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 چکیده

 باشد. این گيااه ارزش می ( و از محصولات خشکباري باJuglandaceaeاز خانواده گردوئيان ) (Carya illinoensis) گرمسيري پکان یا گردوي
 هیا پا نیشتريبترین روش تکثير پکان استفاده از پيوند است. هاي خشکبار است که در مناطق نيمه گرمسيري کشور قابل کشت است. مهماز معدود ميوه

 نهال توليد جهت را آزاد یفشانا گرده از حاصل بذور معمولاً نهال کنندگان توليد. است پکان خود يبذر هاينهال پکان،پيوند  يبرا استفاده مورد یتجارت
در ایان آزماایک کاه باه صاورت فاکتوریال و در قالا  طار           .شودمی گرفته یکنواخت و يقو درختان از معمولاً پایه يبرا بذر. کنندمی استفاده يبذر
نای  زهاي رشد گياهی و سرمادهی باذور بار روي جواناه   کشت، تعدادي از تنظيم کنندهتکرار انجام شد، اثر دو نوع محيطهاي کامل تصادفی با سه بلوک

( و MSکشات موراشای و اساکو  )   هاي مورد اساتفاده شاامل محايط   کشتاي مورد مطالعه قرار گرفت. محيطجنين بالغ پکان در شرایط درون شيشه
گرم در ليتر(، بنزیل آمينو پورین هاي رشد گياهی شامل ایندول بوتيریک اسيد )صفر و یک ميلیودند. تنظيم کننده( بWPMکشت درختان چوبی )محيط

 درجاه  5 دمااي  در روز 15 مادت  باه  باذور  گرم در ليتر( بودناد. تيماار سارمادهی   گرم در ليتر( و جيبرليک اسيد )صفر و یک ميلی)صفر، یک و دو ميلی
زنای در  داري از نظر ميزان جوانهها اختلاف معنیکشتنتایج نشان داد که بين محيط .زنی و طول ساقه نداشتر روي درصد جوانهگراد اثر مثبتی بسانتی

باود.   MSکشات  زنی در محيطهر دو تيمار سرمادهی بذور و کشت بلافاصله بعد از برداشت )بدون سرمادهی( وجود داشت. بر این اساس بيشترین جوانه
گارم در ليتار اسايد جيبرلياک و دو     گرم در ليتر ایندول بوتيریک اسيد، یک ميلای با ميزان یک ميلی MSکشت رین رشد گياهچه در محيطهمچنين بهت

 دست آمد.گرم در ليتر بنزیل آمينو پورین بهميلی
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 1مقدمه

 60 حدود و جنس 7 داراي Juglandaceae یا گردوسانان خانواده
از جملاه  ( Carya) و کاریا( Juglans)باشد. جنس جوگلانز می گونه
باشند کاه داراي ارزش تجااري و   هاي این خانواده میترین جنسمهم

عاادد  32از جاانس کاریااا، بااا   ،(X) اقتصااادي هسااتند. پکااان 
 رتفااع ا باه  خشان  پوسات  باا  کننده خزان بزر ، درختانی کروموزوم،
 معماولا  هاا ریشاه . باشندمتر میسانتی 180 قطر تنه متر و 50حداکثر
 فرعای  هااي ریشاه  داراي و( گاردو  مشاابه ) هساتند  محوري و عميق
 هاا گل شاخه،سه هاپرچم جنس،تک پایه،تک هاگل. باشندمی سطحی
 نار  هايگل. باشندمی سبز رنگ به و و کاسبر  گلبر  فاقد و ناقص
 هااي گال  داراي و گاهی دراز و باریک ايخوشه هايشاتون شکل به
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 و شاوند می ظاهر جانبی صورت به سالهیک چوب روي بر که تکتک
 هااي گل .است ايلبه 2-3 هاو کاسبر  گل هر در پرچم 3-7 داراي
 رشاد  از حاصال  هااي شااخه  انتهااي  در و بوده اسپایک شکل به ماده
 از یاک  هار . شاوند مای  ظااهر  تایی 10تا  2 هايدسته در جاريفصل
باشاد.  مای  ايحجاره  تک تخمدان و است براکته یا برگه داراي هاگل
 یاک  داراي آن داناه  کاه  کشايده  مرغای تخم و یا گرد شکل به ميوه
 است قاچ چهار داراي پوشينه این و باشدمی هاسک یا گوشتی پوشينه
 ای ضخيم پوسته از پوشيده دانه. هستند برجسته و زبر و کمی صاف که
 هاا مياوه . اسات  شايرین  مازه  داراي آن باذر  یاا  دانه مغز. است نازک
 دیاده  جاري فصل رشد از حاصل هايشاخه روي بر انتهایی صورتبه
پکان تنها جنس از خانواده گردوسانان است که شرایط  .(25) شوندمی

