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مقدمه.1
كه است رويشي تكثير هايروش ترين معمولي از يكي زدن قلمه

وسيله به تكثير. دگير مي قرار استفاده مورد طور وسيعي به امروزه

هاي و گونه ارقام گسترش امر در عطفي، نقطه صورت به امروز قلمه
-Harrison) گرفته است قرار توجهد مور جديد چوبي يا علفي

Murry and Howard, 2000).  

نامه داروهاي گياهي فصل
journal homepage: www.jhd.iaushk.ac.ir

هاي مورد زايي قلمه تيمار زخم در افزايش ريشهمختلف رشد و هاي  كننده اثر تنظيم
)Myrtus communis(  
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گياه. باشد ها مي ختچهدر و افزايش درختان هاي شيوه ترين مهم از يكي قلمه، از استفاده:مقدمه و هدف
يكي از گياهان دارويي و بومي فلور ايران و از گياهان ويژه منطقه مديترانه .Myrtus communis L)( مورد

. هاي گرم و خشك نيز رويش دارد هاي سرد و تابستان است كه در مناطق استپي با شرايط زمستان
هاي اين گياه به راحتي ريشه  مه است، ولي قلمهترين روش تكثير اين گياه از طريق قل ترين و ارزان راحت

.باشد دار نشده و نياز به تيمار خاصي از جمله، استفاده از اكسين و سيتوكينين مي
سه سطح تنظيم(فاكتور  4اين آزمايش در قالب فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً تصادفي با  :روش تحقيق

) زخم و عدم زخم(و فاكتور زخم  CKنظيم كننده و سه سطح ت NAA، سه سطح تنظيم كننده IBAكننده 
در سه تكرار انجام شد و صفاتي از قبيل تعداد ريشه، طول بلندترين ريشه، طول ريشه، تعداد ساقه

.دار شده مورد ارزيابي قرار گرفت هاي ريشه فرعي، طول بلندترين ساقه و تعداد قلمه
تيمارهاي آزمايشي را در سطح احتمال يك درصد  دار نتايج به دست آمده اختلاف معني :نتايج و بحث

هاي مطلوب شد، تيمار مربوط به  از بين تيمارها بهترين تيمار كه منجر به توليد تعداد ريشه. نشان داد
در شرايط بدون زخم است و تيماري كه بزرگترين  ppm 500اكسين از نوع نفتالن استيك اسيد با غلظت 

در  ppm 1000 يمار مربوط به اكسين از نوع نفتالن استيك اسيد با غلظتها را توليد كرده بود، ت ريشه
زايي را به همراه بيشترين درصد ريشه ppm 1000 IBAاز بين مقادير، تيمار . شرايط ايجاد زخم است

در شرايط بدون زخم  ppm 2000با غلظت  NAAدر شرايط ايجاد زخم و  ppm 1000با غلظت  IBAداشت، 
.بوده است مؤثرترين تيمار

ه اهميت مورد ك انندمزايي در مورد درختاني وجه به اهميت ريشهبا ت: صنعتيهاي كاربردي  توصيه
 شود از هورمون اكسين از نوع نفتالين استيك اسيد براي توليد، توصيه ميدارويي فوق العاده دارند

.استفاده كرد هاي مطلوبهريش بيشترين ميزان

 : واژگانديكل
 مورد
 زايي ريشه
 ايندول بوتيريك اسيد
 يدنفتالين استيك اس 
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پيچيده  فرآيندهاي زدن نتيجه به دنبال قلمه زايي ريشه
 مختلفي تأثير فاكتورهاي تحت كه است فيزيولوژيكي و بيوشيميايي

 تركيبات رشد، هايكننده رشدي، تنظيم مرحله ژنتيك، مانند
 قرار نور كميت و شدت ريود،پراكسيدازها، فتوپ فعاليت فنولي،

عاملي  كشت محيطبه طوركلي،  .(Rugini et al., 1993) گيرد مي
 كه اي ريشه نوع و شوند مي دار ريشه كه هايي قلمه درصد بر كه است
 و رطوبت بايد كشت محيط. تاس شود، مؤثر مي ايجاد آن روي

 Khosh(باشد  زا بيماري عوامل از عاري و داشته كافين اكسيژ

Khoy et al., 2008.( بيشترين درصد آوردن دست به براي 
 نمود رشد تيمار هاي كننده تنظيم با بايستي را ها  قلم زايي، ريشه

(Denaxa et al., 2012) .استفاده كه اند كرده گزارش پژوهشگران 
 اسيد، آسكوربيك هيدروژن، پراكسيد زا مانند هريش كمك مواد از

 دهيريشه افزايش باعث IBAمراه ه به و پاكلوبوترازول پوترسين
 مواد با هاقلمه تيمار). 1388رمضاني و همكاران، ( شودمي هاقلمه

 از. دباش مي كهن ايتاريخچه داراي ريشه نابجا انگيزش براي مختلف
 روشي كه هاقلمه ته شكاف در غلات زده جوانه بذر دادن قراره جمل

 استفاده آن از يمقد اروپاي و خاورميانه مردمان و است قديمي
 در بذرهاي زيرا، باشد علمي مي مبناي داراي روش اين. دان كرده مي
 طبيعي اكسين كه نمايدمي ايندول استيك توليد زنيجوانه حال
  .(Hartmann et al., 1997)باشد  مي

