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  شیمیایی  - شناسی و زیست تی اندوفایت روي صفات ریختبررسی همزیس

  در گونه چمانواش بلند تحت تنش خشکی
  

 4 و رضا محمدي3 یامچیاحد*، 2زاده ، عبداالله حاتم1آزاده مداح
  ، دانشگاه گیلان، رشت، ایران، گروه باغبانی، دانشکده علوم کشاورزي2گروه باغبانی، پردیس دانشگاهی، دانشگاه گیلان، رشت، ایران، 1

  بیوتکنولوژي، دانشکده تولید گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی، گرگان، ایران، و اصلاح نباتات گروه 3
  غرب و غرب کشور، تبریز، ایران کده بیوتکنولوژي کشاورزي شمالپژوهش4

  11/08/96:  ؛ تاریخ پذیرش29/03/96: تاریخ دریافت
 1دهیچک

  و استندمیانها در خانواده گ ترین جنس از وسیع) Festuca arundinacea schreb (کویی بلندفسچمن  :سابقه و هدف
  خانواده زیر ندمیانگ که هستند Neotyphodium جنس از و Clavicipitaceae خانواده از ییها             قارچ علفی، يها             اندوفایت
Poaceae یت، ي اندوفاها              کشف رابطه همزیستی مطلوب بین چمن فستوکا و قارچ.کنند می آلوده سیستمیک صورت به را

ایجاد گیاهان داراي عملکرد بهینه و عادات رشدي کاراتر در شرایط تنش استفاده از این رابطه در متخصصان اصلاح نباتات را به 
والد مادري  (ي اندوفایت و ژنوتیپ گیاهها              و قارچ) روز خشکی و کنترل14 (در این پژوهش اثر تنش خشکی .ترغیب کرده است

وتنوئید، وزن تر و خشک و مقایسه میزان رشد طولی ، کارمانند پرولین، کلروفیلفیزیولوژیک و شناسی  ریخت بر تغییرات )و نتاج
  . مورد بررسی قرار گرفتگیاه

  

 و غرب  شمالیوتکنولوژي کشاورزي موجود در پژوهشکده بکلکسیون بلند از کیوي ژنوتیپ فسيها یاهچه گ:ها مواد و روش
   مدت به ها  روش تقسیم پنجهبا استفاده از +Eیاهچه  گیک، ها              نمونهشدنجهت همسان . شدند تهیه +Eصورت   کشور بهغرب

 روز توسط قارچ 10 دو مرتبه با فاصله یر تکثیلدر اوا +E يها              از نمونهيتعداد E- يها             یاهچه گیه تهي و براشدند یر تکثماه 2
 تست وجود یا عدم وجود قارچ اندوفایت با  و پس از انجام شدندیمار گرم در لیتر ماده مؤثره ت2کش پروپیکونازول با غلظت 

 ها              روز استقرار در گلدان20آمیزي رزبنگال، به گیاهان شامل دو ژنوتیپ گیاهی والد مادري و نتاج، پس از  استفاده از رنگ
 روز 14و )  مزرعهیت ظرفدرصد 25( روز 14مدت  ، تنش خشکی به) مزرعهیتظرف  درصد100(شاهد تیمارهاي آبی شامل 

 مورد نظر  سپس صفات. اعمال شد تصادفیدر قالب طرح کاملاًصورت فاکتوریل  به در دو تکرار  دوباره پس از بازیابییآبده
 دانکن آزمون از ها  براي مقایسه میانگین. صورت گرفتSASافزار آماري  نرم با استفاده از ها داده واریانس و تجزیه گیري اندازه

  .استفاده شد
  

ترین مقدار  دار شد و بیش  درصد معنی01/0نتایج نشان داد مقدار پرولین براي تنش آبی و نوع گونه در سطح احتمال  :ها یافته
از . گیر نبود دست آمد و اثر قارچ اندوفایت چشم هدر شرایط تنش و براي گونه نتاج ب) گرم در گرم وزن تر  میلی96/2(پرولین 
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در مورد وزن تر و . دار نشد و رشد رویشی گیاه قبل از تنش در مورد اثرات مورد آزمایش معنیطرفی میزان کلروفیل، کاروتنوئید 
و ) >01/0P(دار شد   ژنوتیپ گیاهی و برهمکنش این سه اثر بر هم بسیار معنی، اثرات تنش آبی، قارچ اندوفایت،خشک گیاه

 والد بدون بوط به ژنوتیپ نتاج و ژنوتیپیب مرترت به) گرم 184/0(و وزن خشک ) گرم 167/1(ترین مقدار وزن تر  بیش
.  بودتنشدر گونه نتاج بدون اندوفایت و در شرایط ) گرم 025/0(ترین مقدار وزن خشک  کم. اندوفایت و در شرایط کنترل بود