 (.2) کندگرم مناطق را به خوبی تحمل می
 دیکوگاامی  حالات  ايدار اغلا   گياهاان  ایان  افشانیگرده نظر از
 تطاابق  ماادگی  پذیرش زمان با گرده پراکنک زمان بين یعنی. هستند
بر این اساس ارقام پکان به دو گروه پروتاندروس )نر پيک . ندارد وجود

 جهات  (. لذا1گردند )رس( و پروتوژینوس )ماده پيک رس( تقسيم می
 بااا  احاادا  زمااان در مطلااوب و ميااوه بااا کيفياات عملکاارد حصااول
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 نظار زماان   از قارار گيرناد کاه    و کاار  کشات  مورد ارقامی ایستبمی
 .باشند داشته زمانی تطابق با هم افشانیگرده

جنين در گياهان یک ساختار چندسلولی است کاه تواناایی تولياد    
یک گياه جدید را دارا است. جنين گيااهی آغاازگر نسال اساپوروفيتی     

و یاا از   باشد و ممکن است از سالول خاصای مانناد سالول تخام     می
هاي سوماتيکی حاصل شود. اولی تحت عنوان جناين جنسای و   سلول

شود. جناين  دومی به عنوان جنين سوماتيکی یا غيرجنسی شناخته می
داراي ساختار دوقطبی متشکل از ساختار پریموردیااي ریشاه و سااقه    

 یاک  توليد براي لازم ساختارهاي داراي جنين طبيعی طورباشد. بهمی
 یاا  غاول  درخات  مانند بزر  خيلی تا کوچک خيلی از لکام ارگانيسم
 خاصی جایگاه آن به جنين در بزر  قابليت این وجود. باشدمی سکویا
 بلاو   جوان هايجنين مطلوب و نرمال شرایط تحت اگرچه. دهدمی را
 شارایط  در اماا  دهناد مای  باروز  را شانقابليت و آورده دستبه را خود
 ایان  در. گردناد  ساقط  اسات  ممکن اوليه نمو مراحل طی هم خاصی
 از پرهياز  جهات  توانناد مای ( جنينیپيک هايسلول یا) هاجنين موارد،
 درون کشت تکنيک(. 22) گيرند قرار مطلوب شرایط تحت شدن سقط
 ناارس  هايجنين در جنين نجات عمليات در قدرتمند ابزاري ايشيشه
 از گيااه  تولياد  موفقيات . اسات  آندوساپرم  فاقد هايجنين همچنين و

 و جناين  رشادي  مرحلاه  باه  وابسته زیادي ميزان به نارس هايجنين
 بسايار  جناين  رشادي  مرحله اینکه وجود با. است کشتمحيط ترکي 
 هااي جناين  که گرددمی مشاهده هم مواردي در اما است کنندهتعيين
 نجاات  موفقيات  باا  ترکيبی هايکشتمحيط از استفاده با نارس بسيار
 باذر،  زیاوایی  آزماون  خاواب،  شکستن جنين، کشت از هدف. اندیافته
 باه   جناين  نجاات  کاه آن حال باشد،می و غيره اصلاحی دوره کاهک
 تنهاایی  باه  و نجات عمليات بدون جنين آن در گردد کهمیبر مواردي
 در دفعاات  باه  تواناد می شرایط این. باشدنمی نهال توليد و بقا به قادر

 از حاصاال یااا و اساات ضااعي  ژنتيکاای نظاار از جنااين کااه مااواردي
 احتماال  باا  هااي جناين  موارد برخی در. دهد رخ باشد دور هايتلاقی
 . رشاد (21) یابناد مای  نجاات  تخمدان یا تخمک کشت وسيلهبه سقط
 مراحال  طی آن هاينياز تغيير نشانگر که پویا است سيستم یک جنين
 کشات محايط  نيازمناد  باشاد  ترکوچک جنين چه هر. است نمو و رشد
 باشد.می ترييچيدهپ

هاي کشت جناين در زميناه اصالا  گياهاان و همچناين      تکنيک
اي در فيزیولااوژي و بيوشاايمی کاااربرد زیااادي دارنااد. مطالعااات پایااه

اي خاانواده گاردو وجاود    مشکلات زیادي پيرامون کشت درون شيشه
زنی و چرخه طولانی ازدیاد بذري گردو و لزوم دارد. درصد پایين جوانه

تارین مواناب بار سار راه     زنی، مهمرمادهی براي تسهيل جوانهتيمار س
هااي  (. روش8گياري اسات )  توسعه ارقام پرمحصول از طریاق دور  

اي باعا   باززایی گياه از طریق کشت جناين در محايط درون شيشاه   
عالاوه  گاردد، باه  غلبه بر موانب هيبریداسيون، سقط جنين و غيره مای 

گاردد.  هاي برتر ميسار مای  ژنوتيپ تر ازسرعت پرآوري بيشتر و سریب
خود داراي پتانسيل بااززایی بيشاتري   ها به خاطر طبيعت نونهال جنين

 (. 9کار روند )اي بهتوانند براي تکثير درون شيشهبوده و بنابراین می

هدف از کشت جنين شکستن خواب، آزمون زیوایی باذر، کااهک   
دساتيابی باه    باشد. در ایان پاهوهک هادف   دوره اصلاحی و غيره می

اي جنين بالغ پکاان و تعياين بهتارین    زنی درون شيشهپروتکل جوانه
نتایج این پاهوهک   ترکي  هورمونی براي رشد بعدي گياه حاصله بود.

