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  چکیده

پـرورش داده  یـا در فضـاي سـبز    بـه عنـوان گیـاه گلـدانی و      دنیار سراسر است که دترین گیاهان زینتی در جهان  یکی از محبوب يگل رز مینیاتور
هاي مختلف ایندول بوتریـک اسـید، نفتـالین اسـتیک اسـید و       به منظور بررسی اثر غلظت. باشدمی  قلمهتکثیر تجاري این گیاه عمدتاً از طریق . شود می

 360 بـا تیمـار   40کامل تصادفی با سـه تکـرار و    ب فاکتوریل بر پایه طرح، آزمایشی در قاليهاي رز مینیاتور زایی قلمه بسترهاي کاشت مختلف بر ریشه
، فـاکتور  )گـرم در لیتـر   میلی 3000و  2000، 1000، 0( ایندول بوتریک اسید در چهار سطح رشد فاکتور اول تنظیم کنندهتحقیق  در این. گردید قلمه اجرا

زایـی   و فاکتور سوم بسترهاي متفـاوت ریشـه   )گرم در لیتر میلی 2000و  1500، 1000، 500، 0( نفتالین استیک اسید در پنج سطحرشد نده دوم تنظیم کن
هـا بـا نـرم     آنالیز آماري داده. بود 2:2:1پرلایت، پیت و ماسه به نسبت ، 2:2:1 به نسبت پرلایت، کمپوست ضایعات چاي و ماسه شامل مخلوط حجمی از

نشان نتایج  .درصد انجام شد 5دار در سطح احتمال  ها با آزمون حداقل اختلاف معنی و مقایسه میانگین LMG یافته از روش مدل خطی تعمیم SAS زارفا
نفتـالین اسـتیک اسـید و    که اثر تیمار  ، در حالیآمد گرم در لیتر ایندول بوتریک اسید بدست میلی 2000تیمار  در ها زایی قلمه که بالاترین درصد ریشه داد

گیري شده از جمله تعداد ریشه  گانه تیمارها بر سایر صفات اندازه اثرات متقابل دوگانه و سه. نبوددار  زایی معنی زایی بر درصد ریشه بسترهاي متفاوت ریشه
بیشـترین   .دار نبـود  زایی بر صفت تعداد ریشه اولیه معنی و بستر ریشه NAAتیمار  اثرات متقابل دوگانه. بود دار اولیه، تعداد ریشه ثانویه و قطر ریشه معنی

هـاي   تنظـیم کننـده   و در تیمـار ترکیبـی   2:2:1 بـه نسـبت   پرلایت، کمپوست ضایعات چاي و ماسـه در بستر و قطر ریشه ها  در قلمهتعداد ریشه میانگین 
  .وجود داشت مصنوعی

  
  کمپوست ضایعات چاي خشبی، نیمهقلمه  ،تنظیم کننده رشد پیت، ،ازدیاد :يدیکل يها واژه 

  
   1  مقدمه

ــاتوري رز گــل ــه تیــره متعلــق مینی ــر تیــره Rosaceae ب  زی
Rosoideae و جنس Rosa بـا  تجـاري  و زینتـی  گیاهان از که است 

بر خلاف  .باشد فضاي سبز می طراحی در خصوص به زیاد کاربردهاي
هاي تجاري مهم رز شاخه بریده که حاصل پیوندهاي گونـاگون   واریته

دار شـدن   از طریق قلمه و ریشـه باشند رز مینیاتوري حاصل تکثیر  می
تکثیر تجاري رزهاي مینیاتور به میزان بیش امروزه ). 35(ها است  قلمه

هـاي صـنعتی کشـورهاي     از یکصد میلیون گلدان در سال در گلخانـه 
صـورت  ) 14 و 3(اروپایی از جمله دانمـارك و آلمـان از طریـق قلمـه     

                                                
 تربیت دانشگاه باغبانی، علوم گروه استادیارو  ارشد کارشناسی آموخته دانش -2و  1

 مدرس
 )Email: ahmadin@modares.ac.ir                 :مسئول نویسنده -(*

 هاي طبیعی اکسینبکارگیري تنظیم کننده رشد گیاهی نظیر . پذیرد می
 و است ساقه روي نابجا ریشه آغازیدن پیش نیازي براي مصنوعی، یا
 به ریشه، آغازنده هاي واقع ثابت شده است که تقسیم اولین سلول در

