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  هاي چایر هاي مورفولوژیک و فیزیولوژیک سبزفرشارزیابی اثر طول روز بر شاخص
)Cynodon dactylon [L.] Pers.(  و چمانواش بلند)Festuca arundinacea Schreb.(   

  در شرایط مزرعه 
  

  مرتضی خوشخوي ،، حسن صالحی*پوردمینادر آ

 باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شیراز، شیراز، ایران. علوم گروه
  

  9/5/96 تاریخ پذیرش:      26/2/96 تاریخ دریافت:
  چکیده

یا ها ناشی از ساختمان ها) تحت تاثیر سایهها (چمنسبزفرش درصد از تمام 25تا  20تخمین زده شده که 
- سایه از طریق اثر بر شدت، کیفیت و طول مدت تابش بر رشد گیاه اثر میبنابراین . گیرند لند، قرار میدرختان ب

هاي کافی براي شناخت ها در زیبایی محیط پیرامون بشر تاکنون پژوهش. با توجه به اهمیت سبزفرشگذارد
ه است. به همین منظور ها در شرایط طول روز مختلف انجام نشدهاي مورفوفیزیولوژیک سبزفرشویژگی

هاي مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی دو جنس سبزفرش، اي با هدف اثر طول روز بر برخی ویژگیپژوهشی مزرعه
هاي کامل تصادفی با چهار تکرار در مزرعه پژوهشی هاي خرد شده در قالب طرح بلوكبه صورت طرح کرت

ساعت)،  16ام شد. طول روز در سه سطح (روز بلند (دانشگاه شیراز انجبخش علوم باغبانی دانشکده کشاورزي 
 Festucaعنوان فاکتور اصلی و دو جنس سبزفرش ( ساعت)) به 8ساعت) و روز کوتاه ( 12روز متوسط (

arundinacea Schreb. و .Cynodon dactylon [L.] Persعنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شدند. نتایج نشان  ) به
، وزن تر و خشک ریشه و محتواي شاخسارهوزن تر و خشک کاهش تراکم پنجه،  سببکوتاه داد که روز 

هاي سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، پراکسیداز و و افزایش سطح برگ و فعالیت آنزیم و نشاسته کلروفیل
وزن تر و خشک تراکم پنجه، نتایج نشان داد که روز بلند سبب افزایش شد. همچنین آسکوربات پراکسیداز 

هاي خساره، وزن تر و خشک ریشه و محتواي کلروفیل و نشاسته و کاهش سطح برگ و فعالیت آنزیمشا
 Festuca arundinaceaسوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز شد. سبزفرش 

Schreb.  در مقایسه با سبزفرشCynodon dactylon [L.] Pers. ل روز نشان داد.مقاومت بیشتري به کاهش طو 
ها در فصول سرد هایی که سبزفرشها، در زمانها و استادیومبا توجه به امکان افزایش دوره روشنایی در پارك

      گردد.ها میگیرند. افزایش دوره نوري سبب بهبود رنگ سبز و افزایش کارایی در سبزفرشرنگ زرد به خود می
  

  ، طول روز، کلروفیلاکسیدان، سبزفرش: آنتیکلیدي هاي واژه
  

  1مقدمه
نور فاکتور مهمی است که اثر شگرفی بر رشـد و 

هـاي زایی و تشـکیل متابولیـتتولید محصولات، اندام
 ,.Shoael, et al(گـذارد مـی اولیه و ثانویه در گیاهان

درصد از تمـام  25تا  20تخمین زده شده که . )2006

                                                             
 nader.adamipour@shirazu.ac.irنویسنده مسئول: *

کـن در درجاتی از سایه کـه مم ها)(چمن هاسبزفرش
-، نگـهباشد ها یا درختان بلنداست ناشی از ساختمان

شوند. سایه از طریق اثر بر شدت، کیفیـت و داري می
 Fry andگذارد (طول مدت تابش بر رشد گیاه اثر می

Huang, 2004.( هـا بـه یـک حـداقل دوره سـبزفرش
ي رشـد احتیـاج دارنـد. طـول دوره تابش روزانه بـرا

جغرافیایی و انـدازه و  وسیله زاویه خورشید، عرض به
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محل درخت یا ساختمان ایجاد کننده سایه تحت تاثیر 
ها به چهار تا پنج ساعت گیرد. اغلب سبزفرشقرار می

نور کامل خورشید در روز، با یک روز کامل نور فیلتر 
شده، نیاز دارنـد. طویـل شـدن دوره روشـنایی رشـد 
بــرگ، تولیــد پنجــه و تجمــع مــاده خشــک را بهبــود 

هـاي محیطـی ه و ممکن است مقاومت به تنشبخشید
 ,Ghasemi Ghehsareh and Salehiرا افزایش دهد (

