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  در شرایط تنش خشکی سه نوع چمن یفیزیولوژیک يها پاسخبرخی  بررسی
  

 

   4محمد احدي ، علی3اله اعتمادي ، نعمت2، رضا فتوحی قزوینی1مریم تاتاري*
  5سیداصغر موسوي و

استادیار گروه علوم باغبانی، 3، استاد گروه علوم باغبانی، دانشگاه گیلان2  ،م باغبانی، دانشگاه گیلاندانشجوي دکتري، گروه علو1
استادیار بخش تحقیقات باغبانی، مرکز تحقیقات کشاورزي و 5، دانشگاه شهرکرد استادیارگروه ژنتیک،4، دانشگاه صنعتی اصفهان

 بختیاري، شهرکرد منابع طبیعی چهارمحال و

  13/8/91 تاریخ پذیرش: ؛ 12/3/91 ریافت:تاریخ د
  

  *چکیده
راهکارهاي  از جملهي اصلی در مدیریت چمن، محدودیت منابع آب آبیاري است. ها یکی از چالش

ي ها پاسخ. در این پژوهش برخی از ي مقاوم به خشکی استها سترش گونه، گمشکلموجود براي رفع این 
در و بروموس اینرمیس  "باریمپالا" ، پوآ پراتنسیس رقمي آگروپایرون دزرتورومها فیزیولوژیکی چمن

در فضاي آزاد و ي استوانه ایی ها چمن در گلدان هايربذمورد مقایسه قرار گرفت. شرایط تنش خشکی 
درصد  80گیاهان به حدود بیشتر ، آبیاري قطع گردید تا گیاهان پس از استقرار کامل. شدندکشت 

ي ها با قطع کامل آبیاري به ترتیب چمن. ندشد آبیاري ها از گلدان مینی دوبارهخشکیدگی برسند. پس از آن 
. درصد خشکیدگی آگروپایرون خشک شدندبروموس اینرمیس، پوآ پراتنسیس و آگروپایرون دزرتوروم 

دزرتوروم و پوآ پراتنسیس پس از آبیاري مجدد کاهش یافته و پس از مدتی مشابه گیاهان شاهد شدند، اما 
رمیس به خشکیدگی کامل رسید. تنش خشکی کیفیت و میزان کلروفیل برگ را کاهش داد. با بروموس این

نشت یونی در بروموس اینرمیس به شدت افزایش پیدا کرد. کمترین نشت یونی میزان  ،طولانی شدن تنش
یش با طولانی شدن قطع آبیاري محتواي پرولین در هر سه گونه افزادر آگروپایرون دزرتوروم دیده شد. 

در آگروپایرون دزرتوروم و پوآ پراتنسیس یافت. بیشترین تجمع پرولین را آگروپایرون دزرتوروم نشان داد. 

                                                
  mtatari1@yahoo.comمسئول مکاتبه: *
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 روز پنجمبین گیاهان تحت تنش و گیاهان شاهد تا ي سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز ها فعالیت آنزیم
کاهش پیدا کرد. بیشترین  داري نداشت. پس از آن افزایش یافته و با طولانی شدن تنش اختلاف معنی

  را آگروپایرون دزرتوروم نشان داد.  ها فعالیت این آنزیم
  

  آگروپایرون دزرتوروم، پوآ پراتنسیس، بروموس اینرمیس، کلروفیل، آنتی اکسیدان، پرولین: کلیدي هاي واژه
  

  مقدمه
یاهان ترین گ باشند و چمن یکی از مهم مییکی از ارکان اصلی فضاي سبز، گیاهان پوششی 

چـمن بیـشترین نقش را در تصفـیه وکـاهـش آلــودگی هوا در شود.  میپوششی جهان محسوب 
در کنترل فرسایش بادي و  ها چمن. )2002کافی و کاویانی، ( شـهري بـر عـهـده دارد يها مـحـیط

 گردند. استفاده از چمن در میآبی خاك موثرند و سبب جذب گرد و غبار و افزایش اکسیژن هوا 
تر نقش چمن در طراحی و  ي ورزشی کاربرد آنها را افزایش داده است، ولی از همه مهمها زمین

در هیچ یک از شهرهاي بزرگ کشور امکان توسعه  ).2002کافی و کاویانی، احداث فضاي سبز است (
کلات مربوط به مشفضاي سبز در حد استانداردهاي مطلوب جهانی به راحتی وجود ندارد، زیرا 

عوامل محدود کننده در توسعه فضاي سبز است.  از جملهکمبود شدید منابع آب داري و  نگه یت،مدیر
گردد. این در حالی  میي اخیر در برخی محافل از حذف چمن از سطوح سبز یاد ها به دلیل کم آبی

توان با رعایت نکات فنی،  میکه زادگاه چمن و چمن کاري است، در کشوري مانند ایران است که 
الهی  روحسودمند بهره برد ( اني مقاوم به خشکی و مدیریت صحیح از نقش این گیاهها زینش گونهگ

که قابلیت استفاده  به خشکی ي باریک برگ مقاومها توان از گونه میبه این منظور  ).2010و همکاران، 
است.  1گندمی برگان علف ازجمله این باریک .به عنوان چمن مقاوم به خشکی را دارند، استفاده نمود

به عنوان چمنی که  که است آگروپایرون دزرتوروم ،مقاوم به خشکی علف گندمیي ها یکی از گونه
کاسکی و شود ( میي نیمه خشک معتدله کشت ها دارد، در اقلیم  میداري و آبیاري ک نیاز به نگه
   .)1999همکاران، 

افزایش نشت شت یونی است. ن، هاي فیزیولوژیکی مهم در ارزیابی تنش خشکی شاخص از جمله
). تغییر متابولیسم 2008جیرونگ و همکاران، (دهنده بروز آسیب غشایی است  نشانیونی 

                                                
1- Wheatgrass 
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چند ساله  باریک برگانیکی از فرآیندهایی است که روي تحمل به تنش خشکی در نیز  ها اکسیدان آنتی
شامل  1ل اکسیژني فعاها تنش خشکی تولید گونه). 2007(داکوستا و هوانگ، اثرگذار است 

O2سوپراکسید (
) را تحریک H2O2) و پراکسید هیدروژن (-OH)، هیدروکسیل (O2•)، اکسیژن منفرد (-

و  ها ، لیپیدها، کربوهیدراتها یني فعال اکسیژن به پروتیها . گونه)2009بییان و جیانگ، ( کند می
 آمده از دست بهسمومیت رسانند. گیاهان براي از بین بردن و دفع م مییک آسیب اسیدهاي نوکلی

دارند. در سیستم آنزیمی، سوپراکسید   میو غیرآنزی  میي دفاعی آنزیها ي فعال اکسیژن سیستمها گونه
O2، 2دیسموتاز

یی است که پراکسید هیدروژن ها نیز از جمله آنزیم 3کاتالاز .کند میتبدیل  H2O2را به  -
). طولانی شدن تنش خشکی فعالیت 2009بییان و جیانگ، (کند  میرا به آب و اکسیژن تبدیل 

ي سه گونه بنت ها را در برگ ها را کاهش داده و پراکسیداسیون چربی کاتالازو  سوپراکسید دیسموتاز
ي کنتاکی ها ) دریافتند که در برگ2001). فو و هوآنگ (2007داکوستا و هوانگ، گراس افزایش داد (

افزایش  سوپراکسید دیسموتازطح خاك، فعالیت با طولانی شدن خشکی س 5و تال فسکیو 4بلوگراس
ثابت ماند. با طولانی شدن دوره تنش و خشکی کامل خاك فعالیت این دو آنزیم  کاتالازیافته و فعالیت 
با افزایش یافتن تنش کاهش  ها این آنزیممی تنظی  سطح خودایشان گزارش کردند که کاهش یافت. 

