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  اکالیپتوس قلمه زاییریشه بر زیستی کود و IBAکنش برهم

(Eucalyptus camaldulensis Dehnh) 
 

Interaction of IBA and Bio-Fertilizer on Rooting of Eucalyptus Cuttings 
 

 *3و علی عزيزی2چیمهرداد چاي ،1محسن رجبی

 

 11/29/93: تاريخ پذيرش                    11/22/93تاريخ دريافت: 

 

 چکیده

های اين گیاه به قلمه . با اين وجودقلمه استاز طريق   (Eucalyptus camaldulensis Dehnh)تکثیر گیاه اکالیپتوسهای يکی از روش

ن منظور بررسی برهم کنش هورموای بهدر يک پژوهش گلخانه .دارند ويژه هورمونینیاز به تیمارهای معمولاً دار نشده و راحتی ريشه

به همراه  )بارور و نیتروکسین( کود زيستیدو نوع و  IBA مختلف هایتأثیر غلظتزايی، اکسین و روش تغذيه کودی در فرايند ريشه

در قالب آزمايش فاکتوريل بر  پژوهشهای اکالیپتوس مورد بررسی قرار گرفت. اين زايی قلمهبر ريشه کود محلول معدنی )شیمیايی(

تغذيه  و( ppm 1222و  2222، 1222، 022صفر، های غلظتشامل  ،سطح در پنج)  IBAاکسینفی با دو فاکتور تصاد پايه طرح کاملاً

کامل  نصف کود -3، کامل معدنی نصف کود + نیتروکسین -2،کامل معدنی + نصف کود بارورکود  -1سطح شامل  )در چهار کودی

تر ريشه، وزن خشک ريشه و  ريشه، وزن طول ريشه، تی از قبیل تعدادصفا .تکرار انجام گرفت پنجدر  (کامل معدنیکود -1و  معدنی

دار در بروز معنیباعث افزايش   های بیولوژيککودنشان داد که استفاده از دست آمده هنتايج ب .زايی مورد ارزيابی قرار گرفتدرصد ريشه

روی تمام صفات مورد ارزيابی  IBAین کود زيستی و برهمکنش ب شدند.نسبت به تیمار با کود شیمیايی  گیریصفات مورد اندازه

سبب ايجاد همراه کودهای زيستی به ppm 022به غلظت IBA پايین هورمون نسبتاً استفاده از مقادير که طوریدار بود بهمعنی

به غلظت   IBAاکسین نسبتاً بالایمصرف مقادير  .تری تولید شدهای ضخیمهـه تبع آن ريشـشدند و ببیشترين وزن خشک ريشه 

ppm 2222  به ها نسبت به استفاده از کودهای شیمیايی در قلمهرا  زايیدرصد ريشهبیشترين صورت توأم، بههای زيستی دکوبا همراه

های قطورتری تشکیل باعث افزايش میانگین صفات وزن تر و وزن خشک ريشه گرديد. در نتیجه ريشه ppm 022ت. غلظت همراه داش

 ppm 2222هورمون  (اثر متقابليابد. برهم کنش )ها ريسک جابجايی نهال کاهش میتر بودن ريشهبه اين ضخیم شدند. با توجه

زايی را افزايش را افزايش داد. بنابراين، اين ترکیبات همسو با هورمون، قابلیت ريشه زايیدرصد ريشههر دو نوع کود زيستی  همراه به

 دهند.می

 

 اکسین، کود زيستیزايی، ريشه ،قلمهتوس، اکالیپ های کلیدی:واژه
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             مقدمه 

 مورد خانواده از است درختی   Eucalyptusاکالیپتوس  جنس

(Myrtaceae )خاستگاه اصلی  گونه بوده و 122دارای حدود  که

 هایگونه اکثر (.1،1987گوپتا و ماسکارهانس) استرالیاستآن 

 از يکی هستند. اکالیپتوس زياد فاعارت با درختانی گیاه، اين

 خواص و ضدمیکروبی اثرات باز دير از که است دارويی گیاهان

 و هافنلپل از غنی گیاه اين ت.اس بوده توجه مورد آن ديگر

بسته به گونه و  آن رگاسانس ب اصلی ترکیب و ترپنوئیدهاست

و  حمیديه) باشد سینئول يا اکالیپتول تواندشرايط رويشگاه می
 ،2صديق و سلطانا؛ 8719، گوپتا و ماسکارهانس؛ 1332، بیگدلی

 دارای گیاه اين برگ عصاره(. 2008 ،3آيوپلا و آدنی؛ 2004

  قندخون، دهندگیکاهش ،یاکسیدانآنتی ضدالتهابی، خواص

و  2010، 1جوکی و خزايی) است ضدويروسی و باکتریضد

امروزه درخت اکالیپتوس در  (.1999و همکاران،  0سیندامبیو

عنوان يک گزينه کاری بهگلاکثر نقاط معتدل جهان برای جن

معرفی شده به  اکالیپتوسهای مهم مطرح است. در میان گونه

، )اکالیپتوس کامالدولنسیس( E. camaldulensisايران 

و  رادسازگاری بیشتری با مناطق کم آب نشان داده است )

اين گونه از  (.2002و همکاران،  1لمکوف؛ 1339همکاران، 

 و خواص دارويی، اسانس روغنین بر داشتاکالیپتوس علاوه

و همچنین فیبر و ساخت عنوان منبع تولید چوب امروزه به

در رافت و در نهايت، تولید کاغذ چاپ، گکاغذ سفید تهیه خمیر

، رسالتیو  رشیدی) ايران مورد توجه ويژه قرار گرفته است

های صورت گرفته در ايران، خاصیت در پژوهش (.1330

های هرز نیز برای اين گونه روی علف دگرآسیبی )آللوپاتی(

 (.1331 و همکاران، نجفی آشتیانیگزارش شده است )

