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۲۲۹

يدانيـاکسيرما و پاسخ آنتـتحمل به س
)Paspalum vaginatum(و پاسپالوم )Poa pratensis(چمن پوآ 

۱و بهاره دانشمند*۳، ابوالفضل جوکار۲ي، حسن صالح۱يژنيشهرام ب

)۱۵/۶/۱۳۹۳:رشيخ پذي؛ تار۳۰/۴/۱۳۹۲:افتيخ دريتار(

چكيده
و سـرما  بـه تحمـل زانيميمنظور بررسبه. باشديآنها مييتحمل سرماة مناطق معتدله، دامنها درکشت چمنةاز عوامل محدود کننديکي

 ـکتورافشيآزمـا صورتهن پژوهش بيسرما، اچمن در برابر تنشدو گونه ييايميوشيک و بيولوژيزيفيهاپاسخ ل در قالـب طـرح کـاملاً   ي
 ـيآزمايفاکتورها. راز انجام شديدانشگاه شيکشاورزنشکدهگلخانه در دايطيمحط کنترل شدهيدر شراتکرار۳با يتصادف دوشـامل  يش

براساس . وس بودنديدرجه سلس-۵و ۵، ۱۵، ۲۵يدماچهار و) Paspalum vaginatum(چمن پاسپالومو) Poa pratensis(پوآ گونه چمن
 ـيراکسپيهاميت آنزيمحلول و فعالين، قندهايزان پروليکاهش دما مبا ها دادهةيتجز  ـ  يداز، آسکوربات پراکس د يداز، کاتـالاز و سـوپر اکس

 ـچمن پاسپالوم کاهش وسيدرجه سلس-۵يي، اگرچه در تنش سرماداشتيداريمعنشيافزاسموتاز يد  ـدر فعاليداريمعن يهـا ميت آنـز ي
 ـطـور ها بهچمنآبيحتوال، نشاسته و ميزان کلروفي، ميت ظاهريفيکشد تان کاهش دما باعثيچنهم.نشان داديدانياکسيآنت يداريمعن

ها سلولآبينسبيل و محتوايزان کلروفي، ميت ظاهريفيکدر صفات يدتريچمن پاسپالوم نسبت به چمن پوآ کاهش شد.دا کنديپکاهش
سه يدر مقايرآمدتربهتر و کايسم دفاعيچمن پوآ با مکان،قين تحقيدست آمده از اج بهينتابراساس .نشان دادوسيدرجه سلس-۵يدر دما

.نشان داديترشيبتحملجه به تنش سرما يد و در نتيردگبا چمن پاسپالوم با تنش سرما مواجه 

يدانياکسيآنتيهاميچمن پوآ، پاسپالوم، تنش سرما، آنز:يکليديهاواژه

رازیدانشگاه ش،یغبانباار گروه علومیو استاداستادارشد، یکارشناسآموختگانب دانشیترتبه. 3و 2، 1
ajowkar@shirazu.ac.ir: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م.*
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۱۳۹۴پاييز/ دهم هفشماره / مپنجسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۲۳۰

مقدمه
ة از عوامل محـدود کننـد  یکیها زان تحمل به سرما در چمنیم

 ـدر ا. باشـد یاهان در مناطق معتدله م ـین گیکشت ا ن منـاطق،  ی
شود یاهان میدر گدیاغلب وقوع تنش سرما سبب خسارت شد

چمـن يهاان گونهین در مییپاياز نظر مقاومت به دماها). 24(
قابـل تحمـل در   يکه حداقل دمـا يطوربه،اختلاف وجود دارد

 ـا). 13(باشـد  یموسیدرجه سلس-5تام افلورچمن ن دمـا در  ی
و در چمـن  ) 17(وس یدرجـه سلس ـ -17چمن برمودا گـراس  

از ). 30و 11(باشـد  یم ـوسیدرجـه سلس ـ -14تا -8ا یسیزو
از يان گونـه یین تعیچنتحمل به سرما و همۀن آستانییرو تعنیا

ت یباشد، حائز اهمین مییپايمقاومت به دماهايچمن که دارا
طـور قابـل   اهـان بـه  یمواد در گیط استرس، برخیدر شرا. است
ها سـوخت و سـاز   ن سازگار کنندهیا). 5(شود یاد میزیتوجه

