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  چكيده
ي است كه در صنايع مختلف كاربرد اچهدرختي زينتي يك گونه ).Buxus hyrcana Pojark(شمشاد خزري 

كند. د ميزايي سختي دارد و خطر انقراض، اين گياه را تهديدارد. رشد و نمو شمشاد خزري بسيار كند است، ريشه
ت آوردن بهترين غلظدستزا و بهريشههاي سختزايي قلمههدف از انجام اين تحقيق، بهبود شرايط ريشه

ورت صآزمايش به د.بوگرم در ليتر ميلي 3000و  2000، 1000، 500صفر، از بين  NAAو  IBAتيمارهاي هورموني 
اد ريشه نتايج نشان داد كه بيشترين تعدتكرار انجام شد.  4هاي كامل تصادفي در فاكتوريل در قالب طرح بلوك

 IBAر ليتر گرم دميلي 1000همراه با  NAAگرم در ليتر ميلي 1000هاي تيمارشده با )، در قلمهدر گياهچه 700/8(
 2000هاي تيمارشده با ، در قلمهمتر در گياهچه)سانتي 666/5( مشاهده شد. همچنين بالاترين طول ريشه

ورمون ههاي مختلف اين دو غلظت گيري شد.اندازه IBAگرم در ليتر ميلي 1000همراه با  NAAگرم در ليتر ميلي
   ها، پرليت بود.بستر كشت قلمهقرار دادند.  يرتأثتحت  ها راهاي قلمهساير ويژگي

  سيتوكينين، گياهان زينتي بستر كشت، ، اكسينازدياد گياه،  :ي كليديهاواژه
  

  مقدمه
ك ، ي)Buxaceae(ي شمشاد يا كيش گونه از خانواده 70يك جنس از حدود  ).Buxus hyrcana Pojark( شمشاد خزري

يل ريشه روي ها در تحريك تشكاكسينبسيار كند است.  زايي شمشادو ريشهي است. رشد و نمو اچهي زينتي درختگونه
 )NAA(ستيك اسيد انفتالين  و )IBA(ايندول بوتيريك اسيد  از جملههاي رشد گياهي كنندهبرخي تنظيم. ندستهها مؤثر قلمه

 .)Hartmann et al., 1997; Davidović et al., 2015( زا دارندهاي سخت ريشهويژه قلمهها بهزايي قلمهكاربرد بيشتري در ريشه
اگرچه  ،)Shamet and Bhardwaj, 1995(زا انجام شده است ريشههاي گياهان سختزايي قلمهزيادي روي ريشه نسبتاًتحقيقات 

بهبود شرايط ر، تحقيق حاضهدف از بنابراين، زايي گياه زينتي شمشاد خزري انجام نشده است. زيادي روي ريشه يعهمطال
و  ، يك درخت زينتي در حال انقراض،).Buxus hyrcana Pojark( ي شمشاد خزريزاريشههاي سختزايي قلمهريشه

  در بستر پرليت بود. NAAو  IBAآوردن بهترين غلظت تيمارهاي هورموني دستبه
 

  هامواد و روش
ي تحقيقات بيوتكنولوژي و علوم كشاورزي هيركان واقع در شهر در موسسه 1393-1395هاي طي سال تحقيقاين 

 شده و داخل آنها پرليت ي اجرا در آمد. تعدادي گلدان تهيهبه مرحلهخاكي) اي (درونشيشهدر شرايط طبيعي يا برونآمل 
ي مورد عنوان قلمهبريده شده و به شمشاد خزري يدوسالهي گياهان متري انتهاي راسي شاخهسانتي 20تا  15ريخته شد. 

ميلي 3000و  2000، 1000، 500، 0هاي ثانيه در غلظت 10مدت هاي سرشاخه بهاستفاده قرار گرفتند. انتهاي تحتاني قلمه
نگهداري شده و بعد از اين مدت اقدام به كشت آنها در بستر كاشت (پرليت) شد. براي  NAAو  IBAگرم در ليتر از هر دوي 

 60ها در يك گلخانه نگهداري شدند. بعد از حدود مشاهده بود. نمونه 5تكرار در نظر گرفته شد و هر تكرار شامل  4تيمار هر 
گيري صفات اندازه گيري قرار گرفتند.مورد اندازه تعداد برگ و ، ارتفاع گياه، سطح برگطول ريشه ريشه، روز صفات تعداد