هـاي گیاهان در معرض انواع زیـادي از تـنش). 2011
طبیعی هستند مثل تنش خشکی، شوري، و نـوري کـه 

مسـتقیم بـر طور مستقیم و یا غیرها بهتمامی این تنش
تـنش  .ذارنـدگدستگاه فتوسنتز و عملکرد آن تاثیر می

شود، تنش نور زیـاد نوري خود به دو دسته تقسیم می
شود و تنش نور پایین. تنش نور زیاد مواقعی ایجاد می

که گیاه بیشتر از آنچه مورد نیـاز فتوسـنتز اسـت نـور 
ــد  ــت کن  Huangو  Han et al., 2009.( Xu(دریاف

گزارش کردنـد کـه در بنـت گـراس خزنـده ) 2004(
)Agrostis palustris L. قرار گرفته در معرض تـنش (

سـاعت  24تا  14گرمایی افزایش طول دوره نوري از 
داري کیفیت چمـن، تـراکم پنجـه، طـول به طور معنی

ریشه و تعداد ریشـه را افـزایش داد. بهبـود عملکـرد 
چمن همراه با افزایش دوره نوري، با افزایش در میزان 

بـا گیاهـان بـراي سـازگاري  کربوهیدارت مرتبط بود.
مـدت  هاي کوتاهشرایط نوري مختلف، داراي مکانسیم

هاي مکانسیم ).Han et al., 2009(مدت هستند و بلند
ی و شیمیایمدت شامل تغییرات مورفولوژیکی، بیوبلند

تغییـر در محتـواي ، فیزیولوژیکی برگ و کلروپلاست
و همچنین تغییـر در سـاختار  هاکلروفیل و کاروتنوئید
هاي سازگار گیري کلروپلاستلکلروپلاست مانند شک

. )Han et al., 2009( باشـدمـی یافتـه بـا نـور زیـاد
هاي کوتـاه مـدت شـامل حالـت گـذار بـین مکانیسم

سـازي انـرژي پراکنـده ،و فتوسیسـتم  فتوسیسـتم 
کاهش کوتاه مدت در عملکرد فتوسنتزي مثل  ،گرمایی

بسته شدن روزنه در ظهر، جلوگیري از تبدیل کوانتوم 

 Yamori and( اسـت و انتقـال الکتـرونسـنتزي فتو

Shikanai, 2016( تنش نور معمولا باعث ایجاد تنش .
تنش اکسایشـی در گیـاه ، شوداکسایشی در گیاهان می

تـوان بـه کند که از آن جمله میعوارضی را ایجاد می
ــه پراکسیداســیون  دار،هــاي فعــال اکســیژنتولیــد گون

و غیره نـام بـرد.  لیپیدها، تخریب غشاهاي بیولوژیکی
گیاهان براي مقابله با تنش اکسایشـی ناشـی از تـنش 
نوري و از بین بـردن ترکیبـات فعـال اکسـیژن داراي 

اي هستند کـه از آن جملـه هاي دفاعی پیشرفتهسیستم
اکسـیدان، نقـش احتمـالی هـاي آنتـیتوان به آنزیممی

 ,.Dietz et al(هاي آلی اشاره کرد ها و اسیدمتالوتیونین

2016.(  
هـا در گیـري اغلـب سـبزفرشبا توجه بـه قـرار 

هـا درجات مختلف سایه ناشی از درختان و ساختمان
ـــژوهش ـــار پ ـــی رفت ـــت بررس ـــافی جه ـــاي ک ه

مورفوفیزیولوژیک این گیاهان در شرایط تـنش نـوري 
انجام نشده است. به همین منظور در این پـژوهش بـه 

اي محتـو (شـامل: فیزیولـوژیکی هـايویژگیارزیابی 
هـاي کاتـالاز، پراکسـیداز،  کلروفیل، نشاسـته و آنـزیم

ــید ــیداز)سوپراکس ــکوربات پراکس ــموتاز و آس و  دیس
(شامل: سطح برگ، تراکم  مورفولوژیکیهاي شاخص

دو جـنس  پنجه، وزن تر و خشک شاخساره و ریشه)
  از سبزفرش در شرایط تنش نوري پرداخته شده است.

