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چکیده 
Corylus)اي فنـدق  شیشههاي رشد گیاهی بر استقرار و پرآوري درونکنندهر بررسی تاثیر چند نوع محیط کشت پایه و تنظیماین تحقیق به منظو

avellana)تهیـه شـده و پـس از ضـدعفونی روي محـیط     بهـار فصـل رقم فرتیل فندق دري جانبی و انتهاییهابراي این منظور، جوانه. انجام گرفت
هاي نتایج نشان داد که بین محیط کشت. کشت شدندBAPو سطوح مختلف IBAلیتردرگرممیلی01/0حاوي ½MSو NRM ،MSهاي کشت

. دهی، تعداد برگ در هر ریزنمونه و طـول سـاقه رشـد کـرده وجـود دارد     داري از نظر درصد شاخهتفاوت معنیBAPمختلف و همچنین سطوح متفاوت 
بوده ولی ½MSو NRMداري بیشتر از محیط کشت به طور معنیMSدهی محیط کشت پایه درصد شاخهاساس مقایسات گروهی مستقل، اگرچهبر

حـاوي  NRMکشتمحیططوري کهبه. داري بیشتر از دو محیط کشت پایه دیگر بودبه طور معنیNRMهاي رشد کرده در محیط کشت طول ساقه
طول ساقه رشد کـرده مناسـب  cm6/1برگ در هر ساقه و 33/5دهی، شاخهدرصد50با BAPگرم بر لیتر و یک میلیIBAلیتردرگرممیلی01/0

هاي تـک گـره بـه محـیط     هاي رشد کرده در مرحله استقرار، به صورت ریزنمونهساقه.ها فراهم آوردترین شرایط را براي مرحله استقرار و رشد ریزنمونه
بیشترین درصد رشد به همراه کمترین درصـد  . انتقال داده شدTDZو BAPهاي مختلف و غلظتIBAگرم در لیتر میلی05/0حاوي NRMکشت 
.به دست آمدIBAگرم بر لیترمیلی05/0به همراه BAPگرم بر لیتر میلی5اي شدن در تیمار زایی و قهوهکالوس

Corylus avellana، بافت گیاهیهاي جانبی و انتهایی، کشت پرآوري جوانه، جوانه: هاي کلیديواژه

١مقدمه

یکی از محصولات مهـم  Corylus avellanaفندق با نام علمی 
هـا  هـاي آبـی در حـوزه رودخانـه    اي و سومین محصول زمینمغز دانه

و مـواد  ) درصـد 19(میوه ایـن گیـاه سرشـار از پـروتئین     ). 8(باشد می
، و همچنـین منبـع بسـیار    )درصد به طـور متوسـط  20(مغذي، روغن 

70روغن فندق مانند روغن زیتون، حـاوي  .استB6از ویتامینخوبی
با توجه به کاربردهاي زیـاد  ). 14(باشد هاي غیر اشباع میدرصد چربی

بهداشـتی، در بسـیاري از   -فندق در آجیل و همچنین وسایل آرایشـی 
بـا توجـه بـه    . کشورها تولید فندق ترویج یافته و در حال رشـد اسـت  

ش بـراي فنـدق، تکثیـر و توزیـع سـریع ارقـام       تقاضاي در حال افـزای 

دانشیاراستادیار،بیوتکنولوژي،ارشدکارشناسیآموختهترتیب دانشبه-4و 3، 2، 1
اردبیلیمحققدانشگاهاستادیارو

:Email:نویسنده مسئول-(* zarenasser@yahoo.com(
گیلانطبیعیمنابعوکشاورزيتحقیقاتمرکزمربی،-5

هاي اصلاحی بیش از پیش ضروري استاندارد و جدید حاصل از برنامه
.است

وقلمــهبــذر،ازاســتفادهبــافنــدقتکثیــرکلاســیکهــايروش
ایـن گیـاه   تجـاري ازدیـاد درپـایینی و کارآییبودهبرزمانخوابانیدن

تکثیربرايرامناسبیراهکارايشیشهدرونریزازدیاديتکنیک. دارند
تجـاري سـطح درجدیـد وبرتـر ارقـام یاهالاینسریعتوزیعوانبوه

تکثیـر امکـان تکنیـک اینازاستفادهبااین،برعلاوه. آوردمیفراهم
کشاورزانبینآنتوزیعوبیماريازعاريویکنواختهاينهالانبوه

