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Extended Abstract  

 

1. Introduction: One of the important goals of greenhouse development in Iran is production 

efficiency and water consumption reduction. Currently, approximately 80% of the country's 

greenhouses are cultivated with cucumbers, tomatoes, and peppers. Nearly 95% of vegetable 

crop seeds are imported from other countries. Therefore, one of the high costs of greenhouse 

crop production is the preparation of seed. The highest price of seed provision is for pepper seed 

production. Propagation by cutting is a very economical and efficient method for some plants. 

Environmental conditions such as temperature, light, relative humidity, hormones (especially 

auxin), carbohydrates, minerals, and other internal substances are effective factors in the rooting 

of cuttings. Maintaining the relative humidity around the cuttings is very important, especially 

in the herbaceous cuttings. For better rooting, it should be kept at the optimal level. Excessive 

temperature causes the growth of buds before root formation and increases the rate of water loss 

from the leaves. Natural growth regulators, especially auxin in plants, are necessary to produce 

adventitious roots. Bell pepper is an important vegetable not only because of its economic value 

but also because of the nutritional value of its fruits, which are an excellent source of natural 

colors and mineral compounds. The purpose of this research was to investigate bell pepper 

propagation by using the cutting method to reduce the cost of propagation and production. 
 

2. Materials and Methods: Two types of nodal and non-nodal cutting were taken from 1204 (red 

color) and 7141 (green color) greenhouse pepper hybrid cultivars. The cutting had at least one 

leaf and a bud next to the leaf. To prevent rotting, the bottom of the cuttings was treated with 

Captan fungicide 0.4% for one minute. The cuttings were treated with concentrations of 0, 1000, 

and 1500 ppm of indole-3-butyric acid hormone for 30 seconds. The cuttings were cultivated in 

seedling trays in a mixed culture medium of 60% perlite and 40% cocopeat. Seedling trays were 

placed in a greenhouse with day temperatures of 25-30 °C and night temperatures of 18-23 °C. 

The Mist system was used to provide the relative humidity for cuttings. Day and night relative 

humidity was 85-90% and 65-70%, respectively. A factorial experiment was carried out based 

on a randomized complete block design with three replications. The factors were pepper 

cultivar, type of cuttings, and indole-3-butyric acid hormone concentration. In order to effect 

evaluation of different treatments on rooting, one month after planting of cuttings in the seedling 

trays, the percentage of rooted cuttings, the number of roots, the length of the largest root, and 

the total length of roots were measured. 
 

3. Results and Discussion: The results showed that the number of roots and the total length of roots 

in the cutting samples increased significantly in cultivar 7141 (green color) compared to cultivar 

1204 (red color). So the number of roots for two cultivars was 7.2 and 6.4, and the total length 

of roots was 32 and 25.6 cm, respectively. The nodal cutting produced a greater number of roots 

and the total length of roots than the non-nodal cutting. In nodal cutting, the number of roots 

and the total length of roots were 7.3 and 31.1 cm. These two traits were recorded for non-nodal 

cutting at 6 and 25.4 cm, respectively. The presence of nodal roots at the bottom of the cutting 

increases rooting in pepper cuttings. Better rooting on the nodal can be related to more nutrients 

and auxin at the nodal site. Both concentrations of 1000 and 1500 ppm of hormone significantly 
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increased the number of roots and total length of roots compared to the treatment without 

hormone. There was a significant difference in the length of the largest root between the 

concentration of 1500 ppm and the treatment without hormone. But in this trait significant 

difference between the concentration of 1000 ppm and the treatment without hormone was not 

observed. Between the two hormone concentrations, no significant difference was detected in 

the studied rooting traits. The highest number of roots, 9.5 numbers was observed in nodal 

cutting with 1000 ppm of IBA. 
 

4. Conclusion: Although pepper is an herbaceous plant, compared to other herbaceous plants such 

as cucumber and tomato, its cuttings are hard to root. Two weeks after planting in seedling trays, 

the pepper cutting only formed callus and one or two small roots. In case a large number of 

adventitious roots are formed in cucumber and tomato cuttings within two weeks. In pepper, it 

takes about a month for the cutting to produce enough adventitious roots. 
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 چکیده  

های  شود. یکی از هزینههای کنترل شده مانند گلخانه نیز کشت میکه علاوه بر مزرعه در محیط است هاییسبزی جمله فلفل از

ای  ای گلخانههای کنترل شده، هزینه تامین بذر است. این تحقیق جهت بررسی تکثیر  فلفل دلمهبالای این محصول در محیط

  7141)قرمز رنگ( و    1204ای  از دو رقم هیبرید فلفل گلخانهمنظور کاهش هزینه بذر انجام شد. بدین منظور  به  از طریق قلمه 

گرم در  میلی 1500و    1000،  0های  ثانیه با غلظت  ۳0ها به مدت  دار و بدون گره تهیه گردید. قلمهقلمه گره)سبز رنگ(، دو نوع  

