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 stolonifera Agrostis چمن ييايميوشيب و کيولوژيزيف يها واکنش مطالعه

 يخشک تنش به نسبت .Festuca arundinacea Schreb و
 

 1 ييگلويبعلي  حسن محمد و *3 نژاد  قاسم محمود ،3 هزاد حاتم لهعبدا ،3 ينالوس ملااحمد وبيا
 ن، رشت، ايران، دانشكده علوم کشاورزي، دانشگاه گيلاگروه علوم باغباني 3
 دانشكده علوم کشاورزي، دانشگاه گيلان، رشت، ايران، آب يگروه مهندس 1

 
 دهيچک

 در اسدت   خشدك  مده ين و خشدك  منداق   در هدا  چمدن  رشدد  کننده محدود يطيمح عوامل نيتر مهم از يخشك تنش

 و palustris r.va stolonifera Agrostis چمددن، گوندده دو ييايميوشدديب و كيددولوژيزيف راتييددتغ حاضددر، پددژوهش

Festuca arundinacea Schreb. var ky 31 بدار  يسدانت  01-00 مكدش  يروي)ن يخشك تنش روزه 00 دوره كي يق 

 اهدان يگ د يد گرد يابيد ارز تدنش  دوره انيپا در مجدد رشد مرحله نيهمچن و بار كي روز 30 يزمان فواصل با خاک(

 خاک( بار يسانت 11-10 مكش يروي)ن خاک يزراع تيظرف حد در منظم قور به يخشك تنش اعمال مدت در شاهد

 قور به برگ ليکلروف زانيم و برگ آب ينسب يمحتوا تنش، مدت شدن يقولان با که داد نشان جينتا شدند  ياريآب

 شيافدزا  يدار معندي  قدور  بده  يخشدك  تنش يق برگ نيپرول غلظت و يوني نشت زانيم کرد  دايپ کاهش يدار معني

 و دازيپراکس  يها ميآنز تيفعال زانيم د يرس شاهد سطح به يخشك تنش دوره انيپا در مجدد يرايآب زمان در و افتي

 و .F. arundinacea Schreb يهدا  گونده  در يخشدك  تدنش  آغداز  از پد   روز 10 تدا  بدرگ  سدموتاز يد سدوپر اکسديد  
A. stolonifera گونده  در افت ي کاهش آن از پ  و شيافزا F. arundinacea Schreb. آسدكوربات   ميآندز  تيد فعال 

 F. arundinacea گونده  در نيهمچند  داد  نشدان  کداهش  سدس   و شيافدزا  تدنش  آغداز  از پد   روز 10 تا دازيپراکس

Schreb. گونده  در افدت  ي کداهش  مجدد رشد زمان در و شيافزا تنش قول در کاتالاز ميآنز تيفعال A. stolonifera 

 اهدان يگ بده  نسدبت  يدار معندي  قور به کاتالاز و دازيپراکس آسكوربات ميآنز تيفعال مجدد رشد و يخشك تنش يق

 تدنش  طيشدرا  تحدت  .F. arundinacea Schreb مقداوم  گونده  کده  داد نشدان  جينتدا  مجمدو،،  در افت ي شيافزا شاهد

 حساس گونه با سهيمقا در يکمتر ليکلروف بيتخر و شتريب برگ آب ينسب يمحتوا کمتر، يوني نشت يدارا يخشك
A. stolonifera است  بوده 

 ،يخشدك  تدنش  دان،ياکس يآنت يها ميآنز، .Agrostis stolonifera، Festuca arundinacea Schreb :يديکل يها واژه

 نيپرول
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  مقدمه

      بده      روز       سدبز    ي     فضدا    ي     بدرا     آب   ن ي   تأم    که   ي     مناقق    در

   ن ي    تدر        مهدم     از   ي   كد  ي   ي   خشك     تنش      شود،   ي م    تر      مشكل     روز

   ي     چمند    ي    هدا    ي     علفد     در     رشد       کننده       محدود   ي ط ي  مح      عامل

 سوم كي حدود در  (Salahvarzy et al., 2008)     است

 بدا  رانيد ا و است مواجه يبارندگ کمبود با جهان ياراض

 مندداق  وجددز سددال در متددر يلدديم 110 يبارندددگ متوسددط

 قاعددده نيددا از و اسددت شددده يبنددد قبقدده جهددان خشددك

 عيدددتوز و يکددداف يبارنددددگ عددددم سدددت ين يمسدددت ن

 خشدك  منداق   رد رشد دوره قول در آن كنواختيريغ

 يآبد  ازيد ن که است شده باعث رانيا رينظ يخشك مهين و

 قرار که نيا به توجه با نشود  نيتأم يکاف قدر به ها چمن

 در ژهيد و بده  يخشك تنش معرض در اهانيگ نيا گرفتن

 نيبنابرا است، ريناپذ اجتناب يامر سال يها ماه از يبرخ

  يد قر از آب کمبدود  ديد با مناسدب  تيفيک و رشد يبرا

 يخشدك  که نيا به توجه با نيهمچن شود  جبران ياريآب

 نيد ا از يفدرار  راه و اسدت  کشدور  بدارز  يهدا  يژگد يو از

 يسدو  از و نددارد  وجدود  رييد تغ رقابدل يغ و يعيقب دهيپد

 قدور  بده  ييغدذا  مواد و آب ،يانرژ منابع مصرف گر،يد

 نيبندابرا  ،اسدت  شيافدزا  حدال  در جامعه در يافزون روز

 بده  آب از حيصح يبردار بهره ونچهم ييها روش اتخاذ

 اهدان يگ کشدت  شامل حيصح يها وهيش از استفاده همراه

 اهانيگ رشد و خاک آب کمبود ارتباط شناخت مقاوم،

 در كيد ولوژيزيف يهدا  واکدنش  يبررسد  و مرحلده  هر در

 Kocheki and Nasiri) دبو دهخوا ديمف تنش، با مقابله

Mahalati, 1994)  

 محصدولات بدر اغلدب    يخشدك  تنشر يران، تأثيدر ا

 در متأسفانهاما  ،استشده  يبررس مفصل قور به يزراع

همه جانبده انجدام شدده     يها کمتر پژوهش ها چمن مورد

    يي ا ي م ي  وش ي ب   و   ي    ولوژ ي ز ي ف   ي   رها  يي  تغ    که   ي    صورت    در ،است

         مختلد     ي    هدا         گونده     در   ي     خشدك        تدنش        هنگام    در   ي  اد ي ز

   ي  اب   يدد   ارز   ،       معمددول       قددور      بدده        شددود    ي   مدد    ده   يدد د      هددا       چمددن

      توجه      بدون     خاک       رقوبت   ي  کم    به    ها     چمن       العمل     عك 

     رد    يد  گ   ي   مد          انجدام       آنها   ك ي    ولوژ ي ز ي ف   ي  ها       العمل     عك     به

      بده   (RWC)       بدرگ     آب   ي     نسدب    ي       محتدوا     از   ،  نه ي  زم   ن ي ا    در

    اد   يد       هدا        بدرگ     آب   ت ي     وضدع     از         مناسدب    ي      شاخصد        عنوان

