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 ده یچک

)  یگردو گCarya illinoensisپکان  اقتصاد  ی اهی(  ارزش  تکن  یبا  از  استفاده  است.  تکث  یادی زازدی ر  یها   کیبالا    ریدر 

کشت بافت گردو، در   سازی¬نهیموثر خواهد بود. به منظور به  اریگردو بس  کنواختی برتر    های¬پیارقام و ژنوت  یشی رو

  ، ی ساز -. جهت سترون افتند ی انتقال    شگاهی و به آزما  یازتازه درخت گردو رقم پکان جداس  های¬پژوهش سرشاخه  نی ا

طرح    کی در    یسترون ساز  ماریمختلف انجام شد. شش ت  یمارهایبا اعمال ت  شی سه آزما  یبدن   زایی¬نیو جن  زایی ¬کالوس

 طیبه عنوان مح  DKWکشت    طیبه کالوس مح  یابیدر نظر گرفته شد. جهت دست  قیتحق   نی ا  یتکرار برا  4با    یکاملا تصادف

تکرار   4در    یدر قالب طرح کاملا تصادف  لی فاکتور  شی آزما  کی در    زایی¬کالوس  ماریت  8در نظر گرفته شد.    هی پا  کشت

در   NAA  ز ین  وTDZاز    یمتفاوت  باتیترک  م،یمستق   ریغ  یکیسومات  زایی¬ نیبه جن  یابیقرار گرفتند. جهت دست  یمورد بررس

قالب طرح کاملا تصادف  لی فاکتور  ش ی آزما  کی  نتا  یتکرار مورد بررس  هاردر چ  یدر    ه ی حاصل از تجز  جی قرار گرفت. 

معن  سازی¬سترون  های¬داده  انسی وار اختلاف  وجود  بر  نتا  یمارهایت   ن یب  دار¬ی دال  بود.  ت  جی مذکور   ی مارهایاعمال 

  یبرا  جهینت  نی را به عنوان بهتر  هیثان  15به مدت    %70همراه با الکل    قهیدق  5به مدت    %20  میسد   تی پوکلریه  ،سازی ¬سترون

 تر یگرم در ل  یلیم  5/0و    D-2,4  تریگرم در ل  یلیم  3که با    DKWکشت    طینمود. مح  یمعرف  ها¬زنمونهی ر  یسترون ساز

NAA  به همراه داشت.    ییرا در کالوس زا  جهینت  نی شده بود بهتر  لیتکمTDZ    به همراه    کرومولاریم  6در مقدارNAA  

   .حاصل به همراه داشتند  های¬کالوس زایی¬ نیرا در جن جهی نت نی بهتر کرومولاریم 2/0زانیم

 کالوس، کشت بافت ،ییزا نیجن ،ییکا ی آمر یگردو :های کلیدیواژه 
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 مقدمه

گردوهایی که در نقاط گردو خیز ایران کاشتتتته  

هستتند    Juglans اند از گونه گردوی معمولی یاشتده

 Carya بتا نتاع میمی  "گردوی آمریکتایی"کتان یتا  پ

illinoensis   به خانواده Juglandaceae    تعیق داشته

از بهترین انواع   باشتتد ومیو بومی آمریکای مرکزی  

گردو برای مناطق گرمستیری استت که در مناطق گرع  

در برخی از ارقتاع     کنتدو بتا رطوبتت بتاش رشتتتد می

پکتان، میزان استتتیتد اولئیتک بیش از دو برابر گردوی 

ایران    رستد درصتد می  ۷5معمولی بوده و به بیش از 

پس از چین و آمریکا رتبه ستوع ست ز زیر کشتت و 

 ,FAOSTAT)  در جهتان داراستتتت  تولیتد گردو را

  265  میزان تولیتد گردو در کشتتتور بتال  بر  (2014

باشد  هزار هکتار می 1۷0هزار تن و س ز زیر کشت  

 ( 1399کشاورزی، )آمارنامه وزارت جهاد  

، متتاستتت تانته  گردورغم اهمیتت اقتاتتتادی  میی

اند و محاتول  روشتهای م یو  تکییر توستعه نیافته

باشتد که این امر از  گردو در کشتور غیریکنواخت می

دشیل ستهم کمتر در صتادرات این محاتول استت   

گیتاهی ستتتیتت ریشتتته زا استتتت و تکییر  گردو  

هتای میتی  آن از طریق روشتتتهتای متتداول  واریتته

ازدیاد به روش جنستی با   غیرجنستی مشتکل استت 

گیاه  مشتکلاتی نییر ت ر  صت ات، حاتول تعداد کم

 در   مواجه استتتتنوع باشی نتاج    و همچنینستتالم  

بیمتاریهتای  نیز  تکییر رویشتتتی  روشتتتهتای معمول  

توانند از نستیی به نستل دیگر  میکروبی به راحتی می

استتت اده از روشتتهای کشتتت  بنابراین    ،منتقل شتتوند

های سالم  واریتهبافت و ریزازدیادی برای تولید انبوه 

کته از لحتام مورفولوژیتک و   ی گردوبتاش   بنیتهو نیز بتا  

بتاشتتتد  بتاشتتتنتد  تتتروری می  یکنواختتژنتیکی  

(Bagheri et al., 2009)   

