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های جانبی و انتهایی ای جوانهشیشهنقره بر آلودگی میکروبی و رشد درون ذراتأثیر نانوت

 ارقام فندق 

 

The Effect of Silver Nano-particles on Microbial Contamination and In Vitro Growth 

of Apical and Auxiliary Buds of Hazelnut Cultivars 
 

  5مجدداود جوادیو  4مصدقزاده، پریسا شیخ3، اسماعیل چمنی*2عناصر زار ،1پریسا دریانی

 

 31/04/93تاریخ پذیرش:                     19/09/92تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 MSکشت های جانبی و انتهایی شش رقم فندق در فصول مختلف تهیه شده و پس از ضدعفونی با تیمارهای متفاوت، روی محیطجوانه

اید،،   بدر های دارای آلودگی قارچی و باکتریایی ثبت گردیدد. عدهوه  های رشد کرده و درصد ریزنمونهند. درصد ریزنمونهجامد کشت شد

هدای فصدول مختلدف مدورد بررسدی قدرار گرفدت. نتدایا نشدا  داد کده           بر استقرار و رشد ریزنمونده  IBAو  BAPثیر سطوح مختلف أت

های درحال همراه حداقل صدمه به بافتهای فندق بهای ریزنمونهشیشهای میکروبی درو هثری در کاهش آلودگیؤنقره نقش منانوذرات

دهدی در تیمارهدای   همدراه بیشدتری، درصدد شدا ه    های فصل بهار، کمتری، درصد آلودگی قارچی و باکتریایی بهرشد دارد. در ریزنمونه

گدر  در  میلدی  100دقیقه در محلول  45یا  30مدت ها بهیزنمونهورسازی ردقیقه و غوطه 10مدت به %5/2سدیم ضدعفونی هیپوکلریت

 گدر  بدر لیتدر   کشت حاوی یک میلدی دست آمد. محیطدقیقه به 5مدت به %5/2سدیم نقره پس از ضدعفونی با هیپوکلریتذراتلیتر نانو

BAP  گر  بر لیتر میلی 01/0وIBA (22/6(، تعداد برگ )%22/44دهی )بیشتری، درصد شا ه ( و طول ساقهcm 74/1   را داشدت کده )

های فصول تابستا  و پاییز کمتری، درصد آلودگی باکتریایی و که در ریزنمونهحالیبود. در BAPداری بیشتر از سایر سطوح طور معنیبه

ر  بدر لیتدر   گد میلدی  150یدا   100دقیقده در محلدول    120مددت  هدا بده  ورسازی ریزنمونهدهی با غوطهقارچی و بیشتری، درصد شا ه

 5یدا   3حداوی   کشدت ها در محدیط دهی ریزنمونهبیشتری، درصد شا هدست آمد. سدیم بهضدعفونی با هیپوکلریتنقره پس از نانوذرات

 دست آمد.به IBAگر  در لیتر میلی 01/0و  BAPگر  در لیتر میلی
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 مقدمه

 از دیرباز که است گیاهی Corylus avellanaعلمی  نا  با فندق

 است. بوده توجه مورد غذایی صنایع در بالا غذایی ارزش دلیلبه

روغ،،  درصد 60 درصد پروتئی،، 19 دارای فندق هایدانه

 فسفر مانند معدنی اصرعن و B ،E هایویتامی، از بالایی درصد

است. توزیع جغرافیایی فندق مناطق وسیعی از اروپا، آفریقا، 

 شنا ت با امروزه گیرد.میهای قفقاز و ایرا  را در برکوه روسیه،

 آ  برای پزشکی و صنعت در ایویژه کاربردهای گیاه ای، از بهتر

 ییهاتاکسوئید جداسازی و با شناسایی است، شده گرفته نظر در

 داروئی ارزش و سویک از فندق بذر اطراف هایپوسته و هابرگ زا

 هاسرطا  عمومی درما  در هاای، متابولیت بالای اقتصادی و

است.  گشوده ارزش با ماده ای، اقتصادی تولید در ایتازه افق

 نیز بیوپهستیک بیودیزل، بر ای، از ای، گیاه برای تهیهعهوه

هافم، ؛ و همکارا  هافم،؛ همکارا و  تامسو  گرددمی استفاده
 ;Thompson et al., 1996; Hoffman et al., 1998) و شهیدی

Hoffman and Shahidi, 2009 (.  با توجه به تقاضای در حال

افزایش برای فندق، تکثیر و توزیع سریع ارقا  استاندارد و 

های اصهحی بیش از پیش ضروری است. جدید حاصل از برنامه

سنتی تکثیر فندق با استفاده از بذر، قلمه و  هایروش

بر بوده و از کارآیی پایینی در ریزازدیادی  وابانید  زما 

ای شیشهتجاری بر وردار هستند. تکنیک ریزازدیادی درو 

ها یا راهکار مناسبی را برای تکثیر انبوه و توزیع سریع لای،

بر ای،، هوهآورد. عارقا  برتر و جدید در سطح تجاری فراهم می

های یکنوا ت و با استفاده از ای، تکنیک امکا  تکثیر انبوه نهال

 -نوریعاری از بیماری و توزیع آ  بی، کشاورزا  وجود دارد 

زایی کم و میزا  بالای (. سرعت شا هNuri-NAS, 2003) ناس

کننده موفقیت در دگی میکروبی از عوامل اصلی محدودآلو

منظور به حداقل رساند  شد. اغلب بهباریزازدیادی در تا  می

ای جوا  )قاعده جوانه( در تا  بالغ دهمشکهت، از بافت

 کهریزی، بجوانی و رزدا  ؛کارا دو هم دیازسالا شوداستفاده می

 Diaz-Sala, et al., 1994; Bhojwani and) و همکارا 

Razdan, 1996; Kahrizi et al., 2011) ،(. 

د شیمیایی بدرای کنتدرل آلدودگی در    ها و موابر ی از روش     

هدا  شدود، ولدی بر دی از اید،    ای استفاده میشیشهمحیط درو 

وری پایینی و بر ی هم اثرات سمی زیدادی روی ریزنمونده   بهره

ها نیز اثرات منفی در رشد و پاسخ بیوتیکاستفاده از آنتی دارند.

