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  چكيده

آبيـاري تنظـيم شـده در    پژوهش حاضر به منظور بررسي اثر کم. باشد اي برخوردار مي امروزه مديريت تنش در فضاهاي سبز از اهميت ويژه     

، )Lolium perenne ( پرنـه هاي بيوشيميايي چهار گونه گياه پوششي چمن لوليـوم  بر سنجه)  درصد نياز آبي چمن۱۰۰ و ۷۵، ۵۰، ۲۵(چهار سطح 

نتايج . براي استفاده در فضاي سبز، با سه تکرار انجام گرفت) Frankenia(و فرانکينيا ) Trifolium repens(، شبدر سفيد )Potentilla(پتنتيلا 

گرم در گرم وزن   ميلي۹/۱۵ (و کمترين ميزان کلروفيل) گرم در گرم وزن تر      ميلي ۸۴/۰(نشان داد که گونه فرانکينيا بيشترين محتواي پرولين         

گـرم    ميلـي ۶/۳۲(و تيمار شاهد بيشترين محتواي کلروفيل ) گرم در گرم وزن تر  ميلي۸۴/۰(تنش، بيشترين ميزان پرولين  % ۷۵، تيمار آبي    )تر

 ۵۴/۱(ين و کمترين مقـادير  هاي لوليوم پرنه و شبدر سفيد به ترتيب بيشتر    در ارتباط با قندهاي کل محلول، گونه      . را داشتند ) در گرم وزن تر   

را %) ۰۵/۷۵(اکـسيداني   همچنين، گونه شبدر سفيد بيشترين ميزان فعاليت آنتي. را به خود اختصاص دادند) گرم در گرم وزن تر  ميلي ۷۹/۰و  

اده از آن تا مـرز ورود  اما استف. آبياري تنظيم شده بر خصوصيات بيوشيميايي گياهان مورد مطالعه مؤثر بود       در مجموع، کم  . از خود نشان داد   

   .باشد خسارت به گياه، از راهکارهاي مديريتي مهم جهت کاهش مصرف آب در فضاي سبز مي

  

   اکسيداني، قندهاي کل محلول، محتواي پرولين، محتواي کلروفيلفعاليت آنتي :  كليدي هاي واژه

  
  

  

  مقدمه

هاي حياتي  محيطي به عنوان شريانفضاهاي سبز از لحاظ زيست

افـزون   شـوند و بـا توجـه بـه رشـد روز      هرها محـسوب مـي  ش

شهرنشيني، ايجاد فضاهاي سبز کلان به عنوان مهمترين تعـديل          

فضاي سـبز   ). ۳(باشد    محيطي شهرها، ضروري مي   کننده زيست 

هـاي اجتمـاعي و      اي در حمايـت از سيـستم       نقش تعيين کننـده   

 هاي اخير و بخـصوص   اما در سال ).۱۰(اکولوژيک شهري دارد    

هايي با اقليم بياباني و نيمه بياباني، به دليل کمبـود آب          در کشور 

با کيفيت مناسب، گـسترش و ايجـاد فـضاهاي سـبز جديـد بـا          

بنـابراين، انتخـاب    . هاي جدي روبرو گرديـده اسـت        محدوديت

هـاي متحمـل بـه خـشکي کـه نيـاز آبـي کمـي دارنـد از                     گونه

  .باشد آبي ميهاي مقابله با مشکل کم حل راه

 ـ در يـک بررسـي روي سـرعت    ) ۱۵(ستون و کلينـدورفر  اي

پوش چمـن کـوير    زني بذر شش گونه از جنس گياه زمين         جوانه

اي که بزرگتـرين بـذرها را توليـد       براي شناخت گونه  ) فرانکينيا(

پـوش فرانکينيـا بـراي     کرده به اين نتيجه رسيدند که گياه زمـين        
  

 فردوسي مشهدگروه مهندسي آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه . ۱

  گروه باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد. ۲

 elhamsamieiani@yahoo.com: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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  ۱۳۹۲ پاييز/ پانزدهمشماره  / چهارمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۰۲  

