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  چكيده
و ) DKW )Driverand Kuniyuki Walnut Mediumاثر دو نوع محيط كشت  پژوهشدر اين 

WPM)Woody Plant Medium ( ،نزيل آدنينبميكرو مولار از هورمون  1و  5/0و سه غلظت صفر(BA)  بر

فاكتوريل در قالب آزمايش بصورت  305منتخب ژنوتيپ  ردويگاز گره تكقلمه هاي نمونهريز ميزان استقرار 

در سه  )Kn(تينكينو  آدنينبنزيل يهمچنين اثر دو نوع هورمون سيتوكينين. طرح كاملاً تصادفي بررسي شد

ميكرو 1/0و  IBA)( 05/0ايندول بوتيريك اسيد ميكرو مولار همراه با دو غلظت از هورمون 8/8و  6/6، 4/4غلظت

بصورت طرح كاملاً  قبل،ي مرحلهآزمايش از  انتخاب شدهدر محيط هاي استقرار يافته بر پرآوري ريز نمونهمولار 

ها با آزمون چند و مقايسه ميانگين آن SASها با نرم افزار تمامي داده .بررسي قرار گرفت تصادفي نا متعادل مورد

- تعيين مؤثرترين محيط كشت و بهترين ريز نمونه ،هدف از آزمايش استقرار .اي دانكن تجزيه و تحليل شدنددامنه

شاخص تعداد  از نظر دادآزمايش نشان اين  حاصل از هايمقايسه ميانگين داده. بود يها براي انتقال به مرحله بعد

 آدنينبنزيلميكرو مولار  1و  5/0بين دو غلظت  .بوده است WPMمؤثر تر از  DKWمحيط كشت  ،گره و برگ

تيمار  نسبت بهآنها تفاوت معني داري مشاهده نشد، اما اختلاف  ي اندازه گيري شدههاصشاخ هيچيك ازنيز در 

. بعدي استفاده شد هحلي استقرار، از آن براي مرمرحله ثرترين محيط كشت دربا تعيين مؤ. شاهد معني دار بود

ميكرو مولار داراي  8/8لظت در غ آدنينبنزيل ها در مرحله پرآوري نشان داد كهنتايج مقايسه ميانگين داده

آزمايش  نتايج كلي اين. داشت يميكرو مولار اختلاف معني دار 4/4و با غلظت  بودهاي رشد ين شاخصبيشتر

- ها با افزايش غلظت سيتوكينينو در تمامي تيمار عمل نموده است تينمؤثرتر از كين آدنينبنزيلدهد كه نشان مي

  .ها صفات مورد بررسي افزايش يافت

  

  محيط كشت گردوي ايراني، استقرار، پرآوري، ژنوتيپ، :ها كليد واژه
  

  مقدمه
 ).Juglan regia L(گياهاني نظير گردوي ايراني 

آنها براي  ،هاي معمول ازدياد مانند قلمه و پيوندكه روش

ريز ازديادي هاي روشطريق از  ،كارايي لازم را ندارند

عوامل زيادي نظير . شانس بيشتري براي تكثير دارند

شرايط فيزيولوژيك گياه مادري، نوع ريز نمونه و حتي 

ريز ازديادي در بر موفقيت موقعيت آن روي گياه مادري 

از مهمترين مراحل اين روش مرحله استقرار و . دارند اثر

هاي كشت محققان از محيط .است ها رشد ريز نمونه

 اندكرده هاي گردو استفادهمتفاوتي براي كشت ريز نمونه

 بسته به نوع محيط كشت متفاوتآنها كه درصد موفقيت 

اولين گزارشات ريز ازديادي گردوي ايراني  .است بوده

 ؛1981، 1چالوپا(است  1980يل دهه اوامربوط به 

                                                           

1- Chalupa 
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، 3كارسو ؛1982، 2سامرز و همكاران؛ 1982، 1رودريگز