 01/0طح احتمال کنش دو اثر تنش و ژنوتیپ گیاه  نیز در س براي رشد اندام هوایی دو هفته بعد از تنش نیز اثر تنش آبی و برهم
  . ترا گونه نتاج در شرایط کنترل داش) متر سانتی 25/31(ترین ارتفاع  دار شد و بیش درصد معنی

  

براي مدیریت این تنش بهتر است از گونه والد که در شرایط تنش هم وزن خشک بالاتري داشته و هم رشد طولی  :گیري نتیجه
ثیر أطور که مشاهده شد ت از طرفی در مورد نقش اندوفایت در این پژوهش همان استفاده شود ،بهتري بعد از دو هفته تنش داشت

  . توجهی دیده نشد قابل
  

   کلروفیل، ، کاروتنوئیدقارچ اندوفایتتنش خشکی، پرولین،  : کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
 )Festuca arundinacea schreb (1بلند فسکیوي

 با سردسیري و چمنی اي، علوفه گشن، دگر گیاهی
 در ها جنس ترین مهم از است و هگزاپلوئید ژنوم

 صورت به آن اعضاي که باشد می              گندمیان خانواده
 ندشد              سازگار یشناخت بوم متفاوت نواحی با گسترده

 از تنفس و فتوسنتز نیب يقو ارتباط لیدل به آب ).52(
 منظا ارکان از یکی محصول دی تولي برابرگ قیطر
 ی از آب در سطح سلولاهیگ). 12(ت اس ياورزکش
 و کند یم استفاده اهیگ درون ییایمی شيها              واکنشيبرا

 يضرور مواد انتقال در یاصل نقش اه،یگ کل در آب
 هر نیبنابرا. دارد عهده بر اهیگ يها             بافت و ها              اندامنیب

 به ي جديها             بی از کمبود آب آسی ناشیتنشگونه 
 يها              تنش).37 و 31، 24 ( وارد خواهد کرداهیگ

 در عملکرد دهنده کاهش عوامل ترین مهم از محیطی
 از یکی خصوص خشکی هستند و به جهان سطح
 گیاهان نمو و رشد کننده محدود عوامل ترین مهم

 در است ممکن یخشک تنش یگاه .شود می محسوب
 مقدار به آب که یحال در دهد، رخ خاك سطح یکینزد
. باشد داشته وجود اعماق در شهیر جذب يبرا یکاف

                                                
1- Tall fescue 

 ها             شهیر يبرا تیمحدود عدم لیدل به یطیشرا نیچن در
 نیا در. است تیاهم داراي ییهوا بخش واکنش تنها

 شامل یخشک تنش به ها             گراس پاسخ نیتر مهم بخش
 تراکم، کاهش برگ، اندازه شکاه د،یتول کاهش

در  و ها             برگ شدن خشک ،یپژمردگ ،یدگیپر رنگ
 که است ذکر  قابل. )21 (است تیفی کاهش کتینها

 میزان بر خشکی تنش تأثیر مورد در ها             گزارش
 عدم یا و کاهش افزایش، .است متفاوت برگ کلروفیل

 با خشکی تنش شرایط تحت برگ کلروفیل میزان تغییر
 و تنش دوره طول رشد، مرحله محصول، نوع به توجه
 گیاهان در). 2(است  متفاوت خشکی تنش شدت
 متفاوت واکنش با رابطه در ییها             گزارش زراعی

 یا و )9( مقاوم و حساس ارقام در خشکی به کلروفیل
 شد ارائه کلروفیل غلظت بر خشکی تنش تأثیر عدم

 در خشکی به مقاومت براي تنوع ودوج امروزه ).24(
 اثبات به فسکویی بلندجمله  از ها             گونه از زیادي ارقام
 بین مطلوب همزیستی رابطه  کشف.)14 و 10 (رسید

 داراي که فسکویی بلند جنس جمله از (مرتعی گیاهان
 با) هستند وسیع سازگاري و اي علوفه اهمیت

 در را نباتات اصلاح متخصصان اندوفایت، يها             قارچ
 رشدي عادات و بهینه عملکرد داراي گیاهان ایجاد
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 رابطه این در). 28 (کرد ترغیب تنش شرایط در کاراتر
 معدنی و فتوسنتزي مواد گیاه، طرف یک از همزیستی،

 يها             قارچ دیگر طرف از و کند می فراهم قارچ براي را
 در محافظت رشد، زایشاف موجب توانند می اندوفایت

 و آفات مانند غیرزنده و زنده يها             تنش مقابل
 ،)26(بالا  دماي سرما، ،)42 و 16( خشکی ها، بیماري
). 30 و 3(غیره شوند  و خاك معدنی مواد کمبود
 دست از آب که گیاهی هاي بافت در پرولین تجمع