  
  ها مواد و روش

اي ر طـول روز، پژوهشـی مزرعـهاثمنظور بررسی  به
هاي خرد شده در قالب طرح بلوك صورت طرح کرت به

 کامل تصادفی با چهار تکرار در مزرعه پژوهشی دانشکده
انجام شـد.  شیرازدانشگاه  علوم باغبانیبخش کشاورزي 

ســاعت)، روز  16طــول روز در ســه ســطح (روز بلنــد (
نـوان ع ساعت)) بـه 8ساعت) و روز کوتاه ( 12متوسط (

فاکتور اصـلی و دو جـنس سـبزفرش (چمـانواش بلنـد 
)Festuca arundinacea Schreb. ‘Starlett’ و چــایر (
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)Cynodon dactylon [L.] Pers. California Origin (
قبل از شـروع  عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شدند. به

 متـري خـاك مزرعـهسـانتی 30آزمایش از عمق صفر تا 
هـاي خـاك منطقـه در ام شـد. ویژگـیبرداري انجنمونه

ارائه شده است. عملیات تهیه زمین شامل شخم  1جدول 
دار، دیسـک، آهـن برگـردانمتر) با گـاوسانتی 30عمیق (

هـا بـه تسطیح زمین و مرزبندي بود. قبل از کاشـت بـذر
 منظور یکسان بودن تعداد بوته در هر کـرت مقـدار بـذر

رد آزمـایش بـر مورد نیاز براي دو جـنس سـبزفرش مـو
 Festucaاســاس وزن هــزار دانــه تعیــین و بــراي 

arundinacea Schreb. 184 گـرم و بــراي Cynodon 

dactylon [L.] Pers.28 ) متـر،  1×4گـرم در هـر کـرت
صـورت دسـتپاش کاشـته و  متـر) بـه 5هـا فاصله کـرت

هـا و زدن بذر هاي زراعی انجام شد. پس از جوانهمراقبت
متري تیمـار طـول روز اعمـال انتیس 3رسیدن به ارتفاع 

ترتیب به  هایی بهبراي اعمال تیمار نوري از اتاقک گردید.
متـر کـه بـا پوششـی  1و  4، 5/1 ارتفاع، طول و عرض

ها شامل هـواکش قابل نفوذ به نور استفاده شد. اتاقکغیر
فلورسـنت  لامپعدد  24(جهت تنظیم رطوبت و دما) و 

میـانگین  سطح گیاهان بـا وات در ارتفاع نیم متري از 60
هاي روشنایی و زمان بود. تنظیم لوکس 3000شدت نور 

توســط  اتوماتیــکصــورت  بــه ، رطوبــت و دمــاتــاریکی
شـد. بعـد از ها انجام میسنسورهاي تعبیه شده در اتاقک

هـا بـراي هاي نوري نمونـهگذشت سه ماه از اعمال تیمار
ــاخص ــین ش ــوژیکی تعی ــوژیکی و فیزیول ــاي مورفول ه

آزمایشـگاه گـروه علـوم باغبـانی دانشـگاه رداشت و به ب
  شیراز منتقل شدند.

: وزن تر و خشک شاخسـاره و ریشـه  تراکم پنجه و 

تهیـه  پس از پایان آزمایش، گیاهان با استفاده از پلات
با دقت از زمـین متر) (سانتی 40×10×10شده به ابعاد 

بیرون آورده شدند و خاك اطراف ریشه شسـته شـد. 
، شمارش تـراکم به آزمایشگاه انتقال داده شدندسپس 

ــه ــا انجــام شــدپنجــه در بوت ــس از جــداکردن  ه و پ
ها، وزن تر هر یـک بـا تـرازو ثبـت شاخساره از ریشه

هاي جداگانه به شد. سپس شاخساره و ریشه در پاکت
درجـه خشـک  70در دمـاي  ساعت در آون 48مدت 

  شدند و سپس وزن خشک ثبت گردید.
گیري سطح برگ از دستگاه اي اندازهبر :سطح برگ

ساخت آلمان)  DELTA-T(مدل سطح برگ سنج 
  استفاده شد. 

گـرم بـرگ تـوزین شـد،  یکابتدا : محتواي کلروفیل
 درصـد 80لیتر استون میلی 5 به همراهسپس در هاون 

ریختـه در استوانه مدرج  سپس مخلوط حاصلشد  له
لیتـر میلـی 10به  درصد 80شده و حجم آن با استون 

هـزار دور در  8دقیقـه در  10رسانده شد و به مـدت 
هـا، دقیقه سانتریفیوژ شد. سپس با جداکردن ناخالصی

 10مایع زلال حاوي کلروفیل براي بار دوم بـه حجـم 
ــی ــتگاه میل ــتفاده از دس ــا اس ــد. ب ــانده ش ــر رس لیت

ــانومتر   645و  663طــول مــوج  دراســپکتروفتومتر  ن
ر میـزان کلروفیـل بـر بر اساس فرمـول زیـو خوانده 

 Saini( گرم در گرم وزن تر به دست آمدحسب میلی

et al., 2001.(  
Chlorophyll (mg/g F.W.) = 
[20.2(A)+8.02(B)×V/(W×1000)] 

A نانومتر، 645: میزان جذب در طول موج:B   میزان
: حجم نهایی Vنانومتر،  663جذب در طول موج 

