  نی. ارديگ يصورت م  گرپژوهش  یامشاهده

  اب یصبح و جهت حرکت ارز  11  ساعت   هایريگ انجام شد. اندازه   Morris  (2002)و با استفاده از روش    يفيک   قیاز طر  یظاهر

بر    اهان يگ  یظاهر  ت ي فيک   ،کایچمن امر  يابیارز  يمل  بر اساس برنامه  پژوهش  انیمنظور در پا  نی بود. به ا کسانیدر تمام تکرارها  

 نهقابل قبول و    ت ي فيبرابر با حداقل ک   شش  و کنواخت ی  ريزرد، نازک و غ  یهابرابر با چمن  یكشد، که    امتيازدهي  9تا    1اساس  

 است. آلدهیاي کنواختیتراکم و  ت،يفيبرابر با ک 

وزن و بر اساس گرم بر روز برای هر  مجزا  به طور    گيری  هر بازه اندازه  روشاخساره سربرداری شده در    وزن روشاخساره:

 گلدان ارائه گردید. 

 
1- PVC 
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روز(   15و بر تعداد روز ) محاسبه  گيریبازه اندازه  هر  برای محاسبه این شاخص، حجم آب مورد استفاده در  آب مورد استفاده:

 ليتر بر روز برای هر گلدان ارائه گردید.تقسيم گردید و بر اساس ميلي

 با   پرشده  دیشپتری  یك  در  و  آوریجمع  هاپلات   همه  از(  گرمميلي  200)  تازه  برگي  هاینمونه  :(RWC)  آب  نسبی  محتوای

و    شدند  وزن  هابرگ  و  شد  خشك  کاغذی  دستمال  با  هابرگ  روی  سطحي  آب  گرفت. سپس  قرار  ساعت   24  برای  مقطر   آب

با استفاده    آب  نسبي   گيری شد. محتوایخشك اندازه  وزن  ساعت،  48  از  پس.  شدند  خشك   سلسيوس  یدرجه  80  دمای  در  مجدد

 ( محاسبه گردید. 1962)Weatherley و Barrs از فرمول ارائه شده توسط 

 ولای، ریشه جدا گردید و وزن شد.(، گياهان از گلدان خارج و پس از شستشوی گل45)روز در پایان پژوهش  وزن ریشه:

  ل ي متید  تريليلي م  5  یحاو  يشیلوله آزما  كیو در  گيری انتخاب شد  ها برای اندازهگرم از قسمت مياني برگنيم    کل:  کلروفیل

ساعت قرار داده    مدت چهارهب  لسيوسس  یدرجه  65  یحمام آب با دما  كیها در  لوله.  ( قرار داده شدDMSO)  1ديسولفوکس 

نانومتر با  663و  645 یهاکووت قرار داده و جذب آن در طول موج كیدر  یيرو عیاز ما تريليليم یك، نسرد شد. پس از شد

 . گردید( محاسبه  1949) Aronبا استفاده از معادله   ليکلروفشد. غلظت   یريگ اندازه (Spectronic 20D)دستگاه اسپکتوفتومتر  

ی  عصاره  اساس این روش  ( استفاده شد. بر1973و همکاران )  Batesاز روش    برگ  گيری غلظت پرولينبرای اندازه :  پرولین

غلظت  استفاده گردید.    هيدرینمعرف نين استخراج شد و از    %3محلول آبي اسيد سولفوساليسيليك    باگرم برگ از هر نمونه    0/ 2

 شد. قرائت نانومتر   520در طول موج اسپکتروفتومتر و پرولين با توجه به منحني استاندارد پرولين در دستگاه 

  رویي   مایع  ،سانتریفيوژ  از  پس.  شد  استخراج  %90اتانول    با   خشك  هایبرگ  هاینمونه  یعصاره  :محلولهای  کربوهیدرات

  تکان  خوبي به  مخلوط. شد  اضافه شده  غليظ  سولفوریك اسيد از ليتر ميلي 5 و( %18) فنل  محلول از ليتر ميلي یك و  آوریجمع

 (.  Buysse & Merckx, 1993) قرائت گردید تروفتومترکاسپ از استفاده  با نانومتر 490 موج طول در جذب و شد داده

  با  رویي  مایع  گردید.  سانتریفيوژسپس    و  هموژنيزه  %5  اسيد  تيكسکلرواتری   محلول  در  برگابتدا    :(MDA)  آلدئید   دی  مالون

سرعت سرد شد.  و به  گرمابتدا    مخلوطسپس  .  شد  مخلوط  % 0/ 5  تيوباربيتوریك   اسيد  حاوی  % 20  اسيد  کلرواستيكتری  محلول

 (.  Heath & Parker, 1968) شد قرائت  نانومتر 600 و  نانومتر 532 هایموج طول در با استفاده از اسپکتروفتورمتر جذب

با سه تکرار انجام شد. برای واکاوی    تصادفي  کاملاً  طرح  قالب   در  کرت خرد شدهصورت آزمایش  این پژوهش به  ها:واکاوی داده 

