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زايي قلمه خشبي سوفوراي ژاپنياثر ايندول بوتيريک اسيد بر ريشه
)Sophora japonica L.(

۱نژادو فروغ مرتضايي۲االله اعتمادي، نعمت*۱الهام شمس

)1393/5/19:؛  تاريخ پذيرش1392/11/24: تاريخ دريافت(

چكيده
از اين درخت در فضـاي سـبز   . آذين خوشه مرکب، استهاي سفيد تا شيري رنگ خوشبو، با گلکننده با گلخزاندرختسوفوراي ژاپني 

ر در اين آزمايش، اث. يکي از دلايل آن، کمبود اطلاعات در مورد ازدياد اين گياه است. استشهري مناطق مرکزي ايران کمتر استفاده شده 
) گرم در ليترميلي۲۰۰۰۰و ۱۵۰۰۰، ۱۰۰۰۰، ۵۰۰۰صفر، (ايندول بوتيريک اسيد -هاي مختلف ايندول بوتيريک اسيد و نمک پتاسيمغلظت

هاي خشبي بدون نتايج نشان داد که قلمه. هاي خشبي سوفوراي ژاپني، با پاگرما و بدون پاگرما، مورد بررسي قرار گرفتزايي قلمهبر ريشه
زايي در بيشترين ميزان ريشه. کار برده داشتداري بر همه تيمارهاي بهپاگرما اثر معني. زايي نداشتند و تنها توليد کالوس نمودنديشهپاگرما ر
هـا  روز پس از کشت قلمـه ۸۰در %) ۳۳/۵۳و % ۶۶/۵۶به ترتيب (گرم در ليتر ايندول بوتيريک اسيد و نمک پتاسيم آن ميلي۲۰۰۰۰غلظت 

افـزايش  . ايندول بوتيريک اسيد بـود -گرم در ليتر نمک پتاسيمميلي۲۰۰۰۰، مربوط به غلظت ۸۰ندترين طول ريشه در روز بل. حاصل شد
زايي، تعداد ريشه، سطح برگ، ميزان کربوهيدرات ريشه، وزن تر و خشک ريشـه، سـاقه و   هاي هورموني، باعث افزايش درصد ريشهغلظت

.موني، نسبت تعداد جوانه نورسته به تعداد جوانه خفته و ميزان کربوهيدرات برگ افزايش يافتهاي هوراما با کاهش غلظت. برگ شد

ايندول بوتيريک اسيد، پاگرما-، نمک پتاسيمييزا، ريشهيقلمه خشب:كليديهايواژه

مقدمه
هـاي  به ويژه درختان، در پالايش و کاستن آلودگي،نقش گياهان

هـا و  هـا، خيابـان  هوا، صدا، نـور و زيبـا سـازي جـاده    گوناگون 
عليرغم محدود بـودن تنـوع   ).۱(ها بسيار قابل توجه استپارک
هـاي غالـب   هاي درختي در فضاي سبز شهري، برخي گونهگونه

هـاي  به علت خشکسـالي فضاي سبز از قبيل چنار، بيد و صنوبر
بنابراين، براي ايجـاد تنـوع   . اندهاي جدي شدهاخير دچار آسيب

هاي گياهي که با شـرايط آب و هـوايي   و جايگزيني، يافتن گونه
ژاپنـي يسـوفورا . مناطق خشک سازگار باشند ضـروري اسـت  

)Sophora japonica ( ــاهي از ــره گيــ ــهتيــ ــا پروانــ آســ

)Papilionaceae ( ۳۰تـا  ۲۵با فرم رشد کروي متراکم، با ارتفاع
ايـن درخـت کنـد رشـد بـوده و      . باشدمتر، مي۲۰عرض متر و 

توانـد شـرايط آب و هـوايي    باشد که مـي داراي عمر طولاني مي
هـاي  سرد، گرم و خشک، تابش مستقيم آفتاب، يخبندان، خـاک 

هاي شـهري و اوزُن را تحمـل نمايـد    فقير و سنگلاخي، آلودگي
سال است کـه در دانشـگاه اصـفهان    ۴۵اين درخت حدود ). ۷(

به کم آبي، با شـرايط آب و  آنکشت گرديده و به دليل مقاومت 
بنـابراين، بـراي فضـاي سـبز     . هوايي اصفهان سازگار شده است

.باشدمناطق خشک کشور مناسب مي
کـه ايـن   شود سوفوراي ژاپني با بذر تکثير مي،کليبه طور

)خوراسگان(واحد اصفهان ياسلامدانشگاه آزاد گروه علوم باغباني، . ۱
اصفهان، صنعتي اصفهاندانشگاه گروه علوم باغباني، دانشکده کشاورزي، . ۲
elham.shams2@yahoo.com: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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قلمـه  توسـط اين گيـاه ازدياد. گرددروش باعث تفرق صفات مي
هـاي چوبـي گياهــان تيــره   ها و گونهاغلب جنس. محدود است

، تـرين در صورتي که آسان). ۲۹(زا هستند آسا سخت ريشهپروانه
ازدياد از طريق قلمه غير جنسيترين روشهزينهو کمترينسريع

به طوري که در گياهان افزوده شده يکنـواختي بيشـتري   ،باشدمي
.)۳(شود رد و تقريباً هيچ تغيير ژنتيکي ايجاد نميوجود دا

ي هـاي آغازنـده  امروزه تأييد شده که تقسيم اولـين سـلول  
ريشه به وجـود اکسـين درونـي و يـا اکسـيني کـه بـه صـورت         

اکسـين اثرهـاي   ). ۳(شـود بسـتگي دارد   کار برده مـي خارجي به
ايـن هورمـون رشـد    . زايي گياه داردمتنوعي روي رشد و ريخت

هـا را  هـا و تقسـيم سـلولي در سـاقه    هـا، کولئوپتيـل  ولي ساقهط
هـاي جـانبي   اما ممکـن اسـت از رشـد جوانـه    . دهدافزايش مي

همچنين، روي سـرعت و افـزايش درصـد    ). ۴(جلوگيري نمايد 
زايـي  زايي، افزايش تعداد و کيفيت ريشه و يکنواختي ريشهريشه
اينـدول بوتيريـک   بلافاصله پـس از تيمـار   ). ۳(ها اثر دارد قلمه

اکسيداز -IAAاسيد، ميزان فنول افزايش پيدا کرده و پس از آن 
کـه فنـول زيـاد    زمـاني . کننـد و پراکسيداز شروع به افزايش مـي 

اکسيداز و پراکسيداز -IAAزايي آغاز و با افزايش شود ريشهمي
).۲۲(يابد زايي افزايش ميريشه

ر که در فصل هاي سرخداگزارش نمود که قلمه) ۳۰(ياتس 
زايـي  شوند درصد موفقيت بيشتري را در ريشهخواب گرفته مي

در تحقيقي، از بين چهار غلظت اينـدول بوتيريـک اسـيد    . دارند
، غلظــت )گــرم در ليتــرميلــي۱۵۰۰۰و ۱۰۰۰۰، ۵۰۰۰صــفر، (

خشـبي  اي را در قلمـه زايي بهينهگرم در ليتر ريشهميلي۱۵۰۰۰
ــال د  ــه دنب ــراي قنــدي ب بيشــترين ). ۵(اســت اشــته درخــت اف

ــه ــي ريش ــه%) ۸۰(زاي ــوبي   در قلم ــا جن ــبي ماگنولي ــاي خش ه
)Magnolia grandiflora( مولار ميلي۰۱/۰، در تيمار هورموني

مولار اينـدول بوتيريـک اسـيد    ميلي۰۲/۰+ نفتالين استيک اسيد 
) ۲۱(پيجـوت و مـور   ). ۸(زني گزارش شده است همراه با زخم

