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  چكيده

 و  يـشي  رو هـاي   پايـه  يـر  فنـون تكث   يسـاز  آسـان .  اسـت  ي ضـرور  سيب هاي  باغ يفي و ك  ي كم يش به منظور افزا   يشي رو هاي  پايه كاربرد
 امكـان اسـتفاده از      ي بـه منظـور بررس ـ     يش آزمـا  يـن ا.  دارد ينـگ  مال يـة  پا هاي   باغ ةها اثر مثبت بر روند توسع      ينه هز يش از افزا  يريجلوگ
 يمارهـاي  تاثـرات  ي و بررس ـپيونـد  از پـس  شـده   سربرداري هاي  پايه يعات كاهش ضا  و پيوند محل بالاي رويشي هاي  پايه هاي  شاخه  سر

 دو در يد اس ـ يريـك  بوت ينـدول  هورمـون ا   ختلف م يها   شاخه، غلظت  ييني و پا  ياني م يي، مختلف انتها  يها   قلمه در بخش   جايگاهمختلف  
 ـ طول رريشه، تعداد زايي، كالوس درصد زايي، ريشه درصد مثل ييزا ريخت يرهاي و متغشد انجام گلخانه و  خزانهتكثيري سيستم  و شهي
 قلمه،  جايگاه تكثير، يستم س يمارهاي ت ين ب كه داد نشان يجنتا. شدند ارزيابي ]111 ،106[ مرتون   ينگ مال يشي رو يه در دو پا   كالوس ميزان
صورت غيرقطبـي     به خزانه   در قلمه تكثير يستم نشان داد كه س    ها  يانگينميسة  مقا. دارد وجود داري  معني اختلاف IBA و غلظت    يهنوع پا 

 قـدرت  همچنـين، . دارد داري  معنـي  زايـي تفـاوت     ريـشه  درصـد    19/22 با اي  گلخانه تكثير سيستم نسبت به    زايي  ريشه درصد   77/28 با
 بيـشتر  داري معنـي  طور زايي به ريشه درصد 4/12 با 111 پاية مالينگ مرتون به نسبت درصد 82/38 با 106مرتون زايي پاية مالينگ  ريشه
  .زايي بود ريشه ميزان يشترين بداراي سطوح ير نسبت به سا، درصد38/33 با اسيد بوتيريك يندول ايترل گرم در ميلي 2500غلظت . بود

  .زايي  خزانه، كالوس كشت،شرايط يرجنسي، غتكثير ين،اكس :ها واژه كليد
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  مقدمه. 1
رقابت در بازار جهاني توليدات كشاورزي جـز بـا افـزايش            

افـزايش توليـد    . نيستپذير    امكان ها  هزينهكيفيت و كاهش    
متـراكم درختـان   هـاي   احداث بـاغ در واحد سطح از طريق   

هـاي    ساده براي هر يـك از حلقـه        يها  حل راه   ةبا ارائ ميوه  
ي رويـشي   ها  پايهتوليد از جمله راهكارهاي ساده در تكثير        

 كـه   اسـت  اي  ميـوه اولين درختان   از  سيب  . استپذير    امكان
 يهـا   باغ نيز   ،اكنون  و هم  استده  شمتراكم كشت   صورت    به

صـورت    بـه اقـصي نقـاط دنيـا       در   پاكوتاهي  ها  پايهبا   سيب
 از خصوصيات مطلوب ايـن  .]12 ،3[د ن وجود دار  اقتصادي

 يهـا   روش. سـت  ا هـا   آنجنـسي     غيـر  قابليت تكثيـر     ها  پايه
ي رويـشي سـيب مثـل       هـا   جنـسي پايـه     غيـر مختلف تكثير   
خـشبي   هي خشبي و نيم   ها  قلمهاي و شياري،     خوابانيدن كپه 

 ه تعداد پايه داراي بـازد      و و ريزازديادي با توجه به نوع پايه      
رفــع مــشكل تكثيــر . ]15 ،10[  متفــاوتي هــستنداقتــصادي

 111زا تر ماننـد ام ام         ريشه سخت    نسبتاً يها  جنسي پايه   غير
تكثيـر  . ]22[ضروري است    26ها مثل ام    نسبت به ساير پايه   

 نيتـر   نـه يهز م و ك ـ  نيتـر   آساني چوب سخت از     ها  قلمهبا  
 يكـي از    .]17 ،10[اسـت   جنسي    غير تكثير   يها  روشانواع  

طي دورة توليـد نهـال،       هاي رويشي   ضايعات چشمگير پايه  
مانـده و     سـاله بـاقي     هـاي يـك     نكـردن از سـاقه      برداري بهره

. شدة عمليات سربرداري پس از انجـام پيونـد اسـت            حذف
مواد گياهي  عنوان    طور معمول توليدكنندگان نهال آن را به        به

بلااستفاده تلقي و با صرف هزينة اضافي اقدام به حذف آن           
در اين تحقيق امكان تكثير محورهاي گياهي مازاد         . كنند يم

پس از سربرداري در شرايط مختلـف خزانـه و گلخانـه بـا              
  .تيمارهاي مختلف بررسي شد

ــتفاده از  ــتاسـ ــا غلظـ ــتلف و هـ ــا قيـ ــف يهـ  مختلـ
 افتـه ي افـزايش  ها پايهر تكثير  دينياكسهاي رشد    كننده تنظيم
رشـد موجـب تحريـك و       هاي    كننده  تنظيم. ]25 ،18[ است

تيمارهـاي  . ]13 ،9[ شوند يم ها  قلمهافزايش توليد ريشه در     

 رشـد   ةكنند همراه با انواع تنظيم    تكميلي فيزيكي، دمايي نيز   
 خـصوص  بهها روي قلمه    افزايش تشكيل ريشه   برايگياهي  

