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مقدمه-1-1

تقسيم ميوز 1در تكثير جنسي. شودتكثير گياهي به دو روش جنسي و غير جنسي انجام مي
شود كه خود از تلاقي گامت نر يعني گرده و اي ايجاد ميياختهاز رشد افتد و بذر يا روياناق مياتف

آيد، گياهان حاصله داراي ساختار ژنتيكي جديد بوده و در اين دست ميبه ) تخمك(گامت ماده 
از يك مل تكثير غير جنسي توليد يك گياه كادر. شودمينوع تكثير صفات ژنتيكي دو والد تركيب 

گيرد در تكثير غير جنسي تقسيم ميوز اتفاق گياه مادري صورت ميهاي ياخته، بافت، اندام يا اندام
.)1377خوشخوي و شيباني، (شود عينا تكرار ميار ژنتيكي گياه والد افتد و ساختمي

هاي سالم و كاملا مشابه با پايه توان پايهابزاري است كه به كمك آن مي2تكثير غير جنسي 
شوند زودتر به مرحله بلوغ و از تكثير غير جنسي حاصل ميهايي كه پايه. مادري بدست آورد

ها نياز به زمان طولاني آنهاي جنگلي كه اصلاح ژنتيكي ويژگي براي گونهرسند و اينگلدهي مي
. تغيير پذيري درختان جنگلي به دليل دگرگشن بودن، بسيار بالاست. دارد بسيار مهم است

تواند نقش مهمي در در حفظ جنسي ميات برتر درختان جنگلي، تكثير غيربراي حفظ صفبنابراين 
هاي جنگلكاري و تحقيقات پيشرفته در اصلاح درختان جنگلي ايفا فعاليتهاي برتر بويژه در كلون

كم بذري، بي بذري يا كمون طولاني مدت بذر هايي كه مشكلاتنمايد و اين موضوع براي گونه
ريز و 3هاي مختلف از قبيل كاشت قلمهامروزه با استفاده از روش. دارند اهميت بيشتري دارد
و مير بادين، 1376فهيمي، (نمايند هاي جنگلي ميغير جنسي گونهازديادي اقدام به تكثير 

1380(.

اهداف-1-2

هدف از اجراي اين تحقيق در درجه اول تعيين بهترين روش براي توليد نهال گونه دغدغك و 

بنابراين .باشدميي مناطق خشكهم چنين معرفي يك گونه بومي جديد به فضاي سبز شهرها

نتايج حاصله مي تواند به توليد نهال اين گونه كمك كرده و گونه بومي جديدي را به فضاي سبز 

.شهري معرفي كند
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فرضيات-1-3

در مقايسه بين روش تكثير جنسي و غير جنسي اين گونه، روش تكثير جنسي بهتر از - 1
.باشدتكثير غير جنسي مي

.داري داردزني بذرهاي دغدغك، اختلاف معنيانهاثر تيمارهاي مختلف، روي جو- 2
داري ي دغدغك اختلاف معنيزايي قلمههاي رشد مختلف روي توان ريشهاثر هورمون- 3

.دارد

كليات -1-4

جنسي با استفاده از قلمهر غيرتكثي- 1- 1-4

شرايط مساعد جهت قلمه عبارت است از ساقه، برگ يا ريشه كه از گياه مادري جدا شده و در 
استعداد باززايي اين ساختار گياهي كامل كه از خواص . گيردقرار ميمورد استفاده زايي ريشه

اي متفاوتي نشان داده هاي بافتي و ياختهباشد در سيستمهاي زنده گياهي مياساسي تمام ياخته
كه هر totipotencyژگيوي. بنياني ياخته گياهي بستگي دارداين استعداد به دو ويژگي . شده است

ها است و نيز دارا بودن تمام اطلاعات ژنتيكي قادر به باز سازي تمام اندامسلول گياهي بدليل 
هاي تمايز يافته قادر هستند كه در شرايط ويژه به توانايي نامتمايز شدن، بدين معني كه ياخته

).(Hartman et al,1990كنند رشد جديدي را ايجادبازگشت نموده وحالت نامتمايز يا مريستمي 

- تر و سريعروشي نسبتا ساده،جنسي، تكثير از طريق قلمههاي مختلف تكثير غيراز ميان روش
ر امروزه از اين روش د. ي محدود پرداختتوان به توليد انبوه در فضاميتر است و با استفاده از آن

در افزايش با قلمه از تعداد .شوددر سطح وسيع استفاده ميهاي جنگلي و باغيتوليد گونه
همچنين يكنواختي بيشتري در . آيدشمار زيادي گياه جديد به دست مي،گياه مادريمعدودي

در اين روش هيچ تغيير ژنتيكي بين گياه مادري و گياه توليد . كندگياهان توليد شده ايجاد مي
هايي از ساقه، ريشه يا برگ از گياه مادري جدا با قلمه، بخشدر افزايش . شده وجود نخواهد داشت

شوند تا ريشه و مياي انگيخته و يا محيطي به گونهشده و با دستكاري شيميايي، مكانيكي 
به 1ستقل جديدي به صورت همگروهدر بيشتر موارد، گياهان م. ها تشكيل شودشاخساره روي آن

زمان قلمه گيري نيز در موفقيت بسيار مهم است و . هستندآيند كه مشابه گياه مادري وجود مي
وجود دارد 2چهار گروه قلمه ساقه . قلمه ساقه مهمترين نوع قلمه است.بايد مورد توجه قرار گيرد

١ . Clone
٢ . Stem cutting
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شودمي4و قلمه علفي 3، قلمه چوب نرم2، قلمه چوب نيمه سخت1قلمه چوب سخت: كه شامل 
.(Hartman et al, 1990) 

تشكيل ريشه نابجا-2- 1-4

جا هاي نابريشه.سيستم ريشه جديد نابجا ايجاد شودبه روش قلمه لازم است تا يك در تكثير 
- آيد تشكيل ميطبيعي، ريشه از آن بوجود ميكه درغير از محلي كه در شرايط هايي هستندريشه
-ريشه. باشندهاي زخم ميهاي از پيش تشكيل شده و ريشهبه دو صورت ريشههااين ريشه. شود

گردند اما تا زماني كه به طور طبيعي روي ساقه گياه مادري تشكيل ميهاي از پيش تشكيل شده 
واكنشي شوند وپس از قلمه گيري ايجاد ميهاي زخم فقط ريشه. آيندساقه قطع نشود بيرون نمي

;Hartman et al, 1990).باشنددر مقابل اثر زخم در تهيه قلمه مي Hudson, 1996)  وقتي كه
هاي ارتباطي مرده آوند بيند و سلولدر دو سر قلمه آسيب ميهاي زنده شود سلولقلمه گرفته مي
بهبودي و باززايي كه پس از آن در فرآيند. شودو جوش خوردن زخم آغاز ميشوند چوبي باز مي
:گيرد سه مرحله وجود داردصورت مي

