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ميزان ، N،P ،K دار بر جذب عناصر بررسي اثرات كاربرد منابع مختلف ازت

  .Simmondsia chinensis (link) Sch جوجوباكلروفيل وپرآوري 

 در شرايط آزمايشگاهي

 

 2حسن حاج نجاريو  1، حميد فهيمي1لو طاهره حسن

 
 چكيده

 يبو رنگ و بي موم بي داراي آنهاي   دانهي است كههميشه سبز و جوجوبا درختچه دو پايه

اي مورد استفاده   در صنايع مختلف به صورت گستردهبهايي به دليل همين ترك كهباشند  ميويژه

در  در سطح وسيع و هاي انتخابي پايه اين كه جهت كشت به تكثير با توجه به. دنگير قرار مي

گيري روش ريزازديادي  متعدد در بكار هاي با در نظر گرفتن امتيازباشد و  نياز ميزماني كوتاه

اينكه   با توجه بهنيز و ها در مقايسه با روشهاي سنتي ديگر در تكثير و همگروه سازي گونه

 و به ژنوتيپ گياه و نوع تركيب موجود بودههاي گياهي متفاوت  اهميت عناصر معدني در گونه

جوجوبا مورد دار در ريزازديادي  در محيط بستگي دارد، اثرات غلظتها و منابع مختلف ازت

  پايه موراشيج و اسكوگ روز در محيط كشت30ها به مدت  ريزنمونه. بررسي قرار گرفت

) (MS  25دماي در كشت شدند و بعد به محيط كشت تيمار منتقل و در شرايط كنترل شده 

 .ي نگهداري شدندي ساعت روشنا18 لوكس با تناوب نوري 1500درجه سانتيگراد، شدت نور 

و تيمار ) N2(، پتاسيم نيترات)N1(دار شامل هر يك از تيمارهاي آمونيم نيترات  تيمارهاي ازت

  ،MS6/0  غلظت مختلف5بوده و هر تيمار در ) N3(پتاسيم نيترات + آمونيم نيترات 

MS8/0،MS ،MS  2/1و  MS 4/1استاندارد نسبت به محيط پايه   MS)تهيه گرديد) شاهد .

  بر روي صفاتي نظير روز45  و30هاي گياهي پس از   نمونه انجام شده براي بررسيهاي مقايسه

  وN ,Pمقدار عناصر , هاي ايجاد شده، مقدار كلروفيل برگها، وزن تر و خشك هسارتعداد شاخ

                                                           
 . دانشگاه تهراندانشكده علوم، -1

 .، كرج، ايرانبخش باغباني مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، -2

E-mail: hassanhajnajari@yahoo.com 
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434 ...ميزان كلروفيل وپرآوري ، N،P ،K دار بر جذب عناصر بررسي اثرات كاربرد منابع مختلف ازت

kميان تيمارهاي متفاوت از نظر رشد . داري بر تأثير تيمارها داشت  داد كه زمان اثر معني نشان

بالاترين مقدار تجمع ازت و فسفر  .داري وجود ندارد نيطولي و مقدار پتاسيم هيچ تفاوت مع

 روز در تيمار 45 و در مدت MS2/1  با غلظت N1 روز در تيمار 30درون بافتي در مدت 

N1 با غلظت  MS4/1روز در تيمار30فيل درمدت وبيشترين مقدار كلر . مشاهده گرديد N1  

  6/0 و MS 2/1با غلظت N3  وN1 روز در تيمار 45و باغلظت برابر شاهد و در مدت 

 روز و غلظتهاي 30 در مدت MS 8/0با استفاده از غلظتهاي  N3  وN1 تيمارهاي .ديده شد

MS 2/1 و MS 4/1 از تيمار N1  غلظتو MS 6/0 تيماراز  N3 روز تأثيرات 45 در مدت 

 MSكشت  از محيط ه استفاد. داشتند و مقدار ماده خشكها ي شاخسارهيزا مثبتي بر روند شاخه

 با هدف توليد تعداد شاخه بيشتر در شرايط درون MS2/1  و با غلظت N1حاوي تيمار 

 .شود  توصيه مياي شيشه

 

