
  

 
 

 ( از طریق کشت جنین بالغCarya illinoensisریزازدیادی پکان )
 

 1و حسین نعمتی 2، کمال قاسمی بزدی1، غلامحسین داوری نژاد1مینا غزائیان

 گروه باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد. 1
 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، موسسه تحقیقات پنبه کشور، گرگان، ایران. 2

 davarynej@um.ac.ir نویسنده مسئول:

 چکیده

( و از محصولات خشکباری با ارزش در سراسر دنیا Juglandaceae( از خانواده گردوئیان )Carya illinoensisپکان )

های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد، اثر دو فاکتوریل و در قالب طرح بلوکباشد. در این آزمایش که به صورت می

ای نی جنین بالغ پکان در شرایط درون شیشهزهای رشد گیاهی بر روی جوانهنوع محیط کشت و تعدادی از تنظیم کننده

( و محیط کشت MS) های مورد استفاده شامل محیط کشت موراشی و اسکوگمورد مطالعه قرار گرفت. محیط کشت

(، گرم در لیترهای رشد گیاهی شامل ایندول بوتیریک اسید )صفر و یک میلی( بودند. تنظیم کنندهWPMدرختان چوبی )

نتایج نشان  گرم در لیتر( بودند.گرم در لیتر( و جیبرلیک اسید )صفر و یک میلیبنزیل آمینو پورین )صفر، یک و دو میلی

زنی در محیط کشت زنی وجود دارد. بیشترین جوانهداری از نظر میزان جوانهاختلاف معنیها داد که بین محیط کشت

MS  بود. همچنین بهترین رشد گیاهچه در محیط کشتMS گرم در لیتر ایندول بوتیریک اسید، یک با میزان یک میلی

 ست آمد.دگرم در لیتر بنزیل آمینو پورین بهگرم در لیتر اسید جیبرلیک و دو میلیمیلی

 

 ای، گردوسانان.: پرآوری، جنین، کشت درون شیشهکلمات کلیدی

 

 مقدمه

 و کاریا( Juglans)باشد. جنس جوگلانز می گونه 06 حدود و جنس 7 دارای Juglandaceae یا گردوسانان خانواده

(Caryaاز جمله مهم )هستند. پکانباشند که دارای ارزش تجاری و اقتصادی های این خانواده میترین جنس (X)،  از

 186 قطر تنه متر و 06حداکثر ارتفاع به خشن پوست با کننده خزان بزرگ، درختانی عدد کروموزوم، 22جنس کاریا، با 

 . باشندمتر میسانتی

جنین در گیاهان یک ساختار چند سلولی است که توانایی تولید یک گیاه جدید را دارا است. جنین گیاهی آغازگر 

 های سوماتیکی حاصل شود. اولیباشد و ممکن است از سلول خاصی مانند سلول تخم و یا از سلولاسپوروفیتی مینسل 

 ایشیشه درون کشت شود. تکنیکتحت عنوان جنین جنسی و دومی به عنوان جنین سوماتیکی یا غیرجنسی شناخته می

 دتولی موفقیت. است آندوسپرم فاقد هایجنین ینهمچن و نارس هایجنین در جنین نجات عملیات در قدرتمند ابزاری

 مرحله هاینک وجود با. است محیط کشت ترکیب و جنین رشدی مرحله به وابسته زیادی میزان به نارس هایجنین از گیاه

حیط م از استفاده با نارس بسیار هایجنین که گرددمی مشاهده هم مواردی در اما است کنندهتعیین بسیار جنین رشدی

 دوره کاهش بذر، زیوایی آزمون خواب، شکستن جنین، کشت از هدف. اندیافته نجات موفقیت با ترکیبی هایکشت

 تنهایی به و نجات عملیات بدون جنین آن در گردد کهمیبر مواردی به جنین نجات کهآن حال باشد،می و غیره اصلاحی

 . باشدنمی نهال تولید و بقا به قادر

زنی و چرخه طولانی ای خانواده گردو وجود دارد. درصد پایین جوانهمشکلات زیادی پیرامون کشت درون شیشه

ترین موانع بر سر راه توسعه ارقام پرمحصول از طریق ماه مهم 0تا  2ازدیاد بذری گردو و لزوم تیمار سرمادهی از 