- رند، يك صفحه بافت مرده تشكيل ميميديده خارجي ميهاي آسيب حاليكه سلولدر )1
اين . گيردكند و آوند چوبي را با صمغ ميسوبريني محدود مياي شود و زخم را با ماده

- و عوامل بيماري زا محافظت ميصفحه سطوح بريده شده را در برابر از دست دادن آب 
.كند

اي و لايهكنندبه تقسيم شدن مياي زنده پشت اين صفحه پس از چند روز شروع هسلول) 2
.هاي پارانشيمي ممكن است تشكيل شوداز سلول

هاي معيني در نزديكي لايه آوندي و آوند آبكش شروع به تقسيم شدن و ايجاد ريشهسلول ) 3
.كندنابجا مي

چهار حالت توان به هور ريشه قابل مشاهده است ميتغييرات تشريحي را كه در ساقه، در فرآيند ظ
:تقسيم كرد

تمايز يافته خاص هاي نامتمايز شدن ياخته)1

١ . Hard wood cutting
٢ . Semi hard  wood cutting
٣ . Soft wood cutting
٤ . Herbaceous cutting
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هاي آوندي و يا بافت هاي نزديك به دستهبرخي از ياختهاز هاي ريشهتشكيل آغازنده)2
.آمده استتوسط نامتمايز شدن به صورت مريستمي در آوندكه 

هاي ريشه سازمان يافتهريشه به سرآغازههاي نمو بعدي اين آغازند)3
ه بسوي خارج همراه با تشكيل     هاي ريشه از ميان بافت ساقرآغازهآمدن سرشد و بيرون )4

.هاي هدايت كنندهريشه و بافتهاي هاي آوندي بين سرآغازندارتباط

,Hartman et al).لفي و چوبي ممكن است متفاوت باشدهاي نابجا در گياهان عمنشا ريشه

هاي آوندي دستههاي نابجا به طور معمول از نزديك خارج و از بيندر گياهان علفي ريشه(1990
در گياهان چند ساله چوبي كه در آنها يك لايه يا (Priestley & Swingle, 1929)گيرد منشا مي

ساقه، بطور معمول از هايهاي نابجا در قلمهو آوند آبكش وجود دارد، ريشهبيشتر آوند چوبي 
گيرند كه بيشتر در آوند آبكش ثانويه جوان وجود دارد اما منشا ميهاي پارانشيمي زنده سلول

گر مانند شعاع آوندي، لايه زاينده، آوند آبكش، عدسك و يا مغز هاي ديگاهي منشا آنها از بافت
باشدمي

(Lovell & Whte, 1986) .پيش تشكيل شده هاي ريشه آغازندههايي كه داراي طور كلي گونهبه
هاي فاقد اين گونههاي بسياري از دهي قلمهدهند، اما ريشههستند، سريع و به آساني ريشه مي

,Hartman et al).شود ي ريشه به آساني انجام نميهاآغازنده 1990)

هاقلمه1زايي عوامل موثر بر ريشه-3- 1-4

زايي قلمهها بر ريشهجوانهاثر -3-1- 1-4

ها ها از قلمه در بسياري از گونهجدا كردن جوانهصورتهاي بسياري نشان داد كه در يافته
براي تشكيل ريشه وجود حداقل . گيردزايي صورت نمي، ريشهتيمار شودحتي اگر قلمه با اكسين

لزامي است اما گيري اجوانه جانبي در حال رشد فعال، طي سه يا چهار روز اول پس از قلمهيك 
توانند برداشته شوند بدون اينكه دخالتي در ها ميانتهاي شاخساره و جوانه،مين روزپس از چهار

دهي را به ويژه در هاي قلمه، ريشهگياهان حذف جوانهدر برخي از . تشكيل ريشه داشته باشند
 (Hartman et al,1990).سازندهاي ريشه هستند، بطور كامل متوقف ميگياهاني كه بدون آغازنده
را در زايي ها پيدا كردند كه ريشهانهها و جوها، برگموادي در لپه1993بويلين و ونت در سال 

1��������
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نام كالين ي بودند و آنها اين مواد را ريزوت از تركيبات اكسينكند اين مواد، متفاوها تسهيل ميقلمه
.(Bhardwaj & Mishra, 1998)نهادند 

شود، در زير يك جوانه برداشت اي از پوست درخت درست از گياهان اگر حلقهدر برخي 
اي از طريق آوند آبكش از جوانه اين امر نشانگر آنست كه ماده. كندتشكيل ريشه كاهش پيدا مي

- فعاليت مييابد، اين ماده ريزوكالين است كه در تسهيل آغازيدن ريشه به پايين قلمه انتقال مي
ستراحت هستند ها در دوره اسط زمستان كه جوانههاي چوب سخت در اوار قلمهالبته اگ. كند

,Hartman et al).زايي نخواهند داشتي ريشهها هيچ اثر محركي روگرفته شود، جوانه 1990) 

زايي قلمهبرگ بر ريشهاثر -3-2- 1-4

ها بر اثر محرك برگ. وجود برگ بر روي قلمه اثر محرك زيادي روي آغازيدن ريشه دارد
انجام گرديد به خوبي نشان داده شده ي كه روي آواكادوهايهاي ساقه با پژوهشدر قلمهزايي ريشه
اما كند،يابد، بدون ترديد به تشكيل ريشه كمك ميها انتقال ميي كه از برگهايكربوهيدرات. است

عمل مستقيم بطور ها مربوط به عوامل ديگري است كه دهي برگاثرات آسان كننده زياد ريشه
هاي نيرومند توليد اكسين هستند و اثرات اين توليد بطور ها جايگاهها و جوانهبرگ. كنندمي

ست كه جابجايي از نوك شاخه به طرف پايين اشود و نشانگر آنميمستقيم در زير آنها مشاهده 
زايي در قلمه به حدي است كه پيوند بخش برگدار يك شهتاثير فعاليت برگ بر ري. پذيردصورت مي
شود كه زا و بكار بردن اين تركيب پيوندي به عنوان يك قلمه موجب ميسخت ريشههمگروه 
,Hartman et al).اصله به آساني ريشه دهدتركيب ح 1990) 

1هاهاي رشد و هورمونتنظيم كننده-3-3- 1-4

اخته شده و پس از نشود كه در بخشي از موجود زنده شمعيني اطلاق ميهورمون به مواد واژه
ي بسيار كم هاگذارد و در غلظتجاي ميها برولوژيك محسوسي در ديگر قسمتانتقال، اثرات فيزي

هاي مريستمي جوان شوند، در بافتهاي گياهي كه فيتوهورمون نيز خوانده ميهورمون. موثر است
هاي طبيعي دارند ولي به طور طبيعي ابهي مانند هورمونكه ساختار مشموادي. شوندساخته مي
بات بصورت مصنوعي براي اين تركي. شوندهاي رشد ناميده ميشوند، تنظيم كنندهيافت نمي

1 ����
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ها شامل تركيبات مختلف هستند و هورمون).1376فهيمي، (شوندهاي مختلف ساخته مياستفاده
.ها دارندزايي  قلمهز جمله ريشهي گياهي و اتاثيرات متفاوتي بر فرآيندها