 خليـل و    .باشـد   های خـشک و شـور مناسـب مـی           احيای زمين 

پـوش   ياهان زمـين  در پژوهشي روي سازگاري گ    ) ۲۲(همکاران  

براي کاربرد در فضاي سبز از ميان شش گونه مورد استفاده، تنها   

 و ).Rhagodia spinescens R. Br(دو گونـه اسـفناج خـاردار    

 را مقـاوم و توانـا در   ).Furcraea giganta K. Koch(بيابـانرو  

بـا مطالعـه   ) ۲۴(آزتـرک و سـاکالي     . سازگاري تشخيص دادنـد   

هـاي    ل خشکي گزارش کردند که گونـه      مقاومت گياهان در مقاب   

مختلف جنس بلوط از ارقام مقاوم به خشکي جهت کاشـت در           

براي مقايـسه تحمـل     ) ۹(آيوگ و همکاران    . فضاي سبز هستند  

 گونه چوبي، گياهان را مورد مقايسه قرار داده و         ۱۲آبي برگ   کم

هايي که در شرايط يکـسان پتانـسيل آب    گزارش کردند که گونه 

. کنند، مقاومت به خشکي بيشتري دارنـد        ا تحمل مي  تري ر   منفي

پوش  پژوهشي براي ارزيابي و معرفي گياهان زمين   ) ۲(اسپيدکار  

  . مناسب براي ايجاد فضاي سبز در ترکيه انجام داد

ــ ــايج ب ــز  هنت ــانواش قرم ــودن چم ــب ب ــده مناس ــت آم    دس

)Festuca rubra L.( ،  آبـي چمـانوش )Festuca ovina L.(و  

اذانـي  .  را مشخص نمود).Agrostis stolonifera L(علف بوريا 

ريزي بهتر فـضاي سـبز      تحقيقي به منظور برنامه   ) ۱(و همکاران   

. شهري با تأکيد بر مناطق گرم و خشک جنوب ايران انجام دادند

هـاي گيـاهي     نتايج به دست آمده نشان داد که اسـتفاده از گونـه           

 زيبـايي  بومي مناطق گرم و خـشک، عـلاوه بـر ايجـاد تنـوع و            

هاي هـوا، صـوتي و غيـره بـه دليـل        همچنين در کاهش آلودگي   

نيازهاي کمتر و سازگاري بيشتر از نظر هزينه نگهداري مـؤثرتر           

اي به برآورد نيـاز   در مطالعه ) ۴(زهتابيان و فرشي    . شود  واقع مي 

گياهان مورد  . آبي گياهان فضاي سبز در مناطق خشک پرداختند       

ل به خشکي مثل زبـان گنجـشک و         بررسي درختان نسبتاً متحم   

، درختان متحمـل   )هميشه سبز (و سرو شيراز    ) خزان دار (نارون  

و کـاج تهـران، سـرو       ) خـزان دار  (به خشکي مثل عرعر و بنـه        

و پوشـش گيـاهي چمـن    ) هميشه سبز(اي  اي و سرو خمره  نقره

هـاي    هاي مقاومت به خشکي در گراس       شناخت مکانيسم . بودند

بهتـر از ايـن ارقـام را در فـضاي سـبز       مختلف امکـان اسـتفاده      

در واقـع بـراي     . آورد  شهرهاي خشک و نيمه خشک فراهم مـي       

هاي مختلف و همچنين توليد ارقام متحمل         اصلاح و بهبود گونه   

هاي مقاوم به خشکي لازم و ضروري  به خشکي، آگاهي از گونه    

هاي فراوان صورت گرفته تحت شرايط        در پژوهش ). ۱۸(است  

مينه پرولين همواره به عنوان يک ترکيـب فعـال          خشکي، اسيد آ  

باشد که قادر است پتانسيل اسمزي را کـاهش    اسمزي مطرح مي  

قابـل ذکـر   ). ۸(داده و فشار از دست رفته آماس را جبران کنـد       

هـا در مـورد تـأثير تـنش خـشکي بـر ميـزان          است که گـزارش   