 ريشه آغازنده و تشكيل زايي ريشه القا در اكسين اساسي نقش
زايي  ريشه درصد افزايش و سرعت روي اكسين بر .است شده اثبات
 در سلولي توسعة و تقسيم موجب افزايش اكسين .دارد اثر ها قلمه

 به منجر موضوع اين كه شودمي لايه زاينده و آبكش آوند پوست،
 Selby and)گردد مي موجود حلقة اسكلرانشيمي شدن شكسته

Kennedy, 1992) .در را تقسيم سلولي الگوي اكسين واقع در 
 تشكيل و (Campanoni et al., 2003)كند مي همزمانها  سلول

  .كند مي گري ميانجي سلولي، چرخة سازي فعال با ريشه جانبي را
 توليد جوان هاي برگ و ها در شاخه را طبيعي اكسين گياهان

 بكار اكسين مصنوعي بايد آميز موفقيت زايي ريشه اما براي كنند،مي
 ,Kasim and Rayya)شود  ها جلوگيري قلمه مرگ از تا شود برده

 هاي معمولاً اكسين زايي ريشه در استفاده مورد هاي اكسين .(2009
 كار به منظور اين به كه هايي اكسين جمله از .هستند شده سنتز

استيك اسيد  ، نفتالين)IAA(ايندول استيك اسيد  :اند برده شده
)NAA (اسيد  بوتيريك و ايندول)IBA (تأثير حداكثر. باشندمي، 

. دارند IBA و NAAاكسين  دو را نابجا هاي ريشه تحريك توليد در
 محرك بر اثر كه جديدي هاياكسين يافتن براي جستجواگرچه 
 ).Blazich et al., 1989(دارد  ادامه هنوز باشند، داشته زايي ريشه

 هاي تشكيل ريشه القا براي گسترده به طور NAA و IBA اكسين

براي . (Blazich, 1989)اند  شده استفاده گياهي هاي قلمه در نابجا
 تعداد و ريشه تشكيل IBA با رز هاي قلمه كردن مثال تيمار

  .(Van de pol, 2000)دهد  مي افزايش را جانبي هاي ريشه
 و داشته ضعيفي اكسيني اثر (IBA)ايندول بوتيريك اسيد
 به همين و شود مي تجزيه كندي به كننده تجزيه هاي آنزيم توسط

 گسترده، غلظتي در . IBAدارد زايي ريشه در زيادي اثر لدلي
هاي  زايي در بسياري از گونه و براي تسهيل ريشه غيرسمي بوده

 تحقيقي اساس بر. (Sivapalan et al., 1986) مؤثر است گياهي
 صورت گياهان هايروي قلمه بر )2000(مندل  و كوپز توسط كه

 رونق اثر دو هر استيك تالننف و اسيد بوتيريك ايندول اسيد گرفته،
 ,Copes and Mandel) دارند هاي نابجا ريشه توليد بر بخشي

2000).  
 كردن لخت تكنيك از اغلب درختان، علاوه بر اين در مورد برخي

 خراش 2-3 كنند كه مي استفاده قلمه پايين كردن بخش زخم يا و
 قلمه ته انتهاي متريسانتي 2- 3در  هرس چاقوي نوك با طولي
 قسمت كردنزخم. (Hartmann et al., 1997) كنند مي ايجاد

 كنارة هايپارانشيم در سلولي تقسيم افزايش به قلمه، منجر تحتاني
افزايش  زخم، ناحيه در كربوهيدارت و اكسين افزايش لايه زاينده،

 ,كه شده اتيلن توليد تحريك و فنولي مواد تجمع سلولي، تنفس
 ,.Hartmann et al) مؤثرند ها هريش كميت و كيفيت بر همگي

1997; Selby and Kennedy, 1992) .حاكي مختلف هاي گزارش 
 و تشكيل كالوس به منجر هاقلمه انتهاي كردن كه زخم است آن از

 محل در ها كربوهيدرات ها و اكسين همچنين شود، مي ريشه نمو
كنند مي كمك هاقلمه بهتر زاييريشه و به شوندمي جمع زخم

.(Kasim and Rayya, 2009) دليل را به زايي زني ريشه زخم 
اسيد  تراماتيك هاي توليد هورمون

(HOOC.CH=CH(CH2)8COOH) از باعث و بخشد مي ، بهبود 
 CO2تمركز  باعث زني زخم .شود مي لايه اسكلرانشيم گسيختگي هم

 درصد 29 تا را ها قلمه زايي ريشه درصد ومي شود  O2در مقايسه با 
  .(Tsipouidis et al., 2003) دهد مي يشافزا

، Myrtaceaeاز خانواده  Myrtus communisبا نام علمي  مورد
هاي  ساقهبا متر،  3به بلندي حدود  ،اي است هميشه سبز درختچه

خاورميانه به عنوان چاشني كاربرد كه در  منشعب، و بسيار متعدد
و مهم آلفاپينن حاوي دو تركيب اصلي  عمدتاًاسانس اين گياه . دارد
اين گياه به عنوان ضدعفوني كننده، . باشدسينئول مي 8، 1و 

نيرودهنده، پايين آورنده قندخون، درمان ترشحات زنانگي و 
  .هاي پوستي كاربرد دارد ها و رفع بيماري خونروي

