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Background and Objectives: Vaccinium arctostaphylos L. is a forest 
shrub that plays a significant role in the formation, development, and 
improvement of the structure of beech forest stands. Currently, the 
irregular collection and harvesting of the fruit of this species, due to its 
medicinal properties and high economic value even before the fruit fully 
ripens, has endangered the existence of this species. Vaccinium 
arctostaphylos is a recalcitrant plant and therefore its propagation by 
conventional asexual methods is almost impossible. The aim of this 
research is to determine the effect of auxin and inoculation of growth 
promoting rhizobacteria on callus formation, root formation and growth 
traits cuttings. 

 
Materials and Methods: The semi hardwood cuttings of V. arctostaphylos 
were collected at the end of August from the natural habitat of this species 
(Soha forest) located in the south-east of Ardabil Fandoghlou Forest. For 
surface sterilization cuttings were washed with water and 2% Benomyl 
fungicide solution for 15 minutes. In order to stimulate root induction, the 
bottom of the cuttings was scratched with a sharp knife to a length of one 
centimeter and a depth of approximately 2 mm. Cuttings were treated with 
concentrations of 0, 500, 1000, 2000, 3000 and 4000 mg/ L of Indole -3-
butyric acid and then were inoculated with two bacteria including 
Pseudomonas putida STRAIN 169 and Enterobacter cloacae STRAIN 3, 
alone and together. Cuttings were planted in perlite - sand medium and 
then they were kept in a mist system-equipped greenhouse. After 90 days 
from planting, percentage of callus formation, root formation, number of 
roots, root length, root dry weight, root volume, leaf area, and seedlings 
height were recorded. 

 
Results: In the control cuttings (without the application of hormones and 
bacteria) and the cuttings treated with 500 mg L-1 of IBA with and without 
P. putida and E. cloacae callus and root formation were not performed. 
The highest callus formation (50.20%), root formation (41.10%), root 
number (3.22), root length (3.55 cm), root dry weight (0.355 g), root 
volume (0.358 cm3), leaf area (8.88 cm2) and height cutting (14.07 cm) was 
observed in cuttings that were treated by Indole -3-butyric acid 3000 mg/L 
and inoculated with both P. putida and E. cloacae.  
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Conclusion: The present study showed that V. arctostaphylos is one of the 

recalcitrant species, then, for more succeed in cuttings root induction, it is 

therefore suggested that semi-woody cuttings should be collected in  

August and cuttings should be treated by a concentration of 3000 mg/L  

of Indole -3-butyric acid along with inoculation of both P. putida and  

E. cloacae bacteria. 
 

Cite this article: Rostamikia, Younes, Teimouri, Maryam, Jafari, Farnoush. 2023. Root formation of 

semi-hardwood cuttings of Vaccinium arctostaphylos L. (Caucasian whortleberry) under the 

influence of Indole -3- butyric acid treatments and inoculation of growth promoting 
rhizobacteria. Journal of Wood and Forest Science and Technology, 29 (4), 43-55.  
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  های کلیدی: واژه

 اکسین، 

 زایی،  ریشه

 گیله،  سیاه

   زایی کالوس

 

ای است جنگلی که درختچه (.Vaccinium arctostaphylos Lگیله )سیاه سابقه و هدف:

در حال های جنگلی راش دارد. گیری، تکامل و بهبود ساختار تودهنقش بسیار زیادی در شکل

رویه میوه این گونه )به دلیل خواص دارویی و ارزش اقتصادی آوری و برداشت بیحاضر جمع

صورت نارس در منطقه مورد مطالعه، موجودیت این گونه بالا( حتی قبل از رسیدن کامل میوه به
های متداول رو تکثیر آن با روش زا است و ازایناین گونه سخت ریشهرا به خطر انداخته است. 

زنی ، تعیین تأثیر اکسین و مایهپژوهشباشد. هدف از این پذیر نمی جنسی تقریباً امکانغیر
 های سیاه گیله است.زایی و صفات رویشی قلمههای محرک رشد بر ریشهباکتری

 

گیله در اواخر مردادماه از رویشگاه طبیعی این گونه  خشبی سیاههای نیمهقلمه ها: مواد و روش

آوری و پس از شستشوی  شرقی جنگل فندقلوی اردبیل جمعدر جنوب )جنگل سوها( واقع

دقیقه ضدعفونی  15کش بنومیل با غلظت دو در هزار به مدت سطحی با آب با محلول قارچ

 ها با استفاده از چاقو، منظور تحریک تولید ریشه، در قسمت تحتانی قلمهسطحی شدند. به
متر ایجاد متر و ضخامت دو میلییک سانتی صورت مورب به طولروی پوست یک بریدگی به

 -3-گرم در لیتر ایندول میلی 4000و  3000، 2000، 1000، 500های صفر، شد و با غلظت
و  Pseudomonas putida STRAIN 169های تیمار و سپس با باکتری بوتیریک اسید