افزايش، کاهش و يـا عـدم تغييـر         . کلروفيل برگ متفاوت است   

 کلروفيل برگ تحت شرايط تنش خشکي با توجه به نـوع        ميزان

محصول، مرحله رشد، طول دوره تنش و شدت تـنش خـشکي           

نشان داد که تنش خشکي باعث ) ۲۳(نونامي ). ۷(متفاوت است 

 ايـن  از رو، ايـن  از. شـود  اکسيداني ميهاي آنتي افزايش فعاليت

 ملمتح ارقام انتخاب جهت شاخصي توان به عنوان ترکيبات مي

ــز از ديگــر  . کــرد خــشکي اســتفاده بــه قنــدهاي محلــول ني

هاي سازگار هستند، که در شرايط خشکي تجمع يافته           اسموليت

 ).۱۹(و ممکن است به عنوان عامل اسمزي عمل نمايند 

هـاي پوشـشي در       گونـه   با توجه به اطلاعات انـدک دربـاره       

مناسب براي شـرايط تـنش     گياهان   شناساييفضاي سبز و لزوم     

 تحمل به تنش خشکي از لحاظ صفات بيوشيميايي در           ي،خشك

چهار گونه گياه پوششي جهت استفاده در فـضاي سـبز در ايـن         

  .تحقيق مورد بررسي قرار گرفت

  

  ها مواد و روش

  مواد گياهي، مکان آزمايش و طرح آزمايشي

آبياري تنظيم شده در اين پژوهش به منظور بررسي پاسخ به کم

شبدر ، (.Frankenia spp)  فرانکينيا: گونه گياه پوششيچهار

 (.Lolium perenne L) لوليوم پرنه، )Trifolium repens( سفيد

استفاده در فضاي سبز جهت  (.Potentilla spp) نتيلاتو پ

شهري، در محل ايستگاه هواشناسي دانشکده کشاورزي دانشگاه 

 به صورت آزمايش فاکتوريل در ۱۳۹۰فردوسي مشهد در سال 

 و ۷۵، ۵۰، ۲۵( تصادفي با چهار سطح آبياري ح کاملاًقالب طر

  . تکرار انجام گرفتسهو ) درصد نياز آبي چمن ۱۰۰
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  ...هاي بيوشيميايي در چهار گونه  اثر تنش خشکي بر برخي شاخص 

۱۰۳ 

 ۳۵ و ارتفـاع  ۳۲ گلدان پلاستيکي بـا قطـر دهانـه      ۴۸تعداد  

آب مقـداري    متـر تهيـه و جهـت سـهولت خـروج زه            سانتي

هـا از    سنگريزه در ته هر گلدان ريخته شد و سـپس گلـدان           

لوليوم پرنه .  پر شدند۱:۳برگ به نسبت  ک خاک باغچه و خا

هـا بـه صـورت       به صورت کاشت مستقيم بذر و ديگر گونه       

ايـن تفـاوت بـه     . ندکشت شد  برگي   چهارنشايي در مرحله    

دليل آن است که کاشت چمن لوليوم پرنه به روش مـستقيم      

هاي  در حالي که در گونه. پذيرد بذر در بستر اصلي انجام مي

 به خوبي و با سرعت انجام گرفته ولي رشد زني ديگر، جوانه

 مـاه  دوتيمارهاي تنش خشکي پس از    . بعدي آنها کند است   

  .شدآبياري کامل و استقرار مطلوب گياهان آغاز 

  

  تعيين نياز آبي گياهان

با حجم  روز يکبار   دوطور ثابت   ه   دور آبياري ب   ،در اين آزمايش  

.  نظر گرفته شد   درمتفاوت بر اساس نياز آبي و تيمارهاي تنش،         

در هـر  جهت تعيين نياز آبي گياه و ميزان آب آبياري مورد نيـاز        

 ـ  . شداز روش تشت تبخير استفاده      تيمار   دسـت آوردن   هبـراي ب

ازمـان جهـاني خواروبـار و کـشاورزي     س تعرق از رابطه  -تبخير

  :استفاده شد )فائو(

  

                                                     [۱]  
  

