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مینوپورین آاسید و بنزیلاستیکایندول های رشد گیاهیکنندهبررسی اثر تنظیمبه منظور    چکیده

 هایدر قالب طرح بلوکای مزرعه، آزمایشی بر صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک بادرنجبویه

ایندول ا پاشی بمحلول .انجام گرفتشهرستان نمین استان اردبیل  تکرار درسه با کامل تصادفی 

گرم بر لیتر انجام شد. میلی 300و  200، 100های در غلظت بنزیل آمینوپورینو  اسیداستیک 

با این حال، رشد طولی شاخه با کاهش غلظت  .پاشی باعث افزایش ارتفاع و طول شاخه شدمحلول

ایندول غلظت  ترینو پایین بنزیل آمینوپورینافزایش یافت. بالاترین غلظت  ایندول استیک اسید

یندول استیک ابرگ داشتند. استفاده از  کلروفیلبیشترین اثر افزایشی را بر محتوای  استیک اسید

باط مستقیم ارت ایندول استیک اسیدباعث افزایش قطر تاج پوشش گیاه شده و افزایش غلظت  اسید

شد.  از تعداد گره ساقه کاسته ایندول استیک اسیدداشت. با افزایش میزان گیاه نداز ابا قطر سایه

تر  های جانبی تولیدی شد. در وزنباعث افزایش تعداد شاخساره بنزیل آمینوپورینافزایش غلظت 

مثبتی  اثر افزایشی ایندول استیک اسیدو  بنزیل آمینوپورین های بالایو خشک شاخساره، غلظت

سه با اثر افزایشی بهتری در مقای آمینوپورینبنزیل پاشی با سه با شاهد نشان دادند. محلولدر مقای

آمینوپورین نزیلاسید و باستیکایندولبنابراین، استفاده از  بر تعداد برگ داشت. ایندول استیک اسید

ر نظر د برای افزایش محصول کار مناسبتواند به عنوان یک راهدر کشت و پرورش بادرنجبویه می

  گرفته شود.
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 2گیاهی علفی، چندساله، معطر و از تیره نعناعیان 1گیاه دارویی بادرنجبویه   مقدمه

