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 یمقاله پژوهش
 

 سیدادر ترکیب با ایندول بوتیریک ( BAPبنزیل آمینو پورین ) های مختلفبررسی اثر غلظت

(IBAبر پرآوری گردو چندلر در شرا )اییط درون شیشه 
 

 1محبوبه رحیمی و 2، محمد سادات حسینی*1، عباس یداللهی1فائزه ابراهیمی شاقلی

 ، ایرانتهران ،سدانشگاه تربیت مدر ،علوم باغبانی گروه 1

 ، جیرفت، ایراندانشگاه جیرفت ،گروه علوم باغبانی 2

 

 

 چکیده

های در میان ارقام و ژنوتیپبهاره ، دارای عملکرد بالا و بیشترین مقاومت در برابر سرمای .Juglans regia L گردو با نام علمیرقم چندلر 

اهان بالغ و یکنواخت را در بازه زمانی کوتاه و فضای محدود تکثیر و تولید توان گیبافت، میگیری از روش کشتاست. با بهرهبررسی شده 

 ایندول بوتیریک اسید در ترکیب با  BAP) بنزیل آمینوپورین کننده رشدهای مختلف تنظیمنمود. هدف از این تحقیق، بررسی تأثیر غلظت

(IBA) کشتمحیط بهدار ساقه، پس از استقرار یافته از قطعات گرهرشد هایشاخه. استای درون شیشه چندلر در شرایط رقمزایی بر شاخه 

DKW کننده رشد، یعنیدو تنظیماوی ح BAP  وIBA انتقال داده شدند. آزمایش به صورت طرح پایه کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام ،

ت میکرولیتر( در ترکیب با غلظت ثاب 1500و  1000 ،500گرم بر لیتر )معادل میلی 5/1و  BAP 5/0 ،1 های مختلفغلظت شاملشد. تیمارها 

IBA ،1/0 صفاتی نظیر ارتفاع گیاهچه، تعداد برگ، تعداد گره و چهار هفتهپس از گذشت ( بودند. میکرولیتر 100 گرم بر لیتر )معادلمیلی ،

هترین عملکرد ب IBA گرم بر لیترمیلی 1/0 و BAP رگرم بر لیتمیلی 1، مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که تیمار حاوی تعداد شاخه

تعداد و طول   BAPغلظتبا افزایش  .ارتفاع گیاهچه، تعداد برگ و تعداد گره نشان داد :هایی مانندها در شاخصرا نسبت به سایر غلظت

ارتفاع  در ریزنمونه( و همچنین بیشترین شاخه 5/3منجر به تولید بیشترین تعداد شاخه )تیمار مذکور  .یافتافزایش  ی گردو چندلرهاشاخه

 .متر( شدسانتی 4)گیاهچه 

 

 ای، گردو های رشد، کشت درون شیشهکنندهواژگان کلیدی: تنظیم

 

 مقدمه

هاي ميوهترین خشکگردو درختی نهاندانه است که از مهم

گياهی کاشته  به عنوانشود و مناطق معتدل محسوب می

اده در مصارف غذایی، صنعتی، استف شود که هدف از آنمی

 .(Vahdati and Hassankhah, 2014)ت دارویی و زینتی اس

وجود مقادیر بالاي پروتئين، اسيدهاي چرب و عناصر غذایی 
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مفيد در مغز گردو، این گياه را از نظر اهميت غذایی و 

عنوان هب (FAO) اقتصادي، از سوي سازمان خوار و بار جهانی

ر اولویت توليد و مصرف قرار داده یک گونه استراتژیک د

سه موجود در  اکسيدانی و ميزان بالاي امگاظرفيت آنتی .است

 ت گردو، سبب افزایش تقاضاي جهانی براي آن شده اس

(et al., 2001; Ros and Mataix, 2006 Anderson).  رقم

به دست آمده  UC56-224 چندلر از تلاقی رقم پدرو با ژنوتيپ

راي عملکرد بالا و مقاومت قابل توجه در است. این رقم دا

هاي مورد است و در ميان ارقام و ژنوتيپ بهارهبرابر سرماي 

، و همکاران )شيرالی دهدبررسی، بيشترین مقاومت را نشان می

1401.) 