هنگام  در هورمون مصرف صورتي كه در دهد مي نشان تحقيقات
 هم بر سبب افزايش هزينه، بر لاوهع ،باشد نياز حد از بيش زايي ريشه
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 بهترين اهميت تعيين بنابراين .شود مي در گياه تعادل هورموني زدن
 مشخص هاي مختلف گياهي كاملاً تكثير گونه براي هورمون، غلظت
 براي ها توانايي قلمه همچنين (Ersoy and Aydin, 2008).است 
 آنها هاي يمآنز و فنوليك اكسين، تركيبات محتواي به زايي، ريشه

 منظور به پژوهش اين (Loreti and Morini, 1985).دارد  بستگي
و  NAAو  IBAهاي  هاي مختلف هورمون غلظت اثر بررسي

هاي گياه مورد، كه يكي از گياهان  قلمه زايي ريشه سيتوكينين بر
 باشد، در شرايط زخم و بدون زخم، اجرا دارويي مهم و ارزشمند مي

 شرايط در پايه اين براي تكثير انبوه تواند مي تحقيق اين نتايج .شد
  .قرارگيرد مورد استفاده ايران اقليمي

  ها  مواد و روش .2

 تهيه مواد اوليه آزمايش .1- 2

 ايندول هاي هورمون مختلف هاي غلظت اثر بررسي منظوربه
و تيمار زخم بر سيتوكينين  و اسيد استيك نفتالين اسيد، بوتيريك

 در اي گلخانه در 1392 سال در آزمايشي اي مورد،ه قلمه زايي ريشه
دي ماه  14هاي خشبي گياه مورد در  شاخه. دگردي اجرا شهركرد

از گياهان خودروي طبيعي واقع در حاشيه رودخانه كه در  1392
ها سعي براي تهيه شاخه. نموده بودند، تهيه گرديد رشدسطح زياد 
صورت پاجوش و تنه هاي جوان يك تا سه ساله كه به شد از نرك

متر طول سانتي 120تا  80جوش رشد كرده و ارتفاعي حدود 
  .داشتند، استفاده شود

هاي مورد در دو زمان متفاوت انجام  دار كردن قلمه آزمايش ريشه
هاي خشبي در پايان فصل زمستان و  يك آزمايش با شاخه. شد

شد متر ر سانتي 20سبز سال جاري، كه حدود  هايديگري با قلمه
تبخير و  باتوجه به هميشه سبز بودن گياه مورد و امكان. كرده بودند

هاي بريده شده در پوشش پلاستيكي  كاهش رطوبت شاخه، شاخه
  . پيچيده شده و به آزمايشگاه منتقل گرديد

  بستر كشت. 2- 2
هايي به  براي تهيه بستر كشت، ماسه بادي بدون خاك با دانه

براي نگهداري رطوبت مناسب است و متر كه هم  ميلي 1تا  2/0قطر 
رود جمع هاي زاينده شود، از كناره ميهم تهويه كافي درون آن ايجاد 

اين ماسه ها بعد از انتقال به آزمايشگاه با استفاده از . آوري گرديد
پس از سرد . درجه سلسيوس ضدعفوني شد 120اتوكلاو در دماي 

و درون هر  ر انتخابسانتيمت15ها گلدان هايي به ارتفاع شدن ماسه
  . متري با ماسه ضدعفوني شده پر شدسانتي 10گلدان تا ارتفاع 

  

  هاقلمه دار كردنريشه. 3- 2
 20عدد قلمه چوبي شده  200، ها دار كردن قلمه ريشهبراي 

-قلمه. متر تهيه گرديد ميلي 5متري با ميانگين قطري معادل سانتي

براي تهيه  .تقسيم شدندنخورده خورده و زخمها به دو دسته زخم
-سانتي 2هاي زخم خورده با تيغ تيز يك شيار باريك به طول قلمه

و  IBA(دو نوع هورمون گياهي اكسين . متر در ته قلمه ايجاد گرديد
NAA ( و يك نوع هورمون گياهي سيتوكنين)BAP ( در سه سطح

گرم بر ليتر و تيمار بدون  ميلي 2000و  1000، 500هورموني 
هاي آماده شده در  قلمه. تكرار استفاده شد 10در ) شاهد(هورمون 

ثانيه در هر يك از تيمارهاي  5عددي به مدت  10هاي دسته
ها روي يك پارچه تميز قرار  هورموني فرو شد و سپس اين قلمه

ها  هورمون جذب قلمه شده و خيسي ته قلمه تدريجگرفت تا به 
هاي قارچي  آلودگي ها از پس از آن براي حفاظت قلمه. خشك شود

در هزار مانكوزب  2كش  زايي با استفاده از محلول قارچ در زمان ريشه
ها  دارشدن قلمه زايي براي ريشه شرايط بستر ريشه. ضدعفوني شدند
دماي بستر كاشت براي ريشه دارشدن قلمه ها با . نيز فراهم شد

درجه سلسيوس  25±1استفاده از سيستم پاگرما در دامنه دمايي 
ها در ته قلمه تأمين  زايي قلمه اين دما در ناحيه ريشه. نظيم گرديدت

درجه  2تا  1ها معمولاً  گرديد، در حالي كه دماي فضاي بالايي قلمه
پاشي  ها به صورت مه آبياري قلمه. زايي بود كمتر از دماي ناحيه ريشه

 .تأمين گرديد

رايط بر ش دار شدن و تأثير هورمونارزيابي نتايج ريشه .4- 2
  ها در بستر كشتقلمه

ها از جمله سبز بودن  ها شرايط عمومي قلمه از روز هفتم كاشت قلمه
ها و توليد جوانه جانبي بررسي شد و از روز بيستم  برگ ريزشبرگ، 