افزایش یافته و یا بدون تغییر باقی  سوپراکسید دیسموتازفعالیت در اوایل دوره تنش  6در گندم یابد. می
). طولانی شدن تنش 1995ژانگ و همکاران، ماند، ولی در تنش شدیدتر مقدار آن کاهش پیدا کرد (

کاهش داد ي سه گونه بنت گراس ها در برگرا  کاتالازو  سوپراکسید دیسموتازخشکی فعالیت 
ي سازگار است که علاوه بر تنظیم ها ترین محلول ین یکی از مهمپرول). 2007داکوستا و هوانگ، (

 یک عنوان به تواند می ي پیشنهادي دیگري نیز براي آن گزارش شده است. پرولینها اسمزي، نقش

 موروت .ي متعددي شودها سازي پاسخ فعال موجب و نماید دهی عمل براي علامت تنظیمی مولکول
ي فعال ها کننده گونه سازي عنوان یک پاك د که نقش پرولین بهردن) بیان ک2001گوادري و همکاران (

   عنوان یک محلول سازگار ساده است. تر از نقش آن به اکسیژن بسیار با اهمیت

                                                
1- Reactive oxygen species 
2- Superoxide dismutase 
3- Catalase 
4- Poa pratensis L. 
5- Festuca arundinacea Schreb. 
6- Triticum aestivum L. 
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 ي ایران و نیاز آبی زیاد چمن، در این پژوهشها با توجه به محدودیت آب در بسیاري از شهر  
ي ها که از جمله چمن باریمپالا پوآ پراتنسیس رقم با چمن مقاومت به خشکی آگروپایرون دزرتوروم

ریوردون و هورست، ( شود مینیز به عنوان چمن استفاده که از آن  و بروموس اینرمیس بودهتجاري 
این سه نوع ي فیزیولوژیک مقاومت به خشکی ها و بعضی از جنبه همورد مقایسه قرار گرفت) 1991
  شد.بررسی چمن 

  
  ها مواد و روش
و فضاي سبز شهر  ها در ایستگاه تحقیقاتی سازمان پارك 1390و  1389ي ها طی سال شاین پژوه

ي دوبار خرد شده در زمان و ها آزمایش به صورت کرت. صفهان و دانشگاه صنعتی اصفهان انجام شدا
ي کامل تصادفی و با سه تکرار (هر تکرار با چهار گلدان) اجرا شد. فاکتور ها در قالب طرح بلوك

گیري صفات بود.  و فاکتور فرعی فرعی زمان اندازه نش خشکی، فاکتور فرعی نوع چمناصلی ت
 پوآآگروپایرون دزرتوروم، چمن بذرهاي انجام شد.  LSDبا استفاده از آزمون  ها مقایسه میانگین
سدیم یک درصد ضدعفونی  با استفاده از هیپوکلریدو بروموس اینرمیس  ‘باریمپالا’پراتنسیس رقم 

 60 عمقي به ا ي استوانهها گلدان درده و بلافاصله با آب مقطر شستشو داده شدند. سپس سطحی ش
درصد سیلت و  44درصد شن،  5/16( لوم - رسی -خاك سیلتی که بامتر  سانتی 15و قطر  متر سانتی

زنی  . در طول مدت جوانهپر شده بودند، کشت شده و در شرایط طبیعی رشد یافتنددرصد رس)  5/39
) به میزان 20-20-20( و کوددهی با کود کامل کریستالوني هرز ها قرار گیاهان، مبارزه با علفو است

 4و از ارتفاع  صورت هفتگی به ها چمن پاشی انجام شد. صورت محلول مترمربع به 100گرم در  7/15
دان خارج از انتهاي زهکش گل  میطور منظم و تاحدي که آب به آرا آبیاري بهسرزنی شدند.  متر سانتی

که دو ماه به طول  پس از استقرار کامل گیاهانشود، انجام شد تا از بروز خشکی جلوگیري شود. 
. تیمار شاهد نیز به طور کامل قطع شد ها از گلدان مینی آبیاريتیمار قطع آبیاري اعمال شد و انجامید، 

، 5ال تنش و نیز در صفات یک روز قبل از اعم تمامیبدون اعمال تنش خشکی در نظر گرفته شد. 
منظور  بهایی  در آزمایش جداگانهگرفت. قرار بعد از قطع کامل آبیاري مورد ارزیابی روز  20و  15، 10

ي تحت تنش در زمانی که درصد ها از گلدان  مینی دوبارهآبیاري پذیري چمن،  تعیین میزان برگشت
آبیاري تا زمانی که م شد. درصد رسید، انجا 80ي چمن به حدود ها هر یک از گونه خشکیدگی

از بین رفته و مشابه گیاهان شاهد شوند، انجام شد. درصد خشکیدگی در  ،ي چمنها خشکیدگی گونه
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پس از آبیاري مجدد ثبت گردید. منظور از روز صفر وقتی است که  13و  12، 9، 6، 3روزهاي صفر، 
ي دوبار خرد شده ها ورت کرتاین آزمایش نیز به صدرصد خشکیدگی رسیدند.  80گیاهان به حدود 

ي رنگ، تراکم و بافت ها ویژگیي کامل تصادفی به اجرا درآمد. ها در زمان و در قالب طرح بلوك
، چمن با 9صورت گرفت. رتبه  1و طبق برنامه ملی ارزیابی چمنمی ي چشها چمن از طریق ارزیابی

براي  1طبیعی و بدون تنش) و رتبه  رنگ سبز تیره، تراکم بالا و بافت مطلوب (مشابه گیاهان در حالت
). درصد 1973برد، زرد رنگ و با تراکم پایین و بافت نامطلوب در نظر گرفته شد ( ي کاملاًها چمن

دهنده  اندازه گیري شد که در آن صفر نشان 100اي بین صفر و  صورت مشاهده به ها خشکیدگی برگ
(کیان و همکاران،  تنش خشکی بود خشکیدگی کامل در اثر 100عدم وجود علامت خشکیدگی و 

2000(.  
) و با اندکی تغییرات انجام 1979طبق روش هیسکاکس و ایزرائلزتام ( ها گیري کلروفیل برگ اندازه

کلروفیل با خیساندن نمونه تازه درون دي متیل سولفوکسید انجام شد و گیري  و اندازه شد. استخراج
  .گردید انجام )T80 UV/Visible( کتروفتومترنانومتر توسط اسپ 645و  663جذب عصاره در 

ي برگی همراه با آب مقطر روي شیکر قرار داده شدند و ها نمونه ها نشت یونی برگمنظور تعیین  به
در آب جوش قرار داده شدند و پس از سرد  ها هدایت الکتریکی آن اندازه گیري شد. پس از آن نمونه

الکتریکی  از تقسیم هدایت هدایت الکتریکیگیري شد. میزان  ه شدن، مجددا هدایت الکتریکی آنها انداز
  ).2010هیو و همکاران، ) محاسبه شد (Ci/Cmaxي مرده (ها اولیه بر هدایت الکتریکی سلول

