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 چکیده

با نمونه های محلی جمع آوری شده از استان   RD29A-IPTتراریخت چاوی چندساله به خشکی ریشه گیاهان تحمل 

دانشگاه شیراز  فارس، براساس ویژگی های مورفوفیزیولوژیک ریشه، در گلخانه پژوهشی بخش علوم باغبانی دانشکده کشاورزی

هفته دوباره آبیاری شدند.  2روز در شرایط تنش خشکی، سرزنی و به مدت  10مورد ارزیابی قرار گرفتند. گیاهان پس از 

در  GM24و  GM12 ،GC8واکاوی مورفوفیزیولوژیک ریشه ها نشان داد بیشترین تحمل به خشکی مربوط به لاین های 

بیشترین تحمل به خشکی را  1باشد. افزون بر این، در میان نمونه های محلی کمهر  میمقایسه با گیاهان ناتراریخت و محلی 

مرتبط باشد که منجر به افزایش میزان  IPTنشان داد. بهبود رشد ریشه در گیاهان تراریخت می تواند با افزایش بیان ژن 

 ی سلولی در شرایط تنش خشکی شود.سایتوکینین های درون زا و در نتیجه افزایش زنده ماندن ریشه ها و حفظ غشا ها

 ، چاوی چند ساله، ریشه، کم آبی RD29A(، پیشبرIPTایزوپنتنیل ترانسفراز )کلمات کلیدی: 

 مقدمه

را کاهش می دهد. سازوکارهای تحمل به تنش  1تنش خشکی مهمترین عامل محیطی است که رشد ریشه سبزفرش ها

خشکی شامل مسیرهای چند گانه پیچیده فیزیولوژیک و بیوشیمیایی می باشد که ویژگی های کمی فرایندهای متابولیکی 

مختلف مانند روابط آبی، تغذیه ای، متابولیسم کربوهیدرات ها، پروتین ها، هورمون ها و همچنین سیستم های دفاعی آنتی 

 (.Beard, 1989; Fry and Huang, 2004دانت ها را کنترل می نمایند )اکسی

( با افزایش میزان سایتوکینین های IPTتکنیک های مولکولی مانند تراریزش با ژن کد کننده ایزوپنتنیل ترانسفراز )

 ,.Sýkorová et alدرون زا در شرایط تنش خشکی به منظور بهبود تحمل خشکی در گونه های گیاهی مختلف شامل گندم )

 a; Merewitz 2011., et alMerewitz) 3( و اروای خزنده et alHu ,.2005) 2(، چمانواش بلند et alPeleg ,.2011(، برنج )2008

et al., 2011b; Xu et al., 2010 .کارا بوده است ) 

با  IPTبر اساس گزارش های پیشین کاهش در میزان سایتوکاینین های ریشه و برگ در تنش خشکی با افزایش بیان 

 در سبز فرش ها می تواند بهبود یابد  RD29Aو  SAGE ،SARKانگیزشی مانند  پیشبرهای

(Merewitz et al., 2010a, b; Rivero et al., 2007تا کنون هیچ گزارشی بر انتقال ژ .) نIPT  با پیش برRD29A  در سبزفرش

بر ویژگی   IPTهدف این پژوهش، بررسی افزایش بیان ژن  در تنش خشکی گزارش نشده است. 4ها به ویژه چاوی چند ساله

 های مورفوفیزیولوژیک ریشه دو رقم چاوی چند ساله در شرایط پس از تنش خشکی می باشد.

 هامواد و روش

با گیاهان ناتراریخت و نمونه های محلی چاوی چند ساله جمع آوری  Numanو  Grasslandگیاهان تراریخت دو رقم 

پس از یک ماه استقرار در گلخانه پژوهشی بخش علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز برای  شده از استان فارس،

                                                           
1. Turfgrasses 
2. Festuca arundinacea Scherb. 
3. Agrostis stolonifera 
4. Lolium perenne L. 
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روز، گیاهان سرزنی شدند و دوباره به  10ت بررسی تحمل به خشکی گیاهان ارزیابی شدند. پس از اعمال تیمار خشکی به مد

، ویژگی های مورفوفیزیولوژیک شامل طول ریشه، وزن تر و 5بازیابیهفته به منظور رشد دوباره آبیاری شدند. پس از 2مدت 

 Barrs(، محتوای نسبی آب ریشه بر اساس روش )Blum and Ebercon 1981خشک ریشه، نشت یونی ریشه بر اساس روش )

and Weatherley 1962 ) و( میزان مالون دی آلدهیدMDA بر اساس روش )Dhindsa and Matowe, 1981) ) اندازه گیری

 شدند. 

