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 چکیده

-تحت تیمارهای مختلف پرآوری و ریشه آردوجسازی تکثیر درون شیشه با هدف بهینه پژوهش نیا

از  گونهنیاهای پایه جوان و سالم سالهکیی هاشاخهاز  ازین موردی اهیگی هانمونهزایی انجام شد. 

در قالب طرح کاملًا  لیفاکتور شآزمای صورتپژوهش به نی. اندی شدآورجمعهای ارسباران جنگل

برای  قرار گرفتند. لیو تحل هیدوطرفه مورد تجز انسیوار هتجزی آزمون از استفاده با هااجرا و داده یتصادف

 5 ،3 ،1 ،صفر) سطح چهار در TDZ و BAP، KIN گیاهی رشدی هاکنندهمیتنظ ماریتباززایی مستقیم از 

 (تریل در گرمیلیم 5/0 و 1/0 ،صفر) سطح سه در IAA با بیترک دریا  و مجزا صورتبه( تریل در گرمیلیم

متر، در هایی با ارتفاع بیش از یک سانتیزایی در آردوج، شاخسارهبررسی ریشه رایباستفاده شد. همچنین 

گرم در لیتر( نیم میلی) IBAحاوی  MS 4/1و  OM ،MS ،DKW،WPM  ،MS 2/1های کشت پایه محیط

 درصد باززایی، ،یمانزنده درصدپاسخ به کشت بافت از قبیل ی هاشاخص بررسی نیا درکشت شدند. 

های رشد کنندهزایی بررسی شد. در بین تیمارهای تنظیمو درصد ریشه شاخساره طول ،شاخساره تعداد

محیط کشت  ترتیب دربه شاخساره در هر ریزنمونه( 67/1و  78/2، 82/3تولید شاخساره ) بیشینهگیاهی، 

MS گرم در لیتر میلی 1با  شدهلیتکمBAP  گرم در لیتر میلی 1/0وIAA ،3 گرم در لیتر کینتین میلی

(KIN ) گرم در لیتر تیدیازورونمیلی 3و (TDZ) آمد. دستبه 
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 مقدمه

 در را تنوع نیشتریب گونه شش داشتن با ارس جنس

 ارس گونه هاآن نیب از که دارد رانیا برگانیسوزن نیب

 (.Juniperus excelsa M.Biebی )کوه سرو ای

 دارد برگانیسوزن دیگر به نسبتی ترعیوس پراکنش

(Khoushnevis et al., 2008 ،Pirani et al., 2011) .

 تا 750 ارتفاع ازدر ایران  ارس مختلفی هاگونه

 در و( Ahani et al., 2013) داشته گسترش متر 3400

 مقاوم هوای خشک و یخبندان د،یشدی سرما برابر

ی آردوج ها(. تودهDarroudi et al., 2014) هستند

(Juniperus foetidissima Willd. )ًمسن  عموما

 به ارسباران در آردوج درخت نیترسالکهنهستند و 

 155 متر،یسانت 5/32 نهیس برابر قطر و متر نه ارتفاع

 گونه این(. Asri and Partonia, 2017) دارد سن سال

 در است که ارزشمندی و نادر ،بازمانده از عناصر یکی

-می های ارسبارانجنگل رویشی عناصر تنوع و ترکیب

باشد  داشته ایویژه بسیار جایگاه تواند

(Sarhangzadeh, 2019 )از ارس جنسی هاهیپا ریتکث 

 است مشکل و محدودجنسی  صورتهب و بذر قیطر

(Ahani et al., 2013.) ارس بذر دیتول چرخه رانیا در 

 Khoushnevis et) است سال هشت تا چهارمعمولاً 

al., 2000 .)ف،یضعی افشانگرده مانندی عوامل 

 وی مانزنده کم درصد و آفت به آلودهی هامخروط

 دوره ،(Al-Ramamneh et al., 2017) بذرها رشد

ی بذرها مقدار بودن ادیز بذرها، دری نهفتگی طولان

 بذر دری زنجوانه درصد شدن کم سبب مرده، و پوک

 دیتول در نیبنابرا؛ شوندیم ارس مختلفی هاگونه

 آنی رجنسیغ وی شیرو ریتکث گونه،نیی اهانهال انبوه

دلیل به(. Aayan et al., 2004) دارندی اژهیو تیاهم

های نر نخبه آن فقط تکثیر پایه گونه نیابودن  هیدوپا

 Ali-Ahmadپذیر است )جنسی امکاناز طریق غیر

Korori and Khoshnevis, 2000بافت کشت (. روش 

 مهم اهانیگ نژاد اصلاح و ریتکث دری ادیبن روش یک

 از و شده محسوبی جنگل ویی دارو ،یتجار ،باغی

 بازه یک در اهیگ ادیز تعداد ریتکث روش نیای ایمزا

 آن افزونگری و شاخساره پرآوری. است کوتاهی زمان

-میتنظتأثیر  تحت بیشتر ،یاهیگ بافت کشت طیمح در

 در نیاکس و سیتوکینین مانند یاهیگ رشدی هاکننده

ی اهیگ رشدی هاکنندهمیتنظ .است کشت محیط

BAP (6-benzylamino purine ) قبیل از سیتوکینینی

 کم خیلی هایغلظت با ترکیب درKIN (Kinetin )و 

 IAA قبیل از اکسینیی اهیگ رشدی هاکنندهمیتنظ از

(Indole-3-acetic acid) و NAA (Naphthalene 

acetic acid) از شماریبی تعداد زاییشاخساره برای 

 ,Bagheri and Saffariشود )استفاده می گیاهان

 نوع به نیتوکنیس به نیاکس مناسب نسبتی ول(. 1997

 ,Bagheri and Saffari) داردی بستگ زنمونهیر و گونه

 گونهیی باززا با Rifaki (2009) ارتباط نیا در(. 1997

J. excelsa، نیتوکنیس نیمؤثرتر که دیرس جهینت نیا به 

 WPM (Wood plant در هاشاخه لیتشک در

medium)، 2iP (6-(γ, γ-Dimethylallylamino) 

purin) بیترتبه) کرومولاریم 10 و 2ی هاغلظت در 

 کرومولاریم 2 غلظت با KIN و( درصد 7/86 و 7/66

 با Castro and Belo (2011). بود( درصد 3/73)

 جهینت نیا به J. navicularis گونهی ادیزازدیری بررس

 OM (Rugini Olive کشت طیمح که دندیرس

medium و )GD (Gapta and Durzan, 1985 )هر 

 ییزاشاخه نیشتریب BAP کرومولاریم 45/0ی حاو دو

ی ادیزازدیر( 2012) همکاران و Asrarzade. داشتند را

 ,J. excelsa, J. horizontalis) ارس جنس از گونه سه

J.chinensis )کشت طیمح در را MS (Murashige 

and Skoog medium ،)WPM  وN6 (Chu 

mediumازی متفاوتی هاظت( با غل IAA، IBA 

(indole-3-butyric acid) 2,4 و-D (2,4- 
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dichlorophenoxy acetic) با بیترک در BAP یبررس 

