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  چكيده
 

رقــم كنســرواليا بــه اســيد اينــدول  (.Olea europaea L)زائي و برخي صــفات بيوشــيميايي قلمــه زيتــون پاسخ ريشه .١٣٩٨ .پور جليعه، سخالقي، ا. و علوي
 .٢٢١ - ٢٤٣ :٣٥-٢بذر  زراعي نهال ومجله به .بوتيريك و پوترسين

  
قســمت در ميليــون) و  ٤٠٠٠و  ٢٠٠٠، ٠هــاي مختلــف اســيد اينــدول بوتيريــك (به منظور بررسي اثــر غلظت

 زيتــون زايقسمت در ميليون) بر برخي از صفات رويشي و بيوشيميايي قلمه سخت ريشــه ٢٠٠و  ١٠٠، ٠پوترسين (
شد. تجزيــه  اجراهاي كامل تصادفي با سه تكرار ح بلوكرقم كنسرواليا آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طر

زايي، درصــد پوترســين بــر درصــد ريشــه× ها نشان داد كــه اثــر متقابــل اســيد اينــدول بوتيريــك واريانس داده
زايي، تعداد ريشه، وزن ريشه، تعداد شاخه و وزن شاخه و همچنين بر ميزان كربوهيدرات، ميزان نيتروژن، كالوس

 ٤٠٠٠هاي تيمار شده با غلظــت فنل اكسيداز موثر بود. قلمه، آنزيم پراكسيداز و پلي(C:N)نيتروژن :  نسبت كربن
ميكرومول بر دقيقه بر گــرم وزن  ١١٤/٠قسمت در ميليون اسيد ايندول بوتيريك بيشترين ميزان آنزيم پراكسيداز (

) %١٠٠زايي را (مچنين بالاترين درصد ريشــهميكرومول بر دقيقه بر گرم وزن تر) و ه ١٤٠/٠فنل اكسيداز (تر)، پلي
قســمت  ١٠٠قسمت در ميليون اسيد ايندول بوتيريــك +  ٤٠٠٠هاي تيمار شده با غلظت در حالي كه قلمه .داشتند

دهي در قلمــه افــزايش ريشــه بــرايزايي داشت. با توجه نتايج اين پــژوهش، درصد ريشه ٨٠در ميليون پوترسين 
قسمت در ميليون اسيد اينــدول بوتيريــك يــا از  ٤٠٠٠توان از غلظت كنسروالياي ميرقم زيتون زاي سخت ريشه

قســمت در ميليــون اســتفاده  ١٠٠قسمت در ميليون اسيد ايندول بوتيريك به همراه پوترســين  ٤٠٠٠كاربرد توام 
  كرد.
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  مقدمه

ـــون  ـــي از  (.Olea europaea L)زيت يك

  ترين درختان ميوه نواحي مديترانه اســت كــه مهم

  از نظــر اقتصــادي بــه واســطه توليــد روغــن و نيــز 

  خــواص دارويــي آن و همچنــين تهيــه كنســرو از 

ــژه ــاه وي ــت و جايگ ــوردار مياهمي ــد باي برخ اش

(Irannezhad et al., 2011) معمــولاً تكثيــر .

زيتون از روشهاي جنسي و غيــر جنســي صــورت 

گيرد. در روش غير جنسي، تكثيــر بــا اســتفاده مي

شود و گياهــان از اندامهاي رويشي گياه انجام مي

ــــدين مي ــــل كــــاملاً شــــبيه وال ــــند حاص باش

(Khoshkhoy, 2008) .  

  زا زيتــــون جــــزو گياهــــان ســــخت ريشــــه

  هاي زيتــون از نظــر اكســين داخلــي و قلمــه اســت

ـــين لازم  ـــداقل اكس ـــوده و ح ــر ب ـــالاً فقيـ   احتم

زايي مناســـب را در خـــود ندارنـــد بـــراي ريشـــه

(Turkoglu and Durmus, 2005) بيشتر ارقــام .

  بدون تيمار هورمــوني مقــدار كمــي ريشــه  زيتون

  كننـــد و حتـــي بعضـــي هـــم بـــدون توليـــد مـــي

ــــد  ــــه تولي ــــوني ريش ــــار هورم ــــدنميتيم    كنن

(Bordbar and Aboutalebi, 2012;  

(Hosseini et al., 2008; Hartmann, 1946 .

بنابراين، براي بــه دســت آوردن بيشــترين درصــد 

 هاي ايــن گيــاه را بــا مــواد قلمــه بايــدزايي، ريشــه

 تنظــــيم كننــــده رشــــد گيــــاهي تيمــــار نمــــود

(Denaxa et al., 2012).  

 عطـــــــــــــــــارزاده و همكـــــــــــــــــاران

(Atarzadeh et al., 2017)  بــا بررســي تــأثير

هــاي با غلظت IBAتيمارهاي مختلف هورموني (

 NAAگــرم در ليتــر و ميلي ٦٠٠٠و  ٤٠٠٠، ٢٠٠٠

گرم در ليتر) و مــواد كمــك ميلي ٢٠٠٠با غلظت 

و  %٢آســـكوربيك بـــا غلظـــت اســـيد زا (ريشـــه

ــا غلظــت  ــدروژن ب ــر  ٥/٣پراكســيد هي درصــد) ب

ــام فيشــمي ريشــه ــون ارق ــه زيت و شــيراز زايي قلم

روز كاشــت  ١١٠زيتون نشان دادنــد كــه پــس از 

گرم در ليتــر ميلي ٤٠٠٠با غلظت  IBAقلمه تيمار 

به مدت پنج ثانيه به همراه پراكســيد هيــدروژن بــا 

ثانيه بيشترين تأثير  ٣٠ درصد به مدت ٥/٣غلظت 

  هاي زيتون داشت. زايي قلمهرا بر افزايش ريشه

  ال هتــــــــــــــــــب و همكـــــــــــــــــــاران 

(Al Hattab et al., 2018)  نيــز در بررســي اثــر

ـــاي غلظت ـــر ميلي ٤٠٠٠ و ٢٠٠٠ه ـــر ليت گـــرم ب

IAA ،IBA  وNAA ــر ريشــه زايي قلمــه چهــار ب

هاي تيمارشــده بــا رقم زيتون نشان دادند كه قلمــه

IBA هاي تيمــار شــده بــا بــالاترين و قلمــهNAA 

زايي را داشــتند. همچنــين كمتــرين درصــد ريشــه

 هايدر قلمــه IBAتــر گرم بر ليميلي ٤٠٠٠غلظت 

و خـــدري  (Ashrasy) عشراســـي ارقـــام زيتـــون

(Khdary)  ــب ــه ٨٥موج ــد ريش ــددرص    .زايي ش

گــرم بــر ميلي ٢٠٠٠در حالي كه كــاربرد غلظــت 

ـــــــر  ـــــــراي ريشـــــــه IBAليت ـــــــام ب   زايي ارق

ــــاكي   (Frinto)و فرينتــــو  (Coursaky)كورس

  پيشنهاد شد.

هــا آمينها نشان داده است كه اثــر پليبررسي

ها بــا افــزايش فعاليــت زايي قلمــهافزايش ريشــه بر

  پراكســــيداز انتهـــــاي قلمـــــه مـــــرتبط اســـــت

(Rugini et al., 1997) به طوري كه كريمي و .

در  (Karimi and Yadollahi, 2012)يــدالهي 
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  و ٢هــاي مختلــف پوترســين (بررســي اثــر غلظت

گرم بــر ميلي ٣٠٠٠و  ١٥٠٠( IBAمولار)، ميلي ٤

ــه ــر ريش ــر) ب ــه زاييليت ــد قلم  GF677هاي هيبري

بــا غلظــت  IBAمشــاهده كردنــد كــه اســتفاده از 

زايي گرم در ليتر موجــب بهبــود ريشــهميلي ١٥٠٠

داراي  IBAگــرم در ليتــر ميلي ٣٠٠٠ امــا غلظــت

ها بــود. زايي و شاخســاره قلمــهاثر سمي بــر ريشــه

هاي تيمارشده بــا پوترســين، بيشــترين تعــداد قلمه

. همچنــين مشــخص دكردنــ توليــدريشه و شــاخه 

هــا آمين، پليIBAشده است كه استفاده خارجي 

(پوترسين) و پراكسيد هيدروژن در ارقــام زيتــون 

ـــه ـــريعتر ريش ـــعه س ـــر توس ـــتب ـــوثر اس   دهي م

(Rugini et al., 1997; Rugini et al., 1990).  