Enterobacter cloacae STRAIN 3 ها در بستر قلمه زنی شدند.صورت مجزا و ترکیبی مایهبه

 گراد کاشته شدند و درجه سانتی 25( در گلخانه در دمای 1:1پرلیت ) -کاشت مخلوط ماسه
زایی، تعداد ریشه، طول ریشه، وزن خشک زایی، ریشهروز پس از کاشت، صفات کالوس 90

 گیری شدند.ارتفاع نهال اندازه ریشه، سطح برگ و
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و باکتری( و  بوتیریک اسید -3-ایندولهای شاهد )بدون تیمار هورمون در قلمه ها: یافته

 و با همراه بوتیریک اسید -3-ایندول  گرم در لیتر هورمونمیلی 500هایی که در غلظت  قلمه

زایی انجام نشد. زایی و ریشهتیمار شده بودند، کالوس E. cloacaeو  P. putidaباکتری  بدون

عدد(،  22/3درصد(، تعداد ریشه ) 1/41زایی )درصد(، ریشه 2/50زایی )ترین مقدار کالوس بیش

متر  سانتی 79/1گرم(، حجم ریشه ) 358/0متر(، وزن خشک ریشه )سانتی 55/3طول ریشه )

متر( در ترکیب تیمار سانتی 07/14متر مربع( و ارتفاع نهال )سانتی 88/8مکعب(، سطح برگ )

زنی تلفیقی با دو باکتری و مایه بوتیریک اسید -3-دولاین گرم در لیترمیلی 3000غلظت 

 مشاهده گردید.
 

رود و زا به شمار میریشههای سختگیله از گونهپژوهش حاضر نشان داد سیاه گیری: نتیجه

 خشبی آن ضروری است. های نیمهزایی قلمهبرای ریشه بوتیریک اسید -3-ایندول کاربرد

شده در مردادماه، تیمار با هورمون  آوری خشبی جمعهای نیمهبرای تکثیر رویشی آن از قلمه

زنی ترکیبی دو باکتری  گرم در لیتر( همراه با مایهمیلی 3000بوتیریک اسید )غلظت  -3-ایندول 

P. putida  وcloacae .E گردد پیشنهاد می. 

 

 گیهتت   هتت:ر ،ی تت   شتته  ستتی:    زایتت  مه تت   ریشتت (. 1401)ف ،تتس  ، جعفتت ر، یتتس، ، می تتسرر،  تت ی   ، کیتت: رستتا  استتاد:   

(Vaccinium arctostaphylos L.محت ) شت ی   . هت:ر  حت ر ر تد    بسمی یک استید و بت:کا ر   -3-مأثی  هسر سن ایددول،

 .43-55(، 4) 29، ه:ر عهسم و فد:ورر چسب و جدگل پژوهش

                  DOI: 10.22069/JWFST.2023.20699.1988 
 

                       ،سیسددگ:ن. ©                        گ گ:ن  عیو  د:بع طه ر ا،شگ:  عهسم کش:ورز،:                      
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مقدمه

 (.Vaccinium arctostaphylos L)گیله سیاه

 (. این گونه1است ) Eriacaceae متعلق به خانواده

، سیبری، آمریکای (2) نواحی جنگلی آسیا، قفقازبومی 

(. در 3) است ای اروپـانواحی مدیترانهو  شمـالی

طور  به کشورهای شمال در جنگل این گونهایران 

جمله ارتفاعات  عمده در ارتفاعات استان گیلان از

و لاجیم  تالش، اسالم و فومن، ارتفاعات کلاردشت

اردبیل  یفندقلو یجنگل منطقهو  (2استان مازندران )

 1450ارتفاع در )سقزچی، حور، شغال درق و سوها( 

این  میوه. (4) انتشار دارددریا  متر از سطح 1850تا 

انین و یمواد فنلی، آنتوسدارا بودن  به دلیلگونه 

های مختلف از جمله درمان بیماریدر  پروسیانیدین

 (.6 ،5کاربرد دارد ) چربی خون، دیابت و فشار خون

نقش های راش جنگل زیراشکوباین گونه در حضور 

تکامل و بهبود تحول، گیری، در شکلبسیار زیادی 

آوری و در حال حاضر جمع(. 7) دارد تودهساختار 

خواص  به دلیلرویه میوه این گونه )برداشت بی

رسیدن دارویی و ارزش اقتصادی بالا( حتی قبل از 

صورت نارس )مشاهدات نگارندگان( در کامل میوه به

 به خطرموجودیت این گونه را  ،مورد مطالعهمنطقه 

انداخته است که اگر شرایط موجود ادامه یابد در آینده 

ها و انقراض این نزدیک با خطر تخریب رویشگاه

 جنس. (4) گونه ارزشمند مواجه خواهیم بود

Vaccinium  پیوند کشت بافت و قلمه، ، بذراز طریق

 جنساین های بذرکه  با توجه این (.3)شود میتکثیر 

زنی  ، جوانیفیزیولوژیکبا مشکلاتی مانند خواب 

 همراه است تکثیرمراحل بودن  کنداندک و نامنظم و 

دار کردن ریشه از طریقتولید نهال  رو ازاین(. 9 ،8)