  ضريب ازدياد و پرآوري،NO3،NH4+(، N، P( ازت ريزازديادي، جوجوبا، :كليدي هاي واژه
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435 4 شمارة 12ژوهشي تحقيقات ژنتيك و اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد فصلنامة پ

 مقدمه

ه، هميشه اي دو پاي درختچه .Jojoba( Simmondsia chinensis (link) Sch(جوجوبا 

 باشد  متر مي5 تا 5/0هاي متعدد، داراي برگهاي كركدار، متقابل و ارتفاع  سبز با ساقه

باشند كه  اي مي  ويژهيبو رنگ و بي هاي جوجوبا داراي موم بي دانه). 1370، وايس(

 Busson et 1994 (ين، چسبندگي و نقطه اشتعال بالا بودهيداراي مقدار آب و خاكستر پا

al.,(گيرد صورت گسترده مورد استفاده قرار ميه صنايع مختلف بدر   و 

)1992Allawzi et al.,(. يكي ديگر از امتيازهاي اين گياه كاهش نياز آبي آن در فصول 

كنند و حداكثر مصرف  گرم سال است كه ساير گياهان بيشترين ميزان آب را مصرف مي

د كه بدين ترتيب هيچ رقابتي با باش افشاني يعني اواخر زمستان مي آب آن در زمان گرده

 ). 1377،  و حاج نجارينصيري( ساير گياهان مجاور از نظر مصرف آب نخواهد داشت

نواحي غير حاصلخيز پهناوري در مناطق خشك و كم آب در سراسر دنيا و از جمله 

در مناطق جنوبي ايران وجود دارند كه بسياري از اين اراضي با مشكل وجود مقادير 

هاي گياهي مقاوم به  در چنين شرايطي، كشت گونه. ياد نمك روبرو هستندنسبتا ز

 باشد ترين راه براي استفاده از اين خاكها مي ترين و كم هزينه خشكي و شوري ساده

نياز  در سطح وسيع  سريع و كشت جهت كشت به تكثير.)1373 ،حاج نجاري(

 تكثير از .گيرد يادي صورت ميازدياد اين گياه از طريق بذر، قلمه و ريزازد. باشد مي

ي كه امروزه به يبذرها. استزني آسان  طريق بذر داراي اشكالاتي از قبيل عدم جوانه

هاي خودرو، دگرگشن غيرمتجانس  گيرند از بوته منظور توليد گياه مورد استفاده قرار مي

ات رويشي نظر فنوتيپي و هر يك از صفاند، بنابراين بايد انتظار داشت كه از بدست آمده

و زايشي و حتي از نظر فيزيولوژيكي از حيث خصوصياتي مانند توان توليد گرده در 

هاي  كردن برنامه   پياده، بنابراين،هاي نر تنوع بسيار زيادي وجود داشته باشد پايه

 گير است اصلاحي براي دستيابي به نتايجي با يك ويژگي مطلوب دشوار و وقت

 استفاده از توليد مثل غير جنسي هاي مطلوب و تخاب پايه انرو از اين). 1370، وايس(
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436 ...ميزان كلروفيل وپرآوري ، N،P ،K دار بر جذب عناصر بررسي اثرات كاربرد منابع مختلف ازت

هاي  مين نسبت مطلوب پايهأضمن به منظور تدر . تواند زمان اين برنامه را كوتاه كند مي