آلــودگیبــالايزانمیــکــم وزایــیشــاخهســرعت).10(داردوجــود
درختانریزازدیاديدرموفقیتکنندهمحدوداصلیعواملازمیکروبی

هايبافتازمشکلات،رساندنحداقلبهمنظوربهاغلب). 4(باشدمی
).4و2(شودمیاستفادهبالغدرختان) جوانهقاعده(جوان

. داردریزازدیـادي موفقیـت درمهمـی نقشکشتمحیطترکیب
هاي مختلفی براي کشت بافت فندق به منظور استقرار و محیط کشت

هـا  ، کـه از جملـه آن  )15(زایی مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت    اندام

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
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1395پاییز، 3، شماره30، جلد )علوم و صنایع کشاورزي(باغبانینشریه علوم 418

2، محیط کشـت  )1(1اندرسونهايتوان به محیط کشتمی
MS)9( ،

3محـیط کشـت   
MWPMC 4و

DKW)5 (   تغییـر یافتـه)اشـاره  ) 16
درآلـی ومعـدنی موادترکیبازاستفادهکهدادهنشانمطالعات. نمود

وبافـت کشتبرايتواندمیدانهآلیومعدنیترکیببامشابهنسبت
دانهمعدنیموادمحتواياز. باشدمطلوبگیاهانبیشتردرریزازدیادي

کشت محیطعنوانبه5تنریکالسیتراهايگونهتجاريریزازدیاديدر
کـه (6NRMکشتطمحیدرفندقيریزنمونهرشد. شودمیاستفاده
ریزنمـونهی بـا ) اسـت فنـدق دانـه بامشابهغذاییموادترکیبداراي
7کشت هايمحیطدرشدهکشت

WPM،8
NN،DKWوMS مورد

کشـت محـیط درسـاقه طـول رشـد میـانگین وگرفتـه مقایسه قرار
NRMسـرعت پتانسیلودیگريهاکشتمحیطازبیشتربرابرسهتا

ــد ــاي شــدن درشــاخهچن ــا(ن محــیط ای محــیطو) درصــد107ت
دیگرگـزارش هـاي کشتمحیطازبالاتر) درصد85تا(WPMکشت
هـاي رقـم يمطالعـه در) 3(همکارانودامیانو). 12و10(استشده

DKWکردنـد کـه محـیط کشـت    گـزارش ایتالیـا درفندقمختلف

5/1است، به همـراه WPMوDKWمحیطازکه ترکیبیMOLTو
01/0و GA3لیتـر درگـرم میلـی BA ،1/0لیتـر  درگـرم میلـی 2یـا 

. باشدمیمناسبزاییشاخهمرحلهبرايIBAلیتر درگرممیلی
هاي رشد گیاهی که در غلظت بسیار کم در گیاه تولید کنندهتنظیم

ترین عوامـل مـوثر در تنظـیم تقسـیم، رشـد و      شوند، یکی از مهممی
ها به تنهایی و یا ا و سیتوکنینهاکسین. تمایزیابی سلول گیاهی هستند

هاي رشـد گیـاهی در   کنندهدر ترکیب با یکدیگر، پرکاربردترین تنظیم
کشت سلول، بافت و اندام گیاهی بوده و نقش بسیار مهمی در استقرار 

با ایـن حـال، نـوع و غلظـت     . ها دارنداي ریزنمونهو رشد درون شیشه
اي د مطلـوب درون شیشـه  رشد گیاهی مورد نیاز براي رشکنندهتنظیم

بسته به گونه گیاهی، ژنوتیپ و نوع ریزنمونه مورد اسـتفاده، متفـاوت   
این تحقیق به منظور بررسی تاثیر نـوع محـیط کشـت    ). 7و2(است 

هاي رشد بـر اسـتقرار، رشـد و تکثیـر درون     کنندهپایه و ترکیب تنظیم
.اي فندق انجام گرفته استشیشه

هاروشومواد
ي رقم فرتیل فندق از ایسـتگاه تحقیقـاتی فنـدق رودسـر     هانمونه

هـا بـا   ابتـدا سرشـاخه  . تهیه گردیددر اوایل فصل بهار ) استان گیلان(

1- Anderson
2- Murashige and Skoog
3- Modified Woody Plant Medium for Chestnut
4- Driver and Kuniyuki Walnut medium
5- Reculcitrant
6- Nas and Read Medium
7- Woody Plant Medium
8- Nitsch and Nitsch

