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 چکیده
بذر  راههای اصلاحی از  شده در برنامه مواد گیاهی انتخاب افزونشنگهداری و  که یطور به ،است افشان دگرگردهگیاه  یکیونجه 

پذیر  امكانرا  یونجه های (کلونهمسانه ) اعتماد قابلسریع و  افزونش، قلمه راهشده از  رویشی گیاهان انتخاب افزونشپذیر نیست.  امكان

سطوح مختلف از قرار گرفتن در  پسشهری، همدانی و سكوئل  نیک (اکوتیپ) جور بوم های سه زایی قلمه ریشه پژوهشاین در . کند می

، 50، 25، )شاهد( 0 های غلظتدر  (IBA) سیدایندول بوتریک او  (IAA) ایندول استیک اسید ،رشد اکسین ۀکنند های تنظیم محلول

های کامل  بلوک ۀفاکتوریل در قالب طرح پای صورت بهآزمایش . شدساعت بررسی  24و  16، 8 زمان مدتبه  mgl-1 400و 200، 100

که در همۀ  یدرحالد، کنندۀ رشد تولید نش ای در تیمار بدون تنظیم ، هیچ ریشهداد نشان تحقیق نتایج تصادفی با سه تكرار انجام یافت.

قرار گرفتن در محلول اکسین  زمان مدتو همچنین  IBA و IAAاکسین  داری بین نوع تفاوت معنی زایی القا شد. سطوح دیگر ریشه

mgl اکسین به میزان هایی که در محلول قلمه نشد.مشاهده 
زایی و  ساعت قرار گرفته بودند بیشترین میزان ریشه 16مدت  به 100 1-

زایی را در  شهری بیشترین میزان ریشه نیک جور بوم ، مشخص شد کهشده بررسییونجۀ های  جور بومدادند. در بین  نشانریشه را  ۀتوسع

 دیگرسریع، کارآمد و ارزان نسبت به  یروش عنوان به قلمه، راهای از  برون شیشه بنابراین افزونشد. ردا یبررسمورد بین تیمارهای 

، نگهداری و (هیبرید) دورگ ،مصنوعیای ه (واریته) رقم تولید مانندیونجه  یبهنژاد های برنامه در تواند یم رویشی افزونشهای  روش

 .دشواستفاده  در شرایط گلخانههای خودبارورشده  نسل افزونش
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ABSTRACT 
Alfalfa is a cross-pollinating forage crops, so that maintenance and multiplication of selected plant material from 
breeding programs through seed is impossible. Vegetative propagation of selected plants through cutting allows rapid 
and reliable multiplication of alfalfa clones. This study examined the root development of three ecotypes, Nikshahri, 
Hamedani and Sequel, of alfalfa cuttings after dipping in two auxin’s growth regulators, IAA (Indole acetic acid) and 
IBA (indole butyric acid) different solutions include 0, 25, 50, 100, 200 and 400 mgl-1 for 8, 16 and 24 hours. The 
study was performed in a full factorial design in RCBD with three replications. The results indicated that untreated 
cuttings with regulators produced no roots, while, all auxin treatments stimulated rooting on almost cuttings. Dipping 
treatments in 100 mgl-1 of auxin solutions for 16 hour produced the most root development. Among studied alfalfa 
ecotypes, Nikshahri showed highest rooting development. This method is more rapid, efficient and cost-effective than 
other vegetative reproduction methods in alfalfa which can be utilized in breeding programs such as producing 
synthetic and hybrid varieties and also maintenance and reproduction of different selfing generations in alfalfa. 
 
Keywords: Alfalfa clones, Indole acetic acid, indole butyric acid, rooting, vegetative propagation. 
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 مقدمه
یکی از  .Medicag sativa Lبا نام علمی یونجه 