 ضريب تشت تبخير و KPمرجع، گياه  تعرق -تبخير ET0که 

Epan  قابل ذکر است که منظور از  .باشد تشت مياز تبخير ميزان

تيمارهاي تنش شديد، متوسط، خفيف و بدون تنش به ترتيب 

  . درصد نياز آبي است۱۰۰ و ۷۵، ۵۰، ۲۵

  گيري شده صفات اندازه

  محتواي پرولين

 گرم برگ تازه در ۱/۰ميزان محتواي پرولين، ابتدا براي تعيين 

% ۳/۳ليتر اسيد سولفوساليسيليک  ميلي۱۰هاون چيني همراه با 

ليتر از معرف ناين  ميلي۲به خوبي سائيده و در مرحله بعد 

به هر يک ) خالص(ليتر اسيد استيک گلاسيال  ميلي۲هيدرين و 

پيش از . فزوده شدهاي محتواي عصاره و يا استاندارد ا از لوله

 گرم ناين ۲۵/۱ معرف ناين هيدرين با مخلوط نمودن آن،

 مولار و همچنين ۶ليتر اسيد فسفريک  ميلي۲۰هيدرين به اضافه 

ليتر اسيد استيک خالص و سپس حل نمودن آنها در  ميلي۳۰

ها به مدت يک ساعت در حمام  لوله. حمام آب گرم آماده شد

 قرار گرفته و سپس سيوسل درجه س۱۰۰آب جوش در دماي 

. به منظور خنک شدن به داخل مخلوط آب و يخ منتقل شدند

ليتر تولوئن به هر يک از  ميلي۶ ، و در زير هود،در اين مرحله

 تکان  ثانيه شديدا۲۰ً تا ۱۵هاي آزمايش افزوده و به مدت لوله

 ۵۲۰ ميزان جذب نور در طول موج ،در نهايت. داده شدند

ميزان پرولين ). ۱۱( قرائت شد طيف سنجتگاه نانومتر توسط دس

تر از رابطه زير  موجود بر حسب ميکرومول در هر گرم وزن

 :شدمحاسبه 

× ) ليترميلي(ميزان تولوئن مصرفي  / ۱۷/۱۱۵ميکروگرم بر مول        ] ۲ [

  ميکرومول در هر گرم= ليتر ميکروگرم پرولين در هر ميلي

  

  قندهاي کل محلول

گـرم نمونـه     ميلـي  ۵۰۰ ، مقدار گيري قندهاي محلول   براي اندازه 

ليتـر   ميلـي  ۱۰ توسـط    ،سپس طي دو مرحلـه    . برگي توزين شد  

ها به مدت  عصاره.  استخراج عصاره صورت پذيرفت%۹۵اتانول 

سانتريفيوژ در دستگاه  دور در دقيقه ۳۵۰۰ و با سرعت دقيقه ۱۵

هـا   ونـه ليتر معـرف آنتـرون بـه نم    ميلي ۳سپس  . شدندقرار داده   

 ميـزان  ، دقيقـه دمـاي آب جـوش   ۱۰پس از اعمـال     . شداضافه  

جهت تهيـه محلـول   . گيري شد اندازه نانومتر ۶۳۰جذب نور در   

براي . استاندارد در اين آزمايش از گلوکز خالص استفاده گرديد        

، ۱۵۰، ۱۰۰، ۷۵، ۵۰، ۲۵، صفرهاي   به ترتيب غلظت،اين منظور

يه و سپس معرف آنترون به      ام ته پي پي ۵۰۰ و   ۴۰۰،  ۳۰۰،  ۲۰۰

ها بـه مـدت   گيري، نمونهمطابق اين روش اندازه   . اضافه شد آنها  

 دقيقه در حمام آب جوش قـرار گرفتـه و در نهايـت ميـزان          ۱۰

  ). ۱۷(  نانومتر قرائت گرديد۶۳۰جذب نور در طول موج 

  

  محتواي کلروفيل

 گـرم بـرگ تـازه از    ميلـي ۲۰۰ ،گيري ميزان کلروفيلبراي اندازه 
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  ۱۳۹۲ پاييز/ پانزدهمشماره  / چهارمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۰۴  

ها بـا    توسعه يافته جدا و استخراج رنگدانه هاي جوان کاملاً   برگ

ميـزان جـذب در   .  انجام شد%۹۹ليتر متانول   ميلي ۱۰استفاده از   

 طيف سنج نانومتر با استفاده از ۶۶۶ و ۶۵۳، ۴۷۰هاي  طول موج

در نهايت نيز بر . شدقرائت  )Bio Quest, CE 2502, UKمدل (

  :)۱۴( محاسبه شد b و aفيل اساس روابط زير مقدار کلرو
  

CHLa = ۶۵/۱۵  A ۶۶۶  - ۳۴۰/۷  A۶۵۳                              [۳] 

CHLb = ۰۵/۲۷  A ۶۵۳ – ۲۱/۱۱  A۶۶۶                             [۴] 

CHLt = CHLa + CHLb                                       [۵] 
  

