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 چکیده 

عنوان ها بهکاری مناسب برای کاهش نیاز آبی چمنبا توجه به نیاز آبی زیاد چمن در مراحل رشد و محدودیت منابع آبیاری، یافتن راه

 بر القای پینه از  T-2,4,5مطالعه، بررسی تأثیر گیاهان پوششی مورد استفاده در فضای سبز از اهمیت بالایی برخوردار است. هدف این 

در اسید فولیک اتیلن گلیکول و ارزیابی تحمل به تنش با کاربرد ای با استفاده از پلینمونه هیپوکتیل، القای تنش خشکی درون شیشهریز

در  T-2,4,5درآزمایش اول تأثیر ای در چمن کنتاکی بلوگرس بود. این پژوهش در قالب چهار آزمایش طراحی شد. شرایط درون شیشه

نمونه هیپوکتیل بر القای کالوی از ریز BA لیتر گرم درمیلی 1/0گرم در لیتر در ترکیب با دو غلظت صفر و میلی 2و  1، 5/0های غلظت

بار  -02/0و  -016/0، -010/0، -007/0 ،-005/0، صفرهای ها از غلظتبررسی شد. در آزمایش دوم جهت القای تنش اسمزی در پینه

PEG  ،با هدف مهار تنش خشکی حاصل از اسید فولیک استفاده شد. در آزمایش سوم و چهارمPEG  در دو مرحله پینه و گیاهان باززا شده

زایی تنهایی بیشترین درصد پینهبه T-2,4,5گرم در لیتر میلی 5/0ش اول نشان داد که در غلظت یاز پینه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج آزما

طوریکه در های رشدی در پینه شد بهسبب کاهش شاخص PEGاساس نتایج آزمایش دوم مشخص شد که افزایش غلظت مشاهده شد. بر

اسید گیری شده پینه مشاهده شد. نتایج آزمایش سوم نشان داد که استفاده از ترین میزان صفات اندازهکم بار -022/0و  -016/0غلظت 

های رشدی پینه و افزایش میزان قند محلول شد. گرم در لیتر سبب کاهش ویژگیمیلی 1و  5/0های ، در غلظتMSکشت در محیطفولیک 

شد. بیشترین میزان قند محلول  مشاهده را PEGبار  -022/0شده در گیری شده گیاهان باززاییدر آزمایش چهارم کاهش صفات اندازه

مشاهده شد. در آزمایش سوم و چهارم اسید PEG وجود اسید در در شرایط عدمفولیک لیتر گرم در میلی 1گیاهان باززایی شده در تیمار 

 بر کنترل تنش اسمزی اثری نداشت.فولیک 

 

 های کلیدی: باززایی، پلی اتیلن گلیکول، پینه، تنش، قند محلول، کلروفیلواژه

 

 مقدمه

( از خانواده پوآسه، یکی .Poa pratensis Lکنتاکی بلوگرس )

های مخلوط و مناسب دهنده بذور چمناجزای مهم تشکیلاز 

های سبک است. چون قدرت پاخوری آن خوب سایه و خاک

 های ورزشی، تفریحی، پارک و کلیه است مناسب زمین

 زارهایی است که بدون محافظت خاص نگهداری چمن

شوند. از خصوصیات خوب دیگر آن مقاومت به سرزنی می

 (.1391ه و کافی، مکرر است )قاسمی قهسار
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 های زیستی )آفات و های گیاهی شامل تنشتنش

زیستی )گرما، سرما، شوری، غرقابی، های غیرها( و تنشبیماری

(. Zhu, 2002) استفلزات سنگین، کمبود اکسیژن، خشکی( 

ترین تنش ترین و رایجسالی و تنش ناشی از آن مهمخشک

وان کشوری خشک و عنویژه در ایران بهمحیطی در جهان و به

های زیادی به گیاهان خشک است که هر ساله خسارتنیمه

گردد وارد کرده و منجر به کاهش رشد و عملکرد گیاهان می

(Sinaki, 2007شبیه .) سازی تنش خشکی در شرایط درون

کار مناسبی برای مطالعه ای طی فرآیندهای باززایی راهشیشه

 Sakthivelu etک است )های موفوژنیتأثیرات خشکی بر پاسخ

al., 2008ترین رویکردها برای القای تنش (. یکی از رایج

کار بردن عوامل اسمزی با ای بهخشکی در شرایط درون شیشه

 عنوان ( بهPEGاتیلن گلیکول )وزن مولکولی بالا مانند پلی

(. در Wani et al., 2010سمی است )نافذ و غیرای غیرماده

سازی تنش برای شبیه (2013کاران )و همTsago پژوهشی 

 ای گیاه سورگوم از پلیمر خشکی در کشت درون شیشه

، 1، 5/0در پنج سطح صفر،  PEGسمی و محلول در آب غیر

و همکاران  Waniهای درصد استفاده نمودند. بررسی 2و  5/1

  و PAY 201ای دو رقم ( در کشت درون شیشه2010)

PR 116 شده با ماده ابرنج تحت تنش خشکی القPEG  در

درصد، دریافتند که توانایی  2و  5/1، 1، 5/0های صفر، غلظت

یابد. القای پینه و باززایی گیاه با افزایش سطح تنش کاهش می

در دو  PEGبافت ارقام سویا ایجاد تنش خشکی با در کشت

سطح چهار و شش درصد کاهش رشد پینه، افزایش ماده 

 Sakthiveluرا در پی داشت )زایی خشک و کاهش شاخساره

et al., 2008.) 

تازگی استفاده از محیطی، بهبا توجه به ملاحظات زیست

انواع اسیدهای آلی برای بهبود کمی وکیفی محصولات زراعی 

توان به و باغی رواج یافته است. از جمله اسیدهای آلی می

ترکیبات هوموسی مواد آلی اشاره کرد که دارای دو نوع اسید 

و جز  هستندهای اسید هیومیک و اسید فولیک نام ی مهم بهآل

هیومین هستند و از منابع مختلف نظیر خاک، هوموس، لیگنیت 

شوند و اندازه شده، ذغال سنگ و غیره استخراج میاکسید

 Sebahattin andمولکولی و ساختار شیمیایی متفاوت دارند )

Nacdet, 2005قیم بر رشد مست(. مواد هیومیک مستقیم و غیر

مستقیم ترکیبات هیومیک شامل گذارد. تأثیرات غیرگیاه تأثیر می

های ویژه میکروارگانیسمبردن جمعیت میکروبی خاک بهبالا

بهبود ساختار خاک و افزایش ظرفیت تبادل کاتیون و  مفید،

طور مستقیم، ترکیبات به. استخاک  pHظرفیت بافری 

یی متفاوتی در سطح هوموس ممکن است تأثیرات بیوشیمیا

دیواره و غشای سلول یا در سیتوپلاسم شامل بهبود فتوسنتز و 

سرعت تنفس در گیاهان، سنتز بهتر پروتئین و فعالیت شبه 

 (. نقشChen and Aviad, 1990هورمون گیاهی داشته باشند )