  .]26 ،22[د شون يمكار گرفته  ، بهاز ريشهدر گياهان سخت 
خـشبي و    هـا،   زايـي قلمـه     بيشترين موفقيـت در ريـشه     

 اجـراي ب بـا  يـر و سـي  ي كيوي، انج  ها  گونه در   خشبي،  نيمه
از  .]18 ،9[گزارش شده اسـت    تيمار ايندول بوتيريك اسيد     

 ،1ي، اينـدول بوتيريـك اسـيد      نياكس چهار نوع هورمون     بين
تـري اكـسي     و   3 استيك اسـيد   نفتالن ،2ايندول استيك اسيد  

پاية مالينگ مرتون  زايي ريشهبر  4كلروفنوكسي استيك اسيد
 هـا   هورمـون  نسبت به ساير     ايندول بوتيريك اسيد   اثر ،106

اينـدول بوتيريـك     غلظـت    نيتـر   مناسب]. 21[ استبيشتر  
مالينـگ  ي  هـا   پايهي خشبي   ها  قلمهشدن   دار  براي ريشه  اسيد

ــون ]25،2[  2500 غلظــت )106م ام  ـ ا(106 5مالينــگ مرت
 در كانـادا  .]16[ اسـت  ثانيـه  5بـه مـدت   گرم در ليتـر     ميلي

 ـري بوت نـدول يهورمـون ا  گرم در ليتر      ميلي 4000غلظت    كي
ي سـيب  ها قلمهكردن  دار  را براي ريشههي ثان 5 به مدت    دياس

بيشترين درصـد    .]5[بوده است   هوپا مناسب   استاندارد  رقم  
گــرم در ليتــر اينــدول  ميلــي 2500در غلظــت زايــي  ريــشه

 ـام امي هـا  پايـه  روي بوتيريك اسـيد    درصـد 03/37، 111 
درصــد حــداكثر در گزارشــي  ].20[ گــزارش شــده اســت

 ـام زايي ريشه گرم در ليتر اينـدول   ميلي 2000 با غلظت 26 
 بـا  .]7[ دست آمـده اسـت     به  ثانيه 5به مدت    بوتيريك اسيد 

 2000تـا    از صـفر     اينـدول بوتيريـك اسـيد     افزايش غلظت   
 5/55 بـه   درصـد  5/4از  زايي    ريشهدرصد  گرم در ليتر،      ميلي

در هـر قلمـه    عـدد    8/9 به 1/4 نيز از    ها  ريشه، تعداد   درصد

                                                           
1. Indol Buthyric Acid 

2. Indol Acetic Acid 

3. Naphthalene Acetic Acid 
4. 2.4.5 Tri chlorophenoxy Acid Acetic 
5. Malling Merton 
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اينــدول  ي هورمــونتلفيــق .]23[ دهــد يمــافــزايش نــشان 
بـه نـسبت    نفتـالن اسـتيك اسـيد    بـه عـلاوه   بوتيريك اسيد

ب ي سـي  هـا   پايـه  گرم در ليتر در تكثيـر       ميلي 1000مساوي  
 ـام ،106ام ام  ـ (مرتون و مالينگ 1مالينگ  ـام ،26  نسبت  )9 

 زايـي   ريشه همچنين،. استمؤثرتر   ها  آن ةجداگانبه كاربرد   
 ـام ية پا  ـام از تربيـش )  درصـد 8/46با  (106 ام   ـام و 9   26 

 ـام و است  زايـي  ريـشه  درصد نيتر كم)  درصد5/17 با ( 9 
ام ام  ي  هـا   پايـه  در    تيمار هورموني  نيتر  مناسب .]4[ ردرا دا 

بـه  گـرم در ليتـر    ميلـي  2500 ايندول بوتيريك اسـيد  106ـ
ت  شـده اس ـ    گـزارش  زايـي   ريشه  درصد 80با   ثانيه   5مدت  

گرم در    ميلي 4000 و   2000،  1000 يها  غلظتاز بين   . ]14[
، ي سـيب  هـا   پايـه  زايـي   ريشه بر   ليتر ايندول بوتيريك اسيد   

 زايـي   الوسك ـ  درصـد  10 گـرم در ليتـر      ميلـي  1000غلظت  
، توليـد   گـرم در ليتـر       ميلـي  2000 در   و) بدون توليد ريشه  (

  . ]11[ دارددو تا سه برابر افزايش زايي  ريشهكالوس و 
صـورت    ها پـس از تيمـار هورمـوني، بـه           قلمهدادن   قرار

 يهـا   ريـشه  شسته، تشكيل كـالوس و       ةدر زير ماس  غيرقطبي  
ور هــاي انگــ  تكثيــر قلمــه.]10[د كنــ يمــنابجــا را تــسريع 

طـول، تعـداد و     صورت غيرقطبـي نـشان داده اسـت كـه             به
معمول كشت قلمـه بهتـر      نسبت به روش    زايي    ريشهدرصد  

هـا در پايـه انگـور         بـودن قلمـه     اثر غيرقطبي  .]8[ بوده است 
دهي را بهبود    ريشهبودن     نشان داده است كه غيرقطبي     2كوبر

نوع قلمه از نظـر بافـت، موقعيـت         همچنين،   .]6[د  بخش يم
 مواد غذايي و    ةه در محور شاخه، قطر قلمه، ميزان ذخير       قلم

و راندمان توليد   زايي    ريشهسزايي در   ه   ب ريتأث نيز   ها  هورمون
  .]10[د ندار دار  خود ريشهيها نهال

گلخانه   ،هي مختلف تكثير قلمها ستميسدر اين آزمايش اثر 
و خزانه، جايگـاه قلمـه روي شـاخه و تيمارهـاي هورمـوني              
                                                           
1. Malling 

2. Kuber 5BB 

. هاي رويشي بررسي شـد       پايه نيتر  جيرازايي    شهمختلف بر ري  
هـاي    كردن و افزايش بازدة تكثير پايه       اين تحقيق با هدف آسان    