هدا  ها داشته و ممک، است در القای مقاومت در باکتریریزنمونه

هدا بدرای کشدت بافدت     طورکلی اسدتفاده از آ  به .ثیر بگذارندأت

 ,.Dabai et al) همکدارا  و  دبدای  شدود گیاها  پیشدنهاد نمدی  

ای بدرای کنتدرل   سدترده طور گ( به2AgClکلرید جیوه ) (.2007

شده است ولی اید، مداده بسدیار     آلودگی گیاها  چوبی استفاده

 لیفدرت  ستفاده قرار گیردو باید با دقت بالایی مورد اسمی بوده 

(. چنددی، مددواد  Leifert and Woodward, 1997) و وودوارد

شیمیایی نه تنها بدرای ریزنمونده بدیش از حدد سدمی هسدتند،       

آمیدز باشدند. تحدت    ممک، است برای محیط زیست نیز مخاطره

ثر و ایمد، بدرای حدذف    ؤکرد  یک ماده م چنی، شرایطی پیدا

ای گیاها  چوبی( بسیار مهدم   صوص برها )بهآلودگی ریزنمونه

 نقره مدوادی غیرسدمی هسدتند کده از  قابلیدت      است. نانوذرات

قدار    عنوا  مثال،به ها،بالایی برای از بی، برد  میکروارگانیسم

علدت  نقره بده  ذراتها بر وردار هستند. ای، قابلیت نانوباکتری و

در باشد. ای، ذرات کوچک نه تنها قدا ذرات کوچک آزاد نقره می

ه ویروس را نیز دباشد، بلکها میها و قار به از بی، برد  باکتری

 و همکارا  عبدی ؛ساندی –الوپک دسو  اندیدس برندبی، میاز 

(Sondi and Salopek-Sondi, 2004; Abdi et al., 2008). 

ی در مطالعده  (Damiano et al., 2005)و همکدارا    دامیدانو     

یتالیددا گددزارش کردنددد کدده هددای مختلددف فندددق در اروی رقددم

DKW  (Driver and Kuniyuki Walnut )کشددتمحددیط
 WPM   (Woodyو DKW کده ترکیبدی از محدیط     MOLTو

Plant Mediumگدر  در لیتدر   میلدی  2یدا   5/1همدراه  ( است، به

BA ،1/0 3 گر  در لیترمیلیGA  گر  در لیتر میلی 01/0وIBA 

و همکدارا    کوسدنکو باشدد.  زایی مناسب مدی برای مرحله شا ه

(Kosenko et al., 2009)  نیددز محددیطMS ½ 1/0اوی ددددح 

گدر  در لیتدر اینددول   میلدی  01/0گر  در لیتر کینتی، و یلیدم

کشدت مناسدبی بدرای اسدتقرار     ( را محدیط IAAاستیک اسید )

یی آاردمنظدور ارزیدابی کد   . اید، تحقیدق بده   فندق گزارش کردند

هدای  ریزنمونده های مختلف ضدعفونی در حدذف آلدودگی   روش

جواندده انتهددایی و جددانبی فصددول مختلددف سددال گیدداه فندددق و 

کننده رشد گیداهی  همچنی، تاثیر غلظتهای مختلف مواد تنظیم

ای انجا  شیشهها در شرایط درو رشد ای، ریزنمونهو  بر استقرار

 گرفت.

 

 هامواد و روش

هددای واجددد جواندده فندددق در تمددا  فصددول سددال از  سرشددا ه

گدرد(، مرکدز تحقیقدات     دسر استا  گدیه  )رقدم  های روجنگل

آبداد اسدتا    های فرتیدل و روندد( و پدارس   فندق در رودسر )رقم

های نقدرت، سدگرو و داویاندا( تهیده و در قطعدات      اردبیل )رقم

 های تمیز به آزمایشگاه منتقل شدند.بندیکوچک و بسته
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 های فندق در فصول مختلف سالضدعفونی ریزنمونه

دقیقده شسدته    30مددت  ها با مایع ظرفشویی بده رشا هابتدا س

مدت دو سداعت بدا آو جداری آبکشدی شددند.      شده و سپس به

مددت یدک دقیقده در    های جوانه جدانبی و انتهدایی بده   ریزنمونه

ر دور شدده و سدپس از سده روش زید    هدغوطد الکل  %40محلول 

 ؛و و ردددد ی شدد  ادهدتلف استفد ددعفونی در فصول مخدرای ضدب
 .(Yu and Reed, 1993; 2004) ساندی -ساندی و سالوپک

ارقا  گرد، فرتیدل و  های تهیه شده در فصل بهار )مونهریزن -الف

هددای فصددول دقیقدده و ریزنموندده 15و  10، 5مدددت بددهرونددد( 

ارقا  زمستا  )گرد( و  )ارقا  نقرت، فرتیل، روند و تابستا ، پائیز

تیمار  %5/2سدیم هیپوکلریتبا دقیقه  25مدت گرد و فرتیل( به

 شدند.

 %05/0ار بددا محلددول کلریدددجیوه هددای فصددل بهددریزنموندده -و

، پدائیز و  های فصول تابسدتا  مدت دو و سه دقیقه و ریزنمونهبه

مددت دو و سده دقیقده    بده  %1/0جیوه زمستا  با محلول کلریدد 

 ضدعفونی شدند.

ثیر ندانوذرات نقدره بدر کنتدرل آلدودگی      أمنظور بررسی تد به -ج

های تابسدتا  و  های فندق، ریزنمونهو قارچی ریزنمونه باکتریایی

مدت پدنا دقیقده و محلدول    به %40یز پس از تیمار با اتانول یپا

 120و  60مددت  دقیقه، بده  20مدت به 5/2% سدیمهیپوکلریت

 نقدره  گر  در لیتدر ندانوذرات  میلی 150و  100دقیقه با محلول 

 Rostami and) رسدتمی و شهسدوار   ؛2008و همکارا ،  عبدی)

Shahsavar, 2009) های بهدار ضددعفونی   تیمار شدند. ریزنمونه

و محلدول هیپوکلریدت    مددت یدک دقیقده   به %40اتانول شده با 

دقیقده بدا    45و  30مددت  مدت پدنا دقیقده، بده   به %5/2سدیم 

 گر  در لیتر نانوذرات نقره تیمار شدند.میلی 100محلول 

مددت  ها سه بار و هر بار بده ونهدر هر سه روش در انتها ریزنم    

هدای  پنا دقیقه با آو مقطر ضدعفونی آبکشی شدند. ریزنمونده 

عنوا  شاهد در نظر گرفته شدند. سده هفتده   بدو  ضدعفونی به

هدا از نظدر آلدودگی و رشدد     هدا و ریزنمونده  بعد از کشت، کشت

برداری قرار گرفت. با توجده  ها مورد بررسی و یادداشتریزنمونه

هدا و  د آلودگی دا لدی باکتریدایی در بر دی از ریزنمونده    به وجو

ها، امکا  کنترل ای، ها چند روز بعد از کشت ریزنمونهظهور آ 

های سفوتاکسدیم و  بیوتیکنوع آلودگی از طریق استفاده از آنتی

گر  در میلی 350و  250های ترتیب با غلظتاسترپتومایسی، به

مدورد بررسدی قدرار     (Reed et al., 1998) و همکدارا   رد لیتدر 

گرفت. بعد از یک هفته تا دو هفتده رشدد بداکتری و همچندی،     

 ها یادداشت گردید.ریزنمونه

 

