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Punicaانار granatum L.اناررتکثی.استجهاننیمه‌گرمسیریوگرمسیریمناطقدرمهممیوهمحصولیک
به‌تجاریرتکثیبااین‌حال،.شود¬میانجامپیوندوبافتکشتسخت،چوبقلمه‌هاینرم،چوبقلمه‌هایطریقاز

هکاستشدهمشخصاناررویانجام‌شدهتحقیقاتدر.می‌شودانجامسختچوبقلمه‌هایطریقازمعمولطور
بایدکهتندهسمهمیعامل‌هایازآن‌هابهینهغلظتیافتنوگیاهیرشدتنظیم‌کننده‌هایکاربردگیری،قلمهزمان
,Ansari).گیرندقرارتوجهموردقلمهریشه‌زاییافزایشبرای ورشدکنندهتنظیمنوعرقم،قلمه،نوع(2013

محیطیکدرجوانهسهازبیشجوانه،سهجوانه،یکقلمهنوع.هستندموثرقلمه‌هاشدندارریشهبرآنغلظت
Alikhani)استگزارش‌شدهمؤثردهیریشهپتانسیلازجملهدهیریشهپارامترهایهمهدرکشت et al.,

ریشهلیهاوطولوریشهتعداددهی،ریشهدرصداسیدبوتیریکایندوللیتردرمیلی‌گرم۲۰۰۰غلظتبا.(2011
غلظتامابود؛تمتفاوزاییریشهبراسیدبوتیریکایندولغلظتاثر.یافتافزایشمازندرانانارمحلیارقامبرخی
چوبیگیاهاندراییریشه‌زتسهیلبرای.استقرارگرفتهتأکیدمورداسیدبوتیریکایندوللیتردرگرممیلی5۰۰۰

Hartman)می‌شوداستفادهاکسینیرشدکننده‌هایتنظیم‌ازسنتی‌طوربه et al., ازاستفادهراستاایندر(2007
می‌شودیشنهادپزاییریشهالقایبرایاسیداستیکایندولواسیدبوتیریکایندولاسید،استیکنفتالین

(Hakim et al., سلولی،قسیمتالقایدلیلبهاسیداستیکنفتالینواسیدبوتریکایندولازاستفاده(2018
نوعوغلظت.می‌شودساقهقلمه‌هایدرریشه‌هایسرآغازهتوسعهوکامبیومسلول‌هایبازسازیتسریعسبب

حرکتوژنیانبتنظیمنشاسته،تجزیهسلولی،تمایزسببوداردبسزاییتأثیرقلمه‌ها‌زاییریشهدراکسین
بهتوجهبا.داردبازدارندهنقشبیشترغلظت‌هایدرولیمی‌شودقلمهانتهایبهغذاییعناصروکربوهیدرات‌ها

اثرپژوهشایندرچوبی،گونه‌هایقلمه‌هایدرزاییریشهالقایبراکسینیرشدکننده‌هایتنظیماهمیت
ارزیابیاساسبر.گرفتقراربررسیموردانارقلمه‌هایدهیریشهبر(NAA)اسیداستیکنفتالینغلظت‌های
باتکثیرندفرآیدرانارقلمه‌هایتیمارپیشبرایمادهاینغلظتبهترین،قلمه‌هاشاخسارهوریشهرشدشاخص‌های
.شدپیشنهادسختچوبقلمه‌های
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بحثونتایج

واستهزینهرپوبرزمانگرفتنقلمهفرآیندولی.می‌شودتکثیرسختچوبقلمه‌هایازاستفادهباانار
سازیبهینهرایندفرااینبایستیتکثیر،کاراییسازیبهینهواقتصادیوریبهرهافزایشبرایروایناز

برداسیاستیکنفتالینلیتردرگرممیلی۲۰۰۰و۱۰۰۰صفر،غلظت‌هایتاثیرحاضرپژوهشدر.نمود
ریشهددرصبرمادهایناثرات.گرفتقراربررسیموردانارسختچوبقلمه‌هایرشدوزاییریشهبهبود
یننفتالکاربرد.شدارزیابیقلمههربرگتعدادوساقهقطروطولریشه،خشکوزنوطولدهی،

کاربردتیمارردزاییریشهدرصدبیشترین.دادافزایشراانارقلمه‌هایشدندارریشهدرصداسیداستیک
درراریشهطولیداساستیکنفتالینکاربرد.شدمشاهدهاسیداستیکنفتالینلیتردرگرممیلی۲۰۰۰

نفتالینلیتردرگرممیلی۱۰۰۰کاربردتیماردرریشهخشکوزنبیشترین.دادافزایشانارقلمه‌های
لیتردرگرممیلی۱۰۰۰کاربردتیماردربرگتعدادوساقهطولبیشترین.شدمشاهدهاسیداستیک
شدندمحدوسبباسیداستیکنفتالینلیتردرگرممیلی۲۰۰۰تیمار.شدمشاهدهاسیداستیکنفتالین
بهید،اساستیکنفتالینلیتردرگرممیلی۱۰۰۰تیماردررشدهایشاخصبهبود.شدقلمهشاخسارهرشد

