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Introduction  

Yew or English yew (Taxus baccata L.) from the family of Taxaceae is an ornamental shrub that is used in various 

industries. Root induction and formation process at the base of stem cuttings of yew is slow. This species is in danger 

of extinction. Stimulation of rooting in cuttings causes the plant to grow faster. Polyamines are a group of plant growth 

regulators that play a variety of roles, including cellular differentiation and development and stimulation of 

adventitious root production. Some yew habitats have been destroyed because of neglect, destruction, livestock and 

ineffective exploitation. The yew is propagated by seeds or through cutting and grafting. Propagation of yew through 

seed is difficult and obtained plants show non-uniformity. Therefore, vegetative propagation is used to produce plants 

similar to the mother plant. The proliferation of the plant through leafy stem cutting is one of the most famous and the 

best propagation methods due to the preservation of the genetic structure and uniformity. Increasing the rooting 

capacity of trees and shrub cuttings is being carried out with a variety of plant growth regulators around the world. 

Putrescine has shown a better response in compare with other polyamines. The stimulation effect of exogenous 

application of polyamines, especially putrescine, was shown on the rooting of several plants’ cutting. Literature 

evaluation showed that there is not any study on the effect of polyamines on the rooting of the yew stem cuttings. 

Therefore, the aim of this research was to improve the rooting conditions of difficult-to-root cuttings with different 

concentrations of putrescine (a type of polyamine). 
 
Materials and Methods 

In order to investigate the effect of different concentrations of putrescine, an experiment was performed based on a 

completely randomized block design with 4 replications. Treatments included 0 (as a control), 500, 1000, 2000, 3000, 

4000 and 5000 mg.l–1 of putrescine concentrations. In October, 25 cm of the end of the shoot of 5-years-old mother 

plants were cut and used as hardwood cuttings. The cuttings diameter was 2.5-3 mm. The lower ends of the shoot 

cuttings were kept at different concentrations of putrescine for 10 seconds and then placed in the cultivation bed. In 

this study, root percentage, number of roots, root length, stem length, shoot number, leaf number and survival 

percentage of cuttings were measured. Cuttings cultivation bed was perlite, cocopeat and peat moss. To prevent 
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possible contamination, the bottom of the cuttings were immersed in a 2/1000 fungicide solution of Berdofix a week 

befor cutting preparation. 
 

Results and Discussion 
The results of analysis of variance showed that different concentrations of putrescine on all traits were significant at 

1% probability levels. The results of mean comparison showed that the largest number of roots (6.50 per plantlet) and 

the highest root length (7.70 cm per plantlet) were observed in cuttings treated with 500 mg.l–1 putrescine. The highest 

number of shoots (5.50 per plantlet) and the highest rooting percentage (97.50) were obtained in cuttings treated with 

2000 mg.l–1 of putrecine. The maximum number of leaves (41.25 per plantlet) was counted in cuttings treated with 

3000 mg.l–1 of putrescine. Yew can be propagated successfully by stem cuttings. Natural conditions propagation and 

in vitro propagation beside cryopreservation are effective approaches to conserve plants particularly those putted in 

the red list. Plant growth regulators have an effective role in increasing the rooting of difficult-to-root cuttings of trees 

and shrubs. The exogenous use of polyamines as a new group of hormones stimulated root production in some cuttings. 

Peach × almond hybrid cuttings treated with 2 mM putrescine for 5 min showed the highest rooting percentage, root 

number and root length with the best quality. Putrescine is capable to influences on other plant growth regulators and 

has less toxicity than most of them. Polyamines stimulate cellular division in dissection place cells of cuttings such as 

cambium and phloem. The exogenous application of these compounds, especially putrescine during the root formation 

phase resulted in an increase in endogenous putrescine, endogenous auxin and peroxidase enzyme activity. In the 

cutting of the leafy stem of Corylus avellana L., the use of putrescine stimulated rooting. The study, like the present 

study, confirmed that putrescine can be useful for increasing rooting percentage and root quality. Putrescine had an 

effective role in the rooting of the stem cuttings. The present study revealed that the lowest root number was counted 

in cuttings that were not treated by putrescine (control). Polyamines (spermine, spermidine and putrescine) increased 

rooting percentage and root growth by stimulating root cell division (increased mitotic index of tip root cells) in 

regenerated pine (Pinus virginiana Mill.) seedlings. Polyamine biosynthesis and antioxidant enzymes activity were 

increased during root induction and formation. The exogenous application of spermidine in the apple (Malus 

prunifolia) stem cutting stimulated rooting by changing the concentration of some hormones. Spermidine regulated 

the expression of genes involved in the production of auxins. The study aimed to investigate the cellular-molecular 

effect of polyamines on the structure and development of roots in Arabidopsis showed that these organic compounds 

adjusted the size of the root meristematic zone during the effect on both symptomatic accumulations of hormones and 

reactive oxygen species (ROS). The same and different results are presented with the present findings by some other 

researchers. The main cause of these different results is the difference in the amount and balance of endogenous 

hormones, including polyamines in different species. Plant genotype, type of cuttings, cutting age, environmental 

factors, nutritional status especially type and amount of carbohydrates in the plant, the transfer rate of these 

carbohydrates from leaves to roots, the presence and the amount of phenolic compounds, nitrogen compounds, 

phonological stages and cutting season also play an effective role in these differences. 
 
