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  زایی قلمه شمشاد خزري، یک درختچه زینتی در حال انقراض اصلاح ظرفیت ریشه
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 ، بانی، واحد رشت، دانشگاه آزاد اسلامی، رشت، ایراندانشیار و دانشجوي دکتري گروه باغ1
  سسه تحقیقاتی علوم کشاورزي و بیوتکنولوژي هیرکان، آمل، ایرانؤم2

  23/09/96:  ؛ تاریخ پذیرش07/05/96: تاریخ دریافت
 1دهیچک

از ) .Buxus sempervirens auct non L یا .Buxus hyrcana Pojark(شمشاد خزري یا شمشاد جنگلی  :سابقه و هدف
طور  از این درختچه به.  است که در صنایع مختلف کاربرد دارد زینتیچه، یک درخت)Buxaceae( شمشاد یا کیش خانواده
دلیل  بهرشد و نمو شمشاد خزري بسیار کند است و خطر انقراض، . شود ها استفاده می اي در طراحی فضاي سبز و باغ گسترده

. دنبال دارد تر این گیاه را به ها، ازدیاد سریع زایی در قلمه تحریک ریشه. کند گیاه را تهدید میاین زا  حمله برخی عوامل بیماري
آوردن بهترین  دست  و بهي شمشاد خزريزا ریشه هاي سخت زایی قلمه ، بهبود شرایط ریشههدف از انجام این پژوهشبنابراین، 

   .دبو )NAA( نفتالین استیک اسید -آلفا  و)IBA( بوتیریک اسید -3- ایندولغلظت تیمارهاي هورمونی
  

 هاي  طرح بلوكبر پایهصورت فاکتوریل   بهیآزمایش NAA و IBAهاي مختلف  منظور بررسی اثر غلظت  به:ها مواد و روش
 دوگرم در لیتر از هر   میلی3000 و 2000، 1000، 500، )عنوان شاهد به(تیمارها شامل صفر .  تکرار انجام شد4کامل تصادفی در 

متري انتهاي شاخه گیاهان مادري دو   سانتی20 تا 15  در فصل پاییز،. بودتنهایی و در ترکیب با یکدیگر ، بهNAA و IBA تیمار
 ثانیه در 10مدت  هاي سرشاخه به انتهاي تحتانی قلمه.  مورد استفاده قرار گرفتسخت  چوبعنوان قلمه ساله بریده شد و به

تعداد زایی،  درصد ریشه در این پژوهش. و سپس در بستر کشت قرار گرفتند ندهداري شد نگNAA و IBAمختلف هاي  غلظت
 بستر .گیري شدند ریشه اندازهو خشک  وزن تر  وریشه، طول ریشه، ارتفاع گیاه، سطح برگ، تعداد برگ، طول بلندترین ریشه

 گرم در لیتر  میلی400  ثانیه در محلول10مدت  بها ه قلمهانتهاي  ، براي جلوگیري از آلودگی احتمالی.ها، پرلیت بود کشت قلمه
  .ند شدقرار دادهنانوذرات نقره 

  

) IBA و NAA(هاي رشد گیاهی کنندههاي مختلف تنظیمغلظت برهمکنشها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده :ها یافته
زایی  بالاترین درصد ریشهنتایج نشان داد که .  بوددار و یک درصد معنی5روي همه صفات غیر از ارتفاع گیاه در سطح احتمال 

 همراه با NAAگرم در لیتر  میلی1000هاي تیمارشده با ، در قلمه)در گیاهچهعدد  70/8(ترین تعداد ریشه  بیشو )  درصد100(
هاي تیمارشده با لمه، در ق)متر در گیاهچه سانتی66/5 (همچنین بالاترین طول ریشه.  مشاهده شدIBAگرم در لیتر  میلی1000
 همراه با NAAگرم در لیتر  میلی1000تیمار  . شدثبت IBAگرم در لیتر  میلی1000 همراه با NAAگرم در لیتر  میلی2000

                                                
  b.kaviani@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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هاي تیمارشده در قلمه) در گیاهعدد  37/33(ترین تعداد برگ  بیش .تري را القا کرد سطح برگ وسیعIBAگرم در لیتر  میلی1000
هاي مختلف هاي تیمارشده با غلظتقلمه. گیري شد اندازهIBAگرم در لیتر  میلی500 همراه با NAAگرم در لیتر لی می3000با 

IBA و NAAوزن خشک متفاوتی داشتند و، وزن تر  .  
ویژه  بههاي رشد گیاهی کنندهتنظیم. هاي ساقه تکثیر شود قلمهباآمیزي طور موفقیتتواند بهشمشاد خزري می :گیري نتیجه

 NAA و IBAدو هورمون . ها دارندها و درختچهزاي درختریشههاي سختزایی قلمهثري روي افزایش ریشهؤنقش مها  اکسین
 همراه با NAAگرم در لیتر  میلی1000یک غلظت از . هاي ساقه شمشاد خزري موثر باشندزایی قلمهریشهاصلاح توانند روي  می

  .زایی بهتري را نسبت به سایر تیمارهاي هورمونی القا کردریشه IBAگرم در لیتر  میلی1000
  

   گیاهان زینتیشمشاد، ، سیتوکینین، اکسینازدیاد گیاه،  :ي کلیديها واژه
  

  مقدمه
 Buxus hyrcana(شمشاد خزري یا شمشاد جنگلی 

Pojark. یا Buxus sempervirens auct non L.( با 
مشاد یا کیش  شانواده از خbox treeنام انگلیسی 

)Buxaceae(است که اي درختچه زینتی ، یک گونه
در صنایع مختلف از جمله صنایع دستی و زینتی 

در ایران است و بومی این گونه . )22 (کاربرد دارد
در ایران، محل .  کشورهاي دیگر نیز انتشار داردبرخی

هاي   مناطق مختلف جنگلرویش شمشاد خزري،
است  مازندران و گیلان هاياي شمال در استان جلگه

اند و در  هاي شمشاد از بین رفتهاغلب رویشگاه). 22(
هاي خالص و انبوه آن را تنها در حال حاضر رویشگاه

رشد و نمو آن . توان دیدسنگان می پارك جنگلی سی
 بالا بسیار کند است ولی دوام و دیرزیستی آن نسبتاً

گیاهان زینتی از ارزش اقتصادي بالایی . است
طور  ارزش تجاري گیاهان زینتی به. برخوردار هستند

توجهی در سطح جهان افزایش یافته است،  قابل
ویژه در  درصد افزایش به10 تا 8 که سالانه طوري به

شمشاد . شود کشورهاي در حال توسعه مشاهده می
 گیاهان زینتی است که در صنایع مختلف ازخزري 

، تولید دارو، براي ساخت وسایل تزیینی، ادوات چوبی
روها و  هاي سبز در حاشیه پیاده احداث دیواره

هاي گیاهی مورد استفاده قرار  همچنین ساخت مجسمه
  .)22 (گیرد می

علاوه ازدیاد شمشاد خزري از طریق کشت بذر، 
له عدم یکنواختی گیاهان  موانع و مشکلاتی از جمبر

لحاظ اقتصادي نیز   تفرق صفات، بهتکثیرشده و
ازدیاد رویشی یا غیرجنسی . صرفه نیست مقرون به

کار گرفته  براي تولید گیاهان مشابه گیاه مادري به
، یکی از  برگدار ساقهوسیله قلمه تکثیر گیاه به. شود می

هاي تکثیر غیرجنسی ترین و بهترین روش معروف
ها در تحریک تشکیل ریشه روي اکسین. )4 (باشد می

صورت   اکسین بهکارگیري به. هستندها مؤثرتر  قلمه
طبیعی یا مصنوعی، لازمه تشکیل ریشه نابجا روي 

هاي رشد کننده از تنظیم بهینهاستفاده. ساقه است
هاي کمی و کیفی گیاهان گیاهی در ارتقاي ویژگی

