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Background and Objectives: Urban green spaces have natural ecological 

value and provide entertainment and many physical and mental benefits for 

citizens. In the science of ornamental horticulture and green spaces, the 

aesthetic aspects of plants as well as their role in controlling adverse 

environmental conditions such as air pollution, strong winds, strong 

sunlight, snow and rain, and floods are considered. The Ligustrum lucidum 

plant is considered an excellent landscaping plant in most areas due to its 

resistance to pests, air pollution and wind. In addition, it grows quickly in 

poor soils and provides good shade. The hard rooting of this plant and the 

long rooting process led to the design and implementation of this research. 
The aim of this study was to investigate the effect of indole butyric acid 

hormone and nutritional elements iron, zinc and boron on the rooting of 

Ligustrum lucidum cuttings. 
 

Materials and Methods: A factorial research was conducted based on a 

completely randomized design with two factors and three replications. The 

first factor includes different concentrations of indole butyric acid hormone 
(0, 50, 100, 150 parts per million) by spraying on leaves and the second 

factor includes three iron nutrients with concentrations (0, 4, 8, 16 parts per 

million), zinc with concentration of (0, 0.27, 0.54, 1.08 parts per million) 

and boron with concentration of (0, 0.13, 0.26, 0.54 parts per million) as 

irrigated fertilizer. 
 

Results: The results showed that the highest rooting percentage and the 
highest number of buds and leaves were observed in the 50 ppm indole 

butyric acid treatment. The longest root length was affected by the 

treatment of indole butyric acid 100 ppm and the highest number of roots 

was seen in the interaction of indole butyric acid 50 ppm and boron 0.26 

ppm and zinc 0.27 ppm. The concentration of 50 and 100 ppm indole 

butyric acid, zinc 1.08 ppm and the combined effect of indole butyric acid 

50 ppm with boron 0.26 ppm also caused a significant decrease in the 

amount of total phenol. Also, among the treatments, the lowest amount of 

peroxidase enzyme activity was related to the use of indole butyric acid 50 

and 100 ppm along with iron 4 ppm. Also, among the treatments, the 

lowest amount of peroxidase enzyme activity was related to the use of 

indole butyric acid 50 and 100 ppm and iron 4 ppm. 
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Conclusion: The results of the present study clearly show that the spraying 

treatment of indole butyric acid and its combination with some nutritional 

elements can improve and accelerate the rooting process of Ligustrum 

lucidum cuttings, and their use in commercial nurseries can be 

recommended for propagation through stem cuttings.  
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  های کلیدی: واژه

 آنزیم پراکسیداز، 

 اسید ایندول بوتیریک، 

 برگ نو ژاپنی، 

 زا،  سخت ریشه

    قلمه ساقه
 

ها است که با  محیطی آن ترین اثر فضای سبز در شهرها کارکردهای زیست مهم سابقه و هدف:

ایجاد تعادل در متابولیسم شهر از یک سو و بالا بردن سطح زیبایی از سوی دیگر سبب افزایش 

در بین گیاهان کشت شده در فضای باز، گیاه برگ نو ژاپنی در  .شودزیستی شهرها میکیفیت 

سازی  اکثر مناطق به دلیل تحمل آفات، آلودگی هوا و باد به عنوان یک گیاه به منظور محوطه

کند و سایه خوبی را  های فقیر نیز سریع رشد می در خاک وه بر اینشود. علا عالی محسوب می

دهی منجر به طراحی و  زا بودن این گیاه و طولانی بودن فرآیند ریشه ریشه سخت کند. فراهم می

کننده رشد اسید ایندول بوتیریک و  بررسی تأثیر تنظیماجرای این پژوهش گردید. هدف آزمایش 

 زایی قلمه گیاه برگ نو ژاپنی )ابلق( بود. عناصر غذایی آهن، روی و برُ بر ریشه
 

در ) به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با دو عامل این پژوهشی ها: مواد و روش

 ،100، 50 ،0ای مختلف ایندول بوتیریک اسید )ه سه تکرار( اجرا شد. عامل اول شامل غلظت

قسمت در میلیون( با روش پاشش روی برگ )طی سه مرحله( و عامل دوم شامل سه  150

، 54/0، 27/0، 0قسمت در میلیون(، روی با غلظت ) 16 ،8 ،4 ،0عنصر غذایی آهن با غلظت )

در میلیون( به شیوه کود قسمت  54/0، 26/0، 13/0، 0قسمت در میلیون( و بُر با غلظت ) 08/1

آزمایش با تعداد آبیاری )طی پنج مرحله( در بستری با نسبت مساوی کوکوپیت و پرلیت بود. 

ذیرفت. صفات مورد ارزیابی شامل درصد قلمه در هر تکرار انجام پ 10 تیمار و 48کل 

 



 1403، 2، شماره 31 هاي تولید گیاهی، دوره نشریه پژوهش

 

4 

زایی، تعداد و طول ریشه، تعداد جوانه و برگ، فنل کل، نشاسته و میزان فعالیت آنزیم  ریشه

 .پراکسیداز بود
 

زایی ایجاد  نتایج نشان داد که تیمارهای اعمال شده، تغییرات چشمگیری در فرآیند ریشه ها: یافته

داری نسبت به دیگر  طور معنی درصد به 90زایی با میزان تقریبی  کردند. بالاترین درصد ریشه

ترین تعداد  قسمت در میلیون اسید ایندول بوتیریک مشاهده شد. بیش 50تیمارها در غلظت 

چنین  قسمت در میلیون رویت گردید. هم 50جوانه و برگ نیز در تیمار اسید ایندول بوتیریک 

قسمت در میلیون قرار گرفت و  100د ایندول بوتیریک تأثیر تیمار اسی ترین ریشه تحتطویل

قسمت  26/0 گرم بر لیتر و بُر میلی 50ترین تعداد ریشه در اثر متقابل اسید ایندول بوتیریک  بیش

قسمت در  100و  50قسمت در میلیون دیده شد. استفاده از غلظت  27/0در میلیون روی 

توجه میزان  در میلیون نیز سبب کاهش قابل قسمت 08/1میلیون اسید ایندول بوتیریک و روی 

 150فنل کل گردید و بالاترین مقدار آن در تیمار شاهد و اثر متقابل اسید ایندول بوتیریک 

 100اسید ایندول بوتیریک  ( و174/0قسمت در میلیون ) 16آهن قسمت در میلیون با عنصر 

چنین در بین تیمارها  ( بود. هم169/0قسمت در میلیون ) 26/0بُر قسمت در میلیون با عنصر 

قسمت در  100و  50ترین میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در تیمارهای اسید ایندول بوتیریک  کم

 قسمت در میلیون مشاهده شد.  4میلیون و آهن 
 

و عناصر غذایی در برگ نو کننده رشد اسید ایندول بوتیریک  تنظیمگیری از  در بهره گیری: نتیجه

 زایی، تعداد ریشه، طول ریشه و تعداد جوانه و برگ در تیمار بالاترین میزان درصد ریشهژاپنی، 

حداقل فعالیت آنزیم چنین  مشاهده شد. هم قسمت در میلیون 50اسید ایندول بوتیریک 

 4قسمت در میلیون و آهن  100و  50پراکسیداز مربوط به تیمار اثر ساده اسید ایندول بوتیریک 

های پائین تیمار  دهد که غلظتنتایج پژوهش حاضر به وضوح نشان می ن بود.قسمت در میلیو

تر برخی عناصر غذایی قادر به بهبود و  های کم اسید ایندول بوتیریک و ترکیب توأم آن با غلظت

های تجاری  ها در نهالستان های برگ نو ژاپنی است و کاربرد آنزایی قلمهتسریع فرآیند ریشه

 .ید نهال توسط قلمه قابل توصیه استبرای افزونش تول
 

ارزیابی کاربرد توأم اکسین و (. 1403) وحید ،اکبرپور ،خوشحال سرمست، مصطفی ،زارعی، حسین ،محمدنژاد گنجی، سیده مجیده: استناد

شوا  تولیود    پوژوش  نشوریه  . (.Ligustrum lucidum Lعناصر غذایی جهت انگیزش تولید ریشه در قلمه برگ نوو ااپنوی )  

  .1-22(، 2) 31، گیاشی

                   DOI: 10.22069/JOPP.2023.20769.2980 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورز  و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