Keywords: English yew, Ornamental plants, Plant growth regulators, Polyamines, Tree propagation  
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 زایی قلمه سرخدار، یک درختچه زینتی در خطر انقراضاثر پوتریسین بر ریشه

 
 ۵رضا اسلامیعلی -۴وحید عبدوسی -۳ترکاشوند علی محمدی  -*۲بهزاد کاویانی -1علی سحری مقدم

 23/11/1400تاریخ دریافت: 

 20/01/1401تاریخ پذیرش: 

 
 چکیده 

زایی (، یک درختچه زینتی است که در صنایع مختلف کاربرد دارد. ریشهTaxaceae( از خانواده سرخداریان ).Taxus baccata Lسرخدار یا سرخدار انگلیسی )
شود. تر این گیاه می ها، باعث ازدیاد سریعزایی در قلمه کند. تحریک ریشهخطر انقراض، این گیاه را تهدید می  رو،، از این رشد گیاه سرخدار کند استهای ساقه و  قلمه
منظور بررسی اثر  بجا دارند. به نمو و تحریک تولید ریشه نا  ،های مختلفی از جمله تمایز سلولیهای رشد گیاهی هستند که نقش کنندهها گروهی از تنظیم آمین پلی

،  2000،  1000،  500عنوان شاهد(،  تکرار انجام شد. تیمارها شامل غلظت صفر )به  4های مختلف پوتریسین، آزمایشی بر پایه طرح بلوک کامل تصادفی در  غلظت
عنوان قلمه برگدار  ساله بریده شد و به 5گیاهان مادری   نتهای شاخهمتری اسانتی  25گرم در لیتر از پوتریسین بودند. در آبان ماه، حدود میلی 5000و  4000،  3000
های مختلف پوتریسین نگهداری شدند و سپس در بستر ثانیه در غلظت  10مدت  های سرشاخه به سخت ساقه مورد استفاده قرار گرفت. انتهای تحتانی قلمهچوب

گیری شدند. نتایج تجزیه واریانس  ها اندازهشه، طول ریشه، طول ساقه، تعداد شاخه و تعداد برگ قلمه زایی، تعداد ریکاشت قرار گرفتند. در این تحقیق درصد ریشه 
عدد در گیاهچه( و    50/6دار بودند. بیشترین تعداد ریشه ) های مختلف پوتریسین روی همه صفات در سطح احتمال یک درصد معنیها نشان داد که غلظتداده

عدد در   50/5گرم در لیتر پوتریسین مشاهده شد. بیشترین تعداد شاخه ) میلی  500های تیمارشده با  متر در گیاهچه(، در قلمهنتیسا  70/7بالاترین طول ریشه )
عدد در   25/41)گرم در لیتر پوتریسین به دست آمد. بیشترین تعداد برگ میلی 2000های تیمارشده با درصد( در قلمه  50/97زایی )گیاهچه( و بالاترین درصد ریشه 

زایی قلمه برگدار  گرم در لیتر پوتریسین برای ریشه میلی  500گرم در لیتر پوتریسین شمارش شد. در مجموع، غلظت  میلی  3000های تیمارشده با  گیاهچه( در قلمه
 ها بود که اهمیت اقتصادی نیز دارد. غلظت تر از بقیه ساقه سرخدار مناسب 

 

  های رشد گیاهی، سرخدار انگلیسی، گیاهان زینتیکننده، تنظیم هاآمینتان، پلیازدیاد درخ های کلیدی: واژه

 

 45 3 2 1مقدمه
یک ،  7از خانواده سرخداریان  6سرخدار معمولی یا سرخدار انگلیسی

های بزرگ یا درختان کوچک زینتی  گونه از درختچه   10تا    5جنس از  
همیشه پایه،  در  دو  که  است  مخروطیان  از  و  نواحی  جنگل سبز  های 

باشد. سرخدار  معتدله شمالی تا فیلیپین و آمریکای مرکزی پراکنده می
برگبه  زینتیدلیل  میهای  کشت  پایهاش  روی  ماده، شود.  های 

های گوشتی و باز تولید دانه در آریلمرغی تکتخم-های بیضوی میوه

 
 باغبانی و زراعت، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران و دانشیار، گروه علوم ، استادترتیب دانشجوی دکتری تخصصیبه -4و  3، 1
 استاد و دانشیار، گروه باغبانی، واحد رشت، دانشگاه آزاد اسلامی، رشت، ایران ترتیببه -5و  2
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https://doi.org/10.22067/jhs.2022.75269.1141 

 

 
 

 

6- Taxus baccata L. 

7- Taxaceae 

آرایی  عنوان یک گیاه زینتی در ساخت پرچین و گیاهشوند. سرخدار به می
خیز اسیدی و  های حاصلگیرد. این گیاه در خاکمورد استفاده قرار می 

به خوبی زهکش   تاریکی رشد میشدهقلیایی که  یا  نور  کند اند و در 
(Brickell & Zuk, 1997  .) سرخدار با داشتن چوب قرمز در صنایع

 سازی کاری و مجسمهتمختلف مانند صنایع دستی و زینتی از جمله منب
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این درخت    )نوعی آلکالوئید( 1لتاکسو  مادهگیرد.  مورد استفاده قرار می 
    .ها کاربرد دارد در درمان برخی سرطان 

برگ ایران )زربین، نوش، ارس و  سوزنی سرخدار یکی از چهار گونه  
های کوچکی سرخدار( است که در قسمتی از سواحل دریای خزر، بخش 