ای است که به دلیل، ارزش  گیاهان علوفه ینتر مهم

، در واحد سطح ، میزان تولید بالای پروتئینزیاد غذایی

تثبیت نیتروژن و حفظ ساختار مناسب خاک، اهمیت 

 .کشاورزی پایدار دارددام و  ۀدر تغذی زیادی بسیار

مقاومت به  دماننهمچنین این گیاه صفات مهمی 

یک  عنوان بهو  داردهای زیستی و غیرزیستی  تنش

های ثانویه و  سبز برای تولید متابولیت راکتور زیستی

 دای دار های نوترکیب دارویی اهمیت ویژه پروتئین

(Maleki Band et al., 2013).  میلیون هکتار  30بیش از

 دارد به یونجه اختصاص سطح زیر کشت در سراسر جهان

(Hill et al., 1988; Michaud et al., 1988; Iantacheva 

et al., 2005a; Scasta et al., 2012 .) یونجه زراعی

کروموزوم  شماراتوتتراپلوئید با  افشان و گیاهی دگرگرده

2n=4x=32 توسط  یطورکل بهافشانی  است و گرده

این  گیرد. خاستگاه زنبورها صورت می یژهو بهحشرات 

، زاقستان، ترکمنستان، شمال ایرانق گیاه از کشورهای

 Michaud et) استشمال ترکیه و شمال غرب ایران 

al., 1988; Tesfaye et al., 2006 .) یکی  عنوان بهایران

از مناطق مهم پیدایش و تنوع گیاه یونجه در جهان 

و زراعت آن به چهار هزار سال  شناخته شده است

ز مناطق پراکنش گسترده ا ۀدامنو  گردد بر می پیش

ترین مناطق  سردسیر غرب و شمال غرب کشور تا گرم

اختصاص داده است.  شرقی را به خود در جنوب

از مناطق مهم تنوع و تولید یونجه در کشور همچنین 

های همدان، آذربایجان شرقی و  توان به استان می

که  یطور به، غربی، کرمان، یزد و بلوچستان اشاره کرد

ویژة خود را دارد  های  (تیپوجور )اک هر منطقه بوم

(Mofidian et al., 2009) . 

که بسیاری از متخصصان با  هایی نارسایییکی از 

های برتر ( ژنوتیپنژادگان ) افزونش هستند،رو  هآن روب

 ،رویشی افزونشاستفاده از  است. در بسیاری از گیاهان

مواد  اعتماد قابلیک روش ساده برای تولید فراوان و 

تاه برای نگهداری پایداری د نظر در مدت کوگیاهی مور

. به دلیل ماهیت (Avci et al., 2010) است ژنتیکی

 یونجه یبهنژادهای  برنامه ،افشانی یونجه دگرگرده

 Veronesi) بوده است ور هروب هایی نارساییهمیشه با 

et al., 2006) .نیز  های برتر در یونجه نژادگان افزونش

رو  هبا آن روب بهنژادگرانست که ا هایی نارساییجمله از 

مصنوعی تولید بذر مثال در  طور به، هستند

افزونش یونجه که  (هیبرید) دورگ یا (سینتتیک)

 & Tabakh) ها باید انجام گیرد همسانه )کلون(

Massengale, 1965.) 

یک گیاه  دوبارةرویشی توانایی تولید  افزونش

ن توا آن می راهغیرجنسی است که از  صورت به

افزایش داد را از نظر ژنتیکی ی یکسان ها همسانه

(Danehloueipour et al., 2006 .)یبسیار های بررسی 

رویشی گیاهان مختلف در شرایط  افزونش در مورد

ی ها زایی گیاهچه ریشه .انجام شده است یآزمایشگاه

، (کوتیلدونلپه )، (هیپوکوتیلزیرلپه ) راهاز  یونجه

 درها  نمونه ی نارس و بالغ ریزها جوانه، ها، ساقه برگ

کنندة  انواع مختلف تنظیم کشت دارای های محیط

 ,.Maleki Band et al) است آمده دست به  اکسین رشد

ای  شیشه شرایط درون در. افزونش رویشی یونجه (2013

بدنی یا زایی  از راه باززایی غیرمستقیم از راه جنین

 ,.Bingham et al., 1975; Iantcheva et al) سوماتیکی

2005 a,b; Shao et al., 2000)، زایی مستقیم  اندام

 Hisano et) فاز کالوسمرحلۀ پینه یا  داشتن بدون

al., 2004; Beegum et al., 2007) اند. بررسی شده 

 .Abedi et alو  Iantcheva et al.  (2001)برای مثال

های برگ و  زایی بدنی ریز نمونه از جنین (2015)

رویشی  افزونشسازی  رای بهینهبرگ ب دم

چندساله و  ساله یک ۀیونجدر ای به ترتیب  شیشه درون

 Maleki Band et al. (2013) همچنیناستفاده کردند. 

ریزنمونه گره ساقه در  راهایی گیاه یونجه را از زباز

ای  کشت درون شیشه با محیط کشت گزارش کردند.

