
)1396(32تا 15هاي صفحه1شماره 18مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد 

چایرهاي سبزفرشفیزیولوژیک مورفولوژیک و هاي بررسی شاخص
)Cynodon dactylon [L.] Pers. California Origin چمانواش ،(

Festuca arundinacea)بلند Schreb.)تنش در شرایطهاو آمیخته بذري آن
1شکیخ

Investigation of Morphological and Physiological Indices in Bermudagrass
(Cynodon dactylon [L.] Pers.), Tall Fescue (Festuca arundinacea Schreb.)

and Their Seed Mixtures under Drought Stress Conditions
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چکیده
ترین محدودیت دسترسی به آب، یکی از مهم. هستندسبزفضايدرپوششیگیاهانترینمهمهاسبزفرش

جلوگیريگیاهانرشدازکهاستهاییتنشترینمهمازیکیخشکیتنشهاي محدود کننده محیطی و عامل
اکسیدانیآنتیدفاعهايفعالیتاکسیژن وفعالهايتولید گونهبینتعادلدرنابسامانیایجادباتنشاین.کندمی

فیزیولوژیکومورفولوژیکهايویژگیبررسی هدف از انجام این پژوهش، کند.میایجاد ایشیاکستنشگیاه،
ریل به صورت فاکتواین آزمایش بود. آبیها در شرایط کمو آمیخته بذري آنچایر، چمانواش بلندي هاسبزفرش

روي ظرفیت مزرعه %25و %50، %75، %100در چهار سطح آبیاريل تصادفی با تیمار کامدر قالب طرح 
نجام ادر چهار تکرار چمانواش بلند)%80چایر و 20%ها (هاي چایر، چمانواش بلند و آمیخته بذري آنسبزفرش

ارمقدریشه و و خشک شاخساره ووزن ترکیفیت ظاهري، ،نشان داد که با کاهش سطح آبیاريهانتیجهشد. 
داز پرولین و آنزیم پراکسیمقدارکاهش یافت. هاهاي چایر، چمانواش بلند و آمیخته آندر سبزفرشکلروفیل

هاي آنزیمفعالیتمقدارظرفیت مزرعه روند افزایشی نشان داد. آبیاريهايبا کاهش سطحها سبزفرش
ظرفیت %50تا %100از با کاهش آب ابتدا ها در سبزفرشاز دیسموتاز، کاتالاز و آسکوربات پراکسیدسوپراکسید

ها بیشترین . سبزفرش چایر در بین سبزفرشیافتکاهش ظرفیت مزرعه%25در تیمار و سپسمزرعه افزایش
هاي مختلف استفاده از آمیخته بذري جنس،آبی کشورمنابعبا توجه به کمبود اکسیدانی را نشان داد.کارایی آنتی

. شودمیپیشنهادمحدود آب منابعآبی و حفظ هاي مختلف براي تحمل شرایط کمفرش و نسبتسبز
.ظرفیت مزرعه،: آنتی اکسیدان، چایر، چمانواش بلند، سبزفرشهاي کلیديواژه

مقدمه
ن یکی هاي زیبا و دلنشین و ایجاد آرامش روانی است. در این میامهم فضاي سبز، ایجاد فضاهايهدفکی از ی

در ایجاد هاو سبز فرشست نشینی نوین فضاي سبز اطبیعی در شهرزندگیپایداري يهاعاملترین از اساسی
طراحی فضاي سبز و ، هاي ورزشیزمیناحداث در 3هاسبزفرشاستفاده از).3(دارندفضاي سبز نقش بسزایی

26/7/96تاریخ پذیرش:19/2/96تاریخ دریافت: - 1
.استادان گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شیرازدانشجوي دکتري وترتیب به-2
).nader.adamipour@shirazu.ac.ir(نویسنده مسئول، پست الکترونیک:*
3-Turfgrasses
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و این درحالی است شودت و پرورش این گیاهان اي به کششده است که در سراسر دنیا توجه ویژهسببها پارك
1هاي بذريو آمیختههارقمبه کشت و پرورش علمی و استفاده از ،زیادکاريسبزفرشکه در کشور ما با وجود 

، آمیخته بذري، ترکیب 2کاريصورت تکتوانند بهها میسبزفرشکمتر توجه شده است.،مناسب براي هر منطقه
کاري تنها یک رقم تجاري، درحالت ترکیب بذري چند رقم . در حالت تک)35(وندشکشت 4بذرکاريو یا رو3بذري

شوند. زمانی که از یک رقم و کشت میآمیختهاز یک گونه و در آمیخته بذري دو یا چند گونه مختلف با یکدیگر 
سبزفرشاصلی استفاده از یک نوع ایراد. شودایجاد میظاهر نظرشود، بیشترین یکنواختی از تجاري استفاده می

). استفاده 5(شودنابودکاملطور بهدر صورت حساسیت به یک آفت یا بیماري در منطقهداردامکاناین است که 
دیگر، جبران ضعف سبزفرشتر است. در این حالت مقاومت یک از یک ترکیب و یا آمیخته بذري مطمئن

در برابر حتی زمانی که سبزفرشکند. بنابراین خشکی میپاخوري و بیماري، مانندموارديرا در هاسبزفرش
).36(داشتظاهر خوبی خواهد قرار گیردهاي زیوا یا نازیواتنش

مطلوب جهانی فراهم نیست، زیرا استانداردهايگسترش فضاي سبز در حد ،در شهرهاي بزرگ کشور
کننده در گسترش فضاي محدودهايعاملآب از منابعمبود شدید داري و کمربوط به مدیریت، نگههايدشواري

این در حالی است که .سبز مطرح شده استسطوحسبزفرش از بحث حذف گذشته،هاي آبیدلیل کمبه.سبز است
فنی، هاينکتهتوان با رعایت کاري است، میسبزفرش و سبزفرشهايدر کشوري مانند ایران که یکی از زادگاه

این هايفایدههاي بذري از هاي متحمل به خشکی، مدیریت صحیح سبزفرش و استفاده از آمیختهگزینش گونه
بزرگ پیش هايدشواريخشک از خشک و نیمههايمنطقهکمبود آب و تنش خشکی در ). 35(بردگیاهان سود

مختلف هايمرحلهروي ی است که هاي محیطترین تنشخشکی یکی از مهم). 2(کاري استروي صنعت سبزفرش
شتر ). بی1(، اثرگذار است در سرتاسر جهانی، استقرار گیاهچه و تولید محصول،رشد و نمو گیاه مانند تنژگ

در زمان فرشغذایی در گیاهان سبزعنصرهايمانند تنفس، ساخت هورمون، جذب آب و هاي فیزیولوژیکیفرایند
) کاهش کیفیت ظاهري، سطح برگ، 24در پژوهشی منوچهري و صالحی (.)34،1،4شود (تنش خشکی متوقف می

دیسموتاز و هاي سوپراکسیدکلروفیل، فعالیت آنزیممقداروزن تر و خشک شاخساره و ریشه، محتواي نسبی آب، 
تنش خشکی در تنش خشکی شدید گزارش نمودند.را پرولین سبزفرش چمانواش بلند مقدارکاتالاز و افزایش 