 شود و گياهان حاصل ازگردو عمدتاً از طریق بذر تکثير می

م ه کبمعمولاً این فرآیند عموماً هتروزیگوت هستند که این امر 

شدن شدن مقدار توليد، کاهش کيفيت محصولات و طولانی

گردد. چنين دلایلی باعث کاهش منجر می نونهالی هايدوره

در (. Vahdati et al., 2009) شوداقتصادي این محصول می

ده تفاحال حاضر، گياهان حاصل از بذر تنها براي توليد پایه اس

يز نو تنوع زیاد این محصول  (Hassani et al., 2020د )شونمی

کاري گردو، زند. در صنعت نهالبه کاهش کيفيت آنان دامن می

شود، از هاي متعددي براي تکثير درختان استفاده میاز تکنيک

ت زدن و ریزازدیادي، اما تنها کشجمله تکثير جنسی، پيوند

د ترین زمان ممکن توليبافت قادر است مقادیر زیادي را در کم

شده را هاي تکثيردر عين حال، یکنواختی ژنتيکی کلون کند و

 (.Vahdati et al., 2022) نمایدمين میأت

ریزازدیادي روش مناسبی براي تکثير در مقياس بزرگ 

(. Hacket et al., 2009; Vahdati and Aalifar, 2016) است

 آميز در زمينه تکثير گردو به دهههاي موفقيتاولين گزارش

 ;Driver and Kuniyuki, 1984د )گردیم ازب 1980

Payghamzadeh and Kazemitabar, 2011; Gruselle et al., 

ها یا تواند از ریزشاخهاي گردو میشيشهکشت درون(. 1987

 Payghamzadeh and ) هاي گياهان بالغ آغاز شودجنين

Kazemitabar, 2011). هاي قابل توجهی این تکنيک با موفقيت

هاي مختلف گردو، حفاظت و بهبود در تکثير انبوه ژنوتيپ

. گردو (Thorpe and Kumar, 1993ت )ژنتيکی، به کار رفته اس

( که Cheniany et al., 2013سرشار از مواد فنولی است )

اي شدن هستند و هاي آن به شدت مستعد قهوهریزنمونه

(. عامل اصلی Tang et al., 2017وار است )بافت آن دشکشت

ها ها خروج مواد فنولی از ریزنمونهاي شدن ریزنمونهقهوه

شود و هاي اکسيداتيو اکسيد میاست که توسط انواع آنزیم

 (. Saltveit, 2000دهند )اي را تشکيل میهاي قهوهکينون

د: هاي کشت مختلف مانندر بسياري از مطالعات، از محيط

DKW (Driver and Kuniyuki, 1984 ،)WPM (Lloyd and 

Mc Cown, 1980 و )MS (Murashige and Skoog, 1962) 

 اساس نتایجبراي ریزازدیادي گردو بهره گرفته شده است. بر

ها عملکرد نسبت به دیگر محيط DKW کشت، محيطمحققين

 اي نشان داده استشيشهبهتري در کشت گردو در شرایط درون

(Driver and Kuniyuki, 1984; Yegizbayeva et al., 2021) .

