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Introduction 
 Pears have a high nutritional and economic value worldwide. One of the major problem in growing pear 

cultivars is their late fertility on seed bases. To solve this problem, using asexual propagation methods can lead 
to the production of root trees. Cuttings are commonly used for proliferation either softwood, semi-hardwood or 
hardwood. Clonal propagation is considered proper in rapid propagation of shrubs and trees species. 
Adventitious root formation in stem cuttings is a crucial physiological process for vegetative propagation of 
many plant species. Rooting ability of tree species through stem cuttings is affected by several factors 
particularly plant growth regulators. Rooting of pear stem cuttings is time consuming. Auxin is effective in 
stimulating root formation on cuttings. The most widely used auxins in rooting of stem cuttings are indole-3-
butyric acid (IBA) and naphtaleneacetic acid (NAA). Of these two auxins, IBA is the most widely used root 
promoting chemical, because it is nontoxic over a wide range of concentrations. Applied concentration is an 
important factor. Typically, a concentration of 2000 to 4000 ppm will result in good rooting for most shrubs and 
trees. 

Materials and Methods 
 In this experiment, pear (Pyrus communis) was used as mother plants. Stem cuttings were used as plant 

materials in this experiment. The effect of different levels of indolebutyric acid (IBA) and naphthalene acetic 
acid (NAA) was studied on the rooting of pears in a factorial experiment based on a randomized complete block 
design with 16 treatments and 4 replications. The experimental treatments included IBA and NAA at the rates of 
0, 1000, 2000 or 4000 mg L-1. Rooting percentage, rooting time, root number, root length, root volume, plant 
height, leaf number and fresh and dry weights of cuttings were measured after about 130 days. 

Results and Discussion 
 The results showed that the highest rooting (3.56 per seedling) was observed in cuttings treated with 4000 

mg L-1 IBA. Also, the highest root number was obtained from the treatment of 1000 mg L-1 NAA and 2000 
mg L-1 IBA with an average number of 0.16 roots per plant. According to the means comparison for the simple 
effect of IBA on the rooting time, the highest rooting time was related to the application of 4000 mg L-1 IBA.  
The results revealed that plants treated with 4000 mg L-1 NAA and 2000 mg L-1 IBA grew the longest roots. 
Also, ANOVA showed that among the applied factors, only the simple effect of IBA was significant on root 
volume. Means comparison for the simple effect of IBA on root volume showed that the highest was related to 
the application of 2000 mg L-1 IBA. According to the means comparison for the interactive effect of IBA × NAA 
on cutting fresh weight, the highest fresh weight was, on average, 8.36 g in plants treated with 4000 mg L-1 NAA 
and 2000 mg L-1 IBA. As well, means comparison the effect of IBA × NAA on cutting dry weight showed that 
the highest dry weight was 15.9 g related to the application of 4000 mg L-1 NAA × 2000 mg L-1 IBA. It was also 
observed that 2000 mg L-1 NAA × 1000 mg L-1 IBA was related to the longest cutting with an average length of 
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2.82 cm. Finally, plants treated with 4000 mg L-1 NAA and 2000 mg L-1 IBA produced the highest number of 
leaves (15.9 g, on average). One of the effective factors in the success of vegetative propagation of plants with 
stem cuttings, especially woody plants with hard-rooting stems, is the production of more roots in a short time. 
Plant growth regulators, including auxins, play an important role in this regard. The effect of auxins on the 
percentage and number of roots produced on stem cuttings has been shown by many researchers on various 
plants, including plants with hard-rooting cuttings particularly in trees. The most widely used auxins in this 
regard are IBA and NAA, respectively. The individual or combined effect of auxins for successful rooting 
depends on a number of factors, including plant type, cuttings type, cuttings size, cuttings age, and the time of 
year the cuttings were removed. In the present study, the combined effect of IBA and NAA had the greatest 
effect on most of the measured traits. 
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 مقاله پژوهشی

 141-131 .، ص1441 زمستان، 4، شماره 63جلد 

 

وی ( رNAA( و نفتالین استیک اسید )IBA) ثیر سطوح مختلف ایندول بوتیریک اسیدأت

 زایی قلمه ساقه گلابیریشه

 
 4رضا اسلامیعلی -3محمدرضا صفری مطلق -2مریم جمالی -*1بهزاد کاویانی

 03/30/9011تاریخ دریافت: 

 91/30/9033تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

دهزد.  کی را افزاای  مزی  بر است و احتمال تغییرات ژنتیزمانبذر کند. تکثیر از طریق رشد میبذر گلابی یک درخت چوب سخت است که اغلب از 
گرم در میلی 0111و  0111، 0111های زا است. در این پژوه  از غلظتسخت ریشه می باشد کهترین روش تکثیر گلابی، استفاده از قلمه ساقه مناسب
نتایج نشزان داد  استفاده شد. ‘ رتلتبا’رقم  زایی قلمه ساقه گلابی برای تسهیل ریشه (NAA( و نفتالین استیک اسید )IBAایندول بوتیریک اسید )لیتر 

همزراه بزا    NAAگزرم در لیتزر   میلی 0111های تیمارشده با ( در قلمه01ها و بیشترین تعداد ریشه )زایی قلمهروز( تا شروع ریشه 95که کمترین زمان )
زایی شود. بالاترین درصد ریشهه ساقه گلابی پیشنهاد میزایی قلمدست آمد. این تیمار به عنوان بهترین تیمار برای ریشهبه IBAگرم در لیتر میلی 0111

گرم میلی 0111های تیمارشده با ( در قلمه59/5دست آمد. بیشترین تعداد برگ )به IBAگرم در لیتر میلی 0111های تیمارشده با درصد( در قلمه 11/95)
NAA  گرم میلی 0111همراه باIBA ،گیری ها نیا اندازهطول ریشه، ارتفاع قلمه و وزن تر و وزن خشک قلمه مشاهده شد. در این پژوه ؛ حجم ریشه
 شد.

 
 گیاهان میوههای خشبی، قلمهسرخیان، های رشد گیاهی، خانواده گلکنندهتنظیماکسین،  های کلیدی:واژه

 

  3 2 1 مقدمه

سزززرخیان ( از خزززانواده گزززل Pyrus communis)گلابزززی 
(Rosaceaeیکی از مهم )های مناطق با آب و هوای معتدله هترین میو
سبب طعم مناسب و ارزش اقتصادی بالای آن، به آید کهحساب میبه

یکی از مشزکلات   یابد.های زیادی است که در ایران پرورش میسال
های بذری اسزت.  عمده پرورش ارقام گلابی، دیرباروری آنها روی پایه

و استقرار مناسزبی  های قلیایی حساسیت دارد همچنین گلابی به خاک
که بیشتر منزاطق ایزران کزه مسزتعد کاشزت گلابزی       ندارد. از آنجایی

های قلیایی هستند در نتیجه محدودیت بیشزتری  باشند دارای خاکمی
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در تولیززد ایززن محصززول در ایززران ایجززاد شززده اسززت. همچنززین     
های پیوندی دیزده شزده اسزت. لزذا     هایی نیا در انواع نهالناسازگاری
هزای ازدیزاد غیرسنسزی    گیزری روش کزار این مشکلات بزه برای رفع 

 Vatandoostتواند منجر بزه تولیزد درختزان خزود ریشزه گزردد )      می

Jartoodeh et al., 2011قلمززه یکززی از  وسززیله(. تکثیززر گیززاه بززه
 باشد. های تکثیر غیرسنسی میترین و بهترین روشگسترده

هززا مززوسر اسززت. ک تشززکیل ریشززه روی قلمززهاکسززین در تحریزز
ی تشزکیل  صورت طبیعزی یزا مصزنوعی لازمزه    کارگیری اکسین بهبه

(. اسزتفاده از  Khoshkhoi, 1999) ی نابجزا روی سزاقه اسزت   ریشزه 
هزای کمزی و کیفزی    های رشد گیاهی در ارتقزای ویژگزی  کنندهتنظیم

های رشزد گیزاهی تمزام    کنندهده است. تنظیمگیاهان از دیرباز رایج بو
دهنزد. اسزتفاده از   مراحل رشد و نمو گیاهان را تحت تزاسیر قزرار مزی   

یزابی بزه   هزای مختلزد دسزت   های اکسینی در انواع و غلظتهورمون
های رشد گیاهی کنندهسازد. تنظیمپذیر میزایی را امکانحداکثر ریشه

از   (IBA)یندول بوتیریک اسیدو ا (NAA)مانند نفتالین اسید استیک 
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زایزی هسزتند   استفاده برای ریشههای اکسینی مورد موسرترین هورمون
(Hartmann et al., 1997; Singh et al., 2014; Davidović et 

al., 2015 .) 
تززرین را معمززول NAAو  IBA(، Blazich, 1989)  بلازیزز 

گیرند، معرفزی  صورت تجارتی مورد استفاده قرار میهایی که بهاکسین
(، فزری و همکزاران    1990et alBiasi ,.و همکزاران )   کزرد. بیزازی  

(Ferri et al., 1996و کنگی )  ( و همکزارانCangi et al., 2001 ،)
خشبی های نیمهزایی قلمهرا بر ریشه IBAاسر سطوح مختلد هورمون 

 1111و چوب نرم کیوی بررسی کردند و بهتزرین نتیجزه را در تیمزار    
 ,.Ucler et al) دست آوردنزد. اوکلزر و همکزاران   گرم در لیتر بهمیلی

سانیه و بزدون   09به مدت  IBAگرم در لیتر میلی 0111(، تیمار 2004
کیزوی   خشبیهای نیمهزایی قلمهزنی را بهترین تیمار برای ریشهزخم

بزا   IBA(، نشزان داد کزه   Kroin, 1992فروت بیان نمودند. کروین )
هزای  میانگین طول ریشزه های مختلد دارای بیشترین تاسیر بر غلظت
(، Blythe et al., 2004باشد. بلایت و همکزاران ) نوئل میهای قلمه
هزای کاملیزا   زایی قلمزه روی ریشه NAAو  IBAهای مختلد غلظت

(Camellia Japonica را بررسززی نمودنززد و مشززاهده کردنززد کززه )
گزرم در  میلزی  0091اه با همر IBAگرم در لیتر میلی 0911تیمارهای 

 55-00موسزب افزاای    IBA گرم در لیتزر  میلی 9111و  NAAلیتر 
(، اسزر طزول   Hadad, 2000ها شدند. حزداد ) زایی قلمهریشه درصدی

