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Abstract 

 

Today, because of the slow growth and conventional propagation methods are not sufficient to meet the marketable 

needs of Sansevieria trifasciata, it is possible to use rooting stimulators for propagation. This study investigated the 

effects of IBA concentrations and culture media on some morpho-physiological parameters in Sansevieria trifasciata. 

Treatments included cultivar (black gold and compact), IBA (0, 100 and 200 mg.L-1), and culture medium (perlite and 

sand). Morphophysiological traits, including callus size, number of roots, number of shoots, stem length, stem diameter, 

number of leaves, FW and DW, and relative water content, etc. were measured 8 months. Increasing the concentration 

of IBA stimulated the reactions of black gold to FW and DW of shoots, callus size, number of leaves, and increasing the 

DW of roots, but in compact varieties, increasing the concentration of IBA resulted in a decrease in root initiation time 

and number of leaves. IBA reduced the decay of the cuttings (100 mg.L-1 in the compact green and 200 mg.l-1 in the 

black). Increasing the concentration of IBA for treating cuttings caused an increase in the number of roots and root 

length of compact green and black gold cuttings. Sansevieria trifasciata had diverse responses to different 

concentrations of IBA and culture media throughout propagation. IBA at 200 mg.L-1 had an encouraging effect on the 

propagation of Sansevieria trifasciata. The results revealed that increasing the concentration of IBA increased the root 

number and root length in the cuttings of compact and black gold. 
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Introduction 

Sansevieria trifasciata is a perennial plant from the liliaceae family, which originates from tropical and semi-tropical 

regions of the world. Sansevieria trifasciata variateis are one of the most popular ornamental indoor plants due to 

having types with striped leaves.  Today, due to the slow growth and conventional propagation methods are not 

sufficient to meet the marketable needs of Sansevieria trifasciata, it is possible to use agent of rooting stimulator for 

multiplication. This study aimed to investigate the effects of indole butyric acid concentrations as a plant growth 

regulator and culture media on some morphophysiology parameters in Sansevieria trifasciata cuttings. 

 

Materials and Methods 

This research included 3 factors, cultivar (black gold and compact), indole butyric acid plant growth regulator (0, 100 

and 200 mg.L-1) and culture medium (perlite and sand). This research, which was conducted in the greenhouse of with 

controlled conditions of 25°C, 70% humidity and 10,000 lux of light. The end cutting was immersed in the solution of 

indole butyric acid immediately which was prepared in three concentrations of 0, 100 and 200 mg.L-1 for 10 seconds to 

initiation root. Subsequently, cutting were placed on a site sterilized by 70% alcohol in the lab condition for two days to 

callus initiation of wound surface. Morphological parameters include callus size, rooting time, number of roots, length 

of the root, length of the longest root, time of bud initiation, number of shoots, stem length, stem diameter, root rot rate, 

number of leaves, callus size, fresh weight of root and shoot, dry weight of root and shoot were measured. Physiological 

traits including relative water content, electrolyte leakage, chlorophyll content, organ biomass percentage were 

investigated 8 months after cultivation. The experiment was adjusting in as factorial arrangements in a completely 

randomized design. Each treatment consisted of three replicates for statistical purposes. All the results were statistically 

analyzed using the SAS program. Means of three replicates were subjected to one-way ANOVA. Duncan's Multiple 

Range Test was also used to compare the mean values and determine the significance of statistical differences in 

treatments.  

 

Results and Discussion 

It was found that the effects of the variety were obvious in response to the culture medium and different concentrations 

of indole butyric acid. The results of effect of the hormone on the recorded traits revealed that increasing the 

concentration of indole butyric acid had in the cuttings stimulating reactions of black gold to fresh and dry weight of 
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shoots, callus size, number of leaves and increasing the dry weight of roots, but in compact green variety, increasing the 

hormone affected a decrease in root initiation time, root biomass and number of leaves. Based on the results, the 

treatment of cuttings by indole butyric acid reduced the decay of the cuttings (100 mg.L-1 in the compact green and 200 

mg.L-1 in the black variety) and their survival plants. The results of this research also indicated that increasing the 

concentration of indole butyric acid for the treatment of cuttings grown in substrates such as sand and perlite caused an 

increase in the number of roots and root length of compact green and black gold cuttings.  

 

Conclusions 

Sansevieria trifasciata variety had diverse response to different concentrations of the indole butyric acid and type of 

culture media in throughout propagation. 200 mg.L-1 of indole butyric acid hormone had an encouraging result on the 

propagation of Sansevieria trifasciata cuttings. The uppermost percentage of cuttings rooting was related to the 

Sansevieria trifasciata black gold. The perlite substrate was the best media for propagation compact and black gold 

variety. 
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 ایسانسور جدید ارقام ادیازدبر  کیریبوت ندولیا  دیبستر کشت و اس اثر
 

Effect of Culture Medium and Indole Butyric Acid on Propagation of  

Sansevieria trifasciata New Cultivars 
 

   2پریسا خواجه و *1زاده مینا تقی

 

 26/12/1402: تاریخ پذیرش               09/07/1402تاریخ دریافت: 

 )مقاله پژوهشی( 

 

 چکیده 

باشد و ضروری است از گیاه آپارتمانی سانسوریا کافی نمی  تجاری  نیاز  کردن  برآوردههای ازدیاد سنتی  دلیل رشد کند و روشامروزه به

ریشه  استفاده شودمواد محرک  گیاه  این  ازدیاد  برای  اثرات غلظت .زایی  بررسی  این مطالعه  ایندهدف  اسید  و  های  بوتیریک  تر بسول 

برخی صفات مورفوفیزیولوژیکی قلمه ارقام سانسوریا بود. تیمارهای این آزمایش شامل رقم )بلک گلد و سبز مینیاتوری(،    رویکشت  

ایندول بوتیریک )غلظت از  میلی  200و    100،  )صفر(  0های اسید  ماه،    8گرم در لیتر( و بستر کشت )پرلیت و ماسه بادی( بود. پس 

شامل  رفوفیزیوومصفات   ریشه  کالوس  اندازهلوژیکی  ریشهزاییزمان  تعداد  طول  ،  جوانه  و  انگیزش  زمان  قطرتعداد  ،ریشه،  و  طول   ، 

قلمه،  میزانپاجوش،   برگ،  وزناندازه کالوس،  ،  تعداد برگ   پوسیدگی  الکترولیت،  تر و خشک ریشه و  محتوای نسبی آب برگ، نشت 

بوتیریک در  افزایش    ند. شد  گیریزهانداتوده  زیستدرصد  و    میزان کلروفیل ایندول  افزایش    رقم غلظت اسید  تر و  وزنبلک گلد سبب 

در   ولی  شد  ریشه  خشک  وزن  افزایش  و  برگ  تعداد  کالوس،  اندازه  هوایی،  اندام  ایندول   رقمخشک  اسید  افزایش  مینیاتوری  سبز 

سبب   بوتیریک  اسید ایندول  با   هاهقلم   تیمار  نتایج،  اساس  . برشدتوده ریشه و تعداد برگ  زیستبوتیریک سبب کاهش زمان انگیزش و  

  .شد (  گلدبلک  رقم  در  لیتر  در  گرممیلی  200  و  مینیاتوری  سبز  در  لیتر  در  گرممیلی  100)  مانی گیاهانها و زندهقلمه  کاهش پوسیدگی 

ایندول  غلظت  افزایش  که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج  سبب   پرلیت  و  ماسه  بستر  در  شده  تکش  هایقلمه   تیمار  جهت  بوتیریک  اسید 

   .شد بلک گلد و ارقام سبز مینیاتوری هایدر قلمه ریشه طول و ریشه تعداد افزایش
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 مقدمه 