های گیلان رویش دارد. برخی  از مازندران، ارتفاعات گلستان و جنگل
بیرویشگاه دلیل  به  سرخدار  و های  دام  چرای  تخریب،  توجهی، 

 ;Khanjani Shiraz et al., 2008اند )رویه از بین رفتهبرداری بی بهره

Dargahi, 2000  سرخدار توسط بذر و یا از طریق قلمه و پیوند تکثیر .)
شود. ازدیاد سرخدار از طریق کشت بذر، علاوه بر موانع و مشکلاتی  می

به صفات،  تفرق  و  تکثیرشده  گیاهان  یکنواختی  عدم  جمله  لحاظ  از 
صرفه نیست. بنابراین، ازدیاد رویشی برای تولید اقتصادی نیز مقرون به

وسیله قلمه  شود. تکثیر گیاه بهکار گرفته میگیاهان مشابه گیاه مادری به
ترین و بهترین دلیل حفظ ساختار ژنتیکی، یکی از معروفساقه برگدار به 

 باشد.  های تکثیر غیرجنسی میروش
سخت سرخدار،  است.  ریشهقلمه  ریشهزا  ظرفیت  زایی  افزایش 

سختقلمه نیمهریشههای  و  خشبی  گیاهان  و  زای  )درختی  خشبی 
های رشد گیاهی در سراسر جهان در  کنندهای( با انواع تنظیمدرختچه

ریشه تشکیل  است.  انجام  برای  حال  بحرانی  مرحله  یک  فرعی  های 
 (.  Wang et al., 2020تکثیر رویشی محصولات باغی است )

باشند که  های رشد می کنندهها یک گروه جدید از تنظیمآمینپلی
برخی فرآیندهای مورفولوژیک و فیزیولوژیک از جمله تشکیل و رشد  

ها را تحت تأثیر قرار  زایی، تقسیم سلولی و پاسخ به تنش ریشه، جنین
 Liu et al., 2006; Babalar et al., 2014; Wang etدهند )می

al., 2020; Badihi et al., 2021; Muilu-Makela et al., 2021; 

Sun et al., 2021; Razi et al., 2023  این ترکیبات قادر به تحریک .)
زا هستند. پوتریسین تشکیل ریشه و نمو ریشه در گیاهان سخت ریشه 

به سایر پلی را نسبت  بهتری   Wu etها نشان داده است )آمینپاسخ 

al., 2010 ها، با افزایش فعالیت زایی قلمهها روی ریشهآمین(. اثرات پلی
پایهپراکسی انتهای  در  قلمهداز  )ای  است  مرتبط   ,.Rugini et alها 

گزارش شد   2زایی در ابتدا روی زیتون ها روی ریشهآمین(. اثر پلی1997

(Rugini et al., 1997مقدار پلی .)ها در زیتون کم است. درختانی آمین
ها هستند، پاسخ مناسبی به کاربرد  آمینبالایی از پلیکه دارای مقدار  

(.  Aslmoshtaghi et al., 2014دهند )خارجی این ترکیبات نشان نمی 
و    150های  زایی زیتون، استفاده از غلظت در رقم با توانایی پایین ریشه

گرم بر لیتر  میلی  6000گرم بر لیتر پوتریسین همراه با غلظت  میلی  300
اسید )-3-ایندول افزایش ریشه IBAبوتیریک  باعث  زایی شدند، در  (، 

زایی، این دو غلظت پوتریسین حالی که در رقم با توانایی بالای ریشه
 

1- taxol 

2- Olea europea L. 

3- peach × almond 

زایی را افزایش دادند  ریشه  IBAگرم بر لیتر  میلی  4000همراه با غلظت  
(Aslmoshtaghi et al., 2014اث .)افزایی پوتریسین و  ر همIBA    روی

ریشه قلمهتشکیل  روی  نابجا  بادامهای  و  هلو  دورگ  و  زیتون    3های 

 ;Rugini et al., 1997توسط برخی محققان دیگر نیز گزارش شد )

Karimi & Yadollahi, 2012  اگرچه برخی محققان به این نتیجه .)
می رسی پوتریسین  که  ریشهدند  تحریک  در  جایگزین  تواند    IBAزایی 

 (.Karimi & Yadollahi, 2012شود )
پلی خارجی  کاربرد  تحریکی  به آمیناثر  روی ها  پوتریسین  ویژه 

زای چند گونه گیاهی از جمله زیتون،  های سخت ریشهزایی قلمهریشه

 2001et alNag ,. ;نشان داده شد ) 4ویرجینیا دورگ هلو و بادام و کاج  

Tang & Newton, 2005; Karimini & Yadollahi, 2012; 

Aslmoshtaghi et al., 2014  در دورگ هلو و بادام، بالاترین درصد .)
مولار میلی  2( با کاربرد خارجی  9/ 5( و تعداد ریشه )60/74)  زاییریشه

(. در کاج Karimini & Yadollahi, 2012پوتریسین به دست آمد )
آمین )پوتریسین، اسپرمین و اسپرمیدین( در غلظت  ویرجینیا، هر سه پلی

میلی  001/0 یک  ریشهتا  درصد  کردند  مولار،  اصلاح  را  و زایی 
ها در غلظت آمینشدن ریشه را تحریک نمودند. هر سه این پلیطویل