        کداهش    ي     خشدك        تدنش         شدرفت  ي پ      صورت    در    که     شود   ي م

       شدود    ي   مد    ي ا        اختده  ي   ي     غشدا     در    يي   رها  يي  تغ     سبب   و     ابد ي   ي م

(Fu et al., 2004)    ي           سدازوکارها               اسدتفاده از     با      اهان ي گ   

   ي    هدا       سلول          تورژسان       فشار   ي   خشك   ط ي   شرا    در         متفاوت،

    از          نشدود          متوقد         آنهدا       رشد    تا       دارند   ي م     نگه     بالا    را     خود

          تورژسان       فشار     حفظ   ي   برا        کارآمد   ي  ها         سازوکار      جمله

 ,Morgan)     است   ي    اسمز   م ي   تنظ   ي   خشك     تنش   ط ي   شرا    در

   ن ي      پدرول         تجمدع       هدا       سدت  ي ژ   ولو ي ز ي ف    که    ست  ها     سال    (1984

       تددنش      بدده        پاسددخ    در   ي  اه   يدد گ        متعدددد    ي    هددا        گوندده    در      آزاد

   ن ي    پرول    (Hare et al., 1999)      کنند   ي م        مطالعه   را    ي    اسمز

   ي       ضدددرور   ي       اجدددزا    از       هدددا   ن ي        پدددروت        بددده   ي      وندددد ي پ   و      آزاد

   ي  ار ي    بسد     در      آزاد   ن ي   رول پ     زان ي م        هستند    ي  اه ي گ   ي  ها      سلول

   و   ي   خشك   ر ي  نظ )    آب   ن  يي  پا   ل ي     پتانس    به   خ   پاس    در      اهان ي گ    از

 ,.Ranney et al)      ابدد  ي   ي   مد       تجمع    اد ي ز       مقدار    به   ( ي   شور

  Kuznetsov and Shevyakova, 1999)؛ 1991

   ك   يدد         عنددوان      بدده         بددودن،   ت ي       اسددمول              عددلاوه بددر    ن ي      پددرول

   ن ي        بندابرا         اسدت،    ي      بررسد         قابدل   ز    يد  ن   ي    قدو       دانت ي     اکسد    ي   آنت

   ي     بدرا    ي م ي    رآنز ي غ      دانت ي   اکس   ي   آنت   ك ي    را   ن ي    پرول      توان   ي م

      آورد        شدمار     به  (ROS)    ژن ي   اکس      فعال   ي  ها      گونه      آثار     دفع

(Gill and Tuteja, 2010)   

        فعدال    ي  ها      گونه  ديتول نيب تعادل عدم   ،   تنش   ط ي   شرا    در

      هدا         گونده    ن   يد  ا      يدي    زدا   ت ي      سدم     ي   برا    اه ي گ    يي     توانا   و    ژن ي   اکس



 Cystoseira indica (Thivy & Doshi)     300 اي هقهو جلبك توسط آبي محلول از نيكل يون حذف ايزوترم و کينتيك بررسي

 

 

         دنبدال       بده     را   و ي   دات ي     اکسد        تدنش    و     شده    اه ي گ    به   ب ي  آس      باعث

   ،    يدي    زدا   ت ي      سدم          بدراي    (Arghavani et al., 2010)      دارد

   از     که      شوند   ي م     عمل      وارد    اه ي گ    در    ها     ستم ي س    از    اي        مجموعه

   ي   مد  ي   آنز   ي   دان ي     اکسد    ي   آنت   ي  ها     ستم ي س    به      توان   ي م          جمله آنها 

     داز ي        پراکسددد   ،(SOD)           سدددموتاز ي د                  سدددوپر اکسددديد          نظيدددر:

(POD)،   داز ي        پراکسددد             آسدددكوربات     (APX)  کاتدددالاز   و           

(CAT)  کدرد        اشاره       (Dabrowska et al., 2007)    Xu و 

       سدوپر   ميآندز  تيد فعال زانيم دادند نشان (1031) همكاران

    در  دازيپراکسد  آسدكوربات  و کاتدالاز  ،        سدموتاز  ي د       اکسيد

       تدال    و (Poa pratensis)           بلدوگراس    ي       کنتداک    ي    هدا        چمدن 

       قددور      بدده       تددنش   ي   قدد (Festuca arundinacea)   و ي     فسددك

        افددت  ي   ش ي      افدزا        تدنش      رات ي     تددأث        کداهش    ي     بدرا    ي   دار        معندي 

 بدالا  و دانياکسد  يانت يها ميآنز تيفعال شيافزا نيب ارتباط

 اسدت   شدده  دييد أت ياهيگ گونه نيچند در مقاومت رفتن

        اهددان ي گ          عملكددرد   و       رشددد      بددر   ي     خشددك       تددنش       اثددر          اگرچدده،

      امددا         اسددت،       شددده          مطالعدده         گذشددته   ي    هددا       سددال    در         مختلدد 

       چمدن    ي  رو   ي     خشدك      تنش      آثار      مورد    در   ي    اندک     قات ي   تحق

   ي    هدا         پاسدخ      درک   و         مناسدب    ت ي ر ي    مدد         اسدت         شدده        انجام

   ي     خشدك      تنش   ط ي   شرا    در     چمن    يي ا ي م ي  وش ي ب   و   ك ي    ولوژ ي ز ي ف

   ي     کدار        چمدن        مشكلات        رساندن       حداقل    به    در   ي   مهم     نقش

   ،      اسداس    ن   يد  ا      بدر        دارد        خشدك       مده  ي ن   و       خشدك    ي    نواح    در

   و          مقاومدت            سدازوکار     يي       شناسدا         حاضدر        پژوهش    از     هدف

        زمدان         کدردن     دا   يد  پ   ن ي    همچن   و     چمن      گونه    دو      تحمل     زان ي م

     است      تنش   ي ق   ي  ار ي  آب   ي     بحران

 
  ها روش و مواد

   ي     قدات  ي   تحق          گلخانده     در      3130       سدال     در       حاضدر         پژوهش

            )بددا قددول     لان ي   گدد           دانشددگاه   ي        کشدداورز        علددوم           دانشددكده

    يي ا   يد            و عرض جغراف   ي      قه شرق ي  دق   1       درجه و     03    يي ا ي     جغراف

         منظدور    ن   يد  ا   ي   برا     شد        انجام  (  ي       قه شمال ي  دق    11       درجه و     10

)var.  stolonifera Agrostis     ي      اگروست     چمن      گونه    دو

)palustris  ا         فسددددتوک   و   Festuca arundinacea (

Schreb. var ky 31)  يحجمد  نسبت با  ي   خاک       مخلوط    در  

     ت   يد  پ   و   ي     دامد      کود       ماسه،   ، ي   لوم      بافت    با     خاک    از   1   :     3:3:3

          ارتفدا،    و     متر   ي    سانت    11       متوسط     قطر    با    يي  ها       گلدان    در     ماس

        اهدان  ي گ         استقرار   و     رشد    از    پ        شدند      کشت     متر   ي    سانت    11

    در   ي     خشددك       تددنش         اعمددال       جهددت        اهددان ي گ         هفتدده،    31   ي   قدد

