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Background and Objectives: The area under olive cultivation in Iran is 
reported to be about 60,000 hectares. One of the main problems of olive 
propagation with cuttings is that the cuttings are difficult to root. The type 
of substrate, humidity, depth, drainage, temperature, cutting time, cutting 
quality, treatment of cuttings before or after cutting with regulators and the 
optimal concentration of these regulators are among the most important 
factors that are of interest to researchers to increase rooting. Considering 
the economic value of olive seedling production from cutting, 
identification of culture media and methods of improvement of rooting 
percentage are economically important. Due to the low rooting percentage 
and the slow speed of the rooting process of olive cuttings, rooting 
hormones are usually used for the propagation of this product. This 
research was conducted to investigate the effect of using organic liquid 
fertilizer (Vermiwash) on the rooting of olive cuttings in five types of 
culture media. 
 
Materials and Methods: The effect of rooting media and root-inducing 
factors on the rooting percentage and growth of yellow olive cuttings was 
investigated through a factorial experiment in a completely randomized 
design with three replicates under greenhouse conditions. The factors 
included rooting media (river sand, perlite, solopeat, river sand + perlite & 
river sand + solopeat) and root-inducing treatments (deep well water as 
control, vermiwash, and indole-3-butyric acid hormone). After preparing 
the rooting media, one-third of the cuttings were treated with the rooting 
hormone before planting and irrigated with deep well water during the 
rooting and growth period. The remaining cuttings, after planting in the 
media, were irrigated as needed with either deep well water or diluted 
vermiwash. 
 
Results: Results showed that the highest percentage of rooting and growth 
of rooted cuttings were obtained in integrated culture media (sand + perlite 
& sand + solopeat) compared to single culture media (sand, perlite, 
solopeat). Furthermore, among the single cultivation substrates, lowest 
percentage of rooting and growth of cuttings was obtained in sand. The 
highest content of nitrogen, phosphorus and potassium in the leaves of the 
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rooted cuttings was obtained in integrated culture media. Mostly, the 

highest percentage of rooting, the maximum of root growth in rooted 

cuttings, as well as, maximum amount of nutrients in leaves of the cuttings 

were obtained in the mediums treated with vermiwash, but in most cases, 

there was no significant difference between vermiwash and IBA.  

 

Conclusion: It is recommended to use integrated culture media including 

sand + perlite or sand + solopeat for the rooting of Yellow olive variety 

cuttings by applying fertigation treatment with organic liquid fertilizer 

(vermiwash) instead of IBA hormone. 
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 21/03/1403 :افتیدر خیتار

  26/07/1403: ویرایش خیتار
  28/07/1403: رشیپذ خیتار
  
  

   هاي کلیدي: واژه
  بستر کشت تلفیقی، 

  بستر کشت ساده، 
  پرلیت، 

  سولوپیت، 
  ماسه، 

     از محرك ریشه
  

هکتار گزارش شده است.  60000سطح زیر کشت زیتون در کشورمان حدود  سابقه و هدف:
 زا بودن قلمه زیتون است. نوع بستر یکی از مشکلات اصلی تکثیر زیتون با قلمه، سخت ریشه

ها  گیري، کیفیت قلمه، تیمار قلمه قلمه کشت، زهکشی بستر کشت، دما، عمق، رطوبت، زمان
ترین  ها و غلظت این مواد، از مهمکنندهگیري با هورمون ها یا تنظیم پیش یا پس از قلمه

است. با توجه به ارزش  گران پژوهشزایی مورد توجه  هایی هستند که براي افزایش ریشه عامل
هاي بهبود درصد  شت و روش، شناسایی بسترهاي ک اقتصادي تولید نهال زیتون از قلمه

زایی  زایی پایین و سرعت کم فرایند ریشه دلیل درصد ریشه زایی، اهمیت اقتصادي دارد. به ریشه
زا براي تکثیر این محصول با قلمه، استفاده  هاي ریشه از هورمون هاي زیتون، معمولاً قلمه
وع هاي زیتون در پنج ن زائی قلمه واش بر ریشهورمی با هدف بررسی اثر پژوهشاین  شود. می

  انجام شد. بستر کشت در مقایسه با هورمون
  

زایی و رشد  زایی بر درصد ریشهثیر بستر کشت و عوامل محرك ریشهأت ها: مواد و روش
هاي رقم زرد زیتون به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار  قلمه

اي، پرلیت، سولوپیت،  ماسه رودخانهفاکتورها شامل بستر کشت (ام شد. اي انج در شرایط گلخانه
زایی (آب چاه عمیق  اي + سولوپیت) و محرك ریشه اي + پرلیت، ماسه رودخانه ماسه رودخانه

واش و هورمون ایندول بوتیریک اسید) بود. بعد از آماده شدن بسترهاي عنوان شاهد، ورمی هب
زایی و رشد،  زایی تیمار و در دوره ریشه هورمون ریشه ها قبل از غرس باکشت، یک سوم قلمه

واش رقیق شده، در ها بعد از غرس در بسترها، یا با آب چاه و یا با ورمی قلمه هبقیبا آب چاه، و 
  مواقع نیاز آبیاري شدند. 

  

 دار شده در هاي ریشه ترین رشد قلمه زائی و بیش ترین درصد ریشه نتایج نشان داد بیش ها: یافته
(ماسه + پرلیت و ماسه + سولوپیت) در مقایسه با بسترهاي کشت ساده   بسترهاي کشت تلفیقی
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ها در ماسه  زائی و رشد قلمه ترین درصد ریشه دست آمد. کم  )ماسه، پرلیت و سولوپیت( به

شده در دار های ریشه پتاسیم در برگ قلمهترین مقدار نیتروژن، فسفر و  حاصل شد. بیش

زایی، رشد ریشه  دست آمد. علاوه بر این، در اغلب موارد درصد ریشه هتلفیقی ببسترهای کشت 

ها در بسترهای تیمار  چنین مقدار عناصر غذایی در برگ قلمه دار شده و هم های ریشه در قلمه

 دار نداشت. واش و هورمون رشد، تفاوت معنی شده با ورمی
 

شامل: ماسه + پرلیت و ماسه + سولوپیت در استفاده از بسترهای کشت تلفیقی  گیری: نتیجه

رقم زرد زیتون   زایی قلمه مقایسه با بسترهای ساده شامل ماسه، پرلیت و سولوپیت برای ریشه

