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   نهال و بذر  زراعي مجله به
1389، سال 2 ، شماره 26-2جلد   

  
  (.Mallus domestica Borkh)هاي رويشي سيب زايي تعدادي از پايه اثر تيمارهاي مختلف در ريشه

  
Effect of Different Treatments on Rooting of Some Apple  

(Mallus domestica Borkh.) Clonal Rootstocks 
 

  4داريوش فتحيو  3نجاري حاج، حسن 2داريوش آتشكار، 1 پيرخضريالدين محي
  

 .موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، كرجپژوهشگر،  -1

 . كرج،ت علمي، موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذرأو هيضع -3و  2

 .مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان خراسان رضوي، مشهد، پژوهشگر -4
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اين امر به در دسترس بودن يـك        . هاي رويشي بمنظور افزايش عملكرد در باغهاي سيب، ضروري است           يهتوسعه پا 

هاي مختلف هورمون اينـدل بوتريـك اسـيد           در اين آزمايش اثر غلظت    . ها بستگي دارد    روش ساده و آسان تكثير پايه     
)IBA (    ها    و دو روش نگهداري قلمه)  هـاي پـنج      زايي و تعداد و طول ريـشه        وسزايي، كال   ، روي ريشه  )وارونه و مستقيم

 مطالعـه  با استفاده از آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي ) و آزايش,M26, MM106 B9, M9(پايه رويشي
 بـا  IBAهـا نـشان داد كـه     مقايسه ميانگين. ها وجود دارد داري بين تيمارها و پايه نتايج نشان داد كه اختلاف معني  . شد

 M26 زايي در مقايسه با شاهد مستقيم در پايـه   ريشه% 42/58 بهمراه نگهداري وارونه با M26  در پايهppm 2500غلظت 
.  درصد افـزايش داد    100 تا   50ها را     همچنين اين تيمار، تعداد و طول ريشه      . زايي بيشترين اثر را داشت      ريشه% 27/3با  

هـاي آزايـش و    ها نسبت به پايـه  زايي، تعداد و طول ريشه ه از نظر درصد ريشMM106و M26 هاي  ها نيز پايه بين پايه
M9داري داشتند  برتر و با آنان اختلاف معني.  
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  مقدمه

در كشورهاي پيـشرفته    باغباني  امروزه راهبرد   
حركت بسوي احـداث باغـات متـراكم درختـان          

اي  اولـين درختـان ميـوه      سيب جزء  .باشد ميوه مي 
 و  اسـت بوده كه بصورت متراكم كشت گرديده       

   پاكوتـاه هـاي     بـا پايـه    سـيب  هاياكنون نيز باغ   هم
   اقـــصي نقـــاط دنيـــا بـــصورت اقتـــصادي    در 

  ;Aslantas and Karakurt, 2006 (وجود دارد
;Rom and Carlson, 1987  

Karakurt, 2007.(  از خصوصيات مطلوب ايـن 
ــه ــت    پاي ــسي آنهاس ــر جن ــر غي ــت تكثي ــا قابلي . ه
  هــــاي مختلــــف تكثيــــر غيــــر جنــــسي   روش
ــه ــدن،   پايـ ــاي رويـــشي ســـيب مثـــل خوابانيـ   هـ
  خـشبي و ريزازديـادي،       هـاي خـشبي و نيمـه        قلمه

  كــه بــا توجــه بــه نــوع پايــه و بــرآورد اقتــصادي 
  ;Hartmann et al., 2002(ت قابـل انجـام اس ـ  

;Rom. and Carlson, 1987  
Ostroukhova, 1977 .(ــه ــخت   در پاي ــاي س ه

زا رفـع مـشكل تكثيـر غيرجنـسي ضـروري             ريشه
هـاي   تكثير با قلمه). (Uosukainen, 1992است 

  تـــــرين و  چـــــوب ســـــخت از كـــــم هزينـــــه
  آســـانترين روشـــهاي تكثيـــر غيرجنـــسي اســـت 

  و گياهـان زينتـي     كه در بسياري از درختان ميـوه        
 ;Hartmann et al., 2002(رود  بـه كـار مـي   

Polat et al., 2000 .(  
  تيمارهـــــاي مختلـــــف جهـــــت افـــــزايش 
ــه      ــشود ك ــتفاده مي ــه اس ــا قلم ــر ب ــت تكثي   موفقي

هــاي رشــد  كــاربرد خــارجي مــواد تنظــيم كننــده
  هاســــت گيــــاهي يكــــي از معمــــولترين روش

Polat and Kamiloglu, 2007; Yildiz, 2001)( .
ــيمت ــده نظـ ــشكيل    كننـ ــاهي تـ ــد گيـ ــاي رشـ   هـ

ــه  ــشه در قلمــ ــد   ريــ ــزايش ميدهنــ ــا را افــ   هــ
)Koyuncu and Senel, 2003;  

Ercisli et al., 2003 .( تيمارهــاي مكمــل بــه
كننده رشـد گيـاهي نيـز جهـت           همراه مواد تنظيم  

ها روي قلمه بخـصوص در        افزايش تشكيل ريشه  
ــشه   ــخت ريـ ــان سـ ــد   گياهـ ــار ميرونـ ــه كـ   زا بـ

)Zengibal and Özcan, 2006;  
Uosukainen, 1992.(  

بيــشترين موفقيــت در گياهــاني مثــل كيــوي، 
انجيــر و ســيب از تيمــار اينــدول بوتريــك اســيد 

)IBA ( ــون ــروه هورمــ ــزء گــ ــه جــ ــاي  كــ   هــ
ــه      ــت كـ ــده اسـ ــت آمـ ــت بدسـ ــسين اسـ   آكـ

ــه  ــراي قلم ــم ب ــاي چــوب ســخت و چــوب   ه   ه
  ;Ercisli et al., 2003( نــرم ضــروري اســت 

Polat and Kamiloglu, 2002 .( سورياپانانوت
)(Suriyapananont, 2009  ــاثير ــد تـ  در تايلنـ

 را T.2.4.5 وNAA, IBA, IAAهـاي   هورمـون 
 مـورد بررسـي قـرار       MM106زايي پايـه      بر ريشه 