1هااكسين-3-3-1- 1-4

زايي و ود ريشهسال است كه باعث تغيير چشمگير در بهب70كشف هورمون اكسين در حدود 
در زندگي گياه، نمو، تامين آب و ريشه نقش اساسي در (De Klerk, 2002).تكثير گياهان است 
كسين در بسياري از مطالعات ا.  (Schiefelbein et al, 1997)از محيط داردگياه مواد غذايي براي 

اكسين نقش .(Hyun, 1967)زايي شناخته شده است به عنوان يكي از مهمترين آغازگرهاي ريشه
(De Klerk, 2002).هاي نابجا دارد ريشهبازدارندگي نيز در تشكيل

با حداقل يك اتصال ) ايندول يا نفتالين-نزنب(هسته حلقوي ها از يك ساختار همه اكسين
يا گروه مولكولي كه به سهولت به آن تبديل COOHمضاعف در حلقه، يك زنجير كناري حاوي 

يا COOHميان هسته حلقوي و گروه به طوري كه يك پيوند استري شود تشكيل ميشود مي
ها، در رشد و طويل شدن سلولها بطور كلي اكسين.شود وجود داردن تبديل ميگروهي كه به آ

در تكثير انبوه به . گرايي، تسلط انتهايي و غيره در گياهان دخالت دارندزايي، نور گرايي، زمينريشه
گيرد كه به مراتب از اسيد ايندول مصنوعي اكسين مورد استفاده قرار ميروش قلمه تركيبات

).1376، فهيمي (Hartman et al, 1990.موثرتر است2(IAA)استيك 

هاي ريشه دار شده، تسريع در آغازيدن ريشه، با اكسين، افزايش درصد قلمه3هدف از تيمار 
هاي توليد شده در هر قلمه و سر انجام بالا بردن يكنواختي در افزودن به شمار و كيفيت ريشه

ها شامل قلمهزاييهمراه با اين تيمار بايد ديگر شرايط مناسب براي ريشه. باشددهي ميريشه
.(Hartman et al, 1990)آب، دما و نور كافي فراهم گردد محيط مناسب

نفتالين استيك و (IBA)4ايندول بوتيريك اسيد،هاي معمولي در تكثير انبوهمهمترين اكسين
اگر چه جستجو براي .(Arteca, 1995; Hartman et al, 1990)هستند 5(NAA)استيك اسيد

و  IBAزايي داشته باشند هنوز ادامه دارد اما يافتن اكسين هاي جديدي كه اثر محرك بر ريشه
NAA گيرندهايي هستند كه به صورت تجاري مورد استفاده قرار ميمعمول ترين اكسين

(Blazich et al, 1989).IBAاست، زيرا در غلظتي مگانياحتمالا بهترين ماده براي استفاده ه
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هاي گياهي موثر است زايي در بسياري از گونهسمي بوده و براي تسهيل ريشهگسترده، غير
(Hartman et al, 1990).نشان داد كه كاربرد هاي علفي رز آزمايش بر روي قلمهIBA برتري قابل

).1377بنايي محمدي، (ت ها داشته اسزايي قلمهدر موفقيت ريشهNAAبرد ربه كاتوجهي نسبت 

، IBAاثر چهار تركيب اكسيني شامل Acacia niloticaهاي در آزمايش ديگري بر روي قلمه
IAA ،NAA2،4و-D  ها بررسي شد نتايج نشان داد كه لمهزايي قريشهبرIBA بيشترين تاثير را

(Gurmurti, 1995).امبر بدست آمده بود داشته است هايي كه در ماه سپتبر قلمه

هاي چاي نشان بر روي قلمهNAAو  IBAدر بررسي تاثير كاربرد 1368حاتم زاده در سال 
استبرتري داشته NAAگيري شده بر استفاده از ات اندازهفبر كليه صIBAداد كه كاربرد 

به طور مثال در .ها داشته استزايي قلمهاثر مطلوبي بر ريشهNAAدر برخي موارد كاربرد 
زايي خوبي ايجاد ريشه،عبه صورت فروبري سريNAAكاربرد Casuarina sumatrainaهايقلمه

.(Goh et al, 1995)كرده است 

هاجيبرلين-3-3-2- 1-4

ها، تسريع گلدهي، ايجاد پديده پارتنوكارپي، بطوركلي باعث طويل شدن ميان گرههاجيبرلين
ها تاثير منفي زايي قلمهشوند، اما در ريشهبذر مي1رشد برگ، سبز شدن بذر و شكستن خواب 

هايي كه بر روي آنها گل و اندام جنسي وجود ها از شاخهقلمهدارند و به همين دليل بايد از گرفتن 
).1373عرفانيان، .1376فهيمي،  (Hartman et al, 1990;خودداري كرددارد

هاسيتوكسين- 3-3-3- 1-4

ايجاد جوانه و نمو آن، ها، ، بزرگ شدن سلول)سيتوكنيز(اين هورمون در افزايش تقسيم سلولي 
).1373عرفانيان، (باشدموثر مير و پارتنوكارپيبه تاخير انداختن پيري، شكستن دوره خواب بذ

ين مساعد تشكيل ريشه اكسين به سيتوكينات نشان داده است كه نسبت زياد قبه طور كلي تحقي
 ,Hartman et al)باشد اعد تشكيل جوانه نابجا مينابجا و نسبت كم اكسين به سيتوكينين، مس

1990).

1 ����������
�����
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اسيد آبسيزيك-3-3-4- 1-4
ها، كمك به كه در ريزش برگدارنده رشد شناخته شده است بازاين هورمون به عنوان هورمون

ي روز كوتاه و تاثير هاگونهن در بعضي خواب جوانه، جلوگيري از سبز شدن بذر، كمك به گل داد
- بر ريشهاين هورمون باز دارنده رشد به دو دليل . موثر استدهي گياهان روز بلندمعكوس بر گل

:زايي قلمه اثر مثبت دارد

.كنددر مقابل فعاليت اسيد جيبرليك ناهمساز است و اثر اسيد جيبرليك را خنثي مي) 1

شود و در نتيجه مواد حاصله از كند كه به رقابت كمتر منجر ميرشد شاخساره را كم مي) 2
.(Davis & Sankhla, 1989)باشد موجود ميزايي در ته قلمه فتوسنتز بيشتري براي ريشه

اتيلن-3-3-5- 1-4

ppm10من و هيچكاك نشان دادند كاربرد زيمر. زايي دارداين هورمون اثر مثبتي بر ريشه
- دار موجب توسعه ريشههمچنين اين مق. شودموجب تشكيل ريشه بر روي ساقه و برگ مياتيلن 

. (Zimmerman & Broome, 1981)شوند روي ساقه وجود دارند، ميكه از پيش هاي نهفته
زاييريشهشروع يم كند و بنابراين پيشنهاد شده است كه تنظتواند توليد اتيلن را اكسين ميكاربرد

