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زایی گیري و شرایط محیطی بر ریشههاي مختلف اکسین، زمان قلمهاثر غلظت
1شورشیشهمه سختیچوب نهاي قلمه

EFFECTS OF DIFFERENT CONCENTRATIONS OF AUXINS,
TIME OF CUTTING AND ENVIRONMENTAL CONDITIONS ON

ROOTING OF THE SEMI-HARDWOOD CUTTINGS OF
CALLISTEMON VIMINALIS SOL

2بال، نوراله معلمی و محمد حسین دانشورمحمد زرین

چکیده
زایی قلمه هايهاي مختلف اکسین بر ریشهتاثیر زمان برداشت قلمه از پایه مادري، شرایط محیطی و تیمار

نیمهچوب هاي قلمه. در دانشگاه اهواز مورد بررسی قرار گرفت1380در سال 3شورشیشهسختنیمهچوب
. هاي مادري تهیه شدندترتیب در هفته اول آبان ماه و هفته اول بهمن ماه از پایهه شور بو برگدار شیشهسخت

13ترتیب ه ماه بگراد و در بهمندرجه سانتی20و 8ترتیب ه ماه بدماي هوا در آباننیشترین و بیکمترمیانگین 
، 0هاي با غلظت5دیاسن استیکنفتالو4اسیدول بوتیریکایندباهااین قلمه. گراد بوده استدرجه سانتی26و 

شرایط درها در بستر کشت حاوي ماسه وسپس قلمه. گرم در لیترتیمار شدندمیلی4000و 3000، 2000
قالب براي اجراي این پژوهش از طرح تجزیه مرکب در زمان و مکان در. افشان و تونل پلاستیک قرار داده شدندمه

با IBAباشور برداشت شده در بهمن ماه که هاي شیشهقلمه. تکرار استفاده گردید3امل تصادفی با هاي کبلوك
% 1داشتند که در سطح%) 59(ري  گرم در لیتر تیمار شده بودند، درصد ریشه زایی بیشتمیلی4000غلظت 

با NAAگرم در لیتر و یا یلیم4000با غلظت IBAکه باهایی بیشترین تعداد ریشه در قلمه. دار گردیدمعنی
طول بزرگترین ریشه، میانگین طول ریشه و وزن . به دست آمدگرم در لیتر تیمار شده بودند میلی2000غلظت 

بادر قلمه هایی که % 5در سطح شاخسارهو طول رشد جدید % 1هاي شیشه شور در سطح خشک ریشه قلمه
IBA ها از پایه مادري در بهمن ماه و برداشت قلمه. ه بودند، بیشتر بودمیلی گرم در لیتر تیمار شد4000با غلظت

زایی درصد ریشه. ایش دادداري افزمعنیبه طور ها را قلمهایی و طول رشد جدیدز، ریشهاکسینباها تیمار آن
افشان هاکسین تیمار شده بودند، در شرایط مباشور که هاي شیشهقلمهبرگ و طول رشد جدید، تعداد هاقلمه

اکسین تیمار باداري بیشتر بود ولی میانگین طول ریشه در قلمه هایی که معنیبه طور نسبت به تونل پلاستیک 
.     داري بیشتر بودمعنیبه طور شده و در زیر تونل پلاستیک قرار داده شده بودند، 

.اسیدن استیکنفتال,انافشمهشور،شیشهزایی، ریشه, اسیدایندول بوتیریک:هاي کلیديواژه

مقدمه
هـاي  کنـد و شـاخه  اي یا درختـی رشـد مـی   هاي درختچهشکلکه به 6از تیره موردشیشه شور گیاهی است 

شور در برابر خشکی، گرما، باد و از همـه مهمتـر زیبـایی     مقاومت شیشه).  21,23(هاي زیبایی دارد مجنون و گل

24/5/84:رشیخ پذیتار21/2/83: افتیخ دریارت-1
, اهـواز , د چمـران اهـواز  یدانشـگاه شـه  , يدانشکده کشـاورز , یاران گروه علوم باغبانیارشد و استادیکارشناسيب دانشجویبه ترت-2

.رانیایاسلاميجمهور
3-Callistemon viminalis Sol.4-Indolebutyric acid (IBA)5-Naphthaleneacetic acid6-Myrtaceae
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هـا اسـتفاده   اي در فضاي سـبز و حاشـیه خیابـان   گیاه در سطح گستردهآن در زمان گلدهی موجب شده که از این
در پزشـکی، صـنعت و   شـور عصـاره بـرگ شیشـه   موجـود در  1هاي فرارروغنهمچنین برخی از ). 21,23(شود 

رنگ گل، شکل مانندهاي مطلوب پایه مادري رویشی، ویژگیشیافزادر. )8, 3(ساخت لوازم آرایشی کاربرد دارند 
تـوان بـه آسـانی بـه     هاي گیاهی را میهاي محیطی و مقاومت به آفات و بیمارياندازه گیاه، مقاومت به تنشبرگ، 

جـایی کـه   از آن). 7(نمـود  يدورآیـد  وجـود مـی  ه جنسی بشیافزاکه درهایژگیونسل بعد انتقال داد و از تفرق
اصـلی، زودتـر بـه    گاهیجادار شدن و استقرار در س از ریشهشوند پهاي بالغ پایه مادري تهیه میها از قسمتقلمه

اهمیت بوده و در فضـاي سـبز   يداراهاي زینتیرسند که این مطلب در مورد درختان و درختچهگلدهی میهمرحل
صـورت  جـامعی هـاي پـژوهش ,دار کردن قلمهریشهراهشور ازشیشهشیافزادر مورد .استشهري مورد توجه 

