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1392 تابستان ،2 شماره ،هشتم سال ،30 پیاپی شماره گیاهی، علوم هاي پژوهش فصلنامه   
 

  ) Polygonum bistorta( زایی گیاه انجبار ریشهزایی و  شاخه
 In vitroدر شرایط 

 
  3چی ، مهرداد چائی2، حسین عباسپور1*نعیمه کاوسی

  دامغان، ایران ،دامغانواحد دانشگاه آزاد  ،شناسی ارشد، گروه زیست کارشناس 1
  دامغان، دامغان، ایرانواحد شناسی، دانشگاه آزاد  استادیار، گروه زیست 2

  همدان، ایران واحد همدان، دانشگاه علمی کاربردي گروه کشاورزي،استادیار،  3
  

  27/06/1392 تاریخ پذیرش:      05/02/1392تاریخ دریافت:  
  

  

 چکیده

 P.bistortaانتهـایی  هاي  از جوانهها  و ریشهها  رشد گیاهی در تکثیر شاخههاي  در این پژوهش، اثر تنظیم کننده
سه غلظت در  کینتین تصادفی با استفاده از تیمارهاي قرار گرفت. آزمایش در قالب یک طرح کاملاً بررسیمورد 

گرم در لیتر و استفاده همزمان بنزیـل  میلی 3/0 و 2/0، 1/0و بنزیل آدنین در غلظت  گرم در لیترمیلی 3 و 2، 1
تـالین  گـرم در لیتـر و نف  میلی 4/0 و 3/0 ،2/0بنزیل آدنین در سه غلظت آدنین با نفتالین استیک اسید که در آن 

تکرار به صورت جداگانه در محیط کشت موراشیگ  3گرم در لیتر با میلی 2/0 و 1/0استیک اسید در دو غلظت 
هاي انتهایی در محـیط کشـت موراشـیگ و    ها با استفاده از روش کشت جوانهو اسکوگ انجام گردید. گیاهچه

ها به رشد کافی رسیده ناسب تکثیر شدند و پس از گذشت یک ماه، گیاهچهاسکوگ در شرایط نوري و دمایی م
تصادفی با استفاده  تکثیر شده در قالب یک طرح کاملاًهاي  زایی آماده شدند. آزمایش دوم گیاهچهو جهت ریشه

تکرار به صورت جداگانه  3با  گرم در لیترمیلی 2و  5/1، 1، 5/0در چهار غلظت از تیمار ایندول بوتیریک اسید 
سپس بـه   .به طور کامل ریشه دار شدندها  روز که گیاهچه 45به منظور ریشه زایی قرار گرفتند. پس از گذشت 

آبیاري، کودهی و سمپاشی) در گلخانه ( گلخانه منتقل و در گلدان کشت گردیدند و به دنبال آن عملیات داشت
هاي مختلف، سـبب  هاي رشد در غلظتکنندهها نشان داد که اعمال تنظیمنتایج حاصل از تجزیه داده انجام شد.

گرم در لیتر بیشترین تـاثیر را در  میلی 1/0در سطح  BA. گردیدهاي مختلف تولید شاخه، برگ و ریشه با اندازه
ه و برگ تقریبا در اکثر موارد کمترین تاثیر را روي تولید شاخ BA+NAAتولید شاخساره و برگ داشت و تلفیق 

گرم در لیتر روي میلی 5/0گرم در لیتر سبب افزایش طول ریشه و در سطح میلی 1و  5/0در سطح  IBAداشتند. 
  ها اثر گذاشت.تعداد ریشه

  

، نفتـالین اسـتیک   کینتـین  ایندول بوتیریک اسید، بنزیل آدنین، ریشه زایی، شـاخه زایـی،   ،: انجبارواژگان کلیدي
  اسید+ بنزیل آدنین

  

  1مقدمه
 Polygonum( گیاه انجبار چند ساله با نام علمـی 

bistortaي )، از خـــــانوادهPolygonaceae اســـــت 

                                                             
  kavosi_nk397@yahoo.comمسئول مکاتبه: *

). با ارتفاع بیش از یک متر ساقه آن 1378آزادبخت، (
صاف و ساده، ریزوم بزرگ پیچدار، انشعابی و چوبی، 

هایش در بـالا  اي، برگآن بزرگ و نیزههاي قاعدهبرگ
یـرین  هـاي ز سبز و در زیر کرکدار و کدر است. برگ