ضور در ح MSیونجه در محیط کشت  ۀساق ةمیان گر

 N6-isopentenyl-adenineو  IAAرشد های  کننده یمتنظ

گره و سن  میان ۀکه محل و موقعیت اولی شدمشاهده 

 Pupilli) نداشته است یرتأثزایی  گیاه یونجه در ریشه

et al., 1992) .از راه گیاه لوتوس  همچنین در باززایی

های  ریز نمونۀ گرة ساقه، مشاهده شد که ریزنمونه

 MSن نیز در محیط کشت ین وجود اکسبدولوتوس، 

. با در نظر (Pupilli et al., 1992)ند تولید ریشه کرد

سازی ضدعفونی  بهینه مانند هایی نارساییگرفتن 
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گیر  های کشت بافت و سازگاری که وقت کردن، روش

ای با استفاده از  شیشه رویشی بیرون افزونشهستند، 

 افزونشرای تر ب تواند روشی معمول و ارزان قلمه می

طور که در  ناهم ،های گیاهی باشد بسیاری از گونه

یونجه، ، نخود مانندزراعی  یاهاناز گبسیاری  افزونش

در بسیاری از گیاهان همچنین لوتوس، اسپرس و 

 ,Tabakh & Massengale) شود چوبی استفاده می

1965; Eliasson & Areblad, 1984; Sevimay et al., . 

1994; Syed et al., 2002; Rosier et al., 2004;. 

Abdullah et al., 2005; Danehloueipour et al., .

2006; Henrique et al., 2006)زدن  های قلمه . روش

شت مستقیم در مخلوط اهای کشت و ک در محلول

خاک و ماسه برای بسیاری از گیاهان بررسی شده 

 ای بعضیه (. قلمهDanehloueipour et al., 2006است )

 ،دنشو دار می های گیاهی بدون اکسین سریع ریشه از گونه

دار  ریشه یآسان ها به های بسیاری از گونه قلمه که یدرحال

 ,Eliasson & Areblad, 1984; Griffith) شوند نمی

1998; Hartmann et al., 2002; Blythe et al., 2004). 

در  Danehloueipour et al. (2006) در نتایج پژوهشی

 بر NAAو  IAAرشد  ةکنند تنظیم تأثیرسی برر

گیاه نخود مشاهده کردند که بهترین  ۀدهی قلم ریشه

ها  که قلمهپذیرد  صورت می هنگامی دهی تحریک ریشه

در مورد  دهی انتخاب شوند. از گل پیش ۀدر مرحل

Rosier et al. (2004 ) گیاهان چوبی مانند کاج نیز

مختلف اکسین با کاربرد تیمارهای  مشاهده کردند،

IBA  وNAA ،بین نوع  داری تفاوت معنی اگرچه

 وجود ها زایی و طول ریشه درصد ریشه براکسین 

مختلف رشد  های هگیاهان در مرحل ولی ،شتندا

 افزونش روش همچنینواکنش متفاوتی نشان دادند. 

با استفاده  Avci et al.  (2010)توسط ای بیرون شیشه

 ندنشان داد( NAAو  IAA ،IBAاکسین ) نوعاز سه 

 کنندة رشد تنظیمهای اسپرس در محلول  که قلمه

IAA غلظت  تحتmgl
در  ساعت 8به مدت  1100-

زایی و رشد و نمو ریشه  ریشه MS حاویمحیط 

بررسی مورد تیمارهای  دیگردر مقایسه با بیشتری 

، IAA ،NAA ،IBAتیمارهای مختلف  تأثیر. داشتند

بالغ  ۀهای ساق ی قلمهرو D-2,4   و B1 ،GAویتامین 

در  فروبردناز  پس برگ ةمیان گره و یک گر دوشامل 

 توسط ثانیه 30رشد به مدت  ةکنند های تنظیم محلول

Tabakh & Massengale  (1965 ) ونجه یروی گیاه

mglکه غلظت مشاهده شد 
دو نوع  راز ه 600 1-

 مؤثرترزایی  در ریشه IBAو  IAAرشد   ةکنند تنظیم

ها ایجاد سمیت نکردند.  برای قلمه ضمن و در بودند

بالاتر از  یها در غلظت D-2,4استفاده از  که یدرحال

mgl
گزارش  ،بر آن افزون. ایجاد کرداثر سمی  40 1-

یونجه به  مختلفهای  نژادگانکه واکنش  ه استشد

های رشد متفاوت  کننده تنظیم  های مختلف غلظت

 یزای یشهر برای در بین سه روش کشت همچنین است.

