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ازدیاد غیر جنسی گردوي خوراكي 
).Juglans regia L( با استفاده از تنظیم كننده هاي رشد 

2,4-D و IBA 
سعید ذاكربستان آباد1، غلامرضا بخشی خانیکی2*، فاطمه محسن نژاد3

1 استاديار، گروه زيست شناسي، دانشکده علوم زيستی، دانشگاه آزاد اسلامي واحد پرند، تهران، ايران 

2 استاد، گروه زيست شناسي، دانشکده علوم زيستی، دانشگاه آزاد اسلامي واحد پرند، تهران، ايران

3مربي، گروه زيست شناسي، دانشکده علوم زيستی، دانشگاه پیام نور، واحد ملکان، ايران 

چکیده
با  اين رو تکثیر گونه ها و واريته های مختلف آن  از  زا و  ).Juglans regia L( گیاهی است سخت ريشه  سابقه و هدف: گردو 
روش های متداول غیر جنسی تقريبا امکان پذير نمی باشد. هدف از اين تحقیق بررسي روش هاي تکثیر غیر جنسي گردوي خوراكي با 

استفاده از تنظیم كننده هاي رشد IBA و D-2,4 است. 
مواد و روش ها: ابتدا تعداد 40 قلمه ي 20 سانتي متري سالم و مرغوب از يك گردوي اصلاح نژاد شده با نام محلی گردوی كاغذی 
از مركز تحقیقات كشاورزی و منابع طبیعی تبريز انتخاب و در 5 گروه )يك گروه شاهد و چهار گروه تیمار( قرار گرفتند. آزمايش با توجه 

به فاكتورهاي پیش بیني شده با 4 تیمار )دو غلظت متفاوت از IBA و D-2,4( و يك گروه شاهد در اواسط فروردين 1387 انجام شد.
یافته ها: تیمار IBA در روش قلمه زني نقش موثري در ظهور اولین پريمورديوم ريشه دارد، ولی تیمار D-2,4 روي ظهور اولین 
پريمورديوم ريشه، تاثیر چنداني از خود نشان نداد. همچنین تیمارهای D-2,4 و IBA هر دو موجب افزايش طول ريشه چه گرديدند.

نتیجه گیري: مطالعات نشان داد كه تیمار اندام هاي هوايي با IBA تاثیر چشم گیري روي ظهور اولین اندام هوايي )ساقه چه( ندارد 
 IBA 2,4 و-D 2,4، ظهور، رشد و تکثیر اولین اندام هوايي را به شدت تحريك مي كند. تیمار همزمان قلمه با تیمارهای-D ولي تیمار

موجب افزايش درصد بقاي قلمه ي ريشه دار شده مي شود.
كلمات كلیدي:  گردو، از دياد غیر جنسی، ريشه زايي
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مقدمه
ايرانی  گردوی   ،Juglandaceae خانواده  غالب  ی  گونه 
).Juglans regia L( است. از آنجايی كه ازدياد جنسی موجب 

تفرق صفات می گردد و ساير روش های تکثیر غیر جنسی نظیر 
قلمه زدن، خوابانیدن و ريز ازديادی نیز هنوز به صورت تجاری 
ژنتیکی،  خصوصیات  حفظ  برای  بنابراين  اند،  نشده  متداول 
ژنوتیپ های برتر و ارقام خوب و تکثیر رويشی آن ها در كشور  

به شمار می رود  راه عملی و مفید  تنها  پیوند  در حال حاضر، 
)Rezaee et al., 2008; نصیري 1374 و 1373( معمولاً حدود 8-10 
سال طول می كشد تا درختان بذري گردو، دوران نونهالی را طی 
بار بنشینند، در حالی كه درختان دو ساله پیوندی  كرده و به 
بعد از گذشت 3-2 سال بعد از كاشت در محل اصلی شروع به 
تولید محصول می كنند ولي محصول دهی اقتصادی آن ها از 
سال های چهارم يا پنجم شروع می شود )اشتیاقي 1371، بقالیان 
1361(. از آنجا كه باز شدن گل های نر و ماده گردو، معمولاً 
همزمان نمی باشد می توان از شاخه ای كه باز شدن گل های نر 
آن با باز شدن گل های ماده ی رقم مرغوب همزمانی دارد روی 
آن پیوند كرد )اسکندري 1374 ؛ Goutam et al., 2005( با وجود 