اهم به  توجه    ،اد یازد  هایروش  تیریمد  ،ینتیز  اهانیگ  تیبا 

بهتر تسر  نیانتخاب  و  مهم  ییزاشه یر  ع یروش  در    ینقش 

کاهش  دیتول  شیافزا . (1991،  1یگار  ون  ایود)دارد    هانهیهز  و 

علمی    ایسانسور نام  از    سالهچند  یاه یگ  .Sansevieria spبا 

که  می  سوسنیانخانواده   بودن    لدلیبهباشد    با   هاییرقمدارا 

  تمانی پرطرفدارپاری آنتیز  اهانی گ  جزو یکی از  متنوع  هایبرگ

م و   بر علاوه(.  1998،  2باس)  شودیمحسوب    ، ینتزی  برگ   شاخ 

 اتمسفر  از  را  خطرناک   هایندهیآلا  ی کهاه عنوان گیبه  ایسانسور

مکانمی  جذب در  آپارتمانکند  و  بسته  استفاده  زیاد    هاهای 

برای ازدیاد سانسوریا هم   (. 20 11،و همکاران 3یوسنیتا)شود یم

توان استفاده کرد، اما  های رویشی میهم از روش و    بذرطریق  از  

روش  طورکلیبه طریق  از  گیاه  این  مانند ازدیاد  تقسیم    هایی 

قلمه ریزوم  های بوته،  کردن  جدا  انجام   کشت  و   ها برگی،    بافت 

با توجه به سرعت کند رشد، این گیاه    (.2006،  4پورانتوشود )می

صرفه بودن  رای بههای رشد بنیازمند یک بستر مناسب و محرک

عنوان بهترین یک بستر کشت مناسب، به اری آن است.تولید تج

انتشار اکسیژن بستر  نگهدارنده گیاه، مخزن مواد غذایی و آب،  

ریشه ریشه   به بین  گازی  تبادل  بستر  و  خارج ها  اتمسفر  و  ها 

در پژوهشی  (.  2002و همکاران،    5آباد کند )بستر ریشه عمل می

تأثیر بسترهای قلمه سانسوریا تحت  در  ریشه  انگیزش و تشکیل

مختلف کشت  آن  نتایج  و    بررسی  کشت  داد  قلمه نشان 

بستر در  شمشیری  خاک   که  ترکیبی  کشت  سانسوریا  ،  شامل: 

شن بود سبب افزایش عملکرد، رشد و    و  برنج  سبوس  ، اره  خاک

بسترها سایر  با  مقایسه  در  سانسوریا  ریشه  مورد   یتوسعه 

شد  همکاران،    6لولاآکان ا)  استفاده   منظور به  چنینمه(.  2018و 

  عملکرد  بر  کشت  بستر  و  برگ  گیریقلمه   منطقه  اثر  بررسی

.  شد  انجام   ابلق آزمایشی   شمشیری  سانسوریا   گیاه   رویشی  تکثیر

نتایج نشان داد در بین بسترهای کشت، تشکیل شاخه در خاک  

به  کمپوست  مقایسه  1:1  نسبتو  کشت  با    در  بسترهای  سایر 

ترین مهم از    (.2017،  7ن سراو  هماثارشینی  )  بودتر  سریع 

رشد  کنندهتنظیم محرک  های  میریشه و  اسیدزایی  به   توان 

بوتیریک کرد(  IBA)  ایندول  از    .اشاره  بسیاری  حاضر  درحال 

ریشه  محلول  از  گیاهان  ایندول تولیدکنندگان  اسید  زایی 

به  محلول بوتیریک  یکصورت  گیاهان  ازدیاد  برای  ،  لهساپاشی 

 
1. Dewayne and Yeagar 

2. Bos  

3. Yusnita 

4. Purwanto 

5. Abad  

6. Okunlola  

7. Hematharshini and Seran 

استفاد چوبی  و  میچندساله   اثر  (.1984،  8دیویس )  کننده 

  قلمه   بر  ریکیبوت  ایندول  اسید  و  زاییریشه   مختلف  بسترهای

  با  قلمه  و  گرفت  قرار  بررسیمورد  Warburgia ugandensis  گیاه

  و  وزنی/وزنی(  8/0  و   6/0  ،3/0)   بوتیریک  ایندول   اسید  سطح  سه

  پوست  شامل   زاییشه ری  کشت  بستر  سه  در  و   شدند  تیمار  شاهد 

  کاج  پوست  بستر  در  شدند.  کشت  شن  و  خاک  شده،  ابآسی  کاج

 بوتیریک   ایندول  اسید  درصد  8/0  غلظت  و  شده  آسیاب

  شد   ایجاد   قلمه  هر  در  ها شاخه  و   ریشه  تعداد  ترینبیش

  در   رز  گل   قلمه  تیمار  .(2011  همکاران،  و   9آکواتولیرا )

 3000  و  2500  ،2000  ،1500  ،1000  صفر،  هایغلظت

  های قلمه   ،داد  نشان  بوتیریک  ایندول  اسید  لیتر  در  گرممیلی

  ایندول  اسید  لیتر  در  گرممیلی  1000  غلظت   در  شده  تیمار

  از   شاخه  و  ریشه  صفات  در  توجهی قابل  مثبت  اثرات  بوتیریک

  وزن  ریشه،  تروزن  قلمه،  هر  در  ریشه  تعداد   ریشه،  طول  جمله

  شاخه  طول  و   گرب  تعداد  شاخه،  خشک  و  تروزن   ریشه،  خشک

  زیاد  تقاضای  به  توجه  با   (.2015  همکاران،  و  10ز یشیوا )  داشت

  ، بودن  رشد  کند  سانسوریا،  لوکس  ارقام  برای  کنندگانمصرف

  برگ یقلمه)  سانسوریا تکثیر متداول  های روش بودن کافی   عدم

  )ایجاد   گیاه   این  تجاری  نیاز  کردن  برآورده  برای  (بوته  تقسیم  و

ی به شکل  و برگشت حالت ابلق  برگی(   ه قلم  هر   از  پاجوش  2-1

ازدیاد طی  در    این  در  (،2011  همکاران،  و   11یوسنیتا)  ساده 

  محرک  ماده  یک  عنوانبه  بوتیریک  ایندول   اسید  پژوهش 

  دو   ازدیاد  سرعت  افزایش  هدف  با   کشت  بستر  انواع  و  زاییریشه 

 گرفت. قرار موردبررسی قلمه طریق از سانسوریا رقم

 

 هامواد و روش

دانشکده  پژ  این گلخانه  در  زیست  وهش  محیط  و  کشاورزی 

کنترل شرایط  با  اراک  کمینه    دارای  شده  دانشگاه    16دمای 

 و   درصد  70  رطوبت  گراد،سانتی  درجه  25  و دما بیشینه  درجه

نور  هزار  10 دو  1400سال  بهار  در    لوکس  از  شد.   رقم  انجام 

گلدسانسوریا  ساله  یک  .Sansevieria trifasciata var) بلک 

Black gold)  یاتوریسبز مین   و  (var. Sansevieria trifasciata 

Compact)  محلات   شهر  در  واقع  تجاری  ایگلخانه   از  که  

بود،   خریداری آزمایش   شده  این  در گلخانه استفاده شد.    جهت 

جهت عدم برگشت الگوی   وهای سالم از گیاه مادری جدا  برگ

پاجوش در  اس  هاقلمه،  هاابلقی  تیغ  آن تریل  توسط  ها  انتهای 

به  صورتبه و  هشت  هشت  شدند  برشمتر  سانتیطول  .  زده 

با توجه به تیمار، در محلول   بلافاصله پس از برش انتهای قلمه

 
8. Davies 

9. Akwatulira  

10. Yeshiwas  

11. Yusnita  
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)  ایندول  اسید صفر،   سه  در  که  (.Merck coبوتیریک   غلظت 

  ثانیه  10  مدت   به  بود  شده  تهیه  لیتر  در  گرممیلی  200  و  100

و  های  برگ  زاها  قلمه  گرفتند.  قرار گیاهان  فته  یاتوسعه جوان 

ایجاد    ها جهت قلمه  مادری و از بخش میانی برگ انتخاب شدند. 

