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Abstract
The fresh consumption of mulberry fruit and the use of its leaves in sericulture are two aspects of the most important applications of this 

multi-purpose tree. The government policy in developing sericulture industry and reducing dependence on silk import, and most importantly, 
the creation and expansion of this industry for sustainable development of rural areas has made it a priority to supply the leaves needed in seri-
culture industry for feeding silkworm. Rapid and inexpensive propagation of high-yield leaf cultivars is one of the concerns of this industry. In 
order to evaluate high-yield leaf cultivars by vegetative propagation methods with cuttings, an experiment was conducted with seven cultivars 
and two hormones including indole butyric acid and naphthalene acetic acid at a rate of 20 mg/liter in three exposure times of 12, 24 and 48 
hours compared to the control in a factorial experiment in a completely randomization design. The results showed that there was no significant 
difference between cultivars in terms of treatment type, but there was a significant difference at the level of 1% in terms of the treatments dura-
tion. Regarding the rate of rooting and establishment of the cuttings, the difference between cultivars was significant, and the cultivar Kenmochi 
had the highest percentage (93.3) of rooting in both treatments. The cultivar Shin Ichinose was the least (45%) susceptible to rooting materials. 
Tachibana, kaeiryonezumi Gaeishi and Yukishinogi cultivars responded better to indole butyric acid (94, 74, 77%), while naphthalene acetic 
acid led to upper rooting percentage in Kenmochi and Kokuso cultivars (94, 80%).
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چکیده
مصرف تازه خوری ميوه توت و استفاده از برگ آن در صنعت نوغان داری دو جنبه از مهم ترين كاربردهای اين درخت چند منظوره است. رويکرد توسعه 
صنعت پرورش كرم ابريشم و عدم وابستگی واردات ابريشم به كشور و از همه مهم تر ايجاد و گسترش اين صنعت به منظور توسعه پايدار مناطق روستايی باعث 
شده تا تامين برگ مورد نياز تغذيه كرم ابريشم در اولويت صنعت نوغان داری قرار گيرد. تکثير سريع و ارزان ارقام پرمحصول برگی يکی از دغدغه های اين 
صنعت است. به منظور ارزيابی ارقام پرمحصول برگی به روش های تکثير رويشی با قلمه، آزمايشی با هفت رقم، دو سطح هورموني شامل ايندول بوتيريک 
اسيد و نفتالين استيک اسيد به ميزان 20 ميلی گرم در ليتر در سه زمان مدت تاثير 12، 24 و 48 ساعت در برابر شاهد به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح 
كاملًا تصادفی انجام شد. نتايج نشان داد، اختلاف بين ارقام به لحاظ نوع تيمار معنادار نبود ولی به لحاظ مدت زمان تاثير تيمارها، تفاوت معناداری در سطح يک 
درصد وجود داشت. در خصوص ميزان ريشه زايی و گيرايی قلمه ها، اختلاف بين ارقام معنادار بود و رقم كن موچی بيشترين درصد )93/3( ريشه زايی را در هر 
دو تيمار داشت. رقم شين ايچی نويسه كم ترين )% 45( تاثيرپذيری از مواد ريشه زا داشت. ارقام تاچی بانا، كايريونزومی گائی شی و يوكی شن اوگی به ايندول 
بوتيريک اسيد پاسخ بهتری )به ترتيب 94، 74، 77 درصد( دادند در حالی كه نفتالين استيک اسيد در ارقام كن موچی و كوكوزو موجب درصد ريشه زايی 

بالاتری )94 و 80 درصد( شد.  

واژگان کلیدی: ايندول بوتيريک اسيد، تکثير رويشی، نفتالين استيک اسيد، نوغان داری، هورمون.
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مقدمه
توت  تيره  به  متعلق  و   Morus جنس  از  توت 
است  منظوره  چند  و  ارزشمند  درختی   )Moraceae(
نوغان داری  صنعت  در  استفاده  لحاظ  به  اغلب  كه 
كشت می شود؛ زيرا تنها منبع غذايی برای كرم ابريشم 
است. مصرف تازه خوری ميوه توت نيز در كشور ما 
بسياری  در  به همين جهت  و  دارد  زيادی  علاقمندان 
ورود  می شود.  يافت  قديمی  خانه های  و  باغ ها  از 
تحمل  و  شهری  سبز  فضای  به  توت  غيرمثمر  ارقام 
زياد اين گياه به شرايط نامساعد محيطی، كه موجب 
و  نيمه خشک  خشک،  مناطق  به  آن  كشت  گسترش 
آلوده شهری شده، ضرورت تکثير سريع و ارزان اين 
گياه را دوچندان كرده است. اين در حالی است كه 
روش های تکثير رويشی مرسوم از طريق پيوند از نظر 
نيست،  صرفه  به  مقرون  گونه ها  اين  برای  اقتصادی 
امکانات  ماهر،  انسانی  نيروی  وجود  مستلزم  زيرا 
گران قيمت نهالستانی و حداقل دوره زمانی 4 تا 5 ساله 
برای به دست آوردن گياهان آماده برای برداشت است 