  % 40پرلیت و    %60مخلوط  در بستر کشت  های نشاء  تیمار شدند و سپس در سینی  بوتیریک اسید- ۳- ایندولهورمون    لیتر

تکرار   ۳تصادفی در   وریل در قالب طرح کاملاًآزمایش بصورت فاکتدر یک سالن کوچک گلخانه کشت گردیدند. این   کوکوپیت

نتایج نشان داد که فلفل نسبت    بود.   ایندول بوتیریک  دیاسهورمون    غلظتو    نوع قلمه،  رقم فلفل   ها شاملانجام گرفت. فاکتور

های نابجا نمودند. رقم  ها به اندازه کافی تولید ریشهزا بوده و بعد از گذشت یک ماه قلمهفرنگی و خیار سخت ریشهبه گوجه

رقم  ریشه  7141 به  نسبت  بهتری  قلمه  1204زایی  گرهداشت.  ردار  های  رو    شهیتعداد  مجموع  به    شهیطول  نسبت  بیشتری 

تعداد  هورمون نسبت به تیمار بدون هورمون،   گرم در لیترمیلی 1500و    1000های بدون گره تولید نمودند. هر دو غلظت  قلمه

زایی مورد مطالعه  داری افزایش دادند. بین دو غلظت هورمون در صفات ریشهرا بطور معنی  در قلمه  شهیطول مجموع رو    شهیر

 داری مشاهده نشد.  تفاوت معنی
 

 .دار و بدون گرهگره تعداد ریشه نابجا، رقم، فلفل، قلمه های کلیدی:واژه 
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 مقدمه 

ارتقاء   در   هاگلخانه  توسعه  مهم  اهداف  از  یکی    کشور 

است   آب  مصرف  کارائی  بالابردن  و  تولید  وریبهره

(Tabatabe et al., 2014تغییرات .) شرایط و اقلیمی 

جهان، گسترش   سمت به تغییر از ناگزیر را ما جوی 

)می  ایگلخانه هایکشت بر    (.Sibgol, 2020کند 

جهاد   وزارت  طرف  از  شده  اتخاذ  تصمیمات  اساس 

کشورگلخانههای  کشتکشاورزی    در  آینده    ای  در 

توسعه یافت    بیشتری  نزدیک  کشت  خواهد  انتقال  و 

به   باز  فضای  از  و صیفی  های  محیطمحصولات سبزی 

   .خواهد گرفت شده سرعت بیشتری کنترل

حاضر حدود   حال  گلخانه  80در  های  درصد سطح 

فلفل گوجه،  محصولات خیارکشور زیر کشت   و    فرنگی 

به   (. با توجه به اینکه نزدیک Sibgol, 2020باشد. )می

است،   وارداتی صیفی و سبزی محصولات بذور درصد 95

بالای تولید این محصولات  های  هزینه  یکی ازدر نتیجه  

که بالاترین قیمت هر عدد بذر مربوط   باشد بذر می  تامین

ای رنگی هست. با توجه به تراکم کشت  به فلفل گلخانه

برای گلخانه  زیادی  -این محصولات در گلخانه، هزینه 

موارد   از  بعضی  در  بالا،  هزینه  بر  علاوه  دارد.  داران 

های  دسترسی به این بذور هیبرید مشکل است. در سال

از   برتر  ارقام  به بذور هیبرید  بعضاً عدم دسترسی  اخیر 

و  شرکت قانونی  غیر  بصورت  بذور  ورود  و  معتبر  های 

قاچاق، باعث مشکلاتی مانند عدم دسترسی به عملکرد  

کمی و کیفی مطلوب و سایر مشکلات مانند کشت بذور  

 های ویروسی شده است.  آلوده به بیماری

تکثیر گیاهان به دو روش ازدیاد جنسی )بذر و دیگر  

شود. ازدیاد غیر  های جنسی( و غیرجنسی انجام میاندام

اندام طریق  از  تکثیر  شامل  گیاه  جنسی،  رویشی  های 

روش از  یکی  از  است.  ازدیاد  جنسی،  غیر  تکثیر  های 

بسیار    کار  راه  قلمه  طریق  از   باشد. ازدیاد طریق قلمه می

می  برای  کارآمدی   و   صرفه  به گیاهان  .  باشدبعضی 

از   روشاستفاده  تکثیر    این  صورت    گیاهانجهت  در 

-ای برخوردار می زایی از اهمیت ویژهموفقیت در ریشه

گیاهان  بدست آمده از قلمه نسبت به گیاهان زیرا  .باشد

ه و از یکنواختی  داشتپایه مادری    اهت بیشتر به بذری شب 

از  (.  Kaur, 2017)  هستند برخوردار    بالاتری تکثیر 

ریشه سهل  گیاهان  در  قلمه  کشت  طریق  به  نسبت  زا 

بافت دارای مزایایی مانند نیاز به تجهیزات و هزینه کمتر،  

تر و  های قویمدت زمان کوتاه جهت تکثیر، داشتن بوته

می اصلی  زمین  به  انتقال  از  بعد  بیشتر  باشد  گیرایی 

(Sibgol & Salari, 2008.) 

