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 چكيده

و هورمون ريشه و توليد ريشه قلمهزايي بر كالوسبا هدف بررسي تأثير قدرت رشد پايه مادري و افكنهدهي -ها
طي سال سه گروه پايه هاي قلمهدر آزمايش. صورت گرفت 1385-86 زراعي هايهاي گردو، آزمايشاتي زني، از

و پررشد(مادري با قدرت رشد متفاوت  ها پس از قلمه. هاي نيمه خشبي يا خشبي تهيه گرديد، قلمه)ضعيف، متوسط

مه) IBA(بدون هورمون ايندول بوتيريك اسيد تيمار با يا به صورت سيلوي در شرايط و يا و پادماي خودكار پاش

و هورمون فقط روي درصد قلمه. وارونه كشت شدند كه اثر پايه مادري دار دار شده معنيهاي كالوسنتايج نشان داد

اي، با مصرف در آزمايش خوابانيدن كپه.ع نشدتيمار مجدد اكسين رقيق نيز بر تمايز كالوس به ريشه مؤثر واق.بود

و توليد ريشه، تفاوت سه گروه پايه مادري از نظر كالوس)NAAو  IAA،IBA(سه نوع اكسين لانولين داراي  دهي

، كيفيت توليد ريشه)عدد8/7(هاي ضعيف با بيشترين ميانگين تعداد ريشه تشكيل شده در هر شاخه پايه. دار بودمعني

- قابليت توليد ريشه بسيار خوب پايه.و نيز توليد ريشه با منشاء داخلي، قابليت توليد ريشه بهتري داشتند)ز پنجا2/4(
و هاي پررشد در شرايط خوابانيدن كپهمقايسه با پايه هاي ضعيف در اي، دليلي بر متفاوت بودن ساختار آناتوميكي

ميفيزيولوژيكي آن و سهل ريشهان انتخاب كلونبنابراين در گردو امك. باشدها .زا وجود داردهاي پاكوتاه

 زني، گردوي ايرانيزا، قلمهافكنه، تكثير رويشي، خوابانيدن، سخت ريشه:كلمات كليدي

و منابع طبيعياس-1  ايران-آذربايجان غربي آذربايجان غربي، استان تاديار پژوهش، مركز تحقيقات كشاورزي

)مسئول مكاتبه*(ايران-دانشيار، گروه باغباني، پرديس ابوريحان، دانشگاه تهران، تهران-2
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 مقدمه
و خوابانيدن و از متداول،در باغباني، قلمه زدن ترين

ميهزينهكم گياهاني).18(باشند ترين روشهاي ازدياد رويشي

به سختي انجام مي ،)نظير گردو(گيردكه توليد ريشه در آنها

و و هورمونلايهداراي پوست و هاي استحكامي ضخيم ها

ركوفاكتور تلاش بنابراين. يشه آنها در حداقل استهاي توليد

هاي گردو مورد توجه ها يا افكنهدار كردن قلمهبراي ريشه

ي زمان مناسب بررس).31و30(محققان مختلف بوده است 

و و توليد ريشه تهيه قلمه، ارتباط بين ذخاير غذايي، مواد فنلي

به منظور ها كوبي قاعده قلمهمايه با آگروباكتريوم ريزوژنز

افزايش توليد ريشه از جمله تحقيقات انجام شده در اين زمينه 

و يا توليد ريشه مي باشند كه نتايج آنها منجر به تشكيل كالوس

از).21و6،15(ر محدود شده است در حد بسيا  استفاده

IBA هورمون
1

با همراه)درصد1-2(با غلظت خيلي زياد

پا پاشمه روش تاماگرو به توليد ريشه در حد صفر 12منجر

و توليد ريشه در قلمه. درصد شده است هاي نيمه خشبي

درصد82و81ترتيب خشبي گردوي هيبريد پارادكس به

زا بودن هيبريدكه حاكي از آسان ريشه گزارش شده است

در).15(باشد پارادكس گردو نسبت به گردوي ايراني مي

به هيبريد rolABCآزمايشات ديگري، انتقال ژن ديگر

و با آلوده كردن قاعده  پارادكس سبب كاهش توليد ريشه شد

هاي ها با اگروباكتريوم ريزوژنز ميزان توليد ريشه قلمهقلمه

ص به گردو از اگرچه).15و6(درصد افزايش يافت63فر

ها با باكتري سبب بهبود توليد ريشه شده آلوده كردن قلمه

دار هاي ريشهاست ولي اين موفقيت باعث بيمار شدن نهال

).6(شده است 

به روش )  IBA )8000ppmزياد هورمون غلظت

و يا محلول رقيق غوطه به مدت )  250ppm(ور ساختن سريع

و استفاده از ساعت، استفاده از بلوك 24 هاي اسفنجي انفرادي

به عنوان عوامل) گراددرجه سانتي35-38(پادماي زياد  نيز

و خشبي در قلمه مؤثر در بهبود توليد ريشه هاي نيمه خشبي

و كنترل دقيق شرايط.اندگردو گزارش شده زمان تهيه قلمه

قابليت توليد نوسانات فصلي. محيطي نيز بسيار مهم است

و بهترين زمان گرفتن  ريشه نيز در گردو بررسي شده است

خشبي اوايل تا اواسط تابستان، با شروع چوبي شدن قلمه نيمه

 
1 - Indole butyric acid (IBA) 

