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 مقاله پژوهشی 

   (TDZ)و تیدیازورون  (PVP) پیرولیدونونیلپلی یر کیتوزان بهینه شده باتأث

 های گردو جداکشت در و میزان پرآوری از تولید فنل بر ممانعت 

 

 4آذر علیرضا مطلبی و  3راد ، سیما پناهی 2، محمدرضا دادپور *1تبار مهدیه رضایی 

 
 ( 6/12/1401تاریخ پذیرش:    -23/7/1401)تاریخ دریافت:  

 

 چکیده 

های ازدیاد غیرجنسی گردو به علت شود. روشعنوان یکی از محصولات مهم اقتصادی و با ارزش غذایی بالا محسوب میگردو به

های  بافت .شود های گردو منجرشود، نتوانسته است به تولید انبوه دانهالوجود مواد فنلی که موجب کاهش تقسیم سلولی می

عنوان ریزنمونه، به رنگ تیره درآمده و ضمن انتشار به  باشند که پس از جداشدن از پایه مادری به گردو غنی از ترکیبات فنلی می

عنوان یک پلیمر زیستی و طبیعی امروزه در  دهند. کیتوزان به تأثیر قرار می شدت تحتمحیط کشت، ریزنمونه و استقرار آن را به

کردن مشکل مذکور در گردو در شرایط   هدف برطرف  شود. مطالعه حاضر باصورت گسترده استفاده میکشت بافت گیاهان به

نظر    ازای هر تیمار اجرا شد. تیمارهای موردای انجام شد. آزمایش در قالب طرح کامل تصادفی با شش تکرار بهشیشهکشت درون

  وینیل گرم در لیتر، پلیمیلی  4/0در این پژوهش شامل تیمار شاهد )محیط کشت موراشیگ و اسکوگ(، تیدیازرون با غلظت  

های  و کیتوزان )با غلظت   TDZ   ،PVPگرم در لیتر، ترکیبمیلی  1/0گرم در یک لیتر، کیتوزان با غلظت    3/0پیرولیدین با غلظت  

گرم میلی  0/ 05و   1/0در دو سطح   TDZ و PVP استفاده شده در تیمارهای قبلی( و در نهایت نانوکامپوزیت کیتوزان بهینه شده با

میزان باززایی،   . (p<0.05)داری افزایش داد مانی مریستم را به طور معنیزندهدر لیتر بود. ترکیب نانوکیتوزان در هر دو سطح،  

از دیگر تیمارها بیشتر بود. همچنین پرآوری شاخساره در تیمار ذکر    %10عنوان شاخص رشد رویشی در تیمار نانو کیتوزان  به

 .نسبت به سایر تیمارها داشت  (p<0.05)داری معنیشده افزایش  
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 مقدمه 

 Juglandaceae  )مغزدار( از خانواده  یلیآج  یهاوهیگردو از م

  1)حسنی   باشدیگونه م  21  یبوده و دارا  Juglansو جنس  

کروموزوم،    32با    پایهتک. گردو گیاهی  (2020و همکاران،  

است    کاملاًو  دیپلوئید   برگدگرگشن  مرکب،    آن  هایو 

متناوب   و  گرده  بوده متقابل  باد  توسط  میو    شود افشانی 

ا  زریشه   سخت. گردو  (2020،  2رحمتی ظفرقندی و  )رضایی

ها و کولتیوارهای مختلف آن با  رو ازدیاد گونهاست و از این

 ازباشد.  پذیر نمیامکان  یباًتقرجنسی  غیرهای متداول  روش

شود  در ازدیاد جنسی گردو تفرق صفات دیده می کهییآنجا

و  3)پراجاوا زدن در این گیاه با مشکل روبرو استقلمهو نیز 

 بنابراین برای حفظ خصوصیات ژنتیکی  .(2021همکاران،  

کشوژنوتیپ در  آنها  رویشی  تکثیر  و  برتر  و  رهای  پیوند   ،

کشت بافت   رود.کشت بافت تنها راه علمی و مفید بشمار می

ای شیشهتکنیکی است که امکان تولید گیاه در محیط درون

می فراهم  همکاران،    4)یاری  کندرا  این   (.2014و  اساس 

پوتنسی  توتی  می  5تکنیک  بیان  که  سلول است  هر  کند 

شدن  یلتبدگیاهی دارای کلیه اطلاعات ژنتیکی لازم برای  

و همکاران،    6سنایی)عشقی  تاس  را دارا  به یک گیاه کامل 

پدیده  حالینا  با   (.2020 نیز  گردو  بافت  کشت  فنلی    در 

رشد   کاهش  و  مینمونهیزرشدن  دیده  بسیار    ، شودها 

میینبنابرا تلاش  با  ،  بازدارنده   یریکارگبهشود    ترکیبات 

مانند   حدودی  وینیلپلیفنل،  تا  را  مشکل  این  پیرولیدون 

کرد فنلیترک.  حل  متابولی بات  مصارف  یثانو  یهاتی،  با  ه 

متابول  یکیولوژیزیف گ  یکیو  در  ا  اهانیمهم  ن  یهستند. 