توان به شرایط  می  هاقلمه  زاییریشه در ثرؤاز عوامل م

هورمون نسبی،  رطوبت  نور،  دما،  مانند  ها  محیطی 

ها، مواد معدنی و سایر  )بخصوص اکسین(، کربوهیدرات

برد  نام  گیاه  داخل  حفظ    .(Pop et al., 2011)  مواد 

های علفی  مخصوصاً در قلمهها  رطوبت نسبی اطراف قلمه

بایستی در حد مطلوب نگهداری شود  بسیار مهم بوده و 

بیش از حد موجب    یدمازایی بهتر انجام شود.  تا ریشه 

گردد و میزان  زایی ریشه میها قبل از ریشهرشد جوانه

برگ از  آب  رفتن  دست  می از  افزایش  را  برای دهدها   .

های رشد در  های نابجا، وجود تنظیم کنندهتولید ریشه

می ضروری  ریشهگیاه  جهت  قلمهباشد.  در  زایی  ها 

می استفاده  اکسین  نوع  چندین  از  از  شود.  گیاهان 

-ریشه   ک هـا بـر تحریر اکسینثهای اترین مکانیزمهمم

تقسیم سـلولی، بیان    ک توان بـه تحری ها میزایی قلمه

-ا، توازن هورمونجناب  هایریشه لهای کلیدی تشکیژن

 ،( IAA)  اسید  کزان ایندول استی ویژه میهای داخلی به

کننده دیـواره  های سست ثیر بر ژنأنموی، ت  لتغییر مراح

ترکیب  ،سـلولی میزان  تتغییر  طریق  از  فنلی  ثیر  أهای 

پلی و  پراکسیداز  فعالیت  ایی  جاکسیداز، جاب  ولفن  بــر 

ریشه ناحیـه  بـه  فعالسازی  ریزوکـالین محـرک  و  زایی 

- ۳-ایندول . نتایج نشان داده است که  آن اشـاره کـرد

-اکسین زایی بهتر از سایر( بر ریشهIBA)  وتیریک اسیدب

های تجزیه  توسط آنزیما عمل کرده است. این اکسین ه

شود و بـه همـین دلیـل اثـر کننده به کندی تجزیه می

ریشه در  داردزیـادی   ,.Attarzadeh et al)   زایی 

ریشه2016 برای  هورمون  این  از  (.  زیادی  تعداد  زایی 

گیرد. غلظت مورد استفاده  گیاهان مورد استفاده قرار می

نوع قلمه،  برای ریشه نوع گونه گیاهی،  به  زایی بستگی 

( دارد  سال  فصل  و  گیاه  رشد   & Kaushikشرایط 

Shukla, 2020.) 
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  هناره و پیری 
 

 

-بعضی از سبزیجات گلخانه   دهدتحقیقات نشان می 

در این زمینه  توان از طریق قلمه تکثیر نمود.  ای را می

در یک تحقیقی   در دنیا تحقیقات کمی انجام شده است.

ریشه تحریک  قلمهبرای  از  زایی  خیار  هیپوکوتیل  های 

گرم در لیتر  به میزان یک میلی  بوتیریک اسید-۳-ایندول

های غذایی  استفاده شد که این مقدار هورمون به محلول

قلمه به  داده میکه  به  ها  نسبت  که  گردید  اضافه  شد، 

 Sharmaد )شاهد تعداد ریشه و طول ریشه را افزایش دا

& Ray, 1993.) فرنگی در تحقیقی ثابت شد که گوجه  

  کردن   دار ریشه   طریق   از  توانمی  راحتی   به  را   ای گلخانه

  پایین   تولید را   هزینه  طریق  ن ای  از   و  نمود   تکثیر   قلمه 

 (.  Sibgol, 2020آورد )

متعلق   .Capsicum annuum L علمی  نام   با  فلفل 

میSolanaceae)  بادنجانیان خانواده    به پنج (    باشد. 

شده  که  فلفل   از  اصلی  گونه   اند اهلی 

  ، C.baccatum   ،C.pubescensشامل
C.chinense،C.annuum    و   C.frutescens  می-

 صورت  به C.annuum گونه  آنها  بین  در  که اشندب

مورد ) می  قرار  کار  و  کشت  گسترده   Nematگیرد 

Farahzadi et al., 2019  .)تنها بخاطر ارزش  فلفل نه

میوه غذایی  ارزش  بخاطر  بلکه  که  اقتصادی،  آن  های 

رنگ  عالی  است  منبع  معدنی  ترکیبات  و  طبیعی  های 

می قرار  توجه  مورد   ,.Moosavi et al)  گیردبسیار 

سطح زیر کشت این محصول در کشور حدود  .  (2023

تولید    6500 میزان  و  می  70هکتار  تن    باشد هزار 

(FAOSTATE, 2022 .)ای دلمه کشت فلفل گلخانه-

سالا در  رنگی  انواع  مخصوصاً  گلخانه  ی  در  اخیر  های 

 فلفل ازدیاد و تکثیر  گسترش زیادی پیدا نموده است.