، IBAواش تولیدی شرکت فناور کود طبیعت بجای هورمون  شده با ورمی کود آبیاری

 توصیه است. قابل
 

واش بر  تأثیر نوع بستر کشت و ورمی(. 1404) عبدالله ،زاده حاتم ،فرقانی، اکبر ،ابراهیمی گسکرئی، رضا ،موسوی، سیده زهرا: استناد

 .145-165(، 1) 15، نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار. زایی قلمه زیتون و رشد آن ریشه

                      DOI: 10.22069/ejsms.2025.22510.2156 
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 مقدمه
 60000در ایران حدود   سطح زیر کشت زیتون
). یکی از مشکلات اصلی 1هکتار گزارش شده است (

زا بودن قلمه آن  تکثیر زیتون با قلمه، سخت ریشه
است. نوع بستر، رطوبت، عمق، زهکشی، دما، سن 

ها  گیري، قطر و طول قلمه، تیمار قلمه قلمه، زمان قلمه
ها و غلظت  کننده گیري با تنظیم پیش یا پس از قلمه

هایی هستند که براي  ترین عامل نه این مواد از مهمبهی
هستند. با  گران پژوهشزایی مورد توجه  افزایش ریشه

توجه به ارزش اقتصادي تولید نهال زیتون از قلمه، 
هاي بهبود درصد  شناسایی بستر کشت قلمه و روش

زایی، از نظر اقتصادي مهم است. درصد  ریشه
). 2تر کشت است (زایی مستقیماً متأثر از بس ریشه

بدون خاك جدید است که  سولوپیت یک بستر کشت
از پسماند کارخانجات شالیکوبی تولید و به عنوان 

 ،ماده اولیه براي تولید این پیتاختراع ثبت شده است. 
پوسته بیرونی شلتوك است که از کارخانه شالیکوبی 
تهیه و در محوطه بیرون کارگاه تولیدي شرکت فناور 

آورده شد. سپس کود طبیعت، به شکل هرم در
لیتر محلول حاوي  05/0هاي تریکودرما و مقدار  قارچ

به ماده اولیه اضافه و  ) EM( ثرؤهاي م  میکروارگانیسم
بدیل، رطوبت و تهویه توده در طول فرآیند تجزیه و ت

با تناوب آبیاري و هوادهی، کنترل و براي جلوگیري 
طور کامل با  هگرما، زیر و سطح توده، ب هدررفتناز 

 4الک پلاستیک پوشانده شد. بعد از چهار ماه، پیت از 
هاي مربوط به بلوغ شامل   عبور و ارزیابیمتري،  میلی

میکروبی، گیاهچه، تنفس  زنی و رشد  آزمون جوانه
در آن انجام شد. سولوپیت به عنوان  ECو   pH،رنگ

بستر جایگزین کوکوپیت در صنعت گل و گیاه 
). یکی از تیمارهاي مورد توجه 3( استفاده است قابل

واش است. واحد تولید  هاي اخیر، ورمی در سال
کمپوست  واش بخشی از تکنولوژي تولید ورمی ورمی

کمپوست و  از ورمی واش در اثر عبور آب است. ورمی
). این مایع 4شود ( آوري می هاي مولد آن، جمع کرم

هاي رشد و هیومیک اسید  کننده ارزشمند داراي تنظیم
است، بنابراین اثربخشی آن در ازدیاد گیاهان با قلمه 

). به احتمال زیاد دلایل 6و  5باید بررسی شود (
 ها پس از تیمار با قلمه  افزایش وزن تر و خشک ریشه

این عصاره عبارتند از: تأمین مواد مغذي مورد نیاز 
ها، افزایش جذب آب و مواد معدنی  براي رشد ریشه

ها، تحریک رشد سلولی و  در اثر رشد بهتر ریشه
ها و افزایش سطح  افزایش طول و ضخامت ریشه

زایی  دلیل درصد پایین ریشه جذب مواد مغذي. به
رسی اثر با هدف بر پژوهشهاي زیتون، این  قلمه

وارداتی از  IBAدر مقایسه با هورمون  1واش ورمی
هاي رقم زرد زیتون در  زائی قلمه کشور آلمان بر ریشه

  پنج نوع بستر کشت در گلخانه، بررسی شد.
  

  ها مواد و روش
آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با 
دو فاکتور و سه تکرار در گلخانه مهدي ملکی در 

گیري شده از باغ  هاي رقم زرد قلمه طارم بر روي قلمه
زیتون ایستگاه تحقیقات کشاورزي طارم اجرا شد. 
تیمارها شامل، پنج نوع بستر کشت و سه فاکتور 

رقیق شده با آب واش  زا (آب چاه، کود ورمی ریشه
حل شده با آب چاه) بود. بستر  IBAچاه و هورمون 

کشت اول (ماسه)، بستر کشت دوم (پرلیت)، بستر 
کشت سوم (سولوپیت)، بستر کشت چهارم (ماسه + 

) و بستر کشت پنجم (ماسه + سولوپیت 2:1پرلیت 
بودند. سولوپیت یک محصول ثبت اختراع شده،  )2:1

بیعت و یک بستر کشت تولیدي شرکت فناور کود ط
بدون خاك است که از پسماند کارخانجات شالیکوبی 

به عنوان بستر کشت  ). از این پیت،3( شود تولید می
                                                        
1- Vermiwash 
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نیز  پژوهشواش مصرفی در این  ورمیاستفاده شد. 
یک محصول ثبت اختراع شده و تولیدي شرکت فناور 
کود طبیعت است که ضمن دارابودن ترکیبات آلی، 

مصرف را نیز به مقدار  رمصرف و کمعناصر ضروري پ
و رساندن  واش غلیظ بعد از رقیق شدن یکم دارد. ورم

، هر دو هفته یکبار، در =m.mho/cm 3/0EC به
  ، به عنوان کود آبیاري، مصرف ها دوره رشد قلمه

  در ابتداي کشت با غلظت  IBAهورمون  شد.
mg/L 4000  استفاده شد. هدایت الکتریکی آب چاه

براي  بود. =m.mho/cm 3/0ECعمیق مورد استفاده 
هاي جوان  سرشاخه دار سالم از قلمه برگ 12هر تیمار 

 15-20متر)، طول ( سانتی 2-5/2قطر (ساله) با  2-1(
 3-4عدد) و جوانه ( 2-3متر)، تعداد برگ ( سانتی

ها با  قلمه عدد) برابر، انتخاب شدند. قبل از کشت،
 10کش کاربوکسین تیرام، ضدعفونی و بعد از  قارچ

