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  چكيده 

شده است، در واقع با استفاده از يك روش اندازه گيري نمـي تـوان در تمـام موقعيـت هـا       روش هاي متعدد و گوناگوني جهت مطالعه ريشه پيشنهاد
تغييـر   .انجـام شـد  هاي كامل تصادفي در سه تكرار اسپليت پلات در قالب بلوكبه صورت  آزمايش اين. اقدام به اندازه گيري خصوصيات ريشه چمن نمود

روش . 2 )مدل تجزيه تصويري دلتـا تـي اسـكن   (دستگاه اندازه گيري سطح برگ  .1روش از دو  با استفادهو قطر ريشه سطح ريشه  ،3چگالي طول ريشه
تيمار هاي آبياري تاثير معنـي  . مورد ارزيابي قرار گرفت )روز يكبار 10و  5، 2( آبياري تيمار هايو  تاثير ترينگزاپك اتيل و پاكلوبوترازولتحت  ،محاسباتي

پاكلوبوترازول در روش دوم به نحو معني داري چگالي طول ريشه را كـاهش داد ولـي در روش    .ندادندشه نشان داري روي چگالي طول ريشه و سطح ري
نتايج حاصل از دو روش علي رغم دقت فراوان متفاوت بودند كه با توجه به گزارشات متفاوت موجـود، هـر   . اول تاثير معني داري روي اين صفت نداشت

در جهت انجام مطالعات صحيح روي ريشه بهتر است روش اندازه گيري خصوصيات ريشه را با توجه به . باشد مي تاييديك از روش ها در جاي خود قابل 
در نهايت با توجه به تراكم بالاي ريشه در چمن و ظرافـت آن كـه مـانع جـدا     . خصوصيات ريشه گياه مورد نظر و نوع فاكتور مورد ارزيابي انتخاب نماييم

  .باشد مي ، استفاده از روش محاسباتي بهترشود مي كردن ريشه ها
  

   Poa pratensisهاي آبياري،  ريشه، تنظيم كننده هاي رشد، تيمار :هاي كليدي واژه
  
   3 2  1  مقدمه

بنـابراين  . گيرد مي ارتباط گياه با آب عمدتاًً از طريق ريشه صورت
در بررسي روابط آب و گياه بايد به سيستم ريشه اي گياهـان و نقـش   

مشاهده و انـدازه گيـري    .آن ها در جذب آب و نمو گياه نيز توجه شود
بخصوص اين كه هرگونـه  . سيستم ريشه در گياه بسيار وقت گير است

اقدام براي چنين مطالعاتي مستلزم بهم زدن وضعيت طبيعي ريشه هـا  
ق ابشود كه نتايج حاصل از مطالعـات بـا واقعيـت تط ـ    مي بوده و باعث
راهبردهـاي تحقيقـاتي در ارزيـابي اثـر تنظـيم      طرفي از . نداشته باشد

متفاوت است برخي به ارزيـابي اثـر   نيز كننده هاي رشد بر ريشه دهي 
 نمونه هاي ريشـه و تنظيم كننده ها بر رشد چمن در مزرعه و بيوماس 

                                                            
و دانشيار دانشكده مهندسي باغباني و فضاي سبز، پرديس دكتري دانشجوي  -2و1

  كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهران
   :imanroohollahi@gmail.com(Email          :يسنده مسئولنو -(*

 

3- RLD (Root Length Density) 

دسـتگاه   يا) 3( 4ريزوترون -برخي ديگر به ارزيابي ريشه دهي با ميني
ه انـد و همچنـين در روش هـايي نيـز     گيري سطح برگ پرداخت ـ اندازه

  ).7(چمن هاي رل يا گلدانهاي تيمار شده، مورد ارزيابي قرار گرفته اند 
تنظيم كننده هايي چون ترينگزاپك اتيل و پاكلوبوترازول بازدارنده 
هايي هستند كـه جهـت جلـوگيري از توليـد مـواد خشـك حاصـل از        