) Juglans cinerea(هـاي خشـبي گـردو    هبيان نمودند کـه قلم ـ 
مـولار اينـدول   ميلي۷۴گرفته شده در ماه خرداد و تيمار شده با 

اينـدول بوتيريـک   -مولار نمک پتاسيمميلي۶۲بوتيريک اسيد و 

.زايي داشتنددرصد ريشه۲۲و ۲۸اسيد به ترتيب 
آزمايشي روي سـه نـوع قلمـه چـوب     ) ۹(کاندن و بلازيچ 

Castanopsis sclerophyllaو خشـبي درخـت  خشبي سبز، نيمه

آنها دو تنظيم کننده رشد شـامل اينـدول بوتيريـک    . انجام دادند
، ۵۰۰۰، ۲۵۰۰هـاي صـفر،   اسيد و نمک پتاسـيم آن بـا غلظـت   

گرم در ليتـر را بـه عنـوان تسـريع کننـده      ميلي۱۰۰۰۰و ۷۵۰۰
زايي مورد بررسي قرار دادند و گزارش نمودند که بيشترين ريشه

ايندول -در تيمار هورموني نمک پتاسيم%) ۶۳(زايي يزان ريشهم
گرم در ليتر در قلمه چـوب  ميلي۷۵۰۰بوتيريک اسيد با غلظت 

خشـبي و خشـبي،   سبز حاصل شده و در دو قلمـه چـوب نيمـه   
بهتـرين  . يـد گردگـزارش  % ۳و % ۱زايي ناچيز و به ترتيب ريشه

%) ۶۰(زايـي  کـالوس و %) ۶۰(زايي شرايط جهت بيشترين ريشه
Morus nigra(تـوت  هـاي خشـبي درخـت شـاه    در قلمـه  L.( ،

گـرم در ليتـر   ۵هاي تهيه شده در ماه دي و تيمار شـده بـا   قلمه
زني و اسـتفاده از  ثانيه، با زخم۵ايندول بوتيريک اسيد به مدت 

) درجـه سلسـيوس  ۲۲±۲(محيط کشت پرليت همراه با پاگرمـا  
بررسي ديگـري، اثـر پـنج غلظـت     در ). ۱۸(است گزارش شده 

گرم در ليتر نمک ميلي۲۰۰۰۰و ۱۵۰۰۰، ۱۰۰۰۰، ۵۰۰۰صفر، 
اينـدول بوتيريـک اسـيد بـه روش فروبـري سـريع بـر        -پتاسيم
) Ulmus parvifolia(زايي انواع قلمه ساقه درخـت نـارون   ريشه

زايـي  نتايج حاصل نشان داد که ريشـه . گرفتمورد بررسي قرار 
ــت ــاي در غلظ ــي۲۰۰۰۰و ۱۵۰۰۰ه ــراي  ميل ــر ب ــرم در ليت گ

۸و ۸۷، ۹۷خشبي و خشبي به ترتيب هاي چوب سبز، نيمهقلمه
).۱۶(باشد درصد مي

زنـي انتهـاي   هاي مختلف بيانگر آن است کـه زخـم  گزارش
گسـيختگي لايـه اسکلرانشـيمي و افـزايش     ها باعث از هـم قلمه

از طـرف  ). ۲۸(شـود  تقسيم سلولي در پارانشيم لايه زاينده مـي 
شـوند  ها در محل زخم جمع مـي ها و کربوهيدراتديگر، اکسين

).۱۷(کنند زايي بهتر کمک ميو به ريشه
ثير ايندول بوتيريک اسيد و أتاين پژوهش به منظور بررسي 

خشـبي درخـت سـوفوراي    قلمـه  زايينمک پتاسيم آن بر ريشه
هـا و پايـداري   ژاپني جهت افزايش ايـن گيـاه و حفـظ ويژگـي    
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...زايي قلمه خشبيبوتيريک اسيد بر ريشهاثر ايندول

۶۵

.ژنتيکي آن اجرا شد

هامواد و روش
از درخت سوفوراي ۱۳۹۱مواد گياهي در اواسط بهمن ماه سال 

بـه طـوري کـه    ،ژاپني موجود در دانشگاه اصفهان تهيـه گرديـد  
هاي مورد نظر صبح زود از گياه مادري جدا و پـس از آن  شاخه

طور حفاظت شده در حداقل زمان ممکن، براي جلـوگيري از  به
هاي خشبي بـه طـول حـدود    قلمه. منتقل شدندگلخانهتنش، به

متـر، بـدون بـرگ، تهيـه     ميلـي ۵±۱متر و قطر حـدود  سانتي۲۰
۲زخـم بـه طـول    ۲هـا بـا تيـغ جراحـي     گرديد و پـايين قلمـه  

کش ثانيه در محلول قارچ۴۵ها به مدت قلمه. متر زده شدسانتي
آن بـه  بنوميل با غلظت يک در هزار ضدعفوني شـده و بعـد از   

متـر  سـانتي ۲سپس، . دقيقه در هواي آزاد قرار گرفتند۱۰مدت 
، ۵۰۰۰هـاي صـفر،   ثانيـه در غلظـت  ۵هـا بـه مـدت    پايين قلمه

گرم در ليتـر اينـدول بوتيريـک    ميلي۲۰۰۰۰و ۱۵۰۰۰، ۱۰۰۰۰
) K-IBA(ايندول بوتيريـک اسـيد   -و نمک پتاسيم) IBA(اسيد 

۱متر و عـرض  ۳طول هايي بهآزمايش روي ميز. قرار داده شد
متر با محيط کشت پرليت که نيمي از آنها داراي سيسـتم پاگرمـا   

بـا  (درجـه سلسـيوس   ۲۵-۱۶دمـاي گلخانـه   . بودند انجام شـد 
، ميانگين دماي بسـتر کشـت بـا    )درجه سلسيوس۷/۲۰ميانگين 
درجـه سلسـيوس   ۱۸درجه سلسيوس و بدون پاگرما ۲۳پاگرما 

پـاش  هـا، از سيسـتم مـه   در قلمـه هاپس از باز شدن جوانه. بود
%) ۹۰ميـانگين  (درصـد  ۹۸-۸۲استفاده شـد و رطوبـت نسـبي    

ميـانگين  (درصد ۵۳-۴۷قبل از آن رطوبت نسبي . تأمين گرديد
گونه آفـت و بيمـاري مشـاهده    در طول آزمايش هيچ. بود%) ۵۰

که در آن فـاکتور  ۲×۵×۲اين آزمايش به صورت فاکتوريل . نشد
کننده رشد گياهي ايندول بوتيريـک اسـيد و   تنظيماول شامل دو 
ســطح ۵اينــدول بوتيريــک اســيد، فــاکتور دوم -نمــک پتاســيم

کننده رشد گياهي و فاکتور سوم دو نوع سيستم حرارتي با تنظيم
تکـرار  ۳پاگرما و بدون پاگرما در قالب طرح کاملاً تصـادفي بـا   

. شـد قلمـه در نظـر گرفتـه    ۱۰بـراي هـر تکـرار    . انجام گرفت
.قلمه استفاده گرديد۶۰۰بنابراين، در اين آزمايش از 

، ۳۰زايي و طول ريشه در گيري صفات درصد ريشهاندازه
ها و صفات تعداد ريشه، طـول  روز پس از کشت قلمه۸۰و ۶۰

بلندترين ريشه، تعداد برگ، سطح برگ، کربوهيدرات در برگ و 
هاي خفتـه  جوانههاي نورسته به تعدادريشه، نسبت تعداد جوانه

روز پـس  ۸۰و وزن تر و خشک ريشه، برگ و ساقه رشد يافته 
تجزيـه  SASافـزار  ها با نرمداده. ها صورت گرفتاز کشت قلمه