دقیقه شستشـو داده شـده و سـپس بـه     30شویی به مدت مایع ظرف
هاي انتهـایی  سپس، جوانه. مدت دو ساعت با آب جاري آبکشی شدند

د به مـدت یـک دقیقـه و سـپس     درص70و جانبی با استفاده از الکل 
دقیقـه ضـدعفونی سـطحی    10درصد به مدت 5/2هیپوکلریت سدیم 

دقیقـه،  5شده و پس از سه بار آبکشی با آب مقطر استریل بـه مـدت   
.روي محیط کشت انتقال داده شدند

هـاي جوانـه   هاي مورد استفاده براي کشت ریزنمونهکشتمحیط
حـاوي  )NRM)12ت پایـه  محـیط کش ـ : جانبی و انتهایی عبارتنـد از 

همراهبهBAPلیتردرگرممیلی8و 1،2،3،5صفر،مختلفسطوح 
حاوي صفر،) MS)9، محیط کشت پایهIBAلیتردرگرممیلی01/0
لیتـر درگـرم میلـی 01/0همـراه بهBAPلیتردرگرممیلی8و3،5

IBA و محیط کشتMS½ درگـرم میلی3و1صفر،حاوي سطوح
اتاقـک درهـا کشت. IBAلیتردرگرممیلی01/0همراهبهBAPرلیت

دمـاي  دروتـاریکی سـاعت 8وروشناییساعت16فتوپریودبارشد
.شـدند نگهـداري فلورسـنت هاينور لامپگراد ودرجه سانتی2±25

درصـد  .بـار انجـام گرفـت   هفتـه یـک  4هـا از هـر   کشت ریزنمونهزیر
اد بـرگ، طـول سـاقه و فاصـله میـانگره     کرده، تعدرشدهايریزنمونه

.شدثبتکشتازبعدهفته2-3حدود
هاي رشد یافته در مرحله استقرار، به منظور رشد و تکثیر ریزنمونه

گـرم در لیتـر   میلـی 05/0حـاوي  NRMهـاي  بیشتر به محیط کشت
IBA گرم در لیتـر  میلی8و 5، 5/2به همراهBAP  یـاTDZ  منتقـل
اي شـدن دهی و درصـد قهـوه  دهی، کالوساخهصفات درصد ش. شدند

ها در قالـب  آزمایش. پس از کشت یادداشت گردیدهفته4هاریزنمونه
ریزنمونه در هـر تکـرار   15طرح کاملا تصادفی با سه تکرار و حداقل 

مختلـف از مقایسـات   هاي پایهکشتبراي مقایسه محیط.انجام یافت
میانگین با استفاده از آزمـون  و مقایسهگروهی مستقل استفاده گردید

ها بـا اسـتفاده   و تحلیل دادهتجزیه.اي دانکن صورت گرفتچند دامنه
.انجام گرفتSPSS Version 19افزار از نرم

نتایج و بحث
نشان داد که بین تیمارهاي ها دادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس

و فاصـله  دهی، تعـداد بـرگ، طـول سـاقه    شاخهمختلف از نظر درصد
بیشـترین  . داري وجـود دارد اخـتلاف معنـی  میانگره در مرحله استقرار 

5و 3حـاوي  MS، در محیط کشت )درصد67/66(دهی درصد شاخه
حـاوي یـک   NRMو همچنین محیط کشت BAPگرم در لیتر میلی
IBA)50گـرم در لیتـر   میلـی 01/0به همراه BAPگرم بر لیتر میلی

، طول سـاقه و  ه بر این، بیشترین تعداد برگعلاو. مشاهده شد) درصد
4/0متـر و  سـانتی 53/1، 33/5به ترتیب بـا میـانگین   فاصله میانگره، 

BAPگرم بر لیتـر  حاوي یک میلیNRMمتر در محیط کشت سانتی

بـا ایـن حـال، بـین ایـن      . مشاهده شدIBAلیتردرگرممیلی01/0و
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رم بـر لیتـر   گ ـمیلـی 5و 3حـاوي  MSمحیط کشت و محیط کشـت  
BAP لیتردرگرممیلی01/0به همراهIBAدهی از نظر درصد شاخه

جـدول  (داري وجود نداشت و میانگین تعداد برگ اختلاف آماري معنی
و ½NRM ،MSهـاي  شده در محیط کشـت هاي کشتریزنمونه). 1