تکنولوژی و  گسترش سریع شهرها، پیشرفت

گرایش به سوی زندگی ماشینی، موجب آلودگی، 

تخریب محیط زیست و پوشش گیاهی شهرها و 

ها( و از بین  های کشاورزی، باغ ها )زمین حومه آن

است. از طرفی، با رفتن تعادل اکولوژیکی محیط شده 

ها  افزایش جمعیت و گسترش شهرنشینی، انسان

تدریج از طبیعت دور شده و تراکم بیش از حد  به

های  خالت در محیط طبیعی و ایجاد محیطجمعیت و د

محیطی جسمی و روحی  ساخت، نیازهای زیست انسان

تر آشکار کرده است. برای رفع این نیاز،  انسان را بیش

دام به ایجاد باغ و فضای سبز انسان شهرنشین اق

مصنوعی در داخل شهرها کرده است. فضاهای باز و 

شان مورد  سبز شهری نه تنها به دلیل اهمیت تفریحی

اند، بلکه به دلیل نقشی که در حفظ و تعادل  توجه

محیط زیست شهری و تعدیل آلودگی هوا و پرورش 

کنند ارزشمند  روحی و جسمی ساکنان شهر ایجاد می

(. توسعه فضای سبز شهری موجب تولید 1د )هستن

ها، تثبیت  اکسیژن، تعدیل دمای محیط، جذب آلودگی

دار، افزایش رطوبت، در سطوح شیب خاک مخصوصاً

زیباسازی محیطی، کنترل آلودگی صوتی و بصری و 

گردد، فضای مناسبی را برای تعاملات غیره می

اخته و باعث بالارفتن کیفیت محیط اجتماعی مهیا س

زیست شهری شده و امکان گذراندن اوقات فراغت 

(. 2سازد )در محیط سبز را برای شهروندان فراهم می

های ها و فضاهای سبز شهری قادرند فرصتپارک

زندگی  شهر تفریحی با ارزش را برای کسانی که در

محیطی،  با عملکردهای زیست کنند فراهم نموده ومی

ثیرگذار در ساخت کالبدی شهر أروانی، اجتماعی و ت

بیش از هر عامل دیگری باعث نزدیکی انسان و طبیعت 

رو فضاهای سبزعمومی، هم از  ازاین با یکدیگر باشند

محیطی شهرنشینان و هم  دیدگاه تامین نیازهای زیست

عامل از نظر تامین فضای فراغتی و بستر ارتباط و ت

 (.3) انداجتماعی آنان جایگاهی درخور اهمیت یافته

متعلق ( .Ligustrum lucidum Lبرگ نو ژاپنی )

است که برخی از نویسندگان  Oleaceaeبه خانواده 

این گونه را به عنوان یک درختچه بزرگ یا درخت 

های معمولاً  کنند. برگ کوچک همیشه سبز توصیف می

بیضی شکل، بدون کرک روبروی یکدیگر دارد که 

شوند.  ها به تدریج تا یک نقطه مخروطی مینوک برگ

ها معطر، سفید وهرمافرودیت هستند و توسط  گل

طور گسترده  این گیاه به .شوندافشانی می حشرات گرده

برای پرچین، سایه، سرپناه و احتمالاً باغ کاشته 

شود، زیرا درختی جذاب، دارای سایه خوب و  می

(. با 4کند ) های معطر تولید می الرشد است و گل سریع

ده، های آلوتوجه به توانایی رشد این گیاه در محیط

ای نشان داد که برگ نو  ای در شهرهای مدیترانه مطالعه

های گرد و غبار در  تواند برای حذف آلاینده می ژاپنی

بنابراین افزونش این گیاه  های شهری مفید باشد. محیط

پژوهش درباره  تواند بسیار سودمند باشد.می

های مهم به ویژه از طریق های افزونش گونه روش

های مادری را به طور کامل ی پایهقلمه، که صفات ژن

های اساسی برای حفاظت و دهد، از گام انتقال می

های سخت، توسعه این گیاهان است. استفاده از قلمه

نیمه سخت و نرم، تهیه قلمه در زمان مناسبی از دوره 

رشد سالانه گیاه مادری، مناسب بودن دما و رطوبت 

کاشت مطلوب، زایی قلمه، استفاده از بستر محیط ریشه

انجام برخی تیمارها پیش یا پس از تهیه قلمه، کاربرد 

های رشد گیاهی و یافتن غلظت بهینه این  کننده تنظیم

مواد، از عوامل مهمی هستند که برای افزایش 

 (.5زایی قلمه باید به دقت لحاظ شوند ) ریشه

به وجود های آغازنده ریشه تقسیم اولین سلول
صورت خارجی   اکسین درونی و یا اکسینی که به

ثر بودن کاربرد ؤشود بستگی دارد. مکار برده می به
های ساقه بر دهی قلمهخارجی اکسین در تشویق ریشه

انتقال کافی آن از محل کاربرد به محل آغازش ریشه 

زایی ترین موفقیت در ریشه نابجا بستگی دارد. بیش
ای از تیمار با و درختچه قلمه گیاهان درختی
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 (IBAکننده اکسینی اسید ایندول بوتیریک ) تنظیم

های چوب سخت دست آمده است که هم برای قلمه به
(. 6و هم چوب نرم، مورد آزمایش قرار گرفته است )

، 10000، 5000، 0 تر پنج غلظدر پژوهشی، اث
  -پتاسیم گرم در لیتر نمک 20000و  15000

دول بوتیریک به روش فروبری سریع بر اسید این
  ارونزایی انواع قلمه ساقه درخت نریشه

(Ulmus parvifolia Jacq.) مورد بررسی قرار 

 ایه تزایی در غلظ هنتایج نشان داد که ریش .گرفت
های رای قلمهبقسمت در میلیون  20000 و 15000

 و 97 ،87 خشبی و خشبی به ترتیب چوب سبز، نیمه
پژوهشی که به منظور  (. در5باشد ) درصد می 8

های چوبی پایه هلوی نماگارد انجام زایی قلمه ریشه
های مختلف و محیط IBAهای مختلف داد، اثر غلظت

قسمت در میلیون  6000 شد. غلظت کشت بررسی

 4000 و 2000 هایدر مقایسه با غلظت  IBAاز
تری نشان داد  زایی بیشدرصد ریشهقسمت در میلیون 

(. با بررسی دو شیوه متفاوت کاربرد اکسین بر 7)
های گیاه دارایی بیان شد که در روش زایی قلمه ریشه

اول، اسید ایندول بوتیریک و اسید نفتالین استیک با 

ر ( بقسمت در میلیون 200، 100، 0های ) غلظت
ساعت قبل از برداشت قلمه  24های مادری درختچه

مورد پاشش قرار گرفتند و در روش دوم، پاشش 
دار بعد از استقرار در بستر کشت  های برگ قلمه

صورت پذیرفت. نتایج نشان داد که روش دوم در 
اکثر صفات بهتر از روش اول در دو بازه زمانی 

 (. 8تعریف شده بود )

روی فیزیولوژی گیاه  در بین عناصر معدنی که بر
مصرف بُر و روی به دلیل  نقش دارند، دو عنصر کم

ای  های درونی گیاه اهمیت ویژه ا سنتز هورمونارتباط ب
د. از جمله اعمال فیزیولوژیک برُ در گیاهان دارن

، متابولیسم توان به انتقال قند، ساخت دیواره سلولی می
یک اسید و عمل غشا تول اسقندها، متابولیسم ایند

ان اکسین و برُ (. واکنش شدیدی می9اشاره نمود )

کننده نقش داشته ود دارد. بُر در فرآیندهای اکسیدوج

و به احتمال با جابجایی اسید سیتریک و اسید 
ند زایی، فرآی های در حال ریشه ایزوسیتریک به بافت

دهد. در بررسی نمو ریشه، برُ  زایی را افزایش می ریشه
های شعاعی سلولی در  برای تقسیم سلولی پارانشیم

زدایی لازم است. این پژوهش بر روی گیاه ماش تمایز
که توسط خوشخوی نشان داد که فقدان عنصر بُر، 

زا با افزودن به  زایی با تنظیم اکسین درون روی ریشه

چنین بر طبق  گذارد. هم از اثر میاکسید -IAAفعالیت 
مستقیم منجر به افزایش ر با اثرات غیرمنابع، عنصر بُ

 (.10گردد ) وزن تر و خشک ریشه و قطر ریشه می
پاشی  به منظور بررسی اثرات محلول در پژوهشی

های  روی و بُر بر رشد، عملکرد، تولید بذر و ویژگی
، اعلام نمودند که .khuzistanica Sفیتوشیمیایی گیاه 

دار وزن تر و  پاشی برُ منجر به افزایش معنی که محلول

دانه،  خشک بوته، وزن خشک ساقه، عملکرد
کلی استفاده طور دانه شد. بهزنی بذر و وزن هزار جوانه