زخم دو    به  کالوس در محل  روی  مدت  آزاد  یک روز در هوای 

درصد قرار داده شدند. پس    70  سطح استریل شده توسط الکل

پلاستیکی    هایدر گلداندو قلمه    رقمهر  ، از  از مشاهده کالوس

بستر  دو نوع  دارای    متر(سانتی  8  و دهانهمتر  سانتی  14تفاع  )ار

به پرلیت  و  بادی  اولین    .کشت شدندطور جداگانه  کشت ماسه 

قارچ توسط  مانکوزب  آبیاری  غلظت    درصد   80کش    5/0به 

 زایی بار و پس از ریشهسه روز یک  انجام شد. آبیاری هر درصد  

انجام شد.روز یک  دو  هر قل  بار  تمام    کود   توسط  هامهکوددهی 

  بار یک  روز  15  هر  و   آغاز  کشت  از  پس   ماه  هارچ  20-20-20

هم  .شد  تکرار تحریک  کود،  این  از  استفاده  رشد  علت  زمان 

هوایی ریشه   قسمت  رشد  و  بود.  )برگ(  شده  ایجاد  تازه  های 

ماه پس    8  گیری صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکیزمان اندازه

اد  )تعدزایی  زمان ریشه   شامل  صفات مورفولوژیکی از کشت بود.  

با ارزیابی چشمی   روز از زمان کشت قلمه تا ظهور اولین ریشه(

آوردن   بیرون  از کشتها  قلمهبا  بستر سه هفته پس  تعداد    ،از 

طول ریشه، طول بلندترین ریشه، زمان انگیزش میانگین  ریشه،  

اولین جوانه(  جوانه انگیزش  تا  از زمان کشت قلمه   ،)تعداد روز 

قطر  دادتع پاجوش،  طول  پوسیدگی   میزانپاجوش،    پاجوش، 

تعداد   ،ها قلمهو زردی گزیدگی  آببر اساس مشاهده علایم  قلمه

  متر، میلی  3  تر ازکم  :1)  بندیرتبه  اساس  بر   اندازه کالوس،  برگ

تر ریشه وزن(،  مترمیلی  7  تر ازبیش:  3  متر،میلی  7  تا  3  بین:  2

برگ   و  ریشه  برگ، وزن خشک  ثبت شد  گیریزهداانو  با  و  ند. 

جاب به  سانسوریا  گیاه  مقاومت  به  مرحله  هتوجه  در  جایی 

و  ریشه  در  زایی  پرلیت،  کشت  و  بادی  ماسه  متخلخل  بستر 

آرامی خارج  از بستر به   در تمامی تیمارها  هابار قلمهای یک هفته

هایی به طول گردید. مشاهده ریشهو زمان خروج ریشه ثبت می

بهتممیلی5/0-2/0 ان ر  زمان  معیار  نظر  عنوان  در  ریشه  گیزش 

شد.   کشت    8گرفته  از  پس  شامل  ماه  فیزیولوژیکی  صفات 

( برگ  آب  نسبی  نشت  1962،  1وثرلی   وباروس  محتوای   ،)

میزان  (2001،  2سریواستاوا   و  سایرام)الکترولیت   ها  کلروفیل، 

درصد  1949،  3آرنون ) اندامزیست(،  )توده  و    4حجازیها 

اندازه 2004همکاران،   گیری محتوای اندازهجهت    .ندگیری شد( 

از آب،   برداری نمونه   یافته  توسعه  کاملاً  برگ  ترینجوان   نسبی 

  مقطر،  آب  درون  برگ.  شدند  وزن   ترازو  توسط  بلافاصله  و  کرده

 
1. Barrsu and Weatherley 

2. Sairam, and Srivastava 

3. Arnon 

4. Hijazi 

  نمونه.  شدند  نگهداری  ساعت  24  مدتبه  کم   نور  و   اتاق  دمای 

 نزو  و  کرده  خشک  سرعت  به  کاغذی   دستمال  درون  ها برگ

  72  دمای   آون  در   ها نمونه  سپس.  شد  یگیراندازه  ها آن  اشباع

  وزن  آن  از  پس   و   داده   ساعت قرار  72  مدت  به   گرادسانتی  درجه

 زیر  معادله  در  را  اعداد  سپس.  شد  گیریاندازه  هانمونه   خشک

 محاسبه   تیمار  تکرار  هر  در  آب  نسبی  محتوای  درصد  و  داده  قرار

 شد. 
RWC = [(Fw – Dw) / (Tw – Dw)] × 100  
 

این       ووزن  Dw:  تر،وزن:  Fwمعادلهدر   وزن   Tw:  خشک 

 اشباع است.

اندازه     ازجهت  الکترولیت   یافته  توسعه  هایبرگ   گیری نشت 

بافت گرم    24  مدت  به  اتاق   دمای  در  و  شد  بردارینمونه  یک 

 درجه  24  دمای   با  شیکر  روی  و   مقطر  آب  درون  ساعت

  توسط  هاولی  EC.  شدند  نگهداری  هیقدق  در   دور  80  و   گرادسانتی

ECدر  دقیقه  90  مدت  به  هانمونه   سپس.  شد  گیریاندازه  متر 

  از  پس.  شد  قرارداده  گرادسانتی  درجه  100  دمای  در  ماریبن

  در   اعداد.  شد  گیریاندازه  نیز  ثانویه   ECهانمونه  سازیخنک 

 .شد محاسبه الکترولیت نشت  درصد و  داده قرار زیر معادله
 

%EL = [EC1/EC2] × 100 
 

ا  زیر   فرمول  از  برگ  ریشه و  تودهزیست   گیری درصدندازه جهت 

 . گردید محاسبه

 

پژوهش       سبز این  و  گلد  )بلک  رقم  فاکتور،  سه  شامل 

بوتیریک )سطوح صفر،   ایندول  اسید    200و    100مینیاتوری(، 

بود.    درگرم  میلی بادی(  ماسه  و  )پرلیت  کشت  بستر  و  لیتر( 

تصادفی با سه    ح کاملاً صورت فاکتوریل در قالب طرآزمایش به

آنالیز شد.  اجرا   از  استفاده  با  پژوهش  از  حاصل  هایداده   تکرار 

 ایچنددامنه   آزمون  .گرفت  صورت  (9.1  )نسخه  SAS  رافزانرم

  دنبو  اردمعنی  تعیین  و  میانگین  مقایسه  برای  DMRT  دانکن

  استفاده   درصد  1  و  5  احتمال  سطح  در  تیمارها   در   آماری  تفاوت

 . شد

 

 و بحث   نتایج

واریانس   تجزیه  معنینشاننتایج  داری  معنیعدمو  داری  دهنده 

ایندول  اسید  و  کشت  بستر  رقم،  متقابل  اثرات  و  ساده  اثر 

مورفو صفات  بر  درصد  پنج  و  یک  سطح  در  -بوتیریک 

هوایی   اندام  و  ریشه  شده  های  پاجوشفیزیولوژیکی  ازدیاد 

 (. 2و  1برگی بود )جدول  سانسوریا از طریق قلمه
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 سانسوریا  قلمه ریشه یلوژیکفیزیو-و بستر کشت بر صفات مورفواسید ایندول بوتیریک تجزیه واریانس اثر رقم،  :1 جدول

Table 1: Analysis of variance of effect of variety, Indole Butyric acid and media on morphophysiology of Sansevieria trifasciata cutting root 
 مربعات  میانگین