كردن توليد    رويشي به منظور افزايش قدرت رقابت و اقتصادي       
شده، انجـام     نهال سيب كشور با استفاده از ضايعات سربرداري       

 بـه   نتايج اين آزمـايش امكـان تكثيـر آسـان بـدون نيـاز             . شد
  .آورد يمي ميست و پا گرمايي را فراهم ها ستميس

  
  ها روشمواد و . 2

ي خشبي از سه موقعيـت انتهـايي، ميـاني و پـاييني             ها  قلمه
عمليـات سـربرداري     شـدة   حذف(ساله    محورهاي ساقة يك  

 ـدو رقــم پايــه ) پيونــد    ســيب111ام ام ـ  و  106ام ام 
(Malus domestica Borkh.) قيقـات  در نهالستان بخش تح

،  كـرج   نهال و بذر   ة تحقيقات اصلاح و تهي    مؤسسةباغباني،  
. دش ـ تهيـه    متر  سانتي 30طول  به  ،  1388 بهمن ماه    اواخردر  

 مـواد   ، به سه گروه در هر رقـم پايـه         ها  قلمهپس از تفكيك    
ــاهي  ــاگي ــارچب ــل در غلظــت    ق ــزار 5/1كــش بنومي  در ه

هورمون ايندول بوتيريـك اسـيد در سـه         .  شدند عفوني  ضد
شـده در     گرم در ليتر حل     ميلي 3000 و   2500،  2000لظت  غ

 .دش ـتهيـه   ) شـركت نـصر، ايـران     ( درصد   70الكل اتيليك   
شـده     ثانيه در محلول آمـاده     5ها به مدت      سپس، پايين قلمه  

ــدند   ــرده ش ــرو ب ــه. ]10[ف ــاي  (در گلخان ــة 18دم  درج
ي هـر دو    هـا   قلمه،  ) درصد 70گراد و رطوبت نسبت       سانتي

صـورت   بـه  ،ش، پـس از تيمـار هورمـوني     پايه تحت آزمـاي   
در بـستر    ،)گراد   درجة سانتي  23(يي   پاگرما مستقيم و تحت  

 درجـة   20( آبياري با آب چاه با دماي        .كشت شدند پرلايت  
 در سيستم   .صورت دستي و هفتگي انجام شد       به) گراد  سانتي

 در  وارونـه صـورت غيرقطبـي و        ها بـه    قلمه خزانه،   تكثيري
اي بـه    در چالـه  از تيمار هورموني، عددي پس50هاي   بسته

.  متر مستقر شـدند    1×2 و طول و عرض      متر  سانتي 70عمق  
 ، ماسه نرم رودخانه ريخته و سـپس       متر  سانتي 10كف چاله   

بـه   هـا   قلمه.  شد افزوده ماسه   متر  سانتي 20 هم   ها  قلمهروي  
مدت دو ماه از اواخر بهمن ماه تا آخـر فـروردين مـاه، در               
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 طي اين مدت بـه دليـل بـارش معمـولا            .خزانه شدند چاله  
  اواخـر   پـس از حـدود دو مـاه در         .نيازي بـه آبيـاري نبـود      

ي هـا   قلمـه  درصـد  و    شـدند   بيرون آورده  ها  قلمه ،فروردين
، تعداد و طول كل ريـشه و ميـزان          دار  كالوسشده،   دار ريشه

 ميزان كالوس بـه ايـن       .شدگيري    اندازهكالوس در هر قلمه     
كه كالوس كامل سطح مقطع قلمـه       گيري شد     صورت اندازه 

را پوشانده بود، عدد چهـار و كـالوس يـك چهـارم سـطح               
در نهايــت، . مقطــع را پوشــانده بــود، عــدد يــك داده شــد

شــده بــراي ادامــة رشــد و  دار هــاي ريــشه و كــالوس قلمــه
در شـهريور همـان     (شدن به نهال كامل آمـادة پيونـد           تبديل
  .در خزانة معمول كشت شدند) سال

با فاكتورهاي نوع پايـه     فاكتوريل  صورت    بهايش  اين آزم 
گلخانــه و (، سيــستم تكثيــر )106 و 111مالينــگ مرتــون (

در سـه مقطـع بـالا، وسـط و پـايين            (، جايگاه قلمه    )خزانه
گـرم     ميلي 3000 و   2500،  2000(و غلظت هورمون    ) شاخه

 تصادفي در سه تكرار اجـرا و        كاملاًدر قالب طرح    ) در ليتر 
. دش ـ عدد قلمه خشبي استفاده      50ايشي از   در هر كرت آزم   

 ـو مقا ) 1/9نـسخه   ( SAS1افزار ها با استفاده از نرم     هداد  ةسي
در سطح   2دانكناي   دامنه  با استفاده از آزمون چند     ها  نيانگيم

  .شدانجام   درصد5احتمال 
  

  نتايج و بحث. 3
ي مربوط بـه درصـد   ها  تجزية واريانس داده  نتايج حاصل از    

هـا در هـر      وس، ميانگين طول و تعداد ريـشه      يي، كال زا  ريشه
 نـشان داده شـده     1قلمه و ميانگين ميزان كالوس در جدول        

، نـوع پايـه،     )خزانـه  و   اي  گلخانه (تكثيرياثر سيستم   . است
 تكثيري  متقابل سيستمات مختلف هورمون و اثر   يها  غلظت

 درصـد   بـر غلظـت هورمـون     در   قلمه، نوع پايه     در جايگاه 
 متقابل  ات قلمه و اثر   جايگاهو   درصد   1 در سطح زايي    ريشه

                                                           
1. SAS 

2. Dunkan 

 غلظت هورمون   در قلمه   جايگاه قلمه و     در جايگاه  نوع پايه 
د  بـو  دار  معنـي   درصـد  5يـي، در سـطح      زا  ريـشه بر درصـد    