 نتایج و بحث

رقم تراریخت و نا تراریخت متفاوت بود. در میان  2آمده است، طول ریشه در میان لاین های  1همانطور که در جدول 

بیشترین طول ریشه را نسبت به سایر گیاهان تراریخت نشان دادند. در  NS14و  NC14 ،GC6 ،GM21لاین های تراریخت 

بیشترین طول ریشه را در مقایسه با سایر نمونه های محلی نشان داد. افزون بر این، بالاترین وزن تر  1نمونه های محلی، کمهر 

در گیاهان تراریخت مرتبط با یافت شد. افزایش طول ریشه، و وزن تر و خشک آن  GM12و  NC14و خشک ریشه برای 

افزایش میزان سایتوکینین در ریشه ها در شرایط تنش خشکی می باشد. تجمع سایتوکینین در ریشه ها تولید ریشه و طویل 

شدن ریشه در گیاهان تراریخت چاوی چند ساله در شرایط تنش خشکی افزایش می دهد. در نتیجه سیستم ریشه گسترده تر 

بیشتر آب از خاک های خشک داشته باشد و سبب تاخیر در پیری برگ ها شود. مقایسه ظاهری بین  که می تواند در جذب

نشان داده شده  1طول و زنده بودن ریشه های گیاهان تراریخت، ناتراریخت و نمونه های محلی چاوی چند ساله در شکل 

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .(C-Dو نمونه محلی ) (B(، ناتراریخت )Aهای گیاه تراریخت ). مقایسه ظاهری طول ریشه و زنده ماندن ریشه 1شکل 

 

درصد داشتند درحالی  50نتایج میزان محتوای نسبی ریشه نشان داد تمام گیاهان تراریخت محتوای نسبی آب بالای 

حلی چاوی چند درصد کاهش یافت. افزون بر این نتایخ خوبی از گیاهان م 20که در گیاهان ناتراریخت این میزان به کمتر از 

و مارگون محتوای نسبی بالاتری در مقایسه با دیگر نمونه های محلی نشان دادند  1ساله پس از بازیابی به دست آمد. کمهر 

 (.1)جدول 
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هفته  2. نتایج ویژگی های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی ریشه گیاهان تراریخت، ناتراریخت و نمونه های محلی 1جدول 

 پس از بازیابی. 

تیمار شدهگیاهان   
 زنده بودن ریشه ها

(cm) 

 محتوای نسبی آب
(%) 

 میزان نشت یونی
(%) 

 مالون دی آلدهید
(nmol-1 g-1f.w) 