کشتتت بافت گیاهی نقش استتاستتی در بهبود 

غیرجنستتتی تکییر  ژنتیکی گیاهانی دارد که به روش 

ریزازدیتادی  جنین زایی از تکنیتک  .می یتابنتد هتای 

استت که کشتت یکنواخت و حذم مشتکلات ریشته 

ایی توست  تولید ریشته و ستاقه از جنین را ممکن ز

   (Tahami et al., 2016)سازد  می

های کشتتت پایه برای گیاه گردو در میان محی 

ترین  متداول  DKWستتاده و نیز   MSمحی  کشتتت  

باشتتند  گردوی ایرانی نیاز به های کشتتت میمحی 

های باش دارد و محی   محی  کشتتتت غذایی با نمک

از این لحام مناست  استت  این محی    DKWکشتت  

بوده   MSکشتت در میزان نیتروژن شبیه محی  کشت  

تر  قوی  MSولی در بعضتی از اجزا از محی  کشتت

 ;Sadata & Hennerty 2002)استتتتتتت  

Payghamzade & Kazemi Tabar, 2010)    

در گردوی  ریزازدیتادی خاتتتو  تحقیقتاتی 

 و  تمتایز  زایی،  کتالو استتتت    شتتتده انجتاع ایرانی

را   (  Juglans regia L)  ایرانی گردوی  ریزازدیادی

  محی   در که  قرار دادند و بیان نمودند بررستتی  مورد

- 3-ندول یا  هورمون کاربرد  با همراه  WPM  کشتتت

  یا  باززایی و  ۷0 ریشه  باززایی  (IBA)  دیاست  کیریوت ب

  هورمون  از  استتت اده  بدون و  درصتتد  60  ستتاقه  تمایز

بود و نتایج    ستاقه  و ریشته  برای  درصتد  50 از  کمتر

  هورمون   از  استتتت تاده  کته  کرد  این تحقیق مشتتتی 

IBA  منتاستتت   گردو جنین  ریزازدیادی بهبود  جهتت  

  (Mostafavi et al., 2009)باشد  می

 پرآوری بر کشتت محی  نوع تأثیر در بررستی

 کالو  تولید ای برایشتیشته درون کشتت در گردو
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 در گرعمییی 9 و 6 ، 3 های غییت با MS محی  از

 استت ادهIBA لیتر در گرعمییی 4 همراه به BAP  لیتر

 مییی 6به مربوط زاییکالو  میزان بیشتترین که شتد

  IBA لیتر در گرعمییی 4 با همراه BAP لیتر در گرع

  (Hajhasani et al., 2018)بود 

  و بتدستتتت   زاییجنین  بتا  ارتبتاط  محققتان در

  ست و   ت اوت معنی دار گردو گیاه از  کالو   آوردن

  محی    در  را گزارش کردنتد   NAA  و  BA  میتی 

  همراه   به  لیتر بر  گرع  مییی  2/5  حاوی DKW کشتت

 DKW  کشتتتت  محی   و  BA  لیتر  بر  گرعمییی  یتک

  در محی    و  تنهتایی  بته  لیتر  بر  گرعمییی  2/5  حتاوی

  همراه   بته  لیتر  بر  گرعمییی  1  حتاوی  DKW  کشتتتت

  تیمتاری   ترکیت   بهترین  NAA  لیتر  بر  گرعمییی  یتک

در   (Tahami et al., 2016)بود   زاییکالو   برای

 محیی کاغذی گردویزایی  ریشته تحقیقی با بررستی

  نقش   زنیقیمه روش در  IBA  نشتتان دادند که تیمار

  داشتتت،  ریشتته  پریموردیوع  اولین  ظهور در  موثری

پتریتمتوردیتوع   ظتهتور  روی  D-2,4  تتیتمتتار  ولتی   اولتیتن 

  همچنین   نداد نشتتتان خود  از  چندانی  تاثیر ریشتتته،

  افزایش   موجت   دو  هر  IBA  و  D-2,4تیمتارهتای  

  هتای قیمته  بقتای  درصتتتد  افزایش  و چته  ریشتتته  طول 

 Zaker Bostan Abad et)گردیدند  شتتده  دارریشتته

al., 2012)   

