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 Ficus elastica Roxb. ex( فيكوس معموليهاي  زايي و رشد شاخساره قلمه ريشه

Hornem(  ايندول بوتيريك اسيد و پاكلوبوترازولدر پاسخ به  
  و ابراهيم رحيمي فرزاد نظري

  گروه علوم باغباني دانشكده كشاورزي،سنندج، دانشگاه كردستان، ايران، 

  21/7/97: تاريخ پذيرش  16/3/97: تاريخ دريافت

  چكيده

و كند كننده رشد ) گرم در ليتر ميلي 4000و  2000صفر، : IBA(اين پژوهش اثر تنظيم كننده رشد ايندول بوتيريك اسيد در 
هاي  زايي و رشد شاخساره قلمه به تنهايي و در تركيب با هم بر ريشه) گرم در ليتر ميلي 500و  250صفر، : PBZ(پاكلوبوترازول 

 4000و  2000به تنهايي در هر دو غلظت IBAنتايج نشان داد كاربرد . بررسي شد) Ficus elastica(ولي چوب نرم فيكوس معم
داري در آن در  به تنهايي تفاوت معني PBZشود، ولي كاربرد  ها مي زايي در قلمه سبب افزايش درصد ريشه تريدر ل گرم يليم

حجم، وزن تر و خشك ريشه و شاخساره و نيز طول ساقه اصلي در  بيشترين تعداد، طول،. مقايسه با تيمار شاهد ايجاد نكرد
 500بيشترين تعداد شاخه جانبي، قطر ساقه اصلي و كلروفيل برگ در تيمار . دست آمد به IBAگرم در ليتر  ميلي 2000تيمار 
زايي و  تيمار  هاي ريشه بر شاخص IBAگرم در ليتر  ميلي 2000به طور كلي تاثير تيمار . مشاهده شد PBZگرم در ليتر  ميلي

  . بر رشد شاخساره موثرتر بود PBZگرم در ليتر  ميلي IBA+500گرم در ليتر  ميلي 4000

  .كند كننده رشد يل،كلروف زايي، يشهر يشي،رو يرتكث ين،اكس: واژه هاي كليدي

  f.nazari@uok.ac.ir: الكترونيكي پست ،08733620553: مسئول، تلفن نويسنده

  مقدمه
گسترش روز افزون تاسيسات، توسعه شهر  با توجه به

و نشيني، كم شدن سرانه فضاي سبز، ماشيني شدن زندگي 
، نياز به وجود گياهان آپارتماني فاصله گرفتن از طبيعت نيز

 L.  Ficusجنس). 7(شود  در منازل بيشتر احساس مي
و حدود  بوده) Moraceae(سانان  متعلق به خانواده توت

ها درختان چوبي،  طور معمول فيكوس به. گونه دارد 800
درختچه و بالارونده بوده كه بومي نواحي گرم آسيا، آفريقا، 

باشند  استراليا و آمريكاي مركزي تا آمريكاي شمالي مي
گونه فيكوس معمولي كه با نام معمول درخت ). 15(

ون بر شناسند افز مي) Indian rubber tree(لاستيك هندي 
كاربرد زينتي، داراي شيره سفيد رنگي است كه منبع 

طور معمول، اين گونه  به). 3(باشد  لاستيك طبيعي مي
هاي قلمه ساقه،  ها، با روش هاي ديگر فيكوس مشابه گونه

برگ، قلمه انتهايي، خواباندن و بذر تكثير - قلمه جوانه
ان هاي گروه اكسين به عنو افزون بر هورمون). 11(يابد  مي

عامل اصلي تحريك كننده و تشكيل ريشه نابجا 
)Adventitious root (ها، عوامل ديگري مانند  در قلمه

هاي دروني  وجود مواد بازدارنده رشد، عدم تعادل هورمون
، )Rotting cofactors(زايي  زايي، كوفاكتورهاي ريشه ريشه

هاي اكسيني، مواد غذايي و عوامل محيطي در  آنتاگونيست
گياهان ). 20، 11(باشند  ها تاثير گذار مي زايي قلمه ريشه

در ) IAA(طور طبيعي هورمون ايندول استيك اسيد  به
كنند اما در برخي  هاي جوان توليد مي ها و شاخه برگ
اكسين براي بهبود  )يخارج( يبرونزاها كاربرد  گونه
 ).29(زايي نياز است  ريشه
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 Root(شه معمول ترين روش براي تسريع در آغازش ري

initiation(دار شده و نيز  هاي ريشه ، افزايش درصد قلمه
زايي استفاده از تنظيم  بهبود كيفيت و يكنواختي ريشه

بوتيريك اسيد - 3- هاي رشد اكسيني مانند ايندول كننده
)IBA ( و نفتالن استيك اسيد)NAA (باشد  مي)در ). 20، 1

 ددرص نيشتريب) 27(همين راستا شيرزاد و همكارن 
هاي ساقه  در قلمه شهيطول ر نيزايي و بلندتر ريشه

 4000در غلظت  ،)F. benjamina( نيبنجام كوسيف
و نيز بيشترين  IBA تنظيم كننده رشد تريدر ل گرم ميلي
همين  تريگرم در ل ميلي 6000در غلظت را  شهير تعداد

همچنين  .گزارش كردند تنظيم كننده در بستر كشت ماسه
زايي، ميانگين  بيشترين درصد ريشه) 5(ن بابايي و همكارا

طول ريشه و نيز تعداد و وزن تر ريشه در فيكوس برگ 
 6000در غلظت  IBAبا كاربرد ) F. binnendijkii(بيدي 
دست  گيري در شهريورماه به گرم در ليتر و قلمه ميلي

افزون بر اين، در پژوهش ديگري بيشترين درصد . آوردند
ازاي هر گياه، ارتفاع گياه، تعداد  سبز شدن، تعداد برگ به

