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 چکیده

 هاي ابلق، در طراحیو برگ  زیبا ورنگی هاي(  )برگههاي  براکته با داشتت ( ’Bougainvillea ‛Raspberry Ice)  ابلق  گل کاغذي

زایی حال، ریشتتهای  هاي مهم تکثیر ای  گیاه ازتتت. باد. افمایش با قلمه یکی از روشمنظر و فضتتاي زتتبم اهمیت زیادي دار

پژوهش   از ای   گیرد. بنتابرای ، هتد هتاي ای  گیتاه دشتتتوار بوده و تثتت تتامیر عوامتل گونتاگونی متاننتد نو  قلمته قرار میقلمته

 2000، 1000، 0( ازتتید  بوتیریکهاي م تلف ایندول و غلظت   زتت ت چوب نیمهو   چوب زتت ت بررزتتی تامیر دو نو  قلمه  

ای  آزمایش به صتتور    .بود  'Raspberry Ice'زایی گل کاغذي رقمریشتته  بهبود  در رازتتتايگرم بر لیتر(  میلی 4000، 3000،

زایی، طول ریشته و که درصتد ریشتهآزمایش نشتان داد  ای انجام شتد. نتای    تصتادفی با زته تکرارطرح کاملاً فاکتوریل در قالب  

داري بیشتتر طور معنیهاي چوب زت ت بهتر و خشتک ریشته و شتاخهتاره در قلمهوزن  ،زتاقه، تعداد ریشته، برگ و شتاخه بانبی

زت ت به ترتیب هاي چوب نیمهحال، میمان نشتازتته و کربوهیدرا  مثلول در قلمهزت ت بود. با ای یمههاي چوب ناز قلمه

 1000زایی مربوط به کاربرد  تری  درصتد ریشتههاي چوب زت ت مشتاهده شتد. بیشدرصتد بیشتتر از قلمه 24/ 73و   10/ 35

درصتدي نشتان   53/ 84نهتبت به تیمار شتاهد افمایش  هاي چوب زت ت بود که  ازتید در قلمه  بوتیریکگرم بر لیتر ایندول میلی

گرم بر لیتر بر روي میلی 4000 ازتتید در غلظت   بوتیریکزایی مربوط به کاربرد ایندول تری  درصتتد ریشتتهداد. همچنی ، کم

  بوتیریک گرم بر لیتر ایندول میلی 1000کاربرد   .داري با تیمار شتتاهد نداشتتت زتت ت بود که تفاو  معنیهاي چوب نیمهقلمه

تر هاي بالادرصتدي تعداد شتاخه بانبی و تعداد برگ نهتبت به شتاهد شتد. کاربرد غلظت  28/ 45و   58/ 41ازتید زتبب افمایش 

هاي ریشتته و رشتتدي گیاه داشتتت. همچنی ، گرم بر لیتر تامیر منفی بر ویژگیمیلی 4000به ویژه تیمار ازتتید   بوتیریکایندول 

بود که  ازتید  بوتیریکایندول  گرم بر لیتر  میلی 1000و  2000تری  میمان نشتازتته و کربوهیدرا  به ترتیب مربوط به تیمار کم

طور هاي گل کاغذي ابلق بود. بهزایی و رشتد قلمهبهبود ریشته  برايراي تامی  مواد مورد نیاز دهنده تجمیه ای  عناصتر بنشتان

ازتید تامیر مثبتی بر صتفا    بوتیریکگرم بر لیتر ایندول میلی 2000و  1000هاي چوب زت ت و کاربرد  کلی، ازتتفاده از قلمه

 زایی گل کاغذي ابلق داشت.  رشدي و ریشه

 ابلق.    زایی، گل کاغذيریشه،  چوب ز ت قلمه   ازید، بوتیریکدول این کلیدی: هایواژه
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 مقدمه  

ها و تنتتو   برگهانبتتتتوه   به علت رشتتتتد متتتراکم و  ازت که Nyctaginaseae تیرههمیشه زبم از  پیچی-درختچه  1گل کاغذي

عامل زیبایی آن  (. در حقیقت Huang et al., 2022)  برخوردار ازتت  در باغبانی زینتی  ايویژه  هاي زیبا، از بایگاهرنتتتتتتتت 

 در  تواندمی  کشتور شتمالی و  بنوبی  مناطق  در  کاغذي  گل  .(Fathi et al., 2017)  ازتت آن  تایی گلبرگ مانند زته  هايبرگواره

  آن  هايبرگ و  یافته  کاهش  آن گلدهی  ،زتلهتیو  دربه 18/ 5 از  کمتر به  مثیط دماي  کاهش با  اما یابد، پرورش آزاد فضتاي

 ,.Ziarati et alازتت ) ازتتفاده  قابل ايگل انه  صتور  به  تنها زتردزتیر و  معتدل  مناطق در  بنابرای   ،کندمی ریمش به  شترو 

هاي ابلق زعفرانی و زتبم بوده که در زیبایی منظر و فضتاي هاي رنگی داراي برگوه بر براکتهلاع 'Raspberry Ice' رقم(.  2019

گل کاغذي عقیم ههتتند و فقط   هايهاي صتور  گرفته، دورگه(. طبق پژوهشFathi et al., 2017)زتبم اهمیت زیادي دارد 

 .(Huang et al., 2022)  قلمه ازت  ابآن  تکثیر تری  روشافمایش یابند و متداولبذر   باها ممک  ازت  بعضی گونه

اما ای  روش موفقیت مثدودي در تکثیر گل کاغذي دارد زیرا ازتت    هاي مهم تکثیر گیاهان ابلقیکی از روشازتتفاده از قلمه  

زایی  هاي ریشتهرشتد و هورمون  هايازتتفاده از مثر  (.  Pirdastan et al., 2020شتوند )دار میبیشتتر ارقام آن به زت تی ریشته

 آغازشو (  Pirdastan et al., 2020)  دنزایی دارامر مثر  بر ریشتته  هااکهتتی ت.  براي غلبه بر ای  چالش ازتت کلیدي  حل  راه

هاي  اکهتی  با تامیر بر تقهتیم زتلولی، شترو  تشتکیل ریشتهبه عبارتی کاربرد  ریشته به اکهتی  درونی و خاربی بهتتگی دارد 

زایی، افمایش تعداد و از اکهتی  براي افمایش درصتد ریشتههاي متعدد  در پژوهش  بدی  بهت  کندبانبی و فرعی را تثریک می

شتود  زایی و رشتد رویشتی و همچنی  بهت به حداقل رزتاندن زمان تکثیر ازتتفاده میکیفیت ریشته، بهبود یکنواختی در ریشته

(Pathlan et al., 2022میانگی  زمان ریشته .)با  .با در دزتتر  بودن اکهتی  در قلمه دارد ها ارتباط نمدیکیزایی و درصتد ریشته

 یابدتر و به تعداد بیشتر توزعه میهتا زریعهاي گیاهی در مقدار کمی از اکهی ، ریشتهقلمه خیلی از گونه پوششیا   نخیهاند

(Khan et al., 2004). 