 ليتر گرم برميلی 1غلظت با DKW  محيط در یک تحقيق دیگر،

BAP هاي زنی و تکثير جنينبراي جوانه محيط به عنوان بهترین

 . (Makara et al., 2010) نارس گردو معرفی شده است

رشد و هاي رشد گياهی تأثيرات قابل توجهی بر کنندهتنظيم

هاي هاي گياهی دارند. این مواد، شامل هورمونتوسعه گونه

طبيعی و مصنوعی، در تنظيم و کنترل فرآیندهاي رشدي و 

طباطبایی و آفرین هستند )سيدفيزیولوژیکی موجود زنده نقش

ها در فرآیندهاي تقسيم و رشد طولی اکسين(. 1390اميدي، 

. (1390بایی و اميدي، طباطها نقش دارند )سيدگرهساقه و ميان

ه همچنين، در تشکيل ریشه نابجا، جلوگيري از رشد طولی ریش

ها و فرآیندهاي مرتبط دخالت هاي جانبی، ریزش برگو جوانه

 و؛ لسانی 1379 ؛ کافی و همکاران،137۶کنند )خوشخوي، می

 .(1381مجتهدي، 

کننده رشد، در ترین تنظيمعنوان مهمسيتوکينين به

 Carelli and) و تکرار گسترده نقش کليدي دارد زاییشاخه

Echeverrigaray, 2002 .)هاي مختلف ها و سيتوکينيناز اکسين

شود، ولی بهترین نتایج معمولاً گرفته می براي تکثير گردو بهره

ترین نسبت رایجحاصل شده است.  IBA و BAP با استفاده از

به  44/4گيرد، سيتوکنين به اکسين که مورد استفاده قرار می

 (.Kepene and Kolagasib, 2016ميکرومولار است ) 05/0
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بافت کننده رشد در کشتبه عنوان یک تنظيم BAPکاربرد 

تواند به طور قابل نشان داد که این هورمون می ،گياهان مختلف

 Ahmed et) ها و رشد آنها را افزایش دهدتوجهی تعداد جوانه

al., 2024) هاي کليدي در یکی از هورمون به عنوان. همچنين

بافت براي توليد گياهان جدید معرفی سازي شرایط کشتبهينه

به سایر  BAP نشان داد که نسبت مناسب اي،. مطالعهه استشد

 Taghavi et) تواند به بهبود نرخ تکثير کمک کندها میهورمون

al., 2021) ،هايغلظت. در تحقيق دیگري BAP و IBA  به

مورد استفاده قرار گرفتند و نتایج نشان داد که  طور همزمان

زنی و استفاده همزمان این دو هورمون تأثير مثبتی بر جوانه

 ,Payghamzadeh and Kazemitabar) ردرشد گياهان دا

توانند بسته به نوع و ها و ترکيبات میغلظت. این (2010

هاي طورکلی، غلظتبافت متفاوت باشند، اما بهشرایط کشت

سازي معمولاً براي بهينه BAP گرم بر ليترميلی 2تا  5/0ن يب

 .شوندرشد و تکثير گياهان گردو استفاده می

راي ب  BAPهاي مختلفبافت گردو، غلظتدر کشت

در پژوهشی  .شودسازي رشد و تکثير گياهان استفاده میبهينه

 2و  1 ،5/0، 1/0، صفرل ام)ش BAP هاي مختلفغلظت دیگر،

مورد بررسی قرار گرفت. بهترین درصد رشد  (ر ليترب گرمميلی

 Toosi and) به دست آمد BAP گرم بر ليترميلی 5/0در غلظت 

Dilmagani, 2010) .BAP در ترکيب باIBA  هاي در غلظت

 1/0ه همرابه  BAPگرم بر ليتر ميلی 5/1 ، غلظتویژهمختلف به

شرایط در ردو گراي بهبود رشد و تکثير ب IBAگرم بر ليتر ميلی

 Payghamzadeh and) است بافت مؤثر شناخته شدهکشت

Kazemitabar, 2010). 

بهترین  BAPميکرومولار  9/8نتایج تحقيقی نشان داد که 

 زاده و)پيغام استغلظت براي القاي جوانه جانبی در گردو 

باعث افزایش  BAP افزایش غلظت (.1390کاظمی تبار، 

اي شدن چند شاخهردي باعث و در مواسرعت رشد گياهان 

ها گردد، اما در عين حال منجر به کاهش طول گياهچهمی

ها، وانهبنابراین، براي تکثير ج(. Vahdati et al., 2022) شودمی

کشت براي گردو در ترکيب محيط BAP حضور هورمون

 .ضروري است

در تکثير شاخساره ضروري است و   BAPاستفاده از

کيل شاخساره جدید جلوگيري از تش BAPکاهش غلظت 

هاي (. براي رشد گرهTabachnik and Kester, 1977ميکند )