، محيط كشتهاي )1984(4درايور و كنيوكي). 1983

اي از گره تك متفاوتي را براي كشت ريز نمونه هاي

بررسي كرده و  )Paradox(گردوي پارادوكس دانهال 

لويد و مك (  WPMهايدادند كه محيط گزارش

موراشيگ و ( MSنسبت به محيط كشت ) 1981، 5ونكا

و ) 1389تبار، زاده و كاظمي؛ پيغام 1962، 6اسكوگ

) 2001(8ناواتل و بوراين. هستندبهتر  7محيط كشت چنگ

هاي شاخه در دند كه بيشترين قطر و همگني گزارش دا

اي كه در مقايسه  .بود DKWگردوي ايراني در محيط 

گردوي  براي ريز ازدياديهاي كشت مختلف بين محيط

) 2002(9سعادت و هنرتيتوسط  )J. regia( ايراني

گرم در ليتر  2/2مشخص شد زمانيكه از  هصورت گرفت

 DKW،كننده استفاده شود بعنوان عامل ژل 10فيتاژل

، در )2008(11بوسلا و ميكلر .يك محيط مناسب است

دريافتند  J. nigraهاي كشت بهينه براي محيط بررسي

 ½DKWو  WPMدر مقايسه با  MS، DKWكه 

مقايسه  .نمودنداي شدن كمتري ايجاد شيشه عارضه

نشان  DKWو MSهاي يوني در دو محيط غلظت

هاي كلسيم، منيزيم، منگنز، دهنده برتري مقادير يون

ر، مس، نيكل، آهن، سولفات و فسفات در محيط روي، ب

DKW  است كه اين موضوع با توجه به نقش حياتي اين

برتري اين  موجبها در متابوليسم و رشد گياه، وني

هيل سادهولت و  .)1383امام، ( محيط گرديده است

هاي دريافتند كه اگرچه رشد محور) 1986(12 همكاران

در حاليكه . است سريعتر بوده WPMمحيط جنيني روي 

                                                           

1- Rodriguez 
2- Somers et al. 
3- Caruso 
4- Driver & Kuniuky 
5- Lioyd & McCown 
6- Murashige & Skoog 
7- Cheng 
8- Navatel & Bourrain 
9- Saadat & Hennerty 
10- Phytagel 
11- Bosela & Michler 
12- Heile-Sudholt et al. 

ها نهايتاً در محيط پرآوري شاخه و رشد طولي آن

DKW  گيردصورت ميبهتر.  

براي توافقي روي نوع سيتوكينين مناسب  نتاكنو

-بنزيل معمولاًشته و وجود نداپرآوري شاخساره 

 هاي تكثيري استفاده شده استبراي كشت )BA(آدنين

؛ هيل و 1983؛ كارسو،1982سامرز و همكاران، (

؛ پيغام زاده و 1989، 14و استفان 1984 ،13همكاران

 در تحقيقات اخير از اما ).2011، 15كاظمي تبار

تيديازرون كه يك سيتوكينين مصنوعي استبراي پرآوري 

 1هاي اغلب محققان از غلظت .شودميشاخه استفاده 

همراه با  آدنينبنزيل) ميكرو مولار 4/4(ميلي گرم در ليتر 

ريز  براي )IBA( اسيد بوتيريك ايندول مقادير كمي از

اند پرآوري گردوي ايراني استفاده كردهو  ازديادي

پنوئلا ؛ 1989، 16؛ ريولا و همكاران1982 ،رودريگز(

 ،18؛ اسكالتسويانس و همكاران1988 ،17وهمكاران

پيغام زاده و  ؛2007، 19ريوسلئال و همكاران ؛1997

بوسلا و . )2012، 20قرائتيو اميري  ؛2010كاظمي تبار، 

ثرترين ؤ، در آزمايشي براي تعيين م)2008( ميكلر

 )J. nigra( زايي گردوي سياهسيتوكينين در شاخه

 و زآتين) TDZ( ، تيديازورونآدنينبنزيل دريافتند كه

)ZEA (ثرند اما طويل شدن ؤهر سه بر بازايي شاخه م

) ميكرو مولار 5-5/12( آدنينبنزيلها فقط در شاخه

 در اين تحقيق. مشاهده شد) ميكرومولار 5-25( زآتينو

براي افزايش طول آدنين بنزيلنسبت به  زآتينبرتري  به

هاي پايين در غلظت مثبتثير أاما ت هشد اشارهشاخساره 

هاي بالا باعث بروز در غلظت در حاليكه ديده شده

به  حاضر پژوهش .گرديده استاي شدن عارضه شيشه

منظور معرفي بهترين محيط كشت و تركيب هورموني در 

  .انجام گرفت 305 ريز ازديادي گردوي رقم

                                                           