شاخه به ازاي هر گياه، سطح برگ، قطر ساقه، طول و تعداد 
با غلظت  IBAبا تيمار  F. hawaiiهاي ساقه  ريشه در قلمه

در تحقيق ). 28(گرم در ليتر گزارش شده است  ميلي 4000
گرم در ليتر و  ميلي 6000با غلظت  IBAديگري استفاده از 

متر، بهترين  سانتي 15يمه چوبي ساقه با طول گرفتن قلمه ن
معرفي شده است  F. palmateتيمار جهت تكثير رويشي 

با بررسي ) 10(همچنين قاسمي قهساره و خوشخوي ). 30(
بر ) Putrescine(در تركيب با پلي آمين پوترسين  IBAاثر 

، بيشترين تعداد F. elasticaبرگ -زايي قلمه جوانه ريشه
هر قلمه در تيمار تركيبي اين دو ماده هر كدام ريشه با ازاي 

دست آورند و گزارش  در ليتر به گرم ميلي 4000با غلظت 
، با افزايش غلظت پوترسين طول IBAكردند كه برخلاف 

  . يابد ريشه افزايش مي

رشد  هاي كندكنندهيكي از به عنوان ) PBZ(پاكلوبوترازول 
سبب  )GA( كيبرليج ديهورمون اس بيوسنتزكاهش با 

اغلب، كند  ).34، 23(شود  كاهش رشد و نمو گياهان مي

هاي نابجا در  هاي رشد سبب تسريع در تشكيل ريشه كننده
ها  شوند به ويژه زماني كه در تركيب با اكسين ها مي قلمه

 100در غلظت  PBZاستفاده از ). 11(استفاده شوند 
 تنگرس هاي سياه زايي قلمه گرم در ليتر بر ريشه ميلي

)Rhamnus alaternus ( اثر مثبتي داشته و سبب افزايش
زايي، وزن خشك ريشه و تراكم ريشه شده  درصد ريشه

گرم در ليتر  ميلي 1000و  500هاي  است اما در غلظت
 1000سبب كاهش اين صفات شده و در غلظت بيشتر از 

در ). 6(زايي جلوگيري كرده است  گرم در ليتر از ريشه ميلي
و  4000، 2000هاي  با بررسي اثر غلظت پژوهشي ديگر

به تنهايي و يا در  NAAو  IBAگرم در ليتر  ميلي 6000
زايي  بر ريشه PBZگرم در ليتر  ميلي 100تركيب با 

، نشان Pinus caribaea var. hondurensisهاي ساقه  قلمه
با درصد بالايي  IBAهاي تيمار شده با  داده شده كه قلمه
ريشه دادند، اما  NAAهاي تيمار شده با  در مقايسه با قلمه

استفاده شود خيلي  PBZبه صورت تركيبي با  IBAچنانچه 
در  IBAگرم در ليتر  ميلي 4000موثرتر بوده و بهترين تيمار 

اند  را گزارش كرده PBZگرم در ليتر  ميلي 100تركيب با 
هاي  تاكنون پژوهشي در مورد استفاده از كند كننده). 13(

هاي مختلف  هاي ساقه در گونه زايي قلمه ريشه رشد براي
اي در شرايط  اغلب گياهان برگساره. فيكوس وجود ندارد

شوند بنابراين كنترل  نور كم و تا حدي سايه توليد مي
هاي رشد گياه را قوي و وضعيت  ها با كند كننده ارتفاع آن

همچنين از ديگر ). 32(كند  ظاهري آن را جذاب مي
ها  پرورش فيكوس معمولي در گلخانه مشكلات تكثير و

توان به مواردي  هاي رشد مي بدون كاربرد تنظيم كننده
هاي  محدوديت در تهيه تعداد قلمه انتهايي از بوته -1: مانند

زايي و يكنواخت  درصد به نسبت كم ريشه -2مادري، 
جانبي  هاي درصد پايين رشد جوانه -3نبودن ريشه دهي، 

در صورت استفاده از قلمه غير  زايي قلمه پس از ريشه
هاي ريشه  اي قلمه رشد تك شاخه - 4و ) 11، 10(انتهايي 

دار شده و توليد برگ فراوان و نيز طويل شدن ساقه در 
هاي  دنبال آن ريزش برگ سال هاي اول پس از تكثير و به
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هاي بعد و نيز از دست رفتن زيبايي آن پس  پاييني در سال
: ابراين در اين پژوهش سه هدفبن. باشد از چند سال مي

هاي جانبي روي  رشد جوانه - 2ها،  دار كردن قلمه ريشه- 1
كنترل ارتفاع گياه با  -3دار شدن و  قلمه ساقه پس از ريشه

به تنهايي و در تركيب با هم بر  PBZو  IBAكاربرد 
هاي چوب نرم فيكوس معمولي بررسي  زايي قلمه ريشه
  .شد

  مواد و روشها
سال  اواخر خرداد ماهتا  1395اواسط آذر ز اين پژوهش ا

علوم باغباني دانشكده  گروه يا شهيدر گلخانه ش 1396
آزمايش در دو . انجام شدكشاورزي دانشگاه كردستان 

مرحله جداگانه انجام شد كه در آن، مرحله اول مربوط به 
ها و مرحله دوم مربوط به رشد ريشه و  زايي قلمه ريشه

براي انجام مرحله . دار شده بود ي ريشهها شاخساره در قلمه

اول، ابتدا در اوايل آذر ماه از شاخه هاي يكساله يك 
هاي  ساله كه در يكي از شاسي 10درخت فيكوس معمولي 

گلخانه ذكر شده در حال رشد بود، براي تهيه قلمه استفاده 
 8تا  7هاي با طول  ها قلمه از اواسط اين شاخه. شد

. متر با سه گره استفاده شد سانتي 1تا  5/0متر و قطر  سانتي
ها، انتهاي نزد پاهنگ يا پايين قلمه  پس از تهيه قلمه