گيري سطح برگ از كاغذ براي اندازه ها با چشم غيرمسلح شمارش گرديد.تعداد اندامكش انجام شد. ها با خططولي اندام
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شطرنجي استفاده شد. هر برگ روي سطح كاغذ گذاشته شده و دور آن با قلم مشخص گرديد. مساحت يك مربع در كاغذ 
گ است. مساحت برگ هر تكرار شده توسط برگ ضرب شد. عدد حاصل مساحت برهاي اشغالگيري شده و در تعداد مربعاندازه

 4هاي كامل تصادفي در ي بلوكها در قالب آزمايش فاكتوريل با طرح پايهبررسيدست آمد. برگ به 10از ميانگين مساحت 
  شوند. انجام مي باركيهفته  2ها، هر گيريباشند. اندازهها ميهاي حاوي نمونهها، گلدانكرتشدند. تكرار انجام 

 
  نتايج

لف هاي مختهاي رشديافته تحت غلظتدر نمونه (.Buxus hyrcana Pojark)شمشاد خزري  انارتفاع گياه اختلاف
و  NAAاز  شدهفتهركار تيمار به 25ي ارتفاع گياهان در محدودهبود. ندار معني )IBAو  NAA( هاي رشد گياهيكنندهتنظيم

IBA نشان داد كه ) 1دول ج(اين صفت هاي ي ميانگين دادهنتايج حاصل از مقايسهمتر در هر گياه بود. سانتي 31و  26، بين
دست آمد. به IBAبدون  NAAگرم در ليتر ميلي 1000متر) در گياهان تيمارشده با سانتي 033/26كمترين ارتفاع گياه (
گرم در ميلي 1000ا بهمراه  NAAگرم در ليتر ميلي 2000متر) در گياهان تيمارشده با سانتي 600/30بيشترين ارتفاع گياه (

ربع) متر مسانتي 190/2دهد كه بيشترين سطح برگ (نشان مي 1شده در جدول نتايج ارايه). 1جدول دست آمد (به IBA ليتر
سطح برگ . كمترين دست آمدبه IBAگرم در ليتر ميلي 1000همراه با  NAAگرم در ليتر ميلي 1000در گياهان تيمارشده با 

ها واريانس داده يمشاهده شد. تجزيه NAAبدون  IBAگرم در ليتر ميلي 2000متر) در گياهان تيمارشده با سانتي 033/1(
درصد  5ل روي سطح برگ در سطح احتما )IBAو  NAA( هاي رشد گياهيكنندههاي مختلف تنظيمنشان داد كه اثر غلظت

)05/0p≤هاي غلظت يرتأثت دهد كه تعداد برگ در گياه، تحي واريانس نشان مياز تجزيه هاي حاصلداده .دار بود) معني
ر گياهان ) د500/133ي تعداد برگ (بيشينه .)≥01/0pقرار دارد ( )IBAو  NAA( هاي رشد گياهيكنندهمختلف تنظيم
 NAAتلف هاي مخشمارش شد. غلظت IBAگرم در ليتر ميلي 500همراه با  NAAگرم در ليتر ميلي 3000تيمارشده با 

 ي تعدادند. كمينهاستفاده شوند، بيشترين نقش را در افزايش تعداد برگ دار IBAگرم در ليتر ميلي 500چنانچه با غلظت 
و گياهان  IBA بدون NAAگرم در ليتر ميلي 1000ترتيب در گياهان تيمارشده با در گياه) به 930/119و  260/119برگ (

. اختلاف طول )1(جدول  مشاهده گرديد IBAگرم در ليتر ميلي 3000همراه با  NAAگرم در ليتر ميلي 500با تيمارشده 
هاي كنندهنظيمتهاي مختلف هاي رشديافته تحت غلظتهاي گياهان شمشاد خزري، در نمونهي ايجادشده در پاي قلمهريشه

هاي اين ن دادهي ميانگيبود. نتايج حاصل از مقايسه دارمعني )≥05/0pدرصد ( 5در سطح احتمال  )IBAو  NAA( رشد گياهي
 NAAرم در ليتر گميلي 2000متر) در گياهان تيمارشده با سانتي 666/5) نشان داد كه بيشترين طول ريشه (1صفت (جدول 

 1000يمارشده با متر) در گياهان تسانتي 800/2دست آمد. كمترين طول ريشه (به IBAگرم در ليتر ميلي 1000همراه با 
ب در گياهان ترتي) تعداد ريشه به333/4) و كمترين (700/8دست آمد. بيشترين (به NAAبدون  IBAگرم در ليتر ميلي

همراه با  NAAگرم در ليتر ميلي 3000و  IBAگرم در ليتر ميلي 1000همراه با  NAAگرم در ليتر ميلي 1000تيمارشده با 
 NAAدر ليتر  گرمميلي 1000هاي تيمارشده با ) در قلمه533/8مشاهده شد. تعداد ريشه ( IBAگرم در ليتر ميلي 2000

