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 59-45(: 9)2، (9316)مجله علمی ترویجی گل و گیاهان زینتی 
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 (Rosmarinus officinalis)  
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 ، زابل، ایرانپژوهشکده کشاورزی، دانشگاه زابل .1

 واحد اراک دانشگاه آزاد اسلامی .2

 f.bidarnamani65@uoz.ac.ir 
*    

                                 21/13/1034: ، تاریخ پذیرش12/34/1034: ، تاریخ بررسی مجدد11/30/1034: تاریخ دریافت

  چکیده

. شودتابستان تکثیر می های نیمه خشبی درگیاهی است از خانواده نعناعیان که با قلمه( .Rosmarinus officinalis L)رزماری 

پرلیت،  :سه بستر کشت تیمارها شامل. زایی رزماری انجام شدبر ریشه بستر کشتبررسی تأثیر قطر قلمه و  هدف باتحقیق جاری 

متر میلی 4-7و ( ی نیمه خشبیها قلمه)متر میلی 0-5، (ی علفیها قلمه)متر میلی 1-2کوکوپیت و ماسه و قلمه در سه قطر -پرلیت

گیری زایی، تعداد ریشه و طول ریشه اندازهدرصد ریشه: صفات مورفولوژیک شامل .تکرار بررسی شد 0در ( ی خشبیها مهقل)

دار شده معنی گیریها نشان داد تأثیر بستر، قطر قلمه و اثر متقابل بستر و قطر قلمه بر هر سه صفت اندازهنتایج تجزیه داده. شدند

-به. متری مشاهده شدمیلی 1-2های رزماری با قطر زایی، تعداد ریشه و طول ریشه در قلمهریشهبیشترین درصد (. P≤0.01)بود 

چنین در بررسی بستر کشت، بیشترین خشبی و خشبی بود، همهای نیمههای علفی بیشتر از قلمهزایی در قلمهطوریکه صفات ریشه

در . داری نداشتبود که با بستر پرلیت خالص اختلاف معنی( ییزاریشه درصد 54)کوکوپیت -زایی مربوط به مخلوط پرلیت یشهر

داری با بستر وجود اختلاف معنی ین ا باها بیشترین تراکم ریشه در بستر پرلیت خالص مشاهده شد، تعداد و طول ریشه مورد

ها در بستر پرلیت، این بهتر قلمهکیفیت  به خاطربنابراین  .داری داشتکوکوپیت نشان نداد ولی با بستر ماسه اختلاف معنی-پرلیت

 .شودداران توصیه میتر رزماری به گلخانه یعسرهای علفی سرشاخه برای تکثیر بستر با قلمه

 زایی، قلمه علفی، ماسهپرلیت، رزماری، ریشه :کلمات کلیدی

 مقدمه

گیاهی از خانواده ( .Rosmarinus officinalis L)رزماری 

ی کوچک ها گلز معطر و ی سبها برگنعناعیان دارای 

ار و انتهای زمستان شکوفه    در ابتدای به. رنگ است یآب

ی، ا بوتهگیاهی (. 1044حسین زاده و همکاران، )دهد می

ی افراشته و گهگاه ها شاخهسبز تا ارتفاع دو متر با  یشههم

های گیاه در سطح بالایی برگ. خوابیده بر روی زمین است
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ی ها کرکزیرین پوشیده از و در سطح  دار چروکچین و 

دار رزماری از طریق ریشه(. 1013زرگری، )کوتاه است 

یش است افزا  قابلهای نیمه رسیده در تابستان کردن قلمه

رزماری ضدعفونی کننده و (. 1044قاسمی قهساره و کافی، )