باشد که خاستگاه اصلی آن شرق مدیترانه است. اسانس این گیاه برای درمان می

رود به علاوه بعضی از ترکیبات اسانس بادرنجبویه دارای خواص آلزایمر به کار می

ی آوراکسیدانی، ضدسرطانی و تأثیرات خلطبخشی، آنتیایمنی ضدویروسی،

 زا غنی که هاستبرگ اسانس به آن وابسته درمانی اثرات از بسیاری [1،61].هستند

باشد. پیکره رویشی گیاه بوی خاصی شبیه به لیمو می 4های ترپنیکالکل و 3آلدهیدها

 های معدی،بیماری و عصبی هایناراحتی درمان گیاه برای مؤثره این مواد از [31].دارد

 های گذشتهزمان از گیاه این [32].شوداستفاده می عصبی دارند، منشأ که ایروده و قلبی

 [38].است بوده توجه مورد رفع افسردگی و حافظه خواص تقویت داشتن دلیل به

 رمؤث ایشیوه خاکی مکمل روش عنوان به غذایی عناصر برگی پاشیمحلول امروزه

 اسیدهای پرمصرف، و مصرفکم عناصر گیاهی، های رشدهورمون کارگیریبه در

 کربن هایهیدرات و دریایی هایجلبک عصاره ،5فلویک و هیومیک اسیدهای آمینه،

افزایش  همچون مختلفی اهداف با امروزه آلی و بیولوژیکی ترکیبات .باشدمی

 برایگیاهی  مؤثر هایهورمون برخی تأثیر و مضر شیمیایی مواد کاهش محصول،

ترکیبات آلی هستند گیاهی های رشد کنندهتنظیم [31].گیرندمی قرار استفاده مورد رشد

 هاییندآهای کم فرو در غلظت شدهکه به طور طبیعی در گیاهان عالی ساخته 

این ترکیبات از طریق اثر روی فعالیت آنزیمی و  د.نکنفیزیولوژیکی را تنظیم می

تزی، سزایی روی توزیع مواد فتوسن توانند تأثیر بههای مقصد میپذیری سلولانعطاف

از طریق اثر بر فعالیت آنزیمی  این مواد [27].تقسیم سلولی، رشد سلول و غیره بگذارند

اکسین [15].توانند روی توزیع مواد فتوسنتزی اثر بگذارندها میپذیری سلولو انعطاف

ته های تقسیم و توسعه سلول شناخبه عنوان تحریک کننده ها معمولاًها و سایتوکینین

اکسین باعث رشد طولی  [13].شوندشوند و در نتیجه توسعه اندامی را سبب میمی

ای نابجا ههای نابجا و ممانعت از تشکیل شاخهسلول، تقسیم سلولی، تشکیل ریشه

است. مریستم  6اسید استیک ترین اکسین طبیعی ایندولفراوان [4].گرددو جانبی می

 مختلفی بر اثرات هااکسین [29].ها سرشار از اکسین هستندنوک ساقه، ریشه و کامبیوم

 دیگر هایدهکننتنظیم حضور شیمیایی، فرم غلظت، اثرات بسته به این و گیاهان دارند

                                                           
1 Melissa officinalis L. 
2 Lamiaceae 
3 aldehyde 
4 terpene alcohols 

-یم گیاه تغییر مرحله رشدی حتی و

غلظت زیاد اکسین اثر  [39].کند

بازدارندگی بر رشد و نمو گیاهان 

هم رسد با بردارد، بنابراین به نظر می

ها، زدن مقدار اکسین درونی جوانه

بتوان سبب تأخیر در نمو و شکوفایی 

ها شد. همچنین، غلظت طبیعی جوانه

زیاد اکسین سبب القای تولید هورمون 

شود و این هورمون موجب اتیلن می

در مراحل نموی گیاه و از  تأخیر

 [8].شودها میجمله باز شدن جوانه

 سیمتق از سویی دیگر، سایتوکینین

 تنظیم هایفعالیت سایر و سلولی

 [2].کنندمی تحریک را کنندگی رشد

ها در نقاط مریستمی، سایتوکینین

نواحی دارای قابلیت رشد مداوم 

-های جوان، میوهها، برگشامل ریشه

-ها یافت میرشد و دانههای در حال 

نبنزیل [11].شوند از  7آمینوپوری

مؤثرترین سایتوکنین جهت تکثیر 

تواند بر چیرگی شاخه بوده و می

انتهایی غلبه و باعث جلوگیری از اثر 

های جانبی جوانه انتهایی روی جوانه

های جانبی را شده و تعداد شاخساره

ا هکاربرد سیتوکنین [6،5].افزایش دهد

عمومی فاکتوری ضروری  به طور

5 humic and fluic acids 
6 indole acetic acid (IAA) 
7 benzyl amino purine (BAP) 
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بنزیل استفاده از  [34].برای پرآوری شاخه در کشت بافت گیاهان پذیرفته شده است

