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 چکیذُ

تشٗي هـککتت ثکشإ تکخ٘کش سٍٗـکٖ     ػوذُ اص کٖٗى صاثَدسٗـِ سٗضاصدٗبدٕ گشدٍ ثشإ تکخ٘ش اًجَُ دس هذت صهبى کن کبسثشد داسد. ثب اٗي حبل ػخت
ٕ هَسد ثشسػٖ قکشاس گشتکت.   ادس ؿشاٗط دسٍى ؿ٘ـِ گشدٍصاٖٗ هٌظَس ثْجَد سٗـِثِ 4ل٘گٌَػَلفًَبتتبح٘ش هطبلؼِ  اٗي دسگشدٍ ثِ سٍؽ سٗضاصدٗبدٕ اػت. 

 ؾٗآصهکب  دس. ؿذ اػتفبدُ هختلف ؾٗآصهب دٍ اص ّبضًوًَِٗس دس ـِٗسٕ بالق هٌظَسثِ. ٗبتتٌذ اػتقشاس 5کًَ٘کٖ-کـت دساَٗس هح٘ط سٍٕ ّبسٗضًوًَِ اثتذا دس
 اص کٗک  ّکش هٌتقل ؿذًذ ػکسغ  ( تش٘ل دس گشمه٘لٖ 10 ٍ 7 ،5 ،3) اٌٗذٍل ثَت٘شٗک اػ٘ذ غلظت چْبس دّٖ حبٍٕسٗـِ القبء هح٘ط ثِ اثتذا ّبسٗضًوًَِ اٍل

ٖ کٗتکبس  سٍص 7 ٍاٌٗکذٍل ثَت٘شٗکک اػک٘ذ    تش٘ل دس گشمٖل٘ه 7 ٍ 5ٕ ّبغلظت ثِ هشثَط ّبٕوبس٘ت. ؿذًذ دادُ قشاس سٍص 7 ٍ 5 ،3 هذتثِٖ تبسٗک دس ت٘وبسّب
 تکش ٘ل دس گکشم ٖلک ٘ه 7 ٍ 5 غلظکت  دٍ ٍ( تش٘ل دس گشم 3 ٍ 2 ،1) گٌَػَلفًَبت٘لػطح  ػِ ت٘تشک اصٕ ثؼذ ؾٗآصهب دس. داؿتٌذ سا صاٖٗسٗـِ دسصذ ثبلاتشٗي

َ  هح٘ط ثِ ّبسٗضؿبخِ سٗـِ، ٕاصالقب پغ. ؿذًذ قشاسدادُ سٍص 7 هذتثِٖ تبسٗک دس اصت٘وبسّب کٗ ّش. ؿذ اػتفبدُ اٌٗذٍل ثَت٘شٗک اػ٘ذ ِ  ًوک  هٌتقکل  سٗـک
 اٗي ثب ٍلٖ بثذٗهٖ کبّؾ صاٖٗسٗـِ ه٘ضاى گٌَػَلفًَبت٘ل ه٘ضاى اتضاٗؾ ثب. کَل٘ت ثَدٍسهٖ ٍ کًَ٘کٖ-دساَٗسغلظت هح٘ط  چْبسم کٗ ؿبهل کِ ؿذًذ
ِ  .آهذ دػتثِ گٌَػَلفًَبت٘ل تش٘ل دس گشم 1 ت٘وبس دس ؿذُٖ ثشسػٕ وبسّب٘ت دسکلٖٗ صاِـٗس ضاى٘ه يٗثبلاتش حبل صاٗکٖ  اٗي هطبلؼِ اٍل٘ي گضاسؽ اص سٗـک

 ثبؿذ.ثب اػتفبدُ اص ػٌ٘شطٗؼت ل٘گٌَػَلفًَبت هٖ 6ٗک سقن گشدٍ ثِ ًبم ّبستلٖ
 

 گشدٍ، کـت ثبتت ؼت،ٌٗشط٘ػ ،ٖٗصاـِٗس اٌٗذٍل ثَت٘شٗک اػ٘ذ، :کلیذی ّایٍاشُ
 

  هقذهِ
12

   3 4 5  6  

 خکککبًَادُ اص گ٘کککبّٖ (.JuglansregiaL) هؼوکککَلٖ گکککشدٍٕ
Juglandaseae ٖ60 حکذٍد  ٍ رکٌغ  ّفکت  داسإ کِ ثبؿذه  ِ  گًَک

ِ  21 داسإ Juglans رکٌغ . اػت پزٗشخضاى دسخت ِ  اػکت  گًَک  کک
ثْتشٗي گًَکِ اٗکي رکٌغ     (.21) ثبؿٌذهٖ خَساکٖ هَُ٘ داسإ ّوگٖ

J.regia (ٍٕهٖ گشد )ًٖاٗکي  گ٘بّکبى ثبؿذ. اٗشا  ُ ِ  خکبًَاد  صکَست ثک
ِ  هشککت  ّککبٕثکش   داسإ پبٗکِ، ٗککک داس،خکضاى  دسختکٖ،   ثککب إؿکبً
ٖ  هٌـؼت ّبٕکشک اص پَؿ٘ذُ ٍ ٍػ٘غ ّبٕ ثشگچِ ٍ . ثبؿکذ هک  دس گکشد

                                                
ؾ -1  ،َٕتکٌَلَط٘گشٍُ ث ،ٕکـبٍسص َٕتکٌَلَط٘اسؿذ سؿتِ ث ٖآهَختِ کبسؿٌبػداً

ـگبُ گ ،ٕداًـکذُ کـبٍسص  تى٘داً
ـگبُ گ ،ٕداًـکذُ کـبٍسص ،ٖاػتبد گشٍُ ػلَم ثبغجبً -2  تى٘داً

 (Email: hatamzadeh@guilan.ac.ir              ًَٗؼٌذُ هؼئَل: -*)
 غٗپشد ،ٖگشٍُ ػلَم ثبغجبً ،ٖبّ٘گ ذات٘اسؿذ سؿتِ تَل ٖآهَختِ کبسؿٌبػداًؾ -3
ـگبُ تْشاى حبى،ٗاثَس  داً

 

 

4- Lignosulfunate 
5- (Driver- Kuniyuki) DKW 
6- Hartley 

 خـک ٍ ػشد خ٘لٖ َّإ ٍ آة ٍ کٌذهٖ سؿذ خَثٖثِ هؼتذل هٌبطق
 .(21پؼٌذد ) ًوٖ سا

 ٍ ثشداؿکت  داؿکت،  کبؿت، ٍ اػت اٗشاى هٖثَ آًکِ ٍرَد ثب گشدٍ
ٖ  اػت، پؼتِ هـبثِ ثؼ٘بس آى ثشداؿت اص پغ هشاحل  اسصآٍسٕ دس ًقـک
ِ  اػت اٗي هَضَع اٗي ػلت تشٗيهْن. ًذاسد کـَس  دسخکت  تکخ٘کش  کک
 ٍ ؿکذُ  اًزکبم ( ثزس ٍػ٘لِثِ) رٌؼٖ طشٗقثِ تبکٌَى هب کـَس دس گشدٍ
ِ  اػکت  ؿذُ ػجت اٗي ٖ  تٌکَع  کک  ٍ هحصکَل  خصَصک٘بت  دس ٍػک٘ؼ

 ًظکش  اص اگشچِ طًت٘کٖ تٌَع چٌ٘ي ٍرَد. (1آٗذ ) ٍرَدثِ گشدٍ دسختبى
 هحصَل ٗکٌَاختٖ اّو٘ت ثِ ثبتَرِ ٍلٖ اػت ثباسصؽ ثؼ٘بس ثٌْظدإ
ِ  ثخـ٘ذى ػبهبى رْبًٖ، ثبصاس ثِ ّبهَُ٘ کشدى صبدس ثشإ  ٍ تَل٘کذ  ثک

