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 یمقاله پژوهش
 

(، یک درختچه .Buxus sempervirens auct non Lسازی ریزازدیادی شمشاد خزری )بهینه

 زینتی بحرانی در حال انقراض با تیمار بنزیل آمینو پورین و نفتالین استیک اسید  
 

 1و ناصر نگهدار 0*بهزاد کاویانی
 سسه تحقیقاتی علوم کشاورزی و بیوتکنولوژی هیرکان، آملؤم 1 گروه باغبانی، واحد رشت، دانشگاه آزاد اسلامی، رشت، 1، 0

 (90/10/0411، تاریخ پذیرش نهایی: 04/17/0938تاریخ دریافت: )

 

 

 چکیده 

ی گیاهی با ارزش به زا است و تکثیر کندی دارد. این گونهای سخت ریشه( درختچه.Buxus sempervirens auct non Lشمشاد خزری )

اثر بررسی هدف از انجام این تحقیق، در معرض خطر انقراض قرار دارد.  ،Calonectria pseudonaviculataرچ به نام دلیل هجوم نوعی قا

( بر گرم در لیتر، از هر دومیلی 1و  5/0، 0، 5/1صفر، ) (NAAنفتالن استیک اسید ) -ɑ( و BAPبنزیل آمینو پورین ) -6های مختلف غلظت

شود. ها پیشنهاد میکنندههای این گونه بسیار مشکل است. کاربرد تلفیقی ضدعفونیدعفونی ریزنمونهض شمشاد خزری بود.ریزازدیادی 

گرم در لیتر میلی 0شده با ی تیمارهای سرشاخهدر گیاهچه(، در ریزنمونه 61/6نتایج ریزازدیادی نشان داد که بیشترین تعداد شاخساره )

BAP شده های غنیترتیب در محیطعدد در گیاهچه(، به 01/8تعداد برگ )با میانگین در گیاهچه( و  51/5بیشترین تعداد گره )دست آمد. به

متر در گیاهچه( در سانتی 05/01بالاترین طول ریشه )دست آمد. به NAAگرم در لیتر میلی 1و  5/1همراه با  BAPگرم در لیتر میلی 0با 

در  11/8دست آمد. همچنین، بیشترین تعداد ریشه )به NAAگرم در لیتر میلی 0همراه با  BAP گرم در لیترمیلی 0 شده باهای تیمارریزنمونه

 گیری شد. بعد از تکثیر، اندازه NAAگرم در لیتر میلی 0همراه با  BAPگرم در لیتر میلی 5/1شده با های تیمارگیاهچه(، در ریزنمونه

ها باززایی شدند و بقا درصد از این گیاهچه 31منتقل شدند. حدود  0به  0ت به نسبت ها برای سازگاری به بستری از پیت و پرلیگیاهچه

 های مادری بودند.شناسی شبیه پایههای زنده، از نظر ریختداشتند. این گیاهچه

 

 ای شیشه گیاهان زینتی، کشت درون ، سیتوکینین، ریزنمونه،های کلیدی: اکسینواژه

 

 مقدمه

( از .Buxus sempervirens auct non Lشمشاد خزری )

ای ی زینتی درختچه(، یک گونهBuxaceaeی شمشاد )خانواده

و درختی است که در صنایع مختلف از جمله صنایع دستی، 

های سبز در دارویی و طراحی فضای سبز )احداث دیواره

های گیاهی( کاربرد دارد. روها و همچنین مجسمهحاشیه پیاده

شمال غربی آفریقا، آمریکای شمالی و  شمشادها بومی اروپا،

 Orhanمرکزی، آسیای شرقی، ماداگاسکار و مکزیک هستند )

et al., 2012 یک گونه با نام شمشاد در ایران وجود دارد که .)

ی دریای مازندران رویش دارد. اغلب های کرانهدر جنگل

اند و در حال حاضر های شمشاد از بین رفتهرویشگاه

 الص و انبوه آن را تنها در پارک جنگلی های خرویشگاه

ی نمو آن بسیار کند است، قلمهوتوان دید. رشدسنگان میسی

 Kaviani andزا دارد و تکثیر آن آهسته است )سخت ریشه
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Negahdar, 2017 .) 

ی تکثیر رویشی برای ریزازدیادی یک فناوری پیشرفته

از عوامل  تولید تعداد زیادی گیاهان ژنتیکی ممتاز و عاری

تواند زا در یک زمان و مکان محدود است. این فن میبیماری

های در معرض خطر انقراض و ذخیره و تبادل به حفظ گونه

(. مطالعه روی Kaviani, 2020پلاسم کمک نماید )ژرم

ریزازدیادی شمشاد خزری بسیار اندک انجام شده است. اغلب 

کولوژیکی و مطالعات در سطح کشور و جهان روی پراکنش ا

 Salehiهای مختلف آن تمرکز دارد )تنوع ژنتیکی جمعیت

Shanjani et al., 2018 ریزازدیادی شمشاد خزری یک روش .)

