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تحمل به خشکی در چمن چمانواش بلند با بکارگیری تنظیم کننده سالیسیلیک اسید و بهبود 

 اعمال پیش تیمار تنش خشکی

 

 2،محمد مهدی مجیدی  *1مریم صفاری

 

 گروه توليد و ژنتيك گياهی، دانشكده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ایران -1

 کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ایرانگروه توليد و ژنتيك گياهی، دانشكده  -3

 

 

 

 چکیده

 هدف با پژوهش دهد. اینمی قرار تاثير تحت را زراعی گياهان توليد و رشد که است زیستی غير هايتنش مهمترین از خشكی

 روي تنش خشكی بر یكبار با مقایسه در تنش خشكی و رخداد پيش تيمار خشكی تنش تحت ساليسيليك اسيد پيامدهاي بكارگيريمطالعه 

بلند        چمانواش ژنوتيو هشت منظور، این براي. انجام شد بلند چمانواش هايمورفولوژیك و فيزیولوژیك در ژنوتيو صفات

(1MOP، 1MS1، 3MOP، 3MS1، 11MOP، 11MS1، 21MOP  21وMS1) تنش خشكی                                  سطح پنج تحت 

(C، D1t1D2، D1t2D2، D2، و H2D2)  به صورت تجزیه مرکب یك آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در گلخانه مورد

 بيشتر نظر تنش خشكی از سطوح ژرم پلاسم مورد مطالعه و اي درملاحظه قابل نتایج این پژوهش نشان داد که تنوع. قرار گرفتند بررسی

 هاي رنگدانه علوفه، عملكرد ،RWC بوته، ارتفاع( D2) خشكی یكبار تنش تيمار در. فيزیولوژیك وجود دارد صفات مورفولوژیك و

آنزیم  پرولين، فعاليت در ریكاوري، محتواي علوفه عملكرد پراکسيداز کاهش یافته در حاليكه و هاي کاتالازآنزیم  فعاليت ، فتوسنتزي

 در بوته ارتفاع ،RWCافزایش  همزمان با تنش خشكی باعث SA پاشی محلول .شاهد افزایش یافتند با مقایسه در پراکسيداز آسكوربات

 تنش خشكی در سطوح پيش تيمار .داشت علوفه روي عملكرد بر منفی اثرات که حالی در شد، ریكاوري و اکثر صفات فيزیولوژیك

(D1t1D2 و D1t2D2)، RWC خشكی یكبار تنش فيزیولوژیك در مقایسه با تيمار صفات از و بسياري (D2 ).نتایج  افزایش نشان دادند

PCA 11 حاکی از برتري ژنوتيوMS1 کرد استفاده مصنوعی ارقام توسعه در آن از توان در کليه سطوح تنش خشكی که می. 
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 (، پيش تيمارSAخشكی، چمانواش بلند، ساليسيليك اسيد ) واژگان کلیدی:

 

 . مقدمه1

به باشد که از این گياه ، هگزاپلوئيد و دگرگشن میساله چند گراسی  Festuca arundinaceaعلمی بلند با نامچمانواش 

(. گرچه در Clayton and Renvoize, 1986شود )هاي زینتی استفاده میمنظور توليد علوفه، حفاظت از خاک و ایجاد چمن

توسعه وکشت حال حاضر، زراعت این گياه در ایران مرسوم نيست، اما در ایران نيز از پراکنش بالایی برخوردار است. 

عملكرد خوب  هوا و خاک،و سازگاري با دامنه وسيعی از شرایط آب  بویژهبلند به دليل چندین خصوصيت مطلوب چمانواش 

ها از جمله خشكی، مقاومت به بسياري از به بسياري از تنش تحمل صل طولانی چرا،سهولت در استفاده از علوفه، ف، علوفه

 توجه بوده است        دورسایر موارد م و حفاظت از خاک ،مطلوبتوليد بذر  از جمله حشرات مضر، و هابيماري

(Pirnajmedin et al., 2015, 2016بنابراین به نظر می .)ژنتيكی مناسبی جهت اصلاح و توسعه  توانند منبعرسد این گياهان می

همچنين افزایش تحمل به خشكی گياهان علاوه بر  (.1272ها تحت شرایط خشكی فراهم آورند )کوچكی و بنایان اول، گراس

هاي رشد هاي رشد نيز ميسر باشد. برخی تنظيم کنندهنژادي ژنتيكی ممكن است از طریق تحریك گياه و کاربرد تنظيم کنندهبه