 کـکَس  ثشتش ّبٕطًَت٘پ ؿٌبػبٖٗ طشٗق اص تٌْب هحصَل اٗي صبدسات
ٕ ثکبؽ  احذاث هٌظَسثِ سٍٗـٖ طشٗقثِ ّبآى تکخ٘ش ٍ  اص ٗکٌَاخکت  ّکب

ِ  سٍؿٖ تشٗيهشػَم. ؿَدهٖ ه٘ؼش هـخص اسقبم ِ  دً٘کب  دس کک  طکَس ثک
ٖ  قکشاس  اػکتفبدُ  هَسد گشدٍ دسخت تکخ٘ش ثشإ ٍػ٘ؼٖ  سٍؽ گ٘کشد، هک
ٖ  ٍرَد، اٗي ثب. اػت صدى پًَ٘ذ ٍ  پًَ٘کذ  گ٘شاٗک ِ  ًؼکجت  گکشد  ػکبٗش  ثک
 .(1)اػت  کن هَُ٘ دسختبى

ٖ  ککبس ثِ گشدٍ دسختبى اًجَُ تکخ٘ش ثشإ اهشٍصُ کِ تکٌ٘کٖ  سٍد،هک
ٕ ػبل دس گشدٍ ثبتتکـت.اػت ثبتتکـت تٌَى اص اػتفبدُ  اخ٘کش  ّکب
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ِ  . (21) اػت کشدُ پ٘ـشتت چـوگ٘شٕ طَسثِ  هـخص ؿذُ اػکت کک
ٕ اػبقِ قطؼبت کـت قٗطش اص ـِ٘دسؿ طٗؿشا دس ؿذُ ذ٘تَل بّبى٘گ
 ذ٘ک تَل ًَکذ ٘پٖ ػکٌت ٕ ّکب ک٘ک تکٌ قٗطش اص کِ ٖبّبً٘گ ثب ؼِٗهقب دس
ِ ٗس ؼکتن ٘ػ يٗک ا ثش ػتٍُ کٌٌذ،ٖه َُ٘ه ذ٘تَل صٍدتش اًذ ؿذُ ٗکٖ  صاـک
. ثب (20 ٍ 14) دٌّذٖوً ًـبى سا ًَذک٘پ ٍ ِٗپب ي٘ثٕ ًبػبصگبس ٍ تشٗقَ

هـکتت ثکشإ   تشٗيػوذُ اص کٖٗ صاثَدى گشدٍسٗـِ ػختاٗي حبل 
هحققکبى هختلفکٖ    .(6) اػت دٗبدٕسٗضاص سٍؽ ثِ تکخ٘ش سٍٗـٖ گشدٍ

ّبٕ کـت ثبتت ثشإ تکخ٘ش گشدٍٕ اٗشاًٖ سا هطبلؼکِ کشدًکذ.   تکٌ٘ک
ّب ثشإ تکخ٘ش گشدٍ ثب اػتفبدُ اص هح٘ط کـتٖ اًزبم ؿکذ  اٍل٘ي تتؽ

( ثکب  8ککًَ٘کٖ ) -کِ ثشإ گ٘بّبى چَثٖ دٗگش هٌبػکت اػکت. دساٗکَس   
 Cheng (4)،Murashige and Skoogاػکتفبدُ اص هحک٘ط کـکت    

(MS) (23 ،)B5 (10  ( ٖهح٘ط کـت گ٘بّکبى چکَث ٍ )WPM( )19 )
ؿَد. ثکشإ حکل   طَس تذسٗزٖ تخشٗت هٖدسٗبتتي کِ هح٘ط کـت ثِ

( کِ 21ػبختٌذ ) DKWاٗي هـکل، آًْب هح٘ط کـت رذٗذٕ ثِ ًبم 
طَس ٍٗظُ ثشإ سؿذ ّ٘جشٗذّبٕ پبسادٍکغ ثٌِْ٘ ػبصٕ ؿذ. ثب اٌٗکِ ثِ

ّبٕ پبسادٍکغ تِْ٘ ؿذ ٍلٖ حبثت ؿذُ اٗي هح٘ط کـت ثشإ ّ٘جشٗذ
ِ  8ّبٕ هختلف گشدٍ هٌبػت اػکت ) کِ ثشإ ٍاسٗتِ طکَس  (. اگشچکِ ثک

ّبٕ کـت هؼوَل آگبس ثِ ػٌَاى ػبهل ربهذ کٌٌذُ ثشإ ث٘ـتش هح٘ط
ؿَد، طلشاٗت ثِ ػٌَاى ػبهل ربهذ کٌٌذُ ثکشإ هحک٘ط   ثِ کبس ثشدُ هٖ

( 18گشاًبّکبى ) هَسد اػتفبدُ قشاس گشتت. لؼلٖ ٍ هکک   DKWکـت 
احش هخشثکٖ ثکش سٍٕ    DKWگضاسؽ دادًذکِ اػتفبدُ اص آگبس ثب هح٘ط 

ِ     2گشدٍ داسد. ثبسثبع ٍ ّوکبساى ) إ ( گکضاسؽ کشدًکذ ککِ ػبهکل طلک
إ احش داسد. ّبٕ گشدٍ دس ؿشاٗط دسٍى ؿ٘ـِکٌٌذُ ثش سٍٕ سؿذ ػبقِ

آگکبس   کٌذ دس حبل٘کِطلشاٗت اتضاٗؾ طَل ػبقِ ٍ تَل٘ذ رَاًِ سا القب هٖ
ؿَد ٍلکٖ  ّبٕ کبهتً پْي هٖسؿذ سا هْبس کشدُ ٍ هٌزش ثِ اٗزبد ثش 

کٌذ. ثش سٍٕ هح٘ط کـت حبٍٕ ّبٕ رذٗذ سا هحذٍد هٖتـک٘ل ثش 
ِ  تش ثَدًذ ٍ ثش تش ٍ سٍؿيّب کَچکطلشاٗت، ثش  طکَس  ّبٕ رذٗکذ ثک

( گکضاسؽ کشدًکذ ککِ    26(. سٍٗت ٍ ّوککبساى ) 2هشتت تـک٘ل ؿذًذ )
اصدٗککبدٕ ّککبٕ سؿککذ ثککشإ سٗککض اص تٌظکک٘ن کٌٌککذُ ثْتککشٗي تشک٘ککت

JuglansregiaL. ،6- گشم دس ل٘تش ٍ 1ثب غلظت  1ثٌضٗل آهٌَ٘ پَسٗي 

ٖ  ه٘لٖ 1/0ثب غلظت  2ثَت٘شٗک اػ٘ذ-3اٌٗذٍل  ثبؿکذ.  گشم دس ل٘تکش هک
ّب ثٌضٗل آهٌَ٘ پَسٗي تغ٘٘شات هَستَلَطٗکٖ ػبقِ -6ّبٕ ثبلاتش غلظت
ِ  آٍسد ٍ دس ًْبٍرَد هٖسا ثِ إ ؿکذى  ٗت اٗي تغ٘٘شات هٌزش ثکِ ؿ٘ـک
 ؿَد.هٖ

ِ ٖهک  ذاص٘اکؼک  -ي٘اکؼک  ؼکتن ٘ػ ثشاثش دس ي٘اکؼ حفبظت  تَاًذثک
 ًقکؾ  تَاًٌذٖه کِٖ جبت٘تشک اصرولِ. (6ثکٌذ )ٖ ثضسگ کوکٖٗ صاـِٗس
 حفبظکت ٖٗ تَاًب احتوبلا ثبؿٌذ داؿتِ ي٘ثباکؼٖٗ( اتضاّنٖ )ؼتٌٗشط٘ػ

 ل٘گٌَػککَلفًَبت (.25) داؿککت خَاٌّککذ سا ّککبنٗآًککض ثشاثککش دس ي٘اکؼکک

                                                
1- BA 
2- IBA 

ِ  ؿکذُ  دادُ ًـکبى . اػکت  کبغز صٌبٗغ ربًجٖ هحصَل  اتکضٍدى  ثکب  کک
 سؿکذ  ّکن  کـت هح٘ط ثِ کبغز صٌبٗغ اص حبصل خبم ل٘گٌَػَلفًَبت