13- Heile et al. 
14- Stefan 
15- Kazemitabar 
16- Revilla et al. 
17- Penuela et al. 
18- Scaltsoyiannes et al. 
19- Riosleal et.al. 
20- Amiri & Gharati  
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  هامواد و روش
هاي رد استفاده در اين پژوهش قلمههاي موريز نمونه

توسط مركز اين ژنوتيپ . بودند 305تك گره ژنوتيپ 

تحقيقات گردوي تويسركان به عنوان ژنوتيپ برتر 

معرفي و پلاك كوبي شده و جهت تهيه پيوندك براي 

هاي مورد نياز در اوايل نمونه. شودتكثير استفاده مي

كه  جاريهاي سال شاخهقسمت مياني خرداد ماه از 

ريز . متر رشد كرده بودند  تهيه شدسانتي 25تا  20حدود 

 WPMو DKW پايه  ها در دو محيط كشتنمونه

 كينتينو آدنينبنزيلهاي همراه با مقادير مختلف هورمون

)Kn( گرم در ليتر  8ز، اركگرم در ليتر سا 30، همراه با

 )PVP( 1گرم در ليتر پلي وينيل پيروليدين 1آگار و 

پس از انتقال به  هاي شاخهنمونه .ارزيابي شدند و كشت

در  2دقيقه زير آب جاري همراه با محلول  30،آزمايشگاه

ها به ابتدا شاخه .قرار گرفتند )وايتكس( كننده سفيدهزار 

دقيقه با الكل  5/1متر بريده شده، سپس سانتي 3-5طول 

. شستشو شده و بعد با آب مقطر آبكشي شدند% 70

دقيقه در هيپو  15پس از انتقال به زير هود براي  هانمونه

بار  3قرار داده شدند و بعد از آن هم % 5/1كلريت سديم 

  . با آب مقطر استريل آبكشي شدند

و  DKWدو محيط كشت  در مرحله استقرار

WPM  1و  5/0در دو سطح  آدنينبنزيلحاوي هورمون 

 تيريكبو ايندولميكرومولار  1/0ميكرو مولار همراه با 

پس از ضدعفوني به منظور كنترل . ارزيابي شدند اسيد

 15-30ها به مدت نمونه ي،فنولتركيبات ترشح ميزان 

پلي وينيل ميلي گرم در ليتر  100دقيقه در محلول حاوي 

همچنين . قرار داده شدند و سپس كشت شدندپيروليدين 

 فنولي تركيبات ترشحهاي كشت شده براي كنترل نمونه

با توجه به . در شرايط تاريكي قرار گرفتند روز 7-5

روز در  2-10در فاصله زماني  يفنولمواد مقدار ترشح 

شاخص هاي رشد شامل  .شدندمحيط مشابه واكشت مي

طول شاخه بر حسب سانتي متر، تعداد گره و تعداد برگ 

                                                           

1   - Polyvinylpyrrolidone 

پس از گذشت يك ماه و قبل از انتقال به محيط كشت 

  .ارزيابي شدندي پرآوري مرحله

در مرحله پرآوري پس از مشخص شدن بهترين 

-ايندول محيط كشت اثر سه فاكتور شامل هورمون

ميكرو مولار،  1/0و  05/0در دو سطح  بوتيريك اسيد

و  66/6، 44/4هر يك در سه سطح  كينتين و آدنينبنزيل

ونه، طول تعداد شاخه در ريز نمبر ميكرو مولار 88/8

عداد گره در شاخه متر، تشاخه اصلي بر حسب سانتي

 بررسي رشد هايشاخص به عنوانتعداد برگچه  اصلي و

هاي رشد پس از گذشت دو در اين مرحله شاخص .شدند

، 24±1دماي (شرايط اتاقك رشد  .ماه اندازه گيري شدند

ي در همه) ساعت تاريكي 8ساعت روشنايي و  16

  .آزمايشات ثابت و بدون تغيير بود

هاي مربوط به آزمايش :هاتجزيه و تحليل داده

مرحله استقرار بصورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً 

ي تصادفي در سه تكرار، و آزمايشات مربوط به مرحله

. پرآوري بصورت طرح كاملاً تصادفي نامتعادل بودند

ها از نظر نرمال بودن تست شده و تجزيه تمامي داده

قايسه و م SASها با استفاده از نرم افزار وتحليل آن

-داده .اي دانكن انجام شدها با آزمون چند دامنهميانگين

 ايمشاهده بصورتاي شدن هاي مربوط به صفت قهوه

براي اين كار .  دندتعيين شو غير پارامتريك ) كيفي(

نمونه هاي مورد نظر براساس شدت رنگ ظاهري مرتب 

به صورت قرار داده شدند بطوريكه  شدند ودر پنج گروه 

از يك تا پنج، به ترتيب كمترين تا بيشترين  عدد دهي

از آزمون با استفاده  دادند،اي شدن را نشان ميميزان قهوه

افزار كه با نرماسكور -كروسكال واليس با توزيع كاي

SAS ندبررسي شد قابل اجراست.  