ی در خطر انقراض است که توسط تکثیر جدید این گونه

 Kaviani andنویسندگان این مقاله آغاز شده است )

Negahdar, 2017در  کشت بافت،(. ازدیاد درختان توسط فن

آینده با سرعتی متناسب با سرعت تخریب برای کشت و 

ها مورد استفاده قرار خواهد ی جنگلتجدید حیات دوباره

ها گرفت. آنچه موجب برتری این روش نسبت به سایر روش

شود، سرعت ازدیاد و امکان کاربرد آن در مورد گیاهان بالغ می

فق گیاهان باززایی مو(. Ahmadloo et al., 2015و مسن است )

ای به عواملی مانند ژنوتایپ، نوع شیشهدر شرایط کشت درون

 ویژه کشت بهریزنمونه، سن گیاه مادر و ترکیب محیط

ی کنندههای رشد گیاهی بستگی دارد. دو تنظیمکنندهتنظیم

ای، شیشهها در شرایط کشت درونثر در تمایز اندامؤی معمده

و  NAAهای مختلف از غلظت ها هستند.ها و سیتوکینیناکسین

BAP ثر در شرایط ؤزایی مدر ترکیب با یکدیگر برای شاخه

های زینتی استفاده شده بافت برخی درختان و درختچهکشت

زایی (. در این گیاهان، ریشهJain and Ochatt, 2010است )

. پرکاربردترین دست آمدبه NAAمناسب در محیط حاوی 

ی زایی در پایهبرای القای ریشهی رشد اکسینی کنندهتنظیم

ها به ها، همچنین برای کاربرد تلفیقی با سیتوکینینریزشاخه

(. امروزه، Kaviani, 2015) است NAAزایی، منظور شاخه

ها ترجیح دارد، ها نسبت به سایر روشروش تکثیر از سرشاخه

  افتد. زیرا تغییر ژنتیکی کمی در آنها اتفاق می

در مسیر ریزازدیادی موفق شمشاد  یکی از موانع مهم

دست آمده از این های بهعفونی ریزنمونهخزری، مشکل در ضد

 ی تلفیقی از مواد گیاه است. برای حل این مشکل، استفاده

ی شمشاد ی ساقهقلمهرسد. نظر میکننده لازم بهعفونیضد

زا است. تلاش زیادی برای ریزازدیادی ریشهخزری، سخت

انجام نشده است. با توجه به اهمیت تکثیر شمشاد خزری 

ی در حال وسیع شمشاد خزری برای حفاظت از این درختچه

و  BAPهای مختلف انقراض، در این پژوهش، اثر غلظت

NAA ای شمشاد خزری با استفاده از شیشهروی تکثیر درون

 ی سرشاخه بررسی شد.ریزنمونه

 

 هامواد و روش

در  6931-6931های ی سالاین تحقیق طشرایط آزمایش: 

سسه تحقیقات بیوتکنولوژی و علوم کشاورزی هیرکان واقع ؤم

 در شهر آمل استان مازندران به مرحله اجرا در آمد. 

های عنوان نمونهگیاهان شمشاد خزری بهمنبع ریزنمونه: 

گیاهی از نهالستانی در شهرستان آمل خریداری شده و در 

ی گیاهان تهایی راس شاخهگلخانه نگهداری شدند. قسمت ان

 عنوان منبع ریزنمونه ضدعفونی شدند. دو ساله، بریده شده و به

ها ضدعفونی نمونههای گیاهی: ضدعفونی نمونه

)سرشاخه( با استفاده از هیپوکلریت سدیم، کلرید جیوه و 

مدت یک ساعت های گیاهی بهاتانول انجام شد. در ابتدا، نمونه

شهری همراه با چند قطره مایع در زیر جریان روان آب 

ها برای خوبی شسته شدند. بعد از این مدت، نمونهظرفشویی به

دقیقه در هیپوکلریت سدیم )با یک درصد کلراید قابل  61

مقطر استریل بار با آب سهدسترس( قرار داده شدند، سپس 

دقیقه  61مدت ی بعد بهمورد شستشو قرار گرفتند. در مرحله

درصد کلرید جیوه قرار داده شدند و پس از  1/1در محلول 

درصد ضدعفونی  01دقیقه در اتانول  1مدت آبکشی کامل به

مقطر استریل در بار شستشوی کامل با آب سهگردیدند. بعد از 

 های متری انتهای سرشاخهمیلی 61تا  1زیر هود، 

عنوان ریزنمونه مورد استفاده قرار شده جدا شده و بهضدعفونی

لیتری انتخاب شده و در میلی 011ظرف ارلن  11د. تعداد گرفتن

 آنها تیمارهای هورمونی ریخته شد.  
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کشت پایه ابتدا لازم است محیطکشت و تیمارها: محیط

 MS (Murashige کشت پایهتهیه شود. به این منظور، محیط

and Skoog, 1962)  لیتر از محیط میلی 611آماده شد. سپس

هر ارلن حاوی تیمارهای هورمونی  درون MSکشت پایه 

، 6، 1/1، صفرهای توزیع گردید. تیمارهای هورمونی، غلظت

 BAP (01و  NAAگرم در لیتر از هر دوی میلی 0و  1/6

 چهارتکرار و هر تکرار  چهار شاملتیمار( بودند. هر تیمار 

کشت قبل از اتوکلاو، برابر با ( محیطpHمشاهده بود. اسیدیته )

