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Extended Abstract 

 

Introduction: Olive (Olea europaea L.) encompasses numerous species and cultivars widely distributed as wild, 

naturalized, or cultivated trees and shrubs across vast regions of the world. Possessing a millennium-long history in 

Iran, this plant has been a crucial agricultural commodity and consistently holds substantial economic importance. Olive 

trees grow and develop well in Mediterranean climates, which feature temperate weather and mild winters. In recent 

years, the consumption of olives and their products has significantly increased in Iran, a trend expected to continue in 

the coming years. This rising demand necessitates expanding cultivation areas, developing horticultural programs, and 

establishing a source for producing new saplings to create new orchards and rejuvenate older ones. Propagating olive 

trees can be tricky, especially when it comes to rooting certain imported cultivars. This challenge has made it difficult 

for growers to expand production and meet demand for these popular plants. Rooting success is influenced by a mix of 

factors: the physical treatments applied to cuttings, the use of rooting chemicals like indole butyric acid (IBA), and 

environmental conditions, such as temperature. This study takes a closer look at how combining these approaches can 

improve rooting in four olive cultivars (Koroneiki, Koncervolia, Picual, and Zard) to make propagation easier and more 

reliable. 

 

Materials and Methods: This study was conducted as two separate experiments one with bottom heat and one without 

at the Tarom Olive Research Station (49°05′ E longitude, 36°47′ N latitude, 350 meters above sea level). Each 

experiment was arranged as a factorial design within a randomized complete block design (RCBD) with three 

replications. The factors included cultivar (Koroneiki, Konservolia, Picual, and Zard), plant growth regulator (indole-3-

butyric acid IBA at 0, 2000, and 4000 mg L⁻¹), and physical treatment of cuttings (control, basal scratching, and basal 

splitting). Ten cuttings were used as a sample for each replication. Semi-hardwood cuttings, 18 to 20 cm in length, were 

collected from the selected cultivars between early and mid-December. Each cutting retained four leaves, and the 

remaining leaves were removed. To prevent fungal diseases in the rooting medium, carbendazim fungicide at a 

concentration of 1.5 g/L was applied. The basal ends of the cuttings were disinfected by immersing them in the same 

carbendazim solution for 10 to 15 minutes before planting. After treatment, cuttings were rinsed thoroughly with clean  
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water to eliminate any fungicide residue. Key parameters measured included rooting percentage, root number, root 

length, fresh and dry root weight, shoot number, and shoot length. The study also analyzed how the interaction of these 

treatments affected each cultivar’s performance. 

 

Results and Discussion: Initially, a test of homogeneity of variances was performed on the data with the aim of 

pooling it for a combined analysis. However, since the test for homogeneity of variances was significant for all traits, a 

combined analysis was not permissible. Consequently, the data from each experiment were analyzed separately. The 

analysis of variance (ANOVA) results revealed distinct outcomes between the two experimental conditions. Under 

without bottom heat conditions, cultivar, physical factors, and chemical factors, along with their interactions, showed 

significant effects on all investigated traits. The sole exception was the length of the longest root, where the interaction 

between cultivar and physical factor was non-significant. In contrast, under bottom heat conditions, cultivar, physical 

factors, and chemical factors, as well as their interactions, exerted significant effects on most of the traits examined. The 

findings were promising. Both the physical treatments and the chemical application of IBA significantly boosted 

rooting across all cultivars. Among the physical methods, scratching and splitting had the most impact, especially when 

combined with 4000 mg L⁻¹ IBA. Picual emerged as the top performer, achieving a 66.15% rooting rate under non-

bottom-heat conditions when treated with 4000 mg L⁻¹ IBA and splitting the ends of the cuttings. On the other end of 

the spectrum, Koncervolia showed the lowest rooting rate (5.25%) in the control treatment under similar conditions. 

Adding bottom heat further enhanced rooting results. Picual excelled again, with a 69.75% rooting rate when treated 

with 4000 mg L⁻¹ IBA and scratching. These results highlight the importance of combining high IBA concentrations 

with physical treatments to maximize rooting success, particularly when bottom heat is used to create a more favorable 

environment for root growth. 

 

Conclusion: This study demonstrates how crucial it is to tailor propagation techniques for better rooting success in 

olive cuttings. Combining 4000 mg L⁻¹ IBA with scratching or splitting the ends of cuttings under bottom-heat 

conditions proved to be the most effective method, especially for the Picual cultivar. These insights provide growers 

with practical strategies for overcoming the challenges of rooting imported cultivars. Moving forward, researchers 

might want to explore other factors, like nutrient enrichment or fine-tuning environmental controls, to make olive 

propagation even more successful. 

 

Keywords: Indole butyric acid, Rooting percentage, Scratching, Splitting. 
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 مقاله پژوهشي          

 

های ارقام زیتون ایرانی و  مهزایی قلبررسی اثر تیمارهای فیزیکی و شیمیایی در میزان ریشه

 وارداتی تحت شرایط پاگرما و بدون پاگرما
 

 

   3نژادو محمود قاسم   *2، احمدرضا دادرس1محمد محمودی 

 

و   ی کهه یزیف  هههایفههاوتور  ی منظههور بررسهه راستا، بههه   نیدر ا.  است  مهم  ارقام  از  برخی   زایی سخت ریشه   زیتون،  تکثیر  اصلی   مشکلات  از  یکی   -کیدهچ

جداگانه اجههرا  شیآزما دودر پاگرما  پاگرما و وشت بدون طیو زرد( در دو شرا کوالیپ ا،یونسروال ،ی کی)ارقام ورون  تونیز  هایه قلم  زایی شه یبر ر  یی ایمیش

 یهههادر سههه سههطح ) لظت دیاسهه  کیهه ریبوت ندولیهمراه واربرد اها( به قلمه  یانتها ی دهو شکاف ی دهدر سه سطح )شاهد، خراش ی کیزیف یمارهایت  شد.

بههر اسههاس  انجههام شههد. ی وامل تصادف یهاکطرح بلو  در قالب  لیصورت فاوتوربه   شیشدند. هر دو آزما  ی ( بررستریدر ل  گرمی لیم  4000  و  2000صفر،  

 داری صفات درصههدطور معنی مارهای فیزیکی توانست به همراه تیبه   گرم در لیترمیلی   4000ویژه در  لظت  به   ایندول بوتریک اسیدنتایج، استفاده از تیمار  

های مختلف زیتون را بهبود بخشد. در قماد شاخه و طول شاخه را در رتر ریشه، وزن خشک ریشه، تعدزایی، طول بلندترین ریشه، تعداد ریشه، وزنریشه 

هی انتهای قلمههه دو شکاف گرم در لیتر ایندول بوتریک اسیدمیلی   4000زایی رقم پیکوال در ترویب تیمار همزمان  لظت  شرایط بدون پاگرما درصد ریشه 

درصههد در رقههم   25/5ن  ین صههفت در تیمههار شههاهد بهها میههزاداد و ومترین مقدار ا  زایی را به خود اختصاصدرصد بیشترین درصد ریشه   1/66با میزان  

 4000همزمههان  لظههت  زایههی را در ترویههب تیمههاریدرصد بالاترین میزان ریشههه   7/69  دست آمد. در شرایط پاگرما نیز رقم پیکوال با میزانونسروالیا به 

درصد در تیمار شاهد بود. در نهایههت،  9/9آن را در رقم ونسروالیا و به میزان مترین میزان دهی داشت و وو خراش  گرم در لیتر ایندول بوتریک اسیدمیلی 

دهی را بههرای بهبههود دهههی و شههکافخراش  همههراهبههه   گرم در لیترمیلی   4000در  لظت    ایندول بوتریک اسیدتوان استفاده از تیمار  در شرایط پاگرما، می 

 مود.های مختلف زیتون توصیه نزائی قلمه ریشه 

 

  

 .دهی دهی، شکافزایی، خراش، درصد ریشه ایندول بوتریک اسید های ولیدی:واژه

 

 

  26/03/1404،  اولين انتشار: 01/02/1404،    پذيرش: 28/01/1404،   بازنگري:  19/12/1403دريافت مقاله: 

 دانشگاه گيلان، رشت، ايران   ني، دانشکده علوم کشاورزي، گروه علوم و مهندسي باغبا   ، آموخته کارشناسي ارشد و استاد بترتيب دانش   .  3و     1

،  کشاورزي جيآموزش و ترو  قات،ياستان زنجان، سازمان تحق  يعي و آموزش کشاورزي و منابع طب  قاتيمرکز تحق  ،يو باغ  يزراع قاتي بخش تحقاستاديار  .2

  .رانيزنجان، ا

 a.dadras@areeo.ac.ir  :رايانامه، نويسنده مسئول : *
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 مقدمه

 متعددي  ارقام  و   هاگونه  داراي  (.Olea europaea L)  زيتون

يا    طبيعي  خودرو،  هايچهتدرخ  يا  درخت   صورتبه  که  است 

جهان  وسيعي  مناطق  در  شده  اصلاح   اين   .هستند  راکندهپ  از 

تيره   مربوط  جنس )   به  گياه  .است   (Oleaceaeزيتون    با   اين 

  محصولات   مهمترين  از  يکي،  ايران  در  هزارساله  ينهپيش

درخت  اقتصاد  در  مهمي  نقش  همواره  و  بوده   کشاورزي   دارد. 

