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 چکیده

وجه به با ت. خشک استکمبود آب یک موضوع بحرانی و حیاتی برای بیشتر کشورهای واقع در مناطق خشک و نیمهامروزه 

 ییشآزما ییاقیبر چمن آفر نیدیو اسپرم یخشکر یثتآمنظور بررسی و به چمن در مناطق خشک یاستقرار و نگهدار دشواری

ظرفیت  %100 طحسه س آبیاری شامل تیمار انجام شد. یکامل تصادف هایبلوک هیخرد شده بر پادوبار های در قالب طرح کرت

  تیمارو  ظرفیت زراعی )تنش خشکی شدید(  %50و  ظرفیت زراعی )تنش خشکی متوسط( %75)بدون تنش(،  زراعی

ن، نشت الکترولیت، کلروفیل، پرولیتغییر مدت تنش، روند  درمیلی مولار( بودند.  1و  5/0، 0)شامل سه غلظت  اسپرمیدین 

صل زمانی شه( به فوا)وزن تر و خشک بخش هوایی و ری رشدیهای فراسنجههای کاتالاز و پراکسیداز و آلدهید، آنزیممالون دی

، میزان کترولیتنشت ال و افزایش شاخسارهنشان داد تنش خشکی موجب کاهش وزن تر  نتایجروز مورد بررسی قرار گرفت.  15

و میزان افزایش  و کل( را b, aپرولین، پراکسیداسیون لیپیدی و فعالیت پراکسیداز گردید. اسپرمیدین مقادیر کلروفیل )

آمده نشان داد که پیش  دستبه هاینتیجه ،پرولین، پراکسیداسیون لیپیدی و فعالیت پراکسیداز را کاهش داد. به طور کلی

 ردد.گچمن آفریقایی به خشکی تحمل مضر تنش آبی و افزایش اثرهای تواند باعث کاهش میتیمار با اسپرمیدین 

 .، ظرفیت زراعیتنش خشکیآمین، پلی، اکسیدانیهای آنتیآنزیم: کلیدی هایواژه

 مقدمه

دلیل کمبود آب، گسترش و ایجاد فضاهای سبز ویژه در کشورهایی با اقلیم بیابانی و نیمه بیابانی، بههای اخیر و بهدر سال

خشک، بلکه و نیمه ها نه تنها در مناطق خشکرو گردیده است. میزان مصرف آب در چمنهای جدی روبهجدید با محدودیت

هوا چالش عمده مدیران  دمایهای اخیر به دلیل کاهش میزان بارندگی و افزایش نیز در سال مرطوبنیمهدر مناطق مرطوب و 

باشد. این چمن به گرمای میو یکی از انواع مهم چمن  4گیاهی از تیره گندمیان 3چمن آفریقایی(. 62فضای سبز بوده است )

این چمن در مناطق گرم و خشک جهان به ویژه در جنوب  (.17ها و پاخوری مقاوم است )بیماریهوا، شوری، خشکی خاک، 

دهد که میزان کاهش آب آبی هنگامی رخ میشود. تنش کمدر فضای سبز کشت می و نیز های ورزشیایران برای پوشش زمین

های سوخت و ساز )متابولیسم( و رشد تواند بسیاری از جنبهتعرق بیشتر از جذب آب از خاک باشد و می گیاه در اثر تبخیر و

فتوسنتز، تنفس و فرایند تواند ها، میای و باز و بسته شدن روزنهتاثیر قرار دهد. کمبود آب با تاثیر بر آماس یاختهزیر گیاه را 

شوند، بر رشد مستقیم با پتانسیل آب کنترل میطور تاثیر بر فرآیندهای آنزیمی که بهداده و از سوی دیگر با  تغییرتعرق را 
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3- Cynodon dactylon L.                                             4- Poaceae 
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های مختلف چمن صورت گرفته است. های متعددی در زمینه بررسی اثر خشکی بر گونهپژوهش .(1) گذاردگیاه اثر منفی می

کنتاکی مشخص شد تنش خشکی سبب کاهش کیفیت، محتوای نسبی آب برگ و افزایش  فریژای روی چمانواش و در مطالعه

کنتاکی و فریژ تحمل به تنش خشکی دو گونه چمن فصل سرد،  (9)همکاران و  Fu .(22) ها گردیدچمناین نشت الکترولیت 

شرایط خشکی در سه رژیم رطوبتی خاک شامل آبیاری کامل، خشکی سطحی و خشکی کامل بررسی کردند. در چمانواش، را 

با ( 14) همکارانو  Huang در پژوهشی، .کامل، محتوای نسبی آب برگ، کلروفیل و وزن خشک اندام هوایی کاهش پیدا کرد

درصد رسید به علت بسته شدن  60برگ به حدود  بررسی اثر تنش خشکی بر چمانواش بیان کردند، زمانی که مقدار نسبی آب

پرولین انباشت بیان کردند،  (4) و همکاران چگاهداری کاهش یافت. ها و آسیب کلروپلاست، میزان فتوسنتز به طور معنیروزنه

های افزایش گونه( گزارش دادند که 17و همکاران )Lio . به خشکی در گیاهان داردتحمل با افزایش  رابطه مستقیم و مثبتی

دی آلدهید و مالونانباشت ها، افزایش میزان فعال اکسیژن طی تنش خشکی در چمن آفریقایی سبب تخریب و کاهش کلروفیل