تکثیر و توسعه  های روشترین مهمیکی از قلمه ساقه 

 تحریک (.11 ،10، 3) است  Vacciniumجنس

زایی یک فرآیند پیچیده رشدی است که  ریشه

پذیری گیاهان برای سازگاری در  انعطاف کننده منعکس

تکثیر  ،حال حاضر در(. 12شرایط جدید است )

انتخاب و تکثیر، مراحل  بودنکوتاه  به دلیل ،رویشی

های نخبه و امکان حفاظت از پایهها، نگهداری کلن

 (.13مزیت دارد )ایجاد باغ بذر نسبت به تکثیر زایشی 

از   Vacciniumجنس، دشواری ازدیاد حال بااین

محدود یکی از عوامل اصلی گسترش  همطریق قلمه 

 گونه هیچدر حال حاضر (. 14است )گزارش شده آن 

زایی و تولید اطلاعاتی در خصوص رفتار ریشه

رست سیاه گیله در داخل و خارج از  قلمههای  نهال

 های گونهکشور وجود ندارد ولی در مورد سایر 

Vaccinium های زیادی منتشر شده است.گزارش 

 ( با بررسی اثر بستر2017یاماموتو و همکاران )

بوتیریک  -3 -ایندول های مختلفغلظت و کاشت

های زایی و صفات رشدی قلمهبر ریشه (IBA) اسید

ترین  بیش .گزارش کردند Vaccinium asheiسبز 

عدد(، طول  3/4درصد(، تعداد ریشه ) 58زایی )ریشه

گرم بر میلی 1000متر( با استفاده از سانتی 1/4ریشه )

 به دستدر بستر کاشت پوسته برنج کربنیزه  IBA لیتر

 (.15) آمد

 های مختلفو غلظت کاشت بستر تأثیربررسی 

IBA خشبینیمه هایزایی ریز قلمهبر ریشه  

V. ashei استفاده از بستر پوسته کاج و  نشان داد

ترین  بیش ، IBAبر کیلوگرم گرممیلی 3000غلظت

و وزن خشک  درصد( 2/36زایی )را بر ریشه تأثیر

 در مقایسه با شاهد داردگرم( میلی 10/27)ریشه 

(16) . 

را زایی ترین مقدار ریشه ( بیش2018براها و راما )

درصد،  2/62با  V. corymbosumهای سبز قلمهدر 

های درصد و قلمه 5/79خشبی با های نیمهقلمه

گرم بر میلی 3000در غلظت درصد  7/82خشبی با 

  (.71کردند )گزارش  IBA لیتر

و  هیگوچیی که توسط دیگر پژوهشدر 

زایی در  درصد ریشه 70 انجام شد( 2021همکاران )
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زایی درصد ریشه 61خشبی )تابستانه( و های نیمهقلمه

  V. ashei را در گونههای خشبی )پاییزه( در قلمه

 مشاهده کردند IBA لیترگرم بر میلی 1000تیمار  با

(18.)  

برای  های جدیدروشهای اخیر از ر سالد

 زا ازهای سخت ریشهزایی قلمهریشه و القای تحریک

)کودهای های محرک رشد باکتریجمله تلقیح 

Agrobacterium rhizogenes (19 ) مانند زیستی(

 ،Pseudomonas ، Bacillusهای جنسبرخی گونهو 

Alcaligenes وStreptomyces   شده استاستفاده .

مبارزه و  نیتروژنتثبیت زیستی بر علاوه  هااین باکتری

از طریق تولید گیاهی  زای بیماریعوامل با 

کننده  های تحریکهورمون وها ، آنزیمها بیوتیک آنتی

( 20جیبرلین و سیتوکینین )ویژه انواع اکسین، رشد به

بهبود افزایش سطح ریشه،  زایی،تسریع ریشه موجب

 به دنبالتوانایی ریشه در جذب آب و مواد غذایی و 

 (.21شوند )رشد گیاه میافزایش آن 

 گزارش کردند( 2009کاراکورت و همکاران )

تواند می  Agrobacterium rubi A-18باکتری تلقیح

متر( سانتی 72/1( و طول ریشه )درصد 20زایی )ریشه

 20زایی )ریشه Bacillus subtilis OSU-142 و

( را .Malus alba Lهای چوبی سیب )قلمهدرصد(، 

 (.22) در مقایسه با شاهد افزایش دهد

 های زایی قلمهباکتریایی بر ریشه ، IBAثر تیمارهایا

 (Crataegus pseudoheterophyllaزالزالک ایرانی )

با  لیتر( برگرم میلی 4000) IBAترکیب نشان داد 

های مشخصه  Pseudomonas fluorescensباکتری

زایی و رشد را نسبت به شاهد افزایش داد و ریشه

این  ها باترین وزن خشک و میزان کلروفیل نهال بیش

 (.23آمد ) به دستتیمار 

( نشان دادند 2019و همکاران ) صفری مطلق

ارتفاع ساقه  مانندترین مقدار صفات رشدی  بیش

( گرم 6/16متر( و وزن خشک ریشه )یسانت 3/34)