شدن ریشه را کاهش  زایی و طویل مولار درصد ریشهتا یک میلی 01/0
های حاصل از  (. درصد بقای گیاهچه Tang & Newton, 2005دادند )

 فزایش یافت. ها اآمینهای کم پلیهای تیمارشده با غلظتکاشت قلمه
مطالعه که  داد  نشان  منابع  پلیبررسی  اثر  روی  بر آمینای  ها 

پژوهش حاضر،  سرخدار انجام نشده است. هدف از    زایی قلمه ساقه ریشه
سرخدار، یک درختچه زینتی در    های ساقهزایی قلمهبهبود شرایط ریشه

 آمین( بود.خطر انقراض، با استفاده از پوتریسین )نوعی پلی

 

 ها مواد و روش
 شرایط آزمایش 

سال طی  تحقیق  تحقیقات    1399-1400های  این  مؤسسه  در 
واقع در شهرستان  فناور  آزما  علوم کشاورزی هیرکان  و  بیوتکنولوژی 

به مرحله اجرا   5ای شیشهآمل استان مازندران در شرایط طبیعی یا برون

هیه شدند.  های گیاهی تعنوان نمونهدر آمد. گیاهان مادری سرخدار به
عنوان  ساله بریده شد و به  5متر انتهای شاخه گیاهان  سانتی  25حدود  

ها از بالاترین  سخت سرشاخه مورد استفاده قرار گرفت. قلمهقلمه چوب
متر میلی  3تا    5/2قسمت گیاه در آبان ماه تهیه شدند و قطر تقریبی آنها  

یک هفته قبل بود. برای جلوگیری از آلودگی احتمالی، گیاهان مادری  
ها تیمار شدند. قلمه  1000در    2کش بردوفیکس  گیری با قارچاز قلمه

4- Pinus virginiana Mill. 

5- in vivo 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%DA%A9%D8%B3%D9%88%D9%84
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، پرشده با پرلیت، کوکوپیت و پیت 10  ×  12  ×  12های با ابعاد  در گلدان
 ماس به نسبت مساوی کاشته شدند.  

 

 اعمال تیمارها 

ثانیه   10مدت های سرشاخه بهبعد از برداشت، انتهای تحتانی قلمه
غلظت )بهدر  صفر  شاهد(،  های  ،  3000،  2000،  1000،  500عنوان 

گرم در لیتر از پوتریسین نگهداری شدند و بعد از  میلی  5000و    4000
این مدت اقدام به کشت آنها در بستر کاشت پرلیت، کوکوپیت و پیت  

تکرار در نظر گرفته   4ماس به نسبت مساوی گردید. برای هر تیمار  
گراد و رطوبت  درجه سانتی   25  ±  2دمای    ها در گلخانه باشد. نمونه

 نگهداری شدند.   درصد 70-80نسبی 

 

 شده گیریصفات اندازه

از حدود   تعداد ریشه، طول روز، صفات درصد ریشه  90بعد  زایی، 
ها مورد ارزیابی قرار  ریشه، طول ساقه، تعداد شاخه و تعداد برگ قلمه

اندازه اندامگرفتند.  با  گیری صفات طولی  تعداد خطها  انجام شد.  کش 
 ها با چشم غیرمسلح شمارش گردید. اندام

 

 هاطرح آماری و تجزیه داده

که   انجام شدتکرار  4تصادفی با  آزمایش بر پایه طرح بلوک کامل
،  1000،  500عنوان شاهد(،  های صفر )بهغلظتعامل آزمایش شامل  

صفات  د.  بو  گرم در لیتر پوتریسینمیلی  5000و    4000،  3000،  2000
ها با  تجزیه و تحلیل دادهروز بعد از اعمال تیمارها بررسی شدند.    90

ها نیز  میانگین  انجام شد. مقایسه(  2/9)نسخه    SAS  افزاراستفاده از نرم
   . صورت گرفتدرصد  پنجدر سطح احتمال  LSDبا استفاده از آزمون 

 

 نتایج  
 هازایی قلمه درصد ریشه

های مختلف پوتریسین روی درصد  نشان داد که اثر غلظت   1جدول  
قلمهریشه معنیزایی  )ها  ریشه ≥01/0Pدار  درصد  بود.  در (  زایی 
هایی که بالاترین طول ساقه و بیشترین تعداد شاخه را داشتند از  قلمه

 50/97زایی )هها بالاتر بود. بر این اساس، بالاترین درصد ریشسایر قلمه
قلمه در  با  درصد(  تیمارشده  پوتریسین  میلی  2000های  لیتر  بر  گرم 

گرم بر لیتر میلی  5000های تیمارشده با  (. قلمه2جدول  دست آمد )به 
  4000و    1000زایی بودند. بین سطوح  درصد ریشه  90پوتریسین دارای  

ریشهمیلی درصد  نظر  از  اختلافی  پوتریسین  لیتر  در  وجود گرم  زایی 
های  درصد( مربوط به قلمه   50/70زایی )ترین درصد ریشهنداشت. پایین

 تیمارنشده )شاهد( بود. 