سازند. میاسمولیت را  هایبیترکدر برابر تنش خشکی و شوری  تحملبسیاری از گیاهان برای شود. پرولین و تخریب غشا می

های طبیعی با وزن ای از ترکیبها دستهآمینپلی. (21) ها اشاره نمودآمینتوان به پرولین، بتائین و پلیمیها از جمله اسمولیت

کننده رشد گیاهی هستند که به تقریب در همه دار خطی و یکی از مهمترین مواد تنظیمهای نیتروژنمولکولی کم، دارای گروه

ای، تشکیل فیزیولوژیکی مانند تقسیم یاختهفرایندهای ای از شوند و در طیف گستردهیافت میموجودات زنده جانوری و گیاهی 

ها، انگیزش و ساخت آنزیمزیستزایی، تشکیل شاخه، افزایش رشد شاخه، افزایش ، تمایز آوندی، آغازش ریشه، ریشهرویان

طور نقش دارند. میزان رشد گیاهان بهزایی رویانیزیابی و تکامل گل، رسیدن میوه، پیری، تنظیم فرآیندهای مختلف نمو، تما

 شودمیاین مواد باعث کندی یا توقف رشد گیاه  ساختای وابسته است و قطع زیستهای یاختهآمینمستقیم به میزان پلی

های گزارش (.15 ، 13) هستندهای موجود در گیاهان آمینترین پلیپوتریسین، اسپرمیدین و اسپرمین از مهم (.18 ، 19)

 رویپاشی اسپرمیدین محلول به عنوان مثال، ناشی از تنش وجود دارد. هایاثرها در کاهش آمینمتعددی در مورد نقش پلی

 تنش شوری این گیاه شد تحملهای برنج قرار گرفته در معرض تنش شوری، موجب کاهش آسیب به غشا و افزایش گیاهچه

(24.) Diao ( گزارش دادند کاربرد اسپر6و همکاران ) اکسیدان و های آنتیفرنگی سبب افزایش فعالیت آنزیمگوجهمیدین در

( نیز گزارش دادند که کاربرد اسپرمیدین در خیار باعث 23) Radhakrishnan ،همچنین به تنش سرمازدگی شد.تحمل افزایش 

چمن از گیاهان پرتوقع در زمینه با توجه به اینکه  رشدی این گیاه شد. هایویژگیبه تنش شوری و بهبود  تحملافزایش 

کلروفیل، پرولین،  پارامترهای رشد، بررسی اثر اسپرمیدین بر حاضر پژوهشد آب فراوان است، هدف نگهداری است و نیازمن

 .بودخشکی  آفریقایی در پاسخ به سطوح مختلف چمن های کاتالاز و پراکسیدازآلدهید و آنزیم، مالون دینشت الکترولیت

 هامواد و روش
سه سطح  برهمکنشدر این آزمایش  .ای دانشگاه شهید چمران اهواز صورت گرفتگلخانهحاضر در مجتمع  پژوهش

تنش آبیاری معمولی( و  %75) شامل آبیاری معمولی، تنش متوسط مولار( و سه سطح آبیاریمیلی 1و  5/0اسپرمیدین )صفر، 

آزمایش به  چمن آفریقایی مورد بررسی قرار گرفت. فیزیولوژیکی هایویژگیبرخی  آبیاری معمولی( بر رشد و %50) شدید

چمن آفریقایی بذرهای  تکرار اجرا شد. سههای کامل تصادفی با بلوکخرد شده در قالب طرح پایه دوبار های کرتصورت طرح 

 . محیط کشت شامل ماسه،ندمتر کشت شدسانتی 30و  35، 55ژرفای به ترتیب عرض و  ،مستطیل شکل به طولهای ظرف در

ها به مدت دو ماه جهت استقرار اولیه گیاهان با آب معمولی آبیاری گلدان( بود. 1:1:1کود حیوانی پوسیده و خاک مزرعه )

میلی مولار و  1و  5/0پاشی برگی لولمح باتیمار اسپرمیدین  متر انجام شد.سانتی پنجطی این مدت سرزنی در ارتفاع  شدند.

 80 ینیبا کاربرد تو گیاهان با اسپرمیدین یا آب مقطر، آب مقطر به عنوان شاهد، دو هفته پس از آخرین سرزنی اعمال شد.

(0.5%,v/v)  های ویژگی. شدند. تیمار تنش خشکی یک هفته پس از محلولپاشی اعمال شدافشانه مطابق با تیمارهای مختلف

 است. آمده 1جدول آمیخته خاکی در 
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 پژوهش حاضر.  های آمیخته خاکی مورد استفاده دریژگیو  -1جدول 
Table 1. Characteristics of the used soil mixture in the present research.  