گرم ميلی BAP  (1حاوي DKWکشت ساقه در گردو از محيط

گرم بر  5/2گرم بر ليتر( و فيتاژل )ميلی IBA (1/0بر ليتر(، 

 (.Kayumov, 2019ليتر( بهترین نتایج را داشت )

اي از اهميت شيشهوندیادي گردو در محيط درازریز

يق اي برخوردار است، زیرا امکان توليد انبوه و کنترل دقویژه

 آورد، که این امر منجر به افزایشعوامل محيطی را فراهم می

هاي گردد. روشکيفيت، یکنواختی و سلامت گياهان می

شده و سالم را تسریع هاي اصلاحریزازدیادي سرعت توليد پایه

نژادهاي گردو ایفا ر توسعه و اصلاحکرده و نقش مهمی د

اي فيزیکی بزرگ و این، تقليل نياز به فضبرنماید. علاوهمی

هاي اجرایی و وري بهينه از منابع، موجب کاهش هزینهبهره

ها در بازارهاي هدف تر نهالتسهيل عرضه گسترده و سریع

 شود.می

 بهينههاي هدف از انجام این تحقيق، بررسی تأثير غلظت

BAP ترکيب با در IBA  در محيط  گردو چندلررقم بر پرآوري

کوشد با شناسایی بهترین اي است. این مطالعه میشيشهدرون

م ي از گردو رقترتر و با رشد سریعسالمهاي چهها، گياهغلظت

 هاي نوینتوليد کند که در نهایت، به توسعه فناوري چندلر را

هاي توليد و افزایش در پرآوري گردو، کاهش زمان و هزینه

  .منجر شود این رقمهاي ها و نهالیهوري در توليد پابهره

  

 هامواد و روش

تصادفی در آزمایشگاه  در قالب طرح پایه کاملاً پژوهش حاضر

انجام  گروه علوم باغبانی دانشگاه جيرفتبافت گياهی کشت

درصد  70دار ساقه، پس از ضدعفونی با الکل قطعات گرهشد. 

 20درصد به مدت  10مدت یک دقيقه و هيپوکلریت سدیم  به

 DKWکشت (، به محيط1402دقيقه )ابراهيمی و همکاران، 

منتقل شدند  pH 7/5گرم ژلگان و  5/5گرم ساکارز،  30حاوي 

(Vahdati et al., 2009; Hassankhah et al., 2014 قطعات .)

ترکيبی  هایی که دارايکشتساقه داراي جوانه جانبی در محيط
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گرم بر ليتر( و ميلی 5/1و  5/0 ،1) BAPهاي مختلف از غلظت

IBA 1/0 گرم بر ليتر بودند، در شرایط استریل کشت ميلی

گراد و درجه سانتی 25ها در اتاقک رشد در دماي شدند. نمونه

 ساعت تاریکی نگهداري شدند.  8ساعت روشنایی و 1۶

و  گ، تعداد گرهارتفاع گياهچه، تعداد بر صفاتی از جمله

ه شاخه مورد ارزیابی قرار گرفت. شاخص ارتفاع گياهچ تعداد

ي هاگيري شد، شاخصمتري اندازهکش ميلیبا استفاده از خط

ابی رزیدیگر از جمله تعداد برگ، تعداد گره و تعداد شاخه نيز ا

نسخه  SASافزار با استفاده از نرمها داده تجزیه واریانسشدند. 