 . شدانجام  دخطای استاندارها با  و مقایسه ميانگين SASها از نرم افزار داده

 و بحث نتایج

ای که در سطح  گونهفریژکنتاکي نشان داد که سطوح مختلف خشکي بر این شاخص موثر بودند، بهبررسي کيفيت ظاهری چمن  

 %50و    75  هایرژیم بود. در    9تا    8/ 9تقریب ثابت بود و ميزان آن در حدود  به  ای کيفيت ظاهری  ظرفيت مزرعه  %100آبياری  

وجود نداشت ولي    یاد شده  داری بين دو سطح تنشام اختلاف معني15کيفيت ظاهری کاهش یافت. تا روز    ،ایظرفيت مزرعه

ای به شدت کاهش یافت.  ظرفيت مزرعه  %50ام پس از اعمال تنش خشکي، کيفيت ظاهری در تيمار  45ام و  30های  در روز

 (. 1بود )شکل شکي خام شروع تنش  45در روز  ،ایمزرعه  ظرفيت  %50ای که کمترین کيفيت ظاهری مربوط به تيمار گونهبه

 
1- Dimethyl sulfoxide 
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گر بافت  که برگ نمایاناین شود. با توجه بهها ميسبب کاهش تراکم و عرض برگ ،خشکي با اثر منفي بر ميزان رشد شاخساره

  سوی از  داد.  چمن را کاهش    خشکي، کيفيت  بنابرایناست،    ظاهریکيفيت    اصلي  هایچمن است و بافت چمن نيز یکي از مولفه

.  استرنگ چمن که یکي از نمادهای کيفيت است، اثرگذار    بر،  تنش خشکي است   هایکه از اثر  ، کلروفيل  ميزاندیگر کاهش  

 ,.Zadehbagheri et al)  گردندچمن سبب کاهش کيفيت چمن مي  ها و کاهش تراکماین عوامل در کنار افزایش سوختگي برگ

های رویشي در سطح یابد، هر چه جوانهمي  گسترشصورت رونده  و به   نيساگکه از طریق    يکنتاک  ژیفر. برای چمني مثل  (2016

آورد. با این وجود تنش وجود ميتر بهمتراکم  زمين بيشتر باشد، به دليل ایجاد نقاط رشدی و امکان گستردگي بيشتر، چمني

تراکم و کيفيت   به کاهش   تنش  برابردر    يکنتاک   ژیفرگزارش کردند کيفيت  Jiang  (2009  )و    Bian.  شد  منچخشکي منجر 

   پژوهش همسویي دارد. در این  يکنتاک  ژیفرروز تا حد زیادی کاهش پيدا کرد که با ارزیابي انجام شده روی  5در طي  ،خشکي

 
  نقاط یخطوط رو (..Poa pratensis Lبر کیفیت ظاهری فریژکنتاکی ) آوری نمونه جمع آبیاری در زمان هایمیرژبرهمکنش  -1شکل 

 است.  ارمعی انحراف±دهنده نشان

Figure 1- The interaction of irrigation regimes at the time of sample collection on the visual quality of 

Poa pratensis L. Lines on points represent ± standard deviation. 
 

ویژه  تواند بر ميزان این شاخص مؤثر باشد. با شروع تنش خشکي بههای آبياری مينتایج شاخص سربرداری نشان داد که دوره

ای،  ظرفيت مزرعه %100ای، از ميزان روشاخساره سربرداری شده چمن کاسته شد. در آبياری ظرفيت مزرعه % 50تنش خشکي 

ای، ميزان این شاخص از  ظرفيت مزرعه  %75گرم در روز برای هرگلدان بود. در تيمار    5/ 4تا    5/ 2ميزان روشاخساره در حدود  

ای  ظرفيت مزرعه  %50داری وجود نداشت. در تيمار  ف معني ثابت باقي ماند و بين روزهای مختلف اختلا  ام به بعد تقریبا15ًروز  

  0/ 7ام بود )45ای که کمترین ميزان این شاخص مربوط به روز  گونهبا گذشت زمان ميزان روشاخساره به شدت کاهش یافت، به

ای اختلاف ظرفيت مزرعه  %50  باهای آبياری شده  نمونه  در  ام30ام و  45گرم در روز برای گلدان(. با این وجود بين روزهای  

  (.2داری وجود نداشت )شکل معني

در   ویژه رشد شاخساره است. کاهش بخش هوایياز جمله اثرات فيزیولوژیکي خشکي روی گياهان، کاهش رشد رویشي به

سلولي را    یي است. تنش شدید، توسعههای شدید رطوبتبرگان یك مکانيسم مناسب و سازگار کننده در زمان وقوع تنشباریك

  ،شدن خشکي  شدیدتر  با توجه به مصرف بالای آب در چمن، با(.  Salehi et al., 2013)   سازددر ناحيه رشد به شدت محدود مي
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های آبياری خود به  نشان داد که رژیمها  پژوهشی خشك حاصل از سربرداری در چمن مورد مطالعه مشاهده شد.  کاهش ماده