 WPM کشت طیمح در هاشاخه تعداد نیشتریب. کردند

-Al. آمددست به BAP تریل در گرمیلیم 50/0 با

Ramamneh نوع اثری بررس با( 2017) همکاران و 

 در رشد یهاکنندهمیتنظ و کشت طیمح زنمونه،یر

 که دندیرس جهینت نیا به J. phoenicea گونهیی باززا

 MS2/1 و OM، OM2/1ی هاطیمح در هاشاخه تعداد

ی شتریبی طول رشد ،متریسانت 5/1ی هازنمونهیر در

 روز 60 از بعدی متریسانت 5/0ی هازنمونهیر به نسبت

 DM تریل در گرمیلیم 1/0ی حاو OM وداشته است 

(Daminozaide) با .دارد رای دهکالوس نرخ نیشتریب 

در منطقه  آردوج گونه جایگاه و اهمیت به توجه

 دیتجد و یزادآور مشکلاتارسباران و همچنین 

 قیطر از گونهنیا یرویش تکثیر آن، یطبیع اتیح

 نیا هدف بنابراین. دارد یاویژه اهمیـت بافت کشت

 رشدی هاکنندهمیتنظی تیمارهـا کـاربرد پژوهش،

 درون طیشرا در ردوجآ ریتکثی برا مختلـف یاهیگ

 .است اندک زمان مدت در آن انبوه تولیـد و یاشهیش

 هاروش و مواد

 در موجودی هادرختچه از ازین موردی اهیگی هانمونه

 جانیآذربا استان در آردوج گونه یاصل شگاهیرو

ی آورجمع تاتار منطقه ،نیآفرخدا شهرستان ی،شرق

 جوان و سالم سالهکی یهاشاخه از منظور نیبد. شد

-نمونه باشند، کمبود وی ماریب علائم فاقد که اهیگ

برای  منتقل و شگاهیآزما به هانمونه. شد انجامی بردار

 در ی نوک شاخسارههازنمونهیر ی،سطح یضدعفون

 سپس. شدند ساندهیخی جار آب در ساعت یک حدود

 کشقارچ در قهیدق 15 مدتبه ترتیببه هازنمونهیر

 درو  درصد 70 اتانول در قهیدق یک، ppm 2ل یبنوم

 محلول در قهیدق هفتی ال پنج مدتبه آخر مرحله

 با ونگهداری  درصد کلر فعال( 5) میسد تیپوکلریه

کلیه مراحل  .ندشد شستشو بار سه لیاستر مقطر آب

 ی شد.سازنهیبهضدعفونی سطحی در داخل آزمایشگاه 

 قطعات به هازنمونهیرپس از پایان ضدعفونی، 

 30 یحاو MS پایه کشت طیمح به و برشتر کوچک

 استقرار برای آگار تریل در گرم 6 و ساکارز تریل در گرم

 باتیترک اثر یبررس برای. شدند منتقل ریزنمونه

-زیر آردوج یپرآور و ییباززا هایشاخص بر مختلف

 ماریت تحت ،کشت طیمح در ی مستقرشدههانمونه

-سیتوکینینی و اکسینی در غلظت رشد یهاکنندهمیتنظ

-زنده درصدی هاشاخصهای مختلف قرار گرفتند. 

 شاخساره طول و شاخساره تعداد درصد باززایی، ،یمان

 .گیری شدنداندازه بررسی نیا در

صورت جداگانه و به های آزمایشی بهشاخص

 قرار زیر طراحی و اجرا شد:

رشد گیاهی  کنندهترکیب تنظیم -آزمایش اول

BAP ( میلی 5، 3، 1، صفردر چهار سطح )گرم در لیتر

و  1/0، 0سطح ) 3در  IAAرشدگیاهی  کنندهبا تنظیم

 گرم در لیتر(.میلی 5/0

رشد گیاهی  کنندهترکیب تنظیم -دومآزمایش 

KIN ( با  گرم در لیترمیلی 5، 3، 1، صفردر چهار سطح

و  1/0، 0سطح ) 3در  IAAرشدگیاهی  کنندهتنظیم

 گرم در لیتر(.میلی 5/0

رشدگیاهی  کنندهترکیب تنظیم -آزمایش سوم

TDZ ( در لیترمیلی گرم 5، 3، 1، صفردر چهار سطح 

و  1/0، 0سطح ) 3در  IAAرشدگیاهی  کنندهبا تنظیم

 .(1گرم در لیتر( )جدول میلی 5/0

 
 



4، شماره 6پژوهش و توسعه جنگل، جلد  علمی فصلنامۀ  

576 

 

 MSبرای باززایی و پرآوری آردوج در محیط کشت پایه  مورد استفاده های رشد گیاهیکنندهتنظیم -1جدول 

Table 1. Plant growth regulators which used to evaluate regeneration and propagation of Juniperus 

foetidissima Willd. in MS basal media 

 محیط کشت
Basal media 

BAP IAA 
 محیط کشت

Basal media 
KIN IAA 

 محیط کشت
Basal media 

TDZ IAA 

SMB1 0 0 SMK1 0 0 SMT1 0 0 

SMB2 1 0 SMK2 1 0 SMT2 1 0 

SMB3 3 0 SMK3 3 0 SMT3 3 0 

SMB4 5 0 SMK4 5 0 SMT4 5 0 

SMB5 0 0.1 SMK5 0 0.1 SMT5 0 0.1 

SMB6 1 0.1 SMK6 1 0.1 SMT6 1 0.1 

SMB7 3 0.1 SMK7 3 0.1 SMT7 3 0.1 

SMB8 5 0.1 SMK8 5 0.1 SMT8 5 0.1 

SMB9 0 0.5 SMK9 0 0.5 SMT9 0 0.5 

SMB10 1 0.5 SMK10 1 0.5 SMT10 1 0.5 

SMB11 3 0.5 SMK11 3 0.5 SMT11 3 0.5 

SMB12 5 0.5 SMK12 5 0.5 SMT12 5 0.5 

 

 کشت طیمح نوع اثرمنظور بررسی همچنین به 

، آردوج زاییشهیر بر IBA یرشد کنندهمیتنظ و پایه

متر در هایی با ارتفاع بیش از یک سانتیشاخساره

 OM ،MS ،DKW (Driver andهای کشت پایه محیط

Kuniyuki medium) ،WPM ،MS 2/1  وMS 4/1 

گرم در لیتر( تیمار و کشت نیم میلی) IBAحاوی 

ی شد. برای این منظور بررسزایی شدند و درصد ریشه

زایی کشت القاء ریشه محیط ها درابتدا گیاهچه

گرم در لیتر( در دو مدت نیم میلی) IBAبا  شدهلیتکم

یک و دو هفته( کشت و سپس به محیط کشت )زمان 

ها منتقل شدند. سپس ریزنمونهکننده رشد فاقد تنظیم

زایی منظور القای ریشهدقیقه به 10، پنج و مدت یکبه

گرم در میلینیم ) IBAدر محلول تنظیم کننده گیاهی 

فاقد  MSکشت پایه  ور و در محیطلیتر( غوطه

 (.2هورمون کشت شد )جدول 

 

 در شرایط درون شیشهزایی آردوج بر ریشه IBAکننده رشد گیاهی تیمارهای محیط کشت پایه و تنظیم -2جدول 
Table 2. Basal media culture and IBA as plant growth regulaors on rooting of Juniperus foetidissima 

Willd. Under in vitro conditions 

کننده رشد تنظیم

 (IBA)گیاهی 

IBA plant 

growth 

regulators 

محیط کشت 
OM 

OM basal 

media 

محیط کشت 
DKW 

DKW basal 

media 

محیط کشت 
WPM 

WPM basal 

media 

محیط کشت 
MS 

MS basal 

media 

محیط کشت 
1/2MS 

1/2 MS basal 

media 

محیط کشت 
1/4MS 

1/4MS basal 

media 

 هفته 1مدت القا به
Induction for 1 

week 
OM1w DKW1w WPM1w MS1w 1/2MS1w 1/4MS1w 

 هفته 2مدت القا به
Induction for 2 

weeks 
OM2w DKW2w WPM2w MS2w 1/2MS2w 1/4MS2w 

-ور کردن بهغوطه

 دقیقه 1مدت 
dipping for 1 

minute 

OM1min DKW1min WPM1min MS1min 1/2MS1min 1/4MS1min 
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 .2ادامه جدول 
Continued table 2. 