لیتر  گرم نمونه منجمد در یک میلی 1/0 ) سنجیده شد.1984به روش ائبی ( کاتالازفعالیت آنزیم 
به مدت یک ساعت در یخچال  ها نمونهگیري شد.  عصاره )pH 7.0( میلی مولار 50بافر سدیم فسفات 

دور  15000دقیقه با شدت  15مدت  به آمده دست بهدرجه سانتی گراد قرار گرفتند. همگن  4با دماي 
استفاده  کاتالازشد و از محلول روئی براي سنجش آنزیم  )HERMLE-236HK( در دقیقه سانتریفیوژ

 100مولار و  میلی pH 7.0( ،H2O2 10( میلی مولار 50فسفاتبافر  محلول واکنش حاوي شد.
 240طول موج  ثانیه در 70تجزیه آب اکسیژنه با کاهش جذب طی مدت  بود. میمیکرولیتر عصاره آنزی

  بیان شد. میین در عصاره آنزیپروتی گرم میلینانومتر پیگیري و به ازاي هر 

                                                
1- National Turfgrass Evaluation Program 
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 سنجیده شد. به این منظور )1977( وپلیتیس و ریسطبق روش جیان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز
گیري شد. محلول  عصاره )pH 7.0( میلی مولاري 50گرم نمونه منجمد با یک میلی لیتر بافر فسفات  5/0

 1/0میلی مولار متیونین،  13میکرومولار ریبوفلاوین،  2، 1میکرومولار نیتروبلو تترازولیوم 75واکنش حاوي 
ایی  در جعبه ها بود. نمونه میمیکرولیتر عصاره آنزی 50میلی مولاري و  50ر فسفات ، بافEDTAمولار  میلی

میزان جذب دقیقه روي شیکر قرار گرفتند.  15به مدت  ،که در آن دو عدد لامپ فلورسانس نصب شده بود
و نیتروبلاز احیاي نوري  سوپراکسید دیسموتازبازدارندگی آنزیم . گیري شد اندازه 560در طول موج 

است که موجب  آنزیم ي ازمقدار میآنزیفعالیت یک واحد  اساس اندازه گیري این آنزیم است. تترازولیوم
میزان فعالیت آنزیم بر حسب یک  شود. مینانومتر  560در  نیتروبلو تترازولیومدرصد ممانعت از احیاي  50

  ین محاسبه گردید.یپروت گرم میلیواحد در دقیقه به ازاي 
با اندکی تغییرات استفاده  )1973(از روش بیتس و همکاران  ها گیري میزان پرولین برگ براي اندازه

درصد  3ین منظور نمونه تازه با استفاده از نیتروژن مایع خرد شده و با سولفوسالیسیلیک اسید ا شد. به
درآید. ایی  داري شد تا به رنگ زرد متمایل به قهوه هموژن گردید. مخلوط حاصل در دماي اتاق نگه

اضافه  2هیدرینپس از گذراندن مخلوط حاصل از کاغذ صافی به آن اسید استیک و معرف اسیدي ناین
منظور توقف  گراد قرار گرفت. به درجه سانتی 100مدت یک ساعت در حمام آب گرم با دماي  شد و به

کدام از آنها اضافه لیتر تولوئن به هر  میلی 4در مخلوط آب و یخ قرار داده شدند و  ها واکنش، لوله
گردید. به منظور جداسازي اسیدآمینه پرولین، ورتکس انجام شد. پس از آن فاز قرمز رنگ حاوي اسید 

اي در بالا قرار گرفته بود، جدا شده و جذب مایع رنگی حاوي  صورت جداگانه آمینه پرولین که به
گیري شد. در نهایت غلظت واقعی  هنانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر انداز 520پرولین در طول موج 

 5/115ي استاندارد تهیه شده از پرولین خالص با وزن مولکولی ها پرولین هر نمونه با استفاده از نمونه
  محاسبه گردید.

  
  نتایج و بحث

گیري شده  برداري بر صفات اندازه نتایج تجزیه واریانس اثر تنش خشکی، نوع چمن و زمان نمونه
اثرات دوگانه  و که اثر سه گانه خشکی، نوع چمن و زمان اندازه گیري صفات ) نشان داد1(جدول 

                                                
1- Nitro blue tetrazolium 
2- Acid- ninhydrin 
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براي کلیه صفات مورد گیري  نوع چمن و زمان اندازهاثر گیري صفات و نیز  خشکی و زمان اندازه
اثر خشکی و نوع چمن نیز بر کلیه صفات به غیر از کاتالاز دار بود.  ارزیابی در سطح یک درصد معنی

و  کیفیت ظاهري، محتواي کلروفیل خشکیدگی،اثر ساده خشکی بر درصد اري را نشان داد. د اثر معنی
 5و فعالیت آنزیم کاتالاز در سطح یک درصد و بر فعالیت سوپراکسیددیسموتاز در سطح  پرولین

در داري را  صفات اثر معنی تمامیرداري در ب اثر نوع چمن و نیز اثر زمان نمونه دار بود. درصد معنی
  نشان داد. طح یک درصد س

  
  .گیري شده تجزیه واریانس اثر تنش خشکی و نوع چمن بر صفات اندازه -1جدول 

  منابع تغییر
درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات
درصد 

  خشکیدگی
کیفیت 
  ظاهري

  کاتالاز  کلروفیل
 سوپراکسید
  پرولین  دیسموتاز

  ns04/0 ns16/0  ns10/0  **63/6532  ns88/109  ns29/10  2  بلوك
  04/3242**  85/1694*  44/20861**  85/12**  84/344**  33/576**  1  خشکی

  25/5  18/38  90/6  04/0  05/0  001/0  2  خطاي خشکی
  15/1998**  77/13061**  42/1156151**  83/2**  28/25**  62/18**  2  نوع چمن

  ns61/21891  **90/1145  **58/1463  48/1**  11/19** 62/18**  2  نوع چمن×خشکی
  61/3  45/71  87/5189  04/0  08/0  01/0  8  ع چمنخطاي نو

  49/376**  36/1248**  87/21982**  42/3**  68/44**  13/67**  4  زمان
  21/417**  82/547**  45/25927**  69/0**  14/2**  41/4**  8  نوع چمن× زمان
  311/235**  54/1205**  88/20925**  91/2**  74/38**  13/67**  4  خشکی×زمان
 ×نوع چمن× زمان
  یخشک

8  **41/4  **97/1  **78/0  **03/17710  **23/609  **47/353  

  38/3  85/59  28/2115  01/0  12/0  01/0  48  خطاي باقیمانده
  -   -   -   -   -   -   89  کل

C.V (%)   46/5  53/5  67/4  50/18  85/13  63/17  
  .LSDدار آزمون  و عدم وجود اختلاف معنی درصد 5، درصد 1دار در سطح  به ترتیب معنی n.sو  *، **
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برداري بر درصد  از اثر تنش خشکی، نوع چمن و زمان نمونه آمده دست بهنتایج : درصد خشکیدگی
در هر سه گونه افزایش پیدا  خشکیدگینشان داد که با طولانی تر شدن قطع آبیاري درصد  خشکیدگی

تاد، به با سرعت بیشتري اتفاق اف خشکیدگیکرد. در برموس اینرمیس نسبت به دو گونه دیگر چمن، 
روز  15درصد رسید. این گونه گیاهی  85بعد از تنش، به حدود روز  10که درصد خشکیدگی  طوري