. از دیرباز رایج بوده استویژه گیاهان زینتی  به
نمو  و هاي رشد گیاهی تمام مراحل رشد کننده تنظیم

هاي  کننده این تنظیم. دنده یر قرار میثتا گیاهان را تحت
صورت تجاري، براي بهبود کیفیت  رشد گیاهی به

هاي   گلمانندتولید برخی از گیاهان ارزشمند زینتی 
، گیاهان برگ زینتی، گیاهان گلدانی و غیره نیبرید شاخه

هدف اصلی استفاده از . گیرندمورد استفاده قرار می
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 ،هاي مختلف ع و غلظتهاي اکسینی در انوا هورمون
نفتالین استیک اسید  .زایی است دستیابی به حداکثر ریشه

)NAA ( ایندول بوتیریک اسید و)IBA (ترین  بیش
 هستندزایی   اکسینی مورد استفاده براي ریشههايهورمون

زایی یک مرحله بحرانی براي  ریشه). 26  و15 ،11(
  . زنی است موفقیت در ازدیاد توسط قلمه

برخی . زا استریشهمشاد خزري، سختقلمه ش
   IBA ،NAA  همانندهاي رشد گیاهی کننده تنظیم

تري در  ، کاربرد بیش)PBU(و پاکلوبوترازول 
زا  هاي سخت ریشهویژه قلمه ها به زایی قلمه ریشه

، )6( و همکاران بلایت). 15  و11، 5(دارند 
 را روي NAA و IBAهاي مختلف  غلظت
) Camellia japonica(کاملیا هاي  زایی قلمه ریشه

بررسی نموده و مشاهده کردند که در تیمارهاي 
 1250 همراه با IBAگرم در لیتر  میلی2500
گرم در لیتر   میلی3000 و NAAگرم در لیتر  میلی
IBA زایی   درصدي ریشه81 تا 77 موجب افزایش
 و فري، )4( و همکاران بیازي. ها شدندقلمه

، اثر سطوح )9(و همکاران  کنجیو ) 12(همکاران 
هاي  زایی قلمه  را بر ریشهIBAمختلف هورمون 

نرم کیوي بررسی کردند و بهترین خشبی و چوب نیمه
دست  گرم در لیتر به میلی6000نتیجه را در تیمار 

 8000، تیمار )31( و همکاران اوکلر. آوردند
 ثانیه و بدون 15مدت   بهIBAگرم در لیتر  میلی
هاي  زایی قلمه هترین تیمار براي ریشهزنی را ب زخم
  . خشبی کیوي بیان نمودند نیمه

هاي  زایی قلمه  افزایش ظرفیت ریشهبررسی
درختی (خشبی   گیاهان خشبی و نیمهزاي ریشه سخت

  کماکان در سراسر جهان در حال ) اي و درختچه
   حاضر، پژوهشبنابراین هدف از . انجام است

هاي شمشاد خزري زایی قلمه بهبود شرایط ریشه

)Buxus hyrcana Pojark.(زینتی در چه، یک درخت 
آوردن بهترین غلظت  دست  و بهحال انقراض

 در بستر پرلیت NAA و IBAتیمارهاي هورمونی 
  .بود

  
  ها مواد و روش

 1393- 1395هاي  طی سالپژوهشاین : شرایط آزمایش
سسه تحقیقات بیوتکنولوژي و علوم کشاورزي ؤدر م

در  آمل استان مازندران ستاناقع در شهرهیرکان و
به مرحله ) خاکیدرون(اي  شیشه شرایط طبیعی یا برون

عنوان  به شمشاد خزريمادري گیاهان . اجرا در آمد
هاي گیاهی از نهالستانی در شهرستان آمل  نمونه

    در پاییز،.در گلخانه نگهداري شدندو خریداري 
ان دو ساله بریده متر انتهاي شاخه گیاه  سانتی20 تا 15

سرشاخه مورد استفاده سخت  چوبعنوان قلمه  شد و به
، پس از گرفتن قلمه، براي ضدعفونی. قرار گرفت

 ثانیه در محلول نانوذرات نقره با 10مدت   بهها قلمه
ها در  قلمه گرم در لیتر قرار داده شدند میلی400غلظت 
، پرشده با پرلیت، 10 × 12 × 12هاي با ابعاد  گلدان

  . کاشته شدند
 انتهاي تحتانی بعد از ضدعفونی،: تیمارهااعمال 

  هاي   ثانیه در غلظت10مدت هاي سرشاخه به قلمه
 IBA گرم در لیتر  میلی3000 و 2000، 1000، 500، 0

 نگهداري شد و بعد از این مدت اقدام به NAAو 
براي هر . گردیدها در بستر کاشت پرلیت  کشت آن

ها در گلخانه نمونه. نظر گرفته شد تکرار در 4تیمار 
  . نگهداري شدند
 ، روز60بعد از حدود : شده گیري صفات اندازه

،  طول ریشه ریشه،تعدادزایی،  درصد ریشهصفات 
ارتفاع گیاه، سطح برگ، تعداد برگ، طول بلندترین 
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 ارزیابی مورد ریشه، وزن تر ریشه و وزن خشک ریشه
ها با  ولی اندامگیري صفات ط اندازه.قرار گرفتند

ها با چشم غیرمسلح تعداد اندام. کش انجام شد خط
ترین ریشه به دو صورت طویلطول  .شمارش گردید

 طول  هر تیمار،از بین تمام گیاهان) 1: گزارش شد
ترین ریشه  طویل) 2گیري شد؛ ترین ریشه اندازه بلند

 . شد3گیري و تقسیم بر سه تکرار هر تیمار اندازه
هاي   نمونه،گیري وزن تر و خشک اندازهمنظور  به

گیاهی بعد از برداشت، روي ترازوي دیجیتال وزن 
 103ها در آون با دماي سپس نمونه). وزن تر(شدند 

 ساعت خشک شدند و 24مدت  گراد بهدرجه سانتی
گیري   براي اندازه).وزن خشک( وزن گردیدند مجدداً

گ هر بر. سطح برگ از کاغذ شطرنجی استفاده شد
روي سطح کاغذ گذاشته شد و دور آن با قلم مشخص 

گیري شد و   اندازهمساحت یک مربع در کاغذ. گردید
. شده توسط برگ ضرب شد هاي اشغالدر تعداد مربع

مساحت برگ هر .  مساحت برگ است،عدد حاصل
  .   دست آمد  برگ به10تکرار از میانگین مساحت 

صورت  آزمایش به: ها دادهتجزیه طرح آماري و 
 کامل تصادفی با هاي فاکتوریل بر پایه طرح بلوك

 که عوامل آزمایش شامل سطوح انجام شدچهار تکرار 
IBA)  ،گرم در   میلی3000 و 2000، 1000، 500صفر

 و 2000، 1000، 500صفر،  (NAAو سطوح ) لیتر
 روز بعد از 60 صفات. بود) گرم در لیتر  میلی3000

ها با  تجزیه و تحلیل داده .شدند بررسی اعمال تیمارها
. انجام شد )2/9نسخه ( SASافزار  استفاده از نرم
 در LSDها نیز با استفاده از آزمون  مقایسه میانگین

   . صورت گرفتسطح احتمال پنج درصد 
  

   و بحثنتایج
 تجزیهنتایج حاصل از طبق  :زایی درصد ریشه

و  IBA و NAA اثر ساده ،)1جدول ( واریانس
ها  قلمهزایی  ریشه بر NAA × IBA برهمکنش

زایی  ترین درصد ریشه بیش). ≥01/0P (دار بود معنی
 .گرم در لیتر بود میلی1000مربوط به سطح ) 98/78(

گرم   میلی1000 نیز نشان داد که سطح IBA اثر ساده
 القا کردرا ) 93/87(زایی  ترین ریشه در لیتر بیش

طح  تا سIBA و NAA با افزایش مصرف ).2جدول (
دار  طور معنی زایی به گرم در لیتر، ریشه  میلی1000