کننده رشد تنظیم

 (IBA)گیاهی 

IBA plant 

growth 

regulators 

محیط کشت 
OM 

OM basal 

media 

محیط کشت 
DKW 

DKW basal 

media 

محیط کشت 
WPM 

WPM basal 

media 

محیط کشت 
MS 

MS basal 

media 

محیط کشت 
1/2MS 

1/2 MS basal 

media 

محیط کشت 
1/4MS 

1/4MS basal 

media 

-ور کردن بهغوطه

 دقیقه 5مدت 
dipping for 5 

minute 

OM5min DKW5min WPM5min MS5min 1/2MS5min 1/4MS5min 

-ور کردن بهغوطه

 دقیقه 10مدت 
dipping for 10 

minute 

OM10min DKW10min WPM10min MS10min 1/2MS10min 1/4MS10min 

 

 شبی دما و 25±2 روز یدما در هازنمونهیر

 و فلورسنت دیسف نور گراد،یسانت درجه 2±22

ی کیتار ساعت هشت ویی روشنا ساعت 16 ودیفتوپر

. در این شدندی نگهدار لوکس 3000 نور شدت با

 طرح قالب صورت فاکتوریل دربه هاشیآزماپژوهش 

-زیر شش با تکرار هر و تکرار سه بای تصادفکاملًا 

 و واکشت بار سه یشیآزماتیمارهای . شد انجام نمونه

-بهی هاداده. تعیین شد روز 21 واکشت طول دوره هر

 پراکنش بودننرمال از یافتن نانیاطم از پس آمده دست

ی همگن و( رنوفیاسم-کولموگروف آزمون) هاداده

 لیفاکتور شیآزما صورتبه ،(لون آزمون) هاانسیوار

 آزمون از استفاده با وی تصادفکاملاً  طرحو در قالب 

GLM افزارنرم از همچنین. شدند لیتحل و هیتجز 

SPSS ver 23 نرم از وی آمار لیتحل و هیی تجزبرا-

 شد. استفاده نمودارها رسمی برا Excel 2013 افزار

 

 جینتا

کننده رشد بنزیل آمینو پورین و ایندول بررسی اثر تنظیم

 های باززایی آردوجاستیک اسید بر شاخص

مانی، برای متغیرهای درصد زنده GLMنتایج آزمون 

درصد باززایی، تعداد شاخساره و طول شاخساره 

(05/0=αنشان داد که اثر متقابل تنظیم )های رشد کننده

مانی، بر متغیرهای درصد زنده BAPو  IAAگیاهی 

دار بوده، اما بر متغیر تعداد و طول شاخساره معنی

داری نداشت. اثر مستقل درصد باززایی تأثیر معنی

های درصد بر متغیر IAAکننده رشد گیاهی تنظیم

که بر  حالی دار شد، درباززایی و تعداد شاخساره معنی

داری مانی و طول شاخساره اثر معنیزندهدرصد 

تنهایی برای شاخص به BAPنداشت. همچنین اثر 

های درصد دار بوده و بر شاخصطول شاخساره معنی

-مانی، درصد باززایی و تعداد شاخساره اثر معنیزنده

 (.3داری نداشت )جدول 
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و  IAAمانی، درصد باززایی، تعداد شاخساره و طول شاخساره در تیمارهای برای درصد زنده GLMنتایج آزمون  -3جدول 
BAP 

Table 3. GLM test results for survival (%), regeneration (%), number and length of shoots in BAP and 

IAA treatments 

Sig. F-value 

اتمیانگین مربع  

Mean 

Squares 

df 
مربعاتمجموع   

Sum of squares 

 شاخص
Index 

 منابع تغییرات
Sources of 

variation 

0.147ns 1.938 0.399 2 0.798 1 
IAA 

0.045* 3.598 2474.623 2 4949.246 2 

0.000* 13.445 14.994 2 29.988 3 

0.221ns 1.520 7.466 2 14.932 4 

0.093ns 2.168 0.446 3 1.338 1 
BAP 

0.315ns 1.255 863.570 3 2590.710 2 

0.271ns 1.316 1.466 3 4.399 3 

0.000* 33.417 164.146 3 429.438 4 

0.005* 3.201 0.659 6 3.951 1 
IAA × BAP 

0.531* 0.873 600.455 6 3602.728 2 

0.000* 5.319 5.972 6 35.564 3 

0-019* 2.608 12.809 6 76.853 4 

  0.206 203 41.771 1 
 خطا

Error 

  687.831 21 14444.453 2 

  1.114 188 209.500 3 

  4.912 188 923.480 4 

 .طول شاخساره: 4شاخص  و تعداد شاخساره: 3شاخص  یی،باززا درصد: 2شاخص مانی، زنده درصد: 1شاخص 

 دار نیست.درصد معنی پنجدر سطح  nsدار است، درصد معنی پنجدر سطح احتمال  *

Index 1: Survival (%), index 2: regeneration (%), index 3: number of shoots and index 4: length of shoots. 

*: Significant at 5% probability level, *: not significant at 5% probability level. 

 

ایندول استیک اسید کننده رشد کینتین و بررسی اثر تنظیم

 های باززایی آردوجبر شاخص

بر  KINو  IAAنشان داد که اثر متقابل  4نتایج جدول 

 دار است. این درحالیمانی معنیمتغیر درصد زنده

های درصد باززایی، تعداد و طول است که بر شاخص

کننده رشد گیاهی دار نداشت. تنظیمشاخساره اثرمعنی

IAA مانی و درصد باززایی زندههای درصد بر شاخص

که تأثیر صورتیدار است، دردارای تأثیر مستقل معنی

داری بر تعداد و طول شاخساره ندارد. همچنین معنی

تنها بر متغیر طول  KINکننده رشد گیاهی تنظیم

داری دارد و تأثیر آن بر شاخساره اثر مستقل معنی

اد مانی، درصد باززایی و تعدهای درصد زندهشاخص

 (.α=05/0دار نیست )شاخساره معنی

کننده رشد تیدیازورون و ایندول استیک بررسی اثر تنظیم

 های باززایی آردوجاسید بر شاخص

و  IAAهای کنندهنتایج نشان داد که اثر متقابل تنظیم

TDZ کننده رشد گیاهی و همچنین تأثیر تنظیمIAA 

مانی و های درصد زندهطور مستقل بر شاخصبه

داری بر دار بوده و اثر معنیدرصد باززایی معنی

متغیرهای تعداد و طول شاخساره ندارد. همچنین 

داری تنهایی اثرمعنیبه TDZکننده رشد گیاهی تنظیم

( α=05/0گیری نشان نداد )های مورد اندازهبر شاخص

 (.5)جدول 
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مانی، درصد باززایی، تعداد شاخساره و طول شاخساره در تیمارهای متغیرهای درصد زنده برای GLMنتایج آزمون  -4جدول 

