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  چكيده
دهد. در ترين عواملي است كه رشد و كيفيت ظاهري چمن را كاهش مينش خشكي از مهمت

ست بسياري از شهرهاي ايران محدوديت منابع آب مطرح است. با توجه به نياز آبي بالاي چمن ضروري ا
هاي نه اين راهكارها، استفاده از چمه شود. از جملدانديشيدر فضاي سبز راهكارهايي براي داشتن چمن 

تواند ها و ارقام مقاوم به خشكي ميخشك است. استفاده از گونهمناسب براي شرايط اقليمي خشك و نيمه
هاي مطالعه واكنش منظوربهدر اين پژوهش يك برنامه مديريتي مفيد براي كاهش نياز آبي در چمن باشد. 

به  PVCهاي چاوداري در گلدان چمن هايتحت تنش خشكي، بذر ʼʻNuman رقم Lolium perenneچمن 
فاكتوريل در قالب  صورتبهاين آزمايش  .شدندمتر در گلخانه كشت سانتي 20متر و ارتفاع سانتي 20قطر 

پس از استقرار به مدت دو ماه تحت  هاهاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد و چمنطرح بلوك
در اين . قرار گرفتند گنجايش زراعي) =FC25% )FCو  FC100% ،FC75% ،FC50%تيمارهاي تنش خشكي 

گيري اندازه هاي كاتالاز، سوپراكسيدديسموتاز و پراكسيدازآنزيم ،مدت ميزان پرولين، ميزان كلروفيل
، يافتكاهش گياه كلروفيل ميزان تنش خشكي  ، تحتنشان دادحاصل از اين پژوهش نتايج  گرديد.
از و هاي پراكسيدبا شديد شدن تنش خشكي، ميزان پرولين افزايش پيدا كرد. فعاليت آنزيم كهيدرحال

 سوپراكسيدديسموتاز در گياهان تحت تنش افزايش يافت ولي با شديد شدن ميزان تنش، فعاليت آنزيم
  كاهش يافت. فعاليت آنزيم كاتالاز تحت تنش خشكي در گياهان افزايش يافت.

  محتواي پرولين.محتواي كلروفيل، ي، اكسيدانهاي آنتي: آنزيمكلمات كليدي
 

  مقدمه
هاي اصلي در مديريت چمن، محدوديت منابع آب آبياري است. استفاده از ارقام متحمل به يكي از چالش

كمك  خشكمهينتواند به كاهش مشكلات مديريتي در نواحي خشك و هاي چمن مورد استفاده ميخشكي در مخلوط
نشان ش نشت يونييافزا .هاي مختلفي براي مقابله با خشكي استكند. چمن نيز مانند ساير گياهان داراي مكانيزم

سبب  يچمانواش بلند و كنتاكي آبي مشخص شد تنش خشك يرو يادر مطالعهدهنده بروز آسيب غشايي است. 
فو و . )Pessarakli, 2008( گرديدمذكور  يهادر گونه ش نشت يونييت، محتواي نسبي آب برگ و افزايفيكاهش ك

كردند. تحت تنش  يخاك بررس يم رطوبتيكنتاكي آبي و چمانواش بلند، را تحت سه رژ يهانگ تحمل به خشك
و  سموتازيدديت سوپراكسيافت اما فعاليكاهش  ييل و وزن خشك اندام هوايبرگ، كلروف ي، مقدار آب نسبيخشك
 Fu and(افت يروز ثابت ماند و سپس كاهش  25 يز برايسپس كاهش يافت. كاتالاز نش و يابتدا افزا  دازيپراكس

Huang, 2001(.  
سانوكا و همكاران بيان كردند، تجمع پرولين رابطه مثبت و مستقيمي با افزايش مقاومت به خشكي در گياهان 

 ,.Gunes et al., 2008; Tatari et al(ها طي تنش خشكي توسط تجمع پرولين در چمن. )Saneoka et al., 2004( دارد