).1376فهيمي، (كند را توليد ميبه وسيله اكسين به خاطر اتيلن است كه اكسين 

هاي رشدها با تنظيم كنندهتيمار قلمه- 3-3-6- 1-4

وه اكسين عبارت است از هاي گررشد يا هورمونهاي ها با تنظيم كنندههدف از تيمار قلمه
و كيفيت تعداد، افزودن به دهيريشهشروعدار شده، تسريع در هاي ريشهافزايش درصد قلمه

باشدزايي ميواختي در ريشهدر هر مرحله قلمه و بالا بردن يكنهاي توليد شده ريشه
Hartman et al, 1990). ،1380ميربادين.(

تحقيقات بسياري نشان داده است كه ايندول بوتيريك اسيد بيشترين تاثير را در تحريك توليد 
هاي زياد باعث سمي البته اين تركيب و ساير تركيبات اكسيني در غلظت. هاي نابجا داردريشه

ي هاآستانه سمي شدن براي گونه. شودها ميماني قلمهها و تاثير معكوس بر زندهشدن بافت
زايي غلظتي است كه نزديك به هاي ريشهمختلف متفاوت است و موثرترين غلظت تحريك كننده

هاي گياهي را مسموم افتبزايي را ايجاد كند بدون اينكهحد سمي شدن باشد و بيشترين ريشه
.(Hartman et al, 1990)سازد 
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هاي استفاده از تركيبات اكسيني براي تيمارروش-3-3-7- 1-4

:باشدهاي زير معمول ميبراي استفاده از تركيبات اكسيني روش

استفاده از پودر   -3-3-7-1- 1-4

برند و و اكسين فرو مي1سانتي متر از انتهاي قلمه را در مخلوط پودر تالك 3تا 1در اين روش 
. باشد تا پودر به آن بچسبدها مرطوب براي تاثير بهتر بايد قاعده قلمه. كننديا آنرا گرد پاشي مي

است كه در اين روش نتايج ده بودن آن است و از معايب آن اينمزاياي اين روش سريع و سا
چسبد متفاوت استها ميزيرا مقادير پودري كه به قلمه. آيديكنواخت بدست نمي

.Hartman et al, 1990; Blazich et al, 1989;) ،1380ميربادين.(

فروبري در محلول رقيق-1-4-3-3-7-2

20ر از انتهاي قلمه در محلول رقيقسانتي مت2تا 1در اين روش  ppmهاي آسان براي گونه
200زا و ريشه ppmو سپس شود انده ميخيسساعت 24به مدت ) زاهاي سخت ريشهبراي گونه

نظر خاصي نياز دارد و اززماين روش كند و مشكل است و به لوا.گيردزايي قرار ميدر محيط ريشه
و خطر شيوع ها بايستي در شرايط محافظت شده قرار گيرند قلمه. شودتجاري زياد به كار برده نمي

).1380، ميربادين، (Hartman et al, 1990بيماري نيز وجود دارد 

)فرو بري سريع(فرو بري در محلول غليظ - 3-3-7-3- 1-4

هاي غليظ به غلظت در محلولثانيه 5سانتي متر از انتهاي قلمه به مدت 2تا 1در اين روش 
اي در محلول ها بصورت دستهدر اين روش قلمه.شود، يا بيشتر قرار داده مي 10000ppmتا 500

در يك ها بصورت يكنواخت اين روش اقتصادي، سريع و ساده بوده و تيمار قلمه. شوندفرو برده مي
شودتالك موجب مياستفاده از پودر روش زايي بهتري را نسبت به رد و ريشهگيت ميصورزمان 

Hartman et al, 1990; Blazich et al, 1989; Bonamine, 1983) ،1380و ميربادين.(

1 �����
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در محلول غليظ حاوي يك عامل مرطوب دادن تمام قلمهقرار هاي ديگري از جمله، روش
و (Van Braght, 1976)هاپيش از جدا كردن قلمهساره گياهروي برگسين ، پاشيدن اككننده

كه با كريستالهاي اسيد ايندول بوتيريك پوشش ) پي وي سي(گيري نوارهاي سياه همچنين به كار
موجب زياد بندند نيزري پيش از گرفتن قلمه ميهاي گياه مادداده شده و آن را پيرامون شاخساره

زايي شده نيز باعث افزايش ريشههلو و گردوهاي قلمهدر شود كهميدر گياهزاييشدن ريشه
.(Preece,1987)است 

تركيبات همكار با اكسين- 3-4- 1-4

گيرد ها در آنها به سهولت انجام ميزايي قلمههايي كه ريشهتركيباتي به طور طبيعي در گونه
اين تركيبات همكار با . كنندعمل مي) IAA(وجود دارد كه به صورت همكار با اكسين طبيعي 

به .(Hartman et al, 1990).شوندزا مشاهده ميريشهاكسين به ميزان كمتري در ارقام سخت
توانند به عنوان هاي آمينه نيز مياسيد. طور كلي تركيبات همكار با اكسين ماهيت فنولي دارند

ك بعنوان يك اسيد آمينه آميخته شده با اسيد ايندول استيك آسپارتي. همكار با اكسين عمل كنند
زايي با غلظت زياد مشاهده هاي اوليه انگيزش ريشهاسيد ايندول استيك شناخته شده و در روز

عدم وجود چنين . (Norcini & Heuser, 1988)شود سپس از غلظت آن كاسته ميشود ومي
.ها باشدقيت قلمهتواند يكي از دلايل عدم موفها ميتركيباتي در برخي از گونه

زاييزاي ريشههاي درونبازدارنده- 3-5- 1-4

هايي به صورت طبيعي وجود دارد كه مانع از زا، بازدارندههاي سخت ريشهدر برخي از گونه
كه (Eucalyptus grandis)اي از اكاليپتوس در گونه.(Hartman et al, 1990)شودزايي ميريشه

دي اكسابي -2،3بسيار سخت ريشه زا است سه تركيب بازدارنده يافت شد كه از مشتقات طبيعي 
زا بودند  هاي نونهال اين گونه كه آسان ريشهاين تركيبات بازدارنده در بافت. سيكل دكان بودند

آنها بدليل ها در مقايسه با حالت بالغ زايي در نهال بسياري از گونهديده نشدند و قابليت ريشه
- هايي كه قلمهدر گونه.(Crow et al, 1971)باشندهاي بالغ ميهاي رشد در بافتوجود بازدارنده

به طور مثال در . هاي رشد بسيار كم استشوند، مقدار بازدارندههاي آنها به آساني ريشه دار مي
با اكسين عامل اصلي هاي شاه بلوط حضور دو تركيب بازدارنده و عدم حضور تركيبات همكارقلمه

زاي كوكب نيز وجود تركيبات در ارقام سخت ريشه. ها شناخته شده استزايي قلمهعدم ريشه
.(Hartman et al, 1990)دارنده اثبات شده است باز
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اي و اثر نوع قلمهانتخاب مواد قلمه-3-6- 1-4

سخت هاي سال جاري تا چوبهاي آبدار انتهايي درگياهان چوبي انواع مختلف چوب از شاخه
گيري دارند ولي ممكن نيست يك نوع چوب را براي كليه گياهان قابليت قلمههاي چند ساله شاخه