    در        کامدل    ي  ار   يد   آب        شدامل         خداک،    ي     رقوبت       مختل       سطوح

   و        بدار(    ي      سدانت    1 1- 0 1       مكدش    ي  رو   يد   )ن   ي    زراع   ت ي   ظرف    حد

        قددرار        بددار(   ي      سددانت    01- 0 0       مكددش   ي  رو   يدد  )ن   ي     خشددك       تددنش

    در       خدداک       مكددش   ي  رو   يدد ن   (Alizadeh, 2004)         گرفتنددد

      ومتر ي      تانسد           دسدتگاه     از           اسدتفاده       بدا    ي     رقوبت       مختل       سطوح

          شدددددرکت    ،ARL Series Model    1011          )مددددددل 

Soilmoisture )گذاشدته        کدار          گلددان     هر    در    که          ، آمريكا          

      تدا        خداک    ي  ار ي  آب      نوبت    هر    در     شد    ي ر ي گ        اندازه      بود،     شده

   ن   يدد ا         انجددام       مدددت    در       شددد    ي  ار   يدد  آب   ي      زراعدد   ت   يدد   ظرف      حددد

    در   ب   يد    ترت      بده           گلخانده      روز   و    شب   ي   دما   ن ي   انگ ي م   ش ي    آزما

        صددفات       شددد    م ي     تنظدد      گراد ي      سددانت        درجدده    11   و    30        حدددود

   ،(RWC)       بدرگ     آب   ي     نسدب    ي      حتدوا  م   :    شامل   ك ي    ولوژ ي ز ي ف

   و   ن ي      پددرول     زان   يدد م    ل،   يدد     کلروف   ي       محتددوا   ،(EL)   ي  ون   يدد       نشددت

 هدددر در CAT و POD،   SOD،   APX   ي    مددد ي   آنز   ت    يددد    فعال

   ن ي      نخسددت       شددد    ي ر   يدد گ          اندددازه يبددردار نموندده از مرحلدده

         اعمدال     از   ش ي   پد    ،    صفات   ي  اب ي   ارز   ي   برا   ي   برگ   ي     بردار       نمونه

    در   ي     بعددد   ي    هددا   ي       بددردار         نموندده   و   ي     خشددك       تددنش       مددار ي ت

       تددنش        آغدداز    از      پدد       روزه    00   و    10   ،  10   ،  30   ي    هددا      دوره

      بده    ي     خشدك        تدنش     ان   يد   پا    از      پد         گرفت       صورت   ي   خشك

         دوباره،   ي  ار ي  آب    از    پ      روز    31       مجدد،     رشد   ي    بررس       منظور

 ت    گرف       انجام   ي     بردار       نمونه   ن ي   آخر
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   3                از هدر گلددان    ،EL نييتع يبرا  : (EL)   ي  ون ي     نشت

   ي    هددا        لولدده    در   و     شددد    ي       بددردار         نموندده        تددازهبددرگ       عدددد 

       قدرار         تقطير      دوبار     آب    تر ي ل   ي ل ي م    30         همراه با    ي    شگاه ي    آزما

 در و بسدته  يكيپلاسدت  سدرپوش  با ها لوله درب          داده شد

 31 از پ   داده شد قرار گراديسانت درجه 11 ثابت يدما

 دسدتگاه  با (EC1) طيمح هياول يكيالكتر تيهدا ،ساعت

EC  مدددل) سددنج MI306 شددرکت ،Milwaukee WI ،

 يدمدا  در هدا  نمونه از آن،پ   شد  يريگ اندازهآمريكا( 

 شددند  جوشدانده  قهيدق 10مدت به گراديسانت درجه 300

 هدا  تيالكترول همه و شوند کشته ها بافت کامل قور به تا

 گراديسدانت  درجده  11 يدما تا ها نمونه ،سس   شود آزاد

 (EC2) هيددددثانو يكددد يالكتر تيهددددا  وشدددد   خندددك 

 شدددد محاسدددبه 3          رابطددده از EL و شدددد يريدددگ انددددازه

(Shaoyun et al., 2009)  

 EL = (EC1 / EC2) × 100  :3رابطه 

  ن     يدي   تع   ي     بدرا   : (RWC)       ببگ      آب   ي     نسبب    ي     محتوا

                   گدرم بدرگ تدازه       0 / 1                  آب برگ در ابتددا     ي   نسب   ي     محتوا

(Wf)  ن و به مدت چهار ساعت در آب مقطر قدرار   ي  وز ت                                       

  و   (Ws)       ن شدد   ي  وز   تد                ن مدت مجدددا    ي                داده شد، پ  از ا

         به مددت              قرار داده و        کاغذي   ي  ها           درون پاکت     ان، ي  پا   در 

           گراد نگدده  ي      سددانت          درجدده    01   ي                 در آون بددا دمددا       سدداعت     10

   ، ت   يدد          در نها(Wd)                                       داشددته شددد تددا کدداملا  خشددك شددود  

               محاسددبه شددد     1                     آب بددرگ از رابطدده     ي     نسددب   ي       محتددوا

(Shaoyun et al., 2009)  

 RWC = [(Wf-Wd) / (Ws-Wd)] × 100 :1رابطه 

     دار  مق   ، ل ي     کلروف   ي ر ي گ        اندازه   ي   برا   : ل ي     کلگوف     زان ي م

   ك   يد       بدا     اه   يد  گ       شدده     اب ي  آس     برگ      تازه      بافت    از     گرم   0 / 1

  به دسدت        مخلوط     شد        مخلوط      درصد    10       استون    تر ي ل     ي ل ي م

                دور در دقيقده      000 1        سدرعت     با    قه ي  دق    30     مدت    به       آمده،

         ، آلمان( Eppendorfشرکت   ، 5417R     )مدل     وژ ي ف ي     سانتر

      پد     و      شدد      جدا      شفاف   ي     استون       عصاره   ، ت ي   نها    در   و    شد

    در   ي               اسدسكتروفتومتر      روش    با   ل ي   روف  کل     زان ي م   ، ي ك ي   تار    از

   ي     بدرا       شد   ي ر ي گ        اندازه         نانومتر     101   و     111     موج     قول    دو

    از      کددل   ل   يدد     کلروف   و  b   و  a   ي    هددا   ل   يدد     کلروف         مقدددار   ن    يددي  تع

   (Arnon, 1949)    شد         استفاده   1  و    0  ،  1   ي  ها       رابطه

 Cha = (19.3×A663 -0.86A645) V / 100W :1رابطه 

 Chb = (19.3×A645 - 3.6×A663) V / 100W :0رابطه 

 Ch T = Ch a + Ch b :1رابطه 

   ، ن ي             غلظدت پدرول     ي ر   يد  گ        اندازه   ي   برا  :  ن ي    پگول      غلظت

        هداون    ون   در   ع ي    مدا        تروژن ي ن    با     چمن     برگ      بافت     گرم   0 / 1

   د ي    اسد    ك ي ل ي س ي        سولفوسال    تر ي ل   ي ل ي م    30    آن    به   و    شد    اب ي  آس