روز بعد از بودن  5بعد از تنش دچار خشکیدگی کامل شد. پوآ پراتنسیس و آگروپایرون دزرتوروم تا 
سرعت در معرض تنش خشکی، هیچگونه خشکیدگی را نشان ندادند. پس از آن پوآ پراتنسیس با 

بعد روز  10طوري که  بیشتر و آگروپایرون دزرتوروم با سرعت کمتري شروع به خشکیدگی کردند، به
درصد خشکیدگی را  15و  48از اعمال تنش پوآ پراتنسیس و آگروپایرون دزرتوروم به ترتیب حدود 

. این در درصد خشکیدگی رسید 80به حدود  قطع آبیاريبعد از روز  15نشان دادند. پوآ پراتنسیس 
درصد خشکیدگی  88روز از تنش به حدود  20حالی بود که آگروپایرون دزرتوروم پس از گذشت 

و  طور کامل خشک شد. در پژوهش احمدي برداري به ). پوآ پراتنسیس در آخرین نمونه1ل رسید (شک
شکیدگی ي چمن مورد بررسی، به خها گونهآگروپایرون دزرتوروم بعد از سایر ) نیز 2010( همکاران

) نیز نشان دادند که پژمردگی برگ با طولانی شدن تیمار هم زمان 2008لیو و همکاران ( کامل رسید.
پس از  )2007خشکی و گرما در پنج رقم چمن کنتاکی بلوگراس افزایش یافت. اعتمادي و همکاران (

ي مختلف ها جمعیت از گیاه چمنی مرغ، گزارش کردند که بین درصد پژمردگی جمعیت 15بررسی 
   دار وجود دارد. چمن تفاوت معنی

 
  .برداري بر درصد خشکیدگی برهمکنش اثر قطع آبیاري، نوع چمن و زمان نمونه -1شکل 
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نتایج نشان داد که کیفیت چمن هر سه گونه در گیاهان شاهد تقریبا در یک سطح قرار : کیفیت چمن
هش پیدا کرد. کمترین و بیشترین میزان گرفت. در تیمار قطع آبیاري کیفیت چمن در هر سه گونه کا

کاهش کیفیت را به ترتیب بروموس اینرمیس و آگروپایرون دزرتوروم به خود اختصاص دادند. در 
بعد از اعمال روز  10تا  5تندي کاهش یافت. از  بروموس اینرمیس در ابتدا کیفیت چمن با شیب نسبتاً
 5/1بعد از تنش مقیاس کیفیت چمن به روز  10 تنش کاهش کیفیت با سرعت کمتري نزول پیدا کرد و

با شیب تقریبا یکسانی کاهش یافت و  ها نمونه برداري تمامیرسید. در پوآ پراتنسیس کیفیت چمن در 
، پنجمرسید. در آگروپایرون دزرتوروم گیاهان در معرض تنش تا روز  82/2به مقیاس  روز پانزدهمدر 

اشتند. پس از آن کیفیت چمن کاهش پیدا کرد و در پایان به داري با گیاهان شاهد ند اختلاف معنی
خشکی با اثر منفی بر میزان رشد شاخساره سبب کاهش تراکم و عرض ). 2 رسید (شکل 03/2مقیاس 

شود. با توجه به اینکه عرض برگ نمایانگر بافت چمن است و بافت چمن نیز یکی از  می ها برگ
دهد. از طرف دیگر کاهش  میخشکی، کیفیت چمن را کاهش  بنابرایني کیفیت چمن است، ها مولفه

)، روي رنگ چمن که یکی از دیگر 4محتواي کلروفیل که از اثرات تنش خشکی است (شکل 
و کاهش تراکم  ها باشد. این عوامل در کنار افزایش سوختگی برگ مینمادهاي کیفیت است، اثرگذار 

مثل پوآ پراتنسیس که از طریق ریزوم و به گردند. براي چمنی  میچمن سبب کاهش کیفیت چمن 
ي رویشی در سطح زمین بیشتر باشد، به دلیل ایجاد نقاط ها یابد، هر چه جوانه میصورت رونده توسعه 

آورد. با این وجود تنش  میتر به وجود  تر و متراکم رشدي و امکان گستردگی بیشتر، چمنی توسعه یافته
) گزارش کردند 2009وآ پراتنسیس شد. بییان و جیانگ (خشکی منجر به کاهش تراکم و کیفیت پ

کیفیت کنتاکی بلوگراس در طی پنج روزي که در معرض تنش خشکی بود، تا حد زیادي کاهش پیدا 
به گزارش احمدي  کرد که قرابت زیادي با ارزیابی انجام شده روي پوآ پراتنسیس در این آزمایش دارد.

ي کیفیتی ها شاخص ها روم در شرایط تنش، دیرتر از سایر گونهآگروپایرون دزرتو )2010(و همکاران
 5تطابق دارد. عدم کاهش کیفیت و افزایش پژمردگی برگ  پژوهشخود را کاهش داد که با نتایج این 

پس از قطع آبیاري مقاومت بالاتر این چمن را در مقابل خشکی نسبت به دو گونه دیگر چمن  روز
  نشان داد.
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  .برداري بر کیفیت چمن اثر تنش خشکی، نوع چمن و زمان نمونهبرهمکنش  -2شکل 

  

گیاهی با قطع  از بررسی نشت یونی سلول نشان داد که در هر سه گونه آمده دست بهنتایج : نشت یونی
پذیري سلول افزایش پیدا کرد. مشخص شده که مولفه اصلی در  کامل آبیاري میزان نشت یونی و نفوذ

و افزایش نشت یونی نشان  در باریک برگان، ثبات غشاي سلولی است تحمل به آب از دست دهی
از سلول را به  ها دهنده بروز آسیب غشایی است. زیرا افزایش نفوذ پذیري غشا تراوش الکترولیت

برداري، میزان نشت یونی در گیاهان شاهد پوآ  ). در سومین نمونه1981دنبال دارد (بلوم و ابرکن، 
ی گیاهان تحت تنش آگروپایرون دزرتوروم تقریبا منطبق بر هم بود. در گیاهان پراتنسیس با نشت یون

گیاهی ه شاهد و نیز در گیاهان تحت تنش بیشترین نشت یونی را بروموس اینرمیس داشت. در این گون
از آن با سرعت روز پس از قطع کامل آبیاري، نشت یونی با شیب تندي افزایش یافت و پس  5تا 

ي بعدي ها درصد رسید. در نمونه برداري 55/15بعد از تنش به روز  10که  طوري ، بهکمتري زیاد شد
عد از تنش، نشت یونی به روز ب 5بروموس اینرمیس به طور کامل خشک شد. در پوآ پراتنسیس تا 

بعد از اعمال روز  15تا  10از  دوبارهسرعت افزایش یافت. پس از آن سرعت افزایش آن کمتر شد و 
گیري بعدي پوآ  درصد رسید. در نمونه 93/13افزایش نفوذ پذیري سرعت پیدا کرد و به  تنش روند

) نشان دادند که با پیشرفت تنش نشت یونی 2006پراتنسیس دچار مرگ سلولی شد. گو و همکاران (
) براي پنج رقم چمن پوآ پراتنسیس 2008افزایش پیدا کرد. افزایش نشت یونی توسط لیو و همکاران (
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گزارش شد. کمترین افزایش نشت یونی را آگروپایرون نیز زمان گرما و خشکی  تنش همتحت 
پس از روز  20تا  15دزرتوروم به خود اختصاص داد. روند افزایش نشت یونی در این گونه گیاهی از 