کننده رشد عنوان تنظیمبافت گیاهان بهاسید هیومیک در کشت

نشان داده شده است که نقش حیاتی گیاه بررسی شده است و 

ای گیاهان ایفا عنوان هورمون رشد برای ازدیاد درون شیشهبه

 (.Dhanapal and Sathish Sekar, 2013نماید )می

با توجه به اینکه خشکی یک مشکل جهانی بوده و تغییرات 

اخیر اقلیمی جهان جدیت این شرایط را افزایش داده است و با 

حال حاضر ایران و سایر کشورها با مسئله کم اینکه در توجه به

ها نیز از دسته گیاهانی هستند که در اند و چمنآبی مواجه

مراحل رشدی خود نیاز آبی بالایی دارند، یافتن راهکاری 

عنوان گیاهان پوششی ها بهمناسب برای کاهش نیاز آبی چمن

مورد استفاده در فضای سبز از اهمیت زیادی برخوردار است. 

عنوان ای، این تکنیک بهبا توجه به مزایای کشت درون شیشه

آمد برای چگونگی پاسخ چمن کنتاکی بلوگرس به ابزاری کار

تنش خشکی و امکان افزایش تحمل به خشکی با استفاده از 

طور نظر قرار خواهد گرفت. بهترکیبات آلی در این مطالعه مد

فت با هدف هایی که در این مطالعه صورت گرکلی آزمایش

بر القای پینه از  T-2,4,5اکسینی کننده شبهبررسی تأثیر تنظیم

های هیپوکتیلی کنتاکی بلوگرس، ایجاد تنش اسمزی نمونهریز

اتیلن گلیکول و ارزیابی تأثیر ای با کاربرد ماده پلیدرون شیشه

ای در مرحله اسید فولیک در شرایط تنش اسمزی درون شیشه

 .پینه و باززایی بود

 

 هامواد و روش
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دانشکده  یقاتیتحق یشگاهپژوهش در آزما ینا :یاهیگ مواد

 هایدانشگاه اراک در سال یعیو منابع طب یکشاورز

رقم  بلوگرس یانجام گرفت. بذور چمن کنتاک 1394-1396

"Barimpala" (Poa pratensis cv. Barimpala مورد استفاده )

اتیلن گلایکول پلی، بذر مشهد یرانپژوهش از شرکت ا یندر ا

 4/442، اسید فولیک با وزن مولوکی 6000 با وزن مولکولی

گرم بر مول  502/269با وزن مولکولی  T,2,4,5گرم بر مول و 

 ید.گرد یهتهاز شرکت سیگما 

منظور به زدایی و شرایط محیطی )شرایط کشت(:گند

گونه چمن کنتاکی بلوگرس رقم  عفونی بذورضد

"Barimpala" (Poa pratensis cv. Barimpala ) ابتدا بذرها

مدت دو دقیقه و سپس وایتکس تجاری درصد به 70در الکل 

دقیقه  15مدت درصد ماده فعال به 5)هیپوکلریت سدیم( دارای 

مقطر استریل شستشو ور شده و در ادامه سه بار با آبغوطه

کشت (. بذور مورد نظر بر روی محیط1390زاده، شدند )تقی

کشت جامد دارای هفت گرم در لیتر آگار و زنی )محیطجوانه

روز  14زنی قرار گرفتند. بدون هورمون و ساکارز( برای جوانه

کشت شده و در محیط ها جدازنی بذر، هیپوکتیلپس از جوانه

MS های مختلف همراه غلظتپایه شامل ساکارز و آگار به

شده در های کشتنمونهکننده رشدی، کشت شدند. ریزتنظیم

منظور ادامه رشد در ژرمیناتور با شرایط تاریکی مطلق، ادامه به

 درصد  40گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 24±1دمای 

 .روز قرار داده شدند 15مدت به

چمن  یپوکتیلهنمونه آزمایش اول: القای پینه از ریز

منظور بهای: کنتاکی بلوگرس در شرایط کشت درون شیشه

-T (2.4.5-2,4,5کننده تنظیم بررسی تأثیر

trichlorophenoxyacetic acid بر القای و انگیزش پینه از )

 2و  1، 5/0های نمونه هیپوکتیل کنتاکی بلوگرس از غلظتریز

تنهایی و یا در ترکیب با دو کننده بهگرم در لیتر این تنظیممیلی

گرم در لیتر( استفاده میلی 1/0)صفر و  BAسطح مختلف 

 د. سپس صفاتی مانند درصد القای پینه، قطر )توسط گردی

کش فلزی استاندارد( و رشد ظاهری پینه مورد ازریابی خط

 قرار گرفتند.

 ,.Alonso-Herrada et alمحاسبه درصد القای پینه )

2016:) 

(1)                                              
گر تعداد کل یب بیانترتبه CIو  N ،nکه در این فرمول 

ای که پینه تشکیل داده و نمونهشده، تعداد ریزنمونه کشتریز

 .استدرصد القای پینه 

آزمایش دوم: بررسی میزان تحمل پینه چمن کنتاکی 

میزان : PEGشده توسط بلوگرس به تنش اسمزی ایجاد

یافته از حاصل از های انگیزشتحمل به تنش اسمزی پینه

سی شد. بدین منظور جهت القای تنش اسمزی آزمایش قبل برر

، صفرهای در غلظت PEGای از ماده در شرایط درون شیشه

بار استفاده  -022/0و  -016/0، -010/0، -007/0 ،-005/0

کش فلزی استاندارد( شد و صفاتی مانند قطر )با استفاده از خط

و وزن پینه )توسط ترازوی دیجیتال(، میزان رشد ظاهری پینه، 

ها پس از یزان رشد نسبی، شاخص تحمل و نشت یونی پینهم

 روز از اعمال تنش اسمزی ارزیابی شدند. 30گذشت 

آزمایش سوم: کاربرد اسید فولیک در شرایط تنش 

در این آزمایش اثر اسمزی بر پینه چمن کنتاکی بلوگرس: 

 هایاسید فولیک بر افزایش تحمل به تنش اسمزی در پینه

این منظور زمایش قبل بررسی شد که بهاستفاده شده در آ

گرم در لیتر اسید فولیک و میلی 2و  1، 5/0، صفرهای غلظت

مورد استفاده  PEGبار  -028/0و  -022/0، صفرسه غلظت 

ها، قطر پینه، قرار گرفتند. سپس، صفات وزن تر و خشک پینه

میزان رشد ظاهری پینه، میزان رشد نسبی، شاخص تحمل، 

 اسید -فنل روش یزان قند محلول پینه ازنشت یونی و م

 .ندهای زیر محاسبه شدفرمول با (1392جمالی، سولفوریک )