 دیگر کشورها وارداتی از بذور کاشت طریق از ایران در

 و شده  وارد  قیمت بالا  با بذرها، این که  گیرد  می صورت

 و با مشکلات را کشور اقتصاد،  بر هزینه تحمیل ضمن

)می مواجه نیز وارداتی هایمحدودیت  Otroshyکند 

& Moradi, 2014)ریشه صورت  در  قلمه.  های  زایی 

توان از هر بوته حاصل از بذر تعدادی قلمه تهیه  فلفل، می

دار شده به عنوان یک  دار نمود و هر قلمه ریشهو ریشه

نیز   رشد  فصل  طول  در  نمود.  کشت  گلخانه  در  نشاء 

توان بعنوان مواد  شوند میهای جانبی که هرس میشاخه

این صورت   در  نمود،  استفاده  قلمه  تهیه  گیاهی جهت 

هدف  هزینه تولید گیاهچه به مراتب پایین خواهد آمد.  

  بود   قلمه    از  استفاده  با  ایفلفل دلمه  تکثیر  از این تحقیق

 آن کاهش یابد.  تکثیر و تولید هزینه  که به طوری

 ها مواد و روش

 تهیه مواد گیاهی 

)قرمز رنگ(    1204ای  بذر دو رقم هیبرید فلفل گلخانه

در ظروف   25/2/1400)سبز رنگ( در مورخ    7141و  

شد. بذور کشت شده  ای در ارومیه کشت  نشاء در گلخانه

بودند.  Seminisاز شرکت سیمینس ) آمریکا  (  کشور 

برگی رسیدند   5الی  4ها به مرحله بعد از اینکه گیاهچه

مراقبت شدند.  کشت  خاکی  بستر  در  گلخانه  های  در 

تیپ،   بصورت  آبیاری  زراعی در طول فصل رشد شامل 

-های هرز بود. بهتغذیه، مبارزه با آفات و بیماری و علف

گیاه، گل بهتر  رشد  بوتهمنظور  روی  که  ظاهر  هایی  ها 

حذف   اصلی  شدند  ساقه  که  زمانی    7الی    6گردیدند. 

کرد   تولید  ت برگ  حذف  آن  انتهایی  شاخهجوانه  های  ا 

قلمه    بیشتری   قوی تولید کند و از هر بوته تعدادجانبی  

   .گرفته شودهای جانبی و شاخه اصلی از شاخه

 زاییها در بستر ریشهکشت قلمه

جانبی  های  شاخه  سه ماه بعد از کشت بذر، زمانی که

ها و شاخه اصلی  به اندازه کافی رشد نمودند از این شاخه

دار  ها دو نوع قلمه بدون گره و گرهشد. از بوتهقلمه تهیه  

در قلمه بدون گره، انتهای قلمه گره وجود    .تهیه گردید

دار، انتهای  نداشت و هر بند یک قلمه داشت. در قلمه گره

رسید.  دار بود و تعداد قلمه در شاخه به نصف  قلمه گره

بود.    یک جوانه کنار برگقلمه دارای حداقل یک برگ و  

قلمه ته  پوسیدگی،  از  جلوگیری  محلول  ها  جهت  در 

یزد(    کاپتان قارچکش   کشاورزی  اکسیر  به  )شرکت 

برای  به مدت یک دقیقه قرار گرفت.  در هزار    4غلظت  

قلمهریشه بستر  زایی  از مخلوط  و    %60ها    % 40پرلیت 

اس  شد.کوکوپیت  سینی  تفاده  از  منظور  این  های  برای 
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  54×28ای استفاده گردید. ابعاد سینی  حفره  50کشت  

ابعاد حفره  سانتی متری و عمق  سانتی  5/4× 5/4متری، 

 بود.   متریسانتی 7آن 

ریشه در  تسریع  منظور  قلمهبه  هورمون  زایی  با  ها 

اسید-۳-ایندول غلظت  بوتیریک  و    1000،  0های  در 

لیترمیلی 1500 در  به  گرم  شدند.  منظور  تیمار  این 

ثانیه در محلول هورمونی قرار    ۳0ها به مدت  انتهای قلمه

قلمهسینیگرفت.   کشت  ریشه های  بستر  از  پر  زایی  ها 

شد و بخوبی آبیاری گردیدند و پس از خروج آب اضافی  

ارتفاع   سوم  دو  به عمق  سوراخی  سینی،  ته  حفرات  از 

حفره سینی ایجاد گردید. در هر حفره یک قلمه کشت  

زایی با دست فشار داده شد تا قلمه محکم  و بستر ریشه

 سر جایش قرار گیرد.  

