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 چكيده
 Crataegus(زالزالك ايرواني  زايي و توليد نهال مناسب براي ريشه نامه شيوهيافتن منظور  به رو پژوهش پيش

pseudoheterophylla Pojark.(  ايندول بوتيريك اسيداز طريق قلمه چوب سخت با تيمارهاي )IBA( منشأ دو  با، باكتريايي و قارچي
در  تايي 10تيمار و سه تكرار  11با در دو آزمايش جداگانه در قالب طرح كامل تصادفي  ها قلمه .شدانجام جست و نهال متفاوت 

 كاربرد و سپس) H2O2(آب اكسيژنه  درصد وزني حجمي 5/3انتهاي قلمه در  قرار دادنتيمارها شامل  .كشت شدند بستر شاسي گرم
IBA گرم در ليتر   چهارانتهاي قلمه در محلول  قرار دادن ،گرم در ليتر  10و  هشت، پنج، سه، دو، يك، )شاهد( صفرهاي  با غلظتIBA 

 Bacillusو Agrobacterium rhizogenes A13 ،Pseudomonas fluorescens 169(سوسپانسيون باكتريايي قرار دادن در سپس و 

subtilis FzB24(  مايه تلقيح قارچيو   Glomus intraradicesكشتبستر شاسي در هايي با منشأ جست  قلمهدر آزمايش اول  .بود 
پس از گذشت يك فصل ها  نهالزايي  خصوصيات ريشه و ها انجام شد نهالبازكاشت در شرايط عرصه ماه  سهپس از گذشت و  شدند
و با و عرصه و آزمايش در شرايط گلخانه شد شده از آزمايش اول قلمه تهيه هاي توليد از نهالدر آزمايش دوم . شدارزيابي  يرويش

 سهغلظت با  H2O2تركيب  زايي در در آزمايش اول بيشترين درصد ريشهنتايج نشان داد كه . شدانجام  اولهمانند آزمايش  يتيمارهاي
تركيبي تيمار  مربوط بههاي سطح ريشه، سطح ويژه برگ، وزن خشك نهال، ارتفاع و كلروفيل  و بيشترين مشخصه IBAگرم در ليتر  

IBA  نسيون باكتريايي سوسپاباA. rhizogenes تركيب زايي در تيمارهاي  بيشترين درصد ريشه ،دومدر آزمايش . بودH2O2 غلظت با
  .مشاهده شد A. rhizogenesسوسپانسيون باكتريايي با  IBAتيمار تركيبي و  IBAگرم در ليتر   پنج وگرم در ليتر   سه

  
  .زايي، سطح ريشه، منشأ قلمه باكتريايي، ريشهبستر شاسي، تلقيح  اكسين، :كليديهاي  واژه

  
 مقدمه

 Crataegus pseudoheterophylla(زالزالك ايرواني 

Pojark. ( متعلق به جنسCrataegus  از خانوادهRosaceae 
و بومي آسياي غربي شامل كشورهاي افغانستان، ايران، 

هاي آسياي مركزي ازجمله قفقاز و آناتولي  تركيه و جمهوري

دارا بودن دليل  زالزالك به. )Mozaffarian, 2004(است 
دارويي، زينتي، خوراكي، پناهگاه براي حيات  واصخ
. ز اهميت استحش، حفاظت خاك و كنترل فرسايش حايو

 Pyrus(درختان گلابي  پيوند بهترين پايه برايزالزالك 

spp.(،  سيب)Malus spp.( به ،)Cydonia spp. (ازگيل  و
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)Mespilus spp. (است )Qrunfleh, 1993 .( خصوصيات از
هاي فقير  اين جنس بردباري به خشكي، سرما و خاكديگر 

هايي با قابليت  اگرچه در خاك ،استاي  از عناصر تغذيه
 ،كوچك) Pyrene(پيرن  داراي ميوه. زهكشي استقرار دارد

كروي با  و قرمز تيره مايل به ارغواني تيره، اي هسته تك
). Mozaffarian, 2004( استآندوكارپ استخواني 

قلمه، (جنسي و هم غير) بذر(هم از طريق جنسي  ها زالزالك
روش معمول تكثير . شوند تكثير مي) پيوند و پيوند جوانه

 مانندبا مشكلاتي  اما ،استاز طريق بذر  زالزالك جنس
، ميزان )خواب جنين وخواب فيزيكي (بذر دوگانه خواب 
وابستگي به فصول  و تكثيرزني كم، طولاني بودن زمان  جوانه

. )Ahmadloo et al., 2014( همراه است خاصي از سال
تر بودن تكثير،  دلايل آسان و راحت  رويشي به تكثير امروزه

ها، كوتاه كردن زمان رشد زايشي،  گزينش و نگهداري كلن
تفرق صفات  عدم ،شناسي كنترل مراحل رشد و ريخت

نسبت به ها،  وتيپحفظ ساختمان ژني برترين ژن وژنتيكي 
  ).Hartmann et al., 2002(تكثير زايشي مزيت دارد 

در موفقيت تكثير نهال از طريق قلمه، منشأ تهيه قلمه از 
 ،تواند مهم باشد مي )شاخه، جست و نهال( پايه مادري

كه با افزايش سن پايه مادري و بالغ شدن بافت،  طوري به
دهي و توسعه  دهي، كاهش قابليت ريشه تأخير زمان ريشه

در اين ارتباط ). Stenvall et al., 2004(افتد  ريشه اتفاق مي
Sadati  پلت زايي سفيد ريشهدر بررسي ) 2010(و همكاران

