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 اسید استیک نفتالین انار با کاربرد سخت چوب هایقلمه زاییریشه بهبود

 2، سهیل کریمی1، فاطمه مخمدی1هانیه حیدری
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 عضو هیات گروه علوم باغبانی، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران، تهران، ایران2
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 چکیده

 افزایش برای رو این از و است هزینه پر و برزمان گرفتن قلمه فرآیند ولی. شودهای چوب سخت تکثیر میانار با استفاده از قلمه
 و 1000 صفر، یهاغلظت تاثیر حاضر پژوهش در. نمود سازیبهینه را فرایند این بایستی تکثیر، کارایی سازیبهینه و اقتصادی وریبهره

 این اثرات. گرفت قرار بررسی مورد انار چوب سخت هایقلمه رشد و زاییریشه بهبود بر اسید استیک نفتالین لیتر در گرممیلی 2000
کاربرد نفتالین استیک اسید شد.  ارزیابی قلمه هر برگ تعداد طول و قطر ساقه و طول و وزن خشک ریشه، دهی،ریشه درصد بر ماده

گرم در لیتر نفتالین استیک اسید میلی 2000زایی در تیمار کاربرد های انار را افزایش داد. بیشترین درصد ریشهدار شدن قلمهدرصد ریشه
 1000یمار کاربرد های انار افزایش داد. بیشترین وزن خشک ریشه در ترا در قلمهمشاهده شد. کاربرد نفتالین استیک اسید طول ریشه

گرم در لیتر نفتالین میلی 1000بیشترین طول ساقه و تعداد برگ در تیمار کاربرد گرم در لیتر نفتالین استیک اسید مشاهده شد. میلی
ی هابهبود شاخصگرم در لیتر نفتالین استیک اسید سبب محدود شدن رشد شاخساره قلمه شد. میلی 2000استیک اسید مشاهده شد. تیمار 

های فرعی و بهبود جذب آب و مواد غذایی و تامین ، به افزایش تشکیل ریشهاسید استیک نفتالین لیتر گرم درمیلی 1000رشد در تیمار 
 کارایی افزایش برای اسید استیک نفتالین لیتر گرم درمیلی 1000 غلظت کاربرد ،های محرک رشد ارتباط داده شد. در مجموعهورمون

 .شد پیشنهاد انار چوب سخت هایقلمه تکثیر

  ..Punica granatum Lریشه، کیفیت قلمه،  تیفیک زایی،ریشه درصد اکسین، :کلیدی هایواژه

 مقدمه

سلامتی  یرامیوه انار بجهان است.  یریگرمسیمهو ن یریمهم در مناطق گرمس یوهمحصول م یک (.Punica granatum L) انار
توجه به شرایط اقلیمی مناسب در کشور برای گسترش انار و تقاضای زیادی که برای انار در بازارهای د. با دارزیادی  یدفوا مصرف کننده

سازی روش تکثیر داخلی و خارجی وجود دارد، نیاز است تا کشت و کار این محصول در کشور گسترش داده شود. این امر مستلزم بهینه
 یتجار یر، تکثحالنی. بااشودمیانجام  یوند، کشت بافت و پسختچوب  یهام، قلمهچوب نر یهاقلمهیق انار از طر یرتکثاین گیاه است. 

ی تکثیر سازنهیبهو برای توسعه  یاندهینیاز فزا ،زیاد یبا توجه به تقاضا. شودیچوب سخت انجام م یهاقلمه یقمعمول از طر طوربه
 وجود دارد.این گیاه با قلمه 

زمان مشخص شده است که  شده روی اناردر تحقیقات انجامعوامل مختلفی وابسته است. انار بههای دار شدن قلمهفرآیند ریشه
 ییزایشهر یشافزا یبرا یدهستند که با یمهم یهاها از عاملآن ینهغلظت به یافتنو  یاهیرشد گ یهاکنندهمیکاربرد تنظ یری،گقلمه