معرق، مدر و مقوی معده و صفرا آور است، اکسیر جوانی 

ن مواد غذایی مانند پیتزا، شود، برای معطر کردنامیده می

برای درمان رماتیسم و . شوداستفاده می غیرهخوراک مرغ و 

ها و قدرت زیادی در و علاج بیماری مفید بودهمیگرن 

باعث افزایش گردش خون در سطح  ،تحریک پوست دارد

 (1330) هال و اسمیت(. 1043امیدبیگی، )شود بدن می

د گیاهان زینتی گلدانی بسترهای بر پایه پرلیت را برای تولی

ارزیابی کردند و به این نتیجه رسیدند که گیاهان فیکوس 

تیمارهای پرلیت، کیفیت  درصد 74الاستیکای رشد یافته در 

نتایج . بازاری بهتری از گیاهان رشد یافته در پیت دارند

برگه بر روی گل سرخ( 1044)آزمایشات رامتین و همکاران 

نشان داد این گیاه در  (Poinsetia spp)یا بنت قنسول 

پرلیت در مقایسه با بستر ماسه طول ریشه، تعداد -بستر پیت

 -ریشه و طول ساقه بیشتری داشت و بنابراین بستر پیت

در رابطه با . شده است  یهتوصپرلیت برای تکثیر این گیاه 

شده با کوکوپیت در رشد گیاهان گلدانی در بسترهای تیمار 

رشد گیاهان بگونیا و شفلرا  شد کهمشخص مقایسه با پیت 

که گیاه  یدرحالدر بستر حاوی کوکوپیت و پیت برابر بود، 

 کالانکوئه در بستر کوکوپیت رشد بیشتری از پیت داشت

(De kereij & Van Leeuwen 2001) . مطالعات نشان

 افزایش سبب کاج درخت پوست به ماسه دهد افزودن یم

 اما شود،می ترسدس در آب میزان و رطوبت نگهداری

 اکثراً. دهدمی کاهش را کل تخلخل و هوا پرشدهفضای 

 پوست به را ای ماسهگلخانه بستر برایها  دهنده پرورش

 که شود تصور است ممکن اما کنند،می اضافه کاج درخت

 آسیب تا است گلدان وزن افزایش ماسه، افزودن دلیل تنها

 مشهود کمتر که دیگر دلیل. دهد کاهش را گلدان افتادن

، افزایش میزان نفوذ آب آبیاری با اضافه کردن ماسه به است

مختاری و  .(Bilderback 1999)بستر کشت است 

کننده رشد اکسین  یمتنظاثر مقادیر مختلف ( 1033)همکاران 

(IAA  وIBA ) ی اسطوخودوس و ها قلمهزایی  یشهررا بر

. ندی قرار دادبررس موردرزماری در بستر کشت کوکوپیت 

ها در تر ریشهها نشان داد بیشترین وزننتایج آن

در هزار ایندول بوتیریک اسید  4/1اسطوخودوس در تیمار 

بهترین  ،در مورد ارتفاع ریشه در رزماری. بدست آمد

 0عملکرد مربوط به تیمار شاهد و بدترین مربوط به تیمار 

با ( 1043)زاده کرانی و همکاران سلمانی. استدر هزار 

زایی قلمه گل  یشهررسی اثر زئولیت و نوع قلمه در بر

درصد ترکیب حجمی  23کاغذی نشان دادند مصرف 

زایی قلمه گل  یشهرزئولیت با ماسه بیشترین اثر را در 

بیشترین درصد ( 1044)میغانی و همکاران . کاغذی داشت

 43همراه  درصد به 43را در تیمار ( درصد 44)زایی ریشه

 22)های تولید شده ترین تعداد ریشهدرصد پرلیت و بیش

درصد پرلیت در  133را در تیمار ( ریشه در هر قلمه

 مقایسه. ی گل کاغذی گزارش کردندها قلمهزایی  یشهر

 پیت بستر دو در باخیا گیاه برگ زینتی دیفن رشد میزان

 کوکوپیت بستر در گیاهان داد نشان کوکوپیت و اسفاگنوم

 & Stamps) داشتند اگنوماسف پیت به نسبت بهتری رشد

Evans 1997) . به دلیل افزایش تقاضای رزماری در سطح

جهانی برای این گیاه در صنایع داروسازی، آرایشی و غذایی 

(Maistro et al. 2010 )های تکثیرینیاز به روش        

باشد که به روند آن سرعت ببخشد، رزماری به عنوان می

لیل مقاومت نسبی به شرایط یک گیاه داروئی و همچنین به د

کم آبی، گیاهی مناسب برای شرایط آب و هوایی منطقه 

به همین دلیل برای گسترش . باشدسیستان و بلوچستان می

کشت این گیاه در منطقه، تکثیر سریعتر و دستیابی به قلمه 

تر برای جذب بهتر آب و مواد غذایی های قویی با ریشهیها

به اهمیت گیاه  با توجه .سدراز خاک ضروری به نظر می

یک گیاه  عنوان بهرزماری در بخش فضای سبز و همچنین 

زایی و  یشهرداروئی، در این تحقیق تأثیر بسترهای مختلف 
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در ( علفی، نیمه خشبی و خشبی)نوع قلمه همچنین 