 برداري میزان نفوذ گیري قبلی داشت. در آخرین نمونه ي نمونهها تنش سرعت بیشتري نسبت به زمان
رسد آگروپایرون  می). به نظر 3 درصد رسید (شکل 53/11ي سلول در آگروپایرون دزرتوروم به پذیر

تر  دزرتوروم توانایی بیشتري در حفظ ساختار غشا و جلوگیري از افزایش نفوذپذیري آن دارد. پایین
ده دلالت بودن مقدار نشت الکترولیتی بر پایداري غشاي سلولی و مقاومت بهتر گیاه در برابر تنش وار

ي بردبار به خشکی قادر به حفظ سطوح پایینی از نشت الکترولیتی در طول دوره تنش ها دارد. چمن
ي ها تنش خشکی باعث افزایش نفوذپذیري غشا در ژنوتیپ). 2008(لیو و همکاران،  خشکی هستند
در کردند که نیز بیان  )2008(. جیرونگ و همکاران )2011(فرشادفر و جوادي نیا،  شد 1مختلف نخود

، ارقام مقاوم ثبات غشاي سلولی بیشتري نسبت به ارقام حساس دارند حقیقت در شرایط تنش خشکی
  کند.  میشود. این یافته در پژوهش حاضر نیز صدق  میکه با نشت یونی کمتر مشخص 

  

  
  .برداري بر نشت یونی سلول برهمکنش اثر تنش خشکی، نوع چمن و زمان نمونه -3شکل 

  

                                                
1- Cicer arietinum 
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محتواي کلروفیل برگ نشان داد که در گیاهان با آبیاري مناسب میزان  بررسیتایج : کلروفیل محتواي
کلروفیل پوآ پراتنسیس بیشتر از دو گونه دیگر بود. کمترین کلروفیل برگ نیز متعلق به بروموس 

باعث اینرمیس بود. اگرچه افزایش و کاهش در کلروفیل برگ گیاهان شاهد دیده شد، اما این تغییرات 
برداري نشد. با بروز تنش، کلروفیل برگ در هر  ي مختلف نمونهها ار بین زماند ایجاد اختلاف معنی

سه گونه چمن شروع به کاهش نمود. محتواي کلروفیل در پوآ پراتنسیس و آگروپایرون دزرتوروم تا 
پوآ پراتنسیس بعد از تنش با شیب نسبتا یکسانی کاهش یافت. پس از آن کاهش کلروفیل در روز  10

ه در ک حالیگرم بر گرم وزن تر رسید. در میلی 179/2بعد از قطع آبیاري به روز  15سرعت گرفت و 
برداري به  این زمان سرعت تنزل کلروفیل در آگروپایرون دزرتوروم کاهش یافت و در آخرین نمونه

اهد در این زمان بود. به برابر کمتر از گیاهان ش 8/0ر رسید که حدود ت رم بر گرم وزنگ میلی 138/2
) نیز با خشکی کامل خاك در کنتاکی بلو گراس و تال فسکیو میزان 2009گزارش بییان و جیانگ (

در تنش خشکی را  ها نیز کاهش غلظت کلروفیل برگ )2004(کلروفیل برگ کاهش پیدا کرد. جوانگ 
مود. در این پژوهش در اثر تنش اکسایشی عنوان ن تخریب غشاگزارش کرد و علت این امر را 

مشخص شد با وجودي که پوآ پراتنسیس در شرایط بدون اعمال خشکی محتواي نسبی آب برگ و 
دیگر داشت، اما با طولانی شدن تنش مقایر این فاکتورها در پوآ  کلروفیل بیشتري نسبت به دو گونه

توان گفت در شرایط  میاین تر از مقدار آنها در آگروپایرون دزرتوروم رسید. بنابر پراتنسیس به پایین
تر از داشتن مقدار  تنش مقاومت در برابر از دست دادن محتواي نسبی آب برگ یا کلروفیل مهم

دهی کلروفیل در ابتداي قطع  سرعت از دست بالاتري از این عوامل در شرایط بدون تنش است.
افت. در این خصوص کلروفیل با شیب کندتري کاهش ی ،آبیاري زیاد بود و با طولانی شدن تنش

گزارش کرد که در روزهاي اولیه پس از تنش اسمزي فعالیت آنزیم کلروفیلاز که سبب ) 2004(سانتوز 
یابد، ولی با گذشت زمان و با طولانی شدن تنش کاهش ساخت  میگردد افزایش  میتجزیه کلروفیل 

 1اسید آوولینیک آمینول کلروفیل دلیل اصلی کاهش میزان آن است. زیرا خشکی زیاد مانع از تشکیل
 شود. میاست که در معرض نور تبدیل به کلروفیل  2ماده پروتوکلروفیل شود. این ماده پیش می

بروموس اینرمیس در مقایسه با دو گونه دیگر با بیشترین سرعت به کمترین میزان کلروفیل با میانگین 
). کاهش سریع 4ل ک شد (شکور کامل خشط بعد از تنش رسید و پس از آن به دهمدر روز  08/2

                                                
1-5-Aminolaevulinic acid 
2-Protochlirophyll 
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افزایش هر چه بیشتر نشت یونی باشد. افزایش نشت  به علت واندت می رنگیزه در بروموس اینرمیس
توان انتظار داشت خشکی اثر مخرب خود  می بنابراینیونی نشان دهنده آسیب به غشاي سلولی است، 

ي ها تفاوت. یده استفیل گردنیز داشته و سبب کاهش میزان کلرو ها را بر روي غشاي کلروپلاست
ژنتیکی بین سه گونه چمن منجر به تفاوت در میزان کلروفیل آنها در مواجهه با قطع آبیاري بود. 

ي ژنتیکی ممکن است ناشی از متابولیسم ها واکنش میزان کلروفیل به تنش خشکی علاوه بر تفاوت
   .)2011نیا، (فرشادفر و جوادي  تحمل گیاه در برابر تنش خشکی باشدمتفاوت 

  

  
  .محتواي کلروفیلبرداري بر  برهمکنش اثر تنش خشکی، نوع چمن و زمان نمونه -4شکل 

  
) نشان داد که در 5دیسموتاز (شکل  نتایج بررسی فعالیت آنزیم سوپراکسید: دیسموتاز سوپراکسید

کمترین فعالیت گیاهان تحت تنش و نیز در گیاهانی که به خوبی آبیاري شده بودند، بروموس اینرمیس 
دیسموتاز در  و آگروپایرون دزرتوروم بیشترین فعالیت این آنزیم را داشت. فعالیت سوپراکسید

بعد از روز  5بروموس اینرمیس بلافاصله پس از اعمال تنش شروع به افزایش کرد و این افزایش تا 
پس از آن روند نزولی را در ین رسید. یپروت گرم میلیواحد در  34/53تنش ادامه پیدا کرد و به میانگین 
افزایش  پس از قطع آبیاري تقریبا مشابه قبل از اعمال تنش شد. دهمپیش گرفت و فعالیت آن در روز 

کند. اگر  میدیسموتاز در مراحل اولیه تنش خشکی، گیاه را از آسیب اکسایشی حفاظت  سوپراکسید
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دهد که عمل از  میخشکی نشان  دیسموتاز پس از طولانی شدن تنش چه کاهش فعالیت سوپراکسید
دیسموتاز تضعیف گردیده است. پوآ پراتنسیس تا  ي فعال اکسیژن توسط سوپراکسیدها بین بردن گونه