 .)31( شد گزارش 1954 سال در بار اولین اند داده
 اسمزي تنظیم به که آمینه اسید این غلظت فزایشا

توان به   است که میعامل چند از ناشی کند، می کمک
 که پروتئین تجزیه افزایش یا پرولین تجزیه از ممانعت

اشاره کرد  ،باشد همراه رشد کاهش با است ممکن
 و پرولین تجمع که دده می نشان ها آزمایش نتایج ).22(

 در اسمزي تنظیم جهت در محلول يها             کربوهیدرات
 یک از بیش آب پتانسیل که دهد یم روي صورتی

 در کاهش مجموع در). 32( یابد کاهش پاسکال مگا
 تحت پرولین تجمع اولیه عامل  سلولتورژسانس

 تورژسانس شکاه. است خشکی و شوري هاي تنش
 تطابقی فرایندهاي از پیچیده توالی یک شدن باعث فعال

  ).32 (شود یم تنش به گیاه تحمل سطح اب مرتبط
 و a ،b تغییرات غلظت کلروفیل در این پژوهش
مدت به تنش و  عنوان واکنش کوتاه کل و کاروتنوئید به

عنوان معیاري از قدرت گیاه در شرایط تنش خشکی  به
ي اندوفایت مورد ها             در حضور و عدم حضور قارچ

زیابی پرولین در بررسی قرار گرفت و از طرفی ار
عنوان شاخصی  ه بها             حضور و عدم حضور اندوفیت

 اصلی و مهم براي تنظیم اسمزي تحت شرایط تنش
با توجه به اطلاعات اندك . مورد مطالعه قرار گرفت

ي پوششی در فضاي سبز و لزوم ها             درباره گونه
و شناسایی گیاهان مناسب براي شرایط تنش خشکی 

جود بحران کمبود آب در کشور و همچنین وجود و
ي همزیست و میکوریزا ها             در مورد قارچ  میاطلاعات ک

 تنش، این  در شرایطها             ثیر آنأبا چمن فسکویی بلند و ت
  .پژوهش صورت گرفت

  
  ها             روش و مواد

 یک فسکویی بلندمنظور تولید بذر چمن بومی  به
 که حاوي Fa-fa-83-Aپ بومی با نام اختصاري ژنوتی

 Neotyphodium از جنس قارچ همزیست اندوفایت
عنوان والد مادري با یک ژنوتیپ از رقم تجاري   بهبود

Rebelهدف از . عنوان پایه پدري تلاقی داده شد  به
 رنگ سبز ماننداین تلاقی انتقال صفات مناسب چمن 

ژنوتیپ بومی حاوي تیره، پاکوتاهی و باریکی برگ به 
 کیوي ژنوتیپ فسيها اهچهیگ. بودقارچ اندوفایت 

 يوتکنولوژی موجود در پژوهشکده بونیکلکسبلند از 
 +Eصورت   کشور به و غربغرب  شمالکشاورزي

 اهچهی گکی، ها              نمونهشدنجهت همسان . شدند هیته
E+ ماه 2 مدت به ها با استفاده از روش تقسیم پنجه 
 از يتعداد E- يها             اهچهی گهی تهي و براشدند ریتکث

 10 دو مرتبه با فاصله ری تکثلیدر اوا +E يها             نمونه
 گرم 2 با غلظت 1کش پروپیکونازول روز توسط قارچ

 آلودگی به یبررس.  شدندماریدر لیتر ماده مؤثره ت
 2آمیزي رزبنگال قارچ اندوفایت با استفاده از رنگ

 غلاف نمونهبه این ترتیب که . گرفت صورت )33(
متري بالاي یقه گرفته شد و به   سانتی6 تا 5برگ از 

 قطره تریل یلی م5/0 مقدار و شده خرد متر ی سانت1طول 
 گرم پودر 5/0 حاوي از محلول رنگی استاندارد

 درون را  درصد5لیتر اتانول   میلی5/99رزبنگال در 
تا رنگ  اجازه داده شده  دقیق30حدود  و ختهیر وبیت

 سپس قطعات طوري روي ،جذب بافت گیاهی شود
 که قسمت داخلی غلاف برگ به ه شددادلام قرار 

 دیگردمشاهده  و با میکروسکوپ.  بالا باشدسمت
   ).1شکل (

                                                
1- Propiconazole 
2- Rose bengal 
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و ) A() شاهد(اندوفایت  آلوده به قارچ  فسکویی بلندآمیزي رزبنگال در چمن اي از مشاهده میکروسکوپی پس از رنگ  نمونه-1شکل 

 . )B (کش پروپیکونازول چمن عاري از قارچ اندوفیت پس از تیمار با قارچ
Figure 1. An example of microscopic observation after Rosebengal coloring in the long-lasting grass-infected 
endophyte (A) and endophytic fungus-free grass after treatment with propiconazole fungicide (B).  