 (:Lokhande et al., 2010محاسبه میزان رشد نسبی )

(2)                                       
: وزن Wi: میزان نسبی رشد پینه )درصد(، RGRکه در آن 

روز پس از اعمال تیمار اسید فولیک و  30نهایی پینه )گرم( 

وزن اولیه پینه )گرم( در زمان انتقال به محیط  Wjو  PEGتنش 

 .استو اسید فولیک  PEGدارای 

 (:Wang and Huang, 2004گیری نشت یونی )اندازه
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(3)                                           
های زنده سلول : هدایت الکتریکی اولیهEC1که در آن 

های : هدایت الکتریکی سلولEC2متر(، )میکروموس بر سانتی

 .استنشت یونی  ELمتر( و مرده )میکروموس بر سانتی

 و اساس سرعت رشد نسبی پینهشاخص تحمل خشکی بر

 ,AL-Khayri and Al-Baharany) شد: از فرمول زیر محاسبه

2004:) 

(4)                                         
: میزان نسبی رشد پینه در تیمار RGR treatmentکه در آن 

PEG  درصد( و(PGR control  میزان رشد نسبی در شاهد

 .است

آزمایش چهارم: کاربرد اسید فولیک در شرایط تنش 

در این  شده چمن کنتاکی بلوگرس:اسمزی بر گیاهان باززایی

گرم در لیتر اسید یمیل 1های صفر و آزمایش غلظتاز  بخش

 اساس نتایج )بر PEGدرصد  4فولیک و صفر و 

های قبلی( با هدف بررسی تأثیر اسید فولیک بر افزایش آزمایش

 در گیاهان PEGشده توسط تحمل به تنش اسمزی ایجاد

پینه کنتاکی بلوگرس، مورد استفاده قرار گرفت.  از شدهباززایی

 1دارای  MSکشت طمحی ها جهت باززایی بهبدین منظور پینه

روز  45پس از گذشت  انتقال داده شدند. BAگرم در لیتر میلی

چه، برخی صفات موفولوژیکی شامل وزن تر و خشک گیاه

چه، نسبت طول تعداد و ارتفاع شاخساره، ریشه و گیاه

شاخساره به ریشه و صفات بیوشیمیایی مانند شاخص تحمل، 

و کلروفیل کل،  bکلروفیل  ،aمیزان آب نسبی، میزان کلروفیل 

شده گیاهان باززایی ئید، میزان قند محلول و نشت یونیکارتنو

و بدون  MS ½زایی گیری و محاسبه گردید. محیط ریشهاندازه

 کننده رشد بود.تنظیم

 (:Sun and Hong, 2010محاسبه میزان آب نسبی )

(5)                                   

: وزن خشک گیاهان DW: وزن تر گیاه، FWبالا  در فرمول

 .استمیزان آب نسبی  RWCشده و باززایی

ید از و کارتنوئ کل ،a ،bگیری میزان کلروفیل  برای اندازه

گرم برگ تازه با کمک 01/0شد.  ( استفاده1967) Arnonروش 

سفید شد. سپس  حضور نور ساییده تا کاملاًدر عدم 80استون %

و در دور  لیتر رساندهمیلی 10به  80استون % حجم آن را با

rpm 3000  سانترفیوژ شد. سپس میزان کلروفیل با دستگاه

نانومتر  470 و 663 ،645های  موجاسپکتروفتومتر در طول

 یدکاروتنوئ کل و ، a،bمحتوای کلروفیل  نهایتشد. در خوانده

 ,Arnon)گرم در گرم بافت برگ محاسبه گردید بر حسب میلی

1967.) 

(6)               

(7)             

(8)        

 470  موجتنوئید نیز با دستگاه اسپکتروفتومتر در طولوکار

 و با فرمول زیر محاسبه شد: mg ml 1-حسب برنانومتر 

(9)  

و  یدفدر قالب طرح کاملاً تصا دوم یشآزما آماری: آنالیز

در قالب طرح  یلفاکتورصورت اول، سوم و چهارم به یشآزما

انجام  مشاهده در هر تکرار پنجو  تکرار سهبا ی کاملاً تصادف

 SASافزار پژوهش با نرم ینحاصل از ا هایداده یزآنالشد. 

 ی( براDMRTدانکن ) ایصورت گرفت. آزمون چند دامنه

در  یتفاوت آماربودن  داریمعن یینو تع یانگینم یسهمقا

رسم  ی. براگردیدپنج درصد استفاده احتمال در سطح  یمارهات

 استفاده شد. Excelافزار نمودار از نرم

 

 نتایج و بحث

 مشاهده  1شکل همانطور که در  :القای پینه ،آزمایش اول

حضور و عدم T-2,4,5گرم بر لیتر میلی 5/0گردد، در غلظت می

BA زایی مشاهده شد. درصد پینهزایی بهتری از نظر پینه

گرم در لیتر( سبب کاهش درصد میلی 3و  2های بیشتر )غلظت

 باعث BAزایی شد. همچنین در تمامی تیمارها، حضور پینه

 33/83زایی )زایی شد. بیشترین درصد پینهکاهش درصد پینه

تنهایی و به T-2,4,5گرم در لیتر میلی 5/0درصد( در تیمار 

گرم میلی 1درصد( در تیمار  99/17زایی )نهکمترین درصد پی

حاصل  BAگرم در لیتر میلی 1/0در ترکیب با  T-2,4,5بر لیتر 

گرم در لیتر میلی 3و 2های داری با غلظتشد که تفاوت معنی
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 Barimpala" (Poa pratensis cv. Barimpala .)"رقم  زایی در چمن کنتاکی بلوگرسبر پینه BAو  T-2,4,5متقابل  اثر -1شکل 

 دار هستند.مشابه دارای تفاوت معنیو حروف غیر داری با هم ندارندتفاوت معنی دانکن اساس آزمونهای دارای حروف مشابه، بریانگینم

 

اساس نتایج نداشت. بر BAگرم در لیتر میلی 1/0در ترکیب با 

گرم میلی 5/0این آزمایش بهترین تیمار برای القای پینه تیمار 

 (.1بود )شکل  BAحضور عدم شرایط T-2,4,5در لیتر 

در این آزمایش، قطر و رشد ظاهری پینه تحت تأثیر 

قرار گرفتند. نتایج نشان داد که  BAو  T-2,4,5های غلظت

 T (2-2,4,5در غلظت بالای  BAکننده سیتوکنینی حضور تنظیم

. ها شدنمونهدر ریز گرم در لیتر( سبب بهبود رشد پینهمیلی

متر(، بیشترین قطر کوچک میلی 37/3بیشترین قطر بزرگ )