ي ي شناساهاي ماده  و نيز همگروه سازي پايه در كشت اين گونه و مادهافشان  گردهنر

 اجتناب  امريده از تكثير غير جنسيو حفظ ژنوتيپهاي برتر، استفاشده با عملكرد بالا 

 .ناپذير است

ترين روش تكثير غير جنسي در شرايط  ي يا جانبي اصوليي كشت جوانه انتها

  آزمايشگاهي و يك همگروه سازي موافق با اصول تكثير در شرايط طبيعي است

 در اين ميان انتخاب تركيبهاي آلي و معدني محيط كشت اصولا .)1373 ،حاج نجاري(

 ).,.1997Mercier et al (داردت تضمين موفقيت در روشهاي فوق اهميت بسيار جه

 از نمكهاي پر و كم مصرف يا براي يك گونه به طور طبيعي تمام عناصر در هر گروه

  محيط كشتازبر حسب ژنوتيپ  بلكه ،دن اهميت يكسان ندارمواد آلي و ويتامينه

 املاح ايطي است كه به طور معمولاين در شرگردد،  برداري غذايي مي  بهرهموجود

اثر سطح ازت كل در محيط پايه به قدري . ثابت هستندپايه هاي كشت  موجود در محيط

 حائز اهميت است كه در بعضي از مقالات از آن به عنوان يكي از دلايل اختلاف 

 برند هاي متفاوت بر روي فرمولاسيونهاي مختلف نام مي رويش ژنوتيپهاي گونه

) 1997Boh et al., .( شكل ازت جذب شده اصولا به وسيله فراواني و قابليت دسترسي

 دار قابل جذب و  شكلهاي ازت +NH4و  -NO3كه  طوريه  ب،شود آنها تعيين مي

  و در اغلب موارد نسبت),1990Nigra et al(باشند  مهم براي تغذيه گياهي مي

 NH4+/ NO3-  1990 (با اهميت  قلمداد شده استKayani et al,1994 وRandoll, ( و

مين كننده ازت أتركيب خاصي از منبع ت  ها به طور الزامي بعضي گونهكه رسد  به نظر مي

 .),1979Yermanos(دهند  را ترجيح مي

بر متابوليسم كربن، ازت در جذب و انتقال ) نيترات يا آمونيم(دار   نوع منبع ازت

و ميزان ) بيوماس(تقسيم بندي زيتوده  نقش مهمي در و دارايساير يونها تأثير دارد 

تأثير ها  كه بر سطح هورموني درونزاي حاضر در بافت شاخه طوريه  ب،بودهرشد 
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437 4 شمارة 12ژوهشي تحقيقات ژنتيك و اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد فصلنامة پ

 را جهت كاهش يا N گياهان تعيين فرم جذب ).,.1997Mercier et al(گذارد  مي

 .et al 1997(دهند   به منظور ثبات تعادل كاتيوني به آنيوني انجام ميNافزايش سطح 

Wiren.( 

 در شرايط درون ها  شاخساره و كندي رشدگونهبه سبب تيپ خاص رويشي اين 

 غلظتهاي  تعيين نقش منابع و تعييناي شدن برگها و اي و مشكل پهن و شيشه شيشه

دار بر رشد و  عناصر موجود در محيط كشت، تأثير غلظتها و منابع مختلف ازتمناسب 

نتايج اين تحقيق . ورد بررسي قرار گرفتمورفوژنز جوجوبا در روش ريز ازديادي م

 .جهت ريزازديادي اين گونه در مقياس انبوه و صنعتي نيز كاربرد دارد

 

 مواد و روشها

 كامل به MS به مورد اجرا گذاشته شد و از محيط كشت به صورت فاكتوريلاين طرح 

 اده شد استفIBAگرم   ميلي1/0 و BAگرم هورمون   ميلي05/0حاوي  عنوان محيط پايه

  با پنج غلظت مختلفMSمين كننده ازت در محيط أ و سه تيمار از منابع مختلف ت

MS 6/0، MS 8/0،MS ، MS 2/1و  MS 4/1دار  منابع ازت.  در نظر گرفته شد 

و تيمار آمونيم ) N2(، پتاسيم نيترات )N1(محيط كشت به صورت آمونيم نيترات 

 از )حاوي جوانه( هاي بدست آمده يز نمونهر. باشد مي) N3(پتاسيم نيترات + نيترات 

 كشت MS روز در محيط كشت 30رستهاي رشد كرده در شرايط سترون به مدت  دانه

هاي تيمار منتقل شدند و در شرايط كنترل شده،  ها به محيط گرديدند، بعد ريزنمونه

 ساعت 18 لوكس و با تناوب نوري 1500 درجه سانتيگراد، شدت نور 25دماي 

اي مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي تأثير  بررسي مقايسه. ي نگهداري شدندروشناي