IAA  وKIN 

Table 4. GLM test results for survival (%), regeneration (%), number and length of shoots in KIN and 

IAA treatments 

Sig. F-value 

اتمیانگین مربع  

Mean 

Squares 

df 
مربعاتمجموع   

Sum of squares 

 شاخص

Index 

 منابع تغییرات
Sources of 

variation 

0.000* 11.120 2.423 2 4.846 1 
IAA 

0.030* 4.085 2806.174 2 5612.347 2 

0.458ns 0.787 0.817 2 1.633 3 

0.217ns 1.554 9.187 2 18.374 4 

0.074ns 2.345 0.511 3 1.533 1 
KIN 

0.317ns 1.239 851.317 3 2553.952 2 

0.255ns 1.376 1.428 3 4.284 3 

0.000* 7.319 43.265 3 129.794 4 

0.030* 2.387 0.520 6 3.120 1 
IAA × KIN 

0.327ns 1.227 843.108 6 5058.646 2 

0.125ns 1.715 1.780 6 10.680 3 

0.792ns 0.520 3.075 6 18.449 4 

  0.218 198 43.141 1 
 خطا

Error 

  686.883 24 16485.200 2 

  1.038 97 100.658 3 

  5.911 97 573.394 4 

به ترتیب معنی داری در  nsو  * .طول شاخساره: 4شاخص  و تعداد شاخساره: 3شاخص  یی،باززا درصد: 2شاخص مانی، زنده درصد: 1شاخص 

 داریدرصد و عدم معنی پنجسطح احتمال 

Index 1: Survival (%), index 2: regeneration (%), index 3: number of shoots and index 4: length of shoots. *: Significant at 

5% probability level, ns: not significant. 
 

و  IAAمانی، درصد باززایی، تعداد شاخساره و طول شاخساره در تیمارهای برای درصد زنده GLMنتایج آزمون  -5جدول 
TDZ 

Table 5. GLM test results for Survival (%), regeneration (%), number and length of shoots in TDZ and 

IAA treatments 

Sig. F 

اتمیانگین مربع  

Average of 

squares 

df 
 مجموع مربعات

Sum of squares 

 شاخص

Index 

 منابع تغییرات
Sources of 

variation 
0.012* 4.485 0.952 2 1.904 1 

IAA 
0.012* 5.290 1672.840 2 3345.680 2 

0.754ns 0.284 0.137 2 0.273 3 

0.389ns 0.970 15.064 2 30.129 4 

0.144ns 1.824 0.387 3 1.162 1 
TDZ 

0.073ns 2.639 834.445 3 2503.336 2 

0.679ns 0.508 0.244 3 0.732 3 

0.080ns 2.445 37.981 3 113.942 4 

0.020* 2.569 0.545 6 3.272 1 
IAA*TDZ 

0.035* 2.756 871.421 6 5228.524 2 

0.836ns 0.359 0.172 4 0.690 3 

0.887ns 0.283 4.392 4 17.568 4 

  0.212 203 43.085 1 
 2 7589.640 24 316.235   خطا

  0.480 36 17.281 3 

  15.535 36 559.245 4 

داری در به ترتیب معنی nsو  * .طول شاخساره: 4شاخص  و تعداد شاخساره: 3شاخص  یی،باززا درصد: 2شاخص مانی، زنده درصد: 1شاخص 

 داریدرصد و عدم معنی پنج سطح احتمال

Index 1: Survival (%), index 2: regeneration (%), index 3: number of shoots and index 4: length of shoots. *: Significant at 

5% probability level, ns: not significant. 
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های رشدی بر شاخص IAAو  BAPبررسی اثر ترکیب 

 آردوج در شرایط درون شیشه

-ها نشان داد که درصد زندهنتایج تجزیه واریانس داده

درصد تحت  پنجها در سطح احتمال مانی ریزنمونه

دار است. با توجه به ترکیب محیط کشت معنی تأثیر

مانی تیمارهای مورد آزمایش، بیشترین درصد زنده

 1)صفر و  BAPدرصد( در محیط کشت حاوی 8/88)

 و (تریل در گرمیلیم )صفر IAA( با تریل در گرمیلیم

 بیترکدرصد( در  3/33مانی )درصد زنده نیکمتر

BAP (1 با تریل در گرمیلیم )IAA (5/0 در گرمیلیم 

 .الف( 1( مشاهده شد )شکل تریل

 

 

 

 
 الف: یرشد یهاکنندهمیتنظحاوی  MSمحیط کشت در( J. foetidssimaمانی نوک شاخساره آردوج )درصد زنده -1 شکل

IAA و BAP :ب ،IAA و KIN :و ج IAA و TDZ 
Figure 1. Apical shoot Survival (%) of J. foetidssima in MS basal media containing a: IAA and BAP, 

b: IAA and KIN and c: IAA and TDZ growth regulators 
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-همچنین معلوم شد، بین تیمارهای مختلف تنظیم

داری از نظر درصد باززایی اختلاف معنی کننده رشدی

-درصد وجود ندارد. بر اساس نتایج به پنجدر سطح 

درصد( در  3/88مقدار باززایی ) بیشینهدست آمده 

( تریل در گرمیلیم 5) BAP یحاو MSمحیط کشت 

درصد  نیکمتر و (تریل در گرمیلیم )صفر IAAبا 

 گرمیلیم BAP (5 بیترکدرصد( در  7/27باززایی )

( مشاهده شد تریل در گرمیلیم 5/0) IAA( با تریل در

بین تیمارهای  6الف(. بر اساس جدول  2)شکل 

کننده رشد گیاهی از نظر میانگین تعداد مختلف تنظیم

داری در شاخساره و طول شاخساره اختلاف معنی

 تعداد میانگین نیشتریبدرصد وجود دارد.  پنجسطح 

در محیط  شاخساره در هر ریزنمونه( 82/3) شاخساره

 و( تریل در گرمیلیم 1) BAPبا  شدهلیتکم MSکشت 

IAA (1/0 تریل در گرمیلیم) تعداد میانگین نیکمتر و 

 BAP بیترکشاخه در هر ریزنمونه( در  1) شاخساره

( تریل در گرمیلیم 5/0) IAA( با تریل در گرمیلیم 1)

 علاوه بر این مطابق با جدول،. (6مشاهده شد )جدول 

متر در هر میلی 70/9) شاخساره طول نیانگیم نیشتریب

( و تریل در گرمیلیم صفر) BAP بیترک درریزنمونه( 

IAA (5/0 تریل در گرمیلیم) ب 2شد )شکل  مشاهده :

 و ج(.