  هـــــــــــــــــــارتمن و همكـــــــــــــــــــاران

(Hartmann et al., 2001)  نيــز گــزارش دادنــد

ـــ ـــب ب ـــد مي IBAا كـــه پوترســـين در تركي توان

راجينــي و زايي را در فنــدق بهبــود بخشــد. ريشــه

اظهار داشــتند  (Rugini et al., 1997)همكاران 

توانــد يــك مي IBAكه پوترســين در تركيــب بــا 

زايي تركيب مؤثر در جهت افزايش درصد ريشــه

دهي باشــد. نتــايج بررســي اثــر و القاء اوليــه ريشــه

كيــب بــا در تر IBAتيمارهاي مختلف هورمــوني 

زايي نظيــر پراكســيدهيدروژن مواد كمــك ريشــه

مــولار حــاكي از سه درصد و پوترسين يك ميلي

بــه  IBAگــرم بــر ليتــر ميلي ٥٠٠٠دار تــأثير معنــي

همراه پراكســيد هيــدروژن ســه درصــد بــه عنــوان 

زايي، تعــداد بهترين تيمار در افزايش درصد ريشه

هاي نيمه سخت ســرخدار ريشه، طول ريشه، قلمه

  . (Karimi and Moradi, 2017) ودب

ــزيم  ــت آن ــر در فعالي ــته تغيي ــات گذش   مطالع

ــــيداز ــــول اكس ــــي فن ــــي  و پل ــــيداز ط   پراكس

ــــــد ريشــــــه ــــــدزايي را ذكــــــر كردهفرآين   ان

(Yilmaz et al., 2003; Ludwig-Muller, 2003). 

در اكسيداســيون فنــل  آنزيم پلــي فنــول اكســيداز

لي و نقش داشته و انرژي لازم بــراي تقســيم ســلو

ــدام ــلولي در ان ــايز س ــهتم ــراهم زايي نمون ها را ف

. پراكســيداز (Satish et al., 2008)آورد مــي

نشانگر فازهاي القايي وآغازين تشــكيل ريشــه در 

  ;Kevresan et al., 2007)گياهـــان اســـت 

(Yilmaz et al., 2003 .  

 (Zhang et al., 2013)زانــگ و همكــاران 

رامترهـــاي در مطالعـــات خـــود دريافتنـــد كـــه پا

فيزيولـــوژيكي ماننـــد مقـــدار پـــروتئين محلـــول، 

فعاليت آنزيم پراكسيداز، قنــد محلــول و نشاســته، 

نسبت قند به نيتروژن و نســبت كــربن بــه نيتــروژن 

(C/N)  و همچنــين مقــدارIAA ،ABA  و نســبت

IAA/ABA ـــايي ريشـــه هاي زايي قلمـــهبـــر توان

رســد كــه به نظــر ميداوودي تأثير زيادي داشت. 

ــر  ــواد كمكاث ــت م ــده و هورمونمثب ــر كنن ــا ب ه

ــه ــد ريش ــهفراين ــزايش ريش ــب اف دهي زايي موج

زايي ها از طريق بهبود عوامل مــؤثر بــر ريشــهقلمه

  شود. مي

هــاي غلظتايــن پــژوهش بــا هــدف بررســي 

و  (IBA)مختلــــف اســــيد اينــــدول بوتيريــــك 

ـــــــر درصـــــــد ريشـــــــه   زايي و پوترســـــــين ب

ــــــوژيكي و برخــــــي از ويژگي هــــــاي مورفول

ســخت يوشــيميايي قلمــه زيتــون رقــم كنســرواليا ب

  اجرا شد.زاي ريشه
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  هامواد و روش
هاي مختلف اســيد به منظور بررسي اثر غلظت

 ٤٠٠٠و  ٢٠٠٠(صــفر،  (IBA)اينــدول بوتيريــك 

ــمت در ميليــون) و پوترســين (صــفر،  و  ١٠٠قس

قسمت در ميليون) بــر فرآينــد ريشــه زايــي و  ٢٠٠

ــ ــيميايي قلم ــرات بيوش ــد تغيي ــبي و هرون هاي خش

برگــدار زيتــون رقــم كنســرواليا آزمايشــي بـــه 

ــل در  ــب طــرح بلوكصــورت فاكتوري ــاي قال ه

با سه تكرار اجرا شد. بدين منظــور كامل تصادفي 

هاي زيتون رقم كنســرواليا از كلكســيون ابتدا قلمه

ـــاني دانشـــكده  ـــوم باغب ـــون گـــروه عل ـــاغ زيت ب

ــواز (در  ــران اه ــهيد چم ــگاه ش ــاورزي دانش كش

ــيه غ ــا مختصــات حاش ــارون ب ــه ك ــي رودخان رب

دقيقه عــرض شــمالي و  ٢٠درجه و  ٣١جغرافيايي 

دقيقه طول شرقي از نصف النهــار  ٤١ درجه و ٤٨

متر از ســطح دريــاي  ٢٢گرينويج با ارتفاع حدود 

  آزاد) تهيه شد. 

قلمه برگــدار كــاملاً ســالم  ١٠٠براي هر تيمار 

ي متر) در ابتــداسانتي ١٥و با قطر و طول يكسان (

تهيـــه و ســـپس تحـــت تيمارهـــاي  ١٣٩٥اســـفند 

آزمايش قرار گرفتند. بدين منظور قبل از كاشــت 

ها در بســتر كشــت كوكوپيــت و پرلايــت و قلمــه

(صــفر،  IBAهــاي مختلــف از پس از تهيه غلظت

قســـمت در ميليـــون) و پوترســـين  ٤٠٠٠و  ٢٠٠٠

قســمت در ميليــون) ( تهيـــه  ٢٠٠و  ١٠٠(صــفر، 

)، بــر حســب ســطوح شده از شركت مرك آلمان

ـــه ـــدادي از قلم ـــدا تع ـــاري، ابت ـــه روش ها تيم ب

هــاي تهيــه ثانيه در غلظــت ٣٠به مدت وري غوطه

هاي قرار گرفتند و تعــدادي از قلمــه IBAشده از 

زيتون نيز با استفاده از يــك ميكرواســپري دو بــار 

صبح و به مــدت  ٨ساعت در ساعت  ٢٤به فاصله 

ترســين مختلــف پو هــايغلظتيك دقيقه توسط 

ــدادي از  ــين تع ــار شــدند و همچن ــه شــده تيم تهي

و پوترسين قــرار  IBAها نيز تحت تيمار توام قلمه

ــاهد  ــار ش ــوان تيم ــه عن ــر ب ــد. از آب مقط گرفتن

  استفاده شد. 

هــاي مختلــف اكســين از به منظور تهيه غلظت

ــراي غلظتهــاي مختلــف  ــيمي و ب نمكهــاي پتاس

و در  شــدپوترسين از پودر آن به مقدار لازم وزن 

ليتــر ســود يــك دهــم نرمــال حــل و ميلي ٢٠-١٥

سپس با آب مقطر به حجم موردنظر رسانده شــد. 

 روز در شرايط ميســت ٩٠ها به مدت سپس، قلمه

ــــه ــــاتي دانشــــكده  پاش)(م ــــه تحقيق در گلخان

  كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهــواز بــا دمــاي

گراد و رطوبــت نســبي بــالاي درجه سانتي ٣٠/٢٥

  اري شدند. درصد نگهد ٨٠

خصوصـــيات مورفولـــوژيكي نظيـــر درصـــد 

ــه ــالوسريش ــه، طــول زايي، ك ــداد ريش زايي، تع

ريشه، وزن تر ريشه، تعداد شــاخه، تعــداد بــرگ، 

طـــول شـــاخه و وزن تـــر شاخســـاره و همچنـــين 

هــاي صفات بيوشيميايي نظير ميزان فعاليــت آنزيم

ــــزان  ــــل اكســــيداز، مي ــي فن ــ پراكســــيداز و پل

و درصــد نيتــروژن بخــش كربوهيدرات، پروتئين 

گيري و مــورد ارزيــابي قــرار انتهــاي قلمــه انــدازه

  گرفت.

ـــراي ـــدازه ب گيري نيتـــروژن كـــل از روش ان

گيري قنــدهاي كجلدال استفاده شد. بــراي انــدازه

ـــاران  ـــوين و همك ـــل از روش اريگ ـــول ك محل
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(Irigoyen et al., 1992)  ــد. در ــتفاده ش اس

ـــه ـــذب نمون ـــت، ج ـــتانداردها) نهاي   در ها (و اس

ــا دســتگاه طيف ٦٢٥طــول مــوج  ــانومتر ب   ســنج ن

مرئــي فــرابنفش قرائــت گرديــد. بــراي اســتخراج 

ــــاران ــــوفو و همك ــــام، از روش س ــــاره خ   عص

(Sofo et al., 2004)  استفاده شد. در پايــان فــاز

گيري آنزيمــي برداشــته شــد. بالايي بــراي انــدازه

ــورد  ــه روش بردف ميــزان پــروتئين محلــول كــل ب

(Bradford, 1976) .تعيين گرديد  

  گيري فعاليــــت آنــــزيم پراكســــيداز انــــدازه

ـــــــــــــين ـــــــــــــدا و كل ـــــــــــــه روش هم   ب

(Hemeda and Kelin, 1990)  انجام شد. بدين

منظور، فعاليت آنزيم پراكســيداز براســاس ميــزان 

نــانومتر  ٤٧٠ اكسيد شدن گاياكول در طول مــوج

مــولار ميلي ٦/٢٦ و با استفاده از ضريب خاموشي

فنــل گرديد. فعاليت آنــزيم پلي متر تعيينبر سانتي

ـــــــرا ـــــــار و ميش ـــــــه روش ك ـــــــيداز ب  اكس

(Kar and Mishra, 1976)  ــد و ــنجش ش س

فعاليـــت آنـــزيم براســـاس تغييـــر شـــدت رنـــگ 

ـــوج ـــول م ـــده در ط ـــد ش ـــالين تولي   پورپوروگ

ــي ٤٢٠ ــريب خاموش ــتفاده از ض ــا اس ــانومتر و ب   ن

  . تعيين گرديدمتر مولار بر سانتيميلي ١٢

ها ابتدا با اســتفاده از داده تجزيه و تحليل براي

ــودن  ــال ب ــميرنوف نرم ــوگروف اس ــون كلم آزم

هــاي كــه بــه هــا بررســي شــد. در مــورد دادهداده

اي اســتفاده صورت درصد بودند از تبــديل زاويــه

افــزار آمــاري نرم بــاهــا تجزيــه و تحليــل داده شد.

