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  چكيده
 و رشد وضعيت مطالعه .باشد مي زيادي ارزش داراي دارويي و زينتي لحاظ از ).Rosmarinus officinalis L( رزماري گياه
 و )تيامين( B1 ويتامين همزمان و جداگانه تأثير پژوهش، نيا در .دارد اهميت ها قلمه زايي ريشه مرحله در اهيگ نيا آناتوميك
 كشت محيط در رزماري يها قلمه ينابجا هاي ريشه آناتوميك ساختار و زايي ريشه ،يطول رشد بر )IBA( اسيد ريكيبوت ايندول

 ماده دو از سطح سه حاوي تيماري تركيب 9 صورت به فاكتوريل آزمايش از استفاده با تيمارها تركيب .ديگرد مطالعه هيدروپونيك
IBA نيتاميو و B1 با سپس .شد اعمال ها قلمه بر رطوبت و دما نور، اندارداست شرايط در هفته دو مدت به تيمارها .گرديد نييتع 

 تراكم كورتكس، هاي سلول رشد عرضي، مقطع لحاظ از ريشه آناتوميك وضعيت ،مضاعف آميزي رنگ و عرضي گيري مقطع از استفاده
 نشان نتايج .گرفت قرار مطالعه مورد ها قلمه يطول رشد نيمچنه و نوري ميكروسكوپ از استفاده با كشنده تارهاي و فرعي هاي ريشه
 زايي ريشه مرحله در رزماري يها قلمه آناتومي و مورفولوژي ،يطول رشد بر خوبي به IBA و B1 همزمان و جداگانه تيمارهاي كه داد

 با )IBA( اكسين هورمون و است داشته ريشه رشد بر تأثير بيشتر B1 ويتامين كه دادند نشان جينتا حال ره به .داشت دار معني تأثير
 و خوبي به ،ماده دو اين همزمان دكاربر بنابراين .كند تحريك ها قلمه در را زايي ريشه تواند مي همحيطي دايره در سلولي تقسيم تحريك

 و تجاري شرايط در توان مي ماده دو اين از و داشته دار معني تأثير رزماري ييدارو و زينتي گياه رشد و تكثير بر يچشمگير طور به
   .نمود استفاده نيز دارند تكثير مشكل كه زينتي گياهان ساير مورد در توان مي حتي و نمود استفاده نيز مزرعه
  
  .IBA ،نابجا ريشه يي،زا ريشه ،B1 ويتامين كورتكس، هاي سلول ،).Rosmarinus officinalis L( رزماري :كليدي هاي واژه

  
  مقدمه
 قيطر از )Rosmarinus officinalis( رزماري ريتكث
 به مقاوم اهيگ نيا .رديگ يم صورت زدن قلمه و دانه كاشت
 كشت قابل ايدن مناطق بيشتر در و بوده يشكخ و سرما

 براي اسانس هيته نيهمچن و ييدارو ،ينتيز نظر از و باشد يم

 .دارد يخاص تياهم انسان يزندگ در گوناگون مصارف
 دارد يا ژهيو تياهم اهيگ نيا عيسر و حيصح كشت نيبنابرا

 عصاره و ها برگ از .)1382 ي،خضر ؛1372 ،يزرگر(
 استفاده زين انسان يهايماريب از ياريبس درمان در رزماري

 در آن هاي شاخه .)Kuhlmann & Rohl, 2006( شود مي
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 پوست ،شده سخت و چوبي بعد و بوده كركدار و نرم ابتدا
 شود مي خاكستري به مايل اي قهوه و مانند فلس زين هاآن
)Tounekti et al., 2008(. داراي گياه اين هاي برگ 

 آلكالوئيد و ونينساپ فلاونوئيدها، تانن، اسانس،
 و برگ اصلي همؤثر ماده .باشند مي )رزماريسين(

 هفارماكوپ سازمان .باشد مي ارفرّ روغن ينوع ها سرشاخه
 وزن در حجم %1 را ارفرّ روغن نيا ميزان ،بريتانيا گياهي
 زين %5/2 تا 0%/5 بين آن ميزان ولي است، كرده ذكر

  .)Kiarostami et al., 2010( است شده گزارش
 كردن دار شهير ،يباغبان در نيسكا يكاربردها از يكي
 وارهيد شدن نرم و ها سلول شدن ليطو .باشد مي ها قلمه
 ,.Guo et al( دهد مي رخ نياكس ورحض در فقط يسلول

 اثر بالا يها لظتغ در نياكس .)Ali et al., 2008؛ 2009
 ساقه در دهي ريشه .دارد رشد مرحله نيا بر يبازدارندگ
 است آن قلمه يانتها در آن تجمع و اكسين ميزان با متناسب

)Fernquist, 1966(. موجب رشد كننده تنظيم مواد بردكار 
 ،زايي ريشه سرعت مانند زايي ريشه يها شاخص شيافزا

 و ريشه كيفيت و تعداد ،شده دار ريشه يها قلمه درصد
 ,Halle & Kamil( شود مي دهي ريشه شدن يكنواخت

 ايندول ،ينيسكا يزا ريشه هاي تركيب مهمترين .)1981
 باشند يم اسيد استيك نفتالين و )IBA( اسيد ريكيتوب
)Kieffer et al, 2010(. پودر شكل به مواد اين تجاري شكل 

 در را ها قلمه بايد ،زا ريشه مواد نيا كاربرد از پس و است
؛ 1389 ،همكاران و خوشخوي( داد قرار ياهيگ رشد محيط

Janick, 1972.( انگياه در واكنشي كمتر موارد، يبرخ بجز 
 هاتأثير اين نمهمتري .نشود كنترل اكسين توسط كه دارد وجود
 تحريك ،)Bao et al., 2004( ها قلمه زايي ريشه شامل

 پارتنوكارپي، القاي ميوه، و برگ ريزش از جلوگيري گلدهي،
 ؛1376 ،فهيمي( دنباش مي ها كش علف و اهيگ كردن تنك

 گياه در شده سنتز اكسين ).1389 ،همكاران و خوشخوي
 و نمايد عمالا توليد محل همان در را خود اثرات است ممكن