تـوان بـه قنـدها از    ین مواد میاز جمله ا. کنندیل نماه را مختیگ
ن و اکتـوتن  یها مثل پـرول نهیدآمیروز و اساکاجمله فروکتوز و س

ــرد   ــاره ک ــرول ). 28و 16(اش ــع پ ــهیدر واق ــوان ن ب ــعن ک ی
هـا  نیپروتئیعیشکل طبيداریباعث پاییایمیشةکنندمحافظت

 ـترکیع ـیطبهـم خـوردن شـکل   شده و از به یم ـیآنزيهـا بی
ــوگ ــد يریجل ــا ح ــرده و ت ــا  يک ــکل غش ــظ ش ــث حف ءباع

یاه در ط ـی ـگيهـا انـدام ۀن در همیاگرچه پرول). 16(گردد یم
. ها داردن انباشت را در برگیترعیسریابد، ولییتنش تجمع م

نسـبت بـه تجمـع در    یر زمـان یخأها با تشهین در ریتجمع پرول
ن یش پرولیافزاددهیها نشان میبررس. ردیگیها صورت مبرگ
در تنش ). 31(باشدیها ماز انتقال آنها از برگیها ناششهیدر ر
 ـ  ن بهییپايدما و فتوسـنتز  یافتی ـن نـور در یعلت عـدم تعـادل ب

و +NADPب ی ـعلت کاهش ترکو بهیداتیاحتمال وقوع تنش اکس
دا یش پیژن، افزاین به اکسیها از فردوکسن انتقال الکترونیچنهم

از یو ناشیداتیاهان سازگار به تنش اکسیاز گیبرخ). 3(کند یم
 ـیترکيریکارگق بهین، از طرییپايتنش دما ، یدانیاکس ـیبات آنت

 ـدر ا). 18(بخشـد  یط مذکور را بهبود میات در شرایحۀ ادام ن ی
است کـه در  ییهامین آنزیسموتاز جزء اولید دیراستا سوپر اکس

 ـا. ددخالـت دار آزاديهـا کالیراديسازیند خنثیفرا م ین آنـز ی

دروژن در ی ـد هید را بـه فـرم پراکس ـ  یسـوپر اکس ـ يهاکالیراد
دروژن ی ـد هیکـال پراکس ـ یش رادیدنبـال افـزا  بـه ). 34(آورد یم

ــز ــالاز، پراکســیدیدانیاکســيهــامیآن ــه کات داز و یگــر از جمل
). 4(شود یاد میز زیداز نیآسکوربات پراکس

 ـییتحمل سرماۀدامنیابین پژوهش با هدف ارزیا ۀدو گون
ین امکـان بررس ـ یچن ـگلخانه و همةط کنترل شدیچمن در شرا

تحمل بـه سـرما در   یابیدر ارزیدانیاکسیآنتيهامیت آنزیفعال
.و اجرا شدیطراحدو چمن پوآ و پاسپالوم

هامواد و روش
یش ـیتحمل به سـرما در دو گونـه چمـن، آزما   یمنظور بررسبه
تکـرار  3بـا  یتصـادف ملاًل در قالب طرح کـا یصورت فاکتوربه

گلخانـه  یط ـیمحةط کنترل شدیپژوهش در شرا. دیگردیطراح
وس و یسلس ـۀدرج ـ24شـب  يو دما30روز ين دمایانگیبا م

راز انجام یدانشگاه شيکشاورزه در دانشکد% 50یرطوبت نسب
ــت ــا. گرفـ ــیآزمايفاکتورهـ ــیشـ ــامل دو گونـ ــنۀشـ چمـ

Poa pratensisوvaginatumPaspalum5يدمـا چهـار و- ،
ــدیسلســۀدرجــ25و 15، 5 ــه. وس بودن ــذور چمــن ب طــور ب
متر کشت و یسانت10به قطر یکیپلاستيهاکنواخت در گلدانی

 ـپادر. رشد داده شـدند  ط یهفتـه، شـرا  8ش پـس از  یآزمـا انی
ر متخصص بـا توجـه بـه رنـگ،     یاهان توسط افراد غیگيظاهر

.قرار گرفـت یرسیکنواختی، تراکم و وجود علف هرز مورد بر
ب که ین ترتیدر نظر گرفته شدند، به ا9تا صفرن عدد ینمرات ب