 مادهدرصد 

 آلی
Organic 

material 

(%) 

هدایت 

 الکتریکی

EC 

(dS/m) 

 اچپی
pH 

درصد 

 نیتروژن

 کل

Nitrogen 

(%) 

وزن 

مخصوص 

 ظاهری
Bulk 

density 
(3g/cm) 

 درصد رس

Clay (%) 

درصد 

 سیلت
Silt (%) 

 درصد شن

Sand (%) 

 بافت خاک

Soil 

Texture 

 لومی 49 36.35 14.65 1.14 0.11 6.83 6.85 1.61

   

در ابتدا درصد رطوبت خاک در حالت  تیمار آبیاری، از استقرار کامل گیاه، آبیاری متداول صورت گرفت. به منظور اعمالپیش  

. شدتعیین فشاری صفحه  با استفاده از دستگاه 2(P.W.P.) و درصد رطوبت خاک در نقطه پژمردگی دایم 1(F.C.) ظرفیت مزرعه

ای شکل به استوانهبه وسیله لوله متری خاک تیمار شاهد، سانتی 30ژرفای صفر تا جهت محاسبه میزان رطوبت خاک، روزانه از 

درجه  105ساعت در آون در دمای  24متر نمونه برداری شد و جهت تعیین میزان رطوبت آن به مدت سانتی سهقطر حدود 

 (1) رابطهسپس از  و شدمیبود تیمار آبیاری اعمال   (ΦPWP) هنگامی که درصد رطوبت نزدیک به. قرار گرفتسلسیوس 

محاسبه  ،لیتر برای تیمار شاهد( حجم آب آبیاری بر حسب میلی2ل )فرمو و از  جهت تیمار شاهد عمق آب مورد نیاز گیاه

 :(4ید )گرد
(1)   Dn=(FC-P/100)×Cs×Zr     

 Dn عمق آبیاری،P  گیردمیدرصد رطوبت خاک که آبیاری انجام، Cs وزن مخصوص ظاهری و Zr ر حسب عمق ریشه ب

 متر بود.میلی
(2) V=Dn/(1000×S) 

 S و هاهمساحت جعب V بود حجم آب در تیمار شاهد.  
عمال تیمارها ااز پیش درصد آبیاری نیز محاسبه و اعمال گردید.   50و  75سپس به ترتیب حجم آبیاری در تیمارهای 

 وروفیل، پرولین کل هایرییتغبرداری جهت تعیین س از اعمال تیمار تنش خشکی نمونهروز پ 60و  45، 30،15)زمان صفر( و 

با  ظرف رهروز از  30فواصل زمانی محاسبه وزن تر و خشک ریشه و بخش هوایی، در برای نشت الکترولیت انجام شد. 

ر آون ساعت د 48 به مدت هانمونه ،گیری وزن خشک. برای اندازهشد بردارینمونه متر به طور تصادفیسانتی 10×10کوادرات

 قرار گرفت.  درجه سلسیوس 75در دمای 

گیری اندازه (32و همکاران ) Zhaoروش  بانشت الکترولیت  گیری شد.اندازه( 2و همکاران ) Batesمیزان پرولین به روش 

ری میزان مالون برای اندازه گی. شدگیری اندازهLichtenthaler (16 )میزان کلروفیل در برگ بر اساس روش پیشنهادی  شد.

 .نجیده شدس( 3)همکاران  وBeers فعالیت آنزیم کاتالاز به روش استفاده شد.( 10) همکاران و Heathاز روش  آلدهیددی

 سنجیده شد.   (11) همکارانو  Hemedaفعالیت آنزیم پراکسیداز به روش 

ها دادهقایسه میانگین مین به منظور ( انجام شد. همچن1/9)نسخه  SASتجزیه آماری داده ها با استفاده از نرم افزار آماری 

 ( استفاده گردید.P<05/0)دانکن  های آزمون چند دامنه ایاز روش

 نتایج و بحث
 خشک شاخساره و ریشه وزن تر و

رشدی وزن تر  هایویژگیبر داری در سطح یک درصد مدت زمان تنش اثر معنی ،تجزیه واریانس هاینتیجهبا توجه به  

بیشترین وزن تر  شاخساره در تیمار شاهد و کمترین وزن تر شاخساره  بخش هوایی و وزن خشک بخش هوایی و ریشه داشت.

درصد  75اما تیمار  ،درصد وجود داشت 5در سطح  دارینها اختلاف معنیدرصد آبیاری مشاهده شد که بین آ 50در تیمار 

 

1- Field Capacity                                                                                                                2- Permanent Wilting Point 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

14
01

.2
3.

1.
15

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
l-

ir
sh

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

12
 ]

 

                             3 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1401.23.1.15.3
http://journal-irshs.ir/article-1-269-fa.html


 غافلی و همکاران

92 

ه شاخساره افزایش یافت ب(. با گذشت زمان، وزن تر 5درصد آبیاری نداشت )جدول  50با تیمار داری معنیآبیاری اختلاف 

ریشه وزن تر  (.2آمد )جدول  دستبهروز پس از تنش  60که کمترین مقدار آن در آغاز تنش و بیشترین مقدار آن طوری

به  ثیر گذاشتات بر وزن خشک شاخسارهدرصد(  1. گذشت زمان به طور معنی داری )در سطح نداشت یداریمعناختلاف 

روز  30داری با وع تنش خشکی داشت که اختلاف معنیروز پس از شر 60بیشترین مقدار را که وزن خشک شاخساره ای گونه

آب یکی (. 5کمترین مقدار وزن خشک شاخساره در آغاز تنش خشکی )زمان صفر( مشاهده شد )جدول  .پس از تنش نداشت

، از آغاز تنش تا 2جدول  هاینتیجهتوجه به  باباشد. از نیازهای اساسی گیاه برای انجام عمل فتوسنتز و تولید ماده خشک می