 

 تعداد ریشه 

(، نشان داد که اثر 1جدول ها )نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
دار بود ها معنیوتریسین بر تعداد ریشه روی قلمههای مختلف پغلظت

(01/0P≤مقایسه میانگین داده .)های مختلف  های حاصل از اثر غلظت
( 50/6پوتریسین روی تعداد ریشه نشان داد که بیشترین تعداد ریشه )

گرم بر لیتر پوتریسین تولید گردید  میلی   500های تیمارشده با  در قلمه
گرم  میلی 500های تیمارشده با (. این تعداد در ریشه1شکل ، 2جدول )

های برابر بیشتر از تعداد ریشه در قلمه  3تا    2در لیتر پوتریسین حدود  
های پوتریسین بود. ارتباط مثبتی بین افزایش  تیمارشده با سایر غلظت

ر ریشه  تعداد  افزایش  و  پوتریسین  قلمهغلظت  نشد. وی  مشاهده  ها 
( ریشه  تعداد  قلمه75/1کمترین  روی  شد (  تشکیل  شاهد  ساقه  های 

 (.  1شکل )

 

 طول ریشه

قلمه در  ایجادشده  ریشه  طول  در  اختلاف  سرخدار،  گیاهان  های 
غلظتنمونه تحت  رشدیافته  سطح  های  در  پوتریسین  مختلف  های 

(. نتایج حاصل از  1جدول  ) بود  دارمعنی(  ≥01/0Pاحتمال یک درصد )
( نشان داد که بیشترین طول ریشه  2جدول  ها )مقایسه میانگین داده

گرم  میلی  500های تیمارشده با  متر در گیاهچه( در قلمه سانتی  70/7)
به   لیتر پوتریسین  از طول   3تا    2دست آمد که حدود  در  بیشتر  برابر 

های پوتریسین بود. کمترین های تیمارشده با اغلب غلظتریشه در قلمه
ها دست آمد. یافتههای شاهد بهمتر( در قلمهسانتی  35/2طول ریشه )

نشان داد که ارتباط مستقیمی بین افزایش طول ریشه و افزایش غلظت  
 پوتریسین وجود نداشت. 

 

 تعداد شاخه 

( نشان داد که تعداد  1جدول  ز تجزیه واریانس )های حاصل اداده
کننده رشد گیاهی های مختلف تنظیمشاخه در قلمه، تحت تأثیر غلظت

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که    .(≥01/0Pپوتریسین قرار داشت )
گرم میلی  2000های تیمارشده با  ( در قلمه50/5بیشترین تعداد شاخه )

 2000های تیمارشده با  در لیتر پوتریسین شمارش شد. این تعداد در قلمه
های شاهد گرم در لیتر پوتریسین حدود دو برابر تعداد شاخه در قلمهمیلی

گرم در لیتر پوتریسین  میلی 10000و  4000ا های تیمارشده ببود. قلمه
،  2ترتیب با  های تیمارنشده با پوتریسین کمترین تعداد شاخه )به و قلمه

 (. 2جدول شاخه در هر قلمه( را داشتند ) 25/2و  02/2
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 سرخدارقلمه برخی صفات  رویپوتریسین های مختلف اثر غلظت )میانگین مربعات( تجزیه واریانس -1جدول 
Table 2- ANOVA (mean squares) for the effect of different concentrations of putrescine on some traits of Yew cutting 

 زاییدرصد ریشه
Rooting 

percantage 

 تعداد ریشه 
Root 

number 

 ریشه طول 
Root 

length  

 طول ساقه 
Stem 

length  

 تعداد شاخه 
Shoot 

number 

 تعداد برگ 
Leaf 

number 

درجه 

 آزادی 
df 

 منبع تغییرات 
Source of 

variation 
 

12.50ns 0.7916ns 1.421ns 0.2004ns 0.251ns 0.756ns 3  تکرار 
Replication  

 تیمار  7 **95.70 **5.357 **3.039 **11.69 **8.76 **291.00
Treatment  

 خطا 21 11.32 0.4404 0.455 1.185 0.291 57.70

Error  

 ضریب تغییرات  - 11.03 23.08 8.69 28.77 17.63 9.28

CV (%)  
ns: درصد 1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه  :**  ،*    داریمعنی  عدم 

*, **: Significant at 5% and 1% of probability levels, respectively, ns: Non-significant. 

 

 سرخدارقلمه برخی صفات  رویپوتریسین های مختلف اثر غلظت -2جدول 
Table 2- The effect of different concentrations of putrescine on some traits of Yew cutting 

 زایی ریشه
Rooting  

(%) 

 تعداد ریشه
Root 

number 

 طول ریشه
Root length 

(cm) 

 طول ساقه
Stem length 

(cm) 

 تعداد شاخه
Shoot number 

 تعداد برگ
Leaf number 

 پوتریسین 

Putrescine 

)1-(mg.l  
± 5.20 cd70.50 ± 0.50 c1.75 ± 0.94 c2.35 ± 0.81c 7.02 ± 0.96 cd2.25 ± 1.71 c28.75 0 

± 0.00 b85.50 ± 0.57 a6.50 ± 1.80 a7.70 ± 0.80 bc7.27 ± 0.50 cd2.25 ± 1.73 c27.50 500 

± 4.93 bc82.50 ±  bc2.50

0.57 

± 1.53 b4.15 ± 0.53 b8.07 ± 0.50 c2.75 ± 2.08 c28.50 
1000 

± 4.10 a97.50 ± 0.50 b3.25 ±0.85 c2.50 ± 0.16 a9.70 ± 0.58 a5.50 ± 4.55 b34.00 2000 

± 5.07 cd77.85 ± 0.82 b3.00 ± 0.83 bc3.67 ± 0.53 bc7.72 ± 0.82 bc3.00 ± 4.79 a41.25 3000 