 Bao et( گذاردب تأثير گريد يمحل در و شده منتقل گياه در يا

al., 2004(. به پايين از يآرام به ها ريشه در اكسين جاييجاب 
 كربنيك، گاز اكسيژن، مانند عواملي و گيرد مي صورت بالا

 در بوليكيمتا هاي بازدارنده و ليكيمتابو هاي فعاليت گرما،
 يجايجاب .)Knox & Hamilton, 1982( ندمؤثر اكسين انتقال
 انتشار صورت به بالا به پايين از اي و جانبي جهت در اكسين

  ).1376 ،فهيمي(شود  مي انجام هم
 تشكيل بر قلمه روي بر برگ وجود كه است شده گزارش

 آبي خاص روابط اگر اما .است مثبت تأثير يدارا جابنا ريشه
 & Muller( ماند نخواهد باقي قلمه ،نشود حفظ اهيگ در

Sheen, 2008(. با اهيگ اطراف يفضا كه است مهم بنابراين 
 كاهش منظور به گياهان روي بر پايين تبخير تقاضاي مقدار

 مناسب فتوسنتز وجود .شود داشته نگه ثابت تعرق ضايعات
 نديفرا آغاز موجب ،حاصل يها كربوهيدرات شتريب ليدتو و

 بنابراين .)Knox & Hamilton, 1982( گردد مي زايي ريشه
 قلمه زايي ريشه در كشت محيط نوع و نور دما، رطوبت،

 هاي گونه بيشتر در .)Muller & Sheen, 2008( است مؤثر
 16-21 و روز در گراد سانتي جهدر 21- 27 دماي گياهي

 .باشد مي مناسب ييزا ريشه براي شب در داگر سانتي جهدر
 بايد و بوده زايي ريشه در مهم عاملي زين كشت محيط
 زا بيماري عوامل از عاري و داشته كافي اكسيژن و رطوبت
 ).1389 ،همكاران و يخوشخو( باشد

 خود كوآنزيمي فعال صورت به سلول در اغلب تيامين
 ،شد مي ناميده كوكربوكسيلاز قبلاً كه پيروفسفات تيامين يعني
 در پيروفسفات تيامين .)Burrows et al., 2001( دارد وجود

 متابوليسم اصلي ريانج دركه  آنزيميهاي  واكنش از نوع دو
 و روند مي يانم از ئيديدآل هاي گروه آنها در ها كربوهيدارت

اين  .رود مي بكار كوآنزيم عنوان به شوند مي جابجا يا
 و تونكآلفا اسيدهاي دكربوكسيلاسيون: ها عبارتند از واكنش
 اين در ).α-ketols( ها سلول-آلفا تخريب يا تشكيل
 حامل عنوان به فسفاتپيرو تيامين تيازول حلقه ها واكنش
 ,.Ahn et al( دارد نقش »فعال« دئيديآل گروه موقت

 افزايش باعث B1 ويتامين هك است شده ثابت .)2005
 كهشده  گزارش نيهمچن .)Singh, 2011( شود مي دهي ريشه
 يغيرمستقيم يا مستقيم نقش و ضروريست رشد براي تيامين

؛ Goyer, 2010( دارد ياهيگ هاي ريشه توسعه و جاديا در
Abrahamian & Kantharajah, 2011(. 
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 رشد شيافزا در يمهم نقش تيامين كه است شده بيان
؛ Singh, 2011( دارد چوبي گياهان از يبرخ در ريشه

Tunc-Ozdemir et al., 2009(. گزارش نيهمچن 
 در دما كاهش با اكسين يزا درون ساخت كه است شده

 ,.Hati et al؛ Ahn et al., 2005( يابد مي كاهش گياهان

 افزايش دليل به هك ندك مي انيب هم گريد گزارش .)1990
 يابد مي افزايش دهي ريشه ،بهار فصل در اكسين اگزوژن

)Klein et al., 2000(. ريشه رشد و توسعه در يامينت 
براي  B ويتامين از يمختلف هاي فرم و داشته تياهم

 & Jablonski( است شده شناخته سلولي تقسيم تحريك

Skoog, 1954 ؛Ahn et al., 2005(. كه است شده گزارش 
 و است گياه ريشه براي مهم رشد فاكتور يك تيامين
 شهير كيتحربراي  اكسين و تيامين ميان قوي كنش برهم
 .)Singh, 2011( دارد وجود Tetona grandis در نابجا
 پاسخ تيامين با شده تيمار هاي قلمه كه است شده بيان
 اين از هدف .)Goyer, 2010( دارند بهتري دهي ريشه

 يمارهايت متقابل تأثير ي و كيفيكم يبررس پژوهش
 وضعيت و ييزا ريشه رشد، بر B1 ويتامين و IBA هورمون
 رزماري يها قلمه سطح بر آمده بوجود يها ريشه آناتومي

 طيشرا در رطوبت و دما نور، استاندارد شرايط در ييدارو
  .باشد مي رشد اتاق

  
  روشها و مواد

 Rosmarinus( يرزماردارويي  اهيگ كساني هاي قلمه

officinalis( جنوب در اي منطقه از متر يسانت 23 طول به 
 و شدند آوري جمع يرزمار اهيگ يلونك كي از كرمان شهر

 Hoagland( هوگلند محلول در كيدروپونيه كشتبراي 

& Arnon, 1950( يها قلمه .دنديگرد منتقل رشد اقات به 
 دك( هوگلند هيپا غذايي محلول در رزماري شدهآوري  جمع

 .)1 جدول( ندگرديد كشت 2/1 رقت نسبت با )1 يماريت
pH حد در غليظ باز يا اسيد از استفاده با ندگلهو محلول 

 مورد در pH تنظيم اين كه گرديد حفظ 25/6- 5/6
 انجام نيز مختلف يتيمارها يحاو هوگلند يهامحلول

 لك بر آن از حاصل يخطا و pH اترييتغ اثر تا گرديد
 هيته از پس .)Tan et al., 2000( گردد حذف شيآزما