مجله تازه هاي بیوتکنولوژی سلولي- مولکولي
دوره دوم، شماره پنجم، زمستان 1390 
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پايه های گردوی مقاوم به شرايط نامناسب خاک، نظیر شوری، 
خشکی و بیماری های خاكزی می توان با پیوند ارقام برتر بر 
روی چنین پايه هايی آن ها را در شرايط نامساعد كشت كرد 
)Lantos, 1990(. برای نگهداری و استفاده از برخی ژنوتیپ ها 

با خصوصیات ويژه می توان از عمل پیوند استفاده كرد )زندي، 
پیوند  روش  از  استفاده  با  توان  می  را  بذری  های  باغ   .)1369
شده  گزينش  ارقام  از  پیوندی  يکنواخت  های  باغ  به  سرشاخه 
تبديل كرد )Morris, 2000(. برای جوان سازی درختان مسن، 
ارقام  از  حاصل  های  شاخه  با  و  سرزنی  با  را  ها  آن  توان  می 
مطلوب پیوند كرد. عوامل موثر در گیرايی پیوند گردو عبارتند 
 Avantazo et al.,( ،ناسازگاری )Atefi, 1997( ،از: پايه و پیوندک
 Rezaee et al., 2006 ,Goutam et al.,( فشار ريشه ای )1998

Kradeni, 2005 :2005( و نوع پیوند كه تقريباً تمامی روش های 

پیوند را می توان در مورد گردو استفاده كرد. درصد گیرايی 
پیوندهای مختلف بیشتر به شرايط انجام آن ها و مهارت پیوند 
با توجه به مجموعه عوامل، از بین پیوندهای  زن بستگی دارد. 
جوانه، پیوند وصله ای و از میان پیوندهای چوب، پیوند نیمانیم 
زبانه ای و جانبی مرسوم ترين و موفق ترين پیوندها برای گردو 
 Rongting et al.,( در اكثر كشورهای گردو خیز جهان بوده اند
Lal et al., 1986 ;1993(. هدف از اين تحقیق ازدياد غیر جنسی 

گردوي خوراكي )Juglans regia .L( با استفاده از تنظیم كننده هاي 
رشد IBA و D-2,4 می باشد.

مواد و روش ها
تعداد 40 قلمه ي 20 سانتي متري سالم و مرغوب از يك گردوي 
اصلاح نژاد شده با نام محلی گردوی كاغذی، از مركز تحقیقات 
تايی   8 گروه   5 در  و  انتخاب  تبريز  منابع طبیعی  و  كشاورزی 
)يك گروه شاهد و چهار گروه تیمار( قرار گرفتند و در اواسط 
نزديکي  در  ها  قلمه  قاعده  شدند.  زني  قلمه   1387 فروردين 
-1/4  cm ها  قلمه  قطر  گرديدند،  قطع  مورب  طور  به  جوانه 
0/7 و به طور میانگین 5cm/ ضخامت داشتتند انتخاب گرديد.

همه قلمه ها هم سن بوده و داراي تعداد جوانه يکساني و همه 
گروه 8  در 5  قلمه ها  كه  آن جا  از  انتخاب شدند.  پايه  از يك 
تايي دسته بندي شدند، آزمايش در قالب طرح كاملا تصادفي با 
5 تیمار و 8 تکرار انجام شد. قلمه ها در دسته هاي 8 تايي با 

نخ بسته و به مدت دو تا سه دقیقه در ظرف حاوي قارچ كش 
.)Rezaee et al., 2008( تیمار شدند )انويل )با غلظت 2 در هزار

انتخاب  بوتیريك اسید  ايندول  انواع اكسین هاي تجاري،  بین  از 
ايندول   8000ppm و   4000ppm محلول  تهیه ي  براي  گرديد. 
 IBA پودر  از  گرم   0/8 و  گرم   0/4 ترتیب  به  اسید  بوتیريك 
به  آن  و حجم  كرده  اتیلیك حل  الکل  میلي لیتر   10 داخل  را 
1000 میلي لیتر رسانده شد براي تهیه محلول ppm  6-10 و 10-9   
از1cc ، 2,4-D از آن در استوانه مدرج به حجم 1000cc رسانده 
شد. محلول بدست آمده غلظت ppm 3-10خواهد داشت، سپس 
از اين محلول 1cc برداشته و حجم آن به 1000ccرسانده شد  
محلول حاصل غلظت ppm 6-10)غلظت مورد نظر( خواهد داشت 
1000ccمي رسانیم  1ccبرداشته و به حجم  نیز  اين محلول  از 
اين محلول غلظت ppm 9-10 )غلظت مورد نظر( خواهد داشت 
و گروه  مرتب كرده  تايي  را در دسته هاي 8  قلمه  )جدول 1(. 
پايین   2cm داشتیم.  نگه  ها  هورمون  از  استفاده  بدون  را  اول 
به مدت 5  تايي  به صورت دسته هاي 8  را  باقیمانده  قلمه هاي 
ثانیه در محلول هاي 0/4 و 0/8 گرم در میلي لیتر IBA و 0/6 
آماده  و  داده  قرار   2,4-D محلول  از  میلي لیتر  در  گرم   0/9 و 
قلمه زني مي كنیم. طرح آزمايشي مورد استفاده در اين تحقیق 
طرح كاملا تصادفي با 5 تیمار و 8 تکرار بود. در طي آزمايش 
در محیط گلخانه، سطح مورد نظر را به 40 كرت تقسیم نموده 
در حاشیه   20cm اندازه ي  به  طرف  هر  از  كرت  هر  براي  و 