کنندة  تنظیمشده با  تحریک ۀهای یونج قلمه

های  در نتایج بررسی Sevimay et al.  (1994)رشد،

 ،%(94آب ) درها  قلمهکشت  گزارش کردند،خود 

کشت در ماسه به زایی بیشتری نسبت  درصد ریشه

( و یا سوپرجاذب استاکوسرب %8/85مرطوب )

و ایجاد یک  ارزیابی بررسیهدف از این . دارد( 2/69%)

برون  افزونشروش کاربردی، آسان و ارزان برای 

 ساقه است. ۀای یونجه با استفاده از قلم شیشه

 

 ها مواد و روش

شهری از  همدانی، نیک ۀیونج جور بومهای سه  بذر

 ۀایران و رقم خارجی سکوئل از استرالیا در مزرع

نهال و بذر،  ۀتحقیقات اصلاح و تهی مؤسسۀآزمایشی 

کشت شدند. پس از  1391ران در شهریور کرج، ای

های ساقه در  استقرار گیاهان در شرایط مزرعه، قلمه

-cm6گلدهی به طول  ۀاولی ایه مرحلهدر  1392بهار 

دار از مزرعه برداشت و به  شامل دو الی سه گره برگ 5

نهال و بذر  ۀتحقیقات اصلاح و تهی مؤسسۀ گلخانۀ

ها در  ، قلمهها شدند. پس از شستشوی ساقه منتقل

 100، 50، 25، )شاهد( 0های اکسین به میزان  محلول

mgl 400، 200و 
ایندول استیک  کنندة رشد تنظیم 1-

، 8( برای IBA( و ایندول بوتیریک اسید )IAAاسید )

ساعت قرار داده شدند. برای هر غلظت،  24و  16

اکسین در ایزوپروپیل الکل/آب مقطر دو بار تقطیر حل 

های مات در  های اکسین در بطری لشدند و محلو

تا زمان استفاده ذخیره شدند. پس از این  C 4°دمای 

های پلاستیکی کشت شامل  ها به سینی مدت ساقه

ساعت نور  16( با C 1±25°پرلیت و ماسه در گلخانه )
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انتقال داده  رطوبت درصد50و  و هشت ساعت تاریکی

 ی مورد استفاده در این پژوهش،ها شدند. قلمه

آبیاری روزانه  صورت به حفظ رطوبت کافی منظور به

 شمار، دار ریشههای  قلمه شمارروز بعد،  15شدند. 

 ۀریشه در هر قلمه و طول بلندترین ریشه روی هر ساق

در  دار یشهرگیری شد. هر قلمه در صورتی  قلمه اندازه

 تر بزرگیک ریشه به طول  کم دستنظر گرفته شد که 

هایی  دار به گلدان ریشه یها قلمهداشته باشد.  mm1از 

انتقال  یکسان میزانماس به  شامل ماسه، رس و پیت

 یافتند و برای دو ماه در شرایط گلخانه نگهداری شدند. 

 ۀفاکتوریل در قالب طرح پای صورت بهآزمایش 

 های کامل تصادفی با سه تکرار و هر تکرار شامل بلوک

)در اکسین ع نوقلمه انجام یافت. تیمارهای  ۀساق ده

پلات  )در پنج سطح( اکسین یها غلظت، دو سطح(

رشد   کنندة تنظیمباقی ماندن در  زمان مدتفرعی و 

در نظر )در دو سطح( یونجه  جور بومو )در سه سطح( 

های مورد  فراسنجهواریانس برای  ۀگرفته شد. تجزی

انجام  SAS( version 9.1آماری ) افزار نرمبررسی با 

ها با استفاده از آزمون  انگین دادهمی ۀشد. مقایس

 FLSD: Fisher’sدار فیشر ) حداقل تفاوت معنی

Difference Significant Least) ( 05/0انجام شدP< .) 
 