 يس يس 600 حجم با پلاستيكي فوظر ،غذايي محلول
 حاوي ظروف .گرديد انتخاب هوگلند محلول حاوي
 ساعت 16 استاندارد شرايط در ها قلمه و هيپا محلول

 دماي با تاريكي ساعت 8 و C25° يدما با روشنايي
°C1/0±23 نگهداري نور كيلولوكس 10 و رطوبت %60 با 

 در هوگلند پايه محلول در ها نمونه نگهداري مدت .شدند
  .بود هفته دو رشد اتاق

  
  يرزمار يها قلمه رب مارهايت اعمال نحوه
 مشخص تيمارها تركيب فاكتوريل آزمايش از استفاده با
 بودند B1 و IBA مختلفهاي  غلظت حاوي تيمارها .گرديد

 بودند سطح 3 داراي مذكور ماده دو از كدام هر .)1 جدول(
 رشد هفته دو از پس .آمد دستب تيماري تركيب 9 جمعاً كه

 ـ يدارا مـار يت( هوگلنـد  پايـه  محلول در انگياه  در )1 دك
 نمونه 27 در تكرار 3 با تيماري تركيب 9 ،استاندارد شرايط
 كـد  بـا  تيمـاري  تركيـب  هر ديگر عبارت به ،گرديد اعمال
 هـاي  قلمه حاوي ظرف هر به و بود تكرار 3 داراي مربوطه

 ـ بود گونه نيبد ماريت اعمال نحوه .ديگرد اضافه گياه  در هك
 كي با ظرف هر هوگلند محلول مارهايت اربردك آغاز زمان

 ـگرد ضيتعو تازه هوگلند محلول  ظـرف  هـر  بـه بعـد   و دي
 يدارا مربوطـه  يماريت بيكتر تازه، هوگلند محلول يحاو

 بـا  طـابق م B1 نيتـام يو غلظت كي و IBA از غلظت كي
 بـا  گيـاه  تيمار هفته 2 از پس .ديگرد اضافه يماريت جدول

 B1 و IBA مختلــف يهــا غلظــت يحــاو يمارهــايت
 ـپا از پس .گرديد انجام ها نمونه سنجش و يبردار نمونه  اني
 سكفـي  محلول به قلمه هرهاي  ريشه ،تيمارها اربردك زمان
 نگهـداري  گيـري  بـرش براي  شرايط اين در و شدند منتقل
 ـات شـامل  اسـتفاده  مـورد  فـيكس  محلول .شدند    الكـل  لي

 ـلدهافرم تر،يل يليم 5 دياس كياست لايگلاس تر،يل يليم 50  دي
بـود   تـر يل ميلـي  35 مقطـر  آب و تريل ميلي 10 )37%- 40(
)Lillie, 1965.(  
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  توريل تيمارهاي مورد استفاده در آزمايش كيب فاكتر -1جدول 
  )باشند مي 2/1در محلول پايه هوگلند  B1و ويتامين  IBA سه سطح غلظت از دو ماده حاويكه (

  ماريتدك )شاهد( 1 2 3 4  5  6  7  8  9
25  25  25  5/12 5/12  5/12 0 0 0 IBA (µM) 

1334  67/444  0  1334 67/444  0 1334 67/444 0 B1 Vitamin (µM) 

  
  گيري برش
 قابـل  هـايي  نمونـه  تنها ميكروسكوپي، هاي بررسي در
هاي  نمونهبنابراين  .كند عبور آنها از نور كه هستند بررسي
 به بايد طرفي از ها برش .شوند گيري برش بايد شده تثبيت
 طـرف  از و كنـد  عبور آنها از نور كه باشند نازك اي اندازه
ــد آن ضــخامت ديگــر ــه باشــد حــدي در باي  ويژگــي ك

 مناسب ضخامت .باشد مشخص نظر مورد نمونه ساختماني
 را گيـري  بـرش  .است ميكرون 10 تا 2 بين مولمع طور به
 ،اميرجـاني ( داد انجام ميكروتوم يا دست وسيله به توان مي

 از رزمـاري  ريشـه هـاي   نمونـه  ،گيري برشبراي  ).1386
 تهيـه  .شـدند  شستشـو  مقطر آب باو  خارج تثبيت محلول
 از اسـتفاده  و يـغ ت وسـيله  بـه  گيـاه  ريشه از عرضي مقطع

  ).1386 اميرجاني،(شد  انجام يونوليت قطعات
 نيـز  شـده  تثبيـت هـاي   بافت مضاعف آميزي رنگ عمل

 كـه  شـود  مي تشكيل مرحله چند از ها، بافت اين تهيه مانند
 اسـيد  بـا  بافت كردن نرم ،ژاول آب با رنگبري :از عبارتند
 خنثي قرمز با آميزي رنگ ،بلو متيلن با آميزي رنگ ،استيك

  .لام روي شده آميزي رنگهاي  برش انتقالسرانجام  و
 شفافبراي  را سلول محتويات بايد آميزي رنگ از قبل
   مـدت  بـه  هـا  بـرش  منظـور  بدين .نمود يخال ها لام شدن
 )سـديم  هيپوكلريت محلول( ژاول آب در دقيقه 20 تا 15
 ـ را هـا  بـرش  سپس .ندشد داده قرار  ـتقط دوبـار  آب اب  ري
 اسـتيك  اسـيد  از ،ژاول آب اثر بردن بين از براي و شسته
 بـا  مجـدد  شستشوي از پس .شد استفاده %)1( شده رقيق
 .هستند مناسب آميزي رنگ براي ها برش ر،يتقط دوبار آب
 انجـام  مضـاعف  طريـق  بـه  گيـاهي هاي  بافت آميزي رنگ
  .گرديد

  

  برداريعكس انجام
 لام روي بر برش آميزي رنگ انجام و گيري برش از پس
 در )zeiss( زايس نوري ميكروسكوپ با ،شده منتقل
 دوربين يك با و مشاهده x40 و x2/3، x10 نمايي بزرگ

 ييبزرگنما قدرت و مگاپيكسل 14 قدرت با مناسب ديجيتال
 همه براي كار اين .انجام شد برداريعكس ،نزديك زوم و