GW 20/0 ± 02/0  24/16 ± 14/1  60/86 ± 54/7  37/58 ± 51/5  

NW 16/0 ± 02/0  65/14 ± 15/1  37/95 ± 81/2  40/58 ± 60/7  

NC1 22/4 ± 15/0  80/54 ± 60/1  75/28 ± 56/3  84/3 ± 32/0  

NC4 60/9 ± 65/0  79/62 ± 82/3  60/26 ± 45/1  23/9 ± 41/0  

NC8 73/4 ± 10/0  81/42 ± 41/1  21/49 ± 69/3  40/3 ± 40/0  

NC11 79/7 ± 97/0  57/52 ± 78/4  08/35 ± 14/1  76/2 ± 26/0  

NC12 85/5 ± 38/0  68/53 ± 64/1  99/27 ± 66/1  50/2 ± 15/0  

NC13 20/7 ± 10/0  22/52 ±5.35 40/92 ± 96/2  42/8 ± 90/0  

NC14 84/10 ± 65/1  03/53 ± 91/4  36/39 ± 00/7  71/7 ± 08/2  

GC3 52/5 ± 72/0  16/51 ± 56/6  48/38 ± 86/2  88/1 ± 38/0  

GC4 69/7 ± 82/1  46/63 ± 42/3  63/33 ± 44/0  54/2 ± 36/0  

GC5 24/2 ± 03/0  90/55 ± 18/2  67/39 ± 88/0  44/8 ± 37/1  

GC6 05/7 ± 94/0  27/62 ± 53/2  56/22 ±0.71 32/7 ± 00/1  

GC8 02/10 ± 38/0  26/66 ± 50/1  10/19 ± 02/2  68/1 ± 22/0  

GC9 37/5 ± 50/0  91/64 ± 14/7  24/38 ± 80/5  26/6 ± 78/0  

GC16 88/10 ± 08/1  50/56 ± 28/2  44/48 ± 21/1  25/4 ± 26/1  

NS14 36/7 ± 95/0  12/59 ± 36/3  98/40 ± 34/4  86/3 ± 34/1  

NS22 32/7 ± 72/1  49/59 ± 73/0  35/37 ± 07/4  77/3 ± 28/1  

GS1 33/3 ± 20/0  52/63 ± 63/1  91/25 ± 25/0  08/3 ± 10/0  

GM12 87/14 ± 52/0  38/72 ± 39/2  16/18 ± 63/1  64/1 ± 38/0  

GM21 28/16 ± 45/0  60/65 ± 36/1  26/22 ± 79/0  63/3 ± 42/0  

GM24 40/15 ± 42/1  69/80 ± 61/4  30/20 ± 71/0  27/2 ± 17/0  

Bereshneh1 71/2 ± 10/0  63/27 ± 07/4  59/63 ± 15/5  03/3 ± 40/0  

Bereshneh2 18/6 ± 27/1  41/51 ± 00/1  20/50 ± 32/2  26/11 ± 63/0  

Chamsohrabkhani 39/3 ± 75/0  72/57 ± 38/0  84/48 ± 84/2  35/2 ± 13/0  

Delkhan1 37/7 ± 09/1  55/34 ± 45/0  58/26 ± 62/0  06/3 ± 20/0  

Delkhan2 86/5 ± 27/0  82/46 ± 78/0  34/44 ± 77/0  73/3 ± 58/0  

Homayjan1 97/0 ± 33/0  81/52 ± 59/1  07/45 ± 39/0  60/10 ± 50/0  

Homayjan2 94/5 ± 43/0  25/49 ± 32/3  30/35 ± 50/1  97/12 ± 43/1  

Homayjan3 11/4 ± 39/0  88/26 ± 44/0  99/44 ± 27/5  50/4 ± 53/0  

Homayjan-Bereshneh 02/4 ± 99/0  01/33 ± 29/0  80/28 ± 40/2  15/4 ± 45/0  

Komehr1 23/9 ± 23/0  22/64 ± 76/2  75/29 ± 92/1  49/2 ± 07/0  

Komehr2 11/6 ± 91/0  68/36 ± 64/2  10/37 ± 36/4  17/3 ± 04/0  

Khosroshirin 48/6 ± 63/0  70/50 ± 49/2  42/82 ± 24/0  03/11 ± 69/0  

Margon 45/6 ± 74/0  67/58 ± 40/1  08/47 ± 40/0  67/4 ± 33/0  

Pirsabzali 61/2 ± 03/0  33/44 ± 81/2  15/40 ± 46/4  00/3 ± 22/0  

Shirmohamadi 16/5 ± 74/0  20/48 ± 20/2  60/30 ± 51/1  85/5 ± 58/0  

Sheshpir 91/4 ± 79/0  73/42 ± 40/1  40/38 ± 99/0  33/9 ± 24/1  

Tangeh Ardakan 51/8 ± 68/0  70/54 ± 67/0  09/26 ± 72/0  97/1 ± 19/0  

  .Numan: رقم Grassland ،N: رقم Gخطای استاندارد نشان داده شده است. ±داده ها به صورت میانگین 

 C ،گیاهان تولید شده از پینه :M ،گیاهان تولید شده از مریستم :S،گیاهان تولید شده از بذر :W.گیاهان ناتراریخت :  
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طور کلی میزان نشت یونی در ریشه گیاهان تراریخت کمتر از گیاهان نا تراریخت و نمونه های محلی بود. کاهش نشت  به

درصد  76درصد،  9/76درصد،  79در مقایسه با گیاهان ناتراریخت حدود  GM21و  GM12 ،NC8 ،GM24یونی در لاین های 

(. پایین بودن میزان نشت یونی در ریشه گیاهان تراریخت با میزان بالاتر 1درصد به ترتیب می باشد )جدول  3/74و 

ب غیراشباع سایتوکینین در ارتباط است که به حفظ غشاهای سلولی در برابر آسیب توسط اکسیداسیون اسیدهای چر

فراورده نهایی  MDA( همسویی دارد.  2016و همکاران ) Xuجلوگیری می کند. این نتایج با بررسی های پیشین توسط 

ریشه گیاهان تراریخت  MDAپراکسیداسیون چربی ها می باشدکه به عنوان شاخص میزان آسیب غشاء به کار می رود. میزان 

، GM12 ،GC8  ،GM24 ،GM21در ریشه گیاهان  MDAبود. گرچه بیشترین کاهش  پس از بازیابی کمتر از گیاهان ناترایخت

در برخی سبزفرش ها مانند اروای خزنده IPT و تنگه سرچشمه یافت شد. در گزارش های پیشین، افزایش بیان ژن  1کمهر 

رتبط می باشد که در نتیجه در برگ ها و ریشه ها شد که با افزایش میزان فعالیت آنتی اکسیدانت ها م MDAمنجر به کاهش 

 (. Merewitz et al., 2011a; Xu et al., 2016افزایش سایتوکینین های درون زا است )
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Abstract 
Drought tolerance RD29A-IPT transgenic perennial ryegrass plants based on morpho-physiological 

characteristics of the root in comparison with local accessions, which was collected from Fars province, were 

evaluated at the Research Horticultural Science, Agriculture College, Shiraz University, Iran. After 10 days 

under drought stress, plants were clipped and irrigated for 2 weeks. Root morpho-physiologic analysis showed 

the highest drought tolerance in transgenic lines GM12, GC8 and GM24 was found in comparison with non- 

transgenic plants and local accessions. In addition, the highest drought tolerance among local accessions was 

recorded for Komehr1. Root growth improvement could be associated with increasement in IPT gene 

expression, which led to, thereby results in the increasement of the survival of the roots and maintaining cell 

membranes. 
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