 افزايی،گیاههای معمول با روشاز اکالیپتوس  گونهتکثیر اين     

حفظ عدمتفرق ژنتیکی و  برمثلاً با بذر، علاوهجنسی  از طريق

 قبیل آلودگی بذرهای اولیه ت ديگری ازمشکلا، با صفات برتر

 (.1332، زينی و بینشیان) مواجه استوارد شده به ايران نیز 

روش جايگزينی  ،ريزازديادی ( وIn vitro) ایشیشهتکثیر درون

مورد توجه  اکالیپتوس های گونهبرخی است که جهت تکثیر 

اما از نظر . (1991 ،1استادن لی روکس و وان) است قرار گرفته

 ،قلمهافزايی با گیاهروش های اولیه، امکانات و هزينه نهاده

                                                           
1. Gupta and Mascarehans  

2. Siddiqui and Sultana  

3. Ayepola and Adeniyi 

4. Jouki and Khazaei 

5. Sindambiwe  

6. Lemcoff  

7. Le Roux and Van Staden 

 مشابهترين روش برای تولید گیاهان جديد راحتو ترين ارزان

 (.2003 ،3دواين و يیگر ؛1312 ،خوشخوی) باشدمی پايه مادری

ها در فرايند تکثیر گیاه، زايی قلمهکه ريشهاصولاً زمانی    

 با تکثیر افزايش موفقیت جهت مختلفی سخت باشد، تیمارهای

رشد  هایکننده تنظیم خارجی که کاربرد شودمی استفاده قلمه

هاست روش ترينمعمول از ها، يکیويژه اکسینگیاهی به

و همکاران، 11پولات؛ 2006، 12روت؛ 2002و همکاران،  9اسوامی)

-در ريشه موفقیت (. بیشترين2005، 12نتو-فوگاکو و فتو  ؛2000

ر با اکسین تیما از ایدرختی و درختچه گیاهان زايی قلمه

 برای که هم است آمده دستهب (IBA)اسید  بوتیريک ايندول

مورد آزمايش قرار گرفته  هم چوب نرم، و سخت چوب هایقلمه

و  1222، 022 تیمارهای ،کاملیا ژاپونیکا برای گیاه است. مثلاً

2222 ppm  از هورمونIBA مورد ای شهــدر شرايط درون شی

، IBAافزايش غلظت با که  شدو مشاهده  گرفتاستفاده قرار 

-میداری افزايش صورت معنیبه اين گیاههای زايی قلمهريشه

در  .(2000و همکاران،  11بلیت؛ 1998 و همکاران، 13برتايابد )

صورت گرفته، گل کاغذی  گیاههای روی قلمهپژوهشی که بر 

، IBAگرم در لیتر میلی 1222که با تیمار  مشخص شده است

يابد میدرصد افزايش  92 تا دارهای برگيی قلمهزادرصد ريشه

 شده لیتر تیمار در گرممیلی 2222 غلظت با که هايیو قلمه

 شاهد با مقايسه در برابر، سه از بیش زايی شان،ريشه بودند

 برعلاوه اکسین هورمون از  استفاده همچنین .يافت افزايش

 خشک وزن و طول تعداد، افزايش باعث زايیريشه درصد افزايش

 (.1332 ،معلمی و چهرازیگرديد ) ريشه

يی بالايی آتنهايی کاربا اين وجود در برخی موارد، اکسین به    

های دهد، از اين رو پژوهشزايی قلمه از خود نشان نمیدر ريشه

کنش اکسین با ديگر عوامل مؤثر زيادی صورت گرفته تا برهم

لعاتی که در اين در اين فرايند مشخص گردد. مثلاً در مطا

ها صورت گرفته، اثرات متقابل زايی قلمهزمینه روی ريشه

کنش (،  برهم1998 و همکاران، برتاويتامین و قند با اکسین )

( و يا 1996، 10هاربیگ و استیمارتمیزان اسیديته و اکسین )

و  اسوامیهای خشبی با اکسین )اثرات متقابل فصل و سن قلمه

ها در جنس زايی قلمهاند. ريشهشده ( بررسی2002همکاران، 

رو، اکالیپتوس از اهمیت اقتصادی بالايی برخوردار است. از اين

                                                           
8. Dewayne and Yeager 

9. Swamy  

10. Rout 

11. Polat  

12. Fogaca and Fett-Neto 

13. Beretta  

14. Blythe  

15. Harbage and Stimart 

http://www.magiran.com/spbody.asp?field=all&t=m&s=%E5%D1%E3%D2+%CD%E3%ED%CF%ED%E5
http://www.magiran.com/spbody.asp?field=all&t=m&s=%E5%D1%E3%D2+%CD%E3%ED%CF%ED%E5
http://www.magiran.com/spbody.asp?field=all&t=m&s=%E5%D1%E3%D2+%CD%E3%ED%CF%ED%E5
http://www.magiran.com/spbody.asp?field=all&t=m&s=%E3%CD%D3%E4+%C8%ED%90%CF%E1%ED
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های مربوط به مطالعه کنترل ژنتیکی فرايند بر يافتهعلاوه

(، 1997و همکاران، 1تیبیتسزايی قلمه در اين گیاه )ريشه

ر یزيولوژی ساير عوامل مؤثهای متعددی نیز در زمینه فپژوهش

زايی قلمه صورت گرفته است. از يی اکسین در ريشهبر کارآ

( و نور 2004، 2نتو -کوری و فتوکنش دما )جمله، اثرات برهم

و  3اسوامباچزايی )( با اکسین، نوع بستر ريشه2001، نتو -فتو)

 ،1لوکماناند و مناری(، تیمار تأخیری اکسین )2008همکاران، 

( 2009 و همکاران، 0دياز) اکترها( و تیمار همراه با رايزوب2002

مورد کاوش  های مختلف اکالیپتوسزايی قلمه گونهدر ريشه

 اند.قرار گرفته

ها نشان داده که تغذيه با عناصر معدنی، در مراحل پژوهش    

زايی قلمه در گیاه اکالیپتوس از اهمیت زيادی ريشه مختلف

وزه در مبحث . امر2005)و همکاران،  اسوامباچبرخوردار است )