استفاده LSDها از آزمون و تحليل شدند و براي مقايسه ميانگين
.گرديد

نتايج و بحث
زاييدرصد ريشه

ا استفاده نشده بود تنها هايي که از سيستم حرارتي پاگرمدر قلمه
ها سياه شدند توليد کالوس مشاهده شد که پس از مدتي کالوس

اين در حالي بود که اولين علائم تشـکيل  . اي توليد نشدو ريشه
ريشه در قلمه خشبي با سيستم حرارتي پاگرما سه هفتـه بعـد از   

.انتقال آنها به بستر کشت مشاهده گرديد
هـا در مـورد صـفت درصـد     بررسي تجزيه واريانس داده

د کـه اثـر   ادا با سيستم حرارتـي پاگرمـا نشـان    هزايي قلمهريشه
روز پـس از  ۳۰متقابل نـوع هورمـون در سـطوح هورمـون در     

روز پـس از  ۸۰و ۶۰و در % ۵ها در سطح احتمـال  کشت قلمه
در ). ۱جدول (باشد دار ميمعني% ۱کشت آنها در سطح احتمال 

) بـدون هورمـون  (زايي در تيمار شاهد هام، کمترين ريشروز سي
و ۱۵۰۰۰هـاي  و غلظـت K-IBAهـاي  بين تيمـار . مشاهده شد

داري مشــاهده تفــاوت معنــيIBAگــرم در ليتــر ميلــي۲۰۰۰۰
). ۲جدول (زايي را داشتند نگرديد و بيشترين درصد ريشه

زيــادتراي هــهــا در روز شصــتم، غلظــتدر مــورد قلمــه
طوري به،زايي داشتندهورموني بيشترين اثر را روي درصد ريشه

گرم در ميلي۲۰۰۰۰کار رفته، تيمار هاي بهکه از مجموع غلظت
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گـرم در  ميلـي ۲۰۰۰۰هـاي  زايي در روز هشتادم با غلظتريشه
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۱۳۹۴پاييز / شماره بيست و سوم/ سال ششم / اي هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۶۶

هاي سوفوراي ژاپني با پاگرماروز پس از کشت قلمه۸۰و ۶۰، ۳۰زايي و طول ريشه در تجزيه واريانس درصد ريشه. ۱جدول 
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.دار هستندباشند فاقد تفاوت معنيميانگيني که حداقل داراي يک حرف مشابه ميدر هر ستون، هر دو 

بـه  ) درصـد ۳۳/۵۳و ۶۶/۵۶بـه ترتيـب   (K-IBAو IBAليتـر  
).۲جدول (دست آمد 
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روز پـس  ۸۰و ۶۰، ۳۰در سه زمـان  K-IBAگرم در ليتر ميلي

ــه  ــت قلم ــا   از کش ــب ب ــه ترتي ــا ب ۴۵/۵۶و ۱۳/۳۴، ۴۵/۱۱ه

هاي متر داراي بيشترين طول ريشه نسبت به ساير غلظتسانتي
اين در حالي اسـت کـه   . داشتندهورموني در سه زمان نام برده 

داري هاي هورموني نسبت به شاهد تفـاوت معنـي  ساير غلظت
ريشـه  کمتـرين طـول  ). ۲جدول (را از نظر آماري نشان دادند 

ام، در روز سـي . در هر سه زمان در تيمار شاهد مشاهده گرديد
. يافـت هـا افـزايش   هاي هورموني، طول ريشهبا افزايش غلظت

گـرم  ميلـي ۲۰۰۰۰س از غلظـت  روز، پ۸۰و ۶۰در دو زمان 
گـرم در  ميلـي ۲۰۰۰۰و ۱۰۰۰۰هـاي  غلظـت K-IBAدر ليتر 

يشـترين طـول   بK-IBAگرم در ليتـر  ميلي۱۰۰۰۰و IBAليتر 
).۱شکل (ها را داشتند ريشه
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...زايي قلمه خشبيبوتيريک اسيد بر ريشهاثر ايندول

۶۷

۲۰۰۰۰هاي سوفوراي ژاپني در تيمار شاهد و غلظت روز پس از کشت قلمه۸۰طول ريشه در . ۱شکل 
K-IBAو IBAگرم در ليتر ميلي

نتايج تجزيه واريانس تعداد ريشه، طول بلندترين ريشه،تعداد جوانه نورسته به تعداد جوانه خفته . ۳جدول 
هاي سوفوراي ژاپني با پاگرمادر قلمه

درجه آزاديمنابع تغييرات
ميانگين مربعات

تعداد جوانه نورسته به خفتهطول بلندترين ريشهتعداد ريشه
۱ns۱۸/۰***۲/۳۰۰***۵۴/۶۰نوع هورمون

۶/۲۰۶***۱۶۶۵***۵۳/۴***۴سطح هورمون
۴ns۰۲/۰***۹/۱۶۷*۲۳/۶سطح هورمون×هورمون

۲۰۰۹/۰۰۹/۱۱۱۵/۲خطا
دارو بدون اختلاف معني% ۵، %۱/۰دار در سطوح احتمال به ترتيب معنيnsو *، ***

طول بلندترين ريشه
نشـان داد کـه اثـر متقابـل نـوع      ) ۳جـدول  (نتايج تجزيه واريـانس  

هورمون در سطح هورمون بر صفت طول بلندترين ريشه در سـطح  
حداکثر و حداقل طول بلنـدترين ريشـه   . دار بودمعني% ۱/۰احتمال 

K-IBA)۳۳/۶۷گـرم در ليتـر   ميلـي ۲۰۰۰۰به ترتيـب در غلظـت   
).۲شکل (هده گرديد مشا) مترسانتي۸(و شاهد ) مترسانتي

تعداد ريشه
، مشـاهده  )۳دول ج ـ(براساس نتايج حاصل از تجزيه واريـانس  

ح هورمون بر صفت تعداد ريشـه  در سـطح   شد که فقط اثر سط
) عدد۰۵/۳(بيشترين تعداد ريشه . معني دار است% ۱/۰احتمال 

هـاي  گرم در ليتر و پس از آن در غلظتميلي۲۰۰۰۰در غلظت 
کمتـرين تعـداد   . گرم در ليتر ديـده شـد  ميلي۱۰۰۰۰و ۱۵۰۰۰

بـين دو  . مشـاهده گرديـد  ) عـدد ۶۶/۰(ريشه در تيمـار شـاهد   
داري از معنيگرم در ليتر تفاوتميلي۱۰۰۰۰و ۱۵۰۰۰غلظت 

). ۳شکل (لحاظ آماري وجود نداشت 

وزن تر و خشک ريشه
داري در سـطح  صفت وزن تـر ريشـه، اخـتلاف معنـي    مورددر
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۱۳۹۴پاييز / شماره بيست و سوم/ سال ششم / اي هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۶۸

)گرم در ليتريميل( غلظت هورمون
هر دو ميانگيني که . هاي سوفوراي ژاپني با پاگرمااثر متقابل هورمون و سطوح هورمون بر طول ريشه در قلمهمقايسه ميانگين. ۲شکل 

.دار ندارندباشند تفاوت معنيحداقل داراي يک حرف مشابه مي

)گرم در ليتريميل( غلظت هورمون
.هاي سوفوراي ژاپني با پاگرماهاي مختلف هورموني بر تعداد ريشه در قلمهتاثير غلظتمقايسه ميانگين. ۳شکل 

.دار ندارندباشند تفاوت معنيهر دو ميانگيني که حداقل داراي يک حرف مشابه مي

). ۴جـدول  (بين سـطوح هورمـون مشـاهده شـد     % ۱/۰احتمال 
ترين تيمار از لحاظ وزن گرم در ليتر مناسبميلي۲۰۰۰۰غلظت 

و ۱۵۰۰۰هـاي  بـود و پـس از آن غلظـت   ) گرم۴۳/۴(تر ريشه 
ايـن. گرم در ليتر بيشترين وزن تر ريشه را داشتنـدميلي۱۰۰۰۰

