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چکیده

ها دچار محدودیت شده است. در جا در آنبهاهاي سوزنی برگ به دلیل دشواري تشکیل ریشه نریزافزایی موفق بسیاري از گونه
در این . هاي کمکی به محیط کشت به دست خواهد آمدها یا سایر ترکیبزایی با افزودن اکسینها ریشهبسیاري از این گونه
20تیماردر%) 49/37(زاییریشهمیزاناستفاده شد. بیشترینهاي نوئل نروژي زایی ریزشاخهبراي بهبود ریشهپژوهش از کومارین 

2همراهبهیاوتنهاییبهمیکرومولار10کومارینتیمار. شدمشاهدهIAAمیکرومولار2همراهبهکومارینمیکرومولار
از  ناحیه خروج ریشه،بافت شناسینتایج  همچنین بر اساس .کنددارریشهراهاریزشاخهاز% 35/12توانستنیزIAAمیکرومولار

پینه درونی با منشاء دایره محیطیه بود. 

دایره محیطیه،نوئل نروژي،کومارین، ریشه زایی نابجاکلمات کلیدي: 

مقدمه

مرحلهسهشاملايپیچیدهنمويفرآیندجابهنازاییریشه. استرویشیافزایشدرکلیديايمرحلهجابهناریشهتشکیل
. استمتفاوتیهاينیازدارايمراحلاینازیکهرکه،بروزوآغازشانگیزش،: باشدمیپیدرپیووابستههمبهفیزیولوژیکی

بهآغازشمرحله. باشدمیمشاهدهقابلغیرهايتغییربرخیوشیمیاییزیستومولکولیهايرویدادگیرندهبردرانگیزشمرحله
شدننمایانادامهدروریشهسرآغازهايساقهدرونرشدبابروزمرحلهوریشههايسرآغازهیافتنسازمانوايیاختهتقسیموسیله
Li(شودمیمشخصریشه et al., 2009 .(رشدهايکنندهتنظیمنور،دما،مانندزادرونومحیطیعواملازبسیاري)ویژهبه

گروهیانگیزشبهمنجروکردهعملپیامیکعنوانبهاستممکنهامولکولسایرومعدنیهاينمکها،کربوهیدرات،)اکسین
اي از کاربرد دامنه گسترده). Corrêa and Fett-Neto, 2004; Haissig, 1990(شوندجابهناریشهتشکیلتنظیموهایاختهاز

تواند در بهبود کومارین میها وناکارید، کلسیم، تریاکنتانول، اولیـگوسهاي کمکی مانند پاکلوبوترازول، فسفریک اسیترکیب
;George 1993(کار موثر باشدختهاي سزایی گونهریشه Haissig and Davis 1994; Nandi et al. 2002; Tantos et al.

وان به تهاي آن میپذیرد؛ که از سودمندياي به طور مرسوم در محیط کشت نیمه جامد صورت میزایی درون شیشه. ریشه)2001
زایی ها و محیط کشت و در نتیجه افزایش ریشهپخش یکنواخت اکسین و مواد غذایی و برقراري ارتباط مناسب بین ریزشاخه

Rancillac(همزمان اشاره نمود  et al. ها وجود دارد، اما اي امکان اکسیداسیون نوري اکسینهرچند در شرایط درون شیشه. )1982
De Klerk(در امان خواهند بود هاهاي  ریزانداموارهاز آسیب et al. 1997(.