د اسيد ساليسيليك در شرایط تنش خشكی نيز قادرند آثار منفی خشكی را از طریق افزایش تقسيم سلولی مریستم انتهایی مانن

هاي در ارتباط با روش (. از طرفیHussein et al., 2007ریشه و تنظيم دیگر فرآیندهاي فيزیولوژیك گياه، کاهش دهند )

حافظه "هایی که اخيراً مورد توجه دانشمندان قرار گرفته است پدیده جنبه بيولوژیكی جهت افزایش مقاومت به تنش، یكی از

است. جامعه علمی به دنبال درک این موضوع است که گياهی که یكبار تنش )ملایمی( را تجربه کرده است، آیا      "تنش

 "حافظه تنش"که در برخی گياهان هاي شدیدترمقاومت نشان دهد. محققان معتقد هستند  تواند به تكرار همان تنش یا تنشمی

بر این اساس هدف از اجراي این  .(Pintó-Marijuan et al., 2017کند تا گياه رخداد مجدد تنش را تحمل کند )کمك می

خشكی و اعمال پيش تيمار  تنش تحتبه کاربرد ساليسيليك اسيد بلند چمانواش هاي مختلف پژوهش بررسی واکنش ژنوتيو

 باشد.فيزیولوژیك می مورفولوژیك و صفات تنش خشكی از نظر یكبار با مقایسه در تنش خشكی

 ها . مواد و روش2

پژوهشی دانشگاه صنعتی اصفهان اجرا گردید. -گلخانه آموزشی( در31-33و  33-66این پژوهش در دو سال زراعی )

 (21MS1و  1MOP، 1MS1، 3MOP، 3MS1، 11MOP، 11MS1، 21MOP)ژنوتيو چمانواش بلند  1مواد ژنتيكی مورد مطالعه 

در قالب یك آزمایش فاکتوریل به صورت تجزیه مرکب  (C) ،D1t1D2 ،D1t2D2 ،D2 ،H2D2 سطح تنش خشكی 9بود که در 

(: آبياري با آب Cآبياري نرمال ) -1باشند: طرح کاملا تصادفی با دو تكرار ارزیابی شدند. سطوح تيماري به شرح زیر می

تيمار اعمال دو بار تنش خشكی )اوليه در زمان اول و ثانویه(  -3درصد رطوبت قابل استفاده خاک،  66تخليه معمولی پس از 

(D1t1D2 تنش خشكی اوليه :)درصد تخليه رطوبت قابل استفاده خاک، تنش  76روز براساس  13روز بعد از کاشت به مدت  69

تيمار اعمال دو بار  -2درصد تخليه رطوبت قابل استفاده خاک،  36روز براساس  16روز بعد از ریكاوري به مدت  36ثانویه 
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 76روز براساس  13روز بعد از کاشت به مدت  36(: تنش خشكی اوليه D1t2D2تنش خشكی )اوليه در زمان دوم و ثانویه( )

درصد تخليه  36روز براساس  16روز بعد از ریكاوري به مدت  69درصد تخليه رطوبت قابل استفاده خاک، تنش ثانویه 

روز بعد از کاشت  167(: تنش خشكی ثانویه D2تيمار یكبار اعمال تنش خشكی )صرفا ثانویه( ) -6رطوبت قابل استفاده خاک، 

تيمار هورمون پاشی همزمان با اعمال تنش خشكی  -9درصد تخليه رطوبت قابل استفاده خاک و  36روز براساس  16به مدت 

درصد تخليه رطوبت قابل استفاده  36روز براساس  16روز بعد از کاشت به مدت  167ثانویه (: تنش خشكی H2D2ثانویه )

اي از صفات مورفولوژیك در این مطالعه مجموعه ميلی مولار. 1ساليسيليك اسيد خاک و همزمان سه مرحله هورمون پاشی 

ولوژیك )محتواي نسبی آب برگ )درصد(، غلظت متر( و عملكرد تر وخشك علوفه )گرم در بوته(( و فيزی)ارتفاع بوته )سانتی

اکسيدانی هاي آنتیگرم بر گرم برگ(، ميزان پرولين )ميكرومول بر گرم برگ( و فعاليت آنزیمکلروفيل و کاروتنوئيد )ميلی