 ها زایی قلمهریشه

ها در یک سالن گلخانه مخصوص  های حاوی قلمهسینی

تماس  ریشه از  جلوگیری  جهت  گرفتند.  قرار  زایی 

آلودگی قلمهمستقیم سینی با سطح گلخانه و  ها در  ها 

ریشه بیماریحین  عوامل  به  قارچزایی  مانند  این  زا  ها، 

بر روی جعبهسینی قرار داده شدند.  ها  های پلاستیکی 

-از سیستم مه   های فلفل رطوبت نسبی قلمهبرای تامین  

استفاده   که  افشان  در زمانی  روزانه  شد. رطوبت نسبی 

درصد بود و    85-90دمای گلخانه نسبتاً بالا بود حدود  

یافت،   کاهش  نیز  نسبی  رطوبت  دما  آمدن  پایین  با 

حدود   به  شبانه  در  در  درصد    65-70بطوریکه  رسید. 

ر اواخر دوران  دشد.  خاموش میافشان  دستگاه مهها  شب

دار شده  های ریشه جهت سازگار نمودن قلمهزایی  ریشه

زایی و کاشت در گلخانه، رطوبت به محیط بیرون ریشه

دمای روزانه    .یافتکاهش    %70نسبی کاهش و به حدود  

و دمای شبانه بین    گرادسانتی   ۳0تا    25در گلخانه بین  

میزان نور همان شدت  متغیر بود.    گرادسانتی  2۳تا    18

 معمولی نور در گلخانه بود.

 ها و آنالیز آماری ثبت داده

تصادفی    آزمایش بصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

اول    ۳در   فاکتور  انجام گرفت.  ، فاکتور  رقم فلفلتکرار 

- ۳-ایندول هورمون    غلظتو فاکتور سوم    نوع قلمه دوم  

ترکیب تیماری در آزمایش بود.    12  بود.  بوتیریک اسید

در نظر  برای هر ترکیب تیماری  قلمه  15هر تکرار  یبرا

-. جهت بررسی اثر تیمارهای مختلف بر ریشهگرفته شد

-ها در بستر، درصد قلمه زایی یک ماه بعد از کاشت قلمه 

ریشه ریشههای  تعداد  شده،  شمارش،  دار  با  نابجا  های 

ریشه طول  مجموع  و  نابجا  ریشه  بزرگترین  های  طول 

با خط قلمهنابجا  برای  اندازهکش  شد.  ها  ثبت  و  گیری 

و تجزیه  افزاردادهاریانس  برای  نرم  از    ،MSTATC  ها 

میانگین دانکن  باها  مقایسه  با    آزمون  نمودار  رسم  و 

 .انجام گردید Excel از نرم افزاراستفاده 

 نتایج و بحث 

ای در مقایسه  نتایج این تحقیق نشان داد که فلفل گلخانه

گوجه و  خیار  مانند  دیگر  گیاهان  گلخانهبا  ای  فرنگی 

زا بود. دو هفته بعد از کشت در  دارای قلمه سخت ریشه

ریشه   دو  یا  یک  و  کالوس  تشکیل  فقط  قلمه  بستر، 

)شکل   داد  تا  1کوچکی  کشید  طول  ماه  یک  حدود   .)

ریشهقلمه تولید  کافی  اندازه  به  فلفل  نابجا  های  های 

نمودند. یک ماه بعد از کشت در تمامی ترکیبات تیماری  

ریشه قلمه  100% مشابه،  ها  پژوهش  دو  در  شدند.  دار 

ای دو هفته بعد از  فرنگی گلخانههای خیار و گوجهقلمه

کشت در بستر تعداد ریشه نابجای زیادی تشکیل دادند  

(Henareh et al., 2001؛  Sibgol, 2020.)  زایی  ریشه

یا سخت باشد.   سهل و تواندمی گیاه نوع  برحسب قلمه

 دیگر به گونه ایگونه از زاییریشه استعداد طورکلی به

-در گونه  .(Mirjalili & Sourati, 2023کند )می  فرق

سخته حلقهریشه   ای  توسعه  پیوسته  زا  های 

دیواره )دارای  در  اسکلرانشیمی  چوبی(  و  ضخیم  های 

از نقطه منشا ریشه تولید  خارج  برای  نابجا، مانعی  های 

ریشه میاین  بافت  ها  این  گونه  نوع  به  بسته  و  باشد 

تر باشد و بیشتر  تر و چوبیتواند ضخیماسکلرانشیمی می

های نابجا جلوگیری نماید. البته علاوه بر  از توسعه ریشه

هورمون میزان  مانند  عواملی  مورد،  تحریک این  -های 

ریشه غذایی  کننده  عناصر  و  کربوهیدرات  مقدار  زایی، 

های  تواند بر میزان تولید ریشهموجود در هر گونه نیز می

 (.Druege et al., 2019بگذارد ) ثیرأتنابجا 
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 زایی.های نابجا در قلمه فلفل دو هفته بعد از کشت در بستر ریشهمیزان تشکیل ریشه    –1شکل  