، بلافاصله در بسترها IBAثانیه قراردادن در هورمون 
روز در  90هاي کشت شده به مدت  کشت شدند. قلمه

درجه  25-30افشان با دماي گلخانه مجهز به سیستم مه
درصد، رشد  80و رطوبت نسبی بالاي سلسیوس 

زایی، تعداد ریشه، طول  هکردند. سپس درصد ریش
ریشه، وزن تر ریشه، وزن خشک ریشه، تعداد برگ، 
وزن تر برگ، وزن خشک برگ، وزن تر شاخه، وزن 
خشک شاخه، نسبت وزن خشک ریشه به وزن خشک 

پتاسیم ساقه، ارتفاع نهال و نیز مقدار نیتروژن، فسفر و 
با روش خاکستر شده دار هاي ریشه در برگ قلمه

ها و اطمینان از  پس از ثبت داده ).7( خشک تعیین شد
 SASافزار  ها، تجزیه واریانس با نرم نرمال بودن آن

سه میانگین ها بر اساس آزمون و مقای 9 نسخه
تر  شفاف اي دانکن، انجام و براي بیان بهتر ودامنهچند

بر اساس نوع بستر کشت،  دهی، نتایج، از روش برش
  استفاده شد.

  
  نتایج و بحث

 :زایی قلمه زیتون صفات مرتبط با ریشه تغییرات
اثرات ساده و متقابل نوع بستر کشت و تیمارهاي 

ها در سطح احتمال  زایی قلمه زا بر درصد ریشه ریشه
). مقایسات میانگین 1دار بود (جدول  یک درصد معنی

 67/39ها در بستر ماسه + پرلیت با  نشان داد که قلمه
درصد  32/35درصد و در ماسه + سولوپیت با 

ترین مقادیر را به خود اختصاص دادند.  افزایش، بیش
 23/ 11زایی در ماسه برابر  ترین درصد ریشه کم

). افزودن پرلیت و 1(جدول  دست آمد هدرصد ب
سولوپیت به ماسه با تنظیم نسبت هوا و رطوبت، 

چنین در بستر  ). هم8زایی را بهبود بخشید ( ریشه
). در 9تر است ( ا راحته دوانی قلمه سبک تر، ریشه

واش در بسترهاي تلفیقی  زا، ورمی بین تیمارهاي ریشه
واش  ). ورمی1زائی را داشت (شکل   ترین ریشه بیش

). تیمار 10شود ( ها می زایی قلمه باعث تحریک ریشه
زایی  متداول براي بهبود ریشه  روشی IBAها با  قلمه

سیم ) که با تحریک تق11قلمه ها در باغبانی است (
زایی را تسهیل و با  سلولی در ناحیه کالوس، ریشه

افزایش جذب آب و مواد مغذي، منجر به رشد 
  ).12شود ( ها می تر قلمه سریع
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  زایی قلمه رقم زرد زیتون. زائی بر صفات مرتبط با ریشه اثرات بسترهاي کشت و تیمارهاي ریشه -1جدول 
Table 1. Culture media effects and rooting treatments on traits related to Yellow cultivar rooting of olive cutting. 

  منبع تغییرات
Sources of 
variations 

  درجه آزادي
Degrees 

of freedom 

 میانگین مربعات
Mean Square  

  زائی درصد ریشه
Rooting 

percentage 

 تعداد ریشه
Number of 

roots  
 طول ریشه

Root length  
 وزن تر ریشه
Root fresh 

weight  

 وزن خشک ریشه
Root dry 
weight  

 بستر کشت
Culture medium  

4  400.18** 45.14**  10.05**  583.63**  34.09**  

 زا تیمار ریشه
Rooting treatment  

2  1224.07**  273.15**  37.43**  170.23**  152.73**  

 زا تیمار ریشه ×بستر کشت 
Culture medium * 
Rooting treatment  

8  62.79**  3.63**  0.88**  100.88**  3.76**  

 خطاي آزمایشی
Experiment error  

30  0.86  0.68  0.04  0.82  0.35  

  ضریب تغییرات (%)
Coefficient of 
variation (%) 

-  2.99  6.57  4.72  3.89  8.68  

  نوع بستر کشت
Culture medium type  

 زائی درصد ریشه
Rooting 

percentage  

 تعداد ریشه
Number of 

roots  

طول ریشه 
 متر) (سانتی

Root length 
(cm)  

 وزن تر ریشه

  (گرم)
Root fresh 
weight (gr)  

وزن خشک ریشه 
 (گرم)

Root dry 
weight (gr) 

  اي ماسه رودخانه
River sand 

23.11 e 9.78 d 3.24 e 14.19 a 4.81 e 

 پرلیت
Perlite  

31.22 c 11.89 c 4.48 c 22.90 c 6.47 c  

 سولوپیت
Solo peat  

26.33 d 12.00 c  3.93 d 17.30 d 5.52 d 

 ماسه + پرلیت
Sand + perlite  

39.67 a 15.78 a 5.98 a 34.28 a 9.69 a 

 ماسه + سولوپیت
Sand + solo peat  

35.32 b 13.67 b 5.11 b 27.74 b 7.86 b 

  باشد اي دانکن می زمون چنددامنهداري در سطوح متناظر با آ دهنده عدم معنی حروف مشابه نشان ،01/0در سطح احتمال داري  معنی **
** is significant at 1% - same letters indicate non-significance at levels corresponding to Duncan's new multiple range test 
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  ).دار ندارند ها با حروف مشابه مطابق با آزمون دانکن در سطح یک درصد تفاوت معنی ستون( زائی ریشهاثر تیمارها بر  -1 شکل

Figure 1. Effect of treatments on cuttings rooting (columns with common letters have no significant difference 
according to Duncan's test at the one percent level). 

  
ها، تعداد ریشه  طبق تجزیه واریانس دادهتعداد ریشه: 

تأثیر اثرات ساده و متقابل بستر  دار تحت طور معنی به
). در بستر ماسه + پرلیت 1کشت قرار گرفت (جدول 

ترین و در  بیش 67/13و ماسه + سولوپیت  78/15
و در تیمارهاي  ترین تعداد ریشه کم 78/9با  ماسه

شده با  زایی نیز در تمام بسترهاي آبیاري ریشه
زا از نظر تعداد ریشه  واش یا هورمون ریشه ورمی

دار مشاهده نشد فقط در بستر ماسه  تفاوت معنی
  ).2اي هورمون نتایج بهتري داشت (شکل  رودخانه

  

  
  ).دار ندارند حرف مشابه طبق آزمون دانکن در سطح یک درصد تفاوت معنیبا  ها ستون( رفته بر تعداد ریشهکار  هاثر تیمارهاي ب - 2 شکل

Figure 2. Effect of applied treatments on the number of roots in the cuttings (columns with common letters 
have no significant difference according to Duncan's test at the one percent level). 