،نورساختدیسموتاز و کاتالاز، هاي آسکوربات پراکسیداز، پراکسیداز، سوپراکسیدکاهش فعالیت آنزیمسبب
در نهشوربختا).25پرولین و قندهاي محلول در سبزفرش چایر شد (مقدارکلروفیل و افزایش نشت یونی، مقدار

ه کهاي بذري این است آمیختهترین ایراد بزرگشوند.میهاي بذري وارداتی استفاده آمیخته،کشور ما بیشتر
هاي متفاوت از کشور ما نیستند و هرساله از کشور یا شرکتی متفاوت با نسبتهايمنطقهمناسب با تمام 

شود. پس لازم است براي هرها میشوند و باعث کاهش عملکرد کاشت و کیفیت آنوارد می،هاي سبزفرشیگونه
در ).4صورت گیرد (یابی به بهترین آمیخته سبزفرشیاي براي دستزمایش جداگانهخاص، آاقلیممنطقه با 

و 6، چایر5چاويهاي مختلف آمیخته بذري سه جنس سبزفرش نسبت) به بررسی 35پژوهشی صالحی و صالحی (
هاي ماهدر آب و هواي شیراز براي تعیین بهترین کیفیت ظاهري آمیخته بذري این سه جنس در7چمانواش بلند

هاي بهترین ویژگیچایر%20چمانواش بلند و %80آمیخته بذري نسبت و دریافتند که سرد سال پرداختند
ین اباهاي انجام شدهبررسیدر ادامهدر همین راستا این پژوهش.دارددر شهر شیراز را مورفوفیزیولوژیک

هاي چایر، چمانواش بلند و آمیخته شرکی سبزفو فیزیولوژیمورفولوژیکیهاي پژوهشگران به بررسی ویژگی
چایر در شرایط تنش خشکی پرداخته است.%20و چمانواش بلند%80بذري 

1-Seed mixtures2-Individual planting3-Seed blend4 -Overseeding

5-Perennial ryegrass (Lolium perenne L.)6-Bermudagrass (Cynodon dactylon [L.] Pers. California Origin)

7-Tall fescue (Festuca arundinacea Schreb. ‘Starlett’)
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هامواد و روش
این پژوهش به صورت گلدانی در گلخانه پژوهشی بخش علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز

طور کامل تصادفی انجام گرفت که شامل تیمار طرح بهصورت فاکتوریل و در قالبانجام شد. آزمایش به
اش بلند و هاي چایر، چمانو) روي سبز فرشظرفیت مزرعه%25و 50%، 75%، 100%(سطحدر چهار آبیاري کم

25و 19ترتیببههاي پلاستیکی (قطر و طولگلدانبلند) بود. چمانواش %80چایر و 20%آمیخته بذري (
درایی آن هاي فیزیکی و شیمیکه ویژگیکیلوگرم خاك زراعی4با ،زداییپس از گندون زهکش) متر، بدسانتی

اد براي برابر شدن تعد. )1(جدول پر شدندشد،آزمایشگاه خاکشناسی بخش علوم خاك دانشگاه شیراز تعیین 
7بتداکه ا. به این صورتاسبه شدبر حسب هزار دانه محنیازبذر مورد مقدارها در هر گلدان فرشهاي سبزبوته

تعداد بذر چمانواش بلند بهتعیین مقدار مورد نیاز براي شمارش شد. سپسمربعگرم از بذر چایر براي یک متر
مربعترمدر یک چمانواش بلندبراي بذر گرم 47بتیجدا و وزن شد. به این تر، بذر آنمربعدر یک متربذر چایر
م، گر25/0ترتیب براي چایر بهمترسانتی19ها به قطر ار بذر مورد نیاز براي گلدانسپس مقد.شدمحاسبه 

ستفاده گرم ا05/0گرم و 33/1ترتیب چایر به%20چمانواش بلند و %80گرم و آمیخته بذري 66/1چمانواش بلند
مدت یک ماه در بهکشت شدههاي ها کشت شدند. گلدانوزن و در گلدان%98تنژگی اولیه برابر با با بذرها شد.

ساعت روشنایی 16و شرایط درجه سلسیوس31و 25ترتیب بهشده در دماي کمینه و بیشینهشرایط کنترل
در دوره هاي هرز)(مانند مبارزه با علفهاي زراعیشدند. مراقبتدارينگهدر گلخانه %35همراه با رطوبت نسبی 

ها براي آبیاري گلدان(براي جلوگیري از انباشت شوري)زمایش از آب مقطررشد گیاه انجام شد. در طول آ
گونه ینآبیاري بدهايتیمار.متر رسید گیاهان سرزنی شدندسانتی8استفاده شد و زمانی که ارتفاع شاخساره به 

و ماه . پس از گذشت ددنرسانده شدمورد نظرظرفیت مزرعهها از راه وزن کردن به گلدانروزانه که اعمال شد
آزمایشگاه منتقل شدند.و فیزیولوژیکی به مورفولوژیکیهاي براي تعیین شاخص، گیاهان بذرهااز کشت 

در آزمایش.شده استفاده هاي فیزیکی و شیمیایی خاكبرخی ویژگی-1جدول
Table 1. Some physical and chemical properties of the soil used in this experiment.

شن 
Sand (%)

لوم
Loam (%)

رس 
Clay (%)

بافت
Texture

pH
EC

)1-dS m(
ظرفیت مزرعه 

FC

نقطه پژمردگی 
دائم

PWP

رسی-لومی273835
Loam-Clay

8/748/0%29%19

کیفیت ظاهري
،یکنواختی، زیبایی وه رنگبا توجه بمتخصص در سبزفرشغیربود که افراد ايگونهبهکیفیت ظاهريارزیابی

که اي گونهبهکردند. در برگه نظرخواهی بیان میتیمارهريهابه گلدان9اي بین صفر تا نمرهنظر خود را با دادن 
.داده شدسبزفرشبه بهترین 9نمره صفر به بدترین و نمره 
و ریشه1وزن تر و خشک شاخساره

سپس به شد. بیرون آورده شدند و خاك اطراف ریشه شسته هاگلداناز پس از پایان آزمایش، گیاهان با دقت 
BL150S(مدل ها، وزن تر هر یک با ترازوآزمایشگاه انتقال داده شدند و پس از جداکردن شاخساره از ریشه

Memert(مدل در آونساعت 48مدت هاي جداگانه بهثبت شد. سپس شاخساره و ریشه در پاکتساخت آلمان)

.شدیادداشتهاآنخشک و سپس وزن سلسیوس درجه 70در دماي ساخت آلمان)854

1-Shoot
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کلروفیلمقدار
در استوانه مدرج ریخته حاصلآمیختهسپس .شدله%80لیتر استون میلی5به همراهگرم برگ در هاون یک

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. هزار 8دقیقه در 10مدت لیتر رسانده و بهمیلی10به %80و حجم آن با استون 
مقدار لیتر رسانده شد. میلی10کلروفیل براي بار دوم به حجم دارايها، مایع زلال سپس با جداکردن ناخالصی

Spectronic(با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر ها نمونهجذب  20D (645و 663طول موج درساخت ژاپن
).33(دست آمدگرم در گرم وزن تر بهکلروفیل بر حسب میلیمقدارفرمول زیر بر اساسو شد نانومتر خوانده 