Figure 1- Adventitious roots formation in pepper cutting two weeks after planting in rooting 

medium 

 

طول  و    شهی تعداد رمیانگین،    مقایسه   نتایج   براساس

)سبز رنگ( نسبت    7141در رقم    در قلمه   شه یمجموع ر

رقم   معنی   1204به  افزایش  رنگ(  داشته    داری)قرمز 

  2/7است، بطوریکه تعداد ریشه برای دو رقم به ترتیب  

  6/25و    ۳2  شه یطول مجموع ر  عدد و میانگین  4/6و  

در    شهی ر  بزرگترینطول  (. در  1متر بود )جدول  سانتی

داری بین دو رقم مشاهده نشد. این  اختلاف معنی   قلمه

می رقم  نوع  که  داد  نشان  از تحقیق  برخی  بر  تواند 

ریشهشاخص تهای  باشد.  أزایی  داشته  اینکه  ثیر  علت 

بیشتری  7141رقم  قلمه   ریشه  به    تعداد  رقم  نسبت 

بوده که میزان    داده استتشکیل    1204 این  احتمـالاً 

بیشتر بوده، نتایج نشان    7141رقم  اکسـین داخلـی در  

هر است  رقـم    داده  یـک  داخلـی  اکسـین  میزان  چه 

کمک مواد  به  نسبت  رقم  آن  واکنش  باشـد    بیشـتر 

(.  Attarzadeh et al., 2016) زا بهتر خواهد بودریشه

البته بر اساس مطالعات دیگر نتایج متفاوتی حاصل شده  

ل  زایی در فلف است. در یک تحقیقی نتایج بررسی کالوس

که  نشان فلفل  کوتیلدون  از  کالوس  تشکیل  داد    به   در 

)  بستگی   رقم  بررسی  Jayashankar, 1998دارد  در   .)

ریشه  گوجهدیگر  رقم  چهار  قلمه  اختلاف  زایی  فرنگی 

داری در طول ریشه، وزن خشک ریشه و ساقه در  معنی

 (.Bandara et al., 2019بین ارقام مشاهده نشد )
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 های ارقام فلفل مورد بررسی در قلمهصفات میانگین  -1جدول 
Table 2. Mean of investigated traits in pepper cultivars cuttings 

  در قلمه  شهیطول مجموع ر
Total root length/cutting (cm) 

 در قلمه   شهیر  بزرگترینطول  
Length of largest root/cutting 

(cm) 

 در    شهیتعداد ر

 قلمه 
Roots/cutting 

 رقم
Cultivar 

a
31 a

5.8 a
7.2 7141 

b
25.6 a

5.5 b
6.4 1204 

 .ندارند  داریمعنی اختلاف یکدیگر با دانکن  آزمون اساس بر  مشترک،  حروف  دارای هایمیانگین ستون، هر در
In each column, means followed by the same letters are not significantly different according to Duncan's test. 

 

گره  به  توجه  با قلمه  ردار  نتایج،  طول  و    شهی تعداد 

بیشتری نسبت به قلمه بدون گره    در قلمه   شهی مجموع ر

طول  و    شه یتعداد ردار  گره  تولید نمود، بطوریکه در قلمه

ر و    ۳/7  شهیمجموع  در  سانتی  1/۳1عدد  بود  متر 

صورتیکه این دو شاخص برای قلمه بدون گره به ترتیب  

و جدول   2متر ثبت گردید )شکل سانتی 4/25عدد و  6

  بزرگترین طول  داری بین دو قلمه در  (. اختلاف معنی2

اثر متقابل رقم و نوع قلمه بر هیچ  مشاهده نشد.    شهیر

این مطالعه  دار نبود.  زایی معنیهای ریشه کدام از شاخص

-نشان داد که وجود گره در ته قلمه باعث افزایش ریشه

زایی بهتر در روی  ریشهشود.  های فلفل میزایی در قلمه

تر در محل گره  اکسین بیش   تواند با مواد غذایی و گره می

 با اکسین.  (Henareh et al., 2001)  در ارتباط باشد 

 مواد و  هاکربوهیدرات انتقال  سبب  زایی،تحریک ریشه

 ریشهنقاط تشکیل   سوی به از محل گره و برگ نیتروژنه

 تعداد ریشه و حجم ریشه افزایش موجب امر این و شده

. در مطالعه دیگر  (Nazari & Rahimi, 2018)  شودمی

های خیار معمولی رقم  زایی قلمهر ریشهثابت شد که د

ریشه شدند   هانیمبوس  خارج  گره  محل  از    بیشتر 

(Feher, 1978.)   