   ي     صداف         کاغدذ     از         مخلدوط    ن   يد  ا    د    يد    گرد       اضافه      درصد    30

    از      تدر  ي ل   ي   لد  ي م   1      بده        سدس       شد       داده      عبور   1       شماره       واتمن

   ن ي  در   يد  ه   ن ي   ند         معدرف     از      تدر  ي ل   ي   لد  ي م   1       شدده      صاف       محلول

   ك ي     اسدت       تدر  ي ل   ي   لد  ي م    10    در        هيدرين     نين     گرم   3 /  11   ي    )حاو

   1   و         مددولار(   1   د ي    اسدد   ك ي      فسددفر      تددر ي ل   ي   لدد ي م    10   و   د ي    اسدد

      بده            پد  از آن     و   د   يد    گرد         اضدافه    د ي    اسد    ك ي     اسدت       تدر  ي ل   ي ل ي م

        درجدده     300       گددرم    آب        حمددام    در        سدداعت   ك   يدد       مدددت

   خ   يد                فرو بدردن در     با       واکنش     شد       داده       حرارت      گراد ي    سانت

         اضدافه          مخلدوط     به        تولوئن    تر ي ل   ي ل ي م   0   ،   سس      شد        متوق 

   ي     نددور       جددذب       شددد          ورتكدد    ه   يدد   ثان    10-  31       مدددت      بدده   و

           ندانومتر      110       مدوج      قول    در    يي  رو     فاز     رنگ      قرمز       محلول

 Itd T80+UV/VIS; PG       مدددل )     متر   فتو         اسددسكترو      بددا

Instruments Model شدددددرکت ،            Leicestershire ،  

    از      هدا          نمونده    ن ي      پدرول         غلظدت     د    يد    گرد          خواندده   ( انگلستان

   ي    هددا         محلددول   ن ي      پددرول   ي    هددا        غلظددت       جددذب   ي      منحندد   ي  رو

   (Bates et al., 1973)    شد        محاسبه   1       رابطه    با           استاندارد

   :1رابطه 
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   /   331 / 1          كروگددرم ي م           كرومددول/ ي م  [ /]        نموندده(       گددرم  /) 1[(

  ]=    ن( ي      پدرول           كروگدرم  ي م   /    تدر  ي ل   ي   لد  ي م   ×          تولدوئن     تر ي ل   ي ل ي م)

( µmol/gFw)   ن ي    پرول  

    از          تدازه    ي    هدا        بدرگ    : ي م ي   آنز   ت ي    فعال      گيگي       ندازه ا

         اضدافه    ع ي  ما       تروژن ي ن    آن    به   و     خته ي ر   ي ن ي چ      هاون    در     چمن

      تدر  ي ل   ي ل ي م   3        افزودن    با     شده    اب ي  آس     برگ    از     گرم   0 / 1     شد 

   ي    پلد    ي     حداو   (  0             ر )اسديديته       مدولا      ي ل ي م    10       فسفات      بافر    از

   EDTA  3 / 0   و         درصدددد   1  (PVPP)    دن    يددد   رول ي پ   ل    يددد ن ي و

    در     دور       30000        سدرعت       بدا     قه ي ق د    31     مدت    به     مولار       ميلي

       شدند     وژ ي ف ي     سانتر   ،    گراد ي    سانت      درجه      چهار   ي   دما    در    قه ي  دق

    از       شدد           برداشته    يي  رو   ع ي  ما    وژي ف ي     سانتر     عمل       اتمام    از    پ 

 POD،   SOD،   APX   ي  ها   م ي   آنز      سنجش   ي   برا           مايع رويي

  (Bradford, 1976)   شد         استفاده  CAT و

    آب    از            اسدددتفاده       بدددا  POD   م ي      آندددز   ت    يددد    فعال         سدددنجش

        بدافر    و      مولار   ي ل ي م     111      اکول ي  گا   و      مولار   ي ل ي م    01     ژنه ي   اکس

   و      شدد           محاسدبه    ي   مد  ي   آنز         عصداره       تدر  ي    كرول ي م    30   و       فسفات

          دسددتگاه      بددا           نددانومتر     000       مددوج       قددول    در       جددذب     زان   يدد م

    از           اسدتفاده       بدا    م ي     آندز    ت   يد     فعال       شدد          خوانده               اسسكتروفتومتر

      اکول   يد   گا   ي       خاموشد    ب ي    ضدر       بدا    و          رلامبدرت  ي ب       قانون       رابطه

-cm1-1     داز ي     پراکس
mM  1 / 1 1   ت   يد     فعال        پايان،    در   و        محاسبه   

    ان   يد  ب يقهدق يكگرم وزن تر در  بر يونيت    حسب    بر   م ي   آنز

   (Chance and Maehly, 1955)    شد

      بده          واکدنش        مخلوط    در  SOD   م ي   آنز   ت ي    فعال      سنجش

        مدولار      ي   لد  ي م    10       فسفات      بافر   ي   حاو   و    تر ي ل   ي ل ي م   3 / 1     حجم

    31   ن ي  ون    يددد  مت         مدددولار،          ميلدددي   EDTA  3 / 0    (، 0            )اسددديديته 

         عصداره              ميكروليتدر     30   و   ن ي     بوفلاو ي ر   ،NBT   ،    مولار      ميلي

      بدا          نانومتر     110     موج     قول    در     جذب    د  ي   گرد       انجام   م ي   آنز

    در   و   ي ر   يدد گ          اندددازه                 اسددسكتروفتومتر          دسددتگاه    از           اسددتفاده

                     بدر گدرم وزن تدر            يونيدت      حسب    بر   م ي   آنز   ت ي    فعال   ، ت ي   نها

   (Giannopolitis and Ries, 1977)    شد    ان ي ب

       يدد  قر    از     داز ي       پراکسدد            آسددكوربات   م ي     آنددز   ت   يدد    فعال

                 اسدسكتروفتومتر       بدا             آسدكوربات      شدن   د ي   اکس   ي ر ي گ        اندازه

      قده  ي  دق   ك   يد         زمدان      مدت   ي   برا         نانومتر     130     موج     قول    در

     رات    ييد   تغ        صدورت     ه   بد    ي م ي   آنز       واکنش      سرعت     شد        انجام

   ك   يد    ي     بدرا           ندانومتر       130       مدوج        قدول     در        زمدان     بر     جذب

  ي       خاموشد    ب ي    ضدر       بدا    ي م ي   آنز   ت ي    فعال     د ي   گرد     ثبت    قه ي  دق

mM-1cm-11 / 1   بدر    م ي     آندز    ت   يد     فعال   ، ت ي   نها   ر د   و        محاسبه      

      شدد     ان   يد  ب يقده دق يدك گدرم وزن تدر در    بدر  يونيت     حسب

(Nakano and Asada, 1981)   

   ه   يد    تجز   ي ر   يد  گ          انددازه        يد   قر    از        کاتالاز   م ي   آنز   ت ي    فعال

       مدوج        قدول     در               اسسكتروفتومتر               با استفاده از     ژنه ي   اکس    آب