 CHLt و bروفيل  ميزان کلa، CHLbميزان کلروفيل  CHLa که

  . استکلروفيل کل

  

  اکسيدانيفعاليت آنتي

هاي فعال از روش ابي  گيري ظرفيت تخريب راديکال براي اندازه

گرم مـاده برگـي تـازه در      صد ميلي . استفاده شد ) ۶(و همکاران   

گيـري   کرده و عصارههبه صورت کامل هموژنيز   را  نيتروژن مايع   

سـازي مـواد جامـد    جهـت جـدا   . گرفـت  انجـام    %۹۶با اتانول   

 دور در دقيقـه سـانتريفيوژ   ۳۵۰۰ دقيقـه بـا      ۵نامحلول به مدت    

 ـمقدار مناسـبي از محلـول شـفاف         . انجام شد   ۸۰۰ي را بـا     روي

 مخلـوط نمـوده و    DPPHمـولار  ميلي۵/۰ميکروليتر از محلول 

 دقيقه تحـت شـرايط   ۳۰ها  ميزان جذب نور پس از آن که نمونه  

 نـانومتر قرائـت     ۵۱۷مـوج   تاريکي نگهـداري شـدند در طـول         

هاي فعال بـا اسـتفاده از رابطـه          ظرفيت تخريب راديکال  . گرديد

  :زير محاسبه گرديد
 

 جذب –جدب نمونه مورد ارزيابي / جذب نمونه شاهد( × ۱۰۰

هاي فعال درصد تخريب راديکال) = نمونه شاهد                 [۶]  

  

  ها جزيه و تحليل دادهت

گيري شـده    دست آمده از صفات اندازه    هبهاي   تجزيه آماري داده  

بـا  اي دانکـن      به روش چند دامنـه    ها   ميانگين و همچنين مقايسه  

افزار  و رسم نمودارها با استفاده از نرم   JMP4افزار  استفاده از نرم  

EXCEL انجام شد.  

  نتايج و بحث

  محتواي پرولين

که بود نتايج تجزيه و تحليل آماري محتواي پرولين بيانگر آن 

دار   گونه و تنش خشکي بر اين صفت بسيار معنياثر

)۰۱/۰P<(  است)گونه و تنش برهمکنش  ،همچنين). ۱ جدول

). ۱شکل (بود  دار   معني%۰۱/۰در سطح احتمالخشکي نيز 

گرم  در گرم  ميلي۸۴/۰(گونه فرانکينيا بيشترين ميزان پرولين 

% ۷۵مار  تي،از طرف ديگر. ها دارا بود را در بين گونه) تر وزن

 گرم وزن در گرم  ميلي۸۴/۰(پرولين ترين مقدار يشتنش آبي ب

را در بين تمامي سطوح رطوبتي به خود اختصاص داد ) تر

  ). ۲جدول (

کننـده اسـمزي اسـت کـه نقـش          پرولين يـک ترکيـب تنظـيم      

نتايج نشان داد کـه     ). ۱۳(کند    اي در مقاومت اسمزي ايفا مي       عمده

. کنـد   تنش خشکي افزايش پيدا مي    مقدار پرولين با افزايش شدت      

نيز نتايج مـشابهي    ) ۲۵(و پدرول و همکاران     ) ۸(آسپينال و پالگ    

نقش پرولين در مقاومت به خشکي بسيار پيچده      . به دست آوردند  

اي کـه برخـي از محققـين افـزايش غلظـت        به گونه . و مبهم است  

پرولين در زمان خشکي را صرفاً ناشي از يک صـدمه و خـسارت        

در واقع، تجمع پرولين در شرايط تـنش        ). ۸(دانند     تنش مي  در اثر 

خشکي يک واکنش عمومي است که به علت ساخت پـرولين در             

بافت، ممانعـت از اکـسيداسيون پـرولين و جلـوگيري از شـرکت           

در تحقيقـي  ). ۲۵(گيـرد     ها صورت مي    پرولين در ساخت پروتئين   

 تـنش   جهت بررسي تغييرات پرولين در گونـه لوليـوم پرنـه طـي            

هاي رشدي يک تطـابق      خشکي مشخص شد که هر چند در بافت       

شـود، ولـي در    دار در اثر افرايش غلظت پرولين مشاهده مـي   معني

هاي پير تجمع پرولين تنها به عنـوان يـک نـشانگر احتمـالي                برگ

  ).۲۸(براي مرگ بافت مطرح است 

  