کننده   تنظیمهر دوافزایش یافت، اما با افزایش غلظت 
گرم در لیتر، نه تنها   میلی3000رشد گیاهی تا سطح 

 بلکه درصد ،زایی مشاهده نشد افزایشی در ریشه
 2000ح و بین سط).2جدول (زایی کاهش یافت  ریشه

ح صفر و و سط وNAAلیتر گرم در   میلی3000و 
 و 2000ح و سط همچنینIBAدر لیتر گرم   میلی500

دار وجود   اختلاف معنیIBA گرم در لیتر   میلی3000
 NAA برهمکنشمقایسه میانگین  .)2جدول  (نداشت

و )  درصد100(ترین  بیش آشکار کرد که IBAو 
ترتیب   به،زایی درصد ریشه) درصد 50/50(ترین  کم

 NAAگرم در لیتر  میلی 1000مارشده با در گیاهان تی
دست  به و شاهد IBAگرم در لیتر  میلی1000همراه با 

هاي  در قلمه)  درصد50/97(زایی  درصد ریشه. آمد
 همراه با NAAگرم در لیتر  میلی 1000تیمارشده با 

حاظ  که به ل نیز بالا بودIBAگرم در لیتر   میلی2000
 همراه با NAAدر لیتر گرم  میلی 1000 آماري با تیمار

دار نداشت   اختلاف معنیIBAگرم در لیتر   میلی1000
  ). 1، شکل 3جدول (
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   . برخی صفات شمشاد خزريروي NAAو  IBAهاي رشد گیاهی  کننده هاي مختلف تنظیم  واریانس اثر غلظتتجزیه -1جدول 
Table 1. Analysis of variance of the effect of different concentrations of IBA and NAA on some traits of box tree. 

 میانگین مربعات
Mean square منبع تغییرات 

Source of variation 
 درجه آزادي

df زاییدرصد ریشه  
Rooting percentage 

 ارتفاع گیاه
Plant height 

 تعداد گره
Node number 

 سطح برگ
Leaf surface 

 تعداد برگ
Leaf number 

کرارت  
Replication 

3 34.80ns 2.66ns 590.00ns  0.05ns  61.70** 

  نفتالین استیک اسید 
NAA 

4 957.00** 5.94* 6.53* 0.16ns 119.00** 

  ایندول بوتیریک اسید 
IBA 

4 224.00** 1.51ns 4.27ns 0.83** 99.20** 

NAA × IBA 16 271.00** 3.05ns 5.55* 0.21* 49.50** 

 خطا

Error 
72 9.01 2.2 2.69 0.10 18.95 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
-  4.03 5.34 23.9 21.51 3.46 

  .  درصد05/0 در سطح احتمال داري عدم معنی ns، 01/0 و 05/0دار در سطح احتمال  ترتیب معنی  به**، *
*, ** Significant at the 0.05 and 0.01 probability level, respectively, ns Not significant at P=0.05. 

  
   - 1جدول ادامه 

Continue Table 1.  
 میانگین مربعات
Mean square منبع تغییرات 

Source of variation 
 درجه آزادي

df طول ریشه 
Root length 

 طول بلندترین ریشه
Length of 

longest root 

 تعداد ریشه
Root 

number 

 وزن تر ریشه
Root fresh 

weight 

 وزن خشک ریشه
Root dry weight 

 تکرار
Replication 

3 1.18ns  0.94ns  1.17ns  1.30ns  1.49ns  

  نفتالین استیکاسید 
NAA 

4 1.14* 1.41* 0.28ns 2.74* 2.65* 

  ایندول بوتیریک اسید 
IBA 

4 1.99* 4.33** 10.84** 7.78** 5.26** 

NAA × IBA 16 1.27* 2.42** 2.30** 2.68* 2.63* 

 خطا

Error 
72 0.66 0.57 0.93 1.45 1.29 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
-  19.53 13.12 14.83 14.66 15.86 

  .  درصد05/0 در سطح احتمال داري عدم معنی ns، 01/0 و 05/0دار در سطح احتمال  ترتیب معنی  به**، *
*, ** Significant at the 0.05 and 0.01 probability level, respectively, ns Not significant at P=0.05. 
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   . برخی صفات شمشاد خزريروي NAA (N) و IBA (I)هاي رشد گیاهی  کننده هاي مختلف تنظیم غلظت ساده اثر  مقایسه میانگین- 2جدول 
Table 2. Mean comparison of the simple effect of different concentrations of IBA (I) and NAA (N) on some 
traits of box tree. 

 مارهاتی
Treatments  

(mg L-1) 

  زاییدرصد ریشه
Rooting percentage (%)  

 ارتفاع گیاه
Plant height 

(cm) 

  تعداد گره
Node number  

  سطح برگ
Leaf surface 

)cm2(  
  تعداد برگ

Leaf number  

N0 68.73d 27.22b 6.23b 1.51a 30.95b 

N500 72.65c 27.94ab 7.40a 1.66a 32.57a 

N1000 78.98a 28.86a 6.83ab 1.68a 31.56b 

N2000 76.09b 27.68b 7.08ab 1.50a 31.19b 

N3000 75.34b 27.50b 7.39a 1.44a 30.81b 

I0 73.13b 27.32a 7.58a 1.33c 30.60c 

I500 73.77b 28.12a 6.43a 1.48bc 31.02bc 

I1000 87.93a 27.77a 7.54a 1.79a 31.66ab 

I2000 68.89c 28.04a 6.70a 1.58ab 32.30a 

I3000 68.08c 27.94a 6.68a 1.60ab 31.51ab 

  .دار دارندتفاوت معنی، )LSD( درصد آزمون حداقل 5هایی که داراي حروف همسان نیستند، در سطح احتمال در هر ستون میانگین
Means with different letters on the same column are significantly different (P<0.05) based on LSD test. 

  
   - 2جدول ادامه 

Continue Table 2.  

 ارهاتیم
Treatments  

(mg L-1) 

  طول ریشه
Root length 

(cm) 

  طول بلندترین ریشه
Length of longest root 

(cm) 
  تعداد ریشه

Root number  
  وزن تر ریشه

Root fresh weight 
(g) 

  وزن خشک ریشه
Root dry weight 

(g) 
N0 4.58a 5.62ab 6.67a 8.70a 7.77a 

N500 4.12ab 5.86ab 6.35a 8.43ab 7.28ab 

N1000 3.96b 5.94a 6.65a 7.73b 6.78b 

N2000 4.21ab 6.10a 6.44a 8.41ab 7.25ab 

N3000 3.97b 5.32b 6.50a 7.80b 6.75b 

I0 3.65b 5.14c 6.79b 8.42a 7.22a 

I500 4.02ab 5.41bc 6.60b 8.64a 7.48a 

I1000 4.54a 6.55a 7.68a 8.79a 7.71a 

I2000 4.48a 5.85b 6.17b 8.23a 7.25a 

I3000 4.14ab 5.89b 5.36c 6.98b 6.17b 

  .دار دارند، تفاوت معنی)LSD( درصد آزمون حداقل 5هایی که داراي حروف همسان نیستند، در سطح احتمال در هر ستون میانگین
Means with different letters on the same column are significantly different (P<0.05) based on LSD test. 
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  . برخی صفات شمشاد خزريروي NAAو  IBAهاي رشد گیاهی  کننده هاي مختلف تنظیمغلظت برهمکنش  مقایسه میانگین-3جدول 
Table 3. Mean comparison of the effect of different concentrations of IBA and NAA on some traits of box tree. 

 مقایسه میانگین
Mean comparison 

 تعداد برگ
Leaf 

number 

 سطح برگ
Leaf surface 

(cm2) 

 تعداد گره
Node 

number  

 ارتفاع گیاه
Plant height 

(cm) 

  زایی درصد ریشه
Rooting percentage 

(%) 

 تیمارها
Treatments 

(mg L-1) 

 شماره تیمار
Treatment No. 

