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چکیده
Cupressus sempervirens(زربین منظور حفظ ذخیره ژنتیکی و تکثیر بهروپیشپژوهش  L. var. horizontalis (Milll.) Gord.(

نوع محیط کشتدو (چهار فصل)، گیرياثر زمان نمونه،اولدر آزمایش. شدروش کشت بافت انجام به ابرکوه ساله4000
Murashige & Skoog)MS(وWoody Plant Medium)WPM(آدنینبنزیلمختلف هاي و غلظت)BA()یکو 1/0، صفر

هايغلظت)،WPMوMS(محیط کشت اثردر آزمایش دوم و سوم،بررسی شد.زربینهاي ریزنمونهبر پرآوري) گرم در لیترمیلی
BA)(اسیدبوتیریکایندولگرم در لیترمیلی01/0و در ترکیب با تنهاییبه)گرم در لیترمیلییکو 5/0، 1/0، صفرIBA (نوع و

بررسی تکرار سهتصادفی با کاملاًقالب طرح صورت آزمایش فاکتوریل دربه) بر پرآوري گیاههاي اولیه و ثانویهسرشاخه(ریزنمونه 
MSهاي محیط کشتدر ترتیب بهدر فصل بهار و تابستان که شدهتهیههاي ریزنمونهدربیشترین تعداد شاخساره،در آزمایش اول. شد

و در WPMزایی و افزایش طول در محیط کشت بیشترین شاخه،در آزمایش دومدست آمد.به،بودندکشت شدهWPMو 
5/0و 1/0با غلظت WPMکشت در محیطشدهکشتریزنمونه اولیه دربیشترین طول شاخساره .شدمشاهدهثانویههاي سرشاخه

بیشترین تعداد شاخساره ،در آزمایش سوم. دست آمدبهBAبدون MSهمچنین ریزنمونه اولیه در محیط کشت وBAگرم در لیتر میلی
IBAگرم در لیتر میلیBA +01/0گرم در لیتر میلیصفرحاوي WPMدر محیط کشت ثانویههاي مربوط به ریزنمونه)سهمیانگین (

.بودسرشاخه ثانویه و WPMمحیطفصل بهار، ترتیب محیط کشت و نوع ریزنمونه به،برداريبهترین زمان نمونه،طور کلیبه. بود

.، محیط کشتشاخسارهآدنین،بنزیلاسید،بوتیریکایندول:کلیديهايواژه

مقدمه
وهوا، آبیلتعدمنظوربهيکارجنگلیتاهمامروزه 

یجادایش،از فرسایريجلوگی،نزولات آسمانیشافزا

یجنگليهاهگاتفرجایجادیزو نیصنعتیمحصولات چوب
توان یاست که میطیشراینچنو دریستنیدهپوشیبر کس

اقدام یدجديهاموجود و وارد کردن گونهيهابا حفظ گونه
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Aghbash(کرديکاربه جنگل et al., که از آنجا ). 2006
نی خود در برابر انواع ی طولادر زندگسالکهندرختان 

اند، شناسایی، پایداري نشان دادهیستیهاي محیط زتنش
ذخایر ژنتیکی هرینترعنوان مهمبههاآنحفظ و تکثیر 

Khoshnevis(مند اسـتکشور بسیار مهم و ارزش et al.,

Cupressus sempervirens(ابرکوه /زربینسرو).2017 L.

var. horizontalis (Milll.) Gord.(از برگسوزنیياگونه
يهاازجمله گونهو ) Cupressaceae(خانواده سرو

Irannejad Pariziاست (يایترانهمد et al., این سن).2016
درسروهاترینقدیمیازواستسال4000حدوددرخت
لزومواین درخت اهمیتبهتوجهبا.رودمیشماربهجهان
بهترینبافتکشتازاستفادهمادري،پایهمشابهنتایجتولید

یاهگینایرتکث،رویناز ا.استارزشمندگیاهاینازدیادراه
استکارایاربسانبوه یدتولمنظوربهکشت بافت یقاز طر

)Giovanelli & De Carlo, و سن،فصل). 2007
ترکیبو کشتمحیطنوع، هگیایکیژفیزیولوهايویژگی
زاییامنداموفقیتدر گیاهیرشدهايکنندهتنظیممناسب
Hussainدارند (نقشسلولیيهاکشت et al., 2013( .