ی  ها و در نتيجه کاهش ارتفاع و مواد خشك حاصل از سربرداری است که این تایيد کنندهیاختهتنهایي عامل کاهش طویل شدن  

 . (Jiang & Fry, 2009) باشدمي بررسينتایج این بخش از 

خشکي ميزان رشد اندام هوایي، رنگ و عرض برگ کاهش    با طولاني شدن تنشی چمن  سه گونهدر   شدگزارش  پژوهشيدر 

خشك شاخساره   نتایج پژوهش دیگری نشان داد که خشکي سطحي خاک اثری روی توليد مواد .(Minavi et al., 2017)  یافت 

 Salehiبه گزارش (.  Huang, 2001 &Fu) شد 1چمانواش بلند ی مواد خشك در %19نداشت، اما باعث کاهش  يکنتاک  ژیفردر 

نسبت به    چمانواش بلندحساس به خشکي    های ی رقمشاخساره  تيمار خشکي باعث کاهش وزن خشك (  2013)  و همکاران

ها بسته  جلوگيری از هدرروی آب از طریق تعرق، روزنه  مقاوم شد. با توجه به اینکه در زمان بروز تنش خشکي برای  هایرقم

دیمي ميزان  انجامشوند،  برای  گياه  دسترس  در  کربن  مي  اکسيد  کاهش  نيز  ساخت  فتوسنتز  ميزان  فتوسنتز،  کاهش  با  یابد. 

شود. این کاهش در ارقام حساس به خشکي با  ن وزن خشك اندام هوایي نيز کم مينيز کاهش یافته و به تبع آ  هاکربوهيدرات

 . (Salehi et al., 2013) یابدبيشتری تظاهر مي شدت

 
 Poaآوری نمونه بر وزن روشاخساره )گرم در روز برای هر گلدان( فریژکنتاکی )های آبیاری در زمان جمعبرهمکنش رژیم -2شکل 

pratensis L..) است.  ارمعی انحراف±دهنده نشان  نقاط یخطوط رو 

Figure 2- The interaction of irrigation regimes at the time of sample collection on clipping weight (g/d per 

pot) of Poa pratensis L. Lines on points represent ± standard deviation. 
 

داری وجود  آبياری اختلاف معني  تيمارهای آبياری نشان داد که بين  مختلف  های  رژیمبررسي ميزان آب مورد استفاده در  

ای بود  ظرفيت مزرعه  %50ای و کمترین ميزان مربوط به تيمار  ظرفيت مزرعه  %100دارد و بيشترین آب مورد استفاده در تيمار  

آبياری ثابت باقي ماند،  ظرفيت مزرعه  %75و    100آبياری  های  رژیم(. در  3)شکل   با گذشت زمان اعمال تيمارها، ميزان  ای، 

ای با گذشت زمان  ظرفيت مزرعه  %50داری وجود نداشت. در تيمار  ام شروع تيمار اختلاف معني45ای که بين روز اول و  گونهبه

 ليتر در روز برای هر گلدان(. ميلي 151ام بود )45ميزان مربوط به روز  ای که کمترینميزان نياز آبي کاهش یافت. به گونه
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تأثير تنش خشکي در مصرف آب بسته به گونه گياهي، مرحله فنولوژیك مواجه با تنش خشکي و شدت تنش متفاوت است  

(Keshavars et al., 2012در پژوهشي ميزان .)  ی ريگ اندازه  يسنت  یاريآب  در روش  ي آب  نشتحت ت  چمانواش آب دو رقم    فمصر  

  ن ینداشت. بنابرا  یداريمعن  رييتغ  یاريآب  فمختل  یمارهايدر تانوش  چم  رقم  دو  هرآب    فمصرنشان داد که ميزان    جیشد. نتا

  کرد   ستفادهای اظرفيت مزرعه%    50  آبياری  مار يتوان از تيآب نداشته است و م   یوربهره  یرو   ر يثأت  یاريمقدار آب آب  شکاه

(Emadi et al., 2021) . تواند نوع گونه مورد بررسي باشد. با پژوهش حاضر غيرهمسو بود که علت مي گزارشنتایج این 

 
 لیتر در روز برای هر گلدان( آوری نمونه بر میزان آب مورد استفاده )میلی های آبیاری در زمان جمعبرهمکنش رژیم -3شکل 

 است.  ارمعی انحراف± دهنده نشان   نقاط یخطوط رو (..Poa pratensis Lفریژکنتاکی )

Figure 3- The interaction of irrigation regimes at the time of sample collection on used water (ml/d per 

pot) of Poa pratensis L. Lines on points represent ± standard deviation. 