  : وزن تازه برگW، عصاره و استون
  

  هاي فیزیکی و شیمیایی خاكخی ویژگیبر :1 ولجد

 pH  بافت  رس (%)  سیلت (%)  شن (%)
EC 

)dS/m(  
ظرفیت مزرعه 

)FC(  
نقطه پژمردگی دائم 

)PWP(  
  %20  %30  4/0  3/7  لوم- سیلت  35  40  25
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  نتایج
ها نشان داد که نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

سطح برگ، وزن تر و خشک شاخساره، وزن تر و 
شک ریشه، تراکم پنجه، محتواي کلروفیل و نشاسته، خ

دیسموتاز، کاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات سوپراکسید
پراکسیداز تحت تاثیر طول روز، نوع سبزفرش (به جز 
محتواي نشاسته) و اثر متقابل طول روز و سبزفرش (به 
جز سطح برگ، محتواي نشاسته، کاتالاز، پراکسیداز و 

دار در سطح از) داراي اختلاف معنیآسکوربات پراکسید
  ).3و  2باشند (جدول درصد می 5و  1

نتایج حاصل از مقایسه میانگین : سطح برگ
 سطح برگبیشترین و کمترین ) نشان داد که 4جدول (

به طوري که . طول روز کوتاه و بلند وجود داشتدر 
سطح برگ در طول روز کوتاه نسبت به روز بلند 

یافته بود. با توجه به نتایج به  درصد افزایش 50/46
دست آمده بیشترین و کمترین سطح برگ به ترتیب 
در سبزفرش چمانواش بلند و چایر مشاهده شد 

). سطح برگ در چمانواش بلند نسبت به 4(جدول 
اثر متقابل درصد افزایش نشان داده بود.  72/64چایر 

نشان داد که بیشترین و  نوع سبزفرشو  طول روز
در  کوتاه طول روزبه ترتیب در  سطح برگکمترین 
و روز بلند در سبزفرش چایر  چمانواش بلند سبزفرش

  ).4(جدول بود 

  

 هاي مورفولوژیکویژگیبر  گونهو  طول روز اثر متقابلو  گونه، طول روزتجزیه واریانس اثر  :2 جدول

  منابع تغییرات
درجه 
  آزادي

   سطح برگ
وزن تر 
   شاخساره

وزن خشک 
   شاخساره

   وزن تر ریشه   تراکم پنجه
وزن خشک 

   ریشه
09/0  3  تکرار  ns 75/29  ns 92/11  * 04/5  ns 90/18  * 52/6  * 

84/3  2  طول روز  ** 56/1360  ** 95/1798  ** 04/1509  ** 43/1979  ** 17/497  ** 

76/16  1  گونه  ** 80/492934  ** 2/49211  ** 37/26334  ** 40/2726  ** 49/638  ** 

17/0  2  گونه× طول روز   ns 81/101  ** 7/33  ** 62/40  * 98/66  ** 16/23  ** 

  50/1  51/3  37/1  50/1  58/8  12/0  6  خطا اصلی
  00/0  71/3  76/6  33/2  18/12  05/0  9  خطا فرعی

  34/0  01/2  89/1  19/1  17/1  62/6  -   ضریب تغییرات
  ري است.دادرصد و عدم معنی 5و1دار در سطح احتمال ترتیب معنی به ns*، ** و 

  

 هاي فیزیولوژیکبر ویژگی گونهو اثر متقابل طول روز و  گونهتجزیه واریانس اثر طول روز،  :3 جدول

  منابع تغییرات
درجه 
  آزادي

  محتواي
   نشاسته 

  محتواي 
  کلروفیل

سوپراکسید 
  دیسموتاز

   کاتالاز
آسکوربات 
   پراکسیداز

   پراکسیداز

31/4  3  تکرار  ns 00/0  ns 50/1  ns 39/0  ns 32/16  ns 31/0  ns 

39/333  2  طول روز  ** 41/0  ** 66/7108  ** 12/8  ** 53/172  ** 95/1153  ** 

24/2  1  گونه  ns 17/2  ** 50/661  ** 50/9  ** 00/7350  ** 53/1327  ** 

21/0  2  گونه× طول روز   ns 00/0  ** 00/542  ** 00/0  ns 00/0  ns 02/0  ns 

  49/0  18/5  15/0  00/2  00/0  21/0  6  خطا اصلی
  14/0  66/5  16/0  61/3  00/0  74/2  9  خطا فرعی

  49/0  29/0  32/1  79/1  92/0  03/3  -   ضریب تغییرات
  داري است.درصد و عدم معنی 5و1دار در سطح احتمال ترتیب معنی به ns*، ** و 
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  هسطح برگ، وزن تر و خشک شاخسار بر هاو اثر متقابل آن نوع جنس طول روز، میانگین اثر :4 جدول
  طول روز

  متر مربع در بوته)سطح برگ (سانتی
  گونهمیانگین   کوتاه  متوسط  بلند  جنسنوع 

Cynodon dactylon 10/2  d* 46/2  d 19/3  c 58/2  B 

Festuca arundinacea  62/3  bc 95/3  b 20/5  a 25/4  A 

86/2  میانگین طول روز  B 20/3  B 19/4  A   
  وزن تر شاخساره (گرم در مترمربع)