ن چمـن  یعنـوان بهتـر  بـه 9ن و عـدد  یعنوان بـدتر بهصفرعدد 
 ـگاندازهيبرا. گزارش شدند ل بـه روش  ی ـشـاخص کلروف يری
سـاخت  WPAمدل ، از دستگاه اسپکتروفتومترياسپکتروفتومتر

 ـگاندازهيبرا. دیاستفاده گردانگلستانکشور از روش قنـد يری
پس از استخراج قنـدها،  . دیک استفاده گردیسولفوردیاس-فنل

له دسـتگاه  یوس ـبـه نـانومتر 490زان جذب نور درطول مـوج  یم
ــپکتروفتومتر ــدازهاس ــگان ــوکز در   يری ــول گل ــد و از محل ش

 ـاستاندارد استفاده گردیرسم منحنيمختلف برايهاغلظت دی
زان نشاسته بـا  یم).10) (ر گرم وزن خشکگرم دیلیبرحسب م(
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...و )Poa pratensis(دانی چمن پوآ تحمل به سرما و پاسخ آنتی اکسي

۲۳۱

شد و يریگاندازه) 22(و همکاران ياستفاده از روش مک کرد
 ـبـه ا . دی ـگرم در گرم وزن خشک گزارش گردیلیبراساس م ن ی

 ـاستخراج شده به حمام يهاب که پس از انتقال محلولیترت خ ی
630وفتومتر در طـول مـوج   رله دستگاه اسپکتیوسجذب نور به

استاندارد یغلظت نشاسته با استفاده از منحن. تر خوانده شدنانوم
ــدد   ــا در ع ــوکز و ضــرب آنه ــه92/0گل ــدب ــراي . دســت آم ب

) 6(تس و همکــارانیــبگیــري غلظــت پــرولین از روشانــدازه
ــبراســاس ا. اســتفاده شــد ــت گ5/0ن روش ی ــگــرم باف اه دری

شـد  هدییسا%3لیتر محلول آبی اسید سولفوسالیسیلیک میلی10
سـپس بـه   . عبـور داده شـد  2واتمـن شـماره   یو از کاغذ صاف

 ـ یلیلیم2ها نمونه د یتـر اس ـ یلیل ـیم2ن و یدری ـن هیتر معـرف ن
يسـاعت در حمـام بـن مـار    1مـدت  ک اضافه شـد و بـه  یاست

قه یدق10-20مدتبهسپس . وس قرار گرفتیسلسۀدرج100
 ـیم4بـه هـر نمونـه    سـپس . خ قرار داده شدیدر حمام  تـر  یلیل

ط یهــا در محــبعــد از قــرار دادن لولــه. دیــتولــوئن اضــافه گرد
شـود، از فـاز رویـی بـراي تعیـین      یل میشگاه دو فاز تشکیآزما

غلظت پرولین با توجه به منحنی استاندارد پـرولین در دسـتگاه   
براي رسم . نانومتر استفاده شد520وفتومتر در طول موج راسپکت

100و 50، 25، 5/12، 0ياهمنحنی استاندارد پرولین از غلظت
عنوان ز بهیو از تولوئن ندیگردپرولین استفاده -مولار الکرویم

بـا توجـه بـه مقـادیر جـذب      واستفاده شد) سطح صفر(شاهد 
محلـول ذخیـره، منحنـی اسـتاندارد رسـم      يهـا نوري و غلظت

:ر استفاده شدین از رابطه زیمحاسبه پروليبرا. دیگرد

وفتومتر، رعدد خوانـده شـده بـا دسـتگاه اسـپکت     = M: ر آنکه د
W =و بر حسب گرم مورد استفاده یوزن نمونه برگT =  حجـم

. بودتریلیلیبرحسب متولوئن مورد استفاده
د یگیري میزان فعالیت کمی آنـزیم سوپراکس ـ منظور اندازهبه

ــموتاز ید ــدوویچ  SOD)(س ــپ و فری ) 21و 7(از روش بیچام
در SODگیــري براســاس توانــایی آنــزیم انــدازه. اســتفاده شــد

توسط (NBT)فتوشیمیایی نیتروبلوتترازولیومءاز احیايریجلوگ
هاي سوپراکسید در حضور ریبوفلاوین در نور صـورت  رادیکال