بهتـر از    IBAدادند و گزارش نمودند كـه تيمـار         
زايــي  هــا بــود و بــا آنهــا در ريــشه ســاير هورمــون
ن پاندي و در هندوستا .داري داشتند تفاوت معني
ــاران ــرين و )Pandy et al., 1981( همك  بهت

دار   براي ريشه IBAترين غلظت هورمون مناسب
  ، M25هـاي سـيب    هـاي خـشبي پايـه    شدن قلمـه 

M2 ،MM106  بــه ام  پــي  پــي2500، را غلظــت
 در كانادا چونگ  . اند گزارش نموده  ثانيه   5مدت  

)Chong, 1983 ( ــت ــسمت در  4000غلظـ  قـ
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را بـراي    ثانيـه    5بـه مـدت      IBAميليون هورمـون    
مناسـب   هوپـا رقم  هاي سيب    قلمهكردن    دار ريشه
عوامـل مـؤثر بـر    ) Ebadi, 1990( عبـادي . يافت
) M26 ، M9(هـاي    هاي سيب پايه   زائي قلمه  ريشه

ــا    را مطالعــه و گــزارش نمــود كــه تيمــار قلمــه ب
 در مقايسه با شاهد تأثير زيادي در  IBAهورمون

هـا    و تعداد ريشه   شتازائي د  افزايش درصد ريشه  
 .يابـد    افزايش مي  IBAبا افزايش غلظت هورمون     

  بـه غلظـت   IBAزايـي در  درصـد ريـشه  حداكثر 
ــسمت2000 ــون ق ــدت   در ميلي ــه م ــه5 ب   در  ثاني
 M26 كــــوان و باســــوك ون. بدســــت آمــــد  

)Wen-Quan and Bassuk, 1991 (  گـزارش
، MM106نمودند كه با افزايش غلظـت در پايـه          

IBA     به مدت    قسمت در ميليون   2000 از صفر تا 
و % 5/55تـا   %  5/4زايـي از      ، درصد ريـشه    ثانيه 5

 در هــر قلمــه 8/9 تــا 1/4هــا نيــز از  تعــداد ريــشه
و همكـــاران بـــوذري . افـــزايش نـــشان ميدهـــد

)Boozari, et al., 1996( .  تكثيــر رويــشي
هـــاي ســـيب مالينـــگ و مالينـــگ مرتـــون  پايـــه

MM106)، M26  ،(M9 هـــاي  را بـــا غلظـــت
  و IBA قسمت در ميليون3000 و 2000، 1000

NAA   و نتيجـه  نمودنـد  ررسـي  ب ثانيه 5به مدت
 نسبت به شـاهد تـأثير       ي كه تيمار هورمون   ندگرفت

 و از   شـت زائـي دا   زيادي در افزايش درصد ريشه    
بــين تيمارهــاي مختلــف هورمــوني، مخلــوط دو  

ام  پـي   پي1000به نسبت   NAA  و IBAهورمون
ــه    ــسبت ب ــك ن ــر ي ــواد   از ه ــالص م ــاربرد خ ك

 MM106همچنـين پايـه     . هورموني مـؤثرتر بـود    
زايـي    ها درصد ريشه    نسبت به ديگر پايه   %) 8/46(

كمتـرين درصـد    %) M9) 5/17بيشتري داشـت و     
  ن و گــــولندكــــو .زايــــي را دارا بـــود  ريـــشه 

)Küden and Gülen, 2007 (   مناسـبترين تيمـار
 IBA 2500 را   MM106هـاي     هورموني در پايـه   

% 80 بــا  ثانيــه5 بــه مــدت   ميليــونقــسمت در
كــاراكورت و . زايــي گــزارش نمودنــد   ريــشه

  سه غلظت)Karakurt et al., 2009(همكاران 

 به  IBA  قسمت در ميليون      4000 و   2000،  1000
ــه 5مــدت  ــر  ثاني  همــراه تيمارهــاي تكميلــي را ب
هاي سيب بررسـي نمودنـد كـه در     زايي پايه  ريشه

زايي   كالوس%10 قسمت در ميليون  1000غلظت  
 قـسمت در ميليـون      2000و  ) بدون توليـد ريـشه    (

زايي و كالوس دو      بهمراه تيمارهاي تكميلي ريشه   
  .تا سه برابر گرديد

هـا در شـرايط مطلـوب         وارونه قرار دادن قلمه   
رطوبتي و حرارتي، همچنـين اكـسيژن كـافي در          
زير ماسه شسته تشكيل كالوس و ريـشه نابجـا را            

ــسريع مينمايــد   ).Hartmann et al., 2002(ت
 روش )Egbali et al., 2000(اقبالي و همكاران 

هاي انگور به روش نگهداري وارونـه         تكثير قلمه 
در شرايط دمـايي و رطـوبتي مطلـوب را بررسـي       

طــول، تعــداد و (نمودنــد كــه كميــت و كيفيــت 
  .بهتر از روش مستقيم بود) زايي درصد ريشه

ــه تكثيــر و تول  ــه نيــاز كــشور ب ــا توجــه ب يــد ب
ــه ــه يــك راه حــل    پاي ــشي ســيب، اراي هــاي روي

اقتصادي، آسان و سريع بمنظور تكثير توليد انبوه        
ايــن . هــاي رويــشي ضــروري بنظــر ميرســد  پايــه

آزمايش بمنظور مقايسه اثر تيمارهاي مختلف بـر     
هـاي مختلـف رويـشي        زايي تعدادي از پايه     ريشه
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سيب موجود در كشور و تعيين مناسـبترين روش         
هــاي رويــشي  وني بــراي تكثيــر پايــهتيمــار هورمــ

  .سيب اجرا گرديد
  

  ها مواد و روش

  هـــاي مالينـــگ هـــاي خـــشبي از پايـــه قلمـــه
)M26, M9(  ــون ــگ مرتـ ، )MM106(، مالينـ

كننـده ايرانـي      و پايه پاكوتاه  ) B9(بوداگوفسكي  
آزايــش، موجــود در نهالــستان بخــش تحقيقــات 
باغباني، موسسه تحقيقات اصلاح و تهيـه نهـال و          

ــذر،  ــاه ب ــه گرديــد1387در اوايــل بهمــن م .  تهي
 15 سـانتيمتر و قطـر حـدود         30هـا بـه طـول         قلمه