می تواند باعث بهبود  Znو  Bاز چند عنصر ریز مانند 
در  (.11گردد ) S. kuzistanicaکمیت و کیفیت گیاه 

های مختلف آهن و بُر بر برخی  بررسی اثر غلظت

خصوصیات فیزیولوژیک گیاه بومادران اعلام شده که 
میکرومولار و برهمکنش  75میکرومولار و برُ  20آهن 

، a، bدار شاخص کلروفیل  ها موجب افزایش معنی آن
های شاهد  کلروفیل کل و کارتنوئید نسبت به نمونه

 (.12گردید )
که پیش از این نقش اساسی اسید  با وجود این

زایی به اثبات رسیده  ایندول بوتیریک در فرآیند ریشه

منابع مختلف شیوه مرسوم و معمول ر بررسی اما، د
ها در محلول مذکور مورد  وری سریع قلمهغوطه

در این پژوهش به  بنابراینآزمایش قرار گرفته است. 
کننده رشد  وری این تنظیمارزیابی شیوه نوینی از بهره

پاشی روی برگ( پرداخته شد تا در مقایسه با  )محلول
آسانی روش افزونش ها و روش سنتی، کاهش هزینه

چنین تلفیق این ماده به همراه  را در پی داشته باشد. هم
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ها در  ترکیبات مختلف عناصر غذایی و رابطه آن

زایی مورد بررسی قرار گرفت تا فرآیند مهم ریشه
های  ثیرات آن در کمیت و کیفیت و سرعت ریشهأت

 تولید شده، مورد سنجش قرار گیرد. 
 

 ها مواد و روش

که  های ساقه برگ نو ژاپنی )نوع سبز و ابلق( قلمه

دار در  های غیرگل سبز هستند از سرشاخه  همیشه
های با نشاط و سالم برگ اواخر زمستان و از درختچه

ها و فضای سبز  نوی داخل نهالستان سازمان پارک
دار  ها برگ جا که قلمه شهر بابل برداشت شدند. از آن

شدند که میزان از ی میدر شرایطی نگهدار باید بودند،

دست رفتن آب از سطح سبز برگ، کمینه باشد. 
افشان قرار گرفتند.  ها تحت سیستم مه بنابراین قلمه

ها، با توجه به تعداد تیمارها و قبل از تهیه قلمه
بندی بستر کاشت )به نسبت تکرارها، تفکیک و بخش

 .مساوی پرلیت و کوکوپیت( صورت پذیرفت
کش جهت پیشگیری از  محلول قارچچنین بستر با  هم

آغشته شد. این آزمایش  بروز هر گونه بیماری کاملاً

به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با دو 
عامل انجام شد. تیمار اول شامل اسید ایندول بوتیریک 

گرم بر لیتر با  میلی 150 ،100، 50 ،0چهار سطح با 
بار(  روز یک 15پاشی بر روی برگ )هر  روش محلول

و تیمار دوم شامل سه عنصر غذایی آهن با استفاده از 
قسمت در  16، 8، 4، 0سولفات آهن )با غلظت 

 ، روی با استفاده از سولفات روی )با غلظتمیلیون(

قسمت در میلیون( و برُ با  08/1، 54/0، 27/0، 0
، 26/0، 13/0، 0)با غلظت  استفاده از اسید بوریک

  هریون( به شیوه کود آبیاری )قسمت در میل 54/0
متوسط دمای روزانه  .روز یکبار( در سه تکرار بود 7

گراد در روز و  درجه سانتی 25در طی دوره آزمایش 
درجه در شب با متوسط رطوبت نسبی محل  21

 درصد بود. 71آزمایش 

ازحد حجم کاری در صورت  به دلیل افزایش بیش
غذایی با هم، از لحاظ شدن تأثیرات متقابل عناصر 

نظر گردید و تنها تأثیرات ساده  انجام این بخش صرف

ی و اثر متقابل اکسین و عناصر اکسین، عناصر غذای
تکرار  3تیمار و در  48مایش با نظر قرار گرفت. آزمد

قلمه( انجام پذیرفت. غلظت صفر در  10هر تکرار )
. فاکتورهای عنوان شاهد مدنظر قرار گرفت هتیمارها ب

زایی، تعداد و طول شده شامل درصد ریشه گیری ازهاند
ریشه، تعداد جوانه و برگ، محتوی فنل کل، نشاسته و 

میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز بود که در آزمایشگاه 

علوم کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه ساری انجام 
های هر تیمار،  زنی قلمه شد. جهت تعیین درصد ریشه

دار هر تیمار )سه تکرار( را  های ریشهمجموعه قلمه
های هر سه تکرار شمرده و تقسیم بر تعداد کل قلمه

زایی هر تیمار مورد  کرده و بر این اساس درصد ریشه
سنجش واقع شد. جهت سنجش طول ریشه، پس از 

ها با  ها و طول آن ها، تعداد ریشه زایی قلمه ریشه

 گیری شد. تعداد جوانه و برگ کش به دقت اندازه خط
در طی دوره تعیین شده آزمایش و تعداد ریشه پس از 

 پایان دوره و خروج قلمه از بستر شمارش گردید.

زان برای سنجش فنل کل، به می: تعیین مقادیر فنل کل

میکرولیتر آب  16/1، میکرولیتر از عصاره گیاهی 20
میکرولیتر کربنات  300میکرولیتر فولین و  100مقطر، 

دقیقه در  30ت به مد سدیم ترکیب شده و سپس
گراد قرار داده شد. درجه سانتی 45ماری با دمای  بن

بعد از این مرحله در دستگاه اسپکتروفتومتر با طول 
 ها  نانومتر مورد سنجش واقع شدند. داده 760موج 

گرم گالیک اسید بر گرم عصاره  بر اساس معادل میلی
 (.13بیان گردیدند )

گرم از ماده خشک گیاهی  1/0: تعیین مقادیر نشاسته
درصد ترکیب و  70لیتر اتانول  میلی 10)برگ( با 

مدت یک هفته در یخچال به جهت آزادسازی قند  به
لیتر از محلول رویی، با  میلی 5/0نگهداری شد. سپس 

 لیتر رسانده شد. پس از آن، میلی 2آب مقطر به حجم 
لیتر اسید سولفوریک  میلی 5د و درص 5لیتر فنل  میلی 1

غلیظ به آن اضافه گردید. در نهایت محلول فوق در 
 (.14) نانومتر قرائت گردید 485طول موج 
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گرم  1/0مقدار : تعیین میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز

 1800برگ پودر شده در ازت مایع با مقدار 

( همگن pH 5/7سرد ) پتاسیممیکرولیتر بافر فسفات 

در  g12000دقیقه با نیروی  20مدت  شد. سپس به

فازمایع گراد سانتریفیوژ شد.  درجه سانتی 4دمای 

 -20برداشت و برای انجام مطالعات در فریزر 

لیتر محلول شامل مقداری از  دو میلینگهداری شد. 

گرم پروتئین باشد به همراه  میلی 50عصاره که دارای 

 2500مولار و  میلی 5میکرولیتر گایاکل  100

 (pH=7مولار ) میلی 50میکرولیتر بافر فسفات پتاسیم 

در یک لوله آزمایش ریخته و دستگاه اسپکتروفتومتر با 

نانومتر صفر  470استفاده از این مخلوط در طول موج 

درصد  30 میکرولیتر پراکسید هیدروژن 5سپس شد. 

تغییرات جذب نور  اًبه این مخلوط اضافه شد و سریع

گیری شد.  مدت یک دقیقه اندازه ثانیه، به 10به فواصل 

مقدار فعالیت آنزیم بر حسب تغییرات جذب نور بر 

 (. 15گرم پروتئین بیان شد )دقیقه بر میلی

گیری روند فرآیند  شایان ذکر است که اندازه

ها مورد  قلمه روز پس از کاشت 80زایی تا  ریشه

چنین تغییرات آنزیمی در چهار  بررسی قرار گرفت. هم

زمان صفر، بیست، چهل و شصت روز پس از کاشت 

 قلمه ها انجام شد. 

آزمایش حاضر در آرایش فاکتوریل در  :طرح آماری

و تحلیل   قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد. تجزیه

و مقایسه میانگین  SASافزار  ها با استفاده از نرم داده

ای دانکن در سطح  دامنهها با استفاده از آزمون چند داده

احتمال پنج درصد انجام شد. برای رسم نمودارها از 

 استفاده گردید. Excelافزار  نرم

 

 نتایج و بحث

د و متقابل تیمارهای مختلف در نتایج اثرات منفر

بیان شده است. بر اساس نتایج  2 و 1 های ولجد

شده  گیری آمده، هر یک از فاکتورهای اندازه دست به

 تفسیر و بررسی شده است.