ي يهت ايجـاد نمـا  رنگ و حتي ج بهبودسربرداري، افزايش پنجه زني، 
اتيل و پاكلوبوترازول ترينگزاپك . روند مي به كار سطح پوششي ازبهتر 

هر دو سطوح جيبرلين فعال گياه كه عامل طويل شدن سلولها و رشـد  
خسارت هـايي چـون    ايجاد). 3(دهند  مي عمودي گياه است را كاهش

همراه با كـاربرد بازدارنـده   سميت براي شاخساره و كاهش رشد ريشه 
كاهش كاربرد اين تنظيم كننده هاي رشـد را بـه    هاي تقسيم سلولي،

رشـد   بـا ارائـه تنظـيم كننـده     1990 از سـال  ).9(داشته اسـت  همراه 
ترينگزاپك اتيل، استفاده از آن همانند كاربرد نيتروژن در برنامه هـاي  

طـي ايـن    اما). 7(بالا قرار گرفت كيفيت مديريتي زمين هاي چمن با 
ها به دليـل   رشد ريشهين نگراني وجود داشته است كه ا هموارهمدت 

                                                            
4- Mini- rhizotron 
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بخـش  به تامين كربوهيدرات هاي مـورد لـزوم از    وابستگي كامل آنها
عوامل كـاهش دهنـده سـطح بـرگ      هوايي گياه در اثر استفاده از اين

در پي كاربرد ترينگزاپك اتيـل، جهـت    )2(نادري و كافي . يابدكاهش 
معني دار وزن خشـك   ، تغييرات1لافزايش عمر انبارداري چمن هاي ر

  .ريشه را گزارش كردند
طي بررسي اثر ترينگزاپك اتيل روي ساختار ريشه چمـن پـوآ بـا    

اعلام كردنـد كـه    )3(بيسلي و برانهام  ، 2رايزواستفاده از دستگاه واين 
هفتـه بعـد از اعمـال تيمـار      4چگالي طول ريشـه و سـطح ريشـه در    

تفاوتي بين چمن هاي تيمار شـده و   افزايش ولي بعد از اين مدت هيچ
دادنـد كـه ترينگزاپـك     نشان) 4(بيسلي و برانهام . مشاهده نشدشاهد 

گرم در هكتار  420اتيل تاثيري بر ريشه ها نداشته ولي پاكلوبوترازول، 
طـي همـين   . دهـد  مـي  درصد چگالي طول ريشه را كـاهش  20حدود 

نگزاپـك اتيـل و   مطالعه نشان داده شد كه دو تنظيم كننـده رشـد تري  
طي ) 10(جيانگ و فراي . پاكلوبوترازول تاثيري روي قطر ريشه ندارند

دوسال تحقيق روي كاربرد تنظيم كننده هاي رشد ترينگزاپك اتيـل و  
گرم در هكتار نشـان دادنـد    553و  134غلظت هاي  پاكلوبوترازول در

و  فيگرنس. كاهش نداده استكه تنها ترينگزاپك اتيل تراكم ريشه را 
طي كاربرد پاكلوبوترازول و ترينگزاپك اتيـل روي چمـن   ) 6(يلورتون 

يك از غلظت هـاي ايـن دو تنظـيم     بنت گراس اعلام كردند كه هيچ
ــداده و    ــزايش ن ــده رشــد ريشــه دهــي چمــن بنــت گــراس را اف كنن

گـرم در هكتـار وزن خشـك ريشـه را      560پاكلوبوترازول در غلظـت  
چگالي طـول   نيز كاهش) 11(مك كلوق و همكاران . دهد مي كاهش

ماركم و جيانگ . گزارش كردندريشه را به دنبال كاربرد پاكلوبوترازول 
كردند كه گسترش ريشه هاي فستوكاي بلند بعد از كاربرد  اعلام) 12(