 

گيری متفاوت ميزان رطوبت نسبي آب  روزهای اندازهمختلف آبياری و در های رژیم های تيمار شده با نتایج نشان داد بين نمونه

(. بيشترین ميزان رطوبت نسبي آب برگ در روز اول شروع تيمارها و همچنين  4داشت )شکل    وجود  داریبرگ اختلاف معني

مزرعه  %100تيمار   زمانظرفيت  در  اندازهای  مختلف  )های  بود  این شا%73/ 1تا    72گيری  ميزان  زمان  با گذشت  در (.  خص 

ام 45ای و در روز  ظرفيت مزرعه  %50ای کاهش یافت و کمترین ميزان این شاخص در تيمار  ظرفيت مزرعه  %50و    75تيمارهای  

 (. % 53/ 2بود )

  ی اريمختلف آب های  رژیمتحت    یهانمونه  نيآب برگ ب   يدر رطوبت نسب  يتوجهدهنده تفاوت قابل، نشانپژوهش  نیا  ی هاافتهی

 ی و برا  ماريبرگ در روز اول ت  بآ  يرطوبت نسب  نیشتريروند مشاهده شده، که در آن ب.  مختلف است   یريگ اندازه   یو در روزها

  آب برگ دارد   ت يدر حفظ وضع  ي خاک نقش مهم  هيرطوبت اول  ط یدهد که شرايثبت شد، نشان م  ای مزرعه  تيظرف  %100  ماريت

آب برگ    ینظارت بر محتوا  یاز پهپادها براپژوهش  آن  در  د.  باشيم  همسو   (2024)  همکارانو    Peng  نتایج با گزارش  نیا  که

گذشت زمان،    با .  به آب برجسته کرد  هياول  يرا به دسترس چمن تيو حساس  شداستفاده    یاريمختلف آب  یمارهايتحت ت چمن

 نیبه آب است. ا   يبه کاهش دسترس  اهانينشان دهنده پاسخ گ   ایمزرعه  ت ي ظرف  %50و    75  یمارها يدر ت  ي کاهش رطوبت نسب

  یاخته ای  نيب  یيهوا یاشباع نشدن فضاها یامدهايدارد، که در مورد پ همسویيSack (2019 )و  Buckley  هاییافته با پژوهش

رطوبت    نیکمتر .  ست يدر تعادل ن  يطيمح  طیبا شرا  شهيبرگ هم  طوبت کردند که ر  بيان  کردند و  ديتأک   اهيگ   یولوژیز يبرگ بر ف
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برگ را نشان    آبي  ت يبر وضع  يمدت تنش آب  يطولان  ري، تأث45در روز    ایمزرعه  ت يظرف  % 50  ماريمشاهده شده در ت  ينسب

 (. Bozkurt et al., 2021) دهديم

 
  (..Poa pratensis L)درصد( فریژکنتاکی )آوری نمونه بر میزان رطوبت نسبی برگ های آبیاری در زمان جمعبرهمکنش رژیم -4شکل 

 است.  ارمعی  انحراف± دهنده نشان  نقاط یخطوط رو

Figure 4- The interaction of irrigation regimes at the time of sample collection on RWC (%) of Poa 

pratensis L. Lines on points represent ± standard deviation. 
 

تر    داد وزن  نشان  با  نمونه  یریشه نتایج  تيمار شده  معني های  رژیمهای  اختلاف  آبياری  (.  5داری داشت )شکل  مختلف 

گرم برای هر گلدان( و کمترین ميزان این شاخص در   49ای )ظرفيت مزرعه  %75مربوط به تيمار    ریشه  بيشترین ميزان وزن تر

 گرم برای هر گلدان(. 27/ 42ای مشاهد شد )ظرفيت مزرعه %50تيمار 

با فواصل    بيانگر  1اروای خزندهی مدیریت چمن  در زمينه  (2005)  و همکاران  Jordanنتایج پژوهش   آبياری  این بود که 

ظرفيت    %75تنش    تری را نسبت به آبياری هر روز یا دو روز یکبار به همراه داشت که با نتایج حاصل ازعميقریشه    ،طولاني

  ؛دهندمتفاوتي را نسبت به تنش نشان مي  های کاملاًالعملعکس  ،بسته به شدت تنشگياهان  بود.    همسو پژوهش حاضر    ایمزرعه

گسترش ریشه تا اعماق بيشتری    مانند  ایویژهمورفولوژیکي    راهبردهایبا اتخاذ    متوسط  خشکي  در شرایطکه گياهان  طوریبه

ی ریشه و رشد جانبي هایشان ذخيره کنند. عمق توسعهبيشتری را در بافت   مقدار آب   ،قادرند تا در شرایط تنش خشکي  ،از خاک 

 گيرندثير توارث، شرایط محيطي و اثر متقابل بين این دو قرار ميأتحت ت  عمدتاً  مهم ریشه هستند که   هایویژگيآن هر دو از  

(Minavi et al., 2017  .)نيز  در پژوهشي  دهد.  دهي، مقدار و زمان آب قابل استفاده برای گياه را تغيير ميعمق ریشه  تفاوت در

 Salehi)   مطالعه داشت   مورد  انواش بلندهای چم به خشکي جمعيت   تحملداری با  ها همبستگي معنيکه طول ریشه  ه شدنشان داد

et al., 2013)  نتایج پژوهش انجام شده توسط .Richardson   در تحمل به    ای نشان داد که تنوع گسترده(  2008)  و همکاران