 

 مرحله استقرار و تیمارهای هورمونی 

های فصل بهار ارقدا  گدرد، فرتیدل و روندد ضددعفونی      ریزنمونه

  NRM کشدت آبگیری با کاغذ صدافی  روی محدیط  شده، پس از 

حدداوی سددطوح  (Bacchetta et al., 2008) و همکددارا  باچتددا

گدر  در  میلدی  7و  5، 3، 2، 1)صدفر،    BAPمختلدف هورمدونی  

صورت فاکتوریدل  به IBAگر  در لیتر میلی 01/0همراه لیتر( به

هدای  تصادفی کشت شددند. درصدد ریزنمونده    بر پایه طرح کامهً

دهی(، طول ساقه، تعداد بدرگ و طدول   رشد کرده )درصد شا ه

گیدری و  ها حدود سه تا چهار هفته پس از کشت اندازهگرهمیا 

های فصول تابستا  و پاییز رقدم داویاندا روی   ثبت شد. ریزنمونه

 Murashige and) موراشددیو و اسددکوگ MSکشددت محددیط

Skoog, 1962)   حاوی سطوح  مختلف هورموBAP  ،3)صفر ،

 2/0و  05/0، 01/0، 0همدراه  در لیتدر( بده   گر میلی 10و  7، 5

هدای فصدول   ریزنمونده  منتقدل شددند.   IBAگدر  در لیتدر   میلی

 01/0 حداوی  MSکشت یز رقم فرتیل روی محیطتابستا  و پای

)صدفر،   BAPبه همراه سطوح  مختلدف    IBAگر  در لیتر میلی

گر  در لیتر( کشت شددند. هدر دو آزمدایش    میلی 10و  7، 5، 3

 تصادفی انجا  گرفت. صورت طرح کامهًبه

های ارقا  گرد و فرتیل تهیه شده در فصل زمستا ، ریزنمونه    

حاوی سطوح  مختلدف   MSکشت پس از ضدعفونی روی محیط

3GA  ،03/0همدراه  گدر  در لیتدر( بده   میلی 2، 2/0، 1/0)صفر ،

عصداره   گر  در لیتر کازئی، یدا دو گدر  در لیتدر    04/0و  05/0

یده طدرح   صورت فاکتوریدل بدر پا  مخمر کشت شدند. آزمایش به

هددا، درصددد تصددادفی انجددا  گرفددت. در ایدد، آزمددایش   کددامهً

دهی(، حدود سه تا چهدار  های رشد کرده )درصد شا هریزنمونه

 گیری و ثبت شد.هفته پس از کشت اندازه

ها در اتاقک رشد با دوره ندوری  در طول آزمایش، همه کشت    

سداعت تداریکی و دمدا     7و فلورسنت  ساعت روشنایی لامپ 16

ها تجزیه و تحلیل دادهگراد نگهداری شدند. درجه سانتی 2±25

انجا  و مقایسه میدانگی،   SPSS (ver. 19)افزار با استفاده از نر 

ی دانک، درسطح احتمدال  ابا استفاده از آزمو  چنددامنه هاداده

 انجا  گرفت. 5%

 

 نتایج  

 ثیر تیمارهای مختلف ضدعفونیأ. ت1

 های فصل بهارریزنمونه

های ایا حاصل از تجزیه واریانس نشا  داد که بی، تیمارنت

های فصل بهار از نظر ضدعفونی مورد استفاده برای ریزنمونه

دهی درصد آلودگی باکتریایی و قارچی و همچنی، درصد شا ه

داری وجود دارد. ولی بی، ارقا  از نظر ای، صفات ا تهف معنی
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تیمار × ل رقم داری مشاهده نشد. اثر متقابا تهف معنی

دار ضدعفونی نیز برای هیچ کدا  از صفات مورد بررسی معنی

همراه بیشتری، آلودگی قارچی و باکتریایی به کمتری، نبود.

 %5/2سدیم دهی در تیمار ضدعفونی با هیپوکلریتدرصد شا ه

 5مدت به %5/2سدیم تیمار هیپوکلریتدقیقه و  10مدت به

نقره  ذراتگر  در لیتر نانومیلی 100عهوه تیمار با محلول به

در تیمار شاهد که حالیدست آمد. دردقیقه به 45یا  30مدت به

ها در اثر آلودگی قارچی و باکتریایی از بی، درصد ریزنمونه 100

گر  در میلی 100محلول ها با . تیمار ریزنمونه(1)شکل  رفتند

دقیقه  5س از دقیقه پ 45یا  30مدت نقره به ذراتلیتر نانو

، درصد آلودگی قارچی و %5/2 ضدعفونی با هیپوکلریت سدیم

دقیقه ضدعفونی با  5داری نسبت به طور معنیباکتریایی را به

داری در رشد ثیر معنیأکاهش داده ولی ت %5/2هیپوکلریت 

بر ای،، افزایش مدت ها نداشت. عهوهدهی( ریزنمونه)شا ه

دقیقه، اگرچه باعث  15به  %5/2سدیم تیمار با هیپوکلریت

حذف کامل آلودگی قارچی و باکتریایی شده، منجر به از بی، 

که در ای، تیمار طوریها نیز شده است بهرفت، کامل ریزنمونه

ها قادر به رشد نبودند. همچنی،، اگرچه یک از ریزنمونه هیچ

های تیمارهای ضدعفونی کلریدجیوه باعث کنترل آلودگی

ها نیز شدند ند، ولی باعث از بی، رفت، ریزنمونهمیکروبی شد

 .(1)شکل 

 

 
: بدو    Aهای فصل بهار فندق در تیمارهای مختلف ضدعفونی،دهی جوانه: میانگی، درصد آلودگی باکتریایی، قارچی و شا ه1شکل 

: ضدعفونی با الکل Fو E دقیقه؛  15و  10، 5مدت ترتیب بهبه %5/2 سدیم و هیپوکلریت %40: ضدعفونی با الکل Dو  B ، Cضدعفونی،

: Hو  G دقیقه، 45یا  30مدت نقره به ذراتگر  در لیتر نانومیلی 100عهوه تیمار با محلول به 5مدت به %5/2 سدیم و هیپوکلریت 40%