و قلمه خشبي در اواسط بهمن ماه، پس از رفع  بافت شاخه

).28(نياز سرمايي، گزارش شده است 

به عنوان يكـي از روش هـاي سـنتي بـراي خوابانيدن كه

هاي رويشي درختان ميوه نظير سـيب، گلابـي، ير انبوه پايهتكث

و فندق در سراسر جهان به ميبه در گـردو،)18و9(رود كار

هاي يكدسـت از نظـر ژنتيكـي بـا تواند براي تكثير پايهمي نيز

هـاي بررسـي اثـر غلظـت. كمترين هزينه توليد، استفاده شـود 

و بــرداري بــبــه اضــافه حلقــه IBAمختلــف هورمــون  ا ســيم

هاي بـذري گـردو نشـان داد كـه بـا اي در نهالخوابانيدن كپه

وجود تشكيل كالوس فراوان، توليد ريشه متناسـب بـا غلظـت 

و قطر افكنه نيست  علت اصلي عدم توليد ريشه).1(هورمون

و اكسيداسـيون،هادر افكنه ضخامت زياد حلقه اسكلرانشيمي

از).3( مواد فنلي در جريان زخم گزارش شده است با استفاده

هـا اي تغيير يافته، يعني تيمار قاعده افكنـه روش خوابانيدن كپه

يـك از سـه با لانولين مخلوط شده با نسـبت مسـاوي از هـر 

و ppm 7500، به غلظت)IBA, NAA, IAA(هورمون اكسين 

و پرلايت، توليد حلقه و پوشش با ماسه برداري با سيم مفتولي

مريشه در ژنوتيپ ).32(ختلف بسيار خـوب بـوده اسـت هاي

) بـرداري نـوعي حلقـه(ها بـا سـيم مفتـولي بستن قاعده افكنه

و احتمالاً از طريق تجمع كربوهيدرات و يـا-درون IAAها زاد

به عنوان كوفـاكتور اكسـين، سـبب  تحريك مدوام سنتز اتيلن،

تأثير اين عمل در بهبود توليد).4(شود افزايش توليد ريشه مي

).9(هاي فندق نيز گزارش شده است در افكنهريشه 

به چوب در به زياد بودن نسبت بافت آبكش باتوجه

ميژنوتيپ توان انتظار توليد ريشه بيشتري از اين هاي كم رشد

بنابراين بررسي ارتباط بين قدرت).10(ها داشت ژنوتيپ

و توليد ريشه افكنه هاي گردو در روش خوابانيدن از اين رشد

مي جهت هاي رويشي را با تواند زمينه تكثير انبوه پايهكه

و امكانات فراهم نمايد اهميت زيادي دارد . حداقل هزينه

به وجود فنوتيپ و زودبارده گردو باتوجه هاي پاكوتاه

و نهال، ارتباط بين قدرت رشد در ايران، شناسايي توليد ريشه

و حا يا پيوند گردو از نظر علمي ز اهميتيكاربردي بسيار

و قابليت توليد بررسي.)2(است ارتباط بين قدرت رشد

هاي رويشي گردو از اهداف اصلي اين ريشه براي توليد پايه

.تحقيق است
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و روش هامواد

 خشبيقلمه نيمه 180، تعداد 1385در اواخر شهريور ماه

سه گرهسانتي10-12به طول( از درختان)متر با حداقل

گ پر(ردو كه داراي سه سطح قدرت رشد بذري پنج ساله

و كم رشد و با هورمون اندول) رشد، متوسط بودند، تهيه

و ) IBA(بوتيريك اسيد  در 6000در دو غلظت صفر قسمت

درختان پايه براساس. در سه تكرار تيمار شدند)ppm(ميليون 

ها هاي بذري موجود در نهالستانفنوتيپ پاكوتاهي از بين نهال

د و هاي هر گروه به قلمه.ر يك باغ كشت شده بودندگزينش

به مدت پنج ثانيه در  و قاعده آنها دو قسمت مساوي تقسيم

ها در اتاق كشت قلمه. محلول هورمون قرار داده شدند

 سازگاري گياهان كشت بافتي دانشكده كشاورزي دانشگاه

شداروميه مجهز به سيستم مه و پادماي خودكار انجام . پاش

ت قلمه متشكل از مخلوط مساوي خاك اره، پرلايت بستر كش

درصد5/0بستر كاشت با استفاده از محلول.و ماسه بادي بود

و قبل از  و كشيدن پلاستيك روي آن ضدعفوني وايتكس

شدكشت قلمه آب فراوان شستشو براي ضدعفوني. ها با

5/0ها قبل از تيمار هورموني در داخل محلول سطحي، قلمه

به مدت درصد هيپ و10وكلريت سديم ثانيه فرو برده شدند

آب شهري شستشو شدندسپس به در هر قلمه. طور كامل با

و مابقي برگ ها حذف يا كوتاه يك يا دو برگ انتهايي حفظ

به منظور تحريك توليد ريشه، در قسمت تحتاني. شدند

پس از كشت. ها دو زخم طولي سطحي ايجاد گرديدقلمه

بقلمه ها با ورقه قلمه ستر، براي حفظ رطوبت در اطرافها در

و شفاف پلي اتيلني پوشش داده شد ميزان رطوبت. نازك

و با استفاده از  به وسيله يك دستگاه مه ساز داخل محفظه

براي. درصد تأمين گرديد85سنج تا ميزان سنسور رطوبت

شد25، ترموستات روي1تأمين پادما در طول. درجه تنظيم

به مدت مدت آز به طور مرتب بازديد روز قلمه40مايش، ها

و تهويه تونل انجام شد .و هر هفته يك بار كل بستر آبياري

در 200هاي سفيد نور لازم براي فتوسنتز، با نصب لامپ وات

به فاصله  شدمتر بالاتر از قلمهسانتي50هر مترمربع . ها تأمين

د سه گروه درختان اراي قدرت در آزمايش بعد، از هر

به طول60رشد متفاوت تعداد   مترسانتي12-15 قلمه خشبي

1 - Bottom heat 

شددر ماه و بهمن تهيه ها با يا بدون هورمون قلمه. هاي آذر

IBA قسمت در ميليون 7500با غلظت)ppm ( و در تيمار

گراد تا يك درجه سانتي25بستر كشت ماسه پرليت با پادماي 

، آزمايش قلمه خشبي 1385در ماه اسفند. ماه نگهداري شدند

كه در اين مرحله از كالوس. مجدداً تكرار شد دار با اين تفاوت

و سپس) ها به صورت وارونهسيلو كردن قلمه(كردن زمستانه 

زايي در كالوس، براي القاء ريشه. كشت در گلخانه استفاده شد

دار شده با محلول رقيق هاي كالوسقاعده تعدادي از قلمه

غ(اكسين  ساعت12به مدت) گرم در ليترميلي250لظتبا

.تيمار شدند

پايه 105، تعداد)1384سال(در آزمايش خوابانيدن

و به سه گروه قوي، متوسط و  مادري براساس ارتفاع انتخاب

متر سانتي50و100، 170ترتيب با ارتفاع متوسط ضعيف به

و در هر گروه گروه شد35بندي شدند در. نهال درنظر گرفته

به كشت آنها در خزانه دوم در سه رديف اسفند ماه نسبت

به فاصله  كفسانتي200×50مجزا و سپس بر متر اقدام شد

و پس از آن بلافاصله آبياري انجام شد در ارديبهشت. شدند

از اين(ها هاي جديد، قاعده افكنه، با آغاز رشد شاخه1385

و به قطر سه تا پنجمسانتي20تا15به طول)هابعد شاخه تر

شدميلي تكه سيم مفتولي بسته سپس. متر در هر پايه با يك

به سه هورمون  قسمت بالايي سيم با خمير لانولين آغشته

به غلظت ) IBA, IAA, NAA( اكسين  7500هر كدام

و در قاعده هر يك از ميلي گرم در كيلوگرم لانولين تيمار

شدا) زنيزخم(طولي ها دو برششاخه از مخلوط).30(يجاد

براي پوشش قاعده)1:2به نسبت(ماسه بادي: خاك اره

شدشاخه براي جلوگيري از خشك شدن، پوشش. ها استفاده

در طي فصل. با لايه متوسطي از خاك اطراف پوشيده شد

، علاوه)اواسط ارديبهشت تا اواخر مهرماه( 1385رشد سال 

ري هر هفته يك بار تا آخر شامل آبيا(بر انجام عمليات زراعي

و  به شكل سرك در اوايل بهار فصل رشد، كوددهي با اوره

و وجين هاي هرز با ديسك زدن بين رديفكنترل علف ها

و مرداد نيز هر دو هفته يك بار، در طول ماه)دستي هاي تير

شدسطح پشته در اسفند. ها براي حفظ رطوبت كافي آبپاشي

دار شده در هر گروه دانهال هاي ريشه، ابتدا تعداد پايه1385

و  و سپس در هر پايه، تعداد ريشه در هر شاخه، طول شمارش
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بزرگترين ريشه در هر شاخه، كيفيت ريشه براساس قطر