متر( میلی 82/2متر( و بیشترین میانگین قطر پینه )میلی 27/2)

  1/0در ترکیب با  T-2,4,5گرم در لیتر میلی 2در غلظت 

 56/1دست آمد. کمترین قطر بزرگ )به BAگرم در لیتر میلی

متر( در تیمار میلی 52/1متر( و کمترین میانگین قطر پینه )میلی

گرم در میلی 1/0در ترکیب با  T-2,4,5گرم در لیتر میلی 5/0

متر( در ترکیب میلی 44/1و کمترین قطر کوچک ) BAلیتر 

  1/0در ترکیب با  T-2,4,5گرم در لیتر میلی 1هورمونی 

 (.2)شکل مشاهده شد  BAگرم در لیتر میلی

 BAو  T-2,4,5ای هرشد ظاهری پینه نیزتحت تأثیر غلظت

  1های کمتر و بیشتر از طوریکه در غلظتقرار گرفت. به

تنهایی رشد ظاهری کاهش یافت. به T-2,4,5گرم در لیتر میلی

 گرم در لیتر(میلی 2های بالا )در غلظت BAاما حضور 

2,4,5-T  سبب افزایش رشد ظاهری پینه شد. بیشترین رشد

 گرم در لیتر میلی 1ظاهری پینه در دو ترکیب هورمونی 

2,4,5-T 2,4,5گرم در لیتر میلی 2تنهایی و به-T  در حضورBA 

 (.2حاصل شد )شکل 

منظور القای پینه در گیاهان استفاده از ترکیبات اکسینی به

های پیشین گیرد و نتایج گزارشمختلف مورد استفاده قرار می

کیبات زایی موفق، بهتر است از تردهد که برای پینهنشان می

بردن توانایی ها برای بالامختلف اکسینی استفاده گردد. اکسین

اند و اغلب جهت انگیزش پینه در تشکیل پینه شناخته شده

بیشتر  (.Zong et al., 2010) شوندبافت گیاه استفاده میکشت

 گرفته تاکنون بر روی القای پینه از های صورتپژوهش

، D-2,4کاربرد ترکیبات  های مختلف چمن مربوط بهنمونهریز

دایکامبا و  T-2,4,5استیک اسید، ایندول بوتیریک اسید،  نفتالین

میزان بسیار به 2,4,5-T. (Ziauddin and Kasha, 1990) است

بافت گیاهان مورد استفاده قرار گرفته است. کم در کشت

در فرآیندهای سلولی مانند تقسیم  D-2,4مانند  T-2,4,5اکسین 

 Venkov et)شدن سلول نقش دارد یابی و طویلیزسلولی، تما

al., 2000) .2,4,5-T زایی در ویژه در جنینهزایی و بدر پینه

زمینی نمونه جوانه جانبی سیببرخی از گیاهان علفی مانند ریز

و  (Ipomoea batatas( )Al-Mazrooei et al., 1997شیرین )

با نتایج این ( مؤثر بود که Estabrooks et al., 2007رُز )

 آزمایش مبنی بر انگیزش پینه در چمن کنتاکی بلوگرس تطبیق

منجر به  T-2,4,5 کاربرد نیز خرماطی پژوهشی بر در داشت. 

 انگیزش پینه در این گیاه شد که با نتایج پژوهش حاضر مبنی بر
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رقم  رشد ظاهری پینه در چمن کنتاکی بلوگرس :dمیانگین قطر و  :cقطر کوچک،  :bقطر بزرگ،  :aبر  BAو  T-2,4,5متقابل  اثر -2شکل 

"Barimpala" (Poa pratensis cv. Barimpalaم .)و  داری با هم ندارندتفاوت معنی دانکن اساس آزمونهای دارای حروف مشابه، بریانگین

 .دار هستندمشابه دارای تفاوت معنیحروف غیر

 

زایی کنتاکی بلوگرس نهاثر تحریکی این نوع اکسین بر پی

و  Pola (.Aslam and Ahmed Khan, 2007) مطابقت دارد

Mani (2006 و )Pola ( با بررسی پینه2007و همکاران ) زایی

 شش رقم سورگوم از قطعات برگ دریافتند که بهترین 

 T-2,4,5و  D-2,4های رشد گیاهی در تولید پینه، کنندهتنظیم

ای در کشت درون شیشه ( نیز1390زاده ). تقیهستند

  1 نه و باززایی از پینه را در حضوربرموداگرس رشد پی

گزارش نمود که با توجه به  T-2,4,5گرم در لیتر اکسین میلی

های مورد قرابت چمن برموداگرس با کنتاکی بلوگرس و غلظت

و  Oswaldاستفاده، دلیل تشابهت در نتایج قابل توجیه است. 

زایی، در اندام T-2,4,5کردند که  ( گزارش1977همکاران )

 توانایی حفظ و رشد پینه در سویا و شبدر سفید نسبت به 

2,4-D های تر بود. نتایج بررسیمناسبPola  وMani (2006 )

در محیط القای پینه  T-2,4,5یا  D-2,4نشان داد که حضور 

نمونه های سوماتیکی از ریزبرای انگیزش پینه و تشکیل جنین

 رگ در سورگوم ضروری است.قطعات ب

طور معمول جهت القای ها بهها همراه با سیتوکینیناکسین

 دلیل اینکه آنها رشد سلول را شوند. بهکار برده میپینه به

 شدن سلولی از طریق وسیله تحریک تقسیم و طویلبه

( و اثرات متضاد Synergismهای همسو )العملعکس

(Antagonismتحریک می ) .حال غلظت این هربهکنند 

های رشد باید برای هر گونه گیاهی تعریف شده کنندهتنظیم

 باززایی میزان (. بهبودLoredo-Carrillo et al., 2013باشد )

 هایبرخی گونه در اکسین با ترکیب در BA کم در سطوحپینه 

  (.Van der Valk et al., 1995) است شده گزارش چمن

 در کشت درون  T-2,4,5اکسین ( نیز از 1390زاده )تقی

ای برموداگرس رشد پینه و باززایی از پینه را در حضور شیشه

را گزارش نمود که با نتایج  BAگرم در لیتر میلی 1/0غلظت 
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 خوانی دارد.این آزمایش هم

بررسی میزان تحمل پینه کنتاکی بلوگرس  ،آزمایش دوم

سبب  PEGنتایج نشان داد افزایش غلظت  :به تنش اسمزی

های رشدی پینه کنتاکی بلوگرس شد. با کاهش در ویژگی

میزان قطر کوچک و وزن تر پینه کاهش  PEGافزایش غلظت 

متر( در  میلی 94/3ها )یافت. بیشترین اندازه قطر کوچک پینه

 -016/0ها در غلظت شاهد و کمترین اندازه قطر کوچک پینه

متر( درصد یمیل 80/2بار ) -022/0متر( و میلی 78/2بار )