  میانگین گونه  کوتاه  متوسط  بلند  جنس نوع
Cynodon dactylon 07/163  d 94/152  e 03/144  f 35/153  B 

Festuca arundinacea  04/456  a 96/440  b 93/422  c 97/439  A 

56/309  میانگین طول روز  A 95/296  B 48/283  C   
  وزن خشک شاخساره (گرم در مترمربع)

  ین گونهمیانگ  کوتاه  متوسط  بلند  نوع جنس
Cynodon dactylon 73/98  d 33/82  e 63/65  f 23/82  B 

Festuca arundinacea  60/184  a 81/175  b 97/157  c 79/172  A 

67/141  میانگین طول روز  A 07/129  B 80/111  C   
باشند از شترك میباشد) مها میها و حروف بزرگ مربوط به میانگین* اعدادي که در یک حرف (حروف کوچک مربوط به برهمکنش

  داري ندارند.تفاوت معنی LSDآزمون  درصد 5نظر آماري در سطح 
  

با : تراکم پنجه، وزن تر و خشک شاخساره و ریشه
ها بیشترین و توجه به نتایج مقایسه میانگین داده

، وزن شاخساره، وزن تر و خشک تراکم پنجهکمترین 
وجود  هکوتاو روز  روز بلندتر و خشک ریشه در تیمار 

تراکم پنجه، ). نتایج نشان داد که 5و  4داشت (جدول 
در  وزن تر و خشک شاخساره، وزن تر و خشک ریشه

، 04/22 ترتیب روزکوتاه بهنسبت به  بلند روزطول 
یافته  افزایشدرصد  68/47و  93/36، 71/26، 19/9
بیشترین به ترتیب ) 5و  4نتایج جدول (با توجه به . بود

پنجه، وزن تر و خشک شاخساره، وزن  تراکمو کمترین 
 سبزفرش چمانواش بلند و چایردر  تر و خشک ریشه

سبزفرش وجود داشت. به طوري که این صفات در 
به ترتیب  سبزفرش چایرنسبت به  چمانواش بلند

درصد  96/28و  05/25، 13/110، 90/186، 50/63
 نوع سبزفرشو  طول روز. اثر متقابل بود یافتهافزایش 

تراکم پنجه، وزن تر و خشک رین و کمترین بیشت
 روزطول را در تیمار  شاخساره، وزن تر و خشک ریشه

در  کوتاهروز طول و  سبزفرش چمانواش بلنددر  بلند
  ).5و  4نشان داد (جدول  سبزفرش چایر

نتایج حاصل از مقایسـه : محتواي کلروفیل و نشاسته
ــانگین داده ــریمی ــه بیشــترین و کمت ن هــا نشــان داد ک

محتواي کلروفیل و نشاسته در طـول روز بلنـد و روز 
). محتـواي کلروفیـل و 6کوتاه مشاهده شـد (جـدول 

نشاسته در روز بلند نسبت بـه روز کوتـاه بـه ترتیـب 
درصد افزایش نشان داد. با توجه بـه  18/26و  37/34

) بیشترین و کمترین محتواي کلروفیل 6نتایج جدول (
چایر وجـود داشـت و در سبزفرش چمانواش بلند و 

ـــین اخـــتلاف معنـــی ـــواي نشاســـته ب داري در محت
ها دیده نشد. محتواي کلروفیل در سـبزفرش  سبزفرش

درصد  59/49چمانواش بلند نسبت به سبزفرش چایر 
بیشتر بـود. اثـر متقابـل طـول روز و نـوع سـبزفرش 
بیشترین و کمترین محتواي کلروفیل را در تیمار طول 

انواش بلنـد و طـول روز روز بلند در سـبزفرش چمـ
کوتاه در سـبزفرش چـایر نشـان داد و همچنـین اثـر 
متقابل طول روز و نوع سبزفرش در محتواي نشاسـته 

  ).6داري نشان نداد (جدول اختلاف معنی
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  تراکم پنجه، وزن تر و خشک ریشه بر هاو اثر متقابل آننوع جنس  طول روز، میانگین اثر :5 جدول
  طول روز

  (متر مربع)تراکم پنجه 
  میانگین گونه  کوتاه  متوسط  بلند  نوع جنس

Cynodon dactylon 75/115  d* 75/109  e 50/87  f 33/104  B 

Festuca arundinacea  25/183  a 00/171  b 50/157  c 58/170  A 

50/149  میانگین طول روز  A 37/140  B 50/122  C   
  وزن تر ریشه (گرم در مترمربع)

  میانگین گونه  کوتاه  متوسط  بلند  نوع جنس
Cynodon dactylon 54/94  b 36/90  c 27/70  e 06/85  B 