). 25(اسـت   وابسـته  مصـنوعی،  اکسـین  یـا  و اکسـین درونـی   وجـود 
عوامـل   بـه  استفاده، مورد هايغلظت هاي بکارگیري این مواد و روش
 بسـتگی  تکثیـر  شـرایط  قلمه و زمان تهیه ی از جمله رقم گیاه،مختلف

و  سـریع  فروبـري  وري، غوطـه  شـامل  IBAهـاي کـاربرد    روش. دارد
 علـت  بـه  هـا  تنوع در کـاربرد تنظـیم کننـده    این .است پاشی محلول

گیـاهی اسـت    بافت توسط IBAاز  و استفاده متفاوت حفظ هاي روش
 غلظـت  رز و اي گرمسـیري، گلخانـه   علفـی،  گیاهان براي قلمه). 51(

لیتـر، بـراي داوودي    در گـرم  میلـی  500-1500اسید  بوتریک ایندول
 در گـرم  میلی 1000نرم  چوب هاي در لیتر، قلمه گرم میلی 500-150
 هاي قلمه براي لیتر و در گرم میلی 2000 سخت چوب هاي قلمه لیتر،
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 مـورد  تـر لی در گـرم  میلی 5000-20000غلظت  زا ریشه سخت بسیار
 و ریشه تشکیل IBAبا  رز هاي قلمه تیمار). 22(گیرد  می قرار استفاده

اي از محققـان   عـده ). 48(دهـد   مـی  فزایش را جانبی هاي ریشه تعداد
NAA هـاي   دار کـردن قلمـه   را بهترین ماده تنظیم کننده براي ریشه

). 26(گرم در لیتـر را توصـیه نمودنـد     میلی 100بامبو معرفی و غلظت 
زایـی تـا حـد     همچنین عملکرد ریشه یعنی تعداد ریشه و درصد ریشـه 

). 27(زایـی قـرار گیـرد     زیادي ممکن است تحت تأثیر نوع بستر ریشه
رطوبـت   بـه  دستیابی شده، ها قلمه استقرار مناسب باعث کشت محیط

و  مختلـف  مـواد  وجود بر و سازد می میسر را هوا و نفوذپذیري مناسب
در گلگاري به  ).9(دارد  زیادي تأثیر ها قلمه زایی ریشه در ها آن واکنش

شـود، مـواد بـا     اسـتفاده مـی  ندرت از یک ماده به عنوان بستر کشـت  
ارزشی مانند خاك، پیت، ماسه، پرلایت و ورمیکولایت به عنوان بسـتر  

که این مواد اصلی به دلیل ) 45(شوند  در ظروف تولید گیاه استفاده می
دستیابی به مزایاي زیست محیطی، جلوگیري از آسیب به اکوسیستم و 

نـافع اقتصـادي   هـا و همچنـین م   به حداقل رساندن اثرات بقایـاي آن 
هاي آلی مانند پوسته برنج، کنـف، پوسـت درخـت     ممکن است با زباله

یـافتن روشـی بـراي    ). 49و  2(کاج، ضایعات چـاي جـایگزین شـوند    
استفاده از مواد زاید به عنوان بستر رشد که اغلب بـه صـورت محلـی    

شوند، از اهداف مهم مطالعـات متعـدد، خصوصـا بـه عنـوان       تولید می
ارزیـابی  ). 1(براي بستر گیاهـان گلـدانی زینتـی اسـت      جایگزین پیت

ضایعات کشاورزي به عنوان بستر کشت و معرفـی مـواد مناسـب بـه     
تواند به طور موفقیت آمیزي مورد اقبال قـرار   عنوان جایگزین پیت می

 ایران شمال چاي تولید هاي کارخانه در شده تولید چاي ضایعات. گیرد
، بـر همـین   )24(زینتی باشـد   گیاهان براي مناسب بستر یک تواند می

اساس هدف از انجام این آزمایش تعیین اثرات دو نـوع تنظـیم کننـده    
خشـبی رز مینیـاتوري    هاي نیمه زایی قلمهرشد و ترکیب بستر بر ریشه