MS  درجه آزادی 
df 

 منابع تغییرات 
S.O.V.  محتوای نسبی آب ریشه 

Root relative water 

 ریشه   تودهزیست

Root biomass 

 یشه وزن خشک ر
Root DW 

 وزن تر ریشه 
Root FW 

 اندازه کالوس 

callus size 

 بلندترین ریشه طول 
Longest root 

 طول ریشه 
Root length 

 تعداد ریشه 
Root number 

 نگیزش ریشه زمان ا

Time of root appearance 

103.9 ns 456.3** 0 ns 0* 0.42** 0.005ns 0.08 ns 540.5** 23.36ns 1 
 رقم

Variety 

1228.1* 538.1** 0 ns 0.0009** 0.18* 0.71ns 0.04ns 38.69* 3636.1* 2 ک یریبوت ندولیا 

IBA 

372.8ns 0.01ns 0ns 0ns 0.32** 32.20** 6.84** 3.06ns 72.36ns 1 
 کشت  بستر

Media 

37.359ns 301.2** 0ns 0** 0.05ns 0.64ns 0.08ns 3.25ns 16.8ns 2 
 ک ی ریبوت  ندولیا  × رقم

Variety× IBA 

742.33ns 259.5** 0 * 0 ns 0.17* 0.33ns 0.04ns 76.56* 3344.6** 2 
 رقم   × بستر

Media× Variety 

122.2* 76.3** 0** 0** 0.09ns ns 1.85ns 0.35* 0.25ns 183.2** 2 
 بستر  × ک یریبوت ندولیا

Media× IBA 

68.3ns 53** 0** 0.001** 0.23** 0.58ns 0.28ns 27.08ns 2613.3** 2 
 بستر   ×  کی ریبوت  ندولیا  × رقم

Variety× IBA× Media 

254.6 1.02 0 0 0.03 0.56 0.09 10.59 31.47 24 
 خطا 

Error 

22.5 10.46 0.13 1 12.22 27.37 26.41 25.89 15.15  
 ( درصد ) ضریب تغییرات 

CV (%) 

 داریمعنیعدمدرصد و    5، 1 سطح دردار معنی، ترتیببه: nsو   *، **

*, ** and ns: Significantly at 1%, 5% levels and not significant, respectively  
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 سانسوریا اندام هوایی قلمه یلوژیکفیزیو-شت بر صفات مورفوو بستر کیندول بوتیریک د ااسیتجزیه واریانس اثر رقم،  :2 جدول

Table 2: Analysis of variance of effect of variety, Indole Butyric acid and media on morphophysiology of Sansevieria trifasciata cutting shoot   
 میانگین مربعات 

MS   درجه

 آزادی
df 

 منابع تغییرات 
S.O.V. یدگی قلمه پوس 

Cutting decay 

 لکلروفی

chlorophyll 

نسبی آب   محتوای

 برگ 

leaf relative water 

 کل   تودهزیست

Total biomass 
 برگ   تودهزیست

Shoot biomass 

 نشت الکترولیت 

electrolyte 

leakage 

 تعداد برگ 
Leaf 

number 

 قطر جوانه 

bud 

diameter 

 طول جوانه 

bud length 

 تعداد جوانه 

bud number 

 زمان ظهور جوانه 
Time of shoot 

appearance 

79.65* 8.18ns 783.7* 1.93ns 0.007ns 0.08* 0.34* 0.02ns 0.54ns 0.06ns 4.58* 1 
 رقم

Variety 

24.39ns 4.17ns 276.8ns 1.77ns 0.02ns 2.57* 0.19ns 0.01ns 0.34ns 0.13ns 16.73* 2 ک یریبوت ندولیا 

IBA 

79.65* 40.21** 1041.6** 4.71* 1.69* 0.08ns 1.17ns 0.008ns 0.03ns 0.13ns 1.31ns 1 
 کشت  بستر

Media 

17.87* 40.2ns 86.63ns 0.94ns 0.85 9.96** 2.19* 0.01ns 0.14ns 0.06ns 1.56ns 2 
 ک یریبوت  ندولیا  رقم×

Variety × IBA 

33.86ns 56.5ns 929.9* 0.31ns 0.08* 8.28** 0.006ns 0.003ns 0.06ns 0ns 0.30ns 2 
 رقم  بستر×

Media × Variety 

0.29ns 24.78** 117.5ns 0.41ns 0.04ns 1.51ns 2.19** 0.001ns 0.08ns 0.09ns 3.59* 2 
 بستر   ×کیریبوت ندولیا

Media × IBA 

1.89ns 10ns 179ns 0.15ns 0.79ns 1.96ns 0.86ns 0.03ns 0.07ns 0.06ns 3.05ns 2 
 بستر  ×ک یریبوت  ندولیا  ×رقم

Variety × IBA × Media 

10.70 2.04 127.05 0.69 0.29 0.65 0.34 0.01 0.13 0.05 3.95 24 
 خطا 

Error 

70.32 29.5 12.2 39.5 21.4 21.9 19.9 11.08 16.2 17.9 21.7  
 ( درصد ) ضریب تغییرات 

CV (%) 

 داریعنیمو عدم درصد  5، 1 سطح دار درترتیب، معنی: بهns* و ، **

*, ** and ns: Significantly at 1%, 5% levels and not significant, respectively  
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بیش     نتایج  اساس  )بر  کم41/3ترین  و   )( تعداد  5/2ترین   )

به قلمهبرگ  به  مربوط  گلد    یها ترتیب  بلک  و  مینیاتوری  رقم 

میلی  تیمار صفر  غلظت  در  ایدر  گرم  شده  اسید  ندول  لیتر 

رق(3)جدول    بود  بوتیریک در  بلک.  کاربرد  م  ایندول  گلد  اسید 

مینیاتور بوتیریک   رقم  در  ولی  شد  برگ  تعداد  افزایش  سبب 

قلمه پوسیدگی  کل  در  شد.  مشاهده  برگ  تعداد  در  کاهش  ها 

ترین پوسیدگی و  تر از رقم مینیاتور بود و کمرقم بلک گلد بیش

قلمه از رفتن  میزان  دست  به  مین  6/16ها  رقم  در  یاتور درصد 

گرم در لیتر با اسید ایندول  میلی  200که با  هده شد  مشا  زمانی

غلظت   افزایش  با  رقم  هر  در  بود.  شده  تیمار  اسید  بوتیریک 

بوتیریک   افزایش  ایندول  الکترولیت هم ریشه ضمن  زایی، نشت 

و کم یافت  در  افزایش  بلک گلد  این صفت در رقم  میزان  ترین 

   درصد(. 5) شاهد مشاهده شد

ریش     طول  )بلندترین  قلمه سانتی  2ه  به  مربوط  های  متر( 

ایندول   اسید  کاربرد  بدون  و  پرلیت  بستر  در  شده  کشت 

از طول   اسید ایندول بوتیریکبوتیریک بود و با افزایش غلظت  

اسید  ریشه کاسته شد ولی در بستر ماسه بادی افزایش غلظت  

بوتیریک   ریش ایندول  طول  افزایش  نوعسبب  دو  هر  در  شد.    ه 

با   کشت،  غلظت  بستر  بوتیریکافزایش  ایندول  زمان اسید   ،

به یافت  کاهش  هوایی  جوانه  کوتاهطوری انگیزش  دوره  که  ترین 

( جوانه  قلمه  63انگیزش  به  مربوط  در  روز(  شده  کشت  های 

لیتر اسید ایندول    درگرم  میلی  200بستر پرلیت و تیمار شده با  

)جدول   بود  کاربرد  (2بوتیریک  پرلیت  بستر  در  ایند.  ول  اسید 

افزایش تعداد برگ شد و بیشبوتیریک   ترین تعداد برگ  سبب 

گرم در  میلی  200و    100( اندام هوایی مربوط به غلظت  33/3)