و گمبرد،ساقه،یشهر،بالغيهاگبرنظیرییهایزنمونهر
روش بهگیاهچهتولیدايبرموفقیتباننداتویمدیگرايجزا
Hussain(دنشودهستفااختلفمنگیاهادر زاییامندا et al.,

2013 .(
ارس درکه دادنشان) Razavi)2013پژوهش

)Juniperus polycarpos(،هاي شاخهزایی در سـرشاخه
هاي ابتدایی پایه مادهابتدایی پایه نر نسبت به سرشاخه

طول و تعداد، در نظرازو افـزایش شاخه بودبیشـتر 
هاي انتهایی هاي ابتدایی پایه نر نسبت به سرشاخهسرشاخه

يهاسرشاخهزایی در . ریشهشدمیآن بهتر و بیشتر ایجاد 
انتهـایی پایه نر يهاسرشاخهتهایی پایه ماده نسبت به ان

طول و نظرازافزایش ریشه ،همچنین. شدبیشتر مشاهده 
پایه ماده نسبت به انتهایی يهاسرشاخهتعداد در 

وTaghipoor.بودابتدایی آن بهتر و بیشتر يهاسرشاخه
Woody Plant(دو محیط کشت )2015(همکاران

medium(WPMو)Thayer-Martin medium(TE را

باززاییدرشدهبررسیصفاتبرايکشتهايمحیطبهترین
هايسیتوکینینبیناز،همچنین.کردندمعرفیمطبقکاج

درراتأثیربیشترین) آدنینایزوپنتیل- 2ip)2،شدهارزیابی
گیاهاینزاییریشهمورددر.داشتشدهبررسیصفاتمورد

.دادنشانBAPهورمونراخپاسبهتریننیز
در مورد)Giannini)1997وCapuanaپژوهش

.Cیزازدیادير sempervirensجوان و بالغ نشان داد که
پنجيحاوSHکشتیطدر محزربینيهاجوانهيالقا

NAAمولار یلیم1/0و ) آدنینبنزیل(BAمولار رویکم

یسن درختان،همچنین. انجام شد) یداسیکاستیننفتال- یک(
شدتبه،شده بوديآورجمعهاآناز یهاوليهایزنمونهرکه 
یدهیشهت در رشد و ریو موفقيو پرآوریرسرعت تکثدر

که استآنازحاکیپیشینهايپژوهش.بودمؤثرهانمونه
BAو زربین جواندر یجانبهايجوانهرشدیکتحريبرا
Morte(استيضرورمخروطیانیگردر د et al., 1992;

Thomas et al., 1997.(Rahmatiهمکارانو)2017 (
)درصد57(زاییکالوسدرصدبیشترینکهدادندنشان

وTaxus baccata(سرخدارگونهدوساقههايریزنمونه
T. berevifolia (کشتمحیطدرWPMگرممیلیدوحاوي

و) یداسیکاستکلروفنوکسیدي-چهارودو(D-2,4لیتردر
ازاستفاده،همچنین.انجام شدکینتینلیتردرگرممیلی2/0

هايغلظتبهنسبترشدهايکنندهتنظیمکمهايغلظت
هايریزنمونهدرزاییکالوسمتغیربربیشتريتأثیر،بیشتر
.داشتفوق سرخدارگونهدوساقه

مانندسنتیهايروشباابرکوهساله4000زربینتکثیر
. داردنیاززیاديگیاهیموادبهواستبرزمانقلمهوبذر

،صفاتتفرقدلیلبهبذرباتکثیرصورتدر،همچنین
نخواهندخودوالدمشابهژنتیکیازنظردست آمدهبهگیاهان

عمروماندگاريرازبهبردنپیبراي،دیگرسوياز.بود
جدیدهايروشازاستفاده،درختاینطولانی
در. بودخواهدمفیدبسیاربافتکشتمانندفناوريزیست

و يبردارنمونهزمان، یزنمونهراثر نوع روپیشش پژوه
چهار زربینیاديازدیزدر ریاهیرشد گهايکنندهیمتنظ

.شدیبررسهزار ساله ابرکوه
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هامواد و روش
از یزداستان یستزیطمحبا مجوز ادارهیاهیگمواد

جنوبیبخشدرابرکوهساله)4000(سالکهنزربین
وشرقی52°58′جغرافیاییمختصاتباابرکوهشهرستان

حدوددرختاینکنونیارتفاعشد.تهیهشمالی′46°30
متر،10/2زمینسطحازتاجتشکیلناحیهارتفاعمتر،25

متوسطقطرمتر،14/3سینهبرابرقطرمتر،62/9یقهمحیط
استمربعمتر210آنتاجسطحومتر5/18تاج

)Irannejad Parizi et al., در گیاهیيهانمونه).2016
به بلافاصلهقرار داده شد ویخدرونیکیپلاستیسهک

یندر ا.دانشگاه اردکان منتقل شدبافت کشتیشگاهآزما
و یهاولهايشاخهیزنمونهدو ریسهمقامنظوربهپژوهش