و یا علفی، تهیه قلمـه در زمـان مناسـبی از    مه سختیچوب نسخت و چوب هاياز قلمهاستفاده). 23(گرفته است ن
زایی قلمه، استفاده از بستر کاشت مطلوب، دوره رشد سالانه گیاه مادري، مناسب بودن دما و رطوبت محیط ریشه

یافتن غلظت بهینه این مـواد  اهی و یهاي رشد گاز تهیه قلمه، کاربرد تنظیم کنندها پس یش یپانجام برخی از تیمارها 
یکـی از  ). 7(زایـی قلمـه بایسـتی بـه دقـت مـورد توجـه قـرار گیرنـد          افزایش ریشهيبرااز عوامل مهمی هستند که 

اسـت هاي ساقه هاي نابجا در قلمهریشهشدنتشکیل زودترها درها، کاربرد آنمهمترین موارد استفاده از اکسین
سیب، آلـو سختنیمهچوبهايزایی قلمهریشهيبراگرم در لیتر میلی4000تا 2500با غلظتIBAکاربرد ). 7(
هاي چـوبی زینتـی ماننـد رز و ختمـی چینـی      درختچهش یافزادر ). 7(زیتون نتایج چشمگیري در پی داشته است و

رویشـی  شیفـزا ادر). 1,2(گرم در لیتر نتایج مثبتـی داشـته اسـت    یلیم4000تا 3000به میزانIBAاستفاده از 
در کـه گزارش داد) 18(2سینگ). 18,20، 14(استفاده شده است IBAها ازدار کردن قلمهریشهيبراشورشیشه

گـرم در لیتـر، درصـد    میلـی 4000تـا  1000از IBAزانی ـشور با افزایش مشیشهمه سختیچوب نهاي تیمار قلمه
نسبت به اکسین طبیعی، بسیار قوي و پایدار اسیدنفتالن استیک. زایی و تعداد ریشه در هر قلمه افزایش یافتریشه

به میـزان NAAکاربرد ). 7(رود کار میه هاي کمتر بدر غلظتشتریباین ماده. ارزان قیمت استنسبتبهبوده و
نـدق و  زاي مرکبـات، ف ها و ارقام سخت ریشـه گونهسختنیمهچوب هايگرم در لیتر در قلمهمیلی3000تا 1000

رز و ختمـی چینـی   ماننـد اي چوبی زینتی هدرختچهشیافزادر ). 22, 15(دنبال داشته است ه خرمالو نتایج خوبی ب
رویشـی  شیفـزا در ا). 4,9(مفیـد بـوده اسـت    کاملبه طورگرم در لیترمیلی2500-3000با غلظت NAAکاربرد 
رویشـی  شیافـزا در کـه نشـان داد ) 19(سـینگ  ). 20(اسـتفاده شـده اسـت    NAAقلمـه نیـز از   راه شور از شیشه
3000بـا غلظـت   NAAبـا ) بهمـن مـاه  (شده در مـاه فوریـه   برداشتسختنیمهچوب هايشور تیمار قلمهشیشه

در طول سال نقـش مهمـی در   گیريقلمهزمان . داري افزایش دادمعنیبه طور ها را زایی آنگرم در لیتر ریشهمیلی
3طول سال یک یـا چنـد جسـت رشـد    درهاي همیشه سبز پهن برگ و باریک برگ گونه). 7(ها دارد زایی قلمهریشه

شاخسـاره بـه عنـوان    4اسـید میـزان ریبونوکلئیـک  . تـوان قلمـه گرفـت   ها مینآشیدایپدارند که با توجه به زمان 
هـا  زایـی قلمـه  هرود و در دوره حداکثر ریششمار میه زایی بهاي فصلی ریشهاز فعالیت جوانه و تفاوتیشاخص
وجـود بـرگ روي قلمـه    ). 7(میزان خود قرار دارد نیبالاتروندي در آشاخساره و فعالیت لایه زایندهRNAمیزان 

جملـه  فنلـی همسـاز بـا اکسـین از    يهـا اکسین، ترکیبساخت هاي جوان محلبرگ. زایی آن مفید استبراي ریشه
با وجـود ایـن  . باشدمیمهمزایی قلمه ریشهآسان نمودنه درها است کو نیز کربوهیدرات5فنلهیدروکسیارتودي

اي ها را بـه انـدازه  ها ممکن است میزان آب قلمهزایی قلمه مفید است، از دست دادن آب از برگکه برگ براي ریشه

1-Essential oils2-Singh3-Flush4-Ribonucleic acid (RNA)5-Orthodihydroxyphenol
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بـه همـین منظـور از سیسـتم مـه افشـان نـوبتی در        . هـا خشـک شـوند   کاهش دهد که پیش از تشکیل ریشـه، قلمـه  
هـا و بسـتر کاشـت    اي از آب  روي قلمـه در این روش لایه. شوداي استفاده میها در سطح گستردهایی قلمهزریشه

چشـمگیري  به طـور  ها گیرد که با کاهش دماي برگ و افزایش رطوبت نسبی محیط، از دست دادن آب قلمهقرار می
ی چینـی، رز، هلـو، آلـو، سـیب و برخـی از      م ـطهـاي خ قلمهیزایاستفاده از مه افشان در ریشه). 11(یابد کاهش می