  
تأثیر اثرات  ها تحت در قلمه  طول ریشهطول ریشه: 

بسترهاي کشت و تیمارهاي ساده و اثرات متقابل 
قرار گرفت. بلندترین طول ریشه در بسترهاي زا  ریشه

سه + سولوپیت، تلفیقی یعنی ماسه + پرلیت و ما
). بهبود جریان هوا در 1گیري شد (جدول  اندازه

را   ماسه + پرلیت، تهویه مناسب براي ریشهمخلوط 
فراهم و در نتیجه به افزایش طول ریشه کمک کرد. 
سولوپیت نیز در بستر کشت تلفیقی، با بهینه کردن 

). در تمام 13دهد ( رطوبت، طول ریشه را افزایش می
واش طول ریشه  هاي آبیاري شده با ورمی بسترها قلمه
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بلندتري داشت ولی از نطر آماري فقط در بستر پرلیت 
واش حاوي  ). ورمی3دار بود (شکل  تفاوت معنی

ها، مواد آلی و معدنی  ها، آنزیم اسیدهاي آمینه، ویتامین
). 11شود ( است که باعث تحریک رشد ریشه می

واش غنی از اکسین و جیبرلین است. اکسین  ورمی
ي ریشه و جیبرلین باعث افزایش ها باعث رشد سلول

 واش به جلوگیري شود. ورمی هاي ریشه می طول سلول
کند.  هاي قارچی و باکتریایی کمک می از بیماري

واش باعث ایجاد یک محیط سالم براي  ترکیب ورمی
ها با  ). تیمار قلمه14( شود رشد بهتر ریشه می

شد که به دلیل  ها  هورمون، باعث افزایش طول ریشه

است.  ستقیم این هورمون بر تکثیر سلولیثیر متأ
ایندول بوتریک اسید مانند هورمون اکسین عمل 

هاي  هاي رشد در جوانه کننده سلول کند و تحریک می
هاي  قلمه است که باعث تکثیر سلولی و ایجاد ریشه

). این هورمون باعث افزایش 11شود ( جدید می
هاي جوانه  ها در قسمت زا مانند اکسین ترکیبات ریشه

شود. این ترکیبات نقش مهمی در تحریک  و قلمه می
، طول  ها دارند و با افزایش مقدار آن  و رشد ریشه

چنین  یابد. هورمون فوق هم هاي قلمه افزایش می ریشه
باعث ها،  دهی هورمونی در قلمه سیگنالبا اثر مثبت بر 

  ).15شود ( زایی می القاء ریشه
  

  
  .)دار ندارند ها با حرف مشابه طبق آزمون دانکن در سطح یک درصد تفاوت معنی ستون( ها اثر تیمارها بر طول ریشه -3 شکل

Figure 3. Effect of treatments on root length of cuttings (columns with common letters have no significant 
difference according to Duncan's test at the one percent level). 

  
دار  طور معنی ها به وزن تر ریشه قلمه :وزن تر ریشه

تأثیر اثرات ساده و اثرات متقابل بسترهاي کشت  تحت
ترین وزن تر  زائی قرار گرفت. بیش و تیمارهاي ریشه

 ترین گرم در بستر ماسه + پرلیت و کم 28/34ریشه 
). 1 گیري شد (جدول گرم در بستر ماسه اندازه 19/14

در اغلب بسترهاي کشت  ترین وزن تر ریشه بیش
آمد ولی در بستر  دست هواش ب با ورمی آبیاري شده

واش بر وزن تر  پرلیت، اثر بخشی هورمون و ورمی
  ).4ریشه، مشابه بود (شکل 
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  .)دار ندارندها با حرف مشابه طبق آزمون دانکن در سطح یک درصد تفاوت معنی ستون( ها اثر تیمارها بر وزن تر ریشه -4 شکل

Figure 4. Effect of treatments on root fresh weight (columns with common letters have no significant 
difference according to Duncan's test at one percent level). 

  
اثرات ساده و متقابل بسترهاي  وزن خشک ریشه:

در سطح احتمال یک  زائی کشت و تیمارهاي ریشه
ها در ماسه  دار شد. وزن خشک ریشه قلمه درصد معنی
 81/4ترین و در ماسه با  گرم، بیش 69/9+ پرلیت با 

). وزن خشک 1ترین مقدار را داشت (جدول  گرم، کم
واش و هورمون  شده با ورمی هاي آبیاري ریشه در قلمه

رشد در تمام بسترها مشابه بود فقط در بستر ماسه + 
). پرلیت 5واش نتیجه بهتري داد (شکل  رلیت، ورمیپ

). 16با زهکشی بهتر باعث افزایش وزن ریشه شد (
چنین بستر ماسه + سولوپیت، رطوبت را در حد  هم

ها، جلوگیري  مناسب حفظ و از خشک شدن ریشه
ها این امکان را داد تا همواره آب  کرد. این امر به قلمه

ها پیوسته  جه ریشهدر دسترس داشته باشند، در نتی
ها افزایش یافت. در مورد  رشد کرده و وزن خشک آن

واش،  ها توسط ورمی افزایش وزن خشک ریشه قلمه
ها  دلیل افزایش تعداد ریشه تواند به این افزایش می

واش با تامین مواد مغذي باعث افزایش  باشد. ورمی
با تحریک  IBA). هورمون 17( وزن خشک شد

هاي ریشه، تولید  تقسیم سلولی و طویل شدن سلول
را  هاي کاتالیزور سنتزکننده اکسین و سیتوکینین آنزیم

افزایش و با جذب آب و مواد مغذي منجر به افزایش 
 ). افزایش انتقال مواد فتوسنتزي11شود ( وزن خشک می

شود  به ریشه، منجر به افزایش وزن خشک ریشه، می
)18.(  

  

  
  ).دار ندارندها با حرف مشابه طبق آزمون دانکن در سطح یک درصد تفاوت معنی ستون( ها اثر تیمارها بر وزن خشک ریشه -5 شکل

Figure 5. Effect of treatments on root dry weight (columns with common letters have no significant difference 
according to Duncan's test at the one percent level). 