  رشد  ی هاکنندهمیتنی  و   کشت   یمح  ر یتأثدر بررسی    

  .Myrtus communis L  دارویی  اهیگ  یریزازدیاد  بر

را محرک تولید بیشترین ریشه    DKWمحی  کشت  

به   دستیابی  امکان  که  دانستند  فرمی  و  اصیی 

می  فراهم  را  ریزازدیادی  روش  سازد  مناسبترین 

(Mirjani & Emam, 2021) ررسی تاثیر ریزنمونه    ب

هورمون میتی   س و    D_2,4  و NAA هایو 

داد نشان  سویا  گیاه  در  کالو   القای  که    ند جهت 

زایی در کمترین زمان ممکن  بیشترین درصد کالو 

به محی  کشت حاوی   لیتر    4مربوط  در  گرع  مییی 

   D_2,4مییی گرع در لیتر هورمون  4و   NAA هورمون

است در     (Nejati Saravi et al., 2018)  بوده 

  3GAو نیز    BA  ،Kinترکیبی از سه هورمون  پژوهشی  

 Kaur)  پیشنهاد داده اند زایی در گردو  را برای جنین

)2006 et al.,   60)  گردو    ژنوتیپ  دو  در بررسیZ   و  

63Z    )پرآوری  کشت  محی   روی  (DKW  6/ 0  دارای  

  سانتی   5- 6 دارای  که(   BA  لیترهورمون  در  گرعمییی

  DKW  و  MS  پایه  کشت  محی   دو  از  بودند  طول   متر

  زایی ریشه  برای  مناصر  غییت  4/1  با  کداع  هر

  در  NAA  هورمون  با  همراه   هامحی   این   شد  است اده

  لیتر   در  گرعمییی(    4  و  3  و  2  و  1)    غییت  چهار

  بررسی  مورد  ریشه  القای  مرحیه  برای  شاهد  با  همراه

  میزان   غییت   افزایش   با   DKW  در محی    گرفت  قرار

  ص ات   میزان  حداقل    یافت  افزایش  برابر   6  زاییریشه

 مربوط  MS  هورمون  بدون   تیمار  به  نیز  بررسی  مورد

 DKW  با  داریمعنی  ت اوت  ریشه  تر  وزن  در  که  است

    (Yari et al., 2011)ندارد

هتای وستتتین و نیز اهمیتت کتاربرد  بتا توجته بته

های رویشتی در اصتلا   دستتیابی به کالو  و جنین

 دستتیابیبا هدم   تحقیق این گیاه گردو گونه پکان،

 زاییجنینزایی و نیز  کتالو  هتایدستتتتورالعمتل بته

رویشتی این گونه درختی با ترکی  مناستبی از تنییم  

 انجاع گرفت های رشد گیاهی کننده

 

 هامواد و روش

های  های تازه و ستاقهدر پژوهش حا تر سترشتاخه  

حاوی گره گیاه گردو گرمستتیری گونه درختی پکان  

جدا ستتازی و به آزمایشتتگاه دانشتتکده کشتتاورزی 

دانشتتگاه آزاد استتلامی واحد شتتوشتتتر انتقال یافتند   
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میتانگره و نیز  بته منوان  ق عتات حتاوی دمبرو  هتا 