+ شن  کلایتو یا ورمی تیکولا یورم کهیطوربه هدهی ارقام انار مؤثر بودریشهدرصد در مختلف  ی. بسترهایرندتوجه قرار گ قلمه مورد
ها موثر دار شدن قلمه(. نوع قلمه، رقم، نوع تنظیم کننده رشد و غلظت آن بر ریشهAnsari, 2013)شده است بهترین بستر گزارش

دهی دهی ازجمله پتانسیل ریشهقلمه یک جوانه، سه جوانه، بیش از سه جوانه در یک محیط کشت در همه پارامترهای ریشه نوعهستند. 
دهی تک جوانه رقم شیرین ساوه در مقایسه با رقم ملس ترش ریشه یهاقلمه .(Alikhani et al., 2011)شده است مؤثر گزارش

به همراه ایندول بوتیریک اسید  در لیتر گرمیلیم 500طول ریشه در غلظت  و ، تعداد ریشه دهیبیشترین درصد ریشه. بهتر داشته است
ایندول بوتیریک  در لیتر گرمیلیم 2000با غلظت  .(1394)بنی صفار، خشبی انار مشاهده شد  هخشبی و نیم یهابوراکس بر قلمه کاربرد

 بر اثر غلظت ایندول بوتیریک اسید .مازندران افزایش یافت انار برخی ارقام محلیدهی ، تعداد ریشه و طول اولیه ریشه اسید درصد ریشه
در  ییزاشهیر تسهیل یبرا .قرارگرفته است دیدر لیتر ایندول بوتیریک اسید مورد تأکگرم میلی 5000؛ اما غلظت بودزایی متفاوت ریشه

 یناستفاده از نفتالدر این راستا (. Hartman et al., 2007) شودیاستفاده م ینیرشد اکس یهاکننده میتنظاز  یطور سنتبه یچوب یاهانگ
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استفاده از . (Hakim et al., 2018شود )می یشنهادزایی پریشه یالقا یبراید اس یکاست یندولو ا یداس یکریبوتیندولا ید،اس یکاست
های ی کامبیوم و توسعه سرآغازههاسلولدلیل القای تقسیم سلولی، سبب تسریع بازسازی بهایندول بوتریک اسید و نفتالین استیک اسید 

 یمنشاسته، تنظ یهتجز ی،سلول یزدارد و سبب تما ییبسزا ریتأث هاقلمه ییزاشهیدر ر ینغلظت و نوع اکس. شودیمی ساقه هاقلمهدر  شهیر
با توجه به اهمیت  رد.نقش بازدارنده دا یشترب یهاغلظتدر  یول شودیقلمه م یبه انتها ییها و عناصرغذایدراتژن و حرکت کربوه یانب

 دیاسی نفتالین استیک هاغلظتهای چوبی، در این پژوهش اثر های گونهزایی در قلمههای رشد اکسینی بر القای ریشهتنظیم کننده
(NAA )ها، بهترین غلظت های رشد ریشه و شاخساره قلمهبراساس ارزیابی شاخصی قرار گرفت. بررس موردی انار هادهی قلمهریشه بر

 های چوب سخت پیشنهاد شد.های انار در فرآیند تکثیر با قلمهاین ماده برای پیش تیمار قلمه

 هاروش و مواد
رقم ملس  متر از درختانیلیم 15 متوسطبا قطر  هاییشاخهاز  1398 اواخر بهمنمطالعه در  یناستفاده در ا انار مورد یهاقلمه

دقیقه  30مدت بهو  یهمتر تهیسانت 20 متوسطها با طول شد. قلمه یهتهدانشگاه تهران  یحانابور یسپردتحقیقاتی واقع در باغ ساوه 
 (NAA) یداس یکاست یننفتالیمار ها تپس از خشک شدن قلمه .( قرار گرفتندیرانا یمی،ش یا)آرتان کش کاپقارچ درصد 2/0 درون محلول

 یبرا یتبه بستر پرل تقالان پیش ازهر قلمه  ی پایینیمتریسانتبخش دو شد.  در لیتر اعمال گرمیلیم 2000و  1000صفر،  یهاغلظتبا 
 کشت شدند. درصد 65تا  60 یبا رطوبت نسب یطیدر شرا یتبستر پرلها در سپس قلمهقرار داده شد.  یناکس هایدرون محلول یهثان 5

و  یبه صورت دست یاریآب. گراد بود یدرجه سانت 27گلخانه  یدمادر بستر کشت قرار داده شد. متوسط  هاقلمهدرصد از طول  75حدود 
ی رشد شاخساره و هاشاخصنگهداری شدند. گلخانه  یطروز در شرا 150ها به مدت قلمهبه شکل آب پاشی روی گیاهان انجام شد. 