بوتیریکلیتر   ایندول  پرلیت    اسید  بستر  در  بود.  بستر  این  در 

غلظت   بوتیریک  افزایش  ایندول  میزان اسید  افزایش  سبب 

آ برگمحتوای  کلروفیل  و  ریشه  نسبی  در  ب  ماسه   شد.  بستر 

غلظت   در  لیتر  میلی  100بادی  در  بوتیریک گرم  ایندول   اسید 

)بیش نسبی  آب  محتوای  میزان  شد.    92ترین  مشاهده  درصد( 

با  بیش شده  تیمار  پرلیت  بستر  در  کلروفیل  میزان    200ترین 

 . (4 بود )جدول لیتر اسید ایندول بوتیریکدر گرم میلی

د بهتری از جنبه تعداد رقم بلک گلد در بستر پرلیت عملکر     

طول بلندترین ریشه و وزن خشک برگ نسبت به بستر ماسه    و

به داشت.  نشت بادی  برگ،  آب  نسبی  محتوای  برعکس،  طور 

گلد کشت شده در بستر بلکبرگ رقم    تودهزیستالکترولیت و  

بیش بادی  بیشماسه  بود.  پرلیت  از  رتر  تعداد  )ترین    17یشه 

گرم( در رقم سبز    06/0ک برگ )( و وزن خشدر هر قلمه  عدد 

ریشه  بیشمینیاتوری  ولی  بادی  ماسه  بستر  در  شده  ترین  دار 

( در این رقم  ر در هر قلمهمتسانتی  32/3طول بلندترین ریشه )

بود. بیش پرلیت    9/96ترین محتوای نسبی آب برگ )در بستر 

)درصد الکترولیت  نشت  و  گلد  درصد  5/10(  بلک  رقم  در   )

بستبه در  شد  ترتیب  مشاهده  بادی  ماسه  و  پرلیت  کشت  ر 

 (. 5 )جدول

نتایج       به  توجه  )کوتاهبا  ریشه  انگیزش  دوره  روز(    21ترین 

با  مربوط به قلمه گرم  میلی  200های رقم بلک گلد تیمار شده 

و  در   بود  پرلیت  در  شده  کشت  بوتیریک  ایندول  اسید  لیتر 

تیمار شده  به رقم سیز مینیاتوری  ریشه مربوط  ترین تعداد  بیش

لیتر اسید ایندول بوتیریک کشت شده در  در  گرم  میلی  200با  

ترین  گرم( و بیش  08/0تر ریشه )وزنترین  ماسه بادی بود. بیش

به رقم بلک  007/0وزن خشک ریشه ) گلد کشت  گرم( مربوط 

ماسه بستر  در  صفر  شده  غلظت  و  بوتیریبادی  ایندول  ک اسید 

درصد(   13/33ریشه )  تودهزیستترین درصد  مشاهده شد. بیش

با   تیمار شده  به رقم سبز مینیاتوری  در  گرم  میلی  200مربوط 

شده   کشت  بوتیریک  ایندول  اسید  شد  بسترلیتر  ثبت    پرلیت 

 . (6)جدول 

  200شده با    گلد تیمارترین کالوس مربوط به رقم بلکبزرگ    

بستر  در  گرم  میلی در  افلیتر  بود.  اسید  پرلیت  غلظت  زایش 

کالوس  ایند اندازه  افزایش  سبب  بوتیریک  سانسوریا    ارقامول 

ترین تعداد جوانه انگیزش یافته  ویژه در بستر پرلیت شد. بیشبه

( برگی  قلمه  هر  با  75/1از  شده  تیمار  قلمه  به  مربوط   )200  

  و کشت در بستر ماسهاسید ایندول بوتیریک  گرم در لیتر  میلی

مینیاتوری تیمار شده   گلد و سپس مربوط به سبزبلکقم  ی رباد

 و کشت در بستر ماسه اسید ایندول بوتیریک  گرم  میلی  100با  

و کشت در بستر   اسید ایندول بوتیریکبادی و همین رقم بدون 

پرلیت بود. نتایج نشان داد افزایش غلظت اسید ایندول بوتیریک 

افزایش  در گرم  میلی  200تا   هر دو    تعداد جوانه در  لیتر سبب 

گلد کشت در بستر ماسه بادی شد.  بلک نیاتوری و  رقم سبز می

لیتر اسید  در  گرم  میلی  100رقم سبز مینیاتوری تیمار شده با  

  87/6ها )ترین جوانه ایندول بوتیریک در بستر پرلیت دارای بلند

بودند.  سانتی هوایی  وزنترین  بیشمتر(  اندام  خشک  وزن  و  تر 

ب بامربوط  تیمار شده  در  گرم  میلی  100  ه رقم سبز مینیاتوری 

 . (7)جدول  در بستر ماسه بادی بوداسید ایندول بوتیریک لیتر 
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 فیزیولوژیکی قلمه سانسوریا  -های اسید ایندول بوتیریک و رقم بر صفات مورفومقایسه میانگین اثرات غلظت :3جدول 
Table 3: Mean comparisons of the interaction effects of IBA concentrations and variety on morphophysiology of 

Sansevieria trifasciata cutting  

 ( درصد)  تیالکترول  نشت
Electrolyte leakage (%) 

 ( درصد ) قلمه  یدگیپوس
Cutting decay (%) 

 برگ  تعداد
Leaf number 

 رقم
Variety 

 ر لیتر( م دگرمیلی) دی اس ک یریبوت ندولیا
IBA (mg.L-1) 

5.03a 33.83c 2.5f Black gold گلد بلک 
0 

22.62f 25b 3.41a Compact green مینیاتوری سبز 

11.12b 41.67d 2.91d Black gold گلد بلک 
100 

14.1c 25b 2.66e Compact green مینیاتوری سبز 

20.98e 25 b 3.08b Black gold گلد بلک 
200 

15.08d 16.67a 3c Compact green مینیاتوری سبز 

 آزمون دانکن ندارند   اساس  بر  درصد  5  سطح  در  داریمعنی  اختلاف  مشترک،  حرف  یک  حداقل  با  هاییمیانگین   ستون  هر  در
In each column, means with the same letters are not significantly different (Duncan, p<0.05) 

 