ی هزای درختچزه  زایی قلمزه بر ریشه IBAهای مختلد قلمه و غلظت
واسد یزک   نشان داد که قلمه کاملیای زینتی را مورد بررسی قرار داد و

بیشزترین   IBAگزرم در لیتزر   میلزی  9111سوانزه تحزت تیمزار    -برگ
حززور آبززادی و صززداقت همززراه داشززت. هاشززم زایززی را بززه ریشززه

(Hashemabadi and Sedaghathoor, 200 با بررسی چهار سطح )
صفاتی از قبیزل درصزد   و تاسیر آنها روی NAA و  IBAهای از غلظت
زایی، درصد ماده خشک ریشه، طول ریشه و تعداد ریشه کاملیای ریشه

زینتی به این نتیجه رسیدند که از بین تیمارهزا، بهتزرین تیمزاری کزه     
گزرم در  میلزی  0111های مطلوب شد، تیمار منجر به تولید تعداد ریشه

 0111تیمزار  ها را تولیزد کزرد،   و تیماری که بلندترین ریشه IBAلیتر 
بود. از  NAAگرم در لیتر میلی 0111همراه با  IBAگرم در لیتر میلی

زایزی  گرم در لیتر بیشترین درصد ریشهمیلی 0111، تیمار IBAمقادیر 
گزرم در لیتزر   میلزی  0111که اسر  دوسانبزه  همراه داشت، حال آنرا به

IBA گرم در لیتزر  میلی 0111همراه بهNAA  ود. ن تیمزار بز  مزوسرتری
(، تاسیر برخی عوامزل  Ramezani et al., 2005رمضانی و همکاران )

زای زیتزون  خشبی ارقام سخت ریشههای نیمهزایی قلمهموسر در ریشه
زایی را تحت تیمار هورمزون  را بررسی کردند که بیشترین درصد ریشه

IBA  معلمزی و  وردنزد.  گرم در لیتزر بزه دسزت آ   میلی 0911با غلظت
(، تززززاسیر Moallemi and Chehrazi, 2004) چهززززرازی

و ترکیبززی از آنهززا را بززر  IBAو  NAAهززای رشززدی کننززدهتنظززیم
دار و بدون برگ گل کاغذی در فصزل بهزار   های برگزایی قلمهریشه

ار کزه بزا   دهای بزرگ مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد که قلمه
IBA  درصزد   51گزرم در لیتزر تیمزار شزدند بزا      میلزی  0111در سطح

 ,.Zarinbal et alو همکاران ) بالزرینزایی را داشتند. بیشترین ریشه

هزای  دار دارابزی را در غلظزت  خشزبی و بزرگ  های نیمزه (، قلمه2005
ر این بررسی مشخص مورد تیمار قرار دادند. د NAAو  IBAمختلد 

گزرم  میلزی  0111با غلظت  NAAهای تیمار شده توسط شد که قلمه
زایی بیشتری برخوردار بودنزد.  داری از درصد ریشهطور معنیدر لیتر به
تیمار مناسبی برای افاای   IBAگرم در لیتر میلی 0111-0111تیمار 
 ,Aboutalebi and Tafazoliلیمزو شزیرین بزود )    زایزی قلمزه  ریشه

نوئزل زینتزی در    ( سه گونزه 0/00زایی )(. بیشترین درصد ریشه2006
 ,.Rizi et alبزه دسزت آمزد )    IBAگزرم در لیتزر   میلزی  0111تیمار 

گزرم در لیتزر   میلزی  9111(. حداکثر طول ریشه مربوط به تیمار 2006
IBA و همکاران ) هدوست سرتودبود. وطنVatandoost Jartoodeh 

et al., 2011هززای ( بززا بررسززی اسززر هورمززونIBA  وNAA  روی
زایی سه رقم گلابی نطنا، سبای و شکری به این نتیجه رسیدند ریشه
طزور  گزرم در لیتزر در رقزم نطنزا بزه     میلزی  9111با غلظت  IBAکه 
هزای  زایی، طول و تعداد ریشه در قلمهیشهداری موسب افاای  رمعنی

های بن شاخه نطنا زایی و طول ریشه در قلمهسرشاخه و درصد ریشه
 زایزی ریشزه  بزر  NAAو  IBAهای مختلد گردید. بررسی اسر غلظت

نشان داد که بیشترین طزول ریشزه در    آزالیا گیاه خشبیهای نیمهقلمه
تیمزار شزدند    IBAیتزر  گزرم در ل میلزی  0111هایی که با غلظت قلمه

هزای کیزوی   (. مطالعه روی قلمهRahdari et al., 2010حاصل شد )
 0111همراه با  IBAگرم در لیتر میلی 1111فروت نشان داد که تیمار 

 Razaghiزایی بود )ترین تیمار برای ریشهبه NAAگرم در لیتر میلی

et al., 2010 .)خشزبی  هزای نیمزه  زایی در قلمهشترین درصد ریشهبی
 9111و  NAAگزرم در لیتزر   میلی 0111گیاه رزماری مربوط به تیمار 

بود. نتایج حاصل از ارزیزابی صزفات کیفزی در     IBAگرم در لیتر میلی
های تولیدی مربوط به تیمزار  ها نشان داد که بهترین کیفیت قلمهقلمه
 Shahhosseini andبزززود ) IBAم در لیتزززر گزززرمیلزززی 0111

Shahsavar, 2017.) 
بزر  زایی در قلمه ساقه گلابزی سزخت و زمزان   از آنجایی که ریشه

زایزی  است، بنابراین، هدف از انجام این تحقیق، بهبزود شزرایط ریشزه   
و  IBA و NAAهزای مختلزد   های گلابی با استفاده از غلظزت قلمه
 ها سهت انجام این کار بود.یابی به بهترین غلظت این هورموندست
 

 هامواد و روش

هزای  نمونزه آزمای  در شرایط طبیعی و درون خاک انجزام شزد.   این 
نام  با (’Bartlett‘) ‘بارتلت’( رقم Pyrus communisگلابی )گیاهی 
ر از از بززاغی در روسززتای شززهربیجا (’Williams‘) ‘ویلیززاما’معززادل 

روستاهای شهرستان رودبار تهیه شزد. بزرای تهیزه قلمزه از درختزان      
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عنوان گیزاه مزادری اسزتفاده شزد.     گلابی پیوندشده روی پایه بذری به
ی عنزوان قلمزه  متری شزاخه دوسزاله آنهزا بزه    سانتی 09تا  01انتهای 

سانیزه در   01مزدت  هزا بزه  کار رفت. برای ضدعفونی، قلمهسرشاخه به
بعد از ضدعفونی، درصد قرار داده شدند.  09ریت سدیم محلول هیپوکل

هزای  سانیزه در غلظزت   01مزدت  های سرشاخه بهانتهای تحتانی قلمه
و  IBAهای گرم در لیتر از هورمونمیلی 0111و  0111، 0111، صفر

NAA  و سپس در بسترهای حاوی ماسزه،  ( 0سدول )نگهداری شدند
وپیت و پیت )به نسبت مساوی( کشزت گردیدنزد. در ابتزدا    پرلیت، کوک

-درسه سزانتی  000دقیقه در اتوکلاو با دمای  11مدت بستر کاشت به

گراد ضدعفونی گردید. برای هر تیمار چهار تکرار در نظر گرفته شزد و  
هزا در فضزای بزاز نگهزداری     هر تکرار شامل یک مشاهده بود. نمونزه 

 شدند. 
 

 ‘بارتلت’برای ریشه زایی قلمه های گلابی رقم  مورد استفاده در این پژوهشتنظیم کننده رشد گیاهی  تیمارهای -1جدول 
Table 1- Plant growth regulater treatments used in this research for rooting of Pyrus communis cv. ‘Bartlet’ cuttings 

NAA 
)1-l.(mg  

IBA  
(mg.l-1) 

 شماره تیمار
Treatment No. 

0 0 1 
1000 0 2 
2000 0 3 
4000 0 4 

0 1000 5 
1000 1000 6 
2000 1000 7 
4000 1000 8 

0 2000 9 
1000 2000 10 
2000 2000 11 
4000 2000 12 

0 4000 13 
1000 4000 14 
2000 4000 15 
4000 4000 16 

 
زایزی، مزدت زمزان تزا شزروع      روز؛ درصد ریشزه 091بعد از حدود 

زایی، تعداد ریشه، طول ریشه، حجم ریشزه، ارتفزاع گیزاه، تعزداد     شهری
گیزری قزرار گرفتنزد.    ها مورد اندازهبرگ و وزن تر و وزن خشک قلمه

هزا بزا چشزم    گیری شدند و تعداد انزدام ک  اندازهصفات طولی با خط
هزا بعزد از   گیری وزن تزر، قلمزه  منظور اندازهغیرمسلح شمارش شد. به

 001ازوی دیجیتال وزن شدند. سپس در آون با دمای برداشت روی تر
ساعت خشک شدند و مجدداً وزن شزدند   91مدت گراد بهدرسه سانتی
 عنوان وزن خشک سبت گردید.و این وزن به

هزای کامزل تصزادفی در چهزار     صورت طرح بلوکاین تحقیق به
و  SASافزاار  ها با استفاده از نرمتکرار انجام شد. تجایه و تحلیل داده

دار ها با استفاده از روش حداقل اختلاف معنزی ی میانگین دادهمقایسه
(LSD)  انجام شد. درصد 9در سطح احتمال 

 

 بحث نتایج و

 زاییدرصد ریشه

و اسزر   NAAو  IBAهزا نشزان داد کزه اسزر     تجایه واریانس داده
(. مقایسزه  0سزدول  دار بزود ) زایزی معنزی  متقابل آنها بر درصزد ریشزه  

درصززد  IBAنشززان داد کززه بززا افززاای  غلظززت  IBAمیززانگین اسززر 

 0111زایی افاای  یافت هر چند به لحزا  آمزاری بزین کزاربرد     ریشه
داری وسزود نداشزت   و شزاهد اخزتلاف معنزی    IBAگرم در لیتزر  میلی
کززه فقززط  نیززا نشززان داد NAA(. مقایسززه میززانگین اسززر 9سززدول )

نسبت به سطح عدم کزاربرد آن   NAAگرم در لیتر میلی 0111غلظت
(0Nبرتری معنی )  داری داشت و سایر سطوح به لحا  آماری اخزتلاف

(. مقایسه 0سدول نشان ندادند ) NAAداری با سطح عدم کاربرد معنی
نیزا نشزان داد   زایی بر درصد ریشه  NAAو IBAمیانگین اسر متقابل 