 ( Olea europaea)دار شده زیتون های ریشهقلمه

  و IBA لیتر برگرم میلی 2000در تیمار ترکیبی

 P. fluorescens(.24) آمد به دست 

 به دلیلگیله سیاههای رویشگاهدر حال حاضر، 

داشتن  به دلیلپراکنش محدود، مشکلات زادآوری 

بذرهایی با خواب فیزیولوژیکی و تغییرات اقلیمی در 

 ،رو ازایناست. گرفته معرض خطر تهدید قرار 

برای تواند میزایی این گونه شناخت رفتار ریشه

 مؤثر آنپلاسم  ژرمها و حفاظت از توسعه نهالکاری

سطوح مختلف اثر با هدف ارزیابی  باشد. این پژوهش

در ترکیب با  (IBA) ریک اسیدیبوت -3-ایندول

زایی و صفات ریشهدرصد های محرک رشد بر  باکتری

  گیله انجام شد.خشبی سیاهنیمههای رشدی قلمه

 

هاروشموادو

به خشبی نیمههای قلمه 1398 مردادماه اواخردر 

 حداقل )متر سانتی 8-12طول و متر میلی 6-8 قطر

ساله های یکاز شاخه (جوانه جانبیبا چهار 

های مادری سالم با از پایهگیله های سیاه درختچه

 از رویشگاه (از نظر قطر و ارتفاع)های یکسان ویژگی

شرقی واقع در جنوب( جنگل سوها)این گونه  طبیعی

 عرض جغرافیاییبا  های فندقلوی اردبیلجنگل

متوسط و  48°41´35"طول جغرافیایی و 16°38´24"

 بلافاصله بهو  تهیهسطح دریا  زمتر ا 1570ارتفاع 

آزمایشگاه ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی 

ها پس از شستشوی سطحی قلمه .ندشد منتقلاردبیل 

 کش بنومیل با غلظت با محلول قارچبا آب 

ضدعفونی سطحی و  دقیقه 15 به مدتدو در هزار 

منظور تحریک با آب شستشو داده شدند. به دوباره

 ها با استفاده از تولید ریشه، در قسمت تحتانی قلمه

به صورت مورب چاقو، روی پوست یک بریدگی به

 شدایجاد متر متر و ضخامت دو میلییک سانتی طول

(18 .) 
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با هایی در محلولها قبل از کشت،  قلمه

 4000و  3000 ،2000، 1000، 500، 0های  غلظت

و )تولید شرکت مرک آلمان(  IBAگرم در لیتر میلی

داده ثانیه قرار  10 به مدتآب مقطر )غلظت صفر( 

ها  و پس از خشک شدن، انتهای قلمه (16)شدند 

 باکتریدقیقه در مایه تلقیح  60 مدت به

Pseudomonas putida STRAIN 169 و 

Enterobacter cloacae STRAIN 3 شده ترکیب 

شدند.  طور مجزا نگهداریدرصد به 20 صمغ عربیبا 

درجه  25 )دمایگلخانه گرم در  های تیمار شده قلمه

که قبلاً با مخلوط نسبت حجمی با بستری گراد( سانتی

 121در دمای )استریل شده پرلیت و  از ماسه 1:1

کاشته شدند  (دقیقه 20 به مدتگراد درجه سانتی

 تکرار سهقلمه در  60است تعداد  به ذکر(. لازم 17)

و  IBAاستفاده از  بدون)( قلمه در هر تکرار 20)

عنوان شاهد در نظر گرفته   ه( بباکتریبدون تلقیح 

 ها باکتری مایه تلقیح در پژوهش حاضر، شدند.

P. putida وE. cloacae  در هر  107جمعیت  با

سسه تحقیقات ؤلیتر، از بخش بیولوژی خاک ممیلی

 .خاک و آب کشور تهیه شد

با پاش آزمایش در گلخانه مجهز به سیستم مه

 ها هردقیقه و شب 45روزها هر  پاشش فاصله زمانی

ثانیه و شرایط  20پاشش  زمان مدتدقیقه با  60

گراد در درجه سانتی 25درصد و دمای  70 رطوبتی

 گراد در شب برای یک درجه سانتی 16روز و 

نورسنج  وسیله بهفصل رویش انجام گرفت. شدت نور 

(LI-COR ،Li250 ،USA سنجیده شد )که طوری 

تاریک نمودن محیط  به دلیلدر اوایل دوره کشت 

مربع مول بر مترمیکرو 185ها، ی قلمهزایجهت ریشه

در ثانیه و سپس با روشن نمودن محیط گلخانه 

 500صورت تدریجی، میزان شدت نور به میزان  به

نسبی  بر ثانیه رسید. رطوبت بر مترمربعمیکرومول 

 از دستگاه استفاده درصد با 90تا  85ها، قلمه اطراف

 . (17) شد تنظیم سنج رطوبت

تعداد  (،بعد از کاشت روز 90در انتهای آزمایش )