 درصد بود.  9درصد و ساکارز 0/1-8/1آگار ، 8/1-1/1

گراد و درجه سانتی 606های کشت در اتوکلاو با دمای محیط

 دقیقه ضدعفونی شدند.  91مدت فشار یک اتمسفر به

های کشت حاوی محیطها: شرایط نگهداری ریزنمونه

ساعت روشنایی و  61ها در اتاق رشد تحت فتوپریود ریزنمونه

گراد، رطوبت درجه سانتی 09 ± 6ای ساعت تاریکی، دم 8

 11درصد و جریان تراکم فتون فتوسنتزی  01-81نسبی 

 میکرومول بر متر مربع بر ثانیه نگهداری گردیدند. 

روز پارامترهایی  11پس از حدود شده: گیریصفات اندازه

مانند تعداد شاخساره، تعداد گره، تعداد برگ، طول ریشه، 

 گیری شدند. گیاهچه اندازهتعداد ریشه و درصد بقای 

کش انجام شد. تعداد ها با خطگیری صفات طولی انداماندازه

 ها با چشم غیرمسلح شمارش گردید.اندام

مقطر های بالغ با آبگیاهچهها: شرایط سازگاری گیاهچه

های پلاستیکی حاوی پیت و استریل شسته شده و به گلدان

ها در یک گلخانه . گلدانمنتقل گردیدند 6به  6پرلیت به نسبت 

درصد  01ی سلسیوس و رطوبت نسبی درجه 09-01با دمای 

ها، نگهداری با آبیاری منظم در زمان خشکی نسبی خاک گلدان

 شدند تا سازگاری انجام شود.

ها در قالب آزمایش فاکتوریل با طرح پایه کامل بررسی

 ها، ظروفکرتتکرار انجام شدند.  چهاردر  (RCD) تصادفی

هفته یکبار  دو. مشاهدات هر هستندها پتری حاوی ریزنمونه

 انجام شدند. 

 

 نتایج

این طرح یک روش بسیار کارآمد برای ها: ضدعفونی ریزنمونه

کند. استفاده ویژه سرشاخه را ارائه میها بهضدعفونی ریزنمونه

دقیقه همراه با  61مدت درصد به 01از هیپوکلریت سدیم 

 01دقیقه و اتانول  61مدت لرید جیوه بهدرصد ک 1/1محلول 

-دقیقه بالاترین کارایی با کمترین آلودگی را به 1مدت درصد به

 همراه داشت.

های ارتفاع شاخساره در تفاوتارتفاع شاخساره: 

 های مختلف یافته تحت غلظتهای رشدریزنمونه

دار بود معنی BAPو  NAAهای رشد گیاهی کنندهتنظیم

(16/1P≤) 01/0کمترین ارتفاع شاخساره ) (.6دول )ج  

دست های شاهد بهمتر( در شمشاد خزری در ریزنمونهسانتی

متر( در سانتی 11/1بیشترین ارتفاع شاخساره ) (.0)جدول آمد 

گرم در میلی 6شده با های تیمارشمشاد خزری در ریزنمونه

دست آمد به NAAگرم در لیتر میلی 0 همراه با BAPلیتر 

(. ارتباط مستقیمی بین افزایش ارتفاع شاخساره و 0ول )جد

(. در 0وجود نداشت )جدول  NAAو  BAPافزایش غلظت 

ی شده، بیشینه و کمینهاستفاده BAPهای میان تمام غلظت

متر( در سانتی 01/0و  61/1ترتیب با ارتفاع شاخساره )به

ا شد گرم در لیتر و شاهد القمیلی 6شده با های تیمارگیاهچه

  NAAهای (. از طرف دیگر، در میان تمام غلظت0)جدول 

ترتیب با ی ارتفاع شاخساره )بهشده، بیشینه و کمینهکار گرفتهبه

  6شده با های تیمارمتر( در ریزنمونهسانتی 01/0و  11/9

(. بنابراین، اگر 0گرم در لیتر و شاهد القا گردید )جدول میلی

ی رشد برای القای طول کنندهدو تنظیمقرار باشد از یکی از این 

تنهایی بهتر از به BAPشاخساره استفاده گردد، استفاده از 

 تنهایی است.به NAAاستفاده از 

شده توسط های تولیدتعداد شاخسارهتعداد شاخساره: 

 11ی سرشاخه متعاقب اعمال تیمارها، بعد از حدود ریزنمونه

 ( 6ها )جدول س دادهی واریانروز ثبت شد. نتایج تجزیه

و  NAAهای دار غلظتی وجود اثرات متقابل معنیدهندهنشان

BAP  1بر تعداد شاخساره در سطح احتمال ( 11/1درصدP≤ )