به عنوان بهترين چوب دانست نوع چوب مطلوب براي يك گياه ممكن است براي گياهي ديگر 
شوند، ممكن ته ميها نامطلوب شناخبرخي از گونهمناسب نباشد با اين حال نوع چوبي كه براي 

هاي در ميان پايه.(Hartman et al. 1990)شاوند آن گياه تعميم داده شود هاي خويگونهبه است 
ها وجود داشته زايي قلمهمختلف از يك گونه ممكن است تفاوت چشمگيري از نظر قدرت ريشه

نروژي، كاج سفيد و هاي نوئل هاي مسن گونههايي كه از پايهكردن قلمهدار حتي در ريشه. باشد
اي مختلف يك درخت ديده شده هزايي شاخههاي مشخصي بين ظرفيت ريشهافراي قرمز تفاوت

.(Deuber, 1940)است 

- هاي انتهايي موفقيت بيشتري داشتههاي جانبي يك پايه در مقايسه با شاخهبطور كلي شاخه
كاج هاي جانبي تاييد شده است و در گونههايهاي زرد آلو برتري قاطع شاخسارهدر مورد قلمه. اند

زايي هاي جانبي درصد ريشههاي انتهايي، شاخهسفيد و درخت نوئل نروژي در مقايسه با شاخه
اي هاي عمدهتفاوتهاي مختلف يك شاخساره، نيز در قسمت.(Deuber, 1940)بهتري داشتند

هايي گرفته شده است نتايج بهتري از قلمههايي كه از شاخساره انتهايي بطور كلي قلمه. وجود دارد
چنين نيست، استفاده از سر ها گونهالبته در بعضي . شده داشته استها گرفته كه از سر شاخه

زا، انتخاب قلمه در هر يك هاي سهل ريشهدر مورد گونه. هاي آبدار نتيجه بهتري داشته استشاخه
زا ي سخت ريشههادر مورد گونهگيريقلمهدر كند و ا مشكلي ايجاد نميههاي شاخهاز قسمت

ده است كه دادر مورد زربين گزارش بطور مثال. (Hartamen et al, 1990)كند اهميت پيدا مي
به نسبتا بهتري نسبت زايي هايي كه از يك سوم پايين تاج درخت جمع آوري شده بود ريشهقلمه
نوع قلمه (Capuana & Lambardi. 1995).اندداشتهاند يك سوم تاج گرفته شدههايي كه ازقلمه

زا انتخاب هاي سخت ريشهزا از اهميت كمتري برخوردار است، اما در گونهدر گياهان سهل ريشه
انواع قلمه از نظر مرحله رشد (Hartman et al, 1990).چوب قلمه، اهميت بسياري دارد صحيح

:عبارتند از

)خشبي(سخت هاي چوب قلمه-3-6-1- 1-4

از پديد ها و پيش ها از چوب سخت رسيده و در حال استراحت پس از ريختن برگلمهاين نوع ق
اين . بينندها به آساني آسيب نمياين نوع قلمه. شوندجديد در بهار گرفته ميهايآمدن شاخه

تعداد البته. ندارندپاششوند و نيازي به سيستم مهدست حمل ميها به آساني به نقاط دورقلمه
هاي است شوند كمتر از گونههايي كه بطور موفقيت آميزي از طريق اين نوع قلمه ازدياد ميگونه
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به طور . (Hartman et al, 1990)شوند نرم و نيمه خشبي ازدياد ميهاي چوبكه از طريق قلمه
,Shaplin)داشتند % 3/22عيفي تنها در حدود زايي ضهاي خشبي نوئل نروژي، ريشهقلمهمثال 

د بيد و سپيدار توسط قلمه چوب سخت به راحتي نزا مانكه درختان سهل ريشهدر حالي.(1991)
م بي درنگ كاشته توانند در آب و هواي معتدل با زمستان ملايها مياين نوع قلمه. شوندتكثير مي

نبار شوند و در بهار كشت شوند زا اشوند و يا در محلي خنك و پس از تيمار با مواد ريشه
(Hartman et al, 1990).

)نيمه خشبي(هاي چوب نيمه سخت قلمه- 3-6-2- 1-4

هاي نيمه خشبي كه هنوز به طور كامل خشبي اين نوع قلمه بطور كلي در تابستان از شاخه
بنابراين معمولا اين نوع . شوداند گرفته ميو تقريبا يك دوره رشد را پشت سر گذاشتهاندنشده
زير مه افشان قرار گيرندباشند و بايد دربرگدار بوده وبه از دست دادن آب حساس ميهاقلمه

Hartman et al, 1990) ،1380، ميربادين.(

هاي چوب نرمقلمه- 3-6-3- 1-4

هاي خزان كننده و يا هميشه سبز گرفته هايي كه از رشد جديد نرم و آبدار سبز از گونهقلمه
ها معمولا آسانتر ريشه دار اين نوع قلمه. شوندهاي چوب نرم طبقه بندي ميشود به عنوان قلمهمي
-ولي بدليل آنكه هميشه برگدار گرفته مي. رسنديشوند و در مدت زمان كمتري به نتيجه ممي
.افشان قرار داشته باشندو ابزار بيشتري نياز دارند و بايد حتما زير سيستم مهند، به مراقبت شو

، (Hartman et al, 1990كنندقلمه تكثير پيدا مياز طريق اين نوعزا هاي سخت ريشهمعمولا گونه
).1380ميربادين، 

Cupressus sempervirens)هاي نرم گونه زربين قلمه var. horizontalis)زايي خوبي ريشه
، Acer giseumهاي تكثير گونه(Capuana & Lambardi. 1995).داشته است IBAبا استفاده از 

Acer rubrum،Acer saccharum ،Quercus.palustris ،Cornus kousa ،Quercus alba ،
Quercus ellipsoidalis ،نرم و با استفاده از هاي به وسيله قلمهIBAممكن شده است

(Zaszek, 1997) .بر روي دو آزمايش. زا هستندهاي بلوط بسيار سخت ريشهر كلي گونهبه طو
Quercus)گونه از بلوط myrsinifolia , Q. canbyl) هاي خشبي و نيمه داده است كه قلمهنشان

موفق به ريشه زايي IBAهاي نرم با كاربرد زايي ندارند و قلمهقابليت ريشهخشبي اين دو نوع گونه
.(Mc Guigan & Blazick, 1996)شدند 



14

گيريزمان قلمه-3-7- 1-4

ها يك دوره در بسياري از گونه. زايي داشته باشدتواند نقش مهمي در ريشهگيري ميزمان قلمه
هاي خزان در گونه. گيري لحاظ شودزايي وجود دارد كه بايد در قلمهبهينه از سال براي ريشه

ها در از برگريزان تا موقع نمو جوانه(توان در فصل خفتگي گياه هاي چوب سخت را ميقلمهكننده 
در طول فصل رشد گرفته هاي چوب نيمه سخت برگدار هاي چوب نرم يا قلمهقلمه. گرفت) بهار
-ري كه ريشهتوان گرفت بطوها مانند برگ نو را در هر فصل ميهاي برخي از گونهقلمه. شوندمي