  . باشد می
  

  ها مواد و روش
دانشــکده  تحقیقــاتیي  در گلخانــه 1392ایــن تحقیــق در ســال 

. س بـا پوشـش پلاسـتیک انجـام شـد     کشاورزي دانشگاه تربیت مـدر 
متـر بـا    سـانتی  15به طـول  (خشبی ساقه رز مینیاتوري  ههاي نیم قلمه

. هاي سال جاري تهیه شد از بخش میانی شاخه) حداقل دو جوانه فعال
دقیقـه در محلـول    15ها به مـدت   ها به بستر، قلمه قبل از انتقال قلمه

اي تهیـه محلـول   بـر . قارچکش بنومیل یک در هزار ضد عفونی شدند
IBA  وNAA  تـرازوي حسـاس تـوزین و در    ابتدا مقادیر مورد نظر با

حـل گردیـد و سـپس بـا آب     ) NaOH(سدیم هیدروکسید چند قطره 

هـا بـا هورمـون اینـدول      تیمـار قلمـه  . مقطر به حجم مورد نظر رسـید 
گــرم در لیتــر و هورمــون  میلــی 3000و 2000، 1000بوتریــک اســید 

گرم در لیتـر بـه    میلی 2000و 1500، 1000، 500نفتالین استیک اسید 
هاي شاهد فقط با آب مقطـر  نمونه. روش فروبري سریع صورت گرفت

ها در بسترهاي پرلایـت، کمپوسـت ضـایعات     کشت قلمه. تیمار شدند
 2:2:1، پرلایت، پیت و ماسه بـه نسـبت    2:2:1چاي و ماسه به نسبت 

ــه در طــول شــبانه روز . صــورت گرفــت درجــه  21-24دمــاي گلخان
 11000 -14000نور در طول دوره آزمایش حـدود  شدت سانتیگراد و 

درصد فضاي گلخانه بوسیله سیستم  60-80لوکس بود رطوبت نسبی 
روز از قرار گرفتن  45پس از گذشت . گردید مه افشان نوبتی تامین می

ها در بسـترهاي کشـت، صـفات مورفولـوژیکی از جملـه درصـد        قلمه
. گیـري شـد   د ریشه اولیه و ثانویه و قطر ریشـه انـدازه  زایی، تعدا ریشه

 یافتـه  از روش مدل خطی تعمـیم  SAS فزاراها با نرم  آنالیز آماري داده
LMG دار حداقل اختلاف معنی ها با آزمون و مقایسه میانگین )DSL( 

  .درصد انجام شد 5در سطح احتمال 
  

  نتایج و بحث
نشـان داد کـه   ) 1جـدول  (نتایج بدست آمده از تجزیـه واریـانس   

داري داشت اما سـایر تیمارهـا    زایی اثر معنی بر درصد ریشه IBAتیمار
اثرات تیمار بر صفت تعـداد  . زایی نداشتند داري بر درصد ریشه اثر معنی

دار بوده اما در مورد اثـرات   هاي اولیه در سطح یک درصد معنی  ریشه
، IBA ،NAAتیمار  .دار نبود و بستر کشت معنی NAAمتقابل دوگانه 

هـاي   گانه تیمارهـا بـر تعـداد ریشـه     بستر و اثرات متقابل دوگانه و سه
در مورد قطـر ریشـه   . ثانویه در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود

داري وجود داشت و اثر تیمارها بر روي قطر  بین تیمارها اختلاف معنی
  .دار بود درصد معنی 1ریشه در سطح احتمال 

  
  اییز درصد ریشه

نشـان داد کـه   ) 1جـدول  (نتایج بدست آمده از تجزیـه واریـانس   
داري داشت اما سـایر تیمارهـا    زایی اثر معنی بر درصد ریشه IBAتیمار

  . زایی نداشتند داري بر درصد ریشه اثر معنی
درصـد   5دهد که بین تیمارها در سطح احتمال  نشان می -1شکل

یشـترین درصـد   داري وجـود داشـت بـه طـوري کـه ب      اختلاف معنـی 
و کمتـرین آن در   IBAگرم بـر لیتـر    میلی 2000زایی در غلظت  ریشه