یـافتن زمـان مناسـب    پژوهشهدف از این). 13, 12، 11، 7(ه است تهاي زینتی گرمسیري نتایج مثبتی داشدرختچه
تیمار مناسب اکسین و تعیـین شـرایط محیطـی مناسـب در طـول      نشیگزشور از پایه مادري، قلمه شیشهبرداشت

.دباشها میزایی قلمهدوره ریشه

هاروشو مواد 
. شـد انجـام ز واقع در حاشـیه غربـی رود کـارون   در دانشگاه شهید چمران اهوا1380این پژوهش در سال 

ن یکمتـر میـانگین  و متـر میلـی 5/233شنی، بارندگی سالیانه یمتر، خاك آن لوم20ارتفاع این محل از سطح دریا 
براي اجراي این پـژوهش از طـرح تجزیـه    . باشدانتیگراد میدرجه س8/36و 6/8دماي سالانه به ترتیب نیشتریوب

گیري در طول سـال  زمان قلمه. تکرار استفاده گردید3هاي کامل تصادفی با مرکب در زمان و مکان در قالب بلوك
سـطح شـامل مـه افشـان و تونـل پلاسـتیک و       2هـا در  زایی قلمـه سطح شامل آبان و بهمن ماه، محیط ریشه2در 

IBAهـاي  گرم در لیتر اکسینمیلی4000و 3000، 2000، 0هاي سطح شامل محلول7مختلف اکسین در تیمارهاي 

سیسـتم مـه افشـان نـوبتی در آزمایشـگاه     . بـه کـار رفـت   شـور  قلمـه شیشـه  15کـرار  براي هـر ت . بودندNAAو 
که رطوبت نسبی در حـدود  طوريه بکردافشانی میثانیه مه20دقیقه 4این سیستم در هر . دشنصب ییاه افزایگ

طـول  ينگهداربراي منبع نوري آن با . گراد بوددرجه سانتی24تا 17افشاندماي هوا در زیر مه. قرار داشت% 95
تونل پلاستیک نیز  روي یک شاسی سرد واقـع در مزرعـه   . ي استفاده گردیدجیوه اهاي فلورسنت و روز، از لامپ

متـري  5/1بـانی در ارتفـاع   پلاسـتیک، سـایه  اد شد و براي کاهش شدت نور درون تونلگروه باغبانی ایجیپژوهش
درجـه  20تـا  8ها دمـاي هـوا   دار شدن قلمهپلاستیک در طول دوره اول ریشهدر زیر تونل. بالاي آن نصب گردید

گـراد بـا   درجه سانتی26تا 13و در طول دوره دوم این آزمایش دماي هوا% 40تا 20گراد با رطوبت نسبی سانتی
شـده زایـی از ماسـه شسـته   ها در هر دو محیط ریشـه بستر کاشت قلمه. گیري شداندازه%55تا 22رطوبت نسبی

شـور واقـع در محوطـه فضـاي سـبز      هاي شیشـه هاي مادري درختچهبراي برداشت قلمه از پایه. تشکیل شده بود
متـر و قطـر  سانتی15و برگدار به طول سختنیمهچوب هايهها،  قلماز این پایه. دانشکده کشاورزي استفاده شد

هـا شـکاف دهـی    قلمـه تـه تیغ دربرداشته شده باها قلمهینییپاهاي دو سوم برگ. متر برداشت شدندمیلی4تا 3
و سـپس بـا آب   ییگندزدادقیقه 20مدت ه در هزار ب2ها با محلول قارچکش بنومیل با غلظت سپس قلمه. انجام شد

بـه  گـرم در لیتـر   میـلی4000و 3000، 2000، 0هاي با غلظتNAAو IBAهاي محلول. قطر شستشو داده شدندم
. ریختـه شـدند  میلـی لیتـر  100و در بشـر  ) استفاده شـد عنوان حلاله ب% 50الکل اتیلیک (جـداگانه تهیه شده طور 

ینییپـا متـر از قسـمت   سـانتی 5/2کـه  طوريهاکسین تیمار شدند ببا ثانیه 10مدت ه هاي آماده شده بسپس قلمه
هـا بـه بسـتر    پـس از تیمـار بـا اکسـین، قلمـه     . ویژه محل شکاف داده شده  درون محلـول قـرار گرفـت   ه و بآن ها
قـارچکش بنومیـل بـا    بـا بـار  روز یـک 15شد و هـر  بستر کاشت هر روز آبیاري می. زایی انتقال داده شدندریشه

همچنـین در طـول دوره   . هاي قارچی جلوگیري شودبیماريگسترش شی گردید تا از پادر هزار محلول5/1غلظت 
پـس از  .همه روزه انجـام گرفـت  یافشانمهستمیسبرايژهیوه زایی بها، هوادهی محیط ریشهدار شدن قلمهریشه

زایـی در هـر   بیلچه دستی به آرامی از بستر کاشت بیـرون آورده شـده و درصـد ریشـه    باها روز، تمامی قلمه70
هـاي تـازه تشـکیل شـده     و بـرگ نیش ـیپهـاي  بـرگ شـامل در هر قلمه، تعداد برگ در هر قلمه تیمار، تعداد ریشه
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بـا در هر قلمـه  شاخسارهطول بزرگترین ریشه، میانگین طول ریشه، قطر ریشه و طول رشد جدید . شمارش شدند
تیـغ از آن جـدا و درون آون   بـا هاي هر قلمـه  و برگها سپس ریشه. دشگیري متر اندازهمیلی1/0دقت کولیس با