 

  بحث و نتايج

  نمونه ريز استقرار مرحله
 غلظت و كشت محيط اثر واريانس تجزيه جدول

 هاي نمونه ريز استقرار ميزان بر آدنين بنزيل نهورمو

 شاخه طول شاخص در كه دهد مي نشان  305 ژنوتيپ
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. است شده دار معني% 1 سطح در هورمون غلظت اثر تنها

 محيط ساده اثر دو هر برگ و گره تعداد شاخص در اما

 اند شده دار معني% 1 سطح در هورمون غلظت و كشت

 طول دادكمترين نشان ها داده ميانگين مقايسه ).1 جدول(

 آدنين بنزيل بدون تيمار به مربوط) سانتيمتر 61/0( شاخه

 حضور در) سانتيمتر 1( شاخه طول بالاترين و است بوده

 غلظت با كه است شده توليد آدنين بنزيل مولار ميكرو 1

تيمار با . نداشت داري معني تفاوت آن مولار ميكرو 5/0

 تيمار با شاخه طولز نظر مورد اشاره، ا غلظت دو هر

 و گره تعداد شاخص در. داشتند دار معني تفاوت شاهد

عمل كرده و  WPMمؤثرتر از  DKWبرگ محيط 

، )2002(سعادت و هنرتي . تفاوت بين آنها معني دار بود

اند كه تفاوت معني داري در وزن تر ¬گزارش كرده

هاي ¬كالوس و شاخه و طول شاخه اصلي بين نمونه

وجود ندارد اما هر  MSو  DKWدر محيط كشت شده 

. بطور معني داري بهتر هستند WPMدوي آنها نسبت به 

، گزارش كردند كه محيط )1984(درايور كنيوكي 

DKW  براي ريز ازديادي گردو ي پارادوكس بهتر از

  .است WPMمحيط 

دريافتند  ،)1986( هيل سادهولت و همكارانهمچنين 

 اه در محيطهاي جانبي گردوي سيكه شاخه

بطور معني داري بزرگتر بوده و سطح  DKWكشت

هاي اين محققان به با توجه به يافته. برگ بيشتري داشتند

نسبت به DKWكشت رسد كه بطور كلي محيطنظر مي

WPM هاي هاي رشد گونهتأثير بهتري بر شاخص

ي حاضر نيز نتايج مشابهدر پژوهش . مختلف گردو دارد

  .بدست آمد

براي يافتن بهترين محيط ) 2008( كلربوسلا و مي

كشت براي ريز ازديادي گردوي سياه چهار نوع محيط 

كشت را بررسي كردند و مشاهده كردند كه در محيط 

WPM  وDKW½ %100-60 اي شدن عارضه شيشه

اين  MSو  DKWكه در محيط  وجود دارد در حالي

دو  پس از استفادهدر تحقيق حاضر . است 10-40%مقدار 

اين عارضه مشاهده  DKWو  WPMط كشت محي

 5/1(همچنين كمترين تعداد گره و برگ به ترتيب  .نشد

و بالاترين تعداد  آدنينبنزيلمربوط به تيمار بدون ) 3/2و 

مربوط به غلظت ) عدد 5/4و  5/3(گره و برگ به ترتيب 

ا غلظت بوده است كه تنها ب آدنينبنزيلميكرو مولار  1

  ).2جدول ( ري داشتشاهد تفاوت معني دا

اي و اي شدن مشاهدههاي مربوط به صفت قهوهداده

زمون كروسكال واليس با غير پارامتريك بودند و از آ

نتايج . ها استفاده شداسكور براي بررسي آنتوزيع كاي

-اين آزمون نشان داد كه هر سه عامل روي اين صفت بي

).3جدول ( تأثير و نتايج غير معني دار بوده است

  
  305هاي ژنوتيپ تجزيه واريانس اثر محيط كشت و غلظت هورمون بر استقرار ريز نمونه -1جدول