SAS 9.1 ــه ميانگين ــا و مقايس ــا اســتفاده ه از ب

كن در سطح احتمال پــنج اي دانآزمون چند دامنه

  شد. انجامو يك درصد 

  

  نتايج و بحث
  خصوصيات مورفولوژيكي

ها براي برخي از صــفات تجزيه واريانس داده

ــرواليا در  ــم كنس ــون رق ــوژيكي قلمــه زيت مورفول

هـــاي غلظتروز نشـــان داد كـــه بـــين  ٩٠پايـــان 

از نظــر ريشــه زايــي، تعــداد ريشــه،  IBAمختلف 

ر سطح احتمال يــك طول ريشه و وزن تر ريشه د

). ١دار وجود داشت (جــدول درصد تفاوت معني

هــاي مختلــف پوترســين فقــط از نظــر بين غلظــت

وزن تر شاخساره و تعداد شاخه در سطح احتمــال 

دار وجود داشت. عــلاوه پنج درصد تفاوت معني

×  IBAبـــراين مشـــخص شـــد كـــه اثـــر متقابـــل 

ــر ريشــه ــالوسپوترســين ب ــداد زايي، ك زايي و تع

در سطح احتمال يك درصــد و بــر وزن تــر  ريشه

ريشـــه، تعـــداد و وزن تـــر شاخســـاره در ســـطح 

 ). ١پنج درصد موثر بود (جدول احتمال 

درصد ريشه زايي در قلمــه هــاي تيمــار نشــده 

قســمت  ١٠٠(شاهد) و در قلمه هاي تيمار شده بــا 

ــدول  ــود (ج ــفر ب ــين ص ــون ام پوترس ). ٢در ميلي

مار شــاهد، بــه زايي در تيهمچنين، درصد كالوس

ــزان  ــزايش غلظــت  %٢٠مي ـا اف ــزارش شــد. بـ گ

تغييرات قابل توجهي در درصد  IBAپوترسين و 

ــالوس ـه ريشــه زايــي و ك زايي مشــاهده شــد. بـ

ـــه ـــه در قلمـــهگون ـــااي ك ـــار شـــده ب   هاي تيم

ــــه  ١٠٠ ــــين اگرچ ــــون پوترس ــمت در ميلي ــ قس

) %٤٠زايي (، درصــد كــالوسبــودزايي صفر ريشه

ــه تيمــار شــاهد د ــزايش يافــت نســبت ب ــر اف و براب
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  ايندول بوتيريك و پوترسين بر برخي از صفات مورفولوژيكي قلمه زيتون رقم كنسرواليااسيد واريانس اثر تجزيه  - ١جدول 

Table 1. Analysis of variance of IBA and puterscine effects on some morphological traits of cutting of olive cv. Concervolia 

 
  MS          ميانگين مربعات   

    
درجه 
  آزادي

وزن تر   طول شاخه  تعداد برگ  تعداد شاخه  وزن تر ريشه  طول ريشه  تعداد ريشه  زاييكالوس  زاييريشه
  شاخساره

S.O.V. منبع تغييرات  
df. 

Rooting Callusing Root  
number 

Root  
length 

Root  
fresh  

weight 

Shoot  
number 

Leaf  
number 

Shoot  
length 

Shoot  
fresh  

weight 
Block 0.00001 2  بلوكns 0.0310ns 0.0056ns 0.00009ns 0.0008ns 0.0960ns 0.0064ns 0.0146ns 0.0006ns 

IBA 
ايندول بوتيريك 

 0.0932ns 0.1224** 0.0852** 0.0384** 0.0447ns 0.0044ns 0.0150ns 0.0159ns **0.4021 2 اسيد

Puterscine (Put.) 0.0310 2  پوترسينns 0.0310ns 0.0107ns 0.0112ns 0.0139ns 0.6237* 0.0544ns 0.0344ns 0.0322* 

IBA×Put. 
 ×ايندول بوتيريك اسيد 

 *0.0141ns 0.0204* 0.5011* 0.0444ns 0.0250ns 0.0202 **0.0460 **0.1243 **0.0621 4 پوترسين

Error 0.0054 0.0137 0.0155 0.1200 0.0061 0.0096 0.0095 0.0544 0.0466 16  خطا 

C.V. (%) 
درصد ضريب 

 تغييرات
 15.23 14.50 10.99 9.98 10.35 5.20 9.83 11.34 8.96 

 و درصد. يكو  پنجاحتمال  سطح در دارمعني ترتيب: به   
nsدار.: غير معني 

 and : Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 
ns: Not- significant. 
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 ايندول بوتيريك و پوترسين بر برخي از صفات مورفولوژيكي قلمه زيتون رقم كنسرواليا اسيد هاي مختلفمقايسه ميانگين اثر غلظت - ٢جدول 
Table 2. Mean comparison of effect of IBA and puterscine different concentrations on some morphological traits  

of cutting of olive cv. Concervolia 
 

وزن تر شاخساره 
  (گرم)

 تعداد 
  شاخه

  تعداد   وزن تر ريشه (گرم)
  ريشه

درصد 
  زاييكالوس

درصد 
  زاييريشه

پوترسين 
قسمت در (

  )ميليون

ايندول 
  بوتيريك اسيد

قسمت در (
  )ميليون

Shoot fresh 
weight (g)  

Shoot 
number  

Root fresh 
weight (g)  

Root 
number  

Callusing 
(%)  

Rooting 
(%)  

puterscine 
(ppm)  

IBA  
)ppm(  

0.117bc 2.500ab 0.00c 00.00c 20.00c 0.00e 0  
0  0.167bc 1.667c 0.00c 00.00c 40.00b 0.00e 100  

0.087c 1.333c 0.001c 0.250c 20.00c 20.00d 200  
0.130c 0.667d 0.003c 1.333c 20.00c 20.00d 0  

2000  0.083c 0.333d 0.087b 10.500b 40.00b 40.00c 100  
0.277b 3.333a 0.047b 10.00b 40.00b 40.00c 200  
0.040d 0.333d 0.245a 28.333a 00.00d 100.00a 0  

4000  0.243b 3.00a 0.260a 23.00a 00.00d 80.00b 100  
0.530a 2.333ab 0.001c 1.333c 60.00a 40.00c 200  

  دار ندارند.تفاوت معني پنج درصددر سطح احتمال  اي دانكنچند دامنه باشند براساس آزمونمي حروف يكسانداراي كه  ،در هر ستونهايي، ميانگين
Means, in each column, followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability level- using 
Duncan’s Multiple Range Test. 
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 ٢٠٠). از ســـوي ديگـــر، در غلظـــت ٢(جـــدول 

توجــه قسمت در ميليون پوترســين، افــزايش قابــل 

ـــه %٢٠زايي (درصـــد ريشـــه  غلظـــت) نســـبت ب

 قسمت در ميليون مشاهده شد.  ١٠٠پوترسين 

زايي مربــوط بــه قلمــه درصــد ريشــه بيشــترين

 IBA مت در ميليــونقســ ٤٠٠٠هاي تيمار شده با 

 ) بود و به دليــل اينكــه، در پايــان آزمــايش%١٠٠(

ها توليــد ريشــه كــرده بودنــد، درصــد تمــام قلمــه

ــالوس ). ٢زايي صــفر گــزارش شــد (جــدول ك

) نيــز در تيمــار %٦٠زايي (بيشترين درصد كالوس

قسمت در ميليون توام بــا اســپري پوترســين  ٤٠٠٠

كــه قسمت در ميليون بدســت آمــد، حــال آن ٢٠٠

. بــود %٤٠ها زايي قلمــهدر اين تيمار ميــزان ريشــه

قســـمت در  ٢٠٠٠غلظـــت اگرچـــه در كـــاربرد 

زايي زايي و كــالوسدرصــد ريشــهIBA ميليــون

 و ١٠٠اما با افزايش غلظت پوترســين بــه  بود ٢٠%

ــا  ٢٠٠ ــان ب ــاربرد همزم ــون در ك ــمت در ميلي قس

زايي درصــد ريشــه IBAقسمت در ميليون  ٢٠٠٠

فــت نيز به ميزان دو برابر افزايش يازايي و كالوس

%  ٨٠ بـــه زاييزايي و كـــالوسو مجمـــوع ريشـــه

  ). ٢رسيد (جدول 

ــارتمن و    همكـــــــــــــــــــارانهـــــــــــــــــ

(Hartman et al., 2001)  اظهار داشــتند كــه در

اكثــر مــوارد تشــكيل كــالوس و ريشــه مســتقل از 

ــديگر مي ــنديك ــي از  .باش ــن حــال، در برخ ــا اي ب

ــه ــها، شــكلگون ــه عن ــالوس ب ــك گيري ك وان ي

هاي جــانبي شــناخته شــده پيشــگام تشــكيل ريشــه

به طور كلي با توجه به نتايج ايــن پــژوهش است. 