دیـده   IBAگرم در لیتر  میلی 3000و  1000هاي  تیمار شاهد و غلظت
  .شد
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هاي رز  هاي ثانویه و قطر ریشه قلمه داد ریشههاي اولیه، تع تعداد ریشهزایی،  امل آزمایشی بر درصد ریشهتجزیه واریانس اثر عو - 1جدول 
 مینیاتوري

Table1- ANOVA of the experimental factors effects on rooting percentage, number of primary roots, number of secondary 
roots and root diameter in miniature rose cuttings 

میانگین مربعات 
 قطر ریشه

of root  SM
diameter  

درجه 
 آزادي
DF  

میانگین مربعات 
 تعداد ریشه ثانویه

of  SM
 secondary root

number  

درجه 
 آزادي
DF  

میانگین مربعات 
 تعداد ریشه اولیه

of primery  SM
number root  

درجه 
 آزادي
DF 

 میانگین مربعات
 زایی در صد ریشه

rooting S of M
precentage 

درجه 
  آزادي
DF 

  تغییراتمنبع 
Source of Variation  

0.071*  3  1165.69*  3  24.60*  3  1588.39**  3  IBA ایندول بوتریک اسید  
0.027*  4  869.81*  4  43.70*  4  186.12ns  4  NAA نفتالین استیک اسید  

0.029*  1  1332.76*  1  108.12*  1  9.26ns  1  
Rooting medium  بستر

  ریشه زایی

0.024*  12  907.67*  12  5.61*  12  372.40ns  12  
IBA  ×NAA  ایندول

نفتالین × بوتریک اسید
  استیک اسید

0.044*  3  1489.29*  3  21.21*  3  751.18ns  3  

IBA× Rooting 
medium  

 بستر×ایندول بوتریک اسید
  ریشه زایی

0.014*  4  892.86*  4  2.86ns  4  843.75ns  4  

NAA× Rooting 
medium  

بستر  ×نفتالین استیک اسید
  ریشه زایی

0.018*  12  776.80*  12  9.51*  12  286.01ns  12  

IBA×NAA× Rooting 
medium  

ایندول بوتریک 
نفتالین استیک ×اسید
  بستر ریشه زایی×اسید

 خطاي آزمایشی  80  454.27  79  1.62 77  114.026  78  0.001
Experimental error  

-  13.54  -  14.46 -  16.12  -  25.14 
  %ضریب تغییرات

Coefficient of 
Variation 

 داري است د، پنج درصد و عدم معنیداري در سطح احتمال یک درص به ترتیب نشان دهنده معنی nsو **، * 
 and ns, significant at the 5% and 1% probability levels and non-significant respectively** , *  

 

  
دار میانگین  ها نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی حروف مشترك در بالاي ستون .زایی بر درصد ریشه IBAهاي مختلف  اثر غلظت - 1شکل 

  باشد می LSDبا استفاده از آزمون  درصد 5در سطح احتمال  تیمارها
Figure 1- The effect of IBA concentrations on rooting percentage of miniature rose cuttings. Similar letters above columns 

indicate no significant differences based on LSD test at %5 probablely levels 
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دار شـده   هاي ریشه در این تحقیق افزایش تعداد قلمه IBAکاربرد

پایداري بیشتر هورمون ایندول بوتریـک   به علت را به دنبال داشت که
 17(اکسین است   کننده یهتجزي ها میآنزو حساسیت کمتر آن به اسید 

بهتر اینـدول   ریتأثبراي  ذکر  قابلیکی از دلایل  تواند یمو این ) 38و 
ي مختلـف  هـا  هورمـون به تنهایی در مقایسه با ترکیب  اسید بوتریک

هاي  این نتایج مطابق با یافته. زایی باشد اکسین بر صفت در صد ریشه
، IBAد بـه ازاي افـزایش غلظـت    محققان دیگر بود که مشاهده کردن

داري  بـه صـورت معنـی    Camellia japonicaهـاي   زایی قلمه ریشه
هاي رز نیـز نشـان    نتایج تحقیقات در مورد قلمه). 10(یابد  افزایش می

). 39(دهـد   زایـی را افـزایش مـی    موفقیت ریشه IBAداد که هورمون 
نیز با  IBAگرم در لیتر  میلی 3000زایی در غلظت  کاهش درصد ریشه