بـه  را) گـرم ۵۴/۰(در حالي است که تيمار شاهد کمترين ميزان 
).۴شکل (خود اختصاص داده بود 

تعداد ريشه
نشان داد کـه اثـر متقابـل نـوع     ) ۴جدول (نتايج تجزيه واريانس 

هورمون در سطوح هورمـون بـر صـفت وزن خشـک ريشـه در      
گـرم  ميلي۲۰۰۰۰مقادير غلظت . دار بودمعني% ۱سطح احتمال 

ــر ــترينK-IBAو IBAدر ليت ــه بيش ــک ريش ــه (وزن خش ب
را نشان دادند و حـداقل وزن خشـک   )گرم۵۷/۰و ۵۶/۰ترتيب

). ۵شکل (مشاهده شد ) گرم۰۵/۰(ريشه نيز در تيمار شاهد 

تعداد جوانه نورسته به تعداد جوانه خفته
نشان داد که اثر متقابـل  ) ۳جدول (ها نتايج تجزيه واريانس داده

ر سطح هورمون بر صفت تعداد جوانه نورسته به نوع هورمون د

۱۳۹۴پاييز / شماره بيست و سوم/ سال ششم / اي هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۶۸

)گرم در ليتريميل( غلظت هورمون
هر دو ميانگيني که . هاي سوفوراي ژاپني با پاگرمااثر متقابل هورمون و سطوح هورمون بر طول ريشه در قلمهمقايسه ميانگين. ۲شکل 

.دار ندارندباشند تفاوت معنيحداقل داراي يک حرف مشابه مي

)گرم در ليتريميل( غلظت هورمون
.هاي سوفوراي ژاپني با پاگرماهاي مختلف هورموني بر تعداد ريشه در قلمهتاثير غلظتمقايسه ميانگين. ۳شکل 

.دار ندارندباشند تفاوت معنيهر دو ميانگيني که حداقل داراي يک حرف مشابه مي

). ۴جـدول  (بين سـطوح هورمـون مشـاهده شـد     % ۱/۰احتمال 
ترين تيمار از لحاظ وزن گرم در ليتر مناسبميلي۲۰۰۰۰غلظت 

و ۱۵۰۰۰هـاي  بـود و پـس از آن غلظـت   ) گرم۴۳/۴(تر ريشه 
ايـن. گرم در ليتر بيشترين وزن تر ريشه را داشتنـدميلي۱۰۰۰۰

بـه  را) گـرم ۵۴/۰(در حالي است که تيمار شاهد کمترين ميزان 
).۴شکل (خود اختصاص داده بود 

تعداد ريشه
نشان داد کـه اثـر متقابـل نـوع     ) ۴جدول (نتايج تجزيه واريانس 

هورمون در سطوح هورمـون بـر صـفت وزن خشـک ريشـه در      
گـرم  ميلي۲۰۰۰۰مقادير غلظت . دار بودمعني% ۱سطح احتمال 

ــر ــترينK-IBAو IBAدر ليت ــه بيش ــک ريش ــه (وزن خش ب
را نشان دادند و حـداقل وزن خشـک   )گرم۵۷/۰و ۵۶/۰ترتيب

). ۵شکل (مشاهده شد ) گرم۰۵/۰(ريشه نيز در تيمار شاهد 

تعداد جوانه نورسته به تعداد جوانه خفته
نشان داد که اثر متقابـل  ) ۳جدول (ها نتايج تجزيه واريانس داده

ر سطح هورمون بر صفت تعداد جوانه نورسته به نوع هورمون د

۱۳۹۴پاييز / شماره بيست و سوم/ سال ششم / اي هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۶۸

)گرم در ليتريميل( غلظت هورمون
هر دو ميانگيني که . هاي سوفوراي ژاپني با پاگرمااثر متقابل هورمون و سطوح هورمون بر طول ريشه در قلمهمقايسه ميانگين. ۲شکل 

.دار ندارندباشند تفاوت معنيحداقل داراي يک حرف مشابه مي

)گرم در ليتريميل( غلظت هورمون
.هاي سوفوراي ژاپني با پاگرماهاي مختلف هورموني بر تعداد ريشه در قلمهتاثير غلظتمقايسه ميانگين. ۳شکل 

.دار ندارندباشند تفاوت معنيهر دو ميانگيني که حداقل داراي يک حرف مشابه مي

). ۴جـدول  (بين سـطوح هورمـون مشـاهده شـد     % ۱/۰احتمال 
ترين تيمار از لحاظ وزن گرم در ليتر مناسبميلي۲۰۰۰۰غلظت 

و ۱۵۰۰۰هـاي  بـود و پـس از آن غلظـت   ) گرم۴۳/۴(تر ريشه 
ايـن. گرم در ليتر بيشترين وزن تر ريشه را داشتنـدميلي۱۰۰۰۰

بـه  را) گـرم ۵۴/۰(در حالي است که تيمار شاهد کمترين ميزان 
).۴شکل (خود اختصاص داده بود 

تعداد ريشه
نشان داد کـه اثـر متقابـل نـوع     ) ۴جدول (نتايج تجزيه واريانس 

هورمون در سطوح هورمـون بـر صـفت وزن خشـک ريشـه در      
گـرم  ميلي۲۰۰۰۰مقادير غلظت . دار بودمعني% ۱سطح احتمال 

ــر ــترينK-IBAو IBAدر ليت ــه بيش ــک ريش ــه (وزن خش ب
را نشان دادند و حـداقل وزن خشـک   )گرم۵۷/۰و ۵۶/۰ترتيب

). ۵شکل (مشاهده شد ) گرم۰۵/۰(ريشه نيز در تيمار شاهد 

تعداد جوانه نورسته به تعداد جوانه خفته
نشان داد که اثر متقابـل  ) ۳جدول (ها نتايج تجزيه واريانس داده

ر سطح هورمون بر صفت تعداد جوانه نورسته به نوع هورمون د
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...زايي قلمه خشبيبوتيريک اسيد بر ريشهاثر ايندول

۶۹

نتايج تجزيه واريانس وزن تر و خشک ريشه، ساقه و برگ هر قلمه سوفوراي ژاپني با پاگرما. ۴جدول 

منابع تغييرات
درجه 
آزادي

ميانگين مربعات
وزن خشکوزن تر ساقهوزن خشک ريشهوزن تر ريشه

ساقه
وزن تر
برگ

وزن خشک
برگ

۱ns۱۳/۰*۰۰۵۹/۰***۰۰۰۲۲/۰***۰۰۰۱۵/۰***۱۳۳/۰***۰۱۸۷/۰هورموننوع 
۰۹۲۷/۰***۸۴۶/۰***۰۰۱۰/۰***۰۰۵۶/۰***۲۲۷۴/۰***۳۸/۱۲***۴سطح هورمون

۴ns۱۲/۰**۰۰۴۴/۰***۰۰۰۲۹/۰***۰۰۰۱۱/۰*۰۲۳/۰*۰۰۱۹/۰سطح هورمون×هورمون
۲۰۱۲/۰۰۰۰۹/۰۰۰۰۰۰۸/۰۰۰۰۰۰۵/۰۰۰۶/۰۰۰۰۵/۰خطا

دارو بدون اختلاف معني% ۵، % ۱، %۱/۰دار در سطوح احتمال به ترتيب معنيnsو *، **، ***

)گرم در ليتريميل( غلظت هورمون
هر دو ميانگيني که حداقل . هاي مختلف هورموني بر وزن تر ريشه هر قلمه سوفوراي ژاپني با پاگرمامقايسه ميانگين تاثير غلظت. ۴شکل 