 نـوع پايـه، سيـستم       تكثير در سيستم    متقابل اثر). 1جدول  (
گانـه بـر      هورموني و اثر متقابل چهـار      يها  غلظتتكثير در   

پـس از درصـد     ). 1جدول  (د  ش ن دار  عنيزايي م   ريشهدرصد  
 زايـي   ريـشه مهم ديگر در ارزيـابي ميـزان         عامل زايي،  ريشه

 است كه در اين آزمايش نتايج        در قلمه  ميانگين تعداد ريشه  
، نوع  خزانه و   اي  گلخانه تكثيربراي سيستم   تجزية واريانس   

متقابل نوع پايه   ات   قلمه، غلظت هورمون و اثر     جايگاهپايه،  
، نـوع   هـا   هورمونغلظت  در  تكثير   قلمه، سيستم    هجايگا در

ــه ــون و  در  پاي ــت هورم ــاهغلظ ــه جايگ ــت در قلم  غلظ
  ).1جدول (د دنش دار  درصد معني1 در سطح ها هورمون
 زايي  ريشه درصد   نيشتري نشان داد كه ب    ها  نيانگي م ةسيمقا

اسـت كـه بـا      ) غيرقطبـي (سيستم تكثير در خزانـه      مربوط به   
 19/22يستم تكثيـر در گلخانـه بـا          درصد نسبت به س    77/28

هـاي   دار بـود، امـا درصـد قلمـه        درصد داراي اختلاف معنـي    
اي بهتر از     دار و ميانگين طول ريشه در شرايط گلخانه         كالوس

ميـزان كـالوس در دو سيـستم        ). 2جـدول   (تكثير خزانه بود    
بـا   106ام ام  ـ هـاي  پايـه . داري نداشتند تكثيري تفاوت معني

 درصــد 4/12 بــا 111 ام  ـام يــة پابــه نــسبت   درصــد8/38
نتايج ديگـر تحقيقـات     . داري داشت   زايي اختلاف معني    ريشه

 نسبت بـه  106ام ام  ـ ية پاها نشان داد است كه  روي اين پايه
]. 19[زا تـر اسـت    سـهل ريـشه  ) 26به جـز ام  ـ (ها  ساير پايه

 55/6 (106ام ام  ـ يـة  پاهمچنـين، ميـانگين تعـداد ريـشه در     
بهتر بود و بـا  )  عدد82/2 (111 ام  ـام ية پامراتب از به ) عدد

يـة  پازايي در     داري داشت، اما درصد كالوس      آن اختلاف معني  
 نـشان داد  ها نيانگيممقايسة ). 2جدول (د  بهتر بو111 ام  ـام 

 نداشـت،   ريتـأث زايي    كه جايگاه قلمه در ساقه بر درصد ريشه       
رشاخه بهتـر از    هاي وسط و س     زايي در قلمه    اما درصد كالوس  

هاي   پايين شاخه بود و همچنين، ميانگين تعداد ريشه در قلمه         
رسـد اگـر طـول        به نظر مي  ). 2جدول  (د  پايين شاخه بهتر بو   

ها در شرايط آزمـايش بيـشتر از دو مـاه             داري قلمه   مدت نگه 
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هاي پـايين شـاخه كـه     كشيد تشكيل كالوس در قلمه طول مي 
 بـه بيـان ديگـر افـزايش         شـد     قطر بيشتري داشتند، بيشتر مـي     

هـاي قطـورتر      زايي با افـزايش زمـان در قلمـه          درصد كالوس 
يافت همچنين، آزمايش نشان داد كه ميزان كـالوس           بهبود مي 

هاي پايين و وسط شاخه كه قطر بيشتري داشتند بهتر            در قلمه 
هاي سر شاخه بود كه نـشان داد ميـزان ذخيـرة مـواد                از قلمه 

شكيل و پرآوري ميـزان كـالوس       غذايي موجود در قلمه در ت     
 ]. 11 و 10[عامل مهمي است 

 

  ي مختلف سيبها پايه و ميزان كالوس در ها ريشه، تعداد و طول زايي كالوسيي، زا ريشه واريانس براي ة تجزي.1جدول 

 ميزان
  كالوس

 ميانگين
 ريشه تعداد
  قلمه هر در

 طول ميانگين
 قلمه هر در ريشه
  )متر يسانت(

 هاي قلمه درصد
 دار كالوس

 )زايي كالوس(

 هاي قلمه درصد
  )زايي ريشه (دار ريشه

  قطر
 قلمه

 ةدرج
  ييرات تغمنابع آزادي

99/0 * 44/0 ** 41/23 ** 03/2 ** 49/21   )يرتكث (سيستم 1 ** 90/25 **
55/0 * 2/23 ** 44/0  ns 13/123 ** 88/227  پايه نوع 1 ** 90/25 **

20/2 * 6/1 * 61/1 * 19/0  ns 91/3  ns 25/16   پايهنوع *سيستم 1 **
07/54 ** 91/0 * 91/0  * 77/5 ** 42/0  ns 10/563  قلمه جايگاه 2 **

62/2 * 73/0 ns 09/4 ** 50/3 * 05/7 ** 84/21  جايگاه *سيستم 2 **
  قلمه

06/2 * 09/4 ** 72/0  ns 14/ 0  ns 76/1 * 40/27 ** 2 
 جايگاه *پايه نوع

  قلمه

12/0  ns 33/0  ns 32/0 ** 09/0  ns 46/1  ns 68/20  پايه نوع *سيستم 2 **
 قلمه جايگاه *