 نتایج و بحث

دهی،  ها برای صفات میزان ریشه واریانس داده ۀتجزی

ریشه در هر قلمه و طول بلندترین ریشه در  شمار

 ۀتجزی جدول به توجه ارائه شده است.. با 1جدول 

که اثر اصلی  شود می ( مشاهده1)جدول  واریانس

صفات درصد  همۀیونجه روی  جور بومغلظت اکسین و 

ریشه در هر قلمه و طول بلندترین  شماردهی،  ریشه

قرار  زمان مدت، (>01/0P) دار شده است ریشه معنی

ریشه  شمارگرفتن در محلول اکسین تنها برای صفت 

 که یدرحال، شددار  ( معنی>05/0Pقلمه ) ۀدر هر ساق

 همۀ( برای IBAو  IAA) شده نوع اکسین استفاده

 (. 1دار نشد )جدول  صفات معنی

 ،دهد واریانس نشان می ۀدیگر، نتایج تجزی سویاز 

 × رشد  کنندة تنظیمدار برای نوع  متقابل معنی اثر

 شماردهی و  غلظت اکسین برای صفت میزان ریشه

 زمان مدت × کنندة رشد تنظیمساقه، نوع ریشه در هر 

 ×(، غلظت اکسین >05/0Pزایی ) برای درصد ریشه

یونجه برای  جور بومنوع  ×، غلظت اکسین زمان مدت

یونجه برای  جور بومنوع  × زمان مدتهر سه صفت و 

 .(1وجود دارد )جدول  (>01/0Pریشه ) شمارصفت 

  کنندة نظیمتبرای نوع  گانه سهاثر متقابل  که ییازآنجا

یونجه برای صفات درصد  جور بوم × زمان مدت × رشد

 × رشد  کنندة تنظیم( و غلظت >05/0P) زایی یشهر

ریشه  شماریونجه برای صفات  جور بومنوع ×زمان مدت

شده است  دار یمعندر هر ساقه و طول بلندترین ریشه 

برای  گانه سه های گذاری(، میانگین این اثر1)جدول 

نظر و میانگین اثر متقابل دوگانه بررسی و صفات مورد 

های  میانگین غلظت که یطور بهشدند.  وتحلیل یهتجز

مختلف دو نوع اکسین )ایندول استیک اسید و ایندول 

ریشه  شماردهی )%( و  بوتیریک اسید( بر میزان ریشه

 دهد، نشان می 2یونجه در جدول  ۀقلم ۀدر هر ساق

ترتیب در اثر تیمار  ریشه به شماردهی و  میزان ریشه

mglدر غلظت  24/3و  درصد67/21 از IAAبا 
-1 400 

mglدر غلظت  60/13و  درصد63/85 تا
متغیر  100 1-

ریشه در ساقه در  شماردهی و  است و میزان ریشه

و  درصد15/13ای از  دارای دامنه IBAتیمار با  نتیجۀ

mglدر غلظت  67/3
 62/14و  درصد41/86 تا 400 1-

mglدر غلظت 
که ملاحظه  طور هماناست.  100 1-

دهی با استفاده از  شود میزان کاهش در ریشه می

mglدر غلظت در  IBAرشد   کنندة تنظیم
-1 400 

است. کاهش بیشتر  IAA رشد  کنندة تنظیمبیشتر از 

تواند به دلیل سمی بودن یا  دهی می درصد ریشه

های بالا نسبت به  در غلظت IBAبازدارندگی بیشتر 

IAA .که در مورد گیاهان  ییها گزارشدر  باشد

 IAAاکسین کنندة رشد  یمتنظمختلف ارائه شده است 

شده برتر  بررسی های رشد کننده تنظیم دیگرنسبت به 

، ولی در این (Avci et al., 2010) معرفی شده است

Rosier et al.   (2004 )های بررسی همسان نتایج بررسی

در  شده استفادهسین داری بین نوع اک تفاوت معنی

ها ملاحظه نشد.  زایی و رشد و نمو ریشه تحریک ریشه

های  مشاهده شده است که غلظت  همچنین در بررسی

mglبالاتر از 
 IBAو  IAAاز هر دو نوع اکسین  1600-

های یونجه نداشته است  زایی قلمه تأثیر سمی روی ریشه

(Tabakh & Massengale, 1965.) 
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های مختلف اکسین  غلظت یرتأثهمچنین میانگین 

بودن بر رشد   کنندة تنظیمدر معرض  زمان مدتو 

 ،دهد دهی یونجه نشان می میانگین میزان ریشه

mgl دهی در غلظت  میزان ریشه بیشترین
و با  1100-

ساعت محلول اکسین 16ها در  قرار دادن ساقه

 شمار%(. با افزایش غلظت و 38/89است ) آمده دست به

اکسین  رشد  کنندة تنظیمها در معرض  هساعتی که ساق

 شددهی  بودند باعث کاهش شدید میزان ریشه

 زایی در غلظت  درصد ریشه کمترین که طوری به

mgl
ساعت مشاهده شد. همچنین کاهش  24و  400 1-

با شدت کمتری میزان  رشد  کنندة تنظیمغلظت 

 که طوری به، دهد میقرار  تأثیرزایی را تحت  ریشه

mgl ترین غلظت ) ینیتر در پاکاهش بیش
( و در 125-

 8) کنندة رشد تنظیمکمترین ساعت در معرض 

(. بنابراین به نظر 3ساعت( مشاهده شد )جدول 

mglهای بالای  رسد غلظت می
و همچنین  100 1-

ممکن  رشد  کنندة تنظیمساعت بیشتر قرار گرفتن در 

ا ی که طوری بهسمی برای گیاه داشته باشند،  تأثیراست 

یا اینکه باعث مرگ  اند شدهها  زایی ساقه  ریشه بازدارندة

. در نتایج اند ها شده ها و از بین رفتن ساقه ساقه

( و 1997) .De Klerk et alهایی که توسط  بررسی

Avci et al. (2010انجام شد، بیشترین ریشه )  زایی در

mglغلظت 
 8کنندة رشد و به مدت  تنظیم 100 1-

 زارش شد.ساعت در محلول گ
 

جورهای یونجه روی میزان ریشه دهی )%(،  زمان و بوم . خلاصۀ تجزیۀ واریانس برای اثر نوع اکسین، غلظت اکسین، مدت1جدول 