Chlorophyll (mg g-1 FW) = [20.2(A)+8.02(B)×V/(W×1000)]
پایانی: حجم Vنانومتر، 663جذب در طول موج مقدارB:نانومتر،645جذب در طول موج مقدار: Aکه در آن، 

.استبرگ: وزن تازه Wوعصاره و استون
پرولینمقدار

10گرم برگ از هر نمونه درابتدا نیم) استفاده شد. 7(تز و همکاران یپرولین از روش بمقدارگیري براي اندازه
کاغذ ازحاصلآمیختهسپس شد.قرار دادهساعت 48مدت به%3اسیدلیتر محلول آبی سولفوسالیسیلیکمیلی

2و آمیختهین هیدرینالیتر معرف نمیلی2لیتر از این محلول با میلی2شد. در مرحله بعدعبور دادهصافی 
100ماري در دماي مدت یک ساعت در حمام بنها به. سپس نمونهافزوده شدبه هر لوله اسیداستیکلیتر میلی

از پسند.شدر داده یخ قرارويدقیقه 5مدت بهپس از خارج کردن از حمامدرنگبیو قرار دادهسلسیوسدرجه 
طور بهثانیه به هم زده شد تا 20تا 15ها به مدت و نمونهافزودهلیتر تولوئن میلی4این مرحله به هر لوله آزمایش 

پرولین با توجه به منحنی استاندارد پرولین در دستگاه مقداریکنواخت شوند. از فاز رویی براي تعیین کامل
.شدپرولین از رابطه زیر استفاده مقداربراي محاسبه.شدنانومتر استفاده 520در طول موج اسپکتروفتومتر 

Proline (µM g-1 FW)   =

=که در آن:  Mوفتومترعدد خوانده شده با دستگاه اسپکتر ،=Tو فادهحجم تولوئن مورد است=Wنه وزن نمو
است.برگی

هانزیمگیري فعالیت آاندازهبراياستخراج عصاره 
لیتر بافر شده، یک میلیلهشد و پس از آن به بافت لهنیم گرم برگ تازه با کمک نیتروژن مایع در هاون چینی 

و در افزوده) دو درصد PVPPمولار و پلی وینیل پلی پیرولیدون (EDTA5/0مولار حاوي میلی50فسفات 
سانتریفیوژ شد. سپس محلول رویی براي rpm14000با دوردقیقه 20مدت بهسلسیوسدرجه 4دماي 
).27(شداکسیداز استفاده دیسموتاز، پراکسیداز، کاتالاز و آسکوربات پرهاي سوپراکسیدگیري فعالیت آنزیماندازه

فعالیت آنزیم پراکسیداز
لیتر از محلول میلیلیتر از عصاره استخراج با یک میکرو33ابتدا ،فعالیت این آنزیممقدارگیري براي اندازه

مولار بافر میلی50) و2O2Hهیدروژن (مولار پراکسیدمیلی5مولار گوایکول، میلی13پراکسیداز که شامل 
جذب آن nm،470ثانیه در طول موج 10هايهصلامدت یک دقیقه با فشده و بهآمیخته) است pH7پتاسیم (فسفات

مولار  میلی50بازیک پتاسیم مونولیتر فسفاتمیلی39پتاسیم، ر بافر فسفاتلیتمیلی100خوانده شد. براي ساختن 
).11شد (آمیختهمولار میلی50بازیک پتاسیم ديلیتر فسفاتمیلی61با 

فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز
گیري لیتر محلول اندازهمیلیلیتر از عصاره استخراج با یک میکرو50گیري فعالیت این آنزیم براي اندازه

Ethylene(EDTAلار مومیلی1/0)، pH7پتاسیم (مولار بافر فسفاتمیلی50آسکوربات پراکسیداز که شامل 
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Diamine Tetraacetic Acid ،(5/0مولار پراکسید هیدروژن بودمیلی15/0و اسید مولار آسکوربیک میلی،
Biowave(مدل با دستگاه اسپکتروفتومترnm290ه جذب آن در طول موج شد. پس از گذشت یک دقیقآمیخته

II) 27، ساخت انگلستان) خوانده شد(.
فعالیت آنزیم کاتالاز

50) استفاده شد. بر اساس این روش13و همکاران (دهیندزااین آنزیم از روش فعالیتگیري براي اندازه
مولار بافر فسفات میلی50گیري کاتالاز که شامل لیتر محلول اندازهلیتر از عصاره استخراج با یک میلیمیکرو

شد. پس از گذشت یک دقیقه جذب آن در آمیخته،مولار پراکسید هیدروژن بودمیلی15) و pH7پتاسیم (
، ساخت انگلستان) خوانده شد. Biowave II(مدل دستگاه اسپکتروفتومترباnm240موج طول

دیسموتازوپراکسیدفعالیت آنزیم س
50استفاده شد. بر اساس این روش)8بیچامپ و فریداویچ (این آنزیم از روشفعالیتگیري براي اندازه

مولار میلی50دیسموتاز که شامل گیري سوپراکسیدلیتر محلول اندازهلیتر از عصاره استخراج با یک میلیمیکرو
متیونین، -مولار المیلیNitro Blue Tetrazolium ،(13(NBTیکرومولارم75)، pH8/7پتاسیم (بافر فسفات

عصاره استخراج و محلول آمیختهشد. آمیخته،میکرومولار ریبوفلاوین بود2و EDTAمولار میلی1/0
ختهآمیدقیقه در اتاقک نور براي انجام واکنش قرار گرفت. سپس 15دیسموتاز به مدت گیري سوپراکسیداندازه

جذب نوري آن در مقدار، ساخت انگلستان) قرار داده و Biowave II(مدل حاصل در دستگاه اسپکتروفتومتر
خوانده شد. nm560طول موج 

آماريواکاوي
ها از انجام و براي مقایسه میانگین)SAS)9.2نرم افزار GLMشروها با استفاده از آماري دادهواکاوي

.شداستفاده %5در سطح LSDآزمون 
نتایج و بحث

وزن تر و خشک شاخساره
و وزن تر،درصد ظرفیت مزرعهمیزاندر با کاهش ها نشان داد که حاصل از مقایسه میانگین دادهنتیجه

ظرفیت %100شاخساره مربوط به تیمار و خشکشاخساره روند کاهشی نشان داد. بیشترین وزن ترخشک
). 4و 1شکلظرفیت مزرعه بود (%25تیمار مزرعه و کمترین آن مربوط به 

Fig. 1. Mean comparison of effect of deficit irrigation on shoot fresh weight of bermudagrass, tall
fescue and their seed mixtures. Means with same letter, are not significantly different at the
5% probability level using LSD test.

ها.اش بلند و آمیخته بذري آنهاي چایر، چمانوسبزفرشوزن تر شاخسارهبرکم آبیارياثرمقایسه میانگین -1شکل 
تفاوت معنی داري ندارند.%5در سطح احتمال LSDهاي مشترك دارند، براساس آزمون میانگین هایی که حرف
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داري در وزن تر و خشک شاخساره نشان داد و فرش اختلاف معنیسبزاثر برهمکنش ظرفیت مزرعه و 
%25فرش چمانواش بلند و کمترین آن در ظرفیت مزرعه و در سبز100%بیشترین وزن تر و خشک شاخساره در 

ها اختلاف نتایج مقایسه میانگین داده). 6و 3هايشکلهده شد (فرش چایر مشاظرفیت مزرعه و در سبز
ند، هاي چمانواش بلفرشسبزاز بیشتر به کمتر مربوط بهترتیبرا بین سه سبز فرش نشان داد و بهداري معنی

).4و2هايشکل(بودآمیخته بذري و چایر 

Fig. 2. Mean comparison of turfgrasses type of bermudagrass, tall fescue and their seed mixtures on
shoot fresh weight. Means with same letter, are not significantly different at the 5%
probability level using LSD test.