رتباطارشدمحرکهورمون‌هایتامینوغذاییموادوآبجذببهبودوفرعیریشه‌هایتشکیلافزایش
کاراییافزایشبرایاسیداستیکنفتالینلیتردرگرممیلی۱۰۰۰غلظتکاربردمجموع،در.شدداده
.شدپیشنهادانارسختچوبقلمه‌هایتکثیر

ازمترمیلی۱5متوسطقطرباشاخ‌هاییاز۱3۹۸بهمناواخردرمطالعهایندراستفادهموردانارقلمه‌های
متوسططولابقلمه‌ها.شدتهیهتهراندانشگاهابوریحانپردیستحقیقاتیباغدرواقعساوهملسرقمدرختان

قرار(ایرانشیمی،آریا)کاپتانقارچ‌کشدرصد۰/۲محلولدروندقیقه3۰مدتبهوتهیهسانتی‌متر۲۰
۲۰۰۰و۱۰۰۰صفر،غلظت‌هایبا(NAA)اسیداستیکنفتالینتیمارقلمه‌هاشدنخشکازپس.گرفتند

ثانیه5برایرلیتپبستربهانتقالازپیشقلمههرپایینیسانتی‌متریدوبخش.شداعماللیتردرمیلی‌گرم
۶5تا۶۰ینسبرطوبتباشرایطیدرپرلیتبستردرها¬قلمهسپس.شددادهقراراکسینمحلول‌هایدرون
درجه۲7گلخانهدمایمتوسط.شددادهقرارکشتبستردرقلمه‌هاطولازدرصد75حدود.شدندکشتدرصد
روز۱5۰دتمبهقلمه‌ها.شدانجامگیاهانرویپاشیآبشکلبهودستیصورتبهآبیاری.بودگرادسانتی

.شداندازه‌گیری۱3۹۹تابستانانتهایدرریشهوشاخسارهرشدشاخص‌های.شدندنگهداریگلخانهشرایطدر
یریگاندازه‌‌ریشهخشکوزنوریشهطولساقه،قطرساقه،طولبرگ،تعدادشده،ریشه‌دارقلمه‌هایتعداد
ندازهابرای.شدمحاسبهتکرارهردرشدهدارریشهقلمهتعداداساسبرقلمه‌هاشدندارریشهدرصد.شد

سانتیدرجه7۰دمایدرساعت7۲مدتبهوقرارگرفتهکاغذیپاکتدروننمونه‌هاریشه،خشکوزنگیری
3ابتصادفیکاملاًطرحاساسبرآزمایشاین.شد‌گیریاندازهخشکوزنآن‌ازپسوشددادهقرارگراد
تفاوت،(ANOVA)‌طرفهیکواریانستحلیل‌وتجزیهازپس.شدانجامتکرارهردرقلمه3۰وتکرار

آماریتحلیل‌وتجزیه.شدبررسیمقایسهدرصد5احتمالسطحدردانکندامنه‌ایچندآزمونبامیانگین‌ها
.شدانجام۲۱نسخه‌SPSSافزارنرمازاستفادهباداده‌ها

کردنه‌ترکوتاکلون‌ها،نگهداریوگزینشامکانآمدنفراهمکار،روشبودنآساندلایلبهقلمهطریقازازدیاد
Chater)داردبرتریگیاهانزایشیتکثیربهنسبتاولیهپایهازحفاظتوگیاهبلوغزمان et al., در.(2017
درشدهلیدتوریشهوشاخسارهرشدوزاییریشهبراسیداستیکنفتالینازغلظتسهکاراییآزمایشاین

P)داریمعنیصورتبهاسیداستیکنفتالینکاربرد.گرفتقراربررسیموردانارقلمه‌های ≤ ریشهدرصد(0.01
نفتالینلیتردرگرممیلی۲۰۰۰کاربردتیماردرزاییریشهدرصدبیشترین.دادافزایشراانارقلمه‌هایشدندار

بهنیزشهریخشکوزن.داشتندراشدندارریشهدرصدکمترینشاهدتیمارگیاهان.شدمشاهدهاسیداستیک
P)داریمعنیصورت ≤ نفتالینردکارب.گرفتقراراسیداستیکنفتالینکاربردتیمارهایتاثیرتحت(0.01
۱۰۰۰اربردکتیماردرریشهخشکوزنبیشترین.دادافزایشانارقلمه‌هایدرراریشهخشکوزناسیداستیک
طول.داشتندراشهریخشکوزنکمترینشاهدتیمارگیاهان.شدمشاهدهاسیداستیکنفتالینلیتردرگرممیلی
P)معنیصورتبهریشه ≤ نفتالینردکارب.گرفتقراراسیداستیکنفتالینکاربردتیمارهایتاثیرتحت(0.05