)Populus caspica (شده از  هاي تهيه نتيجه گرفتند كه قلمه
ميزان  ،سال ساله درخت ميان يك ساله و شاخه ساقه نهال يك

هاي  بيشتري نسبت به قلمهزني و كارايي توليد  جوانه
ساله  جست يك( ساله تتارد يكاز جست  آمده دست به

 .دارننشان د )متريسه سال در ارتفاع  شده ميان درخت هرس
زايي قلمه خانواده  خصوص افزايش ريشهدرنيز تحقيقاتي 
Rosaceae هاي رشد گياهي انجام  با استفاده از تنظيم كننده

زايي ارتباط  شده است كه رفتار ريشه ثابت. است شده
 ,.Kebede et al(نزديكي با ميزان اكسين داخلي قلمه دارد 

2013 .(Payne  وKrewer )1990 (زالزالك      در مورد 
C. opaca ،35% 10و  هاي نرم قلمهدر را زايي  ريشه% 

 گرم در ليتر  هشتتيمار در  سختهاي  قلمهدر را  زايي ريشه
IBA نفتالين استيك اسيد  در ليتر گرم  دو و)NAA(  گزارش
گرم در   سه دنبال تيمار با به %6/46زايي  ميزان ريشه. كردند
قلمه در مورد ) Bouzari )2010و  Jafariتوسط  IBAليتر 

 در درصد %27زايي  ريشه و Prunus avium چوب سخت
و  Exadaktylouتوسط  IBAگرم در ليتر   يك تيمار

 Prunus( Gisela 5در پايه رويشي ) 2009(همكاران 

cerasus × P. canescens (گزارش شد.  
 براي القاي نوينهاي  روشاز هاي اخير  در سال

 مانندزا درختان چوبي  هاي سخت ريشه زايي قلمه ريشه
آگروباكتريوم  شده از تهيه) Bio-fertilizers( كودهاي زيستي

 ,.Agrobacterium rhizogens ()Ercan et al(رايزوژنز 

و  Pseudomonasهاي جنس  برخي گونه و) 1999
Bacillus بر تثبيت زيستي  كه علاوهشده است  استفاده

نيتروژن و محلول كردن فسفر خاك با توليد مقادير قابل 
ويژه انواع  كننده رشد به هاي تحريك ملاحظه مواد و هورمون

رد نمو و عملك و رشد ،ها ها و سيتوكينين ، جيبرلينها اكسين
 ,Ahemad & Kibret(دهند  گياهان را تحت تأثير قرار مي

در بررسي ) 2007(و همكاران  Aziziنتايج  .)2014
و فيكوس ) Berberis vulgaris(دانه  زرشك بيزايي  ريشه

 پنجو  4000هاي  با غلظت )Ficus benjamin(بنجامين 
مدت  به قرارگيريو و پس از خشك شدن  IBAگرم در ليتر  

نشان  A. rhizogenesدقيقه در سوسپانسيون باكتريايي  20
دانه  زايي زرشك بي كدام از تيمارها ريشه داد كه در هيچ

  در غلظت F. Benjamin يها زايي قلمه ريشه شد، اماانجام ن
باكتريايي  سويهدرصد در  2/82به  IBAگرم در ليتر   پنج

GM1  سويهدرصد در  5/75و A4 همچنين  .رسيد
از طريق  G. intraradices هاي ميكوريزي ازجمله قارچ

گياه در برابر  جذب آب و عناصر غذايي و افزايش مقاومت
هاي  كاهش تنش ،زا سبب بهبود تغذيه گياه بيماري هاي عامل

شوري، خشكي و (زيستي و غير) هاي گياهي بيماري(زيستي 
 Scagel( شوند ميزايي قلمه  ريشهافزايش  و) عناصر سنگين

et al., 2004.( زايي ريشه در مورد Rose spp. ،Scagel  و
وزن خشك، طول و تعداد ريشه  بيشترين) 2004(همكاران 
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گرم در ليتر  03/1را در محلول هورموني تجاري تركيبي از 
IBA  گرم در ليتر  66/0وNAA  و سپس تلقيح باG. 

intraradices نتيجه گرفتند.  
، پراكنش اكولوژيك محدوددليل  بهزالزالك ايرواني 

در معرض  ،طبيعي ضعيف و مشكلات تكثير نهال زادآوري
دار كردن قلمه ساقه  كه ريشه از آنجايي. تهديد قرار دارد

هاي سخت  گونه جزء آميز است و ندرت موفقيت بهزالزالك 
زايي قلمه  ، شناخت رفتار ريشه)Dirr, 1998( استزا  ريشه

و  باشدتواند بسيار ارزشمند  مي ها براي اولين بار در جهانآن
ها و حفاظت ژنتيكي مؤثر  كاري در راستاي توسعه جنگل

دنبال يافتن دستورالعمل مناسب  به رو پژوهش پيش. باشد
 از طريق مورد مطالعه و توليد نهال گونهزايي  ريشهبراي 
، باكتريايي و اكسينيبا انواع تيمارهاي  چوب سختقلمه 

قرار  كليه متخصصانتا نتايج آن مورد استفاده  استقارچي 
گونه  قلمه زايي ريشهخصوص كه اولين گزارش در ديرگ