و=3ضعيف،=1(مقياس يك تا پنج  ،)خوب=5متوسط

و قطر هر شاخه ريشه و تعداد قطر كالوس، طول دار شده

شدجوانه در هر شاخه يادد آوري شده از جمع هايداده. اشت

و در هر گروه  اي يا ترتيبي طرح آشيانه(سه شاخه در هر پايه

پس از تبديل جذري) هاي كامل تصادفيبر مبناي طرح بلوك

)5.0+x(افزار با نرمSAS هاي مربوط داده.تجزيه شدند

قدار شده در آزمايشهاي كالوسبه درصد قلمه بل نيز با هاي

سه تكرار SPSSافزار نرم براساس طرح پايه كاملاً تصادفي با

و ميانگين ).26(ها مقايسه شدند تجزيه

و بحث  نتايج

هـاي خشـبي قلمـه دار شـده در هاي كالوسدرصد قلمه

هـاي كـالوس دارو درصـد قلمـه تهيه شده در آذرماه كمترين 

ه در هــاي خشــبي تهيــه شــددر قلمــه) درصــد50-60(شــده 

 در هـر چهـار).4الـي1هـاي جـدول(اسفندماه بيشترين بود

آزمايش، مصرف هورمون سبب افزايش درصد تشكيل كالوس

طوركلي با خشـبي شـدنبه).≥01/0P(نسبت به شاهد گرديد 

كه اين مشاهدات با ها قابليت كالوسشاخه دهي افزايش يافت

ي در اينول).22و15(گزارشات ساير محققين مطابقت دارد 

درصـد50طور متوسط حـدود تحقيق ميزان تشكيل كالوس به

).15(درصد بيشتر از گـزارش مشـابه اسـت18بود كه تقريباً 

) هـاي خشـبي مخصوصـاً در قلمـه(علت زياد بـودن كـالوس

كه از شـاخه تواند مربوط به كيفيت قلمهمي هـاي يـك ها باشد

دار شده پـسوسهاي كالقلمه. ساله رويشي گرفته شده بودند

به مرور از  به مدت يك ماه زنده ماندند ولي به جعبه از انتقال

و خشك شـدند  هـاي در تيمـار قاعـده قلمـه. قاعده سياه شده

باكالوس سـاعت12به مدت )  250ppm(رقيق  IBAدار شده

لذا امكان تمايز كالوس به ريشـه بـا تيمـار. ريشه تشكيل نشد

.مجدد اكسين نيز ميسر نبود

زني ريشـه توليـد نشـد هاي قلمهيك از آزمايشدر هيچ

هـاي در گزارش مشابهي نيـز بـا اسـتفاده از قلمـه).1جدول(

100-1000سـاله گـردو تيمـار شـده بـا محلـول1-2خشبي 

ايـن نتـايج).15(ريشه توليـد نشـد ) ppm(قسمت در ميليون

به سخت ريشه در يـك. زا بودن گردو قابل انتظار بـود باتوجه

كه گـردو بـراي توليـد ريشـه بـهآ  زمايش ديگر مشخص شد

در IBAدرصد5/1-1 و در اين غلظـت درصـد12نياز دارد

در يـك تحقيـق ديگـر، بـا).15(شـود مـي موارد ريشه توليد

برداشت قلمه خشبي از درختان مادري كـه پـنج سـال هـرس 

و تيمـار آنهـا بـا  قسـمت در ميليـون 7500شديد شده بودند

)ppm (IBA،در بـا).16(درصد ريشه توليـد شـد5/14فقط

و نرم در گردوي كـره قلمه ارزيابي توليد ريشه اي هاي خشبي

)Juglans cinerea ( كه بيشـترين درصـد توليـد مشخص شد

ــه  ــد8/15-8/27(ريش ــون) درص ــا هورم ــاIBA )6000ب ت

7500ppm  (هاي چوب نرم حاصـل از اولـين فـلاش از قلمه

به طول  متر مصادف با زمان انجام خوابانيـدنتيسان20رشدي

توليد(با اين حال، بازده نهايي).24(شود در گردو حاصل مي

در اين آزمايش نيز كمتر گـزارش) دار شدهقلمه ريشه20-10

مي. شده است دار شـده از هـاي ريشـه دهد قلمهاين امر نشان

ترنظر سازگاري بعد از ريشه كه د زايي داراي مشكلاتي هستند

و شكسته شدن آنها درحين انتقال، تلفات ناشـي بودن ريشه ها

به صـورت  از سپري نمودن دوره خواب زمستانه در انبار سرد

.ريزش جوانه فوقاني تعدادي از اين موارد هستند

در آزمايش خوابانيدن، پس از گذشت حدود شش هفته

، اولـين بررسـي)ارديبهشـت25(از اتمام عمليات خوابانيـدن 

هـا نشـان داد كـه در دفي درخصوص توليد ريشـه افكنـه تصا

قاعده آنها كالوسي به رنگ سفيد متمايل به زرد تشـكيل شـده 

 هـاي بعـدي مشـخص شـد كـه شـروع برداريبا نمونه. است

در حـدود هشـت هفتـه) ريشـه2-3زمان خروج(زايي ريشه

بعد از توليد ريشه، مطالعه درصد. پس از خوابانيدن بوده است

به آخر سال موكول گرديد تا بتوان عـلاوهد ريشه افكنهتولي ها

دار شـده را بـه هـاي ريشـه هاي لازم، افكنهبرداريبر يادداشت

با مشاهده افـزايش بسـيار زيـاد تعـداد،. خزانه دوم منتقل كرد

و طول ريشه  گيـري ها در آخـر فصـل رشـد نتيجـه افكنه قطر

كه آغاز توليد ريشه افكنهمي . آخر تير ماه بوده استها در شود

و ولي اوج توليد ريشه افكنه ها به احتمال بسيار زياد در مرداد

و) زايي درختانمصادف با موج دوم فعاليت ريشه(شهريورماه 

.ها انجام شده استقبل از خشبي شدن بافت

و كيفيت توليد ريشه نهال هاي بـذري درصد توليد ريشه

سه گروه قد و در درون هر رت رشـد بسـيار متفـاوت در ميان

كه تأثير بارز ژنوتيپ بر توليد ريشه را نشان مـي  دهـد كـه بود
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،4،8،20(اين نتايج مطابق با مشاهدات ساير محققـين اسـت