و پوترســين عــلاوه  IBAرسد كه تيمار به نظر مي

زايي قلمــه زيتــون رقــم بر تــأثير بــر درصــد ريشــه

زايي نيــز زايي و ريشــهكنسرواليا، بر زمان كالوس

ــر، از آن ــان ديگ ــه بي ــأثير داشــتند. ب ــه جــات يي ك

ـــه عنـــوان مقدمـــه ـــراي تشـــكيل كـــالوس ب   اي ب

ـــه حســـاب مي ـــد تشـــكيل ريشـــه در قلمـــه ب آي

(Hartman et al., 2001). تــوان در نتيجــه مي

ــار  ــه تيم ــت ك ــار داش ــر  IBAاظه ــين ب و پوترس

زايي نيــز تــأثير تشكيل كالوس و در نهايت ريشــه

  به سزايي داشت.  

 هاي تيمار شــدهبين تعداد و وزن تر ريشه قلمه

ــين  ــا پوترس ــه  ٢٠٠و  ١٠٠ب ــون ب ــمت در ميلي قس

قســمت در  ٢٠٠٠تنهايي و تيمار شــده بــا غلظــت 

ـــون  ـــده بـــا IBAميلي ـــار ش ـــايي و تيم ـــه تنه   ب

ــون  ٤٠٠٠ ــپري  IBAقســمت در ميلي ــا اس ــوام ب ت

ــين  ــه ٢٠٠پوترس ــا قلم ــون ب ــمت در ميلي هاي قس

ــي ــاوت معن ــاهد تف ــن ش ــت و اي ــود نداش دار وج

د تر ريشه را بــه خــو تيمارها كمترين تعداد و وزن

ـــد (جـــدول  ). در حـــالي كـــه ٢اختصـــاص دادن

ـــر ريشـــه در تيمـــار ـــترين تعـــداد و وزن ت   بيش

ـــون  ٤٠٠٠ (تعـــداد ريشـــه  IBAقســـمت در ميلي

ــر ريشــه  ٣٣/٢٨ گــرم) و كــاربرد  ٢٤٥/٠و وزن ت

بــه همــراه  IBAقسمت در ميليــون  ٤٠٠٠همزمان 

 ٢٣قسمت در ميليون (تعداد ريشــه  ١٠٠پوترسين 

  گرم) بدست آمد.  ٢٦٠/٠ريشه  و وزن تر

قسمت در ميليــون  ٢٠٠٠ اثر غلظتدر بررسي 

IBA  نيــز اگرچــه بــه طــور ميــانگين تعــداد ريشــه

ــه  ٣٣/١ ــر ريش ــا در  ٠٠٣/٠و وزن ت ــود ام ــرم ب گ

قســمت  ٢٠٠و  ١٠٠هاي كاربرد همزمان با غلظت

 ٣٣/٨٧در ميليون پوترسين، تعداد ريشه به ترتيب 
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ـــه ترتيـــبدرصـــد و وزن تـــر ر ٦٧/٨٦و    يشـــه ب

ــــــت  ٦١/٩٣و  ٥٥/٩٦ ــــــزايش ياف ــــــد اف   درص

  ). بيشــــــترين طــــــول ريشــــــه در ٢(جــــــدول 

  اينــدول بوتيريــك اســيد هاي تيمــار شــده بــا قلمه

  هاي تيمـــار نشـــده بدســـت در مقايســـه بـــا قلمـــه

ـــد كـــه از نظـــر طـــول ريشـــه در    آمـــد هـــر چن

ــا قلمــه ــار شــده ب ــمت  ٤٠٠٠و  ٢٠٠٠هاي تيم   قس

ـــــــون  ـــــــاوت IBAدر ميلي   داري معنـــــــي تف

ـــــت امـــــا از تيمـــــار شـــــاهد    وجـــــود نداش

ـــــــــــــدول  ـــــــــــــود. (ج ـــــــــــــتر ب ). ٣بيش

  
ايندول بوتيريك بر طول ريشه و پروتئين انتهاي اسيد هاي مختلف مقايسه ميانگين اثر غلظت - ٣جدول 

 قلمه زيتون رقم كنسرواليا
Table 3. Mean comparison of effect of different concentrations of IBA on root length 

and protein of the end of cutting of olive cv. Concervolia 
 

  پروتئين 
 گرم بر گرم وزن تر)(ميلي

)FW
1-g Protein (mg  

 متر)(سانتيطول ريشه 
Root length (cm)  

  ايندول بوتيريك اسيد 
  (قسمت در ميليون)

IBA (ppm)  

15.890a 0.00b 0  

11.518b 1.72a 2000  

9.543c 2.21a 4000  

در سطح  اي دانكنچند دامنه باشند براساس آزمونمي حرف مشابهداراي كه  ،در هر ستونهايي، ميانگين
  دار ندارند.تفاوت معني پنج درصداحتمال 

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 
5% probability level- using Duncan’s Multiple Range Test. 

  

زايي بلكــه دهي موفق نه تنها با درصد ريشــهريشه

از طريق تعــداد ريشــه تشــكيل شــده نيــز ارزيــابي 

ــود مي ــان (Hartmann, 1946)ش ــات بي . مطالع

خــارجي بــر غلظــت  IBAكردند كــه اســتفاده از 

IAA  ــه طــوري كــه  IBAدرونــي مــؤثر اســت. ب

و  IAAاســـپري شـــده ســـبب افـــزايش بيوســـنتز 

ــــين احتمــــالاً  ــــد خــــارجي مي IBAهمچن   توان

ــــه    تبــــديل شــــود IAAبــــه طــــور مســــتقيم ب

(Epstein et al., 1993).  همچنــين، ثابــت شــده

داراي اثـــر اكســـيني ضـــعيف  IBAاســـت كـــه 

باشــد و از آنجــايي كــه در گيــاه آنــزيم اســيد مي

 IBAاينــدول اســتيك اكســيداز قــادر بــه تجزيــه 

 غيرســمي بــوده هاي بالانيست درنتيجه در غلظت

ــر ريشـــه ــر بـــالايي بـ   زايي (طويـــل و داراي اثـ

  شـــــدن ســـــلول و تقســـــيم ســـــلولي) اســـــت 

(Hartmann et al., 2001;  

(Arteca, 1996; Weaver, 1972.  

نشــان داد كــه اگرچــه در  پــژوهشنتايج ايــن 

 قســمت در ميليــون ٤٠٠٠هاي تيمار شــده بــا قلمه

ــدول بوتيريــك اســيد  زايي درصــد ريشــه١٠٠اين

هاي تيمار شــده بــا غلظــت در قلمهشد اما  حاصل

ايندول بوتيريك به اسيد قسمت در ميليون  ٤٠٠٠

  قســـمت در ميليـــون نيـــز ١٠٠همـــراه پوترســـين 

زايي مشاهده شــد و تعــداد ريشــه درصد ريشه ٨٠

هاي تيمــار ها در مقايســه بــا قلمــهدر اينگونه قلمــه

ــا غلظــت  اســيد قســمت در ميليــون  ٤٠٠٠شــده ب



  ١٣٩٧، سال ٢، شماره ٣٥- ٢جلد  ”نهال و بذر زراعيبهمجله ”
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قســمت  ٢٠٠ك به همراه پوترســين ايندول بوتيري

  . )٢(جدول  در ميليون تفاوت چشمگيري داشت

ها نشان داده است كه اثر پوترســين در بررسي

زايي ناشـــي از اثـــر زايي و ريشـــهالقـــاء كـــالوس

كننــدگي بــر روي تقســيم ســلولي اســت تحريك

(Palavan and Galston, 1982) در واقــع .