  .استحاضر در جهان 
  

  ها مواد و روش
 آوري گونه  جمعمنطقه 

هاي گونه مورد مطالعه در اين  آوري قلمه محل جمع
روستاي دوخواهران شهرستان شازند استان مركزي پژوهش، 

هشت در فاصله بود كه بخش مركزي دهستان آستانه 
تا  33°51´56"جغرافياييكيلومتري از شازند با عرض 

تا  49°24´12"شمالي و طول جغرافيايي  56°33´59"
متوسط ارتفاع منطقه  .گرفته است قرار شرقي 40°49´07"

اقليم  و متر ميلي 5/568منطقه متر، متوسط بارندگي  2200
بافت خاك لومي . است سرد و كوهستانيرطوب م نيمهمنطقه 

و ميزان  هشتتا  8/7شني تا لومي رسي شني با اسيديته 
موس بر  ميلي 5/0هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك 

  ).Aghakhani & Metaji, 2010(متر است  سانتي
  روش پژوهش
  آزمايش اول

متر و قطر  سانتي 15هايي به طول  قلمه 1391در آذرماه 
پاجوش از  با سه جوانه جانبي متر ميلي 10 تا هفتحدود 

با قطر هفت تا (ساله  15تا  10شده بر ساله درختان كف يك
آوري  جمعمنطقه روستاي دوخواهران از ) متر هشت سانتي

پژوهشكده گل و گلخانه  برداشت بهاز  ها پس قلمه. شد
گندزدايي بلافاصله  و گياهان زينتي محلات انتقال داده شدند

مدت  در هزار به دوكش بنوميل با غلظت  محلول قارچبا آنها 
انجام با آب  ها ي قلمهشستشوو سپس انجام شد دقيقه  15
متر و  سانتي يكبه طول با چاقوي جراحي بريدگي . شد

متر در پايين هر قلمه روي پوست پيش از  ميلي دوضخامت 
بلافاصله در شاسي  ها قلمه سپس. شدانجام  تيمارها اعمال
با  و سپسمتر حاوي ماسه بادي  سانتي 30تا عمق  كهگرم 

نسبت  كوكوپيت به :پرليت :بستر مخلوط استريل شده ماسه
آزمايش در  .كشت شدند ه بودند،پوشانده شد 2:1:1حجمي 

تايي  10سه تكرار تيمار و  11 باتصادفي  قالب طرح كامل
با فروبري انتهاي  آزمايشتيمارهاي . اجرا شدقلمه  330و 

ثانيه  30مدت  به H2O2درصد وزني حجمي  5/3قلمه در 
)Sebastiani et al., 2004 ( و پس از خشك شدن، فروبري
 ,.IBA )Exadaktylou et al  ثانيه در محلول 10مدت  به

گرم در  چهارو يا فروبري انتهاي قلمه در محلول ) 2009
ن، فروبري و پس از خشك شدثانيه  10مدت  به IBAليتر 
دقيقه در هر يك از سوسپانسيون باكتريايي و  60مدت  به

 1در جدول ) Ahmadloo et al., 2014(مايه تلقيح قارچي 
  .آمده است

پاش با فاصله  آزمايش در گلخانه مجهز به سيستم مه
دقيقه با مدت  60ها هر  دقيقه و شب 45زماني روزها هر 

درصد و دماي  70ثانيه و شرايط رطوبتي  20زمان پاشش 
گراد  درجه سانتي 16گراد در روز و  درجه سانتي 25حدود 

-LI(وسيله نورسنج  شدت نور طبيعي به. در شب انجام شد

COR ،Li250 ،USA (كه در اوايل  طوري سنجيده شد؛ به
زايي  دليل تاريك كردن محيط براي ريشه دوره كشت به

نظر گرفته ميكرومول بر متر مربع در ثانيه در 185ها،  قلمه
طور تدريجي،  شد و سپس با روشن كردن محيط گلخانه به

ميكرومول بر متر مربع در  500ميزان شدت نور به ميزان 
 25هاي آب گرم در  دماي سيستم پاگرمايي لوله. ثانيه رسيد

گراد در داخل بسترهاي شاسي با عرض يك  درجه سانتي
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حدود دو  پس از. متر، طول سه متر و عمق نيم متر تنظيم شد
ماه از كشت، چندين مرتبه از محلول غذايي هوگلند براي 

از گذشت  پس). Ercisli et al., 2004(تغذيه استفاده شد 
و پس از  شاسي خارج شدندها از بستر  نهال سه ماه،

متر از  سانتي 30ها با فاصله  نهال زايي، محاسبه درصد ريشه
رايط باز متر در ش سانتي 70هاي  و فاصله رديفيكديگر 

صورت  آبياري در ابتدا به. عرصه پژوهشكده بازكاشت شدند
ها انجام شد  روز براي اطمينان از استقرار نهال 10روزانه تا 

چندين بار . و سپس به چهار روز در ميان كاهش يافت
هاي هرز  صورت دستي براي كنترل علف وجين علف هرز به

 245شت گذ ها بعد از نهال. در طي فصل رشد انجام شد
شده بر خصوصيات  روز، براي بررسي تأثير تيمارهاي انجام

  .ندشداز خاك خارج رشدشان 
  

  
  C. pseudoheterophylla هاي  قلمه برمايه تلقيح قارچي سوسپانسيون باكتريايي و ، IBAشده با  كاربرده تيمارهاي به - 1جدول 

  مايه تلقيح قارچي  سوسپانسيون باكتريايي  )گرم در ليتر( IBAغلظت   تيمار پيش  تيمار
1  