  همکاران و سیده زهرا موسوي... /  واش بر تأثیر نوع بستر کشت و ورمی
 

155 

تأثیر  دار تحت طور معنی تعداد برگ بهتعداد برگ: 
متقابل نوع بسترهاي کشت و تیمارهاي اثرات ساده و 

هاي کشت شده در بستر  زائی قرار گرفت. قلمه ریشه
ترین تعداد  ماسه + پرلیت و ماسه + سولوپیت بیش

). ترکیب ماسه + پرلیت 2برگ را ایجاد کردند (جدول 

تري را فراهم کردند  و ماسه + سولوپیت، بستر بهینه
 واش شده با ورمی اي آبیاري ). در بستر ماسه رودخانه9(

تري داشتند  ها برگ بیش در مقایسه با هورمون، قلمه
  ).6(شکل 

  
  شده.دار هاي ریشه زائی بر برخی صفات مرفولوژیکی قلمه اثرات بسترهاي کشت و تیمارهاي ریشه -2 جدول

Table 2. Culture media effects and rooting treatments on some morphological traits of rooted cuttings. 

  منبع تغییرات
Sources of variations 

 درجه آزادي
Degrees 

of freedom  

 میانگین مربعات
Mean Square  

  تعداد برگ
Number of leaf  

  وزن تر برگ
Leaf fresh weight  

  وزن خشک برگ
Leaf dry weight  

 بستر کشت
Culture medium  

4  1011.85**  420.45**  62.57**  

 زائی تیمار ریشه
Rooting treatment  

2  1898.96**  1011.33**  160.44**  

 زائی تیمار ریشه× بستر کشت 
Culture medium * Rooting treatment  

8  229.95**  76.77**  7.86**  

 خطاي آزمایشی
Experiment error  

30  6.40  0.46  0.35  

  ضریب تغییرات (%)
Coefficient of variation (%)  

-  2.21  3.15  6.91  

 نوع بستر کشت
Culture medium type  

 تعداد برگ
Number of leaf  

 وزن تر برگ (گرم)
Leaf fresh weight (gr) 

 وزن خشک برگ (گرم)
Leaf dry weight (gr)  

  اي ماسه رودخانه
River sand 

104 e 13.49 e  6.23 d 

 پرلیت
Perlite  

107 d 20.57 c 7.65 c 

 سولوپیت
Solo peat  

111 c 16.87 d 6.78 d  

 ماسه + پرلیت
Sand + perlite  

130 a  30.03 a 12.62 a 

 ماسه + سولوپیت
Sand + solo peat  

119 b 26.77 b 9.95 b 

  باشد اي دانکن می نهداماري در سطوح متناظر با آزمون چندد دهنده عدم معنی حروف مشترك نشان -01/0داري با احتمال  معنی **
** is significant at 1%-same letters indicate non-significance at levels corresponding to Duncan's new multiple range test 
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واش حاوي عناصر غذایی است که از طریق  ورمی
توانند  هاي سالم می شود. ریشه ها جذب می ریشه

ها را  ها فراهم و رشد برگ تغذیه مناسبی براي برگ
 هاي واش باعث تولید هورمون ). ورمی19تقویت کنند (
). 20شود ( ها و افزایش تعداد برگ می رشد در قلمه

IBA  با تحریک تقسیم سلولی و بهبود رشد و نمو

ها، تولید مواد فتوسنتزي را افزایش در نتیجه  جوانه
هاي جدید را فراهم  انرژي لازم براي ایجاد برگ

چنین با القاء تولید اکسین و  ). هم11کند ( می
هاي جدید را  اد برگسیتوکینین، تقسیم سلولی و ایج

سم گیاه، انرژي لازم ثیر مثبت بر متابولیأتسریع و با ت
  ).21شود ( هاي جدید تامین می براي رویش برگ

  

  
  .)ها با حرف مشابه مطابق با آزمون دانکن در سطح یک درصد تفاوت ندارند ستون( ها اثر تیمارها بر تعداد برگ قلمه -6 شکل

Figure 6. Effect of treatments on number of leaves in cuttings (columns with common letters have no 
significant difference according to Duncan's test at the one percent level). 

  
ها اثرات ساده  طبق تجزیه واریانس دادهوزن تر برگ: 

زا در سطح  متقابل بسترهاي کشت و تیمارهاي ریشهو 
دار و  ها معنی احتمال یک درصد بر وزن تر برگ قلمه

هاي کشت شده در  مقایسات میانگین در مجموع قلمه
گرم و ماسه + سولوپیت  03/30بستر ماسه + پرلیت با 

گرم  49/13ترین و در ماسه با  گرم بیش 77/26با 
). در بین 2ا بودند (جدول ترین وزن تر برگ را دار کم

شده با  زا نیز در بسترهاي آبیاري تیمارهاي ریشه
واش یا هورمون رشد در اغلب موارد وزن تر  ورمی

  ).7دار ندارد (شکل  برگ تفاوت معنی
  

  
  .)دار ندارند آزمون دانکن در سطح یک درصد تفاوت معنیها با حروف مشترك طبق  ستون( ها اثر تیمارها بر وزن تر برگ قلمه -7 شکل

Figure 7. Effect of treatments on leaves fresh weight of cuttings (columns with common letters have no 
significant difference according to Duncan's test at the one percent level). 
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طور  هها ب وزن خشک برگ قلمهوزن خشک برگ: 
تأثیر اثرات ساده و متقابل بسترهاي  دار تحت معنی

). 2زا قرار گرفت (جدول  کشت و تیمارهاي ریشه
ماسه +  هاي کشت شده در ماسه + پرلیت و هقلم

ترین  گرم بیش 95/9و  2/12سولوپیت به ترتیب با 
شک برگ را به خود اختصاص دادند. وزن خ

ها در بستر کشت  ترین وزن خشک برگ قلمه بیش
واش  ماسه + پرلیت آبیاري شده با ورمیبستر  پرلیت و

افزایش وزن خشک برگ ). 8حاصل شد (شکل 
  دلیل تأمین ها در بستر ماسه + سولوپیت به قلمه

رطوبت و دسترسی آسان به عناصر غذایی است. بستر 
  ساختار مناسب، تبادل گازها و رشد را تسریعبا 
هاي رشد  کننده واش حاوي تنظیم ). ورمی22کند ( می

است که باعث تحریک رشد، افزایش فتوسنتز و وزن 
شود. این عصاره خاصیت ضدمیکروبی دارد،  گیاه می