ــاربرد پلي ــيآمينك ــد پوترس ن باعــث هــايي مانن

ـــنتز پلي ـــزايش س ـــت آميناف ـــي باف ـــاي درون   ه

گيـــاه، افـــزايش فعاليـــت ميتـــوزي و در نهايـــت 

ـــه ـــزايش ريش ـــانبي مياف ـــه و ج ـــود هاي اولي ش

(Yonesabadi et al., 2018) تواند علت كه مي

زايي بــا افــزايش غلظــت پوترســين تــا بهبود ريشه

نكته لازم بــه  قسمت در ميليون باشد. ١٠٠غلظت 

ين است كه منحني واكنش بــه ميــزان ديگر ا ذكر

باشــد اي شــكل مــيكننده رشد زنگولهمواد تنظيم

هاي پايين، اثــر ايــن مــواد بدين معنا كه در غلظت

حالت تحريك كننده داشته و سپس بــه حــداكثر 

ـــي   هـــاي بيشـــتر از رســـد و در غلظـــتخـــود م

  حــــد، حالــــت بازدارنــــدگي خواهــــد داشــــت

(Arteca, 1995) .  

نشــان داد كــه تــا غلظــت  پــژوهشنتــايج ايــن 

 بوتيريــكاينــدول اســيد قسمت در ميليــون  ٤٠٠٠

ــر درصــد ريشــه هاي تيمــار شــده زايي در قلمــهب

در حاليكــه حــد مطلــوب در مــورد . افــزوده شــد

قســمت در ميليــون  ١٠٠هورمون پوترسين غلظت 

ــا غلظــت  ــوام ب ــون ٤٠٠٠ت  اســيد قســمت در ميلي

دگي بازدارنــ اثــربنــابراين  .بــود بوتيريــكايندول 

زايي قلمــه هاي مورد استفاده جهــت ريشــهغلظت

   بايد مورد توجه قرار گيرد. 

ـــه ـــابي ريش ـــهدر ارزي ـــخت زايي قلم هاي س

ـــــه ـــــون زاي ريش ـــــي زيت ـــــم كبك ـــــم تخ رق

(Tokhmkabki)  و روغنـــــــــي(Roghani)  در

ــــدت    مــــاه نيــــز محققــــان نشــــان  چهــــارم

ـــين مي ـــه پوترس ـــد ك ـــاده دادن ـــك م ـــد ي   توان

زايي و كيفيــت ريشــهمفيد بــراي افــزايش درصــد 

هاي ارقــــام زيتــــون باشــــد ريشــــه در قلمــــه

)Aslmoshtaghi et al., 2014 ــي و ). راجين

) افــزايش كــم Rugini et al., 1997همكــاران (

هاي زيتــون ريزنمونــه در دار تعداد ريشــهاما معني

زايي تيمار شده با پوترسين در مراحل اوليــه ريشــه

  را گـــــزارش كردنـــــد كـــــه بـــــا نتـــــايج مـــــا 

ـــــ ـــــتهمخ ـــــاران . واني داش ـــــاب و همك   هات

)Al Hattab et al., 2018 نيــز گــزارش دادنــد (

بهتــرين  IBAقسمت در ميليــون  ٤٠٠٠كه غلظت 

ــراي ريشــه زايــي قلمــه هاي نيمــه ســخت روش ب

، (Ashrasy)رقـــم عشرســـي  زيتـــون زايريشـــه

و  (Coursaky)، كورســاكي (Khdary)خــدري 

تــاثير  IAAبــود و در مقايســه بــا  (Frinto)فرينتو 

  ها و طول آنها نشان داد.بالايي بر تعداد ريشه

 ٢٠٠٠ غلظــتدر  )٣٣/٣( بيشترين تعداد شاخه

 ٢٠٠بــه همــراه پوترســين  IBAقسمت در ميليــون 

شد. بــين تعــداد شــاخه  مشاهدهقسمت در ميليون 

هاي زيتــون تيمــار شــده بــا تشكيل شــده در قلمــه

ــــين  ــــون ( ١٠٠پوترس ــــمت در ميلي   ) و٦٧/١قس

 دارمعنــي) تفــاوت ٣٣/١در ميليــون ( قســمت ٢٠٠

امـــا تعـــداد شـــاخه كمتـــري در  ،مشـــاهده نشـــد

ــا تيمــار شــاهد قلمــه هاي تيمارشــده در مقايســه ب

). همچنين كمتــرين تعــداد ٢مشاهده شد (جدول 
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ــاي  ــه تيماره ــوط ب ــاخه مرب قســمت در  ٢٠٠٠ش

) ٣٣/٠قسمت در ميليــون ( ٤٠٠٠) و ٦٧/٠ميليون (

IBA قســمت در  ٢٠٠٠م به تنهايي و كــاربرد تــوأ

قســمت در ميليــون  ١٠٠و پوترســين  IBAميليون 

  ) مشاهده شد. ٣٣/٠(

ها بــا بيشترين وزن تر شاخساره در تيمار قلمــه

به همــراه پوترســين  IBAقسمت در ميليون  ٤٠٠٠

گرم) بدست آمــد  ٥٣٠/٠قسمت در ميليون ( ٢٠٠

ــــاربرد ــــاره در ك ــــر شاخس ــــرين وزن ت   و كمت

ـــون  ٤٠٠٠ ـــمت در ميلي ـــد IBAقس ـــاهده ش  مش

تيمــار  IBAكه فقــط بــا  يهاي. در قلمه)٢(جدول 

ــزايش غلظــت  ــا اف ــد ب ــده بودن ــر IBAش ، وزن ت

ــه تيمــار شــاهد كــاهش قابــل  شاخســاره نســبت ب

تــوجهي يافــت. همچنــين وزن تــر شاخســاره بــين 

قســمت در  ١٠٠هاي تيمار شده بــا پوترســين قلمه

ــون ( ــه ١٦٧/٠ميلي ــرم) و قلم ــده گ ــار نش هاي تيم

مشــاهده  دارمعنــيگــرم) تفــاوت  ١١٧/٠(شاهد) (

ــه  ،نشــد ــزايش غلظــت پوترســين ب ــا اف ــا ب  ٢٠٠ام

ها بــه قســمت در ميليــون وزن تــر شاخســاره قلمــه

ــي ــورت معن ــان داد (ص ــاهش نش  ٠٨٧/٠داري ك

  ). ٢گرم) (جدول 

هاي اي مشاهده شد كــه تيمــار قلمــهدر مطالعه

و  (Frantoio)ارقــام فرانتويــو  زيتــون نيمه چــوبي

 IBAبــا  (Gentile di larino)دي لارينــو جنتيل 

ــمت در ميليــــون ٤٠٠٠ و همچنــــين تيمــــار  قســ

ــدروژن و  ــيد هي ــون ٤٠٠٠پراكس ــمت در ميلي  قس

IBA دهي شــد موجــب تســهيل و افــزايش ريشــه

(Sebastiani and Tognetti, 2004) لازاج و .

نيــز بــه منظــور  (Lazaj et al., 2015)همكــاران 

الينجوت رقــــم كــــ زيتــــون زاييبهبــــود ريشــــه

(Kalinjot) ٤٠٠٠، ٢٠٠٠هاي مختلــف از غلظت 

ــــون  ٦٠٠٠و  ــــمت در ميلي ــــتفاده و  IBAقس اس

ــت  ــه غلظ ــد ك ــاهده كردن ــمت در  ٤٠٠٠مش قس

هــاي مــورد نســبت بــه ديگــر غلظت IBAميليــون 

زايي، تعــداد ريشــه، طــول و استفاده درصد ريشــه

. داشـــتوزن تـــر و خشـــك ريشـــه بـــالاتري را 

هــا بــر آميننقش پليگزارشات مختلف علاوه بر 

زايي ريشــهها بر آنتحريك تقسيم سلولي و تأثير 

(Yonesabadi et al., 2018) به نقش آرژنــين ،

ـــا آنو آنزيم   هـــا بـــه هـــاي بيوســـنتزي مـــرتبط ب

  نـــد اههـــا اشـــاره كردآمينســـاز پليعنـــوان پيش

ــــداد و  ــــزايش تع ــــل اف ــــل را دلي ــــن عام   و اي

  ها دانســـــــتندوزن تـــــــر ريشـــــــه و شـــــــاخه

(Paschalidis and Roubelakis-Angelakis, 2005).  