تغذيه بهینه گیاهان در کشاورزی پايدار، استفاده از کودهای 

محیطی و هزينه کودهای دلیل مشکلات زيستبیولوژيک به

و  اسدی رحمانیباشد )های پیش رو میشیمیايی، يکی از گزينه

(. در میان کودهای زيستی تولید شده در 1339همکاران، 

( و کود بیولوژيک 1392ران،و همکا يخچالی) 2کود بارور ،ايران

 2اند. کود زيستی بارورنیتروکسین اخیراً مورد توجه قرار گرفته

کننده فسفات و کود نیتروکسین دارای های حلشامل باکتری

های تثبیت کننده نیتروژن شامل ازتوباکتر و آزوسپريلوم باکتری

 دارريشهيی روش آدر پژوهش حاضر بالا بردن کارباشند. می

همراه با  IBAهای اکالیپتوس با استفاده از هورمون قلمهکردن 

در شرايط گلخانه مورد بررسی قرار  زيستی کودهایکاربرد 

 گرفت.  
 

 هامواد و روش

کشاورزی در گلخانه مرکز تحقیقات  1391اين پژوهش در سال 

انجام شد.کودهای مورد استفاده استان همدان و منابع طبیعی 

و  2های بارور کود زيستی به نام در اين پژوهش دو نوع

ستفاده، کود کامل نیتروکسین بودند و کود شیمیايی مورد ا

خاک مورد  معدنی )از نوع فلورال به صورت محلول( بود.

استفاده در اين آزمايش از مزارع مؤسسه تحقیقات همدان واقع 

متری در بخش جنوبی شهر همدان از عمق صفر تا سی سانتی

نه خاک هوا خشک و الک شده برای آزمايشات برداشت شد. نمو

خاکشناسی مورد استفاده قرار گرفت. فسفر قابل جذب خاک به 

                                                           
1. Tibbits  

2. Correa and Fett-Neto 

3. Schwambach  

4. Luckmanand Menary 

5. Diaz  

، 1السن و سومرزگیری شد )گیری اولسن اندازهروش عصاره

گیری (. میزان پتاسیم قابل جذب خاک به روش عصاره1982

و همکاران،   1کنودسناستات آمونیوم )کنودسن( مشخص شد )

آب به خاک  1:1سیديته خاک در سوسپانسیون (. ا1982

، 9گوپتا(، هدايت الکتريکی آن در عصاره اشباع )1982، 3مکلین)

(، 1962، 12بويوکوس(، بافت خاک به روش هیدرومتری )2000

( و 1982، السن و سومرزکربن آلی خاک به روش اکسايش تر )

، 11ريچاردزکربنات کلسیم معادل در خاک به روش تیتراسیون )

فهرست شده  1( تعیین شد. نتايج تجزيه خاک در جدول 1969

طرح کامل تصادفی با  فاکتوريل بر پايه صورتبه آزمايش است.

، 022 صفر،های غلظتبا سطح  0 در IBA اکسیندو فاکتور 

سطح شامل  1 زيستی در و کود ppm 1222و  2222، 1222

امل ک بارور + نصف کودکامل معدنی،  نیتروکسین + نصف کود

صورت کامل معدنی بهکود کامل معدنی و  نصف کود معدنی،

مشخصات عناصر موجود در  .جرا گرديدتکرار ا پنجنرمال در 

کود کامل معدنی فلورال، مورد استفاده در اين پژوهش، در 

های مورد استفاده از باغ قلمهفهرست شده است.  2 جدول

های پايه .همدان تهیه شد سینا، شهربوعلیگیاهان دارويی 

های مناسب و در شرايط محیطی مادری دارای شاخساره

. گیری انتخاب شدند، برای قلمهمطلوب و يکسان رشد کرده

تا  2که دارای حداقل  ،مترسانتی 12تا  3ه اندازه بها سرشاخه

در  وصورت مورب با قیچی باغبانی بريده به ،جوانه بودند 3

تا  1/2 ها با قطری بینمهبهترين قل قرار داده شد.بستر کاشت 

جهت بستر کاشت از ماسه شسته . انتخاب شدندمتر سانتی 1

 21گیری های قلمهظروف کاشت شامل جعبه شد.استفاده شده 

متر بود. سانتی 12متر و عمق سانتی 0ای با قطر دهانه خانه

 32در فاصله پاشی که ها از سیستم مهمنظور آبیاری قلمهبه

شده بود استفاده گرديد. لای بستر کاشت تعبیه متری باسانتی

پاشی را دقیقه مه 0هر نیم ساعت صورت تناوبی سیستم به

ها، سازی بستر کاشت و تهیه قلمهپس از آماده .دادانجام می

کش بنومیل يک در ها قبل از تیمار هورمونی، در قارچکلیه قلمه

ثانیه  12 ها به مدتو سپس انتهای قلمه شدندعفونی هزار ضد

 .ندقرار داده شدنظر مورد هایغلظت اب IBAدر هورمون 
بسترهای ها به اعمال تیمار نسبت به انتقال قلمهبلافاصله بعد از 

زايی در طی مراحل ريشهدمای محیط گلخانه  کاشت اقدام شد.