 

 شده در  گیری بر برخی صفات اندازه بعضی از عناصر غذاییو ایندول بوتیریک  اسید تجزیه واریانس استفاده توأم -1جدول 

 .برگ نو ژاپنی های قلمه
Table 1. Analysis of variance of the effect of IBA and some Nutritional elements on certain measured 

parameters of cuttings of Ligustrum lucidum L. 

 منابع تغییرات

Source of variation 

درجه 

 آزادی
df 

 زایی درصد ریشه

Rooting 

percentage 
(%) 

 تعداد ریشه

Root 

number 

 طول ریشه
Root 

length 

(cm) 

 تعداد جوانه
Bud 

number 

 تعداد برگ

Leaf 

number 

 کل نشاسته

Total 

starch 

 کل فنول

Total 

phenol 

T1 3 1420.46
** 44.16

** 229.86
** 89.53

** 579.49
** 43.66

** 0.00003
** 

T2 11 471.31
** 21.63

* 22.62
** 3.47

 n.s 27.12
 n.s 2.03

** 0.0007
** 

T1*T2 33 347.28
** 13.34

** 63.55
** 37.27

ns 211.41
ns 11.45

** 0.0001
** 

 خطا
Error 

94 58.56 1.77 5.90 2.41 17.77 0.176 0.000001 

 )درصد( ضریب تغییرات
CV% 

- 12.35 14.55 15.73 16.92 19.21 4.56 0.63 

T1 :اسید ایندول بوتیریک (IBA ،)T2( عناصر غذایی :Nutrients) 
ns ،*  درصد 1و  5داری در سطح احتمال داری و معنیترتیب عدم معنی به **و 

ns
, * and ** represent non-significant and significant at the 5% and 1% probability level; respectively 
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نتایج اثرات منفرد و متقابل : زایی درصد ریشه

نشان داد که تمامی  1 تیمارهای مختلف در جدول

داری  اختلاف معنی درصد 1تیمارها در سطح احتمال 

( نشان داد 1 داشتند. نتایج مقایسه میانگین )شکل

زایی مرتبط به  ترین مقدار صفت درصد ریشه بیش

 50 با غلظتایندول بوتیریک  اسید رشد هکنند تنظیم

تیمار عناصر درصد( بدون  61/90) قسمت در میلیون

ه بعدی در تیمارهای غذایی بود. این اولویت در مرحل

قسمت  100با غلظت اسید ایندول بوتیریک اثر ساده 

 درصد( و عنصر روی در سطح 12/89در میلیون )

 درصد( رویت شد. 46/87در میلیون )قسمت  08/1

 

 
 زایی برگ نو ژاپنی. مختلف عناصر غذایی بر درصد ریشه و سطوحایندول بوتیریک  اسید مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف -1شکل 

Fig. 1. Mean comparison of interaction effects of different levels of IBA and Nutritional elements on rooting 

percentage of Ligustrum lucidum L. 
 

 تفاوت آماری نسبت به یکدیگر بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد نیستند. هایی که دارای حروف مشترک هستند، دارای در هر ستون میانگین*
*Means within each column followed by the same letter(s) are not significantly different at P≤0.05 according to 

Duncan's test. 

Aux0:control, Aux50, Aux100, Aux150                             Fe1:4 PPM, Fe2:8 PPM, Fe3:16 PPM 

B1:0.13PPM, B2: 0.26 PPM, B3:0.54 PPM        Zn1: 0.27 PPM, Zn2:0.54 PPM, Zn3:1.08 PPM 

 
اسید ایندول بوتیریک به دلیل اثر اکسینی ضعیفی 

که دارد توسط آنزیم اسید ایندول استیک اکسیداز 

کننده اکسین( به کندی تجزیه شده و در  )تخریب

(. 16گیرد ) زایی قرار می اختیار قلمه جهت ریشه

ی می تواند سطح اکسین داخلی کاربرد اکسین خارج

اکسیداز و IAA ل آنزیم را به دو روش تنظیم عم

های اکسین کنترل نمایید. تیمار  کننده ال محافظتانتق

ول بوتیریک ویژه اسید ایند هزا ب واد ریشهردن با مک

دهی، درصد  طور معمول در افزایش سرعت ریشه به

یابی به سیستم ریشه  شده و دست دار های ریشه هقلم
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های متعددی که به  د. در پژوهشباش یتر، مفید م قوی

روی قلمه گیاهان  براسید ایندول بوتیریک  بررسی اثر

(، رز و Pseudotsuga menziesii) کاج صنوبری

ختمی چینی، زیتون، سیب و آلو انجام پذیرفت، نتایج 

در بررسی  (.19، 18، 17یر و مثبتی اعلام شد )چشمگ

و گیری  های مختلف اکسین، زمان قلمه اثر غلظت

های چوب  زایی قلمه شرایط محیطی بر ریشه

ترین  شور بیان شد که طول بزرگ سخت شیشه نیمه

وزن خشک ریشه و طول  ،ریشه، میانگین طول ریشه

 4000رشد جدید شاخساره در اکسین با غلظت 

(. در پژوهشی که بر 20) دست آمد هگرم بر لیتر ب میلی

زینتی سوفورای ژاپنی صورت گرفت، روی درختچه 

گرم بر لیتر  میلی 20000اعلام شد که کاربرد غلظت 

اسید ایندول  -مک پتاسیماسید ایندول بوتیریک و ن

زایی، تعداد ریشه،  سبب افزایش درصد ریشهبوتیریک 

سطح برگ، میزان کربوهیدرات ریشه و وزن تر و 

 (.21) خشک ریشه، ساقه و برگ شد

منظور بررسی استفاده توام اکسین و چند ترکیب  به

های زیتون با  شیمیایی جهت انگیزش ریشه در قلمه

ها و  وری سریع قلمه اعمال تیمار با دو روش غوطه

)پاشش تیمار بر روی قلمه( گزارش  پاشی محلول

زایی در روش  ترین درصد ریشه کردند که بیش

تعداد تعداد، طول، وزن تر و ترین  پاشی و بیش محلول

 وری سریع مشاهده شد خشک ریشه در روش غوطه

ثر بودن کاربرد خارجی اکسین در ؤدر واقع م (.22)

های ساقه بر انتقال کافی آن از  دهی قلمه تشویق ریشه

 محل کاربرد به محل آغازش ریشه نابجا بستگی دارد

در بررسی اثر عنصر روی برتشکیل کالوس و  .(6)

های بوجود آمده از القای اکسین در بذور برنج،  ریشه

به نقش فیزیولوژیک اکسین در تشکیل کالوس و 

ها در  ریشه به ویژه در شرایطی که غلظت بالایی از آن

 (.23) اند تاکید کرده محیط کشت باشد،

 مطابق با جدول تجزیه واریانس )جدول: تعداد ریشه

ثیر أت تحت درصد 1( تعداد ریشه در سطح احتمال 1

اسید ایندول بوتیریک قرار گرفت، اما تفاوت 

داری در بررسی اثر ساده عناصر رویت نگردید.  معنی

دار شدن اثر متقابل تیمارها در سطح  با توجه به معنی

(، 2 ها )شکل  و مقایسه میانگین داده درصد 5احتمال 

قسمت در میلیون توانست  50 اسید ایندول بوتیریک

ها  های اصلی قلمه ثیر مهمی در افزایش تعداد ریشهأت

های اصلی  ترین تعداد ریشه که بیش طوری هداشت، ب

قسمت در میلیون  50 ایندول بوتیریک اسید به تیمار

( تعلق 9.66قسمت در میلیون ) 26/0با عنصر بُر 

 داشت. اولویت دوم متعلق به اثر متقابل این سطح

قسمت در  27/0با عنصر روی  ایندول بوتیریک  اسید

ترین میزان تعداد ریشه  میلیون بود، درصورتی که کم

 اصلی در شاهد دیده شد.
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 اسید ایندول بوتیریک و سطوح مختلف عناصر غذایی بر تعداد ریشه برگ نو ژاپنی.مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح مختلف  -2شکل 

Fig. 2. Mean comparison of interaction effects of different level of IBA and Nutritional elements on Root 

number of Ligustrum lucidum L. 
 