روز پس از تنش کاهش یافت. زمان آغاز تنش با انتهای  60تا  30یک ماه پس از تنش مقدار وزن خشک ریشه افزایش و از 

شوند، کاهش فتوسنتز و گیاهانی که با کمبود آب مواجه میدر شده است بیان نداشت.  یداریمعن( اختلاف 60 تنش )روز

ها و کاهش فشار خشکی باعث از دست رفتن محتوای آب بافت ،بر اینافزون (. 1لید ماده خشک امری اجتناب ناپذیر است )تو

 دهد. را مهار کرده و رشد و ذخیره ماده خشک گیاه را کاهش می اییاختهدنبال آن توسعه و تقسیم ه شده که ب اییاختهآماس 

 های رشدی چمن آفریقایی زیر تیمارهای تنش خشکی و اسپرمیدین.ویژگیاثر مدت تنش بر برخی  -2جدول 

Table 2. Effect of stress duration on some growth traits of Cynodon dactylon under drought stress and 

spermidine treatments. 
 زمان )روز(
Time (day) 

 وزن تر بخش هوایی

Shoot fresh weight (g) 
 خشک بخش هوایی وزن

Shoot dry weight (g) 
 وزن خشک ریشه

Root dry weight (g) 
0 17.65 b 0.82 b 4.75 b 

30 24.05 a 1.17 a 6.57 ab 
60 27.63 a 0.92 b 7.99 a 

 درصد است. 5دار آماری در سطح احتمال های غیرمشترک در هر ستون حاکی از وجود تفاوت معنیحرف

Non-similar letters in each column indicate a statistically significant difference at 5% probability level. 

 

 محتوای کلروفیل

و کل تأثیر  a ،bجدول تجزیه واریانس، اثر ساده زمان و اسپرمیدین از نظر آماری بر میزان کلروفیل  هاینتیجهبا توجه به  

تنش خشکی و اسپرمیدین در طول  برهمکنشاین جدول، تنش خشکی و همچنین  هاینتیجه بر اساسداری داشت. معنی

نشان  3زمان بر میزان کلروفیل تأثیر آماری نشان نداد. روند تغییر کلروفیل طی دوره تنش متغیر بود. همان گونه که در جدول 

روز پس از تنش مشاهده شد که  15و کل(، در آغاز تنش و کمترین مقدار آن   b, aبیشترین مقدار کلروفیل ) ،داده شده است

دار تنش خشکی انتقال الکترون فتوسنتزی و مقدار کلروفیل را کاهش داده باشد. به عبارتی، کاهش معنی رسدبه نظر می

باشد. بدین معنی که ان آن میکلروفیل و تخریب ساختمساخت به دلیل کاهش فاکتورهای لازم جهت  پژوهشکلروفیل در این 

از سویی دیگر، تیمار اسپرمیدین با افزایش غلظت، مقادیر کلروفیل را  (.1یابد )کلروفیل در شرایط خشکی افزایش می تجزیه

 مولار اسپرمیدین و کمترین مقدار آن در تیمار شاهد مشاهده شد که بینمیلی 1افزایش داد. بیشترین مقدار کلروفیل در تیمار 

میلی مولار اسپرمیدین با شاهد تفاوت معنی داری نشان  5/0وجود داشت. تیمار  یداردرصد اختلاف معنی 1ها در سطح آن

های فعال اکسیژن طی تنش خشکی در چمن آفریقایی ( نیز گزارش دادند که افزایش گونه17و همکاران )Lio (. 3نداد )جدول 

ها موجب حفظ پایداری غشاهای کلروپلاست و مانع تجزیه آمینکاربرد پلیدر واقع،  .شودها میسبب تخریب و کاهش کلروفیل

ها به طور آمینها با اتصال یونی به غشای تیلاکوئید سبب حفظ غشا شده و به این ترتیب پلیپلی آمین .شوندکلروفیل می

 با تنش خشکی مشاهده شد که  درگندم  هایبرگمحتوای کلروفیل  کاهش در غیرمستقیم در حفظ فتوسنتز دخالت دارند.

( کاربرد خارجی اسپرمیدین باعث 6و همکاران ) Diao شهمچنین به گزار. (7) تنش کاهش یافت هایاثرتیمار اسپرمیدین 

محتوای فرنگی گردید و به طور قابل توجهی و افزایش کلروفیل در گوجه تولیدالقای داخلی سیتوکینین شده که باعث تحریک 

کلروفیل در اثر تنش آبی و  هایریتغیپژوهش حاضر نیز در رابطه با میزان  هاینتیجهرا افزایش داد.  های فتوسنتزیرنگدانه

خشکی در پاسخ به  شرایطافزایش محتوای کلروفیل گیاه در  .داشتهمخوانی شده بیان پژوهش های تیمار اسپرمیدین با دیگر 
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کند. در مطالعه آنتی اکسیدانی مرتبط دانست که گیاه را در برابر آسیب حفظ میانگیزش توان به میاسپرمیدین خارجی را 

 تحت تنش باعث افزایش محتوای کلروفیل شده است.ن حاضر تیمار با اسپرمیدی
 

 تیمارهای تنش خشکی و اسپرمیدین. زیرهای فیزیولوژیکی چمن آفریقایی اثر مدت تنش بر برخی ویژگی -3جدول 
Table 3. Effect of stress duration on some physiological traits of Cynodon dactylon under drought stress and 

spermidine treatments. 