وزن  و یشهدار شده، تعداد برگ، طول ساقه، قطر ساقه، طول ریشهر یهاتعداد قلمهی شد. ریگاندازه 1399ریشه در انتهای تابستان 
یری گدار شده در هر تکرار محاسبه شد. برای اندازهبر اساس تعداد قلمه ریشه هاقلمه. درصد ریشه دار شدن شد یریگ اندازه شهیر خشک

 آن از پسدرجه سانتی گراد قرار داده شد و  70ساعت در دمای  72مدت و به قرارگرفتهها درون پاکت کاغذی وزن خشک ریشه، نمونه
 و هیتجزپس از قلمه در هر تکرار انجام شد.  30تکرار و  3با  یبر اساس طرح کاملاً تصادف یشآزما ینا گیری شد.وزن خشک اندازه 

. مقایسه بررسی شددرصد  5دانکن در سطح احتمال  یاها با آزمون چند دامنهیانگینتفاوت م (،ANOVA) طرفه کی یانسوار لیتحل
 انجام شد. 21نسخه  SPSSافزار  ها با استفاده از نرمداده یآمار لیتحل و هیتجز

 بحث و جینتا
 بلوغتر کردن زمان ها، کوتاهکلون یو نگهدار ینشگزفراهم آمدن امکان ، روش کارآسان بودن  یلدلاقلمه به یقاز طر یادازد

در این آزمایش کارایی سه غلظت از  (.Chater et al., 2017) دارد یبرتر یاهانگ یشیزا یرنسبت به تکث اولیه یهحفاظت از پاو  گیاه
ی قرار گرفت. کاربرد نفتالین استیک بررس موردی انار هاقلمهدر  شده دیتولزایی و رشد شاخساره و ریشه شهیر برنفتالین استیک اسید 

زایی در تیمار (. بیشترین درصد ریشه1ی انار را افزایش داد )شکل هاقلمهدار شدن ( درصد ریشهP ≤ 0.01داری )صورت معنیاسید به
 شدن را داشتند. دارگرم در لیتر نفتالین استیک اسید مشاهده شد. گیاهان تیمار شاهد کمترین درصد ریشهمیلی 2000کاربرد 
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 ی انار.هاقلمهدار شدن ریشهدرصد ( بر NAAی نفتالین استیک اسید )هاغلظتاثر  -1شکل 
 درصد آزمون دانکن ندارند. 5های دارای حروف مشابه از نظر آماری تفاوت معنی داری در سطح احتمال یانگینم

 

( تحت تاثیر تیمارهای کاربرد نفتالین استیک اسید قرار گرفت. کاربرد نفتالین P ≤ 0.01داری )صورت معنیوزن خشک ریشه نیز به
گرم در میلی 1000(. بیشترین وزن خشک ریشه در تیمار کاربرد 2ی انار افزایش داد )شکل هاقلمهاستیک اسید وزن خشک ریشه را در 

 ≥ Pداری )صورت معنین وزن خشک ریشه را داشتند. طول ریشه بهلیتر نفتالین استیک اسید مشاهده شد. گیاهان تیمار شاهد کمتری

ی انار افزایش هاقلمهرا در ( تحت تاثیر تیمارهای کاربرد نفتالین استیک اسید قرار گرفت. کاربرد نفتالین استیک اسید طول ریشه0.05
داری از نظر طول نفتالین استیک اسید تفاوت معنی(. گیاهان تیمار شاهد کمترین طول ریشه را داشتند. تیمارهای کاربرد 2داد )شکل 

 ریشه نداشتند.
 