گرم( در شاهد و کمترین  4/1مشاهده شد. بیشترین وزن پینه )

های ترتیب در غلظتگرم به 66/0گرم و  65/0میزان به

بار مشاهده شد. دو صفت میانگین قطر پینه  -022/0و  -016/0

، PEGهای مختلف و رشد ظاهری پینه تحت تأثیر غلظت

طوریکه در کاهش قابل توجهی نسبت به شاهد داشت به

کمترین میزان این دو صفت مشاهده  PEGبار  -022/0غلظت 

در شاهد و کمترین  (3شد. بیشترین میزان رشد ظاهری پینه )

و بیشترین میانگین  PEGبار  -022/0( در غلظت 66/1میزان )

و کمترین میانگین  متر( نیز مربوط به شاهدمیلی 74/4قطر )

 PEGشترین غلظت متر( مربوط به بیمیلی 27/3قطر ) 

بار( بود. همچنین، کاهش در میزان رشد نسبی و  -022/0)

های بالاتر بار و غلظت -010/0شاخص تحمل پینه در غلظت 

PEG  در مقایسه با شاهد حاصل شد. بیشترین میزان رشد نسبی

های درصد( و کمترین میزان در غلظت 78/90در شاهد )

 6/8و  PEG (22/17 ،93/7بار  -022/0و  -016/0، -010/0

درصد( حاصل شد. بیشترین میزان شاخص تحمل پینه نیز در 

های ( و کمترین میزان آن در غلظتPGدرصد  صفرشاهد )

 (.1)جدول مشاهده شد  PEGبار  -010/0بیش از 

ای برای ارزیابی تنش اسمزی درون شیشه PEGاستفاده از 

ه توسط محققین زیادی گزارش شد در گیاهان مختلف قبلاً

پتانسیل آب محیط را  MSکشت به محیط PEGاست. افزودن 

با ایجاد تنش اسمزی کاهش داده که تأثیرات نامطلوبی بر 

 (. تأثیرGopal and Iwama, 2007ظرفیت رشد پینه داشت )

شکل کاهش  طور عمده بهبر رشد پینه به PEGاصلی تنش 

های پینه است، مشاهده شده تر که پاسخ متداول توده وزن

نیز  ( که در نتایج این آزمایشWani et al., 2010است )

کشت جامد با در محیط  PEGبر این مشاهده گردید. علاوه

کشت منجر به کاهش جذب آب نیز کاهش پتانسیل آب محیط

 Sakthivelu etگردد )شود که منجر به کاهش رشد پینه میمی

al., 2008ایش (. تقسیم و رشد سلول دو فرآیند اصلی در افز

توانند تحت تأثیر تنش اسمزی متوسط وزن تر هستند که می

ها نشان (. نتایج بررسیSakthivelu et al., 2008قرار گیرند )

سرعت رشد نسبی، شاخص تحمل و  PEGداد که سطوح 

داری کاهش داده است طور معنیمحتوای آب نسبی پینه را به

(AL-Khayri and Al-Baharany, 2004که این نتا .) یج با نتایج

این آزمایش در ارتباط با کاهش میزان رشد نسبی و شاخص 

  PEGهای کنتاکی بلوگرس با افزایش غلظت تحمل پینه

 راستا بود.هم

( و 2011و همکاران ) Begumهای مشابه، در گزارش

Nawaz ( نیز اظهار داشتند که 2013و همکاران )PEG  اغلب

بافت گیاهان آب در کشت کننده تنشعنوان عامل اسمزی القابه

شود. کاهش رشد سلول اغلب پاسخ اولیه گیاه به استفاده می

که رشد سلول تا حدی به تورژسانس تنش آب است. از آنجایی

 سلول وابسته است، با افزایش دهیدراسیون، رشد کاهش 

یابد و از این طریق ضمن کاهش وزن، بر روی قطر نیز تأثیر می

یج آزمایش ما نیز حاکی از آن بود که گذارد که نتامنفی می

ها گردید. دهیدراسیون تنش اسمزی منجر به کاهش قطر پینه

دسترس و بنابراین تورژسانس و  ، آب درPEGوسیله شده بهالقا

(. در Heyser and Nabors, 1981دهد )رشد را کاهش می

عنوان به PEGمطالعه حاضر، مشخص شد که افزایش غلظت 

ای سبب کاهش در آب در شرایط درون شیشهساز تنش شبیه

 وزن تر و رشد پینه در چمن کنتاکی بلوگرس شد. کاهش رشد

 ,.Errabii et alکشت در نیشکر )در محیط PEGدر حضور 

( همچنین Aazami et al., 2010فرنگی )( و گوجه2008

 راستا بود.گزارش شد که با نتایج این آزمایش هم

فولیک بر پینه در شرایط تنش تأثیر اسید  ،آزمایش سوم

 و PEGاثر  یشآزما ینا در یانسز واریآنال یجبه نتا بنا :اسمزی

 داریمعن یبر صفات مورد بررس یکفول یدو اس PEGاثر متقابل 
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 Barimpala" (Poa pratensis cv. Barimpala)"بر پینه در چمن کنتاکی بلوگرس رقم  PEG از کاربرد یناش اسمزی تنش اثر -1جدول 

 شاخص تحمل
 رشد نسبی پینه

)%( 

  پینه وزن تر

(g) 

میانگین قطر پینه 

(mm) 

کوچک پینه  قطر

(mm) 
 PEG رشد ظاهری پینه

 (bar) 

a 00/1 a 87/90 a 40/1 a 74/4 a 94/3 a 00/3 0 
bc 23/0 bc 64/21 bc 92/0 ab 48/4 bc 28/3 abc 33/2 005/0- 
b 40/0 b 78/36 ab 10/1 ab 46/4 ab 46/3 ab 66/2 007/0- 

c 18/0 c 22/17 ab 09/1 ab 42/4 ab 62/3 ab 66/2 010/0- 

c 09/0 c 93/7 c 65/0 bc 66/3 c 78/2 bc 00/2 016/0- 

c 11/0 c 60/8 c 66/0 c 27/3 c 80/2 c 66/1 022/0- 

 دار هستند.مشابه دارای تفاوت معنیحروف غیر و داری با هم ندارندتفاوت معنی دانکن اساس آزمونهای دارای حروف مشابه، بریانگینم

 

افزایش غلظت اسید فولیک سبب افزایش در میزان رشد  .نشد

و  5/0طوریکه در دو غلظت نسبی و شاخص تحمل پینه شد به

گرم در لیتر کاهش میزان رشد نسبی و شاخص تحمل و میلی 1

( 47/1گرم در لیتر افزایش میزان رشد نسبی )میلی 2در غلظت 

( و 46/7( و کمترین میزان رشد نسبی )18/1و شاخص تحمل )