(. هدف از پژوهش حاضر دستیابی به پروتکلی استاندارد برای تکثیر درون Jafari mofidabadi, 2014گیری است )دورگ

ای جنین بالغ در پکان و تعیین بهترین ترکیب هورمونی برای رشد بعدی گیاه حاصله بود.شیشه
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 هامواد و روش

 اده شد. رای کشت استفدر این آزمایش از نمونه میوه رسیده یک ژنوتیپ سازگار بومی در شهر گرگان در استان گلستان ب

کنی ها بلافاصله به آزمایشگاه منتقل و پوستافشانی جمع آوری شدند. میوهماه بعد از گرده 0های رسیده حدود میوه

درصد غوطه ور و سپس با آب مقطر 60شدند. میوه ها ابتدا با آب شستشو داده شدند. سپس به مدت دو دقیقه در اتانل 

درصد به مدت  82/2ها در محلول هیپوکلریت سدیم )وایتکس( با غلظت شدند. سپس میوه استریل دو بار شستشو داده

شکن، پوسته چوبی میوه با دقت بار با آب مقطر استریل شستشو شدند. با گردو 0تا  2ور شد و در نهایت دقیقه غوطه 20

کشت مورد نظر کشت شد. حیط زیاد و بدون آسیب رساندن به جنین جدا شد و جنین بالغ در شرایط استریل در م

 Murashige and) (MS) موراشی و اسکوگ کشتها، شامل محیط کشت پایه مورد استفاده برای کشت جنین محیط

Skoog, 1962( و محیط کشت درختان چوبی )WPM) ( McCown and Lloyd,1981 بودند که با میزان )گرم در  26

و  8/0تا  7/0کشت بر روی محیط pHم در لیتر زغال فعال غنی شدند. تنظیم گرم در لیتر آگار و یک گر 6لیتر ساکارز، 

با استفاده از محلول یک نرمال هیدروکسید سدیم و اسید هیدروکلریک صورت گرفت. سپس استریلیزاسیون در اتوکلاو 

های ام شد. تنظیم کنندهدقیقه انج 26متر مربع به مدت کیلوگرم بر سانتی 0/1گراد و فشار درجه سانتی 121و در دمای 

( BAPگرم در لیتر، بنزیل آمینو پورین )( به میزان صفر و یک میلیIBAرشد مورد استفاده شامل ایندول بوتیریک اسید )

گرم در لیتر بودند. جیبرلیک ( به میزان صفر و یک میلی3GAگرم در لیتر و اسید جیبرلیک )به میزان صفر، یک و دو میلی

گراد رسید در درجه سانتی 06که دمای محیط کشت به حدود حساسیت به گرما بعد از اتوکلاو و زمانیاسید به دلیل 

ها اضافه شد. بعد از کشت، تمام میکرون( به محیط کشت 22/6شرایط استریل و با استفاده از فیلتر سرنگی )با قطر 

هفته  0لوکس با نور فلورسنت برای مدت  2866گراد و شدت نور درجه سانتی 20ها در ژرمیناتور در دمای محیط کشت

ها برای یک هفته در تاریکی قرار داده شده و سپس در معرض نور مورد نظر قرار گرفتند. بعد از قرار گرفتند. تمام کشت

انتقال یافته و پس از  1:1:1ماس: ماسه نرم: پرلیت با نسبت های قوی به خاک استریل با ترکیب پیتماه، گیاهچهیک

طی مراحل سازگاری به گلخانه منتقل شدند. تیمارهای هورمونی مورد استفاده در جدول شماره یک آمده است. یادداشت 

های حاصله پس از کشت ثبت شد. داده 20زنی، طول ریشه، طول ساقه و تعداد برگ در روز برداری نهایی درصد جوانه

ها نیز از آزمون حداقل رفت. برای تعیین اختلاف آماری بین میانگینمورد تجزیه و تحلیل قرار گ SASبا نرم افزار آماری 

 استفاده شد.( P=0.05( در سطح )LSDاختلاف معنی دار )
 .WPMو  MSهای تیمارهای هورمونی مورد استفاده برای هر یک از محیط کشت -1جدول