 

 

 
 الف: یرشد یهاکنندهمیتنظحاوی  MSمحیط کشت در( J. foetidssimaدرصد باززایی نوک شاخساره آردوج ) -2 شکل

IAA و BAP :ب ،IAA و KIN  :و جIAA و TDZ 
Figure 2. Apical shoot regeneration (%) of J. foetidssima in MS basal media containing a: IAA and 

BAP, b: IAA and KIN and c: IAA and TDZ growth regulators 
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 .2 شکلادامه 

Continued figure 1. 

 

حاوی  MS محیط کشت در( J. foetidssimaشاخساره آردوج ) طول و تعداداشتباه معیار( ) نیانگیم -6 جدول

 BAP و IAAی رشد یهاکنندهمیتنظ
Table 6. Mean (standard error) number and length of J. foetidssima shoot in MS basal media 

containing IAA and BAP growth regulators 
 (گرمیلیم) مارهایت

Treatments (mg) 

 شاخساره تعداد نیانگیم
Mean number of shoots 

 (متریلیمشاخساره ) طول نیانگیم
Mean shoots length (mm) 

B0I0 (0.583) ±cde 1.92 (3.983) ± ab8.40 

B1I0 (1.017) ± ab3.00 ± (2.718) cd6.35 

B3I0 (0.833) ± bc2.80 (1.119) ± cde6.01 

B5I0 (1.189) ± bc2.71 (0.765) ±de 4.56 

B0I0.1 (1.556) ±ab 3.07 (2.533) ±ab8.34 

B1I0.1 (1.550) ± a3.82 (1.130) ±bc6.90 

B3I0.1 (0.516) ±de 1.67 (0.963) ± de4.84 

B5I0.1 (0.683) ±bcd 2.25 (0.457) ±e4.17 

B0I0.5 (0.904) ± e1.73d (2.112) ±a9.70 

B1I0.5 ± (0.000) e1.00 (2.887) ±a9.04 

B3I0.5 (0.632) ± cd2.00 ± (0.922) e4.05 

B5I0.5 (0.516) ±de1.33 (1.913) ± cde5.09 

Sig. 0.000 0.000 

 

ی رشدی هاشاخصبر  IAAو  KINبررسی اثر ترکیب 

 آردوج در شرایط درون شیشه

دست آمده، بین تیمارهای مختلف بر اساس نتایج به

مانی ی رشد گیاهی از نظر درصد زندههاکنندهمیتنظ

درصد وجود دارد. پنج داری در سطح اختلاف معنی

 یبترکدرصد( در  3/83مانی )بیشترین درصد زنده

KIN  ،( با تریل در گرمیلیم 5و  3)صفرIAA (1/0 

مانی درصد زنده نیکمتر و همچنین (تریل در گرمیلیم

 در گرمیلیم KIN (3درصد( مربوط به ترکیب  1/11)

 1( است )شکل تریل در گرمیلیم IAA (5/0( با تریل

ها نشان داد که بین تیمارهای تجزیه واریانس داده .ب(

کننده رشدی از نظر درصد باززایی مختلف تنظیم

درصد وجود ندارد.  پنجداری در سطح اختلاف معنی

درصد( در محیط کشت  3/83بیشترین درصد باززایی )

-یلیم IAA (1/0( با تریل در گرمیلیم 3) KINحاوی 

 نیکمتر و مطابق با شکل شود( مشاهده میتریل در گرم
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 KIN بیترکدرصد( متعلق به  1/11درصد باززایی )

( تریل در گرمیلیم 5/0) IAA( با تریل در گرمیلیم 3)

دست آمده بین نتایج به به توجه باب(.  2است )شکل 

های رشد گیاهی از نظر کنندهتیمارهای مختلف تنظیم

 پنجداری در سطح تعداد شاخساره، اختلاف معنی

 شاخساره تعدادمیانگین  نیشتریب درصد مشاهده نشد.

 KIN (3 بیترک در شاخه در هر ریزنمونه( 78/2)

 (تریل در گرمیلیم صفر) IAA( و تریل در گرمیلیم

 تعداد میانگین نیکمترهمچنین  .شودمشاهده می

در محیط  شاخه در هر ریزنمونه( 30/1) شاخساره

 در گرمیلیم KIN (5 با شدهلیتکمپایه  MSکشت 

(. 7( است )جدول تریل در گرمیلیم 1/0) IAA( با تریل

داری آنالیز تجزیه واریانس نشان داد که اختلاف معنی

ها در سطح تیمارها از نظر میانگین طول شاخسارهبین 

 طول نیانگیم نیشتریب درصد وجود دارد و پنج

محیط  در متر در هر ریزنمونه(میلی 83/8) شاخساره

 IAAو  (تریل در گرمیلیم صفر) KINکشت حاوی 

 (.7شد )جدول  مشاهده (تریل در گرمیلیم 1/0)

رشدی ی هاشاخصبر  IAA و TDZ بررسی اثر ترکیب

 آردوج در شرایط درون شیشه

ی هاکنندهمیتنظنتایج نشان داد، بین تیمارهای مختلف 

داری مانی اختلاف معنیرشد گیاهی از نظر درصد زنده

-درصد وجود دارد. بیشترین درصد زنده پنجدر سطح 

 گرمیلیم)صفر  TDZدرصد( در ترکیب  6/66)مانی 

-مشاهده می (تریل در گرمیلیم )صفر IAA( با تریل در

فاقد ریزنمونه )مانی درصد زنده نیکمتر شود. همچنین

( تریل در گرمیلیم 3و  1) TDZزنده( مربوط به ترکیب 

 .ج( 1شکل است )( تریل در گرمیلیم 1/0) IAAبا 

 

 و IAAی رشد یهاکنندهمیتنظحاوی  MSمحیط کشت درشاخساره آردوج  طول و تعداداشتباه معیار( ) نیانگیم -7 جدول
KIN 

Table 7. Mean (standard error) number and length of J. foetidssima shoots in MS basal media 
containing IAA and KIN growth regulators 

 (گرمیلیم) مارهایت
Treatments (mg) 

 شاخساره تعداد نیانگیم
Mean number of shoots 

 (متریلیمشاخساره ) طول نیانگیم
Mean shoots length (mm) 

K0I0 1.80± (1.032) (3.447) ± ab7.45 

K1I0 1.87± (0.991) (1.418) ±ab6.84 

K3I0 2.78± (0.971) (2.175) ±b5.19 

K5I0 2.20 ± (1.398) (0.918) ±b5.24 

K0I0.1 2.23 ± (1.165) (3.811) ± a8.83 

K1I0.1 2.22± (0.971) (1.725) ±b5.80 

K3I0.1 2.27± (1.032) (1.545) ±b 5.68 

K5I0.1 1.30± (0.483) (0.915) ±b4.91 

K0I0.5 1.58± (0.792) (3.796) ±ab6.68 

K1I0.5 2.57± (1.272) (0.929) ±b4.95 

K3I0.5 1.50± (0.707) (0.608) ±b4.47 

K5I0.5 1.50± (0.577) (1.266) ±b4.33 

Sig. 0.089 0.003 

 

ها نشان داد بین آنالیز تجزیه واریانس داده

کننده رشدی از نظر درصد تیمارهای مختلف تنظیم

درصد وجود  پنجداری در سطح باززایی اختلاف معنی

درصد( در ترکیب  8/88دارد. بیشترین درصد باززایی )