نقش مهمیترک و همچن  یبات  تناوب نسل  رشد،  ن  یرا در 

)امام    کنندیم   یشکارگرها باز  ها ومحافظت در مقابل پاتوژن

هایی  زنمونهیاز ر  ید ترشحات فنلیتول  (.1392و همکاران،  

شده  یتازگبهکه   جدی  عنوانبهاند  کشت  مشکل  در   یک 

منجر به   گزارش شده است که  یرانیا  ی استقرار و رشد گردو

مح  یاقهوه نمونهیشدن  و  م ط  و    7عبدالواحد  شود.یها 

و    (2008)  همکاران فعال  زغال  از  استفاده  مطالعه  در 

در  اکسیدانیآنت در کشت    ترشحات  محدودکردنها  فنلی 

 
1. Hassani 

2. Rezaei-Zafarghandi and Rahmati-Joneidabad 

3. Prajwala 

4. Yari 

5. Totipotancy 

6. Eshaghi Sanayi 

7. Abdelwahed 

8. Poly Vinyl Pyrrolidone (PVP) 

با    اییشه شدرون   در  پیشباقلا  بذر  وینیل  پلیتیمار 

کشت حاوی زغال   و سپس کشت آن در محیط  8پیرولیدون

 ک )آسکوربی  اکسیدانیآنتفعال و سطوح مختلف از تعدادی  

و   که  (  نقرهنیتراتاسید، سیستئین  رسیدند  نتیجه  این  به 

باپیش بذر  غلظت  پیرولیدونوینیلپلی  تیمار   mg/L  به 

  mg/L  کسکوربی آ  و کشت در محیط همراه با اسید  1000

ای شدن  ( تا حد زیادی از قهوهg/L10و یا زغال فعال )  1

( در بررسی  2012و همکاران )  9کرسا .  کاهدمیها  نمونهیزر

جوانه  ییکارا ریشه  تکثیر  و  کشت رویشی  در  زایی 

ای برای جلوگیری از قهوه  10رقم توپاز   ای سیبشیشهدرون

.  و زغال فعال استفاده کردند  اکسیدانی آنتاز    نمونهیزرشدن  

  با غلظت   کآسکوربی   که اسید  نتایج پژوهش آنها نشان داد

mg/L  150   با غلظت  و زغال فعال   g/L1    توانست به طور

اکسیداسیون فنل   به علت  نمونهیزرای شدن  کامل مانع قهوه

در مطالعه انجام شده    (.2020و همکاران،    11)شیرازی   شود

های سالم از سلول  آوردن  دستبهبر روی گیاه فندق برای  

با   14NRM, 13DKW, 12MS  سه محیط کشت در ترکیب 

لیتر  میلی  500 در  در  میلی   500یدسیتریک،  اسگرم  گرم 

استفاده    PVPگرم در لیتر  میلی  500لیتر استیک اسید و  

شد. نتایج نشان داد که این ترکیبات به طور متوسط مانع  

شوند و بیشترین شاخص رشد  ها میای شدن سلولاز قهوه

محیط کشت   به  لیتر میلی   500با    NRMمربوط  در  گرم 

PVP  (.2011، 15تبارزاده و کاظمی)پیغام بود   

  یز راست که در    ی رشد گیاه  کننده یمتنظیک    16تیدیازورون

استفاده    MS  هایی مانند محیطبرای تکمیل محیط  یادیازد

اندام TDZ .شودمی شاخهباعث  )بازسازی  گیاه  و  زایی  ها( 

می  زاییباز و    بخشدمی  سرعترا    مثل   یدتولشود.  گیاه 

)چکرابرتی    کندهای جدیدی را برای بازار فراهم می ژنوتیپ

   (.2009و همکاران، 

انجام    توت از نهال بذری آن  آوردندستبهبرای    ایمطالعه

غلظت )شد.  مختلف    4و    3،  2،  1،  5/0،  0/ 25،  0های 

 در ترکیب با ایندول بوتیریک اسید   TDZگرم در لیتر(میلی

(IBA)    استفاده شد. نتایج نشان داد که بیشترین درصد

9. Keresa 

10. Topaz 

11. Shirazi 

12. Murashige and Skoog 

13. Driver and koniuki 

14. Nas and read 

15. Payghamzadeh and Kazemi tabar 

16. Thidiazuron (TDZ) 
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شاخه    67/96)  زاییبازفراوانی   تعداد  بیشترین  و  درصد( 