زايي  با شستن قسمتي از ماسه بستر تشكيل كالوس و شروع ريشه
د از كاشت هاي مقدماتي قرار گرفت تا اين كه دو ماه بع مورد بررسي

تعداد . هاي همه تيمارها از بستر كشت گرديد اقدام به خروج قلمه
براي مقايسه . دار شده شمارش و يادداشت گرديد هاي ريشهقلمه

دار شده انتخاب و  عدد قلمه ريشه 3نتايج از هر تيمار 
- عدد از طويل 3 طولبرداري از تعداد ريشه توليد شده و  يادداشت

توليد شده و اندازه ميزان رشد  عداد جوانهترين ريشه، همچنين ت
  . هاي فرعي انجام شد شاخه

  آناليز آماري . 5- 2
 تكرار سه با تصادفي كاملاً قالب طرح در فاكتوريل صورت آزمايش به

 از استفاده با طرح آماري بررسي قلمه و سه شامل تكرار هر و
 آزمون اساس بر هاداده ميانگين مقايسه و SASآماري  افزار نرم
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 انجام درصد 5 احتمال سطح در (LSD) داري نيمع اختلاف حداقل
  .شد

  نتايج و بحث .3
 هاي درصد قلمه ارزيابي با ريشه تشكيل براي ساقه قلمه ظرفيت

 ريشه رشد و سرعت ظهور و قلمه هر در ريشه تعداد دار، ريشه
 طويل و ريشه آغازش لازم براي شرايط اغلب .شود مي سنجيده

 تاثير تحت ريشه غازشآ كه طوري است، به متفاوت ريشه شدن
 شدن طويل كه حالي در است، گياه شرايط فيزيولوژيكي و ژنتيك
طور كه در  همان. دارد محيطي شرايط به بيشتري حساسيتريشه 
دار شده از  هاي ريشه گردد، بيشترين تعداد قلمه مشاهده مي 1 شكل

هورمون اكسين نوع نفتالين استيك اسيد در شرايط بدون زخم به 
در  ppm 500و كمترين مربوط به سيتوكينين در غلظت  دست آمد

در شرايط ايجاد زخم  ppm 2000شرايط بدون زخم و سيتوكينين 
  . بود

  
هاي ريشه دار  بر تعداد قلمه خم و عدم زخماثر متقابل هورمون و ز .1 شكل
: CKنفتالين استيك اسيد، :  NAAريك اسيد، يايندول بوت: IBA( شده

  )سيتوكينين

 تحريك طريق از را ساقه هاي قلمه در نابجا تشكيل ريشه اكسين
انتهاي  به كربوهيدرات انتقال افزايش و ريشه هاي فعاليت آغازنده

گونه كه مشاهدات  پس به طوركلي، همان. كند مي تسهيل قلمه
دهد هورمون سيتوكينين  هنگام آزمايش و نتايج ارائه شده نشان مي

 NAAو  IBAهاي  ، ولي هورموننقشي در توليد ريشه واقعي ندارد
هاي مختلف در توليد و رشد ريشه تأثير فراواني دارد، ولي در غلظت

 به قلمه، منجر تحتاني قسمت كردنزخم .اثرات متفاوتي دارند
 افزايش لايه زاينده، كنارة هاي پارانشيم در سلولي تقسيم افزايش
 تجمع ،سلولي افزايش تنفس زخم، ناحيه در كربوهيدارت و اكسين

 و كيفيت بر همگي ,كه شده اتيلن توليد تحريك و فنولي مواد
 Hartmann et al., 1997; Selby and) مؤثرند هاريشه كميت

Kennedy, 1992) .كه زخم است آن از حاكي مختلف هاي گزارش 

 شود، مي ريشه نمو و تشكيل كالوس به منجر ها قلمه انتهاي كردن
و  شوند مي جمع زخم محل در ها تكربوهيدرا ها و اكسين همچنين

 ,Kasim and Rayya).كنند  مي كمك ها قلمه بهتر زايي ريشه به

2009)   
شود بيشترين ميانگين  مشاهده مي 2شكل همانطور كه در 

 تعداد ريشه مربوط به اكسين از نوع نفتالن استيك اسيد با غلظت
ppm 500  به همين ترتيب . بدون زخم است شرايطدرIBA  نيز

رسد هورمون اكسين  به نظر مي. ش تعداد ريشه شده استباعث افزاي
  . مي تواند تعداد ريشه هاي جانبي را در حد مطلوبي افزايش دهد

  
زخم و عدم زخم بر ميانگين تعداد  اثر متقابل نوع هورمون و .2شكل 
: CKنفتالين استيك اسيد، :  NAAريك اسيد، يايندول بوت: IBA(ريشه

  )سيتوكينين

 نفتالين با تيمار اثر مورد در) 2010( هداري و همكارانرا
 تيمارهاي نفتالين كه دادند نشان زايي، ريشه درصد بر اسيد استيك
 NAAغلظت  شود، افزايش زايي مي باعث افزايش ريشه اسيد استيك

 و شده زايي ريشه افزايش باعث در ليتر ميلي گرم 2000 به 1000 از
 كاهش باعث 3000 به 2000 از دهكنن تنظيم اين غلظت افزايش

 برخي نتايج با موضوع اين كه است شده زايي درصد ريشه
). Alizadeh and Gregorian, 2001(دارد  هماهنگي پژوهشگران