 هستند، دارای تفاوت آماری نسبت به یکدیگر بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد نیستند.هایی که دارای حروف مشترک  در هر ستون میانگین*
*Means within each column followed by the same letter(s) are not significantly different at P≤0.05 according to 

Duncan's test. 

Aux0:control, Aux50, Aux100, Aux150                             Fe1:4 PPM, Fe2:8 PPM, Fe3:16 PPM 

B1:0.13PPM, B2: 0.26 PPM, B3:0.54 PPM        Zn1: 0.27 PPM, Zn2:0.54 PPM, Zn3:1.08 PPM 

 
( 1 ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده: طول ریشه

تأثیر غلظت  دهد که طول ریشه تحت نشان می

ها در سطح  کننده رشد، عناصر و اثر متقابل آن تنظیم

دار شد. براساس نتایج مقایسه  معنیدرصد  1احتمال 

ایندول بوتیریک ( تیمارها، با کاربرد 3 میانگین )شکل

متر(  سانتی 73/23قسمت در میلیون ) 100اسید 

ترین طول ریشه مشاهده گردید. اولویت بعدی  بیش

 4آهن  ریشه مربوط به تیمارهای عنصربالاترین طول 

قسمت  50اسید ایندول بوتیریک  ،قسمت در میلیون

قسمت در  54/0و  08/1وی ، عنصر ردر میلیون

قسمت در میلیون و عنصر بُر  8آهن  عنصرمیلیون، 

ترین طول  چنین کم قسمت در میلیون بود. هم 26/0

 .ریشه در تیمار شاهد مشاهده شد
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 نمودار مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح مختلف اسید ایندول بوتیریک و سطوح مختلف عناصر غذایی بر طول ریشه  -3شکل 

 .برگ نو ژاپنی
Fig. 3. Mean comparison of interaction effects of different level of IBA and Nutritional elements on root length 

of Ligustrum lucidum L. 
 

 نیستند.هایی که دارای حروف مشترک هستند، دارای تفاوت آماری نسبت به یکدیگر بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد  در هر ستون میانگین*
*Means within each column followed by the same letter(s) are not significantly different at P≤0.05 according to 

Duncan's test. 

Aux0:control, Aux50, Aux100, Aux150                             Fe1:4 PPM, Fe2:8 PPM, Fe3:16 PPM 

B1:0.13PPM, B2: 0.26 PPM, B3:0.54 PPM        Zn1: 0.27 PPM, Zn2:0.54 PPM, Zn3:1.08 PPM 
 

ها باعث تسهیل فرایند طورکلی استفاده از اکسین به

دار شدن قلمه در گیاهان خشبی و کاهش میزان  ریشه

اثر کاربرد  شود. طی بررسی تلفات قلمه در خزانه می

 (.Salvia fruticosa Mill) گلی بر مریمهورمون اکسین 

توجهی افزایش داد و کاربرد  طور قابل هتعداد ریشه را ب

های بالاترآن باعث افزایش وزن و طول ریشه غلظت

تأثیر اسید  (. افزایش تعداد و طول ریشه تحت24شد )

کننده  تنظیمتواند به دلیل تأثیر این  ایندول بوتیریک می

های نابجا و انگیزش و توسعه بر تحریک تولید ریشه

های نهفته و از پیش تشکیل شده های ریشه آغازنده

ها بعد از آغازش در  (. زیرا اکسین25) باشدمی

های نابجا در فرایندهایی مانند تقسیم، طویل  ریشه

ند که نتیجه در کنشدن و تمایز سلولی نیز شرکت می

 (.26) افزایش تعداد و طول ریشه دارد

ها نشان داده که تغذیه با عناصر معدنی،  پژوهش

زایی قلمه در گیاهان از  در مراحل مختلف ریشه

اهمیت بالایی برخوردار است. امروزه در مبحث تغذیه 

ز کودها بهینه گیاهان در کشاورزی پایدار، استفاده ا

برُ یک عنصر  باشد. رو می های پیش یکی از گزینه

ضروری برای رشد و توسعه گیاهان بوده و در 

اصلی تقسیم و طویل شدن سلول یا فرایندهای 

د کفایت و حد مسمومیت ساز نقش دارد. ح و وختس

سرعت  ود آن بهدیک بوده و کمباین عنصر به هم نز

ان حال، همگردد و در  باعث کاهش و توقف رشد می

تواند باعث مسمومیت و  غلظت بالای آن نیز می

 (. 27اهش رشد گیاه شود )ک
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علت شرکت در  ( بهZn) چنین عنصر روی هم

( یعنی اسید آمینه IAA) ساز اکسین تشکیل ماده پیش

ها را زایی قلمه تواند ریشهضروری تریپتوفان می

(. بنابراین با افزایش میزان عنصر 28، 8تحریک نماید )

 IAAتوان میزان هورمون اکسین روی در گیاه می

چنین به اثبات  بالاتری را در گیاه مشاهده نمود. هم

رسیده است که میزان عنصر روی با میزان محتوی 

طه نزدیکی دارد و از اکسین موجود در گیاه راب

که تولید بافت پینه و فرآیند مرتبط با  جایی آن

برای  بنابرایندهد، زایی در چنین شرایطی رخ می ریشه

ها، مصرف کودهای  افزایش مقدار این ماده در قلمه

چنین  باشد. همثر میؤم حاوی این عنصر کاملاً

های متفاوتی راجع به کارآمدی عنصر روی  علت

توان به ظرفیت است که از آن جمله میشناخته شده 

های  جذب روی توسط ریشه، نسبت روی در قسمت

( Sidrophores)1مختلف گیاه، آزادسازی سیدروفرها 

روی ریشه، گسترش سیستم ریشه و راندمان استفاده 

 (.29) از روی اشاره نمود

جدول تجزیه مطابق با  :تعداد جوانه و برگ

 (، اثر ساده اکسین در سطح احتمال1 واریانس )جدول

تفاوت معنی داری را در تعداد جوانه و برگ  درصد 1

نشان داد؛ اما در اثر ساده عناصر غذایی و اثر متقابل 

طور که  همان داری مشهود نبود. ها، اختلاف معنی آن

نشان داده شده است، بالاترین تعداد جوانه  4در شکل 

 قسمت در میلیون 50ایندول بوتیریک  اسیدتیمار در 

( مشاهده 12/3ترین تعداد در شاهد ) و کم (54/16)

ها، تعداد  شایان ذکر است که مشابه با تعداد جوانه شد.

ایندول بوتیریک  اسیدهای رشد یافته نیز در تیمار  برگ

 ( بود.4/85قسمت در میلیون در بالاترین میزان ) 50

 

 
 1.نمودار مقایسه میانگین سطوح مختلف اسید ایندول بوتیریک بر تعداد جوانه و برگ در برگ نو ژاپنی -4شکل 

Fig. 4. Mean comparison of effects different level of IBA on bud and leaf number of Ligustrum lucidum L. 
 

 هایی که دارای حروف مشترک هستند، دارای تفاوت آماری نسبت به یکدیگر بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد نیستند. میانگیندر هر ستون *
*Means within each column followed by the same letter(s) are not significantly different at P≤0.05 according to 

Duncan's test. 

Aux0:control, Aux50, Aux100, Aux150 
 

                                                
 باشند د از راه بهبود جذب آهن میسیدروفرها در علم کشاورزی به عنوان محرک رشد گیاه و برای افزایش عملکر -1
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زایی  ( تفاوت در توانایی ریشه1986دونالد ) مک
های یک ژنوتیپ ناشی از فاکتورهای آناتومیکی،  قلمه

فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و محیطی زیادی است. 
چنین عوامل محیطی و درونی مختلفی نیز در این  هم

که  گران بیان نمودند پژوهش(. 30) امر دخالت دارند
باعث افزایش اسید ایندول بوتیریک کننده رشد  تنظیم

شود و  دار می های ریشه های جدید در قلمه تعداد برگ
های تیمار  این را به افزایش تعداد و طول ریشه قلمه

تر آب و  شده نسبت دادند چرا که منجر به جذب بیش
مواد غذایی از محیط کشت شده و درنهایت باعث 

(. 31) شود های جدید می افزایش رشد و تولید برگ

این نتایج با دست آوردی که بر روی گیاه استویا انجام 
 (. 32) پذیرفت، مطابقت دارد

تجزیه واریانس با توجه به نتایج جدول : نشاسته کل
تأثیر غلظت  (، میزان نشاسته تحت1 ها )جدول داده

ها در سطح  کننده رشد، عناصر و اثر متقابل آن تنظیم
 مقایسه میانگین )شکل دار شد. معنی درصد 1احتمال 

( نشان داد که بالاترین میزان نشاسته در اثر متقابل 5
 26/0برُ  قسمت در میلیون با عنصر IBA 150تیمار 

ترین آن در  و کمت در میلیون و نیز تیمار شاهد قسم
  قسمت در میلیون بود. 26/0اثر ساده عنصر برُ با غلظت 

 

 
کل  و سطوح مختلف عناصر غذایی بر میزان نشاستهایندول بوتیریک نمودار مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح مختلف اسید  -5شکل 

 نو ژاپنی.برگ 
Fig. 5. Mean comparison of interaction effects different level of IBA and Nutritional elements on total starch of 

Ligustrum lucidum L. 
 