روز پس از قطع آبیاري افزایشی را در فعالیت سوپراکسید دیسموتاز نشان نداد. پس از آن افزایش  5
ین بود، یپروت گرم میلیواحد در  91/75خود که بعد از تنش به بیشترین مقدار  دهمپیدا کرد و در روز 

پس از تنش خشکی کاهش شدید فعالیت سوپراکسید دیسموتاز در این گونه روز  15تا  10رسید. از 
برداري فعالیت این آنزیم به کمتر از فعالیت آن در  که در چهارمین نمونه طوري چمن دیده شد، به

رسد میزان  میبعد از تنش به نظر  پانزدهمتر شدن خشکی در روز  گیاهان شاهد رسید. با طولانی
یابد که میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز را  میهیدروژن تولید شده به حدي افزایش  پراکسید

دلیل تخریب  تواند به این امر میدهد.  میبه کمتر از مقدار فعالیت آن در گیاهان شاهد کاهش 
پس از آن نیز با خشکی کامل پوآ پراتنسیس  باشد.نیز  سوپراکسید دیسموتاز هساختارهاي تولیدکنند

بلو گراس  در کنتاکی) 2001فو و هوانگ ( به گزارش عدد صفر براي فعالیت آنزیم در نظر گرفته شد.
ایشان . کردبا پیشرفت خشکی فعالیت سوپراکسید دیسموتاز در ابتدا افزایش و سپس کاهش پیدا 

یابد، اما این سطح  میعنوان یک پاسخ دفاعی به تنش خشکی افزایش  به الیت این آنزیمفعدریافتند که 
در  تطابق دارد. پژوهشي این ها که با یافته یابد میکاهش با افزایش یافتن تنش  میتنظی خود

روز پس از قطع آبیاري افزایش فعالیت سوپراکسید دیسموتاز دیده نشد.  5آگروپایرون دزرتوروم نیز تا 
روز پس از آن ادامه پیدا کرد  10بعد از تنش افزایش یافت و این افزایش تا روز  5فعالیت این آنزیم از 

ین رسید. با افزایش این آنزیم شدت پاك سازي یون سوپراکسید یپروت گرم میلیواحد در  25/89و به 
وپایرون دزرتوروم نیز . پس از آن در آگریافتاز آن در گیاه کاهش  آمده وجود بهي ها افزایش و آسیب

ین رسید. به طور کلی فعالیت یپروت گرم میلیواحد در  40/80فعالیت این آنزیم کاهش پیدا کرد و به 
 عنوان به این آنزیم مشابهی پیروي کرد. دیسموتاز در هر سه گونه چمن از الگوي نسبتاً سوپراکسید

توان جهت  میاز این آنزیم  بنابرایند، شو مینظر گرفته  در گیاه دفاعی مزمکانی مهم اجزاي از یکی
محققان افزایش، کاهش و  ).2005ي مقاوم به خشکی استفاده نمود (ساعی و همکاران، ها تعیین گونه

اند (گانز و همکاران،  ي مختلف گزارش کردهها دیسموتاز را در گونه یا عدم تغییر فعالیت سوپراکسید
 خشکی با اعمال تنشکه ایج این آزمایش نشان داد ت). ن2009و توحیدي مقدم و همکاران،  2008
حجم سوپراکسید دیسموتاز  بنابراین، تولید شده در سلول افزایش یافت سوپراکسید دیسموتازمقدار 

. به شترا دا ایشیاکس ایجاد کننده تنش توان مهار عوامل تولید شده در روزهاي اولیه قطع آبیاري
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فعالیت این آنزیم در  هیدروژن پراکسیدبه دنبال آن تولید  و سوپراکسید دیسموتازموازات فعالیت 
هیدروژن  اقدام به مهار پراکسید بعد از تنشروز  15و تا  یافتنیز افزایش  آگروپایرون دزرتوروم

 اکسیدسوپرمیزان  بعد از تنش بیستمتر شدن قطع آبیاري در روز  طولانی. با نمودموجود در محیط 
ي از بین برنده ها آنزیمو یا  دنک  یابد که این آنزیم را غیرفعال می  میتولید شده به حدي افزایش 

موجود در محیط را به حدي کاهش دهند که مانع  اکسیژن این گونه فعالتوانند  نمی پراکسید هیدروژن
  شود.  سوپراکسید دیسموتازفعالیت 

  

  
  .الیت آنزیم سوپراکسید دیسموتازبرداري بر فع برهمکنش اثر تنش خشکی، نوع چمن و زمان نمونه -5شکل 

  
نشان داد که در گیاهان با آبیاري  )6شکل از بررسی میزان فعالیت کاتالاز ( آمده دست بهنتایج : کاتالاز

داري با یکدیگر نداشتند. در  ي مختلف نمونه برداري اختلاف معنیها مناسب، فعالیت کاتالاز در زمان
اتالاز در آگروپایرون دزرتوروم بسیار بیشتر از دو گونه دیگر بین سه گونه چمن مورد بررسی فعالیت ک

روز پس از اعمال خشکی مشاهده  5بود. با اعمال تنش در بروموس اینرمیس افزایش فعالیت کاتالاز تا 
ین، فعالیت این آنزیم یپروت گرم میلیمیکرومول در دقیقه بر  16/235شد و پس از رسیدن به میانگین 

ي ها کرد و در سومین نمونه برداري به سطح گیاهان شاهد رسید. در نمونه برداريروند نزولی پیدا 
) افزایش 2010بعدي بروموس اینرمیس به طور کامل خشک شده بود. سیموآ استویلوا و همکاران (
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فعالیت کاتالاز را در گندم در معرض تنش خشکی، گزارش کردند. ایشان همچنین گزارش کردند که 
دست آمده در این پژوهش بر روي  تر بود که این یافته با نتایج بهدر ارقام حساس بیش فعالیت کاتالاز

 5پوآ پراتنسیس تا فعالیت کاتالاز در  مغایرت دارد. ها گونه بروموس اینرمیس در مقایسه با سایر گونه
س پروز  10تا  این آنزیمدر سطح گیاهان شاهد باقی ماند. پس از آن فعالیت   روز پس از اعمال تنش

ین رسید. یپروت گرم میلیمیکرومول در دقیقه بر  60/317و به میانگین  از قطع آبیاري افزایش پیدا کرد
طور کامل  برداري به پس از این زمان فعالیت کاتالاز روند کاهشی در پیش گرفت و در آخرین نمونه

با پیشرفت خشکی  ) گزارش کردند در کنتاکی بلو گراس2001دچار خشکیدگی شد. فو و هوانگ (
فعالیت کاتالاز در ابتدا افزایش و سپس به کمتر از میزان فعالیت آن در گیاهان شاهد کاهش پیدا کرد. 