، بیشترین تعداد BAPگرم در لیتر میلی 6بود. تیمار با غلظت 

عدد در گیاه( را در مقایسه با تیمار شاهد با  11/1شاخساره )
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 Buxus)روی برخی صفات شمشاد خزری  NAAو  BAPهای رشد گیاهی کنندههای مختلف تنظیماریانس اثر غلظتتجزیه و -0جدول 

sempervirens auct non L. )ایشیشه در شرایط درون  

 مقایسه میانگین
درجه 

 آزادی
چه بقای گیاه منبع تغییرات

 )درصد(

تعداد 

 ریشه

طول 

 ریشه

تعداد 

 برگ

تعداد 

 گره

تعداد 

 شاخساره

ارتفاع 

 شاخساره

 تیمار 09 **6/381 *0/161 *6/33 **0/11 **1/91 *0/909 **636/8

 خطا 11 106/1 166/1 600/6 698/6 00/0 90/6 98/89

 ضریب تغییرات )درصد( - 10/63 19/69 19/99 99/68 68/01 60/01 13/66

 درصد 5دار در سطح معنی *درصد،  0دار در سطح معنی **

 

عدد در گیاه( القا کرد )جدول  99/9اد شاخساره )کمترین تعد

شاخساره در هر  1(. سایر تیمارهایی که باعث القای بیش از 0

 همراه با BAPگرم در لیتر میلی 6ریزنمونه شدند، تیمارهای 

 1/6شاخساره در گیاه( و  99/1) NAAگرم در لیتر میلی 1/6

 NAAلیتر  گرم درمیلی 1/1 همراه با BAPگرم در لیتر میلی

  (.6، شکل 0)جدول شاخساره در گیاه( بودند  01/1)

روی تعداد  NAAو  BAP، اثر 0و  6جداول تعداد گره: 

کند. های سرشاخه را خلاصه میشده از ریزقلمهی ایجادگره

 6عدد در گیاه( در تیمار  11/1بالاترین فراوانی تعداد گره )

 NAAگرم در لیتر میلی 1/1 باهمراه  BAPگرم در لیتر میلی

 های برابر تعداد گره سهمشاهده شد. این تعداد بیش از 

( است. نتایج نشان داد که بین 00/6شده در تیمار شاهد )تولید

(. بالاترین غلظت ≥11/1Pتیمار و پاسخ مشارکت وجود دارد )

BAP  گرم در لیتر، تولید تعداد کمتری گره را القا میلی 0یعنی

عنوان تنها به BAPدر صورت استفاده از کردند. بنابراین، 

ی رشد مورد استفاده برای القای تولید گره، غلظت کنندهتنظیم

 (. 0شود )جدول گرم بر لیتر آن توصیه میمیلی 6

جداول تجزیه واریانس و مقایسه میانگین تعداد برگ: 

بر تعداد برگ  BAPو  NAAهای حاصل از اثر متقابل داده

دار بین تیمار و پاسخ دارد. بیشترین ی معنیهانشان از تفاوت

 6شده با کشت غنیعدد در گیاه( در محیط 61/8تعداد برگ )

و  NAAگرم در لیتر میلی 0 همراه با BAPگرم در لیتر میلی

شده کشت غنیعدد در گیاه( در محیط 91/9کمترین تعداد آن )

د مشاهده ش BAPبدون حضور  NAAگرم در لیتر میلی 1/6با 

در تحریک  BAPثر ؤ(. این نتیجه نشان از نقش م0)جدول 

گرم در لیتر میلی 0و  1/6، 1/1های تولید برگ دارد. غلظت

NAA ثری در القای تولید برگ دارند که با ؤزمانی نقش م

همراه شوند  BAPگرم در لیتر میلی 6و  1/1های غلظت

 (. 0)جدول 

و  NAAقابل دهد که اثر متنشان می 6جدول طول ریشه: 

BAP  6بر طول ریشه در سطح احتمال ( 16/1درصدP≤ )

دهد که بیشترین طول ریشه نشان می 0جدول  دار است.معنی

یافته در های رشدمتر در گیاه( مربوط به گیاهچهسانتی 61/61)

 6 همراه با BAPگرم در لیتر میلی 6شده با کشت غنیمحیط

متر در سانتی 91/3ه )است. طول ریش NAAگرم در لیتر میلی

 1/6شده با کشت غنییافته در محیطهای رشدگیاه( در گیاهچه

نیز  NAAگرم در لیتر میلی 6 همراه با BAPگرم در لیتر میلی

 NAAدر هر دوی این تیمارها غلظت  (.0)شکل مناسب بود 

گرم در لیتر بود. از طرف دیگر، کمترین طول میلی 6برابر با 

های متر در گیاه( مربوط به گیاهچهتیسان 91/9ریشه )