± 5.00 bc82.50 ± 0.00 c2.00 ± 1.10 bc3.12 ± 1.05 bc7.85 ± 0.00 d2.00 ± 2.08 c28.50 4000 

± 8.16 ab90.00 ±  bc2.50
0.57 

± 0.75 bc2.87 ± 0.39 bc7.35 ± 0.96 b3.25 ± 1.71 c26.25 
5000 

± 11.50 cd77.70 ± 0.82b 3.00 ± 0.32 bc3.90 ± 0.51 c7.05 ± 0.00 d2.02 ± 4.35 bc29.25 10000 

 دار دارند.تفاوت معنی LSDدرصد آزمون  5هایی که دارای حروف همسان نیستند، در سطح احتمال در هر ستون میانگین
Means with different letters on the same column are significantly different based on LSD test (p≤0.05). 

 

 طول ساقه

قلمه در  ساقه  غلظت  طول  با  تیمارشده    1000و    2000های 
بود.  میلی بالا  پوتریسین  لیتر  بر  )گرم  ساقه  طول   70/9بالاترین 

گرم بر لیتر پوتریسین میلی  2000های تیمارشده با  متر( در قلمهسانتی 
)به  آمد  قلمه2جدول  دست  در  ساقه  طول  قلمه (.  تا  شاهد  ی  هاهای 

تدریج افزایش یافت، اما گرم بر لیتر به میلی   2000تیمارشده با غلظت  
  02/7)کمترین طول ساقه  بعد از آن مجدداً طول ساقه کاهش نشان داد.  

به سانتی   05/7و   قلمهترتیب  متر(،  قلمه در  و  شاهد  ساقه  های  های 
غلظت   با  بهمیلی  10000تیمارشده  پوتریسین  لیتر  بر  آمد. گرم  دست 

داده نتای واریانس  تجزیه  از  حاصل  )ج  اثر  1جدول  ها  که  داد  نشان   ،)
 (.  ≥01/0Pدار بود )های مختلف پوتریسین بر طول ساقه معنیغلظت

 

 تعداد برگ 

( نشان داد که  1جدول  ها )های حاصل از تجزیه واریانس دادهداده
های مختلف پوتریسین قرار داشت  گیاه، تحت تأثیر غلظتتعداد برگ در  

(01/0P≤).  ( در گیاهان تیمارشده با   41/ 25بیشترین تعداد برگ )عدد
گرم میلی  2000گرم در لیتر پوتریسین شمارش شد. تیمار  میلی  3000

عدد برگ در گیاه، نیز تیمار   75/33در لیتر پوتریسین با تحریک تولید  
(.  1شکل  ،  2جدول  تعداد برگ گیاه سرخدار بود )  مناسبی برای افزایش 
های تیمارشده با  عدد در هر قلمه( در قلمه   25/26کمترین تعداد برگ )

 گرم بر لیتر پوتریسین مشاهده گردید. میلی 5000
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 های ساقه سرخدار زایی و رشد قلمهریشهمراحل  -1شکل 

 (Aقلمه ) 5های سرخدار، جداشده از گیاهان مادری با ( سال سن؛B قلمه )میلی 500دارشده در محلول های ریشه( گرم بر لیتر پوتریسین؛Cقلمه )دارشده در محلول  های ریشه
گرم بر لیتر  میلی 500دارشده در محلول های ریشه( قلمهD)راست( پوتریسین در ابتدای تولید ریشه؛ )گرم بر لیتر میلی 2000گرم بر لیتر )چپ(، شاهد )وسط( و میلی 500

 ( Gگرم بر لیتر پوتریسین؛ )میلی 3000های تیمارشده با محلول های تولیدشده در قلمهها و برگ( ریشهFزنی؛ )روز بعد از قلمه 65های تولیدشده حدود ( اولین ریشهEپوتریسین؛ )
( گیاهان رشدکرده در گلدان در  Hگرم بر لیتر؛ )میلی 1000، صفر و 500، 2000روز، به ترتیب از چپ به راست:   90های مختلف پوتریسین بعد از دارشده در غلظتهای ریشهقلمه

 انتهای آزمایش.

Figure 1- Rooting steps and growth of Yew stem cuttings 
 (A) Yew cuttings, detachted from 5-years-old mother plants; (B) Rooted cuttings in 500 mg.l–1 putrescine solution; (C) Rooted 
cuttings in 500 mg.l–1 (left), control (middle) and 2000 mg.l–1 (right) of putrescine solution in early root production; (D) Rooted 
cuttings in 500 mg.l–1 putrescine solution; (E) First produced roots about 65 days after cutting; (F) Roots and leaves produced in 
cuttings treated with 3000 mg.l–1 putrescine solution; (G) Rooted cuttings in different concentrations of putrescine after 90 days, 

ordered from left to right: 2000, 500, 0 and 1000 mg.l–1; (H) Grown plants in pots at the end of the experiment.   
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 بحث

ها، عنوان یک گروه جدید از هورمون ها بهآمینپلیکاربرد خارجی  
قلمهریشه برخی  در  را  میزایی  تحریک  )ها   & Kariminiکند 

Yadollahi, 2012 ها، تر در پایه قلمههای بیشتر و قوی (. داشتن ریشه
دهد. درصد باززایی گیاهان حاصل را بعد از انتقال به مزرعه افزایش می 