 ای نشان داد که ترکیبدر شرایط درون شیشه ایندول استیک اسیدو  آمینوپورین

ود. شسایتوکینین و اکسین سبب رشد و افزایش بهتر شاخساره در چندین گونه می

منجر به کاهش تولید شاخساره در مقایسه با  ایندول استیک اسیدچنین، افزودن هم

  [12].شد بنزیل آمینوپورین

باعث افزایش تعداد شاخه فرعی و  بنزیل آمینوپورینهای بیشتر در خربزه، غلظت

روی بادرنجبویه باعث  ایندول استیک اسیدکاربرد  [37].گرددکاهش طول شاخساره می

زایی بادرنجبویه، افزودن در پژوهشی که روی شاخه [9].تولید گره و ریشه بیشتر شد

 [28].زایی در شرایط کشت بافتی شدباعث افزایش درصد شاخه بنزیل آمینوپورین

زایش باعث اف این مادهبر ذرت نشان داد که کاربرد  ایندول استیک اسیدبررسی اثر 

سایتوکنین اثر در پژوهشی،  [20].گرددمی مقدار کلروفیل برگ و کاهش نشت یونی

 تغییرات طول از تغییر در ارتفاع گیاه، ناشی [36].کاهشی بر ارتفاع ریحان نشان داد

در ذرت نیز بلندترین طول  [21].ها نداشتآن میانگره بوده و ارتباط چندانی به تعداد

اثر افزایشی  [19].مشاهده شد ایندول استیک اسیدگرم بر لیتر میلی 20ساقه در تیمار 

هایی اثرات متفاوتی از تأثیر در پژوهش [29].در طول شاخه گزارش شده استاکسین 

کننده رشد روی تعداد برگ گیاهان گزارش شده است، به عنوان مثال در مواد تنظیم

 [10]گرم بر لیتر کینتین مشاهده شدمیلی 20، بیشترین تعداد برگ در 1درمنه خزری

ین قرار کننده رشدی کینتولی در مطالعه دیگری، تعداد برگ ریحان تحت تأثیر تنظیم

گرم بر لیتر در خیار، تعداد میلی 500به مقدار  ایندول استیک اسیدکاربرد  [36].نگرفت

ها اکسین دهدمی نشانکه  [18]های ماده را افزایش دادبرگ، رشد طولی و تعداد گل

 که داد نشان 2اکسین انتقال بازدارنده از ش دارند. استفادهبرگ نق تشکیل یالقا در

 شکیلت برای اکسین غلظت موضعی افزایش به در رأس، منجر اکسین غلظت افزایش

ا دلیل ر یتوکنیناسـتوسط افزایش تقسیمات سلولی  [25].شودمی بیشتر برگی آغازنده

-می آنهـای تیمـار شـده بـا های حاصـل از جوانـهافـزایش تعـداد گره در شاخه

 [14].دانند

زیل بنو  ایندول استیک اسیدپاشی برگی محلول یافتن اثرهدف از این پژوهش 

ر باین مواد تنظیم کننده رشد  مناسب و تعیین غلظتبر میزان محصول  آمینوپورین

 خصوصیات مورفوفیزیولوژیک گیاه دارویی بادرنجبویه بود.

                                                           
1 Artemisia annua L. 

آزمایش در سال این ها   واد و روشم

در منطقه ویلکیج  1393-94زراعی 

نمین در شرق استان اردبیل در قالب 

های کامل تصادفی در طرح بلوک

 هشت تیمار و سه تکرار انجام شد. 

فروردین به زمین اصلی  15ها در نشاء

انتقال یافتند. تیمارهای آزمایش شامل 

پاشی با آب پاشی، محلولعدم محلول

-استیکپاشی با ایندولمقطر، محلول

در غلظت آمینوپورین اسید و بنزیل

گرم بر میلی 300و  200، 100های 

پاشی در دو مرحله لیتر بودند. محلول

اع ارتفبه یک ماه بعد از انتقال نشاء 

بعد از آن روز  20و متر سانتی 10

 × 30انجام گرفت. نشاءها با فواصل 

متر کشت شدند. در مرحله سانتی 70

هی و بعد از حذف اثر حاشیه، دگل

برداری انجام و میانگین پنج بوته داده

برای ارزیابی صفاتی مانند قطر تاج 

پوشش، قطر ساقه، تعداد گره، تعداد 

برگ، تعداد شاخه جانبی، ارتفاع گیاه، 

طول شاخه، طول میانگره، وزن تر و 

خشک شاخساره، محتوای کلروفیل با 

2 triiodobenzoic acid (TIBA) 
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ض برگ، شاخص سطح برگ و رطوبت نسبی ، طول و عر1سنج دستیکلروفیل

  ver 9.1SASافزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده در نظر گرفته شد. [30]برگ

استفاده  %5ها از آزمون دانکن در سطح احتمال انجام شد. برای مقایسه میانگین داده

 گردید.