.دار ندارندباشند تفاوت معنييک حرف مشابه ميداراي

)گرم در ليتريميل( غلظت هورمون
هر دو ميانگيني که . اثر متقابل هورمون و سطح هورمون بر وزن خشک ريشه هر قلمه سوفوراي ژاپني با پاگرمامقايسه ميانگين. ۵شکل 

.ندارنددار باشند تفاوت معنيحداقل داراي يک حرف مشابه مي

...زايي قلمه خشبيبوتيريک اسيد بر ريشهاثر ايندول

۶۹

نتايج تجزيه واريانس وزن تر و خشک ريشه، ساقه و برگ هر قلمه سوفوراي ژاپني با پاگرما. ۴جدول 

منابع تغييرات
درجه 
آزادي

ميانگين مربعات
وزن خشکوزن تر ساقهوزن خشک ريشهوزن تر ريشه

ساقه
وزن تر
برگ

وزن خشک
برگ

۱ns۱۳/۰*۰۰۵۹/۰***۰۰۰۲۲/۰***۰۰۰۱۵/۰***۱۳۳/۰***۰۱۸۷/۰هورموننوع 
۰۹۲۷/۰***۸۴۶/۰***۰۰۱۰/۰***۰۰۵۶/۰***۲۲۷۴/۰***۳۸/۱۲***۴سطح هورمون

۴ns۱۲/۰**۰۰۴۴/۰***۰۰۰۲۹/۰***۰۰۰۱۱/۰*۰۲۳/۰*۰۰۱۹/۰سطح هورمون×هورمون
۲۰۱۲/۰۰۰۰۹/۰۰۰۰۰۰۸/۰۰۰۰۰۰۵/۰۰۰۶/۰۰۰۰۵/۰خطا

دارو بدون اختلاف معني% ۵، % ۱، %۱/۰دار در سطوح احتمال به ترتيب معنيnsو *، **، ***

)گرم در ليتريميل( غلظت هورمون
هر دو ميانگيني که حداقل . هاي مختلف هورموني بر وزن تر ريشه هر قلمه سوفوراي ژاپني با پاگرمامقايسه ميانگين تاثير غلظت. ۴شکل 

.دار ندارندباشند تفاوت معنييک حرف مشابه ميداراي

)گرم در ليتريميل( غلظت هورمون
هر دو ميانگيني که . اثر متقابل هورمون و سطح هورمون بر وزن خشک ريشه هر قلمه سوفوراي ژاپني با پاگرمامقايسه ميانگين. ۵شکل 

.ندارنددار باشند تفاوت معنيحداقل داراي يک حرف مشابه مي

...زايي قلمه خشبيبوتيريک اسيد بر ريشهاثر ايندول

۶۹

نتايج تجزيه واريانس وزن تر و خشک ريشه، ساقه و برگ هر قلمه سوفوراي ژاپني با پاگرما. ۴جدول 

منابع تغييرات
درجه 
آزادي

ميانگين مربعات
وزن خشکوزن تر ساقهوزن خشک ريشهوزن تر ريشه

ساقه
وزن تر
برگ

وزن خشک
برگ

۱ns۱۳/۰*۰۰۵۹/۰***۰۰۰۲۲/۰***۰۰۰۱۵/۰***۱۳۳/۰***۰۱۸۷/۰هورموننوع 
۰۹۲۷/۰***۸۴۶/۰***۰۰۱۰/۰***۰۰۵۶/۰***۲۲۷۴/۰***۳۸/۱۲***۴سطح هورمون

۴ns۱۲/۰**۰۰۴۴/۰***۰۰۰۲۹/۰***۰۰۰۱۱/۰*۰۲۳/۰*۰۰۱۹/۰سطح هورمون×هورمون
۲۰۱۲/۰۰۰۰۹/۰۰۰۰۰۰۸/۰۰۰۰۰۰۵/۰۰۰۶/۰۰۰۰۵/۰خطا

دارو بدون اختلاف معني% ۵، % ۱، %۱/۰دار در سطوح احتمال به ترتيب معنيnsو *، **، ***

)گرم در ليتريميل( غلظت هورمون
هر دو ميانگيني که حداقل . هاي مختلف هورموني بر وزن تر ريشه هر قلمه سوفوراي ژاپني با پاگرمامقايسه ميانگين تاثير غلظت. ۴شکل 

.دار ندارندباشند تفاوت معنييک حرف مشابه ميداراي

)گرم در ليتريميل( غلظت هورمون
هر دو ميانگيني که . اثر متقابل هورمون و سطح هورمون بر وزن خشک ريشه هر قلمه سوفوراي ژاپني با پاگرمامقايسه ميانگين. ۵شکل 

.ندارنددار باشند تفاوت معنيحداقل داراي يک حرف مشابه مي
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۱۳۹۴پاييز / شماره بيست و سوم/ سال ششم / اي هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۷۰

يژاپنيسوفورايهااثر متقابل هورمون و سطح هورمون برنسبت تعداد جوانه نورسته به تعداد جوانه خفته در قلمهنيانگيسه ميمقا۶شکل 
به T8تا T5و از IBAتر يگرم در ليليم۲۰۰۰۰و ۱۵۰۰۰، ۱۰۰۰۰، ۵۰۰۰، ۰يهاب غلظتيبه ترتT4تا T0از . با پاگرما

باشند يک حرف مشابه مييکه حداقل داراينيانگيهر دو م. باشنديمK-IBAتر يگرمدرليليم۲۰۰۰۰و۵۰۰۰،۱۰۰۰۰،۱۵۰۰۰يهابغلظتيترت
.دار هستنديفاقد تفاوت معن

T4تا T0از . با پاگرمايژاپنيسوفورايهاقلمهاثر متقابل هورمون و سطح هورمون بر وزن تر و خشک ساقه در نيانگيسه ميمقا. ۷شکل 

۵۰۰۰،۱۰۰۰۰،۱۵۰۰۰يهابغلظتيبه ترتT8تا T5و از IBAتر يگرم در ليليم۲۰۰۰۰و ۱۵۰۰۰، ۱۰۰۰۰، ۵۰۰۰، ۰يهاب غلظتيبه ترت
..دار هستنديفاقد تفاوت معنباشند يک حرف مشابه مييکه حداقل داراينيانگيهر دو م. باشنديمK-IBAتر يگرمدرليليم۲۰۰۰۰و

تيمـار شـاهد   . دار بـود معني% ۵تعداد جوانه خفته در سطح احتمال 
با بيشترين نسبت تعداد جوانه نورسـته بـه تعـداد جوانـه خفتـه را      

قـرار  IBAگـرم در ليتـر   ميلـي ۵۰۰۰داشت و پـس از آن غلظـت   
نسبت تعداد جوانه نورسته به تعـداد  که کمتريندر صورتي . گرفت

و IBAگـرم در ليتـر   ميلي۲۰۰۰۰جوانه خفته متعلق به سه غلظت 

K-IBA گرم در ليتر ميلي۱۵۰۰۰وK-IBA  بود که اين سه غلظـت
).۶شکل (داري از لحاظ آماري با يکديگر نداشتند تفاوت معني

وزن تر و خشک ساقه رشد يافته
مشاهده شـد کـه اثـر    ) ۴جدول (با توجه به نتايج تجزيه واريانس 

۱۳۹۴پاييز / شماره بيست و سوم/ سال ششم / اي هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۷۰

يژاپنيسوفورايهااثر متقابل هورمون و سطح هورمون برنسبت تعداد جوانه نورسته به تعداد جوانه خفته در قلمهنيانگيسه ميمقا۶شکل 
به T8تا T5و از IBAتر يگرم در ليليم۲۰۰۰۰و ۱۵۰۰۰، ۱۰۰۰۰، ۵۰۰۰، ۰يهاب غلظتيبه ترتT4تا T0از . با پاگرما