  
 و 19با قطر  ( استقرار گیاهان درون گلدان ازپس
 حاوي خاك باغچه، خاك برگ، )متر  سانتی13ارتفاع 

 در  روز،20مدت  بهپرلیت و کود پوسیده دامی، 
 درجه 25اي با دماي تقریبی  شرایط گلخانه

 شب گراد در  درجه سانتی20گراد در روز و  سانتی
 براساس آزمایش  ساعت،14 با طول روز تقریباً

 شاهد یا مطلوب یطشامل شرا ی آبيمارهای، تخاك
مدت  ، تنش خشکی به) مزرعهیتظرف  درصد100(

 ی روز آبده14و )  مزرعهیتظرف درصد 25( روز 14
 یت دوباره تا حد ظرفیاريآب( پس از بازیابی 1دوباره

و ژنوتیپ ، در د)ی روز تنش خشک14مزرعه پس از 
و در شرایط وجود  گیاهی شامل والد مادري و نتاج

 در گلخانه ي اندوفیتها             یا عدم وجود قارچ
 طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه یقاتیتحق

  .  اعمال شدگرگان

  

  
 B(.1(و تنش خشکی ) A(گیاهان والد و نتاج در شرایط مطلوب  -2شکل 

Figure 2. Parent and offspring plants under favorable conditions (A) and drought stress (B).  
  
  

                                                
1- Rewatering 
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  کاملاًطرح قالب در صورت فاکتوریل به آزمایش
ها شامل  فاکتور.  شدنجام تکرار ادوتصادفی در 

ژنوتیپ گیاهی در دو سطح، وجود و عدم وجود 
 یصفات. اندوفایت و تنش خشکی در دوسطح بودند

   لی کلروف،)4 (نی پرولزانی مخشک، وزن تر و چون
a و b و ها             برگ) 25( دیکارتنوئ کل، لیکلروف و   
 والد و نتاج اهانی گهوایی بخش ی رشد طولزانیم

 با استفاده از ها داده واریانس تجزیه. گیري شد اندازه
 صورت گرفت و براي مقایسه SASافزار آماري  نرم

  .ستفاده شد ادانکن آزمون از ها میانگین
گیري میزان پرولین با استفاده از  اندازه: نیپرول سنجش

  .شرح زیر انجام شد به )4( روش بتس و همکاران
لیتر اسیداستیک  هیدرین به دو میلی  گرم نین125/0

شده تا   گلاسیال اضافه شد، سپس محلول گرم
هیدرین کاملاً در اسید حل شود، بعد از آن دو  نین

سفریک شش مولار به محلول اضافه و لیتر اسید ف میلی
 ساعت در یخچال با 24مدت  دست آمده به همحلول ب

گراد نگهداري شد تا معرف  دماي چهار درجه سانتی
 یاهی تر گه گرم ماد05/0سپس . دیخوبی تثبیت گرد هب

 سه(لیتر محلول اسیدسولفوسالیسلیک  در پنج میلی

 دوسائیده و محلول با کاغذ واتمن شماره ) درصد
صاف شد و حجم عصاره صاف شده یادداشت 

شده را با دو   صافهلیتر از عصار دو میلی .دیگرد
لیتر  هیدرین و دو میلی لیتر محلول اسید نین میلی

 100ي  دقیقه در دما30 و نداسیداستیک مخلوط شد
 از کیبعد از سرد شدن، به هر . درجه قرار گرفت

براي  .اضافه شد تولوئن تریل  یلیها مقدار چهار م لوله
 با هی ثان15-20مدت   دو محلول، بهنیمخلوط کردن ا

سرانجام . ها، تکان داده شدند استفاده از ورتکس لوله
 نی که به رنگ قرمز درآمده و حاوي پرولییفاز رو

زمان با  محلول در تولوئن بود را برداشته و هم
  ر ي استاندارد، در دستگاه اسپکتروفتومتها             نمونه

 نانومتر قرائت 520اعداد در طول موج . قرار گرفت
غلظت پرولین موجود از هر نمونه بر حسب  .دندیگرد

 با استفاده از اهی بر گرم وزن تازه گنی پرولکرومولیم
منحنی استاندارد محاسبه شد، سپس براي رسم منحنی 

هایی با غلظت صفر، چهار،  محلول) 2شکل (استاندارد 
گرم بر لیتر پرولین   میلی28و 24 ،20، 16، 12هشت، 

 مراحل فوق بر روي هر کدام همهخالص تهیه شده و 
  .ها انجام گرفت از نمونه

  