تنش دیده نشد. در    دهي و تحمل بهداری بين عمق ریشهوجود دارد، اما ارتباط معني  فریژ کنتاکيخشکي بين ارقام مختلف  
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دهد که سایر  این امر نشان مي.  داری دیده نشدارتباط معني  فریژ کنتاکي ریشه و تحمل به خشکي    ميزانپژوهش حاضر نيز بين  

 ولوژیك در ایجاد تحمل به تنش خشکي نقش دارند. پارامترهای مورفوفيزی

 

 
 هاستون یخطوط رو (..Poa pratensis Lبرای هر گلدان( فریژکنتاکی )گرم وزن تر ) وزن ریشه آبیاری بر های رژیمبرهمکنش  -5شکل 

  یاآزمون چند دامنه  %5در سطح احتمال   یداری اختلاف معن یاز نظر آمار، حروف مشابه   با یی هاستون  است. ارمعی انحراف±دهنده نشان

 دانکن ندارند. 

Figure 5- The interaction of irrigation levels on root weight (g of F.W. per pot)  

of Poa pratensis L. Lines on columns represent ± standard deviation. Columns with the same letters do 

not have a statistically significant difference at the 5% probability level of Duncan's multi-range test . 

 

(. بين  6آبياری تأثير متفاوتي بر ميزان این شاخص داشتند )شکل  های  رژیمنشان داد که  برگ  نتایج بررسي کلروفيل کل  

داری وجود نداشت.  اختلاف معني  ،گيری کلروفيل کلهای مختلف اندازهای در زمانظرفيت مزرعه  %75و    100آبياری  های  رژیم

رکلي کمترین ميزان کلروفيل در طو ای  با گذشت زمان ميزان این شاخص کاهش یافت. بهظرفيت مزرعه  %50در سطح آبياری  

گرم بر گرم وزن تر( و بيشترین ميزان این شاخص در روز  ميلي  1/ 11گيری )اندازه  آخرای و در روز  ظرفيت مزرعه  %50تيمار  

 گرم بر گرم وزن تر(.ميلي 2/ 37ای بود )ظرفيت مزرعه %100گيری در تيمار اول اندازه

 ميزان کلروفيل برگ کاهشفریژ کنتاکي و چمانواش بلند  خاک در    شدیدنيز با خشکي  Jiang  (2009  )و    Bianگزارش    به

تخریب  را  و علت این امر    ندها در تنش خشکي را گزارش کردنيز کاهش غلظت کلروفيل برگHuang  (2004  )و    Jiang  پيدا کرد.

 . ندعنوان نمود 1ي شاکسای  در اثر تنش ءغشا
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 Poa( فریژکنتاکی )گرم وزن تردر  گرم)میلی کلروفیل کل بر میزان آوری نمونه زمان جمعآبیاری در های رژیمبرهمکنش  -6شکل 

pratensis L..)  است.  ارمعی انحراف±دهنده نشان نقاط یخطوط رو 

Figure 6- The interaction of irrigation regimes at the time of sample collection on total chlorophyll 

(mg/g of F.W.) of Poa pratensis L. Lines on points represent ± standard deviation. 
 

روندی ثابت داشت و در حدود    ای، این شاخص تقریباًظرفيت مزرعه  %100بررسي ميزان پرولين برگ نشان داد که در تيمار  

(. در تيمارهای  7داری وجود نداشت )شکل  های مختلف تفاوت معني ميکروگرم بر گرم وزن تر بود و بين زمان  0/ 88تا    0/ 76

های  ای ميزان این شاخص با گذشت زمان اعمال تيمار روندی افزایشي داشت. ميزان پرولين در نمونهظرفيت مزرعه %50و  75

ای بيشتر بود.  ظرفيت مزرعه  %75های آبياری شده در سطح  ای نسبت به نمونهظرفيت مزرعه  %50شده در سطح آبياری  تيمار  

گيری  ام اندازه45ای و در روز  ظرفيت مزرعه  % 50پرولين در تيمار    ميکروگرم بر گرم وزن تر(  3/ 15)   ای که بيشترین ميزانگونهبه

 بود. 

را با    خود یاخته ایغلبه پيدا کنند و پتانسيل اسمزی    خشکيتمایل دارند که با فرآیندی به نام تنظيم اسمزی به تنش  گياهان  

مواد محلول   گيرد که غلظت فرآیندهای متابوليکي خاصي صورت مي  ،تجمع مواد محلول کاهش دهند. در پاسخ به تنش خشکي

 Etemadi)  شودمي  آماسهای برگ و افزایش فشار  یاختهدهد و در نتيجه باعث حرکت آب به  افزایش مي  یاختهخالص را در  

et al., 2015)ها بر  و ماکرومولکول  ء. ترکيبات زیادی وجود دارند که نقش کليدی را در حفظ تعادل اسمزی و حفاظت غشا

گلایسين  دارند.  عهده گلوتامات،  پرولين،  شامل  ترکيبات  فروکتان-این  سوربيتول،  مانيتول،  کارنيتين،  پليبتائين،  ها،  لواها، 