 
 ی انار.هاقلمهریشه طول و وزن خشک ( بر NAAی نفتالین استیک اسید )هاغلظت. اثر 2شکل 

 درصد آزمون دانکن ندارند. 5های دارای حروف مشابه از نظر آماری تفاوت معنی داری در سطح احتمال یانگینم

 

و تعداد برگ در شاخساره مورد بررسی قرار گرفت. اثر کاربرد  هاساقهدار شده، طول و قطر ی ریشههاقلمهبرای ارزیابی کیفیت 
گرم در لیتر میلی 1000( بود. بیشترین طول ساقه در تیمار کاربرد P ≤ 0.01دار )ی کیفیت قلمه معنیهاشاخصنفتالین استیک اسید بر 

گرم در لیتر نفتالین استیک اسید کمترین طول ساقه را داشتند میلی 2000نفتالین استیک اسید مشاهده شد. گیاهان در تیمار کاربرد 
(. کاربرد 1اهد کمترین قطر ساقه را داشتند )جدول (. کاربرد نفتالین استیک اسید سبب افزایش قطر ساقه شد. گیاهان تیمار ش1)جدول 
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گرم در لیتر نفتالین استیک میلی 1000ی انار شد. بیشترین تعداد برگ در تیمار هاقلمهنفتالین استیک اسید سبب افزایش تعداد برگ روی 
 (.1اسید مشاهده شد. گیاهان تیمار شاهد کمترین تعداد برگ را داشتند )جدول 

 

 ی انار.هاقلمهی رشد شاخساره در هاشاخص( بر NAAی نفتالین استیک اسید )هاغلظتاثر  -1جدول 

Leaf number Stem diameter 

(mm) 
Stem length 

(cm) 
NAA 

(mg L-1) 

39/1 ± 3/2b 1/58 ± 0/09b 25/9 ± 2/5ab 0 

68/9 ± 5/8a 2/35 ± 0/18a 31/9 ± 2/1a 1000 

51/3 ± 7/3ab 2/1 ± 0/15a 21/5 ± 2/4b 2000 

 درصد آزمون دانکن ندارند. 5خطای استاندارد( از نظر آماری تفاوت معنی داری در سطح احتمال  ±های دارای حروف مشابه )یانگینم

 

اکسین ارتباط بین ایندول استیک اسید ی انار شد. هاقلمهزایی در در این پژوهش کاربرد نفتالین استیک اسید سبب افزایش ریشه
 Sulusoglu andشود یاولیه م یهاشهیضروری برای تشکیل ر یهانیکه سبب سنتز پروتئ آوردیبه وجود م نهیاسیدهای آمدرونی و 

Cavusoglu, 2010) .)های طبیعی مانند ایندول استیک اسید اکسینIAA ایندول بوتیریک اسید و نفتالین  های مصنوعی مانندو اکسین
 2000(. کاربرد Hartmann et al., 2007) کنندکیساقه و برگ تحر یهانابجا را در قلمه یهاشهیتوانند تولید راستیک اسید می

غلظت زیاد گرم در لیتر نفتالین استیک اسید سبب محدود شدن وزن خشک ریشه شد. پیش از این نیز نشان داده شده است که میلی
 یهادر گونهحد آستانه مسمومیت  و البتهاثر بازدارنده داشته باشد های فرعی زایی و رشد ریشهروی فرایند ریشهممکن است  هااکسین
را ایجاد ضعیف و کوچکی  یهاشهیایندول بوتیریک اسید ر حد از شیغلظت ب .((Chater et al., 2017متفاوت است ، مختلف

نفتالین استیک اسید سبب کاهش رشد طولی ریشه نشد. ولی ارزیابی (. در این پژوهش کاربرد غلظت زیاد  (Karimi et al., 2017کندیم
های فرعی و کاهش تراکم ریشه در انار وزن خشک ریشه نشان داد که کاربرد غلظت زیاد این ماده سبب محدود شدن تشکیل ریشه