  

  خصوصيات بيوشيميايي

صــفات  كليــهاينــدول بوتيريــك بــر اثر اســيد 

ــيداز در ســطح  ــز آنــزيم پراكس بيوشــيميايي بج

). بــين ٤بود (جدول  دارمعنييك درصد احتمال 

 كليــههــاي مختلــف پوترســين نيــز از نظــر غلظت

ــيداز در ــزيم پراكس ــز آن ــيميايي بج  صــفات بيوش

دار وجــود يك درصد تفاوت معنياحتمال سطح 

پوترســين  × IBAداشت. علاوه براين اثر متقابــل 

 :بر ميزان كربوهيــدرات، نيتــروژن، نســبت كــربن 

، ميزان فعاليت آنــزيم پراكســيداز (C:N)نيتروژن 

احتمــال و پلي فنل اكسيداز انتهاي قلمه در ســطح 

  ). ٤دار بود. (جدول يك درصد معني
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 قلمه زيتون رقم كنسروالياتجزيه واريانس اثر ايندول بوتيريك اسيد و پوترسين بر برخي از صفات بيوشيميايي  - ٤ جدول
Table 4. Analysis of variance of IBA and puterscine effects on some biochemical traits of cutting of olive cv. Concervolia 

 
 MSميانگين مربعات         
  درجه  

  آزادي
  پروتئين  كربوهيدرات

  انتهاي قلمه
  نسبت  نيتروژن

  كربن: نيتروژن
  آنزيم

  پراكسيداز
  آنزيم

  پلي فنل اكسيداز

S.O.V. منبع تغييرات 
df. Carbohydrate Protein of the  

end of cutting 
Nitrogen C : N Peroxidase  

enzyme 
Polyphenol  

oxidase enzyme 
Block 0.0615  2  بلوكns 0.1971ns 0.00004ns 0.0019ns 0.0001ns 0.0002ns 
IBA  0.0038 *0.0013 **0.3925 **0.0005 **2.5166 **10.9406 2 ايندول بوتيريك اسيد** 
Puterscine (Put.) 0.0007 **0.0553 **0.0382 **2.2261 *0.1447  2  پوترسينns 0.0008** 
IBA×Put.  0.2188 **0.8894  4 پوترسين ×ايندول بوتيريك اسيدns 0.0266** 0.0771** 0.0018** 0.0006** 
Error 0.00006 0.0003 0.0009 0.00001 0.1147 0.0266  16  خطا 
C. V. (%) 1.05 2.35 2.20 3.25 5.84 3.22  درصد ضريب تغييرات 

 و درصد. يكو  پنجاحتمال  سطح در دارمعني ترتيب: به   
nsدار.: غير معني 

 and : Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 
ns: Not- significant. 
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 ...زيتونزائي و برخي صفات بيوشيميايي قلمه پاسخ ريشه

٢٣٣ 

از مقــدار پــروتئين انتهــاي  IBAبا افزايش غلظت 

قلمه كاســته شــد. بــه طوريكــه ميــزان پــروتئين در 

ــاهد،  ــار ش ــون  ٤٠٠٠و  ٢٠٠٠تيم ــمت در ميلي قس

IBA  گــرم يميل ٥٤/٩و  ٥١/١١، ٨٩/١٥به ترتيــب

). اســيد اينــدول ٥بــر گــرم وزن تــر بــود (جــدول 

 هايگيري ريشــــهدر شــــكل (IBA)بوتيريـــك 

ــش دارد و علــت  ــالوس نق ــا از ك ــانبي و نابج ج

پروتئين در انتهاي قلمه زيتون احتمــالا بــه  كاهش

زايي در ريشــه مــؤثرهــاي دليــل دخالــت پروتئين

ــد مي . (Ludwig-Muller et al., 2005)باش

  
قلمه زيتون رقم هاي مختلف پوترسين بر ميزان پروتئين انتهاي يسه ميانگين اثر غلظتمقا - ٥جدول 

 كنسرواليا
Table 5. Mean comparison of effect of different concentrations of puterscine on the 

protein of the end of cutting of olive cv. Concervolia 
 

 تر) پروتئين (ميلي گرم بر گرم وزن

Protein (mg g-1
FW) 

 پوترسين (قسمت در ميليون)

Puterscine (ppm)  

14.775a 0  

7.859b 100  
14.315a 200  

 پنج درصددر سطح احتمال  اي دانكنچند دامنه باشند براساس آزمونمي حرف مشابهداراي هايي كه ميانگين
  دار ندارند.تفاوت معني

Means followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability 
level- using Duncan’s Multiple Range Test. 

  

از نظر تاثير پوترسين بر مقدار پروتئين انتهــاي 

كه پوترسين ســبب افــزايش  شدقلمه نيز مشخص 

پروتئين انتهاي قلمــه شــد. ميــزان پــروتئين انتهــاي 

گــرم بــر گــرم وزن ميلي ٧٧٥/١٤هاي شاهد (قلمه

 ٢٠٠هاي تيمارشــده بوســيله پوترســين تر) با قلمــه

ــون ( ــر گــرم ميلي ٣١٥/١٤قســمت در ميلي گــرم ب

ــي ــر) تفــاوت معن ــا  ،دار وجــود نداشــتوزن ت ام

ــا قلمــهبــالاتر از ميــزان پــروتئين  هاي تيمارشــده ب

ــت  ــود  ١٠٠غلظ ــين ب ــون پوترس ــمت در ميلي قس

ــدول  ــر مي). ٥(ج ــه نظ ــلب ــد دلي ــش  آن رس نق

ـــالوس ـــروتئين در فرآينـــد تشـــكيل ك زايي و پ

ــد آدر ايــن فر مــؤثرهــاي زايي و واكنشريشــه ين

همچنين گــزارش شــده  .(Clowes, 1958)باشد 

كننــده مســتقل هــاي تنظيماست كه بسياري از ژن

پــروتئين  ALF4كننده اكسين داخلــي ماننــد القاء

اي در توسعه ريشــه جــانبي دخالــت متمركز هسته

ــــــد.  ــــــاراندارن ــــــولر و همك ــــــگ م   لودوي

(Ludwig-Muller et al., 2005)  ــــز   ني

نقــش پـــروتئين كــه احتمـــالا  گــزارش كردنـــد

ــــتيدين تنظيم ــــام هيس ــــه ن ــــري ب ــــده ديگ   كنن

ــاد ــكيل  (HIT= Histidine Triad) تري در تش

اي جــانبي بــه صــورت دخالــت در تنظــيم هريشــه

چرخه سلولي يا مســيرهاي انتقــال علائــم باشــد و 

آنرا علت كاهش پروتئين در انتهاي قلمــه زيتــون 

  . ندكنسرواليا دانست

  كمتـــــــــرين ميـــــــــزان كربوهيـــــــــدرات 

ــر گــرم وزن تــر) و بيشــترين ميلي ٦٨٠/٤( گــرم ب

 ) و ميــزان فعاليــت آنــزيم٣٣/١درصــد نيتــروژن (
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ميكرومول بــر دقيقــه بــر گــرم  ١١٦/٠پراكسيداز (

). ٦وزن تر) مربوط به تيمــار شــاهد بــود (جــدول 

و  ٢٠٠٠علاوه براين در قلمه هــاي تيمــار شــده بــا 

ديــده شــد كــه بــا  IBAقســمت در ميليــون  ٤٠٠٠

افزايش غلظت پوترسين بــر ميــزان كربوهيــدرات 

قلمه افــزوده شــد. بــه طــوري كــه بيشــترين ميــزان 

ــر گــرم وزن يليم ٨٢٨/٣٠كربوهيــدرات ( گــرم ب

ــه تيمــار  ــوط ب ــر) مرب ــون  ٢٠٠٠ت قســمت در ميلي

IBA  قسمت در ميليون پوترسين بــود  ٢٠٠توام با

  ). ٦(جدول 

ــــرژي    كربوهيــــدرات بــــه عنــــوان منبــــع ان

ــــنتز ماكرومولكول ــــراي س ــــاز ب ــــاي موردني   ه

ــد  ــش دارن ــه نق ــكيل ريش ــد تش ــر در فرآين درگي

(Druege et al., 2000) . ،ــر از ســويي ديگ

ــمت دس ــي و حركــت كربوهيــدرات بــه س ترس

ــــه مي ــــاي قلم ــــي در انته ــــل مهم ــــد عام   توان

ـــه ـــيل ريش ـــهپتانس ـــد. زايي قلم ـــون باش   هاي زيت

ـــتاقي و شاهســـوار  ـــل مش ـــايج اص ـــين نت همچن

(Aslmoshtaghi and Shahsavar, 2010) 

نشــان داد كــه مقــدار كربوهيــدرات، فروكتــوز و 

 بــالاتر (C:N)گالاكتوز و نسبت كربن: نيتــروژن 

ــه ــا ريش ــهب ــالا در قلم ــاط زايي ب ــون ارتب هاي زيت

 مستقيمي داشت. 