عداد بر صفاتی مانند قطر تاج پوشش، ت های رشدپاشی با تنظیم کنندهمحلول   نتایج

شاخه جانبی، ارتفاع گیاه، تعداد گره، طول میانگره، وزن تر شاخساره، طول شاخه، 

دار ولی بر طول و عرض برگ، قطر ساقه، معنیاثر تعداد برگ، محتوای کلروفیل برگ 

 (.1دار بود )جدول رطوبت نسبی برگ و شاخص سطح برگ غیرمعنی

 اخسارهش و خشک وزن تر

ر و اسید اثر مثبت بهتری در افزایش وزن تاستیکایندولگرم بر لیتر میلی 200غلظت 

خشک شاخساره بادرنجبویه نشان داد ولی روند صعودی افزایش وزن تر و خشک 

ت به طور محسوس قابل تشخیص اس بنزیل آمینوپوریناندام هوایی با افزایش غلظت 

 (.2)جدول 

  گیاهارتفاع 

ه شد آمینوپورین باعث افزایش ارتفاع بادرنجبویاسید و بنزیلاستیکاز ایندولاستفاده 

الای های ببهتر ظاهر شده و غلظت ایندول استیک اسیدو در بین آنها، اثر اکسینی 

 (.2اثر افزایشی بهتری نشان داد )جدول  ایندول استیک اسید

   تعداد شاخه جانبی

یدی های جانبی تولافزایش تعداد شاخسارهباعث  بنزیل آمینوپورینفزایش غلظت ا

ترین تعداد های مختلف اکسین روند خاصی مشاهده نشد و کمشد ولی در غلظت

ایندول استیک گرم بر لیتر میلی 300و  200های جانبی در سطوح تیماری شاخساره

 (.2به دست آمد که حتی کمتر از تیمار شاهد بود )جدول  اسید

 طول شاخه

تیمارهای حاوی تنظیم کننده رشد و آب مقطر طول شاخه را افزایش دادند. رشد تمام 

یافت  ، افزایشایندول استیک اسیدکننده رشدی شاخه با کاهش غلظت تنظیم یطول

                                                           
1 SPAD 502, Minolta, Japan 

تیک ایندول اسگرم بر لیتر میلی 100و 

-بلندترین شاخه و بدون محلول اسید

ترین شاخه را نشان داد پاشی، کوتاه

 (.2)جدول 

 تعداد برگ

و  بنزیل آمینوپورینبا افزایش غلظت 

 ایندول استیک اسیدکاهش غلظت 

-تعداد برگ افزایش یافت و محلول

راتب به م بنزیل آمینوپورینپاشی با 

یک ایندول استاثر بهتری در مقایسه با 

بر افزایش تعداد برگ  اسید

 (.2بادرنجبویه نشان داد )جدول 

 تعداد گره

شد های رکننده پاشی با تنظیممحلول

و آب مقطر باعث افزایش تعداد گره 

ول اینددر ساقه شد و با افزایش میزان 

ه از تعداد گره ساقه کاست استیک اسید

ا پاشی تنها بشد و تیمار بدون محلول

ک ایندول استیگرم بر لیتر میلی 300

در یک سطح آماری قرار گرفت  اسید

 (.2)جدول 

 قطر تاج پوشش 

ه ب ایندول استیک اسیداستفاده از 

عنوان یک تنظیم کننده اکسینی باعث 

 ندازاسایه قطریا  افزایش تاج پوشش

بادرنجبویه شده و با افزایش غلظت 

از اندقطر سایه ایندول استیک اسید
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گرم بر لیتر موجب میلی 100آمینوپورین، تنها غلظت افزایش یافت ولی در بنزیل