با  ها  محلول  از  آوردن  در  محض  به  را  قلمه ها  شد.  نظرگرفته 
پراكنش هاي كاملًا تصادفي در داخل خاک قرار داديم به اين 
ترتیب كه ازپنج جوانه قلمه، سه تا از جوانه ها در زير ماسه و دو تا از 
آن ها در بیرون از ماسه قرار گرفت. در طول آزمايش علاوه بر آبیاري 
منظم به صورت سیستم مه پاش، هر دو هفته يك بار مبادرت به 
آبیاري و استفاده از قارچ كش انويل گرديد، تا محیط بصورت استريل 
باقي بماند. 40 روز بعد به منظور بررسي میزان كالوس ريشه اي 
تولید شده در قاعده ي قلمه ها، كلیه ي قلمه ها از خاک خارج و 

مورد بررسی قرار گرفتند )شکل1(.
روش تکثیر خوابانیدن هوایي

ابتدا مقدار مناسبي ايندول بوتیريك اسید را بعد از توزين دقیق در 1
گرم لانولین كاملا حل كرده و در محل میان گره مناسب روي شاخه

ازدیاد غیره جنسی....  ،1390 دوم، شماره پنجم، زمستان  دوره  مولکولی   - بیوتکنولوژی سلولی  تازه های 
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.2,4-D و IBA جدول 1- غلظت هاي مختلف تنظیم كننده هاي

غلظتتیمار هاردیف

بدون دريافت هورمونشاهدگروه اول

4000ppmايندول بوتیريك اسیدگروه دوم

8000ppmايندول بوتیريك اسیدگروه سوم

6000ppmعلف كش D-2,4گروه چهارم

9000ppmعلف كش D-2,4گروه پنجم

مالیده و پايین تر از محل گره را با سیم مسي محکم بسته و در بالاتر 
از محل سیم چند خراش ايجاد می نمايیم. سپس در اطراف محل 
آغشته به لانولین مقداري خاک اره مرطوب كه رطوبت آن كمتر از 
حدي باشد كه آب از آن بچکد )جهت جلوگیري از آلودگي قارچي( 
با نوار پارچه اي و پلاستیکي مي بنديم و در تمام مدت ريشه زايي 
آن را مرطوب نگه مي داريم و از نظر زمان خوابانیدن در دو مرحله 
اواخر زمستان قبل از جوانه زدن درخت و اوايل بهار و بعد از جوانه 

زدن درخت اقدام می نمايیم )شکل 2(.

روش پیوند زني )پیوند وصله اي(
براي اين كار از بین همه روش هاي متداول پیوند زني از روش 
پیوند وصله اي در دو گروه متفاوت استفاده شد كه در گروه اول

پیوند جوانه هاي در حال خواب در اواخر زمستان و درگروه دوم پیوند 
جوانه هاي بیدار شده در اوايل بهار انتخاب و پیوند زنی شدند ) شکل 3(.

 

یافته ها 
نتايج حاصل از قلمه زني از 7 جنبه مورد بررسي قرار گرفتند.  
از آنجا كه ريشه زايي كمي در قلمه ها به وجود آمد، اطلاعات 
مربوط به كالوس زايي نیز ثبت گرديد. قلمه هاي تیمار شده با

 ppm 8000 4000 به عنوان تیمار اول وppm با غلظت هاي( IBA

به عنوان تیمار دوم( و قلمه هاي تیمار شده با D-2,4 )با غلظت هاي 
تیمار  عنوان  به   9000ppm و  سوم  تیمار  عنوان  به   6000ppm

چهارم( در نظر گرفته شد. نتايج نشان داد كه تاثیر كاربرد تیمار 
IBA در ريشه زايي بیشتر از تیمار D-2,4 می باشد. هم چنین 