  .انجام گرديد تيمارها و تكرارها
  
  ريشه عرضي برش به مربوط تصاوير تفسير

 يررزما ريشه عرضي هاي برش از عكسبرداري از پس
 )كورتكس( پوست لايه ويژه هب مختلف هاي بخش رشد ميزان
 شكل كورتكس، لايه ضخامت امر اينبراي  گرديد، بررسي
 توجه مورد مذكورهاي  سلول رشد ميزان و ها سلول ظاهري

 در نيز فرعي جديدهاي  ريشه دايجا همچنين .گرفت قرار
  .گرفت قرار وجهت مورد ها برش
  
  يطول رشد يبررس

 طولي رشد نيانگيم شاخص تيمارها اعمال از پس
 با امر اينبراي  .شدند سنجش ساقه و نابجا هاي ريشه
 ساقه و ريشه طولي رشد متر يليم حد در دقت با كش خط
  .شد گيري اندازه
  

  آماري عمليات
 با ماريت تحت هاي قلمه رشد سنجش از حاصلهاي  داده

 قرار آماري تجزيه و تحليل مورد SPSS 18.0 افزار نرم
 .گرديد رسم Excel 2007 با نيز مربوط نمودارهاي .ندگرفت
 و طرفه يك واريانس آناليز صورت به هم آماري آناليز روش
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 در آماري عمليات هيلك .انجام شد دانكن آزمون از استفاده با
 .گرديد انجام )α=05/0( %5 دار معني سطح
  
  نتايج

  ها قلمه زايي ريشه بر مارهايت تأثير از حاصل يفيك مطالعات
 افزايش هاتيمار سطح چه هر كه داد نشان نتايج

 در زايي ريشه اما است، يافته كاهش ريشه رشد است، تهياف
 بالاتر سطوح ديگر عبارت به .است شده تحريك ها قلمه

 ها شهير يعيطب رشد كاهش موجب B1 و IBA يها غلظت
 هيچ و است شاهد به مربوط كه 1 تيمار در .است شده

 رشد نشد، استفاده آن در IBA و B1 از خارجي غلظت
 از حاصل آناتوميك يفيك هاي بررسي و بوده طبيعي ريشه
هاي  سلول كه دهد مي نشان ريشه عرضي گيري برش

 يها ريشه همچنين ،اند نموده رشد خوبي به ريشه كورتكس
هاي  سلول برخي وجود .هستند شدن تشكيل حال در فرعي
 برش تصاوير در )پوست( كورتكس لايه كروي درشت
 كورتكسهاي  سلول تراكم .استمسئله  همين بيانگر عرضي

 تري درشت اندازه ها سلول و بوده كمتر )شاهد( 1 تيمار در
 مشابه وضعيت نيز 3 و 2هاي  تيمار در .)5 لكش( دارند
 مناسبي رشد ريشه كورتكسهاي  سلول و است شاهد
 كشنده تارهاي ريشه، مناسب رشد به توجه با و اند داشته
 2 تيمار در مسئله اين كه است شده توليد زيادي نسبتاً

 تارهاي تعداد از 3 تيمار در ).5 لكش( شود مي مشاهده
 را خود رشد ريشه حال هر به اما .است شده كاسته كشنده
 نيست، محسوس چندان ريشه رشد كاهش و نموده حفظ

 اوليه اندازه تقريباً كورتكس لايه هاي سلول اينكه ويژه هب
 ريشه كورتكس مناطق برخي در ولي اند نموده حفظ را خود
هاي  سلول اندازه باشند مي همحيطي دايره به نزديك كه

 يافته افزايش آنها تعداد عوض در و يافته كاهش كورتكس
   .است
 تار تعداد بيشترين 3 و 2 ،1هاي  كد با تيمار سه بين در
 مشاهدههاي  لام  همه در كه باشد مي 2 تيمار به مربوط كشنده
 اين كه است شده مشاهده زياد تعداد به كشنده تارهاي شده

 متوسطي سطح در كه باشد مي B1 ويتامين وجود دليل به موضوع
  .است شده استفاده ميكرومولار 67/444 حد در

 قبلي تيمار سه از كشنده تارهاي تعداد 4 شماره تيمار در
 حالت ها ريشه ظاهري صورت به حتي و است بيشتر بسيار
 به IBA ميكرومولار 5/12 تيمار اين در .دارند مانند كرك
 حجم نيا در و افتهي كاهش شهير قطر .است شده استفاده ييتنها
 كه طوري به .است كرده تجمع كورتكس سلول ياديز تعداد كم
 و كوچك اندازه با ييها سلول كورتكس نقاط از ياريبس در
بنابراين  .هستند رشد حال در كه شوند مي دهيد فشرده طور به
 باعث شهير يطول رشد كاهش 4 ماريت دركه  رسد مي نظر به

 در .دوش مي مانند كرك منظره جاديا و كشنده يتارها يفشردگ
 67/444 و IBA كرومولاريم 5/12 يحاو كه 5 ماريت

هاي  سلول اندازه كاهش است B1 ويتامين ميكرومولار
 .است مشهود كاملاً آنها تعداد تراكم افزايش و كورتكس

 قابل چندان آنها بودن كروي و ها سلول بين مرز كه يطور به
 سمت به هرچه ويژه به مسئله اين ).4 لكش( نيست تشخيص

 به كينزد مناطق در .شود مي مشخص بهتر رويم، مي ريشه مركز
 حفظ را خود بودن يكرو كورتكس يها سلول شهير خارج
 كمتر ها سلول كورتكس، تر خارجي مناطق نيا در زيرا ،اند نموده
 طبيعي شكل و يابند مي بيشتري رشد اجازه و بوده فشار تحت
  .دهند مي نشان را خود