MSحاويIBA)01/0گونـه چیه ـییبـه تنهـا  ) تـر یلدرگـرم میلی
رشـد شـروع برBAPریامر نشان دهنده تاثنیا. ندادندنشانيرشد

سـطوح بـالاتر   در. اسـت فنـدق ییانتهـا ویجانبجوانهيهازنمونهیر
BAP،کشـت  طیمحMS ي هـا طیمح ـبـه نسـبتNRM وMS½

در محـیط کشـت   ).1جـدول  (دهی بیشتري را نشـان داد  درصد شاخه
NRM با افزایش غلظت ،BAP  ـیم8و5، 3، 2بـه  تـر یدر لگـرم یل
طـور  بـه انگرهی ـطول ساقه و فاصـله م برگ،تعداد،یدهشاخهدرصد

و 3حـاوي  MSدر محیط کشـت  ).1جدول(افتیکاهشيداریمعن
، IBAلیتـر درگـرم میلـی 01/0بـه همـراه  BAPگرم در لیترمیلی5

و ) درصـد 11/46و درصد22/62(زایی علیرغم بالا بودن درصد شاخه
هـاي  نوسـاقه ول ساقه و فاصله میانگره، ط)22/6و 33/7(تعداد برگ 

علاوه بر ایـن، در سـطوح   ). 1و شکل 1جدول(رشد کرده، پایین بود 
هـاي  در مقایسـه بـا محـیط کشـت    MS، محیط کشـت  BAPبالاتر 

NRM وMS½1جـدول  (دهی بـالاتري را نشـان داد   درصد شاخه .(
BAPدهنده اثر متقابل بین محیط کشت پایه و غلظـت  این امر نشان

از MSو ½NRM ،MSهـاي  محـیط کشـت  . دهی استبراي شاخه
غلظـت  . ها با هم متفاوت هسـتند نظر غلظت یا ترکیب برخی از نمک

تواند جذب مـواد غـذایی   ها در محیط کشت مییا ترکیب بالاي نمک
بیشـترین  MSمحیط کشـت  ).15(توسط گیاه را تحت تاثیر قرار دهد

اه دارد، در نتیجـه بـراي دسترسـی    ها را به همرغلظت یا ترکیب نمک
براي رشد جوانه به غلظت بـالاتري از هورمـون   BAPراحت گیاه به 

BAPغلظـت بـالاتري از هورمـون    کاربرد . نیاز داردBAP   هـر چنـد
دهی و تعداد برگ شد، اما ایـن رشـد بـه صـورت     باعث افزایش شاخه

فنـدق هـاي  طول ساقه و فاصـله میـانگره ریزنمونـه   اي بوده و از کپه
در حـالی کـه در   . کندکاسته و شرایط را براي مرحله تکثیر سخت می

عـلاوه بـر   BAPبـر لیتـر   گرم حاوي یک میلیNRMمحیط کشت 
تعـداد بـرگ و طـول    از هاي رشد کردهدهی زیاد، نوساقهدرصد شاخه

از نظـر  به عبـارت دیگـر،   ).1جدول (ساقه مناسبی نیز برخوردار بودند 
هاي رشد کرده جهـت انتقـال بـه مرحلـه     نوساقهصفات مورفولوژیکی 

وBAPگرم در لیترمیلیهمراه یکبهNRMتکثیر، محیط کشت پایه
تـري را بـراي مرحلـه    هاي مناسبنوساقهIBAگرم در لیترمیلی01/0

). 1شکل(تکثیر فراهم نمود 
شبیه به موادغذایی موجـود در بـذر   NRMترکیبات محیط کشت 

که بهترین شرایط رشـدي را فـراهم آورده اسـت    باشد، گیاه فندق می
کشـت  هـاي محـیط درشدهکشتفندقيریزنمونهرشد.)12و10(

WPM،NN،DKWوMSرشدمیانگینوگرفتهمورد مقایسه قرار
محـیط ازبیشـتر برابـر سـه تـا NRMکشـت محـیط درساقهطول

طاین محـی درشدنايشاخهچندسرعتپتانسیلودیگريهاکشت
محـیط ازبالاتر) درصد85تا(WPMکشتمحیطو) درصد107تا(

ولی در تحقیق حاضر، ). 12و10(است شدهدیگر گزارشهايکشت
هاي پایه مورد استفاده از لحاظ مقایسات گروهی مستقل محیط کشت