باشند يک حرف مشابه مييکه حداقل داراينيانگيهر دو م. باشنديمK-IBAتر يگرمدرليليم۲۰۰۰۰و۵۰۰۰،۱۰۰۰۰،۱۵۰۰۰يهابغلظتيترت
.دار هستنديفاقد تفاوت معن

T4تا T0از . با پاگرمايژاپنيسوفورايهاقلمهاثر متقابل هورمون و سطح هورمون بر وزن تر و خشک ساقه در نيانگيسه ميمقا. ۷شکل 
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تيمـار شـاهد   . دار بـود معني% ۵تعداد جوانه خفته در سطح احتمال 
با بيشترين نسبت تعداد جوانه نورسـته بـه تعـداد جوانـه خفتـه را      

قـرار  IBAگـرم در ليتـر   ميلـي ۵۰۰۰داشت و پـس از آن غلظـت   
نسبت تعداد جوانه نورسته به تعـداد  که کمتريندر صورتي . گرفت
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۱۳۹۴پاييز / شماره بيست و سوم/ سال ششم / اي هاي گلخانهعلوم و فنون كشت
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...زايي قلمه خشبيبوتيريک اسيد بر ريشهاثر ايندول

۷۱

)گرم در ليتريميل( غلظت هورمون
هر دو ميانگيني که حداقل . هاي سوفوراي ژاپني با پاگرماهاي مختلف هورموني بر تعداد برگ در قلمهتاثير غلظتمقايسه ميانگين. ۸شکل 

.دار ندارندباشند تفاوت معنيداراي يک حرف مشابه مي

هاي سوفوراي ژاپني با پاگرمانتايج تجزيه واريانس تعداد و سطح برگ و کربوهيدرات برگ و ريشه در قلمه. ۵جدول 

درجه آزاديمنابع تغييرات
ميانگين مربعات

کربوهيدرات ريشهکربوهيدرات برگسطح برگتعداد برگ
۱ns۰۶/۰***۳۷/۴۸ns۱۱۶۰۳۳۳***۲۲۶۵۴۸۳۰هورموننوع 

۷۳۶۰۲۴۸۰***۲۱۹۷۹۳۱۶***۳۳/۸۹***۹۵/۱***۴سطح هورمون
۴ns۱۱/۰***۳۵/۵***۴۵۳۷۶۴۸***۸۶۴۸۱۳۰سطح هورمون×هورمون

۲۰۰۹/۰۲۵/۰۴۲۸۶۶۶۱۱۸۸۳۰۰خطا
دارو بدون اختلاف معني% ۱/۰دار در سطح احتمال به ترتيب معنيnsو ***

متقابل نوع هورمون در سطح هورمون بر صفت وزن تر و خشـک  
طـور  همـان . دار بـود معني% ۱/۰ساقه رشد يافته در سطح احتمال 

نشان داده شده، وزن تر و خشک ساقه رشد يافتـه  ۷که در شکل 
هاي هورموني افزايش يافت و بيشترين وزن تـر  با افزايش غلظت

و پـس  IBAليتـر  گرم درميلي۲۰۰۰۰و خشک ريشه در غلظت 
. مشاهده گرديدK-IBAگرم در ليتر ميلي۲۰۰۰۰از آن 

تعداد برگ
مشاهده شد ) ۵جدول (بر اساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس 

دار که فقط بين سطوح هورمون بر صفت تعداد برگ تفاوت معني
۱۵۰۰۰، ۲۰۰۰۰هـاي  غلظـت . وجود دارد%۱/۰در سطح احتمال 

عدد، ۴۳/۲و ۶۸/۲، ۷۸/۲ر ليتر به ترتيب با گرم دميلي۱۰۰۰۰و 
).۸شکل (داشتندتعداد برگ برراتاثيرداراي بيشترين

سطح برگ
شـود، اثـر متقابـل نـوع     مشـاهده مـي  ۵طور که در جدول همان

هورمون در سطوح هورمون  بر صـفت سـطح بـرگ، در سـطح     
از بين تيمارهـاي مـؤثر بـر سـطح     . دار استمعني% ۱/۰احتمال 

متـر  سانتيK-IBA)۸/۱۲گرم در ليتر ميلي۲۰۰۰۰برگ، غلظت 
شـاهد  اين در حـالي اسـت کـه تيمـار     . بهترين تيمار بود) مربع

ن سطح برگ را به خود اختصاص کمتري) متر مربعسانتي۳۳/۱(
).۹شکل (داد 

وزن تر و خشک برگ
نشان داد کـه اثـر متقابـل نـوع     ) ۴جدول (نتايج تجزيه واريانس 

هورمون در سطح هورمون بر صفت وزن تر و خشـک بـرگ در   
۱۰گونـه کـه در شـکل    مـان ه. دار استمعني% ۵سطح احتمال 

...زايي قلمه خشبيبوتيريک اسيد بر ريشهاثر ايندول
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هاي هورموني افزايش يافت و بيشترين وزن تـر  با افزايش غلظت
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۱۳۹۴پاييز / شماره بيست و سوم/ سال ششم / اي هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۷۲

هر دو ميانگيني. هاي سوفوراي ژاپني با پاگرمامقايسه ميانگين اثر متقابل هورمون و سطوح هرمون بر سطح برگ در قلمه. ۹شکل 
.دار ندارندباشند تفاوت معنيکه حداقل داراي يک حرف مشابه مي

T4تا T0از . با پاگرمايژاپنيسوفورايهاهورمون بر وزن تر و خشک برگ در قلمهن اثر متقابل هورمون و سطح يانگيسه ميمقا. ۱۰شکل 

۵۰۰۰،۱۰۰۰۰،۱۵۰۰۰يهابغلظتيبه ترتT8تا T5و از IBAتر يگرم در ليليم۲۰۰۰۰و ۱۵۰۰۰، ۱۰۰۰۰، ۵۰۰۰، ۰يهاب غلظتيبه ترت
باشنديک حرف مشابه مييداراکه حداقل ينيانگيهر دو م. باشنديمK-IBAتر يگرمدرليليم۲۰۰۰۰و

.دار هستنديفاقد تفاوت معن

شود، بيشترين وزن تـر و خشـک بـرگ مربـوط بـه      مشاهده مي
گرم و ۱۸/۱به ترتيب (K-IBAگرم در ليتر ميلي۲۰۰۰۰غلظت 

و کمترين وزن تر و خشـک بـرگ مربـوط بـه تيمـار      ) گرم۴/۰
۵۰۰۰و غلظــت ) گــرم۰۵/۰گــرم و ۲۳/۰بــه ترتيــب (شــاهد 

. بـود ) گـرم ۰۹/۰گرم و ۲۳/۰به ترتيب (IBAگرم در ليتر ميلي
بـا IBAگـرم در ليتـر ميلي۲۰۰۰۰لازم به ذکر است که غلظت 

بيشترين وزن تر بـرگ  K-IBAگرم در ليتر ميلي۲۰۰۰۰غلظت 
.دار ندارندرا داشته و تفاوت معني
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...زايي قلمه خشبيبوتيريک اسيد بر ريشهاثر ايندول

۷۳

تا T0از . با پاگرمايژاپنيسوفورايهادرات برگ و ربشه در قلمهين اثر متقابل هورمون و سطح هورمون بر کربوهيانگيسه ميمقا. ۱۱شکل 
T4تر يگرم در ليليم۲۰۰۰۰و ۱۵۰۰۰، ۱۰۰۰۰، ۵۰۰۰، ۰يهاب غلظتيبه ترتIBA و ازT5 تاT8۵۰۰۰،۱۰۰۰۰يهابغلظتيبه ترت،

..دار هستنديباشند فاقد تفاوت معنيک حرف مشابه مييکه حداقل داراينيانگيهر دو م. باشنديمK-IBAتر يگرمدرليليم۲۰۰۰۰و۱۵۰۰۰