گلينسكي و كـارنوك  . يابد مي كاهشپاكلوبوترازول و ترينگزاپك اتيل 
بيـانگر كميـت    بيشـتر  RLDكردند كه چگالي طول ريشـه   اعلام) 8(

ريشه موجود در خاك است و ميزان گسترش ريشه در خـاك را نشـان   
) سطح ريشه موجود در خاك( RLA3نمي دهد ولي سطح طول ريشه 

  .بيشتر بيانگر ميزان گسترش ريشه در خاك است
  

  مواد و روش ها 
 ني ـا اندام زيرزمينـي چمـن  ي ريگ اندازه روش دو ارزيابي هدف با

 كامل هاي بلوك قالب در پلات اسپليت يمايشآز طرح كي در پژوهش
 .Poa pratensis cv(بذور چمن پـوآ   .شد تكرارانجام درسه تصادفي

Barimpala (  سـانتي متـر و    60در گلدان هاي پي وي سي به عمـق
سانتي متر كه يك طرف آنهـا بـا پوشـش فـايبرگلاس      15قطر دهانه 

و با خاك شـن ـ    سانتي متر بسته شده 5/2هايي به قطر  داراي سوراخ
                                                            
1- Roll 
2-WinRhizo (version 5.0A, Regent instrument Inc., 
Quebec, Canada) 
3- Root Length Aera 

پـر  ) درصـد  4/65درصـد، شـن    3/22درصد، سيلت  3/12رس (لومي 
در انتهـاي هـر   . شده بودند، كاشته و تحت شرايط طبيعي رشد يافتنـد 

 3يك از ستون ها جهت جلـوگيري از خـروج خـاك ارتفـاعي حـدود      
ــود   ــده ب ــه ش ــنگريزه درشــت ريخت ــانتيمتر س ــاربرد  . س ــان ك ــا زم ت

سانتيمتر  4ها به صورت هفتگي در ارتفاع  نچم ،هاي رشد كننده تنظيم
، اجازه داده شد تا كاملاً روز 75به مدت و به صورت دستي سربرداري 

هر آبياري  -1: مطالعه حاضر شامل سه تيمار آبياري بود. استقرار يابند
 .يك بار 10آبياري هر  -3يك بار  روز 5آبياري هر  -2روز يك بار  2

. از اولين هورمون پاشي سربرداري شدند ها يك روز قبل تمامي ستون
گــرم در هكتــار و   600و  400،0هــاي  پــاكلوبوترازول، در غلظــت 

كـار  گرم در هكتار با  200و100،0هاي  ترينگزاپك اتيل هم در غلظت
   .گرفته شدند

ها بـراي مـدتي در آب غوطـه ور     بعد از پايان آزمايش تمام ستون
بـا دقـت تمـام تخليـه      شده و سپس به راحتي روي يك توري سيمي

شدند، بعد از خروج ريشه ها از ستون هـا و شستشـوي كامـل، بـه دو     
و سطح ريشـه    RLDريشهطول روش زير جهت اندازه گيري چگالي 

RLA اقدام شد.  
 4گيـري سـطح بـرگ    در روش اول با استفاده از دستگاه اندازه -1

هـا، سـطح    ، طـول كـل ريشـه   5مدل تجزيه تصويري دلتا تـي اسـكن  
جهت اين كار از هر توده . ها محاسبه شد ها و ميانگين قطر ريشه هريش

نمونه به صورت تصادفي با دقـت فـراوان بـه     10خارج شده از گلدان 
نحوي كه هر گياهچه سالم بوده و هيچ پارگي در حد امكان در ريشـه  

ريشـه هـا اسـكن و     ،سپس با دستگاه. هاي آن رخ نداده باشد جدا شد
  ).الف  -1شكل(م افزار مربوطه انجام شد ها با نرآناليز آن
و بـا  در روش دوم ريشه ها از اندام هـاي هـوايي جـدا شـده      -2