)Proximal end (تا  داده شدقرار  ميرا در آب ملا ها آن
شد، شسته  ميخارج  ها از آناز كه به علت برش  يا رهيش

ها در  سپس جهت پيشگيري از آلودگي قارچي، قلمه. شود
گرم در ليتر مانكوزب بود  2ه داراي محلول قارچ كش ك

دقيقه قرار داده شدند و پس از آن با آب مقطر  5به مدت 
پژوهش از طرح كاملاً  نيا ياجراجهت . شسته شدند

قلمه  4 كه هر تكرار شامل تكرار 3و  ماريت 9با  يتصادف
  ).1جدول (بود، استفاده شد 

  .تيمارهاي استفاده شده در اين پژوهش -1جدول 

  9  8  7  6 5 4 3 2 1 ارهاتيم
IBA )4000  4000  2000  2000 - - 4000 2000 - )گرم در ليتر ميلي  
PBZ )500  250  500  250 500 250 - - - )گرم در ليتر ميلي  

  

ها در  قلمه يگونه اعمال شد كه انتها نيبد مارهايت
 هيثان 10به مدت  IBAكننده رشد  ميتنظ ي خالصها غلظت

 .ساعت قرار داده شد 12به مدت  PBZو كند كننده رشد 
 12به مدت  PBZها با  در تيمارهاي تركيبي، ابتدا قلمه

). 13(ثانيه تيمار شدند  10به مدت  IBAساعت و سپس با 
ها در  ، قلمه1395پس از اعمال تيمارها در اواسط آذر سال 

يك شاسي گرم كه در آن يك سيستم مه افشان در بالاي 
كوكوپيت (ي در زير محيط كشت هاي گرماي شاسي و كابل

اي كشت  تعبيه شده بود به گونه) و پرليت به نسبت مساوي
شدند كه دو گره پاييني قلمه در زير محيط كشت و گره 
. بالايي كه داراي برگ بود، خارج از محيط كشت قرار گيرد

ها، سيستم مه افشان هر نيم ساعت  زايي قلمه در طول ريشه
كرد و نيز دماي  مه پاشي مي دقيقه 1يكبار و به مدت 

. درجه سلسيوس تنظيم شد 25هاي گرمايي روي  كابل

تا  25 گلخانهروزانه ي دما نيانگيم همچنين در اين مدت،
درجه  20تا  18شبانه  يدما ،وسيدرجه سلس 30

 40و ميزان نور درصد  75تا  70 يرطوبت نسب ،وسيسلس
س در اواسط سپ .ميكرومول بر متر مربع بر ثانيه بود 50تا 

دار شده با دقت از شاسي  هاي ريشه ،  قلمه1395اسفند 
براي . گيري شد ها اندازه زايي آن درصد ريشه  خارج كرده و

دار شده در  هاي ريشه انجام مرحله دوم آزمايش، قلمه
ليتري با محيط كشت خاكبرگ،  2هاي پلاستيكي  گلدان

 بهخاك زراعي و ماسه به نسبت مساوي كشت شدند و 
 هيبه منظور تغذ. شدند يدار روز در گلخانه نگه 75مدت 

در هزار كود كامل  2روز يك بار از محلول  21ها هر  آن
روز يك بار  7استفاده شد و  هر ) Kristalon( ستالونيكر

خرداد ماه نهال ها از  ليسپس در اوا. گرفت آبياري صورت 
 طول، تعداد، حجم و وزن يها يژگيگلدان خارج شده و و
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تعداد شاخه  ،وزن تر و خشك شاخساره ،شهيتر و خشك ر
 ها برگ ليسطح و كلروف  ،يو قطر ساقه اصل ولط ،يجانب
 سيطول ساقه با خط كش، قطر ساقه با كول. شد يابيارز
 يي، وزن تر و خشك اندام هوا)Guanglu(گانگلو  يتاليجيد

 نيگرم  توز 001/0با ترازوي ديجيتالي با دقت  شهيو ر
مدرج   از استوانه شه،يحجم ر يريگ اندازه يبرا. دندش

حجم آب با وارد شدن كامل  رييتغ نييآب و تع يحاو
ابتدا  شهيشاخساره و ر يها نمونه). 17(استفاده شد  شهير

ساعت  48به مدت  گراد يدرجه سانت 70 يدر آون و در دما
 زانيم .دست آمد هها ب خشك شدند، سپس وزن خشك آن

و  Lichtenthalerبرگ بر اساس روش  لو ك a، b ليفورلك
Buschmann توسط دستگاه اسپكتروفتومتر )UNICO 

2100: USA (در گرم  گرم يليبرحسب م ريو با روابط ز
   ):19(شد محاسبه  تروزن 

Chla = (12.25 × A663 – 2.79 × A646) 

Chlb = (21.21 × A646 – 5.1 × A663) 

Chtotal = Chla + Chl b 

 .Delta Tگيري سطح برگ مدل  تگاه اندازهسطح برگ با دس

Image Devices Co. LTD براي تجزيه و . شد يريگ اندازه
استفاده شد  SASتحليل آماري داده ها از نرم افزار آماري 

با آزمون با آزمون چند % 5ها در سطح احتمال  و ميانگين
  .مقايسه شدند دانكن جديد اي دامنه

  نتايج
همچنان : زايي و رشد ريشه ههاي مربوط به ريش ويژگي

) 2جدول (شود  كه در جدول آناليز واريانس مشاهده مي
حجم  و تعداد، طولزايي،  هايي مانند درصد ريشه ويژگي

طور  به دانكنبا آزمون % 1ريشه در سطح احتمال 
. كار رفته قرار گرفتند داري تحت تأثير تيمارهاي به معني

به تنهايي و يا در  PBZو  IBAهمچنين كاربرد تيمارهاي 
در  شهيخشك رتر و وزن تركيب با هم در صفاتي مانند 