ین هایی میانگ.وزن تر شاخسارهبر هاهاي چایر، چمانواش بلند و آمیخته بذري آنسبزفرشنوع مقایسه میانگین-2شکل 
اري ندارند.دتفاوت معنی %5در سطح احتمال LSDهاي مشترك دارند، براساس آزمون که حرف

ویژه در کاهش رشد و نمو یاخته بهآن، تیجه و در نآماس فشار هاي کمبود آب، کاهش یکی از اولین نشانه
اي که دیواره گونهاي بالاتر از یک آستانه بحرانی بهیاختهآماسبزرگ شدن یاخته، به فشار ها است. ساقه و برگ

آماسفشار %50تا 15اي قابل گسترش باشد، وابسته است. براي بیشتر گیاهان این آستانه بحرانی حدود یاخته
هاي آب کم باشد، بزرگ شدن یاخته در زمان خشکی زمانی که پتانسیلبنابراین). 33ط غیر تنش است (در شرای
شود و اندازه اندام محدود می،با کاهش رشد یاختهمقدار زیاد کاهش یابد. تواند بهو رشد میشود میمحدود 

ها یا ارتفاع تر برگوان از اندازه کوچکتآبی روي گیاهان را میهمین دلیل است که اولین اثر محسوس کمبه
یابد میی گیاه کاهشنورساختو ظرفیت کل شود میدنبال کاهش سطح برگ، جذب نور کم گیاهان تشخیص داد. به

عملکرد آن ندر پایای در شرایط کمبود آب، رشد گیاه و نورساختهاي وردهافرو بدیهی است که با محدود شدن 
،) روي چند رقم چایر31(ریاض و همکاران پژوهش، این هاينتیجههایی همسو با در پژوهش).20یابد (کاهش می

، فریژ 2ارواي خزندهدر )28پسرکلی و کوپک (و 1چمانواش بلند و فریژ کنتاکیهاي در سبزفرش)16فو و هوانگ (
گزارش کردند.بی آشرایط کمدر را اهش وزن تر و خشک شاخسارهکو چاوي چند ساله3ساقه خشن

1-Kentucky bluegrass (Poa pratensis L.)2-Creeping bentgrass (Agrostis palustris L.)

3-Roughstalk bluegrass (Poa trivialis L.)
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Fig. 3. Mean comparison of deficit irrigation and turfgrass type interaction on shoot fresh weight.
Means with same letter, are not significantly different at the 5% probability level using LSD
test.

هاي مشترك میانگین هایی که حرف.بر وزن تر شاخسارهسبزفرشنوعوآبیاريکمبرهمکنش مقایسه میانگین-3شکل 
تفاوت معنی داري ندارند.%5در سطح احتمال LSDدارند، براساس آزمون 

Fig. 4. Mean comparison of effect of deficit irrigation on shoot dry weight of bermudagrass, tall fescue
and their seed mixtures. Means with same letter, are not significantly different at the 5%
probability level using LSD test.

ها.هاي چایر، چمانواش بلند و آمیخته بذري آنسبزفرششاخسارهخشکبر وزن کم آبیارياثرمقایسه میانگین -4شکل 
تفاوت معنی داري ندارند.%5در سطح احتمال LSDهاي مشترك دارند، براساس آزمون میانگین هایی که حرف

Fig. 5. Mean comparison of turfgrasses type of bermudagrass, tall fescue and their seed mixtures on
shoot dry weight. Means with same letter, are not significantly different at the 5% probability
level using LSD test.

.شاخسارهخشکوزن ها بر هاي چایر، چمانواش بلند و آمیخته بذري آنسبزفرشنوع مقایسه میانگین -5شکل 
تفاوت معنی داري ندارند.%5در سطح احتمال LSDهاي مشترك دارند، براساس آزمون هایی که حرفمیانگین
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.Figظرفیت مزرعه 6. Mean comparison of deficit irrigation and turfgrass type interaction on shoot dry weight. Means
with same letter, are not significantly different at the 5% probability level using LSD test.

هاي میانگین هایی که حرف.شاخسارهخشکبر وزن سبزفرشنوعمقایسه میانگین برهمکنش کم آبیاري و-6شکل 
تفاوت معنی داري ندارند.%5در سطح احتمال LSDمشترك دارند، براساس آزمون 

وزن تر و خشک ریشه
و خشکبا کاهش درصد ظرفیت مزرعه وزن ترها نشان داد که حاصل از مقایسه میانگین دادههاينتیجه

ظرفیت مزرعه و کمترین %100مربوط به تیمار ریشهو خشکاي که بیشترین وزن ترگونهریشه کاهش یافت به
بیشترین هانتیجهبا توجه به .)10و 7هايشکل(ظرفیت مزرعه بود%25ریشه مربوط به تیمار و خشکوزن تر

.  )11و 8هايشکل(هاي آمیخته بذري و چایر بودترتیب مربوط به سبز فرشو کمترین وزن تر و خشک ریشه به

Fig. 7. Mean comparison of effect of deficit irrigation on root fresh weight of bermudagrass, tall
fescue and their seed mixtures. Means with same letter, are not significantly different at the
5% probability level using LSD test.

ها.هاي چایر، چمانواش بلند و آمیخته بذري آنریشه سبزفرشتربر وزن کم آبیارياثرمقایسه میانگین -7شکل 
تفاوت معنی داري ندارند.%5در سطح احتمال LSDهاي مشترك دارند، براساس آزمون هایی که حرفمیانگین

وزنبیشترینودادنشانریشهخشکوتروزندرداريمعنیاختلاففرشبزسومزرعهظرفیتبرهمکنش
ومزرعهظرفیت%25درآنکمترینوبذريآمیختهفرشسبزدرومزرعهظرفیت% 100درریشهخشکوتر
وکاهشراریشهکلحجموطولشدیدخشکیتنش). 12و9هايشکل(شدمشاهدهبلندچمانواشفرشسبزدر

استممکنخاكلایهسراسردرریشهگسترششودمیایجادآبکمبودکهزمانی. دهدمیافزایشراریشهمرگ
هايریشهنسبتامادهد،میکاهشخاكسطحیلایهدرراریشهرشدسطحیخاكشدنخشک. کندتغییر
فرشسبزهايگونهبرخیدرپدیدهاین. دهدمیافزایشدارد،وجودکافیآبکهخاكترپایینلایهدرراترژرف
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،18،22(استشدهمشاهدهکنتاکیفریژوبلندچمانواش،3بوفالوگراس،2زویشیاگراس،ساحلیپاسپالومشامل
بلندچمانواشفرشسبزدوواکنشبررسیبا) 37(همکارانوورزيسلاحپژوهشاینهاينتیجهباهمسو). 23
ویابدمیکاهشریشهخشکوزنخشکیشدتافزایشباکهرسیدندنتیجهاینبهخشکیتنشدرچاويو

وریاضدیگر،پژوهشیدر. استچاويازبیشتربلندچمانواشخشکیبهمقاومتکهداشتندبیانهمچنین
ترزنووطولکاهشسببآبیکمکهدریافتندآبیکمشرایطزیرچایرفرشسبزازرقمچندروي) 31(همکاران

.استشدهریشه

Fig. 8. Mean comparison of turfgrasses type of bermudagrass, tall fescue and their seed mixtures on
root fresh weight. Means with same letter, are not significantly different at the 5% probability
level using LSD test.