 سطح پنج درصد نیستند.هایی که دارای حروف مشترک هستند، دارای تفاوت آماری نسبت به یکدیگر بر اساس آزمون دانکن در  در هر ستون میانگین*
*Means within each column followed by the same letter(s) are not significantly different at P≤0.05 according to 

Duncan's test. 
Aux0:control, Aux50, Aux100, Aux150                             Fe1:4 PPM, Fe2:8 PPM, Fe3:16 PPM 
B1:0.13PPM, B2: 0.26 PPM, B3:0.54 PPM        Zn1: 0.27 PPM, Zn2:0.54 PPM, Zn3:1.08 PPM 

 

ها به عنوان  های ذخیره شده در قلمه کربوهیدرات

زنی گیاهان، بسیار مهم و نوع  منبع انرژی برای ریشه

دهی  کربوهیدرات استفاده شده در طی مرحله ریشه

تواند برای موفقیت در  تیمار اکسین می همراه با

(. سطوح کربوهیدرات 34 ،33دهی مؤثر باشد ) ریشه

تأثیر قرار  ها تحت تنها توسط مرحله رشدی قلمه
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گیرد، بلکه توسط طبیعت، منبع مادری قلمه و در  نمی

ذایی نیز ممکن است اختیار قرار گرفتن عناصر غ

چنین تیمارهای متفاوتی  تحت الشعاع قرار گیرد. هم

ای بالا، فوتوپریود  مانند دمای گرم، سطح تغذیه

توانند جهت  های رشد می کننده طولانی و تنظیم

ها مؤثر  های حاصل از شاخه دهی قلمه افزایش ریشه

دهی  باشند. در برخی موارد تغییر پتانسیل ریشه

غلظت کربوهیدرات کنترل نشود بلکه  تواند توسط می

توسط مکانیزم متابولیسم کربوهیدرات تنظیم گردد. در 

شود، این  مواردی که کمبود کربوهیدرات مشاهده می

تواند دلیل واضحی بر این باشد که سطوح  مورد نمی

(. 9) ناکافی کربوهیدرات فاکتور محدودکننده است

گلوکز فسفریلاز را القا -ADP نتز آنزیماکسین س

( که یک آنزیم APSنماید )از طریق تأثیر بر ژن  می

. اکسین تشکیل (35کلیدی در سنتز نشاسته است )

اقه را از طریق تحریک های سریشه نابجا در قلمه

 های ریشه و افزایش انتقال کربوهیدرات فعالیت آغازنده

کند و افزایش تعداد ریشه در  به انتهای قلمه تسهیل می

رسد تا حدودی به واسطه افزایش  ها به نظر می قلمه

(. 18باشد )ثیر اکسین أت تهیدرولیز ذخایر غذایی تح

افزایش هیدرولیز  ای دیگرهچنین براساس پژوهش هم

ها  هورمونها در اثر کاربرد خارجی  کربوهیدرات

های تیمار شده با اکسین را  دهی در قلمه افزایش ریشه

از جمله عناصر غذایی  برُ (.36د )کن توجیه می

ها  که برای گیاهان آوندی و دیاتومه باشدمصرف می کم

زنی دانه گرده، تشکیل میوه  و در جوانهضروری است 

محل مصرف نقش اساسی  و انتقال مواد فتوسنتزی به

سبب انتقال قندها به  برُچنین  (. هم30کند )ایفا می

شود که علت آن به دلیل شکل ساکارز در گیاهان می

تر از قند ساده  تواند سریع بوده که می بُر -ترکیب قند

(. گیاهان دارای 37) از غشای تراوای سلول عبور کند

، بدون توجه به میزان قند موجود، رشد بُرکمبود 

(. بُر سبب 38) یابد ها کاهش می طولی ریشه

گیری پکتین دیواره سلولی، تقسیم سلولی، انتقال  شکل

با احتمال در  برُها می گردد.  کربوهیدرات و آنزیم

 (.39) سنتز اکسین نقش دارد

دهد، بالاترین نشان می 6طور که شکل  همان :فنل کل

(، تیمار اثر متقابل 176/0میزان فنل کل در شاهد )

قسمت در میلیون با عنصر  150 یکاسید ایندول بوتیر

اسید ایندول  ( و174/0قسمت در میلیون ) 16آهن 

قسمت در  26/0بُر  وقسمت در میلیون  100 بوتیریک

رسد با افزودن نظر می ( بود. به169/0میلیون )

نمایند، میزان زایی را تسهیل می تیمارهایی که ریشه

یابد. بنابراین فنل کل به صورت چشمگیری کاهش می

قسمت در میلیون،  100و 50اسید ایندول بوتیریک 

 26/0قسمت در میلیون بُر  50اسید ایندول بوتیریک 

قسمت در میلیون  08/1میلیون و روی قسمت در 

 ترین میزان فنل را پس از اعمال تیمار دارا بودند. کم

بالاترین میزان فنل در شاهد و تیمارهای با غلظت 

بالاتر مشاهده گردید. این بدین معنی است که 

زایی  تیمارهایی که نقش کم یا خنثی در فرآیند ریشه

ا نشان دادند. در ه داشتند، بالاترین حد فنل را در قلمه

زایی، در حداقل میزان  ثر در ریشهؤکه تیمارهای م حالی

های در آزمایشی که بر روی قلمهفنل کل بودند. 

صورت پذیرفت، بیان شد که   GiSelA5گیلاس رقم

دهی باید سطوح ها برای شروع فاز القای ریشهقلمه

تر  قطعی از ترکیبات فنلی داشته باشند، اما تأثیر بیش

دهی بهتر، به اثر سطح اکسین درونی نسبت ریشهدر 

حاضر مطابقت دارد  پژوهششود که با نتایج داده می

دهی بهتر در تیمارهایی حاصل ، چرا که ریشه(40)

اثر ساده ) تری باشند گردد که دارای میزان فنل کم می

در قسمت  100و  50با غلظت  ایندول بوتیریک اسید 

اثر  قسمت در میلیون و 08/1و عنصر روی میلیون 

قسمت در میلیون و  100 متقابل اسید ایندول بوتیریک

  (.قسمت در میلیون 26/0بُر 
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بر میزان فنل کل  نمودار مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح مختلف اسید ایندول بوتیریک و سطوح مختلف عناصر غذایی -6شکل 

 برگ نو ژاپنی.
Fig. 6. Mean comparison of interaction effects of different level if IBA and Nutritional elements on total phenol 

content of Ligustrum lucidum L. 
 

 یکدیگر بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد نیستند.هایی که دارای حروف مشترک هستند، دارای تفاوت آماری نسبت به  در هر ستون میانگین*
*Means within each column followed by the same letter(s) are not significantly different at P≤0.05 according to 

Duncan's test. 

Aux0:control, Aux50, Aux100, Aux150                             Fe1:4 PPM, Fe2:8 PPM, Fe3:16 PPM 
B1:0.13PPM, B2: 0.26 PPM, B3:0.54 PPM        Zn1: 0.27 PPM, Zn2:0.54 PPM, Zn3:1.08 PPM 

 
در پژوهشی بر روی سه رقم زیتون بالاترین میزان 

ترین  فنل کل در رقم سخت ریشه زا مشاهده شد و کم

زایی  که دارای درصد ریشه آن مربوط به رقمی بود

چنین در آزمایشی بر روی  (. هم41تری بود ) بیش

( .Taxus baccata L) های گیاه سرخدار قلمه

ترین میزان فنل کل در تیمارهای دارای بالاترین  کم

 2000و  5000زایی )تیمار شده با  درصد ریشه

ایندول بوتیریک در ترکیب با گرم در لیتر اسید  میلی

(. 25درصد( مشاهده شد ) 3پراکسید هیدروژن 

که علاوه بر خصوصیات ژنتیکی،  گزارش شده است

های ثانویه از  شرایط محیط رشد در تشکیل متابولیت

(، در 42جمله ترکیبات فنولی نقش مهم دارند )

های مختلف آهن  پژوهشی مبنی بر بررسی اثر غلظت

بر روی گیاه اسفناج انجام شد اعلام گردید که تفاوت 

های آهن،  در میزان ترکیبات فنلی بر اثر تیمار غلظت

باشد  دهنده دخالت آهن بر تولید این ترکیبات می نشان

(43.) 