 گيري گردید.گرم پروتئين(( اندازه)ميكرومول بر دقيقه بر ميلی

 . نتایج3

 صفات براي (H2D2 و C، D1t1D2، D1t2D2، D2) تنش خشكی سطح پنج بلند در چمانواش هاي ژنوتيو ميانگين مقایسه

 تنش سطوح ميانگين مقایسه .است شده آورده 3 و 1 جداول در سال دو ميانگين اساس مورفولوژیك و فيزیولوژیك بر مختلف

( RWCمحتواي نسبی آب برگ ) ارتفاع بوته، داريمعنی طور به D2 تيمار تحت که داد نشان شده گيرياندازه صفات روي بر

، کاروتنوئيد، کلروفيل کل، کلروفيل کل a ،bغلظت کلروفيل  همچنين(. 1 جدول) کاهش یافت و عملكرد علوفه تر و خشك

که  حالی در یافتند. کاهش شاهد تيمار با مقایسه در D2 تيمار هاي کاتالاز و پراکسيداز تحتبه کاروتنوئيد و فعاليت آنزیم

براي تيمار  ميانگين مقایسه نتایج (.3 جدول) در این تيمار افزایش یافت آنزیم آسكوربات پراکسيداز فعاليت و ميزان پرولين

H2D2 صفات بيشتر توجهی قابل طور مولار( در تنش خشكی ثانویه بهميلی 1ساليسيليك اسيد ) پاشیمحلول که داد نشان 

 .(3 و 1 جدول) بخشيده است بهبود D2 تيمار با مقایسه در ریكاوري را ارتفاع بوته در و RWC شده، گيرياندازه فيزیولوژیك

 تيمار با مقایسه کلروفيل کل در کاروتنوئيد و ،a، bکلروفيل  ، RWC ايملاحظه قابل طور به D1t2D2 و D1t1D2 تيمارهاي تحت

D2 همچنين در تيمار (.3 و 1 جدول) نشان دادند افزایش D1t1D2  کلروفيلa  بهb ،      کلروفيل کل به کاروتنوئيد، فعاليت

ارتفاع بوته، ميزان پرولين و فعاليت آنزیم آسكوربات  D1t2D2هاي کاتالاز و پراکسيداز افزایش یافته و در تيمار آنزیم

 تنش نقش موثر ساليسيليك اسيد و پيش تيمار که گفت توانمی بنابراین(. 3 و 1 پراکسيداز به صورت افزایشی بود )جدول

  .بوده است مشهود بيشتر فيزیولوژیك صفات براي خشكی
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 گیری. بحث و نتیجه1

هاي ژنی و برهمكنش شدید بين مكانند و چند ژنی هست ليده و با کنتريچبسيار پصفات مرتبط با تحمل به تنش خشكی 

تحمل (، از این رو اصلاح براي Varshney et al., 2012دارد ) ها وجودبراي آنط برهمكنش شدید بين ژنتيك و محي نينچهم

، خشكی، اجتناب از خشكی انواع سازوکارهاي تحمل به خشكی شامل فرار از گياهان زراعی به درک عميقی ازبه خشكی در 

 هاي مورفولوژیك،يص پاسخخسازوکارها نيازمند تش درک اینتحمل خشكی و بهبود بعد از رفع خشكی نياز دارد. 

يو ینش ژنوتگزبنابراین ، باشنداب میخعيارهاي انت، به عنوان مفتنش هد هايطولوژیك، بيوشيميایی و مولكولی در محييزیف

 .ذیر نيستپیك صفت خاص امكان سمتحمل براسا

و  C ،D1t1D2 ،D1t2D2 ،D2)های چمانواش بلند در پنج سطح تنش خشکي . مقایسه میانگین ژنوتیپ1جدول 

H2D2) ها برای صفات مورفولوژیک و محتوای آب نسبي برگ در دو سالو ریکاوری آن 

عملکرد 

علوفه خشک 

ریکاوری 
(g/plant) 

عملکرد علوفه 

تر ریکاوری 
(g/plant) 

ارتفاع 

ریکاوری 
(cm) 

عملکرد 

علوفه 

خشک 
(g/plant) 

عملکرد 

علوفه 

تر 
(g/plant) 

محتوای 

آب نسبي 

 )%(برگ 

ارتفاع 
(cm) 