هاي  ريشه يرو بر فرعيهاي  ريشه ايجاد تيمار اين در
 برخي در كه است توجه قابل مسئله يك آمده بوجود نابجاي
 بهمسئله  اين 5 كد تيمار تحت گياهان يها ريشه از ها برش
 از ها سلول تقسيم رسد مي نظر به و شود مي مشاهده خوبي
 منطقه اين از فرعي ريشه و بوده شديدتر محيطيه ايرهد سمت
 بسيار فرعي ريشه منطقه در ها سلول تراكم و است گرفته منشأ
 معمولي حد در تيمار اين در كشنده تارهاي وضيعت .است زياد
 آوندهاي دهانه .ندارند كركي حالت چندان ها ريشه و بوده

 است شده مشخص تيره اي قهوه با ها برش در كه اوليه چوبي
 اوليه چوبي آوندهاي كه دهد مي نشان و بوده باز تقريباً

 دليل به ديگر عبارت به .اند بوده خوبي رشد داراي )پروتوزايلم(
   آوندها اين آميزي رنگ چوبي، آوندهاي دهانه تر درشت اندازه
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 ماريت آناتوميك وضعيت .است انجام شده  خوبي به بلو متيلن با
 توان مي ولي است 5 شماره مشابه چوبي آوندهاي لحاظ از 6

 قبلي تيمار به نسبت تيمار اين در يچوب آوندهاي كه گفت
 بازتر آوندها دهانه و باشند مي تر منظم آرايش و بهتر رشد داراي

  .است تر ضخيم زين آوند جداره و
 تيمار در ريشه كورتكسهاي  سلول ستيولوژيك وضعيت

 تا نازك جداره كروي، ها سلول كه است صورت بدين 6
 قرار هم كنار در منظم طور به و اي ذخيره مواد داراي حدي
 ديواره كه باشد مي معني بدين ها سلول نازك جدار .اند گرفته
 به كورتكس سلولي وضعيت اما است نشده سلولزي چندان
 داراي ها ويژگي اين با هايي سلول و رسد نمي شاهد حد

 ها سلول بيشتر و باشند نمي كورتكس در زيادي گسترش
 داراي ريشه تيمار اين در .باشند مي كم رشد شرايط داراي

 باشد مي ريشه به مربوط منطقه در زياد بسيار كشنده تارهاي
 )2 لكش( شود مي مشاهده كركي  منظره ها ريشه بعضي در و
 تيمار در .باشند مي زياد تيمار اين در نيز فرعيهاي  ريشه و
 تعداد باشد مي IBA ميكرومولار 25 حاوي فقط كه 7

 كورتكس لايههاي  سلول .است يافته كاهش كشنده تارهاي
 اين بين در كه باشد مي نامنظمهاي  اندازه داراي تيمار اين در

 درشت هاي سلول متفاوتهاي  اندازه با كورتكسهاي  سلول
 تعداد ها لام بعضي در .است مشاهده قابل نيز معدودي
 تعداد به نيز اندازه حداكثر با درشت كورتكس هاي سلول
 آرايش حدي تا نيز چوبي آوندهاي .است شده مشاهده زياد
شكل  در كه در كه است دليل همين به اند، كرده حفظ را خود

 عبارت به ،است يافته افزايش تاحدي ريشه طولي رشد 2
 ييزا ريشه هم و ريشه رشد هم 7 كد با تيمار در ديگر
 طولي رشد 7 دك تيمار در اينكه به توجه با .است توجه قابل
 كاهش ييزا ريشه بنابراين ،است يافته افزايش ريشه
 حفظ را خود وضعيت نيز ييزا ريشه حدي تا اما .است يافته
هاي  سلول تعداد ها لام برخي در نهايت در و است نموده
 تيمار 3 و شاهد حد در كه است يافته افزايش بسيار درشت
   .باشد مي اول

 زيادي حد به كورتكس لايه هاي سلول تعداد 8 تيمار در
 مشهود كاملاً 7 تيمار به نسبت مسئله اين .است يافته افزايش

 ها سلول شديد تقسيم 8 تيمار در ديگر عبارت به ،باشد مي
 مشخص چندان ريشه مناطق بين مرز و شود مي مشاهده
 مركزي بخش( مغزهاي  سلول از زيادي تعداد حتي و نيست
 حال در چوبي آوندهاي .شود مي ديده خوبي به )ريشه

 اين در نيز زيادي فرعيهاي  ريشه همچنين هستند، تشكيل
هاي  برش بيشتر در كه هستند گيري شكل حال در تيمار
 به طولي برش يك صورت به فرعيهاي  ريشه شده گرفته
 تارهاي تعداد .شوند مي ديده كشنده تار زيادي تعداد همراه
 در تارها اين تعداد اما باشد مي توجهي قابل حد در نيز كشنده
 قبليهاي  تيمار برخي در شده ذكر كركيهاي  ريشه با مقايسه
   .)مارهايت هيلك ،5 لكش( باشد مي كمتر
 تيمار اين در كورتكسهاي  سلول ولوژيتسي لحاظ از
 حال در و خورده چين حالت به نازك نسبتاً ديواره داراي
 حداقل در تيمار اين در ها ريشه طولي رشد .باشند مي رشد
 خوبي به چوبي آوندهاي 9 تيمار در .باشد مي خود ميزان

 و باشند مي ضخيم نسبتاً جداره داراي و اند يافته گسترش
انجام شده  خوبي به بلو متيلن با آنها ميزيآ رنگ همچنين

 جداره باشند، مي رشد حال در كه كورتكسهاي  سلول .است 
 ريشه خارج سمت به چه هرالبته  .باشد مي خورده چين آنها
 كمتر كورتكسهاي  سلول  جداره خوردگي چين رويم مي
 از نامنظمي پراكنش شده مشاهده هاي برش در .شود مي

 كشنده تارهاي و شود مي ديده ريشه روي بر كشنده تارهاي
 در سرعت به فرعيهاي  ريشه .ندارند را خود معمول رايشآ

 طولي رشد سرعت كاهش به توجه با و هستند تشكيل حال
 ريشه اصلي فرم زدن برهم باعث موضوع اين اصلي ريشه
 طولي رشد 8 تيمار مشابه نيز تيمار اين در .است شده
 تعداد همچنين و بوده خود حداقل در نابجاهاي  ريشه
 10 حدود در ساقه روي بر آمده بوجود نابجايهاي  ريشه
 ميكرومولار 25 ميزان 9 تيمار در .باشد مي ساقه هر در عدد