تر از عصاره استخراج بـا  یکرولیم50ن روشیبراساس ا. ردیگیم
تاز که شامل سموید دیسوپراکسيریگتر محلول اندازهیلیلیک می

ــیم50  ــیلـ ــفات پتاسـ ــافر فسـ ــولار بـ pH( ،75=8/7(م یمـ
مـولار  میلی1/0متیونین، -مولار المیلیNBT ،13میکرومولار

EDTA يبـرا . خته شـد یآم،میکرومولار ریبوفلاوین است2و
دقیقه در اتاقک نـور قـرار   15مدت خته بهیانجام واکنش این آم

وفتومتر قـرار  ره اسـپکت سپس محلول حاصـل در دسـتگا  . گرفت
نـانومتر  560داده شده و میزان جذب نوري آن در طـول مـوج   

Ug-1(خوانده شد FW .(گیري میزان غلظت کمی منظور اندازهبه
ــالاز  ــزیم کات ــدزا یاز روش دهCAT)(آن . اســتفاده شــد) 9(ن

 ـتر از عصـاره اسـتخراج بـا    یکرولیم50ن روشیبراساس ا ک ی
مولار بافر یلیم50کاتالاز که شامل يریگتر محلول اندازهیلیلیم

دروژن ی ـد هیمولار پراکس ـیلیم15و ) pH=7(م یفسفات پتاس
نـانومتر  240سپس جذب آن در طول موج . خته شدیآم،است

 ـ. وفتومتر خوانـده شـد  رقه با دستگاه اسپکتیک دقیمدت به ک ی
 ـه یکاتالاز برابر با تجزیمیواحد آنز د یمـولار پراکس ـ یل ـیک می

Ug-1(قه استیک دقیدروژن در یه FW.( ـگانـدازه يبـرا  يری
یلمـاه نس و ااز روش چ) POD(داز یم پراکسیآنزیغلظت کم

 ـگاندازه. دیاستفاده گرد) 8(  ـبراسـاس م يری د شـدن  یزان اکس ـی
ن روش بـا اضـافه   یدر ا. ردیگیم صورت میکول توسط آنزیگوا

سـتخراج و  کول به محلول ایترات و گوایس-کردن بافر فسفات
وفتومتر در طول رتوسط دستگاه اسپکتيسپس قرائت جذب نور

 ـیثان10قه و در فواصل یدق2مدت نانومتر به436موج  یه منحن
 ـفعال. دیم رسم گردیت آنزیفعال ر رنـگ  یی ـداز بـا تغ یت پراکس ـی

کـه  یم ـیمقدار آنز. گرددیبه قرمز مشخص میمحلول از نارنج
را ) کولیگوا(ول سوبسترا کرومیک میقه یک دقیدر مدت زمان 
اسـتفاده  م یت آنـز ین واحد فعالییتعيبرال کند یبه محصول تبد

اتم آسـکورب یآنـز یغلظـت کم ـ يریگمنظور اندازهبه. شودیم
. اسـتفاده شـد  )27(از روش ناکانو و آسـادا  ) APX(داز یپراکس

تـر محلـول   یلیل ـیک میاستخراج با تر عصارهیکرولیم50مقدار 
سپس جـذب  . دیداز مخلوط گردیپراکساتآسکوربيریگاندازه

قه با دسـتگاه  یک دقینانومتر بعد از مدت 290آن در طول موج 
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۲۳۲

نییپاییچمن پوا و پاسپالوم تحت تنش دماییایمیوشیانس اثر دما بر واکنش بیه واریتجز. 1جدول 
ن مربعاتیانگیم

لاز
کاتا کس

پرا
ی

داز

ورب
سک

آ
ات

کس
پرا

ی
داز کس

وپرا
س

د ی
ید

وتا
سم

ز

توا
مح

ي
ب 

آ ول
سل

سته
شا

ن

رول
پ

نی قند وص
خص

ی
ت 

ا اهر
ظ

ي روف
کل

لی زاد
ه آ

رج
د

ي

 تغ
ابع

من
یی

ات
ر

**45879/5 **03753/0 **27789/1 **504/1 **5/181 **09500/0 ns9015/6 **6566/19 **0417/26 **33848/0 1 رقم
**18976/0 **00438/0 **12452/0 **514/3 **167/116 **35415/0 *7934/62 **9028/0 **1528/25 **08374/0 3 دما
**29570/0 **01948/0 **05932/0 **994/3 **833/34 ns00382/0 ns5204/0 **7128/0 **5972/9 **00579/0 3 دما×رقم 