  هاي زمستان  و  هواي معتدل  و  آب  با  ايمديترانه  اقليم  در  زيتون

ز .  (21)  کندمي  نمو   و  رشد  ملايم   28در    يتوندر حال حاضر، 

مجموعاً    يتونکشت ز  يرو مساحت ز  شوديکشت م  يراناستان ا

  يربارور هکتار غ  17,148مقدار،    ين هکتار است که از ا  74,981

بارور    57,833و   ا  .(2)  هستندهکتار  متنوع  ران،يدر  از    يارقام 

م  تونيز برخ   شوديکشت  آن   يکه  بوماز  از جمله    يها  هستند. 

مارق  نيا اشاره کرد که    يشنگه و روغن  ،يبه زرد، مار  توانيام 

ز  ن يشتريب با   ر يسطح  خود    تون يز  يها غکشت  به  را  کشور 

داده برخاختصاص  مقابل،  در  واردات  گر يد  ياند.  ارقام،    ي از 

م م) 19(  شونديمحسوب  در  تعداد  نيا  اني .    ليدلبه  يارقام، 

مورفولوژ  يکيژنت   يهايژگ يو بهمنحصربه  يکي و  در    ژهيوفرد، 

شهرستان طارم رتبه اول    اند.شده  جيمنطقه طارم استان زنجان، را

 .(2 اختصاص داد )د زيتون در ايران را به خود تولي

 آن  هاي فرآورده  و   خوراکي زيتون  مصرف  ،اخير  هايسال  در 

  افزايشي   روند  اين  که  داشته  گيريچشم  افزايش  ايران  در

تقاضا    يشافزا  اشت.د  خواهد  ادامه  آتي  هاي سال  در  همچنان

  ي هاکشت، توسعه برنامه  يرگسترش سطح ز  يازمندن  يتونز  يبرا

ا  يباغدار جهت   يدجد  يهانهال  يدتول  يبرا  يمنبع  يجادو 

  (. 19 و    9)  است   يميقد  يهاباغ  ي تازه و نوساز  ي هااحداث باغ

ديگر طرف  برگ  هايقلمه  با  غيرجنسي   تکثير  از    دار خشبي 

  با   است.  درختان زيتون  تکثير  روش  نترياقتصادي  و  کارآمدترين

مختلف  داربرگ  هايقلمه  حال،  اين   قابليت  در  نتو زي  ارقام 

  سه   به  بنابراين  شود.مي  مشاهده  هاييتفاوت  هاآن  زاييريشه

  33)متوسط    زاييدرصد(، ريشه  100تا    66زا )ريشه  سهل  گروه 

 بنديدسته  درصد(  33زا )کمتر از  ريشه  سخت   درصد( و  66تا  

  (.23 و  9)اند هشد

است   شده   ارقام  از  برخي  داربرگ  هايقلمه  که  مشخص 

)  ،(Frantoio)انتيو  رف  مانند زورزالينو    (،Coratinaکوراتينا 

(Zorzaleno( ترليا  و   )Trilyeتوانايي   زايي ريشه  براي  بالايي  ( 

)  مانند  ديگر  ارقام  که  حالي  در   دارند،  (،Konservoliaکنسروليا 

( )  و  (Picholineپيکولين  قابليت Doebliدوآيبلي    متوسطي   ( 

 (.  23و  9)دارند  زاييبراي ريشه

ها تأثيرگذارند که زايي قلمهل متعددي بر موفقيت ريشهامعو  

شامل عوامل محيطي مانند ميزان آب، دما، تهويه، نور و ترکيب  

مي کشت  وضعيت  بستر  همچون  داخلي  عوامل  همچنين  شود. 

تغذيه و  گ فيزيولوژيکي  نوع  ياي  مادري،  گياه  سن  مادري،  اهان 

قلمه مناسب  زمان  برگقلمه،  انجام  جوانه  ها و گيري، وجود  ها، 

نقش   هاي رشد نيزکنندهزني در انتهاي قلمه و کاربرد تنظيم زخم

دارندکنندهتعيين فرآيند  اين  در  از    .) 13)  اي  استفاده  از  هدف 

تنظ رو  ياهيگ   يهاهورمون  يارشد    کنندهيممواد  ها،  قلمه  يبر 

در   يعتسر  شوند،يم  داريشهاست که ر  ييهادرصد قلمه  يشافزا

شده و    يجادا  هاييشهر  يفيت بهبود تعداد و ک   زايي،يشهشروع ر

نها فرآ  يکنواختي   يشافزا   يت در    است   دهييشهر  ينددر 

 (. 24و  13)

قلمه  ياهانيگ   يبرا  آسانآن  يهاکه  به    دهند، يم  يشهر  يها 

هورمون از  به  کنندهيمتنظ  يا هاستفاده   ينههز  يجادا  يلدلرشد، 

  ي که به سخت   ياهانيقلمه گ   ياما برا   يست؛ن  يهقابل توص  ي،اضاف

موثر باشد، هرچند که    توانديمواد م   ين کاربرد ا  دهند،يم  يشهر

فرآ  روريض  يات عمل  يگزينجا  توانندينم به    ير تکث  ينددر 

ز  ييلهوس شوند،  جمله  يمختلف  يمارهايت  يراقلمه  اربرد  ک   از 

گ   هايکنندهيمتنظ  يخارج اکس  ياهيرشد  از    يکي  ها،ينمانند 

مهم  ترينيجرا براروش  ينترو    ير تکث  يت موفق  يشافزا  يها 

طر از  هستند.  يقدرختان  از    قلمه  مختلفي  انواع  امروزه 

مصنوعيهورمون هورمونبه   هاي  اي  ويژه  قبيل  از  دول  ناکسين 

اسيد اسيد    و  بوتيريک  استيک  موفقيت صو بهايندول  آميزي  رت 

ريشه افزايش  قلمهبراي  مي دهي  استفاده   شود ها 
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ريشه(.  13و  11  ،10  ،4) القاء  در  اکسين  اساسي  و نقش  زائي 

تشکيل سرآغازه ريشه اثبات شده است. اکسين روي سرعت و  

بارزترين    (.16 و 10)  ها تأثير داردزائي قلمهافزايش درصد ريشه

ها رشد و طويل شدن سلولبر  ها اثري است که  ويژگي اکسين

اکسين اثر  و  نقش  در  که  مهمي  عامل  دخالتدارند.  دارد،   ها 

بهغ است.  گياهي  بافت  در  مواد  اين  کلي، حساسيت  لظت  طور 

اکسينبافت  به غلظت  نسبت  گياهي  مختلف  يکديگر  هاي  با  ها 

هاي ساقه، نسبت به اکسين، بيش  متفاوت است، براي مثال بافت 

هاي ريشه از همه  که بافت مل دارند، درحاليتح  هااز ساير بافت 

که غلظت اکسين  ن، تا زمانيتر هستند. در هر بافت معيحساس

بيشاز   پايينمقدار  بافت  آن  تحمل  بر  ترين  هورمون  باشد،  تر 

فيزيولفعاليت  هنگاميو هاي  ولي  دارد  محرک  اثر  آن  که يژيکي 

ر محرک اث  غلظت اين ماده از حد اشاره شده بيشتر شد، نه تنها

و    12)  شودبازدارندگي نيز ديده مي   شود بلکه يک اثرمتوقف مي

و    2000هاي  در بررسي اثر غلظت   (3)  ال هتب و همکاران.  (25

ليترميلي  4000 در  بوتريک  ،  اسيد  استيکايندول   گرم  ايندول 

ريشه  اسيد  استيک  نفتالينو    اسيد قلمهبر  رقم  زايي  چهار  هاي 

نشان   با  مهلق  کهدادند  زيتون  شده  تيمار  بوتريک هاي  ايندول 

قلمه  اسيد و  شده  بالاترين  تيمار    اسيد   استيک  نفتالينبا  هاي 

 داشتند.زايي را کمترين درصد ريشه

که مصرف هورمون در تحقيقات قبلي نشان داد در صورتي 

زائي بيش از حد نياز باشد، علاوه بر افزايش هزينه،  هنگام ريشه

تعاد زدن  برهم  هباعث  ميل  گياه  در  بنابراين  ورموني  شود. 