 0111درصزد از تیمزار    9/91زایی با میانگین که بیشترین درصد ریشه
 (. 9سدول دست آمد )به NAAبدون  IBAگرم در لیتر میلی

هزای  زایی قلمهبر ریشه IBAهای مختلد مطالعه روی اسر غلظت
ترین ه سریعنشان داد ک (Eucalyptus benthamii)گیاه اوکالیپتوس 

گزرم در لیتزر ایزن    میلزی  0111زایی در غلظت و بالاترین درصد ریشه
( که مطابق با نتزایج  Brondani et al., 2012دست آمد )هورمون به

-دست آمده در این تحقیق بود. در این تحقیق همچنزین از غلظزت  به

هزای  عنزوان غلظزت  هبز  IBAگرم در لیتزر  میلی 0111و  9111های 
خزوانی  زایی نام برده شد که با پژوه  حاضزر هزم  مناسب برای ریشه

تواند اختلاف در نوع گیاه مورد آزمزای  باشزد.   ندارد. دلیل این امر می
هزای نابجزا در طزی تکثیزر     القای ریشه IBAمشخص شده است که 

و رویشی بسیاری از گیاهان را افاای  داد، اما بسته به سبک مدیریت 
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زایزی  یشهآمدن مقادیر ردستهای مناسب برای بهمواد ژنتیکی، غلظت
(. تعزادل  Corrêa and Fett-Neto, 2004بهتر بایزد تنظزیم شزوند )   

هزای  هورمونی در گیاه نق  بسیار مهمی در تنظیم بسیاری از فعالیت
هزا  بسزیاری از قلمزه  کند. ها ایفا میزایی در قلمهگیاهی از سمله ریشه

هزای بزالای   حاوی مقادیری اکسین هستند، بنزابراین کزاربرد غلظزت   
زایی، تعزادل هورمزونی   منظور تحریک تقسیم سلولی و ریشهاکسین به

 ,.Jull et alکنزد ) زایی مناسزب، ممانعزت مزی   هم زده و از ریشهرا به

ا نیا نقز  مهمزی در درصزد    هکاربرد اکسین (. ترکیب و شکل1994
 ;Wendling and Xavier, 2005زایززی دارنززد )موفقیززت ریشززه

Almeida et al., 2007  ژنزوتیپی در ایزن ارتبزاط حزائا      (. اخزتلاف
 ;Stape et al., 2001اهمیزززززت فزززززراوان اسزززززت )  

 Corrêa and Fett-Neto, 2004.) عوامل دیگری از سمله هیدرات-

ها، ترکیبات فنلی، ترکیبزات  ها به ریشههای کربن، انتقال آنها از برگ
هزای رشزد گیزاهی، در    کننزده نیتروژنی و کوفاکتورها علاوه بر تنظزیم 

 Hartmann et al., 1997 Shahhoseini et) زایی نق  دارندریشه

al., 2015; ) . 
بزا افزاای  کزاربرد     NAAدر مجموع فقط در سطح عدم کاربرد 

IBA کزه  طزوری داری افاای  یافت، بهزایی به طور معنیدرصد ریشه
 0111زایزی در سزطح   در بین همزه تیمارهزا بیشزترین درصزد ریشزه     

چنین  NAAدست آمد و در سطوح کاربردی تر بهدر لی IBAگرم میلی
 0111مشززاهده نشززد. همچنززین در سززطح  IBAرونززدی بززا کززاربرد 

گزرم  میلی 0111تا سطح  IBAنیا با افاای   NAAگرم در لیتر میلی
از  IBAزایی افاای  یافت اما بزا افزاای  کزاربرد    درصد ریشه در لیتر
زایزی  لیتر، درصد ریشزه  گرم درمیلی 0111گرم در لیتر به میلی 0111

 تیمارهزای ( Beretta et al., 2004) و همکزاران کاه  یافزت. برتزا   
را مورد اسزتفاده قزرار    IBAام از هورمون پیپی 0111 و 0111 ،911

، درصززد  IBAداده و مشززاهده کردنززد کززه بززه ازای افززاای  غلظززت
داری معنزی  صزورت بزه  Camellia japonicaهزای  زایی قلمزه ریشه

طزی مطالعزه خزود روی    ( Yousefi, 2010)افاای  یافزت. یوسزفی   
 سوانه تحت تیمار–برگ واسد یک قلمهدر های زیتون زایی قلمهریشه
بیشززترین درصززد ،  NAAامپززیپززی0111بززا  IBAام پززیپززی 9111
 ,.Razaghi et al) همکزاران  و مشزاهده نمزود. رزاقزی    زایی راریشه

 زایزی ریشه بر NAA و IBA مختلد هایاسر غلظت ارزیابی با( 2010
 شزرایط  تحزت  و شزده  کشزت  فزروت  کیزوی  خشزبی نیمزه  هایقلمه
 وزن ریشزه،  تعزداد  بر هااسر اکسین که رسیدند نتیجه این به افشانیمه
 زایزی ریشزه  سزرعت و  دارشزده ریشزه  هزای قلمزه  درصزد  خشک، و تر

 1111 کزه  داد نشزان  هزا قلمزه  از تیمزار  حاصزل  نتزایج . دار بزود معنی
 NAA در لیتزر  گزرم میلزی  0111بزا   همزراه  IBAدر لیتزر   گزرم میلی

 .بزود  فزروت  کیوی خشبینیمه هایقلمه زاییریشه تیمار برای بهترین
منظزور تکثیزر    ( بزه Jafari and Bouzari, 2010سعفری و بزوزری ) 
سزخت در دو زمزان   از قلمزه چزوب    (Gisela 6)1رویشی پایه گایلا 

 در  NAAو  IBAهزای مختلد دی و بهمزن بزا اسزتفاده از هورمزون    
گزاارش  لیتزر   گزرم در میلزی  9111و 0111، 0111های صزفر،  غلظت

های مختلد هورمون بر درصزد  اسر زمان، نوع قلمه و غلظتکردند که 
هزا نیزا   دار بود. مقایسزه میزانگین  معنییک درصد سطح زایی در ریشه

( مربزوط بزه تیمزار    درصد 51زایی )نشان داد که بیشترین درصد ریشه
هزای چزوبی   در قسزمت انتهزایی قلمزه    IBAر گرم در لیتمیلی 0111
سزخت بیشزترین درصزد    های چزوب سخت در تیرماه بود. در قلمهنیمه

گززرم در میلززی 9111ر مربززوط بززه تیمززادرصززد(  1/01زایززی )ریشززه
های دی مزاه بزود. افزاای  غلظزت     در قسمت ابتدایی قلمه IBA لیتر

هورمون، باعث افاای  تعداد ریشه اصزلی و فرعزی و طزول قسزمت     
دار گردید و از طرفی منجر به کاه  میانگین طول ریشه اصلی ریشه

( نشزان داد کزه   Shirzad, 2007) شزیرزاد  نتایج بررسی .و فرعی شد
های سرشاخه انار رقم محلی سهرم از قلمهدر زایی بهترین میاان ریشه

 آمد.دست هب
 

 زایی زمان ریشه

در سزطح احتمزال    IBAها نشان داد که اسزر  تجایه واریانس داده
زایزی در سزطح   بر زمان ریشه NAAو  IBAیک درصد و اسر متقابل 
 IBA(. مقایسه میزانگین اسزر   0سدول دار بود )احتمال پنج درصد معنی

زایزی مربزوط بزه    زایی نشان داد که بیشترین زمان ریشهبر زمان ریشه
(. مقایسزه  9سزدول  گرم در لیتر این هورمزون بزود )  میلی 0111سطح 

زمزان  زایی نشان داد کزه بیشزترین   بر زمان ریشه NAAمیانگین اسر 
گرم در لیتزر ایزن هورمزون بزود     زایی مربوط به سطح صفر میلیریشه

بزر زمزان     NAAو IBA(. مقایسزه میزانگین اسزر متقابزل     0سزدول  )
 0111زایی در تیمزار  ترین زمان ریشهزایی نیا نشان داد که کوتاهریشه
 IBAلیتزر  گزرم در  میلزی  0111همزراه  بزه  NAAگزرم در لیتزر   میلی
گرم در لیتزر  میلی 0111ترین زمان نیا در تیمار دست آمد و طولانیبه

NAA گرم در لیتر میلی 0111همراه بهIBA ( 9سدول مشاهده شد.) 

های رشد گیاهی تمام مراحل رشزد و نمزو گیاهزان را    کنندهتنظیم
هزای اکسزینی در   هورموندهند. استفاده مناسب از تحت تاسیر قرار می

ترین زایی در کوتاههای مختلد دستیابی به حداکثر ریشهانواع و غلظت
 IBAو   NAAهزای رشزد  کنندهسازد. تنظیمزمان ممکن را مقدور می

کزردن مزدت   های اکسینی مورد استفاده برای کوتزاه بیشترین هورمون
 ;Hartmann et al., 1997) زایزی هسزتند  زمزان لازم بزرای ریشزه   

Singh et al., 2014; Davidović et al., 2015.)  در بیشززتر
ی زایی و کیفیت ریشه تولیدی در قلمهمطالعات انجام شده روی ریشه

د بومؤسرتر   NAAنسبت به IBAی کننده رشدگیاهان مختلد، تنظیم
(Habibi Kootenaee, 2010; Biabani and Shekafandeh, 

 ( که با نتای  تحقیق حاضر سازگاری داشت.2011
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 تعداد ریشه

بر تعداد ریشزه نشزان داد کزه گیاهزان      IBAمقایسه میانگین اسر 
( برتززری 0Iاهد )تیمارشززده بززا ایززن هورمززون نسززبت بززه گیاهززان شزز

 0111داری داشتند و بیشزترین تعزداد ریشزه مربزوط بزه سزطح       معنی
گزرم در لیتزر   میلی 0111و  0111بود و سطوح  IBAگرم در لیتر میلی

(. مقایسزه میزانگین اسزر    9سزدول  داری را نشان ندادند )اختلاف معنی
NAA یمار شده با بر تعداد ریشه نشان داد که گیاهان تNAA  نسبت

(. مقایسزه  0سزدول  داری نداشزتند ) ( برتری معنی0Iبه گیاهان شاهد )
بر تعداد ریشزه نیزا نشزان داد کزه       NAAو IBAمیانگین اسر متقابل 

 NAAگزرم در لیتزر   میلی 0111بیشترین تعداد ریشه مربوط به تیمار 
ریشزه در گیزاه،    01با میانگین  IBA گرم در لیترمیلی 0111همراه به
 0111همزراه  بزه  NAAگزرم در لیتزر   میلی 0111دست آمد و تیمار به