هاي بذري یکنواخت و مناسا   تواند براي تسریب پروسه توليد پایهمی
 مورد یتجارت هیپا نیشتريببراي عمليات پيوند مورد استفاده قرار گيرد. 

همچناين  . است پکان خود يبذر هاي نهال پکان،پيوند  يبرا استفاده
هااي ساالم از   هاي حاصاله باراي تهياه ریزنموناه    توان از گياهچهمی

   اي استفاده نمود.   قطعات نوساقه در کشت درون شيشه
 

 هامواد و روش

در این آزمایک جهت یکنواختی و پرهيز از اثرگاذاري هار عامال    
اي از ز تيمارهاي در نظر گرفته شده در شرایط درون شيشهدیگر غير ا

ميوه رسيده یک پایه درخت بالغ پکان براي کشات در هماه تيمارهاا    
افشاانی آزاد  مااه بعاد از گارده    5هاي رسايده حادود   استفاده شد. ميوه

(Half-sibجمب آوري شدند. ميوه ) ها بلافاصله به آزمایشگاه منتقل و
روز  15از آنها جهت تيمار سرمادهی به مادت   کنی شدند. نيمیپوست

درجاه   5در پاکت کاغذي بسته بنادي شاده و در یخچاال در دمااي     
گراد قرار داده شدند. بقيه ميوه ها ابتدا باا آب شاهري شستشاو    سانتی

درصد غوطاه ور و ساپس    96شدند. سپس به مدت دو دقيقه در اتانل 
هاا در محلاول   مياوه با آب مقطر استریل دو بار شستشو شدند. سپس 

دقيقه  25درصد به مدت  83/2هيپوکلریت سدیم )وایتکس( با غلظت 
بار با آب مقطر استریل شستشو شدند.  5تا  3ور شد و در نهایت غوطه
شکن، پوسته چوبی ميوه با دقت زیاد و بدون آسي  رساندن به با گردو

د نظر کشت مورجنين جدا شد و جنين بالغ در شرایط استریل در محيط
ها، شاامل  کشت پایه مورد استفاده براي کشت جنينکشت شد. محيط

کشات درختاان   ( و محايط MS( )13) موراشی و اسکو  کشتمحيط
 9گارم در ليتار سااکارز،     30( بودند که با ميازان  WPM( )12چوبی )

 pH گرم در ليتر آگار و یک گرم در ليتر زغال فعال غنی شدند. تنظيم
و با اساتفاده از محلاول یاک نرماال      8/5تا  7/5کشت بر روي محيط

هيدروکساايد ساادیم و اساايد هياادروکلریک صااورت گرفاات. سااپس  
گاراد و فشاار   درجه ساانتی  121استریليزاسيون در اتوکلاو و در دماي 

دقيقه انجام شاد. تنظايم    20متر مربب به مدت کيلوگرم بر سانتی 5/1
( باه  IBAیک اسايد ) هاي رشد مورد استفاده شامل ایندول بوتيرکننده

باه  ( BAP) گرم در ليتار، بنزیال آمينوپاورین   ميزان صفر و یک ميلی
( باه  3GAگرم در ليتر و اسايد جيبرلياک )  ميزان صفر، یک و دو ميلی
گرم در ليتر بودناد. جيبرلياک اسايد باه دليال      ميزان صفر و یک ميلی
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کشات باه   که دمااي محايط  حساسيت به گرما بعد از اتوکلاو و زمانی
گراد رسيد در شارایط اساتریل و باا اساتفاده از     درجه سانتی 40ود حد

ها اضافه شد. بعد کشتميکرون( به محيط 22/0فيلتر سرنگی )با قطر 
درجااه  24هااا در ژرميناااتور در دماااي کشااتاز کشاات، تمااام محاايط

 4لوکس با نور فلورسانت باراي مادت     2800گراد و شدت نور سانتی
ها براي یک هفته در تااریکی قارار داده   شتهفته قرار گرفتند. تمام ک

مااه،  شده و سپس در معرض نور مورد نظر قرار گرفتناد. بعاد از یاک   
مااس: ماساه نارم:    هاي قوي به خاک استریل با ترکي  پيات گياهچه

انتقال یافته و پس از طی مراحل ساازگاري باه    1:1:1پرليت با نسبت 

استفاده در جدول شماره  گلخانه منتقل شدند. تيمارهاي هورمونی مورد
یک آمده است. این آزمایک باه صاورت فاکتوریال و در قالا  طار       

هاي کامل تصادفی با سه تکارار انجاام شاد. در هار تکارار، دو      بلوک
زنی از روز ششم پاس از کشات ثبات    جنين وجود داشت. شروع جوانه