  ). 2جدول (دار بود  معني% 5سطح احتمال 

 كوسيچوب نرم ف يها قلمه شهيو رشد ر ييزا شهير يها يژگيبا هم بر و بيترك در  ايو  ييبه تنها PBZو  IBAاثر  انسيوار هيتجز -2جدول 
  .يمعمول

  وزن خشك ريشه  ريشه  وزن تر حجم ريشه   ريشه  طول  ريشه تعداد  زايي درصد ريشه  زاديدرجه آ تغيير  منابع
 505/0*  593/0*  31/1**  11/56**  58/3**83/826**  8 تيمار

  024/0  111/0  11/0 00/4 78/0 44/44 18 خطا
  84/19  29/12  29/14 78/9 32/11 13/11 --- ضريب تغييرات

  %.1و % 5سطح احتمال  داري در به ترتيب معني **و  *  

نشان داده شده  3همچنان كه در جدول : زايي درصد ريشه
، در PBZدر مقايسه با  IBAاست تنظيم كننده رشد 

به  PBZاستفاده از . ها خيلي موثرتر بود زايي قلمه ريشه
داري با تيمار شاهد در درصد  تنهايي تفاوت معني

زايي  د ريشهبيشترين درص. ها ايجاد نكرد زايي قلمه ريشه
 IBAگرم در ليتر  ميلي 2000در تيمار %) 82(ها  قلمه

به  IBAگرم در ليتر  ميلي 4000مشاهده شد كه با تيمارهاي 
 IBA+500گرم در ليتر  ميلي 4000تنهايي و تيمار تركيبي 

كمترين درصد . دار نبود معني PBZگرم در ليتر  ميلي
 500و ) آب مقطر(در تيمارهاي شاهد %) 40(زايي  ريشه

ها تنها با  دست آمد كه تفاوت آن به PBZگرم در ليتر  ميلي
جدول (داري نبود  معني PBZگرم در ليتر  ميلي 250تيمار 

3.(  

به تنهايي و يا  IBAبا كاربرد هر دو غلظت : تعداد ريشه
گرم در ليتر آن با هر دو  ميلي 4000استفاده از غلظت 

بيشترين تعداد در مقايسه با ساير تيمارها  PBZغلظت 
تعداد ريشه در استفاده . دست آمد قلمه به ريشه به ازاي هر 

به تنهايي و يا كاربرد اين دو غلظت به  PBZاز دو غلظت 
مشابه تيمار  IBAگرم در ليتر  ميلي 2000صورت تركيبي با 

شاهد و يا حتي كمتر از آن بود، ولي با افزايش غلظت 
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IBA  اد ريشه در تيمارهاي گرم در ليتر تعد ميلي 4000به
تركيبي به نسبت از شاهد بيشتر بود ولي باز هم تفاوت 

و ) عدد 5/9(طور كلي بيشترين  به. داري نداشتند معني
تعداد ريشه به ازاي هر قلمه به ترتيب ) عدد 6(كمترين 

 250و  IBAگرم در ليتر  ميلي 2000مربوط به تيمارهاي 
  ).3جدول (بود  PBZگرم در ليتر  ميلي

سبب افزايش، اما  IBAاستفاده از : طول و حجم ريشه
سبب كاهش طول و حجم  PBZبرخلاف اين كاربرد 

در ). 3جدول (ها در مقايسه با تيمار شاهد شدند  ريشه
IBA  4000گرم در ليتر به  ميلي 2000با افزايش غلظت از 
گرم در ليتر طول و حجم ريشه كاهش يافت اما در  ميلي
PBZ 500گرم در ليتر به  ميلي 250ت از با افزايش غلظ 
گرم در ليتر، طول و حجم ريشه افزايش يافت هر چند  ميلي

ها  داري بين دو غلظت آن كه در هر دو ماده تفاوت معني
و ) متر سانتي 27(طور كلي بيشترين  به. مشاهده نشد

 نيشتريبطول ريشه و نيز ) متر سانتي 50/13(كمترين 

متر  سانتي 50/1( نيكمترو ) متر مكعب سانتي 50/3(
 2000حجم ريشه به ترتيب مربوط به تيمارهاي ) مكعب
بودند  PBZگرم در ليتر  ميلي 250و  IBAگرم در ليتر  ميلي

 ).3جدول (

به تنهايي سبب  IBAكاربرد : وزن تر و خشك ريشه
افزايش بيشترين وزن تر و خشك ريشه شد، در صورتي كه 

تر و خشك ريشه را در به تنهايي وزن  PBZاستفاده از 
اي كه حتي از تيمار شاهد كمتر  ها كاهش داد به گونه قلمه

گرم در ليتر  ميلي 4000استفاده از غلظت ). 3جدول (بودند 
IBA  در تر كيب باPBZ  تا حدي اثرات منفيPBZ  بر وزن

تر و خشك ريشه را كاهش داد، هر چند كه تفاوت 
و كمترين وزن تر و بيشترين . داري با شاهد نداشتند معني

گرم  ميلي 2000ترتيب در تيمارهاي  وزن خشك ريشه به
دست آمد  به PBZگرم در ليتر  ميلي 500و  IBAدر ليتر 

 ).3جدول (

فيكوس چوب نرم  يها قلمهدر  شهيو رشد ر ييزا شهير يها يژگيوبه تنهايي و يا در تركيب با هم بر  PBZو  IBAاثر مقايسه ميانگين  -3جدول 
  .موليمع