هــا مطابقــت دارد بــا ایــن اســتنباط کــه بکــارگیري  برخــی پــژوهش
هـا   هاي سنتز شده با غلظت زیاد روي قلمه ساقه از نمو جوانـه  اکسین

در این موارد به دلیل بـه هـم خـوردن تعـادل     ). 13(کند  جلوگیري می
اثـر کاهنـده   . یابـد  دار شده کاهش می هاي ریشه هورمونی درصد قلمه

هاي بسیار بالا ممکن است ناشی  زایی در غلظت د ریشهاکسین بر درص
 IBAدهـد کـه کـاربرد     نتایج نشـان مـی  ). 44(ها باشد  از آسیب یاخته

 گـل  در هـا  پژوهش از برخی موثرتر بوده که با نتایج NAAنسبت به 
 Hibiscus(و ختمی چینی ) Bougainvillea spectabillis(کاغذي 

rosa-sinensis  ( همسو است)دار  عدم وجود اختلاف معنی) 50و  18
 استیک نفتالین سطوح مختلف تیمار هورمونی بین زایی ریشه در درصد

   ).41( دارد هماهنگی پژوهشگران نتایج برخی اسید نیز با
هـاي رودودنـدرون    قلمـه  زایی ریشه عدم تاثیر بسترهاي کاشت بر

(Rhododendron sp.)مـورد   هاي ، قلمه(Myrtus communes)  و
و  12(نیز گزارش شده است ) Berberis thunbergii( زرشک زینتی

زایـی در توسـعه    دهد که بسـترهاي ریشـه   نتایج متعدد نشان می). 36
  ).30( هاي ظاهر شده نسبت به القاي ریشه نقش بیشتري دارند ریشه

  
  اولیه  تعداد ریشه

 دهد که اثر تیمارهـا بـر   نشان می) 1جدول (نتایج تجزیه واریانس 
دار بـود امـا اثـرات     هاي اولیه در سطح یـک درصـد معنـی    تعداد ریشه

  .دار نبود و بستر کشت معنی NAAمتقابل دوگانه 
 شکل( هاي اولیه نتایج مقایسه میانگین تیمارها از نظر تعداد ریشه

بـه  . داري بـین تیمارهـا وجـود دارد    دهد که تفاوت معنـی  نشان می) 2
کمپوسـت   :یـه در بسـتر پرلایـت   طوري که بیشترین تعـداد ریشـه اول  

 3000در گیاهـان تحـت تیمـار     2:2:1ماسه بـا نسـبت   : ضایعات چاي
گـرم در لیتـر    میلی 500همراه با غلظت  IBAگرم در لیتر اکسین میلی

ماسـه  : پیت: مشاهده شد و کمترین آن در بستر پرلایت NAAاکسین
 NAA اکسین گرم در لیتر میلی 2000مربوط به تیمار  2:2:1به نسبت 

  .بود IBAبدون اکسین

  

  
تیمارهاي داراي  .اولیه قلمه رز مینیاتوريتعداد ریشه  )خطاي استاندارد ±( بسترکاشت بر میانگین × IBA ×NAAاثر متقابل سه گانه - 2 شکل

  داري با یکدیگر ندارند فاوت معنیدرصد ت 5در سطح احتمال ) LSD(دار  حروف مشابه براساس آزمون حداقل اختلاف معنی
Figure 2- Interaction effects of IBA × NAA × rooting medium on the means (± standard error) of the number of primary 

roots of miniature rose cuttings. Similar letters above columns indicate no significant differences based on 
LSD test at %5 probablely levels.  
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  تعداد ریشه ثانویه

دهـد   نشـان مـی  ) 1 جدول( نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس
گانـه   ، بستر و اثرات متقابـل دوگانـه و سـه   IBA ،NAAکه اثر تیمار 

احتمـال یـک درصـد    هاي ثانویـه در سـطح    تیمارها نیز بر تعداد ریشه
  .معنی دار شد

،  IBAهـاي اکسـین    اثر متقابل غلظت) 3 شکل(مقایسه میانگین 
کمپوسـت  : و بستر کشت نشان داد که در بستر پرلایت NAAاکسین