(. تجایزه  9سزدول  در مرتبه بعدی قرار داشت ) IBAگرم در لیتر میلی
بزر   NAAو  IBAو اسر متقابل   IBAها نشان داد که اسرواریانس داده

 (.0سدول دار بود )ح احتمال یک درصد معنیتعداد ریشه در سط
انززواع گیاهززان  در مززوردکززه  دادنشززان نتززایج برخززی تحقیقززات 

اسزتفاده   NAAنسبت به   IBA سطوح بالاتر زا بایستی ازریشهسخت
هورمززونی اسززت کززه در    IBA(. Denaxa et al., 2012کززرد )
 غیرسززمی بززوده و اسززر آن سابززت شززده اسززت    بززالا هززایغلظززت

(Ozelbaykal and Gezerel, 2005 .)همچنززین، آنززایم اینززدول 
را تجایه کند و در اینجا نیزا اسزر     IBAتوانداکسیداز نمی اسید استیک

شزود. ابوطزالبی و تفضزلی    مزی مشزخص   NAA مثبت آن نسبت بزه 
(Aboutalebi and Tafazoli, 2006)  آوردن نتزایج  دسزت ضمن بزه

 IBAاکسینی ماننزد  های هورمون استفاده ازکه  کردندگاارش مشابه، 
شزدن  زایی مزانع اکسزیده  در زمان ریشه( IAAاسید )استیک و ایندول 

 این امر باعث بهبود شد وها شدن اکسینشکسته و نیاترکیبات فنولی 
هزای نابجزا را   و تعداد ریشه های لیمو شیرین گردیدزایی در قلمهریشه

ها در گیاهان، تحریک های اکسینترین نق یکی از مهم افاای  داد.
ها ایزن نقز  را بزا تحریزک     های نابجا است که اکسینتشکیل ریشه

نماینزد. بنزابراین یکزی از ماایزای اسزتفاده از      تقسیم سلولی ایفزا مزی  
هززای ویززژه قلمززههززا بززهافززاای  تعززداد ریشززه در قلمززه هززا،اکسززین
 (. Hashemabadi and Sedaghathoor, 2006زا است )ریشهسخت
 

 طول ریشه

بزر   NAAو  IBAو اسزر متقابزل    IBAنشان داد که اسر  0سدول 
مقایسه میزانگین  . دار بودطول ریشه در سطح احتمال یک درصد معنی

گزرم در  میلی 0111بر طول ریشه نشان داد که اگرچه سطح  IBAاسر 
بلندترین ریشه را تولید کرد اما به لحزا  آمزاری بزا سزطح      IBAلیتر 
که سطح داری نداشت، ضمن آنگرم در لیتر اختلاف معنیمیلی 0111

( 0Iمزون ) با سطح عدم کاربرد ایزن هور  IBAگرم در لیتر میلی 0111
مقایسزه  (. 9سزدول  ) داری نشان ندادنیا به لحا  آماری اختلاف معنی

 0111بزر طزول ریشزه نشزان داد اگرچزه سزطح        NAAمیانگین اسر 
بلندترین ریشه را تولیزد کزرد امزا بزه لحزا        NAAگرم در لیتر میلی

سزدول  داشت )داری نآماری با سایر سطوح کاربردی آن اختلاف معنی
(. مقایسه میانگین اسر متقابل این دو هورمون بر طول ریشزه نشزان   0
 0111و  NAAگرم در لیتر میلی 0111که بلندترین ریشه در تیمار داد
مشاهده شد. نکته مورد توسزه ایزن اسزت کزه      IBAگرم در لیتر میلی

گزرم در لیتزر   میلزی  0111 همراهبه NAAگرم در لیتر تیمار صفر میلی
IBA که بزالاترین سزطح کزاربرد    یعنی زمانیIBA     بزا عزدم کزاربرد

NAA        همراه شد از نظر طزول ریشزه در مرتبزه بعزدی قزرار داشزت
 (.9 سدول)

ری و دسزت آمزده در پزژوه  حاضزر بزا نتزایج راهزدا       نتایج بزه  
سزو بزود. ایزن محققزان نیزا      ( همRahdari et al., 2010همکاران )

 0111کزارگیری غلظزت  بهترین طول ریشه گیاه آزالیا را در هنگام بزه 
-مشاهده کردند. این در حزالی اسزت کزه شزاه     IBAگرم در لیتر میلی

( در Shahhosseini and Shahsavar, 2017حسزینی و شهسزوار )  
زایی گیاه خرما، بیشترین طول ریشزه را در  بر ریشه IBAرسی تاسیر بر

کلزی علزت اسزر     طزور گرم در لیتر گاارش نمودند. بهمیلی 0111سطح 
تزوان بزه تزرسیر    زایزی را مزی  کننده رشد بزر ریشزه  مثبت این دو تنظیم

 ,Copes and Mandel) ها در تحریک تقسیم سلولی دانسزت اکسین

موسززب وهززور  IBAو  NAAهززای بززالای (. کززاربرد غلظززت2000
 Hedayatگزردد ) ه بدون انشعاب در آگاو مزی های قطور و کوتاریشه

and Abdi, 2007.) 
 

 حجم ریشه

کزار  ها نشان داد که در میان فاکتورهزای بزه  تجایه واریانس داده
 دار بزود برحجم ریشزه معنزی   IBA برده شده در این آزمای  فقط اسر

بزرحجم ریشزه نشزان داد کزه      IBAمقایسه میانگین اسزر  (. 1 سدول)
گرم در لیتر بیشترین حجم ریشه را تولید کرد میلی 0111اگرچه سطح 

گزرم در لیتزر ایزن هورمزون     میلزی  0111اما به لحا  آماری با سزطح  
گزرم در  میلی 0111که سطح ، ضمن آنداری نشان نداداختلاف معنی

( بزه لحزا  آمزاری اخزتلاف     0Iبا سزطح عزدم کزاربرد آن )    IBAلیتر 
بزر حجزم    NAAمقایسه میزانگین اسزر    (.5سدول داری نداشت )معنی

 NAAگزرم در لیتزر   میلزی  0111ریشه نشان داد کزه اگرچزه سزطح    
به لحا  آماری با سزایر سزطوح    بیشترین حجم ریشه را تولید کرد اما

(، مقایسزه  0سزدول  داری نشان نزداد ) هورمون ذکرشده اختلاف معنی
کزه   بزر طزول ریشزه نشزان داد      NAAو  IBAمیانگین اسزر متقابزل  

 0111و  IBAگزرم در لیتزر   میلی 0111بیشترین حجم ریشه در تیمار 
 0111پززس از آن تیمززار مشززاهده شززد و  NAAگززرم در لیتززر میلززی
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قزرار داشزت کزه بزا      NAAگرم در لیتر میلی 0111و  IBAگرم میلی
داری نداشت. کمترین حجم ریشزه در تیمزار   تیمار قبلی اختلاف معنی

مشزاهده گردیزد    IBA بزدون حضزور   NAAگرم در لیتزر  میلی 0111
 (.5سدول )

 
رقم  های گلابیزایی، تعداد ریشه و طول ریشه قلمهزایی، زمان ریشهبر درصد ریشه NAAو  IBAح مختلف تجزیه واریانس اثر سطو -2جدول 

 ‘بارتلت’

Table 2– The ANOVA results for the effect of different levels of IBA and NAA on rooting percentage, rooting time, root 

number and root length of Pyrus communis cv. ‘Bartlet’ cuttings  

 زاییدرصد ریشه
Rooting percentage 

 زاییزمان ریشه

Rooting time 

 تعداد ریشه

Root number 

 طول ریشه

Root length 

 درجه آزادی

df 
 منابع تغییرات

Source of variations 
ns3.14 ns198.00 ns0.645 ns33.50 1 

 تکرار

Replication 

**785.00 **1180.00 **5.85 **170.00 3 
 ایندول بوتیریک اسید

IBA (I) 

**74.02 ns20.52 ns0.687 ns2.38 3 
 نفتالین استیک اسید

NAA (N) 
**111.20 *258.00 **1.89 **131.00 9 I × N 

11.90 94.30 0.268 26.70 30 
 خطا

Error 

9.11 12.80 3.56 13.04 - 
 ضریب تغییرات 

C.V (%) 
 دار.عدم وسود اختلاف معنی nsدرصد.  9و  0دار در سطح احتمال ود اختلاف معنیبه ترتیب وس *و  **

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

 ‘بارتلت’رقم  های گلابیشه قلمهزایی، تعداد ریشه و طول ریزایی، زمان ریشهبر درصد ریشه IBAاثر سطوح مختلف  -3جدول 
Table 3– The effect of different levels of IBA on rooting percentage, rooting time, root number and root length of Pyrus 

communis cv. ‘Bartlet’ cuttings  

 زاییدرصد ریشه

Rooting percentage 

  زاییزمان ریشه

Rooting time  

(day) 

 عداد ریشهت

Root number 

  طول ریشه

Root length 

 (cm) 

 ایندول بوتیریک اسید 
IBA  

)1-l.(mg 
30.75c 68.25c 13.58c 36.25b 0 
32.66c 76.50b 14.75b 36.83b 1000 

39.33b 79.75b 15.25a 44.08a 2000 

48.66a 87.75a 14.50b 41.50a 4000 

 دهد.را نشان می LSDبا استفاده از آزمون  درصد 9دار در سطح احتمال ف معنیحروف مشترک در هر ستون، عدم وسود اختلا

In each column, means with the similar letters are not significantly different at 5% of probability level based on LSD test.. 
 

 ‘بارتلت’رقم  های گلابیایی، تعداد ریشه و طول ریشه قلمهززایی، زمان ریشهبر درصد ریشه NAAاثر سطوح مختلف  -4جدول 
Table 4– The effect of different levels of NAA on rooting percentage, rooting time, root number and root length of Pyrus 

communis cv. ‘Bartlet’ cuttings  

 زاییدرصد ریشه

Rooting percentage 

 یزایزمان ریشه

Rooting time 

 (day) 

 تعداد ریشه

Root number 

 طول ریشه

 Root length 

 (cm) 

 نفتالین استیک اسید
NAA  

)1-l.(mg 
37.00b 77.91a 14.25a 39.08a 0 
35.91b 74.66a 14.50a 39.66a 1000 

37.00b 74.50a 14.83a 40.16a 2000 

41.50a 75.16a 14.50a 39.75a 4000 

 دهد.را نشان می LSDبا استفاده از آزمون درصد  9دار در سطح احتمال ستون، عدم وسود اختلاف معنی حروف مشترک در هر

In each column, means with the similar letters are not significantly different at 5% of probability level based on LSD test.. 
 