 .ی قرار گرفتبررس موردزایی قلمه گیاه رزماری  یشهر

 هامواد و روش

ررسی تأأثیر قطأر قلمأه در بسأترهای     ب منظور  بهاین تحقیق 

زایأی قلمأه گیأاه    بأر خصوصأیات ریشأه    زاییمختلف ریشه

پایأه   بر 0×0صورت فاکتوریل آزمایش به. شد رزماری انجام

ی هأا  قلمه)متر میلی 1-2: قطر قلمه 0تصادفی با  طرح کاملاً

ی نیمه خشبی میأانی  ها قلمه)متر میلی 0-5، (رشاخهسعلفی 

در سأه  ( ی خشبی پایین ساقهها قلمه)متر میلی 4-7و ( ساقه

 43+درصد پرلیأت  43( 2پرلیت، ( 1: زایی حاویبستر ریشه

 23تکرار و هأر تکأرار بأا     0ماسه در ( 0درصد کوکوپیت و 

برای ایأن منظأور گیاهأان سأالم و عأاری از      . قلمه اجرا شد

بأه طأول    یهأا قلمأه . بیماری و آفت رزماری انتخاب گردید

و ی مأادری سأالم جأدا    هأا  بوتهمتر از نتیسا 12-14تقریبی 

سأس   . قلمه حذف شدهر های دو سوم قسمت پایینی برگ

ام پأی پأی  5333ثانیأه در محلأول    03هأا بأه مأدت    ته قلمه

جداگانأه در   طأور  بأه قرار گرفته و  IBAزایی هورمون ریشه

سیستم میست نیز . زایی کشت گردیدبسترهای مختلف ریشه

هر نیم )اندازی شد راه ها قلمهالای اختصاصی در ب صورت به

صأفات مأورد   (. خودکأار  طأور  بأه ثانیأه میسأت    03ساعت 

-درصأد ریشأه  )دار شده های ریشهارزیابی شامل تعداد قلمه

. ها بأود میانگین طول کل ریشه میانگین تعداد ریشه و   ،(زایی

مقایسأات  و  SPSS افأزار  نأرم بأا اسأتفاده از    هأا  دادهتجزیه 

در سأأطح  دانکأأن ایآزمأأون چنأأد دامنأأه شمیأأانگین بأأه رو

  .انجام گرفت %4احتمال 

 نتایج و بحث 

 متقابل بستر کشت و قطر قلمهاثر 

ها نشان داد اثر متقابل سه بستر کشت آنالیز داده نتایج

درصد ) صفتمختلف و سه قطر قلمه در رزماری در هر سه 

 دار بودهمعنی (زایی، تعداد و طول ریشه در هر قلمهریشه

 . (P≤0.05)است 

زایی در هر سه بستر بیشترین درصد ریشه 1شکل طبق 

زایی کمترین درصد ریشه. کشت مربوط به قلمه علفی بود

( قلمه خشبی)متر میلی 4-7مربوط به بستر ماسه و قطر 

های نیمه خشبی در هر های علفی، قلمهپ  از قلمه .است

های خشبی زایی بهتر از قلمهدرصد ریشه ازنظرسه بستر 

بنابراین با توجه به اینکه در هر سه بستر نتایج مربوط . بودند

نتایج همسویی نشان ( محل قرارگیری قلمه)به قطر قلمه 

از نوع  نظر صرفطور بیان کرد که  یناتوان  یمدادند، لذا 

ی ها قلمهزایی قلمه گیاه رزماری،  یشهربستر کشت، در 

میزان اکسین بیشتر  احتمالاًقطر کمتر و  به خاطرسرشاخه 

ی قسمت میانی شاخه ها قلمهزایی بیشتری نسبت به  یشهر

 (خشبی)های قسمت پایینی شاخه و قلمه( نیمه خشبی)