ها نشان داد که طول ساقه رشد کرده در محیط پاسخ رشدي ریزنمونه
½MSو MSهـاي  داري بیشتر از محـیط طور معنیبهNRMکشت 

هـاي رشـد   درصـد ریزنمونـه  (هـا  دهی ریزنمونهبوده ولی درصد شاخه
بـه  NRMداري بیشـتر از  طـور معنـی  بهMSدر محیط کشت ) کرده

).2و 1هاي جدول(دست آمد 
به همراه IBAگرم بر لیتر میلی01/0هاي مختلف حاوي ط کشتهاي فندق در محیدهی، تعداد برگ و طول ساقه ریزنمونهشاخهمیانگین -1جدول 

BAPهاي مختلف غلظت

Table 1- Shooting, number of leaves and stem length of hazelnut explants on different media caontaining 0.01 mg/l IBA and
different concentrations of BAP

طول ساقه
Stem length)cm(

عداد برگت
Leaf number

Shootingpercentageدهیدرصد شاخه
BAPغلظت

BAP concentration)mg/l(
محیط کشت پایه
Basal medium

0c0d0d0NRM
a1.535.33a50ab1NRM

0.333bc2bc8.33c2NRM
0c0d0d3NRM

0.767b3.67ab25bc5NRM
0.5b2.67b16.67bc8NRM
0c0d0d0½MS

0.6b3ab15bc1½MS
0.167bc4ab26bc3½MS

0c0d0d0MS
0.20bc3.67aba66.673MS

0.133bc4aba66.675MS
0c0.67cd33.33 b8MS

درصد است5اي دانکن در سطح احتمال دار براساس آزمون چند دامنهحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی
+ In each column different letters show the significant different at probability level of 5% based Duncan's Multiple Range test
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هـا بیشـتر متـاثر از نـوع و     رسد که تفاوت در رشد ریزنمونهبه نظر می
در مطالعـات  . هـاي رشـدي مـورد اسـتفاده اسـت     کننـده غلظت تنظیم

گیـاه مـادري،   ماننـد ژنوتیـپ  شده که عوامل متعدديمتعددي اثبات 
هـا در  فیزیولوژیکی ریزنمونهرشد گیاهی و شرایطکنندهترکیب تنظیم

کنار ترکیب محیط کشت پایه از عوامل بسیار مهـم و مـوثر در پاسـخ    

ــیرشــدي مناســب درون شیشــه  ــاه م ــد اي گی ). 17و11، 7، 6(باش
اشـی از اثـر رقـم مـورد اسـتفاده،      توانـد ن ها مـی بنابراین، این اختلاف

رقـم فنـدق و همچنـین شـرایط     ×اثرمتقابل بین ترکیب محیط کشـت 
.ها باشدفیزیولوژیکی ریزنمونه

IBA ،(Bگرم در لیتر میلی01/0و BAPگرم در لیترمیلی1حاوي ANRM)؛هاي مختلفهاي فندق در محیط کشتدهی ریزنمونهشاخه- 1شکل 

و BAPگرم در لیتر میلی1حاويMS½محیط کشت IBA ،(Cگرم در لیتر میلی01/0و BAPگرم در لیتر میلی5و 3حاوي MSمحیط کشت 
IBAگرم در لیتر میلی01/0

Figure1- Shooting of hazelnut explants on different culture media; A) NRM medium containing 1mg/l BAP and 0.01 mg/l
IBA; B) MS medium containing 3 and 5 mg/l BAP and 0.01 mg/l IBA; C) 1/2 MS medium containing 1 mg/l BAP and 0.01

mg/l IBA

هاي پایه مختلف هاي فندق درمحیط کشتدهی، تعداد برگ و طول ساقه حاصل از ریزنمونهشاخه-2جدول 
Table 2- Shooting, number of leaves and stem length of hazelnut explants on different basal media

طول ساقه
Stem length (cm)

تعداد برگ
Leaf number

دهیدرصد شاخه
Shooting percentage

محیط کشت پایه
Basal medium

a0.5222.28a+b16.67NRM
0.083 c2.08a47.66aMS
0.253b2.33ab13.67½MS

اساس مقایسات گروهی مستقل استبردرصد5دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیدر هر ستون نشانحروف متفاوت +: 
+ In each column different letters show the significant different at probability level of 5% based on orthogonal contrasts