BAP 3GA IBA 
 تیمار

 
BAP 3GA IBA 

 تیمار

 

0 0 1 T7 0 0 0 T1 

1 0 1 T8 1 0 0 T2 
2 0 1 T9 2 0 0 T3 
0 1 1 T10 0 1 0 T4 
1 1 1 T11 1 1 0 T5 
2 1 1 T12 2 1 0 T6 

 

 نتایج و بحث

 ها در دو بخش زیر مورد مقایسه قرار گرفتند:نتایج مقایسه میانگین داده

 تاثیر نوع محیط کشت

ترین تعداد روز برای داری نداشت و کمزنی تفاوت معنیدر پژوهش حاضر نوع محیط کشت بر روی آغاز جوانه

زنی و فاکتورهای رشدی گیاهچه را تحت تاثیر قرار روز ثبت شد. ولی نوع محیط کشت توانست درصد جوانه 0زنی جوانه

(. 2بود )جدول MSساقه و تعداد برگ در محیط کشت زنی، طول ریشه، طول دهد. بر این اساس بیشترین درصد جوانه
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( 2661) همکاران و Mapelli. بود WPM از بیشتر MS محیط کشت در هاریشه طول پکان، روی بر حاضر آزمایش در

 . دارد وجود اصلی ریشه در گردو سالهیک هایگیاهچه در آزاد هایآمینه اسید از درصد 20 حدود در که کردند گزارش

 که کردند گزارش آنها. است جنینی محور آزاد اسیدهای آمینو مشابه اصلی ریشه آزاد اسیدهای آمینو همچنین

 نیزجوانه هنگام در شده ذخیره نیتروژن مجدد انتقال همچنین و آزاد اسیدهای آمینو انتقال در مهمی نقش سیترولین

وک ها، بند جنینی، نغیرپروتئینی در مغز و مقادیر بالای آن در لپه اسید آمینو وجود مقادیر ناچیز این. کندمی ایفا گردو

رخ  زنی بذرجوانه مدت طی های یک ماهه گردو حاکی از آن است که سنتز جدید این مادهریشه و ساقه در دانهال

 هایواکنش در شرکت طریق از است ممکن MS کشت محیط در موجود هایویتامین زیاد مقادیر. دهدمی

 مختلف هایچرخه در غیره و احیا و اکسیداسیون هایواکنش آمیناسیون،ترانس ستونی، آلفا اسیدهای کسیلاسیوندکربو

 اعثب نتیجه در و شده گردو هایگیاهچه اصلی ریشه در آزاد هایآمینه اسید و سیترولین سنتز افزایش باعث زیستی

 MT( در آزمایشی به بررسی اثرات دو نوع محیط کشت )2611زاده و همکاران )پیغام. گرددمی هاریشه رشد افزایش

ها ینزنی جنزنی جنین بالغ گردوی ایرانی پرداختند. درصد جوانهو تیمارهای فیزیکی بر روی جوانه 3GA(، غلظت DKWو

جیبرلیک گرم اسید میلی 2تغییر یافته، موقعیت تاریکی همراه با تیمار سرما و  DKWو طول شاخه اصلی در محیط کشت 

 نسبت به تیمارهای دیگر بیشتر بود.

 
 زنی و رشد گیاهچه حاصل از جنین بالغ پکان.مقایسه میانگین تاثیر نوع محیط کشت بر روی دوره و درصد جوانه -2جدول

 محیط کشت
 

زنی )روز(دوره جوانه  

 

زنیدرصد جوانه  

 

 طول ساقه

متر()میلی  

 

 تعداد برگ
 

اصلی  طول ریشه

متر()میلی  

 
MS 8.66 a 87.963 a 21.91 a 1.91 a 36.36 a 

WPM 8.08 a 57.40 b 9.63 b 1.00 b 18.19 b 

LSD p≥0.05 2.61 8.55 5.39 0.5 9.10 

 داری با یکدیگر ندارند.های دارای حروف مشابه اختلاف معنیمیانگین

 :زنی و فاکتورهای رشد گیاهچههای رشد بر جوانهتاثیر هورمون

زنی، طول ریشه، داری بر روی دوره و میزان جوانههای رشد گیاهی، تاثیر معنیکننده نتایج نشان داد که تنظیم