  
 . منحنی استاندارد پرولین-3 شکل

Figure 3. Proline standard curve.  
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 مقدار  ابتدا:دیل و کاروتنوئی کلروفيمحتواسنجش 
 80استون  لیتر ی میل5 در برگ بافت گرم میلی 100

 دست به مخلوط سپس و شده سائیده خوبی بهدرصد 
 فوقانی مایع .گردید سانتریفیوژ دقیقه 15 مدت به آمده

و مقدار کلروفیل و  منتقل شد جدید آزمایش لوله به
 سه در اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با کاروتنوئید

 براي. یددگر قرائت 6/661 ،8/644 ،470 موج طول
 حسب بر تنوئیدوکار و کل ،a، b هاي فیلکلرو تعیین

 ).25 (شد استفاده زیر روابط از لیتر میلی بر میکروگرم
 

Ca (µg/ml) =12.25 A663.2- 2.79 A646.8 )1(              

Cb (µg/ml) =21.50 A646.8 – 5.10 A663.2 )2(             

Ca+b (µg/ml) = 7.15 A663.2 – 18.71 A646.8 )3(          

Cx+c(µg/ml)=(1000 A470-1.82Ca-85.02 Cb)/198 )4  (  

 بحث و جینتا
ن ی پرولي محتوايل آماریه و تحلیج تجزینتا

ن ی بر ایانگر آن بود که اثر گونه و تنش خشکیب
). 1جدول (است ) P>01/0( دارمعنیار یصفت بس

ز در سطح ی نیکنش گونه و تنش خشک ن برهمیهمچن
گونه نتاج  ).1 لشک(بود  دارمعنی درصد 01/0احتمال 

گرم در گرم وزن   یلی م96/2(ن یزان پرولین میتر شیب
مار یگر، تیاز طرف د.  دارا بودها             ن گونهیرا در ب) تر

گرم در  یلی م96/2(ن ین مقدار پرولیتر شی بیتنش آب
 به خود ین دو سطح رطوبتیرا در ب) گرم وزن تر

  .تصاص داداخ

  
  . خشکی و تحت اثر اندوفایت و نوع ژنوتیپ تنش در بلند فسکیوي گیاهان مختلف صفات سواریان تجزیه -1 جدول

Table 1. Variance analysis of different traits of tall fescue under drought stress and under effect of endophyte 
fungi and type of genotype.  
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6.011** 337.5** 1.5ns 0.036** 1.359** 0.265ns 23.694ns 6.649ns 1.461ns 1 
  )A( تنش

Drought  

0.062ns 30.375ns 0.094ns 0.013** 0.234** 1.844ns 35.608ns 7.502ns 0.213ns 1 
  )B( تیاندوفا

Endophyte  

7.923** 1.500** 0.094ns 0.013** 0.185* 0.206ns 0.178ns 45.217ns 0.307ns 1 
  )C( پیژنوت

Genotype  
0.005ns 3.375ns 0.000ns 0.011** 0.330** 0.010ns 41.574ns 7.100ns 1.433ns 1 A*B  
1.502** 661.500** 0.000ns 0.001ns 0.003ns 0.023ns 26.551ns 5.597ns 2.913ns 1 A*C  
0.050ns 9.375ns 0.844ns 0.000ns 0.013ns 0.487ns 17.751ns 0.007ns 0.367ns 1 B*C  
0.000ns 9.375ns 0.000ns 0.013** 0.583** 0.217ns 0.043ns 40.229ns 17.432ns 1 A*B*C  

0.066 8.750 0.859 0.001 0.029 1.014 22.306 14.750 8.238 16 
  خطا

Error  
         23 

  کل
Total  

26.836 13.146 12.464 26.114 27.837 14.672 16.128 31.766 15.295 
  )درصد(ضریب تغییرات 
CV% 

  .دار معنی غیر  و درصد1  درصد،5 دار در سطح احتمال ترتیب معنی به nsو  ** ،*
*, ** and ns respectively significant at 5%, 1% and non significant.  
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گرم در گرم  یلی م05/0(ز ین نیزان پرولین میتر کم
ط بدون تنش یمربوط به گونه والد و در شرا) وزن تر

ت در مورد گونه و یاثر اندوفا). 3 شکل(بود  یخشک
 یدار نشد ول ین معنی در مورد صفت پرولیتنش آب

ز ین) گرم در گرم وزن تر یلی م96/2(ن ین پرولیتر شیب
 یط تنش آبیت و در شرای اندوفايدر گونه نتاج دارا

 تحت گرفته صورت فراوان يهاپژوهش در .بود
 همواره نیپرول نهیآم دیاس ،یخشک تنش طیشرا

 که باشد یم مطرح ياسمز فعال بیترک کی عنوان به
 از فشار و داده کاهش را ياسمز لیپتانس است قادر