 BAPگرم در لیتر میلی 0 شده باکشت غنیرشدیافته در محیط

را در تحریک  NAA( است. این یافته نقش مثبت NAA)بدون 

دهد. هیچ ارتباط مستقیمی بین ثر رشد ریشه نشان میؤم

 ی رشد در کنندهافزایش یا کاهش غلظت هر دو تنظیم

یش یا کاهش رشد ریشه مشاهده نشد کشت با افزامحیط

برای القای رشد ریشه،  BAPترین غلظت (. نامناسب0)جدول 

تر، تیمار ضعیف دوگرم در لیتر است، زیرا در هر میلی 0

برای  NAAترین غلظت حضور داشتند. از طرف دیگر، مناسب
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 Buxus)روی برخی صفات شمشاد خزری  NAAو  BAP های رشد گیاهیکنندههای مختلف تنظیماثر غلظتمقایسه میانگین  -1جدول 

sempervirens auct non L. )ایشیشه در شرایط درون  

 داری ندارند.تفاوت معنی LSD ایدرصد آزمون چند دامنه 5در سطح احتمال  ،دارای حروف همسان هایدر هر ستون میانگین

 

 دوگرم در لیتر است، زیرا در هر میلی 6القای رشد ریشه، 

 تیمار برتر، حضور داشتند. 

( 6 ها )جدولی واریانس دادهنتایج تجزیهتعداد ریشه: 

بر تعداد ریشه در سطح  BAPو  NAAنشان داد که اثر متقابل 

ی جدول مقایسه دار است.( معنی≥11/1Pدرصد ) 1احتمال 

دهد که بیشترین تعداد ( نشان می0میانگین صفات )جدول 

 مقایسه میانگین

چه بقای گیاه تیمارها

 )درصد(
 تعداد ریشه

طول ریشه 

 متر()سانتی
 تعداد گره تعداد برگ

تعداد 

 شاخساره

ارتفاع شاخساره 

 متر()سانتی

01/11de 1/01b-e 1/01de 1/11c-e 6/00g 9/99c 0/01i 0N0B 

01/11de 1/19b-e 1/09de 1/11c-e 0/31b-g 1/19a-c 0/81i 0.5N0B 

89/99a-d 1/31b-e 1/01e 1/11c-e 0/09b-g 1/11a-c 9/11efghi 1N0B 

01/11de 1/09b-e 1/19e 9/91e 9/09b-g 1/19a-c 9/09ghi 1.5N0B 

81/11b-e 1/81b-e 1/39de 1/01b-e 0/39b-g 1/01a-c 9/91fghi 2N0B 

11/11e 9/31c-e 0/91b-e 1/91b-d 0/09e-g 1/11a-c 9/91fghi 0N0.5B 

89/99a-d 1/31b-e 1/91de 0/39ab 9/19b-g 1/19a-c 9/11bcdefg 0.5N0.5B 

80/11a-c 8/01a 1/69e 1/31c-e 0/89b-g 1/19a-c 9/39abcd 1N0.5B 

89/99a-d 1/11c-e 1/89de 1/11c-e 0/99e-g 1/91a-c 9/89abcde 1.5N0.5B 

01/11de 1/99a-d 8/91a-d 1/61de 9/91ab 1/19a-c 9/91bcdefgh 2N0.5B 

81/11b-e 1/11a-c 1/19de 1/11c-e 9/01a-d 1/11a 1/61abc 0N1B 

01/11de 1/89b-e 1/91de 1/31c-e 1/11a 9/31c 9/11bcdef 0.5N1B 

39/99a 1/61b-e 61/61a 1/01de 9/11a-f 1/09bc 9/91bcdefgh 1N1B 

89/99a-d 1/11a-c 0/01b-e 0/09a-c 9/81a-e 1/99ab 9/99bcdefgh 1.5N1B 

81/11a-c 1/11a-c 1/91de 8/61a 9/11a-f 1/19a-c 1/11a 2N1B 

81/11a-c 1/61a-c 1/09de 1/69de 9/11a-f 1/19a-c 9/31cdefghi 0N1.5B 

89/99a-d 1/61b-e 1/11e 1/11c-e 9/91a-c 1/01ab 1/01ab 0.5N1.5B 

09/99c-e 1/69c-e 3/91a-c 1/91de 9/69b-g 1/91a-c 9/89cdefghi 1N1.5B 

01/11de 1/01c-e 1/89de 1/01c-e 0/09c-g 1/91a-c 9/99bcdefgh 1.5N1.5B 

81/11b-e 1/91c-e 1/19de 1/11c-e 9/61b-g 1/91a-c 9/81abcde 2N1.5B 

09/99c-e 9/91de 9/91e 1/61de 6/09g 9/01c 9/19bcdef 0N2B 

81/11a-c 9/89c-e 1/11c-e 1/11c-e 9/11a-f 1/99a-c 9/01hi 0.5N2B 

89/99a-d 9/91e 9/19e 1/11c-e 0/01e-g 1/11a-c 9/81defghi 1N2B 

01/11c-e 9/11de 1/99de 1/91de 9/91b-g 9/81c 9/11defghi 1.5N2B 

01/11de 9/11c-e 1/81de 1/61c-e 0/19d-g 9/81c 9/91fghi 2N2B 
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 30 ...(.Buxus sempervirens auct non L) یشمشاد خزر یادیزازدیر سازی¬نهیبهو نگهدار                                             کاویانی 