 ٖ گ٘کبُ )دسخککت ساد، صککٌَثش،   چٌککذٗي دس صاٗـککٖ سؿکذ  ّککن ٍ سٍٗـک
 ه٘ضاى ثِ ل٘گٌَػَلفًَبت چٌ٘يّن. (12اػت ) ٗبتتِ اتضاٗؾ رٌؼٌ٘گ(

 ػٌکَاى ثِ سػذهٖ ًظشثِ ٍ دّذهٖ قشاس تأح٘ش تحت سا سٗـِ ًوَ ٕصٗبد
 هحتوکل  تشض٘ٔ ٗک. کٌذهٖ ػول اکؼ٘ذاصّب هقبثل دس اکؼ٘ي هحبتظ
ٖ  اکؼک٘ي  ػوکل  اػکت  هوکي ل٘گٌَػَلفًَبت کِ اػت اٗي  ٗکب  طج٘ؼک

 دّکذ  اتضاٗؾ اکؼ٘ي ثِ ًؼجت اًذام حؼبػ٘ت ثِ اتضٍدى ثب سا ػٌتضٕ
 هبًٌکذ  ّبل٘گٌَػَلفًَبت کِ کشدًذ تشض ذاىداًـوٌ اص گشٍُ اٗي. (33)

ِ  ػلَلٖ، دَٗاسٓ تزضٗٔ اص حبصل هحصَلات  ػوکل  هحکشک  ػٌکَاى  ثک
 ٍ ؿکذُ  اػکتخشاد  کَچک هَلکَل ثب ثبٗذ تشض٘بتٖ چٌ٘ياٗي. کٌٌذهٖ

ٕ خبلص  اٗکي  دس ٍ. ؿکًَذ  تؼکت  خکبم  ل٘گٌَػکَلفًَبت  اص ؿکذُ  ػکبص
ٖ  (30ٍ ّوککبساى )  ؿَاٖتل تشض٘ٔ اػت لاصم ّبآصهبٗؾ . ؿکَد  ثشسػک
ِ  ّکب ل٘گٌَػَلفًَبت کٌذهٖ ث٘بى تشضِ٘ اٗي ٕ  ه٘کضاى  ثک  تَػکط  صٗکبد
ِ . داسًکذ  ؿکشکت  گ٘بُ ًوَ ٍ سؿذ دس ػ٘ل٘کَى، تأه٘ي ٖ  ػلکت ثک  تَاًکبٗ
 طکَل  اػکت  هوککي  ل٘گٌَػکَلفًَبت،  تَػط کوسلکغ تـک٘ل ثبلإ
ّکبٕ ٗبهبؿک٘تب   ٗبتتِ ثِ ثبتَرِ. دٌّذ اتضاٗؾ سا ػ٘ل٘کَى تؼبل٘ت دٍسٓ
 تکش آػکبى  اػت هوکي ل٘گٌَػَلفًَبت ثشإ هحتول تؼبل٘ت ٗک (،34)

ٖ  هکَاد  هبکشٍ تشک٘جبت ٗب اًشطٕ /کشثي اػکلت اًتقبل کشدى ِ  غکزاٗ  ثک
 دس تغ٘٘ش طشٗق اص هَاد اًتقبل کشدى تشآػبى ٗب گ٘بّٖ ّبٕػلَل داخل
َ  ٍ سؿکذ  ثکش  ّکب ل٘گٌَػَلفًَبت هف٘ذ احش اهشٍصُ. ثبؿذ خبک ػبختبس  ًوک
 کـکت  هحک٘ط  ثِ تَاًٌذهٖ هَحش هبدٓ ػٌَاى ثِ ٍ ؿذُ ؿٌبختِ گ٘بّبى
 .ؿًَذ اضبتِ
 ػٌ٘شطٗؼکت  اٗکي  ثشإ اٍل٘ي ثبس احکش  ثشسػٖ اٗي دس اػبع اٗي ثش
 دس اٗشاًٖ گشدٍٕ ّبستلٖ سقن ّبٕسٗضًوًَِ صاٖٗسٗـِ ثْجَد ثش اکؼ٘ي
 .ؿَدهٖ ثشسػٖ إؿ٘ـِ دسٍى ؿشاٗط
 

 ّارٍش ٍ هَاد

 ضذعفًَی ٍ ریسًوًَِ اًتخاب
 اص ّککبسٗضًوًَککِ. ؿککذ اػککتفبدُٖ ّککبستل سقککن اص آصهککبٗؾ يٗککا دس

 رْبد ٍصاست ثزس ًْبل ٍ گَاّٖ حجت هَػؼِ هبدسٕ دسختبى کلکؼَ٘ى
ٕ ػبقِاٍاخش تشٍسدٗي هبُ  دس .ؿذًذ تِْ٘ کشد دس کـبٍسصٕ  تکب  20 ّکب

ٕ  دسختکبى  اص سا هتشٕػبًتٖ 30 ِ  سا ّکب آى ػکسغ  ٍ اًتخکبة  هکبدس  ثک
-ثِ ؿذُ رذا قطؼبت. کشدٗن تقؼ٘ن تشٕهػبًتٖ 5 تب 3 إگشُ قطؼبت

َ  آة ؿک٘ش  صٗش دس ػبػت 1 هذت  قطؼکبت  آى اص ثؼکذ  ٍ ؿکذًذ  ؿؼتـک
 10ثکِ هکذت    ػسغدسصذ ٍ 70 دسالکلهذت ٗک دق٘قِ سا ثِ سٗضًوًَِ
 ػطحٖ ضذػفًَٖ اص پغ. دسصذ قشاس دادُ ؿذًذ10 ٍاٗتکغدق٘قِ دس 

کـکبٍسصٕ  دس آصهبٗـکگبُ ثَ٘تکٌَلکَطٕ داًـککذُ     لاهٌ٘بس َّد صٗش دس
 ؿذُ دادُ ؿؼتـَ اػتشٗل هقطش آة ثب ثبس ػِ قطؼِ داًـگبُ گ٘تى ّش

 .ؿذًذ پبِٗ کـت هح٘ط ٍاسد ًْبٗت دس ٍ
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 هتشٕػبًتٖ 2 اص ّبؿبخِ ،سٗضًوًَِ تِْ٘ ثشإ ّبؾٗآصهبٖ توبه دس

ٖ  ثکش   5 بٗک  4 ثکب  ّوشاُ ّبستلٖ سقن ّبٕسٗضقلوِ ثبلإ  قطکغ  ثکبلاٗ
 ّبٕسٗضًوًَِ. آٗذ دػتثِ کؼبىٗ ّبًِٖٗسٗضًوَ تشت٘ت اٗي ثِ تب ؿذًذ
 .داؿتٌذ هتشٕػبًتٖ 4±2/0 حذٍد کؼبًٖٗ اًذاصُ تقشٗجبً آصهبٗؾ هَسد
 
 استقرار هرحلِ

 ّاضاخسارُ افسًٍگری کطت هحیط
ُ  ثکب  ّبسٗضًوًَِ اٗي اتضًٍگشٕ -دساٗکَس  کـکت  هحک٘ط  اص اػکتفبد

ٖ  1 ،1ت٘تکبطل  ل٘تکش  دس گکشم  2/2 داسإ کِ کًَ٘کٖ  ل٘تکش  دس گکشم ه٘لک
 30 ٍ ثَت٘شٗکک اػک٘ذ   اٌٗکذٍل  ل٘تش دس گشمه٘لٖ 01/0 ،ثَت٘شٗک اػ٘ذ