فروبري انتهاي قلمه در 
درصد وزني حجمي  5/3

2O2H  

  -  -  )شاهد( 0
2  1  -  -  
3  2  -  -  
4  3  -  -  
5  5  -  -  
6  8  -  -  
7  10  -  -  
8  

فروبري انتهاي قلمه در 
در ليتر  گرم  چهارمحلول 

IBA  

-  A. rhizogenes A13 -  
9  -  P. fluorescens 169 -  
10  -  B. subtilis FzB24 -  
11  -  -  G. intraradices  

  
صفات مورد ارزيابي در اين پژوهش شامل درصد 

 با استفاده از دستگاه دلتاتي اسكن  زايي، طول ريشه ريشه
)Delta-T Scan, Campbell, Hong Kong( حجم ريشه  و

گيري ميزان  ور كردن ريشه در آب و اندازه از طريق غوطه
متر مكعب  در استوانه مدرج بر حسب سانتي آنجابجايي 

 )Alizadeh, 2005( 1سطح ريشه از رابطه . دست آمد به
استفاده از دستگاه دلتا تي اسكن  سطح برگ با .دست آمد به
 2از رابطه ) متر مربع بر گرم سانتي(سطح ويژه برگ  و

از روش توزين با ترازوي  خشك نهال وزن .دست آمد به
ارتفاع و ميزان كلروفيل  و گرم 0001/0دقت  باديجيتالي 

) Lichtenthaler & Wellburn, 1983( از روش برگ كل
با  D.2.4و  NAA ،IAAهمچنين تيمارهاي . تعيين شد

يك از  اعمال شد كه در هيچها  بر قلمههاي مختلف  غلظت
آورده تحقيق بنابراين در نتايج  ،نداد رويزايي  ريشهتيمارها 

  .دنش
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  A= 2 (V.π.L)0.5  )1(رابطه 

  

  ) متر سانتي(طول ريشه = Lو ) متر مكعب سانتي(حجم ريشه = V ،)متر مربع سانتي(سطح ريشه  =A :كه در آن
    

  B= L/G  )2(رابطه 
 

  )گرم(وزن خشك برگ = G ،)متر مربع سانتي(سطح برگ = Lسطح ويژه برگ، = B :كه در آن
  

ها از  استوك اينوكولوم باكتري، رو پژوهش پيشدر 
از ارقام بومي شد كه مؤسسه تحقيقات خاك و آب كرج تهيه 

خاك ايران و از ايزوله كردن ريزوسفر ذرت و گندم با كشت 
                    جمعيت قارچ تجاري. بوداي تهيه شده  تله

G. intraradices  پروپاگول در گرم بود كه  250نيز برابر با
اي ريشه هويج توسط بخش بيولوژي  از كشت درون شيشه
  .خاك تكثير شده بود

  دومآزمايش 
از  1392در آذر قلمه  330براي انجام آزمايش دوم، 

در  و سپسشدند شده از آزمايش اول تهيه هاي توليد نهال
اعمال  بر آنها اولمانند آزمايش ي تيمارهاي ،شرايط گلخانه

ها از بستر شاسي خارج  ماه نهال سهپس از گذشت  .دش
زايي، تعداد ريشه، وزن  ريشهدرصد  هاي و مشخصه ندشد

  .ريشه و سطح ريشه آنها مورد ارزيابي قرار گرفت
  تجزيه و تحليل آماري 

افزار  ها با استفاده از نرم تجزيه و تحليل آماري داده
SPSS17 ها با آزمون  ابتدا شرط نرمال بودن داده. انجام شد

وسيله  ها به سميرنوف و همگني واريانس داده -كولموگروف
ها از  براي تعيين اختلاف آماري داده. شدون تست يآزمون ل

ها  طرفه و براي مقايسه ميانگين يكآزمون تجزيه واريانس 
  .داي دانكن استفاده ش دامنهاز آزمون چند

  

  جينتا
  اولآزمايش 

صفات  همهداري  دهنده معني نتايج تجزيه واريانس نشان
زايي در  بيشترين درصد ريشه. بودمورد مطالعه در تيمارها 

و بيشترين  )IBAگرم در ليتر  سه غلظت ( چهارتيمار 
تيمار ارتفاع در  و هاي سطح ريشه، سطح ويژه برگ مشخصه
نهال در تيمار شش و وزن خشك ) A. rhizogenes( هشت

 .G( 11در تيمار  و كلروفيل) IBAگرم در ليتر   8غلظت (

intraradices (شتوجود دا ) 2جدول.(  
 آزمايش دوم

صفات  همهداري  دهنده معني ننتايج تجزيه واريانس نشا
زايي در  بيشترين درصد ريشه. بود مورد مطالعه در تيمارها

غلظت (، پنج )IBAگرم در ليتر  سه غلظت (تيمارهاي چهار 
     سوسپانسيون باكتريايي(و هشت ) IBAگرم در ليتر  پنج 

A. rhizogenes (بيشترين تعداد ريشه در تيمار . مشاهده شد
بيشترين . وجود داشت) IBAگرم در ليتر  سه غلظت (چهار 

   10و ) A. rhizogenes(وزن ريشه در تيمارهاي هشت 
)B. subtilis (سطح ريشه نيز در بيشترين . مشاهده شد