های سازگار این محلول(.  Trovato et al., 2008)  های معدني مثل یون پتاسيم هستندهالوز، ساکاروز، اليگوساکاریدها و یونتری

تجمع پرولين با افزایش .  پاکسازی هيدروکسيل را دارد  توانایياند. پرولين  یا اسموليت شناخته شده  و  1به نام اسموپروتکتانت

هایشان سنتز  در ارتباط است. گياهان پرولين را از گلوتامين موجود در برگ  ویژه تنش خشکيهای غيرزنده بهتنش تحمل به  

 & Mahajan)  ریخته افزایش دادپرولين تحمل به تنش غيرزنده را در گياهان ترا  های مسير بيوسنتزکنند. افزایش بيان ژنمي

Tuteja, 2005  .)  های ، حذف رادیکالیاختهتواند در اعمالي از جمله تعدیل پتانسيل اکسيداسيون و احيای  پرولين ميهمچنين  

ها در مقابل غيرطبيعي ها و محافظت از آنزیم، تنظيم پروتئين ءيت فسفوليپيدهای غشاتثب،  یاختهی  اسيدیتههيدروکسيل، حفظ  
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 Safariبه گزارش    (.Chen & Murata, 2000)   عمل نماید  یاختهعنوان منبع کربن و نيتروژن در  نقش داشته باشد و به  شرایط  شدن

های خشکي و شوری دارد که این تنش   بهگياهان  تحمل  ی مثبت و مستقيم با افزایش  تجمع پرولين رابطه  Salehi  (2022)و  

وجود دارد که مشخص   چمانواش بلند ی نيز در مورد تنش خشکي روی  مشابه  نيز موید همين مطلب است. گزارشپژوهش  

ها در محيطي که تعادل یوني آن  ماکرومولکول  عنوان یك اسموليت در حفاظت ساختمان  شده تجمع پرولين در سيتوپلاسم به

 (. Salehi et al., 2013) کندبهم خورده عمل مي

 
 Poa pratensis( فریژکنتاکی )کروگرم در گرم وزن تر)میپرولین بر میزان آوری نمونه زمان جمعآبیاری در های رژیمبرهمکنش  -7شکل 

L..) است.  ارمعی انحراف±دهنده نشان نقاط یخطوط رو 

Figure 7- The interaction of irrigation regimes at the time of sample collection on proline (µg/g of F.W.) 

of Poa pratensis L. Lines on points represent ± standard deviation. 
 

ظرفيت    % 50مختلف آبياری نشان داد که در سطح آبياری  های  رژیمهای محلول تحت تأثير  بررسي شاخص کربوهيدرات

ای که کمترین گونهشدت کاهش یافت. بههای محلول افزایش و سپس بهام ميزان کربوهيدرات15ای با گذشت زمان تا روز  مزرعه

گرم بر گرم وزن تر(. در سطح آبياری ميلي  24/ 1ام این سطح از آبياری مشاهد شد )45های محلول در روز  ميزان کربوهيدرات

  %100گيری روندی افزایشي داشت ولي در سطح آبياری  تا روز آخر اندازه  های محلولکربوهيدراتميزان  ی  اظرفيت مزرعه  75%

 (. 8گيری تقریباً ثابت باقي ماند )شکل های محلول از ابتدا تا انتهای اندازهميزان کربوهيدراتای  ظرفيت مزرعه

  ی هارا در مورد پاسخ  یارزشمند   درک   ،یاريمختلف آبهای  رژیم محلول در پاسخ به    یهادراتيمشاهده شده کربوه  تغييرات

تواند يم  ام15تا روز  ای  ظرفيت مزرعه  % 50محلول در    یهادراتيکربوه   شیدهد. افزايارائه م  يبه تنش آب  اه يگ  يکیولوژ یزيف

کمبود آب، املاح را انباشته    ط یدر شرا  یاخته ای  آماسحفظ    یبرا  اهاني که گ   یي باشد، جا  هياول   ی اسمز  ميتنظ  ك ینشان دهنده  

در    یاسمز  ميدر تنظ  يمحلول نقش مهم  یقندها  دهديکه نشان م  شود يم  دیيتأپيشين    هایپژوهشتوسط    نتایج  ن یکنند. ايم

محلول مشاهده شده    یهادراتيدر کربوه  یبعد  دیحال، کاهش شد  نیا  با(.  Maness, 2010)   دارند  تنشپاسخ به    هيمراحل اول

از  غيرکربن به    صيدر تخص  رييتغ  ای   دراتيکربوه  ریممکن است منعکس کننده کاهش ذخا  یار يدر همان سطح آب  ام45در روز  

  ي طولان  تنشدهد  يمطابقت دارد که نشان م  يقاتيبا تحق  یافته  نیتنش باشد. ا   یپاسخ ها   ر یمحلول به سمت سا  ی هادراتيکربوه

مداوم   شیمقابل، افزا در. ( Sinniah et al., 1999) و در دسترس بودن قند شود یفتوسنتز ت يتواند منجر به کاهش فعال ي مدت م
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که    یيجا  دهد،يتنش را نشان م  به  ترمتعادلپاسخ    ،یريگ روز اندازه  نیمزرعه تا آخر  ت يظرف  %75محلول در    یهادراتيکربوه