كش مناسـب     ميليمتر تهيه گرديد و سپس با قارچ      
  .ضدعفوني شدند)  در هزار5/1بنوميل (

بــه ) IBA(هورمــون اينــدول بوتريــك اســيد 
ــاي  ــسمت در 3000 و 2500، 1500غلظتهـــ  قـــ

ها بمـدت     لمهميليون تهيه گرديد و انتهاي پايين ق      
 درصد،  70 ثانيه  در محلول آماده شده با الكل          5

و ). (Hartmann et al., 2002فــرو بــرده شــد
ــراي تيمــار شــاهد از آب مقطــر اســتفاده شــد   . ب

ها پس از تيمار به دو روش مستقيم و وارونه            قلمه
 سانتيمتر و طـول و عـرض        70اي به عمق      در چاله 
 كف چالـه    .قرار داده شدند  )  متر 1 در   2(مناسب  

 سانتيمتر ماسه نـرم رودخانـه ريختـه و سـپس            10
.  سـانتيمتر ماسـه ريختـه شـد        20ها هـم      روي قلمه 

هــا در چالــه طــوري نگهــداري شــدند كــه   قلمــه
پس از حـدود دو مـاه در        . همواره مرطوب باشند  

هـــا را بيـــرون آورده و  اواخـــر فـــروردين قلمـــه
ــه  ــداد قلم ــاي تع ــشه  فاكتوره ــاي ري ــده،  ه دار ش

ــشه و كــالوس شــمارش  دا كــالوس ــدون ري ر و ب
گرديدند و همچنين تعداد و طول كـل ريـشه در           

  .گيري گرديد هر قلمه اندازه
اين آزمايش به صـورت فاكتوريـل در قالـب          

 5طرح كاملاً تصادفي بصورت نامتعادل با دو تـا          
تكرار اجرا گرديد و در هـر كـرت آزمايـشي از            

تجزيــه .  عــدد قلمــه خــشبي اســتفاده گرديــد 50
 و  SASافـزار    ها بـا اسـتفاده از نـرم        هداديانس  وار
هــا بــا اســتفاده از آزمــون چنــد   نيانگيــ مسهيــمقا

  .انجام شد% 5در سطح احتمال دانكن اي  دامنه
  

  نتايج و بحث

هـاي مربـوط بـه درصـد          تجزيه واريانس داده  
هاي بدون ريـشه و كـالوس،         ريشه، كالوس، قلمه  

 و هــا در هــر قلمــه تعــداد و ميــانگين طــول ريــشه
 نــشان داده 1هــا در جــدول  ميــانگين طــول ريــشه

اثر رقم و هورمون بـر كليـه صـفات،          . شده است 
رقم در  اثر  ). 1جدول  (دار بود     معني% 1در سطح   

و بـراي   % 1هورمون براي كليه صفات در سـطح        
و % 5ميانگين طول ريـشه در هـر قلمـه در سـطح             

جهت . دار نگرديد   براي ميانگين طول ريشه معني    
ــاكتور  قلمــهنگهــداري ــسيار مهــم  هــا از ف هــاي ب

باشد كه در تمام صفات بجز تعـداد ريـشه در             مي
ــه ــي% 1ســطح   درقلم ــل . دار شــد  معن ــر متقاب   اث
زايـي،    ريـشه در درصـد    نگهـداري    جهـت  × رقم

و هاي بدون ريشه و كـالوس         زايي و قلمه    كالوس
بــراي نگهــداري جهــت × اثــر متقابــل هورمــون 

اي بـدون ريـشه و   ه ـ زايـي و قلمـه    صفات كالوس 
اثـر متقابـل    . دار گرديد   معني% 1سطح دركالوس  
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ها در تيمارهاي هورموني، جهت نگهداري و  هاي بدون ريشه و كالوس، تعداد و طول ريشه زايي، قلمه زايي، كالوس  خلاصه تجزيه واريانس براي ريشه-1جدول 
  هاي مختلف سيب پايه

Table 1. Summary of analysis of variance for callusing, rootless/ callusless cuttings & numbers and length of roots in different hormonal 
treatments, positioning and apple cultivars 

 
  MSميانگين مربعات   

  درصد
  زايي  ريشه

  درصد 
  زايي كالوس

 بدون هاي درصد قلمه
  ريشه و كالوس

  تعداد ريشه 
 در هر قلمه

ميانگين طول ريشه در 
  هر قلمه

  ميانگين
   طول ريشه

S.O.V. منابع تغييرات 

  درجه
   آزادي

df. Rooting 
 (%) 

Callusing 
 (%) 

Rootless & 
callusless 
cuttings 

Mean of root 
number per 

cutting 

Mean of root 
length per 

cutting 

Mean of root 
length 

          
Rootstock (R) 734.66 **22495.28 **69.99 **2604.74 **1313.97 **2353.05 4  پايه** 
Hormone (H) 1509.59 **32761.73 **87.03 **4712.64 **1237.01 **1640.69 3  هورمون** 
Positioning (P) 1.15 **1873.15 1   نگهداريجهت ns  1870.65** 57.34** 35216.02** 1713.41** 
R × H  166.34 *7189.37 **30.06 **296.59 **1090.76 **600.20 12  رمونهو× پايه ns 
R × P  4.01 **86.84 **594.20 **260.02 4 نگهداري  جهت×پايه ns 1016.67 ns 161.91 ns 
H × P  149.75 3  نگهداري جهت× هورمون ns  491.34** 172.21** 11.56 ns  2725.52 ns 23.18 ns 
R × H × P  5.77 **51.80  **151.70 *74.14 12 نگهداري جهت× مون هور× پايه ns  1224.81 ns 153.43 ns 
Error 86.75 2171.03 4.32 11.31 50.25 34.35 55  خطا 

  
  .٪ 1 و ٪ 5دار در سطح احتمال  ي معنبي به ترت:* *و* 

* and ** : Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
ns:داري معنري غ   

ns: Non- significant 
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زايــي،  ريــشهدرصــد صــفات گانــه نيــز بــراي  ســه
هـاي بـدون ريـشه و كـالوس           زايي و قلمه    كالوس
 نـشان   ها  نيانگي م سهيمقا ).1جدول   (دار شد   معني