 شمار ریشه در هر قلمه و طول بلندترین ریشه روی قلمۀ یونجه
Table 1. Summary of analysis of variance for effects of auxin type (AT), auxin concentration (AC), duration (D) and 

alfalfa ecotypes (E) on rooting percentage, root number and length of longest root on alfalfa cutting 

S.O.V 

 M.S.  

df 
Rotting rate  

(%) 

Root number  

per cutting 

Length of longest root  

(cm) 

Replication 2 27.88ns 8.20ns 5.92ns 

Auxin type (AT) 1 92.46ns 27.05ns 1.31ns 

Auxin concentration (AC) 4 32761.63** 802.46** 124.06** 

Duration (D) 2 7.63ns 60.39* 3.37ns 

Ecotype (E) 2 1083.10** 728.33** 18.63** 

AT × AC 4 397.77** 49.92* 3.72ns 

AT × D 2 97.80* 14.51ns 0.68ns 

AT × E 2 2.29ns 41.22ns 3.82ns 

AC × D 8 896.54** 143.21** 9.10** 

AC × E 8 158.19** 322.70** 20.74** 

D × E 4 68.53ns 68.82** 2.16ns 

AT × AC × D 8 42.73ns 23.11ns 1.21ns 

AT × AC × E 8 12.65ns 28.09ns 1.22ns 

AT × D × E 4 75.74* 14.18ns 1.20ns 

AC × D × E 16 29.27ns 106.02** 3.34* 

AT × AC × D × E 16 23.95ns 18.94ns 0.75ns 

Error 178 33.44 14.20 1.85 

ns، :** صد.رد 1درصد و  5دار در سطح احتمال  به ترتیب ، معنی * و                                ns, * and ** Significant at the 0.05 and 0.01 level, respectively. 

 

مار ریشه در هر دهی یونجه )%( و ش های مختلف دو نوع اکسین بر میانگین میزان ریشه های متقابل غلظت . اثرگذاری2جدول 

 قلمه ساقۀ یونجه
Table 2. The interaction effects of different concentration treatments of two auxin types (IAA and IBA) on means of 

rooting rate and root number per cutting in alfalfa 

Auxin concentration 

(mgl-1) 

Auxin type 

IAA IBA 

Rooting rate  

(%) 
Root  

number 

Rooting rate  

(%) 
Root  

number 

25 46.15 10.87 44.26 8.78 

50 51.89 12.35 58.30 9.09 

100 85.63 13.60 86.41 14.62 

200 47.04 9.30 44.41 10.04 

400 21.67 3.24 13.15 3.67 

LSD (P<0.05) 2.96 1.95 2.96 1.95 
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 دهی یونجه )%( کنندة رشد بر میانگین میزان ریشه زمان قرار گرفتن در تنظیم مختلف اکسین و مدت های . اثر متقابل غلظت3جدول 

Table 3. The interaction effects of auxin concentrations and dipping duration on rooting rate (%) in alfalfa 

Duration (h)  Auxin concentration (mgl-1) 
25 50 100 200 400 

8 40.61 50.33 83.06 54.11 19.72 

16 42.17 51.94 89.83 47.33 18.55 

24 52.83 63.00 85.17 35.72 13.94 

LSD (P<0.05) 4.39 

 

× غلظت× گانۀ نوع اکسین که اثر متقابل سه ییازآنجا

جور تنها برای صفت شمار ریشه در هر قلمه  بوم

(05/0P< و اثر متقابل غلظت ) × جور برای  بوم ×زمان

( در هر قلمه و طول >01/0Pصفات شمار ریشه )

دار شده است. بنابراین  ( معنی>05/0Pبلندترین ریشه )

جور در  بوم  ×ۀ غلظت اکسین دوگانمیانگین اثر متقابل 

دار در  یمعن گانه سهو میانگین اثر متقابل  4جدول 

آورده شده است. بالاترین میزان  6و  5های  جدول

  شود در غلظت که مشاهده می طور همانی ده ریشه

mgl
است  آمده دست بهشهری  جور نیک برای بوم 100 1-

  زایی در غلظت ترین میزان ریشه %( و پایین33/91)