در پايان هر دوره رشدي متوسط .  روزه انجام شد45  و30تيمارهاي فوق در مدتهاي 

 .معين شد )gr(طول ساقه، تعداد شاخه جديد، وزن خشك 
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438 ...ميزان كلروفيل وپرآوري ، N،P ،K دار بر جذب عناصر بررسي اثرات كاربرد منابع مختلف ازت

ليتر آب  ي ميل5 گرم برگ تازه به همراه 25/0 گيري ميزان كلروفيل برگها براي اندازه

 مخلوط حاصل در بالن. مقطر در هاون چيني به صورت توده يكنواختي تبديل شد

 5/4ليتر از نمونه حاصل به وسيله   ميلي5/0 بعد ،ليتري به حجم رسانده شد  ميلي25 

 دور در دقيقه سانتريفيوژ 7000 دقيقه و سرعت 10ليتر استن هشتاد درصد به مدت  ميلي

ه و جذب نوري آن توسط دستگاه اسپكتروفوتومتر در طول محلول رويي جدا شد. شد

محاسبه مقدار كلروفيل بر اساس فرمول زير انجام .  خوانده شد663 و 465موجهاي 

 :)1369 ،اوسطي آشتياني(شد 

0202/0(  ) (OD 645) + ( 00802/0  ) (OD 663 ) = (gr/lit) كلروفيل 

با استفاده از ) گرم ماده خشكگرم بر  ميلي( K و N , Pمقدار عناصر درون بافتي 

 گرم نمونه 3/0اين منظور   به. معين شد),.Girma et al 1997 (روش هضم مرطوب

 درصد 96ليتر اسيد سولفوريك   ميلي100(ليتر اسيد   ميلي2گياهي خشك شده به همراه 

 درجه سانتيگراد 180 ساعت تا حرارت 10به مدت )  گرم اسيد ساليسيليك6به همراه 

ها آب اكسيژنه قطره قطره اضافه شد تا بخار  پس از خنك شدن نمونه. داده شدحرارت 

ليتر   ميلي50رنگ حاصل با آب مقطر به حجم  محلول بي .سفيد رنگي ظاهر شود

رسانده شد و مقدار عناصر به وسيله دستگاه جذب اتمي و براساس استاندارد تهيه شده 

 .از هر يك از عناصر تعيين شد

 تصادفي استفاده گرديد آماري از آزمون فاكتوريل در قالب طرح كاملاًدر بررسيهاي 

تحليل شد و مقايسه  MSTAT-Cو نتايج خام آماري با استفاده از برنامه كامپيوتري 

 .صورت گرفت% 1ودر سطح خطاي ) LSD(دار  ميانگينها به روش حداقل تفاوت معني
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439 4 شمارة 12ژوهشي تحقيقات ژنتيك و اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد فصلنامة پ

 نتايج

 رشدي و مقدار عواملهاي مختلف بر نتايج حاصل از تجزيه واريانس تأثير تيمار

 . ارائه شده است2 و 1  شمارةعناصر ازت، فسفر و پتاسيم در جدولهاي

دار  نوع تيمارهاي ازت  غلظت و،بر طبق نتايج آماري بدست آمده اثرات متقابل روز

 روز 30دهد كه در مدت  ها نشان مي دار بوده و مقايسه ميانگين ي معنييزا بر ميزان شاخه