00981/0 00042/0 0075/0 096/1 375/4 0032/0 1720/11 0226/0 3333/0 00032/0 16 خطا

64/5 66/6 5/5 42/7 4/2 11/4 37/40 37/7 83/7 44/3
ب یضر

(%)رات ییتغ

ns :1دار در سطح احتمال یتفاوت معن:**% 5دار در سطح احتمال یتفاوت معن: *دار   یعدم وجود تفاوت معن%

حروف مشابه، . لیزان کلروفیاثرات متقابل رقم و دما بر م. 1شکل 
.دهدنشان میLSDدار یکسانی را توسط آزمون سطح معنی

 ـ. وفتومتر خوانـده شـد  راسپکت اتآسـکورب یم ـیک واحـد آنز ی
ک در ید آسـکورب یمـولار اس ـ یلیک میه یداز برابر با تجزیپراکس

ــ ــت یک دقی ــه اس ــتجز.ق ــارۀ ی ــتفاده از  دادهيآم ــا اس ــا ب ه
 ـمۀس ـیو مقاStatistix 9نرم افزار  هـا بـا کمـک آزمـون    نیانگی

LSD)P .انجام گرفت)0.05 >

ج و بحثینتا
طورکـه در  همـان و) 1جـدول  (نتایج تجزیه واریـانس  براساس 

ل با کـاهش دمـا کـاهش    یزان کلروفینشان داده شده، م1شکل
زان کاهش در چمن پوآ نسبت به شـاهد  یم. دا کردیپيداریمعن
نظـر  بـه . درصد بـود 14/55درصد و در چمن پاسپالوم 87/30

یاعسم دف ـیرسد چمن پوآ در مواجه شدن با استرس با مکانیم
يریسرما جلوگینسبت به چمن پاسپالوم از اثرات منفيکاراتر

ش تحمـل  یشتر باعـث افـزا  یبيکرده و با داشتن فتوسنتز و انرژ
در زمان تنش سرما انتقال الکترون . شودینسبت به تنش سرما م

جه الکترون یده، در نتیمختل گرد) +NADP(آن یاصلةرندیبه گ
ل باعث ین زمان بالا بودن کلروفیدر ا. شودیژن منتقل میبه اکس

گـردد، کـه ایـن    مـی ) ROS(دار فعـال  افزایش ترکیبات اکسیژن
گر بوده و براي سلول اثرات سمی دارد و ترکیبات بسیار واکنش

ــم ــی ه ــب کلروپلاســت م ــث تخری ــین باع ــی از . شــودچن یک
گیاهان افـزایش سـنتز کلـروفیلاز اسـت کـه      ۀراهکارهاي مقابل

با توجه ). 1(گرددکاهش در میزان کلروفیل میدنبال آن باعث به
کیفیـت ظـاهري گیاهـان کـاهش     ،بـا کـاهش دمـا   2شـکل به 

که این کاهش در چمـن پاسـپالوم،   طوريبه. داري پیدا کردمعنی
داري طـور معنـی  تیمارها بـه ۀسلسیوس از بقیۀدرج5در دماي 
تـر و با توجه به کاهش کلروفیـل در دماهـاي پـایین   . بیشتر بود

چنین مکانیسم دفاعی کاراتر چمن پوآ در مقابلـه بـا کـاهش    هم
چمن پاسپالوم قابـل توجیـه   کلروفیل کاهش کیفیت ظاهري در

در ) 14(همکـاران  چنین نتـایج قربـانی و  هم. )3جدول (است
کاهش میزان کلروفیل در دو رقم برنج اوانـدا و طـارم سـیاه در   

بـا  . باشـد مسـو مـی  هاین تحقیـق ه با تنش سرما با نتایج همواج
داري در میـزان قنـد و   افـزایش معنـی  4و 3هايشکلتوجه به 

بیشترین میزان قندهاي محلول در چمن پوآ . پرولین مشاهده شد
سلسیوس مشاهده گردیـد کـه نسـبت بـه     ۀدرج-5و در دماي 