ژنوتيپ ارزيـابي شـده در گـروه پـر رشـد،35از).21و 20

و كم رشد تعداد ژنوتيپ بـا دار شـده هاي ريشـه متوسط رشد

بهحداقل يك ريشه در شاخ ششه 11،)درصـد1/17(ترتيب

هـاي ژنوتيـپ تعـداد. بودند) درصد40(16و) درصد4/31(

برابر بيشتر از گروه5/2دار شده در گروه كم رشد تقريباً ريشه

).5جدول(پر رشد بود 

گروه كم رشد داراي بيشترين ميـانگين تعـداد ريشـه در

ري)متـر سانتي0/24(، طول ريشه)8/7(شاخه  2/3(شـه، قطـر

آن) پنجاز2/4(و كيفيت ريشه) مترميلي كه تفاوت به(بودند

).5جـدول(دار بود با دو گروه ديگر معني) استثناي قطر ريشه

هاي حاصل از ايـن گـروه داراي كمتـرين ميـانگين قطـر افكنه

و قطر افكنه) مترسانتي7/33(، طول)مترسانتي9/21(كالوس 

و تفا) مترميلي7/9( دار بـود معنيوت آن با دو گروه ديگربود

)01/0P≤.(دار شـده در گـروه كـم هـاي ريشـه در اكثر شاخه

و كيفيـت توليـد ريشـه بسـيار خـوب بـود  رشد كالوس كمتر

در)1شكل( ها در گروه درصد از شاخه80، ولي قطر كالوس

دار درضمن در موارد ريشه. پر رشد بدون توليد ريشه زياد بود

و شكننده بودهاشده ريشه .ي آنها بسيار نازك، كوتاه

و در ميان شاخهدر داخل گروه هاي يك ژنوتيـپ نيـز ها

هـا در گـروه كـم اين تفـاوت. قابليت توليد ريشه متفاوت بود

به دو گروه ديگر كمتـر بـود  در گـروه پـر رشـد. رشد نسبت

ترتيـب مربـوطبه)7/0(و كمترين تعداد ريشه)3/4(بيشترين 

در گـروه متوسـط رشـد بيشـترين. بـود2و5هايپبه ژنوتي

ترتيــب مربــوط بــه بــه)7/1(و كمتــرين تعــداد ريشــه)3/9(

و در گروه كم رشد بيشترين9و4هاي ژنوتيپ و)3/12(بود

به ژنوتيپبه)7/3(كمترين تعداد ريشه و8هاي ترتيب مربوط

 تعداد ريشه در شاخه در اغلب ژنوتيپ هاي كـم رشـد. بود6

.متغير بود7/10تا7/3بين

 عــلاوه بــر توليــد ريشــه خــوب، در گــروه كــم رشــد،

هـاي داخلـي كـامبيوم آونـدي منشـاء هاي نابجا از بافتريشه

دليـل كـه در محـل دقيـق خـروج ريشـه،به اين. گرفته بودند

نــوع. كـامبيوم آونــدي پيوســتگي خـود را از دســت داده بــود 

هـاي پـر رشـد مشـاهدههديگري از توليد ريشه نابجا در شاخ

ايـن. طور مسـتقيم از كـالوس منشـاء گرفتـه بـود گرديد كه به

و در محـل خـروج در ريشه و شـكننده بودنـد ها بسيار كوتاه

. مقطع ساقه، كامبيوم آوندي پيوستگي خود را حفظ كرده بـود 

 هاي نابجا از كالوس در چند گونه گيـاهي نظيـر تشكيل ريشه

و است ولي در اغلب مـوارد منشـاء كاج نيز گزارش شده نراد

و يا كامبيوم هاي نابجا بافتريشه هاي پارانشيمي دايره محيطيه

هاي به اين ترتيب تشكيل ريشه).18(باشدمي) فلوئم(آوندي 

ها پذير است ولي كيفيت اين ريشهنابجا از روي كالوس امكان

.دلايل فوق بسيار نامطلوب است بنا به

قطـر(شـاخه اجزاي قدرت رشد نتايج تجزيه همبستگي

ت)و طول شاخه و طـول ريشـه( يد ريشهولبا قابليت و) تعداد

سه گروه قـدرت رشـد31قطر كالوس در ژنوتيپ موجود در

با. شده است ارائه6در جدول  و ارتفاع شاخه همبستگي قطر

و با قطر كالوس مثبت اسـت  و طول ريشه منفي يعنـي. تعداد

و طول ريشه نيز هرچه قطر يا ارتفاع شا خه زيادتر باشد تعداد

مي. يابدمي كاهش و توليد ريشه كمتر ولي قطر كالوس زيادتر

و توليـد ريشـه در گـيلاس. شود همبستگي منفي كالوس زياد

 زايـي تشكيل زياد كالوس فرايند ريشـه. نيز گزارش شده است

نيز دچـار اخـتلال)5-گيسلا(نيمه خشبي گيلاس را در قلمه

).26(كند مي

و هورمون بر كالوس-1جدول  1385هاي نيمه خشبي گردو در اوايل مهر دهي قلمهتأثير قدرت رشد پايه مادري

 نوع تيمار
قدرت رشد

كم رشدمتوسط رشدپر رشد

IBA)6000ppm(*a5/15±6/36a0/13±3/33a7/8±6/26هورمون

b0/7±2/20b4/4±3/13b5/3±0/10)درصد70اتانول(شاهد

).≥01/0P(دار استمعنيمتفاوتهاي داراي حروفدر هر ستون تفاوت ميانگين-*
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و هورمون بر كالوس-2جدول 1385هاي خشبي گردو تهيه شده در اواخر آذردهي قلمهتأثير قدرت رشد پايه مادري

 نوع تيمار
قدرت رشد

 كم رشد متوسط رشد پر رشد

IBA)7000ppm(2/20مونهور ± 5/5 a*3/13 ± 2/4 a6/16 ± 4/4 a

6/6)درصد70اتانول(شاهد ± 3/2 b3/3 ± 2/1 b4/3 ± 1/1 b

).≥01/0P(دار استمعنيمتفاوتهاي داراي حروفدر هر ستون تفاوت ميانگين-*

و هورمون بر كالوس-3جدول قتأثير قدرت رشد پايه مادري 1385هاي خشبي گردو در اوايل بهمنلمهدهي

 نوع تيمار
قدرت رشد

 كم رشد متوسط رشد پر رشد

IBA)6000ppm(6/56هورمون ± 5/15 a*6/46 ± 3/16 a6/46 ± 9/16 a

3/43)درصد70اتانول(شاهد ± 5/13 b4/40 ± 4/13 b3/33 ± 1/10 b

).≥01/0P(دار استمعنيمتفاوتفهاي داراي حرودر هر ستون تفاوت ميانگين-*

و هورمون بر كالوس-4جدول 1385هاي خشبي گردو در اواخر اسفنددهي قلمهتأثير قدرت رشد پايه مادري