دار به   و منبع ازتMS 8/0 ي مربوط به استفاده از غلظتيزا ترين ميانگين شاخهبالا

بوده و تعداد ) N3(پتاسيم نيترات  +و آمونيم نيترات ) N1( شكل آمونيم نيترات

باشد و حداقل ميانگين در تيمار   برابر مي2هاي ايجاد شده نسبت به شاهد حدود  شاخه

N2هاي كمتر از   با غلظت MS2/1روز 45ها در مدت  مقايسه ميانگين .شود ده مي دي 

 و MS6/0 با غلظت N3ي در در تيمار يزا دهد كه بالاترين ميانگين شاخه نشان مي

كه در مقايسه با ميانگين شاهد  باشد  ميMS4/1 و MS 2/1 با غلظت N1درتيمار 

 N2يمار ترين ميانگين مربوط به ت ينيو پا) 1 ة شمارنمودار( باشد  برابر مي3حدود 

 .باشد مي

دهد كه اختلاف  مقايسه اثرات متقابل تيمارهاي مختلف در دو دوره رشدي نشان مي

 روز 30كه در مدت زمان  طوري  به،ها وجود دارد نمونهدار ميان ميزان وزن خشك  معني

 بوده MS  8/0با غلظتN3  و N1پس از كشت بالاترين ميانگين وزن خشك در تيمار 

 N3 و N1در تيمارMS6/0 غلظت   وN1 از تيمار MS2/1  ر غلظت روز د45و پس از 

 .است

 يابد با كاهش غلظت ازت در محيط كشت درصد درون بافتي آن نيز كاهش مي

 شود  يني ميياي برگهاي پا  كه موجب ايجاد عوارضي چون زردشدگي حاشيه

)1995Marschner,( . ه شكل دار ب  روز پس از كشت در كاربرد منبع ازت30در مدت

  بوده و پس از گذشتMS2/1 در تيمار غلظتي  Nبالاترين مقدار , آمونيم نيترات
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440 ...ميزان كلروفيل وپرآوري ، N،P ،K دار بر جذب عناصر بررسي اثرات كاربرد منابع مختلف ازت

 درون بافتي را N بالاترين ميزان MS با غلظت برابر محيط N روز از كشت تيمار 45 

 .دهد نشان مي

 غلظت و تيمارهاي مورد مطالعه حاكي از ،تجزيه و تحليل آماري اثرات متقابل روز

 روز پس از 30در مدت . باشد دار در مقدار فسفر درون بافتي مي يوجود اختلاف معن

 و MS2/1 با غلظت N3   و Nكشت بالاترين ميانگين مقدار فسفر درون بافتي در تيمار

MS 6/0 روز پس از كشت تيمار 45 و با گذشت MS 4/1 از تيمار N1 بالاترين مقدار 

داري  دهد كه هيچ تفاوت معني ان مينتايج آماري نش. دهد فسفر درون بافتي را نشان مي

 .ميان تيمارهاي مختلف از نظر مقدار پتاسيم درون بافتي وجود ندارد

 يدار تفاوت معني, غلظت و نوع تيمار در مقدار كلروفيل برگها ,اثرات متقابل روز

 و N1 روز در تيمار 30بالاترين مقدار تجمع كلروفيل در برگها در مدت . دهد نشان مي

 و برابر شاهد از MS8/0 كمترين ميانگين مربوط به غلظت .  برابر شاهد بودبا غلظت

 با N1 روزه بالاترين مقدار تجمع كلروفيل در تيمار 45در دوره رشدي. بودN2 تيمار 

 . و برابر با شاهد بود6/0 با غلظت N3و در تيمار  MS2/1 غلظت 

 

 بحث

تعداد مولهاي ( نيترات به آمونيمدار به نسبت مولي  تأثير كاربرد منابع مختلف ازت

اينكه تغيير نسبت مولي  گردد و با توجه به  بر مي)نيترات و آمونيوم حاضر در محيط

هاي گياهي مختلف اثرات متفاوتي دارد  نيترات به آمونيم در محيط كشت بر روي گونه

  ,.1997Mercier et al(اي به گونه ديگر تفاوت دارد  بهترين نسبت مولي از گونه

ضمن تغيير در  .),.1990Nigra et al و ,Yermanos 1979 و  ,.1994Oksman et alو

 باشد هاي مختلف مي سطح ازت كل نيز يكي از دلايل اختلاف رويش گونه

)1995Marschner, (. هاي رشدي نيز  با تغيير غلظت ازت در محيط كشت شاخص

ر مقدار درون بافتي ازت و كند كه مربوط به اثرات اين تيمارهاي غلظتي ب تغيير مي
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 بسته به گونه گياهي مرحله نمو و تشكيل اندام جهت .باشد جذب ساير يونها مي