44/45 ** 03/3 ** 03/3 ** 31/17 ** 24/7 ** 58/4  هورمون غلظت 2 **

97/2 * 15/0 ** 15/0  ns 11/1 * 46/0  ns 54/1 * 2 غلظت *سيستم 
  هورمون

97/0 * 67/4 ** 67/4  ** 80/39 ** 24/46 ** 42/0  ns 2 غلظت * پايه نوع 
 هورمون

08/0  ns 42/0 ns 42/0  ns 97/0 * 1/1  ns 25/4 ** 2 
 پايه نوع *سيستم

  هورمون غلظت *

64/5 ** 68/0 * 68/0 * 95/1 ** 38/2 * 21/0  ns 4 
 *قلمه جايگاه
  هورمون غلظت

18/6 ** 10/1 ** 1/1 ** 62/ 0  ns 57/2  ns 44/1 * 4 

 جايگاه *سيستم
 غلظت *قلمه

 هورمون

87/5  91/25  93/25  25/15  26/22  72/8  تغييرات ضريب  
)CV(  

  دار معني ري غns درصد، 1 و 5 در سطح احتمال يدار معني بيبه ترت* * و* 
 38/33 بـا    گـرم در ليتـر      ميلـي  2500اسيد، بهترين غلظـت     ريـك  يشده هورمـون اينـدول بوت      استفاده يها  غلظتاز بين   
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 اخـتلاف  هـا  غلظـت بـا سـاير     بـود كـه      زايـي   ريـشه درصد  
  يـة پاشبي  ي خ ـ هـا   قلمـه در   در تحقيقـي     .ي داشت دار  معني

ــشترين درصــد 111 ام  ـ ام  ــشه بي ــي ري   درصــد03/37 زاي
همچنين، در ميانگين تعداد ريـشه      . ]20[ گزارش شده است  
 عدد ريشه در هر قلمه بيشترين اثـر         12/6نيز اين غلظت با     

، ضـمن   ي داشـت  دار  معنـي  اخـتلاف    ها  غلظترا و با ساير     
هـم تعـداد    و   زايـي   ريشه با كاهش غلظت هم درصد       اينكه

 مبنـي بـر    ديگران كه با نتايج     كاهش يافتند شده    ايجاد ةشري
غلظـت هورمـون    زمـان بـا كـاهش         هـم كاهش تعداد ريشه    

 افـزايش غلظـت   . ]19[د  ريك اسيد مطابقت دار   يايندول بوت 
د ش ـبيـشتر كـالوس     موجب رشـد    هورمون به همان نسبت     

  )2دول ج(
 سـاقه  قلمـه روي     جايگـاه  در   تكثيـر اثر متقابل سيستم    

 و  خزانه با مربوط به     زايي  ريشهه بيشترين درصد    نشان داد ك  
ه  وسط شاخ  ،و سپس  )ددرص 11/31( ساقهي پايين   ها  قلمه

در سيـستم    كمتـر    زايـي   ريـشه و ميزان   بود  ) درصد 24/29(
 بـراي   .دبـو  )درصـد  56/20( ساقه و وسط    اي  گلخانه تكثير

 سيـستم تكثيـر    بيشتر مقدار مربـوط بـه        زايي  كالوسدرصد  
ــه و )  درصــد68/73(ه ســاقي وســط هــا مــهقل و اي گلخان

ي پـايين   هـا   قلمـه  در سيستم تكثير خزانه در    كمترين مقدار   
براي ميـانگين تعـداد     همچنين،  . بود)  درصد 00/62(ه  شاخ
 سـاقه  قلمـه پـايين      سيستم تكثيـر خزانـه و       در قلمه،  ريشه

 در اي  گلخانـه  سيستم تكثير  ، بيشترين و سپس   ) عدد 15/6(
 ة كمتـرين تعـداد ريـش      . بـود  )عـدد  35/5( ساقه پايين   ةقلم

 وسـط   ة قلم ـ در اي  سيستم تكثير گلخانـه   توليدي مربوط به    
 در هـر  ساقهي پايين و وسط  ها  قلمه.  بود ) عدد 07/4( ساقه

ميـزان كـالوس      داراي بيـشترين   خزانهدو سيستم گلخانه و     
 تفـاوت   سـاقه ي بـالاي    هـا   قلمـه   نسبت به  وبودند  توليدي  

  ).3جدول (د ي داشتندار معني

  

   مورد ارزيابيي سيبها پايه غلظت هورمون درو پايه  شده در سيستم تكثير، گيري اندازهميانگين صفات مقايسة  .2جدول 

  هاي قلمه درصد  صفت
  دار يشهر

  هاي قلمه درصد
  دار كالوس

   در ريشه طول متوسط
  )متر يسانت (قلمه هر

   ريشه تعداد متوسط
  قلمه هر در

  ميزان
  كالوس 

        رتكثي سيستم    
19/22   گلخانه  b 25/69  a 45/3  a 63/4  a 38/3  a 

77/28  خزانه  a 41/66  b 58/2  b 75/ 4  a 34/3  a 

        پايه   
M106 82/38  a 78/56  b 03/3  a 55/6  a 37/3  a 

M111 4/12  b 88/78  a 99/2  a 82/2  b 34/3  a 

        ) شاخهيرو( قلمه جايگاه    
 a 24/63  b 20/3  a 75/5  a 50/3  a  37/27  شاخه پايين

 a 95/68  a 94/2  a 28/4  b 49/3  a  90/24  شاخه وسط

 a 29/71  a 90/2  a 04/4  b 08/3  b  16/24  شاخه سر

       )ليتر در گرم ميلي(IBA هورمون غلظت    
3000 14/24  b 41/71  a 16/3  a 83/4  b 55/3  a 

2500 38/33  a 56/59  b 22/3  a 12/6  a 41/3  b 

2000 91/18  c 50/72  a 66/2  a 06/3  c 11/3  c 

 تفـاوت    درصـد  5آزمون دانكـن در سـطح احتمـال         اساس    بر دارند در هر ستون و براي هر عامل كه حداقل يك حرف مشترك              ها  نيانگيم
  . ندارنددار معني
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  هاي سيب زايي، تعداد ريشه و ميزان كالوس در قلمه زايي، كالوس جايگاه قلمه روي درصد ريشهدر سيستم تكثير  اثر متقابل .3جدول 
  صفت