و پنج ) IBAگرم در ليتر  سه غلظت (تيمارهاي چهار 
  ).3جدول (وجود داشت ) IBAگرم در ليتر  پنج غلظت (
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تحت تأثير  C. pseudoheterophyllaزايي، رشد و ميزان كلروفيل نهال  ريشهدرصد  هاي و ميانگين مشخصهتجزيه واريانس  نتايج - 2جدول 
  )آزمايش اول(، باكتريايي و قارچي IBAتيمارهاي اكسين 

  تيمارها
  زايي  ريشه

  )درصد(
متر  سانتي(سطح ريشه 
  )مربع

سطح ويژه برگ 
  )متر مربع بر گرم سانتي(

  )گرم(وزن خشك نهال 
  ارتفاع 

  )متر سانتي(
گرم بر  ميلي(كلروفيل 

  )گرم وزن تازه

F **96/5  **202/6  **688/2  **233/5  **417/3  **634/4  
1  d00/0±00/0  d00/0±00/0  d00/0±00/0  c00/0±00/0  c00/0±00/0  c00/0±00/0  
2  d00/0±00/0  d00/0±00/0  d00/0±00/0  c00/0±00/0  c00/0±00/0  c00/0±00/0  
3  dbc77/0±10  dc47/0±85/8  c63/0±25/15  b57/0±15/9  cb8/0±6/13  bc54/0±99/4  
4  a33/3±33/23  bca78/0±77/16  b12/1±67/24  a11/0±02/14  ab46/0±6/22  a15/0±12/10  
5  cab33/3±67/16  ab57/1±59/23  b77/0±86/22  a08/0±2/15  ba42/1±6/27  a2/0±98/10  
6  ba00/0±20  ba76/1±49/26  b45/0±16/25  a07/0±34/15  ba96/1±23/28  a53/0±21/11  
7  dc33/0±66/6  dc76/0±49/9  cb87/0±18/18  b95/0±9/9  bc85/0±1/16  b37/0±08/6  
8  abc33/3±67/16  a4/1±77/26  a88/0±98/33  a09/0±09/14  a72/1±4/37  a24/0±47/11  
9  cd33/0±67/6  bc95/0±22/14  b52/2±85/24  b31/0±6/8  ab47/1±93/26  b81/0±6/7  
10  cd33/0±67/6  abc93/0±53/14  b39/1±92/24  a99/0±51/12  ab86/1±7/23  b37/0±65/6  
11  abc33/1±33/13  abc33/0±09/18  c71/0±2/17  a3/0±59/13  ab43/0±62/24  a37/0±62/11  

گرم در ليتر   10غلظت : 7، تيمار IBAگرم در ليتر   8غلظت : 6، تيمار IBAگرم در ليتر   5غلظت : 5، تيمار IBAگرم در ليتر   3غلظت : 4، تيمار IBAگرم در ليتر   2غلظت : 3، تيمار IBAگرم در ليتر   1غلظت : 2شاهد، تيمار : 1تيمار 
IBA سوسپانسيون باكتريايي : 8، تيمارA.rhizogenes سوسپانسيون باكتريايي : 9، تيمارP. fluorescens سوسپانسيون باكتريايي : 10، تيمارB. subtilis  مايه تلقيح قارچي : 11و تيمار G. intraradice .اشتباه  ±حروف بعد از
  .دهد را نشان مي درصد 95 اطمينان سطح در ها دار بين ميانگين حروف انگليسي متفاوت در هر ستون، اختلاف معني. درصد 99 اطمينان سطح در دار معني** .استمعيار 

  
 C. pseudoheterophyllaزايي، تعداد ريشه، وزن ريشه و سطح ريشه نهال  ريشهدرصد  هاي و ميانگين مشخصهتجزيه واريانس  نتايج - 3جدول 

  )آزمايش دوم(، باكتريايي و قارچي IBAتحت تأثير تيمارهاي اكسيني 
  )متر مربع سانتي( سطح ريشه  )گرم(وزن ريشه   تعداد ريشه  )درصد( زايي ريشه  تيمارها

F **015/7  *987/2  **335/8  **553/6  
1  d00/0±00/0  c00/0±00/0  d00/0±00/0  d00/0±00/0  
2  c36/0±67/6  bc05/0±1  cd00/0±04/0  c41/0±91/5  
3  bc77/0±10  ab22/0±33/2  bc00/0±08/0  b99/0±14  
4  a67/2±30  a37/0±67/3  ab01/0±13/0  a56/0±84/20  
5  a33/3±33/28  ab33/0±33/2  ab01/0±13/0  a4/0±25/20  
6  b32/2±67/16  abc31/0±2  ab01/0±11/0  b7/0±33/14  
7  d00/0±00/0  c00/0±00/0  d00/0±00/0  d00/0±00/0  
8  a77/1±30  ab3/0±3  a01/0±17/0  ab14/0±99/15  
9  b68/0±33/13  ab23/0±67/2  ab01/0±14/0  b81/0±49/14  
10  b78/0±33/13  abc14/0±67/1  a01/0±16/0  b56/0±63/13  
11  ab35/1±20  ab22/0±33/2  ab01/0±14/0  b3/0±59/14  