کربوهيدرات برگ و ريشه
اثر متقابل نـوع هورمـون در   ) ۵جدول (طبق نتايج تجزيه واريانس 

سطح هورمـون بـر صـفت کربوهيـدرات بـرگ و ريشـه در سـطح        
بيشترين ميزان کربوهيـدرات بـرگ   . باشددار ميمعني% ۱/۰احتمال 

و کمتـرين  ) گرم بر گرم ماده خشـک ميلي۸/۹۵۷۷(در تيمار شاهد 
ــزان در غلظــت  ــي۲۰۰۰۰مي ــميل ــرم در ليت K-IBA)۴/۳۴۴۴ر گ

بيشـترين ميـزان   . مشـاهده گرديـد  ) گرم بر گرم مـاده خشـک  ميلي
ــت   ــه غلظ ــق ب ــه متعل ــدرات ريش ــاي کربوهي ۲۰۰۰۰و ۱۰۰۰۰ه

و کمتـرين ميـزان کربوهيـدرات ريشـه در     IBAگـرم در ليتـر   ميلي
۲۰۰۰۰هـاي  لازم به ذکر است که غلظت. تيمار شاهد مشاهده شد

گـرم در  ميلي۵۰۰۰هاي با غلظتIBAگرم در ليتر ميلي۱۰۰۰۰و 
ــر  ــي۲۰۰۰۰و IBA ،۱۰۰۰۰ليت ــرميل ــرم در ليت ــاوت K-IBگ تف
).۱۱شکل (شتنددار بر صفت کربوهيدرات ريشه ندامعني

بحث
هـايي کـه از سيسـتم    طبق نتايج به دسـت آمـده، تنهـا در قلمـه    

فاسـتر و  . زايي مشاهده گرديـد حرارتي پاگرما استفاده شد ريشه
هاي بيشـتر  بيان نمودند که استفاده از پاگرما و غلظت) ۱۴(کيتو 

ــي۱۰۰۰از  ــود در   ميلـ ــبب بهبـ ــين سـ ــر اکسـ ــرم در ليتـ گـ
کلـون  ۳و albaProsopisهاي قلمه. شودها ميزايي قلمهريشه

chilensisProsopis  کـه در مــاه تيــر گرفتــه شــده و  بــا نمــک
ايندول بوتيريک اسيد همراه با پاگرما تيمار شده بودند، -پتاسيم

زايـي، بيشـترين   ريشـه % ۷۵بـا  ۲P. chilensisو ۱قلمه کلـون  
در حالي که دو گونـه بـدون پاگرمـا    . زايي را داشتدرصد ريشه

) ۱۱(ديــويس و همکــاران ). ۲۳(يــي نبودنــدزاقــادر بــه ريشــه
ــه   ــه در قلمـ ــد کـ ــزارش کردنـ ــتي گـ ــت بهشـ ــاي درخـ هـ

)Hamelia patens(زايي در  تيمار هورموني اکسين درصد ريشه
نسبت به تيمار هورمـوني اکسـين   %) ۱۰۰(همراه با تيمار پاگرما 

زا، هاي سخت ريشـه در قلمه. باشدبيشتر مي%) ۵۰(بدون پاگرما 
از قبيل کوتکـول  (ما موجب فعال شدن عوامل کمکي ايجاد پاگر

). ۲(شود زايي و آغازيدن ريشه ميريشه) و دژن کلروجنيک
کاربرد ايندول بوتيريک اسيد و نمک پتاسيم آن در غلظـت  

زايـي را  گرم در ليتر با پاگرما بيشترين درصد ريشهميلي۲۰۰۰۰
گرم در ليتـر  ميلي۲۰۰۰۰هاي ارغوان بالغي که با قلمه. نشان داد

هـا  ايندول بوتيريک اسيد تيمار گرديدند نسبت به سـاير غلظـت  
در ) ۲۷(تيپتــون ). ۱۲(زايــي را داشــتند بيشــترين درصــد ريشــه
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اثر متقابل نـوع هورمـون در   ) ۵جدول (طبق نتايج تجزيه واريانس 

سطح هورمـون بـر صـفت کربوهيـدرات بـرگ و ريشـه در سـطح        
بيشترين ميزان کربوهيـدرات بـرگ   . باشددار ميمعني% ۱/۰احتمال 

و کمتـرين  ) گرم بر گرم ماده خشـک ميلي۸/۹۵۷۷(در تيمار شاهد 
ــزان در غلظــت  ــي۲۰۰۰۰مي ــميل ــرم در ليت K-IBA)۴/۳۴۴۴ر گ

بيشـترين ميـزان   . مشـاهده گرديـد  ) گرم بر گرم مـاده خشـک  ميلي
ــت   ــه غلظ ــق ب ــه متعل ــدرات ريش ــاي کربوهي ۲۰۰۰۰و ۱۰۰۰۰ه

و کمتـرين ميـزان کربوهيـدرات ريشـه در     IBAگـرم در ليتـر   ميلي
۲۰۰۰۰هـاي  لازم به ذکر است که غلظت. تيمار شاهد مشاهده شد

گـرم در  ميلي۵۰۰۰هاي با غلظتIBAگرم در ليتر ميلي۱۰۰۰۰و 
ــر  ــي۲۰۰۰۰و IBA ،۱۰۰۰۰ليت ــرميل ــرم در ليت ــاوت K-IBگ تف
).۱۱شکل (شتنددار بر صفت کربوهيدرات ريشه ندامعني

بحث
هـايي کـه از سيسـتم    طبق نتايج به دسـت آمـده، تنهـا در قلمـه    

فاسـتر و  . زايي مشاهده گرديـد حرارتي پاگرما استفاده شد ريشه
هاي بيشـتر  بيان نمودند که استفاده از پاگرما و غلظت) ۱۴(کيتو 

ــي۱۰۰۰از  ــود در   ميلـ ــبب بهبـ ــين سـ ــر اکسـ ــرم در ليتـ گـ
کلـون  ۳و albaProsopisهاي قلمه. شودها ميزايي قلمهريشه

chilensisProsopis  کـه در مــاه تيــر گرفتــه شــده و  بــا نمــک
ايندول بوتيريک اسيد همراه با پاگرما تيمار شده بودند، -پتاسيم

زايـي، بيشـترين   ريشـه % ۷۵بـا  ۲P. chilensisو ۱قلمه کلـون  
در حالي که دو گونـه بـدون پاگرمـا    . زايي را داشتدرصد ريشه

) ۱۱(ديــويس و همکــاران ). ۲۳(يــي نبودنــدزاقــادر بــه ريشــه
ــه   ــه در قلمـ ــد کـ ــزارش کردنـ ــتي گـ ــت بهشـ ــاي درخـ هـ

)Hamelia patens(زايي در  تيمار هورموني اکسين درصد ريشه
نسبت به تيمار هورمـوني اکسـين   %) ۱۰۰(همراه با تيمار پاگرما 

زا، هاي سخت ريشـه در قلمه. باشدبيشتر مي%) ۵۰(بدون پاگرما 
از قبيل کوتکـول  (ما موجب فعال شدن عوامل کمکي ايجاد پاگر

). ۲(شود زايي و آغازيدن ريشه ميريشه) و دژن کلروجنيک
کاربرد ايندول بوتيريک اسيد و نمک پتاسيم آن در غلظـت  

زايـي را  گرم در ليتر با پاگرما بيشترين درصد ريشهميلي۲۰۰۰۰
گرم در ليتـر  ميلي۲۰۰۰۰هاي ارغوان بالغي که با قلمه. نشان داد

هـا  ايندول بوتيريک اسيد تيمار گرديدند نسبت به سـاير غلظـت  
در ) ۲۷(تيپتــون ). ۱۲(زايــي را داشــتند بيشــترين درصــد ريشــه
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زايـي در  تحقيقي، بهترين غلظت جهـت افـزايش درصـد ريشـه    
-گـرم در ليتـر نمـک پتاسـيم    ميلـي ۲۱۰۰۰هاي ارغوان را قلمه