 
 



 855     …( و نفتالین استیک اسیدIBA) تأثیر سطوح مختلف ایندول بوتیریک اسیدكاویاني و همکاران، 

 ‘بارتلت’رقم  های گلابیزایی، تعداد ریشه و طول ریشه قلمهزایی، زمان ریشهبر درصد ریشه NAA × IBAاثر متقابل سطوح مختلف  -5جدول 

Table 5– The interaction effect of the different levels of NAA ×IBA on measured traits of Pyrus communis cv. ‘Bartlet’ 

cuttings 

 زاییدرصد ریشه

Rooting percentage 

  زایین ریشهزما

Rooting time (day) 

 تعداد ریشه

Root number 

  طول ریشه

Root length  

(cm) 

 ایندول بوتیریک اسید  ×نفتالین استیک اسید 
NAA × IBA  

)1-l.(mg 
20.33g 91.00ab 13.33g 35.60cdef 0N0I 
33.33ef 63.00ef 13.33g 39.00cde 1000N0I 
33.00ef 71.00def 14.00efg 41.00bcd 2000N0I 
36.33de 74.66bcde 13.66fg 29.30f 4000N0I 
30.33f 79.33bcd 14.33def 39.00cde 0N1000I 
29.00f 96.66a 15.33abc 31.30ef 100N1000I 
33.33ef 76.33bcde 15.66ab 37.30cdef 2000N1000I 
38.00de 65.66def 13.66fg 39.60cde 4000N1000I 
39.66cd 64.66def 14.33def 32.60def 0N2000I 
36.66de 59.00f 16.00a 48.60ab 1000N2000I 
34.00def 74.00bcde 15.00bcd 44.00abc 2000N2000I 
47.00b 69.33def 15.66ab 51.00a 4000N2000I 
57.66a 91.33ab 15.00bcd 49.00ab 0N4000I 

44.66bc 80.00bcd 13.33g 39.60cde 1000N4000I 
47.66b 88.66abc 14.66cde 38.30cde 2000N4000I 
44.66bc 64.33def 15.00bcd 39.00cde 4000N4000I 

 دهد.را نشان می LSDبا استفاده از آزمون درصد  9دار در سطح احتمال حروف مشترک در هر ستون، عدم وسود اختلاف معنی

In each column, means with the similar letters are not significantly different at 5% of probability level based on LSD test. 
 

، تزاسیر برخزی   (Ramezani et al., 2005)رمضزانی و همکزاران   
زای خشبی ارقام سخت ریشزه های نیمهزایی قلمهعوامل موسر در ریشه

درصزد   زیتون را بررسی نمودند و به این نتیجه رسیدند کزه بیشزترین  
گرم در لیتزر بزه دسزت    میلی 0911 با غلظت  IBAزایی در تیمارریشه

، فزری و همکزاران   (Biasi et al., 1990)آمزد. بیزازی و همکزاران    
(Ferri et al., 1996 )  و کنگی و همکزاران(Cangi et al., 2001) ،

خشبی های نیمهزایی قلمهرا بر ریشه IBAاسر سطوح مختلد هورمون 
 1111 و چوب نرم کیوی بررسی کردند و بهتزرین نتیجزه را در تیمزار   

دست آوردند که در همه مزوارد ذکرشزده هورمزون    گرم در لیتر بهمیلی
IBA های تحقیق حاضر روی حجم و تعداد ریشه موسر بود که با یافته

 د.مطابقت داشتن
 

 وزن تر قلمه

شود که یشترین وزن تر قلمزه در  آشکار می 5سدول با نگاهی به 
دست آمد. گیاهان تیمارشده بزا  بهIBA گرم در لیتر میلی 0111سطح 

داری نسبت بزه گیاهزان شزاهد برتزری معنزی      NAAسطوح مختلد 
اربرد این هورمون داشتند اما بیشترین وزن تر قلمه از کمترین سطح ک

(. مقایسزه  0سزدول  دست آمزد ) به NAAگرم در لیتر میلی 0111یعنی
قلمه نیزا نشزان داد کزه     تر بر وزن  NAAو  IBAمیانگین اسر متقابل

 0111گززرم از تیمززار  0/91بیشززترین وزن تززر گیاهچززه بززا میززانگین 
 IBAگزرم در لیتزر   میلزی  0111همزراه بزا     NAAگزرم در لیتزر  میلی
 هزا نشزان داد کزه اسزر     (. تجایه واریزانس داده 5سدول دست آمد )به

IBA وNAA   دار و اسر متقابل این دو هورمون بر وزن تر قلمزه معنزی

 (.1سدول بود )
هززا، انتقززال زایززی توسززط اکسززینزمززان بززا تحریززک ریشززههززم
ها باعزث افزاای  درصزد مزاده     ها از برگ به سوی ریشهراتکربوهید

شود. آنچه مسلم است اسر بازدارندگی می چهچه و ساقهخشک در ریشه
هززا در ایجززاد و همچنززین طززول و قطززر هززای بززالای اکسززینغلظززت
شزود،  مزی ها کاه  وزن تر و خشک در قلمه های سدید موسبریشه
هزای  روی قلمزه  هزا کسزین کزارگیری غلظزت بزالای ا   هطوری که ببه

خشبی که خود توانایی تولید اکسین و سذب بالای آن را به علزت  نیمه
و دیواره سلولی  هستندتر هایی که از نظر متابولیسمی فعالوسود سلول

ها و تواند از نمو سوانهمی ، دارندآنها به میاان کمتری چوبی شده است
 ,.Shoanef et al) کندسلوگیری  هاهای بالغ شاخسارهحتی نمو بافت

زایزی بزی  از   ر صورتی که مصرف هورمون در هنگام ریشه(. د2014
زدن تعزادل   بزر افزاای  هاینزه، سزبب بزرهم      حد نیاز باشزد، عزلاوه  
شزود. بنزابراین اهمیزت تعیزین بهتزرین غلظزت       هورمونی در گیاه می

  .های مختلد گیاهی کاملاً مشخص استهورمون برای تکثیر گونه
 

 وزن خشک قلمه

نشان داد که با افاای  سزطوح کزاربرد    IBAمقایسه میانگین اسر 
داری افزاای  یافزت و   طزور معنزی  این هورمون، وزن خشک قلمه بزه 

دسزت  بزه  IBAگرم در لیتزر  میلی 0111حداکثر وزن خشک در سطح 
نشان داد که اگرچه سزطح   NAAقایسه میانگین اسر (. م5سدول آمد )
گرم در لیتر این هورمزون بیشزترین وزن خشزک قلمزه را     میلی 0111

تولید کرد اما بزه لحزا  آمزاری بزا سزایر سزطوح کزاربردی اخزتلاف         
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بر   NAAوIBA (، میانگین اسر متقابل 0سدول داری نشان نداد )معنی
 09/5نیا نشان داد که بیشترین وزن خشزک قلمزه )   وزن خشک قلمه
گرم میلی 0111همراه با  NAAگرم در لیتر میلی 0111گرم( از تیمار 

ها نشان داد (. تجایه واریانس داده5سدول دست آمد )به IBAدر لیتر 
بر وزن خشک قلمزه    NAAو IBAو اسر متقابل سطوح  IBAکه اسر 
 (.1سدول دار بود )معنی

شدن سلول است و عوامل رشد در گیاه تابع تقسیم سلول و طویل
های محرک رشزد بزا رفزع    کنند. هورمونمتعددی رشد را تحریک می

هزا،  سازی برخی از مسزیرهای بیوشزیمیایی و آنزایم   موانع رشد و فعال
 Davarynejad etان )نزژاد و همکزار  کنند. داوریرشد را تحریک می

al., 2015 در مطالعه اسر )IBA های هیبریدی هلزو  زایی قلمهبر ریشه
 0111و بادام به این نتیجه رسیدند که افزرای  غلظزت هورمزون تزا     

ها گردید کزه  گرم در لیتر منجر به افرای  وزن تر و خشک قلمهمیلی
 زگار است. با نتایج مطالعه حاضر سا

 

 ارتفاع قلمه

قزرار گرفزت. در    NAAو  IBAارتفاع قلمه گلابزی تحزت تزاسیر    
متزر( در تیمزار   سزانتی  0/00مجموع تیمارها، بلندترین ازتفزاع قلمزه )  

 IBAگرم در لیتزر  میلی 0111همراه با  NAAگرم در لیتر میلی 0111
رم در لیتزر  گز میلی 0111ترین ارتفاع قلمه نیا از تیمار تولید شد. کوتاه

NAA  گرم در لیتر میلی 0111همراه باIBA (. 5سدول دست آمد )به
روی ارتفاع قلمزه نشزان داد کزه بلنزدترین      IBAمقایسه میانگین اسر 

 0111گرم در لیتر و کمترین آن در سزطح  میلی 0111ارتفاع در سطح 
-ا یکدیگر اخزتلاف معنزی  گرم در لیتر این ماده مشاهده شد که بمیلی

نیا نشان داد کزه   NAA(. مقایسه میانگین اسر 5سدول داری داشتند )
گرم در لیتر و بلنزدترین آن  میلی 0111ترین ارتفاع قلمه از سطح کوتاه

 0111دسزت آمزد کزه سزطح     گزرم در لیتزر بزه   میلزی  0111از غلظت 
سزدول  داری نشزان داد ) اختلاف معنیگرم در لیتر با سایر سطوح میلی
و اسزر   NAAو IBA هزا نشزان داد کزه اسزر     (. تجایه واریزانس داده 0

 (.1سدول دار بود )متقابل این دو هورمون بر ارتفاع قلمه معنی
باشزد  چزه مزی  تزرسیر بزر طزول سزاقه     هزا یکی از آسار مهم اکسین

(Mirsoleimani and Rahemi, 2007  بنزززابرابن، کزززاربرد .)
تواند در استقرار و افاای  های محرک رشد در چند مرحله میهورمون

(. در ایزن زمینزه   Bragt et al., 2001طزول گیاهچزه مفیزد باشزد )    
گزاارش کردنزد کزه    ( Zarinbal et al., 2006) بال و همکزاران زرین

هزای  هزا، تعزداد بزرگ و طزول سزاقه در قلمزه      زایی قلمهدرصد ریشه
داری بیشزتر از  شور که با اکسین تیمار شده بودند، به طور معنیشیشه
 ,Moallemi and Chehrazi) معلمی و چهرازی .های شاهد بودقلمه