تک براي  هورمون،  مناسب  غلظت  تعيين  گونهاهميت  هاي  ثير 

در اين    (.25 و  24  ،13)  درختان ميوه کاملاً مشخص شده است 

خالقي که    (17)  جليعه  پورعلوي  و مورد،  کردند  براي  گزارش 

ريشه ريشهافزايش  سخت  قلمه  در  رقم دهي  زيتون  زاي 

مي غلظت  ان  تو کنسرواليا  ليترميلي  4000از  در  ايندول   گرم 

کرد استفاده  اسيد  شدهمچنين   .بوتيريک  که مشخص  است   ه 

 تقسيم  شدن  زياد  به  منجر  ها،قلمه  تحتاني  قسمت   در  زخم  ايجاد

اکسين  زاينده،  لايه  کناره  هايپارانشيم  در  سلولي   و   افزايش 

  مواد   تجمع  سلولي،  تنفس  افزايش  زخم،  منطقه  در  کربوهيدرات

بر   موارد  اين همه که،  شده اتيلن توليد تحريک  همچنين و  ليفنو 

. علاوه  (24 و  13) دارند ها تأثيرزائي قلمهشهري کميت   و  کيفيت 

اين،   شکافتن   موجب   هاقلمه  قاعده  در  عمق  کم  زخم  ايجاد  بر 

 احتمالاً  و  شد  خواهد  کورتکس  منطقه  در  اسکرانشيمي  حلقه

  ممکن   بيرون  به طرف  را  جا(توسعه )ناب  حال  در  هايريشه  نفوذ

ا تأثيرگذار هکه خود اين امر بر استقرار و توسعه ريشه  سازدمي

بود آزمايشي،  (.  24و    13)  خواهد  بررسي  8)عيدي  در  در   )

زخم نوع  سه  حلقهخمز)  زنياثرات  شکافي،  و زني  برداري 

ريشه  (برداريپوست  قلمهبر  زيتونزايي  که    ختل   هاي  داد  نشان 

بين    ها، اززايي قلمهثرترين تيمار براي ريشهؤ زني شکافي، م زخم

   .بودزايي زيتون تلخ زني جهت ريشهيگر تيمارهاي زخمد

  همراه به  فيزيکي  مختلف  تيمارهاي   بررسي  راستا،  اين  در 

 مهم   ارقام  از  برخي   روي   بر  گياهي  رشد  هايکننده  تنظيم  کاربرد

  قرار   مختلف  تيمارهاي  با  دقيق  بررسي  مورد  ترکم  کهگياه زيتون  

اين اسا  رسد.نظر ميبه  ضروري  اند،گرفته س، تحقيق حاضر  بر 

زايي  هاي فيزيکي و شيميايي بر ريشهفاکتورمنظور بررسي اثر  به

زيتون  قلمه مختلف هاي  ارقام  تحت  در  از   شرايطدو  ،    استفاده 

 انجام شد.و بدون پاگرما  پاگرما 

 

 ها مواد و روش 

  يايي طارم با طول جغراف  يتونز  يقاتتحق يستگاهپژوهش در ا ينا

  47درجه و    36  ياييو عرض جغراف  يشرق  يقهقد  5درجه و    49

 يهاسال  ي ط  يا،از سطح در  يمتر   350در ارتفاع    ي،شمال  يقهدق

شد  1401تا    1400 ابتدا  اجرا  آزمايش،  اجراي  براي   هايپايه. 

( Koroneiki)  کرونيکي  قامزيتون شامل ارمادري مناسب و سالم 

ريشه کنسرواليازامتوسط  ريشه  ،  پيکوالزاسخت   ،(Picual  )

ريشه وارداتي(متوسط  )ارقام  زرد  زا  متوسطZard)  و    زا ريشه  ( 

ايراني( ژنوتيپ   )رقم  و  فنوتيپ  نظر  باغ  از  کلکسيون    در 

خشبي از ارقام مختلف به  هاي نيمهقلمه انتخاب شدند.تحقيقاتي 

تا اواسط    متر از درختان مورد نظر از اوايل نتيسا  20تا    18طول  

تع  . روي هر ندآوري شدآذر جمع داد چهار برگ حفظ و  قلمه 

  1/ 5  کش کاربندازيم با غلظت ها حذف شد. از قارچمابقي برگ
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از براي جلوگيري  هزار  بيماري  در  بستر  شيوع  در  قارچي  هاي 

به    کشت   از  ها قبلقلمهانتهاي  زايي استفاده شد. همچنين  ريشه

کاربندازيم    15الي    10مدت   محلول  در   در    1/ 5  غلظت دقيقه 

ها  شده، قلمه  يينپس از مدت زمان تعس  ندي شدعفون، ضد  هزار

از محلول    ماندهيتا هر گونه باق   شدندشسته    يزدقت با آب تمبه

 .  کش حذف شودقارچ

فيزيکي  تيمار  اعمال  حدود  خراش  براي  در    3تا    2دهي، 

قلمه  در  متري سانتي چهار انتهاي  شده  ضدعفوني  چاقوي  با  ها 

طول   به  چسانتي  2خراش  در  جهت  متر  بههار  صورت  قلمه 

دهي در انتهاي عمودي ايجاد شد و همچنين براي تيمار شکاف

 متر ايجاد شد.سانتي 2ها يک شکاف به طول  قاعده قلمه

براي اعمال تيمار شيميايي از ايندول بوتريک اسيد با سطوح   

مثال ميلي  4000و    2000  فر،ص براي  شد.  استفاده  ليتر  در  گرم 

محلول گرم  مي  2000  تهيه  ميزان  لي  ابتدا  ليتر،  از   گرم  2در 

  ايندول بوتريک اسيد را با ترازوي دقيق توزين نموده و در سود 

و  0/ 1 نموده  حل  دوبار   نرمال  مقطر  آب  از  استفاده  با  سپس 

ها  سازي محلول قلمهادهرسيد. پس از آم  يک ليترتقطير به حجم  

مدت   داخل  5تا    3به  در  گرفت  ثانيه  قرار  سعيندمحلول  شد    . 

قلمهق حدودطر  در  و  يکسان  امکان  حد  تا  يک   0/ 6  ها  تا 

باشندسانتي قلمه.  متر  دو حالت  سپس  در  و  پرليت  بستر  در  ها 

کشت شدند: در حالت اول، با استفاده از سيستم پاگرما )تأمين 

لوله توسط  آهادما  محدوده  ي  در  گرم  درجه    25تا    22ب 

گيري  ها و بهرهقلمهمتر بين  سانتي  5گذاري  سلسيوس(، با فاصله

مه سيستم  دوم، از  حالت  و  نسبي،  رطوبت  حفظ  براي   افشان 

  90پس از حدود    انجام شد.  بدون سيستم پاگرماها  کشت قلمه

قلمه اندازهروز،  نظر  مورد  صفات  تا  شدند  برداشت  گيري  ها 

 .شود

ريشهد  با  مرتبط  صفات  آزمايش  اين  شاملر  درصد    دهي 

تر و وزن  وزن  ها،يشهريشه، تعداد رطول بلندترين  ريشه زايي،  

تعداد  ها  خشک ريشه نيز  قرار   هاشاخهو طول  و  ارزيابي  مورد 

ديجيتال   کش و کوليسخطاز    ،جهت تعيين طول ريشه  .رفتندگ 

وزن شد.  ريشهاستفاده  و خشک  ت  هاتر  ديجيتالي  رازتوسط  وي 

 گيري شد.  اندازه

بهاين    پاگرما  جداگانه )شرا آزمايش    صورت دو پژوهش  يط 

يک  صورت  بهها  آزمايشبدون پاگرما( انجام شد. هر يک از  و  

فاکتور  آزمايش   سه  با  سطح  فاکتوريل  چهار  در  رقم  شامل 

  تنظيم کننده رشد گياهي )کرونيکي، کنسرواليا، پيکوال و زرد( و  

سطح سه  ايندول ميلي  4000و    2000فر،  )ص  در  ليتر  در  گرم 

و   اسيد(  د  فاکتور بوتريک  سطح  فيزيکي  سه  ،  شاهد)ر 

شکاف  دهيخراش قلمهو  انتهاي  پايه پايه  بر    ها( دهي    طرح 

براي هر تکرار  کامل تصادفي با سه تکرار انجام شد.    هايبلوک 

به   10 نظر گرفته شد.قلمه  نمونه در  از ثبت داده  عنوان  ،  هاپس 

توزيع ا بودن  نرمال  جمله  از  واريانس  تجزيه  مفروضات  بتدا 

مور آزمايشي  از  خطاهاي  اطمينان  از  پس  گرفت.  قرار  آزمون  د 

واريا تجزيه  ابتدا  مفروضات،  مقايسه  برقراري  سپس  و  نس 

احتمال  ميانگين   سطح  در  توکي  روش  از    0/ 05به  استفاده  با 

ستفاده از اکسل  ا ا نمودارها نيز ب  رسم  وانجام      SAS  9.1افزارنرم

 انجام شد. 