گرم در ليتر   10غلظت : 7، تيمار IBAگرم در ليتر   8غلظت : 6، تيمار IBAگرم در ليتر   5غلظت : 5، تيمار IBAگرم در ليتر   3غلظت : 4، تيمار IBAگرم در ليتر   2غلظت : 3، تيمار IBAگرم در ليتر   1غلظت : 2شاهد، تيمار : 1تيمار 
IBA سوسپانسيون باكتريايي: 8، تيمارA.rhizogenes سوسپانسيون باكتريايي: 9، تيمارP. fluorescens سوسپانسيون باكتريايي : 10، تيمارB. subtilis  مايه تلقيح قارچي: 11و تيمار   G. intraradices .اشتباه  ±حروف بعد از
  .دهد را نشان مي درصد 95 اطمينان سطح در ها ميانگيندار بين  حروف انگليسي متفاوت در هر ستون، اختلاف معني. درصد 95دار در سطح اطمينان  معني*درصد؛  99 اطمينان سطح در دار معني** .استمعيار 
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  بحث
  اولآزمايش 
قرار دادن ( يك تيمار شاهد ودر رو  پژوهش پيشدر 

و سپس  H2O2درصد وزني حجمي  5/3انتهاي قلمه در 
زايي قلمه  ريشه ،)IBAگرم در ليتر   يكغلظت كاربرد 

به تنهايي  H2O2دهد كه  اين مورد نشان مي .مشاهده نشد
 IBAشود حتي در تركيب با غلظت كم  زايي نمي سبب ريشه

توليد ريشه از طريق  .زايي قلمه وجود ندارد نيز امكان ريشه
ها و  هورموندليل ميزان بسيار كم  بهزالزالك  جنسقلمه 

افزايش مواد فنلي و ليگنيني شدن  ،كوفاكتورهاي توليد ريشه
 Dirr(لايه اسكلرانشيم و كلانشيم  مانندهاي استحكامي  بافت

& Heuser, 1987( كه  شكل ضخامت كم كوتيكول مومي و
 & Bates( شود ميبافت ساقه آب  كاهش سريعسبب 

Niemiera, 1996(، ها  اكسين اگرچه .گيرد سختي انجام مي به
ها در منطقه ريشه و هيدروليز  با افزايش غلظت كربوهيدرات

زايي و تحريك فعاليت مريستمي تأثير  ها بر ريشه يمزآن
هاي برخي از  قلمه اما ،)Husen & Pal, 2007(گذارند  مي
با توليد اكسين نيز ريشه  ،زا هستند ها كه سخت ريشه گونه

كننده در بنابراين هميشه اكسين عامل محدود، دهند اندكي مي
يي در تنها به ها گزارش شده است كه اكسين. زايي نيست ريشه

هاي سخت  زايي گونه هاي مريستمي و ريشه تحريك فعاليت
امكان  ).Liao et al., 2010(گذارند  زا تأثير كمي مي ريشه

آنزيمي و مواد  فعاليتزايي،  كوفاكتورهاي ريشه عدمدارد كه 
 .دنباش نقش داشتهقلمه  كم زايي ريشهو يا فنلي در عدم 

ها  مقدار كربوهيدراتها،  كردن آنزيم با فعال H2O2 كوفاكتور
دهد  ها را كاهش مي ها و بازدارنده فنل را افزايش و مقدار پلي

)Liao et al., 2010(. توليد اكسين از طريق  همچنينIAA، 
توسعه  ،شركت در فرآيندهاي فيزيولوژيك و بيوشيميايي

در ) Rhizokalin(و سنتز تركيب ريزوكالين ديواره سلولي 
توسعه و زايي  ريشهدر سمت ريشه  ها بهها و انتقال آن برگ
 ).Sarrou et al., 2014( هستندتأثيرگذار هاي جانبي  ريشه

تركيب اكسين با كوفاكتور اثر سينرژيكي بين  ايجاد دليل به
H2O2 )Liao et al., 2010(،  كاربردرو  پژوهش پيشدر 
H2O2 هاي مختلف غلظت همراه با IBA سبب كه  اعمال شد

و  Sadeghi كه با نتايج شدها  قلمه در زايي افزايش ريشه
Rajab Nezhad )2010 (زيتون  در مورد)Olea 

europaea (در تحقيق .خواني دارد رقم رشيد هم 
Sebastiani  زيتون هاي قلمه در مورد) 2004(همكاران و 

گرم در ليتر در   چهاربا غلظت  IBAفرانتويو با كاربرد رقم 
درصد  H2O2 ،77 درصد وزني حجمي 3/5تركيب با 

نتيجه گرفتند كه  دست آمد و بهعدد ريشه  5/6زايي و  ريشه
افزايش  زايي و سبب ريشه H2O2و  IBAزمان  كاربرد هم

زايي  اگرچه بيشترين ميزان ريشه. ه استشدقلمه طول ريشه 
هاي  دست آمد و غلظت به IBAگرم در ليتر  سهدر غلظت 

دليل بهم خوردن تعادل  به احتمالاً بيشتر از اين مقدار
درصد  برتأثير منفي هاي ته قلمه،  هورموني و تخريب بافت

 .)Exadaktylou et al., 2009( گذاشته استزايي  ريشه
تواند  شده با غلظت زياد ميهاي سنتز همچنين كاربرد اكسين

از نمو جوانه و حتي نمو شاخساره جلوگيري كند كه اين امر 
هاي  تواند دليل كاهش رشد و وزن خشك نهال مي
  .باشد رو پژوهش پيشاز قلمه در  آمده دست به

انتهاي قلمه در تيمار قرار دادن ، رو پژوهش پيشدر 
و پس از خشك شدن  IBAگرم در ليتر   چهارمحلول 

، A. rhizogenes قرارگيري آن در سوسپانسيون باكتريايي
. نشان دادرا ارتفاع  و بيشترين سطح ريشه، سطح ويژه برگ