 سطح سه بين در زايي ريشه درصد در اين پژوهش نيز اختلاف
   .شد دار معني اسيد استيك نفتالين

 تواند مي اكسين بالاي هاي غلظت كه معتقدند پژوهشگران
 قلمه در ريشه تعداد افزايش. شود قلمه ته هاي بافت تخريب موجب

تأثير  تحت غذايي ذخاير هيدروليز افزايش دليل به تاحدودي
 (Hartman et al., 1997; Macdonald, 2000)است  ها اكسين

 هورمون كاربرد خارجي اثر در ها كربوهيدرات هيدروليز افزايش كه
 وجود. (Nanda & Anand, 1970) است شده همشاهد نيز اكسين
 در تنفس افزايش و ذخاير نيتروژني آمينه، اسيدهاي زياد مقادير
 بوتيريك ايندول هورمون با تيمار شده هايقلمه تحتاني قسمت
- آغازنده پيش تعداد افزايش و نابجا هاي انگيزش ريشه سبب اسيد



  168-159 ،)ويژه نامه فارسي( 3هشتم، شمارهسال  ،روهاي گياهيدا

١٦٣ 
 

 ,Fuches). گردد مي ريشه شدن طويل تا حدودي و ريشه هاي

 مختلف هاي غلظت اثرات مثبت پژوهش اين نتايج با مطابق .(2001
IBA شده نيز گزارش رز هاي خشبي ژنوتيپ قلمه زايي ريشه بر 
 كه است اين دهنده نشان و (Ercisli & Guleryuz, 1999) است
 هاي كننده تنظيم بهينه نيازمند نسبت مختلف هاي گونه هاي قلمه
 يك مختلف سطوح رفتار و ر هستندبهت زايي ريشه براي رشد

 كرد بيان (1985) فوچز .است متفاوت زايي صفات ريشه بر هورمون
سياه  ها، برگ ريزش و شدن زرد موجب اكسين حد از غلظت بيش

 كه در صورتي .شود مي ها قلمه شدن خشك سرانجام و ساقه شدن
 افزايش و شدن موجب مقاوم و بود غيرسمي مناسب هايغلظت
 دونالد و مك .(Fuches, 1985)شود  مي ريشه و الوسك توليد

 5000 بالاي غلظت هاي مورد را در مشابهي نتايج )2000( همكاران
 گزارش برگان سوزني انواع زايي جهت ريشه IBA ليتر در گرمميلي
 پناهي شريعت صانعي و صفدري اساس گزارش بر ولي .اند نموده

 6000 و 4000 هاي تغلظ در زايي ريشه حداكثر درصد ،)1379(
 نشان آمده بدست نتايج. است شده حاصل IBA در ليتر گرم ميلي
 زايي ريشه درصد بر داري معني اسيد اثر ريكيبوت ايندول كاربرد داد

 Blythe). دارد مطابقت )2001( همكاران و بلايت با نتايج كه داشت

et al., 2007)  
ميانگين گردد، بيشترين  مشاهده مي 3 شكلهمانطور كه در 

 طول ريشه مربوط به اكسين از نوع نفتالن استيك اسيد با غلظت
ppm1000 رسد در شرايط  به نظر مي. در شرايط ايجاد زخم است

تواند شرايط مطلوبي را براي  مي ppm 1000 غلظتايجاد زخم 
  .افزايش طول ريشه ايجاد كند

  
نگين طول بر ميا) زخم و عدم زخم(اثر متقابل نوع هورمون و . 3 شكل
: CKنفتالين استيك اسيد، :  NAAريك اسيد، يايندول بوت: IBA( ريشه

  )سيتوكينين

نتايج حاكي از آن است كه در تيمار هورمون اكسين از نوع 
بلندترين طول ريشه  ppm 1000 نفتالن استيك اسيد در غلظت

نيز نشان دادند كه در  )2010(راهداري و همكاران  .مشاهده شد

در  گرم ميلي 1000 سطح به مربوط ريشه طول ترينبالا NAAمورد 
 يافته است، كاهش مجداً ريشه غلظت، طول افزايش با در ليتر بوده و

  . دار نبود معني شاهد به نسبت آن اختلاف كه

بر ميانگين ) زخم و عدم زخم(نوع هورمون و  متقابلاثر  .4 شكل
نفتالين :  NAAريك اسيد، يايندول بوت: IBA(بلندترين طول ريشه

  )سيتوكينين: CKاستيك اسيد، 

گردد بيشترين تعداد شاخه  مشاهده مي 5شكل همانطور كه در 
كافي و . بود ppm 2000غلظتفرعي مربوط به سيتوكينين در 

تواند موجب  سيتوكينين مينيز گزارش نمودند  )1379(همكاران 
ين رفتن اي موجب از ب جانبي شود و تا اندازه هاي جوانهتحريك رشد 

  . كند شود و اثرات اكسين را خنثي مي غالبيت جوانه انتهايي مي

  
بر تعداد شاخه ) زخم و عدم زخم(اثر متقابل نوع هورمون و  .5 شكل
: CKنفتالين استيك اسيد، :  NAAريك اسيد، يايندول بوت: IBA(فرعي

  )سيتوكينين

در غلات نيز كاهش نسبت اكسين به سيتوكينين سبب افزايش 
تواند سبب تأخير پيري  سيتوكينين مي. شودگياه مي  درتعداد پنجه 