 نیپرول مقدار نیهمچن. کند جبران را آماس رفته دست
 .کند یم دایپ شیافزا یخشک تنش شدت شیافزا با

 و دهیچی پاری بسی در مقاومت به خشکنی پرولنقش
 تنش طی در شرانیپرولدر واقع تجمع . است مبهم
 ساخت علت به که است یعموم واکنش کی یخشک
 و نیپرول ونیداسیاکس از ممانعت بافت، در نیپرول

 ها             نی در ساخت پروتئنی از شرکت پروليریجلوگ
 نییپا درصد یخشک تنش یط). 29 (ردیگ یصورت م

 ي تجمع بالانیهمچن) 40 (نی پرولونیداسیاکس

شی از تحریک تولید گلوتامات و نا) 37 (نیپرول
 )P5C (،کربوکسیلات-5-تبدیل شدن به پرولین

 شود که سبب افزایش میزان پرولین در گیاه می باشد می             
تواند  ی منیپرول ونیداسیاکس کاهش یاز طرف). 6 و 5(

 دکنندهیاکس تیظرف کاهش که فتدی اتفاق بیزمان
 تجمع يبرا یل باشد وي ضرورنیپرول ییایتوکندریم

ن در هنگام روبرو یش پرولی افزا.ستین یکاف نیپرول
اهان مثل ذرت یر گی ساي رویشدن با تنش خشک

 ه استگزارش شد) 19(، شبدر )39 (ینیزم ، بادام)34(
 دست آمده در پژوهش حاضر هبجه یکننده نت دییأکه ت
ز اشاره شد که ی نها              گزارشیالبته در برخ. باشد می

تواند  ی نمیط تنش خشکین و تجمع آن در شرایرولپ
ک رقم ی در یک شاخص مقاومت به خشکیعنوان  به
بخاري و همکاران  .دیا گونه خاص به حساب آی
ن یش پرولی که با وجود افزااند گزارش کرده) 1985(

 از ین تجمع را شاخصیتوان ا ی، نم      ندمیان گیدر برخ
ش ین افزای به حساب آورد، بلکه ایمقاومت به خشک

 است که بر ی از قدرت تنش خشکیشاخص خوب
 .)7(اه اعمال شد یگ

  

  
و ) g1 ( مادريپ والدین ژنوتی، ب)c(و کنترل ) s(ط تنش یدر شرافسکویی بلند اه ی گ)گرم بر گرم وزن تر میلی (نی پرولمیزان -4شکل 

ن ی ب براساس آزمون دانکن درصد5 در سطح احتمال دار  نشانگر تفاوت معنیها               حروف مختلف بر روي ستون). g2(پ نتاج یژنوت
   .باشد می              ها             نیانگیم

Figure 4. Proline (mg/gr) content of fescue under drought stress (s) and control (c) condition between parent 
(g1) and off spring (g2) genotypes. Different alphabets indicate significant differences between means at 5% 
probability level and based on the Duncan test.  
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ل ی و کلروفa ،bل ی کلروفيج حاصل از محتواینتا
دار  ید در سطوح مختلف معنین کاروتنوئیکل، همچن

 زانیم رب یخشک تنش ریثأت مورد در ها             گزارش .نشد
 مقدار کلی، طور به. است متفاوت برگ لیکلروف

 براي همواره مفید بسیار معیار یک عنوان به کلروفیل
 قرار توجه مورد گیاه فیزیولوژیک وضعیت ارزیابی

 زانیم رییتغ عدم ای و کاهش ش،یافزا ).21(گیرد  یم
 به توجه با یخشک تنش طیشرا تحت برگ لیکلروف

 شدت و تنش دوره طول رشد، مرحله محصول، نوع
 ها             پژوهشبرخی  ).2 (است متفاوت یخشک تنش

اهان ی در گیط تنش خشکینشان داده است که در شرا
ابد ی یش مین افزایل کاهش و مقدار پرولیزان کلروفیم
  حاضرپژوهش  پرولینجیکه با نتا) 34 و 27، 26، 1(

 . کلروفیل مطابق نیست ولی در موردمطابقت دارد
ل در اثر تنش یزان کلروفیرسد که کاهش م ینظر م به

ژن ی اکسيها             کالید رادیش تولیعلت افزا ، بهیخشک
ون و یداسی آزاد باعث پراکسيها             کالین رادیباشد، که ا

 .)38 و 36(گردد  یزه مین رنگیه ایجه تجزیدر نت
اهان یل در گی کلروفيا، محتو)21(انگ و هوآنگ یژ

 يت اسمزین ظرفییک عامل مهم جهت تعیزنده را 
ر و ید فوی در مورد کاروتنوئیاز طرف. اند دانسته