      ميانگين مربعات    

  تعداد برگ  تعداد گره  طول شاخه  درجه آزادي  منابع تغيير

022/0  1  محيط كشت ns * 7/2  * 7/2  

24/0  2  غلظت **  5/5 **  5/5 **  

013/0  2  غلظت* محيط  ns 1/0 ns 1/0 ns 

01/0  12  اخط  61/0  61/0  

95/13    ضريب تغييرات  54/26  81/19  

ns *  1و % 5عني دار در سطح  و م غير معني داربه ترتيب  **و%  
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 هامقايسه ميانگين اثر محيط كشت و غلظت هورمون بر استقرار ريز نمونه -2جدول

  تعداد برگ  تعداد گره  )سانتي متر(طول شاخه برحسب   تيمار

M1 85/0 a 05/3 a 12/4 a 
M2 77/0 a 5/2 b 5/3 b

 

D1 61/0 b 5/1 b 3/2 b 
D2 9/0 a 8/2 a 8/3 a 
D3 1a 5/3 a 5/4 a 
M1D1 6/0 bc 33/1 c 6/2 c 
M1D2 9/0 ab 3ab 4a 
M1D3 03/1 a 66/3 a 66/4 a 
M2D1 53/0 c

 66/1 bc 6/2 c 
M2D2 8/0 ab 66/2 abc 6/3 b 
M2D3 96/0 a 3/3 a

 33/4 ab 

M1 وM2 به ترتيب محيط كشت DKW و WPM  

D1 ،D2  وD3  ميكرو مولار هورمون 1و  5/0.، 0به ترتيب غلظت BA  

  باشدميآزمون دانكن با % 5حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معني دار در سطح * 

  

  

  

 

  

و  BAميكرو مولار  5/0، 1به ترتيب  cو  a ،b ي استقرار در مرحله 305هاي تك گره ژنوتيپ جوانه زني ريز نمونه -1شكل 

  شاهد

  

  

  

ي در مرحله 305 ژنوتيپ در اي شدناسكور اثر محيط كشت و غلظت هورمون بر ميزان قهوه -نتايج توزيع كاي -3جدول

 استقرار

Abc Std  Mean Score  

1  42/10  4/8  

5/0  42/10  21/11  

  اين آزمون غير معني دار است*                   

  

 
 

a  b  c  
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  ريز نمونه پرآوريمرحله 
نشان داد كه  يج جدول تجزيه واريانس اين مرحلهنتا

هاي اندازه گيري بر تمامي شاخص هاي هورمونيتيمار

  ). 4جدول ( تأثير معني داري داشت% 1در سطح  شده

و ) عدد 33/5(در اين ژنوتيپ بالاترين تعداد شاخه 

ميكرو  88/8در تيمار ) سانتي متر 33/4(طول شاخه اصلي 

-ايندولميكرو مولار  05/0همراه با  آدنينبنزيلمولار 

 88/8و  66/6هاي حاوي بوده كه با تيماربوتيريك اسيد

ميكرو مولار از هر دو سيتوكينين اختلاف معني داري 

ها داراي اختلاف معني آناز  44/4نداشت اما با غلظت 

هاي شاهد داراي كمترين تعداد شاخه تيمار. دار بود

. بودند) سانتي متر 03/1(ل شاخه و طو) عدد 33/1(

نيز در تيمار ) عدد 33/5(همچنين بيشترين تعداد گره 

ميكرو  05/0همراه با  آدنينبنزيلميكرو مولار  88/8

هاي بود كه با ساير تيمار بوتيريك اسيدايندولمولار 

ها در تمام تيمار. همين غلظت اختلاف معني دار نداشت

-ايندولميكرو مولار  1/0حاوي  آدنينبنزيلبه جز 

با  88/8اختلاف معني داري بين غلظت  بوتيريك اسيد

وجود  سيتوكينين دوهر  ميكرومولار از 44/4و  66/6

در تيمار شاهد ) عدد 33/1(كمترين تعداد گره . داشت

مشاهده  بوتيريك اسيدايندولميكرو مولار  1/0حاوي 

) عدد 66/27(در صفت تعداد برگچه بالاترين تعداد . شد

 05/0همراه با  آدنينبنزيلميكرو مولار  88/8در تيمار 

 66/6بود كه با غلظت  بوتيريك اسيدايندولميكرو مولار 

ميكرو مولار هر دو نوع سيتوكينين فاقد اختلاف معني 

 ر داراي اختلاف معني دار بودميكرومولا 44/4دار و با 

نيز در ) ددع 33/5(كمترين تعداد برگچه ). 2شكل (

  ). 5جدول(يمار شاهد وجود داشت ت

  