 (.2 )جدول انداز شدافزایش قطر سایه

 طول میانگره

ایندول گرم در لیتر میلی 200بیشترین طول میانگره در تیمار آب خالص و سپس 

 داری نشان ندادندبه دست آمد و سایر تیمارها با شاهد اختلاف معنی استیک اسید

  (.2)جدول 

 کلروفیلمحتوای 

حتوای م ایندول استیک اسیدو کاهش غلظت  بنزیل آمینوپورینبا افزایش غلظت 

بنزیل گرم بر لیتر میلی 300پاشی با غلظت کلروفیل برگ افزایش یافت. محلول

ی را بر بیشترین اثر افزایش ایندول استیک اسیدگرم بر لیتر میلی 100و  آمینوپورین

 (.2برگ داشتند )جدول  کلروفیلمحتوای 

های رشد گیاهی کنندهتنظیمبحث   

 توانند در تعادل روابط منبعمی

 مخزن مؤثر باشند و به طور فزایندهو

برای افزایش عملکرد در بسیاری از 

علاوه و  شوندگیاهان به کار برده می

به منظور  آنهابر این، استفاده از 

افزایش محصول، سهم فزاینده مهمی 

اثر  [27].در حفاظت از انرژی دارد

مثبت ایندول استیک اسید در افزایش 

ارتفاع، طول شاخه و قطر تاج پوشش 

و اثر مثبت بنزیل آمینوپورین در 

افزایش وزن تر و خشک اندام هوایی، 

 مینوپورینآاسید و بنزیلاستیکایندولپاشی ثیر محلولتحت تأ تجزیه واریانس صفات مورفوفیزیولوژیک بادرنجبویه( 1جدول 

Table 1) Variance analysis of lemon balm morphophysiological traits affected by IAA and BAP spraying  

mean of squares 
df Source of 

variation shoot fresh 

weight 

internode 

length 
node 

number 
lateral branch 

number 

stem 

diameter 
canopy 

diameter plant height 

59.05ns 0.25ns 0.87ns 0.045ns 0.03ns 0.69ns 1.03ns 2 Block 

1049.34** 0.92* 5.4** 8.19** 0.05ns 6.12** 31.59** 7 Treatment 

48.78 0.31 0.64 1.77 0.03 0.73 3.96 14 Error 

12.58 18.16 11 6.94 5.21 9.8 9.44 - CV (%) 

 significant at 5% level of probability :*                                                                                               %5دار سطح احتمال : معنی *

        Table 1 continued         1ادامه جدول 

mean of squares 
df Source of 

variation chlorophyll 

content 

relative 

humidity 

content 

leaf area index leaf width leaf length leaf 

number 
branch length 

6.35ns 6.02ns 1963869.83* 0.0005ns 1.05* 2.38ns 4.05ns 2 Block 

31.69** 15.63ns 250921.35ns 0.095ns 0.51ns 86.76** 47.83** 7 Treatment 

5.1 7.7 351013.02 0.07 0.26 4.57 2.61 14 Error 

12.04 4.79 14.8 6.31 9.9 5.55 6.99 - CV (%) 

 significant at 5% level of probability :*                                                                                               %5دار سطح احتمال : معنی *
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دی کلیتوان به نقش تعداد شاخه جانبی، تعداد گره و مقدار کلروفیل برگ را می