 ٍاکـت هَسد سٍص 25 ّش ّبگ٘بّچِ. ؿذ اًزبم ثَد، ػبکبسص ل٘تش دس گشم
ِ  اص قجکل  هح٘ط pH. گشتتٌذهٖ قشاس  اتکَکتٍ  ٍ ت٘تکبطل  ککشدى  اضکبت
 10 استفبع ثب اتَکتٍ قبثل إؿ٘ـِ ظشٍف. ؿذ تٌظ٘ن 6/5 سٍٕ کشدى
 اػکتفبدُ  ّکب ؿبخِ گشٕ اتضٍى ثشإ هتشٕػبًتٖ 6 قطش ٍ هتشٕتٖػبً
 کـکت  اتبقک دس ّبؿبخِ اٗي. ؿذ کـت ؿبخِ 4 ظشف ّش دس ٍ ؿذًذ
 سٍؿٌبٖٗ ػبػت 16 ًَسٕ دٍسُ دس گشادػبًتٖ دسرِ 25±2 دهبٕ دس ٍ

 15 دس کککِ هْتککبثٖ لاهککپ 5 اص اػککتفبدُ ثککب ًککَس. ؿککذًذ ًگْککذاسٕ
 دس ًکَس  ؿذت. ؿذ تأه٘ي داؿتٌذ قشاس کـت ظشٍف ثبلإ هتشٕ ػبًتٖ
 اسقکبم  اٗي اص حبصل ّبٕکلَى. ثَد لَکغ 5500 کـت ظشٍف ثبلإ
 .ستتٌذ کبسثِ سٗضًوًَِ ػٌَاىثِ ّبآصهبٗؾ اًزبم هشاحل توبم دس

 

 ریطِ القای کطت هحیط
 اػتفبدُ هختلف ؾٗآصهب ػِ اص ّبضًوًَِٗس دس ـِٗسٕ القب هٌظَسثِ
 غلظکت  چْبس ؿبهل کِ القبء هح٘ط ثِ ّبًوًَِسٗض اٍل ؾٗآصهب دس. ؿذ

ثکَد هٌتقکل    (تکش ٘ل دس گکشم ه٘لٖ 10 ٍ 7 ،5 ،3) اػ٘ذ ثَت٘شٗک اٌٗذٍل
ٕ  دس سٍص 7 ٍ 5 ،3 هکذت ِٖ ثک تکبسٗک  کبصت٘وبسّکبدس ٗ ّکش ؿذًذ ٍ   دهکب

 اص ت٘وکبس  دٍ دٍم آصهکبٗؾ  دس. ؿکذًذ  دادُ قشاس گشادػبًتٖ دسرِ 2±25
ِ  ؿکذ  ي٘ک٘ تؼ داؿتٌذ، سا صاِٖٗسٗـ دسصذ ثبلاتشٗي کِ اٍل آصهبٗؾ  کک

 اٌٗکذٍل  تکش ٘ل دس گکشم ٖلک ٘ه 7 ٍ 5ٕ ّکب غلظت ثِ هشثَط ّبوبس٘ت يٗا
 هقککذاس ػککِ ت٘ککتشک اصٕ ثؼککذ ؾٗآصهککب دس. ثَدًککذ اػکک٘ذ ثَت٘شٗککک

 دس گکشم ٖل٘ه 7 ٍ 5 هقذاس دٍ ٍ( تش٘ل دس گشم 3 ٍ 2 ،1) گٌَػَلفًَبت٘ل
ُ  .ؿکذ  اػکتفبدُ  اػ٘ذ ثَت٘شٗک اٌٗذٍل تش٘ل وکبل  ب ثؼکذ اص اػ ّک ؿبخـکبس

ٕ  دسسٍص دس تبسٗکٖ  7هذت ثِ ت٘وبسّب ِ  25±2 دهکب ٖ  دسرک  گکشاد ػکبًت
 .ؿذًذ دادُ قشاس

 
 ریطِ ًوَ

. ؿذًذ هٌتقل سٗـِ ًوَ هح٘ط ثِ ّبؿبخِ سٗض سٗـِ، ٕالقب اص پغ
 ٍککًَ٘کٖ  -دساٗکَس  غلظت هحک٘ط  چْبسم کٗ ؿبهل سٗـِ ًوَ هح٘ط

                                                
1-Phytagel 

ِ  اٗي. ثَد کَل٘تٍسهٖ ِ  ّکب سٗضؿکبخ ٕ  دس ٍصس 21 هکذت ثک  25±2 دهکب
 قشاس ـتک اتبقک دس تبسٗکٖ ػبػت 16 ًَسٕ دٍسُ ٍ گشادػبًتٖ دسرِ
 .گشتتٌذ
ُ  سٗـِ ثب دقت طَل ٗکن ٍ ث٘ؼت سٍص دس ٕ اًکذاص ٕ . ؿکذ  گ٘کش  ثکشا
ِ  طکَل  گ٘شٕاًذاصُ اص پغ سٗـِ هتَػط طَل گ٘شٕاًذاصُ ٕ سٗـک  ّکب
 ّبآى گ٘يه٘بً ٍ تقؼ٘ن ّبسٗـِ تؼذاد ثِ ًت٘زِ ّب،ػبقِ سٗض دس تَل٘ذٕ
 .گشتت قشاس اػتفبدُ هَسد هتشػبًتٖ ثشحؼت
 

 ّادادُ سیآًال
ّب ثِ صَست آصهبٗؾ تبکتَسٗل دس قبلت طکش  ککبهتً   تزضِٗ دادُ

تکشاس اًزبم ؿذ. ثکشإ آصهکبٗؾ اٍل، تبکتَسّکب     2( ثب CRDتصبدتٖ )
ّبٕ تبسٗکٖ ٍ صهبى ٍ اٌٗذٍل ثَت٘شٗک اػ٘ذّبٕ هختلف ؿبهل غلظت

ٍ ل٘گٌَػکَلفًَبت  ّکبٕ  ٍم تبکتَسّکب ؿکبهل غلظکت   ثشإ آصهکبٗؾ د 
ِ   10ثَدًذ. دس ّش تککشاس   اٌٗذٍل ثَت٘شٗک اػ٘ذ ّکبٕ  ؿکبخِ دس ؿ٘ـک

ٖ  50ل٘تش کِ حبٍٕ ه٘لٖ 300کـت ثب حزن  ل٘تکش هحک٘ط کـکت    ه٘لک

 ُ  GLM (Generalؿکذ. تزضٗکِ ٍاسٗکبًغ ثکِ سٍؽ     ثَدًذ، قکشاس داد

Linear Model )آصهَ ّب ثِ سٍؽٍ هقبٗؼِ ه٘بًگ٘ي ِ  إى چٌذ داهٌک
 اًزبم ؿذ. SASاتضاس دسصذ تَػط ًشم 1داًکي دس ػطح 

 

 بحث ٍ جیًتا

اٌٗکذٍل ثَت٘شٗکک   ًتبٗذ تزضِٗ ٍاسٗبًغ ًـبى داد کِ احش هصکشف  
ّب دس ػکطح احتوکبل ٗکک دسصکذ     ، دٍسُ تبسٗکٖ ٍ احش هتقبثل آىاػ٘ذ

صاٖٗ ٍ طکَل سٗـکِ دس   داسٕ ثشإ دٍ صفت دسصذ سٗـِاختتف هؼٌٖ
سقن ًـبى داد )رذٍل تزضِٗ ٍاسٗبًغ رکش ًـذُ اػت( ثب تَرکِ  ّش دٍ 
ّکب دس حبلکت   داس ؿذى احش هتقبثل دٍ تبکتَس، هقبٗؼِ ه٘کبًگ٘ي ثِ هؼٌٖ

ّکب ًـکبى داد   تشک٘ت دٍ تبکتَس ثشسػٖ ؿکذ. ًتکبٗذ هقبٗؼکِ ه٘کبًگ٘ي    
گکشم دس  ه٘لٖ 7ٍ  5ّبٕ ت٘وبسٕ صاٖٗ دس تشک٘تث٘ـتشٗي دسصذ سٗـِ
ِ سٍص تبسٗکٖ ثِ 7ٗک اػ٘ذ ٍ ل٘تش اٌٗذٍل ثَت٘ش  ت٘ک تشتدػت آهذ کِ ثک