اند. در انتهاي پایهها بی دمبرگ درازي دارند سایر برگ
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اي هاي صورتی بـه شـکل خوشـه   ساقه راست آن گل
ها به رنگ گلی یا صـورتی کمرنـگ   شود. گلدیده می

شـوند.  ها از بیرون دیـده مـی  با گلپوش منفرد و پرچم
دهی خـرداد  وجهی است. دوران گلو سه میوه فندوقه

تا شهریور و زمان برداشت ساقه زیرزمینی شهریور تـا  
ــان و اســفند مــی ). Delima et al., 2010( باشــدآب

هاي مورد استفاده ریـزوم، ریشـه، بـرگ گیـاه     قسمت
آوري و در است که در فصـل پـاییز ریـزوم آن جمـع    

شـیمیایی  آنالیز  .)Shan, 1987( شود می آفتاب خشک
نشان داده است که گیاه حاوي مقادیر قابل توجه تانن 

 ).Cao et al., 2007( .است

طبـع ایــن گیـاه ســرد و خشـک اســت و از نظــر    
 ضد اسهال و ضد هموروئیـد  ،خواص درمان ضد تب

همچنـین از سـوزش    .)Gopi et al., 2006( باشـد  می
داخلی و خارجی، سقط هاي  خون ریزي ،مجاري ادرار

). ایـن  Chen et al., 2006( کنـد  مـی  جلوگیريجنین 
گیـاه در مراتـع مرطــوب نـواحی کوهسـتانی اروپــا و     

 شـود  مـی  سراسر بریتانیا  و استان همدان، تبریز یافت
)Hassan et al., 2008   بهتــرین محــیط بــراي .(

 2زایــی محـیط موراشــیگ و اسـکوگ حــاوي    شـاخه 
کشت را براي  و بهترین محیط کینتینگرم در لیتر  میلی
گونیوم محیط موراشـیگ و  زایی گیاه دارویی پلیریشه

گرم در لیتر ایندول بوتیریک اسکوگ حاوي یک میلی
 ).Jin et al., 2008( اسید معرفی کردند

در هـا   اظهار شده است که غلظـت زیـاد هورمـون   
 داردهـا   بعضی از گیاهان دارویی اثر منفی در رشـد آن 

)Begum et al., 2002  در تحقیقی مشحص شد کـه .(
در لیتر بنزیل آدنین مناسـب تـرین   گرم  میلی 1غلظت 

در لیتـر  گرم  میلی 5/0زایی و غلظت  تیمار براي شاخه
 ایندول بوتیریک اسید بهترین تیمار ریشه زایـی اسـت  

)Caro et al., 2002    از آنجایی که تکثیـر ایـن گیـاه .(
ونه بـه  بسیار دشوار است در این پژوهش تکثیر این گ

روش کشت بافت مورد بررسی قرار گرفت در تکثیـر  

این گیاه به روش ریزازدیادي شاخه زایـی بـه خـوبی    
ایجـاد شـده از رشـد مناسـبی     هاي  انجام شد و شاخه

برخوردار هستند با توجه به موارد فوق آزمایش جهت 
  بررسی ریزازدیادي پلی گونیوم انجام شد.

  
  هامواد و روش

هاي ریزازدیادي این گیاه تحقیق طی سالمنظور  به
در آزمایشگاه کشت بافـت و گلخانـه    1391و  1390

مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان همدان 
 انجام شد. آزمایش اول جهت تحریک تولید شاخساره

 3تصادفی با  انجبار آزمایشی در قالب طرح کاملاًگیاه 
 کینتین هورمونتکرار و تیمارهاي مورد بررسی شامل 

، بنزیل آدنین گرم در لیترمیلی 3و  2، 1در سه غلظت 
گرم در لیتر و ترکیب میلی 3/0 و 2/0، 1/0در غلظت 

هورمونی بنزیل آدنین با نفتالین اسـتیک اسـید، کـه در    
 4/0 و 3/0، 2/0بنزیــل آدنــین در ســه غلظــت    آن 

تالین استیک اسید در دو غلظـت  گرم در لیتر و نف میلی
گرم در لیتر در محیط پایه موراشیگ و میلی 2/0 و 1/0

هـاي انتهـایی در   اسکوگ استفاده شـد. انتقـال جوانـه   
محیط کشت در  لیتر میلی 20 هاي کوچک حاويشیشه

