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 چكیده

نظر اقتصادی است. ، چهارمین محصول خشکبار مهم دنیا از Betulaceaeبه خانواده ، متعلق (Corylus avellana)فندق 

ها اکسیدانها، آنتیاشباع، ویتامینهای غیر طور عمده غنی از چربیفرد بهچرب منحصر بهفندق به دلیل داشتن ترکیبات اسید

های گزینش شده، کند. تکثیر کلونی ژنوتیپفعال زیستی، نقش مهمی در تغذیه و سلامت انسان ایفا می شیمیاییترکیبات و 

-شیشههای ریزازدیادی درونهای اصلاحی درختان است. تکنیکبرای تکثیر مواد ژنتیکی بهبود یافته در برنامهیک گام حیاتی 

-های نیمهکند. در این تحقیق، شاخهای یک رویکرد کارآمد برای تکثیر سریع و گسترش ارقام جدید و بهتر فندق فراهم می

ای مورد استفاده قرار گرفتند. برای فراهم کردن یک شیشهزازدیادی درونعنوان ریزنمونه برای ریخشبی حاوی جوانه جانبی، به

همچنین و  (BAP, IBA, IAA) های رشد گیاهکنندههمراه با سطوح مختلف تنظیم WPMسیستم باززایی کارآمد، محیط پایه 

فت. در تمام ترکیبات تیمار مورد ارزیابی قرار گر (ASA)اسید سالسیلیکو استیل Sequestrene 138 (Fe-EDDHA) آهن نوع

درصد(  15/83ترین درصد باززایی شاخساره )های رشد القای شاخساره و باززایی مشاهده شد، با این وجود، بیش تنظیم کننده

مشاهده گردید. بیش از  Sequestrene 138آهن  mg/L 100و  mg/L 5 BAP ،mg/L 2 ASAدر محیط کشت غنی شده با 

کشت و   mg/L 1000 IBAثانیه در محلول  10ور کردن بخش پایه شاخه به مدت اززا شده، با غوطههای بدرصد از شاخه 90

آمیز به شرایط بیرون سازگار شدند. این مطالعه دار شدند. گیاهان تکثیر یافته به طور موفقیتمحیط بدون اکسین، ریشهدر 

 کند. تجاری را فرآهم شاید یک پروتکل ساده برای ریزازدیادی فندق در مقیاس بزرگ 

 

 WPMای، محیط شیشه، ریزازدیادی درون(.Corylos avellana L)باززایی جوانه شاخساره، فندق کلمات کلیدی: 

 مقدمه

های معتدل متعلق به خانواده بتولاسه است که در مناطقی از اروپا و آسیای میانه با زمستان (Corylus avellana)فندق 

-های مختلف گیاه فندق حاوی متابولیتقسمت. (Olsen, 2003)کند خنک به صورت خودرو رشد می هایو مرطوب و تابستان

ها می توان به تاکسول با  های ثانویه متعددی با خواص دارویی و ضد میکروبی بسیار با ارزش است و از جمله این متابولیت

های مختلف متابولیت )تاکسول( در مقادیر کم در بخشتولید این . ((Hoffman et al., 1998اثرات ضد سرطانی اشاره نمود 

 .(safari et al., 2012گیاه فندق گزارش شده است )

های ثانویه، تولید گیاه مناسب و به مقدار کافی است که نیازمند زمان و هزینه بالا اولین گام در دستیابی به متابولیت

کند و تولید تر میبه تعداد زیادی گیاه با یکسانی ژنتیکی بالا را کوتاهای زمان دستیابی باشد. تکثیر در شرایط درون شیشهمی

وری بیشتری است ای نسبت به استخراج آن از گیاهان موجود در طبیعت دارای بهرههای ثانویه در کشت درون شیشهمتابولیت

(Tripathi and Tripathi, 2003) . های دارویی بالقوه، بهینه بیوشیمیایی و ارزشهمچنین برای تحقیقات بیشتر روی ترکیبات

ترین سازی پرآوری و تعیین مناسبای مورد نیاز است. لذا هدف پژوهش حاضر، بهینهسازی سیستم باززایی درون شیشه

 باشد.ای فندق میکننده رشد گیاهی برای پرآوری درون شیشهکشت و تنظیممحیط
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 هامواد و روش

حاوی یک جوانه جانبی دورمانت از درختان نیمه خشبی های نی: در این پژوهش، شاخهتهیه مواد گیاهی و ضدعفو