 پراکسیداز

Peroxidase 
-Units mg(

)protein 1 

 کاتالاز

Catalase 
-Units mg(

)protein 1 

 

 پرولین
Proline 

(mg/gFW) 

 کل کلروفیل

Total 

chlorophyll 

(mg/gFW)  

 b کلروفیل

chlorophyll 

b 

(mg/gFW) 

 a کلروفیل

chlorophyll 

a 

(mg/gFW) 

نشت 

 الکترولیت

Electrolyte 

leakage 

(%) 

 زمان )روز(
Time (day) 

        
18.53 b 0.74 a 118.34 a 2.743 a 0.759 a 1.985 a 8.33 b 0 
34.46 a 0.72 a 68.98 c 1.420 d 0.366 b 1.054 d 12.96 a 15 
16.6 b 0.31 c 98.81 ab 2.380 b 0.682 a 1.698 b 10.90 ab 30 
32.06 a 0.49 b 79.04 bc 2.523 ab 0.820 a 1.703 b 5.36 c 45 
18.63 b 0.14 d 69.13 c 1.982 c 0.657 a 1.324 c 11.11 ab 60 

 درصد است. 5آماری در سطح احتمال  دارهای غیرمشترک در هر ستون حاکی از وجود تفاوت معنیحرف

Non-similar letters in each column indicate a statistically significant difference at 5% probability level. 

 

 تیمارهای تنش خشکی و اسپرمیدین. زیرهای فیزیولوژیکی چمن آفریقایی اثر تنش خشکی بر برخی ویژگی -4جدول 
Table 4. Effect of drought stress on some physiological traits of Cynodon dactylon under drought stress and 

spermidine treatments. 
 پراکسیداز

Peroxidase 

 1-Units mg(

protein) 

 آلدهیددیمالون
Malondialdehyde 

(mg/gFW) 

 پرولین
Proline 

(mg/gFW) 

 نشت الکترولیت

Electrolyte 

leakage (%) 

 وزن تر بخش هوایی

Shoot fresh 

weight (gr) 

 ظرفیت زراعی )%(
Field capacity (%) 

24.06 ab 153.383 b 61.09 b 7.56 b 26.42 a 100 
20.76 b 233.261 ab 91.10 a 9.91 a 22.04 b 75 
27.34 a 289.023 a 108.40 a 11.73 a 20.87 b 50 

 درصد است. 5دار آماری در سطح احتمال ستون حاکی از وجود تفاوت معنیهای غیرمشترک در هر حرف

Non-similar letters in each column indicate a statistically significant difference at 5% probability level. 

 

 نشت الکترولیت

و تفاوت شد  دارتنش خشکی بر نشت الکترولیت معنی، تنها اثر ساده زمان و تجزیه واریانسجدول  هاینتیجهبه توجه با  

( بیانگر افزایش نشت الکترولیت در اثر کاهش 4ها )جدول مقایسه میانگین هاینتیجهنشان داد. را درصد  1آماری در سطح 

کمترین میزان آن در  و (درصد آبیاری 50باشد. بیشترین میزان نشت الکترولیت در تنش خشکی شدید )تیمار میعرضه آب 

روز پس از تنش  45روز پس از تنش و کمترین میزان آن  15. بیشترین میزان نشت الکترولیت دآم دستبهتیمار شاهد 

های شوک گرمایی و پروتئینساخت ها با در تنش اییاختهرسد که پایداری غشای (. به نظر می3جدول )مشاهده شد 

 حاضر پژوهش هاینتیجه(. 5باشد )های کلیدی و غشاهای تیلاکوئید مرتبط میجمله آنزیم های سیستم فتوسنتزی، ازویژگی

، کاهش اییاختهغشای زیستی های در فعالیت نش خشکی باعث ایجاد اختلال شدیدنشان داد که افزایش شدت و مدت زمان ت

ها افزوده گردید میزان نشت یون شود، بنابراین های غشایی میسازی یا کاهش سرعت پمپ شدن یونسیالیت آن و غیرفعال

غشایی  یها با فسفولیپیدهاآمینپلیبرهمکنش داشت. همخوانی ( 5آمده توسط دمین و همکاران ) دستبه هاینتیجهکه با 

موجب پایداری  یسیستم آنتی اکسیدان فعالیته رادیکال های آزاد و افزایش کنندجمععمل کردن به عنوان  راهاز ممکن است 
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 موجب کاهش رادیکالهای آزاد و درنتیجهپرمیدین اربرد اسدر پژوهش حاضر ک ،(. بنابراین28) شود تنشغشاها در شرایط 

 .گردیدطی دوره تنش کاهش نشت الکترولیت 

 پرولین

درصد موجب  5درصد و غلظت اسپرمیدین مورد استفاده در سطح آماری  1اثر ساده زمان و تنش خشکی در سطح آماری  

داری را نشان متقابل تفاوت معنی هایراثداری در میزان پرولین چمن آفریقایی شد. این در حالی بود که ایجاد تفاوت معنی

مترین ک پرولین در تنش خشکی شدید و ند. با شدت یافتن تنش خشکی برمیزان پرولین افزوده شد و بیشترین میزاندندا

اسپرمیدین موجب کاهش میزان پرولین گردید و بیشترین میزان  .(4جدول )شاهده شد. ممیزان آن در تیمار بدون تنش 