TDZ  ( با تریل در گرمیلیم)صفرIAA  گرمیلیم)صفر 

درصد باززایی  نیکمترشود. ( مشاهده میتریل در

-یلیم )صفر TDZ بیترکدرصد( نیز متعلق به  7/16)

( است تریل در گرمیلیم 5/0) IAA( با تریل در گرم

 67/1) شاخساره تعدادمیانگین  نیشتریبج(.  2)شکل 

 گرمیلیم TDZ (3 بیترک در شاخه در هر ریزنمونه(



4، شماره 6پژوهش و توسعه جنگل، جلد  علمی فصلنامۀ  

584 

 

 ( ثبت شد وتریل در گرمیلیم صفر) IAA و (تریل در

 رفتن ریزنمونه(بین)از شاخساره تعداد میانگین نیکمتر

( با تریل در گرمیلیم 3 و 1) TDZ بیترک به مربوط

IAA (1/0 میلی)در صورتی که  .است گرم در لیتر

داری را بین اختلاف معنی شدهانجامتجزیه واریانس 

 نیشتریب نیهمچن (.8تیمارها نشان نداد )جدول 

متر در هر میلی 81/11) شاخساره طول میانگین

و  (تریل در گرمیلیم صفر) TDZ بیترک در ریزنمونه(

IAA (1/0 مشاهده میتریل در گرمیلیم ) شود که

داری بین تیمارهای مطابق با جدول، اختلاف معنی

های رشد گیاهی از نظر شاخص طول کنندهتنظیم

 (.8شاخساره مشاهده نشد )جدول 

 

 و IAAی رشد یهاکنندهمیتنظحاوی  MSمحیط کشت درشاخساره آردوج  طول و تعداداشتباه معیار( ) نیانگیم -8 جدول
TDZ 

Table 8. Mean (standard error) number and length of J. foetidssima shoots in MS basal media 
containing IAA and TDZ growth regulators 

 (گرمیلیم) مارهایت
Treatments (mg) 

 شاخساره تعداد نیانگیم
Mean number of shoots 

 (متریلیمشاخساره ) طول نیانگیم
Mean shoots length (mm) 

0I0T 1.25± (0.452) 8.17± (4.365) 

0I1T 1.40 ± (0.894) 6.48± (1.507) 

0I3T 1.67± (1.154) 5.19± (1.268) 

0I5T 1.50 ± (1.000) 5.99± (1.453) 

0.1I0T 1.40± (0.547) 11.81± (7.645) 

0.1I1T 0 0 

0.1I3T 0 0 

0.1I5T 1.00 ± (0.000) 7.81± (1.145) 

0.5I0T 1.50 ± (0.707) 11.55± (8.449) 

0.5I1T 1.00± (0.000) 7.74± (1.046) 

0.5I3T 1.57± (0.786) 5.65± (1.851) 

0.5I5T 1.25± (0.500) 5.15± (0.965) 

Sig. 0.958 0.191 

 

 های باززایی شده آردوجزایی گیاهچهریشه

زایی نشان داد که بین تجزیه واریانس تیمارهای ریشه

کننده رشد تیمارهای مختلف محیط کشت پایه و تنظیم

گرم در لیتر( از نظر درصد )نیم میلی IBAگیاهی 

 پنجداری در سطح اطمینان زایی اختلاف معنیریشه

(. هم در تیمارهای القای 9درصد وجود دارد )جدول 

-زایی، تفاوت معنیزایی و هم محیط کشت ریشهریشه

دار در بین تیمارها مشاهده شد. نتایج نشان داد که 

، IBAکننده رشد زایی توسط تنظیمبدون القای ریشه

یار ضعیف است. امکان تولید ریشه در آردوج بس

درصد( در شرایط  9/88زایی )درصد ریشه بیشینه

گرم در )نیم میلی IBAکننده رشد گیاهی القای تنظیم

-هفته به 1مدت به OMلیتر( و کشت در محیط کشت 

کننده رشد گیاهی دست آمد. همچنین القای تنظیم

IBA گرم در لیتر( و کشت در محیط کشت )نیم میلی

MS4/1 درصد  4/44ته در رتبه دوم با هف 1مدت به

زایی در زایی قرار دارد. کمترین درصد ریشهریشه

زایی مشاهده شد. آنالیز تیمارهای بدون القای ریشه

کننده دهد بین تیمارهای تنظیمتجزیه واریانس نشان می

های در بین هر کدام از محیط کشت IBAرشد گیاهی 

داری وجود زایی اختلاف معنیمختلف از نظر ریشه

و  OM ،MS4/1، MS2/1دارد. برای محیط کشت 

WPM 4/44، 9/88ترتیب )زایی بهدرصد ریشه بیشینه ،

کننده رشد درصد( در شرایط القای تنظیم 3/33و  8/38

-هفته به 1مدت گرم در لیتر( به)نیم میلی IBAگیاهی 

درصد(  8/38زایی )دست آمد. بیشترین درصد ریشه
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کننده مربوط به القای تنظیم DKWبرای محیط کشت 

 1مدت گرم در لیتر( به)نیم میلی IBAرشد گیاهی 

 بیشینه MSکشت  هفته است. برای محیط 2هفته و 

ور درصد( در شرایط غوطه 3/33زایی )درصد ریشه

گرم در لیتر( )نیم میلی IBAدقیقه در  5مدت کردن به

 (.3شکل )دست آمد. به
 

 
 .IBAی رشدی کنندههای پایه و تنظیممحیط کشت تأثیرتحت  (J. foetidssima)زایی آردوج درصد ریشه -3 شکل

Figure 3. The influence of basal media and IBA plant growth regulators on rooting (%) of J. 

foetidssima 
 

 محیط ای کشت مختلف در( J. foetidssimaآردوج )شاخساره  زاییدرصد ریشهنتایج تجزیه واریانس  -9 جدول
Table 9. ANOVA rooting percentage results of J. foetidssima shoots in different basal media 

 منابع تغییرات
Sources of 

variation 

 مجموع مربعات
Sum of squares 

df 
مربعاتمیانگین   

Average of 

squares 
F Sig. 

 تیمارها
Treatments 

36010.103 29 1241.728* 5.916 0.000 

 خطا
Error 

12592.993 60 209.883   

 کل
Total 

48603.097 89    

 داریدرصد و عدم معنیپنج داری در سطح احتمال ترتیب معنیبه nsو  *

*: Significant at 5% probability level, ns: not significant. 

 

دار شده برای سازگاری به های ریشهگیاهچه

گلخانه سازگاری منتقل و در بستر پرلیت قرار گرفتند 

درصد سازگاری به  90ها با و پس از آن گیاهچه

 3/1پیت ماس و  3/2گلخانه رشد با بستر حاوی 

 (.4شکل )پرلیت منتقل شدند 
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های شرایط درون شیشه. الف: گیاهچه در( J. foetidssimaزایی و سازگاری آردوج )مراحل مختلف باززایی، ریشه -4 شکل

های سازگار پرلیت برای سازگاری، د: گیاهچههای منتقل شده به بستر دار شده، ج: گیاهچههای ریشهباززایی شده، ب: گیاهچه

 .پیت ماس-شده در بستر پرلیت
Figure 4. Different stages of regeneration, rooting and acclimatization of J. foetidssima under in vitro 

conditions. a: regenerated plantlets, b: rooted plantlets, c: transferred plantlets to perlite substrate for 

acclimatization and d: acclimatized plantlets in the perlite-peat moss substrate. 