سيتوكينين در نگهداري . هاي بريده و سبزيجات تازه شوددر گل
ها در برگ  آمينه و نگهداري پروتئين كلروفيل، جذب اسيدهاي

  . دخالت دارد
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گردد بيشترين اندازه طول  مشاهده مي 6 شكلهمانطور كه در 
در  ppm 1000ن استيك اسيد در غلظتساقه از هورمون نفتال

ترين غلظت در  رسد مناسب به نظر مي. باشد زخم مي ايجادشرايط 
باشد و در شرايط بدون زخم  ppm 1000 شرايط ايجاد زخم ميزان

توانسته بيشترين ميزان  ppm 2000هورمون سيتوكينين با غلظت
مقايسه ميانگين بر اساس . طول ريشه را به خود اختصاص دهد

دهد كه در شرايط ايجاد زخم دو هورمون نشان مي LSDزمون آ
نفتالين استيك اسيد و ايندول بوتيريك اسيد هر دو در يك گروه 

  . اند آماري مشترك قرار گرفته

بر ميانگين طول ) زخم و عدم زخم(اثر متقابل نوع هورمون و  .6 شكل
: CKيد، نفتالين استيك اس:  NAAريك اسيد، يايندول بوت: IBA(ساقه

  )سيتوكينين

گردد ميانگين بلندترين  مشاهده مي 7 شكلهمانطور كه در 
 ppmطول ساقه از هورمون نفتالين استيك اسيد در غلظت 

  . باشد در شرايط ايجاد زخم مي 1000

  
بر ميانگين بلندترين ) مزخم و عدم زخ(اثر متقابل نوع هورمون و  .7 شكل

نفتالين استيك اسيد، :  NAAايندول بوتريك اسيد، : IBA(طول ساقه
CK :سيتوكينين(  

ترين غلظت در شرايط ايجاد زخم  رسد مناسب به نظر مي
ه باشد و در شرايط بدون زخم شاهد توانست ppm 1000  ميزان

مقايسه . بيشترين ميزان طول ريشه را به خود اختصاص دهد
دهد كه در شرايط ايجاد  نشان مي LSDميانگين بر اساس آزمون 

زخم دو هورمون نفتالن استيك اسيد و ايندول بوتيريك اسيد هر 
  . اند دو در يك گروه آماري مشترك قرار گرفته

بر ميانگين طول  NAAهاي مختلف هورمون  اثر غلظت. 1- 3
  ساقه در شرايط ايجاد زخم

دهد كه هورمون اكسين از نوع  نشان مي 8شكل اطلاعات 
NAA  به طوري . زايش دهدتواند طول ساقه را اف مي 500با غلظت

درصد با  5در سطح  LSDكه بر اساس مقايسه ميانگين با آزمون 
پي پي ام در گروه آماري متفاوتي قرار  2000و  1000غلظت هاي 

  . دارند

 
بر ميانگين طول ساقه  NAAرگرسيون اثر غلظت هاي مختلف . 8شكل 

ن نفتالي:  NAAايندول بوتريك اسيد، : IBA( در شرايط ايجاد زخم
  )سيتوكينين: CKاستيك اسيد، 

بر ميانگين طول  IBAهاي مختلف هورمون  اثر غلظت. 2- 3
  ساقه در شرايط ايجاد زخم

گردد، هورمون ايندول  مشاهده مي 9شكل همانطور كه در  
پي پي ام بيشترين ميانگين طول  500بوتيريك اسيد در غلظت 

ايسه ساقه را به خود اختصاص داده است، به طوري كه بر اساس مق
و  1000درصد با غلظت هاي  5در سطح  LSDميانگين با آزمون 

به طوري كه دو . پي پي ام در گروه آماري متفاوتي قرار دارند 2000
  . پي پي ام در گروه مشترك قرار گرفته اند 2000و  1000غلظت 
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بر ميانگين طول ساقه در  IBAاثر غلظت هاي مختلف هورمون  .9 شكل

نفتالين استيك :  NAAايندول بوتريك اسيد، : IBA(شرايط ايجاد زخم
  )سيتوكينين: CKاسيد، 

  

هاي مختلف سيتوكينين بر ميانگين طول  اثر غلظت. 3- 3
  ساقه در شرايط ايجاد زخم

مقايسه ميانگين اثر غلظت هاي مختلف سيتوكينين بر ميانگين 
 1000طول ساقه نشان داد كه بيشترين اندازه طول ساقه از غلظت 

در  LSDبه گونه اي كه بر اساس آزمون . به دست آمد پي پي ام
درصد هر كدام از اين سه غلظت تقريباً در سه گروه  5سطح اختلاف 

  . آماري متفاوت قرار مي گيرند

  
هاي مختلف سيتوكينين بر ميانگين طول ساقه در  اثر غلظت. 10 شكل

ستيك نفتالين ا:  NAAايندول بوتريك اسيد، : IBA( شرايط ايجاد زخم
  )سيتوكينين: CKاسيد، 

 هاي داده واريانس تجزيه از حاصل همچنين در اين بررسي نتايج
 دو بين نشان داد كه اختلاف ريشه خشك وزن صفت به مربوط
و هر سه  ، NAAو IBAميلي گرم در ليتر،  2000و  1000 سطح

ختلاف نسبت به شاهد اغلظت مخلوط دو تنظيم كننده ي 
كمترين مقدار وزن خشك ريشه مربوط به . دداري نشان دادن معني