   و        گرفدت          انجدام     قه ي  دق   ك ي      زمان     مدت   ي   برا         نانومتر   0 0 1

    mM-1cm-100   ي       خاموشدد   ب ي    ضددر      بددا   ي   مدد ي   آنز   ت   يدد    فعال

 بدر  يونيدت        حسدب     بر   م ي   آنز   ت ي    فعال   ، ت ي   نها    در   و        محاسبه

 Chance and)      شدد     ان   يد  ب  يقده دق يدك گدرم وزن تدر در   

Maehly, 1955)   

   ل   يد       فاکتور        صدورت     به   ش ي    آزما   ن ي ا: ها داده تحليل

      گونه    دو   :    شامل      عامل    سه    با   ي     تصادف        کاملا      قرح      قالب    در

       تحليل     شد       اجرا       تكرار   0    در  زمان و يخشك تنش      چمن،

        توسدط    ي ر   يد  گ          انددازه         صدفات     از      حاصل   ي  ها      داده   ي    آمار

         آزمدون       بدا     ها   ن ي   انگ ي م    سه ي   مقا   و   3 / 3     نسخه   SAS       افزار     نرم

    شد       انجام      درصد   3        احتمال     سطح    در   ي   توک

 

  بحث و جينتا

   ، ي     خشدك        تدنش   طيشرا در    که     داد      نشان   ج ي   نتا   ي    بررس

      بدا    ،ابدد ي يمد    ش ي    افزا   ي   دار      معني     قور    به   ي  ون ي     نشت     زان ي م

   ي   دار        معندي      قور    به   ي  ون ي     نشت     زان ي م     تنش     مدت   ش ي    افزا

     زان   يد  م   ن ي     شدتر  ي ب   ن ي      همچند         افدت،  ي   ش ي    افزا      شاهد    به      نسبت
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       شدد            مشداهده        تدنش       آغاز    از    پ      روز    00    در   ي  ون ي     نشت

    از       شددتر ي ب  A. stolonifera        گوندده    در   ي  ون   يدد       نشددت     زان   يدد م

    (  3        )شددكل       بددود  .F. arundinacea Schreb       گوندده

       زان ي م   ن ي   شتر ي ب    که     است      داده      نشان   ز ي ن       پيشين   ي  ها       گزارش

    در   و     مدت   ي    قولان     تنش    در   ي   برگ      سلول     غشا   ي  ون ي     نشت

 Inze and)      افتد   ي م       اتفاق     خاک   ي  ار ي  آب     سطح   ن ي  تر   ن  يي  پا

Van Montagu, 1995)    کده       شدد         باعدث       مجدد   ي  ار ي  آب      

   ه   يد    اول       سدطح       بده        چمدن         گونده     دو    در    در   ي  ون ي     نشت     زان ي م

         دادندد         نشدان    ز   يد  ن   Huang  ( 1000    )و   Wang       برسد       شاهد

           بلدوگراس    ي       کنتداک      چمن    در    ها      سلول   ي   غشا   ي   دار ي  پا    که

    از         گدردد     ي م     باز   ه ي   اول      حالت    به        دوباره      تنش،     رفع    از    پ 

      هدا     ون ي      خروج   و     غشا   ب ي   تخر     اثر    در   ي  ون ي     نشت    که      آنجا

      هددا       چمددن          دوبدداره       رشددد   ي     بددرا   ن ي        بنددابرا         افتددد،   ي   مدد         اتفدداق

       است    ي    ضرور   ي  ون ي     نشت      کاهش   و     غشا   ي      بازساز

     هدا         چمدن          آب بدرگ     ي  سب ن   ي     محتوا              ج نشان داد که  ي   نتا

  ش  ي                     دا کدرد  بدا افدزا      يد         کداهش پ    ي             ط تدنش خشدك   ي      در شرا

        آغداز             روز پد  از      00            شتر بدود و   ي        ن کاهش ب ي         مدت تنش ا

      در دو         آب بدرگ     ي     نسدب    ي     محتوا          ن کاهش در  ي   شتر ي     تنش ب

          دوبداره،     ي  ار ي        پ  از آب   ، ن ي               مشاهده شد  همچن          گونه چمن

              خدود را بده            آب بدرگ     ي     نسدب    ي       محتدوا                 هدا توانسدتند        چمن

و همكدداران  Nalousi   (   1                 برسددانند )شددكل              سددطح شدداهد 

            مدار تدنش    ي    از ت      پد          مجددد                       ( نشان دادند که رشدد      1030 )

                           شدتر در جدذب آب در اثدر     ي           هدر چده ب      يي            بدا تواندا     ي   خشك

                   در دو گوندده چمددن   ي            ك دوره خشددك   يدد        پدد  از    ي  ار   يدد  آب
A. stolonifera   و  F. arundinacea Schreb.  ي      همبستگ   

      بدرگ     ي    هدا    ل              جه گرفت که سلو ي       توان نت   ي    ن، م ي            دارد  بنابرا

              ت خدود را در     يد             ، همچنان ظرف ي                   پ  از اعمال تنش خشك

   ي   منف   ي            کنند  همبستگ   ي              جاد آماس حفظ م ي          جذب آب و ا

 يونيد و نشدت           آب بدرگ     ي   نسب   ي     محتوا  ن  ي ب   ي   دار      معني  و 

ن موضو، نشدانگر آن  يبه دست آمد و ا يقي تنش خشك

  ب  ي         بده آسد           آب بدرگ     ي     نسدب    ي       محتدوا است کده کداهش   

   ي    هدا    ت   يد                     ه آزاد شددن الكترول  ج ي               شتر غشا و در نت ي ب   ي ر ي  پذ

   (  3          شود )جدول    ي م     منجر    ي              شتر قي تنش خشك ي ب

 

  
        و مرحله    ي       تنش خشك   ي ق   ي  ون ي        رات نشت   يي     سه تغ ي   مقا  - 3    شكل 

 است  ±StD      تكرار    0  ن  ي   انگ ي    ر، م ي              رشد مجدد  مقاد

  و    ي       تنش خشك   ي        آب برگ ق   ي   نسب   ي         رات محتوا  يي     سه تغ ي   مقا  - 1    شكل 

 است  ±StD      تكرار    0  ن  ي   انگ ي    ر، م ي                    مرحله رشد مجدد  مقاد

 

    زان    يد  م   ي           تدنش خشدك    طيدر شدرا      کده              ج نشان داد ي   نتا

            افدت، بددا   ي       کدداهش    ي   دار        معندي                    ل بدرگ بدده قدور      يد      کلروف

     ل در    يد        ب کلروف   يد        زان تخر   يد                  شدن مددت تدنش م     ي    قولان

       افددت،  ي  ش  ي                             ده نسددبت بدده شدداهد افددزا    يدد              اهددان تددنش د ي گ

    روز     00     ل در    يدد       ب کلروف   يدد       زان تخر   يدد   ن م ي     شددتر ي          همچنددين ب

    زان    يد            (  کداهش م  1       د )شكل             تنش مشاهده ش      آغاز      پ  از 
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       کداهش         علدت            تواند بده     ي م   ي                ل در اثر تنش خشك ي     کلروف

Santos  (1000     )             ه آن باشددد     يدد     ش تجز ي      افددزا     يددا        سددنتز 