پس از آن وزن خشک ریشه و وزن خشک برگ بـا دقـت   . ساعت قرار داده شدند48مدت ه گراد بدرجه سانتی80
آمـاري شـده و   ه تجزی ـMSTATCافـزار  دست آمـده بـا اسـتفاده از نـرم    ه هاي بداده. شديریاندازه گگرم 01/0

EXCELافـزار  نمودارها توسـط نـرم  . انجام شد1اي دانکناستفاده از آزمون جدید چند دامنهها با مقایسه میانگین

.رسم گردید

نتایج
زاییدرصد ریشه
و تیمارهاي مختلـف اکسـین بـر    گیريقلمهزمان برهمکنشکه دست آمده از این آزمایش نشان داد ه نتایج ب
برداشـت کـه  ها نشـان داد  مقایسه میانگین. باشدیمدار معنی% 1شور در سطحهاي شیشهقلمهزاییدرصد ریشه

ه هـا را افـزایش داد ب ـ  زایـی قلمـه  درصد ریشه،گرم در لیترمیلی4000با غلظت IBAماه و کاربرد ها در بهمنقلمه
زایـی قلمـه و   محـیط ریشـه  برهمکنشهمچنین ). 1شکل (رسید % 59ها به زایی قلمهکه میانگین درصد ریشهطوري

IBAبـا هایی کهکه قلمهطوريه د، بشدار معنی% 5ها در سطح زایی قلمهرهاي مختلف اکسین بر درصد ریشهتیما

گرم در لیتر تیمار شده و در شرایط مـه افشـان   میلی2000با غلظت NAAباگرم در لیتر و یا یمیل4000با غلظت 
).2شکل (زایی بیشتري داشتند قرار داده شدند درصد ریشه

Fig.1. The interaction of cutting harvesting date (November, February) and different
concentrations of IBA and NAA on rooting percentage of Callistemon. The means
with the same letters are not significantly different at 1% level of probability using
DNMRT.

بـر درصـد   NAAوIBAهـاي مختلـف   و غلظـت ) ، بهمنآبان(گیري از پایه مادري ن قلمهزمابرهمکنش-1شکل 
هایی که داراي حروف مشابه هستند از نظـر آزمـون جدیـد چنـد     میانگین. شورهاي شیشهزایی قلمهریشه
.اي دانکن  با یکدیگر تفاوت معنی داري ندارنددامنه

1-Duncans new multiple range test (DNMRT)
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Fig. 2.The interaction of rooting environments (mist, polyethylene tent) and different
concentrations of IBA and NAA on rooting percentage of Callistemon cuttings.
Means with same letters are not significantly different at 5% level of probability
using DNMRT.

بر درصـد  NAAو IBAهاي مختلف و غلظت) پلاستیک، تونلافشانمه(زایی قلمه محیط ریشهبرهمکنش -2کل ش
د چنـد دامنـه اي   هایی که داراي حروف مشابه هستند از نظر آزمون جدی ـمیانگین. هاي شیشه شورزایی قلمهریشه

.  داري ندارندبا یکدیگر تفاوت معنی% 5دانکن در سطح

تعداد ریشه
% 1شـور در سـطح احتمـال    شیشهيهاتشکیل شده در قلمههاياثر تیمارهاي مختلف اکسین بر تعداد ریشه

بـا  NAAگرم در لیتر و یـا  میلی4000با غلظت IBAباهایی که ها نشان داد در قلمهینمقایسه میانگ. دشدارمعنی
).4جدول(بود تعداد ریشه بیشتره بودندگرم در لیتر تیمار شدمیلی2000غلظت 

.شوردر دو زمان برداشت قلمه در قلمه هاي شیشهیبررسمورد يهایژگیوهايمقایسه میانگین-1جدول 
Table 1. Comparison of means of investigated traits in two cutting harvesting dates on

Callistemon.
)متریمیل(میانگین طول ریشه  

Root length mean (mm)
تیمار

Treatment

20.28b† ماهگیري در آبانقلمه
Harvesting cutting in November

26.75a ماهگیري در بهمنقلمه
Harvesting cutting in February

† Means are significantly different at 5% level of probability (using F test).
.)Fبر اساس آزمون(د نباشمی% 5تمال دار در سطح احمعنیمیانگین ها داراي تفاوت†
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.شورهاي شیشهزایی قلمه در قلمهدر دو محیط ریشهیبررسمورد يهایژگیوهاي مقایسه میانگین-2جدول 
Table 2. Comparison of means of investigated traits in two cutting environments on

Callistemon.
)گرم(وزن خشک ریشه  

Root dry weight
(g)

)مترمیلی(طول بزرگترین ریشه  
Longest root length

(mm)

تیمار
Treatment

0.030b 21.40b† افشانمه
mist

0.039a 40.94a تونل پلاستیک
Polyethylene tent

† Different letters in each column show significant at 1% level of probability (using F test).
.)Fبر اساس آزمون. (دنباشمی% 1دار در سطحمعنیتفاوتحروف غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده†

طول بزرگترین ریشه
از مقایسـه  بـه دسـت آمـده   نتایج . دشدار عنیطول بزرگترین ریشه میژگیوها درزایی قلمهاثر محیط ریشه

هایی که در زیر تونل پلاستیک قرار داشتند بیشتر از مه افشان بـود  ها نشان داد طول بزرگترین ریشه قلمهمیانگین
که طول بزرگتـرین ریشـه   طوريه د بشدارتیمارهاي مختلف اکسین بر طول بزرگترین ریشه  معنیاثر).2جدول (

).4جدول (بیشتر بود ه بودندگرم در لیتر تیمار شدمیلی4000با غلظتIBAباشور کههاي شیشهقلمه