31.00e-h 1.80a-d 5.06fg 27.27a 50.50i N0I0 1 

31.35d-h 1.31c-f 5.23fg 27.66a 72.67e-g N0I500 2 

30.20f-h 1.25d-g 6.43c-g 27.43a 75.33d-f N0I1000 3 

30.28e-h 1.03f 6.80b-g 27.06a 81.50c N0I2000 4 

30.12f-h 1.29c-f 8.96ab 27.20a 80.67c N0I3000 5 

30.26e-h 1.19e-f 6.90b-g 26.70a 77.33c-e N500I0 6 

31.74a-f 1.56b-f 7.53b-f 28.80a 60.33hi N500I500 7 

31.80a-f 1.69a-e 7.40b-f 28.80a 78.33cd N500I1000 8 

31.30d-h 1.72a-e 8.93a-c 28.83a 80.22cd N500I2000 9 

29.98gh 1.23ef 7.46b-f 27.50a 72.65e-g N500I3000 10 

29.81h 1.39c-f 6.70b-g 25.03a 70.39g N1000I0 11 

33.05a-c 2.09ab 7.00b-f 26.70a 91.55b N1000I500 12 

31.69a-f 2.19a 11.00a 29.70a 100.00a N1000I1000 13 

31.77a-f 1.81a-d 7.56b-f 28.53a 97.50a N1000I2000 14 

31.95a-e 1.50c-f 8.23b-d 27.90a 80.22cd N1000I3000 15 

31.92a-e 1.52c-f 7.93b-e 27.33a 70.33g N2000I0 16 

33.32ab 1.68a-e 7.40b-f 28.33a 78.39cd N2000I500 17 

32.97a-d 1.81a-c 6.16d-g 30.60a 70.95fg N2000I1000 18 

31.66b-g 1.36c-f 7.16b-f 27.20a 60.59h N2000I2000 19 

31.55c-g 1.55b-f 6.80b-g 26.76a 64.22h N2000I3000 20 

31.76a-f 1.65a-e 5.93d-g 28.76a 70.12g N3000I0 21 

33.37a 1.65a-e 5.64e-g 28.23a 60.33hi N3000I500 22 

31.12a-h 1.49c-f 5.40e-g 27.80a 70.33g N3000I1000 23 

30.94a-h 1.60b-e 5.66e-g 26.76a 60.67h N3000I2000 24 

30.37a-h 1.65a-e 5.43e-g 28.16a 78.95cd N3000I3000 25 

   .دار دارند ، تفاوت معنی)LSD(داقل  درصد آزمون ح5هایی که داراي حروف همسان نیستند، در سطح احتمال  در هر ستون میانگین
Means with different letters on the same column are significantly different (P<0.05) based on LSD test.  
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   - 3جدول ادامه 
Continue Table 3.  

 مقایسه میانگین
Mean comparison 

  وزن خشک ریشه
Root dry 

weight (g) 

 وزن تر ریشه
Root fresh 
weight (g) 

 تعداد ریشه
Root 

number 

 طول بلندترین ریشه
Longest root 
length (cm) 

 طول ریشه
Root length 

(cm) 

 تیمارها
Treatments 

  شماره تیمار
Treatment 

number 

7.62a-e 8.15a-e 6.13 d-i 4.73g-i 3.16a-f N0I0 1 

7.90a-f 9.47ab 6.60c-h 4.03i 4.43a-e N0I500 2 

6.32e-h 7.23d-f 7.06a-f 5.50d-h 2.80f N0I1000 3 

6.94b-h 8.43a-e 6.73c-h 6.96a-c 3.63d-f N0I2000 4 

6.73c-h 7.84b-f 7.30a-f 4.46hi 3.53d-f N0I3000 5 

8.47a-c 9.30a-c 5.40h-j 3.73i 4.73-d N500I0 6 

7.54a-f 9.08a-d 6.93c-h 6.03b-f 4.00b-e N500I500 7 

6.30f-h 7.35c-f 5.80f-j 6.23a-f 3.16a-f N500I1000 8 

7.20a-h 8.33a-e 7.40a-c 5.80c-g 3.76d-f N500I2000 9 

7.90a-f 9.12a-d 7.46a-d 5.26f-h 4.03b-e N500I3000 10 

8.85a 9.90a 7.86a-c 6.53a-e 4.83a-d N1000I0 11 

8.16a-e 9.09a-d 7.06b-g 7.18ab 4.20b-e N1000I500 12 

6.50d-h 7.70b-f 8.70a 7.30a 4.60a-d N1000I1000 13 

7.78a-f 9.00a-d 8.53ab 6.16a-f 5.30ab N1000I2000 14 

7.27a-g 8.28a-e 6.06d-i 5.56d-h 3.80d-f N1000I3000 15 

6.92b-h 7.84b-f 6.83c-h 6.46a-f 4.06b-e N2000I0 16 

7.14a-h 8.27a-e 6.30d-i 6.70a-d 4.10b-e N2000I500 17 

8.73ab 9.47ab 5.83e-j 4.70g-i 5.66a N2000I1000 18 

7.05a-h 8.10a-f 5.80f-j 5.87c-g 4.20b-e N2000I2000 19 

6.43d-h 7.47c-f 6.10d-i 5.53d-h 4.40a-e N2000I3000 20 

6.40d-h 7.33c-f 6.40d-i 6.63a-d 4.43a-e N3000I0 21 

5.67gh 6.34f 4.86i-j 5.36e-h 4.13b-e N3000I500 22 

6.07f-h 6.90ef 5.66g-j 5.96b-f 3.90c-f N3000I1000 23 

6.30f-h 7.17c-f 4.33j 5.73d-g 4.16b-e N3000I2000 24 

5.10h 6.18f 5.56g-j 5.76c-g 4.10b-e N3000I3000 25 

  .دار دارند، تفاوت معنی)LSD(حداقل  درصد آزمون 5هایی که داراي حروف همسان نیستند، در سطح احتمال  در هر ستون میانگین
Means with different letters on the same column are significantly different (P<0.05) based on LSD test. 
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) .Buxus hyrcana Pojark(هاي شمشاد خزري  زایی گیاهچه روي تعداد و درصد ریشه IBA و NAAهاي مختلف   اثر غلظت- 1شکل 

  ).متر  سانتی1: مقیاس) (6 و 13، 24، 14، 5، 11، 17، 9، 1تیمارهاي شماره : است به چپاز ر(
Figure 1. The effect of differnet concentrations of NAA and IBA on the root number of Buxus hyrcana Pojark. 
(From right to left: treatments of 1, 9, 17, 11, 5, 14, 24, 13 and 6) (Scale bar: 1 cm). 

  
ترین عامل موفقیت ازدیاد گیاهان  زایی، مهم ریشه

 هاي کننده توسط قلمه است، که استفاده صحیح از تنظیم
زایی با کمیت ریشه. کندرا تسریع می رشد گیاهی آن

هاي  ثري در بقاي قلمهؤو کیفیت مناسب، نقش م
 آمده از درختان و دستهاي به ویژه قلمه گیاهی به
اغلب مطالعات . زا دارد ریشه هاي سخت درختچه

زا   ریشه هاي سختزایی در گیاهان، روي گونه ریشه
زایی شمشاد خزري مطالعه کمی روي ریشه. تمرکز دارد

)Buxus hyrcana Pojark.(در . ، انجام شده است
هاي رشد گیاهی  کننده ها، تنظیمزایی قلمهمطالعات ریشه

ها  از اکسین. سیار مهمی دارندها نقش بویژه اکسین به
 در گیاهان ویژه هاي نابجا به براي تحریک تشکیل ریشه

، 24، 16، 8(شود چوبی در سراسر جهان استفاده می
زایی،  هاي مورد استفاده در ریشهبیشترین اکسین). 32

NAA و IBAدر مطالعه حاضر، ). 26، 12(باشند  می
شد زایی و ر  در تحریک ریشهIBA و NAAنقش 