  قندهاي کل محلول

ين آزمايش در ارتبـاط بـا ميـزان قنـدهاي کـل      نتايج حاصل از ا 

ها در سطح احتمال محلول، بيانگر آن است که تفاوت ميان گونه 

  %۱ درصد و سطوح آبياري در سطح احتمال خطاي        ۱/۰خطاي  
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  ...هاي بيوشيميايي در چهار گونه  اثر تنش خشکي بر برخي شاخص 

۱۰۵ 

  ش رطوبتيمورد مطالعه تحت سطوح مختلف تنپوششي  گياهان بيوشيميايي هاي ويژگيميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس . ۱ جدول

 اکسيدانيفعاليت آنتي محتواي کلروفيل  هاي کل محلول قند پرولين  درجه آزادي  منابع تغييرات

  ۶۹۹***  ۶۳۶**  ۴۳/۱***  ۳۰/۰***  ۳  گونه گياهي

  ۹۲۷۸***  ۴۲۹**  ۵۳/۰**  ۳۹/۰***  ۳  تنش رطوبتي

  ns۱۴/۰  *۲۶۵  **۱۸۳  ۰۵/۰***  ۹  تنش رطوبتي×گونه 

 ۶/۵۶ ۳/۹۷  ۰۸/۰ ۰۰۴/۰  ۳۲  خطا

 دار معنيبدون اختلاف و  درصد ۵ و ۱، ۱/۰ح ودار در سط به ترتيب معني: nsو  *، **، ***

  

  ها و سطوح مختلف تنش رطوبتي گونهدر مقايسه ميانگين خصوصيات بيوشيميايي گياهان مورد مطالعه . ۲جدول 

    
  پرولين

  )تر  گرم وزن درگرمميلي(

  قند

  )تر  گرم وزن درگرمميلي(

  محتواي کلروفيل

 )تر  گرم وزن درگرمميلي(

  اکسيدانيفعاليت آنتي

(%) 

  b ۵۴/۰  a ۵۴/۱  a ۳/۳۱  c ۹/۳۸  چمن لوليوم پرنه

  b ۵۱/۰  a ۳۸/۱  a ۲/۳۱  a ۵۷  پتنتيلا

  b ۵۴/۰  b ۷۹/۰  a ۹/۲۷  b ۸/۴۶  شبدرسفيد

  گونه گياهي

  

  a ۸۴/۰  b ۹۹/۰  b ۹/۱۵  ab ۱/۵۱  فرانکينيا

  d ۴۱/۰  a ۲۰/۱  a ۶/۳۲  c ۸/۷  بدون تنش

  c ۵۴/۰  a ۴۰/۱  a ۹/۳۰  b ۸/۵۳  تنش% ۲۵

  b ۶۵/۰  a ۲۰/۱  b ۴/۲۱  a ۸/۶۳  تنش% ۵۰

  تنش رطوبتي

  

  
  a ۸۴/۰  b ۸۹/۰  b ۵/۲۱  a ۵/۶۸  تنش% ۷۵

ن اي دانک  بر اساس آزمون چند دامنه%۵در سطح احتمال داري اختلاف معنيحرف مشترک اعداد داراي حداقل يک , در هر ستون و براي هر عامل

  .دارندن

  