هاي مربوط به وزن تر  نتايج مربوط به داده. د بوده استتيمار شاه
يب در تيمارهاي ريشه نشان داد كه وزن تر ريشه به ترت

گرم در ليتر مخلوط دو تنظيم كننده مخلوط  ميلي) 1000+1000(
 5 سطح در شاهد به نسبت) NAA + IBA(دو تنظيم كننده 

 مربوط تر وزن مقدار كمترين .دادند نشان داري معني اختلاف صددر
 نظر از ها داده واريانس تجزيه از حاصل نتايج .باشد مي شاهد تيمار به

 در رفته به كار كه تيمارهاي داد نشان قلمه هر در تعداد ريشه صفت
 .اند شده قلمه هر در ريشه تعداد افزايش باعث شده ياد غلظت هاي
 درصد 5 سطح در شاهد تيمار با تيمارها تمام اختلاف به طوري كه

گرم در ليتر ميلي 3000 و 1000 غلظت هاي بجز .است معني دار
NAA و كه نسبت به شاهد اختلاف معني داري نشان ندادند .  
 نشان نتايج قلمه ها ريشه زايي درصد بر تيمارها تأثير مورد در
 2000 و 1000 سطح دودر  اسيد بوتيريك ايندول كاربرد كه دادند
 نسبت ريشه زايي درصد دار معني افزايش باعث ليتر در گرم ميلي

دارد  هماهنگي پژوهشگران ساير تحقيقات با نتايج كه شده شاهد به
)Khosh Khoy, 2003 .(را زايي ريشه بر ماده اين مثبت اثر علت 

ياخته هاي  اولين تقسيم تحريك در ها اكسين تأثير به توان مي
 در .دانست ريشه گر آغاز IBA با نيز نتايج اين .است زايي ريشه
 هماهنگي ها پژوهش بعضي ليتر نتايج در گرم ميلي 3000 غلظت
 روي زياد غلظت با شده سنتز هاياكسين به كارگيري كه چرا دارد،
 Khosh(ها جلوگيري كند  تواند از نمو جوانه هاي ساقه مي قلمه

Khoy, 2003 .( 
 قلمه ها ريشه زايي در ديگري عوامل اكسين از ربه طور كلي، غي

انتقال  توسط اكسين، ريشه زايي تحريك با زمان هم .دارند نقش
 شاياني كمك زايي ريشه به ريشه، سوي به برگ از هاكربوهيدرات

 تركيبات نيتروژن، حاوي تركيبات كلي قندها، به طور .است كرده
 ,Khosh Khoy( مؤثرند هقلم زايي ريشه در كوفاكتورها ساير و فنلي

2003.(  
 زايي، ريشه درصد بر اسيد استيك نفتالين با تيمار اثر مورد در
 استيك نفتالين شده تيمارهاي ياد سطح سه هر كه داد نشان نتايج
 به 1000 از NAAغلظت  افزايش و است معني دار شاهد با اسيد

 يشافزا و شده زايي ريشه افزايش باعث در ليتر گرم ميلي 2000
درصد  كاهش باعث 3000 به 2000 از كننده تنظيم اين غلظت

 پژوهشگران برخي نتايج با موضوع اين كه است شده ريشه زايي
 اختلاف). Alizadeh and Gregorian, 2001(دارد  هماهنگي

 دار معني اسيد استيك نفتالين سطح سه بين در ريشه زايي درصد
   .شد

 تواند مي اكسين لايبا هاي غلظت كه معتقدند پژوهشگران
پيش  عنوان به روي شود، سولفات قلمه ته هاي بافت تخريب موجب

 تنظيم دو مخلوط تيمارهاي مورد در .كند مي عمل سنتز اكسين ساز
اختلاف  كه است آن از حاكي نتايج نيز ريشه زايي درصد بر كننده

 همچنين .است معني دار شاهد تيمار با شده ياد تيمار سطح سه هر
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 در ريشه تعداد باعث افزايش كننده تنظيم دو مخلوط ارهايتيم
 شده قلمه در ريشه خشك وزن و ريشه تر وزن ريشه، طول قلمه،
تسهيل  مواد آميختن كه شده تأكيد نيز ها بسياري پژوهش در .است

 Khosh(است  مؤثرتر تنهايي به كدام هر كاربرد از زايي، ريشه كننده

Khoy, 2003.(   
 2000 به 1000 از اسيد بوتيريك ايندول غلظت افزايش

 ريشه تر وزن ريشه، ريشه، تعداد طول افزايش باعث ليتر در گرم ميلي
 علت به رسد، مي به نظر كه شده قلمه ها در ريشه خشك وزن و

 توسعه ترغيب و نابجا ريشه هاي تحريك بر تنظيم كننده اين تأثير
 مورد در .باشد مي شده تشكيل پيش و نهفته ريشه هاي آغازنده
 استيك نفتالين غلظت افزايش با ريشه طول اسيد، استيك نفتالين
 ريشه خشك وزن ريشه، تر وزن تعداد ريشه، اما يابد، مي كاهش اسيد
استيك  نفتالين ليتر در ميلي گرم 2000 به 1000 غلظت از قلمه در

 نفتالين ليتر در ميلي گرم 3000 به 2000 غلظت از و افزايش اسيد
  . يابد مي كاهش اسيد، يكاست

گرم در ليتر  ميلي 2000هاي  غلظت كه گفت توان مي مجموع در
NAA گرم در ليتر  ميلي) 1000+1000( كننده تنظيم دو مخلوط و