 

 

 
( .Buxus sempervirens auct non Lهای شمشاد خزری )روی تعداد شاخساره در گیاهچه NAAو  BAPهای مختلف اثر غلظت -0شکل 

، NAAبدون  BAPگرم در لیتر میلی 0شده با های تیمارهای شاهد، گیاهچهای. از راست به چپ؛ گیاهچهرشدیافته در شرایط درون شیشه

 BAPدر لیتر  گرممیلی 0شده با های تیمار، گیاهچهNAAگرم در لیتر میلی 1همراه با  BAPگرم در لیتر میلی 5/1شده با های تیمارگیاهچه

 BAPبدون  NAAگرم در لیتر میلی 5/1شده با های تیمارو گیاهچه NAAگرم در لیتر میلی 1همراه با 

 

  
( .Buxus sempervirens auct non Lهای شمشاد خزری )تعداد و طول ریشه گیاهچه بر NAAو  BAPهای مختلف اثر غلظت -1شکل 

 0همراه با  BAPگرم در لیتر میلی 0های تیمارشده با ای و مراحل سازگاری. شکل سمت چپ: گیاهچهدرون شیشه رشدیافته در شرایط

ای با ساختار شیشه شده به شرایط برونسازگاریی . دارای بالاترین طول ریشه و شکل سمت راست: یک گیاهچهNAAگرم در لیتر میلی

 ای حجیم ریشه

 

 BAPگرم در لیتر میلی 1/1( در تیمار عدد در گیاه 01/8ریشه )

و کمترین تعداد آن  NAAگرم در لیتر میلی 6در ترکیب با 

 همراه با BAPگرم در لیتر میلی 0عدد در گیاه( در تیمار  11/9)

شمارش شد. نتایج نشان داد که نقش  NAAگرم در لیتر میلی 0

BAP ًی به اندازه در تحریک تولید ریشه نیز تقریباNAA  مهم

است، زیرا در برترین تیمارها جهت تحریک تولید ریشه، 

NAA  توان دریافت می 0نیز وجود داشت. با نگاهی به جدول

گرم در لیتر میلی 0در غلظت  BAPی تیمارهایی که که در همه

ریشه در  1استفاده شده است، کمترین تعداد ریشه )حدود 

 گیاه( تولید شد. 

ها طی ریزازدیادی، در درصد بقای گیاهچهبقای گیاهچه: 

تیماری که بیشترین تولید ریشه را تحریک کرد، بیشینه بود. 

توان گفت که ارتباط تنگاتنگی بین تعداد ریشه و بنابراین می

ها وجود دارد. سایر تیمارهای با تعداد درصد بقای گیاهچه
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ها موجب ی بیشتر، درصد بقای بیشتری را در گیاهچهریشه

درصد( در محیط  11/31ها )ی بقای گیاهچهشدند. بیشینه

بدون  BAPگرم در لیتر میلی 1/6 شده با غلظتکشت غنی

NAA 1/1کشت حاوی ها در محیطمشاهده شد. بقای گیاهچه 

 NAAگرم در لیتر میلی 6 همراه با BAPگرم در لیتر میلی

 (.0ها بود )جدول تر از سایر محیطدرصد( مناسب 11/80)

 کشت درصد( در محیط 11/11ها )ی بقای گیاهچهکمینه

مشاهده  NAAبدون  BAPگرم در لیتر میلی 1/1شده با غنی

شده در این محیط کم بود. نتایج ی تولیدتعداد ریشه شد.

ی وجود اثرات دهنده( نشان6ها )جدول ی واریانس دادهتجزیه

درصد بر  BAPو  NAAهای مختلف دار غلظتمتقابل معنی

 ( بود.≥16/1Pدرصد ) 6در سطح احتمال  هابقای گیاهچه

 

 بحث

ای در حال انقراض ی زینتی درختچهشمشاد خزری یک گونه

زا است. شرایط مناسب ی خشبی و سخت ریشهی ساقهبا قلمه

ی شمشاد خزری در آوردن تعداد زیادی گیاهچهدستبرای به

ی رشد گیاهی هاکنندهای، حضور تنظیمشیشهشرایط درون

است. ریزازدیادی یک روش مناسب برای احیای گیاهان با 

ثر ؤشده است. نقش م ارزش در حال انقراض یا تهدید

ی حاضر زایی در مطالعهدر تحریک شاخه BAPسیتوکینین 

که بیشترین تعداد شاخساره در طورینشان داده شد، به

و کمترین  BAPگرم در لیتر میلی 6شده با های تیمارریزنمونه

آن در تیمار فاقد این هورمون مشاهده گردید. نوع و غلظت 

کشت، برای های رشد گیاهی در محیطکنندهی تنظیمبهینه

های مختلف متفاوت است. از ریزازدیادی مناسب در گونه

توان به تفاوت ژنتیکی )نوع گونه(، دلایل مهم این تفاوت می

رکیبات و اثر متقابل آنها زای این تتفاوت در میزان تولید درون

ی که در مطالعهحالیعنوان مثال، دربا یکدیگر اشاره کرد. به

زایی بهینه برای شاخه BAPگرم در لیتر میلی 6حاضر، غلظت 

مناسب تشخیص داده شد، مطالعه روی درخت زینتی 

Crataeva adansonii  گرم در لیتر میلی 9نشان داد که غلظت

 Tyagi etزایی گردید )حداکثر شاخهاز این هورمون موجب 

al., 2010های زیادی وجود دارد که در آنها از (. گزارشBAP 

ای در شرایط های درختی و درختچهزایی گونهبرای شاخه

 ;Sedaghati et al., 2014ای استفاده شده است  )شیشهدرون

Darroudi et al., 2015; Abravesh et al., 2015; Ahmadloo 

et al., 2015.) 