آرامی از گلدان بیرون آورده قلمه از هر تکرار به 10

زایی، تعداد ریشهو  زاییشدند و صفات درصد کالوس

طول ریشه، های روی کالوس و قلمه(، ریشه )ریشه

ور حجم ریشه )از طریق غوطهوزن خشک ریشه، 

گیری مقدار آب جابجایی کردن ریشه در آب و اندازه

ارتفاع مکعب( مترسانتی برحسبدر استوانه مدرج 

گیری  . برای اندازهندگیری شداندازه سطح برگو  نهال

ساعت در  48 به مدتها نمونه ،وزن خشک ریشه

 گراد قرار گرفتند جه سانتیدر 70دستگاه آون با دمای 

 کاملاًبرگ سالم و  (. برای تعیین سطح برگ، سه25)

و  شده برداشتاز بالاترین قسمت هر نهال  یافته توسعه

گیری  اندازه Leaf Area Meter با دستگاه اسکنر

 . (26) شدند

 صورت فاکتوریل آزمایش به ها: آماری داده وتحلیل تجزیه

ریک اسید یبوت -3-با دو فاکتور شامل غلظت ایندول 

و  3000،  2000، 1000، 500در شش سطح )صفر، 

زنی باکتری در چهار ( و مایهدر لیتر گرممیلی 4000

و ترکیب دو  P. putida ،E. cloacae، شاهد) سطح

باکتری( در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار و 

قلمه در هر تیمار(  60گیله )قلمه سیاه 20در هر تکرار 

 افزار نرمها با استفاده از داده وتحلیل تجزیهانجام شد. 

SAS 9.1 آزمون  باها صورت گرفت. نرمال بودن داده

و همگنی واریانس  اسمیرونوف -کولموگروفنرمالیته 

مقایسه ( تعیین شد. Leveneها از طریق آزمون لون )داده

 شد. انجاماز آزمون دانکن  ها با استفادهمیانگین داده

 

 نتایجوبحث

 هورمون سطوح مختلفاثر حاضر،  پژوهشدر 

در ترکیب با  (IBA) بوتیریک اسید -3-ایندول

انگیزش  بر  E. cloacaeو P. putidaهای باکتری

خشبی های نیمهزایی و صفات رشدی قلمه ریشه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد شد. بررسی گیله  سیاه
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زنی باکتری و نیز و مایهIBA اثرات اصلی هورمون 

ها بر تمام صفات مورد بررسی در  اثرات متقابل آن

تر از یک درصد و پنج درصد  سطح خطای کم

 یمارت )بدونهای شاهد قلمه(. 1 )جدول شددار  معنی

زایی نداشتند. زایی و ریشههورمون و باکتری( کالوس

 هورمونسطح بودن  به کمتوان آن میعمده از دلایل 

 ،Vacciniumهای جنس ریشه در قلمه هایآغازنده و

 استحکامی هایشدن بافت لیگنینی و لینف وجود مواد

 بافت آب سریع کاهش که سبب اسکلرانشیم لایه مانند

 (.16د، اشاره کرد )نشومی ساقه

 

 .گیله سیاه های تلقیح باکتری بر صفات رویشی قلمهو بوتیریک اسید  -3-ایندولهای مختلف  غلظت هایتیمارتجزیه واریانس نتایج  -1جدول 
Table 1. Analysis of variance of effect of IBA concentration and bacterial inoculation on growth traits of 

Caucasian Whortleberry cuttings. 
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 -3-لایندوغلظت 

 بوتیریک اسید
IBA concentration 

5 99.24** 202.62* 112.27** 39.33* 104.09** 62.09* 82.44** 78.07* 

 باکتری

Bacterium 
3 62.11* 20.24* 121.45* 67.16* 113.34** 51.21* 105.07** 132.20* 

بوتیریک  -3-ایندول

 باکتری× اسید

Bacteria×IBA 

15 45.61** 71.09** 66.68** 80.05** 39.19** 4.05* 55.10* 54.03** 

 ضریب تغییرات
Coefficient of 

variation 
- 13.18 9.23 16.30 12.23 17.09 9.09 10.32 16.78 

 درصد  درصد و پنج یکداری در سطح معنی به ترتیب * و **
** and   * significant at 1 and 5% respectively 

 

گیله های سیاهقلمهدر نشان داد  پژوهشنتایج این 

 E. cloacae و P. putida هایباکتریکه فقط با 

صورت زایی زایی و ریشهکالوساند  شده زنیمایه

باکتری و تیمار با  زمان هم زنیمایهحتی . گرفتن

موجب گرم در لیتر( نیز میلی 500) IBA پایینغلظت 

نقش  دهنده نشان. این امر نشدها قلمهدر زایی ریشه

مهم اکسین در تحریک بافت مریستمی انتهای ریشه 

 تقسیم تحریک و ءالقا طریق که از ،(16، 14است )

و هیدرولیز  کربوهیدرات غلظتبا افزایش  سلولی

زایی سبب افزایش درصد ریشه منطقه ریشه ها درآنزیم

های توان نتیجه گرفت قلمهمی رو ازاین(. 13شود )می

زا هستند و برای دستیابی به گیله سخت ریشهسیاه

 به کارزایی مطلوب باید تیمارهای هورمونی ریشه

متعددی در  های در این زمینه گزارشگرفته شوند. 