،  IBAگرم در لیتر )یک میلی T11زنی در تیمارهای (. بیشترین درصد جوانه2طول ساقه و تعداد برگ داشتند )جدول

گرم در لیتر ، یک میلیIBAگرم در لیتر )یک میلی T12و  (BAPگرم در لیتر و یک میلی 3GAگرم در لیتر یک میلی

3GA گرم در لیتر و دو میلیBAPگرم در لیترگرم در لیتر و دو میلی( بود. لذا در این آزمایشات، بین غلظت یک میلی 

BAP داری وجود نداشت. از طرف دیگر، در تیمار بدون سرمادهی تیمار تفاوت معنیT12 تر گرم در لی)یک میلیIBA ،

و همکاران  Huدار با سایر تیمارها بود. ( دارای اختلاف معنیBAPگرم در لیتر و دو میلی 3GAگرم در لیتر یک میلی

( که یک گونه زینتی از جنس کاریا Carya cathayensisای جنین نابالغ هیکوری )( بر روی کشت درون شیشه2611)

گرم و یک میلی BAگرم در لیتر با میزان دو میلی MSرشد در محیط کشت  زنی وباشد تحقیق نمودند. بیشترین جوانهمی

استفاده شد و بهترین رشد  DKWحاصل شد. در آزمایشی برای کشت جنین نابالغ پکان از محیط کشت  3GAدر لیتر 

دست آمد به 3GAگرم در لیتر و دو میلی IBAگرم در لیترمیلی BAP ،60/6گرم در لیتر جنین در غلظت یک میلی

(Peighamzadeh and Kazemitabar, 2010 .)Renukdas های پکان )( توانستند گیاهچه2616) همکاران وCarya 

illinoinensis حاصل از کشت جنین بالغ را با کارایی بالایی در محیط کشت )MS دست آوردند. بهترین تیمار در این به

( در پرآوری جنین 2616و همکاران ) Toosiبود. در تحقیق  IBAمیکرومول  0و  BAPمیکرومول  18آزمایش شامل 

و  Haroonدست آمد. به BAPگرم در لیتر میلی 0/6بود و بهترین تیمار شامل  NGEبالغ گردو بهترین محیط کشت 
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Aftab (2668 در آزمایش خود بر روی کشت لپه پکان، بیشترین رشد ساقه و پرآوری را در محیط کشت )MS  و با

( در ریزازدیادی گردو از طریق کشت 2660و همکاران ) Kaurدست آوردند. در تحقیق به BAPمیکرومول 10غلظت 

و دو  BAPگرم در لیتر میلی 0/6گرم در لیتر کینتین، میلی 0/6با غلظت  MSای جنین بالغ محیط کشت شیشهدرون

( در تحقیق خود در گردو 2006و همکاران ) Zamora-Sanchezزنی را نشان داد. بهترین جوانه 3GAگرم در لیتر میلی

 Saadataبود.  BAPگرم در لیتر میلی 0/6و بهترین محیط کشت پرآوری محتوی  WPMنشان دادند بهترین محیط کشت 

م های مختلف، تنطی( فاکتورهای موثر بر پرآوری را در گردو بررسی نمودند و به مقایسه محیط کشت2662) Hennertyو 

بندی آنها حاکی از آن بود که بهترین محیط کشت های رشد و فاکتورهای سفت کننده محیط پرداختند. جمعکننده

گرم در لیتر گرم در لیتر فیتاژل بود که با یک میلی 2/2با میزان  DKWزنی جنین کامل گردو، محیط کشت برای جوانه

IBA  .غنی شده بود 
زنی و رشد گیاهچه حاصل های رشد بر روی دوره و درصد جوانههای مختلف تنظیم کنندهغلظتمقایسه میانگین تاثیر  -2جدول

 از جنین بالغ پکان.