كاربرد D-2,4 در تولید و ايجاد تعداد پريمورديوم ها بهتر از تیمار 
 IBA 2,4  بهتر از-D بوده است. از طرفی تاثیر كاربرد تیمار IBA

تیمار بوده است. تاثیر هورمون در بروز ظهور اولین اندام هوايي 
نشان می دهد كه تیمار IBA بهتر از D-2,4 عمل كرده است و در 
ارتباط با درصد بقاي قلمه هاي ريشه دار شده تاثیر كاربرد تیمار 
IBA بهتر از D-2,4 بوده است. انجام اتیولاسیون و طوقه برداري 

و  ها  فنل  ازت،  كل  مقدار  ها،  قلمه  برداشت  از  قبل  ها،  شاخه 
كلي  به طور   C/N مقدار  و  دهد  مي  كاهش  را  آمینه  اسیدهاي 
افزايش مي يابد. اين روش در مورد ريشه زايي قلمه هاي خشبي 
و نیمه خشبي مؤثر بوده ولي در مورد قلمه هاي برگ دار بي تاثیر 

مي باشد. نتايج به صورت نمودار در اشکال 4-11نشان داده شده است.

شکل 2- مراحل مختلف روش خوابانیدن هوايي. 

 J.regia L شکل3- مراحل مختلف پیوند وصله اي 

.  ... آباد و همکاران  مولکولی دوره دوم، شماره پنجم، سعید ذاکر بستان   - تازه های بیوتکنولوژی سلولی 

قلمه زني جوانه ها در گلخانه. شکل1- 
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 2,4-D و علف كش IBA شکل 4- نمودار ستوني ارتباط غلظت هورمون
گرفته  نظر  در   41 روز  )مبدأ  ريشه  پريمورديوم هاي  اولین  ظهور  روز  با 

شد(. 

 2,4-Dعلف كش و   IBA هورمون  غلظت  ارتباط  ستوني  نمودار   -5 شکل 
شده(. گرفته  نظر  در   41 روز  )تا  شده  دار  كالوس  هاي  قلمه  تعداد  با 

 2,4-Dو علف كش IBA ارتباط غلظت هورمون  شکل 6- نمودار ستوني 
شده(. گرفته  نظر  در   41 روز  )مبدأ  ريشه  پريمورديوم هاي  تعداد  با 

  2,4-D و علف كش IBAشکل7- نمودار ستوني ارتباط غلظت هورمون
41 در نظر  بر حسب سانتي متر )مبدأ روز  با طول ريشه هاي ظاهر شده 

شد(. گرفته 

علف  و   IBA هورمون  غلظت  ارتباط  ستوني  نمودار  شکل8- 
زني(. )جوانه  هوايي  اندام هاي  اولین  ظهور  روز  با   2,4-D كش 

با  كش  علف  و   IBA هورمون  غلظت  ارتباط  ستوني  نمودار   -9 شکل 
D-2,4 درصد بقاي قلمه ي ريشه دار شد.

ازدیاد غیره جنسی....  ،1390 دوم، شماره پنجم، زمستان  دوره  مولکولی   - بیوتکنولوژی سلولی  تازه های 
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در ارتباط با نتايج حاصل از خوابانیدن هوايي شاخه كه در دو 
مناسب  تکرارهاي  با  بهار  اوايل  و  زمستان  اواخر  زماني  فاصله 
انجام شد، تعداد پا گرفته ها در اواخر زمستان 60% و در اوايل 

بهار 90% می باشند )شکل 12(.
نتايج حاصل از تکثیر با پیوند وصله اي كه در دو فاصله ي زماني 
اواخر زمستان و اوايل بهار با تکرار هاي مناسب انجام شد تعداد 
پیوند هاي پا گرفته در اواخر زمستان 5 /72% و در اوايل بهار 

30% می باشد )شکل 13(.

بحث
كند.  مي  تولید  ريشه  سختي  به  معمولا  گردو  ساقه  بافت 
روش  ترين  اقتصادي  اغلب  چوبي،  هاي  قلمه  از  استفاده 
خود  هاي  ريشه  روي  بر  ارقامي  يا  رويشي  هاي  پايه  تولید 
از آن جايي كه در  باشد.  روي درختان میوه ي معتدله مي 
اين نوع قلمه ها برگ وجود ندارد وگیاه در حال خواب است 
و  حمل  بلکه  دارند  كمتري  آب  تبخیر  تنها  نه  گیاهي  مواد 
نقل آن ها نیز آسان تر از قلمه هاي علفي است اين موضوع

شکل 10- نمودار ستوني ارتباط غلظت هورمون IBA و علف كش  با 
D-2,4 ظهور و عدم ظهور پريمورديوم هاي ريشه.