هاي ثانویـه   ترین تعداد ریشه بیش 2:2:1ماسه با نسبت : ضایعات چاي
در ترکیـب بـا غلظـت     IBAگرم در لیتر اکسین  میلی 3000درغلظت 

هـاي   و کمتـرین تعـداد ریشـه    NAAگرم در لیتر اکسـین  میلی 1500
در ترکیـب بـا    NAAگرم در لیتر اکسین  میلی 1000ثانویه در غلظت 

ترین  بیش. مشاهده گردید IBAگرم در لیتر اکسین  میلی 1000غلظت 
 2:2:1 ماسـه بـا نسـبت   : پیت: هاي ثانویه در بستر پرلایت  تعداد ریشه

بـود   IBAبدون اکسین NAAگرم در لیتر  میلی 1000مربوط به تیمار 
 1000و غلظـت   NAAترین تعداد ریشه مربوط به تیمـار شـاهد    و کم
گـرم در   میلی 2000در ترکیب با غلظت IBA گرم در لیتر اکسین میلی

  . بود NAAلیتر اکسین 

  

  
تیمارهاي داراي  ،ثانویه قلمه رز مینیاتوريتعداد ریشه  )خطاي استاندارد ±(بسترکاشت بر میانگین × IBA × NAAاثر متقابل سه گانه  - 3 شکل

  داري با یکدیگر ندارند فاوت معنیدرصد ت 5در سطح احتمال ) LSD(دار  حروف مشابه براساس آزمون حداقل اختلاف معنی
Figure 3- Interaction effects of IBA × NAA × rooting medium on the mean (± standard error) of the secondary roots number 

of miniature rose cuttings. Similar letters above columns indicate no significant differences based on LSD test at %5 
probablely levels  

  
 میـزان  ارزیـابی  در دیگـر  مهـم  عامـل  زایـی،  درصد ریشه از پس

 به کیفیت نهال تولیدي است، قلمه در ریشه تعداد زایی میانگین ریشه
 این که دارد بستگی ساقه قاعده در کالوس و نبود ریشه طول و تعداد
 .به زمین اصلی دارند انتقال از بعد گیاه در سازگاري مهمی نقش موارد

 :داد که در بسـتر پرلایـت  واریانس نشان  نتایج تجزیۀ آزمایش این در
هـاي اولیـه    تعداد ریشـه  2:2:1 ماسه با نسبت: کمپوست ضایعات چاي

هـاي   و همچنین در این بستر به غلظت بالاتري از تنظیم کنندهبیشتر 
در ایـن بسـتر   . رشد براي به وجود آمدن تعداد ریشه بیشتر نیـاز اسـت  

در  IBAسـین  هاي بـالاتر اک  بیشترین تعداد ریشه ثانویه نیز در غلظت
بدست آمد که احتمالا بـه دلیـل اثـر گـذاري      NAAترکیب با اکسین

هـاي   هاي نابجا و وابستگی تقسـیم سـرآغازه   اکسین در آغازیدن ریشه

این موضوع بـه اثبـات   . ریشه به مقدار اکسین درون زا و برون زا است
از  را هـاي سـاقه   رسیده است که اکسین تشکیل ریشه نابجا در قلمـه 

هاي ریشه و افزایش انتقال کربوهیدرات  یک فعالیت آغازندهطریق تحر
به نظر  ها قلمه در ریشهتعداد افزایش  و کند به انتهاي قلمه تسهیل می

واسطه افزایش هیـدرولیز ذخـایر غـذایی تحـت       تا حدودي به رسد می
هـاي   پـژوهش  اسـاس  همچنین بر). 32و  21، 5( ها باشد تاثیر اکسین

 ها ن هورمو کاربرد خارجی اثر در ها هیدرولیز کربوهیدرات دیگر افزایش
کنـد   هاي تیمار شده با اکسین را توجیه می دهی در قلمه افزایش ریشه

تعـداد ریشـه اولیـه     2:2:1ماسه با نسبت : پیت: در بستر پرلایت). 37(
 2:2:1 ماسه بـا نسـبت  : کمپوست ضایعات چاي :کمتر از بستر پرلایت
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 pHداراي  کمپوست هاي تیمار شده با خاك که تشده اس گزارش
 هـاي  نمـک  اولیه و مغذي مواد آلی، مواد سبب افزایش و تر بوده پایین