 مربــوط بــه زايــي ريــشه درصــد نيشتريــداد كــه ب
 %37/24و  % 13/25با   MM106 و   M26 هاي  پايه

 M9 وB9 هاي  داري با پايه  معنيبود كه اختلاف
 بـا  آزايـش بـه  پايه  حداقل مقدار مربوط    داشت و   

ــود% 34/1 ــمقا. ب ــ مسهي ــا نيانگي ــراه  درصــد ي ب
زايــي نــشان ميدهــد كــه بيــشترين ميــزان  كــالوس
 بـه ترتيـب بـا     M9و B9 زايي مربوط بـه   كالوس

بود كـه بـا همـديگر اخـتلاف         % 77/74،  12/80%
زايـي    ميـزان كـالوس   كمترين  . داري داشتند   معني

. بـود % 96/58مربوط بـه پايـه ايرانـي آزايـش بـا            
هـاي بـدون ريـشه و         همچنين بيشترين مقدار قلمه   

 بـه ترتيـب     M9كالوس مربوط به پايه آزايـش و        
  ).2جدول (بود % 4/19و % 73/39با 

ها براي ميـانگين تعـداد ريـشه        مقايسه ميانگين 
 در هر قلمه، ميانگين طـول ريـشه در هـر قلمـه و             

  هــاي هــا نـشان داد كـه پايـه    ميـانگين طـول ريـشه   
M26 و MM106 بيـــشترين مقـــدار و بـــا داراي 

  داري داشـــتند  هـــا اخـــتلاف معنـــي ســـاير پايـــه
  ).2جدول (

ــانگين ــسه مي ــشترين   مقاي ــشان داد كــه بي ــا ن ه
 با ppm2500 زايي مربوط به غلظت  درصد ريشه

ــا ســاير  % 58/23 ــود كــه ب هــا اخــتلاف  غلظــتب
هـــاي  غلظـــتت و ســـپس داري داشـــ معنـــي

ppm1500   و ppm3000 هاي بـه ترتيـب بـا          قلمه
 IBAهورمـون   . قرار گرفتنـد  % 48/10و  % 26/13

هــا   در قلمــهppm2500 تـا  ppm1500بـا غلظــت  

زايي شد اما با افزايش       باعث افزايش درصد ريشه   
 بدليل اثر بازدارنـدگي و يـا        ppm3000غلظت تا   

ي سوزانندگي، باعث كاهش حدود پنجاه درصد     
ــشه ــد   ري ــي گردي ــدول (زاي ــاراكوت و .)2ج  ك

نيـز نتـايج   ) Karakurt et al., 2009(همكـاران  
ــد  ــزارش كردنـ ــشابهي را گـ ــد . مـ ــراي درصـ بـ

ــالوس ــوط غلظــت   ك ــزان مرب ــشترين مي ــي بي  زاي
ppm3000 ــا ــاي  % 17/76 بــ ــپس غلظتهــ و ســ
ppm2500 ،ppm1500ــود ــزان .  بـ ــرين ميـ كمتـ

زايي مربـوط بـه شـاهد بـود كـه بـا سـاير                 كالوس
ــين . داري داشــت تيمارهــا اخــتلاف معنــي همچن

هـاي بـدون كـالوس و ريـشه           بيشترين مقدار قلمه  
و سـپس   % 69/37مربوط بـه تيمارهـاي شـاهد بـا          

ppm1500   بود كه با يكديگر و سـاير       % 09/19 با
ــي  ــا اخــتلاف معن ــرين   تيماره ــتند و كمت دار داش

هاي بدون كالوس و ريشه مربـوط بـه           مقدار قلمه 
  ).2جدول (بود  ppm2500 غلظت 

هـا در     هاي مختلف بر تعـداد ريـشه        اثر غلظت 
هر قلمه نشان داد كه بيـشترين مقـدار مربـوط بـه             

و كمتـرين مقـدار مربـوط بـه          ppm2500غلظت  
ايـن  ). 2جـدول  ( بـود  ppm1500شاهد و سـپس   

موضــوع نــشان ميدهــد كــه آكــسين در افــزايش 
ــستقيم دارد    ــاثير م ــشه نابجــا ت ــشكيل تعــداد ري ت

)Hartmann et al., 2002 .( هـا   مقايسه ميـانگين
هـا در هـر قلمـه نـشان           براي ميانگين طـول ريـشه     

 ميدهـد كـه بيـشترين مقـدار مربـوط بـه غلظـت       

ppm2500 و ppm3000 103 بــــه ترتيــــب بــــا 
 ميليمتر طول در هر قلمـه بـود و          01/76ميليمتر و   

كمتــرين مقــدار مربــوط بــه تيمــار شــاهد بــا      
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  ها هاي مختلف سيب، هورمون و جهت نگهداري قلمه براي پايه ميانگين صفات مختلف -2جدول 

Table 2. Mean of different traits for different apple rootstocks, hormone and position 
 

  ميانگين طول ريشه  
  )ميليمتر(

ميانگين طول ريشه در هر 
  )ميليمتر(قلمه 

  تعداد ريشه 
 در هر قلمه

  رصد د  درصد بدون ريشه و كالوس
  زايي كالوس

  درصد
  زايي  ريشه

 Mean of root length 
(mm) 

Mean of root length 
per cutting (mm) 

Mean of root number 
per cutting 

Rootless & callusless 
(%) 

Callusing 
 (%) 

Rooting 
 (%) 

  Rootstockپايه    
M26 21.27a 106.27a 5.81a 9.71d 65.16c 25.13a 
MM106 24.23a 86.77a 3.85b 12.25c 63.24cd 24.37a 
M9 15.53a 40.04b 1.83c 19.4b 74.77b 5.84b 
B9 19.71a 54.18b 2.45c 11.41cd 80.12a 7.97b 
Azayesh 3.92b 22.17b 1.06c 39.73a 58.96d 1.34c 

  Hormoneهورمون      
IBA3000  29.37a 76.01a 2.69b 13.34c 76.17a 10.48b 
IBA2500  19.78b 103.0a 5.50a 4.89d 71.26b 23.58a 
IBA1500  17.08b 45.37b 2.12bc 19.09b 67.28b 13.62b 
Control 9.32c 19.57b 1.30c 37.69a 58.53c 3.64c 

  Positioningجهت نگهداري    
Inverted       23.06 وارونهa 88.18a 4.21a 11.93b 68.62a 19.45a 
Upright       13.79 مستقيمb 37.94b 1.96b 24.22a 68.01a 7.51b 

  .تفاوت معني دار ندارند% 5هايي، در هر ستون و براي هر عامل، كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي باشند براساس آزمون دانكن در سطح احتمال  ميانگين
Means, in each column and factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level- Using Duncansُ  
Multiple Range Test.  