زیر هود انجام شد و سپس در اتاقک رشـد قـرار داده   
هـا بـه رشـد کـافی رسـیدند      شد. هنگامی که گیاهچه

  زایی آماده شدند.جهت ریشه
دوم جهت تحریک تولید ریشه در  آزمایش

هاي انتهایی از هاي تکثیر شده حاصل از جوانهگیاهچه
ایندول تصادفی با چهار غلظت تیمار  یک طرح کاملاً

گرم در میلی 2و  5/1، 1، 5/0بوتیریک اسید شامل  
تکرار در محیط پایه موراشیگ و اسکوگ  3با  لیتر

سی حاوي سی 250استفاده شد. بدین منظور از ارلن 
cc20  محیط کشت استفاده شد. پس از انتقال

ها با فویل آلومینیوم بسته شده و ها درب شیشه گیاهچه
ساعت  16و  22±2در داخل اطاقک رشد با دماي 

ساعت تاریکی قرار داده شدند. منبع نور  8روشنایی و 
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ها لامپ فلورسنت معمولی در نظر گرفته شد. گیاهچه
اي، به محیط درون شیشه دار شدن درپس از ریشه

 4هاي گلخانه منتقل گردیدند. بدین منظور از گلدان
کیلوگرمی حاوي پیت موس و پرلیت  استفاده شد. 
جهت ایجاد سازگاري در مراحل اولیه انتقال به 

هاي کوچک شفاف پلاستیکی بر روي گلخانه از لیوان
 ها استفاده گردید. در طول دوره رشد مراقبتگیاهچه
 زم از جمله حفظ دائمی رطوبت خاك مد نظرهاي لا

قرار گرفت. در طی مراحل ارزیابی در شرایط درون 
 گیري شد.اي طول ریشه و تعداد ریشه اندازهشیشه

 SASافـزار  ها با استفاده از نرمتجزیه واریانس داده
اسـتفاده از آزمـون دانکـن در    ها بـا  و مقایسه میانگین

  صورت گرفت. درصد 5سطح 
  
 نتایج

نتایج استفاده از این سه تیمار نشان داد که پـس از  
هـا بـه رشـد کـافی رسـیده و      گذشت یک ماه گیاهچه

). نتایج حاصـل  1 شکل( زایی آماده شدندجهت ریشه
روز،  45از هـا نشـان داد کـه پـس    زایی نمونـه از ریشه
اي شیشه طور کامل در محیط کشت درونها بهگیاهچه

 انتقال به گلخانه آماده گردیدنددار شده و جهت ریشه
 هــا). دو هفتــه پـس از انتقــال گیاهچـه  3و 2 اشـکال (
ها به محیط جدیـد  ) به گلدان و سازگاري آن4 شکل(

صـورت هفتگـی    هـا بـه  نسبت به آبیاري منظم گیاهچه
  اقدام گردید.

  

  
  هاي تولیديگیاهچه .1 شکل

  
  دار شدههاي ریشهگیاهچه .2 شکل

  

  
  ها به گلدانگیاهچه انتقال .3شکل 

  

  
  هاي تکثیریافته در شرایط گلخانهگیاهچه .4شکل 

تجزیه واریانس صفات طول شاخه، تعـداد بـرگ،   
مـون  طول ریشه، تعداد ریشه، نشـان داد کـه اثـر هور   

دار معنـی  درصـد  1ایندول بوتیریـک اسـید درسـطح    
 مشاهده شد. 2و  1 باشد که در جداول می

  

  شاخه و تعداد برگصفت طول  تجزیه واریانس .1 جدول
منبع 

 تغییرات

درجه 
 آزادي

میانگین مربعات 
 طول شاخه

میانگین مربعات 
 تعداد برگ

  350/1**  09/1**  11  هورمون
  0972/0  327/0  24  خطا
      35  کل

  باشد.می درصد 1 دار بودن در سطحدهنده معنی ** نشان

 و همکاراننعیمه کاوسی 
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  ریشه و تعداد ریشهصفت طول  تجزیه واریانس .2 جدول
منبع 