زنی، طول ریشه، طول ساقه و برداري نهایی درصد جوانهشد. یادداشت
هاي حاصله باا نارم   پس از کشت ثبت شد. داده 25عداد بر  در روز ت

مورد تجزیاه و تحليال قارار گرفات. باراي تعياين        SASافزار آماري 
دار ها نيز از آزمون حداقل اخاتلاف معنای  اختلاف آماري بين ميانگين

(LSD( در سطح )p≤0.05 ).استفاده شد 
 

 WPMو  MS هایکشتی هر یک از محیطتیمارهای هورمونی مورد استفاده برا -1 جدول
Table 1- PGRs treatments (mg l-1) in MS and WPM media 

BAP 3GA IBA تیمار 

Treatment 
BAP 3GA IBA 

 تیمار

Treatment 
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 

 

 ایبالغ پکان در شرایط درون شیشهزنی جنین تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات مرتبط با جوانه -2 جدول
Table 2- ANOVA (mean squares) of pecan mature embryo germination traits in vitro 

 منابع تغییر

S.O.V 

درجه 

 آزادی

dF. 

طول دوره 

 زنیجوانه

Germination 

period 

 زنیمیزان جوانه

Germination 

percentage 

طول ساقه 

 اصلی

Main shoot 

length 

تعداد 

 برگ

Leave 

no. 

طول ریشه 

 اصلی

Main root 

length 

 تکرار

 Replication 
2 ns5.15 1126.85** 655.69** ns1.75 ns448.63 

 پيک سرمادهی
Cold pretreatment 

1 ns1.77 9462.91** 836.17* ns9.50 3277.56** 

 کشتمحيط

Media 
1 ns96.69 30645.12** 4522.56** 2584** 7817.50** 

 تنظيم کننده رشد

PGRs 
11 76.69* 4818.44** 394.68** 2.05* 589.96* 

 رشد کننده ميتنظ ×کشتمحيط
Media× PGRs 

 
11 141.54** 7377.29** ns194.80 4.32** 777.76** 

 پيک سرمادهی ×کشتمحيط
Media× Cold preteatment 

1 ns40.11 ns68.59 ns41.17 ns0.17 ns423.67 

 رشد کننده ميتنظ ×پيک سرمادهی 
Cold pretreatment×PGRs 

11 ns33.59 2935.92** 446.11** 2.02* 
543.09* 

 

کشت محيط×پيک سرمادهی
  رشد کننده ميتنظ×

Cold 

pretreatment×Media×PGRs  

11 ns52.41 3085.35** 359.62** 1.74* ns252.99 

 اشتباه آزمایشی 

 Error 
94 33.15  312.93 128.81 0.90 245.11 

nsدار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد.دار و معنی، * و **: به ترتي  غير معنی 
ns , *,** non-significant, significant at 5 and 1% of probability level,respectively 
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 نتایج و بحث

کشات، تيماار   نشاان داد کاه ناوع محايط     تجزیه واریاانس  نتایج
هااي رشاد گيااهی توانساتند بار روي دوره      سرمادهی و تنظيم کننده

زنی و رشد ساقه، رشد ریشه و تعداد بار  اثار   زنی، ميزان جوانهجوانه
 (. 2 داري بگذارند )جدولمعنی

 روز در 15سارمادهی باذور باه مادت     بر اساس نتایج، تيمار پيک
زنی و طاول سااقه اثار    گراد بر روي درصد جوانهدرجه سانتی 5دماي 
داري نشان داد ولی اثر متقابل ایان تيماار و محايط کشات اثار      معنی
(. در تحقيقات 3داري بر روي هيچ یک از صفات نداشت )جدول معنی

سرمادهی نتایج مختلفی وجود دارد. سایر محققان نيز پيرامون اثر پيک
 تيماار  بادون  هاا زنای جناين  جواناه  که زارش نمودندبرخی محققان گ

شود. می انجام پایينی کارایی با 3GA هورمون کاربرد بدون یا سرمایی
دهاد و در  را کاهک می ABAسطح هورمون  ،3GAتيمار سرمایی یا 
 دادن قارار  ادامه در و سرمادهی یابد. پيکزنی افزایک مینتيجه جوانه

. اسات  داده افازایک  را هاشاخه و رشد زنیجوانه نور، برابر در هاجنين
 تيماار  در جناين  خاواب  نتيجاه شکساتن   در اسات  ممکن فرایند این

 نساخه  مقادار  افازایک  و نهایتاا  قرماز  ناور  جذب ادامه در و سرمایی
 (. 23و  17، 4باشد ) 3GAکننده  توليد هايژن برداري

نای  ز(، گزارش نمودند که جواناه 23که تانگ و همکاران )در حالی
هاي سوماتيکی گردو در تيمار سرمادهی ضعي  بوده است. دنگ جنين

( هم گزارش مشابهی در گردو ارائاه  10( و لی و همکاران )3و کورنو )
هاي ساوماتيکی گاردو در   زنی جنيننمودند. آنها نشان دادند که جوانه