 تیمار

139/6  c 316/6  c 13/13  b 692/6  a 631/6  a 13/93  b 26/13  a C 

634/6  e 116/6  e 17/11  b 629/6  c 646/6  c 32/94  a 43/16  c D1t1D2 

164/6  d 369/6  d 16/3  c 626/6  d 691/6  c 37/93  b 39/11  b D1t2D2 

123/6  a 366/6  a 66/13  b 691/6  b 673/6  b 79/63  c 31/16  cd D2 

122/6  b 326/6  b 66/12  a 624/6  c 646/6  c 11/94  a 64/16  d H2D2 

دار درصد معنی 9در سطح احتمال   LSDدر یك حرف مشترک هستند بر اساس آزموندر هر فاکتور و در هر صفت تفاوت بين سطوحی که حداقل 

 باشد.نمی

برای صفات فیزیولوژیک در  (H2D2و  C ،D1t1D2 ،D1t2D2 ،D2)های چمانواش بلند در پنج سطح تنش خشکي . مقایسه میانگین ژنوتیپ2جدول 

 دو سال

پراکسیداز 
(µmol min-

1 mg-1 

protein) 

آسکوربات 

پراکسیداز 
(µmol min-

1 mg-1 

protein) 

کاتالاز 
(µmol 

min-1 

mg-1 

protein) 

پرولین 
(µmol/g 

leaf) 

کلروفیل 

کل به 

 کارتنوئید

کلروفیل 
a/b 

کلروفیل 

کل 
(mg/g 

leaf) 

کارتنوئید 
(mg/g 

leaf) 

کلروفیل 
b (mg/g 

leaf) 

کلروفیل 
a (mg/g 

leaf) 
 تیمار

176/6  b 621/6  c 334/6  c 49/1  c 32/2  a 66/3  b 341/6  a 393/6  b 311/6  a 417/6  a C 

163/6  c 621/6  c 213/6  b 22/3  b 73/2  b 94/3  a 116/6  b 369/6  c 391/6  b 433/6  b D1t1D2 

134/6  d 661/6  a 363/6  e 66/2  a 63/2  d 37/3  c 743/6  c 343/6  a 323/6  c 933/6  c D1t2D2 

139/6  d 669/6  b 344/6  d 21/3  b 66/2  d 61/3  b 673/6  e 146/6  e 176/6  e 261/6  e D2 

137/6  a 666/6  b 241/6  a 61/2  a 27/2  c 11/3  d 427/6  d 136/6  d 133/6  d 621/6  d H2D2 

 باشد.نمیدار درصد معنی 9در سطح احتمال   LSDدر هر فاکتور و در هر صفت تفاوت بين سطوحی که حداقل در یك حرف مشترک هستند بر اساس آزمون
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 محتواي مثال، عنوان به است، شدید شرایط تنش تحت فتوسنتزي ظرفيت کنندهتعيين اصلی عامل کلروفيل محتواي

 پایداري یا افزایش اساس بر ها ژنوتيو انتخاب بنابراین،. است مرتبط تنش خشكی به تحمل با آن پایداري و کلروفيل بالا

(. نتایج این Ebrahimiyan et al., 2013کند ) جلوگيري خشكی تنش تحت عملكرد کاهش از است ممكن کلروفيل محتواي

کاهش (. Pirnajmedin et al., 2015) داشت مطابقت بود شده گزارش Festuca arundinacea براي قبلا که نتایجی با مطالعه

 کاهش باعث که باشد آبی کم به پاسخ در هاروزنه شدن بسته دليل به تواندعملكرد تحت تنش خشكی در چمانواش بلند می

 این به( 3667) همكاران و کارچر(. Merewitz et al., 2010) شود و فتوسنتز خالص جذب کاهش نتيجه در و CO2 دریافت

 املاح تجمع .ها است چمن بيشتر در خشكی از اجتناب مكانيسم یك خشكی تنش تحت عملكرد کاهش که رسيدند نتيجه

                است تنش خشكی تحت هاپروتئين تجزیه یا پرولين اکسيداسيون از جلوگيري دليل به یا پرولين مانند سازگار

(Anjum et al., 2011). اکسيدانیآنتی هايآنزیمفعاليت  کاهش با خشكی شدید تنش از ناشی اکسيداتيو آسيب کلی، طور به 

 کاتالاز، هاي فعاليت افزایش( 3636) همكاران و الدینپيرنجم  حال، این با. شودمی مشخص ليپيدي پراکسيداسيون افزایش و

 .کردند گزارش بلند چمانواش در شدید و ملایم خشكی تنش شرایط تحت را آسكوربات پراکسيداز و پراکسيداز