 تغییرات

درجه 
 آزادي

میانگین مربعات 
 طول ریشه

میانگین مربعات 
 تعداد ریشه

  41/2**  6/1**  11  هورمون
  377/0  199/0  24  خطا
      35  کل

  باشد.می درصد 1 دار بودن در سطح** نشان دهنده معنی
  

مقایسه میانگین صـفت طـول شـاخه     3در جدول 
هورمـون   تاثیر تیمارهاي هورمونی نشان داد کـه تحت

گرم در لیتـر بیشـترین   میلی 1/0بنزیل آدنین در سطح 
تاثیر را در تولید شاخساره داشت هر چند بـا سـطوح   

دار مشـاهده نشـد.   دیگر همین هورمون اختلاف معنی
هورمـون   3و  1دار بـین سـطوح   البته اخـتلاف معنـی  

با هورمون بنزیل آدنین نیـز مشـاهده نشـد هـر      کینتین
دار کمتـري  تـاثیر معنـی   نتـین کیهورمون 2چند سطح 

هاي یـاد شـده در تولیـد شاخسـاره     نسبت به هورمون
هاي بنزیل آدنـین و نفتـالین   نشان داد. ترکیب هورمون

استیک اسید تقریبا در اکثر موارد کمترین کارآیی را در 
تولید شاخساره داشتند. مقایسه میانگین صـفت تعـداد   

داد کـه  برگ تحت تـاثیر تیمارهـاي هورمـونی نشـان     
گـرم در لیتـر   میلی 1/0هورمون بنزیل آدنین در سطح 

 2/0بیشترین تاثیر را در تولید برگ داشت و با سطوح 
دار مشـاهده شـد. البتـه    همین هورمون اختلاف معنـی 

بـا   کینتـین هورمـون   1/0دار بین سطوح اختلاف معنی
هورمون بنزیل آدنین نیز مشاهده شد هر چنـد سـطح   

دار کمتــري تــاثیر معنــی ینتــینکهورمــون  3/0و  2/0
هاي یاد شده در تولیـد بـرگ نشـان    نسبت به هورمون

هاي بنزیل آدنین و نفتالین استیک داد. ترکیب هورمون
در اکثر مـوارد تـاثیر کمتـري را در تولیـد      اسید تقریباً

  برگ داشتند.
 

  درصد 5آزمون دانکن در سطح  با استفاده ازهاي مختلف میانگین صفت طول شاخه و تعداد برگ تحت تأثیر هورمونمقایسه  .3دول ج

  هورمون سطوح
میانگین صفت 

  طول شاخه
  سطوح هورمون

میانگین صفت 
  تعداد برگ

  a 2  1/0بنزیل آدنین   a 6417/2  1/0بنزیل آدنین 
  ab 667/1  3/0بنزیل آدنین   ab 3917/2  2/0بنزیل آدنین 

  abc 50/1  3/0+ بنزیل آدنین 1/0نفتالین استیک اسید  ab3750/2  3کینتین
  bc 333/1  2/0بنزیل آدنین  +2/0نفتالین استیک اسید  abc 3500/2  3/0بنزیل آدنین 

  bc 333/1  2/0بنزیل آدنین  +1/0نفتالین استیک اسید  abcd7500/1  1کینتین
  bc 333/1  1کینتین  abcd 7417/1  3/0+ بنزیل آدنین 2/0نفتالین استیک اسید
  bc 333/1  3/0+ بنزیل آدنین 2/0نفتالین استیک اسید  abcd 6667/1  2/0بنزیل آدنین  +1/0نفتالین استیک اسید

  bcd166/1  4/0+ بنزیل آدنین 1/0نفتالین استیک اسید  bcd 5083/1  2کینتین
  bcd166/1  2/0بنزیل آدنین   bcd 4583/1  2/0بنزیل آدنین  +2/0نفتالین استیک اسید
  cd 1  2کینتین  cd 2583/1  4/0+ بنزیل آدنین 1/0نفتالین استیک اسید
  cd 1  3کینتین  d 9550/0  3/0+ بنزیل آدنین 1/0نفتالین استیک اسید
  d 666/0  4/0+ بنزیل آدنین 2/0نفتالین استیک اسید  d 7333/0  4/0+ بنزیل آدنین 2/0نفتالین استیک اسید
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 4مقایسه میانگین صفت طـول ریشـه در جـدول    
گرم در لیترهورمون میلی 1و  5/0نشان داد که سطوح 

ها را بـه خـود   ایندول بوتیریک اسید بیشترین میانگین
دار در ســطح اختصــاص داده و داراي اخــتلاف معنــی