 

 بحث

در ارتباط با پرآوری درون شیشه گیاه آردوج، 

دلیل اطلاعات زیادی تاکنون منتشر نشده است. به

ی خاص آردوج، امکان تکثیر از طریق بذر هایژگیو

جنسی مانند ی تکثیر غیرهاروشبسیار محدود بوده و 

ی؛ با موفقیت زیادی همراه نبوده است. در زنقلمه

های بسیار موفقیت کشت بافت گیاهی شاخص

متعددی مانند ژنوتیپ و نوع گونه، شرایط گیاه مادری، 

، نوع، نوع و سن ریزنمونه، شرایط محیط کشت پایه

رشد گیاهی و بسیاری از  کنندهمیتنظغلظت و نسبت 

ی سازنهیبههستند. در  مؤثرعوامل درونی و بیرونی 

دستورالعمل کشت درون شیشه هر گیاهی باید برخی 

-ترین شاخصی شود. از مهمسازنهیبهها از شاخص

-کنندهتنظیم تأثیرها، بررسی در پژوهش گذارتأثیرهای 

-زایی ریزنمونهپرآوری و ریشه های رشدی بر مقدار

سه  تأثیراست. در این بررسی نیز  بررسی موردهای 

 ,BAP, KINرشد گیاهی سیتوکینینی ) کنندهمیتنظنوع 

TDZ صورت مستقل و یا ی مختلف بههاغلظت( در

( بررسی IAAرشد اکسینی ) کنندهمیتنظدر ترکیب با 

های کنندهشد. نتایج کلی نشان داد که اثر متقابل تنظیم

-بر متغیرهای درصد زنده BAPو  IAAرشد گیاهی 

 KINو  IAAمانی، تعداد و طول شاخساره، اثر متقابل 

های کنندهمانی و اثر متقابل تنظیمبر متغیر درصد زنده

IAA  وTDZ مانی و های درصد زندهبر شاخص

دار درصد باززایی در سطح احتمال پنج درصد معنی

و  BAPهای رشد گیاهی کنندههستند. همچنین تنظیم

KIN داری بر متغیر طول شاخساره داشتهتأثیر معنی-

اثر  TDZکننده رشد گیاهی که تنظیم اند. در صورتی

گیری نشان نداد. های مورد اندازهداری بر شاخصمعنی

نتایج برای  استفاده موردبا توجه به شرایط ریزنمونه 

تغیر بوده و م استفاده موردهر کدام از تیمارهای 

 بیشینهیک ترکیب مطلوب برای تولید  ضرورتاً

 الف
b 

 

 الف
d 

 

 الف
a 

 الف
c 
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توان معرفی کرد. در تیمارهای حاوی شاخساره را نمی

BAP  وIAA پرآوری و تولید شاخساره در  بیشینه

گرم در لیتر میلی 1با  شدهلیتکم MSمحیط کشت 

BAP  در لیتر  گرمیلیم 1/0وIAA  82/3با میانگین 

شاخساره در هر ریزنمونه ثبت شد. در تیمار حاوی 

KIN  وIAA ( در محیط 78/2تعداد شاخساره ) بیشینه

گرم در لیتر کینتین میلی 3با  شدهلیتکم MSکشت 

و  TDZمشاهده شد. همچنین در تیمارهای مربوط به 

IAA  ( در محیط 57/1پرآوری شاخساره ) بیشینهنیز

گرم و نیم میلی TDZگرم در لیتر یلیم 3کشت حاوی 

دست آمد. این نتایج نشان داد که به IAAدر لیتر 

برای تولید  BAPبا  شدهلیتکم MSمحیط کشت پایه 

رشد  کنندهمیتنظتر از دو شاخساره بسیار مناسب بیشینه

سیتوکینینی دیگر یعنی کینتین و تیدیازورن است. 

Kaviani ( بیان 2016و همکاران ) کردند که بیشترین

( در .Robinia pseudoacasia Lتعداد شاخه اقاقیا )

 1و  BAگرم در لیتر میلی 1حاوی  MSمحیط کشت 

 Safarnejadدست آمد. نتایج به NAAگرم در لیتر میلی

-که به Sazmand and Safarnejad (2016)و  (2015)

( و زرشک .Ziziphus jujuba Lترتیب در گیاه عناب )

(Berberis vulgaris L. نشان داد که بیشترین تعداد )

-میلی 2حاوی  MSشاخساره مربوط به محیط کشت 

است.  IBAگرم در لیتر میلی 01/0و  BAPگرم در لیتر 

Lee ( با بررسی باززایی گونه بامبو 2018و همکاران )

(Bamboo محیط کشت )MS کننده رشد و تنظیم

زنی انه، جوانهرا برای تحریک رشد جو BAPگیاهی 

ها گزارش کردند که با های جانبی و تکثیر شاخهجوانه

منطبق است. پژوهش دست آمده در این نتایج به

های جنس هایی که در دیگر گونههمچنین بررسی

های غیر از ، در محیط کشتاست شده انجامارس 

MS  نیزBAP سیتوکنین برای  نیمؤثرترعنوان به

 Castro and Belo. استشده  گزارشزایی شاخه

به  J. navicularisبا بررسی ریزازدیادی گونه  (2011)

هر دو  GDو  OMاین نتیجه رسیدند که محیط کشت 

زایی را بیشترین شاخه BAPمیکرومولار  45/0حاوی 

و همکاران  Asrarzaidiهایی مشابه داشتند. در پژوهش

 .Jارس )( در ریزازدیادی سه گونه جنس 2012)

excelsa, J.horizontalis, J.chinensis بیشترین )

 50/0با  WPMتعداد شاخساره را در محیط کشت 

گزارش کردند. در کشت درون  BAPگرم در لیتر میلی

ی رشد گیاهی برای تسریع هاکنندهمیتنظای از شیشه

یک قاعده کلی  عنوانبهشود و در رشد استفاده می

محیط کشت  به هم با اکسین یا سیتوکنین یا هر دو

شوند، نسبت مناسب اکسین به سیتوکنین به افزوده می

نوع گونه و ریزنمونه بستگی دارد. بر این اساس 

 انجامهای گیاهی هایی در مورد دیگر گونهپژوهش

دست آمده در این است که همسو با نتایج به هشد

 .Jبا باززایی گونه  Refaki (2009)است.  پژوهش

excelsa های انتهایی، به این های شاخهاز ریزنمونه

ها سیتوکنین در تشکیل شاخه نیمؤثرترنتیجه رسید که 

 7/86میکرومولار ) 10در غلظت  WPM ،2iPدر 

درصد(  3/73میکرومولار ) 2با غلظت  KINدرصد( و 

( 2007و همکاران ) Loureiroاست. در تحقیقی 

 86/1و  NAAمیکرومولار  74/2با  OMمحیط کشت 

زایی را بهترین ترکیب برای شاخه KIN میکرومولار

-Alگزارش کردند. همچنین  J. phoeniceaگونه 

Ramamneh ( گزارش کردند 2017و همکاران )OM 

مقدار به  TIBAگرم در لیتر میلی 1/0حاوی 

 .Jی بیشترین تعداد شاخه را برای گونه توجهقابل

phoenicea .داشته است 

در ارتباط با افزایش طول شاخساره نیز در سه 

نتایج متفاوتی مشاهده شد.  بررسی موردآزمایش 

حاوی  MSارتفاع شاخساره در محیط کشت  بیشینه

دست متر(، بهسانتی 81/11) IAAگرم در لیتر میلی 1/0
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طول  بیشینه بررسی موردآمد. در هر سه آزمایش 