طور گسترده در عنوان يكي از باريك برگان مقاوم و پايدار بهبه L. Lolium perenne گزارش شده است. نيز) 2013
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گيرد و داراي قدرت ترميمي و تكثير بسيار در مناطقي با اقليم سرد مورد استفاده قرار مي خصوصبهسراسر دنيا 
   .باشدمناسب مي

   رستدتنش خشكي عامل اصلي محدودكننده كيفيت، ماندگاري و توليد چمن است. مديريت مناسب و درك 
ت و فيزيولوژيك چمن در شرايط تنش خشكي نقش مهمي در به حداقل رساندن مشكلا بيوشيمياييهاي پاسخ
يكي از اجزاي مهم  L.  Lolium perenneاز طرف ديگر ارقام خشك دارد. در مناطقي با اقليم خشك و نيمه كاريچمن

مقاومت و ميزان  شناسايي سازوكار هدف از اين پژوهش، ،بر اين اساسباشند. ي مخلوط مياهدهنده بذور چمنتشكيل
   است. L.  Lolium perenne از گونه ʼʻNumanتحمل به خشكي رقم 

 
  هامواد و روش

ه صنعتي دانشگا يدانشكده كشاورز يپژوهش -يآموزش يها، در گلخانه94-1395 يهان پژوهش در ساليا
 - كه با خاك لوم  PVC يهادر گلدان مترمربعگرم بر  20چاوداري با تراكم كاشت  چمن هايبذراصفهان، انجام گرفت. 
تا استقرار  آمده است. »1« ، در جدوليشدر آزماهاي خاك مورد استفاده ويژگي ند.كشت شد سيلت پر شده بودند،

پس از ارج شود، انجام گرفت. ها خكه آب از انتهاي زهكش گلدان ياگونهو بهها، آبياري بر اساس نياز آبي كامل چمن
وش وزني اعمال رظرفيت زراعي بر روي گياهان به  %25و  %50، %75، %100ها، تيمارهاي آزمايش شامل استقرار چمن

  . )et al., 2008  Widiastuti(شد 
 ,.Bates et al(هاي برگي و بر اساس روش بيتس و همكاران گرم از نمونه 1/0استفاده از گيري پرولين با اندازه

گيري فعاليت آنزيم كاتالاز براي اندازهانجام شد.   1شتنتالريلها طبق روش گيري كلروفيل برگاندازه انجام شد. )1973
گيري شد اساس روش چنس و مهلي اندازهفعاليت آنزيم پراكسيداز بر . )Aebi, 1984(استفاده شد از روش ائبي 

)Chance and Maehly, 1955(گيري . ميزان آنزيم سوپراكسيدديسموتاز با استفاده از روش جيانوپليتيس و ريس اندازه
  . )Giannopolities and Rise, 1977(شد 

 هاي خاك مورد استفادهويژگي -1جدول 

 FC(%) ECe (dS/m) pHe بافت
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 نتايج و بحث

درصد معني 1مال ها نشان داد، اثر خشكي بر محتواي كلروفيل در سطح احتنتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
ن ميزان تري. بيشكاهش معنادار غلظت كلروفيل در گياهان تحت تنش خشكي مشاهده شد». 2جدول « دار گرديد 

تحقيق به دليل  دار كلروفيل در اينرسد كاهش معنيبه نظر مي».  3جدول « مشاهده شد  شاهدكلروفيل در گياهان 
عال اكسيژن، فهاي همچنين افزايش گونه باشد.كاهش فاكتورهاي لازم جهت سنتز كلروفيل و تخريب ساختمان آن مي

انگ و وسط جيتدر پژوهشي  .دارد يب كلروفيل را دربرافزايش پراكسيداسيون ليپيد و تخريب غشاي كلروپلاست، تخر
لروفيل هاي چمانواش بلند و كنتاكي آبي منجر به كاهش محتواي كهانگ گزارش شده، تنش خشكي بر روي چمن

   .)Jiang and Huang, 2001( شده است
نتايج حاصل از تيمار آبياري بر ميزان پرولين نشان داد كه با افزايش شدت تنش خشكي، ميزان پرولين در 