IBA  
 )گرم در ليتر ميلي(

PBZ 
 )در ليتر گرم ميلي(

  درصد
  زايي ريشه

  تعداد
  ريشه

طول ريشه 
  ) متر سانتي(

ريشه  حجم
  )مكعب متر يسانت(

وزن تر ريشه 
  )گرم(

وزن خشك 
  )گرم(ريشه 

00/40 صفر  صفر d bcd50/7 cd33/17 bc25/2  65/2 bc bc83/0  
00/82 صفر  2000 a a50/9  a00/27  a50/3  60/3 a a60/1  
00/78 صفر  4000 ab ab00/9 ab50/24 a25/3  10/3 abb10/1  
00/45 250  صفر cd d00/6 d50/13 d50/1  06/2 d e36/0  
00/40  500  صفر d cd00/7  d45/14  cd75/1  30/2 cd e30/0  
2000  250 00/54 c bcd50/7 bcd58/19 bcd00/2  60/2 bcd de44/0  
2000  500  00/56 c cd00/7  bcd85/19  bc25/2  72/2 bc cd68/0  
4000  250 00/68 b abc50/8 abc87/21 bcd00/2  61/2 bcd bc84/0  
4000  500  00/76 ab abc00/8  abc90/21  b50/2  86/2 bc bc97/0  

 .اختلاف معني دار ندارند% 5حرف مشترك مي باشند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  يكهايي كه داراي حداقل  ميانگين ستون هر در

هاي  بيشتر ويژگي: اي مربوط به رشد شاخسارهه ويژگي
هاي ريشه دار شده مانند  مربوط به رشد شاخساره در قلمه

وزن خشك شاخساره، تعداد شاخه جانبي، طول ساقه 
در سطح احتمال ) 4جدول (اصلي، سطح و كلروفيل برگ 

داري تحت تاثير تيمارهاي  طور معني با آزمون دانكن به% 1
به  PBZو  IBA يمارهايتاثر . رفتندكار رفته قرار گ به

در صفت هايي مانند وزن تر با هم  بيدر ترك ايو  ييتنها
دار شده  هاي ريشه و قطر ساقه اصلي در قلمه شاخساره
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جدول (دار بود  معني% 5فيكوس معمولي در سطح احتمال 
4 .(  

دار شده با  هاي ريشه در قلمه: وزن تر و خشك شاخساره
، بيشترين وزن تر شاخساره IBAيتر گرم در ل ميلي 2000

دست آمد هر چند كه با برخي از تيمارها  به) گرم 80/6(
داري نداشت، همچنين بيشترين وزن خشك  تفاوت معني

در همين تيمار مشاهده شد و ) گرم 60/3(شاخساره 
معني  IBAگرم در ليتر  ميلي 4000تفاوت آن تنها با غلظت 

، IBAي و يا در تركيب با به تنهاي PBZكاربرد . دار نبود
داري در وزن تر شاخساره در مقايسه با شاهد  تفاوت معني
به تنهايي سبب كاهش  PBZطور كلي كاربرد  به. ايجاد نكرد

ها در  وزن تر و خشك شاخساره شد و كمترين مقدار آن
 ).5جدول (مشاهده شد  PBZگرم در ليتر  ميلي 250تيمار 

به تنهايي سبب كاهش  IBAكاربرد : تعداد شاخه جانبي
 PBZتعداد  شاخه جانبي شد ولي برخلاف اين، كاربرد 

سبب افزايش تعداد شاخه جانبي شد و با اينكه در هر دو 
ها نسبت به غلظت پايين  تنظيم كننده رشد، غلظت بالاتر آن

ها تعداد شاخه جانبي كمتر بود ولي تفاوت  تر آن
و ) شاخه 5/4( بيشترين. ها مشاهد نشد داري بين آن معني

تعداد شاخه جانبي به ازاي هر قلمه ) شاخه 2(كمترين 
گرم در ليتر  ميلي 500دار شده، مربوط به تيمارهاي  ريشه
PBZ  گرم در ليتر  ميلي 4000وIBA  بود هر چند كه با

  ).5جدول (داري نداشتند  برخي از تيمارها تفاوت معني
چوب نرم دار شده  ريشه يها قلمه رشد شاخساره در يها يژگيبا هم بر و بيدر ترك ايو  يينهابه ت PBZو  IBAاثر  انسيوار هيتجز -4جدول 

  .يمعمول كوسيف

درجه 
  آزادي

وزن تر
  شاخساره 

وزن خشك
  شاخساره 

 تعداد
  شاخه جانبي

طول ساقه
  اصلي

قطر ساقه 
  اصلي 

  سطح 
  برگ 

كلروفيل 
  برگ

8  *93/2 **38/3**58/3 **31/1 *85/1509  **85/1509 **93/2  
18  00/1 11/0 78/0 11/0 15/11  15/11  00/1  
 ---  61/19 80/18 32/11 29/14 00/5  00/5 61/19  

  %.1و % 5داري در سطح احتمال  به ترتيب معني **و  *    

شده چوب نرم  دار شهير يها رشد شاخساره در قلمه يها يژگيبر وبه تنهايي و يا در تركيب با هم  PBZو  IBAاثر مقايسه ميانگين  -5جدول 
  .يمعمول كوسيف

IBA 
گرم  ميلي(

 )در ليتر

PBZ 
گرم  ميلي(

 )در ليتر

وزن تر 
شاخساره 

  )گرم(

وزن خشك 
شاخساره 

  ) گرم(

 تعداد
شاخه 
  جانبي

طول ساقه 
  اصلي

  )متر سانتي(

قطر ساقه 
اصلي 

  )متر ميلي(

سطح برگ 
  )متر مربع سانتي(

  كلروفيل برگ
گرم بر گرم  ميلي(

  )وزن تر
abc50/5 b40/2 50/2  صفر  صفر de bc83/10 b71/3 d55/66  cd45/0 

a80/6 a60/3 50/2 صفر  2000 de a00/14 b80/3 b56/88  cd40/0 

ab40/6 a36/3 00/2 صفر  4000 e ab25/13 b93/3 a25/100  d39/0 

c80/3 c98/0 00/4  250  صفر ab c68/8 ab31/5 e90/42  a78/0 

c10/4 c00/1 50/4  500  صفر a c06/8 a93/5 e30/48  a82/0 

2000  250  bc60/4 c06/1 50/3 bc c60/9 ab53/4 e68/44  cd54/0 

2000  500  abc95/4 c21/1 50/3 bc c01/9 ab62/4 c03/75  bc59/0 

4000  250  abc94/4 c18/1 00/3 cd c86/8 ab84/4 e07/45  cd53/0 

4000  500  bc80/4 c17/1 00/4 ab c89/8 ab25/5 b96/88  ab74/0 

  .اختلاف معني دار ندارند% 5حرف مشترك مي باشند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  يكهايي كه داراي حداقل  ميانگين نستو هر در
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در زمان  IBAاستفاده از : طول و قطر ساقه اصلي
ها، سبب افزايش طول ساقه اصلي و كاهش  زايي قلمه ريشه