 دقیقه 3و  2مدت درصد به 05/0کلریدجیوه 

Fig. 1: Mean of percentage of bacterial and fungal contamination and shooting of hazelnut buds excised during spring in 

different disinfection treatments, A: without disinfection, B, C and D: disinfected with 70% ethanol and sodium 

hypochlorite 2/5% for 5, 10 and 15 minutes, respectively; E and F: disinfected with 70% ethanol and sodium 

hypochlorite 2/5% for 5 minutes and silver nanoparticles solution (100 mg/l) for 30 or 45 minutes, respectively; G and 

H: mercuric chloride 0/05% for 2 or 3 minutes, respectively 

 

 های فصول تابستان و پاییزریزنمونه

براساس نتایا حاصل، درصد آلودگی باکتریایی و قارچی و 

طور یز بههای فصول تابستا  و پایریزنمونه دهیدرصد شا ه

های ضدعفونی قرار گرفت. ثیر ارقا  و تیمارأداری تحت تمعنی

تیمار ضدعفونی نیز برای درصد × بر ای،، اثر متقابل رقم عهوه

که در طوریدار بود. هما دهی معنیآلودگی باکتریایی و شا ه

های فصل بهار، گردد بر هف ریزنمونهمهحظه می 2شکل 

یز با استفاده از یهای فصول تابستا  و پاریزنمونه ضدعفونی

تنهایی قادر به کنترل آلودگی به %5/2سدیم هیپوکلریت

شرایط رشد کرد  باکتریایی و قارچی و در نتیجه فراهم

که متوسط درصد آلودگی باکتریایی و طوریها نبود. بهریزنمونه

دهی  هو درصد شا 33/55و  33/73ترتیب قارچی به

که درصد آلودگی باکتریایی و حالیبود. در 33/5ها ریزنمونه

گر  بر میلی 150یا  100ها با محلول قارچی در تیمار ریزنمونه

طور دقیقه، به 120ه در مدت زما  ویژنقره، به لیتر نانوذرات
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 (. 2داری افزایش یافته است )شکل طور معنیبهها دهی )رشد( ریزنمونهداری کاهش یافته و درصد شا همعنی
 

 یز فندق در تیمارهای مختلف ضدعفونیهای فصل تابستا  و پایجوانه دهی: میانگی، درصد آلودگی باکتریایی، قارچی و شا ه1جدول 
Table 1: Mean of percentage of bacterial and fungal contamination and shooting of hazelnut buds excised during 

summer and autumn in different disinfection treatments 

تیمار  

 ضدعفونی
Disinfection 

treatment 

 رقم

Cultiva 
 

آلودگی  درصد

 باکتریایی
Bacterial 

contamination 

 

درصد آلودگی 

 قارچی
Fungal 

contamination 

دهیشا ه  

Shooting 
 

تیمار  

 ضدعفونی
Disinfection 

treatment 

 رقم

Cultivar 
 

آلودگی  درصد

 باکتریایی
Bacterial 

contamination 
 

درصد آلودگی 

 قارچی
Fungal 

contamination 

 دهیشا ه

Shooting 

A نقرت (Neghret) 
 

100d 100e 0d A گرد (Gard) 100c 100a 0c 
B نقرت (Neghret) 83.33c 40cd 21.66c B گرد (Gard) 100c 83.33a 0c 
C نقرت (Neghret) 0a 20.33b 4d C گرد (Gard) 0a 40bc 0c 

D نقرت (Neghret) 1.25a 0a 0d D گرد (Gard) 0a 25.16c 5.5b 

E نقرت (Neghret) 8.33 a 53.33d 31.66b E گرد (Gard) 75b 50b 0c 

F نقرت (Neghret) 16.66b 16.66 b 66.66 a F گرد (Gard) 100c 58.33ab 0c 

G نقرت (Neghret) 19.44b 16.66b 25c G گرد (Gard) 100c 50b 0c 
H نقرت (Neghret) 0a 33.33c 25c H گرد (Gard) 100c 25c 8.33a 

A فرتیل (Fertile) 100d 100d 0c A روند (Rond) 100d 100c 0b 

B فرتیل (Fertile) 7c 50c 0c B (روندRond) 85c 50b 0b 

C فرتیل (Fertile) 0a 26.60b 2.79c C روند (Rond) 0a 17.62a 5.63a 

D فرتیل (Fertile) 0a 22.15b 0 c D (روندRond) 0a 37ab 0b 

E فرتیل (Fertile) 30.33b 44bc 44b E روند (Rond) 25b 58.33b 0b 

F فرتیل (Fertile) 11ab 44bc 44b F (روندRond) 33.33b 50b 0.33b 

G فرتیل (Fertile) 0a 22b 44b G روند (Rond) 8.33a 50b 0b 

H فرتیل (Fertile) 0a 0a 66a H (روندRond) 0a 16.66a 0b 

 است P≤0.05ها در سطح دار بی، میانگی،حروف یکسا  در هر صفت بیانگر عد  ا تهف معنی

A :  ضدعفونیبدو ،B:  5/2و هیپوکلریت  %40ضدعفونی با الکل% ،C  وD دقیقه،  3و  2مدت ترتیب بهدرصد به 01/0: کلریدجیوه E 

ترتیب نقره به ذراتگر  در لیتر نانومیلی H :150و  G دقیقه، 120و  60ترتیب در دو زما  نقره به ذراتگر  در لیتر نانومیلی F :100و 

 یقهدق 120و  60های در زما 
Values followed by different letters in each trait are significantly different at P≤0.05. 

A: without disinfection, B: disinfected with 70% ethanol and sodium hypochlorite 2/5%; C and D: mercuric chloride 

0/01% solution for 2 or 3 minutes; E and F: silver nanoparticle solution (100mg/l) for 60 and 120 minutes; G and H: 

silver nanoparticle solution (150mg/l) for 60 and 120 minutes 
 

گدر   میلدی  150ذرات نقره با غلظت در رقم فرتیل تیمار نانو    

دقیقه میدزا  آلدودگی باکتریدایی و     120در لیتر در مدت زما  

هدا  درصدد ریزنمونده   66ور کامل برطدرف کدرده و   طهقارچی را ب

کده بدا اید، تیمدار     حدالی شد کرده و تولیدد شدا ه نمودندد. در   ر

ضدددعفونی در رقددم نقددرت، علیددرغم کدداهش درصددد آلددودگی   

طدور  هدای رشدد کدرده بده    باکتریایی و قارچی، درصد ریزنمونده 

داری کداهش یافتده اسدت. در اید، رقدم حدداکثر درصدد        معنی

گر  بر لیتر نانوذرات نقدره  میلی 100با تیمار  (%66دهی )شا ه

داری بیشدتر از  طور معنیدست آمد که بهدقیقه به 120مدت به

دهی ای، رقم در سایر تیمارهدا بدود. در رقدم روندد     درصد شا ه

دار و قابددل مهحظدده درصددد آلددودگی  علیددرغم کدداهش معنددی 

دعفونی ویدژه بدا تیمارهدای ضد    ها بهباکتریایی و قارچی ریزنمونه

 120مدت گر  بر لیتر نانوذرات نقره بهمیلی 150و کلرید جیوه 

های رشد کرده بسیار پایی، بدود )جددول   دقیقه، درصد ریزنمونه

1.) 