 .)Bhau & Wakhlu, 2001(
تکثير  برای  استفاده  قلمه زنی تکنيک اصلی مورد 
رويشی گونه های درختی است كه توسط آن با تکثير 
درختان گزينش شده می توان در مدت زمان كوتاهی 
از  استفاده  كرد.  ايجاد  ژنتيکی  يکنواختی  با  باغ های 
و  ارزان  فن آوری  اينکه يک  بر  تکثير رويشی علاوه 
ساده است، حفظ خصوصيات زراعی گياه مادری، با 
كوتاه كردن مرحله رويشی و يکنواختی در درختان را 

.)Pires et al., 2021( نيز فراهم می كند
هر  ريشه زايی  توانايی  به  عمدتاً  قلمه زنی  موفقيت 
شرايط  و  سن  مانند  عواملی  ليکن  دارد  بستگی  گونه 
سلامت  قلمه گيری،  زمان  مادری،  گياه  فيزيولوژيکی 
ريشه زايی  بر  می توانند  كشت  بستر  نوع  و  دما  گياه، 
Pires et al., 2021; Mir-( بگذارن  تأثير  قلمه ها  ددر 

تعداد  ميان  اين  در   .)jalili and Poorazizi, 2013

زيادی رقم پرمحصول برگی برای صنعت نوغان داری 
از  نژادها  و  ارقام  اين  تکثير  ليکن  شده اند؛  معرفی 
با  آنها  ضعيف  ريشه زايی  قدرت  دليل  به  قلمه  طريق 
در  ريشه زايی  القای  برای  تلاش  روبروست.  چالش 
كاربرد  با  گياهي  گروه هاي  اين  ساقه ای  قلمه های 
 اكسين نيز نتايج دلگرم كننده ای به همراه نداشته است

 .)Bhau & Wakhlu, 2001(
ايندول  هم چون  ريشه زا  تركيبات  كارگيری  به 
 )NAA(  و نفتالين استيک اسيد )IBA(  بوتيريک اسيد
در ريشه دار كردن قلمه های خشبی گونه های درختی 
1397؛  همکاران،  و  )قوامپور  است  شده  گزارش 
ميرجليلی و همکاران، 1398؛ ميرجليلی، 1399(. تاثير 
اين تركيبات به منظور ريشه دار كردن قلمه های خشبی 
توت نيز گزارش شده است. اثر ايندول بوتيريک اسيد 
)IBA( بر ريشه زايی و رشد قلمه های شاخساره توت 
كشمير  معتدله  شرايط  در   )Morus alba L.( سفيد 
 ,.Rafeeq et al( است  گرفته  قرار  بررسی  مورد 
2020(. هازن و همکاران )Husen et al., 2017( اثر 
ايندول-3- بوتيريک اسيد بر تکثير كلونال ريشه زايی 
را  سفيد  توت  ساقه  قلمه های  بيوشيميايی  تغييرات  و 
تأثير غلظت های  نموده اند. برخی مولفين  نيز گزارش 
ساقه  قلمه های  ريشه زايی  بر   NAA و   IBA مختلف 
را   )mist( مرطوب  گلخانه  شرايط  در  سفيد  توت 

 .)Singh and Kumar., 2014( بررسی كرده اند
در كشور ما كم تر به درخت توت به عنوان يک 
به  اغلب  و  است  شده  نگاه  اقتصادی  مثمر  درخت 
شده  كشت  باغ ها  و  مزارع  حاشيه  در  تفننی  صورت 
تقاضای  و  شهرنشينی  گسترش  به  توجه  با  است. 
روزافزون تازه خوری ميوه توت به ويژه شاه توت، باغات 
تجاری در حال شکل گيری هستند. اما باسابقه ترين و 
مهم ترين جنبه كشت و كار درخت توت، تامين غذای 
طی  است.  نوغان داری  صنعت  توسعه  و  ابريشم  كرم 
صنعت  در  وارداتی  رقم  چندين  گذشته،  دهه های 
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نوغان داری مورد استفاده قرار گرفته است و در برنامه 
اين صنعت مورد حمايت  تا  توسعه كشور مقرر شده 
جدی قرار گيرد به همين منظور بايد سطح زير كشت 
ايجاد  ابريشم  پرورش كرم  با صنعت  متناسب  منطقی 
اين هدف مستلزم توليد و تکثير  به  اما دستيابی  شود. 
اگرچه  است.  برگی  پرمحصول  و  كيفيت  با  درختان 
مستندی دال بر معرفی بهترين رقم يا نژاد برگی توت 
در كشور وجود ندارد، گزارشی از شيوه های علمی، 
توت  برگی  پرمحصول  درختان  تکثير  سريع  و  ارزان 
هم وجود ندارد. به همين منظور اين تحقيق با هدف 
بر  آنها  تاثير  زمان  و  ريشه زا  تركيبات  تاثير  بررسی 
صنعت  استفاده  مورد  كه  توت  وارداتی  ارقام  برخی 
و  موثرترين  معرفی  و  می گيرند،  قرار  نوغان داری 
تکثير  برای  هورمونی  تركيب  و  روش  باصرفه ترين 

سريع قلمه های خشبی توت انجام گرفت. 