توجهی  ریشه، یکسان تشخیص داده شد و برتري قابل
هاي  خلاف یافته بر. بین این دو هورمون دیده نشد

شده روي  هاي انجامتر بررسی ، در بیشاین پژوهش
، کاراتر و IBAزایی در قلمه گیاهان مختلف،  ریشه

علت ). 26  و7( گزارش شده است NAAثرتر از ؤم

شده، تفاوت در عوامل  اصلی این تنوع در نتایج گزارش
. زا است هاي درونژنتیکی و نوع و میزان هورمون

 ).Morus alba L(عنوان مثال، مطالعه روي توت  به
هاي  زایی در قلمهترین درصد ریشه نشان داد که بیش

دست آمد   بهIBAگرم در لیتر  میلی2000تیمارشده با 
هاي فیکوس زایی قلمهبررسی روي ریشه). 26(
)Ficus benjamina L. ( نشان از برتري غلظت

زایی   براي تحریک ریشهIBAگرم در لیتر  میلی4000
گرم در لیتر آن براي تعداد ریشه  میلی6000و غلظت 

 ).Citrus spp(مطالعه روي مرکبات ). 25(داشت 
زایی  نشان داد که تیمارهاي مناسب هورمونی براي ریشه

 در لیتر گرم لی می1000زا، تیمار ریشه هاي سخت قلمه
IBA و تیمار ترکیبی این هورمون و NAA 11( بود .(

، زمان مورد نیاز براي ظهور ریشه IBAتیمار هورمون 
). 30  و26(دهد زا کاهش میریشهرا در گیاهان سخت

 ).Vaccinium corymbosum L( روي بلوبري پژوهش
 در غلظت IBA و NAAآشکار کرد که هر دوي 

تري را نسبت  زایی بیشیتر، ریشهگرم در ل میلی3000
 موجب IBAها القا کردند، اگرچه  به سایر غلظت

 پژوهشگران). 7(تري ریشه شد  تولید تعداد بیش
 در IBAآمیز معتقدند که علت اصلی نقش موفقیت
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زایی، فعالیت پایین این هورمون اکسینی و تجزیه  ریشه
ست کننده اکسین اهاي تجزیهآهسته آن توسط آنزیم

ترین تحریک   وقتی بیشIBA حاضر، در مطالعه). 7(
 NAA که با غلظت مساوي با زایی داشت را در ریشه

  .رفتکار  به
در شمشاد خزري  ان ارتفاع گیاهاختلاف: ارتفاع گیاه

 هاي کننده تنظیم ترکیبیهاي  یافته تحت غلظت هاي رشد نمونه
 ). 1جدول ( بودندار  معنی) IBA و NAA (رشد گیاهی

 واریانس نشان داد که اثر ساده نتایج تجزیه: اد گرهتعد
NAA برهمکنش و NAA × IBA تعداد گره در  بر

اثر ). 1جدول (دار بود  معنی درصد5سطح احتمال 
. دار نبود بر تغییرات تعداد گره معنیIBAساده 

ترین   نشان داد که بیشNAA مقایسه میانگین اثر ساده
گرم در لیتر  میلی500ردر تیما)  عدد40/7 (تعداد گره

 3000مشاهده شد که البته به لحاظ آماري با غلظت 
). 2جدول (دار نداشت گرم در لیتر اختلاف معنی میلی

دست  از تیمار شاهد به)  عدد23/6(ترین تعداد گره  کم
در گیاهان )  عدد00/11 (گرهبیشینه تعداد . آمد

ا  همراه بNAAگرم در لیتر میلی 1000تیمارشده با 
کمینه تعداد .  شدحاصل IBAگرم در لیتر  میلی1000

 دست آمدبهشاهد  در گیاهان ،) عدد06/5 (گره
گرم در میلی 500با هاي تیمارشده قلمه). 3جدول (

گرم در میلی 3000 تیمارشده با هايقلمه  وIBAلیتر 
با تولید  IBA هاي غلظتهمه همراه با NAAلیتر 

، تیمارهاي مناسبی گره در هر گیاهعدد  5حدود 
گرم در لیتر میلی 3000بنابراین، ). 3جدول (نبودند 
NAA  شود توصیه نمی گرهبراي افزایش بهینه تعداد .  

) 1جدول ( واریانس نتایج حاصل از تجزیه: سطح برگ
 NAA × IBA برهمکنش و IBAنشان داد که اثر ساده 

ترتیب در سطح احتمال یک بر تغییر سطح برگ به
)01/0P≤ ( درصد 5و )05/0P≤ (دار بود معنی .

الاترین  نشان داد که بIBA مقایسه میانگین اثر ساده

مربوط به سطح ) مربعمتر سانتی79/1(سطح برگ 
بین سطوح ). 2جدول (گرم در لیتر بود  میلی1000
اختلاف  IBAگرم در لیتر  میلی3000 و 2000
در شده نتایج ارایه). 2جدول (دار وجود نداشت  معنی

 19/2(ترین سطح برگ  دهد که بیش نشان می3جدول 
گرم  میلی 1000در گیاهان تیمارشده با ) مربعمتر سانتی

 IBAگرم در لیتر   میلی1000 همراه با NAAدر لیتر 
گرم در لیتر میلی 1000همچنین، تیمار . دست آمد به

NAA گرم در لیتر  میلی500 همراه باIBA با القاي 
. ربع سطح برگ، تیمار مناسبی بودممتر  سانتی09/2
در گیاهان ) متر سانتی03/1(ترین سطح برگ  کم

 بدون IBAگرم در لیتر میلی 2000تیمارشده با 
NAAآمده  دست از بررسی نتایج به.  مشاهده شد

کننده رشد گیاهی  توان دریافت که این دو تنظیم می
با زمانی اثر مثبتی روي افزایش سطح برگ دارند که 

  . کار رونددر ترکیب با یکدیگر بهت مناسب غلظ
در مطالعه حاضر ارتباط بسیار نزدیکی بین افزایش 

 که طوري تعداد ریشه و افزایش سطح برگ دیده شد، به
بیشینه سطح برگ در گیاهانی مشاهده گردید که 

برعکس، ارتباط . بیشینه تعداد ریشه را داشتند
 سطح برگ مستقیمی بین افزایش طول ریشه و افزایش

 و NAAهاي مناسب استفاده از غلظت.  نشدمشاهده
IBAشود که خود این  باعث افزایش تعداد ریشه می
هاي زیاد با افزایش سطح جذب آب، مواد  ریشه

معدنی و مواد آلی، موجب افزایش سطح برگ 
این ارتباط منطقی در طی مقایسه بین تعداد . گردند می

  برخی پژوهشگرانهریشه و تعداد شاخساره در مطالع
مطالعه روي توت آشکار ). 26(گزارش شده است 

هاي تیمارشده با  در قلمه،ترین تعداد برگ کرد که بیش
ترین تعداد آن در   و کمIBAگرم در لیتر  میلی2000
نتیجه مشابهی ). 26(هاي شاهد شمارش شدند  قلمه

 Rhipsaliدر ) 28( و همکاران وتاستانکاتوسط 

grandiflora Haw. کاربرد اکسین .گزارش شد 
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تواند نمو جوانه روي شده در غلظت بالا می ساخته
  .قلمه ساقه را ممانعت نماید

هاي حاصل از تجزیه واریانس داده: عداد برگت
ثیر أت  تحت، که تعداد برگ در گیاهدادنشان ) 1جدول (

 هاي رشد گیاهیکنندههاي مختلف تنظیم غلظت
)NAA و IBA(، و در ترکیب با یکدیگرتنهایی به 

)  عدد37/33( بیشینه تعداد برگ .)≥01/0P(قرار دارد 
 NAAگرم در لیتر  میلی 3000در گیاهان تیمارشده با 

. شمارش شد IBAگرم در لیتر  میلی500همراه با 
 NAAگرم در لیتر میلی 2000گیاهان تیمارشده با 

 با دارابودن IBAگرم در لیتر  میلی500همراه با 
 1000گیاهان تیمارشده با برگ در گیاه، عدد  32/33