ریزنمونه در نیر گرفته شد  دستیابی به بافت کالو   

هتای جوان از ستتتاقته هتای حتاوی گره و نیز دمبرو

 تواند به جدید بودن و نوآوری تحقیق بیافزاید   می

 روش ممکن مناستتبترین جهت دستتتیابی به 

 نمونه ها در رقم مورد م العه کردن ستتتترون برای

ها با آ  به مدت نیم پس از شتتستتتشتتوی ریزنمونه

درصتتد به مدت    ۷0ستتامت و غوطه وری در الکل  

  6)در    %20ثانیه، شتش تیمار هیووکیریت ستدیم    15

دقیقته( در قتالت  یتک     11و9،  ۷،  5،  3،  1بتازه زمتانی  

پس     طر  کاملا تاادفی در چهار تکرار است اده شد

    یمح  هتا دراز طی مراحتل  تتتد م ونی ریز نمونته

قرار  DKW  (Driver & Kuniyuki, 1984) کشتتت

بته اتتاقتک رشتتتد )انکوبتاتور( در شتتترای     گرفتت و

درجه ستانتیگراد    25تاریکی با تهویه مناست  و دمای  

برای القتای کتالو  زایی در محی   منتقتل شتتتدنتد  

های  زایی با غییتهشت تیمار کالو  DKWکشت 

در یک آزمایش   NAAو  D-2,4 میتی ی از اکستتین

فتاکتوریتل در قتالت  طر  کتاملا تاتتتادفی بتا چهتار  

هورمون   A(  فاکتور  1تکرار استتت اده شتتد )جدول 

2,4-D  ( گرع در مییی  4و    3،  2،  1بتا چهتار غییتت

  5/0در دو غییتت )  NAAهورمون   Bلیتر( و فتاکتور  

نگهتداری    مییی گرع در لیتر( استتتت تاده شتتتدنتد   1و 

هتا در شتتترای  تتاریکی تتا پتایتان ه تته چهتارع  کتالو 

صتتتورت گرفتت  پس از چهتار ه تته از کشتتتت، 

های حاصتل در محی  کشتت جدید با همان کالو 

های رشتد کشتت داده شتدند   ترکی  قبیی از هورمون

هتا هر چهتار ه تته یکبتار انجتاع شتتتد   بتاززایی کتالو 

فنولیتک در گیتاهتان چوبی بته تشتتتکیتل ترکیبتات پیی

نیز در  گردیتده استتتتت و در گردو  گزارش  کرات 

گزارشتات متعدد به راهکارهای موثری پرداخته شتده  

استت که یکی از این راهکارها استت اده از زغال فعال  

بدین   (Ehtesham Nia & Gholami, 2017)استت  

های کشتتت کالو   ها به محی منیور ابتدا ریزنمونه

دایجونگ کره  حاوی زغال فعال ) ستتاخت شتترکت  

ه تته، ریزنمونته هتا از    4جنوبی( انتقتال یتافتنتد  پس از  

محی  کشتت زغال فعال مجددا به محی  های کشتت  

 زایی ساده انتقال یافتند   کالو 

زایی سوماتیکی، ترکیبات مت اوتی از  به منیور جنین

TDZ  ( س ز  سه  و   6و    4،  2در  میکروموشر( 

NAA   ( در    5/0و    2/0در دو غییت )میکروموشر

آزمایش کاملا   یک  طر   قال   در  فاکتوریل 

در   گرفت    4تاادفی  قرار  بررسی  مورد  تکرار 

ها به واحدهای  (  پس از انتقال ریزنمونه2)جدول  

کشت، واحدهای کشت به اتاقک رشد با سیکل  

سامت تاریکی با درجه    8سامت روشنایی و    16

انتقال یافتند  جنین های بدست    C  25˚حرارت  

آمده جهت افزایش رشد و نمو به محی  کشت  

    فاقد هورمون انتقال یافتند

داده آماری  تمامی  افزار  نرع  از  است اده  با    SASها 

گرفتند   1/9) قرار  تحییل  و  تجزیه  مورد    سه یمقا( 

دانکن    مارهایت   نیانگیم آماری  به روش    5در س ز 

ها نیز با است اده از نرع  درصد انجاع گردید  هیستوگراع 

  ( بدست آمد 2013افزار اکسل )

 

 

 
 تیمارهای اعمال شده جهت القا کالوس زایی -1جدول



 29 ......ییزا نیو جن زایی ¬رشد بر کالوس  های¬کننده¬م یاثر تنظ یبررس: و همکاران دلی 

 

 
 

 تیمار  شماره

1 2,4-D  گرع و مییی 1به میزانNAA   گرع در لیتر مییی 5/0به میزان 

2 2,4-D  گرع و مییی 1به میزانNAA  گرع در لیتر مییی 1به میزان 

3 2,4-D  گرع و مییی 2به میزانNAA  گرع در لیتر مییی 5/0به میزان 

4 2,4-D  گرع و مییی 2به میزانNAA  گرع در لیتر مییی 1به میزان 

5 2,4-D  گرع و مییی 3به میزانNAA  گرع در لیتر مییی 5/0به میزان 

6 2,4-D  گرع و مییی 3به میزانNAA  گرع در لیتر مییی 1به میزان 

۷ 2,4-D  گرع و مییی 4به میزانNAA  گرع در لیتر مییی 5/0به میزان 

8 2,4-D  گرع و مییی 4به میزانNAA  گرع در لیتر مییی 1به میزان 

 زاییتیمارهای اعمال شده جهت القا جنین -2جدول 

 تیمار  شماره

1 TDZ  میکروموشر و  2به میزانNAA   میکروموشر 2/0به میزان 

2 TDZ  میکروموشر و  2به میزانNAA   میکروموشر 5/0به میزان 

3 TDZ  میکروموشر و  4به میزانNAA   میکروموشر 2/0به میزان 

4 TDZ  میکروموشر و  4به میزانNAA   میکروموشر 5/0به میزان 

5 TDZ  میکروموشر و  6به میزانNAA   میکروموشر 2/0به میزان 

6 TDZ  میکروموشر و  6به میزانNAA   میکروموشر 5/0به میزان 

 