 

 فلفل   مورد بررسی در دو نوع قلمه صفات  میانگین    - 2جدول  
Table 3. Mean of investigated traits in two types of pepper cutting 

  در قلمه  شهیطول مجموع ر
Total root length/cutting (cm) 

 در قلمه   شهیر  بزرگترینطول  
Length of largest root/cutting 

(cm) 

 در    شهیتعداد ر

 قلمه 
Roots/cutting 

 نوع قلمه
Cutting 

a
31.1 a

5.6 a
7.3 

 دار گره
Nodal 

b
25.4 a

5.8 b
6 

 بدون گره 
Non-nodal 

 .ندارند  داریمعنی  اختلاف  یکدیگر  با   دانکن  آزمون  اساس  بر  مشترک،  حروف  دارای  هایمیانگین  ستون،  هر  در
In each column, means followed by the same letters are not significantly different according to Duncan's test. 
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 زایی دار و بدون گره یک ماه بعد از کشت در بستر ریشه های نابجا در قلمه گرهمقایسه تعداد ریشه  –1شکل 

Figure 1- Adventitious roots in nodal and non-nodal cutting one month after planting in rooting medium 

 

( هر  ۳ها )جدول  نتایج مقایسه میانگین داده  براساس

غلظت   لیترمیلی 1500و    1000دو  در  هورمون  گرم 

نسبت به تیمار بدون هورمون،    بوتیریک اسید -۳-ایندول

ر و  در    شه یتعداد  قلمه   شهی طول مجموع رقلمه  را    در 

معنی  )شکل  بطور  دادند  افزایش  در  ۳داری  طول  (. 

 1500داری بین غلظت  اختلاف معنی  شهیر  بزرگترین

لیترمیلی و تیمار بدون هورمون ثبت شد ولی   گرم در 

معنی  غلظت  تفاوت  بین  شاخص  این  در   1000داری 

مشاهده نگردید.   و تیمار بدون هورمون  گرم در لیتر میلی

 1000،  1500های  ها در تیمارتعداد ریشه نابجا در قلمه

-به بوتیریک اسید-۳-ایندول گرم در لیترمیلی   صفر  و

بزرگترین ریشه    5و    9/7،  5/7رتیب  ت ،  6/6عدد، طول 

و   5/۳4، ۳1 شه یطول مجموع رمتر و سانتی 6/4و  9/5

زایی مورد مطالعه  متر بود. در صفات ریشهسانتی  ۳/19

 داری بین دو غلظت هورمون مشاهده نشد.  تفاوت معنی

-ایندول   این مطالعه نشان داد که استفاده از هورمون

اسید -۳ ریشهأت  بوتیریک  بر  مثبتی  قلمهثیر  ها  زایی 

داشته است. این نتیجه در تحقیقات دیگر نیز به اثبات  

  1000،  500رسیده است. در یک تحقیق اثر سه غلظت  

، سه  بوتیریک اسید-۳-ایندول  گرم در لیترمیلی  1500و  

نفتالین   دیاس  گرم در لیترمیلی  150و  100، 50غلظت 

ریشه  بر  هورمون  بدون  تیمار  و  قلمهاستیک  های  زایی 

گلخانه هورمون خیار  غلظت  افزایش  با  شد.  بررسی  ای 

داری داشت و بیشترین تعداد  تعداد ریشه افزایش معنی

تیمار   در  لیتر میلی  1500ریشه  در  - ۳-ایندول  گرم 

اسیدب )  وتیریک  گردید   ,.Henareh et alمشاهده 

-غلظت  گیاهان، در  نابجا هایریشه تولید برای  .(2001

از ایه  ویژه به طبیعی رشد کنندهتنظیم  مواد معینی 

ضروری در اکسین ) گیاهان   ,.Agvan et alاست 

های گیاهی در  های نابجا در اندامتشکیل ریشه (.2018

شود که در هر  سه مرحله القا، شروع و توسعه انجام می

-های ساقه به وقوع می مرحله تغییرات خاصی در بافت 

شوند.  های نابجا تشکیل و ظاهر  پیوندد تا در نهایت ریشه
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در هر سه مرحله اکسین دخالت و باعث گسترش این  

   (.Guan et al., 2019شود )ها میریشه

 
 های فلفل مورد بررسی در قلمهصفات بر میانگین  بوتیریک اسید-۳-ایندولاثر  -۳جدول 

Table 4. Effect of indole butyric acid on investigated traits in pepper cuttings 

  در قلمه  شهیطول مجموع ر
Total root length/cutting (cm) 

  در قلمه  شهیر  بزرگترینطول  
Length of largest root/cutting 

(cm) 

 در    شهیتعداد ر

 قلمه 
Roots/cutting 

   ایندول بوتیریک  دیاس
IBA (ppm) 

a
31 a

6.6 a
7.5 1500 

a
34.5 ab

5.9 a
7.9 1000 

b
19.3 b

4.6 b
5 0 

 .ندارند  داریمعنی اختلاف یکدیگر با دانکن  آزمون اساس بر  مشترک،  حروف  دارای هایمیانگین ستون، هر در
In each column, means followed by the same letters are not significantly different according to Duncan's test. 