(. طی دوره تنش میزان 5جدول )آمد  دستبهمیلی مولار اسپرمیدین  1تیمار در کمترین میزان آن  پرولین در تیمار شاهد و

(. 3جدول )آن انتهای دوره تنش مشاهده شد پرولین روند متغیری داشت و بیشترین میزان آن در آغاز تنش و کمترین میزان 

کند. پرولین به عنوان یک ماده محلول سبب کاهش هایی مانند پرولین میگیاه در معرض تنش خشکی اقدام به تولید اسمولیت

کاهش  های غشایی، جلوگیری از تجزیه پروتئین و در نهایتای، حفاظت و پایداری سامانهپتانسیل اسمزی، حفظ آماس یاخته

های ناشی ها جلوگیری کرده و از آسیبدر شرایط تنش از هدررفت آب بیشتر از یاخته ،شود. در نتیجهاثرگذاری منفی تنش می

ز آنجایی که این تیمار ا تیمار اسپرمیدین موجب کاهش پرولین شد ودر پژوهش حاضر (. 22کاهد )های آزاد میاز رادیکال

اسپرمیدین از این   ، به احتمال،(7شوند )و پرولین و کلروفیل از پیش ماده مشترک ساخته مید موجب افزایش کلروفیل گردی

 ثیر داشته است.بر میزان پرولین تاراه 

 

 های فیزیولوژیکی چمن آفریقایی تحت تیمارهای تنش خشکی.بر برخی ویژگی اسپرمیدیناثر  -5جدول
Table 5. Effect of Spermidine on some physiological traits of Cynodon dactylon under drought stress. 

 پراکسیداز

Peroxidase 

 1-Units mg(

protein) 

 پرولین
Proline 

(mg/gFW) 

 کل کلروفیل

Total 

Chlorophyll 

(mg/gFW)  

 b کلروفیل

Chlorophyll b 

(mg/gFW) 

 a کلروفیل

Chlorophyll a 

(mg/gFW) 

 مولار(اسپیرمیدین )میلی
Spermidine (mM) 

24.11 ab 100.93 a 2.099 b 0.597 b 1.502 b 0 
26.69 a 80.87 b 2.146 b 0.643 b 1.503 b 0.5 
21.37 b 78.78 b 2.383 a 0.730 a 1.653 a 1 

 درصد است. 5احتمال دار آماری در سطح های غیرمشترک در هر ستون حاکی از وجود تفاوت معنیحرف

Non-similar letters in each column indicate a statistically significant difference at 5% probability level. 

 
 آلدهیدمالون دی

زمان در اسپرمیدین،  برهمکنش، اثر ساده زمان، تنش خشکی و اسپرمیدین و همچنین 2جدول  هاینتیجهبا توجه به  

آلدهید چمن در اسپرمیدین بر میزان مالون دی گانه زمان در تنش خشکیسه برهمکنشتنش خشکی در اسپرمیدین و 

آلدهید ، بیشترین میزان مالون دی4درصد داشت. با توجه به جدول  1دار آماری در سطح احتمال آفریقایی تاثیر معنی

روز پس از تنش خشکی و  30 درصد( بدون کاربرد اسپرمیدین، 50آبیاری د )تنش شدی )شاخص پراکسیده شدن لیپیدی( در

روز پس از تنش خشکی  15میلی مولار،  1درصد( و با کاربرد اسپرمیدین  100کمترین مقدار آن در تیمار بدون تنش )آبیاری 

بسته شدن روزنه و در راه کند و از یمکمبود آب شبیه سایر شرایط نامساعد محیطی، تنش اکسیداتیو ایجاد مشاهده شد. 

شود که میدر کلروپلاست  ( ROSهای اکسیژن فعال )توسنتز شده و منجر به تشکیل گونهباعث مهار ف ،2COنتیجه کمبود 

های سوپراکسید باعث (. در شرایط خشکی، رادیکال20د )گردمیباعث آسیب به غشا در اثر پراکسیداسیون لیپیدی 

موجودات زنده  لیپیدهای غشاء شده که طی آن شدناستریباعث پراکسیداسیون و  دنتوانیو م دشومیپراکسیداسیون لیپیدی 

در خشکی متوسط  MDAآمده افزایش ناچیز  دستبه( بر پایه داده های 12)کنند میمتوسطی از خشکی را تحمل ح سط

رسد که اسپرمیدین، با بنظر میدر مقابل آسیب اکسیداتیو می باشد.  اییاختهنشان دهنده یک حفاظت بهتر از غشاهای 

کاهش آسیب . آلدهید می شودری نموده و مانع افزایش مالون دیها جلوگیربیسیداسیون چکپاکسازی رادیکال های آزاد، از ا
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تواند نمایانگر مسئله القاء سیستم دفاع آنتی اکسیدانی تنش دیده می ندر پاسخ به تیمار هورمونی در گیاها اییاختهغشاء 

باشد، که خسارت طور مستقیم و یا توسط آنزیم های آنتی اکسیدان ه یدین، با از بین بردن رادیکال های آزاد بمبوسیله اسپر

 همکارانو  Vermaنتیجه پراکسیداسیون لیپیدی غشاء کاهش یافته است. و در  دادههای فعال را کاهش ناشی از این گونه