بـه انـدازه گيـري سـطح و      اقـدام ) 13و 5(استفاده از روش محاسباتي 
  .) ب -1 شكل(طول ريشه ها نموديم 

 انجـام شـد   SASتجزيه واريانس داده ها با استفاده از نـرم افـزار   
اي دانكـن مـورد    يسه ميانگين ها آزمون چنـد دامنـه  و جهت مقا )14(

  .استفاده قرار گرفت
  

  نتايج و بحث
  )از دستگاه اندازه گيري سطح برگ استفاده(اول روش 

اندازه گيري خصوصيات ريشه بـه كمـك دسـتگاه انـدازه گيـري      
سطح برگ نشان داد كه تيمار هـاي آبيـاري تـاثير معنـي داري روي     

ولي تيمـار آبيـاري   ) 1جدول (شه نداشته چگالي طول ريشه و سطح ري
روز يك بار به نحو معني داري قطر ريشه را نسـبت بـه دو تيمـار     10

  ). 4جدول ( دهد مي آبياري ديگر كاهش
  
  

                                                            
4- Leaf area meter  
5- Delta-T-Scan Image Analysis System  
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ن و اندازه گيري خصوصيات ريشه با استفاده از روش نيوم. اندازه گيري خصوصيات ريشه با استفاده از دستگاه دلتا تي اسكن ب. الف - 1شكل 

  مبوه

 
  
  

تيمار تنظيم كننده هاي رشـد پـاكلوبوترازول و ترينگزاپـك اتيـل     
 200ترينگزاپـك اتيـل در غلظـت    . روي چگالي طول ريشه موثر بـود 

گرم در هكتار به نحو معني داري چگالي طول ريشه را نسبت به شاهد 
و مغاير بـا نتـايج   ) 12(مطابق با نتايج ماركم و جيانگ كاهش داد كه 

هـر دو غلظـت   . باشـد  مـي  )10(و جيانگ و فراي ) 4(بيسلي و برانهام 
نسبت به شاهد نشان ندادنـد كـه بـا     پاكلوبوترازول تفاوت معني داري

تـاثير  . مغـايرت دارد ) 11(و مـك كلـوق   ) 4(نتايج بيسـلي و برانهـام   
نبـود، ايـن   ترينگزاپك اتيل و پاكلوبوترازول روي قطر ريشه معني دار 

  .تاييد شده است) 4و  3(موضوع توسط بيسلي و برانهام 
  

  )استفاده از روش محاسباتي(روش دوم 
اثر تيمار هاي آبياري بر روي چگالي طول ريشـه و سـطح ريشـه    
معني دار نبود ولي اثر تنظـيم كننـده هـاي رشـد ترينگزاپـك اتيـل و       

دار  پــاكلوبوترازول روي چگــالي طــول ريشــه و ســطح ريشــه معنــي 
ترينگزاپك اتيل در هيچ يك از غلظت هاي خـود تـاثير   ).2جدول (بود

كه مطابق با ) 3جدول (معني داري روي چگالي طول ريشه نشان نداد 
زول در هـر دو غلظـت   پـاكلوبوترا . باشـد  مي )4(نتايج بيسلي و برانهام 

خود به نحو معني داري چگالي طول ريشه را نسبت به شاهد كـاهش  
فراي جيانگ و  ،)4(برانهام كه مطابق با نتايج بيسلي و ) 2جدول (داد 

. باشـد  مي )11(همكاران و مك كلوق و ) 6(فيگرنس و يلورتون  ،)10(
بدون شك اثرات سمي اين تنظيم كننـده رشـد روي قسـمت هـوايي     

اثـر متقابـل بـين تنظـيم     . اه در كاهش ايجاد شده موثر بوده اسـت گي

كننده هاي رشد و آبياري روي چگالي طول ريشـه و سـطح ريشـه در    
  ).2جدول (هيچ يك از روش هاي ذكر شده معني دار نبود 