 نتایج و بحث

نتتایج تجزیته واریتانس داده هتای حتاصتتتل از  

(  3اممال تیمارهای میتی  ستتترون ستتازی )جدول 

اختلام  ریزنمونه های گردو رقم پکان نشتتان دهنده 

  درصد بود   5در س ز آماری    این تیمارها  معنی دار

نتایج حاصل از مقایسه میانگین دانکن )شکل  

دهد که تیمتار غوطه وری در الکتل ( نیز نشتتتان می1

ثتانیته و نیز استتتت تاده از    15درصتتتد بته متدت    ۷0

با   دقیقه  5به مدت   درصتتد    20هیووکیریت ستتدیم  

ریزنمونه ستترون و ستالم بهترین نتیجه را    9میانگین  

ها به همراه داشتته استت و در ستترون ستازی ریزنمونه

با بقیه تیمارها اختلام معنی داری دارد  گزارشتتات  

متعددی در استت اده از هیووکیریت ستدیم به تنهایی و 

جهت ستترون ستازی انواع    %۷0یا در ترکی  با الکل  

ریزنمونه های تهیه شتتتده در گیاه گردو وجود دارد  

های انتهایی  سرشاخه  سازیستروندر تحقیقی جهت 

غوطه ور کردن ترین روش را مناست   گردوی ایرانی

درصتتتد بته متدت یتک    ۷0هتا در محیول اتتانتل  جوانته

  1/0دقیقه و بعد استتت اده از محیول کیرورمرکوریک  

 ,Imam)منوان کرد  دقیقته    5 1درصتتتد بته متدت  

2004)  
 

 

 

 

 

 نتایج تجزیه واریانس تیمارهای مختلف سترون سازی در گردو رقم پکان -3جدول
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 میانگین مربعات درجه آزادی منبن تغییرات

 54/44* 5 تیمار سترون سازی

 34۷/0 18 خ ا

 95/9 23 کل

 

 

های  . )میانگینگردو رقم پکانر دمقایسه میانگین تیمارهای سترون سازی، میانگین تعداد ریزنمونه های سالم و سترون در هر تیمار  -1شکل

 گیرند( درصد نداشنه و در یگ گروه قرار می  5داری در سطح دارای حروف مشترک تفاوت آماری معنی 

 