 تحقياق  نتایج با این پایين بوده است. 3GAتيمار سرمادهی به همراه 
باشاد. اماا   می مشابه حاضر تحقيق نتایج با باشد. اینمی ابهمش حاضر

هاي سوماتيکی زنی مناسبی در جنين( جوانه27گراناهان )تولک و مک
دسات آورده و تولياد گياهچاه    گردو که با سرما تيمار شاده بودناد باه   

( نشان دادند کاه کااربرد   16تبار )زاده و کاظمینمودند. همچنين پيغام
تواند باع  افزایک طور همزمان میبه 3GAو هورمون تيمار سرمایی 
 زنی در جنين نابالغ پکان گردد.ميزان جوانه

زنای اثار   کشت بر روي آغااز جواناه  در پهوهک حاضر نوع محيط 
روز ثبت شد.  6زنی ترین تعداد روز براي جوانهداري نداشت و کممعنی

هااي رشادي   زنای و فاکتور کشت توانست درصد جوانهولی نوع محيط
گياهچه را تحت تااثير قارار دهاد. بار ایان اسااس بيشاترین درصاد         

 MSکشات  زنی، طول ریشه، طول ساقه و تعداد بر  در محايط جوانه
زاده و همکااران  در هر دو تيمار )سرمادهی و بدون سارما( باود. پيغاام   

و  3GAکشات، غلظات   ( در آزمایشی به بررسی اثرات نوع محايط 15)
زنای جناين باالغ گاردوي ایرانای      بار روي جواناه  تيمارهاي فيزیکای  

 کاه  هنگاامی  هاا جنين زنیجوانه پرداختند. آنها بيان نمودند که درصد
 در شاوند  بارده  کاار  به همزمان طوربه جيبرليک اسيد و سرمایی تيمار

اسات.   بيشتر روندمی کاربه جداگانه طوربه آنها که هنگامی با مقایسه
بيشاتر از   MSکشات  رشد ساقه در محيطچنانچه در نتایج آمده است 

WPM ( در گردو گزارش کردند که 7بود. هيل سادهولت و همکاران )
 DKWمحايط کشات    در داريمعنای  طاور باه  جانبی هايشاخه رشد
محايط کشات    در که هاییشاخه ریز و WPMمحيط کشت  از بيشتر

DKW کشت کردند نسبت به محيط رشدWPM  و باوده  تار ضاخيم 
 .داشتند سبزتري و یافتهسعهتو هايبر 
هاا در  همچنين در آزمایک حاضار بار روي پکاان، طاول ریشاه      
بود. این نتایج مشابه نتایج در گردو  WPMبيشتر از  MSکشت محيط

از  درصاد  26 حدود در که کردند گزارش( 11) همکاران و است. ماپلی
 یاصال  ریشاه  در گاردو  سااله یک هايگياهچه در آزاد هايآمينه اسيد

 آميناو  مشاابه  اصالی  ریشاه  آزاد اسايدهاي  آمينو همچنين. وجود دارد
 سايترولين  کاه  کردناد  گازارش  آنها. است جنينی محور اسيدهاي آزاد

 مجادد  انتقاال  همچناين  و آزاد اسايدهاي  آمينو انتقال مهمی در نقک
 آميناو  ایان . کندمی ایفا گردو زنیجوانه هنگام در شده نيتروژن ذخيره

 مقادیر. گرددمی سنتز تينارنی از زنیجوانه مدت در ينیغيرپروتئ اسيد
 طریاق  از است ممکن MSمحيط کشت  در موجود هايزیاد ویتامين

 ساتونی،  آلفاا  اسايدهاي  دکربوکسيلاسايون  هااي واکانک  در شرکت
 در غيااره و احيااا و اکسيداساايون هااايواکاانک آميناساايون،تاارانس
اسايد   و يترولينسا  سانتز  افازایک  باعا   زیساتی  هاي مختل چرخه
 نتيجاه  در و شاده  گاردو  هااي گياهچاه  اصلی در ریشه آزاد هايآمينه
  .گرددمی هارشد ریشه افزایک باع 

داري هاي رشد گياهی، تاثير معنیکننده نتایج نشان داد که تنظيم
زنی، طول ریشه، طول ساقه و تعداد بار   بر روي دوره و ميزان جوانه

زنی در هر دو تيمار سارمادهی  درصد جوانه(. بيشترین 1 داشتند )شکل
،  IBAگارم در ليتار   )یک ميلای  T11و بدون سرمادهی در تيمارهاي 

 T12( و BAPگارم در ليتار   و یک ميلای  3GAگرم در ليتر یک ميلی
و دو  3GAگارم در ليتار   ، یاک ميلای  IBAگارم در ليتار   )یاک ميلای  

باين غلظات یاک    ( بود. لذا در این آزمایشات، BAPگرم در ليتر ميلی
داري وجاود  تفاوت معنی BAPگرم در ليتر گرم در ليتر و دو ميلیميلی