میانگین هایی که ریشه.تروزن ها بر هاي چایر، چمانواش بلند و آمیخته بذري آنسبزفرشنوع مقایسه میانگین -8شکل 
تفاوت معنی داري ندارند.%5در سطح احتمال LSDهاي مشترك دارند، براساس آزمون حرف

Fig. 9. Mean comparison of deficit irrigation and turfgrass type interaction on root fresh weight.
Means with same letter, are not significantly different at the 5% probability level using LSD
test.

هاي مشترك دارند، میانگین هایی که حرفریشه.تربر وزن سبزفرشنوعمقایسه میانگین برهمکنش کم آبیاري و-9شکل 
تفاوت معنی داري ندارند.%5در سطح احتمال LSDبراساس آزمون 
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Fig. 10. Mean comparison of effect of deficit irrigation on root dry weight of bermudagrass, tall fescue
and their seed mixtures. Means with same letter, are not significantly different at the 5%
probability level using LSD test.

ها.هاي چایر، چمانواش بلند و آمیخته بذري آنریشه سبزفرشخشکبر وزن کم آبیاريمقایسه میانگین اثر-10شکل 
تفاوت معنی داري ندارند.%5در سطح احتمال LSDهاي مشترك دارند، براساس آزمون میانگین هایی که حرف

Fig. 11. Mean comparison of turfgrasses type of bermudagrass, tall fescue and their seed mixtures on
root dry weight. Means with same letter, are not significantly different at the 5% probability
level using LSD test.

میانگین هایی ریشه.خشکوزن ها بر هاي چایر، چمانواش بلند و آمیخته بذري آنسبزفرشنوع مقایسه میانگین -11شکل 
تفاوت معنی داري ندارند.%5در سطح احتمال LSDهاي مشترك دارند، براساس آزمون که حرف

کیفیت ظاهري
کیفیت ،درصد ظرفیت مزرعهمقداربا کاهش در ها نشان داد که حاصل از مقایسه میانگین دادههاينتیجه

ظرفیت مزرعه و بدترین کیفیت %100ها کاهش یافت. بهترین کیفیت ظاهري مربوط به تیمار ظاهري سبزفرش
داري فرش اختلاف معنی). اثر برهمکنش ظرفیت مزرعه و سبز2ظرفیت مزرعه بود (جدول %25ط به تیمار مربو

ظرفیت مزرعه و در %75و %100ها نشان داد و بهترین کیفیت ظاهري در در کیفیت ظاهري سبزفرش
فرش چایر مزرعه و در سبزظرفیت%25هاي چایر، چمانواش بلند و آمیخته بذري و بدترین کیفیت در فرشسبز

ترتیب را بین هر سه سبز فرش نشان داد و بهي دارمعنیکیفیت ظاهري اختلاف هاينتیجه). 2مشاهده شد (جدول 
و ورزيسلاح).2هاي آمیخته بذري، چمانواش بلند و چایر بود (جدول از بهترین به بدترین مربوط به سبز فرش

هاي گیاهی، کمبود اهري در تنش خشکی را از دست رفتن آب بافت و یاخته) علت کاهش کیفیت ظ37(همکاران
ها، کاهش جذب دي اکسید کربن و ضعف گیاه دانستند. غذایی و همچنین بسته شدن روزنههايمادهجذب 
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Fig. 12. Mean comparison of deficit irrigation and turfgrass type interaction on root dry weight. Means
with same letter, are not significantly different at the 5% probability level using LSD test.

هاي مشترك میانگین هایی که حرفریشه.خشکبر وزن سبزفرشنوعبرهمکنش کم آبیاري ومقایسه میانگین-12شکل 
تفاوت معنی داري ندارند.%5در سطح احتمال LSDدارند، براساس آزمون 

کلروفیلمقدار
فیل روند کاهشی کلرومقداربا کاهش سطح آبیاري اد که ها نشان دحاصل از مقایسه میانگین دادههاينتیجه

کلروفیل مربوط به تیمار مقدارظرفیت مزرعه و کمترین %100کلروفیل مربوط به تیمار مقدارنشان داد. بیشترین 
آمیخته چمانواش بلند،هايکلروفیل در سبز فرشمقدارترتیب بیشترین به).2(جدول بودظرفیت مزرعه %25

کلروفیل مقدارداري در فرش اختلاف معنیظرفیت مزرعه و سبزاثر برهمکنش).2بذري و چایر دیده شد (جدول 
%25فرش چمانواش بلند و کمترین آن در ظرفیت مزرعه و در سبز%100در کلروفیلمقدارنشان داد و بیشترین 

مقداربیان داشتند که )41تجادا و همکاران (-زارکو). 2فرش چایر مشاهده شد (جدول ظرفیت مزرعه و در سبز
یابد. آنها کلروفیل برگ را یکی از تنش، تغییر میدرهاي فیزیولوژیک مهم است که کلروفیل برگ از جمله ویژگی

هاي نشان دهنده فشارهاي محیطی وارد بر گیاه دانستند و اشاره کردند که مقدار کلروفیل در مهمترین شاخص
بیان کردند )39تایز و زایگر (گیاه می شود.کاهش کل جذب نور توسط سببتنش کاهش می یابد و زیرگیاهان 

هر .غلظت کلروفیل در واحد سطح برگ افزایش می یابد،که به احتمال در شرایط تنش ملایم با کاهش سطح برگ
وع تنش آب، ها بیشتر شود غلظت محلول یاخته افزایش می یابد، همچنین در شرچه تلفات آب و انقباض یاخته

توقف کلروفیل سازي می گردد.سببشود اما تنش شدید ها میمنجر به کاهش نمو برگجلوگیري از رشد یاخته
و منجر به یابدمیی کاهش نورساختظرفیت ،برسد%30بیان کرد زمانی که محتواي نسبی آب به زیر )21کایزر (

و نورساختدر کاهش الکترون ناقلبرخشکییانگیزشاثر شود.مرگ یاخته و آسیب به غشاي کلروپلاست می
دست ازشده است.گزارش )42همکاران (زویلی و و)26(موران و همکارانکلروفیل توسطمقدارکاهش در 

). 28باشد (ایشینوري و در نتیجه آن تنش اکساکسایشدن کلروفیل گیاه در تنش شدید می تواند در ارتباط با دا
تنش زیرکلروفیل در سبزفرش چمانواش بلند و فریژ کنتاکی مقدار) بیان کردند که 16در پژوهشی فو و هوانگ (

کلروفیل در سبزفرش چمانواش مقدارش حاضر یابد. در پژوهیابد، ولی در تنش شدید کاهش میملایم کاهش نمی
دلیل ویژگی ژنتیکی چمانواش بلند است که نسبت به سبزفرش احتمال بهبهبلند بیشتر از سبزفرش چایر بود که 

کلی اثر تنش آب بر کلروفیل را بسیار گوناگون طوربه) 19بیشتري دارد. جیانگ و هوانگ (کلروفیل مقدارچایر 
ها تنش آب سبب کاهش و در به شرایط محیطی و نژادگان گیاه، در بعضی از گونههدند که بستدانستند و بیان کر

شود.کلروفیل میمقداربرخی سبب افزایش 
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ها بر کیفیت ظاهري، مقدار کلروفیل، مقدار مزرعه، نوع سبزفرش و برهمکنش آنسطوح مختلف ظرفیتاثر -2جدول
.زدیسموتاپرولین و فعالیت آنزیم سوپراکسید

Table 2. Effect of different levels of field capacity and turfgrass type and their interaction on
visual quality, chlorophyll content, proline content and superoxide dismutase enzyme activity.