ی حاصل از مرحله هاي خوب رشد کرده فاقد آلودگی میکروبشاخه
بـرش داده شـده و بـه    ) یک یا دو گرهی(استقرار، به قطعات کوچکتر 

همـراه  بـه TDZیاBAPحاوي سطوح مختلف NRMکشت محیط
IBA05/0نتـایج نشـان داد کـه بـین     .گرم بر لیتر منتقل شدندمیلی

اي درصد قهوهو دهیتیمارهاي هورمونی مختلف از نظر درصد کالوس
. داري وجـود دارد اختلاف معنـی هاي تکثیر یافته فندقهریزنمونشدن

گـرم در  میلی5دهی، تیمار هورمونی بهترین تیمار از نظر درصد شاخه
درصـد  55/55بـا  IBAگـرم در لیتـر  میلی05/0به همراه BAPلیتر 

هـاي  در برخـی از ریزنمونـه  ). 2شـکل  (هاي رشد کرده بـود  ریزنمونه
هاي کشـت، رشـد بافـت کـالوس از     یطمنتقل شده و در بعضی از مح

زایـی  بیشـترین درصـد کـالوس   . محل برش ریزنمونه مشاهده گردیـد 
گـرم  میلی05/0به همراه BAPگرم در لیتر میلی5/2مربوط به تیمار 

زایی مشـاهده گردیـد کـه بـراي     درصد کالوس77/77با IBAدر لیتر
شـدن ياوهقهدرصدبیشترین ). 2شکل (باشدتکثیر گیاه مناسب نمی

 ـیم8يمارهایمربوط به ت) درصد66/66(هازنمونهیر تـر یدر لگـرم یل
BAP ،5/2 گرم در لیتر میلی5وTDZ    به درصد بـود کـه در برخـی

در بـین  ). 2شـکل (شـد  هـا مـی  مواقع باعث از بـین رفـتن ریزنمونـه   
زایـی مناسـب و   تیمارهاي مورد استفاده، بهترین تیمار با درصد شـاخه 

5اي شدن مربوط بـه تیمـار   زایی و درصد قهوهدرصد کالوسکمترین 
بـا  IBAگـرم در لیتـر  میلـی 05/0به همـراه  BAPگرم در لیتر میلی

درصـد  11/11زایی و درصد کالوس33/33زایی و درصد شاخه55/55
).2شکل (باشد اي شدن میقهوه

یـک و وجـود اسـت ریزازدیـادي يمرحلـه تـرین مهمزاییشاخه
را کیفیت ریزازدیاديوسرعتبالا،ظرفیت تکثیربالعمل موفقدستورا

گونـه،  نوعمانندبسیار زیاديعوامل.دهدمیقرارتاثیرتحتبه شدت
تنظیمها،آلی، کربوهیدراتمحیط کشت، مواد معدنی ورقم و ژنوتیپ،

کلـی طـور بـه وزایـی شاخهبرفیزیکیو فاکتورهايرشدهايکننده
عنوان بههاسیتوکینینزایی،فرایند شاخهدر. باشندوثر میمریزازدیادي

ABC
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درشـوند، اگرچـه  مـی گرفتهنظردررشدهايکنندهتنظیمتریناصلی
بـرده کاربهنیزجیبرلیک اسیدوهااکسینازکمیهايغلظتمواردي

).13و4، 2(شوند می

هاي مرحله تهیه شده از ساقهفندقهاي جانبی بر رشد جوانهIBAگرم بر لیتر میلی05/0به همراه TDZو BAPف تاثیر سطوح مختل- 2شکل 
استقرار

Figure 2- Effect of different levels of BAP and TDZ with 0.05 mg/l IBA on growth of hazelnut auxiliary buds prepared from
established shoots

کننـده محـدود اصـلی عوامـل کـم، یکـی از  زایـی شاخهعتسر
در تحقیق حاضر نیز تفاوت . )4(باشد میفندقریزازدیاديدرموفقیت

هاي پایه و همچنین نوع و غلظـت  اي بین محیط کشتقابل ملاحظه
محـیط کشـت   کـه،  طـوري به . رشد گیاهی وجود داشتتنظیم کننده

NRMگرم بر لیتر حاوي یک میلیBAP گـرم  میلـی 01/0به همراه
طـول سـاقه را   تعداد برگ وزایی و میانگین درصد شاخهIBAبر لیتر 