زایی زا بودن و عدم ریشهخصوص سخت ریشه

 های بدون حضور هورمون Vacciniumهای جنس  قلمه

که اشاره داشتند برای تحریک دارد وجود  اکسینی

رشد مانند اکسین با  های کننده تنظیماز  دزایی بای ریشه

 (.18، 17، 16، 15، 14)غلظت بهینه استفاده کرد 
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 4/10زایی )در پژوهش حاضر، مراحل کالوس
های درصد( در قلمه 3/4زایی )درصد( و ریشه

 IBAگرم در لیتر میلی 1000غلظت خشبی در  نیمه
 1000غلظت  دیگر عبارت به (.2)جدول  مشاهده شد

عنوان یک آغازگر در به  IBAگرم در لیترمیلی
خشبی نقش های نیمهزایی قلمهزایی و ریشهکالوس

با  (2021همکاران ) و  Higuchiکه درحالیداشت. 
 به، ashei .V بر IBAگرم بر لیتر  میلی 1000 کاربرد

خشبی های نیمهزایی در قلمهدرصد ریشه 70
های خشبی زایی در قلمهدرصد ریشه 61)تابستانه( و 

در  آمده دست بهکه با نتایج  (18) رسیدند)پاییزه( 
تر بودن درصد  بیشپژوهش ما مطابقت ندارد. 

 مقدارتوان به متفاوت بودن نوع گونه، زایی را می ریشه

درونی، شرایط محیطی، مقدار و ترکیبات  هورمون
ها نسبت داد هیدروکربنی و مواد فنلی در پوست قلمه

نشان داد در بین تیمارهای شاهد )بدون  نتایج(. 16)
 1/32زایی )ترین مقدار کالوس استفاده از باکتری( بیش

 51/3تعداد ریشه )درصد(،  4/25زایی )درصد(، ریشه
متر(، حجم ریشه سانتی 43/4عدد(، طول ریشه )

( و سطح برگ با 2متر مکعب( )جدول  سانتی 10/1)
با  هاقلمه( و ارتفاع 1متر مربع )شکل  سانتی 09/7
گرم در میلی 3000 ( در تیمار2متر )شکل سانتی 1/10

( 2018) براها و راماآمد که با نتایج  دست به IBA لیتر
 V. corymbosumخشبی های نیمهمورد قلمهدر 

های در مورد قلمه (2018و همکاران ) کلومبوو  (17)
  خوانی دارد.هم ashei .V (16) خشبی نیمه

 
صفات رویشی  تلقیح باکتری بر×  بوتیریک اسید -3-ایندول هورمون اشتباه معیار اثر متقابل غلظت ±مقایسه میانگین -2جدول 

 .گیله سیاههای  قلمه

Table 2. Mean ± std error of the interaction effect of IBA concentration on bacteria inoculation on growth 
traits of Caucasian Whortleberry cuttings.  

 (Treatment) تیمار

 زاییکالوس

Callous 

formation 

(%) 

 زاییریشه

Root 

formation 

(%) 

 تعداد ریشه
N. of  

Root 

 طول ریشه
Root length 

(cm) 

وزن خشک 

 ریشه

Dry weight 

of Root (g) 

 حجم ریشه

Root volume 
(cm

3
) 

-ایندول غلظت

 بوتیریک اسید -3
IBA 

concentration 

(mg/L) 