سبزفرش
Turfgrass

ظرفیت مزرعه 
Field capacity (%)

میانگین
Mean%100 %75 %50 %25

کیفیت ظاهري
Visual quality

چایر
Bermuda grass

9.00 a† 9.00 a 3.50 b 0.50 d 5.50 C

چمانواش بلند
Tall fescue

9.00 a 9.00 a 4.00 b 1.50 c 5.75 AB

آمیخته بذري
Seed mixture

9.00 a 8.75 a 4.00 b 2.25 c 6.00 A

میانگین
Mean

9.00 A 8.75 A 3.83 B 1.41 C

مقدار کلروفیل
)WF1−gChlorophyll content (mg

چایر
Bermuda grass

1.70 d 1.67 e 1.36 h 0.88 k 1.4 C

چمانواش بلند
Tall fescue

1.97 a 1.94 b 1.65 f 1.19 i 1.69 A

آمیخته بذري
Seed mixture

1.93 b 1.90 c 1.60 g 1.15 j 1.65 B

ینمیانگ
Mean

1.87 A 1.84 B 1.54 C 1.07 D

مقدار پرولین
)WF1-gProline content (μmol

چایر
Bermuda grass

4.78 d 6.26 c 13.69 b 23.75 a* 12.12 A

چمانواش بلند
Tall fescue

4.88 d 6.36 c 13.80 b 23.86 a 12.23 A

آمیخته بذري
Seed mixture

4.93 d 6.43 c 13.85 b 23.38 a 12.15 A

میانگین
Mean

4.86 D 6.35 C 13.78 B 23.66 A

آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز
Superoxide dismutase enzyme (U g-1 FW)

چایر
Bermuda grass

146.00 cd 158.50 c 276.00 a 126.00 ef 176.62 A

چمانواش بلند
Tall fescue

116.00 g 128.50 de 246.00 b 96.00 h 146.62 B

آمیخته بذري
Seed mixture

120.00 fg 132.50 de 250.00 b 100.00 h 150.62 C

میانگین
Mean

127.33 C 139.83 B 257.33 A 107.33 D

† Means followed by the same letters ± S.D. (small letters for interactions and capital letters for means) are not
significantly different at 5% level of probability using LSD test.

باشند از ها) مشترك میهاي بزرگ مربوط به میانگینها و حرفهاي کوچک مربوط به برهمکنشکه در یک حرف (حرفهاییمیانگین†
تفاوت معنی داري ندارند.LSDآزمون %5احتمالنظر آماري در سطح
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پرولینمقدار
ظرفیت %100پرولین در تیمار مقداراي که کمترین گونهپرولین افزایش یافت. بهمقداربا کاهش سطح آبیاري 

ها داري بین سبزفرشاختلاف معنی).2ظرفیت مزرعه دیده شد (جدول %25پرولین در ارمقدمزرعه و بیشترین 
نشان داد و پرولینمقدارداري در فرش اختلاف معنیاثر برهمکنش ظرفیت مزرعه و سبز). 2مشاهده نشد (جدول 

ظرفیت مزرعه %100آن در فرش چمانواش بلند و کمترینظرفیت مزرعه و در سبز%25در پرولینمقداربیشترین 
گیاهان در هنگام تنش خشکی با تغییرهایی که در برخی از ). 2فرش چایر مشاهده شد (جدول و در سبز

محلول در پاسخ هايمادهدهند. انباشت هاي مختلف پاسخ میهاي فیزیولوژیک خود ایجاد می کنند، به تنشویژگی
رسد که تجمع پرولین آزاد در گیاهان عالی، واکنش عمومی نظر می. به)45(به خشکی راهی براي حفظ آماس است

یابد، اما درجه این تنش خشکی و شوري افزایش میزیراز چند اسید آمینه دیگر نیز مقدارهاییبه تنش است. البته 
ه خشکی روي مقاومت ب)14اعتمادي و همکاران (. در پژوهش )18(تغییرها قابل مقایسه با انباشت پرولین نیست 

-88که رقم شددیده شد که افزایش شدت تنش سبب افزایش غلظت پرولین شده است. همچنین بیان ،رقم چایر15

Khlباندورسکا و در پژوهشیبیشتر بود.هارقمو غلظت پرولین در آن از تمام هارقمترین رقم در بین مقاوم
تحمل به خشکی انجام دادند و مقداردر 1ش قرمزهاي چاوي و چمانوااي بین سبزفرشمقایسه)6ویاك (-جو

پرولین در سبز فرش چمانواش قرمز بیشتر از چاوي بود.مقدارمشاهده کردند که 
اکسید دیسموتازآنزیم سوپر

اکسید دیسموتاز افزایش یافت و سپس روند کاهشی را نشان فعالیت آنزیم سوپرمقداربا کاهش سطح آبیاري 
ظرفیت مزرعه دیده %25فعالیت در مقدارظرفیت مزرعه و کمترین %50فعالیت این آنزیم در دارمقداد و بیشترین 

مقدارفعالیت این آنزیم مشاهده و بیشترین و کمترین مقدارداري در ها اختلاف معنیفرش). بین سبز2شد (جدول 
50%بیشترین فعالیت این آنزیم در .)2دیده شد (جدول آمیخته بذريترتیب در سبزفرش چایر و این آنزیم به

فرش چمانواش بلند مشاهده ظرفیت مزرعه و در سبز%25فرش چایر و کمترین آن در ظرفیت مزرعه و در سبز
هاي آزاد افزایش تمرکز رادیکالسببنازیواو زیواهاي که تنشبیان کردند) 15فویر و همکاران ().2شد (جدول 

شوندهاي گیاهی میایجاد آسیب به یاختهپراکسید هیدروژن و هیدروکسیل در گیاه ود،اکسیژن مانند سوپراکسی
کوکسی و هاي آزاد اکسیژن در تنش خشکی را قطع سیستم انتقال الکترون دانستند.و دلیل تولید این رادیکال

اي آزاد اکسیژن به یک سیستم هناشی از رادیکالزیانبا رویاروییگزارش نمودند که گیاهان براي )23همکاران (
برگمن و کند در شرایط تنش به رشد خود ادامه دهد.که به گیاه کمک میانداکسیدانی مجهز شدهدفاعی آنتی
ت پراکسیداز اسموتاز و آسکوربیسوپراکسید دهاي آنتی اکسیدانی کاتالاز،نشان دادند که آنزیم) 9همکاران (