هاي قارچی و باکتریایی،  در نتیجه گیاه در برابر بیماري
). ترکیب 10و  5ود (ش محافظت و رشد آن بهتر می

واش باعث افزایش سنتز پروتئین و کلروفیل در  ورمی
ها و کاهش  ها، افزایش تقسیم سلولی، رشد سلول برگ

ها شده که در نتیجه آن  استرس اکسیداتیو در برگ
رشد و نمو برگ و به دنبال آن وزن خشک برگ نیز 

ها، جذب نور و  یابد. با افزایش تعداد برگ افزایش می
). 23یابد ( تر و وزن خشک افزایش می نتز بیشفتوس

هورمون ایندول بوتریک اسید با تحریک تقسیم 
ها، مقدار فتوسنتز و تولید مواد  سلولی، سطح برگ

فتوسنتزي را بهبود و باعث ذخیره شدن مواد در 
چنین  شود. هم ها می ها و افزایش وزن خشک آن برگ

لی و ، رشد طو با تحریک ناشی از تولید هورمون
 چنین این هورمون ). هم24یابد ( عرضی برگ افزایش می

اکسیدانی در قلمه  هاي آنتی  باعث افزایش سنتز آنزیم
هاي  ها را در برابر آسیب ها قلمه شود. این آنزیم می

کنند.  هاي محیطی محافظت می اکسیداتیو ناشی از تنش
هاي تیمار شده با هورمون در مقایسه با  در نتیجه، قلمه

  ).25تر دارند ( آبیاري، وزن خشک بیش آب
  

 
  .)دار ندارند  % تفاوت معنی1 طبق آزمون دانکن در سطح یکمشابه  ها با حرف ستون( ها قلمه اثر تیمارها بر وزن خشک برگ -8 شکل

Figure 8. Effect of treatments on leaves dry weight in cuttings (columns with common letters have no 
significant difference according to Duncan's test at the one percent level). 

  
ها  به استناد تجزیه واریانس داده :وزن تر شاخه

) اثرات ساده و متقابل نوع بسترهاي کشت 3(جدول 
زا در سطح احتمال یک درصد بر  و تیمارهاي ریشه

دار بود. مقایسات میانگین  ها، معنی وزن تر شاخه قلمه
  هاي کشت شده در  نشان داد که در مجموع قلمه

با  گرم و ماسه + سولوپیت 78/32ماسه + پرلیت با 

گرم  18/13ترین و بستر ماسه با  گرم بیش 39/29
). در 3ترین وزن تر شاخه را دارا بودند (جدول  کم

واش در  زا نیز تیمار ورمی بین تیمارهاي ریشه
ترین وزن  بسترهاي پرلیت و ماسه + سولوپیت، بیش

  ).   9تر شاخه را داشت (شکل 
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  .زا بر برخی صفات قلمه رقم زرد زیتون اثرات بسترهاي کشت و تیمارهاي ریشه -3 جدول
Table 3. Effects of culture media and rooting treatments on some characteristics in Yellow olive variety cutting. 

  منبع تغییرات
Sources of variations  

  درجه آزادي
Degrees 

of freedom  

 مربعات میانگین
Mean Square  

 وزن تر شاخه
Branch fresh 

weight  
 وزن خشک شاخه

Branch dry weight  

  نسبت وزن خشک ریشه به 
 وزن خشک شاخه

The ratio of root dry weight 
to branch dry weight  

 ارتفاع
Height  

  بستر کشت
Culture medium  

4  342.87**  22.96**  0.0483**  175.05**  

  زائی ریشهتیمار 
Rooting treatment  

2  598.19**  108.14**  0.2978**  571.65**  

  زائی تیمار ریشه× بستر کشت 
Culture medium *  
Rooting treatment  

8  64.73**  1.32*  0.0049*  13.64**  

  خطاي آزمایشی
Experiment error  

30  0.44  0.41  0.0019  0.056  

  ضریب تغییرات (%)
Coefficient of variation 

(%)  
-  2.65  4.08  1.36  2.45  

 نوع بستر کشت
Culture medium type  

  
وزن تر شاخه 

 (گرم)
branch fresh 
weight (g)  

وزن خشک شاخه 
 (گرم)

branch dry weight 
(g)  

نسبت وزن خشک ریشه به وزن 
 خشک شاخه

Ratio of root dry weight to 
branch dry weight  

ارتفاع نهال 
 متر) (سانتی

Seedling 
height (cm) 

  اي ماسه رودخانه
River sand  

  18.34 e 14.22 d 0.326 d 25.58 e 

  پرلیت
Perlite 

  24.40 c 15.29 c 0.407 c 29.77 b  

 سولوپیت
Solo peat  

  19.71 d 14.64 d 0.366 cd 27.20 c 

 ماسه + پرلیت
Sand + perlite  

  32.78 a 18.15 a 0.512 a 36.60 a 

 ماسه + سولوپیت
Sand + solo peat  

  29.32 b  16.56 b 0.458 b 32.74 b 

  باشد اي دانکن می اري در سطوح متناظر با آزمون چنددامنهد دهنده عدم معنی حروف مشترك نشان - %  5و  1داري با احتمال  معنی *و  **
** and * are significant at 1% and 5% - same letters indicate non-significance at levels corresponding to Duncan's new 
multiple range test 
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  .)دار ندارند % تفاوت معنی1ها با حرف مشابه مطابق با آزمون دانکن در سطح  ستون( ها اثر تیمارها بر وزن تر شاخه قلمه -9 شکل

Figure 9. Effect of treatments on the branche fresh weight of cuttings (columns with common letters have no 
significant difference according to Duncan's test at the one percent level). 