مواد و روش ها
 1399 زمستان  از  آزمايش  اين  گیاهی:  مواد 

مركز  پژوهشی  گلخانه  محل  در   1400 تابستان  تا 
انجام  اصفهان  كشاورزی  آموزش  و  تحقيقات 
از  توت  درختان  از  رقم  شش  شاخساره های  شد. 
كشور  ابريشم  تحقيقات  مركز  توت  ارقام  كلکسيون 
واقع در استان گيلان و يک رقم از كلکسيون مركز 
توسعه نوغان داری واحد نطنز اصفهان تهيه شد. ارقام 
گيلان  شده  اصلاح  و  وارداتی  ارقام  از  مطالعه  مورد 
اختصاری  علامت  )با   )Tachibana( تاچی بانا  شامل: 
شين ايچی نويسه  ،)Ichinose()IN( ايچی نويسه   ،)T 

كايريونزومی گائی شی   ،(Shin Ichinose( )SI(
كن موچی   ،)kaeiryonezumi Gaeishi( )KN(
 )Yukishinogi()Y( )Kenmochi()KM(،يوكی شن اوگی 
طی  كه  بودند  نطنز  از   )Kokuso( )CO(كوكوزو رقم  و 
سنوات گذشته به منظور تقويت صنعت نوغان داری و تامين 
با  قلمه ها  بودند.  شده  وارد  به كشور  ابريشم  كرم  خوراک 

طول تقريبی 15 سانتی متر و ضخامت بين 8 تا 12 ميلی متر از 
نوساقه های خشبی 2 ساله انتخاب و از پايه های مادری جدا 
شدند. قلمه ها در اسفندماه 1399 در محيط گلخانه )با شرايط 
و  درصد   85  ±5 رطوبت  و  سلسيوس  درجه   20±3 دماي 
با عمق  نور معمولي آفتاب( و در سينی های نشايی 50تايی 
با  پرليت  و  از كوكوپيت  مخلوطی  در  سانتی متر   7 گلدانی 

نسبت مساوی كاشت شدند. 
تيمارها: فاكتورهاي آزمايش عبارت بودند از: سه سطح 
هورموني شامل دو نوع هورمون در برابر شاهد و سه سطح 
با  قلمه ها  اعمال شدند.  قلمه ها  به شرح زير روي  زماني كه 
دو هورمون ايندول بوتيريک اسيد )IBA( و نفتالين استيک 
اسيد )NAA( با غلظت 20 ميلی گرم در ليتر در مقابل شاهد 
)غلظت صفر، آب مقطر( و در سه سطح زمانی 12، 24 و 
48 ساعت تيمار شدند. در هر تيمار زمانی، به تعداد 10 قلمه 
تعداد  با احتساب  قلمه و  ازای هر رقم 90  به  و در مجموع 
ارقام و زمان های تحت تيمار، 630 قلمه مورد آزمايش قرار 

گرفتند. 
متغيرهای  آزمايش  اين  در  بررسی:  مورد  متغيرهای 
تعداد ريشه، تعداد نوساقه، طول ريشه )بر حسب سانتی متر، 
ريشه ها(،  ميانگين طول  محاسبه  و  با خط كش  اندازه گيری 
با خط كش  اندازه گيری  سانتی متر،  )بر حسب  نوساقه  طول 
اندازه  برگ،  تعداد  نوساقه ها(،  طول  ميانگين  محاسبه  و 
با حاصل ضرب  )ميانگين مجموع مساحت برگ ها  برگ ها 
جوانه زنی  درصد  نهال،  استقرار  برگ ها(،  عرض  در  طول 
)منظور Sprouting percentage است كه درصد جوانه زنی 
يا درصد بازشدن و رشد جوانه های خواب را بيان می كند( و 
درصد خشکيدگی )قلمه هايی كه علی رغم جوانه زنی، توليد 
نوساقه نکردند و خشک شدند(، پس از گذشت 100 روز 
تحليل  و  تجزيه  مورد  و  اندازه گيری  تيمارها  اعمال  از 

قرار گرفتند. 
تجزيه و تحليل آماری: طرح آماری مورد استفاده 
فاكتوريل  روش  به  تصادفی  كاملًا  آزمايش،  اين  در 
 SPSS بود. داده های حاصل از اين آزمايش با نرم افزار
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نسخه 11 تجزيه و تحليل شدند و مقايسه ميانگين ها در 
دو سطح يک و پنج درصد با استفاده از آزمون توكی 

انجام شد.  

نتایج 
الف( مقایسه بین تیمارها: در خصوص صفت تعداد 

تفاوت  شاهد  با  اسيد  بوتيريک  ايندول  تيمار  ريشه، 
همچنين  داد.  نشان  درصد  يک  سطح  در  معناداری 
تفاوت معناداری در همين سطح بين ايندول بوتيريک 
اسيد و نفتالين استيک اسيد مشاهده شد؛ ليکن تفاوت 
اسيد  استيک  نفتالين  تيمارهای شاهد و  بين  معناداری 
به لحاظ صفت تعداد ريشه وجود نداشت )جدول 1(. 
تيمار  قلمه های  ريشه،  ميانگين طول  در خصوص 
شده با ايندول بوتيريک اسيد تفاوت معناداری با شاهد 
درصد  يک  سطح  در  اسيد  استيک  نفتالين  تيمار  و 
شاهد  و  اسيد  استيک  نفتالين  تيمار  بين  ولی  داشتند؛ 