)یاک   T12نداشت. از طرف دیگر، در تيماار بادون سارمادهی تيماار     
گارم در  و دو ميلی 3GAگرم در ليتر ، یک ميلیIBAگرم در ليتر ميلی
اران دار با سایر تيمارها بود. هو و همک( داراي اختلاف معنیBAPليتر 
 Carya) اي جناين ناباالغ هيکاوري   ( بر روي کشت درون شيشاه 6)

cathayensis ) باشاد تحقياق   که یک گونه زینتی از جنس کاریا مای
باا ميازان دو    MSکشات  زنی و رشد در محيطنمودند. بيشترین جوانه

حاصال شاد. در    3GAگرم در ليتار  و یک ميلی BAگرم در ليتر ميلی
استفاده  DKWکشت ابالغ پکان از محيطآزمایشی براي کشت جنين ن

 BAP ،05/0گرم در ليتر شد و بهترین رشد جنين در غلظت یک ميلی
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(. 16دست آماد ) به 3GAگرم در ليتر و دو ميلی IBAگرم در ليترميلی
 Carya)هاي پکاان  ( توانستند گياهچه19و  18) همکاران و رنوکداز

illinoinensis ) باا کاارایی باالایی در     حاصل از کشت جنين باالغ را
دست آوردند. بهترین تيمار در این آزمایک شاامل  به MSکشت محيط
بود. در تحقياق طوسای و    IBAميکرومول  5و  BAPميکرومول  18

 NGEکشت ( در پرآوري جنين بالغ گردو بهترین محيط26همکاران )
دسات آماد.   باه  BAPگرم در ليتر ميلی 5/0بود و بهترین تيمار شامل 

( در آزمایک خود بر روي کشت لپه پکان، بيشترین 5ون و آفتاب )هار

 15و بااا غلظاات   MSکشاات رشااد ساااقه و پاارآوري را در محاايط  
( در 9دست آوردند. در تحقيق کاائور و همکااران )  به BAPميکرومول

اي جنااين بااالغ  شيشااهریزازدیااادي گااردو از طریااق کشاات درون  
 5/0گاارم در ليتار کينتااين،  ميلای  5/0باا غلظاات   MSکشاات محايط 
زنی بهترین جوانه 3GAگرم در ليتر و دو ميلی BAPگرم در ليتر ميلی

( در تحقياق خاود در گاردو    21را نشان داد. سانچز زامورا و همکاران )
کشات  و بهتارین محايط   WPMکشات  نشان دادناد بهتارین محايط   

 ود. ب BAPگرم در ليتر ميلی 5/0پرآوري محتوي 

 
پکان در  زنی جنینصفات جوانه بر رشد هایکننده تنظیم مختلف هایپیش تیمار سرمایی، محیط کشت و غلظت تاثیر میانگین مقایسه -3 جدول

 ایشرایط درون شیشه
Table 3- Mean comparison of the effect of cold pretreatment, medium and PGRs on in vitro embryo germination characters 

of pecan 

تیمار  شیپ 

 سرمادهی

Cold 

pretreatment 

محیط 

 کشت
Medium 

 تیمار هورمونی

PGRs 

treatment 

 زنی دوره جوانه

Germination 

period  
(day) 

 زنیدرصد جوانه

Germination 

percentage  
(%) 

  طول ساقه

Shoot 

length 

(mm) 

تعداد 

 برگ

Leave 

no. 

طول ریشه 

 اصلی 

Main root 

length  
(mm) 