-های گیاهی پس از جمعنمونه .فندق در اواسط بهار از محوطه دانشگاه ارومیه جمع آوری و به عنوان ریزنمونه استفاده شدند

ها در زیر ی قرار داده شدند، سپس ریزنمونهآوری، پنج دقیقه با مایع ظرفشویی شستشو شده و به مدت یک ساعت زیر آب جار

ور شده و بلافاصله چندین مرتبه با آب مقطر استریل آبکشی شدند، درصد غوطه 70ثانیه داخل الکل  30هود لامینار به مدت 

ین مرتبه ور و به دنبال آن چنددرصد غوطه 5/1دقیقه داخل این محلول هیپوکلریت سدیم  7ها به مدت به دنبال آن، ریزنمونه

درصد قرار داده شدند و مجددا آبکشی  10دقیقه داخل آب اکسیژنه  10ها به مدت آبکشی گردیدند و در نهایت ریزنمونه

 500ها به مدت یک ساعت داخل محلول حاوی های باکتریایی، ریزنمونهشدند. پس از ضدعفونی سطحی، برای کاهش آلودگی

های استرپتومایسین بیوتیکگرم در لیتر از آنتیمیلی 100و  (Cefotaxime)بیوتیک سفوتاکسیم گرم در لیتر آنتیمیلی

(Streptomycin)  و ریفامپین(Rifampin) های استریل، در ور و پس از آبکشی و گرفتن آب اضافی روی کاغذ صافیغوطه

 کشت مورد نظر کشت داده شدند. محیط

 ای فندق ززایی درون شیشههای رشد بر با تنظیم کنندهثیر ات

 های نیمه خشبی حاوی یک جوانه جانبی دورمانت ضدعفونی شده در محیطای فندق، شاخه  برای تکثیر دورن شیشه

( کشت داده شدند. 1ها )جدول های مختلف فیتو هورمون ( غنی شده با  غلظتMcCown and Lloyd, 1981) WPMکشت 

گراد نگهداری شدند. پس از دو درجه سانتی 24±2ساعت تاریکی در دمای  8روشنایی و ساعت  16ها در اتاقک رشد با کشت

های باززا شده پس از برش مورب، در ه زایی، یخش پایه شاخسارزایی تعیین شد. همچنین برای ریشههفته درصد شاخساره

 کشت شدند. ثانیه فرو برده و سپس در محیط کشت بدون اکسین 10به مدت  mg/L 1000 IBAمحلول 

 

 ریماهای آتحلیل و تجزیه 

-ها با نرمدادهتحلیل و تجزیه  تکرار انجام شد. 5صورت طرح کاملا تصادفی با  آزمایشی مربوط به تیمارهای باززایی به

 درصد انجام گرفت. 5ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال   و مقایسه میانگین SAS 9.2افزار 

 
 های تک گره فندق.ای ریزنمونههای رشد استفاده شده در تکثیر درون شیشهکنندهو تنظیم ترکیبات -1جدول 

 
 زغال فعال
(mg/L) 

 آسکوربیک اسید
(mg/L) 

 Sequestreneآهن 

138 (mg/L) 

ASA 
(mg/L) 

  ترکیبات هورمونی
(mg/L)  

نام محیط 

 کشت

- 150 100 2 5 BAP WPM1 

- 150 100 2 5 BAP + 1/0  IBA WPM2 

- 150 100 - 5 BAP + 1/0  IBA WPM3 

5/0  150 - - 5 BAP + 1/0  
IBA WPM4 

5/0  150 - - 5/2  BAP +  2/0  
IBA WPM5 

5/0  150 - - 5/2  BAP + 2/0   
IAA WPM6 

 

 نتایج و بحث

 زاییها بر میزان شاخساره اثر فیتوهورمون

ها کشتی مختلف، در همه محیطهاکشت محیطحاوی یک جوانه جانبی دورمانت در نیمه خشبی های با کشت شاخه

بین ترکیبات و  WPMکشت ( نشان داد که در محیط1ها )نمودار زایی انجام شد. نتایج مقایسه میانگینالقای جوانه و شاخساره

-طوریکه بیش( وجود داشت، بهP > 05/0دار آماری )زایی تفاوت معنیهای رشد گیاهی از نظر میزان شاخسارهکنندهتنطیم
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 mg/Lو  mg/L 5 BAP  ،mg/L 2 ASAحاوی  WPM1کشت ( مربوط به محیطدرصد 15/83زایی )ترین درصد شاخساره