 

 نتایج و بحث  

انجام ها و  ادغام داده  هدفها با  داده  يآمار  يهتجز  يدر ابتدا برا

انجام شد. با توجه به    يانسوار  يکنواختيمرکب، آزمون    يهتجز

آزمون  داريمعن واريانس  بودن  صفات،   يتمام  يبرا  يکنواختي 

تجزانجا  ياجازه  يجهنت  ينا ندا  يهم  را  اد.  مرکب  اساس،    ينبر 

هر    يهاداده به  مورد  به  آزمايشمربوط  جداگانه  و   تجزيهطور 

 قرار گرفت.  يلحلت

 

 ( شرایط بدون پاگرمادر  شماره یک )  آزمایش

براي کليه صفات    در شرايط بدون پاگرما  نتايج تجزيه واريانس

، فاکتورهاي فيزيکي و  رقمداري اثرات  بيانگر معنيمورد بررسي  

اث و  بود  شيميايي  آنها  متقابل  ب  بجزرات  طول  لندترين صفت 

دست  هدار بر معنيفيزيکي غي   در فاکتور   رقماثر متقابل    که   ريشه

 .(1جدول آمد )
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زیکی در  های شیمیایی و فیفاوتور مقایسه میانگین درصد ریشه زایی قلمه رقم های مختلف زیتون تیمارشده با سطوح مختلف  .1شکل 

: خراش دهی، P2فیزیکی، فاوتور : بدون P1: رقم ورونیکی ؛ G4ا ، : رقم ونسروالیG3، زرد : رقم G2،پیکوال : رقم G1ون پاگرما. شرایط بد

P3 شکاف دهی؛ :C1 شیمیایی، فاوتور : بدونC2  وC3 هایی با داشتنستونگرم در لیتر ایندول بوتریک اسید. میلی 4000و  2000ترتیب هب  

 . پنج درصد است سطح احتمال یانگین تووی درآزمون مقایسه م  دار براساسدهنده اختلاف  یر معنی مشترک، نشان حداقل یک حرف

 

 نتايج به تفکيک صفات ارائه شده است.  

ریشه داده  :زاییدرصد  واريانس  تجزيه  که  نتايج  داد  نشان  ها 

هاي  هقلم  زاييتمامي اثرات ساده و اثرات متقابل بر درصد ريشه

معني )جدزيتون  بود  ترکيبات  1ول  دار  کليه  ميانگين  مقايسه   .)

با  نش  اريتيم پيکوال  رقم  که  داد  ريشه  66/ 1ان  زايي، درصد 

بيشترين مقدار را از لحاظ عددي به خود اختصاص داد و رقم  

با   شاهد  تيمار  در  ريشه  5/ 25کنسرواليا  واجد  درصد  زايي 

(. از لحاظ آماري برترين  1ل  ک شزايي بود )کمترين ميزان ريشه

غيرمعنيترکي اختلاف  با  تيماري  رقبات  هم  از  و  دار  پيکوال  م 

با ز تيمارشده  اسيدميلي  4000  رد  بوتريک  ايندول  ليتر  در   گرم 

در رقم دهي  شها براي فاکتور خرازايي آنريشه  بودند که درصد

به زرد   و  فاکتور    58/ 1و     64/ 1ترتيب  پيکوال  براي  و 

بهي  دهشکاف قلمه  آمدبه  58/ 4و    66/ 1ترتيب  انتهاي   دست 

د از لحاظ  در ارقام پيکوال و زر  (. اين ترکيبات تيماري1شکل  )

زايي را با  زايي توانستند بالاترين مقادير درصد ريشهدرصد ريشه

 دار از هم به خود اختصاص دهند.اختلاف غيرمعني

ا نشان داد  ه نتايج تجزيه واريانس داده  طول بلندترین ریشه: 

س اثرات  تمامي  وکه  رقم،    اده  و  فاکتورچندگانه  فيزيکي  هاي 

متقابل    شيميايي اثرات  جزء  طول    فاکتور×  رقم  به  بر  فيزيکي 

قلمه ريشه  معنيبلندترين  زيتون  )جدولهاي  بود  (. 1  دار 

گرم ميلي  4000  مقايسات ميانگين نشان داد که در مجموع تيمار

اسيد بوتريک  ايندول  ليتر  معني  در  طولاثر  افزايش  بر   داري 

(.  2شکل  ت )هاي ارقام مختلف زيتون داشبلندترين ريشه قلمه

خراش تيمار  شکافدههمچنين،  و  بهي  معنيدهي  داري  طور 

قلمه ريشه  بلندترين  طول  افزايش  مختلف  باعث  ارقام  هاي 

ارقامشدزيتون   که  شد  مشخص    کرونيکي و    زرد  ،پيکوال  . 

ر را ترين طول  کوتاه  کنسروالياقم  بلندترين طول ريشه و  ريشه 

 که بلندترين طول (. در مجموع مشخص شد 2شکل دارا بودند )
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های شیمیایی و فیزیکی در  بلندترین ریشه قلمه رقم های مختلف زیتون تیمارشده با سطوح مختلف فاوتور  مقایسه میانگین طول .2شکل 

دهی،  راش: خP2فیزیکی، فاوتور : بدون P1: رقم ورونیکی ؛ G4: رقم ونسروالیا ، G3، زرد : رقم G2،پیکوال : رقم G1شرایط بدون پاگرما. 

P3 شکاف دهی؛ :C1 ی، شیمیایفاوتور : بدونC2  وC3 هایی با داشتن  ستونگرم در لیتر ایندول بوتریک اسید. میلی 4000و  2000ترتیب هب

 . پنج درصد است ح احتمالگین تووی در سط براساس آزمون مقایسه میان دهنده اختلاف  یر معنی دارحداقل یک حرف مشترک، نشان

 

ل از  عددي  ريشه  از  سانتي  12/ 2با  حاظ  استفاده  شرايط  در  متر 

تيمار شکاف با  همراه  ايندول ميلي  4000  دهي  ليتر  در  گرم 

و کوتاهترين طول ريشه از لحاظ   پيکوالدر رقم    بوتريک اسيد

هاي  فاکتوربدون استفاده از    ايطمتر در شرسانتي  0/ 44عددي با  

 (. 2شکل مد )دست آبه کنسرواليافيزيکي و شيميايي در رقم 

ریشه  بهتعداد  نيز  ريشه  تعداد  معني:  تأثير  طور  تحت  داري 

رقم،   چندگانه  و  ساده  اثرات  و فاکتورتمامي  فيزيکي    هاي 

)جدول   گرفت  قرار  به1شيميايي  که  (.  شد  مشخص  کلي  طور 

اسيدگ يميل  4000  تيمار بوتريک  ايندول  ليتر  در  نقش   رم  نيز 

ريشه  تعداد  افزايش  در  دامؤثري  )ها  طرف 3شکل  شت  از   .)

از خراش استفاده  شکديگر،  و  قلمهافدهي  ته  زيتون  دهي  هاي 

قلمهمعنيطور  به ريشه  تعداد  افزايش  باعث  ارقام داري  هاي 

(. مقايسه ارقام مختلف در سطوح مختلف  3شکل  )  شدمختلف  

اي فيزيکي و شيميايي نيز حاکي از آن بود که در مجموع  ارهتيم

از تعداد ريشه بيشتري برخوردار    کرونيکي  و   زرد  ،پيکوال  ارقام

رقم  درحاليبودند،   به  کنسروالياکه  را  ريشه  تعداد  خود کمترين 

)شکل   بود  داده  که (3اختصاص  شد  مشخص  مجموع  در   .

با   عددي  لحاظ  از  ريشه  تعداد  شرايط  دد  ع  6/ 3بيشترين  در 

شکاف از  تيماراستفاده  با  همراه  ليتر  ميلي  4000  دهي  در  گرم 

اسيدايند بوتريک  رقم    ول  از   پيکوالدر  تعداد ريشه  کمترين  و 

دهي و بدون استفاده  عدد در شرايط خراش  0/ 3لحاظ عددي با  

 (. 3شکل )دست آمد به کنسروالياهاي شيميايي در رقم فاکتوراز 

ریشهوزن خشک  و  جدول    : تر  رقم،  1مطابق  ساده  اثرات   ،

اثهاي  فاکتور تمامي  نيز  و  براي فيزيکي و شيميايي  متقابل    رات 

وزن صفت  دو  يک    هر  احتمال  سطح  در  ريشه  خشک  و  تر 

معني  بين  درصد  در  که  داد  نشان  ميانگين  مقايسات  بود.  دار 

ليتر  ميلي  4000  ، غلظت ايندول بوتريک اسيدتيمارهاي   گرم در 

ف  تر و خشک ريشه ارقام مختليش وزنمار در افزامؤثرترين تي

هاي  فاکتورموع استفاده از  مج  در   (.5و    4هاي  شکلزيتون بود )

داري طور معنيدهي توانست بهدهي و شکافز خراشفيزيکي ني

 داري  طور معنيشک ريشه ارقام مختلف زيتون را بهتر و خوزن
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28 

 
در شرایط  های شیمیایی و فیزیکی ای مختلف زیتون تیمارشده با سطوح مختلف فاوتوره رقم ههای قلمانگین تعداد ریشه مقایسه می .3شکل

: P3: خراش دهی، P2فیزیکی،   فاوتور: بدون P1: رقم ورونیکی ؛ G4: رقم ونسروالیا ، G3، زرد: رقم G2: رقم پیکوال ،G1 بدون پاگرما.

هایی با داشتن  ستونگرم در لیتر ایندول بوتریک اسید. میلی 4000و  2000بترتیب   C3و  C2میایی، شی  فاوتور: بدون C1شکاف دهی؛ 

 . ه اختلاف  یر معنی دار براساس آزمون مقایسه میانگین تووی در سطج پنج درصد استک حرف مشترک، نشاندهندحداقل ی

 

 
های شیمیایی و فیزیکی در شرایط   تلف فاوتورهای مختلف زیتون تیمارشده با سطوح مخ های رقمقلمه تر ریشهمقایسه میانگین وزن .4شکل 

: P3: خراش دهی، P2یزیکی، ف  فاوتور: بدون P1: رقم ورونیکی ؛ G4: رقم ونسروالیا ، G3، زرد: رقم G2: رقم پیکوال ،G1بدون پاگرما. 