بـه همـین ترتیـب    . درصد افزایش داشتC25 (23/42(شاهد
مار مشاهده شد که نسبت بـه رین میزان پرولین در همین تیتبیش

۸۰/۰
۷۰/۰
۶۰/۰
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۴۰/۰
۳۰/۰
۲۰/۰
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...و )Poa pratensis(دانی چمن پوآ تحمل به سرما و پاسخ آنتی اکسي

۲۳۳

مقایسه میانگین اثر دما بر واکنش بیوشیمیایی چمن پوآ و پاسپالوم تحت تنش دماي پایین.2جدول 

ایی
 دم

مار
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c256367/0 a0000/9 a8802/1 c933/4 c6567/1 a167/91 a1075/0 c4100/1 c2827/0 c7510/1 b

c155867/0 b6667/8 a6428/1 d457/6 bc4750/1 b167/90 a1403/0 b5867/1 b3083/0 b8482/1 ab

c54717/0 c3333/7 b0740/2 b533/9 ab2783/1 c167/86 b1627/0 a7598/1 a3455/0 a9160/1 a

c5-3733/0 d5000/4 c5567/2 a192/12 a0617/1 d500/81 c1538/0 a5478/1 b2960/0 bc5095/1 c

.دهدنشان میLSDنآزموتوسطرامشابهیدارمعنیسطحیکسانحروفستون،هردر

نییپايچمن پوآ و پاسپالوم تحت تنش دماییایمیوشیبر واکنش برقمن اثریانگیسه میمقا.3جدول 

روفرقم
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(

6358/0پوآ a4167/8 a9434/2 a815/8 a4225/1 a90a1490/0 a3453/1 b2668/0 b2793/1 b

3983/0پاسپالوم b3333/6 b1334/1 b7425/7 b3133/1 b5/84 b1332/0 b8068/1 a3477/0 a2331/2 a

.دهدینشان مLSDآزمونتوسطرامشابهیدارمعنیسطحیکسانحروفستون،هردر

حروف مشابه، سطح . يت ظاهریفیاثرات متقابل رقم و دما بر ک. 2شکل 
.دهدنشان میLSDدار یکسانی را توسط آزمون معنی

، سطححروف مشابه. زان قندیاثرات متقابل رقم و دما بر م. 3شکل 
.دهدنشان میLSDدار یکسانی را توسط آزمون معنی

اهـان در مقابلـه بـا    یگ. ش نشـان داد یدرصد افزا32/122شاهد 
از آنها تجمـع  یکیدارند، که یمختلفیدفاعيهاسمیسرما مکان

ش یافزا. باشدینه میآميدهایل قندها و اسیبات از قبیترکیبعض
ن باعـث  یچن ـگردد و هـم یمين مواد باعث حفظ فشار اسمزیا

 ـگـردد و از تخر ین م ـیت ساختار پروتئیتثب یسـلول ةواری ـب دی

يش محتـوا یافزایطورکلبه). 25و 20و2(کندیميریجلوگ
 ـولوژیزیک شاخص فیعنوان توان بهیقند برگ را م ک مناسـب  ی

منظور حفظ به). 19و 15(مقاومت به سرما در نظر گرفتيبرا
حفاظـت کننـده بـا    ةک مادیعنوان ن بهیل، پروءغشایکپارچگی

کرده و يریها جلوگنیها از دناتوره شدن پروتئمیبرهمکنش آنز

۰۰/۴
۵۰/۳
۰۰/۳
۵۰/۲
۰۰/۲
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۲۳۴

حروف مشابه،. نیزان پرولیاثرات متقابل رقم و دما بر م. 4شکل 
. دهدنشان میLSDدار یکسانی را توسط آزمون سطح معنی

حروف مشابه،. تهزان نشاسیاثرات متقابل رقم و دما بر م. 5شکل 
. دهدنشان میLSDدار یکسانی را توسط آزمون سطح معنی

حروف مشابه،آبینسبياثرات متقابل رقم و دما بر محتوا. 6شکل 
. دهدنشان میLSDدار یکسانی را توسط آزمون سطح معنی

بـا  ). 32و26(کنـد جلـوگیري مـی  ءدنبال آن از تخریب غشابه
طـور  نشاسـته بـه  شـود کـه میـزان    شاهده میم5شکلتوجه به 