 زاییکالوس

  برای   هیاول  ماده  منوان  به  کالو    که  ییآنجا  از

  ز ین  و  هیثانو  هایتیمتابول  دیتول  و  یسیول  هایکشت

  باشد، یم   روری  میرمستق ی غ  روش  به  چهاهی گ  دیتول

  دی تول  جهت  رشد  هایکننده   میتنی  از  ینیمع  غییت  لذا

  (D-2,4)  دی اس  کیاست  یدیکیروفنوکس  ریتأث  کالو ،

  کالو   دیتول زانی م  بر(  NAA)  دی اس  ک یاست  نین ال  و

گردو پکان    مورد   ایشهیش  درون   یشرا  در  رقم 

  نتایج حاصل از تجزیه واریانس  گرفت  قرار   یبررس

( نیز نشان داد 4زایی)جدول تیمارهای میتی  کالو 

 =01/0داری در س ز  که بین تیمارها اختلام معنی

α  هورمون مورد   متقابل دو اثر وجود دارد  همچنین

 شده تولید هایتعداد کالو  بر (1است اده )جدول  

 این داشتند داراثر معنی درصد یک احتمال  س ز در

 نیر از مورد م العه فاکتورهای  که است م هوع  بدان

از صورت به  م العه مورد ص ت بر تأثیر  مستقل 

  .باشندمی یکدیگر به وابسته و کنندنمی ممل یکدیگر

-4-2( دو هورمون  2مقایسه میانگین اثر متقابل )شکل

D    وNAA   زایی رقم پکان گردو نشان داد  بر کالو

کالو  تعداد  در بیشترین  به    D-2,4)  5  تیمار  زایی 

گرع در  مییی  0/ 5به میزان    NAAگرع و  مییی  3میزان  

با   از  5/9میانگین  لیتر(    95)  ریزنمونه  10  کالو  

میزان  درصد(، است   آمده  دست   کالو  تولید به 

 محی  در های به کار رفتههورمون ترکی  به بستگی

اکسینهورمون بین تعادل  و دارد کشت  و های 

و     تعیین کننده مورفولوژیکی فاکتور یک سیتوکنین

 بین البته (Abbasi et al. 2007)میرود  به شمار مهم

متقابل  در  NAAو   D-4 ,2 هایهورمون اثرات 

زایی افزایشی اثر کالو   به   نداشت، وجود متقابل 

 درصد بیشترین غییت هورمونها باشترین در طوریکه

د  نش مشاهده رقم پکان هایریزنمونه زایی درکالو 

  که   کردند  گزارش  (Kaur et al., 2006)در حالی که  
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  غال    حالت  جا  نابه  های ریشه   اکسین  کم  غییت  در

ولی در غییت    کندمی  تحریک  را  زاییانداع  و  دارد

گیرد و تشکیل زیاد اکسین تشکیل ریشه صورت نمی

 متقابل اثرات و هاافتد  نقش اکسینکالو  ات ا  می

 اندامها تمایز طی در فرایندهای مورفوژنز  در آنها بین

 & Hosseini-Nasr)است   شده اثبات خوبی به

Rashid, 2002)  دیگر تحقیقی  در  حال  این  با    

-D  هورمون  اد یز  خییی  ی هاغییت  کهشد    گزارش 

  تقسیم   در  درگیر   یهاژن   بیان  یبرا   است   ممکن  2,4

که با نتایج    باشد   مهارکننده  بافته   ی یززدای تما  و  سیولی 

این آزمایش نیز م ابقت دارد به طوری که کمترین  

به دست    D-2,4زایی در باشترین غییت  میزان کالو 

  4به میزان    D-2,4)  8آمد که متعیق به تیمار شماره  

گرع در لیتر( بود و  مییی  1به میزان    NAAگرع و  مییی

گرع و  مییی 4به میزان   D-2,4) ۷البته با تیمار شماره 

NAA    میزان اختلام  مییی  0/ 5به  نیز  لیتر(  در  گرع 

نداشت  معنی در     (Mahmoud et al., 2012)داری 

ا افزایش میزان اکسین از  تحقیقی نیز منوان نمودند ب

به   برایمییی  2یک  لیتر  در  و D-4 ,2  گرع  درصد   ،

کالو  معنیحجم  کاهش  نیز  که  داری  زایی  داشت 

اثرات من ی کالو  به مقادیر  این نتیجه را به سمیت یا  

داد اکسین نسبت   ,.Beyramizade et al)ند  زیادتر 

2020)  (Peyghamzedeh et al. 2011)    همچنین در

هورمون   دو  غییت  IBAگزارشی  تا    01/0های  در 

نیز    1/0 غییت    BAPو  لیتر  مییی  5/1در  در  گرع 

توانند موج  تشکیل کالو  از  باورت ترکیبی می

نابال  گردند  در این پژوهش به دو دلیل از  های  جنین

محققین   این  توس   شده  توصیه  هورمونی  ترکیبات 

است اده نگردید  دلیل اول آنکه ترکیبات توصیه شده  

توس  این محققین برای کشت جنین نابال  بوده که  

میزان هورمون نیر  دروناز  با  های  مت اوت  کاملا  زا 

باشد  معرفی  های حاوی گره میسرشاخه و نیز بیش

یک پروتوکول برای یک گونه گیاهی و بر روی یک 

برای   آن  بودن  موثر  معنای  به  ریزنمونه خا   نوع 

-هایی نمیها و یا انداعها و یا سایر بافتسایر گونه

باشد  دوع آنکه مقایسه دو هورمون اکسین متداول و  

  و نیز ن تالن استیک اسید   D-2,4ارزان قیمت شامل  

(NAA)    در مقایسه با دو هورمون گران قیمت ایندول

  (BA)و نیز بنزیل آمینوپورین  (IBA)بوتیریک اسید 

می برنامهبامث  در  که  جنینشود  تجاری  زایی  های 

شود،  غیرمستقیم که از طریق بافت کالو  حاصل می

-زایی به است اده از هورمونمحققین در برنامه کالو 

 های ارزان قیمت توجه بیشتری نشان دهند   

 

 

 

 

 

 گردو رقم پکاندر نتایج تجزیه واریانس تیمارهای مختلف کالوس زایی،  -4جدول

 میانگین مربعات  درجه آزادی  منبن تغییرات 

 1/19** ۷ تیمار کالو  سازی 



 32 ......ییزا نیو جن زایی ¬رشد بر کالوس  های¬کننده¬م یاثر تنظ یبررس: و همکاران دلی 