 نوع تيمار

 قدرت رشد

 كم رشد متوسط رشد پر رشد

IBA)7000ppm(0/70هورمون ± 0/24 a*3/73 ± 4/25 a0/60 ± 0/20 a

3/53)درصد70انولات(شاهد ± 2/20 b3/53 ± 2/21 b0/50 ± 2/15 b

 ).≥01/0P(دار است معني متفاوتهاي داراي حروف در هر ستون تفاوت ميانگين-*

هاي نيمه خشبي درختان گـردو عدم توليد ريشه در قلمه

آنبه احتمال زياد ناشي از هم ها بـا اوج سـنتز زمان بودن تهيه

،هرچنـد در ايـن تحقيـق).25(اسـت) داد مـاهمر(مواد فنلي 

 ميزان سنتز مواد فنلي بررسي نشده اسـت ولـي ايـن پديـده را

ميبه هـاي اي شدن سـريع بافـت توان از قهوهطور غيرمستقيم

از) مخصوصـاً در انـواع پـر رشـد(ها بيروني قلمه  كمـي بعـد

ايـن تغييـر رنـگ سـريع بافـت نتيجـه. زني تشخيص دادقلمه

هاي گردو اسـت سيون سريع مواد فنلي موجود در بافتاكسيدا

به عنوان مانع اساسي در تشكيل كالوس در پيوندهاي  كه از آن

به تجارب حاصل از اين).24(شود تابستانه نيز ياد مي باتوجه

ــه از  ــد ريش ــابي تولي ــورد ارزي ــد در م ــده باي ــق، در آين  تحقي

اوايـل تيـر هاي نورسته برداشت شده در اواسط بهار تـا شاخه

. ماه با غلظت مواد فنلي كم مطالعه شود

و جـوان بين قابليت توليد ريشه با نرم بودن بافت قلمـه

بر اين اسـاس،).20و18(بودن گياه مادري رابطه وجود دارد 

و از مرحله نونهال گياهـان هرقدر قلمه علفي از(تر باشد پـس

شـ) هرس متوالي درخت مادري به مدت چنـد سـال  ده تهيـه

دليل اين امر ليگنيني. باشد، قابليت توليد ريشه آن بيشتر است

و كلانشيم(هاي استحكامي نشدن بافت ) مثل لايه اسكلرانشيم

اسـت) درنتيجه كاهش مواد فنـولي(و كاهش متابوليسم ثانويه

چـالش. كنـدكه زمينه مساعدي براي توليد ريشـه فـراهم مـي 

اصلي در اين زمينه، تأمين شـرايط محيطـي لازم بـراي حفـظ 
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هفته است كه نياز بـه6-8به مدت1هاي نرمتورژسانس قلمه