، سبب كاهش طول و IBAبرخلاف  PBZقطر آن و كاربرد 
هم در طول و هم در قطر . افزايش قطر ساقه اصلي شد
به  PBZداري بين دو غلظت  ساقه اصلي تفاوت معني
 14(بيشترين . مشاهده نشد IBAتنهايي و يا در تركيب با 

طول ساقه اصلي به ) متر سانتي 06/8(و  كمترين ) متر سانتي
 500و  IBAگرم در ليتر  ميلي 2000ترتيب در تيمارهاي 

مشاهده شد، هر چند كه تفاوت  PBZگرم در ليتر  ميلي
همچنين ). 5جدول (داري با برخي از تيمارها نداشتند  معني

ميلي  71/3(و كمترين ) ميلي متر 93/5(با اينكه بيشترين 
گرم  ميلي 500قطر ساقه اصلي به ترتيب در تيمارهاي ) متر

ن ها با برخي دست آمد اما تفاوت آ و شاهد به PBZدر ليتر 
  ).5جدول (دار نبود  از تيمارها معني

ها نشان داد  نتايج مقايسه ميانگين: سطح و كلروفيل برگ
 PBZو  IBAكه غلظت بالاتر در هر دو تنظيم كننده رشد 

ها، سبب افزايش سطح برگ  در مقايسه با غلظت كمتر آن
دار  معني IBAشوند و با اينكه تفاوت بين دو غلظت در  مي
). 5جدول (دار نبود  اين تفاوت معني PBZولي در  بود،

 90/42(و كمترين ) متر مربع سانتي 25/100(بيشترين 
 4000سطح برگ به ترتيب در تيمارهاي ) متر مربع سانتي
 PBZگرم در ليتر  ميلي 250و  IBAگرم در ليتر  ميلي

 PBZسبب كاهش و استفاده از  IBAكاربرد . مشاهده شد
داري بين  يل برگ شد و تفاوت معنيسبب افزايش كلروف
بيشترين كلروفيل برگ . ها مشاهده نشد هر دو غلظت آن

گرم در  ميلي 500در تيمار ) گرم بر گرم وزن تر ميلي 82/0(
دست آمد هر چند كه با غلظت ديگر آن و نيز  به PBZليتر 

گرم  ميلي IBA+500گرم در ليتر  ميلي 4000تيمار تركيبي 
كمترين كلروفيل . داري نداشت ت معنيتفاو PBZدر ليتر 

مشاهده شد كه تفاوت  IBAبرگ در كاربرد دو غلظت 
داري با شاهد و برخي از تيمارهاي تركيبي نداشتند  معني

  ).5جدول (

  گيري بحث و نتيجه
نتايج اين پژوهش نشان داد كه استفاده از هر دو غلظت 

IBA طور كاملاً  مشخصي سبب افزايش درصد  به
يي تا دو برابر در مقايسه با تيمار شاهد شدند و زا ريشه

. تعداد، طول، حجم، وزن تر و خشك ريشه افزايش يافت
هاي  ، در همه صفتIBAدر مقايسه دو غلظت به كار رفته 
كاملاً  مشخص . تر بود ذكر شده غلظت كمتر آن مناسب

هاي نابجا روي  شده است كه اكسين براي آغازش ريشه
سبب  برونزاي اكسين كاربرد. ستقلمه ساقه ضروري ا

دروني شده و همچنين ممكن است  IAA تيفعالافزايش 
، سبب تحريك IAAبا افزايش حساسيت بافت به 

، سبب جابجايي IBAممكن است كاربرد . زايي شود ريشه
ها به  و كربوهيدرات) Rhizocalins( ها و انتقال ريزوكالين

تمايزيابي  انتهاي نزدپاهنگ قلمه شده و سبب آغازش و
همسو با نتايج ما، پژوهشگران زيادي ). 11(ريشه شود 

هاي ساقه گياهان مختلف  زايي در قلمه افزايش درصد ريشه
، فيكوس )Callistemon viminalis) (35(مانند شيشه شور 

و ) Picea pungens) (25 (، نوئل آبي )27، 5، 4(بنجامين 
در  IBAد با كاربر) Camellia japonica) (12(كامليا 
 به در اين پژوهش. اند هاي مختلف گزارش كرده غلظت

 2000 غلظت در ريشه دليل افزايش تعداد، طول و حجم
 ها، ها و تركيب غلظت ساير به نسبت IBAگرم در ليتر  ميلي

 يافته غلظت افزايش اين در نيز ريشه تر و خشك وزن

 تحريك با اكسين در همين راستا گزارش شده كه. است

 از نيتروژنه مواد و ها انتقال كربوهيدرات سبب زايي، ريشه

 وزن افزايش موجب اين امر و شده ريشه سوي به برگ

همسو با اين نتايج، بابايي و همكاران ). 12(شود  مي ريشه
 6000گزارش كردند كه در فيكوس بنجامين غلظت ) 4(

گرم  ميلي 4000در مقايسه با غلظت  IBAگرم در ليتر  ميلي
زايي، طول ريشه و  آن سبب كاهش درصد ريشه در ليتر