        پدد  از         نخسددت   ي                                    گددزارش کددرده اسددت کدده در روزهددا

  ل  ي       ه کلروف ي             لاز که سبب تجز ي       م کلروف ي     ت آنز ي         تنش، فعال

                           بدا گذشدت زمدان، کداهش         اما       ابد، ي   ي   ش م ي         شود، افزا   ي م

         ل اسدت    ي         زان کلروف ي      کاهش م   ي   اصل     علت  ل  ي          سنتز کلروف

        موجدب                       هاي بدرگ نده تنهدا                  خشك شدن بافت   ،       در واقع

  ز    يد  ن    آن                         شود، بلكه مانع ساخته شدن    ي               تخريب کلروفيل م

       اسدديد            آمينددو                                     شددود  در شددرايط کمبددود آب، غلظددت       مددي

                     کلروفيدل و پدرولين        کده       نجا   آ         يابد، از                   پرولين افزايش مي

                                   مشدددترکي بددده ندددام گلوتامدددات                              هدددر دو از پددديش مددداده

(Glutamate)  تدوان گفدت افدزايش          مدي   ،       شدوند          سنتز مي                      

                                                     سنتز پرولين در شرايط تدنش خشدكي بده کداهش سدنتز      

    (Aspinall and Paleg, 1981)         انجامدد        مدي           کلروفيدل  

                       اظهددار داشددتند کدده  Tevini (1001     )  و   Egert         همچنددين 

    از   ،                         اهددان تحددت تددنش خشددكي                      کدداهش کلروفيددل در گي

        ميددزان                                  مشددخت تددنش اکسدديداتيو اسددت          هدداي        علامددت

                با زمدان تدنش       سه ي      در مقا       دوباره    ي  ار ي        پ  از آب        کلروفيل 

  Wang  ن  ي         د  همچند  ي                       افت اما به سطح شاهد نرس ي  ش  ي    افزا

  ل    يد          زان کلروف   يد                      ز نشان دادندد کده م   ي   ( ن    1000 )  Huangو 

   ي                                                      پ  از رشدد مجددد نسدبت بده زمدان تدنش در کنتداک       

   ي        همبسدتگ      ابد   ي   ي   ش م ي    افزا   ي   دار      معني       به قور         بلوگراس 

ل کدل قدي   يد و کلروف يونينشت   ن  ي ب   ي   دار      معني  و    ي   منف

دهدد   نشدان مدي  ن روند يبه دست آمد که ا يتنش خشك

ل يددب کلروفيددزان تخريددش شدددت تدنش، م يبددا افددزاکده  

 ( 3ابد )جدول ي يش ميافزا

    زان    يد  م   ي           تدنش خشدك    طيدر شدرا                 ج نشان داد کده   ي   نتا

  ش  ي      افدزا    ي   دار      معني       به قور          گونه چمن          در هر دو   ن  ي    پرول

       اهدان   ي      ن در گ ي          زان پدرول    يد                ش مددت تدنش م   ي            افت، با افزا ي

                افددت، همچنددين  ي  ش  ي                            ده نسددبت بدده شدداهد افددزا   يدد       تددنش د

      تددنش         آغدداز            روز پدد  از     00     ن در  ي          زان پددرول   يدد   ن م ي     شددتر ي ب

                              پرولين به عنوان يك محدافظ در     (   0               مشاهده شد )شكل 

         ر مستقيم                    بدين ترتيب که به قو   ؛   کند                  برابر تنش عمل مي

     و از     رد                      هدا اثدر متقابدل دا           مولكول     درشت                 يا غيرمستقيم با 

                                و سداختار قبيعدي آنهدا تحدت                           اين قري  به حفظ شدكل  

   ي    هددا   ي    ژگدد ي                 کنددد  يكددي از و                          شددرايط تددنش کمددك مددي

 Kuznetsov)                                     فيزيكي پرولين حلاليت بدالاي آن اسدت  

and Shevyakova, 1999)       همزمان با بهبدود وضدعيت                          

        گونددده   ،       مجددددد                  پددد  از رشدددد         هدددا و                 آبدددي بدددرگ 

A. stolonifera    ي           عتر محتدوا  ي           کداهش سدر                  توانسدت، بدا   

 F. arundinacea                            ن خود تا سطح شاهد نسبت بده   ي    پرول

Schreb.د     يد                           رشد و نمو دوباره فراهم نما   ي         نه را برا ي    ، زم   

  (     1001             و همكداران )   Salahvarzy   ، ج ي   نتا     همين          مطاب  با 

                      ن پ  از رشد مجدد پد    ي        زان پرول ي                 ز نشان دادند که م ي ن

         م بددت و    ي        همبسددتگ       ابددد   ي   ي          کدداهش مدد   ي           تددنش خشددك    از

 ين قدي تدنش خشدك   يو پرول يونينشت   ن  ي ب   ي   دار      معني

    ( و =31  / 0 R )  .F. arundinacea Schreb        گوندده يبددرا

ن يد بده دسدت آمدد و ا     A. stolonifera  ( 31  / 0 R= )      گونه

موضددو، نشددان دهنددده آن اسددت کدده بددا شدددت تددنش و 

اه يط گد شده توسين توليزان پروليم، ب غشايش آسيافزا

 ( 3ابد )جدول ي يش ميافزا يحفظ فشار اسمز يبرا

و  POD  هداي  ميزان فعاليت آندزيم که ج نشان داد ينتا

SOD  هدر  در  يتنش خشك آغازاز  پ روز  10برگ تا

 س  کاهش يافدت  در گونده  سافزايش و  چمن گونهدو 

F. arundinacea Schreb.  فعاليت آندزيم  APX   10تدا 

ش و سس  کاهش نشان داد  يزاتنش اف آغازروز پ  از 
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ت يد فعال .F. arundinacea Schrebن در گونده  يهمچند 

CAT ش و در زمان رشد مجددد کداهش   يتنش افزا قي

و  يقدي تدنش خشدك    A. stoloniferaافدت  در گونده   ي

بدده قددور   CATو  APXم يت آنددزيددرشددد مجدددد فعال 

افددت يش ياهددان شدداهد افددزا ينسددبت بدده گ  يدار معنددي

 ( 1، 0، 1، 1 هاي )شكل
 

  
                                                مقايسه تغييرات کلروفيل کل قي تنش خشكي و مرحلده    - 1    شكل 

 است  ±StD      تكرار    0                          رشد مجدد  مقادير، ميانگين 

 

                                                  مقايسه تغييرات پرولين قي تنش خشكي و مرحلده رشدد     - 0    شكل 

 است  ±StD      تكرار    0                      مجدد  مقادير، ميانگين 

  
    ي و             قي تنش خشدك   POD                            مقايسه تغييرات فعاليت آنزيم   - 1    شكل 

   است  ±StD      تكرار    0                                مرحله رشد مجدد  مقادير، ميانگين 

 

                قي تنش خشدكي و    SOD                            مقايسه تغييرات فعاليت آنزيم   - 1    شكل 

 است  ±StD      تكرار    0                                مرحله رشد مجدد  مقادير، ميانگين 

  
                قي تنش خشدكي و    APX                            مقايسه تغييرات فعاليت آنزيم   - 0    شكل 

   است  ±StD  ر     تكرا   0                                مرحله رشد مجدد  مقادير، ميانگين 

                قي تنش خشدكي و    CAT                            مقايسه تغييرات فعاليت آنزيم   - 1    شكل 

 است  ±StD      تكرار    0                                مرحله رشد مجدد  مقادير، ميانگين 
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          احتمدال      سطح    در     دار      معنيي همبستگ بيترت به ** *، چمن  گونه دو در شدهي ريگ اندازه هاي شاخت نيب رسونيپي همبستگ   ب ي  ضر  - 3      جدول

     درصد   3   و   1

 کاتالاز
 سكورباتآ

 پراکسيداز

 سوپر اکسيد

 ديسموتاز
 پرولين پراکسيداز

 کلروفيل

 کل

 محتواي نسبي

 آب برگ

 نشت

 يوني

 هاي شاخت

 گيري شده اندازه
 

 نشت يوني 3       

Festuca arundinacea 

Schreb. 