گرم در لیتر  میلی500 همراه با NAAگرم در لیتر  میلی
IBA برگ در گیاه و گیاهان عدد  05/33 با دارابودن

 همراه با NAAگرم در لیتر میلی 2000تیمارشده با 
عدد  97/32 با دارابودن IBAگرم در لیتر  میلی1000

براي افزایش تعداد اي مناسبی تیمارهبرگ در گیاه، 
). 2، شکل 3جدول (بودند برگ گیاه شمشاد خزري 

 NAAهاي مختلف  دهد که غلظتاین نتیجه نشان می

استفاده  IBAگرم در لیتر  میلی500چه با غلظت  چنان
. ترین نقش را در افزایش تعداد برگ دارند ، بیششوند

 )در گیاهعدد  98/29 و 81/29(کمینه تعداد برگ 
گرم در  میلی 1000گیاهان تیمارشده با در ترتیب  به

 500 و گیاهان تیمارشده با IBA بدون NAAلیتر 
گرم در  میلی3000 همراه با NAAگرم در لیتر  میلی
ها  سایر تیمارهایی که در آن. مشاهده گردید IBAلیتر 

 صفر بود، بعد از دو تیمار IBA و یا NAAغلظت 
). 3جدول (ا القا کردند ترین تعداد برگ ر فوق، کم

هاي رشد  کننده بنابراین، حضور هر دوي این تنظیم
. تعداد برگ ضروري استبهینه گیاهی براي افزایش 
تنهایی،  شده به  استفادهNAAهاي  در میان تمام غلظت

در گیاهان )  عدد57/32با (بیشینه تعداد برگ 
رها  تیمابقیه. گرم در لیتر القا شد میلی500تیمارشده با 

. دار نداشتندبه لحاظ آماري با یکدیگر اختلاف معنی
 IBAهاي از طرف دیگر، در میان تمام غلظت

 30/32با ( تعداد برگ تنهایی، بیشینهشده به استفاده
گرم در لیتر  میلی2000در گیاهان تیمارشده با ) عدد

  ).2جدول (القا شد 
  

  
از راست به ) (.Buxus hyrcana Pojark(هاي شمشاد خزري  اد برگ گیاهچهروي تعد IBAو  NAAهاي مختلف   اثر غلظت-2شکل 
   ).متر سانتی1: مقیاس ()11 و 12، 22تیمارهاي شماره : چپ

Figure 2. The effect of differnet concentrations of NAA and IBA on the leaf number of Buxus hyrcana Pojark. 
(From right to left: treatments of 22, 12 and 11) (Scale bar: 1 cm). 
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هاي  شده در قلمه اختلاف طول ریشه ایجاد: طول ریشه
 تحت هاي رشدیافته گیاهان شمشاد خزري، در نمونه

 NAA( هاي رشد گیاهی کننده هاي مختلف تنظیم غلظت
 در سطح تنهایی و در ترکیب با یکدیگر ، به)IBAو 

). 1جدول ( بود ارد معنی) ≥05/0P( درصد 5احتمال 
نشان ) 3جدول ( هانتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

در ) متر سانتی66/5 (ترین طول ریشه بیشداد که 
 NAAگرم در لیتر  میلی 2000با گیاهان تیمارشده 

 .دست آمد به IBAگرم در لیتر  میلی1000همراه با 
 NAAگرم در لیتر  میلی 1000هاي تیمارشده با  قلمه
با تحریک رشد  IBAگرم در لیتر  میلی2000ه با همرا

. متر نیز تیمار مناسبی بودند  سانتی30/5میزان  ریشه به
در گیاهان ) متر  سانتی80/2 (طول ریشهترین  کم

 NAAبدون  IBAگرم در لیتر   میلی1000تیمارشده با 

 دهند نشان میها  یافته). 3، شکل 3جدول (دست آمد  به
 و افزایش طول ریشهبین افزایش که ارتباط مستقیمی 

 وجود IBA و NAAهاي رشد  کننده غلظت تنظیم
توان دریافت که از میان   می2جدول با نگاهی به . ندارد
 58/4ا ب (طول ریشه، بیشینه NAA تیمارهايتمام 
در از طرف دیگر، . القا شد شاهد، در گیاهان )متر سانتی

 نهایی، بیشینهت شده به  استفادهIBAهاي  میان تمام غلظت
در ) متر در گیاه  سانتی48/4 و 54/4ا ب(طول ریشه 

گرم در لیتر القا   میلی2000 و 1000گیاهان تیمارشده با 
دار  که به لحاظ آماري با یکدیگر اختلاف معنیشد 

 این اختلاف در طول ریشه نشان ).2جدول (نداشتند 
تر از   در القاي طول ریشه بحرانیIBAدهد که نقش  می

  . استNAAقش ن

  

  
از راست به ) (.Buxus hyrcana Pojark(هاي شمشاد خزري روي طول ریشه گیاهچه IBAو  NAAهاي مختلف  اثر غلظت-3شکل 
   ).متر  سانتی1: مقیاس ()1 و 3، 18، 8، 14، 5، 2، 16، 11تیمارهاي شماره : چپ

Figure 3. The effect of differnet concentrations of NAA and IBA on the root length of Buxus hyrcana Pojark. 
(From right to left: treatments of 11, 16, 2, 5, 14, 8, 18, 3 and 1) (Scale bar: 1 cm). 

  
 و NAAنتایج مطالعه حاضر نشان داد که همانند اثر 

IBA ،روي تعداد ریشه، در ارتباط با طول ریشه نیز 
شود که از هر دوي این دو ته میبالاترین اثر زمانی گذاش

گرم در لیتر   میلی2000 و 1000هاي هورمون در غلظت
گرم در لیتر    میلی1000 و 2000هاي غلظت. استفاده شود

NAAگرم در   میلی2000 و 1000هاي  همراه با غلظت

   تنها تیمارهایی بودند که طول ریشه را بیش از IBAلیتر 
 اي ، مطالعهها یافتهاین ابه مش. متر تحریک کردند  سانتی5

  نشان داد ) Nerium oleander( خرزهره  گیاهروي
 NAA لیتر گرم در  میلی3000 و 2000 هاي که غلظت

گرم در لیتر این   میلی4000باعث افزایش و غلظت 
). 21(ها شد  زایی در قلمه هورمون باعث کاهش ریشه
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 براي افزایش IBAهاي بالاي بودن غلظت مناسب
 گردید نیز گزارش یشه توسط سایر پژوهشگران رطول

علت اصلی این تنوع در غلظت هورمونی، ). 31  و24(
ترین طول   کمحاضر،در بررسی . تفاوت ژنوتیپی است

 NAAگرم در لیتر   میلی3000ریشه با کاربرد صفر و 
خلاف بر. مشاهده شد) ترین غلظت ترین و بیش کم(

ر برخی گیاهان ، دپژوهشاین آمده از  دست نتایج به
 و 3000هاي  دیگر، بالاترین طول ریشه در غلظت

 سینگمطالعه ). 15(دست آمد  بهگرم در لیتر   میلی4000
روي توت نشان داد که بیشینه طول ) 26(و همکاران 

گرم در لیتر  میلی2000هاي تیمارشده با  ریشه، در قلمه
IBA ، گرم در لیتر   میلی2000همچنینNAAدست   به

تر مواد  تر ریشه، جذب و انتقال بیش رشد بیش. آمد
دنبال دارد که پیامد آن،  ها را بهغذایی از خاك به برگ

 پژوهشگرانبرخی ). 27(افزایش متابولیسم گیاه است 
ها را در  هاي بالاي اکسین  اثر بازدارندگی غلظت،دیگر

نوع . تحریک طول ریشه در سایر گیاهان نشان دادند
 برهمکنشزا،  هاي درون گونه، میزان اکسین

ویژه اثر   رشد گیاهی با یکدیگر بههاي کننده تنظیم
ها و اتیلن، بسترهاي کشت و سایر شرایط  اکسین