 ديگر هاي نسبت به باكتري A. rhizogenesرسد  نظر مي به
تري را با  اثر سينرژيكي قويرو  پژوهش پيش در كار رفته هب

هاي  و توليد بيشتري از تنظيم كننده ستا  اكسين نشان داده
هاي ثانويه در اين باكتري  رشد مانند اكسين و متابوليت

 .Bو P. fluorescensكه  حال آن .گزارش شده است

subtilis  ،سبب نمو شاخه و تشكيل ريشه با تثبيت نيتروژن
جانبي با افزايش فراهمي عناصري مانند فسفر و آهن 

با ) 2003(و همكاران  Esitkenپژوهش در  .شوند مي
در  ياصورت ساده  به  IBA مختلف هاي غلظتتأثير بررسي 
و  A1 ،A16(هاي  سويهو  Agrobacterium rubi تركيب با

A18 (هاي  قلمه برP. cerasus، و زايي  درصد ريشه بيشترين
گرم در   25/0 در غلظت IBA تيمار تلفيقي دررشد نهال 

گزارش  پژوهشگرانبرخي از  .شدمشاهده  A16 سويه و ليتر
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  IBAزايي در تركيب با ريشهبر ها  اثر باكترياند كه  كرده
 ,.Bassil et al., 1991; Ercisli et al(يابد  فزوني مي

بر رشد گياه از طريق توسعه ريشه و جذب  همچنين .)2004
رو  پژوهش پيشكه با نتايج  گذارند كربن و نيتروژن تأثير مي

درصد  50) 2009(و همكاران  Karakurt. مطابقت دارد
در  IBAمختلف  هاي غلظتاثر را در بررسي  زايي ريشه

 ،B. subtilis Osu42 و A. rubi A18 هاي تركيب با باكتري
در . ندنتيجه گرفت ).Malus spp(سيب  زايي پايه ريشه بر

و  Caboni .دهي نشان ندادند ها ريشه قلمهشاهد  دركه  حالي
، )Juglans regia(گردو  در موردنيز ) 1996(همكاران 

 .Aزايي را در تركيب سوسپانسيون  درصد ريشه 9/62

rhizogenes  گرم در ليتر   002/0با  1855سويهIBA 
  .دست آوردند به

تواند مربوط به افزايش سنتز  زايي قلمه مي افزايش ريشه
ليت و حلا) Siderophore(، توليد سيدروفور IAAهورمون 

به نيز افزايش ميزان وزن خشك نهال همچنين . فسفر باشد
، تثبيت نيتروژن و )ACC deaminase( داميناز ACCتوليد 
سازي آن در مراحل حساس نياز كودي، توانايي رها

زاي خاكزي، توليد  بيماري هاي عاملها در حذف  باكتري
هاي رشد گياهي، افزايش  كننده مواد محرك رشد و تنظيم

اي  قابليت دسترسي به عناصر غذايي و توسعه سيستم ريشه
توسط  تر به آب و مواد غذايي يابي بيش منظور دست به

 ,.Indiragandhi et al(نسبت داده شده است  ها باكتري

توان ناشي از  مينيز ها را  برگ نهالويژه بهبود سطح . )2008
 هاي مربوط به رشد دانست كه سبب افزايش فعاليت آنزيم
نتيجه افزايش اي به مواد انتقالي و در تبديل مواد اندوخته

افزايش ها و  توليد هورمون همچنين. شود رويش گياه مي
ها منجر  توسط باكتريعملكرد جذب فسفر، نيتروژن و آهن 

و بر مقدار شود  ميبه افزايش سطح برگ و عملكرد گياه 
 Zhao et( گذارد هاي فتوسنتزي تأثير مي كلروفيل و رنگيزه

al., 2005.(  
 .Gبا قارچ ميكوريزي  IBAتركيب  رو پژوهش پيشدر 

intraradices نسبت به زايي و رشد را  پارامترهاي ريشه
وزن خشك نهال و ميزان  و بيشترين افزايش دادشاهد 

 Scagelكه با نتايج آمد  دست  بهكلروفيل نهال در اين تيمار 
. خواني دارد هم .Rosa spp هاي قلمه در مورد )2001(

مقادير  ،A. rhizogenesقارچ نسبت به باكتري اگرچه 
تلقيح  .مترهاي مورد بررسي را نشان داداپار ي ازكمتر

اثر توليد دليل  ها به اكسين هاي ميكوريزي با همزمان قارچ
ريشه و رشد آن  تواند سبب افزايش در القاي سينرژيكي مي

اند كه  بيان كرده پژوهشگرانهمچنين ). Scagel, 2004(شود 
كه متابوليسم  شود منتقل ميهايي بين قارچ و قلمه  سيگنال

 دهد و تغييرات اوليه در القاي كالوس، القاي قلمه را تغيير مي
. گيرد مي انجامرشد نهال  و ريشه و توسعه آن، وزن ريشه

يي ها توان به آزاد كردن متابوليت ها مي ازجمله اين سيگنال
ن از انتهاي قلمه اشاره كرد كه سبب اكسيدكرب دي مانند

شود و از اين  هاي قارچ مي تحريك توليد اسپورها يا هيف
افزايش اي از جمله فسفر را  طريق جذب آب و عناصر تغذيه

و همكاران  Tamasloukht et al., 2003 .(Scagel(دهد  مي
وزن خشك ريشه، طول ريشه و تعداد  بيشترين) 2004(