ای که آلودگی های درو  شیشهبرای کنترل آلودگی گیاهچه    

هدددای سفوتاکسدددیم و بیوتیدددکباکتریدددایی داشدددتند از آنتدددی

گر  در میلی 350و  250های غلظتترتیب با استرپتومایسی، به

هدا سدبب   بیوتیکلیتر استفاده شد. نتایا نشا  داد که ای، آنتی

درصدی آلودگی باکتریایی شدده )رشدد بداکتری در     50کاهش 

مهار شده است(، اما از طرفدی موجدب محددود    ها ریزنمونه 50%

هدا  ها و همچنی، تغییر رنو آ ها و گیاهچهشد  رشد ریزنمونه

گردیدند و به همی،  اطر در ادامه آزمایش از اید، تیمارهدا    نیز

 استفاده نشد.
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یز فندق در تیمارهای مختلف ضدعفونی؛ های فصل تابستا  و پایدهی جوانه: میانگی، درصد آلودگی باکتریایی، قارچی و شا ه2شکل 

A :  ضدعفونیبدو ،B 5/2 سدیم و هیپوکلریت %40: ضدعفونی با الکل% ،C و D 3و  2مدت ترتیب بهدرصد به 01/0: کلرید جیوه 

نقره  ذراتگر  در لیتر نانومیلی H :150و  G دقیقه 120و  60ترتیب در دو زما  نقره به ذراتگر  در لیتر نانومیلی F :100 و E دقیقه، 

 یقهدق 120و  60های ترتیب در زما به
Fig. 2: Mean of percentage of bacterial and fungal contamination and shooting of hazelnut buds excised during summer 

and autumn in different disinfection treatments; A: without disinfection; B: disinfected with 70% ethanol and sodium 

hypochlorite 2.5%; C and D: mercuric chloride 0.01% for 2 or 3 minutes; E and F: silver nanoparticle solution (100 

mg/l) for 60 and 120 minutes, G and H: silver nanoparticle solution (150 mg/l) for 60 and 120 minutes 

 

 هاهای رشد بر رشد ریزنمونهکنندهثیر تنظیمأ. ت2

 های فصل بهارریزنمونه

ها نشا  داد که بی، سدطوح  دهنتایا حاصل از تجزیه واریانس دا

دهی، تعداد برگ، طول سداقه  از نظر درصد شا ه BAPمختلف 

که بی، داری وجود دارد. درحالی( ا تهف معنیcm) گرهو میا 

داری از نظر ای، صفات وجدود  معنی ارقا  مورد استفاده ا تهف

تیمار نیدز در مدورد همده    × متقابل رقم  بر ای،، اثرنداشت. عهوه

 دست آمد.  دار بهفات معنیص

مدورد بررسدی، غلظدت یدک      BAPدر بی، سدطوح مختلدف       

دهی، تعداد بدرگ،  بیشتری، درصد شا ه BAP گر  بر لیترمیلی

 cm 74/1، 22/6، %22/44ترتیب گره بهطول ساقه و طول میا 

 داری بیشدتر از سدطوح  طدور معندی  را داشت که به cm 35/0و 

دهی، تعداد درصد شا ه  BAPش غلظتبود. با افزای BAP دیگر

داری کداهش  طدور معندی  گدره بده  برگ، طول ساقه و طول میا 

ای به  دود گرفتندد.   های رشد کرده حالت کپهیافته و ریزنمونه

گدر   های دو میلیکه، از نظر صفات مورد بررسی غلظتطوریبه

داری بدا تیمدار فاقدد    و بدالاتر از آ  تفداوت معندی    BAPبر لیتر 

BAP  شاهد( نداشتند )جدول(3، شکل 2-A  .) 

دهدی و تعدداد بدرگ تیمدار فاقدد      در رقم روند، درصد شدا ه     

BAP  گر  بر لیتر میلی 01/0حاوی وIBA   داری تفداوت معندی

گر  بدر  میلی 01/0و  BAPگر  بر لیتر با تیمار حاوی یک میلی

 داری بیشدتر از سدایر تیمارهدا   طور معندی نداشته و به IBAلیتر 

گره رشده کرده اید، رقدم در   بود. با ای، حال، طول ساقه و میا 

گدر  بدر   میلی 01/0و  BAPگر  بر لیتر محیط حاوی یک میلی

 بدود.  BAPداری بیشدتر از محدیط فاقدد    طور معنیبه IBAلیتر 

گدر   کشت حاوی یک میلدی عبارت دیگر، در رقم روند، محیطبه

هدای  شدا ه  IBAر لیتر گر  بمیلی 01/0همراه به BAPبر لیتر 

(. در 2آورد )جددول  تری را برای مرحله تکثیر فراهم میمناسب

دهدی  گونه رشد ریزنمونه و شا هارقا  دیگر )گرد و فرتیل( هیچ

دهدی رقدم   دیده نشد. درصدد شدا ه   BAPکشت فاقد در محیط

گدر  بدر لیتدر    وی یدک یدا دو میلدی   کشت حدا گرد در دو محیط

داری بدا هدم   تفاوت معندی  IBAبر لیتر  گر میلی 01/0همراه به

داری بیشتر از سایر تیمارها بدود. بدا اید،    طور معنینداشته و به

گره در محدیط حداوی یدک    حال، تعداد برگ، طول ساقه و میا 

طدور  بده  IBAگر  بر لیتدر  میلی 01/0و  BAPگر  بر لیتر میلی

گدر  بدر لیتدر    کشت حاوی دو میلدی داری بیشتر از محیطمعنی

BAP دست آمد. در رقم فرتیل نیز محدیط  و سایر سطوح آ  به

گدر  بدر   میلدی  01/0و  BAPگر  بر لیتر کشت حاوی یک میلی

کده  طدوری ها بود. بهبهتری، تیمار برای رشد ریزنمونه IBAلیتر 

طور کشت بهاصل از ای، محیطدهی و تعداد برگ حدرصد شا ه
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لی از نظر صدفات طدول   داری بیشتر از سایر تیمارها بوده ومعنی