ریشهمیانگین طول 
% 5میـانگین طـول ریشـه در سـطح     یژگ ـیبـر و قلمه و تیمارهاي مختلف اکسین زاییمحیط ریشهبرهمکنش

و 3000هـاي  بـا غلظـت  IBAبـا ایی کـه  هها نشان داد قلمهگیناز مقایسه میانبه دست آمدهنتایج . دار گردیدمعنی
زیر تونل پلاسـتیک قـرار داده   گرم در لیتر تیمار شده و درمیلی2000با غلظت NAAگرم در لیتر و یا میلی4000

شـده در  برداشـت هـاي  همچنین میانگین طول ریشه قلمه). 3شکل (میانگین طول ریشه بیشتري داشتند ده بودندش
).1جدول (داري بیشتر بود معنیبه طور اه  بهمن ماه نسبت به آبان م
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.شورزایی در قلمه هاي شیشهزمان برداشت قلمه و محیط ریشهبرهمکنش-3جدول 
Table 3. Interaction between of cutting harvesting dates and rooting environments on

Callistemon cuttings.
طول رشد جدید 

)مترمیلی(
Flush length

(mm)

وزن خشک برگ 
)گرم(

Leaf weight
(g)

تعداد برگ
Number of

leaves

قطرریشه 
)مترمیلی(

Root diameter
(mm)

تیمار
Treatment

0 0.040b 2.957c 0.726b افشان مه* ماه گیري درآبانقلمه
November*Mist

0 0.104ab 8.862b 1.160a† تونل پلاستیک* ماه بانگیري در آقلمه
November*Polyethylene tent

17.77a 0.145a 31.10a 1.133a افشان مه* ماه گیري در بهمنقلمه
February*mist

8.07b 0.089ab 9.814b 1.165a پلاستیک تونل* ماه گیري در بهمنقلمه
February*Polyethylene tent

† Different letters in each column show significant differences at 1% level of probability
using DNMRT.

دانکـن  دی ـجدآزمـون بـا  % 1دار در سـطح احتمـال   معنـی تفـاوت دهندهحروف غیر مشابه در هر ستون نشان†
.باشدمی

.ورشهاي شیشههاي مختلف اکسین در قلمههاي اثر تیمارمقایسه میانگین-4جدول 
Table 4. Comparison of means of different auxin treatments on Callistemon cuttings.

وزن خشک برگ 
) گرم(

Leaf  dry
weight (g)

وزن خشک ریشه 
) گرم(

Root dry
weight (g)

قطر ریشه 
) مترمیلی(

Root diameter
(mm)

طول بزرگترین 
)مترمیلی(ریشه 

Longest root
length (mm)

تعداد ریشه 
Number of

roots

تیمار
Treatment

0.085b† 0.032b†† 0.995a†† 30.55bc†† 6.40b†† IBA    2000 mg l-1

0.083b 0.035b 1.074a 36.98ab 7.31ab IBA   3000 mg l-1

0.141a 0.052a 1.285a 44.72a 13.02a IBA    4000 mg l-1

0.102b 0.037ab 1.192a 38.42ab 12.72a NAA   2000 mg l-1

0.080b 0.030b 1.033a 26.59c 7.63ab NAA   3000 mg l-1

0.079b 0.033b 1.086a 26.11c 6.35b NAA  4000 mg l-1

0.090b 0.030b 0.658b 14.85d 3.06b Controlشاهد

† Different letters in each column show significant differences at †, 5% and ††, 1% level of
probability using DNMRT.

آزمـون با% 1,††و یا   % 5، †دار در سطح احتمال   معنیتفاوتدهنده حروف غیر مشابه در هر ستون نشان†
. باشددانکن میدیجد

ریشهقطر
ها نشان داد از مقایسه میانگینه به دست آمدنتایج . دشدار معنیف اکسین بر قطر ریشه اثر تیمارهاي مختل

و گیريقلمهان مزبرهمکنش).4جدول (تیمارها در بالاترین سطح قرار داشت میاز شاهد در تماجزقطر ریشه به
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شده ودر زیر برداشتهایی که در آبان ماه قلمه. دشدار هاي تشکیل شده  معنیزایی نیز بر قطر ریشهمحیط ریشه
زایی ماه که در هر دو محیط ریشهشده در بهمنبرداشتهاي ر شدند و همچنین تمامی قلمهداتونل پلاستیک ریشه

).3جدول (قرار گرفتند، قطر ریشه بیشتري داشتند 

یشهوزن خشک ر
. دشدار معنیشور هاي شیشهشده در قلمههاي تشکیل وزن خشک ریشهراثر تیمارهاي مختلف اکسین ب

4000غلظت هبIBAباهایی که د وزن خشک ریشه قلمهها نشان داسه میانگیناز مقایبه دست آمده نتایج 
هایی که در زیر تونل همچنین وزن خشک ریشه قلمه). 4جدول (گرم در لیتر تیمار شده بودند بیشتر بود میلی

).2جدول (دار شدند نسبت به مه افشان  افزایش نشان داد پلاستیک ریشه

تعداد برگ
به دست نتایج . دشدار تعداد برگ معنییژگیبر وزایی و تیمارهاي مختلف اکسین محیط ریشهبرهمکنش

گرم در لیتر تیمار شده و در شرایط میلی4000غلظت هبIBAباهایی که ها نشان داد قلمهاز مقایسه میانگینآمده
هاي ر شاهد در مقایسه با سایر تیمارهمچنین تیما).4شکل (دار شدند تعداد برگ بیشتري داشتند افشان ریشهمه

برهمکنش).4شکل (افشان تعداد برگ بیشتري داشت ، در زیر مهIBAگرم در لیتر میلی4000جز تیمار اکسین به
که تعداد برگ طوريه دار گردید بشور معنیهاي شیشهزایی نیز بر تعداد برگ قلمهو محیط ریشهگیريقلمهزمان 

).3جدول (دار شدند بیشتر بود افشان ریشهشده و در شرایط مهبرداشتهمن ماه هایی که در بقلمه

Fig. 3. Interaction between rooting environments (mist, polyethylene tent) and different
concentrations of IBA and NAA on the mean root length of Callistemon cuttings.
Means with the same letters are not significantly different at 5% level of probability
using DNMRT.