 IBAه نشان داد كه هاي تحقيق حاضر روي تعداد ريش). يافته1نيز بالا بود (جدول  IBAگرم در ليتر ميلي 2000همراه با 
گرم در ليتر ميلي 1000هاي بالاتر از است. همچنين غلظت NAAها نسبت به تيمار بهتري براي تحريك توليد ريشه در قلمه

NAA داري بين اثر تيمارهاي هورموني براي تحريك توليد ريشه مناسب نيستند. اختلاف معنيNAA  وIBA ي تعداد رو
 ).≥01/0pريشه وجود داشت (
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  خاكي.روي برخي صفات شمشاد خزري در شرايط درونNAA و  IBAهاي مختلف مقايسه ميانگين اثر غلظت -1جدول 
    مقايسه ميانگين   

 تعداد ريشه
  طول ريشه

متر)(سانتي  تعداد برگ
  سطح برگ

متر مربع)(سانتي   ارتفاع گياه  تعداد گره
 متر)(سانتي

  تيمارها
  گرم در ليتر)(ميلي

6/133 d-i 3/166a-f 124/000e-h 1/800a-d 5/060fg 267/27  0I0N 

6/600c-h 4/433a-e 125/400d-h 1/313c-f 5/230fg 667/27 500I0N 

7/066a-f 2/800f 120/800f-h 1/253d-g 6/430cdefg 433/27 1000I0N 

6/733c-h 3/633d-f 121/130e-h 1/033f 6/800bcdefg 067/27 2000I0N 

7/300a-f 3/533d-f 120/500f-h 1/293c-f 8/960ab 200/27 3000I0N 

5/400h-j 4/733a-d 121/060e-h 1/190e-f 6/900bcdefg 700/26 0I500N 

6/933c-h 4/000b-e 126/960a-f 1/566b-f 7/530bcdef 800/28 500I500N 

5/800f-j 3/166a-f 127/200a-f 1/690a-e 7/400bcdef 800/28 1000I500N 

7/400a-c 3/766d-f 125/230d-h 1/723a-e 8/930abc 833/28 2000I500N 

7/466a-d 4/033b-e 119/930gh 1/233ef 7/460bcdef 500/27 3000I500N 

7/866a-c 4/833a-d 119/260h 1/393c-f 6/700bcdefg 033/25 0I1000N 

7/066b-g 4/200b-e 132/200a-c 2/090ab 7/000bcdef 700/26 500I1000N 

8/700a 4/600a-d 126/760a-f 2/190a 11/000a 700/29 1000I1000N 

8/533ab 5/300ab 127/100a-f 1/810a-d 7/560bcdef 533/28 2000I1000N 

6/066d-i 3/800d-f 127/800a-e 1/503c-f 8/230bcd 900/27 3000I1000N 

6/833c-h 4/066b-e 127/700a-e 1/520c-f 7/930bcde 333/27 0I2000N 

6/300d-i 4/100b-e 133/300ab 1/686a-e 7/400bcdef 33/283 500I2000N 

5/833e-j 5/666a 131/900a-d 1/813a-c 6/160defg 600/30 1000I2000N 

5/800f-j 4/200b-e 126/640b-g 1/363c-f 7/160bcdef 200/27 2000I2000N 

6/100d-i 4/400a-e 126/200c-g 1/556b-f 6/800bcdefg 767/26 3000I2000N 

6/400d-i 4/433a-e 127/060a-f 1/650a-e 5/930defg 767/28 0I3000N 

4/866i-j 4/133b-e 133/500a 1/650a-e 5/640efg 233/28 500I3000N 

5/666g-j 3/900c-f 124/500a-h 1/490c-f 5/400efg 800/27 1000I3000N 

4/333j 4/166b-e 123/760a-h 1/606b-e 5/660efg 767/26 2000I3000N 

5/566g-j 4/100b-e 121/500a-h 1/650a-e 5/430efg 167/28 3000I3000N 

  داري ندارند.عنياي ال.اس.دي تفاوت مدرصد آزمون چند دامنه 5هايي كه داراي حروف همسان هستند، در سطح احتمال در هر ستون ميانگين
 

  بحث
گياهان آمده از دستهاي بهويژه قلمههاي گياهي بهزايي با كميت و كيفيت مناسب، نقش موثري در بقاي قلمهريشه
(خشبي و زا ريشههاي سختگونه در گياهان روي زاييها) دارد. اغلب مطالعات ريشه(درختان و درختچهخشبي خشبي و نيمه