۵از ) ۱۹(نـور و همکـاران   . ايندول بوتيريک اسـيد بيـان نمـود   
گـرم در  ميلي۲۵۰۰۰و ۲۰۰۰۰، ۱۵۰۰۰، ۱۰۰۰۰غلظت صفر، 

ــا      ــبي جاتروف ــه خش ــيد روي قلم ــک اس ــدول بوتيري ــر اين ليت
)Jatropha curcas (      استفاده نمودنـد و گـزارش کردنـد کـه بـا

ايـن  .يابـد زايي نيـز افـزايش مـي   افزايش غلظت هورمون، ريشه
.ق حاضر مطابقت داردنتايج با نتايج حاصل از تحقي

۲۰۰۰۰بيشترين تعداد و طول ريشه به ترتيـب بـا کـاربرد    
اينـدول  -گرم در ليتر ايندول بوتيريک اسيد و نمک پتاسيمميلي

غلظت ۵از ) ۱۶(گريفين و شرودر . بوتيريک اسيد به دست آمد
گرم در ليتر نمک ميلي۲۰۰۰۰و ۱۵۰۰۰، ۱۰۰۰۰، ۵۰۰۰صفر، 
هـاي سـاقه درخـت    يک اسيد بـراي قلمـه  ايندول بوتير-پتاسيم

نارون استفاده نمودند و نتيجـه گرفتنـد کـه بـا افـزايش غلظـت       
گيليـام و  . يابـد هورمون اکسين، تعـداد ريشـه نيـز افـزايش مـي     

ــد کــه اســتفاده از  ) ۱۵(همکــاران  در يــک بررســي نشــان دادن
گرم در ليتر اينـدول بوتيريـک   ميلي۴۰۰۰۰تا ۵۰۰۰هاي غلظت

هـاي  زايي، تعـداد ريشـه و طـول ريشـه را در قلمـه     اسيد، ريشه
و ديويس ) ۲۱(همچنين، پيجوت و مور . دهدگلابي افزايش مي

هاي نتيجه گرفتند که با افزايش غلظت هورمون) ۱۱(و همکاران 
ايندول بوتيريک اسيد و نمک پتاسيم آن، تعـداد و طـول ريشـه    

. ابقت دارنديابند که با نتايج حاصل از اين تحقيق مطافزايش مي
گزارش کردند که بر اثر کمبـود پتاسـيم،   ) ۳۱(يانگ و همکاران 
) ميـزان پتاسـيم متعـادل   (ها نسـبت بـه شـاهد    رشد طولي ريشه

هـا  رسد افزايش قابل توجه طول ريشهبه نظر مي. يابدکاهش مي
اينــدول -گـرم در ليتــر نمـک پتاسـيم   ميلـي ۲۰۰۰۰در غلظـت  

افزايش غلظـت پتاسـيم، چـوبي    تواند به علت بوتيريک اسيد مي
ها و در نتيجه کافي بودن ميـزان  شدن و رسيده بودن چوب قلمه

.ها باشدکربوهيدرات
نسبت تعداد جوانه نورسته به تعداد جوانه خفتـه در تيمـار   

هاي ايندول بوتيريک اسـيد و نمـک   شاهد بيشتر از ساير غلظت
ــيم آن  ــودپتاس ــاران . ب ــت و همک ــد ) ۶(بلاي ــه نتيجــه گرفتن ک

هـاي سـاقه از   هاي زيـاد در قلمـه  هاي مصنوعي با غلظتاکسين
تيمار اکسين تحريـک کننـده   . کنندها جلوگيري ميتوسعه جوانه

يابد بنابراين، غلظت اتيلن دروني افزايش مي. باشدسنتز اتيلن مي
).۲۶(کند ها جلوگيري ميو از فعال شدن و رشد جوانه

نمک پتاسيم آن سـبب  هاي ايندول بوتيريک اسيد و غلظت
بيشترين سطح بـرگ در  . افزايش تعداد برگ نسبت به شاهد شد

۲۰۰۰۰ايندول بوتيريـک اسـيد بـا غلظـت     -تيمار نمک پتاسيم
تحقيقـي کـه توسـط صـديق و     . گرم در ليتر به دسـت آمـد  ميلي

، نشان داد که با افزايش سطح هورمـون  انجام شده) ۲۵(حسين 
پرويز . يابداکسين، تعداد و سطح برگ در قلمه ساقه افزايش مي

بيان نمودند که با افزايش غلظت پتاسيم، سطح ) ۲۰(و همکاران 
يابـد کـه بـا نتـايج حاصـل از آزمـايش حاضـر        برگ افزايش مي

. خواني داردهم
ک پتاسـيم  هاي مختلف ايندول بوتيريک اسيد و نم ـغلظت

آن باعث افزايش ميزان کربوهيدرات ريشه نسبت به تيمار شاهد 
از طرف ديگر، ميزان کربوهيدرات در برگ نسبت به شـاهد  . شد
نتيجه گرفتند کـه اسـتفاده از   ) ۲۴(رودل و همکاران . بودترکم

تيمارهاي اکسين سبب افـزايش ميـزان کربوهيـدارت در ناحيـه     
کربوهيـدرات بـراي تشـکيل    شـرکت کـردن  . شودزايي ميريشه
هاي نابجا به وسـيله تـأمين انـرژي و کـربن بـراي تقسـيم       ريشه

سلولي، تشکيل مريسـتم ريشـه جديـد و تشـکيل خـود ريشـه       
در قلمه، ابتدا ميـزان زيـادي کربوهيـدرات    ). ۱۰(ضروري است 

شـود و پـس از   براي تشکيل ريشه در ناحيه پايين قلمه جمع مي
ر مريسـتم سـاقه باعـث آغـاز رشـد      زايي، کربوهيـدارت د ريشه

، که با نتايج حاصل از اين )۱۳(گردد رويشي در اندام هوايي مي
.تحقيق مطابقت دارد

بيشترين وزن تر و خشک در ريشـه، مربـوط بـه هورمـون     
ايندول بوتيريک اسـيد و نمـک پتاسـيم آن، در سـاقه، هورمـون      
اينـــدول بوتيريـــک اســـيد و در بـــرگ، مربـــوط بـــه نمـــک

گـرم در  ميلـي ۲۰۰۰۰ايندول بوتيريک اسيد با غلظـت  -پتاسيم
گزارش کردند که با افزايش ) ۲۹(وولدريج و همکاران . ليتر بود

نور . يابدها افزايش ميزايي، وزن تر و خشک ريشهدرصد ريشه
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مؤثرترين غلظت هورمون ايندول بوتيريـک  نيز)۱۹(و همکاران 
۲۰۰۰۰جاتروفـا را  اسيد در افـزايش وزن خشـک ريشـه گيـاه    

گرم در ليتر معرفي کردند کـه بـا نتـايج حاصـل از تحقيـق      ميلي
.حاضر مطابقت دارد

گيرينتيجه
رسد تکثير انبـوه گيـاه   با توجه به آزمايش انجام شده، به نظر مي

توان از طريق قلمه خشـبي بـا اسـتفاده از    سوفوراي ژاپني را مي
بوتيريک اسـيد و نمـک   گرم در ليتر ايندول ميلي۲۰۰۰۰غلظت

.پتاسيم آن همراه با پاگرما  انجام داد

سپاسگزاري
ها و فضاي سـبز  بدينوسيله از شهرداري اصفهان و سازمان پارک

شهرداري اصفهان به عنوان حمايت کننده اين پروژه و همچنـين  
از مسئولين فضـاي سـبز دانشـگاه اصـفهان صـميمانه تشـکر و       

.شودقدرداني مي
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