بر میانگین NAAو IBAهاي مختلف و غلظت) پلاستیکافشان، تونلمه(زایی قلمه محیط ریشهبرهمکنش-3شکل 
داراي حروف مشـابه هسـتند از نظـر آزمـون چنـد      هایی کهمیانگین. شورطول ریشه در قلمه هاي شیشه

.   داري ندارندبا یکدیگر تفاوت معنی% 5دانکن در سطح د یجداي دامنه
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Fig. 4. Interaction between rooting environments (mist, polyethylene tent) and different
concentrations of IBA and NAA on number of leaves of Callistemon cuttings. Means
with same letters are not significantly different at 1% level of probability using
DNMRT.

بر تعداد NAAو IBAهاي مختلف و غلظت) ، تونل پلاستیکمه افشان(زایی قلمه محیط ریشهبرهمکنش-4شکل 
هایی که داراي حـروف مشـابه هسـتند از نظـر     میانگین. یشه شوربرگ هاي تشکیل شده در قلمه هاي ش

.   داري ندارندبا یکدیگر تفاوت معنی% 1دانکن در سطح دیجدايآزمون چند دامنه

وزن خشک برگ
به نتایج . دار گردیدمعنی% 5شور در سطحهاي شیشهوزن خشک برگ قلمهراثر تیمارهاي مختلف اکسین ب

گرم در لیتر میلی4000با غلظت IBAباهایی که داد وزن خشک برگ قلمهها نشان میانگیناز مقایسهدست آمده 
زن خشک برگ زایی بر وو محیط ریشهگیريقلمهزمان برهمکنشهمچنین ). 4جدول (تیمار شده بودند بیشتر بود 

شده و در زیر برداشتاه هایی که در بهمن مکه وزن خشک برگ قلمهطوريه د بشدار معنی% 1ها در سطحقلمه
).3جدول (دار شدند بیشتر بود افشان ریشهمه

شاخسارهید طول رشد جد
دار معنی% 5در سطح شاخسارهو تیمارهاي مختلف اکسین بر طول رشد جدید گیريقلمهزمان برهمکنش

با IBAباشده و رداشتبهایی که در بهمن ماه ها نشان داد قلمهاز مقایسه میانگینبه دست آمدهنتایج . دش
شتري نسبت به سایر تیمارها داشتند یبشاخسارهگرم در لیتر تیمار شدند طول رشد جدید میلی4000غلظت 

هایی که در بهمن ماه در قلمه. دشدارنیز معنیگیريقلمهزایی و زمان محیط ریشهبرهمکنشهمچنین ).5شکل (
).3جدول (بیشتر بود شاخسارهشدند طول رشد جدید دارشده و در شرایط مه افشان ریشهبرداشت
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Fig. 5. Interaction between date of cutting harvesting (November, February) and different
concentrations of IBA and NAA on flush growth of Callistemon. Means with same
letters are not significantly different at 5% level of probability using DNMRT.

بر طول رشد NAAو IBAهاي مختلف و غلظت) آبان، بهمن(زمان قلمه گیري از پایه مادري برهمکنش-5شکل 
وف مشـابه هسـتند از نظـر آزمـون    هایی که داراي حرمیانگین. در قلمه هاي شیشه شورشاخسارهجدید 
.  با یکدیگر تفاوت معنی داري ندارند% 5دانکن در سطح د یجداي دامنهچند 

بحث
هاي همیشه سبز در طول سال یک یا گونه. اهمیت استيداراها زایی قلمهدر فرایند ریشهگیريقلمهزمان 

در . گیردمورد توجه قرار قلمه بایستی شرایط فیزیولوژیکی پایه مادري برداشتچند جست رشد دارند و براي 
. موثر بودبه طور کاملزاییریشهیآساناز پایه مادري در بهمن ماه نسبت به آبان ماه درگیريقلمه، پژوهشاین 

ها آن. داردیهمخوان) 19(سینگ و همکاران پژوهش از به دست آمده از این پژوهش با نتایج به دست آمده نتایج 
با) تیرماه(شده در ماه جولاي برداشتهاي علفی تیمار قلمهشور، رویشی شیشهشیافزادر که گزارش کردند 

IBAبهمن ماه(شده در ماه فوریه برداشتسختنیمه چوب هاي گرم در لیتر و تیمار قلمهمیلی3000غلظت هب (
) 10(1کلاین و همکاران. داري افزایش دادمعنیبه طور زایی را گرم در لیتر ریشهمیلی4000غلظت ه بIBAبا

شده برداشت) بهمن ماه(تا فوریه ) آذرماه(که در ماه دسامبر 2موردرقمهاي برگدار دو گزارش کردند قلمه
تا اگوست ) اردیبهشت ماه(شده از ماه می برداشتهاي قلمه% 20تنهاکهزایی داشتند در حالیریشه% 70،بودند