 

 
 

 A (2,4-D) 3 **69/19مامل 

 B (NAA) 1 **53/2مامل 

AB 3 **03/24 

 26/0 24 خ ا 

 51/4 31 کل 

 

 

(در   α=05/0زا به روش دانکن)های کالوس( بر میانگین تعداد ریزنمونه 1زایی )جدول مقایسه میانگین تیمارهای مختلف کالوس -2شکل

 با داریتفاوت معنی  درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر باشندمی  یکسان حروف دارای که  تیمارهایی  گردو رقم پکان. میانگین

 .ندارند هم

 زاییجنین

نتتایج حتاصتتتل از تجزیته واریتانس تیمتارهتای  

( نیز نشتتان داد که بین 5میتی  جنین زایی)جدول  

  α =01/0داری در ستتت ز  تیمتارهتا اختلام معنی

( نشتتان 3وجود دارد  نتایج آزمون دانکن نیز )شتتکل

به  TDZشتتتامل    5تیمار شتتتماره  دهنده این بود که

و    6متیتزان   متیتزان    NAAمتیتکترومتوشر    2/0بتته 

جتنتیتن تتیتمتتار  بتهتتتریتن  متنتوان  بتته  زایتی متیتکترومتوشر 

زایی بته همراه  رویشتتتی بیشتتتترین تتاثیر را در جنین

کتالو     9داشتتتتته استتتت  این تیمتار دارای میتانگین  

در کنتار هورمون    TDZنیز از    محققینیزا بود   جنین

2,4-D  جتنتیتن نتمتودنتتدبترای  استتتتت تتاده  گتردو   زایتی 

(Neuman et al., 1992; Steager et al., 2003) هر  

متقتتدار   گتزارش  بترای    TDZمتیتکترومتوشر    5دو  را 

اند که به نتایج این تحقیق  زایی پیشتتنهاد نمودهجنین

بستیار نزدیک استت   TDZدر مقدار استت اده شتده از  

لکن در نوع اکستتتین بکار رفته م ابقتی با نتایج این 

  NAAتحقیق وجود نتدارد  در این م تالعته، اکستتتین  

ایی گردو زمورد استت اده قرار گرفته استت  در جنین

میزان    NAAاز   لیتر  مییی  5/0تتتا    1/0بتته  در  گرع 

زایی در تیمتار  استتتت تاده نموده انتد  میتت افتت جنین

های رشتد  تواند به افزایش غییت هورمونشتشتم می

 ,.Fernandez et al)خاتوصتا اکستین مربوط باشتد  

  اثرات   اکیر  در  کته  شتتتده  گزارش    همچنین(2000

  از  شتتتکل  ایزنگوله  فعالیت با  منحنی  یک اکستتتین،

  آنها گردد     مشتتاهده  تواندمی شتتده  استتت اده  غییت

  باش، اکستین معموش  هایغییت  در  که  دادند  پیشتنهاد
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 George et)زایی دارد  رشتد جنین  دارنده باز  حالت

al., 2008)میتت  بته  معموش   دارنتده  بتاز  اثر    این 

  اکستتتین   بتاشی  هتایغییتت  در  اتیین  تولیتد  افزایش

  بترای   مت تتالتعتته  ایتن  نتتتتایتج  حتتال   هتر  در   استتتتت

  میکرو   5/0  باشی  غییت که  داد نشتان  NAAاکستین

  کاهش   به  منجر و داشتته  دارنده باز  تواند اثرمی  موشر

این نکتته نبتایتد    گردد   ستتتومتاتیکی  هتایجنین  تولیتد

  از   تواندمی  شتتتده  اشتتتاره  فراموش گردد که غییت

  از   و  دیگر گیاه به گیاهی  از دیگر،  اکستین به  اکستینی

  باشد  مت اوت نموی دیگر  مرحیه  تا  نموی  ی  مرحیه

-می  نمو   پیشرفته  مراحل   به  که   بدنی   های جنین

  نوری   شرای   تحت  کیروفیل  سنتز  به  شروع  رسیدند،

  رسیدگی   و  بیوغ  یپروسه  اینکه  محض  به  نمودند 

جنینمی  کامل   و  افتدمی   ات ا   جنین   های شود، 

  می   بدست  را  نرمال   رنگ  سبز  هایرنگدانه  سوماتیکی

محتوی  زاجنین  هایکالو    آورند   سیولهای   ترد، 

  در   که  بوده  کشیده  و  کوچک  رنگ  شیری  گیوبوشر

  گرفتند شکل هاجنین آنها از واقن

 گردو رقم پکان در زایی نتایج تجزیه واریانس تیمارهای میتی  جنین -5جدول

 میانگین مربعات  درجه آزادی  منبن تغییرات 

 94/23** 5 تیمار جنین سازی 

 A 2 **16/6مامل 

 B 1 **04/۷0مامل 
AB 2 **66/18 

 23/0 18 خ ا 

 38/5 23 کل تاحیز شده 

 