                                                           
6. Olsen and Sommers 

7. Knudsen  

8. Mclean 

9. Gupta 

10. Bouyoucos 

11. Richards 

http://link.springer.com/search?facet-author=%22Jos%C3%A9li+Schwambach%22


 ...اکالیپتوس قلمه زاییریشه بر زیستی کود و  IBAبرهم کنش 

181 

رطوبت نسبی منظور حفظ بهگراد بود. درجه سانتی 2±22

کود  ه شدند.وشاندپپلاستیک ها با قلمهروی  ،محیط

 1به میزان پنج روز بعد از کاشت، پس از  2نیتروکسین و بارور 

کامل  کودهر خانه در بستر کاشت اضافه شدند. سی به سی

سی و سی 1به میزان  نرمال و نصفصورت نرمال معدنی نیز به

بستر کاشت اضافه بار به روز يک 22روز و هر  12ترتیب هر به

 ،، طول ريشهتعداد ريشهاز صفات شامل  گیری. اندازهگشتند

بر روی زايی وزن تر ريشه، وزن خشک ريشه و درصد ريشه

برای هفته انجام پذيرفت.  3ها به تفکیک تیمارها بعد از قلمه

 12ها در آون در دمای ها، نمونهگیری وزن خشک ريشهاندازه

جهت  ساعت خشک و توزين شد. 13مدت گراد بهدرجه سانتی

استفاده شد و  SAS 9.1افزار ها از نرميه و تحلیل دادهتجز

رسم  ها با استفاده از آزمون دانکن مقايسه شدند.میانگین داده

 صورت گرفت. Excel 2010نمودارها با استفاده از 

 

 ایهای فیزيکی و شیمیايی خاک مورد استفاده در آزمايش گلخانهبرخی ويژگی :1 جدول
Table 1: Some physical and chemical propertoes of the soil used in greenhouse experiment 

  )دسی زيمنس بر متر( هدايت الکتريکی

E.C. 
(dS/m) 

 اسیديته
pH 

)%(رس  

Clay 
(%) 

)%(سیلت  
Silt 
(%) 

)%(شن  
Sand 
(%) 

 بافت خاک
Soil texture 

 متر()سانتی عمق
Depth 
(Cm) 

0.66 7.83 20.9 26.6 52.5 
Scl 

 30-0 شنی لوم رسی

  )%( شوندهمواد خنثی
  Self-neutralizing Materials 

(%) 

  ام(پی)پی پتاسیم در دسترس
Avaialable phosphorus 

(ppm) 

 )%( ازت کل
Total nitrogen 

(%) 

 )%( کربن آلی
Organic carbon 

(%) 

7.88 10.8 0.049 0.42 

 

 فلورال )همگی محلول در آب( میزان عناصر موجود در کود کامل معدنی  :2 جدول

Table 2: Mineral elements in mineral complete fertilizer Floral (all are soluble in water)  
 (درصد) مقدار

Amount (%) 

 عنصر
Element  

 (درصد) مقدار
Amount (%) 

 عنصر
Element 

0.01 
 مس
Cu  

5.5 
 نیترات
Nitrate 

 نیتروژن
N 

0.2 
 آهن
Fe  

8.0 
نیومآمو  

Amoniume 

0.1 
 منگنز
Mn  

6.5 
 اوره

Urea 

0.005 
 ملیبدن

Mo  
20 

 فسفر
P 

0.01 
 روی
Zn  

20 
 پتاسیم

K 

   
0.05 

 بر
B 

 

 

 نتایج و بحث

کودهای و  IBA اکسینهای مختلف غلظت تجزيه واريانس اثر

تعداد ريشه، طول ريشه،  شامل رزيابیبر صفات مورد ازيستی 

نشان داد زايی ريشه و درصد ريشهوزن خشک ريشه، وزن تر 

بین تیمارهای اعمال شده  %1در سطح  داریکه اختلاف معنی

ن اثرات متقابل همچنی(. 3 )جدولو شاهد وجود دارد 

کار رفته با کودهای زيستی مورد استفاده به)برهمکنش( اکسین 

اثرات با توجه به مقايسه میانگین  (. 3 جدولدار بود )نیز معنی

بیشترين  IBAاکسین  ppm 2222با غلظت ارها،ساده تیم

و بیشترين درصد  (مترسانتی 23/1طول ريشه )میزان 

ت به شاهد دارای مشاهده گرديد که نسب( %9/13زايی )ريشه

 کلیطور. به(1 )جدولبود  %0در سطح دار اختلاف معنی

شدن قلمه در  دارريشه تسهیل فرايندباعث  هااستفاده از اکسین

 شودو کاهش میزان تلفات قلمه در خزانه می خشبیگیاهان 

 (1331) و همکاران بالزرين(. 1319 ،پورفتحی و اسماعیل)

در  IBAهای هورمون ه افزايش غلظتک نداهنمود گزارش

موجبات نیز  (.Duranta repens L) یيهای گیاه داراقلمه

سازد. صفدری و صانعی افزايش میانگین طول ريشه را فراهم می
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گرم در میلی 1222نیز با غلظت  (1319پناهی )شريعت

به بیشترين طول  (Picea pungens) در گیاه نوئل  IBAلیتر

 ppmتا  IBAهای هورمون غلظتافزايش  ريشه دست يافتند.

حالی بالا رفتن عث افزايش طول ريشه گرديد، دربا 2222

موجب کاهش طول ريشه  ppm 1222غلظت از اين حد، يعنی؛ 

های گونه زينتی زايی قلمهد. در پژوهشی که روی ريشهگردي

 2222 بیش از)  IBAبالایهای غلظتانجام شد،  کاملیا

های کمتر روی طول در مقايسه با غلظت گرم در لیتر(میلی

 (1330، حورآبادی و صداقتهاشمشت )گذاريشه تأثیر منفی 

ر ـضاز پژوهش حانتايج حاصل  مورد انطباق با آن  که نتايج

( نشان دادند که 1339باشد. همچنین پیرخضری و هکاران )می

 ppm 2022و  ppm 2222تا  IBAهورمون  افزايش غلظت

کاهش میانگین طول ريشه در قلمه سیب را به دنبال دارد که 

بیان  (1312) خوشخوی باشد.کننده نتايج اين پژوهش میأيیدت

شدن ريشه های خیلی زياد اکسین روی طويل کردند که غلظت

گذارد و نتايج اين آزمايش در تیمارهای اثر نقش منفی می

 IBAهای بیش از حد غلظتکه يد اين امر است مؤ متقابل،

ی ـزايی )تعداد ريشه و طول ريشه( اثر منفروی فرايند ريشه

های غلظت (2000) و همکاران بلايتبا اين وجود،  .گذاردمی

کولتیوارهای  هایهزايی قلمرا بر روی ريشه IBAمختلف 

برخی  مشاهده کردند که در و کاملیا بررسی نمودندمختلف 

موجب  IBAگرم در لیتر میلی 3022های کاملیا تیمارارقام 

و  بلیت) ها شدزايی قلمهدرصد ريشه 31تا  11افزايش 

  .(2000 همکاران،
 

 رزيابیبر صفات مورد ايستی کودهای زو  IBA اکسینهای مختلف غلظت تجزيه واريانس اثر :3 جدول