در  نجام شده است.ا ،).Buxus hyrcana Pojark( زايي شمشاد خزريروي ريشه ي كميمطالعهتمركز دارد. خشبي) نيمه
براي تحريك  هااكسين ازها نقش بسيار مهمي دارند. ويژه اكسينهاي رشد گياهي بهكنندهها، تنظيمزايي قلمهمطالعات ريشه
 ,.Hunt et al., 2011; Brondani et al) شودميگياهان چوبي در سراسر جهان استفاده  درويژه هاي نابجا بهتشكيل ريشه

 ,.Singh et al., 2014; Davidović et al(باشند مي IBAو  NAAزايي، هاي مورد استفاده در ريشهبيشترين اكسين. (2012

زايي و رشد ريشه، يكسان تشخيص داده شد و برتري در تحريك ريشه IBAو  NAAي حاضر، نقش در مطالعه .)2015
زايي در شده روي ريشههاي انجامهاي اين تحقيق، در بيشتر بررسيديده نشد. برخلاف يافتهتوجهي بين اين دو هورمون قابل



 

 ٤

 .)Singh et al., 2014; Braha and Rama, 2016(گزارش شده است  NAAاز  مؤثرتر، كاراتر و IBAي گياهان مختلف، قلمه
روي اثر  مطالعهزا است. هاي درونشده، تفاوت در عوامل ژنتيكي و نوع و ميزان هورمونعلت اصلي اين تنوع در نتايج گزارش

نسبت به  NAAنشان از برتري  ).Buxus sempervirens L(ر شمشاد تنهايي دبه IBAو  NAAهاي مختلف غلظتهر يك از 
IBA  3500هاي تيمارشده با غلظت زايي در قلمهبالاترين درصد ريشه كهيطوربه، زايي داشتريشهدرصد افزايش در 
 NAAگرم در ليتر ميلي 2000و  1000البته در تحقيق ما، غلظت  .)Langé, 2014( دست آمدبه NAAگرم در ليتر ميلي

تفاوت در زمان  ،هاي محتمل آن. يكي از علتندزايي را بيشتر تحريك كردگرم در ليتر آن، ريشهميلي 3000نسبت به غلظت 
با نتايج اين  ).Rosmarinus officinalis L() روي رزماري 1394حسيني و همكاران (ي شاهنتايج مطالعهگيري است. قلمه

بالاترين  ،در ليمو، برعكس اهنگ استهم كاملاًزايي در ريشه NAAهاي بالاي ارتباط با نقش بازدارندگي غلظتتحقيق در 
تفاوت، نتايج م. علت اصلي اين )Ibrahim et al., 2015(دست آمد به IBAگرم در ليتر ميلي 250زايي در غلظت درصد ريشه

خشبي و خشبي) نيز نقش موثري در اين نرم، نيمه( نوع قلمههاي مختلف است. زا در گونههاي درونتفاوت در ميزان هورمون
هاي گياه زايي قلمهبر ريشه IBAهاي مختلف ) روي اثر غلظت2012و همكاران ( Brondaniي مطالعه كند.ها ايفا ميتفاوت

گرم در ليتر ميلي 2000در غلظت  ،زاييترين و بالاترين درصد ريشهنشان داد كه سريع )Eucalyptus benthamii( يپتوساكال
زايي نشان دادند (راهداري و همكاران، ها را در تحريك ريشهپژوهشگران زيادي نقش مثبت اكسين دست آمد.اين هورمون به

  .شودها ميي قلمهها باعث آسيب به پايههاي بالاي اكسين، اگرچه غلظت)Kasim and Rayya, 2009؛ 1389
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Abstract 

Box tree (Buxus hyrcana Pojark.) is an ornamental shrub species that has application in various 
industries. Growth and development of box tree is very slow and containing hard rooting and under 
danger of extinction. The aims of this research was improvement of rooting conditions of hard-rooting 
scions and achievement of the best concentration of hormones treatments IBA and NAA among 0, 500, 
1000, 2000 and 3000. The experiment was carried out as factorial based on a randomized complete block 
design in four replications. Results showed that the maximum root number (8.700/plantlet) was observed 
in cuttings treated with 1000 mg l-1 NAA along with 1000 mg l-1 IBA. Also, the highest root length (5.666 
cm/plantlet) was measured in cuttings treated 2000 mg l-1 NAA along with 1000 mg l-1 IBA. Different 
concentrations of these two hormones affected on other cuttings characteristics. Cultivation bed of 
cuttings was perlite. 
Keywords: Plant propagation, Auxin, Cultivation bed, Cytokinin, Ornamental plants 