 mgl
ی طورکل بهجور همدانی مشاهده شد.  برای بوم 1400-

جور  دهی بیشتری در بوم ها میزان ریشه در همۀ غلظت

شود.  ور دیگر ملاحظه میج شهری نسبت به دو بوم نیک

جور  تر در بوم تر و قوی های ضخیم داشتن ساقه

دهی بیشتر این  تواند دلیل میزان ریشه شهری می نیک

همچنین در  جور دیگر باشد. جور نسبت به دو بوم بوم

دار نوع  گانه معنی مقایسۀ میانگین برای اثر متقابل سه

جور برای صفت میزان  بوم×  زمان مدت× اکسین 

ی طورکل بهدهد که  نشان می 5زایی در جدول  ریشه

شهری  جور نیک زایی نیز برای بوم بیشترین میزان ریشه

 IBAو  IAAرشد   کنندة ساعت تنظیم 16و  8در 

ساعت قرار  8جور همدانی نیز در  است. بوم آمده دست به

دهی بیشتری  رشد ریشه  کنندة گرفتن در محلول تنظیم

ساعت قرار  16جور سکوئل در  ومرا نشان داد. اگرچه ب

دهی بیشتری را  ریشه IAAرشد   کنندة گرفتن در تنظیم

تر و  شهری به دلیل ساقۀ ضخیم نیک  جور بوم داشته است.

زایی بیشتری را داشته است. در  تر میزان ریشه قوی

زایی قلمۀ گیاه  های رشد بر ریشه کننده بررسی اثر تنظیم

(، مشاهده 2006)  .Danehloueipour et alنخود توسط

زایی در بین  داری از نظر میزان ریشه شد که تفاوت معنی

 های نخود وجود دارد. رقم

گانۀ غلظت اکسین  در مقایسۀ میانگین اثر متقابل سه

شود که  یممشاهده  6جور در جدول  بوم × زمان مدت ×

mglشهری در غلظت  جور نیک بوم
ساعت  16در  1100-

ار ریشه را در بین دیگر تیمارها ( بیشترین شم83/35)

که بالاترین شمار ریشه در هر قلمه  یدرحالداشته است، 

ساعت برای  8جور همدانی و در  ساعت برای بوم 24در 

mglجور سکوئل در غلظت  بوم
مشاهده شد. ولی  100 1-

که  یطور بهطول بلندترین ریشه روند متفاوتی را ارائه داد، 

ساعت در  16و  24یب در ترتشهری به جور نیک بوم

mglغلظت 
و  cm8ترتیب بلندترین ریشه )به 100 1-

( را نشان داد. این روند با تفاوت بیشتر در 42/7

های سکوئل و سپس همدانی مشاهده شد،  جور بوم

جور سکوئل طول بلندترین ریشه در  که برای بوم یطور به

mglغلظت 
رای ( و بcm 95/5ساعت ) 16در  25 1-

mglریشه در غلظت همدانی طول بلندترین جور  بوم
-150 

 (.6( مشاهده شد )جدولcm 97/6ساعت ) 24در 

( در 1965) Tabakh & Massengale که طور همان

های بالاتر  غلظت د،گزارش کردنهای خود  نتایج بررسی

mglاز 
 IAAاکسین  رشد  کنندة تنظیماز هر دو  1600-

لی میزان سمیت نداشته است، و تأثیراگرچه  IBAو 

در  ( نیز2010) .Avci et alزایی کاهش یافت.  ریشه

های  قلمه ،گزارش کردند های خود نتایج بررسی

غلظت  اب IAA رشد  ةکنند تنظیماسپرس در محلول 

mgl
زایی و رشد و نمو  بالاترین میزان ریشه 1100-

 اند. ریشه را ارائه داده

رویشی از  افزونش های بررسی دیگرنتایج  همسان

 & Tabakh) گیاهان دیگر قلمه روی یونجه و اهر

Massengale, 1965; Rosier et al., 2004;. 

Danehloueipour et al., 2006 نژادگان و یا رقم ،)

مهم  های عاملاز  رشد  کنندة تنظیمغلظت  همچنین

ها  زایی قلمه آوردن بهترین نتیجه در ریشه به دستدر 

 هستند.
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 دهی یونجه )%( های یونجه بر میانگین میزان ریشه جور های مختلف اکسین و بوم ل غلظت. اثر متقاب4جدول 
Table 4. The interaction effects of auxin concentration and alfalfa ecotypes on rooting rate (%) in alfalfa 

Ecotypes 
Auxin concentration (mgl-1) 

25 50 100 200 400 

Nikshahri 46.72 58.22 91.33 52.67 20.33 
Hamadani 48.61 52.50 84.44 40.56 15.83 

Sequel 40.28 54.55 82.28 43.94 16.06 

LSD (P<0.05) 3.57 

 