  
طور  ها به وزن خشک شاخه قلمهوزن خشک شاخه: 

تأثیر اثرات ساده و متقابل نوع بسترهاي  دار تحت معنی
ها در  زا قرار گرفت. قلمه کشت و تیمارهاي ریشه

ماسه +  گرم و در 28/34ستر ماسه + پرلیت با ب
با و در ماسه  ترین گرم بیش 74/27سولوپیت با 

ترین وزن خشک شاخه را ایجاد کردند  گرم کم 19/14
هویه بهتر، رطوبت ) در بستر تلفیقی با ت3(جدول 

یکنواخت در طول دوره رشد، وزن خشک شاخه 
). در تمام بسترهاي کشت تیمار 26افزایش یافت (

واش یا هورمون رشد وزن خشک شاخه  شده با ورمی
دار نداشت فقط در بستر ماسه + پرلیت،  تفاوت معنی

). سولوپیت 10ثیر بهتري داشت (شکل أواش ت ورمی
در اختیار ریشه قرار داد و  تري آب و مواد معدنی بیش

با رشد بهتر ریشه، وزن خشک شاخه نیز افزایش 
واش سرعت  ). مواد مغذي در ورمی27یابد ( می

  ها را در قلمه و برگ  و رشد ساقه  تشکیل ریشه
یافتند. تري  ها وزن خشک بیش افزایش، در نتیجه قلمه

ها در  به بهبود مقاومت قلمهواش  علاوه بر این، ورمی
با  ها ). تیمار قلمه28کند ( ابر آفات کمک میبر

فزایش انتقال آب و مواد زایی باعث ا هورمون ریشه
ها  ها و در نتیجه افزایش وزن آن قلمه معدنی به

  ). 29شود ( می
  

  
  .)دار ندارنددانکن در سطح یک درصد تفاوت معنیها با حرف مشابه با آزمون ستون( ها بر وزن خشک قلمهاثر تیمارها  -10 شکل

Figure 10. Effect of treatments on branch dry weight of cuttings (columns with common letters have no 
significant difference according to Duncan's test at the one percent level). 
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نسبت وزن خشک نسبت وزن خشک ریشه به شاخه: 
دار شده  هاي زیتون ریشه ریشه به وزن خشک شاخه قلمه

تأثیر اثرات ساده و اثرات متقابل بسترهاي کشت و  تحت
زائی قرار گرفت. در بستر ماسه + پرلیت و  تیمارهاي ریشه

به  هترین نسبت وزن خشک ریش ماسه + سولوپیت بیش
واش  ). تیمار ورمی3 شد (جدولوزن خشک شاخه حاصل 

ترین  در بستر کشت پرلیت و بستر ماسه + پرلیت، بیش
 ). 11نسبت وزن خشک ریشه به شاخه را داشت (شکل 

  

  
طبق آزمون دانکن در سطح  با حرف مشابه ها ستون( ها اثر تیمارها بر نسبت وزن خشک ریشه به وزن خشک شاخه در قلمه -11 شکل

  ).دار ندارندیک درصد تفاوت معنی
Figure 11. Effect of treatments on the ratio of root dry weight to branche dry weight in cuttings (columns with 

common letters have no significant difference according to Duncan's test at the one percent level). 
  

دار  طور معنی ها به ارتفاع نهال قلمهارتفاع نهال: 
تأثیر اثرات ساده و متقابل بسترهاي کشت و  تحت

ها در ماسه +  زا قرار گرفت. قلمه تیمارهاي ریشه
و  60/36ترتیب با  هپرلیت و ماسه + سولوپیت ب

ارتفاع نهال را به خود ترین  متر بیش سانتی 74/32
واش در بسترهاي  ). ورمی3اختصاص دادند (جدول 

). 12ترین ارتفاع نهال را تولید کرد (شکل  تلفیقی بیش
تري ایجاد کرد  زهکشی و هوادهی مناسب، ارتفاع بیش

ها آسان به عمق نفوذ کنند با  قلمه  ). اگر ریشه8(

 ).9تر خواهد شد ( ها بیش تغذیه مناسب ارتفاع آن
دلیل دارا بودن مواد مغذي، خاصیت  واش به ورمی

ها، با تحریک رشد،  کننده ضدمیکروبی و داشتن تنظیم
). هورمون ایندول 14ارتفاع نهال را افزایش داد (

بوتریک اسید با تحریک تقسیم و طویل شدن 
ها، باعث رشد طولی شاخه و افزایش ارتفاع  سلول

توسنتزي به سمت ) و با انتقال مواد ف11( شود نهال می
شود  مریستم رأس منجر به افزایش ارتفاع نهال می

)29 .( 
  

  
  داري ندارند). ها با حرف مشابه طبق آزمون دانکن در سطح یک درصد تفاوت معنی ها (ستون اثر تیمارها بر ارتفاع نهال قلمه -12 شکل

Figure 12. Effect of treatments on seedling height of cuttings (columns with common letters have no significant 
difference according to Duncan's test at the one percent level). 
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مقدار نیتروژن، ها:  نیتروژن، فسفر و پتاسیم در برگ
دار  طور معنی هها ب برگ قلمهفسفر و پتاسیم در 

تأثیر اثرات ساده و متقابل بسترهاي کشت و  تحت
ها  ). برگ قلمه4زا قرار گرفت (جدول  تیمارهاي ریشه

درصد در بستر ماسه +  15/2و  30/2ترتیب با  به

ترین و در ماسه با  پرلیت و ماسه + سولوپیت، بیش
در ترین نیتروژن برگ را دارا بودند.  درصد کم 76/1

ترین نیتروژن برگ در بسترهاي  اغلب بسترها، بیش
  ).13دست آمد (شکل  هواش ب آبیاري شده با ورمی

 
  ق آزمون دانکن بها با حرف مشابه ط ستون( ها زا بر نیتروژن، فسفر و پتاسیم برگ در قلمه اثر بستر کشت و تیمارهاي ریشه -4 جدول

  ).دار ندارندیک درصد تفاوت معنیدر سطح 
Table 4. Effect of culture media and rooting treatments on N, P, K, in leaves in cuttings. 

  منبع تغییرات
Sources of variations  

  درجه آزادي
Degrees 

of freedom  

  میانگین مربعات
Mean Square  

 نیتروژن
Nitrogen  

 فسفر
Phosphorus  

 پتاسیم
Potassium  

 بستر کشت
Culture medium  

4  0.4333**  0.00293**  0.4964**  

 زائی تیمار ریشه
Rooting treatment  

2  1.5054**  0.01082**  0.9747**  

  زائی تیمار ریشه× بستر کشت 
Culture medium *Rooting treatment 

8  0.0685**  0.00038**  0.0889**  

 خطاي آزمایشی
Experiment error  30  0.0011  0.00005  0.0009  

  ضریب تغییرات (%)
Coefficient of variation (%)  

-  1.64  5.42  2.16  

 نوع بستر کشت
Culture medium type  

 نیتروژن (درصد)  
Nitrogen (%)  

 فسفر (درصد)
Phosphorus (%)  

 پتاسیم (درصد)
Potassium (%)  

  اي ماسه رودخانه
River sand 

  1.76 e 0.120 d 1.162 e 

 پرلیت
Perlite  

  1.98 c 0.137 c 1.402 c 

 سولوپیت
Solo peat  

  1.84 d 0.16 d 1.265 d 

 ماسه + پرلیت
Sand + perlite  

  2.30 a 0.164 a 1.723 a 

 ماسه + سولوپیت
Sand + solo peat  

  2.15 b 0.151 b 1.617 b 

  باشد اي دانکن می اري در سطوح متناظر با آزمون چنددامنهد عدم معنی دهنده و حروف مشترك نشان 01/0داري در سطح احتمال  معنی **
** is significant at 1% & same letters indicate non-significance at levels corresponding to Duncan's new multiple range test 
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  .)دار ندارند طبق آزمون دانکن در سطح یک درصد تفاوت معنیها با حرف مشابه  ستون( اثر تیمارها بر درصد نیتروژن برگ -13 شکل

Figure 13. Effect of treatments on leaf nitrogen percentage (columns with common letters have no significant 
difference according to Duncan's test at the one percent level). 