بیان کردند قطر بیشتر ( 1043)مردانی و همکاران . دارند

-های نازک تفاوت معنیهای صنوبر در مقایسه با قلمهقلمه

طول ریشه و سطح داری را در تعداد برگ، طول شاخساره، 

ورتر در تحقیق های قطموفقیت استفاده از قلمه. برگ داشت

 .نیز گزارش شده است (2330)ن رابینسون و همکارا

 
اثر متقابل بسترهای مختلف کشت و نوع قلمه بر درصد  -9شکل 

 های رزماریزایی قلمهریشه

های علفی مربوط به بسأترهای  بیشترین تعداد ریشه در قلمه

کوکوپیت بود که بأا تمأام تیمارهأای دیگأر     -و پرلیت پرلیت
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کمترین تعداد ریشأه  . (P≤0.05)داری داشت اختلاف معنی

طبأق  . بستر ماسه مشاهده شده اسأت در نیز در قلمه خشبی 

کوکوپیت -علفی در دو بستر پرلیت و پرلیتاین بررسی قلمه

داری در تعأداد  با قلمه علفی در بستر ماسأه اخأتلاف معنأی   

  (.2شکل ) شده در هر قلمه داشتند یلتشکریشه 

 
اثر متقابل بسترهای مختلف کشت و نوع قلمه بر تعداد  -2شکل 

 های رزماریدر قلمه ریشه

های علفی در یباً مناسب قلمهتقرزایی درصد ریشه با وجود

این بستر  دادبستر ماسه، اثر متقابل بستر و قطر قلمه نشان 

تولید نکرد، بنابراین به دلیل  تعداد ریشه مناسبی ایجاد

های کمتر در مقایسه با دو بستر دیگر، ترجیحا توصیه ریشه

های با زیرا قلمه ها در این بستر کشت نشوندشود قلمهمی

تعداد ریشه کمتر در جذب آب و مواد غذایی از بستر کشت 

وجود دارد  ها آنبیشتر تر بوده و احتمال تلف شدن ضعیف

نتایج این تحقیق با نتایج  (.1044کافی،  قاسمی قهساره و)

بر روی برتری بستر کشت ( 2314)بیدرنامنی و محکمی 

شاه  .زایی قلمه گیاه شفلرا مطابقت دارد یشهرپرلیت در 

های رزماری را زایی قلمهریشه( 1043)حسینی و همکاران 

های مختلف هورمون ایندول بوتیریک اسید مورد در غلظت

پی پی  5333بررسی قرار دادند،  نتایج آنها نشان داد غلظت 

گیری شده ام بیشترین اثر را در بهبود تمامی صفات اندازه

پی پی ام سبب کاهش  5333های بالاتر ازغلظت. دارد

زایی، تعداد ریشه در هر قلمه، طول ریشه، قطر درصد ریشه

به همین . و وزن تر و خشک ریشه و ساقه گردیدریشه 

پی پی ام ایندول  5333دلیل در تحقیق جاری از غلظت 

طبق شکل . بوتیریک اسید برای همه تیمارها استفاده گردید

در بستر  شده کشتی علفی ها قلمهبیشترین طول ریشه در  0

که با تمام تیمارهای دیگر اختلاف  پرلیت مشاهده شد

کمترین طول ریشه نیز مربوط . (P≤0.05)ت داری داشمعنی

های همچنین قلمه. های موجود در بستر ماسه بودبه قلمه

کوکوپیت طول -خشبی موجود در بستر پرلیت و پرلیت

ریشه بسیار کمی داشتند، به عبارتی این بسترها علیرغم 

های علفی و تا حدودی نیمه خشبی، مناسب بودن برای قلمه

 .نیستند مناسب های خشبیبرای قلمه

 

اثر متقابل بسترهای مختلف کشت و نوع قلمه بر  -3شکل 

 های رزماریها در قلمهمیانگین طول ریشه

اثر  در مورد( 1043)زاده کرانی و همکاران نتایج سلمانی

زایی آن نشان داد که قلمه نیمه نوع قلمه گل کاغذی بر ریشه

بر قطر ریشه تر و خشک ریشه و قلمه چوبی چوبی بر وزن

ی در طورکل به .دار داشتزایی بیشتر اثر معنیو درصد ریشه

-ای چوب نرم و در شمار دیگری قلمههبرخی گیاهان قلمه

و برای ریشه هایی بین این دهای چوب سخت و یا حالت

در بیشتر موارد بیشترین  معمولاً. تر هستنددهی مناسب

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

67
65

99
3.