گـرم در لیتـر   میلـی  2 و 5/1غلظت هورمـونی   با 5/0
باشند. مقایسه میانگین صفت ایندول بوتیریک اسید می

گـرم در لیتـر   میلی 5/0تعداد ریشه نشان داد که سطح 
 دارمعنیهورمون ایندول بوتیریک اسید باعث افزایش 

)P≤0.05(   هـاي تکثیـر شـده    این صـفات در گیاهچـه
  گرم در لیتر گردید.میلی 2و  5/1، 1نسبت به سطوح 

  

مقایسه میانگین صفت طول ریشه و تعداد ریشه  .4 جدول
  ایندول بوتیریک اسید  تحت تأثیر سطوح مختلف هورمون 

سطوح 
هورمون ایندول 

  بوتیریک اسید

میانگین 
  طول ریشه

سطوح 
هورمون ایندول 

  بوتیریک اسید

میانگین 
  تعدادریشه

5/0  a2589/1  5/0  a 8968/2  
1  a7680/1  1  b 7006/1  
5/1  b4860/0  5/1  b 0397/1  

2  b4693/0  2  b 6609/1  
دار  حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی* 
  باشد.می

  
  بحث

  طول و تعداد شاخه و ریشه
رشـد بـر رشـد طـول     هاي  بررسی اثر تنظیم کننده

شاخه و ریشه و تعـداد بـرگ و ریشـه نشـان داد کـه      
 دست آمده از محیط موراشیگ و اسکوگ بههاي  شاخه

بیشـترین   در لیتـر بنزیـل آدنـین   گـرم   میلی 5/0حاوي 
هـاي   میزان رشد طـولی را داشـتند و  بررسـی شـاخه    

انتقال یافته به محیط ریشه زایی نشان داد کـه بهتـرین   
در لیتر اینـدول  گرم  میلی 5/0تیمار از نظر طول ریشه 

حقیقـی نشـان داد شـد کـه     بوتیریک اسید است. در ت
گـرم در لیتـر   میلـی  1زایـی  بهترین محیط براي شاخه

زایی   هورمون بنزیل آدنین و بهترین شرایط براي ریشه

 موراشـیگ و اسـکوگ   در شرایط آزمایشگاهی محـیط 
در لیتـر اینـدول بوتیریـک اسـید     گرم  میلیحاوي یک 

 .)Bisht, 2012(باشد  می

Hassan  داشـتند کـه    اظهـار  )2010( و همکاران
گـرم در لیتـر   میلـی  2زایـی  بهترین محیط براي شاخه

است که با نتایج تحقیق هیچ مغـایرتی   کینتینهورمون 
زایـی محـیط   ندارد و بهترین محیط کشت براي ریشـه 

در لیتـر  گـرم   میلـی موراشیگ و اسکوگ حاوي یـک  
دار شـده بـه   ایندول بوتیریک اسید بود. گیاهان ریشـه 

ی منتقل شـده و بـا موفقیـت    خاك تحت شرایط طبیع
ــد.  ــازگار گردیدنـ ــاران Daniel سـ ) 2010( و همکـ

هــاي آزمایشــاتی کــه از  طریــق کشــت میــانگره    
اي انجـام  هاي جانبی در شرایط درون شیشه شاخساره

هاي رشد کرده در محیط موراشیگ و دادند. شاخساره
گرم میلی5/1 هاي معدنی واسکوگ حاوي نصف نمک

دار شدند. بوتیریک اسید به خوبی ریشهدر لیتر ایندول 
Lin بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه      2003( و همکاران (

زایـی محـیط موراشـیگ و    بهترین محیط براي شـاخه 
گـرم در لیتـر هورمـون بنزیـل     میلی 2اسکوگ حاوي 

 آدنین و بهترین ترکیب هورمونی  براي ریشه دار شدن
 باشـد.  می نفتالین استیک اسید و ایندول بوتیریک اسید

هاي ریشه دار به گلدان حاوي خاك منتقل همه شاخه
و با موفقیت درگلخانه با رطوبت بالا سـازگاري پیـدا   

) با مطالعاتی که 1996( و همکاران Pattnaikکرده اند. 
هـا محـیط   انجام دادند بهترین محیط براي تکثیر شاخه