  03/1را در محلول هورموني تركيبي از  .Rose spp ريشه
و سپس تلقيح  NAAگرم در ليتر  66/0و  IBAگرم در ليتر 

 .Gقارچ ميكوريزي  .نتيجه گرفتند G. intraradicesبا 

intraradices  در تركيب با هورمون سبب هيدراته شدن
و از اين طريق وزن  شود ميبافت قلمه و حفظ رطوبت آن 

د از طريق توان دهد و مي ايش ميافز ريشه و رشد آن را
هاي گياهان نيز  ذخيره كربن و تجمع قند محلول در ريشه

  ). Scagel, 2004(د سبب رشد نهال شو
  دومآزمايش 

 هاي داراي ويژگيشده از منشأ نهال  هاي گرفته لمهق
اكسين  زيادسطوح ، افزايش فعاليت رشدي ،بودن  جوان

بر و پتاسيم، كربوهيدرات،  روي،جذب  زيادداخلي، سطوح 
و كم ميزان ازت كم  ،هاي آزاد شكرهاي نامحلول، مقدار فنل

كه در  استبودن طول و عرض عناصر آوندي و فيبري 
فرآيندهاي فيزيولوژيكي مانند فتوسنتز، تعرق و تنفس نقش 

 زايي در ريشهتواند  ميو تغيير در مقدار آنها  اردمستقيم د
شده از  هاي تهيه قلمه .)Yeboah et al., 2009( باشد مؤثر 
دليل دارا بودن خصوصيات مورفولوژيكي جواني  به نهال



 ... اثر تيمارهاي ايندول بوتيريك اسيد، باكتريايي و قارچي  352

دهند كه اين پديده را  زايي را نشان مي بيشترين ريشه
هاي  نامند كه در آن ژن مي) Topophysis(توپوفيزيس 

كنند  هاي خاصي را توليد مي و آنزيم كنند ميخاصي فعاليت 
به دلايل  .شوند يژنتيكي قلمه مسازي  جوانسبب باز كه
از شده هاي توليد نهال رو پژوهش پيشدر ، شده فوقذكر
 30(زايي بيشتري  درصد ريشه ،با منشأ نهال هاي قلمه

و ) IBAگرم در ليتر   سهغلظت ( چهار هايدر تيمار) درصد
شده از هاي توليد سبت به نهالن) A. rhizogenes( هشت

 .نشان دادندچهار تيمار در ) درصد 33/23( منشأ جست
نتايج آزمايش دوم نيز همانند آزمايش اول، بهترين تيمارها 

معرفي  A. rhizogenesو  IBAگرم در ليتر  سه غلظت را 
و هر دو منشأ جست و نهال پاسخ يكساني نسبت به  كرد

دليل دارا بودن  اگرچه در منشأ نهال به .تيمارها نشان دادند
  .دست آمد زايي بيشتري به شهخصوصيات جواني، ميزان ري

قلمه زايي  ريشهبا دستيابي به پروتكل  رو پژوهش پيش
هاي تحقيقاتي  ، امكان انجام طرحزالزالك ايرواني سخت
با  .دكن سازي اين پروتكل فراهم مي براي تجاري ي راديگر
منظور  ضروري است بهزايي،  درصد ريشه 30به كسب  توجه

هاي  از طريق قلمهرو  پژوهش پيشتكثير تجاري گونه 
و كوفاكتورهاي  ها ، تيمارهاي مختلفي با انواع هورمونسخت
در دستور  مختلفكشت  بسترهايو ها  در غلظت زايي ريشه

  .پژوهشگران قرار گيردساير تحقيق 
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Abstract 
This study was carried out to determine appropriate methods for rooting and seedling 
production of Crataegus pseudohetrophylla Pojark. from hardwood cuttings by IBA, 
bacterial and mycorrhizal treatments and two different sources of sprout and seedling. 
For this purpose, cuttings were sown in two separate experiments in a Complete 
Randomized Design (CRD) with 11 treatments and 3 replications of 10 cuttings in 
greenhouse benches. Treatments contained dipping the basal end of cuttings in H2O2 
(3.5% w/v) followed by the application of IBA at concentrations (0, 1, 2, 3, 5, 8, and 10 
g l-1) or dipping in 4 g l-1 IBA and then application of bacterial suspension of 
Agrobacterium rhizogenes A13, Pseudomonas fluorescens 169, Bacillus subtilis FzB24, 
and mycorrhizal inoculums of Glomus intraradices. In the first experiment, cuttings 
from sprout source were sown in greenhouse benches. The seedlings were transplanted 
to the open field condition after three months, and were assessed for rooting 
characteristics after a season of growth. In the second experiment, cuttings were 
prepared from seedlings produced from the first experiment, and the experiment was 
conducted in greenhouse and open field conditions and with similar treatments to those 
applied in the first experiments. Results showed that in the first experiment the highest 
rooting percentage was obtained in the combination of H2O2 with 3 g l-1IBA, and the 
highest root area, specific leaf area, total seedling dry weight, height, and total 
chlorophyll contents were obtained when a combination of IBA with bacterial 
suspension of A. rhizogenes was applied. In the second experiment, the highest rooting 
percentage was observed for the combination of H2O2 with 3 and 5g l-1IBA, as well as 
for the combination of IBA with bacterial suspension of A. rhizogenes. 
 
Keywords: Auxin, greenhouse benches, bacterial inoculation, rooting, root area, source 
of cutting. 