  .بر تعداد قلمه ريشه دارتقسيم  ميانگين طول ريشه در هر قلمه برابر است با طول كل ريشه ها *
  .بر تعداد كل ريشه هاتقسيم  ميانگين طول ريشه برابر است با طول كل ريشه ها **

* Mean root length per cutting= total roots length divided by number of rooted cuttings. 
** Mean of root length= total roots length divided by total root number. 
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هـا در     ميـانگين طـول ريـشه     .  ميليمتر است  57/19
 37/29( داراي بيــــــشترين ppm3000تيمــــــار 
هـا اخـتلاف      كـه بـا سـاير غلظـت       اسـت   ) ميليمتر
  ).2جدول . (داري داشت معني

هــا بــصورت وارونــه در  اثــر نگهــداري قلمــه
نسبت بـه نگهـداري     % 45/19زايي با     درصد ريشه 

هـاي    دار بود و ميزان قلمـه       معني% 51/7مستقيم با   
 درصــد 100بــدون ريــشه و كــالوس را بــيش از  

ــاهش داد  ــدول (ك ــه  در). 2ج ــداري وارون  نگه
داد و طول ريشه در هـر قلمـه و ميـانگين             تع ايبر

 نيب ها  قلمه مي مستق ي نسبت به نگهدار   طول ريشه 
ــا % 50 ــيش از ت ــزا%  100ب ــد  شياف ــشاهده ش  م

  ).2جدول (
ــه   ــل پاي ــر متقاب ــراي درصــد  × اث ــون ب هورم

ــشه ــزان    ري ــشترين مي ــه بي ــد ك ــشان ميده ــي ن زاي
و غلظــت  M26زايــي مربــوط بــه پايــه     ريــشه
ppm2500 و پايــه MM106  غلظــتppm1500 

بود و سـپس پايـه   % 65/45و % 65/47به ترتيب با   
MM106   تيمار ppm2500    و پايه M26   غلظـت 

ppm3000زايــي   اســت و كمتــرين ميــزان ريــشه
هاي آزايش بـا كليـه تيمارهـا بجـز            مربوط به پايه  

 با تيمار   B9 و   M9 و سپس پايه     ppm3000تيمار  
 يهـا   اين نتايج نشان ميدهـد ايـن پايـه        . شاهد بود 

زا تر نياز به تيمارهـاي تكميلـي و يـا             سخت ريشه 
اصلاح از طريق تلاقي يـا سـاير روشـها، بمنظـور            

در پايـه بـومي     . زايـي دارنـد     افزايش ميزان ريـشه   
  مقـداري  ppm3000 آزايش با افـزايش علظـت   

تمـالاً بـا    زايي مشاهده شد كه اح      افزايش در ريشه  
غلظتهاي بالاتر هورمون اينـدول بوتريـك اسـيد         

زايي بهبود خواهد يافت، كـه ممكـن اسـت      ريشه
ــا      ــايين يـ ــي پـ ــون داخلـ ــزان هورمـ ــدليل ميـ بـ

اثـر  ). 3جـدول  (هاي داخلي بيشتر باشد    بازدارنده
زايـي     كالوس هورمون براي درصد  × متقابل رقم   

زايـي بـه      نشان ميدهد كه بيشترين ميـزان كـالوس       
 بـه ترتيـب   M9و B9 هـاي   يب مربوط به پايـه ترت

 و 88/90 بـا   ppm2500 و   ppm3000با غلظتهاي   
دهنـده پتانـسيل ايـن         درصد بود كه نـشان     06/90
هـاي بـدون       قلمـه  .ها براي ايجاد كالوس بـود       پايه

 تيمار شاهد  M9ريشه و كالوس، بيشتر مربوط به
مستقيم، آزايش با تيمار شاهد مستقيم، آزايش با        

ــار ــاهد   ppm1500 تيم ــا ش ــش ب ــستقيم و آزاي  م
% 6/47و  % 6/52،  %60،  %71وارونه به ترتيـب بـا       

داري بـا هـم و همچنـين بـا          بود كه اختلاف معني   
هــا نــشان داده نــشده  داده(ســاير تيمارهــا داشــتند 

  . )است
ــراي × اثــر متقابــل رقــم ميــانگين  هورمــون ب

ــه   ــشه پاي ــداد ري ــا ppm2500 غلظــت M26تع  ب
 غلظــت MM106 و ســپس  عــدد ريــشه 84/12

ppm2500   بـراي ميـانگين     و عدد اسـت     19/5 با 
 غلظــت M26 پايـه   نيــزهطـول ريـشه در هــر قلم ـ  

ppm2500  و سپس MM106   غلظت ppm3000 
  ).3جدول (است 

نيز جهت نگهداري   × اثر متقابل رقم    ميانگين  
زايي مربوط به      ريشه درصد كه بيشترين    دادنشان  
 MM106 و   M26هـاي     هاي وارونه در پايه     تيمار
نگهـداري  جهـت   در  زايي نيـز       كالوس براي. بود

ــه  ــري در پاي ــه برت ــاي وارون ــود M9  وB9 ه   ب
جهـت  × اثر متقابل هورمون     ميانگين   ).4جدول  (
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هاي  زايي پايه زايي و كالوس  ريشه درصدي براجهت نگهداري × پايهاثر متقابل ميانگين  -3جدول 
  رويشي سيب

Table 3. Mean of positioning × rootstocks on rooting and callusing (%) 
 

  جهت نگهداري Rootsock  Positioningپايه      
M26 MM106 B9 M9 Azayesh 

  Rootingريشه زايي   
Upright 12.31  مستقيمb 14.06b 6.02c-e 3.20de 0.81e 
Inverted 34.74  وارونهa 33.74a 9.91bc 8.23b-d 1.81e 
  Callusingكالوس زايي     
Upright 73.44  مستقيمbc 68.76cd 77.71ab 66.58cd 53.08f 
Inverted 58.94  وارونهef 58.22ef 82.54a 82.21a 64.85de 

اي دانكن در سـطح احتمـال    باشند بر اساس آزمون چند دامنه هايي، در هر ستون و براي هر صفت، كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي             ميانگين
  .دار ندارند ي تفاوت معن5٪

Means, in each column and for each trait, followed by at least one letter in common are not significantly 
different ar the 5% probability level- Using Duncansُ Multiple Range Test. 