انشعاب ین(اولیهاوليهاشاخهپس از انتخاب یهثانو
یندوم(یهو ثانواز شاخه) شدهگرفتهاز نمونه سبزیمهن

از )یهسبز اولیمهو نیرپذانعطافاز انشعاب پسانشعاب 
متر یسانتدوتایکبه طول ییهاها نمونهشاخهقسمت سر

آبدرابتداهانمونه،کردنیضدعفونمنظوربهشد.تهیه
درسپسه وشدشستهدقیقهسهمدتبهاستریلمقطر

1/0جیوهکلریداضافهبهدرصد05/0اسیدسیتریکمحلول
با،درنهایت.ندشداستریلدقیقهچهارتاسهمدتبهدرصد
کشیآبمرتبهسه،درصد05/0اسیدسیتریکمحلول
تاشددادهتکانخوبیبهمحلول،ضدعفونیزماندر. شدند

.کندبرقرارتماسهاریزنمونهباکاملطوربه
کشتمحیطنوعیري،گاثر زمان نمونه،اولیشدر آزما

. شدبررسیسروهايیزنمونهريبر پرآورBAهايغلظتو
مردادوتیرهايماهدر چهار فصل مختلف در گیرينمونه

(بهار) خرداد(زمستان) و دي)، ییز(پاآبانومهر(تابستان)، 
یکبه طول هاییریزنمونه.شدانجامیهاوليهااز سرشاخه

& MS)Murashigeهايکشتیطدر محمترسانتیدوتا

Skoog, ,McCown & Lloyd(WPM) و 1962 1981 (
یکو 1/0، صفربا سه غلظت (BAرشدکنندهتنظیمحاوي

،کشتمحیطتهیهازپس. ندشدکشت) یترگرم در لیلیم
آنبهساکارزلیتردرگرم30وآگارلیتردرگرم5/7

وشدتنظیم7/5رويکشتمحیطpH،سپس. شدافزوده
سانتیگراددرجه121دمايبااتوکلاودردقیقه15مدتبه

بهمرباییهايشیشهازهانمونهکشتبراي. شداستریل
هردرون.شداستفادهمترسانتیششقطرو10ارتفاع
کشتازپسهانمونه. گرفتقرارریزنمونهعددسه،شیشه

به هشت روشناییساعت16نوريدورهبارشداتاقکدر
دورهدریگراددرجه سانت25±2دماي،تاریکیساعت 
و یکیدر دوره تاریگراددرجه سانت18±2وروشنایی

در شدند. يلوکس نگهدار3000تا 2500شدت نور 
يهاغلظت) یهو ثانویه(اولیزنمونهرنوعاثر،دومیشآزما

در BA) یتردر لگرمیلیمیکو 5/0، 1/0، صفرمختلف (
بررسیيپرآورمقدارربWPMو MSکشت هايیطمح

)، یهو ثانویه(اولیزنمونهنوع راثر،سومیششد. در آزما
یکو 5/0، 1/0، صفرمختلف (چهار غلظتیبترک

در IBAیترگرم در لیلیم01/0باBA) یتردر لگرمیلیم
بررسیيپرآورمقدارربWPMو MSکشت هايیطمح

هورمونیترکیبدرسومودومآزمایشتفاوتتنهاشد.
در. درنظر گرفته شدیکساندیگر،مواردوبوداستفادهمورد

آزمایشدروشداستفادهBAسطحچهارازدومآزمایش
لیتردرگرممیلی01/0باBAسطحچهارترکیبازسوم

IBAيکشت و نگهدارکشت،محیطتهیهنحوه.شداستفاده
صورت بههایشآزمابود. اولیشمانند آزماهایزنمونهر

سه تکرار انجام بایتصادفکاملاًدر قالب طرح یلفاکتور
تعداد واطلاعات مربوط به طول،پس از چهار هفته.شد

Anovaاستفاده از آزمونباهاشد. دادهیادداشتشاخساره

دانکنايچنددامنهآزمونشدند.یهتجزSASافزار نرمدر 
یانگینمبینآماريتفاوتبودنداریمعنبررسیبراي 

. استفاده شددرصد95اطمینانسطحدریمارهات

نتایج
آزمایش اول

یهاز تجزدست آمدهبهیجنتا،یهاوليهایزنمونهدر مورد ر
کشتیطمحنوع یري،گنشان داد که اثر فصل نمونهیانسوار
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يشاخساره در مرحله پرآورطولبر BAو سطوح مختلف 
. )1(جدول دار بودیدرصد معن99یناناطمدر سطح 