این کاهش . داري در هر دو جنس چمن کاهش یافته استمعنی

وس نسبت بـه  یسلسۀدرج-5در چمن پوآ و پاسپالوم در دماي 
 ـم. درصد بـود 54/34و 14/37ب یترتشاهد به زان نشاسـته در  ی

انجـام دادنـد   ) 25(همکـاران  که مان ویقیط تنش در تحقیشرا
ل نشاسته بـه  ین کاهش را تبدیا علت اهآن. دا کرده بودیکاهش پ

 ـان کردند که تغین آنها بیچنهم. محلول عنوان کردنديقندها ر یی
 ـنسبت بـه تغ يشتریت بیمحلول حساسيقندها رات نشاسـته  یی
ییهمسـو ) 29(ز و همکـاران  ی ـج با گـزارش پروا ین نتایا. دارد
سـلول بـا   آبینسـب يزان محتـوا ی ـم6شکلبا توجه به . دارد

ن کاهش در چمن پـوآ  یا. دا کردیپيداریکاهش دما کاهش معن
وس نســبت بــه شــاهد یسلســۀدرجــ-5يو پاســپالوم در دمــا

ر یبا توجه به تجمـع قنـدها و سـا   . بود23/16و 07/5ب یترتبه
ه ی ـن کـاهش قابـل توج  ی ـايش فشار اسـمز یمنظور افزامواد به

خ یل یاه احتمال تشکیکاهش مقدار آب در گیطورکلبه. باشدیم
ن یاز اولــیکــی. دهــدیاز آن را کــاهش مــیو خســارات ناشــ

زه در برابر سرما کاهش نسبت ییغلات پايسازمقاوميرخدادها
جینتـا با توجه به ). 25و 23(باشدیآب بافت به وزن خشک م

زان ین مین و کمتریشتریاز نظر دما ب)2جدول(ن یانگیسه میمقا
 ـترتبـه )SOD(سـموتاز  ید دیت سوپراکس ـیفعال ن یانگی ـب بـا م ی
ک گرم بـرگ در  یدر یمیواحد آنز1075/0و 1627/0ت یفعال
ن یچنهم. مشاهده شد)C25(وس و شاهدیسلسۀدرج5يدما

 ـزان فعالین میشتریدر برهمکنش اثر دما و جنس ب م در یت آنـز ی
وس مشاهده شد که نسبت به یسلسۀدرج-5يچمن پوآ و دما

. )7شکل (ش نشان دادیدرصد افزا4/101بود و داریشاهد معن
کـال  یژن دار ماننـد راد یکـال اکس ـ یش رادیکاهش دما باعث افزا

 ـدنبال آن فعالگردد که بهید میسوپراکس ش یز افـزا ی ـم نیت آنـز ی
د ید را بـه پراکس ـ یسوپراکس ـيهـا کـال یم رادین آنـز یا. ابدییم
 ـفعالشین راستا باعـث افـزا  یکند و در ایل میدروژن تبدیه ت ی

دسـت  ج بـه یبر طبق نتـا ). 4(گردد یمیدانیاکسيهامیر آنزیسا
ن و یشـتر یاز نظـر دمـا ب  )2جـدول  (ن یانگی ـسـه م یآمده از مقا

ت ی ـن فعالیانگیداز با میت پراکسام آسکوربیت آنزین فعالیکمتر
ياه در دمـا یک گرم برگ گیدر یمیواحد آنز41/1و 7598/1

بـا توجـه بـه    . مشاهده شـد ) C25(وس و شاهد یسلسۀدرج5
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. وتازـسمید دیسـم سوپراکیت آنزـیفعالاثرات متقابل رقم و دما بر . 7شکل 
.دهدنشان میLSDدار یکسانی را توسط آزمون حروف مشابه، سطح معنی

. دازیم آسکوربات پراکسیت آنزیاثرات متقابل رقم و دما بر فعال. 8شکل 
.دهدنشان میLSDانی را توسط آزمون دار یکسحروف مشابه، سطح معنی

حروف . دازیم پراکسیت آنزیاثرات متقابل رقم و دما بر فعال. 9شکل 
.دهدنشان میLSDدار یکسانی را توسط آزمون مشابه، سطح معنی

بیشترین میـزان فعالیـت   ،در برهمکنش اثر دما و جنس8شکل
مشاهده شد سلسیوس و چمن پاسپالوم ۀدرج5دماي آنزیم در 