ب موجاضافه شد ید سدیم اکلرتیمار شده با  Brassica junceaکه به دانهال های  ( گزارش دادند که پوترسین هنگامی29)

دارد که ممکن است مربوط به های برون زاد دلالت آمینمثبت پلی هایاثر که بر شدو پراکسیداسیون لیپید  2O2Hکاهش 

 آنتی اکسیدانی آنها باشد. هایویژگی

 

 .آلدهیدمالون دیر میزان بتیمار تنش خشکی، اسپرمیدین و مدت تنش  برهمکنش -6 جدول

Table 6. Interaction effect of drought stress, spermidine and duration of stress on malondialdehyde. 
 زمان 

Time (day) 

   
 اسپیرمیدین

Spermidine 

(mM) 

 زراعیظرفیت 
Field capacity (%) 

60 45 30 15 0 

172.041 v 118.279 b 220.00 r 193.556 t 438.709 e 0  

73.112 i 101.078 d 118.279 b 94.621 e 339.781 i 0.5 100 

58.061 k 53.761 l 113.012 c 51.610 m 154.839 y 1  

270.969 n 167.740 w 369.890 h 470.969 c 395.699 f 0 
 

124.730 a 133.331 z 286.020 m 162.368 x 307.529 k 0.5 75 

86.020 h 90.320 g 251.611 p 119.350 b 262.368 o 1 
 

238.709 q 210.630 s 692.471 b 455.914 d 836.559 a 0 
 

176.341 u 94.621 e 303.228 l 318.279 j 393.549 g 0.5 50 

172.041 v 92.471 f 193.549 t 64.518 j 92.471 f 1 
 

 درصد است. 5دار آماری در سطح احتمال های غیرمشترک در هر ستون حاکی از وجود تفاوت معنیحرف

Non-similar letters in each column indicate a statistically significant difference at 5% probability level. 

 های کاتالاز و پراکسیدازآنزیم

زمان در تنش خشکی در اسپرمیدین در سطح آماری  برهمکنشدرصد و  1نشان داد که اثر ساده زمان در سطح  هانتیجه 

روز  15کاتالاز مشاهده شد. در داری داشت. طی مدت تنش روند متغیری در فعالیت آنزیم درصد بر آنزیم کاتالاز تاثیر معنی 5

 60تا  45و  30تا  15زمانی ه ر فاصلد. دداری مشاهده نشتقریب ثابت بود و تغییر معنیبه ابتدای دوره تنش فعالیت این آنزیم

 روز پس از تنش فعالیت این آنزیم 45تا  30کاهش یافت و از زمان  یدارعالیت آنزیم کاتالاز به طور معنیروز پس از تنش ف

نداشت.  یدارمعنی روز پس از تنش مشاهده شد که با آغاز تنش تفاوت 15افزایش یافت. بیشترین مقدار فعالیت آنزیم کاتالاز 

 (.3جدول د )روز پس از تنش( مشاهده ش 60کمترین فعالیت آنزیم کاتالاز در انتهای دوره تنش )
داری داشت. تنش خشکی آنزیم پراکسیداز تأثیر معنی تنها اثر ساده زمان، تنش خشکی و اسپرمیدین از نظر آماری بر

درصد آبیاری و کمترین میزان  50بیشترین فعالیت این آنزیم در تیمار  .شدید موجب افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز شد

از تحت فعالیت پراکسید (.4جدول . )مشاهده شد (درصد آبیاری 75فعالیت آنزیم پراکسیداز در تنش خشکی متوسط )تیمار 

 دستبهمیلی مولار  5/0طوریکه بیشترین فعالیت این آنزیم در تیمار اسپرمیدین ه ب ؛تأثیر اسپرمیدین آهنگ متغیری داشت

میلی مولار  1و  5/0میلی مولار اسپرمیدین مشاهده شد. بین تیمار شاهد با دو تیمار  1آمد. کمترین فعالیت آن در تیمار 
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یشترین ت. بکاهشی متناوب داش -(. فعالیت پراکسیداز طی مدت تنش روند افزایشی 5جدول )د. اختلاف معنی دار مشاهده نش

روز پس از تنش اختلاف معنی دار نداشت. کمترین  45روز پس از تنش مشاهده شد که با زمان  15فعالیت آنزیم پراکسیداز 

 . (3جدول ت )نداش یدارتلاف معنیاز تنش و انتهای تنش اخروز پس از تنش بود که با آغ 30فعالیت این آنزیم 

های آنزیمی مانند پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز، کاتالاز و سوپراکسید گیاهان برای مقابله با تنش خشکی مکانیزم

(. کاتالاز از 8شوند )به خشکی در گیاهان محسوب میتحمل های ارزیابی ها شاخصاند. این آنزیمدیسموتاز را به وجود آورده

را با تسریع تجزیه آن به هیدروژن  ز پراکسیدآوری کننده پراکسید هیدروژن به شمار می آید. کاتالاجمعهای مهمترین آنزیم

های روند که نقش بسیار مهمی در پاسخ به تنشهایی به شمار میها از جمله آنزیمپراکسیدازند. کآب و اکسیژن، حذف می

ی افزایش، کاهش و عدم تغییر در فعالیت پراکسیداز در پاسخ به تنش خشکی نشان پژوهشغیرزیستی مانند خشکی دارند. در 

تاثیر تنش خشکی زیر در پژوهشی مشخص شد که فعالیت دو آنزیم پراکسیداز و کاتالاز در گیاه خیار  (.31داده شده است )

های ( گزارش کردند با اعمال تنش ملایم خشکی بر گیاه برنج فعالیت آنزیم27) رانو همکا  Sharmaدر پژوهشی، افزایش یافت.