  
و ماسه +  فسفر برگ در بستر ماسه + پرلیت

 ترین درصد بیش 151/0 و 164/0ترتیب با  سولوپیت به
ترین مقدار را  کم 120/0اي با  و در ماسه رودخانه

هاي  ). در تمام بسترها، برگ قلمه4داشتند (جدول 

 یا هورمون رشد، فسفر واش آبیاري شده با ورمی
تري نسبت به شاهد داشتند ولی این دو تیمار با  بیش

  ).   14دار ندارند (شکل  هم تفاوت معنی

  

  
  ).داري ندارند حروف مشابه طبق آزمون دانکن در سطح یک درصد تفاوت معنی با ها ستوناثر تیمارها بر درصد فسفر برگ ( -14 شکل

Figure 14. Effect of treatments on leaf phosphorus percentage (columns with common letters have no 
significant difference according to Duncan's test at the one percent level). 

 
ها در بستر  رگ قلمهترین مقدار پتاسیم در ب بیش
 723/1ترتیب با  و ماسه + سولوپیت به پرلیتماسه + 

 162/1اي با  درصد و در ماسه رودخانه 617/1و 
ترین  ). بیش4ترین درصد پتاسیم را داشتند (جدول  کم

واش،  ورمی شده با پتاسیم برگ در بسترهاي ساده آبیاري

). کشت قلمه زیتون در بستر 15دست آمد (شکل  هب
سولوپیت، باعث افزایش ماسه + پرلیت و ماسه + 

ها شد. ماسه +  مقدار عناصر غذایی در برگ نهال
پرلیت و ماسه + سولوپیت با تهویه بهتر دسترسی 

  ).8تر کردند ( ها به عناصر غذایی را بیش ریشه
  



  همکاران و سیده زهرا موسوي... /  واش بر تأثیر نوع بستر کشت و ورمی
 

163 

  
  ).دار ندارند حرف مشترك مطابق با آزمون دانکن در سطح یک درصد تفاوت معنی با ها ستون( اثر تیمارها بر درصد پتاسیم برگ -15 شکل

Figure 15. Effect of treatments on leaf potassium percentage (columns with common letters have no significant 
difference according to Duncan's test at the one percent level). 

 
سولوپیت حاوي مقداري عناصر غذایی است که 

). 13و  3گیرد ( به تدریج در دسترس ریشه قرار می
تواند  واش حاوي انواع مواد آلی است که می ورمی

منبعی براي تأمین نیتروژن مورد نیاز گیاه باشد. فسفر 
واش  ورمیهاي معدنی در  صورت نمک و پتاسیم نیز به

شده جذب دار وجود دارند که توسط قلمه ریشه
واش حاوي موادي مانند هیومیک اسید  شوند. ورمی می

و  نیز هست که باعث افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی
در نتیجه نگهداري و جذب بهتر عناصر غذایی در 

). بهبود شرایط 19شود ( بستر رشد تسهیل می
ث بهبود جذب واش باع تأثیر ورمی بیولوژیکی تحت

هاي  عناصر غذایی توسط ریشه و افزایش فعالیت
واش منجر به جذب و  آنزیمی گیاه تیمار شده با ورمی

). 23شود ( ها می انتقال بهتر عناصر غذایی به برگ
با تحریک رشد ریشه،  IBAمشخص شده است که 

باعث افزایش جذب آب و عناصر غذایی و انتقال 
فعالیت  IBAبر این  وهشود. علا ها می ها به برگ آن

هاي مسئول جذب عناصر غذایی مانند نیترات  آنزیم
رداکتاز را افزایش داده و باعث افزایش جذب عناصر 

 IBAهاي دیگر  از کارایی ).15( شود غذایی می
توان به جذب بیشتر نیتروژن و فسفر از ریشه و در  می

ها و افزایش انتقال عناصر غذایی  نتیجه رشد بهتر برگ

ز ریشه به اندام هوایی مانند برگ اشاره کرد که ا
  ). 18شود ( ها می موجب افزایش طول عمر برگ

 
  گیري کلی نتیجه

تلفیقی در مقایسه با بسترهاي   بسترهاي کشت
ها  زایی و رشد قلمه کشت ساده تأثیر بهتري بر ریشه

ها در ماسه  زایی و رشد قلمه ترین ریشه داشتند. کم
دست آمد. نیتروژن، فسفر و پتاسیم نیز  هاي ب رودخانه

در بسترهاي ماسه + پرلیت و ماسه +  ها در برگ قلمه
زا،  سولوپیت، حاصل شد. در بین تیمارهاي محرك ریشه

ها در  ها، رشد و عناصر غذایی برگ زائی قلمه ریشه
واش و هومون رشد اغلب  هاي تیمار شده با ورمی قلمه

ود، ولی در بعضی موارد دار ب مشابه و بدون تفاوت معنی
که  با توجه به این بنابراینواش نتایج بهتري داشت  ورمی
به جاي واش تولید داخل است مصرف آن  ورمی

  است.  ، قابل توصیهIBAهورمون رشد وارداتی 
  

  سپاسگزاري
از پارك علم و فناوري گیلان، شرکت فناور کود 

استان  طبیعت، مرکز رشد کشاورزي و منابع طبیعی
سسه ؤتحقیقات زیتون طارم، م گیلان، ایستگاه

آموزشی و تحقیقاتی صنایع دفاعی وزارت دفاع، ستاد 
فناوري معاونت علمی ریاست جمهوري،  زیست

  سپاسگزاریم. خاطر حمایت از این پژوهش کاربردي، هب
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