کاهش دما باعـث  . داري داشتکه نسبت به شاهد افزایش معنی
دنبـال آن افـزایش   افزایش رادیکال فعال پراکسید هیدروژن و به

روفـح. م کاتالازـاثرات متقابل رقم و دما بر فعالیت آنزی. 10شکل 
.دهدنشان میLSDدار یکسانی را توسط آزمون مشابه، سطح معنی

ایــن آنــزیم رادیکــال فعــال پراکســید . یم میگــرددفعالیــت آنــز
نتــایج مقایســه ). 33(کنــد هیـدروژن را متــابولیزه و خنثــی مــی 

بیشترین و کمتـرین  ) 2جدول (میانگین نشان داد که از نظر دما
و 3455/0ت ی ـن فعالیانگیب با میترتبهمیزان فعالیت پراکسیداز 

 ـدر یم ـیواحـد آنز 827/0 ۀرجــد5يگـرم بـرگ در دمـا   ک ی
در برهمکنش اثر دما و . مشاهده شد) C25(سلسیوس و شاهد 

ۀدرج ـ5جنس بیشترین میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در دماي 
 ـپاسپالوم مشـاهده گرد سلسیوس و چمن  م یآنـز . )9شـکل  (دی

ءایدروژن و احید هیکال پراکسین رادیون بیداسیاکس،دازیپراکس
يبـرا یفنل ـيمولاً از سوبستراآنها مع. کندیز میها را کاتالکننده

ءل جـز ی ـن دلیبه هم. کنندیدروژن استفاده مید هیحذف پراکس
نسـبت بـه   يریپـذ زان تحملیمیابیارزيد برایمفيشناساگرها

ج ینتـا ). 18(گردنـد  یو محسوب میداتیو اکسیطیمحيهاتنش
زان ی ـن مین و کمتـر یشترینشان داد ب)2جدول (ن یانگیمۀسیمقا
 ـترتم کاتالاز از نظر دما بـه یت آنزیفعال ت ی ـن فعالیانگی ـب بـا م ی

 ـدر یمیواحد آنز5095/1و 916/1 يک گـرم بـرگ در دمـا   ی
 ـم. وس مشـاهده شـد  یسلسۀدرج-5وس و یسلسۀدرج5 زان ی

وس یسلس ـۀدرج5يم کاتالاز در جنس پوآ در دمایت آنزیفعال
ر ییــاگرچــه تغ. داشــتيداریش معنــینســبت بــه شــاهد افــزا

کاتالاز در چمن پاسپالوم در میت آنزیش فعالیدر افزايداریمعن
طورکلی فعالیت آنزیم کاتـالاز در  ، بهن مشاهده نشدییپايدماها

و ياریاسـفند ).10شـکل  (چمن پاسـپالوم بیشـتر از پـوآ بـود     
 ـفعاليرويدر مورد اثـر شـور  یدر پژوهش) 12(همکاران  ت ی

۲۵/۰

۲۰/۰

۱۵/۰

۱۰/۰

۰۵/۰

۰۰/۰
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۱۳۹۴پاييز/ دهم هفشماره / مپنجسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۲۳۶

رقـم  يسردارالوند رقم حساس و( دو رقم جو یدانتیاکسیآنت
کاتـالاز هـر دو رقـم    میآنزيش شوریان کردند با افزایب) مقاوم

3ش ین افزایا) يسردار(در رقم مقاوم یکند ولیدا میش پیافزا
هـا در  شتر از شاهد شده بود که باعث حفظ سـلول یبرابر ب5تا 

يهـا افتهیج با ین نتاین ایچنهم. شودیآزاد ميهاکالیمقابل راد
 ـولوژیزیفيرهاییدرباره تغ) 25(ان مان و همکار ک وابسـته بـه   ی

.استهمسويتنش شور

يریگجهینت
رات یی ـدهـد کـه تغ  یدست آمـده نشـان م ـ  بهیج کلینتایبررس

حفـظ  يوسته در هر دو جـنس در راسـتا  یبه وقوع پيولوژیزیف
 ـبه. باشدیاه میعملکرد گ سـم  یرسـد چمـن پـوآ از مکان   ینظر م

سه با چمـن پاسـپالوم برخـوردار    یمقادر يکاراتر و بهتریدفاع
. باشد
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