اي پيشرفته بـا كنتـرل گزاري بيشتر در تجهيزات گلخانهسرمايه

زايـي تمام اتوماتيك متغيرهاي محيطي در طـول مـدت ريشـه 

. دارد

گذشت حدود شش هفته در آزمايش خوابانيدن، پس از

، اولـين بررسـي)ارديبهشـت25(از اتمام عمليات خوابانيـدن 

هـا نشـان داد كـه در تصادفي درخصوص توليد ريشـه افكنـه

به زرد تشـكيل شـده  به رنگ سفيد متمايل قاعده آنها كالوسي

 هـاي بعـدي مشـخص شـد كـه شـروع برداريبا نمونه. است

حـ) ريشـه2-3زمان خروج(زايي ريشه دود هشـت هفتـه در

بعد از توليد ريشه، مطالعه درصد. پس از خوابانيدن بوده است

به آخر سال موكول گرديد تا بتوان عـلاوه توليد ريشه افكنه ها

دار شـده را بـه هـاي ريشـه هاي لازم، افكنهبرداريبر يادداشت

با مشاهده افـزايش بسـيار زيـاد تعـداد،. خزانه دوم منتقل كرد

و طول ريشه ميها در آخر فصل رشد نتيجهافكنه قطر -گيري

كه آغاز توليد ريشه افكنه . ها در آخر تير مـاه بـوده اسـت شود

و ولي اوج توليد ريشه افكنه به احتمال بسيار زياد در مرداد ها

و) زايي درختانمصادف با موج دوم فعاليت ريشه(شهريورماه 

.ها انجام شده استقبل از خشبي شدن بافت

و كيفيت توليد ريشه نهالدرصد تو هاي بـذري ليد ريشه

و در درون هر سه گروه قدرت رشـد بسـيار متفـاوت  در ميان

كه تأثير بارز ژنوتيپ بر توليد ريشه را نشان مـي  دهـد كـه بود

،4،8،20(اين نتايج مطابق با مشاهدات ساير محققـين اسـت 

 ژنوتيپ ارزيـابي شـده در گـروه پـر رشـد،35از).21و 20

و كم رشد دار شـده بـا هاي ريشهتعداد ژنوتيپ،متوسط رشد

11،)درصـد1/17(ترتيب شش حداقل يك ريشه در شاخه به

هـاي ژنوتيـپ تعـداد. بودند) درصد40(16و) درصد4/31(

برابر بيشتر از گروه5/2دار شده در گروه كم رشد تقريباً ريشه

).5جدول(پر رشد بود 

ب يشترين ميـانگين تعـداد ريشـه در گروه كم رشد داراي

2/3(، قطـر ريشـه)متـر سـانتي0/24(، طول ريشه)8/7(شاخه 

آن) از پنج2/4(و كيفيت ريشه) مترميلي كه تفاوت به(بودند

).5جـدول(دار بود با دو گروه ديگر معني) استثناي قطر ريشه

1 - Softwood cutting 

هاي حاصل از ايـن گـروه داراي كمتـرين ميـانگين قطـر افكنه

و قطر افكنه) مترسانتي7/33(، طول)مترسانتي9/21(كالوس 

و تفاوت آن با دو گروه ديگرمعنـي) مترميلي7/9( دار بـود بود

)01/0P≤.(دار شـده در گـروه كـم هـاي ريشـه در اكثر شاخه

و كيفيت توليد ريشه بسيار خوب بود، ولي،رشد كالوس كمتر

رشـد بـدون ها در گروه پر درصد از شاخه80قطر كالوس در 

دار درضـمن در مـوارد ريشـه).1شـكل(توليد ريشه زياد بود 

و شكننده بودشده ريشه . هاي آنها بسيار نازك، كوتاه

و در ميان شاخهدر داخل گروه هاي يك ژنوتيـپ نيـز ها

هـا در گـروه كـم اين تفـاوت. قابليت توليد ريشه متفاوت بود

به دو گروه ديگر كمتـر بـود  وه پـر رشـد در گـر. رشد نسبت

ترتيـب مربـوطبه)7/0(و كمترين تعداد ريشه)3/4(بيشترين 

در گـروه متوسـط رشـد بيشـترين. بـود2و5هايبه ژنوتيپ

ترتيــب مربــوط بــه بــه)7/1(و كمتــرين تعــداد ريشــه)3/9(

و در گروه كم رشـد بيشـترين9و4هاي ژنوتيپ )3/12(بود

مبه)7/3(و كمترين تعداد ريشه 8هاي ربوط به ژنوتيپترتيب

هاي كم رشـد داد ريشه در شاخه در اغلب ژنوتيپتع. بود6و

.متغير بود7/10تا7/3بين 

 عــلاوه بــر توليــد ريشــه خــوب، در گــروه كــم رشــد،