  برخی   که  داد  نشان  صفات   بین  ده سا  بستگی هم  ضرایب    

 داریمعنی  منفی  یا  و  مثبت  بستگیهم  گیری شدهاندازه  تصفا

مثبت طول با تعداد ریشه، وزن تر اندام   بستگیهم.  داشتند باهم

با  هوایی  اندام  خشک  وزن  هوایی،  اندام  قطر  و  طول  با  هوایی 

و   ریشه وزنقطر  طول  با  ریشه  انگیزش  زمان  هوایی،  اندام  تر 

جوانه با تعداد ریشه و    چنین بین زمان انگیزشاهده شد. هممش

طول ریشه، وزن خشک اندام هوایی با طول جوانه و وزن خشک 

 (. 8بستگی منفی برقرار بود )جدول تر ریشه هموزنریشه با 

به     نتایج  اساس  بستر بر  به  واکنش  در  رقم  اثر  آمده  دست 

یک بسیار مشهود  های مختلف اسید ایندول بوتیرکشت و غلظت

میزان س بیشبود. هرچه  گیاه  در  داخلی  اکسین  باشد،  طوح  تر 

ریشه  محرک  مواد  به  نسبت  رقم  پاسخ  آن  بهتر  خارجی  زایی 

گلد  بلکرود رقم  (. بنابراین احتمال می1946،  1هارتمندهد )می

برخوردار   مینیاتوری  سبز  به  نسبت  بالاتری  اکسین  محتوای  از 

بررسی   در  شد، بود.   فیکوسشده    تیماری  هاقلمه   مشخص 

دارای  ینبنجام بوتیریک  ایندول  اسید  با   درصد   بیشترین  ابلق 

که با نتایج تحقیق    (2015و همکاران،    2بابایی )   بودند  مانیزنده

در   بوتیریک  ایندول  اسید  کاربرد  مثبت  اثر  بر  مبنی  حاضر 

قلمه پوسیدگی  میزان  به کاهش  اثر  این  است.  همسو  دلیل ها 

های تیمار شده با  ها در قلمهزایی و انگیزش جوانهه تحریک ریش

بوتیریک ایندول  است.    اسید  در  ها  قلمهانتهای  که  زمانیبوده 

بوتیریک  محلول  ایندول  اسید  آبی  اسید  ندشومی  ورغوطه های   ،

های باز وارد سیستم آوندی گیاه  ایندول بوتیریک از طریق روزنه 

بامی سپس  به  شود.  قطبی،  نقل  و  منتقل    حمل  پایه  انتهای 

آمی در  برانشود.  را  آن  گیاهان  تنظیم ی  جا،  ریشه  تشکیل 

(. در این آزمایش کشت قلمه رقم سبز  2012،  3کروین )کنند  می

در   بهتری  عملکرد  ماسه  به  نسبت  پرلیت  بستر  در  مینیاتوری 

 
1. Hartmann 

2. Babaei  

3. Kroin 

به ریشه  پرلیت  داشت.  ویژگیزایی  یکسری  بودن  دارا  های  دلیل 

ک هزینه  مانند  قابل    pHم،  مناسب  آب  مناسب  جذب  و  پایین 

ریشه  جهت  میاستفاده  گیاهان  از  بسیاری  نتایج  زایی  که  باشد 

  ی صالح)  باشداین آزمایش با نتایج سایر پژوهشگران همسو می
همکاران،    4یی ساردو شد  د  .(2019و  مشخص  پژوهش  این  ر 

افزایش غلظت اسید ایندول بوتیریک سبب افزایش کلروفیل در  

ر اسید ایندول  لیت  درگرم  میلی  100ادی )تا غلظت  بستر ماسه ب

پرلیت )در غلظت   بوتیریک( و کاهش درصد کلروفیل در بستر 

می  درگرم  میلی  200 نظر  به  شد.  هوادهی لیتر(  هرچه  رسد 

بیش جذب  بستر  کرده،  پیدا  افزایش  ریشه  طول  باشد،  تر 

نتیجه  در  و  یافته  بهبود  موردنیاز  آب  و  غذایی  مواد  اکسیژن، 

میس افزایش  کلروفیل  در  نتز  اثرپ یابد.    بسترهای  ژوهش 

مشاهده    مجنون  شورشیشه   یه درختچ  هایقلمه  بر  زاییریشه 

که     +   ماسه  ماسه،  بسترهای  در  ریشه  طول  بلندترین شد 

و    5شکری)  شد   حاصل  پرلایت+    کوکوپیت  و   کوکوپیت

آن2013همکاران،   نتایج  با  همسو  که  نیز  (  پژوهش  این  در  ها 

ل ریشه شد. در ها در بستر پرلیت سبب افزایش طوه کشت قلم

ترین میزان محتوای نسبی آب برگ را هر دو  این آزمایش، بیش

می را  این  و  داشتند  بادی  ماسه  بستر  در  ساختار رقم  به  توان 

ماسه   بستر ریزدانه  این  توسط  آب  نگهداری  پتانسیل  و  بادی 

جذب  داد.    ظ فح  سبب  آب  زیـادی  مقـدار  نگهداری  و   ربط 

میزان  نایـ  در  و  شـودمی  خاک  در  رطوبت   در   آب  شـرایط 

 (. 2014و همکاران،  6صیدییابد )می  افزایش نیز گیاه  پیکره

 
4. Salehi Sardoei  

5. Shokri  

6. Saidi  
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 فیزیولوژیکی قلمه سانسوریا -های اسید ایندول بوتیریک و بستر کشت بر صفات مورفومقایسه میانگین اثر متقابل غلظت :4جدول 
Table 4: Mean comparisons of the interaction effects of IBA concentrations and media on morphophysiology of Sansevieria trifasciata cutting 

   کل لیکلروف

 گرم در گرم( میلی)
Total chlorophyll (mg.g-1) 

  ینسب  آب یمحتوا

 ( درصد)
RWC (%) 

 برگ  تعداد

Leaf number 

 )روز(  جوانه ظهور  زمان 
Time of shoot 

appearance (day) 

  شهیطول ر نیانگیم

 متر( )سانتی
Mean root length (cm) 

 شه یر طول

 متر( )سانتی
Root length (cm) 

 کشت  بستر

Media 

 د ی اس ک یریبوت ندولیا

 گرم در لیتر( )میلی
IBA (mg.L-1) 

1.8e 59.89e 2.66d 94.7e 0.31d 2a Perlite  پرلیت 
0 

1.53f 75.7b 3.25b 126f 0.2f 0.57e Sand  ماسه 

4.91c 71.81c 3.33a 88d 1.46b 1.66c Perlite  پرلیت 
100 

5.25b 92.02a 2.25e 84.1c 0.3e 1.08d Sand  ماسه 

5.95a 70.67d 3.33a 63a 1.71a 1.86b Perlite  پرلیت 
200 

4.55d 53.94f 2.75c 66.3b 1.1c 1.08d Sand  ماسه 

 آزمون دانکن ندارند   اساس  بر  درصد  5  سطح  در  داریمعنی  اختلاف  مشترک،  حرف  یک  حداقل  با  هاییمیانگین   ستون  هر  در
In each column, means with the same letters are not significantly different (Duncan, p < 0.05) 

 

 فیزیولوژیکی قلمه سانسوریا -مقایسه میانگین اثر متقابل نوع بستر کشت و رقم بر صفات مورفو :5جدول 
Table 5: Mean comparisons of the interaction effects of media and variety on morphophysiology of Sansevieria trifasciata cutting 

 ( درصد) ییهوا  اندام   تودهزیست
Shoot biomass (%) 

 ( درصد)  تیالکترول  نشت
Electrolyte leakage (%) 

 ( درصد ) ینسب  آب یمحتوا
RWC (%) 

 )گرم(  یی هوا اندام کخش  وزن
Shoot DW (g) 

 متر( )سانتی شهیر طول
Root length (cm) 

 شه یر  تعداد
Root number 

 رقم
Cultivar 

 بسترکشت 

Media 

4.72 d 10.59a 96.38 b 0.03c 1.01b 10.44c گلد بلک 

Black gold ت یپرل 

Perlite 
7.98 a 21.09d 76.88c 0.05b 3.32a 15.28b مینیاتوری سبز 

Compact green 

5.43 c 14.16 c 96.97a 0.02d 0.41d 6.94d گلد بلک 

Black gold  ماسه 

Sand 
7.04b 13.44 b 76.88c 0.06a 0.65c 17.61a مینیاتوری سبز 

Compact green 

 آزمون دانکن ندارند   اساس  بر  درصد  5  سطح  در  داریمعنی  اختلاف  مشترک،  حرف  یک  حداقل  با  هاییمیانگین   ستون  هر  در

In each column, means with the same letters are not significantly different (Duncan, p<0.05) 
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 اسانسوریقلمه ریشه  یلوژیکفیزیو-رقم بر صفات مورفو و های اسید ایندول بوتیریک، غلظتکشت بستر متقابل اثرمقایسه میانگین  : 6جدول 
Table 6: Mean comparisons of the interaction effects of media, IBA concentrations and variety on morphophysiology of Sansevieria trifasciata cutting 

 سترکشت ب 
Media 

 گرم در لیتر( )میلی دی اس ک یریبوت ندولیا
IBA (mg.L-1) 

 رقم
Cultivar 

 )روز(   شهیر  ظهور  زمان 
Time of shoot appearance (day) 

 )گرم(  شه یر  تروزن
Root FW (g) 

 )گرم(  شهیر  خشک وزن
Root DW (g) 

 )درصد(   شهیر  تودهزیست
Root biomass (%) 