در  اكسين يبازدارندگوزن خشك ريشه شد و دليل آن را  
گزارش شده تنظيم  .اند را ذكر كردههاي بالاتر  غلظت
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پاسخ  غلظتي زايي داراي منحن ريشه هاي رشد كننده
 بهمقدار بهينه، هاي بالاتر از  اي هستند و در غلظت زنگوله

همسو با ). 11( كنند يزدارنده عمل مماده با كيصورت 
گرم در  ميلي 4000(نتايج ما در پژوهشي ديگر غلظت كمتر 

زاي زيتون  هاي سخت ريشه زايي قلمه براي ريشه IBA) ليتر
آن ) گرم در ليتر ميلي 6000(نسبت به غلظت بالاتر آن 

ترجيح داده شده است زيرا در غلظت بالاتر درصد 
ي رشد كرده، تعداد و طول ريشه ها زايي، درصد قلمه ريشه

دست آمده است و اين  كمتري به ازاي هر قلمه به
پژوهشگران اين اثرات نامناسب را به سميت آن در اين 

بالا در  هاي ممكن است غلظت). 2(اند  غلظت نسبت داده
و اثرات ) Phytotoxic(سوزي  دليل ايجاد گياه ها به اكسين

ايي، سبب كاهش درصد ز ها بر فرآيند ريشه نامناسب آن
در همين راستا در پژوهشي استفاده از . زايي شوند ريشه

گرم در ليتر  ميلي 2000به غلظت  NAAتنظيم كننده رشد 
گرم در ليتر آن  ميلي 6000و  4000هاي  در مقايسه با غلظت

 .P. caribaea varهاي ساقه  زايي قلمه در ريشه

hondurensis سوزي  ژگي گياهتر بوده و دليل آن وي مناسب
افزون بر اين ). 13(اند  هاي بالاي آن را ذكر كرده غلظت

، سبب بهم زدن تعادل IBAممكن است غلظت بالاي 
زايي داشته  ها شود و اثر منفي بر ريشه هورموني در قلمه

 مهين يها چون قلمهبه عنوان نمونه گزارش شده كه . باشد
 ياخود دار) .Cryptomeria spp(چوبي سدر ژاپني 

 نيغلظت ا شيباشند، افزا مي اكسين درونيهورمون 
 يتعادل هورمون زايي براي ريشه IBAبا كاربرد  هورمون

  ).16(دهد  يزايي را كاهش م ريشه را به هم زده و اهيگ

ساقه برخي   در قلمه زايي ريشه شيافزادقيق  زميمكان
طور كامل مشخص  هاي رشد به توسط كندكننده ها گونه

 يو بازدارندگ ضاثر تعار ليكن است به دلاما مم ستين
زايي اثر  بر ريشه مستقيمريطور غ باشد كه به GAها با  آن

 يها فرآورده ،با كاهش رشد شاخساره زيو ن داشته باشند
به  )Phytohormones(ي گياهي ها هورمون ايو  يفتوسنتز
اما برخلاف اين، ). 33، 11( ابدي انيقلمه جر نييسمت پا

گرم  ميلي 500و  250ش استفاده از دو غلظت در اين پژوه
به تنهايي اثر مناسبي بر  PBZدر ليتر كند كننده رشد 

هاي چوب نرم فيكوس معمولي نداشتند و  زايي قلمه ريشه
حتي در برخي صفات تعداد، طول، حجم، وزن تر و 

ها  خشك ريشه در مقايسه با تيمار شاهد سبب كاهش آن
 500به ويژه در  IBAبا  PBZدر استفاده تركيبي . شدند
اين  IBAگرم در ليتر  ميلي 4000گرم در ليتر آن با  ميلي

هاي  رشد اندام. اثرات نامناسب تا حدي كاهش يافت
گياهي تحت تاثير جريان هورمون گياهي اكسين از انتهاي 

نشان داده شده كه . باشد ساقه به سمت نوك ريشه مي
ي سلولي به هومورن ها اكسين رشد ريشه را با تلفيق پاسخ

كند و جيبرلين با مهار اثر پروتئين  گياهي جيبرلين تنظيم مي
دهد  ، رشد را افزايش ميDELLAبازدارنده رشد به نام 

بنابراين با توجه به اينكه گياهان مختلف داراي ). 31(
سطوح مختلف هورمون درونزاي اكسين هستند و نيز با 

ها براي رشد ريشه،  ينتوجه به ارتباط اين هورمون با جيبرل
 PBZممكن است پاسخ هاي يكساني به كند كننده رشد 

در تيمارهاي تركيبي، همسو . زايي نداشته باشند جهت ريشه
 PBZگرم در ليتر  ميلي 5با نتايج ما گزارش شده كه كاربرد 

هاي  زايي در قلمه به تنهايي تا حدي منجر به افزايش ريشه
ه است اما در تيمار تركيبي شد) Vigna radiata(ساقه ماش 

، افزايش قابل توجهي در IBAگرم در ليتر  ميلي 20آن با 
اين پژوهشگران . اند هاي نابجا مشاهده كرده تعداد ريشه

) Partitioning(در سهم بندي  PBZدريافتند كه 
ها در طول قلمه نقش دارد و جهت اثبات اين  كربوهيدارت

نتيجه يكساني  PBZي جا فرضيه با كاربرد كربوهيدرات به
زايي با  همچنين از دلايل ديگر افزايش ريشه). 33(گرفتند 

، افزايش ظرفيت سينك متابوليكي PBZكاربرد 
)Metabolic sink ( در پايين قلمه براي جذب

و نيز بهبود وضعيت آبي ) 33(ها  ها و هورمون كربوهيدارت
با اثر  PBZممكن است . گزارش شده است) 13(ها  قلمه
هاي  ها و يا سيستم آوندي بافت در قلمه IBAمتابوليسم بر