، اثر BAسطوح مختلف یري،گاثر فصل نمونههمچنین،

کشت، اثر متقابل نوع یطو نوع محیريگمتقابل فصل نمونه
بر تعداد شاخساره در BAکشت و سطوح مختلف یطمح

دار بود.یدرصد معن99یناناطمسطح 

یاهگیهاولیزنمونهتعداد شاخساره در روبر طولBAو سطوح مختلف کشتیطمحنوع یري،گاثر فصل نمونهمربوط بهیانسواریهتجز-1جدول 
یشهدرون شیطسرو در شرا

يدرجه آزادییراتمنبع تغ
مربعاتیانگینم

تعداد شاخهطول شاخه
a(3**91/1**81/3(گیرينمونهفصل 
b(1**23/2ns05/0(کشتیطمحنوع 

BA)c(2**92/2**84/1سطح 
× ba3ns15/0**75/0
× ca6ns19/0ns16/0
× cb2ns19/0**43/1

a × b × c6ns07/1ns18/0
4809/022/0آزمایشيخطا

01/1595/24(درصد)تغییراتضریب
داریرمعنیغns؛درصد99اطمیناندر سطحدارمعنیاختلاف**

در یريگاثر فصل نمونهیانگینمیسهمقایجنتا
یشترینبر طول شاخساره نشان داد که بیهاوليهایزنمونهر

تعداد والف) - (شکل ا)مترسانتی29/2و33/2(طول 
مربوط به ب) -1(شکل ) 16/2و 39/2شاخساره (

65/1(طول ینکمتر،همچنین. بودبهار و تابستان يهافصل
وفصل زمستان هاينمونهدرالف) - (شکل ا) متریسانت

درب) -1) (شکل 44/1و 55/1(شاخساره تعدادکمترین
.شدمشاهدهزمستان وپاییزهايفصلبهمتعلقهاينمونه

یشهدرون شیطدر شراسرو ابرکوه(ب) شاخساره تعدادو(الف)بر طولیهاوليهایزنمونهدر ریريگاثر فصل نمونهیانگینمیسهمقا-1شکل 
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اثر نوع محیط کشت مربوط بهنتایج مقایسه میانگین
هاي اولیه بر طول شاخساره نشان داد که طول ریزنمونه

نسبت متر) سانتیWPM)22/2کشت محیطدر شاخساره 
).الف- 2(شکلبیشتر بود )مترسانتیMS)86/1به 

طول برBAسطحاثر یانگینمیسهمقاهاي مربوط بهیافته
ربوط به مطول شاخساره یشترینشاخساره نشان داد که ب

در گرممیلییکغلظتبه آن متعلقینشاهد و کمترتیمار
ب). نتایج مقایسه میانگین اثر - 2بود (شکل BAیترل

بر تعداد BAلف متقابل نوع محیط کشت و سطوح مخت
شاخساره نشان داد که بیشترین تعداد شاخساره در 

حاوي MSدر محیط کشت شدهکشتهاي اولیه ریزنمونه

هاي اولیه ریزنمونهنیز و BAگرم در لیتر میلی1/0صفر و 
یکحاوي صفر و WPMدر محیط کشت شدهکشت
نتایج ).ج-2(شکل دست آمدبهBAگرم بر لیترمیلی

محیط گیري و نوع میانگین اثر متقابل فصل نمونهمقایسه 
بر تعداد شاخساره نشان داد که بیشترین تعداد کشت

شدهتهیههاي مربوط به ریزنمونه)22/2و 44/2(شاخساره
هاي در محیط کشتترتیب بهکه بود بهارو تابستاندر فصل 

MS وWPMو کمترین تعداد شاخساره بودندکشت شده
در شدهکشتدر فصل پاییز و شدهتهیهدر ریزنمونه ) 33/1(

).د-2مشاهده شد (شکل MSمحیط کشت 

گیرينمونهو د) اثر متقابل فصل BAاثر متقابل محیط کشت و ج)،BAغلظت ، ب)نوع محیط کشتالف) مقایسه میانگین اثر -2شکل
شاخساره گیاه سرو در شرایط درون شیشهو تعداد طول و محیط کشت بر 
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آزمایش دوم
از تجزیه واریانس نشان داد که اثر دست آمدهبهنتایج 

نوع محیط کشت بر طول و تعداد شاخساره در مرحله
دار بود (جدول درصد معنی99اطمینان پرآوري در سطح 

بر تعداد و طول شاخساره BA). اثر سطوح مختلف 2
). اثر نوع ریزنمونه 2دار نشان نداد (جدول اختلاف معنی

99اطمینان بر تعداد شاخساره در سطح )اولیه و ثانویه(

نبوددار بر طول شاخساره معنیاما،دار بوددرصد معنی
نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین تعداد ).2(جدول 