اختلاف معناداري مشاهده نشد. ميزان پرولين  FC25%و  FC50%معناداري افزايش يافت، اما بين سطح  طوربهگياهان 
رسد رقم مورد مطالعه در شرايط به نظر مي». 3 جدول« برابر ميزان پرولين در سطح شاهد بود  FC25%، 8/4در سطح 

آبي غلبه پيدا كند و پتانسيل اسمزي سلولي خود را با با فرايندي به نام تنظيم اسمزي به تنش كم تنش خشكي شديد،

                                                            
1 Lichtenhaler, 1987 
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در پژوهشي گزارش شده است كه تحت تنش خشكي . ),Mahajan and Tuteja 2005(تجمع مواد محلول كاهش دهند 
شده و تجاري مقادير بالاتري از پرولين را در خود ذخيره كرده هاي اصلاحچمانواش بلند در مقايسه با چمن توده بومي

  ).Salahvarzi et al., 2009( است
ر دادرصد معني 1مال ها نشان داد، اثر خشكي بر فعاليت كاتالاز در سطح احتنتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

ها در سيستم اكسيداني، در شرايط تنش نشانگر نقش اين آنزيمهاي آنتيغلظت آنزيم افزايش ».2جدول « گرديد 
ز يم كاتالات آنزدفاعي گياه در شرايط تنش است. نتايج به دست آمده نشان داد كه با افزايش سطح تنش خشكي فعالي

ر سطح داختلاف معناداري مشاهده نشد. فعاليت اين آنزيم  FC25%و  FC50%سطح  ينبافزايش پيدا كرد، اما 
FC25% ژن داراني كه از اكسيكاتالاز آنزيمي است كه تقريباً در تمام جان». 3جدول « برابر سطح شاهد رسيد  45/1، به

افزايش  .),.Yang et al 2008(نمايد شود و پراكسيدهيدروژن را به آب و اكسيژن تبديل ميكنند يافت ميمي  استفاده
  .),.Simova-Stoilova et al 2010(فعاليت كاتالاز در گندم در معرض تنش خشكي، گزارش شده است 

كم شد، اگرچه  افزايش پيدا كرد و پس از آن FC50%فعاليت آنزيم پراكسيداز نيز از زمان اعمال تنش تا سطح 
زمايش در آنتايج نشان دادند كه چمن مورد ». 3جدول « دار مشاهده نشداختلاف معني FC25%و  FC75%بين سطح 

. پراكسيداز دكنزدايي اكسيژن فعال حفظ ميبراي سميت FC50%پاسخ به تنش خشكي، فعاليت پراكسيداز را تا سطح 
قادير اضافي مكند. اين آنزيم مسئول حذف هاي غيرزيستي مانند خشكي ايفا مينقش بسيار مهمي در پاسخ به تنش

ا كرد پيد و سپس كاهش كي فعاليت آنزيم در ابتدا افزايشدر كنتاكي آبي با پيشرفت خش ن است.پراكسيدهيدروژ
)2012 Farkhondeh et al.,.(  

پس از آن  گرديد و FC50%دار فعاليت آنزيم سوپراكسيدديسموتاز تا سطح تيمار آبياري باعث افزايش معني
افزايش  ».3جدول« دار مشاهده نشد معنياختلاف  FC25%و  FC50%كاهش پيدا كرد، اما بين سطح 

اهش فعاليت كند؛ اگرچه كدر مراحل اوليه تنش خشكي، گياه را از آسيب اكسايشي حفاظت مي سوپراكسيدديسموتاز
اكسيژن  هاي فعالدهد كه عمل از بين بردن گونهشدن تنش خشكي نشان ميپس از طولاني سوپراكسيدديسموتاز

ت گرفتن تنش خشكي تضعيف گرديده است. در ذرت نيز با شد شدن يدشدبا طولاني و  توسط سوپراكسيدديسموتاز
يم كاهش ين آنزخشكي، فعاليت سوپراكسيدديسموتاز افزايش يافت، اما در مراحل بعدي رشد و توسعه ذرت، فعاليت ا