گرم در لیتر ایندول میلی 500غلظت  دهی ، تعداد ریشه و طول ریشه درشود. در تحقیقات انجام شده روی انار بیشترین درصد ریشهمی
دهد و از این یمهای برونزاد نشان یناکسرسد انار حساسیت زیادی به یمنظر (. بنابراین به1394بوتیریک اسید مشاهده شد )بنی صفار، 

 ی این گیاه خودداری شود.هاقلمهی زیاد این مواد برای ریشه دار نمودن هاغلظتنظر بایستی از کاربرد 
دار بود. هرچند قطر ساقه در دار شده انار نیز معنیی ریشههاقلمهی رشد و کیفیت هاشاخصاثر کاربرد نفتالین استیک اسید بر 

گرم در لیتر نفتالین استیک اسید اثرات بهتری میلی 1000داری نداشت، ولی کاربرد تیمارهای مختلف نفتالین استیک اسید تفاوت معنی
ها، رشد یشهر برتواند افزون یمی زیاد نفتالین استیک اسید هاغلظتی انار داشت. نتایج نشان داد که هاقلمهد برگ در طول ساقه و تعدا

دار ی زیاد اکسین برونزاد برای ریشههاغلظت( نیز نشان دادند که کاربرد 2018شاخساره را در قلمه تحت تاثیر قرار دهد. مهتا و همکاران )
گرم در لیتر نفتالین استیک میلی 1000های رشد ساقه در تیمار سبب کاهش رشد شاخساره انار شود. بهبود شاخصتواند کردن قلمه، می

های فرعی بیشتر در این تیمار باشد. بهبود جذب آب و مواد غذایی با افزایش یشهراسید به احتمال ناشی از رشد بهتر ریشه و تشکیل 
های فرعی به صورت مستقیم با تامین (. از طرف دیگر، ریشهSingh, 2001شود )قلمه می تشکیل ریشه سبب افزایش رشد شاخساره در

زایی (. بنابراین بخشی از اثرات مثبت بهبود ریشهHartmann et al., 2007کنند )یمها، رشد شاخساره را تشدید ها و سایتوکاینینجیبرلین
 ی محرک رشد ارتباط داد.هاهورمونتوان به افزایش تولید یمبر افزایش رشد شاخساره در قلمه انار را 

های جانبی ی همچون تشکیل ریشهمهمدر لیتر نفتالین استیک اسید در صفات  گرمیلیم 1000در مجموع با توجه به اینکه غلظت 
ی انار توصیه شد. نتایج این هاقلمه دهی غلظت بهینه در بهبود ریشه عنوان ههای انار عملکرد بهتری داشت، بو رشد شاخساره در قلمه

های فرعی و محدود تواند سبب کاهش تشکیل ریشههای رشد اکسینی میی بیشتر تنظیم کنندههاغلظتپژوهش نشان داد که استفاده از 
 شدن رشد شاخساره گیاه شود.
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Abstract 

Pomegranate is mainly propagated using hardwood cuttings. But the process is time-consuming and 

costly, and therefore to increase economic efficiency and optimize the propagation efficiency, this process 

must be optimized. The present study investigates the effect of zero, 1000 and 2000 mg l-1 naphthalene acetic 

acid concentrations on improving rooting and growth of pomegranate hardwood cuttings. The effects of this 

material on rooting percentage, root length and dry weight, stem length and diameter and the number of leaves 

per cuttings were evaluated. Application of naphthalene acetic acid (NAA) increased the rooting percentage 

of the cuttings. The highest percentage of rooting was observed in the 2000 mg l-1 NAA treatment. Application 

of NAA increased root length in the pomegranate cuttings. The highest root dry mass was observed in the 

application of 1000 mg l-1 NAA. The highest stem length and number of leaves were observed in the 1000 mg 

l-1 l NAA treatment. The 2000 mg l-1 NAA treatment limited the shoot growth in the cuttings. Improvement 

of growth indices in the 1000 mg l-1 NAA treatment was associated with increased formation of lateral roots 

and improved absorption of water and nutrients and supply of growth-promoting hormones. In sum, the 

application of 1000 mg l-1 NAA was suggested to enhance the propagation efficiency of pomegranate 

hardwood cuttings. 
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