 
 

  زايي ي و كالوسزاي  ريشه درصدي براپايه× هورمون اثر متقابل ميانگين  -4جدول 
Table 4. Mean of hormone × rootstock for rooting and callusing (%) 

 
  هورمون  Rootstockپايه          

 )قسمت در ميليون(
Hormone (ppm) MM106 M9 M26 B9 Azayesh 

  Rootingريشه زايي  
IBA1500 45.65a 3.10fg 13.64de 5.70e-g 0.00g 
IBA2500 32.19b 6.90e-g 47.65a 19.25cd 1.95g 
IBA3000 6.32e-g 11.6d-f 26.07bc 5.12e-g 3.30fg 
Control 9.28e-g 1.72g 4.32fg 1.80g 0.00g 

  Callusingكالوس زايي    
IBA1500 40.42k 78.30cd 72.96c-f 88.78ab 54.55h-j 
IBA2500 65.69fg 90.06ab 51.49ij 74.05c-f 76.65c-e 
IBA3000 80.35bc 82.78ab 68.40d-g 90.88a 58.45g-i 
Control 63.88f-h 41.06k 73.9c-f 66.80e-g 46.20jk 

اي دانكن در سـطح احتمـال    باشند بر اساس آزمون چند دامنه هايي، در هر ستون و براي هر صفت، كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي             ميانگين
  .دار ندارند  تفاوت معني5٪

Means, in each column and for each trait, followed by at least one letter in common are not significantly 
different ar the 5% probability level- Using Duncansُ Multiple Range Test. 

  
 كـه   دادزايي نشان      كالوس درصدنگهداري براي   

 نگهـــــداري ppm3000و  ppm2500غلظـــــت 
بيـشترين  % 29/77 و   %32/78 به ترتيب بـا      مستقيم

 مــستقيم و وارونــه ppm1500شــاهد و درصــد و 
  زايـــي بودنـــد  داراي كمتـــرين مقـــدار كـــالوس

  ). 5جدول (

جهـت  × اثر متقابـل سـه گانـه هورمـون          ميانگين  
 دادزايي نشان     پايه براي درصد ريشه   × نگهداري  
و بـصورت   ppm2500غلظـت  در  M26 كه پايه

غلظـــت ر د MM106   پايـــهســـپسوارونـــه و 
ppm1500    و در مرتبـه بعـدي     وارونه  و بصورت 
ــا غلظــــت  MM106 پايــــه  ppm 2500بــ
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هاي بدون ريشه  زايي و قلمه  كالوس درصديبرانگهداري  جهت×هورمون اثر متقابل ميانگين  -5جدول 
  و كالوس

Table 5. Mean of hormone × position for callusing and rootless and callusless cuttings 
 

  Hormone (ppm)    )قسمت در ميليون (هورمون  
Position 0 1500 2500 3000 جهت نگهداري 
  Callussingزايي    كالوس  
Upright 77.29  مستقيمa 78.32a 65.23c 52.24d 
Inverted 75.05  وارونهab 66.81c 69.16bc 63.04c 

  
  

  Rootless and callusslessبدون ريشه و كالوس   
Upright 15.87  مستقيمd 2.11f 23.83c 45.68a 
Inverted 10.82  وارونهe 9.3e 14.79d 29.86b 

اي دانكن در سـطح احتمـال    باشند بر اساس آزمون چند دامنه هايي، در هر ستون و براي هر صفت، كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي             ميانگين
  .دار ندارند  تفاوت معني5٪

Means, in each column and for each trait, followed by at least one letter in common are not significantly 
different ar the 5% probability level- Using Duncansُ Multiple Range Test. 

 
 
 
 

  زايي   ريشه درصديبراجهت نگهداري رقم × هورمون اثر متقابل ميانگين  -6جدول 
Table 6. Mean of hormone × Position ×rootstock for rooting (%) 

 
  هورمون  Rootstockپايه       

  )قسمت در ميليون( 
Hormone (ppm) MM106 M9 M26 B9 Azayesh 

  Invertedوارونه        
1500 54.85a 5.2g-j 14.37d-i 6.7f-j 5.0g-j 
2500 40.18b 9.02e-j 58.42a 23.95 cd 2.25h-j 
3000 10.05e-j 0.0j 34.95bc 5.4g-j 0.0j 
Control 20.25de 2.25h-j 5.9f-j 3.6h-j 0.0j 

  Upright      مستقيم 
1500 36.45b 1.0ij 12.55d-j 4.7h-j 0.0j 
2500 18.87d-f 3.37h-j 20.75de 14.6d-i 1.65h-j 
3000 2.6h-j 7.9e-j 17.20d-g 4.9g-j 1.6h-j 
Control 1.97h-j 1.37ij 3.27h-j 0.0j 0.0j 

اي دانكن در سـطح احتمـال    باشند بر اساس آزمون چند دامنه هايي، در هر ستون و براي هر صفت، كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي             ميانگين
  .دار ندارند  تفاوت معني5٪

Means, in each column and for each trait, followed by at least one letter in common are not significantly 

different ar the 5% probability level- Using Duncansُ Multiple Range Test. 
  