افمایش میدهی  یک اکهی  مصنوعی ازت که درصد، کیفیت و قدر  ریشه ازید  بوتیریکایندول   بهرا  بنابرای ،  طور  دهد، 

ازتفاده میگهترده تکثیر رویشی  براي  بهینه  ؛شوداي  ای  حال، غلظت  نابجا    بوتیریکایندول   با  القاء رشد ریشه  براي  ازید 

هاي  گیاهان واکنش  ،به عبارتی دیگر  .(Wojtania et al., 2019)  ها، نو  قلمه و یا ز  گیاه مادري متفاو  باشدتواند بی  گونهمی

ها  دهند که بر فرآیندهاي فیمیولوژیکی و بیوشیمیایی داخل قلمههاي م تلف یک نو  اکهی  از خود نشان میمتفاوتی به غلظت 

ازید با افمایش اندازه    بوتیریکایندول  (.  Chen et al., 2023شود )زایی میگذارد و باعث تفاو  بیشتر بر بهبود ریشهتامیر می

ریشه انتهایی،  ریشهمریهتم  تشکیل  و  بانبی  ریشه  توزعه  مویی ،  میهاي  کمک  ریشه  توزعه  و  رشد  به  با  نابه  کند هاي 

(Chowdhary et al., 2022).  Khan   هاي  ر روي قلمهبازتید    بوتیریکاینتدول    کاربردکه  گمارش کردند    (2004)  و همکتاران

زبب   غلظت زایی  ریشه  بهبودرز  تامیر  بررزی  ایندول  شد.  م تلف  قلمه  بوتیریکهاي  بر  چوب  ازید  و  هاي چوب ز ت 

شد  ز ت  چوب نیمههاي  گرم در لیتر زبب بهبود تعداد ریشه و طول ریشه در قلمه میلی  2500ز ت رز نشان داد تیمار  نیمه

(Yeshiwas et al., 2015  برازا  پژوهشی که توزط .)Ahmad   هاي پن  رقم گل کاغذي انجام روي قلمه  (2002)  و همکاران

 

1- Bougainvillea spectabili Willd. 
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ها گمارش  زایی شد، همچنی  آن باعث بهبود ریشه ازید بوتیریکایندول  گرم در لیترمیلی 1000گرفت مش ص شد ازتفاده از 

 ازید  بوتیریکایندول در لیتر گرم میلی 1000ازتفاده از  .گذاردزایی تامیر میکردند که نو  رقم گل کاغذي بر پارامترهاي ریشه

دهی زایی، افمایش تعداد برگ، شاخه، ریشه، طول ریشه، طول زاقه، درصد بقا و درصد ریشه باعث کاهش زمان تا شرو  ریشه

 Mehrajتامیر منفی بر تمامی صفا  مورد ارزیابی داشت )ازید    بوتیریکایندول  در گل کاغذي شد درحالیکه افمایش غلظت  

2013., et al باعث افمایش تعداد  1هاي گل کاغذيروي قلمه ازید بوتیریکایندول گرم در لیتر میلی 1000(. ازتفاده از غلظت

هاي پیشی  نشان داد که  نتای  پژوهش  .(Shrestha et al., 2023، طول ریشه، وزن تر و خشک ریشه و شاخهاره شد )ریشه

ها از برگ به ناحیه برش زاقه را افمایش داده و بدی  زرعت انتقال و حرکت کربوهیدرا   ازید  بوتیریکایندول   کاربرد خاربی

 (. Manokari & Shekhawat, 2016بهت باعث بهبود رشد ریشه گردید )

تائید قرار ها به خوبی پذیرفته شتده و بارها مورد هاي نابجا در قلمهاکهتی  طبیعی یا مصتنوعی براي تشتکیل ریشته  کاربرد لموم

د دار زا،اکهتی  برونهاي اولیه ریشته بهتتگی به اکهتی  داخلی و یا  گرفته ازتت. در واقع مشت ص گردیده که تقهتیم زتلول

(Kesari et al., 2010) .نی مد  و امکان لادر فضتاي زتبم به دلیل تنو  رن  و گلدهی طو   ابلق  با توبه به اهمیت گل کاغذي

زایی در تکثیر از   ناشتی از ریشتهلاخصتو  نواحی حاشتیه خلی  فار  و با توبه به مشتککشتت در مناطق م تلف ایران به 

دهی و ارزیابی میمان در ریشتته ازتتید  بوتیریکایندول  طریق قلمه در ای  گیاه، ای  پژوهش به منظور دزتتتیابی به غلظت بهینه

  .انجام شد 'Raspberry Ice' رقم  ز ت گل کاغذيزایی در دو نو  قلمه چوب ز ت و چوب نیمهریشه

 هامواد و روش

ای  پژوهش در گل انه آموزشتی پژوهشتی دانشتکده کشتاورزي دانشتگاه صتنعتی اصتفهان به صتور  فاکتوریل در قالب طرح  

  بوتیریک ایندول کاملاً تصتادفی با زته تکرار و هر تکرار شتامل ده قلمه انجام شتد. تیمارهاي مورد بررزتی شتامل چهار زت   

هاي یکهتاله مربوط زت ت از شتاخههاي چوب زت ت و چوب نیمها قلمهبراي انجام پژوهش ابتدازتید و دو نو  قلمه بودند. 

ماه تهیه گردید. زتس   در بمیره کیش در ازتتان هرممگان در فروردی   ʻRaspberry Iceʼزتاله گل کاغذي رقم  10به درختچه 

تیمار شتدند.    ،روش فروبردن زتریعزایی به متر تهیه و با هورمون ریشتهزتانتی 15هایی با طول  ها به گل انه منتقل و قلمهنمونه

گرم در لیتر به میلی 4000و  3000، 2000، 1000با چهار غلظت    ازتتتید  بوتیریکایندول ها در مثلول بدی  منظور قاعده قلمه

هاي تیمار شتده در شتازتی  هاي شتاهد درون آب مق ر ازتتریل فرو برده شتد. قلمهمانیه قرار گرفت و انتهاي قلمه  30مد  زمان 

 8افشتان با پوشتش پلازتتیکی با فاصتله  ( مجهم به زتیهتتم مه1:1:1)  تکثیر حاوي ترکیبی از مازته، پرلیت و کوکوپیت با نهتبت 

و  17ها کشتت گردید. در طول دوره آزمایش میانگی  دماي کمینه  متر بی  ردیفزتانتی 20متر در روي ردیف و فاصتله  زتانتی

، ریشه  و تشکیل مقدار منازب  روز 75حدود گذشت  پ  از درصد تنظیم شد.   70 و رطوبت نهبی  زلهیو دربه  28بیشینه  

 گیري گردید.هاي مربوطه اندازهها از بهتر کشت خارج شدند و ویژگیقلمه

 

1- Bougainvillea glabra cv. Double Red 
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و شاخهاره، طول زاقه، تعداد   تر و خشک ریشه  نزریشه، و  تعداد  زایی، طول ریشه،درصد ریشهصفا  مورد ارزیابی شامل  

 طولی صفا .  بودندها  هاي مثلول، میمان نشازته و میمان نیتروژن موبود در برگشاخه بانبی، تعداد برگ، میمان کربوهیدرا 

 شدند.  گیريبا چشم غیر مهل  اندازه هام اندا تعداد و هاي مربوطه با ترازوکش، وزنخط با

  2/ 3گرم از گیاه خشک شده را آزیاب و الک کرده و    0/ 3شد. بدی  منظور   گیريروش کجلدال اندازهمیمان نیتروژن برگ به  

ها کاملاً شفا  که رن  نمونهلیتر ازید زولفوزالیهیلیک و دو ق ره آب اکهیژنه به آن اضافه کرده و حرار  داده تا زمانیمیلی

ق ره معر  بروموکروزال    2زی ازید بوریک و  زی   15نرمال،    10د  زی زو زی  2زی از عصاره حاصله  زی  5شود، زس  به  

تیتر شد زس  در دزتگاه کجلدال میمان   01/0رن  به رن  قرمم تبدیل شود و با ازید زولفوریک  اضافه گردید تا مثلول بی

 (.  Rowell, 1996ها قرائت شد )نیتروژن نمونه

هاي گرم نمونه  0/ 1( انجام شتد. بدی  منظور Sheligl, 1986ه به روش اشتلیگل )هاي مثلول و نشتازتتگیري کربوهیدرا زهاندا

گیري دقیقه زتتتانتریفیوژ گردید و از عصتتتاره حاصتتتل براي اندازه 10درصتتتد به مد   80برگی آزتتتیاب شتتتده با اتانول 