اکسین، يهمفرسازهازاد، هاي رشد درونظیم کنندهتنزانیها عقیده داشتند مآن. د نمودندیتولریشه ) مردادماه(
در رشدفصلطولزایشی در فعالیت جوانه انتهایی و یا نمو جوانهنیشتریبزمانهمچنین وهاکربوهیدرات

گیري از پایه مادري زایی قلمه، قلمهبا توجه به اهمیت این عوامل در توانایی ریشه. متفاوت استمختلفهاي گونه
شور در آبان ماه، هاي شیشهکشت قلمهپژوهش پس ازدر این . مناسبی از فصل رشد بایستی انجام گیرددر زمان

ها در بهمن ماه کشت که قلمهبود تر از زمانیها پاییندار شدن قلمههوا در طی دوره ریشهين دمایانگیم

1-Klein et al.2-Myrtle
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زایی از عوامل مؤثر در کاهش ریشهعنوان یکی ه تواند ببودن دماي هوا میرسد پایینبه نظر می. شوندمی
ها زایی قلمهدماي هوا، ریشهکه در بهمن ماه با افزایششمار آید در حالیه هاي برداشت شده در آبان ماه بقلمه

گراد و از درجه سانتی26به 18نشان دادند با افزایش دماي هوا از ) 4(1کارپنتر و همکاران. نیز افزایش یافته است
اي افزایش یافته قابل ملاحظهبه طور می چینی طدار شده خهاي ریشهگراد، درصد قلمهرجه سانتید34به 26

ها با زایی قلمهفصلی پتانسیل ریشهيهاتغییر3در گیاه رنگین زردکهگزارش کردند) 5(2ریر و همکارانوک.است
که 4هیدروکسی ماندلیک اسید- 3زانیه مکها نشان دادندآن. فنلی پایه مادري در ارتباط استيهاترکیبزان یم
کاهش ) بهمن ماه(بیشتر بوده و در ماه فوریه ) مهرماه(زایی شناخته شده در ماه اکتبر عنوان بازدارنده ریشهه ب

کمتر بوده ) مهرماه(زایی است در ماه اکتبر که تحریک کننده ریشه5اوگلوکوزید- 7لوتئولین زانیم, درمقابل. یافت
بهمن (شده در ماه فوریه برداشتهاي زایی قلمهافزایش ریشهباعثافزایش یافت که به) بهمن ماه(یه و در فور

هاي عال درختچهگیري در بهمن ماه یعنی در دوره رشد فقلمهشد که دهیددر این پژوهش به روشنی . شد) ماه
که در دلیل اینه ب. دشهازایی قلمههداري در ریشها به افزایش معنیاز آغاز گلدهی آنشیپشور و درستشیشه

هاي شور در حال رشد فعال بودند، در قلمههاي مادري شیشهپایهو بوده دماي هوا رو به افزایش بهمن ماه
وجود . ها نسبت به آبان ماه بیشتر بودو نمو برگجوانه ها شکفتن زایی،ریشهها نیز شده از آنبرداشت

ها و در نتیجهکربوهیدراتاختاکسین و سيهمفرساز هازاد، اکسین درونساخت درهاي جوان روي قلمهبرگ
.زایی قلمه بسیار مهم استریشهیآسانبر

شور را هاي شیشهزایی قلمهاستفاده از مه افشان، ریشهکههمچنین نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد
کهها گزارش کردندآن. باشدیهمسو م) 11(6رانموس و همکايهااین نتایج با گزارش. افزایش داده است

ها نشان دادندآن. داري افزایش دادمعنیبه طور و انگور را هاي برگدار رززایی قلمهاستفاده از مه افشان ریشه
که این نمودتوان استفاده ها میزایی مختلفی براي قلمهافشان از بسترهاي ریشهدر صورت وجود سیستم مهکه

و جموپژوهشهمچنین نتایج پژوهش حاضر با نتایج. باشدیمهم مزا ها و ارقام سخت ریشهبراي گونهيبرتر
ها گزارش آن. داشته ولی از نظر طول ریشه متفاوت استیهمخوانزایی از نظر درصد ریشه) 12(7همکاران

زایی قرار داده شدند، ریشهزایی می چینی و گل کاغذي که در فضاي آزاد در بستر ریشهطهاي خکردند قلمه
در انیدر پاهاي قرار گرفته در زیر تونل پلاستیک افزایش یافت و زایی قلمهکه ریشهضعیفی داشتند در حالی

ها نشان دادند در فضاي آن. زایی به بیشترین میزان رسیدهایی که در زیر مه افشان قرار داده شدند، ریشهقلمه
شدت کاهش یافت و استفاده از مه افشان با افزایش رطوبت نسبی و کاهش تبخیر و ها بهآزاد پتانسیل آب قلمه

ها اخته ییشادابتأمین آب کافی در قلمه و ایجاد. ها را به طور چشمگیري افزایش دادتعرق، پتانسیل آب قلمه
ي قلمه با انجام هاپایداري برگ. گیردزایی قلمه صورت مییند ریشهآاست که در فرياخته ایلازمه تقسیم 

در ). 7(کند آسان ترها را زایی قلمهیند ریشهآتواند فرفنلی میيب هایترکولید کربوهیدرات، اکسین و فتوسنتز و ت
آوندها با افزایش راهها و جذب آب از برگراههاي برگدار ایجاد توازن بین از دست دادن آب از قلمه از قلمه