13
96

.2
.1

.5
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

lo
w

er
jo

ur
na

l.i
r 

on
 2

02
6-

07
-1

1 
] 

                               4 / 7

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.26765993.1396.2.1.5.5
http://flowerjournal.ir/article-1-122-fa.html


 59-45(: 9)2، (9316)مجله علمی ترویجی گل و گیاهان زینتی 

53 

 

های پایین بخش شود که ازهایی دیده میزایی در قلمهریشه

طور بیان  ینادلیل این موضوع . اند شده  گرفتهشاخساره 

از  های ریشهشود که در برخی گیاهان تعداد آغازنده یم

بارزی از پایین به بالای شاخه  طور  بهشده پیش تشکیل

گیری کلی ظرفیت  یجهنتبنابراین طبق یک  .یابدکاهش می

های ز بخشهای پایینی شاخه بیشتر ای بخشده یشهر

که با نتایج ( 1045خوشخوی و همکاران، )انتهایی آن است 

به نتایج این پژوهش  با توجه .این تحقیق مغایرت دارد

دارای قطر ساقه کمتر ( های علفیقلمه)های سرشاخه قلمه

های نیمه خشبی و خشبی زایی بیشتری نسبت به قلمهریشه

ت این نتیجه که در بسترهای مختلف کش ییآنجا ازداشتند و 

یی در زمان و جو صرفه منظور بهروشن است،  وضوح به

یحاً ترجنهال رزماری  گانها، بهینه است که تولیدکنند ینههز

ی ها قلمهزایی ریشه. ی پایین شاخه استفاده نکندها قلمهاز 

قسمت میانی شاخه نیز حد وسط قلمه سرشاخه با قطر 

-می ر بیشترهای نزدیک به بستر خاک با قطکمتر و قلمه

شود تولیدکنندگان ترجیحاً از از طرفی توصیه می. باشند

زایی قلمه رزماری استفاده کنند زیرا بستر پرلیت برای ریشه

کوکوپیت، +زایی بیشتر در بستر ترکیبی پرلیتعلیرغم ریشه

زایی همانند تعداد ریشه در هر قلمه و سایر صفات ریشه

ص، بیشتر است، ها نیز در بستر پرلیت خالطول ریشه

ها در این بستر بهتر از بستر ترکیبی با بنابراین کیفیت قلمه

 .استکوکوپیت 

 دستورالعمل ترویجی 

زایی قلمه گیاه رزمأاری مأوارد زیأر بأه     جهت افزایش ریشه

 :شودتکثیرکنندگان پیشنهاد می

زایأی  استفاده از قلمه علفی سرشاخه به دلیأل ریشأه   (1

نیمأه  )ت میأانی  هأای قسأم  بیشتر نسبت بأه قلمأه  

 .شودتوصیه می( خشبی)و پایینی شاخه ( خشبی

-بستر کشت پرلیت نسبت به بسأتر ماسأه و پرلیأت    (2

در  تأر  مناسأب کوکوپیت به دلیل کمیت و کیفیأت  

ای برتری داشته است، زیرا علاوه بأر  سیستم ریشه

هأای  زایی بیشتر در ایأن بسأتر، قلمأه   درصد ریشه

 .اندتری داشتهلدار تعداد ریشه بیشتر و طویریشه

  

 منابع 

 .چاپ اول. انتشارات آستان قدس رضوی(. جلد چهارم)تولید و فرآوری گیاهان دارویی (. 1043)امیدبیگی ر 

طأرح پژوهشأی   . زایی قلمه گیاه رزماریتأثیر همزیستی قارچ میکوریزا، بستر کشت و قطر قلمه بر ریشه(. 1035)بیدرنامنی ف، و محکمی ز 
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زایی پایأه هأای مالینأگ    بر ریشه IBAاثر سیستم تکثیری، جایگاه قلمه در ساقه و غلظت (. 1032)ا و آتشکار د .حاج نجاری ح، پیرخضری م

 .14-21: 14(0. )زراعی کشاورزیمجله به. 111و  131مرتون 

 Rosmarinus) هأای هأوایی گیأاه رزمأاری طبأی     هأای انأدام  فراکسأیون بررسأی اثأرات   (. 1044)زاده ح، رمضانی م و شاهسوند ش حسین

officinalis L.) 04-27 (:23)4، گیاهان دارویی نامه فصل. بر سندرم محرومیت ناشی از مرفین در موش سوری. 