كه حدود دو تا پنج درصد  يرطوه  ب،رسيدن به رشد بهينه مقداري ازت مورد نياز است

كه اندازه آن زير مقدار بهينه باشد  زماني دهد و از وزن خشك گياهي را تشكيل مي

 ،دهد و افزايش در مقدار ازت نه تنها روي رشد اثر دارد ت تأثير قرار ميرشد را تح

 ازت يك جزء ساختماني .بلكه روي الگوهاي اصلي مورفولوژي گياه نيز اثر دارد

 .باشد دار مي  آميدها و بازهاي ازت،آمينواسيدها

ت  جهNهاي كمتر از محيط شاهد از عنصر   استفاده از غلظت كهدهد نتايج نشان مي

 ولي با ،رسد  روز در ريزازديادي اين گياه كافي به نظر مي30استفاده در مدت زمان 

 .دهد گذشت زمان مقدار عنصر فوق نسبت به ساير تيمارهاي غلظتي كاهش نشان مي

نتايج حاصل از بكارگيري آمونيم نيترات به عنوان منبع تامين كننده ازت با نسبت 

 ،شود فسفر درون بافتي در ميان اين تيمارها ديده ميحداكثر دهد كه   نشان مي1:1مولي 

 روز پس از كشت بالاترين ميانگين در تيمارهاي غلظتي 30كه در مدت زمان  به طوري

 MS2/1روز پس از كشت تيمار45با گذشت . شود  ديده مي   MS4/1ي جذب ي توانا

درون بافتي  به موازات كاهش غلظت ازت درصد .فسفر بالاتري را فراهم آورده است

 1997Wiren(دهد   ولي مقدار پتاسيم تغيير چنداني نشان نمي،يابد فسفر نيز كاهش مي

et al., ( .Kirkby و همكاران )دار روي تعادل يوني و   در بررسي تأثير منابع ازت)1967

بافتهاي گياهي مختلف گياه گوجه فرنگي نشان دادند كه گياهان با عدم حضور نيترات 

يوني بالاتري دارا هستند و با حضور نيترات مقدار پتاسيم كلسيم و منيزيم غلظتهاي كات

 .يابد جذب شده كاهش مي

در تيمار حاوي آمونيم نيترات دهد كه بالاترين ميانگين وزن خشك  نتايج نشان مي

ترين ميانگين  ينيباشد و پا  مي1:1كه نسبت مولي نيترات به آمونيم  شود مشاهده مي

اين نتايج با  .اري است كه منبع آمونيمي از محيط حذف شده استوزن خشك در تيم

 . مطابقت دارد1997 و همكاران در Girmaگزارش 
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 جهت حصول نتايج بهتر در تكنيك ريزازديادي و توليد بهترين نسبت مولي