کشدت حداوی   داری با محیطگره تفاوت معنیساقه و طول میا 

 IBAگدر  بدر لیتدر    میلدی  01/0و  BAPگدر  بدر لیتدر    دو میلی

 (.2نداشت )جدول 

 

صل های جوانه جانبی و انتهایی فبر رشد ریزنمونه IBAگر  بر لیتر میلی 01/0در ترکیب با BAP های مختلف ثیر غلظتأ: ت2جدول 

 بهار  فندق

Table 2: Effect of different concentrations of BAP in combination with 0/01 mg /l IBA on growth of apical and 

auxiliary bud explants of hazelnut excised during spring 

BAP 
)1-(mgl 

 رقم

Cultivar 
 

-شا ه

 (%)دهی
Shooting 

(%) 

 تعداد برگ
Number of 

leaves 

 (cm)طول ساقه 
Stem length 

 (cm)طول میانگره 
Internodes length 

 (mgl-1) 

BAP 

 رقم

Cultivar 
 

 (%)دهیشا ه
Shooting (%) 

 تعداد برگ
Number of 

leaves 

 (cm)طول ساقه 
Stem length 

گره طول میا  
(cm) 

Internodes 

length 

 0d 0c 0c 0c (Gard) گرد 41.66a 6.66a 1.1b 0.13b 3 (Rondروند ) 0

 25b 3.66 ab 0.76b 0.13b (Gard) گرد 50a 7a 1.2a 0.4a 5 (Rondروند ) 1

 16.66c 2.66b 0.5bc 0.1b (Gard) گرد 0b 0b 0c 0c 8 (Rondروند ) 2

 0c 0c 0c 0c (Fertile) فرتیل 0b 0b 0c 0c 0 (Rondروند ) 3

 41.66a 6.33a 1.96ab 0.3a (Fertile) فرتیل 0b 0b 0c 0c 1 (Rondروند ) 5

 25b 5 b 2.43a 0.36a (Fertile) فرتیل 0b 0b 0c 0c 2 (Rondروند ) 8

 0c 0c 0c 0c (Fertile) فرتیل 0d 0c 0c 0c 3 (Gard) گرد 0

 25 b 7 a 1.6b 0.2b (Fertile) فرتیل 50a 5.33a 1.53a 0.4a 5 (Gard) گرد 1

 0c 0c 0c 0c (Fertile) فرتیل 50a 2b 0.33c 0.1b 8 (Gard) گرد 2

 است P≤0.05ها در سطح دار بی، میانگی،ا تهف معنیحروف یکسا  در هر ستو  بیانگر عد 
Values followed by different letters in each trait are significantly different at P≤0.05 

 

 های فصل تابستان و پاییزریزنمونه

ویانا، بی، تیمارهای مختلف نتایا حاصل نشا  داد که در رقم دا

داری از نظر درصدد  های رشد گیاهی ا تهف معنیکنندهتنظیم

های رقم داویانا کشت شده روی دهی وجود دارد. ریزنمونهشا ه

کننده رشد گیداهی و حداوی فقدط    های فاقد تنظیمکشتمحیط

IBA کده،  دهدی نشدا  ندادندد. درحدالی    گونه رشد و شدا ه هیچ

گدر  در  های حاوی سده میلدی  کشتر محیطدهی ددرصد شا ه

 IBA گر  در لیتر میلی 2/0یا  05/0، 01/0همراه به BAPلیتر 

 هدای کشدت بدود. در   داری بیشدتر از سدایر محدیط   طور معنیبه

، 05/0، 01/0، 0همدراه  بده  BAPگدر  در لیتدر   میلدی  7غلظت 

2/0IBA بود کده   30و  50، 50، 50ترتیب دهی بهدرصد شا ه

داری بیشدتر از  طدور معندی  آماری مشابه هدم بدوده و بده    از نظر

 گدر  در لیتدر  میلدی  10و حداوی   BAPهای کشت فاقد محیط

BAP  است. با افزایش غلظتBAP  گدر  در لیتدر،   میلدی  10به

گیدری کداهش یافتده و بده صدفر      طور چشمزایی بهدرصد شا ه

 (.  4 )شکل درصد رسید

 

 های فصل زمستانریزنمونه

نشدا  داد کده بدی، تیمارهدای      از تجزیه واریدانس  نتایا حاصل

هدای رشدد   مختلف هورمونی و ارقا  مختلف از نظر درصد جوانه

فاقد  MSداری وجود دارد. در محیط شاهد )کرده ا تهف معنی

گر  بر لیتدر  میلی 2/0و  1/0های حاوی فقط هورمو ( و محیط

3GA ندد.  دهدی نشدا  نداد  گونده رشدد و شدا ه   ها هیچریزنمونه

 2هددای کشددت شددده در تیمارهددای حدداوی بر ددی از ریزنموندده

و  05/0، 03/0همدراه  به تنهدایی یدا  بده    3GAگر  در لیتر میلی

گر  در لیتر عصاره مخمدر رشدد    2گر  در لیتر کازئی، یا  04/0

 2کشدت حداوی   (. محدیط 6 کرده و شا ه تولید کردندد )شدکل  

ر لیتدر کدازئی،   گدر  د  03/0بده همدراه    3GAگر  در لیتر میلی

هدا را نشدا  داد کده    رشدد جوانده   درصدد(  22بیشتری، درصد )

و  -3Dهدای  داری بیشتر از سایر تیمارها بود )شکلطور معنیبه

ها در دهی ریزنمونه(. لاز  به ذکر است که درصد رشد و شا ه6

که در اغلدب تیمارهدا درصدد    طوریارقا  مختلف متفاوت بود. به

یشتر از رقم گرد بود. بدرای مثدال، تیمدار    دهی رقم روند بشا ه

گدر  در لیتدر    03/0همدراه  بده  3GA گر  در لیترحاوی دو میلی

درصدد( را در رقدم    66ها )کازئی، بیشتری، درصد رشد ریزنمونه

 روند نشا  داد.