زایی ی حاضر، علاوه بر تحریک بالاترین شاخهدر مطالعه

های ی تلفیقی از غلظتاستفاده ،BAPکشت حاوی در محیط

ی نیز موجب القای تعداد شاخساره NAAو  BAPمناسب 

زیاد، بیشترین تعداد گره و بیشترین تعداد برگ شد. نتایج 

 Poinsettia( و Emam et al., 2015)  Jatrophaمشابهی در

(Castellanos et al., 2010 .گزارش شده است ) در اقاقیا

(Robinia pseudoacasia L. ترکیب ،)گرم در لیترمیلی 6NAA 

ی تعداد موجب القای بیشینه BAگرم در لیتر میلی 6و 

ای شیشهسرشاخه، تعداد گره و تعداد ریشه در شرایط درون

العات از غلظت (. در اغلب مطKaviani et al., 2011شد )

بالای یک سیتوکینین در ترکیب با غلظت پایین از یک اکسین 

 ,.Castellanos et alزایی بهینه استفاده شده است )برای شاخه

2010; Shahrzad and Emam, 2012; Sedaghati et al., 

 Jasminum officinale(. بالاترین پرآوری شاخساره در2014

L.گرم در میلی 9شت حاوی ک، یک درخت زینتی، در محیط

مشاهده  NAAگرم در لیتر میلی 6/1در ترکیب با  BAPلیتر 

درخت (. در Bhattacharya and Bhattacharya, 2010شد )

زایی از کشت حداکثر شاخه Crataeva adansoniiزینتی 

 BAPگرم در لیتر میلی 9ی سرشاخه در محیط حاوی جوانه

 Tyagi etدست آمد )به NAAگرم در لیتر میلی 6/1همراه با 

al., 2010 مطالعه روی چندین گونه از .)Bromeliads  نشان

زایی مستقیم با کشت زایی طی اندامداد که بالاترین شاخه

همراه با  NAAمیکرومولار  0شده با ها روی محیط غنیجوانه

(. Guerra and Vesco, 2010دست آمد )به BAPمیکرومولار  9

اضر، نتایج مطالعات قبلی نویسندگان این ی حنتایج مطالعه

با  (.Buxus hyrcana Pojarkمقاله روی شمشاد خزری )

( را KIN( و کینتین )IBAاستفاده از ایندول بوتیریک اسید )

یید کرد. در یکی از آن مطالعات مشخص گردید که بالاترین أت

شده با ی سرشاخه در محیط غنیتعداد برگ از کشت ریزنمونه
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گرم در لیتر میلی 1/1در ترکیب با  KINگرم در لیتر میلی 0

IBA به( دست آمدNegahdar et al., 2019در مطالعه .) ی

ترتیب در دیگر، بیشترین تعداد شاخه و بیشترین تعداد برگ به

در ترکیب با  BAPگرم در لیتر میلی 6حاوی های کشت محیط

در  BAPر گرم در لیتمیلی 6و  IBAگرم در لیتر میلی 1/1

 Kavianiمشاهده گردید ) IBAگرم در لیتر میلی 1/6ترکیب با 

and Negahdar, 2017 در این مطالعات نقش همکاری .)

 زایی نشان داده شد.ها در القای شاخهها و سیتوکینیناکسین

 نسبت مناسب ترکیب هورمونی اکسین و سیتوکینین در 

زایی لولی، اندامکشت برای القای تقسیم سلولی، تمایز سمحیط

 Ahmadlooثر است )ؤنهایت برای دستیابی به گیاه کامل مو در

et al., 2015های متعدد مشخص کرد که غلظت (. گزارش

های رشد گیاهی برای القای بالاترین درصد کنندهی تنظیمبهینه

های مختلف گیاهی، متفاوت پرآوری شاخساره در بین گونه

های کنندهمقدار متفاوت تنظیماست. علت اصلی این تفاوت، 

های گیاهی مختلف است. به زا در گونهرشد گیاهی درون

 زا در های رشد گیاهی برونکنندهعلاوه، پاسخ به تنظیم

که درصد پاسخ با تیمارهای  استهای مختلف، متفاوت گونه

 Kaviani andها متغیر است )هورمونی و نوع ریزنمونه

Negahdar, 2017.) 