 تیمار هورمونی
 

زنی دوره جوانه

 )روز(
 

زنیدرصد جوانه  

 

 طول ساقه

متر()میلی  

 

 تعداد برگ
 

اصلی  طول ریشه

متر()میلی  

 

T1 6a 50c 6.66d 0.66ed 19.17bc 

T2 11.33a 72.22b 11.66dc 1.16bcde 16bc 

T3 7a 55.56bc 5.83d 0.83cde 21.67bc 

T4 7a 72.22b 11.50dc 1.5abcde 36.67ab 

T5 8.33a 27.78d 5d 0.33e 11.83c 

T6 10.66a 100a 15dc 1.5abcde 25.83abc 

T7 5.33a 50c 16.66dc 1.83abcd 25abc 

T8 7.83a 72.22b 20bc 1.66abcd 34.17ab 

T9 10.50a 72.22b 13.33dc 1.16bcde 21.67abc 

T10 8.50a 100a 30.83ab 2abc 31.83Abc 

T11 10.33a 100a 16.66dc 2.16ab 37ab 

T12 7.66a 100a 36.16a 2.66a 41.5a 

LSD 6.41 20.96 13.21 1.24 22.29 

 ندارند.داری با یکدیگر های دارای حروف مشابه اختلاف معنیدر هر ستون میانگین

ای مناسب رشد برای هر نوع گونه گیاهی مشاهده تمام این منابع حاکی از آن است که تعیین شرایط درون شیشه

های رشد گیاهی ای و بهترین غلظت تنظیم کنندهزنی درون شیشهضروری است و بایستی بهترین محیط کشت در جوانه

های بالغ پکان و بندهای ( ارگانوژنز را از لپه1662) Smithو  Obeidyبرای پرآوری مورد آزمون و سنجش قرار گیرد. 

درصد آنها در  26شاخه نمودند و درصد ریز 80ها تشکیل های لپهدست آوردند. بندهای جنینی در محل گرهجنینی به

مودند. ( تولید ریشه نIBAمیکرومول ایندول بوتیریک اسید ) 26محیط کشت عاری از اکسین بعد از پیش تیمار با 

میکرومول( و بر روی  20) TDZهای نابجا بر روی سطح کالوس ظاهر شدند. این کالوس در محیط کشت محتوی جوانه

تری ها دارای ریشه قویهای حاصله در همه محیط کشتحاضر، گیاهچه چه تولید شده بود. در تحقیقهای لپه و ریشهگره

 دست آمد.( در کشت جنین بالغ گردو نیز به2660و همکاران ) Kaurنسبت به ساقه بودند. نتایج مشابه در تحقیق 

 گیرینتیجه

 محیط کشت شناخت بنابراین. باشدمی ایشیشه درون شرایط در 1سخت بارزا گیاهان از یکی گردو مانند پکان

 برای تواندمی حاضر تحقیق نتایج. دارد ضرورت ایشیشه درون شرایط در آن پرآوری سپس و زنیجوانه برای مناسب

 ماده واندتمی حاصله بافتی کشت هاینهال. شود گرفته کاربه ایشیشه درون شرایط در پکان نهال آسان و سریع تولید

                                                           
recalcitrant 
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 این در. اشدب و غیره پایه مادری تولید بیوتکنولوژی، شناسی،بیماری فیزیولوژی، هایزمینه در دیگر مطالعات برای اولیه

تیمار  بهترین همچنین. بود MS محیط کشت پکان بالغ جنین پرآوری و زنیجوانه برای غذایی محیط بهترین تحقیق

 لیتر در گرممیلی دو و 3GA لیتر در گرممیلی یک ، IBAلیتر در گرممیلی یک برای جوانه زنی جنین بالغ پکان شامل

BAP بود. 
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Abstract 
Pecan (Carya illinoensis) is a member of the Juglandaceae family and is one of the most valuable nut 

products all over the world. In this experiment, the effect of two types of culture medium and some of the 

plant growth regulators on in-vitro germination of mature embryos of pecan has been determined. The 

medium were Murashige and Skoog (MS) and Woody plant medium (WPM). Plant growth regulators were 

IBA (0 and 1 mgl-1), BAP (0, 1 and 2 mgl-1) and GA3(0 and 1 mgl-1). As the results showed, there was 

significant differences between medium. maximum percentage of germination was in MS medium.The best 

growth of micro plant achieved in MS medium with 1 mgl-1IBA, 1 mgl-1GA3 and 2 mgl-1BAP. 

 

Keywords: juglandaceae, in-vitro propagation, proliferation, embryo. 

 