لیتر از مثلول میلی 5ل  هاي مثلول به عصتاره حاصت هاي مثلول و نشتازتته ازتتفاده شتد. براي زتنجش کربوهیدرا کربوهیدرا 

 1لیتر از عصتاره را به میلی 2اضتافه گردید. زتس    0/ 3لیتر از مثلول هیدروکهتید باریم میلی  4/ 7درصتد زتولفا  روي و  5

ها با دزتتگاه ازتسکتروفوتومتر با طول موج درصتد اضتافه کرده و نمونه 98لیتر ازتید زتولفوریک  میلی 5لیتر مثلول فنل و میلی

 متر قرائت شدند. نانو  485

لیتر  میلی 3/ 5درصتد اضتافه و زتانتریفیوژ شتد و با   52لیتر ازتید پرکلریک  میلی  6/ 5گیري نشتازتته به عصتاره حاصتل براي اندازه

 98لیتر ازتید زتولفوریک  میلی 5درصتد و  5لیتر از فنل  میلی 1از آن را به  لیترمیلی 2شتو شتد، زتس  وپرکلریک ازتید شتهتت 

  شتدند.  خوانده 485ها در دزتتگاه ازتسکتروفتومتر در طول موج زتس  نمونه  .اضتافه کرده تا زمانی که رن  تثبیت گردیددرصتد 

همچنی ، مقایهتته  انجام شتتد.  EXCELو رزتتم نمودارها توزتتط نرم افمار   SAS(  Ver 9.4افمار )نرم با هاداده آماري تجمیه

  انجام شد. %5( در ز   احتمال  LSD) دارها توزط آزمون حداقل اختلا  معنیمیانگی 

 نتایج و بحث 

  زاییدرصد ریشه

 38/ 33ازتید )  بوتیریکگرم بر لیتر ایندول میلی 1000زایی مربوط به غلظت  تری  میمان ریشتههاي پژوهش، بیشبرازتا  یافته

ازتتید میمان   بوتیریکدرصتتدي نشتتان داد و با افمایش غلظت ایندول   56/ 5درصتتد( بود که نهتتبت به تیمار شتتاهد افمایش  

 13/ 33) ازتید  بوتیریکگرم بر لیتر ایندول میلی 4000زایی در غلظت  تری  درصتد ریشتهکه کمطوريزایی کاهش یافت بهریشته

ازتتید زتتبب    بوتیریکنیم کاربرد ایندول   ʻArbequinaʼ(. همهتتو با ای  نتای ، در زیتون رقم 1درصتتد( مشتتاهده شتتد )بدول  

  ندآو  ،پوزت در  یاخته اي نمو و    تقهیم  یشافما  موبب   کهی ا  ر(. تیماDenaxa et al., 2012زایی شتد )افمایش درصتد ریشته

تری  بیش.  (Kontoh, 2016) دشو می  یشهر  تولیدو    نشیمیازکلرا  حلقه  نشد  شکهته  به  منجر  که  دشو می  هیندزا  لایهو    بکشآ

درصتد( 14/ 67زت ت )هاي چوب نیمهدرصتد( بود که نهتبت به قلمه  33/ 33) هاي چوب زت ت زایی مربوط به قلمهمیمان ریشته

هاي چوب زت ت گل  زایی در قلمهریشتههاي پیشتی  نیم درصتد  (. طبق گمارش1درصتدي را نشتان داد )بدول  55/ 98افمایش  

تری  درصتتد  (. نتای  امرا  متقابل نشتتان داد، بیشSeyedi et al., 2014زتت ت بود )هاي چوب نیمهکاغذي بیشتتتر از قلمه
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هاي چوب زتت ت بود که نهتتبت به تیمار ازتتید در قلمه  بوتیریکگرم بر لیتر ایندول میلی 1000زایی مربوط به کاربرد  ریشتته

ازتید    بوتیریکزایی مربوط به کاربرد ایندول تری  درصتد ریشتهدرصتدي نشتان داد. همچنی ، کم 53/ 84بوطه افمایش  شتاهد مر

داري با تیمار شتتاهد مربوطه نداشتتت زتت ت بود که تفاو  معنیگرم بر لیتر بر روي قلمه چوب نیمهمیلی 4000  در غلظت 

 (. 1)شکل  

Mehraj   ( گمارش کردنتد کتا2013و همکتاران )  هتاي چوب  ازتتتیتد بر روي قلمته  بوتیریتکگرم بر لیتر اینتدول  میلی  1000ربرد

  Singhهاي زایی در مقایهته با تیمار شتاهد شتد. همچنی ، نتاج پژوهشدرصتدي ریشته 42/ 8زت ت گل کاغذي زتبب افمایش  

با کاربرد   ʻlouise Wathenʼزایی بر روي قلمه چوب زتت ت گل کاغذي رقم  تری  درصتتد ریشتته( نیم نشتتان داد بیش2012)

درصتدي را در مقایهته با تیمار شتاهد نشتان داد و   80/ 78ازتید بدزتت آمد که افمایش   بوتیریکگرم بر لیتر ایندول میلی 1000

هاي  ت ریب بافت   زبب   کهی ا بالاي  يغلظتها که  رش شتده ازتت زایی شتد. گماهاي بالاتر زتبب کاهش درصتد ریشتهغلظت 

(. نتای  ای  آزمایش نیم نشتان داد با افمایش Chen et al., 2023شتود )زایی میته قلمه شتده و بدی  طریق زتبب کاهش ریشته

هاي  زایی کاهش یافته که نشتان دهنده تامیر منفی غلظت ازتید ریشته  بوتیریکگرم بر لیتر ایندول میلی 2000هاي بالاتر از غلظت 

زتبب مهار رشتد زت ت رز نیم هاي چوب نیمهازتید در قلمه  بوتیریکباشتد. غلظت بالاي ایندول زایی میبالاي اکهتی  بر ریشته

 باشد.(، که با ای  گمارش همهو میYeshiwas et al., 2015ریشه و کاهش تعداد ریشه شد )

 

  .های گل کاغذی ابلقاسید و نوع قلمه بر خصوصیات ریشه قلمه  بوتیریکهای مختلف ایندول اثر غلظت -1جدول 

Table 1- Effect of different concentrations of indole butyric acid and cutting type on root characteristics 

of Bougainvillea 'Raspberry Ice' cuttings. 

 تیمار 

Treatment 
 

 درصد ریشه زایی 

Rooting 

percentage  
)%( 

 طول ریشه 

Root 

length  
)cm( 

تعداد  

 ریشه

Number 

of roots 

 تر ریشه وزن

Root fresh 

weight 
)g( 

 وزن خشک ریشه

Root dry 

weight 

)g( 

 نو  قلمه

Cutting type  

 ز ت چوب نیمه

Semi-

hardwood 

b14.67  b1.99  b2.01  b0.09  b0.04  

 چوب ز ت  

Hardwood 
a33.33  b3.77  a4.77  a0.42  a0.18  

 0 cd16.67  a3.10  c2.92  b0.19  c0.07  

 بوتیریکایندول 

 ازید 
1000 a38.33  a3.20  b3.08  a0.31  ab0.13  

Indole butyric 

acid 2000 b30.00  a3.37  a5.28  a0.31  a0.15  

)mg L-1( 3000 c21.67  ab2.66  c2.59  b0.22  bc0.10  

 4000 d13.33  b2.06  b3.11  b0.21  c0.08  

 داري ندارند.  اختلا  معنی %5در ز   احتمال  LSDهاي داراي حرو  مشتر  برازا  آزمون میانگی در هر زتون، 

In each column, means with the same letters are not significantly different, using the LSD test (P< 0.05). 
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در   LSDآزمون  اساس بر مشترک حرف یک با هایزایی. ستوناسید و نوع قلمه بر درصد ریشه  بوتیریکاثر برهمکنش ایندول  -1شکل 

 . داری ندارند( تقاوت معنی % 5سطح )
Figure 1- The interaction effect of indole butyric acid and cutting type on rooting percentage. Bars with 

the same letter are not significantly different, using the LSD test (P< 0.05). 
 