  قلمه جايگاه در تكثيري سيستم
  كالوس ميزان  قلمه در ريشه تعداد  زايي كالوس درصد  زايي ريشه درصد

63/21  شاخه پايين×گلخانه  c 48/64  bc 35/5  ab 50/3  a 

56/20  شاخه وسط×گلخانه  c 68/73  a 07/4  c 47/3  a 

37/24  شاخه بالاي×انهگلخ  bc 58/69  ab 46/4  bc 16/3  b 

11/33  شاخه پايين×مزرعه  a 0/62  c 15/6  a 51/3  a 

24/29  شاخه وسط×مزرعه  ab 21/64  bc 49/4  bc 51/3  a 

96/23  شاخه يبالا×مزرعه  bc 01/73  a 62/3  c 00/3  c 

  
اثر متقابل نوع پايه در غلظـت هورمـون نـشان داد كـه              

 و 106ام ام  ـ يـة  پا مربـوط بـه   زايـي  ريـشه بيشترين درصد 
 بـا   اينـدول بوتيريـك اسـيد      گرم در ليتر    ميلي 2500غلظت  

ــشه  درصــد96/59 ــا ســاير زايــي ري  تفــاوت هــا غلظــت ب
د  درص ـ 8/6 با   زايي  ريشه داشت و كمترين ميزان      داري  معني

 ـام ية پامربوط به   گرم در ليتـر  ميلي 2500 و غلظت 111 ام 
 غلظــت نيتــر مناســبيــن آزمــايش در ا). 4جــدول (بــود 

ــون ــك اســيد هورم ــدول بوتيري ــين  اين ــا غلظــت در ب  يه
 همچنـين،  و   زايـي   ريـشه  براي افزايش درصـد      شده  استفاده

 بود كـه در     گرم در ليتر    ميلي 2500ها   كميت و كيفيت ريشه   
  يـة پا بـر  ايـن سـطح غلظـت در هورمـون مزبـور           گزارشي

. ]14[ت اس ـ بـوده  زايـي  ريشه  درصد80 داراي 106ام ام  ـ 
 ـاميـة  پاي خشبي ها قلمه بارة نيز درتحقيقات اخير  111 ام 

 در غلظـت     درصـد  03/37 را بـا     زايي  ريشهبيشترين درصد   
 گـزارش  اينـدول بوتيريـك اسـيد      گـرم در ليتـر      ميلي 2500

 بـراي بهتـرين غلظـت     تحقيقـات گذشـته،       در .]20[د  دنكر
شـده   ذكر   گرم در ليتر    ميلي 2500ي سيب   ها  زايي قلمه   ريشه
 در  تحقيقات پيشين مؤيد اين موضوع اسـت كـه        . ]1[ است
زايـي    ريشه مختلف بيشترين اثر در      نياكس يها  هورمونبين  

 كـه بـا سـاير       داننـد   مـي  ايندول بوتيريك اسيد  را مربوط به    
 نفتالن استيك اسيد، ايندول استيك اسـيد و          مثل ها  هورمون

 دار  معني اختلاف    تري كلرو فنوكسي استيك اسيد     5 و   4،  2
  .]21[ ه استتداش
  بـه   مربوط  درصد 01/80 با   زايي  كالوسيشترين درصد   ب

 ـام ية پا  ، و سـپس گرم در ليتر ميلي 2500 غلظت در 111 ام 
 و كمترين   است گرم در ليتر    ميلي 3000همين پايه با غلظت     

در همـين   106ام ام  ـ  يـة پا مربـوط بـه   زايـي  كالوسدرصد 
 )4جدول  ( است   زايي  ريشه بيشترين درصد    همراه با غلظت  

يي اين رقـم پايـه      كارادهندة استعداد ژنتيكي و       كه اين نشان  
گيري از مواد ذخيرة غذايي و هدايت آن براي توليد            در بهره 

  يـة پابـراي تعـداد ريـشه       . زايي است   ريشه به جاي كالوس   

 ، و سـپس گـرم در ليتـر   ميلـي  2500 بـا غلظـت   106ام ام  ـ 
 ، عدد ريشه  9/6 و   56/9ب با    به ترتي  گرم در ليتر    ميلي 3000

كـه بـا سـاير تيمارهـا اخـتلاف          شـت   بيشترين تعـداد را دا    
ي هـا   قلمـه  تيمـار    هايي مبني بـر     گزارش. ي داشتند دار  معني

 ـچوب سخت   1000 اينـدول بوتيريـك اسـيد    با 106ام ام 
  درصــد30 و زايــي ريــشه  درصــد20 ،گــرم در ليتــر ميلــي

 ،آزمـايش حاضـر    در   ،كه  در حالي  وجود دارد؛ زايي   وسكال
 19/23 106ام ام  ـ يـة  پا بـر  گرم در ليتـر  ميلي 2000غلظت 

.  مشاهده شد  زايي  كالوس  درصد 43/69 و   زايي  درصد ريشه 
 ميـانگين   شده مشخص شد آنـان      هاي انجام     در ادامة مقايسه  

 15 عـدد و     5/16تعداد ريشه و طول ريـشه را بـه ترتيـب            
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 در غلظـت     در ايـن آزمـايش     ولي ،متر گزارش كردند    سانتي
 تعـداد  106ام ام  ـ يـة  پا در گرم در ليتر ميلي 2500 و 2000

 تا  28/2و    عدد 56/9  تا 21/3ريشه و طول ريشه به ترتيب       
 دهند كـه    تحقيقات اخير نشان مي   . ]11[د  بو متر  سانتي 83/3

 گـرم در ليتـر   ميلـي  4000 و 2000، 1000در بين تيمارهاي   
ي ســيب، هــا ايــهپ و ديگــر 106پايــة مالينــگ ام ام  ـ روي 
. ]11[ اسـت  گـرم در ليتـر      ميلي 2000 تيمار را    نيتر  مناسب