ها گينمقایسه ميان برايو Excel افزار نرمبا  داولجترسيم ، 1/9

 . استفاده شد درصد یک و پنج در سطح احتمال دانکن ناز آزمو

 

 نتایج و بحث

در  IBAهاي مورد آزمون طبق نتایج تجزیه واریانس، اثر غلظت

هاي مورد آزمون سطح احتمال یک درصد بر همه شاخص

ثر و تعداد شاخه( ا گره، تعداد برگ )ارتفاع گياهچه، تعداد

بر شاخص ارتفاع گياهچه اثر  BAPدار داشت. تيمار معنی

بر  BAPهاي مختلف همچنين، اثر غلظتدار داشت. معنی

  پنج درصدشاخص تعداد برگ و تعداد شاخه در سطح 

اري دعنیمثير أبر تعداد گره ت دار بود و از طرفی، این تيمارمعنی

ر بر ارتفاع گياهچه د BAPو  IBAرا نشان نداد. اثر متقابل 

اد دار بود و بر تعداد گره و تعدسطح احتمال یک درصد معنی

ار دنیدار بود و بر صفت تعداد شاخه اثر معبرگ فاقد اثر معنی

 (.1)جدول  داشت

نتایج مقایسه ميانگين نشان داد بيشترین ارتفاع گياهچه 

به  BAPو  IBAهاي متر( مربوط به ترکيب هورمونسانتی 7/3)

بين این گرم بر ليتر بود. ميلی 1+  1/0هاي ترتيب با غلظت

داري وجود ندارد. پس تيمار و سایر تيمارها تفاوت معنی

 IBAگرم بر ليتر ميلی 1/0بيشترین ارتفاع گياه مربوط به تيمار 

 بوده و سایر تيمارها تفاوت  BAPگرم بر ليتر ميلی 1و 

یک مطالعه نشان داد  ادند.داري نسبت به شاهد نشان ندمعنی

 ر ليتربگرم ميلی 1و  5/0 از جملهBAP هاي مختلفکه غلظت

زنی و رشد گياهان گردو دارد. تأثيرات متفاوتی بر روي جوانه

به عنوان یکی از بهترین BAP ر ليتربگرم ميلی 1ویژه، غلظت به

 تها براي القاي جوانه و رشد در نظر گرفته شده اسغلظت

(Payghamzadeh and Kazemitabar, 2010)  (.   1)شکل 

ره داد گها نشان داد، بيشترین تعنتایج مقایسه ميانگين داده

 1/0هاي غلظتبا  IBAو  BAPهاي مربوط به ترکيب هورمون

ین ابين بود.  BAPگرم بر ليترميلی IBA  +1گرم بر ليتر ميلی

پس داري وجود ندارد. تيمار و سایر تيمارها تفاوت معنی

 و  IBAگرم بر ليترميلی 1/0بيشترین تعداد گره مربوط به تيمار 

داري یبوده و سایر تيمارها تفاوت معن BAP گرم بر ليترميلی 1

 هاي مختلفاستفاده از غلظت نسبت به شاهد نشان ندادند.

BAP ها و تشکيل تأثيرات متفاوتی بر روي رشد جوانهتواند می

و  1هاي ویژه، غلظتته باشد. بهکالوس در گياهان مختلف داش

طور قابل توجهی بر روي تعداد به BAP گرم بر ليترميلی 5/1

  (Rezaei et al., 2023) شده تأثير مثبت داشتندهاي توليدجوانه

 (. 2)شکل 

نتایج مقایسه ميانگين نشان داد بيشترین تعداد شاخه مربوط 

 5/1+  1/0هاي با غلظت IBAو  BAPهاي به ترکيب هورمون

 BAPهاي مختلفاستفاده از غلظتگرم بر ليتر بود. ميلی

ها و تشکيل تواند تأثيرات متفاوتی بر روي رشد جوانهمی

و  1هاي ویژه، غلظتکالوس در گياهان مختلف داشته باشد. به

طور قابل توجهی بر روي تعداد به BAP گرم بر ليترميلی 5/1

 ,.Rezaei et alداشته است )ت شده تأثير مثبهاي توليدجوانه

2023.) 