تواند با  میشود که  میبه گفته ایشان کاهش فعالیت کاتالاز منجر به تجمع پراکسید هیدروژن 
 5آگروپایرون دزرتوروم نیز تا  ي آزاد هیدروکسیل واکنش دهد. درها سوپراکسید براي تولید رادیکال

پس از قطع آبیاري فعالیت کاتالاز تغییر معنی داري نداشت. پس از آن شروع به افزایش کرد. به روز 
 28/698پس از تنش خشکی به بیشترین مقدار خود رسید و داراي میانگین  پانزدهمکه در روز  طوري

پیدا  کاهشبعد از تنش فعالیت کاتالاز روز  20تا  15ین شد. از یپروت گرم میلیمیکرومول در دقیقه بر 
کرد. با وجودي که فعالیت کاتالاز در گیاهان شاهد و تحت تیمار آگروپایرون دزرتوروم در سطحی 
بالاتر از دو گونه دیگر چمن قرار گرفت، اما تغییرات کاتالاز در پوآ پراتنسیس و آگروپایرون دزرتوروم 

ي کرد. در هر سه گونه چمن با طولانی شدن دوره تنش فعالیت آنزیم از الگوي تقریبا مشابهی پیرو
هش فعالیت کاتالاز انجام شده در زمینه تنش خشکی، افزایش و یا کا هاي پژوهشکاتالاز کاهش یافت. 

ي گیاهی، شدت تنش و یا ها تواند مربوط به تفاوت در گونه می ها اند. این تفاوت را گزارش کرده
) کاهش فعالیت کاتالاز را در 2005داري باشد. در همین راستا شارما و دوبی (بر ي نمونهها زمان

) اثرات ترکیبی 2006ي برنج تحت تنش خشکی گزارش کردند. در حالی که پان و همکاران (ها دانهال
ي شیرین بیان را مورد مطالعه قرار داده و افزایش فعالیت کاتالاز را ها شوري و خشکی در دانهال

ند. کاتالاز یک آنزیم تبدیل کننده پراکسید هیدروژن به آب و اکسیژن مولکولی است که با گزارش کرد
کاهش یافت. این امر نشان می دهد به علت رابطه  ها طولانی شدن تنش خشکی میزان آن در برگ

ضعیف کاتالاز با پیش ماده خود، عاملی در جهت محدود نمودن عمل محافظتی کاتالاز دخالت نموده 
ي سوپراکسید ها ). در این پژوهش آنزیم2002عث غیر فعال شدن کاتالاز گردیده است (گرامر، و با

رسد با تولید پراکسید هیدروژن  میدیسموتاز و کاتالاز از الگوي نسبتا مشابهی پیروي کردند. به نظر 
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روژن تولید شده توسط سوپراکسید دیسموتاز، آنزیم کاتالاز نیز به موازات آن تغییر کرده و پراکسید هید
  .برد میاز بین را 

  
  .برداري بر فعالیت آنزیم کاتالاز برهمکنش اثر تنش خشکی، نوع چمن و زمان نمونه -6شکل 

  
میزان پرولین نشان داد که میزان پرولین در هر سه گونه گیاهی که به  بررسینتایج حاصل از : پرولین

قطع کامل آبیاري میزان پرولین در هر سه گونه  خوبی آبیاري شده بودند، در یک سطح قرار داشت. با
، گیل و )2008( و همکاران زچمن روند افزایش داشت. تجمع پرولین در تنش اسمزي توسط گان

گیاهان تمایل دارند که با فرآیندي  نیز گزارش شده است. )2012(فرخنده و همکاران  ) و2010ا (توتج
دا کنند و پتانسیل اسمزي سلولی خود را با تجمع مواد آبی غلبه پی به نام تنظیم اسمزي به تنش کم

گیرد که غلظت  میمحلول کاهش دهند. در پاسخ به تنش خشکی فرآیندهاي متابولیکی خاصی صورت 
ي برگ و در ها دهند و در نتیجه باعث حرکت آب به سلول میمواد محلول خالص را در سلول افزایش 

قش کلیدي را در حفظ شوند که ن میاد زیادي از ترکیبات سنتز شوند. تعد مینتیجه افزایش فشار تورگر 
شوند  می ي سازگار نامیدهها دارند. این ترکیبات محلول ها حفاظت غشا و ماکرومولکول تعادل اسمزي،

کمترین و بیشترین میزان افزایش  .)2005(ماهاجان و توتجا،  ترین آنها پرولین است که یکی از مهم
لق به بروموس اینرمیس و آگروپایرون دزرتوروم بود. میزان پرولین در بروموس پرولین به ترتیب متع

برابر گیاهان  10/3میکرومول بر گرم وزن تر و  52/11روز پس از اعمال تنش برابر با  10اینرمیس 
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 89/21پس از قطع آبیاري برابر با روز پانزدهم شاهد بود. محتواي پرولین در پوآ پراتنسیس در 
میزان  ،پس از تنش خشکی بیستمبرابر گیاهان شاهد بود. در روز  23/4بر گرم وزن تر و میکرومول 

برابر  73/8میکرومول بر گرم وزن تر و  36/67پرولین در آگروپایرون دزرتوروم تحت تنش برابر با 
). این در حالی است که طبق یافته 7گیاهان شاهد در زمان مشابه در این گونه چمن بود (شکل 

 63/200مقدار نهایی پرولین در آگروپایرون دزرتوروم پیش از خشکیدگی  )2010( و همکاران ياحمد
ي گرمسیري و بیشتر از ها میکرومول بر گرم وزن تر است که این مقدار، کمتر از مقدار پرولین چمن

 ه شده برايیي سردسیري در زمان مشابه بود. اختلاف موجود در نتایج اراها مقدار پرولین چمن
تواند در اثر متفاوت بودن شرایط محیطی و طول دوره قطع آبیاري باشد. با  میآگروپایرون دزرتوروم 
پژوهش خود را در شرایط گلخانه به انجام رساند دوره  )2010( و همکاران توجه به اینکه احمدي

زرتوروم درصد خشکیدگی طولانی بود و آگروپایرون د 90قطع آبیاري براي رسیدن گیاهان به حدود 
هرو و همکاران  به گفته پین فرصت کافی براي افزایش میزان پرولین براي مقابله با خشکی را داشت.

ي گیاهی و بین ارقام مختلف یک گونه متفاوت است. ها بین گونه ها سنتز و تجمع اسمولیت )2001(
به  مقاومت ایشافز با مستقیم و مثبت رابطه پرولین تجمع )2004( به گزارش سانوکا و همکاران

رسد آگروپایرون دزرتوروم  مینظر  به گیاهان دارد. در شده ایجاد شوري و خشکی يها تنش در خشکی
صورت کارآمدتري محتواي نسبی  تواند با سنتز و تجمع پرولین به میدر شرایط تنش خشکی شدید 

  آب برگ خود را حفظ کرده و کاهش آماس سلولی را جبران کند. 