IBA ميكرومولار 1334 و B1 بيشترين كه است شده استفاده 
 اين در كه رسد مي نظر بهبنابراين  .باشد مي تيمارها غلظت
 كاهش موجب شده استفاده آلي ماده دو بالاي غلظت تيمار
 حال هر به اما .است شده رزماريهاي  قلمه ييزا ريشه و رشد
 ظاهري فرم .است شده مشاهده نيز تيمار اين در ييزا ريشه
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 متفاوت تيمارها ساير با تيمار اين در آمده بوجود يها ريشه
 شده تهيه هاي لام در .دارد غيرعادي فرم اصطلاح به و است
 است شده باعث حتي و شود مي مشاهده ناهنجار فرم اين نيز
 و درآيد بيضي شكل به فرم اين ها لام از بسياري در كه

 اين در كشنده تارهاي كه است شده باعث ناهنجار فرم همين
 ريشه روي بر را خود عادي گسترش و يابند تجمع منطقه
  .)9 تيمار ،4 لكش( باشند نداشته

  
  

  
   رزماري گياه ريشه طول پارامتر بر B1 ويتامين و IBA تيمارهاي ثيرأت آماري مقايسه -1 شكل

 %5 دار معني سطح در تيامين و IBA مختلف تيمارهاي تحت
  .دهند مي نشان را دار معني اختلاف شكل روي متفاوت لاتين حروف

  
  

  
   رزماري گياه ساقه طول پارامتر بر B1 ويتامين و IBA تيمارهاي ثيرأت آماري مقايسه -2 شكل

  %5 دار معني سطح در تيامين و IBA مختلف تيمارهاي تحت
  .دهند مي نشان را دار معني اختلاف شكل روي متفاوت لاتين حروف
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  ها قلمه رشد يمك مطالعه
 سـاقه  و ريشه طولي رشد گيري اندازه از حاصل نتايج

 1 هاي شكل در هورموني و ويتاميني تيمارهاي تحت گياه
 تيمارهـاي  در ريشـه  طـولي  رشـد  .اسـت  شـده  ارائه 2 و

 يافتـه  كـاهش  بشـدت  ويتـامين  و هورمون دارايهمزمان 
 گيـاه  ريشه طولي رشد ميزان ميانگين مثال عنوان به .است
 تيمـار  كـه  زمـاني  امـا  ،است متر سانتي 5/6 حد در شاهد

 5/12 و B1 ميكرومــــولار 67/444 دارايهمزمــــان 
 بـه  ريشـه  طـولي  رشـد  ميـانگين  است IBA ميكرومولار

 تيمارهـاي  سـاير  مورد در .رسد مي متر سانتي 5/0 حدود
 دوم سـطح  كـاربرد  امـا  ،اسـت  مشابه وضعيت نيزهمزمان 
 طولي رشد دار معني افزايش موجب )B1 )6/444 ويتامين
 ويتـامين  ميكرومولار 1334 كاربرد حتي .است شده ريشه

B1 تقريبـاً ( رزمـاري  گياه ريشه طولي رشد كاهش باعث 
  .است شده )متر سانتي 8/4

 تـأثير  تحـت  چنـدان  آن طولي رشد نيز ساقه مورد در
 مشـاهده  تغييرات برخي كه طوري ، بهنگرفته قرار تيمارها

 مشـاهده  2 شـكل  در .اسـت  بـوده  كاهشي صورت به شده
 تـأثير  هـيچ  IBA ميكرومـولار  25 كـاربرد  كـه  شـود  مي

 اگـر  امـا  ،اسـت  نداشـته  سـاقه  طـولي  رشد بر يدار معني
 25 تيمـار  تـأثير  اين كنيم مقايسه شاهد به نسبت بخواهيم

 يـك  B1 ويتامين سطوح ساير همراه به IBA ميكرومولار

 .باشـد  مـي  %5 دار معنـي  سـطح  در دار معني كاهشي تأثير
 كـه  گفت توان مي ساقه طولي رشد مورد در كلي يطور به

 سـاقه  طـولي  رشـد  كـاهش  موجب IBA جداگانه كاربرد
  .است شده

 نيـز  B1 ويتامين جداگانه كاربرد مورد در موضوع اين
 از B1 ويتـامين  غلظـت  دو كه تفاوت اين با ،كند مي صدق
 هـم  با تيمار تحت رزماري گياه ساقه رشد بر تأثير لحاظ

 غلظـت  دو داراي سـطح  دو كـه  زمـاني  اما ندارند اختلافي
 اسـتفاده  IBA ميكرومـولار  5/12 ميـزان  بـا  B1 ويتامين

 ميكرومـولار  B1 )1334 ويتـامين  بيشتر غلظت شوند، مي
B1( حـدي  تـا  تأثير اين كه باشد مي افزايشي تأثير داراي 

 شاهد به نسبت ساقه طولي رشد هم باز چون ،است نسبي
 ســطح در )IBA ميكرومــولار 0 و B1 ميكرومــولار 0(

 نيـز  ريشه طولي رشد مورد در .باشد مي كمتر %5 دار معني
 قـبلاً  حدي تا كه است كاهشي بشدت IBA جداگانه تأثير
 ميكرومـولار  5/12 تـأثير  كـه  نمود بيان بايد اما شده ذكر

IBA ميكرومولار 25 به نسبت IBA 5 دار معنـي  سطح در 
 ويتـامين  غلظـت  بهتـرين  .)2 جدول( باشد مي كمتر درصد

B1 دوم سـطح  همـان  ريشـه  طـولي  رشد براي B1  يعنـي 
 B1 ويتـامين  سـوم  سـطح  اما ،است ميكرومولار 67/444

ــد ــولي رش ــرايط در را ريشــه ط ــدون ش ــاهش IBA ب  ك
  .)1 شكل( است داده

  
  

   رزماري گياه رشد پارامتر دو سنجش از حاصل هاي داده) ANOVA( واريانس تجزيه -2 جدول
  %5 دار معني سطح در IBA و B1 ويتامين مختلف تيمارهاي تحت