ها  نتایج تجزیه واریانس داده: زمیزان آنزیم پراکسیدا

( نشان داد که تیمار اسید ایندول بوتیریک، 2 )جدول

بر میزان آنزیم ها  عناصر غذایی و اثر متقابل آن

داری نسبت به  ثر بوده و اختلاف معنیؤمپراکسیداز 

 )روز اول( داشتند. ابتدای دوره کاشت قلمه
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 .برگ نو ژاپنی های بر آنزیم پراکسیداز در قلمه عناصر غذاییو ایندول بوتیریک استفاده توأم اسید تجزیه واریانس  -2جدول 
Table 2. Analysis variance of the combined use of auxin and nutrients on peroxidase enzyme content of 

Ligustrum lucidum L. 

 منابع تغییرات

Source of variation 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean of square 

 روز اول

Day 0 

 روز بیستم

Day 20 

 روز چهلم

Day 40 

 روز شصتم

Day 60 

 روز هشتادم

Day 80 

T1 3 0 40.56** 4.97** 66.52** 112.57** 

T2 11 0 18.66** 31.65** 19.88* 41.10** 

T1*T2 33 0 13.48* 28.14** 48.67** 92.91* 

 خطا
Error 

94 0 0.53 0.81 0.76 0.12 

 )درصد( ضریب تغییرات
CV% 

- 0 1.98 2.92 3.41 1.56 

T1 :اسید ایندول بوتیریک (IBA ،)T2( عناصر غذایی :Nutrients) 
ns ،*  درصد 1و  5داری در سطح احتمال داری و معنیترتیب عدم معنی به **و 

ns
, * and ** represent non-significant and significant at the 5% and 1% probability level; respectively  

 
 .و عنصر برُ در آنزیم پراکسیدازایندول بوتیریک مقایسه اثرات متقابل سطوح مختلف اسید  -3جدول 

Table 3. The interaction effects of application of different levels of Indole butyric acid and B on peroxidase 

enzyme content. 

 اکسین
Auxin 

 تیمارها
Treats 

روز اول 

 کاشت
Day0 

روز بیست 

 پس از کاشت
Day20 

 روز چهل پس 

 از کاشت
Day40 

روز شصت پس 

 از کاشت
Day60 

روز هشتاد پس 

 از کاشت
Day80 

Aux 0 
 0اکسین 

B0 
B1 
B2 
B3 

42.38
a 

42.38 
a 

42.38 
a 

42.38 
a 

42.12 
a 

41.42 
a 

42.66 
a 

41.28 
a 

41.87 
a 

40.34 
a 

37.52 
ab 

41.08 
a 

40.61 
a 

37.63 
a 

35.84 
ab 

40.89 
a 

37.76 
a 

36.20 
a 

31.59 
b 

39.83 
a 

Aux 50 
 ام پی پی 50اکسین 

B0 
B1 
B2 
B3 

42.38 
a 

42.38 
a 

42.38 
a 

42.38 
a 

39.80 
a 

41.83 
a 

41.32 
a 

41.95 
a 

31.99 
b 

41.66 
a 

37.91 
ab 

37.43 
ab 

28.36 
c 

40.76 
a 

32.85 
b 

35.22 
ab 

26.85 
c 

40.82 
a 

30.39 
b 

31.76 
b 

Aux100 
 ام پی پی 100اکسین 

B0 
B1 
B2 
B3 

42.38 
a 

42.38 
a 

42.38 
a 

42.38 
a 

38.18 
a 

39.00 
a 

42.03 
a 

42.50 
a 

35.57 
ab 

35.31
 ab 

40.95 
a 

39.62 
a 

33.97 
ab 

33.29 
ab 

41.79 
a 

38.18 
a 

28.04 
b 

30.75 
b 

39.27 
a 

35.38
 a 

Aux 150 
 ام پی پی 150اکسین 

B0 
B1 
B2 
B3 

42.38 
a 

42.38 
a 

42.38 
a 

42.38 
a 

37.10
 a 

40.97 
a 

41.63 
a 

42.53 
a 

39.10 
a 

38.18 
a 

39.66 
a 

39.28 
a 

36.37 
a 

38.92 
a 

38.04 
a 

37.11 
a 

34.38 
a 

35.29 
a 

37.22 
a 

36.36 
a 

B1:0.13PPM          B2: 0.26 PPM         B3:0.54 PPM          Aux0:control 
 درصد نیستندهایی که دارای حروف مشترک هستند، دارای تفاوت آماری نسبت به یکدیگر بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج  در هر ستون میانگین*

Means within each column followed by the same letter(s) are not significantly different at P≤0.05 according to Duncan's test 

 

 بالاترین میزان آنزیم پراکسیداز در قلمه گرفته شده

)روز صفر( وجود داشت. اما با گذر زمان و استفاده از 

تیمارهای مختلف، میزان آنزیم مذکور تقلیل یافته و در 

 80قسمت در میلیون )روز  100و  IBA 50تیمارهای 

ترین حد خود قرار گرفت  پس از کشت( در کم

 (. 3)جدول 
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 .و عنصرآهن در آنزیم پراکسیدازایندول بوتیریک  اسیدمقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح مختلف  -4جدول 
Table 4. The interaction effects of application of different levels of Indole butyric acid and Fe on peroxidase 

enzyme content. 

 اکسین
Auxin 

 تیمارها
Treats 

 روز اول کاشت
Day0 

روز بیست پس 

 از کاشت
Day20 

 روز چهل پس

 از کاشت
Day40 

روز شصت پس 

 از کاشت
Day60 

 روز هشتاد پس

 از کاشت
Day80 

Aux 0 
 0اکسین 

Fe0 
Fe1 
Fe2 
Fe3 

42.38
 a 

42.38 
a 

42.38 
a 

42.38
 a 

42.12
 a 

40.00
 a 

38.15
 a 

38.76
 a 

41.87
 a 

38.99 
a 

36.00 
a 

38.09 
a 

40.61 
a 

30.14
 b 

36.37 
a 

37.79 
a 

37.76
 a 

27.10
 b 

34.59
 a 

35.13
 a 

Aux 50 
 ام پی پی 50اکسین 

Fe0 
Fe1 
Fe2 
Fe3 

42.38 
a 

42.38
 a 

42.38
 a 

42.38
 a 

39.80 
a 

39.95 
a 

39.68
 a 

39.31
 a 

31.99
 b 

39.54
 a 

36.46
 a 

39.92
 a 

24.36 
c 

38.55
 a 

34.63
 a 

38.45
 a 

26.85
 c 

35.07
 a 

33.66
 a 

30.78
 b 

Aux100 
 ام پی پی 100اکسین 

Fe0 
Fe1 
Fe2 
Fe3 

42.38
 a 

42.38
 a 

42.38
 a 

42.38
 a 

38.18
 a 

38.36
 a 

40.22
 a 

39.45
 a 

35.57
 ab 

38.27 
a 

35.66
 b 

37.18
 a 

33.97
 ab 

31.45 
b 

35.56
 b 

24.16
 a 

28.04
 b 

30.36
 b 

31.38
 b 

31.46
 a 

Aux 150 
 ام پی پی 150اکسین 

Fe0 
Fe1 
Fe2 
Fe3 

42.38
 a 

42.38
 a 

42.38
 a 

42.38
 a 

37.10
 a 

42.31
 a 

42.75
 a 

39.23
 a 

39.10
 a 

37.98
 a 

39.63
 a 

37.47
 a 

36.37
 a 

36.31
 a 

37.99
 a 

36.43
 a 

34.38
 a 

34.48
 a 

34.25
 a 

36.36
 a 

Fe1:4 PPM               Fe2:8 PPM           Fe3:16 PPM         Aux0:control 
 درصد نیستندهایی که دارای حروف مشترک هستند، دارای تفاوت آماری نسبت به یکدیگر بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج  در هر ستون میانگین*

Means within each column followed by the same letter(s) are not significantly different at P≤0.05 according to Duncan's test 

 

نشان داده شده است،  4طور که در جدول  همان

 4پراکسیداز در تیمار عنصر آهن ترین میزان آنزیم  کم

 50قسمت در میلیون و تیمار اسید ایندول بوتیریک 

قسمت در میلیون بود. بالاترین میزان آنزیم مذکور در 

ترین  تیمار شاهد مشاهده شد که به تبع آن، کم

 زایی را در پی داشت. ریشه
 

 .و عنصر روی در آنزیم پراکسیدازاسید ایندول بوتیریک  اثرات متقابل سطوح مختلفمقایسه میانگین  -5جدول 

Table 5. The interaction effects of application of different levels of Indole butyric acid and Zn on peroxidase 
enzyme content. 