و     TDZگرم در لیترمیلی  25/0با     MS( در محیط43/4)

لیترمیلی  025/0 در  آمد IBA  گرم  دست  و    به  )کرسا 

  - 2 از مریکوپل یک توزانی ک ساکاریدیپل   (.2012همکاران،  

 یلهوسبه  که است نیآم گلوکز-Dل  یاست N- و نیگلوکز آم

  از  نیتیشود. کیم مشتق نیتیک از شدن  1داستیله  واکنش

مولیم سلولز از بعد مرهایوپلی ب ترینفراوان  یهاولکباشد. 

  منجر که اندازدیم راه به  اه یگ  در یدفاع  یهاپاسخ توزانیک

ها  بیمارگر  ضد   بر  یاییمیو ش  یکزییف  یسدها  یریگلکش  به

فنلی مواد  همکاران،    2)گوتا   شودیم  و    محلول  (.2012و 

 باعث  و دهدیم افزایش را یاروزنه  هدایت توزانیک یپاش

سطح   ریشه، طول بوته، ارتفاع در یرتأث بدون تعرق،  کاهش

همکاران،  شود  می گیاهی تودهیستز یا و برگ و  )گوتا 

در    مؤثرها و تیدیازورن از ترکیبات بسیار  تریازول  (.2012

ای هستند که در گیاهان  شیشههای درونجداکشت پرآوری

)حسنی و همکاران،   اندای داشتهمختلف نتایج امیدوارکننده

های اندکی در راستای اثربخشی پژوهش  در گردو  (.2020

است.   انجام گردیده  پرآوری  روی  بر    حال ینا  باتیدیازورن 

می ویژگیاحتمال  با  از رود  و  داشته  مواد  این  که  هایی 

سایتوکینین انهدام  و  درونتخریب  جلوگیری  های  زاد 

کنند، پرآوری گردو با تیمار این دسته از مواد بهبود پیدا می

  ).2012)کرسا و همکاران،  کند

گردو   اییشهدرون شدر این پژوهش در راستای بهبود ازدیاد  

جهت جلوگیری   TDZو    PVPکیتوزان بهینه شده با    یرتأث

مورد بررسی قرار گرفته    ها نمونه یزراز تولید فنل و پرآوری  

 است.
 

 مواد و روش

کشت بافت و ارگانوژنز دانشکده    یشگاه آزما این آزمایش در  

انجام تبریز  دانشگاه    مورد   یتنانوکامپوزگرفت.   کشاورزی، 

دانشگاه    استفاده نانوشیمی  آزمایشگاه  در  پژوهش  این  در 

 مراغه سنتز شد.

 تهیه مواد گیاهی 

پارادوکسنمونه پایه  گیاهی  تجاری   3های  رقم  و  گردو 

آباد کرج  از مرکز تحقیقات و کلکسیون گردو کمال  4چندلر 

با    سالهیکهای  های گیاهی شامل شاخهتهیه گردید. نمونه

زمستانجوانه هستند.    های    های جوانهاز  گذران 

خردادماه   گذرانمستانز استفاده    در  ریزنمونه  تهیه  جهت 

  20به مدت    %70با اتانول  ها  جوانهپس از گندزدایی    گردید. 

محلول  دقیقه   مدت    درصد   5/0سدیم  هیپوکلریتو    5به 

جدا ها  از جوانه، مریستم شاخه در درون آب دیونیزه  دقیقه

ساعت داخل آب مقطر استریل،   24شد و سپس به مدت  

g/L  4/0  و  یکآسکورب  یداس  g/L  3/0  PVP  و   قرار گرفت

ساعت با آب مقطر استریل شستشو داده شد و    24بعد از  

با   و  لامینار  هود  زیر  در  نهایت    یریکارگبهدر 

استقرار  استرومیکروسکوپ، فلس و در محیط کشت  زدایی 

 (. 1شکل) یافت

 

 
 هازدایی جوانه فلس -1شکل

 

 تهیه محیط کشت

  درصد ساکارز استفاده گردید.  3از محیط کشت پایه حاوی 

pH    از استفاده  با  نرمال روی    HClیا    NaOHمحلول  یک 

گرم    2جامد  نیمه کشت  تنظیم گردید. برای تهیه محیط    8/5

اضافه    ، آمده است  1فیتاژل و سپس تیمارها که در جدول

ظرف   هر  داخل  در  فیتاژل،  کامل  شدن  حل  از  پس  شد. 