هزای  های اکسین روی قلمهدر آزمایشی با استفاده از هورمون( 2004
دست آوردن نتزایج مشزابه   کاغذی ضمن به دار و بدون برگ گلبرگ

اعلام کردند که با سطوح مختلد هورمون اکسین، صفاتی نظیر درصد 
های سدید نسبت به شزاهد  زایی، تعداد و وزن ریشه و طول ساقهریشه
 ری افاای  یافت.داطور معنیبه

 

 تعداد برگ

و اسزر متقابزل    IBAهزا نشزان داد کزه اسزر     تجایه واریزانس داده 
(. مقایسزه  1سزدول  دار بود )بر تعداد برگ معنی  NAAو  IBAسطوح

نسبت به سطح  IBAنشان داد که سطوح کاربردی  IBAمیانگین اسر 
ی منجر به افاای  تعداد برگ شد دار( به طور معنی0Iعدم کاربرد آن )

داری وسزود  به لحا  آماری اختلاف معنی IBAاما بین سطوح کاربرد 
نشزان داد کزه اگرچزه     NAA(. مقایسه میانگین اسزر  5سدول نداشت )
بیشترین تعداد برگ را تولید کرد  NAAگرم در لیتر میلی 0111سطح 

داری نشزان  یر سطوح کاربردی اختلاف معنزی اما به لحا  آماری با سا
(. مقایسه میانگین اسر متقابل این دو هورمون نیا نشزان  0سدول نداد )

گزرم  میلی 0111از تیمار  59/5داد که بیشترین تعداد برگ با میانگین 
دسزت آمزد   بزه  IBAگرم در لیتزر  میلی 0111همراه به NAAدر لیتر 

 (. 5سدول )

بیزان کردنززد کزه    ( Blythe et al., 2004)و همکزاران  بلایزت  
های ساقه روی قلمه بالاهای سنتاشزده بزا غلظت کارگیری اکسینهب

 .هززا و حتزی نمززو شاخسززاره سلززوگیری کنززد توانززد از نمززو سوانززهمزی 
ا رابطه مثبتی با هم نشان ندادنزد و  های بالا در این آزمای  نیغلظت

در اغلب صفات بیشترین میزانگین صزفات در حضزور غلظزت بزالای      
IBA  و غلظت پایینNAA دست آمد. در ارتبزاط بزا تولیزد بزرگ،     به

همزراه  بزه  NAAگرم در لیتر میلی 0111بیشترین تعداد برگ از تیمار 
یجزه گرفزت   توان نتدست آمد که میبه IBAگرم در لیتر میلی 0111

که برای صفت تعداد برگ یا افاای  تولیزد بزرگ، سزطوح بزالاتر دو     
 Biabaniدر مطالعه بیابانی و شزکافنده )  هورمون ترسیر بیشتری دارد.

and Shekafandeh, 2011 تیمار )NAA  گزرم  میلی 9111با غلظت
بیشزترین درصزد   گزرم در لیتزر   میلزی  0111با غلظزت  IBA در لیتر و 

خشزبی و  هزای سزاقه چزوب نیمزه    زایی و تعداد برگ را در قلمزه ریشه
 Alizadehزاده و گریگوریان )خشبی گیاه انار شیطان باعث شد. علی

and Grygoorian, 2001   گززاارش کردنززد کززه تیمززار بززا مززواد )
و کزاه  طزول   کننده رشد باعث افاای  تعداد بزرگ و ریشزه   تنظیم

 Shahhoseini etحسینی و همکزاران ) که شاهشود در حالیریشه می

al., 2015      بالاترین طول ریشزه و تعزداد بزرگ گیزاه رزمزاری را در )
دسزت آورد. خوشزخوی و   د بهکننده رشهای پایین هر دو تنظیمغلظت
( علت اسر مثبت این مزواد  Khoshkhoi and Panahi, 1997پناهی )
ها در تحریک تقسیم اولین زایی را با تاسیر اکسینکننده در ریشهتنظیم
 های آغازگر ریشه مرتبط دانستند. یاخته
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رقم  های گلابیه و تعداد برگ قلمهبر حجم ریشه، وزن تر و خشک قلمه، ارتفاع گیاهچ NAA و IBA تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف -6جدول 

 ‘بارتلت’

Table 6– The ANOVA results forthe effect of different levels of IBA and NAA on root volume, fresh and dry weights, plantlet 

height and leaf number of Pyrus communis cv. ‘Bartlet’ cuttings  

 حجم ریشه

Root 

volume 

 قلمه تروزن 

Cutting fresh 

weight 

 قلمهوزن  خشک 

Cutting dry 

weight 

 گیاهچهارتفاع 

Plantlet 

height 

 تعداد برگ

Leaf 

number 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات

Source of 

variations 

ns1.695 ns31.90 ns2.41 ns31.02 ns0.522 1 
 تکرار

Replication 

**5.065 **472.00 **30.02 **315.00 **5.82 3 
 ایندول بوتیریک اسید

IBA (I) 

ns1.524 *39.70 ns5.54 *189.00 ns0.972 3 
 نفتالین استیک اسید

NAA (N) 
ns0.292 **76.50 *6.841 **480.00 **4.156 9 I × N 

0.629 12.06 2.87 54.20 0.885 30 
 خطا

Error 

26.50 16.60 36.90 17.59 13.03 - 
 ضریب تغییرات 

C.V (%) 
 دار.عدم وسود اختلاف معنی nsدرصد.  9و  0دار در سطح احتمال به ترتیب وسود اختلاف معنی *و  **

significant.-Non nsprobability levels, respectively.  of Significant at the 1% and 5% *and  ** 
 

 ‘بارتلت’رقم  های گلابیهچه و تعداد برگ قلمهبر حجم ریشه، وزن تر و خشک قلمه، ارتفاع گیا IBA اثر سطوح مختلف -7جدول 

Table 7– The effect of different levels of IBA on root volume, fresh and dry weights, plantlet height and leaf number of Pyrus 

communis cv. ‘Bartlet’ cuttings  

 Root حجم ریشه

volume 

)3(cm  

 قلمه  وزن تر

Cutting fresh 

weight 

 (g) 

 قلمه وزن  خشک 

Cutting dry 

weight 

 (g) 

 گیاهچه ارتفاع 

Plantlet height 

(cm) 

 تعداد برگ

Leaf 

number 

ایندول بوتیریک 

 اسید 
IBA 

)1-l.(mg  
2.24c 11.86c 2.73c 40.75bc 6.23b 0 

2.69bc 21.73b 4.06bc 47.58a 7.45a 1000 

3.30ab 26.11a 5.10ab 43.66ab 7.33a 2000 

3.70a 23.57ab 6.46a 35.41c 7.86a 4000 

 دهد.را نشان می LSDبا استفاده از آزمون  درصد 9دار در سطح احتمال حروف مشترک در هر ستون، عدم وسود اختلاف معنی

In each column, means with the similar letters are not significantly different at 5% of probability level based on LSD test. 
 

 ‘بارتلت’رقم  های گلابیبر حجم ریشه، وزن تر و خشک قلمه، ارتفاع گیاهچه و تعداد برگ قلمه NAA اثر سطوح مختلف -8جدول 

Table 8– The effect of different levels of NAA on root volume, fresh and dry weights, plantlet height and leaf number of Pyrus 

communis cv. ‘Bartlet’ cuttings  

 حجم 
Root volume  

)3(cm 

  وزن تر

Cutting fresh weight 

 (g) 

 قلمه وزن  خشک 

Cutting dry weight  

(g) 

 گیاهچه ارتفاع 

Plantlet height (cm) 

 تعداد برگ

Leaf number 

 NAAنفتالین استیک اسید 

)1-l.(mg  

2.56a 18.60b 4.12a 43.41a 6.85a 0 
3.05a 23.00a 4.25a 35.91b 7.50a 1000 

3.42a 20.40ab 5.60a 44.08a 7.15a 2000 

2.90a 21.30ab 4.38a 44.00a 7.37a 4000 

 دهد.را نشان می LSDبا استفاده از آزمون درصد  9دار در سطح احتمال حروف مشترک در هر ستون، عدم وسود اختلاف معنی

In each column, means with the similar letters are not significantly different at 5% of probability level based on LSD test. 
 

 همبستگی بین صفات

هزای مربزوط بزه ازدیزاد     ترین صزفت در آزمزای   از آنجا که مهم
باشد، از این رو در بررسزی همبسزتگی صزفات    زایی میگیاهان، ریشه

 و صفات ترسیرگذار بر این صفت ارزیابی شد. ی دیگر صفات رابطه
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 ‘بارتلت’رقم  های گلابیبر حجم ریشه، وزن تر و خشک قلمه، ارتفاع گیاهچه و تعداد برگ قلمه IBA × NAA اثر سطوح مختلف -9جدول 

Table 9– The effect of different levels of IBA ×NAA on root volume, fresh and dry weight, plantlet height and leaf number of 

Pyrus communis cv. ‘Bartlet’ cuttings  

 حجم 
Root volume 

)3(cm 

  وزن تر

Cutting fresh 

weight  

(g) 

 قلمه وزن خشک 

Cutting dry 

weight  

(g) 

 گیاهچه ارتفاع 

Plantlet height 

(cm) 

 تعداد برگ

Leaf 

number 

نفتالین  ×ایندول بوتیریک اسید 

 ستیک اسید ا
IBA × NAA 

)1-l.(mg  
1.83d 11.18f 1.53d 55.33efgh 4.46d 0N0I 
2.50cd 18.45e 2.65cd 68.66bcd 6.40c 1000N0I 
2.46cd 11.01f 4.10bcd 64.33cdef 7.63bc 2000N0I 
2.16cd 6.73f 2.65cd 54.66efgh 6.43c 4000N0I 
2.50cd 19.66cde 1.56d 56.00efg 7.33bc 0N1000I 

2.86bcd 23.98bcde 4.30bcd 56.66defg 7.66bc 100N1000I 
2.83bcd 24.33bcd 5.93b 82.33a 7.53bc 2000N1000I 
2.56cd 18.95de 4.46bc 75.33abc 7.26bc 4000N1000I 

2.76bcd 20.28cde 4.76bc 66.33bcde 7.76bc 0N2000I 
3.03bcd 26.40b 4.43bc 54.66efgh 7.63bc 1000N2000I 
3.96ab 21.36bcde 6.56ab 56.00efg 6.80bc 2000N2000I 
3.46abc 36.83a 9.15a 77.66b 9.93a 4000N2000I 
3.16abc 23.36bcde 4.65bc 76.00abc 7.13bc 0N4000I 
3.20abc 23.16bcde 5.13bc 43.66h 8.30b 1000N4000I 
4.43a 25.00bc 5.80b 53.66fgh 6.66c 2000N4000I 

4.03ab 22.71bcde 5.78b 48.33gh 6.56c 4000N4000I 
 دهد.را نشان می LSDبا استفاده از آزمون  درصد 9دار در سطح احتمال حروف مشترک در هر ستون، عدم وسود اختلاف معنی

In each column, means with the similar letters are not significantly different at 5% of probability level based on LSD test. 
 