اند که اثر پژوهشگران دیگر گزارش مشابهی منتشر کرده ،پراکسیداز، کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز افزایش یافت. همچنین

دیسموتاز و کاتالاز در گیاه گندم منجر به افزایش  های ضداکسیداتیو مانند پراکسیداز، سوپراکسیدتنش خشکی بر فعالیت آنزیم

 Allium)( مشاهده کردند که در پیاز کوهی 8)همکاران و  Egret در پژوهشی دیگر، (.31های مذکور شده است )آنزیم

schoenoprasum) 9  خشکی روز پس از قطع آبیاری فعالیت آنزیم پراکسیداز افزایش یافت. در پژوهش حاضر نیز اعمال تنش

های پراکسیداز و کاتالاز شد. برخی دانشمندان معتقدند که پراکسیداز در فرآیندهای متابولیکی باعث افزایش فعالیت آنزیم

و یاخته های ساختاری زا، اکسیداسیون فنول، ایجاد پیوند با پروتئینمانند کاتابولیسم هورمون، دفاع در برابر عوامل بیماری

های متعدد گزارش اکسیداتیو ناشی از تنشهای آسیبها در کاهش آمین(. نقش پلی27نقش دارد ) ایهیاختساکاریدهای پلی

زاد، تخریب اکسیداتیو القا شده در گیاه پیازچه ( گزارش کردند که پوتریسین برون30و همکاران ) Yiu ،برای مثال .شده است

(Allium fistulosum)  گزارش های  ،دهد. همچنیناکسیدانی گیاه کاهش میافزایش ظرفیت آنتیراه را ازDiao ( 6و همکاران )

مخرب تنش را خنثی نموده اثرهای فرنگی و خیار ( نشان داد که کاربرد اسپرمیدین به ترتیب در گوجه23) Radhakrishnanو 

 اکسیدان را افزایش داد.های آنتییت آنزیمگردیده و همچنین فعال های آزاد باعث تحمل گیاه در برابر تنشو با کاهش رادیکال

 گیرینتیجه
شود. از سوی دیگر میزان پرولین و نشت میکاهش میزان کلروفیل برگ  کاهش رطوبت خاک موجب کاهش رشد و 

بستن روزنه ها و انباشت یابد. در شرایط تنش خشکی افزایش می پراکسیداسیون لیپیدی و فعالیت پراکسیدازالکترولیت، 

ای هستند که چمن آفریقایی برای مقابله با شرایط کم عمده هایرولین )جهت تنظیم اسمزی( مکانیسمهایی چون پمتابولیت

احتمال وجود این مضر تنش را کاهش دهد.  هایاثرتواند ر اسپرمیدین قبل از تنش خشکی، میگیرد. تیماآبی به خدمت می

ما  هایهتنش خشکی دخیل باشند. مشاهد هایتوانند در مکانیسم دفاعی گیاه علیه اثرهای اندوخته شده میآمینکه پلی دارد

گیاه به کمبود  تحملد. شرایط کمبود آب باش درکه این اثر ممکن است ناشی از کاهش شدت تنش اکسیداتیو  دهدنشان می

تیمار با پیشکه دهد نشان می هانتیجه. به طور کلی و بالا بودن کلروفیل است ولیتنشت الکتر بودن آب در ارتباط با کم

به خشکی را  چمن آفریقاییتواند مقاومت میهای رشدی، بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی ویژگیدر  رییتغ با ایجاد اسپرمیدین

 بهبود بخشد.
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Research article 

 

Effect of Spermidine on Some Morphophysiological Characteristics of 

Bermudagrass (Cynodon dactylon L.) Grown under Drought Stress 
  

M. Ghafeli, M. Chehrazi*, M. Mahmoudi Sourestani111 

 

Today, water scarcity is a critical issue for most countries in arid and semi-arid regions. 

Due to the difficulty of establishing and maintaining grass in arid areas and in order to 

investigate the effects of drought and spermidine on Cynodon dactylon L., an experiment was 

conducted with a double-split plot design based on randomized complete blocks. Treatments 

included three levels of irrigation: 100% field capacity (without stress), 75% field capacity 

(moderate drought stress) and 50% field capacity (severe drought stress) and spermidine in 

three concentrations of 0, 0.5 and 1 mM. During the stress period, the trend of changing the 

contents of chlorophyll, proline, electrolyte leakage, malondialdehyde, catalase and 

peroxidase enzymes and growth parameters (fresh and dry weight of shoot and root) was 

examined at 15-day intervals. The results showed that drought stress decreased shoot fresh 

weight and increased electrolyte leakage, proline content, lipid peroxidation and peroxidase 

activity. Spermidine increased chlorophyll content (a, b and total) and decreased contents of 

proline, lipid peroxidation and peroxidase activity. In general, the results showed that 

spermidine pre-treatment can alleviate the negative effects of drought stress and increase 

tolerance of Cynodon dactylon L. to drought stress. 

Keywords: Spermidine, African lawn, Antioxidant enzymes, Drought stress. 
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