 محتواي نسبي آب برگ ** -313/0 3      

 کلروفيل کل ** -313/0 ** 311/0 3     

 پرولين ** 310/0 ** -310/0 ** -310/0 3    

 پراکسيداز -113/0 131/0 001/0 311/0 3   

 ديسموتاز سوپر اکسيد -113/0 130/0 130/0 -103/0 * 113/0 3  

 آسكوربات پراکسيداز -101/0 111/0 131/0 -111/0 001/0 101/0 3 

 کاتالاز ** 301/0 ** -310/0 ** -313/0 ** 311/0 000/0 -000/0 101/0 3

 نشت يوني 3       

Agrostis stolonifera 

 محتواي نسبي آب برگ ** -311/0 3      

 کلروفيل کل ** -301/0 ** 3300/0 3     

 پرولين ** 313/0 ** -313/0 ** -310/0 3    

 پراکسيداز -301/0 311/0 010/0 -011/0 3   

 ديسموتاز سوپر اکسيد -103/0 111/0 110/0 -103/0 ** 311/0 3  

 آسكوربات پراکسيداز 131/0 -000/0 -111/0 101/0 000/0 110/0 3 

 کاتالاز * 131/0 -100/0 -110/0 013/0 101/0 033/0 111/0 3

 

   و  ROS         مقابدل     در   ي      دفداع       سدد         نخستين  SOD   م ي   آنز

 Shehab et)     است            سوپر اکسيد     كال ي   راد   ي   اصل     نده ي   پالا

al., 2010)    غلظدت    م ي     تنظد     در   ي د   يد   کل      قدش  ن   م ي   آنز   ن ي ا        

 ,.Diego et al)      دارد   د ي       پراکسد    و              سوپر اکسديد      كال ي   راد

2003)   Shehab  کدده         دادنددد        نشددان   (1030 )           همكدداران   و      

  APX) ،  CAT   ي   دان ي   اکس   ي   آنت   ي  ها   م ي   آنز   ت ي    فعال   ش ي    افزا

   ي     خشدك        تدنش          مقابدل     در    اه ي گ    از       حفاظت      براي  SOD)  و 

    در   ي د   يدد  کل       نقددش  POD   م ي     آنددز     رد    يدد گ   ي   مدد        صددورت

   د   يد     آلدئ   ي د         مدالون      حذف   و       دروژن ي ه   د ي     پراکس    يي   زدا      سم 

      ثبات   و     حفظ    در   و     شود   ي م     غشا    ون ي   داس ي     پراکس      باعث    که

 ,.Hojati et al)      دارد       نقدش    ي      سدلول       واره   يد  د   ي   دار   يد   پا   و

2011)    Xu زانيد مکده   دادندد  نشان (1031) همكاران و 

   ي    هدا        چمدن    ر د SODو  APX ،CATهاي  ميآنز تيفعال

     قور    به   ي   شور   ش  تن   ي ق   و ي   فسك     تال   و         بلوگراس   ي     کنتاک

       افدت   ي   ش ي      افدزا      تنش      آثار      کاهش           در راستاي   ي   دار      معني

       مهدم          عوامدل     از   ي   كد  ي  APX    که     است     شده    ان ي ب        همچنين

       اسدت            آپوپلاسدت     در       شدده    د   يد    تول   ي    هدا   ROS   ي      پاکساز

(Zhang, 2003)    ي    هددا   م ي     آنددز    ن، ي        بنددابرا   POD،   SOD،   

APX و CAT  مقابلده    ي   برا   ي    دفاع     ستم ي س   ك ي   د ن    توان   ي م          

 يهدا   م ي     آندز    ت   يد     فعال        کداهش         باشند    و ي   دات ي   اکس   ب ي   تخر    با

POD،   SOD  10 هاي گونه در يخشك تنش از پ  روز 
F. arundinacea Schreb. و A. stolonifera 

افدزايش   قدادر بده   يحدد  تدا  اهيد گ اسدت  آن هندده  د نشان

 ديد تول زانيد م که زماني و است خاص يها ميآنز تيفعال

 تيددفعال از شيبدد (ROS) ژنياکسدد آزاد يهددا كدداليراد

 تحمدل  ييتواندا  اهيد گ گريد باشد، اهيگ يويداتياکس يآنت

 در دوبدداره ياريددآب از پدد  داشددت  نخواهددد را تددنش

 .A و .F. arundinacea Schreb هدددداي چمددددن

stolonifera يهدددا ميآندددز تيدددفعال POD و SOD در 

 دوبدداره شدداهد بدده نسددبت يخشددك تددنش تحددت اهددانيگ

 اهيد گ در هنوزکه  است آن دهنده نشان که افتي شيافزا

 نيبد  از يبدرا  اهيد گ کده  ددار وجدود  يدي زا تي   سم  عوامل
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  است ها ميآنز يبرخ تيفعال شيافزا به مجبورآنها  بردن

Bian  و   Jiang  ( 1003    )   چمدددن   ي  رو        خدددود   ي       بررسددد    در        

  POD    ژن    ان   يد  ب     زان   يد  م       کردند       گزارش         بلوگراس   ي     کنتاک

      بده    و        رفتده        بدالا     ده ي د     تنش      اهان ي گ    در      مجدد     رشد    از    پ 

    در   ي   دار        معندي        قدور       بده    م ي     آندز    ت ي    فعال     زان ي م   ل ي  دل   ن ي  هم

     است       افته ي   ش ي    افزا      شاهد    با    سه ي   مقا

       تدنش   (1001)            و همكداران  Kavitha         گدزارش       بدر      بنا

    در  APX   م ي   آنز    ان ي ب     سطح    در   ش ي    افزا      موجب   و ي   دات ي   اکس

          همچندين        آنهدا        شود    ي م  Avicennia marina   ي  ها     برگ

  ايدن گونده    ي    هدا        بدرگ     در  APX   ت ي    فعال    که        نمودند    ان ي ب

   و ي   دات ي     اکسد        تدنش        بدار     ان   يد  ز        آثدار    ن      کاسدت     در   ي   مهم     نقش

       گيداه     ي    هدا         سدلول     از  ROS       حدذف     در  APX     نقش       دارد 