ریزنمونه سرشاخه ثانویه و کمترین تعداد درشاخساره 
الف). -3بود (شکل مربوط به ریزنمونه سرشاخه اولیه

محیط کشتدر ) 08/2(شاخساره تعداد بیشترین ،همچنین
WPM محیط کشتدر ) 75/1(شاخساره تعدادو کمترین

MSب- 3لشد (شکمشاهده.(

و ثانویه گیاه سرو تعداد شاخساره دو ریزنمونه اولیهوو نوع ریزنمونه بر طولBAتجزیه واریانس اثر نوع محیط کشت، سطوح مختلف -2جدول 
در آزمایش دوم و سومدر شرایط درون شیشه

يدرجه آزادییراتمنبع تغ
مربعاتیانگینم

آزمایش سومآزمایش دوم
تعداد شاخهطول شاخهتعداد شاخهطول شاخه

a(1**96/1**33/1ns01/0ns02/0(کشتیطمحنوع 
BA)b(3ns54/038/0سطح  ns**99/0**79/0

c(1ns18/0**33/1ns21/0ns02/0(یزنمونهنوع ر
× ba3ns76/0ns27/0**32/0ns07/0
× ca1ns002/033/0 ns**2/4ns02/1
× cb3ns05/0ns05/0ns16/0ns4/0

a × b × c3**07/1ns33/0**51/0**74/0
3236/031/008/029/0یشیآزمايخطا
81/2416/292/1104/13تغییرات (درصد)ضریب

دارمعنیغیرnsدرصد؛99در سطح اطمینان دار معنیاختلاف **

در شرایط درون شیشهبر طول شاخساره ریزنمونه اولیه و ثانویه گیاه سرو محیط کشتالف) ریزنمونه و ب)مقایسه میانگین اثر نوع -3شکل
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، محیط کشتنوع گانهنتایج مقایسه میانگین اثر سه
و نوع ریزنمونه بر طول شاخساره نشان BAسطوح مختلف 

داد که بیشترین طول شاخساره مربوط به ریزنمونه اولیه 
5/0و 1/0با غلظت WPMمحیط کشتدر شدهکشت
زنمونه اولیه در محیط یهمچنین روBAگرم در لیتر میلی

طولکمترین .)3(جدولبود BAبدون MSکشت 
با MSمحیط کشتشاخساره در ریزنمونه اولیه و ثانویه در 

سطوح.شدمشاهدهBAگرم در لیتر میلییکو 5/0غلظت 
هاي کشت تفاوت ، انواع ریزنمونه و محیطBAدیگر
داري با یکدیگر نشان ندادند. معنی

در آزمایش دومو ریزنمونه بر طول شاخساره گیاه سرو محیط کشت، نوع BAگانه سطوح مختلف میانگین اثر سهمقایسه-3جدول 
)cmطول شاخه (یزنمونهر)mg/l(BAسطح کشتیطمح)cmطول شاخه (یزنمونهر)BA)mg/lسطح کشتیطمح

MS

0
77/2یهاول a ± 66/1

WPM

0
77/1یهاول ab ± 25/0

79/1یهثانو ab ± 79/1یهثانو09/0 ab ± 41/0

1/0
77/1یهاول ab ± 34/0

1/0
77/2یهاول a ± 16/0

99/1یهثانو ab ± 61/2یهثانو09/0 ab ± 51/0

5/0
44/1یهاول b ± 25/0

5/0
94/2یهاول a ± 09/0

92/1یهثانو ab ± 05/2یهثانو16/0 ab ± 09/0

1
77/1یهاول ab ± 33/0

1
88/1یهاول ab ± 25/0

49/1یهثانو b ± 94/1یهثانو25/0 ab ± 28/0
.هستنددرصد 95اطمینان در سطح دار حروف متفاوت داراي اختلاف معنیباهاي میانگین،اساس آزمون دانکنبر

آزمایش سوم
از تجزیه واریانس اثر نوع محیط دست آمدهبهنتایج 

+کشت، سطوح مختلف  BA01/0گرم بر لیتر میلیIBA و
+نوع ریزنمونه نشان داد که اثر سطوح مختلف  BA01/0

بر طول و تعداد شاخساره و اثر IBAگرم بر لیتر میلی
+، سطوح مختلف محیط کشتگانه نوع سه BA01/0

و نوع ریزنمونه بر طول و تعداد IBAگرم بر لیتر میلی
دار بود (جدول درصد معنی99اطمینان شاخساره در سطح 

اثر متقابل نوع محیط کشت و سطوح مختلف ،نینچهم.)2
BA و نیز اثر متقابل محیط کشت و نوع ریزنمونه در سطح