 اکسین
Auxin 

 تیمارها
Treats 

روز اول 

 کاشت
Day0 

پس  روز بیست

 از کاشت
Day20 

 روز چهل پس

 از کاشت
Day40 

روز شصت پس از 

 کاشت
Day60 

روز هشتاد پس از 

 کاشت
Day80 

 0اکسین 
Aux 0 

Zn0 42.38 
a 42.12 

a 41.87 
a 40.61 

a 37.76 
a 

Zn1 42.38 
a 41.10 

a 36.49 
a 33.71 

a 29.58 
a 

Zn2 42.38 
a 40.06 

a 34.48 
b 31.72 

b 28.77 
b 

Zn3 42.38 
a 41.17 

a 38.86 
a 30.51 

b 28.99 
b 

 ام پی پی 50اکسین 
Aux 50 

Zn0 42.38 
a 39.80 

a 31.99 
b 24.36 

c 26.85 
c 

Zn1 42.38 
a 39.06 

a 31.05 
b 29.11 

b 29.35 
b 

Zn2 42.38 
a 40.46 

a 39.40 
a 34.42 

a 27.96 
a 

Zn3 42.38 
a 37.34 

a 28.74 
b 25.60 

b 28.89 
b 

 ام پی پی 100اکسین 
Aux100 

Zn0 42.38 
a 38.18 

a 35.57 
ab 33.97 

ab 28.04 
b 

Zn1 42.38 
a 39.43 

a 36.07 
a 28.86 

b 26.40 
b 

Zn2 42.38 
a 37.92 

a 35.94 
a 31.22 

a 28.44 
a 

Zn3 42.38 
a 38.63 

a 32.92 
a 30.72 

a 26.15 
a 

 ام پی پی 150اکسین 
Aux 150 

Zn0 42.38 
a 37.10 

a 39.10 
a 36.37 

a 34.38 
a 

Zn1 42.38 
a 40.54 

a 38.94 
a 37.76 

a 33.53 
a 

Zn2 42.38 
a 39.21 

a 37.20 
a 37.87 

a 35.92 
a 

Zn3 42.38 
a 39.04 

a 39.57 
a 39.25 

a 39.18 
a 

Zn1: 0.27 PPM    Zn2:0.54 PPM     Zn3:1.08 PPM   Aux0:control 
 درصد نیستندهایی که دارای حروف مشترک هستند، دارای تفاوت آماری نسبت به یکدیگر بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج  در هر ستون میانگین*

Means within each column followed by the same letter(s) are not significantly different at P≤0.05 according to Duncan's test 
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، بالاترین میزان 5مطابق با جدول مقایسه میانگین 

ترین در تیمار اسید  آنزیم پراکسیداز در شاهد و کم

قسمت در میلیون مشاهده شد. در  50ایندول بوتیریک 

روند دیگر تیمارها، اختلاف چشمگیری دیده نشد؛ اما 

دهنده آن است که  ها در بازه زمانی نشان نزولی آن

 تیمارها توانستند باعث کاهش میزان آنزیم گردند.

 انهای آنزیمی داخل سلول گیاهبرخی فعالیت

در سلول را غیرفعال ای موجود ه ینتواند اکس می

هایی  ی در اثر آنزیمتیک طبیعدول اسید اینازند. اسس

ه پراکسیدازها و فنولازها تجزییدازها، اکسمانند 

توان با وارد  یچنین م ین را همود. فعالیت اکسش می

ی یا ین در فرایند، نفساختن موادی به نام ضد اکس

زایی صورت  ه ریشهک منظور این هب. (44) ردخنثی ک

کننده  گیرد، قلمه نیاز به توازن خاصی بین مواد تسریع

هی و برخی کوفاکتورهای شناخته شده و اگیرشد 

زایی  هرو برگها برای انجام ریش نناشناخته دارد. از ای

شود  چنین تصور می آمیز ضروری هستند و هم تموفقی

زایی را  هباشند که ریش یکه حاوی ترکیبات ضروری م

شوند. دیده  یزایی م هکنند و یا مانع ریش یتحریک م

نیتروژنی و دیگر ترکیبات شده است قندها، ترکیبات 

شود  یکنند. تصور م یند کوفاکتورها عمل مه همانک

یله از تخریب به وس IAAت از این ترکیبات با محافظ

IAA کنند.  یزایی را تحریک م اکسـیداز، فرآینـد ریشه

ها  علاوه براین کوفاکتورها، مشاهده شده است که برگ

دیگری زای  ای درونه دهچنین حاوی بازدارن ز همنی

باشند که از فرآیند  ایزیک میغیر از اسید آبس

که میزان  اییج د. از آنکنن یزایی جلوگیری م ریشه

ین دارد ها ارتباط منفی با میزان اکس چوبی شدن بافت

دن هایی چون پراکسیداز در عمل چوبی ش و آنزیم

ند، حضور و ت دارها و تخریب اکسین دخال بافت

اسکلرانشیمی در کولتیوارهای سرعت تخریب حلقه 

مختلف زیتون ممکن است یک شاخص کلی برای 

(. در پژوهشی بر روی 45ها باشد ) زایی آن هتوان ریش

گیری  دازهبرداری برای ان هزایی قلمه زیتون، نمون ریشه

فر، پروتئین را در سه زمان ص ا وه میزان فعالیت آنزیم

نمودند  بیانام شد، روز بعد از کشت انج 120 و 60

یداز در زمان صفر بود و ترین فعالیت پراکس که بیش

روز پس از  60ان این مقدار با تشکیل ریشه در زم

حاضر  پژوهشت که با نتایج کشت قلمه کاهش یاف

 .(46) مطابقت دارد

در ارتباط  این کاهش گران بیانات پژوهشق بط بر

زایی است. پراکسیداز در  با فاز انگیزش ریشه

ش اکسیداسیون بسیاری از ترکیبات از جمله اکسین نق

(. برای تشکیل ریشه نابجا، اکسین در طول 47) دارد

ر مرحله ا دمرحله انگیزش ریشه ضروری است ام

ود ش یزایی م هتوسعه ریشه حضور اکسین مانع ریش

(48.) 

 

 گیري نتیجه

دهد که  نتایج پژوهش حاضر به وضوح نشان می

گیری از اسید ایندول بوتیریک و ترکیب توأم آن  بهره

تسریع فرآیند به با برخی عناصر غذایی قادر 

های برگ نو ژاپنی بوده است. استفاده  زایی قلمه ریشه

های بالای ترکیب اکسینی  از تکنیک پاشش غلظت

تواند اثر  می زایی نداشته و گاهاً ثیر چندانی در ریشهأت

 80معکوسی را اعمال نماید. بهترین تیمار با بیش از 

 50 زایی، با اعمال اسید ایندول بوتیریک درصد ریشه

های  صورت پاشش بر روی برگه قسمت در میلیون ب

بالاترین های گیاهان مورد نظر مشاهده گردید.  قلمه

تعداد جوانه، برگ و ریشه نیز در اثرات ساده و متقابل 

قسمت در میلیون به همراه  50 اسید ایندول بوتیریک

ترین میزان فنول در  عناصر غذایی رویت شد. کم

قسمت در میلیون پاشش  100و  50استفاده از غلظت 

قسمت در میلیون و  08/1اسید ایندول بوتیریک، روی 

قسمت در میلیون  50د ایندول بوتیریک اثر تلفیقی اسی

چنین  قسمت در میلیون مشاهده گردید. هم 26/0با برُ 
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قسمت در  100و  50گیری از اثرات ساده  با بهره

آهن، برخی سطوح میلیون اسید ایندول بوتیریک و 

میزان آنزیم پراکسیداز در حداقل قرار گرفت. بنابراین 

ای این گیاه  هبه جهت صرفه اقتصادی در افزونش قلم

 100 و 50ها، استفاده از سطح پاشش  در نهالستان

قسمت در میلیون اینول بوتیریک اسید به همراه 

 گردد. عناصر غذایی توصیه می
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