ــول مــی ــده ).11(شــوند  محل ــا ع ــان بی ــه در اي از محقق ــد ک ن کردن
فراوانی مـواد غـذایی و فعالیـت بـالاي جمعیـت      ها به دلیل  کمپوست

). 15(یابــد  ش مــیمیکروبــی در منطقــه ریزوســفر ریشــه رشــد افــزای
تواند به عنوان محرك رشـد   همچنین سطوح بالاي مواد هیومیکی می

تـوان   ترین آثار بیولوژیک مواد هیومیک می که از مهم) 28(عمل کند 
به تحریک تجمع نیتروژن، تحریـک جـذب عناصـر غـذایی معـدنی و      

مواد هیـومیکی جـذب   ). 52(تحریک تجمع بیومس گیاهی اشاره کرد 
هاي ریشـه   آز را در غشا پلاسمایی سلولATPالیت آنزیم نیترات و فع
رسد فعال شدن پمپ پروتون غشا سبب  دهند و به نظر می افزایش می

مطالعات قبلی نیـز نشـان دادنـد کـه     ). 40(جذب عناصر غذایی گردد 
علـت آزاد سـازي     کمپوست مواد آلی راندمان مصـرف نیتـروژن را بـه   

واد هیومیک سبب افزایش فعالیت م). 6(دهند  تدریجی آن افزایش می
شوند و در قابلیت دسترسی عنصر فسـفر بـه عنـوان     آنزیم فسفاتاز می

عنصر موثر در رشد و توسعه سیستم ریشه نقش موثري خواهند داشت 
هاي ذکر شده سبب افزایش  از سوي دیگر افزایش فعالیت آنزیم). 33(

ثـرات شـبه   مـواد هیومیـک ا  . تنفس ریشه و رشد بیشتر خواهد گردید
هورمونی مانند اکسین و سایتوکنین نیز دارند که بر رشد و متابولیسـم  

در حقیقت بستر آلی نسبت به بسترهاي معدنی  ).8(گیاه اثر گذار است 
 پرلایت از با این حال استفاده ،)23(گردد  موجب عملکرد بالاتري می

در  مـؤثري  بـه طـور   تواند می بهتر، هوادهی خاکی به دلیل مخلوط در
در  از بسـترهاي معمـول  ). 43(کنـد   ایفـا  نقـش  گیـاه  توسـعۀ  و رشـد 

 واکنش معمولاً و بوده غذایی مواد فاقد زایی قلمه ماسه است اما ریشه
 تبـادل  ظرفیـت  و اسـیدیته  تغییـر  از جلوگیري به قادر داشته و خنثی

گـردد   نیست و در ترکیب با بسترهاي دیگر توصـیه مـی   بستر کاتیونی
 کـرده  رشد پیت بستر در گیاهان که مطالعات هنگامی در برخی .)19(

، بـه  )20(مطلوب مشکل بـوده اسـت    و تهویه غذایی تعادل اند، حفظ
: رسد در این پژوهش کاهش تعداد ریشه اولیه در بستر پرلایت نظر می

کمپوسـت   :در مقایسـه بـا بسـتر پرلایـت     2:2:1ماسه با نسـبت  : پیت
به علت تهویـه نامناسـب در ایـن     2:2:1ماسه با نسبت : ضایعات چاي

مطابق با نتایج این پژوهش مشاهده شده است که عملکرد . بستر باشد
در کمپوسـت  ) Lactuca sativa cv. Great Leack(رویشی کـاهو  

  ).34(ضایعات چاي نسبت به کمپوست پوست درخت بیشتر بود 
  

  قطر ریشه
هـد  د نشـان مـی  ) 1جدول ( نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس

اثـر تیمارهـا بـر روي    داري وجود دارد و  ها اختلاف معنیکه بین تیمار
  .دار شده است درصد معنی 1قطر ریشه در سطح احتمال 

مشـاهده شـد،   ) 4شـکل  (طور که در نتایج مقایسه میانگین  همان
و  IBA اکسـین  گرم در لیتـر  میلی 3000بیشترین قطر ریشه در تیمار 