ــراي  ــرژي ب ــع ان ــوان منب ــه عن ــدرات ب كربوهي

ـــلولي در ريشـــه ـــيم س ـــز زايي تقس ـــد ميني باش

)Reuveni and Raviv, 1981 كــه رابطــه بــين (

هاي جانبي در قلمــه ها و ايجاد ريشهكربوهيدرات

از بحث برانگيز بوده است. از سويي ديگر برخــي 

زايي محققــان اظهــار داشــتند كــه ظرفيــت ريشــه

ها بــا مقــدار كربوهيــدرات آنهــا بســياري از قلمــه

ـــــدرات ـــــرتبط اســـــت و كربوهي ـــــد م هاي قن

ــدراتكاهش ــده آزاد و كربوهي ــره دهن هاي ذخي

شده براي تشكيل ريشه بــه عنــوان مــواد انــرژي و 

ريشــه مهــم  هايآغازينساختار سلولي براي القاء 

برخــي از  .(Bartolini et al., 2008)هســتند 

ديگـــر عوامـــل انـــد كـــه محققـــان اظهـــار كرده

ـــــوژيكي و    و  ســـــاختاريبيوشـــــيميايي، فيزيول

هاي درون زا نيــز ممكــن اســت در مقدار اكســين

جانبي قلمه دخالت داشــته باشــند  هايايجاد ريشه

)Denaxa et al., 2012.(  

هاي تيمــار با افزايش غلظت پوترسين در قلمــه

از ميــزان  IBAقســمت در ميليــون  ٤٠٠٠شــده بــا 

هاي نيتروژن قلمه كاسته شــد در حاليكــه در قلمــه

بــا  IBAقســمت در ميليــون  ٢٠٠٠تيمــار شــده بــا 

افزايش غلظت پوترسين بــر ميــزان نيتــروژن قلمــه 

اثر مقدار نيتروژن بافت بــر ). ٦افزوده شد (جدول 

هاي ســاقه بســتگي بــه شروع و توسعه ريشــه قلمــه

نظيــر دسترســي كربوهيــدرات، عوامــل متعــددي 

ــروژن  ــين  (C:N)نســبت كــربن : نيت و واكــنش ب

اعتقاد بر اين است كــه  هاي دروني دارد.هورمون

ها به نقــش عملكرد نيتروژن در تشكيل ريشه قلمه

آن در سنتز اسيدهاي نوكلئيك و پروتئين مــرتبط 

باشــد. از ســـوي ديگــر، توزيـــع نيتـــروژن در مي

ام مختلف در طي رونــد هاي ساقه در بين ارققلمه

ــزارش شــــده اســــت ريشــــه زايي متفــــاوت گــ

(Hartmann et al., 2001) ــزدي و ــايج اي . نت

نشــان داد كــه  (Izadi et al., 1996)همكــاران 

هــا و زايي بــه مقــدار نيتــروژن برگظرفيت ريشــه
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 قلمه زيتون رقم كنسرواليااز صفات بيوشيميايي  هاي مختلف ايندول بوتيريك اسيد و پوترسين بر برخيمقايسه ميانگين اثر غلظت - ٦جدول 

Table 6. Mean comparison of effect of different concentrations of IBA and puterscine on some biochemical traits of cutting of olive cv. 
Concervolia 

 
  اسيد ايندول بوتيريك 

  (قسمت در ميليون)
  پوترسين 

  ن)(قسمت در ميليو
  كربوهيدرات 

  (ميلي گرم بر گرم وزن تر)
  درصد 
  نيتروژن

  نسبت
 : نيتروژن كربن

  آنزيم پراكسيداز 
  (ميكرومول بر دقيقه 

  بر گرم وزن تر)

  آنزيم پلي فنل اكسيداز 
  (ميكرومول بر دقيقه بر 

  گرم وزن تر)
IBA  

 )ppm(  
Puterscine (ppm)  Carbohydrate  

 (mggFW
-1

) 
Nitrogen   

(%)  
C : N Peroxidase  

enzyme  
(µmol min-1 gFW

-1) 

Polyphenol  
oxidase enzyme  

(µmol min-1 gFW
-1) 

0  

0  4.680a 1.33a 31.31b 0.116a 0.083d 

100  36.718b 0.72g 51.34a 0.057c 0.050g 

200  30.392c 1.20c 25.39c 0.027e 0.068f 

2000  

0  26.00d 1.07e 24.35c 0.008f 0.110b 

100  25.032d 0.85f 29.45b 0.090b 0.100b 

200  30.828c 1.24b 24.79c 0.040cd 0.075e 

4000  

0  10.544g 1.26b 8.33f 0.114a 0.140a 

100  14.123f 1.15d 12.31e 0.062c 0.095c 

200  19.540e 0.87f 22.41d 0.066c 0.158a 

  دار ندارند.تفاوت معني پنج درصددر سطح احتمال  اي دانكنچند دامنه براساس آزمونباشند مي حرف مشابهداراي كه  ،در هر ستونهايي، ميانگين
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan’s Multiple Range Test. 
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ــاقه ـراي ســنتز ها ارتبــاطي نــدارد. نيتــروس ژن بـ

تركيبات مختلف نيتروژني مــورد نيــاز اســت، امــا 

ــــه ــــروژن در ريش ــــت نيت ــــأثير مثب ــــز ت   زايي ني

ممكن است بر مقــدار كربوهيــدرات، تخصــيص، 

ــــود  ــــه ش ــــم در نظــــر گرفت ــــع و متابويس   توزي

(Porfirio et al., 2016; Dag et al., 2012).  

و  ٢٠٠٠هــايهاي تيمار شده بــا غلظتدر قلمه

ـــون  قســـمت ٤٠٠٠ ـــا  IBAدر ميلي در مقايســـه ب

ــه ــربن : قلم ــبت ك ــاهد) نس ــده (ش ــار نش هاي تيم

هاي كمتر بود. همچنــين در قلمــه (C:N)نيتروژن 

ــا  ــده ب ــار ش ــون  ٤٠٠٠تيم ــمت در ميلي ، IBAقس

 اســـتفاده از پوترســـين موجـــب افـــزايش مقـــدار 

ـــبت  ـــه نس ـــه طوريك ـــد. ب ـــاخص گردي ـــن ش   اي

شده بــا  هاي تيماردر قلمه (C:N)كربن : نيتروژن 

قســمت در  ٢٠٠+  IBAقسمت در ميليون   ٤٠٠٠

هاي تيمــار شــده بــا ميليون پوترسين نسبت به قلمه

برابــر بيشــتر  ٦٨/٢، IBAقسمت در ميليــون  ٤٠٠٠

 ). نســــبت كــــربن : نيتــــروژن٦بــــود (جــــدول 

(C:N)  انتهاي قلمه زيتون رقــم كنســرواليا وجــود

زايي را نشــان داد ارتباط معكوس با درصد ريشــه

 زايي مبتنــي فرضيه غالــب محــدوديت ريشــهه با ك

ــــدرات و  ــــم كربوهي ــــاير ك ــــر ذخ ــــبت ب   نس

ــــروژن  ــــربن : نيت ــــت  (C:N)ك ــــت داش مطابق

(Druege et al., 2000).   

قســمت در ميليــون بــه  ١٠٠در تيمار پوترسين 

ــه ــد ريش ــرين درص ــه كمت ــايي ك ــود، تنه زايي ب

و در  (C:N)بيشـــترين نســـبت كـــربن : نيتـــروژن 

بــه تنهــايي،  IBAســمت در ميليــون ق ٤٠٠٠تيمار 

ــه ــد ريش ــترين درص ــبت بيش ــرين نس زايي و كمت

ــروژن  ) گــزارش شــد ٣٤/٨( (C: N)كــربن : نيت

ـــين تيمـــار ٦و  ٢(جـــدول  قســـمت در  ٢٠٠٠). ب

قســمت در ميليــون و  ٢٠٠، پوترسين IBAميليون 

 IBAقســمت در ميليــون  ٢٠٠٠هاي بــا تيمار قلمه

ــين  ــه همــراه پوترس ــون در قســمت در ميل ٢٠٠ب ي

ــروژن  ــربن : نيت ــبت ك ــراي نس ــاوت  (C:N)ب تف

داري وجود نداشت. اين در حــالي بــود كــه معني

قســـمت در  ٤٠٠٠ها بـــا اگرچـــه در تيمـــار قلمـــه

برابــر  (C:N)نسبت كربن : نيتــروژن  IBAميليون 

ــا  ــود (جــدول  ٣٣/٨ب ــا ٦ب ــوأم و ب ). در كــاربرد ت

افزايش غلظت پوترسين نســبت كــربن : نيتــروژن 

(C:N) ولــي درصــد  ،داري داشــتفزايش معنــيا

زايي، تعداد و وزن تر ريشه به صورت قابــل ريشه

ــاره  ــر شاخس ــداد و وزن ت ــاهش و تع ــوجهي ك ت

  داري را داشــــت افــــزايش چشــــمگير و معنــــي

  ). ٢(جدول 

 (Izadi et al., 1996)ايــزدي و همكــاران 

نســبت هاي زيتون اگرچــه نشان دادند كه در قلمه

گيــاه مــادري در توانــايي  (C:N)كربن : نيتروژن 

زايي اهميت دارد، اما اين نسبت در پتانســيل ريشه

داري نداشـــت. ها تـــأثير معنـــيزايي قلمـــهريشـــه

تغييــرات در توزيــع كربوهيــدرات بــه شــدت بــه 

  نيتـــروژن كــــل نســــبت داده شـــد و بــــه نظــــر 

ــروژن احتمــالاًمي ــع نيت ــر در توزي    رســد كــه تغيي

ـــروژن  ـــال نيت ـــع و انتق ــي از تجم ـــد ميناشـ باش

(Scheible et al., 1997) به طور كلي، بيوسنتز .