  .ها نقش دارند محیطی در ایجاد این تفاوت

هاي مختلف  اثر غلظت: ترین ریشه طول طویل
روي ) IBA و NAA(هاي رشد گیاهی  کننده تنظیم

 یک درصد طح احتمالدر سترین ریشه طول طویل
)01/0P≤ (بود دار معنی ) ترین  بیشینه طویل). 1جدول

در گیاهان تیمارشده با ) متر  سانتی30/7(ریشه طول 
 1000 همراه با NAAگرم در لیتر  میلی 1000
هاي  قلمه. مشاهده شد IBAگرم در لیتر  میلی

 همراه با NAAگرم در لیتر میلی 1000تیمارشده با 
 با تحریک رشد ریشه IBAدر لیتر گرم  میلی500

کمینه . متر نیز تیمار مناسبی بود سانتی18/7میزان  به
در گیاهان ) متر سانتی73/3(ترین ریشه طول طویل

 IBA بدون NAAگرم در لیتر میلی 500تیمارشده با 
هاي تیمارشده  قلمه).4، شکل 3جدول (مشاهده شد 

با تحریک  NAA بدون IBAگرم در لیتر   میلی500با 
متر نیز تیمار مناسبی   سانتی03/4میزان  رشد ریشه به

دهد که هر وضوح نشان می آمده به دست  نتایج به.نبود
 زمانی قابلیت تحریک مناسب NAA و IBAدوي 

رشد ریشه را خواهند داشت که همراه با هم و در 
   .کار روند هاي مناسب به غلظت

  

  
) .Buxus hyrcana Pojark(هاي شمشاد خزري  ترین ریشه گیاهچه  روي طول طویلIBA  وNAAهاي مختلف   اثر غلظت-4شکل 

   ).متر  سانتی1: مقیاس) (13 و 21، 22، 17، 2، 18، 12، 1، 6تیمارهاي شماره : از راست به چپ(
Figure 4. The effect of differnet concentrations of NAA and IBA on the longest root length of Buxus hyrcana 
Pojark. (From right to left: treatments of 6, 1, 12, 18, 2, 17, 22, 21 and 13) (Scale bar: 1 cm). 
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) 1جدول ( واریانس نتایج حاصل از تجزیه: تعداد ریشه
 NAA × IBA برهمکنش و IBAنشان داد که اثر ساده 

 NAAاثر ساده ). ≥01/0P(دار بود  زایی معنی بر ریشه
 میانگین اثر مقایسه. بوددار ن معنیریشهبر تغییر تعداد 

) 68/7 (تعداد ریشهترین  نشان داد که بیش IBA ساده
جدول (گرم در لیتر بود   میلی1000مربوط به سطح 

و  IBAگرم در لیتر   میلی2000  و500 بین سطوح). 2
مقایسه . دار وجود نداشتاختلاف معنیشاهد سطح 

 آشکار کرد که IBA و NAA برهمکنشمیانگین 
تعداد ریشه ) 33/4(ترین  و کم) 70/8(ترین  بیش

گرم در  میلی 1000ترتیب در گیاهان تیمارشده با   به
 و IBAگرم در لیتر  میلی1000 همراه با NAAلیتر 

 2000 همراه با NAAگرم در لیتر میلی 3000
تعداد ریشه .  مشاهده شدIBAگرم در لیتر  میلی

گرم در میلی 1000هاي تیمارشده با مهدر قل) 53/8(
 نیز IBAگرم در لیتر  میلی2000 همراه با NAAلیتر 

گرم در میلی 1000که به لحاظ آماري با تیمار بالا بود 
 IBAگرم در لیتر  میلی1000 همراه با NAAلیتر 

 هاي یافته). 1، شکل 3جدول (دار نداشت اختلاف معنی
 IBAشان داد که  حاضر روي تعداد ریشه نپژوهش

براي تحریک تولید  NAAنسبت به تیمار بهتري 
هاي بالاتر از همچنین غلظت. ها است ریشه در قلمه

 براي تحریک تولید NAAگرم در لیتر   میلی1000
  . ریشه مناسب نیستند

ترین تعداد ریشه  مطالعه حاضر آشکار کرد که کم
ر  قراIBAهایی شمارش شدند که تحت تیمار  در قلمه

 3000 و 2000(، بالا NAAنگرفتند و یا غلظت 
 صفر و یا  غلظتدرهمچنین، . بود) گرم در لیتر میلی

ترین طول ریشه  ، کمNAA گرم در لیتر  میلی3000
 حاضر مشخص شد که پژوهشبنابراین، در . القا شد

ثرتري نسبت ؤکننده رشد، نقش م غلظت این دو تنظیم
ها در  ي آنبه حضور یا عدم حضور یک یا هر دو

ترین تعداد  که بیش طوري ، بهریشه داردتولید تحریک 

  گرم در   میلی1000هاي تیمارشده با ریشه در قلمه
   در ترکیب با IBA و NAAلیتر از هر دوي 

مطالعه روي اثر هر یک از . یکدیگر شمارش گردید
تنهایی در   بهIBA و NAAهاي مختلف  غلظت

 نشان از برتري ).Buxus sempervirens L(شمشاد 
NAA نسبت به IBA داشت، تعداد ریشه در افزایش 

هاي  زایی در قلمهکه بالاترین درصد ریشه طوري به
 NAAگرم در لیتر  میلی3500تیمارشده با غلظت 

 و 1000 ما، غلظت پژوهشالبته در ). 20(دست آمد  به
 3000 نسبت به غلظت NAAگرم در لیتر  میلی2000
 تحریک ي راتر ریشه بیشتعداد  آن، گرم در لیتر میلی

هاي محتمل آن، تفاوت در زمان یکی از علت. کردند
  . گیري است قلمه

هاي حاضر توسط  مشابه و متفاوت با یافتهنتایج 
علت اصلی ). 17( ارائه شده است برخی پژوهشگران

زا در  هاي درون ، تفاوت در میزان هورموناین نتایج
خشبی و  نرم، نیمه(لمه نوع ق. هاي مختلف است گونه

کند  ها ایفا می ثري در این تفاوتؤنیز نقش م) خشبی
 آشکار )Vitis vinifera( روي انگور اي مطالعه). 17(

گرم در لیتر   میلی4000هاي تیمارشده با  کرد که قلمه
IBA ،تعداد ریشه، بالاترین طول ریشه و ترین بیش 
این . )14( وزن تر و خشک گیاه را داشتند ترین بیش

که اگر  طوري دست آمد، به  ما نیز بهر پژوهشنتیجه د
تنهایی توجه   بهIBAهاي مختلف فقط به اثر غلظت

ترین تعداد ریشه در بالاترین غلظت این  شود، بیش
  . هورمون مشاهده شد
  یک هورمون قوي مصنوعیNAAهورمون گیاهی 
زایی   اثر منفی روي ریشهزیاد هاي است که در غلظت

  علیزاده و گریگوریانگزارش. هاي گیاهی دارد ونهاغلب گ
 به 1000 از NAAنشان داد که افزایش غلظت ) 1(

هاي  زایی را در قلمه گرم در لیتر، ریشه  میلی2000
که  حالی هلو افزایش داد، در -خشبی دورگه بادام نیمه

گرم در لیتر این هورمون، کاهش  میلی3000غلظت 
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هاي  بودن غلظت مناسب. تدنبال داشزایی را به ریشه
 براي )گرم در لیتر  میلی8000 و IBA )6000بالاي 
 ،9( نشان داده شد پژوهشگران برخیزایی در کار  ریشه

 دست نیامد،  بهپژوهشاین این نتیجه در ). 31  و12
که حتی بالاترین غلظت مورد استفاده از هر  طوري به

 گرم در لیتر بود،  میلی3000 که IBA و NAAدوي 
طور که ذکر  البته همان. مناسب تشخیص داده نشد