بر اساس نتایج، ).2دار بود (جدول درصد معنی99اطمینان 
،شاخساره افزایش یافت، طولBAبا افزایش سطح 

) با مترسانتی47/2که بیشترین طول شاخساره (ي طوربه
الف). در -4(شکل دست آمدبهBAگرم در لیتر میلییک

طور ، تعداد شاخساره بهBAکه با افزایش سطح حالی
تعدادکمترین .ب)-4داري کاهش یافت (شکل معنی

BA +01/0گرم در لیتر میلییکشاخساره در ترکیب 
شد.مشاهدهIBAگرم بر لیتر میلی

و محیط کشت BAبررسی اثر متقابل سطوح مختلف 
متر) در سانتی58/2نشان داد که بیشترین طول شاخساره (

یکحاوي WPMمحیط کشتدر شدهکشتهاي ریزنمونه
IBAگرم در لیتر میلیBA +01/0گرم بر لیتر میلی

الف). کمترین طول شاخساره در هر -5شد (شکل مشاهده
. دست آمدبه) BAدو محیط کشت در شاهد (بدون 

و ثانویه در MSدر محیط شدهکشتهاي اولیه ریزنمونه
-5(شکل داشتندبیشترین طول شاخساره را WPMمحیط 

ب).
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شاخساره گیاه سرو در شرایط درون شیشهتعدادبر الف) طول شاخساره و ب)BAسطوح مقایسه میانگین اثر -4شکل

بر طول شاخساره و ب) نوع ریزنمونه و محیط کشت و محیط کشت BAمتقابل سطوح مختلف الف) اثر مقایسه میانگین -5شکل 
شرایط درون شیشهریزنمونه گیاه سرو در در 

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین طول 
کشت در محیطشدهکشتهاي اولیه شاخساره در ریزنمونه

MS گرم در لیتر میلی1/0حاويBA +01/0در گرممیلی
WPMمحیط کشتدر شدهکشتثانویه و ریزنمونهIBAلیتر 

گرم در لیتر میلیBA +01/0گرم در لیتر میلییکحاوي 
IBAبیشترین تعداد شاخساره با ،همچنین).4(جدول بود

در محیط شدهکشتثانویههاي مربوط به ریزنمونهسهمیانگین 
BA +01/0گرم در لیتر میلیصفرحاوي WPMکشت 

.)4بود (جدول IBAگرم در لیتر میلی

بحث
هايویژگی، ترکیب محیط کشت، سن، فصل
مناسب هاي رشد گیاهیکنندهتنظیمه و یکی گیاژفیزیولو

نقش ايشیشهدروني کشتهازایی از امنداموفقیت در 
Hussain(دارند et al., بر اساس نتایج پژوهش ).2013
بود و تابستان گیري بهار نمونههايبهترین فصلرو،پیش

در ) 2011و همکاران (Yariايهکه با نتایج پژوهش
در ) 2008و همکاران (Zabihiو گردوي ایرانیمورد
رسد که نظر می. بنابراین، بهملج مطابقت داشتمورد
دلیل فعال بودن شده در شروع فصل بههاي تهیهنمونه

زا در هاي درونها و زیاد بودن سطح هورمونبیشتر سلول
طور به. نشان دادندکشت بافتبهترین پاسخ را به،هابافت
در درختان با ورود از فاز نوجوانی به فاز باروري و ،کلی

شانس یابد و زایی و باززایی کاهش میاندام،سالیبزرگ
بسیار زیاد سالگیاهان جوان نسبت به درختان کهنتکثیر 
Fossiاست ( et al., 1981(.
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و نوع ریزنمونه بر طول و تعداد محیط کشت، IBAگرم بر لیترمیلی01/0همراه باBAسطوح مختلفگانهسهمقایسه میانگین اثر -4جدول 
شاخساره در سرشاخه ریزنمونه اولیه و ثانویه گیاه سرو در شرایط درون شیشه

یطمح
کشت

BA+IBA
(mg/l)