ANOVA
Sig. F value Mean Square df Sum of Squares Source

0122/0  905/1 
8 407/227 Between Groups 

Shoot Length 18 542/268 Within Groups 
26  949/495 Total 

00/0 444/12 
8 794/194 Between Groups 

Root Length 18  220/35 Within Groups 
26  014/230 Total 
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 وB1 ميكرومولار 1334: 3تيمار

  IBA ميكرومولار 0
   وB1ميكرومولار2:67/444تيمار

  IBA ميكرومولار 0
 IBA ميكرومولار 0 و B1 ميكرومولار 1:0 تيمار

  )كنترل(

    
 وB1 ميكرومولار 1334:  6تيمار

 IBA ميكرومولار 5/12
 وB1ميكرومولار5:67/444تيمار

 IBAميكرومولار5/12
   و B1 ميكرومولار 0: 4 تيمار
  IBA ميكرومولار 5/12

   
 وB1 ميكرومولار 1334: 9تيمار

  IBA ميكرومولار 25
   وB1ميكرومولار8:67/444تيمار

 IBAميكرومولار25
   و B1 ميكرومولار 0 :7 تيمار

  IBA ميكرومولار 25
   رزماري هاي لمهق روي بر آمده بوجود هاي ريشه رشد و تعداد ظاهري مقايسه -3 لكش

    IBA و B1 ويتامين مختلف تيمارهاي تحت
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 وB1 ميكرومولار 1334: 3تيمار

  IBA ميكرومولار 0
   وB1ميكرومولار2:67/444تيمار

 IBAميكرومولار0
 IBA ميكرومولار 0 و B1 ميكرومولار 1:0 تيمار

  )كنترل(

     
 وB1 ميكرومولار 1334:  6تيمار

  IBA ميكرومولار 5/12
   وB1ميكرومولار5:67/444تيمار

 IBAميكرومولار5/12
   و B1 ميكرومولار 0: 4 تيمار
  IBA ميكرومولار 5/12

     
 وB1 ميكرومولار 1334: 9تيمار

  IBA ميكرومولار 25
   وB1ميكرومولار8:67/444تيمار

 IBA ميكرومولار 25 و B1 ميكرومولار 0 :7 تيمار IBAميكرومولار25

   رزماري ريشه روي بر آمده بوجود كشنده تارهاي رشد و تعداد ظاهري مقايسه -4 لكش
  IBA و B1 ويتامين مختلف تيمارهاي تحت

   

 كورتكسسلولهاي  Arc
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 وB1 ميكرومولار 1334: 3تيمار

  IBA ميكرومولار 0
   و B1ميكرومولار2:67/444تيمار

 IBAميكرومولار0
 IBA ميكرومولار 0 و B1 ميكرومولار 1:0 تيمار

  )كنترل(

  
 وB1 ميكرومولار 1334:  6تيمار

 IBA ميكرومولار 5/12
   و B1ميكرومولار5:67/444تيمار

 IBAميكرومولار5/12
   و B1 ميكرومولار 0: 4 تيمار
  IBA ميكرومولار 5/12

  
 وB1 ميكرومولار 1334: 9تيمار

  IBA ميكرومولار 25
   و B1ميكرومولار8:67/444تيمار

 IBAميكرومولار25
   و B1 ميكرومولار 0 :7 تيمار

  IBA ميكرومولار 25
  

   رزماري ريشه عرضي برش در آمده بوجود چوبي آوندهاي و كورتكس هاي سلول رشد و تعداد مقايسه -5 لكش
  IBA و B1 ويتامين مختلف تيمارهاي تحت

   

 آوندهاي چوبي
 سلولهاي كورتكس

 سلولهاي كورتكس
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  بحث
 B1نياز به ويتامين  ها قلمهدهي  ثابت شده كه ريشه

نسبت به  IBAو  B1ن تحقيق، سطوح بالاي يدر ا. دارد
است  يي بودهزا ريشهكمتر بر  تأثيرتر داراي  سطوح پايين

)Syed et al., 2002 .(ويتامين  كه رسد مي به نظرB1 
   باشد ميد يجد هاي ريشهمثبتي بر رشد  تأثيرداراي 

)Ahn et al., 2005 .(تصاوير برش عرضي ريشه نشان 
 تأثيرهاي كورتكس نيز تحت  رشد سلولدهد كه  مي

با افزودن اكسين، تقسيم . است افزايش يافته B1ويتامين 
 وجود ي نابجا بهها ريشهو  ها نيز افزايش يافته سلول
 ,Abrahamian & Kantharajah( ،)3ل كش(آيند  مي

 تيمارها تأثير تحت نيز فرعيهاي  ريشه رشد ميزان ).2011
 رشد 9 و 8 ،6 ،5 تيمارهاي در كه يطور به .گرفت قرار
 كه 9 تيمار در .شود مي ديده وضوح به فرعيهاي  ريشه
 ريشه رشد كاهش باشد مي بالا نسبتاً B1 و IBAهاي  غلظت
 شكل بروز موجب فرعي،هاي  ريشه رشد افزايش و اصلي

  ).4 لكش(شده است  ها ريشه غيرطبيعي
قلمه را افزايش  هاي ريشهبيان شده كه اكسين تعداد 

در تحقيق انجام شده . كند مي ي طبيعي ايجادها ريشهداده و 
 25ويژه تيمار  به ،نيز اين موضوع مشاهده گرديد

را بشدت افزايش داد  زايي ريشه، IBAميكرومولار 
)Kieffer et al., 2010 .( تأثيراما به هر حال B1  نسبت به

IBA  كه اثر ويتامين  يطور به ،رشد ريشه بهتر بودبرايB1 
شه نشان داده يدهي و رشد بافت ر بر افزايش ريشه

ن براي رشد يسكبه هر حال ا). Goyer, 2010(است  شده
ريشه و تقسيم سلولي بافت آن نيز مورد نياز است 

)Muller & Sheen, 2008 .(ن ير تحقيقات مطابق با ايسا
است كه تيامين يك فاكتور رشد براي  جه نشان دادهينت