گرم در لیتر اسید میلی 1( در غلظت 37/0شاخص تحمل )

  5/0های صفر و فولیک حاصل شد که تفاوتی با غلظت

های مختلف اسید فولیک گرم در لیتر نداشت. تأثیر غلظتمیلی

با افزایش  بر میزان رشد ظاهری پینه و وزن تر پینه نشان داد که

گرم در لیتر کاهش داشته و در میلی 1غلظت اسید فولیک تا 

گرم در لیتر افزایش یافت که با شاهد تفاوت میلی 2غلظت 

داری نداشت. بیشترین مقدار وزن تر پینه مربوط به شاهد معنی

 89/0گرم در لیتر اسید فولیک )میلی 2گرم( و غلظت  03/1)

گرم در لیتر میلی 1وط به تیمار گرم( و کمترین مقدار نیز مرب

گرم( اسید فولیک و بیشترین و کمترین میزان رشد  51/0)

در تیمار  ( و66/2تیب در غلظت صفر )شاهد( )ترظاهری به

 (.2)جدول ( مشاهده شد 2گرم در لیتر اسید فولیک )یک میلی

میزان وزن خشک پینه با افزایش  ،3جدول با توجه به 

طوریکه بیشترین میزان ش یافت، بهغلظت اسید فولیک کاه

گرم( و کمترین میزان وزن  14/0وزن خشک پینه در شاهد )

گرم در لیتر اسید گرم( در تیمار یک میلی 06/0خشک پینه )

فولیک حاصل شد. همچنین، نتایج حاصل از مقایسه میانگین 

گرم بر لیتر اسید میلی 1و  5/0کاهش قطر پینه در دو غلظت 

گرم در لیتر تفاوتی با میلی 2ن داد و در غلظت فولیک را نشا

شاهد از نظر قطر پینه وجود نداشت. بیشترین میزان قطر بزرگ 

گرم در لیتر متر( و غلظت دو میلیمیلی 76/9پینه در شاهد )

ترین میزان قطر بزرگ متر( و کوچکمیلی 38/9اسید فولیک )

متر( میلی 46/7گرم در لیتر اسید فولیک )در تیمار یک میلی

ترین میزان قطر کوچک مربوط به حاصل شد. همچنین بزرگ

ترین مربوط به تیمار یک متر( و کوچکمیلی 92/5شاهد )

متر( اسید فولیک بود و در مورد میلی 81/4گرم در لیتر )میلی

  91/7میانگین قطر پینه، بیشترین میانگین قطر در شاهد )

ها در ن میانگین قطر پینهمتر( حاصل گردید. کمترین میزامیلی

متر( اسید فولیک میلی 04/6گرم در لیتر )تیمار یک میلی

های کمتر مشاهده گردید. میزان قند محلول پینه نیز در غلظت

گرم در لیتر( نسبت به غلظت بالاتر، میلی 1و  5/0اسید فولیک )

در تیمار  32/1بیشتر بود. بیشترین میزان قند محلول در پینه 

داری با گرم در لیتر اسید فولیک )که تفاوت معنیییک میل

 گرم در لیتر اسید فولیک نداشت( میلی 5/0شاهد و غلظت 

 مشاهده شد  88/0و کمترین میزان قند محلول در پینه 

 (.2)جدول 

 ترین کارکردهای اسید فولیک در سلول، نقشیکی از مهم

 ، باعثهاو کمبود آن در بافت است DNAمستقیم آن در سنتز 

 ,.Kim et al) گردداسید می کاهش سرعت سنتز نوکلئیک

 دارد، DNA(. در واقع اسید فولیک با نقشی که در سنتز 2009

 منجر به افزایش تقسیم سلولی شده و از این طریق سبب بهبود
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 153 ...در کیفول دیبا استفاده از اس یتحمل به تنش اسمز یابیکنترل ارز

 

 

 Barimpala" (Poa pratensis cv. Barimpala)"اثر کاربرد اسید فولیک بر پینه در چمن کنتاکی بلوگرس رقم  -2جدول 
ک 

اسید فولی
 

(
m

g
 l -l

) 

وزن
تر 

 
پینه
 (

g)
 

وزن
 

ک
خش

 
پینه
 

(g
) 

رشد نسبی پینه
 

(
%)

 

گ پینه
قطربزر

 

(
m

m
) 

ک پینه
قطرکوچ

 

(
m

m
) 

میانگین قطرپینه
 

(
m

m
) 

رشد
 

ی پینه
ظاهر

 

قند محلول پینه
ص تحمل 

شاخ
 

0 a 03/1 a 14/0 b 82/0 a 76/9 a 92/5 a 91/7  a66/2  ab99/0 b 65/0 

5/0 b 63/0 bc 08/0 b 68/0 bc 33/8 bc 2/5 bc 76/6 b 11/2 ab21/1 b 54/0 

1 b 51/0 c 06/0 b 45/0 c 46/7 c 81/4 c 04/6 b 2 a 32/1 b 37/0 

2 a 89/0 b 11/0 a 47/1 ab 38/9 ab 76/5 ab 43/7 a55/2 b 88/0 a 18/1 

 دار هستند.مشابه دارای تفاوت معنیو حروف غیر داری با هم ندارندعنیتفاوت م دانکن اساس آزمونهای دارای حروف مشابه، بریانگینم

 

  "Barimpala"شده در چمن کنتاکی بلوگرس رقم بر صفات گیاهان باززا PEGتنش اسمزی ناشی از کاربرد  اثر -3جدول 

(Poa pratensis cv. Barimpala) 

PEG  
(bar) 

ارتفاع شاخساره 

(cm) 

چه ارتفاع گیاه

(cm) 
 کلکلروفیل  bکلروفیل  aوفیل کلر

0 a 28/2 a 23/5 a 42/1 a 58/0 a 98/1 

022/0- b 48/1 b 09/4 b 81/0 b 37/0 b 30/1 

 دار هستند.مشابه دارای تفاوت معنیو حروف غیر داری با هم ندارندتفاوت معنی دانکن اساس آزمون، بردارای حروف مشابههای یانگینم

 

یگر، اسید فولیک با وجود عملکرد شود. از سوی درشد می

ضروری در متابولیسم اسیدهای آمینه و سنتز اسیدهای 

 ,.Andrew et alاست ) Bترین بخش ویتامین نوکلئیک مهم

2000 .)Li ( گزارش کردند که فولات یکی 2015و همکاران )