 (.  1ثَد )ؿکل دسصذ % 5/50 ٍدسصذ  8/48ٖ ّبستل سقن ثشإ
 القکبء،  دٍسُ طکَل  ٍ اٌٗکذٍل ثَت٘شٗکک اػک٘ذ    غلظکت  ؾٗاتکضا  ثب
ِ ضٗک سٖٗ صاـِٗس حبل اٗي ثب. بتتٗ ؾٗاتضاٖٗ صا ـِٗس  کٗک  تکب  ّکب ػکبق

 (.1 رذٍل) کٌذٖه کبّؾ ثِ ؿشٍع آى اص ثؼذ ٍ ؾٗاتضا ي٘هؼ غلظت
ٖ  5 وکبس ٘ت ثِ هشثَطٖٗ صاـِٗس دسصذ يٗـتش٘ث  تکش ٘ل دس گکشم ه٘لک

اٌٗکذٍل   تکش ٘ل دس گکشم ه٘لٖ 7 ٍ تبسٗکٖ سٍص 7 ٍ اٌٗذٍل ثَت٘شٗک اػ٘ذ
 ثکَد % 5/50 ٍ% 8/48 تشت٘تثِ کِ ثَد، تبسٗکٖ سٍص 7 ٍ ثَت٘شٗک اػ٘ذ

ِ ً٘کض ث٘ـکتشٗي طکَل سٗـکِ دس     ثشإ صکفت طکَل سٗـک    (.2 ؿکل)
گشم ثش ل٘تش غلظت اٌٗذٍل ثَت٘شٗک اػ٘ذ ٍ دٍسُ ه٘لٖ 7ٍ  5ّبٕ ت٘وبس

ِ   7تبسٗکٖ  ٕ  ت٘ک تشتسٍص ثذػت آهذ ککِ ثک  04/12ٖ ّکبستل  سقکن  ثکشا
هتش ثَد کِ ثب ًتکبٗذ صکفت قجلکٖ هطبثقکت     ػبًتٖ 18/11هتش ٍ ػبًتٖ

 (.1داؿت )رذٍل 
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 در هطابِ حرٍف .ّارتلی رقن گردٍ زاییریطِ ( بر درصذD) )رٍز ( ٍرُ تاریکید × (I))گرم در لیترهیلی( ایٌذٍل بَتیریک اسیذبرّوکٌص  -1 ضکل

 .باضٌذًوی دارهعٌی تفاٍت دارای درصذ یک سطح در داًکيای چٌذ داهٌِ آزهَى اساس بر ستَى ّر
Figure 1-Interaction effect of IBA concentrations (mg/l) × induction period (days) on rooting percentage of Walnut cv. 

ʽHartleyʼ Based on Duncan’s multiple range test, similar letters in each column are not significance at 1%level of probability 

1%. IBA (mg/l)= I, Number of Days= D.  
 

 ʽّارتلیʼرقنگردٍ  ّایریسساقَِل ریطِبرطٍ هذت زهاى القاء  ایٌذٍل بَتیریک اسیذ هختلف ّایغلظت اثر -1 جذٍل
Table 1- Effect of different concentrations of IBA and induction period root length of walnut cv. ʽHartleyʼ 

 غلظت ایٌذٍل بَتیریک اسیذ

IBA 

(mg/l) 

 هذت زهاى القاء

Induction Period 

 (Number of Days) 

 طَل ریطِ 

Root Length  

(cm) 
3 3 2.01e 
5 3 3.14e 
7 3 4.20e 
10 3 8.10d 
3 5 8.00d 
5 5 9.00d 
7 5 10.00c 
10 5 10.09c 
3 7 9.12d 
5 7 12.04a 
7 7 11.18b 
10 7 7.8d 

 .ثبؿٌذًوٖ داسهؼٌٖ تفبٍت داسإ دسصذ 1 ػطح دس داًکيإ چٌذ داهٌِ آصهَى اػبع ثش ػتَى ّش دس هـبثِ حشٍف
Similar letters in each column are not significant at 1% of probability level based on Duncan’s multipile range test.
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 بر گرمهیلی 7 ٍ( a) رٍزتاریکی 7 ایٌذٍل بَتیریک اسیذٍ تریل بر گرمهیلی 5 واریت بِ هربَط ʽّارتلیʼگذٍ رقن  دارضذُریطِ ّایساقِریس -2 ضکل

 (b) تاریکی رٍز 7 ٍ بَتیریک اسیذایٌذٍل  تریل

Figure 2- Rooted microshoots walnut cv. ʽHartleyʼ in 5 mgl
-1

 IBA and 7 days darkness(a), and Rooted microshoots in 7 mgl
-1

 

IBA and 7 days darkness (b). 
 

صاٖٗ ٍ طَل سٗـِ دس ت٘وبس ّبٕ دس هزوَع، ث٘ـتشٗي دسصذ سٗـِ
ثذػکت   ٖکٗسٍصتکبس  7 ٍاٌٗذٍل ثَت٘شٗک اػ٘ذ ثش ل٘تش  مگشٖل٘ه 7ٍ  5

ه٘لٖ  7ٍ  5(، ثٌبثشاٗي ثشإ آصهبٗـبت ثؼذٕ اص دٍ غلظت 2آهذ )ؿکل 
بدُ ؿکذ. دس اٗکي آصهکبٗؾ دسصکذ     اػکتف  اٌٗذٍل ثَت٘شٗکک اػک٘ذ  گشم 
دػت آهکذ ککِ   دسصذ ثِ 50-40صاٖٗ گشدٍٕ کـت ثبتتٖ حذٍد  سٗـِ

ٖ ًؼجت ثِ ًتبٗذ آصهبٗـبت  ِ  32ککبساى ) ٍ ّو ٍحکذت صاٗکٖ  ( ککِ سٗـک
( 16ٍ ّوککبساى ) آلوٌذ -رٖدػت آهذُ تَػط ٍ ًتبٗذ ثِ 1/37-5/58

دػت آٍسدًذ هقذاس قبثکل قجکَل ٍ   دسصذ سا ثِ 50-15صاٖٗ حذٍد سٗـِ
 هٌبػجٖ ثَد.

ِ  داد ًـکبى  گشدٍٖٗ صاـِٗس ثب ساثطِ دس ؿذُ اًزبمٕ ّبٖثشسػ  کک
 دس اٌٗذٍل ثَت٘شٗک اػک٘ذ  بث داسؿذُـِٗسٕ ّبضؿبخؼبسٗس دسصذ يٗثبلاتش
ِ  ّکب ي٘اکؼک  شٗػب ثب ؼِٗهقب ِ . (29آهکذ )  دػکت ثک ٖ  هـکبثِ،  طکَس ثک  ٍ پک

اٌٗذٍل  تش٘ل دس گشمٖل٘ه 10 تب 5 غلظت کِ دادًذ ًـبى (24) ّوکبساى
 اص ثبلاتشٕ ّبغلظت. اػت آلاٗذُ گشدٍ صاٖٗسٗـِٕ ثشا ثَت٘شٗک اػ٘ذ