تفاوتی مشاهده نشد )جدول 1(. 
به لحاظ تعداد نوساقه تفاوت معناداری بين تيمارها 
مشاهده نشد؛ ولی به لحاظ ميانگين طول نوساقه تيمار 
ايندول بوتيريک اسيد در سطح يک درصد و نفتالين 
تفاوت  شاهد  با  درصد  پنج  سطح  در  اسيد  استيک 

داشتند )جدول 1(. 
تعداد برگ توليد شده در قلمه های تحت بررسی 

نشان داد كه تيمارها تفاوت معناداری با شاهد نداشتند. 
به لحاظ اندازه برگ نيز تيمار ايندول بوتيريک اسيد 
درصد  يک  سطح  در  شاهد  با  معناداری  اختلاف 
در  معناداری  تاثير  اسيد  استيک  نفتالين  ولی  داشت؛ 
نداشت  قلمه ها  برگ  اندازه  روی  شاهد  با  مقايسه 

)جدول 1(. 
مبنای  بر  و  مجموع  در  ارقام:  بین  مقایسه  ب( 

لحاظ  به  ارقام  بين  اختلاف  بررسی،  مورد  صفات 
ولی  بود؛  معنادار  تيمار(  )نوع  استفاده  مورد  هورمون 
به لحاظ مدت زمان تاثير تيمارها )زيرتيمار(، بين ارقام 
معناداری در سطح يک درصد وجود داشت  تفاوت 

)جدول 1(. 
مورد  صفات  لحاظ  به  ارقام  بين  اختلاف  بررسی 
كايريونزومی گائی شی  رقم  كه  داد  نشان  بررسی 
صفت  در  تاچی بانا  و  كوكوزو  و  كن موچی  ارقام  با 
درصد  يک  سطح  در  معناداری  تفاوت  ريشه  تعداد 
بقيه  با  نيز در رقم كوكوزو  دارند. صفت طول ريشه 
تعداد  صفت  در  داد.  نشان  معناداری  تفاوت  ارقام 
كايريونزومی گائی شی  با  كوكوزو  ارقام  تنها  نوساقه، 
تفاوت معنادار مشاهده شد. صفات طول نوساقه، تعداد 
برگ و اندازه برگ رقم كن موچی با بقيه ارقام تفاوت 

معناداری نشان داد )جدول 2(.   

جدول 1: تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در ریشه زایی قلمه های خشبی توت

ns، * و ** : به ترتيب: فاقد تفاوت معنادار، دارای تفاوت معنا دار  در سطح آماری 5 و 1 درصد.
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جدول 3: درصد جوانه زنی و گیرایی نهال های توت در اثر تیمارهای مختلف هورمونی

جدول 2: مقایسه میانگین های صفات در ارقام مورد مطالعه با آزمون توکی در ریشه زایی قلمه های توت 

ميانگين هايی كه حداقل يک حرف مشترک دارند، فاقد اختلاف معنادار در سطح 1 درصد آزمون دانکن می باشند

بر مبنای صفات اندازه گيری شده، رقم كن موچی 
به تيمار ايندول بوتيريک اسيد بهتر از نفتالين استيک 
تيمار  دو  هر  به  يوكی شن اوگی  رقم  داد.  پاسخ  اسيد 
پاسخ  اسيد  استيک  نفتالين  و  اسيد  بوتيريک  ايندول 
معناداری در سطح يک درصد  اختلاف  داد و  مثبت 
رقم  در   NAA و   IBA تيمارهای  داد.  نشان  شاهد  با 
صفات  مبنای  بر  و  شد  ارزيابی  مثبت  كوكوزو 
معناداری  اختلاف  تيمار  دو  هر  اندازه گيری شده، 
شين  رقم  در  هورمونی  تيمارهای  داشتند.  شاهد  با 
شاهد  با  معناداری  اختلاف  تاچی بانا  و  ايچی نويسه 
داشتند ولی ارقام كايريونزومی گائی شی و ايچی نويسه 
اختلاف معناداری با شاهد نشان ندادند )جداول1 و 2(. 
بررسی اثرات متقابل متغيرهای مورد مطالعه نشان 

داد كه اثر رقم در زمان در همه صفات در سطح يک 
و پنج درصد معنادار بود. اثر متقابل زمان و هورمون 
نوع  متقابل  اثر  و  بود  معناداری  فاقد  كليه صفات  در 
رقم در هورمون در صفات تعداد ريشه، اندازه نوساقه 
و اندازه برگ در سطح پنج درصد معنادار بود؛ ولی 