ها زایی نابجا یک پاسخ فیزیولوژیک گیاهی مهم طی تکثیر قلمه ریشه
(. برخی  Tsafouros & Roussos, 2020با اهمیت تجاری بالا است )

ها و مواد معدنی در این فرآیند های رشد گیاهی، کربوهیدراتهورمون
قلمه  دارند.  بانقش  تیمارشده  بادام  و  هلو  هیبرید  مولار میلی   2  های 

درصد(،   60/74زایی )دقیقه، بیشترین درصد ریشه  5پوتریسین به مدت  
متر( با بهترین سانتی  20/12( و طول ریشه )5/9تعداد ریشه در هر قلمه )

حاوی سه   1زاییو یک پودر تجاری ریشه  IBAکیفیت را در مقایسه با  

 ,Karimini & Yadollahiنشان دادند )  IBAگرم در هر کیلوگرم  

به عنوان پرکاربردترین و مؤثرترین    IBA(. این در حالی است که  2012
ریشه  ریشه هورمون  گیاهان سخت  اغلب  در  و  زایی  زیتون  از جمله  زا 

) 2فندق است  شده   et alPio ; ., 2002et alHartmann ,.معرفی 

ریشه2005 مطالعه  نتایج  بادام  (.  و  هلو  دورگ  ساقه  قلمه  روی  زایی 
به   نسبت  کمتر  سمیت  بر  علاوه  پوتریسین  که  کرد  ،  IBAآشکار 

این هورمون تحریک کرد )ریشه از  بیشتر  نیز  را   & Kariminiزایی 

Yadollahi, 2012  های  ، درصد قلمهمولار پوتریسینمیلی  4(. غلظت
قلمهریشه در  نداد. طول شاخه  افزایش  را  با  دارشده  تیمارشده    4های 
 Kariminiداری بالاتر از بقیه بود )طور معنیمولار پوتریسین بهمیلی

& Yadollahi, 2012 شده  (. نتایج حاصل از پژوهش ما با نتایج ارائه
دا همخوانی  محققان  این  به توسط  غلظت  طوریرد،  افزایش  با  که 

زایی افزایش نیافت. پوتریسین قادر به اثرگذاری  پوتریسین، درصد ریشه
های گیاهی است و سمیت کمتری نسبت به اغلب  روی سایر هورمون 

( دارد  کاربرد  Galston et al., 1997آنها  تحریکی  اثر  تحقیقی  در   .)
و   پوتریسین  ریشه  IBAهمزمان  قلمهروی  زیتون زایی  رقم  دو  های 

( شد  داده  توانایی  Aslmoshtaghi et al., 2014نشان  با  رقم  در   .)
  50/42و    75/43ترتیب با  زایی )به زایی پائین، بالاترین درصد ریشهریشه

  300و    150همراه با    IBAگرم بر لیتر  میلی  6000درصد( در تیمارهای  
دست آمد. بیشترین تعداد ریشه در هر قلمه گرم بر لیتر پوتریسین به میلی

ریشه( نیز در این دو تیمار مشاهده شد. هر دو تیمار پوتریسین   15)حدود  
با   را تحریک  سانتی  22د  بالاترین طول ریشه )حدو  IBAهمراه  متر( 

 کردند. 

 
1- Richgro Root Strike, Australia 

2- Corylus avellana L. 

ریشهآمینپلی در  قلمهها  سخت زایی  گیاهان  ساقه  زا ریشههای 
هم اثر  اکسین)چوبی(،  با  )افزایی  دارند   ,.Aslmoshtaghi et alها 

سخت 2014 علت  از  ریشه(.  غلافی  حضور  گیاهان،  برخی  زایی 
زایش ضخامت پوست طی تشکیل ریشه های اسکلرانشیمی و یا افسلول

عنوان یک سد مکانیکی در برابر ظهور  در پایه قلمه ساقه است که به 
می  عمل  تحریکریشه  ترکیبات  نابجا  کنند. حضور  ریشه  تولید  کننده 
اکسین پلیهمانند  و  سلولآمینها  فعالیت  افزایش  باعث  های ها، 

یک توزیع مجدد و  کامبیومی و تمایز بافت بنیادی ریشه، همچنین تحر
شوند. این  ها میحرکت برخی کوفاکتورهای اکسین به طرف پایه قلمه 

ریشه محرک  می ترکیبات  تأخیر  به  نیز  را  پیری  اندازند  زایی، 
(Aslmoshtaghi et al., 2014پلی در آمین(.  سلولی  تقسیم  ها، 

کامبیوم و آوندهای   هایهای محل برش در قلمه را، مانند سلولسلول
ویژه پوتریسین کنند. کاربرد خارجی این ترکیبات به آبکش، تحریک می 

طی مرحله تشکیل ریشه، باعث افزایش پوتریسین داخلی، اکسین داخلی 
( شد  پراکسیداز  آنزیم  فعالیت  (.  Aslmoshtaghi et al., 2014و 
پلی سایر  و  پوتریسین  به نآمیبنابراین،  جدید ها،  ترکیبات  عنوان 

 ,Karimi & Yadollahiهورمونی، در مرحله القای ریشه نقش دارند )

2012; Aslmoshtaghi et al., 2014قلمه برگ (. در  دار های ساقه 
گرم  میلی  1600همراه با    IBAگرم بر لیتر  میلی  1000استفاده از    ،فندق

درصد(    80زایی )بر لیتر پوتریسین باعث تحریک بالاترین درصد ریشه
(. این مطالعه همانند پژوهش حاضر Cristofori et al., 2010گردید )

زایی و کیفیت تواند برای افزایش درصد ریشهتأیید کرد که پوتریسین می
های ساقه زایی قلمه پوتریسین نقش مؤثری در ریشهها مفید باشد.  ریشه

(. مطالعه   Parvatam, 2017 &Matamداشت ) 3گیاه ریشه پرستوک

هایی شمارش شدند حاضر آشکار کرد که کمترین تعداد ریشه در قلمه
 که تحت تیمار پوتریسین قرار نگرفتند.