 .173فحه ص. چاپ سیزدهم. اصول باغبانی، انتشارات دانشگاه شیراز(. 1045)ا .خوشخوی م، شیبانی ب، روحانی ا و تفضلی ع

گیاهان . ششمین کنگره علوم باغبانی. مطالعه بستر مناسب برای کاشت قلمه های سرخ برگه(. 1044)رامتین آ، خلیقی ا، هادوی ا و حکمتی ج 

 .304-303 .پوستر -زینتی

 .71-71انتشارات دانشگاه تهران،  ،تهران. چاپ چهارم، جلد چهارم. گیاهان دارویی(. 1013)زرگری ع 
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پنجمین همأایش  . زایی قلمه گل کاغذی یشهرمطالعه اثر زئولیت و نوع قلمه در (. 1043)اده کرانی ج، هنرور م، و بابادائی سامانی ر سلمانی ز

 .دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوراسگان. های نو در کشاورزی یدهاملی 

های چوب نیمأه خشأبی گیأاه دارویأی رزمأاری      زایی قلمهریشه(. 1043)ا و علی اکبر ر .شاه حسینی ر، سالاری پور س، کیانی د، منصوری ر

پژوهشکده برنج و مرکبأات، دانشأگاه علأوم کشأاورزی و منأابع      . همایش ملی گیاهان دارویی. IBAتحت تأثیر سطوح مختلف هورمون 

 .طبیعی ساری

 .ص 74 -43 و 4-03(. دوم جلد) عملی و علمی گلکاری. (1044) م کافی و م قهساره قاسمی

هأای  زایأی قلمأه  بر روی ریشه (IAA, IBA) بررسی اثر اکسین مصنوعی(. 1033)س .ط، باقری ا، حاجیان نژاد ن و حسین زاده سمختاری 

 .های نو در کشاورزی یدهاششمین همایش ملی . Rosmarinus officinalisو رزماری  Lavandula officinalisاسطوخودوس 

های رشأدی قلمأه   تأثیر قطر قلمه و تیمارهای مختلف ایندول بوتیریک اسید بر شاخص(. 1043)فر ع مردانی ح، بیات ح، سوره ش و تهرانی

-24. دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوراسگان اصأفهان . های نو در کشاورزیپنجمین همایش ملی ایده(. Populus deltoids) صنوبر گونه

 .ماه بهمن 27

 -گیاهأان زینتأی  . ششمین کنگره علوم باغبأانی . ی گل کاغذیها قلمهزایی  یشهرکشت بر  اثر بستر(. 1044)میغانی ح، سلیمانی ا و عسگری ن 
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Abstract 

Rosemary (Rosmarinus officinalis L.) is a plant of the Lamiaceae family which is propagated by semi-

hard wood cuttings in the summer. Current study was carried out to investigate the effect of stem diameter 

in various rooting media. Treatments included three rooting media: perlite, perlite+ cocopeat and sand; 

and three stem diameters: 1-2 mm (herbaceous cuttings), 3-4 mm (semi-hardwood cuttings) and 5-7 mm 

(hardwood cuttings). Rooting percent, number of roots and roots length were measured. The result 

showed that the effect of rooting media, stem diameter and their interaction were significant (P≤ 0.01). 

The highest percentage of rooting, maximum number of roots and root length were observed in the 

treatment with 1-2 mm stem diameter; hence rooting in herbaceous cutting were significantly more 

effective than the semi-hardwood cuttings and hardwood cuttings. In comparing the rooting media, the 

highest percent of rooting (48%) was observed on perlite-cocopeat substrate, which was not significantly 

different to perlite substrate. However, the maximum number and highest root length was attained in the 

perlite substrate. Therefore, it is recommended to the greenhouse owners, in order to propagate high 

quality rosemary, use herbaceous cuttings on perlite substrate.  

Keywords: Herbaceous cutting, Perlite, Rooting, Rosemary, Sand. 
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