.تندداشراریشهطولکمترینشاهدتیمارگیاهان.دادافزایشانارقلمه‌هایدرراریشهطولاسیداستیک
قلمه‌هایکیفیتیارزیاببرای.نداشتندریشهطولنظرازداریمعنیتفاوتاسیداستیکنفتالینکاربردتیمارهای

استیکننفتالیکاربرداثر.گرفتقراربررسیموردشاخسارهدربرگتعدادوساقه‌هاقطروطولشده،دارریشه
P)دارمعنیقلمهکیفیتشاخص‌هایبراسید ≤ گرممیلی۱۰۰۰کاربردتیماردرساقهطولبیشترین.بود(0.01
داسیاستیکنفتالینلیتردرگرممیلی۲۰۰۰کاربردتیماردرگیاهان.شدمشاهدهاسیداستیکنفتالینلیتردر

کمترینشاهدتیمارانگیاه.شدساقهقطرافزایشسبباسیداستیکنفتالینکاربرد.داشتندراساقهطولکمترین
تعدادبیشترین.دشانارقلمه‌هایرویبرگتعدادافزایشسبباسیداستیکنفتالینکاربرد.داشتندراساقهقطر
رابرگتعدادنکمتریشاهدتیمارگیاهان.شدمشاهدهاسیداستیکنفتالینلیتردرگرممیلی۱۰۰۰تیماردربرگ

وداسیبوتیریکایندولمانندمصنوعیاکسین‌هایوIAAاسیداستیکایندولمانندطبیعیاکسین‌های.داشتند
Hartmann)تحریک‌کنندبرگوساقهقلمه‌هایدررانابجاریشه‌هایتولیدمی‌تواننداسیداستیکنفتالین et

al., پیش.شدهریشخشکوزنشدنمحدودسبباسیداستیکنفتالینلیتردرگرممیلی۲۰۰۰کاربرد.(2007
شه‌هایریرشدوزاییریشهفرایندرویاستممکناکسین‌هازیادغلظتکهاستشدهدادهنشاننیزایناز

Chater)استمتفاوتمختلف،گونه‌هایدرمسمومیتآستانهحدالبتهوباشدداشتهبازدارندهاثرفرعی et al.,

ارزیابیولی.دنشریشهطولیرشدکاهشسبباسیداستیکنفتالینزیادغلظتکاربردپژوهشایندر.(2017
کاهشوفرعیریشه‌هایتشکیلشدنمحدودسببمادهاینزیادغلظتکاربردکهدادنشانریشهخشکوزن
ریشهطولوریشهتعداددهی،ریشهدرصدبیشتریناناررویشدهانجامتحقیقاتدر.می‌شوداناردرریشهتراکم

انارمی‌رسدنظربهبنابراین.(۱3۹4صفار،بنی)شدمشاهدهاسیدبوتیریکایندوللیتردرگرممیلی5۰۰غلظتدر
برایموادنایزیادغلظت‌هایکاربردازبایستینظراینازومی‌دهدنشانبرونزاداکسین‌هایبهزیادیحساسیت

کیفیتودرششاخص‌هایبراسیداستیکنفتالینکاربرداثر.شودخودداریگیاهاینقلمه‌هاینمودندارریشه
تفاوتاسیداستیکنفتالینمختلفتیمارهایدرساقهقطرهرچند.بوددارمعنینیزانارشدهدارریشهقلمه‌های

تعدادوهساقطولدربهتریاثراتاسیداستیکنفتالینلیتردرگرممیلی۱۰۰۰کاربردولینداشت،داریمعنی
رشدریشه‌ها،برافزونمی‌توانداسیداستیکنفتالینزیادغلظت‌هایکهدادنشاننتایج.داشتانارقلمه‌هایبرگ

زیادغلظت‌هایکاربردکهدادندنشاننیز(۲۰۱۸)همکارانوMehta.دهدقرارتاثیرتحتقلمهدرراشاخساره
رشد‌هایشاخصبهبود.شودانارشاخسارهرشدکاهشسببمی‌تواندقلمه،کردندارریشهبرایبرونزاداکسین
ریشه‌هایتشکیلوریشهبهتررشدازناشیاحتمالبهاسیداستیکنفتالینلیتردرگرممیلی۱۰۰۰تیماردرساقه
شاخسارهرشدایشافزسببریشهتشکیلافزایشباغذاییموادوآبجذببهبود.باشدتیمارایندربیشترفرعی

,Singh)می‌شودقلمهدر سیدااستیکنفتالینلیتردرمیلی‌گرم۱۰۰۰غلظتاینکهبهتوجهبامجموعدر(2001
،داشتبهتریعملکردانارقلمه‌هایدرشاخسارهرشدوجانبیریشه‌هایتشکیلهمچونمهمیصفاتدر
ازاستفادهکهدادنشانپژوهشایننتایج.شدتوصیهانارقلمه‌هایدهیریشهبهبوددربهینهغلظت‌عنوانبه

شدنمحدودوفرعیریشه‌هایتشکیلکاهشسببمی‌توانداکسینیرشدکننده‌هایتنظیمبیشترغلظت‌های
.شودگیاهشاخسارهرشد
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