در خصوص ساير صفات معنادار نبود )جدول 1(. 
نتايج به دست آمده در خصوص ميزان جوانه زنی 
مورد  ارقام  تمام  كه  داد  نشان  قلمه ها  گيرايی  و 
 100 تا   95 بين  جوانه زنی  درصد  دارای  مطالعه 
و  نوساقه  )ايجاد  گيرايی  ميزان  بررسی  بودند.  درصد 
ايچی نويسه،  ارقام  كه  داد  نشان  قلمه ها  ريشه(  ظهور 
كايريونزومی گائی شی و شين ايچی نويسه فارغ از نوع 
رقم  داشتند.  را  قلمه ها  گيرايی  ميزان  كم ترين  تيمار، 
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كرد.  ثبت  را  گيرايی  درصد  بيشترين  نيز  كن موچی 
بررسی اثر نوع هورمون در ميزان گيرايی قلمه ها نشان 
داد كه هورمون ايندول بوتيريک اسيد در ارقام تاچی بانا، 
كايريونزومی گائی شی، كن موچی، يوكی شن اوگی و 
كوكوزو باعث افزايش گيرايی قلمه ها نسبت به شاهد 
ارقام  در  اسيد  استيک  نفتالين  همچنين  است.  شده 
باعث  كوكوزو  و  كن موچی  كايريونزومی گائی شی، 
در  بود.  شده  شاهد  به  نسبت  قلمه ها  گيرايی  افزايش 
تاچی بانا،  ارقام  در  اسيد  استيک  نفتالين  كه  حالی 
داشته  منفی  تاثير  يوكی شن اوگی  و  شين ايچی نويسه 
شده  شاهد  به  نسبت  قلمه ها  گيرايی  كاهش  باعث  و 
بود. ايندول بوتيريک اسيد نيز در رقم شين ايچی نويسه 
در  بود.  شده  قلمه ها  گيرايی  معنادار  كاهش  باعث 
مقايسه نوع هورمون روی ارقام، نتايج حاكی از اين بود 
كه ارقام تاچی بانا، ايچی نويسه، كايريونزومی گائی شی 
نسبت  اسيد  بوتيريک  ايندول  به  يوكی شن اوگی  و 
گيرايی  در  بهتری  عملکرد  اسيد  استيک  نفتالين  به 
قلمه ها داشتند. در عوض ارقام كن موچی و كوكوزو 
پاسخ بهتری به نفتالين استيک اسيد داشتند و عملکرد 
بالاتری در گيرايی قلمه در آنها ثبت شد. هيچ كدام 
از تيمارهای هورمونی در رقم شين ايجی نويسه باعث 
بيشترين  شاهد  تيمار  و  نشد  قلمه ها  گيرايی  افزايش 

بازدهی را داشت )جدول 3(. 

بحث
فرآيند  يک  نابجا  ريشه  ايجاد  قلمه ها:  گیرایی 

پيچيده است كه مشاركت عوامل متعددی را به همراه 
عوامل  از  يکی  گياه  بافت  در  اكسين ها  غلظت  دارد. 
پريمورديوم  ريشه است  القای تشکيل  برای  محرک 
و متعاقب آن غلظت اكسين بايد كاهش يابد تا ازدياد 
طول ريشه رخ دهد )Husen et al. 2017(. موفقيت 
قلمه زنی عمدتاً به توانايی ريشه زايی هر گونه، نژاد يا 
رقم بستگی دارد )Mirjalili and Poorazizi, 2013؛ 

ميرجليلي و همکاران،  1398(. ريشه زايی يک فرآيند 
بيان  تشريحی و فيزيولوژيکی پيچيده است كه شامل 
سمت  به  را  سلول ها  و  می شود  گياهی  پتانسيل  كل 
تمايززدايی سوق می دهد و منجر به تشکيل ريشه های 
شرايط  و  مانند سن  عوامل  از  تعدادی  می شود.  نابجا 
فيزيولوژيکی گياه مادری، فصل قلمه گيری؛ سلامت 
قلمه ها  ريشه زايی  بر  می توانند  بستر،  نوع  و  دما  گياه؛ 
تحقيق  در   .)Pires et al., 2021( بگذارند  تأثير 
كه  همسن  درختانی  از  استفاده  با  تا  شد  سعی  حاضر 
شرايط  و  بودند  شده  كاشته  يکنواخت  باغ  يک  در 
فيزيولوژيک مشابهی را تجربه كرده بودند، با برداشت 
موثر  عوامل  اغلب  از درختان، ضمن حذف  همزمان 
گياهی  رشد  كننده  تنظيم  نوع  تاثير  ريشه زايی،  در 
بررسی  مورد  هركدام  تاثير  زمان  مدت  نيز  و  برونزاد 
قرار گيرد و در عين مقايسه ارقام، پاسخ هر نوع تنظيم 
كننده رشد گياهی ارزيابی شود. نتايج به دست آمده 
از تحقيق حاضر نشان داد كه جوانه زنی بين 95 تا 100 
توان  نشانگر  اين  و  داده  رخ  خشبی  قلمه های  درصد 
مادری  پايه های  از  جداشده  قلمه های  و  ارقام  بالای 
برای ريشه زايی و  فيزيولوژيک  نيز شرايط مطلوب  و 
از  نتايج حاكی  نهال بود )جدول 3(.   به  تبديل شدن 
پاسخ متفاوت ارقام توت به نوع هورمون و زمان تحت 
تاثير آنها بود. اين نتايج با يافته های محققين هم راستا و 
 Rafeeq et al., 2020; Singh( تاييد كننده آنها بود

.)et al., 2014

مقایسه ارقام: توت، درختی ارزشمند و چندمنظوره 

است كه تنها منبع غذايی برای كرم ابريشم است. برخی 
 Morus( چيني  سفيد  رقم  همانند  توت  ژنوتيپ های 
و   alba L. vars. ChinaWhite)، Kokuso-27

برای صنعت  اميدواركننده ای  ژنوتيپ های   Ichinose

 Bhau( هستند  جهان  معتدله  مناطق  در  نوغان داری 
پرمحصول  رقم  زيادی  تعداد   .)& Wakhlu, 2001