 غلظت نيتر مناسب هاي گذشته و حال نيز تحقيقات در دهه
 2500ي مالينـگ سـيب را       هـا   پايه در   ايندول بوتيريك اسيد  

در آزمــايش . ]20 ،16 ،7 [دنــدذكــر كر گــرم در ليتــر ميلــي
.  بـود  در ليتر گرم    ميلي 2500 غلظت   نيتر  مناسبحاضر نيز   

 ام  ية  پا بر گرم در ليتر    ميلي 3000براي ميزان كالوس غلظت     
لوس بـود كـه بـا سـاير         ا داراي بيشترين مقـدار ك ـ     111ـ  ام  

  ).4جدول ( ي داشتدار معنيتيمارها اختلاف 
 در غلظـت هورمـون      ساقه قلمه روي    جايگاهاثر متقابل   

  بـه  زايـي   ريـشه  نشان داد كه بيشترين درصـد        زايي  ريشهبر  
ط ، وس ـ ) درصـد  42/38( ي پـايين  هـا   قلمهترتيب مربوط به    

) زايـي   ريشه  درصد 66/29(ه  و بالاي شاخ  )  درصد 05/32(
اسـاس نتـايج    بـر . اسـت  گـرم در ليتـر    ميلي 2500و غلظت   

 در تمـامي    گـرم در ليتـر      ميلـي  2500 غلظـت    آمـده   دست  به
ايـن بـا نتـايج       كـه    بيـشترين كـارايي را نـشان داد        هـا   قلمه

 ،19، 16 ،7[ ي داردخـوان  همتحقيقات  ساير  ر  دشده    گزارش
گـرم    ميلـي  2000غلظت  زايي در     ريشه كمترين درصد    ].20

، ) درصـد  33/17(ن  ي پـايي  هـا   در قلمـه   و به ترتيب     در ليتر 
)  درصـد  39/20(هـا    و بـالاي شـاخه    )  درصد 30/19(وسط  
ي بـالاي   ها  قلمه مربوط به    زايي  كالوس  بيشترين درصد  .بود

و )  درصـد  22/74( گرم در ليتـر     ميلي 2000شاخه و غلظت    
 4/73( گرم در ليتـر     ميلي 3000 غلظت   درقلمه وسط شاخه    

ي هـا   قلمـه  و كمترين درصد نيز مربوط به        ثبت شد ) درصد
 99/49 (گــرم در ليتــر ميلــي 2500پــايين شــاخه و غلظــت 

 قلمـه در غلظـت    جايگاهاثر متقابل   ). 5جدول  (د  بو) درصد

 نـشان داد كـه       در قلمـه   يـدي هورمون براي تعداد ريشه تول    
 2500بــه ترتيــب مربــوط غلظــت ريــشه بيــشترين تعــداد 

و وسـط   )  عـدد  70/7(ه  ساق قلمه پايين    در گرم در ليتر    ميلي
 2000 كمترين مقدار نيز غلظـت        و است)  عدد 62/6(ه  ساق
و وسـط  )  عـدد 55/2(ه سـاق  و قلمه بالاي     گرم در ليتر    ميلي
 بهترين غلظت در    ،در گزارش ديگري  . بود)  عدد 7/2(ه  ساق

بيان شده اسـت     گرم در ليتر    ميلي 2500افزايش تعداد ريشه    
ي پايين و وسط    ها  كه با نتايج ما در مورد جايگاه قلمه        ]20[

اثر ). 5جدول  (ي دارد   خوان  همبهترين غلظت   عنوان    به ساقه
 ميزان كـالوس   قلمه در غلظت هورمون براي       جايگاهمتقابل  

ن ميـزان كـالوس مربـوط بـه         توليدي نشان داد كـه بيـشتري      
 سـاقه  و بـه ترتيـب پـايين         گرم در ليتـر     ميلي 3000غلظت  

 2500 غلظـــت ،و ســـپس) 57/3 (ســـاقه وســـط ،)70/3(
 يـزان  و كمتـرين م    سـاقه  پـايين و وسـط       گرم در ليتـر     ميلي

 2000 و غلظـت     سـاقه ي بـالاي    هـا   قلمهكالوس مربوط به    
ده در  ش ـ  هـاي ارائـه     داده). 5جدول  ( است   گرم در ليتر    ميلي

 قطـر قلمـه و غلظـت        با افـزايش   دنده يمن جدول نشان    اي
ميزان و   ،)شده  استفاده يها  غلظت ةدر دامن  (يبالاتر هورمون 

 عـلاوه بـر ايـن،     . بيـشتر اسـت   نيز  شده   حجم كالوس ايجاد  
 ميزان كالوس بيشتري تـشكيل      هرچه قطر قلمه بيشتر باشد،    

از نيـاز بـه غلظـت بـالاتري         قطـر بيـشتر قلمـه،        و   دشو  يم
  . ]19، 10[د دارشده  استفادههورمون 

ــشترين   ــشان داد كــه بي ــستگي صــفات مختلــف ن همب
به ترتيب بين  درصد 1 در سطح دار معنيهمبستگي مثبت و 

، قطر قلمه و ميـزان      )72/0(ه   و تعداد ريش   زايي  ريشهدرصد  
، قطـر   )364/0(ه  ، طول ريشه و تعداد ريش     )504/0(كالوس  

ــش  ــداد ري ــه و تع ــد  )313/0(ه قلم ــه و درص ــر قلم  و قط
بيشترين همبـستگي منفـي و       و   است) 265/0 (زايي  كالوس
 زايـي   ريشهبه ترتيب بين درصد      درصد   1 در سطح    دار  معني

، تعــداد ريــشه و درصــد )926/0 (زايــي كــالوسو درصــد 
  ). 6جدول (ت اس) 641/0 (زايي كالوس
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  هاي سيب زايي، تعداد و ميزان كالوس در قلمه زايي، كالوس شه روي درصد ريIBAغلظت هورمون در نوع پايه  اثر متقابل .4جدول 
  صفت