 تنش از ناشی آسيب بهبود باعث SA با بكارگيري پرولين ميزان افزایش که کردند گزارش( 3636) همكاران و الدینپيرنجم 

 تأیيد ما نتایج .کندمی محافظت( ROS) اکسيژن فعال هايگونه نامطلوب اثرات برابر در سلولی غشاي از و شودمی خشكی

 کاتالاز کاروتنوئيد، تحریك طریق از اکسيدانیآنتی مكانيسم بهبود و اکسيدانیآنتی سيستم ظرفيت اصلاح به قادر SA که کرد

 و مورفولوژیك مختلف هاي ویژگی ارتقاء با SA پاشی با محلول بنابراین،. است خشكی تنش شرایط در پراکسيداز و

 با که دهد افزایش بلند چمانواش هاي ژنوتيو در را خشكی به تحمل تواند می و داده کاهش را آبی تنش آسيب فيزیولوژیك

 (.Hu et al., 2016دارد ) خوانیهم گياهان سایر در موجود هاي گزارش

 تنش حافظه هايمكانيسماست.  حافظه تنش، یك توانایی براي دستيابی به تجربيات گذشته به منظور پاسخ بهتر به تنش بعدي

 در( 3611) همكاران و است. نوسالویچ نشده شناخته کامل طور به شودتنش می دوم دوره طول در فتوسنتز افزایش به منجر که

(  Lolium perenneو Festuca arundinaceaرا در هر دوگراس ) بالایی فتوسنتزي و برگی دوره دوم تنش، هدایت طول

محتواي  تا داد اجازه آن به تنش خشكی از قبل گرفتن قرار دليل به چندساله در چچم آب مصرف کاهش کردند. گزارش

 پرایم بدون گياهان با مقایسه در را فتوسنتز سرعت بر ايروزنه غير منفی آثار نتيجه در و کند حفظ را بالاتري نسبی آب برگ

 تغييرات حال، این با ،(Tang et al., 2014) شودمی   داده نسبت ژنوميكاپی تغييرات به اغلب حافظه اثرات .رساند حداقل به

 این در مجموع نتایج .دارد تنش خشكی ثانویه به گياه پاسخ بر قطعی تأثير اوليه خشكیتنش  از ناشی گياه عملكرد و ساختار در

 در شناسایی تواندمی که دارد بررسی از نظر صفات مختلف وجود مورد هايژنوتيو بين زیادي تنوع که داد نشان پژوهش

از  .در کشور مفيد باشد چمنی-ايعلوفه ارزشمند گونه این در خشكی به مقاوم ارقام توسعه و اصلاح براي برتر هايژنوتيو

ها اثرات مطلوبی داشت به نظر       و پيش تيمار تنش خشكی بر روي برخی از ژنوتيو SA طرفی با توجه به اینكه استفاده از

 هاي اصلاحی آینده براي تحمل به خشكی بيشتر مورد توجه قرار گيرند.تواند در برنامهرسد که میمی
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Abstract 

Drought is one of the most important abiotic stresses affecting growth and production of crops. 

This research was conducted to study the consequences of applying salicylic acid under drought 

stress and the occurrence of pre-treatment of drought stress compared to once drought stress on 

morphological and physiological traits in tall fescue genotypes. For this purpose, eight tall fescue 

genotypes (1MOP, 1MS1, 3MOP, 3MS1, 11MOP, 11MS1, 21MOP and 21MS1) under five levels of 

drought stress (C, D1t1D2, D1t2D2, D2, and H2D2) were investigated according to a factorial 

experiment under a completely randomized design in the greenhouse. The results showed that there 

is considerable variation in the studied germplasm in terms of most of the morphological and 

physiological traits. In once treatment of drought stress (D2) plant height, RWC, forage yield, 

photosynthetic pigments, catalase and peroxidase activities decreased, while forage yield in 

recovery, proline content, and ascorbate peroxidase activity increased compared to the control 

water treatments. Foliar application of SA simultaneously with drought stress increased RWC, 

plant height in recovery and most physiological traits, while it had negative effects on forage yield. 

In the pre-treatment levels of drought stress (D1t1D2 and D1t2D2) improved RWC and most of 

physiological traits compared to the once treatment of drought stress (D2) were observed. The PCA 

results showed the superiority of 11MS1 genotype in all drought stress levels, which can be used in 

the development of synthetic cultivars. 
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