هایی با داشتن  ستونیک اسید. گرم در لیتر ایندول بوترمیلی 4000و  2000ترتیب هب  C3و  C2شیمیایی،  فاوتور: بدون C1شکاف دهی؛ 

 . پنج درصد است آزمون مقایسه میانگین تووی در سطح احتمالدار براساس ی دهنده اختلاف  یر معنحداقل یک حرف مشترک، نشان
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29 

 
یکی در  های شیمیایی و فیز های مختلف زیتون تیمارشده با سطوح مختلف فاوتورهای رقمقلمه مقایسه میانگین وزن خشک ریشه .5شکل 

: خراش دهی،  P2فیزیکی،  فاوتور: بدون  P1: رقم ورونیکی ؛ G4، : رقم ونسروالیا G3، زرد : رقمG2: رقم پیکوال ،G1پاگرما.  شرایط بدون

P3دهی؛  : شکافC1 شیمیایی،  فاوتور : بدونC2  وC3 هایی با داشتن  ستونگرم در لیتر ایندول بوتریک اسید. میلی 4000و  2000ترتیب هب

 . پنج درصد است احتمال نگین تووی در سطحآزمون مقایسه میادار براساس دهنده اختلاف  یر معنی رک، نشانداقل یک حرف مشتح

 

( دهد  از  5و    4هاي  شکلافزايش  که  شد  مشخص  همچنين   .)

  ترتيب ارقام ريشه بهتر و خشک  لحاظ بيشترين به کمترين وزن

و    4هاي  شکل)  داشتندقرار    کنسروالياو    کرونيکي،  زرد،  پيکوال

شک ريشه  تر و خ(. در مجموع مشخص شد که بيشترين وزن5

گرم در شرايط استفاده    0/ 23و    2/ 83ترتيب با  هلحاظ عددي باز  

خراش تيماراز  با  همراه  ايندول  ميلي  4000  دهي  ليتر  در  گرم 

تر و خشک ريشه  و کمترين وزن  پيکوالرقم    در  بوتريک اسيد

به عددي  لحاظ  شرايط    0/ 01و    0/ 13با  يب  ترتاز  در  گرم 

از  خراش استفاده  بدون  و  شيميافاکتوردهي  رقم هاي  در    يي 

 (. 5و  4هاي  شکلدست آمد )به کنسرواليا

شاخه نتايج  تعداد  به:  شاخه  تعداد  که  بود  آن  از  طور حاکي 

تمامعني تأثير  تحت  رقم،  داري  چندگانه  و  ساده  اثرات  مي 

(. بر اساس  1ار گرفت )جدول  هاي فيزيکي و شيميايي قرفاکتور

در حالتي ي ارقام مختلف  ها، بيشترين تعداد شاخه قلمه6شکل  

تيمار  به از  که  آمد  اسيددست  بوتريک    4000  با غلظت  ايندول 

ليترميلي در  که   گرم  شد  مشخص  همچنين  شد.    استفاده 

شکاخراش و  بهفدهي  توانستد  معنيدهي  باعث  طور  داري 

(. در  6شکل  )  شوندمختلف  هاي ارقام  افزايش تعدا شاخه قلمه

هاي  عداد شاخه از قلمهبين ارقام نيز در اکثر تيمارها، بيشترين ت

دست آمد به  کنسروالياهاي رقم  و کمترين از قلمه  کرونيکيرقم  

قلمه ارقام  و  اين  پيکوال و    زردهاي  بين  ق  در  داشتند دو  رار 

از   (. در مجموع مشخص شد که بيشترين تعداد شاخه6شکل  )

با   عددي  استفاد  5/ 26لحاظ  شرايط  در  شکافعدد  از  دهي  ه 

ليتر ايندول بوتريک اسيدليمي  4000  همراه با تيمار در    گرم در 

عدد   0/ 4و کمترين تعداد شاخه از لحاظ عددي با   کرونيکيرقم 

و   در ليتر ايندول بوتريک اسيد  گرمميلي  2000  در شرايط تيمار

فاکتور از  استفاده  فبدون  رقم  هاي  در  دست  به  کنسرواليايزيکي 

 (.6مد )شکل آ

شاخه شاخه :  طول  به   طول  سطح  معنيطور  نيز  در  و  داري 

چندگانه   و  ساده  اثرات  تمامي  تأثير  تحت  درصد  يک  احتمال 

(. به  1هاي فيزيکي و شيميايي قرار گرفت )جدول  فاکتوررقم،  

 گرم  ميلي 4000 و 2000طور کلي مشخص شد که هر دو تيمار 
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های شیمیایی و فیزیکی در شرایط   سطوح مختلف فاوتورهای مختلف زیتون تیمارشده با های رقماد شاخه قلمهمقایسه میانگین تعد .6ل کش

:  P3: خراش دهی، P2فیزیکی،  فاوتور: بدون P1: رقم ورونیکی ؛ G4: رقم ونسروالیا، G3، زرد: رقم G2: رقم پیکوال ،G1بدون پاگرما. 

هایی با داشتن  ستونل بوتریک اسید. گرم در لیتر ایندومیلی 4000و  2000ب ترتیهب  C3و  C2شیمیایی،  فاوتوربدون  :C1شکاف دهی؛ 

 . پنج درصد است ح احتمالدار براساس آزمون مقایسه میانگین تووی در سط دهنده اختلاف  یر معنی حداقل یک حرف مشترک، نشان

 

اسيد بوتريک  ايندول  ليتر  نقش    در  افزايش طول  منيز  در  ؤثري 

و   دهي (. از طرف ديگر، استفاده از خراش7شکل )  شاخه داشتند

ته قشکاف به لمهدهي  افزايش  طور معنيهاي زيتون  داري باعث 

(. مقايسه ارقام  7شکل  )  شدهاي ارقام مختلف  قلمه  طول شاخه

نيز   شيمايي  و  فيزيکي  تيمارهاي  مختلف  سطوح  در  مختلف 

از  پيکوال  و    زرد،  کرونيکي  مجموع ارقام  حاکي از آن بود که در

درحطول شاخ بودند،  برخوردار  بيشتري  رقم  اليه    کنسرواليا که 

(. در 7شکل  را به خود اختصاص داده بود )کمترين طول شاخه  

مجموع مشخص شد که بلندترين طول شاخه از لحاظ عددي با  

  ر دهي همراه با تيمامتر در شرايط استفاده از شکافسانتي  4/ 53

و    کرونيکيدر رقم    گرم در ليتر ايندول بوتريک اسيدميلي  4000

طول عد  کوتاهترين  لحاظ  از  با  شاخه  در  سانتي  0/ 33دي  متر 

تيمار اسيدميلي  2000  شرايط  بوتريک  ايندول  ليتر  در  و    گرم 

از   استفاده  رقم  فاکتوربدون  در  فيزيکي  دست  به  کنسروالياهاي 

 (.7شکل آمد )

 

 ( پاگرما وجود یطاشردر ) دو آزمایش

اکثر صفات مورد   پاگرما براي  نتايج تجزيه واريانس در شرايط 

معني بيانگر  اثرات  بررسي  و  رقمداري  فيزيکي  فاکتورهاي   ،

 (.2جدول شيميايي و اثرات متقابل آنها بود. )

ریشه درصد زاییدرصد  صفت  براي  واريانس  تجزيه  نتايج   :

دار ياثرات متقابل معن  زايي نشان داد تمامي اثرات ساده وريشه

)جدول   تيماري  2است  ترکيبات  بين  ميانگين  مقايسه  نتايج   .)

اين   مقدار  بيشترين  پاگرما  شرايط  در  مجموع  در  که  داد  نشان 

ت که زايي اسدرصد ريشه   69/ 7رقم پيکوال با   صفت متعلق به

تيمار اسيدميلي  4000  در  بوتريک  ايندول  ليتر  در  براي   گرم 

  9/ 9قابل رقم کنسرواليا با  هي حاصل شد و در مدفاکتور خراش

ريشه خو درصد  به  را  ميزان  کمترين  شاهد  تيمار  براي  د زايي 

 (. 8اختصاص داد )شکل 
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های شیمیایی و فیزیکی در شرایط   مارشده با سطوح مختلف فاوتورهای مختلف زیتون تی های رقممقایسه میانگین طول شاخه قلمه .7شکل 

: P3: خراش دهی، P2فیزیکی،   فاوتور: بدون P1: رقم ورونیکی ؛ G4ا ، : رقم ونسروالی G3، زرد: رقم G2: رقم پیکوال ،G1بدون پاگرما. 