  
  .برداري بر محتواي پرولین کنش اثر تنش خشکی، نوع چمن و زمان نمونه برهم -7شکل 
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نتایج تجزیه واریانس اثر تنش خشکی و نوع چمن بر درصد : درصد خشکیدگی پس از آبیاري مجدد
 خشکی، نوع چمن و زمان نمونه ) نشان داد که اثرات ساده2پژمردگی پس از آبیاري مجدد (جدول 

اثرات متقابل دو گانه و سه گانه شامل  تمامیدار بود.  یک درصد معنی برداري بر این صفت در سطح
اثرات خشکی و نوع چمن، زمان و نوع چمن، زمان و خشکی و نیز اثرات متقابل زمان، نوع چمن و 

  دار بود.  خشکی بر این صفت در سطح یک درصد معنی
  

  .ی پس از آبیاري مجددتجزیه واریانس اثر تنش خشکی و نوع چمن بر درصد پژمردگ -2جدول 

  درجه آزادي  منابع تغییر
  میانگین مربعات

  درصد پژمردگی پس از آبیاري مجدد
 ns85/0  2  بلوك

  37/125547**  2  خشکی
  30/5  4  خطاي خشکی

  98/8976**  2  نوع چمن
 26/8599**  4  نوع چمن×خشکی

  96/3  12  خطاي نوع چمن
  70/635**  5  زمان

  69/592**  10  نوع چمن× زمان
  39/1690**  10  خشکی×زمان

  64/595**  20  خشکی×نوع چمن× زمان
  36/10**  10  زمان× بلوك

  78/3  80  خطاي باقیمانده
  -   161  کل

C.V (%)   01/5  
  .LSDدار آزمون  % و عدم وجود اختلاف معنی5%، 1دار در سطح  به ترتیب معنی n.sو  **

  
برداري بر درصد پژمردگی پس از  زمان نمونه از اثر تنش خشکی، نوع چمن و آمده دست بهنتایج 

پذیري چمن بروموس اینرمیس نشد و در نهایت  منجر به بازگشت دوبارهآبیاري نشان داد که آبیاري 
روند  دوبارهطور کامل خشک شد. درصد پژمردگی پوآ پراتنسیس پس از آبیاري  بروموس اینرمیس به
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به  دوبارهروز از آبیاري  6ردگی پس از گذشت طوري که درصد پژم نزولی را در پیش گرفت. به
روز پس از  13درصد رسید. پس از آن درصد پژمردگی با سرعت بیشتري کاهش یافت و  33/55

آبیاري مجدد، میزان پژمردگی مشابه گیاهان شاهد شد. آگروپایرون دزرتوروم به سرعت به آبیاري 
روز پس از  6طوري که  اهش یافت. بهمجدد واکنش نشان داد و درصد پژمردگی با شیب تندي ک

از خود نشان را آبیاري مجدد مشابه گیاهان شاهد با آبیاري مناسب شد و توان بازیابی در این مدت کم 
پذیري در آگروپایرون  نیز سرعت بازگشت )2010( و همکاران ). به گزارش احمدي8 داد (شکل

ترین عوامل در مقابل آسیب تنش  ا یکی از مهمبود. حفظ سیالیت غش ها دزرتوروم بیشتر از سایر گونه
تواند باعث از بین رفتن استحکام  میدهی مجدد پس از یک دوره طولانی آب از دست دهی،  است. آب

در گیاهان حساس به تنش، آب در سطح غشا  دوبارهدهی  شود. در طی آب ها غشا و نشتی محلول
رسد  می. به نظر )2005(ماهاجان و توتجا،  شدشود که منتهی به نشتی غشا خواهد  میجانشین قند 

پذیري  در بروموس اینرمیس باعث افزایش هر چه بیشتر نشت یونی شده و افزایش نفوذ دوبارهآبیاري 
غشا مرگ سلول را به دنبال داشت. پوآ پراتنسیس قادر است در شرایط خشکی مدتی را زنده مانده و 

اش  میي پیر و قدیها ي زیرزمینی و یا تاجها گره ریزومزمانی که شرایط رطوبتی مساعد گردید از 
روند  ).2004(کریستیانز، شاخه جدید تولید کرده و ظرف مدت کوتاهی پوشش کافی ایجاد نماید 

 6نیز با گذشت  دوبارهشدن آگروپایرون دزرتوروم کندتر از دو گیاه قبلی بود و پس از آبیاري  خشک
آ پراتنسیس به حالت اولیه برگشت. این گونه چمن پس از روز و با سرعت بیشتري نسبت به پو

زنی کرده و در مدت کوتاهی با ایجاد پوشش جدید  گذراندن دوره خشکی قادر است شروع به پنجه
رسد بروموس اینرمیس ذخایر هیدروکربنی کافی  میبه نظر  جاي خالی گیاهان خشک شده را پر کند.

زنی و ایجاد پوشش جدید گسترش یابد.  با پنجه دوبارهبیاري ي خود ندارد تا پس از آها را در بافت
   ).1991و هورست،  ریودرون( رود میاین گونه در شرایط بروز تنش خشکی به خواب 
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.برداري بر درصد پژمردگی پس از آبیاري مجددبرهمکنش اثر تنش خشکی، نوع چمن و زمان نمونه -8شکل   

  
  کلی گیري نتیجه

ي آگروپایرون ها از این پژوهش نشان داد که قطع کامل آبیاري در چمندست آمده  نتایج به
روز اول پس از اعمال خشکی تاثیر چندانی بر بیشتر  5در  "باریمپالا"دزرتوروم و پوآ پراتنسیس رقم 

تر شدن خشکی، آگروپایرون دزرتوروم از لحاظ  رد اندازه گیري نداشت. با طولانیپارامترهاي مو
و کیفیت در سطح بالاتري از پوآ پراتنسیس قرار گرفت و  ، محتواي پرولیناکسیدانیي آنتی ها آنزیم

روز و در پوآ  20پس از گذشت  میزان نشت یونی کمتري را نشان داد. در آگروپایرون دزرتوروم
روز از قطع کامل آبیاري و رسیدن به سطوح بالایی از درصد  15پس از گذشت  پراتنسیس

به  ها این گونهمنجر به بازگشت پذیري چمن و رسیدن درصد خشکیدگی  رهدوباخشکیدگی، آبیاري 
بروموس اینرمیس با قطع کامل آبیاري فاکتورهاي کیفی و فیزیولوژیکی خود شاهد شد. گیاهان سطح 

رسد که استفاده از برخی از  میدر نهایت با توجه به نتایج این پژوهش به نظر داد.  کاهشرا به سرعت 
تواند به  میعنوان چمن را دارند  که قابلیت استفاده بهمانند آگروپایرون دزرتوروم  یک برگباري ها گونه

یکی از "باریمپالا"از جمله پوآ پراتنسیس رقم ي تجاري ها ارقام چمنتنهایی یا به صورت مخلوط با 
  راهکارهاي مدیریتی براي مقابله با بحران کم آبی در فضاي سبز باشند.
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Abstract 
 One of the main challenges in turf management is limitation of water resources. 
Development of drought resistant species is one of the existing approaches for 
solving this problem. In this study some of the physiological responces of Bromus 
inermis, Poa pratensis cv. ’Barimpala  ‘ and Agropyron desertorum in drought stress 
conditions was evaluated. Seeds were cultivated at cylindrical pots and exposed to 
outdoors. After establishment of plants withholded irrigation until leaf wilting of 
most plants reach 80% then the half of pots rewatered. After withholding irrigation, 
Bromus inermis, Poa pratensis and Agropyron desertorum were wilted 
respectively. Leaf wilting in Agropyron desertorum and Poa pratensis decreased 
during rewatering and after a while was similar to control plants, but Bromus 
inermis was compeletly wilted. Turf quality and chlorophyll content was decreased 
due to drought stress. With prolonged stress treatment, electrolyte leakage strongly 
increased in Bromus inermis. The least electrolyte leakage was observed in 
Agropyron desertorum. Proline content was increased in three species with 
prolonged withholding irrigation. The highest proline content was observed in 
Agropyron desertorum. There was no significant difference in activities of 
superoxide dismutase and catalase between stressed plants and control plants, then 
increased and decreased with prolonged stress. The highest activities of these 
enzymes were showed in Agropyron desertorum.  
 
Keywords: Agropyron desertorum; Poa pratensis; Bromus inermis; Chlorophyll; 
Antioxidant; Proline1 
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