Festuca arundinacea  09/118  a 02/116  a 02/85  d 37/106  A 

32/106  میانگین طول روز  A 19/103  B 64/77  C   
  وزن خشک ریشه (گرم در مترمربع)

  میانگین گونه  کوتاه  متوسط  بلند  نوع جنس
Cynodon dactylon 94/40  c 08/37  d 78/28  f 60/35  B 

Festuca arundinacea  53/53  a 04/49  b 18/35  e 91/45  A 

23/47  میانگین طول روز  A 06/43  B 98/31  C   
باشند از باشد) مشترك میها میها و حروف بزرگ مربوط به میانگین* اعدادي که در یک حرف (حروف کوچک مربوط به برهمکنش

  داري ندارند.تفاوت معنی LSD% آزمون 5ح نظر آماري در سط
  

  دیسموتازمحتواي کلروفیل و نشاسته و سوپراکسید بر هاو اثر متقابل آننوع جنس  طول روز، میانگین اثر :6 جدول
  طول روز

  گرم بر گرم وزن خشک)محتواي نشاسته (میلی
  میانگین گونه  کوتاه  متوسط  بلند  نوع جنس

Cynodon dactylon 25/59  a* 25/56  b 16/47  c 22/54  A 

Festuca arundinacea  08/60  a 01/57  b 40/47  c 83/54  A 

66/59  میانگین طول روز  A 63/56  B 28/47  C   
  گرم بر گرم وزن تر)محتواي کلروفیل (میلی

  میانگین گونه  کوتاه  متوسط  بلند  نوع جنس
Cynodon dactylon 42/1  d 32/1  e 96/0  f 23/1  B 

Festuca arundinacea  02/2  a 88/1  b 60/1  c 84/1  A 

72/1  میانگین طول روز  A 60/1  B 28/1  C   
  ).Ug-1 F.Wدیسموتاز (سوپراکسید

  میانگین گونه  کوتاه  متوسط  بلند  نوع جنس
Cynodon dactylon 50/81  e 00/94  d 50/126  b 66/100  B 

Festuca arundinacea  00/73  f 50/113  c 00/147  a 16/111  A 

25/77  میانگین طول روز  C 75/103  B 75/136  A   
شند از باباشد) مشترك میها میها و حروف بزرگ مربوط به میانگین* اعدادي که در یک حرف (حروف کوچک مربوط به برهمکنش

  داري ندارند.تفاوت معنی LSDآزمون  درصد 5نظر آماري در سطح 
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، کاتـالاز،  دیسـموتاز هاي سوپراکسـید فعالیت آنزیم
نتـایج پـژوهش : پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز

حاضر نشان داد که بیشترین و کمتـرین فعالیـت ایـن 
ها به ترتیب در طـول روز کوتـاه و بلنـد وجـود آنزیم

هاي سوپراکسـید ). فعالیت آنزیم7و  6داشت (جدول 
دیسموتاز، کاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز 

ترتیــب  کوتــاه نســبت بــه روز بلنــد بــهر روز در تیمــا
درصد افـزایش نشـان  14/1و  87/29، 76/6، 02/77

) نشـان داد 7و  6دادند. نتایج مقایسه میانگین جدول (
ـــزیم ـــت آن ـــرین فعالی هـــاي کـــه بیشـــترین و کمت

سوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات 
پراکسیداز در سبزفرش چمانواش بلنـد و چـایر بـود. 

دیســموتاز، کاتــالاز، هــاي سوپراکســیدفعالیــت آنــزیم
ــبزفرش  ــیداز در س ــکوربات پراکس ــیداز و آس پراکس

ترتیـب  د نسبت بـه سـبزفرش چـایر بـهچمانواش بلن
درصد افـزایش نشـان  36/4و  23/21، 13/4، 43/10

طـول  اثـر متقابـل) 6دادند. با توجه به نتایج جـدول (
 منـــوع ســـبزفرش بیشـــترین فعالیـــت آنـــزیو  روز

در  کوتـــاه روز طــولدر را دیســموتاز سوپراکســید
 در را سبزفرش چمانواش بلند و کمتـرین فعالیـت آن

در سبزفرش چایر نشان داد. همچنین و  بلند روز طول
ــبزفرش  ــوع س ــول روز و ن ــل ط ــر متقاب ــتلاف اث اخ

، پراکسـیداز و کاتـالازهاي آنزیمداري بر فعالیت  معنی
  ). 7جدول نشان نداد ( آسکوربات پراکسیداز

  

  کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و پراکسیداز بر هاو اثر متقابل آننوع جنس  طول روز، میانگین اثر :7 جدول
  طول روز