؛ Goyer, 2010(باشد  مي گياههاي  گسترش ريشه
Jablonski & Skoog, 1954 .( اثر متقابل مسئله مهمترين

B1 و IBA  ژه در تيمار يو رزماري بههاي  يي قلمهزا ريشهبر
جاد يكنش قوي ميان تيامين و اكسين در ا برهم. است 8

در ). Singh, 2011(است  دهينابجا به اثبات رسهاي  ريشه
ها و  بر تعداد ريشه IBA و B1اين پژوهش نيز اثر متقابل 

به  B1حال ويتامين  ره به. ها چشمگير است رشد قلمه
هر چند . شود يي نميزا ريشهتنهايي چندان باعث افزايش 

به اندازه  تأثيرجداگانه آن مشاهده شد اما اين  تأثير
ن يدر ا). 4ل كش(نيست  B1و  IBAهمزمان تيمارهاي 

. ن بر رشد ريشه بيش از اكسين بودياميت تأثيرتحقيق 
ميكرومولار  67/444بيشترين رشد ريشه تحت تيمار 

بر وزن تر ريشه مشاهده  IBA تأثيراما  ،بود B1ويتامين 
 1334و  IBAميكرومولار  5/12همزمان تيمار . نشد

باعث افزايش رشد ساقه نسبت به شاهد  IBAميكرومولار 
 IBAميكرومولار  25 تأثيرشد، كه اين افزايش مشابه 

نيز باعث  B1تيمار ويتامين . بود B1بدون كاربرد ويتامين 
علت آن هم اين است كه تيامين . افزايش رشد ساقه شد

وزن  تواند ميشود و به خوبي  يك فاكتور رشد محسوب مي
 Tunc-Ozedmir et(افزايش دهد تر ريشه و حتي ساقه را 

al., 2009 .(پارامترهاي  يآمار يها ليبا توجه به تحل
بر رشد  B1ويتامين  يلك تأثيرور، مشاهده شد كه كمذ
تيمار  9 تأثيرو ) 2 و 1 هاي شكل(است  دار معنيها  شهير

ر بود يرزماري چشمگهاي  يي قلمهزا ريشهبر رشد و 
رشد، هاي  كلي با توجه به سنجش طور به ).2جدول (

رزماري، هاي  يي قلمهزا ريشهمورفولوژيك و آناتوميك 
تيامين و ايندول همزمان توان گفت كه تيمارهاي  مي

هاي  يي قلمهزا ريشهبر رشد و ) IBA(بوتيريك اسيد 
اما  ،)1376، يميفه(توجهي داشته است  قابل تأثيررزماري 

. است تيمارهاي مختلف بر اين امر متفاوت بوده تأثير
بدون حضور  B1نتيجه گرفت كه ويتامين گونه  اينتوان  مي

ي پديد آمده بر روي ها ريشهاكسين بيشتر موجب رشد 
براي كه اين ويتامين با اكسين  است و زماني ها شده قلمه

ها كمتر  بر رشد ريشه B1ويتامين  تأثيرتيمار استفاده شود، 
 تأثيريك فاكتور رشد است و  B1ويتامين  زيرا ،شود مي

مستقيم آن است و اكسين شرايط  تأثيررشدي آن بيش از 
البته اين موضوع . )Kieffer et al., 2010(س دارد وكمع

بيشتر در مورد ريشه صادق است و در مورد ساقه، اين 
ن يامين و تيسكاهاي  در زمينه غلظت. ستيمطلب صادق ن

ها استفاده  گردد كه تعداد بيشتري از غلظت ميز پيشنهاد ين
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ن پيشنهاد يهمچن .تر آنها مشاهده شود دقيق تأثيرگردد تا 
اه رزماري و گياهان يگ روي بر ه آزمايش مشابهكگردد  مي

  .مشابه در شرايط مزرعه انجام شود
  

 سپاسگزاري
 مركز به مربوط يپژوهش طرح كي از يبخش قيتحق نيا

 يكپزش علوم دانشگاه سنتي، و گياهي داروهاي تحقيقات
 آن يشگاهيآزما و يا گلخانه قاتيتحق مراحل و بوده رمانك
 انجام )يشناس ستيز بخش( رمانك باهنر ديشه دانشگاه در

 يمهربان ترايم تركد خانم اركسر از لهيوس نيبد .است شده
 علوم دانشگاه يداروساز دهكدانش يعلم ئتيه عضو(

 دليل به ،)وركمذ يقاتيتحق زكمر عضو و رمانك يكپزش
 بعمل را يقدردان و ركتش مالك طرح، نيا در نشاياركهم
  .ميآور مي
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Abstract 
    Rosemary (Rosmarinus officinalis L.) is of great value as an ornamental and medicinal plant. 
Therefore, studying the growth, morphological and anatomical parameters of rosemary cuttings 
in rooting stage is of utmost importance. In recent research, the separate and combined effects of 
Indole 3- Butyric acid (IBA) and vitamin- B1 (thiamine) on growth, rooting and anatomical 
structure of adventitious roots in Rosmarinus officinalis cuttings were investigated under 
hydroponic conditions. A factorial experiment was implemented using nine combined 
treatments including IBA and vitamin B1 at three levels. The treatments were applied on 
cuttings for two weeks under standard condition of light, temperature and humidity in 
hydroponic medium. Then, using cross-section method and double staining, the anatomy of 
root, in terms of cross-section, cortex cells growth and the density of secondary roots, were 
studied by a light microscope. Results showed that IBA application with or without B1 
significantly affected the growth, anatomy and morphology of rosemary cuttings in rooting 
stage. However, our results clearly showed that vitamin B1 had an essential role on the growth 
of roots and IBA stimulated cell division in pericycle, causing the stimulation of rooting 
response of cuttings. According to he obtained results, the combined use of IBA and vitamin B1 
showed significant effect on the propagation of rosemary as an ornamental and medicinal plant; 
therefore, their application could be recommended in commercial and farm conditions, and even 
in the case of other ornamental plants having difficulty propagating.  
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