 ‘بارتلت’شده گلابی رقم دارهای ریشهدر قلمه  شدهگیریهمبستگی ساده بین صفات اندازه -11جدول 
Table 10- The simple correlation between measured traits of rooted cuttings of Pyrus communis cv. ‘Bartlet’ 

 تعداد برگ

Leaf 

number 

 گیاهچه ارتفاع 

Plantlet 

height (cm) 

 قلمه وزن  خشک 

Cutting dry 

weight (g) 

 قلمه  وزن تر

Cutting fresh 

weight (g) 

  حجم ریشه
Root 

volume 

)3(cm 

  طول ریشه

Root 

length 

(cm) 

 تعداد ریشه

Root 

number 

  زاییزمان ریشه

Rooting 

time (day) 

 زاییدرصد ریشه

Rooting 

percentage 

 

    

  1 

 زاییریشه درصد
Rooting 

percentage 

 

    

 1 
*0.291 

 زایی زمان ریشه
Rooting time 

(day) 

 

    
1 0.06 0.215 

 تعداد ریشه
Root number 

 

   
1 *0.286 0.009- *0.334 

  طول ریشه

Root length (cm) 

 

  

1 0.174 *0.424 0.071 **0.393 
  حجم ریشه

Root volume 
)3(cm 

 

 

1 *0.300 **0.387 **0.600 0.18 **0.471 
 قلمه  وزن تر

Cutting fresh 

weight (g) 

 
1 **0.761 0.265 *0.304 *0.293 *0.346 **0.590 

 قلمه وزن  خشک 

Cutting dry 

weight (g) 

1 0.206 0.156 0.044- 0.279 0.219 0.215- 0.113 
 گیاهچه ارتفاع 

Plantlet height 
(cm) 

0.266 **0.520 0.237 0.167 0.251 0.273 0.056 **0.519 
 تعداد برگ

Leaf number 
 دار در سطح احتمال یک درصد و پنج درصدبه ترتیب معنی *و  **

** and * Significant at the 1% and 5% probability levels, respectively. 
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نتایج حاصل از همبستگی ساده بین صفات نشان داد کزه درصزد   

=  990/1*(، طول ریشزه ) r=  050/1*زایی  )شهزایی با زمان ریریشه
r ( حجم ریشزه ،)**959/1= r  ( وزن تزر قلمزه ،)**050/1  =r وزن ،)

( همبسزتگی  r=  901/1**( و تعداد بزرگ ) r= 951/1**خشک قلمه )
داری داشت و بیشترین همبستگی را با صفت وزن خشزک  مثبت معنی

ا با صزفات زمزان   ( نشان داد. وزن خشک قلمه نیr=  951/1**قلمه )
زایی، تعداد ریشه، طول ریشه و وزن تر قلمه همبستگی مثبزت و  ریشه
 (. 01سدول داری داشت )معنی

زایزی را بهبزود   ی ریشزه بنابراین، هر عاملی که بتواند طزول دوره 
هزا  ی قلمزه یز زاریشهزایی نیا خواهد شد. بخشد منجر به افاای  ریشه

توانزد  نها میآ فقدانشود که داد زیادی از فاکتورها کنترل میتوسط تع
اگرچزه در   (.Polat and Caliskan, 2009) ی را محدود کنزد یزاریشه

زایی عوامل محیطی و بیوشیمیایی زیادی دخیزل هسزتند   فرآیند ریشه
زمان برداشت شده، نوع رقم،  اما تغذیه پایه مادری که قلمه از آن تهیه

زایزی قلمزه دارنزد    قلمه و طول و قطر قلمه نیا اهمیت زیادی در ریشه
های به کاربرده شده ترسیرگدار باشند توانند بر اسربخشی هورمونکه می

(Melgarejo et al., 2000همبریک .)  و همکزاران (Hambrick et 

al., 1991) ی آنها اسزر  یزاریشه برها زمان گرفتن قلمه که بیان کردند
شزده در پایزان فوریزه    آوریهای سمزع گذارد و نشان دادند که قلمهمی

ی بیشتری نسزبت بزه آنهزایی کزه در اوایزل اکتبزر       یزا)زمستان( ریشه
 ، داشتند.ندشد آوریسمع)پاییا( 
 
 
 

 گیری  نتیجه

بزر   NAAو  IBAسطوح مختلزد  نتایج نشان داد که برهمکن  
دار بود. بیشزترین  شده به سا حجم ریشه معنیگیریهمه صفات اندازه

تزرین  ، کوتزاه IBAگزرم در لیتزر   میلی 0111زایی از تیمار درصد ریشه
 0111همراه به NAAگرم در لیتر میلی 0111زایی از تیمار زمان ریشه

گزرم  میلی 0111تیمار ، بیشترین تعداد ریشه از IBAگرم در لیتر میلی
، بلندترین ریشزه  IBAگرم در لیتر میلی 0111همراه به NAAدر لیتر 
گزرم در  میلزی  0111همزراه  به NAAگرم در لیتر میلی 0111در تیمار
گرم در میلی 0111، بیشترین وزن تر و خشک قلمه از تیمار IBAلیتر 
ن قلمزه از  ، بلنزدتری IBAگرم در لیتر میلی 0111همراه با  NAAلیتر 
گرم در لیتزر  میلی 0111همراه با  NAAگرم در لیتر میلی 0111تیمار 
IBA  گزرم در لیتزر   میلی 0111و بیشترین تعداد برگ از تیمارNAA 

دست آمد. بنزابراین، زمزانی   ، بهIBAگرم در لیتر میلی 0111همراه با 
م گزر میلی 0111گردد که گیاهان فقط با زایی حاصل میحداکثر ریشه

تیمار شدند، اما بیشترین تعداد ریشه از گیاهان تیمار شده  IBAدر لیتر 
گزرم در لیتزر   میلزی  0111همزراه  بزه  IBAگرم در لیتزر  میلی 0111با 

NAA توان بهتزرین تیمزار   دست آمد که بسته به هدف آزمای  میبه
 مورد نظر را توصیه نمود.

 

 سپاسگزاری

هزای  احد رشت برای حمایزت بدینوسیله از دانشگاه آزاد اسلامی و
 گردد.لازم از این پژوه  قدردانی می

 

 منابع

1. Aboutalebi, A., & Tafazoli, E. (2006). Effect of cutting time and auxin on rooting of sweet lime (Citrus limetta). 
 Journal of Agricultural Sciences and Natural Resources 13(5): 29-34. (In Persian) 

2. Alizadeh, A., & Grygoorian, V. (2001). Investigating the effect of rooting of semi-wooden peach and almond 
hybrid cuttings in foggy conditions. Journal of Horticultural Science and Technology 2(3-4): 143-154. (In Persian) 

3. Almeida, F.D., Xavier, A., Dias, G.M.M., & Paiva, H.N. (2007). Auxin (IBA and NAA) effects on minicuttings 
rooting of Eucalyptus cloeziana F. Muell. Clones. Revista Árvore 31(3): 455-463. https://doi.org/10.1590/s0100-
67622007000300011. 

4. Beretta, D., Vanoli, M., & Eccher, T. (2004). The influence of glucose, vitamins and IBA on rooting of Camellia 

shoots in vitro. Acta Horticulturae 227: 473–475. https://doi.org/10.17660/ActaHortic.1988.227.97. 
5. Biabani, A., & Shekafandeh, A. (2011). Rooting of pomegranate branches of Rabab cultivar using indole butyric 

acid and naphthalene acetic acid under controlled conditions. Iranian Journal of Horticultural Science and 
Technology 12(3): 293-306. (In Persian with English abstract) 

6. Biasi, R., Marino, G., & Costa, G. (1990). Propagation of Hayward (Actinidia deliciosa) from soft and semi-

hardwood cuttings. Acta Horticulturae 282: 243-250. https://doi.org/10.17660/ActaHortic.1990.282.31. 

7. Blazich, F.A. (1989). Mineral nutrition and adventitious rooting. In: Adventitious Root Formation in Cuttings (Eds. 

Davis T.D., Haissig B.E., and Sankhla S.) 61-69. Dioscorides Press, Portland, OR. 

https://doi.org/10.1590/s0100-67622007000300011
https://doi.org/10.1590/s0100-67622007000300011
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.1988.227.97
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.1990.282.31


 1441، زمستان 4، شماره 63)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد اني باغبنشریه علوم     877

8. Blythe, E.K., Sibley, J.L., Ruter, J.M., & Tilt, K.M. (2004). Cutting propagation of foliage crops using a foliar 

application of auxin. Scientia Horticulturae 103: 31-37. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2004.04.011. 

9. Bragt, J., VanGelder, H., & Pierhk R.L.M. (2001). Rooting of shoot cuttings of ornamental shrubs after immersion 

in auxin-containing solutions. Scientia Horticulturae 4: 91-94. https://doi.org/10.1016/0304-4238(76)90070-4. 

10. Brondani, G.E., Baccarin, F.J.B., Ondas, H.W.W., Stape, J.L., Gonçalves, A.N., & Almeida M.D. (2012). Low 
temperature, IBA concentrations and optimal time for adventitious rooting of Eucalyptus benthamii mini-cuttings. 
Journal of Forestry Research 23(4): 583-592. https://doi.org/10.1007/s11676-012-0298-5. 

11. Cangi, R., Bostan, S.Z., & Yýlmaz, M. (2001). The effects of different treatments on the rooting of hardwood 

cuttings of Hayward kiwi cultivar. OMUZF Dergisi 16: 35-37. 
12. Copes, D.L., & Mandel, N.L. (2000). Effects of IBA and NAA treatments on rooting douglas-fir stem cuttings. New 

Forests 20: 249-257. 
13. Corrêa, L.R., & Fett-Neto, A.G. (2004). Effects of temperature on adventitious root development in microcuttings 

of Eucalyptus saligna Smith and Eucalyptus globulus Labill. Journal of Thermal Biology 29(6): 315-324. 
https://doi.org/10.1016/j.jtherbio.2004.05.006. 