  .),.Ping et al 2006(پيدا كرد 
 هاي فيزيولوژيك چمنمربوط به ويژگي هايتجزيه واريانس داده -2جدول 

     ميانگين مربعات      
 سوپراكسيدديسموتاز پراكسيداز كاتالاز پرولين كلروفيل كل  درجه آزادي  منابع تغييرات

  ns69/0  ns0004/0  ns0002/0  0/03ns ns69/0  2  بلوك
  01/38**  12/6**  005/0**  032/0**  17/2**  3  خشكي
  69/0 01/0  0004/0 001/0 20/0 6  خطا

  81/10  76/3  31/8  73/7  79/12    ضريب تغييرات
  LSDدار آزمون و عدم وجود اختلاف معني %1دار در سطح به ترتيب معني ns**  و 

 
  چمن هاي فيزيولوژيكويژگيمقايسه ميانگين اثر تنش خشكي بر  -3جدول 

تيمار تنش 
  خشكي

 كلروفيل
)FW 1-mg g(  

  پرولين
(μmolgr-1FW)

  كاتالاز
)Protein 1-U mg( 

  پراكسيداز
)Protein 1-U mg(  

  سوپراكسيدديسموتاز
)Protein 1-U mg(  

FC100% a70/4 b05/0 c20/0 d42/2  c50/2  
FC75%  b73/3 b07/0 b24/0 c01/3  b33/8  
FC50%  bc12/3 a23/0 ab27/0 a77/5  a30/10  
FC25%  c75/2 a24/0 a29/0 b51/3  a00/10  
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 لايممشيب  در پاسخ به تنش خشكي با يك كلروفيل حتواينتايج به دست آمده از اين پژوهش نشان داد كه م

ما شدت و ميزان ااكسيدان تحت تنش خشكي افزايش يافت. هاي آنتيپرولين و آنزيمميزان  كهيدرحال، يافتكاهش 
بيشتر  رولينپرد مطالعه با داشتن محتواي ، متفاوت بود. چمن موتنش خشكي تغيير اين صفات در تيمارهاي مختلف

عال اكسيژن شود و هاي فتواند مانع افزايش گونهاكسيداني، ميهاي آنتيدر شرايط تنش خشكي شديد و افزايش آنزيم
مي رژوهش به نظه نتايج اين پبقرار دهد. در نهايت با توجه  يرتأثميزان تخريب غشاء و نشت يوني را تحت  ترتيبينابه

در  يآبكمله با بحران توانند يكي از راهكارهاي مديريتي براي مقابهاي تجاري ميرسد كه استفاده از برخي ارقام چمن
 فضاي سبز باشند.
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Abstract 

Drought stress is one of the most important factors that reduce turfgrass growth and 
quality. Restriction of water resources is the main problem of turfgrass in some regions of Iran. 
According to high water requirement of turfgrass, it is essential to find suitable turfgrasses for arid 
and semi-arid conditions. Using resistant species and varieties can be a useful management 
program for reducing water requirement in turfgrass. In this study some of the physiological and 
biochemical responses of Lolium perenne. ʻNumanʼ in drought stress condition was evaluated. Then 
seeds of Rye grass were cultivated at greenhouse in PVC pots (with diameter 20 cm and height 20 
cm). The experiment was performed in factorial based on complete block design with four levels of 
drought stress (100%FC, 75%FC, 50%FC and 25%FC); (FC= field capacity) with three 
replications. After establishment of plants, drought stress has applied for two months. Proline, 
chlorophyll content, catalase, superoxide dismutase and peroxidase were measured. The results of 
this study showed that, chlorophyll content decreased under drought stress; however the intensive 
drought stress increased the proline. The activity of Peroxidase and Superoxide dismutase has 
increased under drought stress and the higher stress led to a decrease in activity of enzyme. The 
activity of catalase in grasses increased under drought stress. 
Keywords: Antioxidant enzyme, chlorophyll, proline content. 

 
 