هـاي داخلـي كـامبيوم آونـدي منشـاء هاي نابجا از بافتريشه

به اين دليـل كـه در محـل دقيـق خـروج ريشـه،. گرفته بودند

نــوع. آونــدي پيوســتگي خـود را از دســت داده بــود كـامبيوم

هـاي پـر رشـد مشـاهده ديگري از توليد ريشه نابجا در شاخه

ايـن. طور مسـتقيم از كـالوس منشـاء گرفتـه بـود گرديد كه به

و در محـل خـروج در ريشه و شـكننده بودنـد ها بسيار كوتاه

. مقطع ساقه، كامبيوم آوندي پيوستگي خود را حفظ كرده بـود 

 هاي نابجا از كالوس در چند گونه گيـاهي نظيـر كيل ريشهتش

و كاج نيز گزارش شده است ولي در اغلب مـوارد منشـاء  نراد

و يا كامبيوم هاي نابجا بافتريشه هاي پارانشيمي دايره محيطيه

 تشــكيل،بــه ايــن ترتيــب).18(باشــد مــي) فلــوئم(آونــدي 

ولـي كيفيـت پذير استهاي نابجا از روي كالوس امكانريشه

بهاين ريشه .دلايل فوق بسيار نامطلوب است ها بنا

قطـر(شـاخه نتايج تجزيه همبستگي اجزاي قدرت رشد

و طـول ريشـه( با قابليت توليد ريشه)و طول شاخه و) تعداد
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ژنوتيپ موجود در سه گروه قـدرت رشـد31قطر كالوس در

شـ. شده است ارائه)6(در جدول  و ارتفاع اخه همبستگي قطر

و با قطر كالوس مثبت است و طول ريشه منفي يعني،با تعداد

و طول ريشه نيز  هرچه قطر يا ارتفاع شاخه زيادتر باشد تعداد

كا. يابدمي كاهش و توليـد ريشـه كمتـر ولي قطر لوس زيـادتر

و توليد ريشه در گيلاس. شودمي همبستگي منفي كالوس زياد

زايـي وس فرايند ريشـه تشكيل زياد كال. نيز گزارش شده است

نيز دچـار اخـتلال)5-گيسلا(نيمه خشبي گيلاس را در قلمه

).26(كند مي

دندر آزمايش خوابانيهاي بذرييسه ميانگين صفات مورد مطالعه در سه گروه مختلف قدرت رشد نهالمقا-5جدول

 قدرت رشد

 تعداد

 ريشه

 طول

 ريشه

)مترسانتي(

 قطر

 ريشه

)مترميلي(

 كيفيت ريشه

 مقياس(

)5تا1

 قطر كالوس

)مترميلي(

 طول شاخه

)مترسانتي(

 قطر

 شاخه

)مترميلي(

 تعداد

 گره

0/3)6(پر رشد ± 2/1 b** 6/18 ± 5/5 b0/3 ± 0/1 a8/1 ± 4/0 b3/31 ± 1/12 a1/54 ± 3/15 a5/14 ± 4/5 a1/9 ± 3/2 a

2/4)11(متوسط رشد ± 2/2 b0/12 ± 4/3 c5/2 ± 7/0 a5/2 ± 6/0 b0/33 ± 2/13 a1/37 ± 3/14 b4/12 ± 3/4 b8/9 ± 8/2 a

8/7)16(كم رشد ± 3/3 a0/24 ± 4/5 a2/3 ± 2/1 a2/4 ± 2/1 a5/21 ± 8/7 b6/33 ± 2/12 b6/9 ± 2/3 c0/10 ± 4/3 a

01/0P(دار است معني متفاوتهاي داراي حروف تفاوت ميانگين،در هر ستون-* ≤.( 
.دهددار شده در گروه مربوط را نشان ميتعداد بوته ريشه،اعداد داخل پرانتز در ستون اول-**

و)راست(و پر رشد)چپ(توليد ريشه مطلوب در گروه كم رشد-1شكل در اثر استفاده از مخلوط سه اكسين

 ماه بعد از خوابانيدن10برداري با سيم مفتولي حلقه
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ب-6 جدول ا قابليت توليد ريشههمبستگي قدرت رشد شاخه

123456 صفات

00/1طول شاخه

68/0قطر شاخه ** 00/1

-29/0تعداد ريشه **23/0- *00/1

-07/0طول ريشه ns02/0- ns48/0 **00/1

08/0قطر ريشه ns06/0 ns33/0 **57/0 **00/1

37/0قطر كالوس **62/0 **38/0- **29/0- **16/0- ns00/1

 دار نبودن همبستگيمعني: ns درصد،5و1بودن همبستگي پيرسون در سطح احتمال دارترتيب معنيبه-*و **