 اسه م
Sand 

0 
 Black gold 26 e 0.08 a 0.007 a 8 e گلد بلک

 Compact green 83 j 0.0150 f 0.0013 h 9 d مینیاتوری سبز

100 
 Black gold 32 f 0.0157 e 0.0013 h 9 d گلد بلک

 Compact green 41 b 0.03 c 0.0015 g 2.25 i مینیاتوری سبز

200 
 Black gold 26 e 0.001 k 0.0016 f 9 d د گلبلک

 Compact green 22.67c 0.006 j 0.0012 i 10 b مینیاتوری سبز

 ت یپرل
Perlite 

0 
 Black gold 83 j 0.02 d 0.0010 j 3 h گلد بلک

 Compact green 34.67 h 0.04 b 0.0023 e 5.03 g مینیاتوری سبز

100 
 Black gold 33.29 g 0.0136 h 0.0027 d 1.8 j گلد بلک

 Compact green 21.33 b 0.0143 g 0.0013 h 9.06 c مینیاتوری سبز

200 
 Black gold 21 a 0.04b 0.0033 c 6.75 f گلد بلک

 Compact green 24.33 d 0.0103 i 0.0036 b 13.33a مینیاتوری سبز

 آزمون دانکن ندارند   اساس  بر  درصد  5  سطح  در  داریمعنی  اختلاف  مشترک،  حرف  یک  حداقل  با  هاییمیانگین   ستون  هر  در

In each column, means with the same letters are not significantly different (Duncan, p < 0.05) 

 

   سانسوریاقلمه فیزیولوژیکی -صفات مورفوبر قم ر بوتیریک واسید ایندول  هایغلظت ،کشت بستر متقابل اثرمقایسه میانگین  :7 جدول
Table 7: Mean comparisons of the interaction effects of media, IBA concentrations and variety on morphophysiology of Sansevieria trifasciata cutting 

 سترکشت ب 
Media 

 گرم در لیتر( )میلی دی اس ک یریبوت ندولیا
IBA (mg.L-1) 

 رقم
Cultivar 

 متر( )سانتی  کالوس اندازه
Callus size (cm) 

 جوانه  تعداد
Shoot number 

 متر( )سانتی  شاخه طول
Shoot length (cm) 

 )گرم(  یی هوا اندام   تر وزن
Shoot FW (g) 

 )گرم(  یی هوا اندام خشک وزن
Shoot DW (g) 

 اسه م
Sand 

0 
 Black gold 1 g 1 c 4 g 0.51 j 0.0250 i گلد کبل

 Compact green 1.5 e 1 c 4 g 0.69 f 0.0317g مینیاتوری سبز

100 
 Black gold 1 g 1 c 4 g 0.53 i 0.0248 j گلد بلک

 Compact green 2.33 c 1.16 b 6.87 a 2.03 a 0.119 a مینیاتوری سبز

200 
 Black gold 1 g 1.75 a 4 g 0.32 k 0.0223k گلد بلک

 Compact green 2.33 c 1 c 2.25 b 1.13 b 0.0293h ینیاتوریم سبز

 ت یپرل
Perlite 

0 
 Black gold 1 g 1 c 2 i 0.14 l 0.0140 l گلد بلک

 Compact green 2.66 b 1.16 b 4.11 f 1.08 c 0.057 c مینیاتوری سبز

100 
 Black gold 2 d 1 c 4.16 e 0.62 h 0.034 f گلد بلک

 Compact green 1.33 f 1 c 4.70 c 0.62 g 0.0530e ریمینیاتو سبز

200 
 Black gold 3 a 1 c 3.58 h 1.02 d 0.066 b گلد بلک

 Compact green 2.66 b 1 c 4.41 d 0.79 e 0.0533d مینیاتوری سبز

 آزمون دانکن ندارند   اساس  بر  درصد  5  سطح  در  داریمعنی  اختلاف  مشترک،  حرف  یک  حداقل  با  هاییمیانگین   ستون هر  در

In each column, means with the same letters are not significantly different (Duncan, p < 0.05) 
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سبب       پرلیت  بستر  که  بود  این  بیانگر  آزمایش  این  نتایج 

ن چنیتری شد و همانگیزش ریشه و اندام هوایی در زمان کوتاه

ب نسبت  بستر  این  در  ریشه هم  بود.  طول  بلندتر  بستر ماسه،  ه 

تعداد و طول ریشه از صفات مهمی هستند که در جذب آب و  

تنش به  مقاومت  میزان  و  گیاه  عملکرد  غذایی،  نقش  مواد  ها 

  بهبود  و   کشت  بستر  زهکشی  افزایش   اصلی را دارد. پرلیت سبب

رسد  نظر می(. به2199و همکاران،    1مالوپا ) شود  تهویه بستر می

شدن    دانی زهکش مناسب، تهویه جهت طویلبرای گیاهان گل

است، همریشه  غذایی مهم  عناصر  بهتر  و جذب  بستر ها  چنین 

کند،   خارج  را  اضافی  آب  به سرعت  دارد  را  قابلیت  این  پرلیت 

پس در نتیجه گیاه آب مورد نیاز و عناصر غذایی را بهتر جذب  

)می پ   و پارادیزو  کند  ای2008،  2اسکال دی  نتایج  با  مشابه  ن  (. 

ی زایی بر سرعت انگیزش ریشه بستر ریشه آزمایش گزارش شده  

گیاه   هایقلمه معنی  Warburgia ugandensis  ساقه  داری  اثر 

( همکاران،    3آکواتولیر دارد  مطالعههم  (.2011و  نتایج  ای چنین 

افزایش  سبب  کشت  بستر  در  پرلیت  میزان  افزایش  داد  نشان 

ک  وزن شد  نسرین  گل  در  سوخ  و  ریشه  را  خشک  امر  این  ه 

)به دانستند  کشت  بستر  این  مناسب  زهکشی  و   4خلجدلیل 

 (. 2022همکاران، 

ایندول       اسید  غلظت  افزایش  شد  مشخص  پژوهش  این  در 

بوتیریک سبب کاهش تعداد روز از زمان کشت تا انگیزش ریشه 

افزا قلمه،  پوسیدگی  میزان  کاهش  پاجوش،  ظهور  طول و  یش 

ویژه در بستر ها بهیل برگ در قلمهریشه و افزایش میزان کلروف

غلظت به  واکنش  البته  شد.  ایندول  پرلیت  اسید  مختلف  های 

پژوهش سایر  داشت.  رقم  نوع  به  بستگی  مثبت  بوتیریک  اثر  ها 

این   غلظت  زندهتنظیمافزایش  در  را  رشد  قلمهکننده  ها،  مانی 

اف و  هوایی  اندام  رشد  سایر  افزایش  در  را  ریشه  طول  زایش 

ها همسو با نتایج این  زینتی گزارش کردند که نتایج آنگیاهان  

( است  همکاران،    5بهادارآزمایش  همکاران،  رشودی؛  2022و   و 

افزایش غلظت اسید ایندول بوتیریک سبب افزایش وزن  .  (2014

قلمه  برگ  خشک  خشک  وزن  کاهش  و  پرلیت  بستر  در  ها 

ماسهقلمه بستر  در  شد.    ها  تا  وزنبادی  برگ  خشک  و  تر 

نیز حد و  بسترکشت  توسط  آب  نگهداری  ظرفیت  به  ودی 

و   گیاه  توسط  غذایی  مواد  و  آب  نگهداری  و  جذب  پتانسیل 

غلظتهم که  اثری  بر چنین  بوتیریک  ایندول  اسید  زیاد  های 

ریشه ریشهسرعت  تعداد  و  گذاشته  زایی  دارد. ها  بستگی   است 
کردند    (2015)  همکاران  و  6یشیواس  بیان  پژوهشی  طی  نیز 