کمپوست  :در بستر پرلایتNAA ر لیترگرم د میلی 1000در ترکیب با 
کمترین قطر ریشه در . بدست آمد 2:2:1 ماسه با نسبت :ضایعات چاي
در شرایط اسـتفاده یـا عـدم     2:2:1 ماسه با نسبت: پیت: بستر پرلایت

  .مشاهده گردید NAA و IBAاستفاده از اکسین 
  

  
تیمارهاي داراي حروف  ،قلمه رز مینیاتوريقطر ریشه  )خطاي استاندارد ±( بسترکاشت بر میانگین × IBA × NAAاثر متقابل سه گانه  - 4 شکل

  داري با یکدیگر ندارند فاوت معنیدرصد ت 5در سطح احتمال ) LSD(دار  مشابه براساس آزمون حداقل اختلاف معنی
Figure 3- Interaction effects of IBA × NAA × rooting medium on the mean (± standard error) of the root diameter of 

miniature rose cuttings. Similar letters above columns indicate no significant differences based on LSD test at %5 probablely 
levels 
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در  2:2:1 ماسه با نسبت: کمپوست ضایعات چاي :ر پرلایتدر بست
 .گـردد  بیشترین قطر ریشه حاصل مـی   غلظت بالاي هورمون اکسین

زمانی که از کمپوست ضایعات چاي در ترکیب با مواد دیگر به عنـوان  
یابـد کـه ایـن امـر      شود قطر ریشه افزایش می بستر کشت استفاده می

الاي جذب آب و مـواد معـدنی در ایـن    تواند ناشی از حفظ قابلیت ب می
اسـت   آلـی  بقایـاي  تخریب نهایی محصول کمپوست،).47( بستر باشد

 ثبـات  و گیـري  شـکل  ماننـد  خـاك  فیزیکـی  خواص کلی طور به که
 در و فشـردگی  برابـر  در مقاومـت  تخلخـل،  آب، خاك، نفـوذ  هاي دانه

 ، همچنـین )42و  16( بخشـد  مغذي را بهبـود مـی   مواد بودن دسترس
نتیجـه،   در و) 29( بهبـود بخشـیده   خـاك را  بیولـوژیکی  هـاي  ویژگی
محصول را  کیفیت و عملکرد رشد، تواند می خاك به کمپوست اختلاط

هـا   دهـد کمپوسـت   شواهدي نیز وجود دارد که نشان می. افزایش دهد
 طول در .)7و  3(اند  هاي رشد گیاهی برخلاف پیت داراي تنظیم کننده

 جلبک اکتینومیست، مخمر، باکتري، قارچ، مانند ها  میکروب کمپوست،
تـوجهی   قابـل  به مقدار غیره، و جیبرلین اکسین، تولید به قادر غیره، و

هاي میکروبی سبب  ها با تحریک فعالیت در واقع کمپوست). 4( هستند
هاي رشد گیاهی و در نتیجه رشد و نمو بهتـر گیـاه    تولید تنظیم کننده

  ). 46( شوند می
توان گفت  ی با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش میبه طور کل

هاي رز مینیاتوري بهتر است این  دار کردن قلمه که جهت تسریع ریشه
کمپوسـت   :ها بـا تیمـار هورمـون مصـنوعی و در بسـتر پرلایـت       قلمه

افشـان نـوبتی    تحت سیسـتم مـه   2:2:1 ماسه با نسبت: ضایعات چاي
ء خـاك، محـیط ریشـه را فعـال     احیـا آلی علاوه بر مواد  .کشت گردند

نماید و در تامین عناصر غذایی قابل جذب، استقرار ریشه، افـزایش   می
 هـا  کاهش تبخیر از سطح خاك، کاهش هزینـه  ظرفیت زراعی مزرعه،

بنابراین استفاده دقیق از این ترکیبات بـه   .نقش اساسی بر عهده دارند
  .گردد منظور دستیابی به عملکرد بهتر تاکید می

  
  اسگزاريسپ

جناب آقاي دکتـر احمـد معینـی و مسـئولین محتـرم گلخانـه       از 
مهنـدس   یـان تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس آقا

، در اجـراي ایـن پـروژه همکـاري نمودنـد      پاکیده و مهندس مقدم که
 .تشکر و قدردانی میگردد
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