ر اکسـین موجـود د .مربوط دانستانتهـــایی  غالبیتهای گیاهی در تنظـیم هورمون

ـت ممکـن اس سایتوکنین و کندمی های جانبی جلوگیریجوانه انتهایی از رشد جوانه

باعـث انتقـال مـواد غـذایی،  وهای جانبی ایجاد یـک مخـزن قـوی را در جوانه

ها هـای جـانبی و تحریـک رشد این جوانهدیگر مواد رشد به جوانـهها و ویتامین

های وانهتحریک رشد ج باعث انتهایی غالبیت کردن کم طریق از سایتوکینین [14].شوند

تولید و انتقال اکسین از جوانه انتهایی  [26].گردندنابجا می ۀتشکیل ساق نیزجانبی و 

نـوان عباشـد. اکسـین بـهغالبیت انتهایی مـیبـه سـمت پـایین، عامـل اصلی ایجاد 

انع ها در طول رشد گیاه، میتوکنیناس عامـل غالبیت انتهایی با جلوگیری از انتقال 

ها معمولاً به عنوان محرک ها و سایتوکینیناکسین [14].شودهای جانبی میرشد جوانه

شوند اندامی را سبب میشوند و در نتیجه توسعه تقسیم و توسعه سلول شناخته می

نقش مؤثر اکسین در تحریک تقسیم سلولی و  [27].گذارندرشد و نمو اثر میبر و 

اسید به عنوان یک اکسین استیکو ایندول [24]ها به اثبات رسیدهطویل شدن سلول

 1یدنفتالین استیک اس تیمار بوته خیار با [35]است. ارتفاع گیاه موثر بودهبهبود طبیعی بر 

 ها نیز از طریق شکستناز طرف دیگر، سایتوکینین [33].باعث افزایش طول میانگره شد

 غالبیت انتهایی باعث کاهش رشد طولی 

 هدایت یجانب جوانه سمت به را غالبیت انتهایی تواندمیآمینوپورین بنزیل [2].شوندمی

                                                           
1 naphthaleneacetic acid (NAA) 

 تقسیم به منجر این پدیده کند که

مریستمی در  هایسلول در سلولی

 و نوساقه شده تعداد افزایش و جوانه

-جوانه تقسیم سلولی را در سرعت

  [17].دهدمی افزایش جانبی های

های بالای ستفاده از غلظتا

ی ایتوکنین در تکثیر درون شیشهاس

های بیش از حد گیاهچه اعث تولیدب

ها در بعضی از متورم شده و برگ

 خود هحالت غیرطبیعی ب ،ارقام

همچنین، استعمال  [7].گیرندمی

دهی و خارجی سایتوکنین، شاخه

 [39].دهدانشعابات را افزایش می

 وسـیلهافزایش وزن تر شاخه به

علت افزایش احتمـالاً به یتوکنیناس

مراحل اولیه و تقسیم سلولی در 

تر با نفوذ انبساط سـلولی سریع

 بویهبادرنجبر صفات مورفوفیزیولوژیک  آمینوپوریناسید و بنزیلاستیکایندول هایکنندهتنظیمپاشی اثر محلول( 2جدول 
Table 2) Effect of IAA and BAP foliar spraying on morphophysiological traits of lemon balm 

Plant 

growth 

regulator 

rate 

(ppm) 

plant 

height 

(cm) 

canopy 

diameter 

(cm) 

lateral 

branch 

number 

node 

number 

internode 

length 

(cm) 

shoot 

fresh 

weight 

(g) 

branch 

length 

(cm) 

leaf 

number 

chlorophyll 

content 

IAA 

100  20.5bcd 8.7b 20.0ab 9.2a 2.60c 44de 30a 40b 22.5ab 

200  24.0ab 9.5ab 16.0c 7.8b 3.80ab 66b 26b 36c 17.0cd 

300  25.5a 10.7a 17.5bc 5.9cd 2.75c 51cd 23c 35c 19.0bc 

BAP 

100  22.5abc 8.9b 18.0b 7.0bc 2.75c 40de 23c 40b 14.0d 

200  20.0bcd 8.2bc 19.0ab 7.0bc 2.75c 56bc 23c 42b 20.0abc 

300  22.0abc 8.2bc 21.5a 8.3ab 2.90bc 95a 22c 45a 24.0a 

distilled water 

spraying 
15.5e 6.2d 19.5ab 7.7b 4.00a 50cd 22c 32c 17.0cd 

no spraying 16.5de 6.7cd 18.0b 4.7d 2.75c 36e 18d 32c 14.0d 

 .باشدبا آزمون دانکن می %5دار در سطح احتمال دهنده عدم وجود اختلاف معنیمشابه در هر ستون نشانحروف 
Similar letters in each column shows non- significant difference according to Duncan test at 5% level. 
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افزایش وزن تر و خشک  و باشدهـای سـاقه میها و آب بـه داخـل سـلولمتابولیت