ی با کمیت و کیفیت خوب، بقای مناسب ریشهتولید 

شده در شرایط های کشتهای حاصل از رشد ریزنمونهگیاهچه

دنبال دارد. با نگاهی شده را بهای و گیاهان سازگارشیشهدرون

توان دریافت که دست آمده در این تحقیق میبه نتایج به

کمترین  NAAهای فاقد شده در محیطهای کشتریزنمونه

های بالای این زایی را داشتند. البته، استفاده از غلظتهریش

شود. زایی توصیه نمیکشت نیز برای ریشههورمون در محیط

و  NAAهای حاوی هر دوی زایی، در محیطبیشترین ریشه

BAP های قبلی های این تحقیق، گزارشدست آمد. یافتهبه

. در یید کردأنویسندگان این مقاله روی شمشاد خزری را ت

بخشی از این مطالعات مشخص گردید که بالاترین درصد 

 6شده روی محیط حاوی های کشتزایی در سرشاخهریشه

تولید شد  KINو  IBAگرم بر لیتر از هر دوی میلی

(Negahdar et al., 2019 در بسیاری از مطالعات، فقط از .)

های سیتوکینینی های اکسینی بدون ترکیب با هورمونهورمون

زایی نام برده شده است تر ریشههای مناسبعنوان محرکهب

(Jain and Ochatt, 2010تنظیم .)های رشد اکسینی کنندهIBA 

های زینتی زایی را در درختان و درختچه، ریشهNAAو 

 ,.Takihira et al., 2007; Chen et alمختلف تحریک کردند )

نشان  Crataeva adansonii(. مطالعه روی درخت زینتی 2012

زایی موجب حداکثر ریشه NAAگرم در لیتر از میلی 6داد که 

های دیگر نشان داد (. برخی گزارشTyagi et al., 2010شد )

 Darroudiزایی کاهش یافت )ها ریشهکه در حضور سیتوکینین

et al., 2015ای،(. در مطالعهMahdavian  ( 0161و همکاران )

ها ممانعت کامل یا سیتوکینینبیان کردند که یکی از اثرات 

ترین علت این تفاوت را باید در زایی است. مهمکاهش ریشه

های رشد گیاهی کنندهای و تفاوت در مقدار تنظیمتفاوت گونه

های مختلف ها در گونهها و سیتوکینینویژه اکسینزا بهدرون

ی حاضر نشان داد که ارتباط گیاهی جستجو کرد. مطالعه

های زایی مناسب و بقای خوب گیاهچهین ریشهمستقیمی ب

که در اغلب موارد بالاترین طوریشده وجود دارد، بهسازگار

درصد بقای گیاهان در تیمارهایی مشاهده شد که بیشترین 

 زایی را تحریک کردند.ریشه

 

 گیرینتیجه

های گیاهی زینتی از جمله برخی درختان تعداد زیادی از گونه

نگلی در معرض خطر انقراض قرار دارند. های جو درختچه

چندین روش برای حفاظت از این گیاهان ارائه شده است. 

ها است که با تولید تعداد زیادی ریزازدیادی، یکی از این روش

یابد. ها احتمال حذف کلی آنها بسیار کاهش میاز این گونه

ی در حال پژوهش حاضر سعی در ریزازدیادی یک گونه

اد خزری( داشت. در پژوهش حاضر، بیشترین انقراض )شمش

گرم در میلی 6شده با های تیمارتعداد شاخساره، در ریزنمونه

. همچنین بیشترین تعداد ریشه در دست آمدبه BAPلیتر 

همراه با  BAPگرم در لیتر میلی 1/1شده با های تیمارریزنمونه

 گیری شد.اندازه NAAگرم در لیتر میلی 6
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Abstract 
 
Common boxwood (Buxus sempervirens auct non L.) is a hard-rooted shrub with slow propagation rate. This plant 

species is in danger of extinction due to invasion of a type of fungus named Calonectria pseudonaviculata. The purpose 

of this research was investigation of the effects of different concentrations of BAP and NAA (0, 0.5, 1, 1.5 and 2 mg/L 

form each two) on micropropagation of B. sempervirens. Sterilization of explants of this species is very difficult. 

Combined application of disinfectants is proposed. Results of micropropagation showed that the largest number of 

shoots (6.60/plantlet) was obtained in apical buds expalnts treated with 1 mg l-1 BAP. Maximum number of nodes 

(5.50/plantlet) and number of leaf (8.10/plantlet) were obtained in media enriched with 1 mg l-1 BAP along with 0.5 and 

2 mg l-1 NAA, respectively. The highest root length (10.15 cm/plantlet) was obtained in explants treated with 1 mg l-1 

BAP along with 1 mg l-1 NAA. Also, the largest number of roots (8.20/plantlet) was calculated in explants treated with 

0.5 mg l-1 BAP together with 1 mg l-1 NAA. After propagation, plantlets were transferred to a bed containing peat and 

perlite with ratio of 1:1 for acclimatization. About 90% of them were recovered and survived. These survived plantlets 

were morphologically similar to the mother plants. 

 

Keywords: Auxin, Cytokinin, Explant, Ornamental plants, In vitro culture 
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