  ی نتز فتوس  ت يتواند با حفظ فعاليم  نیا  کمتر  تنش  ل يهستند، احتمالاً به دل  دراتيتجمع کربوه  شی افزا  يحت  ایقادر به حفظ    اهانيگ 

محلول    دراتيسطوح کربوه  یداری، پاایمزرعه  ت ظرفي  %100  در.  تنش متوسط مرتبط باشد  طی کربن کارآمد در شرا  صيو تخص

  دراتيکربوه  سمياز متابول  ي ثابت  ت ي کنند و وضعي را تجربه نم  يتنش آب  اهانيدهد که گ ينشان م  یريگ دوره اندازه  انیاز ابتدا تا پا

 کند يم  يبانيسطوح قند پشت  وآب از نرخ ثابت فتوسنتز    ینهيبه  يمطابقت دارد که دسترس  ده یا  نیبا ا  نتایجکنند.  يرا حفظ م

(Zhang et al., 2013 .) 

 

 
 ( فریژکنتاکیگرم بر گرم وزن خشک)میلی های محلول  کربوهیدرات بر میزان آوری نمونه زمان جمعآبیاری در های رژیمبرهمکنش  -8شکل 

 (Poa pratensis L..) است.  ارمعی انحراف±دهنده نشان نقاط یخطوط رو 

Figure 8- The interaction of irrigation regimes at the time of sample collection on soluble carbohydrates 

(mg/g of D.W.) of Poa pratensis L. Lines on points represent ± standard deviation. 
 

چمن فریژکنتاکي نشان داد که سطوح مختلف خشکي بر این شاخص موثر بودند، به   برگآلدهيد  دیمالونميزان  بررسي  

 تا   22/ 8  ثابت بود و ميزان آن در حدود  تقریباًبرگ  آلدهيد  دیمالونميزان  ای  ظرفيت مزرعه  % 100ای که در سطح آبياری  گونه

ای که بيشترین ميزان  گونهبه  ،یافت   آلدهيد برگ افزایشدیمالونميزان    %50و    75های  رژیمبود. در  نانومول بر گرم وزن تر    24/ 3

 % 50های تيمار شده با سطح آبياری  برگ در نمونه آلدهيد  دیمالون ام آزمایش مشاهد شد. همچنين ميزان  45این شاخص در روز  

مربوط به  نانومول بر گرم وزن تر    58/ 1مقدار    برگ باآلدهيد  دیمالونطورکلي بيشترین ميزان  ای بيشتر بود. بهظرفيت مزرعه

 (. 9ام شروع تنش حشکي بود )شکل 45ای در روز ظرفيت مزرعه %50تيمار 

 ,.Foyer et al)  شودشوند که منجر به آسيب به غشای سلولي ميها ميهای فعال اکسيژن باعث پراکسيداسيون چربيگونه    

آن رادیکالپراکسيداسيون  (.  1994 از اسيدهای چرب غشای سلولياسيدهای چرب فرآیندی است که در  آزاد  الکترون    های 

دهد، زیرا این  ير قرار ميأثشوند. این فرآیند، بيشتر اسيدهای چرب غيراشباع را تحت تگيرند و منجر به آسيب سلولي ميمي

چرب غيراشباع توسط   های متيلن هستند. پراکسيداسيون اسيدهایی متعددی بين گروهاسيدهای چرب حاوی پيوندهای دوگانه

مقدار پراکسيداسيون ليپيد در    تواند منجر به شکسته شدن زنجيره و در نتيجه کوتاه شدن آن شود کههای فعال اکسيژن ميگونه
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یابد. نتایج  کنند، افزایش ميژن مياکسي   های فعالگيرند و توليد گونههای غيرزنده مختلف قرار ميگياهاني که در معرض تنش

غشایي، توليد پراکسيدهيدروژن و هيدروکسيل را در  نشان داد که تنش خشکي مقدار پراکسيداسيون ليپيد، درصد آسيب   مشابهي 

 .(Salehi et al., 2013) تحت تنش افزایش داد چمانواش بلند هایبرگ

به افزایش نشت    کرد که منجر  ءپراکسيداسيون اسيدهای چرب را القاتنش خشکي    (2004)  و همکاران   Reddyبه گزارش 

ليپيدها در ریشه پراکسيداسيون  افزایش شدت تنش خشکي،  با  پيدا کردیوني گردید.  افزایش  برنج   ,Sharma & Dubey)  ی 

که تحت تنش خشکي    های ژاپنيچمن   آلدهيد دردیافزایش مقدار توليد مالون   ( 2017)  و همکاران  Minavi  در پژوهشي،  (.2005

 قرار گرفته بودند را گزارش کردند.