برگی برای صنعت نوغان داری معرفی شده اند؛ ليکن 
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تکثير اين ارقام و نژادها از طريق قلمه به دليل قدرت 
ريشه زايی ضعيف آنها با چالش روبروست. تلاش برای 
تاكسون ها  اين  ساقه ای  قلمه های  در  ريشه زايی  القای 
همراه  به  دلگرم كننده ای  نتايج  نيز،  اكسين  كاربرد  با 
به  نتايج   .)Bhau & Wakhlu, 2001( است   نداشته 
آشکار  تفاوت  بيانگر  حاضر  تحقيق  از  آمده  دست 
داشت.  ريشه زايی  لحاظ  به  بررسی  مورد  ارقام  بين 
رقم كن موچی و كوكوزو بيشترين درصد ريشه زايی 
و توليد نهال را در بين ارقام از خود نشان دادند؛ در 
كايريونزومی گائی شی  و  ايچی نويسه  ارقام  كه  حالی 
كم ترين ميزان توليد ريشه و نوساقه را داشتند و ارقام 
يوكی شن اوگی و تاچی بانا و شين ايجی نويسه وضعيتی 
ميانگين را داشتند و درصد قابل قبولی از قلمه های آنها 
ريشه دار و نوساقه دار شدند )جدول 2(. نتايج مشابهی 
و  )حيدرپور  است  شده  گزارش  محققين  توسط  نيز 
همکاران،1392؛ Bhau and Wakhlu, 2001(. عدم 
برای ريشه دار  تنظيم كننده های رشد گياهی  موفقيت 
ريشه دار  و  ايچی نويسه  رقم  خشبی  قلمه های  كردن 
تحقيقات  در  كوكوزو  رقم  درصد   90 بالای  شدن 
اثبات  به  نيز   )Bhau and Wakhlu, 2001) ديگری 

رسيده است. 
ارزیابی تاثیر هورمون ها: در بين انواع هورمون های 

توانايی سريع تر در توليد ريشه،  به دليل   IBA رشد، 
به  گياهان،  در  كم  مير  و  مرگ  و  شيميايی  پايداری 
طور گسترده برای تکثير رويشی از طريق قلمه استفاده 
می شود )Rafeeq et al., 2020(. نفتالين استيک اسيد 
قيمت  و  بودن  دسترس  در  بودن،  سنتزی  دليل  به  نيز 
به ساير هورمون های ريشه زا دارد،  مناسبی كه نسبت 
می تواند گزينه مناسبی برای تکثير توت باشد. نتايج اين 
تحقيق نشان داد كه اگرچه ارقام كايريونزومی گائی شی 
و ايچی نويسه به اثرات هورمونی پاسخی ندادند؛ كه به 
طور قطع ناشی از سخت ريشه زا بودن آنهاست، ليکن 
اسيد  بوتيريک  ايندول  هورمون  دو  هر  به  ارقام  ساير 

اختلاف  و  دادند  مثبت  پاسخ  اسيد  استيک  نفتالين  و 
رقم   .)3 و   1 )جداول  داشتند  شاهد  با  معناداری 
كن موچی نيز به هورمون ايندول بوتيريک اسيد نسبت 
به نفتالين استيک اسيد عکس العمل مناسب تری نشان 
داد )جدول 3(. تحقيقات متعددی روی نوع هورمون 
موثر بر قلمه های نرم و خشبی توت انجام گرفته است. 
اسيد  بوتيريک  ايندول  اثر  روی  مطالعات  اين  اغلب 
هورمون  اين  كه  بودند  آن  نشان دهنده  نتايج  و  بوده 
اثر مثبتی بر ريشه زايی قلمه های توت داشته و همچنين 
افزايش ميزان غلظت باعث افزايش درصد ريشه زايی 
دو  اثر  بررسی   .)Husen et al., 2015( است  شده 
هورمون ايندول بوتيريک اسيد و نفتالين استيک اسيد 
نشان  محلی،  رقم  سفيد  توت  خشبی  قلمه های  روی 
 2000 غلظت  با  اسيد  بوتيريک  ايندول  هورمون  داد 
بهترين  سريع،  غوطه وری  روش  به  ليتر  در  ميلی گرم 
 Singh( است  توت  قلمه های  ريشه زايی  برای  تيمار 
and Kumar, 2014(. در تحقيق حاضر كه روی هفت 

رقم صورت گرفت، پاسخ های متفاوتی از ارقام نسبت 
به هورمون مورد استفاده به دست آمد. در ارقامی كه 
ريشه زايی موفقی داشتند، هر دو هورمون نتايج خوبی 
صفات  مبنای  بر  كه  حالی  در  داشتند؛  همراه  به  را 
اندازه گيری شده، تنها در رقم كن موچی صفات تحت 
تيمار با ايندول بوتيريک اسيد نسبت به نفتالين استيک 
اسيد، پاسخ بهتری دادند )جدول 2(. همچنين غلظت 
با غلظتی حدود يک  استفاده در تحقيق حاضر  مورد 