 

 بحث

زایی از آلودگی مواد گیاهی )ریزنمونه( در کنار قابلیت کم ریخت

ای فندق هستند. شیشهی درو های عمده ریزازدیادمحدودیت

های درصد ریزنمونه 95که گزارش شده که حدود طوریبه

و سالا -دیاز آوری شده از طبیعت احتمال آلودگی دارندجمع

 2005و همکارا ،  دامیانا؛ 1990، و همکارا  رد ؛همکارا 

((Diaz-Sala et al., 1990. رسد که نظر میاز طرف دیگر، به
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حال رشد حساس به مواد های در یژه جوانهوها و بهجوانه

و  باچتا)دهند کننده بوده و عهیم نکروز نشا  میضدعفونی

در ای، تحقیق نتایا ضدعفونی با تیمارهای . (2008 همکارا ،

ه تیمارهای مختلف رابطه مختلف در فصل بهار نشا  داد ک

 ها دارد. به عبارت دیگر با توجه بهبافت ریزنمونه مستقیم با

های فصل بهار تازه و نر  بوده و از آلودگی که ریزنمونهای،

های دیگر بر وردار هستند، باید از تیمار کمتری نسبت به فصل

های تری که کمتر به سلولهای پایی،ضدعفونی ضعیف و غلظت

شود. در ای، آزمایش، برای رساند، استفاده ریزنمونه آسیب می

از  ترسدیم مناسبیتهای فصل بهار هیپوکلرریزنمونه

کنندگی قوی نقره و کلریدجیوه )که  اصیت ضدعفونینانوذرات

جیوه بیشتری، تاثیر را بود. تیمارهای ضدعفونی با کلرید دارد(

علت سمیت برای رفع آلودگی باکتریایی و قارچی داشته ولی به

ها در ای، تیمارها دهی ریزنمونهمانی و شا هبالا، درصد زنده

ایی، بوده و با تیمار شاهد )بدو  ضدعفونی( ا تهف بسیار پ

 (. 2و  1های داری نداشت )شکلمعنی

 

 

 
کشت های فصل بهار کشت شده در محیطریزنمونه( Aهای انتهایی و جانبی فندق؛ های جوانهای ریزنمونهشیشه: رشد درو 3شکل 

MS  گر  در لیتریک میلی حاویBAP   ر گر  در لیتمیلی 01/0وIBA ؛B  وC )های فصل تابستا  رقم فرتیل کشت شده در ریزنمونه

های فصل زمستا  کشت شده در ( ریزنمونهD؛  IBA گر  در لیترمیلی 01/0و   BAPگر  در لیترسه میلی حاوی  MSکشت محیط

رتیب آلودگی باکتریایی و قارچی در ت( بهFو  Eگر  در لیتر کازئی،؛  03/0همراه به 3GAگر  در لیتر میلی 2حاوی  MSکشت محیط

 های رقم گردریزنمونه
Fig. 3: In vitro Growth of apical and auxiliary buds of hazelnuts, A) explants excised during spring and cultivated 

on MS medium containing 1mg/l BAP and 0.01 mg/ l IBA; B and C) explants of Fertyl cv. excised during spring and 

cultured on MS medium containing 3 mg/l BAP and 0.01 mg/ l IBA; D) explants excised during winter and cultured on 

MS medium containing 2 mg/l GA3 and 0.03 g/l Casein hydrolisate; E and F) bacterial and fungal contamination of 

Gard cv. explants 
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 های جوانه انتهایی و جانبی فصل تابستا  وای ریزنمونهشیشهدهی درو بر درصد شا ه BAPو  IBAهای مختلف ثیر غلظت: تأ4شکل 

 یز رقم داویانا فندقیپا
Fig. 4: The effect of different concentrations of BAP and IBA on in vitro shooting of apical and auxiliary bud explants 

of Davina cv. of hazelnut excised during summer and autumn 
 

  
یز رقم تهایی و جانبی فصول تابستا  و پایان هایای جوانهشیشهدهی درو بر درصد شا ه BAPهای مختلف ثیر غلظت: تأ5شکل 

 فرتیل فندق
Fig. 5: The effect of different concentrations of BAP on in vitro shooting of apical and auxiliary bud explants of Fertyl 

cv. of hazelnut excised during summer and autumn 

 

یز، ارقا  فرتیل یهای فصول تابستا  و پاطورکلی در ریزنمونهبه

و نقرت در اغلب تیمارهای ضدعفونی نسبت ارقا  روند و گرد از 

دهی باکتریایی و قارچی کمتر و درصد شا ه درصد آلودگی

بالایی بر وردار بودند. با ای، حال پاسخ ارقا  به تیمارهای 

که ای، امر نشانگر اثر متقابل بی، رقم و  ضدعفونی متفاوت بود

واکنش همه ارقا  به عبارت دیگر، تیمار ضدعفونی است. به

که  دهدتیمارهای ضدعفونی یکسا  نبود. ای، امر نشا  می

هایی با حداقل آلودگی، حداکثر دست آورد  ریزنمونههبرای ب

مانی و پتانسیل رشد و در نتیجه استقرار مطلوو زنده

ای، بسته به رقم از تیمارهای شیشهها در شرایط درو ریزنمونه

ضدعفونی متفاوتی باید استفاده کرد. کلریدجیوه از  اصیت 

، فرت و وودواردلی) کنندگی قوی بر وردار استضدعفونی

. بنابرای، در ارقامی مانند رقم گرد )از ارقا  بومی در (1997

های آ  توسط شمال کشور( که در ای، مطالعه آلودگی ریزنمونه

سدیم برطرف نشد، استفاده های بالای هیپوکلریتحتی غلظت

تواند موثر باشد. ولی رقم نقرت در تیمارهای از کلریدجیوه می

از توا  رشدی بیشتر و در تیمارهای  ترضدعفونی مهیم

 (.1ضدعفونی شدید از رشد کمتری بر وردار بود )جدول 
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یز، تیمار بهینه های فصول تابستا  و پایریزنمونه بنابرای،، در

همراه حداقل آلودگی دهی بهبرای حصول حداکثر شا ه

باکتریایی و قارچی بسته به رقم مورد استفاده متفاوت  واهد 

 (.1 بود )جدول
 

 

 
 انتهایی و جانبی فصل زمستا  فندق هایای جوانهشیشهدهی درو ثیر تیمارهای مختلف بر درصد شا هأت: 6شکل 

YE 3: عصاره مخمر؛GAگر  بر لیتر(؛ : اسید جیبرلیک )بر حسب میلیCA)کازئی، هیدرولایسیت )بر حسب گر  بر لیتر : 

Fig. 6: The effect of different treatments on in vitro shooting of apical and auxiliary bud explants of of hazelnut excised 

during winter. YE: yeast extract (g/l); GA3: Gibberellic acid (mg/l); CA: Casein Hydrolysate (mg/l) 
 
 