Table 3: Variance analysis of evaluated traits affected by differnet concentrations of IBA auxin and Bio-fertilizers  

 منابع تغییرات

Source of Variation 
 درجه آزادی

df 

 میانگین مربعات

Mean of Squares 

 طول ريشه

Root length 

هتعداد ريش  

Number of 

root 

 وزن خشک ريشه

Root dry weight 

 وزن تر ريشه

Root fresh 

weight 

زايیدرصد ريشه  

Rooting percent 
IBA 4 4.02** 2.32** 0.045** 0.062** 622.94** 

Bio-fertilizer 3 1.42** 0.044ns 0.015** 0.014** 21.61** 
IBA  × Bio-fertilizer 12 .0289** 0.041* 0.013** 0.016** 10.69* 

Error 40 0.056 0.017 0.002 0.002 4.93 
CV - 8.01 16.59 18.51 19.15 9.56 

* و**  %0و  %1سطح  دار، معنی دار درترتیب تفاوت غیرمعنی: به  ،ns 

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

 

 رزيابی با استفاده از بر صفات مورد اکودهای زيستی و  IBA اکسینهای مختلف غلظتمقايسه میانگین اثرات ساده : 1 جدول

 %0آزمون دانکن در سطح 

Table 4: Mean compressions of simple effect of different concentrations of IBA auxin and Bio-fertilizers on evaluated 

traits affected by Duncan test in 5% level 

 تیمار

Treatment 
 طول ريشه

Root length 

 تعداد ريشه
Number of 

root 

 وزن خشک ريشه

Root dry weight 

 وزن تر ريشه

Root fresh 

weight 

زايیدرصد ريشه  

Rooting percent 

IBA(0 ppm) d4.67 d2.10 b0.46 ab0.59 d61.08 

IBA (500 ppm) b5.44 d2.04 a20.5 ab0.59 c66.33 
IBA (1000 ppm) c5.10 a2.99 c0.39 c0.47 b68.83 
IBA(2000 ppm) a6.03 b2.85 b0.47 b0.55 a78.91 
IBA (4000 ppm) d4.65 c2.27 c0.36 c0.44 d61.75 

Barvar+HM a5.44 a2.50 a0.45 a0.55 a68.86 
Nitroxyn+ HM c5.38 a2.49 a0.47 a0.55 ab67.73 

HM c4.76 b.382 b0.39 b0.48 b66.06 
CM b5.12 ab2.42 a0.45 a0.53 b66.86 

نصف کود کامل معدنی : HM ، کود کامل معدنی : CM 

CM: Complete Mineral Fertilizer, HM: Half of Mineral Fertilizer   
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( و گرم 09/2بیشترين وزن تر )  IBAهورمون  ppm 022تیمار 

موجب شد  ريشه را (گرم 02/2بیشترين وزن خشک )

بوده ها نسبت به شاهد قطورتر . در اين غلظت، ريشه(1)جدول

های قطور نسبت جايی ريشههبه قابلیت بهتر در جاببا توجه که 

 اکسین  ppm 022 بلند و باريک استفاده از غلظتهای به ريشه

IBA در اين . باشددارای مزيت میگیاه  تکثیر تجاری اين برای

که افزايش غلظت  دادنشان نیز  (1332) زمینه نتايج معلمی

IBA های گیاه دارايی در قلمه هباعث افزايش وزن خشک ريش

بیشترين تعداد   IBAاکسین  ppm 1222غلظت گردد. می

يکی از مزايای کاربرد . (1)جدول داشترا ( 99/2ريشه )

و با افزايش  باشدافزايش تعداد ريشه در هر قلمه می اکسین،

بر افزايش درصد علاوه ،گرم در لیترمیلی 2222تا  IBAغلظت 

صورت کاغذی بههای گليشه در قلمهزايی، تعداد رريشه

يافت که نتايج آن پژوهش با نتايج حاصل از داری افزايش معنی

برزگر و . (1332 ،معلمی و چهرازیاين آزمايش مطابقت دارد )