تاثير تيمار هاي تنظيم كننده هاي رشد مورد نظر بـر روي سـطح   
گرم در  200اتيل در غلظت  ، ترينگزاپك)2جدول (ريشه معني دار بود 

هكتار و پاكلوبوترازول در هر دو غلظت خود سـطح ريشـه را بـه نحـو     
تـاثير كاهشـي ترينگزاپـك    . معني داري نسبت به شاهد كاهش دادند

مغـايرت دارد زيـرا در ايـن تحقيـق      )10(اتيل با نتايج جيانگ و فراي 
را ترينگزاپك اتيل تنها تنظيم كننـده رشـدي بـود كـه سـطح ريشـه       

به طور كلي همانطور كه بيان شد اين روش اندازه گيري . كاهش نداد
دهد كه ترينگزاپك اتيل هـيچ گونـه تـاثير منفـي بـر       مي ريشه نشان

چگالي طول ريشه نداشته ولي پاكلوبوترازول به نحو معني داري آن را 
  . دهد مي كاهش

قبل از اينكه به مطالعـه ريشـه و انـدازه گيـري پـارامتر هـاي آن       
پرداخته شود بايد نوع پارامتر مورد نظر و صرف وقت و هزينه مطالعـه  
آن بررسي شده و تنها در صـورتيكه انجـام عمـل توجيـه پـذير باشـد       

طي بررسـي مشـكلات   ) 9(هارپر و همكاران . نسبت به آن اقدام كنيم
مطالعه ريشه اعلام كردند كه طي ايـن نـوع مطالعـات بيشـتر انـرژي      

 كنيك هاي اين نوع مطالعه به كـار گرفتـه  محقق در جهت گسترش ت
همانطور كه در مورد پتانسيل تاثير تنظيم كننده هاي رشد بر . شود مي

ريشه دهي بيان شد تاثير اين تنظيم كننده ها بر وضـعيت ريشـه از دو   
دهد  مي كاهش توليد برگ و گل به گياه اجازه. جنبه قابل بررسي است

ختصـاص دهـد و از طرفـي پتانسـيل     تا انرژي خود را به توليد ريشـه ا 
اثرات سمي برخي از تنظيم كننده هاي رشد عامـل كـاهش احتمـالي    

 الف ب
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در خلاصه تحقيقات اشاره شده به تاثير تنظيم كننده هاي . ريشه است
رشد بر ريشه دهي چمن، تنها سه گزارش افزايش ريشه دهي را بعد از 

اثر يا كاهش  در ديگر گزارشات چاپ شده بي. كاربرد گزارش كرده اند
  .دهنده بودن آنها نشان داده شده است

در كل نتايج دو روش انـدازه گيـري خصوصـيات ريشـه را مـورد      
دو . ارزيابي قرار داده و آنها را با نتايج ساير محققـان مقايسـه نمـوديم   

روش مورد استفاده در اين تحقيق روش هاي معمولي هستند كـه بـه   
 ريشـه مـورد اسـتفاده قـرار    طور عمده در كشور مـا جهـت مطالعـات    

همانطور كه بيان شد نتـايج حاصـل از دو روش علـي رغـم     . گيرند مي

دقت فراوان متفاوت بودند كه با نظر بعضي از محققـان يكسـان و بـا    
بعضي ديگر متفاوت بود، بنابرابن بهتر است در جهت انجـام مطالعـات   

بـه  صحيح روي ريشه روش اندازه گيري خصوصيات ريشه را با توجه 
خصوصيات ريشه گياه مورد نظر و نوع فاكتور مورد ارزيابي انتخـاب و  
يا در صورت امكان از روش هايي استفاده كنيم كه به پراكنش طبيعي 

در نهايت با توجه به تراكم بالاي ريشه . ريشه در خاك آسيبي نرسانند
شود، اسـتفاده از   مي در چمن و ظرافت آن كه مانع جدا كردن ريشه ها