و   لیتریلیم  20ای  شیشه  شد  ریخته  کشت        محیط 

درمحیط اتوکلاو  در  کشت          درجه  121  دمای  های 

از    ضدعفونی  (اتمسفر  2/1  فشار)  گرادسانتی پس  شدند. 

های تهیه شده ضدعفونی و جامد شدن محیط کشت، نمونه

و سپس به اتاقک    استقرار پیدا کردند  کشت  وی محیطر  بر

 دمای روز   ،ساعت تاریکی  8ساعت روشنایی و  16با رشد 

 
1. Deacetylated 

2. Gotea 
3. Paradox 
4. Chandler 
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 MSترکیبات محیط کشت   -1جدول
میزان مورد  

 استفاده 
  تیمار

 1T شاهد  بدون تیمار 

0.3 gr/L PVP 2T 

0.1mg/L 25Cs 3T 

0.4 mg/L TDZ 4T 

0.3gr/L+0.4 

mg/L 
PVP+TDZ 5T 

0.1mg/L+0.4 

mg/L 
Cs+TDZ 6T 

0.1mg/L+0.3 
gr/L 

Cs+PVP 7T 

0.05 mg/L Cs+PVP+TDZ 8T 

0.1 mg/L Cs+PVP+TDZ 9T 

 

سانتی  24 شب  درجه  و  سانتی   18گراد  نور  درجه  و  گراد 

پژوهش طی    LEDمصنوعی لامپ   این  ماه    3منتقل شد. 

 ماه داده برداری صورت گرفت. 1انجام شد و بعد از گذشت 

 و فاکتورهای مورد بررسی  یشیطرح آزما
یر کیتوزان بهینه شده با  تأث بررسی    منظوربهدر این پژوهش  

PVP  وTDZ    بر پرآوری و جلوگیری از تولید فنل درکشت 

تصادفی    ای گردو آزمایشی در قالب طرح کاملاًشیشهدرون

 ی هر تیمار اعمال شد. ازابهتکرار  6با 

 کامپوزیت

ا ب  یش،آزما  یندر  نانوذرات   یبارگذار  یبرا  Cs  یوپلیمراز 

PVP    استفاده شد. ازTDZ  نانوحاملاتصال متقابل    یبرا  Cs  

اشد  استفاده بر  علاوه  متقابل    TDZ  ین .  اتصال  به  منجر 

همکه    شودیم  یانعقاد  صورتبه  Csنانوذرات   زدن  با 

و با آب مقطر شسته   یافت  ادامه  شب  طول  در  هانانوحامل

برود. سپس    یناز ب  ییرو  یعشده در ما   یرفعال تا مواد غ   شد

روش    یهته  هاینانوحامل به  درایرشده  پمپ    ،فریز  توسط 

 خشک شدند.  خلأ

 گیری صفات مورد اندازه

 1شمار برگ و شاخص پلاستوکرون

هر شاخساره در   یازابه  دآمدهیپدهای  در این آزمایش، برگ

ماه شمارش گردید.    2به مدت    روزههفتهای زمانی  توالی

یا زمان لازم برای پیدایش هر برگ که    شاخص پلاستوکرون

اندامبازمیزان   و  میزایی  نشان  را  دادهزایی  از  های  دهد، 

 محاسبه شد. باززایی مربوط به 

 
1. Plastochron 

 

شاخه  )شمار  پرآوری  شاخص  و  شاخساره  شمار 

 واحد زمان(   ی ازابهنوپدید  

آزمایشی که    یازابهتعداد شاخساره   واحد    دهنده نشانهر 

های جانبی نوپدید  باشد از طریق شمارش شاخهپرآوری می

 آمد.  به دست

 هامیزان نکروزه شدن و فنلی شدن جداکشت

سطح نقاط  در پایان آزمایش )یک ماه پس از شروع کشت(،

سبز قهوه نقاط  سطح  به  نسبت  نکروز(  )شاخص  شده  ای 

و   میزان کلروفیل)سالم  طریق  این  از  شد.  محاسبه  دار( 

 آمد.   به دستانجامد، گسترش فنلی شدن که به نکروز می
 

 ها داده  لیتحل و هیتجز

های  واریانس  یکنواختی ها ودر ابتدا آزمون نرمال بودن داده

انجام شده و   تیماری  قرار گرفت.درون  تأیید  تجزیه    مورد 

داده  طرح    صورتبهها  واریانس  قالب  در    کاملاً فاکتوریل 

ها  مقایسه میانگین تیمار.  تکرار انجام شد  شش تصادفی در  

انجام   پنج درصددر سطح احتمال    اس ان کاتوسط آزمون  

 22ورژن    SPSS  افزارها از نرمداده   لیتحل  و  هیتجزشد. برای  

 2013ورژن    (Excel)اکسل    افزارنرمبرای رسم نمودارها از    و

 . استفاده شد

 