گـرم در لیتـر و   میلـی  1موراشیگ و اسکوگ حـاوي  
موراشــیگ و  شــدن  دار بــراي ریشــه بهتــرین محــیط

گـرم در لیتـر اینـدول    غلظـت یـک میلـی    اسکوگ بـا 
 )2010( و همکــاران Khatunاسـت.   اسـید بوتیریـک 

 5/0اظهار داشتند که بهترین محیط براي تولید شـاخه  
گــرم در لیتــر هورمــون بنزیــل آدنــین  اســت و میلــی

محـیط موراشـیگ و اسـکوگ     درها  همچنین  گیاهچه
در لیتر ایندول بوتیریـک اسـید   گرم  میلیباغلظت یک 

 و همکاراننعیمه کاوسی 
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روز از کشت ریشه دار شدند گزارش شده  25مدت  به
دست آمد بهترین نتایجی که براي تولید شاخه به .است

 مول هورمـون  9/8محیط موراشیگ و اسکوگ حاوي 
هـاي رشـد یافتـه را جـدا و     بنزیل آدنین است  شاخه

بـا   براي تشکیل ریشه در محیط موراشیگ و اسـکوگ 
مول ایندول بوتیریک اسید قـرار دادنـد.    2/46 غلظت

ها در این محـیط ریشـه دار   نتایج نشان داد که گیاهچه
) بـه  2006( و همکاران Rani ).Soniya, 2002( شدند

زایـی  این نتیجه رسیدند که بهترین محیط براي شـاخه 
گرم در لیتر میلی 2محیط موراشیگ و اسکوگ حاوي 

و بهترین ترکیب هورمونی  براي هورمون بنزیل آدنین 
همـه   باشد. می  ریشه دار شدن  ایندول بوتیریک اسید

هاي ریشه دار را به گلدان حـاوي خـاك منتقـل    شاخه
کردند.و با موفقیت درگلخانه با رطوبت بالا سازگاري 

نتیجـه گرفتنـد    )1993( و همکاران Lal پیدا کرده اند.
گرم در لیتـر  میلی 1زایی که بهترین محیط براي شاخه

زایی هورمون بنزیل آدنین و بهترین شرایط براي ریشه
در گـرم   میلـی  5/0محیط موراشیگ و اسکوگ حاوي 

 و همکاران Hong باشد.می لیتر ایندول بوتیریک اسید
) با مطالعاتی که انجام دادند بهترین محیط براي 2005(

گرم در لیتر هورمون بنزیل آدنین میلی 1/0تولید شاخه 
در محیط موراشیگ ها  معرفی کردند. همچنین گیاهچه

ــت  ــی 1و اســکوگ باغلظ ــرم  میل ــدول گ ــر این در لیت
 و همکـاران  Islam .بوتیریک اسـید ریشـه دار شـدند   

در محیط موراشیگ ها  ) اظهار داشتند که شاخه2008(
در لیتر بنزیل آدنین گرم  میلی 1/0و اسکوگ که حاوي 

انتقال یافته بـه  هاي  همچنین شاخه .هستند رشد کردند
زایی با غلظت بالاي ایندول بوتیریک اسید محیط ریشه

  .باشد می مااز بین رفتند که مطابق با نتایج 
  

  گیري نهایی نتیجه
اي گیـاه  طورکلی جهت ریزازدیادي درون شیشه به

انجبار با توجه به تحقیقات انجام شده در مرحله تولید 

 1/0با غلظـت   آدنینبنزیل شاخساره بهترین هورمون 
زایــی بهتــرین گــرم در لیتـر و در مرحلــه ریشـه  میلـی 

گرم میلی 5/0هورمون ایندول بوتیریک اسید با غلظت 
رسـد کـه اسـتفاده از    در لیتر حاصل گردید به نظر می

ــون   ــایین هورم ــینســطوح پ ــل آدن ــدار ( بنزی  1/0مق
 گرم در لیتر) و هورمون  ایندول بوتیریـک اسـید   میلی

زایی گرم در لیتر) جهت تحریک شاخهمیلی 5/0مقدار(
زایی در گیاه انجبـار از لحـاظ طـول و تعـداد     و ریشه

باشد. در این تحقیق افزایش شاخه و ریشه مناسب می
سطح هورمونی بیش از مقدار قید شده اثـر منفـی بـر    

  زایی گیاه مزبور نشان داد.زایی و ریشهشاخه
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