 دهی در هر قلمۀ یونجه جور یونجه روی صفت ریشه ( بر سه بومhزمان ) مدت . میانگین اثر متقابل نوع و5جدول 
Table 5. Means interaction effects of auxin type and auxin concentration on three alfalfa ecotypes on root number per 

alfalfa cutting 

Auxin type Duration (h) Alfalfa ecotypes 

Nikshahri Hamadani Sequel 

IAA 
8 57.07 50.67 46.33 

16 54.07 45.87 49.93 
24 52.73 50.20 47.40 

IBA 
8 55.53 49.80 46.93 

16 53.73 47.20 46.73 
24 50.00 47.20 46.60 

LSD (P<0.05) 3.91 

 
 جور یونجه روی شمار ریشه و طول ریشۀ قلمۀ یونجه زمان فروبردن و بوم . اثر متقابل غلظت اکسین، مدت6جدول 

Table 6. Interaction Effects of auxin concentration, duration of dipping and alfalfa ecotypes on root number and root 
length on alfalfa cuttings 

Auxin 
concentation 

Duration 
(h) 

Root number per cutting Length of longest root (cm) 

Nikshahri Hamadani Sequel Nikshahri Hamadani Sequel 

25 
8 7.67 5.50 9.10 6.17 3.78 5.85 

16 9.83 7.60 10.93 5.83 4.10 5.95 
24 17.33 8.22 12.33 5.07 4.61 5.67 

50 
8 22.67 9.97 3.94 6.00 6.22 2.58 

16 12.00 7.20 4.00 5.02 5.42 3.17 
24 12.68 16.55 7.50 5.10 6.97 4.00 

100 
8 13.33 5.04 11.49 6.67 3.29 5.34 

16 35.83 8.56 10.97 7.42 6.51 5.00 
24 23.17 11.58 7.01 8.00 6.17 5.28 

200 
8 7.08 8.38 11.17 4.78 5.92 5.25 

16 14.25 10.11 10.08 3.92 4.19 3.08 
24 4.33 9.00 12.62 3.45 6.42 4.77 

400 
8 4.92 5.28 3.62 2.25 4.48 2.11 

16 3.83 2.17 3.00 1.75 2.33 1.36 
24 3.67 2.33 2.25 1.25 1.33 1.00 

LSD (P<0.05) 4.45 1.21 

 

 گیری کلی نتیجه

رشد   کنندة نتایج این بررسی نشان داد، غلظت تنظیم

زایی و رشد و نمو  ین عامل در تحریک ریشهتر مهم

ها به غلظت  جور ریشه در قلمه یونجه است. واکنش بوم

رشد بودن متفاوت   کنندة در معرض تنظیم زمان مدتو 

جور  شده، بوم یهای بررس جور بوده است. بین بوم

تر  شهری از مناطق گرمسیری با ساقۀ قوی نیک

زایی، شمار ریشه در هر ساقه و  بیشترین درصد ریشه

های  طول بلندترین ریشه را در نتیجۀ تیمار با غلظت

  کنندة در معرض تنظیم زمان مدتمتفاوت اکسین و 

داری بین  رشد نشان داد. اگرچه تفاوت معنی

رشد بودن   کنندة تنظیم ی در معرضها زمان مدت

مشاهده نشد ولی اثر متقابل نشان داد، بهترین بهره در 

mglغلظت 
رشد اکسین و به   کنندة از تنظیم 100 1-

است. با کاربرد روش  آمده دست بهساعت  16مدت 

ای از راه قلمۀ ساقه، افزونش  افزونش برون شیشه

ای مواد گیاهی مورد نیاز بر اعتماد قابلسریع، ارزان، 

 شود. پذیر می های اصلاحی یونجه امکان برنامه

های  دارشده در این بررسی به گلدان های ریشه قلمه

ماس به میزان یکسان انتقال  شامل ماسه، رس و پیت

یافتند و برای دو ماه در شرایط گلخانه نگهداری و در 

این روش بنابراین  .های اصلاحی استفاده شدند برنامه

 گلخانۀ معمولی قابل اجرا است، افزونش که در شرایط

در تولید بذر  های برتر افزونش نژادگانتواند مشکل  می

های مصنوعی، دورگ و همچنین نگهداری و  رقم

 .را حل کنددر یونجه های خودبارور  افزونش نسل
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 سپاسگزاری

 از مسئولان و محققان مؤسسۀ تحقیقات اصلاح و تهیۀ

ای  گیاهان علوفهنهال و بذر کرج، بخش تحقیقات ذرت و 

برای حمایت و در اختیار قرار دادن امکانات و از بخش 

تحقیقات غلات به دلیل در اختیار قرار دادن گلخانه برای 

 گردد. ، تشکر و قدردانی میانجام این تحقیق
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