 و بحث   نتایج

زنده بازه میزان  در  گردو  مریستم  جداکشت   مانی 

 روزه پنجزمانی  
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و به    روزه  پنجمانی مریستم در بازه زمانی  بررسی میزان زنده

نشان داد که ترکیب نانوکیتوزان در    روزهیکفواصل زمانی  

بهترین   غلظت  دو  مرگ    را  یرتأثهر  از  جلوگیری  در 

از    کدامیچ هکه  ی طوربهها در روز نخست داشت.  جداکشت

پنج مریستم کشت شده در این تیمار، طی روز نخست از 

و    TDZو یا در ترکیب با    یی تنهابه  PVPبین نرفتند. تیمار  

از مرگ مریستم در روز نخست جلوگیری   یخوببه،  Csیا  

معنی  ییتنهابه  Csو    TDZ،  حالینا  بانمود.   داری اثر 

(P<0.5بهبود در  نخست   ی مانزنده  (  روز  طی  مریستم، 

مانی مریستم در همه تیمارها دیده  نداشتند. سیر نزولی زنده

زنده میزان  کاهش  ولی  تیمار  شد.  در  مریستم  نانو  مانی 

ند رخ داد. بیشتر ، پس از روز سوم و با شیب کُ%10  یتوزانک

( در این تیمار زنده  %85های کشت شده )بیش از  مریستم

تیمار   در  مرگ   چند  هر،  % 5  یتوزاننانوکماندند.  میزان 

این   ولی  بود،  کم  دیگر  تیمارهای  با  مقایسه  در  مریستم 

رویداد از روز دوم تا روز پنجم ادامه داشت و سرانجام حدود  

چند روز   ، هرPVP. تیمار از بین رفتند ها از جداکشت %40

ولی   بود،  جداکشت  مرگ  از  بازدارنده  آن   یرتأثنخست 

ها  از مریستم  کدام  یچهکاهش یافت و در روز پنجم    بسرعت

نماندند.   بر    PVPهمراه   به  TDZو    Csزنده  اثرات بهتری 

مانی مریستم در روز نخست داشتند و تا روز پنجم  روی زنده

ها را زنده نگه دارند که  از مریستم  %30به  توانستند نزدیک  

معنی تیمار  P<0.5)  داریاختلاف  با   )PVP  یی تنهابه  

و ترکیب آنها،    TDZو    Csداشتند. تیمارهای دیگر، شامل  

مانی مریستم چه در روز نخست و  اثر چندانی بر روی زنده

اینکه عامل اصلی مرگ    به  توجه  باچه در روز پنجم نداشتند.  

کشت   در  شدن شیشهدرونمریستم  فنلی  گردو،    ای 

می از    ینترمهم  عنوانبه  PVPباشد،  جداکشت  بازدارنده 

  ین ا  بامانی این اندام را افزایش دهد.  تواند زندهسنتز فنل می

مانی مریستم به روزهای  در بهبود زنده   PVP  ییکارا،  حال

می محدود  این  آغازین کشت  با  ترکیب  در  کیتوزان  شود. 

 (.  1نمودار) دهد می کاهش را  فنل سنتز ییکاراماده، 

 

 
 روزه پنجمانی جدا کشت مریستم گردو در بازه زمانی میزان زنده -1نمودار

 

 مریستم گردو   ی هاجدا کشتباززایی  میزان  

میزان   ی هاجداکشتباززایی   نشانگر  که  گردو  مریستم 

باشد، در تیمار شاهد با شیب  فعالیت رویشی این اندام می

و پس از آن شتاب گرفت    یافته  یشافزاملایم تا هفته دوم  

در  رسید.  هفته  چهار  در  برگ  شش  پلاستوکرون  به  و 

همراه    PVPو    TDZ  ،Csتیمارهای   روندی    TDZبه  نیز 

بهبود   PVPو    TDZهمسان دیده شد. ولی کیتوزان به همراه  

و    5  یتوزاننانوکزایی را به همراه داشت. دو تیمار  بازمیزان  

زایی  بازداری بر روی میزان و روند  افزایش معنی  درصد  10

در   یتوزاننانوکمریستم گردو داشت. مریستم تیمار شده با  

در لیتر، توانست به پلاستوکرون سیزده    گرمیلیم  10غلظت  

زایی بالا و پلاستوکرون کوتاه  برگ در چهار هفته برسد. برگ

نانو  باشد، در تیمار  رشد فزاینده رویشی می  دهندهنشانکه  

از مرگ   تنهانه ،  یتوزاننانوکبهبود چشمگیری یافت.    یتوزانک

کنند، بلکه با رهایش آهسته و پیوسته مریستم جلوگیری می

مانع   همراه،  تقسیمات  فنلیمواد  بازدارنده  که  بافت  شدن 

می است،  بنابراشوندسلولی  بازه    تواند یممریستم    ین؛  در 

زمانی پایین به برگزایی بالا برسد و روند فعالیت رویشی خود 

 (.2)نمودار را افزایش دهد 

 میزان پرآوری شاخساره گردو 

که   شاخساره  شمار  پرآوری  دهنده نشانمیانگین   میزان 

باشد، در ابتدای کشت مریستم فراتر از یکجداکشت می
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 ی مریستم گردوهاجدا کشتزایی  میزان برگ -2نمودار 