هاست و انواع متنوعی دارد، اما تنها شکل مغذیترین ریزاز مهم

ها فعالیت کوفاکتوری دارد. تعدادی از پژوهشاسید فولیک آن 

تأثیر مثبت اسید فولیک بر رشد، عملکرد و کیفیت برخی 

 ,.Zewail et al(، لوبیا )Emam et al., 2011گیاهان مانند کتان )

( گزارش Vician and Kovacik, 2013( و گندم زمستانه )2011

بر  دست آمده از این پژوهش مبنیشده است که با نتایج به

 راستا بود. تأثیر تحریکی در رشد پینه کنتاکی بلوگرس هم

تشخیص تأثیرات سودمند مواد هیومیکی بایستی در ارتباط 

مستقیم آن بر رشد گیاه در نظر گرفته با تأثیرات مستقیم و غیر

طور عمده از مستقیم به(. تأثیرات غیرEl-Desuki, 2004شود )

مواد غذایی محیط، افزایش سازی هایی مانند غنیطریق ویژگی

جمعیت میکروبی و افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی و بهبود 

حالیکه تأثیرات مستقیم شامل شود، درساختار خاک ایجاد می

های بیوشیمیایی مختلف در سطح دیواره سلولی، غشا یا فعالیت

 Chen etطور عمده ساختار هورمونی است )پروتوپلاست و به

al., 2004های شبه ویژه فعالیتت شبه هورمونی، به(. فعالی

خوبی در اکسینی، جیبرلینی و سیتوکینینی اسید هیومیک به

 ,.Casenave et alمقالات بسیاری مستند شده است است )

1990; Piccolo et al., 1992; Pizzeghello et al., 2002 .) 

رسد در این مطالعه نیز تأثیر مثبت اسید فولیک در نظر میبه

گرم در لیتر بر رشد پینه در ارتباط با فعالیت ظت دو میلیغل

شبه هورمونی این ماده بوده و سبب افزایش میزان رشد نسبی 

 پینه و شاخص تحمل پینه شده باشد.

های زیستی و منبع ترین مولکولها فراوانکربوهیدارت

عنوان منبع کربن اصلی و اولیه انرژی برای گیاهان بوده و به

 ,.Garg et alگیرند )ها مورد استفاده قرار میز مولکولبرای سنت

(. نتایج مطالعات نشان داده است که اسید فولیک 2008

های انتقال کربن است و در کوفاکتور اصلی برای واکنش
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های سلولی مانند سنتز پورین، متابولیسم بسیاری از واکنش

و  اسیدهای آمینه، تبدیل گلایسین به سرین، سنتز متیونین

تشکیل لیگین، کلروفیل، کولین و نیز چرخه تنفس نوری دخیل 

است  (. در این پژوهش ممکنJabrin et al., 2003است )

گرم در لیتر اسید کاهش میزان قند محلول در غلظت دو میلی

فولیک به نقش این ماده در انتقال کربن برای سنتز اسیدهای 

لات ها باشد. تتراهیدروفوبآمینه و سایر مولکول

(Tetrahydrofolate شکل فعال و کوآنزیمی این ویتامین )است 

های تک کربنی و تبدیل آنها به یکدیگر نقش که در انتقال بنیان

ای است که در آمینه(. متیونین اولین اسیدHeldt, 2005دارد )

علاوه گیرد. بهپپتیدی قرار میبیوسنتز پروتئین در زنجیر پلی

( Timidine monophosphateتیمیدین مونوفسفات )

رود کار میبه DNAنوکلئوتیدی است که در ساختار 

(Stimola, 2011لذا برآیند این واکنش .) ها با کاهش بیوسنتز

گردد. در این سبب کاهش رشد می DNAپروتئین و تکثیر 

و یک  5/0های پژوهش کاهش رشد پینه در حضور غلظت

در ارتباط با وقوع  گرم در لیتر اسید فولیک ممکن استمیلی

 ها باشد. این دسته از واکنش

آزمایش چهارم: کاربرد اسید فولیک در شرایط تنش 

نتایج  :چمن کنتاکی بلوگرسخشکی بر گیاهان باززایی شده

  PEGشده توسط تجزیه واریانس نشان داد که خشکی القا

چه، میزان کلروفیل داری بر ارتفاع شاخساره و گیاهطور معنیبه

a،  کلروفیلb  و کلروفیل کل داشت تأثیر مثقابل اسید فولیک و

PEG دار شد. نتایج تنها بر صفت میزان قندهای محلول معنی

درصد  PEGحاصل این پژوهش نشان داد که حضور غلظت 

سبب کاهش صفات موفولوژیکی شامل ارتفاع شاخساره و 

ل ، کلروفیaچه و صفات شیمیایی از جمله میزان کلروفیل گیاه

b  (.3و کلروفیل کل شد )جدول 

کردن میزان توسعه یکی از اثرهای تنش خشکی، محدود

 دلیل هاست. این کاهش بهبرگ و کاهش میزان رشد برگ

ها و شدن سلولشدن میزان تقسیم سلولی و یا کاهش طویلکم

تواند تجمع ماده خشک و عملکرد یا هر دوی آنهاست که می

رسد نظر می(. بهEtemadi, 2006هد )گیاه را تحت تأثیر قرار د

بر  PEGدر گونه چمنی مورد مطالعه تنش خشکی حاصل از 

ها اثر داشته و ارتفاع شدن سلولتقسیم سلولی و یا طویل

چه را کاهش داده است. تنش رطوبتی بر شاخساره و گیاه

شدن ارتفاع چمن شدن سلول اثرگذار است و به کوتاهبزرگ

  (.1388و فولادی،  دیاعتماشود )منجر می

عنوان یک معیار مناسب، برای ارزیابی مقدار کلروفیل به

 Jiang andگیرد )وضعیت فیزیولوژیک گیاه مورد توجه قرار می

Huang, 2001 کاهش سطوح کلروفیل در گیاهان تحت تنش .)

کننده کلروفیل تواند به افزایش فعالیت آنزیم تخریبمی

 (.Bertrand and Schoefs, 1999)کلروفیلاز(، مربوط باشد )

در بررسی اثر تنش خشکی بر ( 1392و همکاران ) سمیعیانی

، پتنتیلا، شبدر سفید و های بیوشیمیایی در چمن لولیومشاخص

کاهش میزان کلروفیل را با افزایش سطح خشکی  فرانکنیا

یز ن (2015و همکاران ) Moharramnejadمشاهده کردند. 

دار کلروفیل شکی باعث کاهش معنیکه تنش خ اظهار داشتند

a کلروفیل ،b شود که با نتایج این و کلروفیل کل در ذرت می

 پژوهش مطابقت دارد.