  ).Ug-1 F.Wکاتالاز (فعالیت 
  میانگین گونه  کوتاه  متوسط  بلند  نوع جنس

Cynodon dactylon 22/29  d* 26/30  c 26/31  b 25/30  B 

Festuca arundinacea  51/30  c 51/31  b 50/32  a 50/31  A 

86/29  میانگین طول روز  C 89/30  B 88/31  A   
  ).Ug-1 F.Wآسکوربات پراکسیداز (فعالیت 

  میانگین گونه  کوتاه  متوسط  بلند  نوع جنس
Cynodon dactylon 60/796  f 07/801  e 89/805  d 19/801  B 

Festuca arundinacea  60/831  c 07/836  b 89/840  a 19/836  A 

10/814  میانگین طول روز  C 57/818  B 39/823  A   
  ).Ug-1 F.Wپراکسیداز (فعالیت 

  میانگین گونه  کوتاه  متوسط  بلند  نوع جنس
Cynodon dactylon 96/62  d 40/63  d 89/83  b 08/70  B 

Festuca arundinacea  78/77  c 21/78  c 89/98  a 96/84  A 

37/70  میانگین طول روز  B 80/70  B 39/91  A   
باشند از باشد) مشترك میها میها و حروف بزرگ مربوط به میانگین* اعدادي که در یک حرف (حروف کوچک مربوط به برهمکنش

  داري ندارند.تفاوت معنی LSD% آزمون 5نظر آماري در سطح 

  
  بحث

هاي پژوهش حاضر نشان داد کـه بـا کـاهش یافته
ــول روز  ــبزفرشط ــرگ در س ــطح ب ــا س ــزایشه  اف

ـــت.  Van Bockstaeleو  Van Huylenbroeckیاف
 کنتـاکی فریـژزفرش ب) گزارش کردنـد کـه سـ2001(
)Poa pratensis L. 35 داراي سـایه) رشـد یافتـه در 
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هاي رشـد بیشتر نسبت به سبزفرشسطح برگ درصد 
علت افزایش سطح . یافته در نور کامل خورشید است

ــرلین در ــون جیب ــزایش هورم ــایه اف ــرگ در س زا ونب
)GA1باشد (ها می) در سبزفرشDong et al., 2017.( 

کـاهش طــول روز ســبب کــاهش وزن تــر و خشــک 
هـا سـبزفرش معمـولاً ها شـد.شاخساره در سبزفرش

ــد داراي زمــانی کــه در شــرایط ســایه قــرار مــی گیرن
شوند. هایی با دیواره نازك میشاخساره آبدار و یاخته

کربوهیـدرات در که این پدیده به علت کاهش تجمـع 
باشد و سبب کـاهش وزن تـر و خشـک شاخساره می

 Ghasemi Ghehsareh and(گــردد شاخسـاره مــی

Salehi, 2011; Mengin et al., 2017(.  نتایج پژوهش
حاضر نشان داد کـه بـا کـاهش طـول روز وزن تـر و 

و همکــاران  Wang یابــد.خشـک ریشــه کــاهش مــی
 Agrostis) در پژوهشـی روي ارواي خزنـده (2004(

palustris L. بیان کردند که با افزایش طـول روز تـا (
ساعت تراکم ریشه و وزن  14ساعت در مقایسه با  22

ابد و دلیل آن را افـزایش بیشـتر یتر ریشه افزایش می
یتوکینین درونی در نـوك ریشـه و افـزایش فعالیـت س

 Dakah et( ریشه در شرایط طول روز بلند ذکر کردند

al., 2014(ر پژوهش حاضر بـا کـاهش طـول روز . د
 هـا رونـد کاهشـی نشـان داد.تراکم پنجه در سبزفرش

Jiang ) گزارش کردند دو سبزفرش 2004و همکاران (
ــایر ( ــاحلی Cynodon dactylonچ ــپالوم س ) و پاس

)Paspalum vaginatum در شرایط نـور کـم دچـار (
-شوند و علت این امر را کاهش تراکم پنجـهزوال می

و  Wherleyدر پژوهشــی  ور کـم دانسـتند.زنـی در نـ
Metzger )2005نواش ) روي دو رقم سـبزفرش چمـا

نـور خورشـید را  درصـد 8بلند زمانی که این گیاهان 
زنی را گـزارش دریافت کرده بودند کاهش تراکم پنجه

 طـول روزنتـایج ایـن پـژوهش کـاهش طبق  نمودند.
یکـی از  .شد سبب کاهش محتواي کلروفیل و نشاسته

امل کاهش محتواي کلروفیـل در طـول روز کوتـاه عو

 Sinclair etافزایش فعالیت آنزیم کلـروفیلاز اسـت (

al., 2004.( Baldwin ) ـــــاران ) در 2008و همک
رقـم از سـبزفرش چـایر مشـاهده  42پژوهشی روي 

هفتـه  4کردند که در شرایط نور کم، پس از گذشـت 
 Esmaili. همچنین است یافتهغلظت کلروفیل کاهش 