بر IBA و  BAP همچنين، تحقيقی به بررسی تأثير ترکيب

 هاي گردو پرداخته است. نتایج نشان داد که ترکيبرشد جوانه

تواند به بهبود نرخ تکثير و رشد مناسب این دو هورمون می

بر  BAP رتأثي .(Eshbekova et al., 2024) ها کمک کندجوانه

هاي ر گياهان گردو بررسی و مشخص شد که غلظتروي تکثي

ها ها و رشد آنتواند به افزایش تعداد جوانهمی BAP بالاتر

هاي بسيار بالا منجر شود، اما باید توجه داشت که غلظت

 (Taghavi et al., 2021) باشدممکن است اثرات منفی داشته 

 .(3)شکل 

 عداد برگنتایج مقایسه ميانگين نشان داد که بيشترین ت
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  گرم بر لیتر( بر پرآوری گردو چندلرمیلی 1/0) IBAب با در ترکی BAP مختلف یهالظتتجزیه واریانس اثر غ -1جدول 

 منابع تغييرات
 درجه

 آزادي

 ميانگين مربعات

 تعداد شاخه تعداد برگ تعداد گره ارتفاع گياه

 **1 117/55** ۶4/22** 19۶3/55** ۶/72 (IBAایندول بوتریک اسيد )

 *2 300/22**  ns05/۶ 247/72* 2/38 (BAPبنزیل آمينو پورین )
 IBA×BAP 2 113/55** 5/05ns 152/38ns 2/38* 

 50/0 83/45 72/1 00/11 12 خطاي آزمایشی

 88/43 34/28 4۶/27 5۶/14  ضریب تغييرات )درصد(

ns نج درصد پدار در سطح احتمال مال یک درصد و * اختلاف معنیدار در سطح احتدار، ** اختلاف بسیار معنیفاقد اختلاف معنی

 )آزمون دانکن(
 

 
متر( گردو چندلر در شرایط درون ع گیاهچه )میلیبر ارتفاگرم بر لیتر( میلی 1/0)  IBAدر ترکیب با  BAPهای مختلفاثر غلظت -1شکل 

 ایشیشه
 

 
در شرایط درون  عداد گره گردو چندلرتبر  گرم بر لیتر(میلی 1/0) IBAدر ترکیب با  BAPهای نمختلف هورمو یهالظتاثر غ -2شکل 

 ایشیشه
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 ایط درون شیشهرایبر تعداد شاخه گردو چندلر در ش گرم بر لیتر(میلی 1/0) IBAدر ترکیب با  BAP مختلف یهالظتاثر غ -3شکل 

 

به ترتيب با  IBAو  BAPهاي مربوط به ترکيب هورمون

 5/0+  1/0گرم بر ليتر بود. ترکيب ميلی 1+ 1/0هاي غلظت

گ د برگرم بر ليتر در مرتبه بعد قرار گرفت. کمترین تعداميلی

 (.4 گرم بر ليتر بود )شکلميلی 1/0+  5/1هايمربوط به غلظت

ه ارتفاع ساقه و تعداد ساق ،BAPون با افزایش غلظت هورم

 ( و هنگامی که غلظت5یابند )شکل گياهچه گردو افزایش می

BAP (2 بود ميانگين طول ساقه ميلی )5/4گرم بر ليتر  

هچه متر به دست آمد. برخی محققان بيشترین ارتفاع گياسانتی

تایج متر گزارش نمودند. نسانتی 8/3و  4/4گردو را به ترتيب 

و همکاران  Eshbekovaراستا با نتایج حاضر، همپژوهش 

(2024 ،)Yeshiwas و  (2015) و همکارانKepenek  و

Kolagasi (201۶) است. 