 
1. Maloupa  

2. Paradiso and De Pascale  

3. Akwatulira 

4. Khalaj 

5. Bahadar 

6. Yeshiwas 

غلظت  قلمه  تیمار با  رز  لیترگرم  میلی  1000های  اسید    در 

اثرات   بوتیریک  افزایش وزنقابلایندول  در  تر و خشک توجهی 

تر و وزن خشک ریشه دارد که با نتایج این آزمایش  وزنشاخه،  

های پایه مادری و پتانسیل رسد ویژگینظر میمشابهت دارد. به

ویژگیآن در ج ساختاری بستر   هایذب و ذخیره مواد غذایی، 

تر و خشک ریشه وزنکشت و غلظت اسید ایندول بوتیریک در  

است.  ثیرأ ت میگذار  ایندول  انتظار  اسید  غلظت  افزایش  با  رود 

رقم   برگبلکبوبتریک  پرلیت،  بستر  در  خشک  گلد  وزن  ها 

کرد  چنین نتایج این پژوهش ثابت  همتری را نشان دهند.  بیش

تر ریشه وزنریک سبب کاهش  افزایش غلظت اسید ایندول بوتی

صفات شد.  سانسوریا    ریشه   خشک  نوز  ازجمله  مختلف  ارقام 

شود    داده  نسبت  ژنوتیپ  هر  فردی  هایویژگی  به  تواندمی

(. با توجه به تمامی این موارد، افزایش غلظت  2012،  7احمدی )

کاهش   سبب  بوتیریک  ساوزناسید  ارقام  ریشه  در  تر  نسوریا 

پرلیت و  بادی  ماسه  مورد شد.    بستر  مختلف  مواد    خصوصیات 

ستر کشت، به طور مستقیم و غیرمستقیم، بر  ب  عنوانبهاستفاده  

اثر دارد تولید محصول  ای مشاهده شد  . در مطالعهرشد گیاه و 

در بستر کشت کوکوپیت    ایتوده خیار گلخانهترین زیستبیش

که    (2010و همکاران،    8فرعالی)   دست آمد کوکوپیت بهو پرلیت

بر  با   پرلیت  کشت  بستر  اثر  بر  مبنی  آزمایش  این  نتایج 

میویژگی همسو  سانسوریا  رشدی  درکهای    رابطه  باشد. 

  بستگی هم  بررسی  طریق  از  صفات  بین   دارمعنی  و  منطقی

  بستگی هم  .(2022و همکاران،    9خدیویاست )  پذیرامکان  صفات

  برگی   قلمه  از  شده   تکثیر  هایگیاهچه  صفات  برخی   در  بالا 

  گیاه   این  تکثیر  مرحله  طی  در  صفات  بین  ایرابطه  اندتومی

 . دهد ما  به  رشد کند زینتی

 
7. Ahmadi 

8. Alifar 

9. Khadivi  
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 سانسوریا  برگی  قلمه از شده ازدیاد هایگیاهچه در مورفوفیزیولوژیکی صفات بین بستگی هم  :8 جدول
Table 8: Correlation between morphophysiological traits in offshoots propagated from leaf cuttings of Sansevieria trifasciata 

  tr1 tr2 tr3 tr4 tr5 tr6 tr7 tr8 tr9 tr10 tr11 tr12 tr13 tr14 tr15 tr16 tr17 tr18 tr19 tr20 tr21 

tr1 1                     

tr2 -0.68 1                    

tr3 -0.73 0.79 1                   

tr4 -0.73 0.82 0.96 1                  

tr5 0.53 -0.76 -0.63 -0.73 1                 

tr6 0.56 -0.37 -0.52 -0.56 0.17 1                

tr7 -0.32 0.47 0.46 0.44 -0.62 -0.27 1               

tr8 -0.15 -0.04 -0.22 -0.05 -0.08 -0.24 -0.21 1              

tr9 -0.39 0.14 0.01 0.04 -0.26 -0.01 0.36 0.08 1             

tr10 -0.22 -0.12 -0.11 -0.12 -0.04 -0.13 0.39 0.08 0.83 1            

tr11 -0.27 0.49 0.58 0.52 -0.54 0.26 0.40 -0.30 -0.08 -0.32 1           

tr12 -0.36 0.37 0.26 0.34 -0.74 0.06 0.50 0.41 0.22 0.11 0.50 1          

tr13 -0.20 0.08 -0.03 -0.07 -0.25 -0.02 0.67 -0.08 0.83 0.85 -0.04 0.27 1         

tr14 -0.20 0.03 0.03 0.00 -0.34 -0.03 0.61 -0.02 0.72 0.87 -0.06 0.34 0.89 1        

tr15 0.12 0.08 0.12 0.22 -0.18 -0.23 -0.08 0.19 -0.29 -0.02 -0.25 -0.02 -0.31 0.019 1       

tr16 -0.10 -0.23 -0.09 -0.28 0.31 0.21 0.07 -0.23 -0.02 0.22 0.12 0.02 0.18 0.22 -0.24 1      

tr17 -0.36 -0.02 0.28 0.15 0.16 -0.05 0.05 -0.16 -0.08 0.08 0.28 0.09 -0.09 -0.05 -0.07 0.75 1     

tr18 -0.29 0.54 0.45 0.50 -0.38 -0.24 0.27 -0.10 0.12 -0.03 0.13 0.20 -0.01 -0.09 0.22 -0.31 0.13 1    

tr19 0.34 -0.55 -0.54 -0.58 0.66 0.03 -0.14 0.21 -0.12 -0.02 -0.23 -0.23 0.041 -0.19 -0.54 0.26 0.04 -0.50 1   

tr20 0.08 -0.26 -0.07 -0.20 0.07 0.30 0.17 -0.54 0.36 0.28 0.13 -0.09 0.46 0.39 -0.61 0.15 -0.10 -0.22 0.08 1  

tr21 -0.13 0.28 0.15 0.21 -0.37 -0.49 0.61 -0.04 0.18 0.37 -0.25 0.06 0.46 0.52 0.36 -0.09 -0.28 0.02 -0.20 -0.13 1 

tr1  تاtr21 برگ، نشت   جوانه، تعداد قطر جوانه، س، تعدادجوانه، طولکالو اندازه پوسیدگی، جوانه، درصد انگیزش  ریشه، زمان بلندترین ریشه، طول ریشه، طول ریشه، تعداد انگیزش زمان ترتیب شامل:به

 ریشه وکلروفیل محتوای آب نسبی برگ،  محتوای آب نسبی ریشه، تودهزیست ریشه،  خشک ریشه، وزن  تروزن برگ، تودهزیستبرگ،  خشک برگ، وزن ترالکترولیت، وزن 
tr1 to tr21 respectively include: root appearance time, root number, root length, longest root length, bud appearance time, decay percentage, callus size, bud number, bud length, bud 

diameter, leaf number, electrolyte leakage, leaf fresh weight, leaf dry weight, shoot biomass, root fresh weight, root dry weight, root biomass, leaf relative water content, root relative 

water content and chlorophyll 
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 گیری کلی نتیجه

غلظت کاربرد  منفی  یا  مثبت  ایندول  اثر  اسید  مختلف  های 

به همبوتیریک  و  سانسوریا  رقم  به  وابسته  بستر شدت  چنین 

  ر دگرم  میلی  100شت ولی در کل غلظت  کشت مورداستفاده دا

ریشه  بر  بوتیریک  ایندول  اسید  اثر  لیتر  سانسوریا  ارقام  زایی 

ترین درصد پوسیدگی قلمهمثبتی داشت. در این آزمایش بیش

گلد بود. پرلیت بهترین بستر برای کشت رقم سبز  مربوط به بلک

غلظت   در  مینیاتوری  سبز  بود.  در  میلی  100مینیاتوری  گرم 

بهترلی پاسخ  بوتیریک  ایندول  اسید  ریشه تر  جهت  و  ی  زایی 

رقم   ولی  داد  نشان  پاجوش  غلظت  بلکازدیاد  در    200گلد 

این  میلی لیتر  در  در  تنظیمگرم  بهتری  عملکرد  رشد،  کننده 
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