در) 3(همکـاران ودامیـانو ). 1جـدول (آورد براي مرحله تکثیر فراهم 
کردنـد کـه   گـزارش ایتالیـا درفنـدق مختلفهايرقمروييمطالعه

WPMوDKWمحیطازکه ترکیبیMOLTوDKWمحیط کشت

درگـرم میلـی BAP ،1/0لیتـر  درگرممیلی2یا5/1به همراهاست،
زایـی شـاخه مرحلـه بـراي IBAلیتـر درگرممیلی01/0و GA3لیتر

.باشدمیمناسب

سپاسگزاري
نویسندگان از سرکار خانم مهندس هاجر فلاحی به دلیل همکاري 

.دارندهاي فندق کمال قدردانی را در تهیه نمونه

منابع
1- Anderson W.C. 1983. Micropropagation of filbert (Corylus avellana). Proceedings of the International Plant

Propagators Society, 33: 132-139.
2- Bhojwani S.S., and Razdan M.K. 1996. Clonal Propagation. p. 483-536. In S.S. Bhojwani and M.K. Razdan (ed.)

Plant Tissue Culture: Theory and Practice. A Revised Edition. Elsevier, Amsterdam.
3- Damiano C., Catenaro E., Ginovinazzi A., and Caboni E. 2005. Micropropagation of hazelnut (corylus avellana).

Acta Horticulture, 686:226-227.
4- Diaz-Sala C., Rey M., and Rodriguez R. 1994. Temporary modification of adult filbert proliferation capacity by

sequential subcultures: intensive pruning as a pre-treatment for in vitro reinvigoration. Journal of Horticultural
Science and Biotechnology, 69:673-678.

5- Driver J.A., and Kuniyuki A.H. 1984. In vitro propagation of Paradox walnut Juglans hindsii × Juglans regia
rootstock. Hort Science, 19:507-509.

6- Fatima A., and Jabeen Khan S. 2010. Some factors affecting the in vitro growth of Stevia rebaudiana Bertoni.
Iranian Journal of Plant Physiology, 1:61-68.

7- Machakova I., Zazimalova E., and George E.F. 2008. Plant growth regulators I: Introduction; auxins, their



1395پاییز، 3، شماره30، جلد )علوم و صنایع کشاورزي(باغبانینشریه علوم 422

analogues and inhibitors. p. 175-204. In E.F. George, A.H. Micheal, D.K. Greet-Jan (eds.) Plant propagation by
tissue culture. V.1, The background, 3rd ed., Springer.

8- Mehlenbacher S.A. 1994. Genetic improvement of the hazelnut. Acta Horticulturae, 351:23-37.
9- Murashige T., and Skoog F. 1962. A revised medium for rapid growth and bioassay with tobacco tissue culture.

Plant Physioloay, 15:473-497.
10- Nuri Nas M. 2003. Inclusion of polyamines in the medium improves shoot elongation in hazelnut (Corylus

avellana L.) micropropagation. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 28:189-194.
11- Nuri Nas M., and Read P.E. 2000. Micropropagation of hybrid hazelnut: medium composition, physical state and

iron source affect shoot morphogenesis, multiplication and explant vitality. Acta Horticulturae, 556:251–258.
12- Nuri Nas M., and Read, P.E. 2003. A hypothesis for the development of a defined tissue culture medium of higher

plants and micropropagation of hazelnuts. Scientia Horticulturae, 101:189–200.
13- Pati P.K., Rath S.P., Sharma M., Sood A., and Ahuja P.S. 2005. In vitro propagation of rose a review.

Biotechnology Advances, 24:94-114.
14- Stahl L. 2007. Third crop options hybrid hazelnuts. Rural Advantage, 507:238-5449.

15- Thompson M.M., Lagerstedt H.B., and Mehlenbacher A. 1996. Hazelnut. p. 125-184. In j. janick and j. Moore
(ed.) Fruit Breeding, Volume 3. Nuts. John Wiley and Sons, New York.

16- Yu X.L., and Reed B.M. 1993. Improved shoot multiplication of mature Hazelnut (Corylus avellana L.) in vitro
using glucose as a carbon source. Plant Cell Reports, 12:256-259.

17- Zhao Y., Li X.L., Amarasinghe A.A.Y., and Yang Y.S. 2009. Influence of physiological state of fresh and dry
explants on in vitro culture response in rice (Oryza sativa L.). Journal of Agricultural Sciences, 4:1-6.