ها در آمینساز ساخت پلیشعنوان یک پیکاربرد خارجی آرژنین به
 Aslmoshtaghi etتحریک تشکیل ریشه در قلمه زیتون مؤثر بود )

al., 2014  کاربرد خارجی پوتریسین در آنتوریوم، باعث ساخت آرژنین .)
پلی  به  آرژنین  تبدیل  )آمینو  شد  درصد  Sun et al., 2021ها   .)

 ( 2O2Hتحت کاربرد اسپرمین و آب اکسیژنه ) 4های هلو زایی پایهریشه

( بود  شاهد  برابر  پلیTsafouros & Roussos, 2020دو  ها  آمین(. 
مولار، درصد  میلی  001/0)اسپرمین، اسپرمیدین و پوتریسین(، در غلظت  

تقسیم سلولی ریشه  شدن و رشد ریشه را با تحریک زایی و طویل ریشه
سلول میتوزی  شاخص  گیاهچه )افزایش  در  ریشه(  نوک  های های 

(.  Tang & Newton, 2005شده کاج ویرجینیا افزایش دادند )باززایی

3- Decalepis hamiltonii 

4- Prunus sp. 
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زایی را کاهش  ها ریشهآمینمولار این پلیو یک میلی   01/0های  غلظت
آمین اکسیدازها و فعالیت پلیها،  آمینهای بالای پلیدادند. در غلظت 

(. تیمار  Tang & Newton, 2005آمین اکسیدازها افزایش یافت )دی
(.  Yu et al., 2016با پوتریسین باعث کاهش تولید اتیلن در گندم شد )

ه،  آشکار کرد که طی القا و تشکیل ریش  1نتایج مطالعه روی نوعی کاج
پلی  آنزیمآمینبیوسنتز  فعالیت  و  آنتیها  یافت  های  افزایش  اکسیدان 

(Fei et al., 2016  کاربرد خارجی .)مول بر لیتر اسپرمیدین در  میلی  20
استیک  -3-با اصلاح )افزایش( غلظت داخلی ایندول  2قلمه ساقه سیب

( )  (IAAاسید  جیبرلیک  اسید  اس3GAو  کاهش  و  آبسیزیک  (  ید 
(ABAریشه  ،)( کرد  تحریک  را  (.  Wang et al., 2020زایی 

ژن  بیان  اکسیناسپرمیدین،  ساخت  در  دخیل  کرد. های  تنظیم  را  ها 
ها روی ساختار و  آمینملکولی پلی-منظور بررسی اثر سلولیمطالعه به 
نشان داد که این ترکیبات آلی اندازه ناحیه   3ها در آرابیدوپسیسنمو ریشه

ها و مریستمی ریشه را با تأثیر روی افزایش غلظت و تجمع هورمون 
اکسیژن فعال  )  4گونه  کردند  معمول حفظ  حد   et alHashem ,.در 

2021  .) 
های حاضر توسط برخی محققان ارائه  نتایج مشابه و متفاوت با یافته

ا تعادل شده  و  میزان  در  تفاوت  متفاوت،  نتایج  این  اصلی  علت  ست. 

پلی هورمون جمله  از  رشد  گونهآمینهای  در  است.  ها  مختلف  های 
خشبی و خشبی(، سن قلمه، عوامل  ژنوتیپ گیاه، نوع قلمه )نرم، نیمه 

های کربن موجود  ویژه نوع و مقدار هیدراتای به محیطی، وضعیت تغذیه 
انت میزان  گیاه،  هیدراتدر  این  برگقال  از  کربن  ریشههای  به  ها،  ها 

حضور و میزان ترکیبات فنلی، ترکیبات نیتروژنی، مرحله فنولوژیکی و  
تفاوت این  در  مؤثری  نقش  نیز  قلمه  برداشت  میفصل  ایفا  کنند ها 

(Hartmann et al., 2002  .) 

 

 گیری  نتیجه
سخت  نشان داد که قلمه ساقه برگی چوب های این پژوهش  یافته

گرم  میلی 500آمیزی، با کاربرد خارجی طور موفقیتتواند بهسرخدار می 
پوتریسین،   لیتر  غلظت  ریشهدر  حداقل  از  استفاده  گردد.  تکثیر  و  دار 

ریشه  برای  موفقیت پوتریسین  قلمهزایی  نیز  آمیز  اقتصادی  نظر  از  ها 
به  از مقرون  استفاده  است.  پلی   صرفه  و آمینسایر  )اسپرمین  ها 

برای تحریک ریشه  سرخدار،    های ساقهقلمه  زایی در پایهاسپرمیدین( 
ویژه های رشد اکسینی بهکنندهها با تنظیمآمینهمچنین اثر ترکیبی پلی

IBA شود.پیشنهاد می 
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