اگرچه غلظت نانوذرات نقره و مدت زما  تیمار موثر برای     

فصول مختلف متفاوت بود. با ای، حال، هم در های ریزنمونه

یز، حداقل آلودگی یفصل بهار و هم در فصول تابستا  و پا

های کشت قارچی و باکتریایی به همراه حداکثر رشد ریزنمونه

عهوه تیمار با محلول سدیم بهتیمار هیپوکلریتشده در 

 وهای نقره (. یو 2و  1های دست آمد )شکلذرات نقره بهنانو

بالایی برای از بی، برد   ترکیباتی بر پایه نقره از  قابلیت

ها بر وردار باکتری قار  و عنوا  مثال،به ها،میکروارگانیسم

گونه مختلف باکتریایی به  16بوده و اثرات کشندگی آ  در 

ذرات نقره حال، موقع استفاده از نانوا ای،اثبات رسیده است. ب

ار زیادی افزایش یافته و در سطح تماس با میکروو به مقد

شود. اگرچه نحوه نتیجه اثرات ضدمیکروبی آ  هم تقویت می

 وبی مشخص نشده، ولی ها بهنقره روی میکروو عمل نانوذرات

هایی مبنی بر لیز شد  سلول و همچنی، مهار رشد فرضیه

ساندی و  شده استها توسط نانوذرات نقره پیشنهاد میکروو
 Prabhu and)هو و پولوز پراو ؛2004، ساندی-سالوپک

Poulose, 2012  .)حاضر نیز نشا  داد  نتایا حاصل از تحقیق

های میکروبی آلودگیتواند در کاهش ذرات نقره مینانوکه 

همراه حداقل صدمه به های فندق بهای ریزنمونهشیشهدرو 

و  عبدیثری داشته باشد. ؤنقش مرشد های درحال بافت

نقره را بر کنترل آلودگی  ذراتاثرات نانو (2008) همکارا 

( بررسی کرده .Valeriana officinalis Lدا لی سنبل الطیب )

و بهتری، نتایا را پس از ضدعفونی سطحی ریزنمونه 

 60مدت نقره بهگر  در لیتر نانوذراتمیلی 100الطیب در سنبل

 تذرانانو دست آوردند. فرو برد  ریزنمونه زیتو  دردقیقه به

نقره  نقره پس از ضدعفونی سطحی نیز نشا  داده که نانوذرات

ثر است. با ؤهای باکتریایی و قارچی بسیار مدر کنترل آلودگی

دلیل صدمات شدید، غیرقابل اجرا برای ای، حال، ای، روش به

 .(2009، رستمی و شهسوار) گزارش شده است ریزنمونه زیتو 

تری، عواملی هستند که ها مهمها و سایتوکنی،اکسی،    

ها و بافت ها،زایی سلولتقسیم، رشد و همچنی، ریخت

ای و در گیاه کامل شیشههم در کشت درو  های گیاهیاندا 

 Mبه  G2و  Sبه  G1تنظیم نموده و به ویژه در انتقال مرحله 

ها با تحریک اکسی، در چر ه تقسیم سلولی ضروری هستند.

پذیری جر به افزایش انبساطاسیدی شد  دیواره سلولی من

(extensibility) شوند. از طرف دیگر، اکسی، باعث القاء آ  می

های مرتبط با رشد کننده پروتئی،های رمزmRNAرونویسی 

نیز از طریق تنظیم تولید  هاسایتوکنی،شوند. سلولی می

طور مستقیم چر ه های دوک، بههای درگیر در رشتهپروتئی،

و  ریچارد؛ استالز و اینز دهندمیرار دثیر قأدسلولی را تحت ت
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 ;Stals and Inze, 2001) و همکارا  یلوریادس ؛همکارا 

Richard et al., 2002; Silveria et al., 2004 .) 

کلی نتایا حاصل از ای، تحقیق نشا  داد در فصل طوربه    

 IBAگر  بر لیتر میلی 01/0به همراه  BAPبهار غلظت پایی، 

های جوانه جانبی بی را برای رشد ریزنمونهشرایط رشدی مناس

دار بود  اثر نماید. با ای، حال، معنیو انتهایی فندق فراهم می

باشد که پاسخ رشدی بیانگر ای، امر می BAPمتقابل رقم و 

 BAPهای ارقا  مختلف فندق به سطوح مختلف ریزنمونه

 BAPکه در رقم روند، با افزایش غلظت طوریمتفاوت است. به

گر  در لیتر هیچ گونه رشدی در میلی 7و  5، 3، 2به 

ها مشاهده نشد. ولی در ارقا  گرد و فرتیل  رشد و ریزنمونه

 BAPگر  در لیتر میلی 7و  2ها در سطوح  دهی ریزنمونهشا ه

های ارقا  گرد و نیز اتفاق افتاد. بر هف رقم روند، ریزنمونه

  (.2دند )جدول رشد نکر BAPکشت فاقد فرتیل در محیط

 محیط یز و تابستا  رقم فرتیلیهای فصول پادر ریزنمونه    

 01/0همراه به BAPگر  در لیتر میلی 5یا  3های حاوی کشت

 33/44دهی )بیشتری، درصد شا ه IBAگر  در لیتر میلی

های بهار ای، رقم در که ریزنمونهدرصد( را نشا  دادند. درحالی

از درصد  BAPگر  بر لیتر میلی 5یا  3های کشت حاوی محیط

. در (5و شکل  2ی کمتری بر وردار بودند )جدول دهشا ه

های کشت شده کدا  از ریزنمونههیچBAP کشت فاقدمحیط

های فصول (. ای، تفاوت در پاسخ جوانه5رشد نکردند )شکل 

توا  به شرایط فیزیولوژیکی متفاوت مختلف سال را می

ها و های دا لی بافتی، میزا  هورمو ها و همچنریزنمونه

 های مختلف رشدی نسبت داد.های گیاه در دورهاندا 

های مختلف های دا لی در دورهکه، بررسی هورمو طوریبه

های در حال رشد فندق دارای سطوح سال نشا  داده که بافت

iP-2 [2 – 6Nاسید( و زاتی، و استیک-3)ایندول  IBAبالایی از 

–Isopentenyl] adenine)  های هستند. میزا  ای، هورمو

ها و ای اندا شیشهزایی درو تواند رشد و ریختدا لی می

 باچتا ؛و همکارا  اندرس؛ داویس ثیر قرار دهدأتحت تها را بافت

  .( Davies, 1995; Anders et al., 2002) 2008و همکارا ، 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منابع:

 مت، انگلیسی مراجعه شود. 4-6های جهت مطالعه منابع به صفحه
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