 که بتواند يا د گونهیترد یند بیگو ی م)1998 (همکاران
 و یداتی داشته باشد در تنش اکسيتر شید بیکاروتنوئ

 خواهد داشت و در يتر  از تنش آب دفاع موفقیناش
دهد  ی از خود نشان ميتر شیبل تنش آب تحمل بمقا

)13(.  
نتایج حاصل از پژوهش حاضر در ارتباط با وزن 
تر و خشک در شرایط تنش آبی و با حضور و عدم 

 مورد بررسی  حضور قارچ اندوفایت و براي دو گونه
 05/0 و 01/0چمن فستوکاي بلند در سطح احتمال 

گانه  کنش سه در برهم). 1جدول (دار شد  درصد معنی
اثرات گونه و قارچ اندوفایت و تیمار تنش آبی، 

  نتاجمربوط به گونه) گرم167/1(ترین وزن تر  بیش
در مورد اثر .  بودمطلوباندوفایت و در شرایط  بدون

ترین  متقابل تنش خشکی و قارچ اندوفایت نیز بیش
میزان وزن تر در شرایط کنترل و در گونه بدون 

نتایج آماري در مورد ).  گرم065/1(اندوفایت بود 
داري را در سطح احتمال  وزن خشک تفاوت معنی

 درصد براي تیمارهاي تنش آبی، قارچ اندوفایت 01/0
 هاي شکل (دها نشان دا و نوع گونه و اثرات متقابل آن

)  گرم184/0(ترین مقدار وزن خشک  بیش). 3 و 2
ن بدومربوط به گونه نتاج بدون اندوفایت و در شرایط 

در گونه )  گرم025/0(ترین مقدار آن   بود و کمتنش
  رشد .  بودط تنشنتاج بدون اندوفایت و در شرای

اندام هوایی دو گونه فستوکاي آلوده به قارچ 
اندوفایت و بدون اندوفایت دو هفته قبل از تنش 

گیري نداشت ولی دو هفته بعد از تنش  تفاوت چشم
دار بود  نیکنش تنش آبی و گونه بسیار مع هم بر
)01/0<P (ترین میزان رشد اندام هوایی  بیش)25/31 

  را گونه نتاج و در شرایط کنترل داشت ) متر سانتی
  نیز مربوط ) متر  سانتی25/13(ترین میزان رشد  و کم

.  ولی در شرایط تنش خشکی،به گونه نتاج بوده
یید أ نیز تکاهش رشد برگ در اثر تنش خشکی قبلاً

   ).11 (دش
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و عدم وجود قارچ اندوفایت ) +e(، تحت اثر وجود )c(و کنترل ) s(گیاه فسکویی بلند در شرایط تنش ) گرم(وزن تر میزان  -5 کلش
)e - ( بین ژنوتیپ والد)g1 ( و ژنوتیپ نتاج)g2 .(درصد5دار در سطح احتمال   نشانگر تفاوت معنیها             حروف مختلف بر روي ستون  

   .باشد می              ها             انکن بین میانگینآزمون دبراساس 
Figure 5. Biomass (gr) mean comparison between parent (g1) and off spring (g2) genotypes. Different alphabets 
indicate significant differences between means At a 5% probability level and based on the Duncan test. 

  

  
و عدم وجود ) +e(، تحت اثر وجود )c(و کنترل ) s(در شرایط تنش فسکویی بلند گیاه ) گرم(مقایسه میانگین وزن خشک  -6شکل 

در سطح  دار  نشانگر تفاوت معنیها              روي ستونحروف مختلف). g2(و ژنوتیپ نتاج ) g1(بین ژنوتیپ والد ) -e(قارچ اندوفایت 
  . باشد می              ها             بین میانگین درصد و براساس آزمون دانکن 5ل احتما

Figure 6. Dry weight mean comparison (gr) of fescue under drought stress (s) and control (c) conditions under 
the influence of presence (e+) or absence (e-) of endophyte fungi and parent (g1) and off spring (g2) genotype. 
Different alphabets indicate significant differences between means At a 5% probability level and based on the 
Duncan test.  