,از سوي دیگر. دهدزایی قلمه را افزایش میافشان توانایی ریشهرایط مهزایی در شرطوبت نسبی محیط ریشه
هاي در حال نمو را از رشد و ها، ریشهوجود رطوبت کافی در شرایط مه افشان و تأمین آب کافی براي قلمه

فته در زیر هاي قرار گرکند و در نتیجه قلمهنیاز میدستیابی به رطوبت عمق بستر کاشت بیيبراتوسعه بیشتر 

1-Curpenter et al.2-Curir et al.3-Genista monosperma

4-3-hydroxymandelic acid5-Luteolin-7-O-glucoside6-Moss et al.7-Mudge et al.
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ر بوده و که در زیر تونل پلاستیک رطوبت نسبی کمتتري دارند در حالیبیشتر ولی کوتاهشهیرافشان تعدادمه
تر بلندبیشتر ادامه داده و نموزایی به رشد و دستیابی به رطوبت عمق بستر ریشهيبراهاي در حال نمو ریشه

.تواند قلمداد شودمییزندگادامهيبراگیاه با شرایط اکولوژیک فیزیولوژیکیيسازگاردر واقع شوند که این می
کاربرد اکسین براي کهرود و پژوهش حاضر نشان دادشمار میه زا بریشههاي سختگونهازشورشیشه

IBAهر دو اکسین پژوهشدر این. ضروري استبه طور کامل شور شیشهسختیمه چوب نهايزایی قلمهریشه

گیري از پایه مادري و نیز محیط زمان قلمهبدون توجه به.اندها مفید بودهزایی قلمههبود ریشهدر بNAAو 
گرم در لیتر میلی2000با غلظت NAAگرم در لیتر و یا میلی4000با غلظت IBAکاربرد زایی قلمه، ریشه

ازبه دست آمدهنتایج با نتایج این. زایی قلمه را به خود اختصاص دادندهاي مربوط به ریشهشاخصبیشترین
شور با شیشهسختنیمهچوبهايدر قلمهکهاو نشان داد. دارديبرابردر این زمینه ) 18(سینگ پژوهش

. زایی و تعداد ریشه در هر قلمه افزایش یافتگرم در لیتر، درصد ریشهمیلی4000تا 1000از IBAزانیافزایش م
سختنیمهچوبهاي شور، تیمار قلمهرویشی شیشهشیافزادرکه ن داد نشا) 19(سینگ در گزارش دیگري 

به طور ها را نآزایی لیتر ریشهگرم در میلی3000غلظت هبNAAبا) بهمن ماه(شده در ماه فوریه برداشت
هاي هدر قلمIBAگرم در لیتر میلی5000گزارش کردند تیمار ) 16(1شوارتز و همکاران. داري افزایش دادمعنی

زایی قرار داده شدند نسبت به همین تیمار در شده و در بستر ریشهبرداشت) بهمن ماه(آکاسیا که در ماه فوریه 
باهاتاچارجی و. را افزایش دادهاقلمهتعداد ریشه و طول ریشه،زاییدرصد ریشه) مردادماه(ماه اگوست 

گرم در لیتر میلی4000از تیمار شتریبIBAر لیتر گرم دمیلی4000تیمار که گزارش کردند ) 2(2شنایبالاکر
NAAهاي قوي مانند بالاي اکسینزانیکه مها نشان دادندآن. می چینی موثر بودطهاي خزایی قلمهدر ریشه
NAAتیمار که گزارش کردند ) 17(3شارما و همکاران. ها اثر بازدارندگی داشته باشدزایی قلمهتواند بر ریشهمی

گرم در لیتر میلی1000گرم در لیتر و اتفن با غلظت میلی2500با غلظت NAAاز يخته ایبا آم4وباي جامهقلمه
اتفن - ند که ترکیب اکسیندها نشان داآن. داري افزایش دادمعنیبه طور ها را در شرایط مه افشان زایی قلمهریشه

زایی ریشهيکه برانشان داد) 6(5گوپتا. ا موثر باشدهزایی قلمهتواند بر ریشهبیشتر از اکسین به تنهایی می
زایی گرم در لیتر بیشترین درصد ریشهمیلی4000با غلظت IBAافشان، تیمار هاي ختمی چینی در زیر مهقلمه
هاي طبیعی یا مصنوعی لازمه آغازش به روشنی پذیرفته شده است که کاربرد اکسین. ها را نتیجه دادقلمه

به وجود اکسین بستگی دارد 6آغازنده ریشهياخته هایهاي ساقه است و تقسیم اولین بجا در قلمههاي ناریشه
و انتقال ییجا به جااکسین باعث . اکسین به همراه ریزوکالین در آغازش و تمایزیابی ریشه نقش مهمی دارد). 7(

زایی قلمه فرآیند ریشه). 7(گردد حی میها در این نوازایی و فعال شدن آنریشههیناحهاي متحرك به ریزوکالین
اي از عوامل درونی و محیطی در موفقیت یا عدم موفقیت آن گونه که بیان گردید مجموعهاي است و همانپیچیده

ها از پایه مادري در بهمن ماه، تیمار آنگیريقلمهکهنتایج این پژوهش به روشنی نشان داد. نقش اساسی دارند
گرم در لیتر و استفاده از سیستم مه میلی2000غلظت ه بNAAگرم در لیتر و یا میلی4000غلظت هبIBAبا

.مفید استبه طور کامل شور شیشهسختنیمهچوبهاي زایی قلمهافشان در افزایش ریشه

1-Schwarz et al.2-Bhattacharjee and Balakrishna3-Sharma et al.
4-Syzygium jambos5-Gupta6-Root initials
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