  IBA(mg/l) در پايه
  كالوس ميزان   ريشه در قلمهتعداد  زايي كالوس درصد  زايي ريشه درصد

MM106 3000 در  21/33  b 77/64  d 90/6  b 51/3  ab 

2500MM106  96/59  a 12/36 در   e 56/9  a 38/3  b 

2000MM106  19/23 در   c 43/69  cd 21/3  c 14/3  c 

3000MM111 98/14 در   d 02/78  ab 89/2  c 59/3  a 

2500MM111  80/6 e 01/83  a 68/2 در   c 43/3  b 

2000MM111  64/14 در   d 52/75  bc 91/2  c 09/3  c 
  

  سيب هاي قلمه كالوس در يزان و م تعدادزايي، كالوس زايي، ريشه درصد ي بر روIBA هورمون قلمه در غلظت جايگاهاثر متقابل . 5 جدول
 كالوس ميزان  در قلمهريشه تعداد زايي كالوس درصد زايي ريشه درصد صفت

          IBA(mg/l) قلمه در جايگاه

. b-d 72/67  26/36  3000 شاخه در يين پا  ab 63/5  bc 70/3  a 

. 2500 شاخه در يين پا  42/38  a 99/49  c 70/7  a 53/3  bc 

. 33/17  2000 شاخه در يين پا  e 01/72  a 91/3  cd 28/3  de 

. 62/23  3000 وسط شاخه در   c-e 40/73  a 51/3  d 57/3  ab 

. 2500 وسط شاخه در   05/32  ab 17/62  ab 62/6  ab 50/3  bc 

. 03/19  2000 وسط شاخه در   de 26/71  ab 70/2  d 39/3  cd 

. 45/24  3000 شاخه در ي بالا  c-e 12/73  a 54/5  bc 37/3  cd 

. 2500 شاخه در ي بالا  66/29  bc 54/66  ab 03/4  cd 18/3  e 

. 39/20  2000 شاخه در ي بالا  de 22/74  a 55/2  d 68/2  f 
  

  ي سيبها پايههمبستگي بين صفات مورد ارزيابي  .6جدول 
كالوس يزان ريشه تعداد  ريشه طول  كالوس و ريشه بدون  زايي ريشه  زايي كالوس  قلمه قطر    

  قلمه رقط  1             
  زايي ريشه  218/0*  1          
  زايي كالوس  265/0**  -926/0**  1        
  كالوس و ريشه بدون  091/0  -318/0**  -047/0  1      
  ريشه طول  037/0  206/0*  -192/0*  044/0  1    
  ريشه تعداد  313/0**  72/0**  -641/0**  -303/0**  364/0**  1  
  كالوس نميزا  504/0**  041/0  -068/0  027/0  133/0  168/0  1
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 قطر قلمه عامل    شود يمگونه كه از جدول استنباط       همان
دهـي، تعـداد     است و با حجـم كـالوس       زايي  ريشهمهمي در   

 همبـستگي   زايـي   ريـشه  و درصد    زايي  كالوسريشه، درصد   
 كربوهيدراتي و افـزايش عمـر قلمـه       ة ذخير ليبه دل دارد كه   

 ليبه دل  كربوهيدراتي   ةذخير.  و ريشه است   وستا ظهور كال  
شدن و    قابليت شكسته  همچنين، انرژي متابوليسمي و     نيتأم

توليـد بافـت    شدن به ساير تركيبات مورد نياز مراحل         تبديل
 اوليـه ريـشه از عوامـل        يها  ستميمر كالوس و ايجاد     پينه يا 

بــا توجــه بــه ايــن آزمــايش و . اســت قلمــه ةمهــم در تهيــ
اي ه  داده(ها    زايي قلمه   هاي قبلي در خصوص ريشه      آزمايش
شـود در شـرايط فيزيولـوژيكي         گيري مي   نتيجه) نشده  منتشر
 هورمون  ف نياز به مصر   شود هرچه قطر قلمه بيشتر      يكسان

 دهـد  يم ـد كه نـشان  شو ميريك اسيد نيز بيشتر     يايندول بوت 
 عامل تحريكي متابوليسم داخلي    علاوه بر    هورمون خارجي 

و كمك به هورمون داخلي بايد در يك نـسبت متعـادل بـا              
 نـشان داده    6در جدول   . ها مثل نشاسته باشد     ير متابوليت سا

 شـود  يم ـ بيـشتر    زايـي   كـالوس شده است كه هرچه درصد      
 هـاي   فراينـد  كـه نـشان    ابـد ي  يم ـ كـاهش    زايي  ريشهدرصد  
هر دو  ند و   يكديگر هست  مستقل از    زايي  كالوس و   زايي  ريشه

ايجـاد   ر اثر شـرايط رطـوبتي و حرارتـي بيرونـي يكـسان            ب
 يـست ن توليد ريشه مستلزم ايجاد كـالوس        زوماًل و   شوند يم

 در خـصوص   ديگر محققـان   تحقيقات   با تفسير و نتايج   كه  
  .]10[د مطابقت دارتوليد مستقل ريشه و كالوس 
تـوان بـا سيـستم تكثيـري          مياين آزمايش نشان داد كه      

صورت وارونه بدون اسـتفاده از   ها به دادن قلمه  خزانه و قرار  
همچنين، . هاي رويشي سيب كرد     ر پايه گلخانه اقدام به تكثي   
مراتـب بهتـري در       زايـي بـه      ريـشه  106پاية مالينگ مرتـون     

 داشـت و بهتـرين غلظـت        111مقايسه بـا مالينـگ مرتـون        
زايــي قلمــه  هورمــون اينــدول بوتريــك اســيد بــراي ريــشه

  .گرم در ليتر است  ميلي2500هاي رويشي سيب  پايه
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