گيري در فصل زمستان بسيار ناموفق خواهد اما در مورد زيتون قلمه. زايي در آنها بسيار خوب باشد
جداگانه تعيين شود يشبا آزمايب براي هر گونه بايستيگيري مناسزمان قلمهبنابراين . بود

Hartman et al, 1990) ،1377و خوشخوي و شيباني، 1380، ميربادين.(

هاي گيري در ماههاي چاي نشان داد كه قلمهبررسي بر روي قلمهبا1368زاده در سال حاتم
.يور و مهر داشته استهاي شهرماهگيري در تير و مرداد نتايج بهتري نسبت به قلمه

مرداد و هاياز زربين در ماهگرفتنقلمهورت گرفته، بر روي زربين صكه بر اساس تحقيقاتي 
يي قابل زاريشهگيري در فروردين ماه، كنند در حاليكه قلمهزايي برابر با صفر ايجاد ميريشهمهر

.(Capuana & Lambardi, 1995)قبولي در پي خواهد داشت 

جوان سازي و مرحله رشد گياه مادري-3-8- 1-4

توليد مثل را شوند كه در اين دوره قدرت گياهان با جوانه زدن بذر وارد مرحله رشد رويشي مي
راحت هاي جوان غالبا در مرحله جواني رشد رويشي سريع است و از نظر فيزيولوژيكي شاخه. ندارند

هايي كه بر روي سيب، گلابي، اكاليپتوس، بلوط و وهشپژ. شونددار ميهاي بالغ ريشهتر از شاخه
ها با افزايش در قلمهبجا نايهادهد كه قابليت تشكيل ريشهها انجام شده است نشان ميساير گونه

يابدش مير گياه از نونهالي به بالغي كاهسن گياه پس از كاشت بذر و يا به عبارت ديگر با تغيي
(Hammatt, 2000).

هاي خزان هاي برخي از گياهان سوزني برگ و گونهزايي قلمهريشههايي كه روي در پژوهش
داد كه مهمترين عامل اصلي كه برآغازيدن ريشه نشان صورت گرفت زا كننده بسيار سخت ريشه

گرچه سن بيولوژيكي و نه سن . شودگيري ميگذارد، سن درختي است كه از آن قلمهاثر مي
دهي اينگونه توجيه ارتباط نونهالي با ريشه.زايي استتقويمي مواد رويشي مهمترين عامل در ريشه

هاي ساقه كه از قلمه. يابدزايي افزايش ميهاي ريشهشود كه با مسن شدن گياه، توليد باز دارندهمي
دهند، اما با مسن شدن گياهان شود به آساني ريشه ميگرفته ميهاي جوان اوكاليپتوس نهال
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زايي و ها نشان داده است كه در ميزان ريشهوهشپژ. يابدشدت كاهش ميزايي بهيشهمادري ر
اين . وجود داردمستقيم اما ناچيزيرابطه،هاي پايين قلمهدر بافتزايي توليد يك باز دارنده ريشه

هايي در با توجه به اين موارد شيوه. وجود نداشتزا هاي جوان و آسان ريشهدر ساقه پايهبازدارنده
ها را باز ها و ريز نمونهتواند گياهان مادري، قلمهجنگل كاري ابداع شده است كه ميباغباني و 

به پرچين سازي توان ها مياز اين شيوه. زايي را افزايش دهدموفقيت در ريشهجوان سازي كند و 
ازي از طريق كشت بافت نام برد و باز جوان س) سرزني و نگه داشتن گياهان به صورت پرچين(

(Hartman et al, 1990).

شرايط فيزيولوژيك پايه مادري-3-9- 1-4

Kraus. شود داردكه قلمه از آن تهيه ميايو نمو شاخهتغذيه پايه مادري تاثير زيادي در رشد

بدليل بالا بودن هاي متمايل به زرد تهيه گردد، چنانچه قلمه از شاخهمتوجه شدند Kraybillو 
، در حاليكه گرددهاي ضعيفي توليد ميهاي زياد و شاخهذخيره كربوهيدرات و ميزان كم ازت ريشه

هاي بالا بودن ميزان كربوهيدرات و بالا بودن  ميزان ازت، ريشههاي متمايل به سبز بدليل در ساقه
هاي آبدار سبز چونكه ميزان كربوهيدرات خيلي گردد و در ساقهتوليد ميهاي زيادي كم و شاخه

يادي از قبيلروند، عوامل داخلي ز، بدون توليد ريشه و ساقه كلا از بين ميكم وازت زياد است
يل ريشه ربوهيدرات در شروع تشكزايي و ذخيره كموني موثر در ريشهاكسين عوامل كمك هور

زاي گياه داوودي صورت از آزمايشي كه بر روي ارقام سهل و سخت ريشه.تواند موثر باشدقلمه مي
زا بالاست و مناسب بودن قلمه در ارقام سهل ريشهگرفت معلوم شد كه ميزان ذخيره كربوهيدرات 
. تشخيص استشود و از طريق محكمي ساقه قابل تا حدود زيادي به ميزان كربوهيدرات مربوط مي

هايي در قلمهباشند اما هاي نامناسب به علت ذخيره كم كربوهيدرات، نرم و انعطاف پذير ميقلمه
. ندشكنها محكم و شكننده هستند و در اثر خم شدن ميكه ذخيره كربوهيدرات آنها بالاست، قلمه

هاي چوبي نرم وقتي در قلمه. كندشاخه به علت چوبي شدن فرق مياين موضوع با خشبي شدن 
زايي موثر است ريشهشدت نور كم نگهداري شوند، ميزان قند آنها كم شده و اين امر در كاهش 

.(Hartman et al, 1990)

زايي انگور نشان داد كه چنانچه گياهان مادري در شرايط در مطالعاتش روي ريشه1پييرز 
ها هاي تهيه شده از آنرشد نمايند، تشكيل ريشه در قلمهكمبود فسفر، پتاسيم، منيزيم يا كلسيم 

اما با كاهش ازت در گياهان مادري تشكيل . كمتر از گياهاني است كه از تغذيه كافي برخوردارند
در شروع . ددگرزايي بمراتب افزون تر ميريشهو با كمبود بيشتر ازت يابد ريشه در قلمه افزايش مي

1 ��Pearse
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اسيد نوكلئيك و پروتئين، ازت لازم است و اثر مقدار آن از يك شدن تشكيل ريشه جهت ساخته
(Hartman et al, 1990).زايي كاهش خواهد يافتد، ريشهسطح معيني پايين تر رو

هاي مادريسن پايه- 3-10- 1-4

ها با افزايش سن گياه پس هاي نابجا در قلمهتحقيقات نشان داده است كه قابليت تشكيل ريشه
، (Hartman et al, 1990يابد كاهش مياز كاشت بذر و يا با تغيير گياه مادري از نونهالي به بالغي 