 

 
-های فلفل یک ماه بعد از کشت در بستر ریشهزایی قلمهریشهبر   بوتیریک اسید-۳-ایندولهورمون های مختلف غلظت ثیر أت  –2شکل 

 اییز
Figure 2- Effect of different doses of indole-3-butyric acid on rooting pepper cuttings one month after planting in 

rooting medium 

 

  بوتیریک اسید -۳-ایندولاثر توام نوع قلمه و غلظت 
دار  فقط بر تعداد ریشه نابجا تولید شده در قلمه معنی

داری نداشت.  زایی اثر معنیبود و بر دو صفت دیگر ریشه

دار و بدون  های نابجا در هر دو نوع قلمه گرهتعداد ریشه

اختلاف معنی بدون هورمون  تیمار  با هم  گره در  داری 

-(. در هر دو تیمار هورمونی تعداد ریشه ۳نداشت )شکل  

دار نسبت به قلمه بدون گره  ای تولید شده در قلمه گرهه

معنی گره  بطور  بدون  قلمه  در  یافت.  افزایش  داری 

داری بین دو تیمار هورمونی مشاهده نشد  اختلاف معنی 

دار تعداد ریشه نابجای تولید شده در  ولی در قلمه گره

لیتر  میلی  1000غلظت   در  بوتیریک  -۳-ایندولگرم 
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-میلی   1500داری نسبت به غلظت  افزایش معنی   اسید

 رم در لیتر داشت.  گ

در بین ترکیبات تیماری، بیشترین تعداد ریشه تولید  

میانگین   با  قلمه  در  گره  5/9شده  قلمه  در  با  عدد  دار 

لیتر هورمون ثبت گردید.    1000غلظت   میلی گرم در 

قلمه گره اینکه در  گرم در  میلی  1000دار غلظت  علت 

اسید -۳-ایندوللیتر   غلظت    بوتیریک  به    1500نسبت 

افزایش   را  تعداد ریشه  این هورمون  لیتر  در  میلی گرم 

با توجه  توان به این شکل توجیه نمود که  داده است را می

ی  اکسین بیشتربصورت طبیعی    ،در محل گرهبه اینکه  

-تنظیم  و از طرف دیگر ثابت شده است مواد  وجود دارد

غلظت   منحنی  ها دارایمانند اکسین  گیاهی  رشد  ننده ک

غلظتاستفاد در و هستند ایزنگوله پاسخ از   هایه 

 بنابراین، کنند.می عمل بازدارنده  صورت  حد به از  بیشتر

 تأثیر که باشند ایاندازه به باید های مورد استفادهغلظت

قلمه بازدارنده باشند   نداشته  تیمار تحت هایبر 

(Henareh et al., 2022  در بعضی مطالعات دیگر نیز .)

انتهای   اثبات رسیده است. در آزمایشی  به  این موضوع 

رقم  قلمه محلول  Limeiraهای خشبی گلابی  های  در 

لیتر  میلی  6000و    4000،  2000،  0هورمونی   گرم در 

ثانیه قرار گرفتند.    10به مدت    بوتیریک اسید-۳-ایندول

از کاشت قلمه  42 بعد  بهترین درصد ریشهروز  زایی  ها 

تیمار  قلمه از  آمد  میلی   2000ها  بدست  لیتر  در  گرم 

(Veiga et al. 2007).   

 

 
 های فلفل بر تعداد ریشه در قلمه بوتیریک اسید-۳-ایندول نوع قلمه وثیر أت -۳شکل 

Figure 3- Effect of cutting type and indole-3-butyric acid on the number of pepper cuttings 
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 کلی گیرینتیجه

با   مقایسه  در  ولی  بوده  علفی  گیاهی  فلفل  چند  هر 

فرنگی دارای قلمه  گیاهان علفی دیگر مانند خیار و گوجه

تر، حدود یک  زا بوده و مدت زمان طولانیسخت ریشه

های نابجا به اندازه کافی  ماه بعد از کشت در بستر، ریشه 

زایی یکسان نبود  شوند. پاسخ دو رقم به ریشهتولید می

رو   تولید شده    شهی تعداد  قلمه نابجای    7141رقم    در 

معنی رقم    داری افزایش  قلمه  به  داشت.    1204نسبت 

ریشه قلمه گره از  بدون    زایی دار  قلمه  به  نسبت  بهتری 

هورمون   بود.  برخوردار  اسید -۳-ایندولگره    بوتیریک 

  ثیر مثبتی در افزایش أنسبت به تیمار بدون هورمون، ت

ر رو    شهی تعداد  مجموع  قلمه  شهی طول  در    در  داشت. 

ریشهشاخص معنیهای  تفاوت  مطالعه  مورد  داری  زایی 

هورمون    گرم در لیترمیلی  1500و    1000بین دو غلظت  

 مشاهده نشد.  
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