( دو 1390زاده و همکاران )زایی، پيغامدر رابطه با شاخه

کار گرفتند گرم برليتر را بهميلی 1و  5/0به ميزان  BAPغلظت 

و  DKWي گردو را کشت براي پرآورترین محيطو مناسب

در ليتر گزارش کردند.  گرم برميلی 1 را BAPبهترین غلظت 

 گرم بر ليترميلی 1، غلظت BAP ترهاي پایينمقایسه با غلظت

به طور قابل توجهی تأثير بيشتري بر روي رشد و تکثير گياهان 

در بهبود  BAP دهنده اهميت غلظت مناسبداشت. این نشان

 .(Vahdati et al., 2017) استبافت گردو عملکرد کشت

ر ليتر( بگرم ميلی 5/0 ميکروليتر )معادل 500استفاده از غلظت 

BAP کننده رشد به عنوان یک تنظيم بافت گردودر کشت

تواند تأثيرات قابل توجهی بر روي رشد و تکثير این گياهی می

گرم ميلی 5/0 گياه داشته باشد. یک مطالعه نشان داد که غلظت

زنی و رشد تواند به بهبود درصد جوانهیم  BAPردر ليت

ها کمک کند. این غلظت به عنوان یکی از بهترین جوانه

بافت گردو شناخته شده ها براي القاي جوانه در کشتغلظت

 ر ليتربگرم ميلی 1یک مطالعه نشان داد که استفاده از  .است

BAP  ر ليتربگرم ميلی 01/0 همراهبه IBA ترین منجر به بالا

شود. هاي نارس گردو میزنی و تکثير در جنيندرصد جوانه

ها ها و ریشهاین ترکيب به طور قابل توجهی بر رشد جوانه

 .(Payghamzadeh and Kazemitabar, 2010) تأثير مثبت دارد

نوان به ع BAP ليتر بر گرمميلی 1دیگر، غلظت  یدر تحقيق

ه و رشد در کشت وانها براي القاي جیکی از بهترین غلظت

بافت گردو شناسایی شد. این غلظت باعث افزایش تعداد 

شده در شرایط کشت ياهان توليدگها و بهبود کيفيت جوانه

همچنين،  .(Toosi and Dilmagani, 2010) بافت گردو گردید

 گرم برميلی 1، غلظت BAP ترهاي پایيندر مقایسه با غلظت

ير شتري بر روي رشد و تکثبه طور قابل توجهی تأثير بي ليتر

در  BAP دهنده اهميت غلظت مناسبگياهان داشت. این نشان

 .(Vahdati et al., 2017) تبافت گردو اسبهبود عملکرد کشت

گرم بر ليتر( و )یک ميلیBA حاوي  DKWکشت محيط

IBA (01/0 براي القاي شاخهميلی )دهی به قطعات گرم بر ليتر

 (.Saeedi et al., 2023جه را نشان داد )دار گردو بهترین نتيگره
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 ایدرون شیشه بر تعداد برگ گردو چندلر در شرایط گرم بر لیتر(میلی 1/0) IBAدر ترکیب با BAP مختلف یهالظتاثر غ -4شکل 

 

 
 .ایایط درون شیشهگردو چندلر در شر لیتر( بر پرآوری گیاه گرم برمیلی 1/0)  IBAدر ترکیب با BAP مختلف یهالظتاثر غ -5شکل 

A فاقد( :IBA  +5/0 گرم بر لیتر میلیBAP ،B( :1/0 گرم بر لیتر میلیIBA  +5/1 گرم بر لیتر میلیBAP و )C( :1/0  گرم بر لیتر یلیمIBA 

 ( BAPگرم بر لیترمیلی 1+ 

 

 کشتزنمونه گردو چندلر در محيطدر پژوهشی دیگر، از هر ری

DKW شده با غنیBAP گرم بر ليتر( و )یک ميلیIBA (01/0 

ن و ميانگي دست آمدگرم بر ليتر(، یک تا پنج شاخه بهميلی

 مترسانتی 15/3ها و طول متوسط شاخه 38/2ها تعداد شاخه

 (.Kayumov, 2019گزارش شد )