بر میزان قندهای  PEGنتایج تأثیر متقابل اسید فولیک و 

شده نشان داد بیشترین میزان قندهای محلول گیاهان باززایی

( حاصل 39/2ک )گرم در لیتر اسید فولیمیلی 1 محلول در تیمار

PEG (74/1 )بار  -022/0یمار ت داری باشد که تفاوت معنی

گرم در لیتر اسید میلی 1( و تیمار 93/0) نداشت. در شاهد

( کمترین میزان 87/0) PEGبار  -022/0فولیک در ترکیب با

 (.3)شکل قند محلول مشاهده شد 

در شرایط تنش، گیاه برای حفظ تعادل اسمزی و توانایی 

ها که در بیشتر آب از محیط، ترکیباتی مانند کربوهیدارتب ذج

شوند را در ها شرکت دارند و باعث رشد گیاه میساختار سلول

دهد تا تنظیم اسمزی بهتر صورت گیرد خود افزایش می

(Abdalla and El-Khoshiban, 2007 در این پژوهش با .)

، میزان کربوهیدارت PEGبار  -022/0افزایش سطح تنش

 و Arazmjoهای زایش داشته است. نتایج این پژوهش با یافتهاف

های ( مبنی بر افزایش غلظت کربوهیدارت2010همکاران )

خوانی دارد. محلول در شرایط تنش خشکی، مطابقت و هم
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 .Barimpala" (Poa pratensis cv"رقم بر میزان قند محلول پینه در چمن کنتاکی بلوگرس  PEGاثر متقابل اسید فولیک و  -3شکل 

‘Barimpala’مشابه دارای تفاوت و حروف غیر داری با هم ندارندتفاوت معنی دانکن اساس آزموندارای حروف مشابه، بر هاییانگین(. م

 دار هستند.معنی

 

تنش خشکی با تأثیر بر عوامل مختلف مانند جذب و انتقال 

 شودها باعث کاهش رشد گیاه میکربوهیدارت و هایون

(Sankar et al., 2007کربوهیدرات .) ها در تطابق و حفاظت

 های آزاد نقش مهمی اسمزی، ذخیره کربن و تصفیه رادیکال

(. در تحقیق حاضر، Anjum et al., 2011عهده دارند )به

داری افزایش معنی PEGهای محلول در تیمار کربوهیدارت

بار و در  -022/0به  PEGافزایش سطح  . با(3)شکل  نشان داد

گرم در لیتر اسید فولیک میزان حضور غلظت یک میلی

کربوهیدارت کاهش یافت. بنابراین کاهش قندهای محلول در 

توان به نقش این ماده در شده با اسید فولیک را میگیاهان تیمار

های محیطی نسبت داد و همچنین کاهش تنش pHتعدیل 

(Burguieres et al., 2007). همچنین ،Poudineh  و همکاران

های کمی و أثیر مثبت اسید فولیک در بهبود ویژگی( ت2015)

کیفی آفتابگردان تحت تنش خشکی را گزارش کردند که با 

بر  PEGنتایج این پژوهش در ارتباط با تعدیل اثرات تنش 

 راستا بود.میزان قندهای محلول هم

 گیری نتیجه

خص شد که دست آمده در این پژوهش، مشاساس نتایج بهبر

بر رشد ظاهری، وزن، قطر، میزان  PEGتنش خشکی حاصل از 

گذار بوده رشد نسبی و شاخص تحمل پینه کنتاکی بلوگرس اثر

شده کاسته شد، از میزان صفات ذکر PEGو با افزایش غلظت 

بار(  -022/0و  -016/0ها )طوریکه در بیشترین غلظتبه

ن اسید فولیک کمترین میزان این صفات مشاهده شد. همچنی

بر  PEGنتوانست تأثیرات مخرب تنش خشکی حاصل از 

جز دو ی و بیوشیمیایی کنتاکی بلوگرس )بصفات فیزیولوژیک

صفت میزان رشد نسبی و شاخص تحمل در مرحله پینه( در 

دو مرحله پینه و باززایی را مهار کند. با توجه به نتایج حاصل 

ر اسید فولیک و های بیشتاز این پژوهش، استفاده از غلظت

بر  ارزیابی تأثیرات این ماده در سطح بیوشیمایی و ملکولی

 شود.کنتاکی بلوگرس پیشنهاد می

 

 

 منابع

 .، اصفهانانتشارات جهاد دانشگاهی دانشگاه صنعتی اصفهان .مدیریت چمن در مناطق معتدله( 1388) ، ح.فولادی. و ن ،اعتمادی

 دانشگاه دکتری، نامهپیان .آن ملکولی ردیابی و ای شیشه درون القا سرب، پالایی گیاه در چمن قابلیت ارزیابی (1390م. ) زاده،تقی

 تهران. 

 دانشگاه اراک. ،نامه کارشناسی ارشد، دانشکده علوم پایهپایان .( تأثیر تیمار روی بر تعدیل تنش شوری1392ف. ) ،جمالی
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Abstract 

 

Considering the high water requirement of turfgrass during growth stages and the limitation of irrigation sources, it is 

important to find a suitable way to reduce the water requirement of the lawns as ground cover plants used in the 

Landscape. The purpose of this study was to investigate the effect of 2,4,5-T on the induction of callus from the 

hypocotyl explant in Kentucky bluegrass, in vitro osmotic stress using polyethylene glycol and evaluation of the 

tolerance to stress using folic acid in vitro conditions. Therefore, the research was conducted in four experiments. In the 

first experiment, the effect of 2,4,5-T (0.5, 1 and 2 mg l
-1

) in combination with two concentrations of 0 and 0.1 mg l
-1

 

BA  on callus induction in a hypocotyl explant was investigated. In the second experiment, 0, -0.005, -0.007, -0.010, -

0.16 and -0.02 (bar) concentrations of PEG were used for induction of osmotic stress in calli. In the third and fourth 

experiments, folic acid was used to suppress osmotic stress induced by PEG in two stages of callus and regeneratin 

plants. The results of the first experiment showed that highest percentage of callus induction at a concentration of 0.5 

mg l
-1

 of 2,4,5-T alone was observed. Based on the results of the second experiment, it was found that increasing the 

concentration of PEG decreased the growth indices in callus, so that in the concentration of -0.016 and -0.022 bar PEG, 

the least amount of measured traits of callus was observed. Also, the results of the third experiment showed that the use 

of folic acid in MS medium at 0.5 and 1 mg l
-1

 concentration reduced callus growth traits and increased soluble sugar 

content. In the fourth experiment, the results showed a decrease in the measured traits of regenerated plants in -0.022 

bar PEG. The highest amount of soluble sugars in regenerated plants was observed in treatment 1 mg l
-1

 folic acid in 

combination with 0 bar PEG. In the third and fourth test, folic acid did not affect osmotic stress control. 

Keywords: Callus, Chlorophyll, Polyethylene glycol, Regeneration, Soluble sugars 
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