شائو و دارند.هاي آزاد اکسیژنیاهان به تنش خشکی در اثر حذف رادیکالبیشترین سهم را براي مقاومت گ
تولید سه آنزیم کاتالاز، سوپر اکسید مقدارگزارش نمودند که در اثر کاربرد تنش خشکی، )38همکاران (

ده بوحساس به خشکیهايرقمداري بیشتر از معنیطوربه٢گندممقاومهايرقمدر یسموتاز و پراکسیدازد
ها و الگوي بیان ژن اکسیدانهاي فعال اکسیژن و فعالیت آنتیبه بررسی انباشت گونه)10بیان و جیانگ (است. 
فرش فریژکنتاکی در تنش خشکی پرداختند و مشاهده کردند که تنش خشکی سبب اکسیدان در سبزهاي آنتیآنزیم

هاي سموتاز شد و بیان کردند که آنزیمیوپراکسید دت پراکسیداز و کاتالاز و کاهش ساافزایش فعالیت آسکورب
ها ممکن است متفاوت باشد و یا با همکاري هم در سیستم دفاعی ریشه و برگ سبز آنتی اکسیدان و بیان ژن آن

پنج رقم از مورفولوژیکبه بررسی فیزیولوژیک و )34لیو و همکاران (در پژوهشی.شرکت کنندفرش فریژکنتاکی 
طور ایی بهتنش خشکی و گرمایی پرداختند و مشاهده کردند که تنش خشکی و گرمزیرکنتاکی یژفرسبز فرش

1-L.Festuca rubra2-Wheat
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اینشود و بیان کردند که افزایش فعالیتمیهارقمسموتاز در تمامی یآنزیم سوپراکسید دهمزمان سبب کاهش
اندازد.میر خیأتهاي آزاد را به آنزیم نمی تواند سبب مهار تنش شود و فقط انباشت رادیکال

آنزیم کاتالازفعالیت 
فعالیت آنزیم کاتالاز مقدار،ها نشان داد که با کاهش ظرفیت مزرعهحاصل از مقایسه میانگین دادههاينتیجه

ظرفیت مزرعه %50فعالیت این آنزیم در مقداربیشترین همچنین، افزایش یافت و سپس روند کاهشی را نشان داد
مقدارداري در ها اختلاف معنیفرش). بین سبز3ظرفیت مزرعه دیده شد (جدول %25ت در فعالیمقدارو کمترین 

ترتیب در سبزفرش چمانواش بلند و آمیخته این آنزیم بهمقدارفعالیت این آنزیم مشاهده و بیشترین و کمترین 
فرش چمانواش بلند و بزظرفیت مزرعه و در س%50). بیشترین فعالیت این آنزیم در 3بذري دیده شد (جدول 

کاتالاز یکی از بیشترین ).3فرش آمیخته بذري مشاهده شد (جدول ظرفیت مزرعه و در سبز%25کمترین آن در 
میلیون مولکول 6تقریب در هر دقیقه بهتواندیمدارد. یک مولکول کاتالاز هامیآنزهاي تبدیل را در بین دیگر نرخ

دریافتند که با کاربرد تنش خشکی )40وانگ و همکاران ().23(اکسیژن تبدیل کندپراکسید هیدروژن را به آب و 
به تنش خشکی ٢در واکنش سه گونه اروا)12داکوستا و هوانگ (. ابدییم، فعالیت کاتالاز کاهش 1روي گیاه ذرت
Agrostis caninaها از جمله کاتالاز را گزارش کردند و دریافتند که گونه اکسیدانکاهش کلی آنتی L.ترین مقاوم

اما در خشکی یابدینمفعالیت آنزیم کاتالاز افزایش ملایمکه در خشکی شده استبیان گونه به خشکی بود.
فرش فصل اثر تنش خشکی بر دو سبز)16فو و هوانگ (در پژوهشیشود.میطولانی مدت فعالیت آن محدود 

شود.کاتالاز میآنزیمکاهش در فعالیتسببخشکی شدید که دنو به این نتیجه رسیدنمودندبررسی راسرد
آنزیم پراکسیدازفعالیت 

فعالیت آنزیم مقدارها نشان داد که با کاهش ظرفیت مزرعه حاصل از مقایسه میانگین دادههاينتیجه
مقدارمزرعه و کمترین ظرفیت %25فعالیت این آنزیم در مقدارپراکسیداز روند افزایشی را نشان داد و بیشترین 

فعالیت این مقدارداري در ها اختلاف معنیفرش). بین سبز3ظرفیت مزرعه دیده شد (جدول %100فعالیت آن در 
ترتیب در سبزفرش چایر و آمیخته بذري دیده شد (جدول این آنزیم بهمقدارآنزیم مشاهده و بیشترین و کمترین 

ظرفیت مزرعه %100فرش چایر و کمترین آن در ظرفیت مزرعه و در سبز%25). بیشترین فعالیت این آنزیم در 3
هاي اکسیدانی خود، نقشبه جز نقش آنتیهادانیاکسآنتی).3فرش آمیخته بذري مشاهده شد (جدول و در سبز

در کاراهاي سیداناککنند. براي مثال پراکسیداز، که یکی از آنتیدیگري نیز در شرایط بهنجار در گیاهان بازي می
و در نتیجه رشد ه شدن یاخته کشیدیند افراست، در نازیواهاي با تنشرویاروییسیستم دفاعی بیشتر گیاهان در 

و مسئول حذف پراکسید هیدروژن از داردي گوناگونی هااکسیدان شکلآنتی. این)26(گیاهان نیز سهیم است
یداز توالی نوکلئوتیدي و نقش فیزیولوژیک متفاوتی نسبت به سایر . پراکس)21(باشدیمشناسیزیستي هاستمیس

در تولید لیگنین کارا، داشتن نقش اسیداستیکتري. این آنزیم با تجزیه ایندولداردي شناخته شده هادانیاکسآنتی
). 41(شودیمنازیواو زیواي هاتنشمقاومت گیاهان در برابر بسیاري از سببو مصرف پراکسید هیدروژن 

اکسیدانی پراکسیداز فعالیت آنتی،تنش خشکی در گیاه ذرتکه پس از کاربرددگزارش کردن)40وانگ و همکاران (
داشت. در پژوهشی روي تحمل به خشکی سه رقم دار معنیها، تفاوت کاهش یافت و این کاهش در بین دورگه

ها از جمله پراکسیداز سبب کاهش فعالیت آنتی اکسیدان،سبز فرش اروا مشاهده شد که تنش خشکی طولانی مدت
فعالیتافزایشموجب،٣جوگیاهدرآبیتنش کم). 14(مقاومت بالایی به خشکی نشان داد Greenwichشد و رقم 

آنزیمشده،هاي ارزیابیآنزیمبیندرشدو مشخصشدسوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز و پراکسیدازهايآنزیم
آبیکمازاکسایشی ناشیتنشبرابردرجوگیاهتحملافزایشآنزیم برايترینمهمعنوانبهتواندمیپراکسیداز

1-Zea mays L.2-Agrostis spp.3 -Hordeum vulgare L.
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هاي کاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز را در ) افزایش فعالیت آنزیم36). صالحی و همکاران (2(کندعمل
جمعیت از چمانواش بلند را در شرایط تنش خشکی گزارش نمودند.42

هاي کاتالاز، ها بر فعالیت آنزیمسبزفرش و برهمکنش آننوع ،ظرفیت مزرعهمختلفهايسطحاثر -3جدول 
.پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز

Table 3. Effect of different levels of field capacity and turfgrass type and their interaction on
activity of catalase, peroxidase and ascorbate peroxidase enzymes.