تعداد شاخه)cmطول شاخه (یزنمونهر
یطمح

کشت
BA+IBA

(mg/l)
تعداد شاخه)cmطول شاخه (یزنمونهر

MS

0
77/1یهاول cd± 09/02ab±0

0
77/1یهاول cd± 19/066/1 b± 57/0

55/1یهثانو d± 09/066/1 b± 57/0

WPM

11/2یهثانو bc± 19/03a± 57/0

1/0
16/3یهاول a± 16/066/1 b±0

1/0
94/1یهاول bcd± 34/02ab± 57/0

81/1یهثانو cd± 09/066/1 b± 38/2یهثانو57/0 b± 3/066/2 ab± 57/0

5/0
38/2یهاول b± 34/066/1 b± 57/0

5/0
88/1یهاول bcd± 25/02ab± 57/0

22/2یهثانو bc± 19/033/2 ab± 10/2یهثانو04/1 bc± 34/033/2 ab± 57/0

1
94/2یهاول a± 34/033/2 ab± 57/0

1
16/2یهاول bc± 5/02ab± 57/0

77/1یهثانو cd±033/2 ab±03یهثانوa± 34/033/2 ab± 57/0
.هستنددرصد 95اطمینان در سطح دار حروف متفاوت داراي اختلاف معنیباهاي میانگین،اساس آزمون دانکنبر

هاي بالغ مخروطیان کم استباززایی نمونه،همچنین
)Misson, زیاددلیل سن بهرو نیزپیشپژوهش در .)1988

،و قدمت زیاد درخت، باززایی درخت بسیار دشوار بود
طول انجامید. گیاه شش ماه بهسازيجوانطوري که به

هاي اولیه و ثانویهکشت ریزنمونهاز آمدهدستبهنتایج 
BAحاوي سطوح مختلف WPMو MSدر محیط کشت 

بهترین ،ردموابیشتردر WPMکه محیط کشتنشان داد 
این تفاوت در .زایی و افزایش طول بودشاخهبرايمحیط 
زایی و طول شاخساره ناشی از تفاوت در عناصر شاخه

با آمدهدستبهنتایج .این دو محیط کشت بوددهندهتشکیل
پایهدر مورد) 2016و همکاران (Bolandiهايیافته

) 2012ران (همکاو Zaidiمطابقت داشت. GF677رویشی 
و سرریزازدیاديمنظوربهنیز با بررسی انواع محیط کشت 

با WPMمحیط کشت را در س کالوء لقاابیشترین،کوهی
BAPترکیب با در D-2,4لیتر م در میلیگر5/0غلظت 

) با کشت 2015و همکاران (Mahdinejad. گزارش کردند
همراهبهWPMدر محیط کشت پایهسرخداربرگریزنمونه
مقدار موفق به تولید بیشترین ، NAAو D-2,4هاي هورمون
مختص WPMمحیط کشتدرصد) شدند. 78(کالوس

WPMدرختان چوبی است. علت موفقیت در محیط کشت 

ممکن است تناسب مواد و عناصر موجود در این محیط 
فاقد نیترات پتاسیم WPMکشت با گیاه باشد. محیط کشت 

است و MSکمتر از محیط کشت نیز نیوم آن مقدار آمو.است
این ،به همین دلیل.کمتري داردمصرفپرهاي نمک،در کل

بیشتر در کشت بافت درختان چوبی استفاده محیط کشت
Bolandiشود (می et al., WPMمحیط کشت در ).2016

و شدهفپتاسیم حذات نیتر،MSمقایسه با محیطدر 
ن یوار ینکه مقداضمن شود.میپتاسیم جایگزین ت سولفا
. بیشتر استMSسبت بهنWPMکشتمحیطت در سولفا

امکان جذب برخی عناصر را در محیط ،وجود سولفات
محیط کشت دویگر ي دهاوتتفااز دهد. کشت افزایش می

عنوانبهکهاستهاآنمونیمات و آنیترمقدار،مطالعهرد مو
شودضافه میاکشت به محیط وژن صلی تأمین نیترامنبع 

)Bolandi et al., 2016.(
در کم ر غلظت بسیادر شد گیاهی که ريهاهکنندتنظیم

برمؤثرهايعاملینترمهماز یکی ، تولید میشونده گیا
گیاهی هستند. ل تمایزیابی سلوو د ـش، ریمـیم تقسـتنظ

، ترکیب با یکدیگردر یا و تنهاییبهسیتوکنینها و کسینها ا
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ل، کشت سلودر اهی ـد گیـشي رهاهترین تنظیمکننددبررپرکا
ار و ستقردر امهمی ر نقش بسیاو هستندگیاهی ام ندو ابافت 

& Bhojwani(ندداریزنمونهها اي رشیشهدرون شد ر

Razdan, هاي از کشت ریزنمونهدست آمدهبهنتایج . )1996
BAبا سطوح مختلف WPMاولیه و ثانویه در محیط کشت 

کهنشان دادIBAگرم در لیتر میلی01/0همراهبهBAو
هاي سرشاخهمربوط بهشاخساره تعداد و بیشترین طول 

) نیز قسمت 2016و همکاران (Taghipoor.بودثانویه
بهترینعنوان بهین آن را یمیانی ساقه و سپس قسمت پا