هایی با داشتن  ستونلیتر ایندول بوتریک اسید.  گرم درمیلی 4000و  2000ترتیب هب  C3و  C2شیمیایی،  فاوتور: بدون C1شکاف دهی؛ 

 . پنج درصد است یانگین تووی در سطح احتمالآزمون مقایسه م دار براساس ی ده اختلاف  یر معندهن حداقل یک حرف مشترک، نشان

 

 
:  G1زیکی در شرایط پاگرما. های شیمیایی و فیهای مختلف زیتون تیمارشده با فاوتورزایی قلمه رقممقایسه میانگین درصدریشه .8شکل 

:  C1: شکاف دهی؛ P3: خراش دهی، P2فیزیکی، فاوتور  بدون  :P1رقم ورونیکی؛  :G4: رقم ونسروالیا، G3: رقم زرد، G2رقم پیکوال، 

یک حرف   هایی با داشتن حداقلستونمیلی گرم در لیتر ایندول بوتریک اسید.   4000و  2000ترتیب ه ب C3و  C2شیمیایی،  فاوتوربدون 

 . پنج درصد است التووی در سطح احتم ه میانگیندار براساس آزمون مقایسده اختلاف  یر معنیدهنمشترک، نشان
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: رقم  G1رما. هاي شيميايي و فيزيکي در شرايط پاگهاي مختلف زيتون تيمارشده با فاکتوررقمميانگين طول بلندترين ريشه قلمه مقايسه   .9شکل 

 فاکتور: بدون C1: شکاف دهي؛ P3: خراش دهي،  P2يکي، فيزفاکتور بدون  :P1: رقم کرونيکي؛ G4: رقم کنسرواليا، G3: رقم زرد، G2پيکوال، 

دهنده  انهايي با داشتن حداقل يک حرف مشترک، نشستونگرم در ليتر ايندول بوتريک اسيد. ميلي  4000و  2000ترتيب هب C3و  C2ايي، شيمي

 . پنج درصد است  الآزمون مقايسه ميانگين توکي در سطح احتمدار براساس اختلاف غير معني

 

ها نشان داد که  نتايج تجزيه واريانس داده:  طول بلندترین ریشه

چندگانه   و  ساده  اثرات  و  فاکتورها،  رقمتمامي  فيزيکي  هاي 

قلمه ريشه  بلندترين  طول  بر  معنيشيميايي  زيتون  بود دهاي  ار 

مجم2)جدول   در  که  داد  نشان  ميانگين  مقايسات  تيمار (.  وع 

داري باعث افزايش طول  يطور معندهي بهافهي و شکدخراش

(.  9شکل  )  شدهاي مختلف زيتون  رقمهاي  بلندترين ريشه قلمه

نيز    گرم در ليتر ايندول بوتريک اسيدميلي  4000  همچنين، تيمار

هاي  رقمهاي  لندترين ريشه قلمهداري بر افزايش طول باثر معني

  ، پيکوال  ارقام  (. مشخص شد که9شکل  مختلف زيتون داشت )

ترين  کوتاه  کنسرواليابلندترين طول ريشه و رقم    نيکيکروو    زرد

 (. 9طول ريشه را دارا بودند )شکل 

داري تحت تأثير تمامي  طور معنيتعداد ريشه نيز به تعداد ریشه:

چندگانه   و  ساده  وفاکتورها،  قمراثرات  فيزيکي  شيميايي    هاي 

که استفاده از  مشخص شد  طور کلي  (. به2قرار گرفت )جدول  

بهته قلمه  دهيدهي و شکافشخرا داري  طور معنيهاي زيتون 

شکل  )  شدهاي مختلف  رقمهاي  باعث افزايش تعداد ريشه قلمه

تيمار10 تيمارهاي  ديگر،  طرف  از  ليتر  ميلي  4000  (.  در  گرم 

ها  نيز نقش مؤثري در افزايش تعداد ريشه  ول بوتريک اسيدايند

سطوح مختلف    هاي مختلف دررقم  . مقايسه(10شکل  داشت )

تيمارهاي فيزيکي و شيمايي نيز حاکي از آن بود که در مجموع  

بيشتري برخوردار    از تعداد ريشه  کرونيکيو    زرد  ،پيکوال  ارقام

عداد ريشه را به خود  کمترين ت  کنسروالياکه رقم  بودند، درحالي

 (. 10شکل اختصاص داده بود )

ریشه  وزن و خشک  جدو:  تر  ساده  2ل  مطابق  اثرات  ها، قمر ، 

متقابل  فاکتور اثر  فقط  نيز  و  شيميايي  و  فيزيکي  ×   رقمهاي 

تر و خشک ريشه در سطح  شيميايي بر هر دو صفت وزن  فاکتور

داد که دار بود. مقايسات ميانگين نشان  احتمال يک درصد معني 

از   استفاده  مجموع  فيزيکفاکتوردر  خراشهاي  و  ي  دهي 

تشکاف بهدهي  معنيوانست  وزنطور  ريشه  داري  خشک  و  تر 

زيتون  رقم مختلف  بههاي  معنيرا  دهد طور  افزايش  داري 

بين  12و    11هاي  شکل) در  که  شد  مشخص  همچنين   .)

  رگرم در ليتميلي 4000 ، غلظت بوتريک اسيد ايندولتيمارهاي 
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: رقم  G1یایی و فیزیکی در شرایط پاگرما. های شیم با فاوتورهای مختلف زیتون تیمارشده رقمانگین تعداد ریشه قلمه مقایسه می .10شکل 

: بدون C1: شکاف دهی؛ P3: خراش دهی، P2فیزیکی،  فاوتور: بدون P1: رقم ورونیکی؛ G4یا، : رقم ونسروال G3: رقم زرد، G2پیکوال، 

شتن حداقل یک حرف مشترک،  هایی با دا ستون. گرم در لیتر ایندول بوتریک اسیدمیلی 4000و  2000یب ترته ب C3و  C2شیمیایی،  فاوتور

 . پنج درصد است میانگین تووی در سطح احتمالآزمون مقایسه  دار براساس دهنده اختلاف  یر معنینشان 

 

 
رقم   :G1های شیمیایی و فیزیکی در شرایط پاگرما. ای مختلف زیتون تیمارشده با فاوتورهرقمتر ریشه قلمه مقایسه میانگین وزن .11شکل 

: بدون C1: شکاف دهی؛ P3راش دهی، : خP2فیزیکی،  فاوتور: بدون P1: رقم ورونیکی؛ G4: رقم ونسروالیا، G3رقم زرد، : G2پیکوال، 

هایی با داشتن حداقل یک حرف مشترک،  ستونلیتر ایندول بوتریک اسید.  گرم درمیلی 4000و  2000ترتیب ه ب C3و  C2شیمیایی،  فاوتور

 . پنج درصد است نگین تووی در سطح احتمالدار براساس آزمون مقایسه میا اختلاف  یر معنی دهندهنشان 
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: G1یکی در شرایط پاگرما. های شیمیایی و فیزهای مختلف زیتون تیمارشده با فاوتوررقمایسه میانگین وزن خشک ریشه قلمه مق .12شکل 

:  C1: شکاف دهی؛ P3: خراش دهی، P2فیزیکی،   فاوتورون : بدP1م ورونیکی؛ : رقG4: رقم ونسروالیا، G3: رقم زرد، G2رقم پیکوال، 

یک حرف  هایی با داشتن حداقل ستونگرم در لیتر ایندول بوتریک اسید. میلی  4000و  2000ترتیب ه ب C3و  C2شیمیایی،  فاوتوربدون 

 . پنج درصد است وی در سطح احتمالآزمون مقایسه میانگین تودار براساس دهنده اختلاف  یر معنیمشترک، نشان

 

تيمار وزن  شيميايي  مؤثرترين  افزايش  ريشه  در  خشک  و  تر 

)رقم بود  زيتون  مختلف  لحاظ 12و    11هاي  شکلهاي  از   .)

وزن کمترين  به  بهتبيشترين  ريشه  خشک  و  ار    رقام ترتيب 

و    11هاي  شکلقرار داشتند )  کنسروالياو    کرونيکي،  زرد،  پيکوال

12) . 

حاکي   :شاخه  تعداد آ   نتايج  بهاز  شاخه  تعداد  که  بود  طور  ن 

چندگانه  معني و  ساده  اثرات  تمامي  تأثير  تحت  ها،  رقمداري 

(. بر اساس  2هاي فيزيکي و شيميايي قرار گرفت )جدول  فاکتور

تعدا  ، 13شکل   قلمهبيشترين  شاخه  در  رقمهاي  د  مختلف  هاي 

به تيمار  حالتي  از  که  آمد  بوتريک  ايندودست    با غلظت  اسيدل 

ليترميلي  4000 در  که    گرم  شد  مشخص  همچنين  شد.  استفاده 

شکافخراش و  توانستدهي  بهدهي  معنيند  باعث  طور  داري 

تعدا قلمه  دافزايش  مختلف  رقمهاي  شاخه    شکل )  شوندهاي 

  رقم   به  هاي ها نيز، بيشترين تعداد شاخه از قلمهرقم(. در بين  13

دا اختصاص  با  کرونيکي  که  غير    اختلاف  پيکوال  رقمشت 

دست  به  کنسروالياهاي رقم  و کمترين از قلمه  دار نشان دادمعني

دو قرار داشتند   در بين اين  کرونيکيو    زردهاي ارقام  آمد و قلمه

 (.  13 شکل)

داري تحت تأثير  طور معنيها نيز بهطول شاخه قلمه طول شاخه:

رقم،   چندگانه  و  ساده  اثرات  و  هاي  اکتورفتمامي  فيزيکي 

تيمار2قرار گرفت )جدول  شيميايي   ليتر  ميلي  4000  (.  در  گرم 

ها  نقش مؤثري در افزايش طول شاخه قلمه ايندول بوتريک اسيد

 ( به14شکل  داشت  از  (.  استفاده  که  شد  مشخص  کلي  طور 

ته قلمهشکاف  ودهي  خراش داري  طور معنيهاي زيتون بهدهي 

ق شاخه  طول  افزايش  ارلمهباعث  مختلف  هاي    شکل )  شدقام 

مختلف 14 سطوح  در  مختلف  ارقام  مقايسه  ديگر،  طرف  از   .)