سبزفرش
Turfgrass

ظرفیت مزرعه 
Field capacity (%)

میانگین 
Mean%100 %75 %50 %25

آنزیم کاتالازفعالیت 
)WF1-gU(activitylaseCata

چایر
Bermuda grass

37.72 cd† 40.69 b 46.95 a 37.42 cd 40.70 AB

چمانواش بلند
Tall fescue

37.98 cd 40.95 b 47.20 a 36.76 cd 40.95 A

آمیخته بذري
Seed mixture

36.61 d 39.58 bc 45.83 a 36.30 d 39.58 B

میانگین
Mean

37.44 C 40.41 B 46.66 A 37.13 C

آنزیم پراکسیدازفعالیت 
)FW1-gU(activityPeroxidase

چایر
Bermuda grass

75.92 fg 78.27 f 102.10 cd 119.92 a 94.05 A

چمانواش بلند
Tall fescue

69.38 ghi 71.72 fgh 95.56 de 113.38 ab 87.51 B

آمیخته بذري
Seed mixture

61.93 i 64.28 hi 88.12 e 105.94 bc 80.07 C

میانگین
Mean

69.07 C 71.42 C 95.26 B 113.08 A

آنزیم آسکوربات پراکسیدازفعالیت 
)FW1-gU(activityAscorbate peroxidase

چایر
Bermuda grass

957.50 de 967.50 c 1248.21 a 942.14 g 1028.83 A

چمانواش بلند
Tall fescue

951.07 bef 961.07 cd 1241.78
ab

935.71 gh 1022.41 B

آمیخته بذري
Seed mixture

949.64 f 959.64d 1240.35 b 934.28 h 1020.98 B

میانگین
Mean

952.73 C 962.73B 1243.45 A 937.38 D

† Data followed by the same letters ± S.D. (small letters for interactions and capital letters for means) are not
significantly different at 5% level of probability using LSD test.

باشند از نظر ها) مشترك میهاي بزرگ مربوط به میانگینها و حرفهاي کوچک مربوط به برهمکنشعددهایی که در یک حرف (حرف†
ی داري ندارند.تفاوت معنLSDآزمون %5احتمالآماري در سطح
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آنزیم آسکوربات پراکسیدازفعالیت 
فعالیت آنزیم مقداراهش ظرفیت مزرعه ها نشان داد که با کحاصل از مقایسه میانگین دادههاينتیجه

%50فعالیت این آنزیم درمقدارآسکوربات پراکسیداز روند افزایشی و سپس کاهشی را نشان داد و بیشترین 
ها اختلاف فرش). بین سبز3ظرفیت مزرعه دیده شد (جدول %25فعالیت آن در مقدارظرفیت مزرعه و کمترین 

و ترتیب در سبزفرش چایر این آنزیم بهمقداراین آنزیم مشاهده و بیشترین و کمترین فعالیت مقدارداري در معنی
فرش چایر و ظرفیت مزرعه و در سبز%50بیشترین فعالیت این آنزیم در ).3آمیخته بذري دیده شد (جدول 

پژوهشگران ). بعضی از 3فرش آمیخته بذري مشاهده شد (جدول ظرفیت مزرعه و در سبز%25کمترین آن در 
گیاهان عالی و پراکسید هیدروژن در محافظت از يهامولکولکه آسکوربات پراکسیداز با حذف کنندیمگمان 
سکوربات آ. بسیاري از پژوهشگران نیز )20کند (به گیاه کمک مینازیواو زیواي هاتنشها در برابر جلبک

). وانگ و همکاران 41(دانندیمي آزاد اکسیژن هاکالیرادتر از کاتالاز و پراکسیداز در حذف کاراپراکسیداز را 
) گزارش کردند که پس از کاربرد تنش خشکی کم، فعالیت آنتی اکسیدان آسکوربات پراکسیداز افزایش، ولی 40(

) افزایش 35فعالیت آن در گیاه ذرت کاهش یافت. لو و همکاران (مقدارپس از کاربرد تنش خشکی متوسط و زیاد، 
پژوهشی کیان و گان چایر گزارش کردند. درتنش خشکی در سبزفرش سهزیراکسیداز را کوربات پرآنزیم آس

مقدارکاربرد پیش تیمار خشکی روي دو گونه سبزفرش ارواي خزنده و چمانواش بلند سبب افزایش )29فري (
به داز نسبت به گیاهان شاهد و هاي پراکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز و آسکوربات پراکسیفعالیت آنزیم

.شدافزایش تحمل به خشکی در این گیاهان دنبال آن
نتیجه گیري

که نشان دهنده کارایی بیشتر ،چایر دیده شداکسیدانی در سبزفرشدر این آزمایش بیشترین فعالیت آنتی
،در نتیجه.آزمایش استهاي دیگر در ایناکسیدانی سبزفرش چایر نسبت به سبزفرشسیستم دفاعی آنتی

سامانهکاري از راه افزایش ها براي سبزفرشسبزفرشدیگراستفاده از سبزفرش چایر در آمیخته با 
شود. دهد و سبب افزایش ماندگاري و حفظ سبزینگی سبزفرش میاکسیدانی مقاومت به کم آبی را افزایش میآنتی

هاي مختلف براي هاي مختلف سبزفرش و نسبتز آمیخته بذري جنسکمبود منابع آبی کشور استفاده ابا توجه به 
شود.میپیشنهادمحدود آب تحمل شرایط کم آبی و حفظ منابع
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Investigation of Morphological and Physiological Indices in Bermudagrass
(Cynodon dactylon [L.] Pers.), Tall Fescue (Festuca arundinacea Schreb.)

and Their Seed Mixtures under Drought Stress

N. Adamipour*, H. Salehi and M. Khosh-Khui1

Water availability is one of the most limiting environmental factors on plant growth.
Drought stress is one of the main stresses that inhibit the growth of plants due to mainly
disturbance of the balance between production of reactive oxygen species and antioxidant
defense morphological and physiological response of bermudagrass, tall fescue turfgrasses
and their seed mixture under drought stress condition. This study was conducted in a
completely randomized factorial design by different irrigation levels (100, 75, 50 and 25% of
field capacity) on bermudagrass, tall fescue and their seed mixture (bermudagrass %20 and
tall fescue %80). Each treatment had four replicates. Results showed that decreasing in field
capacity reduced visual quality, fresh and dry weights of shoot and root, chlorophyll content
in bermudagrass, tall fescue of turfgrasses and their seed mixture. Decreasing in field capacity
increased proline content and peroxidase enzyme in turfgrasses. Ascorbate peroxidase,
superoxide dismutase and catalase enzymes activities significantly increased with decreasing
in field capacity from %100 to %50 then, declined in %25 FC treatment in turfgrasses. The
highest activity of antioxidants was observed in bermudagrass. Due to the lack of sufficient
available water resources in Iran, using turfgrass seed mixtures comprising different
genotypes and rates can be recommended.
Key Words: Antioxidant, Bermuda grass, Field capacity, Tall fescue, Turfgrass.
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