 

 ازنرفت. پایین بودن شمار شاخساره در برخی از تیمارها، به  

شد که بیشترین میزان آن در یم رفتن مریستم مربوط    ینب

و نانوکیتوزان که   PVPتیمار شاهد بود. در تیمارهای دارای  

ی هر ازابهمرگ مریستم پایین بود، میانگین یک شاخساره  

مریستم   دستجداکشت  نانوکینبنابرا  ، آمد  به  و ،  یتوزان 

PVP  با بازدارندگی از مرگ مریستم در روز نخست، جلوی ،

و   گرفته  را  شاخساره  شمار  آن  تأثکاهش  افزایش  در  یری 

 (.3نمودار) نداشتند

نخستین   باگذشت گردو،  مریستم  کشت  از  روز      هفت 

شاخهنشانه شاخههای  جست  یا  در زایی  کناری،  های 

دیده شد.    TDZیتوزان و نیز تیمارهای دارای  نانوکتیمارهای  

تیدیازورون که بهبود پرآوری شاخساره را به دنبال دارد، در  

یی خود را در ترکیب با کیتوزان  کارااین آزمایش بیشترین  

تیمار   دو  با  یکسانی  اثر  و  داد  داشت نانوکنشان    یتوزان 

 (. 4نمودار)

داری در پس از کشت مریستم گردو، افزایش معنی  هفته  دو
 

 
درصد بر   5داری در سطح احتمال های با حروف مشترک تفاوت معنیستون. میزان پرآوری شاخساره گردو در آغاز کشت مریستم -3نمودار

 ندارند.  SNKاساس آزمون 

 

 
  5داری در سطح احتمال های با حروف مشترک تفاوت معنیستون. میزان پرآوری شاخساره گردو در هفته نخست کشت مریستم -4نمودار

 ندارند.  SNKدرصد بر اساس آزمون  
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یتوزان نانوکآمده به دنبال تیمار با    ید پدهای  شمار شاخساره

که    یحال  در دیده شد. تیمارهای دیگر بدون تغییر بودند،  

یتوزان با  نانوکتیمار شاهد کمترین میزان شاخساره و تیمار  

شاخه شمار  بیشترین  بالا،  داشت  غلظت  پی  در  را  زایی 

 (. 5)نمودار

سه هفته پس از کشت مریستم گردو، شمار شاخساره در
 

 
درصد   5داری در سطح احتمال های با حروف مشترک تفاوت معنیستون. میزان پرآوری شاخساره گردو در هفته دوم کشت مریستم -5نمودار

 ندارند.  SNKبر اساس آزمون 

 

ها  تیمار شاهد به صفر رسید که گواهی بر مرگ همه مریستم

نیز    PVPو    TDZدر این تیمار بود. در تیمارهای کیتوزان،  

کاهش در شمار شاخساره، به کاهش میزان پرآوری شاخه  

، کیتوزان به PVPانجامید. در سه تیمار ترکیبی کیتوزان با  

با    TDZهمراه   تیدیازورون  در  PVPو  کاهش  یا  افزایش   ،

تیمار   دو  در  نشد.  دیده  شاخساره  یتوزان،  نانوکپرآوری 

شاخه روند  در  چشمگیری  که  افزایش  نمود  بروز  زایی 

 (. 6نمودار)  درصد بود  10یتوزان  نانوکبیشترین میزان آن در  

 

 
درصد   5داری در سطح احتمال های با حروف مشترک تفاوت معنیستون. میزان پرآوری شاخساره گردو در هفته سوم کشت مریستم -6نمودار

 ندارند.  SNKبر اساس آزمون 

 