های درخت ( بیشترين تعداد ريشه در قلمه1332) همکاران

دست هرا ب IBA گرم در لیترمیلی 1222در غلظت  بیلوبا ژينکو

از کود  استفادهای همچنین در تیمارهای تغذيه. دندآور

معدنی سبب افزايش  نصف کودهمراه با  بیولوژيک بارور

زايی نسبت به شاهد دار صفات طول ريشه و درصد ريشهمعنی

 . (1 ل)جدوگرديد 

 تیمارهای اکسینی همراهاثر متقابل حاصل از بررسی نتايج     

ان داد که استفاده از مقادير نشبا انواع کودهای زيستی و معدنی 

هر به همراه  ppm 2222به غلظت IBA بالای هورمون نسبتاً 

باعث نسبت به کود شیمیايی معدنی زيستی  دو نوع کود

و  1 شکل) طول ريشه گرديداندازه زايی و افزايش درصد ريشه

پايین هورمون نسبتاً استفاده از مقادير اين درحالی است که  .(2

 IBA به غلظتppm 022  سبب به همراه کودهای زيستی

 .(3 شکل)شدند بیشترين وزن خشک و وزن تر ريشه ايجاد 

 ppmبه غلظت  IBA مصرف مقادير متوسط هورمونهمچنین 

در های زيستی بیشترين تعداد ريشه را دهمراه کوبه 1222

کنش توان يک برهمت. با اين نتايج میهمراه داشبهها قلمه

رايند ــتی در فــاکسین و کودهای زيس داری را بینمعنی

 (ثرات متقابلزايی اکالیپتوس مشاهده کرد. برهمکنش )اريشه

همراه با استفاده از کود  ppm 2222در غلظت  IBA اکسین 

 ppm 2222 معدنی و همچنین تیمار اکسین نصف کود وبارور 

معدنی  نصف کود و همراه با استفاده از کود نیتروکسین

 گذاشتند زايیدرصد ريشهیر را روی میانگین صفت بیشترين تأث

همراه با استفاده از کود  ppm 2222 تیمار اکسین (.1)شکل

 ppm 2222 معدنی و همچنین تیمار اکسین نصف کود وبارور 

تیمار و  معدنی نصف کود و همراه با استفاده از کود نیتروکسین

را روی مترين تأثیر کامل معدنی ککود همراه با  صفر اکسین 

 (.1 )شکل اشتنددزايی درصد ريشه
  

 
 هازايی قلمهدرصد ريشهبر روی  زيستی کودو  IBAتیمارهای اثر متقابل : مقايسه میانگین 1شکل 

Fig. 1: Mean compressions of interaction effect of IBA and Bio-fertilizer treatments on Rooting percentage of cuttings 
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 طول ريشهبر روی  زيستی کودو  IBAتیمارهای اثر متقابل : مقايسه میانگین 2ل شک

Fig. 2: Mean compressions of interaction effect of IBA and Bio-fertilizer treatments on Root length 

 

 
 وزن خشک ريشهبر روی  زيستی کودو  IBAتیمارهای اثر متقابل : مقايسه میانگین 3شکل 

Fig. 3: Mean compressions of interaction effect of IBA and Bio-fertilizer treatments on Root dry weight 

 

    

همراه با استفاده از   ppm 2222 تیمار اکسین ثرات متقابل ا

 همین غلظت اکسین و معدنی نصف کود و کود نیتروکسین

دنی و همچنین مع نصف کود و همراه با استفاده از کود بارور

ترتیب دار )بهکامل معدنی بدون اختلاف معنیکود همراه با 

بیشترين تأثیر را روی میانگین  متر(سانتی 21/1و  21/1، 13/1

 باعث افزيش طول ريشه گرديدندو  صفت طول ريشه گذاشتند

که از هورمون )يعنی زمانی نسبت به شاهد داریو اختلاف معنی

 بعد از(. 2 )شکل فاده شد( داشتنداست کامل معدنیکود +صفر

 نصف کود نیتروکسین+ ×ppm022 ها اثرات متقابل هورمونآن

ثیر خوبی تأ معدنی نصف کود × ppm022 و هورمون معدنی

 اثر متقابل هورمون (.2)شکل  ريشه داشتند روی صفت طول

ppm1222× هورمون نصف کود و + 2 بارور  ppm1222×  کود
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نصف کود و  نیتروکسین+ × ppm1222 نرمال و هورمون

ترين ثرؤم ،نصف کود نیتروکسین+ ×ppm 2222 هورمون

 و باعث افزايش تعداد ريشه بودند تیمارها روی صفت تعداد

ها و اثرات داری بین آنهرچند اختلاف معنی .ريشه گرديدند

و  92/2نصف کود با میانگین عدد  ×2222متقابل هورمون 

وجود نداشت  31/2نصف کود با میانگین عدد  ×1222هورمون 

درصد  0داری نسبت به شاهد در سطح ولی اختلاف معنی

 × ppm 2222 ها اثرات متقابل هورمونداشتند. بعد از آن

ثیر أکود نرمال نیز ت ×ppm 2222 هورمون نصف کود و +2بارور

ها نشان داده )داده خوبی روی افزايش تعداد ريشه گذاشتند

( اختلاف 1339نتايج پیرخضری و همکاران نیز )نشدند(. 