ِ  کبّؾ اٌٗذٍل ثَت٘شٗک اػ٘ذػجت تش٘ل دس گشمٖل٘ه 10 ٖ سٗـک  ٍ صاٗک
ٕ غلظت ٍ ؿَدهٖ پظهشدگٖ ٍ سٗضٕثش  اًتْبٖٗ، کبلَع اتضاٗؾ  ّکب
 سا صاٖٗسٗـِ ػذم اٌٗذٍل ثَت٘شٗک اػ٘ذ ل٘تش دس گشمه٘لٖ 3 اص تشپبٗ٘ي
ِ ٗسٕ ّبوبس٘ت دادى قشاس .داسد دسپٖ ِ ٖ کٗتکبس  طٗؿکشا  دسٗکٖ  صاـک  ػلکت ثک
ِ  القکبء  صهکبى  َسٌطّ٘و ٍ ثبؿذٖه ًَس هقبثل دس ي٘اکؼ َّسهَى تٗتخش  ثک
ِ . داسدٖ ثؼتگ ستتِ کبسثِ ي٘اکؼ غلظت  کوتکش  ي٘اکؼک  غلظکت  ّشچک
ِ ٗس القکبء . ثَد خَاّذ ـتش٘ثٖ کٗتبس طٗؿشا دسٕ ش٘قشاسگ صهبى ثبؿذ  ـک
ِ ٖٗ سٍؿکٌب  دس القکبء  ثِ ًؼجت سإ ثْتش ذًٗتبٖ کٗتبس دس  اػکت،  داؿکت
 سا ٍگکشد  ّبٕسٗضػبقِ صاٖٗسٗـِ (13ّوکبساى ) ٍ گشاػل هـبثِ طَس ثِ
ِ ٖ کٗتکبس  دس سٍصُ 8 القکبء  ثب  کَتکبّتش ٖ کٗتکبس  دٍسُ آٍسدًکذ،  دػکت ثک
 ذ،ًٗتکب  يٗک ا ثکب  هـبثِ يّ٘وچٌ. کٌذٖه هَارِ ؿکؼت ثب ساٖٗ صا ـِٗس

ٖ  دس گشدٍ ّبٕػبقِ اص ثْتشٕ صاٖٗسٗـِ ً٘ض (3کبثًَٖ ٍ لاسٕ)  تکبسٗک
اٌٗکذٍل   اصٕ ثکبلاتش ٕ ّکب غلظکت . آٍسدًکذ  دػتثِ سٍؿٌبٖٗ ثِ ًؼجت

 ؿکذُ  دادُ کـتٖ کٗتبس دس گشدٍٕ ّبػبقِ دس صاددسٍى 1اػ٘ذاػت٘ک 
 (.25) اػت ؿذُ گضاسؽٖٗ سٍؿٌب ثِ ًؼجت
ِ  گکشدٍ، ٗکٖ  صاـِٗس ت٘ظشت ِ  ٍاثؼکت  ٍ صاددسٍى ي٘اکؼک  ضاى٘ک ه ثک
ِ يٗک ا (.27اػکت )  کـت ط٘هح دس هَرَد ي٘اکؼ غلظت ِ  گًَک  ًظکش ثک
 ،ٖٗصاـِٗسٕ ثشا القبء کـت ط٘هح دس ؿذُ اػتفبدُ ي٘اکؼ کِ سػذٖ ه

 کٌکذ، ٖهک  فکب ٗا صاددسٍى ي٘اکؼک  ػکبخت ٕ ثشاٖ کٌٌذگ کٗتحش ًقؾ
اٌٗذٍل اػکت٘ک   تزوغ ٍ ث٘بى ثِ هٌزش کـت ط٘هح دس هَرَد ي٘اکؼ

ِ  دس 2آػکسبسات٘ک  اػکت٘ل  اٌٗذٍل ٍ اػ٘ذ ِ  القکبء  هٌطقک  6-12 دس سٗـک
ٖ  ػبػت َ  سؿکذ  هَرکت  اٌٗکذٍل اػکت٘ک اػک٘ذ    تزوکغ . ؿکَد هک  ًٍوک
ِ  اػکت  هوکي ٍ ؿذُ آى ذکٌٌذُ٘تَلٕ ّبػلَلٖ ؼ٘شطج٘غ ٖ سٗـک  صاٗک
ٕ ثشا اٌٗذٍل اػت٘ک اػ٘ذ ثَدىٖ ًبکبت خبطشثِ بٗ ٍ تزوغ اٗي خبطش ثِ

 اص پغ ّبًوًَِ اًتقبل ػلت (.9) ؿَد هْبس هزبٍس،ٕ ّبػلَل ثِ اًتقبل
َ  ط٘هح ثِ ـِٗسٕ القب  ٍ ّکب َّسهکَى  غلظکت  دادى ش٘٘ک تغ ـکِ، ٗس ًوک
ثش اٗکي اػکبع   . ثبؿذٖه کـت ط٘هحٕ ّبًوک ضاى٘ه ش٘٘تغ ٌطَسّ٘و

صاٖٗ دس دس تحق٘ق حبضش ثب ّذف کبّؾ غلظت ًوک ٍ تحشٗک سٗـِ
 DKWاٗي هشحلِ اص آصهبٗؾ، اص هح٘ط کـت ثب غلظت ٗکک چْکبسم   

ثکب ککبّؾ ًوکک، اًگ٘کضؽ سٗـکِ ٍ      اػتفبدُ ؿذ. ثِ اٗکي ػلکت ککِ    
 (.31ؿَد )صاٖٗ تؼشٗغ هٖ سٗـِ

ٍ اکؼک٘ي   بًبتل٘گٌَػَلفاتضاٖٗ دس اداهِ ثب ّذف ثشسػٖ ًقؾ ّن
اٌٗکذٍل  ه٘لکٖ گکشم ثکش ل٘تکش      7ٍ  5آصهبٗؾ دٍم ثب دٍ ػطح اکؼ٘ي )

طشاحٖ ؿذ. ًتکبٗذ تزضٗکِ    ل٘گٌَػَلفبًبت( ٍ ػِ ػطح ثَت٘شٗک اػ٘ذ
ٍ  ل٘گٌَػکَلفبًبت ، اٌٗذٍل ثَت٘شٗک اػ٘ذٍاسٗبًغ ًـبى داد احش هصشف 

ّب دس ػطح احتوبل ٗک دسصذ ثکشإ دٍ صکفت دسصکذ    احش هتقبثل آى
داس ؿذ )رذٍل تزضٗکِ ٍاسٗکبًغ رککش    ّب هؼٌٖٖٗ ٍ طَل سٗـِصاسٗـِ

                                                
1- IAA 
2- IAAsp 
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صاٗکٖ ًـکبى داد   ًـذُ اػت(. ًتبٗذ هقبٗؼِ ه٘بًگ٘ي صفت دسصذ سٗـِ
ٖ  5گشم دس ل٘تش ّوشاُ ثب  1دس غلظت  ل٘گٌَػَلفبًبتهصشف  گکشم  ه٘لک
ػکجت اتکضاٗؾ قبثکل تَرکِ دسصکذ       اٌٗکذٍل ثَت٘شٗکک اػک٘ذ   دس ل٘تش 

%( ثَد )رکذٍل  1/49بٗذ آصهبٗؾ اٍل )%( ًؼجت ثِ ًت5/61صاٖٗ ) سٗـِ
ِ   ل٘گٌَػَلفبًبت( الجتِ ثب اتضاٗؾ هصشف 2 صاٗکٖ ککبّؾ   دسصکذ سٗـک

 (.3ٗبتت کِ هوکي اػت دس احش ػو٘ت اٗي تشک٘ت ثبؿذ )ؿکل 

 
 ʽّارتلیʼرقنگردٍ  ّایبرطَل ریطِ ریسساقِرٍزُ  7در هذت زهاى القای  IBA × لیگٌَسَلفًَات هختلف ّایغلظتهتقابل  اثر -2 جذٍل

Table 2- Interaction effect of different concentrations of IBA × lignosulfunate in 7 days induction period on rooting length of 

walnut cv. ʽHartleyʼ cultivar 

 ذیاس کیریبَت ٌذٍلیا غلظت

IBA 
 (mg/l) 

 لیگٌَسَلفًَات غلظت

LIGN  
(g/l) 

 القاء زهاى هذت

Induction Period 
 (Number of Days) 

 ریطِ طَل

Root Length (cm) 

5 1 7 8.30a 
7 1 7 7.60b 
5 2 7 7.32b 
7 2 7 5.12c 
5 3 7 5.07c 
7 3 7 4.80d 

 .ثبؿٌذداسًوٖهؼٌٖ تفبٍت داسإ دسصذ 1 ػطح دس داًکيإ چٌذ داهٌِ آصهَى اػبع ثش ػتَى ّش دس هـبثِ حشٍف
Similar letters in each column are not significant at 1% of probability level based on Duncan’s multipile range test.