 طول ریشه

هاي چوب  قلمه تری  طول ریشته درمتر( و کمزتانتی 3/ 77هاي چوب زت ت )تری  طول ریشته در قلمهنتای  نشتان داد که بیش

هاي چوب زت ت رز بدلیل خخایر غذایی (. در تایید نتای  فوق در قلمه1متر( مشتاهده شتد )بدول  زتانتی1/ 99) زت ت نیمه

تری  طول ریشته (. برازتا  نتای ، بیشYeshiwas et al., 2015زت ت بود )هاي چوب نیمهتر از قلمهبیشتتر طول ریشته طویل

داري با تیمار شتتاهد ازتتید به دزتتت آمد، اگرچه تفاو  معنی  وتیریکبگرم بر لیتر ایندول میلی 1000و  2000هاي  در غلظت 

درصتدي( طول ریشته   66/ 45دار )ازتید زتبب کاهش معنی  بوتیریکگرم بر لیتر ایندول میلی 4000که کاربرد  نداشتت. در حالی

نقشتی در بهبود رشتد ریشته زایی نه تنها  هاي بالاي هورمون ریشتهدهد غلظت (، که نشتان می1نهتبت به تیمار شتاهد شتد )بدول 

هاي  ازتتید در قلمه  بوتیریکگرم بر لیتر ایندول میلی 1000نداشتتت بلکه از رشتتد آن نیم بلوگیري کرد. در ای  رازتتتا، کاربرد  

(. همچنی ، Chen et al., 2023درصتدي طول ریشته نهتبت به تیمار شتاهد شتد )  45/ 83چوب زت ت تو ، زتبب افمایش 

هاي گل کاغذي شتتد دار طول ریشتته در قلمهازتتید زتتبب افمایش معنی  بوتیریکبر لیتر ایندول   گرممیلی 1000ازتتتفاده از 

(Shrestha, et al., 2023 علاوه برای ، ازتتفاده از ایندول .)با افمایش طول زتلول زتبب افمایش   %0/ 8ازتید در میمان   بوتیریک

 et alKaram & Gebre, 2004; Pathlan ,.شتتد ) 2و ارغوان  1هاي درختچه خغال اخته ابریشتتمیدار طول ریشتته در قلمهمعنی

  3طول ریشته در درختچه ابلیا  افمایش  زتبب  ازتید  بوتیریک  ایندول  لیتر بر  گرممیلی 1250 از  ازتتفاده  (. همچنی ، اگرچه2022

 شتتد ریشتته طول  دارمعنی  کاهش  زتتبب  ،(لیتر  بر گرممیلی  2500) ازتتید  بوتیریک ایندول غلظت   افمایش حال،  ای  با شتتد.

(Loconsole et al., 2022)  هاي چوب زتت ت انجیر و رز که با نتای  ای  آزمایش هم وانی دارد. در تایید نتای  فوق در قلمه

 ,.Patel et al., 2017; Yeshiwas et alزت ت بود )هاي چوب نیمهتر از قلمهدلیل مقادیر نشتازتته بیشتتر طول ریشته طویلهب

2015 .) 

 

1- Cornus sericea L.                      2- Cercis siliquastrum                           3 - Abelia x grandiflora (Andrè) Rehd. 
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 تعداد ریشه  

عدد(   2/ 01) زتت ت تری  تعداد ریشتته در قلمه چوب نیمهعدد( و کم  4/ 77تری  تعداد ریشتته در قلمه چوب زتت ت )بیش

هاي چوب  هاي پیشتی  در گل کاغذي نیم تعداد ریشته در قلمه(. همهتو با ای  نتای ، برازتا  پژوهش1مشتاهده شتد )بدول 

کاربرد  که ها نشتان داد (. مقایهته میانگی Seyedi et al., 2014زت ت بود )نیمه چوبهاي  درصتد بالاتر از قلمه  17/ 5زت ت  

دار تعداد ریشته شتد که نهتبت به عدد( زتبب افمایش معنی  5/ 28گرم بر لیتر )میلی 2000ازتید فقط در غلظت    بوتیریکایندول 

زایی، تثریک ازتت که اکهتی  زتبب تهتریع ریشتهها بیانگر آن  (. نتای  پژوهش1برابري نشتان داد )بدول  1/ 8شتاهد افمایش  

(. پیش از ای  افمایش تعداد ریشته Chen et al., 2023شتود )زایی میطور کلی باعث بهبود ریشتههاي فرعی و بهتشتکیل ریشته

(  Rashoudi et al., 2015هاي چوب زتت ت گل کاغذي )ازتتید در قلمه  بوتیریکگرم بر لیتر ایندول  میلی 2000در امر کاربرد  

 4000زتت ت رزماري نیم کاربرد  هاي چوب نیمهکند. در قلمههاي ای  پژوهش را تایید مینیم گمارش شتتده ازتتت که یافته

 (.Shahhoseini et al., 2015دار تعداد ریشه شد )ازید زبب افمایش معنی  بوتیریکگرم بر لیتر ایندول میلی

 2000هاي چوب زتت ت و با کاربرد  تری  تعداد ریشتته در قلمهاد بیشازتتید نشتتان د  بوتیریکبرهمکنش نو  قلمه و ایندول 

تری  درصتد افمایش در مقایهته با شتاهد نشتان داد. همچنی ، کم 41/ 07دزتت آمد که  هازتید ب  بوتیریکگرم بر لیتر ایندول میلی

ازتید بود که به   بوتیریکایندول  گرم بر لیترمیلی 4000و   3000زت ت و کاربرد  هاي چوب نیمهتعداد ریشته نیم مربوط به قلمه

 ننشا که  یگرد  هايها با گمارش(. ای  یافته2کاهش در مقایهته با تیمار شتاهد مربوطه نشتان دادند )شتکل   %67و   83/ 5ترتیب 

 Shahhoseini, et)  هتاي رزمتاريقلمتهدر    يتولیدي  یشههار  ادتعد  بر  ندگیزداربا  مرا  کهی ا  غلظت   حداز    بیش  یشافما  ندداد

al., 2015 ) و( گل کاغذيShrestha et al., 2023 .دارد، همهو ازت ) 

 
در سطح   LSDآزمون  اساس بر مشترک حرف یک با هایاسید و نوع قلمه بر تعداد ریشه. ستون  بوتیریکاثر برهمکنش ایندول  -2شکل 

 . داری ندارند( تقاوت معنی 5%)

Figure 2- The interaction effect of indole butyric acid and cutting type on the number of roots. Bars with 

the same letter are not significantly different, using the LSD test (P< 0.05). 
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 تر و خشک ریشه وزن

تر و خشتک  تری  وزنگرم( و کم  0/ 18و  0/ 42هاي چوب زت ت )به ترتیب  تر و خشتک ریشته مربوط به قلمه تری  وزنبیش

(. در تتاییتد نتتاج فوق زتتتیتدي و 1گرم( بود )بتدول  0/ 04و    0/ 09زتتت تت )بته ترتیتب  هتاي چوب نیمتهریشتتته مربوط بته قلمته

هاي  هاي چوب زتت ت گل کاغذي بالاتر از قلمهو خشتتک ریشتته قلمهتر  ( نشتتان دادند وزنSeyedi et al., 2014همکاران )

  2000و  1000تر )هاي پایی ازید در غلظت   بوتیریکباشد. نتای  مقایهه میانگی  نشان داد کاربرد ایندول  زت ت میچوب نیمه

  بوتیریک که کاربرد ایندول درحالی ،تر و خشک ریشه نهبت به شاهد مربوطه شد دار وزنگرم بر لیتر( زبب افمایش معنیمیلی

هاي چوب زتت ت گل کاغذي نیم (. در قلمه1داري با تیمار شتتاهد نداشتتت )بدول  هاي بالاتر تفاو  معنیازتتید در غلظت 