 ppm3222 و   ppm2022IBAداری بین تیمارهای  معنی

IBA   با شاهد در مورد تعداد ريشه در قلمه سیب نشان داد که

 تیمار اکسینثرات متقابل با نتايج اين پژوهش مطابقت دارد. ا

ppm022 نصف کود و همراه با استفاده از کود نیتروکسین 

 و همراه با استفاده از کود بارور همین غلظت اکسین و معدنی

 گرم( 12/2 و/ 13ترتیب با میانگین معدنی )به نصف کود

را روی صفت وزن خشک ريشه افزايشی بیشترين تأثیر 

همراه با   ppm1222اثر متقابل تیمار اکسین گذاشتند و 

ين کمترگرم( 31/2با میانگین ) استفاده از کود کامل معدنی

 (. 3 )شکل تأثیر را روی صفت وزن خشک ريشه داشت

زايی اکالیپتوس صورت در پژوهشی که روی فرايند ريشه    

غیر از اکسین عوامل گرفته است، مشخص شده است که 

همزمان با تحريک  ها نقش دارند.زايی قلمهديگری نیز در ريشه

ه سوی ها از برگ بزايی توسط اکسین، انتقال کربوهیدراتريشه

زايی کمک شايانی کرده و همین امر درصد ماده ريشه، به ريشه

طورکلی قندها، ترکیبات به. دهدها را افزايش میخشک ريشه

زايی حاوی نیتروژن، ترکیبات فنلی و ساير فاکتورها در ريشه

. احتمالاً در اين (1997، 1ساس و سندز) ها مؤثرندقلمه

توانند اثرگذار باشند. مثلاً ا میهفرايندهای فیزيولوژيکی باکتری

مثل  رشد محرک هایهورمون سنتز طريق از ها برخی باکتری

 باعث افزايش سیتوکنین و هاجیبرلین اسید، استیک ايندول

و گسترش ريشه  زايیريشه بذرها، زنیجوانه درصد گیاه، رشد

(. در نتايج تاجیک خاوه 2003و همکاران،  2ارسیسلیشوند )می

( اثر کود بیولوژيک بر وزن خشک ريشه سويا 1392ران )و همکا

دست آمد و بیشترين وزن خشک ريشه از تلقیح هدار بمعنی

شد  حاصل 1گلوموس و 3براديريزوبیومهای توام بذر با باکتری

                                                           
1. Sasse and Sands 

2. Ercisli et al. 
3. Bradyrhizobium 

 که تأثیر مثبت اثر کود بیولوژيک بر رشد ريشه را نشان داد که

کويونکو و وت سیاه )های تزايی قلمهآزمايش روی  ريشه نتايج با
( و نتايج اين آزمايش )اکالیپتوس( در مورد 2003، 0سنل

داشت. حیدريان باروق و  افزايش ماده خشک ريشه مطابقت

( اظهار داشتند که مصرف کود بیولوژيک 1339همکاران )

 طريق از گیاهان فرعی هایريشه رشد آزوسپیريلوم باعث افزايش

د که با نتايج اين آزمايش شورشد می محرک هایهورمون ترشح

( با استفاده از کود 1331همخوانی دارد. عرب و همکاران )

باکتريايی خودش  بیولوژيک آزوسپیريلوم دريافتند که تیمار

 وزن داری در افزايش معنی اثر باعث تولید اکسین بیشتر شده و

عناصر  جذب رفتن بالا اثر  در داشت که پی در ريشه خشک

شد که با نتايج اين  گرفته نظر در شده تلقیح گیاهان در غذايی

زايی و افزايش آزمايش در مورد اثر کود بیولوژيک روی ريشه

 ماده خشک ريشه همخوانی دارد.

 

 گیری نهایینتیجه

باعث  ppm 2222به غلظت  IBAمصرف مقادير بالای هورمون 

زايی گرديد؛ افزايش میانگین طول ريشه و درصد ريشه

کمتر اين صفات را  ppm  2222ادير بالاتر از که مقصورتیدر

به  IBA تحت تأثیر قرار دادند. همچنین مقادير پايین هورمون

باعث افزايش میانگین صفات وزن تر و وزن  ppm 022غلظت 

های قطورتری تشکیل خشک ريشه گرديد. در اين مورد ريشه

 جايیهها ريسک جابتر بودن ريشهشدند. با توجه به اين ضخیم

 ppm 022 هایدهد، استفاده از غلظتنهال را کاهش می

 (اثر متقابلتر است. برهم کنش )هورمون برای گیاه مناسب

درصد هر دو نوع کود زيستی  همراه به ppm2222هورمون 

داد. بنابراين اين ترکیبات همسو با  را افزايش زايیريشه

با توجه به  دهند. لذازايی را افزايش میهورمون، قابلیت ريشه

ای که بلند و چه ريشه قطورتر باشد نسبت به ريشهاين که هر

های پس استفاده از غلظت ،شودجا میتر جابهباريک است راحت

ppm 022 هورمون  IBA تر استگیاه مناسباين برای. 

 

 سپاسگزاری

مساعدت و همکاری رياست محترم مرکز وسیله از بدين

 دکتر سیدحسینن آقای داـتحقیقات جهاد کشاورزی هم

 . گرددمیتشکر و قدردانی  پورصباغ

                                                                                           
4. Glomus 

5. Koyuncu and Senel 
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 منابع

مجله ها. ها و چالش. کودهای زيستی در ايران: فرصت1391رحمانی، ه.، خاوازی ک.، اصغرزاده، ا.، رجالی، ف. و افشاری، م. اسدی

 .11-31(: 1) 21. (آب و خاک علوم) خاک هایپژوهش

. بیلوبا ژينکوهای زايی قلمه( روی ريشهIBAبوتیريک اسید )اثر ايندول  .1332زاده، ع و حداد، ع .حاتم .،اوغلی، ی ، حمید.ل برزگر،

 .99 صفحه .خلاصه مقالات سومین کنگره علوم باغبانی ايران. انتشارات سنا. تهران

 .کومشفصلنامه . کامالدولنسیس اکالیپتوسواريته گتی از درختان  کريپتوکوس نئوفورمنسجداسازی  .1332 ف. ،زينی . وف ،بینشیان

3 (1:) 09-11. 

سیب  رويشی هایپايه از تعدادی زايیريشه در مختلف تیمارهای . اثر1339فتحی، د.  و نجاری، ح.حاج ،پیرخضری، م. آتشکار، د.

(Mallus domestica Borkh.مجله .) 221-193(: 2) 21بذر.  و نهال زراعیبه. 

 بیولوژيک کودهای اثر بررسی (.Glycine max L) آبیکم تنش . تحت1392آرمند پیشه، ا. و دانشیان، ج.  ،ا.دادی، اله.، تاجیک خاوه، م

 .311-331(: 3) 3شناسی کشاورزی. سويا. نشريه بوم رشد و زايیگره بر

 E. coli ،S.aureus  هایریــوس بر روی باکتـــگونه اکالیپتهای سیزدهثیر اسانسأبررسی ت 1332. م ،بیگدلیو  .، هحمیديه 

B.cereus. L. monocitagenes   .122-339: 1. فصلنامه تحقیقات گیاهان دارويی و معطر ايران. 