هاروشومواد

میکرومولار به تنهایی و یا همزمان با کاربرد 40و 20، 10هاي داراي کومارین با غلظتWPMها در محیط کشت ریزشاخه
IAA1 میکرومولار و یا 2وIBA5/4 میکرومولار در مقایسه با تیمار شاهد (بدون کومارین و اکسین) کشت شدند. 5/7و
در هفته صورت گرفت. 2بدون تنظیم کننده رشد گیاهی پس از گذشت WPMغلظت ها به محیط کشت نیمجایی ریزشاخهجابه
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.ندارند%1در سطح LSDدار با استفاده از آزمون هاي اصلی) تفاوت معنیها و حرف بزرگ در اثرهاي داراي حرف یکسان (حرف کوچک در برهمکنشمیانگیندر هر ردیف †

و بالاروهايهها با درجگیري با الکلها پس از آبانتهاي ساقهریشهآزمایشی دیگر براي بررسی بافت شناسی ناحیه خروج 
ها آمیزي نمونهرنگهمچنین براي گیري شدند. میکرون برش12با ضخامت میکروتوم به کمک دستگاهگیري در پارافین، قالب

.مورد استفاده قرار گرفتگرینروش سافرانین و فست
ها یادداشت برداري و واکاوي داده

کاملطوربهفاکتوریل در قالب طرحصورتها بهآزمایشبود.هاریشهو طول ، تعدادزاییدرصد ریشهداده برداري شامل
افزارنرمازاستفادهباهادادهواکاويریزنمونه در نظر گرفته شد. 5تکرارهردروتکرار4تیمارهربرايوشدتصادفی انجام

SAS)آزمونباهامیانگینمقایسهو) 0/9نسخهLSDگرفتصورت%1سطحدر.
نتایج و بحث

هايریزشاخهدرزاییریشهبهمنجرIAAرشدکنندهتنظیمهمراهبهنیزوتنهاییبهکومارینتیماربر اساس نتایج این پژوهش 
IAAمیکرومولار2همراهبهکومارینمیکرومولار20تیماردر) %49/37(زاییریشهمیزانبیشترین). 1جدول(شدنروژينوئل

راهاریزشاخهاز% 35/12توانستنیزIAAمیکرومولار2همراهبهیاوتنهاییبهمیکرومولار10کومارینتیمار. شدمشاهده
زاییریشهانگیزشدرکومارینهمراهبهIBAرشدکنندهتنظیمتیمارهايهرچندکهدادنشانآزمایشایننتایج. کنددارریشه
افزایشباعثتنهاییبهIAAازاستفادهبامقایسهدرIAAهمراهبهمادهاینکاربرداما؛)اندنشدهدادهنشانهاداده(نبودموفق

وIAAمیکرومولار1غلظتدر) مترسانتی75/1(ریشهطولمیانگینبیشترین. شدهاریزشاخهدرزاییریشهدرصدي99/21
ریشهطولشاخصمورددرهرچندآمد؛دستبهکومارینمیکرومولار10همراهبهIAAمیکرومولار2غلظتدرآنکمترین
.نشدمشاهدهکومارینیمختلفتیمارهايبینداريمعنیتفاوت

هاي زایی، طول و شمار ریشه ریزشاخههاي درصد ریشهبر شاخصIAAرشد هاي اثر کومارین و تنظیم کنندهمقایسه میانگین-1جدول 
گیاه نوئل نروژي

زاییتیمار ریشه
IAA(میکرومولار)

2 1 0
20 10 0 20 10 0 20 10 0 کومارین (میکرومولار)

49/34 a 35/12 b 0b 0b 0b 50/12 b 0b 35/12 b 0b زاییدرصد ریشه
61/15 A 17/4 B 12/4 B IAAمیانگین اثر غلظت 

50/11 A 23/8 AB 17/4 C
میانگین اثر غلظت 

کومارین
50/0 ab 50/0 ab 0b 0b 0b 1a 0b 45/0 ab 0b شمار ریشه در ریزنمونه

33/0 A 33/0 A 15/0 B IAAمیانگین اثر غلظت 

17/0 AB 32/0 A 33/0 A
میانگین اثر غلظت 

کومارین
75/0 b 40/0 b 0b 0b 0b 75/1 a 0b 50/0 b 0b متر)طول ریشه (سانتی

38/0 B 58/0 A 17/0 C IAAمیانگین اثر غلظت 

25/0 B 30/0 B 58/0 A
اثر غلظت میانگین

کومارین



بالف