درصد غلظت تحقيق مورد اشاره به كار رفته بود. 
توانايی  كه  داد  نشان  حاضر  تحقيق  يافته های 
ژنوتيپ  به  زيادی  حد  تا  توت  ارقام  در  باززايی 
قبلی  محققين  توسط  اينکه  كما  است؛  وابسته  توت 
 Bhau and Wakhlu, 2001,( است  شده  بيان  نيز 
در  ارقام  فاحش  تفاوت   .)Vijayan et al., 1998

شد  آشکار  حاضر  تحقيق  در  آنها  ريشه زايی  توان 
كن موچی  و  كوكوزو  هم چون  ارقامی  كه  نحوی  به 
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كه  حالی  در  داشتند،  را  ريشه زايی  از  بالايی  درصد 
كم ترين  ايچی نويسه  و  كايريونزومی گائی شی  ارقام 
ميزان ريشه زايی را نشان دادند. توان بالای ريشه زايی 
رقم كوكوزو )Bhau and Wakhlu, 2001( و سفيد 
ريشه زايی  ضعف  و   )Fotadar et al., 1990( چينی 
در رقم ايچی نويسه )Bhau and Wakhlu, 2001( در 

تحقيقات مشابه به اثبات رسيده است. 
بوتيريک  ايندول  هورمون  سه  هورمونی:  مقایسه 

استيک  نفتالين  و   )IAA( اسيد  استيک  ايندول  اسيد، 
بررسی  منظور  به  توت  ارقام  غربالگری  در  اسيد 
شده  استفاده  توت  خشبی  قلمه های  ريشه زايی  ميزان 
سفيد  رقم  توت   .)1990  ,.Fotadar et al( است 
چينی بيشترين درصد ريشه زايی را نشان داد. به دليل 
سفيد  رقم  كوتاه،  بارداری  دوره  و  خوب  ريشه زايی 
است.  معتدل  شرايط  برای  رقم  مناسب ترين  چينی 
IBA در ppm 100 تيمار مؤثری در القای ريشه زايی 

صورت  اين  غير  در  كه  است  توت  واريته های  در 
واريته هايی  بودند.  ريشه زايی  برای  پيش توانی  دارای 
كه دارای پيش توانايی كم تری بودند، حتی با استفاده 
كم تری  بيان  رشد،  تنظيم كننده های  از  يک  هر  از 
رقم  و  هورمون  متقابل  اثر  دادند.  نشان  ريشه زايی  در 
بوتيريک  ايندول  پی پی ام   100 كاربرد  كه  داد  نشان 
Goshoerami، Ro- بهبود ريشه زايی در باعث   اسيد 
و   kokuyaso، Kairyonezumigaeshi، Ichinose

IAA فقط روی رقم  Kokuso 27 شد. در حالی كه 

سفيد چينی مؤثر بود و NAA كم ترين تاثير را داشت.
به  بوتيريک اسيد نسبت  ايندول  از  مزيت استفاده 
ريشه زايی  برای  گياهی  رشد  كننده های  تنظيم  ساير 
شده  تاييد  قبلی  تحقيقات  در  توت  مختلف  ارقام 
 Singh and Kumar, 2014; Kalyoncu et( است 
رقم  روی   )IAA( اسيد  استيک  ايندول   .)al., 2009

نفتالين  ولی  است  داشته  خوبی  كارايی  سفيد  چينی 

استيک اسيد )NAA( كم ترين اثر را روی ريشه زايی 
نشان داده است )Fotadar et al., 1990(. در تحقيق 
حاضر تفاوتی بين تيمارهای هورمونی مشاهده نشد و 
اسيد  بوتيريک  ايندول  هورمون  دو  از  مشابهی  تاثير 
قابل  ارقامی كه ريشه زايی  اسيد در  استيک  نفتالين  و 
قبولی داشتند، به دست آمد )جدول 3(. تنها در رقم 
پاسخ  آماری  لحاظ  به  بوتيريک  ايندول  كن موچی 

مناسب تری داد و ريشه زايی بيشتری صورت گرفت. 
تحقيق  از  آمده  دست  به  نتايج  ریشه زایی:  میزان 

حاضر بيانگر درصد بالای جوانه زنی قلمه های خشبی 
ميزان  ولی   )3 )جدول  بود  مختلف  ارقام  در  توت 
يوكی شن اوگی  رقم  در  درصد   2,7 از   دهی  ريشه 
در  بر 94 درصد  بالغ  تا  اسيد  استيک  نفتالين  تيمار  با 
رقم تاچی بانا تحت تيمار ايندول بوتيريک اسيد متغير 
 32 بين  شاهد  تيمارهای  در خصوص  اعداد  اين  بود. 
بود  اين  از  منابع حاكی  بررسی  بود.  نوسان  در  تا 83 
كه قلمه های خشبی شاه توت درصدی بين 3,3 تا 60 
 Koyuncu and Senel,( كرده اند  ثبت  را  درصد 
2003(. به كارگيری ايندول بوتيريک اسيد با غلظت 