حاوی  WPM6کشت درصد( در محیط 97/21زایی )ترین میزان شاخسارهبود، در حالیکه کم  Sequestrene 138آهن 100

mg/L 5/2 BAP  وmg/L 2/0 IAA  .ای تک گره شیشه( در کشت درون1396همکاران )جهان و حضرتیمشاهده گردید

 mg/L 05/0همراه به BAPگرم در لیتر میلی 5/7و  5، 5/2حاوی  MSکشت زایی در محیطترین تعداد شاخسارهفندق، بیش

IBA کشت و همچنین در محیطMS  حاویmg/L 5/2 TDZ و mg/L  05/0 IBA ( 1391گزارش کردند. همچنین دریانی )

های ساقه فندق )حاوی جوانه جانبی و انتهای(، در محیط کشت درصد( را در ریزنمونه 67/66زایی )درصد شاخسارهترین بیش

MS  حاویmg/L 3 BAP  بدست آوردند. نتایج تحقیق حاضر نشان داد که غلظت تقریبا بالایBAP  همراه با استیل

حالیکه آهن به فرم  شود، درزایی در فندق میش شاخسارهباعث افزای Sequestrene 138( و آهن نوع ASAسالیسیلیک اسید )

FeNaEDTA های القا شده و باززایی هایی از جوانه نمونه 1زایی نداشتند. شکل و ذغال فعال تاثیر قابل توجهی در شاخساره

 دهد.را نشان می WPM1ها در محیط  شاخساره
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 (.1های رشد مختلف )جدول کنندهحاوی تنظیم WPMپایه کشت محیطزایی در درصد شاخساره -1نمودار 

 

ای فندق در مقیاس وسیع با ترین مراحل تولید درون شیشه ترین و حیاتیای از مهمدار شدن گیاهان درون شیشه ریشه

ای بازازشده با محلول ه درصد از تیمار گیاهچه 90زایی با فراوانی بالای  در تحقیق حاضر ریشهباشد.  هدف تولید تجاری می

-دار شده با موفقیت و زندهکشت بدون اکسین مشاهده شد. گیاهان ریشهو سپس کشت در محیط mg/L 1000 IBAحاوی 

 ای سازگار شدند.  درصد به محیط گلخانه 100مانی 
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: رشد شاخساره  Cهای جانبی القاء شده،  : جوانه Bو  WPM1 . Aکشت های القاء شده در محیطهایی از جوانهنمونه -1شکل 

دار شده با  های ریشه ایی از گیاهچهنمونه:  Fهای منتقل شده به محیط جدید برای رشد بیشتر،  : گیاهچه Eو  D   پس از القای جوانه،

 ثانیه. 10( به مدت mg/L 1000) IBAغوطه ور کردن در محلول 
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Abstract 
Hazelnut (Corylus avellana), belonging to the Betulaceae family, is the 4

th
 economically important nut 

crop. Hazelnut plays a major role in human nutrition and health because of its unique fatty acid composition 

predominantly monounsaturated fatty, vitamins, antioxidants, and bioactive phytochemicals. The clonal 

propagation of selected genotypes is essential step for the replication of improved genetic materials in the tree 

breeding programmes. In vitro micropropagation techniques provide an efficient approach for rapid propagation 

and distribution of hazelnut new and elite cultivars. In this study, semi-hardwood branches containing an 

axillary bud were used as explants for in vitro propagation. To establish an efficient regeneration system, basal 

WPM medium with different levels of plant growth regulators (BAP, IBA, IAA) as well as Sequestrene 138 Fe 

(Fe-EDDHA) and acetylsalicylic acid (ASA) were evaluated. All combinations of the PGRs showed shoot 

induction and regeneration, however, the highest percentage of shoot regeneration (83.15%) was observed on 

medium supplemented with 5 mg/L BAP, 2 mg/L ASA and 100 mg/L Sequestrene 138 Fe. More than 90% of 

regenerated shoots were rooted by immersing the basal portion of shoot for 10 seconds in 1000 mg/l IBA 

followed by culturing in auxin-free medium. The propagated plants were successfully acclimatized to ex vitro 

conditions. This study might provide a simple protocol for large-scale commercial micropropagation of hazelnut.  
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