 باکتری

Bacteria 

1000 

10.4±1.3 (Controlشاهد )
h
 4.3±0.9

g
 2.22±0.19

f 3.15±0.9 
g 0.121±0.02

f 0.94±0.11 
d 

P. p 18.1±1.7
fg

 13.3±1.4
ef 2.81±0.15

de 3.63±0.14 
ef 0.170±0.04

def 1.22±0.23 
bcd 

E. c 14.9±2.1
fgh

 11.6±1.1
efg 2.70±0.22

def 3.50±0.16
efg 0.127±0.04

f 1.07±0.21 
cd 

P. p+ E. c 20.3±1.7
efg

 19.5±2.6
cde 3.42±0.44

cde 4.04±0.28
def 0.178±0.02

def 1.33±0.16 
bc 

2000 

24.9±2.7 (Controlشاهد )
def

 18.4±1.6
cde

 2.64±0.18
ef 4.25±0.13 

de 0.164±0.02
ef 1.14±0.15

cd 

P. p 36.1±4.2
bc

 25.3±2.2
bc 2.84±0.31

de 4.59±0.29 
bcd 0.236±0.03

bcd 1.10±0.12 
cd 

E. c 28.2±2.9
cde

 21.7±3.2
cd 2.71±0.39

def 2.30±0.24
de 0.221±0.02

cd 1.07±0.13
cd 

P. p+ E. c 40.4±5.6
b
 27.8±2.7

b 4.43±0.33
cde 5.29±0.44

ab 0.283±0.04
bc 1.33±0.15 

bc 

3000 

32.1±2.3 (Controlشاهد )
cd

 25.4±1.9
bc

 3.51±0.21
cde 4.43±0.29

cde 0.238±0.03
bcd 1.10±0.88 

cd 

P. p 37.7±4.5
b
 29.9±2.7

b
 3.84±0.29

b 4.94±0.45
b 0.304±0.05

ab 1.55±0.94 
b
 

E. c 35.9±4.6
bc

 25.9±3.1
bc

 3.55±0.34
cd 4.76± 0.22

bc
 0.256±0.05

bc
 1.13±.14 

bcd 

P. p+ E. c 50.2±5.9
a
 41.1±4.4

a
 4.22±0.66

a 5.55±0.48
a
 0.358±0.02

a
 1.79±0.19 

a 

4000 

24.1±2.4 (Controlشاهد )
def 19.4±1.4

cde
 2.84±0.33

de 4.09±0.17 
def 0.179±0.06

def 1.04±0.10 
cd 

P. p 28.9±3.7
cde

 15.8±1.5
def 3.50±0.81

cd 4.21±0.26 
de 0.236±0.06

bcd 1.20±0.07 
bcd 

E. c 22.6±3.9
ef
 11.5±2.2

efg 3.41±0.46
cde 4.08±0.31

def 0.217± 0.03
cd 1.08±0.16 

cd 

P. p+ E. c 28.5±3.3
cde

 18.9±2.6
cde 3.59±0.34

cd 4.29±0.34
de 0.253±0.05

bc 1.52±0.14 
b 

 ندارند آماری دار معنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در هستند مشترک حروف دارای که هایی میانگین ستون، هر در
In each column, the averages that have common letters do not have a statistically significant difference at the 5% probability level 
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گیله.  های سیاهبر سطح برگ قلمهباکتری در تلقیح بوتیریک اسید  -3 -مختلف ایندول اشتباه معیار اثر متقابل غلظت ±میانگین  -1شکل 

 داری از لحاظ آماری در سطح احتمال خطای پنج درصد با یکدیگر ندارند.حروف یکسان اختلاف معنیهایی با میانگین
Figure 1. Mean ± std error of the interaction effect of IBA concentration × bacteria inoculation on the  

leaf area of Caucasian Whortleberry cuttings. Means with the same letters indicate no significant difference  

at the 5% error level. 
 

 

 
 

گیله. های سیاهقلمه ارتفاعبر  باکتریدر تلقیح  بوتیریک اسید -3 -مختلف ایندولاشتباه معیار اثر متقابل غلظت  ±میانگین  -2شکل 

 در سطح احتمال خطای پنج درصد با یکدیگر ندارند. داری از لحاظ آماریهایی با حروف یکسان اختلاف معنیمیانگین
Figure 2. Mean ± error of the interaction effect of IBA concentration on bacteria inoculation on the  

height of Caucasian Whortleberry cuttings. Means with the same letters indicate no significant difference  

at the 5% error level. 
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زایی ترین مقدار کالوس رو، بیشدر پژوهش پیش

درصد(، تعداد ریشه  1/41زایی )درصد(، ریشه 2/50)

متر(، وزن سانتی 55/3، طول ریشه )عدد( 22/3)

 79/1گرم( و حجم ریشه ) 358/0ریشه ) خشک

ترکیبی قرار دادن مکعب( با اعمال تیمار متر انتیس

و  IBAگرم در لیتر میلی 3000 انتهای قلمه در غلظت

 cloacae. E و  P. putidaدو باکتری  زمان هم زنیمایه

 کاربرد رسدمی به نظر(. 2مشاهده گردید )جدول 

ها  دو باکتری در مقایسه با استفاده مجزای آن زمان هم

بوتیریک اسید  -3-تری را با ایندول افزایی قویاثر هم

(IBA داشته ) های کننده تنظیم از تری بیش و تولیداست 

 این در ثانویه هایمتابولیت و اکسین مانند رشد

که با تغییرات طوری است.  را سبب شدهها باکتری

 ،زاییریشهدرصد کالوس، سبب افزایش  ءاولیه در القا

ثابت شده است شود. میها تعداد و طول ریشه قلمه

 و ریشه توسعه طریق از های محرک رشدباکتری

 گذارندمی تأثیر گیاه رشد بر نیتروژن و جذب کربن

(20.)  

های باکتری و IBA زمان هم کاربردمثبت  تأثیر

ها زایی و صفات رویشی قلمهمحرک رشد بر ریشه

که  گران گزارش شده است توسط بسیاری از پژوهش

سبز و های زایی قلمهافزایش ریشهتوان به از جمله می

در تیمار ترکیبی  Prunus cerasusخشبی قلمه نیمه

IBA  و باکتریAgrobacterium rubi A18 ،

( در تیمار با .Malus alba Lهای چوبی سیب ) قلمه

های قلمه، IBA و  Bacillus subtilisباکتری

و زالزالک  (Olea europea) بی زیتونخش نیمه

(Crataegus pseudoheterophylla Pojark)  در

  .fluorescens Pو باکتری  IBAتیمار ترکیبی 

های ما مطابقت اشاره کرد که با یافته( 24 ،23، 22)

با تولید های محرک رشد در حقیقت، باکتری دارد.