برخي هايقلمهزايي ريشهرويوهشي كه بر ژدر پ). 1377و خوشخوي و شيباني، 1380ميربادين، 
كه زا صورت گرفت، نشان داد هاي خزان كننده بسيار سخت ريشهاز گياهان سوزني برگ و گونه

. شودگيري ميقلمهگذارد، سن درختي است كه از آن مهمترين عاملي كه در آغازيدن ريشه اثر مي
همراه با دهي كاهش در پتانسيل ريشه. زايي استبا اين حال سن بيولوژيكي عامل مهمي در ريشه

ها به عنوان فنول. سالمند شدن گياهان ممكن است در نتيجه كم شدن مواد فنوليكي باشد
در بعضي از گياهان، گياهان بالغ در مقايسه با گياه نونهال . كنندتركيبات همكار با اكسين عمل مي

. يابدايش ميزايي افزهاي ريشههمچنين با مسن شدن گياه، باز دارنده. مقادير كمتري فنول دارد
دهند مگر اينكه تيمارهايي از قبيل حلقه شوند ريشه نميهايي كه از گياهان بالغ گرفته ميقلمه

.(Hartman et al, 1990)رد اكسين و مه پاش دريافت كنند كارببرداري،

زايي عوامل محيطي موثر در ريشه-3-11- 1-4

.زايي هستنددما، آب و بستر ريشهزايي شامل نور، عوامل محيطي موثر بر ريشه

زاييبستر ريشه-3-11-1- 1-4

و كيفيت ) زاييدرصد ريشه(موفقيت تواند تاثير بسيار زيادي بر ميزان زايي ميبستر ريشه
:محيط كشت وظايف زير را برعهده دارد. زايي داشته باشدسيستم ريشه

زاييها در حين ريشهنگه داشتن قلمه)1
رطوبت براي قلمهتامين )2
امكان نفوذ و تبادل در پايين قلمه)3
ايجاد محيط تاريك براي جلوگيري از نفوذ نور در پايين قلمه)4
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جهت تهويه باشد و ظرفيت ) زهكشي مناسب(محيط كشت مطلوب بايد داراي منافذ كافي 
د و در صورت نبود باشزايي ميموفقيت ريشهاكسيژن عامل مهمي در . داري آب در آن بالا باشدنگه

 ,Hartman et al, 1990) ،Hudsonكنند ها شروع به پوسيدن ميقلمهاكسيژن و زهكشي ضعيف،

).1377و خوشخوي و شيباني، 1380، ميربادين، 1996

ها و نماتدها عاري باشد و ميزان شوري بالايي نداشته باشد و مبستر كاشت بايستي از ارگانيس
زايي از موادي مانند هاي ريشهتهيه بستردر . (Hartman et al, 1990)د ي نموبتوان آن را ضد عفون

- ه نوع بستر مورد استفاده براي گونهالبت. شوداستفاده مي، پرليت، ورميكوليت و پوميسپيت، ماسه
نرم ، سخت چوب( يز در مورد انواع مختلف قلمه و نزاييهاي مختلف بسته به توانايي در ريشه

.(Hartman et al, 1990)متفاوت است ) چوب و نيمه خشبي

نور- 1-4-3-11-2

ذخاير كربوهيدراتي متفاوت، هاي مختلف بدليل گونه. اثر مهمي داردزايي نور در فرآيند ريشه
. ايي بهتري دارندزدر مقابل نور كم ريشههابعضي از گونه. واكنش همساني در مقابل نور ندارند

كم بودنهاي چوب نرم بدليلقلمه. ته به نوع قلمه نيز نياز نوري متفاوت استعلاوه بر اين بس
سخت چوب ذخيره هاي نيازمند نور كافي براي فتوسنتزهستند ولي قلمه،ذخيره كربوهيدراتي

براي در بسياري از مواقع . غذايي كافي دارند و معمولا براي تشكيل ريشه به نور نياز زياي ندارند
ها را بوسيله به همين دليل قلمه. شودها توصيه ميزايي مطلوب، سايه دهي قلمهحصول ريشه

جلوگيري شود ها كنند تا از تعريق شديد و سوختن برگسايبان از نور كامل محفوظ مي
(Hartman et al, 1990).

، Acer giseumلف چون هاي مختهاي نرم گرفته شده از گونهمطالعه انجام شده بر روي قلمه
A.rubrum ،A.sacchrum ،Cornus kousa ،Quercus alba،Q.palustris ،Q.ellipsoidalis

كرد به اين معني كه هر چه داري در نتايج ايجاد ميد كه تيمار سايه دهي اختلاف معنينشان دا
(Zaczek, 1997)دهند پاسخ بهتري ميIBAها به تحريك شد، قلمهدهي بيشتر ميميزان سايه

نيز نتايج مطلوبي داشته استUlmus wallichianaها در مورد گونه دهي قلمهسايه
(Wadoo, 2000).

آب-3-11-3- 1-4
. شودلمه مياي پديد آيد باعث از بين رفتن قهاز آن كه سيستم ريشاز دست دادن آب قبل
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هاي مه پاش براي اين كار سيستم. ها تامين شودبنابراين لازم است كه رطوبت مورد نياز قلمه
كنند و علاوه بر را به صورت قطرات ريز در محيط پخش ميها آب اين سيستم. باشندمناسب مي

هاي برگدار به اين معمولا قلمه. كنندتان، دماي محيط را نيز تعديل ميتامين رطوبت هوا در تابس
زايي ط اسپنسر براي ريشهتوس1936اولين بار در سال اين سيستم براي . سيستم نيازمند هستند

).1380، ميربادين، Hartman et al, 1990) ،Hudson, 1996د استفاده قرار گرفتكاكائو مور

البته مه پاش ممكن است در دراز مدت باعث شسته شدن مواد غذايي و شسته شدن بستر 
نياز دارند زايي زايي كه مدت زمان زيادي براي ريشهسخت ريشههاي شود و اين موضوع به قلمه

.(Hartman et al, 1990)زند بيشتر آسيب مي

دما- 3-11-4- 1-4

گراد سانتيدرجه 21-30محدوده دماي مفيد روزانه .ستازايي قلمهدما عامل مهمي در ريشه
ها تحريك زايي را در بعضي از گونهبالا ريشهدماي. استگرادسانتيدرجه15-16و دماي شبانه 

قبل از شروع به ها شود كه جوانهزيرا باعث مي. شودها توصيه نمياما براي بسياري از گونهكند،مي
از دست ) هاي علفي و نيمه خشبيبخصوص در قلمه(ها آب از طريق برگها باز شده ورشد ريشه

2زايي است به ميزان شود كه دماي قسمتي از قلمه كه در بستر ريشهبطور كلي پيشنهاد مي.برود
. نياز استگرمايي هم غالبا بنابراين به سيستم پا. تر باشددرجه از  قسمت بالايي قلمه گرم5تا 

استفاده از . شود كاربرد داردهاي خشبي كه در فصل زمستان كاشته مير مورد قلمهپاگرما بيشتر د
 (Hartman et al, 1990).كندميها تحريك زايي را در قلمهسيستم پاگرما، ريشه