بوده و باعث ایجاد آسيب    آلدهيد محصول نهایي پراکسيداسيون اسيدهای چرب غيراشباع در فسفوليپيدهادیطورکلي مالونبه

  ، پس از بروز تنش  .شودمي  استفاده آلدهيد به عنوان شاخصي برای پراکسيداسيون ليپيد  دی. از مالونشوندميبه غشای سلولي  

مي اتفاق  ليپيد  هيدروکربنپراکسيداسيون  آن  که محصول  کتون هایافتد  مثل  مالونکوچك  و  است دیها   & Safari)  آلدهيد 

Salehi, 2022  .)ی خشکي با نتایج سایر  تنش خشکي پس از یك دوره آلدهيد در برگ گياهان تحت دیافزایش غلظت مالون

با گذشت زمان و  رسد  نظر ميبه (.  Zhang et al, 2013; Reddy et al., 2004; Sharma & Dubey, 2005)  ققان تطابق داردمح

اکسایشي بيشتر   آلدهيد و تنشدیهای فعال اکسيژن و به دنبال آن توليد مالونتوليد گونه ،ایمزرعهظرفيت  %50تنش شدید در 

های فعال اکسيژن در توليد گونه  شدت بيشترتنش شدید نسبت به دو تيمار دیگر    آلدهيد در دیبالاتر مالونبوده است. مقادیر  

 دهد.را در اثر تنش خشکي نشان مي یاختهای بيشتر غشای هو خسارت تيماراین 

 

 
 Poa( فریژکنتاکی )نانومول بر گرم وزن تر) آلدهیدمالون دیبر میزان آوری نمونه زمان جمعآبیاری در های رژیمبرهمکنش  -9شکل 

pratensis L..)  است.  ارمعی انحراف±دهنده نشان نقاط یخطوط رو 

Figure 9- The interaction of irrigation regimes at the time of sample collection on MDA (nmol/g of 

F.W.) of Poa pratensis L. Lines on points represent ± standard deviation. 
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 گیری کلی نتیجه 

داد نشان  نتایج  طورکلي  چمن    به  آبياری    ي کنتاک   ژیفرکه  شرایط  مزرعه  %100در  تمامي  ظرفيت  تنش خشکي،  بدون  و  ای 

ای و ایجاد  ظرفيت مزرعه  % 50های مختلف، روند تقریباً ثابتي داشتند ولي در سطح آبياری  گيری شده در زمانهای اندازهشاخص

، وزن  محلول  یها  دراتيکربوه،  محتوای نسبي آب برگ  ی حاصل از سربرداری،کيفيت چمن، مادههای  تنش شدید، شاخص

 %75در شرایط آبياری    .به شدت افزایش پيدا کردآلدهيد و پرولين  دیمالون    و ميزان  و محتوای کلروفيل برگ کاهش  تر ریشه

و وزن تر ریشه    محلول  یهادراتيکربوهپرولين،    مانندهای  ي توانست با افزایش شاخصکنتاک   ژیفرای، چمن  ظرفيت مزرعه

ای و کمترین ميزان مربوط  ظرفيت مزرعه  %100همچنين بيشترین آب مورد استفاده در تيمار    مقداری تنش خشکي را تحمل کند.

های آتي  شود در پژوهشبا توجه به حساسيت این گونه چمن به تنش خشکي پيشنهاد مي  ای بو.دظرفيت مزرعه  %50به تيمار  

 ای استفاده گردد. ظرفيت مزرعه %75بيش از آبياری های رژیماز جهت اعمال تنش خشکي 

 تشکر و قدردانی 

 . گرددعلوم کشاورزی و منابع طبيعي خوزستان تشکر و قدرداني مي دانشگاهي، واحد اراک و آزاد اسلام  وسيله از دانشگاهبدین
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Abstract 

This study investigates the morpho-physiological responses of Kentucky bluegrass (Poa pratensis) to 

different irrigation levels. Employing a split plot within a completely randomized design, the experiment 

was conducted over time with three replications. Kentucky bluegrass seeds were sown in cylindrical 

pots measuring 23 cm in diameter and 20 cm in height under greenhouse conditions. Irrigation was 

administered to allow water to egress slowly from the pot's drainage outlets. Following a 6-month 

growth period and full establishment, three irrigation treatments (100%, 75%, and 50% of field capacity) 

were applied. Response variables were measured at four intervals: initial (day 0), 15th, 30th, and 45th days 

post-irrigation commencement. The study revealed a temporal decline in drought stress tolerance, grass 

quality, relative leaf water content, and chlorophyll levels, with the most pronounced effects observed 

at 50% field capacity irrigation. Concurrently, prolonged stress conditions led to a marked increase in 

malondialdehyde and proline concentrations. Analysis of soluble carbohydrates indicated an increase in 

this metric under the 75% FC irrigation treatment over time. In contrast, the 50% FC treatment showed 

an initial increase until day 15, followed by a decrease. Water consumption was highest in the 100%, 

75%, and 50% FC irrigation treatment, in descending order. The findings highlight the critical impact 

of irrigation levels on the health and stress tolerance of Kentucky bluegrass, with implications for 

agricultural practices and water resource management. 

Keywords: Dry, Turfgrass, Malondialdehyde, Visual. 
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