ــــه  كربوهيــــدرات و آسميلاســــيون نيتــــروژن ب

اسيدهاي آمينه به دليل دخالت در كــاهش كــربن 

ــوان فر ــه عن ــرژي ب ــالقوه آو ان ــابتي ب ــدهاي رق ين
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. مطالعات برخــي (Izadi et al., 1996)باشند مي

محققان نيز حاكي از آن بــود كــه افــزايش ميــزان 

توليــد نيتــروژن باعــث كــاهش ســطوح نشاســته و 

هـــاي افـــزايش غلظـــت كربوهيـــدرات در برگ

  . (Druege et al., 2000) هاي داوودي شدقلمه

ــزيم پراكســيدا ــت آن ــزان فعالي ــين مي قلمــه  زب

ميكرومول بــر دقيقــه بــر گــرم وزن  ١١٦/٠شاهد (

 IBAقســمت در ميليــون  ٤٠٠٠تر) و تيمارشده با 

ــر گــرم وزن تــر) ميكرومــول بــر د ١١٤/٠( قيقــه ب

). در ٦داري وجود نداشــت (جــدول تفاوت معني

قســمت در ميليــون  ٤٠٠٠هاي تيمار شــده بــا قلمه

IBA و  ١٠٠هــاي ها بــا غلظتپاشي قلمه، محلول

قسمت در ميليون پوترســين موجــب كــاهش  ٢٠٠

گزارش شــده اســت مقدار آنزيم پراكسيداز شد. 

اكســين و  كه پراكسيدازهاي گياهي بر متابوليســم

چوبي شــدن ديــواره ســلولي در حضــور فنــل اثــر 

بيان  . ساير محققان نيز(Rout, 2006)گذارند مي

اند كه فعاليــت پراكســيداز در طــول تقســيم كرده

افــزايش  هاي ريشــهآغازينسلولي و تشكيل اوليه 

  يارهــاي  - يابد. در واقــع، پراكســيداز بــه عامــلمي

نــد كلازم براي شــروع تشــكيل ريشــه كمــك مي

(Gur et al., 1988) روت .(Rout, 2006)  نيــز

  هاي چـــــــايبيـــــــان كـــــــرد كـــــــه قلمـــــــه

(Camellia sinensis L.)  تيمار شده بــاIBA  از

ـــه شـــاهد  ـــالاتر نســـبت ب فعاليـــت پراكســـيداز ب

و فعاليت پراكســيداز در مراحــل  ندبرخوردار بود

ــه ريشــه ــت در اولي ــوبي از موفقي ــانه خ زايي، نش

 .زايي بودفرآيند ريشه

نيــز نتــايج  فنــل اكســيدازر مــورد آنــزيم پليد

اي كــه در مشابه آنــزيم پراكســيداز بــود بــه گونــه

قســمت در  ٤٠٠٠و  ٢٠٠٠گياهــان تيمــار شــده بــا 

اينــدول بوتيريــك مقــدارآنزيم پلــي اســيد ميليون 

فنل اكسيداز بيشتر از گياهان تيمار نشده (شــاهد) 

). عــلاوه بــراين مشــخص شــد كــه ٦بود (جــدول 

ي با پوترســين موجــب كــاهش مقــدار پاشمحلول

هاي آنزيم پلي فنل اكسيداز شد. در واقع در قلمــه

قســمت در ميليــون  ٤٠٠٠و  ٢٠٠٠تيمــار شــده بــا 

ايندول بوتيريك، با افزاش غلظت پوترســين اسيد 

قســمت در ميليــون از ميــزان آنــزيم  ٢٠٠و ١٠٠به 

  پلي فنل اكسيداز كاسته شد.

 (Yilmaz et al., 2003)يلمــاز و همكــاران 

فنــل آنــزيم پلي گــزارش دادنــد كــه بــين فعاليــت

هاي انگــور بــا اكسيداز و تشــكيل ريشــه در قلمــه

دهي ارقــام مختلــف ارتبــاط وجــود توانايي ريشــه

ــت ــه داش ــه قلم ــتند ك ــار داش ــخت و اظه هاي س

 فنــل اكســيدازآنــزيم پلي ترزا فعاليت پايينريشه

ــه ــه قلم ــبت ب ــهنس ــهل ريش ــان هاي س زا را در زم

افزايش فعاليــت آنــزيم  .يل ريشه نشان دادندتشك

توانــد بــا زايي ميفنل اكسيداز در طــول ريشــهپلي

ــم فنــل  ــا متابوليس ــدن و ي ــوبي ش فراينــدهاي چ

(Batish et al., 2008)  يا ســطوح آب اكســيژنه

(Porfirio et al., 2016) .بــا ايــن  مــرتبط باشــد

ــد كــه ــان دريافتن ــزيم پلي وجــود، محقق ــل آن فن

تقسيم سلولي، تمايز ســلولي و توســعه  بر اكسيداز

اوليه ريشه موثر است و نشــان دادنــد كــه فعاليــت 

فنــل اكســيداز گياهــان تيمــار شــده بــا آنــزيم پلي

IBA  در مرحلــه القــاء افــزايش، در طــول مرحلــه

آغــازش كــاهش و ســپس در طــول بيــان مجــدد 
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  . (Coban, 2007)افزايش يافت 

زيــاد ساير محققان نيز وجــود تغييــرات بســيار 

فنل اكســيداز در تشــكيل ريشــه فعاليت آنزيم پلي

ــــه ــــهل ريش ــــام س ــــا ارق  Phoenix)زا خرم

dactylifera)ــه و  (.Vitis sp)هاي انگــور ، گون

ــــردو ــــد (Juglans regia)گ ــــان دادن   را نش

(Cheniany et al., 2010; Satish et al., 2008; 

(Qaddoury and Amssa, 2003 . بــر خــلاف

و بســوك  (Gur et al., 1988)گور و همكاران 

كــه  (Bassuk and Howard, 1981)و هــاوارد 

ــين ريشــه زايــي، فعاليــت ــزيم  ارتبــاط مثبــت ب آن

هاي فنــل اكســيداز بــالا و مــواد فنلــي در قلمــهپلي

 زاي ســــيب دارويــــي را نشــــان ســــخت ريشــــه

  .دادند

ــــاران  ــــكو و همك ــــايش زكس ــــايج آزم نت

(Szecsko et al., 2004)  ارتبــاط مســتقيم بــين

ـا فعاليــتصــد ريشــهدر ـزيم پلي زايي بـ فنــل آنـ

هاي چـــوب و مقـــدار فنـــل در قلمـــه اكســـيداز

فــر و زاي آلــو مشــاهده نشــد. تهرانيريشــهسخت

نيز نشــان  (Tehranifar et al., 2014)همكاران 

فنل اكسيداز و مقــدار آنزيم پلي دادند كه فعاليت

هاي تيمــار نشــده در زمــان تركيبــات فنلــي قلمــه

ــه ك ــكيل ريش ــهتش ــر از قلم ــده مت ــار ش هاي تيم

توان اظهــار داشــت زرشك بود. به طور كلي، مي

ــاهي، آنزيمكــه هورمون ــات هــاي گي هــا و تركيب

فنلي نقش مهمــي را در ســازوكار كنتــرل داخلــي 

كننــد كــه تركيبــات زايي در زيتون بازي ميريشه

ــر ريشــه ــر متفــاوتي ب زايي فنلــي داخلــي داراي اث

  . (Lee et al., 2009)باشند ها ميقلمه

  
  گيري كلينتيجه

ــاربرد  ــه ك ــان داد ك ــژوهش نش ــن پ ــايج اي نت

زايي، بــر درصــد ريشــه IBAهاي مختلف غلظت

ها زايي، تعــداد ريشــه و طــول ريشــه قلمــهكالوس

ــي ــاثير معن و  IBAدار داشــت. اگرچــه كــاربرد ت

زايي قلمــه پوترسين به تنهايي باعث افزايش ريشه

رغم أم آنهــا علــيشــود امــا كــاربرد تــوزيتــون مي

 وجود نتايج متفاوت مورفولوژيكي و بيوشــيميايي

زايي قلمــه افزايش قابل تــوجهي در ريشــه موجب

 هاي تيمارشــدهقلمه . درزيتون رقم كنسرواليا شد

ـــا  ـــون  ٤٠٠٠ب ـــمت در ميلي ـــه داراي  IBAقس ك

زايي، تعداد و وزن تر ريشــه درصد ريشه بيشترين

و وزن تــر  زايي، تعــدادو كمترين درصد كــالوس

ـــت آنـــزيم  ــد، بيشـــترين فعالي ـــاره بودنـ شاخس

 فنل اكسيداز نيز مشاهده شد كــهپراكسيداز و پلي

زايي قلمــه توان آنــرا مــرتبط بــا افــزايش ريشــهمي

زيتون رقم كنسرواليا دانست. ايــن در حــالي بــود 

) انتهاي C:Nكه نسبت كربوهيدرات به نيتروژن (

زايي شــهكنســرواليا بــا درصــد ريزيتــون قلمه رقم 

  داشت. معكوسرابطه 

  

  سپاسگزاري
ــاوري و  ــژوهش، فن ــت پ ــدگان از معاون نگارن

ارتباط با جامعه دانشگاه شــهيد چمــران اهــواز بــه 

هاي اين پــژوهش سپاســگزاري خاطر تأمين هزينه

  .كنندمي
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