  

  

  
 پس از انتقال به محيط پرآوري هفته ،  شش305مرحله پرآوري ژنوتيپ  -2شكل 

 )c( BAميكرومولار  4/4و ) b( BAميكرومولار  6/6، )BA )aر ميكرو مولا 8/8د برگ به ترتيب در محيط حاوي اتعد

 
  

در محيط  305 هاي قلمه تك گره ژنوتيپبر پرآوري شاخه در ريز نمونه تجزيه واريانس اثر هورمون و غلظت آن -4جدول 

 DKWكشت 

      ميانگين مربعات      

  تعداد برگچه  تعداد گره  طول شاخه  تعداد شاخه  درجه آزادي  منابع تغيير

05/5  13  تيمار ** 88/2 ** 01/4 ** 56/113 ** 

68/0  27  خطا  13/0  44/0  85/10  

73/23    ضريب تغييرات  11/11  85/18  68/18  

 ns غير معني دار  

  %1و % 5  به ترتيب معني دار در سطح**و  *

a c b  
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 DKWدر محيط كشت  305 ژنوتيپ قلمه تك گره هاياثر هورمون و غلظت آن بر پرآوري شاخه در ريز نمونه -5جدول

  تعداد شاخه در  تيمار

  ريز نمونه

  طول شاخه اصلي

  سانتي متربرحسب 

تعداد گره در شاخه 

  اصلي

  برگچهتعداد 

I1B1 3cd 96/2 c 33/3 cd
 33/16 cde

 

I1B2 66/4 ab 63/3 abc 66/3 cd 21bcd 
I1B3 33/5 a 03/4 ab 33/5 a 66/27 a 
I1K1 33/2 de 53/3 bc 33/3 cd 14e 
I1K2 4abc 83/3 ab 66/3 cd 33/17 bcde

 

I1K3 4abc 9/3 ab 5ab 33/22 abc 
I2B1 33/3 bcd 46/3 bc 3cd 33/17 bcde 
I2B2 5/4 abc 55/3 bc 4bc 5/18 bcde 
I2B3 66/4 ab 93/3 ab 4bc 33/22 abc 
I2K1 2de 6/3 bc 66/2 de 33/15 de 
I2K2 33/4 abc 7/3 ab 66/3 cd 33/20 bcde 
I2K3 33/4 abc 33/4 a 5ab 23ab 
I1 66/1 e 26/1 d 66/1 ef 33/6 f

 

I2 33/1 e 03/1 d
 33/1 f 33/5 f 

I1 وI2  به ترتيبIBA  ميكرو مولار  1/0و  05/0در دو سطح  

B وK  به ترتيبBA وKn  

,B1 ,B2 ,B3  به ترتيبBA  و,K1 ,K2 K3  ميكرو مولار  88/8و  66/6، 44/4كينيتين در سه سطح  

  باشدمي% 5حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معني دار در سطح * 

  
 