و % 42/58وارونه به ترتيب بـا      جهت نگهداري   و  

زايي بيشتر    داراي ميزان ريشه  % 18/40و  % 85/54
و رقم آزايش با تيمار شاهد مستقيم و وارونـه بـا            

دارا  را   زايـي   ميـزان ريـشه   ريشه زايي كمترين    % 0
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گانـه    اثـر متقابـل سـه     ميـانگين   ). 6جدول  (بودند  
ــراي درصــد كــالوس  ــشان ميدهــد كــه   ب ــي ن زاي
بـا  M9 زايـي مربـوط پايـه     بيشترين ميزان كالوس

بـا  مـستقيم   و جهت نگهداري     ppm2500 غلظت
ــود درصــد 17/91 و جهــت  شــاهد M9  پايــه وب

بــــا غلظــــت  MM106مــــستقيم و نگهــــداري 
ppm1500    به ترتيـب بـا     وارونه  جهت نگهداري

ــالوس63/27 و 15/34 ــد داراي كـ ــي   درصـ زايـ
  ).نشان داده نشده است(كمتر بودند 

در اين آزمايش مناسـبترين غلظـت هورمـون         
IBAــين غلظــت ــراي    در ب ــه ب ــه كــار رفت هــاي ب

زايـي و همچنـين كميـت و          افزايش درصد ريـشه   
 بود كـه در آزمـايش       ppm2500ها    كيفيت ريشه 

) Küden and Gülen, 2007(كـودن و گـولن   
 IBA ppm2500  تيمـار  MM106نيز روي پايـه  

ــا  ــشه% 80ب ــت    ري ــده اس ــزارش گردي ــي گ . زاي
ــز ) Suriyapananont, 2009(ســورياپانانتون  ني

در بين هورمونهاي آكسين مختلف بيـشترين اثـر         
 گـزارش نمـوده     IBAزايي را مربوط به       در ريشه 

 و IAA, NAAها مثـل   است كه با ساير هورمون
2.4.5 Tدار داشت ختلاف معني ا.  

ــاران   ــاراكورت و همكــــــــــــ   كــــــــــــ
)Karakurt et al., 2009(  هـاي    در تيمـار قلمـه

ــخت   ــوب س ــا MM106چ  ، IBA ppm1000 ب
ــشه% 20 زايــي گــزارش  كــالوس% 30زايــي و  ري

نمودند در حاليكه در آزمـايش حاضـر در تيمـار           
ppm1500    روي پايه MM106 4/36 %  4/54تا %

آنهـا  . ي مـشاهده شـد    زاي  ريشه) مستقيم و وارونه  (
ميانگين تعداد ريشه و طـول ريـشه را بـه ترتيـب              

ــدد و 5/16 ــد در  15 ع ــزارش نمودن ــانتيمتر گ  س
ــايش در تيمــار   ــن آزم  ppm1500حاليكــه در اي

 تعداد ريشه و طول ريـشه بـه         MM106 پايه   براي
ــب  ــدد 2/4 و 9/5ترتيـــــ ــستقيم و ( عـــــ   مـــــ
  مـــــستقيم  (  ســـــانتيمتر 7 و 2/16و ) وارونـــــه
ــه ــود) و وارونــ ــاران . بــ ــاراكورت و همكــ كــ

)Karakurt et al., 2009(در بــين تيمارهــاي  
pm1000 ،ppm2000 و ppm4000 ــه  روي پايــ

هــاي ســيب،    و ديگــر پايــه MM106 مالينــگ
. انـد   گزارش كرده  ppm2000مناسبترين تيمار را    

و ) Pandy et al., 1981(پنــدي و همكــاران 
نيــز مناســبترين غلظــت ) Ebadi, 1990(عبــادي 

IBA   هاي مالينگ سـيب        را در پايهppm2500  و 
ppm2000گزارش نموده اند .  

 موجـب   ppm3000در اين آزمـايش غلظـت       
زايـي شـد كـه در         كاهش كميت و كيفيت ريـشه     

  گــــــــزارش كــــــــاراكورت و همكــــــــاران 
)Karakurt et al., 2009 (هــاي  بــر روي پايــه

زايي اتفاق نيفتاد      ريشه ppm4000سيب در تيمار    
يل اثر نـامطلوب غلظـت بـالا        كه ممكن است بدل   

امـا چونـگ    . هاي چوب سـخت باشـد       روي قلمه 
)Chong, 1983 ( بر روي پايه محلي هوپا غلظت

ppm4000 را مناســـب دانـــست و در آزمـــايش 
ــشترين      ــش بيـ ــومي آزايـ ــه بـ ــز پايـ ــر نيـ حاضـ

ــس ــت    عك ــه غلظ ــل را ب ــا ppm3000العم % 5 ب
زايـي نـشان داد، كـه ميتوانـد بـدليل ميـزان               ريشه

هـاي آكـسين      خلي كمتر و يا بازدارنده    آكسين دا 
بنابراين ). Hartmann et al., 2002(بيشتر باشد 

ــا غلظــت  ــالاتر ريــشه شــايد بتــوان ب   زايــي  هــاي ب
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ــشتري را   زا القــا   در ايــن پايــه ســخت ريــشه   بي
  گـزارش كـوان سـان و باسـوك      بر اسـاس  . نمود

)Wen-Quan and Bassuk, 1991 ( درصــد
ــشه ــه مالينــگ   ري ــي پاي  در غلظــت MM106زاي
ppm2000-0 افـــزايش و در % 7/55تـــا % 7/4 از

ــت ــه در     غلظ ــشان داد ك ــاهش ن ــالاتر ك ــاي ب ه
در شاهد  % 2زايي از     آزمايش حاضر درصد ريشه   

 مشاهده شـد و در      ppm2500در تيمار   % 4/58تا  
  زايـــي بـــه   درصـــد ريـــشه ppm3000تيمـــار 

در آزمـايش كـوان سـان و       . كاهش يافت % 5/10
) Wen-Quan and Bassuk, 1991(باسـوك  

 عـدد تـا     1/4با افزايش غلظـت از      تعداد ريشه   نيز  
از نيـز    افزايش يافت كه در آزمايش حاضـر         8/9
  . عدد متغير بود1/6 تا 2/1

ها پـس از تيمـار        در اين آزمايش، نگهداري قلمه    
بصورت وارونـه موجـب بهبـود درصـد ريـشه و            

هـا   ريشهزايي و همچنين كميت و كيفيت   كالوس

اقبــالي و . ار دادن مــستقيم، گرديــدنــسبت بــه قــر
 نيــز روي )Eghbali et al., 2000(همكــاران 