 کشاورزی در هاآن کاربرد و مآزوسپیريلو زيستی کودهای اهمیت بر . نگاهی1339ر.  ساريخانی، م. و اصغرزاد، ن. ع. ،باروق، ز.حیدريان

 .11 صفحه. اسفند، تهران 12-12کود.  مصرف قرن نیم :ايران در کود هایچالش کنگره پايدار. اولین

 Eucalyptus camaldulensis) نیاز آبی و تابع تولید اکالیپتوس. 1339 .م ،سلطانی .ک دشتکیان، .ع.مشکوه، م .ح.عصاره، م .،ه.راد، م

Dehnh)  11-11 :1فصلنامه جنگل ايران، شماره . اقلیمی خشک در شرايط. 

فصلنامه منابع . سیسناکالیپتوس کاملدولبررسی تولید خمیر کاغذ گرافت رنگبری شده، از چوب . 1330. ح ،رسالتی و .رشیدی، م

 .191- 193 :3طبیعی ايران، 

های زايی قلمهگیری و شرايط محیطی بر ريشهزمان قلمه های مختلف اکسین،. اثر غلظت1331دانشور، م.  و بال، م. معلمی، ن.زرين

 .21-13: 10(2له دانش کشاورزی )(، مج.Duranta repens Lی دارايی )کخشنیمه

خلاصه مقالات دومین کنگره  .IBA تحت تیمارزايی سه گونه نوئل ريشه بررسی مقايسه .1319 .، مپناهیصانعی شريعت و .ح صفدری،

 .332 فحهص ن.انتشارات نشر آزمون کشاورزی تهرا علوم باغبانی ايران.

 جداسازی هایتوسط باکتری اکسین تولید توانايی . بررسی1331 .ا ا. دادی، و . م. ح نش،ارزا ،.ع ح. علیخانی، ،ع. غ. اکبری، ،م. س. عرب،

 (:2 (:1 ،ايران زراعی هایمجله پژوهش شیرين. ذرت گیاه بر برتر جدايه رشدی محرک اثرات ارزيابی و آزوسپیريلوم جنس بومی شده

211-220. 

 صفحه. 233 مشهد. های رشد گیاهی. انتشارات جهاد دانشگاهیدهکنن. مواد و تنظیم1319پور، ب. و اسماعیل .فتحی، ق

 Bougainvilleaدار و بدون برگ گل کاغذی )های برگزايی قلمه. اثر هورمون اکسین بر ريشه1332و چهرازی، م.  .معلمی، ن

spectabilis112مقالات سومین کنگره علوم باغبانی ايران. تهران، صفحه  (. خلاصه. 

در کشت زيرپلاستیک.  (.Duranta repens Lهای دارايی )دار کردن قلمهبر ريشه  IBA های رشدکننده. اثر تنظیم1332معلمی، ن.

محلات. انتشارات دفتر امور گل وگیاهان زينتی،  –خلاصه مقالات نخستین سمینار علمی کاربردی گل و گیاهان زينتی ايران 

 .03ارت جهاد کشاورزی، تهران، صفحه های خوراکی و دارويی معاونت باغبانی وزقارچ

 Eucalyptus) بررسی اثرات دگرآسیبی عصاره برگ اکالیپتوس. 1331. ج .س، انگجی  و .ح .عصاره، م  .ا ،آشتیانینجفی

camaldulensis Dehnh)  زنی و رشد گیاهچه علف هرز تاج خروسبر جوانه (Amaranthus blitoids S.Watson) . فصلنامه پژوهش

 .19-09: 31و سازندگی، شماره 

ها )چاپ دوم(. ترجمه. کتاب نوشته: هارتمن، اچ، دی. کسترواف، ديويس. انتشارات . ازدياد نباتات، مبانی و روش1312م.  ،خوشخوی

 صفحه. 1031دانشگاه شیراز، 

زايی ( بر ريشهNAA( و نفتالین استیک اسید )IBA. بررسی اثر ايندول بوتیريک اسید )1330حور، ش. و صداقت .آبادی، دهاشم

 .11-19: 0(.مجله دانش نوين کشاورزی. شماره .Camellia japonica Lهای درختچه زينتی کاملیا )قلمه
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Interaction of IBA and Bio-Fertilizer on Rooting of Eucalyptus Cuttings 

 
Rajabi1, M., Mehrdad Chaichi2, M. and Azizi3*. A. 

   

Abstract 
The use of cuttings is one of the propagation techniques for Eucalyptus cloning. In this regard, cuttings of this plant root 

not simply and need usually some special hormonal treatments. A greenhouse experiment was conducted to evaluate the 

involvement between auxin and fertilization method in rooting process of Eucalyptus cuttings. In the present work, the 

influence of IBA (Indole-3-butyric acid) and bio-fertilizers on root initiation of Eucalyptus cuttings was investigated. A 

completely randomized design was adopted in a factorial experiment with five levels of IBA (0, 500, 1000,2000 and 

4000 ppm) and four levels of bio-fertilizer (1- Barvar2 + half mineral fertilizer, 2- Nitroxin + half mineral fertilizer, 3-

half mineral fertilizer and 4- complete mineral fertilizer) with five replications. The traits including: root number, root 

length, root fresh weight, root dry weight and rooting percentage were measured. Results showed a significant 

increasing in the trait expression using bio-fertilizers compared to using chemical fertilizer. The interaction between 

bio-fertilizer and IBA were significant for all investigated traits so that the application of relatively low doses of IBA 

concentration (500 ppm) with bio-fertilizers led to the greatest root dry weight and consequently, thicker roots were 

produced. Relatively high doses of auxin IBA concentration (2000 ppm) combined with bio-fertilizers resulted to the 

highest percentage of root initiation in cuttings. IBA concentration of 500 ppm caused increment in means of root dry 

and fresh weight. Thicker roots were produced, consequently. In spite of thicker roots, it was decreased risk of stock 

movement. The interaction between IBA 2000 ppm with both bio-fertilizers increased in rooting percentage. Therefore, 

these components with hormones enhance rooting capacity.    
 

Keywords: Eucalyptus, Cutting, Rooting, Auxin, Bio-fertilizer 
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