چهار هفته پس از کشت مریستم گردو، شمار شاخساره در  

بر مرگ   رسید که گواهی  به صفر  و کیتوزان  تیمار شاهد 

  TDZ  ،PVPها در این تیمار بود. در تیمارهای  همه مریستم

نیز   و    5  یتوزاننانوکو  ماند  ثابت  شاخساره،  شمار  درصد 

با   کیتوزان  ترکیبی  تیمار  سه  در  نکرد.  ،  PVPتغییری 

، افزایش در  PVPو تیدیازورون با    TDZکیتوزان به همراه  

درصد، 10یتوزان  نانوکپرآوری شاخساره دیده شد. در تیمار  

زایی بروز نمود و به سه افزایش چشمگیری در روند شاخه

 (.7نمودار) ی هر مریستم رسیدازابهشاخساره 

  و   مرگبا کاهش میزان    PVPشد    مشخصدر این آزمایش  

غیرمستقیم شمار شاخساره و   به طورتواند  یر مریستم میم

کند.   کنترل  را  سوپرآوری  دیگر،  از  طور نیز    TDZی    به 

  PVPیتوزان دارای  نانوککند.  مستقیم پرآوری را کنترل می

کنترل پرآوری و رهایش   دو عامل   زمانهمبا داشتن    TDZو  

داری معنی  به طورهای کناری را  تدریجی آن، پیدایش شاخه

این دیدگاه می از  و  را افزایش داده  نوین  این ترکیب  توان 

 ای گردو بکار برد. یشه شبرای بهبود پرآوری درون 

نمونه یزرتحقیقات متعدد نشان داده است که قبل از تهیه 
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  5داری در سطح احتمال های با حروف مشترک تفاوت معنیستون. میزان پرآوری شاخساره گردو در هفته چهارم کشت مریستم -7نمودار

 ندارند.  SNKدرصد بر اساس آزمون  

 

 
 میزان پرآوری شاخساره گردو در هفته چهارم کشت مریستم -2شکل

 

محیط در  آن  کشت  و  مادری  گیاه  برخی   از  کشت، 

را   مادری  گیاه  که  می   یرتأث  تحتفاکتورهایی    ، دهند قرار 

بر و...  نور، دما  محتوای فنل درونی و فعالیت    مانند شدت 

تهیه شده طی فصل رشد    نمونهیزرای شدن  ها و قهوهآنزیم

جهت انجام   شرط اولیه  رسدیمبه نظر    و  هستند  تأثیرگذار

  یک کشت موفق در گیاهان با محتوای فنل بالا مانند گردو، 

کشت آن در شرایط کنترل    و  در زمان مناسب  نمونهیزرتهیه  

و همکاران،    1)حسامی   باشد  شده و مواد بازدارنده تولید فنل

b2019) . 

 مانیزنده

موقعیتبافت  که  یزمان در  گیاهی  مانند  های  تنشی  های 

قرار می مکانیکی  موردآسیب  )نظیر  یک    گیرند  جداسازی 

تحریک   نمونهیزر فنلی  ترکیبات  ساخت  پایه(،  گیاه  از 

  ی آسانبهناپایدار هستند و    شدتبهها تولیداتی  گردد. فنلمی

توانند برای گیاه  این مواد اکسید شده می ،شوند اکسیده می

از قسمت فنلپلیاکسیداسیون    .سمی باشند های ترشحی 

قهوه باعث  خورده  میبرش  بافت  شدن  ، 2)براوو   شودای 

کوفاکتور   یک) 2Mn+بعضی از عناصر معدنی، مثل    (.1998

فنلاز(  )   2Cu+و  پراکسیداز(   آنزیم  از    توانند یمقسمتی 

تحریک را  فنلی  ترکیبات    ینبنابرا  ،نمایند  اکسیداسیون 

نمکی که فاقد این عناصر بوده یا مقدار    های کاربرد فرمول

 
1. Hesami 
2. Bravo 

  قابل توصیه است. در بررسی اثر  ، حداقل ممکن را دارا باشد

با  یتوزاننانوک شده  شاخص  TDZو     PVPبهینه  های  در 

 ،رشد  میزان آلودگی، زنده ماندن و شاخص کیفیت ظاهری

ها،  دار مشاهده شد که از نظر زنده ماندن نمونهتفاوت معنی

کشت با  یتوزاننانوکدارای    محیط    TDZو     PVPهمراه 

محیط  مناسب رشد،  ظاهری  کیفیت  شاخص  نظر  از  و  تر 

 درصد  5در سطح احتمال خطای    یتوزاننانوکدارای    کشت

نیز   (2014) و همکاران  3نداکیدمی  .تری بودمحیط مناسب

افزایش  اثر آسکوربیک اسید را در کاهش قهوه ای شدن و 

ماندن کردننمونهیزر  زنده  گزارش  مثبت  و    یارید.  ها 

مختلف سیستئین،   هایاکسیدانیآنت اثر  (2014)  همکاران

آسپارژین،  یدسیتریکاس آسکوربیک،  اسید   ،PVP،   فلورو  

موفقیت   در  را  همه    استقرارگلوسینال  و  کردند  بررسی 

  PVPاثر  .  داشتند  تیمارها نسبت به شاهد وضعیت بهتری

  اینسبت به آسکوربیک اسید اثر ماندگارتری در کنترل قهوه

  تنها نه  گیاهبه محیط کشت    PVP  کردناضافهشدن دارد.  