هاي  اي و غلظت هورمونهاي گونه شد، باید به تفاوت
روي ) 8( و همکاران بروندانیمطالعه . زا توجه کرد درون

 گیاه هاي زایی قلمه  بر ریشهIBAهاي مختلف اثر غلظت
نشان داد که ) Eucalyptus benthamii(اوکالیپتوس 

زایی، در غلظت  ترین درصد ریشهترین و بالا سریع
این . دست آمدگرم در لیتر این هورمون به میلی2000

 4000 و 3000هاي  همچنین از غلظتپژوهشگران
هاي مناسب عنوان غلظت بهIBAگرم در لیتر  میلی

زایی یاد کردند که با پژوهش حاضر  براي ریشه
علت اصلی این موضوع، تفاوت . همخوانی ندارد

 IBAمشخص شده است که ). 11(است اي  گونه
هاي نابجا در طی تکثیر رویشی را افزایش القاي ریشه

، اما بسته به سبک مدیریت و مواد ژنتیکی، )13 (داد
زایی بهتر آمدن مقادیر ریشه دست ها براي به غلظت

   ). 10(باید تنظیم شود 
  وNAAهاي مختلف  اثر غلظت: وزن تر ریشه

ریشه در سطح وزن تر بر  NAA × IBA برهمکنش
هاي مختلف  غلظتو اثر ) ≥05/0P(  درصد5احتمال 

IBA دار بود  معنی در سطح احتمال یک درصد
)01/0P≤( ) در )  گرم90/9(بیشینه وزن تر ). 1جدول

 NAAگرم در لیتر  میلی 1000گیاهان تیمارشده با 
)  گرم18/6(کمینه وزن تر .  مشاهده شدIBAبدون 

 NAAگرم در لیتر  میلی 3000 با در گیاهان تیمارشده
 دست آمد به IBAگرم در لیتر   میلی3000همراه با 

 3000هایی که با غلظت   اکثر قلمه).3جدول (
 تیمار شدند، داراي وزن تر NAAگرم در لیتر  میلی

  .تري نسبت به بسیاري از تیمارهاي دیگر بودند کم

 و NAAهاي مختلف اثر غلظت: وزن خشک ریشه
وزن خشک ریشه در بر  NAA × IBA برهمکنش

هاي  غلظتو اثر ) ≥05/0P( درصد 5سطح احتمال 
دار  معنی در سطح احتمال یک درصد IBAمختلف 

 85/8(بیشینه وزن خشک ). 1جدول ( )≥01/0P(بود 
گرم در لیتر  میلی 1000در گیاهان تیمارشده با ) گرم

NAA بدون IBAکمینه وزن خشک . مشاهده شد 
گرم در  میلی 3000 گیاهان تیمارشده با در)  گرم10/5(

 IBAگرم در لیتر   میلی3000 همراه با NAAلیتر 
هایی که با غلظت اکثر قلمه). 3جدول (دست آمد  به

 تیمار شدند، داراي NAAگرم در لیتر میلی 3000
تري نسبت به بسیاري از تیمارهاي  وزن خشک کم

  .دیگر بودند
وزن تر و وزن پژوهش حاضر نشان داد که بیشینه 

ها در گیاهان تیمارشده با یکی از دو خشک ریشه
دست آمد، اگرچه  بهIBA و NAAکننده رشد  تنظیم

در تیمارهاي ترکیبی نیز افزایش وزن تر و وزن خشک 
در این پژوهش، تفاوت . توجهی مشاهده شد قابل
توجهی بین این دو هورمون در ارتباط با افزایش  قابل

همچنین ارتباط . مشاهده نشدوزن تر و وزن خشک 
مستقیمی بین افزایش تعداد و طول ریشه با افزایش 

بنابراین، . وزن تر و وزن خشک ریشه یافت نشد
ثر در افزایش وزن تر و وزن خشک ریشه را ؤعوامل م

ترین وزن تر  کم. هاي دیگر جستجو کردباید در علت
ها  و وزن خشک در تیمارهایی یافت شد که در آن

 NAAنقش مثبت .  در بالاترین حد بودNAAغلظت 
 در افزایش وزن تر و وزن خشک ریشه در IBAو 

 پژوهشگراناین ). 15(هاي مختلف گزارش شد  گونه
ها را در علت افزایش وزن تر و وزن خشک ریشه

هاي رشد گیاهی بر کنندهثیر مثبت این تنظیمأنتیجه ت
یفیت هاي با کزایی و تولید ریشهافزایش درصد ریشه

 ، کاربرد بیشپژوهشگراندر گزارش این . دانند بهتر می
ها با اثر منفی بر تولید  از حد بهینه این هورمون

  . دهد شاخساره، تولید ریشه را نیز کاهش می
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پژوهشگران زیادي نقش مثبت در مجموع، 
زایی نشان دادند، اگرچه  ها را در تحریک ریشه اکسین
ها  آسیب به پایه قلمهها باعث هاي بالاي اکسین غلظت

ها در هاي اکسینترین نقشیکی از مهم). 19(شود  می
 ها اکسین. هاي نابجا استگیاهان، تحریک تشکیل ریشه

. نمایند این نقش را با تحریک تقسیم سلولی ایفا می
 اولین تقسیم سلول ریشه و جابجایی ریزوکالین محرك

ضور ها، در ح سازي آنزایی و فعال به ناحیه ریشه
تعادل ). 15(شود اکسین در ناحیه ریشه انجام می

هورمونی در گیاه نقش بسیار مهمی در تنظیم بسیاري 
ها  زایی در قلمههاي گیاهی از جمله ریشه از فعالیت

ها حاوي مقادیري اکسین بسیاري از قلمه. کند ایفا می
هاي بالاي اکسین هستند، بنابراین کاربرد غلظت

زایی در این سیم سلولی و ریشهمنظور تحریک تق به
زایی  هم زده و از ریشهها، تعادل هورمونی را بهقلمه

کردن و فرموله). 18 (آوردعمل میبهمناسب، ممانعت 
ها نیز نقش مهمی در درصد شکل کاربرد اکسین

هاي  تفاوت). 33  و8 ،2(زایی دارند  موفقیت ریشه
   است  اهمیت فراواندارايژنوتیپی در این ارتباط 

شناسی  کاربرد اکسین، خصوصیات بافت). 29  و10 ،3(
 مانند تشکیل کالوس و بافت، همچنین) هیستولوژیکی(

عوامل ). 27  و14(دهد تمایز بافتی را افزایش می

که قلمه ) یا فصلی(دیگري از جمله دوره زمانی 
شود، نوع قلمه، نوع بافت قلمه، نوع و  برداشته می
شود، شرایط   قلمه برداشته میاي که از آن محل ساقه

اي گیاه، مرحله نموي قلمه، نوع فیزیولوژیکی و تغذیه
هاي کربن موجود در گیاه، میزان و مقدار هیدرات

ها،  ها به ریشههاي کربن از برگانتقال این هیدرات
حضور و میزان ترکیبات فنلی، ترکیبات نیتروژنی، 
کوفاکتورها و غیره، علاوه بر نوع و غلظت 

زایی  هاي رشد گیاهی، در ظرفیت ریشه کننده تنظیم
 . )23  و15، 11 ،7(هاي ساقه نقش دارند  قلمه

  
  کلی گیري نتیجه

 شمشاد خزري سخت  برگی چوبساقهقلمه 
آمیزي، با کاربرد خارجی  طور موفقیت تواند به می

 1000 همراه با NAAگرم در لیتر  میلی 1000
ازدیاد . تکثیر گردد دار و ریشه IBAگرم در لیتر  میلی

یک روش سریع براي پرآوري این  ، ساقهتوسط قلمه
هاي رشد  کننده استفاده از سایر تنظیم. گونه است

هاي مختلف براي  ها در غلظت ویژه اکسین گیاهی به
 هاي ساقه ها در قلمه زایی آن ارزیابی توان القاي ریشه

  .شود شمشاد خزري پیشنهاد می
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