 ,.Rashoudi et alتر و خشتک ریشته نهتبت به تیمار شتاهد شتد ) دار وزنازتید زتبب افمایش معنی  بوتیریککاربرد ایندول 

گرم میلی  4000ازتید در غلظت   بوتیریکاج حاصتل از ای  پژوهش هم وانی دارد. همچنی ، ازتتفاده از ایندول ( که با نت2015

زت ت رزماري شتد  هاي چوب نیمهتر و وزن خشتک ریشته در قلمه دار وزنبر لیتر با افمایش تعداد ریشته زتبب افمایش معنی

(Shahhoseini et al., 2015نتتای  امرا  متقتابتل نشتتتان د .)  ازتتتیتد بر روي   بوتیریتکگرم بر لیتر اینتدول میلی  2000اد کتاربرد

تری  میمان درصتدي وزن خشتک ریشته در مقایهته با تیمار شتاهد مربوطه شتد و کم 54/ 16هاي چوب زت ت زتبب افمایش  قلمه

ازتید بود،   کبوتیریگرم بر لیتر ایندول میلی 3000و  4000هاي  زت ت با غلظت وزن خشتک ریشته مربوط به قلمه چوب نیمه

 1000(. همهتو با ای  نتای ، کاربرد  3درصتد را در مقایهته با تیمار شتاهد نشتان داد )شتکل    66/ 6و  77/ 6که به ترتیب کاهش  

هاي گم نهتتبت به تیمار شتتاهد شتتد  تر ریشتته در قلمه دار وزنازتتید زتتبب افمایش معنی  بوتیریکگرم بر لیتر ایندول میلی

  (.Chen et al., 2023دار آن شد )ازید زبب کاهش معنی  بوتیریکاي بالاتر ایندول هکه ازتفاده از غلظت درحالی

 
در    LSDآزمون  اساس بر مشترک حرف یک با هایاسید و نوع قلمه بر وزن خشک ریشه. ستون بوتیریکاثر برهمکنش ایندول  -3شکل 

 . داری ندارند( تقاوت معنی % 5سطح )

Figure 3- The interaction effect of indole butyric acid and cutting type on root dry weight. Bars with the 

same letter are not significantly different, using LSD test (P< 0.05). 
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 طول ساقه

متر( مشتاهده شتد که نهتبت به قلمه چوب  زتانتی  4/ 28تری  طول زتاقه در قلمه چوب زت ت )برازتا  نتای  ای  آزمایش، بیش

هاي پیشتتی  نیم طول زتتاقه در قلمه چوب زتت ت گل  (. در پژوهش2درصتتدي نشتتان داد )بدول   77/ 1زتت ت افمایش  نیمه

هاي  (. کاربرد غلظت Seyedi et al., 2014زتت ت نشتتان داد )هاي چوب نیمهدرصتتدي نهتتبت به قلمه 20/ 33کاغذي افمایش  

 4000تری  طول زتاقه مربوط به تیمار که کمنثويدار بر کاهش طول زتاقه داشتت بهازتید امر معنی  بوتیریکم تلف ایندول 

درصتدي  66/ 5متر( کاهش  زتانتی  4/ 45متر( بود که نهتبت به تیمار شتاهد )زتانتی  1/ 49ازتید )  بوتیریکگرم در لیتر ایندول یلیم

تواند از هاي زتاقه میهاي مصتنوعی با غلظت زیاد روي قلمههاي پیشتی  کاربرد اکهتی (. طبق گمارش2را نشتان داد )بدول 

(. ازتتفاده از Chen et al., 2023وگیري کند که با نتای  پژوهش حاضتر همهتو ازتت )ها و حتی نمو شتاخهتاره بلنمو بوانه

 Khandaker etداري بر افمایش طول زتاقه نداشتت )هاي زتیب تامیر معنیازتید در قلمه  بوتیریکم تلف ایندول هاي  ت ظغل

al., 2022  دار طول  هاي چوب زت ت زتبب کاهش معنیازتید در قلمه  بوتیریک(. نتای  امرا  متقابل نشتان داد، کاربرد ایندول

  بوتیریک گرم در لیتر ایندول میلی 4000و  3000تری  طول زتاقه مربوط به تیمار زتاقه نهتبت به تیمار شتاهد مربوطه شتد. کم

میلی گرم در  500هاي  غلظت ازتتفاده از هاي پیشتی  گرچه  ازتا  پژوهش(. بر4زت ت بود )شتکلهاي چوب نیمهازتید در قلمه

هاي چوب یکهتاله زتبب افمایش ارتفا  بوته در قلمه گرم در لیتر نفتالی  ازتتیک ازتیدمیلی 1500ازتید و   بوتیریکلیتر ایندول 

نفتالی  ازتیک  ( و گرم بر لیترلیمی 1000) ازید بوتیریکایندول  و رشد زال باري گل کاغذي شد با ای  حال، افمایش غلظت 

 (.Shrestha et al., 2023دار ارتفا  گیاه شد )گرم در لیتر(، زبب کاهش معنیمیلی 3000) ازید

 های گل کاغذی ابلق.اسید و نوع قلمه بر خصوصیات رشدی قلمه  بوتیریکهای مختلف ایندول اثر غلظت -2جدول 

Table 2- Effect of different concentrations of indole butyric acid and type of cuttings on growth 

characteristics of Bougainvillea 'Raspberry Ice' cuttings 

 تیمار 

Treatment 
 

طول زاقه 

 متر( )زانتی

Stem 

length 

)cm( 

تعداد شاخه  

 بانبی 

Number of 

lateral 

branches 

 تعداد برگ 

Number 

of 

leaves 

 تر شاخهاره )گرم( وزن

Fresh weight of 

shoots 
)g  (  

وزن خشک شاخهاره  

 )گرم( 

Dry weight of 

shoot 

)g) 

 نو  قلمه

Cutting 

type 

 ز ت چوب نیمه

Semi-

hardwood 

b0.98  b0.33  b4.09  b1.11  b0.38  

 چوب ز ت  

Hardwood 
a4.28  a1.32  a11.98  a6.76  a1.15  

 0 a4.45  0.47 c c7.37  bc3.70  bc0.79  

 بوتیریکایندول 

 ازید 
1000 b3.00  a1.13  a10.30  b4.50  b0.80  

Indole 

butyric acid 2000 b2.66  a1.10  b9.25  a5.46  a0.95  

)mg. L-1( 3000 c1.52  b0.83  cd6.83  c3.57  c0.69  

 4000 1.49 c c0.58  d6.45  d2.46  d0.58  

 داري ندارند.  اختلا  معنی %5در ز   احتمال  LSDهاي داراي حرو  مشتر  برازا  آزمون میانگی در هر زتون، 

In each column, means with the same letters are not significantly different, using the LSD test (P< 0.05). 
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(  %5در سطح ) LSDآزمون  اساس بر مشترک حرف یک با هایاسید و نوع قلمه بر طول ساقه. ستون بوتیریکاثر برهمکنش ایندول  -4شکل 

 . داری ندارندتقاوت معنی 

Figure 4- The interaction effect of indole butyric acid and cutting type on stem length. Bars with the same 

letter are not significantly different, using the LSD test (P< 0.05). 
 