 يشترين و کمترين ميزان قندهاي کلب). ۱جدول  (دار است     معني

گـرم در    ميلي۵۴/۱(محلول به ترتيب در گونه چمن لوليوم پرنه      

) گـرم در گـرم وزن تـر     ميلي۷۹/۰(و شبدر سفيد  ) گرم وزن تر  

همچنين تيمار تنش شديد خشکي کمترين مقـدار        . مشاهده شد 

را بـه خـود   ) م در گـرم وزن تـر     گر   ميلي ۸۹/۰(قندهاي محلول   

اختصاص داد و بين ديگر سطوح رطوبتي تفاوتي مشاهده نـشد           

 اين صـفت  گونه و سطوح رطوبتي براي      برهمکنش). ۲جدول  (

  ). ۱جدول (يک از سطوح آماري اختلافي نشان نداد در هيچ

تـنش  % ۲۵(هـاي خفيـف تـنش         قندهاي محلول در شـدت    

بـا افـزايش تـنش خـشکي،     ، افزايش قابل توجهي داشته و     )آبي

تجمـع قنـدهاي محلـول در    . مقدار آن شروع به کاهش گذاشت  

توسـط سـوبارو و      Pigeonpeaشرايط تـنش خـشکي در گيـاه         

رسـد علـت      بـه نظـر مـي     . گـزارش شـده اسـت     ) ۲۷(همکارن  

افزايش اوليه، بالا بـردن مقاومـت گيـاه بـه دليـل تنظـيم فـشار                 

، توليـد بيـشتر     اسمزي سلولي بوده، ولي با شديدتر شدن تـنش        

کـاهش ميـزان قنـدهاي محلـول در         . کنـد   قندها کاهش پيدا مي   

توانـد بـه دليـل مـصرف قنـدها در        تيمارهاي تـنش شـديد مـي      

). ۲۰(هايي چون پرولين در اندام هوايي باشـد           ساخت متابوليت 

روي گيـاه   ) ۵(زاده    نتايج حاصل از اين پژوهش با نتايج عبـاس        

  .دارويي بادرنجبويه مطابقت دارد

  

  محتواي کلروفيل

گيـري محتـواي کلروفيـل کـل، بيـانگر            نتايج حاصـل از انـدازه     

 ها و سطوح مختلف تـنش خـشکي          دار ميان گونه    اختلاف معني 
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  ۱۳۹۲ پاييز/ پانزدهمشماره  / چهارمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۰۶  

  
  ). خطاي استاندارد است±علامت بار نشان دهنده (برهمکنش اثر گونه و تنش خشکي بر محتواي پرولين گياهان . ۱شکل 

  
  ). خطاي استاندارد است±علامت بار نشان دهنده (خشکي بر محتواي کلروفيل گياهان برهمکنش گونه و تنش . ۲شکل 

  

ــود  ــزان  ). ۱جــدول  ()>۰۱/۰P(ب ــرين مي ــا کمت ــه فرانکيني گون

را به خود اختـصاص     ) گرم درگرم وزن تر      ميلي ۹/۱۵(کلروفيل  

 ميزان کلروفيل مربوط به تيمارهـاي طرف ديگر، کمترين     از   .داد

همچنين، برهمکنش اثـر    ). ۲جدول  ( بود   تنش آبي % ۵۰و  % ۷۵

گونه و تنش خـشکي نيـز در ايـن آزمـايش در سـطح احتمـال            

به طور كلي، مقدار کلروفيـل   ).۲شکل (دار بود   معني% ۵خطاي  

به عنوان يک معيار بسيار مفيد همواره بـراي ارزيـابي وضـعيت            

ژيانـگ و  ). ۲۱(گيـرد   فيزيولوژيك گياه مـورد توجـه قـرار مـي      

محتواي کلروفيل در گياهان زنده را يک عامل مهم  ) ۲۱(هوانگ  

در واقـع، محتـواي     . انـد   جهت تعيين ظرفيت فتوسنتزي دانـسته     

کلروفيل برگ به افزايش سطوح تـنش خـشکي واکـنش نـشان             

به طوري که کمترين مقـدار کلروفيـل در تيمـار تـنش             . دهد  مي

 ـ       . شديد خشکي به دست آمد     ثير أفتوسنتز به دو شـکل تحـت ت

  که منجر به ،ها  يکي بسته شدن روزنه:گيرد کي قرار ميتنش خش
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  ...هاي بيوشيميايي در چهار گونه  اثر تنش خشکي بر برخي شاخص 

۱۰۷ 

  
  ). خطاي استاندارد است±علامت بار نشان دهنده (اکسيداني گياهان  برهمکنش گونه و تنش خشکي بر فعاليت آنتي.۳شکل 

 
شـود و    ها مـي    لازم براي فعاليت کلروپلاست    CO2مين نشدن   أت

ورت تخريـب   باشـد بـه ص ـ     ديگري اثر مستقيم خشکي نيز مـي      

هاي فعـال اکـسيژن کـه در           گونه .استها قابل مشاهده     کلروفيل

توانند سبب تخريب سيستم      زمان خشکي در گياه توليد شده مي      

طبـق نظـر    ). ۲۶(تجزيه کلروفيل شـوند      فتوسنتزي و در نهايت   

، کـاهش سـطوح کلروفيـل در گياهـان     )۲۱(بعضي از محققـين    

نـزيم تخريـب کننـده    تواند به افـزايش فعاليـت آ       تحت تنش مي  

 ).۱۲(، مربوط باشد )کلروفيلاز(کلروفيل 

  