تكثير جنسي -2- 1-4

استفاده اساس كار در اين روش. بيشتر بعنوان تكثير بذري شناخته شده استر جنسي تكثي
هاي موجود در داخل هاي جنسي دانه گرده و ياختهياختهاز تركيب بذر. از بذر گياه است

بعد از اين تركيب . آيند كه به دو شكل هموزيگوت و هتروزيگوت وجود دارندوجود ميه بتخمك 
نامند و چنانچه بذر مي1چنانچه گرده و مادگي از يك جنس باشند بذر حاصل را بذر همگن

. گويند2هاي گرده غير از گياه مادر باشد بذر حاصل را ناهمگن دست آمده از آميزش دانهب

1 ��Homozygot
2 ��Heterozygot
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هاي يك ساله كه نياز به تنوع و مثل گل(دارند روش براي گياهاني كه ناهمگنيمعمولاً اين
كه اين روش يي همچنين در جاو. د كننده بهتر استاز ديدگاه تولي) چند رنگي بيشتري دارند

مثلاً در گياهاني كه تكثير به روش غير بذري مدت زمان طولاني (به صرفه است مقرون 
كاملي ي كوچك وگياهچهبنابراين بذر از ديدگاه گياهشناسي به .شوداستفاده مي) گيردمي
تواند مانند غده، بذرها مي. دارددر اختيار را براي تكثير كه تمام اندامهاي لازمشود فته ميگ

يك عضو رويشي و يا مانند دانه حاصل از فرآيندهاي ،و قلمهپياز، ريزوم، استولن، پاجوش 
تواند به شكل يك بذري كه حاصل از فرآيندهاي جنسي است ميبدين ترتيب . زايشي باشد

)Zea mays(ذرت ، )Hordeum vulgare(، جو)Triticum vulgare(ي خشك مثل گندم ميوه
Phaseolus(ماش، )Phaseolus vulgaris(و يا اينكه مغز ميوه باشد مانند لوبيا  mungo(سويا ،

)Glycine max(تواند بذردر تكثير غيرجنسي مي. يا ممكن است قسمتي ازپوست ميوه باشدو
هاي هوايي ، پياز و يا ساقه)Solanum tuberosum(ي زيرزميني مثل سيب زمينيبه شكل غده

"اي كاملابنابراين در اصطلاح علمي، بذرگياهچه. باشد)Saccharom officinarum(يشكر مثل ن
.(www.daneshnameh.roshd.ir)كند ها عمل ميباشد كه همانند پلي بين نسلرشد نيافته مي

تشكيل بذر 1-2-4-1-

گرده پس از لوله. كنندوله گرده را حاصل ميكلاله، لبعد از جوانه زدن بر رويگردههايدانه
. گيردو عمل لقاح صورت ميشده و در نهايت به كيسه جنيني رسيدهتخمدانعبور خامه وارد

تخم ديپلوئيدتخمزا تركيب شده وها بايكي از هسته. لوله گرده حاوي دو هسته جنسي ميباشد
را آندوسپرم ترپپلوئيدي تركيب شده وهسته ديگر با هسته ثانويه كيسه جنين.شودحاصل مي
بعد از لقاح و در حين رشد و نمو بذر ، تغيير حالت داده و پوششهاي تخمك. آوردبوجود مي

خوشخوي و (باشدبذر شامل جنين ، مواد غذايي و پوسته بذر مي.كنندميپوسته بذر را حاصل
).1377شيباني، 

جوانه زدن- 22--1-4

دانه خشك، جنيني است كه در حالت عادي زندگي، جريانات متابوليسمي آن در جنين سالم 

حداقل باشد و در شرايط معين و تحت اثر عوامل خارجي مثل آب، حرارت و نور بر روي دانه و نيز 

هاي جلوگيري كننده استراحت دانه، بذر وادار به جوانه زدن ها در اثر مكانيسمدر بعضي از دانه

ين جريانات با استفاده از مواد آلي مورد نياز مثل اكسيد كربن و آب پس از گذراندن در ا. شودمي

ن پاره شدن هاي جوانه زديكي از نشانه. افتدمراحل مختلف تكاملي، دانه در مسير جوانه زدن مي
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تا مرحله جوانه زدن در . چه استهچه و نيز ظاهر شدن ريشهغلاف ريشپوسته دانه و خارج شدن

اي به محور جوانه زني شامل انتقال مواد ذخيرهبطور كلي .شودانجام ميفعل و انفعالات زياديدانه 

اين مرحله از .(Mayer & Mayber, 1975)ت هاي متابوليك و رشد آن اسعاليتجنين و شروع ف

ب گياه و عملكرد نهايي آن دارد اي در استقرار مناسزندگي گياهان، نقش تعيين كننده

(Almasouri, ٢٠٠١).بايد ميزان معيني ابتدا زني،اي جوانهمتابوليك بذور بربراي شروع فعاليت

كه بسته به تركيب شيميايي و نفوذپذيري پوسته بذور متفاوت استجذب شودهاآب توسط آن
.(Misra & Dwivedi, ١٩٩٥)

شرايط جوانه زدن-1- 2-2- 1-4

آب- 2-1-1- 1-4-2

هاي يا فعل و انفعالات جوانه زدن، جذب آب و نيز متورم شدن دانه يكي از نشانهدر جريانات و
البته متورم شدن دانه به وضع سلامت و زندگي آن بستگي ندارد چرا . شودفيزيكي آن محسوب مي

در حرارت بالا جذب آب بيش از . توانند متورم گردندهاي مرده هم در اثر جذب آب ميكه دانه
قدرت و جذب مقدار آب تا حدودي به ساختمان و قابليت خوب پوسته دانه يا . استحرارت پايين

-با وارد شدن ملكول آب در بين ذرات كلوئيدي و فضاي بين سلولي و نيز لوله. ميوه بستگي دارد
. رسدميMpa10هاي موئين آزاد فشار بين سلولي به 

غير از پروتئين، مواد . وتئين دانه استكند پركه آب را جذب مياز تركيبات مهم ديگري
شاسته ولي ن،گرددنيز در اثر جذب آب متورم ميبلغمي مختلف و نيز قسمتي از فيبر خام و پكتين 
شود، چرا كه اين ماده در اثر اسيديته پائين و در زمان جوانه زدن در اثر جذب آب متورم نمي

.(Mayer & Mayber, 1975)تواند با جذب آب متورم گردد  ميحرارت بالا

حرارت-22-1-2--1-4

گندم، جو، : براي مثال. دانه هر نوع گياهي براي جوانه زدن احتياج به يك حرارت حداقل دارد
حرارت شبدر، يونجه و اغلب گياهان علف گندمي درلغم، باقلاي معمولي، لوبيا،يولاف، خردل، ش

گياهان ديگري مثل ذرت، ارزن، باقلاي . نمايندزدن ميدرجه سانتي گراد شروع به جوانه 5صفر تا 