هـاي كـم نتايج نشان داد كه قابليت توليد ريشه ژنوتيـپ

كه قابل مقايسه با توليد ريشه پايه هاي پاكوتـاه رشد بهتر است

مينيدن كپهكننده سيب در شرايط خوابا مي.باشداي آيدبه نظر

هاي پررشد بيشتر است كـه بـاكه قابليت سنتز ليگنين ژنوتيپ

و افزايش شدت خشبي شدن بافـت  هـاي حـد واسـط چـوب

در).7(شـود پوست مانع از خروج آسان ريشـه مـي  بـرعكس

و درنتيجـه هاي كم رشد به علت چـوب ژنوتيپ سـازي كمتـر

و يا تأخيوجود چوب نرم هـا،ر در زمان خشبي شدن بافـت تر

و ايـن تفـاوت. يابـد توليد ريشه افزايش مـي  هـاي سـاختاري

براي مثال، درجه. هورموني پيشتر در سيب گزارش شده است

هاي پاكوتاه سيب در فلويم ثانويه درمقايسه با چوبي شدن پايه

آن IAAو نيز مقدار انواع پررشد كمتر است هـا بيشـتر داخلي

).7(است 

طلوب بودن قابليت توليد ريشه در گروه پـر رشـد را نام

هاي محـافظ توان ناشي از سرعت فرآيند چوبي شدن بافتمي

تفـاوت بـين. دانسـت) مثل حلقه اسكلرانشيمي(و نگهدارنده 

و سـرعت چـوبي  ارقام مختلف گردو از نظر مقادير مواد فنلي

و ايـن دليـل اصـلي اخـتلاف ارقـام از نظـر  شدن زياد اسـت

و آفـات اسـت حساس به بلايت در تحـول سـاختار).24(يت

كه بـيش از يـك هورمـون مـؤثر اسـت ولـي  آوندي هر چند

هورمون جيبرلين كه سنتز آن در انواع كم رشد دچـار مشـكل 

و اينورتـاز است احتمالاً با تحريك آنـزيم  زمينـه هـاي آمـيلاز

و آزاد نمـودن مونومرهـاي تجزيه هرچه بيشتر پلي سـاكاريدها

و هــاي ســلولي را فــراهم مــيبــراي ســنتز ديــواره لازم  نمايــد

هاي مختلف درختان پررشد ترتيب قدرت استحكام بافتبدين

.)17(درمقايسه با درختان كم رشد بهتر است 

آبـي بـر بهبـود توليـد ثير تنش كـم نتايج اين تحقيق با تأ

به كاهش سرعت رشـد  آب منجر ريشه تطابق دارد، زيرا تنش

و اينمي به شود طور طبيعي در گياهان كم رشد حـاكم ويژگي

).17(است 

كاهش قدرت رشـد شـاخه بـا مصـرف مـواد شـيميايي

نيز در بهبـود توليـد ريشـه برخـي)هاتريازول(بازدارنده رشد 

و درختان ميوه گزارش شده است كه با نتـايج گونه هاي علفي

بـه عنـوان مثـال، در گيـاه مـدل).8(اين تحقيـق تطـابق دارد 

مي شود آرابيدوپسيس توليد ريشه توسط چند مكان ژني كنترل

 كــه در حالــت مغلــوب بــودن ســبب بهبــود توليــد ريشــه آن 
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در آرابيدوپسيس بيشـترين توليـد ريشـه مربـوط بـه. شوندمي

و بازيتونيك بوده) كم رشد(هاي با عادت رشد متراكم اكوتيپ

).16(است

به كلوندر گردو امكان دست وزاهل ريشـه هاي س ـيابي

بـراي ايـن منظـور بايـد در عين حال پاكوتاه وجـود دارد كـه

زا را از انواع مواد ژنتيكـي موجـود جـدا هاي سهل ريشهكلون

هايي اسـت آزمون در سيب از مهمترين آزمون اين اجراي. كرد

).7(شـودكه در اولين مراحل هر برنامه اصلاح پايه اجـرا مـي 

تـوان بـه از اين تحقيق را مـي دار شده حاصلهاي ريشهكلون

زا معرفـي نمـود هاي كلوني سهل ريشهعنوان اولين هسته پايه

آن80كه  به حياتدرصد و در خزانـه دوم ها خود ادامـه داده

.اندمستقر شده

نظيـر انگـور،(زابه استثناي برخي درختان سـهل ريشـه

و هيبريد پارادكس گردو ه اسـتفاده از قلمـ، هنـوز)زيتون، هلو

نظيـر سـيب،(زا هاي رويشي انواع سخت ريشـه در ازدياد پايه

و درختان جنگلي در سطح تجاري انجـام) پسته، فندق، گردو

و فقط روش اصلي تكثير، همـان خوابانيـدن كپـه نمي اي گيرد

).31و5(تواند مؤثر باشد است كه در گردو نيز مي

ي اي از انواع مـواد ژنتيكـي بـرا اجراي يك گزينش توده

هاي توليد ريشه در بهبود هرچه بيشتر افزايش فراواني آللي ژن

در. مؤثر است توليد ريشه گردو گـزينش بـراي توليـد ريشـه

هاي محتلـف كـاج هاي جنگلي از جمله گونهتعدادي از گونه

اسنيز موفقيت توانـد ايـن امـر مـي).11(ت آميز گزارش شده

و هـاي رويشـي يك خـوبي بـراي توليـد پايـه سرآغاز  نواخـت

هاي درضمن انجام تلاقي.هاي گردو باشدمديريت مطلوب باغ

و همچنـين بـين هـاي سـهل ريشـه كنترل شـده بـين كلـون   زا

و سخت ريشههاي سهل ريشهكلون زا سبب افزايش فراواني زا

و از آن مـي آلل  تـوان بـراي هاي مـؤثر در توليـد ريشـه شـده

ژنمكان ميابي گرهايو شناسايي نشانثر در توليد ريشهؤ هاي

و گزينش مبتني بر آن استفاده شود .ملكولي
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Effect of mother stock vigor and auxin on callusing, rooting of cuttings and 
layers in persian walnut (Juglans regia L.) 

 
R. Rezaee1 and K. Vahdati2

E-mail: kvahdati@ut.ac.ir 

Abstract 
To determine the effect of mother stock vigor and auxin on callusing and rooting ability of 

walnut four trials were carried out in Kahriz Agricultural Research Station during 2006-2007. 
In cutting trials, the semi-hardwood or hardwood cuttings from each of three clusters of 
seedling vigor were collected in late September in 2006 and after treating with IBA were 
planted under mist and bottom heat condition or reversed silo. The mother stock vigor and 
hormone was only affected callus formation with no effect on rooting. Treating the base of 
callused cuttings with reduced concentration of IBA was not effective in stimulating of rooting 
on callus surface. In response to the modified stool layering with application of lanoline paste 
containing three auxins (IAA, IBA and NAA), average number of roots per layer and rooting 
score in low-vigor mother stocks were 7.8 and 4.2 (from 5), respectively and significantly 
improved compared to high-vigor ones. Improved rooting of low-vigor stocks imply on a 
substantial structural/and or hormonal differences among mother stocks with different vigor 
and provides the possibility of selection of easy to root clones in walnut. 
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