 

زا برای هر تیمار و اختلافات بین تیمارها از طریق آزمون دانکن  های جنینزایی، میانگین تعداد کالوستیمارهای جنین -3شکل 

(05/0= (α درصد  5 احتمال سطح در  دانکن آزمون اساس بر باشندمی  کسانیحروف   یکه دارا ی یمیانگین تیمارهاگردو رقم پکان. در  

 با هم ندارند.  داریمعنی  تفاوت

  

یکی از کاربردی ترین  های ستتوماتیکی  جنین گیری نتیجه
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دستتاوردهای تکنولوژی کشتت بافت گیاهی استت   

جنین زایی ستوماتیکی دارای پتانستیل بستیار باشیی  

پلاستم، ترانست ورماستیون و نیز  برای ح اظت از ژرع

  تولید بذر ماتنومی در برنامه های به نژادی هستتند

های ناشی از تکییر انبوه گیاهان از سویی دیگر هزینه

بتا ارزش اقتاتتتادی بتاش هنوز هم در مقتایستتته بتا 

رستتد با بهره های معمول باشستتت  به نیر میروش

جنین تکنولوژی  از  بتدنی  گیری  میزان  میزایی  توان 

تکییر کیون را به میزان چندین برابر نستبت به روش 

هتای تکییر انواع  ریزازدیتادی افزایش داد و لتذا هزینته

هتای گیتاهی بتا ارزش نییر گردو را بته روش گونته

ییل یابد  نتایج حاصتل از این تحقیق  کشتت بافت تق

زایی و نیز  های کالو جهت پیشتتنهاد دستتتورالعمل

جنین زایی در گردوی گرمسیری رقم پکان نشان داد 

گرع در لیتر  مییی  3  بتاکته    DKWمحی  کشتتتت    کته

2,4-D  گرع در لیتر مییی  5/0و NAA    تکمیل شتتده

زایی به همراه داشتت   بود بهترین نتیجه را در کالو 

TDZ    متقتتدار هتمتراه  6در  بتته    NAA  متیتکترومتوشر 

زایی  میکروموشر بهترین نتیجته را در جنین  2/0میزان

از آنجایی که  های حاصتتل به همراه داشتتتند   کالو 

هتای میتی  از نیر میزان  هتا و حتی اکوتیتپژنوتیتپ

گردد تتا  زا مت تاوتنتد، توصتتتیته میهتای درونهورمون

های مناطق  های گردو و یا اکوتیپبرای ستتتایر گونه

های معرفی شتتده پیش از  دیگر، کارآمدی پروتوکول 

شروع یک برنامه اصلاحی مورد آزمایش قرار گیرند   

همچنین نوع بتافتت انتیتا  شتتتده در این تحقیق  

توانتد بر نوع و غییتت هورمونهتای درون زا تتاثیر  می

 باشد     گذار
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ABSTRACT 
 

Walnut (Carya illinoensis) is a plant with a high economic value, and the use of micro 

propagation techniques will be very effective in the vegetative propagation of uniform superior 

cultivars and genotypes. In order to optimize walnut tissue culture, in this research, fresh 

branches of Pekan variety trees were separated and transferred to the laboratory. For 

sterilization, callus formation and somatic embryogenesis, three experiments were performed 

with different treatments. Six sterilization treatments in a completely randomized design with 

4 replications were considered for this research. In order to obtain callus, DKW culture medium 

was considered as the basic culture medium. 8 treatments of callus formation were investigated 

in a completely randomized design in 3 replications. In order to achieve indirect somatic 

embryogenesis, different combinations of TDZ and NAA were investigated in a completely 

randomized design in 4 replications. The results of analysis of variance of sterilization data 

indicated the existence of a significant difference between the mentioned treatments. The results 

of sterilization treatments showed 20% sodium hypochlorite for 5 minutes along with 70% 

alcohol for 15 seconds as the best result for sterilization of explants. DKW medium 

supplemented with 3 mg/L 2, 4-D and 0.5 mg/L NAA gave the best result in callus formation. 

TDZ in the amount of 6 μM along with NAA in the amount of 0.2 μM had the best results in 

the embryogenesis of the resulting callus. 
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