 سرمادهی کيپ عدم

Without cold 

pretreatment 

MS 

T1 12b 100a 13.33d 1.33d 38.33a 

T2 10.66b 100a 23.33c 2.33b 30b 

T3 8c 100a 11.66e 1.66c 33.33b 

T4 6c 44.44b 9e 1.33d 40a 

T5 2d 11.11c 10e 0.66d 16.66 

T6 9.33bc 100a 10e 1d 21.66c 

T7 10.66b 100a 33.33b 3.66a 50a 

T8 10.33b 100a 25c 1.66c 50a 

T9 10.33b 100a 20d 2.33b 36.66b 

T10 6.66c 100a 45a 2.66b 43.33a 

T11 10bc 100a 13.33d 1.66c 34b 

T12 8c 100a 49a 2.66b 42.33a 

 سرمادهی کيپبا 

With cold 

pretreatment 

MS 

T1 13.66b 100a 23.33c 2.33b 16.66c 

T2 12.66b 100a 11.66e 1d 43.33a 

T3 19.66a 100a 13.33d 1.33d 24c 

T4 5.33d 44.44b 30bc 1.66c 6.66d 

T5 8.66c 100a 30bc 2.33b 26.66b 

T6 2.66d 11.11c 20d 0.66d 6.66d 

T7 10.66b 44.44b 6.66de 0.66d 16.66c 

T8 15.66a 100a 10.66e 1d 38.33a 

T9 12b 100a 11.66e 2.66b 46.66a 

T10 0e 0c 0e 0e 0d 

T11 10bc 100a 25c 1.66c 35b 

T12 8.33c 44.44b 10e 0.66d 20c 

 سرمادهی کيپبدون 

Without cold 

pretreatment 

WPM 

T1 0e 0c 0f 0e 0d 

T2 12b 44.44b 0f 0e 2d 

T3 6c 11.11c 0f 0e 10d 

T4 8c 100a 14d 1.66c 33.33b 

T5 14b 44.44b 0f 0e 7d 

T6 12b 100a 20d 2c 30b 

T7 0e 0c 0f 0e 0d 

T8 5.33d 44.44b 15d 1.66c 18.33c 

T9 10.66b 44.44b 6.66de 0e 10.66d 

T10 10.33b 100a 16.66d 1.33d 20.33c 

T11 10.66b 100a 20d 2.66b 40a 

T12 7.33c 100a 23.33c 2.66b 46.66a 

 سرمادهی کيپبا 

With cold 

pretreatment 

WPM 

T1 0e 0c 0f 0e 0d 

T2 7.33c 11b 0f 0e 3.33d 

T3 0e 0c 0f 0e 0d 

T4 0e 0c 0f 0e 0d 

T5 6.33c 11c 0f 0e 10d 

T6 17a 100a 15.33d 2c 26.66b 

T7 0e 0c 0f 0e 0d 

T8 12.66b 44.44b 0f 0e 12.66d 

T9 18a 100a 0f 0e 22.33c 

T10 6c 44.44b 8.66e 1d 23.33c 

T11 9.66c 100a 28.33c 2.33b 30b 

T12 10bc 100a 18.33d 1.33d 16.66c 

 LSD  4.7 14.44 9.26 0.77 12.78 
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( فاکتورهااي ماوثر بار پارآوري را در گاردو      20سادات و هنرتی )

هاااي مختلاا ، تنطاايم کشااتنمودنااد و بااه مقایسااه محاايطبررساای 
بنادي  هاي رشد و فاکتورهاي سفت کننده محيط پرداختند. جمبکننده

زنی جنين بالغ کشت براي جوانهآنها حاکی از آن بود که بهترین محيط
گرم در ليتر فيتاژل بود که با  2/2با ميزان  DKWکشت گردو، محيط
 ی شده بود.غن IBAگرم در ليتر یک ميلی

مشاهده تمام این منابب حاکی از آن است که تعيين شارایط درون  
اي مناس  رشد براي هر ناوع گوناه گيااهی ضاروري اسات و      شيشه

اي و بهتارین  زنای درون شيشاه  کشت در جوانهبایستی بهترین محيط
هاي رشد گيااهی باراي پارآوري ماورد آزماون و      غلظت تنظيم کننده

هاي باالغ  ( ارگانوژنز را از لپه14و اسميت ) سنجک قرار گيرد. عبيدي

دسات آوردناد. بنادهاي جنينای در محال      پکان و بندهاي جنينی باه 
درصد آنهاا در   30شاخه نمودند و درصد ریز 85ها تشکيل هاي لپهگره
ميکروماول   20کشت عاري از اکساين بعاد از پايک تيماار باا      محيط

هاي نابجاا بار   دند. جوانه( توليد ریشه نموIBAایندول بوتيریک اسيد )
کشات محتاوي   روي سطح کالوس ظاهر شدند. این کالوس در محيط

TDZ (25 و بر روي گره )چه تولياد شاده   هاي لپه و ریشهميکرومول
هاا  کشات هاي حاصله در هماه محايط  حاضر، گياهچه بود. در تحقيق
تري نسبت به ساقه بودند. نتاایج مشاابه در تحقياق    داراي ریشه قوي

 دست آمد )شکل( در کشت جنين بالغ گردو نيز به9ر و همکاران )کائو
2.) 
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 WPMو  MSهای کشتدر محیط های حاصل از کشت جنین پکانگیاهچه طول ریشه و ساقه -2 شکل

Figure 2- Root and shoot length of peacan embryo seedlings in MS and WPM media 
 

 
 (c) و سازگاری در گلخانه (b) ، انتقال به خاک(aپکان ) کشت جنین رسیدهمختلف مراحل  -3 شکل

Figure 3- Mature pecan embryo culture (a), soil transfer (b) and greenhouse acclimation(c) 

a 

b 
c 

MS WPM 

طول ریشه و 
 ساقه

Root and 

Shoot 

Length (mm) 



 203     ايشیشه درون شرایط در( Carya illinoensis) پکان بالغ جنین زنيجوانه

 

 گیرینتیجه

 درون شارایط  در 1باارزا ساخت   گياهاان  از یکی گردو مانند پکان
 باراي  مناسا   کشات محايط  شاناخت  بناابراین . باشاد مای  ايشيشه
. دارد ضرورت ايشيشه درون شرایط در آن پرآوري سپس و زنیجوانه
از طریاق کاشات    پکاان  نهال توليد براي تواندمی حاضر تحقيق نتایج