Euphorbia esula L.  ي   طد  ي  مح   ي    هدا      تنش           مواجهه با    در   

  Davis      توسط   ز ي ن       عناصر   ت ي    سم    و   ي   خشك   ، ي   شور       نظير:

           در پدژوهش          اسدت         شدده        گزارش   Swanson  ( 1003    )   و

   و   ي     خشدك        تدنش       قدي   APX   م ي   آنز   ت ي    فعال     زان ي م      حاضر، 

       گوندده    در       تددنش    از      پدد         مجدددد       رشددد   ي   قدد   ن ي      همچندد
A. stolonifera ي   دار        معندي        قدور       بده       شاهد    با    سه ي   مقا    در   

  حاضدر،       پژوهش   ج ي   نتا    با       مطاب       (  0      )شكل     افت ي   ش ي    افزا

Bian  و   Jiang  ( 1003     )      گددزارش کردنددد کدده فعاليددت                                 

                از تدنش خشدكي       پ                  در زمان رشد مجدد   APX      آنزيم 

          افددددت  ي   ش ي        افددددزا             بلددددوگراس   ي         کنتدددداک         چمددددن   ي  رو

      مجدد     رشد      زمان    در   م ي   آنز   ن ي ا        متفاوت   ي  ها   ل    العم     عك 

     زان   يدد م   و       تددنش       شدددت   ، ي  اه   يدد گ        گوندده      بدده       تددنش    از      پدد 

ROSاست         وابسته     شده   د ي   تول   ي  ها     

   ي   دار        معندي    و        م بدت    ي        همبسدتگ                  در پژوهش حاضدر،  

 يق     چمنهر دو گونه  در CAT    م ي   آنز و يوني نشت   ن ي ب

 ( 3 )جددول  آمدد  بده دسدت   مجدد رشد و يخشك تنش

 و تدنش  شددت  شيافدزا  بدا  کده  هدد د يمد  نشان روند نيا

 يبددرا ميآنددز نيددا تيددفعال زانيددم ،يونيدد نشددت شيافددزا

 ابدد  ي يمد  شيافدزا  شدده  ديتول يهاROS تي   سم  کاهش

 (Anderson et al., 1995)هداي ديگدر    مشابه با پژوهش

 کده  داد نشدان در پژوهش حاضر  يميآنز تيفعال يبررس

 هنگدام  در الگو كي اساس بر مختل  يها ميآنز تيفعال

 پاسدخ   کندد  ينمد  رييد تغ مجددد  ياريد آب و يخشدك  تنش

 ندو،  و تدنش  شددت  بده  آب، کمبدود  به ها دانياکس يآنت

 مقدداوم ياهيددگ يهددا گوندده دارد  يبسددتگ ياهيددگ گوندده

 تددنش مقابددل در يکارآمدددتر يحفدداظت تيددظرف         معمددولا 

 کده  دارندد  يآبد  کدم  تدنش  توسدط  شدده  القدا  ويداتياکس

 يهدا  ميآندز  تيد عالف زانيد م بدردن  بدالا   يقر از تواند يم

 Hosseini Boldaji et) کند دايپ شيافزا دانياکس يآنت

al., 2012)  

 

 يبند جمع

        گونده  داد کده  نشدان  پژوهش نيا جينتا ،يکل قوره ب

 تحددت  .F. arundinacea Schreb   ي     خشددك      بدده         مقدداوم

   ي       محتدوا  کمتدر،  يونيد  نشت يدارا يخشك تنش طيشرا

        بدود،   يکمتدر  ليکلروف بيتخر و شتريب     برگ    آب   ي   نسب

 يخشدددك بدده  حسدداس  گوندده  کدده  نيدد ا بدده  توجدده  بددا 
A. stolonifera ليد کلروف بيد تخر و يوني نشت يدارا 

 بدا  سده يمقا در کمتدر        بدرگ     آب   ي     نسدب    ي       محتدوا  و شتريب

F. arundinacea Schreb. کده  کدرد  انيد ب توان يم بود 

 کده  کندد  تحمدل  را يخشدك  تواند يم يزمان تا گونه نيا

 و کمتدر  درصدد  00 از       بدرگ     آب   ي     نسدب    ي       محتدوا  زانيم

 از باعدث  کده  نشدود  شتريب درصد 00 از يوني نشت زانيم

 شدد  مشدخت  ،نيهمچند  شدود   اهيگ يها سلول رفتن نيب

 كيد ولوژيزيف يکارکردهدا  تدنش  از پد   روز 10 تا که

 بدا  روز 10 از پد   اما کرد، دايپ ادامه يخوب به گونه نيا
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 تيد فعال زانيد م از      هدا ROS ديد تول زانيد م که نيا به توجه

 و يونيد  نشدت  زانيد م و شدد  شدتر يب اهيد گ ويداتياکس يآنت

 شيافدزا  يدار معندي  نيز بده قدور   ليکلروف بيتخر زانيم

 مختددل گوندده نيددا كيددولوژيزيف يکارکردهددا يافددت،

 اهيگ هر تحمل آستانه کردن مشخت با ن،يبنابرا د يگرد

 آب مصدرف  با و يبحران يها زمان در ياريآب با توان يم

 در مجددد  ياريد آب يبدرا  يکداف  آب کده  يزمدان  تا کمتر

ت ظد احف يخشك تنش مقابل در را ها چمن باشد، ارياخت

 داشت   نگه سبز راآنها  و کرد

 

 يسپاسگزار

 توسددط پددژوهش نيددا انجددام يبددرا لازم امكانددات

 لهيوسد  نيبدد  کده  اسدت  دهيد گرد فدراهم  لانيگ دانشگاه

 گردد  يم اعلام يقدردان مراتب
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Abstract 

Drought stress is a main limiting factor of turfgrass growth in arid and semi-arid regions. 

Therefore, in this study, the physiological and biochemical changes in two turfgrass species 

Agrostis stolonifera and Festuca arundinacea schreb during drought stress (70-75 centibar) in 

a 40-day period and recovery were investigated. Control plants during drought stress were 

regularly irrigated at soil field capacity (20-25 centibar). The results showed that leaf relative 

water content and leaf chlorophyll content with long-term stress decreased. Electrolyte 

leakage and proline during drought stress significantly increased and in recovery stage, the 

level of electrolyte leakage and proline reached to the control. The activity of peroxidase and 

superoxide dismutase in two turfgrass significantly increased after 30 days and then 

significantly reduced. In F. arundinacea schreb the activity of ascorbat peroxidase after 20 

days significantly increased and then significantly reduced. Also, in F. arundinacea schreb 

species the activity of catalase increased during drought stress and in recovery stage the 

activity of catalase reduced. In studied species during drought stress and recovery stage, the 

activity of ascorbat peroxidase and catalase significantly increased compared to the control. 

These results suggested that the resistant species F. arundinacea schreb, under drought stress 

had a low level of electrolyte leakage, higher level of relative water content and chlorophyll 

destruction was less than A. stolonifera. 

Key words: Agrostis stolonifera, Festuca arundinacea Schreb., Antioxidant enzymes, Drought 

stress, Proline 
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