 

 
 بِ چپ از) ایٌذٍل بَتیریک اسیذهیلی گرم در لیتر  5ٍ لیگٌَسَلفًَات  هختلفی ّاغلظت در ʽیّارتلʼرقن گردٍی ّاسساقِیرزایی ریطِ -3 ضکل

 رٍز 7در طَل هذت القای  .(است ضذُ دادُ یصلیگٌَسَلفًَات افسا غلظت راست
Figure 3- Rooted microshoots of walnut cv. ʽHartleyʼ in different concentration of LIGN and 5 mgl

-1
 IBA (LIGN 

concentration was increased from left to right) in in an induction period (7 number of Days) 
 

ٖ صسدؿذگ ثبػج ل٘گٌَػَلفبًبتس ل٘تش دگشم  3بلاتش اص ّبٕ ثغلظت
ِ ٗس ستکتي  ي٘ث اص ػجت تًْٗب دس ٍ ؿذى ًکشٍصُ ٍ  دٍ ّکش  دس ّکب ضػکبق
 .ؿذ سقن

 صاٖٗسٗـِ ه٘ضاى ل٘گٌَػَلفبًبت ه٘ضاى اتضاٗؾ ثب کِ ؿذ هـخص
 گکشم  1 غلظت دس صاٖٗسٗـِ ه٘ضاى ثبلاتشٗي(. 2 ؿکل) ٗبثذهٖ کبّؾ
 غلظت دس صاٖٗسٗـِ دسصذ کوتشٗي ٍ%( 5/61) گٌَػَلفًَبتتش ل٘٘ل دس
 ثزکض  (.3ؿککل ) ؿکذ  هـبّذُ%( 0/13)ل٘گٌَػَلقًَبت  تش٘ل دس گشم 3

ٖ  5 ثب تشک٘ت دس ل٘گٌَػَلفبًبت ل٘تش دس گشم 1 هقذاس  ل٘تکش  دس گکشم ه٘لک
 ؿکبّذ  ت٘وبسّبٕ ثِ ًؼجت ثبلاتشآى هقبدٗش ػبٗش اٌٗذٍل ثَت٘شٗک اػ٘ذ

 ثِ ذًٗتب ثب هـبثِ يّ٘وچٌ. (4ًذادًذ )ؿکل  ًـبى اتضاٗـٖ صاٖٗ،سٗـِ
ٕ ؾٗآصهب اص آهذُ دػت  چٌکذٗي  اص (17ککَسع ٍ ّوککبساى )   هکب،  ّکب
ِ  تکَدٓ  تکخ٘کش  کبلَع، هبًٌذ، إؿ٘ـِ دسٍى کـت ػ٘ؼتن  ٍ إػکبق
 ثکش  ل٘گٌَػَلفًَبت کِ ؿذ هـخص ٍ کشدًذ اػتفبدُ ّبقلوِ صاٖٗسٗـِ
ِ  ٍ ؿبخِ تکخ٘ش سؿذ، سٍٕ ٖ سٗـک ٕ  حکش ا صاٗک ِ  ثکب . داسد هف٘کذ ِ  تَرک  ثک

 هـخص (11گبػسش ٍ ّوکبساى ) ٍ (15ّبػوي ٍ ّوکبساى ) هـبّذات
ًفتبل٘ي اػکت٘ک   تأح٘ش تحت سا صاٖٗسٗـِ ل٘گٌَػَلفًَبت کِصهبًٖ ؿذُ
 اٌٗذٍل اػکت٘ک اػک٘ذ   اکؼ٘ي ه٘ضاى اتضاٗؾ هَرت داد اتضاٗؾ 1اػ٘ذ

                                                
1- NAA  
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 ؿذ. ً٘ض صاددسٍى
گکشم دس ل٘تکش    1د هصکشف  دس هزوَع ًتبٗذ اٗي آصهبٗؾ ًـکبى دا 

ٍ  اٌٗذٍل ثَت٘شٗکک اػک٘ذ  ه٘لٖ گشم دس ل٘تش  5ّوشاُ ثب  ل٘گٌَػَلفبًبت
ِ   7دٍسُ تبسٗکٖ  صاٗکٖ سقکن   سٍص احش هخجت قبثل تَرْٖ ثش دسصکذ سٗـک

گشدٍ ّکبستلٖ داسد ٍ هکٖ تَاًکذ ثکِ ػٌکَاى ٗکک آصهکبٗؾ هَتکق دس         
دػکت  ِسٗضاصدٗبٖٗ گشدٍ ثطَس تزبسٕ تَصِ٘ ؿَد. ثب تَرِ ثِ ًتکبٗذ ثک  

صاٖٗ گکشدٍ تَػکط ٍحکذتٖ ٍ    آهذُ اص آصهبٗـبت اًزبم ؿذُ ثشإ سٗـِ

ِ ( کِ سٗـ16ِآلوٌذ ٍ ّوکبساى )-( ٍ ر32ّٖوکبساى ) تشت٘کت  صاٖٗ ثک
ِ   50-15دسصذ ٍ  1/37-5/58 دػکت آٍسدًکذ ًتکبٗذ اٗکي     دسصکذ سا ثک

ثِ ّوشاّٖ اکؼک٘ي   ل٘گٌَػَلفبًبتکبس ثشدى پل٘وش آصهبٗؾ هجٌٖ ثش ثِ
ِ  ًتبٗذ اسصؿو صاٗکٖ گکشدٍ دس ؿکشاٗط    ٌذٕ دس صهٌِ٘ حل هـککل سٗـک

ِ   کـت دسٍى ؿ٘ـِ  61صاٗکٖ دس حکذٍد   إ ػشضِ ککشدُ اػکت )سٗـک
 دسصذ(. 

 
 

 
 ّر در هطابِ حرٍف .ʽّارتلیʼ رقنگردٍ  زاییریطِ درصذ ربایٌذٍل بَتیریک اسیذ  ×لیگٌَسَلفًَات  هختلف ّایغلظتات هتقابل تاثیر -4 ضکل

 باضٌذًوی دارهعٌی تفاٍت دارای درصذ 1 سطح در داًکيای چٌذ داهٌِ ىآزهَ اساس بر ستَى
Figure 4- Interaction effect of different concentrations of LIGN × IBA on rooting percentage of walnut cv. ʽHartleyʼ. Similar 

letters in each column are not significant at 1% of probability level based on Duncan’s multiple range test 
 

 
 گلذاىدر  ʽّارتلیʼگردٍ رقن  گیاّاى سازگار ضذُ -5ضکل 

Figure 5- Adapted plants of walnut cv. ʽHartleyʼ in pot 
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 وکش ٘پل ثکب  ؿکذُ  ت٘ک تشکٗکٖ  صاـِٗس کـت ط٘هح ؾ،ٗآصهب يٗدسا
 ذ٘ک تَل سا ٕذٗک رذٖٗ صاـِٗس کـت ط٘هح کٗ ل٘گٌَػَلفبًبتٕ ػٌتض
صاٖٗ گشدٍ هکَسد آصهکبٗؾ   کِ ثشإ اٍل٘ي ثبس ثشإ ثْجَد سٗـِ کٌذٖه

 ل٘گٌَػکَلفبًبت  اصٖ هٌبػکج  غلظت ذٗرذ کـت ط٘هح يٗا. قشاس گشتت
 ثْجکَد  سا گکشدٍ ٕ ّکب ضػبقِٗسٖٗ صاـِٗس ت٘ظشت کِ ؿَدٖه ؿبهل سا
 ٍٖٗ غکزا  هکَاد  هتقبثکل  احکش  هَسد دس ق٘دق اطتػبت اگشچِ ثخـذ،ٖه