شکل 12- نمودار ستوني نتايج حاصل از تکثیر گردو با خوابانیدن هوايي شاخه.

     .IBA D-2,4 و  شکل 11- قلمه تیمار شده و ريشه دار شده با 
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با پیوند  از تکثیر گردو  نتايج حاصل  13- نمودار ستوني  شکل 
وصله اي )هر تکرار 40 شاخه پیوند شده(.

www.SID.ir

www.


Arc
hive

 of
 S

ID

تجاري  سطح  در  يکنواخت  گیاهان  تولید  براي  را  ها  قلمه 
آن  از   .)Hartman et al., 1990, 1997( سازد  مي  مناسب 
زايي  ريشه  و  است  زا  ريشه  سخت  درختي  گردو  كه  جايي 
نتوان  شايد  است  متفاوت  يکديگر  با  بسیار  آن  مختلف  ارقام 
تعمیم  ارقام  به ديگر  را  رقم  زايي يك  از ريشه  نتايج حاصل 
زيادي  تفاوت  طرفي  از   .)Mackena et al.,1996( داد 
 )J .  regia L( ني  يرا ا گردوي  يي  زا ريشه  سهولت  بین 
اين  هیبريد  با   )J. hindssi( كالیفرنیا  شمال  سیاه  گردوي  و 
هیبريد،  كه  دهد  مي  نشان  شواهد  دارد.  وجود  گونه  دو 
والد خود  به هر دو  بیشتري نسبت  زايي  داراي درصد ريشه 
 .)Rezaee et al., 2006; 2008 و   Lal et al., 1986( باشد  مي 
گراد  سانتي  ي  درجه   22-26 دماي  با  گرما  از  استفاده 
عامل مهمي در ريشه زايي قلمه هاي خشبي و نیمه خشبي 
گردو است. به نظر مي رسد كه به كارگیري و توسعه ي روش 
)درويشیان،1364(.  باشد  مفید  تکثیر گردو  براي  خوابانیدن 
از  تعدادي  كه  نیز  جیرفت  گردوي  ي  ساله   500 درخت 
بعد  زمین  با  تماس  اثر  بر  آن  زمین  به  نزديك  هاي  شاخه 
اين  از  كدام  هر  و  اند  شده  دار  ريشه  ها  سال  گذشت  از 
دارند،  اتصال  خود  والدي  گیاه  به  هنوز  جديد  هاي  نهال 
هم سن درخت مادري خود با تمام ويژگي هاي آن كه كلون 
شده اند نیز مؤيد اين مسئله است. با وجود مزاياي بسیار زياد 
تحقیقات  ايراني  گردوي  غیرجنسي  تکثیر  براي  روش  اين 
)نصیری،1373(.  است  شده  انجام  آن  روي  بر  كمي  بسیار 
تحريك  با  يك  هر   2,4-D و   IBA كاربرد  نتايج  توجه  با 
ارزيابی  مفید  كاربردشان  گردو،  های  قلمه  در  زايی  ريشه 
انتظار  مورد  اهداف  به  ها  اين  از  يك  هر  استعمال  و  شدند 
تکثیر  های  روش  ساير  بین  از  همچنین  دارد.  بستگی  طرح  از 
از میان  و  اي  پیوند وصله  پیوند هاي جوانه ها،  غیر جنسی، 
پیوند هاي چوب، نیمانیم زبانه اي و پیوند جانبي مرسوم ترين و 
اكثر كشورهاي گردو خیز جهان  پیوند گردو در  ترين  موفق 
در  معمولاً  كه  صفات  تفرق  از  گیري  جلو  براي  اند.  بوده 
اقتصادي  غیر  و  قیمت  گران  و  دهد  مي  روي  جنسي  تکثیر 
خوابانیدن،  قلم،  نظیر  جنسي  غیر  هاي  روش  ساير  بودن 
و  ژنتیکي  خصوصیات  حفظ  براي  ريزازديادي  و  آپومیکس 

توجیه  با  پیوندزني  روش  خوب  ارقام  و  برتر  هاي  ژنوتیپ 
كلون  مفید  و  عملي  راه  تنها  حاضر  حال  در  بالا،  اقتصادي 
محسوب  گردو  مثل  زايي  ريشه  سخت  درختان  كردن 

مي شود.
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