(NAA+IBA) قلمه  كردن ريشه دار جهت تيمارها مناسب ترين
 تأثير مثبت از پژوهش اين نتايج .باشند مي آراليا خشبي نيمه هاي

بر ريشه زايي قلمه ها حكايت  NAA،IBAرشد  هاي ندهكن تنظيم
 با. باشد درصد مي 6/76زايي بدست آمده،  اما حداكثر ريشهدارد، 
ريشه  درصد توان مي ... و پاشي زايي، آب ريشه محيط نوع تغيير
  . داد افزايش را زايي

 تعيين در محوري نقش اكسين است كه شده به طور كلي ثابت
 ايفا است رويشي تكثير براي ضروري عامل كه زايي ريشه ظرفيت

بقاي  درصد كه است آن از حاكي ها پژوهش اين وجود با. كند مي
برخوردار  بالايي پذيري وراثت از شده دار ريشه هاي قلمه
 اكسين به پاسخ در واقع.  (Borralho & Wilson, 1994)است

 تورفاك( ARF هاي پروتئين بزرگ شامل پروتئيني خانواده دو توسط
 جايگاه در ها ARF رونويسي، در فرآيند كه )اكسين به پاسخ

 اختصاصي كاملاً صورت به اكسين، به پاسخ اوليه ژن پروموتورهاي
مانع  يا محرك صورت به و دهند مي باند تشكيل نظر ژن مورد با

 AUX هاي پروتئين و كنند مي كنترل را آن رونويسي ميزان شونده

/ IAA شود  مي تنظيم(Overvoorde et al., 2005). در تغييرات 
 تاثير تحت ريشه طي تشكيل در پروتئين و mRNA تجمع الگوي
 كاج هاي در قلمه ژن بيان تغييرات و ماش هيپوكوتيل در اكسين

Loblolly ، بيش بيان .شد اكسين شناسايي تيمار در بادام و سيب 
 Pinus كاج هيپوكوتيل در نابجا ريشه تشكيل طول در ژن 200 از

contorta مراحل مختلف در شده برداشت و اكسين با شده تيمار 

 انتقال در فرآيند ها ژن اين دخالت بيانگر ريشه توسعه از نموي
بودند  ديواره سلولي سنتز و سلول تكثير فتوسنتز، اكسين،

.(Brinker et al. 2004)  ژنARL1 (Adventitious root less) 
 جانبي، و نابجا ريشه يمورديايپر شده در بيان پروتئين كدكننده

 پاسخگوي ژن  ARL1 .است جوان هاي دمبرگ فلس و آوندي، بافت
توزيع  با موازي هاريشه در آن بيان الگوي و است اتيلن اكسين و
 سلولي شروع تقسيم و ها سلول زدايي تمايز سبب كه است، اكسين

 از .(Liu et al. 2005) شود مي ساقه در محيطيه دايره مجاوت در
 در ايجاد ريشه به مربوط هاي مكانيسم و ريشه القاي كه آنجايي
 ,.George et al)است  اكسيني تركيبات فعاليت به مربوط گياهان

2008a) سنتز، تأثير شدت تحت به گياهان در ريشه توليد 
 باشد مي علائم اكسين انتقال مسيرهاي و انتقال متابوليسم،

(George et al., 2008b) عوامل تنظيم سبب با اكسين تيمار و 
 (Down regulation) يا كاهنده (Up regulation) برنده پيش
 طريق از (Weijers & Jurgens, 2004).گردد  مي ها ژن بيان

 Lucia) گذاشته تاثير گياهي بافت روي بر IAA فعال به فرم تبديل

et al. 2010) اكسين، توسط ناقلين با ارتباط توانايي به توجه با و 
 تاثير (Marchant et al., 1999). گردد مي سلول وارد IAA ناقلين
 ساقه هاي قلمه در زايي ريشه تحريك در اكسين خارجي كاربرد

 آغازش محل به محل كاربرد از كافي انتقال به بستگي همچنين
   (Blythe et al., 2007). دارد نابجا هاي ريشه

  گيري  نتيجه .4

رين تيمار كه منجر به توليد تعداد بهت تيمارهابه طوركلي، از بين 
از نوع نفتالن استيك  اكسينريشه هاي مطلوب شد، تيمار مربوط به 

پي پي ام در شرايط بدون زخم است و تيماري  500اسيد با غلظت 
كه بزرگترين ريشه ها را توليد كرده بود تيمار مربوط به اكسين از 

در شرايط ايجاد ام  پي پي 1000تالن استيك اسيد با غلظت نوع نف
ام بيشترين  پي پي 1000تيمار  IBA از بين مقادير،. زخم است

پي پي  1000با غلظت  IBA درصد ريشه زايي را به همراه داشت،
ام در شرايط  پي پي 2000با غلظت  NAAام در شرايط ايجاد زخم و 

رسد كه علت اثر  به نظر مي .بدون زخم مؤثرترين تيمار بوده است
ها در  ده بر ريشه زايي را مي توان به تأثير اكسينمثبت اين ما

 اين نتايج نيز با. تحريك تقسيم اولين ياخته هاي ريشه زايي است
IBA هاي سنتز  چرا كه به كارگيري اكسين .آغاز گر ريشه دانست

شده با غلظت زياد روي قلمه هاي ساقه مي تواند از نمو جوانه ها 
  .جلوگيري كند
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