به  منجر  سفيد  توت  رقم  در  ليتر  در  ميلی گرم   3500
ماه اول و 83 درصد در  ريشه زايی در 80 درصد در 
Pelica- قلمه های خشبی شد  در  تيماردهی  )ماه دوم 

no, et al (2007(. اثرات مقادير صفر، 1000، 2000، 

بر  اسيد  بوتيريک  ايندول  پی پی ام   4000 و   3000
انتهای شاخه دو رقم توت  نرم  قلمه های چوب  روی 
سياه و يک رقم توت سفيد تحت سيستم مه پاش در 
 .)Kalyoncu et al., 2009( گلخانه مطالعه شده است
از  درصد(   100 ميزان  )به  ريشه زايی  درصد  بيشترين 
ايندول  پی پی ام   و 3000   ميزان 2000  به  سياه  توت 
بوتيريک اسيد و كم ترين آن مربوط به گروه شاهد از 
توت سياه بود كه ريشه نداشت. اين محققين معتقدند 
قلمه های خشبی  مطالعات زيادی روی ريشه زايی  كه 
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توت انجام شده ولی مطالعه روی قلمه های نرم محدود 
بوده است. از اين رو، نتايج به دست آمده از قلمه های 

خشبی با نرم كاملًا با يکديگر متفاوت بوده است. 
در  ريشه زايی،  روی  گرفته  صورت  تحقيقات  در 
حالی كه ميزان موفقيت در توت سفيد تا 100 درصد 
 89/3 شاه توت  برای  ميزان  اين  است،  شده  گزارش 
هيچ  نتوانستند  محققين  از  برخی  حتی  بود.  درصد 
دست  به  شاه توت  نرم  چوب  قلمه های  در  ريشه زايی 
آورند، در حالی كه برخی ديگر نرخ بالای ريشه زايی 
 Koyuncu and Senel,( در شاه توت را ثبت كرده اند

.)2003

در  متعددي  گزارشات  هورمون:  نوع  تاثیر 

خصوص اثرات مثبت ايندول بوتيريک اسيد و نفتالين 
درختي  خشبي  قلمه هاي  ريشه زايي  بر  اسيد  استيک 
1397؛  همکاران،  و  )قوامپور  است  شده  گزارش 
ميرجليلي و همکاران، 1398، ميرجليلي، 1399(. تاثير 
نوع رقم در ميزان ريشه زايي و اثر متقابل نوع هورمون 
با رقم مورد مطالعه نيز در قلمه هاي خشبي انار گزارش 
بررسی   .)1398 همکاران،  و  )ميرجليلي  است  شده 
تاثير ايندول بوتيريک اسيد و نفتالين استيک اسيد در 
غلظت های بين 1000 تا 2000 پی پی ام روی قلمه های 
 96 تا   46 ريشه زايی  كه  داد  نشان  سفيد  توت  خشبی 
درصد در تيمارهای ايندول بوتيريک اسيد و 53 تا 56 
نفتالين استيک  با  تيمار  درصد موفقيت ريشه زايی در 
استفاده   .)Singh and kumar, 2014( دارد  اسيد 
ايندول  ليتر  در  ميلی گرم   3000 تا   1000 غلظت  از 
بوتيريک اسيد منجر به 70 تا 87 درصد ريشه زايی در 
 .)Husen et al., 2015( قلمه های نرم توت سفيد شد

غلظت و زمان تاثیر هورمون: غلظت هورمون های 

ليتر  در  ميلی گرم   20 تحقيق حاضر  در  استفاده  مورد 
در  اسيد  استيک  نفتالين  و  اسيد  بوتيريک  ايندول  از 
ريشه زايی  مطالعات  اغلب  بود.  مختلف  زمان  چهار 
در  و   )quick dip( سريع  غوطه وری  مبنای  بر  توت 
انجام  ليتر  در  ميلی گرم   1000 از  بيش  غلظت های 
شده است )برای مثال Singh and kumar, 2014 و 
Kako, 2012(. اين در حالی است كه تحقيق حاضر 

مختلف  زمان های  در  و  آهسته  غوطه وری  مبنای  بر 
 20( استفاده  مورد  هورمون های  ميزان  به  نظر  و  بود 
با  مقايسه  قابل  قانع كننده ای  نتايج  ليتر(،  بر  ميلی گرم 
غلظت های بالا به دست آمد. اثر زمان تيمار در ميزان 
ريشه دهي قلمه هاي خشبي انار هم گزارش شده است 
زمانی  تاثير  بررسی  همکاران،  1398(.  و  )ميرجليلي 
نشده  ثبت  توت  ريشه زايی  مطالعات  در  هورمون ها 
زمانی  تاثير  از  گزارش  اولين  حاضر  تحقيق  و  است 
نشانگر  نيز  نتايج  بود.  توت  ريشه زايی  در  هورمون ها 
يک  سطح  در  هورمون ها  تاثير  زمان  بودن  معنادار 
درصد بود )جدول 2(. همچنين درصد ريشه زايی در 
ارقام مختلف از صفر تا 100 درصد متفاوت بود كه 
)هفت  بررسی  مورد  ارقام  گسترده  طيف  به  توجه  با 
رقم(، ميزان ريشه زايی قلمه های خشبی مطابق با ساير 
 Fotadar et al., 1990;( تحقيقات در اين زمينه است
 Rafeeq et al., 2020 Singh and kumar, 2014;

.) ;Kalyoncu et al., 2009

تضاد و تعارض منافع- نويسنده )نويسندگان( هر گونه تعارض و تضاد منافع اعم از تجاری و غير تجاری و شخصی 

را كه در ارتباط مستقيم يا غيرمستقيم با اثر منتشر شده است رد می نمايند. 
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