  نسبت دار داراي ازتهاي بيشتر براي اين گونه گياهي در تيمارهاي   تعداد شاخه

1:1NH4+ / NO3- كه با استفاده از آمونيم نيترات در محيط كشت . دباش يمMS قابل 

اين گونه گياهي در ابتداي دوره كاشت  دهد كه نتايج مطالعات نشان مي. باشد حصول مي

به ) 1995(دهد كه به نظر مارشنر  جذب شكل آمونيمي را بر شكل نيتراتي ترجيح مي

 باشد  اده در داخل گياه مربوط ميدلايلي از جمله تفاوتهاي ژنوتيپي و چگونگي استف

)1995Marschner,(  ،و به دنبال جذب آمونيمpH محيط كاسته شده و شرايط براي 

 يابد كه احتمالاً  با حضور آمونيم جذب نيترات كاهش مي.شود جذب نيترات فراهم مي

 شركت كننده در جذب ن و سنتز ناقلاشدنمربوط به اثر كاهشي آمونيم بر نسبت فعال 

بايد توجه داشت كه حضور نيترات در كنار آمونيم ضروري به نظر . ترات استني

دار به صورت  استفاده از منبع ازت .شود  ميرسد و باعث افزايش سطح برگي مي

KNO3 فقدان منبع آمونيميو  N2) (هاي رشدي  اثرات مخرب شديدي بر شاخص

 .)1 ة شمارنمودار( داشته است

 ازت MSبرابر  8/0هاي   از كشت استفاده از غلظت روز پس30در مجموع در طول 

استفاده از )  روز45(تر شدن زمان كشت  و با طولاني  N3 و N1در تيمارهاي

 ).1 ة شمارنمودار( شود  توصيه مي N1 و تيمار MSهاي بالاتر از سطح محيط غلظت

 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

443 4 شمارة 12ژوهشي تحقيقات ژنتيك و اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد فصلنامة پ

 هاي رشدي ميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس شاخص -1 ة شمارجدول

 ع تغييراتمنب درجه آزادي ميانگين مربعات

 ها تعداد شاخه رشد طولي كلروفيل برگ وزن خشك
ns289/0 
**0209/0 

ns019/0 
*038/0 

**097/0 
**043/0 
**028/0 

ns921/3 
**578/6 
**073/10 

**060/6 
**960/3 
**461/3 
**827/2 

ns270/110 
ns415/102

ns089/71 
ns851/79 
ns305/85 
ns389/92 
ns412/87 

ns3336 /44 
**806/38 

**726/4 
**121/8 
**465/20 

**129/6 
**991/3 

1 

4 

4 

4 

4 

16 

16 

 زمان

 تيمار

 غلظت

 تيمار و زمان

 غلظت و زمان

 تيمار و غلظت

 زمان غلظت و، تيمار

 ns :دار غير معني 

 01/0دار در سطح  معني:  **

 05/0دار در سطح  معني:  *

 

 K و P ,Nصل از تجزيه واريانس مقدار عناصر  ميانگين مربعات حا-2 ةشمارجدول 

 منبع تغييرات درجه آزادي ميانگين مربعات

 ازت فسفر پتاسيم
ns512/36029910 
ns4888/4605361 
*820/19675359 

ns655/7815850 
*352/21090914 

ns202/3181693 
ns811/4061676 

ns728/3727 
ns892/2761 
**107/2978 
ns791/1372 
**488/9578 

ns092/625 
*921/1234 

ns861/0 
**098/359 
**407/226 

ns063/18 
**654/284 
**175/135 

**402/52 

1 

4 

4 

4 

4 

16 

16 

 زمان

 تيمار

 غلظت

 تيمار و زمان

 غلظت و زمان

 تيمار و غلظت

 زمان غلظت و، تيمار
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 )الف(

 )ب(

 

دار  ف ازتتغييرات ميانگين تعداد شاخه جديد در تيمارهاي مختل -1 ة شمارنمودار

  در)N3(پتاسيم نيترات + ، و آمونيم نيترات )N2( ، پتاسيم نيترات)N1(آمونيم نيترات (

  وMS) MS6/0،  MS8/0،MS ،  MS 2/1 غلظت مختلف نسبت به محيط پايه 5 

MS 4/1() روز پس از كشت45 )ب( و روز 30 )الف  
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 دار  هاي كشت شده در تيمارهاي مختلف ازت خساره مقايسه شا-1 ة شمارشكل

 ) روز پس از كشت45(MS 6/0با غلظت ) N3 و N1 ,N2از چپ به راست (
 

 سپاسگزاري

 انجام  در قالب يك طرح مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتعدر محلين پژوهش ا

 بدين وسيله از رياست محترم مؤسسه جناب آقاي دكتر عادل جليلي و .گرديده است

همكاران محترم ايشان كه امكانات لازم جهت انجام طرح را در اختيار اينجانب قرار 

 .نمايم  تشكر مي،دادند
 

 منابع

انتشارات جهاد , روشهاي آزمايشگاهي بيوشيمي .1369، .ز , اوسطي آشتياني-1
 . صفحه160, تهران, دانشگاهي

, قات جنگلها و مراتعانتشارات مؤسسه تحقي. ريزازديادي. 1373 ،.ححاج نجاري،  -2
 . صفحه176, تهران
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