رگ ها بر فتوسنتز، رشد و افزایش سطح بیتوکنیناتوان به اثر تحریکی سشاخه را می

  [14].های جانبی نسبت دادو ایجاد شاخساره

 قطع حلاسید روی مجیبرلیک و اتیلن سایتوکینین، اسید،استیکایندول هنگامی که

 ینا به آلوده مناطق در فتوسنتزی مواد تجمع موجب شوند،می استفاده ساقه شده

سایتوکینین پیری برگ را به وسیله جلوگیری از انتقال مواد  [21].گردندها میهورمون

مار شده های تیفتوسنتزی به نقاط رشدی جدید و تحریک انتقال مواد ذخیره به برگ

-ظتها در غلیتوکنیناای گیاهان با انواع ستیمار برگی و ریشه [22].اندازندبه تأخیر می

شود. کلروپلاست میهای مناسب، موجب افزایش سطح برگ و تحریک نمو 

کربن به درون  اکسیدای، ورود دیهـا بـا کاهش مقاومت روزنهیتوکنیناهمچنین، س

دنبال خواهد را به 1بـرگ را افزایش داده که این خود افزایش فعالیت آنـزیم روبیسکو

همه این فرآینـدها موجب بهبود فتوسنتز شده و بدین ترتیب رشد  ،داشت. از این رو

با افزایش غلظت در پژوهشی  [14].دهدن تر و خشک گیاه را افزایش مینسبی و وز

از طرفی،  [3].افزایش یافتدر بادرنجبویه  برگ شاخص کلروفیل بنزیل آمینوپورین

در  [23].ها گردیدگیاهچه طولی مناسب باعث عدم رشد هاسایتوکینین بالای غلظت

غییر تنتایج ایـن آزمایش مبنی بر کل، 

مورفوفیزیولوژیک گیاه خصوصیات 

 بادرنجبویه با مصرف ترکیبات

اکسینی و سایتوکنینی در گیاهان دیگر 

همخوانی های پیشین طی پژوهش

 .دارد

ر به طور کلی، اثگیری کلی   هنتیج

ای هپاشی با تنظیم کنندهمثبت محلول

 بنزیلو  ایندول استیک اسیدرشد 

در بیشتر صفات مورد  آمینوپورین

ارزیابی به جز طول و عرض برگ، 

ی برگ و قطر ساقه، رطوبت نسب

 .شاخص سطح برگ مشاهده شد
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Abstract    To investigate the effect of indole acetic acid (IAA) and benzyl 

amino purine (BAP) on morphological and physiological traits of lemon 

balm, an experiment was conducted in a randomized complete block design 

with three replications in farm condition at Namin county, Ardebil province, 

Iran. Spraying was done using IAA and BAP in the rates of 100, 200 and 300 

ppm. Application of IAA and BAP promoted plant height and branches 

length. However, the branches length was increased in low IAA 

concentrations. Leaf chlorophyll content was in maximum at 300 ppm of 

BAP and 100 ppm of IAA. Application of IAA increased canopy diameter. 

More IAA concentrations increased shadow diameter. Increasing in IAA 

concentrations caused reduction in node number. Number of lateral shoots 

increased in high concentration of BAP in addition, more plant biomass was 

produced in high concentrations of BAP and IAA. Foliar application of BAP 

caused increasing in number of leaf comparing IAA. Therefore, application 

of IAA and BAP can be considered as an appropriate option to improve yield 

in lemon balm.  
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