 محاسباتي جهت اندازه گيـري خصوصـيات ريشـه چمـن بهتـر     روش 
  .باشد مي

  
  جدول تجزيه واريانس اثر تنظيم كننده هاي رشد و تيمار هاي آبياري بر طول كل، سطح و ميانگين قطر ريشه ها با استفاده از  -1جدول 

 mm)(چگالي طول ريشه  mm2)(سطح ريشه  )mm(ميانگين قطر ريشه  منابع تغييرات درجه آزادي ميانگين مربعات
ns** 008/0 ns61/1 ns92/13 2 تكرار 

* 005/0 ns95/17 ns68/1 2 آبياري 
 خطاي كرت اصلي 4 59/38 77/11  0006/0

ns 0018/0  ns33/10 *81/60 4 تيمار 
ns 0045/0 ns82/4 ns61/47 8 تيمار در آبياري 

 خطاي كرت فرعي 24 38/17 99/6  004/0
 (%)ضريب تغييرات   12/16 60/12  08/30

  )گيري سطح برگ دستگاه اندازه( روش اول اندازه گيري خصوصيات ريشه 
  .آزمون چند دامنه دانكن داراي تفاوت معني دار هستند% 5يا % 1ميانگين در هر ستون با حروف متفاوت در سطح * 

ns ** بدون اختلاف معني دار  
  

ازه گيري اندبا استفاده از روش دوم  بر طول كل و سطح ريشه ها م كننده هاي رشد و تيمار هاي آبياريجدول تجزيه واريانس اثر تنظي -2 جدول
  )روش محاسباتي(خصوصيات ريشه 

 mm)(طول كلي ريشه mm)  2(سطح ريشه منابع تغييرات درجه آزادي ميانگين مربعات
ns ** 2521955 ns08/0 2 تكرار 

ns 4943684 ns80/0 2 آبياري 
 خطاي كرت اصلي 4 2 26777896
 تيمار 4 50/0* 27293992

ns 2849184 ns07/0 8 تيمار در آبياري 
 خطاي كرت فرعي 24 13/0 3628233

 (%)ضريب تغييرات  54/3 38/26
  .آزمون چند دامنه دانكن داراي تفاوت معني دار هستند% 5يا % 1ميانگين در هر ستون با حروف متفاوت در سطح * 

ns ** بدون اختلاف معني دار  
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  مقايسه ميانگين خصوصيات ريشه چمن، اندازه گيري شده بوسيله دو روش متفاوت تحت تاثير تنظيم كننده هاي رشد  -3جدول
 )استفاده از دستگاه(روش اول )روش محاسباتي(روش دوم 

 غلظت
gr ha-1 

تنظيم كننده هاي 
 ول ريشهچگالي ط سطح ريشه  چگالي طول ريشه  رشد

سطح
 ريشه

  قطر ريشه

 ab*43/10   bc4/6995  b52/21   a39/20  a1885/0 200 ترينگزاپك اتيل 
 a66/10  ab8723   ab57/25    a26/20  a2117/0 100 ترينگزاپك اتيل 
 a74/10   a6/9218   a/.28  a65/22  a2231/0 شاهد ــ 

  b20/10   c6/5100   a5/27   a95/19  a2232/0 600 پاكلوبوترازول 
 b27/10  c6/6064   a6/26   a39/21  a2167/0 400 پاكلوبوترازول 

  .اعداد مشترك در هر ستون براي هر تنظيم كننده رشد اختلاف معني دار ندارد* 
  

  )اسكن دلتا تي(يري خصوصيات ريشه مقايسه ميانگين قطر ريشه ها تحت تاثير تيمار هاي آبياري در روش دوم اندازه گ -4جدول  
 تيمار هاي آبياري  قطر ريشه

 a222288/0 2روز يك بار 
 a225102/0 5روز يك بار 
 b190638/0 10روز يك بار 
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