تر مؤثر آدنينبنزيل دادنتايج كلي اين آزمايش نشان 

ها با افزايش تمامي تيماركند و در عمل ميكينتين از

. ها صفات مورد بررسي افزايش يافتغلظت سيتوكينين

  .ها فاقد اختلاف معني دار بودنداگرچه برخي از آن

ها با مقايسه انواع سيتوكينين) 2008(بوسلا و ميكلر

دريافتند كه همه  تيديازورون و زآتين، آدنينبنزيلشامل 

در غلظت  آدنينبنزيلها بر باز زايي شاخه مؤثرند اما آن

ميكرو  5-25در غلظت زآتين مولار و ميكرو 5/12-5

در اين . طويل شدن شاخه بسيار مناسب هستندمولار براي 

ميكرو مولار  8/8پژوهش نيز بهترين نتايج در حضور 

لظت مورد بدست آمده كه با حداقل غ آدنينبنزيل

، داراي آدنينبنزيلمولار ميكرو 4/4استفاده يعني 

  .تلاف معني دار استاخ

هاي مؤثر در بررسي غلظت) 2002( سعادت و هنرتي

گرم ميلي 1و  8/0، 6/0، 4/0، 2/0( آدنينبنزيلهورمون 

بر پرآوري گردوي ايراني گزارش كردند كه ) در ليتر

 44/4-55/3معادل (در ليتر  ميلي گرم 1و  8/0هاي غلظت

تحقيق  مناسب هستند كه با نتايج حاصل از) مولارميكرو

 آنانهمچنين . مطابقت ندارد در برخي موارد حاضر

وليد شده در محيط حاوي هاي تدريافتند كه ريز شاخه

 1/0نسبت به بوتيريك اسيدايندولگرم در ليتر ميلي 01/0

 تر و با مورفولوژي بهترگرم در ليتر از آن، طويليميل

در پژوهش . هستند بخصوص از نظر شكل برگ ها

 05/0ها در شاخصتمام لاترين ميزان حاضر نيز با

اگرچه . حاصل شد بوتيريك اسيدايندول مولارميكرو

. مولار آن بودندميكرو 1/0قد اختلاف معني دار با فا

؛ مك 1984درايور و كنيوكي، (همچنين برخي محققين 

) 1989و ريولا و همكاران،  1962، 1گراناهان و ليزلي

-بنزيلرم در ليتر ميلي گ 4/0-6/0 اظهار داشتند غلظت

                                                           

1- McGranahan & Leslie 
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بوتيريك ايندولميلي گرم در ليتر  01/0همراه با  آدنين

هاي گردوي براي طويل شدن برگ ريز شاخه اسيد

 آدنينبنزيلهاي كمتر ايراني بسيار مناسب است و غلظت

اين . شودهاي توليد شده ميباعث كاهش كيفيت شاخه

ه تواند ناشي از نوع محيط كشت، نوع مادها ميتفاوت

پنوئلا و . گياهي مورد استفاده و حتي نوع ژنوتيپ باشد

گرم ميلي 1گزارش دادند كه غلظت ) 1988( همكاران

براي پرآوري شاخه گردوي ايراني در  آدنينبنزيلدر ليتر 

هاي بالاتر منجر به توليد كافي است وغلظت MSمحيط 

ها تر پاسخي در ريزنمونههاي پايينكالوس بيشتر و غلظت

، گزارش )1989( ريولا و همكاراناما . كنداد نميايج

در اي شدن توليد كالوس و همچنين شيشه ند كهكرد

، شودمينمولار ايجاد ميكرو 87/8از  پائين ترهاي غلظت

اي شدن در تحقيق حاضر نيز ما موردي از شيشهكه 

  .مطابقت داشتهم با مشاهدات ما لذا  و مشاهده نكرديم

اظهار كردند كه  ،)1997( اراناسكالتسويانس و همك

هاي گردوي ايراني براي افزايش طول و تعداد شاخه

 آدنينبنزيلمولار ميكرو 4/4ي بهترين تركيب هورمون

است  بوتيريك اسيدايندولمولار ميكرو 05/0همراه با 

گزارش كردند  ،)1990(1گروسل و بكسوسهمچنين 

- 55/3حاوي  DKWبهترين باززايي شاخه در محيط 

ممكن است اين . است آدنينبنزيلمولار ميكرو 4/4

ميكرو مولار را  44/4هاي تا حد محققان تنها غلظت

گروسل و اين در حالي است كه . بررسي كرده باشند

 9/8و  4/4هاي گزارش دادند، غلظت ،)1987( همكاران

هاي براي كشت ريز نمونه آدنينبنزيلمولار ميكرو

ر تحقيقي ديگر گزارش د. گردوي ايراني مناسب هستند

 ميكرومولار 9/8حاوي  DKWكه در محيط  هشد

 يابدها افزايش ميطول شاخه )BAP(آمينوپورينبنزيل

بهترين نتايج در  در پژوهش حاضر). 2008، 2پيغام زاده(

حاصل شد كه در  آدنينبنزيلمولار ميكرو 8/8حضور 

ي تفاوت معنكينتين  اكثر موارد با همين مقدار از هورمون

                                                           

1- Gruselle & Boxus 
2- Payghamzadeh 

هم  8/8و  6/6هاي همچنين بين غلظت. داري نداشت

  .تفاوت معني داري ملاحظه نگرديد
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