اٗي پل٘وش  ػول ؼن٘هکبً. ؼتً٘ هـخص ٍاضح طَسثِ ػَلفبًبتل٘گٌَ
 .داسد ـتش٘ث هطبلؼبت ثِ بصًٖ٘ٗ صاـِٗس کـت ط٘هح دسٖٗ غزا هَاد ٍ

داس ؿذُ تحت ت٘وبس ل٘گٌَػَلفًَبت ٍ ػبصگبس ؿذُ ثکب  گ٘بّبى سٗـِ
 .ًـبى دادُ ؿذًذ 5هح٘ط دس ؿکل 

 

 کلی گیری ًتیجِ

ٕ سٗضؿبخِ صاٖٗسٗـِ هٌظَسثِ پظٍّؾ، اٗي دس ٖ   ّکب  سقکن ّکبستل

 احکش  آصهکبٗؾ  اٍلک٘ي  دس ؿکذ.  ارشا ٍ طشاحٖ آصهبٗؾ دٍ اٗشاًٖ گشدٍٕ
تٌْکبٖٗ ٍ دس آصهکبٗؾ دٍم احکش تشک٘کت اٗکي      اٌٗذٍل ثَت٘شٗک اػ٘ذ ثِ
 ثشسػٖثشإ اٍل٘ي ثبس سٍٕ گشدٍ  ل٘گٌَػَلفًَبتاکؼ٘ي ثب ػٌ٘شطٗؼت 

 ّبآصهبٗؾ ٗيا دس ؿذ. اًزبم تصبدتٖ کبهتً طش  قبلت ؿذ. آصهبٗؾ دس
 گشمه٘لٖ 7 ٍ 5 ّبٕغلظت دس اٌٗذٍل ثَت٘شٗک اػ٘ذ کِ ؿذ هـخص

ِ  دسصذ ثبلاتشٗي سٍص 7 القبء صهبى هذت ٍ ل٘تش دس ٖ سٗـک . داؿکت  سا صاٗک
ٕ  غلظت دٍ اٗي ثٌبثشاٗي ٕ  آصهکبٗؾ  اًزکبم  ثکشا . ؿکذًذ  اًتخکبة  ثؼکذ
دس  ل٘گٌَػکَلفًَبت ل٘تکش   گشم دس 1 ت٘وبس دس صاٖٗسٗـِ دسصذ ث٘ـتشٗي

 ًتکبٗذ . گشم دس ل٘تش اٌٗذٍل ثَت٘شٗک اػ٘ذ اٗزبد ؿکذ ه٘لٖ 5شک٘ت ثب ت
ِ      اػتفبدُ اص اٗي هبدُ اص حبصل صاٗکٖ  ککِ ثکشإ اٍلک٘ي ثکبس سٍٕ سٗـک

 اص اػکتفبدُ  کِ داد گشدٍٕ کـت ثبتتٖ هَسد آصهبٗؾ قشاس گشتت ًـبى
ِ ثککشإ  ل٘گٌَػککَلفًَبت ػٌ٘شطٗؼککت صاٗککٖ غلجککِ ثککش هـکککل سٗـکک
 ثبؿذ.ذ هّٖبٕ گشدٍ هف٘سٗضًوًَِ
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Introduction: Tissue culture is an effective technique for mass propagation of walnut that has many 

advantages. Plants were obtainedby in vitro techniques in comparison with in vivotechniques areableto producet 
fruitearlier. However one of the major problems in walnut micropropagation is the difficulty of rooting. Auxin 
protection against auxin-oxidase system can make a major contribution to rooting. Among all the compounds 
that can play the synergistic role with auxin, they will probably have the ability of auxin protection against 
enzymes. In this experiment, the effect of lignosulfunate on rooting of micropropagated walnut was investigated 
for the first time. 

Materials and Methods: In this experiment, Hartley cultivar of walnut was used. At first, explants were 
washed under running water for 1 hour then explants were placed in 70% alcohol for 1 minute and after that in 
10% bleach for 10 minutes. After sterilization, under laminar air flow hood, explants were washed three times 
with distilled water and werecultured on Driverand Kuniyuki, 1984(DKW) medium supplemented with 2.2 g l-

1phytagel, 2 mg l-1 BA, 0.01 mg l-1 IBA and 30 gl-1 sucrose (establishment stage). In multiplication stage, 
plantlets were subcultured every 25 days. All of the plantlets were placed in jars and were kept inside a growth 
chamber in photoperiod of 16 hours of light. All the multiplicated shoots were used as explants for the trails. 
Twodifferenttestswere usedto induceroot in explants. At the first trial, explants were transferred to induction 
medium containing IBA (3, 5, 7 and 10 mg l-1) and treatmentswere placedin thedark for 3, 5and7 days. 
Treatments related to theconcentrations of5and7 mg l-1IBAand7 daysof darknesshadthe highestpercentage 
ofrooting. In the next experiment, thecombination ofthree levels oflignosulfunate (1, 2 and 3 g l-1), and two 

concentration of 5and7mg l-1IBAwere used. Treatmentswere placedindarknessfor 7 days. After root 
induction,shootlets were transferred to root development medium. Rootdevelopmentmedium includesa 
quarteroftheDKWand vermiculite. 

Results and Discussion:The aim of the first trial was to determine the concentration of IBA which produced 
the highest percentage of rooting. Among all the auxins, it was shown in other experiments that IBA has the best 
results in rooting of walnut. Due to this, we chose IBA as root induction hormone. With increasing of IBA 
concentrations and the induction period, rooting increased. Because the higher amount of exogenous auxin will 
induce the higher amount of endogenous auxin (IAAsp). However, rooting increased to a certain level and then 
began to decrease. With increasing concentrations above 10 mgl-1 IBA rooting reduced and formation of callus 
in the shoot end increased which is not good for rooting because callus would not let the cells form roots. It 
seems that accumulation of IAAsp induces self-productive cells in root area to grow and duplicate abnormally 
and maybe root formation stops because of this accumulation and also because of the inadequacy of the IAAsp 
to transfer to neighboring cells. Also with increasing concentration, defoliation and wilting happens. A lower 
concentration of IBA (about3 mgl-1) caused loss of rooting. The highest percentage of rooting for the first 
treatment with IBA was with 5 mgl-1 IBA and 7 days of darkness and 7 mgl-1 IBA and 7 days of darkness. The 
treatments were placed in darkness due to degradation of auxin under light condition. The induction time was 
related to auxin concentration. If the auxin concentration is less, the exposure time in the dark will be more. Root 
induction in the dark had better results than induction in light. The capacity of rooting in walnut is related to the 
amount of endogenous (IAAsp) and exogenous auxin. The amount of endogenous auxin is completely related to 
the cultivar and thatis why some cultivars respond really well to the amount of exogenous hormones in rooting 
stage. Exogenous auxin induces the production of endogenous auxin (IAAsp). These two concentrations were 
chosen for next treatment with lignosulfunate. Rootingratedecreaseswith increasinglignosulfunate. However, the 
highest root induction among all the treatments wasachieved on medium containing 1 g l-1lignosulfunate. The 
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reason of transferring all explants after root induction to root development medium was changing the hormone 
and salts concentrations. At this stage, the ¼ DKW was used as a medium. This is due to the reduction of salts, 
root induction and rooting accelerate. 

Conclusions: In this study, the effect of lignosulfunate (auxin synergist) on rooting stage of Hartley cultivar 
of walnut was investigated. For this goal, two trials were done. The first trial was to determine the best 
concentration of IBA for rooting. Two concentrations were chosen and another trial was the effect of the 
combination of lignosulfunate with IBA on rooting. For the first time in this study, we showed that 
lignosulfunatecan improve rooting of walnut. 
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