  
گزارش کردند که رشد طولی ) 15(فو و هوآنگ 

 تحت تنش خشکی سطحی و خشکی فسکویی بلند
ك در مقایسه با سطح شاهد به شکل کامل خا

داري کاهش یافت و مقدار این کاهش در  معنی
  . تر بود و به توقف رشد منجر شد خشکی کامل بیش

در گیاه نتایج نشان داد که در شرایط تنش ارتفاع 
داري با سطوح شاهد  هر دو گونه گیاهی اختلاف معنی

رشد طولی سلول در گیاه از فرایندهاي . پیدا کرد
که فتوسنتز  اس به تنش خشکی است و قبل از اینحس

). 17(یابد  ثیر قرار گیرند، کاهش میأت  تحتها             یا روزنه
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رسد در دو گونه مورد مطالعه نیز تنش  نظر می به
 اثر داشته و ها             خشکی بر تقسیم یا طویل شدن سلول

طبق گزارش بورل و همکاران . ارتفاع را کاهش داد
ي ها             ثیر تنشأت ترین تغییر در سطح برگ تحت بیش) 8(

شود و تغییر  محیطی مربوط به تغییرات طولی برگ می
تري از تغییرات برگ را  در میزان عرض برگ سهم کم

ثیر فیزیولوژیک أاز جمله ت دهد به خود اختصاص می
ویژه رشد  خشکی روي گیاهان، کاهش رشد رویشی به

برگان  کاهش بخش هوایی در باریک. شاخساره است
کننده در زمان وقوع   مناسب و سازگارسازوکاریک 
تنش شدید، توسعه . ي شدید رطوبتی استها             تنش

سازد  شدت محدود می سلولی را در ناحیه رشد به
در این دو گونه چمن مورد بررسی در این ). 32(

با . آزمایش ماده خشک در طول تنش کاهش یافت
وجه به مصرف بالاي آب در چمن با طولانی شدن ت

ي چمن مورد ها             خشکی، کاهش ماده خشک در گونه
) 1998(جیانگ و همکاران نتایج . مطالعه مشاهده شد
ي آبیاري خود به تنهایی عامل ها             نشان داد که رژیم

ع  و در نتیجه کاهش ارتفاها             کاهش طویل شدن سلول
کننده نتایج این بخش  ییدأو مواد خشک است که این ت

که در  با توجه به این). 20( است  حاضرپژوهشاز 
زمان بروز تنش خشکی براي جلوگیري از هدرروي 

شوند، میزان   بسته میها             آب از طریق تعرق، روزنه
کربن در دسترس گیاه براي انجام فتوسنتز نیز اکسید دي

با کاهش فتوسنتز میزان ساخت . دیاب کاهش می
 نیز کاهش یافته و به تبع آن وزن ها             کربوهیدرات

این کاهش در . شود خشک اندام هوایی نیز کم می
تري تظاهر  ارقام حساس به خشکی با شدت بیش

عدم  روز 14ی نشان داد که پژوهشنتایج  ).41(یابد  می
ي ها             سلول منجر به تخریب فسکویی بلندآبیاري در 

 شد پذیري  و عدم برگشتها             ریشه، نشت الکترولیت
 روز 14بنابراین در آزمایش صورت گرفته با  ).18(

 درصد ظرفیت مزرعه، کاهش 25آبیاري فقط به مقدار 
وزن تر و خشک، کاهش رشد اندام هوایی بدیهی 

ستوکا ضمن ي مقاوم به خشکی مانند فها             چمن. است
در بسیاري موارد این . مانند تجربه تنش زنده می

ي خود را از ها             برگان به خواب رفته و برگ باریک
دهند، اما طوقه زنده مانده و رشد گیاه پس  دست می

از ریزش باران و ایجاد شرایط مناسب رشد، به وضع 
  .گردد عادي خود بر می

  

  
. )g2 (نتاج و) g1 (والد ژنوتیپ دو) c (کنترل و) s( تنش یطدر شرافسکویی بلند  گیاهان )متر نتیسا(هوایی  اندام رشد - 7 شکل

   .باشد می              ها              بین میانگین براساس آزمون دانکن درصد5 احتمال  در سطحدار  نشانگر تفاوت معنیها              روي ستونحروف مختلف
Figure 7. Growth mean of shoot (cm) for two parent (g1) and offspring (g2) genotypes of fescue under drought 
(s) and control (c) condition. Different alphabets indicate significant differences between means At a 5% 
probability level and based on the Duncan test.  
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 با توجه به بحران کمبود آب موجود طور کلی به
خصوص  بهیی که هر ساله ها             در کشور و خشکسالی

خشک کشور صورت  در مناطق خشک و نیمه
نتایج این  با توجه به پذیرد براي مدیریت این تنش می

که در شرایط تنش هم نتاج  بهتر است از گونه آزمایش
هتري وزن خشک بالاتري داشته و هم رشد طولی ب

از طرفی در . بعد از دو هفته تنش داشت استفاده شود

طور که  مورد نقش اندوفایت در این پژوهش همان
توجهی دیده نشده است البته  ثیر قابلأمشاهده شد ت

این نتیجه در شرایطی گرفته شده است که تنش 
   درصد ظرفیت مزرعه بود و 25خشکی در سطح 

قش  در تنش خشکی کامل نبه احتمال زیاد
نیازمند امر توجه باشد که این   قابلها             اندوفایت
  .باشد تري می  بیشهاي پژوهش
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