 و نشاسـته ) کاهش محتواي کلروفیلSalehi )2012و 
در شرایط گلخانه و  سبزفرش چایر در طول روز کوتاه

و بیان نمودنـد افـزایش طـول  مزرعه گزارش نمودند
عت سـبب تجمـع کلروفیـل و نشاسـته سا 16روز تا 

در هنگام افزایش طول روز کاهش تخریـب  .گردد می
فتوسـنتز و  افتد کـه سـبب افـزایشکلروفیل اتفاق می

 Esmaili andشـود (هـا مـیتجمع نشاسـته در بـرگ

Salehi, 2012.(  نتایج به دست آمـده از بررسـی ایـن
سـبب افـزایش  طول روزپژوهش نشان داد که کاهش 

گیري شـده اکسیدانی اندازه هاي آنتیفعالیت تمام آنزیم
در این آزمایش شده است. معمـولا یکـی از تغییـرات 

شـود یاه تحـت تـنش ایجـاد مـیبیوشیمیایی که در گ
هـاي فعـال اکسـیژن ماننـد سوپراکسـید، تجمع گونـه

پراکسید هیدروژن و رادیکال هیدروکسـیل اسـت کـه 
پذیرنـد و سـبب ها بسیار سمی و واکنشاین رادیکال

شـوند. ایـن اختلال در متابولیسـم طبیعـی یاختـه مـی
ها و در نتیجـه ها از طریق پراکسیداسیون لیپیدرادیکال

هـا و غیرفعـال کـردن پـروتئینریب غشا، تخریب تخ
ها و اخـتلال در عملکـرد ها، از بین بردن رنگیزه آنزیم

DNAکننـد کـه ، تنش ثانویه اکسـیداتیو را ایجـاد مـی
اي و هاي یاختهه ساختارهاي جدي بمنجر به خسارت

کارهاي گیـاه در مقابلـه بـا شود. و یکی از راه گیاه می
 Dietz( اکسیدانی استاي آنتیهجمع آنزیماین تنش ت

et al., 2016; Choudhury et al., 2017.( در پژوهشی 
Xu ) تنش نـور زیـاد در به بررسی ) 2010و همکاران

فعالیـت  افـزایشو  پرداختـهسبزفرش چمانواش بلند 
-تاسموتاز، کاتالاز و آسکوربیدهاي سوپراکسیدآنزیم

 Mackezieو  Burrittرا گـزارش نمودنـد. پراکسیداز 
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 Begonia( بیان کردند که وقتی گیـاه بگونیـا) 2003(

erythrophylla( شـود از نور کم به نور زیاد منتقل می
چنـین اعـلام یابد. همفعالیت آنزیم کاتالاز افزایش می

از ) .Picea abies L( نوئلهاي  کردند که وقتی دانهال
شوند فعالیت آنزیم کاتـالاز کـم نور کم به زیاد منتقل 

بیـان کردنـد کـه ) Logan )1996و  Graceود. شـ می
ر متفـاوت اکسیدان بسته به شدت نوفعالیت آنزیم آنتی

اکسـیدان در گیـاه شــفلرا  اسـت. فعالیـت آنـزیم آنتـی
)Schefflera arboricola (Hayata) Merrill ( و

بـا تغییـر در شـدت نـور ) .Vinca major L(پروانش 
 Mahonia( یـاتغییري نشان ندادند ولی در گیاه ماهون

repens (Lindley) Don. ( ــور ــزایش شــدت ن ــا اف ب
معمـولا فعالیـت  فعالیت آنزیم کاتالاز افزایش یافـت.

اکسیدان بسـته بـه گونـه، نـوع تـنش و هاي آنتیآنزیم
   Adamipour etشدت تنش در گیاهان متفاوت است (

al., 2016 .(  
  گیري نهایینتیجه

طـول  هشکـا، هاي این پـژوهشبا توجه به یافته
هـاي داري سـبب کـاهش شـاخصبه طور معنـی روز

همچنـین  شد هاسبزفرشمورفولوژیک و فیزیولوژیک 
هـــاي طــول روز بلنـــد ســـبب افـــزایش شـــاخص

با توجـه بـه  .ها گردیدمورفوفیزیولوژیک در سبزفرش
اثبات این موضوع که کاربرد نور در حـد یـک شـمع 

ثر جهت بهبود فتوسنتز و افزایش کـارایی گیاهـان مـو
و بـا در نظـر گـرفتن امکـان افـزایش دوره  باشـدمی

هـایی کـه ها، در زمانها و استادیومروشنایی در پارك
ــســبزفرش ــه خــود ه ــگ زرد ب ا در فصــول ســرد رن

و  افزایش دوره نوري سبب بهبود رنگ سبز گیرند، می
  گردد.ها میدر سبزفرش افزایش کارایی
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