تيمارهاي فيزيکي و شيمايي نيز حاکي از آن بود که در مجموع  

ارقامقلمه بيشتراز طول شاخ  زرد  و  پيکوال  ،کرونيکي  هاي  ي  ه 

درحالي بودند،  قلمهبرخوردار  رقم  که  کمترين    کنسروالياهاي 

شاخه   خود  طول  به  بودرا  داده  در 14)شکل    نداختصاص   .)

مجموع مشخص شد که بلندترين طول شاخه از لحاظ عددي با  

  دهي همراه با تيمار متر در شرايط استفاده از خراشتيسان  5/ 41

 و    کرونيکيدر رقم  يدگرم در ليتر ايندول بوتريک اسميلي 4000
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: رقم  G1های شیمیایی و فیزیکی در شرایط پاگرما. فاوتور زیتون تیمارشده باهای مختلف مقایسه میانگین تعداد شاخه قلمه رقم .13شکل 

: بدون C1؛ : شکاف دهیP3: خراش دهی، P2فیزیکی،  فاوتور: بدون P1: رقم ورونیکی؛ G4یا، : رقم ونسروال G3: رقم زرد، G2پیکوال، 

هایی با داشتن حداقل یک حرف مشترک،  ستوندول بوتریک اسید. گرم در لیتر این میلی 4000و  2000ترتیب ه ب C3و  C2شیمیایی،  فاوتور

 . پنج درصد است میانگین تووی در سطح احتمالآزمون مقایسه  دار براساس ف  یر معنیدهنده اختلانشان 

 

 
م  : رق G1ط پاگرما. های شیمیایی و فیزیکی در شرایهای مختلف زیتون تیمارشده با  فاوتوررقم اخه قلمهایسه میانگین طول ش مق .14شکل 

: بدون C1: شکاف دهی؛ P3اش دهی، : خر P2فیزیکی،  فاوتور: بدون P1: رقم ورونیکی؛ G4: رقم ونسروالیا، G3: رقم زرد، G2پیکوال، 

ترک،  هایی با داشتن حداقل یک حرف مش ستونگرم در لیتر ایندول بوتریک اسید. میلی 4000 و 2000ترتیب ه ب C3و  C2شیمیایی،   فاوتور

 . پنج درصد است ی در سطح احتمالدار براساس آزمون مقایسه میانگین تووختلاف  یر معنیدهنده انشان 
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با   عددي  لحاظ  از  شاخه  طول  در سانتي  0/ 42کوتاهترين    متر 

خراش استفادشرايط  بدون  و  از  دهي  در  فاکتوره  شيميايي  هاي 

 (.14  شکلدست آمد )به کنسرواليارقم 

ايندوله  ب  ورمون  در  اسيد  اکسينبوتريک  مؤثرترين  ين  ها 

که در محدوده وسيعي    ، چرااست ها  زائي قلمهماده جهت ريشه

غلظت  ريشهاز  تسهيل  براي  مختلف  از  هاي  بسياري  در  زائي 

طالعات اوليه انجام شده  (. در م13)  است هاي گياهي مؤثر  گونه

قلمه که  شد  داده  گونهنشان  درهاي  مختلف  ميوه  هاي  ختان 

اي از ايندول بوتريک اسيد جهت بهبود ينههاي بهازمند غلظت ني

و    آبادييونس. همراستا با نتايج بررسي حاضر،  هستندزائي  ريشه

( خالقي26همکاران  و  گزارش  17)  جليعه  پورعلوي  و  (   )

فرو که  قلمهب  نمودند  انتهاي  محلولردن  در  زيتون  هاي هاي 

ترکيبات مختلف اکسين،   افزايش  حاوي  با  باعث  صفات مرتبط 

  ي هااثرات غلظت   يبه بررس  در پژوهشي .شدها  دهي قلمههريش

 با استفاده از  تونيدر درخت ز  يي هوا  دهيريشهبر    IBAمختلف  

غلظت    مار،يت  ت هش ليترميلي  1000از    IBAشامل  در  تا   گرم 

ليترميلي  7000 در  شاهدبه گرم  براهمراه  به  نييتع  ي،   نهيسطح 

.  شداستفاده    تونيز  درختانو ساقه در    شهيرشد ر  شياافز  يبرا

ت  جينتا که  داد  ليترميلي  4000با    مارينشان  در   IBA   گرم 

کوتاه  نيمؤثرتر به  منجر  و  برا  نيتربوده    شه ير  ليتشک  يزمان 

پژوهش(.  20)  شد  (روز  46/ 1) افزاگزا  يدر  با  که   ش يرش شد 

 يصفات  تر،يدر ل  گرميليم  4000به    دياس  کيبوتر  ندوليغلظت ا

بلندترشا طول  ر  شه،ي ر  نيمل  خشک    شه،يتعداد  و  تر  وزن 

همچن  هاشهير قلمه  نيو  در  شاخه    شده   دارشهي ر  يهاتعداد 

اافتي  شيافزا ناش  ريتأث  ني.  ا  ياحتمالاً  نقش  در    ن ياز  هورمون 

توسعه  يهاشهي ر  ليکتش  کيتحر و     شه ير  هايآغازنده  نابجا 

پ از  ،  اضرح  مطالعهدر    (.14)    است   شده  ليتشک   شينهفته 

غ از  ليترميلي  4000لظت  استفاده  در  بهبود   IBA گرم  به  منجر 

ها در تمامي ارقام زايي، تعداد و طول ريشهمعنادار درصد ريشه

 ( که 3و همکاران )ال هتب   زيتون شد. اين يافته با نتايج مطالعه

بهترين پاسخ    گرم در ليترميلي  4000با غلظت   IBA نشان دادند

در قريشه  را  خشبيلمهزايي  نيمه  فر   هاي  ايجاد  نتيو  ارقم  و 

 . داشت خواني کند، هممي

ريشه  اثر علت  کلي طورهب   تاثير به  توانمي را زاييمثبت 

دراکسين مربوط آغازگر ياخته اولين تقسيم تحريک ها   ريشه 

 خارجي اکسين . گزارش شده است که کاربرد(25 و  18)  دانست 

زيم  آن عمل تنظيم  روش دو به را خليدا اکسين سطح تواندمي

 هايکننده محافظت  انتقال و اکسيداز  -يداس  استيکايندول  

تيمار کنترل اکسين ريشه با کردن نمايد.   اسيد ويژهبه زا،مواد 

به نسبتاً هايغلظت  با بوتريک ايندول  در معمول طورزياد، 

ريشهقلمه درصد دهي،ريشه سرعت  افزايش  و شده دارهاي 

  ي امطالعه  (.13)  هستند دمفي تر، قوي ريشه سيستم به ابيدستي

  زايي يشهبر ر  يو سولفات رو  IBAهورمون    يرتاث  ي بررس  يبرا

کشت مختلف    هاي يطمح  يرتأث  يابيبا هدف ارز  يتونز  يهاقلمه

ترک  رو  يهورمون  هاييب و  رشد  ز  يشيبر  رقم  انجام    يتوندو 

قلمه درميلي   3000با غلظت    IBAبا    خشبييمهن  يهاشد.   گرم 

شدند    تيمار  ي مختلف سولفات رو  يهاغلظت   با   يب در ترک  ليتر

انواع مختلف خاک تحت شرا شده کشت شدند. کنترل  يطو در 

  3000و     IBA گرم در ليترميلي  3000  يب نشان داد که ترک   يجنتا

  يشکر در خاک حاصل از تفاله ن  ي سولفات رو رگرم در ليتميلي

به  يج نتا  ينبهتر از جملهمراه  را  بداشت،  وانه  تعداد ج  يشترين ه 

  ( درصد  73/ 66)  ياهگ   مانيزندهو درصد  (  66/ 6، شاخه )(5/ 66)

داشت   در ت  بر  )بدون  شاهد  گروه  مقابل،  پارامترهايماردر    ي ( 

مناسب    ب يترک   دهدي ، که نشان ممشاهده شد  يترکم  ياررشد بس

محهورمون و  برا  يطها  ز  يرتکث  ي کشت  شرا  يتونموفق    يط در 

 (. 1) است  ياتيح  اريخشک بس ييواوهآب

با تحريک ريشه  انتقال کربوهيدراتاکسين  ها و زايي، سبب 

موجب   امر  اين  و  شده  ريشه  سوي  به  برگ  از  نيتروژنه  مواد 

ه (. اکسين خارجي بکار برده شد6شود )تر ريشه ميافزايش وزن

ايندول   دروني  سنتز  و  شده  اسيد  استيک  ايندول  فعاليت  سبب 

د با تحريک حساسيت  تواناده و نيز ميرا افزايش د  استيک اسيد

القاء ريشه ايندول استيک اسيد سبب  به  و    13)  زائي شودبافت 

ريزوکالين  (.15 انتقال  و  جابجايي  باعث  اکسين  هاي  همچنين 
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ها زائي و فعال شدن آنهه منطقه ريشها بمتحرک و کربوهيدرات