 تعداد شاخه جانبی 

عدد( مشتاهده   0/ 33زت ت )تری  آن در قلمه چوب نیمهکمعدد( و  1/ 32تری  تعداد شتاخه بانبی در قلمه چوب زت ت )بیش

هاي چوب زت ت به دلیل وبود خخایر بالاتر کربوهیدرا  بیشتتر از هاي انجیر تعداد شتاخه در قلمه(. در قلمه2شتد )بدول 

ید، تعداد  ازتت   بوتیریک(. برازتتا  نتاج حاصتتله با افمایش غلظت ایندول Patel et al., 2017زتت ت بود )هاي چوب نیمهقلمه

گرم میلی  2000و  1000هاي  تری  تعداد شتتاخه بانبی در غلظت که بیشنثويداري کاهش یافت بهطور معنیشتتاخه بانبی به

 2/ 3و   2/ 4عدد( حاصتل شتد که نهتبت به تیمار شتاهد به ترتیب افمایش حدود  1/ 10و   1/ 13ازتید )  بوتیریکبر لیتر ایندول  

ازید   بوتیریک(، کاربرد ایندول 2023و همکاران )  Chenو با نتای  م العه حاضر به گمارش  همهت (.  2برابري نشتان داد )بدول 

گرم میلی  1000غلظت  درتعداد شتاخه  تری   بیشکه   مومر بود(  Tamarix chinensis)  هاي گمبر افمایش تعداد شتاخه در قلمه

 2000کننده رشتتد نشتتان داد، کاربرد  نتای  برهمکنش نو  قلمه و غلظت تنظیمازتتید حاصتتل شتتد.   بوتیریکایندول  بر لیتر  

دار تعداد شتتاخه بانبی در مقایهتته با تیمار شتتاهد در قلمه چوب  ازتتید زتتبب افمایش معنی  بوتیریکگرم بر لیتر ایندول میلی

  بوتیریک گرم بر لیتر ایندول میلی 4000زتت ت و در غلظت  تری  تعداد شتتاخه بانبی نیم در قلمه چوب نیمهزتت ت شتتد، کم

هاي انجام شتده بر طبق پژوهش(. همهتو با ای  نتای ، 5داري با تیمار شتاهد نداشتت )شتکل  ازتید مشتاهده شتد، که اختلا  معنی

ازتتتید   بوتیریکایندول گرم بر لیتر میلی 2000غلظت   درتعداد شتتتاخه  تری  بیش  ،گل کاغذيچوب زتتت ت  هاي  روي قلمه

 (.Rashoudi et al., 2015دزت آمد )هب

ز ت به شد  کاهش ازتید تعداد شتاخه بانبی در قلمه چوب نیمه  بوتیریکهاي پیشتی  با افمایش غلظت ایندول طبق گمارش

همچنی  توانایی  و تولید اکهتتی    ناییاتو   دخو  که  خشبی نیمهي  قلمههاروي   کهی ا  يبالا غلظت   يگیررکاب  کهطوريیابد بهمی

 یاخته اي  ارهیو و د  دهبو   بالغ  يبافتهااز   ترلفعا  متابولیهمی  نظراز   که  هایییاخته  دبو و  علت   بهرا   بالاتري از اکهتتتی  ببذ
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 ,.Blythe et alشتود )می  رهشاخها نمو   حتیو   نههاانمو بو از   زتبب بلوگیري نددار زت ا  هشد  چوبی  يکمتر انمیم ها بهنآ

زبب افمایش تعداد شاخه، تعداد برگ و گرم بر لیتر  میلی 2400ازید با غلظت   بوتیریکایندول  ازتفاده از که، به طوري(.  2004

دار ای  ، زتبب کاهش معنیازتید  بوتیریکایندول  هاي چوب زت ت هلو شتد با ای  حال، افمایش غلظت زت   برگ در قلمه

 وانی دارد. ( که با نتای  ای  م العه هم Pathlan et al., 2022صفا  شد  )

 
در  LSDآزمون  اساس بر مشترک حرف یک با هایاسید و نوع قلمه بر تعداد شاخه جانبی. ستون بوتیریکاثر برهمکنش ایندول  -5شکل 

 . داری ندارند( تقاوت معنی % 5سطح )

Figure 5- The interaction effect of indole butyric acid and cutting type on the number of lateral branches. 

Bars with the same letter are not significantly different, using the LSD test (P< 0.05). 
 

 تعداد برگ 

هاي چوب  که تعداد برگ در قلمهطوريداري وبود دارد بهها تفاو  معنیها نشتان داد که بی  قلمهمقایهته تعداد برگ در قلمه

داري بر افمایش ازید تامیر معنی  بوتیریکعدد( بود. کاربرد ایندول   4/ 09ز ت )عدد( بیشتر از قلمه چوب نیمه 11/ 98ز ت )

عتدد(   10/ 3ازتتتیتد )  بوتیریتکگرم بر لیتر اینتدول  میلی  1000تری  تعتداد برگ در غلظتت  کته بیشطوريتعتداد برگ داشتتتت بته

  بوتیریک (. همهو با ای  نتای ، ازتفاده از ایندول  2درصدي را نشان داد )بدول   28/ 44مایش فادزت آمد که نهبت به شاهد  هب

هاي زتتیب شتتد  دار تعداد برگ در قلمهافمایش معنی  گرم بر لیتر با افمایش تمایم زتتلولی زتتبب میلی 2000ازتتید در غلظت  

(Khandaker et al., 2022.) 

ازتتید در   بوتیریکگرم بر لیتر ایندول میلی 1000و   2000هاي  تری  تعداد برگ در غلظت نتای  امرا  متقابل نشتتان داد، بیش

تری  تعداد برگ درصتدي نهتبت به تیمار شتاهد مشتاهده شتد. کم 11/ 87و   17/ 1قلمه چوب زت ت بود، که به ترتیب افمایش  

زتتت ت بود که تفاو  ازتتتیتد در چوب چوب نیمه  بوتیریکگرم بر لیتر اینتدول میلی 3000و  4000هاي  نیم مربوط به غلظتت 
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با   ازتتید  بوتیریکایندول ( کاربرد  2022و همکاران )  Pathlanطبق گمارشتتا     (.6دار با تیمار شتتاهد نداشتتتند )شتتکل  معنی

  شود.افمایش تعداد و طول ریشه، مواد غذایی و آب بیشتري بذب کرده در نتیجه زبب افمایش تعداد برگ می

 
در سطح  LSDآزمون  اساس بر مشترک حرف یک با هایاسید و نوع قلمه بر تعداد برگ. ستون  بوتیریکاثر برهمکنش ایندول  -6شکل 

 . داری ندارند( تقاوت معنی 5%)

Figure 6- The interaction effect of indole butyric acid and cutting type on the number of leaves. Bars with 

the same letter are not significantly different, using the LSD test (P< 0.05). 
 

 تر و خشک شاخساره  وزن

درصتدي  66/ 96و   83/ 58هاي چوب زت ت بود که به ترتیب افمایش  تر و خشتک شتاخهتاره مربوط به قلمه تری  وزنبیش

هاي  در قلمه (2015و همکاران ) Yeshiwas(. برازتا  گمارشتا   2زت ت مشتاهده شتد )بدول هاي چوب نیمهنهتبت به قلمه

بود. نتای  امرا  کاربرد ایندول  زتت ت هاي چوب نیمهدرصتتد بیشتتتر از قلمه 24وزن خشتتک شتتاخهتتاره   ،چوب زتت ت رز

گرم بر لیتر حاصتل شتد )بدول میلی 2000تر و خشتک شتاخهتاره در امر کاربرد غلظت  تری  وزنازتید نشتان داد بیش  بوتیریک

دار وزن خشتک اندام هوایی شتد که ازتید زتبب افمایش معنی  بوتیریکایندول   گرم در لیترمیلی 2000(. در زیتون نیم کاربرد  2

گرم بر لیتر ایندول میلی 1000هاي گم کاربرد  (. در قلمهSafari Motlagh et al., 2015تای  ای  پژوهش همهتتتو ازتتتت )با ن

 تری  وزنبیش(. بر ازا  نتای  امرا  متقابل،  Chen et al., 2023تر شاخهاره شد ) دار وزنازتید زبب افمایش معنی  بوتیریک

ازتید بود، که نهتبت   بوتیریکگرم بر لیتر ایندول میلی  2000هاي چوب زت ت و کاربرد  تر و خشتک شتاخهتاره مربوط به قلمه

تر و خشتتک شتتاخهتتار مربوط به  تری  وزنکم .درصتتد نشتتان داد 19/ 2و   33/ 74به تیمار شتتاهد مربوطه به ترتیب افمایش  

داري با ازتتید بود که تفاو  معنی  بوتیریکگرم بر لیتر ایندول میلی 3000و   4000ي هازتت ت در غلظت هاي چوب نیمهقلمه

 (. 8تیمار شاهد مربوطه نداشتند )شکل  
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در  LSDآزمون  اساس بر مشترک حرف یک با هایتر شاخساره. ستوناسید و نوع قلمه بر وزن بوتیریکاثر برهمکنش ایندول  -7شکل 

 . داری ندارندمعنی ( تقاوت % 5سطح )

Figure 7- The interaction effect of indole butyric acid and cutting type on fresh weight of shoots. Bars 

with the same letter are not significantly different, using the LSD test (P< 0.05). 
 