ه رشد کنندشاخساره در محیط کشت فاقد تنظیم

رسد با توجه به نظر می، بهآمددست سیتوکینینی به

کننده رشد سیتوکینینی در افزایش تقسیم نقش تنظیم

کننده رشد اکسینی در بزرگ شدن سلول و تنظیم

ها، این نتایج قابل تفسیر باشد که در محیط سلول

های حاوی سیتوکینین بیشتر افزایش تعداد کشت

های فاقد سیتوکینین و شاخساره و در محیط کشت

حاوی اکسین افزایش طول شاخساره مورد انتظار باشد 

که عوامل متعدد دیگری نیز مانند نوع و غلظت  هرچند

تواند های معدنی و آلی در محیط کشت نیز مینمک

( 2007و همکاران ) Loureiroی پژوهشباشد. در  مؤثر

 گزارش کردند که بهترین ضریب افزایش طول

مربوط به محیط  J. phoenicea گونهشاخساره در

DKW گرم در لیتر میلی 74/2 یحاوNAA  86/1و 

-Alاست. همچنین  NAAگرم در لیتر میلی

Ramamneh ( گزارش کردند محیط 2017و همکاران )

OM  گرم در لیتر میلی 1/0حاویBA  وTDZ طور به

 .Jداری بیشترین طول شاخه را برای گونه معنی

phoenicea های مختلف درختان داشته است. گونه

زایی نسبت به های متفاوتی برای ریشهچوبی پاسخ

های رشد گیاهی نشان کنندهها و تنظیممحیط کشت

در مورد  شدهانجامهای دهند و این امر در بررسیمی

کننده رشد گیاهی . تنظیماست دهیرسدرختان به اثبات 

سبب تحریک  معمولاًاکسین در بسیاری از گیاهان 

-های جانبی میزایی و جلوگیری از ایجاد شاخهریشه

شود. اکسین برای القای ریشه ضروری بوده و در 

آمیزی برای افزایش صورت موفقیتخیلی از گیاهان به

گیرد. یکی از قرار می مورداستفادهزایی درصد ریشه

ها که در کشت بافت گیاهی ترین اکسینرایج

 IBAکننده رشد گیاهی گیرد تنظیمقرار می مورداستفاده

های پایه در است. در این بررسی انواع محیط کشت

صورت القا در به IBA تریلگرم در غلظت نیم میلی

ور( در محیط محیط کشت و همچنین بدون القا )غوطه

ی قرار گرفت. در این بررس موردزایی کشت ریشه

که بین تیمارهای مختلف  بررسی نتایج نشان داد

داری در سطح اطمینان پنج زایی اختلاف معنیریشه

زایی برای هر یک از درصد وجود دارد. نتایج ریشه

زایی درصد ریشه بیشینهها متغیر بوده و محیط کشت

کننده رشد گیاهی درصد( در شرایط القای تنظیم 9/88)

IBA (4/2  در محیط کشت )میکرومولارOM مدت به

توسط  شدهانجام ثبت شد. آزمایشاتهفته  یک

Loureiro ( در گونه 2007و همکاران )J. phoenicea 

درصد(  40زایی )نشان داد که بیشترین درصد ریشه

وری دقیقه غوطه پنجبرای  OMمربوط به محیط کشت 

دست آمد که با نتایج این به IBAمیکرو مولار  4/2در 

 Castro andمطابقت دارد. نتایج پژوهش های  پژوهش

Belo (2011) 60زایی )نشان داد بیشترین ریشه 

مربوط به  Juniperus navicularisدرصد( گونه 

است. با  IBAمیکرومولار  12با  OMمحیط کشت 

و همکاران  Al-Ramamnehهای توجه به بررسی

گرم در لیتر میلی 1/0حاوی  OM( محیط کشت 2017)

TIBA زایی را ی بیشترین نرخ ریشهتوجهقابلمقدار به

داشته است. همچنین  J. phoeniceaبرای گونه 

Asrarzade ( با بررسی ریزازدیادی 2012و همکاران )

 ,J. excelsa, J.horizontalisسه گونه از جنس ارس )

J.chinensisزایی در ( گزارش کردند که بیشترین ریشه

دست به IBAگرم در لیتر میلی یکمحیط کشت حاوی 

سی نشان داد که برای القای ریشه و آمد. نتایج این برر

خصوص گیاهان چوبی استفاده زایی در گیاهان بهریشه

های رشد گیاهی اکسین ضروری است کنندهاز تنظیم

 های دیگر محققین مطابقت دارد.که با نتایج پژوهش
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 گیری کلینتیجه

های رشد گیاهی کنندهدر بین تیمارهای تنظیم

 1با  شدهلیتکم MS، محیط کشت پایه شدهشیآزما

 IAAگرم در لیتر میلی 1/0و  BAPگرم در لیتر میلی

 MSها و محیط کشت برای پرآوری و تولید شاخساره

برای رشد طولی  IAAگرم در لیتر حاوی نیم میلی

شاخساره آردوج مناسب بود. همچنین بهترین محیط 

کننده زایی گونه آردوج القای تنظیمکشت برای ریشه

گرم در لیتر( به محیط )نیم میلی IBAرشد گیاهی 

هفته بود. کلیه گیاهان  1مدت به OMکشت پایه 

غلظت  3/2دار شده در گلخانه سازگاری حاوی ریشه

درصد سازگاری  90غلظت پرلیت با  3/1پیت ماس و 

 .به گلخانه رشد منتقل شدند
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Abstract 

This research was carried out with the aim of optimizing in vitro proliferation of J. foetidissima under 

various proliferations and rooting treatments. For this purpose, the plant samples were collected of 

healthy and young annual branches of this species without symptoms of disease and deficiency from 

Arasbaran forests. This experiment was conducted as a factorial experiment in a completely 

randomized design and data were analyzed using two-way GLM. In order to test micro propagation, 

well established explants were treated with BAP, KIN and TDZ growth regulators at 4 levels (0, 1, 3, 

5 mg / l) individually or in combination with IAA at three levels (0, 0.1 and 0.5 mg / l). Various 

parameters such as survival percentages, regeneration percentage, number of shoots and shoot length 

were considered. Also in order to survey rooting in J. foetidissima, shoots over 1 cm height were 

cultured in OM, MS, DKW, WPM, 1/2 MS and 1/4 MS media containing IBA (0.5 mg/l) and rooting 

percentage was recorded. Results revealed that, there was a significant difference at 5% level between 

different experimental treatments. In BAP and IAA experiments, the highest shoot proliferation (3.82, 

2.78 and 1.67 shoots per explant) were obtained in MS medium supplemented with BAP (1 mg/l) and 

IAA (0.1 mg/l), KIN (3 mg/l) and TDZ (3 mg/l) respectively.  

Keywords: Juniperus foetidissima, Plant Growth Regulators, Micro propagation, Rooting. 
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