  ی توجه  قابلبلکه به طور   گردیدشدن    ایباعث کاهش قهوه

دلیل بهتواند  میاثرات مثبت نانو    .نرخ تکثیر را افزایش داد

قهورنگدانهجذب   و  سیاه  )ترکیبات  ههای  و  شبهای  فنلی 

سمی که در اثر اتوکلاو محیط کشت    کوئینون( و یا ترکیبات

رشد که از خود اند و یا ترکیبات بازدارندهآمده وجود به

3. Ndakidemi 
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 . (a2019)حسامی و همکاران،  باشد ، اندها ترشح شدهبافت

 پرآوری 

زایی و تکثیر انبوه در های مناسب برای ریشهشاخهیزرتولید  

و همکاران،   1مایومهیدانگ)  گیردیمصورت    پرآوری  مرحله

غلظت  آمدهدستبهنتایج    به  توجه  با  (.2019 اثر  های  از 

مشاهده شد    TDZو    PVPبهینه شده با    یتوزاننانوکمختلف  

، تعداد  تعداد شاخسارههای  در شاخص  mg/L  10  که غلظت

و بهترین    های دیگر بوداز غلظت  ترمناسب  ،برگ و کیفیت

از   mg/L  10جانبی محیط دارای    محیط از نظر تولید جوانه

ترک  این مختلف    هایگزارش  .دبو  یب نانو 

برای    TDZ  تریینپاهای  بودن غلظت   ترمناسب  دهندهنشان

  های بالاتر برای مرحله پرآوری است. غلظت  مرحله استقرار و

از   همراه    8/6غلظت    درTDZ استفاده  به    1میکرومولار 

در    IBA  یکرومولارم شد  ها  نمونه  یزر  درصد   61موجب 

دهد شاخه رخ  نابجا  همکاران،    2بندرالاژهیتی)  زایی  و 

دیگر  (.2018 گزارش  از    در  غلظت    TDZاستفاده    5/4با 

  میکرومولار تعداد شاخه نرمال   6/13میکرومولار نسبت به  

کرد  بیشتری در   (.2009و همکاران،    3چاکرابورتی)  تولید 

از طریق    نیریش  و  تلخهای  پایه  یادیازدز یرتکثیر رویشی 

بادام با استفاده از کشت جوانه و جنین در فصل بهار، محیط 

 IBA6و    BA5  ،TDZهای  به همراه هورمون  DKW4کشت  

در لیتر را برای   گرمیلیم  5/0و    1/0،  05/0های  در غلظت

)امام  تعیین کردند که به افزایش رشد منجر شد    یادیازدزیر

 (. 1392و همکاران، 

 

 کلی   گیرییجهنت

  که   گرفت  یجهنت  ینچن  توانیم  حاضر  پژوهش  های یافتهاز  

غلظت  یتوزاننانو ک  یبترک در  را    یرتأث  ینبهتر  ،در هر دو 

  کاهش .  داشت  نخست  روز  در  هااز مرگ جداکشت  یریجلوگ

، پس از  %10  یتوزاننانو کمار  یدر ت  یستممر  یمان زنده  میزان

کشت    یهایستممر  یشترکند رخ داد. ب   یبروز سوم و با ش

ا ماندند   یمار ت  ینشده در  ت(%85از    یش)ب   زنده  نانو    یمار. 

رو  یداریمعن  یشافزا  یتوزانک رو  یزانم  یبر    یی زاازب   ند و 

  یستم از مرگ مر  تنهانه  ،یتوزان نانو کگردو داشت.    یستممر

رها یم  یریجلوگ با  بلکه  پ   یشکند،  و  مواد    یوستهآهسته 

 یسلول یماتتقس بازدارندهشدن بافت که  یهمراه، مانع فنل 

از مرگ    ی ، با بازدارندگPVPو    یتوزاننانو کشوند.  یاست، م

جلو  یستممر نخست،  روز  را    یدر  شاخساره  شمار  کاهش 

  ی دارا  یتوزاننانو کآن نداشتند.    یشدر افزا  یریتأثگرفته و  

PVP    وTDZ یمعن  به طوررا    یکنار  های شاخه  یدایش، پ-

 یبترک  ینتوان ای مرو احتمالا    ینداده و از ا  یشافزا  یارد

 . گردو بکار برد ایشیشهدرون یبهبود پرآور یرا برا یننو
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