 دیجد ییهوااندام  ییدر باززا ینقش اساس BAPهورمون 

دارد که در  یاهيمختلف گ يهادر گونه یشگاهیآزما طیدر شرا

گزارشی در مورد اثر  .مشاهده شد یجینتا نيچنپژوهش حاضر 

BAP طول ساقه، تعداد ساقه انجام گرفت، نتایج نشان داد  بر

که خصوصيات صفات رویشی گياهچه گردو با افزایش غلظت 

 BAPهنگامی که غلظت یابند. همچنين، هورمون، افزایش می

به  5/3و  8/2ها گرم بر ليتر( بود ميانگين تعداد ساقه)دو ميلی

 (. Eshbekova et al., 2024دست آمد )

ها با سایر هورمون BAP در برخی از مطالعات، ترکيب

تواند به بهبود نرخ یم (IAA) استيک-3-مانند اسيد ایندول

توانند اثرات یها مکند. این ترکيب زنی و رشد کمکجوانه

 کندافزایی داشته باشند که به بهبود رشد گياهان کمک میهم

(Nuraini et al., 2022).  در این پژوهش، صفاتی از جمله

، ی شدشاخه ارزیاب برگ و تعداد ارتفاع ساقه، تعداد گره، تعداد

با  BAPگرم بر ليتر ميلی 1هاي در بيشتر صفات ترکيب غلظت

 عملکرد بهتري را نشان داد. IBA ر گرم بر ليتميلی 1/0

 

 گیرینتیجه

گرم بر ليتر ميلی 1غلظت داد که نشان  پژوهش حاضرنتایج 
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BAP  +1/0 گرم بر ليتر ميلیIBA زایی براي شاخه 

هاي مورد از سایر غلظت ترهاي گردو چندلر مناسبریزنمونه

  BAPغلظتبا افزایش کننده رشد بود. آزمون این دو تنظيم

تيمار  .یافتافزایش  ي گردو چندلرهااد و طول شاخهتعد

شاخه در  5/3منجر به توليد بيشترین تعداد شاخه )مذکور 

 .متر( شدسانتی 4ریزنمونه( و همچنين بيشترین طول شاخه )

 

 تشکر و قدردانی

ت نویسندگان مقاله از دانشگاه تربيت مدرس و دانشگاه جيرف

ز پژوهش حاضر تشکر و هاي مادي و معنوي ابه دليل حمایت

 کند.قدردانی می

 

 

 منابع

ثير اتانول و هيپوکلریت سدیم بر از بين أ(. ت1402ابراهيمی شاقلی، فائزه، یداللهی، عباس، سادات حسينی، محمد، و رحيمی، محبوبه )

ایش ملی گياهان دومين هم .اي( در شرایط درون شيشه.Juglans regia Lهاي درخت گردو )بردن آلودگی سطحی ریزنمونه
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Abstract 
 

The 'Chandler' walnut cultivar (Juglans regia L.) is known for its high yield and superior tolerance to spring frost 

compared to other evaluated cultivars and genotypes. Through tissue culture techniques, it is possible to propagate 

uniform and mature plants in a short period and within a limited space. The objective of the current study was to 

investigate the effect of various concentrations of the plant growth regulator, including benzylaminopurine (BAP) in 

combination with indole-3-butyric acid (IBA), on the in vitro shoot proliferation of the Chandler cultivar. Nodal 

segments were cultured on DKW medium supplemented with BAP and IBA. The experiment was conducted in a 

completely randomized design (CRD) with three replications. Treatments included three concentrations of BAP: 0.5, 1, 

and 1.5 milligrams per liter (equivalent to 500, 1000, and 1500 µL) combined with a constant concentration of IBA of 

0.1 milligrams per liter (equivalent to 100 µL). After four weeks, plantlet height, number of leaves, number of nodes, 

and number of shoots were assessed. The results indicated that the treatment containing 1 milligram per liter of 1 BAP 

and 0.1 milligrams per liter of IBA yielded the best performance across several parameters, including plantlet height, 

leaf number, and node number. Increasing BAP concentration led to an increase in both the number and length of 

shoots in the Chandler cultivar. This specific treatment resulted in the highest number of shoots (3.5 shoots per explant) 

and the highest plantlets (4 cm). 
 

Keywords: Growth regulators, In vitro cultivation, Walnut 
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