هاي خشبي انگور كه روش ماماروف ناميده         قلمه
 .اي را گـزارش كردنـد       ميشود، مـشاهدات مـشابه    

دار   بنابراين از اين روش ميتـوان در تـسريع ريـشه          
هـاي سـيب و همچنـين افـزايش         نمودن قلمه پايـه   

 و افزايش بازده توليد نهال      ها  كمي و كيفي ريشه   
  . استفاده نمود

با توجه به نتايج ايـن آزمـايش ميتـوان تيمـار            
IBA ــت ــا غلظ ــداري ppm2500  ب  و روش نگه

 مـاه در زيـر ماسـه و      5/1-2ها بمدت     وارونه قلمه 
ــراي بدر شــرايط رطــو تي و حرارتــي مطلــوب، ب

 و MM106هـاي رويـشي سـيب     تكثير سريع پايه  
M26ــا قلمــه چــون.  توصــيه نمــود هــاي  تكثيــر ب

تـر از ديگـر       هزينـه   تر و كم    تر، عملي   خشبي آسان 
  .ها در ازدياد رويشي است روش

 
References 

Aslantas, R., Çakmakçi, R., and Gahin, F. 2007. Effect of plant growth promoting 

rhizobacteria on young apple trees growth and fruit yield under orchard conditions. 

Scientia Horticulture 111(4): 371-377.  

Aslantas, R., and Karakurt, H. 2007. The changes in vegetative growth, pomological 

characteristics and chemical contents of some apple cultivars growing in two 

different altitude sea levels. 5th National Horticulture Congress, Turkey, 842-846, 

(Abstracts). 

Boozari, N., Mostafavi, M. and Talai, A. 1996. Effect IBA and NAA plant hormone 

on Malling and Malling Merton rootstock (M9, M26 and MM106).1st Iranian 

Horticulture Congress,Tehran, Iran. (Abstracts) Pp. 87 (In Persian). 

Chong, G. 1983. Influence of high IBA concentrations on rooting. Proceedings of  

International Plant Propagation’s Society 31:453-461. 

204



 ...زايي اثر تيمارهاي مختلف در ريشه

205 

Ebadi, A. 1990. Effect of factors on rooting of apple cutting. M. Sc. Thesis, The 

University of Tehran. 128 pp. (in Persian). 

Egbali, A., Ghazanfari, S. G., and Attar, A. 2000. Rooting grape cutting using 

Mamarov method. 1st Iranian Conference on Grape, Qazvin, Iran. Pp. 32. 

(Abstracts). (in Persian). 

 Ercisli, S., Esitken, A., Cangi, R., and Sahin, F. 2003. Adventitious root formation of 

kiwifruit in relation to sampling date, IBA and Agrobacterium rubi inoculation. 

Plant Growth Regulation 41: 133-137. 

Hartmann, H. T., Kester, D. E., Davies, F. T., and Geneva, R. L. 2002. Plant 

Propagation. 7th Edition. Haworth Press, USA. 410 pp. 
Karakurt, H., Aslantas, R., Ozkan, G. and M. Guleryuz. 2009. Effects of indol–3-

butyric acid (IBA), plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) and carbohydrates 

on rooting of hardwood cutting of MM106 apple rootstock. African Journal of 

Agricultural Research 4 (2): 60-64. 

Karakurt H. 2006. Determination of effects of some bacteria strains on fruit setting, 

fruit properties and plant growth on apple. M. Sc. Thesis, Ataturk University. 86pp. 

Koyuncu, F., and Senel, E. 2003. Rooting of black mulberry (Morus nigra L.) 

hardwood cuttings. Journal of Fruit Ornamental Plant Research 11: 53-57. 

Küden, A. and Gülen, H. 2007.  Propagation of apples, pears and plums by grafted 

cuttings. Acta Horticulture. Pp. 441 (Abstracts).  

Ostroukhova, S. A. 1977. Propagation of clonal apple rootstocks by soft wood cutting. 

Sadovodstvai, Vinogradarstvav Sredn Aaii. Tashkent, 27-30. 

Pandy, D., Serivastava, R. P., Tripathi, S. P., and Misra, R. S. 1981. Effect of some 

plant growth regulators, urea and their combinations on the growth of apple 

seedling. Progressive Horticulture 13: 47-53. 
Polat, A. A., Durgac, C., and Kamiloglu, O. 2000. The Effects of Indole butyric acid 

(IBA) on rooting of fig cuttings. Journal of Agricultural Science 5(2): 1-6.  

Polat, A. A., and Kamiloglu, O. 2007. Experiment on propagation with cutting of 

Quince-A and BA-29 rootstocks and on budding with loquat cultivar. Turkey 5th 

National Horticulture Congress 1: 169-173 (Abstracts). 

Rom, R. C. and Carlson, R. F. 1987. Rootstock for fruit crops. John Wiley and Son. 

494 pp. 



  1389، سال 2، شماره 26-2 جلد ”نهال و بذر زراعي  مجله به”

206 

Suriyapananont, V. 2009. Propagation of apple rootstocks in Thailand. Propagation by 

cutting as related to seasonal changes, growth regulators, and rooting media. Acta 

Horticulture 279 (Abstracts). 

Uosukainen, M. 1992. Rooting and weaning of apple rootstock YP. Agronomy 12: 

803-806. 
Wen-Quan, S., and Bassuk, N. L. 1991. Effect of banding and IBA on rooting and bud 

break in cutting of apple rootstock '' MM.106" Franklinia. Journal of Environment 

9(1): 40-43. 

Yıldız, K. 2001. The effect of IBA, CEPA and AVG on rooting of hardwood cuttings in 

different fruit species. Journal of Agricultural Science11(1): 51-54.  
Zengibal, H., and Ozcan, M. 2006. The Effect of IBA treatments on rooting of 

hardwood cuttings in kiwifruit (Actinidia deliciosa, A. Chev.) Journal of Factory of 

Agriculture 21(1): 40-43.  

Zhu, L. H., Holeforsa, A., Ahlmana, A., Xuea, Z. T., and Welander, M.. 2001. 

Transformation of the apple rootstock M.9/29 with the rolB gene and its influence 

on rooting and growth. Plant Science 160: 433-439. 
 