 
در  LSDآزمون  اساس بر مشترک  حرف یک با هایاسید و نوع قلمه بر وزن خشک شاخساره. ستون بوتیریکاثر برهمکنش ایندول  -8شکل 

 . داری ندارند( تقاوت معنی % 5سطح )

Figure 8- The interaction effect of indole butyric acid and cutting type on dry weight of shoots. Bars with 

the same letter are not significantly different, using the LSD test (P< 0.05). 
 

 میزان نیتروژن 

هاي چوب  داري با قلمهگیري شتد که تفاو  معنیدرصتد( اندازه  4/ 17زت ت )هاي چوب نیمهبالاتری  میمان نیتروژن در قلمه

داري با ازتید تفاو  معنی  بوتیریکهاي م تلف ایندول درصتد( نداشتت. همچنی ، نتای  نشتان داد بی  غظت   3/ 95زت ت )
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ایندول  م در لیترگرمیلی 2000(. افمایش غلظت نیتروژن در امر کاربرد  3شتتاهد در افمایش میمان نیتروژن وبود ندارد )بدول 

 ای  اصتلی ( علت Rashoudi et al., 2015ازتید در زیتون گمارش شتده ازتت که با نتای  ای  پژوهش مرایر  دارد )  بوتیریک

 .باشدژنتیکی تفاو  دلیل هتواند بمی موضو 

 

  .های گل کاغذیاسید و نوع قلمه بر خصوصیات فیزیولوژیکی قلمه  بوتیریکهای مختلف ایندول اثر غلظت -3جدول 

Table 3- Effect of different concentrations of indole butyric acid and type of cuttings on physiological 

characteristics of Bougainvillea 'Raspberry Ice' cuttings. 

 تیمار 

Treatment 
 

 میمان نیتروژن  

Nitrogen content 

)%(  

 میمان نشازته  

Starch content )mg/g 

DW ( 

 کربوهیدار  مثلول 

Soluble carbohydrate 

)mg/g DW( 

 نو  قلمه

Cutting type 

 ز ت چوب نیمه

Semi-hardwood 
a4.17  a93.62  a89.85  

 چوب ز ت  

Hardwood 
a3.95  b83.93  b67.63  

 0 ab4.13  c68.83  b67.45  

 بوتیریکایندول 

 ازید 
1000 b3.78  b 89.17 b73.47  

Indole 

butyric acid 2000 ab3.86  c75.69  ab78.11  

(1-mg. L) 3000 a4.31  a 104.15 a 87.86 

 4000 ab4.23  a106.02  a86.80  

 داري ندارند.  اختلا  معنی %5در ز   احتمال  LSDهاي داراي حرو  مشتر  برازا  آزمون میانگی در هر زتون، 

In each column, means with the same letters are not significantly different, using the LSD test (P< 0.05). 
 

 میزان نشاسته

تری  گرم در گرم( و کممیلی  93/ 62زت ت )هاي چوب نیمهتری  میمان نشتازتته در قلمهنتای  مقایهته میانگی  نشتان داد بیش

تری  میمان نشتازتته مربوط به گرم در گرم( بود. همچنی  بیشمیلی 83/ 93هاي چوب زت ت )میمان نشتازتته مربوط به قلمه

درصتدي را نشتان داد و   54/ 03گرم بر لیتر( بود که نهتبت به شتاهد افمایش میلی  4000ازتید )  بوتیریکبالاتری  غلظت ایندول 

گرم در گرم( مشتتاهده شتتد که میلی 75/ 69) ازتتید  بوتیریکگرم بر لیتر ایندول میلی 2000تری  میمان نشتتازتتته در غظت  کم

تری  میمان نشتتتازتتتته مربوط به بیش(. با توبه به نتای  امرا  متقابل  3داري با تیمار شتتتاهد نداشتتتت )بدول اختلا  معنی

درصتدي در مقایهته با   28/ 59ازتید بود که افمایش   بوتیریکگرم بر لیتر ایندول میلی 2000هاي چوب زت ت در غلظت  قلمه

گرم بر میلی 4000زت ت و چوب زت ت در غلظت  تری  میمان نشتازتته در قلمه چوب نیمهتیمار شتاهد مربوطه نشتان داد و کم

 (.9داري با یکدیگر نداشتند )شکل ازید حاصل شد که تفاو  معنی  وتیریکبلیتر ایندول 

ها، تامی  زایی قلمهبنابرای ، در طول ریشته با فرآیندي ازتت که به منابع انرژي و کرب  زیادي نیاز دارد.هاي نابهتشتکیل ریشته

کربوهیدرا  در درختان ازتت که نقش مهمی در رشتد تری  شتکل خخیره  نشتازتته رای   .کافی کربوهیدرا  ازتازتاً مهم ازتت 

نیم با کاهش ز   نشازته همراه بود ( Magnolia grandiflora  )  تشکیل ریشه در ماگنولیا  .کندهاي در حال رشتد ایفا میریشته

(Wojtania et al., 2019  .)هاي زیتون رقم در قلمهʻArbequinaʼ  زایی همراه با افمایش غلظت قندهاي تری  درصتد ریشتهبیش
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هاي  (. تشتکیل ریشته در قلمهDenaxa et al., 2012تری  زت   بود )اولیه به ویژه گلوکم در بالاتری  زت   و نشتازتته در کم

زایی ه بهت ریشتهدهنده مصتر  نشتازتتازتید همراه با کاهش غلظت نشتازتته بود که نشتان  بوتیریکآزالیا تیمار شتده با ایندول 

زایی بیشتتري که داراي درصتد ریشته ازتید  بوتیریکیندول هایی از انتای  نشتان داد که غلظت (.  Apine et al., 2021باشتد )می

تری  میمان نشتازتته  ازتید کم  بوتیریکایندول  ها کمتر ازتت به بیانی دیگر در بی  تیمارهاي م تلف  ههتتند میمان نشتازتته در آن

 ،زایی را دارا بودندتری  درصتتتد ریشتتتهگرم بر لیتر بود که در عی  حال بیشمیلی 2000و  1000هاي  مربوط به کاربرد غلظت 

تری  درصتتد  ازتتتید بود که کم  بوتیریکگرم بر لیتر ایندول  میلی 4000تری  میمان نشتتتازتتتته مربوط به تیمار که بیشدرحالی

 زایی باشد. تواند بیانگر اختصا  بیشتر نشازته بهت تامی  انرژي براي ریشهرا داشت که می  زاییریشه

 
در سطح  LSDآزمون  اساس بر مشترک حرف یک با هایاسید و نوع قلمه بر میزان نشاسته. ستون بوتیریکاثر برهمکنش ایندول  -9شکل 

 داری ندارند. ( تقاوت معنی 5%)

Figure 9- The interaction effect of indole butyric acid and cutting type on starch content. Bars with the 

same letter are not significantly different using the LSD test (P< 0.05).  