 ویژه انواع اکسینکننده رشد بههای تحریکهورمون

سطح ریشه،  زایی،، سبب افزایش درصد ریشه(20)

 به دنبالتوانایی ریشه در جذب آب و مواد غذایی و 

رشد  های محرکباکتری .(21شوند )آن رشد گیاه می

 فسفر کردن محلول و زیستی نیتروژن تثبیت بر علاوه

 هایهورمون و مواد ملاحظه قابل مقادیر تولید با خاک

 و هاجیبرلین ها،انواع اکسین ویژهبه رشد کننده تحریک

 را عملکرد گیاهان و نمو و رشد ها،سیتوکینین

 .(21) دهندمی قرار تأثیر تحت

زنی ترکیبی دو باکتری، بر اساس نظر از مایهصرف

ترین اندازه صفات  (، بیش2)جدول  آمده دست بهنتایج 

 P. putidaها در تیمار مجزای باکتری رویشی قلمه

مشاهده شد. اثر  E. cloacaeدر مقایسه با باکتری 

بر  Pseudomonaceaeهای جنس مثبت باکتری

ای تغذیهصفات رویشی، فیزیولوژیک و عناصر 

دار شده توسط های ریشهویژه فسفر( نهال )به

های که با یافتهزیادی گزارش شده است  گران پژوهش

بهبود صفات رویشی (. 24 ،23ما مطابقت دارد )

خانواده های باکتریزنی شده با های مایه نهال

Pseudomonaceae  ،از طریق تولید سیدروفورها

های گیاهی،  ها، تولید هورمون بیوتیکآنتیسنتز 

افزایش جذب فسفر توسط گیاه، تثبیت نیتروژن و 

هایی که مقدار اتیلن را در گیاه تنظیم  سنتز آنزیم

 (.21) ثابت شده استکنند،  می

به   IBAافزایش غلظت، با حاضر پژوهش در

زایی گرم در لیتر،  علاوه بر کاهش کالوسمیلی 4000

تعداد و وزن  مانندرویشی های  مشخصهزایی، و ریشه

ها نیز کاهش خشک ریشه، سطح برگ و ارتفاع قلمه

 4000غلظت  دیگر عبارت به(. 2یافت )جدول 

در این گرم در لیتر نقش بازدارنده را بازی کرد.  میلی

نیز نشان داد ( 2019تایج آن و همکاران )زمینه ن

ها دارد زایی قلمهای در ریشهغلظت اکسین نقش عمده

و سبب تمایز سلولی، تجزیه نشاسته و حرکت 

ای به انتهای قلمه ها و عناصر تغذیهکربوهیدرات

تر، نقش بازدارنده  های بیششود ولی در غلظت می
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خشبی قادر های نیمهکه قلمه توجه به این(. با 10)دارد 

زایی بوده به ساخت اکسین و کوفاکتورهای ریشه

وجود مقدار کمی هورمون در مراحل اولیه  درنتیجه

زایی منجر ریشه زایی به افزایش سرعت و درصدریشه

های بالا باعث اکسین در غلظت که درحالیشود می

شه شود که از رشد ریسنتز هورمون اتیلن می

کند و یا با ایجاد مسمومیت باعث مرگ جلوگیری می

  (.18) دهدزایی را کاهش میها شده و ریشهقلمه

 

کلیگیرینتیجه

های از گونه گیلهوهش حاضر نشان داد سیاهژپ

برای  IBAرود و کاربرد می به شمارزا ریشهسخت

خشبی آن ضروری است. های نیمهزایی قلمهریشه

 3000غلظت کاربرد تیمار ترکیبی  اساس نتایج،بر

  دو باکتری زنیمایه و IBA گرم در لیترمیلی

P. putida و  cloacae. E در  سزایی هب تأثیر

تعداد  مانندزایی و صفات رویشی زایی، ریشه کالوس

؛ داردها  قلمهریشه، طول ریشه، سطح برگ و ارتفاع 

رست مطلوب های قلمهنهال دستیابی به برایبنابراین 

با . گرددمی توصیهها  آن توأمانکاربرد  سیاه گیله،

های زایی قلمهدرصد ریشه 41توجه به کسب 

گردد برای افزایش درصد یشنهاد میگیله پ سیاه

تیمارهای مختلف هورمونی، گیله زایی قلمه سیاه ریشه

ساله(، زمان دوهای جوش و یا شاخهقلمه )ریشه منشأ

گیری و بسترهای مختلف کاشت در ترکیب با قلمه

های محرک رشد ها و یا سایر باکتریاین باکتری

 دیگر مورد مطالعه قرار گیرد.  گران پژوهشتوسط 
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