کاج مطبق معرفی کردند و ايشیشهدرونریزنمونه در کشت 
کمترین درصد ،دند که قسمت نزدیک به مریستمبیان کر

Araucariaايشیشهدرونریتکثدر زنی را داشت.جوانه

cunninghamiiهايریزنمونه،اسهیآروکاريهاگونهگریدو
ندعمودگرا موفق بوديهاجوانهدر تولید یجانبيهاتمیسمر
)Burrows et al., کهرسدمینظربهبنابراین ،)1998

و نزدیکی به محل مریستم زیادرشددلیلبههاشاخهسر
انتخاب یک ریزنمونه در تري بود. مناسبریزنمونه،فعال

نقش اساسی در موفقیت کشت بافت در ،مرحله رشد مطلوب
یک شناسیریخت. پیچیدگی داردشرایط درون شیشه 

رشد گیاهی هايکنندهتنظیمهمراه انتخاب ریزنمونه به
کالوس ءها و القابر باززایی نوساقهمگیرچشيتأثیر،مناسب
Khawarدارد ( et al., ها و هرچند که سن ریزنمونه،)2005

اهمیت یزحاها روي محیط کشت نیز نحوه قرار گرفتن آن
Neibaurاست ( et al., واکنش متفاوت ،کلیطوربه). 2008

ی و انتهایی در محیط کشت بهاي جانجوانهگیاهان در
خاطر تولید مقدار اکسین داخلی در مریستم انتهایی و به

در بنابراین،ها استایجاد اثرات بازدارندگی در این جوانه
قطبی و به سمت پایین ،این گیاهان چون حرکت اکسین

و این شودمیمتعادل جانبیدر جوانه ، مقدار آناست
بهتر تکثیر ،هاي جانبیگیاهان در محیط کشت با جوانه

Sepahvandند (وشمی et al., نتایج مقایسه ). 2012
هاي اولیه و ثانویه در محیط کشت هاي سرشاخهریزنمونه

MS وWPM حاوي سطوح مختلفBA01/0علاوه به
BAبا افزایش غلظت نشان داد که IBAگرم بر لیتر میلی

باعث شکستن غالبیت BAتعداد شاخساره افزایش یافت.
و در شدههاي جدید انتهایی و تحریک رشد شاخساره

منجر به، افزایش غلظت سیتوکنین ايشیشهدرونشرایط 
Karimpourشود (زایی در ارقام مختلف میافزایش شاخه

et al., با BAرسد که سیتوکنین مینظربهبنابراین ،)2013
هاي عداد شاخسارهایش تغلبه بر غالبیت انتهایی باعث افز

جانبی شد.
بیشترین طول شاخساره و باززایی درمجموع،

محیط کشت دردر مرحله پرآوري شدهکشتهاي ریزنمونه
WPMبود و در فصل بهار هاي ثانویه ریزنمونهاز

زایی و یش شاخهباعث افزاBAیتوکنین هاي سکنندهتنظیم
پرآوري گیاه لازم سازيبهینهمنظوربه.طول شاخساره شدند

رشد و نیز انواع محیط دیگرهايکنندهتنظیماثرات کهاست
.کردبهینه را معرفی نامهشیوهکشت نیز بررسی شود تا بتوان 
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Abstract
This study was conducted to protect the genetic properties and propagation of 4000-year-old

Abarkooh horizontal cypress (Cupressus semprvirens L. var. horizontalis (Mill.) Gord.) by
tissue culture technique. In the first experiment, the effect of preparation time of explant (four
seasons), medium culture (MS and WPM) and concentrations of BA (0, 0.1 and 1 mg/l) on
proliferation of horizontal cypress explants was investigated. In second and third experiments
the effect of culture media (MS and WPM), concentrations of BA (0, 0.1, 0.5 and 1 mg/l) was
studied alone or in combination with 0.01 mg/l IBA and type of explant (primary or secondary
shoots) in a factorial experiment and completely randomized design with three replications. In
first experiment, the maximum shoots number was obtained from spring and summer explants
that were cultured in MS and WPM culture media, respectively. In second experiment, the
maximum number and length of shoots was obtained in WPM culture medium and secondary
shoots. The highest length of shoots was found in first shoots cultured in WPM medium
containing 0.1 and 0.5 mg/l BA, followed by primary shoots cultured in MS medium culture
without BA. In the third experiment, the maximum number of shoots (3) was observed in
secondary shoots by using WPM medium containing 0 mg/l BA + 0.01 mg/l IBA. Conclusively
the best time of preparing explant, type of culture media and explant were found to be spring,
WPM medium and secondary shoots, respectively.

Keywords: Benzyl adenin, Indolebutyric acid, medium culture, shoot.