 

 کربوهیدرات محلول

گرم در میلی  89/ 85زتت ت )هاي چوب نیمهتری  میمان کربوهیدرا  مثلول مربوط به قلمهدزتتت آمده بیشهبرازتتا  نتاج ب

ازتید،   بوتیریکدرصتدي را نشتان داد. با افمایش غلظت ایندول  24/ 73هاي چوب زت ت افمایش  گرم( بود که نهتبت به قلمه

 3000هتاي  ی  میمان کربوهیتدرا  مثلول مربوط بته غلظتت ترداري افمایش یتافتت، بیشطور معنیمیمان کربوهیتدرا  مثلول بته

 28/ 68و   30/ 25گرم در گرم( بود که به ترتیب افمایش  میلی  86/ 80و   87/ 86ازتید )  بوتیریکگرم بر لیتر ایندول  میلی 4000و 

  بوتیریک دول (. برهمکنش نو  قلمه و این3درصتدي میمان کربوهیدرا  مثلول را نهتبت به تیمار شتاهد نشتان دادند )بدول 

گرم میلی  1000و  3000و  2000هاي  هاي چوب زت ت در غلظت تری  میمان کربوهیدرا  در قلمهازتید نیم نشتان داد، بیش

درصتدي در مقایهته با تیمار شتاهد نشتان دادند و  22/ 32و   23و  31/ 1ازتید حاصتل شتد، که به ترتیب افمایش    بوتیریکایندول 

زتت ت در غلظت تری  میمان کربوهیدرا  در قلمه چوب چوب نیمهر نداشتتتند همچنی  کمداري با یکدیگالبته تفاو  معنی

 (.  10داري با تیمار شاهد نداشت )شکل ازید مشاهده شد که اختلا  معنی  بوتیریکگرم بر لیتر ایندول میلی 4000
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یتاختته    شدربهتت    ژينرا  خایرخ  تامی   لیلد  به  نشازتهو    را کربوهید  نظیر  یکژفیمیولو   يمترهاراپا  با  قلمههادر    یشهر  تشکیل

 ریشهزایی  هتتت ناحی در  دار تتت کربوهی  مانتتت می  مایشتتت اف  زبب   اکهی  تیمارهاي از  تفادهتتت به عبارتی دیگر از میباشد  مرتبط اي

 ،یاخته اي یمتت تقه  رايتت ب  رب تت ک   و رژيتت ان امی تت ت  یلهتت وز به  نابجا ریشههاي  کیلتت تش  رايتت ب  درا تت کربوهی  نقش  .میشود

 تشکیل  براي  درا تت کربوهی  اديتت زی  مانتت می ابتدا  ،قلمه ازت. در ه ضروريتت ریش  کیلتت تش و  دتت بدی هتت ریش  تمتت مریه  تشکیل

 رویشی  دتت رش ازتت آغ  ث تت باع  اقهتت ز  تمتت مریه در  دار تت کربوهی  ،ریشهزایی از  تت پ و  ودتت میش  بمع  قلمه پایی   ناحیه در ریشه

)  هوایی  اندام  در آنمیم(. همچنی   Aslmoshtaghi & Shahsavar, 2010میگردد  فعتالیتت  افمایش  بتا  اکهتتتی   هتاي تیمتار 

زایی افمایش ها را در ناحیه ریشتتهها، غلظت کربوهیدرا هیدرولیمکننده یا با تثریک حرکت کربوهیدرا  به زتتمت پایه قلمه

( در دزتتر  بودن Denaxa et al., 2012و همکاران )  طبق گمارش دناکهتا  .کندزایی را تثریک میدهد و در نتیجه ریشتهمی

زایی بود. به عبارتی دیگر قندهاي مثلول و به ویژه گلوکم به هاي زیتون عامل مهمی در شتترو  ریشتتهها در قلمهکربوهیدرا 

زایی در زیتون مهم ههتتند کاهش غلظت ای  قندها نشتان دهنده عنوان منابع انرژي و مواد زتاختاري زتلول براي شترو  ریشته

 زایی ازت.  نقش ای  قندها براي شرو  ریشه

 
در  LSDآزمون  اساس بر مشترک حرف یک با هایاسید و نوع قلمه بر کربوهیدرات محلول. ستون بوتیریکاثر برهمکنش ایندول  -10شکل 

 . داری ندارند( تقاوت معنی % 5سطح )

Figure 10- The interaction effect of indole butyric acid and cutting type on soluble carbohydrates. Bars 

with the same letter are not significantly different using the LSD test (P< 0.05). 
 

 گیرینتیجه

زایی و رشتد زت ت، پتانهتیل ریشتههاي چوب نیمههاي چوب زت ت گل کاغذي نهتبت به قلمهای  م العه نشتان داد که قلمه

هاي چوب زت ت و چوب  زایی و رشتد قلمهداري بر بهبود ریشتهازتید تامیر معنی  بوتیریکبالاتري دارند و ازتتفاده از ایندول 

  بوتیریک گرم بر لیتر ایندول میلی 2000و  1000هاي گل کاغذي  ر قلمههاي منازتتب براي تیمازتت ت داشتتت که غلظت نیمه

هاي رشد گیاهی مانند ایندول بنابرای ، یکی از ممایاي ازتفاده از مثر   داشت.را   هندزدارنقش با ،بیشتر يهاغلظت  وازید بود 
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ازتید در   بوتیریکاحتمالا کاربرد ایندول باشتد.  زا میهاي زت ت ریشتهزایی و صتفا  رشتدي در قلمهازتید، بهبود ریشته  بوتیریک

هاي گل کاغذي زتبب تامی  انرژي مورد نیاز گیاه  ها به انتهاي قلمهتجمیه نشتازتته و حرکت کربوهیدرا هاي منازتب با  غلظت 

 زایی گردید. و در نتیجه بهبود ریشه
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Abstract  

'Raspberry ice' bougainvillea with colorful and beautiful bracts has a great significance in landscape 

design and green spaces. Cutting propagation is the most cost-effective method for this plant, but the 

cuttings are difficult to root. Therefore, this research aimed to investigate the effect of two types of 

cutting (hardwood and semi-hardwood cuttings) and different concentrations of indole butyric acid (0, 

1000, 2000, 3000, 4000 mg L-1) to improve the rooting of 'Raspberry Ice' bougainvillea cuttings. This 

experiment was carried out in a factorial design based on a completely randomized design with three 

replications. The results showed that the rooting percentage, root and shoot length, number of roots, 

leaves, and lateral branches, and root and shoot fresh and dry weight in hardwood cuttings were higher 

than in semi-hardwood cuttings. The starch and soluble carbohydrate content in semi-hardwood cuttings 

were 35.10% and 73.24% higher than in hardwood cuttings, respectively. The highest percentage of 

rooting was related to the application of 1000 mg L-1 indole butyric acid in woody cuttings, which 

showed an 84.53% increase compared to the corresponding control treatment. The lowest percentage 

of rooting was related to the application of indole butyric acid at 4000 mg. L-1 on semi-hardwood 

cuttings, not significantly different compared to the control treatment. The application of 1000 mg L-1 

indole butyric acid resulted in a 41.58% and 45.28% increase in the number of lateral branches and 

leaves compared to the control. The application of higher concentrations of indole butyric acid, 

especially at 4000 mg L-1, harmed the root and growth characteristics of the plant. Furthermore, the 

lowest starch and soluble carbohydrate content belonged to the treatments of 2000 and 1000 mg L-1 of 

indole butyric acid, indicating the breakdown of these compounds to provide the necessary materials 

for improving root formation and growth of 'Raspberry Ice' bougainvillea cuttings. In general, the use 

of hardwood cuttings and the application of 1000 and 2000 mg L-1 indole butyric acid had a positive 

effect on the growth and rooting characteristics of 'Raspberry Ice' bougainvillea cuttings. 

Keywords: 'Raspberry Ice' bougainvillea, Indole butyric acid, Rooting, Semi-hardwood cutting, 

Hardwood cutting. 
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