14. Davarynejad, Gh., Shokouhian, A.A., & Tehranifar A. (2015). Effect of IBA and medium on rooting of two new 
selected peach × almond hybrids cuttings. Journal of Horticulture Science 29(2): 176-184. 
https://doi.org/10.22067/jhorts4.v0i0.27561. 

15. Davidović, V., Popović, R., & Radulović M. (2015). Influence of IBA and NAA (0.8%) + (IBA 0.5%) 
phytoregulators to the risogenesis of the mature lemon tree-shoots (Citrus limon (L.) Burm. and Citrus meyearii Y. 
Tan.). Agriculture & Forestry 61(2): 243-250. 

16. Denaxa, N.K., Vemmos, S.N., & Roussos, P.A. (2012). The role of endogenous carbohydrates and seasonal 

variation in rooting ability of cuttings of an easy and a hard to root olive cultivars (Olea europaea L.). Scientia 

Horticulturae 143: 19-28. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2012.05.026. 

17. Ferri, V.C., Kersten, E., & Machado, A.A. (1996). Effect of indole-3-butyric acid on the rooting of kiwifruit 

(Actinidia deliciosa) Hayward cultivar. Revista Brasileira de Agrociência 2: 63-66. 
18. Habibi Kootenaee, Sh. (2010). Effect of different concentrations of auxin on rooting of semi-dry cuttings of 

Nerium oleander. Journal of Iranian Plant Ecophysiological Research 5(2): 36-46. (In Persian) 
19. Hadad, E. (2000). The effect of auxin (IBA) and the length of cuttings in Camellia rooting. Proceedings of the 2th 

Iranian Horticultural Sciences Congress. Agricultural Education Publishing. (In Persian) 

20. Hambrick, C.E., Davies, F.T., & Pemberton, H.B. (1991). Seasonal changes in carbohydrate nitrogen levels during 

field rooting of Rosa multifora ‘Brooks 56’ hardwood cuttings. Scientia Horticulturae 46: 137-146. 
https://doi.org/10.1016/0304-4238(91)90099-K. 

21. Hartmann, H.T., Kester, D.E., Davis, F.T., & Genere R.L. (1997). Plant Propagation: Principles and Practices (6th 

ed.). Prentice Hall Intl. INC, USA. 

22. Hashemabadi, D., & Sedaghathoor Sh. (2006). The effect of artificial auxin IBA and NAA on rooting cuttings of 
Camellia japonica. Journal of Modern Agricultural Knowledge, Islamic Azad University, Mianeh Branch 2(5): 75-
82. (In Persian) 

23. Hedayat, M., & Abdi Gh. (2007). Effect of culture media and different growth regulators on rooting of Agave 
attunatha. Proceedings of the 6th Iranian Congress of Horticultural Sciences, Rasht, Guilan University. (In Persian) 

24. Jafari, M., & Bouzari, N. (2010). Effect of different times of collection and hormone concentrations on rooting of 
hard and semi-hard wood cuttings in Gisela 6 cherry rootstock. Seed and Plant Production Journal 26(3): 343-357. 
(In Persian) 

25. Jull, L.G., Warren, S.L., & Blazich F.A. (1994). Rooting yoshino cryptomeria stem cutting as influenced by growth 
stage, branch order IBA treatment. Scientia Horticulturae 29(12): 1532-1535. 
https://doi.org/10.21273/hortsci.29.12.1532. 

26. Khoshkhoi, M. (1999). Plant propagation. Shiraz University Press. (In Persian) 
27. Khoshkhoi, M., & Panahi R. (1997). The effect of auxins on rooting and flowering of two cultivars of clove. 

Journal of Horticultural Science and Technology 1(3-4): 91-108. (In Persian) 
28. Kroin, J. (1992). Advances using indole-3-butyric acid (IBA) dissolved in water for rooting cuttings, transplanting, 

and grafting. Combined Proceedings International Plant Propagators' Society 42: 488-492. 
29. Melgarejo, P., Martinez, J., Amoros, A., & Martinez, R. (2000). Study of the rooting capacity of ten pomegranate 

https://doi.org/10.1016/j.scienta.2004.04.011
https://doi.org/10.1016/0304-4238(76)90070-4
https://doi.org/10.1007/s11676-012-0298-5
https://doi.org/10.1016/j.jtherbio.2004.05.006
https://doi.org/10.22067/jhorts4.v0i0.27561
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2012.05.026
https://doi.org/10.1016/0304-4238(91)90099-K
https://doi.org/10.21273/hortsci.29.12.1532


 877     …( و نفتالین استیک اسیدIBA) تأثیر سطوح مختلف ایندول بوتیریک اسیدكاویاني و همکاران، 

clones (Punica granatum L.). Advances in Science and Technology 42(1): 253-259. 
30. Mirsoleimani, A., & Rahemi, M. (2007). The effect of two synthetic auxins on rooting of peach and almond 

hardwood hybrid cuttings in open space. Pajouhesh & Sazandegi 76: 89-96. (In Persian) 
31. Moallemi, N., & Chehrazi, M. (2004). The effect of the hormone auxin on the rooting of leafy, leafless cuttings of 

Bougainvilliea spectabillis L. in a plastic tunnel. The Scientific Journal of Agriculture 27(2): 127-138. (In Persian) 

32. Ozelbaykal, S., & Gezerel, O. (2005). The effects of the different doses of IBA (indol butyric acid) on the rooting 

performances in the reproduction of Gemlik and Domat olive trees by using the green twig procedure in the 

ecology of Cukurova region. Journal of Central European Agriculture 6(4): 481-484. 
33. Polat A.A., & Caliskan, O. (2009). Effect of indolebutyric acid (IBA) on the rooting cutting in various pomegranate 

genotypes. Acta Horticulturae 818(27): 187-192. https://doi.org/10.17660/actahortic.2009.818.27. 

34. Rahdari, P., Mahna, M., & Asadi M. (2010). Effect of zinc sulfate and NAA and IBA hormones on rooting of 
semi-partial cuttings of Azalea plant and its environmental effects. Journal of Science and Technology of Natural 
Resources, Islamic Azad University, Chalous Branch 5(1): 95-103. (In Persian) 

35. Ramezani, M., Talaee, A., Eghdami, M.T., & Bonyadi I. (2005). Investigation of some factors influencing the 
rooting of semi-irrigated cuttings of hard-rooted olive cultivars. Pajouhesh & Sazandegi Journal 18(1): 74-88. (In 
Persian) 

36. Razaghi, M., Rabiee, V., & Sedaghathoor, Sh. (2010). The effect of different concentrations of IBA, NAA and 
their interactions on the rooting of semi-hardwood cuttings of kiwifruit (Actinidia deliciosa cv. Hayward). Journal 
of Plant Productions 33(1): 87-96. (In Persian) 

37. Rizi, S., Naderi, R., Khalighi, A., Zamani, Z., & Saee A. (2006). The effect of different treatment regulators on 
growth and timing of cuttings in the vegetative increase of cuttings of three species of ornamental noel. Iranian 
Journal of Agricultural Sciences 7(4): 719-725. (In Persian) 

38. Shahhosseini, A., & Shahsavar, A.R. (2017). Effect of indole-3-butyric acid (IBA) on rooting of date palm 
(Phoenix dactylifera L. ‘Kabkab’) off-shoots. Iranian Journal of Horticultural Science and Technology 18(3): 251-
258. (In Persian) 

39. Shahhoseini, R., Moghaddam, M., Kiani, D., & Mansori, R. (2015). Effect of different concentrations of IBA and 
NAA on rooting of semi-hardwood cuttings of rosemary (Rosmarinus officinalis L.). Iranian Journal of Medicinal 
and Aromatic Plants 31(4): 574-586. (In Persian) 

40. Shirzadi, M.H. (2007). Investigating the effects of cuttings type and how to plant and different concentrations of 
indole butyric acid in rooting of pomegranate cuttings of Jahrom local cultivar. Proceedings of the 5th Congress of 
Horticultural Sciences, Shiraz University. 

41. Shoanef, K.W., Sakinoa, V.N., Bheta, F.M., & Affalais, J. (2014). Comparison of four moisture management 

systems for cutting propagation of Bougainvillea, Hibiscus and Kei apple. Journal of the American Society for 

Horticultural Science 120(3): 366-373. https://doi.org/10.21273/JASHS.120.3.366. 
42. Singh, K.K., Choudhary, T., & Kumar, A. (2014). Effect of various concentrations of IBA and NAA on the rooting 

of stem cuttings of mulberry (Morus alba L.) under mist house condition in Garhwal hill region. Indian Journal of 
Hill Farming 27(1): 74-77. 

43. Stape, J.L., Gonçalves, J.L.M., & Gonçalves, A.N. (2001). Relationships between nursery practices and field 
performance for Eucalyptus plantations in Brazil. New Forests 22(1-2): 19-41. https://doi.org/10.1023/A: 
1012271616115. 

44. Ucler, A., Parlak, S., & Yucesan, Z. (2004). Effects of IBA and cutting dates on the rooting ability of semi-
hardwood kiwifruit (Actinidia deliciosa) cuttings. Turkish Journal of Agriculture and Forestry 28: 195-201. 

45. Vatandoost Jartoodeh, S., Davarinejad, Gh., Tehranifar, A., & Kaveh, H. (2011). The effect of auxin treatments 
and type of cuttings on rooting cuttings of Natanz, Sabri and Shokri pear cultivars. Journal of Horticultural Science 
25(1): 38-44. (In Persian) 

46. Wendling, I., & Xavier, A. (2005). Indolbutiric acid and serial minicutting technique on rooting and vigor of 
Eucalyptus grandis clone minicuttings. Revista Árvore 29(6): 921-930. https://doi.org/10.1590/S0100-
67622005000600011. 

47. Yousefi, F. (2010). Effect of different concentrations of IBA and NAA on rooting of olive cuttings. Proceedings of 
the 2th Congress of Plant Production Sciences, Mashhad, Iran. 

48. Zarinbal, M., Moallemi, N., & Daneshvar, M.H. (2005). Effect of different auxin concentrations, cutting time and 
environmental conditions on rooting of Citrus maxima semi-irrigated cuttings. Journal of Agricultural Knowledge 
15(2): 13-26. (In Persian)  

 

https://doi.org/10.17660/actahortic.2009.818.27
https://doi.org/10.21273/JASHS.120.3.366
https://doi.org/10.1023/A:%201012271616115
https://doi.org/10.1023/A:%201012271616115
https://doi.org/10.1590/S0100-67622005000600011
https://doi.org/10.1590/S0100-67622005000600011