مي نواحي  اين  تمايزيابيدر  و  آغازش  در  و  نقش   شود  ريشه 

هاي  ( در بررسي تيمار5ر زاده و همکاران )عطا   (.6مي دارد )مه

( هورموني  غلظت   اسيد  استيکايندول    هورمونمختلف  هاي  با 

با    اسيد  استيک  نفتالين گرم در ليتر و  ميلي   6000و    4000،  2000

هاي   کمک    2000غلظت  مواد  همچنين  و  ليتر(  در  گرم  ميلي 

بسيد  )پراک   زاريشه غلظت  هيدروژن  اسيد د  3/ 5ا  و  رصد 

با غلظت  سکوربآ هاي دو رقم زايي قلمهدرصد( بر ريشه  2يک 

قلمه که  دادند  نشان  شيراز  و  فيشمي  با  زيتون  شده  تيمار  هاي 

  5گرم در ليتر به مدت  ميلي  4000با غلظت    اسيد  استيکايندول  

  30درصد به مدت    3/ 5مراه پراکسيدهيدروژن با غلظت  هانيه بهث

بيش  رثانيه  تاثير  برترين  ريشه  ا  قلمهافزايش  زيتون  زايي  هاي 

 داشت. 

دهي  دهي و خراشاستفاده از تيمارهاي فيزيکي مانند شکاف 

لايه   اطراف  پارانشيمي  بافت  در  سلولي  تقسيم  افزايش  موجب 

کربوهيدر اکسين و  تجمع  افزايش اتزاينده،  ناحيه زخم،  در  ها 

تحريک و  فنولي  ترکيبات  تجمع  سلولي،  اتيلن  تنفس   توليد 

بمي همگي  که  ريشهشود  کميت  و  کيفيت  بهبود  قلمهر  ها  زايي 

حلقه  شکستن  با  تيمارها  اين  همچنين،  هستند.  مؤثر 

ريش توسعه  و  خروج  کورتکس،  ناحيه  در  هاي  ه اسکلرانشيمي 

در و  نموده  تسهيل  را  ريشهننابجا  رشد  و  استقرار  را تيجه  ها 

ميبه افزايش  چشمگيري  مطا  (.24 و  13)  دهندطور   لعهدر 

ترک حاضر در ميلي  IBA   4000غلظت   با  يدهکافش  يب ،  گرم 

پاگرما درصد ر  يطدر شرا ليتر پ  زايييشهبدون  به   يکوالرقم  را 

افزا  66/ 1 مطالعهداد  يشدرصد  در  تغذيه.  عوامل  اثر  که  اي،  اي 

قلمه  IBAمختلف    هايغلظت  انتهاي  دهي  شکاف  بر  و  را  ها 

نشان    آنها دادند نتايج    د بررسي قرارروي چهار رقم زيتون مور

غذاي عناصر  با  مادري  درختان  پاشي  محلول  که  يکداد  ماه    ي 

ريشه بهبود  در  زيادي  تاثير  قلمه  تهيه  از  مورد  قبل  ارقام  زايي 

ريشهداشت استفاده   درصد  بيشترين  تي.  براي  با    IBAمار  زايي 

ليتر ميلي   4500غلظت   در  همچنين گرم  به  و  تيمار    همراه اين 

  يج نتا  (.22)  دست آمدبه ليتر  گرم درميلي   5000  روي با غلظت 

)  ملکرودي  رمضاني  هاييافته همکاران  دادند  22و  نشان   )

با    يتونز  ي هاقلمه  ۀقاعد  يدهشکاف درصد   IBAهمراه 

تا    زايييشهر افزا  58را  مطالعه   سو هم   دهد،يم  يشدرصد  با 

و    يکيزي ف  يمارهايتفاوت پاسخ ارقام مختلف به ت  است.  حاضر

 يزادرون  باتيدر غلظت ترک   راتيياز تغ  يشنا  توانديم  ييايميش

ر بازدارنده  و  ا  ييزا شهيمحرک  بر  علاوه    ي ها يژگ يو   ن،يباشد. 

ترک   يساختار و  ضخامت  اسکلرانش  ب ي مانند  در    زين  يميحلقه 

پاسخ  نيا تأثتفاوت  با  و  داشته  نقش  م  ريها  نفوذپذيبر    ي ريزان 

 و   13)  ددهيقرار م  ريتأث  را تحت   شهير  و رشد  يي زاشهيبافت، ر

24.) 

  ط ي در شرا  شيدو آزما  نکهيلازم به ذکر است که با وجود ا 

به پاگرما  بدون  و  داده   ليدلپاگرما  ادغام  امکان  انجام عدم  و  ها 

برا  هيتجز شرا  سهيمقا   يمرکب،  نشدندت  طيدو  واريانس  ،  جزيه 

را    ط يدو شرا  ن يا  نيب  داريرمعنيغ  اي  دارياختلاف معن  توانينم

ا  انيب با  نتا  حال،  نيکرد.  اساس  و   يفيتوص  يهاآماره  جيبر 

  اظهار داشت که   توانيجداگانه، م  شاتيصفات در آزما  نيانگيم

پاگرما از  ريشه  استفاده  فرآيند  شرايط  در  را  تري  مناسب زايي 

رشد کارايي  ريشه  براي  افزايش  باعث  و  کرد  فراهم  ها 

روش و  شيميايي  فيزيکي  فاکتورهاي  وهاي  بهبود    شد  باعث 

زايي، تعداد ريشه شامل درصد ريشهدهي  فات مرتبط با ريشهص

ها لازم در قلمه.  شدارقام مختلف زيتون    هايقلمهوطول ريشه  

انچه چن.  است که نمو ريشه قبل از نمو شاخ و برگ انجام گيرد

قلمه باشد، جوانهگرماي محيط  زياد  تشيکل  ها  آنکه  از  پيش  ها 

دهندريش ميرشد  ،  ه  آغاز  را  موجب  کنخود  خود  اين  که  ند 

برگ توسط  آب  مياتلاف  گونه  در  .شودها  گياهي  بيشتر  هاي 

درجه   21تا    16در روز و    سلسيوسدرجه    27تا   تا    21  دماي

. مشخص شده است زايي مناسب  براي ريشه  در شب   سلسيوس

افزايش   و  انگيزش  باعث  پاگرما  از  استفاده  که  تقسيم  است 

محيط    وليسل ريشه  در  در  شودميتوليد  باعث و  بهبود    نتيجه 

قلمهريشه ميزائي  ريشه  .(24  و  13)  شودها  زايي  بهبود 

ممکن  مشاهده ترکيبي  تيمارهاي  و  پاگرما  شرايط  تحت  شده 

محلول،   قندهاي  سطح  افزايش  از  ناشي  و  آمينپلياست  ها 
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تقسيم براي  بيوشيميايي  عوامل  اين  باشد.  فنولي  و    ترکيبات 

 (. 7) لي ضروري هستندتمايز سلو 

 

 ولی گیرینتیجه

ارقام   که  اين پژوهش نشان داد  و    کرونيکي،  زرد،  پيکوالنتايج 

هاي اول تا چهارم زائي در رتبهاز لحاظ سهولت ريشه  کنسرواليا

  با غلظت  ايندول بوتريک اسيده از  قرار داشتند. همچنين، استفاد

ليترميلي  4000 در  توانست    گرم  معنيبهنيز  باعث  طور  داري 

با ريشهبهبود ص مرتبط  زيتون شود. فات  ارقام مختلف  در  زائي 

ديگر،   طرف  خراشفاکتوراز  مانند  فيزيکي  و دهي  هاي 

ريشهشکاف توانستند  نيز  زيتون  دهي  مختلف  ارقام  در  را  زائي 

نماي نهايت،  تسريع  در  نتاند.  اساس  کاربرد   نيا  ج يبر  پژوهش، 

همراه با   تريدر ل  گرميليم  4000با غلظت    دياس  کيبوتر  ندوليا

شکاف  يدهخراش  يمارهايت شرا  يدهو  از    طيدر  استفاده 

به   ستميس بهپاگرما  طر  تونيز  اديازد  يبرا  نهيعنوان روش    ق ياز 

توص قابل  همچن  ه يقلمه  شرا  ن ياست.  دستر  طي در  به    ي سعدم 

ت  اگرما،پ  ستميس با  همراه  هورمون  در کيز يف  يمارهايکاربرد  ي 

پاگرسيس بدون  جا عنبه  توانديم  ماتم  مورد    يمؤثر  نيگزيوان 

 . ردياستفاده قرار گ 

 

 تشکر و قدردانی 

نويسندگان بر خود لازم مي دانند که از همکاري و حمايت هاي  

)ايست زنجان  کشاورزي  تحقيقات  مرکز  و  گيلان  گاه  دانشگاه 

 تحقيقات زيتون طارم( تشکر و قدرداني به عمل آورند.
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