  اکسيدانيفعاليت آنتي

ــر   ــژوهش حاض ــل از پ ــايج حاص ــت    نت ــا فعالي ــاط ب در ارتب

 ـدار تـنش خـشکي       اکسيداني نشان دهنده اثر معنـي      آنتي ر ايـن  ب

ــودصــفت  ــ). ۱جــدول ( )>۰۱/۰P( ب ــشترين مي ان فعاليــت زبي

 مربـوط بـه تيمـار شـديد     )%۵/۶۸(اکسيداني مشاهده شـده     آنتي

. بـود مربوط به تيمار شاهد    ) %۸/۷(خشکي و کمترين مقدار آن      

 نشان دهنده يک روند افزايشي از تيمـار شـاهد تـا تـنش                نتايج

همچنين اثر متقابل گياه و تنش  ). ۲جدول  (شديد خشکي است    

اي کـه بـا      بـه گونـه   . )>۰۱/۰P(دار بـود      بسيار معني خشکي نيز   

اکـسيداني   ميـزان فعاليـت آنتـي      ،ها ي گونه افزايش تنش در تمام   

نشان دادند که ) ۱۶(کاران  حبيبي و هم   ).۲شکل   (يافتافزايش  

يابد  اکسيداني تحت شرايط تنش خشکي افزايش مي  آنتي فعاليت

در بـسياري از گياهـان،      . که با نتايج اين پژوهش همخواني دارد      

هـاي آزاد ناشـي از تـنش،     جهت كاهش آثـار مخـرب راديكـال      

به ايـن ترتيـب، مطـابق بـا       . گردد  اكسيداني فعال مي  يستم آنتي س

نتايج حاصل از اين پژوهش، با افزايش سـطوح تـنش، فعاليـت          

ايـن رويكـرد نـشان      . يابـد   اكسيداني گياهان نيز افزايش مي    آنتي

هـر چـه ميـزان    . باشـد  دهنده سازوكار تحمل در برابر تنش مـي    

ر گيـاه بيـشتر باشـد،       اكـسيداني د  تركيبات مؤثر در فعاليت آنتي    

هـاي آزاد     توانايي گياه جهت خنثي سازي اثر مخـرب راديكـال         

ها و حتي اسـيدهاي      اكسيژن در پراكسيده كردن ليپيدها، پروتئين     

  . نوكلئيك و نهايتاً تحمل به تنش بيشتر است

  

  گيري نتيجه

اکسيداني و  نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد که فعاليت آنتي         

 در پاسخ به تنش خشکي با يـک شـيب ملايـم             محتواي پرولين 

در مورد دو صفت قنـدهاي محلـول و محتـواي           . يافتافزايش  

. تأثير چنداني مشاهده نـشد    ) تنش% ۷۵(کلروفيل تا تنش شديد     

دو گونه فرانکينيا و پتنتيلا توانستند با توليد پرولين بيشتر تحـت        
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  ۱۳۹۲ پاييز/ پانزدهمشماره  / چهارمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۰۸  

هـا پتانـسيل اسـمزي        شرايط تنش خشکي نسبت به ساير گونـه       

ود را پايين نگه داشته و نسبت به خشکي تحمـل بيـشتري را             خ

هـاي مـداوم و   بنابراين، با در نظر گرفتن خشکسالي   . نشان دهند 

هر ساله، بخصوص در مناطق خشک و نيمه خشکي مانند ايران، 

رسد مديريت آب و يا به عبارت ديگر مديريت تنش            به نظر مي  

 ــ   ــوردار باش ــي برخ ــت خاص ــبز از اهمي ــضاهاي س در . ددر ف

هاي مورد مطالعه در جايگـاه     توان گفت همه گونه     بندي مي  جمع

گيـري شـده نـسبت بـه          خود با داشتن برتري در صفات انـدازه       

هـاي    چمن، براي استفاده در فـضاهاي سـبز شـهري و بوسـتان            

  .عمومي تناسب بهتري داشته ولي کاربري آنها متفاوت است
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