 هااي نهاال . شاود  گرفتاه  کاار به ايشيشه درون شرایط جنين بالغ در
 در دیگار  مطالعاات  باراي  اولياه  مااده  تواناد مای  حاصله بافتی کشت

پایاه باذري    توليد بيوتکنولوژي، شناسی،بيماري فيزیولوژي، هايزمينه
 محيط بهترین تحقيق این در. زایی سوماتيکی باشدبراي پيوند و جنين

 همچنين. بود MS کشتمحيط پکان بالغ جنين زنیجوانه کشت براي
 در گارم ميلی یک زنی جنين بالغ پکان شاملجوانهتيمار براي  بهترین
 BAP ليتار  در گارم ميلی دو و 3GA ليتر در گرمميلی یک ،IBA ليتر
 .بود
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Introduction: The walnut family (Juglandaceae) consists of approximately 60 species of deciduous trees is 

native of the American continents, Europe, and Asia. Pecan (Carya illinoensis) is belonged to the Juglandaceae 
family and is one of the most valuable nut products all over the world. Embryo culture techniques for plant 
breeding as well as basic studies in physiology and biochemistry are widely used. The low percentage of 
germination and the long propagation cycle and the need for stratification treatments from three to six months 
are the most important barriers to the development of high yielding cultivars through hybridization. Plant 
regeneration methods from embryo culture in vitro allows overcoming the barriers of hybridization, as well as 
obtaining higher and faster multiplication rate of plants of an elite genotype. 

Materials and Methods: In this experiment, an adapted native genotype of pecan in Gorgan city, Golestan 
province, Iran was selected. The mature fruits were harvested after five months of pollination. They were 
immediately transferred to the laboratory. For cold pretreatment, nuts packed in a paper bag and stored in 4-5ºC 
for 15 days. The effect of two types of culture medium, growth regulators and seed pretreatment (15 days at 4-5 
°C) on germination of mature embryos of pecan has been determined. Murashige and Skoog (MS) and Woody 
Plant Medium (WPM) and IBA (0 and 1 mgl-1), BAP (0, 1 and 2 mgl-1) and GA3 (0 and 1 mgl-1) media were 
used to embryo rescue evaluation. The data obtained were statistically analyzed in completely randomized block 
design (RCBD). Each treatment was replicated at least third, and each replicate consisted of two zygotic 
embryos. Means of germination period, percent of seed germination, root and shoot length and leaf number in 
different media and various PGRs combination were compared based on LSD at p ≤0.05.  

Results and Discussion: The results showed, although cold pretreatment for 15 days had no effect on 
germination period, root length and number of leave but also, effect on germination percentage and shoot length. 
There are some different hypothesis about the effect of cold pretreatment on embryo germination between 
researchers. Some researchers believed that, there is low efficiency in embryo germination in lack of cold 
pretreatment and GA3. Cold pretreatment or GA3 reduce the ABA level and promote embryos germination. The 
others reported poor germination for somatic embryos when they treated with GA3 and cold pretreatments. 
Pearce et al. (1987) reported that GA3 and substrate of GA3 can be increased during the chilling process as ABA 
levels decrease. Furthermore, application of exogenous GA3 induces germination. Tang et al. (2000) reported 
that somatic embryos germination poorly happened in cold condition and addition of GA3 did not change the 
poor germination. Kaur et al. (2006) and Peyghamzadeh and Kazemitabar (2010), reported that the embryo 
germination in Juglans regia L. was higher when GA3 and cold pretreatments were simultaneously applied as 
compared to those when applied separately. In this experiment, media has no effect on embryo germination 
period but, could effect on other parameters. As the results showed, MS media showed the maximum percentage 
of germination, root and shoot length and number of leave in both condition (with and without cold 
pretreatment). In this experiment root length of germinated pecan embryo was higher in MS medium. Mapelli et 
al. (2001) reported that seed germination resulted in marked changes in the metabolism of free amino acids in 
walnut cotyledons. About 52% of the total free amino acids in one-month-old seedlings was present in the 
cotyledons and about 26% was in the taproot. The concentration of free amino acids in the taproot was similar to 
that in the embryonic axis, and greater than that in the cotyledons. T11 (1mg/l-1 IBA, 1mg/l-1BAP and 1mg/l-1 
GA3) and T12 (1mg/l-1 IBA, 2mg/l-1BAP and 1mg/l-1 GA3) treatments were the highest in germination 
percentages in both treatment (with and without cold pretreatment). There was no significant differences 
between 1 mgl-1 and 2 mgl-1 of BAP. 

Conclusion: Pecan as like walnut, is considered to be one of the most recalcitrant species in vitro. It is 
necessary to determine the optimal culture conditions to establish it for shortening time in seed propagation. This 
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seedling could be applied as primary material for breeding programs, grafting and physiology study. The best 
growth of micro plant achieved in MS medium with 1 mgl-1IBA, 1 mgl-1GA3 and 2 mgl-1BAP. 
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