همچنين تيمار . زايي اثر داشته باشد مريستمي در طول ريشه



 1397، 4، شماره 31جلد                                                       )                                 مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

980 

به  IBAو  PBZهاي ساقه ماش با  انتهاي نزدپاهنگ قلمه
ها،  زايي سرآغازه ترتيب با تحريك تقسيم سلولي و اندام

  ). 33(اند  زايي شده منجر به افزايش ريشه

به ويژه در كاربرد  PBZحاضر مشخص شد كه در پژوهش 
هاي مربوط به رشد شاخساره  آن به تنهايي، در ويژگي

سبب كاهش طول ساقه اصلي، وزن تر و خشك شاخساره 
و نيز سبب افزايش قطر ساقه اصلي، تعداد شاخه جانبي و 

رشد با  يها كند كننده. شود ميزان كلروفيل برگ مي
سطح  انگره،يكاهش طول ممنجر به  GAاز سنتز  يريجلوگ
 ).21(شوند  ميقطر ساقه  شيافزا زيكاهش رشد و ن، برگ

همسو با نتايج ما در مورد كاهش طول ساقه اصلي با 
، در گياهان زينتي ديگري مانند فيكوس PBZكاربرد 

، كوكب كوهي )26(، آهار )30(، شمعداني )18(بنجامين 
بب كاهش كاربرد اين ماده س) 34(و گل صد توماني ) 14(

هاي  همسو با كاهش سطح برگ در قلمه. ارتفاع شده است
دار شده فيكوس معمولي در پژوهش حاضر با كاربرد  ريشه
PBZجعفري ، قبلا گزارش شده كه در گياهاني مانند گل 

، شاهپسند يكساله، تاج خروس )24(فرانسوي و شمعداني 
دار سطح  كاهش معني سبب PBZ، )21(و بنفشه دورگه 

 باكاهش سطح برگ ممكن است كه . ده استشبرگ 
به دليل جلوگيري از ستنز جبيرلين، افزايش  PBZ كاربرد

و جلوگيري از طويل  )ABA( اسيد آبسيزيك محتويات
  ). 23، 21، 18( در برگ باشد ها شدن سلول

، ناشي از نقش آن در PBZافزايش كلروفيل برگ با كاربرد 
فزايش بيوسنتز كلروفيل ها، ا افزايش مقدار سايتوكينين برگ
اثر بر  با PBZ همچنين . باشد و جلوگيري از تجزيه آن مي

سطح برگ و كاهش آن، منجر به افزايش مقدار كلروفيل در 
بيشترين سطح برگ، وزن تر و ). 9(واحد سطح شده است 

خشك شاخساره و طول ساقه اصلي و نيز كمترين تعداد 
دست  تنهايي به به IBAشاخه جانبي در كاربرد دو غلظت 

ها را بيشتر به اثر آن بر غالبيت  آمد كه مي توان اين ويژگي
همچنين بيشترين تعداد شاخه . انتهايي راسي نسبت داد

به تنهايي و يا در تيمارهاي  PBZجانبي در تيمارهاي 
دست آمد كه به احتمال زياد اين ويژگي مربوط  تركيبي به

بال آن كاهش و به دن GAبر كاهش سنتز  PBZبه اثر 
  . باشد يجانب يها رشد جوانه شيو افزا) 8(چيرگي راسي 

به عنوان يك نتيجه گيري كلي مي توان گفت اگر چنانچه 
دار شده  هاي چوب نرم ريشه تعداد ساقه جانبي قلمه

فيكوس معمولي براي پرورش دهندگان آن اهميت ندارد و 
-7شكل (تكثير و توليد گياهان با ارتفاع بلند مد نظر است 

گرم در ليتر  ميلي 2000با غلظت  IBA، استفاده از )الف
شود  هاي چوب نرم آن توصيه مي دار كردن قلمه براي ريشه

دار شده و فروش آنها به  هاي ريشه ي قلمهبازارپسنداما اگر 
صورت گلداني وابسته به تعداد شاخه جانبي، ارتفاع كمتر 

، )ب- 7شكل ( باشد  هاي سبز پر رنگ مي بوته و نيز برگ
گرم در  ميلي IBA+500 گرم در ليتر ميلي 4000استفاده از 

  . براي تكثير و توليد آن مناسب است PBZليتر 

  
دار شدن  دست آمده از ريشه فيكوس معمولي به هاي نهال -7شكل 

و ) الف( گرم يليم 2000با غلظت  IBAاستفاده از قلمه چوب نرم با 
 PBZگرم در ليتر  ميلي IBA+500 گرم در ليتر ميلي 4000كاربرد 

  ).ب(
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Rooting and shoot growth of soft-wood cutting of rubber fig (Ficus 
elastica Roxb. ex Hornem) in response to indole butyric acid and 

paclobutrazol 
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Abstract 
In this present study the effects of different concentrations and combinations of indole 
butyric acid (IBA: 0, 2000 and 4000 mg L-1) and paclobutrazol (PBZ: 0, 250 and 500 
mg L-1) alone and in combination on rooting and shoot growth of F. elastic soft wood 
cuttings were investigated. The results showed that the application of IBA alone in both 
concentrations 2000 and 4000 mg L-1 increased rooting percentage, but the use of PBZ 
alone there was no significant difference in it compared to control treatment. The 
highest number, length, volume, fresh and dry weights of root and shoot as well as main 
stem length were obtained in treatment of 2000 mg L-1 IBA. The highest number of 
lateral shoots, principal stem diameter and leaf chlorophyll content were observed in 
treatment with 500 mg L-1 PBZ. In general, the effect of 2000 mg L-1 IBA on rooting 
indices and the treatment of 4000 mg L-1 IBA + 500 mg L-1 PBZ on shoot growth was 
more effective.  
Key words: Auxin, Vegetative propagation, Rooting, Chlorophyll, Growth retardant. 


